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Proces wydzlilanie minersXcw z rud staje sie coraz bardziej sicom-

clikowany. Trzeba obecnie si¢gac do rud bsrdziej utogich o 2zXozonym
skiedzie i trudno flotowalnych. W zwigzku 2z tym przed proceéem flotacii
6§tajg coraz wieksze wyreganle. Froponuje si¢ rne przyxiad flotacje kolek-
tywng e nestepnie gelektywny rozdziel ne voszczegdlne mineraly. Aby
przeprcwadzié ten skomplikowsny vroces w sposodb optymelny, wymagana jest
gszczeglzowe znajomosé prodéséw decyduj.cych o wXadciwodciach flotacyj~-
nych poszczegélnych minerazdw.

Jednym z podstawowych probleméw zwiazanych z wyjadnieriem mechaniz-
mil sorpcii odczynnikow flotacyjnych na mineralach jest okredlenie jakie
produktﬁ gorpcji tworzg sie na powierzchni mineraidéw i ktdre z nich de-
cydujg o jego flotowelnosci. Rozni autorzy proponujg odmienne produkty,
i1 tek ns=a przjkkad w opublikowanej w 1976 roku przeglqddﬁej pracy [1 ]
dotyczgcej ukZadu galena - kaéntogenian etylowy Poling wymienia az osiem
oroduktéw sorpcji proponowenych przez réinych autordéw, ktére mogag byd
odpowiedzialne 2za £1otowalnosé tego mineraiu.

Bacania fizykochemiczne procesu sorpcji sg bardzo trudne ze wzgledu
ne zXozonose rzeczywistego ukXadu flotacyjnego oraz powlerzchniowy cha-
rakter badanych procescw. Wymagane jest wigc stosowanie do bacdan takich.
'metod, ktore umozliwiajg rozrdznianie poszczegélnych produktéw sorpecji
na powierzchni minersu ingerujgc w stopniu minimelnym w sem uktad ba-
dany. Chodzi tu gXdéwnie o zachowanie podczas badar kontaktu mineraiu’ 2z
roztworem wodnym odczynnika flotacyjnego. Niezbedne jest riéwniez wyko-
rzystanie ukiadu pomiarowego o wysokiej czuzodci, ktéry pozwala obser-
wowaé produkty sorpcji 3511Q§Ei mniejszej od monomolekularhego'pokrycia
powierzchni mineratu. Kiestety ézereg bardzo_czuljch metod pomiarowych
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wtronéw, spektroskopia elekironowa CZy spektro-

takich jak dyfrakcja ale
iwiaja przeprowadzenia badan

skopia absorpcyjna ¥ podczerwieni nile umozl
przebiegu gorpcji w trakcile kontaktu minerazu 2z roztworem wodnym, & 1o

na skutek silnej absorpcji premieniowania przez wode.
¥etoda, ktéra pozwala uzyskaé informacje jakosciowe 1 ilosciowe O

tworzacych sle produktach sorpcjl na powierzchni mineraiu podczas kon-
taktu probki 2z wodnym rozitworen odczynnikaflotacyjnego to spektroskoria
catkowitego wewnetrznego odbicia w podczerwieni.

7astosowanie promieniowania podczerwonego do baden gorpcji w ukza-
dach flotacyjnych zostado zapoczgikowane W 1957 roku przez Leje¢ 1 wgpli-
pracownikow [2]. Spektroskoplia W sodczerwieni stwarza duze mozliwosci
uzyskania obazernei informacjl o tworzacych sig produktach gsorpcii coO

szeroko zostaio oméwione w mooogrefiach Little’a [3j]i Haira [4].
Istote metody gpektroskopii caikowltego wewnetrznego odbicia iluse-

truje rysunek 1.
a

osrodex 2, n Rvs. 1. Z3jawisko calkowitego
wewnetrznego odbicia na gra-
nicy dwéch osrodkow

adajgc na granice dwéch odrodkéw od strony osrodka

Promieniowanie p
optycznie gestrzego pod katem wigkszym od kata granicznego (Q .2 Qgr)

ulega catkowitemu wewnetrznemu odbiciu.-Podczas odbicia promieniowanie
ulega polaryzacji, a amplitudy réwnolegiej 1 prostopadtej skiadowej po-
1a elektrycznego opisane 8§ réwnaniami:

cos Q - 1 (Bian - n§1)1/2

P 3 — (1)

i
cos Q + 1 (ain2Q - ng.‘)v2

n§1 cos Q - 1 (sin2Q - 335)1/2
r, = ———————————— = (2)

ng1 cos Q + 1 (Bin2Q - n23)1/2 -
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gdzie; Q - kgt padenia promieniowanisa,

. n
Ny = ne - stosunek wartodeci wepllczynnikéw zalemania
1

w odrodku 2 1 1.

Réwnania te wigiy wszystkie wielkodci, ktdére wplyvwajq na wielkoéé empli-
tudy promieniowania odbiizgo. Wielkcdclg mierzong jest wepdiezynnik od-
bicia oznaczony przez R, réwny kwadratowl modulu ampitudy, np. RL=|§]2.
Wepdiezynnik odbicias réwny jest stosunkowi natezenia promieniowanis od-
bitego 1 padajgcego R = I/IO. a wigc wielkosc! mierzonej spektrofoto-
metrem. Podczas caikowitego wewnetrznego odbicia promieniowenie wnika
réwniez do osrodka o mniejszym wapdiczynniku zaZamanis, w ktoérym wertodé
natezenia pola elektrycznego maleje wykladniczo ze wrrostem cdleglosci
od granicy obu ofrodkéw (rys. 1);

E = EO e-z/dp (3)

gdzie; E - natyzenie pola elektryczrego w oérodku o mniejszym wepéi-
czynniku zazamania,
- nateienie pola elektrycznego na granicy obu osrodkéw,
z - odleglosé od powierzchni w odrcdku o mniejszym wspdiczyn-
niku gatamanla,

dp - gtebokoéé penetracii.

Gtgbokodé penetracii okresla sie jako odlegosé od granicy “obu
ofrodkéw, na ktérej wartosé amplitudy netezenia pola elektrycznego jest
e razy mniejsza nii na granicy obu faz. Wielkodé ta jest uzalezniona
od wiasdciwosci obu odrodkéw, drugosdci fali promieniowania 1 kgta pada-~
nia promieniowania; dla ukadu dwufazowego (jak ne rys. 1) wynosi;

A
d; = 2 (4)
2 n n, (sin2Q - 112?)1/2

o

gdzie; A, - d2ugo$é fali w prézni.
Pozostele oznaczenia podano poprzednio.

‘Jezeli odrodek 2 bedzie absorbowat selektywnie promieniowanie, to
mozna, notujgc wartosé wapdiczynnika odbicia jako funkely czystoécl pro-
mieniowania padajacego, otrzymaé jego widmo. Wéwczas wepdiezynnik zala-
mania n, w réwnaniach 1 1 2 beazie miat postaé;

5, =mn, (1-1k) " (5)
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gdzie; 52 - zespolony wspdXczynnik zaXamania,
ky - wspbXczynnik osZabienia.

Wepblczynnik ostabienia k2 zwigzany jest ze wapdiczynnikiem absorp-
cji (z réwnania Lamberta~Beera) zaleznoéciy;

32 ..2—122_ 16)

Ao

Wa}toéc mierzona wspdiczynnika odbicia dla danego ukiadu pomiaro-
wego uzaleznienis jest od wielkosci kgta padanis promieniowania na gra-
nicg dwéch odrodkdw. PozostaZe wartoscl ny, Dy, 8, 94 okreslone przez
wybrany ukiad. Jezeli wartos¢ kate padania jest bliska wartosdcl kata
granicznego tego ukladu, otrzymuje sig wéwczas widmo osrodka 2 najbar-
dziej kontrastowe (natezenie pasm absorpcji najwigksze) co wigze sig ze
wzrostem gigbokosdci paretracjit, ale réwnoczednie ksztaxt pasm Jak i ich
potozenie sg rdéine w poréwnaniu z widmem tronsmisyjnym. Wisze sie to z
silng dyspersja wspbtczynnika zatamania prébki badanej (osrodek 2) =
obszarze pasma sabasorpcji.

Q) )

n:l

Qe ————e—==
nski

Qgesr ——

Qgrmnf—=~~

Rys. 2. Zmiany wiasciwodci uk2adu w obrebie pasma absorpcji
a) dyspersja wspdiczynnika zaktamenisa,
b) zmiena kgta grenicznego. Wedtug {57.

Na rysunku 2a pokazago jak w obrgbie pasma absorpcjii (n2k2) zmie-
nia sig wartosé wepé2czynnika zalamania ny. Poniewaz wartosé kata gra-
nicznego zalezy od wepéiczynnika zatamania oérodka badanego, to réwniez
wartodé kqta granicznego w obrgbile pasma absorpcji ulega zmianie. Mozna
wigc wyréznié obok kata granicznego Qgr’ér wartodci kgtéw granicznych
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Qgr,max i Qgr,min w obrgbie pasma absorpcji. Na rysunku 3 przédsta-
wiono ksztalt pasm absorpcji w zaleznoscl od kgta padania promieniowa-
nia. Z rysunku wynika, ze tylko w przypadku, gdy Q > Qgr,max otrzymuje
gie widmo odbiciowe, ktdre nie jest znieksztaXcone i moina Je poréwny-
waé z widmem transmisyjnym. Jak stwierdzono, wystarczy aby wartosé kata
padania Q przekraczaia wartosé Q o kilka do. kilkunastu stopni.

gr, ir
R !
!
' -
i @ >Qgr, max
| :
n l
8 Qqrir{ @ ( Agr.max
|
i
R |
| ' ,
. 2 ! Rys. 3. Wptyw wielkosci kat
i Sg:.mm(ﬂ( Qgnsr padanis na Keztalt i pooss-

nie pasma absorpcji w widmie
refleksyjnym. Wediug [5].

Jedyna réznica migdzy widmem odbiciowym i trensmisyjnym tej samej
substancji polega na tym, ie wraz ze wzrostem dzugodei rali w widmie
refleksyjnym obserwowad ci- bodzie pasma o coraz wigkszej intemsywnodci.
Jest to zwigqzane ze wzrostem gtcbokosci penetracji promieniowapia dp w
oérodku badanym (réwnanie 4).

Glebokos$é penetracji promieniowania w ofrodku badanym jest rzedu
utamka diugodci fali promieniowania padajgcego na granice obu osrodkéw.
Jest to wertosc stala okreflona wybranym ukisdem pomiarowym i np. ala
uktadu german-woda przy Q = 45° 1 A='10,pm, gtebokosé penetracji wynmo-
si 0,623 um. Poréwnujqc wiamo retleksyjne z transmisyjnym okreslamy
gXebokoéé wnikania promieniowania do ofrodka badanego jako gruboid efek-
tywng de' Jest to grubos¢ vakiej warstwy, ktéra w widmle tyansmieyjinym
i refleksyjnym wykazuje taks samq absorpcie. Gruboéé efekiywna dla przy-
kzadowego ukZadu germar-woda wynosidlg dwéch polaryzacjl deL’ 0,530 pm,
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de¢,= 0,265 um. Poniewaz kazdy spektrofotometr mas wiasny stopien pola-
ryzacji doplero jego znajomos$é umozliwi okreslenie caitkowitej grubosci
efektywnej. ¥ przeprowadzonych przez nas badaniach wykorzystujgqc spek-
trofotometr Specord 71 IR wartos$é gruboéci efektywnej dla ukatadu Ge-
—HZO wynosila 0,424 um. Tak male wnikanie promieniowania w o$rodek wod~
ny zapewnia warunki do otrzymania widm substancji w kontakcie z wodg w -
zakresie podzerwieni. Dziexi temu mozliwe jest wykorzystanie metody cax-
kowitego wewngtrznego odbicia w badaniach procesdéw sorpcji zachodzjcych
na mineraiach w trakcie flotacji.

Dokzadne omdwienie podstaw metody spektroskopii calkowitego wewng-
trznego odbicia 1 praykiady jej zastosowen mozna znaleié w obszernej mo=-
nografii Harricka [5].

Wybér ukladu powiarowego do badan spektrofotometrycznych
procesu sordcii

L <

Proces flotacjl ziaren mineraiu moze zachodzic juz przy utamkowym
pokryciu powlerzchni mineraiu produktem sorpcji odczynnika flotacyjne-
go0. Przy tych najnizszych pokryciach ilodé proauktu sorpeji Jest tak
mata, 2e trudno otrzymac jego widmo refleksyjne. ¥ cwlu zwigkszenia in-
tensywnosci pasm absorpcji néleZy wykorzysta¢ efekt caikowitego wewne-~
trznego odbicia wielokrotnie, wéwczas osrodek 1 (o wyzszym wspdiczynni-
ku zazamania) musi miéé odpowiedni kuz2tatt geometryczny. Przykad ta~
kiego vlementu rerleksyjnego wraz ze schematem ukzadu opiLycznego, Jaki
zagtosowano we wiesnych badaniach, spektrototometru Specord 71 IR przed-
stawionoc na rys. 4.

o komory  fumelowa o
spelsirofotomelry

PR NI U Y [,

monochromalor .\ 1rodto suiatta

Rys. 4. Schemat przy-
—~—2_ stewki retleksyjnej -

1
[}
1
: : 1 - przysiona,
i 3 2 - element refleksyj-
ny z wielokrotnym we-

vnetrznym odbiciem,
3 - zwierciadia.
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Element r2fleksyjny musi byé wykonany z materiatu o dobrej ftrans-
misji promieniowania podczerwonego i odpowiednio wysokim wspéteczynniku
zatamania. Wymiary oraz stan powierzchni elementu refleksyjnego muszg
gspexniaé okreslone warunki optyczne, m.inn. takie, aby iloéé promienio-
wania rozproszonego byia jak najmniejsza.

Warunkiem przeprowdzenia spektrofotometrycznych badan sorpcji od-
czynnikdéw flotacyjnych na mineratach jest zbudowanie takiego ukadu po-
miarowego, w ktdrym produkt sorpcji znajdzie sig w bezpodrednim sgsie-
dztwie powierzchni elementu refleksyjnego. Kalezy rozwazyd czterx mozli-
we ukledy nomiarowe, ktérych schematy przedstawiono ra rysunku 5.

Rys. 5. Przykiady ukladéw
pomiarowych do badari sorpcji

Pierwszy ukled (rys. Sa) skiada sig¢ z elementu refleksyjnego wyko-
nanego z mineraiu kontzkiowanege z roztworem wodnym odczynnika flotacy}
nego. Z tworzacym sie produktem sorpcji ne powierzchni mineratu oddzia-
Tywuje promieni&wanie wnikajgce do ofrodka wodnego. Moina by wéwczas
obserwowed zmianv jhkoéciowe zachodzgce na powierzchni minerazu w trak-
cle sorpcji jek rdéwniez, korzystajgc z opisu matematycznegd podanego
przez Hansena [6,7], wnioskowaé o ilosci tworzgcego sie produktu sorp-
cji. Trzeba tylko dodatkowo znaé faktyczne rozwinigcie powierzchni ele-
mentu refleksyjnego w kontakcie z roztworem wodnym. Nawet najlepiej wy~
szlifowana powierzchnia jest w pewnym stopniu chropowata, a jej wspdi-
czynnik rozwiniegcia powierzchni jest wiegkszy od jednosci. Niestety zbu-
dowanie takiego ukZadu pomiarowégo okazalo sie niemoﬁliwe'poniewéz wy-
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dobyte z rud okazy mineraiéw posiedajg takie wiadciwoéci potyczne i me-
chaniczne, e nie mozna z nich wykonaé elementu refleksyjnego.

Inng proporycjg jest przeprowdzenie sorpcji na pzaskiej powierzchni

‘wybranego okazu mineraiu i kontaktowanie go z elementem refleksyjnym
(rys. 5b). Taki sposéb badai sorpcji ksantogenianu na galenie zapropo-
nowali Coieman i Powell [8]. Niestety uzyskane przez nich wyniki nie
gachecejq do dalszych badan. Naszym zdaniem niepowodzenie ma przyczyne
w niemoznodci” zapewnienia kontaktuoptycznego produktu sorpcji 2 elemen-
tem refleksyinym. Srednia odleglosé miegdzy elementem refleksyjoym e
prébkg mineraiu na skutek ckropowatodci obu powierzchni jest wieksza od
gXgbokosci penetracli, a kontakt optyczny zapewniony jeet na bardzo
matej powierzchni co nie wystarcza do otrzymania widma.

Trzeci uktad sklada sie z elementu refleksyjnego pokrytego warsiwg
substancji badanej na ktérel w trakcie kontaktu z wodnym roztworem pow-
staje warstwa produktu sorpcji. Waratwa substancji badanej powinne za-
pewniaé przepuazczalnoéé promieniowania. Plerwsze badania z wykorzysta-
niem takiego ukadu w ktérym substanc]q bedang by2a cienka wurstwa me~
talu naparowanego na element refleksyjny prowadzili Wajnshenker 1 Kri-
welewa [9]. .

Zwigzek miedzy absorpcig promieniowania a grubodcliq warstwy produk-
tu sorpecji dla konkretnego ukiadu mozna okreflié na podstawie réwner
podanych przez Hansena [10]. Opisujg one uklad wielofezowy przy zaoze-
piu idealnie ptaskich granic faz, dlatego tez dopiero znajomosc rzeczy-
wiatej powierzchni prébki pozwala na okreslenie ilodci tworzgcego slg
produktu sorpcii. Jakosciowa analiza produktéw sorpcji bedzie mcg? 2 bydé
w peini prowadzona. Zasadniczg wadg tego ukiadu pomiarowego jest prowa-
dzenie sorpcji na spreparcwanej waratwie syntetycznego odpowiednika mi-
neratu, ktérego sklad chemiczny i.struktura- krystalograficzna zalezy od
metody i warunkéw otrzymywania prébki w postaci cienkiej warstwy na ele-
mencie refleksyjnym. Blitsze szczegély wykorzystania tego ukzadu pomia-
rowego moZna znaleié w pracy, Nowaka [11]

Pozostaje do oméwienia ukiad czwartv, w ktérym prébka w postact
ziarn wraz z roziworem wodnym odczynnika flotacyjnego sg kontaktowane 2
elementem refleksyinym (rys. 54). Mozliwoié stosowania prébek w postaci
ziaren pozwala prowadzié baderie ne nsturalnym minerale wydiielonym z
rudy. Wadg tego ukadu jesi brak mozliwodel spektrofofometrycznych badas
{loéclowych poza grubymi.oszacowaniami oraz bezposredni kontakt roztwo-
ru i mineraiu 2z germanem,;Badania sorpcji w uktadach flotacyjnych wyko-
rzystujqce taki ukad zapoczqtkowali Strojek i Mielczarski [12]). wiele
preykisdéw wykorzystania tego ukadu w badaniach sorpcji przedstawilr w
swojej pracy Mielczarski [13]. ! 24

-2 przeprowadzonych rozwazan wynika, Ze Jedynie dwa ostatnie uk2ady
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pomiarowe dajq szansg¢ obserwacji tworzgcego sig produktu sorpcji w kon-
takecie 2z roztworem wodnym odczynnika tlotacyjnego. Ctrzymarcie widms
produktu sorpcji w danym uktadzie zaleiy Jeszcse od kilku czynnikéw,
ktére sq okreslone przez wybdr konkretnego ukXadu i przez czynniki,
ktérych optymalizacja pozwala osiggnaé wysoks czuzoéé ukiadu pomiarowe-
go. Postaramy sig¢ je pokrétce oméwié.

Jak moina zaobserwowaé na rysunku 5¢ 1 54, promiseniowanie podczer-
wone bedzie oddzlalywad 2z czterema fazami; elementem relleksyjnym, ma-
teriatem badanym (ziarma mineratu, ludb cienke warstwa substancji teda-
nej), produktem sorpcji oraz roztworem wodnym. Kazds z wymienionych
taz absorbuje selektywnie promienio;anie w pewnym zakresie, a otrzymane
widmo jesg.widmem wypadkowym. Przede wszystkim silng absorpcie wykazuje
wode. JeJ -wldmo refleksyjne w ukladzie Ge-woda przedstawicno nz rysunku

6b. Woda wykazuje intensywne pasma absorpcji przy cze¢stosciach 3390 1
1 1

1640 em” ' ; oraz piateau absorpcii w zakresie 1500-1C00 cm”™ .
[
227 2 2% 2 30 132 N X% N 405900 9 [cm’
C.
& KRS-S darar German ol
do 400ca?  do850 o™ do lxﬂ')?a.-"

Rys. 6. Widma refleksyjne, element refleksyjny z germenu, N = 1/, Q=45°

a - german-powletrze, b - german-woda, c¢ - transmisji typowych materia-
¥éw, z ktérych wykonuje sie elementy refleksyjne.

Widmo wody otrzymano wykorzystujqc element refleksyjny z germanu, sub-
stancji,” ktéra ze wzgledu na ewoje wasciwoéci optyczne 1 mechaniczne
spetnia dobrze wymagane warunki. Wysoki wspéliczynnik zaamania réwny
4,0 zapewnia stosunkowo matg giebokosc penetracji promiehiowania w fazie

.
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wodne). Stosujgc taki sam element refleksyjny z materiaiu o mmiejszym
wapSiczynniku zaZemenia np. krzem (n = 3,5), KRS-5 (n = 2,4), w widmie
‘refleksyjnym otrzymuje sie¢ pasma absorpcji wody o jeszecze wigkszej in-
tensywnosdci ograniczajgc tym samym zakres promieniowania’ w ktérym mozna
obserwowaé pasms absorpcji pfoduktu sorpcii.

W widmie moga pojawlé sie réwniez pasma absorpcji pochodzgce od
gubstancji rozpuszczonej w wodzie szczegdélnie przy wyzszych stezeniech,
pasma zwigzane z sorpcja tych odczynnikdw na powierzchni elementu re-
flekayjnego oraz pasma absorpcjl zwigzane 2z oddzialywaniem promienliowa-
nia 2z mineralem badanym. Jezeli abasorpcja promieniowanis przez jedng z
wymienionych faz jest silna, nestgpuje dodatkowe ograniczenie zakresu
promieniowania, w ktérym mozna obserwoweé pesma absorpcjl interesujgce-
g0 produktu sorpcji. N

Z druglej jednak strony te dodatkowe pasma absorpcji mogg byé
Zrédxem dodatkowych informacji o przebiegu procesu sorpcji. Na przykiad
jezell mineral ulega powierzchniowemu utlenieniu i produkt utlenienia
daje charakterystyczne widmo wéwczas, podczes tworzenia sie produktu
sorpcji odczynnika flotacyjnego beda zachodzié zmiany rdwniez w widmie
produktu utlenienie. Uzyskane tg drogg informscje pozwalajg na lepsze
okredlenie mechanizmu sorpcji. . :

Widmo itworzjcego slg produktu sorpcji bedzie podcbne do widme sto-
sowanego odczynnika flotac&jnego. Pasma absorpcji charakterystyczne dla
drgan okreslonych grup funkcyjnych (rys. €) beds ulegaly jedynie prze-
sunigciu. Szerokie oméwienie widm w podczerwieni 2zwigzkdéw organicznych
mozna zneleié w pracy Alperta, Keisera i Szymarskiego [14], natomiast
dla 2wigzkéw nieorganicznych w pracy KNakamoto [15]. Szczegdlnie cenne -
informacje mozna uzyskaé rozpatrujqc pasma absorpcji tych grup funkeyj-
nych, poprzez ktdére zachodzi.proces sorpcji. Obserﬁowane wéwczas prze-
suniecie pasm charakteryzujq nam nature tworzqdego sieg produktu sorpcji.
Na przyktad prowadzgc badania sorpcji siarczanu alkilowego najwigce]
informaecji uzyskamy obserwujjc pasma absorpcji grupy siarczanowej.’

Na 0ogd: bogate i charakterystyczne widma zwigzkéw, ktdre speiniajq
dobrze rolg 2bieraczy flotacyjnych pozwalajg mnieﬁaé, ze mimo otrzyma-
nia widma wypadkowego dla catego zlozonego ukiadumozna w nim bedzie wy=-,
odrebnié pasma absorpcji charesktervstyczne dla produktu sorpcji.

Niezwykle wazna jest wysoka czutos$é stosowanego ukladu pomiarowego,
ktéra umozliwia obserwowanie tworzacego sie produktu sorpcji w ilog-
ciach bliskich pokryciom monomolekularnym. ’

Jednym ze sposoblw podwyzszenies czulosci jest zestosowanie elemen-
tu refleksyjnego z wielokrotnym odbiciem. Ilofci odbié nie mozna jednak
2zwigkezaé znecznie nie tylko ze wzgledu na trudnosci w wykonaniu takiego
elementu o odpowiednich wasdciwosciach optycznych. Zwigksiajqd  liczbeg
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0dbié zwicksza aie réwﬁiez ebsorpcje promieniowanis przez wodg 1 wéw-
czas ilos¢ promieniowania dochodzacegc do detektors spektrorotometru
staje sig¢ tak mata, ze presktycznie nie mozna zanotowaé widma. Stwier<’
dzono, ze w uktadzie Ge-H,0 optymalna 1ilos¢ odbié wynosi dwadziescia
kilka. Ilosé energii dochodzjcej do czujnika ogranicze rtowaznie samo
przejscie promieniowania przez element refleksyiny. Fromieniowenie
wvcnodzge do elementu refleksyinego zcataie czgécldwo cibite od powierz-
nni wejéciowej; w przypadku germanu odhite zostaje 3¢ % ratezenia pro-
v ieniowania padajacego. Analogicznie podeozes wyjscia prcauieniowania gz
elementu rexleksv)ne;o odbite zostaje 36 % promieniowania. Straty te
mozna zmuniejezyé stosujac pokryeclas przeciwcisiciowe ne odpowiednich
powierzchniach elementu refleksyjnego.

7 przeprowadzonych badaniach wlasnycﬁ stwierdzono, ze odpowiednio
dobrany ukZed pdmierowy pozwalaz ctaerwewaed ilosSci produktu scrpcii
capowiadajyce pokryciu pcwierzchni substancji badene rzadu uiamke mo-
nowerstwy.

Przekfady zestosowanis cetody caixowitezo wewngtrznego ocbicia w
badaniach procesu sorpcji odezynnikdéw flotacyjnych ne minerazach mozna
znaleié ® pracach [8 -9, 11-13, 16-20]. Jek wykazaly wyniki dotychczas
rrzeprowadzornych beder:, spektroskcpia catkowitego wewnegtrznego odbicia
pozwoliZe na uzyskenie wielu nowych cernych informecji. Stosujac te
metody mutorzy uzyskeli mozliwodé rozwigzenie licznych probleméw, na
przykzead [13, 19] wyirfniona zosta¥a xwestie obecnosci dwuksentogenu
ne cowierzchni mineralcw siarczkowych jek réwniez wpiyw stopnie utle-
nleni- peowierzchrnl rn- proebier sorpeii orez jrkodé i 1loéé 'tworzqcych
sig produktéw sorpcji. ’
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SPECTROPHOTOMETRICAL DETERMINATION OF THE PRODUCTS OF FLOTATICR
REAGENTS SORPTION ON MIKERALS

The use of attenuated total reflection (ATR) spectroscopy in the
infre-red region of spectrum to determinate the producta of flotation
reagents sorption on minerals is described. The general principles of
that measuring method and the factors influencing the quality of
specira are discussed. The rules of the choice of the gystems in which
the ATR method may be successfully usued, end principles of the choiée
of optimal measuring parameters are given with the special attention
to flotation systems. '
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