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WPEYW SKZADNIKGW PLONNYCH
ZE 52CZEGOLNYM UWZGLEDNIENTEM MINERAZOW TLASTYCH,
NA FLOTACJE, MINERALOW SIARCZKOWYCH ,

1. PRZEGLAD LITFRATURY

Powszechne wystepowanie mineraldw ilagtych w krajowych ru-
dach metali niefelaznych, w szczegélnodci zad w dolnoslgskich
Iupkach i wapieniach miedzionosnych, nakazywato szerzej roz-
poznaé¢ oddzialywanie tych mineratéw na Proces flotacji. Obec—
no$é mineraréw ilastych w mgtach flotacyJjnych uznawana jest
ogélnie za niekorzysina. Mineraly te tworza najczescie] tzw.
muty pierwotne, uwazane za szczegélnie szkodliwe. Szkodliwosé
ich dziatania przypisywana jest nastepujgecymi czynnikamisg

- 2zdolnosci pochlaniania odezynnikéw flotacyjnych na skutek
ich znacznie rozwinietej powierzchni, wiasciwe],

= blokowaniu powierzchni pecherzykéw powietrznych,

-~ tworzeniu tzw. pokryé mutowych na powierzchni ziarn mine-
raléw usytecznych,

- wickszej zdolno$ci rozpuszczania 8ig¢ w wodzie,
- podwyZszonej lepkosci metéw,
~ wigksze] trwalosci piany itp.

Zréfnicowanie oddziatywania poSzczegélnych czynnikéw zalesy
od indywidualnych warunkdéw procesu flotacji, tym niemniej jed-
nak trzy plerwsze uznawane sg Jako podstawowe., Ujemnym skutkien
tego dzia%ania jest otnisgenie uzysku metalu, pogorszenie jakoe
sci koncentratu oraz zmnie jszenie szybkoéci flotacji.

W literaturze fachowej zagadnienie wpiywu mineraléw ilas-
tych na proces flotacji nie Jest traktowane odrebnie lecz pod-
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porzgdkowane problematyce bardziej ogbélnej, tj. oddziaiywaniu
miXéw na proces flotacji. Pojecie muldw jest jedrnak najczem
$ciej niezdefiniowane, jest ono wyrazem wielko$ci ziarn i 4o
bardzo matych wielkos$ci, & nie skladu mineralnego, Niegcisiy
Jest réwnieZ czesto stosowany podzia? muidw na pierwosne i
wtédrne, Vg tego podzialv mineraty ilaste wchodza najczegsciej w
sktad mutéw pierwoinych.

Rozwinig¢ta powierzchnia wkasciwa muldéw, w szczegdlnodeil
ilastych, sugeruje ich duzg zdolnos$é do pochlaniania odczynni~
kéw flotacyjnych., Zdolnosé ta podkreslana jest czesto w monoe
grafiach dotyczgeych flotacji (1 - stre 203-2065 2 - str. 540~
-5484 3 - str. 357) i uznawans jestvza jedng z gtéwnych przy-
czyn ujemnego oddzialywania mitéw. na proces flotacji.

W ogélnych swych stwierdzeniach autorzy nie precyzuja jed-
nsk ani rodzaju odczynnikéw, ani tez rodzaju muléw. Mozna za-
tem sgdzidé, i dotyczg one wiekszodeci muléw i odczyrnikéw.
Pzadkie fylko 83 prace z zakresu sorpcji ksantogenianéwvna Mie
neratach ptomnych. Najczedcie] spotyka sic ogélne tylko stwier-
dzenia, %e ksantogeniany nie powoduja flotacji skadnikéw plon~
nych, Sutherland i Work [ 3], str. 97, podaja np., %e kwarc i
krzemiany nie flotujg przy ustyciu ksantogeniandw nawet w obec—
nosci metali cietkich. Nie oznacza to jednak braku adsorpeji
ksantogenianéw na mineralach krzemianowych,

% pracy Jokojamy i Kojanaki [4] wykazano jednak, %e kwarc
flotuje przy zastosowaniu ksantogeniandw, lecz w srodowisku
silnie alkaliecznym, powyzej pH 11. Stwierdzono réwnoczeénie,
%2e ksantogenian wywoluje peptyzacje zardwno mineratédw sisrcze
kowyck (chalkopirytu) jak i kwarcu. Istnieje zatem wspéi-
dzia¥anie miedzy ksantogenianem a kwarcem,

Ktassen i Mokrousow [2],str. 547, przytaczaja Jako dowdd
znacznego pochlaniania ksantogenianu przez muly bardzo duge
zapotrzebowanie tego odezynnika dla wywolania flotacji, np.
galeny w ovecnosci muidéw granitowych. Nie moZe 4o jednak byé
dowodem duzej zdolnosci sorpeyjrej granitu wobec ksantogenia—
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Drugim ujemnym czynnikiem wystepujgcym w przypadku obecno~
géci mutéw w metach flotacyjnych jest blokada pecherzykéw po-—
wietrznych, zwigzana z ich hydrofotowoécisg i uziarnieniem.

W szczegbélnosci ma ona miejsce w przypadku‘wystepowania W ru-
dach skladnikéw organicZnych. Przykladem mogg byé dolnosdlas—
kie i mansfeldzkie Zupki miedzionoéne [5, 6]. Bituminy, a $ci-—
$§lej mineraly ilaste przepojone bituminami, wykazuja doskonala
hydrofobowosé i Xatwo przyczepiajg sie do pqcherzykdw powiectrz-
nychs Ktassen i Mokrousow [2] ttumaczg miedzy innymi mechanizm
blokady pecherzykéw powietrznydh Przez muty, wtérng ich hydro-
fobowoscig, w wyniku adsorpcji odezynnikéw zbierajgcych i pia—
notwérezych,

Ktassen i Tichonow [7] rozpatruja od strony mechaniczne]
problem przejscia muiéw do produktu pianowego. W tym przypadiu
wynoszenie drobnych czgstek mutéw do produktu pianowego jest
wynikiem ich malej szybkoSci opadania w wodzie. Odczynniki
pianotwéreze zwickszajg wyniesienie mulédw wraz z wodg, powle~
kajgeca pecherzyki powietrza.

Réwnies Jemieljanow [8] stwierdza, Ze zanidczyszczenie pro-
duktu pianowego drobnodyspersyjng skalsg plonng ma miejsce
gtéwnie na skutek je) wyniesienia w btonkach piany.

Zagadnienie blokady pecherzykéw powietrznych i zanieczysz-
czania produkitu pianowege przez muly bylo réwniez tematem sze—
regu prac wezesniejszych [2, 9].

Tematem licznych opracowar jest ragadnienie tworzenia po—
kryé mulowych na mineralach uZytecznych., Pierwsze obszerne ba-
dania z tego zakresu przedstawili jus w roku 1930 Taggart,
Taylor i Ince [10]. Stwierdzili oni, %e muly mogg depresowaé
mineraty usyteczne poprzez tworzenie na ich powierzchni szla~
mowych pokryé.

Réwnoczesnie Ince [11] wykazal na przykladzie galeny, %e
ilo$é mu2éw w powlokach moze byé regulowana Srodkami despergu-
Jgcymi. Wysungl on hipoteze elektrostatyczng, zaktadajac, Ze
pokrycia mutowe powstajg w wyniku przyciggania migdzy Zadunka—
mi przeciwnych znakéw znajdujgcych sie na czgsteczkach minera~
Tu ugytecznego i mutu,
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W roku 1936 del Giudice [12] podal chemiczng hipoteze tiu~
maczgcq mechanizm tworzenia sie pokryé mutowychs Wg te] teorii
szlamowe pokrycie, npe. kalcytowe na galenie, naleZy ttumaczyé
reake jg wymiany miedzy Jonami otowiu w siatce galeny a przy-
czepionymi jonami wegla z kalcytu. Chemiczna teoria del Giudi-
ce nie znalazta jednak potwierdzenia w Pracach pézniejszych,
Wark [13] przytacza szereg przyktaddw, ktére przeczg hipotezie
chemicznego mechanizmu tworzenia sie pokry¢ mutowych,

Prace Suna [14] potwierdzaja hipotezeg elektrostatycznego
tworzenia sig pokryé muXowych. Na podstawie romiardw potencja~
16w elektrokinetycznych zawiesin mineralnych wykazano, Ze two=
rzenie sig pokryé mutowych uzaleznione jest od znsku i wielkoe
Sci tadunku ziarn mineraldw uzytecznych i mutéw., Uwaza on, Ze
dyspersja zajdzie wtedy, gdy potencjat dzeta czgsteczek Przo-
kroczy 40 mV. Wg Suna pokryé szlamowych moZns oczekiwad za~
tem wtedy, gdy czgsteczki posiade jg tadunki znaku przeciwnego
wzgl. mate Xadunki tego samego znaku lub 8dy Jjeden rodzaj ziarn
posiada duze tadunki, a drugi rodzaj - Zadunki male.

Hipoteza Suna nawigzuje Jjakby do wezedniejszych jus stwier-
dzen z dziedziny koagulacji koloiddw w zakresie potencjaiu kry-
tycznego. Dla wielu zoli potencjal ten wynosi ponizej 30 mV
[15].

Dalsze pozycje literaturowe [16] stanowia najczesciej PO~
twierdzenie stwierizeh Suna, wzglednie ich rozwiniecie.

Badania Jowetta, El-Sinbawy i Smitha [17] dotyozg wpiywu
tupkéw wzglednie 116w na flotacje wegla. 2 pomiaréw ich wyni-
ka, %e zaréwno weglel jak i Zupek posiadajg ujeme wartosci
potencjaléw dzeta, odpowiednio - 30,6 1 ~ 24,8 mV. Mimo to do—
chodzi do koagulacji itéw Iupkowych na weglu. Przy tlumacze—
niu powyZszego faktu autorzy postugujg sie hipotezg von Olphe~
na, e montmorylonit o *adunku ujemnym na swych powlerzchniach,
posiada na krawedziach dziegki obecnosdci atoméw glinu, %adunek
dodatni. Pozwala to wg tezy Jowetta i wspbipracownikéw rEy-
czepilé sie¢ ziarnom Iupkdéw do ziarn wegla. DuZym uproszczeniem
niniejszego zagadnienia jest jednak potraktowanie wielosklad—
nikowych tupkéw ra réwni z montmorylonitem. Istotnym stwier—
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dzeniem cytowanej pracy Jest fakt, 2e zastosowany peptyzator
Na2HPO4 spowodowal wzrost ujemnego potencjatu dzeta wegla i
tupku do oke = 50 mV. Réwnoczednie zaé wystapita dobra floto-
walnosé wegla,

Weiss 1 Russow [18] badajgc ujemne *adunki na ptaszczyzmach
ziarn ilastych wykazali, Ze pochodzg one od sieci[SiOAﬁ—

Gaudin, Fuerstenau i Miaw [19] uzyli do badah szedé rodza—
Jéw mutéws trzy o tadunku ujemnym (kaolin, gips 1 Mn02) oraz
trzy o tadunku dodatnim (Fe203, A1203 i Can). Wpiyw ich ba-
dano wobec galeny. Stwierdzono, e ujemnie natadowane muty nie
oddziatywujg na flotacje¢ galeny, podczas gdy muty dodatnio na~
tedowane wykazujg wyrafnie depresujacy wpiyw. \

Prace Dlerjagina i wspblpracownikéw dotyczg zagadnier koam
gulacji bardzo drobnych ziarn. W zakresie hetarokoagulacji bar-
dzo istotne jest stwierdzenie Dierjagina i Lewicza [20, 21]
oparte o dowody matematyczne, Ze maksymalna wartodé sit odpy-
chania zaleszy tylko od potencjaiu powierzchni natadowanej sia~-
biej. W dalszyoh pracach Dierjagin, Samygin i Liwszic [22] po-
slugujgc sie modelem matematycznym wykazujg, %e szybkosé przyl-
gnigcia matych ziarn do ziarn dusych jest 400-500 razy wicksza
niz szybkos$é przylgniecia ziarn matych miedzy sobg.

Abramow [23] wykazuje, Ze szkodliwo$é dziatania mutéw, w
szczegblnodel ilastych, polega nie tylko na ich duzej zdolno-
$ci sorpcyjne] wobec zbieraczy kationowych (amin), ale réwnies
na tworzeniu pokryé mulowych na mineralach uZytecznych jak
smitsonit czy ceruzyt. Udowadnia on, %2e Intensywnos$é tworzenia
sie tych pokryé zaleiy zarédwno od znaku 1 wielkosci Zadunkdw
zna jdu jgeyeh sie na mutach i mineratach uzytecznych, jak i od
hydrofobowosci powierzchni. Wysoki stopier hydrofobowogei PO=
wierzchni mineratédw usytecznych i mulowych sprzyja tworzeniu
sig pokryé szlamistych. Szczegélowe wyniki Abramowa potwier-
dzajg w tym wzgledzie wezedniej juz wyrasone hipotezy Bankof=—
fa [24] a takse Suna [14].

Zagadnienie wpiywu muléw na proces flotacji byto réwniez
tematem kilku dalszych prac jak Kowaczewa i Aleksowa [25],
ktérzy badali wpiyw muléw na flotacje czesciowo utlenionych
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Tud miedzi oraz Niedogoworowa [26], ktéry analizowal przyczyny
depresujacego dzialania muléw na flotacje ilmenitu.

Na uwage zastuguje jeszcze praca Chadsijewa [27] rozpatru—
Jaca wplyw na flotacje siarczkdéw niektérych osadéw (koloidédw)
powstajqcych w wyniku reakcji odezynnikéw flotacyjnych miedzy
sobg, wzglednie z Jjonami pochodzenia rudnego. Stwierdzono, Ze
powstajgce osady przyczepiajs sie do powierzchni mineraléw
uzytecznych, nie pozostajgc bez wptywu na ich flotacje. Mecha~
nizm przyczepiania sig tych osaddw zgodny Jjest wg Chadzijewa =z
zasadami teorii heterokoagulacji Dierjagina [21, 22] i hipotezg
Suna [14].

2, WYNIKI DOSWIADCZEN

2.1, Préby flotacji siarczkéw w obecnodci skZadnikéw pion-
nych

Sposréd mineratdw ilastych usyto do badan trzech giéwnych
przedstawicieli tego typu mineraiéw, tj. montmorylonitu, illi-
tu i kaolinitu. Sg to glinokrzemiany o strukturach warstwowo-
pakietowych, 7 celach porédwnawczych uzupeiniono mineraty te
krzemianami o strukturach przestrzennych jak kwarc i ortoklaz
oraz innymi ptonnymi skiradnikami rud, jak waplen i bituminy.

Wpityw tych mineraldw starano sie zbadaé wobec takich mine-
ratéw siarczkowych Jak chalkozyn, galena, blenda cynkowa i
markazyt. Dodatkowo badano réwnies siarke rodzima. Do badan
ugyto chalkozynu naturalnego i sztucznego [28]. Wyze] wymie~
nione mineraty sg w wiekszos$ci przypadkéw podstawowymi skZad-
nikami krajowych rud.

W bezposrednich prébach flotacji wykazano, Ze wpiyw minera-
2éw ilastych na flotowalno$é siarczkéw jest wyrafnie zréznico~-
wany (rys. 1-5). Zréznicowanie to dotyczy zardwno poszczegbl-
nych izéw jak i mineratéw siarczkowyche. Ujemny wplyw wywierajs
montmorylonit i illit, gtéwnie w odniesieniu do chalkozynu, na-
stepnie markazytu i czedciowo takZe galeny. Kaolinit natomiast
nie oddziatywuje ujemnie na flotacje siarczkéwe. RéwnieZ pozo-
state mineraty plonne nie ograniczaty tej flotacji. WyraZnie
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ujemny wptyw drobnoziarnistych bituminéw wystapit dopiero przy
ich wiekszym udziale w metach flotacyjnych (rys. 6 i 7). W tym
przypadku pecherzyki powietrzne byly zablokowane przez bitumi-
ny, stajac sig trudnodostepne dla ziarn chalkozynue. W przypad—
ku kwarcu, ortoklazu, wapienia oraz kaolinitu mechaniczne Wy=-—
noszenie przez wode ziarn tych mineraédw do koncentratu nie
DPrzeszkodzito réwnoczesnej flotacji chalkozynue. W najwieckszym
stopniu przechodzil do produktu pianowego wapief, co moze
$wiadezydé miedzy innymi o jego najwieckszej hydrofilmodci i hy-
dratacji. '
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Rys. 5. Wpiyw sktadnikéw pronnych na flotacje markazytu

2.2. Pomiary adsorpcji ksantogenianu na siarczkach i sktad-
nikach ptonnych ‘

Wyraznie ujemny wpXyw mantmorylonitu, illitu i bituminéw na
flotacjg¢ chalkozynu, 2 czgsciowo takzZe na flotacje pozostalych
mineratéw siarczkowych mégt byé spowodowany ¢

—- adsorpcjg zbieracza, tJ. ksantogenionu na mineralach ilas—
tych lub teg

- tworzeniem sie¢ na siarczkach powkok mitcwych, utrudnia jg-
cych przylgniecie siarczkéw do pecherzykéw powietrznych.
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Rys. 8. Procentowe spadki koncentracji ksantogenianu "C" w za-
leznoded od ilodci mineralu w megtach (gestodci metédw) dlas

a) skiadnikéw plonnych - W - wapier, Kw — kwarc, Or - ortoklaz,
Ka -~ kaolinit, M - montmorylonit, I - I1lit, Bil - bituminy <
<10pu Bill - bituminy 10-100u, b) siarczkéw - ohn - chalkozyn
naturalny, chs - chalkozyn sztuczny, G — galena, Ma - markazyt
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Zagadnienie adsorpcji ksantogenianu przebadano szczegbio~
wie], o?ejmujqc pomiarami zaréwno ptonne skladniki rud Jak i
mineraly siarczkowe. Pomiary wykonano metods spektrofotome—
tryczng [29, 30].

Wyniki pomiaréw, wykonanych przy zmiennej ilosdeci badanego
mineratu w rogztworze ksantogenianu (5 mg/l), przedstawiono WYy~
kre$lnie na rys. 8. Krzywe izoterm adsorpcji podano na Iryse 9.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguje tutaj niemal catkowity
brak adsorpeji ksantogenianu na mineratach ilastyche. Mineraty
te mimo swe}j ogromneJ powierzchni wiadciwej, wykazujs Jedynie
znikomg zdolno$é adsorpe ji Jonéw ksantogenowych., WytZumacze-
niem tego moze byé fakt, Ze mineraly ilaste sg sZabymi wymie=
nlaczami Jjonowymi. Posiadajg one zdolnosé wyniany kationéw,
nie wymieniajg natomiast anionéw, Jjakimi sg Jony ksantogenowe,

Podkres$lié réwniez nalety, %e mineraly niesiarczkowe o
strukturze przestrzennej Posiadajg wyzsza zdolnosd adsorpeji
ksantogenianu anigeli iy, ktérych struktura jest warstwowa.
Adsorpeja ksantogenionu na tych mineraXach nie pozostaje zatem
w Zadnym zwigzku z ich powierzchniami wiadciwymi.

Charakterystyczne Jest, Ze adsorpcja ksantogeniamu na kwar-
cu Jjest wyZsza anizeli na ortoklazie i wapieniu., Wigze sie to
przypuszczalnie z rodzajem wiazar odstonietych na powierzch-
niach poszeczegélnych mineraldw.

NajwyZszg zdolno$é sorpecyjnag sposréd badanych skZadnikéw
rud posiadajg bituminy. Pod tym wzgledem przewyiszajg one mi~
neraly siarczkowe. Szkodliwo&é dzialania bituminéw W ‘procesie
flotacji polega zatem nie tylko na blokadzie pecherzykdw PO~
wietrznych, ale takse na pochtanianiu z metéw £lotacy jnych
ksantogenianu,.

2.3.‘Tworzenie sig¢ pokryé mutowych

- Wobec znikomej adsorpeji ksantogenianu na montmorylonicie
i illicie szkodliwodé dziatania tych minera?dw moze polegaé na
tworzeniu sie pokryé mulowych na mineralach siarczkowych, Wy-
kazaro to posrednio poprzez pomiar flokulacji "zailonego"
siarczku metodg prof. Waksmundzkiego (rys. 10) oraz poprzez
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skuteczne zastosowanie szesciometafosforanu sodu jako dysper—
gatora (rys. 11).

Powstajgce na siarczkach powtoki wzglednie pokrycia muzowe
nie muszg w peini pokrywaé powierzchni siarczkéw. Nawet CZE~
$ciowe, mozaikowe pokrycie mose spowodowaé nieprzyczepienie
sig ziarna siarczku do pecherzyka powietrza, mimo 2e na ziar-
nie tym zajdzie, jak stwierdzono, sorpcja ksantogenionu.

Zachodzi pytanie jJaki jest mechanizm tworzenia sie powkok
mutowych na innych mineralach, Dotychczasowe teorie Jak Suna
[14], Ince’a [11], Jowetta [17] i Gaudina [19], wypowiadaly
sig za elektrostatycznym mechanizmem powstawania pokryé muzo-
wych. Del Giudice [12] wysungt hipoteze chemiczng. Prace nato~-
miast Bankoffa [24] i przede wszystkim Abramowa [23] wykazujg,
%e intensywnosé tworzenia sig tych pokryé zalezy nie tylko od
znaku i wielko$ci Yadunkdéw, ale takze od hydrofobowosci po-
wierzchni zardéwno muléw jak i ziarn flotowanych. Im wyZszy
stopierl hydrofobowosci, tym intensywniejsze tworzenie sie po=
wiok muzowych.

Wielkosci potencjatéw elektrokinetycznych poszczegbdlnych mi-
neraléw nie wydajg sie potwierdzaé w peini hipotezy elektro-
statycznej. Wg te] teorii niewytitumaczalny jest brak ujemnego
wpiywu wapienia o dodatnim potencjale & na flotowalnogé
siarczkéw, ktérych potencjar elektrokinetyczny jest ujemny
(tablica 1).

Zjawisko to nie stoi natomiast w sprzecznosci z teoria he-
terokoagulacji Dierjagina [20~22]. Wg tej teorii w szczegbl-
nych przypadkach znak i wielko$é potencjatu & mogg mieé zna-
czenie drugorzedne, a o zaj$ciu koagulacji decydowaé beds sity
wigZgce miedzy clalem stalym a cieczg i cieczg a cieczg. Teze
powyzszg rozwija ostatrio Strieleyn [31]. Wg Strielcyna koagu=—
lacja ma miejsce wtedy, gdy sily wigZace ciecz - ciecz sa
wicksze od siZ wigZgoych ciato stale — ciecz. W przeciwnym
przypadku do koagulacji nie dojdzie, niezaleznie od znaku i
wielkosel potencjalu & . Wg Strielcyna pod wplywenm potencjaiu
& zachodzi na powierzchni ciala statego orientacja czgsteczek
wody. Im wyZszy Jest potencial tym silniejsza zachodzi polary—
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Tablica 1

Wartoéel potencjatrbéw & badanych mineraldw V

. Potencjal Metoda pomiaru
Mnerat Emv Iub autorstwo
Pronne skZadniki rud:
Montmorylonit -38 & 0,8 pomiar met. els, forezy
(bentonit)
T1lit ~28 £ 1,4 | pomiar met. el. forezy
-22 *3 pomiar met. el., osmozy
Kaolinit -50 £ 5 pomiar met. el, forezy
Bituminy ~29 X 4 pomiar met. el. forezy
(zanieczyszczone
itami)
Kwarc -85 wg Dakzenkowej [32]
met, el. forezy |
+39 X3 pomiar met. el. osmozy
Wapien +12 wg Borisowa [33]
Mineraty siarczkowe:
Chalkozyn sztuczny 0+ ~1 pomiar met. ele. osmozy
Piryt (pH-ok. 6) -1 wg Grossmana [3&] met,
przept,
Galena -13 wg Grossmana [34] met.
. przepi.
Blenda cynkowa -16 wg Grossmana [34] met.
(sfaleryt aktywo— przepi,
wany )
Siarka =76 wg Weksmundzkiego [35]

zac ja. Gdy potencjatr &

mV, wéwezas polaryzacja

nie dojdzie.

przekroczy bezwzgledng wartosé 40-45
Jest tak silna, Ze do koagulacji ziarn

Ziarna wapienia nie koagulujg zatem na ziarnach siarczkéw,

mimo przeciwnych Yadunkdéw, gdys wiazanie wapier -- woda jest
przypuszczalnie silniejsze od wigzania woda — woda,. Swiadczy-

toby o tym réwnieZ na jwiecksze mechaniczne wyniesienie wapie-
nia do koncentratu (rys. 7).
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Ziarna montmorylonitu i illitu koagulujg natomiast na ziar-
nach chalkozynu, pirytu i czesciowo galeny. Fakt ten wydaje
8ig byé zaprzeczeniem dopiero co gtoszonej hipotezy, gdyz mi-
neraty ilaste uchodzg za bardzo silnie wigsgce wodg., Nie pow
winny one zatem koagulowaé., Nalezy Jjednak wzigé pod uwage war-
stwowg strukture mineratéw ilastych (ryse 12=-14), Po zewnetrz-
nych stronach wielowarstwowych pakietéw, ktére tworzg submi~-
kroskopi jne zlarna, wystepujg tetraedyczne warstwy krzemotle~
nowe, Warstwy te stanowig sieéd szescioczXonowych pierdcieni
utworzonych przez tetraedry (5104)“'. Po zewnetrzne] stronie
PoZoZone sz jony tlenu w catodeci zobo jetnione., Powierzchnie
zewngtrzne pakietéw (x-y) mozna zatem uwazad Jako hydrofobowe,
84yz oddzialywaé mogsg ra wodg Jedynie sZabymi silami van der
Waals-Londona. (Podobnie jak powierzchnie talku, ktéry posiada
naturalng hydrofobowodd). Wigzanie wody Jest natomiast miedzy-
pakietowe w osi =z, Minerat ilasty moze zatem przylgnaé do dru-
giego ziarna jedynie Plaszezyzng x~y. Zilustrowano to schema—
tycznie na rys. 15.

W tym swietle watpliwa wydaje sig¢ hipoteza yan Olphena
podjeta przez Jowetta [17], e przyczyng koagulacji montmory—
lonitu o ujemnym potencjale 5 s na ziarnach réwnieZ o potencja—
le ujemnym, jest dodatni *adunek na krawedziach ziarn pocho-
dzgey od atoméw glinu. Na krawedziach ziarn odstoniete bedsg
zaréwno atomy glinu jak i tlenu, nie ma wiege powodu, aby radu-
nek ten by wylacznie dodatni. Krawedzie wszystkich mineraléw
ilastych musialyby byé dodatnie i w ten sposéb dzialaé ujem~
nie, tymczasem tak nie jest.

Wytlumaczalna Jjest nieszkodliwodé kaolinitu na proces flo-
tacji siarczkéw. Wysoki potenc jat dzeta wynoszacy okoto 50 mV
Jest przyczyng silnej polaryzacji wody, tak Ze nie dochodzi do
koagulacji ziarn kaolinitu na ziarnach siarczkéw,

Wysszg szkodliwo$é montmorylonitu od illitu t2umaczyé nale-
¢y réwnie? wzgledami strukturalnymi. Tetraedyczne warstwy krze-
motlenowe montmorylonitu nie posiadaja te]j liczby podstawien
s51%* na 413* co warstwy 111itu. W zwigzku 2 tym powierzohnis
pakietdw montmorylonitu Jest bardziej jednolita i zwarta. Po-
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Rys. 2. Struktua
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wierzchnia za$ pakietéw illitu posiada wigcej zaburzeh, ktére
wywotujg silniejsze oddziatywanie na wode., Nie bez znaczenia
bedzie réwnies grubo$é powioki mutu, ktéra w przypadku montmo-
rylonitu na skutek peoznienia Jest wielokrotnie wiecksza od
grubosci powioki illitu,.

Plotowalnos$é badanych siarczkéw jest jak stwierdzono z—6s-
nicowana w obecnoseci montmorylonitu i illitu. Wynika to przy-
puszezalnie z réinej hydrofobowosci tych siarczkéw. Chalkozyn
Jest najbardziej podatny na dziatanie itéw, uchodzi on tes za
minerat o najwyzsze] hydrofobowosci. Blenda cynkowa (sfaleryt)
natomiast posiada sposréd badanych siarczkédw hydrofobowosd
najnizszgq. Niemniej jednak zagadnienie to wymaga szerszego
udokumentowania,

Nie tylko zagadnlenie siarczkéw, ale caloksztalt problemm
tworzenia pokryé mmtowych, rozpatrywanych pod kgtem widzenia
hipotezy koagulacji Strielcyna, wymaga glebszego rozpoznania i
udokumentowania., Hipoteza ta nie jest zgodna z dotycheczas
przyjmowang hipotezg elektrostatyczng Suna. Przyznaé jednak na-
lezy, %e hipoteza Suna nie tlumaczy wszystkich przypadkéw zja-
wisk zgodnie z ich przebiegiem. Np., nie ttumaczy oméwionego juz
przypadku nie koagulowania ziarn wapienia na siarczkach, mimo
réznoimiennych ich Zadunkéw, )

Rozpatrujgc zagadnienie tworzenia pokryé mulowych nalesy
mieé na uwadze zréinicowanie wlasnoséci tych samych mineradéw
w zaleznosci od ich pochodzenia. Dotyczy to w szczegélnosei
mineraiéw'ilastych. Geneza tych mineratédw oraz ewentualne
PrzeobraZania mogg wywrzeé zasadniczy wplyw na wiasnosci po-
szczegblnych mineratédw. Minerat ilasty, np. kaolinit, jednych
zt8% moZe byé nieszkodliwy, innych zaé szkodliwy. MoZe o tym
zadecydowaé réina wartosé potencjatu dzeta, wyzsza lub nissza
od krytycznego.

Panu Profesorowi dr inz, Tadeuszowi Laskowskiemu skladam
wyrazy serdecznego podzickowania za cenne wskazdéwki i uwagi
wniesione do oméwionej przeze mnie tematyki.
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ZASTOSOWANTE METODY BOXA-WILSONA
DO BADAN PROCESU FLOTACJI

Zadanlie eksperymentatora to wszechstronne przebadanie, tak
mechanizmi procesu, Jjak i wlasnosci substanc]i. Opierajgc sie
na rezultatach takich badan, moZna przedstawié teorig procesu,
za pomocg ktérej bedg rozwigzywane zagadnienia optymizacji,
¢zyli podanie takich warunkdéw procesu, ktére zapewnig maksymal-
ny uzysk, zawarto$é metalu itp. Badanie tego rodzaju bardzo
rzadko znajduje zastosowanie przy rozwigzywaniu zadan techno-
logicznych, poniewasz procesy te sg zloZone i1 tym samym trudne
do teoretycznego opracowania. W wiekszosScl przypadkéw zagad-
nienia te rozwigzuje si¢ eksperymentalnie, przy niepeine]j zna=-
jomosel mechanizmu procesu, a zadaniem eksperymentatora Jjest
jedynie dojécie do warunkéw optymalnych [1].

Rezultat danego procesu oceniamy zZwykle jakims jednym,
technologicznie uzasadnionym wskaznikiem. Dla reakcji chemicg—
nej moZe to byé procentowa zawarto$é produktu, dla procesu
flotacji uzysk, procentowa zawartosé metalu, cena produktu i
in, Ten parametr oceniajgcy proces, w dalsze] czgsSei pracy
Jjest nazywany wskaZnikiem jakosci procesu i oznaczamy go przez
Yo Jego geometryczne przedstawienie nazywamy powierzchnls ja-

43



	016.jpg
	017.jpg
	018.jpg
	019.jpg
	020.jpg
	021.jpg
	022.jpg
	023.jpg
	024.jpg
	025.jpg
	026.jpg
	027.jpg
	028.jpg
	029.jpg
	030.jpg
	031.jpg
	032.jpg
	033.jpg
	034.jpg
	035.jpg
	036.jpg
	037.jpg
	038.jpg
	039.jpg
	040.jpg
	041.jpg
	042.jpg

