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WPLYW METYLOIZOBUTYLOKARBINOLU
NA ENERGIE POWIERZCHNIOWA ZWILZANIA
ROZNYCH WEGLI

Przedstawiono wyniki badan metoda “film flotation" wplywu MIBC (metyloizobu-
tylokarbinolu, a wedlug nomenklatury genewskiej 4-metylopentanolu-2), zalecanegc
przez International Organization for Standarization (IS0) Jako standard odczynnik:
pianotwérczego do flotacji w?gla na energieg powierzchniows roznych typéw wegli.
Stwierdzono, 2e zmiany energi powierzchniowej wggla pod wpiywem filmu MIBC zalezg
od stopnia jego zmetamorfizowania. Dla wegli najmniej zmetanrfizowanych zaobser-
wowano obnizenie energii pqyierzchniowej o okolo 3,2 mJ/m~, dla wegli typu 35
2wigkszenie o Qkolo 2,7 mJ/m”, zas dla antracytu 2zvwigkszenie energii powierzchnio-
wej o 9,0 mJ/m".

WSTEP

Pomimo powszechnego zastosowania flotacji do wzbogacania muléw wegglowych dotych-
czas nie opracowano petnej teorii tego procesu. Jeden z najwaznie jszych probleméw w
zjawisku flotacji stanowi rola i sposéb oddzialywania odczynnikéw flotacyjnych na po-
wierzchnie wegla. Powszechnie przyjmuje sie, ze odczynniki apolarne zwilzaja, powierz-
chnig ziarn wgglowych, zwigkszajac w ten sposéb ich naturalng hydrofobowosé, przez co
zwieksza sie prawdopodobienstwo utworzenia trwalego zespolu ziarno—pqcherzyk povwietrza
[Klassen 1966, Laskowski 1969]. Rola odczynnikéw pianotwérczych, ktorymi sa substancje
o charakterze polarnym, jest wieloraka [Klassen 1966, Makula 1978, Sablik 19861. Podsta-
wowe zadanie tych substancji to obnizenie napiecia powierzchniowego na granicy faz roz-
twor wodny-powietrze, co utatwia rozwijanie powierzchni granicznych i tworzenie piany,
W stadium dyspergowania powietrza w zawiesinie odczynhiki pianotwércze zapobiegaja koa-
lescencji drobnych pgcherzykéw powietrza. Schulman i Leja {1954 i1 Pomianowski 1959],
Schulman, Leja 1954] wysuneli hipoteze o wzajemnych oddzialywaniach czasteczek zbiera-
cza i substancji pianotwérczej, ulatwiajgcych utworzenie zespolu ziarno-pecherzyk po-
wietrza. Melik-Gaykazjan i wspétpracownicy [1967] réwniez analizowali to zagadnienie i
przedstawili wlasng teorig wspéldzialania czasteczek zbieracza i substancji
pianotworczej.

W pracach Stachurskiego i wspol. [1980] oraz Bujnowskiej {[1982] wykazano, ze niek-
tére wegle wykazuja znaczng aktywnosc¢ flotacyjng w obecnosci tylko substancji polarnych,
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Jak np. alkohole. Wynika z tego, 2e odczynniki te pelnia w tych przypadkach takze role
zbieracza.

Badania wplywu odczynnikéw flotacyjnych na energlg powierzchniowg wegla utrudnial
brak odpowlednlej techniki pomiarowej. Opracowanie w polowie lat osiemdziesigtych przez
Fuerstenau’a i1 wspél. [Williams, Fuerstenau 1987, Fuerstenau, Williams 1987] techniki

"film flotation" umozliwilo oszacowanie rozktadéw energii powierzchniowej ziarn wegla.

Celem pracy bylo wykorzystanie techniki "film flotation” do oceny wplywu ustano-
wionego przez IS0 (International Organization for Standarization) [Dokument
ISO/TC 27/SC 1/WG-4 Ni8] jako wzorcowy, odczynnika MIBC (metyloizobutylokarbinolu) na
energi¢ powierzchniowg wegli réznych typow.

CZESC DOSWIADCZALNA

Przebadano antracyt i prébki wegli pochodzace 2z kopaln: Jaworzno, Murcki,
Myslowice, Bolestaw Smialy, Sosnica, Pstrowski, Zofiéwka, Pniéwek 1 1 Maja. Wszystkie

doswiadczenia wykonano na prébkach o uziarnieniu 0,3-0,2 mm,otrzymanych przez zmielenie

Tabela 1
Charakterystyka wegli uzytych do badan.

Zawartos¢| Zawartosé] Zawartosé| Zawartose
Typ | popiolu czesci wegla
KOPALNIA wegla lotnych (o+n)3f
Aa; % Vdaf % Cdaf % %

Jaworzno 31,1 4,3 40,2 79,3 14,8
Murcki 32 2,9 40,6 80,7 12,2
Mystowice 32 2,3 35,5 83,5 10,8
Boleslaw Smialy| 33 9,7 43,5 81,9 10,7
Sosnica 33 3,8 36,1 82,9 9,5
Pstrowski 34 3,0 35,3 85,1 8,8
Zof i6wka 35 1,4 30,7 86,2 7,5
Pniodwek 35 2,0 30,6 87,1 7,3
1 Maja 35 2.4 24,1 88,6 6,1
Antracyt 42 4,8 8,3 92,4 2,9

wigkszych bryt wegla , pobranych w wyzej wymienionych kopalniach. Badania wlasciwosgci
fizykochemicznych "wegli wykonano zgodnie z obowigzujacymi normami w laboratoriach
Gléwnego Instytutu Gérnictwa, wykorzystujac aparature firmy LECO. Laczna zawartosé¢ tle-

nu 1 azotu obliczono przez odjgcie od stu sumy zawartosci wegla, wodoru i siarki.

‘Ogélng charakterystyk? chmiczno-technologiczna wymienionych wegli przedstawiono w

tabeli 1. Wegle te reprezentuja rézny stopien zmetamorfizowania, co zna jduje odbicie w
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ich sktadzie chemicznym. Zawartosé wggla pierwiastkowego w tych weglach zmienia sie od
79A3 % do 92,4 % (daf), a zawartosé czesci lotnych odpowiednio od 43,5 % do 8,3 %
(daf). Wraz ze wzrostem stopnia metamorfizmu maleje laczna zawartos$é tlenu i azotu od
14,8 % do 2,9 % (daf).

MIBC nanoszono na powierzchnie ziarn wggla stosujac specjalnie opracowang technike
opisang przez Sablika, i Wierzchowskiego [1992]. Na piytke szklang o wymlarach
180x200 mm nanoszono MIBC mozliwie réwnomiernie tak, aby grubosé warstwy byta mniejsza
od 10 um. Nastepnie odczynnik przenoszono na powierzchnie paplieru przebi tkowego, ktadac
g0 na ptytce szklanej 1 lekko dociskajac gumowym walkiem. Po nasaczeniu odczynnikiem
dwu arkuszy papieru na jeden z nich sypano monowarstwe ziarn wegla, przykrywano drugii
i lekko dociskano gumowym walkiem. 2Ziarna wegla pokryte filmem MIBC zsypywano do
naczynka wagowego. Tak przygotowans prébkg pozostawiano .Ww naczynku wagowym na ponad 12
godzin, co stabilizowalo i usrednialo pokrycie odczynnikiem, a w efekcle poprawialo
powtarzalnos$¢ wynikéw rozdziatu metodg "film flotation”. Warunkiem prawidlowego

2zwilzenia powierzchni ziarn jest roéwnomierne "nasycenie" papieru MIBC, tak aby ziarna
wegla po przeniesieniu na nie odczynnika nie byty wilgotne i nie mlaly tendencji do
zlepiania sie. Préby zastapienia papieru przebitkowego réznymi gatunkami bibuty filtra-
cyjnej daly efekty ujemne, gdyz powodowaly pokrycie ziarn nadmierng iloscig metyloizo-
butylokarbinolu.

Ze spreparowanych w powyzszy sposéb prébek wegla przygotowywano nawazki o masie
0,2 g 1 rozdzielano w warstwie powierzchniowej roztworéw metanol-woda, zgodnie z meto-
dyka opisanq przez Fuerstenau i wspot. [Williams, Fuerstenau 1987, Fuerstenau,
Williams 1987]. Kazde dog$wiadczenie powtarzano trzykrotnie, a za wynik przyjeto wartosé
srednia. Roztwory metanol-woda przygotowywano mieszajac w odpowiednim stosunku
'ongtoSciowym podwé jnie destylowang wode z metanolem o czystoéci analitycznej.
Wartos¢ krytycznej energii powierzchniowej zwilzania obliczono stosujac nastegpujaca
zaleznos¢ [Fuerstenau et al. 1991]:

7o = [ v £ e, (1)

Poniewaz nleznana jest posta¢ funkcji podcalkowej zastosowano graficzne rézniczkowanie
dystrybuant rozkladéw, a nastepnie na podstawie otrzymanych histograméw obliczono war-
tosé srednia ;c'

WYNIKI BADAN

Wyniki badania wpiywu filmu MIBC na energie powierzchniows zwilzania wegla typu
31 przedstawiono na rysunku 1. Energia ta w przypadku =zlarn wegla z kopalni Jaworzno
przyjmuje wartosci od 32 do 76 mJ/mz. Udzial ziarn o energii mniejszej od 44 mJ/m2 Jest
stosunkowo maly i wynosi okolo 30 %. Srednia krytyczna energia powierzchniowa zwilzania
ziarn cale]j probki wynosi okolo S5 mJ/mz. Pokrycie powierzchni ziarn tego wegla filmem
MIBC zmniejsza ich energi¢ powierzchniowa do wielkosci okolo 51,8 mJ/mz, a wiec o okoto
3,2 mi/m’.
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Wyniki badania wplywu filmu

metloizobutylokarbinolu na energie po-
wierzchniowa zwilzania antracytu przedsta-

wiono na rysunku 2. Srednia krytyczna

energia powierzchniowa zwilzania antracytu 100

wynosi okoto 37,9 mJ/mz, udzial 2ziarn o

energii powierzchniowe j wiekszej od
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44 mJ/m2 nie przekracza 10 %. Naniesienie
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pokryciu ich filmem MIBC. W celu pokazania
zmian energii powierzchniowej wegli pod

wptywem filmu metyloizobutylokarbinolu Rys.1. Wplyw filmu MIBC na rozklad energiti
powierzchniowej zwil2zania ziarn wegla z

obliczono réznice pomiedzy s$rednia energig kopalni “Jaworzno" (typ 31)

powierzchnlows zlarn o powlerzchniach gy 4. ynfiyence of MIBC film on distribu-
naturalnych 1 srednia energia powierzch- tion of grains surface energy of coal from
J . .

niows ziarn pokrytych filmem MIBC wediug asiorznosmine {fype- 31

réwnania:

A =7 = Yoge (2)

Wartosci wspotczynnikéw A przedstawiono na rys. 3 w funkcji stopnia zmetamorfizowania
wegla, za miare ktérego przyjeto zawartos¢ wegla pierwiastkowego w stanie bezpopiolowym
Cdaf. Analiza tak przedstawionych wynikéw badan wskazuje na zaleznos$¢ kierunku i wiel-
kosci zmiany energii powierzchniowej ziarn wegla pod wpiywem filmu MIBC od stopnia jego
zmetamorfizowania. Dla wegli niskozmetamorfizowanych film MIBC obniza ich energie po-
wierzchniowa, a zmniejszenie tej energii jest najwieksze dla wegli najnizej zmetamorfi-
zowanych. Dla wegli wysokouweglonych . film MIBC zwieksza ich energie powierzchniowa, a

na jwiekszy przyrost wystapil na powierzchni antracytu.

DYSKUSJA WYNIKOW ] ’
Prezentowane wyniki badan wykazaly, ze film MIBC' obniza energi¢ powierzchnio-

w3 zwiiZania w?gli niskozmetamorfizowauych’ dzieki czemu moze wspdidziala¢ W procesie

bydrofobizacji ziarn, a w efekcie wplywa¢ na wzrost aktywnosci flotacyjnej wegla. Me-

chanizm takiego dzialania MIBC mozna uzasadnié polarna budowa czasteczki MIBC oraz
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obecnoscia obszaréw wysokoenergetycznych na powierzchniach wegli .niskozmetamorfizowa-

nych, co wynika z duzej liczby grup funkcyjnych tlenowych [Ihnatowicz 1952, Fuerstenau
et al. 1987].
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Fig.2. Influence of MIBC film on distribu-
tion of grains surface energy of anthra-
cite (type 42)

Nalezy sadzié, ze polarna grupa metyloizobutylokarbinolu blokuje tlenowe grupy
powierzchniowe wegla, a lancuch weglowodorowy skierowany jest na zewngtrz. Taki mecha-
nizm hydrofobizujacego dzialania odczynnikéw pianotwérczych potwierdzaja wynikl badania
sity odrywu pecherzyka od ziarn réznych typéw wegli [Janczuk, 1981; Wéjcik, Bilinski,
19801]. .

Z badan technologicznych nad flotowalno$cia wegli wynika, ze do flotacji wegli

niskozmetamorfizowanych nalezy stosowa¢ odczynniki flotacyjne o duzym udziale srodka
pianotwérczego, zawierajace dodatkowo promotery [Sablik, Wierzchowski 1987; Sablik
1984]). Przedstawicone badania dowodza, 2e substancje polarne moga wspéldziatac¢ jJjako
zbieracze we flotacji tych w?gli. Dla wegli .wysokozmetamorfizowanych, w ktérych prak-
tycznie juz nie wystepuja tlenowe grupy funkcyjne, czasteczki MIBC orientujg si¢ praw-
dopodobnie czionem polarnym na zewnatrz, co powoduje zwigkszenie energii powierzchnio-
weJ tych wegli.

Z powyzszych badan wynika, 2e do flotacji wegli wysokozmetamorfizowanych nalezy
stosowa¢ odczynniki flotacyjne zawierajgce male ilosci substancji pianotwérczych, nie-
zbgdne do utworzenia piany flotacyjnej.
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PODZIEKOWANIE

Badania zrealizowano w ramach projektu nr 3 0101 91 01 finansowanego w latach
1991-1992 przez KBN.

Wierzchowski K., Sablik J., 1992, The influence of MIBC Qn the surface energy of coals.
Physicochemical Problems of Mineral Processing 25, 41 - 46 (Polish text),

Research result on the influence of methylisobuthylcarbinol y -MIBC , (recom-
mended by the International Organization for Standardization (ISO) as a standard froth-
er for coal flotation j, on wetting surface energy of various coals has been
presented. It was found that tne coal wetting surface energy shift caused by a MIBC
film depended upon the rank of, coal. In case of subbituminous coals, a decrease of sur-
face energy of about 3.2 mJ/m“ was observed but foxz' bituminous coils and anthracite an
increase of the tested energy of about 2.7 mJ/m“ and 9.0 mJ/m°, respectively, was
found.
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