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BADANIA STABILNOSCI WODNYCH ZAWIESIN WEGLOWYCH
WOBEC ROZTWOROW SOLI NIEORGANICZNYCH

Streszczenie»g Na tle obserwacji nad zachowaniem sie
zawiesin ziara weglowych wobec roztworéow soli nieorga-
nicznych przedyskutowano terminy flodculacji 1 koagula-
cjio
E:?%§rto sie na definicjach Rebindera [i] i Bischoffa

1
Zgodnie z tymi definicjami obserwowang agregacje
pojedynczych ziam zawiesiny weglowej w roztworach
NaCl* nalezy traktowac¢ jako Flokulacje®

1© WSTEP

W literaturze polskiej - jak rowniez 1 w Swiatowej istnie-
Ja rozbieznosci co do definicji terminéws flokulacja 1 koa-
gulacjr,®

Dopiero Rebinder [1] i1 jego szkota wprowadzili Sciste de-
finicje tych poje¢ 1 wobec pewnych gtosow dyskusyjnych od-
nosnie postugiwania sie tymi terminami jako synonimami -
przeprowadzili uzasadniony podziad®

Réwnoczesnie jednak istniejg pewne przypadki (Chraniczne*l)
kiedy dokkadne okreslenie zjawiska na podstawie wprowadzonych
przez Rebindera definicji napotyka na trudnosci® Do takich
wkasnie nalezy zaliczy¢ obserwacje zachowania sie zawiesin
ziam wegli kamiennych wobec roztwordéw soli nieorganicznych
- cO jest tematem niniejszej pracy®

Celem pracy jest przeanalizowanie poje¢ Fflokulacji 1 koa-
gulacji w oparciu o definicje Rebindera,na tle wkasnych
doswiadczen nad zachowaniem sie zawiesin weglowych wobec
roztworéw soli nieorganicznych®
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2. METODA POSTEPOWANIA

Badania prowadzono z zawiesinami czastek okreslonego we-
gla w wodnych roztworach. Same obserwacje prowadzone przy
wykorzystaniu uk#adu pomiarowego sktadajgcego sie z:
zrodta swiatda, kiuwety, fTotokomérki oraz mikroamperomierza
potaczonych jak na rys.1.

Rys.1. Ukkad na ktérym przeprowadzono badania

a - kiuweta z badang zawiesing, b - fotokomérka, c - bateria
d - mikroamperomierz, e - zroddo sSwiatda, T - przystona

Zawiesine przygotowano przez zamieszanie okreslonej wago-
wo 1losciziarn weglowych wagskiej klasy z wodg destylowang.
Przy pomocy pompy prozniowej usuwano powietrze zaadsorbowa-
ne na powierzchni ziarn, dodawano okreslong i1los¢ roztworu
NaCl, mieszano 1 zawiesine przelewano do kiuwety fotometru
(a na rys.1), zaczynajac notowa¢ czas i wychylenia mikroam-
peromierza.

Obserwacje prowadzono przy sporzadzaniu zawiesiny zawsze

O tej samej koncentracji ciata statego w okreslonym roztwo-
rze wodnym, zmieniajgc jedynie stezenie soli nieorganicznych
w tym roztworze.

Dla interpretacji otrzymanych wynikéw poczyniono zatoze-
nia:

1. Czastki ciata statego sg zupelnie nieprzezroczyste
1 Srednio poszczegdlne ziarna na jednostke powierzchni po-
siadajg takie same zdolnosci absorbowania swiatda.
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2, Czastki zawiesiny sg tak duze, ze natezenie (ilosc)
przechodzgcego promieniowania J nie zalezy od dtugosci
fali padajacego swiatha.

3« Roztwér wodny, w ktérym '‘zawieszone' sa okreslone
ziarna ciata statego jest catkowicie przezroczysty,

Przy takich zatozeniach o przezroczystosci zawiesiny de-
cyduje i1los¢, a wiec koncentracja ciata stalego w zawiesinie.
110oS¢ pojedynczych czastek ciata statego zalezy cd dwu
czynnikéw od ich zdolnosci do dgczenia sie pomiedzy sobg
w wieksze skupiska - a wiec flokulacji/, oraz od ich szyb-
kosci opadania,

Flokulacja powodujac #aczenie sie pojedynczych czgstek
w wieksze skupiska zmniejsza ilos¢ ? czastek znajdujacych sie
w zawieszeniu, zwiekszajac rownoczesnie ich wymiary, lo z
kolei zgodnie z prawem Stokesa:

(1)

u - szybkos¢ opadania, cm sek_1

r - promien opadajacej czastki,_<jm

P - lepkos¢ osrodka,g. cm sek

ftiy -gestos¢ odpowiednia ciata statego i1 osrodka,g cm
g - przyspieszenie ziemskie, cm, sek

przyspiesza opadanie tych skupisk (flokuk, agregatow),

W przekroju prostopaddym do biegu promieni,powierzchnia
zajmowana przez 3 pojedyncze kulki oraz agregat sktadajg-
cy sie z trzech kulek,moze w pewnym ich utozeniu by¢ taka
sama (rys.*2a)»

W takim samym przekroju powierzchnia zajmowana przez 5
kulek bedzie juz jednak zawsze wieksza niz odpowiednia pow.
zajmowana przez agregat z pieciu kulek (rys.2b).

Przy dalszym powiekszeniu sie agregatu z 5 do 11 kulek
(tzn. przy zwiekszeniu sie stopnia flokulacji), powierzchnia
przekroju agregatu w stosunku do odpowiedniej powierzchni 11
pojedynczych kulek znowu zmaleje (rys.2c).

Stad wniosek, ze przezroczystos¢ zawiesiny na skutek +a-
czenia sie pojedynczych kulek w wieksze skupiska rosnie,po-
niewaz maleje procent powierzchni (w przekroju prostopaddtym
do biegu promieni) zajmowany przez nieprzezroczyste ciato
state. Przy agregatach sktadajacych sie z 5 - 20 pojedynczych
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kulek, a wiec takich ktdrych sSredni promien w stosunku do
promienia r pojedynczej kulki wynosi R « 2r do 3r, szyb-
koS¢ opadania zawiesiny wzrosnie mniej niz 10-krotnie bo;

2rtnhy) e
ui SV 10
u2 2r2(-)g
gy
gdy R=r Vi0
a b C

Rys.2. Powierzchnia zajmowana w przekroju przez pojedyncze
czagstki zawiesiny i czastki ktore uleglty agregacji

Réznica pomiedzy wielkoscig powierzchni zajmowanej w prze-
kroju przez pojedyncze kulki, a flokuty skfadajgce sie z wie»
lu kulek, rosnie wraz ze wzrostem rozmiarow Flokuk. Czym
flokuta sktada sie z wiekszej ilosci pojedynczych kulek tym
ta roznica jest wieksza™.

Dla naszych przypadkow gdy bedzie sie ona (flokula) skita-
data maksymalnie z okoto 20 kulek réznica ta bedzie nieznacz-
na

Przezroczystos¢ = f(v) (@)

V = te (stopien Fflokulacji, szybkos¢ opadania) (@)
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Pomijajac tes dla naszych przypadkéw nieznaczng roznice
(dla czastek rzeczywistych jak w pomiarach, a wiec nie ku-
lek - jeszcze mniejszg), czyli pomijajac zmiane przezroczys-
tosci wynikdg ze zmiany stopnia flokulacji otrzymujemy:

Przezroczystos¢ =«4(szybkos¢ opadania) (@)

0 przezroczystosci swiadczy wielkos¢ pradu (W*uA) w obwo-
dzie fotokomorki.

Wielkos¢ ta zmienna w czasie 1 odczytywana w czasie Swiad-
czy 0 zmianie przezroczystosci9 a wiec o "szybkosci opada-
nia".

Otrzymanie prostoliniowych zaleznosci 1 = f(u?) Swiadczy,
ze pomiar roéwnoczesnie dotyczy flokulacji i1 szybkosci opa-
dania* Przyjmujac poprzednie zatozenia i1 uproszczenia:

S CT O
u A(r)

u"-""szybkos¢ opadania' ziarn zawiesiny

)
A

Przedstawiona metoda nie pozwala oczywiscie na otrzyma-
nie wynikéw bezwzglednych. Zmierzone w ten sposéb ''szybkosci
opadania™ u® zawiesiny sg podane w umownych jednostkach
w ¢j-Afsek 1 pozwalajg jedynie na stwierdzenie zmiany stabil-
nosci zawiesiny w badanych warunkach.

3° OPADANIE ZIARN ZAWIESINY

Z chemii koloidow wiadomo, ze opadanie czastki kulistej
w cieczy pod dziataniem sity grawitacji mozna opisa¢ rowna-
niem

Ojrdru = ™~ ar™ G3y) g ®)

Oznaczenia symboli jak w réownaniu ().

Sita S pod wpkywem ktoérej zachodzi opadanie ziarn za-
wiesiny, nie zmienia sie przy zmianie stezenia elektrolitu
w granicach,nie zmieniajacych jeszcze y. Zmieniat sie nato-
miast bedzie juz opdor osrodka.
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Wraz z wystgpieniem warstwy dyfuzyjnej i potencjatu na
granicy faz: powierzchnia poslizgu ziarna ciata statego -
roztwdr, ze zmiang stezenia elektrolitu zmienia¢ sie bedzie
lepkos¢ warstw cieczy, bezposrednio stykajacych sie z po-
wierzchnig poslizgu ziarna [2]#

Weddug Smuluchowskiego [33 P° powstaniu w miedzyfazie
warstwy podwojnej, catkowita lepkos¢ zawiesiny okreslona
jest wzorem:

1+T -V (5> u)

- objetosc¢ ciata statego

- objetos¢ zawiesiny

przewodnictwo wkasciwe roztworu

- stata dielektryczna

- potencjat elektrokinetyczny ziarn zawiesiny
- lepkos¢ roztworu

N OX <<
I

W dalszym ciagu pracy przez 71 oznaczam catkowityg lep-
koS¢ bezposrednio w sasiedztwie czastek zawiesiny, zwigzang
z wystgpieniem warstwy dyfuzyjnej i

W roztworze o odpowiednim stezeniu elektrolitu [4-6]

a wiec przy 0 czgstka napotykajac na opér Garrropadac
bedzie z szybkoscia u , w roztworach rozcienczonych (lub
np. w wodzie destylowanej) czagstka napotyka na opor Gurrfr

i opada¢ bedzie z mniejszg szybkoscig u. a
Uo _ 63Trar
o edr )

Czastka ziarna zawiesiny opadajac z szybkoscig u w roz-
cieniczonym roztworze napotyka na opor 6Xrj ru . Skkadac
sie na niego bedzie opdor mechaniczny osrodka O51°ruoraz opor
elektrolepkosci osrodka A E ffiA - powierzchnia ziarna) po-
niewaz niesie nab6j Ag i1 porusza sie na przekdor spadku po-
tencjatu E [Z]

0
stad: 63T r u = CGitTjr u + 4JTr EG ©
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a zatem:

3u

Analogicznie do rownania (13) mozna napisac:
PLJO::Pljil\E'ff ,.

Weddug Eltona, jezeli czastki noszg +adunekCnha jednostke
powierzchni, to w czasie ich opadania ustala sie spadek
potencjatu:

e~ ARNAU s
N - liczba czastek na cm“zawiesiny
X - przewodnos¢ wkasciwa zawiesiny

Z kombinacji réwnania (12) z podstawionym z réwnan (11)

i (©6):
p mJtO @ «

i po podstawieniu nowych symboli M (masa czastek na cm
zawiesiny) oraz A (powierzchnia wkasciwa na 1 gram proszku)
otrzymujemy:

i ~ 2——— (€K))

Potencjat i okresla wtedy roéwnanie [7] :

V2
g- @GPL1)»_.) sin h @

n - liczba *adunkéw okreslajacych jony o wartosciowosci
z na ml.
k - stata Boltzmana
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e - tadunek elektronu

T » temperatura absolutna, K.

gdy ; k4T to jest gdy ¢,<50 mV mozna przyjao

sinh okt 2kT (5

Dla uk#adu jonow o réznej wartosciowosci [V]:

2 V4 - z.PCRT /2

6 ZKT (>t (e _1 16)

L

gdzie n~ jest liczba jondéw wartosciowosci z”~ na ml.

taczg®"réwnanie (10) z rdéwnaniem Stokesa mozemy dojso
do prostej zaleznosci na podwyzszenie lepkosci w warstwie
podwéjnej [9] :

2 r<TZ 2r2 <sH , 1
3u 9 u u ) an

Przedstawione wzory pokazujg, ze zmiana stezenia jonow
w roztworze, powodujac zmiany wielkosci potencjatu elektro-
kinetycznego 4 powoduje zmiane efektu elektrolepkosci 1 stad
szybkosci opadania ziarn zawiesiny. Metoda powyzsza byta uzytg
przez wielu badaczy [S-10] dla wyznaczenia wielkosci poten-
cjatu 4 dla réznych materiatdéw, dajac powtarzalne wyniki.

Po przekroczeniu pewnej krytyczhej granicy (zwiazanej
z wystgpieniem krytycznego potencjatu elektrokinetycznego
(Eilers-Korff [l1i]) nastgpi takie zwezenie solwatowanej
warstwy dyfuzyjnej stabilizujgcej zawiesine, ze mozliwa
Juz bedzie jej koagulacja, a wiec dalsze gwaktowne przyspie-
szenie opadania powstatych z pojedynczych ziarn agregatow,
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4. STABILNOSC UKEADOW LIOFOBOWYCK

Kryterium koagulacji koloidéw liofobowych zostato podahe
przez Eilersa 1 Korffa [11] w postaci roéwnania:

42
~ = C = const 08)
t, - krytyczny potencjat elektrokinetyczny

kC _ 10.7,364

c - koncentracja jondw

z - wartosciowosS¢ jonéw

Z réwnania Debaya-Huckela podajacego efektywnag grubosc¢
warstwy podwéjnej otrzymujemy (przy temperaturze 25 C i gdy
rozpuszczalnikiem jest woda):

(Ec™2) 2
Jak z tego wida¢ réwnanie 18 mozna napisa¢ w postaci:
4 _ d=C = const. (20)

Weddtug Dieriagina [17] gdy w rownaniu Eilersa-Korffa 4C
wyrazi sie w miliwoltach wﬁgdy C«10 , gdy 4 w jednost-
«

kach c.g.s. wtedy C»10 -
Przeksztatcajac dalej to rownanie Dieriagin [12] podaje
ostatecznie go w postaci:

= const (@4

A - stata dyspersyjnego oddziatywania, stata Hamakera.

f - potencjat powierzchni (pedny skok potencjatu,wywota»»
ny przez elektryczny < 4adunek powierzchniowy)*
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Rozpatrujac koagulacje Dieriagin wyodrebnia dwa jej typy:

1) koagulacja przy obnizeniu potencjatu powierzchni po-
nizej krytycznego ipc

2) koagulacja przy zawezeniu warstwy podwOjnej przez
zwiekszenie koncentracji jonéw elektrolitu wyzej warT
tosci krytycznej.

Rozpatrujac oba te typy razem i przyjmujac:
~2

gdzie:

ostatecznie wyprowadzit wzor:

InJ ¢ ;_kTe,\ (22)

D d f 1+€

B = gdy (3=1 K-8
Z1

Otrzymane rownanie jest zblizone do réwnania Eilersa-
Korffa podajacego warunki daczenia sie dwéch czagstek posia-
dajacych taki sam potencjat powierzchni \py Przy matychip
prawa czes¢ rownania Dieriagina daje wieksze wyniki niz
rownanie Eilersa-Korffa (gdzie jest ono rzedu 1) dlatego
krytyczny potencjat rozpoczecia koagulacji bedzie nizszy
w wypadku symetrycznym (réwnanie Eilersa-Korffa).

W roéwnaniach Dieriagina wystepuje mimo niesymetrycznosci
(tzn. dwie czastki posiadaja niejednakowe potencjatytpq i

(tylko potencjat y®» poniewaz udowodniono, ze sidy odpychar
nia zalezg od potencjatu powierzchni o mniejszym 4adunku.
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5. KOAGULACJA 1 FLOKULACJA

Powszechnie wprowads™nie terminu flokulacji przypisywane
jest Freundkichowi (od stowa Flcgken ktaczkowanie)* Pier-
wsze artykudy na temat flokulacji ukazaty sie juz przeszdo
30 lat temu [13» 14] jednak do dzis tylko nieliczni z auto-
row piszac o flokulacji i1 podajac jej nowe praktyczne roz-
wigzania (najczesciej zwigzane z klarowaniem wjSd przemysto-
wych), craz proponujac wprowadzenie nowych odczynnikéw Flo-
kulacyjnych» okreslili co przez to pojecie rozumiejg 1 w
Jjakim stosunku pozostaje onodo bardziej znanego i1 wczesniej-
szego w hauce terminu - koagulacji [15<?19]> Natomiast na
og6t jednoznacznym okresleniem byd "odczynnik flokulacyj-
ny'" (Flokulator) przez ktéry rozumiemy najczesciej zwigzek,
ktérego zastosowanie prowadzgac do ktaezkowania w efekcie
wywotuje przyspieszanie sedymentacji.

+gczenie sie pojedynczych ziarn w agregaty, prowadzi do
zmniejszenia czynnej powierzchni ciata rozproszonego (zwiek-
szajac rownoczesnie Srednice takich nowo utworzonych "ziarn')
a zatem do zmniejszenia tarcia pomiedzy powierzchnig mine-
ralng a roztworem i1 w konsekwencji do przyspieszenia opada-
nia*. Ten proces 4gczenia ziarn pojedynczych zawiesiny w
agregaty dla przyspieszenia sedymentacji,okreslany byt najr
czesciej terminem Flokulacjai.

Bo ostatnich lat w literaturze dawat sie zauwazy¢ brak
jednoznacznych definicji koagulacji i1 flokulacji [13-19}»

Jednoznaczne 1 og6le definicje obu tych proceséw: Ffloku-
lacji 1 koagulacji zostaty podane w 1948 r. przez P.A. Re-
bindera [i] -

W pracy tej autor analizujac oba wspomniane procesy wy-
szed¥ do ich mechanizmu. W obu wypadkach skutek ostateczny
jest taki sam - pojedyncze ziarna zawiesiny 43cza sie w
wieksze agregaty. Roznica lezy w przyczynie wywolujgcej oba
te procesy.

Na powierzchni ziarna mineralnego znajdujacego sie w roz-
tworze wystepuje warstwa adsorpcyjna, dalej w g¥ab roztworu
warstwa dyfuzyjna. Warstwa dyfuzyjna w sktad ktdérej wchodzg
obok drobin osrodka (w naszym wypadku wody) przeciwjony tym
mocniej hydratowane im dalej znajdujg sie od powierzchni
mineralnej» odgrywa role stabilizatora zawiesiny [20]. Doda-
tek jonéw elektrolitu tj. zwiekszenie jego stezenia,powodu-
je zawezenie warstwy dyfuzyjnej i réwnoczesnie zmniejszenie
hydratacji przeciwjonéw*. Maleje stabilnos¢ zawiesiny* po-
przez juz odpowiednio cienka warstwe podwéjng mozliwe jest
+3czenie sie ziarn pomiedzy sobg,na skutek czego zawiesina
zaczyna koagulowac.
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Wyobrazmy sobie teraz zawiesine taka samg jak poprzednio,
zamiast elektrolitu dodajemy zwigzek organiczny RP adsorbo-
wany przez powierzchnie ziarn zawiesiny, posiadajacy apolar-
ny, weglowodorowy czdon R. Zwigzek ten po zorientowanym
zaadsorbowaniu sie na powierzchni ziarn zawiesiny, wywota
hydrofobizacje nowo utworzonej powierzchni 1 w efekcie 43-
czenie sie pojedynczych ziarn zawiesiny ze sobg,poprzez
weglowodorowe cztony R.

+k'a'

Rys.3« Schemat koagulacji

PP =

Rys.4. Schemat flokulacji
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Koagulacja zachodzi wiec - bc zniknie przyczyna (stabili-
zujaca warstwa dyfuzyjna) przeszkadzajaca w +aczeniu sie
ziarn w wieksze agregaty» To potgczenie sie w agregaty nie
bedzie jednak mocnym»

Flokulacja - bo zaistniaty warunki poprzez powstanie no-
wej hydrofobnej powierzchni weglowodorowej, sprzyjajace +a-
czeniu sie pojedynczych ziarn w wieksze skupiska, whkasnie
poprzez te hydrofobne grupy» Tak wiec proces ten zwigzany
ze zwiekszeniem kata skrajnego®(charakteryzujacego zwilzal-
nos¢) musi roéwnolegle wywolywac¢ polepszenie procesu flota-
cji zawiesiny, przy obecnosci w osrodku pecherzykow powie-
trza»

Rozwazania swoje popard Rebinder doswiadczeniami flokula-
cji i1 flotacji galeny (PbS) ksantogenianem etylowo-potasowym.

Rys»5° Zestawienie Flotacji, flokulacji 1 zwilzalnosci po-
wierzchni galeny wobec roztworu ksantogenianu etylowo-pota-
sowego [1]
1 - wychdéd koncentgatu flotacjiy%% 2 -fFlokulacja ¥% (F$ -
procentowa zawartosC flokut sktadajacych sie z 1 wiecej
ziarn w stosunku do catej ilosci ziarn ciata statego w za-
wiesinie), 3 - zwilzalnos¢ B12 * cos @j2
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Mimo wprowadzenia jednoznacznych definicji, zagadnienia
te sg w dalszym ciggu dyskutowane do dzisiaj-

W pracach badaczy radzieckich stosuje sie raczej nomen-
klature jednoznaczng, opartg na cytowanej publikacji Rebin-
dera.

Na tym miejscu nalezy jeszcze wspomnie¢ o ciekawych bada»
niach Bishoffa [21]. Powigzat on w swoich badaniach zjawiska
flokulacji,flotacji i zmiany zdolnosci do rozdrabniania pod
wptywem adsorpcji zwigzkéw powierzchniowo-czynnych.

Brak oddziatywania powierzchni mineralnej zdrobinami os$rod-
ka prowadzi do usuwania tych drobin z powierzchni w miejscach
stykania sie czgstek mineratéw ze sobg t czyli do Flokulacji.
Dla rozerwania takich sflokulowanych czastek potrzeba sity
réwnej podwojnej wielkosci ich napiecia powierzchniowego.

Autor rozroéznia dwa typy flokulacji:

1) flokulacja przy bezposrednim stykaniu sie powierzchni
ziarn ze soba,

2) flokulacja mostkowa wynikajac z oddziatywania na sie-
bie jakichs cztonéw zaadsorbowanych na powierzchni

drobin.

Proces flokulacji okresla jako specjalny przypadek flo-
kulacji mostkowej .

6. CZESC EKSPERYMENTALNA

Do doswiadczen uzyto wegla kamiennego o mozliwie najniz-
szej zawartosci substancji mineralnych korzystajac z pro-
duktu Zakdtadu Wegla Niskopopiotowego przy koksowni ''Zaborze*.
Jest to wegiel typu 34 [27].

Po zmieleniu suszono go w atmosferze azotu i wydzielono
na sitach klasy ziarnowe: 0 - 0,06 oraz 0,06 - 0,2 mm.

Dla sporzadzania zawiesin o koncentracji 1 g wegla/50 ml
roztworu,uzyto roztworow wodnych NaCl o stezeniach:

0,001; 0,005; 0,01; 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4;,0,5
normalnych. Roztwory przygotowano na swiezej, jednokrotnie
destylowanej wodzie.
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Po przygotowaniu zawiesiny o podanej koncentracji (wiel-
kos¢ ziarn fi - 0,06 mm) w danym roztworze, po dokdadnym za-
mieszaniu 1 odpowietrzeniu, umieszczono ja w kiuwecie
(a rys.1) oraz notowano wskazania mikroamperomierza w obwo-
dzie fotokomcrki.

0102

- t— 0,3

0O(ag- destyd)

czas, min

Rys.6. Natezenie pradu w obwodzie fotokom¢rki jako Ffunkcja
czasu dla réznych stezen roztworu NaCl (wykres na podstawie
wynikéw z tabeli 1)

Wyniki podaje tabela I oraz rys.6. Na tej podstawie przy
zatozeniach jak w rozdziale 2, obliczono 'szybkos¢ opadania"
u®"ziarn zawiesiny w roztworach o réznych stezeniach solanki.
Dla obliczenia u" dla poszczegdlnych stezen roztworu NaSl
podstawiono wartosci % prostych na rys.6 (punkty dla 10 i
60 minut) do réwnania:

. Ajfije, P NTe ,23)
u AC(r) 60-10

Wyniki podaje tabela Il i rys.7.

W czasie pomiaru rownolegle zachodzg nastepujace proce-
sy: zwiekszenie szybkosci opadania pojedynczych ziarn zwig-
zane z obnizeniem efektu elektrolepkosci, oraz przy znacz-
niejszy* cbnizeniuE(ponizej wartosci krytycznych) +gczenie
sie pojedynczych ziarn w agregaty, to z kolei dalej zwieksza
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szybkos¢ opadania ziarn zawiesiny. Nieznaczne obnizenie ''szyb-
kosci opadania"zawiesiny przy 034 - 09 n stezeniach roztwo-

ru NaCl,moze by¢ wywotane powtérnym podwyzszeniem dyspersyj-

nosci lub podwyzszeniem lepkosci roztworu.

5 0005 001 002 005 01 03 04 05
stezenie roztworu NaC, n
Rys. 7° Obliczone na podstawie danych z rys.6 ''szybkosci
opadania" zawiesiny u* dla roztworéw o réznych stezeniach
" - NaCl

Dla wyttumaczenia zachodzacych na powierzchni ziarn we-
glowych zjawisk w Srodowisku elektrolitéw przeprowadzono
rowniez tzw. "solng" flotacje £23» 24] w laboratoryjnej ma-
szynce typu pneumatyczno-mechanicznego.

Flotacje prowadzono w takich samych roztworach NaCl jak
i obserwacje szybkosci opadania? nie stosujac dodatkowych
odczynnikow.

200 g porcje takiego samego jak w poprzednich doswiad-
czeniach wegla o uziarnieniu 0,2 - 0,6 mm wsypywano do od-
powiednich roztworéw NaCl w komorze maszynki flotacyjnej.
Po 1 minutowym mieszaniu wirnikiem Fflotowpika«. przepuszcza-
no powietrze zbierajgc w ciggu 2 min 4gcznie jeden koncen-
trat. Wychody koncentratu dla réznych stezen solanki poda-
je tabela 111 1 rys.8.

Widad na nim wzrost ilosci koncentratu przy wzrstajacych
stezeniach solanki. Swiadczy to o rosnacej pod wptywem jo-
néw NaCl hydrofobizacji powierzchni ziarn weglowych® Réwno-
czesnie przesuniecie maksiméw na krzywych flotacji 1 "'szyb-
kosci opadania”™ u (rys.9) potwierdza fakt, ze sole nieorga-
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fotokomdérki
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Wielko$¢ pradu w obwodzie

Badania stabilnosci wodnych zawieain.... 47

QJ un t~ 0 W TN ON ON ON aN ON 0 t
[ a o On 0 L@ » [ A =] ot
B 3 0O 0 0O g W @O " wm ir. va © o
M 0l Tj- NO 0J NO O UN Cn t- NO ON Ifi
fih Wk « ot et et » ot Cs 0 ot ot

0 0 O r « 0J 0J « n n inh t

o0 no 00 o 00 N 0 v o @ « © cj oj

et 0< * W ik e> o. g_ ot A « »

r'll o 0O O O N on<h D JF kv 1A NO D-

A no on o on O O un uwn O uv oON c o t-
et et et e e e e et ee ot et et
0 0 t+ ON 'J' UN NO @ ON ** ON UN
@ .
® 0J No co o W O uv o uN O &I 0O CAO
@ it v OJ ON ON UN UN NO
0O a
r O i n tl i N N iC cC B O 0 0l ON Nj' UN
<
3‘ 1 8 8 I t-“ ON Ul:l‘ t-“ 00 (6] ON tj no o— on
L _J
- 0 000 0 0 t-"*
r* 0) ON S- UN 00 r- UN @ WV vd a
| 3 . « o m * < _
’ 0 0 0 O = Q8 AN T CcA

~ N Y m mu w ot
H 8 I I i 8 * 0. % q’* & 0 ¢ 3 }Gk @k N
O OOOO O O O O

— t OJe ON UN 00 ON O

00 0 0 8 « ~
@ G - o)
B om0 o g QRO W

t 0 ] ONW-UNNDO-COONO 0J ON ** UN

e— r- +-



Tablicy

W

S3

Si
'0

e
Vv

OBOT © voz

0,003 v goz by fa°k

ITs

=T

IzT

=z

<* VO
*

- aj

o

o

«—

g .S

o

tr-
&«

o

r*

«

tr-

en

*k

o

en

NS

tr-

en

CA

B

LA

tr*

CA

Janusa Laskowski

en
&«
cA

tr*

CA

LA

00.

(o)
0J

*3.

2,9

C-

«
0oJ

2,5

Os

-

CI\
1A

2.8

LA

CA
MD

“

t—

en
&

md

en
(k

en

CA
tr-

c

<

o

ﬂ
*

md

33

en
*

md
r~

LA

co

o,

CA
t—

U)-k

en

tr-

en

95,7 13,8

82

"X

t—

LA
CA

C.2

1A

o

fik

en

o

Ll

VO

>

go,5  fg

8

D>

g

en

CA
tr*

90,2

T-
fik
ri*

g

™

*k
LA
CA

k
LA
t-

&«
o

22z

25.8

N*
*«

ths

88,3

55,8

LA
tr—

«
en

1A
tr-



Tablicy

Badania stabilnosci

&<
\A
-m
a
3
PN
M
3 ¢ H
S
>
s =
1A
Oy % 3
0 M
o1
H
®
< ml
S TiTt
OD/\
'O 'O
Pi H
H
[
w
rH
o .3 M
W o M
a f
0O 4>
mp H
EE
*H H
>
P
ol
B «
‘> & g
0 IN -H
(0]

wm'

I% NA p
(0] r- cm
r;t tf:O
0 0O r
CD v
ok A
«— CA
|
®
o VO
(o} KO
B av ca
@ afa
O r- v

% @
CA

g

r -(R <T®

)
22

co

&7

&

KO

KO

«
ir\

1A

wodnych zawiesia, - ..

LA
LA

00

(&~

16,2

vo t-

CA CA U)
r* cm oy

SrQ
)

5 B

-
|

99,5

22
e

<A

Qo
%
o

7
-
|

KO

«

v
2

r*

ca

<A
G

CD
>

CA

ca

CA
<A

22 3

;O

8

ir*

r*

124

co
«

T.

ca

1A
CA

40

o

i

032
27

224°

55

49

cu
CA

‘M

KO
r-

25



50

Tablicy

Janusa Laskowski



51

Badania stabilnosci wodnych zawiesin.._¢

S
B S
SR
age s
F o
Fam
8 &
38
320
&g
&
893
&3

S
Fo

vos
) o 8

S

S

#3
o3
I

=i

IT

vl © BF odJFE 6E g
T omwp o Lo

Aorpgel

o &
3PS
FS
o &
ISz
Nalts
3s
g8
oot

S

oy
3
¥5
ok
& o

LAP&O—@@%#%%EM;PA

W ooang 6o R%RED D

rA

a
\ale:!

T o% «<
T 7Rg Lo

oF
%

ek
S8
S8
S
o &
3 B¢
3%

&t im

oL

S5
&5
O&m/
gt
&O
SS00
Fge
Faz
Sifes)
Sde=e
o
&8
¥
L
23

=

o &
¢ <
3 &8
»MM
¥ 3
F3
B
S
3
Fd
K5
23
@ ¢
o
&o

@Hve o Pgphfheond

T *xUIW

Fof T & oS T=py, SO

TO®

PO =& ¢ o

cA }A
— B

- a
LS

xr Q3 CA «w» 1a WD & & c O

tr-



52

Tablicy

o

° 45 5 SCpinSO eI

th
(]
3

% e gty vo

1.
A

Oznd

Janusz Laskowski

CHFANE=-00AY 00 CARTNAPATA

1].’; |3<L€\ O O COCACMOCAOCOC-
Q) ca an tn a1 o O N
av av CA 0A CA CA

C&(oulc"cocntrtocgo*] W*l{} W AN
< LTS » K
(0] r r w n h 0o n @« W N UI (o]
r n n
0] CN 00 O - _O cO 0 0 co*™ QN
> « & » « - * * * _
r- <M o an » }/n o 0 oi
r w w

N<ttB'ﬂIO£_I\OIf\OII\ «t?AlﬁB

w W n n

PWntClIlAtOt-FfFFI*"Or-NITA~TA



53

iesia«.

dnyoh zawi

Sci wo

Badania stabilno

48%00 £ o
o .8 co
743 3 0
0¥ s . 0
¥ @< S0 o
0Y0c ko °
b 0
e B “tore
GﬁuP»auOmox oQxo At b0 4200 BIRBES

<GB »aonlhzo® 3
ADZz48 OO0 I0Q00Z=108 « 0e0z0F00dAR OFE
“be HB5073 (JOOI0E. 0ibat 00 MPOT=L

sz DOTIOLE



54 Janusz Laskowski

niczne w procesie solnej flotacji dziatajg podwojnie: zwiek-
szaja hydrofobowos¢ powierzchni spedniajgc role kolektora
oraz zwiekszaja pianotworczos¢ osrodka zastepujac Srodki
powierzchniowe aktywne [25] <

Rys.8» Wychody koncentratuy % «solnej" flotacji wegla bez-
popiotowego, dla réznych stezen roztworu NaCl (na podstawie
danych z tabeli 111)

Zestawienie razem na rys.S '"'szybkosci opadania', wychodow
koncentratow przy solnej flotacji i panotwérczosci roztworéw
NaCl [23] pozwala wnioskowa¢, ze flotacja zachodzi najefek-
tywniej wtedy, gdy dochodzi do pewnego #gczenia sie ziarn
pojedynczych w skupiska. Pozwala réwniez stwierdzi¢, ze
zaobserwowane +gczenie sie ziarn zawiesiny weglowej w roz-
tworach elektrolitéow, zgodnie z definicja Rebindera,nalezy
traktowa¢ jako flokulac.ie.

Wystepuje tu pedna analogia do klasycznej flokulacji
opisanej przez Rebindera. Tam dodawano do roztworu weglowo-
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dory, ktére po zorientowanej adsorpcji na powierzchni ziarn
ciata statego wywotywaty +aczenie sie ich pomiedzy sobg przez
zaadsorbowane ,hydrofobne cztony weglowodorowe; tu dodatkiem
elektrolitu "rozluznia*® (usuwa) sie wodng otoczke wystepuja-
ca na powierzchni ziarn weglowych, a wiec na powierzchni
réznych weglowodoréw aromatycznych, umozliwiajac daczenie .
sie pojedynczych ziarn ze sobg poprzez te réwniez hydrofobne,
weglowodorowe cztony powierzchni» Jest to rowniez zupednie
zgodne z definicjg flokulacji wprowadzong przez Bishoffa»

Rye.9. Zestawienie ''szybkosci opadania"™ u”wychodéw koncen-
tratu y96>, oraz pianotwérczosci roztworu NaCl [23]

Autor sktada podziekowania Prof.dr Z.Sokalskiemu za
wniesione poprawki 1 uwagi.
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MCCJIEAEAOBAHMH CTAEMIIBHOCTM CYCIIEH3IMM
KAMEHHOrO YrJifl B PACTBOPAX HEOPrAHMHECKMX
COIJIEIN

CoflepxaHMe

Ha ocHOBaHM MCClieAOBaHMM cTaOMJbHOCTM cycneH3HM nacTMm
M CKonaeMoro yrjia b BOflHbix pacTEopax HeopraHMnecKHXx cojiel,
npoaHajin3MpoBaHO TepjiMHbi (jajiOKyjifmim m KoaryjiHpMM. /(jih
3TMX TepMMHOB b pa®OTe npMHHTO Redpmumiie N. A. PeOMHsepa
m 3. Ewcxoc”a. B coTBecTBM ¢ hmm yccjieflyeMyio arperapnio
HacTuu; yrjiH b pacTBopax NaCl Ha«a paccMaTpuBaTh xax cJxrcoKy-

jiappiK).

LES RECHERCHES DE STABILITE DES EMULSIONS AQUATIQUES
DE CHARBON EN PRESENCE DES SALUTIONS DES SELS
INORGANIQUES

Résumé

En regardent le comportement des émulsions des grains de charbon
en presénce des solutions des sels inorganiques, on a discuté les termes
de la floculation et de la coagulation. On s’est basé sur les définitions de
Rebinder et de Bischoff.

Conformément a ces définitions I’agrégation des grains singulaires de
I’emulsion de charbon dans les salutions de NaCl il faut traiter comme
une floculation.



