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FLOTACJA SIARKI PRZY UŻYCIU ZEMULG0.7ANYCH WĘGLOWODORÓW 
O RÓŻTTEJ DŁUGOŚCI ŁAŃCUCHA

Streszczenie. Zbadano wpływ szeregu wę­
glowodorów na zmiany aktywności flota­
cyjnej siarki. Na podstawie otrzymanych 
wników stwierdzono, że w miarę wzrostu 
długości łańcucha węglowodoru zachodzi 
wyraźny wzrost aktywności flotacyjnej 
siarki. Zaobserwowano, że dwukrotny
wzrost długości łańcucha węglowodoru po 
woduje dwukrotny wzrost wyniesienia i 
uzysku. Odmiennie zachowują się węglowo 
dory aromatyczne. Wykazano, że kwas ole 
jowy spełnia jedynie rolę emulgatora. 
Y/zrost zdolności flotacyjnej siarki 
przy zastosowaniu węglowodorów o coraz 
to większych długościach łańcucha jest 
prawdopodobnie związany z poziomą orien 
tacją łańcuchów na powierzchni siarki. 
Badania wykazały celowość stosowania do 
flotacji siarki wyższych frakcji desty­
lacji ropy naftowej.

Minerały o atomowych sieciach krystalograficznych takie jak 
np: grafit, węgiel, siarka, nie wykazują większego powinowac­
twa do silnie polarnych drobin wody. Stąd ich słaba zwilżał-
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ność i wysoka flotowalność naturalna. Wykazują one natomiast 
znaczne powinowactwo do cieczy niepolarnych.

Działanie cieczy apolarnej polega na tym, że ciecz taka w 
zetknięciu się z minerałem rozpływa się na jego powierzchni, 
tworząc warstewkę hydrofobową. W praktyce flotacyjnej1' znala­
zła powszechne zastosowanie do wzbogacania minerałów o atomo­
wych sieciach krystalograficznych, nafta, bądź wyższe frakcje 
destylacji ropy naftowej. Także bardzo często dla polepszenia 
wyników flotacji minerałów słabopolarnych stosuje sj.ę naftę 
jako dodatek do kolektora z polarną grupą solidofilną.

Jakkolwiek z problemem flotacji przy zastosowaniu kolekto­
rów o niepolarnych cząsteczkach spotykamy się dość często w 
technologii wzbogacania (szczególnie węgla czy siarki),to jed 
nak nie wiele jest prac rozpatrujących to zagadnienie od stro 
ny teoretycznej. Można by tu wymienić prace Jemielianowa [1, 2] 
na temat roli nafty przy flotacji węgli oraz mechanizmu jej 
działania, a także pracę Waksmundzkiego Bareickiego i Szczypy
[3] na temat flotacji fosforytów kolektorem mieszanym: olej
talowy - nafta. Na uwagę zasługuje także praca Waksmundzkiego 
i Barcickrego |4] odnośnie badania mechanizmu działania nafty 
we flotacji fosforytów kolektorem mieszanym: kwas olejowy - 
+ nafta. Badaniem wpływu długości łańcucha cieczy apolarnej 
(węglowodoru) na aktywność flotacyjną fosforytów, przy wspól­
nym ich działaniu z kwasem olejowym, zajmowali się Waksmundz­
ki i Szczypa [5] . Autorzy stwierdzili wyraźny wpływ długości 
cząsteczki węglowodoru na aktywność flotacyjną fosforytu,jak­
kolwiek sprawa mechanizmu działania takiego kolektora nie zo­
stała rozstrzygnięta. Do flotacji siarki z powodzeniem zasto­
sował Barcicki [6] jako kolektor naftę emulgowaną, stosując 
jako emulgator kwas olejowy w ilości 2$.

.Ponieważ nafta jest typowym kolektorem dla siarki, a stano 
wi mieszaninę węglowodorów o zawartości węgla w cząsteczce od 
Cg do należało zbadać w jaki sposób długość łańcucha wę­
glowodoru 'wpływa na intensyfikację i selektywność flotacji 
siarki. Bliższe zapoznanie się z tym zagadnieniem stanowić mo



że przyczynek do mechanizmu działania kolektora o niepolarnej 
cząsteczce.

Cześć doświadczalna

Badania wpływu zdolności flotacyjnej siarki dokonywano prowa­
dząc pomiary bezpośredniej flotacji pianowej w subaeracyjnej 
maszynce flotacyjnej. Jako minerału do prób użyto rudę siarko 
wą z kopalni w Piasecznie, o klasie ziarna -0,315 + 0,075 ram 
i zaw. siarki 23,6%.

Proces flotacji prowadzono z zachowaniem następujących pa­
rametrów;: gęstość zawiesiny flotacyjnej 1- : 4-, środek pienią­
cy - terpineol w ilości 40 g/t, podawany jednorazowo przed roz 
poczęciem flotacji, kolektor - odpowiedni węglowodór o stęże­
niu do 150 g/t podawany porcjami w postaci emulsji. Jako ko­
lektorów używano następujących węglowodorów: n-oktan, n-dode- 
kan, n-heksadekan, cykloheksan, benz'en. Emulsję kolektora 
przyrządzano w ten’sposób, że mieszano odpowiedni węglowodór 
(z 2% dodatkiem kw. olejowego) z wodą o pH=10 w stosunku 1:3» 
Kwas olejowy spełniał rolę emulgatora. Jednocześnie celem po­
równania działania poszczególnych węglowodorów z działaniem 
kolektora powszechnie stosowanego - nafty przeprowadzono flo­
tację przy jej użyciu. Wyniki pomiarów przedstawiono na wykre 
sach 1 i 2. Wykres 1 przedstawia zależność %• wyniesienia od 
stężenia kolektora dla różnych węglowodorów. Wykres 2 przedsta 
wia zależność % uzysku siarki w wychodzie z maszyny jako funk 
cję stężenia poszczególnych węglowodorów. Dla stwierdzenia 
wpływu na flotację siarki samego kwasu olejowego przeprowadzo 
no pomiary wyniesienia przy jego wyłącznym użyciu. Stosowano 
takie same stężenia kw. olejowego w jakich występuje on w e- 
mulsji.' Wykres 3 przedstawia omawianą tu zależność. Krzywa A 
na tym wykresie przedstawia flotację siarki wobec samego ter­
pineolu, krzywa B flotację przy mieszaninie terpineolu z 
kwasem olejowym, krzywa C flotację przy samym kwasie olejo­
wym.
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Dyskusja k.yników

Rozpatrując wykres 1 można zauważy<5,że w badanym zakresie stę­
żeń wyniesienie minerału wzrasta w miarę wzrostu długości łań­
cucha węglowodoru. I tak np. przy Stęż. 13 g/t otrzymuje się 
20$ wyniesienia dla oktanu, 33$ dla dodekanu 1 40$ dla heksa­
dekanu. Mówiąc inaczej dla uzyskania tej samej ilości siarki w 
wychodzie z maszyny należy użyć większego stężenia węglowodoru 
o krótszym łańcuchu, niż węglowodoru o łańcuchu dłuższym. Roz-, 
patrując krzywe A i C na wykresie 1 można zauważyć pewną pro­
porcjonalność, a mianowicie, dwukrotne zwiększenie długości 
łańcucha węglowodoru powoduje dwukrotny wzrost aktywności flo­
tacyjnej siarki. W cytowanej na wstępie pracy Waksmundzkiego i 
Szczypy [5] odnośnie flotacji fosforytów kolektorami mieszany­
mi; kw. olejowy + węglowodór, stwierdzono podobną zależność. 
Odmiennie w tych warunkach zachowuje się benzen (krzywa £ na 
wykresie 1). Porównanie zbierającego działania nafty prowadzi 
fio wniosku, że nafta swym działaniem przypomina pośrednie dzia 
łanie między oktanem a dodekanem.

Podobnie do zmian wyniesienia przedstawiają się zmiany uzy­
sku siarki. I tu także obserwuje się podobną zależność pomię­
dzy długością łańcucha węglowodoru a uzyskiem siarki. Obrazuje 
to rys. 2. Maksymalny uzysk siarki zależy od długości stosowa­
nego węglowodoru. I tak np. przy stęż. 30 g/t emulsji otrzymu­
je się dla heksadekam* 90$ dla dodekanu 84$, a dla oktanu 53$ 
siarki w stosunku do nadawy.

Chcąc daó wyjaśnienie wpływu węglowodorów na aktywność flo­
tacyjną siarki należy rozpatrzyć przebieg zależności $-tu wy­
niesienia od stężenia, wyrażonego nie w g/t,lecz w mol/t. Za­
leżność tę przedstawiono na rys. 4 dla trzech kolejnych węglo 
wodorów: heksadekanu, dodekanu i oktanu.

Z przebiegu krzywych na wykresie 4 widać, że najbardziej 
stromą jest krzywa dla heksadekanu, mniej stroma dla dodekanu, 
a najmniej dla oktanu. Przy tym samym stężeniu molowym np. 
0,4 mol/t otrzymuje się dla oktanu 25$, dla dodekanu 42$, a 
dla heksadekanu 50$ wyniesienia. Z tego wynika, że przy tej sa 
mej ilości cząsteczek, węglowodór o wyższym ciężarze cząstecz­
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kowym powoduje silniejszą hydrofobizaoję powierzchni, niż wę­
glowodór o łańcuchu krótszym. Zjawisko to można wytłumaczyć Je 
żeli założymy, że cząsteczki, węglowodoru na powierzchni .siarki 
orientują się płasko. Wówczas jedna cząsteczka węglowodoru o 
dłuższym łańcuchu pokryje większą powierzchnię niż cząsteczka 
o łańcuchu krótszym. Na podstawie oprącowanyoh danych trudno 
rozstrzygnąć w jakim stopniu w tych warunkach powierzchnia 
siarki jest pokryta węglowodorem i' Jaka jest natura wytworzo­
nego filmu.

Rys. 4

Pozostaje jeszcze pytanie,jakie jest działanie Kwasu olejo­
wego w procesie zwilżania powierzchni siarki węglowodorami. vv 
tym celu przeprowadzono pomiary wyniesienia siarki przy zasto­
sowaniu samego kwasu olejowego, a następnie kw. olejowego z 
dodatkiem terpineolu i z dodatkiem samego terpineolu. Wyniki 
przedstawia wykres 3. Analiza wykresu 3 prowadzi do wniosku,że 
kwas olejowy spełnia jedynie rolę emulgatora. Świadczy o tym 
fakt, że siarka nie ulega flotacji samym kwasem olejowym. Do­
datek do maszyny terpineolu powoduje słabą flotowalność siarki 
(krzywa B) podobne zmiany flotacji obserwuje się przy zasto­
sowaniu samego terpineolu (krzywa A).

Na podstawie przedstawionych wyników i ich dyskusji można 
wyciągnąć następujące wnioski:

1. W miarę wzrostu długości łańcucha węglowodoru stanowią­
cego kolektor, zachodzi wyraźnie wzrost flotacji siarki. Zaob­
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serwowano, że dwukrotny wzrost długości jego łańcucha powoduje 
dwukrotny wzrost wyniesienia i uzysku przy tym samym stężeniu 
kolektora węglowodorowego. Odmiennie zachowują się węglowodory 
aromatyczne, które nie wykazują silniejszego wpływu na flota­
cję siarki.

2. Przedstawione badania uzasadniają celowość stosowania do 
flotacji siarki wyższych frakcji destylacji ropy naftowej.

3. Dodatek kwasu olejowego spełnia jedynie rolę emulgatora.
4. Wzrost zdolności flotacyjnej siarki przy zastosowaniu wę 

glowodorów o coraz to większych długościach łańcucha jest praw 
dopodobnie związany z poziomą orientacją łańcuchów na powierz­
chni siarki.
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c k f u  iiPH ynoTPEBJDSHHio G M yjtbTM PoaAm ra y rffiB O jio p o jiO B  c p a s j ih m h o M 
JXJSlITOii H EIM

P e 3 » m e

¿ICC.’TejXOBnHQ B.TOHHHe pH j^a yTJieBOAOpOAOB Ha H 3M eH eH H e qiJIOTaU.HOHHOH aKTHBHOCTH 

cepH.
Ha OCHOBSHMH ITOJryMeHHKX pe3yjH>TaTOB KOHCTSHfHpOBaHO, 'no C yBeJfflMeHHeM A.TMHH

u.erm yrcieB O A opoA a B03HHKaeT n eT K o e yBe.mneHae qmoTamioHHOH -i. c th b h o c t h  ceps. 
3aMeneHo, h to  abyxKpaTh oe  yBejmeHHe ajbihh yrJieBOAoposa BH3HBaeT AByxstpaTHoe 
yBe^iHHeHHe BH H oca h  HSBjreneHHH. llH a n e  B e A y r ce O a  apoM aTHHecKHe ypjieB O A op o a h .

JIOKS 39H Q , MTO KKCrOTa OJieHHOBfLfl HCIIO AHHeT TOJIBKO pOJTB 3M yjIB raT O pa.  yB eA H 'aiB a- 

HKe ûio'rauHoHHoit cnocodHocTM cepH iipn upHMeHeraH yrJie.BOAopoAOB c <5ojh>l'J3;mh $jm 
hbmh ueneii ec.TB BepoHTKO cbhsrho c ropn30Hra.in.Hoii opueHTnpoBKofi ueneii Ha no- 
EepxHocTH cepH» MccJieAOBaHHH noKa3â m aejrecodpaHHocTt npnMeHeHHH a o  ifyioTauHH 
• Cepti BHCruHX wpaKUKM AeCTH-iUIHUHH HupTH.

FLOTATION OF SULPHUE BY USING OF EMULSIFYED HYDROCARBONS WITH 
DIFFERENT CHAIN LENGTH

S u m m a r y

Influence of series of hydrocarbons on changes of flotation ac 
tivity of sulphur has been tested. On the base of results it 
is confirmed that together with increase of chain length of hy 
drocarbons the distinet increase of flotation activity of sul­
phur can be seen. It was taken notice, that two times increase 
of chain length of hydrocarbons caused two times increase of 
upheval and output. Aromatic hydrocarbons behave different. It 
is shown, that oleyl acid fulfils only rola of emulsifying a- 
gent. Increase of flotation possibilitys of sulphur by using 
of hydroc'arbons with grow length of chain is probable connec­
ted with horizontal orientation of chain in the surface of 
sulphur. The tests pointed out suitableness of apply to sul­
phur flotation the higher crude oil fraction.


