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DYSPERGOWANIE ZAWIESIE KAOLIKU ZE ZŁOZA MARIA II

Streszczenie. Jednym z «raźniejszych problemów związanych z aa- 
góspoęaFo»3S!e3 polskich złóż kaolinu Jest opracowania technologii 
jego wzbogacania.

Warunkiem skutecznego prowadzenia tego procesu jest uzyskanie 
stabilnej zawiesiny kaolinu.

Mniejszy artykuł, przedstawia wyniki badań nad dyspergowaniem 
zawiesiny kaolinowej. V/ tym calu przebadano szereg związków dysper
gujących,_ określając optymalne ich zużycia. ' . : . ;V:

Badane dyspergatory testowano w szerokim .zakresie pH =» 5,£-10,5« 
Do prowadzenia testów wykorzystano wagr sedymentacyjna. Drzyj i-ta 

metoda analizy wykresów uzyskanych za pomocą wagi sedyacntacyjńej 
pozwoliła określić skuteczność badanych dyapergatorów,

Krajowe złoża kaolinu zawierają surowce, których cechą charakterys
tyczną są zanieczyszczenia związkami żelaza oraz tytanu. Kaolin z tych 
złóż wymaga poddania go skomplikowanym procesom wzbogacania i uszlachet
niania. T/ystępujące w kaolinie zanieczyszczenia powodują jego dyskwalifi
kację, a co najmniej ograniczają możliwości jego zastosowania.

Kaolin surowy używany jest w Polsce do produkcji wyrobów kwarcowo-sza- 
motowycb. Kaolin szlamowany jest w 6,05j importowany. Ka jego zakup wydaja 
się aż 1/4 wszystkich środków przeznaczonych na•import'surowców niemeta
licznych [2, 3].. Z przedstawionych powyżej faktów wynika, że jednym z 
bardziej ważkich problemów »smagających rozwiązania jest uszlachetnianie 
krajowych surowców kaolinowych.

Jednym z parametrów określających jakość surowca kaółinowegś jest jego 
białość [1, Z] . Głównymi składnikami, które decydują o stopniu białości 
kaolinu są tlenki żelaza i tytanu. Zanieczyszczenia te nie tylko pogar
szają jego białość, ale obniżają jego wartość użytkową i ograniczają jego 
zastosowanie [3, 4]* . ; . •

Warunkiem podstawowym, który należy spełnić w calu umożliwiania usunię
cia niepożądanych ssniecsyszezeń, jest właściwe zdyapergowanie zawiesiny 
kaolinowej. Jest to warunek zapewniający dalszo, efekty/zna operacja wzbo
gacające prowadzone na tak przygotowanej nadawie. Miarą dyspersji jest 
wzrost stabilności zawiesiny przy jednoczesnym zmniejszaniu lepkości,
Dobór odpowiedniej jakości dyspargatorów, które zapewniłyby odpowiednią 
stabilność zawiesiny kaolinu, był przedmiotem prowadzonych badań.
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Cześć doffiiadcza3.ńa

Materiał do bacjań stanowił surowiec ze złoża Maria II. Występuje on 
w towarzystwie piasku w postaci grudek o średnicy około 10-150 ras. Śred
nia zawartość minerałów ilastych wynosi około 2055. Do prób użyto kaolinu 
ręcznie wzbogaconego, a następnie poddanego wstępnemu wzbogaceniu przez 
rozmywanie. Tak przygotowany materiał posiadał następująca charakterys
tykę;
barwa - biała z odcieniem kremowo-żółtym,
gęstość - 2,47 g/cnr3,
zawartość ?e20j - ok. 0,7
zawartość Ti02 - ok. 0,5&.
Próbka używana do badań przechowywana była w postaci zawiesiny o zagęsz
czeniu ok. 500 g/dcnP.

Metodyka ooaiarów stabilności zawiesiny

Mara procesu dyspergowania jest wzrost stabilności zawiesiny przy 
jednoczesnym uwzględnieniu zmiany lepkości. Pomiar lepkości oraz pomiar 
czasu sedymentacji ziara służą do określenia intensywności tego zjawiska.

W naszym konkretnym przypadku konwencjonalne metody pomiaru, takie jak 
szybkość przesuwania się granicy mętności czy kompresji, se niemożliwe 
lub bardzo mało dokładne. 17 związku z powyższym do pomiaru stabilności 
zawiesiny wykorzystano wagę sedymentacyjna firmy M3TTLER. Otrzymane krzy
we sedymentacyjne zostały bezpośredni* wykorzystane do oceny procesu. Pod
stawą oceny procesu były wzorcowe krzywe sedymentacyjne uzyskane na prób
kach bez dyspergatorów i przy naturalnym pH ośrodka. Ha podstawie tych
krzywych określano czas opadania ziarn o dwóch podstawowych wymiarach 
30 oraz 20 jum. Wartości czasów opadania ziarn obliczano wg wzoru (t),

t . 1,835 (1)

gdzie;
t - czas opadania ziarno w (s),
ta - wysokość słupa cieczy (m), ta = 0,2 m

- lepkość cieczy (Pa.s), «= 0,001
“ gęstość materiału badanego (kg/m^), dn = 2470
** gęstość wody destylowanej (kg/a-*), d. =* 999

C. rD - średnica założonych ziarn (m), D1 = 30.10“bj d2 = 20.10“°



Prowadząo próbę w warunkach wzorcowych, otrzymano wartości}::

» 273,6 3 

tg a 626,84 S

Przeprowadzone w trakcie prób pomiary lepkości cieczy, podcsa3 używania 
dysporgatorów oraz zmiany pH, nié wykazały zmian poza zakresem błędów po
miaru. 'U związku z powyższym, y/artośó lepkości cieczy przyjęto za stałą 
równą 0,001 (Pa . 3 )«

V poniższej pracy prżedatattżonowyniki badań dyspergaiorów otrzymanych ., 
na bazie kwasu poliakrylowago o ciężarach cząsteczkowych :

1) 230OO - oznaczony umownym symbolem ”160",
2) 170000 -oznaczony umownym symbolem ”162",

na tle typowego dyspergatora, sześcionetafosforanu 30du (llSgPÔ ig.
Ze względu na kwasovfyfçharajçteridyapergatorôw typu "ICO” i "162", poda

wano je w postąei roztwórów w wodzie destylowanej oraz w ługu sodowym 
(pH 11). - ' '*

17yniki badań - . . or.s-. .

W tabeli 1 przedstawiono czasy opadania ziam : i Dg w zależności 
od pH ośrodka. • •.
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. SPabelą 1
2aletnóśc cza3u opadania ziam 
:o rtfmi :!• 30 śęm od pH ośrodka

Czas'opadania
ośrodka

dla .ziam 0 wymiarach .. .

20 «a, y 30 ¿ua

. 5,8 . 627 s 279 a
7,0 780 s 300 0
9,0 833 s. 300 s ...

Omówienie wyników oraz T/nioski

.Wyniki zamieszczone w tabeli 1 wykazują, że samo podwyższenie pH za
wiesiny kaolinowej z wartości 5,3 do 9,0 zwiększa w wyraźnym zakresie jej 
stabilność. Czas sedymentacji ziam o wymiarach 2 0 ^  zwiększa się o około 
40ii, natomiast ziam o wymiarach 30 ¿m o około 8>. îîa podstawie tych 1 po

dia D1 » 30 . 10"6 (a).l

dla D2 » 20 . 10"6 (m). -,
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Tabela 2
Osas opadania siara o średnicy i Dj w zależności od pK 

ośrodka i zużycia sześciometafosforanu sodu

,PHośrodka D1 1 D2 
(¿m)

Czas opadania przy użyciu dyspergatora 
w (g/Kg) kaolinu

500 1000 2000 3000

5,8 20 720 a 660 s 660 3 684 s30 306 s 300 s 306 s 306 a
7,0 . 20 900 6 912 s 1200 s 1050 s30 300 s 300 s 336 s 348 s

■ 9,0 20 1056 s 1020 s 1092 :s - 1440 s .30 324 a 324 s 336 s 408 s
10,5 20 1356 s 1368 s . 1320- s 1668 s

30 360 s 384 s 372 s 384 s

■■.V.. i’'-> .V Tabela 3
Czasy opadania ziarn o średnicy i Dg w zależności od pH ośrodka i zu
życia dyspergatora: typu "160" rozpuszczonego w wodzie i sześciome««fos

foranu sodu

.. ,PH ośrodka D1 1 D2
Czas opadania ziarn w 

dyspergatora w
(a) przy. zużyciu 
(g/lag)

500 1000 2000 3000x

■ 5,8 20 744 840 768
30 288 288 300

7,0 20 912 \ 924 - 96030 312 312 324
9,0 ' 20 . 960, 1164 1368 s 1140

30 312 350 .360 336'. '
10,5 20 1116 1260 1080 1416 -30 ■ -336 ■: 318 h .. 343 384

3000* - zużyto 2000 g/Lig dyspergatora typu "160" oraz 1000 g/Ug sześcio- 
nstafosforanu sodu*
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Tabela 4
Czasy opadania ziarn o średnicy D1 i Dg w zależności od pH ośrodka oraz
zużycia dyspergatora; typu "160" rozpuszczonego w ługu sodowyn oraz sześ-

cionetafosforanu Sodu

pH D1 1 D2
Czas opadania ziarn w ( 

dyspergatora w 1s) przy zużyciu . i
e/k e)

(pj) 500 tooo 2000 30cex -i
- 5,8 20 81S 816' 720 ■ •. - ‘Z'i

30 288 300 .343 : j

7,0 20 924 936 1080
30 312 300 .330

9,0 20 1044 1/1128/ 1296 1243
30 312 324 343 372

10,5 20 1224 1200 1368 1416.
30 360 360 . 372 360

3000x - zużyto 2000 g/Hg dyspergatora typu "160" oraz 1000 g/tlg sześcio- 
aetafosioranu sodu.

Tabela 5
Czasy opadania ziarn o średnicy i Dj w zależności od pH ośrodka
oraz zużycia dyspergatora; typu ”162" rozpuszcaa nego w wodzie oraz seęś-

cionetafosforanu sodu

i  ■ PH , . D1 1 D2 ¿ ‘ 

(¿na)f

Czas opadania z ia rn  w (s.) przy zużyciu \ • •• j 
dyspergatora w (g/tlgj,

500 1000 2000. 3COOX

5,8 20 804 . 930' ■876 3 ■ . ■: ■. !

30 300 336 324 , ■ 'i

, 7,0 20 ■sio : 912 ■172 :

30 300 300 ■■ 300 O,

. 9,0 20 9CG 1132 . 1 3 2 0  - 135-0 ■■■. i
30 300 . ... 343 36 0 . 335 ■ ..:

10,5 20 1200 1320 1320 1320
30 348 360 ■ .. . 346 :

' i

3000* - zużyto 2000 g/Ł!g dyspergatora typu "162" oraz. 1000 g/Mg sześęione- 
tafosforanu sodu. ; . /'. •
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Tabela 6 ;
Czasyopadania ziarn o średnicy D-, i, Dg w zależności' od pH ośrodka oraz
zużycia dyspergatora:typu "162” rozpuszczonego w ługu sodowym i sześcio-

metafosforanu sodu

pH
ośrodka Di ¿ V

(pa) ;

Czas opadania ziarn w 
. dyspergatora *(ś);przy zużyciu {g/ligi

500 .. 1000 2000 3000s '."i
5,3 . 20 376 . . 912 ' 900

30 300 300 300

7,0 20 912 . 960 97230 ,312 300 300
9,0 , 20 ■ 1050 1050 1308 129630 312 312 36.0 .. ,343
10,5 20 1140 1224 1332 1200 :

30 312 348 360 360.

3000z - zużyto 2000 g/Mg dyspergatora typu "162" oraz 1000 g/Hg sześcio- 
metafosforanu sodu.

zastałych wyników należy stwierdzić, że do dyskusji uzyskanych wyników 
należy brać pod uwagę ziarna o wymiarach 20pa. Ziarna większe'o wymia
rach, np. 30 pm mają tak dużą masę w stosunku do sił jakie na nie oddzia
łują, w wyniku działania dyspergatorćw i innych czynników, że wynikające 
z nich zmiany prędkości sedymentacji są znikome, a najczęściej mieszczą 
się w granicach błędu pomiaru. Dlatego w dyskusji Wyników skupimy się na 
wynikach dotyczących ziarn o wymiarach 20 pm.
Analizując wydruki uzyskanych krzywych sedymentacyjnych należy. stwierdzić, 
że zaobserwowane zjawiska dotyczące ziarn 20 mikronowych pogłębiają się 
w-sposób zdecydowany dla ziarn o jeszcze mniejszych wymiarach.
Oceniając w sposób bardzo ogólny stabilizujące działanie badanych dysper- 
gatorów należy stwierdzić, że najlepsze efekty uzyskano stosując sześcio- 
metafosforan sodu, przy zużyciu w ilości około 3000 g/lig przy pH róv7aya 
Ok. 10.
Ha uwagę zasługuje zaskakujące oddziaływanie dyspergatora typu "160" i 
w mniejszym,stopniu typu "162". ^
Przy zużyciu w ilości 2000 g/Lśg i wysokim pH ich oddziaływanie jest po
równywalne z sześciometafosforanem sodu.

Ze zbiorczych wykresów przedstawionych; na’'-rys. '.1,' wyraźnie wynika* że 
badane dyspergatory typu "IGO" i "162” nie tylko dorównują, ale przewyż- . 
szają swoimi własnościami stabilizującymi wzorcowy w tym przypadku sześ- 
ciometafósforan sodu, szczególnie w zakresie pH a 5-9, przy pK powyżej 9 
własności dyspergatorów, typu "160" i "162” oraz wzorcowego aześeioaeta- 
fosforanu sodu są zbliżone.
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W badanym zakresie zużycia dyspergatorów najkorzystniejsze efekty sta
bilizacji zawiesiny kaolinowej uzyskano przy najwyższych stosowanych zu
życiach, tj. 3000 g/Mg oraz 2000 g/Mg stosując dyspergatory otrzymane na 
bazie kwasu poliakrylowego. Zastosowanie mieszaniny dyspergatorów nie po
lepszyło, zgodnie z oczekiwaniami, rezultatów dyspergowania.
Należy zaznaczyć, że przedstawione wyniki są niepełne i w dalszym etapie 
przewiduje się, że wykorzystując wydruki uzyskanych krzywych sedymenta
cyjnych, przeprowadzi się bardziej szczegółową analizę, która może pozwo
li wyjaśnić mechanizm działania dyspergatorów uzyskiwanych na bazie kwasu 
poliakrylowego.
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JUKJBEPritPOBAHHE BSBECEH KAQJMHA H3 SUSKBjI MAPHH 

P e 3 » u e
C u h o2 a s  B a sH e a E a x  n po tijie« , c 85.aaHV.ioc c  ocB oeazeM  uoJibCKax a a j ie s e i K a c -  

a b h e  x B A s e ic s  p a3paO arhiBaH Ee xexHOJiorHH e r o  o S o ra c e K H a .

y c a o B H e a  n o x o x a x e jib H o ro  npoB eaeH Ka s x o r o  n p o u e c c a  a B a a e x c a  noayqeKKe  

cxaCaatHoa BaBecH KaorKHa.
H a cxo a D a a  cx a xb H  n p e a c x a B a a e x  p e3y a b x a ih i E C caeA O B aaaa  no A a c c e p rz p o B a -  

h h b  B3Becett K a o a z s a .  C s x o 2 a e x b »  acoaeA O saH O  HecicoAbKo A H cn ep rzpyEm ax  

c o c x o a K K J l, o n p e se a a a  a x  on xz« a a bH u2 p a c x c A .

H ccjie A y e M a e  A H c n e p ra T o p H  n o A B e p ra a a c b  x e cx a jj b  b h p o k o m  A a a n a so a e  

pH = 5,8 - 10,5.
Hah n p o B e s e B a s  x e c x o a  6k jih  B c n o x b30BaHH ceAKueHTauHOHHue s e c u .  IlpHHSxua 

x e x o A  a K a x H s a  rpaspHKoB, noxyseH H ioc o noMombn ceAEMeHXaaaoRHbsx b s c o b ,  n o3-  

Bojntx o n pe A exK X b  3$<i>eKTHBHoeib H cca e A y e ita x  A H c n e p ra x o p o s .

DISP2RGATI0II OP KAOLIN SUSPENSIONS PHOM THE DEPOSIT HARIA II 

S u m m a r y
One of the most important problems connected with development of 

Polish kaolin deposits is working out the technology of its enrichment.
Obtaining stable kaolin suspension is the condition of carrying; out 

this process effectively.
The fallowing paper represents the results of the experiments concer

ning, dispergation of kaolin suspension. In order to do that many disper- 
gating compounds have been examined and their optimal consumption has 
been defined. p.

Examined dispergators have been tested at the wide range pH » 5,2-10,5*
The sedimentated scale has been used for condictihg the tests. The 

accepted method of graph analysis obtained with the help of sedimentated; 
scale allowed to define effectiveness of the dispergatcra being examined!:


