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FLOTACJA SPINELI CHROMOWYCE W SWIETLE FIZYKOCHEMICZNYCH
BADAN ICH WLASNOSCI. CZESG 1I.

1. ¥step

Ostatnie leta przynoszq duzo badah podstawowych, ktérych
celen jest poznanie mechanizmu dzialanis odczynnikéw w proce-
sie flotacji. Wazng cz¢8é tych publikacji stanowiq badania me-
chanizmu adsorpcji odczynnikéw. Poznanie tych proceséw jest
niezmiernie waine dla opracowania nowych mozliwosci selektyw-
nego rozdziatu szczegdlnie minerazéw wystepujgoych w ubogich
rudach. Chodzi %tu nie tylko o proces flotacji, badanis takie
zblizajq réwniez moment rozwigzania zagadnienia selektywnej
flokulacji.

Istnieje szereg publikacji, w ktérych wykazuje si¢ specjal=-
ng rol¢ wielowartosciowych jonbéw aktywujacych flotacje przez
tworzenie trudnoroszpuszczalnych solli ze zbieraczem. Dopiero
te zwiqzki posiadajg specyficzne wiasnoSci zbierajgce.

~ Do przyktadéw mozna tu zaliczyé aktywowanie jonami Ca+2
flotacji kwarcu kwasami tiuszczowymi. Stwiexdzono jednsk, Ze
aktywacja ma miejsce tylko przy pH > 9,5 [1]. W takich warun~
kach ozesé jondw ca* wystepuje w roztworze w postaci pro-
duktéw hydrelizy:

ca*t + oF" = caon* (1)
Kompleks taki daje ze zbleraczem:

ceoWt 4+ RCOO™ == ca(GH)(RCCO) (

Y]

)
1 jego adsorpslis na kwareu mofe zachodzié zgodnie 2z reakelg:
4 : 4 o
—),451-03 + (E0)Ca(00CR) ——351~0-Cal0CR + 1,0 (3}
A =
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Analogicane dowody na powstawanie w roztworze kompleksoéw
zbleracza z jonami znaleziono przy badaniu flotacji berylu
(Be0) '1sokoczasteczkoqymi sulfonianami [2L Stwierdzono, e
flotacja zachodzila tylko w waskim zakresie pH 3,4 = 4, Pray
stezeniu sbieracza 2.10™° mol/litr wprowadzenie jonéw retd o
ilosei 3 mg/litr poprawiato flotacje z ¢= 58% do &= 100%
podozas gdy dodatek Ca*? w ilosci 4 mg/litr pogarszal £lo—
tacje z &= 58% do &= 2%. Zatem dobre wtasnosci flotacyjne
w tych warunkach mialy tylko pewne kompleksy tworzone przez
produkty hydrolizy jonéw Fe*> (réwnies Cr*>). Analisujac te
zwiazki autorzy cytowanej pracy doszli do przekonania, %Ze do-
bre wlasnosSci sblerajqce mialy wylacznie kompleksy Fe(RSO )(OH)
i Pe(R80;)(OH),. Nie ma tych wlasnosoi Fe(RSO;);.

Z kolel Steininger wykazal ostatnio, %e tworzenie soli
ksantogenianéw miedzi, w pewnych pH wplywa depresujgco na flo-
tacje sfalerytu [3]. Utraymuje on, 2e powstajacy przy neutral-
nych pH Cu(OH)+ tworzy z jonem ksantogenowym kompleks
Cu(OH)(RCSS) posiadajgcy wiasnosci depresujace we flotacji
sfalerytu i pirytu. W Swietle wczesniej dyskutowanych prac
M.C, Fuerstenau‘a jest to nieamiernie ciekawa uwaga mogsgca
Swiadczyé o réznych mechanizmach adsorpcji zbieraczy na mine-
ratach tlenkowych i siarczkowych.

Réwnoczesnie, jak wiadomo, dla szeregu przypadkéw potwier-
dzono adsorpcje zwigzkdéw zbilerajacych w elektrycznej warstwis
podwéjnej, tak jak to podal w swojej "hemi-micell"™ teorii
D.W. Fuerstenau [4,5,6].

Dla pirytu potwlerdzono powstawanie dwuksantogenu w proce=-
sie adsorpcji ksantogenianéw [7]. Wezesniej Leja pokazal role
wbudowywania sie czasteczek dwuksantogenu wsréd czysteczki np.
ksantogenianu olowiu na powierzchni galeny [8].

Dalsze wyjaSnienie -~ przyktadowo tu podanych zagadnieh -
wymaga podejmowania specjalnych badad, réwniez i z innymi
ukladami,

Ciekawe mo%liwosci dajg mineraty z grupy spineli o ogdlnym
wzorze chemicznym Me 2Ma2*304, tym bardziej, e dotad nie
przeprowadzono jeszcze krytycznego porodwnania f£lotacyjnych
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wlasnoSci giéwnych mineratéw tej grupy: chromitu Fao.01203 i
magnetytu FeO.Fe,05 [9].

Badania wzbogacalnoSci albarskiej rudy chromitowej prowa-
dzone w Zakladzie Wzbogacania Kopalin Politechniki Slaskiej
ﬁq] poczatkowo dla Resortu Chemii, a obecnie dla Materisiédw
Ogniotrwaltych pozwolily na podj¢cie badat podstawowych. Dla
naszego kraju sg§ one o tyle waine, e Polska jest wiodaca w
RWPG w produkcji zwigzkéw chromu. Wymaga to opracowania metod
wzbogacania rud importowanych giéwnie z Albanii, Kuby i ZSRR.

2. Flotacyjne wiasnosci chromitu i magnetytu

Bogate rudy chromowe wystepuja w wielu krajach i dlatego
zagadnienie wzbogacania rud tego ﬁypu nie miato wielkiego zna~
czenia przemystowego. Literatura dotyczaca tego zagadnienia
byla wigc bardzo uboga. Sytuacja zaczyna ostatnio ulegaé zmia-
nie i wynika to z daznosci do uruchomienia produkcji Cr réwnies
i w krajach posiadajgcych ubogie ztoza rud chromowych. Dlatego
tez w ostatnich latach ukazato si¢ szereg publikacji, w tym
réwnies prace traktujqce o flotacji chromitu [11,12,13]. Wtas~
noScl magnetytu saq lepiej przebadane np.[ﬁ4,15].

W plerwszym z cytowanych tu artykutéw Sagheer ﬁ1] krytycz-
nie odnosi si¢ do mozliwosci flotacyjnego rozdziatu chromita
od serpentynu, ktéry zwykle jest mineralem towarzyszacym w ru-
dzie. Pokazuje on mianowicie, %e w trakcie mieszania rudy z
wodg, do roztworu przechodzg pewne ilosci jonbéw Ca, Mg i Fe
nie majgce wplywu na flotacje serpentynu, depresujace jednak
flotacje¢ chromitu. Flotacja chromitu przy uzyciu olejanu sodu
moze dobrze zachodzié w roztworach kwasnych i neutralnych,
Wprowadzenie do badanego ukladu jonéw Ca‘2, Mg*® lub Fe*>
depresowalo chromit szczegdélnie w roztworach alkalicaznych, przy
stezeniach Fet? powyzeJ 10 mg/litr i przy stezeniu olejanu
sodu 25 mg/litr dla wszystkich pH przestawalo zachodzié prazy-
twierdzanie ziarn chromitu do pgcherzykédw powietrza.

Bardzo ciekawie przedstawiajg sie¢ publikacje autoréw jugo-
stowiafskich [12,13]. Wykazali oni mozliwosé selektywnego roz-
dzialu chromitu i magnetytu na drodze flotacji przy uiyciu

-
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A12(SO4)3.181120 Jako odeczynnika modyfikujgcego. Oba mineraly
charakterysuja si¢ bardzo podobnymi wlasnosciami flotacyjnymi
i flotuja réwnie dobrze przy uiyciu kwasdéw tluszczowych w roz-
tworach kwasnych 1 neutralnych az do pH = 9. Po zastosowaniu
soli glinu (10~® = 1072 mol/1) flotacja idzie dobrze réwnies
i pray pH 9 - 11. Wprowadzenie w roztworach alkalicznych ré6w—
niez i depresora, skrobii, w ilosci okolo 600 mg/l moZe prowa-
dzié do depresji chromitu przy dobrej flotacji magnetytu. Te
‘ciekawe wyniki sklonily autorédw do wysunigcia hipotezy, e
jony A1*> sa jonami potencjatotwérczymi dla chromitu. Jednak
biorac pod uwage pH przy ktérym prowadsono flotacje, mozna
przyjaé, %e w roztworse wystgpowaty nie jony Al*” lecs
A1(0H); 1lub HyA10;.

W innej publikacji wykazano, %e muly skiadnikédw pZonnych
moga byé selektywnie flokulowane dodatkiem karboksymetyloce—
lulozy bez zaburzeh w procesie flotacji chromitu olejem talo-
wyn [13] .

Zagadnienie flotacyjnych wlasnosci magnetytu bylo badane
czesciej [15]. Ostatnio Glembocki |[14| opublikowa? zdumiewaja-
¢y wynik, mianowicie podal on, %2e ze wszystkimli badanymi kwa-
sami ttuszoczowymi flotacja magnetytu przebiegala najlepiej
przy pH 6,5 - 7 a przy tym podal, Ze potencjat zeta dla ma-
gnetytu ma wlasnie dla pH = 7 wartosé maksymalng - 80 mV.
Wydaje sie¢ jednsk, %e jest to jakis blizej nieolreslony biad
pomiarowy, gdyz wszystko wskazuje na to, Ze ZPC dla magnety-
tu wystepuje wtasnie w obszarze pH 6,5 - 7 i prazy tych pH
moZna si¢ spodziewaé minimalnych wlasnosci potencjstu zeta.
[16,17] . Potwierdzatyby to zreszta flotacyjne dane Glembockie-
g26.

Przedstawione na podstawie danych literaturowych wyniki
badafh wlasnosci chromitu odstaniaja zagadnienia, ktoére czekaja
na wyjasnienie. Gtéwne pytanie to mechanizm adsorpcji odczyn-
nikéw: adsorpcja jonéw w warstwie podwéjnej czy chemisorpcja
neutralnych czgsteczek. Jezeli ta ostatnia to jaka jest w tym
rola np. jondéw %elaza c¢zy chromu, ktére mogac pruschodzié z
mineratu do roztworu tworzq kompleksy ze zbieraczem a nalezy
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przy tym pamigtal, Ze podczas gdy chromit zaliczany bywa do
péiprzewodnikédw typu p to magnetyt wykazuje przewodnictwo
elektronowe. Doplero odpowiedZ na te podstawowe pytania po-
zwoll znaleZé recepte na niedomogi proponowanych technologii
wzbogacania mineratéw z grupy spineli.

3., Badania wlasne

Metodyka pracy. Badania prowadzono na czystych mineratach wy-
dzielonych z rudy chromitowej pochodzgcej % Albanii, Kuby i
ZSRR (Saranow).

Po skruszeniu rudy surowej do wielkosci ziarna poniZej 5 mm
wydzielono klase zlarnowg -0,2 mm, ktéra nastepnie wielokrot-
nie wzbogacano na stole koncentracyjnym. Koncentrat znielono
w mlynku agatowym i wydzielono z niego klasy zliarnowe 0,2 -
0,075 mm 1 0,075 ~ 0,033 mm, ktére 2z kolei myto wielokrotnie
wodg destylowana i suszono. Otrzymany w ten sposdb czysty mi-
nerat nie jest zanieczyszczony Zelazem pochodzgcym z wykla-
dziny miyna. Jako material pordwnawczy stosowano w badaniach
magnetyt szwedzki,

Doswiadczenia flotacyjne prowadzono usywajac mineralu w
klasie ziarnowej 0,2 - 0,075 mm,

Flotacje wykonywano w nastepujgcych urzadzeniach:

- wé flotowniku prdzniowym, stosujac 1 g nawazki minerazu
i 40 nl roztworu zdbieracza,

- we flotowniku subaeracyjnym, stosujac nawaske 5 g mineratu
i 80 ml roztworu zbieracza (czas mieszania 5 min., czas
flotacji 2 min.),

- we flotowniku typu Hallimonda, stosujac nawazke 2 g mineratu
i 50 ml roztworu zbieracza. Czas mieszania 5 minut, przepiyw
powietrza przy statym natezeniu 5 1/h.

Ilosé wyflotowanego mineralu podawano wykreslnie w funkeji
czasu,

W pracy stosowano nastgpujace zbleracze: olejan sodu, lau-
rynian sodu i chlorowodorek dodecyloaminy w. postaci roztworéw
o stezeniach 107>, 10~+ 1 107 mol/1.
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pH nastawiano przy pomocy NaOH oraz HCl o stezeniach 0,5
1 0,05 mol/1 i1 mierzono dla kazdej préby dwukrotnie po miesza-
niu 1 po zakoficzeniu flotacji. W przypadku réinicy nieprzekra—
czajgacej 0,2 pH wycigqgano Srednie arytmetycane a przy wiekszej
- r6inicy flotac)¢ powtarzano. Pomiary pH wykonywano pehametrem
typu "Ridan" skalowanym kazdorazowo na rogtwory buforowe.

Pomiary ZPC wykonywano metodq opisang przez Mulara i Rober-
tsa [18]. Do pomiaréw tych usywano klase ziarnowg 0,075 - 0,033
mm biorge jednorazowo 2 g nawaski, roztwory ECl w ilodci 50 ml
o stezeniu poczgtkowynm 1072 1 o stezeniu kofcowym 10", Do
nastawiania pH poczgqtkowego uiywano KOH i HCl.

Wszystkie roztwory sporzgdzano z odczynnikéw czda i z wody
redestylowanej.

Wyniki. W pierwszym etapie pracy metodg flotacji proézniowej
przebadano zakresy flotowalnosci (w funkeji pH oraz stefenia
zbieracsa) stosujac chromit albafiski i olejan sodu (rys. 1).
Najszerszy zakres flotowalnosci otrzymano dla stezenia 10'4
mol/l. Do dalszych badah wytypowano stezenia 10™F i 10™>
mol/l gdyz w tych zakresach najbardziej sq wyrasne réznice
flotowalnosci.

W celu dokladniejszego przebadania zakreséw flotowalnosci
w funkcji pH wykonano seri¢ flotacji w maszynce subseracyjnej.
Wyniki przedstawiono na rys. 2., Wskazujg ome, %e dla badanych
mineratdéw istniejg dwa zakresy flotacyjne. Pierwszy od pH 2-3
do 9-10 1 drugl w obszarze pH 10,5-11,5. Uwidaczniaja sie tez
pewne réznice uzysku flotacji dla poszczegdlnych mineraléw
szczegblnie w zakresie alkalicznym,

Dalsze prédby prowadzono w mikroflotowniku Hallimonda -
Fuerstenau a. Wybér tego urzsdszenia zostal podyktowany ko-
niecznoéciy Sledzenia kinetyki procesu flotacji. Wyniki przed-
stawiono na rys. 3, 4, 5 1 6. Potwierdzajg one istnienie dwéch
zakreséw flotacyjnych od pH 2-3 do 9=-10 i 10,5 do 12 w przy-
padku stosowania olejanu sodu o stezeniu 104 mol/l. Przy ste~
%eniu zbieracza 10'5 mol/l zakresy te ulegajq znacznemu zawe-
z2eniu 1 wynoszg 3-4 do 8«9 pH w przypadku chromitéw, a

3 do 6-7 pH dla magnetytu dla pierwszego obszaru flotacii.
W drugim obszarze flotacji widaé znaczne réinice we floto-
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walnosci poszczegbélnych mineratdéw. NajwyraZniej obszar ten
da si¢ zauwazyé dla chromitu albahskiego i kubanskiego a dla
chromitu saranowskiego i magnetytu jest maio wyrasny dla ste-
zenia 10~ a zanika przy stezeniu 10~ mol/1.,

Flotacja zbleraczem kationowym, :hlorowodorkiem dodecylo-
aminy, przebiega dobrze przy pH wigkszym od € dla stezenia
10™* mol/1 i 7-8 dla stezenia 10~ mol/l.

W celu uzyskanla ostrzejszych charakterystyk flotacji spo-~
rzadzono wykresy zaleZnosci poczatkowej szybkosci flotacai od
pH roztworu, %F' £(pH) (rys. 6=10).

Aby odpowiedzieé na pytania Jaka forma chemiczna zbieracza
- czgsteczkowa czy jonowa - odpowiedzialna jest za flotacje
mineralu, przeprowadzono pomiary punktu ladunku zerowego (ZPC)
w funkcji pH metodqg Mullara [18] e Wyniki powtarzalne otrzymy-
wano stosujac jako roztwér podstawowy KCl, ktéry chemicznie
nie reaguje z badanymi minerstami. Wyniki przedstawione na
rys. 11 wskazuja, %Ze punkt izoelektryczny dla chromitéw zawar-
ty Jest w zakresie pH 7=8, natomiast dla magnetytu wystepuje
przy pH = 6,5,

Potwierdzono zatem pomiary Iwasaki [5], ktéry dla magnetytu
otrzymat ZPC wlasnie przy pH = 6,5. Z jednej strony jest to
doskonaly sprawdzian dla zastosowanej metody pomiarowej, z
drugiej potwierdza watpliwosci co do wynikéw podanych przesz
Glembockiego [14].

W drugim etapie pracy przebadano wpiyw Jjondéw glinowych i
%2elazowych na flotacje¢ chromitéw: albafskiego, kubaiskiego
oraz magnetytu. Wyniki przedstawiono na rys. 12-17. Doswiad-
czenla flotacyjne prowadzono seriami wykonujac réwnolegle flo-
tacje poréwnawcze z samym sbieraczem oraz z dodatkiem glinu
lub Zelaza, Pomiary wykonano tylko dla stezenia zbieracza
10'4 mol/1l, gdy% przy steieniach anieJjszych szybkosé flotacji
przy cbecnosci jonéw glinu i Zelaza bya bardzo mala.

Stwierdzono, Ze obecnosé jondw zelaza nie wpiywa w praypad-
ku stosowania zbiexracza anionowego na pierwsiy zakreg flota-
cyjny tj. w obszarze pH 2-3 do 10 lecz depresuje drugi zakres
flotacyjny tj. przy pH 10,5 do 11,5 (rys. 12-16).
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Rys. 8. Zaleznosé poczgtkowsj szybkosci flotacjl chromitu ku-
bafskiego od pH roztworu. Oznaczenia jak na rys. 3
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Rys. 10, Zaleznosé poczatkowej flotacji magnetytu od pH roz-
tworu. Oznaczenia jak na rys. 3
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“ApH
Rys. 11. Pomiar punktu tradunku zerowego metodg Mullara

Krzywa 1 - magnetyt, 2 ~ chromit albadski, 3 - chromit kubaf-
ski, 4 - chromit saranowski
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Rys. 13. Wplyw jondéw Zelaza i glinu na poczgtkowa szybkosé
flotacji chromitu albafiskiego. Oznaczenia jak na rys. 12
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Obeonosé jonéw glinowych zmienia natomiast zasadniczo prze-
bieg flotacji. Flotacja zachodzi wtedy w zakresach 3 do 4 pH
oraz 9 do 11. Jednak szybkosé flotacji w tych zakresach Jest
kilkakrotnie mniejsza od szybkoscl flotacji samym tylko zbie-
raczem (rys. 13). . )

W przypadku stosowania zbieracza kationowego wpiyw jonéw
glinowych i zelazowych byl podobny i wyrazal sie w przesunie-
ciu zakresu flotowalnosci chromitu albafiskiego w kierunku roz-
tworéw bardziej alkalicznych (rys. 17).

Na rys. 16 przedstawiono wyniki flotacji chromitu albahskie-
g0 laurynianem sodu, dla poréwnania naniesiono réwniez wyniki
flotacji chlorowodorkiem dodecyloaniny z rys. 3. Przebadano
réwniez dla laurynianu wplyw AlCl3 i F‘eCl3 otraymujac zales=
nosci podobne do wynikéw dla olejanu przedstawionych na po-
przednich rysunkach.

4, Dyskus nikd

Dotychczasowy etap pracy nie pozwala jeszcze na peinsg in-
terpretacje¢ fizykochemiczng otrzymanych wynikéw. Przedstawione
na wykresach resultaty mozna zamknqé kilkoma stwierdzeniami,

Wynikl na rysunku 16 dla 012325N32301 i C1ﬂ325COONa 8§ bar-
dzo bliskie rezultatom D.W. Puerstenau’a [3] potwierdzonym
dla magnetytu przes Iwasaki [5], a dla hematytu i getytu przez
Cooka i Iwasaki [19]. Z rys. 11 widaé, ze ZPC dla chromitu
slbafiskiego wystepuje w poblizu pH 7,5. Tak wigc obszary flo-
tacji chlorowodorkiem dodecyloaminy i laurynianem sodu rozio-
sone sq symetrycanie wokél punktu radunku gzerowego (ZPC). Po~
twierdza si¢ wig¢c i dla chromitu, Ze zbleracze z rodnikiem nie
wigkszym niz C4p adsorbujq si¢ w warstwie podwdjnej zgodnie z
prostq teorig elektrostatyczng. Nie obserwuje sie tego dla
zwigqzkéw 3 wiekszym rodpikiem np. dla olejanu sodu co réwniez
potwierdsza wyniki Cooka otrzymane dla hematytu [19 - str. 185].

Tak wigc zaobserwowane zaleznoici we flotacji chromitu i
magnetytu sq w wielu szczegdtach podobne do weczesSniej publiko-
‘wanych wynikéw flotacji np. hematybtu, ponadto jednak charakte—
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ryzujq sie¢ pewnymi specyficznymi cechami Zwiqzanymi najpraw-
dopodobniej 2 budowg krystalochemicznsg badanych minerazéw,
Bardzo clekawym jest drugl obszar flotowalnosci przy pH
10,5 40 12, ktéry mniej lub bardziej wyrasnie obserwowano zaw~
sze pray stosowaniu zbieracza anionowego. Kraywe flotacyjne z
podobnym maksimum mozna spotkaé i dla innych ukZadéw (20l
Charakterystyczne jest jednak, %e maksimum to zanika calkowi-
cie po wprowadzeniu FbCl5. W zasadzie z wszystkich wykreséw wi-
daé (patrz np. rys. 7 lub rys. 16), %e wyzej wspomniane maksi-
mum wyste¢puje dla pH przy ktérych doskonale przebiega réwniez
flotacja z odczynnikiem kationowym. Moze to sugerowaé mozli-~
wos¢ traktowania odczynnika anionowego w tym obszarze pH i dla
tych mineraléw jako swojego rodzaju "odczynnika kationowego"
np. zgodnie z reakcja:

RCOO™ + (Fe**)s===RcooFe; (4)

(Fe*+)s - jon na powierzchni mineratiu.

Struktury typu spineli zawieraja atomy tlenu stanowigce naj-
g¢stsze utozenie w ukladzie regularnym. W upakowans sieé prie=~
strzenny ujemnych jondw tlenowych wstawione sg dodatnie Jony
metalu. Polozenie jonu metalu w stosunku do otaczajgqcych go
Jondéw tlenu moze byé dwojakiego rodzaju. W spinelach "normal-
nych" - kt6érych przedstawicielem jest chromit, jony dwuwartos-
ciowe zajmujg pozycje tetraedryczne a Jony trdéjwartosciowe po-
2ycJje oktaedryczne. W spinelach "odwréconych" pozycje tetra~-
edryczne zaj¢te sg przez polowe jondw tréjwartosciowych zas
pozycje oktaedryczne obsadzone sg przez jony dwuwartosciowe
1 drugg potowe jonéw trdjwartosciowych.

Chromit i magnetyt zawierajg Jjony Fe2+, na powierzchni mogg
i najprawdopodobniej sg one utleniane do Fe+5. Znane s3 dos-
wiadczenia w ktérych, w roztworsze alkalicznym moZna otrzymaé
warstewke Fe504 np. na syderycie l21], podobnie na powlerzchni
metalicznego zelaza. Wspomniane fakty sa prosty konsekwencja
zaleznosci przedstawianych na wykresach Eh - pH [22].
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Nasze tiumaczenie wystg¢powania specyficznego obszaru floto-
walnoécl dla wszystikich badanych mineratéw typu spineli chro-
mowych w zakresie pH 10,5 do 12 idzie wig¢c w kierunku powigza-
nia tego faktu z jonami Fe+2 na powierzchni tych mineraléw,

We wszystkich przypadkach wprowadzenie jonéw Fe+3 depresowalo
ten obszar flotacji co moze byé wlasnie spowodowane zmiang po-
tencjalu redoksyjnego dla tego uktadu.

Réwnie ciekawie wyglada wpiyw jonéw Al+3 na flotacj¢ mine-
ratéw tej grupy. Wprowadzenie jonéw 1% ao maszynki flotacyj-
nej = jak to widaé na rys. 12-16 - umozliwia przeprowadzenie
flotacji tylko w zakresie pH 3 do 4,5 oraz 9 do 11,5. Wystepo-
wanie pilerwszego obszaru flotowalnosci przy pH 3 do 4,5 jest
zupelnie nowym faktem. W literaturze opisano wyigcznie wyste-
powanie flotacji przy aktywowaniu AlCl3 w obszarze pH 9 do 11,5
[12] . Tak jak w pierwszym obszarae nalesy sie¢ spodziewaé, ze
odpowiedzialne za aktywacje sa a1*3 1w racze] A2(0H)*2 to w
drugim obszarze Jest to najprawdopodobniej H2A103'. Jest to o
tyle cliekawe, %e przy pH 3-=4,5 powisrzchnia ma tadunek dodat-
ni (patrz rys. 11) a w roztworach alkalicznych przy pH 9-11,5
powlerzchnia ma tadunek ujemny. Moze to sugerowaé, ze komplek-
8y te tworzg ze zbieraczem zwigzki adsorbujgace si¢ na powierz-
chni mineratu dzi¢ku grupom OH (patrz réwnanie 3).

Przypuszczenia te dalekie s§ jeszcze od peinego obrazu za=-
chodzgcych zjawisk poniewaz trudno wytiumaczyé réznice we
wpiywie AlCl5 i FeClB.

Pewne Swiatlo na dyskutowane tu zaleznosci mogq rzucié po=-
miary potencjatu elektrokinetycznego oraz doswiadczenia z syn-
tetycznymi spinelami: MgO.CrzOB, MgO.FeZOB, MgO.A1203,
FeO.CrZO3 i FeO.F9203. Tylko wtedy mozliwe bedzie pelne
przebadanie wpiywu poszczegdlnych jondéw na proces flotacji
spineli chromowych.

116



LITERATURA

(1]

[2]

[3]

]

[5]

[e]
[7]

[¢]

[o]
[10]
1]
fre]

M.C. Fuerstenau, W.F. Cummings: The Role of Basic Aqueous
Complexes in Anionic Flotation of Quartz. Trans. AIME,
t. 238, 1967, s. 196,

M.C. Fuerstenau, R.B. Bhappu: Sulfonate Flotation of Be-
ryl., Trans, AIME, t. 226, 1963, s, 164,

J. Steininger: The Depression of Sphalerite and Pyrite
by Basic Complexes of Copper and Sulfhydryl Flotation
Collectors. Trans. AIME, t. 241, 1968, No 1, s. 34,

F.F. Aplan, D.W. Fuerstenau: Principles of Nonmetallic
Mineral Flotation. W ksig%ce: Froth Flotation Am. Inst.
Min. Met. Petr. Engn., New York 1962, s. 170-214,

I. Iwasaki i inni: Some Surface Properties and Flotation
Characteristics of Magnetite. Trans. AIME, t. 223, 1962,
8. 113,

H.S. Choi i1 inni: Flotation Characteristics of Ilmenite.
Bull. Canadian Mining and Metall., No 2, 1967, s. 217.

M.C. Fuerstenau i inni: The Role of Dixanthogen in Xan-
thate Flotationm of Pyrite. Trans, AIME, t. 241, No Z,
1968, 8. 148,

Jo Ieja 1 inni: Xanthate Adsorption Studies Using Infra-
red Spectroscopy. Trans. IMM, t. 72, 1962-63, s, 407,

A.M. Gaudin: Flotacja. Wyd. Slask, Katowice 1963, s. 474.

Jeo Laskowski: Wstepne rozeznanie mozliwosci wzbogacaria
rudy chromowej. Zaklad Wiabogacania Kopalin Pol. Slaskiej,
Gliwice 1966.

M. Sagheer: Flotation Characteristcs of Chromite and Ser-
pentine. Trans. AIME, t. 235, 1966, s. 60.

S. Markovié, F. Ser: Selective Flotation of Magnetite and
Chromite. Trans. IMM/Section C, t. 76, 1967, C 108,
Dyskusja: Trans. IMM/Section C, t. 77, 1968, C 41.

117



[13] F. Ser i inni: Frotacija chromita anionnym sobiratielem
w szczetocznoj sriedie bez priedwaritielnogo obiezszlam-
liwanija pulpy. VIII Miedz. Kongres Przerébki Kopalin,
Leningrad 1968, D 16,

ﬁaJ W.A. Glembocki: Reagents for Iron Ore Flotation. VI Miedz,
Kongres Pizer6bki Kopalin, Cannes 1963, 25 F,

[45] W.A. Glembocki, G.A Biechte: Fiotacija zielieznych rud.
Izd. Nedra, Moskwa 1964.

[16] G.A. Parkss: The Isoelectric Points of Solid Oxides, Solid
Hydroxides and Aqueous Hydroxo-complex Systems. Chemical
Rev., t. 65, 1965, s. 177.

[17] Z,S. Blagowa i inni: Wlijenije rieagientow~pieptizatorow
na elektrochemiczeskije swojstwa powierchnosti magnietita.
Sbornik: Primienienije nowych fiziczeskich i fiziko-chi-
miczeskich wozdiejstwij na pulpu pri obogaszczenii poliez-
nych iskopajemych. Izd. Nauka, Moskwa 1967, s. 46=55.

[ﬁs] A.L. Mular, R.B. Roberts: A Simplified Method to Determine
Izoelectric Points of Oxides. Trans. Canadian Mining and
Metall., t. 69, 1966’ 8.458.

ﬁ9] A.S. Joy, A.J. Robinson: Flotation. W ksigzce: Recent Pro-
gress in Surface Scilence. Academic Press, New York~London
1964’ to 2, Se 183-1870

[20] s.I. Mitrofanow: Selektiwnaja flotacija. Iad. Nedra,
MOSk“a 1967, Se 5190

[21] Rrvkiewicz, Inst, Metalurgii Zelaza, informacja prywatna.

[?2] R.M. Garrels, C.L. Christ: Solutions, Minerals and Equi~
libria., Harper and Row, New York 1965.



	087.jpg
	088.jpg
	089.jpg
	090.jpg
	091.jpg
	092.jpg
	093.jpg
	094.jpg
	095.jpg
	096.jpg
	097.jpg
	098.jpg
	099.jpg
	100.jpg
	101.jpg
	102.jpg
	103.jpg
	104.jpg
	105.jpg
	106.jpg
	107.jpg
	108.jpg
	109.jpg
	110.jpg
	111.jpg
	112.jpg
	113.jpg
	114.jpg
	115.jpg

