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Abstraet

Chemical and mineralogical composition of
nites from Romania. Having in view the using as rational and efficient as possible
of some bentonites from Romania, a detailed chemical and mineralogical research was carried
out, be ing known the fact that bentonite properties are detcrmined by the composition and
structure of their clay minerals.

s
some bento-

The researches allowed the chemical-mineralogical characterization of five ‘bentonite
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Calcularea formulelor structurale ale mineralelor argiloase . . .
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Bentonitele de la Valea Chioarului (jud. Maramures)

........

deposits, the calculation of the structural formulas of the existent clay m‘ineral"s and the
recommandation of the most adequate domains of utilization for each one.
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1 Tez3 de doctorat susfinuti la data de 14, VI. 1974 la Institutul Politehnic ,,Gheorghe

Gheorghiu-Dej”’ din Bucuresti si acceptatd spre publicare la data de 12, X, 1975,

2 Institutul de geologie §i geofizici, Str. Caransebes nr. 1, Sector 8, Bucuresti, 32.



6 ROSETTE ELENA TANC 2

INTRODUCERE

In vederea utilizirii cit mai rationale si eficiente a unor ziciminte
de bentonite din tara noastri, s-a propus studierea detaliatd a acestora
din punctul de vedere al compozifiei lor chimice i mineralogice.

Alegerea zicimintelor (Gurasada, Oarda-Ciugud, Ocna Mures, Orasu
Nou, Valea Chioarului) s-a ficut {inindu-se seama de rezervele de bento-
nite evaluate si de posibilitdtile lor de exploatare.

Din fiecare zdcimint de bentonite s-au analizat probe brute cu aju-
torul metodelor chimice, termice diferentiale si difractiei razelor X. Datele
obfinute au permis o prima cunoastere si caracterizare a rocii bentonitice
aflate in fiecare zicimint.

Din probele brute de bentonite au fost selec{ionate cele mai repre-
zentative probe pentru a fi separate fracfiunile coloidale sub 2.

~ Determinirile chimice, spectrografice, difractografice, spectrosco-
pice in infrarogu efectuate pe aceste fractiuni coloidale au dat posibilitatea
studierii mineralelor argiloase din punctul de vedere al compozitiei si strue-
turii lor. S-a studiat §i comportarea la temperaturi ridicate (1000°C si
1 200°C) a mineralelor argiloase aflate in fractiunile coloidale separate.
_In urma coreliirii datelor chimice §i mineralogice, s-au putut calcula
formulele structurale ale mineralelor argiloase existente in ziciimintele
de bentonite cercetate.

Proprietitile bentonitelor fiind determinate de compozifia si strue-
tura mineralelor argiloase, cunoagterea detaliati a acestora va permite
in viitor valorificarea superioard a fiecirui zicimint de bentonite studiat.

METODELE DE ANALIZA UTILIZATE

Separarea fractiunilor coloidale sub 2y s-a fiicut cu ajutorul metodei
de dispersie a probei brute in ap# distilatd, utilizind ca agent de dis-
persare NH,OH 4 9,. S-a optat pentru aceastd metodd deoarece ea permite
obtinerea unor fractiuni coloidale cu structura nemodificatd fa{d de
proba bruti.

Analiza chimied. S-au utilizat metode chimice clasice pentru deter-
minarea confinutului de Si0,, R,0,, CaO, MgO. Celelalte elemente chimice
majore s-au determinat spectrofotometric: Fe,0, total cu o-«' dipi-
ridil, TiO, cu tiron, MnO prin oxidare cu KIQ,, FeO pe o probi separati,
prin dezagregare cu H,SO, + HF si titrare cu KMnO, ; Na,O si K,O prin
dezagregare dupi Lawrence-Smith si determinare cu ajutorul
spectrofotometriei in flaciri.

, . S-a exprimat pierderea de greutate suferitd la 105°C ca apd higro-
scopicd (H,0-) si pierderea la calcinare, ca apd de constitutie (H,O%).

Componentii liberi ai fracliunilor coloidale sub 2y., nelegati in refeaua

mineralelor argiloase, au fost determinati astfel :

S, . . . 5 .
L \_ Institutul Geologic al Romaniei



-3 COMPOZITIA CHIMICA $I MINERALOGICA A UNOR BENTONITE 37

i SlO liber printr-o dezagregare alcalini umedd (solut,le Na,CO,4
5 /Q), obtmerea §i reducerea silicomolibdatului galben cu metolsulfit §i
colorimetrarea complexului albastru de silicomolibdat ;

— oxizii de fier liberi au fost determinati cu aJutorul metodei
Mehra-Jackson (1960), metodd care permite obtinerea unei ex-
traetii totale a oxizilor liberi, evitindu-se in mare misuri atacarea rete-
lelor mineralelor argiloase. Ea foloseste drept agent de chelatizare o
solufie de citrat trisodic, care formeazi combinatii chelatice cu Fe?*
si Fe2*, permitind o buni solubilizare a fierului. Agentul reducitor este
o solutie de ditionit de sodiu (Na,S,0,). Fierul se determiné spectrofoto-
metric cu «-o' dipiridil.

Determinarea capacititii totale de schimb cationic s-a ficut cu
ajutorul metodei Mehlich, deplasindu-se toti cationii schimbabili
i inlocuindu-i prin ioni de Ba**. Ionii de Ba** s-au dozat gravimetric
sub formi de Ba CrO,.

Determiniirite s-au ficut pe 1 g prob# brutid si s-a calculat capaci-
ltatea. t(()}tali de schimb cationic Ty, (me) raportatd la 100 g probd useatd
a 105°C.

Analiza spectrograficd. Elementele minore, care sint numai asociate
argilelor, fard a fi constituente ale mineralelor argiloase, au fost deter-
minate prin spectrografie de emisie. S-a utilizat spectrograful cu retea
de difractie PGS-2, Carl Zeiss Jena, cu dispersia 7 A/mm in primul
ordin. Curbele de lucru au fost trasate in coordonatele log I — log C,
1 fiind intensitatea liniei analitice, iar C concentrafia elementului de
analizat. S-au folosit etaloane sintetice cu compozifie aseméinitoare cu
aceea a probelor de analizat.

* + Analiza termied diferengiald. S-a folosit un derivatograf OD 102
Paulik, Paulik, Erdey, probele fiind incilzite de la 20°C pini la 1 000°C,
cu o vitezd de aproximativ 10°C/min.

‘Speetrele in infrarosu ale fractiunilor coloidale sub 2y s-au obfinut
cu un spectroscop de absorbtie UR-10 Carl Zeiss Jena. S-a lucrat pe probe
pastilate cu KBr.

"'Analiza eu ajutorul difractiei razelor X. Pentru aceasta s-a folosit
un dlfractometru TURM 61, utilizind un anticatod din cupru si un filtru
din_npichel.

Curentul de emisic a fost de 15 m A, iar tensiunea de 35 kV. Viteza
de'rotafie a goniometrului a fost de 1/4° 6/min, iar constanta de timp a
aparatului a fost de doui secunde. Numirul de impulsuri pe minut a
fost egal cu 60.103. G

Inregistrarea s-a ficut pe bandi de hirtie, prin intermediul integra-

“torului de impulsuri. Viteza de derulare a hirtiei de inregistrare a fost
de 200 mm/h.

e et b el s Ao s e
Institutul Geologic al Romaniei



8 ROSETTE ELENA IANC 4

Determinarea cantilativd a mineralelor din proba brutd cu ajutorul
difracjiet razelor X. Probele brute, neorientate, au fost presate in rame
§i iradiate intre 6 §i 20°. S-au comparat diagramele probelor cu diagramele
standard ale principalelor minerale argiloase, care aveau adaosuri din
impuritdfile cele mai frecvente.

Au fost calculafi factorii de intensitate pentru toate mineralele
identificate in probele brute. Acesti factori s-au determinat din difrac-
togramele amestecurilor preparate (etaloane) si din mésuritorile efectuate
asupra intensitdtilor comune celor mai multe minerale argiloase.

Pentru mineralele neargiloase s-a luat in considerafie mirimea maxi-
mului celui mai puternic.

Cu ajutorul factorilor de intensitate §i din misuritorile inil{imilor

maximelor de difractie s-au calculat cantitif{ile de minerale argiloase i
neargiloase existente in fiecare probi.
‘ Nu s-a utilizat un standard intern pentru a se evita efectul dilufiei
asupra intensititilor de difrac{ie. De asemenea, nu s-au folosit reflexele
de bazi ale mineralelor argiloase pentru calcularea cantititilor lor, deoa-
rece orice orientare preferentiald are un efect 1mporta.nt asupra acestor
reflexe.

Determinarea cantitativdi a mineralelor argiloase din fracfiunea co-
loidald sub 2y cu ajutorul difracjiei razelor X°.

Din fractiunile coloidale, prin depunere din suspensie apoasi, 8-au
obtinut lamele cu material orientat. Lamele au fost supuse la urmitoarele
tratamente :

1. Lama cu proba orientatd §i uscatd la 20°C a fost 1rad1at%i, intre
2 gi 20° 0, obfinindu-se dlagrama N.

2. Lama orientatd a fost {inutd in vapori de etilenglicol ‘la 60°C
in etuvd, timp de doui ore, §i apoi iradiatd intre 1,5 si 10° 6, pentru
a se obt,me diagrama EG.

3. Lama orientatd a fost {inuti o ord in cuptor la 300°C. Dupi
ricirea lentd, intr-un exicator, s-a iradiat intre 2 i 10° 0, mreglstrmdu se
diagrama de la 300°C.

4. Prin repetarea operafiunii 3, dar la 550°C urmata de 1ra,d1ere,
s-a obtinut difractograma de la 550°C.

Toate aceste patru operatiuni s-au efectuat in ordinea de ma.l sus,
asupra aceleiagi lame.

in difractogramele obfinute s-au misurat intensititile de bazi pentru
mai multe reflexe ale mineralelor argiloase. S-a ciutat ca printr-o alegere
proprie a reflexelor i {inind seama de ponderile lor relative, si se obtind
o intensitate reflecta,tﬁ combinati, independentd de orientarea particu-
lelor coloidale.

Pentru calcularea cantitifilor de minerale arglloase s-au executat
misuritori ale suprafefelor reflexelor de difractie din diagramele probelor
supuse la diferite tratamente.

3 Mineralele argiloase fiind foarte bine cristalizate In toate probele, s-au putlut face
aprecieri cantitative cu ajutorul difractiei razelor X. . -
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In metoda folositd (Schultz, 1964), suprafata maximului este
consideratd a fi suma a cinci misuritori ale inil{imii deasupra liniei de fond.

Calculul cantitdtilor relative de minerale argiloase s-a ficut astfel :

in diagrama obtinuty prin iradierea probei uscate la aer s-a misurat
suprafata maximului de la 7A pentru calcularea cantititii de caolinit.

Diagrama probei tratate cu etilenglicol prezinti maximele mont-
morilonitului de la 17 A, 8,5 A, 5,7 A etc. Iniljimea reflexului de 1a 17 A
nu reprezintd cantitatea exacti de montmorilonit atunci cind sint prezente
§i alte minerale argiloase in prob#. In acest caz, iniljimea maximului
de la 17 A se corecteazdi cu inilyimea reflexului misurat la 10 A in
diagrama de la 300°C.

Diagrama de la, 550°C permite identificarea cloritului, in cazul pre-
zentei acestuia.

S-a, urmirit §i comportarea la temperaturi ridicate (1 000°C si
1200°C) a mineralelor argiloase’aflate in fractiunile coloidale sub 2.
Probele incilzite la aceste temperaturi timp de o ori si apoi supuse difrac-
tiei razelor X au furnizat informatii asupra noilor minerale formate in
urma distrugerii retelei mineralelor argiloase.

Calcularea formulelor structurale ale mineralelor argiloase

: S-au repartizat elementele chimice la constituentii mineralogici
tinindu-se seama atit de proportia acestor constituenti in probé, cit si
de proportia fiecirui element chimic (exprimat sub form& de oxid) in
formulele structurale teoretice ale mineralelor argiloase.

Calculul formulei structurale (Ross, Hendricks, 1945; Kel-
:ley, 1955) constd in transformarea elementelor analizei chimice in consti-
. tuenti ai celulei elementare. In acest scop se transform# proportiile pon-

derale ale elementelor chimice in molecule echivalente. Fiecare oxid este

apoi descompus in oxigeni §i cationi §i se calculeazi suma oxigenilor (N).
Se face raportul n/N, n fiind numirul de oxigeni aflati intr-o celuli ele-
mentard (18 la caolinite, 24 la montmorilonite). Se inmul{este fiecare
cation cu raportul n/N, respectindu-se astfel proportiile din analiza chimica.

ZACAMINTELE DE BENTONITE CERCETATE

Pentru desemnarea probelor de bentonite recoltate s-a folosit si
inifiala z#cfimintuluirespectiv (Gu — Gurasada, Oa — Oarda-Ciugud,
OcM — Ocna Murey, OrN — Oragu Nou, VCh — Valea Chioarului).

Pentru numerotarea probelor provenite din frac{iunile coloidale
- sub 2y s-a agezat cifra 1 in fata numirului probei brute, din care s-a separat

fraetiunea coloidald (de ex. din proba Gu—1 s-a separat proba Gu—11).

Bentonitele de la Gurasada (judetul Hunedoara)

Formatiunile geologice din Valea Muregului, aflate in apropierea
comunei Gurasada, sint constituite din depozite cretacic-inferioare, aco-
perite in mare parte de aglomerate, curgeri de lavid si cenugd vulcanici
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Zicimintul de bentonite de la Gurasada, format in urma alteririi
intr-un mediu alealin, amai multor strate de tufuri andezitice, este alcituit,
din patru lentile, din care- se exploateazi doar- doui. S-au recoltat
probe de bentonite din lentilele care se afld in exploatare (cariera inferioars
si superioari).

Analizele chimice indici contmutuu foa,rtc- apropiate in elemente
majore pentru probele studiate (tab. 1).

TABELUL 1

Compozifia chimicd a probelor de bentonile de la Gurasada (elemenle majore exprimale in pracen'lc)

| Si0, | AL, | Fe,0y| FeO | MnO MgO | CaO [Na,O | K,0 | TiO, | H;0% | Co, | Total
Gu-—1|71,91 | 14,65 1,39 | 0,03| 0,00 2,64/ 1,60 0,00 0,30 0,12| 7,33 | 0,00{ 99,97
Gu—2| 72,99 | 13,58| 1,69 | 0,07| 0,00 2,70| 1,80 0,00{ 0,67| 0,12| 6,29 | 0,00| 99,91
Gu— 3| 64,20 | 14,40| 1,55 | 0,29 0.02| 3,69| 5,41 0,00 0,64/ 0,10 14,00 | 5,63| 99,93
Gu—4|70,55| 12,98 | 0,53 | 1,07| 0,03] 3,11 3,02| 0,00/ 0,25/ 0.11] 4,69 | 3,56| 99,90
Gu—5| 70,44 | 12,60 | 1,43 | 1,07 0,00, 3,25/ 1,90 0,00 0,00 0,12 9,06 | 0,00| 99,87
Gu—6[70.70| 13,48 3,11 | 0,03/ 0.01] 2,63/ 1,59 0,00/ 0,00{ 0,10! 8,18 | 0,00} 99,83

Comparativ cu celelalte zicdiminte de hentonite cercetate, bento-
nitele de la Gurasada au un confinut ridicat de SiQ, (70—72 9,). Canti-
ati]e de 12149, Al,O, sint comparabile cu acelea ale bentonitelor de
la, Oarda (10— —149,) si Valea Chioarului (10—169%). In ceea ce priveste
cont{inutulin Fe,0,, bentonitele de la Gurasada avind 1 +4—1,6 9, se situeazi
printre bentonitele cu cea mai scdzutd cantitate de Fe,0,; doar bento-
nitele de la Valea .Chioarului au continuturi comparabile (1,6 —29%)

Se observid o diferenfiere in ceea ce priveste confinutul total de
fier al bentonitelor de la Gurasada, provenite din cele doui cariere. Bento-
nitele din cariera superioard au un con{inut mai ridiecat (2,5—3,19)
de Fe,0, total, in timp ce bentonitele din cariera inferioari au in jur
de 1,4—1,89%, Fe,0, total. Cantitatea de MgO (2,6 —3,6 %) pusi in evi-
dentd la bentonitele de la Gurasada reprezinti unul din cele mai ridicate
continuturi din cele cinei zicdaminte studiate.

La bentonitele dc la Gurasada se remarca 'Lbsenm Na,0, fapt obser-
vat §i la bentonitele de la Orasu Nowu.

Capacitatea totaldi de schimb cationic (Tp,) a bentonitelor de la
Gurasada este ridicatd (52 —73 me 9,), comparativ cu celelalte ziciminte
studiate (36—56 me %).

Analiza termici, diferentiald (fig. 1) indicd la toate probele prezenta
montmorilonitului de Ca*+. Aceastd prezenti este doveditdi de buclele
endoterme de la 180°C, cu inflexiuni bine dezvoltate la 200—240°C i
maji ales de bucla endotermi caracteristicii bine dezvoltatd a montmorilo-
nitului de la 715— 720°C.

in doui probe de bentonite recoltate din cariera inferioari, s-a
constatat prezenfa aragonitului, doveditd dc efectul endoterm de la
870°C. Una din aceste probe confine §i breunerit (bucla, endoterms bine

S “\ . A s
_i: L Institutul Geologic al Romaniei
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Fig. 2. — Difractogramele probelor Gu-2 §i Gu-12: A, argili; Cr, cristobalit a; Q, cuarf.
Diffractogrames des échantillons Gu-2 et Gu-12: A, argile; Cr, cristobalite «; Q, quartz.

.
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conturatd de la 770°C), un termen intermediar in seria magnezit-siderit,
cu 90—919, MgCO, Mackenzie, 1957; Winchell, 1964).

Cu ajutorul difractiei razelor X (fig. 2) s-au identificat §i calculat
. cantitdtile de minerale existente in probele de bentonite (tab. 2).

TABELUL 2
Probe 4 Gu-2 =
Constituenti L = s e
mineralogici %
argils 71,2 87,3 88,2 64,0
cristobalit o 11,2 9,5 8,5 0,0
cuart « 3,6 3,0 2,3 1,6
feldspat 9,0 0,0 0,0 14,0
calcit 0,0 0,0 0,0 15,7

Comparativ cu celelalte ziciminte cercetate, bentonitele de 1a Gura-
sada au un confinut in argili mai ridicat decit bentonitele de la Ocna
Mures §i Oarda, dar ceva mai scizut decit bentonitele de la Valea Chioa-
rului si Oragu Nou. Cantitatea de cristobalit « prezenti in bentonitele
de la Gurasada este ridicatd, iar confinutul in cuar{ « este apropiat de
cel al bentonitelor de la Valea Chioarului.

Pentru studierea detaliatd a mineralelor argiloase prezente in bento-
nitele de la Gurasada s-au separat frac{iunile coloidale sub 2u. Rezultatele
analizei chimice a acestor fractiuni coloidale sint trecute in tabelul 3.

La proba Gu—17, care se deosebeste net de celelalte probe din
punct de vedere al compozitiei chimice, s-a constatat §i o mare deosebire
in ceea ce priveste constitutia mineralogicé., pusd in evidentd cu ajutorul
difractiei razelor X i a spectroscopiei in infrarosu.

in fractiunile coloidale separate nu s-a semnalat prezenta ox1z1lor
liberi- de fier si nici a bioxidului de siliciu liber.

Continutul in elemente minore (p.p.m.) al fractiunilor coloidale
separate din bentonitele de la Gurasada a fost determinat spectrografic
(tab. 4).

S-au comparat continuturile in elemente urmi, determinate cu
conjinuturile medii ale rocilor magmatice (Fleischer, 1969) si ale
argilelor gistoase (Rankama, Saham a, 1970).

Continutul in cupru al probelor de la Gurasada se apropie de valoarea
medie pentru rocile bazaltice (etalon international W—1), iar conti-
nutul in galiu se apropie mai mult de cel al rocilor granitice (etalon inter-
nafional G—1).

Nichelul are valori apropiate de confinutul mediu al argilelor, valori
observate i la unele bentonite din Canada §i Spania. Acest fapt reflects
tendinta nichelului de a se concentra in sedimente aluminoase.. Confi-
nutul in cobalt, crom §i vanadiu este foarte sciizut, iar zirconiul §i beri-
liul sint apropiate de argile.
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11 COMPOZITIA CHIMICA'SI MINERALOGH#CA- A UNOR BENTONITE 15

in concluzie, elementele minore aflate in probele de la Gurasada
confirmd natura magmaticd a materialului de formare, confinuturile lor
fiind apropiate de cele ale rocilor magmatice de origine. o

Difractia razelor X a permis determinarea eantitativi a mineralelor
argiloase existente in fractiunile coloidale. * - ¢ oo

In difractograma probei orientate Gu—12 (fig. 2) s-au pus in evit
dentd reflexele de la 15 A, 5,1 A si 3,05 A ale montmorilonitului de
Cat* si reflexul cristobalitului « de la 4,03 A. Aceeasi probii glicolats
a expandat datoriti montmorilonitului la 17,7

In diagramele de la 300°C si 530°C apare numaj reflexul de la 10 A
datorat montmorilonitului colapsat. L

diagrama probei orientate G—17 apar maxime de difractie ale
caolinitului de la 7,1 A si 3,55 A si ale montmorilonitului de la 15 A,
5,1 A si 3,06 A

La proba glicolatd, expandarea montmorilenitului conduce la ma-
ximele de la 17,5 A, 8,80 A si 5,70 A. )

Reflexele caolinitului nu sint afectate de glicolare.

In urma inc#ilzirii la 300°C, montmorilonitul colapseazd la 10 A,
iar maximele caolinitului rdmin neschimbate fati de diagrama probei
uscate la aer.

La 550°C rimine numai reflexul de 1n 10 A al montmorilonitului.
Maximul de la 7,1 A, atribuit caolinitului, dispare si nu apare nici un reflex
la 14A, care ar putea dovedi existenta cloritului. .

Intensitetea reflexelor (001). S-a considerat ci reflexul (001) de la
15 A este cel de intensitate maximsi (100). In raport cu acesta s-au calculat
intensitdfile celorlalte reflexe §i s-a observat ci au acelagi ordin de méirime
la toate probele (tab. 5).

TABELUL §

Intensitdfile reflexelor (001) calculale penlru mineralele argiloase exislenie in bentonilele de
la Gurasada

©01) Gu—11 Gu—12 i Gu—15
ad) | 1 ady. | 1 jd@A) | 1
(001) | 15 100 15,2 100 | 14,8 | 100
(003) | 5,05 30 5,10 32 504 | 33
(005) | 3,06 12 3,10 16 3,04 | 17
(007) | 2,50 8 | 2,50 14 2,50 | 15

Difractia razelor X a indicat la majoritatea probelor un confinut
foarte ridicat in minerale montmorilonitice ; numai in fractiunile coloidale
separate din bentonitele de la Valea Chioarului s-au gisit cantititi mai
mari (tab. 6). ‘ ‘

De asemenea, s-a urmérit comportarea mineralelor argiloase la
temperaturi ridicate (1 000°C si 1 200°C) (tab. 7). Se observi ci montmo-
rilonitul nu mai existi dupi o incélzire la 1 000°C. La distrugerea retelei
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montmorilonitului, forma de silice care necesiti cea mai mici vaiiatie
de energie liberd este cuarful, dar existen{a lui este de scurtd durati,
fiind intr-o stare metastabilia la temperaturd ridicatd. Prezenfa Fe3*,
care coboardi punctul de topire eutectic, favorizeazi formarea cristoba-
litului. De asemenea, Fe3*+ impreuns cu SiO, i A,0, permit cristalizarea
mulitului.

TABELUL 6

Minerale identificale cu ajulorul difracfiel razelor X in fracliunile coloidale sub 2 y separale
din bentonitele de la Gurasada

R Nr. probei
Gu—11 Gu—12 | Gu-—15 Gu—17

Mineralele existentx

Minerale din grupa caolinitului - — - 74,5
Minerale din grupa montmorilo-

nitului 96,3 93,5 95,5 260
Cristobalit o 3,7 6,5 4,5 —

In urma incilzirii fractiunilor coloidale la 1 000°C i apoi supunerii
lor la difractia razelor X, s-a constatat formarea unor noi minerale, cum
sint cristobalitul B, spinelul §i mulitul.

Cantitatea de cristobalit f creste odatd cu cregterea temperaturii
la 1 200°C, deoarece el se formeazid cu o mare variafie de energie liberi.
Acest lucru este valabil gi pentru mulit ; la unele probe acest din urm#
mineral apare numai in urma inecdlzirii la 1 200°C.

TABELUL 7

Comportarea la temperaturt ridicale a mineralelor argiloase din benlonilele de la Gurasada

Compozitia mineralogici a fractiunii coloidale
Nr. probei la temperatura dupd incalzire dupd Incalzire
de 20° C | la 1000° C la 1200° C

' Gu-11 montmorilonit cristobalit 8 cristobalit § (creste mult)
cristobalit o spinel spinel
mulit mulit

Gu-12 montmorilonit cristobalit B cristobalit B (creste mult)
cristobalit o spinel spinel
mulit

Gu-15 montmorilonit cristobalit B cristobalit B (creste mult)
cristobalit o spinel spinel
l mulit
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4 -

Un alt mineral, care apare la foate probele separaté'din bentonitele
de la Gurasada/ in wrma incdlzirii la 1 000°C, este’ spinelul. Cantitatea
acestuia creste pufin odatd cu cresterea tempera,turn (1 200°C).

Spectrele in infrarosu (fig.,3) au pus in evidenti la toate probele de
la Gurasada o compozme dominant dioctaedrici. Dovada o constituie
benzile de 11,038 —1 040 cm~* atribuite vibratiilor de valen{dsale legiturii
Si—O, benzile de la 466 —469 cm™! si de la 520 cm™! datorate vibratiilor
A" —0O—S8i si banda de la 916 —917 em-! atribuitid vibrat,iei de defor-
matie a grupdrilor AIV'—OH. /

La probele Gu—11, Gu—12 si Gu—15 sint dommé,nte mineralele
de tip 2 : 1 (dovadi bflnda delal ()90 cm~3), cu substitutii in stratul tetrae-
dric si ocmedrle

TABEL['L 8

Reparlzzarea conslzluen[llor chlmzcz la mineralele emslenle in proba Gu-11
i e “o n

Continutul in elemente Constituentii chimici (%) ai componentilor
chimice (%) raportat la mineralogici
B WRANA RO Cristobalit « | Montmorilonit
i
Si0, 67,00 3,70 63,30
Al O, 17,03 17,03
Fe, Oy . 2,33 2,33
FeO — —
MnO — —
MgO 3,60 . 3,60
CaO 2,47 2,47
Na,O0 . e
K,0 0,34 0,34
TiO, 0,11 0,11
H,0t 7,12 7,12

Indicatii in acest sens sint date de slaba intensitate a benziide absorb-
tie de la 466 — 469 cm~%, de aparifia benzii de la 846 —847 cm~-? datoritd
vibratiei de deformafgie a gruparii OH legatd de Mg?+, de micgorarea inten-
sitdtii benzii de absorbtie Al**—OH de la 916 —917 cm~? §i de sciiderea
frecventei si 1ntens1t¢mtu benzii de absorbfie de la 535 cm=? atribuitd
legiturii AIVT—0Q—8i,

La proba Gu—17 sint prezenie atit minerale de tipul 2 :1 (dovada
o constituie existenta benzii de la 530 cin—?), cit §i mineralele de tipul
1:1 (intensitatea benzii AIY"—OH de la 910 em~! gi aspectul grupului
de benzi de Ia 3 600—3 700 cm~—?).

Aspectul benzilor de 1a 910 em-* si de la 3600—3 700 cm~* sugereazi
dominafia caolinitului in proba Gu— 0.

In spectrele tuturor probelor apar benzile: de- la 1630 cm~! atribuite
unei vibratii de deformare a moleculelor de ap# dintre strate si de la
3620 c¢m~?, datorate vibratiei grupérilor OH. : —

Oa gl o B Y2 1 0
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Calcule chimico-mineralogice. S-au repartizat constituentii chimici
la mineralele existente in fiecare probd (un exemplu este dat in tabelul 8),
apoi cu ajutorul datelor analizei chimice §i al difractiei razelor X s-au
calculat formulele structurale ale mineralelor argiloase existente in bento-
nitele de la Gurqsada (tab. 9, 10, 11, 12).

H

TABELUL 9

Calcularea formulei mincralelor argiloase din proba Gu-11

et N Montiparilonit -y
Nr. de molecule Nr. de oxigeni Nr. de cz:moni,' Ix.'sg&{::ﬁ;;
Si0, 1,0540 2,1080 1,0540 3,97 (Si)
Al 0, 0,1670 0,5010 0,3340 . 1,28 (Al
Fe,0, 0,016 0,0438 0,0292 0,11 (Fe3t)
MgO . 0,0893 0,0893 0,0893 0,34 (Mg)
Ca0O 107 0,0440 . ' 0,0440 \ . 0,0440 0,16 (Ca)
K,0 0,0036 0,0036 0,0072 0,03 (K)
H,ot 0,3952 0,3952 0,7904 2,97 (H)
N = 3,1875
B 12 37648 Sk, Al (Al g Fog ME.ssysp Ogp (OH)
N 3,1875 ’ 3.97 0,03 1,28 0,11 ,3471,70 ~10 2,97
Cao.u
Ko.0s
TABELUL 10
Calcularea formulei mineralelor argiloase din proba Gu-12
Montmorilonit ‘
Nr. de molecule | Nr.deoxigeni | Nr. de cationi | - deatomi
i . g ‘ in semiceluld
3 : —
Si0, 1,0184 2,0368 1,0184 3,93 (Si)- -
Al 0, 0,1529 . 0,4587 0,3058 1,18 (Al)
Fe,O, 0,0153 0,0460 0,0307 0,12 (Fe?¥)
MgO 0,0883 0,0883 0,0883 0,34 (Mg)
CaQ 0,0469 0,0469 0,0469 0,18 (Ca)
K,0 0,0023 0,0023 0,0046 0,02 (K)
H,0* 0,4224 0,4224 0,8448 3,26 (H)
N = 3,1062
n 12 i A .
1 = J1i6s = 3,8633 Si; g5 Algor (Aly,1; Feg,10 MEp 30)1,57010(0H)s 06
i %

i : Cag 19
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TABELUL 11

Caleularea formulei mineralelor argiloase din proba Gu-15

Si0, 10,5665/1,1330{ 0,5665 2,06 (Si) 0,2852 0,5704 0,2852 3,60 (Si)
ALO; {0,2415|0,7245| 0,4830 1,76 (Al) 0,0608 0,1824 0,1216 1,53 (Al

Fe,0, 0,0029 0,0087 0,0058 0,07 (I7e31)
FeO 0,0018 0,0018 0,0018 0,02 (Fert)

CaQ
H,O* [0,6089{0,6089] 1,2178 4,41 (H) 0,0766 0,0766 0,1532

Montmorilonit
Nr. de molccule Nr. de oxigeni Nr. de cationi Nr. de_atomi
in semiccluld
§i0, 1,0430 2,0860 1,0430 3,96 (5i)
Al O, 0,1515 0,4515 0,3010 1,11 {Al)
Fe,0, 0,0177 0,0531 0,0354 0,13 (Fe3™)
FeO 0,0047 0,0047 0,0047 0,02 (Fe2h)
MgO 0,0890 0,0890 0,0890 0,34 (Mg
Ca0O 0,0478 ' 0,0478 0,0478 0,18 ()
K,O 0,0030 0,0030 0,0060 0,02 (K)
H,0* 0,4257 0,4257 0,8515 3,23 (H)
N = 3,1636
D12 57935 Siy o5 Aly og (Aly gy Fed1a Fegda Mg, 301 56 Oro(OH)
N 3,1636 ’ 3,98 Mo,04 (11,07 A ,02 180,341,586 V10 3,23
Cag g
Ko o2

TABELUL 12

Calcularea formulei mineralelor argiloase din proba Gu-17

Caolinit Montmorilonit

Nr. de|Nr. de
'mole-| oxi-
{ cule geni

Nr. de [Nr. de atomi|| Nr. de Nr. de Nr. de 'Nr. dc aloml
cationi |in semi-celulidl] molecule | oxigeni calioni in semi-ccluld!

|
!
|
MgO 0,0729 | 0,0729 0,0729‘ 0,92 (Mg)

0,47 (Ca)
1,93 (G)

0,0374 | 0,0374 | 0,0374

N = 2,1664 N = 0,9505

=Y 36490 no_ 2 a6219

N 2,4664 N 0,9505

Siz,08 Aly 7605(OH)y 44 Si; goAlo,40(Aly 157 ed 57 F€5 b2 Mo 02)2,14010 (OH),y 03

Cag, g
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La probele Gu-11, Gu-12 si Gu-15 montmorilonitul existent are o
formuls foarte aseménitoare. El este dioctaedric, Al reprezentind 70 —173 9,
Mg 20—22 9%, i Fe 7T—9 9, din totalul cationilor aflati in coordinatie octae-
dricd. In stratul tetraedric se observi o usoari substitugie, Al ocupind
0,1 —0,29%, din totalul pozifiilor coordinatiei tetraedrice. Ionii de Ca si
K se gisesc interfoliari. Dintre acestia predoming ionii de Ca (84—909,).

Proba Gu-17 se deosebeste de probele precedente, continind si
caolinit aliituri de montmorilonit.

fn montmorilonitul acestei probe, Al ocupd 53 9%, Mg 439, si Te
4%, din totalul pozitiilor cu coordinatie octaedricd. In stratul tetraedric,
Al ocupi 10 9, din locurile cu coordinatie tetraedrici. Ionii de Ca se gisesc
§i aici interfoliari. .

Bentonitele de la Oarda-Ciugud (judeful Alba)

Zicimintul de bentonite este situat in raza comunelor Oarda de
Sus, Ciugud, Stinija, la est de orasul Alba Iulia, pe malul sting al Mure-
sului. Bentonitele formate prin alterarea tufurilor vulcanice se exploa-
teazd in carierele deschise pe aflorimentele din valea Oardei i Ciugud
(cariera de la Oarda fiind inchisé, s-au recoltat probe din cariera Ciugud).

Analizele chimice (tab. 13) indicd pentru aceste bentonite un con-
tinut de 59—659%, Si0,, comparabil cu bentonitele de la Ocna Murcs,

TABELUL 13

Compozifia chimicd a probelor de benlonild de la Oarda-Ciugud (elemente majore exprimate in
procente)

Al,0; | Fe,0, | FeO | MnO| MgO K;0 | TiO, |H,0%| CO, | Total

l Si0,

l
CaO [Na,0
I |

|
0a-1| 46,62] 9,82| 2,20 | 0,36 0,06 2,60{18,90 1,65' 0,95/ 0,47 3,00‘13,15 99,78
0a-2| 65,03| 14,37| 3,36 | 0,26| 0,06 0,98 1,68| 1,62 1,56; 0,50 10,84 02110057
0a-3| 79,13 7,90! 2,24 | 0,36 0,05 1,07| 2,24| 1,34 1,72 0,44 | 2,62 0,94| 100,05
| Oa-4| 59,05 14,67! 6,12 | 0,61| 0,06] 2,42 2,49 1,20{ 2,50| 0,92 | 8,78 1.48|100,30
0a-5| 71,64 | 12,19| 3,24 | 0,36' 0,06 1,68 1,40i 0,38 0,26] 0,557 | 7,85 0,00 99.63

iar cantitatea de 12—14 9, Al,O, este apropiatdi de aceea a bentonitelor
de la Gurasada. Continutul in Fe,O; al bentonitelor de la Oarda-Ciugud
(3,2—3,39,) este cel mai ridicat, comparativ cu celelalte bentonite cerce-
tate. Cantitaica de MgO (1,0 —2,4 9,) este apropiati de aceea a bentonitelor
de la Orasu Nou i Valea Chioarului. Confinutul de Na,O (0,3—1,6 %)
este comparabil cu al bentonitelor de la Valea Chioarului. Confinutul
in K,0 (0,2—2,59,) este ridicat in comparatie cu celelalte bentonite
studiate.

Capacitatea totald de schimb cationic este in jur de 44 me 9,. Doar
pentru bentonitele de la Ocna Mures s-a determinat o valoare mai scizuti
a capacitifii de schimb (36 me?9,).
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- - Analiza termicéd diferentiald (fig. 1) a indicat prin buclele endoterme
de-la 160°C (cu inflexiuni la 200°C) si cele de la 680—695°C, prezent
montmorilonitulni de Ca*+ in toate probele studiate. :
1 nii; La o prob#d (Oa-1) se observd o bucld endotermi foarte pronuntati
:al :940°C, dovedind prezenta unei mari cantititi de caleit. -

woavd
" TABELUL 14 TABELUL 15
o i o .
Compozifia chimicd expri- Calcularea formulel mineralelor argiloase din proba QOu-15
matd in procente a fracfi- :
unilor coloidale sub 2p Montmorilonit
separate din bentonitele de
la Oarda-Clugud Nr. de Nr. de Nr. de Nr. de atomi
molecule | oxigeni cationi in semi-celuld
0a-16
Sio, 0,9276 1,8552 0,9276 3,62 (Si)
Al O, 0,1836 0,5508 0,3672 1,43 (Ai)+
. . Fe,0, 0,0347 0,1042 0,0695 0,27 (Fe3™)
?.11?5 e gg;gg FeO 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 0,01 (Fet+)
"Feo. | 491 | ( 5.55) MgO 0,1196 | 0,1196 | 0,1106 0,47 (Mg)
F e’%) ] 0.23 ( 0'26) Ca0 0,0276 0,0276 0,0276 0,11 (Ca)
MnO 0’02 ( 0’02) Na,O 0,0134 0,0134 0,0268 0,10 (Na)
MgO 426 ( 4'82) K,0 0,0073 0,0073 0,0146 0,06 (K)
a0 155 ( 1’75) TiO, 0,0031 0,0062 0,0031 0,01 (Ti)
N2,0 0.73 ( 0,83) H,0% 0,3908 0,3908 0,7816 3,04 (H)
"Ky0 ' | 0,61 | ( 0,69)
D TiOp | 0.22 | ( 0,25) e
H,0+ | 6,49 | ( 7,3%) N = 3,0787
H,0~ (11,23
Total |99,63 |(100,00) 8 Sy
& s N  3,0787

Si, 03 Alo,sx(A); 05 Fed 37F ch.51 M8o,¢2 Tlo,01)1,61010(0H)g 00
Cao.ll

Nag 10
Ko,08

Difractia razelor X (fig. 4)a condus la maximele dela 15 A, care
expandeazd in urma glicolarii la 17,2 A i precizeazi cii este vorba de
prezenta montmcrilonitului de Ca** la toate probele. S-a mai pus in
eviden{d, la unele probe, prezenfa unor interstratificatii montmorilonit-
illit, cu preponderenta montmorilonitului, cu ajutorul maximului de
difractie de la 13 A, care la glicolare expandeaza la 17 A si dinalura
maximului de la 14 A, a cirui pantd descendentd prezintd diverse reflexe
cuprinse intre 10 §i 14 A.

. S-au calculat cantitiifile de minerale (exprimate in procente) iden-
tificate cu ajutorul difractiei razelor X :

argila cristobalit o ' cuar ’ feldspal calcil

Oa-6
e 58 | 1,8 | 152 ‘ 20,0 ! T |

\ : . i :
il L Institutul Geologic al Romaniei
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in fractiunile coloidale sub 2y, principalii componenti majori SiO,
(52 %), Al,O; (16 %), Fe,O5 (4,9 %), determinati cu ajutorul analizei chi-
mice (tab. 14), au valori foarte apropiate de ale fractiunii coloidale separate
din bentonitele de la Ocna Mures (SiO, 53 %, Al,O; 17 %, Fe,0, 4,8 %).

Continutul in MgO al frac{iunii coloidale separate din bentonitele
de la Oarda-Ciugud este de 4,2 %,, fiind cel mai ridicat con{inut comparativ
cu celelalte fractiuni separate.

La bentonitele de la Oarda-Ciugud nu s-au gisit in fractiunea coloi-
dald oxizi liberi de fier si nici bioxid de siliciu liber.

Cu ajutorul analizei spectrografice s-a determinat confinutul in
elemente minore (p.p.m.) al bentonitelor de la Oarda-Ciugud :

Ga Vv ‘ Zr Be Sr Ba

Ni Co}Cr

Pb‘Cu

95 90 28 67 8 GO 2,5

285 | 95 !

Se observi un confinut relativ ridicat de plumb (este cea mai mare
cantitate determinati la bentonitele studiate). Cantitatea de cupru este
aceeasi cu cea gisitd la fractiunile coloidale separate din bentonitele de
la Ocna Mures si Gurasada. Confinutul in galiu se inscrie printre cele mai
ridicate confinuturi determinate.

Continutul in nichel se apropie de valoarea medie a cantitifii de
nichel determinati pentru etalonul international W—1. Continutul in
crom este ceva mai ridicat decit valoarea medie a etalonului international
G—1. Cantitatea de vanadiu dep#seste cu mult confinutul celorlalte
bentonite studiate, in timp ce confinutul in zirconiu este scdzut comparativ
cu zicimintele cercetate. Beriliul se apropie de continutul etalonului G—1,
iar strontiul depéseste cu putin cantitatea acestui element in etalonul G—1.
Cantitatea de bariu este sub valoarea medie a acestui element in etalonul
WwW—1.

in concluzie, in fractiunea coloidali separatd din bentonitele de
la Oarda-Ciugud s-au determinat cantititi ridicate de Pb, Ga si V.

Difractia razelor X (fig. 4) a permis determinarea cantitativi a mine-
ralelor existente in frac{iunea coloidals :

minerale din grupa interstratificatii

montmorilonitului | montmorilonit-illit cuarf o

Oa-16
909, | 6% 49

Montmorilonitul a fost identificat cu ajutorul reflexelor de la 15 A
§i 5,1 A. Reflexul de la 3,33 A a indicat prezenfa cuarfului «. Existenta
unei retele mixte, alcituiti din montmorilonit §i illit, cu preponderenta

e et b el s Ao s e
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primului, a fost dovedits de maximul de la 13 A, care reprezinti cel de-al
doilea ordin de difractie al acestei interstratificatii (primul ordin de difrac-
{ie al acestei retele mixte, aflat la 26A, nu a putut fi inregistrat cu apara-
tura avutd la dispozitie).

Prin glicolare, atit mineralele din grupa montmorilonitului cit §i
mineralele interstratificate expandeaz la 17,5 A, 8,75 A, 5,75 A, 4,33 A.

In diagramele de la 300°C si 550°C se obtine numai reflexul de la-
10 A, datorat colapsiirii montmorilonitului.

Urmirindu-se comportarea la, temperaturd ridicatd (1 000°C si
1 200°C) a fractiunii coloidale se constatd prezen{a urmétoarelor minerale :
— dupé o incélzire la 1 000° C apare cristobalit 8, cuar{ B, spinel,
tridimit ; > :

— in urma inecilzirii la 1 200°C sc constatd prezenta numai a cristo-
balitului g §i a spinelului, ambele minerale in cantititi mai mari decit
dupi incilzirea la 1 000°C. . :

Spectrul in infraiosu (fig. 3) indici prezenta mineralelor dioctae-
drice (benzile de la 535 em~? si 477 ecm~!) de tipul 2:1 (banda de la
1 080 cm-1). Aceste minerale sint mult substituite, atit in stratul tetrae-
dric (banda de la 830 em—! datoratd legiiturii -Si—O—Al'"Y este puternic
exprimaté) cit si in stratul octaedric (banda de la 617 em~? caracteristicd
mineralelor trioctaedrice este foarte intensdi, de asemenea banda carac-
teristicd mineralelor dioctaedrice de la 1 038 cin—1! este deplasatd la 1 010
cm-? din cauza substitutiei inaintate a Al3+ cu Me?t).

Prezenta cuartului « in fractiunile coloidale este doveditd de exis-
tenta dubletului de la 790 cm—4,

Calcule chimico-mineralogice. Dupd repartizarea constituentilor chi-
mici la mineralele existente in fractiunea coloidald, s-a calculat formula
structurald a mineralelor din grupa montmorilonitului (tab. 15).

Aceste minerale sint dioctaedrice, cu substitutii in stratul octaedric
(Al%* 60 %, Mg?* 25%, Fe3* 159,) si in stratul tetraedric (Si*+, 90,5 %,
At 9.59%).

Intre strate se giisesc ioni de Ca, Na si K.

Dintre acegtia predomin ioniide Ca (40 %), urmatide cei de Na (37 %,).

Bentonitele de la Ocna Mures (judetul Mures)

Zacimintul de bentonite este alcituit din dous strate de tufuri,
tuful de Hid¥reni (puternic bentonizat) si tuful de la Ghiris (mai slab
bentonitizat).

S-au recoltat probe din zona aflati in exploatare, zond ce stribate
numai tuful de Hidireni.

Analiza chimici (tab. 16) indicd o compozitie putin diferentiats
pentru probele studiate. Confinutul in Si0, (63—66 9,) este aseminitor
cu acela al bentonitelor de la Orasu Nou. Cantitatea de Al,O, (14 —169%,}
este apropiatd de aceea a bentonitelor de la Valea Chioarului. Confinutul
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in Fe,0, (1,9—2,39%,) se aseaming cu acela al bentonitelor de la Oragu
Nou. Continutul ridicat in MgO (2,2—3,3 %,) este comparabil numai cu
TABELUL 16

Compozifia chimicd a probelor de bentonite dec la Ocna Murcs (elemenle majore exprimate in
procente) .

| i 7
| 510, | ALO, | Fe,0,| FeO | MnO | Mg0 Cao!Na,o K,0 | TiO, | H,0* | CO, | Total

! | | | |

OcM-1| 66,15 14,70 2,33 | 0,29] 0,02| 2,32 3,54| 0,32 | 0,91 0,24| 8,14 | 0,85 99,81
OcM-2 66,13 14,29 1,90 | 0,78 0,04| 3,35/ 4,30 0,00 | 0,21| 0,25 6,83 | 1,72| 99,80
OcM-3 (63,43 16,90 2,05 | 1,04} 0,02] 2,61{ 4,16/ 0,40 | 0,56/ 0,31| 5,92 | 2,35| 99,75
OcM-4156,13| 17,71 1,51 | 1,45 0,01 3,06/ 6,27 0,66 | 1,36/ 0,38 7,98 | 3,27| 99,79
OcM-5 | 62,94 16,36 2,22 | 0,90( 0,03| 3,36| 3,88/ 0,49 | 0,17| 0,23 7,33 | 1,87 99,78
‘OcM-B 65,29 15,25 2,12 | 0,18/ 0,03{ 2,19] 3,88| 0,54 | 0,72| 0,17| 9,40 0,00] 99,77

acela al bentonitelor de la Gurasada. Bentonitele de la Ocna Mureg au
un con{inut scizut de Na,O (0,0—0,5 %) si un continut de K,0 de 0,1—
0,99% apropiat de acela al bentonitelor de la Valea Chioarului.

Capacitatea totald de schimb cationic este foarte scizuti (36 me %)
la bentonitele de la Ocna Mures.

Analiza termicd diferentiald (fig. 1) indici prezen{a montmorilo-
nitului de Cat+ la toate probele studiate. Dovadd sint buclele endoterme
de la 160—170°C (cu o usoard inflexiune la 240°C) si de la 675—690°C,
cit si buclele exoterme de la 900—915°C.

La majoritatea probelor s-a constatat existenta unor' substante
organice, care se descompun la 410—415°C, si prezenta aragonitului,
doveditd de buclele endoterme de la 830—840°C.

La proba OcM-6 s-a pus in evidentid prezenta clinoptilolitului de
calciu, un zeolit care poate apirea in depozitele bentonitice, in urma
alterdrii diagenetice a sticlei vulcanice intr-un mediu nemarin (M a sson,
Sand, 1960).

Cu ajutorul difractiei razelor X (fig. 5) s-a constatat prezenta unor
cantitdti reduse de minerale argiloase (<309,) in bentonitele de la Ocna
Mures comparativ cu celelalté ziciminte cercetate. De asemenea, la
majoritatea probelor s-a pus in evidenti prezenta cristobalitului .

Proba OcM-6, recoltatd dintr-un tuf de Haddreni fird alte inter-
calatii, a fost studiati mai aminuntgit. La aceastd probi s-a calculat
cantitatea de argild existenti cu ajutorul reflexelor de la 4,48 A si 2,55 A.
Prezenta cuartului « a fost confirmati de reflexul de 12 3,33 A. Comparind
intensitatea reflexelor unui clinoptilolit pur cu acelea obfinute la proba
OcM-6, s-a constatat prezenta acelorasi maxime de difractie de la 9,02 A
(020), 7,94 A (002), 6,81 A, 5,24 A, 4,67 A, 4,48 A (040), (care interferi
cu reflexul datorat mineralelor argiloase), 3,96 A (004), 3,90 A, 3,83 A,
3,42 A (220), 3,18 A (202), 2,97 A (060), 2,80 A si 2,78 A.

’ ‘\. ; | o -~ B 5 ¥
I 1 Institutul Geologic al Romaniei

IGR



‘COMPOZITIA CHIMICA SI MINERALOGICA A UNOR BENTONITE

o
W

uy

1
~1

!
{ /
/ ."X
PN
Sy
£ ¥ /’
oA
\
/ '
l ;
. A
QeM-ty : kY
A'\‘ A v
A |
N AL '
DAL y
| o
N "
4
L ¢
L}
x .'
|
1 5
4 . N . " .
l‘- v 1 \) ) ' ;A\\
' N 5 a 1\/ \/ ‘\\
B “ $ 0 o Voo ;o
: co N LY .
a j N
AR V/ " .
! \«_ﬂ/ oo Voo §80 M WA
ik e R S T R ]
o
si OcM-16: A, argili; Q, cuart: Cl, clinoptilelit

Fig. 5. Difractogramele probelor OcM-6

Diffractogrames des échantilions OceM-6 et OcM-16: A

de calciu,

., argile; Q.

de caleium.

quartz: Cl.

clinoptilolite



28 ROSETTE ELENA IANC . 24

Calculindu-se cantitifile de minerale existente in proba OcM-6 si
identificate cu ajutorul difractiei razelor X, s-au obfinut urmitoarele
rezultate (exprimate in procente) : ’

l argild cuarf « clinoptilolit de calciu

OcM-6
43,5 7,2 45

Pentru studierea detaliatd a probei OcM-6, s-a separat fracfiunc.a
coloidald sub 2.

Analiza chimicd (tab. 17) a acestei fractiuni coloidale indici pentru
principalii componenti majori, SiO,, Al,0,, Fe,O,, valori foarte apropiate
de fractiunile separate din bentonitele de la Oarda-Ciugud. Cantititile
de MgO (3,3%) si de CaO (2,79%) sint comparabile cu cele determinate
in fractiunile coloidale separate din bentonitele de la Gurasada.

S-au determinat oxizii liberi de fier (0,58 %) existent{i in proba
OcM-16. La aceastd probd nu s-a pus in evidentd prezenfa bioxidului
de siliciu liber.

TABELUL 17 TABELUL 18
Compozifla chimicd (expri- Repartizarea constituenfilor ehimici la mineralele exislenle
mald in procente) a fracfi- in proba OcM-16

unitlor coloidale sub 2p

i g’" . ”ﬁ’l‘fl‘"e’”e’e i Continutul n | Constituentii chimiei (%) ai com-
TCoRuet ey elementc chimice ponentilor mineralogici
(%) raportat la
proba uscata la montmori- | clinoptilolit
=31 105°C R lonit de caleiu
Si0, 153,73 | (58,88) Si0, 58,88 5,00 35,32 18,56
AL0,; |17,32 | (18,98) Al Oq4 18,98 . 16,04 2,94
Fe,0, | 4,83 1 ( 5,29) Fe,04 5,29 5,29 —
FeO 0,23 | ( 0,25) FeO 0,25 0,25 —
MnO 0,04 | ( 0,04) MgO 3,63 3,60 0,03
MgO 3,31 | ( 3,63) CaQ 3,01 2,05 0,96
CaO 2,75 | ( 3,01) K,0 0,93 — 0,93
Na,0 | 0,00 TiO, 0,22 0,22 —
K,0 0,85 | ( 0,93) H,0t 8,77 3,85 4,92
TiO, 0,20 | ( 0,22)
H,0% | 8,00 | ( 8,77)
H,0 8,34
Total | 99,60 |(100,00)

Cu ajutorul analizei spectrografice s-au determinat urmétoarele
continuturi in elemente minore (p.p.m.):

Pb Cu Ga Na Co Cr v Zr Be Sr Ba

OcM-16

63 97 32 176 2,5 7 15 95 3 750 | 750 {

/1 "\ . 5 - -
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TABELUL 19

Caleularea formulel mineralelor argiloase din proba OcM-16

Montmerilonit
° Nr. de Nr. de Nr. de Nr. de atomi
molecule oxigeni cationi fn semi-celuli
SiO, 0,5882 1,1764 0,5882 3,36 (Si)
Al,O, 0,1574 0,4722 0,3148 1,80 (Al)
Fe,0, 0,033 0,099 0,066 0,37 (Fe*t)
FeQ 0,0035 0,0035 0,0035 0,02 (Fert)
MgO 0,089 0,089 0,089 0,51 (Mg)
Ca0 0,0365 0,0365 0,0365 0,21 (Ca)
TiO, 0,0032 0,0064 0,0032 0,01 (Ti)
H,0+ - 0,2135 0,2135 0,4270 2,44 (H)
N = 2,0965
n 12 . <3+ T2+
A 2,065 = 15,7239 Sig s5 Alp,eq (Al 16 Fe087 Tep02 Mgy, 51)0.08 O10(0H)s 0

Cag,gy

Se constatdi c¢i plumbul este prezent intr-o cantitate mare. Conti-
nutul in cupru este ceva mai scizut decit in etalonul W-1. Cantitatea de
galiu, ridicatd fatd de celelalte bentonite studiate, este apropiats de aceea
a unor bentonite din Canada. Continutul in nichel este foarte ridicat,iar
cel de cobalt este aproape identic cu acela al unor bentonite din Spania
§i Canada. Cantitatea de crom este micd, confinutul in vanadiu este egal
cu acela al etalonului G-1, iar cel de zirconiu este egal cu continutul
etalonului W-1 si cu acela al unor bentonite din Spania (Frente de Archi-
dona). Cantitatea de beriliu este egald cu aceea a etalonului G-1. Conti-
nutul in strontiu este foarte mare, iar cel in bariu, de asemenea ridicat,
este comparabil cu al unor bentonite din Canada (Gaspé).

In concluzie, in fractiunea coloidali separatd din bentonitele de
la Ocna Mures, se gisesc cantititi ridicate de Pb, Ni, Sr, Ba, comparativ
cu celelalte zicaminte studiate.

Cu ajutorul difractiei razelor X (fig. 5) s-att determinat mineralele
existente in fract{iunea coloidald a bentonitelor de la Ocna Mures :

montmorilonit
de calciu

clinoptilelit de

cuar .
i calciu

OcM-16
60 % 5% 35%

Montmorilonitul de Cat*t a fost identificat cu ajutorul reflexului
de la 15 A (001), iar cuartul « prin maximul de la 3,33 A (101). In aceastd
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difractogrami s-au stabilit si urmitoarele reflexe atribuite clinoptiloli-
tuluide Ca** dela 9,00 A (020),5,24 A,5,18 A, 4,48 A (040) si 3,954(004).
La proba supusi tratamentului cu etilenglicol, reflexul de la 15 A
expandeazi la 17,7 A, dovedind existenta montmorilonitului de Ca*t+.
Reflexul de la 9 A atribuit clinoptilolitului nu este afectat de glicolare.
La proba incilzitdi la 300°C, montmorilonitul colapseazi la 10 A,
far maximul de’ difractie al clinoptilolitului riimine neschimbat la 9A.
In urma incilzirii 1a 550°C se obtine reflexul montmorilonitului de
la 10 A si diminuarea intensit#tii reflexului de la 9 A, ca urmare a incépu-
tului distrugerii structurii clinoptilolitului. i
Spectrul in infrarosu (fig. 3) al probei OcM-16 indicii o compozifie
dioctaedricdi, dovada fiind banda intensd de la 1 030 cm !. Deplasarea
celor doud benzi caracteristice mineralelor dioctaedrice. de la 535 ¢m—*
i 477 em~! la frecvente mai mici, respectiv la 515 em-! gi la 462 ¢m-?,
se datoreste substitutiilor din stratul octaedric si tetraedric (Stubican,
Roy, 1961). ;
in spectrul probei OcM-16 apare si dubletul cuarfului « de 1a 790 em~2.
Calcule chimico-mineralogice. In urma repartizarii constituentilor
chimici la mineralele existente in proba separati din bentonitele de la
Ocna Mures s-au obtinut datele din tabelul 18. Cu ajutorul acestor date
s-1 calculat formula montmorilonitului de calciu prezent in bentonitele
de 1a Ocna Mures (tab. 19).
Acest montmorilonit este dioctaedric, cu substitutii in-stratul octae-
dric (AI%+ 579, Mg?* 24 9, Fe3+ 19 %) si in stratul tetraedric' (Si** 84 %,
A3+ 16 %). Intre strate se giisesc ioni de calciu.

: Bentonitele de la Orasu Nou (judeful Maramures)

Zicamintul de bentonite se giseste la 30 km nord-vest de Baia
Mare, pe teritoriul comunei Orasu Nou. Acest zicidmint cuprinde sectoa-
rele Mujdeni, Valea Adined, Dealul Pitrat i Dealul Negru. S-au recoltat
probe de bentonite din sectoarele Mujdeni i Valea Adinca.

Datele analizei chimice (tab. 20) au ariitat urmitoarele : cantita-
lea de SiO, (61 —659,) este apropiatid de aceea a bentonitelor de la Ocna
Mures.

TABELUL 20

Compozifia chimicd a probelor de bentonild de la Orasu Nou (elemente ma jore exprimalc in procenic)

‘ Si0, |A1,0, |Fe,04

FeO [ MnO | MgO| Ca0 |Na,0 | K,O | TiO, ‘H,o+ CO, | Total
!

)
k=)
SO
o
5

[

&<

|
OrN-1  |70,06/17,10| 1,99, 0,11| 0,0 0,00/ 0,33 0,15 | 7,92 | 0,00 | 99,70
OrN-2  |61,65(26,11 2,091 0,00 0,00 1,03/ 1,66 0,00 0,00' 0,21 | 6,96 | 0,00 | 99,71
JOrN-3* 61,03 (25,55 1,14! 0,11 0,03 2,25/ 1,59] 0,00/ 0,25/ 0,36 | 5,37 | 0,00 |100,34
|OrN-4 65,96 120,87 2,14{ 0,00 0,01] 2,43| 1,42| 0,00 0,31 0,22{ 6,13 | 0,00 | 99,49
i
+ S 1,429
Fe(S) 1,249 Y
/ oy
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in ceea ce priveste continutul in Al,0, (20—26Y,), bentonitele de
la Orasu Nou au cele mai mari cantititi, dintre bentonitele studiate. Conti-
nutul in Fe,0,, de asemenea ridicat, 2,0 —2,9 %, le situeazé intre bentonitele
de la Oarda si cele de la Ocna Mures. Continutul in MgO, de 1,0—2,4 %,
este comparabil cu acela al bentonitelor de la Valea Chioarului §i Oarda-
Ciugud. Cantitatea de CaO (1,2—1,69,) este apropiati de aceea gisitf
la Valea Chioarului. Absenta Na,O observatd la bentonitele de la Orasu
Nou a mai fost constatatd si la cele de la Gurasada.

Capacitatea totala de schimb cationic a bentonitelor de 1a Orasu Nou
este de 49 me %. In comparatie cu celelalte bentonite studiate, aceasts
capacitate de schimb le situeazi deasupra bentonitelor de la Ocna Mures
gi Oarda-Ciugud si sub bentonitele de la Valea Chioarului §i Gurasada.

Curbele obfinute cu ajutorul analizei termice diferentiale (fig. 1)
prezinti buclele endoterme de la 160—180°C, cu o ugoarid inflexiune la
220—240°C, si cele de la 725—740°C, caracteristice montmorilonitului
de calciu. De asemenea, la toate probele studiate s-a constatat existenta
mineralelor din grupa caolinitului (puternice bucle exoterme la 980°C).

O probi, OrN-2, prezintd bucla endotermd de la 570°C $l cea exo-
term3; de la 970°C, Cfua,ctel istice metahaloisitului M acken zi e,1957).

Ou ajutorul difractiei razelor X (fig. 6) s-au identificat si calculat
cantitifile de minerale prezente: '

i
Nr. prbki il -
Constituenti r? : OrN-1 OrN-2 OrN-5
mineralogici (%)
argild i 3 94,5 94,4 87
cristobalit « . ' 5,8 5,4 13

Continutul de argild a fost calculat cu ajutorul reflexelor de la 4,42 A
§i 2,56 A, ficindu-se media valorilor obtmute pentru fiecare reflex in
parte. Cr 1stobq,11tul « a fost 1dent1flcmt cu ajutorul maximelor de difracie
de 1a 4,03 A si 2,48 A.

Analiza chimics (tab. 21) ‘a fractiunii coloidale separate din bento-
nitele de la Orasu Nou a stabllit deosebiri in compozitia probeéi OrN-11,
perlit incomplet bentonitizat s,l celelalte probe separate din bentonlte
Cantitatea de SiO, este mai scizutd 1la "OrN-11 (54 %), faid de celelalte
probe (61—629%). In s¢himb, continutul in Al.,O3 si Fe,0; este mai ridicat
in proba OrN-11 (239, si 2 5%) decit in probele de bentonite (16—189,
§i 1,7—1,99%). '

in fractiunile coloidale separate nu.s-a pus in evidentd prezenta
oxizilor liberi de fier §i nici prezenta b10\1du1u1 de siliciu liber.



550°C

300°C
EG
OrN-12
N
A - arqii
Cr — cristobalita
404 444 748,85 40 1517 A
1 1 5. 1 1 S 1

Fig. 6. — Difractogramele probelor OrN-2 si OrN-12: A, argild; Cr, cristobalit «.
Diffractogrames des echantillons OrN-2 et OrN-12: A, argile; Cr, cristobalite «.
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TABELUL 21

Compozifia chimied (exprimatd In procente) a fracf{lunilor coloidale sub ¢ p. separate din benfonliele de
la Orasu Nou

Si0, | AL,O, | Fe,0;| FeO |MnO| MgO | CaO | Na,0 |K,O0| TiO, | H,0* |H,0~ | Ttotal

OrN-11| 54,40 | 23,86 | 2,52| 0,00 0,00 [0,61 | 0,93 |0,00 |0,00{0,20 | 11,33] 5,82 99,67
(67,97)|(25,42)| (2,69) (0,65) |(0,99) (0,21) {(12,07) (100, 00)
62,26 | 16,55 1,94 0,00 0,00 | 1,00 | 1,18 | 0,00 [0,00/0,15 | 7,25| 9,29 | (99,62
OrN-12/(68,92)((18,32)| (2,15) (1,11) |(1,37) 0,17)| (8,03) (100,00)

61,20 18,79 1,7110,12!0,02 [0,76 | 1,06 |0,00 |0,00/0,18 | 7,34| 8,50 | 99,68
OrN-15 (67,12)}(20,61) (1,88)"(0,13),(0,02) (0,83)| (1,16) (0,20) | (8,05) (100,00)

Cu ajutorul analizei spectrografice s-a determinat confinutul in
elemente minore (p.p.m.) ale fractiunilor coloidale :

Pb Cu Ga Ni Co Cr Ve Zr Be ! Sr Ba
l

OrN-11 32 148 16,5 6,5 <2 <4 5 | 95 4,5 48 125
OrN-12 7 | 280 14,0 | 174 <2 <4 5 122 2 46 74
OrN-15 8 95 16,5 | 15,5 <2 <4 16,5| 83 6 74 58

Confinutul in plumb este comparabil cu al unor bentonite de la
Frente de Archidona gi Majada de las Vacas (Spania). Continutul in cupru
este foarte ridicat, depdsind valorile gisite la celelalte zéciminte cercetate.

Cantitatea de galiu este foarte apropiatd de aceea a etalonului W-1.
Continutul in nichel determinat la probele OrN-11 si OrN-15 este compa-
rabil cu confinutul mediu al argilelor sistoase si cu cantitifile de nichel
giasite in nigte bentonite din Canada. Proba OrN-12 cu 174 p.p.m.Ni este
comparabild numai cu proba OcM-16, la care s-a determinat un confinut
de 176 p.p.m.Ni.

Continutul in vanadiu este mai mic decit al etalonului G,, iar cel
de zirconiu este apropiat de etalonul W-1 si de argilele gistuoase.

Continutul in beriliu este comparabil cu etalonul G,.

Cantititile de strontiu sint apropiate de cele gisite la unele bentonite
din Spania (Frente de Archidona). De asemenea, confinutul in bariu este
redus.

concluzie, fractiunile coloidale au un continut in galiu §i zirconit
comparabil cu etalonul W-1, iar cantititile de V si Be sint apropiate de
etalonul Gy.

Comparativ cu celelalte ziciminte studiate, bentonitele de la Orasu
Nou au continuturi ridicate de cupru si zirconiu ; medii de galiu, plumb,
bariu; scdzute de cobalt, crom si stronfiu.

3 = c. 318
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Difractia razelor X. La proba OrN-11, in diagrama probei orientate,
. 8-a identificat alituri de montmorilonitul de Ca*+ prezenta unor minerale. .
din grupa caolinitului. Astfel, reflexele de la 7,15 A (001) si 3,55 A (002)
. indicd existenta caolinitului; iar reflexul bine exprimat de la 4,47 A
(020) si dedublarea maximului caolinitului de la 7,15 A citre unghiuri
mai mici, respectiv la 7,30 A (001), atestd prezenta metahaloisitului.

In difractograma acestei probe s-a identificat si cristobalitul «. -

La glicolare, alituri de reflexele montmorilonitului expandat de la
" 17,3 A (001), 8,60 A (002), 5,90 A (003), reflexele caolinitului rimin ne-
schimbate. Se observd numai o ugoari expandare a metahaloisitului, dove-
ditd de deplasarea reflexului de la 7,3 X citre 7,5—17,6 A.

In diagrama de la 300°C, montmorilonitul colapseazd la 10-A, iar
reflexele mineralelor din grupa caolinitului nu sint afectate.

In diagrama de la 550°C nu apare niciun reflex la 14 A, iar maxi-
mele de la 7 A dispar integral. In aceasti diagrami apare numai reflexul
de la 10 A datorat montmorilonitului colapsat. ) AT

La proba OrN-12 (fig. 6) s-a pus in evidentd prezenf{a montmorilo-
nitului de Ca** cu ajutorul reflexului de la 15 A (001). La aceastdi probs
se semnaleazd de asemenea prezenta metahaloisitului cu ajutorul maxi-
melor de la 7,40 A, 4,44 A i 3,60 A.

A fost pusd in eviden{d prezenta cristobalitului «. )

La glicolare montmorilonitul expandeazs la 17,7 A (001) si 8,85 A '
(002). Diagrama de la 300°C indic# colapsarea montmorilonitului la 10 A
51 nemodificarea maximelor metahaloisitului.

La 550°C, montmorilonitul are acelasi reflex, la 10 A, iar reflexele
metahaloisitului dispar.

In difractograma probei orientate OrN-15 reflexul de la 15 A indics
prezenta montmorilonitului de Ca*+.

Caolinitul a fost identificat cu ajutorul maximelor de la 7,10 A
(001) i 3,55 A (002).

A fost stabilitd prezenta cristobalitului .

La proba saturatd cu etilenglicol se observi expandarea montmori-
lonitului la 17,7 A (001) si 8,85 A (002). Reflexele caolinitului au rimas
nemodificate in urma glicoldrii.

Diagramele de la 300°C i de 1a 500°C s-au obtinut in urma iradierii
probei in intervalul 3—6° 0, interesindu-ne numai maximul de difracfie
al montmorilonitului colapsat de la 17 A la 10 A.

Cu ajutorul difractiei razelor X s-au determinat mineralele aflate
in fractiunile coloidale.

Constituent i
mineralogici 9% {Minerale din grupa|Minerale din grupa i =
Nr, probei caolinitului montmorilonitului | Cristobalit «
OrN-11 85,0 11,0 4,0 -
OrN-12 10,0 85.0 5,0
OrN-15 34,7 58,8 6,5
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in ceea ce priveste continutul total in minerale argiloase, probele
analizate prezintd valori apropiate (93 —96 °4). Deosebiri mari se observii
in raportul dintre mineralele din grupa montmonlomtulul si nnnerulolo
din grupa caolinitului existente lu tfiecare probi.

Astfel, la OrN-11, probd provenitd dintr-o roci incomplet bentom-
tizatd (sect01 ul Muywm) predominid net mineralele din grupa caolini-
tului (caolinit §i metahaloisit) fatd de montmorilonitul de Ca™+.

La proba OrN-12, recoltatit dintr-un strat de bentonite (sectorul
Mujdeni), raportul morn mmnlomt de Ca*™ — metahaloisit este categoric
in favourea primului.

La OrN-15 (sectorul Valea Adine:d), raportul mmontmorilonit de Ca*+
— caolinit este aproape 2:1.

La toate probele s-a identificat prezenta cristobulitului « (4,0—
6,53%).

S-a urmirit si comportarea fracfiunilor coloidale la temperaturi
ridicate (1 000°C si 1 200°0). '

Compozi{ia mineralogici a fractiunii coloidale !

Nr. probei
|

-
la temp. de 20°C , dupd incdlzire la 1000°C  dupd ineilzire la 1200°C (
[
OrN-12 montmorilonit Ca™™* I cristobalit 8
metahaloisit cristobalit 3 (creste [ mult) !
cristobalit a i mulit ([. mult)
OrN-15 montmorilonit Cat+ cristobalit 8 cristobalil B
caolinit ‘ mulit mulil (creste puiin)
cristobalit o spinel spinel

In difractograma probei OrN-12 (fig. 7), incillzitd in prealabil timp
de o orit la 1 000° C, s-a identificat prezenta cristobalitului g cu ajutorul
reflexelor de la 4 lo A i 2,53 Al

Dupd incilzire la 1200°C, difractograma probei OrN-12 - indici
cresterea cantitiatii de cristobalit {3, prin aparitia unui nou reflex al aces-
tuia la 2 ,93 A si prin intensificarea reflexelor de la 4,15 A §i 2,53 A, Aceasti
dlf!‘.l(‘tO‘*I‘Alnd indicd si prezenta mulitului, dovadi 1eflexele de In 5 5,40 A,
3,30 A, 2,70 A, 2,54 A, 2,20 A si 2,11 A.

La proba OrN-15, mcalz1ta la 1 000°C, s-a pus in cvidentfm prezenta
cristobalitului B ¢u ajutorul reflexelor de la 4 A5 A, 2,53 A si 2,05 A
‘L spinelului identificat prin maximele de Ia 4 67 A, 2,85 A, Z 43 A g

2,02 A si o mulitului cu ajutorul reflexelor de Ia 3,38 A, 2,.)4 A2 ,20 f\
si 211 A,

La proba incilzitd la 1 200°C s-au gisit aceleasi minerale, iar inten-
sitalile reflexelor lor erau de acelasi ordin de mirime.

Se constati la bentonitele de la Orasu Nou e, in urma ineclzirii
la 1 000°C, se formeazd minerale noi, cum sint cristobalitul g, mulitul si
spine:ul.

’
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Aceleasi minerale sint prezente §i dupéd o incilzire la 1 200°C obser-
vindu-se doar o cregtere a cantitifii de mulit.

Spectrele in infrarogu ale fractiunilor coloidale sub 2pu, separate
din bentonitele de la Oragu Nou, sint reprezentate in figura 3. Spectrul
probei OrN-11 indicid o compozitie dominant dioctaedricdi, doveditd de

cr

1200

1000*

Fig. 7. — Difractograma probei OrN-12 supusi in prealabil la 1 000°C si 1200°C: Cr, cristo-
balit §; M, mulit.

Diffractograme de 1’échantillon OrN-12 soumis au préalable 4 1 000°C et 1 200°C: Cr, cristo-
balite B; M, mullite.

intensitatea benzii de la 920 em~! si de diferenta micé de intensitate intre
benzile de la 462 em~? i de la 528 cm-3.

Prezenta caolinitului in cantitate mare este pusd in evidentd de
banda de la 3 690 cm-1%,

fn aceastd probid existd un amestec de minerale 2 : 1 (diferenfa de
intensitate in benzile de la 462 cm~? gi de la 528 cm~?! indicd substitufii,
deci prezenta mineralelor de tip 2 : 1) i minerale 1 : 1, cu predominarea
ultimelor.

La proba OrN-12 s-a obtinut un spectru in infrarosu, care indicd
de asemenea o compozitie dioctaedrici. Proba este formatid dintr-un ames-

Ry : ) : . . & )
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tec de minerale de tip 2 : 1 %i1: 1, cu predominaiea primelor (dovadi il
intensitatea benziidela 1 080 em~* fa{ad de ansamblul benzilor de L ilihi-m !
s1 de la 3 660 cm~1).

Banda de 1a 850 cm~?, care exprimi o substituiie in stratul fetrmie-
dric, este foarte slab exprimati.

La spectrul acestei probe sc observid o diferentd de imbemailsile
intre benzile de absorbtie de la 460 cin~1 §i de la 517 em~3, ceen eor duve
deste existenta unei substitufii mai avansate in stratul octaedrie, sulssti-
tutie care conduce la aparifia benzii Si—O de la 610 cm

Spectrul in infrarosu al probei OrN-15 indied o compozitie din-tiir-
dricd, doveditd prin prezenia benzilor de absorbtie de la 465 cm~*yide
la 525 em~1.

Banda de la 3612 cm~! indicdi prezenta mineralelor dioctaedrice
de tip 2:1 si 1:1. In compozitia acestei probe predomind mineralele
dioctaedrice de tipul 2: 1, fapt dovedit de intensitatea benzii de 1a1080cm™?t.

Spectroscopia in infrarosu a aradtat c¢i toate probele separate din
bentonitele de la Orasu Nou au o compozitie dioctaedricd, aloftuitd
dintr-un amesteo de minerale de tipul 2:1 i 1:1.

Caloule chimico-mineralogles. Formulele structurale ale mineralelor
argiloase prezente in bentonitele de la Orasu Nou sint trecute in tabelele
22, 23, 24.

La proba OrN-11 s-a obtinut o formuls echilibratd din punctul de
vedere al sarcinilor electrice (4-18,02—18,14) pentru mineralele din grupa
caolinitului (caolinit + metahaloisit), desi raportul Si: Al este diferit do
cel teoretic.

Formula calculatd pentru montmorilonit indici un mineral dioctue-
dric, in care Al3* reprezintd 369%, Fe3* 43%, si Mg 219, din totalul catio-
nilor aflati in coordinatie octaedriod. In stratul tetraedric 9,5% din Sit+
este substituit de Al3*. Intre strate se giseso ioni de caleiu.

La proba OrN-12 s-a constatat prezenta unui montniorilonit dioc-
taedric cu 859, Al**, 7,5% Fe3* si 7,6% Mg in stratul octaedric, firi
substitutie in stratul tetraedric si cu ioni de calciu intre strate. Un montmo-
rilonit cu o formuli foarte asemanitoare s-a calculat pentru proba OrN-15.

Bentonitele de la Valea Chicarului (judetul Maramures)

Zicamintul de bentonite de la Valea Chioarului se giseste in comuna
cu acelagi nume, situatd la 30 km S de Baia Mare.

Aceste bentonite sint rezultatul alterdrii hidrotermale a unor riolite
care au forma unui dyko. Forajele exeoutate au dovedit ¢i acest zicimint
nu are extindere laterald, iar galeriile sipate confirma faptul ¢d in adin-
cime roca este mai putin metamorfozati hidrotermal.

Actualmoente zicimintul este exploatat prin galerii, de unde s-au
recoltat mai multe probe de bentonite.

Rezultatele analizei chimice a probelor de bentonite de la Valea
Chioarului sint trecute in tabelul 25.



TABELUL 23
Calculorra [ormulel mineraleloy argifeqss ofia proba OrN-11

Caolinit 4 ||I'\:.|:|."'|:|||-.-.| Montmorilonit
Nr. de Nr. de Nr. de |Nr. de atomi|| Nr. de | Nr. de |MNr. de|Nr. de atomi
moculecule | oxigeni | cationi |Insemiceluld || molecule | oxigeni | cationi |in semiceluld
SiO, ‘ 0,7576 1,5152 0,7576 2,40 (Si) 0,1418 | 0,2836| 0,1418] 3,62 (Si)
Al,Oq4 0,2286 0,6858 0,4572 1,45 (Al) 0,0216 0,0648 { 0,04327 1,10 (Al)
Fe,04 0,0169 | 0,0507| 0,0338] 0,86 (Fc’t)
MgO \ 0,0160 | 0,0160| 0,0160{ 0,41 (Mg)
Ca0. i 0,0178 0,0178 ] 0,0178! 0,45 (Ca)
TiOg 0,0031 | 0,0062| 0,0031| 0,08 (Ti)
H,0t 0,6389 0,6389 1,2778 4,07 (H) ' 0,0311 | 0,0311; 0,0622{ 1,58 (H)
N = 2,8399 N = 0,4702
L 2
N = 3,1691 P12 o550
N 2,8399 N 0,4702
Siz40 Aly45 Og (OH), o, Sz, Alg,38(Alg,72 Feo,e6Tip,08M 80,41)2,07010 (OH)y.58
Cag,4
TABELUL 23
Calcularea formulel mineralelor argiloase din proba OrN-12
: p Metahaloisit " Montmorilonit
Nr. de Nr, de | Nr. de |Nr. de atomif| Nr.de | Nr. de| Nr. de|Nr. de atomi
- molecule oxigeni | cationi |in semiceluli || molecule| oxigeni | cationi |in semiceluld
SiQ, 0,0808 0,1616 0,0808 2,09 (Si) 0,9836 | 1,9672 | 0,9836 | 4,13 (Si)
Al;O, 0,0253 0,0759 0,0506 1,31 (A]) 0,1547 | 0,4641 | 0,3094 | 1,30 (Al)
Fe 04 0,0135 | 0,0405 | 0,0270 | 0,11 (Fe3t)
MgO 0,0275 { 0,0275 | 0,0275 | 0,11 (Mg)
CaO 0,0244 | 0,0244 { 0,0244 | 0,10 (Ca)
H,O"' 0,1105 0,1105 0,2210 5,71 (k) 0,3347 0,3347 | 0,669+ 2,81 (H)
N = 0,3480 N = 2,8584
9 Z
- LA R 1 | W AL NG
N 0,3480 N 2,8584
Sia.0p Alyg 05(0H)g 7 Sig 19 (Al 30F€,1; ME0,11) 1,56010(0 g
Cag 10
TABELUL 24
Calcularea formulei mineralelor argiloase din proba OrN-15
Caolinit I Montmorilonit
Nr. de Nr. de Nr. de [Nr. de atomij| Nr. de | Nr. de I Nr. de | Nr. de atomi
molecule oxigeni cationi | in semiceluld || molecule | oxigeni | cationi {in scmiceluld
Sio, 0,2946 0,5892 0,2946 2,32 (Si) 0,7148 1,4296! 0,7148| 4,25 (Si)
Al 0, 0,0911 | 0,2733 0,1822 1,43 (Al) 0,1110 0,3330] 0,2220( 1,32 (Al)
Fe,0, 0,0118 | 0,0353) 0,0235 0,14 (Fe*t)
FeO 0,0018 | 0,0018 0,0018 0,01 (Fest
MgO 0,0206 0,0206, 0,0206 0,12 (Mg)
Ca0 0,0207 0,0207| 0,0207, 0,12 (Ca)
TiO, I 0,0025 0,0050! 0,0025| 0,01 (Ti)
H,0* 0,278t 0,2781 0,5562 | 4,38 (H) | 0,1687 0,1687| 0,3374| 2,00 (H)
N = 1,1406 N = 2,0147
i = 7,8905 2= 12 = 5,9562
N 1,1406 N 2,0147
Sig ey Al 05 (OH) 5 SigastAll RFedicTiedt MBoasTioo) e Oyl 01y

Cay,qa
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TABELUL 25

Compozifia chimicd a probelor de benlonile de la Valea Chioarului (elemente majore exprimale
in procenle)

' 0 I
$i0, |ALO, Fe,0, FeO |MnoO| MgO| Ca0 |Na,0| K,0 | TiO, H,0*| co, [’I'otal
,i | | | L
‘ | | ' | :
VCh-1 (70,00 (13,541 1,66{ 0,11} 0,04| 1,87 1,;')-1:l 1,38| 0,40/ 0,50| 8,82| 0,00 | 99,86 |
VCh-2 (66,11 (16,09 2,08| 0,07] 0,04 2,22‘ 1,15, 1,60/ 0,40/ 0,50{ 9,73| 0,00 ; 99,99
VCh-3 (71,01 13,71 1,60{ 0,11 0,03| 1,62/ 1,01] 1,34| 0,26 0,52! 9,06| 0,00 |100,27
VCh-4 177,00110,94! 1,71} 0,40} 0,04 1,10i 2,10/ 1,05| 1,35| 0,62 2,98 0,92 {100,21
VCh-5 69,39i15,55 1,58 0,18 0,05‘ 2,00‘ 1,68, 0,55| 0,00 0,52 8,32' 0,00 | 99,82
|

. Se observi cii proba Vch-4, recoltatd dintr-un abataj unde s-a ajuns
la o rood sterild, are o compozitie chimicd mult diferitd de celelalte probe
de.bentonite. Aceastd probd are un confinut foarte ridicat de Si0, si X,0
si un continut scdzut de Al,OQ; si MgO, comparativ cu celelalte probe.

Considerdm cfi nu trebuie si {inem seama de aceasta in discutarea
compozitiei chimice a acestor bentonite.

Bentonitele de la Valea Chioarului au un confinut foarte ridicat
in 8i0,, nu prea ridicat in MgO si foarte sodzut in IFe,0; si FeO.

Ceilalti componenti chimici majori se incadreazi in aceleasi limite
ca §i la celelalte ziicdiminte cercetato, observindu-se asemandri in special
c¢u bentonitele de la Gurasada si de la Orasu Nou. Capacitatea totala
de schimb cationio este in jur de 50 —56 me9,.

Analiza termicd diferenfiald (fig. 1) a permis identificarea prezentei
montmorilonitului bine cristalizat in bentonitele de la Valea Chioarului.

In curbele termice diferentiale apar buclele endoterme oaracteris-
tice acestui mineral de la 160°C, 715 —720°C si 880—885°C.

Cu ajutorul difractiei razelor X s-a pus in eviden{a la probele VCh-1
si VCh-2 reflexul montmorilonitului de Na* de la 12 A, oare expandeazi
in urma glicoldrii la 17 A si colapseazid dupi incilzirea de la 300°C si
550°C la 9,9 A.

La proba VCh-3 se observi existenta unui palier intre 12,6 A si
13 A, ceea ce dovedesto existenta simultani a montmorilonitului de Ca*+
51 Na*.

La aceastd proba s-a calculat cantitatea de argild cu ajutorul inten-
sititii reflexului de la 4,46 A, iar oristobalitul « a fost determinat canti-
tativ cu ajutorul intensititii reflexului de la 4,03 A. S-a caloulat de ase-
menea cantitatea existentd de cuary « cu ajutorul reflexului de la 3,33 A.

Reflexul de la 3,15 A prezent in diagrama probei VCh-3 se datoreste
tot mineralelor argiloase, respectiv montmorilonitului (004).

La proba VCh-6 (fig. 8) s-a ealculat continutul in argild cu ajutorul
reflexelor de la 4,42 A si de la 2,56 A. Cuatul « a fost determinat canti-
tativ cu ajutorul reflexului de la 3,33 A. Feldspatii plagioclazi au fost
identificati si caloulati cu ajutorul maximului de la 3,24 A. Continutul
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in cristobalit « a fost determinat cu ajutorul reflexelor de la 4,04 A

si 2,48 A.

Mineralele determinate cantitativ in bentonitele de la Valea Chioa-
rului ¢u ajutorul difractiei razelor X sint :

Constlituen{i minera- Feldspati

logici ¥ Argild Cristobalit C 3 2

Nr, probei g4 Sl I ik plagioclazi
VCh-3 90,1 7.1 2,5 —
VCH-6 85,0 7,0 2,0 7,0

Se observa od probele au o compozifie asemdnidtoare; ele confin
minerale argiloase intr-o proportie ridicatd (85—90%) si cristobalit «
in jur de 79%. Probele mai contin mioci cantitd{i de cuart « (2,0—2,5%).

Analiza chimics (tab. 26) a fractiunilor coloidale indicd o compozifie
chimici foarte aseminitoare. Datele acestei analize sint folosite la calou-
larea formulelor struoturale ale mineralelor argiloase.

TABELUL 26

Compozifia chimicd (exprimald fn procenle) a fracflunilor coloidale sub 2 p. separafe din
bentonlicle de la Valea Chioarului

l | .
$i0, | AL,Og |Fe,0,) FeO [MnO MgOl Ca0 |I\':120 1<zo| TiO, | H,0* | H,0| Total
|

VCh-13 | 58,26 17,99 1,30 0,12 0,05
(64,50)[(19,91)[(1,44)|(0,13){(0,06)
61,45 | 17,48 | 1,35 | 0,15 | 0,03

VCh-16

3,83 (0,921 2,08
(4,24)|(1,02)((2,30)
3,090,971 1,15
(3,38)[(1,06)/(1,26)

0,20 | 0,20
(0,22)| (0,22)

b ’

0,22)

5,38
(5,96)
5,46
(5,98)

9,39 | 99,72
(100,00)
99,68

(100, 00)

8,35

(67,28) (19,14)1(1,48) (0,17)|(0,03)

In fractiunile coloidale separate nu s-a pus in evidentd prézent,a
oxizilor liberi de fier gi nici a bioxidului de siliciu liber.
Analiza speotrograficid a condus la urmitoarele rezultate (p.p.m.):

| Pb | Cu| Ga| Ni | G| & | V | 7 | Be| st | Ba|
| {
VCh-13 ‘ 45 l 77 s | s <2<l 3 ' 9 | 3,5 | 300 | 130
VCh-16 16 1110 | 22 | 1551 3 l<a | 7 | 87 | 35 |5 |50

Plumbul sc giseste in cantitdfi apropiate de confinutul mediu al
etalonului G-1. Cantitatea de cupru din proba Vch-16 este identicd cu
continutul standardului W-1. Galiul este prezent in cantiti{i comparabile
cu cele determinate in nigte bentonite de la Gaspé (Canada). Cantitatile
de nichel existente sint comparabile cu cele determinate §i in alte bento-
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nite (Frente de Archidona—Spania gi Gaspé—Canada). Cobaltul prezent
in proba VCh-16 este comparabil cu cel determinat in etalonul (-1 si
ou cel gisit in unele bentonite din Spania si Canada. Vanadiul ze afld
in cantitate micii ; un continut aseminitor a fost gisit la o probi da hemn
tonit din Canada. Zirconiul este mai sofizut decit valoarea medie a conf{i-
nutului acestui eleiment in etalonul W-1. Beriliul este comparabil cu eta-
lonul G-1, stronfiul depiseste confinutul in acest element al etalonului
G-1, iar bariul oscileazi in jurul valorii etalonului W-1 si este foarte ase-
manitor cu cel determinat pentru unele probe de bentonite din Spania.

In concluzie, continuturile de Pb, Co, Be sint apropiate de etalonul
G-1, iar cele de Cu si Ba sint aseminftoare cu etalonul W-1. Elementele
minore Ga, Ni, Co, V, Ba au valori comparabile cu unele bentonite din
Spania(MartinVivaldi etal,1968)sidinCanada (Smith, 1967).

Dijractia razelor X. La VCh-13, din diagrama probei orientate s-a
stabilit prezenta montmorilonitului de Na* cu ajutorul reflexelor de la
12,80 A (001), 6,40 A (002), 4,40 A (003) si 3,15 A (004). Existenta acestui
mineral a fost confirmati si de reflexul de la 17,4 A (001) al lamei supuse
la glicolare. In diagrama uscatd la aer a acestei probe s-a identificat si
cristobalitul «. In diagramele de la 300°C si de la 550°C se observi colap-
sarea montmorilonituluila 10 A (001). In diagrama probei orientate VCh-16
(fig. 8) apar maximele de difractie ale montmorilonitului de Na* de la
12,60 A, 6,25 A, 4,13 A i 3,12 A.

La proba glicolatd, expandarea montmorilonitului conduce la refle-
xele de la 17 A, 8,50 A, 5,68 A, 4,25 A si 3,40 A.

in diagrama probei uscate la aer se distinge mai greu reflexul cristo-
balitului « de la 4,04 A, datoritdi interferentei cu reflexul montmoriloni-
tului de 1a 4,13 A. In schimb, in diagrama glicolats prin deplasarea maxi-
mului (004) montmorilonitului glicolat la 4,25 A se poate observa usor
reflexul cristobalitului e.

In diagramele de la 300°C si 550°C se observii colapsarea montmori-
lonitului la 10 A.

Pentru aceste doud probe s-au calculat indltimile reflexelor la di verse
ordine de difractie. S-a considerat ca reflex (001) de intensitate maxima
(100) cel de la 12,6 A. In raport cu acesta s-au calculat intensititile celor-
lalte reflexe si s-a observat cid sint de acelasi ordin de mirime la VCh-13
si VCh-16.

S-au calculat si cantitiitile de minerale din fractiunile coloidale
separate :

montmorilonitului (%) l Cristobalit « (%)

VCh-13

‘ Minerale din grupa
|
VCh-16 ‘

97,4 2,
98,5 ; 1

[S1r=+Y

’
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V.Ch~16 ’ ] /
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Fig. 8. — Difractogramele probelor VCh-6 $i VCh-16 : F, feldspat, Q, cuart : Cr, cristobalit « ;
A, argild.

Diffractogrames des échantillons VCh-6 et VCh-16 : I, feldspath ; Q, quartz ; Cr, cristobalite o ;
A, argile.
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De asemenea s-a urmirit comportarea la temperaturi ridicate
{1 000°C si 1 200°C) a mineralelor argiloase existente in aceste bentonite :

;N v Compozitia mineralogici a fractiunii coloidale
r. probei
p’ la temp. de 20°C Idupﬁ fncilzire 1a 1 000°C I dup# Incilzire la 1 200°C
VCh-13 montmorilonit de Nat cristobalit cristobalit 8 (creste
., mult)
cristobalit a cuart B spinel (creste putin)
spinel mulit
montmorilonit de Nat cristobalit cristobalit § (creste
putin) .
VCh-16 cristobalit a spinel spinel 1
mulit

In difractogramma probei VCh-13, incilzitd in prealabil la 1 000°C
timp de o orii, s-a identificat cristobalitul B cu ajutorul reflexelor de
la 4,15 A, 2,53 A, 2,05 A si 1,64 A; cuarful g prin reflexul de la 3,43 A
§i spinelul prin maximele de la 2,85 A, 2,43 A si 2,02 A.

Difractograma aceleiagi probe inecilzite la 1 200°C timp de o ord
indicd o crestere a cantitdtii de cristobalit 8, dovad# fiind intensificarea
reflexelor acestui mineral. In aceastd difractogramé se observé disparitia
reflexului de la 3,43 A atribuit cuartului 8, iar maximele spinelului apar
usor intensificate. Un mineral nou care a luat nastere in urma incélzirii
la 1200°C este mulitul.

La proba VCh-16 incélzitd la 1 000°C si apoi supusi difractiei razelor
X s-au putut identifica cristobalit 8 si spinel. Reflexele acestor doud mine-
rale apar cu aceeasi intensitate.

in urma ineslzirii probei VCh-16 la 1 200°C se observd, o ugoard
crestere a cantitdtii de cristobalit #, in timp ce reflexele spinelului au rimas
neschimbate. In plus, au apirut reflexele atribuite mulitului.

in concluzie, fractiunile coloidale separate din bentonitele de la
Valea Chioarului si supuse incilzirii 1la 1 000°C au urmitoarca compozitie
mineralogici : cristobalit B, spinel, cuart f.

Odatii cu cregterea temperaturii la 1 200°C se observi cregterea
cantitdtii de eristobalit 3. Cantitatea de spinel rimine aceeasi sau cregte
putin, iar cuartul P dispare. Apare in urma inc#lzirii probei la 1 200°C
mulitul.

Spectrele in infrarogu ale fracfiunilor coloidale (fig. 3) indici pre-
zenta mineralelor dioctaedrice, prin benzile de la 466 em™%, 522 em™!,
916 cm~?, 1034 cm™%, 3620 cm~.

Banda de la 1 088—1 090 cm-® dovedeste existenfa in exclusivi-
tate a mineralelor de tipul 2:1. ’

Intensitatea benzii de la 618 —623 cm~?, caracteristicid mineralelor
trioctaedrice, dovedegte o substitufie avansatid in stratul octaedric.
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TABELUL 27
Calcularea formulei mineralelor argiloase din proba VCh-13
Montmorilonit
o ikt s Nr. de atomi
Nr. de molecule | Nr. de oxigeni { Nr. de cationi In serticeluls

]

i 810, 1,0310 2,0620 1,0310 3,90 (Si)
Al,04 0,1951 0,5853 0,3902 1,48 (Al)
Fe,04 0,0090 0,0270 0,0180 0,07 (Fe*¥)
MgOo 0,1052 0,1052 0,1052 0,40 (Mg)
CaO 0,0182 0,0182 0,0182 0,07 (Ca)
Na,0 0,0371 0,037t 0,0742 0,28 (Na)
K;0 0,0023 0,0023 0,0046 0,02 (K)
TiO, 0,0027 0,0055 0,0027 0,01 (Ti)
H,0* 0,3308 0,3308 0,6616 2,50 (H)

N = 3,1734
n 12 § o :
e = 3,7815 S'a.soAlo.lo(All.aspe‘s)EMgo.wT'o,ol)l 8s010(0H )z 50
N 3,1734

Cag,op

Nag 2

Ko.08

TABELUL 28

Calcularea formulei mineralelor argiloase din proba VCh-16

Montmorilonit
R— Mo, Nr. de atomi -.
Nr. de molecule | Nr. de oxigeni | Nr. de cationi fi1 Remiccldla
SiO, 1,0956 2,1912 1,0956 4,05 (Si)
Al,0, 0,1877 0,5631 0,3754 1,39 (Al)
Fe, 04 0,0093 0,0279 0,0186 0,07 (Fc+)
MgO 0,0838 l 0,0838 0,0838 0,31 (Mg)
Ca0 0,0189 0,0189 0,0189 0,07 (Ca)
Na,0 0,0203 0,0203 0,0406 0,15 (Na)
HzO'*'- 0,3319 0,3319 0,6638 2,45 (H)
N= 3,2453
R 12 36077 Siy 0 (Al e Feos MEo.s)irr Oso(OH)
N 3, 2453 » 4,06 1,39 0,07 * ,31/1,77 V10 2,45
Cag,g
Nag,;4

'/-'"-H . 0 s -
) Institutul Geologic al Romaniei
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. Caleulele chimico-mineralogice. Dupd repartizarea constituengilor
chimici la mineralele existente in fractiunile coloidale s-au calculat ior-
mulele structurale ale mineralelor argiloase (tab. 27, 28).

La proba VCh-13 in montmorilonitul dioctaedric Al3* reprezinti
T74%, Mg+ 219, si Fe3t 59, din totalul cationilor aflati in coordinatie
octaedricd. In stratul tetraedric 2,5% din Si¢+ este inlocuit de AlS+,

Intre strate se giisesc ioni de Na, Ca, K. Dintre acestia, predomin3
ionii de Na (769%), urmati de cei de Ca (19%).

in proba VCh-16, montmorilonitul dioctaedric are in stratul octae-
dric Al**+ (78%), Mg2* (17%) si Fe®* (59%). Stratul tetraedric nu prezinté
substitutii. Intre strate se gisesc ioni de Na (70%) si Oa (30%).

CONCLUZI

Din cercetirile intreprinse, se desprind urmétoarele :

1. Bentonitele de la Gurasada se remarcd printr-un confinut foarte
scdzut in Fe,O, (1,4—1,6%) 5i in Fe,O; total (1,4—3,1%),).

Cantitatea ridicatd de argili existentd in aceste bentonite (64 —889%,)
este alcituitd dintr-un montmorilonit dioctaedric, cu substitutii in stratul
octaedric (Mg?+ 20%) §i ioni de calciu aflati interfoliari.

Capacitatea totald de schimb cationic a bentonitelor de la Gurasada
este ridicatdi (52—73 me la 100 g probid uscatd la 105°C).

La temperaturi ridicate (1 000°C), in fractiunile coloidale separate
din aceste bentonite apar minerale noi, cum sint cristobalitul @, spinelul
simulitul. Cantitatea acestor minerale creste odatéd cu temperatura (1200°C)

Cantitatea ridic1td de argild, capacitatea totald de schimb cationic
mare, continutul foarte scizut in fier §i vanadiu, prezenta montmorilo-
nitului dioctaedric de caleiu conferd bentonitelor de la Gurasada calititi
care le fac utilizabile in industria catalizatorilor.

2. Bentonitele de la Oarda-Ciugud contin cantitéti ridicate de Fe,O4
(3,2—3,3%) si de K,0 (pind la 2,5%).

Continutul in argild al acestor bentonite este de numai 58%,, restul
fiind cuart « (159%), feldspati plagioclazi (20%) §i cristobalit « (1,39%).

Din mineralele argiloase, in bentonitele de la Oarda s-a identificat
prezenta unui montmorilonit dioctaedric, cu substitutii in stratul octae-
dric (Mg?* 259%,) si in stratul tetraedric (Al** 9,5%) si cu ioni de Ca,
Na, K afla{i intre strate.

La aceste bentonite s-au mai gisit interstratificatii montmorilonit-
ilit, in care predomini net montmorilonitul.

Capacitatea de schimb cationic a bentonitelor de la Oarda este sci-
zutd (44 me9%).

Fractiunea coloidald sub 2p separatd din aceste bentonite §i incil-
zitd la 1 000°C contine cristobalit 8, cuart $, spinel, tridimit.

La 1200°C s-a identificat numai prezenta cristobalitului g §i a
spinelului in cantititi mai mari decit la proba inc#lzitd la 1 000°C.
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Beutonitele de la Oarda, care contin un foarte valoros nmontmori-
louit de calciu si sodiu, au insd cantititi scdzute de argild si confinuiuri
mari de feldspati plagioclazi gi cuart. Aceasta le impiedicit sii poatd [i
folosite ca atare la noroaie de sondid, deoarece ar avea o acfiune abrazivi
asupra echipamentului de foraj.

Consideriim ci aceste bentonite pot fi utilizate la decolorarea uleiu-
rilor si la nisipuri de turnitorie.

3. Bentonitele de la Oena Mures au un confinut ridicat de MgO
(2,2—3,3%) si de CaO (3,89%,).

Cantitatea de argili giasitd in probele de bentoniti este seizuti
(<50%).

La aceste bentonite s-a pus in evidentid existenfa in proportie insemn-
natd (459%) a unui mineral din eclasa zeolitilor, clinoptilolitul de culein.

In bentonitele de la Oena Mures s-a gisit un montmorilonit dioctac-
drie, cu substitutii in stratul octaedric (Mg?* 249%,) si in stratul tetraedric
(AI¥* 169,). Intre strate se giisesc ioni de caleiu.

Valoarea gisifd pentru capacitatea totald de schimb este sedzulid
(36 me9%,). Bentonitele de la Ocna Mures, cu un continut scizut de argild,
au insd cantitdfi apreciabile de zeoliti. Aceasta le conferd proprietatea
de a fi utilizate in operatii de dedurizare a apelor.

4. Bentonitele de la Orasu Nou se remared printr-un continut ridi-
cat de Al,O,; (20—269%). De asemenea, cantitaiea de argild gisiti la aceste
bentonite este insemnatd (87 —949%,). Ea este alciituitd din minerale apar-
{inind grupei caolinitului (caolinit §i metahaloisit) si minerale ale grupei
montmorifonitului, aflate iu diverse proportii.

Formula structurald caleulatd indiedl existenfa in aceste bentonite
4 unui montmorilonit dioctaedric cu ugoare substitutii in stratul octaedric
(Mg2*+ 7,5%). Intre strate se gisesc ioni de calciu.

Bentonitele de la Orasu Nou au o capacitate totald de schimb de
49 me%,.

Fractiunile coloidale separate din aceste bentonite si inecdlzite la
1 000°C confin cristobalit B, mulit gi spinel. I urma incalzirii la 1 200°C
creste cantitatea de mulit, celelalie minerale riminind neschimbate.

Cantitatea ridicatd de argild, continutul mare de aluniinia, prezenfa
mineralelor din grupa caolinitului aldturi de cele din grupa montmorilo-
nitului permit eventuala folosire a bentonitelor de¢ la Orasu Nou si in
industria catalizatorilor.

5. Bentonitele de la Valea Chioarului contin 83—909%, argild, for-
matd dintr-un montmorilonit dioctaedrie, cu substitutii in stratul octac-
dric (Mg=+ 17—21%,) si uneori §i in stratul tetraedric (Al*+ 2,59%) si cu
foni de Na, Ca, K intre strate (predomini ionii de Na 70—809%,).

Capacitatea totall de schimb a bentonitelor de la Valea Chioarului
este in jur de 50 me9%,.

In urma incdlzirii la 1 000°C, fractiunile coloidale separate din aceste
bentonite contin eristobalit B, spinel si cuarf B. Dupi o incilzire la 1 200°C,
in aceste fractiuni creste cantitatea de cristobalit B, cantitatea de spinel
rimine neschimbat, apare un mineral nou — mulitul — si se observi
disparitia cuartului p.
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‘Bentonitele de la Valea Chioarului sint singurele bentonite, dintre
cele studiate, care contin montinorilonit de sodiu. Prezenta acestui cation
schimbabil le conferd ridicate proprietifi coloidale si plastice; de ase-
nienea, cle sint foarte active, se gonfleazd puternic si sint foarte imper-
meabile.

Se recomandd utilizarea acestor bentonite in special la constructii
de diguri si la fabricarea mortarului de ciment, care datoritd prezentei
lor capitd proprietiti tixotropice.
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COMPOSITION CHIMIQUE ET MINERALOGIQUE DE QUELQUES
BENTONITES DE LA ROUMANIE

(Résumé)

En vue d’une recherche chimique et minéralogique de quelques bentonites de la
Roumanie, on a choisi les gisements de bentonites de Gurasada, Oarda-Ciugud, Ocna
Mures, Orasu Nou et Valea Chioarului tenant compte des dépéts de bentonites et des
possibilités d’exploitation. Du chaque gisement on a analysé des échantillons & 1’aide des
méthodes chimiques, thermiques différentielles et de la diffraction des rayons X, De ces
échantillons on a sélectionné les plus représentatifs pour séparer les fractions colloidales sous
2 u. Les déterminations chimiques, spectographiques, diffractographiques, spectroscopiques
en infrarouge effectuées sur ces fractions colloidales ont permis d’étudier les minéraux argileux
du point de vue de la composition et de la structure. On a également étudié le comportement
aux températures élevées (1 000° et 1 200°C ) de ces minéraux argileux.

En corrélant les données chimiques et minéralogiques on a calculé les formules structu-
rales des minéraux argileux.

Bentonites de Gurasada tiennent un contenu trés réduit en Feg 05 (1,4—1,6%) et en
Fe, 0, total (1,4-3,19%). La quantité de MgO est élevée (2,6 —3,6%). En ce qui concerne les
autres composants majeurs, elles ressemblent trés bien aux bentonites de Valea Chioarului
(tab. 1).

La capacité totale d’échange est élevée (52—73 me & 100 g échantillon).

4—c. 33
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La composition minéralogique (tab. 2) indique un contenu élevé cn argile (64—689).
La quantité de cristoballite o est de 8—119% et celle de quartz « est de 1,6—3,6%

En fraction colloidale sous 2y on a déterminé les composants chimiques mineurs, qui
confirme.la nature magmatique du matériel de formation (tab. 4).

Les minéraux identifiés en fraction colloldale sous 2 @ sont la montmorillonite (93— 96
et le cristoballite o (3,7—6,5%). vy

Ces tminéraux, soumis 4 une température de 1 000°C, sc Lransforment en cristoballite 2,
spinelle et mullite, dont la quantité augmente en méme temps avec la température (1 200°C),
(tab. 7).

La composition dominant dioctaédrique, a substitutions dans la couche tétraédnque
et Cc“L octaédrique indiquées par les spectres en infrarouge (fig. 3), a été aussi attestée par
les calculs chimico-minéralogiques.

La formule structuiale des minéraux argileux désigne la présence d’une montmonllomtc
dioctaédrique, A subslitutions dans la couche octaédrique (Mg? 2t 209%) et & ions de Ca inter-
foliaires (tab. 9, 10, 11, 12). '

En conclusion, la quantité élevée d’argile, la capacité totale d’échange cationique'grnnde,
le contenu trés réduit en fer et en vanadium, la présence du montmorillonite dioctaédrique
de calcium conférent aux bentonites de Gurasada des qualités qui les rendent utilisablés dans
I’industrie des catalyseurs.

Bentonites d’Oarda-Ciugud ont, par rapport aux autres bentonites étudiées, un contenu
élevé en Fe,04(3,2—3,3%) et K0 (0,2-2,5%), les aulres composanls majeurs ont les -mémes
limites tout comme les autres gisements étudiés (tab. 13).

La capacité totale d’échange est réduite (44 me 2 100 g échantillon).

Du point de vue de la composition minéralogique, ces benlonites eonticniient 58 % argile,
159% quartz «, 1,8 % cristoballite @, 20% feldspaths plagioclases. Envers les autres bentomtes
étudiées, clles se caractérisent par un contenu réduit en argile et yn contenu élevé cn quart/ o
et feldspaths plagioclases.

La fraction colloidale sous 2 w a des contenus des principaux composants majeurs
Si0,, Al,0,, Fe,0; approchés a ceux de la fraction séparéc des bentonites d’Ocna Mures.
On remarque un contenu en MgQ trés élevé (4,29%) (tab. 14).

Dans les fractions colloidales on a trouvé des contenus élevés en Pb, Ga, V; les
quantités de Cu, Ni, Cr, Be, Sr, Ba déterminées sont comparables aux valeurs moyerlnes
des contenus de ces élémcnts dans les étalons internationales G-1 et W-1 .

Les minéraux identifiés dans la fraction sous 2 ¢ sont la montmorillonite de calcnum
(90 %), minéraux a réscaux mixtes montmorillonite-illite (6 %) ou prédomine la montmotlllomtc
et le quartz a (4%).

Soumise A un réchauffement a 100G°C, celie [raction colloldale se caractérise par Ia
suivante composition minéralogique : cristoballite 8, quartz B, spinclle, tridymite.

Réchaullée & 1 200°C, la fraction colloidale contient sculetnent du cristoballite B et du
spineile.

I.es speetres en infrarouge indiquent pourles bentonites d’Oarda la présence des minéraux
dioctaédriques du type 2: 1, a fortes substitutions dans la couche octaédrique et tétracdrique.

* La formule structurale de la montmorillonite existante dans les bentonites d’Oarda-Ciugud
indique la’ présence du ARt (609%), Mg?t (259%) et Fedt (159%) dans la-couche octaédrique.
Des ions de Ca, Na et K se trouvent parmi les couches. Parmi ceux-ci, prédominent les ions
de Ca (40%), suivis de ceux de Na (37%).

t
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En conclusion, les bentonites d'Oarda-Cingud conticnnent une trés méritant misisbimg
ritlonite de Ca el Na. mais ayant des quantités réduites dargile et de crands contenus de
feldspaths plagioclases ¢t de quartz. Ces bentonites ne puissent pas étre emgployces eivnmime
boues' de puits, puisqu’elles auraient une action abrasive sur I’équipement de forage

Nous considérons qu'il y a une possibilit¢ d'utiliser ces bentonites a la décnloreanlinm
des huiles et aux sables de fonderie.

Bentonites d’Ocna Mures. Du point de vue de la composition chimique, ces hynloaiiles
se caraclérisent par un contenu ¢levé en MgO (2,2—3,39) et en CaO (3,8%). en cariiaiaisin
avec les autres bentonites (tudices (tuh. 16).

La capacité totale d'é¢change est (rés réduite (36 me a 100 ¢ ¢chantudon).

A P'aide de Panalyse thermique diff¢rentielle (fig. 1) on a identifié la présence de L aenn
morillonite ¢t de quelques substances organiques dans tous les ¢chantillens de bentonites. I'n
outre, on a mis en ¢évidence I'existence du clinoptilolite, minéral de la classe des zéoliles,

Les bentonites d’'Ocna Mures ont un centenu réduit en minéraux argileux {50000
Dans I'échantillon OcM - 6 il y a une quantité remarquable (presque 459,) du elinopliles
lite de calcium.

Dans la fraction colloidale sous 2 p, les principaux composants majeurs Sifk, Aldy,
Fe,0, ont des valeurs trés approchées de celles de 1a fraction colloidale des bentonites if'Qharda,
ct les contenus en MgO ct CaO sont comparables & quelques ¢échantillons séparés des bentonites
de Gurasada. A l'aide de P’analyse spectrographique on a trouvé des quantités élevées de Pb
(63 p.p.m.), Ni (176 p.p.n.), Sr (750 p.p.1n.) et Ba (750 p.p.m.) dans la fraction colloidale
sous 2 [,

" Daus cette fraction colloidale, la diffraction des rayons X a perinis I'identification de la
montmorillonite de calcium en proportion de 60% du quartz o (5%) et du clinoplilolite de¢
calcinin (~359%).

Le spectre en infrarouge a mis en évidence la présence des minéraux dioctaédriques
A fortes substitutions dans la couche octaédrique et tétraédrique. 11 indique aussi la présence
du quartz «.

La formule structurale calculée pour les minéraux argileux des bentonites d’Ocna Mures
est semblable & celle d'une montinorillonite diocta¢drique & substitutions dans la couche
octaédrique (Mgt 259, Fe3* 199) et dans celle tétraédrique (AP 16 %). Parmi les couches
s¢ trouvent des ions de Ca.

- Bentonites d’Orasu Nou. La composition chimique de ces bentonites se distingue par
un contenu ¢levé de Al,Oy et par I'absence de Na,O (tab. 20).

La capacité¢ totale d’¢change est de 49 me a 100 g ¢chantillon.

A l'aide deVanalyse thermique differentielle on a mis en évidencela présence de quelques
minéraux du groupe de la kaolinite (kaolinite, métahalloysite), & célé de la montmorillonite de
Cazt,

La diffraction des rayons X a indiqué un contenu ¢levé en argile (87—94 %) pour ces
bentonites.

En plus, on a identifi¢ la présence du cristobalite « en proportion de 5—13%.

A laide de l'analyse chimique de Ja fraction colloidale (tab. 21) on a pu ¢tablir des
différences dans la composition de ’échantillon OrN-11 du perlite incomplet bentonitisé et
les autres échantillons de bentonites. '

On n’a mis en ¢évidence ni la présence des oxydes libres de fer, ni celle du bioxyde de
silicinm libre.
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Les contenus en éiéments mineurs sont élevés pour Cu et Zn, moyens pour Ga, Pb,
Ba, réduits pour Co, Cr, Sr.

La diffraction des rayons X a indiqué un contenu total en minéraux argileux trés élevé
(93—96%). Le rapport entre les minéraux du groupe de la montmorillonite et ceux du
groupe de la kaolinite est variable.

Tous les échantillons contiennent aussi du cristobalite « (4,0—6,59%).

A lasuite du rechauffement 4 1 000°C apparaissent de nouveaux minéraux : cristobalite 3,
mullite, spinelle. A 1 200°C on observe une augmentation de la quantité du mullite, les autres
minéraux restant tels quels (fig. 7).

Les spectres en infrarouge indique une composition dioctaédrique formée d’un mélange
de minéraux du type 2:1 et 1:1.

La formule structurale calculée est celle d’une montmorillonite de Ca™ a substitutions
seulement dans la couche octaédrique (tab. 22, 23, 24).

La quantité élevée d’argile, le contenu grand d’aluminium, la présence des minéraux
du groupc du kaolinite 4 ¢6té de ceux du groupe de la montmorillonite conférent 4 ces bento-
nites la qualité d’étre employées dans l'industrie des cataliseurs.

Bentonites de Valea Chioarului. Du point de vue de la composition chimique, ces bento-
nites ont un contenu trés élevé en SiO, et trés réduit en Fe,0; et FeO (tab. 25).

La capacité totale d’échange s’éléve A presque 50 me & 100 g échantillon.

Les courbes thermiques différentielles ont mis en évidence la présence des minéraux
du groupe de la montmorillonite.

La diffraction des rayons X a permis de calculer les quantités de minéraux argileux
(85—909%) existentes. On a aussi identifié du cristobalite & (presque 79%), de petites quantités
de quartz « (2—2,5%) et des feldspaths plagioclases (7 %).

L’analyse chimique des fractions colloidales indique un contenu de 58—619% SiO,,
17% Al 0, 1,3% FeyO et 3,0—3,8% MgO.

Le contenu en éléments mineurs Pb, Co, Be est approehé de I’étalon Gy, et les quantités
de Cu, Ba sont comparables a celles de I’étalon W,.

Les valeurs obtenues pour Ga, Ni, Co, V, Ba ressemblent & celles déterminées 4 quelques
bentonites de I’Espagne (Frente de Archidona) et du Canada (Gaspé).

A 1’aide de la diffraction des rayons X on a calculé la quantité de minéraux du groupe
de la montmorillonite (97,4 —98,5%). On a aussi identifié¢ le cristobalite & (1,5—2,6 %).

A la suite du rechauffement 4 1 000°C, les fractions colloidales ont la suivante compo-
sition minéralogique : cristobalite 8, spinella, quartz 3. A 1 200°C la quantité de cristobalite 8
est invariable, le quartz 8 disparalt et apparatt le mullite.

Les spectres en infrarouge indique la présence des minéraux dioctaédriques, du type
2:1, a substitutions dans la couche octaédrique et quelquefois dans la couche tétraédrique.

La formule structurale calculée est celle d’'un minéral dioctaédrique & 74—789, AI3t,
17—-21% Mg®% et 59% Fe3* dans la couche octaédrique. Parmi les couches on trouve des ions
de Na, Ca et K, & prédominance nette des ions de Nat (70—809) (tab. 27, 28).

Des bentonites étudiées, les bentonites de Valea Chioarului sont les seules qui contien-
nent dans une quantité appréciable de la montmorillonite de sodium. La présence de ce cation
changeable les confére d’importantes propriétés colloidales et plastiques. Ces bentonites sont
trés actives, se gonflent fortement et sont trés imperméables.

On recommande leur emploi particuli¢rement aux constructions de digues et & la fabri-
cation du mortier de ciment.




CERCETARI ASUPRA CONCENTRARII MINEREURILOR
FOARTE FIN MACINATE!

DE
CORNELIU PANDELESCU 2

Abstraet

Researches regarding the treatment of fine mineral par-
t icles. The carried out researches constitute contributions to the clearing up of some aspects
of main interest within the treatment field of the fine mineral particles especially of the non-
ferrous ones, up to now insufficiently studied from this viewpoint, and which represents a
problem of present interest for our country.

In a first stage, there were established and substantiated more favourable conditions
of flotation corresponding to the advanced fineness of the material subjected to the treat-
ment, namely : the using of a proper regime of reagents ; the carrying out of some favourable
conditions of aeration; the application, instead of conventional flotation of the flotation
by gas precipitation from solution (vacuum flotation).

Further on, it was studied the possibility of application of some new concentration
methods of very fine minerals as : selective flocculation and carrier flotation (ultra-flotation)
having in view the determination and substantiation of the most proper working conditions
which are taken into account to the application of these methods.
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A. INTRODUCERE

In contextul sarcinilor deosebite ce revin in viitorii ani cercetirii
geologice §i industriei extractive din fara noastrid, vor trebuie luate in
considerare din ce in ce mai mult noi acumuliri de substante minerale
utile, pe de o parte cu coujinuturi reduse, pe de altd parte cu asociatii
foarte intime ale componentilor minerali utili.

: Ca urmare, o problemnd de importantd crescindi ce se pune in dome-
niul mineralurgiei este aceea a concentrdrii minercurilor foarte fine
(sub 25—30 um); aceasti problemid apare:

— in cazul asociatiilor minerale foarte intime, pentru a ciror des-
facere este necesard o miécinare inaintatd, fie chiar in prima etapi a prelu-
cririj, fie intr-o etapid mai avansati;

— in cazul cind la operatiile de prelucrare a minereurilor sint pro-
duse fractiuni fine a céror valoare economicd impune prelucrarea lor, in
scopul cresterii gradului de valorificare a materiei prime miniere.

il L Institutul Geologic al Romaniei
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Actualele tehnici ale mineralurgiei — cu exceptia lesierii® — sint
fie ineficace, fie ¢i devin din ce in ce mai pufin eficace in domeniul parti-
culelor sub 25—30 pm.

Reducerea pierderilor de minerale utile — in cazul prelucririi fractiu-
nilor fine — poate fi realizaté fie prin adaptarea procedeelor clasice, astfel
incit ele s poa,ta, face fatd unei dlstrlbut,u granulometrice mai largi in
alimentare, fie prm dezvoltarea de noi procedee pentru tratarea fra,ct,lumlor
de material fin, in mod obisnuit indepirtate.

In cazul flotatiei, starea de dispersie inaintati a minereurilor di
nastere la fenomene fizice §i fizico- -chimice, deza,va,nta,]oa,se unei bune
desfiagurdri a procesului si obfiuerii .unei separari suficient de selective.

Diferitele aspecte ale problemei tratérii fracfiunilor minerale fine,
cu referire particulard la flotatie, sint sintetizate in schema din figura 1
(Klassen, Mokrousov, 1959).

Un proces ca flotagia este afectat nu numai de masa micd a parti-
culelor foarte fine, ci, de asemenca, de marea lor suprafats specifica si
enéfrgla. de suprafatid ridicati.

Rolul de importan{d crescutii pe care il joacd factori ca ciocnirea
particulei cu bula de aer, ruperea filmului de apé dintre particuld si buli,
flocularea, antrenarea glamurilor in spuméi, este datorat efectului de masa
mied a particulelor gi considerentelor hidrodinamice. Acoperirile cu slan,
puperea in libertate de ioni in tulbureald, consumul excesiv de colector,
rigiditatea spumei, ne-specificitatea. reactivilor, sint, pe de altd parte,
factori provenind din proprietifile de suprafa{d ale particulelor fine,

Cei mai multi din acesti factori pot afecta atit gradul de recuperare
a particulelor fine, cit si selectivitatea generald a procesului.

Una din principalele cauze ale flotatiei dificile a particulelor foarte
fine este probabilitatea mai redusd de ciocnire a acestora cu bulele de aer.
Gaudin (1957), luind in considerare conditii hidrodinamice apropiate
de ‘cele ce au loc in maginile de flotatie, a aratat céd, eu cit diametrul unei
particule este mai mie, cu atit probabilitatea ciocnirii ei cu o bulid de aer
este mai micé ; cu cit o particuld are o masi mai mics, cu atit ea este mai
mult influentatd de migearea lichidului in jurul suprafetei bulei si prin
aceasta realizarea adeziunii particulei la buli este mai dificils.

Trebuie observat ¢d, in cazul particulelor sub citiva microni, un rol
important in realizarea ciocuirii cu balele de aer il pot avea fortele electro-
statice datorate sarcinilor electricz pe care le au atit bulele de aer cit si
particulele minerale. Acfiunea acestor forte, care poate fi neglijatd fatd
de actiunea forfelor mecanice $i hidrodinamice in cazul particulelor mai
mari, trebuie avutd in vedere in cazul particulelor sub citiva microni.
Apropierea intre o buld si o particuld foarte mici poate fi impiedicatd
sau inlesnitd, dupé. cum stratele dublu electrice de la supra,fetele lor de sepa-
ratie fatd de api au o constitufie similard sau opusi. Obisauit, atit bulele
de aer cit §i particulele minerale au sarcini electrics negative, ceea ce face

.

3 In cazul lesierii, problema prineipali, chiar cind stnt utilizati solventi ieftini, este recu-
perarea econornicl a sdrurilor de metal din solutii foarte diluate.
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Fig. 1. — Principalele aspecte ale problemei tratéirii fractiunilor minerale fine, cu referire la
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ca fortele electrostatice s& se opund apropierii dintre bule si particulele
foarte fine i deci sé actioneze defavorabil flotatiei acestui fel de particule
(Derjagin, Duchin, 1961).

: Invingerea barierei energetice — caracteristici filmului de ap# dintre
bula de aer si particula minerald, condifie necesari realizéirii adeziunii
particuld-buld — se obfine cu ajutorul unor forte mecanice exterioare,
direct proportionale cu masa particulei. In cazul particulelor foarte fine,
energia cineticd redusi a lor este de foarte multe ori insuficientd pentru
invingerea acestei bariere energetice gi adeziunea nu mai poate avea loc
(Derjagin, Duchin, 1961; Meloy, 1962).

Flotatia particulelor foarte fine poate fi mult influentati gi de
fenomenul de floculare care se produce in tulbureala minerald §i la care
pot participa pe lingd particulele de mirime coloidald gi particulele mai
mari, care se gisesc intr-o proporfie mai mare decit cele coloidale. In cele
mai multe cazuri acest fenomen este ddunitor flotafiei ; astfel, cind flocu-
larea, se datoreste ionilor unui electrolit §i este o urmare a micgoririi
potentialelor electrocinetice ale particulelor sau a unor potentiale de semne
diferite ale diferitelor particule, agregatele formate sint de obicei consti-
tuite din minerale diferite.

Producerea unor astfel de agregate micsoreazi atit selectivitatea
flotatiei cit §i recuperarea de substantd utili. Dacd insd agregatele care
se produc sint monominerale, flocularea favorizeazd flotatia particulelor
fine. Calea prin care este posibild realizarea unei astfel de floculdri este
aceea a folosirii unui colector c¢it mai selectiv pentru mineralul ce se va
flota. Grupele nepolare ale ionilor colectorului, fixate la suprafata minera-
lului, fac ca energia liberd de la suprafata mineral-apéi s& devind mai mare
decit inainte de fixarea ionilor de colector.

Ca urmare a tendintei de micgorare a acestei energii libere super-
ficiale, se produce unirea particulelor minerale in agregate. Aceste agregate
vor fi monominerale in misura in care colectorul are o acfiune mai selec-
tivi (Meloy, 1962).

La flotatia minereurilor foarte fine, starca inaintats de dispersie
a materialului conduce la un consum ridicat de reactivi §i in special de
colector, ceea ce are drept consecinti o extindere a actiunii reactivilor
respectivi si asupra altor minerale prezente in tulbureald, cu consecinfe
defavorabile asupra selectivitifii flotatiei. Necesitatea unui consum ridi-
cat de colector decurge din faptul ci, in flotatie, consumul de colector
este funciie de suprafata totali o particulelor ce trebuie flotate. Suprafata
specificd fiind invers proporfionald cu diametrul mediu al particulelor, in
cazul minereurilor foarte fine, la acelagi confinut de minerale utile, supra-
fata totald a acestora este mult mai mare decit in cazul particulelor de
mirime obispuitd si, in consecintd, si cantitatea de colector necesari la
flotatie este mult mai mare (Wollers, 1958; Suvanasing, Sal-
m an, 1970).

Prezenta minereului sub formé de particule foarte fine afecteazi
caracteristicile spumei provoeind adesea o supraspumare. Acest fenomen
se datoreste faptului ci particulele solide exercitd o acfiune stabilizatoare
asupra bulelor de aer aflate in apd, cu atit mai puternicd cu cit aceste
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particule sint mai fine. De aceea, la flotatia minereurilor foarte fin maici-
nate, adaosul obisnuit de spumant duce la formarea unei spume foarte
voluminoase si persistente, care cuprinde in ea,-in mod mecanic, multe
particule de steril §i de minerale nedorite in spumi. Cu toate c& legitura
dintre aceste particule gi bulele de aer este foarte slabé, din cauza carac-
terelor nefavorabile ale spumei, aceste particule-au o foarte redusi posi-
‘Dbilitate de a se desplinde din spuméi inainte de evacuarea acesteia ‘din
aparatul de flotatie si rezultatul este o flotatie neselectivi (W ichm'ann,
Bhappu, 190.),buvmna,s1ng,Smlmmn, 1970). ey

Prezenfa — uneori chiar in proportie redusi — a particulelor ‘foalt.'e
fine intr-un material supus flotatiei, poate avea o acf{iune nefavorabild
asupra selectivitidfii flotatiei, datoriti adeziunii particulelor foarte -fine
dintr-un anumit mineral, la supra,fa,ta, particulelor mai mari din mineralul

care se urmireste a fi separat ; in acest fel proprietatile superficiale legate
de flotabilitate, ale acestora din urmi, sint modificate (Wichm'ann,
Bhappu, 1955).

Formarea unor astfel de 1nveh$ur1 de slam pe pa,rtlculele unui mmeral
de flotat este atribuitd in unele cazuri fortelor electrostatice, in altele inter-
actiunii chimice (Derjagin, Duchin, 1961;Meloy, 1962).-

Viscozitatea mai ridicati pe care o prezintd tulburelile de flotatie
la care faza solidi este constituitd din particule foarte fine, indeosebi
in cazul unor dilugii mai mici, duce la inriutifirea aeratiei tulburelii si
ca urmare la reducerea vitezei de flotatie (Klassen, Mokrousov,
1959; Greene, Duke, 1962).

Vitezele de dizolvare in apd i de solubilitate ale particulelor foarte
fine, mai ridicate in raport cu cele ale particulelor mai grobe, pot avea
consecinfe nefavorabile in multe sisteme ; astfel, ionii §i indeosebi cationii,
pusi in libertate de particulele foarte fine ale unui anumit mineral, acti-
voazd frecvent celelalte specii minerale prezente in tulbureala de flotatie,
ducind la o scidere a selectivitdfii. De asemenea, in unele cazuri se poate
produce precipitarea colectorului, ceea ce are ca rezultat sciderea gradului
de recuperare (Klassen, Mokrousov, 1959).

Capacitatea miritd de hidratare pe care o prezintd particulele solide
foarte fine in raport cu cele mai grobe are ca urmare in multe cazuri o
mai slabd capacitate de aderare a particulelor fine la bulele de aer; folo-
sirea, in astfel de cazuri, a unei oantitd{i sporite de colector, duce la mio-
gorarea selectivitdfii flotatiei (Klassen, Mokrousov, 1959; Der-
jagin, Duchin, 1961).

Ca urmare a energiei de suprafat# ridicate, particulele minerale foarte
fine prezintd o vitezi crescutd a reactiilor superficiale, ceea ce in unele
cazuri duce la schimbarea proprietitilor de flotatie ale particulelor respec-
tive ; astfel, flotabilitatea particulelor fine de sulfuri se micgoreazd, in
genera,l dln cauza activitifii chimice mairite (oxidabilitdtii) particulelor,
ceea ce impune in cazurile respective adoptarea unui regim special de
reactivi (Greene, Duke, (1962); Kakovski et al.,, 1961).

Reducerea selectivitdfii in cazul flotafiei materialelor foarte fine
poate fi urmarea adsorbtiei colectorului pe locurile de energie inalti de

_l L_ Institutul Geologic al Romaniei
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-pé-particulele fine de gangs ; dupd cum a aritat Plaxin (Collins,
Reead, 1971), adsorbtia colectomlor pe suprafefele minerale nu are loc
-unrfoi"m, producindu-s¢ o adsorbtie preferentiald. pe- fisuri, dislecéri,
muehii ete. — locuri de .energie mai inalty — care in cazul particulelor
foarte fine, supuse unei micindri intense, apar in numéir apreciabil mai
ridicat decit in cazul particulelor mai grobe.

Desigur ¢4 nu toate aspectele mentionate mai sus sint evidente
intr-un anumit sistem, este important ins a sublinia ¢4 ele nu se limiteazd
la energia cineticé redusi, la acoperiri cu glamuri $i la consum ridicat de
reactivi, care in general sint cel mai frecvent discutate.

Prin cercetdrile efectuate s-a urmirit aducerea unor contributii
la elucidarea mai multor aspecte de interes principal, in domeniul prelu-
crdrii minereurilor foarte fine, in mod deosebit a celor neferoase, pind in
prezent insuficient studiate din acest punct de vedere §i care constituie
o problemd de strictd actualitate pentru f{ara noastri.

Intr-o primd etapd s-a urmirit stabilirea gi fundamentarea unor
condifii mai favorabile de flotafie, corespunzitoare finetii inaintate a
materialului supus tratamentului, §i anume : — folosirea unui regiin adec-
vat de reactivi ; — realizarea unor condifii optime de aerafie ; — aplicarea
flotatiei cu aer degajat din solutie (flotatie cu vacuum) in locul flotatiei
conventionale.

n a doua etapd a fost cercetatd posibilitatea aplicdrii unor noi
procedee de concentrare a minereurilor foarte fine,ca flocularea
selectivid gi flotafia cu purtator, in aceste cazuriurmi-
rindu-se determinarea §i fundamentarea celor mai adecvate conditii de
lucru, de luat in considerare la aplicarea metodelor respective.

© B. CERCETARI PRIVIND DETERMINAREA CONDITIILOR DE FLOTATIE
S$1 CINETICA FLOTATIEI MINEREURILOR FOARTE FINE

1. Materialul si aparatura de lweru

Cercetédrile au fost executate cu material complet dezasociat si
anuine, intr-o primi etapi, cu amestecuri sintetice de galeni §i cuart;
blendd si cuarp; galend, blend3 si cuart.

Materialul folos1t pentru cercetdri a fost in intregime sub 30pm.
Amestecurile au fost ficute dupd micinarea uscatd a Fiecirui mineral
in parte, intr-o moaria cu bile de laborator. Pentru a obtine materiale in
intregime sub 30um au fost necesare timpuri indelungate de mdcinare
{(~30 ore). Compozitia granulometricd a fiecirui mineral, determinati
prin analize in curent ascendent de api, folosind aparatul Nobel, precum
si cu- balanta Sartorius, este trecutd in tabelul 1.

in ceea ce priveste continuturile de metal ale amestecurilor cu care
s-a lucrat, acestea au fost :

- — amestec galend si cuary: ~149% Pb,
— amestec blendd s§i cuarf: ~139% Zn,
— amestec galeni, blendi si cuart : ~14% Pb; ~139%, Zn.
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Cercetérile au fost efectuate intr-o celuld de flotatie de laborator
cu capacitatea de 1 800 cm?, cu agitatie mecanicé §i subaeratie. Conditiile
de aeratie aplicate au fost cele utilizate in mod obignuit in flotatie, §i
anume, turaia rotorului: 1 450 rot/min ; debit de aer : 1,6 dm?/dm3, min.

TABELUL 1

Compoztfta granulometricd a minereurilor folosile la experimentdri

30—18,5 18,5-12,5 12,6—10 <10

pm wm pm wm
Cuart 13,75 12,25 24,75 49,25
30—20 20—13 13—10 <10

wm wm wm pm
Galena 14,50 13,00 22,00 50,50
30—19 19—-12,5 12,5—10 <10

pm wm wm wm
Blenda 12,80 14,50 21,50 51,20

Pentru a asigura la toate experimentirile, §i pe tot timpul unei experimen-
tdri, un debit constant de aer, s-a previzut pe circuitul de aer un vas
tampon de circa 5 000 cm?® §i un manometru pentru controlul presiunii.
Constanta debitului a fost verificatdi cu ajutorul unui micromanometru
care misura ciderea de presiune la trecerea aerului printr-o diafragms
intercalatd in circuit.

2. Determinarea conditiilor de flotatie

Prima serie de experimentéri a fost efectuati cu scopul determindrii
conditiilor de flotafie, separat pentru galend din amestecul de galeni si
cuart §i pentru blendi din amestecul de blendd $i cuart.

Privitor 1a colectorii folositi,cunoscind ci particulele fine din tulbu-
reald favorizeazd spumarea, astfel incit se poate produce cu ugurinti
0 supra-spumare, s-au utilizat numai xantati, care au o acfiune spumants
redusd ; colectorii care au proprieté{i spumante, ca i cei ce au in moleculs
grupa OH, COOH sau NH, nu sint potriviti.

Grinder etal.(1956)au observat ci xantatii cu radicali hidrocar-
bonati mai lungi contribuie intr-o anumitd masuré la dispersarea aerului.
Astfel, determinirile efectuate au ardtat c#, la aerarea unei solufii confi-
nind 60 mg/l xantat etilic de potasiu au predominat bulele cu diametrul
de 1,2 mm, iar in cazul xantatului amilic de potasiu, cele cu diametrul
de 0,4 mm.
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Pe baza acestor considerente, la experimentiri s-a utilizat xantatul
amilic de potasiu. Dilutia tulburelii, la inceputul flotatiei a fost in toate
cazurile aceeagi: 3,5/1 (L/S).

Rezultatele acestor experimentdri au condus la urmitoarele con-
cluzii :

— Se impune folosirea unor cantiti{i reduse de spumant, spre a
evita supra-spumarea §i ca urmare o flotatie neselectivi.

— Este necesard folosirea unor eantitif{i mult mai ridicate de colec-
tor decit cele utilizate in mod obignuit in flotatie.

Astfel, dupd cum se vede in tabelul 2, cele mai bune rezultate la
flotatia galenei s-au obtinut folosind 1 kg/t xantat amilic de potasiu.
Acest consum ridicat de colector a putut fi apreciabil redus prin conditio-
narea tulburelii cu colector nu in starea de diluare la care se executd flo-
tatia, ci intr-o diluare mult mai redusi. Astfel, la flotatia galenei, consumul
optim de xantat a putut fi redus — prin condifionarea tulburelii in stare
ingrogati — la 0,6 kg/t (tab. 3). La flotafia blendei — efectuind condifio-
narea tulburelii cu colector in stare ingrogati — consumul optim de xantat
amilic de potasiu a fost de 0,5 kg/t (tab. 8).

TABELUL 2

Determinarea consumulul de coleclor la flolajla galenei

Greutatea pro- A
Consum Xantat Produse doglid Contmlzt de Pb Extr. doe metal
gt % % %
400 conc. 26,77 37,00 70,70
steril 73,23 5,60 29,30
alim, 100,00 14,00 100,00
conc. 27,12 40,4 75,35
600 steril 72,88 4,84 24,65
alim, 100,00 14,48 100,00
conc, 28,58 41,70 79,40
800 steril 71,42 4,30 20,60
alim, 100,00 15,00 100,00
conc. 26,28 51,57 83,75
1 000 steril 74,72 3,35 16,25
alim. 100,00 15,52 100,00
conc. 25,45 47,80 82,30
1200 steril 74,55 3,52 17,70
alim. 100,00 14,79 100,00
Cenditii de lucru — Conditionare xantat: 10 min
— Consum spumant (flotanel) 5 g/t (2 min)
— Timp colectare conc. : 10 min
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- TABELUL 3

Determinarea consizmulul de coléclor la [lolajia galenei

Consum ‘ | Greutatea pro- . e~ i
xantat Produse dusului Conhm;/t e I Bz, ‘3/" Bt
g't % (-] (]
. cone. 25,28 47,10 79,75
400 steril 74,72 ' 4,11 20,25.-
alim. 100,00 14,95 100,00
5 conc. 26,10 50,25 84,50 ' .-
600 steril 73,25 3,30 15,50 .
alim. 100,00 15,60 10000 L
conc. 27,85 45,00 82,60
800 steril 72,15 3,65 17,40
alim. 100,00 15,10 100,00.- .
— Conditionare xantat: 10 min (tulb, Ingrosati) i
Conditii de lucru — Consum flotanol: 5 g/t (2 min)
— Timp colectare conc. : 10 min

Reducerea consumului de colector realizatd prin acest mod de lucru
este 0 consecintd a faptului ci fixarea ionilor colectorului la suprafata
mineralelor este condifionati de o anumiti concentratie minim& a lor
in faza lichidd a tulburelii minerale. Aceastd concentratie minimé se poate
atinge cu un consum de colector cu atit mai mie, in raport cu greutatea
minereului tratat, cu cit raportul solid-lichid al tulburelii este mai mare,
adicd cu cit tulbureala respectivd este mai ingrosati.

Timpul de conditionare a tulburelii cu colecior este mai mare decit
in mod obignuit. Rezultatele cele mai bune s-au obtinut atit la flotaia
galenei (tab. 4) cit si la flotatia blendei (tab. 9) in cazul unei condifioniri
a tulburelii cu colector, de 10 min.

Incercirile au ariitat ci blenda fin micinadi nu floteazd cu xantat
amilic de potasiu decit dupd o prealabild activare cu CuSQ,, consumul
optim fiind — aga cum se vede din tabelul 6 — de 2 kg/t. Rezultd deci ed
starea de dispersie inaintatid a blendei face ca ea si floteze in condlt,u
diferite de cele obisnuite.

Timpul optim de condifionare a t{ulburelii cu CuSQ, a fost de 3 min
(tab. 7). Marirea acestui timp a dus la micsorarea extractiei de Zn din con-
centratul zincos. Aceasta se datoreste probabil faptului ci pelicula de
sulfurd de cupru, care se formeazi la suprafata particulelor fine de blends,
nu este suficient de stabili. Se recomandi deci etectuarea unei conditioniiri
limitate a tulburelii cu CuSQ,.

Pentru a putea obfine extracf{ii bune de substanti utild in concen-
trate este necesari o durati prelungitd de flotatie. Astfel, atit in cazul

'/-. . 0 s -
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flotatiei galenci (tab. 5), cit si in cazul flotatiei blendei (tab. 10), s-au obtinus
e\tractn corespunzitoare de metal in concentrate, dups o dura.ta a flotatiei
de 12,5 minute.

Pentru a determina posibilitatea unei separiri selective a compo-
nentilor minerali dintr-un minereu foarte fin mécinat, s-au executat expe-

TABELUL 4

Delerminarea timpulul de condiflonare a tulburelil cu colecior, la flolafia galenel

i !
. . Greutatea pro-
Timp condit. . Continut de Pb Extr. de metal
xantat, min Produse dUS‘:;lUI % %
(4
' conc, [ 23,10 49,10 76,25
5 steril 76,90 4,56 23,75
alim. 100,00 14,85 100,00
! conc. | 25,75 51,10 84,80
10 - steril’ 74,25 3,16 15,20
alim. 100,00 15,55 100,00 y
) Ao, 27,10 47,40 83,00
i 13 steril 72,90 3,64 17,00
alim. 100,00 15,50 100,00
— Consumn xantat : 600 g/t (agitare in {ulb. tngrosatd)
Conditii de lucru — Consum flotanol: 5 g/t (2 min)
— Timp colectare conc.: 10 min

SRS TABELUL 5

Determinarea duratei optime a flolaflel, la flolafia galenel

3 Extr. de metal
Timp colectare, min Greutatea | Continut
i ; Produse | produsului | de Pb %
cumulat partial % % partial cumulat
2,5 2,5 conc. 1 11,15 60,10 46,25 46,25
2 2,5 conc, 2 5,19 53,70 19,15 65,40
7,5 . 2,5 conc. 3 3,76 42,25 10,90 76,30
10 2,5 conc. 4 3,54 39,50 9,60 85,90
12,5 2,5 conc. 5 3,46 26,40 6,25 92,15
oy steril 72,90 1,56 7,85 100,00
s alim. 100,00 14,58 100,00
Conditii de lucru — Consum xantat: 600 g/t
i) — Conditionare xantat: 10 min (in tulb.
:.,',, ingrosata) N
— Consum flotanol: 5 g/t (2 min)




TABELUL 6

Determinarea consumulut de CuSO,; la flolafia blendei

Greutatea pro- .
Consum tCuSO‘ R dusilul Contmu: de Zn Extr. (:e metal
g/ o % %
o
conc. 21,40 43,20 70,5
500 steril 78,60 4,90 29,5
alim, L 100,00 13,10 100,0
conc, 23,25 42,10 76,30
1 000 steril 76,75 3,93 23,70
alim. 100,00 12,80 100,00
conc. 25,94 42,30 80,65
1 500 steril 74,06 3,55 19,35
alim. 100,00 13,58 100,00
conc, 26,25 42,85 85,80
2 000 steril 73,75 2,52 14,20
alim. 100,00 13,11 100,00
conc, 27,60 40,10 85,00
2500 steril 72,40 2,69 15,00
alim, 100,00 13,00 100,00
Conditii de — Conditionare CuSQ,: 3 min Conditionare in
lucru — Consum xantat : 600 g/t tulbureald ingrosata
— Conditionare xantat: 10 min
— Consum {lotanol: 5 g/t (2 min)
~— Timp colectare conc.: 10 min

TABELUL 7

Determinarea iimpului de condifionare a (ulburelii cu CuSO; la flotajia blendel

Timp condi4i- Greutatea pro- =
onare CuSO,, Produse dusului Contml:/t ey s d; o
min % ° O
1 conc. 28,75 41,00 86,10
steril 71,25 2,70 13,90
alim. 100,00 13,72 100,00
conc. 26,75 43,20 89,25
3 steril 73,25 1,91 10,75
alim. 100,00 12,95 100,00
conc, 27,40 42,75 87,00
5 steril 72,60 2,40 13,00
alim. 100,00 13,45 100,00
conc. 25,60 38,90 76,25
10 steril 74,40 4,17 13,75
alim. 100,00 13,05 100,00

Conditii de lucru — Consum CuSQ,: 2 000 g/t
— Consum xantat: 500 g/t
— Conditionare xantat : 10 min (In tulb. ingrosatd)
P N — Consum flotanol: 5 g/t (2 min = )
_L L |p ainigldolectire@ha 2 0 alnRomaniei




Determinarea consumului de coleclor la flotafla blendei

TABELUL &

| ! I
. Greutatea pro- | . . o .
Consum/ xantat Produse dusului . (,onhnllx)t de Zn Extr. doe metal }
git o % Yo ‘
° {
! conc. 24,75 33,21 64,10
200 ! steril 75,25 6.10 35,90 |
, alim. 100,00 12,81 100,00 ;
- p—
cone. ’ 28,80 37,20 80,00 ‘
300 steril 71,20 3,72 20,00
alim. 100,00 { 13,41 100,00
cong, I 29,10 ! 36,80 83,00
400 steril 70,90 | 3,11 17,00 |
alim, i 100,00 12,90 100,00 |
cone. i 26,75 43,80 90,75
500 steril 73,25 1,64 9,25
alim. 100,00 12,95 100,00
conc. 30,00 40,12 88,00
700 steril 70,00 2,40 12,00
alim. 100,00 13,78 100,00
Conditii de lueru — Conditionare xantat : 10 min (tulb. Ingrosati)
— Consum CuSO,: 2000 g/t :
— Conditionare CuSO;: 3 min
— Consum flotanol: 5 g/t (2 min)
— Timp colectare conc.: 10 min

TABELUL 9

Determinarea timpului de condifionare a tulburelll cu colector, la flolafia blendei

Timp conditi- Greutatea pro- . e
onare xantat, Produse dusului Contmlit de Zn 1xtr, dos mctal
min % Yo 7o
}
cone. 2400 | 14,52 82,10
5 sleril 76,00 3,10 17,90
alim. 100,00 13,15 100,00
cone. 26,75 43,80 90,75
10 steril 73,25 1,64 9,25
alim. 100,00 12,95 100,00
conec., 27,50 41,50 89,95
15 steril 72,50 1,70 10,05
alim. 100,00 12,62 100,00
Conditii de lucru — Consum CuSQO,: 2 000 gt

— Conditionare CuSO;: 3 min

!

|

Consum xantat : 500 g/t (condit. in tulb. Ingrosati)
Consum flotanol: 5 g/t (2 min)
Timp colectare conc.: 10 min

5 — c. 373



66 C. PANDELESCU 14

TABELUL 10

Determinarea duratet oplime de flotafie, la flolajia blendei

Timp colectare, min Greutatea | Continut Extr. doe metal
Produse produsului de Zn % )
cumulat I par{ial % % partial cumulat
2,5 2,5 conc. 1 16,65 47,10 57,65 57,65
5 2,5 conc, 2 4,85 41,40 14,75 72,40
7,5 2,5 conc. 3 4,60 37,35 4 12,60 85,00
10 2,5 conc, 4 1,90 28,40 | 3,95 88,95
12,5 2,5 conc. 5 1,30 11,00 1,05 90,00
steril 70,70 1,91 10,00 100,00
alim, 100,00 13,62 100,00
Conditii de lucru — Consum CuSQ,: 2 000 g/t
— Conditionare CuSQ,: 3 min
— Consum xantat : 500 g/t

— Conditionare xantat: 10 min (in tulb. Ingrosatd)
— Consum flotanol: 5 g/t (2 min)

rimentéri de flotatie diferentiali cu un amestec sintetic de galeni, blenda
§i cuart, prezentind caracteristicile granulometrice §i confinuturile de
metal ardtate mai inainte.

Conditiile de lucru au fost cele stabilite anterior, §i anume :

La }lotatia galenei

— Consum de xantat amilic de- X : 600 g/t, conditionat timp de
10 min in tulbureald ingrosatd.

— Consum de flotanol : 5 g/t (2 min).

La flotatia blendei :

— Consum de CuSO, : 2 000 g/t, conditionat timp de 3 min.

— Consum de xantat amilic de K : 700 g/t, conditionat timp de
10 min. S-a majorat cu 35-—-40% consumul stabilit la experimentirile
anterioare, deoarece s-a {inut seama de faptul ci conditionarea tulburelii
se face in starea de diluare in care se executd flotatia.

— Consum flotanol : 5 g/t (2 min).

In scopul obtinerii unei separiri cit mai bune intre galend si blend3
s-2 urmirit determinarea timpului optim de flotare a concentratului de
galend. In acest sens s-au executat mai multe experimentiri de flotatie
la, care g-a variat timpul de colectare a concentratului de galeni (intre
6 5i 12 min). Rezultatele obtinute sint aridtate in tabelul 11. Se vede astfel
cd pentru a obtine o separare bund este necesari prelungirea timpului
de flotare a concentratului de galend piné la 12 min. La timpuri de colec-
tare mai 1nici decit acesta, desi concentratul de galend este suficient
de pur (are un continut de numai 2,179, Zn), totusi, datoritd pierderilor
destul de mari de Pb in concentratul de Zn (care mai contine 9,57 %, Pb),
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extractia de Pb din concentratul plumbos este scizutd (74,2%). Prelun-
gind timpul de colectare a concentratului plumbos pind la 12 min s-a
obtinut un concentrat de plumb destul de pur (mai congine 3,019, Zn),
extractia de Pb fiind de 88,509, ; concentratul de zinc nu mai confine
in acest caz decit 2,889, Pb, iar extractia de Zn este de 88,89,.

TABELUL 11

Determinarea timpului optim de flotare a concentratului de galend la flotafia diferenfialdi
galena-blenda

Nr ’I:lr]npt (li.c Greutatea Continut | Continut | Extr. de | Extr. de
T | Produse | €@®°T® | produsului | de Pb | de Zn Pb Zn
exp. a conc. o o o o o
! : min o 7o l o o /\
conc. Pb 6 coo22,12 47,30 2,17 74,20 3,70
1 conc. Zn 12 32,21 9,57 39,60 21,53 89,50
steril — 45,67 1,32 1,96 4,27 6,74
alim. ] - 100,00 14,12 12,80 100,00 100,00
conc. Pb 8 24,08 45,29 2,56 78,32 4,86
2 conc. Zn 12 31,86 7,62 35,54 17,40 88,80
steril — 44,06 1,40 1,90 4,28 6,31
alim. - 100,00 13,95 12,76 100,00 100,00
3 |conc. Pb 10 25,72 46,25 2,84 84,85 5,61
conc. Zn 12 30,84 5,12 37,35 11,25 88,15
steril — 43,44 1,29 1,91 | 3,90 6,24
alim. - 100,00 14,01 13,02 100,00 100,00
4 |conc. Pb 12 27,10 47,52 3,01 88,50 6,30
conc. Zn 12 30,05 . 2,88 38,25 5,90 88,80
steril - - 42,85 1,83 1,62 5,60 4,90
alim. ‘ - 100,00 14,60 12,95 | 100,00 | 100,00
B 1 .

Analiza grauulometricd a concentratului plumbos, colectat timp de
12 min la flotatia diferenfiald (tab. 12) aratd cd blenda, care a flotaj;
in concentratul plumbos, face parte, in mare misuri, din fractiunea groba
(30—19 pun). .

Rezultd deci ci in conditii de lucru specifice — stabilite in cadrul
cercetirilor efectuate — se poate realiza o separare suficient de bund intrg
galena si blenda fin micinate.

Obtinerea unor extractii de metal corespunzitoare, in concentrate,
este determinati de reglarea timpului de flotatie a concentratului de galend,
putindu-se realiza prin incerciri — dupé cum s-a vizut — o durats optima
de flotare. ' ’

Se observi, de asemenea, ci separarea galenei de blendd s-a putut
face fiird folosirea de depresanti pentru blendd. Incercirile anterioare de
flota{ie cu amestec de blendd i cuar} fin mécinate au ardtat de altfel c¢d
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blenda fin 'mécinati nu floteazi numai cu adaos de xantat amilic de
potasiu, firy -si fie activata.

Dupi cum rezulti din analiza granulometnca a concentmtulul
plumbos de la ‘flotatia diferentiali, blenda prezent"m in acest concentrat
face parte in mare misurd din fractiunea mai grobid (30—19 pm). Deci

TABELUL 12

Analiza granulomelricd @ -concentratulut plumbos de la flolafla diferenfiald

Clasa Clasa, Clasa
i 30—13 pum 13—10 pm <10 pm
Galeni . =
% Pb 9 % | Pb 9 % Pb 9%
41,4 54,76 28,2 l 40,12 30,4 43,75
Clasa ! Clasa Clasa
30—19 pm ] 19—15 ym <15 wpm
Blendi -
% Zz % %. ' Zn % % Zn %
41,4 5,07 28,2 ' 1,61 30,4 1,50

obtinerea unei separdri mai nete intre galeni i blendd este impiedicatd
de flotabilitatea mai ridicatd a particulelor mai mari din blenda prezents
in tulbureali.

Pe linia studiului flotatiei selective a minereurilor complexe foarte
fine s-a cercetat si flotatia amestecului ce contine patru componenti,
galeni-blendi-piritd-cuarf, care se intilneste frecvent in practica din tara
noastrdi, avind o insemnitate deosebiti. In acest sens am executat experl-
mentiri de flotatie diferential® cu un amestec sintetic din cele 4 mine-
rale aflate in intregime sub 30 pm (cca. 50% <10 pm); amestecul sintetic
cu care s-a lucrat a confinut: ~14,5% Pb, ~12,2% Zn §i ~22,4% S

La determinarea conditiilor optime de lueru s-a {inut seama de
acelea stabilite anterior in cazul amestecului sintetic de trei minerale,
prezenta piritei impunind utilizarea, in plus, a cianurii, varului si acidului
sulfuric.

Conditiile de aeratie si diluia tulburelii, cu care s-a inceput flotatia,
au fost aceleagi ca la experimentirile precedente.

Rezultatele finale obfinute, precum si condifiile de lucru determinate
ca optime, sint prezentate in tabelul 13. Se vede ci prin aplicarea condi-
tiilor ardtate s-a reugit si se ob{ind rezultate mulfumitoare, realizindu-se
separiiri suficient de bune intre cei patru componenti minerali.

_{ \_ |Institutul Geolo

0
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TABELUL 13

Rezullaicle flotafiei diferenfiale galend-blendd-pirild

Greutatea Continut de metal, Extractia de metal,
Produse Prpdus: % %
sului . x
o P | 2| @ wp. 1 S
Conc. galend 25,70 49,30 3,3_1‘_ 15,73 87,00 l 7,00 18,00
Conc. blenda 26,50 3,41 39,90 g 2321‘ . 6,10 86,75 2&20
Conc. pirita 29,80 2,47 1,72 40,31 5,20__ 4,20 53,75 y
Steril 18,00 1,52 1,41 1,39 1,70 | 2,05 1,06
Alimentarc 100,00 14,60 12,20 22,40 100,00 100,00 100,00
|

Conditii de lucru
Flotatia galenei :
— CNNa: 100 g/t cond. 10 min In tulb. ingrosat3
- var: 550 gjt
— xantat amilic de K : 600 g/t (cond. 10 min in tulb. Ingrosatd)
— flotanol : 5 g/t (cond. 2 min)
— timp de flotatie: 12 min
Flotatia blendei :
— CuS0,: 2000 g/t (cond. 3 min)
— var: 1100 g/t cond. 10 min
— CNNa: 100 g/t
— xantat amilic de K: 700 g/t (cond. 10 min)
— flotanol: 5 g/t (cond. 2 min)
— timp de flotatie: 12 min
Flotatia piritei :
— Hy80,: 2000 g/t (cond. 10 min)
— xantat amific de k : 600 g/t (cond. 10 min)
— timp de flotajic: 10 min

3. Desfigurarea procesului de flotagie

Pentru a cunoagste mai bine desfisurarea procesului de flotatie a
particalelor fin inécinate de galend si blendd s-a cercetat variatia princi-
palilor indici ai flotatiei in funcfic de durata procesului. i

Ca urmare s-au executat atit cu amestec de galend §i cuart cit i cu
amestec de blendd §i cuart, incerciari de flotatie — in conditiile de lueru
stabilite anterior — la care s-a colectat cite un concentrat, timp de trei
minute. Concentratele colectate au fost apoi analizate din punct de vedere
granulometric si al confinutului de metal. Rezultatele sint date in tabelele
14 si 15. In functie de extractiile de metal realizate in timpul considerat
s-au putut calcula coeficientii K, ai vitezei de flotatie, folosind relatia

my=100 ¢, (1 — ¢~ Eal), )
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TABELUL 14
A nalizele granulometrice $i chimice ale produselor de la flolafia galenel din amestecul
de galena si cuarf
Greutarea Analiza granulometricé §i chimicd a fractiunilor
Produse | produsului 30—20 | 20—13 | 13—10 | <10 toatd
0,
7 pm pm pm um fractiunea
% I 26,75 17,56 24,62 31,07 100,00
Cone. 12,98 -
%Ph [ 53,08 | 50,00 441,40 52,75 51,10
Steril 87,02 % ‘ 26,75 22,15 20,60 30,50 100,00
%Ph 2,59 2,51 9,40 18,25 8,71
A 26,75 21,53 21,14 30,58 100,00
Alim. 100,00
%Pb 9,30 7,45 14,62 22,74 14,23
TABELUL 15
Analizele granulomelrice §i chimice ale produsclor dc la [lolafia blendel din amcstecul
de blendd si cuarf
1 Analiza granulometricd §i chimici a fracliunilor
Greutatea i
Produse produsului 30—19 [19—12,5 | 12,5—10 | <10 }0‘“‘7‘
0, 4 rac-
%o T pwm l pm pm |iunca
I ! .
% ‘ 23,40 15,70 22,45 38,45 100,00
Cone, 15,45 |
%Zn ‘ 37,15 35,90 29,70 39,90 36,70
o | 24,10 19,15 21,70 35,05 | 100,00
Steril 84,55 ‘ _— —
%Zn 1 2,36 2,50 9,71 16,32 8,77
|
% 24,00 18,65 21,85 35,50 100,00
Alim. 100,00
%Zn 7,58 6,86 12,90 20,30 13,13
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stabiliti del. Huber P anu(1956), si care exprimi, extracyia de metal
util m, pentru o fractiune granulometrlca cu dimensiunea z in functie
de timp. In aceastd relatie ¢ este raportul dintre numirul de particule
de substantd utild flotabile din clasa granulometricd # si numérul de
particule care corespund continutului de substant{d utily a clasei respec-
tive, sau cu alte cuvinte extractia maximd de substant{d utili. Cum pentru
materialul cu care s-a lucrat se poate considera ¢, =< 1, prin colectarea
unui singur concentrat, in timpul ¢, 5i analizarea lui, se poate obtine valoarea
coeficientului K, cu formula :

-1 — my)-
K, = 1100 nt(100 my). -

care rezultd din relatia (1).

in scopul de a avea si pentru materialul sub formi de amestec
un criteriu de apreciere analog cu cel determinat pentru fractiunile granu-
lometrice care il compun (valorile lui K,), pe baza faptului cé coeficientii
K, reprezinti viteza initiala de flotajie a diferitelor clase granulometrice,
s-a calculat viteza initiald de flotatie K a intregului material.

In acest scop s-a folosit relatia stabilitd de Hu b er-P a nu (1956),
pentru viteza de flotatie w a unui minereu :

1 - Kt
w = . bay pp Kpe™ 2 3)
100- a §1: Y dz Pz iLz

In aceastd relatie :
a este procentul de metal util al minereului;

a, — procentul de metal util al fiecireia dintre cele n clase granulo-
metrice ale minereului ;
p. — raportul in procente, dintre greutatea clasei granulometrice =

si greutatea intregului minereu.
Ficind in relatia (3) $,=1 i t=0, se obtine viteza initiald de flotatie

1 i .
wy =K = o0a ; azpLKz. 4)

Cunoseind c¢i ¢ = 14,239, Pb, la flotatia amestecului de galend i
cuart si a = 13,139% Zn la flotatia amestecului de blendd si cuart, iar
continuturile a, §i procentele p, sint :

' Flotatia amestecului galend-cuart Flotatia amestecului blendid-cuart
i Clasa, pm az, % Pz % Clasa, pm az, % Pz %
|
30—-20 9,30 26,75 30—-19 7,58 24,00
20—13 7,45 21,53 19—-12,5 6,86 18,65
‘ 13—-10 14,62 21,14 12,5—10 12,90 21,85
g <10 22,74 30,58 <10 20,30 35,50
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s-a calculat cu ajutorul relatiilor (2) si (4) valorile coeficientilor K pentru
fiecare clasd granulometricd ca si pentru intregul material. Aceste valori
sint :

Pentru galeni din amestecul Pentru blendi din amestecul
galeni-cuart blendi-cuart
| Clasa, pm | 10°K Clasa, um | 10°K
. 30—20 7,8 30-—-19 7,38
2013 6,6 19—12,5 6,37 |
13—10 ® 3,3 12,56—10 2,70
<10 2,0 <10 2,23
{ntreg intreg
materialul <R/ materialul 3,34

Pe baza coeficientilor K, s-au determinat cu ajutorul relafiei (1)
curbele m = f(t), luind pentru ¢ diferite valori cuprinse intre 30 si 600 s,
¢ fiind egal cu 1. Rezultatele obtinute sint prezentate in tabelele 16 $i
17 si in figurile 2 §i 3.

TABELUL 16

Valorile extracfiilor m calculale ;cnlru fracflunile granulomelrice de la flolafic galenci din ames-
tecul de galend §i cuarf

o Extractia de mectal mz, %
Timp, s : ] ; T —
cl.30—20pm | ¢l.20—-13pm | cl.13—10pm | el <10 pm
30 20,86 17,96 9,51 5,82
60 37,37 32,69 18,12 11,30
120 60,78 54,70 32,96 21,33
180 75,80 69,95 45,70 30,30
360 93,97 90,69 69,88 51,32
600 99,07 98,09 86,46 69,88
TABELUL 17

Valorile extracjiilor m calculate pentru fracjiunile granulometrice de la flolafia blendei din
amestecul de- blendd st cuarf

Extractia de inetal mg, %
Timp, §
. 30—19pm | ¢l.19-12,5pum | cl. 12,5—10 pm | cl. <10 ym
30 19,66 | 17,22 T 6,38
60 35,46 31,47 14,95 12,36
120 58,35 53,04 : 27,67 23,20
180 73,55 68,25 38,60 33,15
360 92,76 89,63 62,16 54,70
600 . 98,65 97,71 | 80,19 73,28
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Pe baza acelorasi valori ale coeficientilor K, s-au calculat §i vitezele
de flotatie pentru diferitele fractiuni granulometrice, folosind relafia

(Huber Panu, 1956):

wy =y Ky Fet (5)
24
e ==
| w2 b = =207 134
\ m
l S anti=t
0 =
! I g s
/ - ~
Fig. 2. — Extractiile de metal m, tn func- ,’/. z 1‘1%T’"-— r
tie de timp (flotatia galenei din amestecul 60 4 /;"5{ ’,Ev" - -
de galend cu cuart). ,’}' K o 7 i
Fxtractions de métal m, en fonction de f Ji‘r ,-"’
temps (flottation dela galéne du mélange “0 —%.n T n
galéne a quartz). /S —
0/ ""
20 7 -
| |
0 2 3 6 10 ms>

m7
100 —
80
Fig. 3. — Extracliife de metal m, in
60 functie de timp (flotatia blendei din
: I L amestecul blendi cu cuart).
0 ,/-/ 94{/' ; L . Extractions de mdtal m, en fonction de
g ﬁ;‘ 7,“/’ ‘ ﬂ temps (flottation dela blende du mélange
7 “7"3"-i S - = blende a quarlz).
, 1;//_/’" ; e
20 /',', ; i ;
@éf—” ]
| z |
¢ 7 2 3 5 2 min

in care ¥, = 1. Valorile ob{inute sint ardtate in tabelele 18 si
rile 4 si 5 sint trasate curbele w, = f({).

19. In figu-

Pentru a pune in evidentid comportarea la flotatie a intregului mate-
rial, comparativ cu comportarea diferitelor clase granulometrice care il
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Wx/s

| .
14 2 3 6 10 min

Fig. 1. — Vitczele de flotatie w, in functie de timp (flotatia galenei din amestecul de galend
cu cuart).
Vitesses de flottation w, en fonction de temps (flottation dela galéne du mélange galéne 4 quartz).
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Fig. 5. — Vitezele de flotatic w, in funciie de timp (flotatia blendei din amestecul blendi cu
cuart).
Vitesses de flottation w, en fonction de temps (flottation de la blende du mélange
blende a quartz).
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TABELL' I. 18

Vannle vilezelor de ['Iota[ie w, calculale pentru fracfiunile granulometrice de la flolafia galenei
din ameslecul de galend §i cuarf

P Viteza de flotatie w,, %/s
Timp, s
: cl.30~20pm | ¢l.20—13pm | ¢l.13—10pm | cl <10 pm
30 0,616 l 0,541 0,298 0,188
60 0,488 0,444 0,269 0,177
120 0,305 0,298 0,221 0,157
180 0,191 0,199 0,180 0,139
360 0,046 0,061 0,099 0,097
l 600" 0,0071 l 0,012 0,044 0,060
TABELUL 19

Valorile vilezelor de flolafic w, caleulate pentru frac{iunile granulomelrice de la flolafia galcne
din amestecul de blendd §i cuarf

Viteza de flotatie w,, %/s
Timp, s . _
cl. 30—~19 pm cl. 19—12,5um cl.12—-5—10um cl. <10pm

’ |
30 0,586 0,521 0,248 0,205
60 0,470 0,431 0,229 0.192
120 0,303 0,295 0,193 0,168
180 0,195 0,202 0,166 0,148
360 0,052 0,064 0,102 0,099
L6800 0,0096 0,013 0,053 0,058

1

compun, s-au caleculat valorile extractiei de metal m pentru intregul mate-
rial folosind relatia stabiliti de Huber Panu (1956):

1 n
m= -——- Ay P My, (6)
100 a

in care a, a, $i p, au semnificatiile si valorile ardtate mai inainte, iar
m, sint extractiile de metal determinate pentru fiecare clasi granulo-
metricd cu formula (1).

Luind pentru a, a, i p, aceleasi valori de mai sus, s-au calculat
s1 vitezele de flotatie pentru intregul material, folosind formula (3) care
se mai poate scrie sub forma (Huber Panu, 1956):

100 Z az Pz Wy, 7
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in care w, reprezintd vitezele de flotafie ale diferitelor fractiuni granulo-
metrice determinate cu formula (5). Valorile astfel obfinute sint aritate
in tabelele 20 si 21. In figurile 2,3,4 si 5 sint reprezentate grafic si curbele
m = f(t) si w = f(1).

Analizind valorile calculate si prezentate in tabelele 16 —21, precum
si diagramele din figurile 2—5 trasate pe baza acestor valori, se pot trage
urmitoarele concluzii :

— La flotatia minereurilor fin méicinate diferitele clase granulo-
metrice care intrd in componenta lor se comportd in mod diferit. Astfel,
cu cit este vorba de clase granulometrice de dimensiuni mai fine cu atit
se constutd la flotafia lor valori mai mici ale coeficientului vitezei de flota-
tie i deci ale vitezei de flotatie precum si ale extracyiei de metal care
se obfine intr-un anumit timp.

TABELUL 20

Valorile m gl w calculale pentru malerialul tnireg la flolafia galenei
din amestecul de galend §i cuarf

Timp, s Extr. de metal m, % | Viteza de flotatic w, %/s
30 10,60 0,318
60 19,65 0,280
120 33,25 0,215 )
180 46,75 0,164 i
360 67,10 0,119
600 81,00 0,042 -
— NTIN
't
TABELUL 21

Valorile m §i w calculale peniru malerialul inireg la flolajta blendet
din ameslecul de blendd st cuarf

Timp, s Extr. dec metal m, % IViteza de flotatic w, %/s

|
30 9,60 0,299
60 18,10 0,262
120 31,90 0,204
180 43,30 0,161
360 65,15 0,091
600 81,40 0,046

i

— Se observd cd in special clasa<10 wm prezintd proprietiti de
flotatie inferioare celorlalte clase granulometrice (valori ale indicilor K,
m $i w sensibil mai mici decit cele corespunzitoare celorlalte clase). Rezulti
deci ca flotatia minereurilor fin micinate este ingreunati mai ales din cauza
prezentei claselor foarte fine (<10 pm).

il L Institutul Geologic al Romaniei
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Pentru a putea trage unele concluzii asupra desfisuririi in timp a
procesului de flotatie diferentiald galeni-blend#, s-au executat experi-
mentiri de flotatie diferentialy — in conditiile optime stabilite — la care
s-a colectat concentratul de galend timp de trei minute. Acest concentrat
« fost apoi analizat din punct de vedere granulometric §i al continutului
de Pb §i Zn. Rezultatele obfinute sint date in tabelul 22.

TABELUL 22

Rezullatele analizelor granulomelrice §i chimice ale produselor de la f{lolajia galenel din amestecul
de galend, blendd §i cuarf

Greutatea Analiza granulometricd §i chimicd a fractiunilor
.~~.'Pf.‘~"§““ pr°d.‘,}:“l“' 30—13 pm | 13—10 ym | <10 pm n,a';‘;‘iﬁea
Cote, galent 13,26 % | 47,30 21,65 31,05 100,00
- %Pb | 52,00 44,85 53,00 50,75
== % | 50,30 18,95 30,75 100,00
Spelah i %Pb 2,36 10,14 18,10 8,62
] % | 49,96 19,35 30,69 100,00
ik it %Pb | 8,60 15,10 22,77 14,20
30—19 wm | 19—15 ym | <15 pym fmtt‘;ﬁ;ia
% | 47,30 21,65 31,05 100,00
Conc. galeni 13,26 %Zn 7.56 3,70 0,96 4,70
— % | 50,30 18,95 30,75 100,00
Steril ik ‘Gzn | 1,87 18,58 21,70 14,35
= % | 49,96 19,35 30,69 100,00
(Alim, 100,00 %zZn | 7,83 16,87 19,40 | 713,06
{ I

in functie de extractiile de metal realizate in timpul considerat
in concentratul plumbos — atit pentru Pb cit i pentru Zn —, s-au calculat
cu ajutorul relatiei (2) coeficientii vitezei de flotatie K, corespunzitori
diverselor clase granulometrice. De asemenea, folosind relatia (4) s-a
calculat viteza initiald de flotatie K corespunzitoare intregii cantititi
de galeni si respectiv de blendd din minereu, in timpul flotatiei concen-
tratului plumbos.

Valorile a, a, §i p, care intervin in relatia (4) sint:

»t: 1 Pentru galeni, a = 14,209% Pb Pentru blend3, a = 13,069% Zn
' |
¢lasa, pm az, % Py % clasa, um ar, % Pr %
) i
30—13 | 8,60 49,96 30—19 7,82 l 49,96
13—10 15,10 19,35 19—15 16,87 | 19,35
<10 22,77 30,69 <15 19,40 l 30,69
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Valorile coeficientilor K astfel calculate. sint :

Pentru galeni Pentru blenda
clasa, pm 10° K clasa, pm 10° K
30—13 7,9 30—19 0,72
13—-10 3,2 19—-15 0,18
<10 | 2,0 <15 0,036
Intreg materialul 4,0 Intreg materialul 0,26

Se vede astfel cd existd diferente apreciabile intre coeficientii vitezel
de flotatie K corespunzitori diferitelor clase granulometrice de galend
pe de o parte si cei corespunzitori unor clase granulometrice de blenda
apropiate ca mdrime, pe de altd parte, in sensul ci coeficientii K pentru
blendd prezintd valori mult mai mici. Coeficientul K, are valorile cele
mai mici in cazul clasei <15 pm de la blendi, ceea ce explicd faptul ci
in concentratul plumbos floteazi mai ales blenda din fractiunea mait
grobd (30—19 pm). .

Luind in considerare intregul material se vede ci, in conditiile de
flotatie in care s-a lucrat, s-a reusit si se realizeze o flotabilitate relativi
a galenei fatd de blendi ce poate fi apreciatd prin raportul

Kgotens 4

— = 15,1>
Kblenas 0,26

care aratd ci galena are o flotabilitate’ de circa 15 ori mai ridicatd decit
a blendei.

Examinind valorile coeficientilor vitezei de flotatie K, ale diferi-
telor clase granulometrice, precum si ale intregului material, determinate
atit la flotatia galenei din amestecul de galend si cuart, cit si la flotatia
galenei din amestecul de galeni, blendid si cuarf, se observii ci in cele
doud cazuri aceste valori — pentru clasele apropiate — diferd foarte
putin intre ele. Tragem concluzia cd—regimul de reactivi fiind acelagi—
prezenja blendei in tulbureald nu a influenfat sensibil flotatia galenei.

Pe baza valorilor coeficientilor de flotatie X corespunzitori pentru
galend s-au determinat cu ajutorul formulelor (1) si (5) curbele m, = f(1)
si respectiv w, = f(1). Valorile obtinute sint prezentate in tabelele 23
gi 24, iar curbele sint trasate in figurile 6 si 7. Folosind apoi formulele
(6) si (7) s-au calculat valorile extractiei m si ale vitezei de flotatic w
corespunzitoare tlotatiei intregii cantititi de galend in amestecul flotat.

Valorile calculate sint aritate in tabelul 25, iar curbele m = f(t)
si w = f(t) trasate pe baza lor, in figurile 6 §i 7. Aceste valori precum
si diagramele din figurile 6 §i 7 confirm# concluziile trase mai inainte
privitor la comportarea la flotatie a diferitelor clase granulometrice de
galend, in cazul flotatiei amestecului constituit numai din galeni si cuart.
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TABELUL 23

Valorile extracfiilor m, caleulate pentru fracfiunile granulomelrice de la
flotajia galenet din amestecul de galend, blendd sl cuarf

Extractia de metal my, %
Timp, s B i
cl. 30—~13 pm cl.13—10 pm | cl. <10 pm
1 l
30 21,10 9,15 5,82
60 37,74 17,46 11,30
120 61,24 31,88 21,33
180 76,00 44,00 31,15
360 94,17 68,39 51,32
600 99,12 85,32 69,88
TABELUL 24

Valorile vitezelor de flolafie w; calculate peniru fracfiunile granulomelrice
de la flotajia galenei din amestecul de galend, blendd si cuarf

Viteza de flotatie wz, %/s
Timp, s '
¢l. 30—13 pm cl. 13—10 um cl. <10 pum
30 0,616 - 0,290 0,188
60 0,491 i 0.264 0,177
120 0,305 0,217 0,157
180 0,190 0,179 ) 0,139
360 0,0458 0,101 0,097
600 0,0068 0,046 0,060
{ i
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Fig. 7. — Vitezele de flotatie w, In funetie de timp (flotatia galenei din amestecul
galendéi-blend# cuart).

Vitesses de flotation w, en fonction de temps (flottation de la galéne-blende-quartz).

TABELUL 25

Valorile m gt w calculale peniru materlalul inireg (fracflunca de galend)
la [lotajla galenel din amestecul de galend, blendd si cuarf

1

Timp, s Extr. de metal m, % |Viteza de flotatie w, %/s
30 11,20 0,338
60 20,80 0,290
120 35,50 0,214
180 47,30 0,163
360 70,75 0,082
600 75,25 0,059

4, Conecluzii

Cercetirile efectuate au aridtat ci in cazul flotatiei minereurilor
foarte fine (in intregime sub 30um) sint necesare condifii specifice de lucru,
deosebite de cele folosite obignuit in flotatie.

Astfel, in general, se impune folosirea unor cantiti{i reduse de spu-
mant (de ordinul citorva g/t), deoarece actiunea acestuia, adiugatd la
actiunea stabilizatoare a particulelor foarte fine asupra spumei, duce la
o flotatie neselectivi.

Este necesari folosirea unor cantititi sensibil mai ridicate de colee-
tor decit in cazul flotatiei obignuite, de ordinul citorva sute de g/t, dato-

e et b el s Ao s e
Institutul Geologic al Romaniei
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ritd suprafefei specifice mult mai mari a particulelor minerale. Acest
consum ridicat de colector poate fi redus cu 30—409%, prin cond1'p10na,rea,
sa in tulbureala mgrosatﬁ, in acest fel concentratia minimi de colector
in faza lichidd, necesari fixirii lui la suprafata mineralelor, putind fi
realizaté prmtr un consum mai redus.

S-a constatat cii starea de dispersie inaintati a unor minerale face
ca acestea si floteze in conditii diferite de cele obignuite (cazul blendei
foarte fine care nu floteazi de loc cu xantat decit dupd o prealabild acti-
vare cu sulfat de cupru, atit dozarea cit i timpul de condifionare ale
acestuia incadrindu-se in limite foarte strinse — determinate experimen-
tal — care trebuie strict respectate).

Pentru obtinerea unor extractii bune de substant{s utild in concen-
trate este necesard o duratd mai mare de flotatie. Cercetirile au aritat
¢ in conditiile de lucru specifice, stabilite pentru flotatia minereurilor
foarte fine, flotafia diferenfiald a amestecurilor galeni-blendi-cuart si
respectiv galend-blendd-piritd-cuary, mécinate in totalitate sub 30 pm,
se realizeazd cu o selectivitate buni.

Cercetirile executate cu privire la cinetica flotatiei diferitelor clase
granulometrice care compun materialul sub 30 pm au pus in evidentd
o seidere a flotabilitdfii mineralelor odati cu sciderea dimensiunilor
particulelor. Astfel, s-a aritat c# cu cit este vorba de clase granulometrice
de dimensiuni mai fine, cu atit se constati la flotatia lor valori mai miei
ale coeficientului vitezei de flotatie §i deci ale vitezei de flotafie, precum
si ale extractiei de metal care se obfine intr-un anumit timp. S-a constatat
cd in special clasa <10 pm prezintd proprietiti de flotatie inferioare celor-
lalte clase granulometrice.

C. INFLUENTA AERATIEI ASUPRA FLOTATIEI MINEREURILOR
FOARTE FINE

1. Introducere in studiu

Unul dintre factorii ce joacd un rol de bazi la flotatia particulelor
minerale fine este suprafata de separatie aer-lichid de care aceste parti-
cule au nevoie pentru a flota ; aceastd suprafaté cregte cu suprafata speci-
fics a particulelor minerale ce urmeazi a fi flotate §i deci cu sciderca diame-
trului mediu al acestor particule.

Rezulté ci determinarea unor conditii de aeratie adecvate flotatiei
minereurilor foarte fine — respectiv asigurarea existentei si-innoirii supra-
fetei necesare de bule de aer — poate constitui un mijloc de imbunéta-
{ire a rezultatelor acestei flotafii.

Urmirind astfel ca prin acfiunea unei aeratii optime sii se imbuné-
tateascd flotatla minereurilor foarte fine §i pornind de la rezultatele la
care amn ajuns in cadrul cercetérilor prezentate in capitolul precedent,
am studiat influenta pe care o are aeratia asupra flotafiei acestei categorii
de minereuri.

6 — c. 31
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Cercetdri efectuate de Huber Panu, Georgescu, (1961) au
aritat ci debitul de aer are o influenté apreciabild asupra flotatiei mine-
reurilor de granulatie obignuitd si anume prin mérirea debitului de aer se
realizeazi o cregtere a vitezei de flotatie; aceastd cregtere are loc ins¥
nunai pind la un debit de aer optim, dupid a cédrui depisire viteza de
flotatie incepe sii scadi. In cadiul acelor cercetiiri s-a stabilit teoretic
relatia

K _ ngnpny

Ifo np B, (8)

care exprimi legidtura intre principalele mirimi caracteristice ale aeratiei
gi coeficientul vitezei de flotafie.
Aceste mirimi caracteristice ale aeratiei sint :

@ — debitul de aer pe unitate de volum de celuld, dm?®/dm?3,
min ;

D — diam’etrul mediu al bulelor de aer, mm ;

T - durata medie de trecere prin celuld a bulelor de aer, s;

up — viteza medie a bulelor de aer in raport cu lichidul, cm/s.

Relatia (8) permite determinarea coeficientului vitezei de flotatie K,
caracterizat prin mérimile @, T, D, up, cind se cunoagte o valoare a aces-
tuia, K,, ciruia ii corespund mérimile Q,, T,, D,, %p. '

In relatia (8) s-au ficut urmitoarele notatii :

L 4
Q D i
ng =R 3N = ——— np=— -
o o T,
a
B.mig
up D
ny = i B =
D, I o+1
D,

unde x este diametrui mediu al particulelor minerale, mm.
Raportul K/K, constituie un indice pentru aprecierea actiunii aera-
tiei asupra flotaftiei. .

2. Determinarea influentei aeratiei asupra flotagiei minereurilor foartefine

Studiul influentei aeratiei asupra flotatiei minereurilor foarte fine
s-a fdcut folosind relatia (8) si determinind experimental parametrii care
intervin in aceasti relatie. .

a. Experimentdri de flotajie. Prima serie de experimentdri a fost
execufatd cu amestec sintetic de galend si cuar{ in stare polidisperss,
aflat in intregime sub 30 pm, cirea 509, fiind sub 10 pm. Amestecul a
continut 15,49, Pb. S-a utilizat o celuli de flotatie de laborator cu eapa-
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citatea de 1100 cm3, cu agitatie mecanici, de tip Wedag-Universal, astfel
construitd incit si permitd variatia numirului de rotatii ale rotorului §i
alimentarea cu aer pe la partea inferioari. Alimentarea cu aer s-a ficut
de o instalatie cuprinzind un compresor cu rezervor de aer, reductor si
regulator de presiune, manometru cu.api pentru misurarea presiunii
aerului la intrarea in celuld §i rotametru pentru determinarea debitului
de aer.

S-a luerat in conditiile unor turatii ale rotorului de 1 600, 1 900
$i 2 150 rot/min. Regimul de lucru al experientelor de flotatie executate
(reactivi, conditionare, dilutie etc.) a fost cel stabilit in cadrul experi-
mentérilor anterioare. )

In fiecare din condifiile celor trei turatii ale rotorului s-au efectuat
mai multe experien{e de flotatie, la care debitul de aer a fost de 1,38 dm?/
dm?3, min.

La fiecare experientd s-a colectat concentratul corespunzitor unui
timp de flotatie de trei minute. Concentratele obfinute in aceleagi condifii
au fost amestecate §i apoi analizate din punct de vedere granulometric
§i al continutului de metal.

Rezultatele obtinute sint date in tabelul 26 ; ele au permis calculul
coeficientilor vitezei de flotatie K,, corespunzitori diferitelor clase granu-

TABELUL 26

v

Flotafia galenet din ameslecul galend-cuarf tn diferife condifii de turafle a roforulut

| Analiza granulometricsi §i chimici

i a concentratului
Dsg:glgfnger Viteza roto- S:;’::::::_ Intregltxl :on-
min  [ruluirot/min, o 30—20[20—13[13—10| <10 | centra
wm pm | pm | pm
1 600 13,60 1% 26,60 22,75| 14,95| 35,70 100,00

% Pb | 62,01: 63,40| 48,30| 50,45 56,13

Jra 1 900 16,86 |% 25,10} 19,85 13,90| 41,15 100,00
% Pb | 61,12| 54,25 48,00! 33,40 46,59

[
2150 16,65 |% 25,65| 23,70 15,80| 34,85] 100,00
| % Pb | 61,0 | 47,80 46,30| 35,00| _ 47,9

lometrice, folosind relatia (2); valorile acestor coeficienti sint ardtate in
tabelul 27.

‘b. Determinarea mdrimilor caracteristice ale aerajiei. Determinarea
mirimii bulelor de aer din celula de flotatie s-a ficut prin fotografieri
directe ale bulelor aflate intr-un anumit spatiu din celula umpluti cu apé.
in acest sens, printr-un perete mobil, s-a limitat un spatiu de fotografiere
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cu dimensiuni — in planul orizontal — de circa 10 X 90 mm, cimpul
de fotografiere fiind de circa 90 X 90 mm.

Determinirile s-aun fiicut in cele trei condifii de turatie ale rotorului
mentionate mai inainte, la fiecare variindu-se debitul de aer Q intre 0,56
si 5,00 dm3/dm?, min.

TABELUL 27

Valortle coeficlenfllor K, pe clase granulomelrice

10° K,

Debit de aer Vit(:za roto-
dm®/dm®, min rului rot/min 3020 um|20— 30 um{13—10m| <10 wm

1600 6,20 5,69 4,3 2,50
1,38 1 900 7,56 6,37 4,7 2,62
2150 6,62 5,88 4,15 2,26

In plangele 1, 2 si 3 sint prezentate mai multe fotografii obtinute
in diferite conditii de aeratie.

Determinarea méirimii §i a distributiei dup# m#rime a bulelor s-a
ficut prin misurarea dimensiunilor imaginilor acestora de pe reproducerile
fotografice mérite. Pentru aceleasi conditii de aeratie s-a dispus de mai
multe fotografii, astfel incit pentru fiecare caz in parte s-an ficut misu-
ritori pe citeva sute de bule.

Graficele din figurile 8, 9 si 10 ilustreazi distribuyia bulelor dupi
mirime, in diferite conditii de aeratie.

Pe baza distributiilor dupé mérime, s-au calculat diametrele medii
cchivalente D ale bulelor, cu formula

xz 2
g) = V Pedi, 9
zph

in care:

d; este diametrul mediu al unei clase de bule, mm;

p; — proportia de bule cu diametrul mediu d,.

In tabelul 28 sint date diametrele medii echivalente ale bulelor,
obtinute prin calecul.

In vederea determinsirii duratei medii de trecere T a aerului prin
celula de flotatie, s-au determinat continuturile de aer V, ale tulburelii,
exprimate in cm?® aer la 1 dm?® de tulburealii aeratid, corespunzitoare
diferitelor conditii de aeratie, misurind variatia volumului tulburelii in
timpul introducerii aerului in celul, sau la oprirea aerului.
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Fig. 8. — Distribulia dupii mirime a bulelor de aer la turatia rotorului de 1 600 rot/min si dife-
rite debite.
Distribution selon la grossi¢re des bulles d’air au tour du rotor de 1600 roljmin et différent
d¢bits.
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Duratele medii de trecere T ale aerului prin celula de flotatie, expri-
mate in secunde s-au determinat, pentru diferitele conditii de aeratie

cu relatia

(10

Viteza medie u, a bulelor de aer in raport cu lichidul s-a calculat
cu ajutorul relatiei

Zoypd}
=—— 11
TABELUL 28
Valorile principalclor mdrimi caracleristice ale acrafici
Cont. .

Viteza Debit Q Diametru de aer in Il)]:ug'ta Vlt&za
rotorului dm3/dm?, echivalent tulbureald | tieé:re nl:el ‘;"
rot/min min D mm Va € T A pulclor.
em?/em® > § up, cm/s

0,56 0,542 20,0 2,14 25,04

0,86 0,758 27,5 1,91 26,14

1 600 1,38 0,922 38,8 1,68 27,82
2,50 1,200 61,0 1,46 27,78

3,50 1,530 77,1 1,31 27,29

5,00 1,920 96,5 1,15 26,90

0,56 0,507 20,4 2,17 23,83

0,86 0,540 27,0 1,87 25,18

1900 1,38 0,820 42,3 1,83 25,80
2,50 1,280 68,5 1,64 27,48

3,50 1,330 70,5 1,20 27,39

5,00 1,630 80,0 0,96 27,42

0,56 0,560 30,1 3,23 24,11

0,86 0,680 42,2 2,94 24,36

2 150 1,38 0,840 51,8 2,24 27,20
o 2,50 1,230 82,9 1,98 27,49
3,50 1,340 85,0 1,45 27,70

5,00 1,540 88,5 1,06 27,70

in care:
u, este viteza bulelor cu diametrul d,, cm/s;
d, — diametrul mediu al unei clase de bule, ¢m;

p; — proportia de bule cu diametrul d,.
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Pentru vitezele u, ale claselor de mirimi de bule cu diametrele medii
d;, s-au luat valorile determinate experimental de Fuerstenau si
Wayman (Gaudin, 1957).

Continuturile de aer V, ale tulburelii, duratele medii de trecere T
ale aerului prin cclula de flotatie §i vitezele medii u, ale bulelor de aer
in raport cu lichidul, pentru diferitele conditii de aeratie, sint date in
tabelul 28.

¢. Caleulul si interpretarea rezultatelor. Pentru a vedea cum variaza
viteza de flotatie cind variazi principalii parametri caracteristici ai aera-
tiei, s-au calculat cu ajutorul relatiei (8) valorile raportului XK/K, pentru
diferite conditii de aerafie, determinate de cele trei conditii de turatie
2 rotorului (1 600, 1 900 si 2 150 rot/min), debitul de aer variind in fiecare
caz, intre 0,56 i 5 dm3/dm? §i min. S-au luat pentru raportare date cores-
punzitoare debitului de 1,38 dm3/dm? §i min.

Pentru calcule s-au folosit datele privind diametrele medii ale bule-
lor, duratele de trecere ale aerului prin celula de flotatie, vitezele medii
ale bulelor de aer in raport cu lichidul si valorile coeficientilor vitezelor
de flotatie, determinate mai inainte i prezentate in tabelele 27 si 28.

in tabelele 29, 30 si 31 sint date valorile calculate pentru rapoartele
K[/K, pe baza principalelor mirimi caracteristice ale aeratiei, in conditiile
precizate mai inainte.

Pe baza valorilor rapoartelor K/K, s-au calculat coeficientii vitezei
de flotatie K, corespunzitori diferitelor clase granulometrice, in conditii
de aeratie diferite.

fn scopul de a avea si pentru materialul in stare polidispersd un
criteriu de apreciere analog cu cel determinat pentru clasele granulome-
trice care il compun, s-a determinat coeficientul K corespunziitor intregului
material, cu relatia (4). .

Asa cum s-a aridtat confinutul e de metal util al materialului cu
care s-a lucrat este de 15,49 Pb, confinuturile a, §i procentele p, fiind :

clasa pm a: % Pz % !
]
30—20 23,85 14,81
20—13 15,05 18,82
13~10 14,91 15,16
l <10 13,26 51,21
— J

In tabelul 32 sint prezentate valorile coeficientilor vitezei de flotatie
pentru fiecare clasd granulometrics, ca §i pentru intregul material, obti-
nute in diferite conditii de aeratie la flotatia galenei din amestecul de
galend gi cuart.

Cu datele astfel obtinute s-au trasat curbele din figurile 11, 12 si
13, care pun in eviden{d modul cwn influenteazd parametrii studiati ai
aeratiei (debitul de aer §i turatia rotorului) coeficientul vitezei de flotatie.
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Turafia rotorului : 1600 rolfmin

TABELUL 29
Valorile raportului K|K,

Q dm3/dm3, min I 0,56 0,86 1,38 2,50 3,50 5,00
Q ‘I
Ny = —— !i 0,405 0,623 1 1,81 2,53 3,62
Qo
D
np = ——— 0,588 0,822 1 1,301 1,65 2,08
DO
T
np = -—7 - 1,273 1,136 1 0,870 0,779 0,684
0
up
Ny = — 0,90 0,939 1 0,998 0,980 0,966
up,
¢} 1,036 1,01 1 0,987 0,978 0,972
¢l. 30—20 pm N |
x = 0,025mm K |
— 0,815 | 0,815 1 1,184 1,143 1,116
K, '
B 1,024 1,006 1 0,99 0,986 0,98
cl. 20—13 pm
x = 0,0165 mm K
. 0,806 0,812 1 1,188 1,152 1,125
K,
B 1,016 1,004 1 0,994 0,99 0,986
cl. 13—10 pm
x = 0,0115mm
K
~ 0,799 0,810 1 1,193 1,157 1,132
K,
B 1,006 1,002 1 0.996 0,9956 | 0,9944
cl. <10 pm
x=0,005mm
K
— 0,792 0,808 1 1,195 1,1638 | 1,1415
K,
Mirimi de referint :
1,38 dm?/dm?, min; Dy = 0,922 mm

Qo
T,

o = 1,68 s; up, = 27,82 emjs
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TABELUL 30
Valorile raportutlui K[K,
Turafia rotorului: 1900 rot/min
i
Q, dm3/dm?, min 0,56 0,86 1,38 2,50 3,50 5,00
=9 .
nqQ == —Q 0,405 0,623 1 1,81 2,53 3,62
{1}
D
np = —D—— 0,61 0,65 1 1,56 1,62 1,98
[
T
np = VTI“- 1,18 1,02 1 0,89 0,65 0,52
[}
Up
ny = -“-D— 0,92 0,97 1 1,07 1,06 1,06
0
B 1,034 1,028 1 0,978 0,976 0,968
cl. 30—20 pm I
x = 0,025 mm K
_KT 0,740 0,964 1 1,076 1,034 0,973
B 1,024 1,020 1 0,984 0,984 0,980
¢l. 20—13 pm I
x = 0,0165 mm .
"}“(;' 0,733 0,956 1 1,082 1,043 0,985
B 1,016 1,014 1 0,988 0,988 0,986
cl. 13—10 pm P
x == 0,0115 mm K
3N
_Ko— 0,727 0,951 1 1,087 1,047 0,991
B 1,006 1,006 1 0,994 0,994 0.994
cl. <10 pm
x = 0,005 mm K
*i(-— 0,720 0,943 1 1,093 1,033 | 0,999
0

Mirimi de referintd :
Qo = 1,38 dm?®/dm3, min; D, = 0,82 mm
To = 1,83 5; upy = 25,80 cnys
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TABELUL 31
Valorile raportului K|K,
Turafta rolorului : 2 150 rol/min
Q, dm?®/dm3, min 0,56 0,86 1,38 2,50 3,50 5,00
= 19
ng = 0,405 0,623 1 1,81 2,53 3,62
Q
D
np = —- 0,66 0,80 1 1,46 1,59 1,83
Dy 3
np = 1,44 1,3% 1 0,885 0,64 0,473
n, = 0,88 0,89 1 1,00 1,01 1,01
up,
B 1,02 1,012 1 0,982 0,98 0,98
cl. 30—20 pm
x = 0,025 mm &
0,793 0,918 1 1,07 1,00 0,926
K,
] 1,018 1,008 1 0,988 0,984 0,982 !
cl. 20—13 pm 1
x = 0,0165 mm K
— 0,791 0,915 1 1,076 1,01 0,927
K,
8 1,012 1,008 1, 0,992 0,990 0,986
cl. 13—10 um Y
x = 0,0115 mm
X | o786 | 0913 g 1,08 1,01 0,931
K,
B 1,004 1,002 1 0,9960 0,995 0,9946
cl. <10 pm e
x = 0,005 mm -
—*}Z: 0,78 0,909 1 1,085 1,02 0,939

Mairimi de referin{d :
Qo = 1,38 dm3/dm?, min; D, = 0,84 mm
Ty = 2,24 s; upy = 27,20 cm/s
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Concluziile care se pot trage pe baza rezultatelor obtinute si eviden-
fiate in tabelul 32 si figurile 11—13 sint:

— La toate debitele de aer §i vitezele rotorului se constatd o sci-
dere apreciabild a vitezei de flotatie cu sciiderea dimensiunii particulelor.
In special, clasa <10 pm are vitezele cele mai mici, oricare ar fi debitul
de aer §i viteza rotorului. Astfel, valorile 10®° K, variazd pentru clasa
<10 pm intre 1,76 si 2,98, in timp ce pentru clasa 30—20 pm aceste
valori sint cuprinse intre 5,05 §i 8,13 ; valorile minime ale lui 10 K,
corespunzitoare claselor intermediare sint intotdeauna mai mari decit
valorile maxime ale coeficientului vitezei de flotatie corespunzitoare
clasei <10um.

— Actionind asupra parametrilor aeratiei se obt{ine o imbunititire
simtitoare a vitezei de flotatie.

Astfel, prin actiunea aeratiei se poate obfine o cregtere a coeficien-
tului vitezei de flotatie, ce variazi la diferite clase granulometrice intre
50—709%, (tab. 33). Cu toatc acestea, prin actiunea aeratiei nu se poate
realiza o flotatie a claselor fine la nivelul aceleia a claselor mai mari.

— Pentru fiecare clasi granulometricd se ob{ine o vitezd de flotatie
maximd, determinatd de anumite condifii de aeratie.

La aceeasi vitezd a rotorului, vitezele de flotatie cresc in general cu
cresterea debitului — pind la un anumit debit optim — dupi care scad.

Observind zona de debit optim, corespunzitoare fiecirei clase granu-
lometrice, se constatd cd in general aceastii zond corespunde, la diferitele
conditii de vitez& a rotorului, debitului de 2,5 dm3/dm?, min.

Luind in considerare §i viteza maxim# de flotatie a fiecérei clase
granulometrice, se observd ci zona de debit optim — corespunzitoare
in general debitului de 2,5 dm?®/dm?, min — apare in cazul claselor mai
mari de material (30—20 pm §i 20—13 pm) in conditiile turatiei rotorului
de 1 900 rot/min, in timp ce in cazul claselor mai fine (13—10 pm si
<10 pm), aceastd zond apare in conditiile turatiei rotorului de 1 600 rot/
min.

— La clasele mai fine de material (13—10 pm §i < 10 pm) se observi
in general ci — la acelagi debit de aer — vitezele de flotatie prezintd o
ugoard sciddere cu cresterea turatici rotorului de la 1 600, la 2 150 rot/min,
in timp ce la clasele mai mari (30—20 pm §i 20—13 pm), se constatd ci —
la acelagi debit de aer — vitezele de flotafic cresc cu cresterea turatiei
rotorului de la 1 600 la 1 900 rot/min, dup# care, cu cresterea turatiei
rotorului dela1 9001a 2 150 rot/min, prezinti o scidere, ce apare mai accen-
tuatd la clasa 30—20 pin.

— Dacd se ia in considerarc coeficientul vitezei de flotatie K,
corespunzitor intregului material, se constat¥® ci zona de debit optim
este — in toate cele trei conditii de turatie a rotorului — la 2,5 dm3/dm?,
min. Viteza de flotatie a intregului material prezinti — la acelasgi debit —
o ugoars crestere cu cresterea turatiei rotorului de la 1 600 la 1 900 rot/min,
dupi care scade cu cresterea turatiei rotorului de la 1 900 la, 2 150 rot/min.

Cocficientul vitezei de flotatie a intregului material prezintd un
maxim (5,15) in conditiile de aeratie corespunzitoare unei turatii a roin



TABELUL 32

Valorile coeficienfilor K. pe clase granulomelrice, In diferite condi{il de aerafle

i 3
Viteza dDebltul 103 . K
. e aer Q 3 K
rotorului | 0543 30—20 20—13 1310 208, s 10° K
. rot/min min pm wm pm 1
0,56 5,05 4,58 3,44 1,98 3,38
0,86 5,05 4,62 3,49 2,02 3,41
1 600 1,38 6,20 5,69 4,31 2,50 4,20
2,50 7,34 6,76 5,14 2,98 5,00
3,50 7,08 6,55 4,98 2,91 4,84
5,00 6,92 6,40 4,88 2,85 4,74
0,56 5,59 4,67 3,42 1,88 3,47
0,86 7,28 6,09 4,48 2,47 4,54
1900 1,38 7,56 6,37 4,71 2,62 4,75
2,50 8,13 6,89 5,12 2,86 5,15
3,50 7,81 6,64 4,93 2,76 4,95
5,00 7,36 6,27 4,66 2,61 4,68
0,56 5,25 4,65 3,26 1,76 3,31
. 0,86 6,07 5,38 3,79 2,05 3,84
2 150 1,38 6,62 5,88 4,15 2,26 4,21
2,50 7,08 6,32 4,48 2,45 4,53
3,50 6,62 5,94 4,19 2,40 4,24
5,00 6,13 5,45 3,86 2,12 3,91
TABELUL 33
Cresierca lui Kz pe clase granulomelrice
Fractiunea Conditii de aeralie ;
granulometrici 10° K, Q, dm?/dm3, min Cr}e(ster?; lui
pm n, rot/min L0
minim 5,05 Q 0,56
n 1600
30—20 61
maxim 8,13 Q 2,50
n 1900
minim 4,58 Q 0,56
2013 L i o 50,5
maxim 6,89 Q 2,50
n 1900
minim 3,26 Q 0,56
13-10 = L 57,5
maxim 5,14 Q 2,50
n 1 600
minim 1,76 Q 0,56
<10 n 2 150 69,3
maxim 2,98 Q 2,50
n 1 600
minim 3,31 Q 0,56
Materialul Intreg n 2150 55,5
maxim 5,15 Q 2,50
n 1 900
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rului de 1 900 rot/min si debit de 2,5 dm?®/dm?, min. O valoare apropiati
de aceasta (5,0) o prezintd acest coeficient si in cazul aceluiasi debit de
2,5 dm3/dm3, min, la turafia rotorului de 1 600 rot/min.

3. Imbunititirea flotatiei diferentiale a minereurilor complexe foarte fine,
prin aetiunea aeratiei

Pornind de la rezultatele cercetirilor prezentate in prima parte a
lucrérii, care au dus la stabilirea unor conditii specifice pentru flotatia
minereurilor foarte fine §i pe baza constatirilor ficute la capitolul prece-
dent, s-a studiat in continuare posibilitatea imbunitafirii flotatiei dife-
renfiale a minereurilor complexe fin micinate, prin actiunea aeratiei.
In acest scop s-au efectuat experiente de flotatie, in diferite condifii
de aeratie, mai intii cu amestecuri de galeni-blendi-cuart si apoi cu ames-
tecuri de galend-blendi-piritd-cuart, micinate sub 30 pm.

a. Dupid cum s-a constatat in cadrul experientelor de flotafie cu
amestec simplu de galend si cuarf, valorile cele mai mari pentru coefi-
cientul vitezei de flotatie corespunzitor intregului material, s-au obtinut
in conditii de aeratie determinate de debitul de 2,5 dm?3/dm3, min, atit
la turatia rotorului de 1 600 rot/min (10® K = 5,0), cit si la accea de
1 900 rot/min (10®* K = 5,15).

Ca urmare, s-au efectuat experiente de flotatie diferentiald cu amestec
sintetic de galeni-blendi-cuart (100% <30 um, ~50% <10 pm), care a
continut ~14,5% Pb §i ~13,1% Zn, in conditiile de aeratie mentionate
mai sus.

Regimul de reactivi folosit a fost cel determinat in cadrul experi-
mentarilor anterioare.

Tinind seama ci in noile conditii de aeratie — conform concluziilor
trase — se realizeazd o méirire a vitezei de flotatie, experientele au fost
executate cu reducerea.timpului de colectare a concentratelor de galeni
$i de blendi de la 12 min. la 10, 8 si 6 min.

3 Rezultatele obtinute la aceste experiente sint prezentate in tabelele
4 si 35.

Pentru compararea rezultatelor s-a luat drept criteriu randamentul
flotatiei, «d.

Observim ci cele mai bune rezultate se obtin :

— In cazul flotatiei galenei, in condifiile de aeratie corespunzind
turatiei rotorului de 1 900 rot/min si debitului de aer de 2,5 dm?®/dm?,
min, timpul de colectare a concentratului fiind de 8 minute. In aceste
condifii de aeratie s-a obtinut un concentrat de galeni cu 52,92%, Pb,

100 —a
unde :
m este exiractia de melal, %;
v — extractia dec concentrat, 9;
« — confinutul de mineral util al minereului.

oY : ) : . i o & )
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TABELUL 34

Rezultatele flotafiei diferenfiale

galend-blendd

Tilmp Greut;tea Continut de Extr. de metal, | Randament
coiec- produ- metal, 9 mo 9,
tare Prodiise sului % % J L
min v% pb | zn Pb | Zn Pb | zn
12 conc. galend 29,00 44,60 3,12 89,20 6,80 72,30
12 conc. blenda 30,75 3,46 37,96 7,35 89,00 72,44
steril 40,25 1,25 1,44 3,45 4,20
alimentare 100,00 14,50 13,15 100,00 100,00
10 conc. galeni 26,85 47,02 3,10 87,35 6,15 72,56
10 cone. blenda 27,00 3,76 42,65 7,00 87,25 75,01
steril 46,15 1,72 1,89 5,65 6,60
alimentare 100,00 14,41 13,21 100,00 100,00
8 conc. galeni 24,10 51,00 3,01 85,40 5,50 73,54
8 conc. blenda 24,00 4,15 46,35 6,90 85,00 75,82
steril 51,90 2,17 2,43 7,70 9,50
alimentare 100,00 14,42 13,12 100,00 100,00
6 conc. galeni 22,60 50,49 2,21 80,00 3,85 68,75
6 conc. blendi 23,40 4,91 45,40 8,00 81,10 71,64
steril 54,00 3,24 3,62 12,00 15,05
alimentare 100,00 14,30 13,06 100,00 100,00
Conditii de aeratie — Turatia rotorului: 1 600 rot/min
— Debit de aer: 2,5 dm?/dm?, min
TABELUL 35
Rezultatele flotafiei diferenfiale galend-blendd
Timp Greutatea Continut de Extr. de Randament,
(;;]::' Produse produ- metal, % metal, % %
min sulwl, V% "pp | zn Pb | Zn Pb | Zn
12 conc. galeni 30,45 43,62 3,02 90,75 6,75 72,53
12 conc, blendi 30,60 3,49 38,89 7,30 88,75 73,35
steril 38,95 0,75 1,54 1,95 4,50
alimentare 100,00 14,61 13,44 100,00 100,00
10 conc. galeni 27,35 47,92 2,81 89,50 5,75 74,79
10 conc. blend# 27,20 4,31 41,91 8,00 86,10 73,35
steril 45,45 0,83 2,35 2,50 8,15
alimentare 100,00 14,65 13,23 100,00 100,00
8 conc. galeni 24,20 52,92 2,16 88,65 4,10 |77,33
8 conc. blendi 24,80 4,95 44,97 8,55 85,90 75,77
steril 51,00 0,78 2,51 2,80 10,00
alimentare 100,00 14,43 13,00 100,00 100,00
6 conc. galend 23,00 52,10 2,01 82,75 3,50 71,75
6 conc. blenda 23,50 5,37 45,71 8,70 82,20 72,93
steril 53,50 2,38 3,53 8,55 14,30
alimentare 100,00 14,49 13,10 100,00 100,00

Conditii de aeralie — Turatia rotorului: 1 900 rot/min

— Debit de aer: 2,5 dm3/dm3, min

Ak Institutul Geologic al Romaniei
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care mai contine 2,169%, Zn ; extractia de Pb este de 88,659, iar randa-
mentul de 77,33%.

— In cazul flotatiei blendei, in aceleasi conditii de aeratie ca la
flotatia galenei, timpul de colectare a concentratului fiind de asemenea
de 8 minute ; concentratul de blendd obtinut in aceste conditii de aeratie
are 44,97% Zn si 4,95% Pb; extractia de Zn este de 85,909, iar randa-
mentul de 75,77 %.

In noile conditii de aeratie, pe lings rezultate cel putin egale cu cele
obtinute in conditiile determinate anterior (tab. 11), se ob{ine §i o cres-
tere apreciabild a vitezei medii de flotafie (exprimata prin raportul dintre
extractia de metal m9%, si timpul t, in care aceasta a fost realizatd). Astfel,
viteza medie de flotatie obtinuti in noile conditii de aeratie este de 11,08 9,/
min pentru galeni gi de circa 10,7 % /min pentru blendé, fatd de 7,37 9, /min
§i respectiv 7,40/min, cit a fost in experienfele anterioare; prin apli-
carea unor condifii de aeratie imbunitifite se obfine deci o mirire a
vitezei medii de flotatie de circa 489,, care se traduce prin scurtarea dura-
tei de flotatie de la 12 min la 8 min atit la galeni cit si la blendi.
Aceasta inseamnd c# prin aplicarea unor conditii de aeratie imbunititite
se poate miri capacitatea aparatului de flotatie cu circa 339,.

b. In continuare s-a cercetat posibilitatea imbunititirii — prin
actionarea asupra aeratiei — a rezultatelor obtinute la flotatia diferen-
fiald a amestecului galeni-blendi-piritd-cuar{ (v. tabelul 13); s-a lucrat
cu acelasi amestec ca i la primele experimentiri, adicd granulatia de
1009, <30 pm, circa 509%, fiind sub 10 pm §i continuturile de ~14,5%, Pb
~12,2% Zn §i ~22/49% S.

Conditiile de aeratie au fost aceleasi cu care s-a lucrat in cazul
amestecului galeni-blendd-cuarf. Ca si la experientele efectuate in acest
din urmi caz, pe baza acelorasi considerente, in fiecare condifie de aeratie
s-au efectuat experiente cu reducerea timpului de colectare a concentra-
telor de galend si de blendd de la 12 min pind la 6 min §i a celui de
piritd de la 10 min pind la 6 min,

Rezultatele obfinute la aceste experiente sint prezentate in tabe-
lele 36 si 37.

Luind drept criteriu de comparatic randamentul flotatiei, se constati,
ci cele mai bune rezultate se obfin, atit la flotatia galenei, cit si la flotatia
blendei, in conditii de aerafie corespunzind turatiei rotorului de 1 900 rot/
min gi debitului de aer de 2,5 dm?/dm3, min, timpul de colectare a concen-
tratului fiind de 8 min. In aceste conditii de aeratie s-a obtinut un concen-
trat de galeni cu 50,66%, Pb si 2,39 Zn si un concentrat de blendd cu
41,88 %, Zn si 4,059, Pb ; extractiile de metal au fost de 87,909, pentru Pb
§i respectiv de 85,159, pentru Zn, iar randamentele de 75,439, pentru Pb
§i respectiv 73,709, pentru Zn.

Rezultatele obtinute confirmi si de data aceasta concluziile din capi-
tolul precedent, privind conditiile de aerafie optime,.

Ca i in cazul experienfelor de flotatie diferentiald cu trei compo-
nenti, si in acest caz al flotatiei diferentiale cu patru componenti se constati
cd actionind asupra aeratiei, se realizeazd o imbunitifire a vitezei medii
de flotatie m/t. Astfel, aceastii vitezi a crescut la galeni de la 7,259%/min

_i: L Institutul Geologic al Romaniei



TABELUL i

Rezullalele flolaflei wijeremitile grefersisbterddepdriid

TilmP Greut:tea Continut de metal, Extr, de metal, Randaniril,
colec- produ- o P o
= Produse sl % % %
min v9% Pb | Zn | S Pb | 7n | S Pb | £n
12 conc. galend 28,20 45,31 3,28, 15,40 88,14| 7,60{ 19,47 72,00| |
12 conc. blendi 28,70 2,66 37,04 23,10 5,28 87,55| 29,66 TEEL
10 conc. piritd 31,30 2,111 1,43{ 35,89 4,55' 3,65 50,20
steril 11,80 2,50 1,26 1,27 2,03 1,20 0,67
alimentare 100.00 14,51, 12,14} 22,35 100,00| 100,00, 100,00
10 conc. galeni 26,35 48,100 3.00; 12,411 87,00 6,47} 14,60| 72,89
10 conc. blendi 26,50 3,100 39,307 22,651 5,50, 85,24 26,80 71,70
10 conc. piritd 29,70 2,18 2,03| 42,35 4,46] 4,96 56,20
steril 17,45 2,521 2311 3,15 3,04] 3,31} 2,40
alimentare 100,00 __1»[,55_ 12,20 _?.2_,:11 _10_0,09 100,00 100,00
8 conc. galend 24,30 50,75 2,36/ 12,85/ 85,30] 1.66; 14,60, 73,18 |
8 conc. blendi 24,20 3,71 42,86| 24,121 6,24, 81,70{ 27,26 74,02
8 cone. pirita 26,65 2,43  2,56] 42,00 4,50 5,58 52,20
steril 24,85 2,300 2,51 5,11 3,96 5,06 5,94 I
alimmentare 100,00 14,42| 12,26 21,@ 100,00 10_0£9 100,00
6 conc. galend 21,85 51,11 2,31 12,35 78,15, 4,17] 12,05 67,48 |
6 conc. blenda 22,50 4,80' 42,40/ 24,91 7,50, 78,40; 25,00 112, 21}
6 conc, piritd 26,10 2,86] 3,13| 43,60 5,20! 6,72 50,90
steril 29,55 4,46 4,42) 9,12f 9,15 10,711 12,05
= alimentare 100,00 14,35 12,18| 22,40 100,00! 100,00| 100,00
Conditii de aeralie — Turatia rotorului: 1 600 rot/min
— Debit de aer: 2,5 dm3/dm?, min
TABELUL 37
Rezuliatele flotafiei diferenfiale galend-blendd-pirild
Timp Greutatea Cont{inut de metal Extr, de metal, Randament, I
colec- produ- % m 9, 9,
tare Produse sului C] @ |
min V% | Po| Zn | s | Pb| Zn | s | Pb | #a
12 conc. galeni 29,40 43,60} 3,31] 16,00, 89,60 7,98{ 20,90{ 72,10
12 conc. blendd 29,55 2,16' 36,61) 21,75! 4,47 88,55 28,60 72,17
10 | conc. piritd 31,85 2,26 1,10 35,200 5,03] 2,85 19,80
steril 9,20 1,52, 1,00, 1,63; 0,98 0,75 0,66
alimentare 100,00 | 14,30] 12,25| 22,50| 100,00| 100,00| 100,00
10 conc, galend 27,25 47,01, 2,91 13,30, 88,60, 6.50! 16,20| 73,63
10 conc. blendi 27,00 3,33 38,80 23,25 6,23] 806,00/ 28,10 72,03
10 ; conec. piritd 30,10 1,82 2,32| 40,38| 3,80 5,80 51,50
sleril 15,65 1,28 1,31 1,75f 1,4 1,70 1,20
alimentarc 100,00 14,45 12,15 22,38 100,00| 100,00| 100,00
8 conc. galend 25,10 50,66 2,37| 12,80 87,90{ 4,90/ 14,30{ 75,43
8 conc. blendi 24,85 4,05 41,88, 24,61, 7,20{ 85,15 27,30 73,70
8 conc. piritd 28,20 1,72 3,11 45,18 3,30, 7,20] 56,80
steril 21,85 1,03 1,53] 1,51 1,5 2,75 1,50
alimentare 100,00 14,51 _12,20 22,45} 100,00| 100,00{ 100,00
6 conc. galend 21,25 53,00 2,38 12,14| 78,34| 4,15 11,50| 68,44
6 conc. blcnda 22,15 4,16 43,60t 25,41 6,44 79,05] 25,10 69,60
G conc. pirita 26,30 2,63 3,46l 41,36] 4,80 7,45 48,75
steril 30,30 4,94 3,78/ 10,80 10,4 9,35 14,65
alimentare 100,00 | 14,36] 12,24] 22,31]100,00] 100,00] 100,00

Conditii dec aerafie

— Turalia rotorutui: 1900 rot/min

— Debit ‘de aer.: 2.5, dm3/dm3; min




100 €. PANDELESCU 48

cit a fost in experientele precedente, la 119%,/min, iar la blendd de la
7,22 % /min, la 10,79%,/min deci o crestere de circa 489%,, care se traduce
§i in acest caz prin scurtarea duratei de flotatie a concentratelor de la
12 la 8 min, sau, cu alte cuvinte, prin mérirea capacitdfii aparatului
de flotatie cu circa 339%,.

4. Influenta aeratiei asupra eurbelor de preparare

Pentru a vedea in ce misuri afecteazi variatia conditiilor de aeratie
a tulburelii curbele de preparare ale minereului supus flotatiei, au fost
executate experienfe de flotatie in conditii de aerafie pentru care expe-
rimentérile prezentate mai inainte au indicat valori ale coeficientului
vitezel de flotatie intre limite apropiate de valoarea optimi (tab. 32).

Experientele au fost ficute cu amestec sintetic de galend si cuart
(100% <30 pm, ~509%, <10 pm), conyinutul de plumb fiind de ~15,29%,.
Regimul de lueru a fost cel aplicat in cadrul experientelor precedente.

S-au executat patru serii de experiente la care conditiile de aeratie
au fost:

Conditii de aeratie
Seria de experi-

ente nr, Viteza rotoruluii Debit de aer
rot/min dm3/dm?, min

1 1 600 ! 25

2 1 900 1,38
3 1 900 2,5
4 2150 2,5

In cadrul fiecirei serii au fost ficute cite sase experiente — in aceleasi
conditii ; la fiecare experient# s-a colectat concentratul fractionat in timp,
obtinindu-se astfel de fiecare datd cite cinei concentrate; aceasta cu
scopul de a avea la dispozitie mai multe date experimentale, care s% permiti
trasarea cit mai exactd a curbelor de preparare ¢ = fi(v) §i m = fy(v),
in diferite conditii de aeratie.

in tabelul 38 sint prezentate rezultatele medii pentru fiecare din
cele patru serii de experiente, pe baza céirora s-au trasat curbele de prepa-
rare mentionate (fig. 14).

Observam ci, atit curbele ¢ = fi(v) cit §i curbele m = f,(v) se deose-
besc foarte putin uua de alta, practic de loc, dacd luim in considerare si
dispersia inevitabili a datelor experimentale de flotatie. Aceasti obser-
vatie este pusd in evidentd de altfel §i de datele prezentate in tabelul 39,
care indicd valorile confinutului de metal si ale extractiei de metal cores-
punzitoare pe curbele respective la diferite extractii de concentrat.
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TABELUL 38

Flotafia galenci din ameslecul galend-cuar{, {n diferite condifii de acrafie

1
. ! 30
- cTo’l':cp Greclllt.l Conti- Cor:itim:it trfc"tia
onditii de produ- nut de, mediu de
aeratie PR, P sului Zv% mietal metal de 1Zm%
cumu- v c% |Zv X c/Zv tneltal
lat min Caj S m%
1 | conc. 1 4,77 4,77] 70,27] 70,27 21,90! 21,90
3 conc. 2 9,07 13,84 46,45 54,62 27.53| 49,43
n = 1600 t/min 5 | conc. 3 5,05 18,89 32,22) 48,63 10,64] 60,07
Q = 2,5 dm?/dm?, min 8 cone. 4 7,63 26,52{ 22,06/ 40,97 10,98 71,05
11 conc. 5 6,45 32,97 14,30] 35,75 6,01 77,06
e steril 67,04( 100,00 5,23| 15,29 22,94/ 100,00
— alim. 10_0,00 = 15,29 - 100,00 =
1 conc, 1 5,47 5,47 68,40/ 68,40 24,39 24,39
3 conc. 2 10,08! 15,55 43,91 52,51 28,87) 53,26
= 3 5 conc. 3 5,60 21,15 27,74| 45,95 10,14 63,40
xé_:llggg g’:;;‘dma . 8 | conc 4 | 613 27.28| 24.19] 41,05 | 9,65 73,05
4 & 11 conc, 5 5,87| 33,15 13,79] 36,22 5,28 78,33
=3 steril 66,85 100,00; 4,97] 15,33 21,67| 100,00
_— | alim. 100,000 — | 1533 - /100,00 —
1 | conc. 1 6,29/ 6,29 66,17| 66,17 27,221 27,22
3 | conc. 2 | 10,54 16,83| 42,45 51,29 29,25 56,47
n = 1900 t/min 5 | conc. 3 5,67| 22,50 27,35 45,24 10,13| 66,60
Q = 2,5 dm3/dm3, min 8 conc. 4 5,61 28,11] 22,42; 40,69 8,22) 74,82
11 | conc. 5 4,66 32,77 12,92| 36,73 3,93/ 78,75
- steril 67,23/ 100,00, 4,84 15,29 21,25/ 100,00
— alim. 100,00 — 15,29 — 100,00, -
1 | conc. 1 7,48 7,48 60,01 60,01 29,28| 29,28
3 | conc. 2 | 12,49] 19,97| 38,70/ 46,65 31,72 61,00
n = 2 150 t/min 5 | conc. 3 6,44| 26,41 23,67 41,00 9,92( 70,92
Q = 2,5 dm3/dm3, min 8 | conc. 4 5,70, 32,11 20,10 37,32 7,47 78,39
11 | conc. 5 3,98 36,09/ 11,63 34,48 3,04 81,43
- steril 63,91| 100,00, 4,51 15,33 18,57| 100,00
— | alim. 100,00, — 15,33 - 100,00 —
TABELUL 39
Indicii flolafiei in diferite condifii de aerafie
trf’;a Con{inut de metal, % Extractia de metal, m%
c
de |*1600 1 900 1900 | 2150 1600 1900 1 900 21 5(7
con- e
cen-
wat |/ 25|,/ 1,38 / 2,5 2,5 2,5 |/ 1,38 2,8 / 2,5
10 61,0 60,4 60,2 57,8 39,2 39,2 39,2 37,8
15 53,0 52,8 53,4 51,9 52,0 52,0 52,0 51,1
20 47,2 47,4 47,7 46,9 62,0 62,0 62,2 61,4
25 42,4 43,0 43,3 42,4 69,1 70,0 70,4 69,2
30 38,0 38,7 39,0 38,5 74,6 75,9 76,5 75,8

* Turatia rotorului, rot/min
** Debitul de aer, Skﬁ‘rlliql‘ min
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Fig. 14. — Curbele de preparare m = fy (v) si ¢ = f, (v) corespunziitoare la conditii de acratie

diferite.

Courbes de préparation m = f, (v) et ¢ = f; (v) correspondantes aux condilions d’aération
différentes.

La aceleasi extractii de concentrat, corespund valori foarte apropiate
pentru confinuturile gi extraciiile de metal obtinute in cele patru condifii
diferite de aeratie.

Se poate trage deci concluzia ci, cel pufin pentru cazul studiat,
variatia aerafiei tulburelii, — intre anumite limite determinate expe-
rimental — care di loc la importante variafii ale vitczei de flotatie, nu
afecteazd practic de loc curbele de preparare ale minereului.
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5. Conecluzii

Cercetidrile efectuate privitor la influen{a aeratiei asupra flotatiei
minereurilor foarte fin micinate, cu amestec sintetic de galend §i cuart
(100% <30 pm, ~509% <10 um) aratd ci actionind asupra principalilor
parametri ai aeratiei (debitul de aer §i turatia rotorului) se obtine o imbu-
nitiyire simfitoare a vitezei de flotatie a diferitelor clase granulometrice
(crestere ce variazéd intre 50—709%,), fiecéirei clase corespunzindu-i o
vitezd de flotajie maximi, determinatd de anumite condifii de aeratie.
Prin actiunea aeratiei nu se poate realiza ins& o flotatie a claselor foarte
fine la nivelul aceleia a claselor mai mari.

Studiindu-se — pe baza concluziilor trase — si posibilitatea imbu-
nitdtirii, prin actiunea aeratfiei, a flotatiei diferentiale a unor minereuri
neferoase complexe foarte fin micinate (amestecuri de galend-blendi-
cuar} si galend-blenda-piritd-cuart, micinate sub 30 pm), s-a stabilit c¢i
prin aplicarea unor conditii de aeratie corespunzitoare se poate obtine
o imbunititire apreciabild a vitezei medii de flotatie (o crestere de circa
489,), care se traduce prin scurtarea duratei de flotatie i deci prin méirirea
capacititii instalatiei de flotatie (cu cca. 339%).

Pe baza mai multor experiente efectuate in conditii diferite de aera-
tie, se ajunge la concluzia c¢i — cel putfin pentru cazul studiat — variatia
aeratiei, care di loc la importante variatii ale vitezei de flotatie, nu afec-
teazd practic de loc curbele de preparare ale minereului.

D. FLOTATIA MINEREURILOR FOARTE FINE CU AER DEGAJAT DIN
SOLUTIE

1. Consideratii tcoretice

Flotatia particulelor minerale foarte fine necesiti o suprafatid mare
de separafie aer-lichid, datoritd suprafetei specifice ridicate a acestor
particule. De asemenea, dimensiunile foarte mici ale particulelor minerale
reclami realizarea unui inalt grad de dispersie a fazei gazoase.

Asa cum s-a viézut in cadrul cercetirilor precedente, in procedeul
obignuit de flotatie, posibilitatea asiguririi existentei §i rapidei innoiri
a unei suprafete mari de bule de aer si de creare a bulelor suficient de mieci
este limitatd ; ca urmare durata de flotafie a particulelor foarte fine este
apreciabil mai mare decit duratele intilnite in mod obignuit in flotatie,
iar extractiile de substant{i utili realizate sint apreciabil inferioare celor
corespunzitoare particulelor de mirimi obisnuite.

Cercetdri efectuate de KX1assen et al., (1956; 1960) au pus in
evidentd posibilitatea realizirii in condifii avantajoase a flotayiei parti-
culelor foarte fine de unele minerale nemetalice, cu aer degajat din solutie.
Cercetéri ficute de Smith et al., (1957) au privit posibilitatea flotérii
cirbunilor cu aer degajat din solutie.

Procesul de degajare a gazelor dizolvate intr-o solutie prezintd parti-
cularitifi care indicd posibilitatea utilizdrii lui la realizarea in conditii
avantajoase a flotatiei minereurilor foarte fine, intre care mentionim :
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obtinerea unei suprafete de bule de aer cu mult superioare aceleia care
se realizeazi in mod obisnuit in flotatie ; ob{inerea unor bule de dimensiuni
sensibil mai mici decit in flotafia obisnuitd ; aparitia bulelor de aer in
timpul proceswlui de degajare direct pe suprafata particulelor minerale
si cu atit mai intens cu cit aceastd suprafatid este mai hidrofobd (K 1a s-
s en, 1960).

Degajarea aerului dizolvat in solufie poate {1 realizatd fie in condi-
tiile unei presiuni scdzute (procedeul cu vacuum), cind tulbureala este
in prealabil saturati cu aer la presiunea atmosfericd, iar flotatia are loc
la o presiune mai mic#d decit cea atmosfericd, fie saturind tulbureala cu
aer prin aplicarea unei presiuni ridicate, flotatia desfisurindu-se apoi la
presiunea atmosfericd (procedeul prin compresiune).

In conditiile din flotatie unde in api se gisesc mai multe faze solide,
degajarea aerului se face in cea mai mare parte pe suprafefele solide hidro-
fobe. K1a ssen (1959) a ajuns teoretic la aceastd concluzie comparind
luerul necesar formérii unei bule de aer in faza lichidd, cu cel neccsar
aparitiei aceleiasi bule pe o suprafata solidi. Se constati ci, cu cit suprafata
solidd este mai hidrofobd (are un unghi de contact mai mare), cu atit
lucrul necesar in cazul al doilea este mai mic decit in primul caz, sau, cu
alte cuvinte, cu atit aparitia bulei pe suprafata solidi este mai probabild
decit aparitia ei in interiorul fazei lichide. De altfel experientele ficute
de K1a ssen (1960), confirmind deductiile teoretice, au aritat ci cu cit
suprafata solidd este mai hidrofobd, cu atit se formeazi pe ea mai repede
un numir mai mare de bule de aer cu un diametru mai mare.

Privitor la viteza de degajare a aerului din solutie, admifind ci
temperatura tulburelii, intensitatea ei de agitare, concentratia fazei solide
si hidrofobia acesteia rimin constante, Huber Panu (1964; 1965)
a stabilit cd, in conditiile unei suprasaturatii cu aer create prin producerea
unei cdderi de presiune p; — p,, viteza w, de degajare a aerului (in N cm3/
cm? de apd si secundi), la timpul ¢ socotit din momentul producerii ciderii
de presiune respective, este :

wq = Kq (p; — Pg) a e (12)

In aceastd relatie, a este o constantii care depinde de intensitatea

de agitare a tulburelii, de prezenia fazei solide §i de viteza de difuziune
a azotului §i a oxigenului in api, iar K,, o constanti care se exprimé prin
Kq = Byox + Bovo (13)

unde By si B, sint constantele din legea lui Henry, corespunzitoare azo-

tului si oxigenului, iar »y §i v, volumele medii pe care le ocupd aceste
gaze ca componenti ai aeruluib.

5 Avind tn vedere continutul foarte nic al aerului fn alte gaze in afard de azot §i oxigen,
pentru simplificare s-a tinut seama numai de acesti doi componenti ai aerului.
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Pe bazii de consideratii teoretice, au fost stabilite pentru flotatia
cu aer degajat din solutie unele relatii, care exprimi legitura intre princi-
palii parametri ai acestei flotatii si extractia de substanti utild in con-
centrat.

Astfel, s-a stabilit (H u b er P a n u, 1965) ci extractia m, de substan-
14 utila realizati intr-o celuld functionind in flux continuu §i regim perma-
nent este dati de relatia :

k(1 — e~%%)

_ = A 14
~ ¢1+k(1—e"") s

in care ¢ este o caracteristici a materialului tratat reprezentind raportul
dintre suprafata particulelor de substantd utild flotabile si suprafata
tuturor particulelor de substantd utild (flotabile si neflotabile) care se
gisesc inifial in clasa granulometricd consideratd; + este durata medie
de sedere a tulburelii in celula de flotatie, a, o constantd a cirei semnifi-
catie s-a aritat mai inainte, iar k¥ o constantid datd de relatia :

k = hxoKgy (p; — py)

unde % este un coeficient de proportionalitate, y, raportul dintre volumul
de api si cel de tulbureald in celula de flotatie, iar ¢ proporfia din canti-
tatea de aer degajati din solufie care se fixeazd pe suprafata particulelor
de substantd utild din clasa granulometrici consideraté.

Mirimea, ¢ depinde de proprietifile superficiale ale substantei
utile, determinante pentru formarea bulelor de aer pe suprafata particu-
lelor de substanti utild. Prin acf{iunea unui regim potrivit de reactivi
poate fi méiritd valoarea lui ¢ ; aceastd valoare creste odatd cu cresterea
unghiului de contact, adici cu hidrofobia mineralului respectiv.

La stabilirea relatiei (14) s-a admis ci factorul ¢ are aceeasi valoare
pentru toate particulele de mineral util flotabile din clasa granulometrics,
consideratd. Aceastd presupunere insd poate s& nu corespundi realitifii
intotdeauna. Intr-adevir, proprietiifile superficiale, printre care si hidro-
fobia, particulelor de aceeasi specie minerald, in multe cazuri nu pot fi
considerate identice, din cauza neomogenititii suprafetei ; aceasta datoritd
existentei a numeroase fisuri de diferite forme si mirimi pe suprafata
particulelor, numeroaselor microdefecte din reteaua cristalini, prezentei
unor impuriti{i pe suprafata particulelor, precum si gradului diferit de
alterare. Neomogenitatea suprafetei influenfeazi mult procesul de fixare
a reactivilor la suprafata particulelor §i, ca urmare, face ca hidrofobia
si celelalte proprietiti superficiale de care depinde formarea bulelor de
aer pe suprafafa particulelor s& nu fie aceleasi pentru toate particulele
de aceeasi specie minerald. Rezultd deci ci si valorile corespunzitoare
ale lui ¢ vor fi diferite.

Pentru cazul cind diferitelor particule de substanti utild (chiar
daci ele apartin aceleiasi clase granulometrice) a materialului de alimentare
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a flotatiei, le corespund valori diferite ale lui ¢, a fost stabiliti (Huber
P anu, 1965) urmitoarea relatie, care exprimi extractia de substanti
utiliy pentru o clasii granulometricd, realizati intr-o celulii funetionind
in flux continuu si regim permanent :

In[1 4+ k(1 —e ")
m, = 1 — ’ 16
] [ k(1 —e %) e
unde
ki = hvoiKa(p, — pa), 17)

¢; fiind valoarea maximil a lui ¢ (admifind ed ¢ variazi intre 0 si o
valoare oarecare ¢;).

Mentionez cd experienfe de flotatie cu aer degajat din solufie, exe-
cutate in conditii de flux continuu si regim permanent (Huber Panu,
Pandelescu, 1961; 1968) au verificat bine relatia (14); experientele
efectuate au ardtat cid aceastii relatie este bine verificati de datele expe-
rimentale si in cazul folosirii ¢i pentru material polidispers. Aceastd consta-
tare conduce la extinderea domeniului de valabilitate a relatiei respective
la material polidispers. De altfel, din examinarea relafiilor (14) §i (15)
si respectiv (16) si (17) se constaté cil dimensiunile particulelor nu intervin
decit in misura in care mirimea ¢ ar avea, la acelasi mineral, valori dife-
rite in functie de dimensiunile particulelor. La stabilirea relatiei (16) s-a
considerat (Hub er P a nu, 1965) cazul cind méirimeagare valori diferite
pentru diferitele particule ale aceluiasi mineral, dar aceste variafii ale
lui ¢ sint cauzate de factorii mentionati cu acea ocazie, factori asuprua
cirora diametrul particulelor nu pare a avea influen{i. Aceastd constatare
permite a trage concluzia ci la flotafia cu aer degajat din solufie nu sint
de asteptat diferente importante in ceea ce priveste flotabilitatea parti-
culelor fine comparativ cu a particulelor mai mari (Huber Pannu,
Pandelescu, 1968). Rezultd de aci cé relatiile stabilite pentru extrac-
{ia de substantd utilii sint valabile si pentru material polidispers. Totodata
rezultd cd domneniul cel mai interesant de aplicare a flotatiei cu aer degajat
din solutie este tratarea materialelor foarte fine, unde rezultatele flotagiei
obisnuite sint mai pu{in satisficiitoare. Explicatia faptului ci la tratarea
materialelor foarte fine flotatia cu degajare a aerului din solutie este de
asteptat si dea rezultate sensibil superioare in comparatie cu flotatia
obisnuitd, rezidd in faptul cd aceasta din urmai este condifionatéd de produ-
cerea cioenirii particulelor minerale cu bulele de aer, iar probabilitatea
acestor ciocniri este cu atit mai mied cu cit particulele sint mai mici.
Flotafia cu aer degajat din solufie nu necesitd realizarea ciocnirilor dintre
bule si particule, ci numai precipitarea aerului degajat din solufie pe supra-
fata particulelor, proces care nu este limitat de mérimea acestora.

Analiza relatiei (14) permite a evidentia modul in care intervin prinei-
palii factori ce actioneazi in procesul flotatiei cu aer degajat din solutie.
Astfel, constanta k poate servi ca un criteriu pentru aprecierea flotatiei
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cu degajare a aerului din solutie. Cu cit valoarea acestei constante este
mai mare, cu atit flotafia mineralului respectiv se desfisoard cu o vitezd
mai mare ; dupd cum se vede din relatia respectivi, extractia m, de subs-
stantd utild creste cu cresterea lui k. Din relatia (15) se vede ci valoarea
lui % este cu atit mai mare cu cit ¢ este mai mare, adicd cu cit — ca
rezultat al actiunii reactivilor — hidrofobia §i celelalte proprietiti
superficiale ale mineralului considerat asigurd o fixare cit mai pronuntat
preferentiald, la suprafata particulelor respective, a aerului degajat din
solufie. Totodaté se vede ci cu cresterea ciderii de presiune p, — p,
constanta k creste i deci viteza de flotatie se mireste. De asemenea cres-
terea lui y, adicd a raportului apé : solid, contribuie intr-o oarecare mésurs
la cresterea vitezei de flotatie. Desigur ci valorile lui p, — p, §i ¥, asa
cum se va arita §i pe cale experimentald, nu trebuie si depigeascid
fiecare in parte anumite limite, deoarece atunci se creeazi conditii deza-
vantajoase pentru desfigurarea flotafiei; astfel, o ciddere de presiune
p; — P, mai mare decit 0 anumitd limitd poate da loc, printr-o degajare
de aer foarte puternicd, la o stare de agitare prea intensi, defavorabili
formirii i separirii coloanei de spumi la suprafata celulei de flotatie.

Din relatia (14) rezulti ci extraciia de substan{d utili m, creste
cu cresterea lui =, adicé a duratei de sedere a tulburelii in celuld ; aceastd
cregtere a lui m, este pronuntaté pentru valori mici ale lui =, devenind
neinsemnati pentru valori ale lui v care depisesc o anumiti limitd (dato-
ritd faptului ci exponentiala e~* tinde foarte repede citre zero).

2. Cercetiiri experimentale privind desfigurarea procesului de flotatie
cu vieuum

In cadrul cercetiirilor efectuate s-a realizat degajarea aerului dizol-
vat in tulbureala de flotatie prin aplicarea unei presiuni mai mici decit
presiunea atmosfericéi (procedeul cu vacuum); scéderea presiunii s-a
fiieut bruse, in cursul flotatici, degajarea aerului avind loc la o presiune
constantd egald cu presiunea inferioard fixati.

Experimentarile efectuate in prima etapd au avut ca scop, pe de
o parte, compararea rezultatelor flotatiei cu vacuum, cu cele obtinute
in conditiile flotatiei obignuite i, pe de altd parte, studiul influentei pe
care o au, asupra rezultatelor flotatiei cu vacuum, principalii factori ce
intervin : consumul de colector, consumul de spumant, timpul de gedere
a tulburelii in celula de flotafie, gradul de reducere a presiunii,raportul
lichid : solid al tulburelii de flotatie.

Instalatia de flotatie utilizatd constii dintr-o celulid de flotatie de
laborator cu capacitatea de 0,3 1,adaptatd pentru functionare continud.
Atit alimentarea cu tulbureali de flotatie dintr-un vas de condifionare,
cit 5i evacnarea spumei incircate cu concentrat §i a tulburelii sterile,
se fac in mod continuu, timpul de riminere a tulburelii in celuld putind fi
variat prin actionarea asupra debitului de alimentare a tulburelii in celuli.

Pentru realizarea flotatiei in conditiile unei presiuni reduse (flotatie
cu vacuum), deasupra celulei se fixeazi in mod etans un clopot de sticld,
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sub care se creeazdi vidul necesar, ce se misoard cu un vacuummetru de
control.

Pentru ca inainte de reducerea presiunii, tulbureala si aibd un
confinut de aer dizolvat cit mai apropiat de cel corespunzitor saturatiei
la presiunea atmosfericid, ea a fost agitatd in vasul de conditionare timp
de 60 min (la fiecare experients s-a notat presiunea atmosfericd si tempe-
ratura tulburelii).

in cazul flotatiei cu vacuum, agitatorul celulei a functionat la un
numir redus de rotatii, 90—100 rot/min, rolul siu reducindu-se numai
la mentinerea tulburelii in stare de suspensie.

in cazul executdrii — cu aceeasi instalaie — a unor experienfe de
flotatie in conditii obisnuite (la presiunea atmosferici), agitatorul, avind
un rol important la realizarea aeratiei, a functionat la o turatie de circa
1900 rot/min, aerul fiind alimentat in celuli pe la partea inferioari.

in cadrul experientelor efectuate cu instalatia descrisd, sint repro-
duse conditiile corespunzatoare primei celule de flotatie din circuitul unei
flotatii primare industriale.

Experientele au fost execuiale cu amestec sintetic de galend si
cuarf in stare polidispersi, aflat in intregime sub 30 pm, circa 509, fiind
mai mic de 10 ym. Amestecul a confinut, in medie, 16,3% Pb.

Regimul de reactivi aplicat la toate experientele executate a fost
cel stabilit ca optim in cadrul experimentirilor prezentate anterior, si
anume: 1 000 g/t xantat amilic de X ; 5 g/t flotanol; dilutia tulburelii
(raport lichid/solid) : 3,5/1.

a. Experientele comparative de flotatie cu aer degajat din solufic
si de flotatie prin procedeul obisnuit au fost efectuate in aceleasi condifii
de temperaturd, raport lichid : solid, regim de reactivi, timp de conditio-
nare, durati medie de riminere a tulburelii in celula de flotafie.

in ceea ce priveste conditiile de lucru specifice procedeului de flota-
tie respectiv, in cazul flotatiei la presiune atmosfericd au fost cele deter-
minate ca optime in cadrul cercetdrilor privind influenta aeratiei asupra
flotatiei minereurilor foarte fine, prezentate in capitolul precedent, adici :
turatia rotorului : 1 900 rot/min ; debit de aer 2,5 dm3/dm3 min. fn cazul
flotatiei cu vacuum s-a lucrat la un vid de 720 mm col. Hg la care, dupa
cum se va arita mai departe, s-au obfinut rezultate optime.

Rezultatele acestor experien{e sint prezentate in tabelul 40 ; anali-
zele granulometrice si chimice ale produselor flotatiei au permis determi-
narea indicilor flotatiei pe clase granulometrice.

Prin aplicarea flotatiei cu aer degajat din solufie se obt{in rezultate
apreciabil mai bune decit cele obtinute in cazul flotatiei obisnuite, conti-
nutul §i extractia de substantd utild in concentrat, precum §i randamentul
flotatiei fiind superioare la flotatia cu vacuum atit in cazul cind se iau
in consideratie diferitele clase granulometrice, cit §i in cazul ludrii in
considerare a intregului material.

Cregterile apreciabile ale extractiei de substanti utild in concentrat
51 randamentului la flotatia cu vacuum fatd de flotatia in conditii obignuite
sint determinate de cresterea acestor indici cu deosebire la clasa <10 pm.

il L Institutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 40

Rezulialele flolajici convenfionale si ale flolafiei cu vacuum (galena din ameslecul
galend-cuarf)

l ) Flotatie la presiunea atmosferici | Flotatie cu aer degajat din solutie
asc

Pro- | granulo- Confi- Extractia el Continu- | Extractia -
duse metrice |Greutatea| nutul de rihtital da- |Greutatea st de. e, madtad da-
pm % de me- o mentul % metal 9 o mentul
tal % o % i % 2 %

30—20 28,65 35,80 85,50 66,17 17,82 63.30 92,66 87,04

20—13 44,0 | 34,86/ 84,10 50,79 28,84 57,90 91,60 79,49

Con- | 4310 20,90 | 50,62 71,10 | 60,58/ 20,61 64,01 88,75 | 82,23
centrat

<10 21,12 46,20/ 52.00 39,41| 28,70 55,70 85.00 71,85

30—0 26,90 | 40,52 67,00 | 49,39| 25,04 | 58.38 | 89,60 | 79,52
30—20 | 71,35 | 2,73] 14,50 82,18 1,10 7,40
20—13 | 56,00 | 512/ 15.90 11,74 2.14 8,40

Steril | 13—10 | 79,00 | 538/ 2890 | | 770 2,08 | 11.2
<10 | 78,88 | 11,40/ 48,00 33,58 3.96 | 15,00
30— 0 | 7310 | 7411 3300 74,96 2.23 | 10,40
30—20 | 100,00 | 12,21) 100,00 | 100,00 | 1221 | 100,00

A | 20=13 | 100,00 | 18,23 100,00 100,00 | 18,23 | 100,00

men- | 1310 | 100.00 | 14,85 100.00 10000 | 14,85 | 10000 |
<10 | 100,00 | 18,75/ 100,00 100,00 | 1875 | 100,00 |

30— 0 100,00 16,30| 100,00 100,00 16,30 100,00 l

Astfel, dupd cum se vede din tabelul 41, extractia de substantd utild in
concentrat si randamentul au crescut la flotatia cu vacuum fata de cea
obisnuitd cu 22,6 si, respectiv, 30,139, aceastd crestere datorindu-se
mai ales cregterii indicilor respectivi la clasa <10 pm, unde extracfia
de substan{d utild a crescut cu 33%, iar randamentul cu 32,44 9,.

n ceea ce priveste cresterea cu 17,869, a continutului de metal
in concentrat, la flotatia cu vacuum, fati de cea obisnuitd, observam ci
aceastd crestere este mai accentuatd la clasele mai mari; astfel, in timp
ce la clasele 30—20 si 20—13 pm cresterea este de 27,50 si, respectiv,
23,049, la clasele mai fine 13—10 si <10 pm ea este de 13,39 si, res-
pectiv, 9,509%,.

La flotafia obisnuitd se constatid valori apreciabil mai mici ale extrac-
tiei de substantd utild i randamentului la clasele fine (3i in special la
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clasa <10 pm) in raport cu clasele mai mari; la flotatia cu vacuum se
constati de asemenea valori superioare ale extractiei de substant{d utila
si randamentului la clasele mai mari in raport cu cele fine, diferenfele
dintre indicii corespunzitori claselor mai mari si cei corespunzitori cla-
selor fine fiind insd mult mai mici in cazul flotatiei cu vacuum fa{d de

TABELUL 41

Cresterea indicilor flolajiel cu vacuum fafd de cel al flotajiei convenfionale

Cresterea indicilor flotatiei cu aer degajat din
Fractiunca granulo- soluiie fatd de indicii flotatiei obisnuite
metricd pm
Ac.% Amv, An%
30—-20 27,50 7,10 20,87
20-13 23,04 7,50 28,70
13—10 13,39 17,65 21,65
<10 9,50 33,00 32,4
30—-0 17,86 22,60 30,13

flotatia obignuitd. Astfel, dupd cum se vede din tabelul 40, la flotatia
obisnuitd valorile extractiei de substanti utild si randamentului sint
la clasa 30—20 pm de 85,50 si, respectiv, 66,179%, iar la clasa <10 pin
de 52,00 si, respectiv, 39,419%,, diferentele fiind de 33,509, la extractia
de substantd util si de 26,76 % la randament. In cazul flotafiei cu vacuum,
valorile acelorasi indieci sint de 92,60 si, respectiv, 87,049, la claza 30 —20
um si 85,00 si, respectiv, 71,859%, la clasa <10 pum, diferentele fiind in
acest caz de 7,609, la extractia de substant{i utild §i de 15,199, la ran-
dament.

Se poate trage concluzia ¢i prin aplicarea flotafiei cu vacuum se
realizeazd, o imbunititire apreciabildi a indicilor flotatiei, deosebit de
accentuati pentru materialul fin (<10 pm).

b. Pentru a pune in eviden{d influenta consumului de colector,
precum §i a prezenfei spumantului asupra rezultatelor flotatiei, s-au
executat experienfe de flotajie eu vacunum, cu mentinerea constanti a
tuturor conditfiilor de lueru, variind mai intii consumul de xantat amilic
de K si apoi cel de flotanol. Rezultatele ob{inute sint prezentate in tabe-
lele 42 si 43. Examinarea acestora conduce la urmitoarele concluzii :

— Cresterea cantitifii de colector duce la cresterca extractiei de
substan{d utild, calitatea concentratului riminind practic aceeasi pini
la o anumiti crestere a cantitétii de colector, dupé care, odatd cu cresterea
in continuare a cantiti{ii de colector, ea se inriutiteste. Din punctul
de vedere al randamentului flotatiei apare un consum optim de colector,

\ : . i :
il L Institutul Geologic al Romaniei



5‘! CONCENTRAREA MINEREURILOR FOARTE FIN MACINATE o 111

TABELUL 42

Variafia consumului de coleclor la [lolafia cu vacuum

1
Cantitatea de " Greutatea concen- | Continutul de Extractia de R or
xantat g/t tratului 9 metal % metal 9, andament 9
750 21,70 54,29 72,50 62,60
1 000 26,60 54,07 88,30 76,02
1250 27,40 52,13 88,00 74,72
1 500 30,10 48,74 80,60 73,41
1 750 | 30,83 47,16 80,62 ‘ 72,43

Vid: 720 mm col. Hg

Presiunea atmosfericd : 760 mm col.Hg

Durata de sederc a tulburelii in celula de flotatic: 30 s
Temperatura : 20°C

TABELUL 43

Variajia consumului de spumant la flolafia cu vacuum

Cantitatea de Greutatea concen- | Continutul de Extractia de o
flotanol g/t tratului % metal ¢, metal % Randament %
— - —.
b} 26,60 54,07 ) 88,30 76,02
10 28,50 51,09 ' 89,10 74,73
20 30,65 48,20 90.85 74,18
30 29,93 47,12 ‘ 86,60 69,77
40 30,27 46,35 85,00 67,60
!

Vid: 720 mm col.}Hg

Presiunea atmosfericd : 762 mm col.H

Durata de sedere a tulburelii in celula de flotatic : 50 s
Temperatura : 20°C

cdruia i eorespunde randamentul maxim; observim ci acest consum
optim este identie cu cel determinat ca optim in conditiile flotatiei obis-
nuite. Rezulti deci cd existid o anmmitd cantitate, optimi, de colector,
necesara 1ecalizirii gradului colespunzittor de hidrofobie a suprafeiei
majorititii particulelor de substan{d minerald utild prezente in tulbureald,
prin aceasta realizindu-se conditiile de fixaie selectivd a bulelor de aer
degajate din solutie pe particulele minerale utile in vederea flotirii lor.

— Ca si in cazul flotatici obisnuite, se impune folosirea unor canti-
titi reduse e spumant; mdirirea acestora duce la cresterea extractiei
de substanti utild, in acelasi timp irxd cu scdderea confinutului de metal
in concentrat si a randamentului flotatiei. Prin addugarea unor cantiti{i
mai mari de spumant se provoaci reducerea selectivititii flotatiei, accasta
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datoritd reducerii selectivitéifii fixdrii bulelor de aer pe particulele mine-
rale, din cauza cantitd{ii lor mari (dupd cum este cunoscut, cantitatea
de aer ce sc degaji din tulbureald creste cu sciderea tensiunii superficiale
la limita de separare lichid-gaz ce se realizeazd prin adaos de spumant).

¢. Au fost executate in continuare experiente de flotatie cu variatia
duratei de sedere a tulburelii in celula de flotatie intre 15 §i 60 s, toate
celelalte conditii de lucru menfinindu-se constante. Aceste experiente
s-au efectuat la tiei viduri diferite (720, 530 si 405 mm col.Hg).

Rezultatele obtinute sint prezentate in tatelele 44, 45 si 46. Din
examinarea acestora se constatdi ci la aceeasi presiune de lucru extractia
de substantd utild in concentrat creste cu durata de sedere a tulburelii
in celuld ; observim c& in domeniul valorilor mici ale duratei de sedere
a tulburelii in celuld (sub 30 s) extractia m creste mai repede cu cres-
terea acestei durate, in timp ce in domeniul valorilor mai mari ale duratei
de sedere a tulburelii in celuld (50—60 s), extractia m creste foarte pufin
cu cresterea acestei durate, raminind practic constanté.

Pentru a vedea in ce misurd sint puse in evidentd aceste aspecte
ale desfisurarii procesului de flotafie cu degajare a aerului din tulbureali,

TABELUL 44

Vartafia duralei de sedere a tulburelii in celuld la flotajia cu vacuum

i Extractia de metal m9,
:\)tl:ﬁ:amec?;ug ®| Greutatea con- Con{inut de Randament %
e >| centratului % metal %  lexperimental | calculat * ¥
15 32,60 41,80 84,08 84,49 63,33
19 31,60 44,60 86,50 86,29 67,60
24 30,86 46,80 87,00 86,94 70,36
26 29,00 49,50 87,80 87,45 72,53
29 27,05 = 53,76 88,03 88,03 75,34
31 27,15 53,36 88,25 88,08 75,38
34 24,87 57,28 87,80 88,44 77,54
58 25,04 57,82 89,61 89,61 79,54
60 24,31 61,20 90,55 89,63 81,73
Vid: 720 mm col.Hg
Presiunea atmosfericd: 760 mm col.Hg
Temperatura: 20°C
*) Constantele ecuatiei a=0,067; k=8,79

'/-'"-H . 0 s -
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TABELUL

Varialia duratet de sedere a tulburelii in cefuia fa flotajia cu vacwine

LExtraclia de metal m 95 T
Durata de $cdcre| Greutatea con- | Continut de
a tulb. in celuld, '_( . 1 o or -ontinu 0,( ¢ Randamneenl %)
s centratului 9 metal % j experimental { calculat *
15 27,86 | 47,30 80,37 81,29 4,77 i
20 27.47 49,66 83,26 83,68 GE.AD |
28 28,60 51,48 | 85,31 85,20 72,06
28 28,60 51,48 85,31 85,20 72,06
29 25,10 56,13 85,35 85,36 74,47
30 24,60 56,96 85,50 85,50 75,23
4 23,85 . 58,50 B 85,61 86,17 76,06
o - |
63 24,04 59,12 86, 62 86,62 ‘ 77,19
.66 23,50 60,50 86,78 8,665 77,90
Vid: 530 mm col.Hg
Presiunea atmosferici: 760 mm col. Hg
Temperatura : 20°C
,,*) Constantele ccuatici: a = 0,0774; k :_(i..')
TABELUL 46

Variafia duralci de sedere a tulburelii in celuld la flotatia cu vacuum

Durata (19:59‘1“0' Greutatea con-| Confinut de i deman i %
a tulb. llsl ccluli.; centratului o metal %) experimental] caleulat %) ‘Randamcnt%

14 27,27 45,26 i 75,75 77,16 ' 59,71
i 21 27,02 48,15 ) 79,52 79,69 I__ 64,72
28 26,02 50,80 81,26 80,88 Vi - 68,00
31 22,20 R 59,60 81,20 81,20 “ 72,71
7775;1 R 21,86 61,62 81,82 _81.82 ! 71,02
58 121,59 | 62,85 82,42 81,.&1_4#! 75,09
58 21,08 63,68 82,53 81,95 l 75,64

I

Vid : 405 mm col.Ilg
Presiunea atmosfericd : 760 mm col.Ilg
Temperatura : 20°C
*) Constantele ecualiei: a = 0,0948; k = 4,56

P —c. 313
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de citre ecuafia (14), au fost luate in considerare rezultatele experienfelor
prezentate mai inainte. Astfel, pe baza datelor experimentale corespunzi-
toare la doui durate de sedere a tulburelii in celula de flotatie, au fost
determinate pentru fiecare serie de experienfe efectuate la aceeasi pre-
siune, constantele a si k ale ecuatiei (14). S-a tinut seama cid pentru
conditiile materialului dezasociat folosit in experientele executate, ¢ = 1.
Folosind apoi ecuafia (14), s-au calculat extracfiile m ccrespunzitoare
diferitelor durate de sedere a tulburelii in celuld. Valorile astfel obtinute
sint prezentate, in paralel cu valorile experimentale, in tabelele 44, 45
§i 46. Se observid ci valorile date de ecuatfie sint in toate cazurile foarte
apropiate de cele experimentale (diferentele incadiindu-se in limitele
dispersiilor normale ale rezultatelor experienfelor de flotatie); cu alte
cuvinte ecuatia (14) eviden{iazi in acelasi fel ca §i datele experimentale
modul de desfisurare in timp a procesului de flotatie cu aer degajat din
solutie.

d. Analiza granulometricd gi chimicd a produseclor obtinute la dou®
durate diferite de sedere a tulburelii in celula de flotatie, din cadrul expe-
rientelor precedente, a permis calcularea pentru fiecare clasi granulo-
metricd a constantelor ecuatiei (14). Luind constanta k¥ — astfel calculati
§i prezentatd in tabelul 47 — drept criteriu de apreciere a cineticii flotatiei
cu vacuum, se observd ci valorile acestei constante corespunzitoare
claselor mai mari sint superioare celor corespunzitoare claselor fine,
intre aceste valori neexistind insi diferente prea mari.

TABELUL 7

Valoarea constantei k pe clase granulomelrice la flolafia cu vacuum

Vid Constanta k
mm col, Clasa granulometrici, pm
Big 30-20 | 20-13 | 13—10 | <10 | 30-0
I
720 13,25 11.12 8,04 I 5,67 8,78
!
530 9,5 8,17 5,98 4,95 6,50
105 6,71 6,51 I 4.49 3.62 I 4,56

La flotatia obisnuiti a minereurilor foarte fine insd, dupd cum s-a
ardtat in cadrul primului eapitol, cu cit este vorba de clase granulometrice
de dimensiuni mai fine (pini la <10 pm), cu atit se constatd la flotatia
lor valori mai mici ale coeficientului vitezei de flotatie, diferentele dintre
valorile acestui coeficient corespunzitoare claselor mai mari §i cele cores-
punzitoare claselor fine fiind apreciabile.

\ : . i :
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Rezultd deci, asa cum s-a mentionat mai inainte, ci prin avlicarea
flotatici cu vacuum se realizeazd o imbunitifire substantiali mai ales
a flotatiei claselor fine, la un nivel mult mai apropiat de acela al claselor
mai mari, decit in cazul flotatiei obisnuite.

e. Pistrind constante timpul de sedere a tulburelii in celula de
flotatie (la cca. 30 s), precum si celelalte condi{ii de lneru mentionate
anterior, s-au efectuat experienfe de flotatie cu vacuum la diferite depre-
siuni. Rezultatele obtinute sint prezentate in tabelul 48. Pe baza acestora
se poate trage concluzia ci, luciind la un vid cuprins intre 405 gi 720 mm
col.Hg, cu cresterea vidului se produce o mirire a extractiei de substanté
utild de la 81,29%, cit a fost in cazul vidului de 405 mm col.Hg, la 88,3%,,
cit a fost la vidul de 720 mnm col.Hg ; in acelasi timp inséd a1e loc o micso-
rare a continutului de metal in concentrat de la 59,60 la, respectiv,
54,079, Aceasta se poate explica prin faptul ci, odati cu micsorarea
vidului are loc o reduccre a gradului de suprasaturatie cu aer a tulburelii,
care duce la sciiderea cantititii de aer degajat, sclectivitatea fixarii bulelor
de aer pe particulele minerale utile crescind in acest fel, odatd cu sciderea
-cantitdtii de particule minerale utile extrase in spumé in unitatea de timp.

TABELUL 48

Rezultatele flolafiel cu vacuum la diferite presituni

Greutatea . .
Vid mm coneen- Cg:?}:‘:&;l E:t:ﬁ:{ Randamentul
col . Hg {ratului, o - %
% % %

740 27,11 48,37 80,20 65,43

720 26,60 54,07 88,30 76,02

620 25,76 55,23 86,90 75,38

530 24,60 57,11 85,50 75,23

405 22,20 59,60 81,20 72,71

350 18,66 57,20 65,60 57,80

Presiunca atmosfericd : 760 mm col.Hg

Temperatura : 20°C

Durata de sedere a tulburelii in celula de flotalie: 30 s

Luind in considerare randamentul flotatiei, se constatd ci existi
un randament maxim ce corespunde vidului de 720 mm col.Hg, in acest
caz realizindu-se o cantitate optim3 de aer degajat care asigurd selecti-
vitatea corespunzitoare.

Mentionim ci experientele de flotaiie efectuate 1a un vid >720 mm
eol. Hg au ariitat ci in aceste condifii se produce o degajare prea puternici
de aer §i, ca urmare, o stare de agitare care creeazd conditii defavorabile
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pentru separarea substaniei utile in spumi. De asemenea, experientele
executate la un vid <405 mm col.Hg au aritat ci in asemenea condifii
se produce o degajare de aer insuficientd pentru a face posibild o separare
eficienta.

f. Pentru a determina influenta raportului lichid : solid al tulburelii
asupra rezultatelor flotafiei cu aer degajat din solutie, s-au efectuat,
mentinind constante toate condifiile de lueru, experien{e cu variafia
raportului lichid : solid al tulburelii intre 2,5:1 si 8:1.

Rezultatele obtinute sint prezentate in tabelul 49. Din acesta se
vede ci, cu cresterea raportului lichid : solid de la 2,5 :1 la 8:1, indiecii
flotatiei variazi foarte pufin, riminind practic constanti.

TABELUL 49

Rezullalele flotafiel cu vacuum la diferlle valori ale dilufiei tulburelii

G Extractia de metal, m9,
Raportul reutsﬁea Continut de Randainent,
lichid : solid e ] e | Rtk & AL el %
tului 9 experimenial | ‘calcula o
I | 0,883 26,77 53,15 87,30 87,92 74,56
35:1 0,910 26,60 54,07 88,30 88,30 76,00
S, | 0,938 26,74 54,05 88,67 88,55 76,27
6,5:1 0,951 27,45 52,85 88,90 88,69 75,71
8 :1 0,960 27,60 52,30 88,45 88,78 74,97
Vid : 720 mm col.Hg
Presiunca atmosfericid : 762 mm col.Hg
Durata de sedere a tulburelii in cclula de flotatie: 30 s .
Temperatura : 20°C i

Dupi cum se deduce din ccuatia (14), extractia de substanfd utlild
m creste cu x, adicid cu raportul lichid : solid al tulburelii.

x reprezintd proporfia volumului de apd din volumul de tulbureal,
adica :

g . Vel
Vi Vays + Ge

unde :

V. este volumul de apd din tulbureali corespunzitor volumului V,

de tulbureali, cm?;

G, — greutatea solidului din tulbureald corespunzitoare volu-
mului V, de tulbureald, g;
v: — greutatea specifici a solidului din tulbureald, g/em3.
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Calculind valorile lui »x corespunzitoare raporturilor lichid : wulidl
cu care s-a lucrat, prezentate in tabelul 49, observim ci ele sint cuprinue
intre limite foarte apropiate, respectiv 0,883 §i 0,960, urmind deci — ¢un-
form ecuatiei (14)— ca i extractiile m corespunzitoare si prezinte viriufii
mici.

Intr-adevir, calculind cu relatia (14) extractiile m corespunziitoars
diferitelor raporturi lichid : solid ale tulburelii de flotatie, pe baza datelor
experimentale corespunzitoare experientei efectuate cu raportul lichid :
solid de 3,5 : 1, se obtin valori (tabelul 49) prezentind variatii mici, foarte
apropiate de cele experimentale.

3. Experimentiiri cu amestecuri polidisperse de minerale sulfuroase

Pentru a pune mai bine in evidentd posibilitdtile favorabile pe care
le prezintd aplicarea flotatiei cu aer degajat din solutie in cazul minereu-
rilor neferoase foarte fine, au fost efectuate experimentiri comparative
de flotatie cu vacuum si de flotatie in conditii obisnuite, cu amestecuri
polidisperse de minerale sulfuroase fin micinate, constituite din doi,
trei sau patru componenti, si anume: blendd si cuart; piritd si cuart;
galeni, blendd si cuart; galen3, blends, piritd si cuart.

Experimentirile au fost executate cu aceeasi instalatie de flotatie
adaptatd pentru functionare continuf, descrisdi mai inainte.

Granulatia mineralelor cu care s-a lucrat a fost de 1009, sub 30 pm,
49519, fiind sub 10 pm.

Continuturile de metal ale amestecurilor minerale au fost :

amestec blend3 + cuarf: 12,2% Zn

amestec piritd + cuarf: 9,8% S

amestec galeni + blendd + cuar}: 12,3% Pb; 9,4% Zn

amestec galend + blendd + piritd + cuary 9,4% Pb; 5,1% Zn;
8,7% 8.

Experientele comparative de flotatie cu vacuum si de flotatie prin
procedeul obisnuit au fost efectuate in aceleasi condifii de luciu (tempe-
raturi, raport lichid : solid, regim de reactivi, timp de conditionare, duratd
medie de riminere a tulburelii in celula de flotatie).

Regimul de reactivi aplicat a fost stabilit prin experimentdiri de flota-
tie discontinui la presiunca atmosfericé, tinind seama de concluziile cerce-
tarilor prezentate in capitolele precedente, dupd cum urmeazi :

— amestec blendd 4 cuar{ (flotatia blendei) :
CuSQ,: 2000 g/t (condifionare 3 min)
xantat amilic de K : 700 g/t (conditionare 10 min)
flotanol : 5 g/t (condifionare 2 min)

— amesiec piritd 4- cuar} (flotatia piritei) :
H,SO, : 1000 g/t (condifionare 10 min)
xantat amilic de K: 600 g/t (conditionare 10 min)
flotanol : 5 g/t (conditionare 2 min)

~— amestec galend 4+ blendd -+ cuart
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fiotatia galenci
xantat amilic de K: 900 g/t (condifionarc 10 min)
flotanol : 5 g/t (condifionarc 2 min)
flotatia blendei
CuSO,: 1500 g/t (condifionarc 3 min)
xantat amilic de K : 500 g/t (condifionare 10 min)
flotarol : 5 g/t (condifionarc 2 min)
— amestec galend + blendd + piritd + cuarf
flotatia galenei
var: 750 g/t
CNNa: 100 g/t (conditionar: 10 min)
xantat amilic de K: 700 g/t (conditfionarec 10 min)
fiotanol: 5 gft (conditionare 2 1nin)
flotatia blendei
CuS0O,;: 1000 g/t (conditionare 3 min)
var: 750 gft
CNNa : 50 g/t (condifionarc 10 min)
xantat amilic de K: 400 g/t (condit{ionare 10 min)
flotanol : 5 g/t (condifionarc 2 min)
flotatia piritei
H,S0, : 1500 g/t (ccndifionare 10 min)
xantat amilic de K : 300 g/t (condifionare 10 min)
flotanol : 5 gft (condi{ionare 2 min)

Dilutia tulburelii a fost in toate cazurile, la inceputul flotatiei, de
3,5/1 (lichid/solid), iar temperatura de 20°C.

In ceea ce priveste conditiile de lucru specifice procedeului de flotatie
respectiv, acestea au fost cele stabilite ca optime in cadrul cercetirilor
prezentate in capitolele precedente si anume :

— la flotatia la presiunea atmosfericd : debit de aer 2,5 dm?/dm?,
min ; turatia rotorului: 1900 rot/min. .

— larflotatia cu vacuum : vid de 720 mm col. Hg ; turatia rotorului :
90—100 rot/min. .

Timpul de sedere a tulburelii in celula de flotatic a fost, la flotatia
amestecului de 2 componenti, de 50 s; la flotatia amestecului de 3 compo-
nenti, de 50 s; la flotatia amestecului de 3 componenti, de 90 s la flota-
tia galenei si de 50 s la flotatia blendei ; la flotatia amestecului de 4 com-
ponenti, de 70 s la flotatia galenei, de 40 s la flotafia blendei de 30 s
la flotatia piritei.

Rezultatele obtinute la aceste experimentiri sint prezentate, compa-
rativ, in tabelul 50. Coustatdm, in toate cazurile, obt{inerea unor indici
sensibil superiori la flotatia cu vacuum fatd de flotatia conventionali.
Indeosebi, in cazul amestecului constituit din 4 componenti, cind flotatia
conventionald di rezultate slabe, la flotatia cu vacuum se obtin indici
net superiori, mai ales in ceea ce priveste calitatea concentratelor.
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4. Coneluzii

Consideratiile  teoretice ficute, pornind de la relafia care
exprimi legidtura intre principalii parametri ai flotatiei cu aer degajat
din solutie si extracfia de substantd utild in concentrat, au permis si se
tragd concluzia cé aceastd flotatie poate duce la obfinerea de rezultate
in domeniul particulelor fine, foarte apropiate de cele realizate cu particule
de mirime obisnuitd in flotafie.

Cercetirile experimentale, efectuate cu amestec sintetic de galend
§i cuart (1009, <30 pm; ~509% <10 pm), au ardtat cid prin aplicarea
flotatiei cu aer degajat din solufie se obfin rezultate superioare acelora
obtinute in cazul flotafiei obisnuite, realizindu-se o imbunititire apre-
ciabili a indicilor flotatiei, deosebit de accentuatd pentru materialul
fin (<10 pm) ; flotatia claselor fine de material se face in acest caz la un
nivel mult mai apropiat de acela al claselor mai mari, decit in cazul flotatiei
obisnuite.

Experienfele de flotatie cu vacuum executate au pus in eviden{d
existenfa unei anumite cantititi optime de colector, necesard realizirii
unui grad corespunzitor de hidrofobie a suprafetei particulelor de substanti
minerald utild prezente in tulbureals, in vederea crefrii conditiilor de fixare
selectivd a bulelor de aer degajate din solufie pe aceste particule si deci
a flotérii lor.

De asemenea s-a constatat ¢ adaosul de spumant peste limita destul
de scizutd, stabiliti ca optim#, provocind cresterea cantititii de aer
degajatd din solufie, duce la reducerea selectivitifii fixirii bulelor de aer
pe particulele fine de minerale, fapt ce are ca rezultat cresterea extractiei
de substanfd utili, in acelasi timp cu sciderea confinutului de metal
in concentrat si a randamentului flotatiei.

Cercetérile experimentale au mai ardtat cd la flotajia cu vacuum
extractia de substan{d utild in concentrat creste cu durata de riminere
a tulburelii in celula de flotafie, insi numai pini la anumite valori ale
acestei durate (50—60 s) peste care extractia m realizatd rimine practic
constanta.

Experiente de flotafie sub vacuum, efectuate la un vid cuprins
intre 405 §i 720 mm col.Hg, au pus in evident{d faptul ci, odatd cu cres-
terea vidului se produce o mérire a extractfiei de substan{d utili, in acelasi
timp insd cu o usoard micsorare a continutului de metal in concentrat.
S-a constatat existenta unui randament maxim al flotatiei cu vacuum,
corespunzitor vidului de 720 mm col.Hg.

Experienfele cu variatia raportului lichid : solid de la 2,5:1 la
8 :1 au ardtat ci indicii flotafiei cu vacuum variazi foarte pufin cu creg-
terea acestui raport, raminind practic constanfi.

Experimentdrile comparative de flotatie cu vacuum s§i de flotatie
conventionald, efectuate cu amestecuri polidisperse de minerale sulfuroase
fin micinate, constituite din doi, trei §i patru componenti, au indicat
in toate cazurile, obtfinerea unor indici sensibili superiori la flotatia cu
vacuum fati de flotafia convenfionald.

e et b el s Ao s e
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S-au pus astfel in evidentd posibilitdtile favorabile pe care 1o pre-
zintd aplicarea flotatiei cu aer degajat din solufie in cazul minecreurilor
neferoase foarte fine.

E. FLOCULAREA SELECTIVA A MINEREURILOR FOARTE FINE
1. Consideratii generale

Un procedeu aplicabil in cazul minereurilor foarte fine, cidruia in
ultima vreme i se acordi atentie din ce in ce mai mare, este flocularea
selectivd, prin care se obfine aglomerarea unuia din componentii minerali,
ceilal{i rdminind in stare de dispersie, iar separarea lor realizindu-se
apoi pe baza vitezelor de depunere pronuntat diferite, ale componentului
aglomerat §i respectiv componentilor rimagi in stare de dispersie.

Ideea folosirii unui reactiv in scopul aglomeririi selective a parti-
culelor fine, astfel ca ele s poatd fi tratate apoi prin una din tehnicile
obisnuite ale mineralurgiei, nu este nou#. In literatura de specialitate din
ultimii 30 —40 ani existé referiri asupra acestui subiect (Gaudin et al.,
1933; Haseman, 1953; Sher et al, 1968; Frommer, 1968;
Iwasaki et al., 1969).

Faptul ei procedeele respective nu gi-au gisit pind in prezent o
aplicare industriald, ajungindu-se cu cercetiirile numai in unele cazuri,
in fazi pilot (From m er, 1968), se datoreste in mare mésurd ordinului
de mirime mic al vitezelor de depunere realizate pentru materialul
aglomerat.

Utilizarea cu succes, in ultimii ani, a floculantilor polimeri a permis,
intre altele, realizarea unor viteze de depunere mai ridicate, ceea ce a
dus la extinderea rapidi a acestora ; totodatd au fost abordate gi cercetiri
asupra proprietafilor selective ale floculantilor de acest tip, in scopul
stabilirii posibilitdtilor de utilizare a lor la separarea minereurilor fine
(Usonietal.,,1968;Yarar etal.,1970;Rea d etal.,1971,1972,1973).

2. Consideratii privind mecanismul floculdrii suspensiilor minerale
cu polimeri sintetiei

Polimerii sintetici utilizati la flocularea suspensiilor de minerale
fine se caracterizeazi prin greutate moleculars ridiecati, solubilitate in apé,
structurd liniars.

Cercetarile efectuate pini in prezent (Michaels,1954; Heller
etal,1960; Linkeetal.,1960;Petersenetal,1961; Priesing,
1962; Healy et al.,, 1962, 1963, 1964; Oliver, 1963; Kuzkin et
al,, 1964; Griotetal, 1965; Slateretal,1969; Boeglin, 1969,
Blazy, 1973; Van Lierde, 1974), fird s& fi dusla stabilirea unei
teorii unitare asupra mecanismului floculdrii cu polimeri sintetici, permit
enuntarea unei scheme de principiu privind modul de actiune al floculan-
filor polimeri.

Se poate conchide ci actiunea floculantilor polimeri const in esentd
din adsorbtia moleculelor de polimer la suprafata particulelor minerale,
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lanturile polimer adsorbindu-se fiecare pe mai mult decit o particuld
solida, ceea ce duce la formmarea de legdturi interparticule si in final la
crearea unei refele tridimensionale (flocoane).

Fenomenele electrostatice au o influentd importantd asupra adsorb-
tiei policlectrolifilor ; in adeviir, aceastd adsorbtie este o functie a compa-
tibilitdfii intre caracterul ionic sau neionic al polimerului si incdrcarea
superficiali a particulelor.

Adsorbtia polimerilor la suprafafa particulelor minerale, functie
de natura fizico-chimici a suprafetei minerale si grupele functionale
ale polimerului, poate implica diferite tipuri de legituri, ca legitura de
hidrogen (foarte comuni), legidtura electrostaticid (uneori consideratd ca
un mecanism de schimb de ioni), interactiunea de dublu strat (interac-
tiune electrostatici ce arc loc intre o suprafatd incircatd si ionii din
solutie) (Blazy, 1973).

in cele mai multe cazuri asemenea fenomene particips intr-o masurs
diferitd la formarea flocoanelor, eficacitatea unui polimer depinzind astfel
de un mare numir de parametri, determinati in esentd de doi factori
(Linke et al,, 1960; Kuzkin et al., 1964): 1) starea electrici a
suprafetei minerale si tipurile de ioni prezen{i pe aceasta; 2) natura
grupelor active ale polimerului, functia si starea lor de ionizare. La rindul
lor, ambele aceste condifii de stare sint influenfate de mediul apos, care
poate diversifica interactiunea intre floculant §i mineral in multe moduri.

pH-ul suspensiei, care de asemenea determini gradul de ionizare
al polimerului, schimbi in mod substan{ial sarcinile incluse in-lantul
polimer gi prin aceasta configurafia acestuia (care trebuie s& fie liniard) ;
rezultd deci ci un floculant polimer poate actiona in mod eficace numai
intr-un anumit domeniu de pH (Linke et al.,, 1960). in general efica-
citatea floculanti a polimerilor anionici se ma,nifestfm mai ales in mediu
bazie, a celor cationici, din contrd, in mediu acid, in timp ce polimerii
ne-ionici au o eficacitate independentd de pH (Boeglin, 1969).

Greutatea moleculard, care la polimerii liniari este proportlonfllfi.
cu lungimea lantului, mﬂuen’;eaza, proprietifile de floculare ale unui astfel
de reactiv ; un lant mai lung prezintd un numir mai mare de grupe active,
ceea ce inseamni energie de legare mai mare §i posibilitatea legirii la
distante mai mari (Michaels, 1954; Healyv et al.,, 1964).

Este necesard o riguroasd dozare a adaosului de reactiv, deoarece
un exces este prejudiciabil, in mésura in care adsorbf{ia macromoleculelor
la suprafata particulelor inverseazd inciircarea lor, ducind ca urmare
la o noud dispersie.

Healy,La Mer, (1964) au ardtat ci existd nu numai o greutate
moleculard si o concentratie de floculant optime, ci, de asemenea, o inten-
sitate optimid de agitare.

Flocularea cu polimeri duce la o stare metastabild in su%penSIe
(Michaels, 1954). Moleculele de polimer sint parte adsorbite pe parti-
culele solide §i parte extinse ca punii interparticule, creind flocoane necom-
pact legate. Starea stabili, corespunzind minimului energiei libere, ar
fi atinsd cind toate moleculele de floculant au fost adsorbite pe solide.

\ : . i :
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Starea metastabild explicd functiile §i 1ezultatele agitiiii (M ich a-
els, 1954). Agitarea usoard in timpul floculirii produce miscarea relativi
intre particule si ajutéi la formarea flocoanelor prin legare, astfel rezultind
flocoane mai compacte. Agitarea dupéd terminarea floculirii va provoca
doar ruperea flocoanelor, iar agitarea puternicd va conduce la redispersie.

Floculalca selectivd cu polimeri sintetici se bazeazd, in principiun,
pe adsorbtia selectivi a acestora la suprafata diferitelor minerale. Unele
exemple simple in aceastidi directie au fost puse in evidentd de cercetirile
efectuate de S1a t eretal., (1969) cu diferite minerale, utilizind floculanti
de tip poliacrilamidi, cu greutiti moleculare comparabile (ceca. 3 mili-
nane), insd avind diferite proportii de grupe anionice sau cationice.

Astfel, asa cum rezulti din tabelul 51, galena sau calcita ar putea
fi floculate din amestez cu cuarf, ele fiind sensibile la poliacrilamidi
neionicd, in timp ce cuarful, dupd imbitrinire (acceleratd prin mediu
alcalin) este complet neinfluentat.

TABELUL 51

Comporlarea unor minerale fajd de diferifi floculanfi

Floculanti
Minerale Anjonici Neijonici Cationici
A B c D | E
Cuar{ (proaspiit) 0 0 -+ + +
Cuarf{ (Imbétrinit) 0 0 (+) -
Calcita + + + + +
Galend + + | 4
i

Floculanti: A — proporfic moderatd dc¢ grupe anionice: B — proporiic micd de grupe
anionice; C — pcliacrilamidd neionicd; D — propor{ic micd de grupe cationice; E —
proportie moderati de grupe cationice.

Simboluri : 4 floculare puternica ; (4) floculare slabi (numai flocoane mici); O floculare
foarte slabd sau de loe.

In sensul celor de mai sus, mentionfim cercetirile lui Griot et
al., (1965) cale, studiind mecanismul adsorbtiei poliacrilamidei la silice,
a conchis ci adsorbtia se produce prin legfitura de hidrogen pe asa-numitele
grupe silanol izolate. S-a constatat, de asemenea, cié silicea este supusi
unui proces de ,,imbétrinire”’, ce este accelerat de mediul alcalin, conditii
in caie ea pierde astfel de grupe de suprafati, nemaifiind capabild de
adsorbtfia poliacrilamidei. Pe de altd parte s-a ardtat ci adsorbtia aceluiasi
polimer la minerale ca galena si calcita nu este impiedicatd de valori
ridicate ale pH-ului, mecanismul legirii fiind diferit.

Asa cum s-a aritat, floculanfii polimeri sint substante macromo-
leculare caie leagd particulele minerale prin punti de legituri ; ei trebuie
deci, pe de o parte s fie suficient de extingi in solutie, pe de altd parte
sd adere la suprafata particulelor minerale. Cum prima conditie este inde-
pendentd de particulele minerale, rimine determinati pentru flocularea
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selectivi comportarea diferitd la adsorbtie a reactivilor, care la rindul ei
este determinati de deosebirile intre proprietifile superficiale ale mine-
ralelor.

Proprietitile superficiale ale particulelor minerale in stare de amestec
pot fi diferite de acelea ale particulelor minerale individuale, atunci ¢ind
sint in suspensie in apé. Astfel, produsele de dizolvare sau de hidrolizi
(sau amindoud) provenite de la un mineral pot fi adsorbite de celelalte
minerale aflate in amestec. De exemplu, calcita este suficient de solubild
pentru a influenta pH-ul suspensiei si deci a influen{a potentialul de
suprafatd al cuarfului prezent in amestec ; in plus ionii de Ca?* se adsorb
pe cuart (Kuzkin et al, 1964; Slater et al., 1969). In mod similar
produsele de oxidare ale galenei introduc ioni de Pb2*,

Cele de mai sus au reiesit de altfel si din cercetirile lui Usoni
et al., (1968). Astfel, lucrind cu suspensii de minerale individuale, autorii
au putut indica conditiile probabile in care mineralele cercetate puse in
amestec ar putea fi separate ; concluziile acestor experimentéri nu au fost
insd confirmate decit in parte, la incercirile efectuate cu amestecuri
sintetice biminerale obfinindu-se numai separari partiale.

Proprietitile superficiale ale mineralelor pot fi influentate intr-un
anumit sens utilizind reactivi modificatori. Acfiunea acestora de activare
sau impiedicare a floculirii (prin analogie cu flota{ia) poate fi determinata
prin modificarea potentialului de suprafatd al mineralelor; astfel, de
exemplu, polielectrolitii anionici nu vor fi adsorbifi pe suprafefele incircate

TABELUL 52

Activarea sau impiedicarea floculdrii unor minerale cu adaos de sdruri metalice

Activarea floculdrii cu cationi metalici
. v Dozare . . |Concentratie

Minerale Floculanti (p.p.m.) pH Activanti (milimoli/l)
Cuart (proaspit) AP 30 50 5,0 Cuso, 1
2 3 39 10 2:5 Alz(SO‘)a 011
. 5 - 5 11,0 CaCl, 1
29 »” 2] 5 610 CﬂClz 1
Cuar{ (imbdtrinit) P 250 5 2,0 Aly(S0,), 1
Calcitd Sedomax F 5 7,0 Pb(NOy), 0,1
Galend AP 30 5 6,4 Pb(NO,), 1

impiedicarea floculirii
Galendl AP 30 5 6,4 Nags 1
Floculanti : Ap 30 — poliacrilamidd 309, hidrolizatd;
2 P 250 — poliacrilamidd neionici ;
Sedomax F — poliacrilat

b ) ) . . & .
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puternic negativ, firi ca potentialul de suprafatd si fie redus ¢u ajutorul
unor electroliti adecvati. De asemenea, reactivii modificatori pot influsnia
mecanismul de adsorbtie al floculantilor polimeri, ca de exemjilu catinnii
polivalenti, carc actioneazi ca activan{i la adsorbtfia polielectralifilor
anionici ; un alt exemplu il oferd hexametafosfatul de sodiu care impiedici
adsorbtia floculantfilor anionici pe calciti.

Cercetdrile lui Slater et al., (1969)au pus in eviden{d numeroase
exemple de activare, cu ajutorul sirurilor metalice, a flocularii cu polia-
crilamide ; citeva dintre acestea, precum si un exemplu de impiedicare
a floculirii, sint prezentate in tabelul 52.

-----

seleetivi cu pohmerl sintetici

Cercetérile efectuate au urmdirit : 1) determinarea conditiilor de
floculare a unor minerale, cu polimeri sintetici (stabilirea tipului de polimer
adecvat §i a concentratiilor optime, precum §i a domeniilor favorabile
de pH); 2) determinarea, pe baza rezultatelor astfel ob{inute, a posibi-
litdtilor de floculare selectivi, cu polimeri sintetici, a aceloragi minerale,
aflate in amestec.

Experimentirile au fost executate cu cuart, calcitd si galend, mine-
rale reprezentind trei categorii distincte : oxizi, siruri greu solubile i res-
pectiv sulfuri metalice, care prezinti deosebiri radicale in ceea ce privegte
proprietitile superficiale.

Cele trei minerale, cu grade avansate de puritate, au fost fin mécinate
in mori cu bile de laborator, in cazul cuartului si calcitei utilizindu-se
atit moard cit i bile de portelan ; prin clasare in con-clasor, s-a separat
in toate cazurile fractiunea <20 pm, care a constituit materialul pentru
experimentiri (determiniri granulometrice efectuate cu balanta Sarto-
rius au indicat pentru toate cele trei minerale proportii de 47 —50% <5 pm).
fnainte de efectuarea experimentirilor, probele de lucru au fost supuse
spaldrii repetate cu apd distilata.

La experimentirile efectuate au fost utilizati patru floculan{i, repre-
zentind cele trei principale tipuri de polimeri sintetici (anionici, cationici
i neionici), obtinuti de la Warren Spring Laboratory, Anglia, $i anume :

— Separan MGL, o poliacrilamidi ncionici de greutate moleculars
ridicatd ;

— Acrofloc 3453, o poliacrilamidi putermc anionicd (greutatea
nioleculard de circa 5 milioane);

— Separan AP 30, o poliacrilamidi anionicd hidrolizatd (309,),
cu greutatea moleculard de circa 3 milioane;

~— Nalfloc N 603, un polimer sintetic cationic (greutatea moleculari
neindicati).

Reactivii au fost utilizati sub form# de solutii 0,019%, proaspit
pregitite.

Determinirile au fost executate pe probe de suspensii minerale in
apd distilatd, avind un confinut de solid, in greutate, de 1—109%,.
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Cantitatea corespunzitoare de mineral a fost dispersatd in 500 ml
apd distilatd, cu ajutorul unui agitator functionind cu 800 rot/min, timp
de 5 min; a fost apoi 1eglati valoaiea pH-ului prin adaos de H,SO,
sau NaOH (cu agitaie ugoard timp de 1 min), dup#d care a fost addugat
floculantul, sub forma unui jet fin, cu ajutorul unei pipete. Pentiu a
asigura distributfia uniformi a reactivului in suspensie s-a executat o usoari
agitare mecanicd (turatia agitatorului de circa 100 rot/min) timp de
2 min : mérirea timpului de agitare sau intensificarea agitérii influenteazi
nefavorabil formarea flocoanelor Michaels, 1954; Adorjan, 1968;
Mih#dilescu et al.,, 1968). Suspensia astfel pregititi a fost trecutd
intr-un cilindru gradat de 500 ml si ldsatd sd sedimenteze. l.a determinérile
efectuate in cadrul experimentéirilor de floculare selectivi, sedimentarea
a avut loc in condifiile unei agitiri magnetice de joasi intensitate; in
felul acesta s-a urméirit a se realiza eliberarea din flocoane a particulelor
de mineral nefloculat, antrenate in mod inevitabil.

Eficacitatea floculantilor a fost apreciati luind in considerare
viteza de depunere a flocoanelor formate, precum i gradul de puritate
a lichidului supranatant dupd un amunit timp de depunere ; pentru aceasta
s-a notat timpul (T,,) dupd caie volumul de flocoane format (marcat
prin limita de separare intre acest volum si lichidul supranatant) trece
prin dreptul gradatiei 200 ml a cilindrului gradat. La timpul 'y, lichidul
supranatant (300 ml) a fost sifonat, dupi care, pentru determinarea conti-
nutului de material solid rimas, a fost filtrat, uscat, cintirit (greutatea
raportindu-se la cautitatea ini{iald de material solid din suspensic) si
apoi dupéd caz analizat.

Sedimentul rimas a fost de asemenea filtrat, uscat ete. §i apoi,
dupii caz, analizat; {inind seamna de iniltimea cilindrului gradat, s-a
putut calcula viteza de depunere, v, in em/min.

La unele determinfri (din cadrul experimentirilor de floculare
selectivd) sedimentul floculat a fost rediluat la 500 ml si — dupé reglarea
pH-ului — retratat conform aceleiasi proceduti, cu o cantitate mai mica
de floculant (o trcime din dozarea anterioauii) (R e a d, 1971), notindu-se
timpul T,,, §i sifonindu-se lichidul supranatant care a fost filtrat, useat,
cintirit si analizat. Aceastd opera{ie a fost repetatdi — in unele cazuri —
de doud ori.

Asa cum s-a alitat mai inainte, pentru alegerea tipului de floculant
ce mimeazd a fi utilizat intr-un anumit caz, este determinantd cunoagterea
inciircdrii suprafetei paiticulelor minerale. Ca urmare, a fost determinat
— in diferite condifii — potentialul zeta al mineralelor cercetate; in
acest scop a fost utilizatd metoda potentialului de curgere, folosind un
aparat conceput de Cases (Pandelescu, 1974) dupd modelul lui
Fuerstenau, precum i un aparat de micro-electroforezii (Zeta-Meter).

La experimentdrile de floculare selectivdi, pe lingdi caracteristicile
de floculare ale mineralelor individuale, au fost luate in considerare si
eventualele efecte ale interacfiunii dintre mineialele prezente in amestec,
si indeosebi :

— posibilitatea coagulirii reciproce ca rezultat al incdreirii de semn
opus a particulelor minerale ;

T
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— influenta ce o pot exercita anumiti ioni proveniti de la compo-
nentii minerali prezenti in suspensie.

De asemenea, in anumite cazuri, s-a luat in considerare i influenta
unor reactivi modificatori.

Experimentdri pe minerale individuale

Cuarful. Este bine cunoscut ci silicea formeazd suspensii coloidale
cu un inalt grad de stabilitate (C a s e s, 1966). Observatiile ficute asupra
suspensiilor de 19, cuart in apé distilatdi — la diferite valori ale pH-ului
— au ardtat cd aceste suspensii aparent nu prezinti de loc fenomenul
coagulérii in domeniul de pH 3—12; s-a constatat numai depunerea de
particule individuale. Inalta stabilitate a cuartului in aceste conditii
efste in concordanii cu valorile ridicate ale potentialului zeta determinate
(fig. 15).

i La pH <3 s-a constatat aparifia fenomenului de coagulare, ceea ce
se explicd prin faptul cid in acest domeniu de pH se afli punctul de incir-
care nuld a cuarfului (dupd Cases (1966) £ = 0 la pH = 1,32).

Variatia potentialului electrocinetic al cuartului in functie de prezentga
in solutie a anumitor ioni (Ca?* si Pb2+) este ardtatd in figurile 16 §i 17.
Se vede cum prezenta in solutie a unor siruri de metale bivalente [CaCl,,
Pb(NO,),] duce la sciderea potentialului zeta al cuarfului; observatiile
ficute asupra unor suspensii de 19, cuar{ in apd distilatd, la pH = 4,
cu adaos de 10~4 M/l CaCl, si respectiv 10-¢ mg/l Pb(NQ,), si la pH = 11,
cu adaos de 10-%2 M/l CaCl, si respectiv 5.10-% mg/l Pb(NO;), au aritat
ci prezenta ionilor de Ca?* §i Pb?* duce la lenta coagulare a particu-
lelor de cuarf, ca urmare, desigur, a existenfei in aceste conditii a unui
potential zeta scéizut (in cazurile menfionate — § = 17 — 20 mV, conform
fig. 16 si 17).

Determinirile de potential zeta efectuate (fig. 15) sugereazd ci
pentru flocularea suspensiilor de cuar{ pur, in apd, sint eficace numai
floculantii cationici.

Experimentirile executate cu diferiti floculan{i — sintetizate in
tabelul 53 — aratid astfel ci cele mai favorabile conditii pentru realizarea
floculirii se obtin la utilizarea floculantului cationiec (102 g/l, indiferent
de pH); s-a gisit ci in aceste condifii potenfialul zeta al particulelor
de cuar} este aproape de zero.

In tabelul 53 se vede, de asemenea, ci utilizarea floculantului neionic
duce in anumite condifii (10-2 g/l, pH = 5) la rezultate favorabile; in
mediu alealin, acest floculant nu di nici un rezultat (ca urmare a faptului
ci in mediu alcalin el nu se adsoarbe pe silice).

Suspensiile de cuart pot fi floculate de asemenea cu polimeri anionici
dar numai in prezenta cationilor metalici ,,activanti’” ca Ca?*, Cu?*,
Co?*, Fe3+ (R.H. Oliver, 1963). S-a cercetat activarea cu Ca?*, datid
fiind importan{a acestuia in cazul amestecurilor cuar{ 4 calcité.

Rezultatele experimentirilor prezentate in tabelul 54 aratd cid la
un continut de solid in suspensie (5%) si dozare de floculant date, flocu-
larea depinde de concentratia de Ca2?*; de asemenea, se vede ci cu cit
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TABELUL: 53

Experimentdrt de floculare cu cuart

iFloculantul /
pH 5 7 9
Concentratia | 1072 | 1072 ! 1074 ;1072 | 10°% | 10~¢ | 102 | 1072 | 10¢
floculant, g/l | |
Tyg, min 12 2,5 3 2 2,75] 4 2 3 5*
Calionic v,
Nalfloc- cm/min 8 6,4 5,33] 8 5,82 4 8 5,33 =
N 605
o; |supranat. | 4 15 36 4 20 145 4 27 48
solid
sedim, 96 85 64 96 80 55 |96 |73 | 52
Tagp, min &= | 5 5 5 5% 5% i s
Anionic V. . =
Separan- | _Sm/min =l = S e el Tl =
AP 30 [
‘ o, (supranat. | 48 48 48 48 | 48 48 48 48 L8
solid
sedim, | 52 52 52 52 52 52 52 52 52
T, Min 2 2,5 3 2,5 3 5* 5* 5* 5*
v,
Neionic cm/min 8 6,4 5,33| 6,4 5,33 — . - —
Separan-
MG o, |supranat.| 5 15 30 15 28 47 48 48 48
solid
sedim. 95 85 70 85 72 53 52 52 52
' Taop, MinN 5% 5 5%
v,
Fard cm/min = = )
floculant
o, |supranat. 48 3 48 48
solid
sedim. 52 52 52
|
* Suspensia neprezentind fenomenul coagularii a fost lisatd linistitd timp de 5 min
dup# care a fost sifonat un volum de 300 ml de la partea superioard a cilindrului,
ciruja i s-a determinat apoi confinutul de material solid.

9 — c. 373
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TABELUL 54
Ezxperimentdr! de floculare cu cuar{, in prezenfa de ioni aclivanft
Floculant,
g/l pH 5 7 9
Concentratia | 10~2 | 1072 | 10=¢ | 1072 | 1073 | 107* | 1072 | 1072 | 107¢
CaCl,, M)l
Tye0» Min 2,5 2,5 3,0 2,5 2,5 3,0 2,5 2,5 3*
Anioni v,
Separan | cm/min 6,4 | 64 | 533 64| 64| 533] 64| 64| —
AP 30
10-2 9 |supranat.| 5 13 20 10 16 30 12 20 48
solid
sedim. 95 87 80 90 84 70 88 80 | 52
}
Toges Min 2,5 3 3 8 3 3 3 3+ 3«
- v,
‘;‘;‘l‘)‘;‘;;cn cm/min 6,4 | 353 | 5,33| 533| 533 533| 533 — | —
103
o, |supranat. 15 22 32 20 30 45 36 48 48
solid
sedim. 85 78 68 80 70 55 64 52 52
Tage, Min 2 2,5 3 2,5 2,5 3 2,5 2,5 3
Neionic v,
Separan cm/min 8 6,4 5,33| 6,4 6,4 5,331 6,4 6,4 5,33
MGL il
102 9 |supranat.| 5 10 25 97 13 15 10 15 17
solid
sedim. 95 90 75 3 87 85 90 85 83
Tagg» Min 2,5 3 3 3 3 3 3 3* 3+
vy
Fiird cm/min 6,4 | 5,33 5,33| 5,33| 5,33 — 5,33| — —
floculant
o, |supranat.| 20 | 28 36 24 35 48 40 48 48
solid ‘
sedim. 80 72 64 76 65 52 60 52 52
* Suspensia neprezentind fenomenul coaguldrii a fost l4sata linistitd timp de 5 min
dupi care a fost sifonat un volum de 300 ml de la partea superioard a cilindrului,
ciruia i s-a determinat apoi continutul de metal solid.
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concentratia de Ca?* este mai ridicaté, cu atit mai coborit este pH-ul
la care se realizeazd o floculare mai eficients.

Dupi cum s-a vdzut mai inainte (tabelul 53) floculantul polimer
neionic (Separan MGL) nu se adsoarbe pe cuar{ in mediu alcalin; in
prezenta ionilor de Ca?* insd, s-a constatat producerea floculirii cu acest
polimer si in mediu alcalin (tabelul 54).

Calecita. Suspensii stabile de caleiti in apéd distilatd sau in solufii
simple de electrolit (CaCl,, Na,CO,, NaF, Na,8i0,) nu au putut fi reali-
zate cu confinuturi de solid, in greutate, mai mari de 0,5%,.

In ap3 purd potentialul zeta al calcitei este de circa +23 mV (pH~8).
Adingind CaCl, s-a constatat ci potentialul creste la un maximum de
+33 mV in domeniul [Ca?*] = 10-2 — 10-2 M. Ad¥ugind Na,CO, poten-
fialul zeta a trecut prin punectul zero la aproximativ 10-3 M, atingind
o valoare negativi maximé de —33 mV la un adaos de 5.10-3 M carbonat
de sodiu (pH 10—11).

Motivul stabilitifii limitate a suspensiilor de calciti este evident
acela c¢ii nu pot fi atinse decit potentiale zeta moderate.

Singura sare anorganicii capabild si producid suspensii de caleiti
(5%) moderat stabile a fost tripolifosfatul de sodiu; astfel, cu 5 mg
Na;P;0,,/g de calcitid s-a obfinut un potential zeta de —48 mV.

Experimentérile efectuate — prezentate in tabelul 55 — au ariitat
cd toti floculaniii polimeri utiliza{i floculeazi calcita ; astfel, poliaciila-
mida neionicd utilizatd, la concentrafii de 10-2—10-2 g/l — indiferent de
pH — a dat rezultate deosebit de favorabile. Polimerul anionic utilizat
a dat de asemenea rezultate favorabile indeosebi in domeniul de pH >7
(la concentratii de 10-2 g/l). Polimerul cationic utilizat floculeazi de
asernenea calcita, dar nu la acelagi nivel ca cei precedenti ; astfel, flocularea,
este mai pregnantd in mediu acid, moderati in mediu slab alcalin §i nu
se constatd practic de loc la pH = 9.

Galena. Suspensiile de galend in api manifestd o rapidi coagulare ;
prin adaosuri de Ph(NO,),, Ca(NO,), sau NaOH nu s-a 1eusit producerca
stabilitatii, in timp ce adaosuri de acizi diluafi au accelerat coagulaea.
Suspensii de galenid (59%) relativ stabile au fost obfinute prin adaos de
10-3—-10-' M Na,S, in medii cu pH >11; mentionim ci la adaosuri
foarte miei de Na,S (<<10-° M) s-a produs coagularea rapidi a suspensiilor
respective.

Din cauza oxidirii extrem de facile a particulelor fine de galens,
datele obtinute la incerciirile de determinare a potentialului zeta au pre-
zentat o mai e dispersie ; valorile potentialului zeta determinate in domeniul
de pH 7—11 s-au situat intre —15 §i —30 mV.

Dupé cum rezultd din experimentirile efectuate (tabelul 56) toti
floculantii utilizati au ardtat o eficacitate mai mare sau mai mics fati
de suspensiile de galenid, in apd, apreciindu-se aceasta dupd rapida for-
maie a unor flocoane maii, cu lichid supranatant foarte clar; acolo unde
sistemul era deja coagulat, efectul floculantului s-a remarcat prin accele-
ralea sedimentirii.
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TABELUL 55
Ezxperimentdrt de floculare cu calelta
Floculantul 5 7 9
Concentratia | 10-2 { 10~3 | 10~4 | 10~2 | 103 | 10~4 | 1072 | 102 | 10~
floculant, g/l
Tage» Min 1 1 1,5 i 1 1,5 1 1 1,5
v, .
Neionic | ¢m/min 16 |16 10,65 {16 |16 (10,65 | 16 |16 110,65
Scparan- ol o (e
ok 9 |supranat. | 2 25 |2 e _hgr |2 4o lgk
solid
sedim. 98 98 75 98 98 73 98 98 74
Rerai | St = L || i L 2‘
Tage» Min 1 1 2* 1 1 1,5 1 1
v,
Anionic cm/min 16 16 - 16 16 10,65( 16 16 -
Separan-
AP30 |, lsupranat.|26 |27 |38 | 2 | 8 |28 | 2 |10 |36
solid
sedim. 74 74 62 98 92 72 98 90 64
Taop, Min 1 1 28 1 1 2% 2% PL 2
— v,
Cationic | ¢m/min 16 |18 - |16 |16 - = = -
Nalfloc- 2 =]
s o [supramat.[12 [30 [38 |19 |31 |38 |38 |38 |38
solid
sedim. 88 70 | 62 81 69 62 62 62 62
Tagos Min. 2% 2% 2+
Vs
Fard cm/min — = =
‘floculant
o lsupranm. 38 38 38
_solid
sedim, 62 62 62
i
* Suspensia neprezentind fenomenul coagulirii a fost lisatd linistitd timp de 2 min,
dupi care a fost sifonat un volum de 300 ml de la partea supcrioard a cilindrului,
cirnia i s-a determinat apoi continutul de material solid,
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Experimentdrt de floculare cu galend

TABELUL 56

:Floculantul —
pHi 5 7 9
i
Concentrafia [ 102 | 1074 ' 1073 | 1072 l 1073 | 104 | 10°* ! 103 \ 10-4
floculant. g/l | ‘
Tpge, Min 0,5 ] 05 | 1 05| 05| 1 0,51 0,5 [1
Neionic v,
!frcGPim"- cn/min 32 |32 |16 |32 |32 |16 |32 32 18
9% |supranat. 4 5 6 4 5 6 4 5 8
solid =
sedim. 96 96 94 96 95 94 96 95 94
e v 0,5
Tagg, Min 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Anionic v,
Separan- | cm/min 32 32 32 32 32 32 32 32 32
AP 30
% |supranat.| 4 5 7 7 8 8 5 7 8
solid T -
sedim. .96 95 93 93 92 92 95 93 92
Tagp, Min il 0,75| 0,75 0,75| 0,75} 0,75| 0,75 0,75| 0,75 0,75
Cati.onic v,
Nalfioe= | cm/min 91,8 | 21,8 | 21,8 | 41,8 21,3 |21,8'] 218 | 308 .| S8
N 605
% |supranat. | 6 8 8 8 8 -8 6 7 7
solid
sedim. 94 92 92 92 92 92 94 93 93
Tagg» Min 1 1 1
v,
Firi cm/min 16 16 16 = 1
flo culant
. % |supranat. 8 8 8
solid | = = —
sedim. 92 92 92 .

De mentionat c eficacitatea fa{d dé galend a floculantului cationic
se situeazd la un nivel inferior comparativ cu al celorlalti floculanti} anionic
§i neionic, folositi.
' "In prezenta Na,S, la concentratii suficiente pentru a produce o
suspensie stabild ( >10-2 M), actiunea floculanfilor anionici a fost complet
anihilaté, datoritd probabil impiedicdrii adsorbiiei lor, ca urmare a acfiunii
ionilor 8-2 care produc incércarea puternic negativi a particulelor de galeni.
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Experimentdri pe amestecuri de minerale

Cuart + ealeitd. Observafii asupra suspensiilor de cuarf -+ caleiti
(in diferite proportii) in apd distilatd, avind confinuturi de solid intre
1—-5%, au aritat producerea rapidi a coagulirii reciproce, confirmati
de viteza rapidi de depunere a suspensiilor respective; aceasta este in
concordan{id cu potentialele zeta determinate ale cuarfului si calcitei
(deci incidrcare de semn opus a particulelor de cele doud minerale).

O suspensie de cuart + calcitd partial stabild a fost obfinuti la
un confinut redus de solid (0,5--19,) si numai in condifiile unui pH de
10—11. O suspensie mai concentratd (5%) a putut fi stabilizatd cu adaos
de tripolifosfat de sodiu (5 mg/g de calcitd).

in scopul realiziirii unei separiiri a cuartului, de calciti, au fost
luate in considerare constatirile ficute la experimentiirile pe minerale
individuale. Astfel, prin cresterea pH-ului la 10—11 potentialul zeta al
calcitei este adus in domeniul negativ, eliminindu-se in acest mod posibi-
litatea coaguldrii reciproce, in timp ce cuartul nu numai ¢ rimine stabil
prin natura sa, ci este indiferent fa{d de polimeri anionici, care pot fi
astfel utilizati pentru a flocula calcita (tabelul 55).

In continuare, pe baza celor de mai sus si aplicind metodologia de
lueru aritatd anterior, au fost executate mai multe experimentiri cu sus-
pensii de cuart + calcitd (in diferite proportii), avind confinuturi de solid
intre 1—59%,. Tinind seama de rezultatele anterioare (tabelul 55) adaosul
de floculant anionic (Separan AP 30) a fost de 2,5.10-3—5.1073 g/l
(functie de confinutul de calciti din suspensie).

Rezultatele acestor experimentiri sint ardtate in tabelul 57 ; sint
prezentate pentru fiecare experientd analizele sedimentelor si lichidului
supranatant, obtinute in conditiile metodologiei aritate. La ultimele dous
experimentdri (5 si 6) s-a aplicat si un al doilea stadiu de dispersie i
tratare a fractiunii depuse — dupii aceeasi proceduri — adaosul de flocu-
lant reprezentind 1/3 din adaosul inigial.

Din examinarea rezultatelor obtfinute se constatd cii suspensia
supranatantd confine intotdeauna cuarg practic pur ; recuperarea maximd
de cuart in supranatant (cca. 769%,) s-a obfinut insd numai in conditiile
unei suspensii diluate (19, continut de solid in suspensia inifiald). Cu
cresterea proporfiei de cuart si a continutului de solid in suspensia ini-
tiald, observim o cregtere a confinutului de cuart in sediment si ca urmare
o scidere a recuperdrii cuartului in suspensia supranatantd; aceasta,
ca urmare a cresterii proporfiei de cuary antrenatd in flocoancle de caleitd
care se depun. La experienta 4, concentratia de caleit in suspensie depdgind
limita maxim# pentru realizarea unei suspensii initial stabile, proportia
de cuarf antrenatd in flocoanele de calcitd care se depun a fost ridicati.

Dupi cum s-a vdzut mai inainte, utilizarea adaosului de tripoli-
fosfat de sodiu permite realizarea stabilitdtii inifiale a unei suspensii de
cuar} 4 calcitd mai concentrate (5%). Aceastd solutic nu pare insi s
ofere o cale practici pentru separarea mineralelor respective prin floculare
selectivd, deoarece nici unul din floculantii utilizati in continuare nu a
dat rezultate.

/ b . . I . = A :
—L: 1 Institutul Geologic al Romaniei
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Cuar{ + galenii. Suspensiile de cuarf 4 galend constituie un sis-
tem deosebit de favorabil pentru floculare selectivi, deoarece : 1) ambele
minerale sint negativ incidrcate in apd (neexistind deci posibilitatea coa-
guldrii reciproce) ; 2) cuarful formeazi o mai stabild dispersie decit galena
(care, cum s-a vazut, are tendin{a de a coagula); 3) agregatele de galeni
s¢ depun mai rapid, datoritd densititii lor mai ridicate ; 4) pot fi utilizafi
tloculanti care act{ioneazi preferential asupra galenei (chiar in prezenia
1onilor de Pb*t).

Factorii de naturd chimicd fiind favorabili, sistemul cuar{ 4 galeni
cste convenabil pentru cercetarea anumitor factori fiziei, care pot limita
operatia de floculare selectivii, ca: mirimea flocoanelor, continutul de
solid in suspensie, raportul dintre componentii minerali prezenti, apli-

TABELUL 57

Experimentari de floculare seleclivd cu amesicc cuarf-calcild

Contin. | Proportia % CaCOy Si0,
Ay P ) e ol pe peg e
i; ' %groui. A 33‘1 25@_ | ° ) . % % | % %

1 1 50 . 50 2,5 | 6,4 supran. ‘38_‘0“’ o |100 |76
S A S ) ~ sedim, 62 80 1100 | 20 | 24
| 2 1,5 33 67 . 2,5 16,4 _supran. ﬂ_ _() 77‘0_7 100 _§£)-
;_‘_ I ) sedim, 60 55 100 45 40
| 3 2,5 20 | 80 | 2 |g supran. | 29 0 | o |100 |36
P R sedim. |71 . 28 1100 |72 |64
4 1,5 67 33 1,5 [10,65 | supran. 17 0 0 100 | 20
N R sedim. 93 72 100 28 80
1-supran| 20,5 | 0 0 | 100 | 24
5 3,5 15 | 8 | 2 1y
2-supran. _,i _‘gii ] 10 77 6
}, __[_> L sedim. | 73,0 | 835 90 | 81,5/ 70
‘ 1-supran. _l_si)_ *O‘ 3 _O- - _L& 21
| 5 5 | 2 1w | 8 (2supran 8,0 | 20 | 11 | 80 i 74
;° ;isedim. 74,0 18 89 82 71,5
) .
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carea mai multor stadii (redispersia si sedimentarea fractiunii depuse,
de cite 1—2 ori).

Rezultatele experimentirilor executate in sensul celor de mai sus
sint prezentate in tabelul 58.

Observim ci atunci cind s-a utilizat un polimer putermc anionic
(Aerofloc 3453), care a produs flocoane mari, s-a obtinut o separare aproape
netd (experienfa 1), cu conditia insi a unei proportii reduse de galeni
in amestec; in cazul unei proportii ridicate de galend (experienfa 2),
acelagi floculant a dus la antrenarea aproape completd a cuarfului in

TABELUL 58

Experimenldri de flocularc seleclivd cu amestec cuar{-galend

Contin. |Proportia% PbS 510,
Nr. (Floculant | solid in Ty [V cm/| Fractiunea
exp. | g/l | suspems. | pps| si0, min |min | % greut, OOk | ex(r. jcopt.| exr.
9, greut. | I Yo % % %
1
1 |Aerofloc 2,5 20 80 16 supran. 78 O 0 100 97,5
3453
5,102 sedim. 22/ 91 | 100 9 2,5
Acrofloc supran. 3 0 0 |100 | 13
2 3453 5 60 | 40 10,75 ;21,3
10-° sedim. 95/ 63 | 100 | 37 |87
Separan supran. 23| 0 0 100 65
3 AP 30 5 60 | 40 1,5 |[10,65(
6.1073 sedim. 75/ 80 | 100 |20 | 35
4 idem ) 50 [50 [2 . |8 supran. 49| 0 0 (100 | 98
2.1072 2
sedim. 51f 98 100 2 2
5 idem 10 50 50 [1,5 10,65 supran. 31| ¢ 0 {100 | 62
1072 . ;
sedim. 69 72 | 100 | 28 | 38
6 idem 10 80 20 11,5 |10,65( supran. 10| ¢ 0 100 i
2.1072 [
' sedim. 9_0' 89 100 11 |50 |
1-supran. 13| 3 1,0 | 95 37
idem 2-supran. 10 '
77| 102 | 75 |67 |33 |15 (10,65 |0 | L5180 #E
3.10™ .
110‘“ d-supran. 6 19 1,5 | 83 |15
sedim. 71l g7 | 96 |10 | 2
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flocoanele mari de galeni, riminind un lichid supranatant clar. Prin folo-
girea unui floculant cu un mai redus caracter anionic (Separan AP 30),
care produce flocoane mai mieci, s-au obfinut — la acelasi continut de
solid in suspensie §i acelasi raport galend/cuart — condi{ii mai favorabile
de separare (experienta 3). Cresterea continutului de solid in suspensie,
cu mentinerea unui raport constant al componentilor minerali prezenti,
a dus la antrenarea unei proportii mai mari de component nefloculat
in fractiunea depusi (experientele 4 gi 5).

Cresterea proporfiei de component floculabil din amestecul mineral
in suspensie duce la antrenarea in sediment a unei propor{ii mai mari din
componentul nefloculat (experientele 5 si 6).

Aplicarea unei operatii de floculare selectivi in mai multe stadii
(redispersia §i retratarea, dupd aceeagi procedurs, a fractiunii depuse,
de cite doud ori) in cazul unei suspensii cu confinut mai ridicat de solid
(experienta 7), a dus la eliminarea unei pir{i din mineralul nefloculat
antrenat in sediment; aceasta’a insemnat in final mérirea sensibili a
recuperirii de cuart in suspensia supranatantd ; mentionim cé la stadiile
urmitoare de dispersie si sedimentare au fost supuse tratamentului sus-
pensii cu continut de solid sensibil mai mic decit cel initial, ceea cc a
permis realizarea de separiri suficient de eficace.

. Caleitdt 4 galenid. Sistemul calcitd 4 galeni constituie la prima
examinare un exemplu de amestec nefavorabil pentru floculare selectivi.
Astfel, dupd cum s-a vizut, la pH~8 calcita este incircati slab pozitiv,
iar galena, slab negativ ; in 'u:est fel pe lings faptul cd nici unul din cele
doud minerale hu este stabil se produce §i coagularea reciprocs,

.Ca urmare, se impune utilizarea de reactivi modificatori in vederea
a,mhﬂa.rn coagulirii reciproce si realizirii unei stabiliti{i relative a unuia
din componenti. In acest scop, luindu-se in. considerare posibilitatea
folosirii unor agenti de dispersie organici, s-a incercat un poliacrilat de
joasi, greuta.te moleculard (Dispersil, fabricatie SIN-Bucuresti). S-a con-
statat cid prin utilizarea acestui reactiv serealizeazi stabilizarea ambilor
componenti, chiar la continuturi mai ridicate de solid in suspensw (10 AN
cantxtﬁtﬂe necesare au fost de 2 si 3 mg/g pentru calcitd si respectiv
galeni.

. Adaosul ulterior de Na,S (10-4—2.10-4 1) a dus LI desprlndel ea
poha,culatulul de pe suprafafa particulelor de galend, dar nu §i de pe
suprafata celor de caleiti, ceea ce a provocat destabilizarea primei (men-
{ionim c& — aga cum s-a ardtat anterior — concentratii mai ridicate de
Na,S provoacd stabilizarea galenei). In acest fel se produce coagularea
lentd a particulelor de galend care a putut fi accelerats prin adaos de flocu-
lant ‘anionic (10-4—5.10-2 g/l Separan AP 30).

Pe baza celor de mai sus au fost executate mai multe experimentari
ale cdror rezultate sint prezentate in tabelul 59. Constatdm ci rezultate
mulfumitoare au putut fi obfinute numai in ca.zul cind componentul
floculabil a fost prezent intr-o proporfie mai redusd in amestecul in sus-
pensie (experienta 1). Cresterea proportiei de component floculabil in
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TABELUL 59

Experimentdri de floculare selectiva cu ameslec calctid-galend

Conlier. alill Proportia % PbS CaCoO,
Nr. i:nzllgp:gg Tege |v em/ | Fractiunca it @Bt e
. i i o cont. . | cont. | extr.
exp. (greut.) PbS | CaCQ, min | min (%greut.) % o% % %
4 5 30 70 2 8 supran. 58| 3 6 97 80
sedim. 42 67_ 94 33 20
1 5 50 50 1,5 | 10,65 supran. 33| 13,5 9 86,5| 57
sedim. 67 68 | 91 | 32 | 43
2 5 60 40 1,5 | 10,65| supran. 16/ O 0 | 100 40
sedim. 84| 71,5{ 100 28,5 60
=1

supran. 45 0 0 100 64

3 8 30 70 2 8
sedim. 53] 54,5 100 45,5| 36

.

amestec a dus indeosebi la antrenarea in sediment a unei cantitifi cres-
cinde de component nefloculat (experientele 2 si 3). Acelagi lucru s-a
constatat — intr-o misurd ceva mai redusd insid — §i atunci cind, la
aceeasi proporfie de component floculabil in amestec, confinutul de
solid in suspensie a fost mérit de la 5 la 89, (experienta 4).

Cuart+- caleitd 4 galend. In cazul suspensiilor constituite din
amestecul trimineral cuart + calcitd 4 galend in apd, nici unul din com-
ponenti nu a fost stabil. Din experimentédrile anterioare apare ¢ cuarful
ar putea fi in mod preferential stabilizat prin cresterea pH-ului pin# la, 11 ;
practic insi aceasta nu a putut fi realizat decit in cazul unor confinuturi
foarte scizute de solid in suspensie (0,15-—0,209%,).

Se impune deci §i in acest caz aplicarea unui tratament aseminitor
celui utilizat la amestecul bimineral galend 4 calcitd, respectiv adaosuri,
in aceleasi limite, in ordine, de : poliacrilat, Na,S gi apoi un floculant
anionic (Separan AP 30).

in tabelul 60 sint prezentate rezultatele obtinute la una din expe-
riente, efectuatdi cu o suspensie continind 59, solid in greutate gi avind
proportii egale din cei trei componenti.

In scopul imbunitifirii rezultatelor s-a aplicat §i un al doilea stadiu
de tratament al fractiunii depuse (adaosul reactivilor utiliza{i nedepdsind
1/3 din adaosul initial). Fractiunile supranatante obtinute la cele dou3
stadii au fost amestecate.

il L Institutul Geologic al Romaniei
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TABELUL 60

Ezxperiment de floculare seleclivd cu amesiec cuarf-calcild-galend

PLS Sio, CaCo,

> T. v cm/ | Fractiunea
Floculant, g/l min | min | (% greut.) cont. | extr. | conf. | extr. | cont. | extr.

% % % % % %

Scparan AP 30

(]
o]

supran. 45 1 2 46 62 53 72

5.107% 4 2,107 sedim. 55 60 98 23 38 17 28

Se constatéd cd in conditiile mentionate s-a putut obtine o suspensie
supranatanté confinind indeosebi cuart + calcitd. Recuperarea de galeni
in fractiunea depusid a fost de circa 989, produsul respectiv continind
60% galend, 239%, cuart si 179, calciti.

4, Coneluzii

In urma studiului executat a reiesit c#i, fiecare eaz potential pentru
floculare selectivii necesitis o cercetare specificd si suficient de detaliati,
cu scopul delimitiirii domeniului — in unele cazuri destul de strins — al
conditiilor in care este realizabild o separare prin aceasti metodi.

Astfel, este stiut cfi, in general, fenomenele care dctermind flocu-
larea depind de incdrcarea suprafeiei particulelor minerale; cunoasterea
acestui parametru este primordiald, ea fiind determinantii pentru alegerea
tipului de floculant.

Se impune, de asemenea, stabilirea sensibilitidtii mineralului cercetat
Ia diferiti floculanti, precum si a influenfei ce o pot exercita anumifi
ioni prezenti in tulbureald (proveniti de la ceilal{i componenti minerali
prezenti).

In anumite cazuri este utili determinarea influentei unor reactivi
modifieatori.

Experimentdrile efectuate au scos in evident{d cazul amestecului
bi-mineral, cuar} + galend, care exemplificd un sistem deosebit de favo-
rabil pentru flocularea selectivd, putindu-se ob{ine recuperiri si calitifi
ridicate (intr-unul sau mai multe stadii).

Celelalte amestecuri bi-minerale (3i indeosebi amestecul caleitd 4
+ galend) constituie exemple de sisteme la care dificultdtile ce apar la
prima examinare pot fi depisite prin aplicarea unui tratament incluzind
utilizarea de reactivi dispersanti i modificatori.

Sistemul ‘tri-mineral cuart + calcitii + galeni se situeazd in aceeagi
categorie ca ultimul mentionat, existind ins# posibilitatea realizdrii de
rezultate multumitoare la flocularea selectivi, prin aplicarea unei proce-
duri mai laborioase (utilizarea anumitor reactivi, aplicarea unui tratament
in mai multe stadii).
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Experimentirile executate au permis, ca pe lingd principiile ce stau
la baza realizérii flecculdrii relective, si fie pusd in evideni{d o serie de
factori de natur# chimici si fizicd determinanti pentru desfisurarea acestui
proces.

Astfel, prima conditie care trebuie avut# in vedere este necesitatea
ca suspensia minerald si fie initial in stare dispersi, prevenindu-se coagu-
larea reciproci a particulelor minerale cu incircare de semn opus. Cel
putin unul din component{i — si anume componentul nefloculabil — trebuie
si formeze o suspensie 1elativ stabild (fie in mod natural, fie dupad modi-
ficarea prin adaosul unui reactiv adecvat).

Un numir de factori de naturi fizicd, precum : mirimea flocoanelor,
continutul de solid in suspensie, raportul dintre comyonenfii minerali
prezenii, precum §i aplicarea mai multor stadii (redispersia gi retratarea
fractiunii floculate, de cite 1—2 ori) pot juca un rol determinant la reali-
zarea unei separdri eficiente prin floculare selectivi.

Astfel, s-a constatat cii atunci cind se lucreazéd cu un con{inut mai
mic de solid in suspensie (intre 1—59,, dupd caz), se realizeazd (la o ope-
ratie intr-un singur stadiu) calitii{i superioare ale produsului floculat.

Cresterea confinutului de solid in suspensie (intre 5—109%,, dupi
caz) duce la antrenaiea unei propor{ii mai mari de component nefloculat
in fra,ct;iunea, depusi ; aceasta are ca principald consecintéd reducerea recu-
perdrii mineralului nefloculat 5i totodatd diminuarea cahté,tu sedimen-
tului. : R

Aplicarea floculdrii selective in mai multe stadii (2—3) in:cazul
unei suspensii cu continut mai ridicat de ‘solid (infre 5—109%,), duce la
éliberarea unei parti din mineralul nefloculat antrenat in sediment, ceea
ce inseamnsd in final méirirea sensibild a recuperirii de mineral nefldcul

In ceea ce prlveste raportul dintre componentii minerali ai ameste-
culiii in suspensie, s-a constatat ci cresterea (péste 90._30%’ dupi 'taz)
a proportiei de component floculabil duce la antrenarea in sediment @
unei propor{ii mai mari din componentul nefloculat, si ca urmare, la micgo-
rarea recuperdrii acestuia din urmé in suspensia supranatanti. !

in general, pentru un amestec de minerale dat, exists o limit3 supe-
rioard a continutului de solid in suspensie, precum si a raportului dintre
componenyii prezenti, pind la care este posibili 1ealizarea unei sépaiiri
eficiente, cu reactivii stabiliti.

In cazul cresterii peste o anumitd limitd (20— 30% @ proport,lel
de component floculabil din amestecul in suspensie, s-a.constatat ci . uti-
lizarea unui floculant puternic (de greutate molecularid foarte .inaltd)
duce la antrenarea unei proportii ridicate de component nefloculat in
flocoanele mari, pe care acest tip de floculant le produce. Prin utilizarea —
in acest caz — de floculan}{i mai putin eficace (de greutate moleculars
moderatd) care produc flocoane mai mici, se pot obfine — la acelagi conti-
nut de solid in suspensie si la -acelasi raport al componen’pllor minerali
prezenti — condifii mai fa.vorablle de separare.
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;-  F. FLOTATIA CU PURTATOR A MINEREURILOR FOARTE FINE

1. Consideratii generale

Ultraflotatia sau flotatia cu purtitor a minereurilor foarte fine
(<20 pm) constd in utilizarea fie a unui mineral auxiliar, flotabil, fie a
unei; fractiuni mai grobe a mineralului de separat (micinate in general
sub 60 pm), ca mediu transportor al particulelor foarte fine ce trebuie
flotate.

Astfel, prin aplicarea ultraflotatiei s-a reusit indepirtarea anata-
sulut (prezent in proportie de circa 2%, la dimensiuni de maximum 1 pm)
dintr-un caolin (90—949%, <2 pm) utilizind ca mineral transportor calcita
fin. micinatd (1009 <60 pm). Adaosul in sistem, odatd cu mineralul
transportor (cca. 135 kg/ft), al unei emulsii preparate din ulei de tall
(cea: 1,7 kg/t), petronat neutru de calciu (cca. 1,7 kg/t), amoniac lichid
(cca. 1,3 kg/t) si apd, precum si petrol lampant (cca. 2,6 kgft), a dus
la flotarea unei proporfii ridicate de anatase cu calcita (86— 879,)
(Grounds, 1964). Aplicarea acestui procedeu la flotatia slamurilor
fosfatice din Florida si Tennessee (Collins, Read, 1971) utilizind
ca transportor sulful a dus la obfinerea unor rezultate diferite. Astfel,
in cazul primului material, aplicarea flotatiei cu purtitor a dus la o
imbunétitire substantiald a rezultatelor, in comparatie cu flotafia obis-
nuitd, in timp ce in cazul celui de-al doilea material rezultatele obtinute
au fost identice la aplicarea ambelor procedee. S-a presupus ci in cazul
slamului Tennessee, care confinea o proporfie mai ridicati de particule
> 5—10 um, apatita mai grobé a actionat ea ins#si ca un purtitor pentru
particule ultrafine (Collins, Read, 1971).

Datele acumulate pinid in prezent asupra mecanismului de bazi al
acestui proces sint reduse. Paiticulele fine formeazd un invelis de glam
pe mineralul transportor, care aderd la bulele de aer si este colectat in
spumi. Formarea inveligului de slam la suprafata mineralului transportor
este determinatdi de fortele de atracfie van der Waals si de sensul si
mirimea fortelor electrostatice, care la rindul lor sint determinate de sarci-
nile electrice de la suprafata particulelor de slam gi a mineralului trans-
portor, ce depind de ionii reactivilor addugati (M eloy, 1962).

Samyginetal, Collins, Read, (1971) considers ci, in condi-
tiille curentului' turbulent din celula de flotatie, viteza de adeziune a
particulelor ultrafine la particulele mai grobe de mineral purtftor constituie
in acest proces un factor de 102—10? ori mai ridicat decit viteza de ade-
rare intre ele a particulelor ultrafine, iar particulele transportoare incéircate
au o permeabilitate de adeziune la bulele de aer mai ridicatd decit parti-
culele de slam direct.

Principalele dezavantaje ale flotafiei cu purtitor sint determinate
de necesitatea unui consum relativ ridicat de reactivi (in general insj reac-
tivi obignuiti de flotatie), precum i de faptul ¢ in cazul cind mineralul
util este recuperat in spuméd se impune, in continuare, o operatie de sepa-
rare a mineralului transportor din concentrat (prin flotatie sau alt pro-
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cedeu). Aceastd operafie nu mai este insf necesarid atunci cind mineralul
transportor si particulele fine din concentrat sint fractiuni diferite ale
aceluiasi mineral.

2. Cereetiiri experin:entale

Cercetirile efectuate au urméirit stabilirea posibilitdfilor de reali-
zare a flotafiei cu purtitor in cazul unor minereuri fourte fine (<20 pm)
cu continut de sulfuri neferoase (galeni) si gangid cuarfoasi sau carbo-
naticd, utilizind ca mineral transportor fractiuni mai grobe ale minera-
lului de separat. S-a studiat indeosebi influenta compozitiei granulometrice
a mineralului transportor asupra rezultatelor ce se pot obtine, problemi
pind in prezent nestudiatd §i care, asa cum se va vedea, poate juca un
rol insemnat in desfisurarea procesului. De asemenea, in scopul realizéirii
unor indici tehnologici superiori, s-a cercetat posibilitatea combinirii,
in unele cazuri, a flotatiei cu purtitor cu flocularea selectivii, urmirindu-se
stabilirea condifiilor de lueru cele mai adecvate in asemenea cazuri.

Experimentirile au fost efectuate cu amestecuri sintetice galendi-
cuary; galend-calcitd si galend-cuarg-caleitd, proportia de galend fiind
in fiecare caz de 109, (in cazul amestecului tri-mineral cuartul si calcita
‘au fost in pirti egale). Mineralele folosite, cu grade avansate de puritate,
au fost fin mécinate in mori cu bile de laborator; prin clasare in con
clasor s-a separat fractiunea <20 pm, care a constituit materialul pentru
experimentiri. Compozitia granulometrici (determinatd cu balanta Sar-
torius) a celor trei materiale folosite la experimentiri este dats in tabelul 61.

TABELUL 61

Compozifia granulomelricd a mincralelor folosile la experimenidri

Proporiia de material, 9,
Mineralul
> 20 pm 20—10 pm 10—5 yum <5 pm
galend - 26 24 50
cuart - 20 33 47
calcitd = 30 22 48

Materialul transportor utilizat a fost galena de granulatie 20 —60 um ;
au fost folosite probe cu compozitii granulometrice diferite, asa cum apar
in tabelul 62. Aceste compozitii granulometrice au fost realizate prin doza-
rea — in proportiile ardtate — a fractiunilor respective de material,
obfinute prin clasarea succesivd in con clasor a materialului <60 pm.

S-a utilizat o celuld de flotatie de laborator cu capacitatea de 0,5 1,
cu agitare mecanicd §i alimentare cu aer pe la partea inferioari.

\ . " . = a :
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La stabilirea conditiilor de lueru in care au fost executate experi-
mentirile s-au luat in considerare conditfiile determinate ca optime in
cadrul cercetdrilor prezentate in capitolele anterioare, cind s-a lucrat cu
materiale aseméinitoare.

TABELUL 62

Compozifia granulomelricd a probelor de malcrial {ransporlor

Proport{ia de material, %
Proba
20—-30 pm | 30—40 pm ; 40—50 pm | 50—60 pm

A 70 20 10 —
B 50 25 20 5
C 35 25 25 15
D 25 25 25 25
E 15 15 30 40

Astfel, turatia rotorului a fost de 1 900 rot/min; debitul de aer:
2,5 dm3?/dm?, min; continut de solid in tulbureald : 229,. Regimul de
reactivi determinat ca optim a fost:

~— silicat de sodiu 2000 git;
— izoamilxantat 400—600 gft;
— flotanol F 5 gft;
— timp conditionare 18 min;
— timp flotatic ' 3—10 min.

Mentiondm ci atit consumul de colectior cit §i timpul de flotatie
— optimi — au variat de la caz la caz.

Privitor la cantitatea de mineral transportor necesaii, Grounds,
(1964) apreciazd ci aceastd cantitate — care in mod obisnuit se determin
experimental pentru fiecare caz in parte — variazd, la separiririle unde
produsul spumos reprezinti 20—309, din alimentare, intre circa 225 si
675 kg/t de material solid din alimentare.

La cercetdrile efectuate, pentru determinarea cantitifii optime de
mineral transportor — care s-a adiugat in tulbureala de flotatie inainte
de conditionarea cu reactivi — §i {inind seama de continutul de mineral
util fin, de separat, adaosurile au variat intre 150 si 500 kg/t de material
solid din alimentare ; la toate experimentdrile efectuate s-a avut in vedere
mentinerea continutului initial de solid in tulburealé la 229, ; in acest scop
conditionarea tulburelii s-a executat intr-un vas separat, din care apoi s-a
trecut in celula de flotatie 500 cin®.

Rezultatele obfinute la experimentérile efectuate cu amestec galené-
cuart sint prezentate in tabelul 63.
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TABELUL 63
Rezullatele experimenldrilor de flotafic cu puridior (amestec de galend-cuarf) -
l’rqba (lie Canti.tatcal ds Extractia | Continut [Extracfia | Consum Timp
t'::::;ir trz;nnlsr;)eol;-ator Produse fn greu- | de metal,| de metal,| colector, | flotatie,
=~ y 0, [») 0, 3
— kgt tate, % % % g/t min
1 2 3 4 5 6 7 8
— Concentrat 17,4 30,75 66,0 400 10
Steril 82,6 3,33 34,0
Alimentare 100,00 8,10 100,0
Concentrat 9,2 47,50 56,0 400 3
- Steril 90,8 3,83 44,0
Alimentare 100,0 7,81 100,0
Concentrat 24,2 66,70 90,0 475 3
150 Steril 75,8 2,37 10,0
Alimentare 100,0 17,90 100,0
Concentrat 30,5 72,30 94,6 550 3
250 Steril 69,5 1,68 5,4
Alimentare 100,0 23,20 100,0
Concentrat 34,8 74,01 95,0 600 3
A 350 Steril 65,2 2,08 5,0
Alimentare 100,0 27,12 100,0
Concentrat 32,8 69,10 96,5 550 4
250 Steril 67,2 1,22 3,5
Alimentare 100,0 23,45 100,0
Concentrat 36,2 62,67 98,1 550 5
250 Steril 63,8 0,70 1,9
Alimentare 100,0 23,10 100,0
Concentrat 25,1 64,60 91,8 475 3
150 Steril 74,9 2,16 9,2, ik
Alimentare 100,0 17,62 100,0
Concentrat 31,7 73,10 95,75 550 [ 3~
250 Steril 68,3 1,49 4,25
Alimentare 100.0 24,20 100,0
: Concentrat 36,5 69,50 96,86 600 | 3
B 350 Steril 63,5 1,30 3,14
Alimentare 100,0 26,22 100,0
Concentrat 34,7 65,65 97,59 550 4
250 Steril 65,3 0,86 2,41
Alimentare 100,0 23,35 100,00
Concentrat 37,1 60,80 98,60 550 5
250 Steril 2,9 0,51 1,40
Alimentare 100,0 22,87 100,00
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Tabelul 63 (continuare)

1 2 3 | 4 5 & 4 7 8
Concentrat 23,15 66,11 88,40 475 3
150 Steril 76,85 2,61 11,60 |

Alimentare 100,0 17,30 100,00
Concentrat 30,75 69,43 93,70 550 3

250 Steril 69,25 2,11 6,40

Alimentare 100,00 22,80 100,00
Concentrat 37,10 69,76 96,20 600 3

350 Steril 62,90 1,62 3,80 |

Alimentare 100,00 26,85 100.00
Concentrat 34,00 65,10 95,13 950 4

250 Steril 66,00 1,72 4.87

G Alimentare 100,00 23,26 100,00
Concentrat 37,00 60,50 97,07 550 5

250 Steril 63,00 1,07 2,93

Alimentare 100,00 23,05 100,00
Concentrat 39,50 58,85 97.76 550 6

250 Steril 60,50 0,88 2,24

Alimentare 100,00 23,76 100,00
Concentrat 40,20 65,40 97,45 600 4

350 Steril 59,80 1,18 2,55

Alimentare 100,00 27,66 100,00
Concentrat 23,00 63,26 86,50 450 3

150 Steril 77,00 2,96 13,50

Alimentare 100,00 16,82 100,00
Concentrat 32,10 68,92 92,75 500 3

250 Steril 67,90 2,47 7,25

Alimentare 100,00 23,85 100,00
Concentrat 36,20 68,26 95,37 5560 3

350 Sterit 63,80 1,88 4,63

Alimentare 100,00 25,87 100,00
Concentrat 43,75 73,85 97,62 600 3

50 Steril 56,25 1,40 2,38

Alimentare 100,00 33,10 100,00
Concentrat 35,50 58,50 93,65 500 4

D 250 Steril 64,50 2,18 6,35

Alimentare 100,00 22,15 100,00
Concentrat 37,20 59,90 95,28 500 5

250 | Steril 62,80 1,75 4,72

Alimentarce _100,00 23,35 _lQO, 00
Concentrat 38,75 66,34 96,33 350 4

350 Steril 61,25 1,60 3,67

Alimentare 100,00 26,71 100,00
Concentrat 40,00 63,30 97,00 550 5

350 Steril 60,00 1,31 3,00

Alimentare 100,00 26,12 100,00
Concentrat 44,6 72,0 98,2 600 4

500 Steril 55,40 1,02 1,73

Alimentare 100,00 32,64 100,00

10 — ¢. 878
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Tabelul 63 (continuare)

1 2 3 4 5 6 | 7 | s
Concentrat 25,00 59,40 86,75 450 3
150 Steril 75,00 3,02 13,25
Alimentare 100,00 17,10 100,00
Concentrat 31,50 68,10 91,90 500 3
250 Steril 68,50 2,76 8,10
Alimentare 100,00 23,32 100,00
Concentrat 35,10 67,78 94,55 550 3
350 Steril 64,90 2,11 5,45
Alimentare 100,00 25,16 100,00
Concentrat 43,20 75,18 97,44 600 3
Steril 56,80 1,50 2,56
Alimentare 100,00 33,28 100,00
E Concentrat 33,85 | 62,00 92,70 500 4
250 Steril 66,15 2,51 7,30
Alimentare 100,00 22,68 100,00
Concentrat 38,10 55,10 94,8 500 6
250 Steril 61,90 1,86 5,2
Alimentare 100,00 22,12 100,00
Concentrat 39,00 65,86 96,09 550 3)
350 Steril 61,00 1,71 3,91
Alimentare 100,00 26,73 100,00
Concentrat 45,00 69,97 97,95 600 5
500 Steril 55,00 1,20 2,05

Alimentare 100,00 32,11 ‘ 100,00

Se constatdi ci aplicarea flotafiei cu purtitor duce la obfinerea
de rezultate substantial superioare celor obtinute la flotatia obignuiti,
timpul de flotatie fiind mult redus, iar consumul de colector necesar tre-
buind si fie majorat, de la caz la caz, cu 25—50%.

Adaosul minim de mineral transportor, care s-a aritat ca optim,
a fost de 250 kg/t de material solid din alimentare. In aceste conditii,
rezultatele cele mai favorabile au fost obfinute in cazul cind mineralul
transportor a prezentat o compozitie granulometrici cu predominanfa
fractiunilor mai fine, intre 20 —40 wm (tab. 62, proba B); odatd cu sci-
derea proportiei de material fin (20 —40 um) in favoarea celei de material
mai grob (40 —60 pm), in compozifia granulometricd a mineralului trans-
portor, au mai putut fi obyinute rezultate aseminitoare gi uneori supe-
rioare celor anterioare — in ceea ce priveste insd extractia de metal, cali-
tatea concentratelor fiind mai slabd — numai prin cresterea timpului
de flotatie.

fn cazul utilizirii de mineral transportor cu granulometrii mai
grobe (predominind fractiunile 40 —60 wm), pentru obtfinerea unor rezul-
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tate comparabile cu cele optime mentfionate au fost necesare adaosuri
mai mari de transportor, consumul de colector {iind de asemenea mai
ridicat.

Rezultd deci ci, compozitia granulometrici a mineralului trans-
portor poate influenta favorabil rezultatele flotatiei cu purtitor. In cazul
cercetat, cu materialul supus flotatiei avind finetea de 1009, <20 pm
(circa 509%,<5 pm), rezultatele cele mai bune au fost obfinute cind mine-
ralul transportor a avut o granulatie de 20—60 um, insd cu predominanta
fractiunilor fine (759, fractiunea 20 —40 pm ; 509%, fractiunea 20—30 um);
in acest fel, particulele mineralului transportor asigurd o suprafatd sufi-
cient de mare pentru aderarea particulelor de material fin de flotat.

In continuare, {inind seama de rezultatele precedente, au fost efec-
tuate experimentéri cu amestecuri galené-calcit si respectiv galend —cuary —
caleit, cu un adaos de mineral transportor de 250—350 kg/t de material
solid din alimentare, avind compozitia granulometried stabilitd anterior
ca optimé (proba B, tab. 62).

Rezultatele obtinute sint aritate in tabelele 64 (pentru amestecul
galenii-calcit) §i, respectiv, 65 (pentru amestecul galeni-cuart-caleit).

Se constatd §i in aceste cazuri ci prin aplicarea flotatiei cu purtitor
se obfin rezultate net superioare celor obtinute prin flotatie obisnuiti,
observindu-se insd ci indeosebi in cazul amestecului galeni-calcit rezul-
tatele nu sint la nivelul celor obtinute la experimentérile cu amestec galeni-
cuarf, atit calitatea concentratelor, c¢it §i extractiile de metal situindu-se
la un nivel mai scizut. Aceasta se datoreste, probabil — asa cum s-a vizut
in cadrul cercetédrilor prezentate anterior cu privire la flocularea selec-
tivi — tendintei de coagulare reciprocd a particulelor fine de galeni gi
calcitdi, care nu a putut fi complet impiedicatd prin adaosul de silicat de
sodiu folosit. In scopul imbunititirii acestor rezultate, s-a incercat posi-
bilitatea realizirii, cel pufin partial, a unei floculiri selective a particu-
lelor de calcit, indeosebi a celor foarte fine, care si nu mai impurifice, la
flotatie, concentratul de galeni.

cadrul acelorasi cercetiari privind flocularea selectivi, s-a aritat
cd utilizarea unui polimer anionic (Separan-AP 30) duce la flocularea
calcitei, in bune conditii, indeosebi la pH alcalin. De asemenea, privitor
la galend, s-a ardtat cd in prezenja Na,S — in concentrafii suficiente
(>10-% M/l) pentru a produce o suspensie stabildi — actiunea floculan-
tilor anionici este complet anihilatd fatd de acest mineral. (Mentionim
ci — aga cum s-a ardtat — la concentratii mici de Na,S (<10-3 M/l)
se produce coagularea particulelor de galend, care este accelerati prin
adaos de floculant anionic).

Luind in considerare cele de mai sus, au fost executate experimentiri
de flotafie cu purtator, cu amestec galeni-calcit, in conditiile de lueru
aritate mai inainte; in plus, s-a addugat in tulbureala de flotatie Na,8
(0,3 kg/t de alimentarc) si polimer anionic, Separan-AP 30 (0,025 kgt
de alimentare). Adaosul de mineral transportor (proba B, tab. 62) a fost
de 250 kg/t.

in timp ce Na,S a fost adiugatd in vasul de condifionare a tulbu-
relii inainte de flotatie, privitor la locul de adiugare a polimerului anionic
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TABELUL 64
Rezullalele experimentdrilor de flota{le cu purtdfor (amestec galend-caleit)
5 . .
Pr‘oba'de Cantx}atca Extractia| Conti- Extractia | Consum Timp
mineral de mineral Brodis tn nut = Lriotalll coleatordl Mlotats
trans- transportor, d greutate, |[de metal, S o ' = ’ omaizllc,
portor kg/t % % d 8/
Concentrat 18,8 26,23 63,25 400 10
- Steril 81,2 3,57 36,75
Alimentare 100,0 7,90 100,00
Concentrat 10,75 42,20 55,00 400 3
- Steril 89,35 4,16 45,00
Alimentare 100,00 8,26 100,00
Concentrat 35,80 57,62 88,75 550 i
250 Steril 64,20 4,07 11,25 |
Alimentare 100,00 23,21 100,00
Concentrat 30,20 64,76 80,30 550 2
250 Steril 69,80 6,87 19,70
B Alimentare 100,00 24,36 100,00
Concentrat 39,10 55,30 90,50 550 4
250 Steril 60,90 BD 9,50
Alimentare 100,00 23,86 100,00
Concentrat 38,10 64,90 92,59 600 3
350 Steril 61,90 3,20 & o141
Alimentare 100,00 | 26,70 100,00

8-a tinut seama de rolul important pe care il joacd atit durata, cit si
intensitatea agitirii, stiut fiind cd o agitare puternici si prea indelungata
influenteazi nefavorabil formarea flocoanelor. Ca urmare, polimerul a
fost adidugat in celula de flotatie (sub forma unui jet fin de solutie (0,019%,)
in conditiile unei agitéri slabe care a durat 2 min; s-a trecut apoi la
flotatie, agitarea fiind cea adecvatd acesteia. Rezultatele obtinute la
durate de flotatie, care au variat intre 1’ 30"’ §i 3’, sint ardtate in tabe-
lul 66. In conditiile aplicate se obfin rezultate sensibil superioare celor
precedente ; prezenta floculantului anionic utilizat nu a influenfat defa-
vorabil procesul flotatiei.

Cu cresterea timpului de flotajie de la 1’ 30" la 3’, scad sensibil
pierderile de galen in steril ; aceasta datoritd, probabil, in parte, si faptului
¢¥ prelungirea duratei agitirii duce la ruperea unor flocoane de calcité
gi liberarea particulelor de galens antrenate in acestea, care pot fi astfel
flotate.

Rezultd deci ci in unele cazuri se poate obtine o imbunititire a
rezultatelor flotatiei cu purtitor, prin realizarea — in conditii determinate
experimental — a floculdrii, cel pufin parfiale, a componentilor neutili
(indeosebi a particulelor de finefe inaintat#). :
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TABELUL 65
Rezultatele experimentdrilor de flotajic cu puridlor (amesiec galend-cuarf-caleit)

Prqba & C:;mtl‘tatca Extractia Continut |[Extractia | Consum Timp
il Produse ah de 1nctal,|de metal,| colector, | flotatie
trans- transportor, o greutate, % : 9 R (/:to $ A 4
portor kg/t % S 2 g

|
|
Concentrat © 18,00 27,40 63,20 400 10
= Steril bo82,00 3,50 36,80
= Alimontare | 100,00 7,80 100,00
Concentrat 9,50 46,00 55,30 400 3
— Steril 90,50 3,90 44,70
Alimentare 109,00 7,90 100,00
Concentrat 33,10 67,97 92,75 550 3
250 Steril 66,90 2,63 7,25
Alimentarc | 100,00 24,25 100,00
|
Concentrat | 29,30 72,70 88,50 550 2
250 Steril 70,70 3,92 11,50
B Alimentare 100,00 24,10 100,00
Concentrat 36,85 58,90 94,84 550 4
250 Steril 63,15 1,87 5,16
Alimentare 100,00 22,86 100,00
Concentrat 37,15 70,30 96,31 600 3
350 Steril 62,85 1,59 3,69
Alimentare | 100,00 27,10 100,00
TABELUL 66
Rezultatele experimentdrilor dupd (chnologfa combtnafd : flolajle cu purldior — floculare
selectlvd

P::il:lzr:r Cantitatea de Extractia | Continut |Extracfia | Consum s ol

e St mineral tran- Produse in greu- | de metalide metal,| colector, taticp i
torp ;sportor, kgt tate, % % % g/t

|
! Concentrat 29,0 69,75 85,6 550 130"
i 250 Steril 71,0 4,80 14,4
Alimentare 100,0 23,61 100,0 L
Concentrat 30,8 67,70 89,60 550 2
B 250 Steril 69,2 3,50 10,40
Alimentare 100,0 23,25 100,00
' Concentrat 33,0 68,85 94,40 550 3
250 Steril 67,0 2,10 5,60
Alimentarc 100,0 24,10 100,00
[} ]
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3. Coneluzii

Cercetéirile efectuate au aritat ci aplicarea flotatiei cu purtitor —
utilizind ca mineral transportor fractiuni mai grobe ale mineralului fin
de separat — duce la obtinerea de rezultite substantial superioare celor
obtinute la flotafia conventionald, timpul de flotatie fiind de asemenea
gensibil redus.

Cercetind un aspect pini in prezent nestudiat, acela al influentel
compozitiei granulometrice a mineralului transportor asupra rezultatelor
flotatiei, s-a constatat ci aceasta poate avea o influentd favorabilid. Astfel,
lucrind cu mineral transportor de granulatie 20—60 pum, si folosind probe
avind diferite distributii granulometrice intre aceste limite, rezultatele
cele mai bune au fost obtinute (in conditiile adaosului minim de mineral
transportor de 250 kg/t de mineral solid din alimentare §i a unui timp
de flotatie de asemenea minim, de 3 min), atunci cind mineralul transportor
a prezentat o compozitic granulometrici cu predominanta fracfiunilor
mai fine (759, fractiunea 20—40 pm; 509 fractiunea 20—30 pm); in
aceste conditil particulele mineralului transportor asiguré o suprafafd
suficient de mare pentru aderarea particulelor fine de material de flotat.

Cercetiirile efectuate au indicat, de asemenea, ci in cazul unor mine-
rale avind caracteristici superficiale ale particulelor, ce conduc la rezultate
mai slabe la flotaie, existd posibilitatea imbunitatirii acestor rezultatel
prin realizarea, inaintea flotatiei — in conditii determinate experimenta,
— a floculdrii selective a componentilor neutili, indeosebi a particulelor
celor mai fine.

G. CONCLUZII GENERALE

Prelucrarea minereurilor foarte fine, in mod deosebit a celor nefe-
roase, constituie o problemd de actualitate pentru {ara noastri, cunoscind
cd in viitorii ani va trebui avutd in vedere din ce in ce mai mult valori-
ficarea unor noi acumuliri de substan{d minerale utile puse in evidena
de cercetdrile geologice, multe dintre ele pe lingd continuturi reduse
prezentind si asociatii foarte intime ale componentilor minerali.

Cercetirile ce le-am efectuat,pornind de la analiza cauzelor flotafiei
nesatisficatoare a minereurilor foarte fine, au urmairit stabilirea si funda-
mentarea unor noi conditii, care si duci la reducerea sau inliturarea
actiunii acestor cauze.

Rezultatele cercetirilor au aritat ci flotafia minereurilor aflate
in stare de dispersie avansatd necesitéi conditii de lucru specifice, diferite
de cele utilizate in flotatia conventionald, precum : — folosirea unor can-
titdti reduse de spumant (actiunea acestuia, addugatd la actiunea stabili-
zatoare a particulelor foarte fine asupra spumei, produce o flotatie nese-
lectivi) ; — folosirea unor cantititi ridicate de colector (datoritd suprafetei
specifice mult mai ridicate a particulelor minerale ; — consumul ridicat
de colector a putut fi redus cu 30 —40 °, prin condifionarea sa in tulbureals
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<
ingrosaté, in acest fel, concentrafia minimé a colectorului in faza lichida,
necesard fix4rii sale la suprafata particulelor minerale de flotat, putind
fi realizati printr-un consum mai redus); — necesitatea unui tinp de
conditionare cu colector mai mare decit in mod obisnuit, precum si a unei
durate prelungite de flotatie (pentru a putea ob{ine recuperiri de substanta
utild in concentrat, mulfumitoare).

Experimentirile efectuate au ardtat, de asemenea, cd starea de
dispersie inaintati a unor minerale face ca acestea si floteze in conditii
diferite de cele obisnuite (de exemplu, cazul blendei care nu floteazd de
loc fird o prealabili activare, conditiile de utilizare ale activantului, deter-
minate pe cale experimentald, impunindu-se a fi strict respectate).

Experimentérile de flotatie diferentiald executate cu amestecuri
sintetice de trei si patru componenfi (galenid-blendd-cuart si respectiv
galeni-blendd-piritd-cuart), aflate in intregime sub 30 pm (circa 350 9,<
<10 pm), au aritat ci in conditiile de lueru specifice, stabilite, poate fi
realizatd o buni selectivitate, indicii tehnologici obfinufi fiind de ase-
menea mulfumitori.

Studiul comportdrii la flotatie a diferitelor clase granulometrice
— utilizind in acest scop relatia care exprimi recuperarea de substant{i
utild in functie de timpul de flotatie — a pus in eviden{i sciderea flota-
bilitdtii mineralelor (respectiv a coeficientului vitezei de flotatie si ca
urmare a recuperdrii de substantd utild obfinutd intr-un anumit timp),
odatd cu sciderea dimensiunii particulelor; s-a constatat ci indeosebi
clasa <10 pm prezintd proprietdfi de flotatie inferioare in raport cu
celelalte clase granulometrice.

Studiul influentei aeratiei asupra flotatiei minereurilor foarte fine,
avind la bazd relatia care exprimid legitura intre principalele mérimi
caracteristice ale aeratiei, determinate experimental (debitul de aer
diametrul medin al bulelor de aer, durata medie de trecere prin celuli
a bulelor de aer, viteza medie a bulelor de aer in raport cu lichidul) si
coeficientul vitezei de flotatie, a pus in evidentd faptul c& actionind asupra
conditiilor de aeratie (determinate de debitul de aer si turatia rotorului)
se poate obfine o ameliorare sensibild a vitezei de flotafie a diferitelor
clase granulometrice (crestere ce variazéd intre 50--709%,); prin acfiunea
aeratiei nu este posibild ins# realizarea unei flotatii a claselor foarte fine
la nivelul aceleia a claselor mai mari.

Pe baza concluziilor trase s-a cercetat posibilitatea ameliordrii —
prin actiunea aerafiei — a-flotafiei diferentiale a unor minereuri neferoase
foarte fine (aceleasi amestecuri sintetice de trei si patru componenti
studiate mai inainte) ; s-a stabilit astfel, ¢d prin aplicarea noilor conditi
de aeratie, stabilite ca optime, se realizeazid o crestere importanti a vitezei
medii de flotatie (cu circa 48 %), care se traduce prin scurtarea duratei
de flotatie si deci prin méirirea capacitdfii masinii de flotatie (cu circa 33 %,).

Pe baza mai multor serii de experien{e s-a ajuns la concluzia ci, cel
putin pentru cazul studiat, variafia aeratiei tulburelii — intre anumite

'/ b . 0 s -
) Institutul Geologic al Romaniei



152 C. PANDELBSCU 100

limite, determinate experimental — care se traduce prin importante
variatii ale vitezci de flotatie, nu afecteazi practic de loc curbele de prepa-
rare ale minereului respectiv.

Cercetirile prin care s-a urmdrit aplicarea flotajiei cu aer degajat
din solutie (flotatia cu vacuum), in locul flotatiei conventionale, au indicat
posibilititile deosebit de favorabile ale acesteia din urmi, in domeniul
particulelor foarte fine. Experimentirile comparative au pus in eviden{d
rezultatele net superioare ce se pot obtine la flotafia cu vacuum, fatd de
flotatia conventionald, realizindu-se o imbunétitire apreciabild a indicilor
flotatiei, deosebit de accentuatd in cazul fracfiunii granulometrice cele
mai fine (<10 pm); practic flotafia acestei fractiuni se realizeazi la
acelasi nivel cu al fractiunilor mai mari.

De altfel, analiza relatiei, care exprimi legitura intre principalii
parametri ai flotafiei cu aer degajat din solufie §i extractia de substantd
utild in concentrat, a aridtat ci la flotatia cu aer degajat din solutie nu
sint de agteptat diferenfe importante privitor la flotabilitatea particulelor
fine, comparativ cu a cclor mai mari.

Experimentarile sistematice efectuate au permis adincirea cunoag-
terii flotatiei cu vacuum, in sensul stabilirii modului in care intervin prinei-
palii parametri, a limitelor intre care acestia actioneazi, §i anume : gradul
de reducere a presiunii, timpul de sedere a tulburelii in celula de flotatie,
raportul lichid/solid al tulburelii, precum si consumul de colector §i respec-
tiv de spumant.

Experimentarile comparative de flotatie cu vacuum i de flotatie
conventionalid, efectuate cu amestecuri polidisperse de minerale sulfuroase
fin mécinate (100%<30 pm; ~509 <10 pm), constituite din doi, trei
i patru componenti, aritind in toate cazurile obfinerea de indici sensibili
superiori la flotafia cu vacuum, au pus din nou in evidentd posibilitdtile
favorabile pe care le prezintd flotafia cu aer degajat din solutie in cazul
minereurilor neferoase foarte fine.

Dintre procedeele noi privind tratamentul minereurilor foarte fine,
flocularea selectivi, utilizind polimeri sintetici, ne-a atras atenfia — cel
putin la prima vedere — prin simplitatea sa. Procedeul este incd in faza
studiului in laborator, in scopul gisirii celor mai adecvate conditii pentru
1ealizarea de separdri cit mai eficiente.

Prin cercetirile efectuate s-a urmirit aducerea unor contributii
la determinarea posibilitatilor de aplicare a acestui procedeu la concen-
trarea minereurilor neferoase foarte fine.

Luind in considerare rezultatele cercetdrilor intreprinse pind in
prezent, cit §i observatiile ficute in timpul experimentarilor efeqtl_zatg,
se poate afirma cd la baza floculirii selective cu polimeri sintetici sta,
mai degrab# decit adsorbtia selectivd a acestora pe unele minerale, impie-
dicarea selectivii a adsorbfiei lor pe anumite suprafefe minerale ; aceasta
este realizabild prin tratamente prealabile ale suspensiilor minerale, uti-
lizind anumiti reactivi ,,modificatori” (prin analogie cu flotatia). S-a
aritat ci fiecare caz potential pentru flocularea selectivd necesitd o cerce-
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tare specificd §i suficient de detaliatd in scopul unei cit mai bune cunoag-
teri a proprietdtilor superficiale ale particulelor minerale fin disperse ce
intrd in discutie, a comportdrii lor in diferitele conditii de lueru, impuse
sau create, functie de rezultatele ce se urmiresc.

Experimentirile efectuate cu amestecuri bi si triminerale, alcituite
prin folosirea cuarfului, caleitei si galenei (100 9%, <20 um ; 47 —50 9%, <5 um)
au ardtat posibilitatea realizirii unor separiri mulfumitoare, prin aplicarea
acestui procedeu in unele cazuri (ca acela al amestecului galend + cuart)
putindu-se obfine produse de calitate, cu recuperiri ridicate. Alte cazuri,
ca cel al amestecului bimineral galend 4- caleitd sau frimineral galend -
+ cuart + calcitd, constituie exemple de sisteme la care dificultifile
ce apar la separare pot fi inliturate prin aplicarea de tratamente inclu-
zind utilizarea anumitor reactivi dispersanti si modificatori, in final
fiind posibila realizarea de rezultate mulfumitoare.

Experienfele au permis, ca pe lingd unele principii ce stau la baza
floculirii selective, si se puni in eviden{d modul in care intervin o serie
de factori de naturd chimicy $i fizied, determinanti pentru desfiguraica
procesului, precum : caracteristicile mediului de dispersie, pre-tratamentul
suspensiei inaintea fazei de floculare, confinutul de solid in suspensie,
raportul dintre componentii minerali floculabili §i nefloculabili prezenti,
aplicarea mai multor stadii (redispersia si retratarea de cite 1—2 ori u
fractiunii floculate), mirimea flocoanelor.

Cercetiirile intreprinse aratd perspectivele interesante pe care le
prezintd procedeul floculirii selective a minereurilor foarte fine, cu poli-
meri sintetici, cu atit mai mult cu cit, pe de o parte, desfisurarea proce-
sului respectiv, avind multe analogii cu flotatia diferenfiald, permite
utilizarea vastei experienfe cistigate in acest domeniu, iar pe de altd
parte, aplicarea floculdrii selective, in afard de comtrolul strins al unor
parametri legati de interacf{iunea mineral-reactiv, nu impune folosirea
unor utilaje dificil de exploatat (tancuri de ingrosare, mai inalte si de
diametre mai mici decit cele obisnuite, cu trecerea unui curent ascendent
de ap# de spilare prin fractiunea floculati, in scopul realizdrii unei sepa-
rari optime).

Dintre procedeele aplicate cu bune rezultate intr-un nuindr destul
de restrins de cazuri cunoscute de noi, ne-a atras atentia acela al ultra-
flotatiei, sau flotafiei cu purtitor a minereurilor foarte fine, un procedeu
care fatd de flotatia conventionald nu implici deeit adaosul in tulbureala
continind particulele foarte fine de flotat, a unor particule mai grobe,
asa numite ,transportoare”, procesul flotafiei desfisurindu-se apoi in
conditii obisnuite.

Desi aparent simplu, acest procedeu foarte pufin studiat din punct
de vedere al cunoasterii mecanismului siu de bazd, nu §i-a gisit decit
o aplicare restrinsi ; in prezent ins#, cind tratamentul minereurilor foarte
fine a devenit o problemi de importantd mereu crescindd, acestui procedeu
incepe a i se acorda atentie, pentru inceput mai ales din punctul de
vedere al cunoasterii principalilor parametri care intervin.

'/ b . 0 s -
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in acest cadru, luind in considerare posibilitatea aplicirii flotatiei
cu purtitor la concentrarea minereurilor neferoase foarte fine, utilizind
ca mineral transportor fractiuni mai grobe ale mineralului fin de separat,
am cercetat un aspect pind in prezent de loc studiat, si anume acela al
influentei compozifiei granulometrice a mineralului transportor asupra
rezultatelor flotatiei. Experimentirile sistematice efectuate au aritat ca
atunci cind mineralul transportor (de granulayie 20 —60 pm) a prezentat
o distributie granulometricd cu predominanta fractiunilor mai fine (75 9%,
fractinnea 20—40 pm ; 509, fractiunea 20—30 pm), rezultatele ob{inute,
in conditiile unui adaos de transportor si timp de flotafie minime, au fost
sensibil superioare.

S-a ardtat totodatii ci rezultatele mai putin satisficitoare, obfinute
la aplicarea flotatiei cu purtitor, in cazul unor minereuri mai dificil de
separat, pot fi ameliorate prin aplicarea unei tehnologii combinate flotafie
cu purtitor-floculare selectivi, in cadrul cireia se realizeazi in prima etapi
flocularea componentilor neutili, indeosebi a particulelor celor mai fine.

Prin cercetdrile efectuate au fost determinate i fundamentate noi
condifii de lucru corespunzitoare flotatiei minereurilor foarte fine (regim
de reactivi, durata flotafiei, aera{ia), adecvate stirii inaintate de dispersie
a mineralelor prezente in tulbureali, stabilindu-se totodatd modul in care
acestea acfioneazd in procesul flotatiei.

Pe de alta parte, au fost experimentate noi procedee (flotatia cu aer
degajat din solutfie, flocularea selectivi, flotatia cu purtidtor), aplicabile
minereurilor neferoase foarte fine, stabilindu-se principalii parametri ai
acestor procedee §i modul in care ei intervin in desfigurarea proceselor
respective gi aratindu-se totodati, prin experimentirile efectuate, perfor-
mantele ce pot fi objinute la aplicarea lor.

Cercetirile prezentate pun in evidentd perspectivele favorabile ale
tratirii minereurilor cu asociafii foarte intime ale componentilor minerali,
considerate pind in prezent greu preparabile, uneori chiar nepreparabile.
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RECHERCHES CONCERNANT LA CONCENTRATION DES MINE-
RAIS TRES FINEMENT BROYES

(Résumsé)

A, Introduction

Les besoins de plus en plus grandes de matiéres premiéres minérales de diverses branches
industrielles exigent que des accumnulations de substances minérales utiles tant & contenus
réduits qu’a associations trés intimes des composants minéraux utiles soient envisagées.
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Par suite de ce fait, un probléme de grande imporiance pour le domalne de la miné-
ralurgie est la concentration des minerais trés fins (au-dessous de 25—30 pm); ce probléme
apparait :

— dans le cas des associations minérales trés intimes, pour la désassociatlon de laquelle
s’impose un broyage avancé, soit méme pendant la premiére étape du traitement, soit pendant
une étapc plus avancée;

— dans le cas oll pendant le traitement des minerais sc produisent des fractions fines
dont la valeur éeonomique exige leur traitement afin d’augmentecr le degré de valorisation de
la matiére premiére miniére.

Les techniques actuclles dc la minéralogic — exceptée la lixiviation ! — sont soit inef-
ficaces, soit devienncnt de moins en moins cificaces une foisavec la diminuatlon de la grandeur
des particules au-dessous de 25—30 un,

La réduction des pertes de minerais utiles — dans le cas du traitement des fractions
fines — peut 8tre réalisée soit par I'adaptation des processus classiques, de sorte qu’elles puissent
faire face a une distrlbution granulométriquc plus grande en alimentation, soit par le dévelop-
pement de nouveaux processus pour le traitement des fractions de matériau fin, d’habitude
éloignécs.

Dans le cas de la flottation, qui de tous les procédés de la minéralurgie a les possibilités
les plus larges, 1’état de dispersion avancée des mineraux produit des phénomeénes physiques et
physico-chimique, qui sont défavorables au processus et a 'obtention d’une séparation suffi-
samment sélective.

Un processus comme la flottation cst affecté non seulement par la petite masse des parti-
cules trés fines, mais aussi par leur grande surface spécifique ct I’énergic de surfacc élevée.

Des facteurs comme la collision de la particule avec la bulle d’air, la rupture du tilm
d’eau entre la particule et la bulle, la floculation, I’entrainement des schlamms dans I’écume
tiennent un rdle important dfi 4 I’cffet de petite masse des particules et pour des raisons hydro-
dinamiques. Les surfaces couvertes de schlamms, la misc en liberté des ions cn pulpe, la com-
sommation cxcessive du collecteur, la rigidité de 1I’écumne, la non-spécificité des réactifs sont,
d’une part, des facteurs provenant des propriétés de surface des particules fines.

La plupart de ces facteurs peut affecter, tant le degré de récupération que la sélec-
tivité générale du processus.

Certes, tous lcs aspeets mentionnés ne sont pas évidents dans un certain systéme, mais
il est important de souligner qu’ils ne se liitent pas a I’énergic cinétiquc réduite, aux surfaces
reccouvertes de schlamms et 4 la consommation ¢élevée de réactifs, aspeets qui en sont lcs plus
discutés.

Par les recherches cffectuées nous avons essayé d’¢lucider quelques aspeets d’intérét
principal dans le domaine de traitement des minerais trés fins, surtout ceux non ferrcux, jusqu’a
présent insuffisamment étudiés de ce point de vue et qui constituc un probléme de grande
actualité pour notrc pays.

Dans la pretniére étape, nous avons tenté d’établir ct d’expliquer des nouvelles conditions,
plus favorables de flottation correspondantes a la finesse avancée du matéricl soumis au traite-
ment, a savoir:

— cmploi d’un régime adéquat de réactifs;

— réalisation dcs conditions optinums d’aération ;

1 Dans le cas de la lixiviation, le probléme principal, méme quand on-_ulilisc des solvants
bon marché, est la récupération économique des sels de métal des solutions forl diluées. -
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— utilisation, au lieu de la flottation conventionnelle, de la flottation a air dégagé de
la solution (flottation a4 vacuum).

Nous avons éludi¢ cnsuite la possibilité d’utiliser de nouveaux processus de concen-
tralion des minerais trés fins, comme : floculalion sélective, flottation aporteur ; dans cc cas-ci
ayant en vue la détermination des conditions les plus adéquates de travail, nécessaires dans
Putilisation des méthodes respectives. .

B. Recherches concernant la détermiration des conditions de flottation et la cinétique
de la flottation des minerais trés fins

Les recherches ont été effectuées en utilisant un matériel complétement désassocié, &
savoir, dans la premiére étape, des mélanges synthéliques de deux composants (galéne-quartz
el blende-quartz), au-dessous de 30 pm (49—519% étant sous 10 pm).

Le résultat dc ces recherches ont démontré que la flottation des minerais en élal de
dispersion avancée réclame des conditions de travail spécifiques, différentes de celles utilisées
dans la flottation conventionnclle, telles :

— emploi des quantités réduites de moussant (d’ordre de 5 g/t), puisque Vaclion de
celui-ci, ajoutée a l'action stabilisatrice des particules trés fines sur 1'’écume, conduit & unc
flottation non sélective;

— emploi des quantités sensiblement plus élevées de collecteur que dans le cas de la flol-
tation ordinaire (d’ordre de 6 —800 g/ft), grice 4 la surface spécifique bien plus grande des parti-
cules minérales; cette consommation élevée du collecteur peut étre réduite avec 30—40%,
par son conditionnement en pulpe épaisse, ainsi la concentration minime du collecteur en phase
liquide, nécessaire 4 sa fixation 4 la surface dcs particules minérales qui doit étre flottée, pouvant
étre réalisée par une consommation plus réduite;

— nécessité d’'un temps de conditionnement du collecteur plus grand que d’habitude,
ainsi que d’une durée prolongée de flottation (afin d’obtenir des récupérations satisfaisantes
de substances utiles en concentré).

On a constaté que I'état de dispersion avancée de queclques minéraux les détermine
a flotter dans des conditions différentes que celles ordinaires ; par exemple, le cas de la blende
qui ne peut pas &tre flottée sans une préable activation, les conditions d’utilisation d’activant,
déterminées par voic expérimentale, devant é&tre strictement respectées.

Les expérimentations ‘de flottation différenticlles exécutées avec des mélanges synthé-
tiques de 3 ou 4 composants (galéne-blende-quartz et respectivement galéne-blende-pyrite-
quartz) broyés enti¢rement au-dessous de 30 pm (environ 509% <10 ‘um), ont démontré que
dans les conditions de travail spécifiques, établies, peut &tre réalisée unc bonne sélectivité, les
indices technologiques obtenus étant aussi salisfaisants.

Pour une meilleure connaissance du déroulement du processus de flottation des parti-
cules finement broyées on a étudié la variation des prineipaux indices de la flotiation en fone-
tion de la durée du proccssus. A partir de quelques expérimentations de flottation — exécutées
dans les conditions de travail mentionnées ci-dessus — et en fonction des récupérations de
métal réalisées en un certain temps, on a pu calculer les coéficients K, de la vitesse de flot-
tation, en utilisant la relation

mz= 100¢,(1 — ¢~ Eet), M

élablic par Huber Panu (1956) et qui exprime la récupération de métal ulile m , pour
une fraction granulométrique ayant la dimension z, en fonction du temps. Dans cctte relation,
W, cst lerapport entre le nombre des particules de substance utile flottables de la classe granu-
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lométrique x et le nombre des particules qui correspondent au contenu de substance utile de
la classe respective, ou autrement dit, la réeupération maximale de substance utile. Puisque
pour le matériel utilisé ¥, = 1, on peut obtenir la valeur du coéficient K, par la formule:

17100 — 12(100 — m
Kzz b ’:( Z)’ (2)

qui résulte de la relation (1)..

Afin d’apprécier le comportement & la flottation de I'ensemble du matériel, par compa-
raison avec des classes granulométriques composantes, on a calculé le coéficient K qui corres-
pond A l'ensemble du matériel par la relation établie par Huber Panu (1956):

1
100-a

K=

n
° Z a,p Ky, 1)
1

ou :

a cst le pourcentage de métal utile de minerai;

a, — le pourcentage de métal utile de chacune des n classes granulométriques du
minerai ;
Py — lerapport en %, entre le poids de la classe granulométrique z et le poids de

I'ensemble de matériel.

En outre on a caleulé les valeurs de la récupération de mélal m pour l’ensemble du
matcriel, par la relation (Huber Panu, 1956):

1 n
m == o AzPr My 6
100-a Xi" e L

Ces recherches ont mis en évidence I'abaissement de la flottabilité des minéraux (respec-
tivement du coélicient de la vitesse dc flottation et par conséquent de la récupération de substance
utilec obtenue dans un certain temps) en méme temps avec la dimunation de la dimension des
parlicules ; on a constaté que surtout la classe <10 pm présente des propriétés de flottation
inféricures par rapport aux autres classes granulométriques.

C. Influence de I’aération sur Ia flottation des minerais trés fins

La détermination des conditions d’aération adéquates a la flottation des minerais trés
fins — respectivement l’assurance de I’existence et du renouvellement de la surface nécessaire
de bulles d’air — peut constituer un moyen d’amélioration des résultats de cette flottation.

Dans le but d’améliorer la flottation, les minerais trés fins par 'action d’unc aération
optimum et A partir des résultats obtenues par les recherches présentées dans le chapitre
antérieur, on a étudié influence de ’aération sur la flottation de cette catégoric des minerais.

Les recherches cffectuées par Huber Panu et Georgescu (1961) ont démontré
que le débit d’air a une certaine influence sur la flottation des mincrais de granulation ordi-
naire, a savoir par I'agrandissement du débit d’air on réalise une augmentation de la vitesse
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de flottation ; cet augmentation s’arréte toutefois a4 un débit d’air optimum aprés quoi la vitesse
de flottation commence A diminuer. Ainsi on a pu établi théoriquement la relation :

K ngnpeny
G el ®)
o np

qui exprime la liaison entre les principales grandeurs caractéristiques de 1'aération et le coéfi-
cient de la vitesse de flottation.

Ces grandeurs caractéristiques de I'aération sont :

() — débit d’air par unité de volume de cellule, dm*/dm3, min ;

D — diamétre moyen des bulles d’air, mm;

T — durée moyenne dec pasage des bulles d’air, 4 travers la celulle, s;

u — vitesse moyenne des bulles d’air par rapport au liquide, cm/s.

La relation (8) permet de déterminer le coéficient de la vitese de flotation K, caractérisé
par les grandeurs Q, T, D, up, quand on connait une valeur de celui-ci, K, 4 laquelle correspond
les grandeurs Qp, T, Dy, up,.

Dans la relation (8) on a fait les suivantes notations :

oll x est le diamétre moyen des particules minérales, mm,

Le rapport K/K, constitue un indice pour estimer I'action de I’aération sur la flottation.

Pour I'étude de I'influence de I'aération sur la flottation des minerais trés fins on a employé
la relation (8), déterminant expérimentalement les paramétres qui interviennent dans celte
relation.

Les expérimentations de flottation effectuées tout d’abord avec du mélange synthétique
de galéne et quartz (100%<30 pm, ~ 50%<<10 pm) ont démontré qu’agissan{ sur les princi-
paux parameires de l'aération (débit d’air de tours du rotor) on peut obtenir une amélioration
sensible de la vitesse dc flottation de diverses classes granuloméiriques (augmentation qui
varie entre 50—709%), chaque classe se caractérisant par une vitesse de flottation maximum,
déterminée par certains conditions d’aération. Par l’action de I’aération on ne peut pas réaliser
toutelois une flottation des classes trés fines au niveau de celle des classes plus grossiéres.

Sur la foi de ces conclusions on a etudié la possibilité d’améliorer — par I’action de
I’aération — la flottation différentielle de quelques minerais non ferreux trés fins (mémes mélan-
ges synthétiques de trois et quatre composants étudiés antérieurement); on a ainsi établi
que par Putilisation des nouvelles conditions d’aération considérées comme optimums on réalise
une augmeniation de la vitesse moyenne de flottation (d’environ 489%,) qui se traduit par la
diminuation de la durée de flottation et donc par 'augmentation de la capacité de la machine
de flottation (d’environ 339%,).

11 — ¢. 373
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En s’appuyant sur plusieures expériencés, on a pu conclure qu’au moins pour le cas
étudié, 1a variation de 'aération de la pulpe — entre certaines limites, déterminées expérimentale-
ment — qui se traduit par d’importantes variations de la vitesse de flottation, n’affecte pra-
tiquement pas du tout les courbes de préparation du minerai respectif.

D. Flottation des mlnerais trés fins & air dégagé de la solution

Tel qu'on a déja observé, la flottation conventionnelle a des possibilités limitées d’assu-
rer une existence et un rapide renouvellement d’une grande surface des bulles d’air, ainsi que
de créer des bulles suffisamment petites, conditions nécessaires a la réalisation de la flottation
des particules minérales trés fines ; pour celte raison, d’une part, les conditions de travail sont
plus défavorables, d’autre part, les performances réalisées a la flottation des minerais trés fins,
s)nt tout A fait inférieures a celles correspondantes 3 la flottation des particules de grossiéres
communes.

Le processus de dégagement des gaz dissouts dans une solution présente des particu-
larités qui indique la possibilité de son utilisation a la réalisation de la flotation des minerais
trés fins dans des conditions avantageuses dont mentionnons : obtention d’une surface de bulles
d’air beaucoup supérieures & celle qui est habituellement réalisée dans la flottation ; obtention
des bulles de dimensions sensiblement plus petites que dans la flottation ordinaire; appari-
tion des bulles d’air pendant le processus de dégagement directement sur la surface des parti-
cules minérales et d’autant plus intenses que cette surface est plus hydrophobe (Klassen,
1960). 3

Le dégagement de I’air dissout en solution peut &ire réalisé soit dans les conditions d’une
pression réduite (processus 4 vacuum), quand la plupart est en préalable saturée d'air &4 pres-
sion atmosphérique, et la flottation se produit a une pression plus petite que celle atmosphé-
rique, soit saturant la pulpe d’air par I'application d’une pression élevée, la flottation se produi-
sant ensuite a4 pression atmosphérique (processus par compression).

Dans les conditions de la flottation ol dans I’eau se trouve plusieures phases solides,
le dégagement de I’air a licu surtout sur les surfaces solides hydrophobes. Klassen (1969)
a arrivé a cette conclusion théoritiquement, ses expériences (1960) confirmant les déductions
théoriques ont montré que plus la surface solide est hydrophobe, plus un nombre plus grand
des bulies d’air 4 un diamétre plus grand se forment sur cette surface.

Concernant la vitesse de dégagement de P’air de la solution, admettant que la tempé:
rature de la pulpe, l'intensilé d’agitation, la concentration de l1a phase solide et I’hydrophobie
de celle-ci restent constantes, Huber Panu (1931, 1963), a établi que, dans les condi-
tions d’une sursaturation d’air créée par la production d’un abaissement de pression p, — p,
la vitesse w, de dégagement de I'air (en N cm3/cm3 d’eau et seconde), au temps t calculé
du moment de la production de ’abaissement de la pression respeclive, est:

wg = Kg (py — pgla e~ (12)
Dans cette relation, a est une constantequi dépend del’inlensité d’agitation dela pulpe,
de la présence de la phase solide et de la vitesse de diffusion de I’azote et de 'oxygéne dans

V’eau, et K, une constante qui s’exprime par:

Kq = Bavy + Bovy (13)

1 L = - | s - DA s A 9
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ou By el By sont les constantes de la loi de Henry correspondantes a I’azote et a l'oxygéne,
¢t vy et v, les volums occupés par ces gaz en lant que composants de 1'air 2

Se basant sur des considérations théoretiques, on a établi pour la flottation a air dégagé
de la solution quelques relations, qui exprime la liaison entre les principaux paramétres de cette
flottation et la récupération de substance utile en concentré.

Ainsi, on a établi (Huber Panu, 1965) que la récupération m, de substance utile
réaliste dans une cecllule en fonctionnant en flux continu et régime permanent est donnée par
la relation :

—-a7t
my = q, M,# (14)
14 k(1 ~ e %)

ou ¢ est une caractéristique du materiel traité, représentant le rapport de la surface dcs parti-
cules de substance utile flottable & la surface de toutes les particules de substance utile (flottable
et non flottable) qui se trouvent initialement dans la classe granulométrique en question; v est
la durée moyenne de séjour de la pulpe dans la cellule de flottation; @ — une constante dont
la signification a été montée ci-dessus, K — unc constante donnée par la relation :

k = hxpKy (py — P2, (15)

ol h est un coéficient de proportionnalité, % est le rapport entre le volume d’cau et celui de
la pulpe dans la cellule de flottation, et ¢ la proportion de la quantité d’air dégagée de la solu-
tion qui se fixe a la surface des particules de substances utile de la classe granulométrique con-
sidérée.

La grandeur ¢ dépend des propriétés superficielles de la substance utile, déter-
minantes pour la formation des bulles d’air sur la surface des particules de substance utile.

Lorsqu’on a établi la relation (14), on a envisagé que le facteur ¢ a la méme valeur
pour toutes les particules de minéral utile flottable de la classe granulométrique considérée,
mais qui ne correspond pas toujours a la réalité. En effet, les propriétés superficielles, parmi
lesquelles nous mentionnons la hydrophobie des particules de la méme espéce minérale, ne pcu-
vent pas &tre considérées identiques dans la plupart des cas, en raison de la non-homogénité
de la surface (existence sur la surface des particules de nombreuses fissures de diverses formes
et grandeurs, de nombreuses microdéfauts dans la réseau cristallin, ainsi que de la présence
des impuretés et du degré différent d’altération).

Cette non-hoinogénité de la surface influence beaucoup le processus de fixation des réactifs
4 la surface des particules et par conséquent, les propriétés superficielles desquelles dépend
la formation des bulles d’air sur la surface des particules ne sont pas les mémes pour toutes
les particules de la méme espéce minérale; il en résulte que les valeurs correspondantes du ¢
seront différentes.

Pour ce cas, on a établi(Huber Panu, 1965) la relation, qui exprime la récupération
de substance utile pour une classe granulométrique (réalisée dans une cellule fonctionnant en
flux continu et régime permanent):

Il + k(1 —e % ,

m, =1 —
' k(1 —e™9),

(16)

2 Tenant comple du contenu trés réduit de ’ajr dans d’autre gaz hormis ’azote et I'oxy-
géne, on n’a considéré pour simplifier que ces deux composants de l'air.
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ol

k; = hxoy Kg (P, — Pg)s aa7)

@; étant la valeur maximum du ¢ (considérant que ¢ varie entre 0 et une valeur quelcon-
que @)

Nous mentionnons que les expériences de flottation a air dégagé de la solution, exécutées
dans des conditions de flux continu et régime permanant (Huber Panu, Pandelescu,
1968) ont bien vérifié la relation (14); ces expériences ont démontré que cette relation est valable
également dans le cas de son emploi pour matériel polydispersé. Cette constation conduit a
I'extension du domaine de valabilité de la relation respective pour le matériel polydispersé.
Drailleurs, en examinant les relations (14) et (15) respectivement (16) et (17) on constate que
les dimensions des particules n’interviennent que si la grandeur ¢ aurait, pour le méme miné-
ral, des valeurs différentes en fonction des dimensions des particules. Pour établir la relation
(16) on a considéré le cas ol la grandeur ¢ a des valeurs différentes pour les diverses parti-
cules du méme minéral, mais ces variations du ¢ sont produites par des facteurs mentionnés
4 cette occasion-la, facteurs qui ne peuvent pas étre influencés par le diamétre des particules.
Cette constation nous permet de conclure qu’a la flottation 2 air dégagé de la solution il n’y
a pas de différences importantes concernant la flottation des particules fines en comparaison
avec les particules plus grandes (Huber Panu, Pandelescu, 1968). Il en résulle
que les relations établies pour la récupération de substanee utile sont valables aussi pour matériel
polydispersé. I1 en résulte a la fois que le domaine le plus intéressant d’utilisation de la flot-
tation a air dégagé de la solution est le traitement des matériaux trés fins, ol1 les résultats
de la flottation ordinaire sont moins satisfaisants. L’explication du fait qu’au traitement des
matériaux trés fins, la flottation 4 air dégagé de la solution, pecut donner des résultats bicn
supérieurs en comparaison aveec la flottation ordinaire, réside dans le fait que cette derniére
est conditionnée par la production de la collision des particules minérales avec les bulles d’air,
et la probabilité de ces collisions est d’autant plus petite que les particules sont plus petites.
La flottation a air dégagé de la solution ne réclame pas la réalisation des collisions entre bulles
et particules, mais seulement la précipitation de I’air dégagé de la solution sur la surface des
particules, processus qui n’est pas limité par la grosseur de celles-ci.

L’analyse de la relation (14) permet de mettre en évidence la maniére comment inter-
viennent les principaux facteurs dans le processus de la flottation 4 air dégagé de la solution.
Ainsi, la constante K peut servir comme un critére pour apprécier la flottation a dégagement
de l'air de la solution. Plus la valeur de cette constante est plus grande, plus la flottation du
minéral respectif se déroule avec une vitesse plus grande ; de la relation respective, on voit que
la récupération m, de substance utile augmente en méme temps avec 'augmentation du K.
De la relation (15) on voit que la valeur du K est d’autant plus grande que ¢ est plus grande,
c’est-a-dire avec tant la hydrophobie et les autres propriétés superficielles du minérai considéré
— coinme résultat de ’action des réactifs — assure une fixation plus préférentielle, a la surface
des particules respectives, de l’'air dégagé de la solution. On observe également qu'une fois
avee I'augmentation de la chute de pression p, — p, la constante K augmente, donc la vitesse
de flottation augmente. Egalement ’augmentation du x, c’cst-a-dire du rapport d’eau : solide,
contribue cn une certaine mesure 4 I'augmentation de la vitesse de flottation. Certainement,
les valeurs de p; — p, et x — ainsi qu’on a également montré par voie expérimentale —
ne doivent pas dépasser certaines limites, puisqu’alers apparaissent des conditions défavorables
pour le déroulement de la flottation ; ainsi, une chute de pression p,—p, plus grande qu’une
certaine limite peut produire — par un dégagément d’air trés fort — un état d’agitation trop
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intense, défavorable a la formation et a la séparation de la colonne d’écume & la surface de
Ia cellule de flottation.

De la relation (14) résulte que la récupération de substance utile m; augmente en méme
temps avee Paceroissement de «, ¢’est-a-dire de la durée de séjour de la pulpe en cellule; cet
accroissement du m, est pronone¢ pour des valeurs petites du 1, est négligeable pour des valeurs
du <t qui dépassent une cerfaine limite (d au fait que I’exponcnticlle e ™7 tend trés rapidement
vers z¢ro).

Dans le cadre des recherches expérimentales effectuées on a réalisé le dégagement de
I'air dissout dans la pulpe de flottation par 'applieation d’une pression plus petite que la pression
atmosphérique (processus & vacuum); l'abaissement de la pression s’est produit brusquement,
de sorte que durant la flottation, le dégagement de I'air a licu & une pression constante égale
A la pression inférieure fixée.

A ces expérimentations on a utilis¢ une instalation de laboratoire originale, eoncue
par lauteur.

Les premiéres expériences ont été exécutées avee du mélange synthétique galéne-quartz
A I'état polydispersé, se trouvant enticrement en dessous de 30 pun (environ 509,<210 pm);
le mélange contenait en moyenne 169 Pb. Les expérimentations comparatives effectuées
ont mises en évidence les résultats nettement supéricurs qui peuvent étre obtenus a la flotta-
tion A vacuuin, par rapport 2 la flottation conventionnelle, ¢n réalisant une amélioration
importante des indices de la flottation, particuliérement aecentuée dans le cas de la fraction
granulométrique la plus fine (<10 pm); pratiquement, la flottation de cette fraction se réalise
au méme niveau que cclle des fractions plus grandes.

Les expcérimentations systématiques effeciuces ont permis de connaftre micux la flotta-
tion & vacuum, surtout la manicre comment intervicnnent les parameétres principaux et les limites
entre lesquelles celle-ci agit.

Ainsi, on a mentionné 'existence d’une certaine quantité optimuimn de colleeteur, néces-
saire & la rc¢alisation d’un degré correspondant d’hyvdrophobie de la surface des particules de
substance min¢rale utile présentes dans la pulpe, pour créer les conditions de fixation sc¢lective
des bulles d’air dégagées de la solution sur ces particules et donc de leur flottation. On a ¢ga-
lement constaté que 'addition de moussant, dépassant la limite u:sez petite, établie comme opti-
muin, provoquant I'augmentation de la qualité d’air dégugd de la solution, cvnduit & la réduc-
tion de la sélectivité de la fixation des bulles d’air sur les particules fines de minérales, et
par conséquent a4 D’accroissement de la récupération de substance utile. en méme temnps avec
la diminution du contenu de métal en concentré et du rendement de la flottation.

Les recherches expérimentales ont aussi démontré que la {lottation & vacuum la récupc-
ration de substance utile en eoncentr¢ augmente avee la durée du s¢jour de la pulpe dans la
cellule de la flottation, mais seulement jusqu’d certaines valeurs de ectte durée (50—60 s),
au-dessus desquelles la récupération r¢éalisée reste pratiquement constante.

Des experiences de flottation sous vacuum effectuées a4 un vide entre 495 et 720 mm Iig
ont moniré gqu'avee l'augmentation du vide a licu une augmentation de fa récupcération de
substance utile et en méme temps une faible diminuation du contenu de métal en coneentré.
On a constaté l'existence d’un rendement maximum de la flottation & vacuum correspon-
dant au vide de 720 mm Ilg.

Les expériences avee la variation du rapport liquide : solide de la pulpe, de 2,5:1 4
8:1, ont démontré¢ que les indices de la [leitatlion & vacuum varient trés peu en fonction de
l'augmentation de ce rapport, restant pratiquement constants.

Les expérinentations comparatives de flottation a4 vacuum et de flottation conventicn-
nelle, effectudes avee des mélanges broyés (1009, <30 ym; ~509, <10 um) eonslitucés de deux,
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trois et quatre composants, montrant dans tous les cas des indices sensiblement supérieurs &
la flottation a vacuum, ont de nouveau mis en évidence les possibilités favorables de la flotta-
tion A air dégagé de la solution dans le cas des minerais non ferreux trés fins.

E. La lloculation sélective des minerais trds fins

Entre les nouvelles méthodes concernant le traitement des minerais trés fins, la’
floculation sélective, en utilisant des polymeéres synthétiques, a attiré notre attention — au
moins 4 premiére vue — par sa simplicité; & ce procédé, on. obtient 1'agglomération de 1’'un
des composants minérales, les autres restant cn état de dispersion et leur séparation se réalise
ensuite sur la base des vitesses de sédimentation bien différentes du composant aggloméré et
respectivement des composants restés en état de dispersion. La méthode n’a pas encore dépassé
la phase expérimentale, afin de trouver les plus adéquates conditions en vue d’obtenir des sépa-
rations plus efficaces.

Les recherches effectuées jusqu’a présent sans établir une théorie unitaire sur le méca-
nisme de floculation A polymeres synthétiques, nous permettent d’énoncer un schéma de
principe concernant la maniére d’action des floculants polymeéres. On peut conclure que 1’action
des floculants polymeéres réside dans 1’adsorption des molécules de polymére & la surface des’
particules minérales, chacune des chaines polyméres s’adsorbant sur plus d’une particule solide,
ce qui méne A la formation des liaisons interparticules et finalement 4 la création d’un réseau
tridimensionnel (flocons). )

L’adsorption des polymeéres 4 la surface des particules minérales, en fonction de la
nature physlco-chimique de la surface minérale et des groupes fonctionnels du polymére, pcut
avoir divers types de liaisons, comme, liaision hydrogéne (trés commune), liaison électrosta-
tique (parfois considérée comme un mécanisme d’échange des ions), interaction de double couche
(interaction électrostatique qui a lieu entre une surface chargée et les ions de la solution) (B 1 a zy,
1973).

Dans la plupart des cas de tels phénoménes participent de fagon différente 4 la forma-
tion des flocons, I’efficacité d’un polymére dépendant ainsi d’un grand nombre de paramétres,
déterminés essenticllement par deux facteurs (Linke et al, 1960; Kuzkin et al., 1964):
1) état électrique de la surface minérale et types d’ions présents sur celle~ci ; 2) nature des grupe-
ments actifs du polymére, leur fonction et leur état d’ionisation. A leur tour, toutes les deux
conditions d’état sont influencées par le milieu aqueux, qui peut diversifier 'interaction entre
le floculant et le minéral selon plusieures maniéres.

Le pH de la suspension, qui détermine également le degré d’ionisation du polymeére,
modifie substantiellement les charges incluses dans la chaine polymere et par cela la configuration
de celle-ci (qui doit étre linéaire); il en résulte donc qu’un floculant polymeére peut étre effi-
cace seulement dans un certain domaine de pH (Linke et al., 1960).

Le poids moléculaire, qui chez les polymeéres linéaires est proportionnelle a la longueur
de la chalne, influence les propriétés de floculation d’un tel réactif ; une chatne plus étendue
présente un plus grand nombre de groupements actifs, ce qui signifie énergie de liaison plus
élevée et possibilité d’une liaison & des distances plus étendues (Michaels, 1954; Healy
et al., 1964).

La floculation sélective & polymeres synthétiques est basée, en principe, sur I’adsorption
sélective de ceux-ci & la surface des différents minéraux ; un facteur déterminant pour la flocu-
lation sélective est le comportement différent & I’adsorption des réactifs, qui a son tour est
déterminée par les différences entre les propriétés superficielles des minéraux.

jal
0
-
.
2k}
=
D

L_ Institutul Geologic a



115 CONCENTRAREA MINEREURILOR FOARTE FIN MACINATE 167

Les propriétés superficielles des particules minérales 4 1’état de mélange peuvent étre
différentes de cclles des particules minérales individuelles, lorsqu’elles sont ¢n suspension dans
I’eau. Ainsi, les produils de dissolution ou d’hydrolyse (ou toutes les deux) issus d’vn minéral
peuvent étre adsorbées par les autres minéraux existants en mélange par exemple, la calcite
est assez soluble pour influencer le pH du milicu de suspension et donc pour influencer le poten-
tiel de surface du quartz présent dans le mélange ; de plus, les ions Ca? s’adsorbent sur le quartz
(Kuzkin etal, 1964; Slater ct al.,, 1969). Dc fagon similaire, les produits d’oxydation
de la galéne introduisent des ions Pb2 .

Les propriétés superliciclles des minérais peuvent étre influencées dans un certain sens
cn utilisant des réactifs modificateurs. Leur action en vue d’activer ou d’empécher la flocu-
lation (par analogie avec la flottation) peut &tre déterminée par la modification du potentiel
de surface des minéraux; ainsi, par cxémple les polyélectrolytes anioniques ne seront pas adsor-
bés sur les surfaces fortement chargées négatif, sans que le potentiel de surface ne soit pas
réduit A I'aide des certains électrolytes adéquats. De méme, les réactifs modificateurs peuvent
influencés le mécanisme d’adsorption des floculants polymeéres, comme par exemple les cations
polyvalents, qui actionnent en tant qu’activants & ’adsorption des polyélectrolytes anioni-
ques ; un autre exemple est offert par le hexamétaphosphate de sodium qui empéehe 1’adsorp-
tion des floculants anioniques sur la calcite. Par les recherches effectuées, nous avons essayer
de contribuer 4 la détermination des possibilités d’utilisation de ce processus 4 la concentration
des minerais non ferreux trés fins.

L’étude a conduit 4 la ccnclusion que chaque cas potentiel pour la floculation sélective
réclame vne recherche spécifique et suffisamment détaillée, dans le but d’une meilleure connais-
sance Ces propriétés superficielles des particules mincrales fincinent dispersées, de leur compor-
tenient en diverses conditions de travail, ithposées ou créées, en fonction des résultats envisagés.

Ainsi, on sait que généralement les phénoménes qui déterminent la floculation dépendent
du chargement de la surface des particules minérales ; 1a connaissance de ce parameétre est essen-
ticlle, étant déterminée pour le choix du type de floculant.

On doit également établir la sensibilité du minéral étudié vis-a-vis de divers floculants,
ainsi que l'influence qui peut é&trc excrcée par certains ions présents dans la pulpe provenant
des autres composants minéraux présents. Dans bien des cas, il cst nécessaire de déterminer
I'influence des réactifs modificateurs.

Les expérimentations clfectuées 4 mélanges bi- et triminérales, constituées en utilisant
du quartz, de la calcite et de la galéne (1009% <20 pm ; 47— 509% <5 um) ont démontré la possi-
bilité de la réalisation par l'utilisation de ce processus des séparations satisfaisantes, dans cer-
tains cas — comme celui du mélange galéne 4 quartz — on peut obtenir des produits de qualité,
a élevée récupération; d’autres cas, comme celui du mélange biminérale galéne - calcite,
ou triminérale galéne 4 quartz 4- calcite, constituent des exemples de systémes dont les diffi-
cultés qui apparaissent i la séparation peuvent &tre surmontées par un traitement basé sur 1’em-
ploi de certains réactifs dispersants ¢t modificateurs, finalement étant possible la réalisation
des résultats satisfaisants.

Les expérimentations exécutées ont permis, qu’a c8té de quelques principes de base
de la floculation sélective, de mettre en évidcnce une série de facteurs de nature chimique ct
physique déterminants pour le déroulement de ce processus.

Ainsi, la premiére condition qui doit étre considérée est la nécessité que la suspension
minérale soit initialement & 1’état de dispersion, prévanant la coagulation réciproque des parti-
cules minérales 4 charge de signe opposé. L’un des composants au moins — a savoir le compo-
sant non floculé — doit former une suspension relativement stable (soit de fagon naturelle, soit
aprés modification par addition d’un réactif adéquat).
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Un nombre de facteurs de nature physique, tels que : taille des flocons, contenu de solidc
en suspension, rapport entre composants minéraux présents, ainsi que I'application de plusieurs
stades (rédispersion et retraitement de la fraction floculée une ou deux fois) pcuvent avoir un
réle déterminant dans la réalisation d’une séparation efficace par floculation sélective.

Ainsi, on a constaté que sil’on travailleavecun contenu plusréduit de solide en suspension
(entre 1—59%, sclon le cas), le produit floculé réalisé¢ (4 unec opération A un seul stade) est doué
des qualités supéricures.

L’augmentation du contenu de solide en suspension (entre 5—109%, sclon le cas) entratne
un taux plus grand de composant non floculé dans le sédiment fait dont la principale conséquence
est la réduction de la récupération du minéral non floculé en méme temps que de la qualité
du sédiment.

L’utilisation de la floculation sélective en plusicurs stades (2—3) au cas d’une suspension
A contenu plus élevé en solide (entre 5—109%) méne a I’élibération d’une partie du minéral non
floculé entrainé dans le sédiment, ce qui se traduit par la grandeur sensible de la récupération
de minéral non-floculé.

En cc qui concerne le rapport entre les coinposants minéraux du mélange en suspension, on a
constaté que 'augmentation (au-dessus de 20—309% selon le cas) des proportions de composant
floculé conduit a l’entrainement en sédiment d’une proportion plus élevée du composant non
floculé, et comme conséquence, la diminution de la récupération de ce dernier dans la suspension
surnageante.

En général, pour un mélange de minéraux donné, il y a une limite supérieure du contenu
de solide en suspension ainsi que du rapport entre les composants présents, jusqu’otl I’on peut
réaliser unc séparation efficace, avec des réactifs établis.

Dans le cas de I’augmentation au-dessus d’une certaine limite (20— 30 %) de la proportion
de composant floculable du mélange en suspension, on a constaté que ’emploi d’un floculant
puissant (du poids moléculaire trés élevée), conduit & ’entrainement d’une proportion élevée
de composant non floculé dans les grands flocons, produits par ce type de floculant.

Par l'utilisation — dans ce cas — des floculants moins efficaces (au poids moléculaire
modér¢), qui produisent des flocons moindres, on peut obtenir — au méme contenu de solide
en suspension et au méme rapport des composants minéraux présents — des conditions de sépa-
ration plus favorables.

Les recherches mettent en évidence les perspectives intéressantes que présente le pro-
cessus de floculation sélective des minéraux trés fins, 4 polyméres synthétiques, d’autant plus
que, d’une part, le déroulement du processus respectif présentant certaines analogies avec
la flottation différenticlle, permet d’utiliser la vaste expérience accumulée dans ce domaine et
d’autre part, I'utilisation de la floculation sélective, hormis le contrdle étroit de quelques para-
métres liés A V'interaction minéral-réactif ne réclame pas 1’emploi des outillages difficilement
A exploiter (des épaississeurs plus hauts et de diamétres plus petites que ceux ordinaires, 4 pas-
sage d’un courant ascendent d’eau de lavage par la fraction floculé, pour réaliser une séparation
optimum).

F. Flotttatlon a porteur des minéraux trés fins

Parml les proccssus qui ont eu de bons résultats pour un nombre réduit des cas connus
par nous, notre attention a ¢té attirée par celui de 'ultraflottation, o1 la flottation A porteur
des minéraux trés fins, un processus qui par rapport 2 la flottation conventionnelle n’implique
que l’addition dans la pulpe contenant les particules trés fines qui doivent étre flottées de certai-
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nes particules plus grossiéres, comme milieux transporteurs de celleci, le processus se déroulant
ensuite dans des conditions communes.

Bien qu’en apparence sitnple, ce processus trés peu ¢tudié du point de vue de la connais-
sancc de son mécanisme de base, n’a pas été utilis¢ que rarement ; mais & présent, quand le
traitement des minéraux treés fins est devenu un probléme d’une grande importance, on lui accorde
un intérét particulier, surtout du point de vue de la connaissance des principaux paramétres
qui interviennent.

En conséquence, tenant compte de la possibilité d'utilisation de la flottation & porteur
2 la concentration des minéraux non ferreux trés fins, employant comme minéral transporteur
des fractions plus grossi¢res du minéral a séparer, nous avons ¢tudié un aspect jusqu’a présent
nullement analysé, a savoir celui de I'influence de la composition granulométrique du minéral
transporteur, sur les résultats de la flottation.

Les recherches ont été exécutées avee des m'élangcs synthétiques galéne-quartz, galéne-
calcite et galéne-quartz-calcite, la proportion de galéne étant dans chaque cas de 109 (dans
le cas du mélange triminérale, le quartz et la calcite ont été en partics égales). La granula-
tion de ces trois minéraux cmployés a ét¢ de 1009% <20 pm, 47—509% étant au-dessous de
5 pm,

Les expérimentations systématiques cffectuées ont démontré gque lorsque le minéral
transporteur (galéne de granulation 20— 60 m) a présenté une distribution granulométrique
avec prédominance des fractions plus fines (759 fractions 20—40 pm ; 50 % fractions 20— 30 um),
les résultats obtenus — dans les conditions d’addition minimum de transporteur, de 250 kg/t
de matériel solide d’alimentation ct d’un temps de flottation égalemment minimum de 3 min. —
ont été sensiblement supérieurs ; ainsi, les particules du minéral transporteur assure une surface
assez grande pour l'adhésion des partieules de matériau fin A flotter.

Les recherches effectué¢es ont révélé que les résultats moins satisfaisants, obtenus a
P'application de la flottation & porteur dans le cas des minerais dont la séparation est plus diffi-
cile (cas du mélange galéne-calcite, caractcrisé par une tendance de coagulation réeiproque des
particules fines de galéne ct calcite), peuvent étre améliorés par l'utilisation d’une technologie
eombinée, flottation A porteur — floculation sélective, parmi laquelle sc réalise dans une premiére
¢tape la floculation des composants non-utiles, surtout les particules les plus fines.

Les recherches effectuées, par les résultats obtenus, démontrent les possibilités et les
perspectives favorables de la valorisation des minerais ayant les associations trés intimes de
composants ininéraux, beaucoup d’entre eux considérés jusqu’a présent diffieiles 2 préparer,
sinon non préparables.
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PLANSA I

Fotogralfii de bule de aer la aceeasi turatie a rotorului (1 900 rot/min) si diferite condilii
de debit. Mdrire 1,5: 1.

Photographies de bulles d'air au méme tour du rotor (1 900 rot, /min) et différentes condi-
tions de débit. Grandeur 1,5:1.

Fig. 1. — Debit: 0,56 dm3/dm?, min.
Débit : 0,56 dm3/dm3, min.
Fig. 2. — Debit: 0,86 dm3*/dm?, min.
Débit : 0,86 dm?/dm?, min.
Fig. 3. — Debit: 1,38 dim®*/dm?, min.
D¢bit: 1,38 dm3/dm3, min.



C. PANDELEScCU. Concentrarea minereurilor foarte fin méicinate. Pl 1.




PLANSA IT
Fotografii de bule de aer la aceecasi turatic a rotorului (1 900 rot min) si diferite conditii
de debit. Mirire 1.5 : 1.

Photographies de bulles d'air au méme tour du rotor (1 900 rot min) et différentes condi-
tions de débit. Grandeur 1.5 1.

Fig. 1. — Debit: 2,50 dm?® dm®. min.
Débit : 2,30 dm? dm?, min.
Fig. 2. - Debit: 3,50 dm* dm?, min.
Débit: 3,50 dm¥/dm3, min,
Fig. 3. - Debil: 5,00 dm?® dm?*, min.

Débit: 5,00 am3dm3, min.



C. PAxDELESCT. Concentrarea minereurilor foarte fin miéecinate. Pl 1T1.

Studii tehnice si economice. seria 1, nr, 31
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PLANSA T1T

FFotosrafii de bule de aer laacelasi debit (5.0 dm® dim®. min) si difetite conditii de turatie
a rotorului. Marire 1.0 1.
Photographies de bulles d'air s méme debit ¢35 dm® dm®, min) et différentes condilions

de tour du rotor. Grandeur 1.5 1.

IFig. 1. Turalin rotorului: 1600 rol min.
Tour du rotor: 1 600 rot min.
g, 2, Turatin rotorului: 1 900 rot min.

Tour du rotor: 1 900 rot min.
Fiu 3 Turalia rotorului: 2 130 rol min.

Tour du rotor: 2150 rot min,



¢. PAxDELEScU. Concentrarea minereurilor foarte fin mdcinate. P1. I11.

Studii tehnice si economice, seria B, nr. 51
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RECENZII

DIFFERENTIAL THERMAL ANALYSIS by WERNER SMYKATZ-KLOSS printed by
Springer-Verlag Berlin in 1974, completes the relevant literature with well documented
work which applies to both the specialists and to those who want to initiate in this
field.

In the first part the author deals with the principle of the method, the apparatus used,
and makes a detailed analysis of the work conditions and of the factors which influence the trans-
formation temperatures (endo and exothermic). He deals sistematically with the modifications
of peaks depending on the sample quantity, the atmosphere of the oven, the rate of heating
of the reference sample, the sample granulosity, laying stress on the standardization of the
work conditiond, having in view the obtaining of some reproductible and comparable data.

The systematic treatment of minerals, sulphides, sulphates, halides, oxides, hydroxides,
phosphates, silicates allow a rapid orientation within this domain of technical analysis, especially
by using diagrams in the semilogarithmical representation t (abscissa) T (ordinate) with the
help of which they can easily identify 136 minerals.

In the last part, there are given some applications of differential thermical analysis in
mineralogy with exemplifications regarding the influence of the chemical composition, decoin-
position temperature and the structural transformation ; the possibility of chlerite classification
on the thermic basis, the identification of di tri-octahedral minerals, and the degree of order-
disorder in kaolinites.

V. losof

,»STUDIES OF ATOMIC CHARGE DENSITY BY X-RAY AND NEUTRON DIFFRAC-
TION — A PERSPECTIVE” — Edited by W. HOPPE and R. MASON, FRIECR
VIEWEG SOHN, Braunschwi g. 1975.

The paper ,,Studies of Atomic Charge Density by X-Ray and Neutron Diffraction™
by W. Hoppe and R. Mason published in ,,Preparation and Structural Research by Diffraction
Method’’ Pergamon Press/Friedr. Viewed Sohn, 1975, has 240 pages and 31 figures; it is
made up of an introduction and three parts.

The authors are concerned with problems of systematic research of the forms of charge
density proper to the structure of nonmagmatic compounds of the light atoms, especially lo
those with Z<18.

This type of minute researches has Lechnical peculiarities which depend on the dilemina
of choosing either X-ray or neutron diffraction, but both methods, being essentially bound by
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the way of particle scattering and by the similar interpretation of the diffraction models,
cach of these methods providing with additional chemical-structural information.

The two diffraction methods provide with data, on the one hand, about the sterecochemical
aspect of the crystalline structure, about the spatial distribution and relative disposition of
the constituent atoms, as well as information regarding the atomic charge density (in particular
details of atoms) which points out the characters of the relationship, such details being in close
connection either with the clectronic charge distribution or with the thermie vibration of the
atomic bond in a given structure ; although the calculi are more complicated and ask for harder
work than the stereochemical investigations, the study of the atomic charge density represents
a more profound way of research the solid state, and a special attention is paid to this study.

The problems connected with the atomic charge density are divided into two categories
by the authors: operational and informational; in the former category being included those
which deal with the crystalline individual, carrying out the relation between the immediate
results of the experiment — diffraction intensity — and the structure factor, having in view
the cellular unit, while in the latter being included the problems which deal with the proper
structure factor, the extent to which a correlable and clear profound study may be done at the
atomic level on the whole structural information given by the diffraction phenomenon.

L. Anton

B . . A -
il L Institutul Geologic al Romaniei
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