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FIZYKOCHEMICZNE BADANIA PODSTAWOWE
DOTYCZACE FLOTACJI SUROWCOW MINERALNYCH

Przedstawiono stan badarn podstawowych z zakresu fizykochemicznych
metod wzbogacania surowecéw mineralnych, gidéwnie flotacji realizo-
vanych w polskich ofrodkach naukowych.

Badania z zakresu fizykochemii flotacji prowadzone w polekich ogrod-

kach naukowych koncentrujg 8ig gibwnie wokdz nastepujgce] problematyki ;

1.

2.

Zagadnieriia elektrochemii powlerzchni mineraxéw siarczkowych 1 utle-
nionych, w szczegdlnodel o charakterze tlenkéw metali.

Zagadnienis selektywnosdei flotacji uwzgledniajgce role aktywacji po-
wierzchni mineraldw za pomocg jonéw, oraz czgsteczek zbieraczy i mo-
dyfikatoréw procesu wzbogacania. )

Zagadnienis mechanizmu i selektywnosci samych proceséw sorpcji od-
czynnikéw flotacyjnych.

Zagadnienia tworzenis sig 1 struktury bionek powierzchniowych, lezg-
ce u podstaw flotacji mineratdéw z natury hydrofobowych.

Zagadnienis koagulacji 1 flokulaeji, jako koloidalnych metod wzboga-
cania mineradw,

Zagadnienia stabilnodei i destabilizacii ukladéw wysokozdyspergowe-

nycﬁ, a8 takie powstawania pokryé muzowych, w powigzaniu 2z selektyy-\
noscig flotacji.

*
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Z wyie) wymieniong problematykq gczq sle bezpoérednio'zagadnienia
syntesy 1 testowania nowych odogzypnikéw flotacyjnych i flokulacyjnych.
Jest to jednsk odrebn® zagaedmienie. Problematyke ta nle bedzie omawiana
w niniejesym oprscowaniu.

Ad. 1.

Blektrochemia granicy faz ciatostate-ciecz stanowi rozleglg dzie~
dzing zjawisk, u podstaw ktdrych lezg procesy przechodzenis, gromsdze-
nis 1 separacji tadunkdéw pa tej granicy i zwigzane z tymi zjawiskami
procesy chemiczne. Badania elektrochemicgne dls potrzed fizykochemii
rlotacji koncentrujq sie giéwanle ns dwu typowych ukadsch, jakimi sg
mindraty o charakterze pSiprzewodnikowym w kontakcie z roztworem elek-
trolitéw oraz minersly typowo dielektryczne réwnies w roztworach elek-
trolitéw. Plerwszy typ uklad6w upraszczajgc zagednienie obejmuje wigk-
szobé elarcczkdéw metell, typ drugi to wigkeszofé tlenkéw metsli i trudno
rozpuszozalne sole kwaséw tlenowych.

Podstawowymi problemsmi tego typu badai dla potrzed flotacji agg
- mechanizm formowania sig tadunku i potencjatu elekirycznego na powie-

rzohni mineralu w powigzaniu z Jego budowg krystalograficzng i skia-
dem jonowego £rodowiska wodnego, ) ’

- stan elektryczny powierschni ciaza sialego w powigzeniu 2z Jsgo floto-
walnoéciy, {

- rola tadunku i potencjatu elektrycznego w procesach sorpc)i zblersczy
i modyfikatoréw flotacyjnych,

-~ korelacje pomigdzy kinetyks sorpcji 2zbieraczy flotacyjnych, a zmiana-
mi elektrycznych wiasdciwosci powierzchni mineralu i wptyw szybkosdel
tych zmien na kinetyke flotacii,

- wplyw elektrycznego stenu powierzohnl mineratu na mechanizm 1 formy w
Jjakich sorbuje sig na jego powlerszchni zbieracsz flotacyjny,

- gtruktuta pwe, a w szczegdélnodel struktura Jej wewngtrznego obaszaru,

Badania prowadzone nad wyiej wepommniang problematyka w polskich
ofrodkach badawczych dotyczyly g2éwnle zagadnied mechanizmu formowenie
adunku elektrycznego na powierzchni niektdérych tlenkéw i soll kwaséw
tlenowych.

Zwracano w nich szcozegdlng uwage na problem rozpuszcozalnodci bada-
nych cial stazych dla pralidloiego osgacowania wielkodéci pojawiajgcego
sig¢ nea powierzchni 2adunku. Uzyskiwane wyniki badai dyskutowano biorge
pod uwagg budowg Jonowej warstewki podwdjnej, a w szczegélnodei jej we-
wngtrmnego obszaru, w oparciu o model "porowatej warstwy podwéine]
Lyklemy® i o teorig miejsc wigigcych tzw. "site binding". Badania pro-
wadzily réwniet do wyenacgenia potoienia punktu 2adunku zerowego ciala
statego na'skgli wykladnika etoieh jondw wodorowych, i okreslenia wpiy-
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wu specyficzne] sorpcji jondéw na potozenie P.%.2., a takie do poznania
roli radunku elektryceznego w sorpcji zbleraczy flotacy;nych na powierz-
chni ciaza atategq. Istoinym zagadnieniem poruszonym we wspomnianych
badani ch jest zagadnienie ggstosci Zadunku i punktu gerowego miesza-
nych tlenkéw i soli podwéjnych.

Rémnolegle prowadzone badanis zdgajq do ustalenia korelacji pomig-
dzy ledunkiem i potencjalem powierzchni, oragz ich wptywem na flotaoyjne
zachowanie mineratu. Waing pogycje badad fiszykochemicenych stanowig po-
miary potencjatu elektrokinetycznego, prowadzone zaréwno w celu pogne~
nia struktury p.w.e., jak réwniei jej roli w stabilizowaniu ukzadéw
zdyspergowsnych, a takie dla uzyskania miernika wlaéciwbéei.flotacyj-
nych minerazu. ‘

Flzykochemia ukiadu; mineral siarczkowy~keantogenian jeet Jednym ¢
najstarszych, a réwnoczednie jeszcze ciggle aktualnym obiektem badaw-
crym. Nie ulega watpliwosci, se flotowalnosé siarczkéw, zaréwno w sen-
sle atwoéci, jak tes szybkosci zlepiania z pPgchergykami powletrza,
uzalezniona jest od hydrofobizacji powierzchni wywotanej aoibch Jonéw
ksantogenianowycp. Z Jednej strony dysponujemy dzid gnacznym zasobem
informacji termodynamicznych o zakresach pH, steierd kolektora, aktywa-
toréw i depresorédw, ktére wskezujg obszary stabilnosei faz, czy Zwigze
kéw éhemicznych, ktdére moglyby sig realizowaé w zadaenych warunkach ukza-
déw flotacyjnych, z drugiej strony dane dotyczace natury rzeczywidcie
powstajgcych poxgezer, a takse opisujgce kinetyke i mechanizm powstawa-

"nia tych poxaczed sg wyrywkowe, niepewne, a czgsto sprzeczne miegdsgy
sobg.

Pierwsza grups badanych zagadnier fizykochemicznych wigze sig cigg~
le dyskusyjng konmcepcjg "maturalnej" hydrofobowoséci i flotowalnodei -
slarczkéw. Zozonosé tego, uznawanego kiedy$ za zasadniczy, problemu -
polega na fekcle, ze nie udazo sig zwigzaé jednoznacznie stopnia hydro-
fobowosci ze skiadem i strukturg chemiczng i krystalograficzng minera-
¥6w. Rozwigzujge problemy hydrofobowosci, czy to naturalnej, czy powo-
dowanej sorpcjg kolektordéw flotacyjnych, lub ich mieszanin z innymi od-
czynnikemi, nslezy pamigtaé, ze ukady flotacyjne to 2z reguly zawiesiny
wodne, silniej lub siabliej napowietrzone. ]

Précz struktury rozpatrywanego ciata statego, a w szczegdlnosel
minersiu, o zmianach jego flotowslnosdci decydowaé mogg rdéinorodne, nie-
rez przypedkowe. i trudne do kontrolowanis skzadniki, zawarte w rodzimym
2o%u tego minerafu lud pochodzgce z zastosowanej, dostgpnej w naturze
wody, wzglednie bedgce zanieczyszczeniem wprowadzonych do ukzadu odczyn-
nikéw. Powierzchnis silnie rozdrobnionych mineraidéw znsjdujgeych e;g w
zewiesinle flotacyjnej ulega zatem zmisnom, wywoitanym procesami hydra-
tacji, hydrolizy powierzchniowej, a wreszcie utleniania, réwnoznacznego
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z szybszg lub wolniejszg "korozjq" minerazu, niezaleinie od kontrolowa-
nych 4 niekontrolowanych proceséw sorpeyjnych. Z tych wzgledow - zwraca
sig obecnie coraz silniej uwage ne mo%liwosé powigzanie podstawowych
badefi fizykochemicznych w uktadach flotacyjnych, z badaniami hadromete-
lurgicznymi, ktdére siertowaly z odmiennych pozycji wyjsciowych.

Literatura przedmiotu wekazuje, ze gléwnie elektrochemiczne, s
takze spektrofotometryczne i radiometryczne badenia kinetyki i mecheniz-
mu wezesnych etapéw ataku tlenu i wody na powierzchnié mineraléw mogg
byé wepélne dla obu wymienionych wyie] dziedzin. Dopiero dokiadnlejsze
poznanie sgybkodei i natury zmien w warstewce powlerzchniowej mineraXéw
sisrczkowych podepZywem tlenu, w réinych warunkach pH i skedu chemicz-
nego roztworu moze sitaé sig podstawg przewidywsnias kierunku i mechaniz- ,
mu wigzanie odcgynnikéw flotacyjnych. Oczywldcie nalezy przy tym rozpa-
trywaé zeréwno korzysci, jak tes przeciwwskazenia wynikejgce z mozliwo-
Sci wprowadzania odezynnikéw flotascyjnych w réiznych stadiech przygoto-
wania powlerzchni zia}en zawlesiny do wiedciwego sktu flotacyjnego.

Dle tego samego skledu nadawy flotacyjnej ﬁana przewidywaé znaczne
réinice w sposoble i stanle przyéotowania powiérzchni minerazu do tego
aktu, w zsleznosci od momentu dozowenia odciynnikéw. Do dzié, prazy pré-
bach zagtosowanis wniskéw 2z badar podstawowych do wyjaénienla zachowanie
uktadu rzeczywistego, zwraca slg jeszcgze zbyi malo uwagl na te problemy.

Sg jeszcze dwie ogromne grupy zagadnieri, ktére - dle wszystkich
typéw naturelnych surowcéw mineralnych musimy uwzgledniaé, chege wyciae-
ngé witadciwe wnioski pYyngce z oderwanych obserwacji fizykochemicznych
- dla przewidywania zachowania realnych choéby nawet modelowych ukzaddw.
Chodzi tu po plerwsze o uwzg;gdnienie faktu, %e zlepienie zliarn z peche~
rzykeml zachodzi nie quasistatyczmnlie, lecz w ztozonych warunkach pél
oddziaywai hydrodynamicznych. Teoria tego wpiywu na przebieg elementer-
nych aktéw flotacji ciggle jesgcze znajduje sieg w powijskach.

Po drugie; gnaczng komplikacjq w opisie zechowania ziarns mineral-
nego w stosunku do bafki powietrza, jest obecnoéé bardzo drobnych ze-
wiesin, ulegajgcych w uk&adzie flotacyjnym zlozonym procesem osgzlamowa-
nie powierzchni, agregacla ziaren, dyspergowanie agregatow pod wpiywem
ezynnikéw chemlcenych 1 hydrodynamicznych. Oczywiécie w przypadku bardzo
drobnego okruszcowania rud- pojawia sig flotacja szlaméw, jako oddzielne
'zagadnienie fizykochemiczne.

Ad. 2.

Badania nad selektywnoéciq flotacji minerazu dotyczq przede wszy-
stkim selektywnoéci flotacit siarczkéw Zn, Pb i Cu. Jest to oczywiste,
poniewaz te trzy plerwiestki sg gidéwnie pozyskiwene w Polsce drogg flo-
tacji ich mineraldéw sisrczkowych. Podstawowe zagadnienis to; aktywacja
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sfalerytu, prodlematyks siarczkowania cerusytu oraz problem selektywno-
$ei flotacii w uktadzie sfaleryt - galena - markazyt. W badaniach pod-
kradlono takze wage problemu selektywnodei flotacji chalkozyn - galens.
Zakcentowad rdwniez nalezy badania nad aktywacjq mineraiéw skaXy pion- .
nej 1 wpiywem tego zjawiska na gelektywnosé flotacii. 2 problemstyks tg
2gczy sig bardzo istotne zagadnienie, jakim jest'pozyskiwanie cynku 2
Jego utlenionych mineraléw, giéwnie smitsonitu i hydroeynkitu, drogg
modyfikacji ich powierzchni poprzez osimerczkowanie i miedziowanie, a4
nagtepnie flotacjs ze pomocyg ksantogeniandw, Weigs studiowany jest e~
sz2cze wWplyw obecnosel 3elaza na przebleg aktywacji miedzig mineradw
cynkowych.

Badania fizykochemiczne dotyczqce selektywnosci flotacji prowadzo-
no ‘takze przy prdébach opracowywania technologii wzbogacania skaleni so-
dowych i potasowych, barytu i celestynu, a takse selektywnej flotacji
wegli oraz wzbogacania siarki.

, Mozna wyrdznié kilks spoaobéw‘atakowanié przez fizykochemikéw za-
gadnienis selektywnodei flotacji. Podejséciem skrajnym, wywodzgcym sie
z gzeroko w latach 1930-tych rozwijanych prac Warka, Jest okredlanie ng
podstawle bader quasi-statycznych zwilzalnofei réznyech minera¥éw w roz-
tworech o zadanych zakresach sk¥adéw roziworéw i przewidywanie na pod-
stawie tych obserwacii, w obregbie jakich sktadéw cbezary flotowalnosdei
nle bgdy sig nakiadaly. Drugim jest badanie wpiywu zmian skradu roztwo~
ru, ¥ szczegélnodei doboru rodzaju i stezenia spieniaczy, ns zmiany
flotowalnosei rdésznych ziarn mineralnych z ich mieszaniny. Po trzecie,
zajeto sig okredleniem wpiywu zmian warunkéw hydrodynemicznych w zawie-
sinie flotacyjnej na kinetyke wypiywanias poszczegdlnych sktadnikéw mi-
neralnych z ich mieszaniny. Dopiero od niedawna zaczyna sobie torowaé
w gtudiach flotowalnosdci skisdnikéw z mieszaniny, a wigc selektywnodei,
préekonanie 0 ogromnym wpiywie warunkdw mechanicznych, a zatem hydrody~
namiki procesu - na polepszenie rozdziatu flotacyjnego. W naazym kraju
zapoczgytkowano nowe podejsdcie do laboratoryjnych testéw flotacyjnych,
Prowadzenie testéw w automatycznym flotowniku - do zadanego z géry wy-
chodu koncentratu. Wszyscy badacze mieli éwiadomosé niedoskonalodei wy-
konywania testéw w maszynkach flotacyjnych przez zbieranie koncentratéw
po okreélonym, standaryzowanym czasie. Uzupeiniano te testy wyrywkowym
sprowadzaniem "kinetyki" wynoszenis. Nowy sposéb podejscia daje bogatsze
mozliwodci, w szczegdlnodel Yatwo przesledzié w nim, jak przy ustelone}
wartodcl wychodu koncentratu zmienia 8ig¢ Jego Jakoéé, a wige selekiyw-
noéé procesu -~ nie tylko pod wpltywem zmian skiadu chemicznego zawiesiny
flotacyjneJ, lecz takze na skutek zmian tekich parametréw hydrodynami-
cznych - jak obroty mieszad2a, 82ybkoéé dodatkowej ameracji, czy nawet
keztatt i wymiary komory flotownika laboratoryjnego.
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Ad. 3.

Badanis sorpcyjne - to prgede wszystkim badania nad mechanizmen,
wielkosciq 1 selektywnoscig sorpeji nisktérych zbieracey na powlerz-
ehniach mineraiéw. Ssczegélnie nalely podkreélié badania nad mechaniz-
mem sorpcji EtX prowadzone techniky ATR, oras technikemi elektrochemi~
czoymi, radiometrycsznymi i fotometrycenyml na mineratach siarczkowych.
Badania nad selektywnoécig sorpcji, to preede wezystkim badanie nad
dystrybucjg zbieracsy pomigdey mineral uzyteczny i skal¢ pionng rudy.
Prowadsq one s jedne] strony do wyjeénienis mechanizmu dzialania zbie-
racsy na powierzchni mineraiéw, znalezienia ilosciowych zwigzkéw pomig=-
dzy wielkodcia sorpcji, je) warunkami, e flotowalnoscig mineralu, z dru-
glej zaé zmiersajy do wyjeénienia zewyZonych roschodéw odczynnikéw w
procesie flotacji. Generalnle badania tego typu 83 podetewg dla ustale-
nia warunkdéw flotowalnodci danego mineraiu i w konsekwencji reziimu tech-
nologicsnego jego flotacji.

2z bedaniami sorpcyjnymi wigiq sig badania nad prsydatnoéciq flota-—
cyjng nowo syntesowanych odezynnikéw flotaecyjnych. Tu nsleiy podkreslid
badsnia nad syntezg odczynnikéw flotacyjnych kierowane i prowadzone
gtéwnie przez odrodki w Gliwicach i ¥roctawiu. ‘

Istotnyml takie wydajq si¢ badania nad sorpcyjnymi wisenosciami
zbieracgy wielkofunkcyjnych, pomlajqcych na flotacje zardéwno utlenio-
nych jek i siarcskowych form mineralnych, Jjak réwnies kolektordw mie-
gzanych jonowych i jonowo-niepolarnych. Badanis nad mechanizmem sorpcji
substencji dajgcych z metalami wzbogacanego mineraiu zwigzek trudno roz-
puszesalny oraz gczicych slg z typowym zbieracgzem flotacyjnym, gasiu-
gujg tu na szczegélng uwagg, jeiell zwaiy sig mozliwoéé zapewnlenia tg
drogg flotacji bardzo drobmych zisrn mineralnych. :

Ad. 4.

Badania nad wiasnodciami cienkich filmdéw i bionek cieczy apolarnych
na ciatach stalych i na swobodnych granicach faz s3 zwigzame z fizyko-
chemiczmymi podstawami flotowslnosci mineraldéw z natury hydrofobowych,

a przede wszystkim flotowalnoscij siarki i wggla. Badanis te dotyczg
przede wszystkim struktury filmu powierzchniowego, wiasciwosci réznych
bionek tworzonych z cieczy apolarnych, kinetyki ich powstawania, oraz
wiadeiwodci blonek i filméw powstajgcych z mieszeniny zbieraczy apolar-
_no-_-polarnych. Tu naleszy wyrainie podreflié szczegélne znaczenie filmdw
mieszanych, jako Ze badania nad nimi mogg doprowadzié do zmniejszenia
zuiycia drogich zbleraczy jJonowych.
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Ad. 5.

Badania nad procesami flokulacji 1 koagulacji wigzg sie bezpodred-
nio z zagadnieniami stabilnoéc; uktaddéw zdyspergowanych, a przede wsey-
stkim badaniami nad warunkemi stabilnosei 1 destabilizacji. Ze wzgledu
na bezpodrednie powigzanie 2z praktyks zagadnienia te sg ezczegdlnie
waine. Tu nalezy wymienié przede wozystkim badania nad:

-~ mechanizmen dglaZania makrocggatek na powlerzchni mineraiu, a przede
wazystkim procesami ich adsorpcji 1 konfiguracji ne powierzchni ;

~ wptywem elekirycznego stanu powierzchni cisla stael g0 na procesy sorp-
cyjne makroczgstek flokulanta, ) _

~ rolg jondw w roztworze i na powierzchni cisla statego, warunkujgeg
wielko$é i mechanizm procesbw sorpcji polimeréw,

-~ efektywnoseig procesu flokulacji réznego rodzaju ziarn mineralnych,

- strukturg 4 trwaodeig tworgzacych sig flokui.

Z zagadnieniami powyiszymi wigsa s8le problemy utylitaﬁne, zwigqzane
gibwnie 2z klarowaniem zawliesin, oczyseczaniem i uzdatnianiem wéd orag
zagadnienia utylizacji odpaddw i ieh gagospodarowania.

Znaczne ilodel odpaddw, jakie powstajq w przemysle przerdbezym
oraz olbrzymie ilodeci muldw wgglowych, warunkujg badenia nad najlepszymi
sposobami ich utylizacji. Czgstokroé jak ma to miejsce w przypadku wegla
odzyskane i3 drogg substancje stanowia cemny surowiec do delszego wyko-
rzystania w prezemyfle coy innych gaieziach gospodarki narodowej. W ba-
daniach tych nalezy sazczegélnie zwarmcaé uwage na raleinosé przebiegu
wzbogacania od stopnia utlenienis wegli. .

Ad. 6.

Koniecznosé webogacania drobmych ziarn mineralnych oraz rud wielo-
skadnikowych, w ktérych mineraly uzyteczne wystgpujg w znaczn&m roz-
drobnieniu, warunkujq badania nsd fizykochemiéznymi wiasdciwodciami
ukZadéw zdyapergowanych. Z badaniemi tymi 2gc2q sig tzw. koloidalne
metody wzbogacania, jak np. selektywna flokulacja czy selektywna koagu- -
lacja. ’ ’

Podstawowym zagadnieniem tej problematyki sq warunki stabilnoéqil
uktadéw zdyspergowanych i metody ich destabilizacji. Wainym natomiast
zagadnieniem dla prekiyki flotacyjnej jest problematika powstawania tzw.
pokryé muowych, flotowalnosé ziarn bardzo drobnych % metody usuwania
ziarn mutowych z powierzchni ziarn wickszych. Podnosgzona problematyka.
wigze sig beszposdrednio 2 selektywnosdcig flotacji.

Balezy podkreslié, ze klasyczna teoria stabilizecji ukZadéw kolo-
idalnych DLVO nie wystarcza do opisu zjawisk zachodzgcych w ukladach
flotacyjnych. Teoria ta, blorge pod uwage sily delekiego zasiggu van der
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Waelsa 1 elektrostatyczne pozwala na oszacowanie energii i siz oddzia~
Iywanis czgstek przed ich kontektem lub dlas krétkich czaséw kontaktu,
gdy nie rozwingly sle jeszcze znaczne deformacje powlerzchni styku.
ponédto, teoria DLVO odnosi sig do uk¥addéw rdéwnowagowych, zaé zardwno
proces tworzenies pokryé mutowych, jak i osadzenie drobnych czgstek na
powierzchni pecherzyka powietrza, zachodzg ze skodczonymi szybkofeiemi,
ktére przy obecnym stanie nsuki nie mogg byé dokiadnie oszacowane.

Szezegblnie istotnym etapem obu wspomnianych proceséw jest hydro-
dynemiczny transport czgstek w pobliZu powierzchni, na ktére) sg one
osadzane powierzchni tzw. kolektora, orsz dyfuzja drobnych czgstek
szlemowych na odleglosciach rzedu ich sredniey. Szybkos$é transportu
czgstek jesli nie limituje szybkodci calego procesu tworzenia pokrycia
szlamowego, okresla co najmniej maksymalne wartosfcl kinetycznych pars-
metréw tego zjawiska. Ze wzgledu na szczegélne wiasnodcl hydrodynemiczne
warstwy przysciennej konwekcyjna dyfuzje czgstek w te) werstwie, zacho-
dzgca pod wpiywem pole sit zewngiranych, wynikejgcych z oddziatywer ven
der Waalsa 1 elekirostatycznych, efektéw grawitacji i hydrodyhamicznych,
ma szczegdlne znaczenie dla opisu transportu czgetek do powierzchni ko~
lektora. Trumienie turbulencji w warstwie przyéciennej pozwela ns zna-
czne uproszczenie rozwazal przez przyjecie modelu ruchu laminarnego
cieczy w bezposrednim poblizu kolektora. Mimo to zagadnienie hydrodyna-
miki transportu czgstek do powierzchni kolektordw jest w wigkszoded
przypadkéw niemozliwe do rozwigzanle bez uzycis skomplikowanych metod
numerycznego catkowenia odpoﬁiednich ukteddéw réwnan réizniczkowych,

Ponadto skoficzone czesy tworzenie sig i ustalania adunkéw powierz-
chniowyeh powodujg, ze dle wigkszofci uktadéw praktycznych oddzialywania
elektrostatyczne czastki 2z kolektorem nalezy trasktowsé jJako zjawisko
dynamiczne. 2Zwykle, po utworzeniu kontaktu, zmiesny *adunku powierzchni
prowadzg do wzrostu siz adhezji;'a wiec 1 trwazosSci pokrycia. Niesteily
brek do dzisiaj odpowiedniego dynsmicznego modelu podwéjnej warstwy
elektrycznej, ktdry pozwolilby na Scis?g oceng tego efektu. Innym wainym
czynnikiem, rzutujgcym ns trwazosé pdkrycia szlamowego jest fakt, ze
niesprezyste odksztalcenie materielu w obszarze wzajemnego kontaktu
czg8tki 1 kolektora prowadzi do wzrostu sl adhezji. I tu takze brak
teorii mikrowytrzymalodci i pelzania materiasléw nie pozwala na giebezg
oceng tego zjawiska.

Mimo, ze wiele z czynnikéw wpiywajgcych nes proces tworzenia pokryé
szlamowych mozna opisaé jedynie w sposéb jakosciowy lub co najwyiej péi-
ilodciowy; wezystkie te zjawiska nalezy mieé na uwadze, gdy rozweza sie
proces o tak 2zXozonym mechaniZmie.

Na zakoficzenie tego krdétkiego i niecaXkowitego przeglgdu zegadnier
zwigzanych 2z fizykochemig procesdw wzbogacania kopalin nalezy wspomnied,
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iz badania, o ktérych mowa, byzy prowadzone w kilku problemach, jak np.
VezXowym 03.10 Migdzyresortowym 1/17 & Rzgdowym PR-2, problemach branzo-
wych DIN, a takize byly prowadzone na bezposdrednie zlepenia'Jednoatek
gospodarki nerodowej. : E . '

Odrebnym zagadnieniem przy omawianiu tej problematyki poza oceng
stanu badari, jest takse ocens ich poziomu, oraz w Jaki sposddb badania
te rzutujg ne zagadnienis bezpodrednie zwigzane ze wzbogacaniem kopelin,

Jednyn z miernikéw mogg byé tutaj publikacje wynikéw badas w czago-
pismach o zasiegu Swiatowym, prezentowanie prac na migdzynérodowach
sympozjach czy'éwiatowych kongresach, a takze oddZwiek, Jéki one wYwWO-
tuja. Jedynym z kolei miernikiem aktywnodei naukpwej,fizykochemikéw
zajmujacych sig omawiang problematyks, 84 organizowane w kraju sympozja,
seminaria czy kolokwia, a w szczegélnodei te, ktére odbywaja sig syste-
matycznie. Badania fizykochemiczne oméwionegb typu ;eg nierozerwalnie
2wigzane ze stanem 1 rozwojem przemysiu przerébczégo, Stanowig one
pierwsze ogniwo pray opracowywaniu nowych technologii wzbogacania, Jek
tez winny byé bazg dla wyjadnienia szeregu probieméw, z xtérymi prze-
myst przerdbezy sle spotyka. Stgd przy ocenie stann‘i pozioﬁﬁ podstaﬁo-
wych badai fizykochemicznych nalezy wzigé pod uﬁagg takse i oddiwigk
oraz 2epotrzebowanie na.te badania ze strony,przem&slu._na koniec,
biorgc pod uwagg, ze fizykochemis Jest podstawg prdgeséw przerébczych,
Jej rola to takie ksztalcenia specjalistdw dla przemwslu.

OdpowiedZ na postawione "wyZej pytania Jept_tiudhe, a ocena bezpo-
Srednich osiggnigé i oszacowanie .Jch poziomu_éwiatowego wykracza poza
kompetencje autoréw niniejszego opracowania. Mozns je&nék 2 przekonaniem
siwierdzié, e w ostatnich latach ilodé prac Publikowanych przez auto-
réw polskich w ¢zasopismach o‘zasiggu-éwiatouym,i uzngqymvpbziomié‘nau-
kowym ulegia wyradnemu Zwigkszeniun. Prace polakithautordﬁ 83 systema~
tycznle takie prezentowane na éwiatowych kongresach przerébczych, wyniki
tych prac s§ Eytowane W pracach oryginalnychAi.monbgrgfiaqh.

Przemys przerdbezy zwraca sig ciesto,do.fizykochgﬁikén‘z'proébq o
rozwigzanie nurtujgcych go probleméw, jednakse na wgpézp;acg te gpojrieé
nalezy krytycznie. Zdaniem autordw, nspélpraca-ta;jes;‘JgSzcze_ﬁiedogtae
teczna, przepiyw informacji'nie'jest~eprawnievzprganizoﬂan ,_aAy“konan-
wencji potencjaz badawczy fizykochemii nie jest y.pezni_pizez_ten prze~
mys wykorsystywany. , ; .‘_V _—

Przystepuige do analizowania perspektyw, Sakig_stqjq,przed fizyko-
chemiy wzbogacania mineraéw nalesy przede wazystkim zwpéc;éfuwage na
Takt powaznego niedoinwestowania Jej warsztatu quaquqgc; v szczegll~
nodedi nledoinwestowania w nowoczesng aperaturg. Fakt ten rzutuje moeno
ne tematyke, s taksze poziom i tempo prowadzonych badai. Stqd wydaje sig,
ze utrzymanie odpowiedniego poziomu tych badad musi byé warunkowane
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wigkszym nid dotychous gakresem wyposeienia laboratoriéw badawczych.
mosna do tego doprowadzié, majac ns uwadze sktualny etan gospodarki na-
rodowe] tylko poprzes silniejsze 1 bardziej efektywne powigzanie prowa-
dzonych badsi z potrzebsmi przemysiu. Wydaje sig, se powiazanie to moze
odbywaé sie prsede wasystkim przez udziaz w opracowaeniu technologii dls
nowo zagospodarowanych kopalin, a takie przy rogwigzyweaniu lmnych isto-
tnych dla prremysiu zagadnied. Naleiy przypuszczaé, e wobec generaine-
go nie spruwdgenia aig w praktyce idei zakupu licencji oraz opracowywa-
nis przez szagranicznych kontrehentéw technologii, oparclie sig przez
przemyst na polskiej bazie naukowej jest dla tego przemysu nieodzowne.
Podejsoie mose tu byé dwojekie; nalezy rozwijad ‘

1° badania fizykochemiczne nsd konkretng kopaling w kierunku Jej komple-

ksowego agospodarowanis, oraz

2% badania podstawowe nad procesemi ~lementarnymi lub zjawiskami fizyko-

chenicmyni. leigeymi u podstaw wielu metod przerébki réznych ko=

. palin.

¥ podejscin pierwszym waing rolg do odegrania majg badanla ned
opracowywaniem skutecsnych metod odeiarczania wegla kamiennego. Wobdec
skali wydobycis tej kopeliny, ciggtego niekszania sleg ssortymentiw
wegli ze -snacsng gawartofecliq siarki, oras zaostrzonymi wymageniami co
do jakodei wegli, problemy ich odsiarczenia stanowiy jedno 2z kluczo-
wych zagadniel dla fizykochemikéw.

Autorgy wyrazaja przekonenie, i2 intensyfikacjs badan nad tym 2za-
gadnionin Jest nieodzowns.

- 2 problematyks weglowq wigie sig zagadnienie zapopielenia. Problem
ten mimo licznych badai winien byé prgedmiotem prac prowadzonych
szczegélnle w powigsaniu ze studiami powstawanie pokryé muowych.

- Znaceme ilodci wu2éw weglowych, szawierajgcych cenny, a w nledostatecz-
nym stopniu wykorzystany materia}, warunkujy koniecznos$é intensyfika-
c¢ji badai nad gagadnieniami ich odwadnienia. Badanias te dotyczg sta-
bilnodci ukZadéw zdyspergowanych i problematyki warunkéw ich destabi-
lizacji. .

Wediug podejscia druglego winno sig rozwijaé nastepujacy problema~
tyke;

- Koniecznosé siegania do 36z ubogich i trudnowsbogacalnych warunkuje
intensyfikacje badar nad niekonwencjonelnymi metodami wzbogacania.
Pod tym pojgolem nmleiy rozumieé badania nad selektywng flokulacjg i
koagulacja oraz badsnia nad aesnymi procesami flotacyjno~flokulacyj-
nymi. .

Wigzg sig z tym prodlemem badania mechanizmu dziatanis kolektoréw
mieszanych i kolekiprdw zawierajgcych w tej samej czgsteczce kilka
réinych g:ru'p;fnnbcyjmch. Badania te powinny zmierzaé do opracowania
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technélogii wzbogacania trudno wzbogacalnych rud utlenionych i siarcz-

Xowych, przykiad ; utlenione mineraly cynku.

~ Coraz powszechniej podkredlana jest istoinoéé roli zjewisk elektro~
chemicznych towarzyszqcvch procesom sorpcjl odozynnikdw flotacyjhych
na powierzchni mineraléw, warunkuje to dalsze badanie nad zagadnie-
niemi podwéjnej warstwy elektrycznej, mechenizm powstawania Zadunku
elektrycznego i badania nad potencjalami granic fazowych.

~ Mechénizm sorpcji odezynnikéw flotacyjnych i jondéw - aktywatoréw pro-
cesu flotacji, odgrywa istotng rolé w poznaniu podstaw procesdéw wzbo-
gacenias. Wynika stad konieczanosé kontynuowania w najblisszych latach
badai struktury adsorpcyjnych warstw powierzchniowych oraz badaf wiel-
kodéci 1 mechanizméw sorpcji. Z wymienlonymi zagadnieniami w!éze sig
takze problemetyka oddzisiywania makroozgstek poliméréw £ siarnami
mineraZdéw. Zasgadnienie to jest szczegélnie istotne w opisie podstaw
zjawiska flokulacji.

- Ze wzgledu na drobne okruszcowanie wielu naszych kopalin i wwnikajqca
stgd koniecznos$é gigbokiego mielenia, oraz g uwegi na problemw ekolo-
giczne zwizzane z konieczmosciq zamykenia obiegdéw wodno-mulowych,
szczegélnego znaczenis nabierajg badenia nad szeroko rozumianymi wia-
éciwoSciami zewiesin czgstek 2 pogranicza rozdrobnienia koloidalnego.
Najwaznlejezymi, dotgd niedostatecznie poznanymi, prodlemami sg tu
mechanizmy werunkujgqce osadzanie drobaych czgstek ns powierzchni ko-
lektoktordéw o wymierach makroskopowych zjawisko to jest odpowiedzialne
zardéwno za tworzenie tzw. pokryé mutowych, jak tez leiy u podstaw me-
tod wydzielanie szlaméw. Jek wyizej wspommiano, bardzo istotnym pro-
blemem badawczym jeat tu siworzenie dynasmicznego modelu podwéjnej we
warstwy elektrycznej. Innym, réwnie wainym zagadnieniem jest rozwija-
nie metod opisu oddzialyward hydrodynamicenych w ukiadach zdyspergowas

- nych. W wielu przypadkach hydrodynemiceny transport czgqestek dyfuzje
konwekcyjna okredla parametry kinetyczne procesdéw technologicznych.
Nalesy wigc rozwijadé metody obliczeniowe, oparte ne analizis wymiaro-
wej i innych metodsch przybliionego rozwigszywsnia ukadéw czgstkowych
réwnafi réiniczkowych oraz metody eksperymantalnego testowania ‘teorii
na uprossczonych ukiedach modelowych. Chodzi tu o ‘badania szybkosci
flokulacji i koagulacji, stabilnofei cienkich filméw ciekiych, kinety~
ki osadzanis czgstek w ukladach o réinych geometriach i w réinych wa-
runkach hydrodynamicznych.

- Jest wreszcie ze wezech miar uzytecznym rozwijanie badai podstawowych
nsd utylizacjq odpeddéw, Opracowanie tego tematu wymaga obok ukierunko-
wania na odpowlednie, wezechstronne wykorzystanie odpadéw, komplekso-
wego rozpatrywania werunkéw - wczesniej wspomnianego zamykania obie~
géw wodnych, oraz warunkéw narzuconych ochrong naturalnego frodowiskas
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przyrodniczego, a w szczegblnodel czystosci atmosfery oraé rzek i
ciekéw wodnych.

Newet ten pobieiny przeglad wskazuje, jak wiele réiznorodnych, czg-
sto zazeblajgcych sig nawzajem zagednien, czeks jeszcze na rozwiqzanie
przez fizykochemikéw zajmujgeych sig problematykg wzbogacania flotacyj-
nego. , .

Wydaje sig, ze dotychczasowe kierunki prac, rozwinigte w wielu
oérodkach naukowych‘kraju, a w szczegblnodel we Wroctawiu, Gliwicach,
Krakowie, Lublinie oraz Katowicach, przygotowaly do podjecia oméwionych
typéw badavi, odpowiednio wyksztalcong kadrg naukowg. Kryzysowa jest na-
tomiast sytuacja w dziedzinie wyposazenis eparsturowo-pomiarowego pra-~
cowni badawczych. Sgdzié nalezy, Zze w tej sytuacji, przynajmniej w per-
spektywie kilku najblizszych lat, liczyé trzeba bardziej na inwencje

1 precyzje myflenia, nis na warsztat eksﬁerymentalny badaczy.

ABSTRACT

Szozypa J., Pomianowski A., Czarmecki J., 1985. Physicochemical basic
investigations on flotation of minerel raw materials.
Physicochem. Probl. Miner. Process., 17; 17-28, (polish text).

The paper presents progress in basic research on physicochemicsal
methods applied for processing of mineral raw materials (mainly
flotation), carried out in Polish research centres.
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