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ZALEZNOSC POTENCJALU ELEKTROKINETYCZEEGO KWARCU
' OD STOPNIA ZANIECZYSZCZIENIA SUROWCA

; : ¥step ‘
Prowadzone prace nad technologig przerébki krajowych surowcéw krze-
mionkowych [1, 2] w celu otrzymenia mieliwa kwarcowego najwyzszej jako-
sel, wywolaly koniecznodé rozszerzenia informacji poznawcgych o wiadel--
wofciach pcaierzchniowych kwarcéw w réinym stopniu zanisczyszczonych :
ludb zmienionych w czasie przerébki. Na- grzyklad dla potrzeb flotacji »
kwarcu aminami Jub koagulacji istoina jeat enajomodé zmian wielkoscl po-'-
tencjatu elektrokinetycznego. Potencjaty dzeta kwarcu okreslone  przesz
réznych bedaczy w podobnych warunkach miesscss sig w do£ szerokich gra-
nicach. Sugeruje eig, te preyczyng Jest réina jakosé badanego minerslu. v
Sgdzgqe ze wsigpnego rozeznania mekroskopowego oraz & ana’;liz che'nicvmch '
wykonanych w réinych placéwkach naukowych i prac wlaenych, wartodé po-
tencjalu dzets kwarcéw omiaczona w stalych warunkach zaleseé bedsie od
ilofei plierwiastkéw izomorficamych,sposobu prur6‘bk1 i stopnia ' sanie- -
czyszczenia powierzchni krysstaléw. Umnalifmy, te zaletnoéé miedzy po-
tencjazem dzeta a 'ymieniomi cechani cbarakterystycznynl bgdzie notna‘k’

ujqé w swigeki funkcyjne. P
A

1.1, Netodyks pomieru

Ponisry potencjatu elortrokinetycsnogo hareé- i piuk&w ssklars-
kich z réinych zxés h-ajowych i zagranicinych wykonano na - ursgdzeniu
skonstruowanym w Instytucle Podstawowych Probleméw Elektrotechniki i Bc
nergoelektroniki Politechniki Slgskiej. '
; Zasada pomiaru polega na wykorzystaniu zjawiska clektroforezy. Po-

niary vykonano byty przed i po poszcugdlnych etapach wsbogacania w.
. 0,01 rostworse chlorku potasu. Temperatura roltworn byla révna 18—20°0.__ 
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Rostwér przygotowany byi na wodzie podwéjnie destylowanej. 200 mg mine-
ratu utartego w moZdgziezu agatowym miesszano w 100 ml roziworu przez 10
min. Zawiesing sedymentowano 2 min. 1 frakeje drobrnoziarnists wprowadzo-
no do celki pomiarowej. W przypadku koniecznofci rozdrabniania dekrepi-
tacyjnego bry kwarcu, podgrzewany byt de temperatury 900° C. Produkty l
koficowe, a wigc klasa 0,1 ~ 0,5 mm, trawione byzj w 8 % HCl w tempera-
turze okeoxo 95° ¢ przes 2 godziny.

1.2. Okreflenie czasn.stabilizacj:l' potencjazu dzeta ‘kwarcu

Do préd uiyto kwarcu brazylijskiego "Gojana" surowego i pra%ionego.
Pomiary ruchliwodci elektroforetycznej wykonano w wodzie podwéjnie de-
stylowanej o stgieniu 0,01 M KCl. ' ’
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Rys. 1. Zaleznoéé potencjalu dzeta kwarcu bragylijekiego od czasu
xontaktu z 0,01 M KCl. 1 - kwarc surowy, 2 - kwarc prazony

Kwarc prazony jui po Jedne}] godiinie kontaktu z roztworem stabili-
zuje potencjat dzeta 1 nie m:leﬁia_ sle on w ciggu 148 godzin (rys. 1).
Inny przebieg 2zmian potencjaiu dzeta obsérwu;je 8i¢ dla kwarcu nlepraio-
nego. Wartosé ustala sig powoli i dopiero po 148 godzinach wielkoéé po-
tencjatéw obu prébek zréwnuje sig. Te poczgtkowe réinice wielkSci poten-

‘cjaréw wystepujgq u kwarcéw g 13-tu 2163, jakie byiy wzbogacane lub ana-

ligowane. Zalesg w dusej mierze od stanu powierszchni kwsrcu po praseniwu,
ilodci grup siloksanowych i silanolowych. Zagadnienia te przedstawione
bgds w oddzielnej pracy ma tle roswataf D. Barby [3]4 J. Lekkiego [4]
oraz innych. We wazystkich nastgpnych doSwiadozeniach przyjeto czas kon-
taktu z rostworem 2 godsiny. ‘
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1.3. Wp¥yw zaniecgyszczes na potencial -dzeta‘kwmu

Ewarce iylowe cechuje duta zmiennosé ekiadu mineralnego, obecnosé

pierwiastkéw izomorficzmych i résnej zawartodei mikronowe] frednicy in- -
klugji fazy stazej, gazowe] & clekzes, wystepujgcych oddzielnie  1lud -
razem [5] Poza tym procesy #térne wywoialy w wielu zXoZach unieczyaz—
czenie powierzchni ziarn kwarcu substancjami zelszistymi i glinokrzemia-
nemi. Po wzbogaceniu surowca, odpowiednio do Jego jakosci dobranymi me-
todami przerdbki, otrzymujemy klsag ziarmowg od 0,1 do 0,5 mm. Jest to
material monomineralny. Niektdére ziarna kwarcu zanidéczyszczone 8g tylko
powierzchniowo tlemkami zelaga. Wszystkie zaf inkluzjami i pierwiastka-
mi izomorficznymi. Material tem by poddany snalizie chemicznej i pomie-
rzono ruchliwosé elektroforetyczng. Podobmie postgpiono 2 piaakami
szklarskimi 2 Osiecznicy i Bislej Géry.-

Wyniki zestawiono sg w tabliey 1.

Wyraine vésnice migdzy potencjaitami dzeta kwarcéw Bg przed i po
obrébce 8 % kwesem solnym. Widoczne ss zmaczne réiznice potencjaxow
mlegdzy kwarcem bardzo czystym, Jak Olszanej Podgdérskiej i bragzylijskim
a plaskami szklarskimi, kwarcem iyiowym sz Regbiszowa i Kemienicy.

186 246 B 156
4 206 ' 280 18EZ, ppm

mV
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.k01
Rys. 2. Zaleznosé potencjaiu dzetg' lma.rcév od gumy zawartofdci
tlenk

1 - kwarc nie trawiony, 2 ~ keare trawiony w HCL -

/

Korzystajgc z programm ns maszyne cyfrowg, OPracowanego priez dre

iR. Nipla, dokonsno préby zmalezienia korerelecji pomigdzy potencjatem

dzeta a sumg zawertosci tlenkdéw metali w kwarcach wzboga#onych po ich
wykwasgeniu. Zaleinodci te opisujg réwnania;
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' 8kzad chemiczny kwarcdéw i

po wsbog, flot, i chem,

Z2ote ; Sm S:I.Oz prsed pomia~ zg:;n-_ pzp.
. - Tem potencjalu dzeta dAnata
oV
“1s . Olessna i/ Kh-n 0,'5-0,15 po wzbo= -20 o 73
... Podgbrska . 'ncuu.n =20, 6 N
Olessna Podg., . oqy-ty surowieo przed
wabogaocaniem ~-28,4 593
lmo bmyl."/ kawalki omyste =25,5 114, 1
¥-10 Vadrose Vielkie po dwukrotnym wsbogao. ,
S ' reoznym i pragseniu -30,7 634,8
R=10 Regbiszéw ‘ RS . -35,0 2018,1
1,10 Piasek ssklar, po wabogeoaniu na siole
. ° Osieommniona koncentr, 1 flotaocji -30,0 2%506,1
1,6 Piasek szklarski po wzbogao. na stole
-kono, 1 flot, w :I.nnyoh -32,9 25%03,2
. warunkaoch
1.  Piasek-Osieomnioca PO wabogao, ‘na stole
: konoentraoy jnym «34,7 2916,h
K-10 Kamienioca po mtnw wzbogao,
: . reos, i prageniu ‘=32,% 3629,0
‘ Potencjal dzeta kwarcéw po
¥-15 Wadrose Vielkie -  produkt koficowy !
; 0,1=0,43 mm po wzbogao. ‘ c
flot. i ohemiocznym «~13,05 286,14
Biale Géra . %1,0,1~0,43 mm po sep, na ' ’
stole kovmo, i wzb, flot, )
» Oras tnvi;niu 22,2 1hh9
‘R-1%5 Rebiszéw prod, koficowy
‘ . 0,1-0,43 mm po wzbogao.
. flot. i ohem, préb. -2h,6% 1632,1
1,61, Osiecznioa préb, 1.6 po trawieniu -23,6 1738,6
1.1, Pimsek Szkl,Osiecsnica - préb, 1 wykwasz. -24,0  2908,9
K-15 Kamienioa prod.kofic, ki, 01-0,43mm o, 6  3469,6

\ wasbogaoony wg. technologii Osarowa
2 usywvany w Osarowle.

’
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: 2 A e Tablice 1 -
ich potencjely dzeta :
_ Sktad chemiosny prébki $10,, pa .
A1,0, Fo,0, Ti0,  Ne,0 K, 0  MnO Ca0 Mgo
. 20 b 3 26 11 1,0 6 2
200 ~150 ~10 78 ~60 1,0 53, ko
60 10 2 28 7 0,1 10 <
~ 264,6 42,6 <16,7 188,7 33,7 12,9 12,6 63
1228,5 - 90,1 <16,7 202,2 367,k 27,1 19,6 © 66,3
1946,7 121,5 173,55 = 4,5 200 6,5 8,4 5
1720 154,k 173 87,6 302 5,2 56 5
1871 131,5 326,9 12% 37 1,3 84 6,6
249h,8 78,65 <16,7 323,5 554,15 29,7 33,6 97,8 -
wykwaszeniu w HC1 8 % .k |
102 5,72 4£16,7 102,4 19,27 10,33 <9,8 19,9
8s0 190 130 81,0 120 30 10 38
1058, 52,58 <16,7 134,8 289,1 19,36 £ 9,8 51,4
931 120,7 134, 122,8 378 6,5 b2 3,2
2098 135,686  4oo 91,6 250,6 5,2 8,k 8,3
1965,6 71,5  <16,7 31,3  sh2,1 23,2b 49,8

109,43
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. dla materiatu wzbogacanego
s L . 8 N ) A
Z=-6,911g3 2 - 9,525 * : (1)
' =i

gdzie; Z - zanieczyszeozerie wyrazone w p pam..

i po wykwasgeniu

E = - 10,348 1;22 Z+ 11,173 ' b (2)
. =

B ] przypedlku rozpatrywania isale?.noéei pomigdzy potencjazem dzeta a za-
wartoscig A1203. fe203 i 1‘102 w kwarcach nie 'yhaazonych nzyskano
réwnanie \ j ,

£ =-51g ZA1203 = 2’523 ig Z’OZOB + 1,08 lgszioz - 13;68 (3)

B

Dl rdwned 14 2 przedstawionych na rys. 1 tj. dia £ = ¢ (lgf', Z) (po=-

Lenc;}az dzeta Jako funkeja: lg sumy zawariofci zanieczyszczen przed

i po wykwaszeniu), policzone zostaiy grenice prsedziaiu ufnoéci o pozio~
rie 9% % prawdziwej wartosci oczekiwsnej.

Granize te zostaly okreflone w spcséb nasiepujzey;

N A
Yy Tn-2°0,08) est. D Yy

1 wyznaczone s przez dwis krzywe oboi linii regresji. Pokazujs ome jak
mmisniajig ele te granice przy =zmlanach wertofei xk. Krzywe ta sg hiper-
belami. W przedzisle ufnodel nexiesicnc kiika dodatkowych punktéw (x)
2 péiniejszych dodwiedczer, nie ujetyeh # analizie statygtyczne].

.

1.4. Analiszs gnikém doéaiadczed

“‘trzymane réwnanie 1 i Z waine jest w pruedziale wumy zanieczy-
gzczer w kwarcach od 100 do 4000 ppm. Wspllosynniki korelacii réwne sg
akoto 0,91 a wartoéé Fob1)> Fk' Odpowiednie interpretowanie tych za-

" lezpofel pozs wekageanyml granicaml nie jest wshazene, bowlem w przypadku
zdgzanie sumy zenleczyszczed do zere wartosé potencjain kwarcéw nie wy- .
kwaszonych zblizalaby elg do okolo - §,5 &V, <o jest nie do przyjecis
% fwietle sktualnie ugruntowasnych pojeé o stanie powierzehni krzemionki.
Podobnie jest z réwnaniem 2, z ktérego wynika, ie dla czystego kwarcu |
po trawieniu potencjai dszeta rany bytby +11,1 V. Gibéwng przyczyng tych
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zpacznych rozhieznoéci 8§ zapewne mato dokadne oznaczenia 8 pierwia- ‘
stkéw i maa 11086 pomiaréw do okreflenia paremetréw réwnania 2. Istotny
jest neatomiast fekt, ie kwarce trawione w HCl w kazdym przypadku majs
wartofci potencjaiéw dzeta mniejsze od nie trawionych. )
Zaleinosé potencjaiu dzeta od trzech plerwisatkéw A13+, Pt 4t
(réwnanie 3) dostarcza wigcéj i pewniejszych informecji. ‘
Wspbiczynnik korelaci réwny jest 0,92 zeé wartosé Fopy = 9513
a P, = 5,59. Wynike stgd, e przy Zmierzaniu zawartodei tych pierwia-
atkéw do zera, ze wartosé potencjaiu dgzy do ~13,7 mV. G26mmym czynni-
kiem ksztattujgeym wartodé potencjazu dla kwarcéw tytowych jest glin.
G1lin i elazo wg. Z. Walenczke [ 5] moze podstawié si4*, wtedy kompensu-
Jacymi eq plerwiestki jednowartodciowe. Oczywifcie pierwiastki te mogg
wystepowaé w kwarcu lub na powierzchni jako oddzielne fazy tlenkowe.
Czeéciowo usuwane 83 w czasie trwania, co powoduje zmniejszanie gle bez-
wzgledne) wartoéci potemcjaiu (tabl. 1).
Uwzglednianie w réwnanin 3 tylko trzech pierwiastkdéw, jest istotne
2 punktu widzenia wytopu szkla kwarcowego, one decydujg o jego Jekosed.
Potencjaly dzeta krysztalu gérskiego, wybranych czystych kawaikéw ;
kwarcu iylowego lub wzbogaconego piaaku'kwarcowego dejg pierwszg istoing -
wskazéwke o jekodci kwarcu, jego przydatnodei i mozliwosci wzbogacania
' surowca.
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THE DEPENDENCE OF THE QUARTZ ZETA POTENTIAL
ON THE LEVEL OF THE RAW MATERIAL POLLUTION

As a result of the resesarch work on the technology of the quart:‘
- for production of silica glasses there has been mede the analysis of
correlation lLetween zeta potential and the quality and quentity of
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qnart: ponntion.
- The electrokinetic measurements have been made for raw quartz
coming from different deposits and for products in subsequent stages’ ‘of
" the onrlielment. Significant differences of zeta potential were visidble
for the ssme material before and after leaching in 8 % HCl.
The application of statistical analysis gives correlation in the ?
following form: o

:
i

ge-k°1lg f’. Z-F.
; 2w n=1 .
where: 7 is the pollution sum.

There resulte from the data analysis thet the value of zeta
potential of quartz can be a parameter of qnality and suitadbility of
quarts raw material.
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