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STRESZCZENIE

W pracy wykazano, ze wegiel antracytowy nie flotuje w wodzie destylowanej, ale tatwo
ulega flotacji w wodnym roztworze soli kuchennej, ktora powyzsza napiecie powierzchniowe
roztworow wodnych. Pojawienie si¢ flotacji w roztworach wodnych zawierajacych NaCl
zwigzane jest z powstawaniem stabilnej piany flotacyjnej powodowang solg kuchenng.
Zupetnie inne zjawisko obserwuje si¢, jezeli do flotacji wegla antracytowego uzyje si¢ octanu
sodu, ktory obniza napigcie powierzchniowe roztworéw wodnych, gdyz badany wegiel
antracytowy nie ulegat flotacji w roztworze wodnym tej soli. Jezeli do flotacji zostanie uzyta
mieszanina soli kuchennej i octan sodu, wtedy octan sodu pogarsza flotacje solng wegla
antracytowego. Fakty te potwierdzaja, ze energia powierzchniowa roztworu wodnego moze
grac istotng rolg we flotacji solnej prowadzonej bez dodatku innych odczynnikéw. Ze wzgledu
na podobienstwo wegla antracytowego z tupkiem miedziono$nym, gdyz zawierajg one duze
ilosci kerogenu, nalezy spodziewac si¢ zblizonych wynikéw flotacji solnej, to jest braku
flotacji tupka miedzionosnego w obecnosci soli nieorganicznym, ktoére obnizaja napigcie
powierzchniowe roztworu wodnego.

WSTEP

W przyrodzie istnieje wielu substancji zawierajacych wegiel organiczny. Ogodlnie
nazywane s3 one biolitami, a ich podziat za Gruszczykiem (1974) podano na rys. 1. Lupki
bitumiczne i wegiel antracytowy sa kaustobiolitami o duzym stopniu uweglenia, przy czym
lupki powstaja z organicznych produktow morskich (sapropeli), podczas gdy wegiel
antracytowy powstaje z substancji roslinnych (humolitéw) (Gruszezyk, 1974). W ujeciu
chemicznym zarowno tupek bitumiczny jak i wegle kopalne zawierajg bituminy i kerogeny
(Hutton et al., 1994). Z kolei w ujeciu petrograficznym tupki bitumiczne i wegle kopalne
zawierajg maceraly, zwlaszcza witrinit i inertynit (Hutton et al., 1994; Gabzdyl i Gorol,
2006;R6g i Sablik, 1996). Zatem obie substancje sg do sobie bardzo podobne , z tym, Zze wegle
sa bardziej bogate w wegiel organiczny niz tupki. Z kolei tupki zawieraja w sobie wigcej
substancji nieorganicznych.

Wirod bituminow zawartych w substancjach weglowych wyro6znia si¢ bitumin typu I, ktory
ulega ekstrakcji cieczami organicznymi oraz bitumin typu 11, ktory jest ekstrahowalny cieczami
organicznymi po czg¢sciowej lub catkowitej demineralizacji tupka (rys. 2, Ptaszynska, 2015;
Holman et al., 2014 ). Pozostata, nieekstrahowalna cieczami organicznymi substancja, to
kerogen. Istnieja cztery typy kerogenu (I-IV) (Hutton et al., 1994), ktére posiadajg
charakterystyczne wartosci stosunku zawarto$ci wodoru do wegla (H/C) oraz tlenu do wegla
(O/C). Podzial kerogenu na typy opisano W Tabeli 1 oraz na rys. 2. Poszczegdlne typy
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kerogenu mozna powiaza¢ z istnieniem odpowiednich maceralow weglowych, co takze

pokazano w tabeli 1 oraz na rys. 2.
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Rysunek 1.
Klasyfikacja substancji kopalnych pochodzenia biologicznego (Gruszczyk, 1972)
Tabela 1.
Typy kerogenu wedtug Huttona i innych (1994)
Typ kerogenu H/C o/C uwagi
| >1,5 <0,1 zawiera zwigzki typu alifatycznego, bogaty w alginit

1 1,0:1,4 0,05+0,15

11 +0,9 0,1+0,3
>0,1

\Y <0,6

zawiera wigcej niz w kerogenie typu I zarodkow

poliaromatycznych, ketonéw heteroatomowych i grup

karboksylowych
bogaty w bituminit

pochodzi z roslinnoéci ziemskiej, bogaty w witrinit

bogaty w inertynit

Cechsztynski tupek miedzionos$ny (Sawtowicz, 1984), jak i inne tupki (Ptaszynska, 2015),
zawiera bitumin I, bitumin II oraz kerogeny (tabela 2). Z kolei wegiel antracytowy zawiera
witrynit i inertynit (Gabzdyl i Gorol, 2006), czyli kerogen typu 11 (rys. 2) (Hutton et al. 1994).
Zatem maja one w duzym stopniu podobna charakterystyke, a zatem i wlasciwosci. Dlatego
wegiel antracytowy moze pod pewnymi wzglgdami stanowi¢ model tupka miedziono$nego.
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Zatem wegiel antracytowy moze sluzy¢ jako substancja modelowa kerogenu, zwlaszcza
kerogenu Ill. Dlatego otrzymane w tej pracy wyniki badan flotacji, otrzymane dla wegla
antracytowego, moga by¢ pomocne przy charakteryzowaniu flotacji kerogenu tupka
miedziono$nego, ktory jest bardzo trudno z tupka wyizolowac.
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Rysunek 2.

Podziat kerogenu na typy z wykazaniem ich sktadu maceratowego (wedtug Huttona et al., 1994)

Tabela 2.
Przyktadowy zawarto$¢ substancji organicznych w tupku miedziono$nym (wedtug Sawlowicza, 1984)
Substancja Zawarto$¢
Kwasy humusowe <0,04 % wag
Bituminy (I oraz Il) 0,1 do 0,8% wag.
Kerogen (frakcja asfaltenowa, struktura grafitopodobna, reszta*

H/C=0,4do 1,2)
*$rednia zawarto$¢ Cog W tupku miedzionosnym wynosi 8% (Konopacka i Zagozdzon, 2014; Kucha, 2007),
co daje okoto 10% substancji organicznej w tupku

MATERIALY I METODYKA BADAN

Uzyty do badan wegiel antracytowy pochodzit z Rosji. Poddano go rozdrabnianiu przez
reczne kruszenie, a nastgpnie mieleniu w mtynku agatowym firmy FRITSCH i przesiewaniu
przez sito dla otrzymania uziarnienia wegla -0,2 mm. Odwazong ilo§¢ wegla antracytowego
(50 g) wsypywano do komory maszyny flotacyjnej typu Mechanobr o pojemnosci 250 ¢cm®
(rys. 3) i dodawano wody destylowanej oraz, gdy tego wymagat eksperyment, so6l kuchenng
(NaCl). We flotacji z octanem sodu (CH;COONa) stosowano 1 molowy roztwdr wodny tej
soli. Gdy wegiel zostal zwilzony roztworem wodnym, odkrecano zawor, ktory doprowadza
powietrze do komory maszyny flotacyjnej. W ten sposob na powierzchni roztworu obecnego w
komorze flotacyjnej powstata piana, ktora recznie zbierano do naczyn. Produkty pianowe byty
zbierane do szklanych naczyn po catkowitych czasach flotacji wynoszacych 3, 5, 10, 15, 20
min. Po zakonczeniu flotacji wszystkie produkty poflotacyjne (koncentraty) i odpad
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poddawano procesowi odsgczania z uzyciem lejka Biichnera w celu pozbycia si¢ soli
i uzyskania odsolonego koncentratu weglowego. Wszystkie produkty flotacyjne i odpad, po
odsaczeniu, umieszczano wraz z naczyniami w suszarce o temperaturze 105 °C. Po calkowitym
wysuszeniu probki wazono i okre§lano mas¢ wychodu koncentratow i odpadu.

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Badany wegiel antracytowy nie flotowatl w wodzie destylowanej (rys. 3). Nie flotowal on
rébwniez w 1 M wodnym roztworze octanu sodu (rys. 4). Flotacja wegla antracytowego
zachodzita dopiero wtedy, gdy do roztworu wodnego dodano chlorku sodu zwanego sola
kuchenna. Flotacja solna wegla byta tym lepsza, im wyzsze bylo stezenie soli (rys. 3).
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Rysunek 3.
Wplyw stezenia NaCl na kinetyke flotacje wegla antracytowego
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Rysunek 4.
Wptyw NaCl na kinetyke flotacji wegla antracytowego w obecnosei 1 M octanu sodu
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Stosowany we flotacji chlorek sodu jest przedstawicielem substancji, ktére podnosza, wraz
z ich stgzeniem w wodzie, energi¢ powierzchniowa wody (Pugh et al., 1997; Grabowski
i Drzymala, 2008). Dlatego dla lepszego poznania wiasciwosci flotacyjnych substancji
weglowych w obecnosci soli nieorganicznych do dalszych badan uzyto octanu sodu, ktory
znany jest z tego, ze obniza energi¢ powierzchniowa wody (Pugh et al., 1997; Grabowski
i Drzymala, 2008).

Wstepne testy flotacyjne wykazaly, ze badany antracyt nie flotuje w roztworach octanu
sodu (rys. 4). Aby jednak flotowat on w roztworach octanu sodu niezbedne stato si¢ dodanie do
roztworu octanu sodu odpowiednich ilosci NaCl. Rysunek 4. pokazuje, ze brak flotacji
w | molowym roztworze octanu sodu mozna wtasnie przezwyciezy¢ sola kuchenna .

Posumowanie przeprowadzonych badan zawiera rys. 5. Przedstawia on zaleznos¢ wychodu
flotacji wegla antracytowego w zaleznosci od ilo$ci zuzytego NaCl po 60 minutach flotacji.
Z rysunku 5. wynika jednoznacznie, ze sél kuchenna usprawnia flotacj¢ badanego wegla,
podczas gdy octan sodu flotacje uniemozliwia lub znacznie pogarsza flotacje.

Bioragc pod uwage to, ze sol kuchenna podwyzsza napig¢cie powierzchniowe roztworow
wodnych, a octan sodu ja obniza, wydaje si¢ by¢ stuszna teza Ratajczaka i Drzymaty (2003),
mowiaca o tym, ze flotacja solna jest $cisle zwiazana z napieciem powierzchniowym roztworu
wodnego. Mechanizm tego zjawiska nie jest dobrze znany i wymaga dalszych badan.

Ze wzgledu na podobne wlasciwosci wegla antracytowego do wielu innych substancji
weglowych nalezy spodziewac sie, ze takze tupki bitumiczne beda flotowaé w obecnosci soli
inie flotowa¢ w obecnosci octanu sodu. Moze to by¢ ewentualnie wykorzystane do
selektywnego wydzielania tupka weglowego z polskiej rudy miedzy w tak zwanym procesie
pre-flotacji (Konieczny et al., 2013).
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Rysunek 5.

Wplyw stezenia NaCl na flotacje wegla antracytowego w wodzie destylowanej i wodzie destylowanej zawierajacej
CH;COONa 1mol/dm?® po czasie flotacji wynoszacym 60 min

WNIOSKI

Wegiel antracytowy latwo ulega flotacji w wodnym roztworze soli kuchennej, ktéra
powyzsza napiecie powierzchniowe roztworow wodnych. Inne zjawisko obserwuje sie, jezeli
do flotacji wegla antracytowego uzyje si¢ octanu sodu, ktory obniza napigcie powierzchniowe
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roztworow wodnych, gdyz badany wegiel antracytowy nie ulegat flotacji w roztworze wodnym
tej soli. Jezeli do flotacji zostanie uzyta mieszanina soli kuchennej i octan sodu, wtedy octan
sodu pogarsza flotacje solng wegla antracytowego.
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S50167.

LITERATURA

GABzDYL W., GOROL M, 2006. Wystepowanie i jakos¢ antracytow w krajach Azji. Gornictwo i Geologia, Tom
1, Zeszyt 1, 51-68.

GRABOWSKI B., 2004. Flotacja w obecnosci soli zmniejszajgcych napiecie powierzchniowe wody. Praca
magisterska, Politechnika Wroctawska, Wroctaw.

GRABOWSKI B., DRZYMALA J., 2008. Graphite flotation in the presence of sodium acetate. Annales
Universitatis Mariae Curie-Sklodowksa - Lublin - Polonia, Vol. LXII, 6, Section AA, 58-72.

HoLMAN AL, GRICE K., JARAULA C.M.B., SCHIMMELMANN A., 2014. Bitumen Il from the Paleoproterozoic 1
Here’s Your Chance Pb/Zn/Ag deposit: implications for the analysis of depositional environment and
thermal maturity of hydrothermally-altered sediments. Geochimica et Cosmochimica Acta, 8, 139:98-109.

HUTTON A., BHARATI S., ROBL, T., 1994. Chemical and petrographic classification of kerogen/macerals.
Energy and Fuels, 8, 1478-1488.

KONIECZNY A., PAWLOS W., KRZEMINSKA M, KALETA R., KURZYDLO P., 2013. Evaluation of organic carbon
separation from copper ore by preflotation. Physicochem. Probl. Miner. Process. 49(1), 2013, 189-201.
KONOPACKA Z., ZAGOZDZON K.D. 2014. Eupek miedzionosny Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego.

W: Lupek miedziono$ny , Drzymata J., Kowalczuk P.B. (red.), WGGG PWr, Wroctaw, 2014, 7-12.

KucHA H., 2007. Mineralogia kruszcowa i geochemia ciala rudnego zloza Lubin-Sieroszowice. Biuletyn
Panstwowego Instytutu Geologicznego, 423, 77-94.

PTASZYNSKA A, 2015, The role of mineral and organic matter constituents in kerogen transformation ratio.
Praca doktorska (j. ang.), Politechnika Gdanska.

PUGH R. J., WEISSENBORN P., PAULSON O., 1997. Flotation in inorganic electrolytes; the relationship between
recovery of hydrofobic particles, surface tension, bubble coalescence and gas solubility. Int. J. Miner.
Process. 51, 125-138.

RATAICZAK T., DRZYMALA J., 2003. Flotacja solna. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskie;j.

ROG L., SABLIK J., 1996. Charakterystyka petrograficzna i refleksyjnosé frakcji weglowych o roznej krytycznej
energii powierzchniowej. Fizykochemiczne Problemy Mineralurgii, 30, 41-48.

SAWLOWICZ Z., 1984. Badania substancji organicznej z tupkow miedzionosnych z monokliny przedsudeckiej.
Przegl. Geol., 7, 383-386.



