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PRILOG KINETICI FLOTIRANJA GALENITA
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Poznato je da se isti mincrali ir raznih lezista
pa i iz istog, razli¢ito ponaSaju pri flotiranju $to se
manifestuje kako u pogledu rezima flotiranja (vrstie
i koli¢ine reagensa) tako i u pogledu pokazatelja
koncerntracije (kvalitela i 1skori$éenja).

Neujednaéceniosti u pogledu rezima flotiranja i
pokazatelja koncenlracije, kako metaliénih ruda,
tako i ruda nemeclala proisti¢u delom iz sastava rude
(koli¢ine i vrsic korisnih minerala i minerala jalo-
vine) i osobina samc rude (krupnoée i nacdina aso-
cijacije minerala). a delom i usled specifiénosti istib
minerala iz raznih lezista.

Uslovi stvaranja munerala a i kasnije njegove
izmene u leZistu daju mnu obelezje fizickih i fizicko
hemijskih osobenosti koje nesumnjivo utiéu na nji-
hovo pona3anje u procesu flotiranja. Naime, ako se
uzme da na brzinii flotiranja minerala (misli se na
jedan odredeni mineral) uti¢ce kolidina kolektora i
krupnoéa mincrala.veoma je teSko objasnili  inte-
resaninu ¢injenicu da kolicina adsorbovanog kolck-
fora za jedan isli mineral ne uti¢e na njegovo iskoe-
ris¢avanje, odnosuio da za isio vreme trajanja flo-
tiranja pri istim uslovima, koli¢ina adsorbovanog ko-
lektora na povrsinama minerala nije u isto vreme i
merilo flotabilnosii minerala. Medutim, neosporna je
¢injenica da je uslov za uspes$no flotiranje minerala
njegova hidrofobnost ostvarena uglavnom adsorpci-
jom kolektora.

Brzina [flotiranja jc rezultat brzine hidrofobi-
zacije povr§ina mineralnih zrna, brzine obrazovanja
kompleksa mincralno zrno — vazdus$ni mehurié, kao
i stabilnosti ovog komplesa i brzine levitacije
kompleksa na povrsinu pulpe.

Na brzinu hidrofobizacije mineralnih zrna utié¢e:
priroda samoga minerala. 1j. veli¢ine slobodne po-
vriinske energije i adsporpciona aktivnost povriina
mineralnih zrna prema kisconiku i materijama ras-
tvorenim u vodi, zatim vrsta 1 koliéina kolektora.

Na brzinu stvaranja kompleksa vazdusni mchu~
ri* — mincralno zrno uli¢e: veli¢ina i oblik mine-
ralnog zrna, nacin obrazovanja i starost vazduSnog
mehuriéa, kao i na¢m ostvarivanja kontakta izmoedu
mchuriéa i mineralnog zrna (sudarom, dodirom ili
izdvajanjem).

Na brzinu levitacije uti¢e optercéenost vazdus-
nih mchuriéa, narocito nepoveljno deluje stvaranje
grozdova miinerala.

Brzina flotiranja odreduje se na bazi srednic

brzine V €
st Vsp = —-(%,  min.)
L}
gde jo:
£ — ivkoriSéenje floliranog minerala za vreme t.

Mcdutim, ovakvo obratunavanje srednje brzinc
flotiranja ne daje pravilnu ocenu procesa flotiranja,
jer ne pokazuje izmene u brzinama flotiranja za
pojedinaéne intervale vremcena. Izdvajanjem vre-
menskih proizvoda flotiranja dobija se pravilnija
ocena brzine {lotiranja, ali ni ona nije potpuno tacna,
jer sc nagibi krivih {lotiranja menjaju u funkcij¥
vremena trajanja flotiranja ne samo u zavisnosti od
promena u brzinama flotiranja minerala, veé i u za-
visnosti od procentualnog udela minerala u pulpi.

U novije vrcme, mctodom Beloglazova data je
mogucnost da se analizom vremenskih proizvoda do-
bije kvaniltalivna occna brzine fiotiranja minerala:

] t
— —— =k N o dt
gde je: " A-g § J o ks
¢ — iskoriSc¢enje floliranog minerala za vre-
me {;
N — broj vazduidnih mehuriéa za vreme dt;
p — verovalnoéa stabilnog uévr$éivanja vaz-

du$nog mehuriéa na mineralna zrna;
k — koeficijenl.

Veliéina In — ftaziva se koeficijentom spo-
-t

cifi¢ne brzine [lotiranja.

—3




Za uivrdivanje brzine floliranja postoje i drug:
kineticki pokazatelji, kao specifitan flotacioni od-
nos, koeficijent mineralizacije i dr.

Medutim, 1 pored svih izraéunavanja kinetike
flotiranja, nije jos nigde definisano koji paramectri
imaju dominanian uticaj na brzinu flotiranja, tj. da
li brzina hidrofobizacije ili brzina stvaranja stabil-
nih kompleksa mineral — vazdu$ni mehurié.

Prema podacima iz literature razlike u flotacio-
nim osobinamra islih minerala iz raznih leZista poti-
cale bi iz razlika u njihovoj mineralo§koj hemijskoj
¢istoéi, odnosno iz razlika u aktivnosti njihovih po-
vr§ina prema kolektoru (ma da, kao $to smo veé
rekli koli¢ina adsorbovanog kolektora nije merilo
flotabilnosti minerala) i od krupnoée mineralnih zr-
na. Medutim, poznato je da u otocima flotacija i
laboratorijskih opita flotiranja, zaostaju mineraloski
¢ista zrna i to relativno krupna, éiji se hemijski
sastav ne razlikuje od hemijskog sastava zrna koja
su isflotirala.

Nada ispitivanja uticaja hemijskog sastava gale-
nita na njegove flolacionc osobine pokazale su da
uzrok neujedna¢enom flotiranju galenita iz raznih
lezitta pa i iz istog (za sludajeve ispitivanih uzoraka)
ne lezi u njihovom hemijskom sastavu (Gistoéi mi-
nerala) i da isti ne uti¢e na brzinu hidrofobizacije
galenita, ma da se galenil iz raznih leZista pa i 12
istog hidrofobizira raznim brzinama. Uzrok ovih raz-
lika u brzinama hidrofobizacije leZi isklju¢ivo u kri-
stalnom sklopu galenita. Naime, utvrdili smo da se
galenit iz polimineralnih agregata hidrofobizira brie
od galenila iz monomineralnih agregata, a ovi bre
od galenita iz lepo razvijenih kristala, a da koli¢ina
adsorbovanog kolektora ‘povriinama minerala upada
obrnulim redom, kao i da koli¢ina adsorbovanog ko-
lektora ne uti¢e na brzinu flotiranja minerala.

Dalja ispitivanja na iznalaZenju uzroka razlika-
ma u brzini flotiranja minerala, izvrsili.smo na is-
tim uzorcima na kojima smo vr8ili i ispitivanja uti-
caja hemijskog saslava galenita na njihove flotacio-
ne osobine (na galenitima Treple, Ajvalije. Sasa i
Zletova) i ona su obuhvatala:

— ispitivanje uticaja minerala na brzinu flotira-
nja.

— ispitivanje uticaja koncentracije ikolckt.ra nu
brzinu floliranja,

— ispitivanje ulicaja aeracije na brzinn flotira-
nja.
Pripremanje uzoraka galenita za eksperimentalni rad

Za eksperimentalni rad iznalaZenja uzroka raz-
likama u brzini fiotiranja galenita iz raznih leZista

pa i iz istog uzeli smo galenit iz leZzista Trepée, Ajva-
lije, Sasa i Zletova, Pripremanje uzoraka vr3ili smo
suvim i moitrim postupkom.

Za suvi postupak pripremanje je vrSeno suvim
usitnjavanjem i prosejavanjem po svim propisima za
odrzavanje hidrofilnosti uzoraka. neposredno pre
flotiranja; 24 ¢asa pce flotiranja; 8 dana pre flotira-
nja; 30 dana pre flotiranja.

Za mokri postupak, pripremanje je vrieno su-
vim usitnjavanjem i prosejavanjem uz preédi§éavanje «-
u vodi na uredaju .Haultain Super-panneru“, nepo-
sredno pre izvodenja opita flotiranja.

Krupnoca galenita u uzorcima posle pripremanja
iznosila je — 0.2 4 0,15 mm.

Izvedenje opita flotiranja

Flotiranje je vrSeno u usavrienoj ,Hallimond"
cevi (koja daje reproduktivne rezultate za male koli-
¢ine uzoraka od 2—3 g) u destilisanoj vodi, pH vred-
nosti 6~8,1. Kao gas za dobijanje gasovitih mehurié¢a
posluZio je komprimirani kiseonik, ¢&ije doziranje
smo regulisali pritiskom na reducir ventilu.

Shodno ispitivanjima Mitrofanova i dr., vrsta
gasa upotrebljena pri mlevenju i flotiranju ne utite
na rezultate flotiranja galenita i nekih drugih sulfjd-
nih minerala. izuzev minerala bakra.

Opite flotiranja izvodili smo bez kondicioniranja,
Vreme trajanja flotiranja mereno je od trenutka
stavljanja uzoraka galenita u rastvor kolektora i pu-
Stanja gasovitih mehuri¢a. Pre izvodenja opita flo-
tiranja izvrSena je provera hidrofilnosti uzoraka ga-
lenita, flotiranjem u destilisanoj vodi bez prisustva
kolektora, koja je pokazalE da je galenit hidrofilan.

ISPITIVANJE UTICAJA MINERALA NA BRZINU
FIL.OTIRANJA

Izvrieno je floliranje galenila iz raznih leZista
pri istim uslovima rada. Opiti flotiranja izvodeni
su kako na suvo priprcmanim uzorcima, tako i na
irokro pripremanim.

Flotiranje suvo pripremanih uzoraka, iz-
vr§eno j* na uzorcima galenita iz Trepde. Ajvalije 1
Sasa (vidi tab, 11isl. 1)

Uslovi rada bili su:
— koncentracija kolekiora 1 mg/1 K-etil ksantgta
— aeracija, pritisak na reducir ventilu > 1,20 atm.

Flotiranje mokro” pripremanih uzora-
ka, izvrSeno je na uzorcima galenita Trepe, Ajvali-
je, Sasa i Zletova (vidi tab. 2 i sl. 2).
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Uslovi rada bili su:

— koncentracija kolektora 1 mg/l K — etil ksan-
tata; .
-— aeracija, pritisak na reducir
alm.
Rezultati floliranja u funkeciji vremena trajanja
dati su u tab. 1 i 2, a grafi¢ki prikaz rezultata dat
jenasl.1i2

ventilu = 1,20

Tablica 1

Rezullati flotiranja galenita iz suvo pripremanih

uzoraka Trepée, Ajvalije i Sasa u funkeiji vremena
trajanja flotiranja

Vreme trajanja

flotiranja Tezinski prirast galenita u %

u sekundama Trepéa Ajvalija Sase
15 —_ —_ —_
30 - + +++
45 3023 18—19 83
60 78—81 73—175 90
75 96—97 87,8
90 99 93—94
Primedbe:

-— galenit uzorka Sasa nije dalje flotiran posle
60-te sekunde, jer posle suvog pripremanja nije bio
potpuno mineralo3ki ¢ist, sadrZao je srasla zrna i zr-
na sa prevlakama.

Oznake u tablici:

— nema opleicéenih mehuriéa;
+ pojava veoma retkih — pojedinaénih optere-
¢enih mehuriéa:
+++ nagla pojava mnostva optereéenih mehu-
rica.

Tablica 2

Rezultatli floliranja galenita iz mokro pripremanih
uzoraka Trepce, Ajvalije, Sasa i Zletova u funkeciji
vremena trajanja flotiranja

Vreme trajanja

flotiranja Tezinski prirast galenita u %

u sekundama Trepéa Ajvalija  Sase  Zleiovo
15 73--74 72 80—83 79—80
30 84—88 83 90—91 88
45 96,6 96 97—975 97

Analizom rezultata flotiranja uzoraka ¢istog ga-
lenita iz raznih leziSta, pripremanih suvim i mokrim
postupkom, dolazi se do saznanja da galenit iz raz-
nih lezista, pri istim uslovima flotiranja, flotira ra-
zli¢itim brzinama.

P
¢, 0ee
LEGENDA -
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Sl. 1 — Krive flotiranja galenita suvopripremanih uzoraka
galenita Trep&e, Ajvalije i Sasa u funkciji vremena
trajanja flotiranja

1 — Trepéa; 2 — Ajvalija; 3 — Sase.

I%fo
4o 1
30
201
170
0

5 a0 4 bo
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Sl. 2 — Krive flotirenja galenita mokropripremanih uzora.
ka galenita Trepcte, Ajvalije, Sasa i Zletova u funkci-
ji vremena trajanja flotiranja

] — Trepéa; 2 — Ajvalija; 3 — Sase; 4 — Zletovo.



Rezultati floliranja suvo pripremanih uzoraka
galenita

1z tabliénog prikaza (tab. 1) i krivih flotiranja
(sl. 1), vidi se da se krive flotiranja galenita Trepée,
Ajvalije i Sasa za iste uslove flotiranja ne poklapaju.
Pocetak flotiranja, odnosno brzina hidrofo-

Tablica 3

Tezinski prirast galenita u funkeiji vremena

" trajanja levitacije

Vreme trajanja

bizacije. za galenil iz raznih lezista nije isti, Floti- levitacije TeZinski prirast galenita u %
ranje galenita iz uzoraka Sasa (iz polimineralnih sec. Trepéa Ajvalija Sase
agregata) poéinje u 13-oj sekundi boravka uzorka u
rastvoru kolektora, koncentracije 1 mg/l, dok floti- 5 22 22 30
ranje galenila iz uzoraka Trepée i Ajvalije podinje 10 40 40 55
u 30-0j sekundi, pri tome duzZina blago povijenog 15 57 57 80
dela krivih flotiranja za-galenil Trepée (iz monomi-
neralnih agregata) je kraca od blago povijenog dela 20 7 78 89
krivih za uzorke galenita Ajvalije (iz krupnih Kkri- 25 87 83 90
stala). Tok flotiranja prikazan krivama flotiranja po- 30 92 86 —
kazuje da sve Krive flotiranja posle postizanja do- 35 95 87 —
voljne hidrofobizacije galenita imaju pravolinijski 40 97 89 _
tok do nekog odredenog teZinskog iskoriiéenja (koje
je za galenit iz raznih leZita razli¢ito), kada se na- % 98 a -
glo povijaju. Sam, pak, nagib krivih flotiranja u fun- 50 99 83 -
oo reo
N | e
Zo
bo
I% 3o
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3o
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o
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Sl. 3a, 3b — Analiza tefinskog prirasta galenita u funkciji

.

vremena trajanja flotiranja i njihovo prevodenje

na teZzinski prirast u funkciji vremena levitacije

1 — Trepéa; 2 — Ajvalija; 3 — Sase.

keiji vremena trajanja flotiranja kod uzoraka Trep-
¢e i Ajvalije je isti — poklapa se, dok je kod krivih
flotiranja uzorka Sasa veci.

Zavr3etak floliranja, do postizanja maksimalno
moguéeg iskoriScenja je razli¢it za uzorke galenita
iz raznih lezista.

‘Uzimajuéi kod flotiranja suvo pripremanih uzora-
ka galenita za nultu ta¢ku levitacije projekciju po-
&etka pravolinijskog dela krivih na apscisu, odnosno

zavrSelak hidrolobizacije galenita, dobija se odvo-
jeno vreme potrebno za hidrofobizaciju i vreme po-
trebno za levitaciju galenita, vidi sl. 3-a. Uzimajuéi
od {acke projekcije poéetka pravolinijskog dela Kkri-
vih teZinske priraste galenita u funkciji vremena tra-
janja flotiranja, dobijaju se teZinski prirasti galenita
u funkeiji vremena trajanja levitacije (vidi krive na
sl. 3-b i tab. 3).

Tezinski prirast galenite u funkciji vremena tra-
janja levitacije dat je u tab. 3.

—_6 —
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Razlike u brzinama flotiranja galenita iz raznih
lezidta objasnjavaju se razlikama u brzini hidrofo-
bizacije i razlikama u brzini levitacije stvardanja
kompleksa mineral -—— gasoviti mehurié.

Galenit uzoraka Sasa brZe hidrofobizira od ga-
lenita Trepée i Ajvalije i istovremeno brie leviti-
ra, dok galenit Trept¢e i ako brZe hidrofobizira od
galenita Ajvalijelevitira potpuno istom brzinom kao
i galenit Ajvalije do izvesnog iskoriSéenja, kada ga-
lenit Ajvalije pocinje da usporava.

Rezultali flotiranja mokro pripremanih uzoraka

galenita

1z tabli¢nog prikaza (tab. 2) i krivih flotiranja
(sl. 2), vidi se da galenit posle tretiranja sa vodom
hidrofobizira istog momenta kada dode u kontakt sa
rastvorom kolekiora koncentracije 1 mg/l, tako da
se nulta tadka flotiranja poklapa sa nultom taékom
levitacije galenila Brzina levitacije nije ista za sve
uzorke galenita, kao §to se to vidi iz krivih (sl. 2),
galenit Sasa i Zlelova levitira skoro istim brzinama,
ali brze od galenita Treple i Ajvalije, koji takode
levitiraju skoro istim brzinama. ZavrSetak flotiranja
je razli¢it za galenite razli¢itog porekla.

I1ikaz raznih oblika zrna galenita

(reljefnost povrdina), veé da iskljudivo uti¢e kristalna
grada galenita i vrsta minerala sa kojima je galenit
bio u kontaktu.

Dalje, utvrdeno je da na koli¢inu adsorbovanog
kolektora na povriine galenita utiéu njegove fizicke
osokine, tj. oblik zrna i izgled, povriina: zrna gale-
nita sa manje razudenim oblicima i ravnijim povrsi-
nama adsorbuju veéu koli¢inu kolektora od galenita
sa viSe razudenim oblicima i reljefnim povriinama.

U cilju iznalaZzenja uzroka razli¢itim brzinama -
levitacije galenita, izvrSena je, takode, detaljna ana-
liza fiziékih i hemijskih osobina proizvoda levitacije
u funkciji vremena trajanja levilacije. Ova analiza
je pokazala da kod svih uzoraka postoji razlika iz-
medu vremenskih proizvoda flotiranja samo u obli-
ku zrna galenita, Ulvrdeno je da kod svih uzoraka
medu prvima levitiraju zrna sa izrazito razudenim
mnogouglim oblicima, zatim sa mnogouglim oblicima,
pa sa jednostavnim oblicima kocke (pravilno razvi-
jenim oblicima za galenit) i na kraju zrna galenita
sa zaobljenim — loptastim oblicima i zguZzvana -—
spuzvasta, Ovo je slikovito prikazano na tablici 4.

Na osnovu prera¢unavanja udela pojedinih oblika
zrna u uzorcima galenita po provizvodima flotiranja

Tablica 2

Oblici zrna

gegled ollixe crna

Izrazito razudeni
mnogougli’ oblici

Mnogougli oblici

AN = Iy

Jadnostavni oblici kocke

Zaobljéni i zgutvani —
spuzvasti oblici

DR SRR

Detaljna ispitivanja uzreka razli¢itim brzinama
hidrofobizacije galenita, keja su obuhvatala ispiti-
vanja hemijskih i fiziékih osobina galenita po vre-
menskim proizvodima flotiranja, pokazala su da na
brzinu hidrofobizacije zrna galenita ne utide ni he-
mijski sastav galenita u celini ni hemijski sastav nji-
hovih povrdina, kao ni njihov fizi¢ki izgled, odnosno
oblik zrna (razudenost oblika zrna) i izgled povrsina

galenita, kako suvo tako i mokro pripremanih uzora-
ka izratunat je sadrZaj i raspodela oblika zrna u
funkeiji vremena trajanja flotiranja, odnosno levi-
tiranja galenita iz raznih leZista (vidi tab. 5 i 6 i

* grafi¢ke prikaze sl. 4,5, 61 7).°

=
Na sl. 4 dat je grafi¢ki prikaz sadrZaja i oblika
zrna galenita u proizvodima flotiranja za galenit le-
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1 — mnogougla zrna; 2 — jednostavna kockasta zrna; 3 — zaobljena zrna; (vidi tablicu 4)
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Sl. 4 — Sadrzaj i raspodela oblika zrna po proizvodima flotiranja suvo i mokropripremanih uzoraka galenita

Dijagram a) — Sadrzaj oblika zrna

galenita

Dijagram b) — Sadrzaj oblika zrna u funkciji vremena tra-
janja flotiranja mokropripremanih uzoraka

galenita

lezista Trepce

u funkciji vremena tra- Dijagram c) — Raspodela oblika zrna u funkciji vremena
janja flotiranja suvopripremanih wuzoraka

trajanja flotiranja suvopripremanih uzora-
ka galenita

Dijagram d) — Raspodcla_oblika zrna u funkeiji vremena

trajanja fiotiranja mokropripremanih uzo-
raka galenita

1 — 1% PbS; 2 — 1% mnogougla zrna; 3 — 1% jednostavna kockasta zrna; 4 — I% zaobljena zrna; (vidi tablicu 3).



foo

4

3

. o0 1 (927%)
Qo . . {6"%) [- 3
6o . / [ PR
70 e
. 70
bo b0 1
IZ $o " l% 50 1
401 0
Jo 30
2 2o |
: i -
7, 7
o bo

o . /%

5 L5
a L, sec
LE GENDA

R\ /77 T
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2 — jednostavna kockasta zrna;

3 — zaobljena zrna; (vidi tablicu 4)
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Sl. 5 — Sadrzaj i raspodela oblika zrma po proizvodima flotiranja suve i mokropripremanih uzoraka galenita
lezista Ajvalija

Dijagram a) — SadrZaj oblika zrna u funkciji vremena tra-
anja flotiranja suvopripremanih uzoraka ga.
enita

Dijagram b) — SadrZaj oblika zrna u funkciji vremena tra-
janja flotiranja mokropripremanih uzoraka
galenita

Dijagram c¢) — Raspodela oblika zrna u funkciji vremena
trajanja flotiranja suvopripremanih uzo-
raka galenita ~

Dijagram d) — Raspodela oblika zrna u funkciji vremena
trajanja flotiranja mokropripremanih uzo-
raka galenit®

[ — 1 PbS%; 2 — 1% mnogougla zrna; 3 — I% jednostavna kockasta zrna; 4 — I% zaobljena zrna; (vidi tablicu 4).
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1 — mnogougla zrna; 2 — jednoslavna kockasta zrpa; 3 — zaobljena zrna; (vidi tablicu 4)
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Sl. 6 — Sadrzaj i raspodela oblika zrna po proizvodima flotiranja suvo i mokropripremanih uzoraka galenita
lezista Sasc

Dijagram a) — Sadriaj oblika zrna u funkciji vremena tra- Dijagram c¢) — Raspodela oblika zrna u funkciji vremena
janja flotiranja suvopripremanih uzoraka trajanf’a flotiranja suvopripremanih uzora-
galenita ka galenita

Dijagram b) — SadrZaj oblika zrna u funkciji vremena tra-  Dijagram d) — Raspodcla oblika zrna u funkciji vremena
janja flotiranja mokropripremanih uzoraka trajanja flotiranja mokropripremanih uzo-
galenita raka galenita -

1 — 1% PbS; 2 — I% mnogougla zrna; 3 — 1% jednostavna kockasta zrna; 4 — 1% :zaobljena zrna; (vidi tablicu 4).
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ISi. 1 — vadrza) i raspodela oblika zraa po

Dijagram a) — Sadrzaj oblika zrna u funkeiji vremena tra-
janja lotiranja

1 — mnnaour’a zrna; 2 —  jeednostavna kockasia zrna;

3— zaobljena zrna; (vidi tablicu 4)

“zidla Trepé¢e, na sl. 5 za galenit lezista Ajvalije,
na sl. 6 galenit lezisla Sase i na sl. 7 za galenit le-
7i5la Zletova.

Razleri ovog redesleda u isplivavanju zrna gale-
nita u zavisnosti od njihovog oblika mogu da budu

.sledeéi:

-— rosledica neravnomernog rasporeda kolelktora
ro rovrsinama zrna (allivna i manje aktivna mesia).
mada raspored levitacije ostaje isti 1 kada se pri-
meni veca Kolicina kolektora i produZi vreme kon-
istim. Redosled levitacije zrna u funkeiji

ga

talita
iithovog oblika ostaje isli i kada postoji verovatno-

¢a da su povrsine svily zrna galenita skoro rasvim
prekrivene kolektorem.

— Zbog ecinjenice Sto su zrna galenita sa hidro-
fobiziranim povrsinama. a sa vise uglova pogodnije
7a prijanjanje uz gasovili mehuri¢ usled potrebe za
manjom deformacijom mechurica za oslvarivanje sta-
bilnog kompleksa i verovaino¢e njihovog prijanjanja
uz vazduéne mechurice veca usled vedéeg broja tacaka
dodira sa rmechuri¢ima. koji su mahom sferi¢nog ob-
lika. Medutim, 10 nije slucaj sa zrnima galenita jed-
-nostavnih oblika kocke. koja imaju manji broj tla-

— 11
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Dijagram b) — Raspodela oblika zrna u funkeiji vremoena
trajanja flotiranja
I — I% PbS: 2 — 19 mnogougla zrna; 3 — I% jednostavna
kozkasta zrna; 4 — zaobljena zrna; (vidi tablicu 4)

¢aka dodira, a pogolovo za zaobljena. tj. sferi¢na
zrna koja imaju samo jednu tacku dodira i zahtevaju
maksimalnu deformmaciju vazdu$nog mehurica za
ostvarivanje stdabilnog kompleksa.

Iz navedenog wproizilazi da upravo zbog oblika
zrna galenita Sasa i Zlelova, koja imaju izrazito ra-
sudene cblike zrna, ta zrna daju vedéi tezinski udeo
prirasta levitiranog galenila nego zrna galenita Trep-
¢ée i Ajvalije. Ovaj prirast levitiranog galenita jec
veel za uzorke Sasa i Zlelova do izvesne tacke. kada
nastupa usporenje u prirastu i dolazi do izjednacenja
u tezinskim udelima levitiranog galenila za sve uzor-
ke (vidi sl. 2). Ovaj prirast do stagnacije i udeo stag-
nacije svakako da zavisi od tezinskog udela gaic-
nita u funkciji njihovih oblika zrna u uzorcima ga-
lenita, Uzorei galenila koji sadrze manji deo zrna
galenila sa zaobljenim oblicima brze postizu maksi-
malnou 1skoriééenje. tako da je udeo stagnacije kod

njih manji.

ISPITIVANJE UTICAJA KONCENTRACIJE KOLE-
KTORA NA BRZINU FLOTIRANJA GALENITA
na

Ispitivanje ulicaja koncentracije kolektora

Erzinu [lotiranja galenita izvrseno je na suvo pripre-
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manim uzorcima galenila Trepce, Ajvalije i Sasa, ali

kako su rezultali bili analogni daéemo ih samo za

.galenit Trepce.

Rezuliati [lotiranja galenita uzorka Trepée u
u funkeiji koncentracije kolektora od 1—20 mg/l1, pri
aeraciji od 1,2 alm. i pritiska na reducir ventilu dati
.su u tablici 7.

Tablica 7

Rezultati flotiranja galenila uzoraka Trepée u funk-

-ciji koli¢ine kolektora i vremena trajanja flotiranja

Tezinski prirast galenita u % i u
zavisnosti od koncent. kolektora

“Vreme trajanja
flotiranja, sec

20mg/l 10mg/l 5mg/l 1mg/
15 84,3 44—46 + —_
30 95,5 79—81 46 +
45 97,4 97 81,8 30—35
60 97,5—97,8 97.8 97 75—-78
75 . 97,2
Primedba:

oznaka (—) zna¢i nema pojave optereéenih me-
“huriéa,

oznaka (--) znadi pojavu pojedinaénih opterede-
mih mehuriéa.

Iz podalaka (tab. 7) izradene su krive flotiranja
:galenita u funkciji vremena trajanja za razne kon-
weptracije kolektora (vidi sl. 8).

] RN . PR

Razmatranjem karaktleristiénog ponavljanja iz-
:gleda krivih flotiranja i njihovog nagiba (sl. 8) dolazi
:se do sledeéih saznanja:

Poéetak flotiranja galenita u funkeiji
‘koli¢ine kolektora pomera se u funkeiji vremena
‘kontakta galenita rastvorom kolektora. Pri koncen-
traciji kolektora od 10 do 20 mgjl flotiranje podinje
istog momenia kada galenit stupi u kontakt sa ra-
:stvorom kolektora, dok je za manje koncentracije
potrebno da prode izvesno kraée vreme od stupanja
-galenita u koniakt sa rastvorom do podetka floti-
‘ranja.

Zavr$etak flotiranja. — Posle dosti-
zanja iskori$¢enja od oko 812-82%; kod’svih opita flo-

tiranja nastupalo je jedno usporenje pri flotiraniu,
koje je bilo delimitno posledica smanjenja broja
zrna galenita na istu zapreminu éelije ali je ukaziva-
lo da i sama zrna galenita iz nekih nepoznatih ra-
zloga teze prijanjaju uz vazdu$ne mehuriée.

3 Jo P o 75
¢, see

SL. 8 — Krive [lotiranja galenita u funkeiji koli¢ing kolek-
tora i vremena trajanja foltiranja.

100
7%

” 30 s b
¢, 0ec

Sl. 9 — Vreme trajanja levitacije galenita za koncentracije
kolektora od 1 — lo mg/1.

Tok krivih. — Flotiranje ‘tede za sve kon-
centracije kolektora pravolinijski, tako da kada bi
se pofelak flotiranja za sve koncentracije kolektora
pomerio u jednu tatku (uzimajuéi za podetak floti-
ranja pojavu optereéenih mehuriéa — tj. potetak le-
vitacije) i raéunajuéi je za nultu vrednost, tada bi se
za koncentracije kolektora od 1—10 pa i do 20 mg/l
putanje teZinskog prirasta galenita u funkciji vre-
mena trajanja levitacije Doklopile. Zavrietak njiho-
vog pravolinijskog dela nasao bi se u zajedniékc}
tacki, tj. na vrednosti od 81—82% (vidi sl 9).

—_13 —



Iz utvrdenih éinjenica proizilazi da bez ob-
zira na koncentraciju kolektora vreme levitacije ga-
lenita traje v datom sluéaju 45 sekundi i da se odvija
jednom konstantnom brzinom do 30-te sekunde, kada
nastaje usporenje, Razmatranjem pojedinih odse-
¢aka krive levitiranja galenita u funkciji koli¢ine
kolektora i vremena trajanja levitacije po metodi
Beloglazova (analizom vremenskih proizvoda floti-
ranja—vidi tablicu 8) i unofenjem u dijagram vred-

nosii In u funkciji t, dobija se kriva ¢éiji

1—c¢

tok ima getiri prelomne tacke (vidi krivu na sl. 10),
odnosno vidi se da galenit iz uzorka Trepée, bez ob-
zira na konceniraciju kolektora, levitira sa uspore-
njem koje nije ravnomerno veé se javlja u taéno od-
redenim odsefcima vremena levitiranja,

s
Le
.
(2]
(]
3
2

5 10 15 20 25 Jo 25 4o 45 o M bo
¢ ge-

Sl. 10 — Kriva levitiranja galenl:n u funkciji kolitine kolek-
tora od 1—I0. mg/I i vremena trajanja levitaciic.

Nadalje, detaljna analiza fiziékih i hemijskih
osobina proizvoda flotiranja u funkciji koli¢ine ko-
lektora i vremena trajanja flotiranja pokazéla je da
bez obzira na koli¢inu kolektora medu prvima levi-
tiraju zrna galenita sa viSeuglim oblicima, potom
zrna sa jednostavnim oblicima kocke i na kraju,
veoma teSko, zrna sa zaobljenim oblicima (vidi ta-
blicu 9 i krive na sl. 11 i 12).

Analizom vremenskih proizvoda levitacije éale-
nita u zavisnosti od njihovog oblika zrna po metodi
Beloglazova i unoSenjem ovih podataka u dijagram

Tablica 8

Kineti¢ki pokazalelji brzine levitacije (flotirénja) u
funkeiji koli¢ine kolektora (od 1—10/20/mg/l)

Vreme levitacije T % Vst (1 —l— ) (Ing)
u sec I-¢
D S — -
5 18 2,6 2,89
10 30 2,6 3,40
15 43—44 2,6 3,78
20 55—56 2,6 4,00
25 68—G69 2,6 4,21
30 81 2,5 4,39
35 90 2,2 4,49
40 95 1,0 4,55
45 97 0,4 4,57

(Srednja brzina flotiranja galenita uzorka Trep-
¢e za sve koncentracije kolektora od 1—20 mg/l iz-
nosila je 2,155 %/sec).

7 30 45 bo
LEGENDA: :

1 VA 2] s

Sl. 11 — Sadriaj oblika zrna u proizvodima flotiranja u-
' Funkciji vremena levitacije galenita (za koncentra-
cije kolektora od 1—10 mg/l)

1 — mnogou la zrna; 2.— jednostavna kockasta zrna;
3 — zaobljena zrna; (vidi tablicu 4)
1
In ————— u funkeiji t, dobija se odgovor za$to
1—e¢ '

kriva levitiranja galenit® u funkciji koli¢ine kol.ekt(,—
ra i vremena trajanja levitiranja (sl. 10) ima ¢etiri.
prevojne tatke (vidi dijagram sl. 13 i 11).
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5!, 12 — Raspodela oblika zrna u proizvodima flotiranja u
funkciji vremena trajanja levitacije galenita (za
koncentracije kolektora od 1—10 (20) mg/l)

4 — 1 Pb3: 2 — I mnogongla zrna; 3 — T jednostavna
liockasta zrna; 4 — I zaobljena zrna; (vidi tablicu 4).

20 4
P EEEE R E
¢, soc
LEGawDA:
Yo Y — — — Y —t—r—

:81. 13 — Kinetika levitacije galenita u funkciji oblika zrnf:1

.1 — PbS ukupno; 2 — mnogougla zrna; 3 — jednostavna
wockasta zrna; (vidi tablicu 4). .

Tablica 8

Flziéke karakleristike galenita po proizvodima floti-

ranja u funkeiji koli¢ine kolektora i vremena trajanja
tlotiranja

- g Sadrzaj oblika Raspodela oblika
Es » %
%fg 5, 3 s = 2 2 = Z
22 S22 FE oL oo o= - = =
U 100.0 70,03 28,7T 1,26 100,0 100,0 100,0
15 44.0 90.0 10,4 —_ 56,5 15,3 —
10 mg:1 30 §1.0 85.0 15,0 + 98,3 42,0 -
45 970 1.7 279 0.2—0,4 993 942 30
60 978 71,2 28,0 0,8 994 954 62
ostatak 2,2 120 0.0 22 0.6 46 38
U 1000 0.3 284 1,3 100,0 100,0 1(2,0
15 - 4 — — + - -
5 mgl 3) 14,0 90,0 100 — 556.3 154 —
45 820 835 165 + 974 476 +
60 97.8 715 27.7 0,6—0.8 99.3 953 GO
aostatak 2.2 17.8 602 22 0,7 4.7 40
U 1000 34,2 2962 1.18 100.0 100.0 100.0
15 — — —_ - —_ — .-
3 = + - — + - -
1 mgl 45 35 40-92 3.0 —_ 465 94 .-
60 75-76 84,0 160 + 91-95 40-42 4-
97 0.8 289 03 99.2 943 240
90 98-99 70,2 29,0 0,8 99.4 96.0 66.0
ostataic 2.0 20.0 60.0 20.0 06 4.0 34,0
Napomena: I — mnogougla zrna, II — jednostavns

kockasta zrna. I1I— zaobljena zrna.

-

Prva prevojna tacka (1) odgovara neznatnom us-
porenju u flotiranju galenita usled pojave prvih zrna
galenita sa jednostavnim oblicima kocke, a druga pre -
vojna tacka (2) ponovnom usporenju u flotiranju (le-
vitiranju) uslcd pojave veéeg broja zrna galenita sa
jednostavnim obliciina kocke koja sporije levitiraju,
Treéa prevojna tatka (3), obelezava momenat veédezg
usporenja u flotiranju zalenita usled prestanka flo-
tiranja zrna galenita sa viSeuglim oblicima (koja su
mahcm isflotirala, dalje flotiraju zrna galenita sa
jednostavnim oblicima kocke) i pojavu zrna sa zaob-
ljenim oblicima. Cetvrta prevojna ta¢ka (4), odgovara
prestanku flotiranja galenita sa jednostavnim obli-
cima kocke. Dalje flotira galenit sa zaobljenim ob-
licima zrna.

cpitivanja ulicaja konczntracije kolektora, na
Lrzinu flotiranja galenila pckazala su:

— da brzina [lotiranja néinerala zavisi od brzine
hidrofobizacije minerala i brzine levitacije hidrn-
fobiziranog minerala;

—_ 15 —



— da koli¢ina primenjenog kolektora uti¢e na br-
zinu hidrofobizacije neaktiviranog galenita u smislu
njenog ubrzanja. Veéa koncentarcija kolektora 'i‘zazi-
"va trenutno hidrofobizaciju galenita, dok to nije i
slu¢éaj sa manjim koncentracijama ispod 10 mg/l;

— da konceniracija kolektora ne uti¢e na brzinu
levitacije galenita, jer je levilacija iskljuéivo funkci-
ja brzine stvaranja stabilnih kompleksa mineraino
zrno — vazdu$ni mehurié;

— da brzina stvaranja stabilnih kompleksa zavisi
samo od pogodnosti oblika zrna galenita za trenutno
stabilno prijanjanje zrna galenita uz mehurice, a ne

Joo
] =% »"

k.

3

6o
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4o

20
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% Jo 173
(70 atm)
LEGewDg 7

/, sec

2)—p—a—

Tablica 10°

.

Tezinski prirasti galenita u funkeiji aeracije i vre--
mena i{rajanja Icvitacije

Iskoriiéenje galenita (%) u funkciji

Vreme aeracije (atm)
trajanja Trepéa Ajvalija Sase Zletovo
levitacije ] E 3 g g
£ = g = E £ g =

< 3§ i Z 3§ : 3
15 43 173 39 2 76 83 74 80
30 67 84 66 83 88 91 . 8 88
45 88 966 87 9 93 975 92 OT
G0 97 96,5 98 98

"100 4
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b
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Sl. 14a i 14b — Levitiranje galenita u funkciji koli¢ine kolel."a.

1 — Trepéa; 2 — Ajvalija; 3 —

i od koli¢ine -adsorbovanog kolektora na povrsinama
galenita.

ISPITIVANJE UTICAJA AERACIJE NA BRZINU
FLOTIRANJA GALENITA

Ispilivanje uticaja aeracije na brzinu flotiranja-
levitiranja galenita izvriena su na mokro priprema-
nim uzorcima galenita iz vcé ranije pomenutih le-
Zista. Kolektor je bio K-elil ksantat, koncentracije
1 mg/l, a aeracija 1 i 1,2 atm, pritiska na reducir
ventilu. Rezultati su dati u tablici 10, a grafi¢ki pri-
kazi na sl. 14-a i 14-b.

Iz grafiékih prikaza se vidi da poveéanje aera-
uvje ima veéi uticaj na uzorke galenita koji sadrze
zrna sa manje razudenim oblicima zrna (uzorak Trep
&e 1 Ajvalije) nego na uzorke kod kojih su zastup-
ljena zrna sa izrazito razudenim oblicima (Sase i
Zletovo), ma da i u ovim slu¢ajevima dolazi do ubr-
zanja levitacije galeniia.

Detaljna analiza proizvoda flotiranja pokazala je
da bez obzira na intenzitet aeracije medu prvima

ase; 4 — Zietovo.

o
vl —- == v T \
15 s 45 bo
Liusnna é'J‘c
fl —0=-0~ 4 - . 3 - —— 4)—-0—~—0o—~

5) —.-
Sl 15 — Utncag aeracije na brzinu levitiranja™ galenita uzorka
c.

1 — aeracua 10 atm; 2 — aeracija 1,1 atm; 3 — aeracija

1,2 atm; (mokrogr %mam uzorci kolitine kolcktora kg/l)

4 — aeracija 1 koli¢ine kolektora od 1—10 m;

5 — aeracua 1,2 atm (suvopripremani
kolektora 1 mg/1).

uzorci kohéma.
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isplivavaju zrna sa viSeuglim oblicima. a potom sa
jednostavnim oblicima kocke i na kraju zrna sa
zaobljenim oblicima (vidi tablicu 11).

Razmatranjem brzine levitacije galenita suvo i
mokro pripremanih uzoraka u funkciji koli¢ine ko-
lektora i aeracije pokazalo je da bez obzira na nacin
tretiranja uzoraka i koli¢inu kolektora, na brzinu le-
vilacije galenita jedino uti¢e aeracija (vidi dijagrame
sl, 15).

ZAKLJUCAK

Utvrdili smo, da galenil iz raznih leZista flotira
raznim brzinama i da uzrok ovome lezi u brzini le-
vitiranja hidrolobiziranih zrna, taénije reéeno u br-
zini stvaranja stabilnih kompleksa mineralno zrno
— vazdusni mehurié. Bez obzira na koncentraciju ko-
lektora i jacinu aeracije prvo levitiraju zrna sa iz-
razito razudenim mnogouglim oblicima, potom zrna
sa manje razudenim mnogouglim oblicima, za njima
zrna sa jednosiavnim oblicima kocke i na kraju,
veoma tesko, zrna sa zaobljenim — sferiénim obli-
cima. Ovaj redosled u levitaciji zrna prema njiho-
vim oblicima je posledica pogodnosti ili nepogodno-
sti oblika zrna za slvaranje trenutno, u momentu su-
dara sa mehuriéima, stabilnih kompleksa, mineralno

zrno — vazdudni mehurié.

SUMARY

Nova saznanja u vezi kinetike flotiranja galenita.

" svode se na sledece:

— brzina ne aktiviranog galenita zavisi od brzine
bidrofobizacije galenita i brzine njegove levitacije;

— brzina flotiranja aktiviranog galenita (sponta-
nom clssidacijom u vodi u industrijskim uslovima
mlevenja i klasiranja rude), zavisi iskljué¢ivo od br-
zine levitacije galenila;

— brzina hidrolobizacije ne aktiviranog galenita
zavisi od Lkoncentracije kolektora. a aktiviranog
(spontanom oksidacijom u vodi) ne zavisi od kon-
centracije kolektora;

—brzina levitacije galenita zavisi od oblika zrna
(viSeugli oblici levitiraju brzo, zaobljeni — sferiéni
sporo) galenita zaslupljenih u izmlevenoj rudi, $to je
prelezno posledica geneze same rude a delimiéno i
uslova usitnjavanja rude (zaobljavanja zrna);

— brzina levilacije galenila bez obzira na oblike
zrna galenita ne zavisi od koli¢ine kolektora;

— brzina levitacije zavisi od intenziteta aera-
cije, aii samo za uglasta zrna; i

— na levitaciju zaobljenih zrna deluje kombi-
novano intenzivna aeracija i produZcno vreme tra-
janja [lotiranja.

Sa ovim eksperimentalno dokazanim éinjenicama
dajemo nov prilog kinetici flotiranja galenita, éime
je jednovremeno dat novi dokaz poznatoj, ali ne
dovoljno objasnjenoj ¢injenici da <e isti minerali iz
raznih pa i iz istih leZiSta ponaSaju razli¢ito u pro-
cesu flotiranja.

Contribution to the Cinetic of Galena Flotation

Dr ing. M. Manojlovié — Gifing®*)

The author exposes the re-ults of his laboratory scientilic researches concerning the difference in the
cinetic of galena flotation obtained from differentdeposits, which can be resumed as follows:

lena;

the speed of Galena activation depends on speeds of hydrophobisation and levitation;

the speed of flotation of surface activated Galena depends exclusively on levitation speed of Ga-

the hydrophobisation speed of surface unactivated Galena depends on concentration of colector,

while activated Galena (by spontaneous oxidation in water). does not depend on collectors concen-

tration;

*) Dr ing. Mira Manojlovi¢-Gifing, docent Rudarsko-geoloskog fakulteta — Beograd
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— the levitation speed of Galena depends on the form of grains (multiangled form of Galena has
high levitation speed, rounded or spheric grains levitate very slowly). which is the result of geno-
sis of the ore and partly of the conditions of grinding.

— the levitation speed of Galena. without any regard to the form ol the grains. does not depend on

the quantity of collectors.

— the levitation spced depends on aeration intensity, but only for multiangled grains;

— for the spherical grains the aeration intensity and longer flotation

levitation.

time have great influence on
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