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I .  S F O R M U Ł O W A N I E  Z A G A D N I E N I A

W i e l k i e  i l o ś c i  r u d y  w z b o g a c a n e j  w  n o w o c z e s n y c h  z a k ł a d a c h  p r z e r ó b c z y c h  

s t w a r z a j ą  p o t r z e b ę  o d m i e n n e g o  o d  s t o s o w a n e g o  w  m a ł y c h  z a k ł a d a c h  s t a r e j  g e 

n e r a c j i  p o d e j ś c i a  J a k o ś c i o w e g o  d o  p r o w a d z e n i a  p r o c e s ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h .  

P r o w a d z o n y  “ n a  w y c z u c i e ' '  p r o c e s  w  p r z y p a d k u  p o w i ę k s z e n i a  s k a l i  p r z e r o 

b u  w y m a g a  o d p o w i e d n i e g o  o p r z y r z ą d o w a n i a  u m o ż l i w i a j ą c e g o  b i e ż ą c ą  k o n t r o l ę  

i  s z y b k i e  k o r e k t y  c z y n n i k ó w  d e c y d u j ą c y c h  o  p o m y ś l n y m  w y n i k u  w z b o g a c a n i a .

M o ż n a  s p o d z i e w a ć  s i ę ,  ż e  r ó w n i e ż  d l a  t e c h n o l o g ó w  z a j m u j ą c y c h  s i ę  p r o 

c e s e m  f l o t a c j i  s i a r c z k o w y c h  r u d  c y n k o w o - o ł o w i o w y c h  b ę d z i e  t o  w  n a j b l i ż 

s z y m  c z a s i e  j e d n y m  z  p o d s t a w o w y c h  p r o b l e m ó w .

N i e o d z o w n y m  e l e m e n t e m  r o z w i ą z a n i a  p r z e d s t a w i o n e g o  z a d a n i a - ,  ^ e s t  w y z n a 

c z e n i e  c z y n n i k ó w ,  k t ó r e  p o d d a n e  b ę d ę  s t a b i l i z a c j i  l u b  r e g u l a c j i  w  p r o c e 

s i e  f l o t a c j i  r u d y .  S a m a  s t a b i l i z a c j a  m o ż e  b y ć  p r o w a d z o n a  n a  p o z i o m i e  o p 

t y m a l n y m ,  p r z y j ę t y m  r f a  p o d s t a w i e  o b s e r w a c j i  p o c z y n i o n y c h  w  p r a k t y c e  p r z e 

m y s ł o w e j  w  w y n i k u  w i e l o l e t n i e g o  d o ś w i a d c z e n i a  l u b  w  t o k u  z o r g a n i z o w a n y c h  

b a d a ń .

P r z y k ł a d e m  b a d a ń  p r o w a d z o n y c h  w  s k a l i  p r z e m y s ł o w e j  d l a  u j ę c i a  w  z a l e ż 

n o ś c i  m a t e m a t y c z n e  p a r a m e t r ó w  o p t y m a l i z o w a n y c h  o d  c z y n n i k ó w  d e c y d u j ą c y c h  

o  w y n i k u  w z b o g a c a n i a  j e s t  p r a c a  w y k o n a n a  w  I P i l T S M  A G H  K r a k ó w  [ l i ]  .  W  p r a 

c y  p o d j ę t o  z a d a n i e  o p r a c o w a n i a  m o d e l u  s t o c h a s t y c z n e g o  z a k ł a d u  p r z e r ó b k i  w  

Z G H  " B o l e s ł a w " .  W y n i k i  p r a c y  s t a n o w i ę  k o n c e p c j ę  o p r z y r z ą d o w a n i a  p r o c e s u  

d l a  j e g o  o p t y m a l n e g o  p r o w a d z e n i a  b e z  w n i k a n i a  w  m e c h a n i z m y  f i z y k o c h e m i c z 

n e  s p e ł n i a j ą c e  r o l ę  w  s a m y m  p r o c e s i e .  O d m i e n n ą  k o n c e p c j ę  r o z w i ą z y w a n i a  

p r o b l e m u  p r e z e n t u j e  O .  L e k k i  < r o z p a t r u j ą c  m o ż l i w o ś ć  s t w o r z e n i a  n a j 

k o r z y s t n i e j s z y c h  w a r u n k ó w  f i z y k o c h e m i c z n y c h  d l a  r e a k c j i  p r o w a d z ą c y c h  d o  

h y d r o f o b i z a c j i  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h .

P r o c e s  p r z e m y s ł o w y  p r o w a d z o n y  J e s t  w  w a r u n k a c h  f i z y k o c h e m i c z n y c h  n i e 

z d e f i n i o w a n y c h  i  n i e s t a b i l n y c h ,  k t ó r y c h  z m i e n n o ś ć  w z r a s t a  w r a z  z  k o n i e c z 

n o ś c i ą  p r z e r a b i a n i a  c o r a z  w i ę k e z y c h  m a s  r u d y ;  e k s p l o a t o w a n y c h  n i e s e l e k t y w -  

n i e ,  w  w a r u n k a c h  c o r a z  i n t e n s y w n i e j s z e j  m e c h a n i z a c j i . U n i e m o ż l i w i a  t o  p r a k 

t y c z n i e  p r z e p r o w a d z e n i e  w  s k a l i  p r z e m y s ł o w e j  b a d a ń  c z y n n i k o w y c h  z  z a m i a 

r e m  w p r o w a d z e n i a  a u t o m a t y c z n e j  r e g u l a c j i  c z y  s t a b i l i z a c j i  n a  o p t y m a l n y m  

p o z i o m i e  u s t a l o n y c h  c z y n n i k ó w .  Z  d r u g i e j  s t r o n y  b a d a n i a  f i z y k o c h e m i c z n e  

p r o w a d z o n e  w  ś c i ś l e  z d e f i n i o w a n y c h  w a r u n k a c h ,  b a r d z o  c z ę s t o  n a  c z y s t y c h  

m i n e r a ł a c h ,  d a j ą  z b y t  f r a g m e n t a r y c z n ą  i n f o r m a c j ę  o  p r o c e s i e .  S t a n  t e c h n o 

l o g i i  f l o t a c j i  i  p o z i o m u  w i e d z y  p o d s t a w o w e j  o  p r o c e s i e  n i e  j e s t  n a  t y l e

1. Wstęp
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k o m p l e t n y ,  b y  m o ż n a  b y ł o  p o d j ę ć  p r ó b ę  p e ł n e j  a u t o m a t y z a c j i  k o n k r e t n e g o  z a 

k ł a d u  f l o t a c j i  b l e n d y .  W a ż n y m  e l e m e n t e m  p r o w a d z ą c y m  d o  t e g o  c e l u  j e s t  s t w o 

r z e n i e  m o d e l u  a u t o m a t y c z n e g o  d o z o w a n i a  o d c z y n n i k ó w ,  k t ó r y  z a p e w n i  o p t y m a l 

n ą  i c h  k o n c e n t r a c j ę  -  n i e z a l e ż n i e  o d  w a h a ń  z a w a r t o ś c i  m e t a l i  p o d s t a w o w y c h  

w  r u d z i e  o r a z  z m i a n  w a r u n k ó w  f i z y k o c h e m i c z n y c h ,  p o j a w i a j ą c y c h  s i ę  p o m i m o  

s t a b i l n e j  p r a c y  u r z ą d z e ń  m e c h a n i c z n y c h  i  u ś r e d n i e n i a  n a d a w y .

D l a  t a k i e g o  m o d e l u  a u t o m a t y z o w a n i a  p r o c e s u  f l o t a c j i  b l e n d y  n i e o d z o w n a  

J e s t  z n a j o m o ś ć  p a r a m e t r ó w ,  k t ó r e  w p ł y w a j ę  n a  z u ż y c i e  o d c z y n n i k ó w ,  w p ł y w u  

z u ż y c i a  i c h  n a  u z y s k  i  J a k o ś ć  k o n c a n t r a r ó w  c y n k o w y c h  a  t a k ż e  e f e k t ó w  w s p ó ł 

d z i a ł a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  o d c z y n n i k ó w  w  p r o c e s i e  f l o t a c j i .  W p u b l i k a c j a c h  

o m a w i a j ą c y c h  p r o b l e m y  s t e r o w a n i a  p r o c e s a m i  p r z e r ó b k i  0 > 9 ,  2 6 ]  J a k o  p o d 

s t a w o w e  p a r a m e t r y  w y m i e n i a  s i ę :

v -  p o z i o m  m ę t ó w  w  m a s z y n i e  f l o t a c y j n e j ,

-  s t o p i e ń  n a p o w i e t r z e n i a  m ę t ó w ,

-  i l o ś ć  o d c z y n n i k a  p i a n o t w ó r c z e g o ,

-  i l o ś ć  o d c z y n n i k a  z o i e r a j ą c e g o .

S t a b i l i z a c j a  p i e r w s z y c h  d w ó c h  z  w y m i e n i o n y c h  w i e l k o ś c i  J e s t  w e  f l o t a 

c j i  b l e n d y  c y n k o w e j  n i e z w y k l e  I s t o t n a .  N a s t ę p n e  d w a  c z y n n i k i  p o w i n n y  b y ć  

r e g u l o w a n e  s t o s o w n i e  d o  u s t a l o n e g o  n a  w ł a ś c i w y m  p o z i o m i e  z u ż y c i a  o d c z y n 

n i k a  a k t y w u J ę c e g o ,  s t a n o w i ą c e g o  n i e o d z o w n y  w a r u n e k  p o m y ś l n e g o  p r z e b i e g u  

p r o c e s u .

W d o ś w i a d c z e n i a c h  w ł a s n y c h ,  w  o p a r c i u  o  w y n i k i  b a d a ń  m e c h a n i z m u  o d d z i a 

ł y w a n i a  k s a n t o g e n i a n u  z  p o w i e r z c h n i ę  s f a l e r y t u  a k t y w o w a n e g o  m i e d z i ą ,  p r o 

w a d z o n o  w  s k a l i  l a b o r a t o r y j n e j  f l o t a c j e  r u d y  b l e n d o w e j  p o c h o d z ą c e j  z e  z ł ó ż  

k r a j o w y c h .  O d w z o r o w u j ą c  w  s k a l i  l a b o r a t o r y j n e j  f l o t a c j ę  r u d y  w p r o w a d z a n o  

j a k o  z m i e n n e  t e  c z y n n i k i ,  k t ó r e  u z n a n o  z a  n a j i s t o t n i e j s z e  d l a  p r o c e s u  h y -  

d r o f o b i z a c j i  z i a r n  b l e n d y .  B y ł y  t o  c z y n n i k i ,  k t ó r e  m o g ą  b y ć  w  s k a l i  p r z e 

m y s ł o w e j  p o d d a w a n e  p o m i a r o w i  i  r e g u l a c j i .  P r z y k ł a d e m  t a k i c h  ć z y n n i k ó w  m i ę 

d z y  i n n y m i  s ę s

-  p H  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j ,

-  s t ę ż e n i e  o d c z y n n i k ó w ,

-  p o t e n c j a ł  r e d o x  z a w i e s i n y .

B a d a n i a  p r o w a d z o n e  w  s k a l i  l a b o r a t o r y j n e j  u m o ż l i w i a j ą  S t a b i l i z a c j ę  p o 

s z c z e g ó l n y c h  c z y n n i k ó w  n a  z a d a n y m  p o z i o m i e .  S a m  s p o s ó b  p o s t ę p o w a n i a  u z a 

l e ż n i o n y  j e s t  o d  z a ł o ż o n e g o  c e l u .  M e t o d ą  k l a s y c z n ą  s p r a w d z a  s i ę  w p ł y w  J e d 

n e g o  c z y n n i k a  n a  w y n i k i  f l o t a c j i .  K i e d y  z a c h o d z i  p o t r z e b a  s p r a w d z e n i a  w p ł y 

w u  k i l k u  c z y n n i k ó w  i  i c h  w s p ó ł d z i a ł a n i a ,  s i ę g a  s i ę  n a  o g ó ł  p o  m e t o d ę  w i e -  

l o c z y n n i k o w ą  [ 8 6 ,  1 1 4 ] .  P r z y  t e j  m e t o d z i e  p o s t ę p o w a n i a  n i e o d z o w n a  J e s t  w e 

r y f i k a c j a  w y n i k ó w  b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h  p o d c z a s  p r ó b  c z y  o b s e r w a c j i  p r z e 

m y s ł o w y c h .  P r z e d s t a w i o n a  r o z p r a w a  h a b i l i t a c y j n a  J e s t  p o d s u m o w a n i e m  p r o w a 

d z o n y c h  p r z e z e  m n i e  o d  k i l k u n a s t u  l a t  b a d a ń  t e c h n o l o g i c z n y c h .  P r a c a  n i e  

p r e t e n d u j e  d o  r o z w i ą z a n i a  p r o b l e m u .  J a k i m  J e s t  s t w o r z e n i e  m o d e l u  a u t o m a 

t y z a c j i  d o z o w a n i a  o d c z y n n i k ó w  w  w a r u n k a c h  s t a b i l n e j  p r a c y  u r z ą d z e ń  m e c h a 
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n i c z n y c h .  T a k i e  r o z w i ą z a n i e  w y m a g a  k o m p l e k s o w y c h  b a d a ń  p r o w a d z o n y c h  w  o -  

ś r o d k a c h  o  o g r o m n y c h  m o ż l i w o ś c i a c h  k a d r o w y c h  i  a p a r a t u r o w y c h .

C e l e m ,  J a k i  p o s t a w i ł e m  p r o w a d z o n y m  b a d a n i o m , b y ł o  u s t a l e n i e  o p t y m a l n y c h  

w a r u n k ó w  d o z o w a n i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  p o d c z a s  f l o t a c j i  b l e n d y .  M i a ł e m  

r ó w n i e ż  n a  u w a d z e  n a g r o m a d z e n i e  m a t e r i a ł u  d o ś w i a d c z a l n e g o  w i ą ż ą c e g o  s t a n  

w i e d z y  p o d s t a w o w e j  o  z j a w i s k a c h  t o w a r z y s z ą c y c h  d z i a ł a n i u  o d c z y n n i k ó w  f l o 

t a c y j n y c h  z  p r a k t y c z n y m  p o d n o s z e n i e m  e f e k t y w n o ś c i  i c h  d z i a ł a n i a  w  p r o c e 

s i e  p r z e m y s ł o w y m .

2 .  P o d s t a w y  f i z y k o c h e m i c z n e  d z i a ł a n i a  a k t y w a t o r a  1  z b i e r a c z a

F l o t a c j a  s i a r c z k o w y c h  r u d  c y n k o w o - o l o w i o w y c h  J e s t  p r o c e s e m  r e a l i z o w a 

n y m  w  n a j r ó ż n i e j s z y c h  w a r u n k a c h  f i z y k o c h e m i c z n y c h ,  k t ó r y c h  w y b ó r  d o k o n y 

w a n y  J e s t  e m p i r y c z n i e  d l a  i n d y w i d u a l n e g o  z a k ł a d u  i  t y p u  p r z e r a b i a n e j  r u d y .  

P r z y k ł a d e m  m o g ą  b y ć  d a n e  p r z e d s t a w i a j ą c e  p a r a m e t r y  f i z y k o c h e m i c z n e  m ę t ó w  

f l o t a c y j n y c h  r ó ż n y c h  z a k ł a d ó w  p r z e r ó b c z y c h  A u s t r a l i i  { l l 8 ]  .

r t s  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  e t a p e m  o  d e c y d u j ą c y m  z n a c z e n i u  j e s t  a k t y w a c j a  

s i a r c z a n e m  m i e d z i .  M i m o  d ł u g i e j  h i s t o r i i  b a d a n i a  t e g o  p r o c e s u  l i c z b a  n i e 

w i a d o m y c h  J e s t  t u  j e s z c z e  d o ś ć  p o k a ź n a .  M o ż l i w o ś ć  p r o w a d z e n i a  o p e r a c j i  f l o 

t o w a n i a  c y n k u  z a r ó w n o  w  ś r o d o w i s k u  k w a ś n y m ,  j a k  i  z a s a d o w y m , w  k t ó r y m  f o r 

m y  w y s t ę p o w a n i a  m i e d z i  s ą  r ó ż n e ,  k o m p l i k u j e  a n a l i z ę  m e c h a n i z m u  a k - t y w a c j l .  

W y k o r z y s t y w a n o  p r a k t y c z n i e  z j a w i s k o  p o d n o s z s n i a  f l o t o w a l n o ś c i  s f a l e r y t u  

p r z e z  z w i ę k s z e n i e  i l o ś c i  s i a r c z a n u  m i e d z i  d o z o w a n e g o  d o  a l k a l i c z n y c h  m ę t ó w

J e s t  s p r z e c z n e  z  o g ó l n i e  p r z y j ę t y m  J e d n o r o d n y m  m e c h a n i z m e m  a k t y w a c j i  p o l e -
2 +

g a j ą c y m  n a  d z i a ł a n i u  j o n ó w  C u  .

C a ł y  p r o b l e m  u z y s k u  i  s e l e k t y w n o ś c i  p r o c e s u  f l o t a c j i  r u d  c y n k o w o - o ł o -  

w i o w y c h  z e  z ł ó ż  k r a j o w y c h  r o z w i ą z y w a n y  j e s t  w  r o z t w o r a c h  a l k a l i c z n y c h . D l a 

t e g o  z j a w i s k o m  t o w a r z y s z ą c y m  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  w  t y m  ś r o d o w i s k u  p o ś w i ę c o 

n o  w  n i n i e j s z e j  p r a c y  n a j w i ę c e j  u w a g i .

P o z n a n i e  m e c h a n i z m u  a k t y w a c j i  s f a l s r y t u  s i a r c z a n e m  m i e d z i  m o ż e  m i e ć  i -  

s t o t n e  z n a c z e n i e  d l a  s t w o r z e n i a  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  w a r u n k ó w  t e c h n o l o g i c z 

n y c h  f l o t a c j i  b l e n d y  c y n k o w e j .  N a  p r z e ł o m i e  l a t  p i ę ć d z i e s i ą t y c h  O o y  i  R o 

b i n s o n  | 6 4 ]  d o k o n a l i  p r z e g l ą d u  p r a c  n a  t e m a t  a k t y w a c j i  s f a l e r y t u .  P r o b l e m  

p o z o s t a ł  j e d n a k  n i e r o z w i ą z a n y .  N a d a l  d y s k u t o w a n e  s ą  f o r m y  w y s t ę p o w a n i a  m i e 

d z i  n a  a k t y w o w a n e j  p o w i e r z c h n i  ( 6 3 ,  l O f j  o r a z  a k t y w n y c h  p o w i e r z c h n i o w o  k o m 

p l e k s o w y c h  z w i ą z k ó w  m i e d z i  z  k s a n t o g e n i a n e m  ( 97)  .

W b a d a n i a c h  a d s o p r c j i  z w i ą z k ó w  m i e d z i  z  k s a n t o g e n i a n e m  n a  u t l e n i o n e j  

i  n i e u t l e n i o n e j  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  [ 97]  s t w i e r d z o n o  z a l e ż n o ś ć  i l o ś c i  p o 

c h ł a n i a n y c h  o d c z y n n i k ó w  o d  i c h  s t ę ż e n i a  i  o d  p H  r o z t w o r u .  A u t o r z y  n i e  o b -  

e e r w o w a l i  s t e c h i o m e t r y c z n y c h  z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  i l o ś c i ą  m i e d z i  i  k s a n t o g e 

n i a n u  z a a d s o r b o w a n y m i  n a  p o w i e r z c h n i .  Z a r ó w n o  p r a k t y k a  f l o t a c y j n a .  J a k  i  

b a d a n i a  f i z y k o c h e m i c z n e  w y k a z u j ą ,  ż e  z e  w z r o s t e m  a l k a l i c z n o ś c i  ś r o d o w i s k a  

e p a d a  f l o t o w a l n o ś ć  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h .  Z j a w i s k o  t o  m a  ś c i s ł y  z w i ą z e k  

z e  s p a d k i e m  a d s o p r c j i  z b i e r a c z a  n a  p o w i e r z c h n i  s i a r c z k u  w  m i a r ę  w z r o s t u
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s t ę ż e n i a  j o n ó w  O H  .  S p a d e k  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a 

ł ó w  s i a r c z k o w y c h  w  m i a r ę  w z r o s t u  p H  t ł u m a c z o n o  w s p ó ł z a w o d n i c t w e m  m i ę d z y  

j o n a m i  k s a n t o g e n o w y m  i  h y d r o k s y l o w y m ,  z n a j d u j ą c  z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  a d s o r p 

c j ą  a  s t ę ż e n i a m i  t y c h  j o n ó w  [ l 5 ,  3 6 ,  8 3 ]  .

O l a  s f a l e r y t u  n i e  f l o t u j ą c e g o ,  J a k  w i a d o m o ,  w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m  

b e z  a k t y w a t o r a ,  k t ó r y m  w  p r a k t y c e  J e s t  s i a r c z a n  m i e d z i . s p a d e k  f l o t o w a l n o -  

ś c i  m o ż e  w i ą z a ć  s i ę  n i e  t y l k o  z  g o r s z ą  a d s o p r c j ą  k s a n t o g e n i a n u ,  a l e  r ó w 

n i e ż  m a l e j ą c y «  p o k r y c i e m  p o w i e r z c h n i  j o n a m i  C u  w  m i a r ę  w z r o s t u  a l k a l i c z 

n o ś c i  [20] .  S p a d e k  a d s o p r c j i  z b i e r a c z a  i  a k t y w a t o r a  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e 

r a ł u  w  m i a r ę  w z r o s t u  p H  s t a n o w i  o b s z e r n e  z a g a d n i e n i e  z  z a k r e s u  t e o r i i  f l o 

t a c j i .  P o z n a n i e  m e c h a n i z m u  o d d z i a ł y w a n i a  o d c z y n n i k ó w  z  m i n e r a ł a m i  p r z y  r ó ż 

n y m  p H  j e s t  w a ż n y m  c z y n n i k i e m  d o s k o n a l e n i a  p r a k t y k i  f l o t a c y j n e j . D o ś w i a d 

c z a l n e  w y k l u c z e n i e  m o ż l i w o ś c i  p r o s t e j  c h e m i c z n e j  w y m i a n y  j o n ó w  h y d r o k s y 

l o w e g o  i  k s a n t o g e n o w e g o  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  a k t y w o w a n e g o  [ l 2 l ]  s k ł a 

n i a  d o  r o z w a ż e n i a  i n n y c h ,  b a r d z i e j  z ł o ż o n y c h  m e c h a n i z m ó w .  C i e k a w e  z w i ą z k i  

z a o b s e r w o w a n o  m i ę d z y  o d d z i a ł y w a n i e m  z b i e r a c z a  z  p o w i e r z c h n i ą  a  w ł a s n o ś c i a 

m i  p ó ł p r z e w o d n i k o w y m i  m i n e r a ł ó w  [ 2 2 ,  9 3 ,  94]  .  S t w a r z a j ą  o n e  m o ż l i w o ś ć  e t e -  

r o w a n i a  p r o c e s e m  f l o t a c j i  p r z e z  w y k o r z y s t a n i e  z j a w i s k a  m a k s y m a l n e g o  w y n i e 

s i e n i a  m i n e r a ł u  d o  p r o d u k t u  p i a n o w e g o  p r z y  ś c i ś l e  o k r e ś l o n e j  w a r t o ś c i  p o 

t e n c j a ł u  r e d o x  f a z y  c i e k ł e j  { 92]  .

U z n a j ą c  z a l e ż n o ś ć  m i ę d z y  a d s o p r c j ą  z b i e r a c z a  a  w ł a s n o ś c i a m i  p ó ł p r z e 

w o d n i k o w y m i  m i n e r a ł ó w  z a  u d o w o d n i o n ą ,  m o ż n a  p r z y j ą ć ,  ż e  d z i a ł a n i a  a k t y w u 

j ą c e  j o n ó w  m e t a l i c z n y c h  p o l e g a  n a  w y t w o r z e n i u  w  w a r s t w i e  p o w i e r z c h n i o w e j  

m i n e r a ł u  p o z i o m ó w  d o m i e s z k o w y c h  { 3 9 ,  85]  .  W r a z  z e  z w i ę k s z e n i e m  i l o ś c i  d o 

m i e s z e k  t y p u  p  r o ś n i e  f l o t o w a l n o ś ć  m i n e r a ł u  w  s t a ł y c h  w a r u n k a c h  p H  i  

z u ż y c i a  z b i e r a c z a .  P o m y ś l n y  p r z e b i e g  f l o t a c j i  j e s t  z a t e m  w a r u n k o w a n y  w y 

t w o r z e n i e m  w  w a r s t w i e  b r z e g o w e j  w ł a ś c i w e j  i l o ś c i  d o m i e s z e k  t y p u  p . i v  p r z y 

p a d k u  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  o s i ą g n ą ć  g o  m o ż n a  p r z e z  z m i a n ę  i l o ś c i  d o z o w a n e g o  

a k t y w a t o r a  l u b  r e g u l a c j ę  p H j  w i a d o m o  [ 9]  ,  ż e  i l o ś ć  a k t y w a t o r a  a d s o r b o w a -  

n e g o  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  m a l e j e  z e  « z r o s t e m  p H .

W p r o c e s i e  r o z d r a b n i a n i a  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h ,  p o s i a d a j ą c y c h  w ł a s n o 

ś c i  p ó ł p r z e w o d n i k o w e ,  o d s ł o n i ę t a * z o s t a j e  p o w i e r z c h n i a  o  w y s o k i e j  a k t y w n o 

ś c i  c h e m i c z n e j  w y n i k a j ą c e j  z  p o j a w i e n i a  s i ę  w o l n y c h  w i ą z a ń .  W i ą z a n i a  t e  

z o s t a j ą  s k o m p e n s o w a n e  p r z e z  r e a k c j e  z a c h o d z ą c e  m i ę d z y  a t o m a m i  p o w i e r z c h n i  

a  o t a c z a j ą c y m  o ś r o d k i e m .

vy r e z u l t a c i e  r e a l n a  p o w i e r z c h n i a  z i a r n  m i n e r a l n y c h  k i e r o w a n y c h  d o  f l o 

t a c j i  j e s t  p o k r y t a  w a r s t w ą  z w i ą z k ó w  c h e m i c z n y c h .  S t a n y  e l e k t r o n o w e  z l o k a 

l i z o w a n a  n a  g r a n i c y  m i ę d z y  p ó ł p r z e w o d n i k i e m  i  p o k r y w a j ą c y m  g o  z w i ą z k i e m  , a '  

t a k ż e  w  s a m y m  z w i ą z k u  s ą  z d o l n e  d o  p r z y j m o w a n i a  b ą d ź  o d d a w a n i a  e l e k t r o n ó w .  

U s t a l e n i e  r ó w n o w a g i  e l e k t r o n o w e j  m i ę d z y  s t a n a m i  p o w i e r z c h n i o w y m i  a  o b j ę 

t o ś c i ą  k r y s z t a ł u  n a s t ę p u j e  w  u ł a m k o w y c h  c z ę ś c i a c h  s e k u d n y  [ 27 ] .  D a l s z e  

k s z t a ł t o w a n i e  w ł a s n o ś c i  f i z y c z n y c h  p o w i e r z c h n i  z a l e ż y  o d  w a r u n k ó w  o d c z y n 

n i k o w y c h ,  w  j a k i c h  z n a j d u j e  s i ę  z i a r n o  m i n e r a l n e ,  k t ó r e g o  p o w i e r z c h n i a  z d o l 

n a  j e s t  d o  u c z e s t n i c z e n i a  w  r e a k c j i  w y m i a n y  e l e k t r o n ó w .  N a  t s n  a s p e k t  z a 

g a d n i e n i a  f o r m o w a n i a  w ł a s n o ś c i  p o w i e r z c h n i o w y c h  z w r ó c i ł  u w a g ę  3 .  L a s k o w 
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s k i  [74]  ,  p r z e d s t a w i a j ą c  m o ż l i w o ś ć  p a s y w u j ą c e g o  l u b  a k t y w u j ą c e g o  d z i a ł a 

n i a  t l e n u  w  z a l e ż n o ś c i  o d  s p o s o b u  j e g o  z w i ą z a n i a  z  p o w i e r z c h n i ą  m i n e r a ł u  

s i a r c z k o w e g o .

B a d a n i a  m e c h a n i z m ó w  o d d z i a ł y w a n i a  o d c z y n n i k ó w  t y p u  k s a n t o g e n i a n u  n a  p o 

w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  d o p r o w a d z i ł y  d o  o d r z u c e n i a  p r z y j m o w a n e 

g o  w c z e ś n i e j  p o g l ą d u  o  w y ł ą c z n o ś c i  m e c h a n i z m u  j o n o w y m i e n n e g o .  W p r z y p a d k u  

s f a l e r y t u  a k t y w o w a n e g o  m i e d z i ą  a n a l i z a  p r o d u k t ó w  a d s o p r c j i  k s a n t o g e n i a n u  

{ 20] w y k a z a ł a  o b e c n o ś ć  k s a n t o g e n i a n u  i  d w u k s a n t o g e n u .  Z j a w i s k o  p o w s t a w a 

n i a  o b r a m o w a ń  z b i e r a c z a  w z d ł u ż  g r a n i c y  t r ó j f a z o w e g o  k o n t a k t u  o b s e r w o w a n e  

p r z e z  W . O .  K ł a s s e n a  i  w s p ó ł p r a c o w n i k ó w  [ 6 9 ,  7 o ]  m o ż e  b y ć  w y w o ł a n e  t w o r z e 

n i e m  s i ę  ł a ń c u c h a  m i k r o k r o p e l e k  d w u k s a n t o g e n u  p o w s t a j ą c e g o  w  p r o c e s i e  u -  

t l e n i e n i a .  P o t w i e r d z a ł o b y  t o  f i z y c z n y  c h a r a k t e r  w i ą z a n i a  d w u k s a n t o g e n u  z  

p o w i e r z c h n i ą  m i n e r a ł ó w  i  j e g o  d e c y d u j ą c e  z n a c z e n i e  d l a  h y d r o f o b i z a c j i  p o 

w i e r z c h n i .  F a k t  k a t a l i t y c z n e g o  u t l e n i e n i a  k s a n t o g e n i a n u  n a  p o w i e r z c h n i  m i 

n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  [56 ,  9 3 ]  n a l e ż y  u z n a ć  z a  u d o w o d n i o n y .  N a t o m i a s t  r o 

l a ,  j a k ą  s p e ł n i a  d w u k s a n t o g e n ,  j e s t  d y s k u t o w a n a  n a d a l .  A . A .  G o l i k o w  [ 5 3 ,  

5 4 3  u w a ż a ,  ż e  J o n  k s a n t o g e n o w y  J e s t  j e d y n i e  d o s t a r c z y c i e l e m  m a t e r i a ł u  i  

ś r o d k i e m  o c z y s z c z a j ą c y m  p o w i e r z c h n i ę  z  p r o d u k t ó w  u t l e n i e n i a ,  E .  W o t t g e n  i

D .  L u f t  [ l 2 0 3  t w i e r d z ą ,  ż a  k s a n t o g e n i a n  n a  p o w i e r z c h n i  g a l e n y  a d s o r b u j e

s i ę  w  p r o c e s i e  a d s o r p c j i  j o n o w y m i e n n e j  w  w y n i k u  w c z e ś n i e j s z e g o  u t l e n i e n i a  

t e j  p o w i e r z c h n i .  T l e n ,  d z i a ł a j ą c  n a  p o w i e r z c h n i ę ,  u t l e n i a  t a k ż e  k s a n t o g e 

n i a n  d o  d w u k s a n t o g e n u . A u t o r z y  p o d k r e ś l a j ą  n i e j e d n o r o d n o ś ć  p r o c e s ó w  a d s o r p 

c j i  k e a n t o g e n l a n ó w ,  z n a c z e n i e  t y p u  p r z e w o d n i c t w a  i  r ó ż n i c ę  p o t e n c j a ł ó w  r e 

d o x  k s a n t o g e n i a n ó w  o  r ó ż n e j  d ł u g o ś c i  ł a ń c u c h a  w  r o d n i k u  w ę g l o w o d o r o w y m .

R ó w n i e ż  p r a c e  F i n k e l s t e i n a  [28 ,  5 8 ,  60]  ,  d o s t a r c z a j ą c  i n f o r m a c j i  o  p r o 

d u k t a c h  r e a k c j i  k s a n t o g e n i a n u  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  w  o -  

b e c n o ś c i  t l e n u ,  n i e  r o z s t r z y g a j ą  o s t a t e c z n i e ,  k t ó r a  z  p o w s t a j ą c y c h  f o r m  d e 

c y d u j e  o  h y d r o f o b i z a c j i  p o w i e r z c h n i  p o d c z a s  f l o t a c j i .

O . A .  K a k o w s k i  z e  w s p ó ł p r a c o w n i k a m i  [ 67]  ,  b a d a j ą c  z a c h o w a n i e  k s a n t o g e 

n i a n u  n a  p o w i e r z c h n i  a k t y w o w a n e g o  s f a l e r y t u  w  o b e c n o ś c i  p i r y t u  i  i n n y c h

m i n e r a ł ó w ,  s t w i e r d z i ł ,  ż e  h y d r o f o b i z a c j a  p i r y t u  n a s t ę p u j e  n a  s k u t e k  p o 

k r y c i a  p o w i e r z c h n i  t e g o  m i n e r a ł u  d w u k s a n t o g e n e m .  W y n i k  t a k i  p o t w i e r d z a  

w c z e ś n i e j s z e  b a d a n i e  [ 31]  .  A u t o r z y  n i e  p o t w i e r d z i l i  n a t o m i a s t  w  w a r u n k a c h  

s w o j e g o  d o ś w i a d c z e n i a  t w o r z e n i a  s i ę  i  r o l i  d w u k s a n t o g e n u  w e  f l o t a c j i  g a l e n y  

[116 ] .  A u t o r z y  s t w i e r d z i l i ,  ż e  n a  s f a l e r y c i e  a k t y w o w a n y m  m i e d z i ą  w  o b e c 

n o ś c i  p i r y t u  t w o r z y  s i ę  g ł ó w n i e  k s a n t o g e n i a n  j e d n o w a r t o ś c i o w e j  m i e d z i . Z d a 

n i e m  i c h  p o t w i e r d z a  t o  w y n i k i  w c z e ś n i e j  o g ł o s z o n e j  p r a c y  [ 9 8 ]  d o t y c z ą c e  

f o r m y  w y s t ę p o w a n i a  m i e d z i  n a  p o w i e r z c h n i  a k t y w o w a n e g o  s f a l e r y t u .

S p r z e c z n e  w n i o s k i ,  j a k i e  w y c i ą g a  s i ę  z  b a d a ń  n a  w y s e l e k c j o n o w a n y c h  m i 

n e r a ł a c h ,  r o z s t r z y g n i ę t e  m o g ą  b y ć  w y ł ą c z n i e  w  b e z p o ś r e d n i c h  d o ś w i a d c z e 

n i a c h  f l o t a c y j n y c h .  W b a d a n i a c h  w ł a s n y c h  [ 48]  p r z y j ę t o  m o ż l i w o ś ć  p o d n i e 

s i e n i a  w s k a ź n i k ó w  f l o t a c j i  b l e n d y  p r z e z  w p r o w a d z e n i e  d w u k s a n t o g e n u  J a k o  

z b i e r a c z a  w s p ó ł d z i a ł a j ą c e g o  z  k s a n t o g e n i a n e m .  M i ę d z y  u z y s k i e m  b l e n d y  w  

p r o c e s i e  f l o t a c y j n y m  a  a d s o r p c j ą  k s a n t o g e n i a n u  n a  s f a l e r y c i e  i s t n i e j ą  ś c i 
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s ł e  z a l e ż n o ś c i .  S t w a r z a j ą c  n a j k o r z y s t n i e j s z e  w a r u n k i  a d s o r p c j i  o p t y m a l i 

z u j e  s i ę  w i ę c  p r z e b i e g  p r o c e s u ,  j e d n a k  t y l k o  w  t y m  p r z y p a d k u ,  g d y  u t w o r z o 

n y  z  p o w i e r z c h n i ę  m i n e r a ł u  z w i ą z e k  z b i e r a c z a  w y s t ę p u j e  w  f o r m i e  n a d a j ą c e j  

p o w i e r z c h n i  w ł a s n o ś c i  h y d r o f o b o w e .  S z e r e g  p r a c ,  w  k t ó r y c h  p o s ł u ż o n o  s i ę  

p o m i a r a m i  e l e k t r o d o w y m i  p r o w a d z o n y m i  n a  c z y s t y c h  m i n e r a ł a c h  [ 7 2 , 7 3 ]  ,  j a k  

r ó w n i e ż  n a  e l e k t r o d a c h  m e t a l i c z n y c h  [96 ,  1 1 9 ] ,  w y j a ś n i a  m e c h a n i z m  r e a k c j i  

a d s o r p c j i  i  u t l e n i e n i a  k s a n t o g e n i a n u ,  p o z o s t a w i a j ą c  n i e r o z s t r z y g n i ę t e  z a 

g a d n i e n i e ,  k t ó r y  z  p r o d u k t ó w  r e a k c j i  h y d r o f o b i z u J e  p o w i e r z c h n i ę  p o d c z a s  

f l o t a c j i .  A k t y w o w a n y  m i e d z i ą  s f a l e r y t  n a l e ż y  d o  m i n e r a ł ó w , d l a  k t ó r y c h  p o 

t e n c j a ł  n o r m a l n y  t w o r z e n i a  k s a n t o g e n i a n u  m e t a l u  j e s t  n i ż s z y  o d  p o t e n c j a ł u  

n o r m a l n e g o  u k ł a d u  k s a n t o g e n i a n - d w u k s a n t o g e n .  D o k o n a n e  p r z e z  3 .  L e k k i e g o  

^76\ p o r ó w n a n i e  w a r t o ś c i  k r y t y c z n y c h  p H  f l o t a c j i  i  p r z y c z e p i a n i a  p ę c h e 

r z y k a  p o w i e t r z a  d l a  t a k i e g o  m i n e r a ł u  z  p H  w y z n a c z a j ą c y m  z a k r e s  d o m i n a c j i  

d w u k s a n t o g e n u  i  k s a n t o g e n i a n u  m e t a l u  n a  p o w i e r z c h n i  w y k a z u j e , ż e  k s a n t o g e 

n i a n  m e t a l u  p o w o d u j e  j u ż  p e w n ą  h y d r o f o b o w o ś ć .  D o b r a  f l o t a c j a  w y s t ę p u j e  J e d »  

n a k  d o p i e r o  w  w a r u n k a c h . ,  w  k t ó r y c h  t w o r z y  s i ę  d w u k s a n t o g e n .  O b s e r w o w a n y  w  

p r a k t y c e  f l o t a c y j n e j  i  b a d a n i a c h  w p ł y w  p o t e n c j a ł u  r e d o x  z a w i e s i n y  n a  w y 

n i k i  f l o t a c j i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  k s a n t o g e n i a n e m  [ 6 2 ]  w y k l u c z a  w y ł ą c z 

n o ś ć  m e c h a n i z m u  h y d r o f o b i z a c j i  p o l e g a j ą c e g o  n a  j o n o w y m i e n n e j  s o r p c j i  z b i e 

r a c z a .

R o l a  c z y n n i k ó w  u t l e n i a j ą c y c h  m o ż e  p o l e g a ć  n a :

-  u t l e n i e n i u  p o w i e r z c h n i  s i a r c z k u  d o  t i o s i a r c z a n u  i  n a s t ę p n e j  w y m i a n i e  j o -  

n u  S 2 ° 3 2  n a  J o n

-  u t l e n i e n i u  k s a n t o g e n i a n u  d o  d w u k s a n t o g e n u  2  x "  ♦  |  O ^  t  H g O — x 2  ♦  2 0 H ”

-  r ó w n o l e g l e  p r z e b i e g a j ą c y c h  n a  e l e k t r o d z i e  m i n e r a l n e j  r e a k c j a c h :  a n o d o 

w e j  2  X "  -  2 e — —  X 2  i  k a t o d o w e j  |  0 2  +  H 2 0  +  2 e  — —  2 0 H - ,

-  t a k i m  f o r m o w a n i u  w ł a s n o ś c i  w a r s t w y  p o w i e r z c h n i  p ó ł p r z e w o d n i k a ,  ż e  s t a j e  

s i ę  o n a  z d o l n a  d o  w y m i a n y  e l e k t r o n ó w  w  p r o c e s i e  s o r p c j i  i  u t l e n i e n i a  

k s a n t o g e n i a n u  d o  d w u k s a n t o g e n u .

Z a  m e c h a n i z m e m  p i e r w s z y m  p r z e m a w i a j ą  p r o d u k t y  r e a k c j i ,  j a k i e  s t w i e r d z a  

e i ę  a n a l i t y c z n e  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  [ 8 i J  . N i e  m o ż n a  p r z e 

s ą d z a ć  j e d n a k  o  r o l i ,  j a k ą  p r o d u k t y  u t l e n i e n i a  o d g r y w a j ą  w  p r o c e s i e  o d 

d z i a ł y w a n i a  z  o d c z y n n i k a m i  f l o t a c y j n y m i .  W i ą ż e  s i ę  t o  z a g a d n i e n i a  z  k i n e 

t y k ą  r e a k c j i  u t l e n i e n i a  o r a z  j e j  c h e a i c z n y m  [ 6 6 ]  c z y  e l e k t r o c h e m i c z n y m j a ą }  

c h a r a k t e r e m .

M e c h a n i z m  d r u g i ,  s z e r o k o  d o k u m e n t o w a n y  [7 6 ,  1 0 4 ,  1 1 6 ,  1 1 9 ]  ,  j e s t  k w e 

s t i o n o w a n y  j a k o  p o d s t a w o w y  d l a  h y d r o f o b i z a c j i  w s z y s t k i c h  m i n e r a ł ó w  e i a r c z -  

k o w y c h  [ 6 6 ]  .

M e c h a n i z m  t r z e c i  [ 2 2 ,  7 4 ,  9 3 ,  9 4 j  ,  s t a n o w i ą c  i l u s t r a c j ę  e n e r g e t y c z n y c h  

z m i a n  z a c h o d z ą c y c h  n a  n i e j e d n o r o d n e j  p o w i e r z c h n i  p ó ł p r z e w o d n i k a , n i e  p r z e 

c z y  i n t e r p r e t a c j i  c h e m i c z n e j  c z y  e l e k t r o c h e m i c z n e j .
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W y d a j e  s i ę ,  ż e  o b e c n y  s t a n  t e c h n i c z n y  f l o t a c j i  i  w i e d z y  o  o d d z i a ł y w a 

n i u  k s a n t o g e n i a n u  z  p o w i e r z c h n i ą  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  s t w a r z a  m o ż l i w o 

ś c i  p r a k t y c z n y c h  z a s t o s o w a ń .  S z c z e g ó l n i e  d o t y c z y  t o  z w i ą z k ó w  u t l e n i e n i a  i  

r e d u k c j i  k s a n t o g e n i a n ó w  z  h y d r o f o b i z a c j ą  p o w i e r z c h n i  o r a z  z a l e ż n o ś c i  m i ę 

d z y  p o t e n c j a ł e m  r e d o x  c z y  p H  z a w i e s i n y  a  w y n i k a m i  f l o t a c j i .

W m i a r ę  w z r o s t u  p H  s t w i e r d z a  s i ę  z m n i e j s z e n i e  i l o ś c i  d w u k s a n t o g e n u  

z a a d e o r b o w a n e g o  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  [ 6 8 ]  .

D l a  t e c h n o l o g i i  f l o t a c j i  m a  z n a c z e n i e ,  c z y  z m n i e j s z s n i e  i l o ś c i  d w u 

k s a n t o g e n u  n a s t ę p u j e  n a  s k u t e k  h a m o w a n i a  r e a k c j i  p i e r w o t n e j  u t l e n i e n i a  [ 55} ,  

c z y  t e ż  j e s t  w y n i k i e m  r e d u k c j i  d w u k s a n t o g e n u  p r z e z  j o n y  h y d r o s k y l o w e  ( 6 7 ,  

1 1 5 ]  .  D r u g i  m e c h a n i z m  b y ł b y  s z c z e g ó l n i e  w a ż n y  d l a  r o z d z i a ł u  k o n c e n t r a t ó w  

k o l e k t y w n y c h  a  t a k ż e  w  s e k c j i  m a s z y n  t z w .  f l o t a c j i  c z y s z c z ą c e j ,  k o n c e n t r a 

t ó w  s e l e k t y w n y c h .

□ a d a n i a  m e c h a n i z m u  a d s o r p c j i  s t a n o w i ą  p o d s t a w ę  d l a  p r a k t y c z n e g o  w y k o 

r z y s t a n i a  m e t o d  e l e k t r o c h e m i c z n y c h  w  p r o c e s i e  f l o t a c j i .  Z a r ó w n o  n a  p o d s t a 

w i e  l i t e r a t u r y  [ 2 ,  7 ,  1 7 ,  2 1 ,  5 2 ]  ,  j a k  i  b a d a ń  w ł a s n y c h  [ 43]  w i a d o m o ,  ż e  

p o d c z a s  e l e k t r o c h e m i c z n e j  o b r ó b k i  z a w i e s i n y  u z y s k u j e  s i ę  w y ż s z e  w s k a ź n i k i  

u z y s k u  i  c z a s a m i  j a k o ś c i .  3 e s t  t o  w s p ó l n a  c e c h a  c h a r a k t e r y z u j ą c a  p r a c e ,  w  

k t ó r y c h  o b r ó b c e  e l e k t r o c h e m i c z n e j  p o d d a w a n o  r ó ż n e  s k ł a d n i k i  z a w i e s i n y  m i 

n e r a l n e j .  W b a d a n i a c h ,  w  k t ó r y c h  o b r ó b c e  p o d d a n o  s a m ą  z a w i e s i n ę  [ 2]  ,  g ł ó w 

n y m  c z y n n i k i e m  p o w o d u j ą c y m  z m i a n y  w ł a s n o ś c i  f l o t a c y j n y c h  j e s t  ł a d u n e k  w y -  

i n d u k o w a n y  n a  p ó ł p r z e w o d n i k o w y m  m i n e r a l e  w  p o l u  e l e k t r y c z n y m . W i ą ż e  s i ę  t o  

z e  z n a c z n y m i  z m i a n a m i  p o t e n c j a ł u  p o w i e r z c h n i ą  k t ó r y  s t a b i l i z u j e  s i ę  p o  p e w 

n y m  c z a s i e  n a  p o z i o m i e  z a l e ż n y m  o d  w a r u n k ó w  n a p i ę c i o w o - p r ą d o w y c h  o b r ó b k i  

i  r o d z a j u  m i n e r a ł u .  K a ż d e m u  m i n e r a ł o w i  o d p o w i a d a  p r o g o w e  n a p i ę c i e  p o w i e r z 

c h n i o w e g o  p o l a  e l e k t r y c z n e g o ,  p o  o s i ą g n i ę c i u  k t ó r e g o  z a c z y n a  s i ę  p o l a r y z o 

w a ć .  W z a l e ż n o ś c i  o d  w i e l k o ś c i  i  z n a k u  p r z y ł o ż o n e g o  n a p i ę c i a  w p ł y w a n o  n a  

s t a n  p o w i e r z c h n i  i  o d c z y n n i k ó w  w  r o z t w o r z e ,  c h a r a k t e r  s o r p c j i  i  s k ł a d  w a r 

s t w y  z a a d s o r b o w a n e j  a  w  k o ń c o w y m  e f e k c i e  n a  w ł a s n o ś c i  f l o t a c y j n e  [ 2 ,  1 7 ,

3 3 ]  .

O k a z u j e  s i ę ,  ż e  [ 17]  p o d c z a s  e l e k t r o c h e m i c z n e j  o b r ó b k i  z n a c z n y m  z m i a 

n o m  u l e g a j ą  k w a a o w o ś ć  i  p o t e n c j a ł  r e d o x  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j . A u t o r z y  n i e  

o m a w i a j ą  j e d n a k  z a r e j e s t r o w a n y c h  z m i a n  p o t e n c j a ł u  w  p o w i ą z a n i u  z  w y n i k a m i  

f l o t a c j i .  W y d a j e  s i ę ,  ż e  r ó w n o c z e s n y  w p ł y w  o p e r a c j i  e l e k t r o c h e m i c z n y c h  n a  

u z y s k  m i n e r a ł ó w ,  i c h  s e l e k t y w n ą  a k t y w a c j ę  l u b  d e p r e s o w a n i e  o r a z  n i e k t ó r e  

p a r a m e t r y  f i z y k o c h e m i c z n e  z a w i e s i n y  ( E h ,  p H )  m o ż e  b y ć  u j ę t y  w  p o s t a c i  z a 

l e ż n o ś c i  m i ę d z y  t y m i  p a r a m e t r a m i  a  w y n i k a m i  f l o t a c j i .  Z w i ą z e k  t a k i  o b s e r 

w o w a n o  [ 19 ]  i  w y k o r z y s t a n o  [ 18]  w  p r z y p a d k u  r e g u l a c j i  p H  i  E h  o d c z y n n i 

k a m i  c h e m i c z n y a i .

O e s o r b u j ą c  k s a n t o g e n i a n  z  p o w i e r z c h n i  k o l e k t y w n e g o  k o n c e n t r a t u  Z n - P b  

s t w i e r d z o n o  j l 9 j  ,  ż e  w r a z  z e  w z r o s t e m  I l o ś c i  w p r o w a d z a n e g o  N a 2 S  p r o c e s  

d e s o r p c j i  z a c h o d z i  z  r ó w n o c z e s n y m  w z r o s t e m  p H  z a w i e s i n y ,  s t ę ż s n i a  t r ó j -  

t i o w ę g l a n u  i  s p a d k u  p o t e n c j a ł u  r e d o x .  D e e o r p c j i  s p o w o d o w a n e j  w y ł ą c z n i e  ł u 

g i e m  p o t a s o w y m  [ 6 8 ]  t o w a r z y s z y ł o  p o j a w i e n i e  s i ę  w  r o z t w o r z e  J o n ó w  m o n o t i o -  

w ę g l a n u .
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N a  p o d s t a w i e  p o m i a r ó w  l a b o r a t o r y j n y c h  i  p r z e m y s ł o w y c h  u s t a l o n o  o p t y m a l 

n e  w a r t o ś c i  E h ,  d l a  k t ó r y c h  e f e k t y w n o ś ć  r o z d z i a ł u  k o l e k t y w n e g o  k o n c e n t r a 

t u  Z n - P b  b y ł a  n a j w i ę k s z a .  P o t e n c j a ł  r e d o x  m o ż e  b y ć  c z y n n i k i e m  o p t y m a l i z u 

j ą c y m  n i e  t y l k o  d e s o r p c j ę ,  a l e  r ó w n i e ż  d o z o w a n i e  o d c z y n n i k ó w  d o  f l o t a c j i  

m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  [ 6 2 ,  8 2 ]  .  G e e t  t o  j e d n a k  z a g a d n i e n i e ,  k t ó r a  m u s i  

b y ć  r o z w i ą z y w a n e  i n d y w i d u a l n i e  d l a  k a ż d e g o  r o d z a j u  w z b o g a c a n e j  r u d y  i  z e 

s t a w u  u ż y w a n y c h  o d c z y n n i k ó w .

W w a r u n k a c h  l a b o r a t o r y j n y c h  f l o t a c j i  c h a l k o z y n u  i  k u p r y t u  k s a n t o g e n i a 

n e m  e t y l o w y m  [ 6 2 ]  p o t w i e r d z o n o  ś c i s ł e  z w i ą z k i  m i ę d z y  p o t e n c j a ł e m  r e d o x ,  

r e g u l o w a n y m  c h e m i c z n i e ,  a  w y n i k a m i  f l o t a c j i .  A u t o r z y  p o d k r e ś l a j ?  m a ł e  d o 

t y c h c z a s  w y k o r z y s t a n i e  w  s k a l i  p r z e m y s ł o w e j  p o m i a r ó w  E h  J a k o  c z y n n i k a  

k o n t r o l i  i  s t e r o w a n i a  p r o c e s e m  f l o t a c j i .  W y n i k i  o m ó w i o n y c h  p r a c  p o t w i e r 

d z a j ą  p o t r z e b ę  p r o w e d z e n i a  d l a  k a ż d e g o  r o d z a j u  w z b o g a c a n e j  r u d y  b a d a ń  o p 

t y m a l n y c h  w a r u n k ó w  z u ż y c i a  o d c z y n n i k ó w .

□ l a  s i a r c z k o w y c h  r u d  c y n k o w o - o ł o w i o w y c h  s z c z e g ó l n i e  z w r a c a  s i ę  u w a g ę  n a  

w ł a ś c i w y  d o b ó r  i l o ś c i  k s a n t o g e n i a n u  i  s i a r c z a n u  m i e d z i .  N a  p o d s t a w i e  b a 

d a ń  f i z y k o c h e m i c z n y c h  p r o w a d z o n y c h  n a  c z y s t y c h  m i n e r a ł a c h  t a k i e g o  d o b o r u  

n i e  m o ż n a  w y l i c z y ć .  W a ż n e  J e s t  r ó w n i e ż  p o s z u k i w a n i e  z w i ą z k ó w  m i ę d z y  p o t e n 

c j a ł e m  r e d o x  c z y  p H  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  a  z u ż y c i e m  a k t y w a t o r a  i  z b i e 

r a c z a  w  w a r u n k a c h  o p t y m a l n e g o  u z y s k u  b l e n d y .  I s t o t n y m  z a g a d n i e n i e m  p r a k t y 

k i  f l o t a c y j n e j ,  k t ó r e  m o ż e  b y ć  r o z w i ą z y w a n e  w  o p a r c i u  o  o b e c n y  s t a n  w i e 

d z y  o  o d d z i a ł y w a n i u  k s a n t o g e n i a n u  i  m i e d z i  z  p o w i e r z c h n i ą  9 f e l e r y t u ,  j e s t  

d o s k o n a l e n i e  s p o s o b u  i  w a r u n k ó w  p o d a w a n i a  t y c h  o d c z y n n i k ó w .  W s z y s t k i e  t e  

d z i a ł a n i a  p r o w a d z ą  d o  w y c i n k o w e g o  d o s k o n a l e n i a  p r o c e s u ,  n i e  p o s i a d a j ą c  

c h a r a k t e r u  k o m p l e k s o w e g o  i  n i e  d a j ą c  t a k i c h  r o z w i ą z a ń  d l a  p r o w a d z e n i a  f l o 

t a c j i  b l e n d y .  W y d a j e  s i ę  j e d n a k ,  ż e  t a k i e  w y c i n k o w a  d o s k o n a l e n i e  j e s t  o -  

b e c n i e  n a j s k u t e c z n i e j s z ą  m e t o d ą  w p r o w a d z a n i a  p o s t ę p u  t e c h n i c z n e g o  d o  t e c h 

n o l o g i i  f l o t a c j i  b l e n d y .

I I .  B A J A N I A  W Ł A S N E

3 ,  F l o t a c j a  b l e n d y  w  a s p e k c i e  o d d z i a ł y w a n i a  o d c z y n n i k ó w

x )
3 . 1 .  F l o t a c j a  s f a l e r y t u  n i e a k t y w o w a n ę g o

Z a s a d n i c z y m  z a g a d n i e n i e m  w  b a d a n i a c h  w ł a s n y c h  f l o t a c j i  b l e n d y  c y n k o w e j  

( 3 9 ,  4 5 ,  4 6 ,  4 7 ]  b y ł y  z w i ą z k i  z a c h o d z ą c e  m i ę d z y  p H  a  a d s o r p c j ą  o d c z y n 

n i k ó w  o r a z  f l o t a c j ą  s f a l e r y t u  n i e a k t y w o w a n e g o  i  a k t y w o w a n e g o  z a  p o m o c ą  

C u S O ^ .  W y n i k i  u z y s k a n e  w  a p a r a c i e  H a l l i m o n d a  w y k a z a ł y ,  ż e  b a d a n y  e f a l e r y t  

m o ż e  b y ć  f l o t o w a n y  b e z  a k t y w a c j i  w  z a k r e s i e  p H  2 , 5 - 5 , 5  ( r y s .  1 )  i  ż e  J e g o  

w ł a s n o ś c i  p o z o s t a j ą  w  ś c i s ł y m  z w i ą z k u  z  p H  z a w i e s i n y .  R ó w n i e ż  a d s o r p c j a  

k s a n t o g e n i a n ó w  e t y l o w e g o  i  a m y l o w e g o  n a  n i e a k t y w o w a n y m  s f a l e r y c i e  w  z a k r e 

s i e  s ł a b o  k w a ś n e g o  p H  j e s t  w y s o k a  ( r y s .  2 )  i  w  s w o j e j  m a k s y m a l n e j  w a r t o 

ś c i  b l i s k a  p e ł n e m u  p o k r y c i u  j e d n ą  w a r s t w ą  k s a n t o g e n i a n u  c y n k u .  C h a r a k t e 

r y s t y c z n e  z j a w i s k o  s t a n o w i  p r z e s u n i ę c i e  w a r t o ś c i  k r y t y c z n e j  i  m a k s y m a l n e j  

f l o t T a c j i  w  k i e r u n k u  p H  n i ż s z e g o  o d  w a r t o ś c i  p H  k r y t y c z n e j  i  m a k s y m a l 

n e j  a d s o r p c j i .

Z  p o r ó w n a n i a  w y k r e s ó w  n a  r y s u n k a c h  1  i  2  w i d a ć , ż e  h y d r o f o b i z a c j a  p o w o 

d u j ą c a  n a j i n t e n s y w n i e j s z ą  f l o t a c j ę  m a  m i e j s c e  p r z y  p H  n i ż s z y m  o  p o n a d  

' j e d n o s t k ę  o d  p H  m a k s y m a l n e j  a d s o r p c j i .  S a m o  p o k r y c i e  p o w i e r z c h n i  p r o d u k 

t e m  s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  n i e  j e s t  w i ę c  w y s t a r c z a j ą c y m  w a r u n k i e m  i n t e n s y w 

n e j  f l o t a c j i .

R y s .  1 .  Z a l e ż n o ś ć  w y n i e s i e n i a  s f a l e r y t u  n i e a k t y w o w a n e g o  o d  p H .  S t ę ż e n i e

z b i e r a c z a  1 5  m g / d m 3

1 , 2  - ■  f l o t a c j a  1 0  m i n ,  3 , 4  -  f l o t a c j a  1  m i n ,  1 , 3  -  k s a n t .  a m y l o w y ,  2 , 4  -

k s a n t .  e t y l o w y

x  ^ C z ę ś c i o w o  p u b l i k o w a n e  [45]  .



- 14 -

R y s .  2 .  A d s o r p c j a  k s a n t o g e n i a n u  n a  n i e a k t y w o w a n y a  s f a l e r y c i e ;  s t ę ż e n i e

k s a n t .  1 5  m g / d m 3  

c  :  s  »  5 0  :  1

U ż y w a n y  d o  b a d a ń  s f a l e r y t  p o c h o d z i ł  z e  z ł o ż a  b y t o m s k i e g o .  B y ł  w y d z i e 

l a n y  r ę c z n i e  z  o k a z ó w  b l e n d y  n e r k o w e j  o  s t r u k t u r z e  m e t a k o l o i d a l n e j . P o  w y 

d z i e l e n i u  r ę c z n y m  i  r o z d r o b n i e n i u  d o  b a d a ń  o d s i e w a n o  n a  s u c h o  k l a s ę  z i a r 

n o w ą  -  0 , 2  ♦  0 , 0 6  m m .

P r ó b ę  d o  d o ś w i a d c z e ń  p r z e c h o w y w a n o  w  e x y k a t o r z e  w  a t m o s f e r z e  a z o t u ,  a  

b e z p o ś r e d n i o  p r z e d  u ż y c i e m  t r a k t o w a n o  0 , 0 1  n  H C 1  i  p r z e m y w a n o  w o d ę  d e s t y 

l o w a n ą .

W y n i k i  a n a l i z y  c h e m i c z n e j  t a k  p r z y g o t o w a n e j  p r ó b y  z e s t a w i o n o  w  t a b e l i

1 .  F l o t a c j e  i  a d s o r p c j e  p r o w a d z o n o  u ż y w a j ą c  1  g  m i n e r a ł u  n a  5 0  c m 3  r o z 

t w o r u  w o d n e g o  k s a n t o g e n i a n u  o  s t ę ż e n i u  1 5  m g / d m 3 .

T a b e l a  1

C h a r a k t e r y s t y k a  m i n e r a ł u  u ż y t e g o  w  d o ś w i a d c z e n i a c h

Z n  c a ł k P b  c a ł k F e  c a ł k Z n  u t l P b  u t l

6 2 , 3 0 0 , 9 8 1 , 7 0 0 , 2 5 0 , 0 8

P o w s z e c h n i e  p r z y j m u j e  s i ę  [ 3 5 ] ,  ż e  k s a n t o g a n i a n y . z  k r ó t k i m  ł a ń c u c h e m  w  

r o d n i k u  w ę g l o w o d o r o w y m  n i e  p o w o d u j ę  f l o t a c j i  n i e a k t y w o w a n e g o r  s f a l e r y t  u .  T a 

k i  p o g l ą d  p o t w i e r d z i ł  r ó w n i e ż  0 .  S t e i n i n g e r  [ ą .0 9 ]  ,  b a d a j ą c  c a ł y  s z e r e g  k o 

l e k t o r ó w  t i o l o w y c h  i  w y k a z u j ą c  b r a k  w ł a s n o ś c i  z b i e r a j ą c y c h  d l a  k s a n t o g e 

n i a n u  e t y l o w e g o  1  a m y l o w e g o .  W ł a s n e  b a d a n i a  w y k a z a ł y ,  ż e  w  s ł a b o  k w a ś n y m  

ś r o d o w i s k u  o b a  t e  k e a n t o g e n i a n y  s ą  d o b r y m i  z b i e r a c z a m i  n i e a k t y w o w a n e g o s t a -  

l e r y t u .  Z d o l n o ś c i  z b i e r a j ą c e  k s a n t o g e n i a n ó w  m o g ą  b y ć  t ł u m a c z o n e  i c h  w ł a s 

n o ś c i a m i  c h e m i c z n y m i ,  k t ó r e  p r o w a d z ą  d o  p o w s t a w a n i a  n a  p o w i e r z c h n i  s f a -
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l e r y t u  k s a n t o g e n i a n u  c y n k u  [ l 0 2 ,  1 0 3 ]  l u b  m o ż l i w o ś c i ą  k a t a l i t y c z n e g o  u t l e 

n i e n i a  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł u  k s a n t o g e n i a n u  d o  d w u k e a n t o g e n u  z  r ó w n o c z e s 

n ą  r e d u k c j ą  t l e n u  f ł l 9 ]  .

S ł a b e  w ł a s n o ś c i  k a t a l i t y c z n e n i e a k t y w o w a n e g o  s f a l s r y t u  w y d a j ą  s i ę  d o b r z e  

t ł u m a c z y ć  t r u d n o ś c i  w  J e g o  f l o t o w a n i u  z a  p o m o c ą  k s a n t o g e n i a n ó w .  W p r o c e 

s i e  9o r p c J i  k s a n t o g e n i a n u  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  d w u k s a n t o g e n  t w o r z y  s i ę  

t y l k o  w  b a r d z o  w ą s k i m  z a k r e s i e  k w e ś n e g o  p H  i w  o g r a n i c z o n y c h  i l o ś c i a c h  

( 5 6 ,  6 8 ]  .  A d s o r p c j a  w y n i k a  g ł ó w n i e  z  t w o r z e n i a  k s a n t o g e n i a n u  c y n k o w e g o .

R ó w n o c z e ś n i e  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł u  z a c h o d z i  r e d u k c j a  t l e n u  i  w y d z i e 

l a  s i ę  s i a r k a  e l e m e n t a r n a  [ 8 0 .  1 0 5 ,  1 1 7 ]  ,  k t ó r a  w  ś r o d o w i s k u  k w a ś n y m  s t w a 

r z a  t r u d n o ś c i  w  s e l e k t y w n y m  p r o w a d z e n i u  f l o t a c j i  s i a r c z k o w y c h  r u d  p o l i -  

m a t a l i c z n y c h .

P r o c e s  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  n a  s f a l e r y c i e  w  o b e c n o ś c i  0 2  p r z e d s t a 

w i a j ą  r ó w n a n i a :

|  0 2  +  2 H +  ♦  2 e  =  H 2 0  ( 1 )

E j  «  1 , 2 2 9  +  0 , 0 1 4 8  l o g  P o 2  -  0 , 0 5 9  p H

Z n S  ♦  2 X _  -  2 e  -  Z n X g  ♦  Ś  ( 2 ) x )

E j j  -  0 , 0 2  -  0 , 0 5 9  l o g [ x - ]

P o t e n c j a ł y  t e r m o d y n a m i c z n e  r e a k c j i  w y l i c z o n o  n a  p o d s t a w i e  d a n y c h  l i t e 

r a t u r o w y c h  { 3 4 ,  6 1 ,  6 5 ]  .  W w a r u n k a c h  k r y t y c z n e g o  p H  a d s o r p c j i  i  o d p o -  

w i a d a j ą c s g o  m u  s t ę ż e n i a  k s a n t o g e n i a n u  [x-] ,  k t ó r e  o d c z y t u j e m y  z  r y s .  2, 
m o ż n a  s p o d z i e w a ć  ? i ę  r ó w n o w a g i  r e a k c j i  t w o r z e n i a  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  

k s a n t o g e n i a n u  c y n k u :

Z n S  +  i  0 2  ♦  2 H +  +  2 X -  =  Z n X g  +  S  +  H 2 0  ( 3 )

E j  *  E X j  d l a  k s a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  

p H k r  «  8 , 8  

[ X ‘ ]  -  0 , 9 0 6  .  1 0 ~ 4  M / d m 3

*  ^ W y j a ś n i e n i a  s y m b o l i  u ż y w a n y c h  w  r ó w n a n i a c h  p o d a n o  w  z e s t a w i e n i u  z a ł ą c z o 

n y m  d o  p u b l i k a c j i .
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W y l i c z o n a  d l a  t y c h  w a r u n k ó w  a k t y w n o ś ć  c i ś n i e n i o w a  t l e n u  n a  p o w i e r z c h 

n i  m i n e r a ł u )

l o g  P o 2 -  - 4 0 , 3

J e s t  i d e a l n i e  z g o d n a  z  p o d a n ą  p r z e z  0 .  L e k k i e g o  [ 7 6 ]  d l a  r e a k c j i  e l e k t r o 

d o w e j  o d p o w i a d a j ą c e j  p o t e n c j a ł o w i  s t a c j o n a r n e m u  s f a l e r y t u  w  w o d z i e  p o z o 

s t a j ą c e j  w  k o n t a k c i e  z  p o w i e t r z e m .  O l a  i n n y c h  p u n k t ó w  l e ż ą c y c h  n a  p r o s t e j  
— 2

x  •  0 , 3 1  -  3 , 5  .  1 0  p H ,  p r z e d s t a w i o n e j  n a  r y s .  2 ,  w y l i c z o n a  a k t y w n o ś ć  

t l e n u  d l a  r e a k c j i  t w o r z e n i a  Z n X 2 j e s t  m n i e j s z a  o  k i l k a  r z ę d ó w .  Z j a w i s k a  

t e g o  n i e  t ł u m a c z ę  z m i a n y  p H  i  s t ę ż e n i a  k s a n t o g e n i a n u  d o k o n y w a n e  w  t r a k 

c i e  d o ś w i a d c z e ń  a d s o r p c j i ,  k t ó r e  w  d a l s z y m  c i ą g u  s p e ł n i a j ę  w a r u n k i  r ó w n o 

w a g o w e  d l a  r e a k c j i  ( 3 ) .

W a r t o ś ć  k r y t y c z n e g o  p H  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  z  k s a n t o g e n l a n e m  e t y l o w y m ,  

w y z n a c z o n a  n a  r y s .  1 ,  i d e a l n i e  o d p o w i a d a  w a r u n k o m  r ó w n o w a g o w y m ,  g d y  r e a k 

c j a  ( l )  k o m p e n s u j e  a n o d o w ą  r e a k c j ę  t w o r z e n i a  d w u k s a n t o g e n u t

2 X "  -  2 e  -  X 2 ( 4 )

E I V  •  -  0 , 0 7  -  0 , 0 5 9  l o g  [x"J
d l a

E I V  ■  E j  p r z y  l o g  P o 2 ■  -  4 0 , 3

i  & - ]  => 0 , 9 0 6  .  1 0 -4  M / d m 3 

p H k r  »  7 , 9

□ l a  k s a n t o g e n i a n u  a m y l o w e g o  p o t e n c j a ł  n o r m a l n y  u t l e n i e n i a  d o  d w u k s a n t o 

g e n u  J e s t  o  9 0  m V  f i l o ]  a  d l a  i z o a n y l o w e g o  o  4 0  m V  [ l 2 o ]  n i ż s z y  o d  E I V .  

O l a  d o ś w i a d c z a l n y c h  w a r u n k ó w  c i ś n i e n i a  t l e n u  i  s t ę ż e n i a  k e a n t o g e n l a n u  w y 

l i c z o n e  p H  k r y t y c z n e  p o w i n n o  w i ę c  o d p o w i e d n i o  p r z y j ę ć  w a r t o ś c i  9 , 1  i

8 , 3 .  Z  d o ś w i a d c z e ń  f l o t a c y j n y c h  w y n i k a  ( r y s .  l ) ,  ż e  w a r t o ś ć  k r y t y c z n a  p H  

f l o t a c j i  a f a l e r y t u  z  k s a n t o g e n l a n e m  a m y l o w y m  J e s t  n i ż s z a  o d  o b l i c z o n e j  o  

b l i s k o  t r z y  J e d n o s t k i .  I s t o t n ę  r o l ę  w  f o r m o w a n i u  w ł a s n o ś c i  f l o t a c y j n y c h  

n o ż e  s p e ł n i a ć  s i a r k a  e l e m e n t a r n a  p o w s t a j ę c a  w  c z a s i e  f l o t a c j i  w  ś r o d o w i 

s k u  k w a ś n y m  [ 7 6 ,  8 o ] . .  W p r z e p r o w a d z o n y c h  d o ś w i a d c z e n i a c h  f l o t a c j a  n a j i n 

t e n s y w n i e j  p r z e b i e g a  p r z y  p H  •  3  z a r ó w n o  d l a  k s a n t o g e n i a n u  a m y l o w e g o ,  

j a k  i  e t y l o w e g o .

W y z n a c z o n a  w a r t o ś ć  m a k s i m u m  f l o t a c j i  s z y b k i e j  n i e  o d p o w i a d a  w a r t o ś c i  p H  

p u n k t u  i z o e l e k t r y c z n e g o  ( i . e . p j  s i a r k i  e l e m e n t a r n e j  a n i  t e ż  w a r t o ś c i  l * e . p .  

s f a l e r y t u  p o d a w a n y c h  p r z e z  r ó ż n y c h  e u t o r ó w  [ 2 9 ,  7 6 ,  8 7 ]  .  R ó ż n i c e  u z y s k u  

w  z a l e ż n o ś c i  o d  c z a s u  f l o t a c j i  i  r o d z a j u  k s a n t o g e n i a n u  ś w i a d c z ę , ż e  w  ś r o 

d o w i s k u  k w a ś n y m  s k u t e c z n i e  s p e ł n i a  o n  r o l ę  z b i e r a c z a  n i e a k t y w o w a n e g o  s f a 

l e r y t u .

I

i

W f o r m o w a n i u  w ł a s n o ś c i  p o w o d u j ę c y c h  i n t e n s y w n ą  f l o t a c j ę  u d z i a ł  m a  j e d 

n a k  c a ł y  z e s t a w  p r o d u k t ó w  r e a k c j i  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł u .  M o g ę  o  t y m  ś w i a d 

c z y ć  r ó w n i e ż  w y n i k i  f l o t a c j i  n i e a k t y w o w a n e g o  s f a l e r y t u ,  u z y s k i w a n e  p r z e z  

i n n y c h  a u t o r ó w  ( 8 ,  7 6 ,  1 0 9 ]  ,  k t ó r z y  w  z a l e ż n o ś c i  o d  r o d z a j u  u ż y w a n e g o  z b i e 

r a c z a  t i o l o w e g o  i  p o c h o d z e n i a  m i n e r a ł u  o b s e r w o w a l i  n a j l n t e n s y w n i e j s z ę  f l o 

t a c j ę  p r z y  r ó ż n y c h  p H  w  p r z e d z i a l e  4 - 9 .

W o b e c  z n a c z n e j  z a w a r t o ś c i  ż e l a z a  w  s f a l e r y c i e  u ż y w a n y m  d o  b a d a ń  n a l e 

ż y  z w r ó c i ć  u w a g ę  n a  r o l ę ,  J a k ę  m o ż e  o n o  o d g r y w a ć  w  r e a k c j a c h  u t l e n i e n i a

k s a n t o g e n i a n u ,  W r o z t w o r a c h  o  k w a ś n y m  p H  s t w i e r d z o n o  [30]  m o ż l i w o ś ć  u -  

t l e n i e n i a  k s a n t o g e n i a n u  p r z e z  J o n y  F e * 3 d o  d w u k s a n t o g e n u . W  w a r u n k a c h  w y 

m i a n y  j o n ó w ' m i ę d z y  m i n e r a ł e m  a  r o z t w o r e m  m o ż e  d o c h o d z i ć  d o  w s p ó ł r e a g o w a -  

n i a  w  f a z i e  p o w i e r z c h n i o w e j  m i ę d z y  t l e n e m ,  k s a n t o g e n l a n e m  i  j o n a m i  ż e l a 

z a .  U t r u d n i a  t o  w  z n a c z n y m  s t o p n i u  i n t e r p r e t a c j ę  z j a w i s k  n e  d r o d z e  a n a l i 

z y  t e r m o d y n a m i c z n e j  d o k o n y w a n e j  p r z y  u ż y c i u  w i e l k o ś c i  f i z y k o c h e m i c z n y c h  

z w i ę z a n y c h  z  f a z ę  o b j ę t o ś c i o w ą .

B a d a n i a  0 .  S z c z y p y  i  w s p ó ł p r a c o w n i k ó w  [ l 0 6 ,  1 1 3 ]  w y k a z a ł y ,  ż e  o b e c n o ś ć  

i z o m o r f i c z n i e  p o d s t a w i o n e g o  ż e l a z a  m a  s i l n y  w p ł y w  n a  a d e o r p c j ę  a k t y w a t o r a  

i  z b i e r a c z a  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u .  N a l e ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  u ż y w a n y  w  t y c h  

b a d a n i a c h  s y n t e t y c z n y  s f a l e r y t  [71]  p o s i a d a ł  w ł a s n o ś c i  a d s o r p c y j n e  o d m i e n 

n e  o d  u ż y t e g o  w  b a d a n i a c h  w ł a s n y c h  n a t u r a l n e g o  m i n e r a ł u .

3 . 2 .  A k t y w a c l a  s f a l e r y t u  s i a r c z a n e m  m i e d z i

W p r a k t y c e  p r z e m y s ł o w e j  f l o t a c j ę  s f a l e r y t u ,  b ę d ą c e g o  p o d s t a w o w y m  s k ł a d 

n i k i e m  b l e n d y  c y n k o w e j ,  p r o w a d z i  e i ę  w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m  p r z y  p H  o k .  

10 ,  p o  w p r o w a d z e n i u  d o  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  s i a r c z a n u  m i e d z i  j a k o  a k t y 

w a t o r a .  W t a k i c h  w a r u n k a c h  J o n y  m i e d z i  w y t r ę c o n e  z o s t a j ę  w  p o s t a c i  w o d o 

r o t l e n k u  l u b  z a s a d o w e j  s o l i ,  a  w  r o z t w o r z e  u t r z y m u j e  s i ę  s t ę ż e n i e  j o n ó w  

C u 2 +  i  j e g o  z h y d r o l i z o w a n y c h  f o r m  o k r e ś l o n e  r o z p u s z c z a l n o ś c i *  w y t r ę c o n e -  

g o  o s a d u .

N a  o g ó ł  p r z y j m u j e  s i ę ,  ż e  m e c h a n i z m  a k t y w a c j i  s f a l e r y t u  o p i e r a  s i ę  n a  

w y m i a n i e  w  w a r s t w i e  p o w i e r z c h n i o w e j  J o n ó w  c y n k u  n a  J o n y  m i e d z i  z  w y t w o r z e 

n i e m  p o w i e r z c h n i o w e j  w e r s t e w k i  o  s t r u k t u r z e  k o w e l i n u  [ 9 , 1 6 , 3 8 , l 2 l ]  .  P e w 

n e  w ą t p l i w o ś c i  c o  d o  m e c h a n i z m u  p o l e g a j ą c e g o  n a  w y m i a n i e  J o n o w e j  m i ę d z y  

c i e c z ą  a  c i a ł e m  s t a ł y m  w  w a r s t w i e  p o w i e r z c h n i o w e j  n a s u w a j ą  o b s e r w a c j e  t e c h 

n o l o g i c z n e ,  k t ó r e ■ ś w i a d c z ę  o  z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  w y n i k a m i  a k t y w a c j i  a  i l o 

ś c i ą  d o d a w e n e j  m i e d z i  n a w e t  p r z y  b a r d z o  w y s o k i m  p H .  W t a k i c h  w a r u n k a c h ,  

z g o d n i e  z  u z n a w a n y m  m e c h a n i z m e m ,  n i e  i l o ś ć  d o d a w a n e g o  a k t y w a t o r a ,  a  s t ę 

ż e n i e  j o n ó w  k o n t r o l o w e n e  b a r d z o  n i s k ą  r o z p u s z c z a l n o ś c i ą  s t r ą c o n e g o  o s a d u  

m i a ł o b y  w p ł y w  n a  w y n i k i  a k t y w a c j i .  A k t y w a c j a  p o l e g a j ą c a  n a  w y m i a n i e  J o n o 

w e j  Z n  -  C u  m i ę d z y  f e z ą  e t a ł ą  a  r o z t w o r e m  m o ż e  n a t o m i e s t  z a c h o d z i ć  w  o b 

s z a r z e  k w a ś n y m ,  w o b s z a r z e  t y m  s f a l e r y t  n i e  w y m a g a  a k t y w a c j i . P r z e d s t a w i o 

n a  f a k t y  a  t a k ż e  p r a c e ,  k t ó r e  z w r ó c i ł y  u w a g ę  n a  r o l ę  p H  w  p r o c e s i e  a k t y 

w a c j i  [ 6 3 ,  1 0 8 ]  ,  b y ł y  p r z y c z y n ę  p o d j ę c i a  w ł a s n y c h  b a d a ń  p o d s t a w  r z ą d z ą 

c y c h  a k t y w a c j ą  1 f l o t a c j ą  w  z m i e n n y m  p H .

- 17 -
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M a t e r i a ł y  i  m e t o d y  p o m i a r o w e

D o  d o ś w i a d c z e ń  u ż y w a n o  s f a l e r y t u  p r z y g o t o w a n e g o  w g  o p i s u  w  r o z d z .  3 , 1 ,  

Z a w i e r a ł  o n  9 6 / i  c z y s t e g o  s f a l e r y t u ,  c o  s t w i e r d z o n o  n a  p o d s t a w i e  a n a l i z :  

c h e m i c z n e j ,  m i n e r a l o g i c z n e j  i  r e n t g e n o w s k i e j .

P o w i e r z c h n i a  w ł a ś c i w a ,  o z n a c z o n a  m e t o d ę  B E T  p r z y  u ż y c i u  k r y p t o n u ,  w y 

n o s i ł a  1 0 0 0  c m 2 / g .  O o  o z n a c z e ń  a d s o r p c j i  u ż y w a n o  s i a r c z a n u  m i e d z i  r e k r y -  

s t a l i z o w a n e g o  z  w o d y  d e s t y l o w a n e j ,  z n a k o w a n e g o  6 4 C u  i  k s a n t o g e n i a n ó w  p o 

t a s o w y c h  z n a k o w a n y c h  3 5 S  o c z y s z c z a n y c h  p r z e z  d w u k r o t n e  s t r ę c a n i e  e t e r e m  

z  r o z t w o r u  a c e t o n o w e g o .  A d s o r p c j ę  m i e d z i  o z n a c z o n o  z e  s p a d k u  r a d i o a k t y w 

n o ś c i  P o ż ¥ - w o r u  p o z o s t a j ą c e g o  w  k o n t a k c i e  z  m i n e r a ł e m  o r a z  z  r a d i o a k t y w n o 

ś c i  m i n e r a ł u  p o  o d d z i e l e n i u  o d  r o z t w o r u  i  w y s u s z e n i u . O b a  p o m i a r y  b i l a n s o 

w a ł y  s i ę  d a  j ę c  z g o d n e  w y n i k i .

A d s o r p c j a  k s a n t o g e n i a n u .  P o  a k t y w a c j i  m i e d z i ę  p r ó b k i  s f a l e r y t u  b y v y  

p ł u k a n e  w o d ę  d e s t y l o w a n ą ,  o d s ą c z a n e  i  p o d d a w a n e  b e z p o ś r e d n i o  d z i a ł a n i u  r o z 

t w o r u  k s a n t o g e n i a n u  l u b  s u s z o n e  w  t e m p .  d o  1 0 0 ° C  w  a t m o s f e r z e  a z o t u  i  p r z e 

c h o w y w a n e  d o  d a l s z y c h  p o m i a r ó w  w  e k s y k a t o r z e  p o d  a z o t e m .

W e  w ł a s n o ś c i a c h  p r ó b e k  p r z e c h o w y w a n y c h  i  k i e r o w a n y c h  b e z p o ś r e d n i o  d o  

d o ś w i a d c z e ń  n i e  o b s e r w o w a n o  r ó ż n i c .  P o m i a r u  a d s o r p c j i  d o k o n y w a n o  m e t o d ę  

G a u d i n a  i  C a r r a  ( 3 7 ]  d o s t o s o w a n ę  d o  w ł a s n y c h  w a r u n k ó w  [ 41 ]  .  P r ó b k i  s f a 

l e r y t u  p o d d a w a n o  d z i a ł a n i u  o d c z y n n i k ó w  w  c i ę g u  2 5  m i n  u ż y w a j ę c  8  l u b  1 6  

c m  r o z t w o r u  n a  1  g  m i n e r a ł u .  O o ś w i a d c z e n i e  f l o t a c y j n e  p r o w a d z o n o  w  a p a 

r a c i e  H a l l i m o n d a  o  p o j e m n o ś c i  5 0  c m 3 ,  p o d d a j ę c  f l o t a c j i  1  g  m i n e r a ł u  w c i ę 

g u  1 0  m i n .  M i n e r a ł  a k t y w o w a n o  b e z p o ś r e d n i o  p r z e d  f l o t a c j ę  p r z e z  2 5  m i n ,  

z a c h o w u j ę c  s t o s u n e k  c  :  s  «  1 ®  :  l x ^ .

F l o t a c j ę  p r o w a d z o n o  w  r o z t w o r z e  o  s t ę ż e n i u  p o c z ę t k o w y m  2 0  m g / d m 3  k ś a n -  

t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  p o t a s u  i  2 0  m g / d m 3  c ^ - t e r p i n e o l u .

W r o z d z i a l e  p o p r z e d n i m  w y k a z a n o ,  ż e  s f a l e r y t  m o ż e  b y ć  f l o t o w a n y  z  p o 

m y ś l n y m i  r e z u l t a t a m i  b e z  a k t y w a c j i  w  k w a ś n y m  ś r o d o w i s k u .  R ó w n i e ż  a d s o r p 

c j a  k s a n t o g e n i a n ó w  w  t y m  z a k r e s i e  p H  j e s t  d l a  n i e a k t y w o w a n e g o  s f a l e r y t u  

w y s o k a .

N a  r y s .  3  z i l u s t r o w a n o  w y n i k i  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  n a  s f a l a r y c i a  a k 

t y w o w a n y m  z a  p o n o c ę  r o z t w o r ó w  o  r ó ż n y m  p o c z ę t k o w y m  s t ę ż e n i u  s i a r c z a n u  m i e 

d z i ,  a d s o r p c j ę  i  a k t y w a c j ę  p r o w a d z o n o  w  p H  »  5 , 5  l u b  p H  =  1 0 .

W ś r o d o w i s k u  k w a ś n y m  i l o ś ć  u ż y t e g o  a k t y w a t o r a  m a  t y l k o  n i e z n a c z n y  w p ł y w  

n a  a d s o r p c j ę  k s a n t o g e n i a n u .  N a t o m i a s t  w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m  a d s o r p c j a  

J e s t  u w a r u n k o w a n a  u p r z e d n i ę  a k t y w a c j ę .

N a  r y s .  4  p r z e d s t a w i o n o  z a l e ż n o ś ć  i l o ś c i  a d s o r b u j ę c e g o  s i ę  k s a n t o g e n i a 

n u  a m y l o w e g o  i  e t y l o w e g o  o d  i l o ś c i  m i e d z i  z a a d s o r b o w s n e j  n a  j s f a l e r y c i e .  

W y k r e s y  w y k a z u j ę  p r a w i e  c a ł k o w i t y  b r a k  z w i ę z k u  m i ę d z y  z a a d s o r b o w a n y m i  i l o 

ś c i a m i  m i e d z i  i  k s a n t o g e n i a n u  w  ś r o d o w i s k u  k w a ś n y m  i  ś c i s ł ę  z a l e ż n o ś ć  m i ę 

d z y  n i m i  w  p H  *  1 0 .  T a  z a l e ż n o ś ć  w  p o w i ę z a n i u  z  p r z e b i e g i e m  k r z y w y c h  n a

x"5 -----------------------------
S t o s u n e k  c  :  s  -  s t o s u n e k  w a g o w y  c i e c z y  d o  c i a ł a  s t a ł s g o .
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R y s .  3 .  Z a l e ż n o ś ć  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  o d  s t ę ż e n i a  r o z t w o r u  a k t y w u j ą 

c e g o  s i a r c z a n u  m i e d z i  w  p H  »  5 , 5  i  p H  .  1 0 »  p H  a k t y w a c j i  r ó w n a  p H  a d 

s o r p c j i :  a k t y w a c j a  c  : s  -  1 6  :  1 ,  a d s o r p c j a  c  :  s  »  5 0  :  1

[Śtx] -  2 0  m g / d m 3 ,  [ a i h x ]  =■ 1 5  m g / d m 3

r y s .  3  s u g e r u j e  p o w i ę ż e n i e  m e c h a n i z m u  a k t y w a c j i  z  w y t r ą c a n i e m  s i ę  p r o d u k 

t ó w  h y d r o l i z y  m i e d z i  w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m .  P o t w i e r d z e n i e m  t e j  s u g e s t i i  

m o g ę  b y ć  w y n i k i  d w ó c h  s e r i i  e k s p e r y m e n t ó w  f l o t a c y j n y c h  p r o w a d z o n y c h  w  p H  *

■  1 0 ,  d l a  p r ó b  s f a l e r y t u  a k t y w o w a n y c h  w  p H  =  4  ( r y s .  5 a )  l u b  w  p H  =  1 0  

( r y s .  5 b ) .

W y ż s z a  k o n c e n t r a c j a  a k t y w a t o r a ,  p r z y  p H  a k t y w a c j i  a l k a l i c z n y m ,  p o w o 

d u j ą  z n a c z n ę  p o p r a w ę  u z y s k u .  N a s t ę p u j e  t o  p o  p r z e k r o c z e n i u  k r y t y c z n e j  w i e l 

k o ś c i ,  k t ó r e j  w a r t o ś ć  b l i s k a  J e s t  m a k s y m a l n e m u  s t ę ż e n i u  r o z p u s z c z o n y c h  

p r o d u k t ó w  h y d r o l i z y  j o n u  m i e d z i o w e g o  w  p H  «  1 0 .  Z u p e ł n i e  i n n y  m e c h a n i z m  

r z ę d z i  z j a w i s k i e m  a k t y w a c j i  w  p H  -  4 .  W t y m  p r z y p a d k u  w y n i k i  f l o t a c j i  c h a 

r a k t e r y z u j e  p r o p o r c j o n a l n y  w z r o s t  w y n i e s i e n i a  w  m i a r ę  w z r o s t u  s t ę ż e n i a

^ +2 C u  .

W p u b l i k a c j i  G i r c z y s a ,  L a s k o w s k i e g o  i  L e k k i e g o  [47]  p r z e d s t a w i o n o  w y 

n i k i  f l o t a c j i  w y k o n a n y c h  p r z e z  0 .  L e k k i e g o  p r z y  z m i e n n y m  p H  d l a  p r ó b e k  a k 

t y w o w a n y c h  r ó w n i e ż  w  r ó ż n y c h  p H .  W y n i k i  t e  p r z e d s t a w i a  r y s .  6 |  s t a n o w i  o n  

t e ż  d o w ó d  n a  z m i e n n o ś ć  m e c h a n i z m u  a k t y w a c j i  p o w o d o w a n ę  z m i a n a m i  p H .  O e ż e -  

1 1  a k t y w a c j a  s f a l s r y t u  w  ś r o d o w i s k u  k w a ś n y m  J e s t  m o ż l i w a  n a  d r o d z e  w y 

m i a n y  J o n u  z  s i e c i  k r y s t a l i c z n e j  n a  j o n  C u 2 + ,  t o  J u ż  w  ś r o d o w i s k u  o b o j ę t -
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R y s .  4 .  K o r e l a c j a  m i ę d z y  a d s o r p c j ę  m i e d z i  i  k s a n t o g e n i a n u
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R y s .  5 .  Z a l e ż n o ś ć  w y n i e s i e n i a  s f a l e r y t u  o d  s t ę ż e n i a  a k t y w a t o r a

a )  a k t y w a c j a  w  p H  •  4 ,  b )  a k t y w a c j a  w  p H  =  1 0  

[x] » 20 m g / d m J ,  [ c f t e r p ]  =  20 m g / d m 3  

1 -  f l o t a c j a  1 0  m i n ,  2  -  f l o t a c j a  l  m i n

R y s .  6 .  I z o l i n i e  u z y s k u  d l a  f l o t a c j i  4 0  s e k ,  s f a l e r y t u  a k t y w o w a n e g o  i  f l o 

t o w a n e g o  w  z m i e n n y m  p H

[ X ]  »  1 0 " 4  I V d m 3 j  w g  0 .  L e k k i e g o  [ 4 7 ]
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n y m  m e c h a n i z m  t a k i  j e s t  m a ł o  p r a w d o p o d o b n y  [ 6 3 ,  1 0 8 ]  .  A u t o r z y  t ł u m a c z ę  

o b s e r w o w a n e  w  t y m  z a k r e s i s  p H  d s p r e s u j ę c e  d z i a ł a n i e  s i a r c z a n u  m i e d z i  

d z i a ł a n i e m  z a s a d o w e g o  k o m p l e k s u  m i e d z i o w e g o ,  k t ó r y  n i e  w y s t ę p u j e  w  n i s k i m  

i  w y s o k i m  p H .  I n t e r p r e t a c j a  t a k a ,  w  ś w i e t l e  w y n i k ó w  b a d a ń  p r z e d s t a w i o 

n y c h  p r z e z  A .  P o m i a n o w s k i e g o  i  w s p ó ł a u t o r ó w  [ 9 7 ]  ,  w y d a j e  s i ę  p r z e k o n y w a 

j ą c a ,  w  p r z e c i w i e ń s t w i e  d o  h i p o t e z  p r z y p i s u j ę c y c h  d e p r e s j ę  w  o b s z a r z e  n e u 

t r a l n y c h  p H  n i e d o b o r o w i  k o l e k t o r a  s t r ę c a n e g o  p r z e z  J o n y  a k t y w a t o r a  [ l l l j .

O t w a r t y m  z a g a d n i e n i e m  d l a  b a d a ń  p o z o s t a j e  m e c h a n i z m  a k t y w a c j i  w  ś r o d o 

w i s k u  a l k a l i c z n y m ,  O e ż e l i  p r z y j ę ć ,  ż e  p o l e g a  o n  n a  w y t r ę c e n i u  z h y d r o l i z o -  

w a n e g o  j o n u  m i e d z i o w e g o  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u ,  t o  p o w s t a j ę  p y t a n i a , d l a 

c z e g o  :

-  p r z y  s i l n y m  m i e s z a n i u  m i e d ź  o s i a d a  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  u ż y t e c z n y c h ,  

n i e  p o z o s t a j ę c  w  p o s t a c i  z a w i e s i n y  w  o b j ę t o ś c i  c i e c z y  [39]  j

-  m i e d ź  w y t r ę c a  s i ę  p r a w i e  s e l e k t y w n i e  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  i  m a r k a z y -

t u  w  o b e c n o ś c i  z i a r n  s k a ł y  p ł o n ę j  1

-  m i m o  d o w o d ó w ,  ż e  a k t y w a c j a  m a r k a z y t u  i  s f a l e r y t u  p r o w a d z i  d o  p o k r y c i a

i c h  p o w i e r z c h n i  w a r s t e w k ę  k o w e l i n u  [ 7 6 ]  ,  m i n e r a ł y  t e  r o z d z i e l a  s i ę  w  

p r o c e s i e  s e l e k t y w n e j  f l o t a c j i .

Z g o d n i e  z  S a t o  [ l 0 5 ]  w  r o z t w o r z e  a l k a l i c z n y m  s f a l e r y t  u t l e n i a  s i ę  d o  

w o d o r o t - e n k u  z  w y d z i e l e n i e m  n a  p o w i e r z c h n i  s i a r k i  e l e m e n t a r n e j .  W i a d o m o ,  

ż e  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  w  r o z t w o r z e  a l k a l i c z n y m  w y s t ę p u 

j e  w o d o r o t l e n e k  \77\ .  P o w i e r z c h n i a  i c h  r ó ż n i  s i ę  z a t e m  o d  p o w i e r z c h n i  m i 

n e r a ł ó w  t l e n k o w y c h  c z y  w ę g l a n o w y c h  o b e c n o ś c l ę  w ł a ś n i e  s i a r k i  e l e m e n t a r n e j .

R ó w n o c z e ś n i e  m o ż n a  p r z y j ę ć  n a  p o d s t a w i e  d a n y c h  d l a  Z n O  .  [ 10]  , ż e  n a  s k u 

t e k  m a ł e j  d y f u z j i  w  c i e l e  s t a ł y m  w  t e m p e r a t u r z e  p o k o j o w e j  r ó w n o w a g a  t e r m o 

d y n a m i c z n a  u s t a l a  6 i ę  m i ę d z y  p o w i e r z c h n i ę  c i a ł a  s t a ł e g o  i  o t a c z a j ę c ę  f a 

z ę  c i e k ł ę .

P o m i a r y  p o t e n c j a ł ó w  e l e k t r o d o w y c h  m a r k a z y t u  i  s f a l e r y t u  a k t y w o w a n y c h  

m i e d z i ę ,  w y k a z u j ę c  i d e n t y c z n e  z a l e ż n o ś c i  o d  p H  j a k  e l e k t r o d a  k o w e l i n o w a  

■ 7 6 ]  ,  d o e t a r c z a j ę  r ó w n i e ż  d o w o d u  n a  t o ,  ż e  w ł a s n o ś c i  p o w i e r z c h n i o w e  w  m a 

ł y m  s t o p n i u  z a l e ż ę  o d  s k ł a d u  c h e m i c z n e g o  w  o b j ę t o ś c i  f a z y  s t a ł e j .

R u d y  w ę g l a n o w e  m i e d z i  c z y  c y n k u  n i e  f l o t u j ę c e  z  k s a n t o g e n i a n a m i , p o  p o 

t r a k t o w a n i u  w  r ó ż n y c h  w a r u n k a c h  s i a r k ę  l u b  s i a r k o w o d o r e m  [4 ,  5 ,  2 3 ]  ,  m o g ę  

b y ć  f l o t o w a n e  j a k  s f a l e r y t  c z y  c h a l k o z y n .  N a t o m i a s t  n a  w ł a s n o ś c i  f l o t a c y j 

n e  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  s i l n y  w p ł y w  w y w i e r a  o b e c n o ś ć  w  z a w i e s i n i e  f l o t a 

c y j n e j  j o n ó w  s i a r k i  n a  r ó ż n y m  s t o p n i u  u t l s n i e n i a  [ 12]  .  P r z y t o c z o n e  p r z y 

k ł a d y  s t a n o w i ę  p r z e k o n y w a j ę c y  d o w ó d  n a  i s t o t n ę  r o l ę  s i a r k i  e l e m e n t a r n e j  

t w o r z ę c e j  s i ę  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m .  F o r m u j e  

o n a  w ł a s n o ś c i  f l o t a c y j n e  t e g o  m ^ e r a ł u ,  u m o ż l i w l a j ę c  j e g o  a k t y w a c j ę  s i a r 

c z a n e m  m i e d z i .

T r a k t u j ę c  z i a r n o  s f a l e r y t u  J a k  e l e k t r o d ę ,  n a  k t ó r e j  z a c h o d z i  r e a k c j a :

Z n S  +  2 H 2 0  -  2 e  »  Z n ( 0 H ) 2  +  S  +  2 H +  

E y  -  0 , 6 2 8  -  0 , 0 5 9  p H

( 5 )
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m o ż e m y  s p o d z i e w a ć  s i ę ,  ż e  w  z n a c z n y m  z a k r e s i e  p H  b ę d z i e  o n a  p o s i a d a ł a  

p o t e n c j a ł  d o d a t n i ,  t y m  b a r d z i e j  ż e  m o ż e  n a s t ę p o w a ć  p o l a r y z a c j a  p r o d u k t a m i  

r e a k c j i .  D o d a t n i  p o t e n c j a ł  z i a r n a  m o ż e  b y ć  p r z y c z y n ę  o s i a d a n i a  n a  n i m  k o 

l o i d a l n e j  z a w i e e i n y  w y t r ą c a n e g o  w o d o r o t l e n k u  l u b  z a s a d o w y c h  s o l i  m i e d z i ,  

n a  z a s a d z i e  e l e k t r o f o r e z y .  R ó w n o l e g l e  d o  a n o d o w e j  r e a k c j i  ( 5 )  b i e g n ę c e j  

n e  s f a l e r y c i e  i  p o d o b n e j  r e a k c j i  n a  g a l e n i e ,  n a  m a r k a z y c i e  w  o b e c n o ś c i  w y 

m i e n i o n y c h  m i n e r a ł ó w  z a c h o d z i  k a t o d o w a  r e d u k c j a  t l e n u  z a p i e a n a  r ó w n a n i e m  

( l )  i  n i e  p o w s t a j e  s i a r k a  e l e m e n t a r n a .  N a  t a k i e  z a c h o w a n i e  m i n e r a ł ó w  w y 

s t ę p u j ą c y c h  w s p ó l n i e  w  z a w i e s i n i e  p r z y t e c z a n e  s ę  w  l i t e r a t u r z e  d o w o d y  [ 8 0 ,  

9 1 ,  1 0 7 ] .  W o b e c n o ś c i  i n n y c h  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  p o w i e r z c h n i a  p i r y t u  

c z y  m a r k a z y t u  p o z b a w i o n a  J e s t  s i a r k i  e l e m e n t a r n e j !  z a c h o w u j e  s i ę  w i ę c  J a k  

p o w i e r z c h n i a  m i n e r a ł u  u t l e n i o n e g o .  O s l a d a j ę c y  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  

s i a r c z k o w y c h  o s a d  w o d o r o t l e n k u  m i e d z i  a k t y w u j e  p o w i e r z c h n i ę  s f e l e r y t u , r e a -  

g u j ę c  z  s i a r k ę  e l e m e n t a r n ę  z n a j d u j ę c ę  s i ę  n a  j e g o  p o w i e r z c h n i !

C u ( O H ) 2  +  S  +  2 «  »  C u S  +  2 0 H ~  ( 6 )

■» D o p i e r o  c z ę ś c i o w e  u s u n i ę c i e  z  u k ł a d u  p r z e z  f l o t a c j ę  n a j p i e r w  g a l e n y  a  

p ó ź n i e j  s f a l e r y t u  l i k w i d u j e  p r a c ę  o g n i w a  m a r k a z y t / g a l e n a , s f a l e r y t  u m o ż l i 

w i a j ą c  r e a k c j ę  k o r o z j i  m a r k a z y t u  z  w y d z i e l e n i e m  s i a r k i  e l e m e n t a r n e j :

2 F e S 2  +  5 H 2 0  -  8 e  =  F e S g O - j  +  F e ( 0 H ) 2  +  2 S  +  8 H +  ( 7 )

Z g o d n i e  z  p o m i a r a m i  p o t e n c j a ł ó w  s t a c j o n a r n y c h  e l e k t r o d y  m e r k a z y t o w e j  

t 7 6 ]  m o ż e  t o  b y ć  r e a k c j a :

F e S 2  +  2 H g 0  -  2 e  -  F e ( O H ) 2  +  2 S  +  2 H +  ( 8 )

W r a z  z  i n t e n s y f i k a c j ę  w y d z i e l a n i a  s i ę  s i a r k i  n a  p o w i e r z c h n i  m a r k a z y t u  

w  r e a k c j i  ( 7 )  l u b  ( 8 )  p o w s t a j ę  k o r z y s t n e  w a r u n k i  d l a  j e g o  a k t y w a c j i  p o 

p r z e z  r e a k c j ę  ( 6 ) .

Z a p r o p o n o w a n y  m e c h a n i z m  a k t y w a c j i  m o ż e  t ł u m a c z y ć  z a r ó w n o  s e l e k t y w n e  

s t r ę c a n i e  C u ( 0 H ) 2  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u ,  p i r y t u  i  m a r k a z y t u ,  j a k  t e ż  

s e l e k t y w n o ś ć  f l o t a c j i  p o l e g a j ę c ę  n a  t y m ,  ż e  m i m o  s i l n e j  s o r p c j i  m i e d z i  n a  

m a r k a z y c i e x ^ p i e r w s z y  f l o t u j e  s f a l e r y t .  N i e  j e s t  t o  w i ę c  s e l e k t y w n o ś ć  o -  

p a r t a  n a  p r e c y z y j n y m  w y z n a c z a n i u  p H  k r y t y c z n e g o  m i n e r a ł ó w ,  a  w y ł ę c z n i e  

n a  k i n e t y c e  i  k o l e j n o ś c i  z a c h o d z e n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  r e e k c j i  z  a k t y w a t o r e m  

a  n a s t ę p n i e  z b i e r a c z e m .  W p r z e m y s ł o w e j  s k a l i  k o n c e n t r a t y  e f a l e r y t o w y  i

m a r k a z y t o w y  o d b i e r a n e  s ę  w  j e d n e j  m a s z y n i e  b e z  k o l e j n y c h  k o r e k t  w a r u n k ó w

o d c z y n n i k o w y c h .  K o n c e n t r a t  s f a l e r y t o w y  o d b i e r a  s i ę  z  p i e r w s z y c h  k o m ó r  m a 

s z y n y  e  m a r k a z y t o w y  z  k o ń c o w y c h .

x ^ P o m i a r y  w ł a s n e .

/
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3 . 3 .  F l o t a c j a  s f a l e r y t u  w  a s p e k c i e  a d s o r p c j i  a k t y w a t o r a  

1  z b i e r a c z a

Z w l ę z e k  m i ę d z y  a d s o r p c j ę  o d c z y n n i k ó w  a  w ł a s n o ś c i a m i  f l o t a c y j n y m i  m i n e 

r a ł ó w  j e s t  o c z y w i s t y .  N i a  z a w s z e  J e d n a k  z w i ę k s z o n e j  a d s o r p c j i  z b i e r a c z a  i

a k t y w a t o r a  t o w a r z y s z y  w z r o s t  

f l o t o w a l n o ś c i  m i n e r a ł ó w .  N a  

r y s .  7  p r z e d s t a w i o n o  i z o t e r 

m y  a d s o r p c j i  m i e d z i  w  p H  

k w a ś n y m  i  z a s a d o w y m .

P o r ó w n a n i e  k s z t a ł t u  i z o 

t e r m  z  w y n i k a m i  u z y s k u  n a  

r y s .  5  s u g e r u j e  ś c i s ł s  p o 

w i ą z a n i e  w ł a s n o ś c i  f l o t a c y j 

n y c h  s f a l e r y t u  z  i l o ś c i ę  m i e 

d z i  z a a d s o r b o w a n e j  n a  j e g o  

p o w i e r z c h n i . Z  k o l e i  n a  r y s .

4  p r z e d s t a w i o n o  l i n i o w ę  z a 

l e ż n o ś ć  w  ś r o d o w i s k u  a l k a 

l i c z n y m  m i ę d z y  a d s o r b o w a n y m  

z b i e r a c z e m  i  a k t y w a t o r e m .  

M o ż n a  z a t e m  p r z y j ę ć ,  ż e  d o 

b r e  f l o t a c j a  j e s t  w a r u n k o 

w a n a  o d p o w i e d n i m  p o z i o m e m  a d 

s o r p c j i  m i e d z i  i  k s a n t o g e -  

n i a n u .  Z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  p H

»5

i 1 0 - 1<T4 icr1

R y s .  7 .  Z a l e ż n o ś ć  s o r p c j i  m i e d z i  n a  s f a l e -  

r y c i e  d o  s t ę ż e n i a  r o z t w o r ó w  r ó w n o w a g o w y c h

1  -  a d s o r p c j a  w  p H  »  5 ,  2  -  a d s o r p c j a  w

p H  =  1 0

R y s .  8 .  A d s o r p c j a  z b i e r a c z a  i  a k t y w a t o r a  n a  s f a l e r y c i e  w  z a l e ż n o ś c i  o d  p H ,

w  k t ó r y m  p r o w a d z o n o  a k t y w a c j ę
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a k t y w a c j i  a  a d s o r p c j ę  m i e d z i  i  a d s o r p c j ę  k s a n t o g e n i a n u  b y ł y  b a d a n e  w  s e 

r i i  r ó w n o c z e s n y c h  p o m i a r ó w  a d s o r p c j i  o b u  o d c z y n n i k ó w  n a  j e d n e j  p r ó b c e .

R ó w n o c z e s n y  p o m i a r  a d s o r p c j i  z b i e r a c z e  i  a k t y w a t o r a  n a  c z y s t y m  m i n e 

r a l e  p r o w a d z o n o  p r z y  z m i e n n y m  p H  a k t y w a c j i .  A d s o r p c j a  k s a n t o g e n i a n u  n a  

a k t y w o w a n y c h  p r ó b k a c h  p r z e b i e g a ł a  z a w s z e  w  j e d n a k o w y c h  w a r u n k a c h ,  z  r o z 

t w o r u  k s a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  o  p H >  9 , 5 .

N a  r y s .  8  p r z e d s t a w i o n o  z a l e ż n o ś ć  s o r p c j i  z b i e r a c z a  i  a k t y w a t o r a  n a  s f a -  

l e r y c i e  o d  p H  r o z t w o r u  a k t y w u j ę c e g o .  Z m i e n i a j ę c  w y ł ę c z n i e  t e n  j e d e n  c z y n 

n i k  u z y s k a n o  n a j l e p s z e  w y n i k i  a d s o r p c j i  o d c z y n n i k ó w  d l a  p H  a k t y w a c j i  b l i 

s k i e g o  p H  n e u t r a l n e g o .

17 m i a r ę  w z r o s t u  p H  a k t y w a c j i  a d s o r p c j a  z b i e r a c z a  i  a k t y w a t o r a  w y k a 

z u j ę  z n a c z n y  s p a d e k .  P o r ó w n a n i a  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  n a  s f a 

l e r y c i e  i  m a r k a z y c i e  o d  p H  a k t y w a c j i  t y c h  m i n e r a ł ó w  d o k o n a n o  n a  r y s .  9 .  

W a r t o ś ć  p H  m i e r z o n a  b y ł a  p o  z a k o ń c z e n i u  a d s o r p c j i  o d c z y n n i k a .  N a  w y k r e -  

s i e  w i d o c z n a  j e s t  w i e l o k r o t n i e  w y ż s z a  s o r p c j a  k s a n t o g e n i a n u  n a  m a r k a z y c i e  

i  s p a d e k  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  n a  o b u  m i n e r a ł a c h  w r a z  z e  w z r o s t e m  p H .

T a k ż e  s t o s u n e k  i l o ś c i  k s a n t o g e n i a n u  z a a d s o r b o w a n e g o  n a  s f a l e r y c i e  d o  

k s a n t o g s n i a n u  p o c h ł o n i ę t e g o  p r z e z  m a r k a z y t  d l a  w y ż s z y c h  p H  a k t y w a c j i  w y 

k a z u j e  t e n d e n c j ę  m a l e j ę c ę .

U ż y t y  w  d o ś w i a d c z e n i a c h  m a r k a z y t  m i a ł  s t o p i e ń  c z y s t o ś c i  o d p o w i a d a j ę c y  

z a w a r t o ś c i  9 9 ^  F e  S g .

O b a  m i n e r a ł y  b y ł y  m i e l o n e  n a  s u c h o ,  s  d o  b a d a ń  w y d z i e l o n o  n a  s i t a c h  

k l a s ę  z i a r n o w ę  -  0 , 2  +  0 , 0 6  m m .

A d s o r p c j a  m i e d z i  i  k s a n t o g e n i a n u  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  w y k a z u j e  s i l -  

n ę  z a l e ż n o ś ć  o d  p H ,  w  k t ó r y m  p r z e b i e g a ł a  a k t y w a c j a .  W c a ł y m  z a k r e s i e  a l k a 

l i c z n y m  m o l o w e  i l o ś c i  z a a d s o r b o w a n e g o  k a a n t o g e n i a n u  i  m i e d z i  s ę  s o b i e

r ó w n e .  P r z y j n u j ę c ,  ż e  J e d n e m u  o d s ł o n i ę t e m u  p o d c z a s  r o z d r a b n i a n i a  s f a l e r y -

- 1 5  2  r  i
t u  a t o m o w i  s i a r k i  o d p o w i a d a  p o w i e r z c h n i a  o k .  1 , 0 4  .  1 0  c m  [ 1 4 J  i  ż e  

k a ż d y  o d s ł o n i ę t y  a t o m  w i ę ż ę  s i ę  z  a t o m e m  m i e d z i ,  m o ż n a  w y l i c z y ć  p o w i e r z c h 

n i ę  p o k r y t ę  a k t y w a t o r e m  i  z b i e r a c z e m .  P r z y  m a k s y m a l n e j  o b s e r w o w e n e j  a d j -  

s o r p c j i  m i e d z i  2  .  1 0 “ 3  m M / g  w y n o s i  o n a  1 2 5 0  c m  / g ,  c o  o d p o w i a d a  w  p r z y 

b l i ż e n i u  p o k r y c i u  m o n o w a r s t w o w e m u .  W z a k r e s i e  p H  n e u t r a l n e g o  a d s o r p c j a  

k s a n t o g e n i a n u  t r a c i  c h a r a k t e r  s t e c h i o m e t r y c z n y  w  s t o s u n k u  d o  i l o ś c i  a d -  

s o r b o w a n e j  m i e d z i ,  k t ó r a  w  m i a r ę  o b n i ż a n i a  p H  s t a j e  s i ę  z b ę d n a  d l a  a d s o r p 

c j i  z b i e r a c z a  i  f l o t a c j i .  W p H  7 , 5  i  p r z y  p r z e c i ę t n e j  z a w a r t o ś c i  C 0 2  w  w o 

d z i e  n a s t ę p u j e  p r z s s u n l ę c i e  r ó w n o w a g i  r e a k c j i  t w o r z e n i a  n a  p o w i e r z c h n i  

Z n ( 0 H ) 2  i  Z n C 0 3  n a  k o r z y ś ć  t e g o  o s t a t n i e g o .  R ó w n o c z e ś n i e  n a s t ę p u j e  z m i a 

n a  f o r m ,  w  J a k i c h  w y s t ę p u j e  J o n  m i e d z i o w y  w  p o z t w o r z e .  W a r u n k i  t e  r ó ż n i ę  

s i ę  w i ę c  z a s a d n i c z o  o d  w y k o r z y s t y w a n y c h  w  t e c h n o l o g i i  f l o t a c j i .  N a  p o d s t a 

w i e  z a l e ż n o ś c i  w y k r e ś l o n e j  n a  r y s .  8  m o ż n a  w n i o s k o w a ć ,  ż e  n a j k o r z y s t n i e j 

s z e  w a r u n k i  d l a  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  p o w i n n y  z a i s t n i e ć  p r z y  p H  n i e z n a c z n i e  

p o w y ż e j  n e u t r a l n e g o .  W p r a k t y c e  f l o t a c y j n e j  c e l e a  d z i a ł a n i a  t e c h n o l o g ó w  

j e s t  r ó w n o c z e s n e  s t w o r z s n i e  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  w a r u n k ó w  d l a  f l o t a c j i  s f a 

l e r y t u  i  n a j m n i e j  k o r z y s t n y c h  d l a  f l o t a c j i  m a r k a z y t u .  P o r ó w n a n i e  a d s o r p -
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R y s .  9 .  A d s o r p c j a  k s a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  n a  s f a l e r y c i e  i  m a r k a z y c i e  w  z a 

l e ż n o ś c i  o d  p H  a k t y w a c j i  t y c h  m i n e r a ł ó w

c j i  k s a n t o g e n i a n u  n a  t y c h  o b u  m i n e r a ł a c h  p o p r z e d n i o  a k t y w o w a n y c h  C u S O ^  w y 

k a z u j e ,  ż e  w r a z  z e  w z r o s t e m  p H  o b a  p o c h ł a n i a j ą  m n i e j s z e  i l o ś c i  z b i e r a c z a .

N i e s p o d z i e w a n e  i  s p r z e c z n e  z  d o t y c h c z a s o w y m  p o g l ą d e m  p r a k t y k ó w  f l o t a 

c j i  b y ł o  z j a w i s k o  s z y b s z e g o  s p a d k u  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  z e  w z r o s t e m  p H  

/  n a  s f a l e r y c i e  n i ż  n a  m a r k a z y c i e  -  r y s .  9 .  Z j a w i s k o  t o  p o t w i e r d z i ł o ,  ż e

r ó w n i e ż  d l a  f l o t a c j i  s e l e k t y w n e j  s f a l e r y t u  n a j k o r z y s t n i e j s z y m  o b s z a r o m  p H

X )
m o ż e  b y ć  o b s z a r  s ł a b o  a l k a l i c z n y

U l a  z n a l e z i e n i a  z w i ą z k ó w  m i ę d z y  a d s o r p c j ą  a  f l o t a c j ą  w y k o n a n o  s z o r a g  

d o ś w i a d c z e ń  f l o t a c y j n y c h  z  c z y s t y m i  m i n e r a ł a m i  w  w a r u n k a c h  z b l i ż o n y c h  d o  

d o ś w i a d c z e ń  a d s o r p c y j n y c h .  N a  r y s .  1 0  p o k a z a n o  w y n i k i  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  

w  z a l e ż n o ś c i  o d  p H .
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6 7 8 9 10 11 12 13 V* ph

R y s .  1 0 .  Z a l e ż n o ś ć  u z y s k u  o d  p H  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  s f a l e r y t u  a k t y w o w a 

n e g o  w  p H  »  1 0  r o z t w o r a m i  C u S 0 4  o  s t ę ż e n i a c h  m M / d m 3  

5  .  1 0 " 5 ,  2  -  5  .  1 0 " 4 ,  3  -  1 . 5  .  1 0 " 3 ,  4  -  5  .  1 0 ~ 3 ,  5  -  1 , 5  .  1 0 - 2 .  

6  -  5  .  1 0 - 2 ,  7  -  5  .  1 0 “ 1 ,  8 - 1 , 5

R y s .  1 1 .  Z a l e ż n o ś ć  s o r p c j i  k s a n t o -  

g s n l a n u  e t y l o w e g o  o d  p H  d l a  s f a 

l e r y t u  a k t y w o w a n e g o  r o z t w o r a m i  s i a r 

c z a n u  m i e d z i o w e g o  o  s t ę ż e n i a c h

1  -  1 , 5  .  1 0 - 2  m M / d m 3 ,  2  -  5  .  l O * 1 

r a M / d m 3

x ^ B a d a n i a  w  s k a l i  p r z e m y s ł o w e j  p r o w a d z o n o  w  ZGH " B o le s ła w " , u z y s k u j ą c  z n a c z 

n e  e f e k t y  o s z c z ę d n o ś c i  o d c z y n n i k ó w .
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P o s z c z e g ó l n a  k r z y w e  o d p o w i a d a j ?  p r ó b k o m  s f a l e r y t u  a k t y w o w a n e g o  r ó ż n y m i  

i l o ś c i a m i  s i a r c z a n u  m i e d z i ,  p r z y  c z y m  w e  w s z y s t k i c h  p r z y p a d k a c h  a k t y w a c j ę  

p r o w a d z o n o  w  p H  •  1 0 .  P r z e d s t a w i o n a  z a l e ż n o ś ć  w s k a z u j e  n a  ś c i s ł e  p o w i ą z a 

n i e  w ł a s n o ś c i  f l o t a c y j n y c h  s f a l e r y t u  z  i l o ś c i ?  u ż y t e g o  a k t y w a t o r a  w  ś r o 

d o w i s k u  a l k a l i c z n y m ;  m o ż e  t o  w i ą z a ć  s i ę  z e  w z r o s t e m  a d s o r p c j i  m i e d z i  i  

k s a n t o g e n i a n u .  P o t w i e r d z e n i e  t a k i e g o  p r z y p u s z c z e n i a  o t r z y m a n o  w  p o m i a r a c h  

b e z p o ś r e d n i c h ,  k t ó r e  w y k a z a ł y  r ó ż n y  p r z e b i e g  i z o t e r m  a d s o r p c j i  m i e d z i  w  

ś r o d o w i s k u  k w a ś n y m  i  z a s a d o w y m  ( r y s .  7 )  o r a z  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  p r z e d 

s t a w i o n e j  n a  r y s .  1 1 .  P o k a z u j e  o n  a d s o r p c j ę  k s a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  n a  p o 

w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  d l a  d w ó c h  r ó ż n y c h  p o z i o m ó w  a k t y w a c j i ,  w  z a l e ż n o ś c i  o d  

p H ,  w  k t ó r y m  t a  a d s o r p c j a  b y ł a  p r z e p r o w a d z o n a .  P o d o b n i e  j a k  f l o t a c j a  r ó w 

n i e ż  i  a d s o r p c j a  k s a n t o g e n i a n u  z m i e n i a  s i ę  z  i l o ś c i ?  u ż y t e g o  a k t y w a t o r a .

Z  r y s .  1 0  m o ż n a  o d c z y t a ć  k r y t y c z n e  s t ę ż e n i a  a k t y w a t o r a  p o t r z e b n e  d o  f l o 

t a c j i  s f a l e r y t u  p r z y  r ó ż n y m  p H  z a w i e s i n y .  S t ę ż e n i a  t e  n a  r y s .  1 2  n a n i e 

s i o n o  n a  d i a g r a m  m a k s y m a l n y c h  s t ę ż e ń  p o s z c z e g ó l n y c h  f o r m  h y d r o l i z y  j o n u  

m i e d z i o w e g o .  D i a g r a m  w y k r e ś l o n o  n a  p o d s t a w i e  w a r t o ś c i  p o d a n y c h  p r z e z  0 .  

S t e i n i n g e r a  f j o s j  .

W y k r e s  n a  r y s .  1 2  u m o ż l i w i a  o d c z y t a n i e  d w ó c h  w a r t o ś c i  s t ę ż e ń  s i a r c z a n u  

m i e d z i  :

-  n a j m n i e j s z e g o ,  p r z y  k t ó r y m  u z y s k  s f a l e r y t u  o s i ? g a  1 0 0 % ,

-  n a j w i ę k s z e g o ,  n i e  p o w o d u j ą c e g o  ż a d n y c h  z m i a n  w e  w ł a s n o ś c i a c h  f l o t a c y j n y c h  

s f a l e r y t u .

W i e l k o ś c i  t e  z o s t a ł y  u j ę t e  w  f u n k c j i  p H  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j .  P o n i e 

w a ż  f l o t a c j a  s f a l e r y t u  p o w i n n a  b y ć  p r o w a d z o n a  w  w a r u n k a c h  n i e k o r z y s t n y c h  

d l a  f l o t a c j i  m a r k a z y t u ,  p r z e p r o w a d z o n o  s e r i ę  d o ś w i a d c z e ń  z  t y m  m i n e r a ł e m .

N a  r y s .  1 3  z i l u s t r o w a n o  w p ł y w  p H  n a  u z y s k  m a r k a z y t u  n i e a k t y w o w a n e g o  

o r a z  m a r k a z y t u  a k t y w o w a n e g o  r o z t w o r e m  s i a r c z a n u  o  r ó ż n y m  s t ę ż e n i u .  W y n i k i  

w y k a z u j ?  g o r s z ?  f l o t o w a l n o ś ć  m a r k a z y t u  o d  s f a l e r y t u  d l a  w s z y ś t k l c h  s t ę ż e ń  

a k t y w a t o r a  i  w  k a ż d y m  p H  f l o t a c j i .  W s k a z u j e  t o  n a  m o ż l i w o ś ć  r o z d z i a ł u  n i e  

t y l k o  p r z e z  s t o s o w a n i e  w y s o k i c h  p H  s l e  r ó w n i e ż  p r z e z  o b n i ż e n i e  z u ż y c i a  

C u S 0 4 .

W y n i k i  b a d a ń ,  w  k t ó r y c h  p o w i ą z a n o  t a k i e  c z y n n i k i .  J a k :  a k t y w a c j a  1  a l 

k a l i c z n o ś ć  ś r o d o w i s k a  z  u z y s k a n i e m  m i n e r a ł u  ( r y s .  1 0 ) ,  p r z y p o m i n a j ?  r e z u l 

t a t y  f l o t a c j i  t l e n k u  c y n k u  d o t o w a n e g o  d o m i e s z k a m i  m i e d z i  i  a l u m i n i u m  o t r z y 

m a n e  p r z e z  A . L .  M u l a r a  [ 9 5 ]  .  S u g e r u j e  t o ,  ż e  a k t y w a c j a  s f a l e r y t u  r o z t w o 

r e m  C u S 0 4  w  ś r o d o w i e k u  a l k a l i c z n y m  p o l e g a  n a  f o r m o w a n i u  w  w a r s t w i e  b r z e 

g o w e j  w ł a s n o ś c i  p ó ł p r z e w o d n i k a  o  p r z e w o d n i c t w i e  d z i u r o w y m .  P o j a w i e n i e  s i ę  

w w y n i k u  a k t y w a c j i  p o w i e r z c h n i  p o z i o m ó w  d o m i e s z k o w y c h  p  m o ż e  o d g r y w a ć  z a 

s a d n i c z ą  r o l ę  w p r o c e s i e  o d p r o w a d z a n i a  e l e k t r o n ó w  p o w s t a j ? c y c h  p o d c z a s  r e 

a k c j i  u t l e n i e n i a  k s a n t o g e n i a n u  d o  d w u k s a n t o g e n u .  P o w s t a j ą c y  d w u k s a n t o g e n  

m a  p r a w d o p o d o b n i e  d e c y d u j ? c e  z n a c z e n i e  d l a  h y d r o f o b i z a c j i  p o w i e r z c h n i  s f a 

l e r y t u .
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R y s .  1 2 .  W ł a s n o ś c i  f l o t a c y j n a  s f a l e r y t u  w  u k ł a d z i e :  s t ę ż e n i e  a k t y w a t o r a  -  

p H  z a w i e s i n y ;  n a ł o ż o n e  n a  d i a g r a m  s t ę ż e ń  r o z p u s z c z o n y c h  f o r m  h y d r o l i z y  j o 

n u  m i e d z i o w e g o

1 -  g r a n i c a  d o l n a ,  2  -  g r a n i c a  g ó r n a  o b s z a r u  o g r a n i c z o n e j  f l o t o w a l n o ś c i ,

C  -  m a k s y m a l n a  s u m a  s t ę ż e ń  r o z p u s z c z o n y c h  f o r m  h y d r o l i z y  j o n u  m i e d z i o -  
m a x  _
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R y s .  1 3 .  Z a l e ż n o ś ć  u z y s k u  

m a r k a z y t u  o d  p H  z a w i e s i n y ;  

m a r k a z y t  n i e a l  ‘ y w o w a n y  -  I ł  

m a r k a z y t  a k t y w o w a n y  r o z t w o 

r a m i  C u S O .  o  s t ę ż e n i u  : I I

-  5  .  1 0 "  m M / d m 3  w  p H  =  5 ,

I I I  - 5  .  1 0 - 2  m M / d m 3  w  p H  «=

»  1 0 ,  I V  -  5  .  1 0 “ 2  r a r y d m 3

w  p H  •  1 0

P o t w i e r d z e n i e m  t a k i e g o  p o g l ę d u  m o g ę  b y ć  p r z y t a c z a n e  w  p u b l i k a c j a c h  f a k 

t y  c a ł k o w i t e g o  b r a k u  u t l e n i e n i a  [ 5 б ]  l u b  s ł a b e g o  k a t a l i t y c z n e g o  u t l e n i e 

n i a  k e a n t o g e n l a n u  [эз] n a  p o w i e r z c h n i  r ó ż n y c h  g a t u n k ó w  n i e a k t y w o w a n e g o  s f a 

l e r y t u  i  s i l n e g o  u t l e n i e n i a  d o  d w u k s a n t o g e n u  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  a k 

t y w o w a n e g o  w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m  [loo] .  R ó w n i e ż  p u b l i k a c j a  o m a w i a j ę c e  

z w i ę z e k  m i ę d z y  a d s o r p c j ę  z b i e r a c z a  i  f l o t o w a l n o ś c i ę  m i n e r a ł ó w  p ó ł p r z e w o d 

n i k o w y c h  [2 2 ,  94]  w y d a j ę  s i ę  a r g u m e n t e m  p r z e m a w i a j ę c y m  z a  p r z y j ę c i e m  t a 

k i e g o  m e c h a n i z m u  d l a  s f a l e r y t u  a k t y w o w a n e g o  s i a r c z a n e m  m i e d z i  w  ś r o d o w i 

s k u  a l k a l i c z n y m .  IV s p r z e c z n o ś c i  n a t o m i a s t  z  p ó ł p r z e w o d n i k o w y m  m e c h a n i z m e m  

a d s o r p c j i  i  u t l e n i e n i a  k s a n t o g e n i a n u  z n a l a z ł y  s i ę  w y n i k i ,  w  k t ó r y c h  w y k a 

z a n o  s t e c h i o m e t r y c z n y  s t o s u n e k  m i ę d z y  z a a d s o r b o w a n ę  m i e d z i ą  i  k s a n t o g e n i a -  

n e m .

P o n a d t o  w y k a z a n a  w c z e ś n i e j  r ó w n i e ż  w  b a d a n i a c h  w ł a s n y c h  [ 39]  k o n i e c z 

n o ś ć  u d z i a ł u  t l e n u  w  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  n a  a k t y w o w a n y m  s f a l e r y c i e  d o 

p r o w a d z i ł a  d o  n a g r o m a d z e n i a  p o z o r n i e  s p r z e c z n y c h  w y n i k ó w .

S i ł ę  n a p ę d o w y  r e a k c j i  a n o d o w y c h  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  

j e s t  k a t o d o w a  r e d u k c j a  t l e n u  p o d a n a  r ó w n a n i e m  ( l ) .

R ó w n o c z e ś n i e  w i a d o m o  [ l 0 5 (  1 1 7 ]  ,  ż e  o  p o t e n c j a l e  e l e k t r o d  s i a r c z k o w y c h  

d e c y d u j e  r e a k c j a  a n o d o w a ,  k t ó r ę  d l a  k o w e l i n u  1  a k t y w o w a n e g o  s f a l e r y t u  w  o b 

s z a r z e  a l k a l i c z n y m  p o d a j e  r ó w n a n i e :

C u S  +  2 H 2 0  -  2 e  =  C u ( 0 H ) 2  ♦  S  ♦  2 H +  ( 9 )

E I X  -  0 , 8 6 2  -  0 . 0 5 9  p H

Z a k ł a d a j ę c  w a r u n k i  r ó w n o w a g o w e  E j  »  e j x *  [ 7 б ]  w y l i c z y ł  o d p o -

w i a d a j ę c ę  t y m  w a r u n k o m  a k t y w n o ś ć  c i ś n l e n l o w ę  t l e n u  n a  p o w i e r z c h n i  k o w e l i 

n u  :

l o g  P o ,  «  -  2 4 , 8 6
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N a s t ę p n i e  w s t a w i a j ę c  w y l i c z o n ę  w a r t o ś ć  d o  r ó w n a n i a  r ó w n o w a g o w e g o )

p o d a ł  z a l e ż n o ś ć  m i ę d z y  p H  i  s t ę ż e n i e m  j o n u  k e a n t o g e n o w e g o  w  w a r u n k a c h  r ó w 

n o w a g i  m i ę d z y  f o r m ę  j o n o w ę  X "  i  d w u k s a n t o g e n e m  X 2 .

O l a  k o w a l i n u  i  a k t y w o w a n e g o  s f a l e r y t u  z a l e ż n o ś ć  t ę  o k r e ś l a  r ó w n a n i e )

p H  -  l o g  [ X - ]  +  1 5 , 8  ( 1 0 )

N a  m i e d z i ,  r t ę c i  i  c h a l k o z y n i e  r e a k c j e  z  k s a n t o g e n i a n e m  p r z e b i e g a j ę  n a j 

p i e r w  z  w y t w o r z e n i e m  f a z y  p o w i e r z c h n i o w e j  [7 2 ,  7 3 ,  9 6 ]  ,  a  d o p i e r o  p ó ź n i e j  

n a s t ę p u j e  u t l e n i e n i e  d o  d w u k s a n t o g e n u .  P o m i a r y  W o a d s a  [ l l 9 ]  r ó w n i e ż  w y k a 

z a ł y ,  ż e  r e a k c j a  a n o d o w a  m o ż e  p r z e b i e g a ć  e t a p o w o  i  w ó w c z a s  w  p i e r w s z y m  

e t a p i e  z w i ę z a n a  j e s t  z  p r z e j ś c i e m  e l e k t r o n u ,  c z y l i  m a  c h a r a k t e r  e o r p c j l  c h e 

m i c z n e j  z  w y t w o r z e n i e m  p r o d u k t u  p r z e j ś c i o w e g o .

D o b r z e  o d p o w i a d a ł o b y  t o  d o ś w i a d c z e n i o m ,  w  k t ó r y c h  o b s e r w u j e  s i ę  s t e -  

c b i o m e t r y c z n ę  z a l e ż n o ś ć  m i ę d z y  m i e d z i ę  a d s o r b o w a n ę  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a 

ł u  a  k s a n t o g e n i a n e m .  A d s o r b u j ę  s i ę  o n e  n a  p o w i e r z c h n i  w  s t o s u n k u  m o l o w y m  

1  : 1 .  P r z y j m u j ą c ,  ż e  t l e n  j e s t  n i e o d z o w n y m  c z y n n i k i e m  h y d r o f o b i z a c j i ,  a d 

s o r p c j ę  k s a n t o g e n i a n u  w y r a z i  r ó w n a n i e  a n o d o w e :

C u  S  +  X *  -  8  »  C u X  +  S

( 11 )

E X I  “  "  0 , 1 1 0  "  0 , 0 5 9  109 k O

R y s .  1 4 .  Z a l e ż n o ś ć  o d  p H  

1 -  n a j n i ż s z e  w a r t o ś c i  [ x " " 3  p o w o d u j ę c e j  1 0 0 %  w y n i e s i e n i e  s f a l e r y t u ,  @  -  

k r y t y c z n e g o  [ x ” ]  t w o r z e n i a  X 2  w g  r ó w n a n i a  ( 1 0 ) ,  @  -  k r y t y c z n e g o  &  J

t w o r z e n i a  C u X  w g  r ó w n a n i a  ( 1 2 )
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R o z w i ą z u j ą c  r ó w n a n i a  E j  ■  E J X  d l a  l o g  P o 2  ■  -  2 4 , 8 6  o t r z y m u j e m y  z a 

l e ż n o ś ć  s

p H  -  l o g  & f ]  +  1 6 , 4 8  ( 1 2 )

p o d a j ą c ą  w a r u n k i  k r y t y c z n e  p H  1  s t ę ż e n i a  k s a n t o g e n i a n u  d l a  w i ą z a n i a  g o  

n a  p o w i e r z c h n i  a k t y w o w a n e g o  s f a l e r y t u  w  s t o s u n k u  m o l o w y m  l i i .

N a  r y s .  1 4  w y k r e ś l o n o  z a l e ż n o ś c i  p r z e d s t a w i o n e  r ó w n a n i a m i  ( 1 0 )  1  ( 1 2 )

o r a z  d o ś w i a d c z a l n i e  z n a l e z i o n ą  z a l e ż n o ś ć  n a j m n i e j s z e g o  s t ę ż e n i a  k s a n t o g e 

n i a n u ,  J a k i e  p o t r z e b n e  b y ł o  d o  u z y s k a n i a  1 0 0 %  w y n i e s i e n i e  s f e l e r y t u  a k t y 

w o w a n e g o  m i e d z i ą  w  s t a ł y c h  w a r u n k a c h ,  p r z y  r ó ż n y m  p H  f l o t a c j i  w  r u r c e  

f l o t a c y j n e j  H a l l i m o n d a .  O a k  w y n i k a  z  r y s .  1 4 ,  n a w e t  d l a  c z y s t e g o  m i n e r a 

ł u  n i e  m o ż n a  w y z n a c z y ć  z w i ą z k u  m i ę d z y  w a r u n k a m i  t w o r z e n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  

z w i ą z k ó w  n a  p o w i e r z c h n i ,  w y l i c z o n y m i  z e  s t ę ż e ń  w  o b j ę t o ś c i  r o z t w o r u , a  w a 

r u n k a m i  z a p e w n i a j ą c y m i  a f a k t y w n ą  f l o t a c j ę .  W y d a j e  s i ę ,  ż e  z a g a d n i e n i e  u -  

l e g n i e  J e s z c z e  d a l s z e j  k o m p l i k a c j i  w  p r z y p a d k u  f l o t a c j i  r u d y .  D o  p o d o b 

n y c h  w n i o e k ó w  d o c h o d z i  s i ę  n a  p o d s t a w i e  w y n i k ó w  p r z e d s t a w i o n y c h  n a  r y s . 1 2 ,  

W t y m  p r z y p a d k u  m o ż n a  d o s z u k a ć  s i ę  z w i ą z k u  m i ę d z y ' 1 k r y t y c z n y m  s t ę ż e n i e m  

s i a r c z a n u  m i e d z i ,  p o n i ż e j  k t ó r e g o  c a ł k o w i c i e  n i e  w y s t ę p u j e  w  d a n y m  p H  z j a 

w i s k o  f l o t a c j i ,  a  s t ę ż e n i e m  w y p a d a n i a  o s a d u  C u ( 0 H ) 2 .  P r z e k r o c z e n i e  t e g o  

s t ę ż e n i a  p o w o d u j e  n a  o g ó ł  p o j a w i e n i e  s i ę  s ł a b y b h  w ł a s n o ś c i  f l o t a c y j n y c h .  

J e d n a k ż e  e f e k t y w n a  f l o t a c j a ,  k t ó r a  m o ż e  i n t e r e s o w a ć  t e c h n o l o g a ,  w y s t ę p u j e  

d o p i e r o  p r z y  s t ę ż e n i e c h  w i e l o k r o t n i e  w y ż s z y c h .  I s t n i e j ą c e  z w i ą z k i  m i ę d z y  

w i e l k o ś c i a m i  f i z y k o c h e m i c z n y m i  w  o b j ę t o ś c i  c i e c z y  a  e f e k t y w n ą  f l o t a c j ą  m o 

g ą  s t a n o w i ć  p o d a t a w ę  d o  o p t y m a l i z a c j i  p r o c e s u )  n i e  w y r e ż a j ą  e i ę  o n e  j e d 

n a k  r ó w n o w a g o w y m i  r ó w n a n i a m i  t e r m o d y n a m i c z n y m i .  W a r u n k i  o d c z y n n i k o w e  m u 

s z ą  b y ć  w y z n a c z o n e  d l a  k a ż d e g o  a k ł a d u  r u d y  i  z e s t a w u  o d c z y n n i k ó w  i n d y w i 

d u a l n i e ,  p o n i e w a ż  m i ę d z y  n i m i  a  e f e k t y w n ą  f l o t a c j ą  z a c h o d z ą  z w i ą z k i ,  k t ó 

r y c h  i l o ś c i o w e  p o w i ą z a n i e  j e s t  u w a r u n k o w a n e  d u ż ą  i  t r u d n ą  d o  z d e f i n i o w a 

n i a  i l o ś c i ą  c z y n n i k ó w .

P o d s u m o w u j ą c ,  m o ż n a  s t w i s r d z i ć ,  ż e :

1 )  f l o t e c j a  s f a l e r y t u  w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m  u w a r u n k o w a n a  J e s t  a d s o r p 

c j ą  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  i

2 )  w  h y d r o f o b l z a c j i  p o w i e r z c h n i  u d z i a ł  m a j ą  p r o d u k t y  p o w s t a j ą c e  w  r e a k c j i  

m i e d z i ,  ę ś a r k i  e l e m e n t a r n e j ,  t l e n u  i  k s a n t o g e n i a n u ;

3 )  m e c h a n i z m  a k t y w a c j i  s f a l e r y t u  w  ś r o d o w i e k u  a l k a l i c z n y m  n i e  p o l e g a  n a  

d z i a ł a n i u  j o n ó w  C u * ' 1' ,  w y k o n a n e  b a d a n i a  w s k a z u j ą  n a  u d z i a ł  C u ( 0 H ) 2  w  

p r o c e s i e  a k t y w a c j i !

4 )  p r o c e s  f l o t a c j i  p o w i n i e n  b y ć  p r o w a d z o n y  p r z y  J a k  n a j n i ż s z y m  p H ,  g d y ż  

u m o ż l i w i a  t o  z m n i e j s z s n i e  z u ż y c i a  s i a r c z a n u  m i e d z i ,  a  n i e  p o g a r s z a  s e 

l e k t y w n o ś c i  r o z d z i a ł u }

5 )  m i ę d z y  p H  m ę t ó w  f l o t a c y j n y c h  a  i l o ś c i ą  d o z o w a n e g o  C u S 0 4  p o w i n n o  i s t 

n i e ć  a u t o m a t y c z n e  s p r z ę ż e n i e  o p a r t e  n a  z a l e ż n o ś c i  w y k r e ś l o n e j  n s  r y s .

12  j
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6 )  p r z e d s t a w i o n e  w y n i k i  o t r z y m a n o  w  t r a k c i e  b a d a ń  p r z y  u ż y c i u  c z y s t y c h  m i 

n e r a ł ó w ,  w y s e l e k c j o n o w a n y c h  z  r u d y  b y t o m s k i e j .

Z a l e ż n o ś c i  t s  p o w i n n y  b y ć  s p r a w d z o n e  w  w a r u n k a c h  f l o t a c j i  r u d y .

3 . 4 .  O e 8 o r p c l a  a k t y w a t o r a  1  z b i e r a c z a  z  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u

W w i ę k s z o ś c i  p r z e m y s ł o w y c h  u k ł a d ó w  p o  p r o c e s i e  p i e r w s z s j  f l o t a c j i  b l e n 

d y  o t r z y m a n y  k o n c e n t r a t  p o d d a w a n y  J e s t  t z w .  f l o t a c j i  c z y s z c z ą c s j . F l o t a c j a  

t a  p r z e b i e g a  w  w a r u n k a c h  p o d n i e s i o n e g o  p H  i  p r z y  d o d a t k o w y m  z u ż y c i u  

z b i e r a c z a .  T a k i e  w a r u n k i  z a p e w n i a j ą  p o n o w n i e  l e p s z e  w y n o s z e n i e  d o  p i e n y  

s f a l e r y t u  w  s t o s u n k u  d o  m s r k a z y t u  i  z i a r n  p ł o n n y c h .

I s t o t n s  d l a  w y j a ś n i e n i a  z j a w i s k a  p o n o w n i e  s s l e k t y w n e j  f l o t s c j i  s f a l e 

r y t u  J e e t  z a c h o w a n i e  s i ę  p o k r y ć  p o w i e r z c h n i o w y c h  b l e n d y  w y t w o r z o n y c h  p r z e z  

d z i e ł s n i e  s i a r c z a n u  m i e d z i  i  k s a n t o g e n i a n u  w  w a r u n k a c h  a l k a l i c z n y c h  i  w  

o b e c n o ś c i  t y p o w y c h  d e p r e s o r ó w .

D o ś w i s d c z e n i a  l a b o r a t o r y j n e  p r o w a d z o n o  n a  e f a l e r y c i e  w y d z i e l o n y m  r ę c z 

n i e  z  d u ż y c h  o k a z ó w  m i n e r a l o g i c z n y c h  i  r o z d r o b n i o n y m  -  k l a s a  z i a r n o w a - 0 , 2  

♦  0 , 0 6  m m .  S f a l e r y t  t e n  p o d d a w a n o  d z i a ł a n i u  e i a r c z a n u  m i e d z i  z n a k o w a n e g o  

C u ,  a  n a s t ę p n i e  k s a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  p o t a s u  -  z n a k o w a n e g o  S .  N a d 

m i a r  o d c z y n n i k ó w  u s u w a n o  p r z e z  d e k a n t a c j ę  i  p r z e m y c i e  n i e w i e l k ą  i l o ś c i ą  

w o d y .  T a k  p r z y g o t o w a n ą  p r ó b k ę  p o d d a w a n o  d z i a ł a n i u  r o z t w o r ó w  N a O H ,  K C N ,  

N a 2 S ,  N H ^ O H ,  N H 4 C 1  i  N H 4 C N S ,  z m i e n i a j ą c  c z a s  i  s t ę ż e n i e  o d m y w a j ą c y c h  p o 

w i e r z c h n i ę  b l e n d y  o d c z y n n i k ó w .

M i e r z ą c  n a s t ę p n i e  s t ę ż s n i e  & 4 C ju |  i  3 5 S  w  r o z t w o r z e  o d m y w s j ą c y m  o k r e ś l o 

n o  s t o p i e ń  u s u n i ę c i a  p r o d u k t ó w  r e a k c j i  m i e d z i  i  k s a n t o g e n i a n u  z  p o w i e r z 

c h n i  m i n e r a ł u .

P r ó b y  b i l a n s o w a n o  p r z e z  p o m i a r  k o ń c o w y  a k t y w n o ś c i  6 4 C u  i  3 5 S  n a  p r ó b 

k a c h  b l e n d y  p o  u s u n i ę c i u  r o z t w o r u  o d m y w a j ą c s g o  i  w y s u s z e n i u .  A k t y w n o ś c i  

c i e c z y  m i e r z o n o  w  c i e k ł y m  s c y n t y l a t o r z e ,  n a t o m i a s t  a k t y w n o ś c i  p r ó b e k  s t a 

ł y c h  l i c z n i k i e m  G M .  S o r p c j ę  1  d e s o r p c j ę  p r z e p r o w a d z o n o  n a  p r ó b k a c h  j e d n o -  

g r a m o w y c h  w  k o n t a k c i e  z  2 5  c m 3  c i e c z y .

N a  r y s .  1 5  w y k r e ś l o n o  z a l e ż n o ś ć  s t o p n i a  u s u n i ę c i a  p r o d u k t ó w  r e a k c j i  

k s a n t o g e n i a n u  ( 3 5 S )  o d  i l o ś c i  d e p r e s o r a  z a s t o s o w a n e g o  d o  o d m y c i a .

N a  r y s .  16 w y k r e ś l o n o  z a l e ż n o ś ć  o d m y c i a  3 5 S  o d  c z a s u  d z i a ł a n i a  d e -  

p r e e o r e ,  k t ó r y m  b y ł  r o z t w ó r  N a O H  u ż y t y  w  i l o ś c i  1 0 0  m g  n a  1  g  s f a l e r y t u .

W s z y s t k i e  o d c z y n n i k i  s k u t e c z n i e  o d m y w a j ą c e  z  p r o d u k t ó w  r e a k c j i  p o w i e r z 

c h n i ę  b l e n d y  m a j ą  c h a r a k t e r  s i l n i e  a l k a l i c z n y .

N a  r y s ,  1 7  p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  u s u n i ę c i a  z  p o w i e r z c h n i  p r o d u k t ó w  re
a k c j i  z  k s a n t o g e n i a n e m  w  f u n k c j i  p H ,  d l a  d w ó c h  p r z y p a d k ó w ]  g d y  a l k a l i c z 

n o ś ć  r o z t w o r u  o d m y w a j ę c e g o  b y ł a  s p o w o d o w a n a  d o d a t k i e m  N a O H  i  k i e d y  z m i a n a  

pH n a s t ę p o w a ł a  w  w y n i k u  d z i a ł a n i a  K C N .  O b o k  o b s e r w a c j i  o d m y c i a  3 5 S  z  p o 

w i e r z c h n i  m i n e r a ł u  p o  jego k o n t a k c i e  z e  z n a k o w a n y m  z b i e r a c z e m  i  a k t y w a 

t o r e m  prowadzono pomiary u s u w a n i a  6 4 C u .  W y n i k i  t y c h  p o m i a r ó w  p o d l e g a ł y  jed
n a k  dużym fluktuacjom, p o z a  jednym p r z y p a d k i e m ,  g d y  d o  d e s o r p c j i  u ż y w a n o
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R y s .  1 6 .  S t o p i e ń  u s u n i ę c i a  p r o d u k t ó w  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  z  p o w i e r z c h 

n i  b l e n d y  w  z a l e ż n o ś c i  o d  c z a s u  d z i a ł a n i a  N a O H

^ 8 9 10 tl 12 pH

R y s .  1 7 .  S t o p i s ń  u s u n i ę c i a  p r o d u k t ó w  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  z  p o w i e r z c h 

n i  b l e n d y  p r z e z  K C N  i  N a O H  w  z a l e ż n o ś c i  o d  p H  s p o w o d o w a n e g o  d o d a n i e m

t y c h  o d c z y n n i k ó w
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K C N .  B a d a n i a  w y k a z a ł y .  Z e  n a j w i ę k s z ą  s k u t e c z n o ś ć  d z i a ł a n i a  p o s i a d a  K C N  -  

r y s .  1 5 ,  k t ó r y  p o w o d u j e  n i e  t y l k o  u s u n i ę c i e  p r o d u k t ó w  r e a k c j i  k s a n t o g e n i a -  

n u ,  l e c z  r ó w n i e ż  m i e d z i  a k t y w u j ą c e j  p o w i e r z c h n i ę  s f a l e r y t u  -  r y s ,  I B .

R y s .  1 8 .  Z a l e ż n o ś ć  u s u n i ę c i a  m i e d z i  z a a d s o r b o w a n e j  n a  p o w i e r z c h n i  b l e n d y

o d  z u ż y c i a  K C N

D e s o r p c j a  p r o w a d z o n a  c y j a n k i e m  d a j e  l e p s z e  r e z u l t a t y  w  i d e n t y c z n y m  p H  n i Z  

d e s o r p c j a  p r o w a d z o n a  ł u g i e m  s o d o w y m  ( r y s .  1 7 1 .  ś w i a d c z y  t o  o  r ó ż n i c a c h  w  

m e c h a n i z m i e  d z i a ł a n i a  t y c h  o d c z y n n i k ó w .  I s t o t n ą  r o l ę  m o g ą  o d g r y w a ć  t u  k o m -  

p l e k s u j ą c e  w ł a s n o ś c i  j o n u  C N ~ .  N i e  z a u w a ż o n o  n a t o m i a s t  ż a d n e g o  d z i a ł a n i a  

k o m p l e k e u j ą c e g o  N H ^ O H .  Z w i ą z k i  z a w i e r a j ą c e  j o n  N H *  d z i a ł a j ą  o  t y l e , o  i l e  

p o w o d u j ą  a l k a l i z o w a n i e  ś r o d o w i s k a  ( r y s .  1 5 ) .

I s t o t n ą  r o l ę  w  s k a l i  p r z e m y s ł o w e j  m o ż e  o d g r y w a ć  c z a s  d e s o r p c j i ,  k t ó r y  

j e s t  w z g l ę d n i e  k r ó t k i  ( r y s .  1 6 )  i  w  p r z y p a d k u  s t o s o w a n i a  w ł a ś c i w y c h  i l o 

ś c i  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  n i e  p o w i n i e n  p r z e k r o c z y ć  1 0  m i n .  W p r o w a d z e n i e  

f l o t a c j i  k o l e k t y w n e j  z  c z y s z c z e n i e m  s e l e k t y w n y m  w y m a g a ł o b y  p r z y w r ó c e n i a  

c y j a n k u  J a k o  o d c z y n n i k a  f l o t a c y j n e g o  d l a  k r a j o w e j  p r z e r ó b k i  r u d  Z n ,  P b .

W o b e c n i e  s t o s o w a n y c h  s c h e m a t a c h  f l o t a c j a  c z y s z c z ą c a  k o n c e n t r a t u  z  p i e r 

w s z e j  f l o t a c j i  b l e n d y  o d b y w a  e i ę  w  w a r u n k a c h  s i l n i e  a l k a l i c z n y c h ,  w  k t ó 

r y c h  t r a c i  o n  c z ę ś ć  p o k r y c i a  h y d r o f o b l z u j ą c e g o  p o w i e r z c h n i ę .  W p r o w a d z e n i e  

d o d a t k o w e j  p o r c j i  o d c z y n n i k ó w  z b i e r a j ą c e g o  i  a k t y w u j ą c e g o  p o w o d u j e  p o n o w 

n e  p o k r y c i e  p o w i e r z c h n i  p r o d u k t e m  j e j  r e a k c j i  z  m i e d z i ą  i  k s a n t o g e n i a n e m .

P o d s t a w o w y m  p r o d u k t e m  d e s o r b o w a n y m  z  p o w i s r z c h n i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  

w  p r o c e s i e  f l o t a c j i  c z y s z c z ą c e j  j e s t  d w u k s a n t o g e n .
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W i a d o m o ,  ż e  w  p H  s i l n i e  a l k a l i c z n y m  p o d l e g a  o n  r e d u k c j i  d o  k s a n t o g e -  

n i a n u  [ l 9 ,  6 8 ,  9 5 ,  1 1 5 ] .  O b o k  k s a n t o g e n i a n u  p r o d u k t a m i  r e d u k c j i  s ą  r ó w 

n i e ż  i n n a  z w i ą z k i  s i a r k i .  A u t o r z y  p o s z c z e g ó l n y c h  o p r a c o w a ń  p o d a j ą  r ó ż n e  

p r o d u k t y  r e d u k c j i  k s a n t o g e n i a n u  g r u p ą  h y d r o k s y l o w ą .  M o ż n a  p r z y j ą ć , ż e  w i ę 

c e j  n i ż  p o ł o w a  [ 6 8 ]  z d e s o r b o w a n e g o  d w u k s a n t o g e n u  p r z e c h o d z i  w  k s a n t o g e -  

n i a n .  O d r z u c a n y  z a t e m  w e  f l o t a c j i  c z y s z c z ą c e j  i  z a w r a c a n y  d o  f l o t a c j i  s u 

r o w e j  m a r k a z y t  w p r o w a d z a  d o  z a w i e s i n y  d o d a t k o w ą  p o r c j ę  k s a n t o g e n i a n u ,  a l e  

r ó w n i e ż  s z e r e g  i n n y c h  z w i ą z k ó w  s i a r k o w y c h ,  k t ó r y c h  r o l a  w  p r o c e s i e  f l o t a 

c j i  c z y s z c z ą c e j  n i e  J e s t  j e s z c z e  d o s t a t e c z n i e  w y j a ś n i o n a .

4 .  ' » V p ł v w  w a r u n k ó w  d o z o w a n i a  o d c z y n n i k ó w  n a  w y n i k i  f l o t a c j i

4 . 1 .  Z a l e ż n o ś ć  z u ż y c i a  C u S O .  o d  p H  p o d c z a s  f l o t a c j i  b l e n d y

D o  d o ś w i a d c z e ń  u ż y w a n o  c z y s t y c h  m i n e r a ł ó w  i  r u d y  b l e n d o w e j .  S p o s ó b  w y 

o d r ę b n i a n i a  i  c h a r a k t e r y s t y k ę  m i n e r a ł ó w  p o d a n o  w e  w c z e ś n i e j s z y c h  r o z d z i a 

ł a c h .

R u d a  p o b i e r a n a  b y ł a  w  c i ą g u  k i l k u n a s t u  d n i  w  z n a c z n y c h  o d s t ę p a c h  c z a s u  

z  m a t e r i a ł u  s t a n o w i ą c e g o  w s a d  d o  z a k ł a d u  p r z e r ó b c z e g o .  P o b r a n ą  p r ó b k ę  r u 

d y  s k r u s z o n o  d o  u z i a r n i e n l a  p o n i ż e j  1 0  m m ,  p o m n i e j s z o n o  m e t o d ą  k w a r t o w a -  

n i a ,  a  n a s t ę p n i e  w y d z i e l o n o  m e t o d ą  p a s m o w ą  p r S b k i  a a d a w y  d o  p o s z c z e g ó l 

n y c h  f l o t a c j i .  W p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  p r o w a d z o n o  f l o t a c j ę  g a l e n y ,  p o  k t ó 

r e j  n a e t ę p o w a ł a  f l o t a c j a  b l e n d y .  W t o k u  p r z y g o t o w a n i a  n a d a w y  d o  f l o t a c j i  

b l e n d y  w y s t ą p i ł y  r ó ż n i c e  w  s k ł a d z i e  p o s z c z e g ó l n y c h  p r ó b e k .

N a j w a ż n i e j s z ą  p r z y c z y n ą  r ó ż n i c  w  s k ł a d z i e  n a d a w y  d o  f l o t a c j i  b l e n d y  b y 

ł a  t r u d n o ś ć  w  o d t w o r z e n i u  i d e n t y c z n y c h  w y n i k ó w  d l a  k o l e j n y c h  f l o t a c j i  g a 

l e n y .  W t a b e l i  2  z e s t a w i o n o  ś r e d n i ą  z a w a r t o ś ć  p o s z c z e g ó l n y c h  s k ł a d n i k ó w  i  

w i e l k o ś ć  o d c h y l e n i e  s t e n d a r d o w e g o  d l a  t y c h  z a w a r t o ś c i  w  p r ó b k a c h  n a d a w y  

d o  f l o t a c j i  b l e n d y .  P o d s t a w o w y  m a t e r i a ł  p ł o n y  s t a n o w i ł  d o l o m i t .

i
T a b e l a  2

W a h a n i a  z a w a r t o ś c i  p o d s t a w o w y c h  s k ł a d n i k ó w  

w  n a d a w i e  d o  f l o t a c j i

S k ł a d n i k
Z n

%

Z n / S

%
F e

%
F e / S

%
P b

%

Z a w a r t o ś ć 7 . 4 5 . 3 7 . 5 3 . 0 1 . 1 5

O d c h y l e n i e

s t a n d a r d o w e 0 , 5 0 . 5 0 . 4 0 . 4 0 , 1 7

O d c z y n n i k i  u ż y w a n e  d o  f l o t a c j i  b l e n d y  w  m a s z y n c e  l a b o r a t o r y j n e j  t y p u  

" M e c h a n o b r " s

a )  k e a n t o g e n i a n  e t y l o w y  o c z y s z c z o n y  p r z e z  k r y s t a l i z a c j ę  z  b e n z e n u .
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b )  C u S O ^  c h e m i c z n i e  c z y s t y ,

c )  o l e j  s o s n o w y  t e c h n i c z n y ,  p o d a w a n y  w  f o r m i e  e m u l s j i  w o d n e j  z  d o d a t k i e m

N a 2 C 0 3 '

d )  C a O  t e c h n i c z n y .

F l o t a c j a  w  a p a r a c i e  H a l l i m o n d a  p r o w a d z o n a  b y ł a  z  m i n e r a ł a m i  a k t y w o w a 

n y m i  w c z e ś n i e j  p r z e z  1 0 - m i n u t o w ą  a g i t a c j ę  1  g  m i n e r a ł u  w  5 0  e ra 3  r o z t w o r u  

C u S 0 4 - S t ę ż e n i e  r o z t w o r ó w  a k t y w u j ą c y c h  w  p o s z c z e g ó l n y c h  d o ś w i a d c z e n i a c h  b y 

ł o  z m i e n n e .  P o  a k t y w a c j i  r o z t w ó r  d e k a n t o w a n o .  F l o t a c j ę  p r o w a d z o n o  w  c i ą 

g u  1 0  m i n  d o d a j ą c  2 0  m g  k s a n t o g e n i a n u  i  1 0  m g  o ę - t e r p i n e o l u  w  p o s t a c i  0 , 1 %  

r o z t w o r u  w o d n e g o .  P o d c z a s  f l o t a c j i  w a g o w y  s t o s u n e k  c i e c z y  d o  m i n e r a ł u  w y 

n o s i ł  'BO t 1 .

F l o t a c j a  w  m a s z y n c e  l a b o r a t o r y j n e j  

t y p u  " M  e  с  h  a  n  o  b  r "

R u d ę  p r z y g o t o w y w a n o  d o  f l o t a c j i  p r z e z  z m i e l e n i e  n a  m o k r o  w  m ł y n k u  k u 

l o w y m  d o  u z i a r n i e n i a  -  0 , 2  m m .  Z m i e l o n a  r u d a  b y ł a  f l o t o w a n a  w e  f l o t o w n i k u  

o  p o j e m n o ś c i  k o m o r y ' 3  d m 3 ,  z a g ę s z c z e n i e  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  w y n o s i ł o  4 0 0  

g / d m 3 .  w p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  f l o t o w a n o  g a l e n ę ,  p r z y  p H  n a t u r a l n y m  w  c i ą 

g u  1 2  m i n .  P o  f l o t a c j i  g a l e n y  n a s t ę p o w a ł a  f l o t a c j a  b l e n d y  o d p o w i a d a j ą c a  

f l o t a c j i  s u r o w e j  w  s k a l i  p r z e m y s ł o w e j .  F l o t a c j a  t a  t r w a ł a  2 5  m i n ,  a  k o n 

c e n t r a t  o d b i e r a n o  w  t r z e c h  f r a k c j a c h ,  t j .  p o  1 0  m i n ,  2 0  m i n  i  Ż 5  m i n .  O d 

c z y n n i k i  d o  f l o t a c j i  b l e n d y  d o z o w a n o  p o r c j a m i .  S i a r c z a n  m i e d z i  d o d a w a n o  

J a k o  5 - p r o c e n t o w y  r o z t w ó r  w o d n y  w  c z t e r e c h  m a l e j ą c y c h  p o r c j a c h .  R ó w n i e ż  

k s a n t o g a n i a n  e t y l o w y  b y ł  p o d a w a n y  w  r o z t w o r z e  w o d n y m  1 - p r o c e n t o w y m  w  7  m a 

l e j ą c y c h  p o r c j a c h .

E m u l s j ę  o l e j u  s o s n o w e g o  p o d a w a n o  w  i d e n t y c z n y c h  o d s t ę p a c h  j a k  z b i e r a c z .  

R e g u l a c j ę  p H  p r o w a d z o n o  z a  p o m o c ą  w a p n a ,  d o z o w a n e g o  w  p o s t a c i  s t a ł e j ,  w  

i l o ś c i a c h  z a l e ż n y c h  o d  z a p r o g r a m o w a n e g o  p H ,  k t ó r e  u s t a l o n o  n a  p o c z ą t k u  i  

k o n t r o l o w a n o  w  t r a k c i e  f l o t a c j i .

Z u ż y c i e  o d c z y n n i k ó w  d o  ' f l o t a c j i  s u r o w e j  b l e n d y  i  k s a n t o g a n i a n  e t y l o w y  -  

1 6 0  g / H g ,  o l e j  s o s n o w y  -  w g  p o t r z e b y ,  ś r e d n i o  o k .  4 0  g / M g ,  C u S 0 4  i  C a O  

r ó ż n e  w  p o s z c z e g ó l n y c h  s e r i a c h  p r ó b .

□  o ś w i a d c z e n i a  f l o t a c y j n e  z  c z y s t y m i  

m i n e r a ł a m i

S f a l a r y t  i  m a r k a z y t  w y d z i e l o n e  z  o k a z ó w  m i n e r a l n y c h  f l o t o w a n o  w  p H  9 .  

O b a  m i n e r a ł y  p r z a d  f l o t a c j ą  m i e s z a n o  w  s t o s u n k u  w a g o w y m  1 : 1  i  a k t y w o w a n o  

r o z t w o r e m  s i a r c z a n u  m i e d z i  w  r ó ż n y c h  w a r u n k a c h  p H .

N a  r y s .  1 9  p r z e d s t a w i o n o  z a l e ż n o ś ć  m i ę d z y  u z y s k i e m  a f a l e r y t u  i  s t o s u n 

k i e m  c y n k u  d o  ż e l a z a  w  k o n c e n t r a c i e  w  z a l e ż n o ś c i  o d  p H  a k t y w a c j i .

W c a ł y m  p r z e b a d a n y m  z a k r e s i e  o b a a r w o w a n o  J e d n a k o w y  w p ł y w  p H  r o z t w o r u  

a k t y w u j ą c e g o  n a  u z y s k  s f a l a r y t u  i  n a  j a k o ś ć  r o z d z i a ł u  s f a l a r y t u  o d  m a r k a -  

z y t u ,  d l a  k t ó r e j  p r z y j ę t o  J a k o  m i a r ę  s t o s u n e k  c y n k u  d o  ż e l a z a  w  u z y s k a -
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n y m  k o n c e n t r a c i e .  W w ą s k i m  z a k r e s i e  p H  o b o j ę t n e g o  w y s t ę p u j e  d l a  m i e s z a n i 

n y  m i n e r a ł ó w  z j a w i s k o  d e p r e s o w a n i a  f l o t a c j i ;  p o d o b n i e  j a k  w  o b s e r w a c j a c h  

S t e i n i n g e r a  [ l O ą ]  i  w ł a s n y c h  [ 39]  w y k o n a n y c h  d l a  c z y s t e g o  s f a l e r y t u .

D o ś w i a d c z e n i a ,  w  k t ó r y c h  p r o w a d z o n o  f l o t a c j ę  m i e s z a n i n y  3 f a l e r y t u  z  

m a r k a z y t e m  w  z m i e n n y m  p H ,  w y k a z a ł y  s p a d e k  u z y s k u  s f a l e r y t u  w r a z  z e  w z r o 

s t e m  p H .  W z r o s t  p H  f l o t a c j i  p r z y  u t r z y m y w a n i u  s t a ł e g o  p o z i o m u  a k t y w a -

R y s .  1 9 .  W y n i e s i e n i e  s f a l a r y t u  i  s t o s u n e k  z a w a r t o ś c i  Z n  d o  F e  w  k o n c e n 

t r a c i e  w  z a l e ż n o ś c i  o d  p H  a k t y w a c j i ;  f l o t a c j a  m i e s z a n i n y  a f a l e r y t u  z  m a r -  

k a z y t a m  w  s t o s u n k u  w a g o w y m  1 : 1

d S *

R y s .  2 0 .  W y n i e s i e n i e  s f a l e r y t u  i  s t o s u n e k  z a w a r t o ś c i  F e  d o  Z n  w  k o n c e n 

t r a c i e  w  z a l e ż n o ś c i  o d  z u ż y c i a  C u S 0 4  d l a  d w ó c h  p o z i o m ó w  p H ;  f l o t a c j a  m i e 

s z a n i n y  s f s l e r y t u  z  m a r k a z y t e m  w  s t o s u n k u  w a g o w y m  1 : 1
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c j i  p r o w a d z i ł ,  w b r e w  u t a r t y m  p o g l ą d o m  w  p r a k t y c e  f l o t a c y j n e j ,  d o  s p a d k u  

s e l e k t y w n o ś c i  p r o c e s u .  N i e  o s i ą g n i ę t o  t u  j e d n a k  d o b r e j  p o w t a r z a l n o ś c i  w y 

n i k ó w .  O l a  u z y s k a n i a  b a r d z i e j  p r z e j r z y s t e g o  o b r a z u  r ó w n o c z e s n e g o  w p ł y w u  

p H  a k t y w a c j i  i  f l o t a c j i  o r a z  i l o ś c i  z u ż y w a n e g o  s i a r c z a n u  m i e d z i  n a  w y n i 

k i  f l o t a c j i  m i e s z a n i n y  s f a l e r y t u  z  m a r k a z y t e m  w y k o n a n o  d w i e  s e r i e  d o ś w i a d 

c z e ń  f l o t a c y j n y c h .

W p i e r w s z e j  s e r i i  p H  a k t y w a c j i  i  f l o t a c j i  w y n o s i ł o  o k .  9 , 5 ;  w  d r u 

g i e j  s e r i i  z a s t o s o w a n o  p H  n i ż s z e  o k .  7 , 5 .  W y n i k i  u z y s k u  s f a l e r y t u  i  s t o p 

n i a  z a n i e c z y s z c z e n i a  k o n c e n t r a t u  b l e n d o w e g o  m a r k a z y t e r a  p r z e d s t a w i o n o  n a  

r y s .  20 .  I l u s t r u j e  o n  z a l e ż n o ś c i  u z y s k u  i  s t o p n i a  z a n i e c z y s z c z e n i a  k o n c e n 

t r a t u  o d  z u ż y c i a  s i a r c z a n u  m i a d z i  d l a  d w ó c h  r ó ż n y c h  p o z i o m ó w  p H .

O a k o  s t o p i e ń  z a n i e c z y s z c z e n i a  k o n c e n t r a t u  b l e n d o w e g o  p r z y j ę t o  s t o s u n e k  

z a w a r t o ś c i  ż e l a z a  d o  c y n k u  o z n a c z o n y  w  k o n c e n t r a c i e  a n a l i t y c z n i e
b  / o £ n

D o ś w i a d c z e n i a  f l o t a c y j n e  z  r u d ą

D o ś w i a d c z e n i a  f l o t a c y j n e  p r o w a d z o n e  n a  p r ó b k a c h  r u o y  p o b r a n e j  w  z a k ł a 

d z i e  p r z e m y s ł o w y m  i l u s t r u j ą  z a l e ż n o ś ć  w y n i k ó w  f l o t a c j i  o d  p H  m ę t ó w  i  z u 

ż y c i a  s i a r c z a n u  m i e d z i .  >V t a b e l a c h  i  n a  w y k r e s a c h  p r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  f l o 

t a c j i  c y n k u  o z n a c z o n e g o  p o d c z a s  a n a l i z  c h e m i c z n y c h  j a k o  c y n k  w y s t ę p u j ą c y  

w  p o s t a c i  Z n S .  W t a b e l i  3  i  4  p o d a n o  u z y 3k  c y n k u  w  k o n c e n t r a c i e  o d p o w i e d 

n i o  p o  1 0  m i n  i  p o  2 5  m i n  f l o t a c j i ,  d l a  r ó ż n y c h  p H  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  

i  r ó ż n e g o  d o d a t k u  s i a r c z a n u  m i e d z i .

P o r ó w n a n i e  d a n y c h  z  o b u  t a b e l  p o z w a l a  n a  w y t y p o w a n i e  n a j k o r z y s t n i e j 

s z y c h  w a r u n k ó w  a k t y w a c j i  i  p H  z a r ó w n o  d l a  k i n e t y k i  p r o c e s u ,  j a k  i  u z y s k u  

b l e n d y .  W r a z  z e  z m i a n ą  w a r u n k ó w  a k t y w a c j i  i  p H  z m i a n i e  u l e g a  r ó w n i e ż  z a 

w a r t o ś ć  m e t a l u  w  k o n c e n t r a c i e .

N a  r y s .  2 1  p r z e d s t a w i o n o  z a l e ż n o ś ć  z a w a r t o ś c i  c y n k u  w  k o n c e n t r a c i e  b l e n 

d o w y m  o d  z u ż y c i a  s i a r c z a n u  m i e d z i ,  d l a  t r z e c h  w a r t o ś c i  p H  f l o t a c j i .

N a d a w a  d o  f l o t a c j i  b l e n d y  z a w i e r a ł a  5 , 3  £ 0 , 5 %  c y n k u  z w i ą z a n e g o  w  f o r 

m i e  s i a r c z k ó w  ( Z n / S ) .  T a k i  r o z r z u t  i l o ś c i  m e t a l u  u ż y t e c z n e g o  w  n a d a w i e  m o 

ż e  w p ł y w a ć  n a  j e g o  z a w a r t o ś ć  w  k o n c e n t r a c i e .  K o n c e n t r a t y  u z y s k a n e  z  f l o t a 

c j i  b o g a t s z e j  n a d a w y  ( 1 8 , 1 0 %  i  7 , 9 4 %  Z n / S )  z n a c z n i e  r ó ż n i ą  s i ę  z a w a r t o ś c i ą  

m e t a l u  o d  k o n c e n t r a t ó w  u z y s k a n y c h  z  p r ó b  o  z a w a r t o ś c i  Z n / S  b l i ż s z e j  w a r 

t o ś c i  ś r e d n i e j ;  z j a w i s k o  t o  o d n o s i  s i ę  t a k ż e  d o  u z y s k u  Z n / S .

W p ł y w  z a w a r t o ś c i  m e t a l u  w  n a d a w i e  d o  f l o t a c j i  n a  w y n i k i  u z y s k u  i  j a k o 

ś c i  k o n c e n t r a t u  m o ż n a  o m i n ą ć  w p r o w a d z a j ą c  d o  i n t e r p r e t o w a n i a  w y n i k ó w  w s k a ź 

n i k  K Q .

N a  r y s .  2 2  z i l u s t r o w a n o  w a r t o ś ć  w s k a ź n i k a  o c e n y  p r o c e s u  f l o t a c j i  b l e n 

d y  ( K c ) >  w  f u n k c j i  z u ż y c i a  a k t y w a t o r a ,  p r z y  t r z e c h  r ó ż n y c h  p H  z a w i e s i n y  

f l o t a c y j n e j .

W s k a ź n i k  K Q z o s t a ł  z a p r o p o n o w a n y  p r z e z  K .  D ą b r o w s k i e g o  [24] w  b a d a 

n i a c h  p r o w a d z o n y c h  w  s k a l i  p r z e m y s ł o w e j  d l a  p r z e r ó b k i  r u d  Z n P b .
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CuSCfSHjO g/Mg

R y s .  2 1 .  O a k o ś ć  k o n c e n t r a t u  b l e n d o w e g o  ( Z n % )  w  z a l e ż n o ś c i  o d  z u ż y c i a  a k t y 

w a t o r a ,  d l a  t r z e c h  w a r t o ś c i  p H  f l o t a c j i

R y s .  2 2 .  w s k a ź n i k  o c e n y  p r o c e s u  f l o t a c j i  b l e n d y  w  z a l e ż n o ś c i  o d  z u ż y c i a  

a k t y w a t o r a  d l a  t r z e c h  w a r t o ś c i  p H  f l o t a c j i

W a r t o ś c i  K Q o b l i c z a m y  z  n a s t ę p u j ą c y c h  z a l e ż n o ś c i :

K o  0 ó f e r  ( 1 3 )

(14)
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g d z i e :

3  -  j a k o ś ć  w z b o g a c a n i a  k o n c e n t r a t u  w  m e t a l ,  %,

-  z a w a r t o ś ć  m e t a l u  w  c z y s t y m  m i n e r a l e  u ż y t e c z n y m  %, 

p»t  a  6 7 , 0 9 %  ( z a w a r t o ś ć  Z n  w  Z n S ) ,

j ( c $ )  -  p r z e c i ę t n a  J a k o ś ć  w z b o g a c a n i a  w  m e t a l  k o n c e n t r a t u .  J a k o  f u n k c j a  

k o r e l a c y j n a  z a w a r t o ś c i  t e g o  m e t a l u  w  n a d a w i e ,  a$%.

T a b e l a  3

P r o c e n t o w y  u z y s k  Z n / S  w  z a l e ż n o ś c i  o d  p H  i  z u ż y c i a  C u S O .  

( c a ł o ś ć  k o n c e n t r a t u )

Z u ż y c i e  C u S O ^ -  5 H g O  g / M g

5 0 1 5 0 3 5 0 5 5 0 7 5 0 1 0 0 0

p H

8 , 5 8 9 , 5 0 9 3 , 4 3 9 2 , 1 1 9 3 , 5 7 9 2 , 1 0 9 3 , 9 1

9 , 5 9 0 , 1 9 9 1 , 0 9 9 0 , 3 1 9 0 , 9 1 9 3 , 2 5 9 2 , 0 1

1 0 , 5 8 7 , 4 3 8 8 , 7 7 8 8 , 1 5 9 2 , 2 7 9 2 , 4 0 9 3 , 3 4

T a b e l a  4

P r o c e n t o w y  u z y s k  Z n / S  W z a l e ż n o ś c i  o d  p H  i  z u ż y c i a  C u S 0 4  

I  f r a k c j a  -  p o  1 0  m i n

Z u ż y c i e  C u S 0 4 ’ 5 H 2 0  g / M g

5 0 1 5 0 3 5 0 5 5 0 7 5 0 . 1 0 0 0  '

p H

8 , 5 3 5 , 1 5 4 7 , 3 3 8 9 , 4 7 8 4 , 5 4 8 8 , 2 6 9 0 , 9 7

9 , 5 4 0 , 1 2 3 8 , 6 3 8 5 , 7 9 8 7 , 6 2 8 8 , 4 2 7 6 , 3 3

1 0 , 5 4 3 , 1 6 4 5 , 5 4 7 3 , 9 9 8 2 , 6 5 8 6 , 5 5 9 0 , 7 8

Z a e t o s o w a n i e  w s k a ź n i k a  o c e n y  p r o c e s u  d o  i n t s r p r e t a c j i  d o ś w i a d c z e ń  f l o 

t a c y j n y c h  p r o w a d z o n y c h  w  m a s z y n c e  l a b o r a t o r y j n e j  w  w a r u n k a c h  o d w z o r o w u j ą 

c y c h  p r o c e s  p r z e m y s ł o w y  u ł a t w i a  o c e n ę  w y n i k ó w .  W y k r e s y  n a  r y s .  2 2  u m o ż l i 

w i a j ą  o d n a l e z i e n i e  w a r u n k ó w  a k t y w a c j i  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  r ó w n o c z e ś n i e  d l a  

j a k o ś c i  k o n c e n t r a t u  i  u z y s k u  c y n k u .  W y n i k i  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  w y k o n a n y c h  

w  o b e c n o ś c i  m a r k a z y t u  i  I n n y c h  s k ł a d n i k ó w  r u d y  w y k a z u j ą  d u ż ą  z g o d n o ś ć  z  

w y n i k a m i  b a d a ń  w y k o n a n y c h  z  u ż y c i e *  c z y e t e g o  s f a l e r y t u  i  p r z e d s t a w i o n y c h  

w  p o p r z e d n i c h  r o z d z i a ł a c h .

N a j k o r z y s t n i e j s z e  w a r u n k i  f l o t a c j i  o b s e r w u j e  s i ę  d l a  p H  a k t y w a c j i  s ł a 

b o  a l k a l i c z n e g o .  M o ż l i w o ś c i  f l o t a c j i  w  k w a ś n y n  o b s z a r z e  p H  n i e  r o z p a t r y w a 

n o  z e  w z g l ą d u  n a  a l k a l i c z n y  c h a r a k t e r  r u d ,  d l a  k t ó r y c h  p r o w a d z o n o  d o ś w i a d 

c z e n i a .  P r a w i e  r ó w n o l e g ł y  p r z e b i e g  k r z y w y c h  z a l e ż n o ś c i  u z y e k u  s f a l e r y t u  i
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s t o e u n k u  Z n  d o  F e  w  k o n c e n t r a c i e  o d  p H  a k t y w a c j i  n a  r y s .  1 9  ś w i a d c z y  

o  t y m ,  ż e  z m i a n a  p H  a k t y w a c j i  w  z n a c z n i e  m n i e j e z y m  s t o p n i u  w p ł y w a  n a  f l o -  

t o w a l n o ś ć  m a r k a z y t u  n i ż  s f a l e r y t u .  S t a n o w i  t o  J e s z c z e  j e d e n  d o w ó d , ż e  p r a k 

t y k a  p o l e g a j ą c a  n a  k o r y g o w a n i u  s e l e k t y w n o ś c i  r o z d z i a ł u  b l e n d a - m a r k a z y t  

p r z e z  p o d n o s z e n i e  p H  J e s t  n i e k o r z y s t n a .  N a l e ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  d o ś w i a d c z e 

n i a  p r o w a d z o n o  s t o s u j ą c  s t a ł e  s t ę ż e n i e  a k t y w a t o r a  i  s t a ł y  p o z i o m  p H  f l o 

t a c j i  ■  9 , 2 5 .  W p r a k t y c e  p r z e m y s ł o w e j  p H  a k t y w a c j i  J e s t  r ó w n e  p H  f l o t a c j i .

F l o t u j ą c  a i e s z a n i n ę  s f a l e r y t u  z  m a r k a z y t e m  w  t a k i c h  w ł a ś n i e  w a r u n k a c h  

p r z y  z m i e n n y m  p o z i o m i e  a k t y w a c j i  u z y s k a n o  w y n i k i  p r z e d s t a w i o n e  n a  r y s . 2 0 .  

W y n i k i  t e  p o t w i e r d z a j ą ,  ż e  I l o ś ć  u ż y w e n e g o  a k t y w a t o r a  m a  w p ł y w  n i e  t y l k o  

n a  u z y s k  s f a l e r y t u ,  a l e  r ó w n i e ż  n a  z m i a n ę  s e l e k t y w n o ś c i  j e g o  f l o t a c j i  w  

o b e c n o ś c i  m a r k a z y t u .

S t w i e r d z o n o ,  ż e  e t o s u j ą c  n i ż s z e  p H  a k t y w a c j i  i  f l o t a c j i  m o ż n a  o s i ą g n ą ć  

d l a  t a k i e g o  s a m e g o  p o z i o m u  a k t y w a c j i  l e p e z y  u z y s k  i  z m n i e j s z a n i e  z a n i e c z y -  , 

s z c z e n i ą  k o n c e n t r a t u  b l e n d o w e g o  m a r k a z y t e m ;  z a n i e c z y s z c z a n i e  t o  w y r a ż o n o  

n a  w y k r e e a c h  J a k o  s t o s u n e k  Z n  d o  F e .

B a d a n i a  a d a o r p c y j n e  i  f l o t a c y j n e  p r o w a d z o n e  n a  c z y e t y c h  m i n e r a ł a c h  s t a 

n o w i ą  w s k a z ó w k ę  d l a  d o ś w i a d c z e ń  f l o t a c y j n y c h  p r o w a d z o n y c h  n a  r u d z i e  w  w a 

r u n k a c h  b l i e k i c h  p r z e m y s ł o w y m .  O o p i e r o  n a  p o d e t a w i e  t y c h  o s t a t n i c h  m o ż n a  

u s t a l i ć  w a r u n k i  z b l i ż o n e  d o  o p t y m a l n y c h  d l a  p r o c e s u  p r z e m y s ł o w e g o .  F l o t a 

c j ę  r u d y  w  m a s z y n c e  " M e c h a n o b r "  o  p o j .  3  d m 3  p r o w a d z o n o  o d w z o r o w u j ą c  p r o 

c e s  s e l e k t y w n e j  f l o t a c j i  p r z e m y s ł o w e j .  B l e n d ę  f l o t o w a n o  w  c i ą g u  2 5  m i n  z  

o d b i o r e m  k o n c e n t r a t u  w  t r z e c h  f r a k c j a c h .  F r a k c j o n o w a n y  o d b i ó r  k o n c e n t r a t u  

b l e n d o w e g o  p o z w o l ą  z o r i e n t o w a ć  s i ę  w  k i n e t y c e  p r o c e s u .  N a t o m i a s t  s u m a r y c z 

n a  i l o ś ć  k o n c e n t r a t u ,  o d p o w i a d a j ą c a  w  w a r u n k a c h  p r z e m y e ł o w y c h  f l o t a c j i  s u 

r o w e j  i  k o n t r o l n e j ,  o b r e z u j e  w p ł y w  r ó ż n y c h  p H  i  a k t y w a c j i  n a  c a ł k o w i t y  u -  

z y e k  Z n / S .  W y n i k i  f l o t a c j i  p o t w i e r d z i ł y ,  ż e  z a r i w n o  u z y s k  b l e n d y  c y n k o w e j  

w  s u m a r y c z n y m  k o n c e n t r a c i e  ( t e b .  3 ) ,  J e k  1  w  k o n c e n t r a c i e  p i e r w s z e j  f r a k 

c j i  ( t a b .  4 )  r o e n ą  w  m i a r ę  z b l i ż e n i a  s i ę  a l k a l i c z n o ś c i  z a w i e s i n y  f l o t a c y j 

n e j  d o  o b s z a r u  n e u t r a l n e g o .  O l a  s ł a b o  a l k a l i c z n e g o  o b s z a r u  p H  ■  8 , 5  n i e  

o b s e r w u j e  e i ę  j u ż  i e t o t n e g o  w p ł y w u  z w i ę k e z o n e g o  p o n a d  3 5 0  g / M g  d o z o w a n i a  

s i a r c z a n u  m i e d z i  a n i  n a  k i n e t y k ę  p r o c e s u  f l o t a c j i ,  a n i  n a  o a ł k o w l t y  u z y s k  

c y n k u  w y s t ę p u j ą c e g o  w  f o r m i e  s i a r c z k o w s j .  W y n i k i  z e s t a w i o n e  w  t a b e l a c h  

w y k a z u j ą ,  ż e  p r z y  p r o w s d z e n i u  p r o c e s u  w  p H  ■  1 0 , 5  u z a s a d n i o n e  e t a j e  s i ę  

z u ż y c i e  s i e r c z a n u  m i e d z i  r z ę d u  7 5 0  g / M g ,  z  J a k i m  s p o t y k a m y  s i ę  w  p r a k t y c e  

f l o t a c y j n e j .

O c e n i a j ą c  m o ż l i w o ś ć  p r o w a d z e n i a  p r o c e s u  f l o t a c j i  b l e n d y  z  z a w i e s i n y  

s ł a b o  a l k a l i c z n e j  1  p r z y  o s z c z ę d n y m  z u ż y c i u  C u S O ^  s t w i e r d z o n o ,  ż e  o b o k  u -  

z y e k u  Z n / S  1  k i n e t y k i  p r o c e e u  p o p r a w i a  u l e g a  w  t y c h  w a r u n k a c h  c z y s t o ś ć  k o n 

c e n t r a t u .  I l u s t r u j ą  t o  w y k r e s y  p r z e d s t a w i o n e  n a  r y s .  2 1 ,  z  k t ó r y c h  m o ż n a  

w y w n i o e k o w a ć ,  ż e  z a n i ż e n i e  p H  p r z y  o d p o w i e d n i m  d o z o w a n i u  a k t y w a t o r a  n i e  

t y l k o  n i e  p o w o d u j e  p o g a r s z a n i a  r o z d z i a ł u  s f a l e r y t u  o d  t o w a r z y s z ą c y c h  m i n e -  

r a ł ó w ,  a l e  w r ę c z  p r z e c i w n i e  -  p o z w a l a  u z y s k a ć  l e p s z ą  J a k o ś ć  k o n c e n t r a t u .  

M e c h a n i z m  t e g o  z j a w i s k a ,  p r z y p i s y w a n e g o  p r z e z  S u t h e r l a n d a  1  W a r k a  w s p ó ł 
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d z i a ł a n i u  m i e d z i  z  j o n a m i  ż e l a z o w y m i ,  c y j a n k o w y m i  i  w ę g l a n o w y m i ,  J e s t  w y 

k o r z y s t y w a n y  w  p r a k t y c e  d o  p r o w a d z e n i a  f l o t a c j i  z  o b n i ż o n y m  p H  [ 6 ] x ^ .

A ż e b y  w  i n t e r p r e t a c j i  r e z u l t a t ó w  b a d a ń  u n i e z a l e ż n i ć  s i ę  o d  w p ł y w u  J a k o 

ś c i  n a d a w y  n a  w y n i k i  f l o t a c j i ,  c o  m o ż n a  z a o b s e r w o w a ć  n a  r y s .  2 1  d l a  d w ó c h  

p r ó b e k ,  w  k t ó r y c h  z a w a r t o ś ć  Z n / S  z n a c z n i e  o d b i e g a ł a  o d  ś r e d n i e j ,  p o s ł u ż o 

n o  s i ę  w s k a ź n i k i e m  o c e n y  p r o c e s u  w z b o g a c a n i a  K Q ,

W p r z e b a d a n y m  o b s z a r z e  w s k a ź n i k  K Q u z y s k a ł  n a j w y ż s z e  w a r t o ś ć  d l a  p H >

»  8 , 5 ,  t j .  n a j n i ż s z e g o  p H ,  d l a  k t ó r e g o  p r o w a d z o n o  p r ó b y  n a  r u d z i e  p o b r a 

n e j  w  Z a k ł a d z i e  P r z e r ó b c z y m .  W y n i k i  b a d a ń  n a  c z y s t y c h  m i n e r a ł a c h  p o z w a l a 

j ą  p r z y p u s z c z a ć ,  ż e  d a l s z e  o b n i ż e n i e  p H  p r o w a d z i ł o b y  d o  p o p r a w y  r e z u l t a 

t ó w  f l o t a c j i .  S t o s u j ą c  w e  f l o t a c j i  b l e n d y  p H  =  8 , 5  n a j w y ż s z e  w a r t o ś c i

w s k a ź n i k a  o c e n y  p r o c e s u  w z b o g a c a n i a  o b s e r w u j e  s i ę  p r z y  z u ż y c i u  a k t y w a t o r a  

w  g r a n i c a c h  3 5 0 - 6 0 0  g / M g .

O p t y m a l n e  z u ż y c i e  s i a r c z a n u  m i e d z i  p o w i n n o ,  w  w a r u n k a c h  n i s k i e j  a l k a 

l i c z n o ś c i  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j ,  m i e ś c i ć  s i ę  w  g r a n i c a c h  4 0 0 - 5 0 0  g / M g .  

P r z e d s t a w i o n e  w y n i k i  o p r a c o w a n e  z o s t a ł y  d l a  r u d y  u ś r e d n i o n e j  w z b o g a c a n e j  

w  p r o c e s i e  p r z e m y s ł o w y m .  P r z y j ę c i e  w n i o s k ó w  w y n i k a j ą c y c h  z  b a d a ń  d o  w d r o 

ż e n i a  i c h  w  w a r u n k a c h  p r z e m y e ł o w y c h  n i e  b u d z i ł o  z a t e m  w i ę k s z y c h  z a s t r z s -  

ż e ń .  P o p r a w ę  w s k a ź n i k ó w  f l o t a c j i  b l e n d y  p r z y  o b n i ż e n i u  p H  i  z m n i e j s z a n i u  

z u ż y c i a  C u S 0 4  o b s e r w o w a n o  z a r ó w n o  w  b a d a n i a c h  p r o w a d z o n y c h  n a  c z y e t y c h  m i 

n e r a ł a c h ,  p r z y  z a g ę s z c z e n i u  m ę t ó w  2 0  g / d m 3 ,  j a k  i  d l a  r u d y  u ś r e d n i o n e j  o  

p e ł n y m  s k ł a d z i e  m i n e r a ł ó w  t o w a r z y s z ą c y c h  b l e n d z i e  i  p r z y  z a g ę s z c z e n i u  4 0 0  

g / d m 3 .  M o ż n a  z a t e m  s t w i e r d z i ć ,  ż e  o b n i ż e n i e  p H  d o  8  i  z u ż y c i a  C u S O ^  d o  

4 0 0  g / M g  b ę d z i e  k o r z y s t n e  n a w e t  w  p r z y p a d k u  p r o c e s u  p r o w a d z o n e g o  b e z  s u 

r o w o  p r z e s t r z e g a n e g o  u ś r e d n i a n i a  n a d a w y .

P o d s u m o w u j ą c  o m ó w i o n e  w y n i k i ,  m o ż n a  s t w i e r d z i ć ,  ż e :

1 )  S e l e k t y w n o ś ć  p r o c e s u  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  w  o b e c n o ś c i  m a r k a z y t u  z a l e ż y  

w  o b s z a r z e  a l k a l i c z n y m  o d  p H  i  o d  i l o ś c i  d o z o w a n e g o  s i a r c z a n u  m i e d z i .

2 )  Z m i a n a  p H  a k t y w a c j i  i  s t ę ż e n i a  a k t y w a t o r a  m a  w i ę k s z y  w p ł y w  n a  w ł a s n o 

ś c i  f l o t a c y j n e  s f a l e r y t u  n i ż  m a r k a z y t u ,  a  z a t e m  o p t y m a l n e  w a r u n k i  f l o 

t a c j i  s f a l e r y t u  z e  w z g l ę d u  n a  u z y s k  i  k i n e t y k ę  p r o c e s u  n i e z n a c z n i e  r ó ż 

n i ę  s i ę  o d  o p t y m a l n y c h  w a r u n k ó w  z e  w z g l ę d u  n a  c z y s t o ś ć  k o n c e n t r a t u , O p 

t y m a l i z a c j ę  p r o c e s u  z  u w z g l ę d n i e n i e m  w y m i e n i o n y c h  p a r a m e t r ó w  m o ż n a  p r o 

w a d z i ć  p r z e z  w y z n a c z e n i e  o b s z a r u ,  w  k t ó r y m  w s k a ź n i k  o c e n y  p r o c e s u  K Q 

o s i ą g a  w a r t o ś ć  m a k s y m a l n ą .

3 )  Z u ż y c i e  s i a r c z a n u  m i e d z i  1  p o z i o m  p H  m ę t ó w ,  s t o s o w a n e  w  p r a k t y c e  p o d 

c z a s  s e l e k t y w n e j  f l o t a c j i  b l e n d y  z  r u d y  z a w i e r a j ą c e j  m a r k a z y t ,  w y m a g a 

j ą  i s t o t n e j  k o r e k t y .  P r o w a d z ą c  f l o t a c j ę  w  o b s z a r z e  s ł a b o  a l k a l i c z n y m  

n a l e ż y  z n a l e ź ć  o d p o w i e d n i  d l a  n i e g o  z a k r e s  z u ż y c i a  a k t y w a t o r a  o d p o w i a 

d a j ą c y  m a k s i m u m  w k s a ź n i k a  o c e n y  p r o c e s u  w z b o g a c a n i a  K Q .  D l a  p r z e b a d a -

x ' W d r o ż e n i e  f l o t a c j i  w  o b n i ż o n y m  p H  p r o w a d z o n e  w  1 9 7 5  r .  p o d  k i e r .  a u t o 

r a  p r a c y  d a ł o  w  s k a l i  jednego z a k ł a d u  o s z c z ę d n o ś c i  o d c z y n n i k ó w  w  w y s .  

8  m i n  z ł / r o k .
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n e j  r u d y  i  p o z i o m u  p H  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  w y n o s z ą c e g o  8 , 5  o p t y m a l n e  

z u ż y c i e  s i a r c z a n u  m i e d z i  w y n o s i  4 0 0  g / M g .

O s i ą g a n e  w  t y c h  w a r u n k a c h  u z y s k  Z n  i  j a k o ś ć  k o n c e n t r a t u  n i e  b y ł y  m o ż l i 

w e  d o  u z y s k a n i a  p r z y  w y ż s z y c h  w a r t o ś c i a c h  p H  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j .

4 )  P r o w a d z e n i e  f l o t a c j i  b l e n d y  w  o b n i ż o n y m  p H  p o z w a l a  n a  o s z c z ę d n o ś c i  p r z e 

k r a c z a j ą c e  3 0 J i  a k t u a l n e g o  z u ż y c i a  s i a r c z a n u  m i e d z i .  W a r u n k i e m  k o r z y s t 

n y m  b y ł o b y  w p r o w a d z e n i e  c i ą g ł e j  k o n t r o l i  p H  i  a u t o m a t y c z n y c h  d o z o w n i 

k ó w  s i a r c z a n u  m i e d z i .

4 . 2 .  B a d a n i a  m o ż l i w o ś c i  p o d n i e s i e n i a  e f e k t y w n o ś c i  d z i a ł a n i a  m i e d z i  

1  k s a n t o g e n l a n u

O d  p o c z ą t k u  b i e ż ą d e g o  s t u l e c i a ,  g d y  z a s t o s o w a n o  p o w i e t r z e  d o  w y n o s z e 

n i a  z i a r n  w z b o g a c a n y c h  m i n e r a ł ó w ,  o f e r u j e  s i ę  c i ą g l e  n o w e  o d c z y n n i k i  f l o 

t a c y j n e  [ 8 9 ] .  M i m o  t y c h  o f e r t ,  n i e j e d n o k r o t n i e  u z a s a d n i o n y c h  e k o n o m i c z n i e ,  

p o d s t a w o w y m  a k t y w a t o r e m  d l a  s f a l e r y t u  p o z o s t a ł  s i a r c z a n  m i e d z i ,  a  z b i e r a 

c z e m  k s a n t o g e n i a n y .  L e p s z a  s k u t e c z n o ś ć  d z i a ł a n i a  i n n y c h  z b i e r a c z y  t l o l o -  

w y c h  [ 8 ,  1 0 9 ]  c z y  t e ż  i n n y c h  a k t y w a t o r ó w ,  j a k  n p .  r t ę c i  [ l O l ]  ,  n i e  z n a j 

d u j e  u z n a n i a  w o b e c  w z g l ę d ó w  k o m f o r t u  p r a c y  i  o c h r o n y  ś r o d o w i s k a .  N i c  n i e  

w s k a z u j e  n a  t o ,  b y  t r a d y c y j n y  d l a  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  z e s t a w  m i e d ź  -  k s a n -  

t o g e n i a n  m i a ł  b y ć  z a s t ą p i o n y  w  n a j b l i ż s z y m  c z a s i e  i n n y m i  o d c z y n n i k a m i . W i e 

l e  n a t o m i a s t  u w a g i  p o ś w i ę c a  s i ę  m o ż l i w b ś c i o m  p o d n i e s i e n i a  e f e k t y w n o ś c i  

d z i a ł a n i a  k s a n t o g e n i a n u  i  m i e d z i  o r a z  i c h  r a c j o n a l n e m u  z u ż y c i u  w  p r o c e s i e .  

W b a d a n i a c h  w ł a s n y c h ,  k t ó r y c h  c z ę ś ć  b y ł a  p u b l i k o w a n a  ( 4 2  ,  4 4  ,  4 8 ]  ,  z a j m o 

w a n o  s i ę  r ó w n i e ż  t y m  z a g a d n i e n i e m .  U z y s k a n e  w y n i k i  p o t w i e r d z i ł y  m o ż l i w o 

ś c i  z w i ę k s z e n i a  e f e k t y w n o ś c i  d z i a ł a n i a  o d c z y n n i k ó w  p r z e z  c z ę ś c i o w e  u t l e 

n i e n i e  k s a n t o g e n i a n u ,  w p r o w a d z a n i e  m i e d z i  p r z e z  e l e k t r o c h e m i c z n e  r o z t w a 

r z a n i e  c z y  i n t e n s y w n i e j s z e  d o p r o w a d z e n i e  t l e n u  d o  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j .

4 . 2 . 1 .  W p ł y w  c z ę ś c i o w e g o  u t l e n i e n i a  k s a n t o g e n i a n u  

n a  f l o t a c j ę  s f a l e r y t u

W p r a k t y c e  f l o t a c y j n e j  r u d  m e t a l i  n i e ż e l a z n y c h  b a r d z o  r z a d k o  s t o s u j e  

s i ę  d w u k 9 a n t o g e n  J a k o  o d r ę b n y  o d c z y n n i k  z b i e r a j ą c y  d l a  s i a r c z k ó w ,  m i m o  i ż  

w g  w i e l u  b a d a c z y  p o d n o s i  o n  e f e k t y w n o ś ć  h y d r o f o b i z a c j i  t y c h  m i n e r a ł ó w .

P r ó b y  z a s t o s o w a n i a  d w u k s a n t o g e n u  J a k o  z b i e r a c z a  p o m o c n i c z e g o  p r z e p r o 

w a d z o n o  w  k i l k u  z a k ł a d a c h  p r z e r ó b c z y c h  w  Z w i ą z k u  R a d z i e c k i m  [ 7 8 ,  7 9 ,  9 0 ,  

1 1 2 ]  .  W w y n i k u  z a e t o s o w a n i a  m i e s z a n i n y  k s a n t o g e n i a n - d w u k a a n t o g e n  J a k o  z b i e 

r a c z a  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  c y n k u  1  o ł o w i u  o s i ą g a n o  l e p s z e  r e z u l t a t y  n i ż  

w  p r z y p a d k u  u ż y c i a  s a m e g o  k s a n t o g e n i a n u .  W y s o k a  s p r a w n o ś ć  u r z ą d z e ń  d o  e l e k 

t r o c h e m i c z n e g o  u t l e n i a n i a  k s a n t o g e n i a n u ,  t a n i a  e k s p l o a t a c j a ,  p r o s t a  k o n 

s t r u k c j a  o r a z  z n a c z n e  p o d n i e s i e n i e  u z y s k u  m i n e r a ł ó w  u ż y t e c z n y c h  p r z e m a w i a 

j ą  z a  c e l o w o ś c i ą  w p r o w a d z e n i a  c z ę ś c i o w e g o  u t l e n i e n i a  k s a n t o g e n i a n u  d o  p r a k 

t y k i  p r z e m y s ł o w e j .  W o m a w i a n y c h  p r ó b k a c h  s u r o w c e m  w y j ś c i o w y m  d o  c z ę ś c i o w e 

g o  u t l e n i e n i a  b y ł  k s a n t o g e n i a n  b u t y l o w y  l u b  m i e s z a n i n a  J e g o  z  k s a n t o g e -



n i a n e m  e t y l o w y m .  D l a t e g o  c e l o w e  w y d a w a ł o  s i ę  s p r a w d z e n i e  d l a  r u d  k r a j o 

w y c h  m o ż l i w o ś c i  z a s t o s o w a n i a  m i e s z a n i n y  k s a n t o g e n i a n u  z  d w u k s a n t o g e n e m  

e t y l o w y m .

F l o t a c j e  p r o w a d z o n o  w  m a s z y n c e  t y p u  p n e u m o m e c h a n i c z n e g o  p r o d u c k j i  I M N  

w  k o m o r z e  o  p o j e m n o ś c i  1 , 5  d m  .

R u d ę  d o  d o ś w i a d c z e ń  p o b i e r a n o  z  t a ś m y  p o  p r o c e s i e  w s t ę p n e g o  w z b o g a c a 

n i a  w  p ł u c z c e  D I S A .  P o b r a n ą  r u d ę  s u s z o n o ,  k r u s z o n o  p o n i ż e j  5  m m ,  w y d z i e 

l a n o  k l a s ę  z i a r n o w ą  - 5 + 1  m m ,  u ś r e d n i a n o  i  d z i e l o n o  n a  p r ó b k i  p o  6 0 0  g .  

T a k  p r z y g o t o w a n e  p r ó b k i  b y ł y  p r z e c h o w y w a n e  i  p r z e d  s a m y m  d o ś w i a d c z e n i e m  

f l o t a c y j n y m  p o d d a w a n e  m i e l e n i u .

W a r u n k i  w s z y s t k i c h  d o ś w i a d c z e ń  f l o t a c y j n y c h  b y ł y  j e d n a k o w e  [ 4 8 ]  i  z m i a 

n i e  u l e g a ł a  j e d y n i e  i l o ś ć  m i e e z a n l n y  z b i e r a c z a .  D o ś w i a d c z e n i e  p l a n o w a n o  w  

u k ł a d z i e  d w u c z y n n i k o w y m  [ 1 1 4 ]  ,  w  k t ó r y m  c z y n n i k a m i  z m i e n n y m i  b y ł o  z u ż y c i e  

k e a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  ( X j )  1  d w u k s a n t o g e n u  ( X 2 ) ,  a  p a r a m e t r e m  o p t y m a l i 

z o w a n y m  u z y e k  c y n k u  ( y ) .  B a d a n i a  p r z e p r o w a d z o n o  w  t r z e c h  s e r i a c h .  N a  p o d 

s t a w i e  w y n i k ó w  p i e r w s z e j  s e r i i  f l o t a c j i  w y l i c z o n o  w a r u n k i  d r u g i e j  s e r i i ,  

d l a  t z w .  m a r s z u  p o  m a k s y m a l n y m  g r a d i e n c i e .

Z u ż y c i e  z b i e r a c z a  o d p o w i a d a j ą c e  m a k s y m a l n e m u  u z y s k o w i  w  d r u g i e j  s e r i i  

f l o t a c j i  p r z y j ę t o  z a  z b l i ż o n e  d o  w a r u n k ó w  o p t y m a l n y c h .  T r z e c i a  s e r i a  d o 

ś w i a d c z e ń  p o s ł u ż y ł a  d o  o p i s a n i a  p o w i e r z c h n i  u z y s k u  w  o b s z a r z e  m a k s i m u m .  

O p l e u  p o w i e r z c h n i  w  o b e z a r z e  p r a w i e  e t a c j o n a r n y m  o d p o w i a d a j ą c y m  m a k s y m a l 

n e m u  u z y s k o w i  d o k o n a n o  z a  p o m o c ą  r ó w n a n i a  d r u g i e g o  s t o p n i a  [ 8 6 ]  .

O l a  o t r z y m a n i a  r ó w n a n i a  z a p l a n o w a n o  d o ś w i a d c z e n i e  w  u k ł a d z i e  r o t a t a b i l -  

n y m ,  w o k ó ł  p u n k t u  m a k s y m a l n e g o  u z y s k u ,  k t ó r y  w y z n a c z o n o  w  d r u g i e j  a e r i i  

f l o t a c j i .

R ó w n a n i e  d r u g i e g o  s t o p n i a ,  o p i s u j ą c e  p o w i e r z c h n i ę  b ę d ą c ą  g r a f i c z n ą  i l u 

s t r a c j ą  z a l e ż n o ś c i  u z y a k u  o d  z u ż y c i a  k s a n t o g e n i a n u  1  d w u k s a n t o g e n u , m a  p o 

s t a ć  :

2 2
y  -  a 0  ♦  S j K j  ♦  a2 * z  *  a 12 X l X2 +  a l l X l  +  a 22X2
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W y l i c z o n e  w s p ó ł c z y n n i k i  r ó w n a n i a  z e s t a w i o n o  w  t a b e l i  5 .  W s p ó ł c z y n n i k i  

w y l i c z o n o  d l a  r ó w n a ń  o p i s u j ą c y c h  i  , c a ł k o w i t y  u ż y s k  c y n k u ,  u z y s k  c y n k u  

s i a r c z k o w e g o  i  s t o s u n e k  c y n k u  d o  ż e l a z a  w  k o n c e n t r a c i e  c y n k o w y m .

P r z y r ó w n u j ą c  d o  z e r a  p o c h o d n e  c z ą s t k o w e  r ó w n a n i a  ( 1 5 )  z n a j d u j e m y  w a r 

t o ś c i  X j  i  X 2  o d p o w i a d a j ą c e  m a k s y m a l n e a u  u z y s k o w i .  W y n o s z ą  o n e :

X 1  -  3 3 8 , 6  g / M g  X g  ■  3 4 , 3  g / M g  d l a  u z y s k u  Z n  c a ł k o w i t e g o ,

X x  ■  3 4 8 , 4  g / M g  X g  ■  3 3 , 4 5  g / M g  d l a  u z y s k u  Z n  s i a r c z k o w e g o .

M a k s y m a l n y  u z y s k  c y n k u  w  k o n c e n t r a c i e  b l e n d o w y m  w y l i c z o n y  z  r ó w n a n i a  

( 1 5 )  d l a  t y c h  w a r t o ś c i  1  w y n o e l ł :

8 2 , 0 7 %  d l a  c y n k u  c a ł k o w i t e g o ,

9 5 , 5 4 %  d l a  b y n k u  s i a r c z k o w e g o .
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Tabela 5

W s p ó ł c z y n n i k i  r ó w n a n i a  ( 1 5 )

W s p ó ł c z y n n i k i £ z n ( c a ł k . ) £ Z n ( s l a r c z k . ) Z n / F e

a o
- 9 2 , 8 4 5 - 1 1 9 , 8 4 5 + 4 4 , 2 4

a l
+  0 , 7 6 4 +  0 , 9 4 7 7 5 -  0 , 1 3 1 5

a 2
+  2 , 6 5 7 5 +  3 , 0 1 4 -  0 , 8 7 2 0

a 1 2
-  3 , 0 8 7  .  1 0 - 3 -  3 , 2 7 5  .  1 0 - 3 -  6 , 7 5  .  1 0 - 4

-  9 , 7 1 8 7 .  1 0 " 4 -  1 , 2 0 3  .  1 0 " 3 ♦  2 , 3 7 5  .  1 0 “ 4

a 2 2
-  2 , 3 5  .  1 0 - 2 -  2 , 8  .  1 0 - Ż +  1 , 5 3  .  1 0 “ Z

I l u s t r a c j ę  g r a f i c z n ą  z a l e ż n o ś c i  u z y s k u  o d  z u ż y c i a  k s a n t o g e n i a n u  i  d w u 

k s a n t o g e n u  p r z e d s t a w i o n o  n a  w y k r e s a c h  w  p o s t a c i  l i n i i  i z o u z y e k ó w  w y l i c z o 

n y c h  z  r ó w n a n i a  ( 1 5 ) .  N a  r y s .  2 3  w y k r e ś l o n o  i z o l l n i e  d l a  u z y a k u  c y n k u  c a ł 

k o w i t e g o  i  s t o s u n k u  c y n k u  d o  ż e l a z a  w  k o n c e n t r a c i e ,  a  n a  r y s .  2 4  d l a  u -  

z y s k u  c y n k u  s i a r c z k o w e g o .

R y s .  2 3 .  I z o l l n i e  u z y s k u  c y n k u  c a ł k o w i t e g o  i  s t o s u n k u  z a w a r t o ś c i  c y n k u  d o  

ż e l a z a  w  k o n c e n t r e c i e  b l e n d o w y m  w  f u n k c j i  z u ż y c i a  k e a n t o g e n i a n u  1  d w u k s a n 

t o g e n u
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R y s .  2 4 .  I z o l l n i e  u z y s k u  c y n k u  s i a r c z k o w e g o  w  k o n c e n t r a c i e  b l e n d o w y m  w  

f u n k c j i  z u ż y c i a  k s a n t o g e n i a n u  1  d w u k s a n t o g e n u

N e  w y k r e s a c h  p r z e d s t a w i o n o  o b s z a r  z u ż y c i a  k s a n t o g e n i a n u  i  d w u k s a n t o 

g e n u ,  w  k t ó r y m  d a n e  w y l i c z o n e  z  r ó w n a n i a  w y k a z u j ę  z g o d n o ś ć  z  d o ś w i a d c z a l 

n y m i .

N a  p o d s t a w i e  u z y s k a n y c h  w y n i k ó w  m o ż n a  s t w i e r d z i ć , ż e  d w u k s a n t o g e n  w p r o 

w a d z a n y  d o  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  J a k o  d o d a t k o w y  o d c z y n n i k  w y k a z u j e  w ł a s n o 

ś c i  z b i e r a j ą c e .  R o l a  J e g o  n i e  o g r a n i c z a  s i ę  d o  w s p ó ł d z i a ł a n i a  i d e n t y c z n e 

g o  z  d z i a ł a n i e m  z b i e r a c z y  a p o l a r n y c h .  M i e s z a n i n ę  k s a n t o g e n i a n u  z  d w u k s a n -  

t o g e n e m  p o d a w a n o  w  p o s t a c i  e m u l s j i  n a f t o w e j ,  p r z y  c z y m  i l o ś ć  d o z o w a n i a  n a f 

t y  b y ł a  s t a ł a  1 1 4  g / M g .  M i m o  d u ż e j  i l o ś c i  o d e z y n n i k a  a p o l a r n e g o  d z i a ł a n i e  

z b i e r a j ę c e  d w u k s a n t o g e n u  b y ł o  w y r a ź n e .  U b o c z n y m  e f e k t e m  d z i a ł a n i a  n a f t y  

m o g ł o  b y ć  z a w y ż o n e  z u ż y c i e  k s a n t o g e n i a n u .  B y ł o  o n o  z n a c z n i e  w y ż s z e  o d  w y 

z n a c z o n e g o  w  w a r u n k a c h  s t a n d a r d o w y c h .  N i e z a l e ż n i e  o d  i l o ś c i  u ż y w a n e g o  k s a n 

t o g e n i a n u  e t y l o w e g e  d o d a t e k  d w u k s a n t o g e n u  p o w o d o w a ł  z a w s z e  p o d n i e s i e n i e  u -  

z y s k u .  D o ś w i a d c z e n i e  c z y n n i k o w e  z a p l a n o w a n e  n a  d w u  p o z i o m a c h  z u ż y c i a  k s a n 

t o g e n i a n u  i  d w u k s a n t o g e n u  w y k a z a ł o  w i ę k s z y  w p ł y w  p i e r w s z e g o  z  u ż y w a n y c h  

o d c z y n n i k ó w  n a  o s i ę g a n y  u z y s k  Z n .  W d r u g i e j  i  t r z e c i e j  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń  

f l o t a c y j n y c h  o b s e r w o w a n o  o b n i ż e n i e  u z y s k u  w  p r z y p a d k u  p r z e d o z o w a n i a  k t ó r e 

g o ś  z e  z b i e r a c z y .

D o ś w i a d c z e n i e  w  u k ł a d z i e  r o t a t a b l l n y m  p r o w a d z o n o  w o k ó ł  w y z n a c z o n e g o  w  

d r u g i e j  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń  p u n k t u  m a k s y m a l n e g o  u z y s k u ,  t j ,  p r z y  z u ż y c i u  

k s a n t o g e n i a n u  X ±  =  3 6 0  g / M g  1  d w u k s a n t o g e n u  X 2  =  4 0  g / M g .  P r z y  o p t y m a l 

n y m  d l a  u z y s k u  z u ż y c i u  z b i e r a c z y  s t o s u n e k  c y n k u  d o  ż e l a z a  w  k o n c e n t r a c i e
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b l e n d o w y m  o s i ę g a ł  n a j n i ż s z ą  w a r t o ś ć .  N a j k o r z y s t n i e j s z y  d l a  u z y s k u  d o d a t e k  

d w u k s a n t o g e n u  e t y l o w e g o  d o  k s a n t o g e n i a n u  w y n o s i  o k .  1 0 % .  W y n i k  t e n  J e s t  

z g o d n y  z  p u b l i k o w a n y m i  d a n y m i  o  p r ó b a c h  p r z e m y s ł o w y c h ,  w  k t ó r y c h  s t o s o w a 

n o  k s a n t o g e n i a n  b u t y l o w y  p o d d a w a n y  e l e k t r o l i t y c z n e m u  u t l e n i e n i u , p r z y  c z y m  

s t o p i s ń  u t l e n i e n i a  w y n o s i ł  8 - 1 0 % .

I z o l i n i e  u z y s k u  p o s i a d a j ą  n i e c o  o d m i e n n y  k s z t a ł t  o d  l z o l i n i i  s t o s u n k u  

z a w a r t o ś c i  Z n  d o  F e  w  k o n c e n t r a c i e  b l e n d o w y m .  M a k s i m u m  u z y s k u  i  m i n i m u m  

s e l e k t y w n o ś c i  w y s t ę p u j ę  p r z y  t a k i m  s a m y m  s k ł a d z i e  z b i e r a c z y ,  p r z y  c z y m  

e l i p s y  o p i s u j ą c e  s e l e k t y w n o ś ć  ( s t o s u n e k  Z n / F e )  s ę  b a r d z i e j  s p ł a s z c z o n e  w  

o s i  X 2 .  M o ż n a  z a t e m  s t w i e r d z i ć ,  ż e  c z y s t y  k s a n t o g e n i a n  j e s t  s e l e k t y w n i e j -  

s z y m  z b i e r a c z e m  o d  m i e s z a n i n y  z  d w u k s a n t o g e n e m .

P r z e m y s ł o w e  z a s t o s o w a n i e  d w u k s a n t o g e n u  p o w i n n o  b y ć  w i ę c  w  p i e r w s z e j  f a 

z i e  o g r a n i c z o n e  d o  f l o t a c j i  s u r o w e j .  D l a  f l o t a c j i  c z y s z c z ą c e j  k o r z y s t n i e j 

s z y m  z b i e r a c z e m  z e  w z g l ę d u  n a  s e l e k t y w n o ś ć  m o ż e  b y ć  k s a n t o g e n i a n  z  d o d a t 

k i e m  d w u k s a n t o g e n u  m n i e j s z y m  o d  1 0 % ,  a  n a w e t  s a m  n l e u t l e n i o n y  k s a n t o g e 

n i a n  e t y l o w y .  C z ę ś c i o w e  u t l e n i e n i e  k s a n t o g e n i a n u  p o d a w a n e g o  d o  z a w i e s i n y  

f l o t a c y j n e j  p o w o d u j e  p o d n i e s i e n i e  u z y s k u  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h .  C y n k  w y 

s t ę p u j ą c y  w  f o r m a c h  u t l e n i o n y c h  p r z e c h o d z i ł  p o  z a s t o s o w a n i u  d w u k s a n t o g e n u  

e t y l o w e g o  d o  k o n c e n t r a t u  b l e n d o w e g o  w  i l o ś c i a c h  n i e z n a c z n y c h .

P r z e d m i o t e m  b a d a ń  b y ł o  p o d n i e s i e n i e  u z y s k u  w  s t a n d a r d o w y c h  w a r u n k a c h  

l a b o r a t o r y j n y c h  f l o t a c j i  b l e n d y ,  a  w i ę c  p r z y  z a c h o w a n i u  s t a ł e g o  o z a s u  o d 

b i o r u  k o n c e n t r a t u .  S t o s u j ą c  d w u k s a n t o g e n  m o ż n a  w  k r ó t s z y m  c z a s i e  o s i ą g n ą ć  

t a k i  s a m  u z y s k  j a k  w  c z a s i e  s t a n d a r d o w y m ,  p r z y  z a s t o s o w a n i u  j a k o  z b i e r a 

c z a  w y ł ą c z n i e  k s a n t o g e n i a n u .  I s t o t n y m  z a t e m  c z y n n i k i e m  p r z e m a w i a j ą c y m  z a  

z a s t o s o w a n i e m  w  3 k a l i  p r z e m y s ł o w e j  c z ę ś c i o w e g o  u t l e n i e n i a  k s a n t o g e n i a n u  

e t y l o w e g o  m o ż e  b y ć  n i e  t y l e  p o d n i e s i e n i e  u z y s k u  c o  m o ż l i w o ś ć  p o p r a w y  k i 

n e t y k i  f l o t a c j i  i  w  e f e k c i e  s k r ó c e n i e  f r o n t u  m a s z y n .

W p o d s u m o w a n i u  o s ią g n ię ty c h  r e z u l t a t ó w  m o ż n a  s t w i e r d z i ć !

1 )  C z ę ś c i o w e  u t l e n i e n i e  k s a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  w p r o w a d z o n e g o  d o  f l o t a c j i  

b l e n d y  j a k o  o d c z y n n i k  z b i e r a j ą c y  p o d n o s i  u z y s k  c y n k u  s i a r c z k o w e g o  o  

o k .  3 % .

U z y s k  c y n k u  u t l e n i o n e g o  p o z o s t a j e  n a  t y m  s a m y m  p o z i o m i e .

2 )  W w a r u n k a c h  o p t y m a l n e g o  d o z o w a n i a  z b i e r a c z a  s t o p i e ń  u t l e n i a n i a  k s a n t o 

g e n i a n u  p o w i n i e n  w y n o s i ć  o k .  1 0 % .

3 )  U t l e n i e n i e  1 0 %  p o d a w a n e g o  k s a n t o g e n i a n u  d a j e  w  o b s z a r z e  p r a w i e  s t a c j o 

n a r n y m  z a w s z e  p o d n i e s i e n i e  u z y s k u ;  n i e z a l e ż n i e  o d  i l o ś c i  s t o s o w a n e g o  

o d c z y n n i k a .

4 )  U t l e n i e n i e  k s a n t o g e n i a n u  d o  d w u k s a n t o g e n u  p r o w a d z o n e  e l e k t r o l i t y c z n i e  

z a c h o d z i  z  w y d a j n o ś c i ą  p r a w i e  1 0 0 % ,  a  z a t e m  z a s t o s o w a n i e  d w u k s a n t o g e n u  

n i e z n a c z n i e  t y l k o  w p ł y n i e  n a  p o d n i e s i e n i e  c a ł k o w i t e g o  k o s z t u  o d c z y n n i 

k ó w .

5 )  D z i a ł a n i e  z b i e r a j ą c e  d w u k s a n t o g e n u  r ó ż n i  s i ę  o d  d z i a ł a n i a  e m u l s j i  a p o -  

l a r n e j  n a f t y ,  p r z y  c z y m  d w u k s a n t o g e n  w y k a z u j e  d l a  r o z d z i a ł u  c y n k u  o d  

ż e l a z a  m n i e j s z ą  s e l e k t y w n o ś ć  n i ż  k s a n t o g e n i a n .
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4 . 2 . 2 ,  A k t y w a c j a  b l e n d y  p r z e z  a n o d o w e  r o z t w a r z a n i e  m i e d z i

U w o d n i o n y  s i a r c z a n  m i e d z i o w y  J e s t  u n i w e r s a l n y m  a k t y w a t o r e m  z e  w z g l ę d u  

n a  s k u t e c z n o ś ć  i  s t o s u n k o w o  n i s k i  k o s z t ,  O e d n a k ż e  j e s t  o n  n a j d r o ż s z y m  s p o 

ś r ó d  o d c z y n n i k ó w  f l o t a c j i  b l e n d y .  S t a n o w i  t o  p r z y c z y n ę  c i ą g ł y c h  p o s z u k i 

w a ń  n o w y c h  s p o s o b ó w  a k t y w a c j i .  W ś r ó d  i n t e r e s u j ą c y c h  r o z w i ą z a ń  n a  u w a g ę  z a 

s ł u g u j e  p r o p o z y c j a  z a s t ą p i e n i a  s i a r c z a n u  m i e d z i  J o n a m i  a n o d o w o  r o z t w a r z a 

n e g o  m e t a l u  [ 7]  .  W b a d a n i a c h  w ł a s n y c h  z w e r y f i k o w a n o  m o ż l i w o ś ć  z a s t o s o w a 

n i a  t e j  m e t o d y  d o  f l o t a c j i  b l e n d y  z e .  z ł ó ż  k r a j o w y c h .  W p i e r w s z y m  e t a p i e  

p r z e p r o w a d z o n o  b a d a n i a  w a r u n k ó w  a n o d o w e g o  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i  w  a l k a l i c z 

n e j  z a w i e s i n i e  f l o t a c y j n e j  r u d y  c y n k o w o - o ł o w i o w e j .  R o z t w a r z a n i e  m i e d z i  w  

ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m  p r z e b i e g a  z  r ó w n o c z e s n y m  w y t w o r z e n i e m  w  r o z t w o r z e  

r ó ż n o r o d n y c h ,  i s t o t n y c h  d l a  p r o c e s u  a k t y w a c j i  f o r m  z h y d r o l l z o w a n e j  m i e d z i .  

P o d s t a w o w e  r e a k c j e  z a c h o d z ą c e  n a  a n o d z i e  m i e d z i o w e j  w  a l k a l i c z n y m  r o z t w o 

r z e  w o d n y m  m o ż n a  z a p i s a ć  [ 3 ,  5 0 ,  9 9 ]  i

2  C u  +  2 0 H "  -  C u 2 0  +  H 2 0  +  2 e

E  »  0 , 4 7 1  -  0 , 0 5 9  p H

C u  +  2 0 H ~  =  C u ( O H ) 2  +  2 e

E  =  0 , 6 0 9  +  0 , 0 2 9 5  l o g  [ C u ( 0 H ) 2 a q ]  -  0 , 0 5 9  p H

C u 2 0  +  H 2 0  +  2  O H "  »  2  C u ( 0 H ) 2  +  2 e  

E  =  0 , 7 4 7  +  0 , 0 5 9  l o g  [ c u ( 0 H ) 2 a q ]  -  0 , 0 5 9  p H

R ó w n o c z e ś n i e  n a  a n o d z i e  d o s y ć  o b f i c i e  w y d z i e l a  s i ę  t l e n .
2„ o«.

P o n i e w a ż  w  z a w i e s i n i e  f l o t a c y j n e j  w y s t ę p u j ą  J o n y  S O j  i  C 0 3  ,  w  o b s z a 

r z e  p r z y a n o d o w y m  m o g ą  r ó w n i e ż  p o w s t a w a ć  p o d c z a s  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i  w  t y m  

ś r o d o w i s k u  p e w n e  i l o ś c i  z a s a d o w y c h  s o l i  m i e d z i ,  n p .  w  r e a k c j a c h :

3  C u  ♦  2 H 2 0  +  2 С 0 2 "  =  C u 3 ( O H ) 2 ( C 0 3 ) 2  ♦  2 H +  +  6 e  

E  =  -  0 , 1 4 4 6  -  0 , 0 1 9 5  p H  -  0 , 0 1 9 5  l o g  [ C O 2 - ]

2 C u  +  2 H 2 0  +  C O ^ “  =  C u 2 ( 0 H ) 2  C O j  +  2 H +  +  4 e

E  ■  0 , 2 5 1  -  0 , 0 2 9 6  p H  -  0 , 0 1 4 8  l o g  [co|- ]

S p o ś r ó d  i s t o t n y c h  c z y n n i k ó w ,  k t ó r e  m o ż e m y  r e g u l o w a ć  w  s z e r o k i m  z a k r e 

s i e ,  w y m i e n i ć  m o ż n a  p H  ś r o d o w i s k a  o r a z  w y d a j n o ś ć  p r ą d o w ą  a n o d o w e g o  r o z 

t w a r z a n i a .  O w a  t e  c z y n n i k i ,  w s p ó ł z a l e ż n e  o d  s i e b i e ,  m o g ą  m i e ć  z n a c z n y  

w p ł y w  n a  p r o w a d z e n i e  p r o c e s u  r o z t w a r z a n i a  w  o p t y m a l n y c h  e k o n o m i c z n i e  w a 

r u n k a c h .

W y k o n u j ą c  p o m i a r y  r o z t w a r z a n i a  ń ł e d z i  p r z y  r ó ż n y m  p H  i  p r z y  z m i e n n y c h  

p o t e n c j a ł a c h  a n o d y  d o b r a n o  n a j k o r z y s t n i e j s z e  w a r u n k i  d l a  p r z e c h o d z e n i a  m i e -
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R y s .  2 5 .  W p ł y w  p H  n a  w y d a j n o ś ć  p r ą d o w ą  r o z t w a r z a n i a  a n o d o w e g o  m i e d z i  

1  -  n a p i ę c i e  e l e k t r o l i z y  2  V ,  2  -  n a p i ę c i e  e l e k t r o l i z y  2 4  V
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d z i  d o  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  p o d c z a s  f l o t a c j i  b l e n d y  w  ś r o d o w i s k u  a l k a 

l i c z n y m .

W p ł y w  p H  n a  w y d a j n o ś ć  p r ą d o w ą  ( W p )  r o z t w a r z a n i a  a n o d y  b a d a n o  p r z y  p o d a 

w a n y c h  n a  e l e k t r o d y  n a p i ę c i a c h  2  V  i  2 4  V .  O t r z y m a n e  w y n i k i ,  w  k t ó r y c h  Wp 

p r z e l i c z a n o  n a  C u 2 + , p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  2 5 .  R ó w n o c z e ś n i e  m i e r z o n o  p o 

t e n c j e !  a n o d y  m i e d z i o w e j .  Z a l e ż n o ś ć  t e g o  p o t e n c j a ł u  o d  p H  z a w i e s i n y  r u d y  

i l u s t r u j e  r y s .  2 6 .

□ o ś w i a d c z e n i a  f l o t a c y j n e  p r o w a d z o n o  w y k o n u j ą c  r ó w n o l e g ł e  f l o t a c j e  b l e n 

d y  a k t y w o w a n e j  r o z t w o r e m  C u S 0 4  l u b  m i e d z i ą  r o z t w o r z o n ą  e l e k t r o l i t y c z n i e .  

P o d c z a s  t y c h  p r ó b  w y k o r z y s t y w a n o  w y n i k i  b a d a ń  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i  m e t a 

l i c z n e j  w  a l k a l i c z n e j  z a w i e s i n i e  r u d y  w  w o d z i e .

n
[ v ]

t f -  

V * '

\3- 

\2 - 

1,1-

v>- 
09- 

08- 

0,7- 

06- 

0/5- 

0,4- 

0 3 -  

0, 2 - 

0,1 -

7 8 9 10 11 12 p l 7

R y s .  2 6 .  Z a l e ż n o ś ć  p o t e n c j a ł u  r o z t w a r z a n e j  a n o d y  m i e d z i o w e j  o d  p H  z a w i e 

s i n y
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W b a d a n i a c h  p o s ł u g i w a n o  s i ę  m a s z y n k ą  f l o t a c y j n ą  t y p u  p n e u m o m e c h a n i c z -  

n e g o  p r o d u k c j i  I M N  z  k o m o r ą  o  p o j e m n o ś c i  0 , 7 5  d m ^ ,  S z c z e g ó ł o w y  o p i s  m e t o 

d y k i  p r o w a d z e n i a  d o ś w i a d c z e ń  f l o t a c y j n y c h  p o d a n o  w  s p r a w o z d a n i u  z  p r a c y  

[40]  w y k o n a n e j  d l a  Z B  i  P M  " C U P R U M "  w e  W r o c ł a w i u .

U z y s k a n e  w y n i k i  z i l u s t r o w a n o  w  p o s t a c i  w y k r e s ó w  z a l e ż n o ś c i  o s i ą g a n e g o  

u z y s k u  i  j a k o ś c i  k o n c e n t r a t u  o d  z u ż y c i a  a k t y w a t o r a .  N a  r y s .  2 7  p r z e d s t a 

w i o n o  u z y s k i  i  j a k o ś ć  k o n c e n t r a t u  f l o t a c j i  b l e n d y  p r z y  r ó ż n y m  z u ż y c i u  m i e 

d z i  d o z o w a n e j  p r z e z  r o z t w a r z a n i e  a n o d o w e  l u b  w  p o s t a c i  r o z t w o r u  C u S O ^ .  S ą  

t o  w y n i k i  f l o t a c j i  b l e n d y , - d l a  k t ó r e j  n a d a w ę  s t a n o w i ł a  z a w i e s i n a  p o  o d f l o -  

t o w a n i u  g a l e n y  w  o b e c n o ś c i  N a 2 S  d o z o w a n e g o  w  i l o ś c i  6 0 0  g / M g ,  T ę  s a m ą  z a 

l e ż n o ś ć  d l a  f l o t a c j i  z a w i e s i n y ,  k t ó r a  n i e  p o s i a d a ł a  w c z e ś n i e j  k o n t a k t u  z  

N a 2 S ,  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  2 8 .  S t w i e r d z o n o  i s t o t n y  w p ł y w  s z e r e g u  c z y n n i 

k ó w  n a  a n o d o w e  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i  w  z a w i e s i n i e  f l o t a c y j n e j  1 s p o ś r ó d  b a r 

d z o  w a ż n y c h  p o d d a n y c h  o b s e r w a c j i  m o ż n a  w y m i e n i ć  w a r u n k i  h y d r o d y n a m i c z n e  i  

g ę s t o ś ć  p r ą d o w ą .  O d  c z y n n i k ó w  t y c h  w y k a z u j e  z a l e ż n o ś ć  w y d a j n o ś ć  p r ą d o w a  

p o ż ą d a n e j  r e a k c j i  a n o d o w e j  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i ,  k t ó r a  w  n a j k o r z y s t n i e j 

s z y c h  w a r u n k a c h  o s i ą g n ę ł a  9 0 % .

Z w i ę k s z a j ą c  n a p i ę c i e  p o d a w a n e  n a  e l e k t r o d y  u z y s k a n o  w  w a r u n k a c h  d o ś w i a d 

c z e n i a  l i n i o w y  w z r o s t  n a t ę ż e n i a  p r ą d u  e l e k t r o l i z y ,  a l e  t y l k o  w  z a k r e s i e  

d o  1 , 5  A / d m 2 .  W z r o s t  t e n  b y ł  r ó w n o c z e ś n i e  z w i ą z a n y  z e  z w i ę k s z e n i e m  w y d a j 

n o ś c i  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i .  N a j i s t o t n i e j s z y  s p o ś r ó d  w s z y s t k i c h  c z y n n i k ó w  

^ w p ł y w a j ą c y c h  n a  w y d a j n o ś ć  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i  o k a z a ł  s i ę  w p ł y w  p H .  O b s e r 

w a c j a  t a  J e s t  z g o d n a  z  p r z e d s t a w i o n y m i  r e a k c j a m i  w s k a z u j ą c y m i  n a  z a l e ż 

n o ś ć  p r o c e s ó w  z a c h o d z ą c y c h  n a  a n o d z i e  o d  t e g o  c z y n n i k a .  W y n i k i  r o z t w a r z a 

n i a  m i e d z i  w  z a l e ż n o ś c i  o d  p H  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  2 5 .  O k a z u j e  s i ę ,  ż e  

r e a k c j a  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i  w  w y ż s z y m  p H  m a  m n i e j s z y  u d z i a ł  w  c a ł k o w i t y m  

p r ą d z i e  e l e k t r o l i z y  n i ż  r e a k c j e  u b o c z n e .

M o ż n a  w y c i ą g n ą ć  s t ą d  w n i o s e k ,  ż e  p r o c e s  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i  p o w i n n o  s i ę  

p r o w a d z i ć  w  p H  n i e  p r z e k r a c z a j ą c y m  w a r t o ś c i  1 0 , 5 .  W p H  n a t u r a l n y m  r u d y  

s t w i e r d z o n o ,  ż e  z w i ę k s z e n i e  g ę s t o ś c i  p r ą d o w e j  p o c i ą g a  z a  s o b ą  w z r o s t  i l o 

ś c i  m i e d z i  p r z e c h o d z ą c e j  d o  r o z t w o r u .

Z  w y k r e s u  n a  r y s .  2 6  w y n i k a ,  ż e  p o t e n c j a ł  a n o d y  p r z y  p H  b l i s k i m  1 2  o -  

s i ą g a  w a r t o ś ć  n a p i ę c i a  r o z k ł a d o w e g o  d l a  e l e k t r o l i z y  w o d y . W  t y c h  w a r u n k a c h  

p r o c e s  a n o d o w y  r o z t w a r z a n i a  m i e d z i  z o s t a j e  c a ł k o w i c i e  z a h a m o w a n y ,  c o  i l u 

s t r u j ą  k r z y w e  n a  r y s .  2 5 .  S i l n a  p o l a r y z a c j a  h a m u j ą c a  r e a k c j ę  | a n o d o w e g o  

r o z t w a r z a n i a  p o j a w i a  s i ę  j e d n a k  j u ż  w  p H  p o w y ż e j  1 0 , 5 , g d y  p o t e n c j a ł  a n o d y  

p r z e k r a c z a  4 0 0  m V  -  r y s .  2 6 .

Z n a c z n e  r ó ż n i c e  m i ę d z y  u z y s k a m i  o s i ą g a n y m i  p r z y  a k t y w a c j i  m i e d z ą  e l e k 

t r o l i t y c z n ą  a  r o z t w o r e m  C u S 0 4 ,  k t ó r e  o b s e r w o w a n o  d l a  f l o t a ' c j i  z  z a s t o s o w a 

n i e m  N a 2 S  o r a z  b r a k  t y c h  r ó ż n i c ,  g d y  d o  z a w i e s i n y  n i e  w p r o w a d z o n o  N a 2 S ,  

n a s u w a j ą  p r z y p u s z c z e n i e ,  ż e  g ł ó w n ą  p r z y c z y n ą  l e p s z y c h  w y n i k ó w  f l o t a c j i  p r z y  

a k t y w a c j i  m i e d z i ą  e l e k t r o l i c z n ą  j e s t  r e a k c j a  u b o c z n a  w y d z i e l a n i a  t l e n u  n a  

a n o d z i e  m i e d z i o w e j .
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R y s .  2 7 .  Z a l e ż n o ś ć  u z y s k u  i  J a k o ś c i  k o n c e n t r a t u  b l e n d y  c y n k o w e j  o d  z u ż y c i a  C u  w  o b e c n o ś c i  N a 2 s  p o d a n e g o

d o  f l o t a c j i  g a l e n y

i  -  u z y s k  ( 6 )  d l a  C u  p o d a w a n e j  p r z e z  e l e k t r o c h e m i c z n e  r o z t w a r z a n i e ,  2  -  u z y s k  ( £ )  d l a  C u  p o d a w a n e j  w  

p o s t a c i  r o z t w o r u  C u S 0 4 >  3  -  J a k o ś ć  ( |J>) d l a  C u  p o d a w a n e j  p r z e z  e l e k t r o c h e m i c z n e  r o z t w a r z a n i e ,  4  -  J a k o ś ć  

( £ > )  d l a  C u  p o d a w a n e j  w  p o s t a c i  C u S O ^ ,  5  -  u z y s k  ( 6 )  d l a  C u  p o d a w a n e j  w  p o s t a c i  C u S 0 4  *  w  w y n i k u  a l e k t r o -  

c h e n i c z n e g o  r o z t w e r z a n i a  p r z y  w c z e ś n i e j s z e j  1 5  m i n u t o w e j  a g i t a c j i

R y s .  2 8 .  Z a l e ż n o ś ć  u z y s k u  1  j a k o ś c i  k o n c e n t r a t u  b l e n d y  c y n k o w e j  o d  z u ż y c i a  C u  b e z  s t o s o w a n i a  N a _ S  d o

f l o t a c j i  g a l e n y

1  -  u z y s k  ( £ )  d l a  C u  p o d a w a n e j  p r z e z  e l e k t r o c h e m i c z n e  r o z t w a r z a n i e ,  2  -  u z y s k  ( £ )  d l a  C u  p o d a w a n e j  w  

p o s t a c i  r o z t w o r u  CuSC>4 ,  3  -  J a k o ś ć  ( ^ )  d l a  C u  p o d a w a n e j  p r z e z  e l e k t r o c h e m i c z n e  r o z t w a r z a n i e ,  4  -  J a k o ś ć

( | b )  d l a  C u  p o d a w a n e j  w  p o s t a c i  r o z t w o r u  C u S 0 4

u i
Ul
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I n t e r p r e t a c j a  p o d a w a n a  p r z e z  B a n e r j i  [ 7 J  w y d a w a ł a  s i ę  m a ł o  p r z e k o n u j ą 

c a ,  b o w i e m  w  i d e n t y c z n y c h  w a r u n k a c h  o d c z y n n i k o w y c h  J o n y  m i e d z i o w e  n i e  r ó ż 

n i ę  s i ę  p o t e n c j a ł e m  c h e m i c z n y m  w  z a l e ż n o ś c i  o d  h i s t o r i i  s w o j e g o  p o w s t a w a 

n i a .  N i e  m o ż n a  n a t o m i a s t  w y k l u c z y ć  r ó ż n i c y  w  s t r u k t u r z e  w o d o r o t l e n k u  m i e 

d z i ,  o t r z y m y w a n e g o  n a  d r o d z e  e l e k t r o c h e m i c z n e j  i  c h e m i c z n e j  p o d o b n i e  d o  

t a k i c h  r ó ż n i c  o b s e r w o w a n y c h  d l a  a l u m i n i u m  [ i 7 j  i  ż e l a z a  | l 3 ]  .

A k t y w n a  r o l a  t l e n u  w y d z i e l a n e g o  p o d c z a s  e l e k t r o l i z y  w  p r o c e s i e  f l o t a 

c j i  z o s t a ł a  p o t w i e r d z o n a  w  l i t e r a t u r z e  o s t a t n i c h  l a t  d o t y c z ą c e j  t e g o  p r o 

b l e m u  ( 2 1 ,  e 4 ]  .  W b a d a n i a c h  w ł a s n y c h  w y k o n a n o  s e r i ę  d o ś w i a d c z e ń  z  u ż y c i e m  

a k t y w a t o r a  -  p o n i ż e j  3 0 0  g / M g  r u d y .  W d o ś w i a d c z e n i a c h  t y c h  s t o s o w a n o  w s t ę p 

n ą  i n t e n s y w n ą  a g i t a c j ę  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  p o w i e t r z e m  w  c i ą g u  1 5  m i n .  W e  

w s z y s t k i c h  d o ś w i a d c z e n i a c h  o s i ą g n i ę t o  u z y s k  z n a c z n i e  w y ż s z y  o d  u p r z e d n i o  

o b s e r w o w a n e g o ,  n i e z a l e ż n i e  o d  t e g o ,  c z y  a k t y w a t o r  w p r o w a d z o n y  b y ł  w  p o 

s t a c i  r o z t w o r u  C u S 0 4 ,  c z y  p r z e z  e l e k t r o l i t y c z n e  r o z t w a r z a n i e  a n o d y  m i e 

d z i o w e j .  W y n i k i  d o ś w i a d c z e ń  z  z a s t o s o w a n i e m  a g i t a c j i  n a n i e s i o n o  n a  r y s . 2 7  

i  o z n a c z o n o  k r z y w ą  5 .  K r z y w a  u z y s k u  5  p r z e b i e g a  z n a c z n i e  p o w y ż e j  u z y s k ó w  

o s i ą g a n y c h  w  w a r u n k a c h ,  g d y  z a w i e s i n a  b y ł a  z u b o ż o n a  w  t l e n  p r z e z  d o d a t e k  

N a ^ S  i  d l a  p r z y p a d k u ,  g d y  d e f i c y t  | t l e n u  c z ę ś c i o w o  l i k w i d o w a n y  b y ł  p r z e z  

r e a k c j ę  a n o d o w e g o  w y d z i e l a n i a  t l e n u .

N a l e ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  p o d c z a s  o p e r a c j i  e l e k t r o l i t y c z n e g o  r o z t w a r z a n i a ,  

a  t a k ż e  e g l t a c j i ,  u l e g a  z m i a n i e  w a r t o ś ć  p H  z a w i e s i n y  f l o . t a c y j n e j .  I s t o t 

n e  w y d a j e  s i ę  p r z e p r o w a d z e n i e  b a d a ń ,  w  k t ó r y c h  o k r e ś l o n o  b y  s t o p i e ń , w  J a 

k i m  a k t y w a c j a  m i e d z i ą  m o ż e  b y ć  z a s t ą p i o n a  p r z e z  w y s y c a n i e  z a w i e s i n y  t l e 

n e m  1  j a k i e  m o ż n a  n a  t e j  d r o d z e  o s i ą g n ą ć  o s z c z ę d n o ś c i  o d c z y n n i k o w e .  P o n a d 

t o  z a g a d n i e n i e m ,  k t ó r e  W y n i k a ł o  z  p r z e p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  i  w y m a g a  o d r ę b n e 

g o  o p r a c o w a n i a ,  J e s t  o p t y m a l i z a c j a  w a r u n k ó w  E h  i  p H  d l a  p r o c e s u  f l o t a c j i  

b l e n d y .

Z a l e t ą  p r z e b e d a n e g o  s p o s o b u  p o d a w a n i a  a k t y w a t o r a  m e t o d ą  e l e k t r o l i t y c z 

n e g o  r o z t w a r z a n i a  J e s t  m o ż l i w o ś ć  z b u d o w a n i a  u k ł a d u  a u t o m a t y c z n e g o ,  w  k t ó 

r y m  w y k o r z y s t a n o  b y  p r o s t e  z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  i l o ś c i ą  d o z o w a n ą  a  n a p i ę c i e m  

n a  e l e k t r o d a c h .  N i e  b e z  z n a c z e n i a  j e s t  r ó w n i e ż  s t o s u n e k  c e n o w y  m i e d z i  m e 

t a l i c z n e j  d o  m i e d z i  z a w a r t e j  w  s i a r c z a n i e  m i e d z i .

P r o p o z y c j e  r o z w i ą z a ń  d o z o w a n i a  e l e k t r o l i t y c z n e g o  o d c z y n n i k ó w  [ 7 ,  1 8 ]

w y d a j ą  s i ę  m a ł o  r e a l n e  d l a  s t o s o w a n i a  w  s k a l i  p r z e m y s ł o w e j .  D l a t e g o  w d r o 

ż e n i e  d o z o w a n i a  o d c z y n n i k ó w  p r z e z  e l e k t r o l i t y c z n e  r o z t w a r z a n i e  b ę d z i e  n a j 

p r a w d o p o d o b n i e j  u w a r u n k o w a n e  d o p r a c o w a n i e m  o d p o w i e d n i e g o  d l a  t y c h  c e l ó w  

t y p u  e l e k t r o l i z e r a .

4 . 3 .  S e l e k t y w n o ś ć  f l o t a c j i  b l e n d y  w  p r z e m y s ł o w y c h  w a r u n k a c h  

d o z o w a n i a  o d c z y n n i k ó w

D l a  d w ó c h  z a k ł a d ó w  p r z e m y e ł o w y c h  w y k o n y w a n o  w  o k r e s i e  k i l k u  l a t  z e s t a 

w i e n i a  z u ż y c i a  o d c z y n n i k ó w  d o  f l o t a c j i  b l e n d y  i  z a w a r t o ś c i  m e t a l u  w  k o n 

c e n t r a c i e  i  o d p a d a c h .
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S t w i e r d z o n o ,  ż e  z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  z u ż y c i e m  z b i e r a c z a  i  a k t y w a t o r a  a  

i l o ś c i ą  d o z o w a n e g o  w a p n a  z e s t a w i o n e  w  o k r e s a c h  k w a r t a l n y c h  w y k a z u j ą  z g o d 

n o ś ć  z  o p i s a n y m i  w c z e ś n i e j  w y n i k a m i  b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h . W  o k r e e i e  z w i ę k 

s z o n e g o  z u ż y c i a  w a p n a  o b s e r w u j e  s i ę  r ó w n o c z e s n y  w z r o s t  z u ż y c i a  k s a n t o g e -  

n i a n u  i  s i a r c z a n u  m i e d z i .  M i ę d z y  i l o ś c i a m i  z b i e r a c z a  1  a k t y w a t o r a  w p r o w a 

d z a n y m i  d o  f l o t a c j i  s t w i e r d z o n o  z a l e ż n o ś ć  l i n i o w ą ,  p r z y  c z y m  d l a  s k a l i  m o 

l o w e j  w s p ó ł c z y n n i k  n a c h y l e n i a  p r o s t e j  w y n o s i  1 .  P r o s t a , i l u s t r u j ą c a  t ę  z a 

l e ż n o ś ć ,  p r z e d s t a w i o n a  n a  r y s .  2 9 ,  n i e  p r z e c h o d z i  j e d n a k  p r z e z  p o c z ą t e k  

u k ł a d u .  I n t e r p o l a c j a  d o  z e r o w e g o  z u ż y c i a  z b i e r a c z a  d a j e  w a r t o ś ć  o k .  1 , 8  

M / M g  d l a  z u ż y c i a  s i a r c z a n u  m i e d z i .  N a  r y s .  3 0  p r z e d s t a w i o n o  w i e l k o ś c i  z u -

c n

kfi

MCuSCk/Mg

R y s .  2 9 .  Z u ż y c i e  s i a r c z a n u  m i e d z i  i  o d p o w i a d a j ą c e  m u  z u ż y c i e  k s a n t o g e n i a -  

n u  w  p r z e m y s ł o w y m  p r o c e s i e  f l o t a c j i  b l e n d y

R y s .  3 0 .  Z u ż y c i e  s i a r c z a n u  m i e d z i  i  o d p o w i a d a j ą c e  m u  z u ż y c i e  w a p n a . Z e s t a 

w i e n i a  m i e s i ę c z n e  1  r o c z n e

t
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ż y c i a  a k t y w a t o r a  w  f u n k c j i  i l o ś c i  d o z o w a n e g o  w a p n a .  D a n e  d o b i e r a n o  p a r a m i  

d l a  o k r e s ó w  m i e s i ę c z n y c h ,  k w a r t a l n y c h  l u b  r o c z n y c h  w  l a t a c h  1 9 7 3 - 1 9 7 5 , A n a 

l i z a  p r o s t y c h  z i l u s t r o w a n y c h  n a  o b u  r y s u n k a c h  w y k a z a ł a  w s p ó ł c z y n n i k i  k o r e 

l a c j i  w  g r a n i c a c h  0 , 7 5 - 0 , 9 0 .  P u n k t y  o d p o w i a d a j ą c e  ś r e d n i m  r o c z n y m  z u ż y 

c i o m  i d e a l n i e  l e ż ą  n a  p r o s t e j .

W l a t a c h  n a s t ę p n y c h  ( p o  1 9 7 5  r . )  w  z a k ł a d z i e  f l o t a c j i  w y c o f a n o  c a ł k o 

w i c i e  w a p n o  z  p i e r w s z e j  f l o t a c j i  b l e n d y ,  u z y s k u j ą c  d z i ę k i  t e m u  o s z c z ę d n o 

ś c i  z b i e r a c z a  1  a k t y w a t o r a  s i ę g a j ą c e  w  s k a l i  r o c z n e j  8  m i n  z ł .  N a l e ż y  z a 

z n a c z y ć ,  ż e  o b n i ż e n i e  p H  f l o t a c j i  n i e  w p ł y n ę ł o  n a  s e l e k t y w n o ś ć  r o z d z i a ł u  

b l e n l d a  -  m a r k a z y t .

O b s e r w a c j e  w y n o s z e n i a  b l e n d y  d o  p r o d u k t u  p i a n o w e g o  w  m a s z y n a c h  p i e r 

w s z e j  f l o t a c j i  b l e n d y  p o p r z e d z o n o  p o m i a r a m i  c z a s u  p r z e c h o d z e n i a  z a w i e s i n y  

p r z e z  m a s z y n ę .  P o m i a r y  t e  w y k o n a n o  m e t o d ą  z n a c z n i k ó w  p r o m i e n i o t w ó r c z y c h .  

Z n a c z n i k ,  k t ó r y m  b y ł a  r u d a  a k t y w o w a n a  w  z i m n y m  k a n a l e  r e a k t o r a , w p r o w a d z o 

n o  n a  w l o c i e  m a s z y n y  u r u c h a m i a j ą c  r ó w n o c z e ś n i e  r e j e s t r a c j ę  a k t y w n o ś c i  w  

k i l k u  k o m o r a c h  i  w  s t r u m i e n i u  o d p a d ó w  o p u s z c z a j ą c y c h  m a s z y n ę .  S t w i e r d z o 

n o ,  i ż  z  w y s t a r c z a j ą c ą  d l a  d a l s z y c h  r o z w a ż a ń  d o k ł a d n o ś c i ą  m o ż n a  p r z y j ą ć ,  

ż e  s u m a r y c z n y  c z a s  p r z e j ś c i a  p r z e z  p o s z c z e g ó l n e  k o m o r y  J e s t  r ó w n y  ś r e d n i e 

m u  c z a s o w i  p r z e j ś c i a  p r z e z  c a ł ą  m a s z y n ę  f l o t a c j i .  Z a i n t e r e s o w a n y m  z n a c z n i 

k o w y m i  p o m i a r a m i  r u c h u  m a t e r i a ł ó w  p o l e c i ć  « Q * n a  p o z y c j e  l i t e r a t u r o w e  [ 3 2 ,  

4 9 ,  5 7 ,  1 2 2 ]  ,  k t ó r e  s t a n o w i ł y  p o d s t a w ę  w  o p r a c o w a n i u  m e t o d y k i  w y z n a c z a n i a  

c z a s u  f l o t a c j i .  P o m i a r y  w y k a z a ł y ,  ż e  z a w i e s i n a  p o d l e g a  f l o t a c j i  w  k a ż d e j  

k o m o r z e  w  c z a s i e  J e d n e j  m i n u t y .

W y n i k  t e n  w y k o r z y s t a n o  o p r ó b o w u j ą c  t r z y  m a s z y n y  p i e r w s z e j  f l o t a c j i  b l e n 

d y .  O p r ó b o w a n i e  p r o w a d z o n o  p o s t ę p u j ą c  o d  c z o ł a  m a s z y n y  i  w  o d s t ę p a c h  m i 

n u t o w y c h  p o b i e r a j ą c  p r ó b k i  z  k o l e j n y c h  k o m ó r .  O l a  d w ó c h  m a s z y n  p r o w a d z o 

n o  o p r ó b o w a n i e  w y ł ą c z n i e  p r o d u k t u  p i a n o w e g o ,  w  t r z e c i e j  n a t o m i a s t  p o b i e 

r a n o  r ó w n o c z e ś n i e  p r o d u k t  p i a n o w y  i  z a w i e s i n ę  z  g ł ę b i  k o n o r y . T r a k t u j ą c  z a 

w i e s i n ę  z  p o p r z e d z a j ą c e j  k o m o r y  j a k o  n a d a w ę ,  a  z a w i e s i n ę  z  g ł ę b i  d a n e j  k o 

m o r y  j a k o  o d p a d ,  w y l i c z o n o  u z y s k i  Z n  i  F e  w  p o s z c z e g ó l n y c h  k o m o r a c h .  Z n a -  

c z a s  p r z e c h o d z e n i a  m a t e r i a ł u  p r z e z  m a s z y n ę ,  o s i ą g n i ę t o  m o ż l i w o ś ć  p o 

b i e r a n i a  p r ó b  s t a l e  z  t e g o  s a m e g o  m a t e r i a ł u ,  W y n i k i  o b l i c z a ń  m o ż n a  b y ł o  

o d n o s i ć  n i e  t y l k o  d o  n u m e r u  k o m o r y  f l o t a c y j n e j ,  l e c z  r ó w n i e ż  d o  r z e c z y w i -  

s t s g o  c z a s u  f l o t a c j i .  O l a  z m n i e j s z e n i a  b ł ę d u  p o m i a r ó w  p o b i e r a n i e  p r ó b e k  

p o w t a r z a n o  w i e l o k r o t n i e .  P r ó b k i  z  p o s z c z e g ó l n y c h  p r ó b o b r a ń  ł ą c z o n o , c o  p o 

z w o l i ł o  n a  z n a c z n e  z m n i e j s z e n i e  l i c z b y  w y k o n y w a n y c h  a n a l i z .

N a  r y s .  3 1 - 3 3  z i l u s t r o w a n o  z a l e ż n o ś ć  z a w a r t o ś c i  c y n k u  i  ż e l a z a  w  p r o 

d u k c i e  p l a n o w y m  o d  c z a s u  f l o t a c j i  ( n r  k o m o r y ) .  O w a  p i e r w s z e  w y k r e s y  o b r a 

z u j ą  w y n o s z e n i e  d o  p i a n y  m a f k a z y t u  1  s f a l e r y t u  w  t z w .  f l o t a c j i  s e l e k t y w -  

n e j ,  t j .  p r o w a d z o n e j  p r z y  w y s o k i m  p H ,  T r z e c i  w y k r e s  s p o r z ą d z o n o  d l a  f l o 

t a c j i  k o l e k t y w n e j ,  w  k t ó r e j  z r e z y g n o w a n o  z  d o z o w a n i a  w a p n a  d o  m a s z y n y  p i e h -  

w s z e j  f l o t a c j i  b l e n d y .  N a  r y s ,  3 3  n a n i e s i o n o  r ó w n i e ż  z a w a r t o ś c i  c y n k u  1

ż e l a z a  w  z a w i e s i n i e  f l o t a c y j n e j  w  z a l e ż n o ś c i  o d  c z a s u  f l o t a c j i .
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R y s .  3 1 .  Z a w a r t o ś ć  F e  i  Z n  w  k o n c e n t r a c i e  p o s z c z e g ó l n y c h  k o m ó r  

n e j  f l o t a c j i  b l e n d y  ( p i e r w s z y  z a k ł a d )

s e l e k t y w -

R y s .  3 2 .  Z a w a r t o ś ć  F e  i  Z n  w  k o n c e n t r a o i e  p o s z c z e g ó l n y c h  k o m ó r  s e l e k t y w 

n e j  f l o t a c j i  b l e n d y  ( d r u g i  z a k ł a d )
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R y s .  3 3 .  Z a w a r t o ś ć  Z n  i  F e  w  k o n c e n t r a c i e  i  o d p a d a c h  p o s z c z e g ó l n y c h  k o m ó r  

k o l e k t y w n e j  f l o t a c j i  ( p i e r w s z y  z a k ł a d )

o 1 i  3 i  5 i  7 i  ł  «  ń  n  13 u  «  i t  ń  «  w »  ń  a h  »  2S 

n [ k o m o r o ] ,t  ( m in )

R y s .  3 4 .  U z y s k  Z n  i  F e  w  p o s z c z e g ó l n y c h  k o m o r a c h  f l o t a c j i  k o l e k t y w n e j

z a l e ż n o ś ć  u z y s k u  o d  c z a s u

- 61 -

W zawiesinie flotacyjnej uwzględniono wyłącznie aetal występujący w for
mie siarczkowej, ponieważ prektyoznle tylko ta forna poddawana Jest wyno
szeniu do produktu pianowego. Ta same dana, na podatawie których wykre
ślono krzywa na rys. 33, poełużyły do obliczań zależności zalany uzysku 
cynku i żelaza W czasie przejścia materiału przez maszynę flotacji blendy 
(rye* 34). Obliczenia uzysków osiągniętych w poszczególnych kolejnych ko- 
moraoh z przepływającego materiału wykonano poeługujęc się uśrednionyai 
wartośolaai i ty odczytany«! z wykresu na rye. 33.

PFtyjauje Alę na ogół w praktyce flotacyjnej, że eelektywny rozdział 
Minerałów siarczkowych osiągnąć Możne przez odpowiednie zalkalizowanie za- 
wietlny. Alkaliczność powinna być niższa od pH krytycznego minerału flotu- 
JęcSgo i wyżęta od pH krytycznego składników nlepożądenych w koncentracie. 
Takie atatyetna ujęcie praktyków opiera eię ne wynikach badań, w których 
pftd*ja eię pH krytyczna dla poszczególnych ainerałów [i, 51, 75].

W rzeczywistych werunkech zawiesiny flotacyjnej, do której wprowadzono 
eitrozan Miedzi w ilości ok. 800 g/Mg, etoeowane ilości wepną nie eę w 
etanie doprowedzić do pH wyżezago od krytycznego dla aarkezytu czy piry
tu a równocześnie nlżezego od pH krytycznego afalarytu o tyle,by zapewnić 
Jago efektywną flotację. Oba ta Minerały ulegają bowlaa silnej aktywacji 
1 przy ogólnie przyjętych dewkach CuSO^ zdolne eę do flotacji w pH znacz
nie powyżej 10.

Potwierdzenlea dla przedetawlonego poglądu aogę być wykreey na rye. 
31-33 przedstawiające zawartość cynku 1 żelaza w produkcie pienowya aa- 
ezyn flotacyjnych w przypadku, gdy zaetoeoweno wepno do depreeowenia aar- 
kazytu (rye. 31 1 32) orez we flotacji prowadzonej bez wapna (rye. 33), 
Ne wazyetklch trzech przypadkach do koncentratu przechodzi zarówno cynk, 
jek 1 żelezo. Różnice obserwuje eię wyłącznie w ezybkoścl pojawienia eię 
w produkcie pienowya Minerałów zawierających ta Metale.

Równocześnie jednak alkallzowanle zawieelny flotacyjnej aa znaczny wpływ 
na ilość zużywanych odczynników - aktywatora 1 zbieracze (rye. 29 1 30). 
Przedozowanle tych odczyanlków w zawiaslnie ełabo alkalicznej prowadzi do 
przyeplMzenie flotaajl obu ekładnlków, a ponieważ dysponujeay atałya cze- 
eea flotacji (ten aaa zeetaw maazyn), selektywność rozdziału ulega pogor- 
ezanlu.

letnieją dowody, ża w zawleeinie flotacyjnej odczynniki podlegają reak
cjo«. które nie zachodzą w czyetya roztworze [56] . Są to typowe reakcje ka
talityczna, w których powierzchnia Minerałów aiarozkowych, a w przypadku 
afalarytu i pirytu - powierzchnia aktywowana aladzlą, spełniają rolę ka
talizatora.

Podoblańatwo właaności chemicznych poezczególnyoh ainerałów siarczko
wych wekazuje na to, że w kontakcie z wodnym roztworem odczynników flota- 
cyjnych ne świeżo odełonlętej powierzchni aogą powetawać Identyczne pro
dukty reakcji. W rezultacie w warunkach równowagowych powierzchnia ektywo- 
wenej aiedzlą blendy poeleda identyczne włeenoścl flotacyjne jpk aarkazyt, 
Minerały aladzi czy galena. Tezę taką potwierdzają zarówno analiza tarao-
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d y n a m i c z n a  u k ł a d ó w  m i n e r a ł  -  w o d a ,  j a k  i  d o ś w i a d c z a l n i e  s t w i e r d z o n e  p r o 

d u k t y  r e a k c j i  z a c h o d z ą c y c h  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w .  Z  p o m i a r ó w  w ł a s n y c h  

w i a d o m o ,  ż e  w a r s t w y  a d s o r p c y j n e  t w o r z ę  s i ę  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  w o l n o  

i  d o  p e ł n e j  r ó w n o w a g i  w  u k ł a d z i e  d o c h o d z i  w  c z a s a c h  z n a c z n i e  p r z e k r a c z a j ą 

c y c h  p r a k t y c z n i e  s t o s o w a n e  c Z a s y  f l o t a c j i .  H o ż n a  z a t e m  p r z y p u s z c z a ć , ż e  n i e  

t y l e  r o d z a j  p o w s t a j ą c y c h  n a  p o w i e r z c h n i  z w i ą z k ó w ,  i l e  r ó ż n i c e  w  s z y b k o ś c i  

i c h  t w o r z e n i a  s ą  c z y n n i k i e m  u m o ż l i w i a m ą c y m  r o z d z i a ł  b l e n d y  i  m a r k a z y t u  w  

p r o c e s i e  s e l e k t y w n e j  f l o t a c j i  b l e n d y .

I l u s t r a c j ą  p o w y ż s z y c h  r o i w a ż a ń  m o ż e  b y ć  w y k r e s  n a  r y s .  3 4 ,  z  k t ó r e g o  

w y n i k a ,  ż e  w  w a r u n k a c h  o b s e r w o w a n e j  f l o t a c j i  b l e n d y  o s i ą g a  ' n a  w ł a s n o ś c i  

h y d r o f o b o w e  ( £ ( t ) m a x )  w  c z a s i e  o k .  6  m i n ,  g d y  d l a  m a r k a z y t u  c z a s  t e n  w y 

n o s i  9  m i n .  W e  w s z y s t k i c h  b a d a n y c h  p r z y p a d k a c h  f l o t a c j i  r ó ż n i ą c y c h  s i ę ' a l 

k a l i c z n o ś c i ą "  z a w i e s i n y  ,  Z u ż y c i e m ' o d c z y n n i k ó w ' i  c z a s e m  f l o t a c j i ’ s t w i e r d z o -
/'■ x ^ ;.f . ^ ^  ^  1 \ .* ' ‘ * j'/ ą Cp iv jr j ■,1 i'*. , f  ̂ g.' ęj ■  ̂ 5̂ jt v’>

n o  s e l e k t y w n o ś ć  f l o t a c j i  p o l e g a j ą c ą  w y ł ą c z n i e  h a  r ó ż n i c a c h  w  c z a s i e  p o 

t r z e b n y m  n a  w y n i e s i e n i e  m i n e r a ł ó w  d o  p r o d u k t u  p i a n o w e g o .

W k r a j o w y c h  z a k ł a d a c h  f l o t a c j i  b l e n d y  c y n k o w e j  k o n c e n t r a t  o  z a w a r t o ś c i  

p o w y ż e j  5 C %  Z n  u z y s k u j e  s i ę  k i e r u j ą c , k o n c e n t r a t  z  p i e r w s z e j  f l o t a c j i  b l e n 

d y  d o  t z w .  f l o t a c j i  c z y s z c z ą c e j .  W s t a d i u m  c z y s z c z e n i a  s t o s u j e  s i ę  z n a c z 

n i e  p o d n i e s i o n e  p H  i  d o d a t k o w e  i l o ś c i  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a .

K o n k u r e n c y j n e  d l a  t a k i e g o  r o z w i ą z a n i a  m o g ł o b y  b y ć  r o ż w i ą z a n i e  \2§\ p o -
f $ - »•

l e g a j ą c e  n a  k o l e k t y w n y m  w y f l o t o w a n i u  w s z y s t k i c h  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  z  

r u d y  i  n a s t ę p n y m  s e l e k t y w n y m  r o z d z i a l e  w  d r u g i m  e t a p i e  f l o t a c j i .  P o s t ę p o 

w a n i e  t a k i e  p r z y n i o s ł o b y  e f e k t y  s a r b w n o  w  i l o ś c i  s t o s o w a n y c h  o d c z y n n i k ó w ,  

j a k  t e ż  o s z c z ę d n o ś c i  e n e r g e t y c z n e  w y n i k a j ą c e  z e  s k r ó c e n i a  f r o n t u  m a s z y n .  

O s z c z ę d n o ś c i  t e  w y n i k a j ą  g ł ó w n i e  z  m o ż l i w o ś c i  p r o w a d z e n i a  p i e r w s z e j  f l o 

t a c j i  p r z y  n a j n i ż s z y m  p r a k t y c z n i e  o s i ą g a l n y m  p H ,  c o  p o c i ą g a  z a  s o b ą  w i e 

l o k r o t n e  z m n i e j s z e n i e  i l o ś c i  o d c ż y t i n i k ó w .  P o  t a k i e j  f l o t a c j i  s e l e k t y w n a  

f l o t a c j a  c z y s z c z ą c a  m o g ł a b y  o d b y w a ć *  s i ę  r ó w n i e ż  w  w a r u n k a c h  o d c z y n n i k o w y c h  

o  w i e l o  k o r z y s t n i e j s z y c h  n i ż  o b e c n i e .

P r o p o n o w a n e  r o z w i ą z a n i e  w y m a g a  s k u t e c z n e g o  u s u n i ę c i a  z  p o w i e r z c h n i  w y -  

f l o t o w a n y c h  m i n e r a ł ó w  p r o d u k t ó w  r e a k c j i  z  k s a n t o g e n i a n e m  i  m i e d z i ą .

S e l e k t y w n o ś ć  f l o t a c j i  c z y s z c z ą c e j  s f a l e r y t u ,  n a  c o  w s k a z u j ą  o b s e r w a c j e ,  

o p i e r a  s i ę  r ó w n i e ż  n a  r ó ż n i c y  w  c z a s i e  p o t r z e b n y m  d o  o s i ą g n i ę c i a  h y d r o f o -  

b o w o ś c i  p r z e z  o b a  m i n e r a ł y .

P o d n i e s i e n i e  a l k a l i c z n o ś c i  z a w i e s i n y  f l o t a c j i  c z y s z c z ą c e j  p o w i n n o  b y ć  

z a l e d w i e  w y s t a r c z a j ą c e  d o  z d e p r e s o w a n l a  m i n e r a ł ó w .  T a k i e  z a d a n i e  j e s t  ł a t 

w e ,  g d y  p i e r w s z ą  f l o t a c j ę  p r o w a d z i  s i ę  w  p H  b l i s k i m  n a t u r a l n e g o  l u b  s t o s u 

j ą c  s ł a b e  z a k w a s z e n i e  [44] .  P r o w a d z e n i e  f l o t a c j i  w  ś r o d o w i s k u , k t ó r e g o  a l 

k a l i c z n o ś ć  p r z e k r a c z a  p H  k r y t y c z n e  m a r k a z y t u  a k t y w o w a n e g o  s i a r c z a n e m  m i e 

d z i ,  p r o w a d z i  d o  w z r o s t u  z u ż y c i a  o d c z y n n i k ó w ,  w y d ł u ż e n i a  c z a s u  f l o t a c j i  i  

z w i ą z a n y c h  z  t y m  s t r a t  e n e r g i i .
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5 .  P o b ó r  o p t y m a l n y c h  w a r u n k ó w  d o z o w a n i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a

B a d a n i a  p r o w a d z o n o  n a  r u d z i e  c y n k o w o - o ł o w i o w e j  z  r e j o n u  o l k u s k i e g o , w z b o 

g a c a n e j  w  z a k ł a d z i e  p r z e r ó b c z y m  " O l k u s z - P o m o r z a n y " .  P r ó b ę  r u d y  p o b r a n o  z  

t r a n s p o r t e r a  t a ś m o w e g o  z a s i l a j ą c e g o  z b i o r n i k i  r u d y  p r z e d  m ł y n a m i , R u d ę  s u 

s z o n o  w  t e m p .  1 0 5 ° C ,  n a s t ę p n i e  k r u s z o n o  d o  u z i a r n i a n i a  -  5  mm n a  k r u s z a r 

k a c h  s z c z ę k o w e j  i  m ł o t k o w e j .

Z a w a r t o ś ć  c y n k u  w  r u d z i e  w y n o s i ł a  o k .  3 % .  A b y  z w i ę k s z y ć  z a w a r t o ś ć  d o  

o k .  &%, d o d a n o  c z y s t ą  b l e n d ę  z  o k a z ó w  p o c h o d z ą c y c h  z  t e g o  s a m e g o  r e j o n u .  

P r z y g o t o w a n ą  w  t e n  s p o s ó b  r u d ę  u ż y w a n o  d o  p r e p a r o w a n i a  p r ó b e k  n a d a w y  o  r ó ż 

n e j  z a w a r t o ś c i  c y n k u  r o z c i e ń c z a j ą c  J ą  d o l o m i t e m  p o c h o d z ą c y m  r ó w n i e ż  z  r e 

j o n u  o l k u s k i e g o .  N a d a w ę  w  p o s t a c i  p r ó b k i  o  m a s i e  5 0 0  g  m i e l o n o  w  m ł y n k u  

l a b o r a t o r y j n y m  z  b ę b n e m  s t a l o w y m  w y p e ł n i o n y m  k u l a m i  ż e l a z n y m i .

Z m i e l o n ą  r u d ę  f l o t o w a n o  w  m a s z y n c e  p n e u m o m e c h a n i c z n e j  w y k o n a n e j  w  I n 

s t y t u c i e  M e t a l i  N i e ż e l a z n y c h .  U ż y w a n o  k o m o r y  f l o t a c y j n e j  o  p o j e m n o ś c i  1  d m 3  

l u b  0 , 7 5  d m 3 .  P e ł n y  z e s t a w  d a n y c h  o :  w a r u n k a c h  m i e l e n i a  i  f l o t a c j i ,  u ż y w a 

n y c h  o d c z y n n i k a c h  i  s p o s o b i e  d o z o w a n i a  p o d a n o  w  s p r a w o z d a n i u  z  p r a c y  b a 

d a w c z e j  Z B i P M  " C u p r u m "  O / Z  w  B y t o m i u * ^ .

5 . 1 ,  O p t y m a l i z a c j a  z u ż y c i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a

O l a  o k r e ś l e n i a  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  z a w a r t o ś c i ą  c y n k u  w  n a d a w i e ,  z u 

ż y c i e m  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  p r z y  o p t y m a l n y m  u z y s k u  b l e n d y  c y n k o w e j  p o 

s ł u ż o n o  s i ę  m e t o d ą  s t a t y s t y c z n e g o  p l a n o w a n i a  d o ś w i a d c z e ń  B o x a , W i l s o n a  8 6 , ,  

D o ś w i a d c z e n i e  p l a n o w a n o  w  u k ł a d z i e  t r z y c z y n n i k o w y m ,  w  k t ó r y m  c z y n n i k a m i  

z m i e n n y m i  b y ł y :  z u ż y c i e  C u S O ^ . S H ^ O C x ^  ) ,  z u ż y c i e  k s a n t o g e n l a n u  e t y l o w e g o  

C ^ H ^ O C S S N a  ( x 2 )  i  p r o c e n t o w a  z a w a r t o ś ć  c y n k u  w  n a d a w i e  ( X 3 ) . P a r a m e t r e m  o p 

t y m a l i z o w a n y m  ( y )  b y ł  u z y s k  c y n k u  w  k o n c e n t r a c i e  b l e n d o w y m .  N a  p o d s t a w i e  

o t r z y m a n y c h  w y n i k ó w  o b l i c z o n o  r ó w n a n i e  l i n i o w e ,  k t ó r e  p o s ł u ż y ł o  d o  z a p l a 

n o w a n i a  n a s t ę p n e j  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń  f l o t a c y j n y c h  w  t z w .  m a r s z u  p o  m a k s y 

m a l n y m  g r a d i e n c i e .

W t e j  e e r i i  o k r e ś l o n o  p u n k t  m a k e y m a l n e g o  u z y e k u  X ^  a  4 0 0  g / M g ,  X 2  ■

»  2 8 0  g / M g ,  X j  •  5% Z n ,  w o k ó ł  k t ó r e g o  z a p l a n o w a n o  d o ś w i a d c z e n i e  w  u k ł a 

d z i e  r o t a t a b i l n y m .  P l a n  d o ś w i a d c z e n i a  i  J e g o  w y n i k i  z e e t a w i o n o  w  t a b e l i  6 .  

W a r u n k i  f l o t a c j i  g a l e n y  b y ł y  d l a  w s z y s t k i c h  d o ś w i a d c z e ń  j e d n a k o w e  i  n i e  

s ą  u j ę t e  w  t a b e l i .  Z e e t a w i o n e  w y n i k i  s ą  d a n y m i  u ś r e d n i o n y m i  z  c z t e r e c h  p o w 

t ó r z e ń  k a ż d e j  f l o t a c j i .

P o s ł u g u j ą c  s i ę  w y n i k a m i  z e s t a w i o n y m i  w  t a b e l i  6  w y l i c z o n o  n a  p o d s t a 

w i e  w z o r ó w  p o d a n y c h  w  l i t e r a t u r z e  (114 I w s p ó ł c z y n n i k i  r ó w n a n i a  d r u g i e g o  

s t o p n i a  p o d a j ą c e g o  z a l e ż n o ś ć  u z y s k u  c y n k u  l u b  j a k o ś c i  k o n c e n t r a t u  ( y )  o d  

c z y n n i k ó w  z m i e n n y c h  ,  x 2 ,  x 3  :

\
* ^ S p r a w o z d a n i e  z  p r a c y  s y m b o l  1 0 5 . 1 5 . 0 4 . 0 1 ,  B y t o m  l i p i e c  1 9 8 0  r . d l a  Z B i P M  

" C u p r u m ”  W r o c ł a w  -  n i e p u b l i k o w a n a .
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V ■ b0 ♦ '’i’*! + b2x2 + b3x3 * b12xlx2 * b13xlx3 * b23x2x3

♦ b1Ł^  ♦ b22x2 ♦ b33X* (16)

Obliczona współczynniki dla zaiennych podawanych w jadnoatkach hodowa
nych zaatawlono w taball 7.
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Tabala 7

Współczynniki równania (16) dla zaiennyafc 
w Jednostkach zakodowanych

Współczynnik Ł KZn fc KPb + KZn
I6

bo 86,81 91,41 40,52

bl 3,81 3,59 0.82

b2 - 1.21 - 0,743 0,25

b3 2,23 2,42 3,35

b12 - 0,0274 0,044 0,7430
- 0,9250 - 0.921 0,4212

b23 0.6450 0,696 - 0,4395

bll - 1.55 - 1,460 - 0,58

b22 0,224 0.5C0 0,235

b33 0.022 0,200 - 1,290

ĆKZn - uzysk cynku w koncentracie blendowyn
ćKZn+KFto - uzysk cynku w koncentracie blendowy* i galenowya

p - jakość koncentratu blendowego S» Zn

Na podstawie analizy część obliczonych współczynników została uznana za 
statyatycznie nieietotng. Po uwzględnieniu istotności statystycznej współ
czynników równania regresji, przy zaiennych wyrażonych w jednostkach kodo
wanych, przyjauję postać:

E K Z n  =  8 6 , 8 1  ♦  3 , 8 1 x 1  -  l , 2 1 x 2  +  2 , 2 3 x 3

- 0,925x1x3 - l,55x* ♦ 0,224x| (16.1)

fcKPb ♦ KZn « 91,41 ♦ 3,59x1 - 0,743x2 ♦ 2,42x3 -

-  0 , 9 2 1 x ^ x 3  ♦  0 , 6 9 6 k 2 X j  -  1 , 4 6 X j  + 0 . 5 2 x |  ( 1 6 . 2 )
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|5  =  4 0 , 5 2  +  0 , 8 2 x 1  +  3 , 3 5 X 2  +  0 , 7 4 3 X ^ X 2

-  0 , 5 8 x 2  -  1 < 2 5 X j  ( 1 6 . 3 )

S p r a w d z e n i e  h i p o t e z y  o  a d e k w a t n o ś c i  p r z e d s t a w i e n i a  w y n i k ó w  u z y s k u  w  

p o s t a c i  p o d a n y c h  r ó w n a ń ,  p r z e p r o w a d z o n e  z a  p o m o c ą  k r y t e r i u m  F i s c h e r a  d l a  

p r a w d o p o d o b i e ń s t w a  P  =  0 , 9 5 ,  d a ł o  w y n i k  p o z y t y w n y .

M o ż n a  w i ę c  p r z y j ę ć ,  ż e  p o d a n a  r ó w n a n i a  u j m u j ę  z a l e ż n o ś ć  u z y s k u  o d  i l o 

ś c i  d o z o w a n y c h  o d c z y n n i k ó w  i  z a w a r t o ś c i  c y n k u  w  r u d z i e .  R ó w n a n i a  w s k a z u j ę  

n a  t o ,  ż e  n a j w i ę k s z y  w p ł y w  n a  r e z u l t a t y  f l o t a c j i  m a  i l o ś ę  d o z o w a n e g o  s i a r 

c z a n u  m i e d z i .  O l a  j a k o ś c i  k o n c e n t r a t u  i s t o t n e  z n a c z e n i e  p o s i a d a  w s p ó ł d z i a 

ł a n i e  z b i e r a c z a  z  a k t y w a t o r e m .  R ó w n o c z e ś n i e  j a k o ś ć  w  z n a c z n y m  s t o p n i u  u -  

z a l e ż n i o n a  j e s t  o d  z a w a r t o ś c i  m i n e r a ł u  u ż y t e c z n e g o  w  r u d z i e .

O b s z a r  z m i e n n o ś c i  c z y n n i k ó w ,  w  k t ó r y m  p r o w a d z o n o  d o ś w i a d c z e n i e  ( p l a n o 

w a n i e  r o t a t a b i l n e  d r u g i e g o  r z ę d u ) ,  z o s t a ł  w y z n a c z o n y  m e t o d ę  n a j w i ę k s z e g o  

s p a d k u ,  b e z  a n a l i z y  m e c h a n i z m u  z a c h o d z ę c y c h  z j a w i s k .  M e t o d a  t a  d a ł a  z a d o 

w a l a  j ę c e  r e z u l t a t y  d l a  w y z n a c z e n i a  o p t y m a l n e g o  z u ż y c i a  a k t y w a t o r a ,  k t ó r e  

o k r e ś l o n o  d l a  r u d y  o  z a w a r t o ś c i  5% Z n  n a  p o z i o m i e  4 5 0  g / H g .  Z u ż y c i e  z b i e 

r a c z a ,  j a k  w y n i k a  z  p r z e d s t a w i o n y c h  r ó w n a ń ,  j e s t  z a w y ż o n e . Z  a n a l i z y  u z y s 

k a n y c h  w y n i k ó w  d o ś w i a d c z e ń  i  r ó w n a ń  o p t y m a l n e  z u ż y c i e  k s a n t o g e n i a n u  e t y 

l o w e g o  s o d u  o c e n i o n o  n a  p o z i o m i e  1 6 0  g / M g .  O b s z a r ,  k t ó r y  o p i s u j ę  r ó w n a n i a ,  

l e ż y  z a t e a  p o z a  o p t y m a l n y m  z u ż y c i e m  z b i e r a c z a .  D l a  o p i s u  z a l e ż n o ś c i  u z y s 

k u  o d  z u ż y c i a  o d c z y n n i k ó w  w o k ó ł  p u n k t u  o p t y m a l n e g o  w y b r a n o  w a r t o ś c i  =

■  4 0 0  g / M g ,  »  1 6 0  g / M g .  M a c i e r z  p l a n o w a n i a  i  w y n i k i  d o ś w i a d c z e n i a  w  u -  

k ł a d z i e  r o t a t a b i l n y m  w o k ó ł  t e g o  p u n k t u  z e s t a w i o n o  w  t a b e l i  8 . K a ż d a  f l o t a 

c j a  b y ł a  p o w t a r z a n a  t r z y k r o t n i e »  w  t a b e l i  p o d a n o  w y n i k i  u ś r e d n i o n e .

Z  w y n i k ó w  p r z e d s t a w i o n y c h  w  t a b e l i  8  w y l i c z o n o  w s p ó ł c z y n n i k i  r ó w n a n i a  

r e g r e s j i  ( 1 6 )  u z y s k u  c y n k u  w  k o n c e n t r a c i e  b l e n d o w y m ,  w  o b s z a r z e  p r a w i e  

stacjonarny«.
Na podstawie analizy statyetycxnej o b l i c z o n y c h  w s p ó ł c z y n n i k ó w  p o s z u -  

kiwanę zależność nożna ujęć w  równanie:

f e K Z n  -  87,90 ♦  1.57X1 -  2 , 6 7 X 2  -  0 , 8 1 X 2  ( 1 6 . 4 )

W równaniu powyższy« zalano« występuję w jednostkach kodowanych.Dla z n l s n -  

nych wyrażonych w g/Mg równanie przybiera postać:

f c K Z n  -  - 2 , 1 8  +  0 , 4 0 0 6 7 X 1  *  7 , 2  .  1 0 - 2  X 2

-4.7467. 1 0 " 4 X 2  -  2 . 2 5  .  1 0 - 4  X 2 ( 1 6 . 5 )
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R ó w n a n i e  j e s t  s p e ł n i o n e  w  z a k r e s i e  w a r t o ś c i  z m i e n n y c h :

3 0 0  <  X 1  <  5 0 0  g  C u S 0 4 . 5 H 2 0 / H g  r u d y

7 5  <  X 2  <  3 0 0  g  E t X N a . 2 H 2 0 / M g  r u d y

T a b e l a  8

P l a n  i  w y n i k i  d o ś w i a d c z e n i a  p r o w a d z o n e g o  w o k ó ł  p u n k t u  

o d p o w i a d a j ę c e g o  z u ż y c i u  C u S 0 4  .  5 H 2 0  4 0 0  g / M g  i  k s a n t o g e n i a n u  1 6 0  g / M g j

N r  

f  l o t .

* 1  C u S 0 4,
. 5 H 2 0 x 2  E t X N a

K Z n + K P b

j e d n .

z a k o d .
g/Mg j e d n .

z a k o d .
g/Mg

1 0 4 0 0 0 1 6 0 88,54 9 3 , 7 7

2 - 1 3 2 5 + 1 220 8 2 , 6 9 8 7 , 7 0

3 0 4 0 0 + i z 2 4 5 0 7 , 5 7 9 2 , 2 6

4 - t ? 2 9 4 0 1 6 0 8 0 , 1 3 8 5 , 0 5

5 0 4 0 0 0 1 6 0 8 7 , 4 9 9 3 , 0 2

6 +  1 4 7 5 -1 1 0 0 8 5 , 6 9 9 2 , 2 9

7 0 4 0 0 0 1 6 0 8 7 , 6 8 9 2 , 3 1

8 +  1 4 7 5 +1 220 8 6 , 9 6 9 0 , 7 4

9 + 1 ? 5 0 6 0 1 6 0 8 4 , 4 3 9 1 , 6 5

1 0 - 1 3 2 5 -1 100 8 3 , 5 1 8 8 , 8 9

1 1 0 4 0 0 0 1 6 0 8 9 , 7 7 9 4 , 8 8

1 2 0 4 0 0 - { ? 75 3 4 , 4 2 8 9 , 2 5

1 3 0 4 0 0 0 1 6 0 8 6 , 0 3 9 1 , 1 5

Ć K Z n  -  u z y s k  c y n k u  w  k o n c e n t r a c i e  b l e n d o w y m

f c K Z n  +  K P b  -  ł ę c z n y  u z y s k  c y n k u  w  k o n c e n t r a t a c h  g o l o n o w y m  i  b l e n d o w y m .

Z a l e ż n o ś ć  u z y s k u  c y n k u  o d  z u ż y c i a  s i a r c z a n u  m i e d z i  i  k s a n t o g e n i a n u , k t ó -  

r ę  w y r a ż a  r ó w n a n i e  r e g r e s j i ,  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  3 5 .  H i p o t e z ę  o  a d e k w a t 

n o ś c i  p r z e d s t a w i e n i a  w y n i k ó w  d o ś w i a d c z e n i a  w  p o s t a c i  r ó w n a n i a  d r u g i e g o  

s t o p n i a  s p r a w d z o n o  z a  p o m o c ę  k r y t e r i u m  F i s c h e r a  n a  p o z i o m i e  i s t o t n o ś c i  5 ^ .  

O t r z y m a n o :  F  =» 1 , 1 9  F  t a b l  =  6 , 5 9 .

P r z y r ó w n u j ę c  p o c h o d n e  c z ę s t k o w a  r ó w n a n i a  r e g r e s j i  d o  z e r a  z n a j d u j e m y  

w a r t o ś c i  X 1  i  X 2 ,  d l a  k t ó r y c h  u z y s k  c y n k u  o s i ę g a  m a k s i m u m .  W y n o s z ę  o n e  o d 

p o w i e d n i o :  X^^ =  4 2 0  g / M g  i  X 2  =  1 6 0  g / M g .  W t y m  p r z y p a d k u ,  p o d o b n i e  j a k  

i  w  o b s e r w a c j a c h  p r z e m y s ł o w y c h  o p i s a n y c h  w  r o z d z i a l e  4 . 3 ,  s t o s u n e k  m o l o w y
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s i a r c z a n u  m i e d z i  d o  k s a n t o g e n i a n u  J e s t  r ó ż n y  o d  u s t a l o n e g o  w  c z a s i e  b a d a ń  

a d s o r p c y j n y c h  n a  c z y s t y c h  M i n e r a ł a c h ,  g d z i e  ś c i ś l e  w y n o s i ł  1 : 1 .

W o b s e r w a c j a c h  p r z e m y s ł o w y c h  i  p o d c z a s  o p t y m a l i z a c j i  z u ż y c i a  o d c z y n n i 

k ó w  w e  f l o t a c j a c h  l a b o r a t o r y j n y c h  r u d y  z u ż y c i e  m o l o w e  s i a r c z a n u  m i e d z i  

j e s t  z n a c z n i e  w y ż s z e  n i ż  k s a n t o g e n i a n u .  O b s e r w o w a n e  z j a w i s k o  n a s u w a  p r z y 

p u s z c z e n i e ,  ż e  a k t y w a t o r  j e s t  s i l n i e j  o d  z b i e r a c z a  a d s o r b o w a n y  n a  p ł o n n y m  

m a t e r i a l e .  P r z e k r o c z e n i e  o p t y m a l n y c h  d a w e k  o d c z y n n i k a  a k t y w u j ą c e g o  c z y  

z b i e r a j ą c e g o  d l a  c z y s t y c h  m i n e r a ł ó w  n i e  p o w o d o w a ł o  s k u t k ó w  u j e m n y c h  w e  

f l o t a c j i .  Z a w i e s i n a  r u d y  r e a g u j e  z u p e ł n i e  o d m i e n n i e ; r ó w n i e  n e g a t y w n e  s k u t 

k i  p o c i ą g a  z a  s o b ą  p r z e d o z o w a n i e .  J a k  i  n i e d o b ó r  o d c z y n n i k a .  U s t a l o n e  a n a 

l i t y c z n i e  z w i ą z k i ,  j a k i e  t w o r z y  k s a n t o g e n i a n  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł u , m o g ą  

p o s ł u ż y ć  d o  w y z n a c z e n i a  k r y t y c z n y c h  w a r u n k ó w  s t ę ż e n i o w y c h  f l o t a c j i .  S ą  t o  

p o  p r o s t u  k r y t y c z n e  w a r u n k i  d l a  t w o r z e n i a  p i e r w s z e g o  z e  z w i ą z k ó w  b i o r ą 

c y c h  u d z i a ł  w  h y d r o f o b i z a c j i  p o w i e r z c h n i .

A n a l i z a  t a  z a w o d z i  J e d n a k  J u ż ,  g d y  c h c e  s i ę  w y z n a c z y ć  n i e  t y l k o  w a r u n 

k i  k r y t y c z n e ,  a l e  s t ę ż e n i a  o d p o w i e d a j ą c e  e f e k t y w n e j  f l o t a c j i . Z a l e ż n o ś ć  m i ę 

d z y  s t ę ż e n i e m  o d c z y n n i k a  a  J e g o  a d s o r p c j ą  o p i e r a  s i ę  n a  r e a k c j a c h ,  j a k i e  

z a c h o d z ą  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł u .  Z w i ą z k i  c h e m i c z n e  p o w s t a j ą c e  p o d c z a s  r e 

a k c j i  d e c y d u j ą  o  w ł a s n o ś c i a c h  f l o t a c y j n y c h  m i n e r a ł u .  W y s t ę p u j ą c e  t u  z a l e ż 

n o ś c i  s ą  j e d n a k  t a k  s k o m p l i k o w a n e ,  ż e  t r u d n o  o  n i c h  m ó w i ć  w  a s p e k c i e  p r a k 

t y c z n e g o  w y k o r z y s t a n i a .  N a w e t  o p t y m a l n e  p r o p o r c j e  m o l o w e  a k t y w a t o r a  d o  

z b i e r a c z a  u l e g a j ą  t r u d n y m  d o  u j ę c i a  w  r ó w n a n i a  w a h a n i o m .  O l a  p r z y k ł a d u ,  

t e n  o p t y m a l n y  m o l o w y  s t o s u n e k  s i a r c z a n u  m i e d z i  d o  k s a n t o g e n i a n u ,  u ż y t y c h  

W p r z e l i c z e n i u  n a  1  l i g ,  r u d y  w y n o s i :

-  d l a  f l o t a c j i  c z y s t e g o  s f a l e r y t u  n : n ,

-  d l a  f l o t a c j i  w  m a s z y n c e  f l o t a c y j n e j  r u d y

p o z b a w i o n e j  w c z e ś n i e j  k l a s  n a j d r o b n i e j s z y c h  ( n + 0 , 8 ) : n ,

-  d l a  f l o t a c j i  r u d y  n a t u r a l n e j  o l k u s k i e j

w  w a r u n k a c h  p r z ś m y s ł o w y c h  ( n + l , 8 ) : n .

W y z n a c z e n i e  o p t y m a l n e g o  z u ż y c i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  m o ż e  b y ć  w y k o 

n y w a n e  t y l k o  d l a  o k r e ś l o n e g o  r o d z a j u  r u d y  i  ś c i ś l e  o k r e ś l a n e j  t e c h n o l o g i i  

p r z y g o t o w a n i a  r u d y  d o  f l o t a c j i .  S a m o  w y z n a c z e n i e  o p t y m a l n e g o  z e e t a w u  o d 

c z y n n i k ó w  w y k o r z y s t a n e  m o ż e  b y ć  d o  s t a b i l i z a c j i  z u ż y c i a  i c h  w  u k ł a d z i e  

p r z e m y s ł o w y m .  W p r z y p a d k u  z m i a n y  k t ó r e g o ś  z  c z y n n i k ó w  w p ł y w a j ą c y c h  n a  f l o 

t a c j ę  s t w a r z a  t o  j e d n a k  r y z y k o  s t a b i l i z a c j i  d o z o w a n i a  n a  n i s w ł a ś c l w y m  p o 

z i o m i e .  N a l e ż y  z a z n a c z y ć ,  ż e  r ó ż n e  s k u t k i  p o w o d u j e  o d c h y ł k a  o d  o p t y m a l n e 

g o  p o z i o m u  d o z o w a n i a  a k t y w a t o r a ,  a  i n n e  t a k a  s a m a  o d c h y ł k a  w  d o z o w a n i u  

z b i e r a c z a .

Z a l e ż n o ś ć  u z y s k u  c y n k u '  o d  i l o ś c i  d o z o w a n e g o  d o  f l o t a c j i  b l e n d y  a k t y w a 

t o r a  i  z b i e r a c z a  u j ę t o  w  r ó w n a n i u  ( | l 6 . 5 )  i  z i l u s t r o w a n o  n a  r y s .  3 5 .  Z  r y 

s u n k u  i  r ó w n a n i a  w y n i k a ,  ż e  o d s t ę p s t w o  o  +_ 1 2 % o d  o p t y m a l n e j  i l o ś c i  a k t y 

w a t o r a  p r o w a d z i  d o  z m n i e j s z e n i a  u z y s k u  o  1%. T a k i  s a m  s p a d e k  u z y s k u  o b 

s e r w u j e  s i ę  p r z y  o d c h y l e n i u  o d  o p t i m u m  i l o ś c i  d o z o w a n e g o  z b i e r a c z a  o  o k .

+  4 0 % .  W y n i k a  s t ą d  p r a k t y c z n y  w n i o s e k  c o  d o  i e t o t n o ś c l  z a p e w n i e n i a  p r a -
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w i d ł o w e g o  z u ż y c i a  o b u  o d c z y n n i k ó w  i  s k u t k ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  w  p r z y p a d k u  

d o z o w a n i a  n i e w ł a ś c i w y c h  i l o ś c i  C u S O ^  i  E t X .

5 . 2 .  A d s o r p c j a  o d c z y n n i k ó w  n a  s k ł a d n i k a c h  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  

w  w a r u n k a c h  o p t y m a l n e g o  d o z o w a n i a

P o m i a r y  p r z e c h o d z e n i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  d o  p o s z c z e g ó l n y c h  p r o d u k 

t ó w  f l o t a c j i  b l e n d y  w y k o n a n o  u ż y w a j ą c  k s a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  z n a k o w a n e 

g o  i z o t o p e m  * 4 c  i  s i a r c z a n u  m i e d z i  z n a k o w a n e g o  ^ 4 C u .  P o  w y k o n a n i u  f l o 

t a c j i  i l o ś ć  z a a d s o r b o w a n y c h  o d c z y n n i k ó w  n a  k o n c e n t r a c i e  i  o d p a d a c h  o z n a 

c z o n o  m i e r z ą c  r a d i o a k t y w n o ś ć  p r ó b e k  t y c h  m a t e r i a ł ó w  z a  p o m o c ą  U S B - 2 .  D o  

p o m i a r u  G 4 C u  n a  p r ó b k a c h  s t a ł y c h  u ż y w a n o  w n ę k o w e g o  k r y s z t a ł u  s c y n t y l a c y j 

n e g o  N a O / T l ,  n a t o m i a s t  m i e r z o n o  o k i e n k o w y m  l i c z n i k i e m  G M .  A k t y w n o ś ć

r o z t w o r ó w  m i e r z o n o  z a  p o m o c ą  s c y n t y l a t o r a  c i e k ł e g o .  A k t y w n o ś ć  p r z e l i c z a n o  

n a  s t ę ż e n i a  o d c z y n n i k a  p r z e z  p o r ó w n a n i e  z e  w z o r c e m  o  z n a n y m  s t ę ż e n i u . D o k 

ł a d n o ś ć  w y k o n a n y c h  p o m i a r ó w  b y ł a  w e r y f i k o w a n a  p r z a z  s p r a w d z e n i e  b i l a n s u  

o d c z y n n i k ó w  w  d a n y m  d o ś w i a d c z e n i u  f l o t a c y j n y m .

W p r o w a d z a j ą c  m i e d ź  r a d i o a k t y w n ą  p o d c z a s  f l o t a c j i  p r o w a d z o n y c h  m e t o d ą  

B o x a  W i l s o n a  d l a  w y z n a c z e n i a  o p t y m a l n e g o  u ż y c i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  

s t w i e r d z o n o ,  ż e  w  o b s z a r z e  p r a w i e  s t a c j o n a r n e g o  u z y s k u  n a  k o n c e n t r a c i e  

b l e n d o w y m  a d s o r p c j i  u l e g ł o  4 2 - 5 0 * 0  d o d a w a n e j  m i e d z i .  R ó w n o c z e ś n i e  o b s e r w u 

j e  s i ę  z a l e ż n o ś ć  r o s n ą c ą  m i ę d z y  i l o ś c i ą  m i e d z i  z a a d s o r b o w a n e j  n a  k o n c e n 

t r a c i e  b l e n d o w y m  a  u z y s k i e m  c y n k u .  A k t y w a t o r  d o d a w a n y  b y ł  w  J e d n e j  p o r c j i  

p o  o d e b r a n i u  k o n c e n t r a t u  g a l e n o w e g o .  K o n c e n t r a t  b l e n d o w y  o d b i e r a n o  w  k i l 

k u  ( 3 - 5 )  f r a k c j a c h .  S t w i e r d z o n o ,  ż e  i l o ś ć  m i e d z i  z a a d s o r b o w a n a  p r z a z  i  g  

k o n c e n t r a t u  d l a  d o z y  o p t y m a l n e j  l u b  w i ę k s z e j  o d  o p t y m a l n e j  j e s t  w i ę k s z a  

d l a  k a ż d e j  k o l e j n e j  f r a k c j i .  T a k ą  s a m ą  z a l e ż n o ś ć  o b s e r w u j e  s i ę  d l a  a d s o r p 

c j i  k s a n t o g e n i a n u .  K s a n t o g e n i a n  b y ł  d o d a w a n y  w  d w ó c h  p o r c j a c h  -  n a  p o c z ą t 

k u  i  w  t r a k c i e  f l o t a c j i  b l e n d y .  W p r z y p a d k u  z b y t  n i s k i c h  i l o ś c i  o d c z y n n i 

k ó w  a d s o r p c j e  w ł a ś c i w a  n i e  r o ś n i e  n a  k o l e j n y c h  f r a k c j a c h  k o n c e n t r a t u  b l e n 

d o w e g o .

O e d n ą  z  s e r i i  d o ś w i a d c z e ń  w  u k ł a d z i e  r o t a t a b i l n y m  z  t r z e m a  z m i e n n y m i  

p r o w a d z o n o ,  s t o s u j ą c  z n a k o w a n y  a k t y w a t o r .  Z e  w z g l ę d u  n a  s t o s u n k o w o  d u ż y  

b ł ą d  w  o z n a c z e n i u  a d s o r p c j i  i  m a ł ą  z m i e n n o ś ć  a d s o r p c j i  w  o b s z a r z e  p r a w i e  

s t a c j o n a r n y m  w  r ó w n a n i u  o p i s u j ą c y m  t ę  w i e l k o ś ć  z a  i s t o t n e  m o ż n a  b y ł o  u -  

z n a ć  t y l k o  d w a  w s p ó ł c z y n n i k i .

A d s o r p c j a  m i e d z i  n a  k o n c e n t r a c i e  w y r a ż o n a  w  %  o d  i l o ś c i  d o z o w a n e j  w y 

k a z u j e  w  o b s z a r z e  o p t y m a l n y m  z a l e ż n o ś ć  o d  z a w a r t o ś c i  m i n e r a ł u  u ż y t e c z n e g o  

w e  f l o t o w a n e j  r u d z i e :

C u  «= 2 4 , 8 3  +  4 , 3 7  .  Z n  %  ( 1 7 )

R ó w n a n i e  s p r a w d z a  s i ę  w  w a r u n k a c h  f l o t a c j i  p o d a n y c h  w  r o z d z .  5 . 1  w  z a 

k r e s i e  z a w a r t o ś c i  Z n  w  r u d z i e  o d  3 , 5 %  d o  6 , 5 % .
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W a r u n k i  i  w y n i k i  F l o t a c j i  b l e n d y ,  p o d c z a s  k t ó r y c h  s t o s o w a n o  E t X  z n a 

k o w a n y  i z o t o p e m  z e s t a w i o n o  w  t a b e l i  9 .

I l o ś c i  k s a n t o g e n i a n u  e t y l o w e g o  p o t a s u  w p r o w a d z a n e  d o  z a w i e s i n y  w  k o 

l e j n y c h  t r z e c h  f l o t a c j a c h  w y n o s i ł y  o d p o w i e d n i o :  6 7  g / M g , 1 7 8  g / M g , 3 3 3  g / M g .  

I l o ś ć  a k t y w a t o r a  b y ł a  j e d n a k o w a  w e  w s z y s t k i c h  d o ś w i a d c z e n i a c h  -  4 2 0  

g C u S O ^ . S H ^ O / M g  r u d y .

O d  m o m e n t u  w p r o w a d z e n i a  d o  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  k s a n t o g e n i a n u  z n a k o 

w a n e g o  w s z y s t k i e  o d b i e r a n e  z  m a s z y n k i  p r o d u k t y  b y ł y  s ą c z o n e  a  n a s t ę p n i e  

w a ż o n e  i  p o d d a w a n e  p o m i a r o w i  r a d i o m e t r y c z n e m u .  W y k o n a n e  p o m i a r y  i  o b l i c z e 

n i a  z e s t a w i o n o  w  t a b e l a c h  1 0  i  1 1 .  W r u b r y k a c h  " n a z w a  p r ó b y "  ( t a b .  1 0  i

1 1 )  u m i e s z c z o n o  s y m b o l e  o k r e ś l a j ą c e  r o d z a j  p r ó b k i .  W r u b r y c e  “ c z ę s t o ś ć  z l i 

c z e ń "  p o d a n o  w y n i k  p o m i a r u  r a d i o m e t r y c z n e g o ,  k t ó r y  j e s t  p r o p o r c j o n a l n y  d o  

a k t y w n o ś c i ,  a  z a t e m  d o  i l o ś c i  k s a n t o g e n i a n u  w  p r ó b c e  m i e r z o n e j . T ą  w a r t o ś ć  

p o d a w a n o  w  k o l e j n e j  t r z e c i e j  r u b r y c e .  W r u b r y c e  4  p o d a n o  c a ł k o w i t ą  i l o ś ć  

p r ó b y ,  t j .  m a s ę  d a n e j  f r a k c j i  k o n c e n t r a t u  c z y  o d p a d ó w  l u b  t e ż  i l o ś ć  c m 3  

w o d y  o d s ą c z o n e j  z  k o l e j n e j  f r a k c j i  k o n c e n t r a t u  l u b  o d p a d ó w .  W r u b r y c e  5  

p o d a n o  c a ł k o w i t ą  i l o ś ć  k s a n t o g e n i a n u  w  b a d a n e j  f r a k c j i .

W t a b e l i  1 1  w p r o w a d z o n o  d o d a t k o w e  d a n e  u w z g l ę d n i a j ą c e  i l o ś ć  w o d y  ( r u b r .

6 )  i  r o z p u s z c z a n e g o  w  n i e j  k s a n t o g e n i a n u  ( r u b r .  7 ) ,  j a k i e  p o z o s t a w a ł y  n a  

p r ó b k a c h  k o n c e n t r a t ó w  i  o d p a d ó w  p o  f i l t r a c j i .  O s t a t e c z n a  i l o ś ć  k s a n t o g e 

n i a n u  p o c h ł o n i ę t a  p r z e z  p r ó b k ę  s t a ł ą  p o d a n a  w  r u b r y c e  8  j e s t  w y l i c z o n a  

p r z e z  o d j ę c i e  c a ł k o w i t e j  i l o ś c i  k s a n t o g e n i a n u  w  d a n e j  p r ó b i e  ( r u b r .  5 )  

t e j ,  k t ó r ą  o d p r o w a d z o n o  z  u k ł a d u  w r a z  z  w o d ą  ( r u b r .  6 ) .

W y n i k i  p o m i a r ó w  p o c h ł a n i a n i a  k s a n t o g e n i a n u  p r z e z  k o n c e n t r a t  i  o d p a d y  

p o d c z a s  f l o t a c j i  b l e n d y  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  3 6  w  p o s t a c i  w y k r e s ó w  z a l e ż 

n o ś c i  p r o c e n t o w y c h  i l o ś c i  k s a n t o g e n i a n u  s t w i e r d z o n y c h  w  k o n c e n t r a c i e  i  o d 

p a d a c h  o r a z  p o z o s t a j ą c y c h  w  f a z i e  c i e k ł e j .  Z a  1 0 0 %  p r z y j m o w a n o  i l o ś ć  d o 

z o w a n ą  w  d a n y m  d o ś w i a d c z e n i u  d o  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j .

T e  s a m e  d a n e ,  z e s t a w i o n e  j a k o  z a l e ż n o ś ć  i l o ś c i  z a a d s o r b o w a n e j  n a  o d 

p a d a c h  i  k o n c e n t r a c i e  o d  z a w a r t o ś c i  w  w o d z i e ,  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  3 7 .  

P r z y j m u j ą c ,  ż e  i l o ś ć  k s a n t o g e n i a n u  w  w o d z i e  w  p r z y b l i ż e n i u  o d p o w i a d a  s t ę 

ż e n i u  r ó w n o w a g o w e m u ,  k r z y w e  n a  r y s .  3 7  m o ż n a  i n t e r p r e t o w a ć  j a k o  i z o t e r m y  

a d s o r p c j i .

W z a k r e s i e  i l o ś c i  d o z o w a n e g o  k s a n t o g e n i a n u  p o n i ż e j  o p t y m a l n e j  z a c h o w a 

n a  j e s t  p r o p o r c j o n a l n o ś ć  m i ę d z y  d a w k ą  d o z o w a n ą  a  i l o ś c i a m i  p r z e c h o d z ą c y m i  

d o  w o d y  i  a d s o r b u j ą c y m i  n a  k o n c e n t r a c i e  i  o d p a d a c h .  W s p ó ł c z y n n i k i  a d s o r p 

c j i  s ą  d l a  k a ż d e g o  m a t e r i a ł u  r ó ż n e ,  t a k  ż e  n a  k o n c e n t r a c i e  a d s o r b u j e  7 5 -  

8 0 %  d o z o w a n e g o  k s a n t o g e n i a n u .  P o d n i e s i e n i e  i l o ś c i  d o z o w a n e g o  k s a n t o g e n i a 

n u  o  5 0 %  p o w y ż e j  p o z i o m u  o p t y m a l n e g o  p o w o d u j e  d w u k r o t n y  w z r o s t  s t ę ż e n i a  w  

r o z t w o r z e  i  d w u k r o t n y  w z r o s t  a d s o p p c j i  n a  s k a l e  p ł o n n e j  p r z y  3 0 %  z a l e d w i e  

p r z y r o ś c i e  i l o ś c i  z a a d s o r b o w a n e g o  z b i e r a c z a  n a  k o n c e n t r a c i e »  W c a ł y m  z a 

k r e s i e  s t ę ż e ń  k s a n t o g e n i a n u  w  r o z t w o r z e ,  j a k i e  m o g ą  b y ć  s t o s o w a n e  w  w a r u n 

k a c h  f l o t a c j i ,  o b s e r w u j e  s i ę  l i n i o w y  p r z e b i e g  i z o t e r m y  a d s o r p c j i  d l a  s k a 

ł y  p ł o n n e j .  I z o t e r m a  a d s o r p c j i  n a  k o n c e n t r a c i e  u l e g a  n a t o m i a s t  z a k r z y w i ę -
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го 10 о го 1П и со го га t* Ti о СП го со К) СМ О СПсм и «о и га ri

га Гч ■•t го СП га •« о о о го СП СП »4 см см о см 00 га 0* * ri 00
© «н ч* о см о Гч Гч со м ГЧ ГО га ГЧ Гч га 1Л со Гч Ю га аэ га гч Гч
U. о» н го 1Л см со см ю со см гч га Гч га см !Л а> СМ га со га rl см гаСМ и см см

о\ сп см 1Л т-1 тН см со га Ti га н га to га га го со га СПГ"Э -O о 01 N о 1Л см го го ri 0* га ■* го о го см ■«t о га о О смCL ri н 't ri о о о о ri 10 о о о о о о ri о ri о о о О о

го см см ■« * * см см ri ш «л см N го м со га- Гч см га га СП
Й о и о см Гч ю v0 ю н го Гч см УО га га !П Ti см см см га га

см 1П см га см о о 1Л см о и см уО Гч о ю см га О ri ГО о гага 1п ч* и га см га V СМ н

1Л ш 1Л го со о vO см 00 га чг уО о Гч га Ч ri ri со Гчт-1 1П н га •* ф «н v0 1Л Гч о о га го со 4 ГО СП о см ri
о * см ri см о со СП га тН ri ri о СП о га см о ri о сон N Гч н Гч

(Л га о 1Л 1П о о см о О о га о О гаи о го 0* о ю IO о ГЧ о о ri * га о га см СМ см ГО го ri^  и
5 см о Гч см 00 ч га см со 1Л 1Л см га га н ri га ri со 't

го ч гаК) го

•
■oU РЬ й % 3 й я РЬ н 3 й й РЬ 3 н й J Й0. * * * * * о z * * * о z ЪС * * О z

го
z см о S н
Ol § 3 от-1 ч ОО

V ri см
Ю
с
■H о о фE ■п Т-» •п

И
X я

u
0
см I» X*

Ł.
-* с т CL га а га а
Э N • CM • см • см
■5 ■О О* О* О*со X со >< га ><

о Ul о UJ о ш

■и
9 « и см го
a О
**

73

Zawartość ksantogenianu и Modach filtracyjnych

Tabela 10

Nazwa
próby

Częstość
zliczeń

Masa ksanto
genianu 

w mierzonej 
próbce

Objętość
cieczy

('łasa ksanto
genianu 

w próbce całej

imp/S . ifa /ę m S... .... cm3 n
i 2 3 4 5

l/wl 2,54 0,71 43,5 30,9

l/w2 1.59 0,45 34,5 15,5

l/w3 2.06 0,58 35,5 20,6

1/W4 9.10 2,56 81,5 208,6

l/w5 5,91 1,66 84,0 139,4

1/W6 9,11 2,56 900,0 2.304,0

2/wl 11,77 3.31 57,5 190,3

2/vv2 7,85 2,21 34,5 7 6 ,2

2/w3 9,59 2,69 58,5 157,4

2/W 4 44,05 12,38 6 7 ,5 835,7

2/W 5 12,54 3,52 9 2 ,5 325,6

2 /w 6 28,03 7,88 870,0 6.855,6

3/wl 23,05 6,48 5 1 ,5 333,7

3/w2 18,25 5,13 3 8 ,5 1 9 7 ,5

3/w3 19,35 5,44 5 3 .5 2 9 1 ,0

3/w4 163,15 45.85 53,5 2 .4 5 3 ,0

3/w5 35,45 9,96 6 0 ,5 6 0 2 ,6

3/w6 88,10 24,76 8 2 8 ,0 2 0 .3 0 1 ,3

Nazwa próby podana symbolem w rubryce 1 z a w i e r a  i n f o r m a c j ę s
- cyfra 1-3 podaje z  której flotacji o p i s a n e j  m tab. 9 p o c h o d z i  próbka j--'

. ; ; ' l_
- w dla roztworów wodnych z filtracji
- cyfry 1-6 określającej frację koncentratu lub odpady.
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Tabola 11

I l o ś ć  k s a n t o g e n l a n u  p o c h ł o n i ę t a  p r z e z  k o n c e n t r a t y  i  o d p a d y

N a z w a

p r ó b y

C z ę s t o ś ć

z l i c z e ń

p r ó b y

I l o ś ć  

k s a n t o -  

g e n i a n u  

n a  1  g  

p r ó b y

w y  c h ó d

I l o ś ć  

k s a n t o -  

g e n i a n u  

w  p r ó b i e

W o d a

w

p r ó b i e

K s a n t o -

g e n i a n

w

w  o  d  z  i  8

K s a n t o -

g e n i e n

z a a d s o r b .

_ i m p / s / 3 m q
3

c m m q

1 2 3 4 5 6 *7 8

1 / U  1 1 , 4 0 4 4 5 , 2 2 2 , 0 9 , 7 9 3 , 6 2 , 6 9 , 7 9

l / k  2 1 , 6 5 5 2 4 , 6 1 0 , 3 5 , 4 0 1 . 3 0 . 6 5 , 4 0

l / k  3 1 , 6 6 5 2 7 , 8 7 , 9 4 , 1 7 0 , 9 0 . 5 4 , 1 7

l / k  4 1 , 1 9 3 7 8 , 4 1 2 , 0 4 , 5 4 2 . 4 6 . 1 4 , 5 3

l / k  5 1 , 4 9 4 7 3 , 8 4 , 3 5 2 , 0 6 1 , 0 5 1 . 7 2 , 0 6

l / o 0 , 0 4 1 2 , 7 3 7 8 , 3 4 , 8 1 7 2 , 3 1 8 5 , 1 4 , 6 2

2 / k  1 2 , 8 3 7 9 3 , 2 3 2 , 0 2 5 , 3 8 • 5 , 7 1 8 , 9 2 5 , 3 6

2 / k  2 4 , 5 6 1 2 7 8 , 1 8 . 4 1 0 , 7 4 1 . 3 2 , 9 1 0 , 7 4

2 / k  3 4 , 7 6 1 3 3 4 , 2 5 , 0 5 6 , 7 4 1 , 1 5 3 , 1 6 , 7 4

2 / k  4 7 , 5 9 2 1 2 7 , 4 5 . 1 5 1 0 , 9 6 1 . 9 5 2 4 , 1 1 0 , 9 4

2 / k  5 1 4 , 2 8 4 0 0 2 , 5 2 , 9 1 1 , 6 1 0 . 9 3 , 2 1 1 , 6 1

2 / 0 0 , 1 4 3 9 , 2 4 3 8 5 , 8 1 5 , 1 4 6 7 , 0 5 2 8 , 0 1 4 , 6 1

3 / k  1 6 , 8 4 1 4 0 7 , 8 3 1 , 2 4 3 , 9 2 5 , 0 3 2 , 4 4 3 , 8 9

3 / k  2 9 , 0 4 1 8 6 0 , 6 1 1 . 2 2 0 , 8 4 1 . 8 9 . 2 2 0 , 8 3

3 / k  3 1 0 , 4 7 2 1 5 4 , 9 4 , 4 9 , 4 8 1 , 3 7 . 1 9 , 4 7

3 / k  4 1 6 , 2 1 3 3 3 6 , 3 5 , 2 5 1 7 , 5 2 1 . 6 5 7 5 , 7 1 7 , 4 4

3 / k  5 1 9 , 4 4 4 0 0 1 , 1 1 , 3 5 , 2 0 0 . 6 6 , 0 5 , 1 9

3 / o 0 , 5 8 1 1 9 , 4 3 7 8 , 3 4 5 , 1 6 6 7 . 2 1 6 6 3 , 9 4 3 , 5 0

N a z w a  p r ó b y  p o d a n a  s y m b o l e m  w  r u b r y c e  1  z a w i e r a  i n f o r m a c j ę :

-  c y f r a  1 - 3  p o d a j e , z  k t ó r e j  f l o t a c j i  o p i s a n e j  w  t a b .  9  p o c h o d z i  p r ó b k a

-  k  d l a  k o n c e n t r a t ó w  b l e n d o w y c h

-  o  d l a  o d p a d ó w

-  c y f r y  1 - 5  o k r e ś l a j ą c e j  f r a k c j ę  k o n c e n t r a t u

/
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R y s .  3 6 .  P o c h ł a n i a n i e  p r z e z  s k ł a d n i k i  z a w i e s i n y ,  k s a n t o g e n l a n u  d o z o w a n e g o  

d o  f l o t a c j i  b l e n d y  w  r ó ż n y c h  i l o ś c i a c h
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EtX Na w roztworze wodnym Img]

R y s .  3 7 .  A d s o r p c j a  k s a n t o g e n i a n u  z  z a w i e s i n y  p r z e z  k o n c e n t r a t  

f u n k c j i  s t ę ż e n i a  k o ń c o w e g o  k s a n t o g e n i a n u  w  w o d z i e

o d p a d y  w

- 77 -

n i u  p o w y ż e j  s t ę ż e n i a  o d p o w i a d a j ą c e g o  o p t y m a l n e j  i l o ś c i  d o z o w a n e g o  k s a n t o 

g e n i a n u .  M o ż e  t o  ś w i a d c z y ć  o  i n n y m  m e c h a n i z m i e  r e a k c j i  c h e m i c z n e j  m i ę d z y  

z a b i e r a c z e m  a  p o w i e r z c h n i ą ,  p o  p r z e k r o c z e n i u  d a w k i  o d p o w i a d a j ą c e j  o p t y m a l 

n e j .  W w a r u n k a c h  o p t y m a l n e g o  z u ż y c i a  k s a n t o g e n i a n u  w y n o s z ą c e g o  1 6 0  g / M g  

E t X N a  w y a d s o r b o w a n j . e  k s a n t o g e n i a n u  p r z e z  k o n c e n t r a t  w y n o s i ł o  7 3 . 5 5 S . V V  t y c h  

s a m y c h  w a r u n k a c h  a d s o r p c j a  m i e d z i  n a  k o n c e n t r a c i e  s t a n o w i ł a  4 7 ' j  z  p o d a 

n y c h  4 2 0  g / M g .  Z  w y l i c z e n i a  w y n i k a ,  ż e  n a  k o n c e n t r a c i e  u z y s k a n y m  z  f l o 

t a c j i  1  M g  r u d y  o  z a w a r t o ś c i  5 / j  Z n  w  w a r u n k a c h  o p t y n a l n y c h  a d s o r b u j e :

4 2 0
m i e d z i  - r r r r  .  0 , 4 7  =  0 , 8 0  m o l a

2 o U

k s a n t o g e n i a n u  .  0 , 7 3 5  ■  0 , 8 2  m o l a

Z  d o k ł a d n o ś c i ą ,  n a  j a k ą  p o z w a l a ł y  p o m i a r y  a d s o r p c j i ,  p o t w i e r d z i ł y  s i ę  

w y n i k i  b a d a ń  p r o w a d z o n y c h  n a  c z y s t y c h  m i n e r a ł a c h  i  o b s e r w a c j i  p r z e m y s ł o 

w y c h .  S k u t e c z n a  h y d r o f o b i z a c j a  p o w i e r z c h n i  b l e n d y  n a s t ę p u j e  w  p r z y p a d k u  

p r z e r e a g o w a n i a  n a  n i e j  m i e d z i  1  k s a n t o g e n i a n u  w  s t o s u n k u  m o l o w y m  1 : 1 .  O d 

s t ę p s t w o  o d  t e j  w a r t o ś c i  p r o w a d z i  d o  3 p a d k u  u z y s k u .

5 . 3 .  P o t e n c j a ł  r e d o x  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  w  o b s z a r z e  o p t y m a l n e g o
x ) 11 ' 1 . i ■ | |

z u ż y c i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a

U k o m o r z e  m a s z y n k i  f l o t a c y j n e j  u m i e s z c z o n o  e l e k t r o d ę  p l a t y n o w ą ,  k t ó r e j  

p o t e n c j a ł  m i e r z o n o  w z g l ę d e m  n a s y c o n e j  e l e k t r o d y  k a l o m s l o w e j .  S i ł ę  e l e k 

t r o m o t o r y c z n ą  t a k  z e s t a w i o n e g o  o g n i w a  r e j e s t r o w a n o  z a  p o m o c ą  r e j e s t r a t o r a  

X , t  o  p a r a m e t r a c h  w e j ś c i o w y c h  R  =  1  M f i  i  U  =  1  V .  P o m i a r  i  r e j e s t r a c j ę  

p o t e n c j a ł u  p r o w a d z o n o  w  s p o s ó b  c i ą g ł y  o d  m o m e n t u  w p r o w a d z e n i a  z a w i e s i n y  d o  

k o m o r y  f l o t a c y j n e j  a ż  d o  z a k o ń c z e n i a  f l o t a c j i  b l e n d y  c y n k o w e j . M i ę d z y  f l o 

t a c j a m i  p o w i e r z c h n i  e l e k t r o d y  p l a t y n o w e j  n i e  p o d d a w a n o  r e g e n e r a c j i .  M i m o  

t o  u z y s k i w a n o  d o ś ć  d o b r ą  p o w t a r z a l n o ś ć  w y n i k ó w .  P o t e n c j a ł  e l e k t r o d y  p l a 

t y n o w e j  p o z w a l a  n a  i l o ś c i o w ą  c h a r a k t e r y s t y k ę  u k ł a d u  r e d o x ,  j a k i  s t a n o w i  

f a z a  c i e k ł a  z a w i e s i n y  z i a r n  m i n e r a ł u  s i a r c z k o w e g o  w  n a p o w i e t r z o n y m  r o z t w o 

r z e  o d c z y n n i k ó w  f l o t a c y j n y c h .  S k ł a d  j o n o w y  t e j  f a z y  J e s t  k o r y g o w a n y  p r z e z  

J o n y  p o c h o d z ą c e  z  r e a k c j i  r e d o x  z a c h o d z ą c y c h  g ł ó w n i e  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e 

r a ł ó w .  P r z y j m u j ą c ,  ż e  r e a k c j e  t e  d e c y d u j ą  o  h y d r o f o b i z a c j i  p o w i e r z c h n i , s z u 

k a n o  z w i ą z k u  m i ę d z y  p o t e n c j a ł e m  e l e k t r o d y  p l a t y n o w e j  a  z u ż y c i e m  o d c z y n n i 

k ó w  i  w y n i k a m i  f l o t a c j i  b l e n d y .  P o m i a r  p o t e n c j a ł u  r e d o x  w  w a r u n k a c h  s t a n 

d a r d o w y c h ,  w y k o n y w a n y  b e z p o ś r e d n i o  p o  s p o r z ą d z e n i u  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  

i  n a s t ę p n i e  p o  j e j  n a p o w i e t r z e n i u ,  b y ł  o b a r c z o n y  b ł ę d e m  5 »  +  7 , 6  m t f ,  g d y  

s a m  s k o k  p o t e n c j a ł u  s p o w o d o w a n y  n a p o w i e t r z e n i e m  w y n o s i ł  o k .  2 0 0  m V .

' W y k o r z y s t a n o  n i e p u b l i k o w a n e  w y n i k i  p o m i a r ó w  w y k o n y w a n y c h  p r z e z  m g r  i n ż .  

D a n u t ę  K w i e c i e ń  w  r a m a c h  p r a c y  d o k t o r s k i e j  p r o w a d z o n e j  p o d  k i e r u n k i e m  

a u t o r a .

X )
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P o d c z a s  a g i t a c j i  z a w i e s i n y  t l e n e m  w  m i e j s c e  p o w i e t r z a  w i e l k o ś ć  t e g o  

s k o k u  w z r a s t a ł a  d o  w a r t o ś c i  3 0 0  m V .  B ł ą d  p o m i a r u  p o t e n c j a ł u  p o d c z a s  f l o 

t a c j i ,  m i m o  z a c h o w a n i a  s t a ł y c h  w a r u n k ó w  w y k o n y w a n i a  d o ś w i a d c z e ń ,  p o w i ę k 

s z a ł  s i ę  w  s t o s u n k u  d o  r e j e s t r o w a n e g o  p o d c z a s  s a m e g o  n a p o w i e t r z a n i a .  M o ż 

n a  t o  p r z y p i s a ć  w i ę k s z e j  i l o ś c i  c z y n n i k ó w  w p ł y w a j ą c y c h  n a  w ł a s n o ś c i  r e d o x  

u k ł a d u  w  p r z y p a d k u  t a k i c h  o p e r a c j i ,  j a k  p o d a w a n i e  o d c z y n n i k ó w  f l o t a c y j n y c h  

i  o d p r o w a d z a n i e  k o n c e n t r a t ó w .  P o d c z a s  w y k o n y w a n i a  f l o t a c j i  g a l e n y  o d c h y l e 

n i e  s t a n d a r d o w e  m i e r z o n e g o  p o t e n c j a ł u ,  w y l i c z o n e  n a  p o d s t a w i e  k i l k u n a s t u  

d o ś w i a d c z e ń ,  w y n o s i ł o  ó  =  1 1 , 6  m V .

C i ą g ł y  p o m i a r  i  r e j e s t r a c j a  S E M  o g n i w a ,  z ł o ż o n e g o  z  e l e k t r o d y  P t  i  k a -  

l o m e l o w e j ,  u m o ż l i w i a j ą  o k r e ś l e n i e  ś r e d n i e j  w a r t o ś c i  p o t e n c j a ł u  r e d o x  w  

c z a s i e  f l o t a c j i  o r a z  r e a k c j i  t e g o  p o t e n c j a ł u  n a  r o d z a j  i  c h a r a k t e r  o p e r a 

c j i  d o k o n y w a n y c h  p o d c z a s  d o ś w i a d c z e n i a .

W o b s z a r z e  p r a w i e  s t a c j o n a r n e g o  u z y s k u ,  o d p o w i a d a j ą c y m  b l i s k i e m u  o p t y 

m a l n e g o  z u ż y c i u  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a ,  p r z e p r o w a d z o n o  f l o t a c j e  b l e n d y  z  

r ó w n o c z e s n y m  p o m i a r e m  p o t e n c j a ł u  r e d o x  z a w i e s i n y .  W a r u n k i  d o ś w i a d c z e n i a  i  

i c h  w y n i k i  z e s t a w i o n o  w  t a b e l i  1 2 .  S ą  t o  u ś r e d n i o n e  d a n e  z  k i l k a k r o t n i e  

p o w t a r z a n y c h  d o ś w i a d c z e ń  f l o t a c y j n y c h .

D o ś w i a d c z e n i a  p r o w a d z o n o  i  z e s t a w i o n o  w  t a b e l i  w  t r z e c h  s e r i a c h .  S e r i a  

I  o b e j m u j e  f l o t a c j e ,  w  k t ó r y c h  u ż y w a n o  o p t y m a l n y c h  i l o ś c i  z b i e r a c z a  p r z y  

r ó ż n y m  z u ż y c i u  a k t y w a t o r a .  S e r i a  I I  -  d o ś w i a d c z e n i a ,  p o d c z a s  k t ó r y c h  d o z o 

w a n o  o p t y m a l n ą  i l o ś ć  a k t y w a t o r a  p r z y  z m i e n n y c h  i l o ś c i a c h  z b i e r a c z a .  W s e 

r i i  I I I  z b i e r a c z  i  a k t y w a t o r  b y ł y  d o z o w a n e  w  n a d m i a r z e  l u b  n i e d o m i a r z e  

r ó w n o c z e ś n i e  l u b  p r z e m i e n n i e .  O b o k  b e z w z g l ę d n e j  i l o ś c i  u ż y w a n y c h  o d c z y n n i 

k ó w  w  t a b e l i  1 2  u w z g l ę d n i o n o  r ó w n i e ż  s t o s u n e k  m o l o w y  p o d a w a n e g o  w  p o s z c z e 

g ó l n y c h  d o ś w i a d c z e n i a c h  f l o t a c y j n y c h  s i a r c z a n u  m i e d z i  d o  k s a n t o g e n l a n u

O s i ą g a n e  u z y s k i  c y n k u  w  k o n c e n t r a c i e  b l e n d o w y m  r ó ż n i ł y  s i ę  s y s t e m a t y c z 

n i e  o d  w y l i c z o n y c h  z  r ó w n a n i a  ( 1 6 . 5 ) .  P r z y c z y n ą  m o g ł a  b y ć  z m i a n a  t y p u  m a 

s z y n k i  u ż y w a n e j  p o d c z a s  t y c h  d o ś w i a d c z e ń .  W c z a s i e  f l o t a c j i  b l e n d y  p r o w a 

d z o n o  r e j e s t r a c j ę  p o t e n c j a ł u  e l e k t r o d y  p l a t y n o w e j .  P l a n i m e t r u j ą c  p o l e  p o d  

Z a r e j e s t r o w a n ą  k r z y w ą  w y l i c z a n o  ś r e d n i ą  w a r t o ś ć  p o t e n c j a ł u  E h ^ . C J a k o  w i e l 

k o ś ć  c h a r a k t e r y s t y c z n ą  d l a  p r z e b i e g u  f l o t a c j i  o d c z y t y w a n o  r ó w n i e ż  p o t e n 

c j a ł  e l e k t r o d y  w  o s t a t n i e j  m i n u c i e  f l o t a c j i  E h k o I =l c *  Z a l e ż n o ś c i  m i ę d z y  p o 

s z c z e g ó l n y m i  w i e l k o ś c i a m i  z e s t a w i o n y m i  w  t a b e l i  1 2  p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s .  

3 8 - 4 0 .

Z m i a n a  p o t e n c j a ł u  e l e k t r o d y  p l a t y n o w e j  w  o s t a t n i c h  c z t e r e c h  m i n u t a c h  f l o 

t a c j i  b l e n d y  ( ć i E h ) ,  t j .  w z r o s t  l u b  s p a d e k  p o t e n c j a ł u  r e j e s t r o w a n y  w  p r z e 

d z i a l e  c z a s u  2 - 6  m i n ,  p o  z a d a n i u  o s t a t n i e j  p o r c j i  z b i e r a c z a  j e s t  z a l e ż n a  

o d  i l o ś c i  d o d a w a n e g o  o d c z y n n i k a ,  J e ż e l i  d r u g i  o d c z y n n i k  b y ł  p o d a n y  w  s t a 

ł e j  o p t y m a l n e j  i l o ś c i .  O b s e r w a c j ę  t ę  z e s t a w i o n o  w  o s t a t n i e j  k o l u m n i e  t a b e 

l i  1 2  o r a z  z i l u s t r o w a n o  n a  r y s .  4 1  i  r y s .  4 2 .

N i e o d z o w n y m  w a r u n k i e m  a d s o r p c j i  z b i e r a c z a  i  w  e f e k c i e  f l o t a c j i  s f a l e -  

r y - t » i i  w  o b s z a r z e  a l k a l i c z n y m  j e s t  o b e c n o ś ć  a k t y w a t o r a  i  t l e n u .  A k t y w a t o r  i
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R y s .  3 9 .  Z a l e ż n o ś ć  k o ń c o w e g o  p o t e n c j a ł u  r e d o x  z a w i e 8 i n y  f l o t a c y j n e j  o d  z u ż y c i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a
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r  8 .  4 0 .  P o t e n c j a ł  r e d o x  z a w i e s i n y  w  z a l e ż n o ś c i  o d  s t o s u n k u  m o l o w e g o  

C u S O  ( X  )  d o  E t X ( X  )  d o z o w a n y c h  p o d c z a s  f l o t a c j i  
4  1  ^

- 83 -

R y s .  4 1 .  Z m i a n a  p o t e n c j a ł u  r e d o x  z a w i e s i n y  w  o s t a t n i c h  4  m i n  f l o t a c j i  

& E h )  w  z a l e ż n o ś c i  o d  z u ż y c i a  a k t y w a t o r a

R y s .  4 2 .  Z m i a n a  p o t e n c j a ł u  r e d o x  z a w i e s i n y  w  o s t a t n i c h  4  m i n  f l o t a c j i  

( ^ E h )  w  z a l e ż n o ś c i  o d  z u ż y c i a  z b i e r a c z a
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zbieracz hydrofobizują powierzchnię minerału w wyniku zachodzących reak
cji utlenienia - redukcji. Dodatek każdego z tych odczynników do zawie
siny flotacyjnej powoduje skok potencjału elektrody platynowej - dodatni 
dla CuSC>4 i ujemny dla ksantogenianu. Praktycznie nie na nożliwoścl pre
cyzyjnego ustalenia optynalnych stężeń odczynników, które byłyby uniwer
salne dla flotacji każdej rudy blendowej.

Potencjał Eh wydaje eię wielkością o wiele bardziej przydatną od stęże
nia dla sterowania zużycien odczynników w obszarze prawie stacjonarnago 
uzysku. Zalany potencjału. Jakie zachodzą po dodaniu odczynnika.wiążą się 
z reakcją redox tak, że nogą wskazywać na etopień przedozowania lub nie
doboru aktywatora czy zbieracza. Wyniki zilustrowane na rys. 38 wykazują, 
że istnieje obezar optymalnego dozowania, którenu odpowiada potencjał o- 
koło 265 mV.

W zakresie wartości potencjału końcowego 210-265 mV zależność uzysku od 
potencjału noże być opisana równanien prostej :

£ KZłl - 83,58 ♦ Eh. 0,0297 (18)

Współczynnik regresji równania r - 0,865.
Przedozowanie aktywatora prowadzi do przyrostu potencjału końcowego po

wyżej 267 mV, a ten związany Jest ze spadkien uzysku. Odniennie reaguje 
układ na wprowadzenie ksantogenianu. Po ujemnym ekoku w momencie wprowa
dzania ksantogenianu potencjał uatala eię na poziomis bliskin optymalnemu 
w bardzo szerokin zakreele stężeń zbieracza. Warunkien Jest zachowanie op- 
tynalnego dozowania miedzi. Przy wahaniach + 40% wokół optymalnej ilości 
ksantogenianu wprowadzanego do układu obserwuje eię zmiany potencjału w 
granicach błędu pomiarowego. Odchylenie od optynalnego dozowania aktywa
tora o 10% powoduje skutki identyczne do 50% zmniejszenia ilości zbiera
cza. PoteDcjał elektrody pletynowej znieniał się również bardzo wyraźnie 
w przypadku odchyłki od optynalnego stosunku molowego aktywatora do zbie
racza. Maksymalną wartość osiąga potencjał przy stosunku molowym siarcza
nu miedzi do ksantogenianu równym 1,62, tj. przy nieznacznym przedozowa- 
niu siarczanu - rys. 40.

Obserwowane zmiany Eh w funkcji ilości podawanych odczynników eą po
dobne do znian uzysku opieanych w rozdz. 5.1. Próby opisane w rozdz. 5.1 
były wykonene niezależnie od pomiarów potencjału. W świetle wyników tych 
prób i zależności potencjału redox od Ilości aktywatora 1 zbieracza w ob
szarze bliskim optymalnemu nabiera znaczenia równanie (18) wyrażające u- 
zysk w funkcji Eh. Pomiar Eh może być czynniklen kontroli właściwego zu
życia odczynników i napowietrzenia zawiesiny.

Obok ilości dozowansgo aktywatora i zbieracza reakcję elektrody platy
nowej wywołują również inne czynniki. Między innyai elektroda reaguje na i 
obecność Na^s podawanego do flotacji galeny, silne alkalizowanie zawiesi
ny czy napowietrzenie. Neleży zaznaczyć, że wymienione czynniki powodują 
w obserwowanym zakresie zmiany Eh, które aą związane ze zalanaml-uzysku
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zależnością ziluetrowaną na rys. 38. Propozycje dla technologii wymagają 
jeezcza badań w skali przemysłowej. Uzyekane już wyniki wakazują na to, 
że najkorzyatnlejszym rozwiązaniem byłaby etabilizacja zużycia ksantoge
nianu na poziomie optymalnym i równoczesna kontrola Eh. Wynik pomiaru Eh 
zawiera bowiem informację zarówno o niedoborze siarczanu miedzi, jak i 
zbyt słabym natlsnienlu zawiesiny. Informacja ta jest tym cenniejsza, że 
w praktyce flotacyjnej bardzo często niedobór tlenu Jeat kompensowany do
datkowym zużyciem aktywatora.

Intereeujące zalany potencjału rejestruje się w czasie następującym po 
wprowadzaniu ostatniej porcji kaantogenianu do flotacji blendy. Zmiany te 
przedstawiono na ryaunkach 41 i 42. Pomiar spadku lub wzrostu potencjału 
w tym odcinku czaeu i pomiar bezwzględnej wartości potencjału drugiej eLek- 
trody dostarcza informacji o stosunku ilości dozowansgo zbieracza do akty
watora 1 sygnalizuje o przedozowaniu Jednego z nich w stosunku do drugie
go. Wydaje eię, że ogniwo pomiarowe zeatawione z pary elektrod platyno
wych i porównawczej mogłoby być zaproponowane jako urządzanie wykorzysty- 
wene do sterowenia dozownikami odczynników flotacji blendy cynkowej.



I I I .  P O D S U M O W A N I E

6 .  O m ó w i e n i e

P r z e d s t a w i o n o  p r ó b ę  o p r a c o w a n i a  w y n i k ó w  f i z y k o c h e m i c z n y c h  b a d a ń  o d d z i a 

ł y w a n i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  z  p o w i e r z c h n i ę  s f a l e r y t u  w  a s p e k c i e  i c h  

p r a k t y c z n e g o  w y k o r z y s t a n i a  w  t e c h n o l o g i i  f l o t a c j i  b l e n d y  z e  z ł ó ż  k r a j o 

w y c h .

W t o k u  p r o w a d z o n y c h  b a d a ń  w y c i ą g n i ę t o  s z e r e g  w n i o s k ó w  d o t y c z ą c y c h  b e z 

p o ś r e d n i c h  z a s t o s o w a ń ,  j a k  t e ż  k i e r u n k ó w  d a l s z y c h  b a d a ń  i  p r ó b  p r z e m y s ł o 

w y c h .  N i e k t ó r e  z  u z y s k a n y c h  w y n i k ó w  z o s t a ł y  w d r o ż o n e  i  p r z y n i o s ł y  w y m i e r 

n e  e f e k t y  e k o n o m i c z n e ,  o  c z y m  w s p o m i ń 8  s i ę  w  t e k ś c i e  p r a c y .

W a r u n k i e m  n i e o d z o w n y m  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  j e s t  p o k r y c i a  J e g o  p o w i e r z c h 

n i  z b i e r a c z e m ,  k t ó r y m  j e s t  z a z w y c z a j  k s a n t o g e n i a n .  N i e m n i e j  o  e f e k t y w n o 

ś c i  p r o c e s u  d e c y d u j e  n i e  t y l e  w i e l k o ś ć  a d s o r p c j i  c o  s k ł a d  w a r s t w y  z a a d s o r -  

b o w a n e j .  W n i o s e k  t a k i  n a s u w a  s i ę  z  b a d a ń  p r o w a d z o n y c h  n a  c z y s t y m  m i n e r a l e ,  

d l a  k t ó r e g o  w a r u n k i  m a k s y m a l n e j  a d s o r p c j i  r ó ż n i ł y  s i ę  o d  w a r u n k ó w  n a j l e p 

s z e j  f l o t a c j i .  P o t w i e r d z e n i e  p o w y ż s z e g o  w n i o s k u  u z y s k a n o  w  d o ś w i a d c z e 

n i a c h  w y k o n a n y c h  z  z a w i e s i n ą  r u d y .  W y k a z a ł y  o n e ,  ż e  p r z e d o z o w a n i e  o d c z y n 

n i k ó w ,  p r o w a d z ą c e  d o  z w i ę k s z e n i a  a d s o r p c j i ,  r ó w n o c z e ś n i e  p o g a r s z a  u z y s k  

b l e n d y  c y n k o w e j .

P r a k t y c z n ą  k o n s e k w e n c j ą  t e j  o b s e r w a c j i  j e s t  k o n i e c z n o ś ć  t a k i e g o  d o z o w a 

n i a  s i a r c z a n u  m i e d z i  i  k s a n t o g e n i a n u ,  b y  z a p e w n i ć  m o ż l i w o ś ć  s o r p c j i  n a  m i 

n e r a l e  u ż y t e c z n y m  w  s t o s u n k u  m o l o w y m  1 : 1 .  T a k i  s t o s u n e k  z a a d s o r b o w a n y c h  n a  

p o w i e r z c h n i  o d c z y n n i k ó w  z a p e w n i a  o p t y m a l n y  d l a  f l o t a c j i  s k ł a d  w a r s t e w k i  

p o w i e r z c h n i o w e j .  P o z a  w ł a ś c i w y m  s k ł a d e m  w a r u n k i e m  e f e k t y w n e j  f l o t a c j i  j e a  

o s i ą g n i ę c i e  o d p o w i e d n i e g o  p o z i o m u  p o k r y c i a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  p r o d u k 

t a m i  a d s o r p c j i  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a ,  w r a z  z e  w z r o s t e m  p H  z a w i e s i n y  m a 

l e j e  i l o ś ć  a d s o r b o w a n e g o  n a  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł u  u ż y t e c z n e g o  a k t y w a t o r a .  

N a t u r a l n ą  k o n s e k w e n c j ą  t e g o  z j a w i s k a  j e s t  k o n i e c z n o ś ć  z w i ę k s z e n i a  w  w y ż 

s z y c h  p H  i l o ś c i  m i e d z i ,  o  k t ó r ą  m u s i  b y ć  p r z e k r o c z o n a  r o z p u s z c z a l n o ś ć  

C u ( 0 H ) 2  d l a  z a p e w n i e n i a  d o b r e j  f l o t a c j i  ( r y s .  1 2 ) .

W r e z u l t a c i e ,  p r o w a d z e n i e  f l o t a c j i  w  p o d w y ż s z o n y m  p H  p o w o d u j e  n a d m i e r 

n e  z u ż y c i e  o d c z y n n i k ó w ,  k t ó r e  w  w i ę k s z y m  s t o p n i u  a d s o r b u j ą  n a  m i n e r a ł a c h  

p ł o n n y c h  i  w r a z  z  n i m i  o d p r o w a d z a n e  s ą  d o  o d p a d ó w .  W b a d a n i a c h  p r o w a d z o 

n y c h  n a  c z y s t y c h  m i n e r a ł a c h  s t w i e r d z o n o ,  ż e  d l a  e f e k t y w n e j  f l o t a c j i  w  r ó ż 

n y m  p H  p o t r z e b n y  j e s t  r ó ż n y  s t o p i e ń  p o k r y c i a  p o w i e r z c h n i  k s a n t o g e n i a n e m .  

P o d c z a s  f l o t a c j i  r u d y  w  p H  a l k a l i c z n y m  o b s e r w o w a n o  z j a w i s k o  p o l e g a j ą c e  n a  

t y m ,  ż e  p i e r w s z e  f r a k c j e  k o n c e n t r a t u  p o c h ł a n i a ł y  m n i e j  z b i e r a c z a .  D l a  w y -
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f l o t o w a n i a  f r a k c j i  o s t a t n i e j  p o t r z e b n y  b y ł  z n a c z n i e  w i ę k s z y  s t o p i e ń  p o 

k r y c i a .  M o ż e  t o  ś w i a d c z y ć  o  t y m ,  ż e  a d s o r p c j a  k s a n t o g e n i a n u  j e s t  w y n i k i e m  

o d m i e n n y c h  r e a k c j i  n i e  t y l k o  w  ś r o d o w i s k u  k w a ś n y m ,  g d z i e  n i e p o t r z e b n a  j e s t  

a k t y w a c j a  i  n e u t r a l n y m ,  w  k t ó r y m  m i e d ź  d z i a ł a  d e p r e s u j ą c o  [ 6 3 ,  1 0 q ]  ;  w  c a 

ł y m  z a k r e s i e  a l k a l i c z n y m  m e c h a n i z m  h y d r o f o b i z a c j i  j e s t  n i e j e d n o r o d n y  i  o -  

p i e r a  s i ę  n a  k i l k u  r ó ż n y c h  r e a k c j a c h .

R o z p a t r u j ą c  m e c h a n i z m  a k t y w a c j i  i  h y d r o f o b l z a c j i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o w y c h  

w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m ,  z w r ó c o n o  u w a g ę  n a  w ł a s n o ś c i  r ó ż n i ą c e  j e  o d  m i 

n e r a ł ó w  u t l e n i o n y c h .  I s t o t n y m  e l e m e n t e m  r ó ż n i ą c y m  p o w i e r z c h n i ę  m i n e r a ł u  

s i a r c z k o w e g o  o d  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł ó w  u t l e n i o n y c h  w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z 

n y m  j e s t  o b e c n o ś ć  s i a r k i  e l e m e n t a r n e j *  M o ż n a  p r z y p u s z c z a ć ,  ż e  w ł a ś n i e  t a  

r ó ż n i c a  j e s t  p o d s t a w o w y m  f i z y k o c h e m i c z n y m  w a r u n k i e m  s k u t e c z n e g o  d z i a ł a n i a  

a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  w  o b e c n o ś c i  t l e n u .  T l e n  s p e ł n i a  t u t a j  p o d w ó j n ą  r o 

l ę .  J e g o  k a t o d o w a  r e d u k c j a  ( 1 )  p r o w a d z i  d o  a d s o r p c j i  k s a n t o g e n i a n u  i  w y 

t w a r z a n i a  s t r u k t u r y  p o w i e r z c h n i o w e j  w  a n o d o w y c h  r e a k c j a c h  ( l l )  i  ( 4 )  o r a z  

w c z e ś n i e j  d o p r o w a d z a  w  r e a k c j i  ( 5 )  d o  p o w s t a n i a  n a  p o w i e r z c h n i  b l e n d y  c y n 

k o w e j  w o l n e j  s i a r k i .  D z i ę k i  w o l n e j  s i a r c e  n a  p o w i e r z c h n i  s f a l e r y t u  m o ż e  

w  r e a k c j i  ( 6 )  s f o r m o w a ć  s i ę  w a r s t e w k a  k o w e l i n u .

P r z e d s t a w i o n y  m e c h a n i z m  o d d z i a ł y w a n i a  o d c z y n n i k ó w  z  p o w i e r z c h n i ą  M i n e 

r a ł ó w  J e s t  z g o d n y  z  o b s e r w a c j a m i  w p ł y w u  t l e n u  n a  a d s o r p c j ę ,  f l o t a c j ę  1 

s k ł a d  w a r s t w y  a d s o r p c y j n e j .  P o n a d t o  w s k a z u j e  n a  r o l ę  z w i ą z k ó w  s i a r k i  n a  

r ó ż n y m  s t o p n i u  u t l e n i e n i a  J a k o  m o d y f i k a t o r ó w  f l o t a c j i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o 

w y c h  i  m o ż l i w o ś c i  w y k o r z y s t a n i a  s i a r k i  e l e m e n t a r n e j  d o  f l o t a c j i  m i n e r e ł ó w  

u t l e n i o n y c h .  Z a  p r z y j ę c i e m  t a k i e g o  m e c h a n i z m u  d z i a ł a n i a  t l e n u ,  s i a r k i  i  

a k t y w a t o r a  p r z e m a w i a j ą  r ó w n i e ż  w y n i k i  b a d a ń  s e l e k t y w n e j  f l o t a c j i  b l e n d y  w  

o b e c n o ś c i  m a r k a z y t u .  S e l e k t y w n o ś ć  t a  o p i e r a  s i ę  n a  r ó ż n i c y  w  k i n e t y c e  f l o 

t a c j i  o b u  m i n e r a ł ó w ,  a  p r z y j ę t y  m e c h a n i z m  d z i a ł a n i a  t l e n u  i  m i e d z i  w  c z a 

s i e  a k t y w a c j i  t ł u m a c z y  t e  r ó ż n i c e .  P e w n e  w n i o s k i  c o  d o  w i ą z a n i a  a k t y w a t o 

r a  z  p o w i e r z c h n i ą  m o ż n a  w y c i ą g n ą ć  n a  p o d s t a w i e  p r ó b  d e s o r p c j i  a k t y w a t o r a  

i  z b i e r a c z a  z  p o w i e r z c h n i  b l e n d y  c y n k o w e j .

N a j s k u t e c z n i e j s z y m  d e p r e s o r e m ,  k t ó r e g o  d z i a ł a n i e  p o w o d u j e  u s u n i ę c i e  a k 

t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  z  p o w i e r z c h n i ,  j e s t  K C N .  I s t o t n ą  r o l ę  o d g r y w a j ą  t u  

k o m p l e k s u j ą c e  w ł a s n o ś c i  J o n u  C N  ,  d z i ę k i  k t ó r y m  u s u n i ę t y  z o s t a j e  z  p o w i e r z 

c h n i  n i e  t y l k o  k s a n t o g e n i a n ,  a l e  r ó w n i e ż  m i e d ź .  N i e  s t w i e r d z o n o  n a t o m i a s t  

k o m p l e k s u j ę c e g o  d z i a ł a n i a  J o n u  N H * .  k t ó r y  n i e  u s u w a ł  z  p o w i e r z c h n i  b l e n d y  

m i e d z i  d o  r o z t w o r u .  N a w e t  p o  u s u n i ę c i u  k s a n t o g e n i a n u  p r z e z  z a l k a l i z o w a n i e  

z a w i e s i n y  m i e d ź  o k a z u j e  s i ę  t a k  t r w a l e  z w i ą z a n a  z  p o w i e r z c h n i ą  m i n e r a ł u ,  

ż e  a m o n i a k  n i e  p o w o d u j e  j e j  d e s o r p c j i .  S t a n o w i  t o  j e s z c z e  j e d e n  d o w ó d  n a  

t o ,  ż e  r ó w n i e ż  w  ś r o d o w i s k u  a l k a l i c z n y m ,  w  k t ó r y m  a k t y w a t o r e m  j e s t  g ł ó w 

n i e  C u ( O H ) 2 ,  n a  p o w i e r z c h n i  | s f a l e r y t u  n a s t ę p u j e  p o d c z a s  a k t y w a c j i  t r w a ł e  

w i ą z a n i e  m i e d z i ,  z  s i a r k ą .  U t l e n i o n e  f o r m y  ł a t w o  u l e g a ł y b y  w  o b e c n o ś c i  a m o 

n i a k u  p r z e c h o d z e n i u  z  p o w i e r z c h n i  m i n e r a ł u  d o  r o z t w o r u .  W p r z y p a d k u  f l o 

t a c j i  k o l e k t y w n e j  z  n a s t ę p u j ą c y m  p o  n i e j  r o z d z i a ł e m  s e l e k t y w n y m  i  c z y 

s z c z e n i e m  n i e o d z o w n e  w y d a j e  s i ę  s t o s o w a n i e  c y j a n k u ,  k t ó r y  j e s t  j e d y n y m  d e -
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presorem przywracającym powierzchni minerału wyflotowanego pierwotne włas
ności. Ola operacji czyszczenia koncentratu blendowego zanieczyszczonego 
markazytem wystarczającą operacją jest zdepresowanie surowego koncentra
tu przez alkalizowanie zawiesiny wapnem.

Oszczędne prowadzenie procesu wymaga całkowitego zaniechania podawa
nia wapna do flotacji surowej blendy i ustalenia możliwie najniższego po
ziomu pH we flotacji czyszczącej. Postępując w ten sposób osiąga się znacz
ne oszczędności odczynników, przy zachowaniu wskaźników uzysku i Jakości 
na co najmniej takim samym poziomie jak w przypadku alkalizowania zawie
siny flotacji euronej i bardzo wysokiego pH flotacji czyszczącej. Stwier
dzono podczas prób przemysłowych [44J , że podanie niewielkich ilości kwa- 
su siarkowego do flotacji surowej blendy obniża zawartość cynku w odpa
dach i pozwala na znaczące podniesienie uzysku.

Ze względu na konieczność podawania wapna do flotacji czyszczącej, z 
której odpady zawracane są do flotacji surowej, pH zawiesiny flotacyjnej 
•oże ulegeć pewnym wahaniom. Nieodzowna Jeet więc w warunkach przemysło
wych kontrola pH zawiesiny flotacyjnej, a w przypadku znaczniejszych wa
hań wprowadzenie sprzężenia dozownika siarczanu miedzi z miernikiem pH.

Próby podniesienia efektywności działania zbieracza i aktywatora po
twierdziły możliwość poprawy wskaźników flotacji przez wprowadzenie czę
ściowego utleniania ksantogenianu etylowego do dwuksantogenu, czy też do
zowanie miedzi do zawiesiny flotacyjnej przez roztwarzanie metalicznej 
anody.

W toku badań zaobserwowano objaw zmniejszania zapotrzebowania na akty
wator w zawiesinie flotacyjnej, gdy zostaje ona silnie natleniona przez 
barbotaż powietrzem lub dłuższe przebywanie w obszarze anodowym elektroli- 
zera. Stwarza to dodatkowa możliwości dla praktyki przemysłowej podnosze
nia efektywności flotacji, a równocześnie zwraca uwagę na związki. Jakie 
występują między potencjałem redox zawiesiny a wynikami flotacji blendy. 
3ak wykazały pomiary, potencjał redox zawiesiny ma wpływ na formowanie po
wierzchni blendy w wyniku działania aktywatora 1 zbieracza. Wartość po
tencjału redox może być wielkości« używaną do sterowania dozowaniem odczyn
ników w obszarze ich optymelnego zużycia.

Optymalnego doboru ilości odczynników dokonywać należy dla każdego za
kładu przeróbczego i akładu rudy indywidualnie.

Ważnym czynnikiem jeet adeorpcja aktywatora na skale płonnej. W obser
wacjach laboratoryjnych i przemysłowych stwierdza się na ogół.że dla rudy 
blendowej e zawartości 5% Zn optymalne zażycie eiarczanu miedzi wynoel ok. 
420 g/Mg1 z taj Ilości na koncentracie blendowym adsorbowało ~  50% miedzi. 
W jednym przypadku dla rudy przerabianej w Z.P. "Bolesław" etwierdzono,że 
skała płonna pochłaniała 450 g aktywatora w przeliczeniu na CuSO^ . 5H20. 
Optymalna dawka dla tego przypadku wynosiła 650 g/Mg. Wyznaczenie optymal
nej Ilości odczynnika można rozpocząć od analizy niezbędnych strat, jakie 
w warunkach przeayełowych ponieść mual się przez adsorpcję miedzi na ska
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le płonnej. Optymalna ilość ksantogenianu jest łatwa do wyliczenia z pro
stej stechiometrycznej zależności między miedzią i kaantogsnisnsm adaorbu- 
jącyrai na powierzchni minerału użytecznego. Wyniki badań wskazują na to, 
że odchylenie ilości dozowanego aktywatora od poziomu optymalnego powodu
je o wiele poważniejsze skutki niż niswłaśclwa dozowanie zbieracza. Pro
sta stechiometryczna zależność między zużyciem ksantogenianu i miedzi dla 
optymalnych warunków odczynnikowych flotacji oraz istotność zależności mię
dzy zawartością Zn w rudaie a zużyciem siarczanu miedzi świadczą o che
micznym charakterze zachodzących procesów.

Podobnie zateu jak w procesach hutniczych zachowanie chemicznych pro
porcji jest podczas flotacji konieczne, a naruszenia tych proporcji prowa
dzi do marnowania drogiego eurowca. W praktyce hutniczej właściwe propor
cje osiąga się przez staranna uśrednienie wsedu i precyzyjne utrzymywania 
warunków fizykochemicznych proceau.

Takie same wymagania muszą być postawione przed praktyką w technolo
gii flotacji.

Doświadczenia prowadzone dla rudy ze złoże olkuskiego pozwoliły na zna
lezienie optymalnej dewki ektywatora i zbieracza oraz zależności adsorpcji 
misdzi od zawartości Zn % w rudzie. Z równenie (17) ujmującego tę zależ
ność można wyliczyć, jak zmienia się optymalna ilość dozowanego sisrczanu 
miedzi przy zmiennej zawartości cynku w rudzie 1

3 9 5 5  .  l o Z n  . . .

°  *  2 4 T 8 3  * 4 %  .  %Zn 9 / ^  ( 1 9 >

Z równania (19) wynika, że zmiana zawartości cymku w rudzie o 1% po
ciąga za sobą konisczność zmiany ilości dozowanego eiarczanu miedzi o 10%. 
Wnioski technologiczne z przeprowedzonych doświadczeń optymalizacyjnych 
mogą prowadzić w dwóch kierunkach. Konieczne jest stabilizacja zawartości 
minerału użytecznego w rudzie poprzez uśrednienie nadawy kierowanej do 
procesu flotacji. Alternatywnym rozwiązaniem jest sterowanie dodatkowe do
zownikiem aktywetora przez sprzężenie go z analizatorem zawartości cynku 
w- nadawie.

Stebilizecja odchyłek zawartości cynku w rudzie na poziomie^0, 5% (np. 
4,5-5,5% Zn) pozwala na utrzymanie eię w obezerze maksymalnego uzysku z 
niewielkim (+_ 5%) przedozowenlem lub niedodozoweniem ektywatora. Podstawą 
technologii flotacji jest ustalenie 1 precyzyjne przeetrzeganie optymal
nych warunków fizykochemicznych. Wyznaczenie tych warunków w powiężeniu ■ 
poznawaniem mechanizmów fizykochemicznych prowadzić noże do stopniowego 
doskonalenie prektyki flotacyjnaj.

Stan wiedzy podstawowej o działaniu odczynników w procesie flotacji 
blendy nie Jest na tyła kompletny, by można było na jego podstewie stwo
rzyć uniwersalny model dozowania aktywatora i zbieracza. Z drugiej stro
ny stan technologii nie nadąża za rozwojem badań podatewowych,które etwa-
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rzają Już możliwości indywidualnych rozwiązań w zakresie dozowania odczyn
ników dla każdego układu flotacji blendy. Przedstawione wyniki badań mogę 
stanowić podstawę wprowadzania elementów automatyzacji dozowania aktywaro- 
ra i zbieracza w przemysłowym procesie flotacji blendy. Zebrany materiał 
doświadczalny określa możliwości podnoszenia efektywności procesu przez 
dokonywanie zmian technicznych, przy niewielkich nakładach finansowych, a 
ponadto wskazuje kierunki prowadzenia dalszych badań technologicznych.

7. Jnioski

1. Adsorpcja ksantogenianu na nieaktywowanym sfalerycie Jest uwarunkowa
na powstawaniem ksantogenianu cynkowego, lecz skuteczną flotowalność 
osiąga się dopiero w warunkach powstawania na powierzchni dwuksantoge- 
nu i siarki elementarnej.

2. Zapewnienie optymalnych warunków hydrofobizacji powierzchni nie jest 
równoznaczne ze stworzeniem optymalnych warunków dla którejś z wybra
nych reakcji zbieracza na powierzchni minerału. Warunki te muszą być 
wyznaczone dla danego składu rudy i konkretnego zestawu maszynowego.

3. Aktywacja sfalerytu miedzią w środowisku alkalicznym ma miejsce dopie
ro po przekroczeniu stężenia odpowiadającego maksymalnej rozpuszczał-

2  +ności shydrolizowanych form jonu Cu .
4. Zmiana pH aktywacji i stężenia aktywatora w obszarze alkalicznym ma 

większy wpływ na własności flotacyjne sfalerytu niż markazytu. Dlate
go racjonalne prowadzenie procesu polega na obniżeniu zużycia aktywa
tora i utrzymaniu niskiego pH zawiesiny.

5. Dodatek Na2S w sekcji flotacji galeny powoduje potrzebę większego zu
życia aktywatora lub użycia utleniacza dla przeciwdziałania depresu- 
jącemu działaniu siarczku sodu podczas flotacji blendy.

6. Wprowadzanie tlenu do zawiesiny flotacyjnej poprawia uzysk blendy i 
pozwala na prowadzenie procesu przy znacznie zmniejszonym zużyciu 
CuS04. Tlen może być dostarczony elektrolitycznie lub przez barbotaż.

7. Selektywność flotacji poszczególnych minerałów siarczkowych w obecno
ści CuSC>4 opiera się na różnicach kinetycznych w procesia hydrofobi- 
zacji tych minerałów. Ma to określone skutki technologiczne pozwala
jące na oszczędność odczynników i energii.

8. W optymalnych dla flotacji blendy warunkach ksantogenian i miedź ad- 
sorbują się na powierzchni blendy w stosunku molowym 1:1. Dlatego u- 
stalając optymalne zużycie odczynników w danym zakładzie przemysłowym 
należy określić adsorpcję miedzi na materiale płonnym.
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9. Flotacja blendy wykazuje najmniejszą tolerancję na odchylania od op
timum ilości dozowanej miedzi. Dozowanie aktywatora w przeciwieństwie 
do pozostałych odczynników nie powinno opierać się na zwykłej stabi
lizacji.

10. Mimo że warunkiem aktywacji sfalerytu w środowisku alkalicznym jest wy
trącenie osadu Cu(0H)2 , niedź występuje na powierzchni w postaci zwią
zanej z siarką. Dlatego najlepszym deprssorem dla rozdziału i czyszcze
nia koncentratów kolektywnych okazuje się cyjanek.

11. Zdesorbowane z koncentratu surowego blendy (przez alkalizowanie) pro
dukty reakcji ksantogenianu z powierzchnią minerałów siarczkowych są 
zawracane do flotacji surowej. Badania roli, jaką spełniają te zde
sorbowane produkty i możliwości korzystnego ukierunkowania ich działa
nia stanowią poważny i mało zbadany problem technologiczny.

12. Badania zależności zużycia odczynników flotacyjnych od pH zostały wy
korzystane do regulacji dozowania siarczanu miedzi na podstawie pomia
ru pH zawiesiny flotacyjnej. Uzyskane efekty ekonomiczne wskazują na 
potrzebę wdrażania tego układu w następnych zakładach przemysłowych.

13. Wyniki pomiarów Eh w obszarze optymalnego zużycia aktywatora i zbie
racza wymagają weryfikacji w próbach przemysłowych. Następnie pomiar 
potencjału redox zawiesiny może być wykorzystany do sterowania proce
sem dozowania aktywatora. Wydaje się, że sprzężenie dozownika siarcza
nu miedzi z miernikiem Eh jest korzystniejsze od wcześniej zapropono
wanego sprzężenia z pehametrem.

14. Stosując utlenienie 10% ksantogenianu etylowego do dwuksantogenu osią
gano poprawę własności zbierających tak przygotowanego odczynnika.Na
tomiast efektywność aktywatora wzrasta, gdy zastosuje się wprowadze
nie miedzi przez anodowe roztwarzanie.
Korzyści wynikające z tak przygotowanych odczynników są znaczne.Wdro
żenie wymaga jeszcze rozwiązań technicznych elektrolizerów do roztwa
rzania miedzi i utleniania ksantogenianu.

15. Podstawowym warunkiem, który powinien być spełniony w procesie flota
cji, jeet uśrednienie wsadu i precyzyjne utrzymywanie parametrów tech
nologicznych, -Warunek ten Jest konsekwencją chemicznego charakteru pro
cesów prowadzących do flotacyjnego rozdziału minerałów od skały płon
nej.
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1 9 .  1 9 7 2 .

4 6 .  G i r c z y s  3 . .  L a s k o w s k i  3 . :  B a d a n i a  n i e k t ó r y c h  p o d s t a w o w y c h  z a l e ż n o ś c i  

w e  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  z  n i e c k i  b y t o m s k i e j .  R u d y  i  M e t a l e  N i e ż e l a z n e  N r  

3 ,  s .  1 0 0 - 1 0 3 ,  1 9 7 2 .

4 7 .  G i r c z y s  3 . ,  L a s k o w s k i  3 . ,  L e k k i  3 . :  C o p p e r  a c t i v a t i o n  s t u d i e s  w i t h  

s p h a l e r i t e .  C a n a d i a n  M e t a l l u r g i c a l  Q u a r t e r l y ,  t .  I I ,  N r  4 ,  5 ,  s .  5 5 3 -  

5 5 8 ,  1 9 7 2 .

4 8 .  G i r c z y s  3 . ,  N i e z g o d a  H .  :  W p ł y w  c z ę ś c i o w e g o  u t l e n i e n i a  k s a n t o g e n i a n u  

e t y l o w e g o  n a  w y n i k i  f l o t a c j i  b l e n d y .  R u d y  M e t a l e  N r  1 2 ,  R 2 3 ,  s .  6 2 5 -  

6 2 7 ,  1 9 7 8 .

4 9 .  G i r c z y s  3 . ,  N i e z g o d a  H . ,  S k o w r o n e k  3 . :  B a d a n i a  z n a c z n i k o w e  o b i e g u  c i e 

c z y  z a w i e s i n o w e j  w  p r o c e s i e  w s t ę p n e g o  w z b o g a c a n i a  r u d  Z n - P b .  C u p r u m ,  

N r  6 ,  s .  3 9 - 4 2 ,  1 9 7 5 .

5 0 .  G l a s s t o n e  S .  :  P o d s t a w y  e l e k t r o c h e m i i .  P W N ,  W a r s z a w a  1 9 5 6 .

5 1 .  G l e m b o c k i j  W . A . :  F i z y k o c h i m i j a  f l o t a c i o n n y c h  p r o c e s s o w .  N e d r a , M o s k w a  

1 9 7 2 ,  s .  2 7 6 .

5 2 .  G l e b o w  3 u . M .  ,  S j a s i n  3 u . A .  ,  C z e r i e d r i i k o w  A . A .  :  P r i m i e n i e n i j e  e l e k t r o -  

l i t i c z e s k i c h  g a z ó w  u ł u c z s z a j e t  p o k a z a t i e l i  c i n k o w o j  f ł o t a c i i . C w i e t n y -  

j e  M i e t a ł ł y  N r  1 2 ,  s .  7 3 - 7 4 ,  1 9 8 0 .

5 3 .  G o l i k o w  A . A . :  W z ą i m o d i e j s t w i j o  s o b i r a t i e l e j  t i p a  k s a n t o g i e n a t o w  n a  p o -  

w i e r c h n o s t i  s u l f i d n y c h  m i n i e r a ł o w .  C w i e t n y j e  M i e t a ł ł y ,  N r  1 1 ,  s .  1 9 ,

1 9 6 1 .

B 4 .  G o l i k o w  A . A . :  0  c h i m i z m i e  w z ą i m o d i e j s t w i j a  s u l f g i d r i l n y c h  s o b i r a t i e 

l e j  n a  p o w i e r c h n o s t i  s u l f i d n y c h  m i n i e r a ł o w .  C w i e t n y j e  M i e t a ł ł y ,  N r  5 ,  

s .  1 6 ,  1 9 6 4 .

5 5 .  G o l i k o w  A . A . :  I s s l e d o w a n i j e  p o d a w l i a j u s z c z e g o  d i e j s t w i j a  s z c z e ł o c z i  p r i  

f ł o t a c i i  s u l f i d n y c h  m i n i e r a ł o w .  S b .  N a u c z .  T r .  B N I I  C w i e t m e t . - U s t ' - K a -  

m e n o g o r s k  N r  1 4 ,  s .  3 8 - 5 9 ,  1 9 7 0 .

5 6 .  G o l i k o w  A . A . ,  N a g i r n j a k  F . I .  :  K a t a l i t i c z e s k o j e  o k i s l e n i j e  k s a n t o g e -  

n a t a  w  w o d n o m  r a z t w o r i e  w  p r i s u t s t w i i  s u l f i d n y c h  m i n i e r a ł o w . C w i e t n y j e  

M f i e t a ł ł y  N r  4 ,  s . 9 ,  1 9 6 1 .

5 7 .  G r a c z y k  3 . ,  I l l e r  E .  :  M a t e m a t y c z n e  m o d e l e  p r z e p ł y w u  p ł y n ó w  w  i z o t o 

p o w y c h  b a d a n i a c h  r e a k t o r ó w  c h e m i c z n y c h .  O ś r o d e k  i n f o r m a c j i  o  e n e r g i i  

j ą d r o w e j .  W a r s z a w a  1 9 7 4 .

5 8 .  G r a n v i l l e  A . ,  F i n k e l s t e i n  N . P . ,  A l l i s o n  S . A . :  R e v i e w  o f  r e a c t i o n s  i n  

t h e  f l o t a t i o n  s y s t e m  g a l e n a - x a n t h a t e - o * y g o n ,  T r a n s .  I n s t .  M i n . M e t a l i . ,  

t .  8 1 C ,  1 9 7 2 ,  s .  1 - 3 0 .

5 9 .  L e  G u e n  F .  :  T h e  C o n t r o l  o f  F l o t a t i o n .  C 3 M  B u l l e t i n ,  N o  7 5 6 , s . 1 1 3 - 1 2 8 ,  

A p r i l  1 9 7 5 .

6 0 .  H a r r i s  P . 3 . ,  F i n k e l s t e i n  N . P .  I n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  s u l p h i d e  m i n e r a l s  

a n d  x a n t h a t e s .  T h e  f o r m a t i o n  o f  m o n o t h i o c a r b o n a t e .  P r o c .  X l - t h  I n t . M i 

n e r .  P r o c e s s ,  C o n g r e s s ,  C a g l i a r i ,  1 9 7 5 ,  s .  3 5 - 5 7 .

6 1 .  H e p e l  T ,  :  H y d r o m e t a l u r g i c z n a  d e s t r a k c j a  m i e d z i  i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o 

w y c h  z e  s z c z e g ó l n y m  u w z g l ę d n i e n i e m  r ó w n o w a g  e l e k t r o c h e m i c z n y c h  t o w a 

r z y s z ą c y c h  t e m u  p r o c e s o w i .  P r a c a  d o k t o r s k a ,  U n i w e r s y t e t  B g g i e l l o ń s k i , 

K r a k ó w  1 9 7 3 .

6 2 .  H e y e s  G . w , ,  T r a h e r  W . 3 . :  O x i d a t i o n  -  r e d u c t i o n  e f f e c t s  i n  t h e  f l o t a 

t i o n  o f  c h a l c o c i t e  a n d  c u p r i t e .  I n t .  3 .  M i n e r .  P r o c e s s .  N o  6 ,  s .  2 2 9 -  

2 5 2 ,  1 9 7 9 .
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6 3 .  I s k r a  3 . ,  L a s k o w s k i  3 . :  C o p p e r  i o n s  i n  t h e  f l o t a t i o n  p r o c e s s :  e f f e c t  

o f  C u S 0 4  o n  f l o t a t i o n  o f  m e t h y l a t e d  q u a r t z .  T r a n s .  I M M ,  S e c t i o n  C . ,

7 8 ,  s .  1 1 3 ,  1 9 6 9 .

6 4 .  3 o y  A . S . ,  R o b i n s o n  A . 3 . :  F l o t a t i o n ,  R e c e n t  P r o g r e s s  i n  S u r f a c e  S c i e n 

c e ,  A c a d e m i c  P r e s s ,  N e w  Y o r k - L o n d o n ,  t .  2 ,  s .  1 6 9 ,  1 9 6 4 .

6 5 .  K a k o w s k i j  I . A . :  I z u c z e n i j e  f i z y k o - c h i m i c z e s k i c h  s w o j s t w  n i e k o t o r y c h  

o r g a n i c z e s k i c h  f l o t a c j o n n y c h  r e a g i e n t o w  i  i c h  s o l e j  s  j o n a m i  t i a ż o ł y c h  

c w i e t n y c h  m i e t a ł ł o w .  T r u d y  I n s t y t u t a  G o r n o g o  U i e ł a  A N  S S S R j M o s k w a ,  t .  

3 ,  s .  2 5 5 - 2 8 9 ,  1 9 5 6 .

6 6 .  K a k o w s k i j  I . A . : K  w o p r o s u  o  k i n e t i k i e  o k i s l e n i j a  s m i e s i e j  s u l f i d n y c h  

m i n i e r a ł o w  k i s ł o r o d o m  w  w o d n y c h  r a s t w o r a c h .  O b o g a s z c z e n i e  r u d .  N r  3 ,  

s .  1 5 - 1 8 ,  1 9 8 0 .

6 7 .  K a k o w s k i j  I . A . ,  M a k s i m ó w  A . W . ,  S a b u r o w a  L . W . :  0  c h a r a k t i e r i e  g i d r o f o -  

b i z a c j i  p o w i e r c h n o s t i  s u l f i d o w  m i e d i  i  a k t i w i r o w a n n o g o  s f a l e r i t a  w  

p r i s u t s w i i  p i r i t a .  O b o g a s z c z e n i e  r u d ,  N r  6 ,  s .  2 6 - 2 9 ,  1 9 8 0 .

6 8 .  K i r b i t o w a  N .  W . ,  E l i s e j e w  N . I . ,  S z a r a p o w a  N . u . :  I z m i e n i e n i j e  f o r m  k s a n -  

t o g e n a t a  p r i  f ł o t a c j i  w  p r i s u t s t w i i  g i d r o k s i l n y c h  j o n o w .  I z d .  W y s s z .  

U c z .  Z a w .  G o r n y j  Z u r n a ł ,  N o  1 2 ,  s .  1 1 4 - 1 1 8 ,  1 9 8 1 .

6 9 .  K ł a s s e n  W , I . ,  K r o c h i n  S . I . :  0  k o n c e n t r i r o w a n i i  k s a n t o g e n a t a  w d o l  

t r i e c h f a z n o g o  k o n t a k t a  p r i  f ł o t a c i i .  D o k ł .  A N  S S S R ,  t .  1 3 b , N r  4 , 1 9 6 1 .

7 0 .  K ł a s s e n  I V . I . ,  K r o c h i n  S . I . ,  T i c h o n o w  S . A .  :  W l i j a n i j e  o k a m l e n i j a  a p o -  

l a r n y m  r e a g e n t o m  p ł o s z c z a d i  k o n t a k t a  p u z y r k a  s  c z a s t i c i e j  m i n i e r a ł a  n a  

p r o c z n o s t  i c h  s l i p a n i j a  p r i  f ł o t a c i i .  C w i e t n y j e  M i b t a ł ł y  N r  4 ,  s .  9 ,

1 9 6 2 .

7 1 .  K o m o s a  A . ,  S o l e c k i  3 . ,  S z c z y p a  3 . :  P r e p a r a t i o n  o f  S y n t h e t i c  S p h a l e r i 

t e s  w i t h  V a r i o u s  I r o n  C o n t e n t s ,  3 .  A p p l .  C h e m .  B i o t e c h n o l .  1 9 7 8 , 2 8 ,
S . 8 4 4 -8 4 6 .

7 2 .  K o w a l  A . ,  M a r c z e w s k i  W . ,  P o m i a n o w s k i  A . :  E l e k t r o c h e m i a  u k ł a d ó w  f l o t a 

c y j n y c h .  I I .  C h r o n o p o t e n c j o m e t r y c z n a  i  w o l t a m p e r o m e t r y c z n a  c h a r a k t e 

r y s t y k a  e l e k t r o d y  c h a l k o z y n o w e j .  R o c z n i k i  C h e m .  t .  4 7 ,  s .  1 3 0 1 - 1 3 1 1 ,  

1 9 7 3 .

7 3 .  K o w a l  A . ,  P o m i a n o w s k i  A . :  C y c l i c  v o l t a m e t r y  o f  e t h y l  x a n t h a t e  o n  a  
n a t u r a l  c o p p e r  s u l p h i d e .  3 .  E l e k t r o a n a l .  a n d  I n t e r f .  E l e k t r o c h e m .  t .  

4 6 ,  s .  4 1 1 - 4 2 0 ,  1 9 7 3 .

7 4 .  L a s k o w s k i  3 . :  Z j a w i s k a  t o w a r z y s z ą c e  f l o t a c j i  w  ś w i e t l e  t e o r i i  p ó ł p r z e 

w o d n i k ó w .  R u d y  i  M e t a l e  N r  1 1 ,  s .  5 8 8 , 1 9 6 4 .

7 5 .  L e k k i  3 . :  F i z y k o c h e m i c z n e  u z a s a d n i e n i e  z a k r e s u  f l o t o w a l n o ś c i  m i n e r a 

ł ó w  s i a r c z k o w y c h .  F i z y k o c h e m i c z n e  p r o b l e m y  p r z e r ó b k i  k o p a l i n .  S e m i n a 

r i u m  W r o c ł a w ,  N r  1 0 ,  s .  9 9 - 1 0 9 ,  1 9 7 6 .

7 6 .  L e k k i  3 . :  F i z y k o c h e m i c z n e  p o d s t a w y  f l o t o w a l n o ś c i  m i n e r a ł ó w  s i a r c z k o 

w y c h .  W y d .  P o l .  W r o c ł a w s k i e j ,  s e r i a  M o n o g r a f i e ,  W r o c ł a w  1 9 7 9 .

7 7 .  L e k k i  3 . ,  L a s k o w s k i  3 . :  O n  t h e  c h a l c o c i t e  s o l u t i o n  i n t e r f a c e  a t  a l k a 

l i n e  p H .  2 2 n d  M e e t i n g  I n t .  S o c .  E l e k t r o c h e m .  D u b r o w n i k ,  s .  1 2 0 - 1 2 2 ,  

1 9 7 1 .

7 8 .  L e o n o w  S . B . ,  B a r a n ó w  A . N . ,  W o r o n c z i c h i n  G . A . ,  B i c z e w i n a  N . G . ,  T u m a k o w

G . F . :  W n i e d r i e n i j e  e l e k t r o c h i m i c z e s k o g o  o k i s l e n i j a  k s a n t o g e n a t o w  n a  

s w i n c o w o - c i n k o w o j  f a b r i k i e .  O v i e t n y j e  M i e t a ł ł y ,  N r  4 ,  s .  7 5 - 7 6 ,  1 9 7 4 .

7 9 .  L e o n o w  S . B . ,  B a r a n ó w  A . N . , Z a p o w  W . Z . :  E l e k t r o k a t a l i t i c z e s k o j o  o k i s 

l e n i j e  k s a n t o g e n a t a  p r i  f ł o t a c i i  p o l i m e t a l i c z e s k i c h  r u d . C w i e t n y j e  M i e 

t a ł ł y ,  N r  8 ,  s .  8 5 ,  1 9 7 6 .

8 0 .  M a j i m a  H . :  H o w  o x i d a t i o n  a f f e c t s  s e l e c t i v e  f l o t a t i o n  o f  c o m p l e x  s u l 

p h i d e  o r e s .  C a n a d i a n  M e t a l l u r g i c a l  Q u a r t e r t y ,  t .  8 ,  n r  3 ,  s . 2 6 9 - 2 7 3 ,  

1 9 6 9 .

8 1 .  M a n o j l o v i c - G i f i n g  M . , M i l i n k o w i c  R . : E i n f l u s  d e s  p H  W a r t e s  a u f  d i e  

O b e r f l a ' c h e n  v o n  B l e i g l a n z ,  Z i n k b l e n d e  u n d  S c h w e f e l k i e s  i n  W a s s e r ,  E r z -  

m e t a l l  B d .  2 8 ,  H .  1 0 ,  s .  4 5 5 - 4 5 7 ,  1 9 7 5 .
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8 2 .  M a s e v s k i j  G . N .  :  P a t .  Z S R R  N r  6 3 0 3 7 6 .

8 3 .  M i t r o f a n o w  S . I . j S o l u t i o n  o f  s o m a  p r o b l e m s  c o n c o r n i n g  t h e  t h e o r y  a n d  

p r a c t i c e  o f  s e l e c t i v e  f l o t a t i o n  i n  t h e  U S S R .  P r o g r e s s  i n  M i n e r a l  

D r e s s i n g ,  P r o c e d i n g s  o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  M i n e r a l  D r e s s i n g  C o n g r e s s ,  

S t o k h o l r a ,  A l m g v i s t  a  P i k s e l i ,  s .  4 4 1 ,  1 9 5 6 .

8 4 .  M o r o z o w  J u . P . :  Z a k o n o m i e r n o s t i  p r o c a s s a  a o r a c i i  f ł o t a c i o n n o j  p u l p y

e l e k t r o l i z n y m i  g a z a m i .  G o r n y j  Ż u r n a ł ,  N r  5 ,  s .  1 5 1 - 1 5 6 ,  1 9 7 8 .  1

8 5 .  M u l a r  A . L . :  E f f e c t  o f  i m p u r i t i e s  o n  t h e  f l o t a t i o n  b e h a v i o u r  o f  z i n c

o x i d e .  T r a n s .  S o c .  M i n i n g .  E n g r s .  A I M E ,  N r  3 ,  2 3 2 ,  s .  2 0 4 - 2 1 1 ,  1 9 6 5 .

8 6 .  N a l i m o t v  W . W . ,  C z e r n o w a  N . A .  :  S t a t y s t y c z n e  m e t o d y  p l a n o w a n i a  d o ś w i a d 

c z e ń  e k s t r e m a l n y c h .  W N T ,  W a r s z a w a  1 9 6 7 .

8 7 .  N e y  P . :  Z e t a - P o t e n t i a l e  u n d  F l o t i e r b a r k e i t  v o n  M i n e r a l e n .  S p r i n g e r  

V e r l a g ,  W i e n ,  New Y o r k ,  1 9 7 3 .

8 8 .  N o w a k  P . ,  K r a u s s  E . ,  P o m i a n o w s k i  A . :  E k s p e r y m e n t a l n e  b a d a n i a  k o r o z j i  

m i n e r a ł ó w  w  k r ó t k o z a w a r t y c h  m o d e l o w y c h  o g n i w a c h  l o k a l n y c h . Z e s z y t y  F i 

z y k o c h e m i c z n e ,  1 3 ,  s. 3 - 1 5 ,  1 9 8 1 .

8 9 .  O k t a w i e c  M . T . :  O d c z y n n i k i  s t o s o w a n e  w  k r a j u  d o  f l o t a c j i  r u d .  F i z y k o -  

c h e m .  P r o b l e m y  P r z e r ó b k i  K o p a l i n .  Z e s z .  8 ,  s .  1 3 5 - 1 4 8 ,  W r o c ł a w  1 9 7 4 .

9 0 *  P o k u s a j e w a  - L . I . ,  P o p o w  R ' . Ł . ,  C z e r n y j  - Ł . G .  ,  S t a t a j e w  I . S z .  :  P r o m y s z -

l e n n y j e  i s p i t a n i j a  e l e k t r o c h i m i c z e s k o g o  o k i s l e n i j a  r a s t w o r o w  k 3 a n t o -  

g e n a t a .  C w i e t n y j e  M i e t a ł ł y ,  N r  1 0 ,  s .  7 3 - 7 4 ,  1 9 7 3 .

9 1 .  P e t e r s  E . ,  W a r r e n  I . H . ,  V e l t m a n  H .  :  E x t r a c t i v e  m e t - h y d r o m e t ;  T h e o r y  

a n d  p r a c t i c e .  T u t o r i a l  s y m p o s i u m .  S e c t .  V ,  H e p w o r t h  M . T . ( E d i t o r ) . U n i 

v e r s i t y  o f  D e n v e r ,  1 9 7 2 .

9 2 .  P ł a k a i n  I . N . ,  B e s s o n o w  S . W . , R o i  g a z o n  л о  f ł o t a c j o n n y c h  r e a k c i j a c h .  

P ł a k s i n  I . N .  I z b r a n n y j e  t r u d y ,  " N a u k a " ,  M o s k w a  1 9 7 0 .

9 3 .  P ł a k s i n  I . N . ,  O ż a k i p o w  T . D .  ,  S z a f i e j e w  R . S . , :  К  w o p r o s u  o k i s l e n i j a  k s a n -  

t o g e n a t a  л  d i k s a n t o g e n i d  n a  p o w i e r c h n o s t i  g a l e n i t a  i  s f a l e r i t a .  S b .  

N o w y j e  p r o c e s s y  i  f ł o t o r e a g e n t y  p r i  o b o g a s z c z e n i i  r u d .  A N  K a z a c h s k o j  

S S R ,  A ł m a - A t a  1 9 6 8 ,  s .  1 8 .

9 4 .  P ł a k s i n  I . N . , S z a f i e j e w  R . S . ,  C z a n t u r i j a  W . A . :  W z a i m o s w i a z  m i e ż d u  

e n e r g e t i c z e s k i m  s t r o j e n i j e m  k r i s t a ł ł o w  m i n i e r a ł o w  i  i c h  f ł o t a c j o n n y m i  

s w o j s t w a m i .  V I I I  M i e ż d .  K o n g .  P o  o b o g a s z c z .  P o l .  I s k o p .  I z d .  I n s t . M e -  

c h a n o b r ,  L e n i n g r a d  1 9 6 9 ,  t .  2 ,  s .  2 3 5 .

9 5 .  P o m i a n o w s k i  A . ,  L e j a  0 . :  S p h e c t r o p h o t o m e t r i c  s t u d y  o f  x a n t h a t e  a n d  

d i x a n t h o g e n  s o l u t i o n s .  C a n a d .  0 .  o f  C h e m .  N r  9 ,  t ,  4 1 ,  s .  2 2 1 9 - 2 2 3 0 ,  

1 9 6 3 .

9 6 .  P o m i a n o w s k i  A . ,  K o w a l  A . :  E l e k t r o c h e m i a  u k ł a d ó w  f l o t a c y j n y c h . I , C h r o n -  

p o t e n c j o m e t r y c z n a  c h a r a k t e r y s t y k a  e l e k t r o d :  r t ę c i o w e j , p l a t y n o w e j  i  m i e 

d z i a n e j  w  w o d n y c h  r o z t w o r a c h  e t y l o k s a n t o g e n i a n u  p o t a s u .  Z e s z y t y  N a u k  

k o w e  U n i w e r s y t e t u  J a g i e l l o ń s k i e g o .  P r a c e  C h e m i c z n e ,  1 8 , 8 . 2 4 9 - 2 5 7 , 1 9 7 3 .

9 7 .  P o m i a n o w s k i  A . ,  S z c z y p a  J . ,  J a n u s z  W . :  A d s o r p t i o n  o n  S p h a l e r i t e  U s i n g  

R a d i o a c t i v e  C o p p e r  a n d  X a n t h a t e  S p e c i e s .  X l l t h  I n t . M i n e r a l . P r o c e s s i n g  

C o n g r e s s  ( S a o  P a u l o  1 9 7 7 ) ,  M e e t i n l g  7  -  P a p e r  4 .

9 8 .  P o t a s z n i k o w  J u . M .  ,  K a k o w s k i j  I . A .  :  О  m i e c h a n i z i n i e  r a s t w o r i e n i j a  w y s -  

s z e g o  s u l f i d a  r a i e d i  w  c j a n l s t y c h  r a s t w o r a c h .  I z w .  W u z o w .  C w . M i e t a ł ł u r 

g i j a ,  N r  6 ,  t .  5 ,  s .  6 2 - 6 5 ,  1 9 6 2 .

9 9 .  P o u r b a i x  M .  :  A t l a s  o f  e l e c t r o c h e m i c a l  e q u i l i b r i a  i n  a q u e o u s  s o l u t i o n .  

O x f o r d  1 9 6 6 .

I C O .  P r a s a d  M . S . ,  R a o  S . R .  :  S t u d i e s  o n  m i x e d  c o l l e c t o r s  w i t h  s p e c i a l  r e f e 

r e n c e  t o  x a n t h o g e n a t e - d i x a n t h o g e n  s y s t e m .  9 t h  I n t e r n .  M i n e r a l .  P r o c .  

C o n g r e s s  P r a h a ,  s .  1 5 7 ,  1 9 7 0 .

1 0 1 .  R e y  М . :  N i e k o t o r y j e  p r a k t i c z e s k i j e  i  t i e o r i e t i c z e s k i j e  p r o b l e m y  f l o -  

t u j e m o s t i  p o r o d .  V I I I  M i e ż d u n a r o d n y j  K o n g r e s  P i e r i e r a b o t k i  M i n i e r a ł o w ,  

t .  1 ,  s .  3 7 3 - 3 8 5 ,  L e n i n g r a d  1 9 6 8 .
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1 0 2 .  d u  R i e t z  C .  :  C h s m i s o r p t i o n  o f  c o l l e c t o r s  I n  s u r f a c e  c h e n i s t r y .  ( C o 

p e n h a g e n :  M u n k s g a a r d )  s .  2 1 - 2 7 ,  1 9 6 5 ,

1 0 3 .  d u  R i e t z  C . :  C h e m i s o r p t i o n  o f  c o l l e c t o r s  i n  f l o t a t i o n . P r o c . X l t h  I n t .  

M i n e r a l  P r o c e s s i n g  C o n g r e s s ,  I n s t i t u t o  d i  A r t e  M i n e r a r i a , - s . 3 7 5 - 4 0 3 ,  

C a g l i a r i  1 9 7 5 .

1 0 4 .  S a l a m y  S . G . ,  N i x o n  J . C .  : T h e  a p p l i c a t i o n  o f  e l e c t r o c h e m i c a l  m e t h o d s  

t o  f l o t a t i o n  r e s e a r c h .  R e c e n t  D e v e l o p m e n t s  i n  M i n e r a l  D r e s s i n g . I n s t .  

M i n .  M e t . ,  s .  5 0 3 - 5 1 4 ,  L o n d o n  1 9 5 3 .

1 0 5 .  S a t o  M . :  O x i d a t i o n  o f  s u l p h i d e  o r e  b o d i e s .  I I .  O x i d a t i o n  m e c h a n i s m  

o f  s u l p h i d e  m i n e r a l s  a t  25° C .  E c o n o m i c  G e o l o g y ,  t .  5 5 ,  s .  1 2 0 2 - 1 2 4 3 ,  

1 9 6 0 .

1 0 6 .  S o l e c k i  J . ,  K o r o o s a  A . ,  S z c z y p a  J .  :  C o p p e r  i o n  a c t i v a t i o n  o f  s y n t h e 

t i c  s p h a l e r i t e s  w i t h  v a r i o u s  i r o n  c o n t e n t s ,  I n t .  J .  M i n e r .  P r o c e s s .  

1 9 7 9 ,  6 ,  2 2 1 - 2 2 8 .

1 0 7 .  R a t e  P r o c e s s e s  o f  E x t r a c t i v e  M e t a l l u r g y .  S o h n  M Y ,  ’W a d s w o r t h  №  ( E d i 

t o r s ) ,  N e w  Y o r k  1 9 7 9 .

1 0 8 .  S t e i n i n g e r  J .  :  T h e  d e p r e s s i o n  o f  s p h a l e r i t e  a n d  p y r i t e  b y  b a s i c  c o p 

p e r  a n d  s u l f - h y d r y l  f l o t a t i o n  c o l l e c t o r s .  T r a n s .  A I M E ,  2 4 1 ,  s .  3 4 ,

1 9 6 3 .

1 0 9 .  S t e i n i n g e r  J . :  C o l l e c t o r  i o n i z a t i o n  i n  s p h a l e r i t e  f l o t a t i o n  w i t h  s u l -  

f h y d r y l  c o m p o u n d s .  S o c .  o f  M i n .  E n g r s .  T r a n s .  A I D E ,  N o  9 ,  t .  2 3 8 ,  s .  

2 5 1 - 2 5 7 ,  1 9 6 7 .

1 1 0 .  S t i e p a n o w  B . A . ,  K a k o w s k i j  I . A . , S e r e b r i a k o w a  N .  W .  :  O k i s l i t i e l n o  w o s -  

s t a n o v i t i e l n y j e  p o t i e n c j a ł y  k s a n t o g e n a t o w .  N a u c z .  U o k ł .  . V y s .  S z k o ł y ,  

C h i m i j a  i  C h i n .  T e c h n .  N r  2 ,  s .  2 7 7 - 2 7 9 ,  1 9 5 9 .

1 1 1 .  S u t h e r l a n d  K . L . ,  W a r k  W . I . :  P r i n c i p l e s  o f  F l o t a t i o n .  I ' l e l b o u r n e ,  A u 

s t r a l .  I n s t .  M i n .  M e t .  I n c .  C h a p t e r  X I ,  1 9 5 5 .

1 1 2 .  S z a f i e j e w  R . S z . ,  S t u r u a  R . I . ,  C z a n t u r i j a  W . A . ,  S a l n i k o w  M . A . :  W z a i -  

m o s . v i a z  k o n c e n t r a c i i  n o s i t i e l e j  e l e k t r i c z e s k o g o  z a r i a d a  s  f ł o t a c j o n 

n y m i  s w o j s t w a m i  s u l f i d n y c h  m i n i e r a ł o w .  I z w .  W . U . Z . ,  C w i e t n a j a  M i e t a ł 

ł u r g i j a ,  N r  6 ,  s .  3 - 8 ,  1 9 7 0 .

1 1 3 .  S z c z y p a  J . ,  S o l e c k i  J . ,  K o m o s a  A . :  E f f e c t  o f  s u r f a c e  o x i d a t i o n  a n d  

i r o n  c o n t e n t s  o n  x a n t h a t e  i o n s  a d s o r p t i o n  o f  s y n t h e t i c  s p h a l e r i t e s .  

I n t .  J .  M i n e r .  P r o c e s s . ,  1 9 8 0 ,  7 ,  1 5 1 - 1 5 7 .

1 1 4 .  S z u p o w  Ł . P . :  P r i k ł a d n y j e  m a t i e m a t i c z e s k i j e  m i e t o d y  w  o b o g a s z c z e n i i  p o -  

l e z n y c h  i s k o p a j e m y c h .  N e d r a ,  M o s k w a  1 9 7 2 .

1 1 5 .  T i p m a n  R . N . ,  L e j a  J . :  R e a c t i v i t y  o f  X a n t h a t e  a n d  D i x a n t h o g e n  i n  A q u 

e o u s  S o l u t i o n s  o f  D i f f e r e n t  p H - C o l l o i d .  P o l y m .  S c i .  2 3 5 ,  s .  4 - 1 0 ,  

1 9 7 5 .

1 1 6 .  T o l u n  R . ,  K i t c h e n e r  J . A .  :  E l e c t r o c h e m i c a l  S t u d y  o f  t h e  g a l e n a - x a n -  

t h a t e - o x y g e n  f l o t a t i o n  s y s t e m ,  T r a n s .  I n s t .  M i n ,  a  M e t . ,  7 3 ,  s .  3 1 3 ,  

L o n d o n  1 9 6 4 .

1 1 7 .  V e n k a t a c h a l a m  S . ,  M a l l i k r j u h a n  3 .  :  E l e c t r o d e  p o t e n c j a l s  a n d  a n o d i c  

p o l a r i z a t i o n  o f  3 u l p h i a e s ,  T r a n s .  I n s t .  M i n .  M e t a l i .  S e c ,  C . ,  t . 7 9 C ,  

s .  1 8 1 - 1 8 8 ,  1 9 7 0 .

1 1 8 .  W o o d c o c k  J . T .  ,  J o n e s  M . H . :  C h e m i c a l  e n v i r o n m e n t  i n  A u s t r a l i a n  l e a d  

z i n c  f l o t a t i o n  p l a n t  p u l p s .  P r o c .  A u s t r a l .  I n s t .  M i n i n g  a n d  M e t .  N r  

2 3 5 ,  s .  6 1 ,  1 9 7 0 .

1 1 9 .  W o o d s  R . :  T h e  o x i d a t i o n  o f  e t h y l  x a n t h a t e  o n  p l a t i n u m ,  g o l d ,  c o p p e r  

a n d  g a l e n a  e l e c t r o d e s .  R e l a t i o n  t o  t h e  m e c h a n i s m  o f  m i n e r a l  f l o t a 
t i o n .  J .  P h y s .  C h e m .  N o  3 ,  t .  7 5 ,  s .  3 5 4 - 3 6 2 ,  1 9 7 1 .

1 2 0 .  W o t t g e n  E . ,  L u f t  D . :  U n t e r s u c h u n g a n  z u r  S a m m l e r - W i r k u n g  d e r  X a n t h o g e -  

n a t e .  F r e i b e r g e r  F o r s c h u n g s h e f t ,  N r  4 3 7 ,  A ,  s .  2 3 - 2 9 ,  1 9 6 8 .
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1 2 1 .  Y o n e z a w a  Т .  :  E k s p e r i m e n t a l  S t u d y  o f  A d s o r p t i o n  a n d  D e s o r p t i o n  o f  

X a n t h a t e  b y  S p h a l e r i t e .  B u l l .  I n s t .  M i n .  | a  M e t a l i . ,  T r a n s . o f  I . M . M . ,  

N o  6 5 2 ,  s .  3 2 9 ,  1 9 6 1 .

1 2 2 .  Z a b ł o t n y  W ł .  :  Z a s t o s o w a n i a  m e t o d  a t o m ó w  z n a c z o n y c h  d o  b a d a ń  w  g o s 

p o d a r c e  w o d n o - ś c i e k o w e j .  O ś r o d e k  I n f o r m a c j i  o  E n e r g i i  J ą d r o w e j .  W a r 

s z a w a  1 9 7 4 .

(1 )

(2 )

( 3 )

( 4 )

( 5 )

(6 )

( 7 )

( 8 ) 

( 9 )

( 10 )

( 1 1 )

(12)

( 1 3 )

( 1 4 )

R 0 . V N A N I A  I  S Y M B O L E

|  0 2  ♦  2 H +  ♦  2 e  =  H 2 0

E j  =  1 , 2 2 9  +  0 , 0 1 4 8  l o g  P o 2  -  0 , 0 5 9  p H

Z n S  +  2 X  -  2 e  =  Z n  X 2  +  S

E n  =  0 , 0 2  -  0 , 0 5 9  l o g  & - ]

Z n S  + i  0 2  +  2 H +  ♦  2 X  » Z n  X 2  +  S  +  H £ 0

2 X "  -  2 e  -  X 2

E I V  =  -  0 , 0 7  -  0 , 0 5 9  l o g  j x " ]

Z n S  +  2  H 2 0  -  2 e  =  Z n  ( 0 H ) 2  +  S  +  2 H +

E v  »  0 , 6 2 8  -  0 , 0 5 9  p H

C u ( 0 H ) 2  +  S  +  2 e  =  C u S  +  2 0 H ~

2 F e S 2  +  5 H 2 0  -  8 e  -  F e S ^  +  F e ( 0 H ) 2  ♦  2 S  +  8 H +

F e S 2  +  H 2 0  -  2 e  -  F e ( 0 H ) 2  ♦  2 S  +  2 H +

C u S  +  2 H 2 0  -  2 e  =  C u ( O H )  ♦  S  ♦  2 H +

E I X  «  0 , 8 6 2  -  0 , 0 5 9  p H

p H  =  l o g  D c ' ]  + 1 5 , 8

C u S  + X ~  -  e a C u X  + S
E x  «  -  0 , 1 1 0  -  0 , 0 5 9  l o g  [ x " ]

p H  =  l o g  D C ]  +  1 6 , 4 8

K o  ■  j Ś t  

3  .  l/^ioo'
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( 1 5 ) Y  =
a o  *  a l X l

+ a  ♦
2  2

2  Ł 
a i 2 X l X 2  *  8 1 1 X 1  *  ® 2 2 X 2

( 1 6 ) Y  »
b o  ł  V l

♦ b _ x _  ♦  
2  2 b 3 X 3  +  b 1 2 X l X 2  *  b 1 3 X l X 3

+  b 2 3 X 2 X 3
♦

b l l X l + b 2 2 X 2  *  b 3 3 X 3

( 1 7 ) O c =  2 4 , 8 3  ♦ 4 . 3 7  Z n / g

( 1 8 ) £  K z n  •  8 3 , 5 8 ♦ E h  .  0 , 0 2 9 7

1*1 — 3 9 5 5  .  ZriA
2 4 , 8 3  +  4 , 3 7  Z n i ó

E  -  p o t e n c j a ł  r e a k c j i  p o ł ó w k o w e j  V

I , I I . . .  -  i n d e k s  r z y m s k i  o k r e ś l a j ą c y  n u m e r  r ó w n a n i a  r e a k c j i , d l a  k t ó r e j

p o d a n o  E

3

P o 2  -  a k t y w n o ś ć  c i ś n i e n i o w a  t l e n u

x ”  -  j o n  k s a n t o g e n o w y  ,  G f ]  -  s t ę ż e n i e  M / d m

X 2  -  d w u k s a n t o g e n

K  -  w s k a ź n i k  o c e n y  p r o c e s u  d l a  w z b o g a c a n i a  p r ó b e k  o  z m i e n n e j  z a -
O

w a r t o ś c i  m e t a l u  

0  -  j a k o ś ć  w z b o g a c a n i a  k o n c e n t r a t u

3 ( o ę )  -  p r z e c i ę t n a  j a k o ś ć  w z b o g a c a n i a  k o n c e n t r a t u  w  f u n k c j i  a£

i,  -  u z y s k  m e t a l u  %

oę -  % z a w a r t o ś c i  m e t a l u  w  n a d a w i e

-  j a k o ś ć  k o n c e n t r a t u ,  %  z a w a r t o ś c i  m e t a l u  w  k o n c e n t r a c i e

-  z a w a r t o ś ć  m e t a l u  w  c z y s t y m  m i n e r a l e

y  -  p a r a m e t r  o p t y m a l i z o w a n y  ( j a k o ś ć ,  u z y s k ,  s t o s u n e k  Z n / F e  i t p . )

a  , a  , a „  -  w s p ó ł c z y n n i k i  r ó w n a n i a  d r u g i e g o  s t o p n i a
o  1 2

a 1 2 ’ * *  “  0  d w ó c h  z m i e n n y c h

b  , b „  , b  . . . -  w s p ó ł c z y n n i k i  r ó w n a n i a  d r u g i e g o  s t o p n i a  o  t r z e c h  z m i e n n y c h  
0  1  2

x 1 -  i l o ś ć  z u ż y w a n e g o  C u S O ^ . S H ^  g / M g

x 2  -  i l o ś ć  z u ż y w a n e g o  k s a n t o g e n i a n u  g / M g

-  z a w a r t o ś ć  c y n k u  w  r u d z i e  f l o t o w a n e j  % Zn 

£ K z n  -  u z y s k  c y n k u  w  k o c e n t r a c i e  b l e n d o w y m

_ T C u  -  a d s o r b c j a  m i e d z i  % z il o ś c i  z u ż y t e j

Z n %  -  z a w a r t o ś ć  ^  c y n k u
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Łqh -  p o t e n c j a ł  r e d o x  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  m V  

O  -  o p t y m a l n a  z u ż y c i e  C u S O ^  g / M g

C : S  -  s t o s u n e k  c i e c z y  d o  c i a ł a  s t a ł e g o  w  z a w i e s i n i e

W p  -  w y d a j n o ś ć  p r ą d o w a  r e a k c j i  r o z t w a r z a n i a  a n o d o w e g o  m i e d z i .



B A D A N I A  W A R U N K Ó W  O P T Y M A L N E G O  O Z I A Ł A N I A  A K T Y W A T O R A  I  Z B I E R A C Z A  

W P R O C E S I E  F L O T A C J I  B L E N D Y  C Y N K O W E J

S t r e s z c z e n i e

P r z e d s t a w i o n a  p r a c a  s t a n o w i  p r ó b ę  p r a k t y c z n e g o  w y k o r z y s t a n i a  w y n i k ó w  

b a d a ń  f i z y k o c h e m i c z n y c h  w  p r o c e s i e  o p t y m a l i z a c j i  d o z o w a n i a  o d c z y n n i k ó w  d o  

f l o t a c j i  b l e n d y .  B a d a n i a m i  o b j ę t o  w a r u n k i  f l o t a c j i  s f a l e r y t u  n i e a k t y w o w a -  

n e g o  i  a k t y w o w a n e g o  z  z a w i e s i n  o  r ó ż n y m  p H .  W y k a z a n o ,  ż e  w  ś r o d o w i s k u  a l 

k a l i c z n y m  n i e o d z o w n y m  w a r u n k i e m  a k t y w a c j i  j e s t  p r z e k r o c z e n i e  s t ę ż e n i a  r o z 

p u s z c z a l n o ś c i  w o d o r o t l e n k u  m i e d z i .  I l o ś ć  m i e d z i  s t o s o w a n a  d o  a k t y w a c j i  

s f a l e r y t u  m o ż e  b y ć  o b n i ż o n a  p r z e z  p r o w a d z e n i e  p r o c e s u  w  n i e z b y t  w y s o k i m  

p H  *  6  d o  9 .  S e l e k t y w n y  r o z d z i a ł  s f a l e r y t u  i  m a r k a z y t u  w a r u n k o w a n y  j e s t  

o d p o w i e d n i m  c z a s e m  f l o t a c j i  i  d o b o r e m  w ł a ś c i w y c h  i l o ś c i  a k t y w a t o r a  d o  p o 

z i o m u  p H  Z a w i e s i n y ;  i s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  a u t o m a t y c z n e g o  s p r z ę ż e n i a  i l o ś c i  d o 

z o w a n e g o  C u S O ^  z  p H  m ę t ó w .  W y n i k i  b a d a ń  b y ł y  w e r y f i k o w a n e  w  s k a l i  p r z e m y 

s ł o w e j .  W p r a c y  o m ó w i o n o  r ó w n i e ż  z w i ą z k i ,  j a k i e  o b s e r w u j e  s i ę  w  p r z e m y s ł o 

w y m  p r o c e s i e  f l o t a c j i  m i ę d z y  z u ż y c i e m  w a p n a ,  k s a n t o g e n i a n u  i  s i a r c z a n u  m i e 

d z i .  P r z e d s t a w i o n o  w y n i k i  ś w i a d c z ą c e  o  t y r a ,  ż e  s e l e k t y w n o ś ć  r o z d z i a ł u  b l e n 

d y  o d  m a r k a z y t u  o p i e r a  s i ę  n a  r ó ż n i c a c h  w  k i n e t y k a c h  r e a k c j i  h y d r o f o b i z u -  

J ą c y c h  p o w i e r z c h n i e  t y c h  m i n e r a ł ó w .

B a d a n i a  w a r u n k ó w  p o d n i e s i e n i a  e f e k t y w n o ś c i  d z i a ł a n i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e 

r a c z a  w e  f l o t a c j i  b l e n d y  c y n k o w e j  o b j ę ł y :

-  z a s t o s o w a n i e  d w u k s a n t o g e n u  J a k o  z b i e r a c z a  p o m o c n i c z e g o ,

-  z a s t o s o w a n i e  m i e d z i  r o z t w a r z a n e j  e l e k t r o l i t y c z n i e ,

-  d o b ó r  o p t y m a l n y c h  d l a  u z y s k u  Z n  i l o ś c i  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a ,

-  d e s o r p c j ę  p r o d u k t ó w  r e a k c j i  k s a n t o g e n i a n u  i  m i e d z i  z  p o w i e r z c h n i  b l e n d y  

z a  p o m o c ą  w y b r a n y c h  o d c z y n n i k ó w ,

-  a d s o r p c j ę  a k t y w a t o r a  i  z b i e r a c z a  n a  s k ł a d n i k a c h  z a w i e s i n y  f l o t a c y j n e j  w  

o b s z a r z e  o p t y m a l n e g o  z u ż y c i a  o d c z y n n i k ó w ,

-  z m i a n y  p o t a n a j a ł u  r e d o x  w  o b s z a r z e  o p t y m a l n e g o  z u ż y c i a  a k t y w a t o r a  i  

z b i e r a c z a .

U z y s k a n e  r e z a l t a t y  s t w a r z a j ą  m o ż l i w o ś c i  u s p r a w n i a n i a  p r o c e s u  f l o t a c j i  

b l e n d y  i  w p r o w a d z a n i a  » l a m e n t ó w  a u t o m a t y z a c j i  d o z o w a n i a  a k t y w a t o r a  i  z b i e 

r a c z a .

И С С Л Е Д О В А Н И Е  У С Л О В И И  О П Т И М А Л Ь Н О Г О  Д Е И С Х В И И  

А К Т И В А Т О Р А  И  С О Б И Р А Т Е Л И  В  П Р О Ц Е С С Е  Ф Л О Т А Ц И И  

Ц И Н К О В О И  О Б М А Н К И

Р е з ю м е

П р е д с т а в л е н н а я  р а б о т а  я в л я е т с я  п о п ы т к о й  п р а к т и ч е с к о г о  и с п о л ь з о в а н и я  р е 

з у л ь т а т о в  ф и з и к о х и м и ч е с к и х  и с с л е д о в а н и й  в  п р о ц е с с е  о п т и м и з а ц и и  д о з и р о в а н и я  

ф л о т а ц и о н н ы х  р е а г е н т о в  о б м а н к и .  И с с л е д о в а н и я  к а с а л и с ь  у с л о в и й  ф л о т а ц и и  н е а к 

т и в и р о в а н н о г о  и  а к т и в и р о в а н н о г о  с ф а л е р и т а  и з  п у л ь п ы  с  р а з н ы м  p H .  П о к а з а н о  

ч т о  в  щ ё л о ч н о й  с р е д е  н е о б х о д и м ы м  у с л о в и е м  а к т и в а ц и и  я в л я е т с я  п р е в ы ш е н и е  к о н 

ц е н т р а ц и и  р а с т в о р и м о с т и  г и д р о о к и с и  м е д и . К о л и ч е с т в о  м е д и . у п о т р е б л я е м о е  в  а к 

т и в а ц и и  с ф а л е р и т а  м о ж е т  б ы т ь  п о н и ж е н о ,  п у т ё м  в е д е н и я  п р о ц е с с а  п р и  н е в ы с о к о м  

p H  =  8  д о  9 .  С е л е к т и в н ы й  р а з д е л  с ф а л е р и т а  о т  м а р к а з и т а ,  о б у с л о в л е н  с о о т в е т 

с т в е н н ы м  в р е м е н и е м  ф л о т а ц и и  и  п о д б о р о м  н у ж н о й  в е л и ч и н ы  а к т и в а т о р а ,  с о г л а с н о  

у р о в н ю  p H  п у л ь п ы .  Я в л я е т с я  в о з м о ж н ы м  а в т о м а т и ч е с к о е  с о п р я ж е н и е  к о л и ч е с т в а  

д о з и р о в а н н о г о  С и Э 0 4 с  p H  п у л ь п ы .  Р е з у л ь т а т ы  и с с л е д о в а н и й  б ы л и  п р о в е р е н ы  в  

п р о м ы ш л е н н о м  м а с ш т а б е .

В  р а б о т е  о г о в о р е н ы  т а к ж е  с в я з и ,  к а к и е  н а б л ю д а ю т с я  в  п р о м ы ш л е н н о м  п р о ц е с 

с е  ф л о т а ц и и  м е ж д у  п о т р е б л е н и е м  и з в е с т и ,  к с а н т о г е н а т а  и  с у л ь ф а т а  м е д и .  П р е д 

с т а в л е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  у т в е р ж д а ю т  в  т о м ,  ч т о  с е л е к т и в н о с т ь  р а з д е л а  о б м а н к и  

о т  м а р к а з и т а  о с н о в ы в а е т с я  н а  р а з н и ц а х  в  к и н е т и к е  р е а к ц и й  г и д р о ф о б и з и р у ю щ и х  

п о в е р х н о с т е й  э т и х  м и н е р а л о в .

И с с л е д о в а н и я  у с л о в и й  э ф ф е к т и в н о с т и  д е й с т в и я  а к т и в а т о р а  и  с о б и р а т е л я  п р и  

ф л о т а ц и и  ц и н к о в о й  о б м а н к и  з а т р о н у л и :

-  п р и м е н е н и е  д в у к с а н т о г е н а  в  к а ч е с т в е  п о д с о б н о г о  с о б и р а т е л я ,

-  п р и м е н е н и е  м е д и ,  р а с т в о р я е м о й  э л е к т р о л и т и ч е с к и м  п у т ё м ,

-  п о д б о р  о п т и м а л ь н о г о  к о л и ч е с т в а  а к т и в а т о р а  и  с о б и р а т е л я ,

-  д е с о р б ц и ю  п р о д у к т о в  р е а к ц и и  к с а н т о г е н а т а  и  м е д и  с  п о в е р х н о с т и  о б м а н к и  п р и  . 

п о м о щ и  в ы б р а н н ы х  р е а г е н т о в ,

-  а д с о р б ц и ю  а к т и в а т о р а  и  с о б и р а т е л я  н а  к о м п о н е н т а х  ф л о т а ц и о н н о й  п у л ь п ы  в  д и а 

п а з о н е  о п т и м а л ь н о г о  п о т р е б л е н и я  р е а г е н т о в ,

-  и з м е н е н и я  п о т е н ц и а л а  р е д о к с а  в  д и а п а з о н е  о п т и м а л ь н о г о  п о т р е б л е н и я  а к т и в а 

т о р а  и  с о б и р а т е л я .

П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  д а ю т  в о з м о ж н о с т ь  у с о в е р ш е н с т в о в а н и я  п р о ц е с с а  ф л о 

т а ц и и  о б м а н к и  и  в в е д е н и я  э л е м е н т о в  а в т о м а т и з а ц и и  д о з и р о в к и  а к т и в а т о р а  и  с о 

б и р а т е л я .



I N V E S T I G A T I O N S  O N  T H E  O P T I M A L  C O N D I T I O N S  O F  T H E  W O R K  O F  A C T I V A T O R S  

A N D  C O L L E C T O R S  I N  T H E  F L O T A T I O N  O F  S P H A L E R I T E

S u m m a r y

T h e  p a p e r  d e a l s  w i t h  a n  a t t e m p t  o f  u t i l i z i n g  t h e  r e s u l t s  o f  p h y s i c o 

c h e m i c a l  i n v e s t i g a t i o n s  p r a c t i c a l l y  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  o p t i m i z i n g  t h e  

b a t c h i n g  o f  r e a g e n t s  i n  t h e  f l o t a t i o n  o f  s p h a l e r i t e .  T h e  t e s t s  c o n c e r n e d  

t h e  f l o t a t i o n  c o n d i t i o n s  o f  b o t h  a c t i v e  a n d  i n a c t i v e  s p h a l e r i t e  f r o m  s u s 

p e n s i o n s  w i t h  v a r y i n g  p H  v a l u e s .  I t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  i n  a n  a l k a l i n e  m e 

d i u m  t h e  a c t i v a t i o n  i s  i n d i s p e n s a b l y  c o n d i t i o n e d  b y  a n  e x c e s s  o f  t h e  s o 

l u b i l i t y  o f  c o p p e r  h y d r i x i d e .  T h e  a m o u n t  o f  c o p p e r  a p p l i e d  f o r  t h e  a c t i v a 

t i o n  o f  s p h a l e r i t e  m a y  b e  r e d u c e d  b y  c a r r y i n g  o u t  t h i s  p r o c e s s  a t  a  r a t 

h e r  l o w  p H  o f  8  t o  9 .  T h e  s e l e c t i v e  s e p e r a t i o n  o f  s p h a l e r i t e  a n d  m e r c a s i t e  

i s  c o n d i t i o n e d  b y  a  p r o p e r  t i m e  o f  f l o t a t i o n  a n d  b y  t h e  c h o i c e  o f  t h e  r i g h t  

a m o u n t s  o f  t h e  a c t i v a t i n g  a g e n t  u p  t o  t h e  p H  l e v e l  o f  t h e  s u s p e n s i o n .  I n  

i s  p o s s i b l e  t o  c o u p l e  a u t o m a t i c a l l y  t h e  a m o u n t  o f  b a t c h e d  C u S 0 4  w i t h  t h e  

p H  o f  t h e  f l o t a t i o n  p u l p .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  b e e n  

v e r i f i e d  i n  t h e  i n d u s t r i a l  s c e l e .  T h e  p a p e r  d i s c u s s e s  a l s o  t h e  r e l a t i o n s  

b e t w e e n  t h e  c o n s u m p t i o n  o f  l i m e ,  x a n t h a t e  a n d  c o p p e r  s u l p h a t e  t h e t  i s  t o  

b e  o b s e r v e d  i n  t h e  p r o c e s s  o f  i n d u s t r i a l  f l o t a t i o n .  T h e  p r s s e n t e d  r e s u l t s  

p r o v e  t h a t  t h e  s e l e c t i v i t y  i n  t h e  s e p a r a t i o n  o f  s p h a l e r i t e  f r o m  m a r c a s i t e  

d e p e n d s  o n  t h e  k i n e t i c  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e a c t i o n s  w h i c h  m a k e  t h e  s u r -  

f a c e s  o f  b o t h  t h e s e  m i n e r a l s  w a t e r - r e p e l l e n t .

T h e  i n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  c o n d i t i o n s  o f  r a i s i n g  t h e  e f f i c i e n c y  o f  t h e  

a c t i v a t i n g  a n d  c o l l e c t i n g  a g e n t s  i n  t h e  f l o t a t i o n  o f  s p h a l e r i t e  c o m p r i s e d :

-  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  d i x a n t h a t e  a s  a n  a u x i l i a r y  c o l l e c t o r ;

-  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  e l e c t r o l y t i c a l l y  s o l v e d  c o p p e r ;

-  t h e  c h o i c e  o f  o p t i m a l  a m o u n t s  o f  b o t h  a c t i v a t o r  a n d  c o l l e c t o r  t o  a t t a i n  

t h e  m a x i m u m  y i e l d  o f  Z n ;

-  t h e  d e s o r p t i o n  o f  t h e  r e a c t i o n  p r o d u c t s  o f  x a n t h a t e  a n d  c o p p e r ;  f r o m

t h e  s p h a l e r i t e  s u r f a c e  b y  m e a n s  o f  a d e q u a t e  r e a g e n t s ;

-  t h e  a d s o r p t i o n  o f  t h e  a c t i v a t i n g  a n d  c o l l e c t i n g  a g e n t  o n  t h e  c o n s t i 

t u e n t s  o f  t h e  f l o t a t i o n  s u e p e n e i o n  w i t h i n  t h e  r a n g e  o f  a n  o p t i m a l  c o n 

s u m p t i o n  o f  r e e g e n t s ;

-  c h a n g e s  o f  t h e  r e d o x  p o t e n t i a l  i n  t h e  r a n g e  o f  a n  o p t i m a l  c o n s u m p t i o n  

o f  a c t i v a t o r  a n d  c o l l e c t o r .

T h e  o b t a i n e d  r e s u l t s  m a k e  i t  p o s e i b l e  t o  i m p r o v e  t h e  f l o t a t i o n  o f  s p h a 

l e r i t e  a n d  t o  a u t o m a t i z e  t o  s o m e  e x t e n t  t h e  b a t c h i n g  o f  a c t i v a t i n g  a n d  

c o l l e c t i n g  a g e n t s .

I * - *
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w y d a w n i c t w a  n a u k o w e  i  d y d a k t y c z n e  p o l i t e c h n i k i  ś l ą s k i e j
M O ŻN A  N A B Y Ć  W  N AST Ę PU JĄ C Y C H  P L A C Ó W K A C H :

44-100

44-100

40-950

40-096

41-900 

41-500 

41-300 

47-400 

44-200 

41-200 

41-800 

00-901

Gliwice —  Księgarnia nr 096, ul. Konstytucji 14 b 

Gliwice —  Spółdzielnia Studencka, ul. Wrocławska 4 a 

Katowice —  Księgarnia nr 015, ul. Żwirki i W igury 33 

Katowice —  Księgarnia nr 005, uL 3 M aja 12 

Bytom —  Księgarnia nr 048, PI. Kościuszki 10 

Chorzów —  Księgarnia nr 063, ul. Wolności 22 

Dąbrowa Górnicza —  Księgarnia nr 081, ul. ZBoW iD -u 2 

Racibórz —  Księgarnia nr 148, ul. Odrzańska 1 

Rybnik —  Księgarnia nr 162, Rynek 1 

Sosnowiec —  Księgarnia nr 181, ul. Zwycięstwa 7 

Zabrza —  Księg-irnia nr 230, ul. Wolności 288

W arszawa —  Ośrodek Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PA N  — 
Pałac Kultury i Nauki

Wszystkie wydawnictwa naukowe i dydaktyczne zamawiać można poprzez Składnicę 
Księgarską w  Warszawie, ul. Mazowiecka 9.


