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KOLEKTOR DO FLOTACJI PIANOWEJ MINERALOW

Przedmiotem wynalazku jest kolektor do odzyskiwania mineraléw siarczkowych zawiera=-
jacych metale, mineratdéw tlenkowych zawierajacych siarczkowane metale, mineraléw tlenkowych
zawierajacych metale oraz metali wystepujacych w stanie metalicznym, okreslanych lacznie jako
mineraly zawierajace metale, z rud metali przez flotacje pianowa. Flotacja jest procesem obréb-
ki mieszaniny subtelnie rozdrobnionych statych mineraiéw, np. sproszkowanej rudy, zawieszone]

w cleczy, w wyniku ktérej czedé cial statych jest oddzielana od innych subtelnie rozdrobnionych
sktadnikéw stalych, npe glin i innych podobnych materiaiéw wystg@pujacych w rudzie, przez wprowa-
dzenie gazu /lub wytworzenie gazu na miejscu/, do cieczy tak, aby wytworzyé spieniona mase@
zawierajaca pewne skladniki stale na powierzchni cieczy, pozostawiajac przy tym zawieszone /nie-
spienions/ inne stale sktadniki rudy. Wprowadzenie gazu do cieczy zawierajace] zawieszone statle

. czgstki réznych materialéw powoduje przywieranie gazu do czeéci zawleszonych sktadnikéw statych
i czestki z przylegajgcym do nich gazem staja sig lzejsze od cieczy i wypiywaja na powierzchnig
cleczy tworzac piang. ’

W celu poprewy procesu spieniania do zawiesiny wprowadza si¢ rézne dodatki flotacyjne.
Dodatki te dzieli sig@ w zaleznoéci od funkcji, ktéra maja speiniaé, na kolektory takie jak
ksantogeniany, tionokarbaminiany itp., spieniacze ulatwiajace tworzenie sig trwatej piany, np.
olejki naturalne takie jak olejek sosnowy i olejek eukaliptusowy, modyfikatory takie jak akty-
watory indukujace flotacje w obecnoéci kolektora, np. siarczan miedzi, depresatory takie jak
cyjanek sodowy, zapobiegajace speinianiu przez kolektor jego funkcji w stosunku do mineratu,
ktéry powinien pozostaé w cieczy i tym samym uniemozliwiajace unoszenie tej substancji do géry
i tworzenie przez nia czeéci piany, regulatory pH, np. wapno i sode amoniakalng, dla zapewnienia
optymalnych wynikéw metélurgicznych itp. Flotacj¢ wykorzystuje sig w réznych procesach rozdzie-
lania mineratéw, do ktérych nelezy selektywne oddzialanie mineraléw zawierajacych takie metale
jak miedZ, cynk, otéw, nikiel, molibden i -inne metale, od mineraléw siarczkowych zawierajacych
2elazo, takich jek piryt i pirotyn, Do kolektoréw powszechnie uzywanych do odzyskiwania minera-
16w siarczkowych zawierajacych metale 1lub mineratéw tlenkowych zawierajacych siarczkowane
metale, naleza ksantogeniany, ditiofosforany i tionokarbaminiany. Do innych kolektoréw powszech-
nie uznawanych za uiyteczne w odzyskiwanid minecatéw zawierajacych metale lub mineraidéw tlenko-
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wych zaewierajacych siarczkowane metale, naleza markaptany, disulfidy /R-SS-R/ oraz poli-
sulfidy ('R-/s/n-R_7, przy czym n jest réwne co najmniej 3.

Mineraty siarczkowe zawierajace metale lub mineraly tlenkowe zawierajace
siarczkowane .metale, czgsto przeksztalca sig¢ w bardziej uzyteczng postaé czystego metalu w
procesie wytapiania. W takich procesach wytapiania moga tworzyé sig lotne zwiazki siarki.
Takie lotne zwigzki siarki czgsto ulatniaja sig¢ poprzez kominy do atmosfery lub usuwane sa
z tych kominéw za pomoca kosztownych i pracochlonnych urzadzen pluczkowych. Wiele niezela-
znych metali w postaci mineraitéw siarczkowych lub mineraléw tlenkowych wystepuje w stanie
naturalnym w obecno$ci mineratéw siarczkowych zawierajacych zelazo, takich jak piryt i
pirotyn. Jedli mineraly siarczkowe zawierajace Zelazo odzyskuje sig¢ w procesach flotacji
wraz z mineralami siarczkowymi zawierajacymi metale niezelazne i mineralami tlenkowymi zawie-
rajacymi siarczkowane metale, wystgpuje nadmiar siarki, ktéra ulatnia sie w procesach
wytapiania.

Spoéréd kolektoréw stosowanych w przemysle ksantogeniany, tionokarbeminiany i
ditiofosforany nie zapewniaja selektywnego odzyskiwania mineraléw siarczkowych zawierajacych
metale niezelazne w obecnodci mineraléw siarczkowych zawierajacych zelazo, & nawet wprost
przeciwnie, zapewniaja zbieranie i odzyskiwanie mineraléw siarczkowych zawierajacych wszyst-
kie metale. Kolektory merkaptanowe wykazuja niekorzystne oddzialywanie na otaczajace s$rodo-
whsko, a ponadto flotacja mineraldéw siarczkowych zawierajacych metale przebiega w ich obec-
noéci bardzo wolno. Przy zastosowaniu jako kolektoréw disulfidéw i polisulfidéw proces
odzyskiwania przebiega wolno i z mala wydajnoécia. Z tego wzgledu merkaptany, disulfidy i
polisulfidy w zasadzie nie sa stosowane w skali przemysiowej. Ponadto merkaptany, disulfidy
i polisulfidy nie zapewniajg selektywnego odzyskiwania mineraléw siarczkowych zawierajacych
metale niezelazne w obecno$ci mineraldéw siarczkowych zawierajacych zelazo.

W $wietle powyzszego istnieje potrzeba opracowania kolektora do flotacji, ktdry
bgdzie zapewnial selektywne odzyskiwanie, ze wzglednie duzymi szyko$ciami, szerokiego zakresu
mineratéw zawierajacych metale w obecnoéci mineraléw siarczkowych zawierajacych zelazo,
takich jak piryt i pirotyn. Przedmiotem wynalazku jest kolektor do flotacji mineraléw zawie-
rajacych metale, ktéry skiada sig¢ z /a/ zwiazku o wzorze Rl-X-/R/n-Q, w ktérym Q oznacza
grupg o wzorze -N/Rz/a/H/b, gdzie a + b réwne jest 2, Rl i R2 niezaleznie oznaczaja grupe
Cio22 weglowodorowa ewentualnie podstawiona, albo nasycony lub nienasycony pierécieh hetero-
cykliczny, R oznacza grupg o wzorze 1, w ktérym y + p + m = n, gdzie n jest liczba catkowita
od 1 do 6, ay, pim oznaczaja niezaleznie O lub liczbg calkowita od 1 do 6, przy czym
kolejnoéé poszczegdlnych grup moze byé dowolna, X oznacza grupg -S-, -O-, grupg o wzorze
2, 3, 4 lub 5, gdzie R3 oznacza atom wodoru, grupe 01-22 wgglowodorowg ewentualnie podsta-
wiona oraz /b/ hydrofobowych weglowodoréw zawierajacych jednostki monosulfidowe o 4 do 20~
atomach wegla, o wzorze R5—S-R6, w ktérym R5 i R™ niezaleznie oznaczaja grupe alifatyczna,
cykloalifatyczna lub aralkilowa, ewentualnie podstawionz jedna lub wigcej niz jedna grupa
hydroksylowa, cyjanowa, chlorowcem, grupa or’ lub SR7, w ktérych R7 oznacza rodnik wegglowo-
dorowy, a ponadto R5 i R” moga byé polaczone tworzac strukturg pierscienia heterocyklicznego
z atomem siarki, przy czym atom siarki polaczony jest z alifatycznym lub cykloalifatycznym
atomem wegla.

Kolektory wedlug wynalazku wykazuja zdolnoséé¢ flotacji szeregu réznych mineraléw
zawierajacych metale, a ponadto zapewniaja uzyskiwanie zadawalajacego stopnia odzysku i
selektywnoéci w stosunku do pozadanych mineratéw zawierajacych metale. Kolektor wediug wyna-
lazku stosuje sig w procesie odzyskiwania mineraléw siarczkowych zawierajacych metale lub
mineraléw tlenkowych zawierajacych siarczkowane metale z rudy, w ktérym rude w formie wodnej
papki poddaje sig¢ flotacji pianowej w obecnos$ci zapewnisjacej flotacje ilosci kolektora w
warunkach niezbednych do spowodowania przemieszczania sig czastek mineratu siarczkowego
zawilerajgcego metal lub mineratu tlenkowego zawierajacego siarczkowany metal do granicy faz
powietrze/pecherzyk i odzyskuje sig¢ w pianie. Kolektor wedlug wynalazku zapewnia nieoczeki-
wanie duzy stopied odzysku mineraléw zawierajacych metale niezelazne oraz duza selektywnoéé
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w stosunku do mineraléw zawierajacych metale niezelazne, jeéli takie mineraly zawierajace
metale wystegpujg w obecnoéci mineraléw siarczkowych zawierajacych zelazo.

Skladnikiem /a/ kolektora wediug wynalazku jest skitadnik o wzor:ze Rl-x—/R/n-Q.
W srodowisku wodnym o niskim pH, zwlaszcza w $érodowisku kwasnym, skladnik /a/ moze wystepo-
waé w formie soli. W powyZszym wzorze R oznacza korzystnie grupg -/CHZ/-p, jrupge o wzorze

6 lub 7, albo ich mieszaninI, przy czym p + m + y = n, gdzie n jest liczba caltkowita od 1
do 6, korzystnie 2 lub 3. R™ i kazdy z R” oznacza korzystnie grupe¢ Cy_2o vgglowodorowe
podstawiona jedna lub wigcej niz jedna grupa hydroksylowa, aminowa, fosfonylowa, alkoksy-
lowa, iminowg, karbamoilowa, karbonylowa, tiokarbonylowa, cyjanowa, chlorowcea, grupa
eterowa, karboksylowa, weglowodorbtio, weglowodoroksy, weglowcdorecaminowa lub weglowodoro-
iminowa, R™ 1 R2 sa podstawione korzystnie jedna lub wiecej niz jedna grupz hydroksylowa,
chlorowcem, grupa aminowa, fosfonylowa lub alkoksylowa. Szczegélnie korzystnie R™ i R
zawieraja lacznie 6 lub wigcej atomdéw wegla, przy czym R~ oznacza korzystnie grupe 02_14
weglowodorowa ewentualnie podstawiona jedna lub wigcej niz jedna grupa hydroksylowa,
aminowa, fosfonylowa lub alkoksylowa, a jeszcze korzystniej grupe C4_11 weglowodorowa, a R2
korzystnie oznacza grupe C; ¢ alkilowa, Ci6 alkilokarbonylowa ewentualnie podstawione
zwlaszcze grupa aminowg, hydroksylowa lub fosfonylowa, jeszcze korzystniej grupe C;_, alki-
lowg lub C,-4 alkilokarbonylowa, a najkorzystniej grupe C;_, alkilowa lub Cio - alkilokarbo-
nylowa. Zgodnie z definicja skladnik /a/ obejmuje zwigzki takie jak weglowodorotiany S-/w-
aminoalkilu/ o wzorze 8,0)-/weglowodorotio/alkiloaminy iw-/weglowodorotio/alkiloamidy o
wzorze 9, N-weglowodoro-ct,u)-alkanodiaminy o wzorze 10, N-/u) -aminoalkilo/weglowodoroami-
dy o wzorze 11, W -/weglowodoroksy/alkiloaminy o wzorze 12 oraz weglowodorokarboksylany
W-aminoalkilowe o wzorze 13, w ktérych R1, RZ, R3. a, b oraz n maja znacznie podane wyzej.
We wzorach 8-13, w ktérych X oznacza grupg -S- lub grupe o wzorze 3, R1 oznacza korzystnie
grupe 04_10 weglowodorgwa, jeéli X oznacza grupg o wzorze 2 lub 4, catkowita ilod¢ atomdw
wegla w grupach R™ i R™ wynosi korzystnie od okoio 1 do 23, szczegélnie korzystnie 2-16, a
najkorzystniej 4-15, a jedli X oznacza grupg o wzorze 5 lub grupe -0-, to r? najkorzystniej
oznacza grupe 06-11 wgglowodorowa.
Najkorzystniejszymi zwiazkami stanowigcymi sktadnik /a/ sa 2-/heksylotio/etylo-
amina oraz N-etylo-2-/heksylotio/etyloamid.
W -/weglowodorotio/alkiloaminy o wzorze 9 wytwarzaé mozna sposobem ujawnionym w
opisie patentowym St.Zjedn.Ameryki nr 4 086 273, w opisie patentowym francuskim nr 1 518 829
oraz w Encyklopedii Beilsteina 4, wyd.4, supl. 4, 1655 /1979/.
N-/w-aminoalkilo/weglowodoroamidy o wzorze 11 wytwarzaé mozna sposobem ujawnionym
w opisie patentowym St.ZJedn.Ameryki nr 4 326 067, w Acta Polon Pharm, 19,277 /1962/ oraz w
Encyklopedii Beilsteina, 4, wyd. 4, supl. 3, 587 /1962/. -
w-/weglowodoroksy/alkiloaminy o wzorze 12 wytwarzaé¢ mozna sposobem ujawnionym
w brytyjskim opisie patentowym nr 869 409 oraz w opisie patentowym St.Zjedn.Ameryki nr
3 397 238,
Weglowodorotiany S-/w-aminoalkilu/ o wzorze 8 wytwarza¢ mozna sposobami ujawnio-
nymi w opisie patentowym St.Zjedn.Ameryki nr 3 328 442 oraz w Encyklopedii Beilsteina 4,
wyd.4, supl. 4, 1657 /1979/.
Weglowodorokarboksylany W -aminoalkilowe o wzorze 13 wytwarzaé mozna sposobem
opisanym w J. Am. Chem, Soc., 83, 4835 /1961/, w Encyklopedii Beilsteina, 4, wyd. 4, supl, 4,
1413 /1979/ oraz w Beilstein, 4, wyd, 4, supl. 4, 1785 /1979/.
N-/weglowodoro/-ol, w-alkanodiaminy o wzorze 10 wytwarzaé mozna powszechnie zna-
nym sposobem. Przykladowy sposéb ujewniony jest w opisie patentowym NRD nr 98 510,
Aby uzyskaé pozadany charaskter hydrofobowy skladnika /b/, zwiazek monosulfidowy
o wzorze R°-s-R® powinien zawieraé¢ co najmniej 4 atomy wegla, korzystnie 6, a najkorzystniej
8 atoméw wegla. Maksymalna liczba atoméw wegla w zwigzku monosulfidowym wynosi korzystnie 20,
szczegblnie korzystnie 16, a najkorzystniej 12, Korzystnie R5 i Re oznaczaja niezaleznie
grupg alifatyczna, cykloalifatyczna lub aryloalkilowa, ewentualnie podstawiong jedna lub
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kilkoma grupami hyaroksylowymi. cyjanowymi, chlorowcowymi, grupami -or’ 1ub -SR7, w ktérych
R’ oznacza grupe weglowodorowa, a ponadto Rs i R6 moga byé polaczone tworzac pierécien
heterocykliczny z atomem siarki. Szczegélnie korzystnie R® 1 R oznaczaja grupg alifatyczna
lub cykloalifatyczna, ewentualnie podstawiona jedng lub kilkoma grupami cyjanowymi, chlorow-
cowymi, hydroksylowymi, grupami OR7 lub SR7, w ktérych R7 oznacza grupe weglowodorowae.
Najkorzystniej R™ i RS oznaczajga '\rézne grupy wgglowodorowe, co oznacza, ze monosulfid jest
asymetryczny. R7 korzystnie oznacza grupg alifatyczna lub cykloalifatyczna, a szczegélnie
korzystnie grupe alkilowa, alkanylowa, cykloalkilowa lub cykloalkenylowa. W szczegélnosci

R5 oznacza grupg metylowa lub etylowa, a R6 oznacza grupe Cs_11 alkilowa lub 06-11 alkenylo-
wa tak, Zze zwigzkiem jest przykladowo sulfid etylowo-oktylowy.

Do zwiazkéw pierscieniowych, ktére mozna zastosowaé jako zwigzki monosulfidowe
0 wzorze R5-S-R6. przyktadowo nalezg zwigzki o wzorze 14 i zwiazki o wzorze 15, gdzie R8
oznacza niezalezna grupe arylowa, wodér, grupe alkiloarylowa, aryloalkilowa, alkilowa, alke-
nylowa, alkinylowa, cykloalkilowa, cykloalkenylowa, hydroksylowa, cyjanowa, chlorowcowa,
grupe or” 1ub SR7, przy czym grupa arylowa, alkiloarylowa, aryloalkilowa, alkenylowa, alkiny-
lowa, cykloalkilowa lub cykloalkenylowa moze byé ewentualnie podstawiona grupg hydroksylowa,
cyjanowa, chlorowcowa, grupa OR7, SR7, gdzie R7 oznacza grupe weglowodorowa, korzystnie grupe
alifatyczna lub cykloalifatyczng, a szczegélnie korzystnie grupg alkilowg, alkenylowa, cyklo-
alkilowg lub cykloalkenylowa, a R9 oznacza grup@ alkilenowa, alkenylenowg lub alkinylenowa
o prostym lub rozgatgzionym lafcuchu, ewentualnie podstawiona grupg hydroksylowa, cyjanowa,

chforowcowe, 0R7 lub SR7.
' Korzystnym zwigzkiem uzytecznym jako sktadnik /b/ kolektora wediug wynalazku jest
zwiazek okreélony wzorem 19, w ktérym R- ma wyzej okredlone znaczenie lub zwigzek o wzorze
/R4/3_n -C/H/n- -S-C/H/n/R443_n, w ktérym R4 oznaczaj@ niezaleznie grupg weglowodorowa ewen-
tuelnie podstawiona grupa hydroksylowa, cyjanowa, chlorowcowa, eterowa, hydrokarbyloksylowa
lub hydrokarbylotioeterowa, przy czym dwie grupy R moga byé polaczone tworzac pierscien
cykloalifatyczny lub heterocykliczny z atomem siarki, n oznacza liczbe catkowitag réwnz O, 1,
2 lub 3, z tym zastrzezeniem, ze calkowita zawartoéé wegla w weglowodorowej czeéci kolektora
wynosi 4-20 atoméw. W powyZszym wzorze R4 korzystnie oznacza grupe alifatyczna, cykloslifa-
tyczna, arylowa, alkiloarylowg lub aryloalkilowg, niepodstawiona lub podstawiong grupa cyja-
nowg, chlorowcowa, hydroksylowa, or’ lub SR7, przy czym R’ ma znaczenie podane wyzej., Najko=
rzystniej jedna z grup =C/H/ /R4/3_n oznacza grupg metylowz lub etylowa, a druga grupe Ce -11
alkilowg lub Ce-11 alkenylowa, n korzystnie réwne jest 1, 2 lub 3, a szczegélnie korzystnle
2 lub 3, Korzystne weglowodory zawierajace grupy monosulfidowe, o wzorze R -S-Rs, w ktérym
R5 i R6 maj@ znaczenie podane wyzej, wytwarza sig powszechnie znanymi sposobami, np. przez
reakcje R6-H z RS-SH, gdzie R5 i R6 maje znaczenie podane wyzej.

Przyktadowo do zwiazkdéw objetych zakresem wynalazku nalezy sulfid metylowo=butylo=-
wy, metylowo-pentylowy, metylowo-heksylowy, metylowo-heptylowy, metylowo-oktylowy, metylowo=-
nonylowy, métylowo-decylowy, metylowo-undecylowy, metylowo-dodecylowy, metylowo-cyklopentylo-
wy, metylowo-cykloheksylowy, metylowo-cykloheptylowy, metylowo-cyklooktylowy, etylo-butylowy,
etylowo-pentylowy, etylowo-heksylowy, etylowo-heptylowy, etylowo-oktylowy, etylowo=-nonylowy,
etylowo-decylowy, etylowo-undecylowy, etylowo-dodecylowy, etylowo-cyklopentylowy, etylowo-
cykloheksylowy, etylowo-cykloheptylowy, etylowo=cyklooktylowy, propylowo=butylowy, propy=-
lowo-pentylowy, propylowo=heksylowy, propylowo-heptylowy, propylowo-oktylowy, propylowo=-
nonylowy, propylowo-decylowy, propylowo-undecylowy, propylowo=dodecylowy, propylowo=-
cykloheksylowy, propylowo=cyklopentylowy, propylowo-cykloheptylowy, propylowo=cyklooktylowy,
dibutylowy, butylowo=pentylowy, butylowo=heksylowy, butylowo=heptylowy, butylowo=okty=-
lowy, butylowo-nonylowy, butylowo=decylowy, butylowo=-undecylowy, butylowo-dodecylowy, buty=- .
lowo=-cyklopentylowy, butylowo-cykloheksylowy, butylowo-cykloheptylowy, butylowo-cyklooktylowy,
dipentylowy, pentylowo-heksylowy, pentylowo-heptylowy, pentylowo-oktylowy, pentylowo-nonylowy,
pentylowo-decylowy, pentylowo-undecylowy, pentylowo-dodecylowy, pentylowo-cyklopentylowy,
pentylowo-cykloheksylowy, pentylowo-cykloheptylowy, pentylowo-cyklooktylowy, diheksylowy,
heksylowo~heptylowy, heksylowo-oktylowy, heksylowo-nonylowy, heksylowo-decylowy, heksylowo-
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undecylowy, heksylowo-dodecylowy, heksylowo-cyklopentylowy, heksylowo-cykloheksylowy,
heksylowo-cykloheptylowy, heksylowo—cyklooktylowy, diheptylowy, heptylowo-oktylowy,
heptylowo-nonylowy, heptylowo-decylowy, heptylowo-undecylowy, heptylowo-dodecylowy, hepty-
lowo-cyklopentylowy, heptylowo-cykloheksylow}, heptylowo-c?kloheptylowy, heptylawo-cyklo-
oktylowy, dioktylowy, oktylowo-nonylowy, oktylowo-decylowy, oktylowo-undecylowy, oktylowo-
dodecylowy, oktylowo-cyklopentylowy, oktylowo-cykloheksylowy, oktylowo-cykloheptylowy,
oktylowo-cyklooktylowy, dinonylowy, nonylowo-decylowy, nonylowo-undecylowy, nonylowo-dodecylo-
-wy, nonylowo-cyklopentylowy, nonylowo-cykloheksylowy, nonylowo-cykloheptylowy, monylowo-
cyklooktylowy, didecylowy, decylowo-undecylowy, decylowo-dodecylowy, decylowo-cyklopentylo-
wy, decylowo-cykloheksylowy, decylowo-cykloheptylowy i decylowo-cyklooktylowy.

Kolektor wedlug wynalazku wytwarza sie przez zmieszanie odpowiednich 1iloéci
sktadnika /a/ i skladnika /b/. Ilo$ci kazdego ze skladnikéw stosowane przy wytwarzaniu kolek-
tora zmieniaja si¢ w zaleznoéci od rodzaju skladnika /a/ i /b/, rodzaju rudy poddawanej
obrébce oraz pozgdanej szybkodéci i selektywnoséci odzyskiwania. Kolektor zawiera korzystnie
okolo 10-90, a szczegélnie korzystnie 20 - 80% wagowych sktadnika /a/ i okoto 10-90, a
szczegblnie korzystnie 20 - 80% wagowych sktadnika /b/. Kolektor wedlug wynalazku jeszcze
korzystniej zawiera okoto 30 - 70% wagowych skladnika /a/ i okolo 30 - 70% wagowych sktadni-
ka /b/. Sposéb z zastosowaniem kolektora wediug wynalazku nadaje sig do odzyskiwania metodg
flotacji pianowej mineraléw zawierajacych metale z rud. Stosujac kolektor wediug wynalazku
odzyskuje sie mineraly zewierajace miedZ, nikiel, oléw, cynk lub molibden, zwlaszcza w mine-
ré&ach siarczkowych zawierajacych metal, ktére wykazujg duza naturalna hydrofobowodé w stanie
nieutlenionym. Okredlenie "hydrofobowoéé®™ w stanie nieutlenionym odnosi si@ do $wiezo zmielo-
nego mineratu lub mineralu ze éwiezo odslonigte powierzchnia, ktéry wykazuje tendencje¢ do
plywania na powierzchni bez dodatku kolektora.

Rudami, w przypadku ktérych zwiazki takie sg uzyteczne, sg rudy mineratdéw siarczko-
wych zawierajace mied%, cynk, molibden, kobalt, nikiel, oléw, arsen, srebro, chrom, zioto,
platyng, uran 1 ich mieszainy. Przyktadowo do mineraléw siarczkowych, z ktérych wytwarzad
mozna koncentraty przez flotacje pianowa sposobem wedlug wynalazku, naleza mineraty zawiera-
jace miedZz takie jak np. kowelin /CuS/, chalkozyn /Cuzs/. chalkopiryt /CuFeSz/. waleryt
/CuZFeAS7 lub Cu3F9457/. bornit /CucFes,/, kubanit /Cu,SFe,S./, enargit /Cua/Aslsb/S4].
tetraedryt /cU35b52/, tenantyt /Cu12A54513/, brochantyt /tu4/0H/6804,], antleryt ['CU3804/
OH/4.], famatynit [bg/SbAs/S4_] oraz burnonit /PbCquSa/, mineraty zawierajace oléw takie
jak np. galena ./PbS/, mineraty zawierajace antymon, takie jak np. antymonit /szsa/, mineraty
zawierajace cynk takie jek np. sfaleryt /zZnS/, mineraly zawierajace srebro, takie jak np.
stefanit /AgSSbS4/ i argentyt /Agzs/, mineraty zawierajace chronm, takie jak np. dobrolit,
mineralty zawierajace nikiel, takie jak pentlandyt ['/FeN1/958;7, mineraty zawierajace
molibden, takie jak molibdenit /Mosz/ oraz mineraly zawierajace platyne i pallad, tekie jak
np. kuperyt é'Pt/AsS/2;7. Do korzystnych mineratéw siarczkowych zawierajacych metale nalely
molibdenit /Moszl, chalkopiryt /CuFeSZ/, galena /Pbs/, sfaleryt /ZnS/, bornit /CusFeS4/ oraz
pentlandyt / /FeNi/ 88].

Siarczkowanymi mineratami tlenkowymi zawierajacymi metale sg mineraty, ktére
zostaty poddane obrébce $rodkiem siarczkujacym po to, aby nadaé tym mineralom charakter
mineratdéw siarczkowych, dzigki czemu mozna te mineraly odzyskiwaé¢ w procesie flotacji piano-
wej z zastosowaniem kolektoréw powodujacych odzyskiwanie mineraléw siarczkowych. W wyniku
siarczkowania uzyskuje sig mineraly tlenkowe wykazujace wladciwoéci mineratéw siarczkowych.
Mineraty tlenkowe siarczkuje sig przez kontakt ze zwiazkami, ktére reaguja z tymi mineralami
z wytworzeniem wigzania z siarka lub powinowactwa wzgledem siarki., Metody takie sg powszech-
nie znane. Do odpowiednich zwiazkoéw siarczkujgcych nalezy wodorosiarczek sodowy, kwas
siarkowy oraz pochodne sole zawierajgce siarkeg, takie jak siarczek sodowy.

Siarczkowane mineraly tlenkowe zawierajace metale 1 mineraly tlenkowe, dla ktérych
przydatny jest ten sposéb, obejmuja mineraty tlenkowe zawierajasce mied%, glin, zelazo, tytan,
magnez, chrom, wolfram, molibden, mangan, cyne, uran i ich mieszaniny. Przykltadowo do
mineraldéw tlenkowych zawierajacych metale, z ktérychvmozna wytwarzaé koncentraty przez
flotacje pianowg sposobem wediug wynalazku, naleza mineraly zawierajgce mied2 takie jak kupryt
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/Cuy0/, tenoryt /CuC/, malachit zTCuz/OH/2603_7. azuryt ['CuS/OH/Z/CQ3/2_7, atakamit
[’Cuzcl/OH/347, chryzokolla /CuSiO;/, mineraly zawierajgce glin takie jak korund, mineraly
zawierajace cynk takie jak cynkit /ZnO/ i.smitsonit /ZnCOa/. mineraly zawierajace wolfram
takie jak wolframit ['/Fe,Hn/WO4_7, mineraly zawierajace nikiel takie jak bunsenit /NiO/,
mineraty zawierajace molibden takie jak wulfenit /PbMoO4/, powelit /CgMoO4/, mineraty
zawierajace zelazo takie jak hematyt i magnetyt, mineraty zawierajgce chrom takie jak

- chromit /FeOCrZOS/, mineraty zawierajace Zzelazo i'tytan, takie jak ilmenit, mineraly zawiera-
jace magnez i glin, takie jak spinel, mineraly zawierajace zelazo i chrom takie jak chromit,
mineraiy zawierajace tytan takie jak rutyl, mineraly zawicrajgce mangan takie jak piroluzyt,
mineraty zawierajace cyn¢ takie jak kasyteryt, mineraly zawierajace uran takie jek uraninit
oraz rudy uranu takie jak np. blenda smolista é-UZOS/Uaoa/_7 i gumit /U03.nH20/. Inne minera-
ty zawierajace metale, dla ktérych sposéb ten jest przydatny, obejmuja mineraly zawierajace
zloto takie jak sylwanit /AuAgTez/ i kalweryt /AuTe/, mineraly zewierajace platyng i pallad
takie jak sperylit /PtAsz/ oraz mineraly zawierajace srebro takie jak hesyt /AgTez/. Dotyczy
to réwniez metali, ktére wystgpuja w stanie metalicznym, np. zlota, srebra i miedzi.

Kolektor wedlug wynalazku stosowaé mozna w dowolnym stgzeniu, ktére zapewni ocze-
kiwany stopieh odzysku pozadanych mineraidw. W szczegélnodci stosowane stegzenie zalezy od
konkretnego mineralu, ktéry ma byé odzyskany, gatunku rudy, ktéra ma byé poddana procesowi
flotacji pianowej, pozadanej jakoéci odzyskiwanego mineratu oraz od konkretnego mineratu,
ktgry ma byé odzyskiwany. Korzystnie kolektor wediug wynalazku stosuje sig w stezeniach od
5 do 1000 g/Mg rudy, a szczegélnie korzystnie od okolo 10 do 200 g kolektora na 1 Mg rudy
poddawanej flotacji pianowej. W zasadzie, aby uzyskaé¢ optymalny efekt synergistyczny, najko-
rzystniej jest rozpoczynaé przy mniejszych poziomach dawek, zwigkszajac je nastepnie az do
uzyskania pozadanego efektu. W uzytym znaczeniu synergizm oznacza zjawisko polegajace na tym,
2e zmierzony wynik uzyskany przy stosowaniu mieszanki dwéch lub wigcej skiadnikéw przewyzsza
wyniki srednie wazone dla kazdggo ze skladnikéw stosowanych osobno. Z okredleniem tym zwiaza-
ne jest zatozenie, ze wyniki poréwnuje sig¢ w takich warunkach, ze w kazdym dodwiadczeniu
catkowita waga stosowanego kolektora jest taka same. W procesie flotacji pianowej sposobem
wedlug wynalazku korzystne jest stosowanie spieniaczy. Spieniacze sa powszechnie znane i
spoéréd nich nalezy wybraé odpowiedni z punktu widzenia potrzeb przeprowadzonego sposobu.
Nadaje sig¢ w tym celu dowolny spieniacz, ktéry zapewnia odzyskiwanie pozgdanego mineraiu za-
wierajacego metal, Przyktadowo do spieniaczy takich naleza Cs_g alkohole, olejki sosnowe,
krezole, etery Cig alkilowe glikoli polipropylenowych, dihydroksylany glikoli polipropyle-
nowych, glikole, kwasy tluszczowe, mydla, alkiloarylosulfoniany itp. Stosowaé¢ mozna réwniez
mieszaniny takich spieniaczy.

Kolektor wediug wynalazku mozna réwniez zastosowaé z odpowiednia iloécia innych
znanych kolektoréw, zapewniajaca oczekiwane odzyskiwanie pozadanegoc mineralu. Przyktadowo do
takich innych kolektoréw przydatnych do stosowania wraz z kolektorem wediug wynalazku naleza
dialkilotiomoczniki, alkilo=-, dialkilo i trialkilotiokarboniany, tionokarbaminiany alkilowe
i dieslkilowe, ditiofosforany monoalkilowe, ditiofosforany dialkilowe i diarylowe, monotio-
fosforany dialkilowe, ditiofosforany diarylowe, chlorki dialkilo i diarylofosfonylowe, ditio-
fosfoniany dialkilowe i diarylowe, merkaptany alkilowe, mréwczany ksantogenu, merkaptobenzo-
tiazole, kwasy tiuszczowe i sole kwaséw tluszczowych, kwasy alkilosiarkowe i ich sole, kwasy
alkilo i alkarylosulfonowe oraz ich sole, kwasy alkilofosforowe i ich sole, kwasy alkilo i
arylofosforowe oraz ich sole, sulfobursztyniany, sulfobursztynamiany, aminy pierwszorzgdowe,
aminy drugorzedowe, aminy trzeciorzedowe, czwartorzgdowe sole amoniowe, sole alkilopirydynio-
we, guanidyna oraz alkilopropylsnodiaminy.

Przedstawione ponizej przykiady podano wylacznie dle ilustracji i nie nalezy ich
traktowaé jako ograniczajacych zakres wynalazku,., Jesli nie podano inaczej, wszystkie czegéci
i udzialy podane sa wagowo. W przyktadach wyniki uzyskane w opisywanych procesach spieniania
przedstawiono podajac uzyskany stopiefi odzysku w okre$lonym czasie.

- Przyktad I. Flotacja pianowa rudy miedziowo-molibdenowej. Przygotowano
szereg torebek /prébki nr 1-8/ zawierajacych po 1200 Q jednorodnej rudy miedziowo-molibdeno-
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wej, zawierajacej mineraly chalkopiryt i molibdenit, z Kanady Zachodniej. Rudg¢ w kazdej
torebce zmielono z dodatkiem 800 cm3 wody wodociagowej w ciagu 14 minut w mlynie kulowym

z wsadem z kul mieszanych, do uzyskania pozostaloéci na sicie 0,1 mm okolo 13%. Uzyskana
papke przeniesiono do wanny flotacyjnej Agitair o pojemnodci 1500 cm3 wyposazonej w zauto-
matyzowany zbieracz piany. pH kazdej zawiesiny doprowadzono do 10,2 za pomoca wapna. W cza-
sie préby nie przeprowadzano uzupeiniajacej regulacji pH. Standardowy spieniacz,metyloizo-
butylokarbinol /MIBC/ oraz kolektory lub ich mieszaniny wyszczegélnione ponizej w tablicy I
zastosowano do flotacji miedzi i molibdenu w ukladzie czterostopniowej flotacji wstepnej,

okreélonej ponizeje.

Etap 1: Kolektor - 0,0042 kg/ng
MIBC - 0,015 kg/Mg™*
- warunki - 1 minuta
- flotacja - zbieranie koncentratu w ciagu 1 minuty

Etap 2: Kolektor - 0,0021 kg/Mg*
MIBC - 0,005 kg/Mg™*
- warunki - 0,5 minuty
- flotacja - zbieranie koncentratu w ciagu 1,5 minuty

Etap 3: Kolektor - 0,0016 kg/Mgx
4 MIBC - - 0,005 kg/Mg**
- warunki - 0,5 minuty
- flotacja - zbieranie koncentratu w ciagu 2,0 minut

Etap 4: Kolektor - 0,0033 kg/Mg*
MIBC - 0,005 kg/Mg™*
- warunki - 0,5 minuty
- flotacja - zbieranie koncentratu w ciagu 2,5 minuty
X - kg kolektora lub mieszanki kolektoréw na Mg rudy poddawanej obrébce
xx = kg spieniacza na Mg rudy poddawanej obrébce

Wyniki préb flotacji pianowej zestawiono w tablicy I.
Teblica I

I N B R IR BN : ; -

]

i Préba 1 Kolektor I | Cu_, ' Mo , ' Cu .3 1 Mo .3 '
(L} < 4 - R-Z°_ _ 4. R27_ _ _ . _ zewartoéc™_ _ | _ zawartos¢T_ _ _ _ _ ,
U L A ' o,688 ' 0,682 ' 0,063 ' 0,00233 '
b : B : 0,770 : 0,713 : 0,028 ' 0,00125 T
- c , 0,720 , 0,691 0,093 . 0,00325 !
o4 D , o0,69¢ , 0,687 , 0,107 , 0,00386 :
' s ' C/A ' 0,766 1 0,768 1 0,052 ' 0,00157 '
: 6 : c/8 : 0,732 : 0,750 ' 0,081 '  0,00275 '
.7 , — D/A , 0,759 ', 0,764 : 0,050 : 0,00170 :
, 8 ' 0/B ., 0,743 , 0,755 , 0,091 , 0,00316 ,
e = = = d o = =@ = a2 & = a2 c - - - - - = = - - = = = - m m e o= S T ]

x = przyklad nie wediug wynalazku

1A= CeHlas/CHZ/ZNHZ; B = zwiagzek o wzorze 17; C = zwiazek o wzorze 18; D = CSHls's-CHB

2 R-7 oznacza doéwiadczalny stopief odzysku po 7 minutach
3 Zawarto$¢ oznacza zawarto$é frakcji konkretnego metalu w catkowitej masie zebranej z

piana.



8 147 852

W przeprowadzonych prébach flotacji pianowej prébek nr 1-8 mieszaenina kolekto-
réw zawierata po 50% wagowych kazdego kolektora. Blad statystyczny przy poziomie ufnos$ci
95% zwiazany z wielkoécia R-7 dla Cu w tablicy I wynosi # 0,010. W zwigzku z tym zakres
statystyczny wielkoéci R-7 dla Cu w tablicy I, zwiazanych np. z kolektorem A wynosi 0,688
+ 0,010, czyli od 0,678 do 0,698, Blad statystyczny zwiazany z wielkoéciami R-7 dla Mo w
tablicy I wynosi + 0,015.

¥ sposdéb oczywisty wynika, ze stopien odzysku Cu i Mo w ciagu 7 minut z zastoso-
waniem mieszanki kolektoréw wediug wynalazku jest zbliZzony lub przewyzsza stopnie odzysku,
jakich nalezaloby oczekiwaé na podstawie érednich wazonych wynikéw uzyskanych w przypadku
sktadnikéw atosowanych samodzielnie. Wystapit wigc synergizm,

Przyk®ad II. Flotacja pianowa rudy Cu/Ni. Szereg partii rudy z Kanady
Wschodniej o uziarnieniu ponizej 2 mm podzielono na prébki po 900 g. Ruda zawierata mineraly
chalkopiryt, pentlandyt i pirotyn. Wszystkie préby prowadzono w wannie Agitair o pojemnosci
1500 cn3, pracujacej z szybkodécia 900 obrotéw/minute przy przeptywie powietrza 9,0 dm3/minute.
Przed flotacja kazda prébke rozdrabniano w miynie pretowym w ciagu 1080 obrotéw. Przed roz-
drabnianiem dodano 600 cm3 wody oraz taka ilod4¢ wapna, aby doprowadzié pH zawiesiny do 9,2.
Po rozdrobnianiu uzyskano rudg o wielkoéci czgstek ponizej 75 um. Zawartod$é miyna pretowego
wyladowano do wanny flotacyjnej, po czym pH doprowadzono do 9,2 za pomoca wapna lub kwasu
siarkowego. Przeprowadzono zlozona flotacjg dziewigciostopniowa. Pierwsze 4 stopnie okredla
s#y jako flotacjg wstgpna, a stopnie od 5 do 9 jako flotacje wymiatajaca. Po etapie 4 dodano
kwas siarkowy w celu doprowadzenia pH do 9,2. W etapie 5 i 7 dodano Cus0, w iloéci 0,015 kg/
Mge. Jako spieniacz zastosowano DOWFROTH R 250 /eter metylowy politlenku propylenu o c.cz.
okoto 250/. Iloéci dodawanego spieniacza i kolektora podano w tabeli IIA.

Tablica IIA

'- - - -I ------- b A e e T L B R B T . ------------ ﬁ
] -

' Etap ' Dawka ' Warunki . Dawka R ; Czas flotacji .

) ' kolektora 1 czas . DOWFROTH 250 ' /minuty/ '

1 v /kg/Mg/ 1 /minuty/ / kg/Mg / ' .

Il = = =] a @ e = - - L I : ------------- = = = @ @ @ = & & = = = -

oy 0,028 ! 1,0 . 0,012 ' 1 '

] N 1 ] [}

' 2 ' 0,012 ) 0,5 ' - 1 2 )
I

" 3 ' 0,008 ! 0,5 ' - ! 2 !

t ] ] . ] )

o4 0,004 ' 0,5 ) 0,004 i 2 '

[] [] ] ] ]

5, 0,012 , 0,5 ! 0,003 , 2 ,
]

: 6 : 0,006 ! 0,5 ' 0,004 ! 2 '

1 [} PO )

' 7 1 0,007 ) 0,5 : 0,002 ' 2 '

1 1 ]

., 8 , 0,006 ' 0,5 ' 0,001 : 2 ;
]

' 9 ! 0,007 ! 0,5 . 0,001 ' 2 i

] 1 ] ] ]

Prébki wysuszono i zwazono, po czym wykonano analize metali. Standardowe réwnania
bilansu masowego zastosowano do wyliczania stopni odzysku i zawarto$ci. Wyniki zestawiono w
tablicy IIB,
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Tablica 118

1 [} ] ] [] 1
Préba Kolektor Cu Cu Ni Ni Pirotyn

' nar ' 1 p-72 1 R-17° 1 R-72 ' g-o17° ' P--7X '
e L e o = - = le @ = = = = _— - e - - - Il = @ =& - = |l = =& & & = @ = =
1 1 ] ] ] 1 (] [ ] ]
, 1 . A , C,9s | 0,980 , 0,730 |, 0,948 . 0,398 .
1ol B ' 0,88 ' 0,571 ' 0,533 ' 0,710 J 0,258 '
[] [ ] 1 ] 1 ] [] []
v 32 1 A+ " ¢,92 1+ 0,978 1 0,670 1 0,931 ! 0,331 '
L el e m e - - | ) - - = - - e o - - - = o e e - - = o L ]

A = CgH, 48/CH,/ NHC/O/C Hoi B = C HgSC, Hy

1Przyklad nie wedtug wynalazku

2R-7 oznacza stopiefd odzysku po 7 minutach flotacji wstepnej
3R-17 oznacza stopieh odzysku po 17 minutach flotacji wymiatajacej
4y prébie 3 kolektor stanowi mieszanina kolektora A i B w ilodci po SO¥% wagowych.

» W przyktadzie tym istotne znaczenie ma najnizszy stopieA odzysku pirotynu i naj-
wyzszy stopied odzysku Cu i Ni mozliwy do uzyskania po 7 minutach, gdyz w tym momencie
wystepuje usunigcie giéwnej czeéci mineraléw o duzej zawartodci siarki. Po 17 minutach
uzyskuje sig najwyZsze stopnie odzysku Cu i Ni mozliwe do osiagniecia w sposéb sensowny w
zwyktej flotacji. Poniewaz jednak stopnie odzysku Cu zbliZone byly do granicznej wielkoéci
teoretycznej réwnej 1,0 zaréwno po upiywie 7 jak i 17 minut, statystycznie pewne poréwnania
nie byly mozliwe. W sposdéb oczywisty wynika, Zze stopieh odzysku Ni po 7 minutach przy zasto-
sowaniu kolektora wedtug wynalazku w formie mieszanki osiaga duzg wielkoéé przy malej wiel-
kodci w'przypadku pirotynu. Réwniez stopiefi odzysku Ni po 17 minutach przy zastosowaniu
kolektora wediug wynslazku jest duzy. Przy poziomie ufnodci 95% blad statystyczny zwiazany
z Ni przy R-7 wynosi # 0,015, a przy R-17 + 0,006, a zwiazany z pirotynem przy R-7 + 0,012,
Odzyskiwanie Ni éwiadczy o tym, Ze wystapil synergizm przy réwnoczesnym pozadanym malym
stopniu odzysku pirotynu.

Przyk=1ad III, Flotacja pianowa rudy zlozonej Pb/Zn/Cu/Ag. Przygotowano
szereg jednorodnych prébek po 1000 g zlozonej rudy Pb/zZn/Cu/Ag z Kanady $rodkowej. Ruda
sktadata sig¢ z mineraléw galeny, sfalerytu, chalkopirytu i argentytu. Przed kazda préba
flotacji prébke wprowadzono do miyna pretowego wraz z 500 cm~ wody wodociagowej i 7,5 cm
roztworu SO,. Mielenie prowadzono w ciggu 6,5 minuty uzyskujac rudg o takim rozdrobnieniu,
2e jJej 90% posiada czastki o wielkod$ci ponizej 75 um. Po zmieleniu zawartodé mlyna przeno-
szono do wanny wyposazonej w zautomatyzowany zbieracz do usuwania piany i wanng przytaczono
do standardowego mechanizmu flotacyjnego Denver. Nastgpnie prowadzono flotacje dwustopniowa,
przy czym w etapie I baly to flotacja wstgpna miedzi, olowiu i srebra, a w etapie II flotacja
wstgpna cynku. W celu zapoczatkowania etapu I flotacji dodano 1,5 g/kg N32003/pH w zakresie
9-9,5/, po czym wprowadzono kolektor /kolektory/, Papke mieszano nastgpnie w ciagu 5 minut
poddajac ja dzislaniu powietrza, po czym mieszano jeszcze w ciagu 2 minut, Z kolei dodano
metyloizobutylokarbonol /MIBC/ jeko spieniacz w standardowej dawce 0,015 cma/kg. Koncentrat
zbierano w eiagu 5 minut flotacji, oznaczajac go jako koncentrat wstepny miedziowo-olowiowy,
Etap II flotacji nastgepowal po dodaniu 0,5 kg/Mg CuSO4 do wanny po zakoficzeniu etapu I,

Z kolei pH doprowadzono do 10,5 za pomocg wapna i zawarto$é¢ wanny mieszano w ciagu 5 minut,
Po ponownym sprawdzeniu pH i doprowadzeniu jego wielkos$ci do 10,5 dodawano kolektor/y/ i
kontynuowano mieszanie w ciggu 5 minut. Z kolei dodano metyloizobutylokarbinol /MIBC/ jako
spieniacz, w standardowej dawce 0,020 cma/kg. Koncentrat zbierano w ciggu 5 minut, doznacza-
Jac go jako wstepny koncentrat cynkowy. Partie koncentratéw wysuszono i zwazono, po czym
przygotowano odpowiednie prébki w celu wykonenies analizy metodz rentgenowska. Na podstawie-
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wynikéw analizy stopnie odzysku i zawartos$ci skladnikéw wyliczono przy pomocy standardo-
wych réwnah bilansu masowego. Wyniki zestawione w tablicy III.

Tablica III

Préba ' Etap 'kolektor ' Dawka ' pH ' Ag ' Cu ' Pb ' Zn !
nr ! /wstepny/ ! ' ' /g/Mg/ ! I R-5 ! R-5 ! R-5 ! R-S '
I e B I . L T T P S T T L e 1
1* ' (cu/Pb voA ' 42,5 ' g,5 '0,871 ' 0,936 ' 0,748 ! 0,234 !
' Lzn I ' 35,0 ' 10,5 ! 0,067 ' 0,031 : 0,114 ' 0,741 !

2 ' {cu/Pb ' A | 5,0 ! 1 [ 1 ' '
! ' + 1+ 1 9,5 ,0,883 , 0,244 , 0,800 , 0,277 1

' ' B 1 4,5 ' 1 ' ‘ '

"\ zn ' A ' 20,0 ° 1 ' 1 ' K

' U L ' 10,5 ' 0,057 ' 0,032 ! 0,082 ' 0,711 !

! 1 8 1 2,0 1 1 1 ’ ' '

1 1 ' ' ' ' ' ' 1

3 1 Cu/Pb 1 A ' 5,0 1 1 ' 1 ' '
1 ] + 1+ y 9,5 0,800 , 0,945 , 0,744 , 0,268 '

o ' c ' 7.5 ' ' ' ' '

1 ] A ] 20'0 ] [] ] ] 1 1

1Lzn (N (I ' 10,5 ' 0,060 ' 0,032 ! 0,108 1 0,717

1 1 (o4 1 15,0 [} 1 1 | '

' ' ' ' I ' ' ' '

4 1 { Cu/Pb 1 A v 12,1 + 9,5 10,839 0,930 ¢ 0,728 0,251 [
]l zn ' B ' 21,0 ' 10,5 ' O,082 ' 0,042 ' 0,139 ! 0,736 !

' ' ' ' ' 1 1 ' '

x = przyklad nie wedlug wynalazku
A = sulfid diheksylowy

B - 2-/heksylotio/etyloamina

C - N-etylo-2-/heksylotio/etyloanid

R-5 oznacza rzeczywisty stopie odzysku po 5 minutach

Przy S5% poziomach ufnosci blad statystyczny wynikéw w S5-minutowej prébie
odzysku przez flotacj¢ Cu/Pb/etap I/ wynosi dla Ag + 0,01, dla Cu + 0,01 i dla Pb + 0,02,
Préby 1 i 4 dotycza doéwiadczer, w ktérych w kazdym etapie stosowano pojedyncze skladniki,

W etapie I prdéby 2 w wyniku dodania dwuskladnikowego kolektora wediug wynalazku
w dawce o 24% mniejsiej w pordwnaniu z dawka jednosktadnikowego kolektora w etapie I préby
1 uzyskuje sig nieznacznie wigkszy odzysk Ag i Cu oraz znacznie wigkszy odzysk Pb. Réwniez
kolektor mieszany wedlug wynalazku zastosowany w etapie I préby 3 w poréwnaniu z kolektorem
z etapu I préby 1 lub 4 zapewnia wigkszy odzysk Ag, nieznacznie wigkszy odzysk Cu i znacz-
nie wigkszy odzysk Pb. Nalezy zwrécié uwage, ze Ag, Cu lub Pb nie odzyskany w etapie I
procesu jest tracony. Caltkowity odzysk Zn w etapach I i II we wszystkich czterech prébach
zestawionych w tablicy III jest tak zblizony do 1,0 /granicznej wielkosci teoretycznej/,
Ze pordéwnania statystyczne nie sa wiarygodne.

Zastrzezenia patentowe

1. Kolektor do flotacji mineraléw zaewierajacych metale, znamienny tym,
ze sklada sie z mieszaniny /a/ zwiazku o wzorze R1-X-/R/ -Q, w ktérym Q oznacza grupg o
wzorze =-N/R /a/H/b, gdzie a + b réwne jest 2, R1 i R2 niezale2nie oznaczaja grupe 01_22
wgglowodorowa ewentualnie podstawiona albo nasycony lub nienasycony pieréciefi heterocyk-
liczny, R oznacza grupg o wzorze 1, w ktdérym y+p+m=n, gdzie n jest liczba calkowita od 1 do
6, natomiast y, p oraz m niezaleznie oznaczaja O lub liczbe catkowita od 1 do 6, przy czym
kolejnoéé poszczegédlnych grup moze byé dowolna, X oznacza grupg =S=-, =0O-, grupe o wzorze
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2, 3, 4 lub 5, przy czym R3 oznacza atom wodoru, grupg C1_22 weglowodorowg ewentualnie
podstawiona oraz /b/ hydrofobowych wgglowodoréw zawierajacych jednostki monosulfidowe o 4
do 20 atomach wegla o wzorze RS-S-RS, w ktérym RS i R~ niezaleznie oznaczaja grupg alifa-
tyczna, cykloalifatyczna lub aralkilowg ewentualnie podstawiona jedna lub wigcej niz jedna
grupa hydroksylowa, cyjanowa, chlorowcem, grupa OR7 1lub SR7, w ktérych R7 oznacza rodnik
wegglowodorowy, a ponadto R™ i Rs moga by¢ poltaczone tworzac strukture pierdcienia hetgro-
cyklicznego = atomem siarki, przy czym atom siarki polaczony jest z alifatycznym lub
cykloalifatycznym atomem weggla.

2. Kolektor wediug zastrzel, znamienny tym, ze R1 i R2 niezaleznie
oznaczaja grupg Cy_oo wgglowodorowa podstawiona jedna lub wigcej niz jedna grupa hydroksy-
lowa, aminowa, fosfonylowa, alkoksylowa, iminowg, karbamoilowa, karbonylowa, tiokarbonylowa,
cyjanowa, karboksylowa, weglowodorotio, wegglowodoroksy, weglowodoroaminowa lub weglowodoro-
iminowa.

3., Kolektor wedlug zastrz.2, znamienny tym, ze sktadnik /a/ okresélony
jest wzorem 18, w ktérym R1 oznacza grupg Cz_14 wgglowodorowa ewentualnie podstawiona jedna
lub wigcej niz jedna grupa hydroksylowa, aminowa, fosfonylowaz lub alkoksylowa, R™ oznacza
grupe C4_¢ alkilowa, Ci-G alkilokarbonylowa ewentualnie podstawione grupaz aminowag, hydroksy-
lowa lub fosfonylowa, a jest réwne O lub 1, b jest réwne 1 lub 2 oraz a + b = 2,

4, Kolektor wedlug zastrzesl, znamienny t ym, ze sktadnik /a/ jest
wa/weglowodorotio/alkiloamina, weglowodorotian S-/u) -aminoalkilu/, N-/weglowodoro/-ck,
wW-alkanodiamina, /W -aminoalkilo/wgglowodoroamid, u)-/weglowodoroksy/alkiloamina, weglo-
wodorokarboksylan(D -aminoalkilu, (W-/wgglowodorotio/alkilamid lub ich mieszaniny.

5. Kolektor wedlug zastrze4, znamienny t ym, ze sktada si¢ z /a/ od
okoto 10 do okolo 90% wag. u)-/weglowodorotio/-alkiloaminy, weglowodorotianu s-/W-aminoal-
kilu/, N=-/weglowodoro/-oX, W-alkanodiaminy, /W -aminoalkilo/weglowodoroamidu, (J -/weglowodo-
roksy/alkiloaminy, wgglowodorokarboksylanuW-aminoalkilu, UJ-/weglowodorotio/alkiloamidu
lub ich mieszaniny oraz /b/ od okoto 10 do okolo S0% wag. zwiazku sulfidowego okredlonego
wzorem /R4/3_nC/H/n-S—C/H/n/R4/3-n, w ktérym R4 niezaleznie oznaczaja grupe weglowodorowa
ewentualnie podstawiona grupg@ hydroksylowa, cyjanowa, chlorowcem, grups eterowa, weglowodo-
roksy lub wgglowodorotioeterowa, przy czym dwie grupy R~ mogg byé polaczone tworzac pier-
écied alicykliczny lub heterocykliczny z atomem siarki, a n jest liczba celkowita réwna 0, 1,
2 lub 3 lub wzorem 19, w ktérym RB oznacza niezaleznie wodér, grupe arylowa, alkiloarylowa,
aryloalkilowa, alkilowa, alkenylowa, alkinylowg, cykloalkilowa, cykloalkenylowa, hydroksylo~-
wa, cyjanowa, chlorowcowa, grupg OR7 lub SR7, przy czym grupa arylowa, alkiloarylowe, arylo-
alkilowa, alkenylowa, alkinylowa, cykloalkilowa lub cykloalkenylowa moze byé ewentualnie
podstawiona grupa hydroksylowa, cyjanowa, chlorowcowa grupa 0R7, SR7, a R7 oznacza grupe
hydroksylowa,

6+ Kolektor wedlug zastrzes5, znamienny t ym, ze sktada sie z fa/ od
okoto 20 do okolo 80% wagowyche. W -/wegglowodorotio/-alkiloaminy, weglowodorotianu S-/W -amino-
alkilu/, N-/weglowodoro/-cﬂ,O)-alkanodiaminy. /UJ-aminoalkilo/weglowodoroamidu,U)-/weglo—
wodoroksy/alkiloaminy, weglowodorokarboksylanu W -aminoalkilu, (J -weglowodorotio/alkiloamidu
lub ich mieszaniny oraz /b/ od okolo 20 do okoto 80% wagowych zwiazku sulfidowego.

7. Kolektor wediug zastrz.l1, znamienny t ym, ze jako sktadnik /a/ zawie-
ra zwlazek o wzorze R1-X-/R/nAQ, w ktérym Q@ i X maja wyzej podane znaczenie, R oznacza grupg
-CH2- lub grupg o wzorze 6a, R1 oznacza grupg C,_,4, weglowodorowa R2 oznacza grupg C1-6
alkilowa albo Ci-8 alkilokarbonylowa, R3 oznacza atom wodoru lub grupe Ci-14 weglowodorowa
R” i R6 niezaleznie oznaczaja grupe alkilowa lub alkenylowa, przy czym suma atoméw wegla w
R5 i R6 wynosi od 6 do 16, a jest liczba catkowitag réwna O lub 1, b jest liczba calkowita
réwna 1 lub 2, a n jest liczbaz catkowita od 1 do 4.

8. Kolektor wediug zastrz.7, znamienny tym, ze R1 oznacza grupe C4_11
wgglowodorowa, R2 oznacza grupg C;_, alkilowg lub Ci-a alkilokarbonylowa, R3 oznacza atom
wodoru lub grupe 01_11 wgglowodorowa, R™ oznacza grupe Ciz alkilowa, R6 oznacza grupeg
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Co-11 alkilowa lub Ce-11 alkenylowa, X oznacza grupg¢ =S-, grupg o wzorze 2 lub grupg -O-,
a n jest liczba calkowita réwna 2 lub 3.

9. Kolektor wedlug zastrz.1, znamienny tym, Ze R5 i Rs oznaczaja
rézne grupy weglowodorowe.

10. Kolektor wediug zastrz.l1 lub 5, znamienny t ym, ze jako sktadnik
/a/ zawiera 2-/heksylotio/etyloaming lub N-etylo-2-/heksylotio/etyloamid.

11. Kolektor wedlug zastrz.l1 lub 1C, znami enny ty m,'Ze jako sktadnik

/b/ zawiera sulfid etylowo-oktylowy. ‘

12, Kolektor wediug zastrz.l, znamienny t y m, ze jako skladnik /b/
zawiera zwigzek o wzorze 14, w ktérym RB oznacza niezaleznie atom wodoru, grupe arylows,

" alkarylowa, aralkilowa, alkilowa, alkenylowa, alkinylowg, cykloalkilowa, cykloalkenylowa,
hydroksylowa, cyjanowa, atom chlorowca, grupeg OR7 lub SR7, w ktérej R° oznacza grupe
alkilowa, alkenylowa, cykloalkilowa lub cykloalkenylowa z zastrzeieniem, Zze S jest zwiaza=-
ne z alifetycznym lub cykloalifatycznym atomem wegla.

0 R3
0 I
I -C -N-
(- C-)y (-CHy" )ptCHOH3,,

WZOR 4
WZOR 1

I
-N-R’ . -C-0-

WZOR 2 WZOR 3 WZOR 5
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