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KINETYKA F LOTACJI JONOW NA PRZYKLADZIE
JONOW KOBALTU (II) 1 (1)

Przedstawiono literaturowe studia dot. kinetyki flotacji jondw,
osaddéw i mineraidédw. Do studidw krzywych flotacyinych wykorzystanc
oryginalny program w Jjezyku PASCAL na  mikrokomputer typu PC/AT.
Dokonano - studidw kinetycznych flotacji ‘jonéw kobaltu(II) i (III)
wykazujac, Ze =zasadniczy wpiyw na kinetyke flotacji posiada fakt
wytracania lub niewytracania. sublatu’_ W objetosci roztworu.
Zaobserwowano, 2e flotujac. jony Co(CN)a kolektorami kationowymi

wytraca sie sublat co powoduje, 2e Xkrzywe flotacyine nie  posiadaja
jednolitego przebiegu. Wykazano, 2e dzielac krzywe na ‘dwie <czesci
pierwsza jest rzedu bliskim zerowego natomiast druga charakteryzuje sie
rzedem od 0.51 do 0.91.

1.Dotychczasowe badania kinetyki flotacji jondw, osaddw i mineraldw.

Prekursorem badan kinetvcznyéh flotacji jondw byt - Rubin k ktéry
badajac flotacje kationéw Cozf sulfqnianem,laurilosodowym stwierdzit,
2e prostée pierwszo-, czy drugorzedowe rdéwnania kinetyczne nie opisd}a
prawidtowo =zaleZznogfci stezenia flotowanych jonéﬁ w funkcji czasu
flotacii 11—3]. Dobrze natomiast opéaywaio kinetyke flotacji . rSwnanie
kinetyczne typu:

c
de o
s o M k{c - c_}, - (1)
dt €6~ °m m" '
gdzie: cb ~ poczatkowe ztetenie flotowanych jondw, ¢ - steZenie  po

czasie t, Cy~ Stezenie koficowe flotowanych Jjondw, k- stata
szybkosci flotacji. K ’
Rozwiazanie tego réwnania rézniczkowego prowadzi do:
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0. 434kc
log (M-R) = logM — - %, (2)

ddzie: M = (1 - Cn/Co) ~ koficowy ‘stopiefi wyflotowania,
R = (1 - c/co) - stopiefi wyflotowania po czasie t.

Réwniez Shakir i Samy [4] badajac flotacje jonsw Th(IV) sulfonianem
laﬁrylosodowym doszli do wniosku, e zaleznofé (2) najlepiej opisuje
kinetyke flotacji jondw. Takze badania kinetyki  flotacji koloidalnych
sublatéw przeprowadzone przez Sviridova i wsp.[5], Skryleva i wsp.
[6.,7] oraszzerkaaova i 'wsp.[8] dostarczyty dowoddw na pétlogarytmiczna
zaleznod$<¢ stopnia wyflotowania od czasu flotacji. Wreszcie Stachurski
{9.10] traktujac flotacje jondw,juko procdes stochastyczny tez  doszedi
do pét logarytmicznej zalezno&ci okreslonej réwnaniem (2). Zweryfikowai
on swoja teorie na podstawie wynikéw f;otacji jondw  Mo(V1) jodkiem
cetylop1rydynlowym

Wediug Goldmana (11} i Skryleva [6] w przypndku flotacji = jondw,
kiedy w wyniku oddziatywania jon-kolektor nie powstaja sublaty w
objetodci roztworu, zmiany stezenia’ flotowanych Jondw w czasie flotacji
opzque réwnanie k1netyczne rzedu zerowego:

c = c° - kt. ' ) (3)
Z kolei réwnanie kinetyczne rzedu drugiego w ‘celu opisu flotacji
koloidainych sublatéw weglanowych - U(VI) . zab pomoca = dwuheptyloaminy
proponuja Skfylev i wsp. [12]: ’

1/¢ - /e, = kt. 4)
Skrylev i wsp. [13] flotowall kationy lantanu(III) 2 roztwordw . wodnych
stosujac w roli kolektorséw potasowe mydta kwasu kapronowego,
mirystynowego i pantadekanowego. Stwierdzili oni, . 2Ze kinétyke flotacji
kaprynianem i‘pentadekanianem potasu dobrze opisuje réwnanie pisrwszego
rzedu, podczas gdy kinetvyke flotacji La(lll) mirystynianem potasu
najlepiej opisuje réwnanie drugiego rzedu. - )
Sviridov i wap. [14-16] stwierdzili, Ze model kinetyczny opisujacy dane
doswiadczalne jest_ zdeterminowany mechanizmem heterokoagulacyjnego
oddziatywania czastek sublatu =z pecherzykami gazu. [ tak flotujac
winianowe kompleksy Cu(II) chlorkiem cetylopirydyniowym stwierdzili, 2e
typ Kkinetycznego rdéwnania flotacii uwarunkowany jest stezeniem
kolektora i stezeniem elektrolitu obecnego w roztworze.

Kinetyka flotacji osadéw byta réwniez przedmiotem =zainteresowania
kilku badaczy. Wyniki badaft Rubina i wsp. [1] wykazuija. ze w przypadku
‘flotacji osadéw 2adne z dotychczas podanych rdéwnah nie opisuje
zaleznofci steZenia od czasu procesu. Wg. Rubina zaleZno$< pomiedzy
stopniem wyflotowania 1 czasem opisuje rdwnanie:
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log(M — R) = logB - m(log t), 5

gdzie B i m to stale.
Wzér (5) stanowi rozwiazanie zrdznicowanej formy réwnania rzedu n-tego
przy czym stata szybkofci opisuje wg. Rubina iloczyn mB. Réwnanie. toﬁ
dobrze opisuie zaletnoéé stopnia wyflotowania ~osadéw - wodorotlenkdw
Cu(II) i Fe(Ill).

w przypadku H réwnego 1 réwnanie to przechodzi w postac:

log (1 - R) = Z - kp(log £) 5 (6)

édzie Z i kp to state. ; ]
Powyzsze réwnanie wg.!éivanovax i wsﬁ; {17] dobrze opisuje wyniki
flot&cji wodorotlenku Cu(ll) sulfonianem ’dodecylobenzenowvm.' Basak
[18-20] badajac flotacje osaddéw wodorotléenksw Cu(Il), Co(Il)y i ;Zn(II)
kolektorem anionowym i kationowym okre$lili state Z i kp wg.  réwnania
(6). Wg. Basaka korelacje pomiedzy stopniem wyflotowania i " czasem
flotacji lepiej opisuje rdwnanie (6) niZz rdwnanie (7).

Réwniez kinetyka - flotacji mineratdw byta przedmiotem
Zainteresowania wielu badaczy ZakladaJac 2o stezenie danego mineratu
W pulpie o ‘objetogci V(dm ) wynosi c(g/dm ) wéwczas usuniecie do - piany
wynosi [211:

r =P xVaxc (g/dm). . o

'gdzie P Jjest miara zdolnofci flotacyjnej danego mineraiu ({(ang.:
specific flotability)’ co odpowiada statej aiybko$ci flotacjii W
réwnaniach (1) - (6).

Wielu autordw przyjeto pierwszo-rzedowe rdwnanie kinetyczne flotacji

mineratdw: .
-dc =P=xcxdt . » , (8)
. (o4 )
Przyjmujac, zZe g— =1 ~-mi '—EE = 1 - a ﬁ;: scatkowaniu otrzymamy:
o] ; © . i e
ln(l = ——-) =P xt. = : (9)

W ogdlnym przypadku flotacia m1neraiéw moie przeb:egaé wg. reakcji
n~tego rzedu-

r-‘PxV‘x.cn., T . , S (10)

Gdy n = 2 otrzymamy: o : : ’ .
2. Pt ; an
& th+;

Suwanasing i Salman [22] stwierdzili, 2e w przypadku flotacii  czystej
galeny w rurce Hallimonda przy pH rSwnym 9.0 i uzywajac ksantogenianu
sodowo—izopropylowego jako kolektora dobrze opisuje kinetyke ' flotacji
réwnanie drugorzedowe. ' ‘

W realnych ukiadach flotacyinych mamy -do czynienia z flotacia
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mineraidw o réznym uziarnieniu. Kilku badaczy ({23,24] doszio do
wniosku, Ze rzedowodsd flotacji mineratdw  jest funkcija wielkosci
flotowanych ziaren. I tak dla ziaren. o wielko$ci 180-250um - rzad
flotacji wynosii 3.2, podczas gdy dla ziaren o w1elko$c1 60pum - rzad
flotatji wynosii 1.0.

Przedstawiony przeglad dotychczaaowych badatt - kinetyki = flotacji
jonéw, osadéw i mineratdw wskazuje na rozbieznodéé pogladéw w tym
zakresie. Skioniio to autoréw do pod jecia badah k1netyk1 flotacji jondw
kobaltu(II) i kobaltu(III)

2. Ketodyka badant
2.1. ‘Metodyka badan flotacji Jondw

Do pomiaru stezenia flotowanych jondw zastosowano metodyke  gamma
promieniotwdrczych ° wekaznikéw izotopowych. Pomiary aktywnogci
flotowanych jonéw prowadzono metoda spektrometryczna, pozwalajaca - na
rejestrowanie promieniowania o energii charakterystycznej dla “danego
izotopu (w . tym przypadku 58Co) Powy#sza oryginalna metoda - pomiaru
stezert flotowanych jondw umozliwia zdeJmowanle krzywych flotacy:nych w
sposdb ciagty [25-27}.

2.2. Opis dziatania { charakterystyka programua "FLOTACJA™ ’

Do ‘studiéw kinetycznych  krzywych . flotacyinych  wykorzystano
oPracowany program W = jezyku .PASCAL - (wersja: Turbo ' Pascal 5.5) na
mikrokomputer =  PC/AT.Program umozliwia- -~ realizacije nastepujacych
‘podstawowych operaciji: : ' e PR
1. Wprowadzanie za - pomoca klaw1atury komputera danych dotyczacych

okreslonej flotaciji tj.stefenia poczatkowego i koticowego flotowanych
jonéw, liczby ' par wprowadzanych 'danych oraz wartoéci czasu i
“odpowiadajacych im stezes ‘6trzymnnvch 2 krzywej flotacyjnej
(Procedura NOWE_DANE) . . e : '

2. ' Zapisywanie do pamieci ,zewnetfznej (twardy dysk) danych

wprowadzonych w Procedurze NOWE_DANE (Procedura ZAPISZ_DANE).

3. Czytanie z twardego dysku zapisanych uprzednio danych dotyczacych
okreslonej flotacii (Procedura CZYTAJ) .

4. Edycia odczytanych z dysku danych flotacji (Procedura EDYCJA).

5. Obliczanie rzedowosci (n) i statej szybkodci flotacji (k).

6. Podziat  krzywei flotacyinej. na odcinki (Procedura FPODZIEL).
Procedura ta umozliwia w sposéb graficzny dzieli¢ <dana krzywa na
‘dﬁie iub giecej czedci okreslajac dla kazdej czééci wartosci s i €n

Procedura OBLICZENIA umozliwia obliczanie w wersji (c—co) jako
funkcja czasu, podczas gdy procedura OBLICZENIA1l wykonuje obliczenia

przy zatoteniu, 2e Sn przyimuje wartodé zera (obliczenia W wersji c
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jako funkcja czasu).

Obie wyieJ wymienione procedury wywo&u:m te sama procedure OBLICZ,

‘ktéra wykorzystu_)ac rekurencyina funkcje MIN oblicza ' wartod$d n (rzad
szybkodci flotacji). Procedura ta dziata w ten sposéb, 2e obliczana
jest funkcja\HIN w przedziale {0,1] oraz n dla n > i wybierana jest
‘wartodé niisza. ' :
: Funkcja MIN uzyskuje taka wartod¢ n dla ktérej réznica pomiedzy
teoretyczn'a ‘i realna krzywa flotacyjna Jjest minimalna. Wartodé ' tego
-odchylenia podaje fupkcja WSP, ktéra wywoluje funkcje OD_YT. Odchylenie
‘to zdefinipwane jest réwnaniem: ‘

odchylenie c = 5 ’ v (12)

gdzie: ile - 1lo¢é pomnréw

Jest to odchyleme standardowe wzglodno odniesione do wartoéc: €5,
wyrazone w procentach. Funkcja WSP liczy takze warto$éc¢ k zapamietywana
jako wk Wartos$é k obliczana jest z réwnania kinetycznego n-tego
rzedu.Dla n = 1 warto$¢ k byla obliczona ze wzoru: -

s e C =-'C o c - C . 1
X == 1n 2.y 9 m (13)

c°‘— Cm RRC t
‘.Natomiaat dia n f 1 warto$é¢ k byla obliczana ze wzoru:

o~ Cm

: 1 1 ‘
k= ——= [ - ] {14)
c (n-1) ¢t % . n~1 n-1
QL h (c - cn) (co—cm)

W procedurze  WSP1 obliczana jest warto$é odchylenia standardowego
‘statej szyhkodci Tlotacji: k

2

. odchylenie k = '/1 T (k%) (15)

; ile .
gdzie: k ~ stata szybkoéci rzeczywista.

k. il sta&a szybkoéc: teoretyczna (obliczona).
W programie uzyskane wyniki prezentowane sa w formie wykresu, ktéry
oprécz  punktéw  pomiarowych i . teoretycznej krzywej . flotecyjnej
uzyskanej z réwnan  (14) 1lub (15) pokazuje tez wartodd n, ki
Aodchylenia standardowe stezenia i statej anbkqsci flotacji.

3. Wyniki 1 ich dyskusja
3.1. Flotacja kationdw Co='

2+

W pierwszej kolejnoéci wykonano flotacje kationsw Co o stezeniu

poczatkowym 5:10'51( za pomoca dodecylobenzenosulfonianu sodu (DBSNa!- o
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steténiu 2x10_4M zachowujae te same warunki procesu tj. natgZzenie
przeptywu gazu (7 cma/min), temperature (21 + 22°C), pH roztworu .
flotowanego (3,4 + 3,5) i ilo#¢ alkoholu etylowego obecnego w roztworsze
{0,25% obi.). Uzyskane wyniki zestawiono w:tabeli 1. Z danych przedsta-
wionych w téj tabeli wynika, Ze nie ma idealnej =zgodnosci wynikéw
flotacji czego dowodem jest pewna rozbieznosé ' koficowych w&nikéw t3.
stopnia wyflotowania od 0.72 do 0.80 oraz masy koncentratu od 0.80 do
1.70g. WYniki obliczefi kinetycznych wskazuja na dos$¢ duza zgodnosd
Tabela 1. Powtarzalnosé wynikéw flotacji kationdw Co2 )
* 5x1o"514 {DBSNa] = 2x10™ %M

‘Kottcowy ' Masa Wyniki obliczefi kinetycznych

Lp. stopiefs wy— koncen—
flotowania tratu n. k = Odchylenie
M g : ) ' min stand.stez..%

1 0.72 : -1.70 1.06 0.045 4.72
2 0.80 0.80 1.09 0.046 4.66
3 0.76 2.00 1.01 0.053 6.40
4 0.76 1.00 1.07 0.039 5.08
5 0.80 . 1.50 1.08 0.041 5.49

rzedowodci flotacji tj. od 1.01 do 1.09 i staieJ szybkoscl flotacjii tJ
od 0.039 do 0.053 min i Wzgledne odchylenis  standardowe ' stezenia
wahato sie w granicach od 4.7 do  6.4%. . Zasadniczej przyczyny pewnej
niezgodnosci uzyékanych wynikéw nalezy upatrywad w nieréwnomiernoéci'
generacji pecherzykéw gazu tworzonych w barboterzgﬁ (

W nasternej kolejnosci zbadano - wptyw ilofci -alkoholu etylowego
obecnego W roztworze flotowanych jondw C02+. 11o$¢ ' alkoholu zmieniano
od 0 do 0.3% obj. Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 2. Ilo$¢ alkoholu
etylowego w - zasadniczy sposébv determinuje wielkod¢ - generowanych
2 5OH maleje wielko$é
pecherzykdw gazu natomiast zwieksza sie ich ilo$é co korzystnie wpiywa

pecherzykdw gazu gdyZz w miare wzrostu. -ilosci

na wyniki flotacji. Uw:daczn:a gie to we wzro$cze koficowego stopnia
wyflotowania jak réwn1et statej szybko$c1 flotacji, .Rzad sgybkoéci
flotacji jonéw‘Co2+ przy nieobecnod$ci alkocholu  etylowego wynosi ' 0.51
Tabela 2. VWpiyw 1lo$c1 alkoholu etylowego na flotac:e kationdw 002 .
[Co%*} = 5x1070M, (DBSNa] = 2e107%M.

i Ilos¢ Koficowy : Wyniki obliczefi kinetycznych
alkoholu st. wyflo— -
etylowego towania . n k Odchylenie

% obj. M min stand.stez . . %
1 0.00 0.54 0.54 0.0084 2.87
2 0.10 0.63 1.13 0.025 2.24
3 0.25 : 0.66 1.02 0.033 4.33
T4 0.30 d 0.70 1.22 0.034 4.16
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podézas gdy w obecnogci alkoholu etylowego wzrasta do 1.02-1.22. Tak’
wydajnosgd . i
zasadniczo  rxréZny -mechanizm procesu
flotacji -objawiajacy sie =zmiana rzedowosci flotacji. W .tabeli 3
przedstawiono wptyw natezenia przeptywu gazu na flotacje.kationéw C02+

wigc wprowadzenie alkoholu etylowego wplywa nie tylke na
8zZybko$é procesu ale réwniez na

Tabela 3. Wp%yw nateienla pPrzept ywu gazu na flotaCJe kationdw C02
[Cp l = 5x10" H {DBSNa] = 1.5x10" H.

NateZzenie Koficowy Wyniki obliczen kinetycznych
‘Lp | przepiywu stopien e
gazy wyflo- i k 5 Odchylenie
cm /min towania - e min stand. stez.
M : g %
3 7.0 ) 0.72 ~1.39 0.0091. . 3.78
2 i¢.0 0.65 1.16 0.028 6.30 °
3 13.3 0.70 : 1.26 . 0.031 4.37
4 16.5 : 0.66 1.23 0.035 - 3.68
‘5 19.5 0.75 1.03 - 0.091 . 2.76

Dane przedstawione w tej tabeli wskazuia, ie4wraz ze wzrostem natezenia
przepiywu gazu ro$nie stala szybkos$ci flotacji podczas gdy rzad
flotacji pozostaje na poziomie -1:03-1.39 przy wzglednym odchyleniu
standardowym steZenia od 2.8 do 6.3%. » r '

W ostatniej gerii flotacji kationdw Co(II) zbndano wp}yw stezenia
kolektora anionowego tj. sulfonianu dodecylobenzenosodowego a uzyskane
wyniki zestawiono w tabeli 4. Jak wynika =z danych przedstawionych w tej
tabeli wzrost stezenia  kolektora 'wpiywa korzystnie tak - na kohcowy
stopien wyflotowan1n Jak i na stata szybkofci flotaciji. Rzad szybkosci
flotacji nieznacznie maleJe ze wzrostem stezenia kolektora od wartosci
1.32 do 0.87.

Tabela 4. Wptyw stezenia kolektora anionowego sulfonianu dodecylo-

benzenosodowego na flotacje jondw Coz+.
Le Coz’. DBSNa Koficowy Wyniki obliczet kinetycznych
st.wyflot.
M M / M n +k g b Odchylenie
' min. stand.stez.% -
1 5x10 > 1.0u10:: 0.43 1.32. ~ 0.018 ©.3.48
2, 1.5!10_‘ 0.77 1,23 0.020 4.43
3 2.0x10 0.91 ' 1.04 0.056 5.98
4 1x107* 1.5u10j: G.42 1.22 0:.014 3.42
5 . 2.0x107, . 0.61 1.11 0.020 4.76
& 3.0x10 0.82 0.87 0.060 4.63

Nalezy podkreslid, %2e podczas flotacji Kkationdw C02+sulfonianem
dodecyiobenzenosodowym nie wytrqca&y sie sublaty w objetos$ci roztworu.
Tak wiec wyniki flotacii przedstawione w tabelach 1-4 dotycza przypadku
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gdy wydzielano kationy kobaltu(II) z roztwordéw homogenicznych.

3.2. Flotacja jonow CoCCN):—

Flotowano anxony kompleksowe kobaltu(III) =za pomoca chlorku
cetyloplrydyn1owe905CPC1) i bromku cetylotréJmetyloamon;owago {CTMABr) .
Zauwazono, %e po wprowadzeniu kolektora do kolumny roztwory metnieja =
powodu wytracania sie sublatéw.  Fakt ten miat zasadniczy wpiyw na
przebieg rejestrowanych krzywych flotacyinych, na ktérych obserwowano
wyrazne przegigecia a - odchylenie sténdardows steZzenia Przy jmowat o
wartoéci znacznie wyZsze niZz w. przypadku flotacji kationdw C02+.
Wykorzystujac procedure podziatu krzywej na odcinki, dzielono krzywe na
dwie czesci. Na rys 1. “pokazano przykiadowa krzywa flotacyina
charakteryzujacq sie zalamaniem (krzywa J101k). Krzywa te podzielono na

Tabela 5 Wpiyw atqzenxa kolektordw kat:onowych “na. flotacje. anionéw
Co(CN)6 ICo (@M = 5x1070m.

Wyniki obliczef kinet.

Lp ~ Kolektor Stezenie . : Stopies
kolekt. wyflot. k . Odchylenie
M M . n  min " - stand.stez.
%
1 CPCl 22107 bez '
' podziatu 1.00 0.51 0.22 5.18
1-szy .
odcinek 0.35 0.013 0.78 2.27
2~gi :
odcinek -1.00 . 0.91 --0.060 0.91
2 CPC1 2.52107* . bez : ' :
podziatu - 0.84 1.34 0.01S 10.82
1-szy ;
odcinek 0.34 0.26 2.36 4i91
2-gi -
odcinek 0.69 0.73 0.071 - 2.79
N bez
3 CTMABr 2x10 podziatu 0.75 0.95 0.043 9.58
1-szy .
odcinek 0.27 - 0.18 1.43 5.19
2-gi
odcinek 0.67 0.62 0.17 3.50
o bez X
4 CTMABr 3x10 podziatu 0.81 0.84 0.043 10.13
. : 1-szy
, - odcinek 0.20 0.15 0.69 2.87
2-gi

odcinek 0.78 0.63 0.23 3.17
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o= MIK]
FLOTACOA - JIRIK!

0.7802
2.0130

192.0000
125.2500
00.0036
2.2699

L 1}

t
Ok ;
e mx‘ E
FLOTACOR - JIDIK2
k= 0.0600
n = 0.50%0
0 = 125.5000
o = 1.0000
. Dk = £.0000
Ody = 0.9080
<l
t

Rys 1. Flotacja jondw Co(CN):_ chlorkiem cetylopirydyniowym
[Co(CN)3) = 5x107°M. [CPC1] = 2x107‘M.

Fig.1l. Flotation of Co(CN):. anions with cetylopiridinium chloride.
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dwa odcinki i ponownie wykonano obliczenia kinetyczne dla kazdego
odcinka osobno. Za poczatek drugiego - odcinka uznano dziesiaty punkt
pomiarowy. Jak wynika 2z przedstawionych wykresdw, podzielenie krzywej
na dwa odcinki wyraZnie poprawia stopief dopnsowﬁnia punktéw
pomiarowych do réwnania (14). Uwidacznia sie to w wartosciach
wzdlednego  odchylenia standardowego stezenia. 0  ile dla krzywe j
traktowanej jako calo$c wartos¢ ta wynosi 5.18 % to dla pierwszego i
dfugiego odcinka warto$ci te wynosza odpowiednio 2.27% i 0.91%.

W tabeli 5 zestawiono wyniki flotacji - aniondw- Co(CN)g—’ przy réinych
stezeniach kolektordw kationowych.

.Dane pfzedstawione w tej tabeli ﬁakazuja, 2e stopienn dopasowania
pomiedzy rzeczywistymi krzywymi flotacyjinymi i ‘krzywymi  teoretycznymi
odpowiadajacymi ogSlnemu réwn&niu flotacii opisanego réwnaniem {17) 1lub
(18) nie jest dobry. Dopiero po ' podzieleniu. krzywej na dwa odcinki
uzyskuje sie znacznie lepsza zgodno$é¢ co objawia  sgie nizgzymi
wartodciami wzglednego odchylenia  standardowego - steZenia. Warto
zauwazyé, e we wszystkich przypadkach zaobserwowano, teArzad flotacji
odcinka pierwszego jest znacznie niZzszy niz odcinka drugiego. I tak dla
czedci pierwszej krzywej rzad flotacji wynosi od 0.13 do 0.26 a' wiec
jest zbliZony do rzedu zerowgo flotacji. Natomiast dla drugiej czesci
krzywej rzad flotaciji jest w przedziale od 0.51 do 0.91 a wiec Jjest

- nieco mniejszy od rzedu l-szego flotacji. Z. drugiej strony. wartosci
statej szybkodci flotacii dla czesci 1-szei sa kilka razy wyZsze niz
dla drugiego odcinka flotacji.

4. Podsumowanie wynikdw

Na podstawie przeprowadzonych flotacji jondw Co2+

i Co(CN)3, jak
réwniez analizy otrzymanych krzywych flotacyinych za pomoca
opPracowanego proéramu "FLOTACJA" mozZna stwierdzi¢, Ze kinetvka flotacii
jondw jest zagadnieniem znacznie bardziej =ztoZzonym niz to sugeruja
autorzy wielu publikacii. Program "“FLOTACJA" okazat sie skutecznym
narzedziem pozwalajacym na szybkie okres$lanie rzedowodci flotacii Jondw

- 2z Jjednoczesna mozliwodcia obliczania statej szybkogci.

Studia kinetyczne 'wykazaty, 2e¢ zasadniczy wpiyw na kinetvyke
flotacji posiada fakt wytracania lub niewytracania sig¢ sublatu w
obietosci roztworu., W warunkach niswytracania sie sublatu w objstosci
roztworu, Jjak ma to miejsce w przypadku flotacji kationdw C02§

kolektorem anionowym stwierdzono, 2ze rzad flotacji zawérty Jest w

granicach 1.02-1.32. Natomiast w przypadku gdy w roziworze flotowanym

nie znajdowa: sie alkohol etylowy rzad szybkosci flotacji wynogit G.51.

‘Bardziej zltoZona sytuacia jest w przvpadku flotacii SOnéw w  warunkach

wytracania sublatdw w objetosci roztwordw. Miaice to mielsce podczas
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flotacii jondéw CdgN)?ﬂ Xolektorami kationowymi. Wéwczas obserwuie sié)
2e otrzymane krzywe flotacyine nie posiadaja jednolitego przebiegu i
préba dopasowania uzyskanych wynikéw do  réwnania kinetycznego n-tego
rzedu zawodzi. W takim przypadku krzywa flotacyina dzielono na dwie
czedci, z ktdrych pierwsza czeéd charakteryzuje sie réwnaniem bliskim
rzedu zZerowego, a druga czes$é rzedu 0.51-0.91. Szybkoéé pierwszego
odcinka krzywej flotacyjnej byta kilkakrotnie wyZsza niz drugiego
odcinka krzywej.
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ABSTRACT

Walkowiak W., 1990, Ion flotation kinetics on the example of cobait(II)
and (III) ions. Physicochem. Probl. Miner. Process., 22; 43-54,

Literature review of ion precipitate; -and mineral -fiotation- have

been presented. For kinnetic studies of flotation curves a Pascal
program for IBM PC/AT microcomputer has been elaborated. Ion flotation
kinetics studies of cobal CIID> and (II) ions show the  substantial
influence of sublate preciplﬁation in the bulk solution on kinetic

relationships. In case of Co(CN) 3= flotation by cationic surfactants the

flotation curves were not uniform since sublate precipitation occured in
the bulk sclution. It was proved that dividing of flotation curves onto
two parts leads to a better correlation of a theoretical model with real
flotation data. The first part of the flotation curve followed
approximatelly zero order kinetic equation while the order of the second
one appeared to be in the range from 0.51 to 0.91.

CONEPXAHUE

Banxossix B., Kunetuxa ¢notauum 4OHOB Ha NPUMEPE WOHOB KoGaneta CII) u
(I1I). Susuxoxurmeckue BONPOCH oﬁoranenus, 22; 43-54,
fipencTaBneHo  mMuTepaTypHuie u3yveHue KUMeTUKMK $noTauumM WOHOB,

OCankop M MUHEpAnioB. K U3Y“eHMN WGHIONL30BaHO OpUruHanLHY® « Nporpammy B

flackane ans xonnbntepa PC/AT. CnenaHo M3y“eHMe XKMHEeTUKU $noTauuu MoHOoB

xoGaneta (II) . (I11)  mnoxasuBas,“TO NaBHHM (GAKTOPOM BAUSIONGUM Ha

KMHEeTUKY Qnorauuu SIBNSIETCS ¢aKT ' BO3HUKHOBEHMR MMU He PO3HUKHOBEHUS

ocanxa cyb6nsita B 06néme pacTBopa. HabnwneHo STO ¢roTys - UOHH Co(CN)®

KaTUOHHWIMM $NOTOPPAreHTaMmd BO3MMKaeT OCanok Ccy6nsita ,u3—3a KOTOpPOFro

$NOTauKoOHHNEe KpuBHEe HeonHopooue. Hoka3aHo,“TO pa3fnensst KpUBhe Ha nee

ﬂacgusgepagagsnuzxa HYNeBOMY NOPSANKY a BTOPas XapakTepu3yeTcs: nopsinkem

or 0. x 0.91.
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