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SELEKTYWNA FLOTACJA MIESZANINY WODOROTLENKOW

Zn(II), Co(H) i Cu(Il)
W WARUNKACH ZMIENNEGO STEZENIA
DODECYLOBENZENOSULFONIANU SODU

Zbadano dwie koncepcje zastosowania flotacji osadéw do rozdziele-
nia réwnomolowej mieszaniny wodorotlentéw Zn(II), Co(II) i Cu(II)

w warunkach zmiennego steienia dodecylobenzenosulfonianu. sodu.
Otrzymeno stosunkowo duzy stopied rozdzielenia{wykbrzystujqc réznice
w,szybkoéciach flotacji poszczegblnych sktadnikéw mieszaniny ose-
déw. Katomiast w badeniach prowadzonych wedlug koncepcji wykorzy-
stujgcej réiznice w zakresach flotowalnos$ci badenych osadbéw stwier-
dzono prawie zupeiny brek wpiywu zmian st Zenie DBSNa na stopien
rozdzielenia mieszeniny wodorotlenkéw. Wydaje sig, %e jest to spo-
wodowane heteroagregacjs.tych osadéw.

1. VWprowadzenie

We wezedniejszych pracach [1-4] przedstawiono kilke sposbéw zesto-
sowania flotecji osedéw do rozdzielanie mieszanin substancji chemicznych.
Posiadaly one jednak pewne wady 1 ograniczenie np. jak wepbiwytracanie
1ub okluzja jek tez koniecznoéé stosowanis specyficznych i kosztownych
kolektoréw. W badeniach flotacji pojedynczych osadéw Zn(OB)a. Co(OH)2 i
Cu(0H), 2 dodecylobenzenosulfonianem sodu Charewicz i[BasaE [(5] wykaze-
1i ‘znaczne réinice zeréwno w szybkosciach jak i zekresach flotacji po-
szczegélnych wodorotlenkéw. Jednak w dalszych pomiarach [6]‘okazalo sie,
se stwierdzone poprzednio réznice nie ujawnily sie w spodziewanym sto-
-pniu podezas flotacji mieszeniny osadéw. W badaniach tych poczgtkowy
stosunek ilosdci kolektore do ilodci danego metalu w zewiesinie byl inny
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niz w badaniach wsigpnych z pojedynczymi osadami co mogio byé Przyczyng
innego przebiegu flotacji osaddéw zmieszanych. Celem niniejszej pracy
byo sprawdzenie efektywnosci rozdzielenia mieszaniy osadéw wodorotlen-~
kéw Zn(II), Co(II) & Cu(II) metodg flotacji jednostopniowej dle zmien-
nego steienia poczqtkowégo‘kolektora przy zachowaniu staXodei pozoeta-
Iych warunkéw fizykochemicznych procesu.

2. Metodyka baded -

Schemat aparatury, sposdb prowadzenia doswiadczer oraz warunki wy-
tracenia 1 przygotowenis osaeddéw przedstawiono poprzednio {s5,71. 2z uwagi
ne zbliZone energie promieniowania gamme stosowanych znacznikdéw izoto-
powych, wykonywano 2 lub 3 serie pomiarowe (w zaleznofci od ilofei - me-
tali w mieszaeninie) dla wybranych wartosdci pH zawiesiny, atosujge w
kazdej serii inny znaczonny wodorotlenek. Osady wodorotlenkéw Zn(I1),
Co(II) i Cu(II) mieszano ze sobg w stosunku réwnomolowym (sumsryczne
poczatkowe stezenie metali wynosiXo 0,01 M) i po ewentualnej korekcie .
PH poddawano flotacji wobec dodecylobenzenosulfonianu sodu (DBSNa)

o stezeniach poczgtkowych 3.33-10’5, 5.0-107° 1ub 2910'4~(poprzednio
11074 ). ' '
Z otrzymanych krzywych flotacyjnych obliczano stopier usuniecia, R:

gdzie ¢ 1 ¢; %o aktuelne i poczqtkoweAstQZenie wodorotlenkéw w zawiesi-

nie.
Koricowy stopieri usunigcia obliczano ze wzoru:
c
M=1-5
i

‘gdzie ¢, to koricowe stezenie wodorotlenku w zawiesinie.

3. Wyniki pomiardw

Z analizy kinetyki flotacji osadéw badanyeh wodorotlenkéw wynika,
iz wartosé pH zawiesiny, dla ktérej réznice w szybkoéciach flotowania:
pomiedzy sktadnikemi badanych osadéw byxy najwigksze, wynosi 8.90 [7].
W tych warunkach wartosdcl stalych charakteryzujqcych 82ybkosé (wartosé
Kp zdefiniowana w [6,7]) flotacji osadéw wodorotlenkéw Co(II), 2Zn(II) 3
Cu(II) wynoszg odpowiednio 1.070, 0.320 i 0.196. Wartodci te réiniq sig
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wystarczajgce do przeprowadzenié selektywnej flotacji osadéw, opartej -

o wykorzystanie réznic w szybkodciach flotowania sie poszczegblnych

gkXadnikéw mieszaniny osadéw. Flotacjs mieszanych osadéw nie potwierdzi-

2a wynikéw uzyskanych dla badanych oddzielnie osadéw [6], a otrzymane

w tych warunkech wartosci zemieszczono w tabeli 1 (dle CRol = 11ﬂ0°4M).
Tabela 1

wartosci ste¥ych (Kp) charakteryzujgeych kinetyke flotacji
wodorotlenkéw Co(II), Zn(II) i Cu(II) przy zmiennych ste-
zZeniach kolektora DBSNa i pH zawiesiny rdéwnego 8,90

Lp. mol/l Xp
co(om), | 2zn(om), Cu(0H),
1 3,33°107° 0,441 0,122 0,174
2 5,0-10™° 0,806 . 0,276 0,202
3 1,0-10"% 0,920 0,766 0,405
4 | 2,0-107% 1,605 1,269 1,023

A A i1

s
2 o & T w

Czas, nin

~Rys. 1. Kinetyka flotacji réwnomolowej mieszaniny osadéw Co(OH)jp,
Zn(0H)2 i Cu(OH)2 przy pg = 8.90 1 stezgniach dodecylobenzenosu foniagr
" sodu réwnych: a) 3.3-1072 M, b) 5.,0+10™2 ¥, ¢) 1.0-10"% M 1 d) 2.0-10~%N¥

Pig. 1. Kinetics ef flotation of equivale mixture of 2Zn(II), Co(II) and
Cu%II) hydroxides at pH = 8,90 with DBSNE concetrations of;
a) 3.3°10-5 M, b) 5.0+10-5 M, ¢) 1.0+10~% M, and d) 2.0-104 M

Ne rysunku 1 zilustrowano wyniki flotacji mieszaniny osadéw badenych
wodorotlenkdéw, przeprowadsonych przy zmiennych stezeniach kolektora.
widaé stqd, %ze dle niskich stezer DBSEas (Cu(OH)2 i Zn(OH)2 flotujg w
prewie jednakowym stopniu i z pordwnywelng szybkoscig a CO(OH)2 flotuje
ze znacznie lepszg wydajnoscig. Odwrotne zjawisko obserwnje sig dla
wyzszych stezerr DBSNa. W tym prsypadku w jednakowym stopniu flotuje sie
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Rys. 2. Kinetyka flotacji réwnomolowe) mieszaniny osadéw Co(O0H),,
Zn(0H)2 i Cu(0H)2 przy pH_ = 11.7 i st?éeniach dodecyloygnzenosuifonianu
sodu réwnych: a) 3,33-10"5 M, b) 5,0°10-> M, ¢) 1,0°10°* ¥ 1 a) 2,0-10~%u

Fig. 2. Kinetics of flotation of equivale mixture of Zn(II), Co(II), and
Cu?II) hydrgxides at pH = ;1.7 with DBSN§4concegtrations of
a) 3.33°107° M, b) 5.0-10"2 M, ¢) 1.0°10 M, and 4) 2.0°10"4 ¥
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Rys. 3. Kinetyka flotacji réwnomolowej mieszaniny osaddéw Zn(OH)o i
Cu(0H)2 przy pH = 10,0 stheniu'dodecxlobenzenosulfonianu réwnym;
a) 5.0°107° M, b) 1-10°* M 1 ¢) 2.0-10"4 M

Fig. 3. Kinetics of flotation of equivale mixture of Zn(II), and_Cu(II)
hydroxides at pH = 10.0 with QBSNa concentrations of: a) 5.0-10"5 M,
b) 1.0-104 ¥, and ¢) 2.0-10~4 ¥

-Co(OH)2 i Zn(OH)2 a slabiej flotujg sig Cu(OH),. Wydaje sig, Ze poszu-
kiwene werunki flotacji, ktére zadowolilyby proponowang koncepcje roz-
dzia2u wystepujg dla stezenia kolektora zawartego pomiegdzy 5.0-10'5 a
1.0'10"4 M. Analogiczne wnioski mozna otrzymaé na podstawie anslizy
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wartosci stalych cherakteryzujacych szybkosé flotacji zamieszczonych w
tabeli 1. ‘ )

Istotne résnice w zakresach flotowalnofci badenych wodorotlenkdw
dla badedi prowadzonych z poszezegblnymi osademi stanowizy dobrsy prze-
siankg do prowadzenia selektywnej flotacji pozgczonej z regulacja pH
zawiesiny {7]. Jeden z . werientéw takiej flotacji z DBSNe przewidywaX
wyflotowanie Co(OH)2 z mieszaniny wszystkich badanych wodorotlenkdw
przy pH = 11,70. Z kolei, po obnizeniu pH zawiesiny do wartosci okoo
30.0 mozna wyflotowaé Zn(OH)z, a pozostaly Cu(OH)2 ulegalby flotacji po
zakwaszeniu zawiesiny do pH = 7.0. Po gmieszaniu osadéw wodorotlenkdéw
Co(II), Zn(II) i Cu(II) w stosunku réwnomolowym i poddaniu tej miesza-
niny flotacji wedlug powyiszej propozycji otrzymano wyniki, ktére ze-
brano na rysunku 2. Chociaz na podstawle badaii flotacji poszczegdlnych
wodorotlenkéw przy pH zawiesiny réwnym 11.7 moina byXo oczekiwaé flo-
tacji jedynie Co(oH)2, to obserwuje sie¢ flotacje wszystkich trzech wo-
dorotlenkéw, w cailym badanym zakresie stegien kolektora. Ponadto mozna
zauwazyé brawidlowoéé, se wzrost stezenis kolektora zwigksza proporcjo-
nalnie stopied flotacjl wszystkich osadéw. Przebieg flotacji mieszaniny
osaddw Zn(OH)2 i Cu(OH)2 przy pH zewiesiny 10,0 przedstawiono na rysun-
¥u 3. Mimo, iz w tych warunkach powinien ulegaé flotacji tylko Zn(OH)z,
to jednak obserwuje sig znaczng flotacje Cu(OH)2 zwigkszajqcg slg ze
wzrostem stezet DBSNa.

>4. Dyskusja wynikdw

Obserwowane zmiany w szybkosciach flotacji Co(OH)2 i Zn(OH), oraz
Cu(OH)2 z mieszaniny w zaleznodci od stezenia DBSNa przy pH zawiesiny
réwnym 8,9 mozne wigzaé 2z heterokoasgulacjg i heteroflokujacjg tych osa-
déw. Tworzenie sig egregatéw ziarn réinych wodorotlenkéw o sktadzie za-
leznym od warunkéw flotacji powoduje zmisng szybkosci flotacji poszcze-
gélnych sktadnikéw mieszaniny w zaleznosci od warunkéw. W oddziezywa-
niach pomigdzy zisrnami w zawiesinie najwiegkszg role odgrywaja wtadci-
wodei elektryczne warsiw na granicach faz. Zamierzone poprzednio {61
wartodci potencjaiéw dzeta dla Co(OH)z, Zn(OH)2 i Cu(OH)2 wynoszg od-
powiednio: 21,0, 11.6 i 12,0 mV a po wprowadzeniu 1'10"4 mola DBSNa ob-
nizajac sig odpowiednio do 2.0; -14.0 i -9,0 mV. Jezell przyjaé zaloze-
nie, Zze wartosci tego potencjatu zmieniajgq sig proporcjnalnie w 2zalez-
nosci od stgienia DBSNa to mozna oczekiwaé, ze na wyniki flotacji mie-
gzaniny przy niskich stezeniach kolektora duzy wpiyw wywiera wstepna
heterokoagulacjs czgstek osadéw Zn(OH)2 i Cu(OH)z. Wzrost stezenisa
DBSNa zmienia wartosci potencjaXdw dzeta, tak ze do szybko flotujgcych
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ziarn co(OH)2 najlepie] mogq sie prry2gczaé ziarna Zn(OH)2 w wyaiku
czégo a2ybkosé flotacji tego osadu rognie szybeiej niz Cu(OH)z.

Natomiast dla zawiesiny prey pH = 11.7 wartodei potencjaru dzeta
poszezegdlnyoh skisdnikéw wynosszg =12.0 mV dla Co(0H),, -20.0 mV dla
Cu(OH), i =29 mV dla Zn(OH), [6]. Wprowadaenie kolektora (DBSNe) do
omewianych zawiesin tylko nieznacsnie smienia wartodei rotencjazéw
dzeta. Stqd tes, zwickssanie stosenia kolektora nie powoduje innych
zmien w szybkofci flotacyi posecsegélnych sktadnikéw miesganin ni% sta-
tego, proporcjonalnego wzrostu stopnia flotacji wezystkich osadéw.
Moina zatem przyjgqé, e skad powstalych agregatéw ustals sie przed
flotacjg i nie zmienia sie¢ pod wpiywem dodawanego DBSNa. Wzrost stgie~
nia DBSNa swigksza stopied wyflotowania Co(OH)y, ktéry w tych warunkach
ulega flotecji [5], a wrez z ziarmami wodorotlenku Co(II) ulegajg flo-
tacji preyczepione do nich zierna Zn(0H), i Cu(OH),,(ktére w tych wa~
runkech nie powinny ulegaé flotecji). W podobny sposéb mosna wytiuma-
czyé przebieg flotacji mieszaniny oseddw Zn(OH)2 i Cu(qn)2 2 DBSNa przy
pH zewiesiny 10,0.

5. Wnioski

Przeprowadzone préby selektywmej flotacji mieszanych osadéw wodo-~
rotlenkdéw Zn(II1), Co(Ii) i Cu(II) wykazaly, Ze mozna uzyskadé stosunkowo
duzy stopied rozdzielemia wykorzystujge réiznice w szybkosci flotacji
poszczegSlnych skiadnikéw mieszaniny osadéw. Wazne Jest jednak w tej
metodzie sScisle przestrzeganie warunkdw flotacji, & zwlaszcza dobdr od-
powiedniego stezenia kolektora. '

Nie udazo si¢ natomiast dobraé takiego stezenia DBSNs, aby wykorzy-
8taé do rozdzielenis réinice w makresach flotowalnofei. Wydaje sie, ze
to wynika 2 indywidualnych wasciwosci elektrycznych powierzchni bada-
nych oseddéw i1 jest to spowodowane ich heterokoagunlecjg.
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ABSTRACT

Basak S., Charewicz W.A., 1986. Selective flotatiom of Zn(II), Co(II),
and Cu(II) hydroxide precipitates at varying concentrstion of
sodium dodecylbenzenesulphonate. Physicochem. Probl. Miner.
Process. 18; 193-199,(polish text).

. Two modes of selective flotation of mixed Zn(II), Co(II), and
Cu(II) hydroxide precipitates were investigated at varying concentration
of sodium dodecylbenzenesulphonate (DBSNaz). A satisfactory metal se-
paratien factor was achieved based on the different rates of flotation
of individual metal hydroxides under experimental conditioms. On the
other hand, it was observed that the DBSNe concentration had no
influence on the separaton of studied metal hydroxidesl
when selective flotation was bssed on different pH ranges of flotation
of iﬁdividual metal hydroxides. This phenomenon was discussed in terms
of possible heterocoagulation of the studied hydroxides. ‘

COJIEFXABVE

C.bacar, B.Xapesxy, 1986. CeserTwBHAA QuoTammd cMecE I'EIpooxmcedf Zn(II),
Co(II) % Cu(II)B yCJOBRAX IepeMeHHO} KOHIEHTDAIME IOIeIMIOCEH30MI-

cymboHaTa HaTpEA. OMBHMKO-XEMEYCCKHE BONPOCH OoGOrameHEs, 18;

193-199.

HccarenoBanH IBeé KOHNENIME UPEMEHEHHA (UIOTAIME OCAIKOB WA OTIele-
HESL DPaBHOMOJIeBO/ CMecK IEIpoorREce# Zn(II), Co(II)X Cu(II) B JCIOBEAX
IepeMeHHOR ROHNOHTDAIMHE NONSHEIOCEH30ACYIbPaTHOTO HATDHA. [loXy4sH OTHO-
CHTEJBEO BHCOKEA ypPOBEHP OTHEJCHMA MCIOJH3YA DASHEIH CKOpocTed (roTalmm
OTJHEJLHHX COCTaBIANTEX CMECE OCAIKOB. B MCCIeNOBAHMAX, IOPOBONAIKEXCHA COI-
JACHO ¢ ROHNeImEell, EcHoabsyomeit pasHEIH B OGIACTH (UIOTEDYEeMOCTHE HCCJe-
IyeMHX OCaNKOB, ONpeIeJieH IOYTH IOJHHE HENOCTATOK BANAHES M3MEHEHMA KOH-
- IeHTpaIlEM DearcATa Ha yDOBeHb OTHEJNSHER CMECHE IHIpooxmcedf. Kazercd, 4TO
9T0 OOBACHAETCH TeTepoarperamdeif sTEX OCalKOB.
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