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1. Wstep

EfektywnoS¢ separacji elektrycznej jest funkcjq nate¢zenia pola
oraz wielkoSci Yadunku nabytego przez ziarna. Ladowanie si¢ czgstek mi-
neratéw moze zachodzié na kilka sposobéw, przy czym jezeli realizowane
Jest droga kontaktu i tarcia z powierzchnig elektryzatora to mamy wéw-m
czas do czynienia z tryboelektryzacjg. Ten sposdb elektryzowania st
rza mozliwoéci stosowania separacii elektrostatycznej dla szerokiego
- zakresu surowcéw, Wynika to miedzy innymi stad, ze zaréwno wielko$é Jak
i znak iadunku na ziarnach zalezy istotnie od struktury energetyczne}
ich warstw powierzchniowych i powierzchni z Jaka sig kontaktujga., Para-
metry te moina zmieniaé czy modyfikowaé na wiele sposobéw.

Na przestrzeni ostatnich kilku lat ukazalo sie¢ szereg prac poSwice
conych separacji tryboelektrycznej.Opierajac si¢ na publikowanych wyni-
kach doSwiadczerd mozna stwierdzié; %2e jest to skuteczny sposéb rozdzie-
lania mineraléw, w szczegélnosci dielektrykéw, o ziarnistosciach nawet
ponizej 5 wm, Jezeli wzigé Jeszcze pnd uwage fakt, ze proces separacji
prowadzony jest na sucho to niewatpliwie metoda ta jest interesujaca,

2. Podstawy teoretyczne [1 - 10]

2jawiska zachodzgce na granicy faz przy kontakcie dwéch cial sta~
tych, Jak to ma miejsce podczas tryboelektryzacji, mozna wyjasnié opie~
rajac sig na pasmowym modelu budowy ciata statego. Zgodnie z tym mode~
lem w obrgbie ciat stalych wyrézniajg sig¢ dwie grupy: jedna to przewod-
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niki charakteryzujgce si¢ brakiem strefy zabronionej z czego wynika, 2ze
pasma energii dozwolohych zachodzg na siebie i elektrony mogg swobodnie
pomépaé sig¢ wewnairz krysztatu, grupa druga to ciata, w ktérych pomie-
dzy pasmem podstawowym i pasmen przewodnictwa istnieje pasmo eriergii
wzbronionych. Jeieli szerokoié strefy zabronionej jest rzedu 2 eV to
ciata te sg péiprzewodnikami., Im wigkszy Jest ten przedziax energii tym
lepszym izolatorem jest dane ciazo.

Wielkoscia odgrywajaca bardzo wazng role w pasmowej teorii ciata stale-
go Jest energia Fermiego. Wynika to z faktu, ze potozenie poziomu Fer-
miego w stosunku do dna pasma przewodnictwa oraz putapu pasma podstawo=
wego okre§la stezenie quasi-swobodnych elektronéw i dziur w krysztale:

ne = Ay exp [- (B - E) / ur]
ng = 4, exp [~ (Ep - By) / kT‘]
gdzie: n, » ny; =~ koncentracje nosdnikéw,

EF ~ poziom Fermiego, ) _
EN s EL = poziom podstawowy i poziom przewodnictwa,

W przypadku idealnych krysztatdw fiézprzemdnikowych 1 izolatordw,
poziom Fermiego lezy w polovie strefy zabronionej, W rzeczywistosci
krysztaty wykazujg mniejsze 1ub wicksze odstepstwa od stanu idealnego,

Nie wchodzac w szczegély opisu zdefektowar mozna powiedzied ogbl-
nie, 2e lokalne zaburzenia prowadza do powstawania lokalnych poziomdw
energetycznych potozonych w poblizu defektdw, Poziomy te mogg byé usy-
tucwane w obrebie strefy zabronionej (rys. 1) [3]. Przeniesienie elek=
tronu z poziomu donorowego do pasma przewodnictwa czy 2z pasma podstawo=-
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wego na poziom akceptorowy wymaga naturalnie znacznie mniejszego nakla~
du energii niz przeskok przez szerokoid pasma zabronionego, Pojawienie
'si¢ pozioméw lokalnych w widmie energetycznym pdiprzewodnika wywoluje
przemieszczanie si¢ poziomu Fermiego w gérg (dla poziomdw donorowych)
lub w dét (dla pozioméw akceptorowych) w pordwnaniu z polozeniem w ide=-
alnym krysztale. Konsekwencjg tego Jjest zwigkszenie si¢ wzglednej licze~
by nos$nikéw tadunku,

Na powierzchniach krysztaléw wystepujg rézne, w pordwnaniu do jego
wngtrza, stgzenia defektdw: mogg przy tym wystepowad warstwy ubozsze
lub wzbogacone w defekty., W wielu przypadkach zmienia sie sklad che-
miczny warstw powierzchniowych w pordwnaniu z wngtrzem ciata staego,
powstaja wtedy tak zwane zwigzki powierzchniowe, Jako defekt sieci moze~
my réwniez traktowaé granice faz, atomy na powierzchni podlegajz jedno~
strommemu dziataniu sit od atomdw sasiadujgcych. Poniewaz jednak kazdy
element musi pozostawaé w réwnowadze, sity potrzebne do skompensowania
wystepujq w warstwie powierzchniowej. W wyniku ich dziatania moga ule=
gaé¢ zmianie odst¢py miedzyatomowe., Moze nastgpi¢ rozluZnienie lub
zmniejszenie tych odlegtosSci, Wszystkie wymienione czynniki powoduja,
2e w warstwach powierzchniowych ulega zmianie widmo energetyczne quasi-
swobodnych noSnikéw. W zwigqzku z tym zmieniajg sie réwnies wszystkie
wielkoSci zaleine od stezenia i ruchliwoSci elektrondw i dziur. VW ware
stwach powlerzchniowych istniejg wiec dodatkowe poziomy zlokalizowane
w strefie energii wzbronionych. Quasi-swobodne elektrony zapelniajgce
te poziomy majg zbyt mats energic aby mogly sig poruszad w obrebie cae
Yego krysztalu, niemniej jednak mogga swobodnile wedrowaé po powierzchni,
Zlokalizowanie na powierzchni dodatkowych pozioméw umozliwia wiec in-
tensywny przebieg proceséw wymiany elektrondw na powierzchniach.

Zetknigeie dwu krystaléw prowadzi miedzy immymi do utworzenia ware
stwy zaporowej, w ktérej istnieje gradient potencjatu elektrycznego,
Zmienia sie¢ w ten sposdéb stan energetyczny w warstwach powierzchniowych,
Schemat kontaktu migdzy péiprzewodnikami typu n i p przedstawiz rys.2[1]
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Na rys. 3 schematycznie ukazano zmian¢ koncentracJji nosnikéw na zlgeczu,

Rysunek 4 przedstawia sytuacje na zlaczach pomiedzy metalem i péiprze-
wodnilkiem, ‘ i
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Parametrem, ktéry méwi nam o mozliwosci opuszczania przez elektron
powierzehni metalu jest praca wyjécia. Jest ona rézna dla elektrondw o
réznych energiach, poniewaZ jednak najwicksze prawdopodobledistwo wyjé~
cia z metalu cechuje elektrony o energii Fermiego, stad za pracg wyjs-



Hielktdére wyniki wzhogacaniz... ¥

cia uwaZa sie energig Jaka nalezy dostarczyé eleltronowi na poziomie
Fermiege aby go przenied z metalu do prézni. W sytuzcii gdy zetiniery
dwa metale o réinych pracach wyjécia i polozeriach pozioméyw Fermiego,

nastapi dyfuzyjne przechodzenie elektrondw pomizdzy nini,
tworzy sie kontaktowa réznica potencjizidw proporcjonalnz do réinics

prac wyjécia, Gdy w tekiej sytuacji przervieny kontakt na povierzci-
niach stykajgacych sig uprzednio pozostang facdunki elek tryczre, . nae

s, 3
; -
Na ziaczu vrye

stepnym rozdziale przedstawiono w oparciu o dane literaturowe, moslie-
wogci elektryzowania cial w zaleznosci od wartosci prac wyjscia lkonta-
ktujgcych sig materialdw.

3. Przeglad prac z zakresu separacji tryboelektryczne

3+1., Pomiary Xadunkéw elektrycznych

-

0 efekcie separacji tryboelektrycznej decydujs zneki i vaertciel
tadunkdéw uzyskanyech przez ziarna, Elektryzacja wimma byé prowadzons ce=-
lektywnie, aby rozdzielane mineraty otrzymywaly Zadunii przeciwmych
znakéw, Warunek ten bgdzie speiniony Jje$li praca wyiscia elevtryzas=
bedzie miaa warto$¢ podrednia w stosunku do prac wyjiécia w;npralé'
rozdzielanych. Znajgc prace wyjscia mineraldw mozna we
elektryzatory a nastgmie sposréd nich wybraé tem, ktdry zapewniz rc=
wigksze zrdéznicowanie adunkéw., Doboru dokonujem 1y dodwizdczalnie,
rzgc tadunki powstale na skutek kontaktu elektryzator-:
W tabell 1
manych na ziarnach réiznych minera}déw w wyniku ich kontaktu z miedz
niklem, perspeksem,

gpnie dotrel

mineraZ,

ﬂ31 podane sg przyktadowo znaki i wartosci adunbiw CiemaEy=

Tatelea 1
Wartosci i znaki tadunkdéw elektrycznych

Praca Mieds Nikiel 1

Minera} Wyjsc:l.a (O=4,74 V) (0=4,80 eV) :

0 /ev/ Ladurek /G7 Lacuner /.7 YR i

Piryt 5,35 -2,5x10" 17 -%,9%10™ ~ T

Hematyt 5,25 -5,2x10~17 ~7,0210712

Galena 4,95 --L',,7x‘10-13 ~3,5x13-?f ;

Kwarc 4,65 +5, 5050712 |
Dolomit Ny +1,6x10~ 11 +1,80107

Fluoryt 3,50 +1,Lx107 17 +2,2x13_j: a

Yaleyt 3,20 +7,8%107 '€ W ke |
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laterialy sypkie mozna elektryzowaé na wibrujacych piytach, jednak
a metoda zapewnia stésunkowo maty tadunek., Mozna go zwickszad przez
zwirkazenie energil wydatkowanej na kontakt ziarna z elektryzatorem[16j

hve)

va Tysunka 5 przedstawiono zaleimodd wielko$ci tadunku od tej energii,
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“racznie situteczniejszg metody jest metoda dynamiczna, polegajaca
ey e zeniu energli ziarn poprzez ich transport pneumatyczny, Na ry-
©. 5 rrzedstzwiono urzadzenie do elektryzacji ziarn w cyklonie [16].
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Przeplyw powletrza zapewnia dmuchawa poiaczona z przepustnicg i prze-
piywomierzem, Powletrze mieszane jest w skrzyni 1

w ktérej mierzona
temperatura i wilgotnodé. Mastepnie strumien gazu przechodzi przez

7oziom3 rurg zawierajaca przegrodg, ktdéra zapewnla powstanie gradientu

ryzujicego., Zwigkszajac ciinienie powietrza mozna zwigkszadé la=~
izyskiwany przez ziama {16]. Zaleznosé wielkodci tadunku od cié-

nieniz powietrza przedstawia rysunek 7., Ta zetoda elektryzacji moze byé

stosovana do materialdw pylastych.
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Rodunek ¥*- gt

‘Rys. 7. Zaleznosé wielkodci 02
Tadunku od cisnieria powie- LI B 8 0 = % 1%
trza transportu:jqc?go . [Cidnlecis  cm 0

W tabeli 2 zestawiono wartosci tadunkdw uzyskiwanych na ziarnacr
stosujqe elektryzacjg na piycie wibrujacei i w strumieniu povietrza[7 3

Tabela 2

Poréwnanie wartosci radunkéw tryboelektrycznych
uzyskanych réznymi metodami

A B
Material Yadunek uzyskany na adunek uzyskany w _B_
Plycie wibrujacej strumieniu gazu A
Kwarc 1,2 : 240 200
Kaleyt 2,2 93 42
Mikroklin 0,6 16 ' 27
Tlenek miedzi 1,1 80 70
Tlenek cynku 1,0 80 80
Tlenek glinu 0,5 140 280

3«2, Wplyw napi¢cia przylozonego do elektryzators
na warto$¢ 1 znak tadunku [13,17]

Wielkoscig oraz znakiem tadunku tryboelektrycznego mozna w znacany
nym zakresie sterowaé przykladajgc napiecie do elektryzatora. M,Carta
[13,17] wykonywal dodwiadczenia polegajace na elektryzowaniu barytu i
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kwarcu o uziarnieniu 0,7~1,0 mm na piycie piaskowcowej o grubosci 10mm,
umieszczonej na metalowej podkitadce, do ktére] przyktadano napiecie.
Wartodci tadunkéw w funkcji wydajnoici przy réinych warto$ciach napie-
cia na elektryzatorze przedstawiono na rys, 8.
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Ays. 8. Ladunek tryboelektryczny w funkcji wydajnoSci dla réinych war~
toécl napiccia na elektryzatorze; a - baryt, b - kware

3.3. Wplyw wilgotnoSci powietrza na proces elektryzacji [21]

Zalezno$¢é tg badano mierzac tadunki powstale na kulkach pyrekso-
wych toczonych|po piycie ze stali nierdzewnej przy réznych wartosciach
napigcia przyktadanego do piyty i rdznych wilgotnoSciach powietrza,
Obrazuje to wykres na rys. 9.

3.4, Wplyw temperatury materialu elektryzowanego na wielkosé
Yadunku [18,21]

Zalezno$¢ ta wyznaczono w analogicznych sposéb jak opisano powy-
zej, z tym 2e zachowujac stalg wilgotno$é powietrza i temperature elek-
tryzatora zmieniano temperaturg kulek pyreksowych., Otrzymane wyniki
przedstawiono na rys., 10,

Oprécz oméwionych wyiej czymikéw wpiywajacych na warto$é i znak
Yadunku, duze znaczenie ma obrdbka ziarn przed ich elektryzacja odezyn-
nikami chemicznymi. Zagadnienie to jest szeroko oméwione w wielu pra-
cach [7,15,16].
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Rys. 9. Zalezno$¢ radunku od, . N
napiecia na elektryzatorze
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3¢5+ Separatory tryboelektryczne

W pracach «EI3,17] M.Carta przedstawil separator tryboelektryczny
"elektrocyklozet". Separator ten przedstawiono na rys. 11. Dzialanie
separatora jest nastgpujace, Nadawa wprowadzana Jest przez otwér 3 za
podrednictwem strumienia gazu poprzez dyszg 1. Ziarna przemieszczajg
sig wzdiuz kanalu 4, elektryzuja sie w nim i natadowane wpadajg w prze-
strzed dziatania pola elektrycznego wytworzonego migdzy elektrodami &

i 7. W zaleznosei od znaku posiadanego tadunku ziarne odchylane s§ w
strong jednej lub drugiej elektrody i odprowadzane przez odbieralniki

8 1lub 9, PozostaYe ziarna sg ponownie elektryzowane, co zapewnia UZY S
kanie wigkszego tadunku, Rysunek 12 [13] przedstawia zalesno$é wielkode
ci Iadunku od ilodci elektryzacji. Druga krzywa przedstawia wychéd pytu
{ odprowadzanego po kazdej elektryzacji) powstalego przy Scleraniu sie
ziarn o powierzchnie elektryzatora,

a0
35
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;- = 0828 b <
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] o ax &
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p ¥ 0204 =
- : wd
a. =
as
an4
v [}
[ 2 4 [ 9 ) ] ] ”
Rys, 11. Separator "elektrocy- Rys. 12. Zalezno$é tradumku od
kzozet" ilosci elektryzacjii

3.6. Wyniki separacji tryboelektryczne]

W tabelach 3a'i 3b EB] przedstawiono wyniki wzbogacania za poé—
rednictwem przedstawionego na rys. 11 separatora. Przedmiotenm separacji
byla nadawa surowca barytowego o zawartosci 57,41% BasO, 1 41,30% 8102.
Nadawg stanowila klasa ziarnowa O - 0,5 mm,
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Tabela 3a
Wyniki wzbogacania w separatorze "elektrocyklozet"

Zawarto$é % Uzysk %
Produkt Wychdéd %
BasO 4 SiO2 BaSO L 5102
Koncentrat 56,56 98,36 1,05 96,89 1,43
Odpady 43,44, 4,10 |} 93,72 3,11 96,57
Nadawa 100,00 57,41 | 41,30 |100,00 100,00

. Tabela 3b
Wyniki wzbogacania w poszczegdinych klasach ziarnowych

Klass Wychdd % - Zaw, BasS0, % Uzysk Bas0, o
ziarn,
m Konec. { Odp. Nad, Kone., [Odp, |Nad., | Konc. |Odp. | Wad.

500-297} 13,36 | 14,74 | 28,10 98,50 | 2,90 | 48,35| 96,85 | 3,15 | 100,00
297-1471 13,93 } 13,20 | 27,13| 98,50 | 2,35 | 52,23 | 97,81 | 2,19 100,00
147- 74 11,82} 9,76 | 21,58 98,5C | 1,65 | 54,70} 98,64 | 1,36 | 100,00
7Th-bls | 6,46) 3,06 |. 9,52]99,50 | 5,15 |69,17} 97,61 | 2,39 | 100,00
4u-31 | 3,63] 0,69 4,32 197,89 |18,90 | 85,27| 96,46 | 3,54 | 100,00
31=20 | 5,51 1,47 6,981 96,57 126,00 | 81,71 93,29 | 6,71 100,00

-20 | 1,85| 0,52 | 2,37 90,01 [46,74 | 80,52 87,26 | 12,74 { 100,00

Nadawa} 56,56 | 43,44 [100,00] 98,36 | 4,17 | 57,44 - - -

W tabeli 3b przedstawiono odpowiednio zawartosci i uzyski BaSO
w poszezegélnych klasach ziarnowych, otrzymanych w wyniku analiz sito-
wych nadawy i produktdéw wzbogacania. Jak wynika z tabeli 3b, wzbogaca-
nie jest efektywne nawet dla nadrobniejszych ziarn i tak np.: uzysk
Basbh w klasie 20-31 ym wynosi 93%, a w klasie - 20 jm 87%,

Prowadzono takze badania nad wzbogacaniem w separatorze "elektro-
cyklozet" rudy fluorytowej [13}, w ktérej skalg piong stanowity: tlen-
ki zelaza, kwarc, fupki i gliny. Wzbogacaniu poddanc nadawe o ziarnis-
tosci 0-0,5 mm separujac wtérnie koncentrat i odpady przy ciaglej re-
cyrkulacji produktu posredniego. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 4,
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Tabhela 4
Wyniki wzbogacania rudy fluorytowe}]

Produkt Wychdd % Zawarto$é CeF, % Uzysk CaF, %
Koncentrat 1| 45,74 97,63 88,75
Koncentrat 2| 0,75 | #6s49 71,86{ 97521 4,07 52
Odpady 1 50,82 9,11 9,20
Odpady 2 2,69 [ 22+ 18,35{ +78 0,98( 10,18
Nadawa 100,00 50,32 100,00

Koncentrat 2 i odpady 2 s3 produktami utowionymi po separacji w elektro-
filtrach i Srednia wielko$¢ ziarn w tych produktach wynosi okolo 5 Jam,
Poréwnujac zawartosci CaF, w tych produktach okazuje sig, e nawet przy
tak drobnych ziarnach nastepuje efektywne wzbogacanie.

Prowadzone tyly takze badania [13 ] nad rozdzialem galeny i dolomi-
tu, w wyniku ktérych wydzielone zostaly koncentraty o zawartosSci 82,40%
Pb, odpady o zawartosci 0,13 % Pb z nadawy zawierajacej 14,78% Ph,

Przytoczone przykiady dowodzg, 2e separacja tryboelektryczna moze
by¢ skutecznym sposobem wzbogacania nawet materiatéw o konsystencii Py~
lastej na sucho, co stanowi jej bezsporny walor,

4, Wyniki prac wkasnych

4,1, Wprowadzenie

Zaprezentowane w literaturze wyniki wyniki surowcédw mineralnych
metodg tryboelektryczng, animujq do podjecia na szeroks skale zakrojo-
nych padah nad jej stosowaniem do surowcéw krajowych., Badania takie
prowadzone sg w Instytucie Przerdbki i Wykorzystania Surowcéw Mineral~
aych Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie., Wstepne wyniki tych badan
przedstawiono w nastepnych rozdziatach.

4,2, Opis stanowiska badawczego
4.2.1, Stavilizacja temperatury i wilgotnodci

W celu uzyskania powtarzalnodci wynikéw pomiaru tadunku oraz se-
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paracji, nalezy zapewnié¢ miedzy innymi stala wilgotnoié i temperaturs
otoczenia, Osiggniete to zostalo dzigki zainstalowaniu klimetyzatora,
Pozwala on na utrzymanie stalej temperatury w zakresie od 5 - 40°%¢ i.
stalej wilgotnosci wzglednej w granicach od 15 - 95%.

4,2,2, Urzadzenie do elektryzacji ziamm

Badania nad tryboelektryzacjg maJjg na celu znalezienie optymalnego
matériatu elektryzatora dla poszczegdlnych surowcdw, poprzez poniar a-
dunku uzyskiwanego przy kontakcie mineral - elektryzator. Ze wzgl¢du na
to, urzadzenie do elektryzacji =ziarn powinno sie charakteryzowaé pro-

.stym ksztaltem elektryzatora i Yatwoiciag jego wymiany. Na rysunku %3
przedstawiono budowg tego urzadzenia. W kasecie wykonanej z metaplelsu,
zawieszone] na sprezynach przymocowane sg wymienne rynienki elekiryza-
tora, Istnieje mozliwosé regulacji kata nachylenia rynien oraz czasu
elektryzacji poprzez stosowanie réznej ilosci elementdw, Hadawa do ele-
ktryzacji wprowadzana Jest ze zbiornika przez watek dozujacy o regulo-
wane]j predkoéci obrotowej do najwyzszej rynienki elektryzatora {zbior-
nik 1 watek dozujacy s3a wymierme i wykonane z tego samego materiaZu,

z ktérego wykonane sg rynienki}).

l NADAWA
) : : — K
| /
1
/—
’\'\\<>A
Rys. 13. Urzadzenie do elektryza-
cji ziarna; 1 - kdseta, 2 - ry- e €i~.~—."“.

0
nienki elektryzatora, 3 - naped ﬁ -3
Kaseta wprawiana Jest w ruch drgajgcy w kierunku pionovym przez
naped mimosrodowy z wigzig sztywng. Regulacja predkoéci obrotowe] i
promienia mimoirodu pozwala na uzyskiwanie wskaZnika podrzutu w grani-
cach od 0,9-~3,5. Zmieniajgc wskaZnik podrzutu mozemy zmieniaé warunki
kontaktu ziarn z elektryzatorem,

4,3,2, Pomiar ladunku

Ziarna mineralne po elektryzacji kierowane sg do puszki Faradeya
0 znanej pojemnoéci Cp+ Puszka potaczona Jest révnolegle z woltomierzen

elektrostatycznym o pojemnosci Cy» Znajac pojemnosci Cp i G, oraz w

T

j9i
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tos¢é napigcia U, wskazanego przez woltomierz mozna obliczyé catkewity
Yadunek 9c zbioru ziarn znajdujacych si¢ w puszce,

Qc"u\r/ Cp+ G/

4,2,4, Separator elektrostatyczny komorowy

Na rysunku 14 przedstawiony jest separator, w ktérym prowadzono
badania. Pole elektryczne wytwarzane Jest migdzy dwoma elektrodami.
Ziarna z elektryzatora wpadaja w obszar dzialania pola elektrycznego
orzy czym lej wsypowy {wykonany z tego samego materiaty, z ‘ktdérego wy-
konany jest elektryzator) zapewnia uzyskanie pionowego toru ziarn przed
ich wprowadzeniem migdzy elektrody, Pod elektrodami umieszczony jest
zblornik z wyskimi przegrodami,

Kryterium okreslajgcym odchylenie poszczegdlnych ziarn w polu ele~
ktrycznym moze by¢ stosunek sity ciezkodci dzialajgcej na natadowane
ziarmo do silty pola elektrycznego. Im wigksza jest wartosé tego stosune
iz tym mniejsze odchylenie ziarna-od osi pionowej separatora,

Noelektryzowano
nadowo

‘_.\\
}V %: ! Rys. 14, Separator elektrostatyczny

1 = lej wsypowy, 2 - elektrody, 3 - komora
z przegrodami

4,3, Wimiki badar
4.3.1. Przygotowanie materialdw
Przedmiotem badad byly nastepujace materialy o duzej czystosei:
baryt, fluoryt, kwarc, Mineraly te rozdralmiano w ucieraku ceramicznym,

a nastgpnie przesiewano, W efekcie 6trzymano waskie Klasy ziarnowe, kté-
re przemywano wodg destylowana i suszono,

L,3.2, Opis doswiadezert 1 ich wyniki

Przygotowane prévy barytu, fluorytu i kwarcu o ziarnistodci 0,2 -
0,4 mm poddeno elektryzacji na stalowych rynienkach, WartoSei 1 znaki
otrzymanych tadunkdw przedstawiono w tabeli 5.
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Tabela 5

Znak 1 wartoié adunku tryboelektrycznego
Temperatura 26°C, wilgotnosé wzgledna 23%

Material | Znak Xadunku | Wielkos¢ *adunku na ziarmo
/pc/

Baryt + 0,109

Fluoryt - 0,151

Kwarc - 0,029

Nastepnym etapem byzo badanie rozktadu ziarn czystych mineradéw
w polu elektrycznym. Rozklady te przedstawiono na rys. 15. Ich anzliza
pozwolita ustalié¢ przedzialy, w ktérych koncentrujg sie poszczegdlne
‘mineraty a takze granice podzia*u na produkty przy rozdzielaniu tychze
mineratéw.

I . oyt
x Fluoryt
s0 & Kearc
s
©
, ;-
-/\ f30
Ak
/! \\\‘ x
,l"/ . g
o
N,
/I}'/ ~ e
Rys, 15. Rozklad czys= TSk L3I 5 1 2 34 S5 6 7 stkomit e bwia

tych mineraXéw w polu
elektrycznym

Do separacji przygotowano mieszaniny: barytu z fluorytem i barytu
z kwarcem, W trakcie separacji czyszczono trzykrotnie skrajne produkty
2z zawrotem produk‘tu przejSciowego, Wyniki separacji przedstawiono w tae
belach 6,1 7.
Separacja prowadzona byla przy nateieniu pola elektrycznego E = 700 000
(v/m), w temperaturze 26°C i przy wilgotnodci wzglednej 235,
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. Tabela 6
Wyniki separacji mieszaniny barytu z fluorytem

Zawartos¢ | ZawartoSé | Wychéd | Uzysk Uzysk
barytu % | fluorytu % % barytu % | fluorytu %
ladawa 654 bkt 34,56 100,00 100,00 100,00 .

Produkt I} 36,70 63,60 51,25 28,74 93,87

Tabela 7
Wyniki separacji mieszaniny barytu z kwarcem

Zavartos¢ | ZawartoSé | Wychdd | Uzysk Uzysk
barytu & | kwarcu % % barytu % | kwarcu $%
Hadawa 69,69 30,31 100,00| 100,00 | 100,00
Produkt I 87,84 12,16 61,51 77,53 24,68
. Pro

dukt I 40,69 58,31 38,49) 22,47 75,32

5. Uwagi i wnioski koricowe

~ ¥ pracy przedstawiono teoretyczne podstawy separacji tryboelek-
trycznej. W oparciu o literature dokonano przeglgdu prac prowadzonych
w tej dziedzinie przez zagraniczne placéwki badawcze,

~ Przedstawiono opis stanowiska badawczego i wyniki wstepnych dose
wiadczeri prowadzonych w Instytucie Przerdbki i Wykorzystania Surowcéw
Mineralnych AGH w Krakowie, .

- W efekcie wzbogacania tryboelektrycznego rozdzielono baryt od
fluorytu i baryt od kwarcu uzyskujgc koncentrat o zawartogci povwyzed
95’ barytu.

~ Separacja tryboelektryczna jest nowg metods suchego wzbogacania
nateriatéw drobnoziarnistych i pylastych, Jak wynika z literatury,
otrzymano dobre wyniki wzbogacania w zakresie ziarn o wielkodei miej=
szej od 5 pm,

- Aktualnie dalsze badania w tym zakresie prowadzone s3 w Instytu-
cie Przerdébki i Wykorzystania Surowcéw Mineralnych AGH,
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