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ZAKLAD CHEMII FIZYCZNEJ INSTYTUTU
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WZASCTYVO4CI MIESZANYCH KOLEKTOROW APOLARNYCH
W PROCESIE FLOTACJ1 SIARKI

Jednym 2 probleméw badah nad intensyfikac]g prooesu flotacji Jest po~-
szukiwanie tanich 1 latwodostepnych, warazem flotoaktywnych odozynnikéw
flotaoy Jnych. Problem ten jest corag bardziej palgoy ge wsgledu na ooraz
powszechnie jsze stcsowanie flotacji do wzbogacenia ubogieh rud 1 minera-
1éw. Obeonie obserwuje slg, ze corawz ozgéclej usywa sig w praktyoe mieszay
nych kolektoréw apolarnyoh. Stanowis one mieszaniny niewielkich 1lodoi
typowego dla danego mineraiu gbleracza % Jakgé tanig oleozg apolarnge Do~
tyohozasowe wyniki wskazulg, Ze uzycie tych kolektoréw przynosi nastgpu-
Jgoca koreySoi: oswmczgdnodol w zuzyciu samyoch, orgsto drogich odozynnikéw
flotacyjnyoh oraz polapsza wakafnikl usysku 1 opystoSol koncentratdwe

Na optacalnodd prowadzenia badah w tym kilerunku zwréoono uwagg W pra-
cach wielu badaozy, a me.in. w publikacjach Glembookiego,Malik-GaJkazjana,
Klaasana1’2’3 oraz A, Waksmundzkiego 1 wspdlpraoownik6w LA ’7 Dane li-
teraturowe wskazujg na wspomagajgoe dziatanie kolsktora dopeiniajgoego w
procesie flotacjli sueregu rud utlenionyoh, siarczkéw oras Posforytéw, kté-
re sg mineratami g natury hydrofilowymi. Z prac tyoh wynika, Ze efektyw-
nod§é flotaoyjna kolektora galezy od rodzaju clecazy apolarne] i Je} wias—
noéol fizykocbemicznych, natomiast w bardzo maiym stopniu uwzgledniono ro--
1l¢ sktadu tyoh oleozy apolarnych na ich flotoaktywneéb. Ze weglgdu na to
podjeto badania nad wptywem skiadu kolektoréw apolarnych na flotoaktyw—
nodé mineraléw r natury hadrafobowyoh; w naszym przypadku siarki.We wozeé-
nie jszyoh naszyoh praoaoha’g stwierdeono, Ze przy'pewnyn sktadgie miesma-
nyoh kolektordw apolarnybh wystepuje dziaanle synergetyozne pzge jawiajg—
oe sie w istnieniu maksiméw na k:aywych zaleznoSol usysku, wyniesienia o-
rag 8il adhezji peohe:zyka powietrza do. ziarna siarki od sktadu kolektora,”
- Jak zdwniez w gwickszone] szybkodoi procesu wynosgenilae. Wykagzano, %e zmia--
ny 1epkoé01 w gakresie istnienia meksiméw sg winimalne. W- gwiggku % tym
nachodzi pytanie natury teoretyoznejs; co jest istotg efektu synergatyoz~
nego, v Grugiel astrony magadnienie to posiada dusy aspekt praktyozny. Jed-
noczednie okazalo sig, ze istnieje paraleliszm pomigdzy gawartodols siarki
w konoentracle 1 sitami odrywu oraz ozasem indukocji. Mianowicie ze waro-
stem 81t adbezji skraca cig owas indukoji a koncentrat staje sig¢ bogatszy
w siarke, W dalszyoh badaniach na ten temat stwierdzono .istnienie korala—
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cjl pomigdzy rozpuszczalnoScig sktadnikéw apclarnych w wodzie a ich siza-
ml odrywu 1 flotoaktywnodcig. Okamalo sie, ze im skiadniki 8g bardsiej
nierozpuszczalne w wodzie tym koncentraty sg bogatsze w siarke 1 uzyskuje
sie wigksze wartosci sil adhez )l pgoherzyka powietrza do siarkil. Niewmule]
Jednak zagadnienle mechanizmu dzialania synergetyczmego pozostaje otwarte
1 wymaga dalszych badaf, tym bardsiej, %e stosowanie mieszanych kolekto-
réw apolarnych moze mieé doniosie znaczenie W praktyce flotacyjnej ze
wzgledu na wzmozong flotoaktywnodé.

W niniejsze] pracy majeto sie zbadaniem dzialania innych mieszanych ko-
lektoréw w procesie flotacji siarki.

Czedé doswiadozalna

Do badaf stosowano nastgpujgce ukZady dwusktadnikowe: oktan - dwumety-
lowy naftalen, oktan - dwubutylowy'ffalan, oktan - dwunonylowWy ftalan. Wy-
nikl poréwnywano =z flotoaktywnoscig oktanu. Jako materiar flotowany uzyto
mlewa rudy siarkowe] pochodzgce] ze ztéZz tarnobrzeskich, silniel gzanie-
oczyszozone] marglami i itaml o klasie ziarna +0 = 0,315 mm oraz 0 4red-
nie] zawartoéci 23% siarki. Rudg flotowano w samoaerujgcej maszynce flo~
tacyjnej o pojemnos$ci 550 ml. Kolektory mieszane wprowadzano w postaci e~
mulsji10 o pE 10 w ilodci 400 g/t ¥ charakterze emulgatora usyto kwas o~
lejowy (2% w stosunku do odozynnikéw). Srodkiem pianotwérozym byt +expi~
nelol w' 1lodci 50 g/t. Czas makoficzenia procesu flotowania okreslano ocza-
sem kofica mineralizacji piany, Dane dodwiadozalne tych préd przedstawiono
graficznie w postaci zaleznodci wyniesienia, zawartodcil siarki w koncen-
tracie 1 uzysku od skZadu mieszanego kolektora na rys. 1a, 1b, 1¢, king-
tyke za$ na rysunku 2,

Pomiar wielkodol sil odrywu pecherzyka powletrza od ziarenzk siarki
dokonano metodg opracowang w naszsym Zakladzie11 w nastgpulgey sposéb. Do
skalibrowanego precika kwarcowego przyozepiano ziarna siarkl w. ksmtalctis
walca o Srednicy podstawy -0,7140 +0,9520 mm. Taka wielkodS ziarna gwaran-
towata przytwierdzenie sig¢ go do pecherzyka calg powilerzchnig podstawy 1
przy tel wielkodcl kontaktu stosunek F/S jest wielkoéci@ stalg, co umozli-
wiZo poréwnanie wynikéw dla poszcozegbédlnych ukladébwe Nastepnié przykle jone
zlarno zanuxzano w emulsjli kolektora mieszanego W sakresie stesef pray
ktérych prowadzono flotacjg, w ktére] dokonywano pomiaru odksztatcenia
precika w momencle oderwanla sig ziarnma od powlsrzchni pgcherzyka. Za wax
todé sity przyjimowano niezmieniajgog sle wielkodé odksztaloanie preocika
po kilkakrotnym odrywaniu pgoherszyka od ziarna siarki. Wyniki doswiadozeh
tych zilustrowano na rys. 3.
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Oméwienie wynikéw

Najpierw przedstawiono na rysunkach galeznodci wyniesienia, zawartodol
S w koncentradle oraz uzysku S od skiadu procentowegc mieszanyoh kolekto-
réw apolarnych {rys. 1a, 1b, 10). Analogicenie jak we wozedniejszych pu-
blikacjach wszystkie mieszang kolektory wykamujg dziatanie synenergetycz=-
- ne, ktére na wykresuoh obJawis sig¢ wzrostem wyniasienie i usysku w poréw-
naniu g ozystyml skladnikami..Snerokie.makgama wystepujg w zakresie 60 -
- 80% kolektora dopeiniajgcego w miesganinie z oktanem. Najwigksze wynle-
sienie usyskuje sig dla mieszaniny oktanu .z dwubutylowym ftalanem (ok.
47%), nizszg wartodé dla dwumetylowego naftalenu (ok. 43%) 1 dwunonylowe=
go ftalanu (ok. 35%). Kolejnoéé podobng sugerowaly réwniez prowadzcie ob-
serwacje w ozasie procesn flotacli. Najniisse wyniesienie dla ukiadu =z
dwunonylowym ftalanem wydaje sig, Ze moze byé spcwodowane mnajmniejszg
trwalodols emulsii oraz nietrwaloscis pilany. Powodowalo to z jednej stro-
ny zmalejszenie powiermchnl dziatania kolektora, = drugie zad strony g
powodu zbyt szybkiego gaszenia piany opadanie ozgstek materiaiu.

Kole jnodé ulozenia maksiméw uzysku siarki jest nastgpulgoe: najwiekszg
wartod6 ugysku otrzymano dla mieswaniny z dwumetylowym ftalanem (87%), po-
tem zad dla dwubutylowego ftalanu (80%) i dwumonylowegoe ftalanu (64%) Ko-
lejnoéé luna niz wyniesienie spowodowana jest jeszogme innym uozeniem sig
krzywych charakteryszujgcych wpiyw skiadu prooentowego kolektora na zawar—
toéé siarkil w konoentracle. Najbogatszy koncentrat (rys. 1b) daje oczysty
oktan, a zastosowane pozostale kolektory, zmardéwno mieszane, jak 1 oszyste
sktadniki dopetniajgce do oktanu obrnizajg gawartodé S w koncentracie. W
sekwenoji obnizenie mawartodol siarkil w koncentracile uktada si¢ w nastg—
pujgcy ssereg mieszanyoh kolektoréw: oktan - dwumetylowy nattalen <« oktan
- dwunonylowy ftalan < oktan — dwubutylowy ftalan. Pordwnujge oméwione
wyze] dane ralezy stwierdzié, ze najwigksszy ugysk otrzymany przez zasto-
sowanie dwumetylowego naftalenu spowodowany Jest na jwigkszg selektywnod-
oig uktadue. Z tego widaé, Ze ma pomecs mieszanych koulextordw apolarayoch
mozna modulowaé selektywnos$ procesu flotaciil. Efektywnos6 procesu obja=-
wia sie¢ takze w mwigksazonej szybkoéci,"co przedstawiono na przykiadzie
tylko oktanu z dwunonylowym ftalanem na rys. 2¢

Stwierdzono, jJak w poprzednich pracach, Ze dla wszystkich mieszanin
szybkosé flotacji jest wigkssa niz Ala ozystych skladnikéw sMechanizm dzia-
tania tego rodzaju kolektoréw nie Jest dokiadnle poznany ale nalezy powie-
dzieé, ze tak jak w przypadku oczystyoh kolektoréw apolarnych najJplierw na-
stepuje zblizenie kropelek emulsji ¢o materialéw hydrofobowych potem roz-—
piywanie sig po powilerzchni mineralu i pokrycie 8o olenks btonkg,przeu oo
mineral stosuje sie bardziej hydrofobowy. Efektem tego Jjest ‘mwigkszenile
trwalodcl ukladéw pecherzyk powietrza - miheral oraz wigksze prawdopodo~
biefistwo mczepienia sie¢ ich, preez to poprawienie intensywnofci procesu
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Rys. 1. Zaletnodé wyniesienis, sawsrtodcli S w koncentracie oraz uzysku od
skladu mieszanego kolektora apolarnego

1 - cktan - dwumeiylowy naftalen, 2 - oktan - dwunonylowy ftalan,3 - oktan
- dwubutylowy ftalan
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wynosgenia. Swiudozg o tym zalezno$ci wartodcl sil adhezji pecherzyka po-

wletrza do S od sktadu procentowego mieszanego kolektora przedstawilone na
rys. 3.
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Rys. 2. Wplyw sktadu procentowego mieszaniny oktan — dwunonylowy ftalan

na szybko$é procesu ftolacji. 2 - ugysk dla czystego ftalanu, 2? - usysk

przy zastosowaniu czystego oxtanu, ocze$é zakreskowana uzysk dla mieszana-
go kolektora
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Kys. 3. Wplyw skladu mieszanyoh kolektoréw na wartodci sit adhezji peche-

rzyka powistrza do siarkl. Oznaszenia jak na rys. 1
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Przy gzastosowaniu oktanu z dwumetyloq;m naftalenem obserwuje slq dodat-
nie odchylenie krzywej wpiywu sk¥adu kolektora na wartosé sit adhemji, w
poréwnaniu z pojedynozymi kclektorami prazy ceym méksimum sil wystepuje w
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Rys. 4. Korelacja gawartosci S w koncentracie 1 wielkodci sit adhezji dla

czystych kolektoréw (1 = 100%) oraz dla mieszanych (2 - 20% dodatku 1

3 - 60% dodatku)e. 0 = dwumetylowy naftalen, 0 = dwunonylowy ftalan, @ -
dwubutylowy ftalan

zakresie skiadu procentowego mieszaniny dajgoe] najwyzsze wyniesienie 1
uzysk. Dla pozcstatych uktadéw oktanu z ftalanamil obserwuje si¢ obnizenie
wartosci si% adhezji w poréwnaniu z oktanem, wieksze obniZenie bastepuje
dla dwubutylowego ftalanu. Pomimo réznego przebliegu funkeji g =,§- krzy-
we wyniesienia 1 uzysku dla tych ukadéw tez wykazujg maksima. Przebieg
zmian wartosci si¥ adhezjil w zaleznodci od skiadu kolektoréw dla wezyst—
kich uktadéw znalaz? odbicie W szeregu obnizania sie zawartodci siarki w
koncentracie. Z rysunku 4 widzimy, ze najbogatszy koncentrat uzyskuje sie
W przypadku najwysszych sil adhezji, niZezy zad gdy sity malejg. Fakt, Ze
dla uktadu oktan = dwubutylowy ftalan zmiany wyniesienia nie zachodzg w
jednym kierunku ge gmianami si adhezji éwiadczy o nieselektywrodci dmia-
tania kolektora. Male sity 1 duze wyniesienie wskazujg na to, e réwno=-
cgednie z wyniesieniem S sachodzi teZz intensywne wynoszenie pozostaiych
sk¥adnikéw rudy. Bardziej hydrofoubowy ftalan dwunonylowy wykazuje tylko
nieznaczne obnizenie sit adhezji w poréwnaniu o oktanem oraz niskis war=~
todci maksimum wyniesienia. Konsekwenojg tego jest koncentrat bogatszy w
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slarke tzn. kolektor mieszany oktan z dwunonylowym ftalanem jest bardzle]
selektywny niz drugl ftalan.

Z przedstawionego materiatu doéwiadozalnego widaé wyrafnie, e najwiad~
éiwszym odpowiednikiem zmian wartofoi sit adhezji S do pecherzyka powle~
trza jest mawartodd S w konoentraoie. Natomiast wysokie wartodci wyniesie—
nia mogg byé spowodowane wynoszeniem mioza i zalezg Jeszcze od wielu in=-
nych parauwetréw, jak trwalodé emulsji kolektora i1 trwatodé plany. Préom
tego nalezy przypuszozad, ze przy utyciu odpowiednio dobranych kolektordéw
mozna modulowaé selektywnodé procesu wynosgenia flotacyjhegoe.
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