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WPLYW WYBRANYCH ODCZYNNIKDW FLOTACYJNYCH NA PROCES
MIELENIA RUDY SIARKOWEJ

1. Wstep

Uklad, w ktérym zachodzi proces mielenia cial statych charaktery-
2uje sig réznorodnoscig i 2tozonoécig skomplikowanych zJawisk povierze
chniowych oraz krétkotrwatymi naprgzeniami i gwattownymi zmianami cde
ksztaicern przy réwnoczesnym szybkim ruchu rozdrabiajgcych skladniks..,

Proces redukcli wielkosei czastek, powodujgecy utworzenie nowes roa
wierzchni zachodzi na skutek rozrywania wigzan chemicznych, pox -y
elementami budujacymi strukture krystaliczng mineratu. W wielu pPrzypzde-
kach stadia rozwoju procesu rozrywania wigzan chemicznych mineralu ~ns
na przysipieszy¢ poprzez pewne czynniki, zmieniajace wtasnosci miedz.
zowe ukladu, w ktérym przebiega proces mielenia cial stalych B,&,E.é;.

Wielu autordéw {3,10,11} zajmujacych sie problemami mielenia cisl
statych stwierdza wyzszg wydainosé procesu w obecnodci dodatkdw zwisz-
kéw powierzchniowo-czynnych.

Tego rodzaju efekty wykorzystano w niektdrych przemyslach, a w
szczegélnodci w przemysle cementowym 51-13} .

Istnieje kilka teorii, ktére starajg sie wyjasnié role i mechariz-
dziaYania substancii powierzchniowo-czynnych w procesie mielenia cin?
stalych. Pierwsza Jjako najstarsza zwana "efektem Rebindera® wysuwz ri=
poteze, ktdéra méwi, 2e obnisenie twardodci cial statych Jjest wynikier
redukcji swobodnej energii powierzchniowej, wywolanes adsorpeyinym
dzialaniem substancji powierzchniowo-czynne i ff-Ej.
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Drugg teori¢ znacznie doskonalszg opracowat A.R.C. Westwood {7-10]
Stwierdza on, e zajdcie tego zjawiska Jest uzeleznione od wywolanych
zmlan w stanie elektronowym powierzchni oraz defektéw i centréw aktyw=-
nych rozmieszczonych na powlerzchni ciata statego. Dyslokacje 1 defekty
powierzchniowe oddziatywuja w sposéb specyficzny wzgledém siebie, tym
samym regulujg; ich ruchliwodé. Procesy te decydujsg o twardosSci ciata
statego. - .

Niektdérzy autorzy tlumaczgq efekt wzrostu intensywnosci mielenia
rozpuszczaniem i reakcja chemiczng mineratéw. Wiadomo bowiem, %e eleke
trochemiczne wtasno§ci migdzyfazowe mineral - roztwér wodny mogg wply~
ngé na fizykochemiczne wtasnosei rozpuszczania i reakcje mineratédw.

Nadmienié naleiy, 2e za hipoteza Westwooda wypowlada sig wielu
autoréw m.in. L.H. Robinson [1&].

L.H. Robinson [1&] zajmowaY sie¢ wplywem Srodowiska i zachowaniem
sig waplenia podczas wiercenia. Wykazal on, %e redukcja wolnej energii
powierzchniowej nie odgrywa zasadniczego znaczenia na postgp wiercenia
w niemetalicznych ciatach statych.

W.A. Veyl [15] wykazal, Ze energia powierzchniowa ciala stalego
moze by¢ zredukowana poprzez zmiany strukturalne, jakie wywotuje pola-
ryzacja jondw na powierzchni. Na zmiany w twardo$ci cial statych mogg
wplynaé réwniez takie czynniki, jak miejscowa korozja, powierzchniowa
niejednorodnoéé i zmiany na powierzchni ciala stalego wywolane przez
reakcje chemiczne itp.

W niniejszel pracy podjgto badania laboratoryjne nad intensyfika-
cja procesu nielenia rudy siarkowej przy zastosowaniu niektérych zwiaz-
kéw chemicznych, speiniajgcych role odczynnikéw flotacyjnych w procesie
flotacji rudy siarkowej.

2. Czgéé doswiadczalna

Obiektem badari nad intensywnoscia mielenia byta ruda siarkowa o
ustalonym uziarnieniu od 10 - 0,1 mm, pochodzaca z kopalni siarki "Ma-
chéw". Wstepne badania tego problemu zostaly przeprowadzone na dwéch
rodzajach rudy (ruda I i ruda II), ré2nigecych sie tylko zawartosciami
siarki. Jako skale pionna, rudy posiadaly kalcyt. Skad ziarnowy wraz
z zawartosciaml siarki w poszczegélnych klasach ziarnowych badanych rud
zawiera tabela 1.

Do doswiadczeri z kaidej rudy pobierano 500 g prébki w taki sposéb,
aby udzial poszczegdlnych klas ziarnowych byt proporcjonalny do wychodu
danej klasy badanegoc materiatu.
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Tabela 4

Ruda I Ruda II
Klasa
ziarnowa | wychéd | zawarto$é | wychéd | zawartosé
[mm] siarki siarki
¥ % A % X % A %
10 =5 62,41 19,32 66,2 21,0
5 - 2 23,32 19,82 15,1 26,8
2 -1 8,93 21,32 12,7 38,5
1-0,1 5,34 23,42 6,0 42,4
10 - 0,1} 100,00 |, =19,83 | 100,00 X gr=25, 4

Tak pobrane prébki materiatu o ustalonym zawsze uziarnieniu podda-
wano operacji mielenia w porcelanowym miynku kulowym o nastepujgcych
parametrach: Srednice mlynka 230 mm, pojemnos$é 5,5 dem”, liczba obrotdw
f0 obr/min. Elementami mielgcymi byly kulki porcelanowe o Srednicy 20mm
i 2acznym cigzarze 1500 g. Czas mielenia byl staly 1 wynousil 30 min. Po
tym czasie mielenia produkt mielenia rozsiewano na mokro przy usyciu
sita o wymiarach oczek 0,1 mm. Uzyskane produkty przesiewania suszono
i waZono, a nastepnie okreslono w nich zawartodé siarki.

Wzrost intensywnosci mielenie rudy okredlono na podstawie procen-
towego wagowego wychodu klasy ziarnowe) ponizej 0,1 mm (5'- 0,1), za=-
wartosci siarki (A - 0,1), 1 jJed uzysku ¢ = 0,1 w tej klasie ziar-
nowey.

W celu peiniejszego scharakteryzowania procesu mielenia wprowadzo-
no, w oparciu o powyzsze dane nastepujgce wskainiki:

317X

K
87 Bo

» 100% /1/

gdzle: 'Ky = wskaZnik efektywnosci mielenia,
X1 - procentowy wagowy wychéd klasy ziarnoweJ ponizej 0,1 mm
dle mielenia z dodatkami odczynnikéw chemicznych,
Xo = procentowy wagowy wychéd klasy ziarmowe) ponize3j 0,1 mm
przy mieleniu bez dodatku odczynnikéw chemicznych.,
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21 =%
0

Ky = « 100% /2/

gdzie: K5 - wskafnik selektywnosci mielenia,
4 =~ Procentowa zawarto$¢ siarki w produkcie o uziarnieniu po-
nizej 0,1 mm dla mielenia z dodatkami odczynnikéw chemicz-
nych, .
N\g =~ Procentowa zawarto$é siarki w produkcie o uziarnieniu po-
nizej 0,1 mm bez dodatku odczynnikéw chemicznych.
oraz:

€14 ~ E,o.
Eo

K

¢ = 100% /3/

gdzie: K. - wskaZnik przyrostu uzysku siarki,
¢4 = Procentowy uzysk siarki w produkcie o uziarnieniu ponize)
0,1 mm dla mielenia z dodatkiem odczynnikéw chemicznych,
§o = Procentowy uzysk siarki w produkcie o uziarnieniu ponizej
0,1 mm dla mielenia bez dodatku odczynnikéw chemicznych.

Badania rozpoczgto od okreslenia wpiywu ilosci wody destylowanej
na proces mielenia rudy siarkowej. Wyniki uzyskene z doswiadczesd zamie-
szczono dla obu rodzajéw rud na rys. 1. Uwidocznione wyniki w postaci
wykreséw na rys. 1 pokazujg zaleznosci wychodu klasy ponizej 0,1 mm,
zawartosci 1 uzysku siarki w produkcie o uziarnieniu ponizej 0,1 mnm, od
ilodci dodawanej wody do procesu mielenia badanych rud.

Korzystajac z powyzszych wynikdéw obliczono wskaZniki K xs KEn i KE
za pomocg wzordéw 1,2 1 3, przyjmujac za punkt odniesienia dane uzyskene
z mielenia bez dodatku wody: die rudy I, wychéd ¥o = 29,96%, zawartosé
siarki )\ o = 21,8% 1 uzysk siarki Eo = 32,94%. Podobnie dla rudy IT
Ko = 26,52%,)\0 = 35,6% 1 €o = 37,17%. Funkcyjne zaleinosci K¢, Ky 1 K
od iloéci dodawanej wody ilustruja wykresy zamieszczone na rys. 2.

Z danych zamieszczonych na wykresach (rys..1 i 2) mozna wysunaé
wniosek, e najlepsze efekty mielenia badanych rud I { II uzyskuje sie
w obecrodci wody w ilodci ok, 30% wagowych. .

Przy stosowaniu mniejszej ilosci wody otrzymuje sig obnisenie
wskaZinikéw Kx , K; 1 K: , a nawet przy 5% ilosci wody uzyskuje sie
efekt gorszy niz przy mieleniu na sucho., Zjawisko to nalezy tIumaczydé
zdoinodcia czastek rudy do tworzenia agregatéw, ktdre oblepiajg kule,
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Rys. 1. Zaleinos$é wychodéw, za=- Rys. 2. Zaleznos$¢ wskaZnikéw K.,
wartodci siarki oraz uzyskéw Ky 1 K. od iloSci dodawanej ~
w klasie ponizej 0,1 mm od ilos= wody do mtyna, przy mieleniu rud
¢i dodawanej wody do myna, przy I111

mieleniu rud I 1 IT

tym samym utrudniajg proces mielenia. Efektywno$é mielenia spada réw-
niez przy wigkszych ilosciach wody powyzej 30% H0 (rys. 11 2). Zjawi-
sko to zwigzane jest m.in. ze zmiang wiasnosci fizycznych ukladu, oraz
ze zmiang charakteru pracy mlyna.

Poréwnujqc obie badane rudy z punktu widzenia selektywnosSci miele-
nia nalezy stwierdzié, Ze ruda ubozsza (ruda I) o $redniej zawartosci
siarki 19,83% jest rudgq trudnie] wzbogacalna w siarke w klasach drob-
nych, niZ ruda bogatsza (ruda II) o Sredniej zawartodci siarki 25,4%.
Swiadczy o tym przyrost zawartosci siarki w klasie ponizej 0,1 mm przy
mieleniu z dodatkiem 30% ilosci wody. Z tego tez powodu dalsze badanis
tego problemu dotyczyly wylgcznie rudy I wykazujacej niski przyrost
siarki w klasie o uziarnieniu ponizej 0,1 mm, podczas jej mielenia.Jako
optymalng ilos¢ wody dla kazdego doswiadczenia przyjeto dodatek 30%
wag. wody.

2.1. Wpilyw odczynnikéw flotacyjnych
na proces mielenia rudy siarkowej

¥ tej serii doswiadczer podjgto badania nad okresleniem wpiywu
zwigzkéw pianotwérczych (heksanol i flotanol SW), oraz zbieraczy apo-.
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larnych {dekan 1 ole} napgdowyj. Fletanol SW otrzymywsny jest przy pro-~
dukejl estréw i wstiych alkoholi. Jest on mieszaning wysokowrzacych
hydroksyaldehydéw, acetali i estréw. Flotanol SW jest dobrym odczynni-
kiem pisnotwérczych przy flotacji rudy siarkowej.

Ponadto zastosowano do badsf zbileracze jonowe takie Jak: chlorowo-
dorek dedecyloaminy 1 dodetylosiarczan sodu, Wyniki uzyskene z badan
wptywu iloscl stosowanych odczynnikéw na proces mielenia rudy siarkowej
zawiera tab, 2.

Korzystajqc z powyzszych danych obliczono {wzér 1,2 1 3) wskefniki
K,» k, 1 K, dla poszczegédlnych dodwiedczert przyjmujqc za punkt od-
niesienia dane uzyskane z mielenia rudy siarkowej z dodatkiem 30% wago-
wych wody = 46, 20%, 20 = 23, 1 Fo = 55,68% (rys.1}.

Zaleznodci wskainikéw efektywnodci, melektywnodci 1 przyrostu
uzysku siarki od zutycla odczynnikéw w procesie mielenia rudy, 1lustru-
Ja wykresy przedstawlone na odpowiednich rysunkach (rys. 3,4,5 1 6),

i
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Fya. 3, Zale2nodd wskainikdw Rys. 4, Zaleznodé wskaZnikéw
mielenia Ko, K1 4 Kf mielenia Ky, K1 1 K¢

od mufyeia heksanolu od zuzycia flotanolu SW
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Tabela 2

= 0,1 - 0,1 B s
Dodatek odczynnika g % ’ A % ’ ) % !
Heksanol 0 mg/kg 46,20 23,9 55,68
" 50 " . l&h 78 22,1 49,91
L 100 n 142 20 20,1 42,77
" 150 o 39 80 21,6 43,35
" 200 ¢ 39,38 2l+ 9 49,45
Flotanol SW o mg/kg 46,20 23,9 55,68
n 50 ! 41,28 22,3 46, 42
" 100 40,88 20,4 42,05
" 150 = 42,10 21,1 L, 75
" 200 N 43,38 25,2 55 13
Olej napedo 0 mg/kg 46,20 23,9 55,68
» i 100 ® 45,10 24,9 56,63
" 200 * 44,34 24,0 53,66
n oo 43,78 22,6 49,89
" 600 " 42,22 21,2 45,14
Dekan 0 mg/kg 46,20 23,9 55,68
" 100 49,24 24,9 61,83
" 200 M 49,00 24,7 61,03
" . 4o0 n 48,28 21,4 52,10
n 600 v 48,08 20,8 50, 43
Chlorowodorek
dodecyloaminy 0_g m/1 46,20 23,9 55,68
" 0z ° 47,28 25,2 60,08
L 5. 10' n 44,30 23,6 52,72
] 10__ " 39,68 23,4 LE, 82
n 5.10_3 " 40,48 23,5 47 97
" 10 " 41,46 23,6 49,34
Dodecylosiarczan
sodu 0__5 m/l 46,20 23,9 55,68
n 10_5 " 46 90 23,1 54,63
" 5.1007 " 46,82 21,8 51, 48
" 10-h n l+7,00 21,3 50,48
n 5.1005; * 49,74 24,7 60,45
" 10 L 48 18 26 1 63 41
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Na podstawie wynikéw mozna stwierdzié ujemny wplyw stosowanych ode
czynnikow pianotwérczych, o czym $wiadcza ujemne wskazniki charaktery-
zujace proces (rys. 3 i 4),

Przyczyng tego zjawiska moze byé flotujgce dziatanie ziarn drob-
nych w obecnosci tego rodzaju odczynnikdw powierzchniowo-czynnych.

Nalezy Jednak zaznaczyé, e po przekroczeniu dawki 100 mg/kg na-
stgpuje znaczna poprawa wskaZnikdw selektywnosci i przyrostu uzysku
siarki zaréwno dla flotanolu SW jak i dla heksanolu (rys. 3 1 4}, .przy
czym efektywnoS¢ mielenia z dodatkiem tych zwigzkéw jest mimo to nizsza
od efektywnosci mielenia rudy z dodatkiem tylko 30% wag. wody.

Przechodzac do oméwienia wplywu dodatkéw dekanu i oleju napedowego
na proces mielenia, nalezy stwierdzié wzrost intensywnosci mielenia
przy niewielkich dodatkach tych zwigzkéw do 200 mg/kg (rys. 5 i 6).

Przy takiej i1lo$ci dodatkéw wskaZniki mielenia 53 wyzsze od wskaie
nikéw uzyskanych z mielenia przy dodatku tylko 30% wag. wody. Przy wyz-
szych dodatkach tych zwigzkéw uzyskuje si¢ ujemne wskaZniki (K'K ,» K
iK £ } charakteryzujace proces, z wyjatkiem mielenia z dodatkiem dekam
mi, dla ktérego wskaZnik efektywnosci (Kg ) przyjmuje w calym badanym
zakresie wartodéci dodatnie,

Rezultaty badari wplywu stezer wodnych roztwordéw chlorowodorku do-
decyloaminy przedstawione na rys. 7 pozwalajg wnioskowad, ze odczynnik
ten o stg¢zeniach powyze] 5.10'5 m/l znacznie pogarsza wskazniki charal-
teryzujace proces mielenia. !

Podobne zjawisko obserwuje sig przy uzyciu dodecylosiarczanu sodu
z tg réznicy, e wskaZnik efektywnosci mielenia Ky w catym badanym za=
kresie stezen przyjmuje wartodéci dodatnie. Przy wyzszych stezeniach,
powyzed 5.107 m/1, obserwuje sie znaczna poprawe wszystkich omawianych
wskaZnikéw, ktére w tym zakresie stezer przyjmuja wartodci dodatnie
- (rys. 8)., ¥ celu zinterpretowania powyzszych wynikéw przeprowadzono po~
miary potencjalu elektrokinetycznego w zaleznosci od stezen wodnych
roztworéw chlorowodorku dodecyloaminy i dodecylosiarczanu sodu na W=
odrebnionych z badanej rudy mineratach siarki i kalcytu.

Wyniki zmian potencjaiu elektrokinetycznego w zaleznosgci od stezerd
badanych odezynnikéw ilustrujq wykresy na rys. 9 i 10.

Do okreslenia potencjatu elektrokinetycznego wykorzystano metods potone
cjalu przeplywu 56,17].

Interpretujgc wyniki mielenia rudy siarkowej z dodatkierm rcztwordw
chlorowodorku dodecyloaminy, w oparciu o przebieg zmian potencialu ele~
ktrokinetycznego, nalezy stwierdzié, ze najlepsze rezultaty uzyskuie
sig dla niskich stezend, przy ktérych potencjal elektrokinetycazny siarii
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roztworéw chlorowodorku dode- roztworow dodecylosiarczanu
cyloaminy, przy pH=3,8 + 0,2 sodu, przy pH=9,8 + 0,2

priyjmuje Jeszcze wartosci ujemne. Przy stezeniach wyzszych od 5.10"5
1/1, ktérym odpowiadajg dodatnie wartosci potencjalu elektrokinetyczne-
go siarki, nastgpuje znaczne pogorszenie wskaznikéw charakteryzujacych
proces mielenia rudy (rys. 7 1 9).

Analizujgc wyniki uzyskane z mielenia rudy w roztworach wodnych
dodecylosiarczanu sodu, a takze dane uzyskane z pomiardw potencjatu
elektrokinetycznego nalety stwierdzié fakt, 2e ze wzrostem potencjaiu
elektrokinetycznego kalcytu rodnie wskaZnik efektywno$ci mielenia K){.
Najlepsze rezultaty uzyskuje sie dla wyzszych stgzen dodecylosiarczanu
sodu, powyzej 10" m/1, ktdrym odpowiada gwaltowny wzrost potencjatu
elektrokinetycznego kalcytu (rys. 8 i 10).

2.2. Wpiyw mieszanin odczynnikéw flotacyjnych
na efektywno$é procesu mielenia rudy siarkowe]

W dalszych seriach doSwiadczer badano wplyw wybranych mieszanin
dwéch odczynnikéw flotacyjnych na proces mielenia rudy siarkowej. W
kazdej serii doswiadczen ilo$é jednego sktadnika mieszaniny byta stala,
a zmieniano zuzycie tylko drugiego sktadnika mieszaniny. Do mielenia
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stosowano nastgpujgce mieszaniny odczynnikéw flotacyjnych: dekan (w i-
losci 200 mg/kg), z heksanolem (w ilosciach 50,100,150 1 200 mg/kg)
oraz heksanol (w ilosci 100 mg/kg) z dekanem {w ilosciach 100, 200, &9
i 600 mg/kg).

Dodatek wody destylowsnej w kazdym z dodwiadczer byl staly i Wyno=
8il 30% wagowych., Wyniki uzyskane z doéwiadczeri zestawiono w tabeli 3.

Tabela 3

Dodatek mieszaniny 5=0,1 ~=0,117-C,1
odczynnikéw % 9 %

Dekan 200 mg/kg z heksanolem O mg/kgl| 46,20} : 23,9 | 55,68

50 n | 48,82 25.8| 63,52
100 ® 43,231 25,5| 55,59
150 " | 42;18] 24,71 51.2¢
200 v | u1,64] 23.6| 49,56

Heksanol 100 mg/kg z dekanem O mg/kg| 46,20] 23,9} 55,68
100 " | 42,38] 24L,6| 52,57
200 w 43,231 25,51 55,59
25,9
26,2

" 400 * | 43,88 57,31
600 " | 4k,20 58,40

Na podstawie wynikéw zamieszczonych w tabeli 3 wyliczono, dla PO~
szczegdélnych doswiadczer, wskazniki Ky, Ky i K¢ charakteryzujgce
proces mielenia rudy z dodatkiem mieszaniny odczynnikéw w stosunku de
mielenia rudy bez uzycia odczynnikéw. Za punkt odniesienia przyjeto da-
ne uzyskane z mielenia rudy siarkowej z dodatkiem 30% wagowych wody
(Yo = 46+20%, X | = 23,9%, £ = 55,68%).

Uzyskane w tym ujeciu wynikl przedstawiono w postaci wykresow na
rysunkach 11 1 12. Analizujgc wyniki mielenia z dodatkiem mieszeniny
ze stata ilosclg dekanu naleiy stwierdzié, ze najlepsze efekty uzy-'ane
dla mieszanin z niewielkim dodatkiem heksanolu (ponizej 100 mg/kg Tys.
11). Przy wyzszym dodatku heksanoluw mieszaninie nastepuje znaczne po-
gorszenie wskaZnikow, czego naleialo sie spodziewaé w oparciu 0 wczed-
niejsze wyniki mielenia z dodatkiem samego heksanolu,

W przypadku mieszaniny ze 5talg ilosScig heksanolu stwierdzono,wra:z
ze wzrostem dodatku dekanu do mieszaniny, znaczng poprawe wskaznikdw
mielenia. Potwierdza to wczedniejsze juz stwierdzenie o pozytywnym od-
dziatywaniu dekanu na proces mielenia rudy siarkowej.
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3. Podsumowanie i wnioski koricowe

Na podstawle praktyki przemysiowej i doswiadczer laboratoryjnych
Jednoznacznie mozna stwierdzié, ze najefektywniejszym srodowiskiem dla
mielenia ciat stalych jest woda, Mokre mielenie w obecnosci dobranej
1lodci wody jest o wiele wydajniejsze niz mielenie suche (rys. 11 2).

Pordwnujac wyniki mielenia rudy siarkowe] przy udziale 30% wago-
wych 1losci wody bez dodatkéw i z dodatkiem réznych iloSci zwigzkdw
pianotwérczych heksanolu i flotanolu SW, nalesy stwierdzié ujemny wplyw
tych zwigzkéw powierzchniowo-czyrnych na intensywnosé mielenia badanej
rudy (rys. 3, 4). W tym przypadku pogorszenie efektu mokrego mielenia
rudy z dodatkiem zwiazkéw powierzchniowo-czynnych mogto by¢ spowodowane
Pienieniem zawiesiny wodnej. Czastki rudy uwig¢zione w pianie beds nie-

‘watpliwie unikaé dcierania lub uderzania przez kule. W takich warunkach.
maleje wydajnos¢ mielenia ziarn drobnych (np. ponizej 0,1mm / tab. 2
1 rys. 3 14),

Tego rodzaju zjawisko w niektérych przypadkach moze oddaé korzyst-

ne uslugi przy regulowaniu sktadu granulometrycznego w procesie miele-
nia materiatu.
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Czg¢éciowe zahamowanie tworzenia si¢ nadmiernie dusej ilodci ziarm
bardzo drobnych przez substancje powlerzchniowo-czynng w procesie mie~
lenia moze byé efektem nader pozytywnym ze wzgledu na operacje flota-
cyjnego rozdziatu sktadnikéw rudy. .

Wyniki badad procesu mielenia rudy siarkowej z dodatkiem réznych
ilosci zbieraczy niepolarnych takich jak dekan i ole)j napedowy pozwala-
Ja stwierdzié zdecydowans poprawe wskaznikéw charakteryzujacych proces
mielenia, przy niewielkich ich dodatkach do ok. 200 mg/kg (rys. 5 1 6).
W przedziale tej ilosSci dodatkéw badanych zwiazkéw, wzrost intensywnog-
ci mielenia rudy Jest wyzszy niz w obecnosci tylko samej wody (30% Hy0)

Po przekroczeniu dawki 200 mg/kg uzyskuje sie ujemne wskaZniki
charakteryzujace proces z wyjgtkiem mielenia z dodatkiem dekanu, dlg
ktérego wskaZniki efektywnosci mielenia Ké{ v calym badanym zakrecie
przyjmuje wartosci dodatnie (rys. 6).

Nastepnym etapem badan bylo mokre mielenie rudy siarkowej w roz-
tworach o réinych stezeniach chlorowodorku dodecyloaminy i dodecylc-
siarczanu sodu'(rys. 7 1 8). Okreslono réwniez wplyw stegzen tych zwigze
kéw na zmiany potencjatu elektrokinetycznego mineraléw siarki i skaty
btonnej (kalcytu) (rys. 9 1 10).

Wyniki badar wykazujg wzrost intensywnosci mielenia rudy w roztwo-
rach wodnych chlorowodorku dodecyloaminy, przy niewielkich stezeniach
nizszych od 5.10° m/1.,

Wyzisze stezenia tego zwigzku powoduja znaczne pogorszenie efektyw-
nosci procesu mielenia, przy czym dla stegzen powyzej 10° @ m/1 nastepuje
nieznaczna poprawa ujemnych wskaZnikéw charakteryzujacych proces w kie-
runku wartosci dodatnich (rys. 7). Zjawisko to mozna tiumaczyé specy-
ficzng adsorpcja kationdéw dodecyloaminy na powierzchni siarki. Adsorp-
cja dodatnich jondw dodecyloaminy na ujemnie natadowanej powierzchni
siarki powoduje redukcje potencjatu elektrokinetycznego (od wartosci
ok. =120 mV do =10 mV) przy steseniach ponizej 10™° m/1 {rys. 9;.

Tego rodzaju Jony specyficznie zaadsorbowane, przy wyzszej koncen-
tracji zmientiajg znak potencjatu ¢ nu przeciwny i dalej mogg zwiekszad
Jego wartos¢ przy dalszym wzroscie ich koncentracji. Koncentracjz [Crz)
substancji powierzchniowo-czynnej, przy ktérej potencjal <t zmienia znszi
na przeciwny Jjest zalezna od dtugosdei taricucha wqglowodordﬁego, pE 4
sily Jjonowej roztworu wodnego, oraz od polozenia Yadunku zerowego (ZPC)
mineratu,

W badanym przez nas ukladzie koncentracja (CZR) chlorowodorku do-
decyloaminy, przy ktdrej powierzchnia siarki zmienia znak na przeciwny,
wynosi ok. 2,107 n/l, a dla kaleytu ok. 6,10-A n/l {rys. 9).
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Pozwala to weciggnaé nastepujgce wnioski.

Stezenia chlorowodorku dodecyloaminy nizsze od CZR dla siarki
{ujema wartos$é potencjatu 3 ) wywieraja dodatni wplyw na efekty proce;
su mielenia, ¥ przeciwnym przypadku, jesli stezenie chlorowodorku dode-
cyloaminy jest duzo wyzsze od CZR dla siarki (powodujqce zmiane znaku
potencjalu g } obserwuje sie¢ znaczme pogorszenie procesu mielenia (rys.
71 9).

Przy dalszym wzrosScie stezer chlorowodorku dodecyloaminy, powyzej

m/1, obserwuje sie lagodny wzrost wskaznikéw efektywnosci mielenia
Ky i przypadku uzysku siarki (Kg,) w kierunku wartosci dodatnich.Zja-
wisko to moZna ttumaczy¢ przebiegiem zmian wartosci potencjatu % kalcy-

u (rys. 9). Nalezy podkreslié, ze dla tych stezer wskaznik selektyw-
nodci mielenia (K;l) nie ulega zmianie, co tlumaczyé moZna prawie stals
dodatnig wartoscig potencjatu < siarki (rys. 9)..

Przechodzqc do oméwienia wynikéw badar mielenia rudy w roztworach
wodnych dodecylosiarczanu sodu, mozna stwierdzié dodatni wplyw tego
zwigzku przy stgzeniach powyile} 10'4 m /1. Przy nizszych stezeniach
tego zwigzku obserwuje si¢ znaczne pogorszenie wskainikéw‘selektywnoﬁci
rielenia (K9 ) i przyrostu uzysku siarki (K ¢ ) przy zachowaniu prawie
stalej dodatniej wartodci wskaZnika efektywnosci mielenia (Ky ) (rys.
&), Poréwnujac oméwione wyzej wyniki z przebiegiem zmian potencjaiu
elektrokinetycznego kalcytu w zaleznosci od stezenr dodecylosiarczanu
sodu, nalely stwierdzié, e wraz ze wzrostem potencjatu =% 3 poczgwszy od
stgzen 10° -4 m/l wzrastajs wskazniki charakteryz jace proces (rys. 8 i
10). Dla steszeh nizszych, gdzie nie zachodzg wy. azne zmiany potencjatu
2 kalcytu, wskaZnik efektywnos$ci mielenia (K!() przyjmuje prawie stalg
wartosé dodatnig. Z przebiegu zmian potencjaiu elektrokinetycznego sia~
rki, w zaleznoscl od stgier dodecylosiarczanu sodu, mozna stwierdzié,
2e aniony dodecylosiarczanowe nie ulegajg adsorpcii na ujemnie natado-
wanie} powierzchni siarki. Spadek potencjaiu wywolany Jjest tutaj przy-
puszczalnie adsorpcj§ Jonéw sodu, albo wzrostem sily jonowej roztworu
powodujacej kompresje podwéjnej warstwy elektrycznej na siarce (rys.10L

W dalszych seriach doswiadczed badano wplyw wybranych mieszanin
{odczynnika pianotwérczego i apolarnego zbieracza) na proces mielenia
rudy siarkowej (rys. 11 1 12},

Dla mieszaniny 200 mg/kg dekanu ze zmienng ilodcia heksanoclu ob-
serwuje sig poczgtkowo dodatni wpiyw tej mieszaniny na efekty procesu
mielenia. Po przekroczeniu dawki 100 mg/kg heksanolu nastepuje znaczne
obniZenie wskaZnikéw efektywnosci i przyrostu uzysku (rys. 11). Jest to
spewodowane pozytywnym oddzialywaniem dekenu w mieszaninie z niewielks
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ilo$ciag heksanolu {przy dodatku heksanolu mniejszym od 100 mg/kg), na
efekty mielenia.

Przy.wyzsze) ilosci heksanolu w mieszaninie uwydatnia sig wpiyw
oddziaXywania tego zwigzku, ktdry stosowany samodzielnie wpiynal uiem-
nie na proces mielenia rudy {rys. 3}. W przypadku stosowania mieszaniny
100 mg/kg heksanolu ze zmienna ilosci dekanu stwierdzono pogorszenie
efektéw mielenia przy niewielkich ilosciach dekanu w mieszaninie [prze-
waga ujemnego oddzialywania heksanolu). Natomiast znaczg poprawe proce-
su mielenia obseruje sie przy wyzszych iloscilach dekanu w tej mieszani-
nie {przewaga pozytywnego oddzialywania dekanu).

Wielu autoréw prowadzac swoje doswiadczenia otrzymywalo rézne wi-
niki, Przyczyn w otrzymywaniu rozbieznych wynikdw nalezy doszukiwac zig
w kontroli szeregu czynnikdéw mogacych wpliyngc na efekt procesu mielesnia
cia? statych. Dodatki powlerzchniowo-czynne wywolujg réznorcdne dziata-
nie i zXozone zjawiska uboczne, ktére maskujg ich skuteczne dziaianie
na efekty mielenia. W przypadku gdy koricowy produkt mielenia wykszuje
sktonnosci do aglomeracji czastek dzieki odpowiedniemu dodatkowi od-
czynnika, wéwczas efekt jego wpiywu na zdolnoseci rozdrabniania jest ma-
skowany przez tc zjawisko, a uwydatniony tylko efekt powierzchniowy.
Wtedy dochodzi si¢ do mylnych wnioskéw stwierdzajgcych, 2e dany odczyne-
nik powierzchniowo-czynny opéZnia proces mielenia. A zatem pogorszenie
efektu mielenia moglo nastqpié'przez wywolang strate czesci energii na
deflokulacje czastek 1 hydrodynamike zachowania sig¢ duzych flckur «w
ukladzie procesu mielenia. Z tego tez powodu otrzymane rezultaty megzz
byé mylace jesli tutaj nie stosuje sie specjalnych Srodkdw zapobiegaia-
cych flokulacji czastek, a w szczegdélnosci wtedy gdy obszar powierzchni
lub wielkosci czgstek sg przedmiotem zainteresowania.

Majgc na uwadze teorie usiltujace wyjasnié¢ role i dziatanie dodat-
kéw powlerzchniowo-czynnych w procesie mielenia cial stalych nalezy
stwierdzié, 2e zmiana wolnej energii powierzchniowej dotyczy calego
uktadu obejmujacego zardéwno czastki ciala staXego jak i roztwdr wodny.
Tak wiec jest to kryterium dla wystepowania adsorpcji, a nie tylko dla
zmiany wolnej energii powierzchniowej ciata statego. A.R.C. ¥Yestwood
i inni {7 - 10] podali w swych pracach wazne dowedy do podtrzymaniz -a-
proponowanej przez nich hipotezy. Jednakze lch argumenty przeciw hinc
tezie Rebindera sa jeszcze dalekie od doskonalosci, wobec tego trot
ten wymaga dalszej kontynuacji badar, Proces rozdrabniania przebiegs v
dwdch etapach a mianowicie: inicjacji pekania i poszerzenia tych peuan.
Jeden proces zaleizy od drugiego.

Dodatki zwiazkdéw chemicznych niekiedy pomagaJjq przy tworzeniu sis
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nowych p¢knigé poprzez miejscowg korozje, powstala w wyniku niejedno-
rodnodci powierzchni ciala statego,

Z uwagi na fizykochemiczny charakter procesu mielenia naleZy
uwzglednié takie czynniki jak: PH 1 wielko$é sily jonowej roztworu wode
nego, sktad chemiczny, cisnienie parcjalne niektérych gazéw w atmosfe-
rze, zdolnos¢ aglomeracji czastek, dyslokacje powierzchniowe ciala sta-
tego oraz fizykochemiczne wtasnosei migdzyfazowych powierzchni ukraddéw
w ktdrych zachodzi mielenie cial statych.

Sadzi¢ nalezy, ze dopiero dokladne zaznajomienie sig¢ z rolg i me-
chanizmer dzialania tych czynnikéw moze doprowadzié do zrozumienia wie-
lu zjawisk i proceséw zachodzgcych podczas mokrego mielenia cial sta~
tych. Rola substancji powlerzchniowo-czynnych, w procesie mielenia jest
nie tatwa do wyjasnienia i stanowi problem nadal otwarty.
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