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PRZEDMOWA DO TOMU DRUGIEGO.

Tom Il-gi ,Przerébki mechanicznej uzytecznych cial kopalnych®
rozni sie od wydania rosyjskiego tegoz dzieta!) tem, ze:

§§ 4—6 uzupelniono, opierajac sie na nastepujacych pracach autora:

1) ,Sortownictwo wegli kamiennych® str. 36, rys. 65 odbitka

z ,Przegladu Technicznego“, Warszawa 1927 r.

2) ,Skr6t kursu przerobki mechanicznej uzytecznych cnal kopal-
nych. Wegiel“, str. 88, tab. 49, wyd. litograf. w jez. ros. stud. Instytutu
(6rniczego w Petersburgu z r. 1909.

3) ,Wyktady przer6bki mechanicznej w Akademji Gorniczej w Kra-
kowie“, str. 97, rekopis z r. 1923.

§ 9 (,Flotacja“) zastgpiono pracami autora:

1) ,Flotacja czyli wzbogacanie przez wsplywanie®, str. 20, rys. 20.
JPrzeglad Gorniczo-Hutniczy®, 1925 r. Nr. 1, 2§ 3.

2) ,Technika flotacji“, str. 15, rekopis w jez. ros. z 1922 i w jez.
polskim z r. 1924. )

3) ,Sortownictwo wegli kamiennych®, odbitka z ,Przegladu Tech-
nicznego“, Warszawa 1927.

Oznaczenia przy rysunkach:

s - wziety z pracy ,Sortownictwo wegli kamienanych®;

* » s o»Skr6t kursu przerébki mechanicznej;
p- N . . sFlotaciaczyli wzbogacanie przez wsptywanie®;
r— " . » »lechnika flotacji“.

Zmiany te i uzupelnienia spowodowaty, ze tom Il-gi zostal znacznie
rozszerzony, a dotyczy to przedewszystkiem § 9 (,,Flotacja“). Egzemplarz
rosyjski tego tomu posiada str. 152 i rys. 104, polski za§ zostat po-
wiekszony do str. 212 i rys. 156.

Redakcja.

1) ,Oforamenne uoxeswsix wucwonaemprx“ Bamyex I w IIl. Jemunrpas 1925.
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ROZDZIAL 1IL

Wzbogacanie.

(Sortowanie podlug skiadu albo oczyszczenie od domieszek obcych. Separating.
Sortierung. Concentration. O6oramesme) *).

§ 1. Zatozenia ogolne.

Okres$lenia. Jedng z najbardziej istotnych czynnoS$ci przerébki ciat
kopalnych jest rozdzielenie dwu lub kilku r6znorodnych co do swo-
jego skfadu substancyj, t.j. czedci uzytecznej ciala kopalnego od skaly
ptonnej, jednej od drugiej rud réznych metali, szkodliwych domieszek
od gléwnej czesci sktadowej ciat kopalnych i t. p. Takie rozdzielanie do-
prowadza oczywiscie do zwiekszenia w produktach podzialu procen-
towej zawarto$ci odpowiedniego metalu, pierwiastka lub mineratu, czyli
ze produkty podzialu ulegajg wzbogaceniu. Dlatego czynno$é¢ rozdzie-
lania réznorodnych co do swojego skfadu. substancyj, zmieszanych
w ciele kopalnem, nazywa sie¢ wzbogacaniem. We wstepie bylo
. zaznaczone szersze znaczenie wyrazu ,wzbogacania“, wedtug ktorego
pojecie to obejmuje réwniez takie czynno$ci, jak odwadnianie, osusze-
nie, sortowanie, brykietowanie i t. p., czyli caloksztalt operacyj przed-
wstepnej przerébki.

W niniejszym §-ie termin wzbogacanie ma znaczenie wezsze,
. obejmuje bowiem tylko wypadki rozdzielania ciala kopalnego na czesci
podiug ich skfadu. Takie wzbogacanie ma na celu prawie zawsze przy-
gotowanie ostatecznych produktéw rynkowych, a wiec, poza nielicznemi
wyjatkami, ma zawsze charakter operacji giéwnej.

Proces wzbogacania. W § 1 rozdz. II (. I. str. 93) byfo zaznaczone,
iz podstawowym warunkiem mozliwo§ci wzbogacania jest 1) rdzno-
rodnoé¢ fizyczna skiadu ciata kopalnego i 2) stan zupelnego lub tez
dostatecznego rozluzowania, ktére moze by¢ naturalne, lub tez moze
by¢ osiagniete sztucznie, a mianowicie: podczas urabiania w przodku
na dole, przez przemywanie, lub tez zapomocg mechanicznego rozdra-
biania jako operacji przygotowawczej do wzbogacania.

Istota procesu wzbogacania polega na oddzieleniu jednorodnych
ziarn jednakowego skfadu z luZnej mieszaniny mineralnych czastek

Y) Concentrating. Anreicherung. Enrichissement.
H. Czeczott 1l 1



2 Zalozenia ogolne wzbogacania

ciata kopalnego, znajdujacego si¢ w stanie zupetnego lub dostatecznego
rozluzowania.

Widzieli§my, ze przygotowawcza operacje rozluzowania zapomocag
rozdrabiania wykonywa sie w kilku stadjach, wychodzac z zalozenia,
by ,nie kruszy¢ nic zbytecznego®, przyczem kazde stadjum zakoncza
sie wzbogacaniem. W ten spos6éb réwniez i ogolny proces wzbo-
gacania rozczlonkowuje sie na poszczegblne stadja. W kazdem
stadjum, za wylaczeniem ostatniego, otrzymujemy (przy przerdbce rudy,
sktadajacej sie z dwoch mineralnych substancyj) trzy produkty wzbo-
gacania:

1) koncentrat, t j. produkt gotowy, skfadajacy sie z czy-
stych ziarn mineratu uzytecznego, oddzielonych w zupelnosci przy
stopniu rozluzowania, odpowiadajacym danemu stadjum rozdrobienia,

2) odpady czyli skatg ptonna, oddzielong réwniez w stanie czy-
stym, t. j. pozbawiona mineratu uzytecznego,

i 3) produkt przejsciowy — pozostato§¢ przy wzbogacaniu,
skfadajaca sie ze zrostédw ziarn mniejszych nierozdzielonych.

Produkt przejéciowy skierowuje si¢ do nastepnego stadjum rozdra-
biania i wzbogacania, a koncentrat i odpady po kazdem stadjum wzbo-
gacania usuwa si¢ z procesu. W ostatniem stadjum rozdrabiania
osiaga sie zupelny lub dostateczny stan rozluzowania produktu przejscio-
wego z poprzedniego stadjum wzbogacania. Koncowe stadjum wzboga-
cania daje tylko dwa produkty: koncentrat, t. j. produkt gotowy,
i odpady, t j. skale plonng, bez produktu przejSciowego, i na tem
caly proces wzbogacania zakorcza sig.

W ten sposO6b wzbogacanie, operacja zasadnicza przerdbki mecha-
nicznej, korzystajac z rozdrabiania, jako operacji pomocniczej, z kolei
sama rozcztonkowuje sie na stadja i usuwa po kazdem stadjum
z cyklu ogélnego koncentrat i odpady, przez co jakby wspdldziata
operacji rozdrabiania i nabiera charakteru operacji pomocniczej do roz-
drabiania. Oprocz jednak spetnienia zasady: ,nie kruszy¢ nic zby-
tecznego®, rozcztonkowanie wzbogacania na stadja ma réwniez swoje
cele wiasne. Im drobniejsze sa ziarna ciala kopalnego, tem jest trudniej
z luZnej mieszaniny doktadnie oddzieli¢ wszystkie ziarnka o jednako-
wym skfadzie mineralogicznym i tem wieksze powstaja straty, czesé
bowiem ziarn mineraléw uzytecznych w znacznej iloSci pozostaje nie-
wydzielona z odpadéw. Dlatego w celu zmniejszenia strat, powstaja-
cych wskutek utrudnionych warunkéw wzbogacania mieszaniny zbyt
drobnych ziarn, nie nalezy zezwala¢ na tworzenie sie podczas rozdra-
biania drobnych ziarn przez rozkruszenie grubszych ziarn mineraléw uzy-
tecznych, czyli nalezy z rozluzowanej mieszaniny oddziela¢ produkty
gotowe w miare ich tworzenia si¢ ze zrostOw przy procesie rozdrabiania,
co moze byé wypelnione jedynie przez rozczlonkowanie operacji wzbo-
gacania na oddzielne stadja.
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Odpowiednio do 4 rodzajéw rozdrabiania — grubego, Sredniego,
drobnego i miatkiego — rozr6zniamy:

1) Wzbogacanie materjalu grubego >50 mm.

2) Wzbogacanie materjatu $redniego czyli kostki od 80 —2 mm.

3) Wzbogacanie materjatu drobnego czyli piaskéw od 5 — 0,25 mm.

4) Wzbogacanie materjatu miatkiego czyli it6w od 0,5—0 mm.

Podane granice wymiaréw ziarna dla kazdego rodzaju wzbogacania
maja znaczenie jedynie orjentacyjne. Kazdy rodzaj wzbogacania moze
obejmowac kilka stadjéw. Zrozumiate jest zupetnie, iz metody wzboga-
cania moga by¢ rézne oraz zalezne od grubosci materjatu wzbogacanego.
Najlatwiej daje sie oddziela¢ bryty okreslonego sktadu z materjatu
grubego, przeciwnie — wydzielenie ziarn jednakowego skladu z itow
stanowi zadanie najtrudniejsze. :

Odpowiednio do tego metody wzbogacania staja sie coraz bar-
dziej ztozone przy przejSciu od wyzszych do nizszych stadjow wzbo-
gacania.

Zasady wzbogacania opieraja si¢ na réznicy wiasnosci sktado-
wych czesci luZznej mieszaniny ziarn ciata kopalnego. Ro6znica ta moze
sie przejawia¢ tak w fizycznych, jak i chemicznych wlasnosciach czgsci
sktadowych. Dlatego wszystkie sposoby wzbogacania mozna podzieli¢
na 2 grupy:

[ Mechaniczne sposoby wzbogacania, oparte na rdz-
nicy wiasnosci fizycznych i

Il. Chemiczne sposoby wzbogacania, oparte na réznicy
wiasnosci chemicznych.

Mechaniczne sposoby wzbogacania cechuje niezmien-
noé¢ skifadu chemicznego oddzielanych produktéw. Nizej podane wila-
snoéci fizyczne mineratéw moga przejawia¢ rO6znice, na ktérych sg
oparte roine sposoby mechanicznego wzbogacania:

L.p. Wtasnosci fizyczne mineratow Sposoby wzbogacania
1. | Barwa i blask Wzbogacanie reczne
2. | Wielko$¢ ziarn » podiug wielkosci (prze-
. siewanie)
3. | Ksztalt ziarn » podiug ksztattu 1
4. | Tarcie przy toczeniu lub slizganiu » ” tarcia
5. | Ciezar gatunkowy i masa
a) predkos¢ odsrodkowa ” odsrodkowe
b) predkos¢ opadania w powietrzu " powietrzne
b) predkosé¢ opadania w wodzie " mokre
6. | Przenikliwos¢ magnetyczna ” elektro - magnetyczne
(suche i mokre)
7. | Przewodnictwo elektrycznosci ” elektro-statyczne (suche)
8. | Wloskowatos¢ cieczy i gazow ” flotacyjne (olejowe)

1*
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Chemiczne sposoby wzbogacania cechuje zmiana
w czgsteczkowym uktadzie oddzielanych produktéw. Rozr6iniane by-
waja sposoby wzbogacania: mokre i suche. Pierwsze z nich sg oparte
na r6znicach zwyklej rozpuszczalnoéci czeéci skladowych w rozczyn-
niku, lub tez na réinym stosunku do réznych odczynnikéw chemicz-
nych w rozczynach wodnych, za§ drugie — na zmianagch, zachodzgcych
pod wptywem wysokiej temperatury w réznych warunkach.

Sposoby mokre. Jezeli do roztworu przechodzi ptonna, bez-
uzyteczna lub szkodliwa cze$¢ sktadowa ciala kopalnego, to rozpusz-
czanie i wylugowanie stanowi koncowg operacje wzbogacania. Jezeli
za§ do roztworu przechodzi czg$¢ uzyteczna, to wylugowanie uzupeinia
sie wydzieleniem z roztworu uzytecznej czeéci ciala kopalnego w stanie
czystym, lub w postaci pofgczenia chemicznego, stanowigcego produkt
wzbogacony, — droga a) dystylacji (odparowania), lub b) osa-
dzania (odczynnikami chemicznemi, lub przez elektrolize).

Rozrézniamy nastgpujgce rodzaje mokrych sposobéw wzbogacania
chemicznego.

A. Zwykte rozpuszczanie bez wytworzenia nowych polg-
czen chemicznych:

1) Amalgamowanie: oddzielenie Au i Ag z rud zapomoca rteci,
rozpuszczajgcej metale szlachetne z utworzeniem amalgamatu, czyli
stopu Au, Ag z Hg (roztwory stale).

2) Przemywanie i fugowanie woda: oddzielenie z mie-
szaniny pofaczefi rozpuszczalnych w wodzie (soli tlenku Fe), moga-
cych posiadaé¢ charakter szkodliwy.

B. Rozpuszczanie z wytworzeniem nowych po-
taczen:

3) Przemywanie i tugowanie kwasami. QOddzielenie
z mieszaniny soli nierozpuszczalnych w wodzie (zasadowych soli tlenku
Fe), oddzielenie Cu z rud sposobem mokrym.

4) Przemywanie i fugowanie alkaljami. Neutralizo-
wanie pofgczen kwasnych, mogacych mie¢ wplyw szkodliwy.

5) Chlorynacja. Dziatanie na rudy chlorem w stanie ga-
zowym, ktéry wytwarza tréjchlorek ziota (AuClL), tatwo w wodzie roz-
puszczalny.

6) Lugowanie roztworami soli ztozonych:

a) Oddzielenie Ag roztworami Na, S, O,.

b) Oddzielenie Au i Ag roztworami CNK czyli cyjanizacja.

Sposoby suche Pod wplywem wysokiej temperatury, zaleznie
od okoliczno$ci towarzyszacych, zachodzi utlenianie, lub tez redukcja
niektérych pierwiastk6w, lub wreszcie rozktad r6znych potaczen, przy-
czem procesowi temu towarzyszy wydzielenie produktéw lotnych. Po-
zostato$¢ ulega wzbogacaniu kosztem wydzielonych produktéw lotnych.
W wypadku, gdy zawierajg one pierwiastki uzyteczne w stanie lotnym,



Proces wzbogacania 5.

droga kondensacji moga by¢ otrzymane w postaci réznych uzytecznych
produktéw, uzywanych bezposrednio, lub tez podlegajacych dalszej
przerébce. W wiekszoSci wypadkéw sposoby suche maja znaczenie
przygotowawcze przed innemi procesami, a przytem jednocze$nie naste-
puje wzbogacanie, stopiefi ktérego wywiera istotny wplyw na inne
dalsze procesy wzbogacania.

Do sposobéw suchych naleza:

1) prazenie,

2) spiekanie,

3) dystylacja sucha.

Prazeniu, jako operacji przygotowawczej przed innemi proce-
sami mechanicznego lub chemicznego wzbogacania, towarzyszy wzbo-
gacanie metalu podstawowego (Fe, Cu), jezeli proces odbywa sig
w $rodowisku redukcyjnem. W $rodowisku utleniajagcem operacja pra-
zenia nabiera charakteru wzbogacania, jako proces desulfuryzacji
czyli wydzielenia S, As, Sb i t. p.

Spiekanie ma na celu otrzymanie z miatkiej rudy materjatu
w brytach, lecz, w zalezno$ci od warunkéw procesu, moze by¢ trakto-
wane jako desulfuryzacja czyli proces odsiarkowania.

Dystylacja sucha najjaskrawiej wystepuje w koksownictwie i jest
traktowana jako proces wzbogacania w pierwiastek wegla palnych
ciat kopalnych; — jest to czynno$¢ ostateczna w szeregu innych operacyj,
ktérym podlega wegiel kamienny w kopalni do chwili oddania go na
rynek zbytu.

Wieksza czg§¢ wymienionych wyzej chemicznych sposobdéw wzbo-
gacania sg to z istoty swojej operacje metalurgiczne i zazwyczaj
sa szczegbtowo podane w podrecznikach metalurgji. Operacje te
jednak maja szczegélne osobliwosci, na podstawie ktérych mogg byc
zaliczone do proceséw wzbogacania. Dotyczy to zwlaszcza przerdbki
rud metali szlachetnych sposobem mokrym, polegajagcym na oddzieleniu
znajdujgcych sie w tych rudach metali w postaci metalicznej metodami
chemicznemi, podczas gdy typowy proces metalurgiczny polega na
otrzymaniu metali z ich potaczefi. Oprécz tego cecha, odrozniajaca po-
wyzsze operacje od procesébw metalurgicznych, jest i ta okolicznosé,
ze plonna cze§¢ rudy prawie nie ulega zadnym zmianom, podczas
gdy przy procesach metalurgicznych ruda w catej swojej masie pod-
lega glebokim zmianom chemicznym i, jako produkty procesu meta-
lurgicznego, otrzymuje si¢ zupelnie nowe, poprzednio nieistniejace sub-
stancje: zuzle, kamienie, metale i stopy. Opr6cz tego operacja przy-
gotowawcza do proceséw, rozpatrywanych w kursie wzbogacania, tak
charakterystyczna dla wszystkich operacji mechanicznego i chemicz-
nego wzbogacania, polegajaca na doprowadzeniu do stanu zupel-
nego rozluzowania, nie jest wymagana w procesach metalurgicznych.
Wreszcie $cisly zwigzek fizyczny wymienionych wyzej operacji che-
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micznych z innemi operacjami przedwstepnej przer6bki, z ktéremi
w schemacie ogélnym przeplataja si¢ w spos6b najrozmaitszy, badz
idac za niemi, badZ je poprzedzajac, uwarunkowuje ich przeprowadzenie
w jednym og6lnym faficuchu nierozerwalnie z sobg potaczonych przy-
rzadéw. Przyrzady te tworza calkowity zesp6t maszyn catego zakfadu,
co dotyczy juz nie tylko mokrych, lecz podanych wyzej réwniez suchych
sposobéw wzbogacania. Na tej podstawie, chociaz jest sporne $ciste
ograniczenie i okreélenie metalurgicznych i wzbogacalnych proceséw,
jednak, z punktu widzenia organicznej celowoS$ci, wyzej wymienione
chemiczne sposoby oddzielania substancyj winny by¢ wigczone do
ogélnego cyklu operacyj przedwstepnej przer6bki.

A. Mechaniczne sposoby wzbogacania.
(Separating. Sortierung. (Lavage) !). Mexammgeckne cmocober oboramenas),

§ 2. Wzbogacanie reczne.

(Sortowanie, przebieranie rudy, przebieranie wegla. Hand-picking. Trockensortierung ?).
Klaubage. Pyunoe oSoramenye .

Zasady wzbogacania. Cechami kierowniczemi dla wzbogacania
recznego jest barwa i potysk mineratébw. W og6lnej masie rudy
fatwo rozr6ini¢ mineraly, posiadajgce zywa barwe i polysk meta-
liczny, np. stomkowo-z6ita barwa chalkopirytu (CuFeS,), spizowo-
20ta pirytu (FeS,), matowa — arsenopirytu (FeAsS), r6zowa — rodo-
nitu (MnSiO,), czerwona — cynkitu (ZnO), charakterystyczny polysk
galeny (PbS), czarma barwa franklinitu [(Zn, Mn, Fe) Fe,0,],
zielona — malachitu [CuCO, . Cu (OH),], btekitna — azurytu [2CuCO,.
Cu(OH),] i t. p. Korzystnym $rodkiem dla uwydatnienia mineratéw
0 pozornie niewyraZznych barwach jest splékanie wodg brudu i pylu, ja-
kiemi pokryte s3 mineraty. Przy przerébce wegli kamiennych tatwo mozna
odr6zni¢ jasne piaskowce i tupki w ogélnej masie czarnego wegla,
a nawet — matowe o czarnej i szarej barwie tupki palne od blyszcza-
cego wegla i t. d.

Zastosowanie. Wzbogacanie reczne jest najprostszym i bardzo
rozpowszechnionym sposobem wzbogacania mechanicznego. Sposob ten
stosuje sie nie tylko we wszystkich kopalniach prymitywnych, a w po-
" czatkowem stadjum rozwoju we wszystkich wogdle kopalniach, jako

) W jezyku francuskim brakuje specjalnego terminu dla okreslenia ogélnego
caloksztaltu sposoboéw wzbogacania mechanicznego. Lavage (= pldkanie), jako
najwigcej typowy rodzaj wzbogacania mechanicznego, uzywa sig¢ w znaczeniu
ogolnem.

?) Trockensortierung obejmuje reczne rozdrabianie (Scheidearbeit), ktéremu
towarzyszy reczne wybieranie kawalkéw (odp. ang. sledging, spalling) oraz reczne
przebieranie rudy i wegla (Klaubarbeit).
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duzych i odpowiednio urzadzonych. Recznemu wzbogacaniu przypisuje
si¢ wazne znaczenie w pierwszych stadjach wzbogacania, ktére nastepuje
po grubem i $redniem rozdrabianiu. A wiec dla wzbogacania sortymen-
tow ‘grubych powyzej 100 mm, stosuja prawie wyfacznie z nielicznemi
wyjatkami reczne wzbogacanie rud, jak réwniez i wegla kamiennego. Co
sie tyczy dolnej granicy wymiaru kawatkéw, jest ona uwarunkowana: fi-
zyczng mozliwoscia tatwego i dogodnego sortowania recznego, wzgledami
ekonomicznemi, wreszcie warto$cig ciata kopalnego. Zwykle uwaza
sig, iz przeprowadzenie wzbogacania recznego jest dogodne do wielkosci
kawatk6w 17 (25,4 mm), a w wypadkach wyjatkowych nawet przy kawal-
kach mniejszych. Wowczas, gdy dla wzbogacania materjatu > 100 mm spo-
soby mechaniczne wymagaja zbyt ciezkich urzadzefi i znacznego zuzy-
cia energji i dlatego kosztuja drozej, anizeli reczne przebieranie, to dla
sortymentéw $rednich w granicach 100— 25 mm strona ekonomiczna
sposob6w mechanicznych przewyzsza wzbogacanie reczne. Jednak reczne
wzbogacanie moze dac¢ lepsze wyniki jakoSciowe, jako to: doktad-
niejsze oddzielanie, otrzymanie mniejszej iloSci zrostéw (produktu przej-
Sciowego), mniejszej iloSci pytu i szlamu, i dlatego, w zwiazku z war-
toscig ciata kopalnego i ceng robocizny, granica dolna moze by¢ roz-
szerzona. Np. rudy zelazne (Fe,O,) nawet w grubych brylach
bywa korzystniej wzbogaca¢ sposobami mechanicznemi (magnetycznym),
natomiast rudy miedziane i srebrno-ofowiowe w grubych brytach do
2”7 (50,8 mm) — sposobem recznym, a w niektérych wypadkach, przy
znacznej zawarto$ci Ag, Au— nawet do 1”7 (25,4 mm) i mniej (15 mm)
w celu mozliwego zmniejszenia tworzenia sie szlamu. Bardzo cenny
wolframit moze by¢ przebierany recznie w ziarnach do 10 mm. Wreszcie
kamienie szlachetne (chryzoberyl, aleksandryt) przebierane sa w kopal-
niach szmaragdu w poblizu Ekaterynburga wylacznie sposobem recz-
nym az do ziarn najdrobniejszych. W niektérych wypadkach (dla uniknie-
cia tworzenia sie szlamu i znacznych strat) recznemu wzbogacaniu oddaje
sie pierwszenstwo przed wszelkiemi innemi sposobami, jako wymagajacemi
skomplikowanych urzadzen mechanicznych, lub tez powodujgcemi znaczne
straty w postaci pytu i szlamu. Np. wegle kamienne, kt6rych domieszki
sktadaja sie z wyraznych wtracen stosunkowo jasnych piaskowcow i tup-
kéw, czesto, do orzecha wiacznie, podlegaja wzbogacaniu wylacznie
sposobem recznym, np. w Zagtebiu Dabrowskiem, na G. Slasku,
w Rosji — w Zagtebiu Podmoskiewskiem. W Zagtebiu Donieckiem
i w Westfalji, przy znacznym rozwoju wzbogacania mokrego, sorty-
menty: gruby i kostka a czasem i orzech sg wzbogacane zawsze rgcznie.
W kopalniach antracytu w Pensylwanji, wobec bardzo surowych wy-
magan rynku co do roznych sortymentéw antracytu, mechaniczne spo-
soby suchego wzbogacania sg uzupelniane bardzo szeroko rozpowszech-
nionem recznem wzbogacaniem, stosowanem zar6wno przed, jak i po
wzbogacaniu mechanicznem.
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W niektérych wypadkach recznemu wzbogacaniu sa stawiane za-
dania)} innemi sposobami niewykonalne. Np.: oddzielenie grubo-wpry-
$ni¢tej rudy, wymagajace przy dalszej przerobce roznej liczby stadjow
i réznego stopnia rozdrabiania w kazdem stadjum oddzielenie rudy
otowiu galeny z wapieniem; od bryl tejze rudy z przewazajaca ptonng
domieszka barytu, ktérych taczne wzbogacanie jest mniej dogodne, niz
oddzielne; oddzielenie ochrowej rudy ztota z przewaga rozlozonych
i metamorfizowanych pirytdéw od pierwotnych, lub tez lekko utlenio-
nych rud z nierozfozonemi pirytami, jako odmian, wymagajgcych w dal-
szym procesie zupelnie réznych metod przer6bki. ,

W powyzszych przyktadach wzbogacanie reczne ma charakter
operacji przygotowawczej przed dalszemi mechanicznemi sposobami
wzbogacania.

Wreszcie w razie zbyt zfozonego skladu rudy, gdy tworzace je
mineraly nieznacznie si¢ r6znig wiasno$ciami fizycznemi, co nie pozwala
na zastosowanie mechanicznych sposobdéw wzbogacania, wzbogacanie
reczne staje sie jedynie mozliwym sposobem. Np. w okregu Bogo-
sfowskim dla wzbogacania rud miedzi, sktadajacych si¢ z mieszaniny
CuFeS, i FeAsS w ciezkiej skale augitogranatu, pomimo licznych préb
zastosowania mechanicznych sposobéw wzbogacenia, sposéb reczny
dotychczas pozostaje jako najwiecej korzystny, i obejmuje ziarna do
wymiaru /3" (12,7 mm).

W innych wypadkach przebieranie rudy odgrywa role drugorzedna,
aczkolwiek nader istotng w znaczeniu praktycznem, a mianowicie, gdy
ma na celu wybieranie przedmiotéw zupelnie postronnych, ktére przy-
padkowo dostaty sie do wzbogaconego materjatu, a wiec: kawaltki obu-
dowy kopalnianej, nieodpalone czesci patronéw materjatu wybuchowego,
odtamki zelaza, cegly i zuzle, korzenie roélin (przy przer6bce starych
zwatéw) i t.p. W Franklin-Furnace, New-Jersey, przebieranie rudy spet-
nia role wyjatkowo zaszczytng, a mianowicie wybieranie pigknych
mineraléw i ich skupien, posiadajacych warto§¢ okazéw muzeal-
nych, dos¢ czesto napotykanych w odbudowywanym skiadzie rudy,
zawierajgcym mineraty rzadkie: franklinit, willemit, trustyt, cynkit, ro-
dochrozyt i inne.

Proces przebierania rudy i przyrzady. Wzbogacanie regczne
rozpoczyna sie w przodku, gdzie tadowacze tadujg oddzielnie czysta
rude, mieszang i skale plonnag oraz spefniajg w ten sposob l-e stadjum
wzbogacania. Cigg dalszy jako stadjum Il-e, odbywa si¢ na powierzchni
w szopach do przebierania, w ktérych ruda mieszana wysypuje si¢
z woOzkOw kopalnianych w stosy przed robotnikami. Pomieszczenie
szopy do przebierania rudy powinno by¢ dostatecznie przestronne,
aby przed kazdym z robotnikéw moégl byc ztozony stos nie wigk~
szy od takiego, jaki moze przebra¢ w ciagu jednej zmiany. Zazwy-
czaj pracy w szopie do przebierania towarzyszy odreczne rozdrabia-



Zastosowanie 9

nie!') i w tym celu podtoge pokrywa sie ptytami, lub tez przed kazdym
z robotnikéw ustawia sie niewielki moZdzierz (kowadto). W razie ko-
nieczno$ci na miejscu przeprowadza sie przesiewanie na recznych nie-
ruchomych sitach. Przebieranie rudy powinno by¢ zorganizowane w taki
sposéb, aby rozsuwanie rudy fopata po podtodze wymagato minimum
pracy a wszystkie manipulacje najdogodniej byly wykonywane. W tym
celu podawanie rudy surowej powinno sie odbywaé zawsze w okre-
$lonym kierunku, z jednej strony szopy. Rude powinno sie sypa¢ z po-
ziomu, znajdujacego sie na pewnej wysoko$ci ponad pomostem do
przebierania, dla ulatwienia robotnikom zgarniania z zapaséw do
miejsca przebierania. Pomost do przebierania powinien byé¢ podnie-
siony ponad podfoge, na ktérej stoja robotnicy, tak by mogli stojac
wykonywac robote i tatwo fadowac¢ do wozkdéw, stojacych na szynach na
podtodze, Ilub tez do recznie przenoszonych specjalnych niewielkich
skrzyn. Skrzynie uzywane sa przewaznie do gotowych produktow rynko-
wych, zwlaszcza gdy przez przebieranie otrzymuje sie kilka gatunkéw
réznych rud, ktérych wychody sa stosunkowo nieznaczne. Skale plonng
i produkty przejsciowe zazwyczaj taduje sie do wdzkéw, podawanych
po szynach od strony przeciwnej tej, skad idzie materjat surowy. Szopa
powinna by¢ widna i dostatecznie ciepla, aby ruda, lezaca w szopach,
nie przemarzia w porze zimowej.

Przy przejSciu do nastepnych stadjéw wzbogacema drobniejszych
produktéw maszynowego rozdrabiania (2" —1’"), w zwigzku ze wzra-
stajacemi trudnosciami przebierania recznego, wymagajacemi wiecej napre-
zonej uwagi ze strony robotnikéw, przebieranie wykonywa sie na spe-
cjalnych ruchomych stotach do przebierania, ktére sa juz przyrzadami
dla wzbogacania, ustawianemi w zaktadach wzbogacania, tworzac pewne
ogniwo w ogdlnym tancuchu innych przyrzadéw ?). Stoly do przebierania
rudy ¥) wzgl. wegla urzadzane sa w postaci prostolinijnych tam (rys. 1—6),
albo w postaci okraglych wirujacych stotéw (rys. 7) w ksztalcie ptasko-pier-
Scieniowej tarczy. W obu tych wypadkach rude taduje sie na catej sze-
rokos$ci tasmy (pierécienia — w stofach okraglych) réwnomierng warstwa
o niewielkiej grubo$ci; wskutek ruchu powierzchni stotu, ruda razem z ta-
§mg bez kofica przesuwa si¢ przed robotnikami, stojacymi wzdiuz stofu
po jednej lub obu jego stronach. Predko$¢ przesuwania tasmy po-
winna by¢ taka, by robotnicy nadazyli obejrze¢ przesuwajgce si¢
przed ich oczami bryly oraz wybra¢ okreslone gatunki. Zwykia pred-
kos$¢ przesuwania stoléw do przebierania rudy wynosi 0,1 m/sec., a czesto
i mniej (0,05—0,02m/sec); grubosé zatadowanej warstwy — nie wieksza

1) Sledging dla grub. Spalling dla s$redn. Cobbing dla miatk. Scheidage.
Scheidearbeit.

?) Praca ta wiladciwie nazywa sie Handpicking, Klaubarbeit, Klaubage, Triage.

%) Picking Tables. Klaubtisch. Tables de triage. Pygopas6oparie crossr,
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od najwiekszych kawalkdéw rudy przy wspotczynniku zaladowania
nie wiekszym od 0,3, a wiec z takiem wyrachowaniem, aby kazdy

Rys. 1 Dwie tasmy do przebierania wegla, przedwstepnic zmontowane
w wytworni. Kierownicze rolki b sa nieruchome.

Rys. 2. Tasma do przebierania i zaladowania wegla. Materjal taduje si¢ na tasme
z z przesiewacza s. Wzdluz gornej czesci A tasmy sa urzadzone pomosty a dla
robotnikow. Wybrang skate plonng zrzuca sie do woézkow b, ktére po podlodze,
wylozonej piytami, moga si¢ przesuwa¢ w dowolnym kierunku. Podnosnik M stuzy
do podawania i opuszczania wézk6w z poziomu przebierania sortowni. Dolna czes¢
tasmy B stuzy do tadowania wagonow kolejowych; obracajac sie zas okoto osi C,
moze by¢ podniesiona zapomocg kotowrotu i przystosowana do wysokodci zata-
dunku wegla w wagonach.

kawatek swobodnie lezal na tasmie. Szeroko§¢ stotu okre§la sie do-
godnoscia wybierania rudy we wszystkich jego punktach przez ro-
botnikdw, znajdujacych sie przy brzegu stotu. Przy rozmieszczeniu robot-
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nikéw z jednej strony stotu, szeroko$¢ jego wynosi 0,75 m, jezeli za$
robotnicy znajdujg sie po obu stronach stolu, to szeroko$¢ moze by¢é
wieksza (1,2— 1,5 m). Diugosé stotu (obwdd przy okragltych) zalezy
od wymaganej dokfadnosci sortowania i iloSci wybieranych produktéw
z takiem obliczeniem, aby na jednego robotnika wypadto dwa metry dtu-
gosci stotu. Przewaznie poszczegdlni robotnicy wykonuja okres$long zadana

Rys. 314. Kilka ogniw tés’my do przebierania wegla z rolkami b, toczacemi
sie¢ po kierownikach ramy.

im prace: jedni z nich wybieraja rude czysta okreslonego skfadu, np.
CuFeS,, inni wybieraja rude czysta w brylach np. PbS, lub tez bo-
gate zrosty PbS i CuFeS,, albo wogéle rude grubo-wpryénieta, lub tez
tylko skate plonng. Wszystkie
produkty wybrane wrzuca si¢ do
oddzielnych skrzyn, lub tez do
osobnych wézkow, stojacych na
szynach wzdfuz stotéw, albo tez
wrzuca sie do odpowiednio urza-
dzonych pod stotami przegréd.
Pozostajacy na stole produkt
przejsciowy wytadowuje sie au-
tomatycznie przy koricu tasmy Rys. 5. Agregat rolek kierowniczych do
bezposrednio lub tez zapomoca gietkich tasm transportowych typu Robins.
ukoénej, nieruchomo ustawionej

gracy. Srodkami pomocniczemi dla dogodniejszego rozpoznawania mi-
nerafow stuza: dobre oswietlenie, mozno$§¢ sptékania rudy
wodg ze specjalnych kranéw wodociggowych, urzadzonych w poblizu
miejsc, zajmowanych przez robotnikow, wreszcie pomocnicze prze-
siewanie podtug wielkod$ci ziarn (klasyfikacja) ze wzgledu
na to, ze dogodniej jest rozpoznawaé i wybiera¢ mineraty z masy je-
dnorodnej co do wielko$ci kawatkow, niz z mieszaniny niesortowane;j.
Niejednokrotnie towarzyszy temu reczne rozdrabianie i w tym celu
ustawia sie obok kazdego robotnika kowadetka. Robotnik zr¢cznie od-
bija lekkiemi mtotkami kawatki bogatsze w rude (Cobbing. Scheidear-
beit. Scheidage).
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Stoty prostolinijne!?) (rys. 1, 2, 6) sa to taSmy bez konca,
przesuwajgce sie na wirujacych bebnach (rozetach) i podtrzymywane
zapomocg rolek b. Zwykle taSmy sg polozone poziomo, moga jednak
by¢ nachylone pod katem do 20° do géry, lub na dof (rys. 2).
Rozr6zniamy ta$my ztozone z oddzielnych ogniw? (rys. 1, 2, 3, 4)
oraz jednolite tasmy gigtkie!) (rys. 5 i 6). Pierwsze z nich - skia-
dajag sie z ptyt, przymocowanych do ogniw g dwdch lub trzech
tancuchdw, uruchomionych przez wirujace bebny, ktére majg ksztatt
5 —8-$ciennych graniastostup6w o szeroko$ci $cian "réwnej diugosci
ogniw fanicucha. Ta$my gietkie (typy Robinsa) wykonane sg ze skory,

Rys. 6. Przebieranie wegla na gigtkich tasmach transportowych.

kauczuku, sierSci wielbladziej lub tkaniny, maja okragle be¢bny wiru-
jace i sg dogodne w tych wypadkach, gdy, ze wzgledu na warunki lo-
kalne w danym zakfadzie, taSma powinna mie¢ kilka zgie¢ na catej
dtugoéci. Tasmy bez konca stuzg zazwyczaj jednoczeénie jako urzg-
dzenia transportowe i dlatego sg uzywane w tych wypadkach, gdy
materjat winien by¢ przeniesiony na wigksza lub mniejsza odleglos¢,
ktéra moze by¢ przytem dogodnie zuzytkowana do przebierania rudy.
Np. bardzo czesto rozdrabianie pierwszego stadjum, jako operacja,
powodujgca obfite wydzielanie pytu, urzadza si¢ w oddzielnym bu-
dynku, wszystkie za$§ maszyny i przyrzady, w ktérych rozdrabianie
odbywa sie przy udziale wody, znajduja sie w drugiem pomieszczeniu,
przyczem, stosownie do topografji miejsca i dla unikniecia podnoszenia
materjatu w pionowym kierunku, obydwie czeéci zakfadu urzadzone sa
w pewnej od siebie odleglo$ci. Woéwczas materjal rozdrobiony w pierw-
szej czeSci zaktadu przenoszg do drugiej za po$rednictwem ta$m trans-

) Belt Conveyors )

?) Plate ” [ Lesebinder Transporteur a courroie. Transporteur

{ Toile de triage (rectiligne).
a plaques.

TpamonmueiHEIe CTOJLT.
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portowych odpowiedniej diugosci, umozliwiajgcej dogodne ich zuzytko-
wanie jako stotow do przebierania.

Reczne wzbogacanie sortowanego wegla kamiennego prawie wy-
tacznie prowadzi sie na tasmach transportowych, kt6re stanowia nader
dogodny sposéb zatadowania wagonéw kolejowych, a ktére na kopal-
niach o duzej wydajno$ci rozmieszczone sa dla kazdego sortymentu
na osobnych torach. Tak zwane tasmy typu Cornet’a zaopatrzone
sq w ruchomg rame koficowa, ktéra moze sie obraca¢ naokoto sworznia,
faczacego ja z rama nieruchomg pozostatej cze$ci ta$my; zapomoca
oddzielnego kolowrotu mozna ja ustawi¢ z rdéznem nachyleniem,

Rys. 7. Stot okragty do przebierania rudy; b — skrzynie do produktoéw odebranych.

stosownie  do wysokoSci tadowanego wagonu wegla, a to w celu
zmniejszenia wysoko$ci spadku i stopnia kruszenia sie wegla przy ta-
dowaniu. Do wegla grubego ogniwa tasmy skfadaja sie zazwyczaj
z poprzecznych rusztéw z zelaza okraglego; do kostki majg ksztait
rzeszota dziurkowanego; do orzecha czasem sg stosowane ta$my gietkie
z drucianej siatki. Ta$my takie umozliwiaja, przed ostatecznem zalado-
waniem wegla dla wystania na rynek zbytu, oddzielenie miafu, ktéry
mogt sie przypadkowo wytworzy¢ w czasie pomiedzy zakoriczeniem
sortowania na sitach, a podaniem wegla na taSmy transporiowe. Dtu-
go$¢ tadm sortowniczych dla wegla bywa w praktyce w granicach od
6 m do 30 m i wiecej.

Stoty okragte?) (rys. 7) sa to urzadzenia bardziej kompaktne.
Znajduja one zastosowanie wowczas, gdy, stosownie do ogdlnego roz-
mieszczenia przyrzaddéw w zakladzie, strumiefi materjatu przerabianego
nie powinien znacznie odchyla¢ sie od kierunku pionowego lub stro-
mego: na stole bowiem okraglym miejsce wyladowania pozostatego
produktu przejéciowego znajduje sie obok miejsca zatadowania na st6t
materjafu surowego (p. rys. 7).

1) Revolving (circular) picking table. Wlasc. Klaubtisch. Table de tfiage
rotative. Kpyraste eToam.
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Stot okragly jest réwnoznaczny z tasmg transportowg o tej samej
szeroko$ci, przy tej samej predkosci ruchu, i o dtugosci, rownej potrdjnej
$rednicy stotu. Srednica stotu okraglego wynosi 6—8 m. Przy zastoso-
waniu spt6kiwania powierzchnia stolu jest nieznacznie nachylona ku
brzegowi zewnetrznemu; wzdluz tego brzegu jest urzadzone koryto
$ciekowe do odprowadzania tworzacego si¢ szlamu. Konstrukcje stotow
réznig si¢ miedzy soba urzadzeniem pedni. Niewielkie stoly obracajg
sie na osi pionowej, do ktérej sa przytwierdzone masywnemi szpry-
chami. Duze stoly urzadzane sg na rolkach, toczacych sie po okrag-
tej szynie kierowniczej, przymocowanej do podiogi, lub tez spoczywaja
na nieruchomych rolkach tarciowych, z ktdrych jedna sprzega sie
z pednig. Ta ostatnia konstrukcja stot6w umozliwia rozmieszczenie robot-
nikéw z zewnetrznej i wewnetrznej strony. Stoly okragle znajduja zasto-
sowanie przewaznie przy wzbogacaniu rudy.

§ 3. Wzbogacanie podlug wielkosci ziarn.

Zasady wzbogacania. Naturalne lub tez sztucznie rozluzowane
materjaly surowe moga sie sktada¢ z mieszaniny ziarn dwoch i wiecej
mineratéw, ktére przy przesiewaniu, lub klasyfikacji podtug wielko$ci
ziarn na kilka sortymentéw, dzielg sie na gatunki w innym stosunku,
anizeli to zachodzi w ogo6lnej masie materjalu surowego. Odpowiednio
do tego poszczegdlne sortymenty co do zawartoSci okre§lonego pier-
wiastka, mineratu, moga sie okaza¢ wzbogaconemi lub zubozatemi
w poréwnaniu z materjatem surowym. Zjawisko to moze sie przejawic
w tak wyrainej postaci, ze juz samo przesiewanie na sitach, lub mokra
klasyfikacja w klasyfikatorach hydraulicznych i skrzyniach szpiczastych,
jak réwniez sortowanie powietrzne, moga okaza¢ sie procesami wzbo-
gacania w postaci przygotowawczej, lub nawet ostatecznej. Operacjami
przygotowawczemi dla takiego procesu wzbogacania sg takze sposoby
sztucznego rozluzowania, wynikiem ktérych moze by¢ wyraZniejsze
wystepowanie r6znicy wielkosSci czesci sktadowych ciata kopalnego.
Np. nagrzewanie i ochtadzanie.

Zastosowanie. Skiadowe czeSci ciala kopalnego tworza wtracenia
réznej wielkosci i grubo$ci. Plaszczyzny zetkniecia, odznaczajace sie
mniejsza spoOjnoscia, czesto stanowig naturalne plaszczyzny ztomu przy
wydobywaniu ciala kopalnego i dlatego czeéci skfadowe, oddzielone przy
odbijaniu, moga sie rézni¢ co do wielko$ci, a zatem rozmie$ci¢ sie w sorty-
mentach w innym stosunku, anizeli w og6lnej masie materjatu surowego.

Charakterystyczny przykiad wzbogacania przez przesiewanie wyka-
zujg niektére wegle kamienne. Cienkie przerosty tupku gliniastego,
jako bardziej miekkie niz tawice wegla, tatwo ulegajg Scieraniu i kon-
centruja sie przewaznie w drobnicy weglowej, obnizajac w ten sposéb
jej wilasnosci i wartod¢. Np., wegle z New-Castle (Anglja), zawierajgce
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w stanie surowym 14°, popiotu, po przesortowaniu na przesiewa-
czach daja:
I. sortyment 30 — 14 mm o zawartosci 8%, popiotu
1L 14—6 - 12%, »
II. 8§—0 " 22%, ”

Podczas gdy sortyment I moze by¢ uwazany za dostatecznie wzbo-
gacony i, jako gotowy produkt rynkowy, nie ulega dalszemu wzbo-
gacaniu, sortymenty Il i Il powinny by¢ poddane uzupetniajgcemu wzbo-
gacaniu. Zanieczyszczenie drobnicy bywa niekiedy tak znaczne, iz cz¢sto
uwazana bywa za odpady, t.j. za koncowy produkt przy wzbogacaniu,
i kieruje sie jg na zwal.

Odsiewanie miatu na sitach, lub tez odpylanie zapomocg
separator6w powietrznych, w tym wypadku jest procesem wzbogacania
bardziej grubszych sortymentéw.

W tych przypadkach, gdy zanieczyszczenie wegla ma tendencje do
koncentrowania sie w wicksze] mierze w sortymentach drobnych niz
w grubych, zjawisko to obserwowa¢ mozna az do najdrobniejszych
czastek szlamu. Wzbogacanie weglowe szlamu w tym wypadku opiera
si¢ na tych samych zasadach i wykonywa sie na bardzo drobnych si-
tach, wahadfowych przesiewaczach plaskich (syst. Kohl-Simon’a), lub
tez obrotowych bebnowych (syst. Karlik), przy wspétdziataniu silnego
strumienia wody, kt6ra mechanicznie zmywa domieszki gliniaste i ula-
twia przejécie czgstek drobnych przez otwory w sitach, lub tez — za-
pomocg proceséw osadzania (mokrej klasyfikacji) w skrzyniach szpi-
czastych (albo w zbiornikach osadowych z szeregiem przegréd): w pierw-
szych przedziatach osadza si¢ wzbogacony grubszy szlam weglowy,
a w dalszych lejach miatki it, zawierajacy do 50%, i wiecej substancyj
gliniastych. Rozdziat drobnicy podiug wielko$ci w separatorach powietrz-
nych typu Mumford & Moodie (tom 1. rys. 77 str. 89) bedzie réwniez
w tym wypadku procesem wzbogacania.

Bardzo kruche wegle z bardziej twardemi wtraceniami dajg od-
wrotne rozmieszczenie domieszek pomiedzy sortymentami wegla, co
szczegblnie wyraznie wystepuje w poktadach stromych, przy odbudo-
wie ktérych, wskutek opuszczania wegla przez kominy, otrzymuje sie
zawsze bardzo znaczne ilosci mialu weglowego.

Np. w St. Etienne (Francja), przy przecietnej zawarto$ci popiotu
w niesortowanym weglu 9%,, po przesortowaniu otrzymuje sie:

I. sortyment 30— 10 mm o zawartosci 15°/, popiotu
1L " 10—3 » 8% »
IIL » 3—0 ” 4°/, »

2 ostatnie sortymenty sa juz produktami wzbogaconemi, pierwszy za$
wymaga wzbogacania uzupelniajacego. Objaw podobny daje sie za-
obserwowac¢ do$¢ czesto réwniez w Zagtebiu Donieckiem.

»

»
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Przy odbudowie z{6z rud zjawisko wzbogacania drobnicy daje
sie zaobserwowac w kazdym wypadku, gdy mineralizacja rozszerza sie
gléwnie w miekkich zalbandach') zyly. Np. czasem zlotonoéne zyly
kwarcowe z migekkiem gliniastem obszyciem w goérnych strefach utle-
nionych zawieraja catkowite swoje ztoto w zalbandach. W takich wy-
padkach zwykle przesiewanie tgcznie z przemywaniem materjalu suro-
wego moze odrazu oddzieli¢c drobnicg, wzbogacong w zioto, od pltonnej
skaty grubszego sortymentu, ktéra moze by¢ odrazu skierowana na zwal.

Pierwsze stadjum wzbogacania piaskéw zloto- i platynono$nych
zawsze wykonywa si¢ przez przesiewanie w przyrzadach do przemy-
wania ll-ej grupy (patrz tom Il rozdz. I, § 2A, str. 105), w ktdérych
ptonny zwir (>>1'') zostaje oddzielony od wzbogaconego miatu, sku-
piajacego calg zawarto§¢ mineraléw szlachetnych. W innych przypad-
kach, przy ptdkaniu aluwjalnych z16z okruchowych, ulega wzbogace-
niu sortyment grubszy, np. przy ptdkaniu oolitowej rudy ze-
laznej na Goérze Blagodat, lub tez limonitéw w kopalniach
Sierginsko-Ufalejskich zakfadéw gorniczych i t. p.

Przy odbudowie wpry$nietych rud pirytowych czesto daje
sie zaobserwowaé zjawisko, polegajace na tem, e z powodu wiekszej
kruchosdci pirytdw od skaly plonnej, plaszczyzny przelomu przechodza
przez ziarna pirytu jako przez kierunki najmniejszego oporu; dlatego tez
w oddzielnych brylach materjalu surowego grubsze agregaty pirytow
przewaznie trafiaja sie z zewnatrz i zwlaszcza na krawedziach, rzadziej
za$ sa ukryte wewnatrz. OczywiScie, iz przy opuszczaniu przez kominy, przy
zatadowaniu do wdzkéw, przesuwaniu na przesiewaczach, przerzucaniu
fopatami, — znajdujace sie nazewnatrz grubsze czedci pirytu ulegaja
$cieraniu w znacznie wiekszym stopniu, niz ziarna skaty ptonnej, ma-
jacej stosunkowo mniejszag obnazong powierzchnie, a wskutek tego od-
siany mial moze sie¢ nawet okaza¢ materjatem dostatecznie wzbogaco-
nym. Np. w Wierch-Isetskich kopalniach miedzi, przy zawarto$ci w ma-
terjale surowym 2—3%, Cu po sortowaniu otrzymuje sie:

I. sort. > 50 z zaw. 2,2%, Cu-—ruda gruba
L. , —5—5 , 3°9% ., , Srednia
m. , — 5—0 s D% , regeneracyjna.

Sortyment 1 i Il podlega wzbogacaniu recznemu, II-gi oprécz tego
procesowi mokremu; natomiast lil-ci jest juz dostatecznie wzbogacony
i bezposrednio idzie do piec6w regeneracyjnych.

Podobnie, jak materjaty surowe, réwniez produkty rozdra-
biania mogg by¢ mieszaning réznych mineraléw co do grubo$ci ziarn
i sktadu, w zalezno$ci od tych samych przyczyn, co i materjaty surowe,
ZaznaczyliSmy wyzej, iz sposoby ostroznego rozdrabiania, czasem w po-

Ty Zalband — wazki pas skrajny zyly, pozostajacy w bezposredniem zetknieciu
ze skalami sasiedniemi (przyp. red.).
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aczeniu z nagrzewanjem (i ochtadzaniem), zblizajac proces do idealnej po-
staci rozluzowania, ulatwiajg rozdzielenie cze$ci skfadowych w kierunku
ptaszczyzn zetkniecia sie, lub tez rozdrobienie tylko bardziej kru-
chej czeSci ciata kopalnego. Po przesianiu takich produktéw rozdra-
biania otrzymamy naturalne produkty r6znego skfadu, a wigc nastagpi
tu wzbogacanie. Np. miekkie wegle kamienne, zawierajace zbite kon-
krecje pirytu, po rozdrobieniu i przesianiu dadza: mial weglowy, pozba-
wiony S i zawierajacy popi®d, nie zalewajacy zuzlem rusztéw kotlo-
wych i gruby, bogaty produkt w FeS,, odpowiedni do przerobienia na
H,SO, w fabrykach chemicznych jak réwniez i do innych celéw (w fa-
brykach prochu i cellulozy); rudy, ktére przy mineralizacji wypemnily
szczeliny skaly plonnej, po przesianiu na rzeszotach dadzg wzboga-
cona mineratami drobnice i gruba skate ptonna (rudy zlota). Zapomoca
zwyklego przesiewania, po uprzedniem grubem rozdrabianiu, potgczonem
z nagrzewaniem (i chfodzeniem), mozna réwniez oddzielié¢ kalcyt, baryt,
fluoryt, mike od twardszych z mniej wyraing sp6jnosciag mineralow
(patrz tom 1. rozdz. II. § 3 B, str. 115).

Sortowanie powietrzne w wielu wypadkach przy przerébce rudy
taczy w sobie proces wzbogacania podtug wielkoS$ci ziarn. Np. w za-
kiadzie przer6bczym Edisson’a (New Jersey) separatory powietrzne (tom 1.
rozdziat L. § 3, rys. 76 str. 88), przygotowujgc materjal do magnetycznego
wzbogacania przy zawartosci 60°, Fe, oddzielaty drobne ziarna apa-
tytu i CaSO,, osiadajace z wody podczas uprzedniego suszenia
w piecach, od grubszych ziarn magnetytu, ktéry zostal przytem wzbo-
gacony do 64°%, Fe.

Obydwie klasy powyzsze podlegaly dalszemu wzbogacaniu w se-
paratorach magnetycznych.

Wreszcie produkty klasyfikacji mokrej, jak to bylo juz
zaznaczone (tom 1. rozdz. 1. § 2, str. 7T1), skladaja sie z mieszaniny,
opadajacych z jednakowsg predko$ciag ziarn dwéch mineratéw. Przy
okre$lonej skali predkosci, wszystkie ziarna mineralu o wiekszym cie-
zarze gatunkowym moga by¢ znacznie drobniejsze od ziarn mineratu
o mniejszym cigzarze gatunkowym; przyczem roéznica ta jest tem wiek-
sza, im mniejsza jest skala predko$ci. Jezeli dla jednej klasy dobie-
rzemy drobne sita takiego kalibru, aby ich otwory byly wieksze od
ziarn mineratu ciezszego, lecz mniejsze od ziarn mineralu lzejszego,
to, przy przesiewaniu produktéw mokrej klasyfikacji, na tych sitach
bedzie si¢ dokonywaé czynnos§é wzbogacania.

Najdogodniejszemi do tego celu s3 przesiewacze ta$mowe typu
Callow (tom L rys. 49, str. 66). Zwykle stosowane do wzbogacania
produktéw klasyfikacji mokrej koncentratory (stoly pt6czkowe — patrz
str. 66), aczkolwiek nie zaopatrzone w sita, to jednak dzialanie ich
oparte jest na tej samej wlasnos$ci mineraléw, a mianowicie na réznicy

w wielkoSci ziarn r6znego skladu. Jezeli w drobnicy, z powodu wyzej wy-
H. Czeczott 1I. 2



18 . Wzbogacanie podiug wielkosci ziarn

mienionych przyczyn, skupiajg sie mineralne czeSci kruchych pirytow,
to sam proces mokrej klasyfikacji moze réwniez przybraé¢ cechy ope-
racji wzbogacania, piryty bowiem jako ciezsze bedg sie przewaznie osa-
dzaty w pierwszych przedziatach klasyfikatoréw. A wiec w Transwaalu
koncentracja pirytéw, zawierajacych zloto, ogranicza si¢ jedynie do kla-
syfikacji w klasyfikatorach Rittingera (szpiclutach) (typu, podiug rys.
61, str. 78, tom 1); z pierwszych skrzyi klasyfikatora otrzymuje sie
produkt, zawierajacy 30°, FeS, przy zawarto$ci w materjale surowym
wynoszacej 2—3Y%,.

Wlasnoéci analogiczne posiadajg produkty klasyfikacji po-
wietrznej. Najlepiej daje si¢ to zauwazy¢ w odSrodkowym separa-
torze Pape-Henneberg’a (tom 1. rozdz, I. § 3, p. B 3, str. 90). Wzbo-
gacanie produktow klasyfikacji z tego separatora najdogodniej wyko-
nywa sie na rzeszotach. W kopalni La Fare (Francja), przy przerébce
rud miedzi z zawarto$cig 3°/, Cu w materjale surowym, podtug spo-
sobu Barazer Bourget na przyrzadach typu Pape-Henneberg?), otrzy-
mano, po przesianiu na 2 sitach, 3 gatunki podfug wielkoSci:

>05— L. sort. 30 otw. na 1"’ (254 mm) — odpady zzaw.$lad.

Cu—10Y%, ilo&ci pierwotnej,

05—0,1 1. , 30—90 , , 1'"— produkt przejSciowy o zaw.

1,43°%, Cu—177°/,iloscipierw.

< 0,1— . , 90 » » 17— koncentrato zaw. 15%, Cu—
13, ilosci pierwotnej,

przyczem w koncentracie bylo 63°, catej ilo§ci miedzi, zawartej w ma-
terjale surowym, a 37%, zawieral jej produkt przejSciowy.

§ 4. 3. Wzbogacanie podlug ksztattu.

Zasady wzbogacania i zastosowanie. CzeSci skladowe ciala
kopalnego, majac rézng budowe pod wzgledem petrograficznym i stra-
tygraficznym, podczas urabiania w kopalni, moga dawa¢ mieszanine
bryt ciata kopalnego o r6znym skladzie, r6znigcych sie co do ksztattu.
Np. grubo-wpry$niete mineraly okazowe uktadu réwnoosiowego (P5S,
ZnS, FeS, CuFeS,), nastepnie} franklinit, magnetyt — wigczone w skale
zylna, posiadajacg okre$long wyraZznie sp6jnosé (skalefi islandzki) — po
urobieniu w przodku tworza mieszaniny, skfadajace sie z mineratéw rud
o ksztalcie ziarnistym i z plaskich bryt skaty ptonnej. Przy odbudowie
poktadéw wegla kamiennego, wyrdzniajacych sie rombowa podzielno-
§cig i zawierajgcych przerosty fupkéw i piaskowcédw, lub tez majgcych
fatszywy spag i strop, odiupywajacy sie tatwo w ksztatcie piyt, two-
rzy sie luZna mieszanina, skladajaca sie z bryl wegla o postaci rom-

1) C. Ratel. Préparation mécanique des Minerais. 1908, p. 333.



Zasady wzbogacania i zastosowania 19

bowej, majacych mniejwiecej jednakowe wymiary w trzech kierunkach,
oraz z pltaskich bryl skaty ptonnej i lupkéw palnych. Takiemi sa np.
antracyty rejonu Gruszewskiego. W pokladach weglowych Zaglebia
Moskiewskiego czesto zdarzaja sie tawice wegla rbéznych wilasnosci,
rézniace sie budowa. Lawica t. zw. ,boghedu, z malg zawartoscig S
i popiotu, posiada zwartg ptytowa budowe, wowczas gdy wegle t. zw.
Jkurne“, ze znaczna zawarto$cia S i popiotu, wyrézniaja si¢ budowa
warstwowa z podzielno$cig prostopadta. Przy urabianiu tworzy si¢ mie-
szanina, skfadajaca sie z bryt wegla ,kurnego“ i ,boghedu®, rézniacych
si¢ nietylko wielko$cia, lecz i ksztattem.

Analogicznie do produktéw surowych, réwniez produkty rozdrabia-
nia, zaleznie od budowy czeSci skfadowych, moga tworzy¢ mieszaning
ziarn réznego skladu, odrebnych co do ksztattu. Odpowiednio do swojej
postaci krystalograficznej oraz fupliwo$ci, mineraly rozdrabiaja sie na
ziarna réznego ksztaitu: PbS i FeS, daja ziarna postaci réwnoosiowej,
kalcyt i skalen — podiuzno-ptaskiej (romboedry), kwarc — podtuzno-
zaokraglonej; mika, grafit, btyszcz molibdenu — blaszkowatej, azbest —
iglastej. Przedwstepne ogrzewanie dopomaga do rozszczepienia na cien-
kie blaszki tych mineratéw, ktére maja wyraing spdjnos¢, jako to:
kalcyt, baryt, fluoryt, i t. p.

We wszystkich rozpatrzonych powyzej wypadkach rézne co do
ksztaltu ziarna daja mozno§¢ przeprowadzenia wzbogacania. Sposéb
ten w niektérych wypadkach moze sie okaza¢ jedynie mozliwy dla da-
nego mineratu.

Przyrzady. Wzbogacanie podlug ksztaltu polega na przesiewa-
niu na specjalnych przesiewaczach; przesiewacze takie odréziniaja sie
swoistym ksztaltem rzeszot i otworéw, odpowiadajacych ksztattowi bryl.
Przez rzeszota z prawidiowemi otworami, okraglemi lub kwadratowemi,
fatwo przechodza ziarna prawidlowego ksztattu, natomiast trudno lub
zupelnie nie przechodzg ziarna plaskie i iglaste. Przeciwnie przez otwory
w ksztalcie szczelin, jezeli sg specjalnie rozmieszczone w plaszczyinie
przesiewacza, przechodzg ziarna ptaskie, podtuzne i iglaste, a nie prze-
chodzg zaokraglone, rombowe i t. p.

W Gruszewskich kopalniach antracytu przesiewacze skladajg sie
ze sztab zelaza katowego, ustawionych daszkowo w kierunku podtuz-
nym z pozostawieniem waskich podtuznych szczelin. Poszczegdlne sor-
tymenty materjatu, uprzednio rozsortowanego na zwyklych przesiewa-
czach, kieruje sie na odpowiednie daszkowo-rusztowe przesiewacze roz-
nego kalibru, w ktérych odlegio$¢ miedzy krawgdziami sgsiednich
rusztow jest nie mniejsza, anizeli granica wyzsza wymiaru dla danego sor-
tymentu. SzeScienne kawalki antracytu przy podtuznym ruchu wahadto-
wym rusztéw nie przechodzg przez waskie szczeliny migdzy-rusztowe
i, przesuwajgc sie¢ w kierunku podtuznym, wychodza jako gérne sor-
tymenty przesiewania, wéwczas gdy piytki tupku i wegla nieczystego

2*
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ukfadajg sie na pochyfosciach rusztéw i, stajac na kant, przechodzg przez
szczeliny podtuzne, tworzac produkt dolny (rys. 8). Jezeli na takie ruszta
zostanie zaladowany materjal uprzednio

= rozklasyfikowany w granicach (d —s),
A A 'A gdzie d=odlegloéci g6érnych krawedzi
dach6wek a s — szerokosci przeSwitu

I S miedzy niemi, wéwczas kazda pltytka po-

Rys. 8s. Ruszta daszkowe. fozy sie na boki dachéwek i ma wielkie

szanse zsunaé sie przez szczeling s, pod-
czas gdy kawalki wegla, nie posiadajac ksztattu plytek, zostang na po-
wierzchni rusztu?).

. A
Rys. 10. Rusztowe przesiewacze Allard’a.

Rusztowe przesiewacze Allard’a (rys. 9 i 10) sa udo-
skonalonym typem daszkowych przesiewaczy. R6inig sie one od wyzej
podanego typu ksztaltem odlanych ze stali rusztéw %, ktérych zaostrze-
nie na krawedziach stopniowo wzrasta od kata rozwartego w koficu

“

) Ostatni ustgp od stow ,Jezeli na takie ruszta..“ zaczerpnigto wraz z rys. 8
z pracy autora ,Sortownictwo wegli kamiennych, odbitka z Przegl. Techn. War-
szawa 1927 r. str. 17.
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gérnym (przekr6j cd) do kata ostrego w koncu dolnym (przekréj ab),
przy stopniowem rozszerzeniu szczeliny s. Taki ksztatt rusztéw utatwia
bardziej prawidlowe wypadanie plytek. Jeden przesiewacz sktada sie
z szeregu schodowo umieszczonych systeméw (rys. 10). Razem z ply-
~ tami przez szczeliny s przechodzi mial weglowy ksztattu ziarnistego.

e

Rys. 11* Przesiewacz Cox’a. s — otwory w postaci waskich szczelin.

Mial oddziela sie na nizej polozonem rzeszocie A z otworami okrg-
glemi, przez ktére plyty przej§¢ juz nie mogg. W ten sposéb na prze-
siewaczach Allard’a otrzymuje sie 3 gatunki: gatunek gdérny — gruby,
czysty wegiel, gatunek $redni — plytowe odpady i gatunek dolny —
miat, obfitujgcy niekiedy w piryt. Na zasadzie powyzszej zbudowano

Rys. 12%. Przesiewacz bgbnowy Rudolfa-Kolbe.

wiele roznych przyrzadow (przesiewacze Cox’a, beben Rudolfa i inne),
ktére czesto majg zastosowanie w kopalniach antracytu w Pensylwaniji.
Przesiewacze Cox’a majg ksztalt pochylonej pod nieznacznym ka-
tem plyty, wygietej w rowki podiuzne o stromych i tagodnych zboczach
kolejnych, z ktérych strome maja otwory w postaci waskich szczelin.
Podczas ruchu wahadfowego sita, przez te szczeliny przechodza plytki
fupku, wegiel zas kostkowy przesuwa si¢ w rowkach w kierunku po-
diuznym (rys. 11)%). ‘
Przesiewacz bebnowy Rudolfa-Kolbe (rys. 12) skfada
sie ze stozka lub walca z opadajacemi plytkami a, ktére sie obracaja

1) Opis przesiewacza Cox’a wraz z rys. 11, zaczerpnigto z pracy autora.
»Skrét kursu przerdb. mech. uiyt. ciat kopaln. Wegiel.“ Wyd. litogr. Stud. Inst. Gér.
w Petersburgu 1909 r. (po ros.) str. 79.
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na osiach b. Szyny R ustalajg szeroko§¢ szczeliny s, utworzonej przez
opadajace plytki. Regulowanie szczeliny osigga sie zapomoca klinéw k
przy opadajacych piytkach droga podluznego przesuniecia bebna. Za-
trzymane w szczelinach s kawatki wegla zlatuja z powrotem do bebna,
przy pofozeniu plytki w punkcie ¢, w ktérym szyna troche odchyla sie
od bebna. Wzbogacajacy przesiewacz bebnowy A tworzy bezposrednie
przedfuzenie przesiewacza sortowniczego lub odwadniajacego B. Po-
dobnie jak i ruszta Allard’a, przesiewacz ten moze by¢ okrazony dru-
gim bebnem o otworach drobnych dla oddzielenia mialu, ktéry spadi
facznie z tupkiem ). W zaglebiach Dabrowskiem i Slqskiem spos6b ten
dotad nie znalazt zastosowania, jakkolwiek do$wiadczenia, wykonane
przez autora na kopalni Saturn, wskazujg w wielu przypadkach na zu-
pelng mozliwoé¢ stosowania z powodzeniem rusztéw dachowych ?).
Ro6znica w ksztatcie wywiera posredni wplyw rdéwniez na inne
mechaniczne sposoby wzbogacania, w znaczeniu utrudniania lub ula-
twiania tego procesu. Np. przy mokrem wzbogacaniu wegla kamien-
nego piytkowy ksztatt fupkéw utrudnia rozdzielanie, natomiast plytowa
budowa wegla wywiera wplyw dodatni. Ksztalt ziarn wywiera réwniez
wplyw na wielko$¢ tarcia przy $lizganiu sie po ptaszczyznie pochylej,
na ktérej to réznicy oparte sg specjalne sposoby wzbogacenia. W kaz-
dym oddzielnym wypadku zadanie polega na wykorzystaniu wszystkich
(mozliwych) wtasnoéci ciata kopalnego, w celu osiaggniecia najlepszych
wynikéw, zapomoca sposobu najwiecej ekonomicznego. Czesto wzbo-
gacanie, oparte na réznicy ksztaftu, uzupelnia inne rodzaje wzbogacania,
przy ktoérych samodzielnie nie mogg by¢ osiggniete zadowalajace wyniki.
Ruszty Allard’a, oddzielajac ptyty, nie sa w moznosci oddzieli¢ pirytuy,
za$ sposO6b mokry, tatwo oddzielajac piryty, niedostatecznie oczyszcza
wegiel od ptytek tupku. Potaczenie obu sposobdw daje zupelnie za-
dowalajace wyniki ostateczne. Oddzielanie ptyt moze nastepowac po
mokrem wzbogacaniu, lub tez go poprzedzac¢; poprzedza wtedy, gdy
piyty ttustego gliniastego tupku maja wtasnos§é pecznienia w wodzie
i, przechodzgc w it, osiadajg w postaci cienkiej warstewki na bryfach we-
gla, zanieczyszczajac go lub, w najlepszym wypadku, nadajac mu brzydki
wyglad zewnetrzny, przez co odbiorcy taki wegiel czesto odrzucaja.

§ 5. 4. Wzbogacanie podtug tarcia.

Zasady wzbogacania. Jezeli ziarno przesuwa sie po jakiejkol-
wiek powierzchni pod dzialaniem pewnej sily zewnetrznej, to temu
przesuwaniu przeciwdziata sita tarcia w réznym stopniu, odpowiednio

') Opis przesiewacza Rudolfa-Kolbe wraz z rys. 12 zaczerpnigto z pracy
autora ,Skrot przerdb. mech. wegiel® wyd. litogr. Stud. Inst. Gorniczego w Peters-
burgu (po ros.) 1909 r. str. 70.

?) Zaczerpniete z pracy autora ,Sortownictwo wegli kamien®. Odb. z Przegl.
Tech. Warszawa 1917 r. str. 17
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do wiasnosci materjatu ziarna i jego powierzchni. Wskutek tego prze-
suwanie ziarn réznego sktadu zachodzi przy réznych predkos$ciach, co
umozliwia dokonywanie rozdzielenia mineraléw, czyli wzbogacania.

Sita tarcia zalezy: 1) od wiasnosci materjatu i charakteru jego po-
wierzchni i 2) od rodzaju ruchu ziarna po powierzchni — S$lizgania,
czy tez toczenia.

Ziarna, majace gladkie powierzchnie wzdiuz tupliwo$ci lub plasz-
czyzny podzielnosci, doznaja mniejszego tarcia, niz ziarna o powierzchni
nierownej i szorstkiej. Np. wegle z wyraznemi plaszczyznami uwar-
stwowienia i tupliwo$ci doznaja mniejszego tarcia, anizeli bryly skaly
ptonnej; drobno uwarstwowione tupki doznaja mniejszego tarcia, ani-
zeli gruboziarniste piaskowce, skalenn — mniejszego, anizeli wtracone do
niego mineraty rud i t. p.

Tarcie przy $lizganiu oczywiscie zawsze jest wieksze, anizeli tarcie
przy toczeniu. W tem znaczeniu pos$redni wplyw wywiera ksztatt ziarna.
Ziarna zaokraglone, wieloboczne, o jednakowych wymiarach w trzech
kierunkach pod dziataniem sily zewnetrznej majg dazenie do toczenia
sie, wowczas gdy plaskie i podtuzne mq
ziarna — maja dazenie do $lizgania. «
Jezeli wiec mieszanina ziarn sklada sie Q""‘\

z szeSciennych bryt wegla i plytek tup-
kéw, to te ostatnie przy ruchu po po- WO

. e e . . o Qs
wierzchni $lizgaja sie, podlegajac wigk
szemu opdZnieniu, anizeli bryly wegla, a Peosa
ktére si¢ tocza. Tak samo réwniez P
widkna azbestu podlegajd wiekszemu - Rys. 13. Rownia pochyla.
opOZnieniu przy Slizganiu, anizeli zao-
kraglone ziarna serpentynu, ktére maja dazenie pod dziataniem tej samej
sity do toczenia sie.

Co sie tyczy sity, pod dziataniem ktérej zachodzi przesuwanie, to
moze nig byé: 1) wiasny ciezar przy ruchu po réwni pochytej,
2) sita od$rodkowa przy ruchu po plaszczyinie poziomej wiru-
jacej tarczy i 3) potaczone dzialanie ciezaru i sity od$§rod-
kowej. Odpowiednio do tego:

Przyrzady, dziatajace podtug zasady. tarcia, dzielg sie na trzy grupy:

. R6wnia pochyta,
II. Separatory odérodkowe,
[Il. Separatory spiralne lub §cislej $§limacze.

I. Rbwnia pochylta Po réwni pochytej ziarno przesuwa si¢ pod
dziataniem sity P.sina, gdzie o« =kat nachylenia (rys. 13); sile tej prze-
ciwdziala sita tarcia P.cos«.fg ¢, gdzie p=Kkat tarcia, jezeli ~a> 2 ¢.

Wskutek réznych wielkosci .~ ¢ dla réznych ziarn, nabierajg one,
staczajgc si¢ po réwni pochylej, réznego przy$pieszenia i spadajg
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z konca réwni po linjach parabolicznych, odchylajac sie w r6éznym
stopniu od pionu. Rozdzielajac wachlarzowaty strumien ziarn, spadajacych
z dolnego brzegu réwni pochylej, zapomoca tarcz poprzecznych, usta-
wionych w miejscach dowolnych, mozna rozdzieli¢ produkty okreslo-
nego skifadu miedzy oddzielnemi przegrédkami. Na tej zasadzie opiera
sie wzbogacanie azbestu. Rudy azbestu zazwyczaj wystepuja w postaci
sieci cienkich zyfek wiOknistego mineratu — azbestu — z wydtuzonemi
iglastemi krysztatami, roztozonemi wpoprzek zyty, w masie twardego
serpentynu (patrz tom I. rys. 82, str. 98). Przy rozdrabianiu w kru-
szarkach walcowych serpentyn tworzy ziarna zaokraglone, za§ widkna
dobrego gatunku azbestu rozszczepiaja sie, lecz nie przecinaja, zacho-
wujac swoja diugo$¢. Jezeli taka rozluzowana mieszanine skiero-
waé na réwnie pochyta, to ziarna serpentynu, podlegajgc nieznacz-
nemu tarciu, staczaja sie ze znaczna predkoscia i, nabywajac znaczna

site zywa, spadng z duzem odchyle-

Zokadowomnre niem od linji pionowej, za§ wi6kna
N

azbestu, zsuwajgc si¢ powoli, spadng
po linji prawie pioniowej, oddzielajac
sie tatwo od serpentynu. Przewaznie
serpentyn unosi ze soba mechanicznie
pewng cze$¢ azbestu, za$ drobne ziar-

yah
/ \ na serpentynu zatrzymuja sie w wio-
" knach azbestu. Wielokrotne powtérne
| wzbogacanie otrzymywanych ta droga
: _ produktéw w wyniku ostatecznym daje
I AN < zupelnie czysty azbest i odpady ser-
I | pentynu z nieznaczna domieszkg pytu
y | azbestowego. Dla wielokrotnego wzbo-
1 l gacania azbestu réwnie pochyte usta-
. * wiaqe sg w ksztalcie zygzaka jedna}
',’ |§ 2 pod ‘druga (rys. 14). Na kazda nizej
p ! lezacg rownie pochyia trafia produkt
| E wzbogacony w azbest z réwni wyzej
* { lezacej. W ten spos6b, majac uktad
3 4 .z trzech réwni pochyltych, otrzymujemy

Rys. 14. Rownia pochyta w ksztalcie  jeden produkt gotowy N. 4 — czysty
zygzaka dla wzbogacania azbestu. azbest i 3 rodzaje odpadéw serpen-
tynu: N. I, N. 2 i N. 3, ktére laczy
si¢ razem i przepuszcza powtdérnie przez réwnie pochyle. Wyzej opi-
sany spos6b wzbogacania azbestu stosuje sie w kopalniach azbestu na
Uralu i w poblizu Ekaterynburga.
W Poéin. Ameryce w kopalniach antracytu stosuje sie ten sam
spos6b wzbogacania do oddzielenia antracytu od piytek tupku, przy-
czem, odwrotnie do azbestu, jako gotowy produkt rynkowy (czysty an-
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tracyt) otrzymuje si¢ materjal, posiadajacy mniejsze tarcie i odchyla-
jacy sie na znaczniejsza odleglo§¢ od pionu, anizeli $lizgajace sie plytki
tupku. Wielokrotne wzbogacanie osigga sie rozmieszczeniem w jednej
plaszczyZnie kilku nachylonych plyt (rys. 15), w odstepach miedzy kté-
remi ustawione s3 wirujagce w kierunku nachylenia walce b, nieco wy-
stepujace ponad poziom ogdlny réwni pochylej i tworzace waska szcze-
ling a od strony gérnej. Toczace sie z wielka predko$cia kawatki wegla
przeskakuja szczeling a i ruchem obrotowym walcOw przenosza sie
na nizej lezaca plyte. Slizgajace sie plytki fupku, przechodza przez szcze-
ling i trafiajg w takie miejsce walcow b, w ktédrem predkos¢ obrotowa
jest niedostateczna, aby pociagna¢ tupki na ptyte nastepna. Ziarna tupkuy,
mechanicznie uniesione z weglem na plyte nast¢png, maja mozno$é
oddzielenia sie od wegla w na-

stepnej szczelinie @ i t. d. W ten

sposéb antracyt, po przejsciu 50 /‘.
przez szereg plyt, w ostatecznym -

wyniku oczyszcza sie zupetnie od a (15*%%u)

-
-

- domieszki tupku, ktéry w postaci ~ b (3004
szeregu produktéw otrzymuje sig
ze szczelin . Odpady te moga Rys. 15. Automatyczny stot do przebierania
w sobie zawiera¢ mechanicznie wegla (seli-picking table).
pociggniete ziarna wegla, ktore .
latwo mozna oddzieli¢ od plytek skaly plonnej zwyklem przesiewa-
niem na przesiewaczach. Przyrzad wyzej opisanego typu w Ameryce nazy-
wa sie¢ automatycznym stotem do przebierania wegla (self-picking table).
Odmiane réwni pochylej przedstawia walec wirujacy na osi
poziomej (rys. 16). Jezeli rozluzowang mieszaning wzbogaconego
ZakoJoromit materjalu doprowadzi¢ do styku

S, z walcem wirujacym po linji two-
rzacej S, do ktérej styczna plasz-

czyzna tworzy z poziomem kat «
o wielko$ci mniejszej od kata
tarcia jednych ziarn, i wickszej
‘ od kata tarcia innych, to ziarna
‘ pierwsze beda pociggane przez wa-

Qzbest Serpeniym lec w kierunku obrotu, natomiast
Rys. 16. Walec wirujacy na osi poziomej drugie beda sie ste%czac. w kie-
dla wzbogacania azbestu. runku odwrotnym, jezeli opricz

tego sila zywa, nadawana im
wskutek ruchu obrotowego walca, jest mniejsza od tej, pod dzialaniem
ktérej ziarna te spadajg. W ten wiec sposéb na przeciwleglych stronach
walca zbierajg sie réznorodne produkty. Przez wielokrotne powtérzenie
tego procesu na kilku walcach, umieszczonych jeden nad drugim,
w ostatecznym wyniku uzyska si¢ czyste rynkowe produkty, pozba-
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wione domieszek ubocznych. Separatory walcowe maja zastosowanie
w niektérych kopalniach azbestu na Uralu w poblizu Ekaterynburga ?),
naréwni z rébwniami pochyfemi.

Sita, pod dziataniem ktérej zachodzi ruch na réwni pochytej, wy-
raza si¢ wzorem:

F=P.sina—P.coso g
=mg (sina—cosa.tgo);

Przy$pieszenie przez nig nadane:
G=g (sinoa—cosa.tgy),

nie zalezy wiec od $rednicy ziarna. Z tego wynika, iz teoretycznie
uprzednia klasyfikacja podtug wielkos$ci nie ma tutaj znaczenia. Jednak
do$wiadczenie wskazuje na

to, ze klasyfikacja dopo-

maga do dokfadniejszego

rozdzielenia, poniewaz przy

P wzbogacaniu juz sklasyfi-
bupek a kowanej mieszaniny otrzy-
muje. si¢ mniejsze straty,
spowodowane przez mecha-
niczne pociaggniecie ziarn

jednego sktadu przez ziarna
Eji‘ 4 A sktadu innego.
%
20

ST

2. Separator od-

Srodkowy, jest to szyb-

W'I'M ko wirujaca tarcza pozioma,

Rys. 17. Separator odsrodkowy. do érodka ktérej taduje

sie wzbogacany materjal

(rys. 17). Pod dziataniem sity odérodkowej ziarna przesuwajg sie po
promieniach tarczy linjami spiralnemi. Ruchowi temu przeciwdziata
sifa tarcia w stopniu réznym, zaleznie od wiasnoSci ziarna. Z tego wiec
powodu ziarna, podlegajace mniejszemu tarciu, np. wegiel, — szybciej
osi¢gajg brzeg tarczy, niz ziarna tupku, i wyladowanie ziarn rbznego
sktadu, przy okreSlonej predkoéci ruchu obrotowego, nastepuje w roz-
nych miejscach obwodu. Jezeli w punkcie a nastepuje wyladowanie
najczystszych ziarn wegla, a w puncie b — tupku, to w odstepie ab,
od a do b, otrzymywac sie bedzie produkty przejSciowe z stopniowem
przejSciem od czystego wegla do czystych tupkéw. Rozdzielajac stru-
mien ab przegrodami ¢ i d, ustawionemi w miejscach dowolnych, mozna
otrzymac¢ produkty dowolnej jako$ci: 1 — wegiel czysty, [l — produkt
przejSciowy i Il — czyste odpady. Produkt Il. mozna poddaé¢ powtér-
nemu wzbogaceniu bezpo$rednio lub tez po uprzedniem rozdrobieniu.

") Sposob Lozinskiego.
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Sita, pod dzialaniem ktérej zachodzi przesuwanie ziarna na tarczy
w kierunku jej promienia, wyraza sie wzorem:

F—g'g—— P.lgo
-—mg(gpgfwv)

przyspieszenie, za$, przez nia nadane:

2

v
G—ﬁ—g@%

nie zalezy, wigc, od $rednicy ziarna. Z tego wynika, iz teoretycznie kla-
syfikacja podtug wielkosci nie ma tutaj znaczenia. Pod wzgledem jed-
nak praktycznym moze
mie¢ wplyw na zmniej-
szenie strat, spowodo-
wanych przez pociagnie-
cie jednych ziarn przez
drugie.

Odsrodkowe separa-
tory, dziatajace podiug
zasady wyzej opisanej,
budowata jedna z firm
w Charkowie; znajduja
one zastosowanie na nie-
ktoérych kopalniach w Za-
glebiu Donieckiem.

3. Separatory
spiralne lub $lima-
cze Pardee sg oparte
na zasadzie polaczonego
dziatania réwni pochytej
i separatoréw odsrodko-
wych. Przedstawiaja one Rys. 18. Separator spiralny Pardee w jednym
podwéjna réwnie pochy- z wzbogacalnych zakltadow antracytu w Pensyl-
ta, skrecona po linji $ru- wanji;' ¢—brzegi zloba z‘ewngtrzne?go b, niepo-
zwalajace kawatkom materjatu wypas¢ z przyrzadu.

bowe] okoto nieruchome;j
kolumny pionowej (rys.
18, 19 i 20) w ksztalcie $ruby dwuzwojowej. Obydwie réwnie majg
nieznaczne nachylenie w kierunku promienia ku $rodkowej kolumnie
i przyjmuja ksztalt ztob6w $rubowych. Zloby maja r6zna szeroko$c.
Z¥6b $rubowy a o mniejszej $rednicy nazywa sie ,wewnetrznym®, zt6b
za§ b o wiekszej $rednicy — ,zewnetrznym®. Niekiedy urzadza sie
kilka zlob6éw zewnetrznych w liczbie do 4 i wtedy caly przyrzad ma
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wyglad $ruby wielozwojowej. Na rys. 18 z prawej strony mamy czte-
rozwojowy przyrzad z 3 wewnetrznemi ztobami. Materjat zatadowuje sie
z gory osobno do kazdego ztobu wewnetrznego. Staczajac sie ku dolowi
i nabierajgc sity od$rodkowej, wskutek okrecania si¢ dokofa osi pio-
nowej na $rubowej powierzchni ztobu, kazdy kawalek materjalu suro-
wego kre$li na tej powierzchni linje spiralno-§rubowg i zbliza sie sto-
pniowo do jej krawedzi. Temu przesuwaniu sie odSrodkowemu w kie-
runku promienia przeciwdziata sila tarcia. Przy okre§lonej liczbie zwo-
jow ztobu Srubowego, kacie jego nachylenia podtuznego oraz poprzecz-
nego (w kierunku promienia do $rodka), jak réwniez szerokoéci ztobu,
kazdy kawalek wegla,
spotykajac mniejszy opdr
tarcia, wyskakuje do zto-
bu zewnetrznego, przy-
czem bardziej stroma je-
go Scianka ¢ nie pozwala
kawatkom tym wypas¢
zupetnie z przyrzadu; na-
tomiast kawatki tupku,
spotykajac wiekszy opor
tarcia, staczajg sie wol-
niej, nabieraja mniejszej
sity odérodkowej i pozo-
stajg wewnatrz ztobow a.
W ten sposéb na dole
przyrzgdu otrzymuje sie
osobno wegiel ze zlobu
zewnetrznego i tupek —
ze ztobéw wewnetrznych.
Kazdy z produktéw moze byé w razie potrzeby przepuszczony powtér-
nie przez separator, co w wyniku ostatecznym moze daé trzy pro-
dukty: czysty wegiel, czyste odpady i produkt przejSciowy, ktéry moze
by¢ skierowany do drugiego stadjum przerébki. Liczba ziobow we-
wnetrznych wywiera wplyw jedynie na wydajno$é.

Na separatorach spiralnych, powszechnie uzywanych w Ameryce
na kopalniach antracytu, a czasem i wegla miekkiego, materjat ulega
wzbogacaniu po uprzedniem sortowaniu, ktére faczy w ten spos6b
jednoczeénie zadania klasyfikacji na gatunki rynkowe, w kawatkach od
80 mm do 5 mm. Gtéwna zaleta przyrzadu jest automatyczno$é¢ wyko-
nania pracy bez wszelkiego nakfadu energji mechanicznej.

Niedawno wykonane przez autora do$wiadczenia na kopalni Sa-
turn wykazaty, e w naszych warunkach separatory spiralne mogg
znaleZ¢ zupefnie usprawiedliwione zastosowanie, wykonujac oczyszcza-
nie orzecha od kamienia daleko dokfadniej i naturalnie taniej, anizeli

Rys. 19. Separatory spiralne Pardee duzej wielkosci.
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zwykle u nas stosowane sposoby reczne; nadto okazalo sie, ze jest
mozliwe skuteczne oczyszczanie od kamienia nawet orzecha IIl. w gra-
nicach 25— 15 mm, co jest zupelnie nieosiagalne przy sortowaniu
recznem. Ze wzgledu na to, ze byly to pierwsze do$wiadczenia tego. ro-
dzaju u nas, oraz ze wyniki tych préb wskazujg na mozliwo$¢ ulepsze-
nia w wielu wypadkach tanim kosztem sortowania wegla, uwazam za
wlasciwe przytoczenie w tem miejscu osiggnietych wynikéw.

W gtéwnych zarysach wyniki te sg nastgpujace.

Ze sztucznie przygotowanej mieszaniny, zawierajgcej 50°%, ka-
mienia, po dwukrotnem przepuszczeniu materjalu przez separator
otrzymano:

Orzech 1. z zawartoscia 8°/, kamienia

" IL » 18%, »

. II. » 33%, »
przyczem w odpadach wyeliminowano :
przy orzechu 1 . . . . . 92Y,
,, ” I . . . . . 178,
N .~ CHL . . . . . 50%

pierwotnej ilo§ci kamienia.

Proby wzbogacania naturalnych sorty-
mentéw

Orzecha 1. z zawarto$cig 3,45°, kamienia

” H. » 3130 o/0 »
, L " 1690°%,
daly produkty o nast. zawarto$ci kamienia:
Orzech I . . . . . 20°% kamienia Rys.20.Separator spiralny Par-
1 159 dee (schemat).
" S . N
» m. . . . . .100%
przyczem w odpadach wyeliminowano kamienia:
przy orzechu 1. . . . . . 38%,
» » I . . . . . 57Y,
,, ” nL. . . . . . 45%,

Jezeli uwzglednimy, ze ok. 50°/, kamienia z orzecha IIl. usunieto
podczas préby w ciagu kilku sekund, to bedziemy musieli przyznaé,
ze wynik ten jest nader udatny, gdyz droga sortowania recznego by-
foby to absolutnie nieosiggalne. Nie ulega watpliwosci, ze w drodze
pewnych udoskonaleri mechanizmu i metody, moznaby z orzechu 111,
zawierajgcego 17°, kamienia, usunaé¢ do 80%, catej iloSci kamienia
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i otrzyma¢ produkt o zawartoci obcych domieszek nie przekra-
czajacej 8%, ).

Niektore przyrzady urzadzane sg z osig obracajacg sie w dowol-
nym kierunku. Obracanie to ma na celu regulowanie dziatania przy-
rzadu: obracanie w kierunku upadu réwnoznaczne jest ze zmniejsze-
niem podiuznego nachylenia zlobu a wiec ze zwolnieniem ruchu;
obracanie w kierunku odwrotnym réwnoznaczne jest ze zwiekszeniem
podtuznego nachylenia a wiec z przyspieszeniem ruchu.

Oczywiécie, ze separator spiralny, bedac polaczeniem dwéch po-
przednich typow, teoretycznie nie wymaga klasyfikacji poprzedzajacej, ze
wzgledéw jednak praktycznych klasyfikacja taka moze by¢ pozyteczna.

Separatory $§limacze maja wielkie zastosowanie w Ameryce Poéin.
przy wzbogacaniu antracytow. Powyzej 60°, caloSci wydobywanego
w Pensylwanji antracytu wzbogacaja sposobem suchym zapomoca se-
paratoréw spiralnych ($limaczych) wyzej opisanego typu. Rzadziej znaj-
duja zastosowanie separatory spiralne przy wzbogacaniu wegli ka-
miennych. Wzbogacania antracytéw zwykle dokonywa sie po uprzedniej
klasyfikacji i w zastosowaniu do ziarn od 60 mm — 5 mm w dwoch
ujeciach, przyczem otrzymuja trzy sortymenty o wysokim stopniu wzbo-
gacania. Nadzwyczajna prostota, zupetna automatyczno$¢ dziatania, brak
czeSci ruchomych (w separatorach nieruchomych) stanowia wybitng
dodatniag ceche separatoréw, zapewniajaca im nadzwyczaj szerokie za-
stosowanie w Ameryce. ‘

Wszystkie metody wzbogacania, oparte na tarciu, sg typowemi
procesami suchemi i moga byé¢ stosowane z powodzeniem tylko dla
zupelnie suchego materjalu, stad metoda ta ma zastosowanie ograni-
czone. Dlatego tez produkty wilgotne, niezdatne do wzbogacania innemi
metodami, musza by¢ poddane uprzedniemu wysuszeniu.

§ 6. 5. Wzbogacanie podlug ciezaru garunkowego.

Wzbogacanie podiug ciezaru gatunkowego moze by¢:
I. Mokre, t. zw. mokry proces wzbogacania, i
II. Suche albo powietrzne wzbogacanie.

I. Mokry proces wzbogacania?) czyli plékanie.

Zasady ptdkania. 1. Mokry proces wzbogacania podiug cie-
zaru gatunkowego w istocie swojej opiera sie¢ na réznicy predko$ci
opadania w wodzie ziarn réznego cigzaru gatunkowego, lecz jednako-

1) Od stow ,Staczajgc sie ku dotowi“ (str. 28, 3 wiersz od géry) zaczerpnigto
z pracy autora ,Sortownictwo wegli kamiennych“ odbitka z Przegl. Tech. War-
szawa 1917 r., str. 18.

?) Separating by specific gravity; Separating by settling in water. Nass-me-
chanische Sortierung. Lavage dans l'eau. Lavage proprement dit. Moxpuit mpomec
o6oramesnsa, Orcazxka,
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wej wielkoSci, lub tez na réznicy wielkoSci ziarn r6znego cigzaru gatun-
kowego, opadajgcych w wodzie z jednakowa predkoscig (t. zw. réwno-
padajacych), lecz nie bezposrednio na réznicy cigzaru gatunkowego.
Poniewaz jednak réznica predkosci opadania ziarn jednakowe] wiel-
koSci, jak réwniez r6znica wielko$ci ziarn réwnopadajacych uwarun-
kowana jest réznicg ciezar6w gatunkowych, to zwykle mokry proces
wzbogacania okreSlany bywa cechg poérednig, jako wzbogacanie po-
diug ciezaru gatunkowego. Okre§lenie to jest stuszne: 1) dlate-
go, iz proces ten nie moze by¢ zastosowany do rozdzielania mineratéw
jednakowego lub zblizonego ciezaru gatunkowego i 2) poniewaz bez-
posrednia zasada rozdzielenia jest dwojaka: podtug predkosci i podtug
wielko$ci ziarn, w zalezno$ci od sposobu przygotowania, gruboS$ci i cha-
rakteru materjatu.

A. Rozdzielenie podtug predko$ci jest stosowane do
materjalu grubszego, od kostki do grubego piasku (patrz t. I. str. 70).
Prawo opadania ciat w wodzie dla ziarn > 1,5 mm, jak wiemy, podtug
Rittinger'a wyrazone jest wzorem:

v=kVd(GE—1) . . . . . . ... (D

Istotnie, jezeli oznaczymy ')

p—cigzar opadajgcego ciata ksztaltu kulistego;

d— érednice jego w metrach;

& —ciezar gatunkowy ciala;

/A —cigzar gatunkowy Srodowiska, w ktérem zachodzi opadanie
(dla wody =1);

v —predko$¢ opadania w m/sec;

w—op0lr cieczy;

wtedy sifa, pod wplywem ktérej ziarno opada, réwna sie jego ciezarowi
po potraceniu cigzaru wypartej cieczy:

A
pP—D 5
przy ruchu ustalonym
A
p—pgzw.........(a)
Podtug praw hydrauliki
v? nd? '
W= E T L 72 (b)

gdzie o — wspéiczynnik oporu.

Lewsa strone réwnania (a) mozemy zastgpi¢ przez

1) Uzasadnienie wzoru Rittinger’a zaczerpnigto z kursu autora dla stuch. Akad.
Gorniczej w Krakowie (rekopis z r. 1923).
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Ay _ nd Ay _=d
p(1-5)=T3(1-5F)="% ¢6—2) ©
Wstawiajac do wzoru (a) wartosci (b) i (c), otrzymamy:
T dB 2 T d2
T =g a Ty
skad v:\/f V2 g- \/d(5~A)
oznaczajac k— 2 . Vfg oraz
3a

przyimujac dla wody A =1 otrzymamy wz6r Rittingera w postaci

y=kYd@E—1) .

(1

Jest to predko$¢ konicowa, do ktérej rzeczywista predko$¢ zbliza sie,
poczynajac od 0 w pierwszej chwili opadania, a ktéra w istocie osigga

/DIQJM i’(/‘q

y

0 v 2 3k ’57ai-el -l X
P W E——
‘ P
A
¢ 1a 0, v,
< 4}614 £ . f
, &
. 111
LL /S,
=
4 5,

Rys. 21. Prawo Rittingera przedstawione
graficznie. O$ rzednych podzielona pro-
porcjonalnie do yd. Przy odpowiednich
podzialkach oznaczone sg $rednice w stop-

niu pierwszym.

po nieskoticzenie wielkim czasie.
Praktycznie za$ osiega ja w cza-
sie tak krotkim, ze ruch opada-
jacych ziarn moze by¢ uwazany
zarbwnomierny o predkosci statej,
réwnej konicowej. Prawo to, jak
widzieliSmy, sprawiedliwe jest tyl-
ko dla ziarn wiekszych od 1,5 mm,
Przedstawimy wzdér (1) w postaci
v=kV@—1).Vd (1)
W tej postaci prawo Rittinger'a
przedstawi¢ mozna graficznie w po-
staci prostej 08 (rys. 21), jezeli
na osi rzednych odktadamy Vd,
a na osi odcietych (w déf) pred-
kosci v.

Kat nachylenia prostych linji
i predkosci,wychodzacych z punktu
poczatkowego, do osi odcigtych —
arctg kY5—1 zalezy od ciezaru

gatunkowego; im wiekszy ciezar gatunkowy, tem wiekszy jest ten kat.

Jezeli badana mieszanina skfada sie z ziarn od O do d,, to, jak
mozna whnioskowaé fatwo z rys. 21, jedynie cze$§¢ ziarn grubszych
ciezszego ciala o ciez. gatun. 3, (naprzykiad PbLS), a mianowicie
w granicach od d, do d,, bedzie wyprzedza¢ przy opadaniu w wo-
dzie wszystkie ziarna ciala lzejszego o ciez. gat. 8, (np. Si0,). Jezeli
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wigc spowodowaé opadanie takiej mieszaniny w wodzie, ktéra wy-
pelnia jakiekolwiek naczynie, to wowczas zachodzi podzial materjatu
na 2 warstwy poziome: warstwe dolng BC, sktadajaca sie z czystych
ziarn ciala cigzszego (PbS) w granicach d, —d,, siegajacych do dna
naczynia i gérng warstwe OB, skladajgca sie z mieszaniny wszystkich
ziarn ciala lzejszego (Si0O,) w granicach od d; do O, oraz ziarn ciala
ciezszego (PbS) w granicach od d, do 0.

Z wykresu wynika, iz aby warstwa gérna skladala si¢ z czystych
ziarn ciata lzejszego, bez domieszki ziarn ciala cigzszego (PbS),— jest
konieczne, by badana mieszanina nie zawierata zupelnie ziarn drob-
niejszych od d,, t j. by mieszanina] obejmowata ziarna w granicach
(d, —d,), okres$lonych graficznie przeprowadzeniem &, b// XO; bd, |/ YO
Oczywiscie, ze w tych warunkach wszystkie ziarna ciala ciezszego (PbS)
wyprzedzajg przy opadaniu wszystkie ziarna ciafa lzejszego (SiOy),t. .
mieszanina podzieli si¢, podlug predkoéci opadania, na 2 warstwy
o roznym cigzarze gatunkowym: warstwe gérmg AB — ciala lzejszego
o cigz. gat. 3, (Si0,) i warstwe dolng BC — ciata cigzszego o cigz
gat. 3, (PbS).

Z wykresu wynika, iz predko$¢ opadania v, najdrobniejszych ziarn
d, ciata ciezszego powinna by¢ mniejsza od predkosci opadania v,
najgrubszych ziarn d, ciala lzejszego, t. j.

Vo =V,

lecz: v

vy =k\Vd, (3,— 1)

vi=kVd, (3,—1),
a wiegc:

kVd, (3, —1) =k Vd, (3, —1),

stad:

%gg::—l_—:e...‘.....@)

Stosunek ten nazywa si¢ wspétczynnikiem réwnoczesnoéci
opadania, wzglednie wspdéiczynnikiem réwnopadania,
gdyz ziarna dwdéch cial o réznych ciezarach gatunkowych, o $rednicach
znajdujacych sie w stosunku=ce?'), opadaja w wodzie z rébwng pred-
kodcig. Réwnanie (2) orzeka, ze Srednice dwdch ziarn, opa-
dajacych z jednakowa predkoS$cia, sg odwrotnie pro-
porcjonalne do ich ciezardw gatunkowych, zmniejszo-
nych o jedno$¢ Jezeli stosunek skrajnych $rednic mieszaniny jest

") Wspolczynnik rownopadania przyjmuje si¢ stale za wielkos¢ > 1, t. j. bie-
rze sig stosunek wiekszej $rednicy ciala liejszego do mniejszej $rednicy ciala
cigzszego.

H. Czeczott II. 3
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mniejszy od wspoélczynnika réwnopadania, to taka mieszanina, nie po-
siadajac ziarn rownopadajacych, rozdzieli si¢ w maszynach pléczko-
wych dokfadnie na 2 warstwy podiug ciezaréw gatunkowych. Jezeli
przeciwnie stosunek skrajnych §rednic mieszaniny jest wigkszy od wspot-
czynnika rOwnopadania, wowczas wytworzy si¢ w maszynie pidczko-
wej warstwa $rodkowa ziarn rownopadajacych, zmieszanych ze soba,
tem grubsza — im wiekszy jest stosunek skrajnych $rednic. Jezeli za$
ptékaniu ulega masa niesortowana, zawierajaca ziarna obydwu ciat
wszystkich wielkoSci od d do 0, wowczas osiagniemy tylko czg¢$ciowe
wzbogacanie, gdyz w stanie czystym wydzieli si¢ jedynie czgs¢ ciata
ciezszego w dolnej warstwie; gérne za§ warstwy w calej swej masie
beda sie skladaly z mieszaniny obu cial.

Z tego wynika, ze jezeli chodzi o mozliwie doktadny
rozdzial mieszaniny dwo6ch cial, to nalezy uprzednio
przeprowadzi¢ klasyfikacje na sitach, przytem skala
klasyftikacji winna by¢ nie wieksza od wspébélczynnika
rownopadania.

Przyktad L Ciez. gatt PS—23,=175
., Si0,— 8%, =265

_h—1_ 151

5,— 1 265 1

=4

Jezeli goérna granica mieszaniny d, =80 mm, to uprzednia klasyfikacja
powinna by¢ stata w granicach:
80 :20:5:125—3 klasy
I 11 1

Biorac pod uwage, iz mieszanina moze zawiera¢ zrosty, ktére uwazane

by¢ moga za ciato trzecie o przecigtnym cigzarze gatunkowym 4,3 —
otrzymujemy:

16 —1

Wspét. réwnopad. PbS/zrosty : ¢, =f131= 2
” » zrosty/SiO, : e, = %ﬁ_—_% =2

~ Z tego wynika, iz mieszanina powinna by¢ rozklasyfikowana w gra-
nicach wezszych:

80:40:20:10:5:25: 125—mna 6 klas
I 11 1 v v Vi

Przyktad Il Jezeli np. domieszki stanowig czysty lupek, ktérego
cigzar gatunkowy wynosi 23, wowczas — przyjmujac ciezar gatunkowy
czystego wegla = 1,3 — powinniSmy ustali¢ skale klasyfikacji s na pod-
stawie rOwn. (2):
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8, — 1 23—

SSe=5 T 13—1

=ov4,3.

Skala wiec moze by¢ wzglednie szeroka; otwory sit moga np. sta-
nowi¢ szereg : 80 : 20 : 5 i caly proces pitdkania i sortowama moze
zachodzi¢ podlug schematu rys. 22.

Jezeli domieszki sktadajg sie z wegla zanieczyszczonego, lupku
przero$nigtego weglem, fupku palnego i t. p., ktérych ciezar gatunkowy

wynosi 1,6 albo jezeli chcemy wy- who

tworzy¢ produkt przej$ciowy, skta- Alasyfikacsa ¢ l/u/{up sorfowania
dajacy sie ze zrostéw, o takim sa- i Zz%f e
mym ci¢zarze gatunkowym, obok Pt o k, a n

odpadéw czystego fupku, wow- mege oy 0%
czas skala klasyfikacji powinna [ d

by¢: ' Sortowane |(2uyecel
y i
Mm-w “w0-20 20770 e
16 —1 06 w50 so-25 25° 0 wole
S < ! = 2
1.3—1 03 o0

'
Kostka ~ Orzech!  Orzechl Miat Odpady

Skala klasyfikacji powinna by¢ Rys. 22s. Schemat plokania i sortowania.
zatem waska i otwory sit dla kla-
syfikacji powinny np. stanowi¢ szereg : 80 : 40 : 20: 10 : 5: 0. Skala
ta fatwo moze by¢ uzgodniona ze skalg sortowania:
80:50:25:13:6:0
13:0

i caly proces ptékania i sortowania zostanie wykonany podfug sche-
matu rys. 23. Zwykle tez na sortowniach, stosujacych pt6kanie, spoty-
kamy skale klasyfikacji <C2.

Wedlug Richards’a wspdtczynnik k we wzorze (1) jest rézny dla
réznych cial, a zatem i wspélczynmk rOwnopadania ma wz6r doklad-
niejszy:

=(Eyasl

Dla PbS ... k,= 100, dla SiO, ... k,=8T (patrz tom I str. 70):

:_(100)2. 76— 1

[ ﬁ T%-:T: 1,324 — 5’3

Granice! wiec klasyfikacji moga by¢ przyjete szersze:

80:15:28:06
I I I

W wielu wypadkach w praktyce faktyczny wsp6tczynnik réwnopa-
dania w tych warunkach, w jakich rzeczywiScie zachodzi ptdékanie, moze
3*
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by¢ przyjety — jak to wyjaénil Richards — znacznie wigkszy, anizeli
to wynika z prawa Rittinger'a, z drugiej za$ [strony w praktyce nigdy
nie dazy sie do calkowitego usunigcia kamienia w 100°%,, lecz po-
przestaje si¢ na osiagnieciu dopuszczalnej zawartoSci popiofu w weglu
rynkowym. Z tego wynika, ze znaczne rozszerzenie skali klasyfikacji,
az do catkowitego wyeliminowania uprzedniej klasyfikacji, stwarza
tylko pozorna niestuszno$¢ teorji Rittingera i wskazuje jedynie, ze
w danym wypadku teoretycznie niedokfadne sortowanie jest praktycznie
wystarczajace.

Sortowanie i ujecie

J 1
7" >80 80°0

Sorfowanie ztaczone Klas f/( ,
' ! IKacye
250 0 1 klasyfkacsa _1_|y
80-10 10-0
50125 25 . !
” Ptokanie
W 0.{ ¥ 0
P ¢ : -t
L Sortowanie
3 ?Z 2-e_ujece
3 80-50 | 25:10
g ° 50:25 1970
SRS = <
Kostka Orzech & Orzechd Odpady '§ 3 ls E S IE‘
S 'RS.'S =

Miat
Rys. 23 s i 24 s. Schemat ptokania i sortowania.

Poza tem Richards wykazal, ze nie mozna uwaza¢, azeby w ma-
szynach ptéczkowych zachodzito zjawisko swobodnego opadania ziam
w wodzie, i wobec tego stosowanie w pléczkach bez zastrzezen prawa
opadania ziarn w wodzie podiug Rittinger'a:

v=kYd(8—1) jest niemozliwe.

Richards uwaza, ze jezeli chodzi o to, aby pozosta¢ w zgodzie
z teorja, trzeba przyjmowaé, ze w maszynach ptéczkowych zachodzi
zjawisko opadania ,skrepowanego® to znaczy, ze ziarna opadaja
nie w czystej wodzie, lecz w gestej cieczy o $rednim ciezarze gatun-
kowym wody i ciata lzejszego, wzietych w réwnych objetosciach. To
znaczy, w przypadku wegla, ciezar gatunkowy cieczy, w ktorej opa-
daja kawatki tupku, powinien by¢ przyjety = 1,15— wz6r za$§ Rittin-
ger'a na predkosci opadania ziarn w wodzie, dla warunkéw opadania
,skrepowanego“, powinien przyja¢ postac:

v:k\/?(axA) @

Dla wypadku PbS i St'O.2 Sredni ciezar gatunkowy wody i kwarcu
przy 60°, stosunku objetoSciowym wody wynosi A=1,5. Odpowiednio
do tego wspdiczynnik w warunkach réwnopadania skrepowanego:
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kot 5, —A
ES:(k-j)z'al_—A R <)

Dla PbS/SiO,:

o= (100)2 ) (7,65— 1,5

_ Y T — =72
o7 2,65_1’5) 132.62=1,2

Stad klasyfikacja moze byé przeprowadzona w granicach:

80 : 10 : 125 —tylko 2 klasy
I

Dla wypadku wegla i tupku mozemy przyjac

5, —A 1

czyli dla czystych tupkéw przy 8,-==23,

23— 115
=31 ="

[
<

dla fupkéw zanieczyszczonych przy 3, —1,6

_16—1,15

=13 105 5

Pierwszy z tych wspolczynnikéw praktycznie wyeliminowuje zu-
pelnie klasyfikacje, albo ogranicza ja najwyzej do utworzenia trzech klas:

80—10; 10—13; 1,3 —0,

przyczem, poniewaz materjatu 1,3 — 0 jest bardzo niewiele, przeto, za-
dawalniajac sie dopuszczalnemi wynikami pidkania miatu, mozemy po-
taczy¢ dwie ostatnie klasy w jedna i otrzymaé tylko 2 klasy 80— 10
i 10—0 (rys. 24). Ale na tej samej podstawie mozemy réwniez pola-
czy¢ i te 2 klasy i ptékaé¢ podtug schematu (rys. 25), a w razie po-
trzeby stosowaé¢ w 2-em ujeciu powtdrne, czyli poprawcze pidkanie
miatu, podiug schematu (rys. 26).

Niemniej z biegiem czasu, w biezagcem stuleciu, niezbedno$¢ uprzed-
niej klasyfikacji zostata zakwestjonowana tak przez praktykow, jak tez
teoretykdw, i na szpaltach czasopism technicznych powstal zaciety spér
o celowosci uprzedniej klasyfikacji. Szczegélowa klasyfikacja, poprze-
dzajaca pl6kanie wegli i kruszcOw, utrwalila sie w praktyce oraz zna-
lazta swe uzasadnienie teoretyczne przedewszystkiem w Niemczech.
Stad system ten, okre$lany przez niemcdw wyrazeniem: ,erst klassieren,
dann waschen®, nazywa si¢ niemieckim. Przeciwnie w Anglji pt6-
kanie wegli kamiennych oddawna stosowano bez klasyfikacji i dzi$
jeszcze wiele kopaln stosuje tam ten system; wskutek tego system
odwrotny, ,erst waschen, dann klassieren“, nazywa si¢ angielskim.
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Z biegiem czasu jednak zaczeto w Anglji i Ameryce stosowac klasy-
fikacje, ktéra jednak nigdy w tych krajach nie dosiegta takiego zrézniczko-
wania, jak w Europie, a zwlaszcza w Niemczech; t. zn, ze stosowana
tam skala klasyfikacji byla zawsze szersza. Z drugiej strony i w Niem-
czech juz w biezacym stuleciu (w Westfalji) obok pt6czek wszech-
$wiatowo znanej firmy Humboldt (z siedzibg w Kolonji), oddawna bu-
dowanych wedtug klasycznej metody Rittingera, zaczety zupelnie sku-
tecznie wspéizawodniczy¢ z niemi pioczki firmy Baum’a (z siedziba
w Herne w Westfalji), ktéra zasadniczo stosuje system przeciwny, t. j.
ptokanie cafej masy wegla bez uprzedniej klasyfikacji (z wyijatkiem

Sortow anie (lypcie) Ja//omiz niefl yecre)
>80 §0=0 >(#0 800
Reczn. soft Ptokanie Ptokanie
i | Reczp. sort /-6 |yyecre
- W [ We q/'e/ ﬂd,b o o’]
z
<
X |
. ’ Sortowanie (2.u/;cve)
Sorfowanie (2vecie) o |
80-57 50-0 -,
S -0 X
50125 25w o 8 v e Prokame
I & e Zeyce
8 R | W 0.
> |90 0.0
! ¥
Gruby Kostha  Orzl Orzd  Miat Grvby kost Orz/ Orztt Miar Odpady

Rys. 25s i 26s. Schemat ptdkania i sortowania.

wegla grubego), i jezeli zachodzi konieczno$¢ sortowania wegli dla po-
trzeb rynku, to wykonywa sie je po pf6kaniu podtug schematu rys. 25.
Pomimo to mozna zaobserwowad, ze w niektérych piéczkach Baum’a
wprowadzono juz pézniej powtdrne plokanie gatunkéw drobnych po
rozsortowaniu w drugiem ujeciu (rys. 26). Opr6cz tego Kklijentela
firmy ,Humboldt* poczeta wskazywaé czasem na konieczno$¢ uproszcze-
nia ptéczek. I firma ta, na zadanie swoich klijentdw, podata do ogél-
nej wiadomo$ci, ze moze i istotnie zacz¢ta budowaé ploczki podtug
systeméw dowolnych.

Z powyiszego mozna wywnioskowaé, ze na wynik ptékania wplywa
zapewne mnéstwo czynnikdw lokalnych, zwlaszcza wielce odmienne
w réznych wypadkach wlasnosci wegla i ich domieszek, ktdre to czyn-
niki nalezy uwzglednia¢, azeby nie doj$¢ do blednych uogdlnien.

Sp6r wspomniany wyzej zostal w zasadzie rozstrzygniety przez
Richards’a, profesora Akademji Gornicze] w Bostonie, najwiekszego
z obecnie zyjgcych autorytetéw w sprawach przer6bki wegla. On pierwszy
zwrécil uwage na wplyw petrograficznej budowy cial kopalnych i uza-
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sadnif teoretycznie i praktycznie warunki, przy ktorych uprzednia kla-
syfikacja jest konieczna lub zbedna.

Richards wskazat, ze w dzialaniu pldczek nalezy odréznia¢ dwa
okresy, w ktérych rozdziat materjatu zachodzi z réinych powodow.
Jeden okres odpowiada chwili podnoszenia sie wody nad siatkg, gdy
wszystkie ziarnka sg podrzucane do goéry i nastepnie, luZzno opadajac
w wodzie, uktadaja si¢ na siatce w warstwy, zaleznie od predkoSci
opadania, mniej wiecej zgodnie z prawem Rittingera. Potem jednak
nastepuje drugi okres, podczas odwrotnego kierunku wody — z gory
na dof (przy wznoszeniu si¢ tloku do gory), w czasie ktoérego ziarnka
znajduja sie na siatce w zbitej masie i zadne zjawisko opadania ziarn
w wodzie nie zachodzi. Niemniej jednak w okresie tym moze zacho-
dzi¢ ruch najmniejszych ziarn mineraléw w kanatach, jakie sie tworza
pomigdzy ziarnkami wiekszemi w zbitej masie pod wplywem dyna-
micznym ruchu wody, ktéra z wielkg predko$cig ptynie poprzez te ka-
naty i moze porywaé ze sobg, oczywiscie w kierunku na dol, drobne
ziarnka. Poniewaz jednak w czasie pierwszego okresu ziarnka, opa-
dajac na sito, nie ukfadajg si¢ byle jak, lecz warstwami o mniej wie-
cej jednakowej predkosci opadania, przeto w kazdej elementarnej war-
stewce, obok ziarn wiekszych mineratu lzejszego, znajdg sie rownopa-
dajace z niemi ziarna mniejsze ciata ciezszego i jezeli te rownopada-
jace ziarna ciezszego mineralu s3 stosunkowo tak mate, ze moga
swobodnie umiesci¢ sie w przejsciach miedzy ziarnkami zbitej masy
ciata lzejszego w danej warstewce, to splywajacy na dot prad wody
moze je wszystkie porwac i unies¢ pod siatke, przy dostatecznie wiel-
kich w niej otworach. W takim przypadku klasyfikacja przed ptoka-
niem jest zbedna, o ile tylko bedzie zastosowany dostatecznie silny
prad schodzacy wody w ptoczce. W przeciwnym wypadku, t. j. gdy ziarnka
réwnopadajace ciala ciezszego sg dos$¢ wielkie i nie moga swobodnie
umieéci¢ si¢ w odstepach miedzy ziarnkami ciata lzejszego, zostajg omne
zatrzymane przez te ostatnie i wOwczas woda oczywiScie nie bedzie
w stanie ich porwad, ziarnka wiec skaty pfonnej’zostang na siatce zmie-
szane z masg zbita wegla. W takim razie koniecznem jest, w celu osiag-
niecia doktadnego rozdzielenia, wyeliminowa¢ przez uprzednia klasyfi-
kacje ziarnka réwnopadajjce z grup, ulegajacych ptékaniu.

Oczywiscie, ze wlasnosci cial moga by¢ poznane pod tym wzgle-
dem jedynie przez doSwiadczenie. Jednakze, w stosunku do wegli ka-
miennych, wilasno$ci te moga by¢ z mniejszym lub wiekszym stopniem
prawdopodobienistwa przewidziane. Jezeli np. wegiel kamienny rozbija
sie na kawatki o ztomie muszlowym przy jednakowych mniej wiecej
wymiarach w trzech kierunkach, nie posiadajac wyraznych plaszczyzn
ani tupliwosci, ani szczelinowatosci, to takie kawalki. ukladajg sie
wzglednie luzno, pozostawiajgc do$¢ znaczne puste przestrzenie miedzy
soba. Jezeli z drugiej strony domieszki stanowig czyste kawatki tupku
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lub piaskowca, pochodzace ze skal bocznych, lub grubych przerostow,
albo z podsadzki, wéwczas wspofczynnik réwnopadania jest do§¢ wielki,
czyli obok kawalkéow wegla w kaidej warstewce elementarnej znajda
sie stosunkowo bardzo niewielkie kawatki rupku, ktére moga tatwo
i swobodnie pomiesci¢ sie wewnatrz wzglednie szerokich kanaléw
miedzy kawatkami wegla. Naturalnie schodzacy prad wody porwie wszyst-
kie te kawatki fupku i wyciagnie je z masy wegla, czynigc uprzednia
klasyfikacje zbedna. Zwtaszcza klasyfikacja moze by¢ zbedng przy plo-
kaniu mialu, jezeli domieszki stanowig drobny piasek, pochodzgcy
z podsadzki plynnej.

. Natomiast jezeli wegiel posiada wyraZng tupliwos¢ i famie si¢ na
kawalki wydiuzone, tabliczkowate, to takie kawalki beda miaty daz-
nosci do uktadania sie szczelnie w pléczce, zostawiajac bardzo waskie
kanaty miedzy soba. Jezeli obok tego domieszki sktadajg si¢ z nieczy-
stego wegla, tupku przero$nietego weglem, ktérych cigzar gatunkowy
jest wzglednie maly, wéwczas ziarnka ciat obcych, réwnopadajace z we-
glem, bedg stosunkowo znacznej wielkoéci i zapewne nie beda miaty
moznoéci swobodnego ukfadania sie wewnatrz wzglednie waskich ka-
natéw w odstepach miedzy kawatkami wegla; w takim razie begdg one
w czasie. ruchu wody na dét unieruchomione przez kawalki wegla.
Zatem dla takich wegli klasyfikacja przed pt6kaniem jest niezbedna.

W zastosowaniu do naszych warunkéw, mozna na podstawie po-
wyzszego rozumowania przypuszczaé, ze wegle z poktadéw grupy siodto-
wej naogol biorac nie wymagaja uprzedniej klasyfikacji, gdyz wegle tych
pokfadéw lamia sie najczeSciej na kawatki nieréwne, czasami wyraZznie
ze zfomem muszlowym, ich masa weglowa jest czysta, domieszki za$
pochodza przewaznie ze skal bocznych, wyraznych przerostéw, lub
z. podsadzki. Przeciwnie wegle poktadéw t. zw. nadredenowskich, np.
Zaglebia Krakowskiego, odznaczajg sie¢ wieksza tupliwoécia oraz mniej
czystemi przerostami. Stad wnosi¢ nalezy, ze skuteczne pltdkanie ich,
bez uprzedniej klasyfikacji, jest prawdopodobnie niemozliwe?).

Richards przyjmuje wiec, ze konieczno$¢ uprzedniej klasyfikacii
zalezy od ksztattu ziarn i jest uwarunkowana t. zw. ,wspdtczynni-
kiem miedzyprzejSciowym* (i), t zn stosunkiem §red-
nicy ziarn ciafta lzejszego do przecigetnej Srednicy
wolnych przestrzeni miedzy niemi w stanie miesza-
niny. Jezeli wspétczynnik ré6wnopadania jest wiekszy
od wspétczynnika miedzyprzejSciowego ciala lzejszego,
to uprzednia klasyfikacja poditug wielkoS§ci ziarn
staje sie zbyteczna i mieszanina moze by¢ wzboga-
cona w stanie nieklasyfikowanym pod warunkiem

1) Rozdziat ten poczynajgc od strony 33 do 40 uzupelniono oraz zaczerpnigto
cate ustepy irys. 22—26 z pracy autora ,Sortowanie wegli kamiennych® odb. z Przegl.
Tech. Warszawa 1927, str. 20—23.
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opadania w strumieniu schodzacym. Jezeli zas wspo1-
czynnik roOwnopadania jest mniejszy od wspdlczyn-
nika miedzyprzej$§ciowego, to wstepna klasyfikacja
jest niezbgdnal). .

Dla kwarcu wspdtczynnik migdzyprzejsciowy i=3,05. Wspoi-
czynnik r6wnopadania PbS w stosunku do kwarcu w warunkach opa-
dania skr¢powanego ov7. Jezeli wiec ruda PbS posiada te wilasno$¢,
ze przy pewnym stopniu rozdrobienia osigga si¢ jej zupelne rozluzo-
wanie z nieznacznem tylko utworzeniem zrostow, to taka ruda moze
by¢ wzbogacona bez wstepnej klasyfikacji. Czesciej jednak bywa, iz
rozdrobienie bez otrzymania zrostéw jest niewykonalne i wdwczas, ce-
lem ich oddzielenia, nalezy przyjmowaé wspdtczynnik réwnopadania
nie wiekszy ponad 3. W wypadku obecnosci w rudzie CuFeS,,
FeS,, ZnS, -— tembardziej praktyczny wspoiczynnik réwnopadania
powinien byC¢ przyjety mniejszy od posredniego i dlatego wstgpna
klasyfikacja przy wzbogaceniu rud w wiekszo$ci wypadkdéw staje sie
niezbedna.

Natomiast, jak powyzej zaznaczono, dla mieszaniny wegla czystego
i tupku, pochodzacego z grubych przerostéw i skat bocznych, wspdi-
czynnik réwnopadania e —4,3. Jezeli przytem wegiel nie posiada wy-
raznej budowy warstwowej, odr6znia si¢ ztomem muszlowym, to od-
stepy migdzy brylami takiego wegla pozostaja duze, wspOtczynnik mig-
dzyprzejSciowy i jest maly i prawdopodobnié zostaje zachowany wa-
runek: € >/ Wegiel taki nie wymaga przedwstepnej klasyfikacji (wegle
Zaglebia Dabrowskiego i Slaskiego). Jezeli za§ domieszki sktadaja sie
z tupku przero$nigtego weglem o ciez. gat. 1,6 tak, iz wspdtczynnik
rébwnopadania wynosi nie wiecej niz 2, a przytem wegiel posiada
wyraZzng budowe warstwowa, ktéra dopomaga do wiecej szczelnego
uktadania sie bryl z utworzeniem waskich przejé¢ (odpowiada temu
duzy wspdtczynnik miedzyprzejSciowy), wéwczas prawdopodobnie zacho-
wany zostaje warunek e <Ci. Wegiel taki nie moze by¢ wzbogacony bez
wstepnej klasyfikacji (wegle Zaglebia Donieckiego, Westfalskiego i inne).

Wzbogacanie, oparte na réznicy predkosci, w polaczeniu z wstepna kla-
syfikacja sucha, ogranicza sie temi samemi wymiarami ziarn, ktére okre$laja
zastosowanie suchej klasyfikacji, a wiec wielko$cia ziarn nie mniejsza
od 1 mm (w Ameryce 3— 5 mm), t. j. dla rudy $redniej i grubego piasku.

B. Rozdzielanie podtug wielko$Sci ziarn ma zasto-
sowanie do ziarn bardziej drobnych: do piaskow i ildw. Klasyfikacje
piaskow i itow, jak to widzieliSmy wyzej, dogodniej jest przeprowa-
dza¢ droga mokra, przyczem klasy mokre odr6zniaja si¢ od suchych
innemi wiasnosciami. Przedstawiajac prawo opadania w wodzie zapo-
moca linji prostych (rys. 27), zauwazy¢ mozna, iz przy klasyfikacji

') Wigksze wartosci wspolczynnika miedzyprzej$ciowego odpowiadaja odste~
pom matym, mniejsze — duzym.
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mokrej, przy ktérej rozdzielenie mieszaniny na oddzielne klasy zacho-
dzi podiug predkoSci opadania w wodzie, odcinki prostych predkosci,
nalezace do jednej klasy, sg zawarte miedzy prostemi poziomemi.
(opr6cz I-ej klasy, w ktorej odcinki prostych predko$ci odcina prosta
pozioma a, b, i pionowa b, c), wowczas gdy przy klasyfikacji suchej—
migdzy prostemi pionowemi. Na tem polega r6znica geometryczna klasy
przy suchej i mokrej klasyfikacji.

Znaczenie tej roznicy pod wzgledem fizycznym polega na tem, iz
przy klasyfikacji suchej w kazdej klasie znajduja si¢ jednakowej wiel-

<
0 J% dy  dg d, 0 dy § sy d,
4 e"t a b
Nl anwait Il
. Gg, I AL} &5 A b A
ag 3 !
I 24, %5
a, 6,
1AL
v
Gy v ¢
Klasyfikacja sucha.. Rys. 27. Klasyfikacja mokra.

kosci ziarna, jezeli jednak skala klasyfikacji nie jest wieksza od wspot-
czynnika rOwnopadania, t. j. jezeli:

dy . dycdy o dy 2 .0 L L L g

wowczas klasy nie zawierajg ziarn réwnopadajacych i wszystkie ziarna
ciala ciezszego osiagaja wigksza predko§¢ opadania, anizeli wszystkie
ziarna ciata lzejszego.

Przy klasyfikacji mokrej rozdzielenie na klasy zachodzi podiug
predkosci, t. j. kazda klasa zawiera grupy ziarn réwnopadajgcych, ktére
nie moga juz by¢ podzielone podiug predkosci; jednak przy okreslo-
nej skali predkosci, w kazdej klasie (oprocz I-ej) wszystkie ziarna ciafa
ciezszego sg drobniejsze od wszystkich ziarn ciata lzejszego, np. 2-ga
klasa zawiera ziarna PbS w granicach d, —d,, ziarna za$§ kwarcu w gra-
nicach d, —d,. Oczywiscie d;—d, <d, —d,.

Na tej podstawie wzbogacanie produktéw klasyfikacji mokrej
(piaskéw i it6w) (oprocz l-ej klasy) moze by¢ wykonane jedynie po-
diug roznicy w wielko$ci ziarn. Do tego est niezbedne, aby najgrubsze

»
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ziamo ciata ciezszego d, (ktére oznaczymy przez d,max) bylo nie
wieksze od najdrobniejszego ziarna ciata lzejszego d, (ktére oznaczymy
przez d; min) t. J.
dz max. < d1 min.

Oznaczajac predkos$¢ opadania pierwszego ziarna v, drugiego v,, otrzy-
mujemy : o

V= kv;fzmﬂx- @ —1

V= k\/dl min, (51 ;T)
stad:

A

v, S —1_
= 51———1—\/6' R ()]
t j aby mozna byto wykona¢ wzbogacenie produktéw
mokrej klasyfikacji podtug wielko$ci niezbednem jest
aby skala predkos$ci byta nie wieksza od pierwia-
stka drugiego stopnia z wspb6iczynnika ré6wnopada-
nia. OczywiScie przy danem s, speiniajacem warunek (6), rézimica
wielkoSci dy max, i @) min, jest tem wieksza, im wigksze jest e.

Stad wynika dogodno$¢ wstepnej klasyfikacji w warunkach skre-
powanego opadania, zwilaszcza w wypadkach gdy réznica ciezar6w
gatunkowych jest stosunkowo nieduza.

Dla ziarn drobniejszych <C0,5 mm (it6w) wsp6iczynnik réwnopa-
dania wyprowadza sie z réwnan Stokes’a (tom I str. 71).

v, =k, (5, —1).d,>
Vo =k (8, ~— 1).d,2

Droga poréwnania otrzymujemy:

k5—1
5_1 =& . . . . . . .M

lub przyjmujac, iz kzzklz

d,  \[B—1
i=Vi—i=s . ®

czyli §rednice ro6wnopadajacych ziarn (i1é6w) sa od-
wrotnie proporcjonalne do pierwiastkéw drugiego
stopnia z cigzaré6w gatunkowych bez jednoS$ci.

Wyznaczajac jak wyzej skale predkosci drogg przyréwnania
d, =d,, otrzymujemy:

_hih=1l
s_vzgal_l_(es) T %)

t. j. dla ziarn drobnych (il6w) skala predkosci przy klasyfikacji mo-
krej powinna by¢ nie wieksza, anizeli wsp6tczynnik réwnopadania w dru-
giej potedze.
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Przyktad Wyznaczyé skale predkosci dla mokrej klasyfikacji
mieszaniny PbS/SiO,, ktdra przeszia przez ostatnie sito suchej klasyfi-
kacji z otw. d, =3 mm.

Zakfadajgc podiug Richards’a wspétczynnik réwnopadania w wa-
runkach wolnego opadania 5,3 (patrz str. 35) wyznaczamy na pod-

stawie wzoru (6):
s<<Ve=V53=23.

Predko$¢ strumienia w pierwszym przedziale klasyfikatora wyznaczymy
podtug: v

v, =87Vd, (3, —1)=87YV3 (2,65 — 1) =194 mm
a wiec:

S=V,:Vy Vv, =23=194:84:36,5:16 mm.
Przewaznie w praktyce s. bywa niewieksze niz 075s, to jest —
075x23=1,72.
W tych warunkach:

VyiVy VeV, =—194:112:65:38=1,72

Predkosci 112 odpowiada

Loy, oy 1 185
2—(/«) 5_,1*(87) 265—1 1,65 '

Predkoéci 65 odpowiada
4 — 65 1 056
8 (85) (265 —1) 1,65

Skale predkosci ponizej 3-ej klasy nalezy wyznaczy¢ podlug wa-
runku (7) i (9)

=0,35mm.

631 765— 1\
&= 474(2,65—1)—2’45

§ < (e5)? = 2,45 = 6,

czyli przyjmujac jak wyzej se = 0,75 s =04, mozemy przyjaé nastepu-
jace predkosci:
ViV, VgV =065:16:4:1

Odpowiednio do ustalonych predkosci przystosowuje sie klasyfikatory.

W praktyce, jakeSmy to juz widzieli, skale suchej i mokrej klasy-
fikacji reguluje sie na podstawie réznych praktycznych wzgledow,
przyczem najwieksze znaczenie moze mie¢ réwnomierne zatadowanie
kolejnych przyrzadéw do wzbogacania pod warunkiem spetnienia przy
suchej klasyfikacji warunku (2) a przy mokrej (6) lub (9).

Co sie tyczy znaczenia praktycznego mokrej klasyfikacji dla wzbo-
gacania podtug wielkosci, to uznaje je powszechnie zar6wno praktyka



Mokry proces wzbogacania czyli pldkanie 45

europejska, jak i amerykarnska. Czesto jednak w niektérych wypadkach
(np. przy przerbbce pirytéw, zawierajacych ztoto)] spotka¢ sie mozna
z wzbogacaniem bez wstepnej mokrej klasyfikacji. Zadowalniajace wy-
niki w tych wypadkach mozna wyttumaczy¢ tem, iz z powodu wiekszej
swojej krucho$ci piryty znajdujag sie w mieszaninie w stanie drobniej-
szego rozpylenia, anizeli kwarc, i dostateczny stopiefi wzbogacania
osigga sie przez bezpos$rednie rozdzielenie podtug wielkoSci bez wstep-
nej klasyfikacji.

Zatem cykl mokrego procesu wzbogacania sklada sie z 4 ope-
racji, tworzacych 2 grupy proces6w:

. Wzbogacanie rudy $redniej 1. Klasyfikacja sucha
>3— 1 mm 2. Wzbogacanie podiug predkosci, czyli
osadzanie,
1. Wzbogacanie piasku i #tu 3. Klasyfikacja mokra
3—1mm do—0 4. Wzbogacanie podtug wielkosci, czyli
koncentracja.

Zwracamy uwage na réznicg terminologji niemieckiej i angielskiej. Szkola
niemiecka jest starsza i w osobie Rittinger'a (1867) ustalila terminologje, ktéra
zaledwie w czasie najnowszym, pod wplywem szkoly amerykanskiej, ulegla pew-
nym zmianom, pomimo to jednak zostala powszechnie przyjeta w Niemczech
i wywarla znaczny wplyw na terminologje innych narodéw.

Wszystkie operacje rozdzielania podlug wielkosci Rittinger okresla ter-
minem Klassierung, wszystkie zas operacje rozdzielania podlug predkosci —
terminem Sortierung.

Na tej podstawie wzbogacanie rudy Sredniej nastepuje podlug schematu:

erst klassieren, dann sortieren; wzbogacanie piasku i ilu — podlug schematu:
erst sortieren, dann klassieren. W ten sposéb:

Operacja przesiewania na rzeszotach — Klassierung.

Operacja osadzania podlug predkosci w klasyfikatorach (szpiclutach)
i skrzyniach szpiczastych — Sortierung.

Operacja mokrego osadzania, jako rozdzielanie podlug predkosci — réw-
niez Sortierung, lub tez jako rodzaj osobny — Setzarbeit (osadzanie).

Operacja koncentracji piaskéw na stolach, jako oparta na rozdzielaniu
podlug wielkosci ziarna — Klassierung,

lub tez jako rodzaj osobny — Herdarbeit (koncentracja na stolach pléczkowych).

Wogéle termin Sortierung ma oznacza¢ nie tyle rozdzielanie podiug
predkosci, ile wzbogacanie, t. j. rozdzielanie surowego materjalu na gatunki
podiug skladu, przytem rozréznia sie Trocken-sortierung t. j. sposoby suche,
a w szczegdlnosci reczne przebieranie rudy, oraz Nass-sortierung, jako calosé
procesu wzbogacania mokrego.

Poniewaz jednak historycznie wzbogacanie mokre wogdle, a w maszy-
nach pléczkowych w szczegélnoSci, znalazlo szerokie zastosowanie znacznie
wczesniej, niz inne rodzaje wzbogacania mechanicznego w przyrzadach zlozo-
nych, — Rittinger terminowi Sortierung nadal réwniez znaczenie weisze, w sto-
sunku do rozdzielania podlug predkosci, i na tej podstawie tym samym ter-
minem okresla osadzanie w klasyfikatorach i skrzyniach szpiczastych. Terminologija
Rittingera ma wiec podstawy naukowe i wychodzi z natury zjawisk, zachodza-
cych w oddzielnych operacjach.
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Taka jednak terminologja nie odpowiada codziennym potrzebom zycia,
oznaczanie bowiem tym samym terminem operacyj, aczkolwiek identycznych
co do natury zachodzacych zjawisk, praktycznie jednak wykonanych zupelnie
réznemi sposobami, doprowadza do pomieszania pojgc.

Prawdopodobnie z tego wzgledu terminologja ta nie zostala przyjeta
w jezyku angielskim. Nowsza szkola amerykanska ustalila terminy nastgpujace:

Przesiewanie wogdle — Screening.
Klasyfikacja sucha, t. j. rozdzielanie podlug wielkosci, jako operacja
przygotowawcza do wzbogacania — Sizing (Size — wymiar, kaliber),

~ Klasyfikacja mokra, t. . osadzanie w klasyfikatorach i skrzyniach szpi-
czastych na grupy réwnopadajacych ziarn — Classifying.

Wzbogacanie wogdle, jako rozdzielanie podiug skladu — Separating.

Osobno proces mokry — Separating by specific gravity.

Osadzanie — Jigging.

Wzbogacanie na stolach — Concetrating.

Termin Sorting nigdy nie jest uzywany w znaczeniu niemieckiego Sor-
tierung, lecz tylko i to bardzo rzadko dla okreslenia samego procesu classifying
(klasyfikacji mokrej); w szczegélnosci Sorting columns — sa to czesci, lub
§cislej przestrzen klasyfikatoréw hydraulicznych, w ktérych odbywa sig¢ roz-
dzielanie produktéw we wznoszacym sie¢ dodatkowym pradzie. Termin ten
wprowadzil Richards, i w tym wypadku wyrazoie zaznaczyl si¢ wplyw litera-
tury niemieckiej. '

Z powyzszego widzimy, iz w niemieckiej i angielskiej literaturze etymo-
logicznie jednakowe terminy oznaczaja réine procesy, jak np. niemieckie
Klassierung i angielskie Classifying. Okoliczno$é¢ ta wywarla nadzwyczaj zawily
wplyw na terminologje w innych jezykach.

Wychodzac z zalozenia, iz wyraz sortyment (copr) posiada ustalone po-
jecie gotowego produktu rynkowego, sklaniamy si¢ ku nadaniu terminowi
sortowanie  (coprmpoBxa) znaczenia przygotowania ostatecznych rynkowych
sortymentéw. Wszystkie wiec operacje, ktore maja charakter -gléwny, t. |.
przygotowuja sortymenty rynkowe, mozna okresli¢ jako sortowanie (coprmpoexa).
Sortowanie nie okresla procesu danej operacii, lecz jej cel, dlatego tez ter-
min ten moze byé stosowany do réinych operacyj: przesiewania, osadzania,
wzbogacania, précz rozdrabiania, pojecie bowiem o sortowaniu zawsze miesci
w sobie otrzymywanie kilku réinych produktéw. Na tej podstawie »sortowa-
niem« nie bedziemy nazywali jak Rittinger jakiejkolwiek okreslonej operacji
podlug cech zachodzacego przy niej zjawiska. »Sortownig« zwie sig caly zaklad
do wzbogacania, w ktérym sa otrzymywane z materjalu surowego réine »sor-
tymenty<, czyli »gatunki produktéw rynkowych«. Czesciej »sortowaniu« nadaje
si¢ wezsze znaczenie, a mianowicie — przygotowanie gatunkéw metodami
najprostszemi: przesiewaniem i reczng praca —— przebieraniem, przeciwstawiajac
»sortowanie« — »plékaniu«. W taki wigc sposéb, przygotowanie kilku sorty-
mentéw wegla podlug wielkoSci ziarna na przesiewaczach: grubego, kostki,
orzechéw, mialu — jest sortowaniem, odreczne przebieranie rudy i wegla
na taSmach — jest sortowaniem.

Proponujemy zachowaé weZzsze znaczenie »sortowania¢, jedynie jako roz-
dzielania materjalu luznego podlug wielkosci, o ile ma ono charakter operacji
gléwnej, t. j. przygotowuje gatunki rynkowe, — bowiem nie zawsze i nie
wszystkie otrzymane przytem produkty podlegaja odrecznemu przebieraniu (np.
drobne orzechy wegla i mial), przez co jednak produkty te nie zatracajg swo-
jego charakteru jako sortymenty — (odpady sa takze sortymentem) i rozsze-
rzamy ten termin na inne rodzaje rozdzielania podlug wielkosci, o ile maja
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one charakter operacji gléwnej, a nie sa wzbogacaniem, a wigc poszczegélne
wypadki osadzania w skrzyniach szpiczastych i separatorach powietrznych. Z tego
powodu rozrézniamy: sortowanie suche, mokre i powietrzne, jako za-
sadnicze operacje rozdzielania podilug wielkosci (aczkolwiek mokre i po-
wietrzne osadzanie odbywa si¢ podlug predkosci, jednak towarzyszy mu roz-
dzielanie podlug wielkosci, co przy zasadniczym charakterze operacji ma
gléwne znaczenie).

Przez »klasyfikacjg¢ rozumiemy te same operacje, o ile maja one
znaczenie przygotowawcze do nastepnych operacyj rozdrabiania, a zwlaszcza
wzbogacania. Otrzymane przytem produkty nie przedstawiaja sortymentéw, nie
zostaja bowiem skierowane na rynek zbytu. Dlatego tez, dla odréznienia od
sortymentéw, produkty analogicznie przygotowane i analogiczne co do skladu,
podlegajace dalszej przerébce, nazywamy klasami. Pod tym wzgledem od-
stepujemy od bardziej naukowego niemieckiego znaczenia terminéw klasy-
fikacji i klas, obejmujacego rdéwniez przygotowanie gatunkéw rynkowych.
Oprécz tego, obejmujac pojeciem klasyfikacji przygotowawczy rozdzial przed
nastgpnemi operacjami wzbogacania, — jednoczymy tym terminem przygo-
towanie rudy S$redniej do osadzania przez rozdzielanie podlug wielkoici na
rzeszotach, jak réwniez przygotowanie piasku i ilu do koncentracji droga roz-
dzielania podlug predkosci w klasyfikatorach i skrzyniach szpiczastych.
Aczkolwiek réwniez odstepujemy od terminologiji angielskiej, uzywajacej wy-
razu classifying jedynie do oznaczenia przygotowania piasku i ilu przez osa-
dzanie w skrzyniach szpiczastych, pomimo to jednak stoimy do niej blizej, niz
do terminologji niemieckiej, bowiem termin sizing, ktory oznacza rozdzielanie
podlug wielkosci przez przesiewanie, ma tylko znaczenie dla operacji przygo-
towawcze], nie za$ gléwnej, do czego uzywa si¢ screening. Dla odréznienia
sposob6w klasyfikacji przyjmujemy okreslenia: sucha, mokrai powietrzna

klasyfikacja.

Pierwsze okre$lenie »sucha« zaznacza te okoliczno$é, iz woda, w obecnosci

.ktorej czesto odbywa sig przesiewanie, nie wystepuje przytem jako gléwny
-czynnik sortowania, lub klasyfikacii.

Co si¢ tyczy operacyj rozdzielania podlug skladu w wyniku ostatecznym,
to mozna by bylo, jak to wyzej zostalo zaznaczone, zachowaé dla nich ter-
min »sortowanie« ze wzgledu na przygotowanie sortymentéw rynkowych za-
pomoca tych operacyj.

Biorac jednak pod uwage, iz wszystkie operacje rozdzielania podlug
skladu przedstawiaja wzbogacanie w Scistem znaczeniu tego slowa, zacho-

" wujemy dla nich ten termin »wzbogacanie«, okreslajac w ten sposéb

przygotowanie sortymentéw rynkowych, ktéremu obowiazkowo towarzyszy wzbo-
gacanie i, przeciwstawiajac wzbogacanie sortowaniu, jako operacji przygoto-
wania sortymentéw rynkowych, ktérej wogéle nie towarzyszy wzbogacanie, za
wyjatkiem wypadkéw szczegélnych, kiedy przesiewanie lub klasyfikacja mokra
stosuje si¢ w celu rozdzielenia podlug skladu, wielkoéci lub ksztaltu, i z tego

. _powodu operacjom tym przyswaja si¢ réwniez nazwa wzbogacania.

W ten wigc sposéb operacja wzbogacania (w znaczeniu $cislem) podiug
naszej terminologji odpowiada niemieckiemu Sortierung (w znaczeniu ogélnem)
i angielskiemu Separating. W szczegélnosci wzbogacame podlug prqdkoscl opa-
dania produktéw suchej klasyfikacji nazywa si¢ osadzaniem, réwnoznacznie
do angielskiego Jigging i niemieckiego Setzarbeit; wzbogacanie podlug wielkosci
produktéw mokrej klasyfikacji nazywa si¢ koncentracja (na stolach),
réwnoznacznie do angielskiego Concentrating, lub niemieckiego Herdarbeit, aczkol-
wiek ogolne znaczenie wyrazu »koncentracja« odpowiada pojeciu wzbogacanie.
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Powyisza terminologje przyjeliSmy po raz pierwszy na wykladach kursu
«przerébki mechan.» w Instytucie Gérniczym w Petersburgu w r. 1910.

W ostatnich czasach w jezyku niemieckim daje sie zauwazyé poszukiwanie
terminologji bardziej odpowiedniej dla zwyklej nomenklatury, niz $cisle naukowa
terminologja Rittingera. . A wigc, w pracy »Lehrbuch der Erz- u. Stein-
kohlen Aufbereitung von Schennen u. Jiingst = 1913<«, spotykamy dla
oznaczenia mokrej klasyfikacji zamiast Sortierung, ustalonego przez Rittin-
gera, — Klassierung nach Gleichiilligkeit, ktére przeciwstawia si¢ suchej kla-
syfikacji, oznaczonej jako Klassierung durch Siebe. Tutaj wiec, Klassierung juz
nabiera znaczenia wstgpnego rozdzielania na grupy ziarn jednakowych co do
wielkosci, lub tez réwnopadajacych, tak mianowicie, jak to zostalo przyjete
w naszym kursie wykladéw. Wykluczony zostal réwniez termin Klassierung
dla oznaczenia wzbogacania produktéw mokrej klasyfikacji droga rozdzielania
podlug wielkosci i pozostawiony jeden tylko wyraz Herdarbeit, jako jeden
z proceséw Nass-sortierung (na réwni z Setzarbeit). Wyraz Sortierung zacho-
wal jednak poprzednie znaczenie wzbogacania w pojeciu Scistem. Sorto-
wanie w znaczeniu przez nas nadanem okresla si¢ jako Klassierung, t. j. nie
zaznacza si¢ réznicy migdzy gléwnym, a przygotowawczym charakterem ope-
racyj przesiewania i osadzania w skrzyniach szpiczastych.

Jeszcze mniej okreslonychterminéw posiada jezyk francuski. Nie wdajgc sig wroz-
biér terminologji francuskiej, przytoczymy tablice poréwnawcza terminéw w 5 je-
zykach, przytem terminy polskie i rosyjskie majg okreslenia przez nas nadane ?).

i i Niemieckie i iski
Polskie Angielskie Francuskie Rosyjskie
(w naszej pracy) p/g o - o p/g z kursu
1Pracy)l Richards’a _pig Pig Rattel’a autora
Rittinger’a | Schennen’a
I
Przerobka me- | Ore-dressing Aufbereitung Preparation Mexunmuexan
chaniczna uzy- mécanique o6paGorra o -
tecznych  ciat des minerais | sesEEIx mCKO
kopalnych HAEeMEIX
Sortownictwo | Screening l Klassie- l Klassierung | Criblage CoprapoBky
rung durch Siebe
Klasyfik. sucha | Sizing I J Kaaccudpmxanms
» mokra | Classifying Sortierung | Klassierung | Classement | Moxpaa
nach Gleich- KJaCCEPERALBA
falligkeit
Wzbogacanie | Separating Sortierung (Anreicherung) | Enrichessment| O6oramenne
) \ Lavage
&%ﬁéﬁﬁg;ﬁggf Handpicking Trocken-sortierung Triage PyAopaasGopka
wegla | (pyumas)

Mokry proces | Separating by Nass-sortierung Lavage dans | Mokpsilt upomee

wzbogacania | specif. gravity | I'eau oforamenas -
Osadzanie Jigging Sortierung | Setzarbeit | Lavage enbac | Orcaara

a piston
Koncentracja Concentrating | Klassierung | Herdarbeit |Lavage sur | KomnemTpawma
' tables

1) Terminologje polska zaczerpnigto z wyktadow autora ,Przerébka mech.
uzyt. cial kop.“ na Akad. Gor. w Krakowie (rgkopis z 19231925 r.).
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Sposoby klasyfikacji suchej i mokrej byly przez nas rozpatrzone
wt lrozdz. L § 11 2. ‘

Osadzanie '). Wzbogacanie podiug predkosci opadania ziarn czyli
osadzanie odbywa sie w tak zwanych maszynach pléczko-
wych — osadnikach?). W maszynach ptéczkowych wzbogacany ma-
terjal umieszcza sie na rzeszocie zanurzonem w skrzyni z woda, i pod-
daje sie naprzemian ko-
lejnemu dziataniu strumienia
wznoszacego sie i schodzg-
cego. Dziatanie to wprowa-
dza mieszanine w ruch, roz-
luZznia jg i powoduje opa-
danie ziarn z pewnej wyso-
kosci. Wskutek wielokrotne-
go unoszenia i opadania ziarn,
te ostatnie, podlegaja pra-
wom opadania, przy odpo-
wiedniem uprzedniem przy-
gotowaniu rozdzielg sie na
poziome warstwy podiug
ciezarow gatunkowych.

Rozrézniamy: A) maszy-
ny plioczkowe z rzeszotem
nieruchomem; B) maszyny
pléczkowe z rzeszotem ru-
chomem.

A. Maszyny ptédcz-

owezrzeszotem nie-

ruchomem. Skrzynia sta-
nowi 2 naczynia potaczone
(rys. 28). W jednem (prze-
dziat roboczy A) miesci sie Rys. 28. Maszyna pléczkowa z rzeszotem nieruch.
drobne sito®), na ktore (przekréj poprzeczny).
zatadowuje sie materjat ule-
gajacy ptokaniu, a w drugiem (przedziat ttokowy B) wywiera sie okre-
sowo nacisk na wode zapomoca ttoka*) lub powietrza sprezo-
nego (w maszynach syst. Baum’a dla wegla kamiennego rys. 30—33).

1) Maszyny ttokowe?®) przedstawiaja typ najwigcej rozpow-
szechniony (rys. 28, 29, 35, 36, 37). Skrzynie ®) sporzadza sie z drzewa
o ) Ptokanie. Jigging. Setzarbeit. Lavage en bac & piston. Mo#ixa, oreanxa.

2) Jigs. Setzmaschinen. Bacs & piston. Oreagousnie mammaEr.

%) Sieve. Setzsieb. Pemero.

4 Plunger. Kolbe. Ilopmesns.

5) Ilopmmueprte Mammwmmr albo t. zw. Tapuenckme MammmxL

%) Jig tank. Setzkasten. fmme.
H. Czeczott Il 4




50 Wzbogacanie podiug ciezaru gatunkowego

(rys. 28, 29, 35, 37), z blachy zelaznej lub zelaza lanego (rys. 36, 43,
44 i 45). Kilka rzeszot (3—5) z odpowiedniemi przedziatami ttoko-
wemi tworza jeden zespdt przyrzaddw w wspolnej diugiej skrzyni,

™ -

Rys. 29. Maszyna pioczkowa z rzeszotem nieruchomem (przekrdj podiuiny).

podzielonej poprzecznemi przegrodami. Materjal zostaje doprowadzony
przez z46b a (rys. 29, 36, 37) do przedziatu pierwszego i w miare
osadzania przechodzi z jednego przedzialu do drugiego przez progi roz-

Rys. 30* i 31* Maszyna ploczkowa syst. Bauma.

dzielcze p') (rys. 29, 37), przyczem podiuzne posuwanie sie¢ materjalu
jest spowodowane przez poziomy bieg cieczy, wskutek ogolnego na-
chylenia rzeszot, lub tez schodowego ulozenia rzeszot poziomych. Usu-
wanie odpadow nastepuje przez prog wypustowy ¢ %) w ostatniej skrzyni.

*1) Drop. lopor.
?) Tailboard. Camsrui#f mopor.
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W kazdej skrzyni na rzeszocie osadzajg sie rézne koncentraty.
W skrzyni pierwszej ciata najciezsze, w nastepnej lzejsze, lub gatunki
przejSciowe, idgce do nastepnego stadjum rozdrabiania. Przy wzboga-
caniu rud, ztozonych z kilku czeéci sktadowych, np. z PbS, ZnS, SiO,,
sa uzywane skrzynie ze znaczna ilo$cig przedzialéw (4—35), przyczem
w | przedziale otrzymuje sie koncentrat PbS, w Il-im — zrosty PbS
z ZnS, w lll-cim ZnS, w IV i V-tym zrosty ZnS z SiO, it p. Kaida

klase wzbogaca sie w osobnej maszynie ptéczkowe;].
<

A

1 6 d
6!
Rys. 32*. Sprezarka Bauma.

Usuwanie koncentratéw odbywa si¢ w sposéb rézny w za-
leznodci od grubosci klasy.

A) W maszynach pléczkowych do klas grubszych?) (60—
5mm) koncentraty usuwa si¢ przez boczny prég z dwiema zastonami
A i B?) (rys. 39), lub tez przez $rodkowo umieszczong rure T (rys.
40 i 35) z zastonami walcowemi A i B?®). Zaslony tworzg prég po-
dwéjny — gérny ) i dolny®), a miedzy niemi zbiera si¢ koncentrat,
ktérego poziom utrzymuje sie nizej, anizeli nad rzeszotem w pozostale]
czesci przedziatu, ulegajagc prawu naczyn polaczonych, zawierajacych
ciecze o réznym ciezarze gatunkowym. Szeroko$cig szczeliny e pod
progiem B (rys. 34) uwarunkowana jest grubo$¢ warstwy usuwane;j,
lub tez sktad koncentratu. Wysokoscig progu A — uwarunkowana jest
predko$¢ usuwania, ktéra powinna by¢ dostosowana do predkosci two-
rzenia sie warstwy koncentratu o skladzie pozadanym; w kazdym jednak
razie wysokos$¢ tego progu nie moze by¢ wyzsza, od poziomu, do ktérego
moze sie podnie$¢ koncentrat w zaleznosci od grubosci jego warstwy nad rze-
szotem i og6inej ilosci zatadowania (rys. 34), t.j. og6lnej grubosci tadunku.

- ) Grobkornsetzmaschine.
°) Side discharge. 3acaomka.
) Central discharge. Rohraustrag. I{sawngpuaeckne saciorkm.

*) Gate
5; Dame } Gate et dame discharge. Austrag durch die Kappe u. Schieber.

4%
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Jezeli oznaczymy przez h,

to:

Wzbogacanie podlug cigiaru gatunkowego

— wysoko$¢ progu A,

hx — grubo$é warstwy koncentratu,
h — ogolna grubosé fadunkuy,
8y — ciezar gatunkowy koncentratu,

&y —

odpadodw,

” »

2
h1=hk+(h_hk)go{

Granica wysoko$ci szczeliny e = hyx; woOwczas, oznaczajac: h, —e=r
i h—e—=h,, otrzymujemy

60

r:ho.gl;

Zwiekszajac wysoko$¢ szczeliny e, mozemy regulowa¢ wychdéd koncen-
tratu przy jednoczesnem zmniejszeniu 3y lub obnizeniu zawartos$ci me-
talu w koncentracie. Z drugiej strony, przez zmniejszenie A, (lub r)

Rys. 33* Szczegol klapy wpu-

stowej.

B, |

hon S,

X

ro W

1

Rys. 34.

=

zwiekszamy  predko$¢ usuwania koncen-
tratu; po przekroczeniu jednak okreglonej
predkoéci, materjal nie nadazy odpowie-
dnio podzieli¢ sie na warstwy i otrzymany
koncentrat bedzie mniej bogaty. A wiec,
regulujac dziatanie osadnika zastonami A
i B, mozna otrzyma¢ w okreslonych gra-
nicach koncentrat dowolnego skfadu.

Pozatem podczas osadzania na rze-
szocie zawsze sie tworzy pewna ilo$c
miatu, ktéry przypadkowo mégl znalei¢
sie¢ w produkcie wskutek niezupetnie do-
ktadnej klasyfikacji, lub tez w wypadku
kruchego mineratu.

Miat ten stanowi zawsze mniej lub
wiecej wzbogacony produkt?), przechodzi
przez rzeszoto do dolnej ostrostupowej
czeSci skrzyni, skad si¢ usuwa w miare
nagromadzenia si¢ przez otwér o, zamy-
kany korkiem (rys. 28) lub zasuwg zapo-
moca rekojesci / (rys. 35).

B) W maszynach ptoczkowych dla
klas drobnych?®(5—1 mm)koncentrat
usuwa sie przez posciel?) i sito do

T71) Hutch.'
) Feinkornsetzmaschinen.
%) Bottom bed. Bett. HocTeas.
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dolnej czesci ostrostupowej, skad bez przerwy lub okresowo odprowa-
dza sie przez rurki lewarowe s (rys. 36). Posciel sktada sie z grubszych
ziarn, nieprzechodzacych przez otwory rzeszota (o wymiarach wiek-
szych, anizeli ziarna wzbogacanej mieszaniny), z jakiegokolwiek materjatu,

Rys. 35. Maszyna ploczkowa z 3 przedziatami, napedem zapomoca diwigni ko-

lankowej i wylotem dla koncentratow przez rury $rodkowe T z zastonami walco-

wemi (patrz rys. 40); e — drazki ttokowe; r — pasowy mechanizm pednicowy (z ka-
talogu Humboldt’a).

Rys. 36. Maszyna pfoczkowa z 5 przedziatami, napgdem zapomoca diwigni ko-
lanowej i usuwaniem koncentratow przez posciel i rurki lewarowe s. N — odbior-
niki koncentratow. M — kanat, odprowadzajacy nadmiar wody (z katalogu Krupp’a).
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majacego ciezar gatunkowy, zblizony do koncentratu: np. obrzynkéw
érub dla PbS, skalenia dla tupku weglowego, lub tez z grubszych
ziarn samego koncentratu. Usuwanie odbywa si¢ przez dziatanie ssace
schodzacego strumienia (ziarna koncentratu powinny si¢ miesci¢ w prze-
strzeniach miedzy ziarnami poscieli).

Doktadno$¢ rozdzielania przez posciel zalezy od jej grubosci. Je-
zeli warstwa poScieli jest gruba, to otrzymuje si¢ koncentrat czystszy,
ale sg straty w odpadach; stosuje si¢ to przy malym wychodzie kon-
centratu i znacznym
jego cigzarze gatunko-
wym. Jezeli za$§ war-
stwa poscieli jest cien-
ka, to otrzymuje si¢
koncentrat mniej bo-
gaty, lecz wyzszg eks-
trakcje metalu; zasto-
sowuje sie przy du-
zym wychodzie i nie-
znacznym ciezarze ga-
tunkowym koncentratu.
Wymiar ziarn poscieli
powinien by¢ co naj-
mniej 3 razy wiekszy
od najwiekszych ziam
danej klasy.

Mechanizm po-
ruszajacy. Ruch
wahadlowy nadaje tlo-
kom wat pedniowy
W (rys. 28, 35, 36, 37), potozony wzdluz szeregu przedziatéw skrzyni.

Rozr6zniamy dwa rodzaje urzgdzen mechanicznych: przyspieszajacy
i normalny (mimosrodowy).

A) Mechanizm przyspieszajacy') nadaje duzg predkosé
strumieniowi wznoszacemu sie i nieznaczng schodzgcemu; ma zastoso-
wanie przy wzbogacania klas grubych i wogdle wasko-klasyfikowanych.
Szybki wznoszacy sie strumien rozluzowuje materjal i daje dostateczng
ilo§¢ czasu dla przesuwania ziarn przez swobodne opadanie podczas
powolnego schodzacego ruchu wody. W wasko-klasyfikowanej miesza-
ninie ziarna koncentratu nie maja moznosci przejs¢ w wolnych przestrze-
niach migdzy uszczelnionemi, np. ziarnami kwarcu, pod dziataniem stru-
mienia schodzacego, i dlatego zwolnienie szybkiego zwierania sie ziarn przez
ostabienie strumienia schodzgcego jest istotnie niezbedne dla pomysinego
procesu osadzania (grubych i wasko-klasyfikowanych produktéow).

o Y Accelerated mechanism. YekopuTeasbpll MeXanuanm,

Rys. 37. Maszyna pt6czkowa z 3 przedziatami, mecha~-
nizmem mimosrodowym { usuwaniem koncentratow
przez posciel (z katalogu Colorado Iron Works).
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Rys. 41 przedstawia mechanizm przy$pieszajacy z pednia
farzmowa'): jarzmo aQO, wahajac si¢ okolo $rodka, obejmuje palec
kotby aO’; w ¢ zawieszony trzon
ttoka. Rys. 42 (r6wniez 35) przed- s
stawia wiecej uzywany mecha- TN
nizm przy$pieszajacy z napedem / ;
diwignia kolankowa?. -
DZwignia kolankowa AOB waha
sie okofo punktu O. Ramig dtugie
tagczy sie drgzkiem P z palcem
korby bO’; przy krétkiem ramie-
niu w B zawieszony trzon tfoka.
Przy skrajnych stanowiskach ukfa-
du drazek AC zlewa si¢ ze $red-
nica tarczy korbowej ¢q. W me-
chanizmie obu typéw ‘tuk bkd
wynosi okoto 1/, tuku b6ld. Przy
rbwnomiernym wiec ruchu obro-
towym watu pedniowego, ruch
tloka w d6t (temu odpowiada stru-
mieni wznoszacy si¢) odbywa sie¢ 2 \
razy predzej od ruchu odwrotnego s
(strumienn schodzacy). Przez usta- \31’
wienie palca korby w wycieciu _\L fa—L e
tarczy ¢ na dowolnej odlegtosci Rys. 38* Usuwanie odpadéw i mialu za-
r od srodka osiaga si¢ dowolne ,omoca slimaka, umieszczonego na dnie

>
P
S|

regulowanie biegu ttoka. maszyny ploczkowej.
' sine—L. "2 00
r=00 LSina=g- 00
stad:
2L.r
H="00

(L — dlugo$¢ dzwigni krétkiej. OO’ — odleglo$¢ watu pedniowego od
walu ttokowego).

B) Mimos$rodowy, czyli normalny mechanizm (rys. 28, 37) nie
wymaga wyijasnienia. Mechanizm ten nadaje jednakowa predko$¢ wzno-
szacemu i schodzacemu strumieniowi i dlatego ma zastosowanie do
osadzania klas nizszych, gdy stosunkowo silniejszy strumienn wznoszacy
moze dopomagaé¢ do unoszenia drobnych ziarn koncentratu w stanie

1) Sliding block mechanism. Setzmachinen-Antrieb durch Scheife. Kyamcrsik
YCKOPATEJBHBIH MOXAHHIM, ;

*) Crank arm mechanism. Kniehebelantrieb. Kosemuarmif yckopmreArmml we
XaBnsM,
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zawieszonym razem z odpadami, jak réwniez w wypadku wzbogacania
nieklasyfikowanej mieszaniny, ktérej pomys$ine rozdzielenie zalezy isto-
tnie, jak to juz widzieliSmy, od obecnodci silnego schodzacego strumienia.
Regulowanie biegu mechanizmu mimosrodowego osiaga sie przez urzg-
dzenie podwodjnego mimosrodu, dajgcego mozno$é¢ dowolnej zmiany
mimosrodowosci.

Wszystkie mimos$rody i dZzwignie tlokowe mechanizméw przyspie-
szajacych zaklinowane sg na swoich watach réwnolegle do siebie,
tloki we wszystkich przedzialach osadnika majg bieg zgodny.

(B

e

Z N

Z

N

W
Bl

Vool

Rys. 39. Urzadzenie] dla’ usuwania kon- Rys. 40. Urzadzenie dla usuwania kon-
centratow przez boczny prog z 2-ma za-  centratow przez srodkows rurke z 2-ma
stonami. zastonami walcowemi.

Liczba uderzer tloka (obrotéw watu pedniowego) i skok ttoka za-
lezy od predkosci opadania ziarn w wodzie i grubosci materjatu. Pred-
ko§¢ wznoszgcego si¢ strumienia nie powinna by¢ mniejsza, od naj-
wigkszej predkoséi opadajacych ziarn ciafa lzejszego, stad:

2T.r T
—60~-n——H.n~

gdzie: H — skok tfoka,
n — liczba obrotéw,
d — goérna srednica klasy,
& —c. gat. ciata lzejszego,
Jf — powierzchnia przedzialu ttokowego,
F — powierzchnia przedziatu roboczego.

F
o C=1—12
f .

Skok ttoka winien by¢ nie mniejszy od 1'/; wymiaru najWiekszego ziarna.
Liczba obrotow jest odwrotnie proporcjonalna do wielkosci skoku.

F s
60> K VaG—1)




Maszyny ptoczkowe (osadniki) z rzeszotem nieruchomem

57

Podana nizej tablica zawiera dane do co charakterystyki dziatania

maszyn pléczkowych (osadnikéw):

v

Uwagi do powyzszej tablicy:

) Zmniejszenie B i L przy zmniejszeniu klasy nie stanowi reguty. W jednym
i tym samym zakladzie wygodniej jest mic¢ wszystkic rzeszota o jednakowych

wymiarach.

*) Maksymum w poszczeg6lnych przypadkach: 80 t. w Europie, 240 t. w Ameryce.
%) p — zwieksza sig: 1) przy zmniejszeniu cigz. gat, 2) przy przejsciu do nast,
przedzialéw i 3) przy zwigkszeniu klasy.

T T T =
Klasy | 164323216/ 168 |8—4| 42| 1—0| 21 ‘;
| =
| | |
max. i ‘ min.
Skok tloka H . . . . . 100 70 50 35 25 | 15 12 5 2, !
min, | ‘ max. :
Liczba obrotéw n 80| 130 | 130! 145 | 175 235 | 250 | 280 | 400 !
| 7{} cee o =183 25 31 447 T 65|
| | | |
- Wymiary rzeszot: 1 ‘
| ; o
g@ Szerokos¢ — B . . .| — | B30 | — — |49 — , — 400 | — Y
Z§\Diugos¢ —L. . . .| — | 95| — | — 1810! — . — | 140 | —
2E{L:B=ov016 — = = = == e
A i 3 ' " !
Powierzchnia rzeszot: 1 I |
 FX4=35-5m*. .| — | — | — | — @ — ;7‘7 — = ;
f max. : | min. | i
- Wydajnos$c¢ na 24 g. wton.| 40 20 16 0, 8 5 4 3| 279
1, i : S I A S S S
4 Q
. Wydajnos¢ na 1 m*® sita: AF T 15—4 t na 24 g
Zuzycie wody na | m* sita na 1 godz. — o0 16Q litr.
. w 1t na24g —875—551 sredn.ov20 litr. na godz. ! ‘
} ,  energjiY/2 —2 KM —do 3 KM. i i
: dla PbS —6"—3Y," (152—89 mm) ‘
Grubos¢ warstwy, lub : dzielczych — J .
$¢ warstwy, lub progéw rozdzielczyc pl . ZnS—9'—6" (228—152mm) | )
Grube 1 przedziat | Il przedziat | 1l przedziat| IV przedziat,
o e " -
Klasy grube 64—16 6" (152mm) |6*/,” (158 mm)|6*/,” (165mm) —
, Srednie 16—4 47(101 ,, ) |4Y,7(114 ) 57 (127 )
, drobne 4—1 13,789, 0 3%,°(95 , )| 47 (101 , )|4Y,"(114mm)
‘ 3 | :
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2) Pulsator Richards’a (rys. 46, 47, 48) przedstawia zupel-
nie nowy typ maszyn ptéczkowych z rzeszotem nieruchomem. Odznacza
sie przerywanym strumieniem wznoszgcym sie i zupeina nieobecnoscig

Rys. 41. Mechanizm przyspieszajacy z pednig jarzmowa.

strumienia schodzgcego. Skrzynia z zelaza lanego A z gestem nieru-
chomem sitem S przypomina swoim ksztattem maszyny tlokowe, lecz

r6zni sie od nich tem,

przedtuzenie rur 7, do-
prowadzajgcych wodg
z generatora cisnie-
nia. Koncentrat usuwa
sie przez progi bz dwie-
ma zastonami. Kurek
wspoélnej rury V, zaopa-
trzono w k6tko napedo-
we P i otrzymuje 200
obrotéw na 1 minute
(400 przerw).

Dzigki  zupelnej
nieobecnodci strumie-
nia schodzgcego, mate-
rjal w przyrzadzie znaj-
duje sie stale w stanie
rozluznionym i dlate-
go urzadzenie to szcze-
gblnie nadaje si¢ do
bardzo wasko-klasyfi-
kowanej mieszaniny,
pozostawiajac maksy-

iz przedzial ci$nienia B stanowi bezposrednie

Rys. 42. Mechanizm przy$pieszajacy z napedem zapo-
moca diwigni kolankowe;j.
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mum uzytkowego czasu dla procesu opadania. Réwniez, ze wzgledu
na znaczna roznice predkosci opadania ziarn w mieszaninie wasko-kla-
syfikowanej, proces rozdzielania odbywa sie bardzo szybko. Wobec
tego przyrzad przy swojej zwartosci i nieznacznej objetosci zajmowa-
nego miejsca odznacza si¢ bardzo duza wydajnoscia.

Dane ponizsze charakteryzujag maszyny Richards’a:

Wymiary Wytwarza Zajrr}qwane Zuzycie = &
w24g miejsce wody ERIR:
o | a
o= © :§ ) :2 ga: § % L E a ~
&g o™ E i @ i  E | EX= || ©Q =4
EE R " o B2 E EzlelRE|EYEe
28 a2 = 7] a 2 |[S2|cEd (v e | N8| 8
1003100 | 4 60—90 | 1500 | 800 |1040|1220| 220 | 4000 | 305 'fs 3
1503150 | 3 70—100 | 1500 | 800| 1060|1140 | 260 | 4400 | 305 Yo | 2Y,
2003<200| 3 |100—150|2000| 890| 1040|1270 | 380 |4400 | 305 N 3
3003<300| 2 |200—300 | 2000 | 1060 | 1275 | 1420 | 750 |7200 | 305 s 4

Poréwnanie powyzszych danych z tablica na str. 57 wskazuje na
istotnie godne uwagi wyniki, osiggane przez pulsator Richards’a w po-
réwnaniu ze zwyklemi maszynami tlokowemi. Jednak w praktyce
(w Ameryce) pulsatory nie zi$city nadziei w nich pokfadanej -gléwnie
z powodu nadzwyczaj utrudnionej obstugi. Dzialanie maszyny wymaga
stale] nadzwyczaj uwaznej obserwacji i stalego regulowania, najmniej-
sze bowiem wahania w zaladowaniu naruszajag prawidlowy proces;
dlatego tez zastosowanie pulsatoréw w Ameryce narazie jest bardzo
ograniczone, za$ w Europie ustosunkowano sie do nich sceptycznie.
Pomimo to osiagniete w laboratorjach wyniki zastuguja na uwage
i wskazuja na celowos¢ dalszego ulepszenia zasady dzialania pulsa-
toréw.

B. Maszyny zrzeszotem ruchomem skladajg sie ze zwy-
klej skrzyni, napetnionej woda, w ktérej umieszcza sie rzeszoto o ruchu wa-
hadtlowym. Do tego typu nalezg najprostsze maszyny, uzywane do do-
$wiadczen laboratoryjnych i na prymitywnych kopalniach przy urza-
dzeniach prébnych z rzeszotem, otrzymujacem ruch wahadtowy zapomoca
pedni recznej. Dawniej maszyny z rzeszotem ruchomem, urzadzane
z pednig mechaniczng, byly stosowane w zakladach wzbogacalnych
(maszyny Bilharz’a), zostaly jednak wyrugowane przez maszyny tlo-
kowe. W ostatnich czasach znowu pojawity si¢ w Ameryce maszyny
z rzeszotami wahadlowemi w zastosowaniu do wzbogacania nieklasy-
fikowanej mieszaniny, jako takie, ktére dzialajg przy silnem ssaniu
schodzacego strumienia podczas wznoszacego sie ruchu rzeszota. Ma-
szyna typu Hancock, stosowana na Jeziorze Gérnem do wzbogacania
rodzimej miedzi, odznacza si¢ duza wydajnoécig i przedstawia nader
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doskonaty przyrzad mechaniczny (rys. 49, 50). Diugie rzeszoto dd’ za-
wieszone jest na krotkich dZwigniach bc 6’c’, wahajacych sig¢ okoto
punktéw ¢ ¢’. Ruch wahadtowy nadaje zespdt zréwnowazonych dZwigni
ab, ok, lo’ i kI od zapadkowe] pedni na wale W. Caty mechanizm powyzszy
w postaci systemu podwoj-
nego obejmuje skrzyni¢ na-
zewnatrz. Rzeszoto ma ruch
pionowy 1 postgpowy. Usu-
wanie koncentratu odbywa
sie przez posciel i sito. Ziarna
poscieli i koncentratu sg utrzy-
mywane przez przegrodki po-
przeczne.

Wymiary maszyny Hancock:

dtugosé — 6,100 m
szeroko§¢ — 0,810m
powierzch-

nia rzeszota — oo5,0 m®,

‘ Wydajnos¢ przy przerobce
nieklasyfikowanej mig¢szaniny
12 - 0 mm. oo 400 tonn na 24

godz., albo na I m?® Q:SO)‘.

F
Zuzycie wody na1m® nalg.
220 litrow; na 1tonnew 24.g.
— o4 litr. Zuzycie energii
4 KM. Pomimo wiec duzej
wydajnosci jednej maszyny,
co do zuzycia pracy, maszyny
Hancock zblizajg sie¢ do ma-

Rys. 43. Maszyna ptoczkowa do wegla kamien-
nego z napedem zapomoca diwigni kolanko-
wej. Przy wzbogacaniu klas grubych uzywaja
sig¢ maszyny, majgce jeden przedzial. Spustowy
prog b miesci sig na stronie przednicj, ruch
materjalu w poréwnaniu z poprzedniemi ty-
pami — poprzeczny. Kielich rurowy T stuzy
do brania prob odpadéw, usuwanych przez

kanat L. Jarzmo a sluiy do zamocowania
dzwigni, regulujacych potozenie zaston spusto-
wych. Diwignia { reguluje przyptyw wody,

szyn tlokowych; zaleta.ich po-
lega jedynie na .oszczedno-
§ci zajmowanego przez nic

doprowadzonej pod cisnieniem z dotu i tago-
dzacej prad strumienia schodzacego (z katalogu
Humboldt’a).

miejsca. ‘

Zastosowanie, Osadza-
: nie mokre przedstawia jeden
z najbardziej rozpowszechnionych sposob6w wzbogacania rudy Sredniej
i piasku grubego, a w przemysle weglowym — kostki i orzecha, i jest
znane bardzo dawno. Zastosowanie tego sposobu uzaleznione jest jednak
od znacznej roznicy cigezaru gatunkowego wzbogacanych materjaléw.
Sposobem tym wzbogaca sie giéwnie rudy, zawierajace PbS, ZnS,
CuFeS,, FeS, w skale kwarcytowej, czasem w lupkach chlorytowych.
PbS z barytem latwo mozna wzbogaca¢ osadzaniem, ZnS, CuFeS,
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trudniej oddziela sie od barytu, a ciezkie skaly augitogranatowe nie
moggq by¢ oddzielone od CuFeS,. Magnetyt i piryt w skatach kwar-
cytowych oddziela sie tatwo osadzaniem, lecz w mieszaninie z skatami
chlorytowemi i augitogranatowemi — z trudno$cia. Oddzielenie utlenionych
rud zelaza od polaczen siarczkowych jest niemozliwe. Nastepnie fatwo
oddzielajg sie przez osadzanie od skal towarzyszacych piroluzyt (MnQO,),
wolframit (MnFe) (WO,), willemit (Zn,SiO,) i wiele innych nineratéw.
Bardzo szerokie zastosowanie znajduje mokre osadzanie przy wzboga-
caniu wegla kamiennego. Wzbogacanie jednak miekkiego, tatwo kru-
szacego si¢ wegla, sposobem mokrym polgczone bywa ze znacznem

. eT

Rys. 44* i 45% Maszyna pldczkowa Humboldt’a.

tworzeniem sie szlamu, ktéry ze wzgledu na trudnosci przer6bki i zbytu
jak réwniez na straty . zachodzace przy przer6bce, — znacznie ob-
cigza wzbogacanie. Dlatego w przemysle weglowym czesto wzbogaca-
nie mokre ogranicza sie jedynie do kostki i grubszych orzechéw, nie
mniejszych od 10 mm. W ostatnich jednak czasach metody mokrej
przerébki mialu o tyle zostaly opracowane w Niemczech, iz jego wzbo-
gacanie mozna uwaza¢ nie przedstawia juz technicznych trudnosci,
jedynie tylko obecno$é¢ tlustej gliny, peczniejacej w wodzie i pokrywa-
jacej wegiel warstewka, moze zastosowanie mokrego osadzania ogra-
niczy¢ do drobnicy.

Niezaleznie od réznicy ciezaru gatunkowego, zastosowanie mokrego
osadzania moze by¢ ograniczone charakterem petrograficznym ciata ko-
palnego i ksztaitem bryt. A wiec we wzorze na predkos¢ opadania, wy-
prowadzonym przez Rittingera:

v=k|d@E=1)
wspoéliczynnik & podiug jegd dos$wiadczen zalezy od ksztaltu kawalkow.

Jezeli d i v wyrazone s3 w m, to podlug Rittingera’a wspdiczynnik %
posiada warto$ci nastepujace:



62 Wzbogacanie podlug ciezaru gatunkowego

dia ziarn zaokraglonych.. . . . . . . . . . . 273
~dla ziarn podtuznych . . . . . . . . . . . . 237
dla ziarn ptaskich . . . . . . . . . . . . . 193
§rednio . . . . . . . . . . . O . . . .. 244

Rys. 46 i 47. Pulsator Richards’a (z katalogu The Denver Eng. Co).

Jezeli wiec wegiel w stanie surowym, wydobyty z kopalni, skfada
si¢ z zaokraglonych kawatkéw wegla i ptaskich tupku, to przy ciezarze
gatunkowym wegla 1,31 tupku 1,6 — wsp6tczynnik rownopadania wynosi:

c_ag—i.(&)2_(],6—1)(1,93"’_ _
e=5 1) = (i3 2,7)_2.0,5_1.

1. . mieszanina nie moze by¢ rozdzielona zapomoca mokrego osadzania.

Richards, na podstawie licznych doswiadczenn réwniez ustalif, iz
kazdy mineral, w zaleznos$ci od ksztattu ziarn, podlega indywidualnemu
prawu opadania, przyczem wahania w predkosci opadania ziarn tego
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samego ciala o jednakowej wielkosci czasem wynosza 300 i wiecej %/,
i nie zawsze ziarna o wiekszym ciezarze gatunkowym opadaja predzej
od ziarn o mniejszym ciezarze. Np. predko$¢ opadania rodzimej mie-
dzi érednio nie jest wieksza od galeny (PbS); predko$é opadania chalko-
pirytu (CuFeS,) jest jednakowa z predkoscia opadania magnetytu
(Fe,0,), przyczem stosunki te mo-
ga sie zmienia¢ w r6znych ztozach
ciala kopalnego. Dlatego przy wpro-
wadzeniuwzbogacaniamokregojakie-
gokolwiek ciala kopalnego zawsze
powinna poprzedza¢ préba, w celu
ustalenia mozno$ci zastosowania tego
sposobu dla danego- przypadku oraz
praktycznego wyznaczenia wspol-
czynnika réwnopadania i to nawet Thunes Q
w tych wypadkach, gdy wedtug
wszelkich oznak zewnetrznych osa- L
dzanie mokre moze mie¢ zastoso-
wanie. W tych wypadkach, gdy droga 5o
doswiadczen ustalona zostata mozli- pon
wos§¢ zastosowania tego sposobu, anTe
powodzenie mokrego osadzania za-
leze¢ jednak bedzie od wielu czyn- |
nikéw: nalezytego przygotowania, screeny 8 T —
t. j. $ci$le obranej skali klasyfikacji \/
i nalezytego uregulowania maszyny,
a mianowicie, od skoku tfoka, liczby — Escocne
obrotéw, grubosci zatadowanej war-
§twy, bl wy.SOk.OéCl progéw p, nale- Rys. 48. Pulsator Richards’a. Przekrj,
zytego ustawienia zaston spustowych L — regulator powietrzny, V — rura,
A B, grubosci warstwy poscielii wiel-  , _ yoro napedowe, b — progi (z ka-
kosci jej ziarn, ilosci wody i gestosci talogu The Denver Eng. Co).
zatadowania, stosunku ilosci kon-
centratu do odpad6w, obecnosci w rudzie mineratéw ubocznych i do-
mieszek, iloci zrostow, gestosci i czystosci wody i t. p. Zatem osa-
dzanie mokre wymaga stalej i uwaznej obstugi maszyn; dobrze zapro-
jektowany zaktad z doskonatemi typami maszyn moze da¢ dobre wy-
niki jedynie pod warunkiem fachowego dozoru nad dzialaniem maszyn
ptéczkowych.

Koncentracja'). Wzbogacanie piasku i itu podtug wielkosci ziarn,
uprzednio przygotowanych przez klasyfikacje mokra, wykonywuje si¢
zazwyczaj na ,stolach ptéczkowych“ (koncentratorach) 2). Stoty przed-

1) Concentrating. Herdarbeit. Lavage sur tables. Kongeatpauns,
) Tables. Herde. Tables. Croar (xounerTparopsi, repist).

WATER

PuLLey b

INDIVIDUAL
CONTROLL INC
VALVES

DISCHARGE
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stawiaja nieco nachylong plaszczyzne, po ktérej cienka warstwa plyna
zawiesiny, zawierajace materjal wzbogacany (rys. 53).

Ogélna zasada dziatania stotéw ptéczkowych polega na rozdziele-
niu przerabianego materjatu na warstwy, a mianowicie na: 1) ciezki
koncentrat w dolnej warstwie i 2) lekkie odpady w gérnej warstwie. Kon-
centrat zajmuje dolng warstwe nie bezposrednio z powodu
wiekszego ciezaru gatunkowego, lecz ze wzgledu na mniejsza
wielkos¢ ziarn, ktére jakby sie przesiewaly przez od-

Rys. 49. Maszyna ploczkowa typu Hancock z rzeszotem wahadlowem (z katalogu
Allis Chalmers).

stepy miedzy grubszemi ziarnami ciata lzejszego. Roz-
dzielenie na warstwy osiaga sie: 1) przez mechaniczng agitacje
(szybkie wstrzasanie) powierzchni stofu, lub 2) bezposrednio ptynacym
strumieniem wody po powierzchni stofu. Spos6b pierwszy zastoso-
wuje sie przy znacznej grubosci warstwy, zatadowanej na stof, i wogéle przy
duzych ilosciach materjatu, w szczeg6lnosci zas przy przerobce piasku ?).
W wypadku, gdy materjat osiada na powierzchni stolu bardzo cienka
warstwa, co zachodzi wogdle przy nieznacznych ilosciach, a w szcze-
golnoéci przy przerdbce ifu, to kazde ziarno moze znaleZé sie bezpo-
§rednio na powierzchni stolu. Woéwczas mechaniczna agitacja jest zby-
teczna, przytem mozna uwazac, iz na powierzchni stotu zaszto rozdzie-
lenie na warstwy, bowiem wszystkie ziarna lzejszej substancji, jako

) Zwykly czerpak, uzywany do probnego pldkania przy poszukiwaniach,
przedstawia prototyp stolu z mechaniczng agitacja. Latwo daje sie zauwaziyc, ie
jezeli napelni¢ czerpak piaskiem i podda¢ go wstrza$nieniom, to niebawem na po-

wierzchni zaladowanego piasku pozostang jedynie najgrubsze ziarna piasku i drobny
Zwir, ziarna za$ drobne zbiorg sie na dnie.
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wieksze, gorujg naturalnie nad ziarnami drobniejszego, cigzszego kon-
céntratu (rys. 51). Gdy juz nastgpito takie rozwarstwowienie, to usu-
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niecie gérnej warstwy (odpadéw) osigga sie przez bezposrednie
sptokanie strumieniem czystej wody z specjalnie do tego celu
H. Czeczott 1. 5
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przeprowadzonej rury—p (rys. 52). Oczywiscie, przy roztozeniu ziarn na
powierzchni stolu, przedstawionem na rys. 51, najpierw powinny zostac
sptokane wigksze ziarna skaly plonnej ze wzgledu na to, iz wystepuja
powyzej ogélnego poziomu ziarn i przedstawiajg znaczng powierzchnig
dia dziatania wody. Woda ma przytem wigksza predko$¢ w gornej czesci
strumienia, natomiast ziarna koncentratu, ochraniane przed bezposredniem
dziataniem strumienia przez ziarna skaly ptonnej, wskutek mniejszej swojej
powierzchni i bedac polozone w dolnej czesci strumienia, w ktorej
predko$¢ pradu jest mniejsza, — moga, oczywiscie, przy pewnej pred-
kosci pradu pozosta¢ na miejscu.

" 7t

Jezeli warstwa materjalu ma znaczng grubos¢ (15 ~%(czyli 12—19 mm)),

to proces podzialu na warstwy, nawet przy mechanicznej agitacji, odbywa

si¢ bardzo powoli, a strumien wody mo-

ze splokiwaé z géry materjal niezu-

petnie rozsortowany. Dla zwolnienia

tempa spidkiwania przytwierdza si¢ na

stole wpoprzek pradu strumienia drew-

Rys. 51. Polozenie ziarna na po- niane listwy o przekroju prostokatnym

wierzchni stolu ptoczkowego. i o wysokosci, stopniowo zwiekszajacej

sie od gory do dolu. Powierzchnia rowko-

wana zawsze wigze si¢ z mechaniczng agitacja i cechuje stoly typu
Wilfley (rys. 52, 53, 54, 55).

Usuwanie warstwy dolnej (koncentratu) uskutecznia sig
okresowo, lub bez przerwy. W pierwszym wypadku — odrecznie, w miare
zbierania si¢ koncentratu. Zioby Iub szluzy do przemymania zlota
przedstawiaja najprostszy typ stotéw z okresowem usuwaniem koncen-
tratow w miare ich nagromadzenia si¢ (tom I-szy, rys. 85, 86, 93).

Usuwanie ciggle uskutecznia sie srodkami mechanicznemi i cechuje
stoly — koncentratory. Rozne typy stotéw réznig sie miedzy sobg gléw-
nie sposobem usuwania koncentratéw. Pod tym wzgledem rozrézniamy
stoly pt6éczkowe: 1) z powierzchniag o ruchu wahadtowym, 2) z po-
wierzchnig posuwistag i 3) z powierzchnig nieruchoma.

1. Stoty pldczkowe z powierzchnia oruchu waha-
dfowym. Stoly otrzymuja ruch wahadtowy w kierunku poprzecznym.
Dzieki temu warstwa dolna, lezagca bezposrednio na powierzchni stotu,
przesuwa sie w kierunku poprzecznym wzgledem kierunku sptékiwania
warstwy gérnej. Ruch ten przenosi si¢ rowniez i na warstwe gorng,
lecz w stopniu mniejszym, podobnie jak i sptdkujace dzialanie stru-
mienia ptyngcego po réwni pochylej, obejmuje réwniez warstwe dolna,
lecz w stopniu mniejszym, niz gérna. Jako wynik zlozonego dziatania
podiuznego spidkiwania i poprzecznego przesuwania zachodzi ruch prze-
katny roznych warstw pod rdéznemi katami, a wskutek tego rozdzie-
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lone produkty rozkladaja sie wachlarzowato od miejsca zatado-
wania do brzegu stofu (rys. 53 i 56).

Rys. 52. Stol ploczkowy typu Wilfleya.

Smuga, najwiecej odchylona od prostolinijnego podtuznego kierunku,
sktada si¢ z czystego koncentratu, przeciwlegla smuga skrajna stanowi
5*
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odpady, miedzy niemi ukladajg si¢ produkty o charakterze przejscio-
wym. Zapomocg tarcz rozdzielczych mozna z tworzacego si¢ na stole
wachlarza oddzieli¢ produkty o skiadzie dowolnym. Produkty te zbiera
sie do odbiornikéw, urzadzonych przy dolnym brzegu stotu. Na stofach
rowkowanych zachodzi znaczniejsze odchylenie koncentratu od kierunku
skaty ptonnej. Listwy, majac wysoko$¢, zwigkszajaca si¢ w kierunku
nachylenia stotu, jednocze$nie obnizajg si¢ do zera w kierunku swojej
dtugosci, skutkiem tego
konce ich sg $ciete po
przekatni stotu (rys. 53,
54, 57).

Znajdujacy sie miedzy
listwami materjat przesu-
wa sie w kierunku po-
przecznym do stotu, przy-

~.czem ulegajac rozdzie-
leniu  dzieki  wstrza-
Snieniom, trafia do coraz
plytszych czesci rowkdw,
w ktdrych gérne warstwy
skaty plonnej zostaja spt6-
kane do nastepnego gleb-
szego rowku, gdzie proces
ten powtarza sie. Naj-
drobniejszy koncentrat
dostaje sie na réwne
miejsce stofu i przesuwa
Rys. 53. Wachlarz z rudy na stole piéczkowym sie po jego przekatni.
typu Wilfleya. Przeré6zne typy stotéw
' wahadtowych réznig sie
migdzy sobg gléwnie mechanizmem napgdowym, nadajacym stolowi
wahania, ktére jednoczesnie wywoluja agitacje dla rozdzielenia
materjatu. Najbardziej rozpowszechnionym jest stét ptéczkowy Wilfley’a
(rys. 52, 53, 54, 55 i 57).

Mechanizm, poruszajacy stot Wilfley’a (rys. 58), przypomina mechanizm
kruszarki Blake. Wykres ruchu stotu (rys. 59) wyjasnia zmiane pred-
kosci i dzialanie mechanizmu. Sto! waha sie na drazkach, ktérych kon-
strukcje wyjasnia rys. 52 i 57.

2. Mechanizm stotu Humboldt’a (rys. 60), M, pod wzgle-
dem zasady dzialania jest podobny do mechanizmu maszyn ptéczko-
wych z napedem zapomoca dZwigni kolankowe;j.

St6f spoczywa poduszkami w ksztatcie klinéw K na rolkach r,
Nachylenie poduszek na przeciwleglych stronach stotu jest skierowane
w strony przeciwne, dzieki temu przy ruchach wahadlowych stot nie-
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znacznie zmienia swoje nachylenie podtuzne. Ruch ten sprzyja agitacji
i sptékiwaniu warstw gérnych, zatrzymujacych sie miedzy zeberkami
rowkowania. Dlatego tez zeberek nie $cina sie po przekatnej, a pokry-
wajg one calg powierzchnie stofu.

3. Mechanizm stotu Ferraris (rys. 61) sklada si¢ ze zwy-
ktego drazka korbowego P, przenoszacego ruch wahadtowy od watu

Rys. 54. Stot ptoczkowy Wilfley'a Nr. 5 (od strony wytadowania produktéw).

Uwagi do rys. 52— 58.

K — lej zatadunkowy, b — 216 rozdzielczy dla materjatow; d — d' 216b rozdzielczy dla wody,
doprowadzanej przez rurg p; m — zloby odbiorcze dla koncentratu; n — zloby odbiorcze dla odpa-
déw; C — lej dla produktu przejSciowego, u — zlI6b, przeprowadzajacy produkt przejsciowy do ko-
lowego elewatora (przenosnika) E; w — z16b do podawania od kolowego elewatora z powrotem na
stél do powtornej przerébki; ¢ — drazki oporowe; M — pednia mechanizmu R, regulujacego na-
chylenie stotu; W — wal pedniowy; P — drazek, nadajacy stolowi ruch wahadlowy zapomoca
diwigni ki, z nieruchomym punktem oparcia m (rys. 58); S — sprgzyna, powodujaca postepowanie
stotu za diwigniami k i I przy podnoszeniu drazka; s — sruba do regulowania nacisku sprezyny;
@ — $ciagacz polaczony srubg e ze stolem i majgcy na sobie punkt oparcia dla dzwigni ; g i h —
lozyska kierownicze do kier Oi O’. Elewator kolowy E otrzymuje ruch obrotowy od watu pednio-
wego W za posrednictwem walu pomocniczego V, pedni pasowej fi zespolu trybowego ;. Ksztatt
stolu przystosowuje si¢ do ksztaltu tworzqcego si¢ na nim wachlarza produktow.

pedniowego W do stotu, umocowanego na elastycznych drazkach opo-
rowych (drewnianych) £, nachylonych do walu. Wahania majg kierunek
uko$ny wznoszacy sie i zachodzg z jednakowag predkoscia; pionowa
skfadowa przy ruchu postepowym stolu powoduje przesuwanie ma-
terjalu po jego powierzchni w tym samym kierunku.

Stoty pl6czkowe opisanych konstrukcyj stosujg sie gtéwnie do
wzbogacania rud. W przemy$le weglowym natomiast znajduje zasto-
sowanie stot Craig’a.

4. Stét ptéczkowy Craig’a (rys. 62) przedstawia naczynie
w ksztalcie 'litery Y, nieco nachylone, spoczywajace na wodzku, usta-
wionym kétkami na szynach, nachylonych w strone odwrotng. Wozek
otrzymuje ruch wahadiowy od palcowej pedni P. Szybki ruch powrotny
jest uwarunkowany nachyleniem szyn oraz natezeniem sprezyny .S,
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przytem wozek uderza odbojnica ¢ w zderzak R. Materjat wraz z woda
przez réwnie pochyla A trafia do Srodkowej czesci przyrzadu B. Woda
po pochyloéci slolu splokuje lzejszy wegiel w grubszych kawatkach,

Rys. 55. Stét ptoczkowy Wilfley’a Nr. 5 (od strony mechanizmu
poruszajacego i leja zaladunkowego).

ktory ulega wytadowaniu do dwoch przednich ztobdw C. Miat, ktéry przed-
stawia bardziej zanjeczyszczone odpady, skfadajace sig z fupku i pirytu, nie
ulega spt6kujacemu dziataniu strumienia i dzieki wstrza$nienion i uderze-
niom odbdjnicy przesu-
wa sie wskutek bez-
wladnos$ci wstecz, w kie-
runku przeciwnym do
nachylenia stotu i wyfa-
dowuje sie¢ przez 2 tylne
ztoby D. Wegiel, unie-
siony mechanicznie ra-

Rys. 56. Nachylenie w kierunku krétkiego boku stolu, N .
ktory uwaza sie za dlugos¢ stolu. Bok dlugi jest sze- Z€M Z odpadami zostaje
rokoscia, jako kierunek poprzeczny do nachylenia. spiokany woda z natr. E.

I. Stoty z po-
wierzchnia posuwista bywaja dwojakiego rodzaju: a) prosto-
katne i b) okragle. ,

a) W stotach prostokatnych powierzchnie stanowi tasma
bez kofica.

1. St61 pltoczkowy tasmowy Steina Ivianrepn, typ nie-
miecki). Tasma przesuwa si¢ w kierunku poprzecznym. Ruch tasmy
i ruch wahadlowy nie sg z sobag zwigzane i wytwarzajag je oddzielne
mechanizmy (rys. 63). Materjat rozdziela sie na powierzchni tasmy wa-
chlarzowato (rys. 56).
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2. Amerykanskie Vannery. Ta§ma przesuwa si¢ w kierunku
podfuznym w kierunku wzniesienia, przeciwnym do ruchu strumienia

Rys. 57. Stot ptoczkowy Wilfley'a.

Q \\\\\\\:\‘ \\\\\% \\\<
W em = f//r.::-\::s % \ R ALY I RLK
N
AN
SN

Rys. 58. Mechanizm, poruszajacy stol Wilfley’a.

(rys. 64, 65, 66), i dlatego na Vannerach otrzymuje si¢ tylko 2 produkty:
koncentrat na gérnym koficu i odpady na dolnym. Wahania agitacyjne
moga by¢ poprzeczne (Frue-Vanner, rys. 64, 65) lub podtuzne (Embrey-
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Vanner, rys. 66). Rama drewniana R z bebnami zwrotnemi A, B, C
i rolkami kierowniczemi a zawieszona jest na parzystych drazkach;

R Rt

ib_-pu.rufh'*o'@a:ﬁ"“““h“m"‘“we'

Rys. 59. Wykres ruchu stolu Wilfley’a.

zawieszenie to moze by¢ gérne (rys. 65) lub dolne (rys. 66). Ruch
wahadlowy — od podtuznego (rys. 64, 65) lub poprzecznego (rys. 66)

Rys. 60. St6! Humboldt’a (z‘ katalogu Humboldt’a); E — kolo przeno-
sSnicy dla produktu przejsciowego.

walu W zapomocg drazkéw mimosrodowych e. Ruch tasmy uskutecznia
ten sam wal zapomocg przekfadni, konstrukcja ktérej jest jasna z rysunkow.
Zwraca uwage w Frue-Vannerach gietkie poigczenie bebna 7, prowa-
dzacego tasme i wahajacego sie w kierunku poprzecznym, z mechanizmem
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pedniowyni, jak réwniez naped slimakowy bebna prowadzacego w Em-
brey-Vannerach, spetniajacych te samg role przy podtuznych wahaniach

Rys. 61. Sto! Ferraris (z katalogu Krupp’a).

taSmy. Vannery majg zastosowanie do piasko6w drobniejszych, anizeli
przy stotach rowkowanych.

b) Stoty okrggte'). Stolyte majg ksztalt okragly o powierzchni
nieco stozkowej, ustawionej na osi pionowej (rys. 67).

Okolo tej osi stoly obracajg sie ruchem wolnym. Niekiedy stoly
okragle otrzymujg wahania agitacyjne, czesciej jednak agitacji nie maja

Rys. 62. Sté! ptoczkowy Craig’a dla wegla kamiennego.

i znajduja zastosowanie do miafkich it6w. Wobec tego, iz lej zaladun-
kowy jest nieruchomy, ruch obrotowy stolu dziata podobnie jak ruch
poprzeczny tasm bez korica w stotach Steina, przyczem produkty kon-
centracji ukladaja sie na powierzchni stofu w ksztaicie spiralnych smug
(rys. 69). Stoly okragle cz¢sto urzadza si¢ po kilka na jednej osi. Na
kopalni Anaconda w st. Montana do przerobki najbardziej miatkiego itu
chalkopirytu urzadzone sa agregaty, skiadajgce sie z 24 stotow.

IlIl. Stoty o powierzchni nieruchomej, usuwajace auto-

) Circular tables. Rundherde. Kpyrasie croas:.
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matycznie produkty koncentracji, buduja sie jedynie ksztaltu okrag-
tego z lejem zatadunkowym K, obracajagcym sie okolo osi pionowe;.

Rys. 63. Stot ploczkowy tasmowy Steina (z katalogu Krupp’a).
K — lej zaladunkowy; p — rura spi6kujaca; W — wat pedniowy; p i ¢ — pedniowe
kota pasowe od pomocniczego watu V do tasmy; K — palec, nadajacy tasmie po-
dluina agitacje; S — sprezyna. Materjat dzieli si¢ wachlarzowato na powierzchni
tasmy (zg. z rys. 56), produkty zbieraja si¢ w naczyniach odbiorczych m i n, ¢ —
sruby, regulujace nachylenie stolu.

Z tego powodu przesunieciu bocznemu podlega nie warstwa dolna, jak
we wszystkich wyzej opisanych typach stotéw, lecz gbérna, czyli splo-

Rys. 64. Stot Frue-Vanner o poprzecznym ruchu wahadlowym (z katalogu Colo-
rado Iron Works).

Pedniowe koto P na specjalnym wale, Iaczacym si¢ zapomoca stozkowych kot

zebatych z walem W. Szereg stolow otrzymuje naped od jednego ogdlnego watu

glownego, utoionego wpoprzek stolow nad niemi. K — lej zaladunkowy; zatado-
wanie na calej szerokosci tasmy.

kiwana warstwa odpadéw (st6t Linkenbacha, rys. 68). Przytem spiralne
smugi réznych produktéw koncentracji razem z lejem przesuwajg sie
po powierzchni stolu, wskutek czego miejsce wyladowania produktéw
réwniez przesuwa si¢ stale po obwodzie stotu. Do zbierania produktéw
urzadza sie dookota stofu kilka ztobdw koncentrycznych, odpowiednio
do liczby otrzymywanych produktéw a, b, c. Zawieszony zt6b odbior-
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czy m wraz z lejem zatadunkowym i rurami zraszajacemi tworzy ze-
spét ruchomy. Z réznych przedzialéw ztobu m produkty przez rury n

Tpotactenia

clastycaue T

Rys. 65. Frue-Vanner. Pedniowe koto P na tym samym wale W. Polaczenie
z glownym walem pedniowym zapomoca obréconego pod katem pasa.

Rys. 66. St6! Embrey-Vanner o ruchu wahadlowym podiuznym
(z katalogu Colorado Iron Works).

trafiaja do odpowiednich ztob6w koncentrycznych. Stoly nieruchome
znajduja zastosowanie do najdrobniejszych klas miatkich itow.

Oprécz wymienionych powyzej zasadniczych typow stoléw — stoly
prostokatne, ukosne i okragle, z gladkg lub rowkowana powierzchnig,
nieruchome fub ruchome mogg by¢ skombinowane z wszelkiego ro-
dzaju wahaniami agitacyjnemi: podiuznemi, poprzecznemi i zlozonemi
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kotowemi, przytem wytwarzaja sie réznorodne typy, mniej lub wiecej
skomplikowane, lecz w wiekszo$ci wypadkow nie majace istotnej wyzszosci.

Rys. 67. Amerykanski podwojny sté! obrotowy; d — rurki, doprowadzajace wzbo-

gacane zawiesiny do leja k&, niecruchomo zawieszonego na pretach #; p — rurki

sptokujace. Powierzchnia stolu pokryta linoleum lub cementem (z katalogu Colo-
rado Iron Works).

Rys. 68. Nieruchomy stof okragly Linkenbacha; powierzchnia stofu pokryta
cementem (z katalogu Fr. Krupp’a, Magdeburg, Buckau).

Obstuga stotéw przedstawia nader odpowiedzialne i trudne zadanie,
bowiem dobre wyniki koncentracji, podobnie jak i osadzania, zaleig
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od bardzo wielu okolicznosci. Skutecznos¢ koncentracji zalezy od odpo-
wiedniego i udatnego przygotowania materjatu wstepnej klasyfikacji, od
odpowiedniej predkosci ruchu wahadtowego i predkosci przesuwania
koncentratu, od odpowiednio dobranego nachylenia w kierunku sploki-
wania, w zaleznosci od ilo$ci wody, od miejsca jej doprowadzenia i ksztattu
wygietych rurek, dostarczajacych wode na stél, od charakteru po-
wierzchni stotu i poprawnego jej stanu i t. p. Regulowanie ilosci wody
przedstawia  zadanie
najtrudniejsze. Z tego
powodu w praktyce
obstuge stoléw powie-
rza sie zazwyczaj do-
swiadczonemu koncen-
tratorowi, jako robot-
nikowi wykwalifiko-
wanemu.
Tablica,podanana
str. 78, zawiera cha-
rakterystyczne  dane,
dotyczace wymiaréw
i wynikéw dziatania
stolow réznych typow.
Pt6czka Reo').
Ostatniemi czasy zo-
stal opatentowany we Rys. 69. Rozmieszczenie produktéw koncentracji na stole
wszystkich krajach no- okraglym.
wy sposéb ptékania
bez uprzedniej klasyfikacji w ,ztobach®, wynaleziony przez francu-
skiego inzyniera France Focquet, ktéry pidéczke, urzadzona po-
diug swojej metody, nazwat ,pl6czka Reo* (Reolaveur)?). Nalezy
zastrzec, ze idea ptokania w zlobach bez klasyfikacji nie jest by-
najmniej nowa, przeciwnie, jest to bardzo stary sposéb, urzeczywi-
stniony w Anglji po raz pierwszy w ptéczkach Eliot’'a i innych, skad
system plékania bez uprzedniej klasyfikacji zostal nazwany ,systemem
angielskim“. Nowem w tym wypadku jest techniczne ulepszenie odpro-
wadzania produktéw oraz kombinacja kilku ztobow w celu otrzymy-
wania produktéw przejsciowych i piékania powtérnego, jak réwniez
caly szereg drobnych szczegdléw, podnoszacych wydajno$é i stawiaja-
cych ten stary sposéb ptoékania ponownie w plaszczyznie mozliwej
konkurencji z ptékaniem w maszynach tlokowych. Naturalnie nie za-
mierzamy pomniejsza¢ doniostosci udoskonalenia technicznego znanych

Y) Zaczerpnigto z pracy autora ,Sortownictwo wegli kamiennych“. Odbitka
z Przegladu Tech. Warszawa 1927 r. (str. 23—24).
?) Od wyrazu greckiego psm — ptyne.
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oddawna sposobéw, nie mozemy wszakze nie podkre$li¢, ze idea nie
jest bynajmniej nowa.

Zbednos$¢ klasyfikacji uprzedniej w tym przypadku jest réwniez
pozorna i wyplywa, jak i w wielu wypadkach ptékania w maszynach
ttokowych, z rozszerzenia wspdiczynnika rObwnopadania, jakie zachodzi
réwniez w warunkach ptdkania w ztobach. W danym jednak przypadku
chodzi nie o predko$é¢ opadania, lecz o predko$¢ przenoszenia materja-
6w przez wode w ztobach stabo pochylonych, badz nawet zupelnie
poziomych, i tylko przez analogje uzywamy tu tej samej nazwy ,wspoi-
czynnik rownopadania“. Mianowicie, predko$é¢ unoszenia przez wodg¢
ziarn, lezacych na dnie ztobu, moze byé w postaci uproszczonej przed-
stawiona analogicznie do wzoru Rittingera réwnaniem

v=kVfGE—1)d,

gdzie f jest wspOlczynnikiem tarcia.
Stad wspolczynnik ,réwnopadania“:

=7 =)
fi\e, — 17
albo w warunkach skrepowanych:

e to (52 :é)

f1 al_A .
Widzimy, ze wspélczynniki te réznig sie od wspélczynnikdédw maszyn
tlokowych o wielko$¢ 5?2, ktora jest wieksza od jednosci, gdyz wspo6i-

1

czynnik tarcia fupku jest wiekszy od wspoiczynnika tarcia wegla. Sto-

sunekj:2 nalezy przyjmowaé najmniej = 1,5; a wiec odno$ne wspdi-
1

czynniki dla ztobéw sa poftora razy wieksze, anizeli dla ptéczek ttoko-
wych. Dla wegli przero$nietych fupkiem zanieczyszczonym, wyprowa-
dzilismy wyzej, w warunkach skrepowanych, wspolczynnik réwnopada-
nia =3, dla wegli za$ z czystemi domieszkami — 7,7. Stad dla tych
samych przypadkéw w ziobach powinni$my przyja¢ odpowiednie wsp6i-
czynniki: 45 i 11,5, Ten ostatni wspdiczynnik praktycznie wyklucza
wszelka potrzebe klasyfikacji. Ale i wspotczynnik 4,5 dopuszcza plidkanie
bez klasyfikacji posp6tki w granicach 45 —O.

Nie ulega watpliwodci, o ile jakikolwiekbadz sposdb daje moiznosé
wykluczenia klasyfikacji w praktycznem znaczeniu, oznacza to upro-
szczenie pioczki i postep techniki, gdyz bardzo czgsto dla catkowitej
wydajnosci kopalni najzupefniej wystarcza jeden przyrzad pidczkowy.
Doniostos¢ tych sposobéw uwydatnia sie zwlaszcza wtedy, jezeli na
rynku wegiel nie wymaga sortowania. Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze
jesli przy bardzo wielkiej wydajnosci. kopalni wypada postawi¢ kilka
maszyn ploczkowych, wowczas, zwlaszcza jeSli rynek wymaga gatun-
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kéw sortowanych, ptokanie kazdego lub kilku gatunkéw zosobna, przy
pofaczeniu zadania sortowania i klasyfikacji w tych samych przesiewa-
czach, pozwala bez wprowadzania zadnej nowej komplikacji, lecz tylko
przy wyzyskaniu istniejacej koniecznosci ustawienia kilku maszyn (przy-
rzadow), osiagna¢ lepsza gwarancj¢ dokiadnego oczyszczania, usungc
wszelkie mozliwo$ci reklamacyj odbiorcéw, podnie§¢ marke towaru
i z tego wzgledu jest zawsze do zalecenia.

W ztobach Reo, skutkiem réznej predkosci, z ktérg sa unoszone
materjaly, tupek posuwa sie na dnie ztobéw dos¢ grubg warstwa, we-
giel za§ ptynie ponad nim. W pewnych odst¢pach pomigdzy sobg s3
przymocowane z dolu do zlobow naczynia do usuwania lupkow, ktore
to wlasnie naczynia noszg wilasci-
wie nazwe Reo. Lacza sie one
ze ztobem waska szczeling, przez
ktorg wprowadza sie do ztobéw
strumien wody pod ci$nieniem,
wyplywajacy z rurociggu przez
Reo i tak uregulowany, ze tylko
ortemone  czg$¢ kamienia moze przejs¢ do

Reo przeciw pradowi, podczas
e mimh ot ody  wegiel nie moze. Kamien
Rys. 70.s. Schemat. piékania zapomoca nastepnie moze byé¢ dowolnym
. pioczki Reo. sposobem usuniety z dolnej cze-
$ci Reo, np. tak samo, jak z pléczek tlokowych, zapomocg elewatora.
W miare oddalania sie¢ w kierunku pradu w zlobie, warstwa lupku, po
przejsciu kilku pléczek Reo, staje sie coraz cierisza i wreszcie sktada
sie z materjalu coraz drobniejszego i coraz wiecej zmieszanego z we-
glem, wskutek czego dalsze przyrzady Reo nietylko nie posiadaja wzno-
szgcego si¢ pradu wody, lecz przeciwnie, dopuszczajg skupienie sig
w nich lupku, zmieszanego ze znaczng czes$cia wegla, co wplywa na
otrzymanie w korficu zfobu czystego wegla, gdy w naczyniach Reo kon-
centrujg sie znaczne ilosci produktéw przejsciowych. Ten produkt przej-
$ciowy ulega powtérnemu pidékaniu w drugim zlobie, gdzie naturalnie,
wskutek skupienia sie wiekszej ilo§ci kamienia, tworzy on grubsza
warstwe i moze by¢ tatwo oddzielony w ten sam sposéb, jak w pierw-
szych naczyniach poprzedniego ztobu (rys. 70). Czasem tez produkty
przejSciowe zostajg skierowane zapomocg elewatora do powtdrnego
ptokania znéw do zlobu pierwszego, przez co pogrubia sie w nim
warstwa kamienia i latwiej moze by¢ oddzielona (rys. 71). Zalaczone
schematy wyjasniaja w ogélnych zarysach bieg operacji i podaja przy-
kltady mozliwych kombinacyj pldékania powtdrnego.

Jakkolwiek na pierwszy rzut oka opisywany system wydaje sie
prostym i w wielu wypadkach niewatpliwie jest takim, jednakze w li-
teraturze technicznej spotykamy dzi§ powaine zastrzezenia. Pomimo to

Oosortowame |
|

Crysly wegiet

Grusy 0dpady
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przyzna¢ nalezy, ze system Reo moze w wielu wypadkach wspdlzawo-
dniczy¢ ze zwyklym sposobem piékania w maszynach tlokowych i dzisiaj
jest juz wiele instalacyj Reo tak w Europie, jak tez w Ameryce.
Sortowanie podiug ciezaréw gatunkowych w ciezkich cie-
czach (spos6b Chance’a?'). Jest to spos6b najnowszy, powstalty w Ame-
ryce w okresie wojny $wiatowej. Idea rozdzielania ciat podiug cieza-
réw gatunkowych byfa dotad stosowana tylko w laboratorjach minera-
logiczno-petrograficznych oraz w do$wiadczalnych pracowniach przerdbki
mechanicznej. W celu np. zbadania iloSciowych stosunkéw réznych
ciat i ich zrostbw w weglach kamiennych, s uzywane w pracow-
niach rozczyny badz ZnCl,, O —
badz H,SO, w wodzie w r6z- id
nej proporcji' tak, ze moga
by¢ precyzyjnie przygoto-
wane ciecze o cigzarach _ v .
wiasciwych: 1,3; 1,32; 1,34, :oubfw "
1,36... do 1,8. Dla ciezszych
cial uzywa sie specjalnych
plynéw, np. Hg/, o cigzarze |, . «
wlasciwym 3. W przemys§le, W;”""‘ 2oy R
naturalnie, stosowanie Hg/ Rys.
jest wykluczone, a nawet
ZnCl, lub H,SO, jest za
kosztowne i niewygodne. Tymczasem, z rozwojem chemji koloidalnej,
nauczono sie przyrzadzaé¢ ,rozczyny“ dowolnych ciat nierozpuszczal-
nych, jak np. rudy ciezkich metali i wszelkich skat plonnych. W tym
celu nalezy zemleé¢ odnosne ciala do stanu ilu w wodzie, poczem, do-
dajac pewnych odczynnikéw, kwaséw lub zasad w minimalnej ilosci,
mozna osiggna¢ tak zwang bezwzgledng ich zwilzalnoéé, gdy woda
zwilzajgca cialo wchodzi w przestrzenie miedzyczasteczkowe i ciato
zostaje , dyspergowane®, czyli przybiera postaé ,koloidalng”. Taka ciecz
ma wszelkie cechy cieczy ci¢zkich i moze by¢ przygotowana w dowol-
nych proporcjach z ciatem statem. Poczatkowo uzywano w tym celu
magnetytu o ciezarze wlasciwym 5,2; przytem 3 czesci wody i 1 czesé
dyspergowanego magnetytu dajg ciecz o przecietnym ciezarze wlasci-
wym 2. PéZniej zwrécono sie do czystego piasku kwarcowego i wéw-
czas wyjaénilo sie, ze mozna nawet bez dodawania specjalnych od-
czynnikéw doprowadzi¢ piasek, po zmieleniu w miynach kulowych,
do stanu tak drobnego pytku, ze tworzy on zawiesine w wodzie w do-
wolnej proporcji. Tak wigec 1 cze$é piasku o ciezarze wiasciwym 2,521
1 cze$¢ wody tworzy ciecz o ciezarze wlasciwym 1,82, dodajgc 2 czesci

Materja’l
vrony

71. s. Schemat piékania w ptoczce Reo z pléka-
niem powtdérnem.

1) Zaczerpnigto z pracy autora ,Sortownictwo wegli kamiennych“. Odbitka
z Przegl. Tech. Warszawa 1927 r. (str. 24—26).
H. Czeczott II. 6
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wody otrzymamy ciezar wlasciwy 1,54; przy 3-ch czesciach — 1,42;
wreszcie przy 5 — 1,32.

Metoda Chance’a polega na tem, ze cala mase urobku niesorto-
wanego zatadowuje si¢ odrazu z szybu do wielkiego naczynia, zawie-
rajgcego ciecz o cigzarze wlasciwym 132 (5 czesci wody i 1 czesé
piasku), przyczem, w celu lepszego utrzymania piasku w stanie zawie-
szenia, utrzymuje si¢ ciecz zapomocg mieszadia stale w nieznacznym
ruchu. W naczyniu tem najczystsze kawatki wegla o ciezarze wiasci-
wym < 1,32 utrzymujg sie, na powierzchni podtug prawa Archimedesa,
przytem najdrobniejsze ziarnka plywajg obok wielkich bryl czystego
wegla. Wszystkie za$ kawatki skaly ptounej oraz wszystkie przerosty

i wegle z wiragcong domieszka,
surowy o ile ich ciezar wlasciwy prze-
kracza 1,32, opadajg na dno. Za-
pomoca specjalnych mechaniz-
méw obydwa produkty z po-
wierzchni cieczy i z dna naczy-
nia -— sa ciggle wyczerpywane,
pierwszy w charakterze produktu
gotowego, drugi — jako produkt
przejsciowy. Ten ostatni przecho-
dzi do drugiego, lezacego nizej
podobnego naczynia, zawieraja-
cego ciecz o ciezarze wlasciwym
1,8 (1 czes¢ piasku i 1 czesc
wody). W naczyniu tem opadaja
Y na dno: czysty tupek w catosci

oraz przerosty ze znaczna czescia

tupku. Na powierzchni utrzymuja

Rys. 72. 5. Sortowanie podiug ciezarow ga- Si¢ 2rosty o cigzarach wiasciwych

tunkowych w cigikich cieczach — sposob W granicach 132—182 — jako

Chance’a. produkt przejsciowy. Produkt ten

podawany jest nastepnie na walce

celem dodatkowego rozluzowania i nast¢pnie skierowuje si¢ z powro-

tem do pierwszego naczynia, -— gdzie ulega 2-emu ujeciu wzbogaca-
nia, oczywiscie wespo! z materjatem surowym (rys. 72).

Gdyby chodzito o osobne otrzymanie pirytow (w razie znacznej ich
zawartosci), to odpady z drugiego naczynia mogtyby by¢ skierowane do
trzeciego naczynia wzbogacajgcego, z ptynem skfadajgcym sie z 1 czg$ci
magnetytu i 2 cze$ci wody, o cigzarze wlasciwym 24. W tem ostatniem
naczyniu odpady utrzymalyby sie na powierzchni, na dole zas§ — pro-
dukt bogaty w piryty, ktéry méglby mie¢ zastosowanie przemystowe.

Schemat na rys. 73 przedstawia caly cykl wszystkich operacyj
metody Chance’a. Wegiel, otrzymany w 1-em ujeciu, unosi jednak ze

Materjat

Ciez gat |32
[ujecie
wzbogacania

Krus

Odpady Wegiel

Piryty
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sohg cze$¢ piasku, wskutek czego ulega nastepnie obmywaniu czysta
woda i dopiero po odwodnieniu, jezeli zachodzi potrzeba, sortuje sie
na gatunki rynkowe. Produkt przej$ciowy, otrzymany w 2-em ujeciu
wzbogacania, nie wymaga odmywania z piasku, i ulega bezpo$rednio

300-0
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Rys. 73.s. System wzbogacania Chance’a.

rozdrabianiu w 2-em stadjum, ktére moze by¢ wykonane w kilku uje-
ciach, z zastosowaniem sortowania pomocniczego na sitach. Odpady
wychodzg zawsze ze znaczna cz¢scig cieczy, unoszacej ze soba piasek;
w celu zaoszczedzenia tegoz, jak réwniez i wody, ulegaja one od-
wadnianiu. Woda oddzielona od odpadéw faczy sie¢ z woda powstata
z odwadniania wegla i zgeszczania szlaméw weglowych, przyczem,
oczywiécie, wieksza cze$¢ piasku pozostaje w wodzie w stanie zawie-
szenia, pewna jednak cze$¢ jest stracona w odpadach i szlamach. Piasek
zawieszony w wodzie moze by¢ osadzony z niej przez dodawanie
pewnych odczynnikow (elektrolitébw). i nastepnie po oddzieleniu od
6*
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wody, skierowany z powrotem do zbiornikéw, w ktoérych przyrzadza
sie ciecz o pewnych ciezarach wlasciwych. Oczyszczona woda réwniez
jest uzywana ponownie. Oczywiscie, straty piasku w odpadach i szla-
mach, cze$ciowo zapewne i w produktach, winny by¢ uzupelniane
przez stale dodawanie $wiezych iloSci po uprzedniem zmieleniu w mity-
nie kulowym. W procesie Chance’a, jak widaé, uprzednia klasyfikacja
jest zupetnie zbedna.

W Ameryce sposéb ten zostal zastosowany do antracytéw. Jest to
rzadki przyktad rozwoju pewnego systemu, ktéry po krétkim okresie
doswiadczenn odrazu znajduje zastosowanie na wielka skale w prze-
mysle z zupelnem powodzeniem. O ile metoda Chance’a okazata sie
ekonomicznie wygodng, $wiadczy wlasnie zastosowanie jej na kopalniach
antracytu w Ameryce, ktérych sortownie w praktyce sortowniczej wegli
kamiennych stanowiag budowle najbardziej skomplikowane i rozlegte.
Przy szerokiem stosowaniu kruszenia gatunkéw grubszych bardzo
czesto przygotowuje sie do 24 réznych gatunkéw drobniejszych, wzgle-
dem ktérych obowigzuja nader surowe warunki co do ich czystosci.
To tez, obok réznych sposobédw mechanicznych suchego i mokrego
wzbogacania, réwniez reczne sortowanie, jako operacja uzupelnia-
jaca w sortowniach antracytu, znajduje bardzo rozlegie zastosowanie.
W zwiazku z tem, jak réwniez w zwiazku z wielka zwykle wydajno-
$cia kopaln amerykanskich, sortownie atracytu przypominajg ,drapacze
nieba“ o 20 pietrach. Przy zastosowaniu za$ metody Chance’a, pidka-
nia w ciezkich cieczach, okazalo sie, ze ogdlna liczbe pietr mozna
zmniejszy¢ do 4-ch.

Spos6b ten niezawodnie moze znaleZé zastosowanie we wszystkich
innych zaglebiach, w tej liczbie i w naszych, wnoszac istotny postep
w sortowanie wegli kamiennych: wyklucza bowiem liczng obstuge tasm
sortowniczych, mnéstwo maszyn ptéczkowych i sit klasyfikacyjnych,
dajac mozno$é nader doktadnego oczyszczania wegla wszystkich gatun-
kéw od najgrubszych do najdrobniejszych w jednym procesie.

II. Wzbogacanie powietrzne!) wedlug ciezaru gatunkowego
opiera sie jak i proces mokry na: 1) réznicy predkosci opadania
ziarn o réinym ciezarze gatunkowym w powietrzu i 2) na r6znicy
wielkos$ci ziarn, réwnopadajacych w powietrzu.

1. Rozdzielenie podtug predkosci. Zastosowujac prawo Rittinger'a
do przypadku opadania w powietrzu, t. j. przyimujac ciezar gatunkowy
$rodowiska, w ktérem zachodzi opadanie A =0,00125 i zaktadajac wspot-
czynnik k jako staty, otrzymujemy predko$¢ opadania w powietrzu:

. d (¢—000125) (1
”_k\/_ 0,00125 M
lub tez, nie uwzgledniajac 0,00125 w liczniku:

1) Pneumatic separation. Boagyﬁﬂoe oforamenne.
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vVo=ov28 k Vd. 8
Jezeli predko$¢ opadania w wodzie:

v=k Yd 8—1),

to: Yo _og _ar(2)
v §— _
dla kwarcu — 8=2,65; vo =~35.v
dla galeny 8§ =7,65; vo =~30.v
t. j. predkos¢ opadania ziarn w powietrzu jest 30-—35 razy wieksza od
predkosci opadania ich w wodzie.
Wspoiczynnik réwnopadania w powietrzu wediug (1):

g —000125 .3
5, — 0,00125

lub tez, nie uwzgledniajac wyrazu A z powodu nieznacznej jego war-
toSci, otrzymujemy:

[

o7

B @

1

(22

co wynosi znacznie mniej, niz wspdtczynnik réwnopadania w wodzie:

E:E_ﬁ._‘:i, bowiem &, zgodnie z zalozeniem > 6.

5 —1

1

A wiec, dla wegla i fupku:

2,3 . 23—1 .
co — ‘]_,?3 ]7777 E_“1’3__‘1'—4432)
dla kwarcu i galeny: 7
765 oo, __165—1 ]
€ — 2,65—2’88, 8——2@—4,03,
dla kwarcu i zfota:
19 19—1
Eog — 2'65 —7, 825:65‘——1—11.

Z tego wynika, iz powietrze przedstawia mniej dogodne S$rodowisko
do rozdzielenia podiug predko$ci opadania, niz woda. Maly wspol-
czynnik réwnopadania ogranicza zastosowanie tego sposobu do rozdzie-
lania mineratéw, posiadajacych znaczng roznice w ciezarze gatunkowym,
jak galena, rodzime =zfoto i w kazdym razie wymaga wegzszej
uprzedniej klasyfikacji, niz osadzanie mokre. Wreszcie, trudno$ci prak-
tyczne w zastosowaniu zasady ssania przy wzbogaceniu powietrznem
uniemozliwiajg wzbogacenie materjatlu w postaci pylu.
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W stanach Arizona, Utah, Nevada i w Meksyku na niektdrych ko-
palniach wskutek braku wody wzbogacanie powietrzne znajduje zasto-
sowanie do rud srebro-ofowianych. Tam powstato kilka typéw po-
wietrznych maszyn do wzbogacania (Paddock, Hooper, Krom, Sutton
i in.), ktérych dzialanie opiera sie na wplywie szybkich, wznoszacych
sie pulsacyj powietrza (=500 — 600 na 1’), stosuje si¢ przytem bar-

e \x
¢ == c
ooy |
- |

Rys. 74. Dmuchawy (miechy) Carlson’a dla powietrznego wzbogacania zfota
eluwjalnego.

dzo waska skala klasyfikacji (na przesiewaczach wibrujacych), np.:
12:06 :036 :025:0,19 : 0,12 ;: 0,09 mm.

Pod wzgledem praktycznym najbardziej ciekawe dla warunkéw
w Rosji moga by¢é metody wzbogacania eluwialnego ztota, stosowane
w zachodniej Australji, a ktére z powodzeniem moga by¢ zastosowane
na niektérych kopalniach ztota w Turkiestanie, Bucharze i Mongolji
przez poszukiwaczy i drobnych przedsiebiorcédw, zwlaszcza, iz ze wzgledu
na znaczny ciezar gatunkowy ztota, wzbogacanie tegoz nie przedstawia
powaznych trudnosci i moze by¢ wykonane w nader prostych przy-
rzadach, wymagajacych jedynie rutyny w obstudze, nie za$ jakiegokol-
wiek specjalnie zlozonego przygotowania materjatu.

Typem takich przyrzadéw moga stuzy¢é dmuchawy (miechy, mexa)
Carlson’a (rys. 74).

Przyrzad ma wyglad przenos$nych taczek z podwojnym miechem d,
ktérego gdérna pokrywa wprowadza sie odrecznie w ruch wahadlowy
okolo osi $rodkowej O i stuzy za podstawe do przyrzadu wzbogacal-
nego, skladajacego sie z komory powietrznej ¢ i dwdch rzeszot: gér-
nego — d, lekko nachylonego z wigkszemi otworami dla oddzielania
zwiru skaly plonnej, i dolnego, stromo ustawionego sita drobnego
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z przegrédkami poprzecznemi, zatrzymujacemi zioto, gdy tymczasem
skata ptonna pod wplywem strumieni powietrznych i ruchu wahadfo-
wego przyrzadu przechodzi przez przegrédki i usuwa sie przez réwnig
pochylg g.

2. Rozdzielenie podlug wielkosci. Sortowanie powietrzne,
oparte na rozdzieleniu podtug predkosci w strumieniu nieprzerwanym
poziomym i pionowym (tom 1. § 3. str. 89), przy r6znicy sktfadu ma-
terjalu, wystepujacej w ziarnach réznej wielkosci, jest procesem wzbo-
gacania. Nader czesto proste odpylanie przedstawia wzbogacanie odpyla-
nego materjatu (wegiel kamienny), lub samego pylu (rudy zlota, mie-
dzi, azbest). Przy jednakowym, natomiast, skiadzie ziarn wszelkich wy-
miaréw, sortowanie powietrzne wypelnia jedynie klasyfikacje na grupy
ziarn réwnopadajacych w powietrzu, i takie produkty, jak i przy suchym
procesie wzbogacania, rozdzielaja sie podtug wielkosci na zwykiych
siatkach. Np. produkty separatora Pape-Henneberg’a (str. 18). Zasadni-
czo wiec wzbogacanie powietrzne przedstawia zupelng analogje z mo-
krym procesem wzbogacania.

§ 7. 6. Wzbogacanie elektro-magnetyczne ’).

Zasady dzialania i zastosowanie. Magnetyczne lub elektro-
magnetyczne wzbogacanie opiera sie na réznicy przenikliwos$ci
magnetycznej czeSci skladowych rudy. Jezeli mieszanine ziarn
o réznej przenikliwo$ci magnetycznej wprowadzimy w pole magne-
tyczne w pewnych kierunkach, to ziarna rudy, odpowiednio do swojej
przenikliwosci magnetycznej odchyla sie od pierwotnej drogi, w wiek-
szym lub mniejszym stopniu, gdy natomiast mineraty, zupetnie nie po-
siadajace przenikliwosci magnetycznej, przejda przez pole bez zmiany
swojej drogi. Wlasno$¢ ta daje mozno$¢ przeprowadzania rozdziatu
poszczegdlnych cial czyli ich wzbogacania. Przyrzady, do tego celu stu-
zace, noszg nazw¢ magnetycznych lub elektromagnetycz-
nych separatordw. Elektromagnetyczne wzbogacanie znajduje
gléwnie zastosowanie przy przerdbce magnetytu (Fe,O,), posiada-
jacego najsilniej wyrazone magnetyczne wlasnosci w stanie naturalnym.
Tak w Szwecji i Norwegji magnetyty sa wzbogacane powszechnie
sposobem magnetycznym i niektére zaktady sa zbudowane na olbrzy-
mig wydajnos$¢, np. zaktad Sydvaranger (Norwegia) obliczony jest na
wydajno$¢ 1.800.000 ton rudy surowej rocznie. Ruda ta drobno wpry-
$nieta, zawierajgca w stanie surowym 35%, Fe, podlega miatkiemu
zmieleniu i nastepnie wzbogacaniu magnetycznemu, przytem zawarto$c¢
zelaza w koncentracie doprowadza sie do 65°%,. W innych krajach
(Ameryka) wzbogacanie magnetyczne Fe,O, posiada nie mniejsze zna-

') Magnetic separation. Die magnetische Sortierung. Traitement électro-ma-
gnétique. daexTpomarmuTHOE ObOIramEnne.
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czenie. Opr6cz magnetytu, do liczby mineratéw silnie magnetycznych
w stanie naturalnym, aczkolwiek w mniejszym stopniu, naleza pi-
ryty magnetyczne Fe,S;(FeaSny,). Te ostatnie jednak, od-
powiednio do swojego sktadu, moga sie roznie ustosunkowywaé do
pola magnetycznego. Wszystkie inne rudy, nie wylaczajac zelaznych,
w stanie surowym posiadaja o tyle stabg przenikliwo§¢ magnetyczng,
iz w porébwnaniu z dwoma powyzszemi mineratami mogg by¢ zaliczone
do niemagnetycznych. Niektére jednak rudy zelaza po wyprazeniu na-
bierajg wilasnoéci magnetycznych. Tak zelaziak ilasty, poddany prazeniu
w atmosferze utleniajacej, oddajac CO, utlenia sie na magnetyczny
Fe, O,. Zbyt dlugotrwale prazenie przeprowadza go ponownie w nie-
magnetyczny Fe, O,. Jezeli wyprazenie zelaziaka ilastego zatrzymad
w pierwszem jego stadjum, to wzbogacanie magnetyczne tegoz nie
przedstawia trudno$ci. Limonit i hematyt réwniez droga pra-
zenia redukcyjnego moga naby¢ wiasnosci magnetycznych. Wreszcie,
piryt FeS, pozbawiony przy prazeniu czesci siarki, zbliza
sie swym skladem do pirytu magnetycznego i nabiera wiasnosci ma-
gnetycznych. Prazenie jednak pirytu dla wzbogacania magnetycz-
nego przedstawia duze trudnosci, bowiem FeS,, tracac siarke, fatwo
przechodzi w FeS, FeSO, i dalej w niemagnetyczne tlenki zelaza.
Dlatego tez wzbogacanie magnetyczne pirytéw w praktyce stosuje sie
jedynie w wypadkach wyjatkowych. Przykiad najczesciej stosowanego
wzbogacania magnetycznego rudy prazonej przedstawia zelaziak ilasty
w mieszaninie z blenda cynkowa, np. w Allevard (Francja), Monteponi
(Sardynja) i Siegerland (Nadrenja).

W czasach najnowszych technika wzbogacania elektro-magnetycznego
zostala o tyle udoskonalong, iz zachodzi mozliwo$¢ wzbogacania droga
magnetyczng nie tylko wiekszej czesci znanych rud zelaza bez uprzed-
niego prazenia, lecz réwniez wielu innych mineraléw, ktére w praktyce
przez dluzszy czas uwazane byly jako zupelnie niemagnetyczne, jak
np. chromit (FeCr, O,), rutyl (7TiO,), piroluzyt (MnO,), psylomelan
(Mn (OH), ), rodonit (Mn SiO, ), franklinit [(Zn, Mn, Fe) O . Fe, O, ], tefroit
(Mn, Si0, ), zelazista blenda cynkowa (ZnS), granat, wolframit (WoFeQO,),
monacyt i wiele innych. Wszystkie te mineraly dla odr6znienia od sil-
nie magnetycznych Fe, O, i Fe,S; nazywaja si¢ slabo magnetycznemi.
Najbardziej znanemi zaktadami wzbogacania magnetycznego sa zaktady
w Franklin-Furnace (franklinit, rodonit, willemit w kalcycie} i Broken-
Hill w Australji. Liczne przykiady wzbogacania magnetycznego stabo
magnetycznych rud znaleZé mozna réwniez i w innych miejscach Eu-
ropy i Ameryki.

W Rosji wzbogacanie elektro-magnetyczne byto stosowane w Pit-
karancie dla Fe, O,. Wogdle za$ w Rosji, zwlaszcza na Uralu, pole
zastosowania wzbogacania magnetycznego, jest bardzo szerokie i rézno-
rodne. Na gorze Blagodat’ zaprojektowano magnetyczne wzbogacanie
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w celu zuzytkowania ogromnych zwaléw niskoprocentowej pirytowe;j
rudy Fe,O,, lezacych na jej zboczach i utrudniajagcych dostep do wy-
chodéw bogatych zi6z rdzennych. Przy pldkaniu otoczakowej rudy ze-
laznej, zalegajacej u podnéza goéry, réwniez jest zaprojektowane wzbo-
gacanie magnetyczne dla najdrobniejszych klas odpadéw ,efeli® w celu
oddzielenia Fe,O, od ziarn skalenia. W kopalni Wysokogérskiej w Dol-
nym Tagilu wzbogacanie magnetyczne zaprojektowano dla oddzielania
Fe,O, od CuFeS,, przy zawartosci Cu do 0'75%, w celu otrzymania
zelaza pozbawionego siarki i domieszki Cu, oraz bogatego koncentratu
miedzi z zawarto$cia 8—10°, Cu. Réwniez projektowane sg instalacje
magnetyczne w okregu Bogostowskim i in. miejscowosciach Uralu.
W  Bogostowsku istnieje problem wydzielenia sfabomagnetycznego
Fe,S, z skat augytogranatowych i CuFeS,. W Bajewce w ztozach
wolframitu — oczyszczanie go od towarzyszgcych: mispikielu, ga-
leny i innych rud siarczkowych. Ciekawe zadania w kwestji wzbo-
gacenia stabo magnetycznych hematytdw oczekuja technike magnetyczno-
wzbogacalng w rejonie Krzywego Rogu; tam dotychczas jeszcze sg od-
budowywane najbogatsze czesci zt6z o zawartosci nie mniejszej od
50°/, Fe, wéwczas gdy nie zostaja wykorzystane znaczne zapasy ma-
loprocentowych zelazistych kwarcytéw, zawierajacych 35—40°%, Fe i in.
Oprocz celu bezposredniego — wzbogacania rud, separatory magne-
tyczne znajdujg jeszcze zastosowanie w technice przerébczej do oddzie-
lania z rudy przedmiotéw zelaznych, ktére przypadkowo dostaty sie do
niej, a to gtéwnie w celu unikniecia trafiania ich do kruszarek. Dalej, se-
paratory magnetyczne znajduja zastosowanie do oddzielania zelaznych
grapi od zuzli i odpadkéw hutniczych, w fabrykach mechanicznych —
do oddzielania wiéréw zelaznych od wi6éréw bronzu i t. p. w fabry-
kacji chemicznej-—do oddzielania soli manganowych od soli Zelaza i in.
Separatory elektromagnetyczne. W pierwszych separatorach
magnetycznych do wytworzenia pola magnetycznego byty zastosowane
magnesy stalowe, wkroétce jednak po pierwszych pomys$lnych doswiad-
czeniach wzbogacania magnetycznego (Sep. Wall’a, 1847, w Allevard
we Francji. Wypraz. zelaziaki ilaste z ZnS) wraz z rozwojem elektro-
magnetyzmu zaczeto zamienia¢ magnesy stalowe elektromagnesami
(Separator Sell’a 1855 r., w Monteponi (Sardynja) dla mieszaniny Fe,O,/
CuFeS,), majacy bezsprzecznie przewage pod wzgledem udogodnienia
regulowania natezenia (pola magnetycznego), jak réwniez dowolnego
namagnesowywania i rozmagnesowywania rdzeni. Jedynie w elektro-mag-
netycznych separatorach zostato osiggniete tak duze natezenie pola,
ktére umozliwilo wzbogacanie magnetyczne mineraléw stabo magne-
tycznych (1896, sep. Wetherilla w Franklin-Furnace). Wszystkie wsp6t-
czesne separatory sa zaopatrzone wylacznie w elektromagnesy.
Wszystkie separatory moga by¢ podzielone na 2 grupy:
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I. Separatory do mineratéw silnie magnetycznych (Fe,O,,
niektérych FenS, 1) i wyprazonych FeCO,, Fe,O,, Fe, (OH);

Il. Separatory do rud stabo magnetycznych (wszystkie
pozostate).

Giéwna ré6znica separatorow tych dwoéch grup polega na nateze-
niu wytworzonego przez nich pola. Aczkolwiek, zapomoca urzadzen
regulacyjnych zmiany natezenia pola mozna dokonywaé¢ w szerokich
granicach, to jednak
réznica magnetycznej
przenikliwosci  mine-
ratéw silnie i stabo
magnetycznych jest tak
wielka, iz zastosowa-
nie separatoréw jedna-
kowegotypu do wszyst-
kich mineratéw staje
sie praktycznie nie-
osiggalne. Pod tym
wzgledem ma zna-
czenie nie tylko nate-
zenie, lecz i ksztalt
pola  magnetycznego
(uksztattowanie  linij
magnetycznych); we
wspotczesnych  sepa-
ratorach ll-giej grupy
natezenie i ksztalt pola
magnetycznego sg ta-
kie, iz ziarna silnie
Rys. 75. Separator magnetyczny Grondala Nr. 5. Przekroj. magnetycznych mine-

ratéw szczelnie wypet-

niajg cala przestrzen robocza miedzy biegunami elektromagneséw, a ich
usuniecie z pola przedstawia znaczne praktyczne trudnosci. Staje sie
to fatwem do zrozumienia, jezeli zwrécimy uwage na liczby poréw-
nawczej przenikliwo$ci magnetycznej, wyprowadzone przez Pluckera
i Delcassé (1849) dla niektérych ciat. Stal — 100.000, magnetyt —
65.000, zelaziak ilasty — 120, hematyt 93—43, limonit 72—42. Skok
miedzy liczbami magnetytu i zelaziaka ilastego wyjasnia wyzej podane.
W taki wiec sposéb, granice regulowania natezenia pola magne-
tycznego nie pokrywajg sie w separatorach kazdej grupy. Zazwyczaj
wysokie natezenie pola separatoréw ll-giej grugy osigga sie
przez zgeszczenie linij sit, wychodzacych z biegunodw,
drogg zaostrzenia tych ostatnich i zmniejszenia odle-
gtosci biegunowej, co stanowi ceche znamienng separatoréw do



Separatory do silnie magnetycznych mineralow 91

mineralow stabo magnetycznych. Przy takiej konstrukcji sifa pradu
i natezenie w uzwojeniu nie réznig sie znacznie w separatorach I-ej

i ll-giej grupy. Zazwyczaj w 1 grupie
liczba amperéw A =5—15, a w dru-
giej— A =6-—50. Liczba wolt prawie
jednakowa: = 50—110. Wogdle zuzycie
energji elektrycznej we wszystkich se-
paratorach elektro-magnetycznych bar-
dzo nieznaczne. Istnieje bardzo wielka

ilo§¢ typow i odmian separatoréw ma-

gnetycznych.

Ponizej podajemy jedynie kilka
najwiecej uzywanych, lub charaktery-
stycznych typéw.

. Separatory do minera-
6w silnie magnetycznych.

I.Separator Gréndala Nr. 5
(rys. 75 i 76). Agregat nieruchomych
elektromagneséw wypetnia dolny sektor
proznego, wirujacego okolo poziomej
osi walca C, wykonanego z materjatu
diamagne'tycznego — bronzu, mosiagdzu
lub miedzi. Elektromagnesy biegunami

Rys. 176. Separator magnetyczny
Grondala Nr. 5. Pedniowe kolo
walca — ¢ ze strony przeciwleglej.

swojemi zwrocone sa ku powierzchni walcowej i mogg zapomoca reko-
jesci L zmienia¢ kat swojego nachylenia. Kofice uzwojenia / wyprowa-

Rys. 77. Separator podwojny Tandem-Grondala Nr. 5.
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dza si¢ przez wydrazone czopy walca. Walec zlekka dotyka powierzchni
wody w skrzyni A, majacej ksztatt podwdjnej skrzyni ostrostupowe.
Drobno rozdzielony materjat wraz z woda doprowadza si¢ do pierw-
szego przedziatu (1) skrzyni. Tutaj materjal napotyka silny wznoszacy

Rys. 78. Walcowy magnetyczny separator do rudy

sredniej.

sie strumien wody, do-

.prowadzanej pod cisnie-

niem przez rurke p, pod
dziataniem ktérej mate-
rjat utrzymuje sie na po-
wierzchni i doprowadza
do zetkniecia z walcem
C w polu magnetycznem,
wytworzonem przez we-
wnetrzne elektromagnesy.
Elektromagnesy wycig-
gaja z mieszaniny ziarna
magnetyczne, ktére przy-
legaja do powierzchni
walca, poczawszy od

punktu a. Przyciagane do walca ziarna ruchem obrotowym w kie-
runku wskazéwki zegarowe] przenosza sie do punktu b, gdzie po wyj-

Rys. 79. Walcowy separator z tasma transportowa.

§ciu z pola magnetycznego ulegajg spiokaniu strumieniem wody z ¢
i zbieraja sie w skrzyni B. Na drodze ab ziarna magnetyczne, prze-
chodzac kolejno nad biegunami N—S, kilkakrotnie przekrecajg sie
i uwalniaja od mechanicznie porwanych przez nich ziarn niemagne-
tycznych. Pozostala masa ziarn niemagnetycznych zostaje w skrzyni A
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i prad wody przenosi ja do przedzialu II, gdzie sie osadza i zostaje
odprowadzona przez rurke 7. Przez rure s jak réwniez przez boczne
pochyte zloby f ze spustowemi rurkami u usuwa sie nadmiar wody wraz
z zawieszonym w niej ifem,

Przy rozcztonkowaniu
wzbogacania magnetycznego
na kilka stadjéow, separator
Grondala  zazwyczaj tak
jest uregulowany, iz pro-
dukt niemagnetyczny w kaz-
dem stadjum przedstawia
odpady ostateczne, za§ ma-
gnetyczny jest produktem
przejSciowym, ktéry prze-
chodzi do wzbogacania po-
wtdrnego bezposrednio, lub Rys. 80. Nieruchome elektromagnesy sepa-
tez po uprzedniem rozdro- ratora walcowego. -
bieniu. W wypadku pierw- /
szym 2 lub 3 separatory
taczg sie w jedna grupe, tworzac typ separatoréw Tandem (rys. 77).

Zwykte wymiary: D =760, B=460 -860. Liczba obrotéw n=
=30—35 na I Zuzycie energji mechanicznej 1/, KM. A=10—12,
V=110. Wydajnos¢ Q/h=5—8 ¢ na godzing, odpowiednio do grubosci
ziarn. Zuzycie wody — 650 litr. na 1’. Magnetyty z zawartoscia 27°/,
Fe i 0,3°%, S moga by¢ wzbogacone do 67°/, Fe i 0,003°/, S.

W Szwecji wzbogacanie magnetyczne drobno wprysnietych magne-
tytow zazwyczaj przeprowadza sie w 2 stadjach. W pierwszem stadjum
rozdrobienie konczy sie w miynach kulowych do wielkosci ziarn 1 do
2 mm, w 2-giem stadjum rozdrobienia wykonywa sie w miynach ru-
rowych i doprowadza do 0,5 mm i mniej.

Zadnej uprzedniej klasyfikacji podiug wielkosci zazwyczaj sie nie
przeprowadza, aczkolwiek klasyfikacja mokra jest celowa, zaréwno ze
wzgledu na bardziej jednorodny wplyw elektromagneséw na ziarna
jednakowej wielkodci, jak i ze wzgledu na mozliwe zmniejszenie strat,
spowodowanych mechanicznem unoszeniem grubszych ziarn niemagne-
tycznych przez drobniejsze magnetyczne.

2. Do wzbogacania rudy $redniej (kostka, orzech, grapie) znajdujg
zastosowanie suche separatory walcowe tegoz typu, t. zn. z wy-
drazonym diamagnetycznym bebnem i wewng¢trznemi nieruchomemi
elektromagnesami (rys. 78, 79, 80, 82), lub tez petne walcowe elektromagne-
sy, obracajgce sie na swoich osiach wedtug typu Dings’a (rys. 81,83). W obu
wypadkach materjat zostaje doprowadzony na gérna tworzaca walca
zapomoca tasmy bez konca (gumowej), otaczajacej walce separatora,
ktéry stuzy jako prowadzacy zwrotny beben tasmy (rys. 79, 81). Ma-
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terjal niemagnetyczny odpada bezposrednio z tasmy i zbiera sie w H
(rys. 79). Kawalki magnetyczne przyciggane sg do bebna i odpadaja
w punkcie b, w ktédrym tasma schodzi z bebna, i zbieraja sie w M.
Separatory tego typu stuzg réwniez do wyciagniecia z rudy kawatkéw
zelaza: $rub, klinow, gwozdzi i in., przypadkowo wpadajgcych do mie-
szaniny.

W separatorach, nie pelniacych innej roli opr6cz wzbogacania,
tasma, doprowadzajaca rude, jest zazwyczaj krétka (rys. 81, Dings),

Rys. 81. Walcowy separator Dings’a do suchego wzbogacania rudy Srednie;j.

albo tez niema jej zupelnie (rys. 82). Bardzo cz¢sto jednak tasma stuzy
do transportu materjalu na znaczniejszg odlegios$¢ (rys. 79), np. od
kruszarek grubych do zapasowych skrzyn, z ktérych ruda dostaje sie
do miynow kulowych, do dalszego rozdrabiania. W tych wypadkach
walcowy elektromagnes separatora typu Dings zast¢puje prowadzgcy
zwrotny beben tasmy transportowej. Niekiedy na tej samej ta§mie wy-
konywa sie reczne przerabianie grubej i drobno \)irpryénigtej rudy, wy-
magajace réznej liczby stadjow dalszej przerdbki, lub tez rudy piryto-
wej i pozbawionej siarki, wymagajgcej odmiennego regulowania
nastepnych magnetycznych separatordw do mokrego wzbogacaniait. p.
Rys. 83 przedstawia masywny elektromagnes walcowy separatora
Dings’a. Bieguny elektromagnesu tworzg krazki N i S, a przestrzen
miedzy nimi wypelnia uzwojenie w taki sposOb, ze kolejne krazki
tworza naprzemian pé6inocne i poludniowe bieguny. Brzegi krazkéw na
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powierzchni bebna majag zarys zebaty, tak iz sasiednie krazki wzajem-
nie wchodzg zgbami, a dla zabezpieczenia od S$cierania pokryte sa
pierscieniami d z bronzu.
Na rys. 83 pierscienie sa
zdjete w celu pokazania
biegunowych brzegéw; A
i B— pierscienie, ktoremi
zakonczone sg konce uzwo-
jenia elektromagnesu i kt6-
re pozostaja w kontakcie ze
szczotkami a i b podczas ru-
chu obrotowego separatora
(rys. 81). Srednica bebnéw
—305—610 mm; dtug. od
305do1270.Predkosé¢tasmy
100" na 1’, czyli 0,5 m na
1”. Wydajnos$¢ zaleznie od
szerokosci tasmy i grubosci
materjatu 10 —40 tonn na
godzine.

3. Walcowy se-
parator Humboldt’a
Zz magnesami wtor-
nemi odznacza sie silniej- Rys. 82. Walcowy separator z tarcza podajaca
szem natezeniem pola ma- materjal.
gnetycznego i dlatego znaj-
duje zastosowanie do rud, ktore aczkolwiek sa zaliczane do rzedu silnie
magnetycznych, wyrézniaja sie jednak mniejsza przenikliwo$cia magne-

Rys. 83. Walcowy elektromagnes separatora Dings’a.

tyczng, t. j. do pirytow magnetycznych, wyprazonych limonitow i Zze-
laziakow ilastych (rys. 84 i 85).

Separator podobny jest do separatora Grondala. Podobnie, jak ten
ostatni, posiada wewnetrzny nieruchomy (w ksztatcie podkowy) ma-
gnes N—S8 i wirujgcy wydrazony walec C, pokryty pokrywa &;
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rozni sie jednak od separatora Grondala tem, iz walec nie jest wy-
konany catkowicie z materjalu diamagnetycznego, lecz skfada sie z szeregu

Rys. 84. Indukcja magnesow wtornych w separa-
torze Humboldt’a.

Rys. 85. Walcowy separator Humboldt’a.

sztab zelaznych (parama-
gnetycznych — a) i bron-
zowych (diamagnetycz-
nych — &), potozo-
nych w kierunku. tworza-
cych. Sztaby zelaza miek-
kiego przedstawiaja ma-
gnesy  witbrne, ktore,
przechodzac przez pole
magnetyczne magnesu
pierwotnego, magnesuja
sie przez indukcje i od-
magnesowuja po wyjsciu
z pola na dostateczng
odlegtosé. Separator prze-
znaczony jest do wzbo-
gacania suchego. Rude
podaje tarcza F do walca
od dotu. Produkt nie-
magnetyczny spada bez-
posrednio z tarczy, po-
dajacej materjal, i zbiera
sie w odbiorniku H. Pro-
dukt magnetyczny jest
przyciagany do magneséw
wtérnych i przez ruch
obrotowy walca wy-
drazonego zostaje wynie-
siony z pola magnetycz-
nego, a po odmagneso-
waniu magneséw wtor-
nych odpada i zbiera sie
w odbiorniku M. Ksztalt
magneséw wtérnych —
trapezowy — rozszerzajg-
cy si¢ ku stronie ze-

wnetrznej, skutkiem czego, przy zaostrzeniu tych magneséw na zewngtrznej
stronie walca, otrzymuje sie zgeszczenie linij magnesowych okolo katéw
ostrych, co warunkuje wieksze natezenie pola magnetyczncgo w po-

réwnaniu z typami poprzedniemi (rys. 84).

Separatory przedstawionego typu maja zastosowanie w Siegerland
(Nadrenja) do oddzielania zelaziaka ilastego od blendy po uprzedniem
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wyprazeniu. Ruda, rozdrobiona do 15 mm, podlega klasyfikacji na 2 klasy:
15—6 i 7—0; kazda klasa wzbogacana jest w osobnym separatorze,

Rys. 86 i 87. Dwubiegunowy separator Wetherill’a.

przyczem zawarto$¢ zelaza zwieksza sie od 30°, w produkcie suro- -
wym do 56°, w koncentracie. Przy sile pradu 15A i 70V wydajnos$c
jednego separatora wynosi 2 t. na godzine.

II. Separatory do mineratéw stabo magnetycznych.

1. Najwiecej sa znane separatory Wetherill’a, jako pierwsze
przyrzady, pomy$lnie zastosowane do wzbogacania stabo magnetycznych
rud franklinitu [(Fe, Zn,Mn) O. Fe, O,] w Franklin-Furnace, New Jersey,
Péin. Ameryki. W dawniejszych typach tego separatora pole magne-
tyczne bylo wytworzone przez dwa ustawione jeden naprzeciw dru-
giego w ksztatcie podkéw elektromagnesy o biegunach zaostrzonych,
migdzy ktéremi pozostaje nader mata odleglo$é biegunowa 10 —15mm
(rys. 86 i 87). Ruda przechodzi przez pole magnetyczne migdzy obu
biegunami, dokad ja podaja leje zatadunkowe E, zaopatrzone w po-

dawacze (2, zapomoca dwéch ta$m bez konca D, okrazajacych zaokra-~
H. Czeczott 11. 7
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glone brzegi zaostrzonych biegunéw. Produkty niemagnetyczne spadaja
bezpodrednio z tasm i zbieraja sie w $rodkowym odbiorniku L. Nato-
miast produkty magnetyczne, przyciggane biegunami, utrzymujg sie na
tasmach, i dalej przesuniete zapomoca tasmy, odpadaja od niej w strefie
stabego natezenia pola i zbieraja sie w dwoch skrajnych odbiornikach
M. Przez odpowiednie ustawienie tarcz rozdzielczych H mozna regulo-
waé w pewnych granicach sktad otrzymanych produktow.

W nowszych typach separatorow Wetherill’a silniejsze zgeszczenie
linij magnetycznych osiaga sie¢ przeciwstawieniem jednemu biegunowi

Rys. 88. Trdjbiegunowy separator Wetherill’a.

G —dwo6ch  jednoimiennych o odwrotnym znaku biegundéw fi e (rys.
88). Tak zwany trojbiegunowy separator buduje si¢ z trzech elektro-
magnesoéw w ksztalcie podkéw z takiemi samemi ostremi biegunami,
tworzacemi podwojna przestrzefi robocza. Rudg podaje tasma g, okra-
zajaca jeden biegun G (w kazdej przestrzeni roboczej) o duzem na-
tezeniu. Niemagnetyczny i magnetyczny produkt otrzymuje sie z lewej
i z prawej strony dolnego, prawie pionowo ustawionego, bieguna — e.
Wieksze natezenie bieguna G, w por6wnaniu z typem poprzednim, daje
mozno$§¢ ustawienia biegunéw na wiekszej odleglosci jeden od dru-
giego (20 —25mm) i skutkiem tego wzbogaca¢ grubszy piasek, lub
tez nie zmieniajac odleglosci biegunowej i grubosci ziarna, otrzymywaé
znaczng wydajno$¢ droga zwigkszenia predkosci tasmy g.
Doswiadczenie wykazato, iz dla otrzymania dostatecznie zgeszczo-
nego pola mozna poprzesta¢ na zaostrzeniu jedynie jednego z biegu-



Separatory do stabo magnetycznych mineratéw 99

n6éw, pozostawiajac drugi niezaostrzony (rys. 90). Ostatni typ separatora
Wetherilla (Wetherill-Rowand) sklada sie z 2—3 par, ustawionych

Rys. 89. Separator Wetherill-Rowand.

w pionowej plaszczyznie elektromagneséw, kazdy w ksztatcie podkowy;
z nich tylko géme maja bieguny zaostrzone (rys. 89 i 91), przytem
kazda para tworzy 2 przestrzenie robocze. Tasma, podajaca rude, prze-

Rys. 90. Rys. 91.

chodzi miedzy wszystkiemi parami biegunéw i odprowadza produkt
niemagnetyczny, zbierajacy sie w H. Tasmy poprzeczne B’, przecho-
dzace nad poprzednig bezpo$rednio wzdiuz ostrza biegunéw gérnych,
odprowadzaja przeskakujgce na nie z dolnej ta$my ziarna magnetyczne,
ktére zbierajg sie w M. Zmniejszajgc odleglo$¢ biegunowa i zwiekszajac
site pradu w zwojach nastepnych par elektromagneséw, mozna wytwa-
rza¢ rozne, stopniowo wzrastajgce natezenie pola magnesowego w kai-
T*
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dej roboczej przestrzeni i w ten sposob dostosowacé separator do otrzy-
mywania kilku produktéw, réznych co do przenikliwosci magnetycznej,
odpowiednio do liczby par biegunéw.

W Franklin-Furnace w sze$ciobiegunowym separatorze przy 50 A
i 110V na 1-ej parze elektromagneséw otrzymuje sie czysty franklinit, na
2-ej parze — mieszanine franklinitu z rodonitem, jako produkt przejsciowy;
na 3-ej parze —czysty rodonit; jako pozostato$§¢ niemagnetyczng otrzy-
muje sie mieszanine willemitu z kalcytem, przechodzaca do osadzania
mokrego. Zupelnie suchy materjal podlega klasyfikacji na przesiewa-

Rys. 92. Czterobiegunowy separator Ullrich’a do suchego
wzbogacania (z katalogu Krupp’a).

czach drgajacych (t. 1. str. 52) w granicach bardzo waskich: 1 — 0,8 — 0,6 —
0,4 — 0,25 1 0,20 — 0,16 mm. Przy predkosci tasmy 0,5m na 1’* osiaga sie
wydajnos$¢ najgrubszej klasy —2,5 t. na godzing, najdrobniejszej —
1,56 t. Przy przerébce odpadéw po wzbogacaniu mokrem w Broken
Hill w Australji na 1-ej parze elektromagnesdéw otrzymuje sie rodonit,
na 2-ej czarna (zelazista) blenda, a w niemagnetycznej pozostatosci
kwarc z blyszczem olowiu. Wydajnoéé przy tej samej predkosci
i szerokosci (450) tasmy — 1,25 —0,75 t. na godzine odpowiednio
do klasy.

Wogo6le materjat wzbogacany, wprowadzany na separatory Wethe-
rill, powinien by¢ zupelnie suchy, drobno zmielony (<1 mm), wasko
sklasyfikowany i podany cienka warstwa, rownomiernie roztozona na
catej szerokosci (bieguna) tasmy; w tym celu separator jest zaopatrzony
w automatyczne podawacze.

2. Separator Ulirich’a z magnesami wtérnemi przed-
stawia najnowszy separator do stabo magnetycznych rud (firmy Fr.
Krupp, A.-G. Grusonwerk w Magdeburg- Buckau). Separatory Ull-
rich’a dostosowywane sg zaré6wno do suchego, jak i do mokrego wzbo-
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gacania, przedstawiajacego szczegélnie trudny problem w wypadku rud
stabo magnetycznych (rys. 92, 93).

Nad kilkoma, rozfozonemi po obwodzie kola elektromagnesami K
(w liczbie od 6 do 8) wiruje tarcza i/, do ktérej na $rubach s jest
zamocowanych kilka (od 4 do 6) piericieni d z migkkiego zelaza z za-
ostrzonemi dolnemi brzegami (rys. 94), podobnie jak bieguny separa-
tora Wetherill’a. Pierscienie te
przedstawiaja magnesy wtérne,
ktére przechodzac nad pier-
wotnemi, namagnesowuja sie
przez indukcje, przytem na
ostrzach otrzymuje sie silne
zgeszczenielinijmagnetycznych.
Gorne $ciany biegunéw ma-
gneséw pierwotnych maja nie-
znaczne nachylenie do $rodka.

Ryé. 93. Szesciobiegunowy separator Ullri- Rys. 94. Przekrdj przez bieguny
ch’a do mokrego wzbogacenia (z katalogu separatora Ullrich’a.
Krupp’a).

Odlegto$¢ biegunowa kazdego pierécienia moze by¢ dowolnie regulo-
wana zapomoca $rub s. Zwykle kazdy nastepny pierscien od zewnetrz-
nego ku wewnetrznemu ustawia sie na coraz krotszg odleglosé, a od-
powiednio do tego natgzenie pola kolejnych pier§cieni wzrasta. Kazdy
biegun elektromagneséw pierwotnych tworzy niezalezng przestrzen ro-
boczg. Przy wzbogacaniu suchem miatko rozdrobiona rude podaje sie
do pola magnetycznego z podawaczy F przez tasmy bez korca e, uru-
chomiane w czasie wirowania tarczy automatycznie zapomoca tarciowej
rolki g (rys. 92). Przy mokrem wzbogacaniu ruda dostaje si¢ przez
srodkowy rozdzielczy lej h, umieszczony nad przyrzadem, do kazdej
przestrzeni roboczej systemem radjalnych koryt a, & i ¢ (rys. 93 i 94).
Produkt niemagnetyczny w wypadku pierwszym — zapomoca tasmy e,
w drugim — splywajac samoczynnie — zbiera sie¢ w wewnetrznym
s§rodkowym odbiorniku f. Produkt magnetyczny, przyciagany z miesza-
niny ostrzami wtérnych magneséw, rozkiada sie na pierscieniach
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wedtug przenikliwo$ci magnetycznej i wskutek obracania sie tarczy 7
zostaje odprowadzony z przestrzeni roboczej. W odstepach miedzy
kazdemi dwoma sasiedniemi biegunami pierwotnemi o przeciwnych
znakach, w pasie neutralnym, magnesy wtérne ulegajg odmagne-
sowaniu, a unoszone przez nie ziarna zostaja zwolnione. Woda, dopro-
wadzona przez zespo! specjalnie wygietych rurek, spt6kuje ziarna,
ktére utrzymujg si¢' na pierdcieniach dziataniem szczatkowego magne-
tyzmu, a produkty, otrzymane na kazdym pierScieniu, zbieraja sie
w odpowiednich odbiornikach m, umieszczonych pod pierscieniami
miedzy magnesami pierwofnemi.

Separatory opisanego typu zostaly wypr6bowane do mokrego
wzbogacania surowych hematytéw w kopalniach Dunderland Iron
Ore CO w Norwegji, przytem przy zawarto$ci w surowej rudzie
Fe — 3734%, i P — 0,238°%,, w koncentracie otrzymano: 65,32°/, Fe
i 0,0255°/, P przy 80%, ekstrakcji catej iloSci zelaza. Wydajno$¢ na
1 godzine, zaleznie od jakosci materjatu i liczby biegunéw — od 2 do
3 tonn surowej rudy.

Firma Fr. Krupp A.-G. Grusonwerk podifug tego samego typu bu-
duje ré6wniez separatory do rud silnie magnetycznych.

§ 8. 7. Wzbogacanie elektro-statyczne.

Zasada dziatania. Elektrostatyczny spos6b wzbogacania opiera
sie na réznicy w przewodnictwie elektrycznosci skfadowych czesci
rudy. Jezeli rozluZniong mieszanine ziarn, skladajgca sie z dobrych
i ztych przewodnik6w doprowadzi¢ do kontaktu z elektrods, natadowana
okre$lonego rodzaju elektrycznodcig statyczna, to przewodniki dobre
natychmiast otrzymuja ladunek jednoimienny z elektroda i od niej od-
skakuja, wowczas gdy nieprzewodniki elektryczno$ci kontynuuja droge
swoja bez zmiany. Rozbiezno$§¢ drég ruchu przewodnikéw i nieprze-
wodnikéw staje sie: wiecej wyraing, jezeli przerabiana mieszanina
uprzednio byla natadowana elektrycznoécig przeciwnego znaku, anizeli
elektroda, bowiem dobre przewodniki po kontakcie z elektrodg bez-
zwlocznie zmieniajg swéj ladunek i ulegaja odpychaniu, a zfe prze-
wodniki zostajg przez elektrode przyciggane. Oczywiscie, iz odpowiednio
do stopnia przewodnictwa elektrycznosci, rézne mineraly odskakujg od
elektrody na rézng odleglos¢. Sposéb ten daje wigc mozno$¢ nie tylko
rozdzielania mineratéw przewodzacych i nieprzewodzacych elektrycz-
no$¢, lecz réwniez rozdzielania mineraléw przewodzacych wedlug
stopnia przewodnictwa elektrycznego, t. j. mieszaniny kilku mineratéw
i otrzymywania produktéw posrednich.

Zastosowanie. Do dobrych przewodnikéw elektrycznosci na-
lezg: rodzime Au i Ag, piryt, piryt magnetyczny, chalkopiryt, blyszcz
otowiu, blyszcz molibdenu, chalkocyt, tetraedryt, wogdle wiekszosc
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siarczkéw metali, rud zelaza, miedzi, srebra i manganu, tellurydy,
hornblenda, niektére postacie granatu i czarne szlichy.

Do ztych przewodnikéw zalicza sie wiekszo$¢ skal pochodzenia
iylnego: kwarc, kwarcyt, kalcyt, wapien, porfiry, lupki, piaskowce, ba-
ryt, gips, fluoryt, wiekszo$¢ krzemianéw, niektére granaty, spinel,
monacyt i wiekszo§¢ rud utlenionych i weglanéw. Co sie tyczy blendy
cynkowej, to jej przewodnictwo elektryczne widocznie zalezy od do-
mieszki zelaza: czarna blenda cynkowa w Broken-Hill w Australji
przewodzi elektrycznos¢, wéwczas gdy blenda jasnych koloréw w Mis-
suri — nie przewodzi, zas ich mieszanina moze by¢ rozdzielona me-
todg elektrostatyczng.

Metoda elektrostatyczna jest jednym 2z najnowszych sposobow
i dotychczas znajduje sie jeszcze w stanie rozwoju. Pomimo to w roku
1910—13 w Ameryce istnialo juz kilka zaktadéw z duzg wytwdrczodcia,
pracujacych wedtug tej metody. W szczeg6lnosci wzbogacanie elektro-
statyczne, jak sie¢ zdaje, najwiecej odpowiada rozdzielaniu ZnS i FeS,,
mieszanina ktérych przedstawia najtrudniejsze zadanie wzbogacania
dla wszystkich innych sposobdw, nie wylaczajagc magnetycznego, bo-
wiem prazenie FeS; w Fe,S;, jak to widzieliSmy, przedstawia dosy¢
trudne zadanie. Przy elektrostatycznem wzbogacaniu rud zi6z stanu
Wisconsin, markazyt (FeS, romb.) oddziela sie bardzo doktadnie, jako
przewodnik elektrycznosci, od nieprzewodzacej elektrycznosci blendy
cynkowej. Sposéb ten jednak moze okazaé¢ sie nieodpowiednim do
wzbogacania innych zi6z tego typu, w ktérych ZnS moze zawieraé
domieszki Fe, zamieniajace ja na przewodnik elektrycznosci.

Przyrzady.

I. Separator Blake-Morcher przedstawia pierwotny typ przy-
rzadu elektrostatycznego. Zbudowany przez prof. Blake w Denver, Co-
lorado, byt wyprébowany w kilku zaktadach w stanach Montana,
S. Dakota (Leadville) i Utah do przerdbki pozostajacych tam bez uzytku
produktéw przejsciowych, skiadajacych sie z PbS, ZnS, i FeS,, w celu
otrzymania koncentratéw (schemat przedstawia rys. 95). Elektroda ma
ksztatt wirujacej rolki R. Przewodniki, odskakujac od niej, zbieraja sie
w odbiorniku A, za$ nieprzewodniki, wymagajgce wiecej czasu do
swojego zaladowania, bezposrednio spadaja z rolki, Jub tez zostaja
przez nia uniesione na pewien luk i zbieraja si¢ w odbiorniku B.
Przewodniki posrednie moga by¢ zebrane przez dowolne ustawienie
rozdzielczych tarcz D, jako produkt przejSciowy. Materjal powinien by¢
miatko rozdrobiony i zupelnie suchy.

W charakterze generatora elektrycznego do separator6w Blake-
Morcher zazwyczaj byla stosowana maszyna elektryczna Wagnera
z tarcza z miki, zasilajaca 2 separatory o wydajnosci . kazdy /3 t. na
godz. Dzialanie maszyny statycznej jest $cisle zalezne od wilgotnosci
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powietrza, warunkéw klimatycznych i pory roku, z tego tez wzgledu
staba strong separatora jest niemozliwo$¢ jego uregulowania do ruchu

/.MW)‘
Pory-

- Rodawoex
& .

Rys. 95. Schemat separatora 'elektfo-statycznego
Blake-Morcher.

Rys. 96. Schemat separatora Doelber-Huff’a.

ciaglego bez przerw.

2. Separator Doel-
ber-Huff’a odréznia sie
gltéwnie generatorem elek-
trycznosci, ktérego budowa
przedstawia tajemnice firmy;
co do typu jest to zwykia
pradnica, uzywana do oswie-
tlenia elektrycznego. Prze-
wody tej maszyny koricza
sie na rozdzielczej rolce R
i ustawionej naprzeciw elek-
trodzie E (rys. 96,97,98 i 99);
miedzy niemi wytwarza sie
silnie natezone pole elek-
tryczne. Urzadzenie takie
czyni separator niezaleznym
od stanu wilgotnosci po-
wietrza i zmian atmosfe-
rycznych. Co sie tyczy pro-
cesu rozdzielania, to jest on
identyczny z  poprzednim
typem, z tg tylko rdinicg, iz
dla osiggniecia wyraZniej-
szego rozdzielenia zaopatrzo-
ny jest w urzadzenie do
uprzedniego fadowania calej
mieszaniny rudy elektrycz-
noscig o znaku przeciwnym.

Dziatanie separatora za-
lezy gléwnie od charakteru
generatora  elektrycznosci,
ksztaltu i polozenia wtérnej
elektrody E i rodzaju otrzy-
mywanego pola sil. Oczywi-
§cie, zapomoca regulowania
nat¢zenia pola réznemi spo-
sobami mozna przystosowaé

separator do rud réznego gatunku, co naturalnie moze by¢ osiagniete
droga do$wiadczalng. Z drugiej jednak strony, niezbednym warunkiem
elektrostatycznego wzbogacania jest: 1) zupelnie suchy stan materjatu
(wilgotnosé¢ nie wieksza, niz 4—5%,, 2) bardzo drobny stan rozluzo-



Przyrzady 105

wania, ruda — nie wiecej niz 2,5 do 0,08 mm (5—200 otw. w 1),
3) waska klasyfikacja, 4) rownomierne !adowanie materjatu cienka
warstwa ijednakowej grubosci na catej szerokosci rolki. Nagrzewanie
niekiedy zwieksza réznice przewodnictwa elektrycznego, i jezeli ruda
ze wzgledu na zawarto$¢ wilgoci w stanie surowym wymaga uprzed-
niego osuszenia, to z suszarki wskazanem jest kierowac jg bezzwlocznie

(’,‘{HN\ SEETION
THROGECH
f

SEPAHATOR

Rys. 97. Przekréj separatora Doelber-Huffa.

do separatoréw, nie dajac czasu na ochtodzenie rudy. Warunek mial-
kiego rozdrabiania ogranicza czesciowo zastosowanie tego sposobu do
drobno wprys$nigtych rud, lub odpadéw z zakladéw wzbogacania mo-
krego, ktére jako produkt przejSciowy, nie moga by¢ z dobrym skutkiem
rozdzielane zwykfemi sposobami mokrego osadzania, natomiast zawsze
przedstawiajg dosy¢ drobny.materjal, ktérego miatkie rozdrobienie nie
wymaga znacznego zuzycia pracy. Jedynie w wypadku zupeinej nie-
moznosci wzbogacenia rudy naturalnej jakimkolwiek innym sposobem —
bytoby usprawiedliwione zupetlne jej rozdrobienie w celu przygoto-
wania do wzbogacania elektrostatycznego z pominigciem zasady nieroz-
drabiania nic zbytecznego, bowiem wzbogacanie elektrostatyczne w stanie
wspoéiczesnym nie jest przystosowane do materjatu grubszego od p1asku

Separatory Doelber-Huff'a zazwyczaj przedstawiajg agregat kilku
ustawionych jedna nad drugg rolek (przy D = 15" (381 mm)
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i L=6' (1829 mm) dla kazdej rolki), stanowiacych cze$ciowo przyrzady
niezalezne, czesciowo za$ polaczone w jeden system do kolejnej wie-

Rys. 98. Separator Doelber-Huff'a.

Rys. 99. Separator Doelber-Huff’a.

lokrotnej przerdbki jednego i tego
samego materjalu. Wydajnosé
normalnego przyrzadu Y/3—2t. na
godzine, zaleznie od grubosci
ziarna,

W r. 1908 T-wo American
Zinc Lead & Smelting C° wybu-
dowalo zaktad w Wisconsin z wy-
Iaczng instalacjg  separatoréw
Doelber-Huff'a do przerébki otrzy-
mywanych w zakladach przeréb-
czych calego okregu, ktére sto-
suja proces mokry, produktéw
przejSciowych, nie znajdujacych
zbytu, asktadajacychsie zmieszani-
ny ZnS i markazytu. Materjal ten
wysusza sie w suszarkach do za-
wartosci 11/,°/, wilgoci, miele sie
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w walcach i klasyfikuje na przesiewaczach drgajacych z liczba otwo-
row 6—12—20—40—200 w 1” (okoto 2,1—0,5—0,25-—-0,08 mm). Klase
ostatnig — 200 — usuwa sie przez ekshaustor, jako py{, i narazie jej si¢
nie przerabia. Pozostale 4 klasy poddaje si¢ wzbogacaniu elektrosta-
tycznemu w 2 ujeciach. W pierwszem ujeciu otrzymuje sie¢ wstepne
rozdzielenie na produkty wiecej i mniej bogate w Zn, w drugiem —
ostateczny koncentrat cynkowy i pirytowy, przyczem ten ostatni prze-
chodzi do fabryk chemicznych do przerdbki na kwas siarkowy. W ma-
terjale surowym znajduje sie 30°%, Zn i 20%, Fe, otrzymywany kon-
centrat cynkowy (nieprzewodnik) zawiera 56°/, Zn i 4°/, Fe, koncen-
trat pirytowy (przewodnik) — 5%, Zn i 39°/, Fe. W pierwszym z nich
znajduje sie 91°/, catej ilosci pierwotnego Zn, w drugim 89°/, calej
ilo§ci pierwotnego pirytu. Wydajno§é zaktadu 60—80 tonn na dobe.

§ 9. 8. Flotacja. (Wzbogacanie przez wsplywanie)!).

Flotation orocess. Sortierung durch Schwimmverfahren.
Benaniproit uan gaoTaymonsmi nponece,

Wstep.

Pod nazwg procesu flotacyjnego, flotacji (flotation process)
lub wzbogacania, czy sortowaniaprzez wsptywanie (Sor-
tierung durch Schwimmverfahren) faczy sie zwykle wszystkie te sposoby
wzbogacania drobno zmielonych rud, przy ktérych w naczyniach sor-
towniczych wszystkie mineraly ciezkich metali, takich.jak Pb, Zn, Cu,
Au etc. wbrew temu, do czego$my sie przyzwyczaili w zwyklym pro-
cesie ptéczkowym, nietylko ze nie zajmujg warstwy dolnej wzgledem
mineratéw lzejszych skal ptonnych, lecz nadto wsplywaja na po-
wierzchni¢ wody, podczas gdy lzejsze ciata SiQ,, CaCO, i inne tona
i skupiajg sie na dnie naczynia.

Spos6b ten, pozornie jak gdyby przeczacy prawu Archimedesa,
dozwala na osiggania wiekszej koncentracji mineratéw, wyzszej ekstrakcji
metalu uzytecznego, upraszcza konstrukcje zwykle bardzo skompliko-
wanych przyrzadéw i calych zakladéw sortowniczych, wreszcie daje
moznos¢ wyzyskania zi6z tak’ ubogich (zawierajacych naprzyktad 0,5°/,
Cu, 4°/, Zn), ktére nie byly dotad zupelnie uznawane za przemystowe
oraz pozwala na powtdérng przer6bke dostatecznie bogatych odpadéw,
nagromadzonych w ciggu lat ubieglych obok starych pltéczek. Stad wy-
nika doniosfo$¢ ekonomiczna i panstwowa wynalazku, bowiem nie-
tylko przedsigbiorca moze osiagnaé¢ wiekszy zysk, lecz i panstwo moze
zaliczy¢ do swoich bogactw te zioza, ktére dotychczas nie byly uwa-
zane za uiyteczne. Dlatego wiec wynalazek ten ze wzgledu na swoja
doniostos¢ ekonomiczng moze byé postawiony naréwni z innemi

') Zaczerpnigto z pracy autora ,Flotacja czyli wzbogacanie przez wspltywanie®.
Przeglad Goérniczo-Hutniczy r. 1925 z dn. 1. I, 15. L i 1. Il. NNr. 1,2 i 3.
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wielkiemi wynalazkami, w ktére obfituje wiek XX, naprz., z podsadzka
ptynna, stosowana w goérnictwie przy odbudowie grubych poktadéw
wegla, ktérej wprowadzenie tak znacznie zwiekszyto zapasy przemy-
stowe tego ciala kopalnego.

Dla Polski flotacja oznacza utrwalenie goémictwa i hutnictwa cyn-
kowego i olowianego. . -

Proces ten, jak wiele innych, ma calg historje swego rozwoju.
Poczatkowo rozw6j flotacji, jak zwykle wszelkiej inowacji, posuwat
si¢ zwolna, nie obiecujac rezultatébw nieoczekiwanych. Poszczegbine
patenty byly juz wydane w przesziem stuleciu, lecz dopiero w stuleciu
biezacem flotacja zaczyna szybko rozwijaé sie, osiagajac rozgios w no-
wym Swiecie w czasie ostatniej wielkiej wojny. Jednakze wiadomosci
fachowe w literaturze technicznej rozszerzaly sie bardzo powoli wsku-
tek szczegélnych okoliczno$ci, a mianowicie, z powodu zmonopolizo-
wania wszystkich patentdw na samg idee wsplywania kruszcéow na
catym swiecie przez syndykat ,Mineral Separation“ i zobowiazania
wybitnych inzynier6w i uczonych, pracujagcych w syndykacie nad tech-
nicznem udoskonaleniem procesu, do zachowania najglebszej tajemnicy.
Polityka ta wywarla wplyw bardzo szkodliwy na mozno$¢ powszechnego
stosowania sposobu tego przez ludzko$¢ cywilizowang, hamujgc postep
techniczny tej dziedziny, bowiem po zmonopolizowaniu wszystkich pa-
tentéw, w istocie swej prostych by¢ moze jak jajko Kolumba, syndy-
kat wyciagat gléwny zysk ze swego monopolu przez ustawiczne do-
chodzenia sadowe we wszystkich krajach w ciggu niemal 15 lat. Zlo-
$liwi twierdzg, ze zysk syndykatu z wygranych proceséw sgdowych
byl wigkszy, anizeli zysk z bezpo$redniej eksploatacji patentéw, i ze w syn-
dykacie pracowato wigcej prawnikéw i adwokatoéw, anizeli inzynieréw.

Dopiero od roku 1915-go, gdy wygasly terminy patentow gi6éw-
niejszych, zaczely sie ukazywaé w literaturze fachowej artykuly powaz-
niejsze tych oséb, ktére dotychczas pracowaty i zdobyly olbrzymie'
doswiadczenie w laboratorjach syndykatu i fabrykach, przez syndykat
prowadzonych. Mam na my$li odczyt inzyniera Liwingstona Sulmana,
wygloszony w r. 1919tym w Stowarzyszeniu angielskich inzynieréw
~goérniczych w Londynie, w ktérym to odczycie referent przedtozyl nie-
mal zakoriczong teorj¢ procesu na zasadzie przeszto 20-letniej praktycz-
nej i naukowej dziatalno§ci w pracowniach syndykatu.

I. Ogdlne zasady flotacji i etapy rozwoju.

i. Sposéb Elmore-oil-bulk process. Wzbogacanie przez
wsplywanie czasami nazywajag wzbogacaniem olejkowem. Po-
wstato to zapewne stad, ze w pierwszych sortowniach, zbudowanych
na tej zasadzie w Angljii w r. 1901, uzywano znacznych ilosci olejéw
mineralnych. Lecz w tym samym czasie w Australji (w Broken Hill)
powstaly flotacyjne sposoby wzbogacania bez dodawania olejéw, oparte
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na zwykftej wlasnosci utrzymania sie¢ na powierzchni wody iféw mine-
ralnych bardzo rozdrobnionych. Kazdemu, kto miat do czynienia z plé-
kaniem kruszcow, wiadomo, ze najdrobniejsze ziarnka koncentratéw
blyszczu, pirytu, moga ptywaé¢ na powierzchni wody, zwlaszcza, jezeli
z jakiegokolwiek badZz powodu tworzy si¢ piana, do ktérej uczepiaja
sie kruszce.

W dalszym rozwoju procesu podjeto w Anglji usifowania zmniej-
szenia znacznych ilosci olejéw, a obok tego w sposobach, stosowanych
w Australji, zaczeto dodawa¢ do wody nieznaczne ilosci olejéw jako
domieszek pozytecznych. W dzisiejszej swej postaci proces flotacyjny
korzysta z domieszek olejéw w ilosciach minimalnych, siegajacych za-
ledwie setnych ulamkéw odsetki na tone rudy surowej, a dodawanie
olejbw bynajmniej nie jest cecha, wyr6zniajaca proces, bo moze on
by¢ zupetnie poprawnie wykonany i bez dodawania olejéw. Istnieja
rOwniez inne sposoby wzbogacania, postugujace sie olejami, ktére nic
wspélnego nie posiadajg z wiasciwym procesem flotacyjnym.

Zasadnicza wiasno$¢ mineratéw, podiug ktérej zachodzi rozdzie-
lanie mineratéw w procesach flotacyjnych, jest rozmaity stopien zwil-
zalno$ci réznych mineralébw przez rbzne ciecze.

Wiadomo, ze oleje mineralne zwilzaja mineraly o polysku meta-
lowym, a nie zwilzaja mineratéw matowych, nie posiadajacych polysku
metalowego. Woda za§ zachowuje sie odwrotnie wobec tychze mine-
ratéw. Dlatego wiec, jezeli drobno zmielong mieszanine ziarn rudy
i skaly plonnej zmiesza¢ w wodzie w obecnosci olejéw mineralnych,
to te ostatnie zwilza ziarna rudy, odpychajac z ich powierzchni wode
i tworzac na nich powloke, lecz nie bedg one zwilzaty ziarn ptonnych,
ktére pozostang w dotyku z woda przez nig zwilzone. Jakkolwiek, sto-
pieri zwilzalnodci r6éznych mineratéw przez r6zne ciecze moze byé na-
turalnie rézny, wszakze wogdle rzec mozna, ze przy mieszaniu zmielonej
rudy w wodzie z olejami mineralnemi, te ostatnie pokryja cienka powloka:

1) wszystkie siarczki metali ciezkich,
2) czarng blende cynkowa,
oraz  3) metale szlachetne,
4) siarke nuturalng i grafit,
nie beda za$ zwilzaly:
1) tlenk6éw, siarczandéw i weglanéw metali,

2) jasnych odmian blendy cynkowei,
oraz  3) znacznej czesci skat plonnych.

Jezeli po zmieszaniu pozwolimy ustaé¢ sie wodzie, wéwczas oleje,
natadowane siarczkami, utworzg gérna plywajaca warstwe, o ile ciezar
gatunkowy tej warstwy lacznie z zawartemi w niej mineralami bedzie
mniejszy od 1. Pozostaje potem usung¢ warstwe goérng z siarczkami
i zadanie sortowania zostanie wykonane. Dalsze oddzielanie kruszcéw
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od oleju juz nie nastrecza trudnosci szczegdlnych. Oczywiscie, ze
utlenione w ten sposéb rudy nie mogg by¢ odsortowane.

Na tem polega stary spos6b Elmore-oil-bulk process, po-
raz pierwszy wprowadzony w r. 1901-ym w Glasdir, Dolgelly w Anglji
dla wzbogacania rudy miedzianej w chlorytach, zawierajacych 1%/, —
1/,°/o Cu. Zuzycie oleju stanowilo 9 litréw na 1 tonne rudy, co przy
wysokich kosztach dwczesnych oleju stanowito 0,375 dolar. na 1 tonne
rudy. W sposobie tym uderza wysoki koszt olejéw, stanowigcy 50°%,—
67%, catkowitych kosztéw wzbogacania. Nic dziwnego przeto, ze w tej
postaci sposob nie mogl rywalizowad ze zwykiem pidkaniem. Pomimo
to byl czas, ze w FEuropie sposobem tym wielce sie interesowano
i w Akademji Gorniczej we Freibergu Richard Glatzel usifowat
uja¢ ten problemat teoretycznie, ustalajac minimalne ilo$ci olejow oraz
najwieksze $rednice ziarn mineratéw, ktére moga by¢ pochwycone przez
oleje, stusznie wychodzac z zalozenia, ze pomimo swej kosztownosci
spos6b Elmore-oil-bulk process moze wszakze by¢ stosowany jako
proces uzupelniajacy w wypadkach trudniejszych dla sposobdw zwy-
ktych. Podilug Glatzela stosunek ciezarowy oleju do rudy przy d —
04 mm winien stanowi¢ 7,8:1 dla PbS, 6,7:1 dla ZnS przy sto-
sunku wody do rudy 8: 1. Stosunek oleju do wody winien by¢ zatem
dla PbS — 1:144, dla ZnS — 1:1,66, to znaczy 69 —70%, dla
zwyklych rud. Elmore dla rudy miedzianej w Glasdir uzywat 307, oleju.

Przyrzady?).
Sposéb Elmore-Vacuum process (rys. 100).

Miatko rozdrobiona i zawieszona w wodzie rude przepompowuje si¢ do
zgeszczajacego leja A, skad réwnomiernym strumieniem przez dzialajacy auto-
matycznie kran rozdzielezy przechodzi do mieszadla B, zaopatrzonego w system
mieszadelek na wale poziomym, wykonywujacym 60 obrotéw na 1 minute. Do
mieszadla dodaje sie¢ potrzebna ilos¢ oleju i kwasu, ktére réwnomiernie sig
dziela na cala mase¢ zawieszonej w wodzie rudy. Ta ostatnia i mieszadla przez
rurke lewarowa C pod dzialaniem vacuum, wytworzonego przez pompe H,
przechodzi do stozka wzbogacalnego Elmore D. Pompa H laczy sig ze stoz-
kiem rura I. Przyrzad Elmore’a (rys. 101) sklada sig z dolnej rozszerzajacej sig
ku podstawie czesci stotkowej (D =5') i gérnej walcowej, zaopatrzonej
w szklane okienka obserwacyjne O. Tutaj zachodzi rozdzielenie substancyj:
skala plonna pozostaje na dnie i dzigki powolnemu ruchowi obrotowemu mie-
szadetek L (rys. 102) stopniowo przesuwa si¢ ku obwodowi (dopomaga do
tego réwniez nieznaczna stozkowatosé dna) i wychodzi przez trzy rury F, la-
czace sig jedng ogédlng F'. Odpady na dole rozladowuje si¢ przez wodny za-
wér (. Koncentraty, wyplywajace wraz z piana, zbieraja si¢ w gérnej walcowej
czeéci przyrzadu D i przelewaja sie tam przez prég w pierScieniowa przestrzen
M — N. Stad przez dwie rury E, polaczone we wspélny przewéd rurowy E,
koncentraty usuwa sie¢ z przyrzadu i rozladowuje od dolu przez wodny zawér

1) Opis przyrzadu Elmore-Vacuum podano podiug rosyjskiego dzieta autora
»O6oramenue nosesurix mexomaemsx memyex [I i 111 str. 96—100.
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(’. Wypadkowo unoszona piana z czasteczkami koncentratu pompa przez
rure [ osadza sig¢ w zbiorniku K, ktérego dolna czgéé laczy sig rurka e z rura
gléwna E’, usuwajaca koncentraty. Dlugoéé rur E, F i G odpowiada stopniowi
rozrzedzenia, wytwarzanego przez pompg-vacuum i wynosi okolo 30 stép
(9 metréw). Wydajnos¢ jednego przyrzadu Elmore normalnego 5 stép wymiaru
wynosi 1—2 t. na godzine.

Zuzycie pracy: 2—2'/; KM, wlaczajac w to pompe-vacuum i mieszadlo.
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Rys. 100. Schemat rozplanowania przyrzadéw wedtug sposobu Elmore-
Vacuum Process.

Zuzycie oleju od 1,2 do 4 kg na 1 t. rudy, zaleinie od jej bogactwa
(0,15—0,5%/,).

Zuzycie kwasu zaleznie od kwasowosci rudy: od 2 do 0 kg (na ! tonng),

llos¢ powietrza zalezy od stosunku wody do rudy, jedynem bowiem Zré-
dlem jest powietrze, pochloniete przez wodg. Woda zazwyczaj zawiera 2,2°/,
powietrza w roztworze, z tego 2%/, oddziela sig¢ przez dzialanie vacuum. 1 stopa
szesé. (304,8 mm) powietrza w postaci piany utrzymaé¢ moze na powierzchni
63 f. (ok. 25 kg) pirytéw. Jezeli wiec stosunek wody do rudy stanowi 1:1,
to objgtosciowo 2°/, powietrza w 1 tonnie, ktére wynosi 0,75 stopy szesé,
moze utrzymaé nie wiecej, niz 60 f. (ok. 24 kg) pirytéw, co odpowiada
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2,7%, zawartoéci w rudzie surowej. Poniisza tablica podaje ilosci powietrza
i najwyzsza procentowa zawarto$¢ w rudzie przy réinym stosunku wody i rudy.

Stop szesciennych po- | Ho$¢ w funtach siarcz- |°/, zawarto$é
Stosunek wietrza, wydzielonych | kow, utrzymyw. przez | siarczkow
woda : ruda z wody piane w rudzie
I !
ri1 0,75 | 60 2T
2:1 1,50 | 20 54
3:1 2,25 | 180 | 8,1
41 3,00 ‘ 240 L1108
51| 375 ; 300 | 135
6:1 \ 4,50 ; 360 ‘ 16,2
7:1 : 525 ; 420 189
s:1 6,00 | 480 s
9:1 ] 6,75 ‘ 540 | 243
0:1 7,50 1 600 L
\ ‘

A wiec do rudy bogatszej nalezy dodaé wiecej wody.

Ze zwickszeniem jednak objetosci tej ostatniej zmniejsza sie wydajnosé
i zazwyczaj przyjmuje si¢ stosunek 6:1 jako najwyiszy, lepiej 4:1. Jezeli
przytem zawarto$¢ w rudzie surowej przewyzsza wskazang w ostatniej rubryce

Rys. 101, Przyrzad Elmore-Vacuum.

tablicy, to do mieszaniny dodaje sig jakichkolwiek weglanéw, ktére przy dziataniu
kwasu wydzielajg kwas weglowy. Wyiszo$é sposobu Elmore-Vacuum polega
gléwnie na zupelnej automatycznosci procesu, przy ustalonych warunkach
(t. j stosunku: wody do rudy, ilosci kwasu i oleju), wymagajgcego jedynie
najmniejszej obstugi. Zaklad, skladajacy sie z 12 — 16 przyrzadéw, wymaga
do obstugi przyrzadéw i pomp nie wiecej niz 2 ludzi. Oprécz tego pod wzgle-
dem mechanicznym system ma te wyZszosé, iz nie posiada szybko poruszaja-
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cych si¢ mechanizméw, e konstrukcja jego przyrzadéw jest zwarta. Pewng
niedogodno$é przedstawia rozplanowanie réznych przyrzadéw systemu na réz-
nych pigtrach zakladu, przy ogélnej wysokosci pigter 10 metr.

Najwigcej znany w Europie zaklad w Sulitjelma (Norwegja) przedstawia
uzupelnienie procesu mokrego, przerabiajac szlam otrzymywany z tego pro-
cesu. Ruda przedstawia chalkopiryt w lupku mikowym. Zawartos¢ miedzi

J Ct o[ijVrucia
* ¢ T ‘j

Rys. 102. Schemat przyrzadu Elmore-Vacuum.

w odpadach szlamu przy wzbogacaniu mokrem wynosi 1—17/,°/,. Odpa-
déw tych w zakladzie, przerabiajacym 900 t. surowej rudy na dobe, otrzy-
muje sig 300—600 t. przy stanie rozrzedzenia zmaconego szlamu 100:1.
Cala ta masa podlega wzbogacaniu olejowemu wedlug sposobu Elmore-Vacuum-
process, po zgeszczeniu zmaconego szlamu w stosunku 4:1 przerabia sig
w 12 aparatach Elmore’a. Otrzymany koncentrat zawiera 6—11°/, Cu; pro-
dukty przejSciowe — nie wigce] niz 0,2°/,. W ciagu miesigca otrzymuje sie
okolo 1000 tonn koncentratu (rocznie 12.000), ktéry dawniej ginal bezpo-
wrotnie w wodzie ze szlamem.
H. Czeczott 1. 8
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2. Sposé6b granulacji Cattermole. Jezeli ilo$¢ oleju jest
niewystarczajgca, woéwczas ziarna siarczkdéw, otoczone powloka oleju,
wypadaja z warstwy gornej, i, mieszajac sie z ziarnkami skaty plonnej
na dnie naczynia, przyczyniajg sie do niekompletnego rozdzielania mi-
neraléw. Zwykle wypadajg grupy, ztozone z kilku ziarn, jak gdyby
scementowane wspdlng powloka oleju.

Zjawisko to wykorzystal Cattermole dla swego sposobu wzbo-
gacania przez granulacje (Cattermole granulation process). Sposéb
ten, jakkolwiek nie jest flotacyjnym, stoi wszakze w szeregu réznych
sposobéw w rozwoju wiasciwego sposobu flotacyjnego. Cattermole
wyzyskal wilasnosci cementujgce olejéw dla sortowania podlug cieza-
réw gatunkowych bardzo drobno zmielonej rudy, ktéra w wodzie zostaje
w stanie zawieszonym i opada bardzo powoli. Dodajgc znacznie mniej-
szg, anizeli w sposobie Elmore, ilo§¢ oleju, niedostateczng zatem do
wytworzenia gornej warstwy plywajacej i natadowanej siarczkami,
Cattermole wywotuje zjawisko grubej flokulacji siarczkoéw, ktoérg dla
odr6znienia od typowej flokulacji systeméw dyspersowanych, nazwat
granulacjg. Stopien rozdrobienia rudy jest taki, ze nie tworzy ona
jeszcze w wodzie typowej suspensji, lecz przez umiarkowane mieszanie
moze pozosta¢ w stanie zawieszenia. Dodawanie 6—8°, oleju gro-
madzi je w wieksze skupienia pod wspdlng powtoka, t. zn. granuluje,
te za$ grupy ziarn skupionych, majac znaczng $rednice i ciezar, zaczy-
najg opada¢ na dno naczynia, ulegajgc prawu Rittingera, podczas gdy
niezgranulowane ziarna plonne dalej pozostajg w stanie zawieszenia. .
Proces moze byé wykonany w zwykiych osadnikach piéczkowych.

W ten spos6b zmniejszenie ilo$ci oleju z 30°, w sposobie Elmore
do 6 —8°, w sposobie Cattermole wyprowadza nas z dziedziny flo-
tacji i zbliza ,do udoskonalonych sposob6w sortowania, osnutych na
zasadzie opadania w wodzie. Nie bedac wiec sposobem flotacyjnym,
spos6b Cattermole nie jest tez typowym sposobem piékania w osadni-
kach, lecz sposobem specjalnym z zastosowaniem osadnikéw pidéczko-
wych dla ziarn nader miatkich, ktére w zwyklych sposobach pi6kania
moga by¢ jedynie i nader niedoskonale rozsortowane na okraglych
stolach ptéczkowych typu Linkenbacha. Lecz powdd pierwotny, dla
ktérego w sposobie Elmore ziarnka siarczkéw wsplywaja, za$ w spo-
sobie Cattermole tong, jest jeden i ten sam — ich zwilzalnos¢ przez
oleje i niezwilzalno$é przez oleje ziarnek ptonnych. Dlatego tez spos6b
Cattermole nalezy do tegoz szeregu proceséw, co i typowe procesy
flotacyjne.

3. Proces flotacyjny z wytwarzaniem piany. (Froth
flotation process). W sposobie Cattermole jednakze nie wszystkie ziarnka
siarczkow opadaja na dno. Obecno$é olejéw w wodzie, w ilosci bardzo
nieznacznej przy nader umiarkowanem mieszaniu, zawsze jest powodem
tworzenia sie nieznacznej ilosci piany na powierzchni. Do pecherzykow,
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z ktérych sklada sie piana, tatwo moga sie przyczepi¢ najdrobniejsze
ziarnka pirytéw i wraz z piang zostawa¢ na powierzchni. Pecherzyki
powietrzne, wydzielajgce sie w czasie mieszania ptynu i pochodzace
z rozpuszczonych gazéw, podnoszace sie do gdry, moga unosi¢ ze sobg
drobne siarczki, ktére opadaja po drodze. Dlatego wiec w sposobie
Cattermole zawsze tworzy si¢ na powierzchni piana, unoszaca na sobie
cze$é ziarnek najdrobniejszych kruszc6w. Nie szkodzi to ekstrakcji og6l-
nej, gdyz piana z siarczkami moze by¢ zdjeta z powierzchni i otrzy-
mane koncentraty moga by¢ do-

dane do ogdlnej masy koncen- wo

tratdéw zgranulowanych, otrzyma- ] 9’0""/"9; [

nych na dole. g0 l
Jezeli bedziemy stopniowo % N\

zmniejszali ilo§¢ oleju, spostrze- 4

zemy niebawem, ze granulacja s

bedzie zachodzifa coraz mniej wy- 4, \

raznie. Przy 2-1%, oleju granu- /]

lacja przyjmuje posta¢ flokula-

cji, przy ktérej opadanie ziarn /

juz nie zachodzi. Wreszcie przy Flotecsa

1/,%, niknie wszelkie zjawisko ° few 13% (7% 13% [2% 17%d or,

koagulacji. Lecz wraz z zmniej- Rys. 103. p.

szaniem ilosci olejow, tworzenie
sie piany i wynoszenie na po-
wierzchnig siarczkOw przez pecherzyki gazu zachodzi coraz intensywniej,
zwlaszcza jezeli tworzenie sie piany w tym samym czasie sztucznie
wzmocni¢ przez usilne mieszanie mechaniczne. Przy iloéci oleju >1/,%,,
proces granulacji i opadania ziarn zcementowanych zostaje catkowicie
obrécony i przeksztatca sie w typowy proces flotacyjny. Na wykresie
rys. 103, zjawisko to jest ilustrowane graficznie.

Zupelnie jasnem jest, ze pod wzgledem ekonomicznym obrécone
zjawisko Cattermole jest bardziej korzystne, gdyz zachodzi przy tak
matych iloSciach olejéw, iz koszt ich nie moze mie¢ wplywu zasadni-
czego na koszta og6lne sortowania. Oprécz tego flotacji wiasciwej nie
towarzyszy granulacja, podczas gdy przy granulacji zawsze ma miejsce
czedciowa flotacja.

Czynnikiem najwazniejszym dla flotacji wtasciwej jest utworzenie
piany. Piana tworzy sie gléwnie sposobami mechanicznemi,
zapomoca specjalnych mieszadef mechanicznych, lub tez przez aeracije,
t. j. przez wprowadzenie do wody powietrza pod ci$nieniem od kom-
presora. Co sie tyczy domieszek olejéw lub innych substancyj, to te
moga mie¢ wplyw dodatni lub ujemny na tworzenie sie piany i wogdle
moga by¢ dodawane jako domieszki pozyteczne, pomimo, ze proces
moze zachodzi¢ bez dodawania wszelkich domieszek.

-
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W ten sposéb zblizyliSmy si¢ do nowoczesnych typéw procesow
flotacyjnych, znanych pod nazwa Froth flotation process, czyli
flotacji (sortowania przez wsplywanie) przy pomocy utworzenia piany.
Z tych najbardziej znanym jest sposéb syndykatu ,Mineral Sepa-
ration“ czyli Agitation froth flotation proces, t. j. flotacja
z utworzeniem piany przez agitacje (mieszanie) zapomoca mieszadel
mechanicznych. W innych wypadkach utworzenie piany osiaga sie
przez Srodki odmienne. W sposobie Callow zapomoca aeracji, czyli
przez wprowadzanie zgeszczonego powietrza, w sposobie Potter,
Delpart & Fromont piana tworzy sie z pecherzykéw gazéw, po-
wstatych skutkiem dzialania dodawanych w niewielkiej ilos$ci kwaséw
na weglany, wchodzace w skiad rudy, lub dodawane umys$lnie. W no-
wym sposobie Elmore-Vacuum process piana sie tworzy
z rozpuszczonych w wodzie gazéw i powietrza, a wydzielajacych sie
pod wplywem vacuum lub przez nagrzewanie.

4. Inne sposoby flotacyjne. Istnieja takze sposoby flota-
cyine bez tworzenia piany, w ktérych drobniutkie ziarnka siarczkéw
zostaja utrzymane na powierzchni bezpos$rednio przez napiecie blonki
powierzchniowe] cieczy, zupelnie tak samo, jak utrzymuja sie na po-
wierzchni wody pewne gatunki owadéw (Ranatra linearis). Do tych
zaliczaja sie sposoby De-Bavay, Bradford i Mc-Quisten’a,
znane pod ogélng nazwe Film- flotation process, czyli flotacja
powierzchniowa (sortowanie przez wsplywanie z bezpo$rednim
wyzyskaniem napigcia blonki powierzchniowej cieczy). Wreszcie na
zasadzie zwilzalnosci olejkami, lecz bez wsplywania (jak w sposobie
Cattermole) osnute sg znane oddawna sposoby odsortowania djamentéw
(uzywane w Kimberley, w Afryce Potudniowej) na stotach i tasmach
naolejonych, z ktérych powierzchni plynaca woda zmywa ziarnka
ptonne, lecz nie moze pochwyci¢ uwiezionych djamentéw. Dalej sposéb
Murex, polegajacy na mieszaniu rudy zmielonej z proszkiem magne-
tytu (Fe,O,) w obecnosci olejéw i nastepnie wyciaganiu elektromagne-
sem. Jednak wszystkie te inne sposoby, wyliczone w niniejszym § jak
i w poprzednim z wyjatkiem Elmore-Vacuum process nie mialy
znacznego zastosowania i w dalszych naszych wywodach bedziemy
mieli na wzgledzie jedynie spos6b Mineral Separation lub sposoby do
niego zblizone, osnute na wsplywaniu koncentratdéw przy tworzeniu sie
piany zapomocg agitacji, ew. aeracji. Sg to sposoby najbardziej typowe,
najbardziej rozpowszechnione i dzi§ juz majace wszech§wiatowe zna-
czenie przemyslowe.

5. Sposéb Mineral Separation. Dla lepszego uzmyslowie-
nia procesu oraz zrozumienia zachodzacych zjawisk, nalezy zapoznaé
sie wpierw z konstrukcia i dziataniem typowego przyrzadu flotacyjnego
Hoover’a, uzywanego w sposobie Mineral Separation (rys. 104).

Przyrzad Hoover’a skfada sie z kilku (6—12) przedziatow agita-
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cyjnych A, o przekroju kwadratowym (400—910 mm w stronie kwa-
dratu) ze skrzynia szpiczasta B przy niektorych (jak na rys.) lub przy
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kazdym przedziale A. W przedzialach agitacyjnych ustawione sg mie-
szadta krzyzownicowe na szybko obracajacych si¢ osiach pionowych S,
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robiacych 250— 500 obrotéw na minute. Przedziaty I, 11 i 1l potaczone
sg ze sobg na dole otworami. Nastepnie przedziat 1l jest przedzielony
gtucha $cianka od nastgpnego, natomiast przez otwér O faczy sie
z odpowiednig skrzynig szpiczastq B 1V. Ostrze tej skrzyni wygieta
rurka m zostaje polaczone z dnem nastepnego przedziatu agitacyjnego IV,
ktére ma potaczenie z przedziatem V. Ten przedzial taczy sie ze skrzy-
nia B V zapomocg takiegoz otworu O, jak i przedziat Il ze swojg
skrzynig B; skrzynia za§ B V laczy sie z ostatnim przedziatem VI
drugg rurka wygieta m,. Ostatni przedziat VI taczy sie znowu ze skrzy-
nia B VI, ktérej ostrze posiada rure wylotowa n.

W ten sposob kolejne przedzialy agitacyjne fgcza sie miedzy soba
przez skrzynie szpiczaste i materjal surowy, zaladowany z wodg do
pierwszego przedzialu A, przechodzi kolejno przez wszystkie przedzialy
agitacyjne i skrzynie szpiczaste drogg srubowa, wychodzac przez rure wy-
lotowa ostatniej skrzyni szpiczastej. W przedzialach agitacyjnych woda
zabiera powietrze z atmosfery zewnetrznej i tworzy sie piana, tutaj tez
dodajg reagentéw, o ile zachodzi potrzeba. W skrzyniach szpiczastych
piana, unoszaca koncentraty, oddziela sie¢ od pilynu i splywa przez
przednie krawedzie spustowe do zfobéw odprowadzajacych, odpady za$
przechodza przez rurki wygi¢te m do nastepnego przedzialu agitacyj-
nego, gdzie znéw ulegaja mieszaniu i ziarnka, ktdére nie zdotaly od-
dzieli¢ si¢ w pierwszej skrzyni szpiczastej, maja moznos$é¢ oddzieli¢ sie
w nastepnej i t. d. dopoki w ostatniej skrzyni szpiczastej przez rurke
wylotowa n nie zostang otrzymane zupelnie czyste odpady plonne.
Zi6b dla koncentratbw moze by¢ wspolnym dla wszystkich skrzyn,
lub tez osobnym dla pewnych grup i kazdej z osobna skrzyni, przez
co mogg by¢ otrzymane koncentraty r6znej wartosci: zupelnie gotowe
i gatunki przejsciowe, ulegajace wibrnej przerébce zaleznie od oko-
licznosci.

Dodawane reaktywy mogg by¢ bardzo rozmaite jak rézne sg za-
dania, ktére majg one do wykonania. Rozrézniajg reaktywy, sprzyjajace
tworzeniu sie piany (pianotwoércze); sg to przewaznie rézne oleje ro-
§linne, rozpuszczalne w wodzie, jak terpentyna, lub fenol, krezol i inne;
nastepnie oleje mineralne, w wodzie nierozpuszczalne, majace za za-
danie przez zwilzenie siarczkéw uczyni¢ je bardziej niezwilzalnemi
przez wode, przez zjawisko za$ absorbcji utrwali¢ piane, czyniac ja
elastyczng i trudng do rozbicia si¢; wreszcie kwasy, alkale oraz réine
sole, maja za zadanie wzmocni¢ zwilzalno$¢ mineratéw ptonnych woda
i uchroni¢ je od przypadkowego wsptywania. A wszystkie te domieszki
dodawane s3 zawsze w iloSciach niemal mikroskopijnych. W kazdym
badZ razie ilo$¢ i jako$¢ dodawanych olejow zalezy od charakteru
i skfadu rudy oraz wptywa na wyniki jako$ciowe wzbogacania. Zatem
regulowanie biegu procesu uskutecznia sie przez dobdér wiasciwych
reagentOw oraz rodzaj mieszania, uzalezniony od sity i czasu; azeby
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moc dowolnie regulowaé flotacje, nalezy mie¢ dokladne pojecie o zja-
wiskach, zachodzacych przez ujecie ich w analize naukowa.

W rzeczywisto$ci wszakze, proces flotacyjny rozwijal sie przypad-
kowo, drogg czysto empiryczna. A wiec, w r. 1885-tym Miss Carie
Everson, nauczycielka szkoly ludowej i jednocze$nie pomocnica labo-
ranta w pracowni doswiadczalnej w Douver (Colorado), otrzymata partje
woreczkéw, zawierajacych proby rudy pirytowej dla analizy. Woreczki
otrzymane byly zabrudzone smolg, i p. Everson zechciata wypraé je,
przyczem przyszto jej do glowy dla lepszego odmycia od smoty dodaé
do wody troche kwasu siarczanego. Pioragc, naturalnie musiata ona
mocno zamiesza¢ wode w korycie. Ze zdziwieniem spostrzegla nieba-
wem, ze z rudy, ktéra w niewielkiej ilodci pozostawala w woreczkach,
siarczki kompletnie oddzielily sie, skupiajgc sie w pianie, ziarna kwarcu
za$ pozostaly na dnie koryta. Jeszcze przed przypadkowem odkryciem Miss
Everson zjawisko selektywnego zwilzania siarczkéw przez oleje mine-
ralne bylo juz znane i byly wydane 2 patenty na wzbogacanie olejowe:
Haynes w 1860 i Bradford w 1886. Lecz Miss Everson do wyna-
lazkéw swych poprzednikéw dodata 2 nowe udoskonalenia. Ona
pierwsza mianowicie odnotowata dziatanie dodatnie kwasu i agitacji.
Oprécz tego jej poprzednicy nie potrafili swoich patentéw wyzyskad
i ich odkrycia dla przemystu nie mialy zadnego znaczenia. Jest godne
podziwu, jak spostrzegawcza ta Amerykanka, choé nie byla laborantkg,
lecz znajdowala sie stale w srodowisku ludzi, rozstrzygajacych proble-
mat wzbogacania, przy iScie kobiecej czynnosci prania woreczkéw, na
kiéra zaden mezczyzna zapewne nie zwr6Ocilby uwagi, wnet swe spo-
strzezenia wyzyskala i wynalazek opatentowala. Znalazta ona podtrzy-
.manie u pewnego finansisty Thomas’a Crilley’a i pomyst jej w zupelnie
zadawalajacym wynikiem byt uskuteczniony w Baker-City (Oregon)
w r. 1889. Byla to pierwsza sortownia flotacyjna, zbudowana wprawdzie
bardzo niedoskonale, lecz na wzér dzisiejszych modernistycznych fabryk.
W ten sposéb Miss Everson stusznie jest uznawana za pierwsza wy-
nalazczynie i w kazdym razie pierwsza osobe, ktéra wprowadzita do
przemysfu sposob flotacyjny wzbogacania rud. Lecz péiniej, jak to
czesto bywa, sposéb ten zostal zapomniany. Owczesne pisma amery-
kanskie stwierdzajg wszakze, ze idea patentu Everson wywotala w spo-
feczenstwie silne wrazenie i gdyby wynalazek, jak na owe czasy, nie
mial charakteru zbytniej nowosci, zapewne zastuzylby na wiecej uwagi
ze strony inzynieréw, ktdrzy po wiekszej czesci zastosowali sie z punktu
widzenia ,meskiej“ ideologji do ,babskiego“ wynalazku, i rozwdj idei
uskutecznitby sie wczeéniej. Zaczeto o nim moéwi¢ ponownie dopiero
w r. 1898 w Australji.

W ten spos6b widzimy, ze proces nietylko nie wyfonit . sie ze
dwiata naukowego, lecz nawet nie uzyskat poczatkowo aprobaty inzy-
nierébw. Pézniej proces nie przestawal rozwija¢ sie wyfacznie droga
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dhugich, zmudnych i natarczywych eksperymentéw. Dzi§ jednak droga
empiryczna juz doszta najoczywisciej do kresu i dalszy postep i rozwoj
staje sie niemozliwym bez drogowskazéw naukowych. Dotychczas ra-
czej nauka miata mozno$¢ z tych eksperymentéw czerpaé fakty dla
swoich celéw czysto naukowych. Nadal praktyka oczekuje od niej
wskazowek imperatywnych, dokad oraz jak podgzac.

Krotki powyzszy opis procesu flotacyjnego wskazuje, ze rozwia-
zania wielu nasuwajacych sie zagadniefi, powinnismy sie spodziewaé
od chemji fizycznej, w szczegdlno$ci od chemji koloidalnej. Dlatego
wiec osobom, ktéreby chcialy poswiecic swa dzialalnos¢ dziedzinie
sortownictwa, nie mozna nie zaleca¢ najgorecej studjow chemji koloi-
dalnej, tembardziej, ze ze stanem koloidalnym substancji sortownicy
spotykajg sie na kazdym kroku. Tez same zjawiska i dzialania sit
czgsteczkowych, ktére w procesach flotacyjnych zostaly wyzyskane jako
czynniki sortujgce, w zwyklych sposobach sortowania przez piékanie
w wodzie (podtug ciezarow gatunkowych) powodujg straty i celem
zmniejszenia tych strat mogg by¢ stosowane $rodki analogiczne, osnute
na tychze samych prawach. Spotykamy sie dalej z temiz samemi zja-
wiskami w takich problemach, jak osadzanie i zgeszczanie szlamow
i wogble osuszanie materjatéw. Wreszcie rozdrabianie, jako gléwne
irédto tworzenia sie¢ koloidéw, moze by¢ o$wiecone zasadami chemji
fizycznej. Nawet takie operacje, jak suche powietrzne sposoby sorto-
wania pyléw, proste problemy odpylania i utawiania pylu, sa dziedzing
zjawisk systemow dyspersyjnych cial stalych w $rodowisku gazowem,
a zatem ich skuteczne rozwigzanie winno czerpa¢ wskazéwki w chemji
koloidalne;j.

II. Teorja flotacji?).

1. Napiecie btonki powierzchniowej. Flotacja jest uwa-
runkowana wptywem sit czasteczkowych, dzialajacych na powierzchni
ciat statych i plynnych na skutek niezréwnowazenia sit przyciagania
czasteczkowego, znajdujacych sie w poblizu powierzchni czasteczek.
Na rys. 105 kotka, otaczajace czasteczki A, B, C, oznaczaja strefy ich
czasteczkowego przyciggania; odcinki zakreslone sfer B i C oznaczajg
miejsce tych czasteczek, ktérych sity przyciagania, dziatajgce na cza-
steczki, umieszczone w centrach B i C, nie sg zrownowazone wskutek
braku odpowiednich odcinkéw symetrycznych.

Ten nadmiar sif, dzialajacych na czgsteczki powierzchniowe, zalezy,
oczywiscie, od wielkosci absolutnej przyciagania czasteczkowego, okre-
$lajacej spojnos¢ wewnetrzna ciala (kohezje). Kazde wigc ciato stale
lub plynne posiada na swej powierzchni pewien nadmiar energji po-
tencjalnej, bowiem czasteczki, wyniesione na powierzchnie, winny byly

1) Podlug ,A contribution to the study of flotation“ by H. Livingstone
Sulman 1919.
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wykona¢ pewng prace. Skutkiem tego zjawiska na powierzchni ciala
tworzy sie rodzaj btonki, $ciskajacej wnetrze, naksztait naciagnietej
btonki gumowej, ktéra posiada pewne napiecie powierzchniowe
(surface tension).

Wielko$¢ napiecia -
powierzchniowego cial T fg\\
plynnych moze by¢ /et N |

- — = 2. _ - \ '

zmierzona bezposred- o T

nio. Natomiast dla ciaf — \\_ RS - ==
statych, wskutek wzgle- A I

dnej niezmiennosci od- _ i o
leglosci miedzycza- \_,«/

steczkowych, dotych-
czas nie zostaly jeszcze
wynalezione sposoby
pomiaréw napiecia, jak réwniez niemozliwem jest zmierzy¢ napiecie
powierzchniowe na granicznej powierzchni, oddzielajacej cialo stale
i ciecz. Pomimo to istniejg dostateczne powody do przypuszczenia,
Ze napiecie gowierzchniowe cial stalych jest znacznie wieksze, niz
cial plynnych.

Nastepujace liczby dajg pojecie o wielkosci napiecia bionki po-
wierzchniowej niektérych cial ptynnych.

Rys. 105. p. Napiecic blonki powierzchniowej.

Tablica L
napiecia blonek powierzchniowych plynéw.
T | Napiecie w dy-
Piyn nach na 1 cin
dtugosci
| 1. Roztopiona miedz . . . . . . . . . . ... 1178
2. » cynk . ... oo oL 858
3. ” CYNA v« v v v v e e e e 480
AREEE . o e e e e 440
5. Czysta woda (przy zwykl. t°) . . . . . .. 75
6. Gliceryna . . . ... .. ... ... .. | -65
7. Benzyna . . . . . . . . ... ... 28
i 8 Alkoho! . . . . . . . ..o 21,6
9. Eter . . . . oL o000 oo oo ! 16

Napiecie powierzchniowe zmniejsza sie wraz z podwyzszeniem
temperatury, zgodnie z wzorem:

c—=g¢, —at

Napiecie powierzchniowe, wyrazone w dynach na 1 c¢m dtugosci,
przedstawia prace w ergach, zuzyta na utworzenie 1 cm kwadrato-
wego powierzchni danego ciala. ‘

2. Zjawisko zwilzalno$ci i napiecie powierzch-
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niowe na powierzchnie, odgraniczajgca faze ciekla
od statej. Jezeli wyobrazimy sobie 2 powierzchnie A i B (rys. 106)
ciata statego i cieklego, nie zwilzajacych sie, lecz dotykajacych sie
wzajemnie, wowczas dla ich oddzielenia, nie trzeba bedzie wykonac
zadnej pracy, poniewaz miedzy czasteczkami przylegajacych powierzchni
tych cial niema zadnego przyciggania. W tym wypadku napiecie na
powierzchni, odgraniczajacej faze stata od cieklej s,,, winno oczywiscie

A . A
_B _ G, B

Rys. 106, 107 a, 107 b i 108. p. Zjawisko zwilzalnosci i napiecia powierzchniowego.

réwnaé sie sumie napiecia powierzchniowego kazdej fazy zosobna o, i g,
bowiem zadne z nich nie zmienito swej wielkosci pod wptywem dru-
giego. Dla wytworzenia, wiec, wspdlnej powierzchni powinna by¢ zuzyta
taka sama praca, jaka winna by¢ wykonana dla wytworzenia obydwu
powierzchni kazdej z osobna, czyli

Gy =0,+G « « « v ... ... (D

Rdéwnanie to oznacza zatem brak wszelkiego zwilzania.

Niewielka  kropla plynu, ktérej przyciaganie czasteczkowe prze-
wyzsza site cigzaru wilasnego, na powierzchni statej, nie zwilzajacej sie
tym plynem, przyjmuje ksztatt prawidlowej kuli (rys. 107 a). Wieksze
ilodci tegoz samego plynu posiadaja ksztattnie zaokraglone krawedzie
(rys. 107 b), naprz. krople rteci na plytce porcelanowe;j.

Przeciwnie, jezeli pewien plyn zwilza ciato stale w zupelnosdci,
woéwcezas kropla tego plynu na powierzchni ciata stalego rozptywa sie
cieniutka warstewka (rys. 108) i zmierza do zajecia catej powierzchni wol-
nej o tyle cienkg btonka, o ile pozwoli na to wielko$¢ czgsteczek plynu.

W tym wypadku, oczywiscie, wskutek istniejagcego przyciagania
czasteczkowego pomiedzy powierzchnia ciata statego a cieklego, celem
rozlaczenia tychze wypadnie wykonaé pewna pracg. Z tej samej przy-
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czyny zmienifo si¢ tez napigcie powierzchniowe na powierzchnig, roz-
graniczajgcg oba ciala, i mianowicie napigcie migdzy powierzchniami
zmniejsza sig, bowiem niezréwnowazone sily czasteczkowe na po-
wierzchni jednego ciafa zostajg zréwnowazone nadmiarem sil niezréw-
nowazonych na powierzchni ciata drugiego.

Jezeli zatem, przez o, oznaczymy napigcie powierzchniowe ciala
statego, przez o, — ciala cieklego, wowczas, przypuszczajac, ze 6, > o,
napiecie powierzchniowe na granicy miedzy nimi — o,,, winno by¢:

0, =0, ~—~G . « « « « « ... . (2

12

Réwnanie (2) oznacza zatem zjawisko zwilzalnosci zupelne;.

Rozumie sie, ze pomiedzy dwoma wypadkami kraficowemi, zwil-
zania zupelnego, wyrazonego przez réwnanie (2) oraz zupelnego nie-
zwilzania, odpowiadajacego réwnaniu (1), mozliwe s3 niezliczone ilosci
wypadkéw przejéciowych zwilzania niezupelnego, odznaczajgcych sie
tem, ze kropla plynu na powierzchni ciata statego nie zachowuje
ksztaltu kulistego, ani rozplywa sie na niej blonka cieniutka, lecz przyj-
muje ksztalt mniej lub wigcej wypuklej soczewki, tworzac pomiedzy swoja
powierzchnig zewnetrzng w dotyku, a powierzchnia ciala statego rézne katy
(rys. 109—113), kt6rych wielko$¢ moze stuzyé za miare zwilzania przez
dany plyn tego ciala statego. Im bardziej jest kropla wypukta, tem mniejszy
Jest stopien zwilzania, i odwrotnie, im wiecej jest ona pltaska, tem wiekszy
jest stopien zwilzania. Wynika z tego, ze zwigkszeniu stopnia zwilzania
odpowiada zmniejszenie si¢ napiecia powierzchniowego na powierzchni,
rozgraniczajacej wspomniane ciata, poniewaz coraz wieksza czesc sif nie-
zréwnowazonych 1aczy si¢ migdzy soba, od maximum ¢,, =a,-q, przy zu-
petnem niezwilzaniu do minimum G, = G, — G, przy zwilzaniu zupetnem.

W ten spos6b kat, utworzony przez powierzchnie fazy cieklej
z powierzchnig fazy stalej i wielko$¢ napiecia powierzchniowego o,, na
powierzchnie, rozgraniczajaca obydwie fazy, sg zwiazane ze soba funk-
cionalnie i obydwie wielko$ci moga stuzyé miarg zwilzania.

3. Stopien zwilzania i kat skrajny. Stopien zwilzania
mierzy sie zwykle katem, utworzonym przez styczne do powierzchni
cieczy i ciala statego w plaszczyznie, prostopadiej do powierzchni ciala
stalego. a obeimuiacym faze ciekls. Ten kat nazywa sie katem skraj-
nym (xpaesoit yrox), albo katem dotyku (contact-angle) wreszcie
katem zwilzania danego plynu na danem ciele stalem, lub danego
ciata stalego w stosunku do plynu danego.

Przy zupetnem niezwilzaniu kat skrajny %= 180° (rys. 109);
w miare zwiekszania sie stopnia zwilzalno$ci kat skrajny zmniejsza
sie. Na rys. 110 #>90° na rys. 111 +=090° na rys. 112 $<C90°
wreszcie przy zwilzaniu zupetnem, kat skrajny $=0° (rys. 113).

Yaczno$¢ napiecia powierzchniowego na powierzchni, znajdujacej
si¢ pomigdzy cialem cieklem, a stalem, ktére bedziemy nadal dla skro-
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cenia nazywali napieciem miedzypowierzchniowem (Inter-
facional tension) i oznaczali o,,, z katem skrajnym 9 moze by¢ usta-

lona w sposéb nastepujacy. Przypuscmy,

ze punkt O na rys. 114 stanowi kra-

wedZz cieczy, utrzymujgcej sie na po-

\ wierzchni ciafa statego AB. Promien OC
l

jest styczng, oddzielajaca faza ciekta od
Rys. 109, fazy gazowej (powietrza). Kat COB jest

oczywidcie kat skrajny W W kierunku

K promienia OC dziata napiecie powierzch-

niowe cieczy o, (na granicy faz cieklej

‘ \\ i gazowej). W kierunku promienia OA

I ] dziala napiecie powierzchniowe ciata

Rys. 110. statego o, (na granicy faz statej i ga-
zowej). W kierunku promienia OB dziata
" napiecie miedzypowierzchniowe s,,, (na
granicy faz statej i cieklej). Jezeli mamy
) ~ stan réwnowagi, wowczas oczywiscie:
Rys. 111, 6, =g, Cos ¥ -}-a,,
albo:
J< g0 o,=0,—a, Cos¥ . . . . (3)
T T Jezeli U= 180° wypadek zupetnego
Rys. 112, niezwilzania, woéwczas Cos ¥ =
Cos 1800=—1, i

512:G:+51

o
_ I L AtUINANAY A
v / .
P YL, wyraz, do ktérego wyzej doszliSmy drogg
Rys. 113. rozumowania zwyklego.
Rys. 109—113. p. Stopien zwilzania Jezeli U zmniejsza sig, wowczas i o,
i kat skrajny. winno si¢ zmniejszac.

Tak wigc, jezeli

$=120° ; Cos%—=Cos120°=—1j, ; 6, =0, -1 3,

= 90° ; Cos?¥=Cos 90°= 0;6,=g9,

%= 60° ; Cos¥— Cos 60°=-}-1/s ; 6,,=05, — 150,
i wreszcie, w wypadku zwilzania kompletnego:

¥=0 ; Cos®=Cos0=--1 ; ¢,,—05,—05,,
wyraz, do ktérego wyzej réwniez doszli§my przez rozumowanie zwykle,
Wielko$¢ kata skrajnego moze charakteryzowal kazdg pare ciala

stalego i cieklego, i jest takaz sama wlasnoscig fizyczng cial, jak np.
cigzar gatunkowy, twardo$¢, przewodnictwo ciepta i elektrycznosci
i moze by¢ wyrazona liczba.
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Jezeli cialo state dotyka rownoczesnie 2 plynéw o rozmaitych ka-
tach skrajnych w stosunku do tego ciala, wowczas z dwu systeméw
mozliwych utworzy sie ten, przy C
ktorym zajdzie znaczniejsze obni-
zenie sie energji na granicy dwu
faz. Poniewaz za$ znaczniejszemu

obnizeniu si¢ o,, odpowiada gaz
ostrzejszy kat skrajny, przeto zwil- Y= =
A Ga f———

zane przez dany piyn beda prze- : — 2
dewszystkiem te ciafa, ktére two- w\\{\\\\\\\\\\\?’*\\\\\v\\ﬁz
rza z nim mniejsze katy. To \ \\\\\\\\\\\\\ \\\\\\\\
znaczy, 2e Ciecz, tW0rzgca Rys (14 p. Stopien zwilzania i kat skrajny.
wiekszy kat skrajny, zo-

stanie odepchnieta z powierzchni <c¢jala statego
przez ciecz, tworzgcag mniejszy kgt skrajny. W ten spo-
s6b woda na powierzchni siarczkow metali tworzy wigksze katy, ani-
zeli oleje mineralne, za$ na powierzchni skat plonnych mniejsze, anizeli
te ostatnie. Przeto oleje mineralne odpychaja wode z powierzchni
siarczkéw i oblekaja je powloka, woda zas czyni to samo wzgledem
olejéw na ziarnach skal plonnych.

4. Histerezis kata skrajnego. P. L. Sulman spostrzegt, ze
kat skrajny dla jakiejbadZz pary cial wiasciwie nie jest wielko$cia stalg,
$cisle okreslona, natomiast moze sie zmienial, lecz wewnatrz zupelnie
okreslonych granic, ktére wiasciwie i charakteryzujg wiasnosci kazdego
wypadku zwilzania t).

Zjawisko to nazwal on terminem histerezis kata skrajnego.
Histerezis, czyli granice wahania kata skrajnego moze by¢ okreslony
w sposéb nastepujacy. Jezeli zanurzymy do plynu plytke jakiegokol-
wiek ciata w kierunku pionowym (rys. 115a), woéwczas kat skrajny
okresli sie przez styczng do.utworzonego przy plytce menisku w punkt-
cie dotyku do niej z pionem. Jezeli ptytke obr6cimy na prawo tak, aby
powierzchnia plynu z lewej jej strony wyréwnata sie (115b), wdwczas
kat obrotu plytki bedzie oczywiscie —=90°— & i moze by¢ tatwo zmie-
rzony (wiasciwie 180° — ). Przy powrotnem obracaniu ptytki (rys 115¢)
na poczatku spostrzezemy utworzenie sie z lewej strony menisku wy-
puklego, péiniej za$ poziom plynu znowu wyréwna sie (rys. 115d).
Plytka utworzy wowczas z lewej strony z powierzchnig plynu kat
180° — ¥, ktéry moze by¢ tatwo zmierzony. W ten sposéb & i ¥ od-
powiadaja maximum i minimum kata skrajnego, réznica zas§ (—1)
stanowi histerezis.

Jezeli mamy na powierzchni plytki krople plynu, ktéra tworzy

1) Tem sie daja wyttumaczy¢ rdéinice w pomiarach katdw skrajnych, wyko-
nanych przez rdznych badaczy w roéznych czasach.
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katy skrajne & (rys. 116a), wowczas przy nachylaniu w lewo plytki,
zanim kropla zaczunie splywaé, kat skrajny z lewej strony powiekszy

Rys. 115. p. Histerezis kata skrajnego.

sie do wielkosdci najwiekszej ¥ max., podczas gdy z prawej strony
zmniejszy sie do ¥ min. (rys. 116b). Kropla ma do przezwy-
cigzenia w ten sposéb na powierzchni plytki pewien

N x\\
i,

Rys. 116. p. Histerezis kata skrajnego.

opér, uwarunkowany, oczywiscie, przez sity czastecz-
kowe.

Tak samo kazdy plyn wykazuje opér ptynowi innemu przy usu-
waniu go z powierzchni danego ciala. 1m wiekszy jest histere-
zis, tem trwalej zwilza dany ptyn dane ciato, tem trud-
niej tez moze by¢ usuniety przez drugi ptyn. Wogdle,
duze katy skrajne przy znacznem histerezis $wiad-
¢zg o utrudnionem zwilzaniu i znacznych oporach,
ktére bedzie musial przezwyciezyé dany ptyn, zwil-
zajac pewne ciato. Odwrotnie, maty histerezis i mate
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katy swiadczg o tatwogci, z ktérg dany plyn moze usu-
nag¢ drugi z powierzchni danego ciata.

W ten spos6b dla oceny wiasnosci zwilzania Sulman dla kazdego
ciata daje 3 liczby: kat skrajny minimum i maximum oraz histerezis.
Nastepujaca tabelka zawiera te liczby dla najwazniejszych mineraléw
w stosunku do wody:

Tablica IL

katow skrajnych i histerezis podtug Sulmana.

Mineraty ¥ minimum | ¥ maximum s m;‘:(Stie;‘;in.
Granat . . . . . .. ( 58,20 945 | 36,3 \
Markazyt (FeS:) . . . 56,5 ‘ 83,5 \ 27 \
Zns ... ... Lo T ; 34
PbS(1). . . .. .. e |70 | 28,4 \
CaCOs . . . . ... . 396 | 856 ? 459 ;
CuFeS,. . . .. .. \ 37 ! 87 i 50 5
PbS: (2) . . . . .. I 13 | 38 ?
Szkto . . . . .. . 33 I 395 | 6,5 1
Piryt (FeS.) . . . . ] %5 | 81 f 61,5 |
SbySs . .. .. .. | 24 628 3838 |
FesOi . . . . . .. N f 808 | 59,1 }
Si0s . . . .. .. 195 | 585 | 39 i
MoS . . .. . ... 126 ] 625 | 499 |

Z tablicy tej wynika, ze jezeli nie bra¢ pod uwage MoS, woda naj-
Yatwiej zwilza SiO, i Fe,O,. Z pomiedzy siarczkéw najlatwiej — MoS,
Sb,S;, FeS,. Trudniej CuFeS, PbS, ZnS i markazyt, jezeli poréwny-
wa¢ mineraly podtug % minimum. Wychodzac z % maximum, widzimy,
ze woda najlatwiej zwilza SiO, i szklo. CaCO, zar6wno podlug ¢ mi-
nimum i ¥ maximum nalezy do trudnozwilzalnych, stojac obok pirytu.
Wreszcie granaty sa najtrudniej zwilzalne w obydwu wypadkach.
Podtug histerezis na szkle woda moze byé¢ najlatwiej zastapiona przez
inne plyny; nastepnie ida markazyt, PbS; najwickszy opér beda sta-
wiaty MoS, CuFeS,, FeS, i Fe,O,.

5. Warunki wspltywania. Wyobrazmy sobie niewielki sze-
scian pirytu, umieszczony na powierzchni wody (rys. 117) jedna ze
swoich $cianek réownolegle do niej. Pod wplywem sity ciezaru P sze-
scian pocznie zanurza¢ sie, przyczem na samym poczatku zanurzania
si¢ okoto jego $cianek pionowych utworzy wklesty (rys. 117a) lub
wypukly (rys. 117b) menisk, zaleznie od wielkoéci kata skrajnego.

Napiecie blonki powierzchniowej wody o, skierowane jest wzdiuz
stycznej do menisku w punkcie dotyku z szescianem. W kierunku $cia-
nek szefcianu dzialaja sily pionowe: do géry — napiecie blonki po-
wierzchniowej pirytu — o,, na d6! — napiecie miedzypowierzchniowe
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g,. Sily te razem z pionowa sktadowa napiecia powierzchniowego
cieczy o, Cosd sa zrownowazone. Poziome skfadowe o, Sin8d, dzia-

A
“ b o &

—— Y, - V6i—
_ "tm > — —

Rys. 117. p. Warunki wsplywania (szescian pirytu umieszczony na powierzchni wody).

fajagc na wszystkie punkty obwodu szescianu sg réwniez zréwno-
wazone. Stad, ziarno, znajdujac si¢ wylacznie pod wplywem ‘wlasnego
ciezaru P, bedzie sie zanurzalo, przezwyciezajac op6r hydrauliczny.
Lecz od chwili, kiedy w trakcie zanurzania sie sze§cianu poziom wody

€, 6&Sint &nd é, 6, 8n¥ \g, / 6, sind

SA [

Rys. 118. p. Warunki wsplywania (szescian pirytu zanurzony).

przewyzsza jego $cianke gérna (rys. 118), sily napiecia powierzchnio-
wego natychmiast zmieniaja swoj kierunek. Teraz sily o,,, 0,10, Cos %
dziataja w plaszczyznie poziomej i pozostajg oczywiscie w réwnowadze.
Natomiast sity o, Sin¥ sg skierowane do géry i przeciwdzialaja cieza-
rowi sze$cianu. Stad, zeby sze$cian mégl utrzymaé sie na powierzchni,
niezbednem jest zachowanie warunku:

4ds, Siny=d3@—1)—-a*h . . . . . .. 4
gdzie: d — bok szescianu,

& —ciezar gatunkowy mineratu,
h — wysoko$¢ poziomu wody nad gérng Scianka szescianu.
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Dzielac przez d, otrzymamy:

45, Sind—=a*G- ) —dh. . . .. ... (5
Skad:

_ h+ VR 160, Sin ¥ (3—1)
d— T eony (6)

Okredli¢ wszakze d na zasadzie rownania (6) jest niemozliwe, bo-
wiem /& jest wielko$¢ nieznana. Jezeli jednak przyjmiemy h=d, wow-
czas réwnanie (5) przyjmuje postaé:

45, 8Sind=d*(G—2) . . . .. . ... (D

Jezeli 5, wyrazone jest w dynach, wowczas d winno by¢ w cm
t poniewaz prawa strona rownania (7) w takim wypadku oznacza
gramy, przeto lewg strong nalezy pomnozy¢ przez 0,001, Mamy wiec:

0,004 g, Sin = d?* (5 — 2) Y
Skad: -
— Vo, Sin¥

d= 0,632 ).B‘jZ- e e e e e e (8)

Wyliczone podiug tego wzoru d przewyzsza wszakze wielkosci
rzeczywiste, gdyz w réwnaniu (4) z lewe] strony d jest zawsze nieco
mniejsze, niz z prawej strony. Tak wiec, dla PbS przy 6=175, ¢ = 75;
=170 znajdujemy d=172 mm.

W kazdymbadZ razie, opierajac sie na wzorze (8) mozemy twier-
dzi¢, ze d ma wielko§¢ okres§long tem wiekszg, im lzejszy jest minerat,
im wieksze jest s, (napiecie btonki powierzchniowej cieczy) oraz .im
wieksze jest Sini{. A zatem na powierzchni kazdego plynu wszystkie
mineraly, ktérych kat skrajny nie jest ani 0, ani 180, moga ptywacd
przy okres§lonej wielkos$ci $rednicy ziarna. Poniewaz zas$ wszystkie mi-
neraly znane posiadajg katy skrajne wielce sie roznigce od O lub 180,
przeto wszystkie one mogg sie utrzymaé na powierzchni. Te wiec mi-
neraly, ktérych Sin¥ najwiecej sie zbliza do 1, beda najtatwiej sie
utrzymywaly na powierzchni.

Rozpatrujgc tablice, przytoczonga powyzej, widzimy, ze wiekszosé
siarczkéw w gérnych granicach posiada katy, zblizone do 90° Stad,
naogot biorgc, znajdujg sie one w warunkach, sprzyjajgcych najbardziej
dla utrzymania sie na powierzchni wody. Jedynie blyszcz molibdenu
z pomiedzy siarczkéw ma wzglednie bardzo nieznaczny kat, przeto tez
utrzymuje sie na powierzchni z wiekszym trudem. A wiec, gdyby istnialy
mineraly, ktérych kat skrajny bylby bardzo wielkim, zblizonym do 180",
nie moglyby sie one utrzymac¢ na powierzchni. Z tego wynika, ze za-
rowno zwilzalno$¢ zupelna jak tez i zupelna niezwilzalno$¢ jednakowo
nie sprzyjaja utrzymaniu sie ziarn na powierzchni cieczy. Najwygod-

H. Czeczott 11, 9
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niejsze sa wlasno$ci $rednie, a te wlasnie posiadaja wszystkie najwaz-
niejsze w praktycznem znaczeniu siarczki.

Jednakze SiO,, nie moéwigc juz o CaCQ,, ma réwniez wyrainy
chociaz nieco mniejszy, kat skrajny najmniejszy i najwiekszy. Dlatego
wiec, jezeli chcemy zapobiec utrzymaniu sie SiO, na powierzchni,
czemu réwniez sprzyja jego mniejszy ciezar gatunkowy, nalezy posta-
wi¢ go obok siarczkéw w takich warunkach na powierzchni wody, aby
przewaznie mogly sie na niej utrzymywac siarczki. WidzieliSmy po-
przednio, ze z 2 mozliwych systeméw tworzy si¢ ten, przy ktérym za-
chodzi wieksze obnizenie sie napiecia miedzypowierzchniowego, i sto-
sownie do tego piyn, tworzacy z danem ciatem mniejszy kat skrajny,
usuwa z jego powierzchni drugi plyn, tworzacy wiekszy kat skrajny.
Mozemy z tego wywnioskowaé, ze na powierzchni, na ktdrej utrzy-
muja sie ziarna mniej zwilzalne, to znaczy o wiekszym kacie skrajnym,
pgy ograniczonej wielkosci tej powierzchni, ziarna te beda spychaty
z niej inne, majace mniejsze katy skrajne. W ten sposob, jezeli z mie-
szaniny materjatléw, mogacych sie utrzymac na powierzchni wody dzieki
do$¢ znacznym swym katom skrajnym, zechcemy utrzymaé na niej
ziarna jednego rodzaju, to bedziemy musieli ograniczy¢ powierzchnie:
wody do wielkosci, odpowiadajacej liczbie ziarn o wigkszym kacie
skrajnym. W tych warunkach ziarna skaly plonnej, jakkolwiek posia-
dajace wtasnodci odpowiednie dla wsplywania, zostang zepchniete z po-
wierzchni przez ziarna siarczkow.

6. Flotacja powierzchniowa (Film-flotation process). Na
tej zasadzie opierajg sie tak zwane procesy powierzchniowe, ktérych
najdoskonalszym typem jest sposéb Mc-Quisten’a. Przyrzad Mc-Qui-
sten’a przedstawia stabo pochylony, zwolna obracajgcy sie walec,
posiadajgcy na stromie wewnetrznej Slimacze S$cianki kierujgce. Walec
zostaje nieznacznie zanurzony do wody. Ruda zmielona wprowadza sie
do walca na jego wzniesionym konfcu przez podawacz automatyczny,
przyczem uktada sie ona na powierzchni wewnetrznej walca od tej
strony, od ktdérej przy obracaniu sie spotyka wode (rys. 119). Wow-
czas piryty, podchodzgce zwolna do powierzchni wody pod bardzo nie-
znacznym katem, zostajg na niej, podczas gdy ziarnka plonne zanurzaja
sie pod wodag i posuwaja sie wzdluz dolnej twornicy walca, popy-
chane przez §limacze $cianki kierujagce. Wymiary walca, liczba obro-
téw, gleboko$c zanurzenia do wody sa uzgodnione z liczba koncen-
tratow z takiem wyrachowaniem, Zeby na powierzchni wody wewnatrz
walca nie bylo zbytecznego miejsca dla ziarn plonnych, ktéreby
mogly wsptynaé. W walcach Mc-Quisten’a przy powtdérnej obrobcee
skoncentrowanych siarczkéw udawalo sie na tej samej zasadzie braku
miejsca i rdznicy katéw skrajnych oddziela¢ ZnS od PbS, przytem
blenda, posiadajaca wiekszy kat skrajny, zostawala na powierzchni,
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podczas gdy blyszcz ofowiu z braku miejsca, posiadajac mniejszy kat
skrajny, zostawal w wodzie.

7. Procesy flotacyjne z wytwarzaniem piany. Takiez
samo zjawisko zachodzi w procesach, wytwarzajacych piane. Pozioma
powierzchnia kazdej cieczy w naczyniu moze by¢ uwazana jako po-
wierzchnia wewnetrzna pecherza gazowego o nieskoficzenie wielkiej

Jo—4e T
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srednicy. Zjawisko utrzymywania sie ziarnek
na powierzchni nie zmieni sie, jezeli $red-
nica nieskonczenie wielkiego pecherza zo-
stanie zmniejszona do bardzo malej wiel-
koéci, t zn. do niewielkich pecherzykéw
gazu, wydzielajacych sie w cieczy, lub wpro-
wadzonych do niej z zewnatrz przez rury
albo wchtonietych z atmosfery podczas mie-
szania. Pecherzyki gazu, dotykajac ziarn rudy,
moga na tej samej zasadzie zatrzymac je na
swojej powierzchni wewnetrznej i wyniesé
Rys. 119. p. Schemat, przyrzady 40 g0ry na ksztalt koszykéw, jak gdyby uwia-
Mc-Quisten’a. zanych do balonikéw (rys. 120). W stosunku do
wylacznego chwytania ziarnek o wiekszych
katach skrajnych, kazdy pecherzyk znajduje sie w warunkach bardziej
pomys$inych od odpowiedniej czastki wolnej powierzchni cieczy, mimo,
ze powierzchnia wewnetrzna pecherzykdw jest zbyt mata, gdyz peche-
rzykow tworzy sie w calej masie wody niezliczona liczba; lecz wskutek
tego ziarnka plonne majg réwniez dostatecznie korzystne warunki aby
by¢ pochwyconemi i wyniesionemi przez pecherzyki na powierzchnig,
o ile posiadaja do$¢ znaczny kat skrajny. Istotnie, z tablicy katow skraj-
nych w wodzie widzimy, ze jakkolwiek réznica w katach skrajnych
skat plonnych i siarczkOw jest znaczna, wszakze nie jest ona tak
znaczng, izby mozna bylo sie spodziewaé wyrainego odsortowania
tylko podtug tej cechy, tem bardziej, ze nietylko nie mamy moznosci
gt
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ogranicza¢ ogolnej powierzchni pecherzyk6w piany, lecz, wrecz prze-
ciwnie, przez energiczne mieszanie mozemy wytworzy¢ nieskonczenie
wielka powierzchnie wewnatrz piany, zlozonej z niezliczonej liczby
drobnych pecherzykow.

Stad procesy, wytwarzajace
piane, réznia sie od powierzchnio-
wych proces6w tem, ze podczas
gdy w tych ostatnich sa wyzyskane
jedynie wiasnosci naturalne zwil-
zalnosci mineraldw, w pierwszych
wypada stosowa¢ $rodki specjalne
w celu zwiekszenia réznicy ich
zwilzalnodci. O ile jednak zastoso-
wanie tych sposobow jest mozliwe,
warto je stosowac, aczkolwiek sg
one bardziej skomplikowaue, od-
znaczajg sie jednak olbrzymia wy-
dajnoscig, bowiem jezeli koncen-

traty skupiaja sie na powierzchni

TR pecherzykdw, utworzonej wewnatrz

\‘\\\\\\\9/ piany, niezawodnie powierzchnia

g ta moze wielokrotnie przewyzszac

wilasnoscia powierzchnie wolna
w tem samem naczyniu.

8 Rola dodawanych
Rys. 1201 121. p. Zjawisko procesu flota- reagentow. l.J»st‘ahhsmy .przedtem
cyjnego z wytwarzaniem piany i zja- WYI4Z (3) napigcia blonki na gra-

wisko adsorbcji. nicy fazy statej i ciekie;j:

5, =a,— 3, CosV
skad:

Cost}:?—‘%—;—c‘g R ()

1

Z tego wzoru wyplywa:

a) Jezeli chcemy zwiekszy¢ kat skrajny & (zmniejszyé Ces ¥), po-
winni§my dazy¢, aby:

1) Zmniejszy¢ napiecie blonki powierzchniowe] ciata statego o, i

2) zwiekszy¢ napiecie blonki powierzchniowej cieczy 3,.

b) Jezeli chcemy zmmiejszy¢é kat skrajny ¥ (zwiekszy¢ Cos ), po-
winni$my dazy¢, aby:

1) Zwiekszy¢é napiecie blonki powierzchniowej ciala stalego o,, i

2) zmniejszy¢ napiecie btonki powierzchniowej cieczy a,.

Na tem wiadnie polega rola dodawanych reagentéw.
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Lecz przy zmianach s, i 5, nie zostaje bez zmiany réwniez o,,.
Cos ¥ jest zatem funkcjg ztozong o, i o, i bezpodrednio ze wzoru (9)
trudno przewidzie¢, w jakim wlasciwie sensie bedzie sie zmienialo ¥
przy zmianach 3, i 5,. Tem niemniej mozemy sie spodziewacd, ze o ile
chodzi o to, zeby siarczki wsptywaly, a ziarnka pfonne tonely, po-
winnismy dazy¢ do mozliwego powigkszenia kata skrajnego pierwszych,
oraz zmniejszenia tego kata u drugich, czyli — zmniejszy¢ napiecie
blonki powierzchniowej o, siarczkdw, i zwigkszy¢ to napiecie w ziarn-
kach plonnych. Ale w stosunku do cieczy powinniby$my zastosowaé
$rodki, wzajemnie wykluczajace sie, bowiem dla ulzenia wsplywania
siarczkdw nalezaloby zwiekszyé napiecie jej btonki powierzchniowej o,
dla powstrzymania zas od wsptywania ziarn ptonnych — zmniejszyé
to napiecie.

Dlatego, azeby mozna byto w tym skomplikowanym problemacie
zastosowaé s$rodki wilasciwe, nalezy przedewszystkiem poznaé, w jaki
spos6b wogble mozna zmienia¢ napiecie blonki powierzchniowej.

9. Adsorbcja Taki wygodny $rodek do regulowania napiecia
btonki powierzchniowej daje nam zjawisko adsorbcji.

Adsorbcja polega na tem, ze czgsteczki ciata postronnego, trafiajace

w jakikolwiek badZ sposéb wewnatrz ciala danego, majg daznosé sku-
piaé¢ sie albo w warstwie powierzchniowej, pozostawiajac wnetrze ciala
wolne, albo tez przeciwnie, pozostawiajgc wolng warstewke powierzch-
niowa, skupiaé¢ sie wewnatrz. W ten sposéb rozrozmaja adsorbcje
dodatniag i adsorbcje odjemna.
) Powierzchnia kazdego ciata przedstawia szeregi czasteczek, znaj-
dujacych sie w pewnej odleglosci jedna od drugiej, zaleznie od sity
cigzenia czasteczkowego. Poniewaz czasteczki nie znajduja sie w stanie
spoczynku, lecz zgodnie z teorjg kinetyczna sa w ustawicznym ruchu,
przeto jest zupelnie jasne, ze przy zetknigciu si¢ powierzchni dwu ciaf,
czasteczki zewnetrzne kazdego z nich maja moznos¢ przenikania po-
iniedzy czasteczki drugiego ciala. Temu przenikaniu dopomaga przy-
ciaganie czasteczkowe. Lecz z powodu niezréwnowazonego stanu bfo-
nek powierzchniowych, t. j. wskutek istnienia napigcia blonki powierzch-
niowej przenikanie jednych czasteczek pomiedzy drugie zachodzi nie-
rownomiernie i albo one koncentrujg sie na blonce, albo pozostawiajac
ja wolna, skupiaja sie wewnatrz — wowczas zachodzi dodatnia Jub
odjemna adsorbcja.

Mianowicie: jezeli czasteczka P (rys. 121) ciatla postronnego ma
mniejsze cigzenie od czasteczek ciala danego, anizeli tych ostatnich
pomiedzy sobg, woOwczas one, Iaczac si¢ mocniej ze sobg anizeli
7 czasteczkg postronng, wypychaja ja nazewnatrz w P’. Wskutek tego
czasteczki obce gromadza sie na powierzchni i usuwajg stamtad czg-
steczki ciala zasadniczego. Poniewaz za§ posiadaja mniejszy promieri
wplywu cigzenia czgsteczkowego, zostawiaja mniejszy nadmiar sit nie-
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zrownowazonych, powodujac zmniejszenie napiecia blonki po-
wierzchniowej. W ten spos6b, ciata, odznaczajace sie do-
datnig adsorbcjag wzgledem drugiego, obnizaja na-
piecie jego btonki powierzchniowej.

Odwrotnie, jezeli czasteczki ciata postronnego majg ciazenie znacz-
niejsze do czasteczek danego ciata, anizeli te ostatnie migdzy soba,
wowczas beda one latwo przenikaty wewnatrz ciata, zostawiajac blonke
powierzchniowa wolna. Jednoczesnie czasteczki zewngtrzne ciata zasad-
niczego beda z znaczniejsza sitg przyciagane do wnetrza, wskutek sku-
pienia wewnatrz tego ciata nadmiaru czasteczek obcych, powodujac
zwigkszenie napiecia blonki powierzchniowej.

W ten sposéb ciata, odznaczajgce sie odjemng adsorb-
cia wzgledem drugiego, zwiekszaja napiecie jego
btonki powierzchniowej.

10. Rola rozpuszczalnych ciatorganicznychisiarcz-
k 6 w. W stosunku do wody, najwieksza adsorbcja dodatnia odznaczaja
sie ciala organiczne o skomplikowanej budowie czasteczkowej, jak gli-
kolaty sody (alkohol dwuatomowy), tanina, mydlo, saponina, albumina
i wogéle ciata koloidalne. Réwniez najdrobniejsze kropelki olejow,
$§wiezo osadzone (in statu nascendi), siarczki metali, wreszcie drobno
zmielone do stanu itu siarczki mineralne. Oto sg przykiady zmniejsze-
nia napiecia powierzchniowego wody wskutek adsorbcji dodatnie;j:

Czysta woda (napiecie g,) . e e e o v o v .. . .dyn. . 75
» . = 0,14%, krezolu. .o .. .. . . .. 699
” \ + 0,14°/, alkoholu am110wego .. . . . ... . 684
” » -+ 0,02%, terpentyny eucaliptus amygdalcna .. . 489
" N J— 0,001349/, saponiny . . . . . . . . . . . . 62]1
. » + 00134, saponiny . . . . . . . . . . . . . 599
N s -+ 0,134%, saponiny . . . . . . . . . . . . 487
Czysta woda -~ drobno zmielone siarczki:
PbS . .. ... . 5l
ZnS . . ... .. 175
FeS, . . . . . .. 647
CuFeS, . . . . .. 71,1
MoS . . . . . . . 644

Wszystkie te ciala, dodane do wody w ilosci minimalnej, wskutek
znacznego obnizenia jej napigcia powierzchniowego s,, zwiekszajg Cos ¥,
czyli zmniejszajg kat skrajny zaréwno skaty plonnej, jako tez i siarcz-
kéw. Lecz poniewaz w warunkach normalnych pierwsze posiadaja
mniejsze katy skrajne, niz drugie, przeto rdéinmica stosunkowa katow
staje si¢ bardziej wygodng. Obliczy¢ wszakze kat skrajny podiug wzoru:
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nie jestedmy w stanie, bowiem jednocze$nie z ¢, zmniejsza sie réwniez
Gy, O wplywa na Cosd w sensie przeciwnym. Doswiadczenie wszakze
pokazuje, ze wplyw o, jest mniej znacznym od wplywu a,.

11. Rola nierozpuszczaluych olejéw mineralnych.
W celu powiekszenia kata skrajnego siarczkédw przez obnizenie napiecia
ich blonki powierzchniowej s, uzywajg nierozpuszczalnych w wodzie
olejow mineralnych. Odpychajac z powierzchni siarczkéw wode, oleje
mineralne adsorbuja dodatnio na ich powierzchni. Rozumie sig, ze dla
osiggniecia tego celu wystarcza uzy¢ minimalnych ilosci olejéw. Niektére
oleje skiadajg sie z czesci skfadowych rozpuszczalnych i nierozpuszczal-
nych, i wtedy rola ich jest podwdjna, obnizajg bowiem jednocze$nie
g, i g,

12. Rola kwaso6w i alkalij. Dla wzmocnienia zwilzalnosci
woda czasteczek skaly plonnej uzywaja: H,SO,, NaHSO,, NaOH,
Na,CO,, Na,Si0O,, Si (OH), i inne. Wzgledem wody ciata te posiadaja
adsorbcje odjemna, zwiekszajac w znacznym stopniu &, lecz wzgledem
ziarn plonnych posiadajg adsorbcje dodatnia, zmniejszajac o, w tak
znacznym stopniu, iz napiecie ¢,, na granicy faz spada niemal do O.
Maja one réwniez adsorbcje dodatnig i na powierzchni siarczk6w, lecz
w mniejszym stopniu tak, iz dodawanie olejéw mineralnych ze znacznag
przewagg unicestwia szkodliwy wplyw kwaséw i innych cial podob-
nych, jak to ilustruje nastepujgca tabelka:

Woda czysta |Woda—+0,7%H:SO4 -+ olej mineralny |
¥Fmin. |¥max | Hist. |¥min.|¥max.| Hist. |[¥min. 9 max.| Hist.
CuFeS: . . .. .| 31 |8 |50 | 4 |72 | 28 54 | 1665 112
SBuSs . . ... . 24 | 628 383 | 17 | 44 | 27 73 | 154 | 81
ZnS . . .. .. 47 | 81 34 | 406 | 647 | 241 | 73 | 1534 804
FeS, (markazyt) . | 56,5 | 835 | 28 | 325 | 594 | 269 | 30 | 135 | 105
PbS . . . . . [| 41,6 | 70 | 28410 19 | 53 |34 | 23 | 134 | 111
13 |73 |38}/
| MoS . . .. .. 126 | 625 | 499 | 11,7 | 505 | 388 | 48 | 129 | o1
| Granat . . . . . 582 | 945 | 363 | 16 | 37 | 21 ;
FesO. ... .. 2177 585! 30 | 144 | 52 | 376 | g |
Si0: . . .. .. 126 | 625 | 499 | 925 925 ¢ ! !
Szklo . . . . . . 33 | 395 | 65 | 4 4 0 1 ;
i i

Z tablicy tej wida¢, ze nieznaczna domieszka H,SO, bardzo wi-
docznie obniza kat skrajny wszystkich siarczkow, zwlaszcza PbS, przy-
tem histerezis zmniejsza sie niemal do polowy (CufFeS,). Odwrotnie,
dodawanie oleju wielkosci te znowu bardzo znacznie podnosi. Wszystkie
& max. przewyzszaja 90°, podczas gdy w wodzie sa. one < 90°; w szcze-
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gblnosci dla CuFeS, ¥ max. siega 166,5°, co odpowiada niemal zupel-
nej niezwilzalnosci. Histerezis przez dodanie oleju zwieksza sie podw6j-
nie w poréwnaniu z woda czysta, oraz niemal czterokrotnie w poréw-
naniu z woda wraz z domieszka kwasu siarczanego.

Zadziwiajacy jest wplyw kwaséw na ciata niekruszcowe: granat,
posiadajacy w wodzie czystej najwyzszy kat skrajny, przewyziszajacy
katy wszystkich siarczkéw, pod wplywem kwasu otrzymuje kat skrajny
mniejszy od kata skrajnego kwarcy w wodzie czystej; kat skrajny
kwarcu spada z 625° do 9,25°, przytem histerezis zupelnie zanika.
PdZniejsze dodawanie olejéw nie ma juz wplywu na zmiane tych
katow.

W ten spos6b kombinacja olejdéw mineralaych z H,SO, moze
rozsung¢ katy skrajne dla mieszaniny CuFeS,/Si0, z 87°—62° do
166°—9,25° Jednakze dla rud CuFeS, w skale granatowej (w Bogo-
sfowsku na Uralu) mozemy otrzymaé nastepujace réinice przy tych
warunkach:

¥ min, granatu — 16 ; $ min. CuFeS, — 54 ; r6znica 38
¥ max. ,, —37 ; ¥max. — 166 ; 129
oraz ¥ —- 37 ; ¥ min, . — D4 17

»

» ” »

Znaczy to, ze jakkolwiek w wypadkach poszczegdlnych przez
$rodki wyzej wskazane mozna osiagna¢ znaczne réznice w katach skraj-
uych (CuFeS,/Si0,), to wogdle celu tego w catodci sie nie osiaga
i w wielu wypadkach osiagniecie tego celu (CuFeS,/granat) pozostawia
wiele do zyczenia. 7

Nalezy zatem zmierza¢ do tego, by rola tak zwanych reagentow
polegata na catkowitem zabezpieczeniu cial plonnych od wsplywania.

13. Granica katowa zwilzalnosciizwilzalno$¢ abso-
lutna. PodkresliliSmy wyzej, ze warunkiem zwilzalnoéci zupeinej jest:

=0
oraz ie:
Gia =0, 9
przeto:
1) jezeli s,> 3, ; 5,, moze by¢ =0 tylko wtedy gdy ¥ staje sie ==0
2) %, =75 ; % » , =0, jednoczes$nie z =0
3) » 5, <3 ; Ty » » :0, przy ¥+ > 0.

h W pierwszym wypadku zwilzanie absolutne nie moze nastapic, za-
nim nie dojdzie ono do granicy katowej. W drugim wypadku obydwa
zjawiska nastepuja jednoczes$nie. Wreszcie w trzecim wypadku zwilza-
nie absolutne nastepuje przedtem, nim kat skrajny zaniknie.

14. Peptyzacja i flokulacja. Jezeli oznaczymy przez W,
prace rozdzielenia cieczy na pewnej plaszczyznie z utworzeniem 2 po-
wierzchni o napieciu o, kazdej, woéwczas, oczywiscie
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W, =2g,
G W
T2
Rowniez dla ciata stalego mamy:
W,=2g,
W,
G, — —2

Wreszcie, jezeli W,, — jest pracg rozdzielenia faz cicktej i statej,
wowczas w warunkach zwilzania absolutnego, t. j. gdy 5,,=0,

Wi=o9+a,
czyli
W W,

Skad, odejmujac od kazdej czesci réwnania W,, otrzymamy
W, —W,=", (W, — W) . ... ... 0

Jednakze dopoki istnieje na granicy dwu faz pewne napiecie
g, >0, mozna sie zawsze spodziewaé, ze przy pewnych warunkach
¥+ moze sie staé¢ >0, a wtedy powstang warunki, umozliwiajgce wsply-
wanie ziarnek pfonnych. Dlatego wiec, gdyby nawet =0, zanim a,,
pozostaje >0, taki stan zwilzania nie jest stalym i, Sci§le mowiac,
zwilzanie wowczas nie moze by¢ uwazane jako zupetne. Sulman nazywa
taki stan ,granicg katowa zwilzania“ lub ,graniczng zwilzalno$cig katowg“.
Termin za$ ,zwilzanie zupelne lub absolutne® stosuje do wypadku s,,—=0,
czemu wlasciwie odpowiada zanik zupeiny wszelkiej granicy, oddziela-
igcej faze cieklg od statej. Taki stan zalezy od stosunkowych wielkosci
5,19, i moze bynajmniej nie odpowiada¢ tej chwili, gdy ¥ staje sie =0.

Istotnie, poniewaz:

— <
0,, =0, — g, . Cos¥

Jezeli wiec W, > W,, t i jezeli praca rozdzielenia cieczy od ciala
stalego jest wieksza od pracy rozdzielania ciata stalego na pewnej
plaszczyznie, wowczas W, > W,, t. j. praca utworzenia 2 powierzchni
cieczy jest wieksza od takiejze pracy ciata statego. W tym wypadku,
oczywiscie, przyciaganie czasteczkowe plynu jest wieksze od przycig-
gania czasteczkowego ciata statego. Ciato state ma dgznos¢ dezintegro-
waé sie na swej powierzchni, czasteczki odrywaja sie i zostajg suspen-
dowane w ptynie, tworzac tak zwany ,zol“.

Jezeli natomiast W ,<< W,, wowczas i W, <<W,, t. j. jezeli praca
rozdzielenia faz ptynnej i stalej jest mniejsza od pracy rozdzielenia
fazy ciekfej w pewnej plaszczyznie, wowczas praca wytworzenia dwu
powierzchni cieklej fazy jest mniejsza od takiejze pracy w fazie stalej.
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W tym wypadku, oczywiscie, ptyn adsorbuje sie na powierzchni ciala
statego i dazy do rozpowszechnienia sie wewnatrz tegoz, dezintegrujac
go i tworzac suspensje.

Z powyzszego wynika, ze niezaleznie od ruchu (W, — W,), zwilzal-
no$¢ absolutna przy warunku o,, =0 odznacza sie zanikiem niezalez-
nego istnienia ciat oraz zwilzenie, przenikajac w przestrzen miedzy-
czgsteczkowa, daje poczatek tworzenia si¢ systemow, tak zwanych,
dyspergowanych. W takich wypadkach, naturalnie, zanika wszel-
kie pojecie o kacie skrajnym, i czasteczki dyspergowane w zadnych
warunkach wsptyng¢ nie moga.

Stad wynika, ze dla catkowitego zapobieienia wsplywaniu ziarnek
ptonnych nalezy w ten sposob zmieni¢ napiecie blonek powierzchnio-
wych komponentéw, azeby o,, stala sig¢ =0. Zewnetrznie to sie ujaw-
nia w zupelnej dezintegracji ziarnek skaty plonnej, czyli w tak zwanej
Speptyzacji®.

Z drugiej strony nalezy unikac i nie doprowadza¢ mineratéw uzy-
tecznych do podobnego rozproszenia i w razie, jezeli siarczki w pro-
cesie uprzedniego mielenia rudy dochodzg do podobnego stanu roz-
drobnienia i w wodzie nabierajg charakteru koloidalnego, to w stosunku
do nich winne by¢ przedsiewziete Srodki, zmierzajace do ich koagulacji
czyli ,flokulacji*.

Flokulacja stanowi pierwsze stadjum niezwilzania. Flokulacja $wiad-
czy o tem, ze juz si¢ utworzylo napigecie powierzchniowe o,,, warun-
kujace rézniczkowanie faz. Jezeli takie rézniczkowanie nastgpilo, wow-
czas istnieje tez mozliwo$¢ dalszego osuszania masy zflokulowanej
w zetknieciu z pecherzykami gazu; czasteczki ciata stalego jak gdyby
zostajg wyrzucone z ptynu do wewngtrz pecherzykoéw i rozpoczyna sie
flotacja.

W ten sposéb, wszelkie ciato zflokulowane w pew-
nych warunkach moze ulec flotacji. Przeciwnie ciala
deflokulowane zupelnie nie posiadajag tej wtasnosci
i moznos$ci. Dodawane kwasy i alkalja w wielu wypadkach maja
na skate plonna wiasnie wplyw deflokulacyjny?).

15, Wplyw rozdrabiania Zjawisko peptyzacji mineratéw
nierozigcznie zwigzane jest z uprzedniem przygotowaniem rudy pod-
czas mielenia. Jezeli rozdrabianie i mielenie rudy odbywa sie w wo-
dzie, to wiecej bedzie prawdopodobiefistwa, ze ziarnka skaly plonnej
osiagng stan zwilzenia absolutnego i ze beda deflokulowaly anizeli

1) Niektorzy uczeni role kwasow i innych domieszek ttumacza teorja elektronowa
budowy materji. Nie wdajgc si¢ w krytyke réznych teoryj, podajemy tutaj poglady
Sulmana. Sulman wszystkie zjawiska odnos$ne ttumaczy jedynie dzialaniem sit cza-
steczkowych, ktorych przejaw uwidacznia sie¢ w roznych zmianach wielkos$ci na-
pigcia blonek powierzchniowych, a ktére przy pewnych warunkach powoduja zja-
wiska peptyzacji i flokulacji.



Teorja flotacji 139

w wypadku, gdy ruda sie miele na sucho. W $wiezym zlomie rudy
niewatpliwie zachodzi momentalna zmiana w stanie czgsteczek obna-
zonych. Przechodzg one naraz ze stanu zréwnowazenia catkowitego do
stanu niezréwnowazonego. Napiecie btonki na $wiezych zfomach nie
moze powsta¢ odrazu. Niewatpliwie, w momencie utworzenia sie no-
wych powierzchni, czasteczki tworza na nich rzadsza siatke, anizeli
w chwilke péZniej, gdy czasteczki juz sie poruszyly i utworzyly blonke
naciggnieta. Woda podczas tworzenia sie $wiezych powierzchni moze
fatwiej wskutek tego adsorbowac na nich anizeli wéwczas, gdy zetkniecie
sie¢ z woda nastepuje w chwile pdiniej. Spostrzezono naprzykiad, ze
kwarc, zmielony na mokro w przyrzadach flotacyjnych, moze by¢ tatwo
deflokulowany, podczas gdy przy suchem mieleniu, lub wysuszony —
z wielkim trudem, i zwykle wdwczas czesciowo wsplywa.

Zasada powyzsza udawadnia, jak pozytecznie jest dodawac juz
w miynach, mielgcych rude na mokro, reagenty, zmieniajgce wiasnosci
powierzchniowe mineraléw, gdyz adsorbcja zawsze flatwiej i zupetniej
zachodzi na plaszczyznach $wiezo utworzonych.

16. Warunki wytwarzania piany. W ten sposéb przez
wszystkie §rodki wyzej wskazane zapewnia sie z jednej strony opuszcza-
nie si¢ na dno naczynia lub niewsplywanie ziarn pionnych, z drugiej —
zdolno$¢ do flotacji uzytecznych czastek rudy — siarczkéw — co stwa-
rza warunki pomy$ine dla: ‘

1) zwilzania wylgcznego,
2) adsorbcji wylacznej,
: 3) flokulacji wytacznej
i stanowi wiasciwe przygotowanie rudy do flotacji. ‘

Pozatem sam proces rozdzielania, polegajacy na wsplywaniu jed-
nych ziarnek i opuszczaniu sie lub pozostawaniu w stanie suspendo-
wanym drugich, osigga si¢ przez wprowadzenie do przyrzadu flotacyj-
nego (naczynia) pecherzykdw gazowych, grajacych role transpor-
tujaca.

Ponadto jeszcze okaze si¢ potrzeba stosowania szeregu Srodkow
zaradczych, zmierzajacych ku temu, zeby 6w transport mégl sie w zu-
petnosci dokonaé, o ile ruda zostala tak przygotowana, ze moze byc
transportowana. Oprocz tego czasteczki, wyniesione na powierzchnie,
winny pozostawa¢ na niej; a wiec, pecherzyki gazu, dochodzac do po-
wierzchni, nie powinny peka¢ na niej i znikaé, lecz skupiaé sie
w warstwe piany, ktéra odgrywa role kollektora koncentra-
tow. Poniewaz piany nie mozna usuwaé natychmiast, przeto powinna
ona posiada¢ pewng no$no$¢ i utrzymywac¢ zawarte w niej koncen-
traty, nie dajac im moznoéci opada¢ z powrotem, zanim sama nie zo-
stanie usunieta. Stad wyptywa 1) szereg warunkéw, przy ktérych po-
winien zachodzi¢ proces gléwny tworzenia si¢ piany,” wyciagajacej
koncentraty z mieszaniny, a od mechanicznej doskonalosci tego procesu
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zalezy stopiefi ekstrakcji koncentratow z rudy, uprzednio nalezycie przy-
gotowanej, oraz 2) szereg warunkow, przy ktérych piana nabiera wiasci-
wosci niezawodnego kollektora dla koncentratow. '

Kazdy pecherzyk gazu jest otoczany blonka, posiadajacg pewne
napiecie powierzchniowe (rys. 122a). Btonka ta, naturalnie posiada
pewng grubo$¢, i przez swoje napiecie daje pewna wypadkowa, skie-
rowana wewnatrz pecherzyka. Jezeli 2 pecherzyki zblizg si¢ do siebie
na odlegtos¢, mniejszag od podwdjnej grubosci btonki, wowczas wsku-
tek naruszonej rownowagi obydwa pecherzyki zetkng si¢ i utworza
jeden pecherzyk wiegkszy (rys. 122b). Dlatego wiec, jezeli do plynu

fotalioc

Rys. 122. p. a i b — pecherzyki gazu, otoczone blonka powierzchniowa.

o znacznem napigciu powierzchniowem wprowadzimy powietrze przez
rurke od kompresora, lub przez mechaniczne mieszanie, to utworzg sie
stosunkowo wielkie pecherzyki, posiadajace stosunkowo nieznaczng po-
wierzchnig ogoélng, ktére nadto dos¢ nieréwnomiernie zapeinig naczynie,
bowiem beda one mialy dazno$¢ do Igczenia sie z soba, pomimo
znacznej odlegtosci wzajemnej. Niezupeine oddzielanie siarczkow od
ziarn plonnych moze wtedy nastapi¢ dla dwéch powodéw: z niedosta-
tecznej powierzchni ogélnej pecherzykéw dla umieszczenia wszystkich
siarczkow, oraz z niejednakowych warunkéw dla wszystkich ziarnek
przy spotykaniu pecherzyka gazu, ktory moglby unie$¢ je na po-
wierzchnig.

W tem wlagnie tkwi najwazniejsza przyczyna i potrzeba dodawama
domleszek, obnizajacych napiecie powierzchniowe (olejéw rozpuszczal-
nych), gdyz po zmniejszeniu napigcia blonek przez adsorbcje dodatnia
domieszek na powierzchni pecherzykdw, ich btonka moze sie sta¢ na
tyle cienka, iz rozbite przez agitacje pecherzyki powietrza beda mialy
bardzo malg dgzno$¢ do 13czenia sie ze sobg. Powstaje mieszanina
fazy ciektej i gazowej, skfadajaca sie z niezliczonej ilosci drobniutkich
pecherzykow, zapelniajacych réwnomiernie cale naczynie i czyniacych
wade nieprzezroczystg. Powierzchnia ogdlna wszystkich pecherzykéw
staje sie olbrzymig i wystarczajgca najzupefniej dla pochwycenia wszyst-
kich ziarnek siarczkéw, przyczem wszystkie ziarnka majg jednakowe
warunki i widoki dla spotkania pecherzykéw i dla wyniesienia na po-
wierzchnie.



Teorja flotacji 141

Zdolnos$¢ pecherzykdéw do wynoszenia zwieksza sie, jezeli siarczki
znajdujg sie w stanie zupetnego rozpylenia, bowiem woéwczas one same
adsorbujg na powierzchni pe¢cherzykéw do cieczy, obnizajac bardziej
jeszcze napigcie blonki i pokrywaja cala ich powierzchnie uzyteczng.
Gdyby wsplywanie byto uwarunkowane jedynie katem skrajnym,
ziarnka moglyby si¢ utrzymac jedynie na dolnej stronie pecherzykdw,
na goérnej bowiem stronie sktadowa o, Sin ¥ byfaby skierowang na dot
i wspotdzialataby z sifa cigzenia, skutkiem czego no$nos¢ pecherzykow
bytaby zmniejszona.

I7. Wtasnosci piany. Pecherzyki wsptywajac na powierzchnie
tworzg na niej piane. Wszelki ptyn przy mieszaniu z powietrzem daje
piane. Lecz o ile piyn nie zawiera zadnych domieszek, pecherzyki na
powierzchni pekajg i znikaja niemal natychmiast. Statos¢ piany polega
na tem, zeby przeciwdziala¢c mogfa sitom rozrywajacym przy rozsze-
rzaniu sie¢ pecherzykow pod wplywem cisnienia gazu zwewnatrz lub
sifom $ciskajacym przy zwe¢zaniu sie pecherzykéw pod wplywem sit
zewnetrznych, tak, zeby pecherzyki nie pekaty. To sie sta¢ moze tylko
w tym wypadku, jezeli plyn zawiera w sobie domieszki obce, adsor-
bujace na jej powierzchni dodatnio lub ujemnie.

Istotnie, wyobrazmy sobie, iz cieniutka blonka ptynna (Scianka pe-
cherzyka), majgca na swej powierzchni z obydwu stron czasteczki
ciafa, adsorbowanego dodatnio, a wiec obnizajgcego napiecie powierzch-
niowe, pod wptywem sit zewnetrznych rozcigga sie. Poniewaz przy
rozciaganiu grubo$¢ blonki zmniejsza sie, przeto czasteczki, znajdujgce
sie wewnatrz blonki, zblizaja sie do obydwodch powierzchni i roz-
mieszczajg si¢ pomiedzy czasteczkami ciata adsorbowanego. Wskutek
tego naturalnie napiecie powierzchniowe zwieksza sie i przeciwdziata
sile rozciagajacej, zabezpieczajac btonke od pekniecia. Gdyby czaste-
czek obcych na powierzchni nie bylo, napiecie pozostawatoby bez
zmiany, bionka nie posiadataby zatem zadnej elastycznosci i tatwo
uleglaby peknieciu przy rozcigganiu.

Przy $cigganiu blonki zjawisko zachodzi odwrotnie: grubos¢ btonki
powieksza sie, wewnatrz blonki musi skupic¢ sie wigcej czasteczek, lecz
czasteczki obce, zostajac na powierzchni, koncentrujg sie na niej i ob-
nizaja napiecie coraz bardziej. Wskutek tego réwnowaga sit zostaje
zachowang i blonka nie peka. Takiez samo zjawisko zachodzi réwniez
i przy adsorbcji odjemne;j.

Oprécz domieszek, obnizajacych napiecie powierzchniowe, takiz
wplyw na stato§¢ piany wywierajg rozpylone siarczki, gdyz maja one
adsorbcje dodatnia. Oprécz tego, siarczki zwiekszaja stato$¢ piany
jeszcze w inny sposob. Pokryte blonka olejow mineralnych, dzigki
swemu znacznemu katowi skrajnemu, osuszajg one piane i tworzg na
niej trwaly szkielet. Piana, naladowana siarczkami naolejonemi, wysu-
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szona w eksykatorze nad H,SO,, zachowuje swoj ksztalt, w ktérym
siarczki utrzymuja sie sitg czgsteczkows.

W ten sposob, podczas gdy w procesach powierzchniowych gtéwna
role odgrywa kat skrajny, w procesach, wytwarzajgcych piane, powazi-
niejsza rola -przypada adsorbcji, a wiec -~ obecno$ci w rudzie zmielo-
nej znacznej liczby ziarnek rozpylonych (przechodzacych przez sito o 200
oczkach), ktéra to obecnos¢ spowodowuje wiekszag wydajno$é trans-
portowa pecherzykow, jak rowniez i wieksza nos$no$¢ piany. W pianie,
natadowanej siarczkami rozpylonemi, mozna znaleZ¢ i ziarnka wigksze
(1-—-2 mm), ktére zawsze moga w pewnej odsetce pozosta¢ w drobno
zmielonej rudzie, a ktére zostaly wyniesione na powierzchnie, dzieki
swym katom skrajnym (uwieszone do pecherzykéw, jak koszyczki ba-
lonikéw). Gdyby na powierzchni nie bylo gestej masy drobniutkich
siarczkéw, adsorbowanych do piany, zatrzymujacych mechanicznie
ziarnka wieksze, te ostatnie nie mogltyby sie zatrzymac na powierzchni,
lecz wypadatyby z piany z powrotem, gdyz w miarg¢ narastania piany
z dolu, takie wieksze ziarnka, wyniesione do géry na dolnej stronie
pecherzykow, trafialyby na gérna stron¢ nowych pecherzykéw, docho-
dzacych z dotu, a nie mogac na niej utrzymac sie, spadalyby z niej,
przerywajac sita zywa calg warstwe piany.

Jezeli adsorbcja siarczkOw na powierzchni pecherzykéw odgrywa
tak wazng role, jezeli z drugiej strony przyczyn¢ pierwotng tworzenia
sie piany i nadawania jej elastycznosci stanowig domieszki, obnizajgce
przez swoja adsorbcje napiecie powierzchniowe, przeto w wyborze tych
ostatnich winna by¢ zachowana wielka ostroznosé. Nie nalezy bowiem
zapomina¢, ze przy zjawiskach adsorbcji podobnie jak i przy zjawi-
skach zwilzania, tworza si¢ przedewszystkiem takie systemy, przy kté-
rych zachodzi najwieksze wyladowanie energji. Zupelnie tak samo, jak
przy zwilzaniu jeden plyn odpycha z powierzchni ciafa statego drugi
plyn, dazac do stworzenia najmniejszego napi¢cia na granicy faz;
z dwu ciat to bedzie przewainie adsorbowalo do trzeciego, i nawet
bedzie usuwato drugie, ktére bardziej obnizy napiecie powierzchniowe.
Stad jasnem jest, ze obnizenia napiecia powierzchniowego przez adsorb-
cie dodawanych reagentéow i siarczkOw, nie powinno rézni¢ sie znacz-
nie, azeby jedne i drugie wmogly adsorbowaé¢ obok siebie. Pod tym
wzgledem najbardziej pozytecznym jest kresol, ktéry w ilosci 0'14%,
daje z woda 5, =699, lub alkohol amilowy, dajacy s, =684,
siarczki bowiem obnizaja s, mniej wiecej w tych samych granicach
64—71,5. Lecz ciala biatkowe, tanina, i zwlaszcza saponina, ktéra
juz w ilosci 0,00134%, daje z woda 5, =62, a przy 0,134%, 5,=48,7,
sg nadzwyczaj szkodliwe, bowiem wyrzucajg one z piany siarczki cat-
kowite, i nader obfita piana okazuje sie najzupelniej pusta (ptonna).
W zakladach wzbogacajacych ciala te moga przypadkowo dostaé sie
do wody; naprzyklad, $lady taniny moga by¢ w wodzie, pochodzacej
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ze Zrdadel blotnistych, i wowczas jakiekolwiek wzbogacanie jest nie-
mozliwe, pomimo, Zze uprzednie dogwiadczenia w laboratorjum daly
wyniki pomysine.

Z powyzszego wyplywa wiec, ze rola gléwna domieszek, zmniej-
szajgcych napiecie powierzchniowe wody, polega na utworzeniu piany
i nadaniu jej elastycznosci. Sg to przewaznie rozpuszczalne w wodzie
ciala organiczne — oleje roslinne. Jakkolwiek sprzyjaja one réwniez
zmianom wielko$ci katéw skrajnych, to jednak podiug swej roli gtéwne;j
stanowig grupe reagentéw, wytwarzajacych piane (Froth
producing reagents).

Rola nierozpuszczalnych olejéw mineralnych jest dwojaka: zwiek-
szanie kata skrajnego siarczkOw, oraz przez obsuszanie piany adsorbo-
wanemi siarczkami nadanie jej twardosci. (Dobra piana z trudem daje
sie rozbi¢ strumieniem wody, i moze utrzyma¢ na swej powierzchni
przedmioty ciezkie, naprz. monete 2-ztotowa). Dlatego wiec Sulman
laczy je w grupe reagent6w, utrwalajacych piane (Froth sta-
bilizing reagents).

Wreszcie rola kwas6w, alkalij etc. polega na doprowadzeniu do
0 kata skrajnego i napiecia miedzypowierzchniowego (s,,) ziarnek
ptonnych oraz deflokulacji tychze w celu zapobiezenia kompletnemu
ich wsplywaniu. £aczg sie one w trzecia grupe reagentdw, zmie-
niajgcych wtasnosci skaly plonnej (gangue modifying
reagents).

18. Flotacjarézniczkowa. Termin ten oznacza proces roz-
dzielania zapomocg flotacji mineraldw o nieznacznej réinicy wiasnosci
zwilzania, jak to: siarczkOw miedzy soba, tlenkéw i weglanéw od skaly
ptonnej, wreszcie réznych cial niekruszcowych: barytu od kwarcuy,
wegli kamiennych od lupk6éw i réznych gatunkéw wegli kamiennych
miedzy soba.

Te rézniczkowe procesy flotacji jeszcze nie osiagnely takiego roz- -
woju i zastosowania powszechnego, jak zwykia flotacja siarczkow
w mieszaninie ze skala plonna. Dlatego tez flotacja dzisiaj jeszcze nie
jest w uzyciu powszechnem, jakkolwiek znajduje zastosowanie w bardzo
wielu, wszakze szczeg6lnych wypadkach i tylko dla jednego mineratu
uzytecznego, najczesciej Cu, albo tez w polaczeniu z innemi sposobami
(pt6kaniem mokrem, wzbogacaniem elektromagnetycznem i in) w wy-
padkach bardziej ztozonego sktadu rudy. Tem niemniej sposoby ro6z-
niczkowe stoja juz na pewnej podstawie, i tu i owdzie znajduja zasto-
sowanie w skali przemystowej. Mozna sie spodziewac zatem, ze
w bardzo niedalekiej przysztosci flotacja rud mieszanych, jak np. PbS/
ZnS bedzie tak samo rozpowszechniona, jak proces zasadniczy w za-
stosowaniu do rud Cu i pirytéw. Nie nalezy wszakze zapominad, ze
przy flotacji mamy do czynienia z kierowaniem tak delikatnych sil, jakiemi
sq sily czasteczkowe, i ze trudnosci, zwigzane z tem, beda sie zwiek-
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szaly wraz z probami rozwigzywania probleméw bardziej ztozonych.
I jezeli w pierwszym okresie swego rozwoju proces flotacji opieral sie
wylgcznie na doswiadczeniu, to w drugim okresie, datujgcym sie od
chwili wprowadzenia flotacji rézniczkowej w czasach najnowszych, musi
sie ona oprze¢ niemal wyltgcznie na nauce. Istotnie coraz bardziej de-
likatne procesy rézniczkowe powstaja w czasie, gdy znaczna cze$
zjawisk zasadniczych mniej wiecej zadowalajgco zostata oswietlona
przez chemje fizyczng wogdle i koloidalng w szczegole.

Wszystkie znane sposoby flotacji roézniczkowej moga by¢ podzie-
lone na 2 grupy:

1. Sposoby, w ktérych stosuje sie $rodki chemniczne celem unice-
stwienia lub przeciwnie celem zaakcentowania zdolnosci wsplywania
przez zmiany wilasnosci powierzchni jednych mineraléw i pozostawienie
bez zmiany innych.

2. Sposoby, w ktorych zmiany w wilasnosciach zwilzania osiggajq
sie bez pomocy $rodkéw chemicznych.

Do pierwszej grupy nalezy przedewszystkiem proces Har-
wooda. Najlepsze wyniki osiggnieto w zastosowaniu tego procesu do
rozdzielania PbS i ZnS. Zasada polega na tem, ze mieszanina ulega
uprzednio ,selektywnemu“ prazeniu. Wiadomo, ze podczas prazenia
reakcje utleniania sie roznych rud nastepujag w porzadku okreslonym,
w zaleznosci od warunkow termochemicznych W ten sposéb PbS
zwykle utlenia sie i przeksztatca na PbSO,, zanim zacznie sie utleniac
ZnS. Cata trudno$¢ polega na takiem regulowaniu prazenia, azeby
caty FbS zdazyt pokry¢ sie zaledwie blonka PbSO,, zanim zacznie si¢
utlenia¢ ZnS. Wskutek tego PbS traci swoje wlasnosci wsplywania
i pozostaje w przyrzadzie flotacyjnym, podczas gdy ZnS przez prazenie
niezmieniona wsplywa.

Jednakze takie prazenie naogét jest dos$¢ trudne, a wtedy czeséé
PbS zostanie powierzchniowo nieutleniong, albo tez cze$¢ ZnS ulega
réwniez czeSciowemu utlenieniu. Wobec tego, doktadne rozdzielenie mi-
neraléw jest prawie nieosiagalne. Lepsze sg mokre chemiczne sposoby
zmiany wlasnogci powierzchni. Np. przez dziatanie rozpuszczonych chro-
matow, btyszcz otowiu (PbS) pokrywa sie blonkg PbCrO,. Lecz
i tym sposobem nie dawalo sie osiggna¢ wynikéw zadowalajacych.

Mimo to sposobem Harwooda i innemi zblizonemi do niego, bylty
prowadzone wzbogacania w Ameryce w skali przemystowej rud mie-
szanych: PbS/ZnS; CuFeS,/FeS,; FeS./ZnS; wreszcie FeAsS z rudami
Ni, Co (w Kanadzie).

Przy przerébce tlenkdw i weglandw stosowane bywajg tluste
kwasne emulsje (fatty acid emulsions), pod ktérych dzialaniem tlenki
i weglany pokrywaja sie btonka myde! metalowych i przestaja zwilzaé
sie wodg. Rowniez w tym celu skutecznie stosowane sg rozpuszczalne
siarczki metali alkalicznych Na,S, H.S; siarkowodor H,S, oraz para
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siarki, pod ktérych wpitywem tlenki metali ciezkich pokrywajg sie
warstwa siarczkéw 1 nabywajg wlasnodci wsplywania. Tym wlasnie
sposobem wzbogacajg sie dzi§ z dobrym wynikiem utlenione rudy mie-
dzi (malachit, azuryt, chrizocola) na kopalni Magma Copper C-0 w sta-
nie Arizona, Amer. Péin.

Atoli wszystkie sposoby, osnute na wytworzeniu bionek na po-
wierzchni pewnych mineraléw, niezaleznie od trudnosci, z ktéremi po-
faczone jest takze uprzednie przygotowanie rudy, maja te wspoing
wade, ze btonka taka nigdy nie bywa dos$¢ trwala, i w czasie miesza-
nia w przyrzadach flotacyjnych ftatwo $ciera sie. Skutkiem tego eks-
trakcja nie bywa nigdy zupeing.

Do pojecia ,flotacji rézniczkowej“ wiecej sa zblizone sposoby
drugiej grupy, ktédre nie wymagajg uprzedniej obrébki chemicznej.
Sposoby te oparte sg na tych samych prawach, ktére kierujg wogdle
zjawiskami flotacji. Obserwujac wszystkie zjawiska, wywolujace flo-
tacje, i okolicznosci towarzyszace, dochodzi sie do przekonania, ze
kazda wlasciwo$¢, badZ to kat skrajny, adsorbcja, fiokulacja, peptyza-
cja, wlasno$é piany i t. d., o ile moze by¢ zmierzona, przedstawia wielkosc
zmienng w pewnych granicach i w zaleznosci od mnéstwa czynnikéw: sto-
pnia koncentracji, temperatury, sity mieszania, liczby i jakosci dodawanych
reagentéw it d. Tutaj wiasnie, jakkolwiek by¢ moze w waskich granicach,
znajduje sie klucz do rozwigzania zagadnien flotacji rézniczkowej. W tym
wzgledzie i dotychczas zwracano uwage na nastepujgce zjawiska:

1) Flokulacji i peptyzacji w zalezno$ci od jakosci i stopnia kon-
centracji domieszek kwaséw i alkalji.

2) Regulacji trwatosci piany w zaleznosci od jakosci i ilodci re-
aktyw6w pianotworezych.

3) Zmiany katéw skrajnych mineratéw poszczegdlnych przez regu-
lowanie ilosci i wybdr odpowiednich olejkéw.

4) llosci i jakosci formujacej sie piany w sensie ilosci i wielko$ci
pecherzykéw, stopnia ich natadowania mineratami w zaleznosci od
sposobow aeracji.

5) Wielkosci ziarnek mineratow.

Rézniczkowa flokulacja moze mie¢ bardzo wazne znacze-
nie, gdyz te mineraty, ktére majg najwiecej daznosci do wzajemnego
koagulowania sie, sg skfonniejsze do szybszego wsptywania. Czasteczki
koagulowane fatwo adsorbuja do powierzchni, a wiec ulatwiajg two-
rzenie sie piany. Osiaga sie to przez odpowiednia aeracje oraz przez
odpowiedni dobér reaktywoéw. Tak wiec, bardzo skutecznie uzywa sie
mydto Si(OH), Na dla oddzielenia PbS od ZnS. Przy znacznej kon-
centracji tego mydta (8—9 funtéw na tone rudy) wsplywa tylko PbS,
nastepnie po usunieciu koncentratéw PbS, i rozcieficzajac koncentracje
przez dodawanie wody do 2—4 funtéw mydta na tonne rudy, powo-
dujemy wsplywanie ZnS.

H. Czeczott II. 10
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Ograniczenie powierzchni piany odgrywa, jak sie zdaje,
role najwazniejsza w flotacji rézniczkowej. Zasada ograniczenia po-
wierzchni piany byfa juz bardzo skutecznie stosowana w procesie po-
wierzchniowym przez McQuisten’a. Lecz walce McQuisten’a majg
bardzo mala wydajno§é. W maszynach flotacyjnych, postugujacych sie
aeracja dla tworzenia piany, ilos¢ piany moze by¢ dokladnie regulo-
wana i w ten sposéb wydzielenie mineratéw moze by¢ dokonane nie-
mal precyzyjnie. Dzisiaj w Broken-Hill w Australii Harwey skon-
struowal przyrzad specjalny, tak zwany przyrzad kaskadowy, sktadajacy
sie z kilku skrzynek, umieszczonych jedna nad druga, przez ktére woda
ze zmielong rudg ptynie kolejno, przeciskajac sie tez przez rurki pionowe
i skrzynki taczace. Rurki pionowe sa uzbrojone w inzektory roznych
kalibréw, ktoére wsysaja powietrze, z zewnatrz wytwarzajg piane w ko-
lejnych skrzyniach. llo§¢ powietrza, wciaganego przez inzektory, moze
by¢ precyzyinie regulowana zapomocg specjalnych zaworéw, osfaniaja-
cych otwory ssace inzektorow, w ten sposéb ilos¢ piany w kazdej
skrzyni moze by¢ bardzo dokiadnie regulowana, a przez to podiug zy-
czenia mozna zbiera¢ w skrzyniach dowolnie te lub inne koncentraty.
W ten spos6b w Australji dzi§ niemal zupelnie zostat rozwiazany pro-
blem rozdzielania PbS od ZnS.

Réwniez w Australji, tej kolebce i szkole proceséw flotacyjnych,
zbadany zostal wplyw uprzedniej klasyfikacji. W produktach kla-
syfikacji mokrej, otrzymanych w skrzyniach szpiczastych, masy ziarn
réwnopadajacych sa rdézne, ziarna ZnS s3 wiecej niz 2 razy ciezsze
od ziarn P4S. Przy takich warunkach, na zasadzie tylko zwyklego zwil-
zania i wplywu sktadoweja. Sin ¥, btyszcz otowiu (PbS) utrzymuje sie na
powierzchni, a blenda (ZnS) tonie. Przeciwnie, w produktach suchej
klasyfikacji na sitach ziarnka PbS sg 2 razy ciezsze od ziarnek ZnS,
a wowczas przedewszystkiem blenda zostanie na powierzchni. W ten
spos6b uprzednia mokra lub sucha klasyfikacja, regulowanie wtasnosci
piany przez aeracje i odpowiedni dobdr reaktywow w odpowiedniej
ilosci — oto droga, wytknieta dla wiasciwej flotacji r6zniczkowe;.

liI. Technika procesu flotacyjnego?).

1. Przyrzady flotacyjne. Rozpatrzmy tylko gltéwne typy przy-
rzadéw, stosowanych w procesach z wytwarzaniem piany, poniewaz
inne procesy maja juz tylko znaczenie historyczne, wzglednie odzna-
czaja sie nieznaczna wydajnoscia. Ograniczymy sie niemal wylacznie
do rozpatrzenia przyrzaddéw, opatentowanych przez firme Mineral Sepa-
ration, jako najbardziej doskonaltych. Przyrzady te r6znia sie sposobem
aeracji i pod tym wzgledem dzielg sie na:

')y Zaczerpnieto z rekopisu autora.
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. Przyrzady, w ktdrych aeracja osiaga si¢ przez agitacje (typ Hoover'a,
supra-aeration).

Il. Przyrzady, w ktoérych aeracja osigga si¢ przez powietrze sprezone
(typ Callow, sub-aeration).

HI. Przyrzady z aeracjg ssacg, czyli kaskadowe (typ Harwey'a?).

. Przyrzad Hoover’a (lub wlasciwy Mineral Separation).
Opis ogdlny zasady dzialania podany byt w dziale ,Ogdlne zasady flo-
tacji i etapy rozwoju“ str. 116. Tutaj zaznaczymy w uzupelnieniu, ze przy-
rzad moze przedstawia¢ rézne ugrupowanie dwéch gléwnych jego ele-
mentéw: przedziatow agitacyjnych, w ktorych zachodzi przygotowanie
mieszaniny i skrzyn szpiczastych B, w ktorych zachodzi oddzielenie
piany natadowanej siarczkami od wody zawierajacej ziarna plonne.
Jeden przyrzad zwykle stanowi zesp6! kilku par tych elementéw zig-
czonych kolejno. Caly proces wskutek tego zachodzi w kilku ujeciach,
przyczem w kazdem ujeciu otrzymuje sie koncentraty w pianie, oraz
produkty przejSciowe poza piana, ktore przechodza do drugiego ujecia
przerébki w nastepnej parze elementOw, gdzie proces powtarza sie
w tymze porzadku, zanim w ostatniej parze nie zostana otrzymane
ostatnie koncentraty i odpady. W ten sposéb w przyrzadzie Hoover’a
otrzymujemy szereg produktdéw, ktére moga by¢ w réinym stopniu
skoncentrowane; niektére z tych, zwykle pierwsze, uwazane moga by¢
jako produkt gotowy, pozostale — moga by¢ zaliczone do przejscio-
wych i by¢ skierowane do powtdérnego wzbogacania.

W pierwszych typach przyrzadéw Hoovera ogélna liczba skrzyn
szpiczastych byfa mniejsza od liczby przedzialéw mieszadtowych, przy-
tem zwykle pierwsza skrzynia szpiczasta byla potaczona z trzema prze-
dziatami agitacyjnemi, druga z dwoma, trzecia z jednym, to znaczy
wszystkiego bylo 6 mieszadel i 3 skrzynie. Zatem w pierwszem ujeciu
masa ulegala najdluzej mieszaniu, w nastepnych ujeciach okres ten
stopniowo sie zmniejszal. Skrzynie szpiczaste zwykle umieszczaja
sie przed ostatnim przedzialem w odpowiednim szeregu, przy-
tem ostrza skrzyn wypadajg nizej dna przedzialbw mieszadlowych
w celu wygodnego polaczenia tego osirza z dnem nastepnego prze-
dziatu agitacyjnego zapomoca zgietej rurki ssacej (rys. 123). W ten
spos6b w tym przyrzgdzie pierwsze 3 przedzialy wykonywujg mie-
szanie przygotowawcze. (Qdy poOZniej przekonano sie, ze uprzed-
nie mieszanie lepiej jest wykonywa¢ w mieszadle niezaleznem, a w now-
szych czasach mieszanie nawet taczy sig¢ z operacja rozdrabiania w miy-
nach kulowych i wskutek tego masa trafia do przyrzadu flotacyjnego
juz w znacznym stopniu przygotowana, okazalo sie mozliwem umieszczaé

1) Trzecig grupe tworza przyrzady kaskadowe dla flotacji roZniczkowej; aeracja
moze by¢ w nich wykonywana réinemi sposobami. Najbardziej jednak uzywane
przyrzady Harwey’a, nalezace do tej grupy, charakteryzuja si¢ aeracja ,ssaca“.

10%
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skrzynie szpiczaste obok kazdego przedzialu agitacyjnego i zmniej-
szy¢ og6lng diugo$¢ przyrzadu, albo otrzymaé wiekszg liczbe pro-
duktéw, odpowiednio do liczby mieszadel, i w ten spos6b mie¢ wigkszg
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Rys. 123. r. Schemat przyrzadu Hoover'a (typ pierwotny).
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Rys. 124. r. Schemat przyrzadu Hoover'a (typ pOzniejszy).
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Rys. 125. r. Schemat przyrzadu Hoover’a (typ nowszy).
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swobode w wyborze koncentratéw (rys. 124). Péiniej zaczeto zwiek-
szac¢ liczbe par elementéw w jednym zespole; obecnie buduje sie przy-
rzady z 6—12 par element6w.

W nowszych przyrzadach, celem zmniejszenia ich wysokosci, pod-
stawy skrzyn umieszcza si¢ na jednym poziomie z dnem mieszadet,
za$ dla nieprzerwalnego ruchu masy w przyrzadzie skrzynie szpiczaste
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umieszcza sie naprzeciw $cianek, dzielagcych dwa sasiednie przedziaty
agitacyjne, z ktéremi sg potaczone przez dwa otwory. W tej postaci
przyrzad stanowi najbardziej kompaktine ugrupowanie elementéw (rys. 125).

Nastepujaca tabela charakteryzuje przyrzady Hoover’a typu przed-
stawionego na rys. 123 (Concentrating ores by flotation. T. Hoover,
p. 120).

B Nr przyrzadu Nr 1 Nr 2 ‘ Nr 3 Nr 4 Nr 5
\
Liczba przedziatéw agitac. . \ 6 6 | 6 6 6
wymiary poprzeczne: bok kwa- ‘
dratu B . . . . .. ... 400* 455° 5602 630* 9102
glebokos¢ D . . . . . . . 910 1020 940 1100 1370
liczba skrzyn szpiczastych . 3 3 3 3 3
szerokos¢ B . . . . . .. 400 455 560 630 910
dlugos¢ L . . . . . . . .. 990 1060 1140 1220 1370
glebokos¢ D . . . . . . .. 1300 1470 1570 1590 1880
otwory miedzy przedzialem
agitacyjnym 1skrzqu szpi- :
czasta . . . . . .| 40X 3,8 1455x3,8| 56 <3,8|63X38/91X38
wysokos$¢ nad dnem prze-
dziatu agitacyjnego . . . 50 50 50 50 50
$rednica rurek ssacych . . . 2" | 2y 3 34" 4"
srednica watu mieszadet . . 32 40 45 50 ’ 62
ilos¢ obrotébw na 1 min. . .| 440 { 380 335 300 ., 225
$rednica krzyzownicy . . . . 305 355 405 455 ‘ 610
wysokos¢ I S 56 63 | 100
$rednica walu gl()wnego .. 38 50 63 63 | 70
$rednica két pasowych . . . 305 l 400 500 610 ‘ 810
szerokos¢ " . 115 150 165 230 | 280
wydajnos¢ tonn (24 godz) 100 200 300 ‘ 500
plaszczyzna . . . . . . . . 2 750 >< 3,100 X | 3,700 X< | 4,150 )< | 5,800 X
X115 | X 1,900 | X205 | <2200 | X 2600
=48 } =59 =76 | =091 = 15m?

Podtug Broadbridge’a przyrzady na wydajno$¢ 600 tonn na 24 godz.
zajmujg powierzchnie 13X 7=91 m? wlaczajac wolne obok nich
miejsce, niezbedne dla dokonania réinych prac. Nawet przy tej liczbie
kompaktnos$¢ jest zaiste zdumiewajaca, jezeli poréwnac ja z powierzchnia,
niezbedng dla przerébki tejze iloéci rudy na stofach pléczkowych. Na-
lezaloby ustawic¢ najmniej 40 stoléw, zajmujgcych 4 > 3 X 40 =480 m*,
t. zn. zaja¢ 55 razy wieksza powierzchnie.

Ze szczegltéw przyrzadu zastuguje na uwage naped. W maszy-
nach typéw dawniejszych urzadzano naped pasowy do kazdego watu
pionowego mieszadta od gléwnego walu poziomego zapomoca obré-
conych o 90° paséw (rys. 126). W nowszych konstrukcjach mieszadla
facza si¢ z gléwnym walem przektadnig stozkowych k&t zebatych,
zamknietych w skrzyniach, zabezpieczajacych od trafiania smaréw do
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przyrzadu. Wal umieszcza sie wzdiuz osi podiuznej przedziatéw agi-
tacyjnych na goérnych belkach wigzania skrzyn (rys. 127). Polaczenie
k6t zebatych jest takie, ze mieszadta kolejne obracajg sie w strony

it przeciwne, zabezpieczajac w ten sposéb
wplyw szkodliwy na przyrzad jednostron-
( nych wstrzagnien mieszadel (dlatego tez

T AIMIRImMEnIm
"JkUs % JWJ]

TQ | £ J_ . L £ J_J
Rys. 126. r. Naped przyrzadu Rys. 127. r. Naped przyrzadu Hoover'a
Hoovera. (Schemat. Konstrukcja nowsza).

zwykle uzywa sie elementow w liczbie parzystej). Wal zwykle sklada
sie z kilku czeéci, zfgczonych sprzeglami tarciowemi, cze§ciowo dla
udogodnienia przy remoncie, cze$ciowo dla zabezpieczenia psucia sie
tozysk w przypadku pecznienia i wypaczania sie drewnianej konstrukcji,

e

4200,

Rys. 128. r. Naped w przyrzadzie Hoover’a (Schemat. Konstrukcja maszyn
duiych wymiaréw).

ktora tez zwykle uzywa sie jako tarisza. Wal zwykle Iaczy sie bezpo-
$rednio z silnikiem, umieszczonym na koncu przy 'ostatniej skrzyni.
Takie urzadzenie czyni najprostsza i1 najbezpieczniejszg cata pednie.
Dwa przyrzady z osobnemi silnikami moga by¢ przystawione do siebie
tylng strong, przez co osigga si¢ nadzwyczaj kompakine rozmieszcze-
nie przyrzadéw, najwieksza uzyteczng przestrzen dla dozoru pracy
przyrzadow i najwieksze bezpieczenistwo dla robotnikéw. W maszynach
duzych wymiardw waly zmontowane mogg by¢ na wyzszem pietrze,
przez co osigga sie tez gwarancje niedotykania sie robotnikow nie-
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fachowych do silnikéw oraz zabezpieczenia od przypadkowego popsu-
cia (rys. 128).

Przyrzady ustawia sie na dolnem pietrze na podiodze betonowe;j,
pokrytej kratg drewniang do chodzenia, pod ktérg urzadza sie system zfo-
béw Sciekowych dla sptékiwania do o
ogélnych zbiornikéw wszystkich przy- [ N |
padkowo przelanych na podioge pro- T
duktéw, co moze sie zdarzy¢ w razie
nadzwyczajnego wybujania piany w jed- ﬁ
nym z przedziatéw. W miare groma-
dzenia si¢ takich produktéw w zbior-
niku ogé6lnym, doprowadzamy je z po-
wrotem zapomocg specjalnej pompy - — .
do maszyny, lub tez czasami do innej f
specjalnej maszyny, gdyz produkty te
moga zosta¢ przypadkowo zanieczy-
szczone w  jakiekolwiek  domieszki |
szkodliwe i zepsu¢ w ten sposéb caly Jl.

I

proces. Rys. 129. r. Mieszadlo w przyrzadzie
Mieszadfo zwykle ma wyglad : Hoovera.

krzyzownicy z uko$nemi ramionami
i jest wykonane z mosigdzu. Oprécz swego przeznaczenia bezposred-
niego mieszania masy (rys. 129), dziata ono jak pompa wirujgco-ssaca,
dopomagajgc przeptywaniu masy z jednego elementu do drugiego.
Przy koncu zatadunkowym umieszcza sie naczynie z olejami, sma-
rami i innemi reaktywami, o ile nie przygotowuje sig¢ masy w mie-
szadle niezaleznem. Naczynia te napelniaja sie reaktywami z ogélnego
zbiornika przez rurki rozdzielajace, reaktywy za$ wyplywajg kroplami,
regulowane automatycznie przyrzgdami analogicznemi do tych, jakich
sie uzywa przy centralnem smarowaniu réznych maszyn, lub specjal-
nemi przyrzadami zasilajacemi w postaci k6t czerpakowych (rys. 130).
Jezeli stosuje si¢ podgrzewanie masy, wéwczas albo bezposrednio
skierowujg pare przez rurke gumowsg, zanurzong do pierwszego prze-
dziatu, lub tez zapomocg okrazenia zbiornika rurka wezowg z para, co tylko
wtedy sie uskutecznia, jezeli istnieje uprzednie przygotowanie masy.
Usuwanie piany zwykle zachodzi bezposrednio przez progi
skrzyn, lecz gdy piana tworzy sie bardzo gesta, mato ruchliwa, wow-
czas nad kazdag skrzynig szpiczasta umieszcza sie oddzielne kolo czer-
pakowe (rys. 130). Zt6b odprowadzajgcy piane musi mie¢ dostateczne
nachylenie, gdyz po rozbiciu piany moze okaza¢ sie w masie bardzo
niedostateczna ilos¢ wody dla spidkania koncentratu rudy.
2. Opr6cz przyrzagdow Hoover’a istnieje wiele innych, dziataja-
cych na podobnej zasadzie, z ktérych zastuguje na wzmianke przyrzad
Bork (lub K&K). W nim zamiast mieszadel krzyzowych na watkach
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pionowych, uzywaja mieszadia w postaci walca poziomego z odpo-
wiedniemi listwami, umocowanemi na jego powierzchni. Przyrzad Jan-

ney odréznia sie podwoijng krzyzownica na wale pionowym, z ktérych
jedna ma zadanie pompy ssacej, a druga mieszadfa.

K

L /__J ;

Rys. 130. r. Spos6b usuwania piany.
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Rys. 131. r. Schemat oddziatu agitacyjnego przyrzadu K&K.

Oddzial agitacyjny przyrzadu K&K (rys. 131) przedstawia dluga
zamknieta skrzynie, wewnatrz ktdérej obraca si¢ na poziomej osi mie-
szadto w postaci walca, ktérego powierzchnia sktada sie z rozstawio-
nych w nieznacznej od siebie odlegtosci listew a zrobionych z drzewa,
czasami nakrytych paskami metalowemi, utozonych wzdluz tworzacych
walca. Przedzial dla otrzymania piany przedstawia skrzynie szpiczasta,
o przekroju poprzecznym, jak w typie poprzednim, z ta réznica, ze
stanowi ona jeden przedzial o szerokosci, odpowiadajacej catej diu-
gosci przedziatlu z walcem. Komunikacja tego przedzialu z przedzia-
fem agitacyjnym odbywa si¢ przez kanal spustowy w gornej czesci
$cianki przedziatowej [/ i blache pochyla, przylegajagca do walca po
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linji stycznej, oraz przez kilka otworéw b posrodku czolowej Scianki ka-
nafu. Oprocz tego sa polaczenia przez otwory C przy samym dnie skrzynf
w $ciance przedzielajacej, ktére moga byé¢ regulowane przez klape
z rekojescia v. Ruda z wodg doprowadzana jest przez rure F do prze-
dzialu agitacyjnego pod beben z jednej strony bocznej— przy $ciance
przedzialowej. Ze strony przeciwnej — dla odprowadzania odpadéw —
istnieje rura spustowa wychodzgca z dna skrzyni szpiczastej. Dla do-
stepu powietrza wewnatrz przyrzadu w bocznych $ciankach przedzialu
walca zrobione sg szerokie otwory $rodkowe, przez ktére sg wy-
puszczane na zewnatrz czopy walu walca, spoczywajace w fozyskach
zewnetrznych. Zewnetrzna $rednica bebna — 0,63 m, dlugos¢ — od
24 do 45 m, ilo$¢ obrotow — 180—190 na minute. Przy obracaniu
sie z tg predkosciag obserwuje sie nastepujace ciekawe zjawisko: masa
ciekta z ruda, doprowadzona wewnatrz przyrzadu przez rure F, jak-
gdyby przylega do powierzchni bgbna i cienka warstwg zostaje prze-
niesiona do géry, gdzie blacha ukos$na zdejmuje jg z bebna i odpro-
wadza do kanalu. Jednoczed$nie powietrze zostaje wciagnigte przez
boczne otwory okofo osi i przez szpary pomiedzy listwami miesza sie
z plynem, powodujac aeracje. O tem, ze ciecz nie zapelnia skrzyni
wewnetrznej, lecz przylega do powierzchni bebna, fatwo sie przekonad,
jezeli sie zrobi kilka otworéw w $ciance polokraglej, taczacej walec
z tylu, przez ktére nietylko ani jedna kropla nie przedostaje sie na
zewnatrz, lecz przeciwnie wcigga sie z zewngtrz powietrze. Przez ka-
nat i otwory & masa spieniona przedostaje sie do skrzyni czolowej
i tam nastepuje, jak w przyrzadzie Hoover'a, rozdzial piany i wody,
przyczem ta cze$¢ materjatu, ktéra osiada na dno, zostaje przez otwory
C weciagnigeta znowu wewnatrz przyrzadu i ulega ponownej agitacji.
W ten spos6b materjal odbywa ruch od konca zaladunkowego do wy-
tadunkowego po linji $rubowej naokoto walca; piana wydziela sie na
catej dtugosci progu zlewnego w skrzyni czotowej, odpady za$ otrzy-
muje sie na przeciwleglym koficu. Przyrzady buduje sie na wydajno$¢
do 150 tonn, roznigce sie dlugoscia, lecz o jednostajnych przekrojach
poprzecznych: 4’ 4” szerokie i 3’ 2” wysokie; najwigkszy (150 tonn)
zajmuje powierzchnie 157" < 4’4" =47 X 1,3=6,11 m?, a wigc mniej
wiecej to samo, co i przyrzady Hoover’a; zuzycie energji od 3—8 K. M. —
Pod wzgledem mechanicznym by¢é moze, iz przyrzad odznacza sie
prostszg konstrukcjg, gdyz posiada tylko dwa lozyska i jedng czesc
obracajaca si¢, ktéra jednakze obraca sie za wolno, by mogla by¢
sprzezona bezposrednio z silnikiem i zwykle polgczenie nastepuje za-
pomoca pasu pedniowego.

3. Przyrzad Callow’a stanowi najdoskonalszy typ przyrzadu
flotacyjnego z aeracja zapomocag sprezonego powietrza, doprowadza-
nego z zewnatrz pod ci$nieniem. Skiada sie ze skrzyni drewnianej diu-
gosci ok. 9’ (2,800), szerokosci 25,57 (0,650) i glebokosci przy koficu
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zatadunkowym (F) — 1’6" (0,460), a wytadunkowym (C) — 3’8" (1,120)
w ksztatcie trapezu (rys. 132). Dno jest pochyle, nachylone pod katem
14°; skfada sie ono z 9 lejkowatych zaglebiefi, z ktérych 8 gérnych
pokrytych jest gruba materja (c-—d), naciagnieta na swych krawedziach
do $cianek zapomocg ramy drewnianej. Do tych 8 lejéw, zapomoca
rurek z zaworami regulujgcemi, doprowadza si¢ powietrze sprzgzone
z rurociagu ogélnego R od kompresora, zasilajacego kilka przyrzadow.
Zawér t wytacza caty przyrzad z rurociagu. Przez zaglebienie 9-te (T)
wydala si¢ skata ptonna. Usuwanie piany dokonywa sie roznie: albo
odprowadza si¢ ja przez krawedz czolowa C, przyczem otrzymuje sig

C e < B0 . — i F

| |
T 1 \ [ i T

212G

Rys. 132. r. Schemat przyrzadu Callow’a.

tylko jeden produkt, albo gdérna cze¢$¢ przyrzadu dzieli sie¢ pionowemi
przegrodkami podiug ilosci lejéw i wdwczas otrzymuje sie 9 pro-
duktéw, odprowadzanych przez krawedZ scianki bocznej kazdego prze-
dziatu. Powietrze doprowadza sie pod ciSnieniem. 5 funt. ang. na 1 cal®
(03 at) w ilosci 10 funt® na 1 stope® filtrujagcego materjatu (0,3 m*
na 1 m? mat). Wydajno$¢ jednego przyrzadu — 35 tonn na 24 godziny.

W odréznieniu od przyrzadu Hoover’a przyrzad Callow’a dopuszcza
regulowanie ilosci powietrza, a wigc daje sposéb regulowania ilosci i ja-
kosci tworzacej sie piany, i z tego powodu moze znaleZé zastosowanie
we flotacji r6iniczkowej. Na kopalni Magma Copper C° w Arizonie
w przyrzadach Callow’a wzbogaca si¢ utlenione rudy Cu po uprzedniej
przerébce ich w H,S.

4. W przyrzadzie Jones-Belmont'a lacza sie obydwa sposoby
aeracji przez agitacje i wprowadzanie powietrza sprezonego. Lecz znawcy
poddaja w watpliwos$¢ zalety tego przyrzadu.

5 Do typu przyrzaddw z aeracjg ssaca, nalezy kaskadowy
przyrzad Harwey’a. Kaskadowemi nazywajg sie wogoéle takie przyrzady,
w ktorych proces, przebiegajacy w kilku ujeciach, wykonywa sie kazdo-
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razowo w elementach niezaleznych, ztaczonych w grupy, przytem
aeracja nastepuje w czasie przeplywania masy od jednego elementu
do drugiego. Istnieje kilka typow przyrzagdéw kaskadowych, stosujg-
cych rézne sposoby aeracji: Lystern, Owen, Seales, Shellsheav, Ewer-
son, Harwey. W ostatnim z tych przyrzadéw aeracje osigga si¢ zapo-
mocg inzektoréw. Przyrzad ten zostal z powodzeniem zastosowany na
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Rys. 133. r. Schemat przyrzadu Harwey’a.

I

kopalni Central Mine w Broken Hill w Australji dla réiniczkowej
flotacji PbS i ZnS (zwane Lead-Cascades). Przyrzady kaskadowe sg
najbardziej przydatne dla flotacji r6zniczkowej, w niezaleznych bowiem
elementach tatwo mozna zmienia¢ warunki procesu, zwlaszcza jezeli
chodzi o regulowanie aeracji. '
Przyrzad Harwey’a sklada sie z szeregu skrzyr A, ustawionych
jedna nad druga (rys. 133), przyczem masa przelewa sie z jednej
skrzyni do drugiej przez rurki #, z inzektorami 7, ktére zasysaja nie-
zbedne dla procesu powietrze. Regulacja moze byé bardzo tatwo do-
konana nalozonemi na inzektory walcami z otworami, obracajgc ktére
mozna dowolnie zmienia¢ ilo$¢ ssanego powietrza. W kazdym prze-
dziale otrzymuje si¢ odpowiedni koncentrat. Odpady przechodza przez
rurki # do skrzyni nastepnej. Skrzynie sg 36" dtugie, 18" szerokie i 28" )
glebokie. Kolejne skrzynie polaczone sa rurkami o $rednicy 3”. Odle-
glos¢ pionowa skrzyn od Srodka do $rodka — 4°9”. 9 skrzyn parzy-
stych stanowi zespdt. Dla unikniecia zbyt wielkiej wysokosci skrzynie

1y Na rys. wymiary w mm zaokraglono.
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taczy sie w dwie grupy po 4 i 5, i miedzy czwarty i piatg skrzynig
wlaczony jest elewator. Dla utrzymania w skrzyniach stalego poziomu,
facza sie one rurami przelewowemi r. Jezeli nie liczy¢ elewatora, szcze-
g6lng osobliwodcia przyrzadu jest zupefny brak czesci ruchomych;
proces przebiega bez jakiegokolwiek zuzycia energii.

2. Bieg operacji. 1. Mieszanie z reaktywami wykonywa sig
czesto przed doprowadzeniem masy do przyrzadu flotacyjnego, fub tez do
tego celu sfuzg jeden lub dwa specjalne elementy w maszynach Hoover'a bez

’ skrzyfi szpiczastych. Chap-
\ / man poleca krezol i fenol

‘ dodawac stopniowo 0,001 do
0,01°%, juz w czasie miele-
nia w miynach kulowych,

2. Wzbogacanie po-
wtérne Szczegblng wia-
snoscia koncentratéw flota-
cjii jest to, ze moga one
powtornie flotowacé bez do-

F““‘—‘“—\/ _ dawania nowych reagen-
/ [ tow. W maszynach Hoover'a

/-
(2 |# )710 ol e
[ |

~ w kazdym przedziale na-
2l wlola|>]els|e]s]a]r stepnym otrzymuje sie co-

L l raz to ubozsze koncentraty,

_ . przyczem ostatnie koncen-

a 5 J traty, a czasem réwniez

i pierwsze kieruje sie do
powtérnej przerébki. Przy
uzywaniu przyrzadéow Cal-
low dla wtérnej przerébki
(2-go ujecia) koniecznie
trzeba ustawia¢ specjalne przyrzady. W przyrzadach Hoovera, sktada-
jacych sie z wielu elementéw, wtérne wzbogacanie mozna wykonac
w tych samych przyrzadach podiug nastepujacych schematéw:

a) (Rys. 134). Zatladowanie mieszaniny uskutecznia sie do 4-go
przedziatu. Z przedziatéw 4—9 otrzymuje sie bogate produkty przej-
$ciowe, za$ z 10—12 — ubogie. Produkty bogate skierowuje sie do
3-ch pierwszych przedzialéw 1—3, przyczem otrzymuje sie fu gotowe
koncentraty. Odpady tego wtoérnego wzbogacania przechodzg dalej do
przedzialéw 4-12. Uﬁogie produkty przejSciowe wracajg do przedzialu
4-go — i razem z rudg surowg ulegaja wzbogacaniu w trzech ujeciach.
Skata pionna, jak zwykle, usuwa sie z ostatniego przedziatu.

b) (Rys. 135). W pierwszem ujeciu otrzymuje sie trzy produkty:
gotowe koncentraty, przejéciowe bogate i przejSciowe ubogie. Ostatnie
dwa wykonywuja ten sam cykl, co i w przypadku poprzednim.

e
Rys. 134 i 135. r. Schemat wzbogacania powtor-
nego w przyrzadach Hoover’a.
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¢) Na rys. 136 pokazane jest wzbogacanie w dwdch przyrzadach.
W pierwszym, sktadajacym sie z 12 elementdw, otrzymuje si¢ bogate
i ubogie produkty przejSciowe. Pierwsze kieruje sie do drugiego przy-
rzadu, zlozonego z 6-ciu elementéw, w ktdrych otrzymuje sie gotowe
koncentraty i odpady 7. Ostatnie razem z ubogim produktem pierw-

szego przyrzadu dolgcza sie .

do rudy surowej. Odpady osta- \/

teczne otrzymuje sie w prze- 4

dziale ostatnim przyrzadu pierw-

Szego' R \n|ol 9|87 6|5 |4 |3 |=2|~
3. Przer6bka piany

i koncentratow. Piana ze-
brana dla uwolnienia koncen- « )
tratbw winna by¢ rozbita. Cza-
sami piana bywa na tyle ela-
styczna, ze z trudem rozbija
si¢_silnym strumieniem wody.
W innych przypadkach wy-
starcza pewien czas zostawié
ja w spokoju, zeby sama uwol-
nita koncentraty. W ostatnim ol )

przypadku jednakze ilog¢ wody Rys. 136. r. Schemat wzbogacania powtornego

. . . w 2-ch przyrzadach.

utworzonej z piany jest zbyt

matla, azeby koncentraty mogty

splywaé samoistnie w zlobach o matem nachyleniu. Dlatego ziobom
nadajg spadek do 20—25° Dodajac wody, mozna unikngé tych trud-
nosci. Jednakze nadmiar wody w tej drobnej masie, jaka wychodzi
z flotacji, wywoluje nowe trudnosci w zgeszczaniu i osadzaniu, bowiem
koncentraty moga ponownie wsptywac. W tych warunkach dla rozbi-
jania piany nie jest korzystnem uzywaé strumienia wody pod cisnie-
niem. Czasami dla rozbijania piany, nadzwyczaj statej sprzyjajacy
wplyw wywiera podnoszenie piany na pewna wysokos¢ elewatorem
czerpakowym, przyczem piana rozbija sie sama przy wyladowaniu ele-
watora. Dzisiaj zwykle wszystkie koncentraty kieruje sie do zgeszczaczy
Dorra (wielkie zbiorniki walcowe), w ktérych powoli sie poruszaja
mieszadta krzyzowe nad stozkowatem dnem i zgeszczone koncentraty
wyplywaja rurka lewarowa. Nastepnie je odwadniajg na automatycznie
dziatajgcych vacuum filtrach Olivera. Piana w tym przypadku rozbija
si¢ wodg i rozciericza si¢ do zawartosci 15—20°, (objetosciowo) kon-
centratow. W zbiornikach zgeszczajacych Dorr'a (D =—50"; H=22'; przy
10 stop.® plaszcz. dna na 1 t wciagu 24 do 45 godz.) przy bardzo miatkich szli-
chach koncentraty zostaja zgeszczone do 60°/,, wreszcie na filtrach Olivera
(D=11y; B=12'; n=01" i h=1/y') wilgotno$¢ obniza sie do
15—17°,. Z filtrow zlepki koncentratu padaja na tasme i sg transpor-

™
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towane bezposrednio na hute lub tez uprzednio jeszcze ulegaja susze-
niu w suszarkach.

Suszarki w najnowszych sortowniach flotacyjnych skifadaja sie
z poziomo ulozonych plyt lanych, podgrzewanych z dotu gazami. Sze-
rokos¢ plyt odpowiada szerokosci bebnéw filtrow, do ktérych one
przylegaja. Przesuwanie materjafu na ptytach dokonywa sie mechanicznie
przez popychanie, przyczem mechanizm uruchomiajacy przypomina ta-
kowy w klasyfikatorach Dorr'a. Zwykle suszenie postepuje do 5%, wil-
goci; dalsze suszenie przeksztalcitoby materjat w pyt i byloby bardzo
niekorzystne.

Co sie tyczy odpadow, to te albo usuwa sie z zakladu w stanie
cieklym w zlobach, lub zbiera sie w zbiornikach o$wietlajacych (kla-
rownikach) dla ponownego wykorzystania wody, przyczem osigga sie
oszczedno$¢ w zuzyciu reaktywow.

IV. Ogéliny zarys flotacji wegli kamiennych?).

Sposoby flotacji w stosunku do wegli kamiennych mogg odgrywac role
ograniczong tylko do bardzo drobnego miatu. Naturalnie, jezeli caly urobek
wegla w kopalni jest przeznaczony np. do koksowania i ulega w ca-
fodci zmieleniu, to flotacja, jako jedyny spos6b wzbogacania, moze
odda¢ ogromne ustugi. Czesciej atoli grubsze gatunki znajduja rozmaite
inne zastosowania, wowczas flotacja moze mieé¢ bardzo wazne znacze-
nie, jako wzbogacanie uzupetniajace miatu (=5 mm) i zwlaszcza szlamu,
gdyz ani mial, ani szlam nie mogg by¢ dokladnie oczyszczone zadnym
sposobem, ani mokrym, ani suchym. Metoda Chance’a jest réwniez
wiecej przystosowana do mieszaniny niesortowanej, w ktérej miat od-
grywa role podrzedna.

Jednakze, oprocz kilku przyktadéw zastosowania flotacji w Anglji,
flotacja wegli kamiennych dotad jeszcze stoi bardzo daleko od tej roli,
jaka zajeta w stosunku do kruszcéw. Po czesci daje sie to wyttuma-
czy¢ trudniejszemi warunkami flotacji wegli niz kruszcéw, ale réwniez
.1 tem, ze naogdt biorgc popyt na miat weglowy jest stosunkowo maly,
przyzwyczajono sie tez na rynku, ze mial jest paliwem lichem i wobec
tego konsumenci nie stawiaja mu wysokich wymagan.

W przypadku zastosowania flotacji do wegla kamiennego, otrzy-
mamy na powierzchni skupiony w pianie mial weglowy (<5 mm),
podczas gdy tupek zostaje na dnie naczynia. Czasem uzywa sie spe-
cjalnych odczynnikédw celem skuteczniejszego utrzymania w wodzie
i przeciwdziatania wyplywowi ziarnek ciata ptonnego, ktére, jakkolwiek
w mniejszym stopniu, jednak réwniez majg czasami dgzno$¢ do wy-

') Zaczerpnigto z pracy autora ,Sortownictwo wegli kamiennych“, odbitka
z Przegladu Technicznego str. 26—27. Warszawa, 1927.
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ptywania. Najczesdciej role taka odgrywaja kwasy, ale rowniez i zasady
zawsze jednak w ilodciach prawie mikroskopijnych.

Naogét biorgc, flotacja wegli kamiennych wlasciwie nie wyszia,
jeszcze ze stadjum dos$wiadczalnego. Jest to proces nader delikatny,
jakkolwiek moze mie¢ skutki wielce donioste. Zwazywszy, ze wegle
kamienne moga mie¢ nader zmienny sktad, nalezy przypuszczaé, ze
dziatania sit czasteczkowych mogg mieé¢ rozmaity charakter, i zgOry
mozna przewidzieé, ze kazdy poszczegélny wypadek bedzie wymagal
studjow specjalnych, tak co do doboru odpowiednich olejéw i ich ilosci,
jak i co do wszystkich czynnikéw, mogacych mieé¢ wplyw na wynik
ostateczny, jako to: stopien zmielenia wegla, jego sktad chemiczny,
wiasnosci petrograficzne, koncentracja w wodzie, intensywno$¢ miesza-
nia i aeracji, czas, temperatura, konieczno§¢ dodawania kwasOw lub
zasad, ich ilo&ci i t d. Niemniej do$wiadczenia, poczynione w Anglji,
odkrywaja ciekawe horoskopy dla przemystu weglowego przez zasto-
sowanie flotacji. Np.; przez dodawanie odpowiednich olejéw w odpo-
wiednich ilo$ciach i w chwilach wiasciwych, okazalo sie mozliwem
wywolanie zjawiska tak zwanej ,flotacji rézniczkowej“, przy ktérej
z masy wegla zmielonego otrzymuje sie wegle réznych gatunkéw pod
wzgledem skiadu chemicznego i innych wiasnos$ci, np. wegiel blyszczacy
daje sie oddzieli¢ od wegli matowych, wegle koksujace sie — od wegli
niekoksujacych sie.

To ostatnie zjawisko moze sie okaza¢ bardzo waznem dla naszego
przemysiu weglowego i hutniczego. Wegle koksujace sie moga by¢
w kolejnych warstewkach zmieszane z weglem niekoksujgcym sie w tym
samym pokfadzie. Wiemy, ze niektére nasze poklady posiadaja pewna
sktonno$é do koksowania sie, np. podredenowskie poktady okoto Strzy-
zowic, albo nawet nawet pokfad Karolina z grupy siodtowej. Wiadomo
tez zreszta, ze gruby pokiad Reden na kopalni ,Paryz* w Dabrowie
Gdrniczej zawiera pewna tawice, z ktdrej nawet probowano kiedy§ wy-
twarza¢ koks i uzywaé w wielkich piecach Huty Bankowej. Liche wia-
snosci tych koksow byly naturalng przyczyna zaniechania tych proéb.
Nie jest jednakze wykluczone, ze wegle te zawdzieczaja pewnej skton-
nosci do koksowania sie niejednolitemu skfadowi poktadéw, a w takim
razie flotacja rézniczkowa moglaby odda¢ w tym wypadku wielkie
ustugi, rozwigzujac zagadnienie selekcji znacznych poktadéw czasteczek
koksujacych sie i przygotowania dobrego koksu hutniczego. Byltby to
jeszcze jeden ciekawy sposob rozwiazania sprawy ,koksowania wegli
niekoksujacych sig“, nad ktérg pracujg dzi§ nie bez powodzenia che-
micy i metalurdzy na drodze czysto chemicznej. Zagadnienie to jest
szczeg6inie wazne dla Polski, bo inne kraje posiadaja dostateczne za-
pasy wegli koksujacych sie, Polsce zas, jak wiadomo, z podziatu
Gérnego Slqska przypadta bardzo nieznaczna cze$¢ poktadéw koksu-
jacych sie.
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W ostatniem dziesiecioleciu, w stanie Virginia Am. Péin, Trent
zastosowal do oczyszczania wegli kamiennych od kamienia flotacje
przy dodawaniu znacznej ilosci odpaddéw naftowych. Dodajac miano-
wicie do mieszaniny wody z weglem ok. 10°, mazutu i mieszajac
gwattownie cafg maseg, otrzymal paste weglowa, pozbawiong kamieni.
Ta pasta mogta by¢ uzyta bezposrednio jako paliwo w specjalnych
paleniskach. Oprocz tego, Trent prébowat dystylowaé te mase i z po-
czatku otrzymat mase plastyczna, przydatng do brykietowania jakoby
bez wzgledu na pierwotne wilasno$ci wegla; nastepnie za$, przy wy-
sokiej temperaturze dystylacji otrzymat réwniez koks z wegli, ktore
przedtem nie miaty wlasnosci spiekania sie. Przypuszczalnie, miesza-
nina mazutu z weglem, jaka powstaje w wodzie na skutek dziatania
sit czasteczkowych, jednoczy znacznie silniej bitumy mazutu z weglem,
nie posiadajacym ich w ilosci dostatecznej, niz to zwykiem mieszaniem
mechanicznem da si¢ osiagnaé, skutkiem czego wegle uzyskajg te
skfadniki, ktérych brak w stanie naturalnym nie daje im moznosci
tworzenia mocnego koksu. Byloby to zatem drugg droga w kierunku
rozwigzania zagadnienia koksowania wegli niekoksujacych sie zapomoca
flotacji, przy jednoczesnem oczyszczaniu wegla od obcych domieszek ?).

1) Ciag dalszy pozostatej w rekopisach pracy o flotacji (,Wptyw flotacji na
ogolne urzadzenie zakladu przerdbczego“) bedzie zamieszczony w t. IV niniej-
szego dziefa.



ROZDZIAL 1V,
Wzbogacanie (Ciag dalszy).

B. Chemiczne sposoby wzbogacania.

Chemiczne sposoby wzbogacania cechuje zmiana czasteczkowego
sktadu cze$ci sktadowych ciata kopalnego. Istnieja sposoby a) mokre
i b) suche. Z nich najwiecej istotne znaczenie maja:

I. Mokre sposoby chemicznego wzbogacania.

Mokre sposoby sg to procesy fugowania jakiejkolwiek czeSci
sktadowej ciafa kopalnego. W kaidym procesie tugowania daja sie za-
znaczy¢ dwa momenty: 1) rozpuszczanie lub tez nasycanie mate-
rjatu surowego rozczynnikiem i 2) oddzielanie roztworu od nie-
rozpuszczalnej czeSci ciala kopalnego.

Jezeli do roztworu przechodzi cze$¢ plonna, lub tez domieszki
szkodliwe, to na tem konczy sie proces wzbogacania. Jezeli za§ do
roztworu przechodzi cze$¢ uzyteczna ciata kopalnego, to nastepny etap
procesu polega na wydzielaniu czeSci uzytecznej z roztworu w sta-
nie juz gotowym (ostatecznym), lub tez w postaci jakiegokolwiek po-
taczenia chemicznego, jako produktu wzbogaconego. Osigga sie to przez:

1) Osadzanie zapomoca odczynnikéw i przez elektrolize,

2) Odparowywanie i krystalizacje.

W zastosowaniu do réznego rodzaju cial kopalnych mokre che-
miczne sposoby mogg by¢ podzielone na 2 grupy:

1) Przer6bka soli (Halurgja),
2) Przerébka rud (Hydrometalurgja).

§ 1. Przer6bka soli.
{Halurgja).

Do pierwszej grupy nalezg takie wypadki fugowania, przy ktérych
zachodzi zwyczajne rozpuszczanie ciala kopalnego lub jego czesci skla-
dowej w rozczynniku. Tutaj gléwnie nalezy przer6bka soli alkaljow
i ziem alkalicznych: Na Cl, KCI, Mg Cl,, Na, SO,, MgSO,, CaSO,,
Na, CO,, KNO;, Na NO, i inne, np. boraks. Wigkszos¢ tych soli od-

H. Czeczott 11. 11
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znacza sie fatwa rozpuszczalnos$cia w wodzie. Do zapoczatkowania
rozpuszczania i jego trwania w pomySlnych ekonomicznie warunkach
wystarcza zwyczajny kontakt solonos$nych skat z woda. Sole te czesto
napotyka sie w postaci rozczyndéw naturalnych (woda morska, solanki
z naturalnych zrédetl), a ich przerébka sprowadza sie jedynie do odpa-
rowania i krystalizacji, przyczem rozny stopiefi rozpuszczalnosci réznych
soli, znajdujacych si¢ razem w rozczynach, daje mozno§¢ wydzielenia
tych soli z mieszaniny. Do tej samej grupy proceséw moze by¢ zali-
czone zwykie przemywanie woda mieszaniny rud w celu usuniecia
szkodliwych domieszek w postaci rozpuszczalnych w wodzie soli, np.
soli zelazowych, siarczanu miedziowego i in., jako operacja pomocnicza
przy mokrej chemicznej przerébce rudy.

Wypadki takie beda przez nas rozpatrzone wraz z opisem 2-iej
grupy proceséw chemicznych, na tem miejscu zatrzymamy si¢ gtéwnie
na problemach chemicznej przer6ébki soli naturalnych, jako ciat ko-
palnych.

Lugowanie. Czgs¢ pracy, jaka nalezalo i jeszcze nalezy wy-
kona¢ dla otrzymania potrzebnych soli, — tugowanie — juz jest przez
nature spetniona.

Woda morska zawiera ogromne zasoby réznych soli, od wie-
kéw nagromadzonych pracg tugowania solonos$nych skat przez wody
ptynace, przytem natura tutaj nie tylko wylugowala, lecz réwniez od-
dzielita bardzo doktadnie rozczyny od nierozpuszczalnych resztek, po-
zostatych na miejscu zalegania, lub tez osadzonych na dnie strumieni,
mérz i oceanéw, i nawet zdazyla skoncentrowa¢ do pewnej granicy
sole w morzach z solanek silnie rozcieficzonych woda stodka w czasie
przeptywu. Procentowa zawarto§¢ soli w wodzie morskiej nie jest
jednakowa w réznych morzach, $rednio jednak jest dosyé stata. Dla
wody morskiej moze by¢ przyjety jako typowy sklad nastepujacy:

Soli kuchennej NaCl . . . . . . 270%,
Chlorku potasu KC/ . . . . . . 007%,
Chlorku magnezu MgCl, .- . . 036%,
Bromku magnezu MgBr, . . . . 0,002%,
Siarczanu magnezu MgSO, . . . 0,23%,
Siarczanu wapnia CaSO, . . . . 0,14,

Razem . . . . . 3502%,

Woda stonych jezior, ktére przedstawiajg pozostalo$ci dawnego
morza, np. jeziora systemu Aralo-Kaspijskiego, morze Martwe, jeziora
w pustyniach Utah i Texas w Poéinocnej Ameryce i in. — zawiera
w znacznym stopniu skoncentrowane sole wskutek przyspieszonego
procesu odparowania, zachodzacego w tych pozostato$ciach zanikaja-
cego dawnego morza. Jeziora te, zmieniajac ilo§¢ swoich wod zaleznie
od pory roku w szerokich granicach az do zupelnego wysychania
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w gorgce pory roku, zawierajg niekiedy nasycona solanke i przy od-
parowaniu osadzaja s61 naturalna. Skiad soli jezior wewnetrznych
i mdérz moze si¢ zmienia¢ zaréwno ze wigledu na réing rozpuszczal-
no$¢ réznych zawartych w nich soli, jak i ze wzgledu na zachodzace
miedzy niemi reakcje przy zgeszczaniu sie solanki. Tak wiec, w zatoce
morza Kaspijskiego Kara-Boghaz przez wspoéidziatanie Na Cl i Mg SO,
tworzy sie s6l glauberska Na, SO,, ktéra osadza sie na dnie zatoki.

Zrodla solankowe przedstawiaja najmiodsze co do czasu
tworzenia solanki. Tutaj obserwujemy ruch solanki w procesie jej od-
dzielenia od nierozpuszczalnych resztek solono$nych skal. Zrodta so-
lankowe znajduja sie¢ w poblizu rodzimych zt6z, i ich obecno$¢ moze
by¢ wskazéwka przy badaniach i poszukiwaniach, jak to miato miejsce
w Bachmucie w Rosji, w Stassfurcie w Niemczech i in. miejscowo-
$ciach. Stopien zawarto$ci soli w Zrédtach zalezy od ich odleglo$ci od
skat, zasilajgcych je sola. Im dalej znajdujg sie¢ one od zfoz skat solo-
nos$nych, tem wiecej sa rozcienczone woda sfodka i odwrotnie, zapo-
moca glebokiego wiercenia mozna otrzymac¢ z otworu zupelnie nasy-
cone solanki.

Przy odbudowie takich zt6z soli, ktére w stanie naturalnym nie
sa o tyle czyste, by mogly by¢ bezposrednio zuzyte, znajduje zastoso-
wanie sztuczne wytugowanie. Wieksza cze$é znanych zt6z soli
kamiennej zawiera w sobie domieszke anhydrytu, lub gipsu, wi-
doczng na oko w postaci cienkich przerostow w masie soli kamiennej.
Wobec tego jednak, iz domieszka ta wynosi nieznaczny °f,, sol, wydo-
byta robotami gérniczemi, idzie bezpo$rednio na rynek po uprzedniem
jej rozdrobieniu. Taka jest sél z kopaln Briancewskich w Bachmucie,
Ileckiej Zaszczity, Wieliczki, Stassfurtu i in. W tych jednak wypadkach,
gdy ztoze soli zawiera znaczng ilo§¢ obcych domieszek, jej oczyszcza-
nie dokonywa si¢ przez fugowanie, a nastepnie odparowanie
lub krystalizacje. Spos6b ten znajduje zastosowanie przy wydo-
byciu wszech§wiatowo znanej saletry chilijskiej (NaNO,), za-
legajacej w bezdeszczowych pustyniach na zachodnim stoku And, w pro-
wincjach Tarapaca, Antofagasta i Atacama, w formie poktadu o gru-
bosci 0,2—2,2 m na glebokos$ci kilku metréw, sktadajacego sie z 20—
40°/, czystej saletry. W Indjach metodzie tugowania podlegaja gleby,
przesycone saletra potasowa. W Kalifornji w poblizu kopalni
rteci ,Sulfurbank® podlega fugowaniu i krystalizacji boraks, tworzacy
na dnie jednego z stonych jezior poktad o migzszosci 1,5 m i odbudo-
wywany w porze deszczowe] zapomocg ekskawatoréw, a w porze suchej —
robotami ziemnemi. Wydobycie afunu ze zt6z naturalnych w postaci
mineratu pikeryngitu (alun magnezjowy Mg SO, -- AL, (SO, ), 24 H,0)
w poblizu Iquique w Chili, atunitu (czyli kamienia atuno-
wego — K, SO, -+ Al (SO,), 2 Al(OH),) w Tolfie w poblizu
Civitavecchia (w b. Okregu Papieskim), fupku alunowego i atunowe;j

11%



164 Przerébka soli (halurgja)

ziemi, przedstawiajgcych glinke i tupki, przepojone pirytem, przez kt6-
rego rozkiad wytworzyl si¢ alun, — w ztozach wegla brunatnego Poi-
nocnych Czech i Saksonji, ceramogalitu (s6l wlosista —AL(SO,),-+18 H,0)
w Adelajde w New-South-Wales — polega zawsze na tugowa-
niu wodg, niekiedy z dodaniem siarczku potasu (w wypadku ce-
ramogalitu) i odparowaniu solanki, przytem atun fupkowy niekiedy
przed tugowaniem poddaje sie prazeniu
w celu rozfozenia pirytu, a alunit zarzeniu,
w stanie bowiem surowym jest nierozpu-
szczalny.

Najwiecej jednak charakterystyczny przy-
ktad ftugowania soli przedstawia wydoby-
wanie soli kamiennej przez jej tugowanie
w komorach podziemnych (tugowniach)
w miejscu zalegania, czyli potaczenie w jed-
nym procesie rob6t gorniczych z przerdbka
zapomoca tugowania. Spos6b ten znajduje
zastosowanie w zfozach solono$nych Alp
Rys. 137, Wydobywanie so- P6inocnych, w‘gorsklej mlejsc_owqém Aus-
lonosnych glin w lugowniach ~ S€& Hallsta}dt i lIschl W 'austrjacklm Salz-

podziemnych. kammergucie, w Hallein i okregu Salzbur-

skim, Berchtesgaden w Gérnej Bawarji i Hall

w Tyrolu. Tam zfoza solono$ne maja forme nader nieprawidtowa

i nosza $lady zmian, zwigzanych widocznie z tworzeniem sie Alp. Tu-

taj napotykamy ré6znorodnie wygiete, wchodzace jeden w drugi, po-

mieszane z soba bez zadnej prawidlowosci pokiady gliny, soli, gipsu,

anhydrytu i innych mineratéw, przytem masa soli jest zmieszana z ifem

solnym, polihalitem (2 CaSO, -+ K, Mg (SO, ),-+2 H,0) i anhydrytem

(Ca SO, ), tak iz na 100 m* skaty wypada 60 m® soli kamiennej, a wiec
40°, objetosciowo wynosza domieszki postronne.

Pietro czynne ograniczone jest 2 sztolniami a i & (rys. 137). Sztol-
nia gérna a stuzy do doprowadzenia wody stodkiej, dolna & — do spu-
szczania solanki. Wode i solanke przeprowadza sie rurami utozonemi
w chodnikach. Od sztolni b przebity jest ort ¥ w pokfadzie itu sol-
nego, a w jej koncu jest urzadzona okragla komora w — lugownia
podziemna — o S$rednicy 20—50 m i wysoko$ci 2 metréw. Poziom
gbérny Iaczy sie z komora jedynie wyrobiskiem s i §lepym szybikiem p.
Pierwsze stuzy do potaczenia z komora i doprowadzenia do niej wody,
$lepy za$ szybik — do spuszczania solanki i posiada obudowe peina.
Ort k£ zamkniety jest tama d z prasowanej gliny, przez nig przepro-
wadza sie rure do spuszczania solanki; rura ta z jednej strony jest
otwarta i doprowadzona do $lepego szybiku, z drugiej za$ zaopatrzona
w kran otwiera sie do zbiornika w chodniku &, z ktérego solanka
przechodzi do gtéwnej rury odprowadzajacej. Po ukonczeniu wszystkich
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rob6t przygotowawczych i przeprowadzeniu rur przystepuje sie do tu-
gowania. Lugownie podziemng wypelnia sie wodg tak, aby dotykata
pietra wyrobiska, i przebieg Iugowainia rozpoczyna sie. Oprdcz soli ka-
miennej rozpuszczajg si¢ rdéwniez inne, znajdujace sie w skale sole,
gltownie polihalit. Natomiast nierozpuszczalne ity solne, czeSciowo gips,
osiadajg na dnie lugowni i zabezpieczaja je przed rozpuszczaniem. W taki
spos6b komora stopniowo rozszerza sie ku gorze zajmujac polozenie,
pokazane na rys. 137 linja przerywana. Woda pozostaje w lugowni do-
tad, poki 1 jej litr nie bedzie zawieraé¢ 0,3 kg soli, co daje solanke
28°/,. W rzeczywisto§ci woda moglaby rozpusci¢ 32°/,, rozpuszczanie
jednak ostatnich czastek ma przebieg bardzo powolny, i im dtuzej po-
zostaje solanka w lugowni podziemnej, tem wiecej oprécz soli ku-
chennej rozpuszcza sie innych trudno rozpuszczalnych soli, jak siar-
czan wapnia. Gotowa solanke spuszcza sie przez rury d, przytem obu-
dowa Slepego szybiku p ochrania rury przed zanieczyszczeniem ilem,
osadzajacym si¢ w lugowni. Po spuszczeniu solanki tugownie znowu
wypelnia sie wodg — i powtarza sie to dotad, az pietro lugowni za-
czyna grozi¢ zawaleniem. Wowczas prace na danej tugowni przerywa
si¢ i przystepuje sie¢ do wypelnienia wodg nastepnej ugowni, ktéra
do tego czasu powinna by¢ zupelnie przygotowana.

Przy odparowaniu solanki nastepuje wydzielenie z niej soli
w okre$lonej kolejnosci, odpowiednio do ich rozpuszczalno$ci. Najpierw
osadzaja sie najtrudniej rozpuszczalne sole, siarczan i weglan wapnia,
nastepnie chlorek sodu i wreszcie sole potasowe i magnezowe. W taki
spos6b mozna otrzyma¢ oddzielnie skoncentrowane sole okreslonego
skladu, ktére moga by¢ nastepnie oczyszczone drogg dodatkowego tu-
gowania i powtérnej krystalizacji (rafinowania).

Osadzanie takie przez parowanie solanek naturalnych zachodzi
nieprzerwanie w przyrodzie w rozmiarach imponujacych. Tak, wszystkie
znane zfoza soli kamiennej przedstawiajg produkty zupelnie zakonczo-
nego procesu parowania wody morskiej. Ztoza soli kamiennej zalegajg
na pokfadach gipsu, wydzielajacego sie z roztworu wczesniej, niz chlo-
rek sodu. Przy sprzyjajacych okolicznoSciach moga podlegaé krystali-
zacji prawie wszystkie sole, znajdujace sie w roztworze wody morskiej,
i w tym wypadku uklfadajg sie kolejnemi warstwami odpowiednio do
swej rozpuszczalno$ci. Tak, w znanem zfozu Stassfurtu ponad solg ka-
mienng zalega warstwa wiecej rozpuszczalnych soli potasowych i ma-
gnezowych, sylwin (KCl), kamalit (KC!+ Mg Cl,-}6 H,0), s6l gorzka
(MgSO,+-TH,0) i kizeryt (MgSO,-+ H,0). Wzgledna migzszos¢
pokladéw czystej soli kuchennej i zmieszanej z przewaga soli potaso-
wych i magnezowych, 150-—900 m pierwszej i 24—40 m drugich, od-
powiada procentowej zawarto$ci tych soli w wodzie morskiej: 2,7%,
Na Cl, 042°%, KCl i MgCl,. W taki wiec spos6b w wiekowym procesie
parowania natura wykonywa tutaj zrézniczkowanie soli, czyli ich wzbo-
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gacanie, a wydobycie soli kamieunej gérniczemi robotami podziemnemi
przedstawia ostatni etap w ich otrzymaniu, wykonany pracg ludzkg
w ogbélnym cyklu olbrzymich w swej skali proceséw, dokonywanych
przy udziale sil przyrody.

Proces naturalnej krystalizacji i osadzania soli z solanki odbywa
sie w przyrodzie na naszych oczach w jeziorach stonych, wewnetrznych
zamknietych zbiornikach — pozostato$ciach poprzednich mérz — lub
tez w zatokach, pofaczonych z morzem waskiemi cie$ninami, w oddzie-
lajacych ich mierzejach (Kara-Boghaz), jezeli przeptyw wody stodkiej jest
mniejszy uiz roczne jej odparowanie i jezeli koncentracja roztwordw
dochodzi do stanu nasycenia. Praca ludzka ogranicza sie wdwczas do
zbierania, tworzgcej sie na brzegach takich zbiornikéw wody, skorupy
soli i wyciggania jej z dna réznemi sposobami.

Obserwacje stale zachodzgcych w przyrodzie zjawisk parowania
nauczyly. czltowieka sposobow sztucznego otrzymywania
soli z wody morskiej. .

»W krajach poludniowych, na brzegach Oceanu Atlantyckiego, moérz
Srédmemnego i Czarnego wykorzystane s3 w tym celu upaly letnie.
Wybiera si¢ wygodne nizinne brzegi morskie, i na nich urzadza cate
rzedy zbiornikOw, polgczonych miedzy sobg. Gérne z nich napetnia
si¢ zapomoca pompy, lub tez wpuszcza si¢ do nich wode .morska
podczas przyptywu. W takich zbjornikach, oddzielonych od pozostatego
morza niekiedy naturalnemi mierzejami, lub tez sztucznemi nasypami,
w miesigcu kwietniu rozpoczyna si¢ znaczne parowanie wody. W miare
zgeszczania si¢ roztworOw, sg one przepuszczane do nastepnych zbiorr
nikéw, a gérne napefnia si¢ wodg — tak wigc solanka przechodzi przez
szereg zbiornikéw. Duo zbiornikéw musi byé, oczywiscie, nie prze-
nikliwe dla wody, i w tym celu ubija si¢ je gling. Gdy zgeszczenie
dojdzie do 28°, (soli), rozpoczyna sie wydzielenie krysztalkow soli
kuchennej. Sél wycigga si¢ z dna i idzie na uzytek, jako sél kuchenna.
W wiekszosci wypadkdéw wydobywa sie jedynie polowe chlorku sodo-
wego z calej ilodci, mozliwej do wydzielenia z wody morskiej, druga bo-
wiem jego polowa ma juz smak gorzki od domieszek soli magnezo-
wych, wydzielajacych sie wraz z sola kuchenng“?).

Dawniej, gdy jeszcze nie bylo znane stynne zloze soli potasowych
w Stassfurcie, sole te byly otrzymywane niekiedy przez krystalizacje
z wody morskiej, jak np. w delcie Rodanu na wyspie Camargue,
przy doprowadzeniu do konca odparowania. Przy tem, podczas gdy
pierwsza potowa chlorku sodu zawierala nie wiecej, niz 1%, soli
gorzkiej, druga potowa zawierala wiekszy jej °,, nadajacy soli gorzki
smak; przy dalszem odparowywaniu otrzymywano mieszaning chlorku
potasu i chlorku magnezu w postaci soli podwojnej KMgCl, +6 H,O,

') Mendelejew. Podstawy chemji. Petersburg, 1889.
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odpowiadajacej mineratowi karnalitowi w ztozu w Stassfurcie. Zazwy-
czaj po wydzieleniu chlorku sodu gesty fug macierzysty, zawierajacy
znaczng ilo§¢ chlorku magnezu i innych soli, spuszcza sie z powrotem
do morza.

Pomimo to w otrzymanej soli zawsze znajduje sie pewna ilo§é
soli magnezowych, ktére nie tylko powoduja jej nieprzyjemny gorzki
smak, lecz rOwniez ze wzgledu na swoja fatwa rozpuszczalno$é i hy-
groskopijno$¢, nadajg
soli kuchennej wia-
snos$¢ bardzo niekorzy-
stng dla przechowywa-
nia i przewozenia: s6l
ta wchiania wilgoé
z powietrza, rozptywa
sie i traci na wygla-
dzie. W celu usuniecia
tego braku stosuje sie
oczyszczanie soli mor-
skiej od domieszek soli
magnezowych (rafino-
wanie) przez wykorzy-
stanie jej wiasnosci
tatwego rozpuszczania
sie. Wtym celu s6! mor-
ska uktada sie w stosy Rys. 138. Teinia.

i poddaje sie dziataniu

wody deszczowej, kt6ra jg oczyszcza, nasycajgc sie bowiem solg ku-
chenna, wiecej jej nie rozpuszcza, natomiast wyptOkuje domieszki.
W Portugalji (Setibal St. Ubes) s6l1 podlega wielokrotnej krystalizacji,
a w okreSlonym momencie spuszcza sie fug macierzysty, przez co za-
warto$¢ soli gorzkiej (angielskiej) obniza sie z 7%, do 11/,%,. W Indjach
sOl $wiezo osadzong oddziela si¢ od tugu zapomoca wirdwek, poczem
prasuje sie pod duzem ci$nieniem w ksztalcie brykietobw i opakowuje
w papier parafinowy, dzieki temu s6l bardzo dobrze sie przechowuje
i przewozi.

W morskim przemy$le solnym w Europie wydobycie soli odbywa
sie od kwietnia do pazdziernika, w innych porach roku proces jedynie
stabo sie podtrzymuje. Liczba robotnik6w naogdt jest ograniczona
w czasie jednak zbierania soli panuje tutaj ozywienie: setki kobiet
i dzieci jest zajetych przenoszeniem gotowej soli do sktaddw.

»Na poéinocnem pobrzezu Rosji do koncentracji soli morskiej jest
uzywany sposéb inny. Jezeli staba solanke poddaé dziataniu mrozu,
tak aby cze$¢ cieczy zamarzla, to 16d powstaty zawiera¢ bedzie nie-
znaczny °/, soli, wieksza jej cze§é pozostanie w roztworze, ktdry w ten
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spos6b ulega wzbogacania w s6l. Powtarzajac t¢ czynnoéé kilka
razy, mozna doprowadzi¢ koncentracje do tej granicy, kiedy staje sie
juz korzystnem pozostalg wod¢ wyparowywac w naczyniach pfaskich“?).

Do koncentracji sfabych solanek ze 72ré6def solan-
kowych i pompowanych z otwordw Swidrowych  dawniej po-
wszechnie uzywano t¢zni, ktére obecnie stopniowo wychodza z uzycia.

Rys. 139. Warzelnia soli.

Teznia jest to diuga i wysoka szopa, niekiedy siegajaca diugosci
kilku wiorst, zazwyczaj zbudowana prostopadle do kierunku panuja-
cych wiatrow (rys. 138). Szopa taka jest z bok6w odkryta i wypet-
niona chréstem. Ponad nig znajduje sie diugie koryto, do ktérego
pompuje sie wode sfona. Przelewajaca sie¢ przez koryto woda rozlewa
sie¢ po chréscie i, sptywajac po nim cienka warstwa, przedstawia
ogromng powierzchni¢ parowania, wskutek czego w ciepfej porze
roku i przy wietrze ulega szybkiemu zgeszczeniu“?). Na chréscie
oprocz tego osadzaja sie, aczkolwiek czesciowo, trudno rozpuszczaine
sole — gips i weglan wapnia, tworzac t. zw. kamien faszynowy. ,Po
sptynieciu po chréscie solanka zbiera sie pod teiniag w zbiorniku, skad
zazwyczaj przepompowuje sie po raz drugi i trzeci na teznie, zanim
roztwor nie osiagnie takiego zgeszczenia, przy ktérem okaze sie ko-
rzystne dalsze otrzymanie soli droga nagrzewania“?®). Zazwyczaj zge-
szczenie na tezniach doprowadza sie do 12—20°%,.

Zgeszczone na tezniach rotwory i naturalne mocne solanki, jak
réwniez solanki, ofrzymane w Alpach przy odbudowie il6w sol-

1) Treptow. Wydobycie i przerébka ciat kopalnych. Przektad Czarusskiego, 1902.
?) Mendelejew 1. c.
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nych w lugowniach podziemnych, podlegaja odparowaniu w wa-
rzelniach. ,Warzenie soli odbywa si¢ w duzych plaskich naczy-
niach z blachy zelaznej; powierzchnia ich dna dochodzi do 200 i wie-
cej metrow kwadratowych. Takie naczynia nosza nazwe panwi.
Zapomoca rur napefnia sie je koncentrowana solanka, dla odparowania
ktorej urzadzone sa paleniska (rys. 139). Pod panwiami przepro-
wadza sie kilka kanaléw dymnych — a, przez kidre przechodza
w réznych kierunkach gorace gazy, oddajace przed wyjsciem do ko-
mina pozostate cieplo na osuszanie warzonej soli. Naczynie P zaopa-
trzone jest dla odprowadzenia pary w rure¢ E i hetm M, ktérego dolny
brzeg posiada kilka klap i ktéry sfuzy do uprzedniego osuszania soli. .
F —przedstawiajg paleniska, A — popielnik. Proces odparowania dzieli
sie na 3 czefci. Najpierw solanke poddaje sie silnemu wrzeniu, przy-
tem wydzielaja sie sole wapnia i zelaza, oczywiscie o ile znajdujg sie
w solance, i osiadaja na dnie w postaci z6ttego itu. Czynno$é ta nosi
nazwe wymieszywania. i sie wygrzebuje, i rozpoczyna sie wydzielenie
czystej soli. W zalezno$ci od stopnia nagrzewania zachodzi szybka lub
powolna krystalizacia. W wypadku pierwszym tworzy sie drobna soél
stolowa, w drugim — gruba, przydatna do celéw przemyslowych.
Drobna s6l do swego wydzielenia wymaga od 12 do 24 godzin za-
leznie od glebokosci panwi, stopnia koncentracji solanki i sily nagrze-
wania, a gruba — od 96 do 120 godzin. Kiedy wydzielenie soli juz
sie skoficzylo i na dnie panwi pozostato niewiele solanki, s6l sie zgrze-
buje i umieszcza na wysoko podniesiony brzeg hetmu, gdzie z niej
splywa solanka; potem panew wypelnia sie ponownie solanka.

Po wywarzeniu kilku porcyj, ktérych liczba zalezy od zawarto$ci
soli magnezowych w solance, pozostalo§¢ ostatniej — tug macie-
rzysty — powinien by¢ usuniety i czeSciowo przerobiony na sole po-
tasowe i magnezowe. Na dnie panwi, przewaznie w najgoretszej jego
czeéci, osiada twarda, trudno rozpuszczalna skorupa, sktadajaca sie
gtéwnie z gipsu, zmieszanego z solami, zwana kamieniem panwio-
wym. Od czasu do czasu przy ochladzaniu panwi kamiefi ten odbija
sie diétem, w niektdrych miejscowosciach podlega mieleniu i uzywa
sie jako nawodz sztuczny. Osuszanie soli odbywa sie w osobnych su-
szarniach przy czestem przemieszaniu®?).

W czasach ostatnich wraz z odkryciem bogatych zi6z soli kamien-
nej i wzmozong ich odbudowga otrzymywanie soli z solanek droga wa-
rzenia, poprzednio stosowane powszechnie, zaczeto zanika¢ i moze sie
utrzymaé obecnie jedynie przy tanio$ci paliwa. Warzenie soli i krysta-
lizacja obecnie ma duze znaczenie przy przerébce innych soli, oprocz
soli kuchennej i jej towarzyszacych, np. przy otrzymywaniu saletry po-
tasowej i chilijskiej, soli glauberskiej, naturalnego atunu, boraksu i in.

Y) Treptow 1. c.
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Wzbogacanie soli kuchennej i soli potasowych w Stassfurcie wy-
konywa si¢ sposobami mechanicznemi, gtéwnie recznem przebieraniem,
ktéremu dopomaga r6znica barw bialej soli kuchennej i czerwonej —
karnalitu. Niekiedy maja zastosowanie sposoby, oparte na réznicy
ksztattu i wielkoSci, jak réwniez mialy miejsce proby zastosowania
wzbogacania mokrego w roztworach solg nasyconych, wychodzac z na-
stepujacych réznic ciezaré6w gatunkowych mineratéw, napotykanych
w zlozu w Stassfurcie:

Karnalit (KCI+ Mg Cl, +6H O) ... 161
Sylwin (KCl) . - e e e e e . 202
S6l kuchenna (Na Cl) e e e e .. 220
Kizeryt (Mg SO, + H, O) 252
Polihalit (2 Ca SO, + K, Mg(SO) —}—2H O) 2,72
Anhydryt (CaSO,) . . . .. 297

Przyjmujac pod uwage, iz ciezar gatunkowy roztworu nasyconego
soli wynosi okofo 1,16 przy zwykfej t°, wsp6iczynnik réwnopadania

o . . 220—1,16
dla karnalitu i soli kuchennej — ‘1 61 116 =24
N - 272—1,16
dla karnalitu i polihalitu — T,—ﬁl—_—l’—lé——3,5
. . . 297—1,16
dla anhydrytu i soli kuchennej — 220116 1,75

Wobec tego jednak, iz zaklady chemiczne, przerabiajace sole pgf
tasowe na rézne produkty chemiczne i preparaty, zazwyczaj,stawi‘ajq
wymagania co do zawartoSci potasu w produktach surowych, ktére
z tatwoscia moga by¢ zaspokojone prostszemi sposobami wzbogacania
recznego, inne sposoby wzbogacania soli potasowych obecnie nie znaj-
dujg zastosowania.

Mokra chemiczna przerdbka rud.
(Hydrometalurgja).

Zasadniczym warunkiem zastosowania mokrego chemicznego wzbo-
gacania jest bardzo drobny, prawie miatki stan rozdrobienia, przynaj-
mniej uzytecznej czesci ciata kopalnego (lub tej, ktéra podlega tugo-
waniu), jak wiadomo bowiem, wszystkie reakcje chemiczne zachodza
na powierzchni kontaktujacych odczynnikéw i przechodza ®znacznie
szybciej przy miatko rozdrobionych substancjach. Stad wyptywa, iz
zastosowanie chemicznych sposobdéw .wzbogacania rud ogranicza sie
do odmian drobno-wprys$nietych, wymagajgcych bardzo mial-
kiego rozdrabiania dla osiggniecia stanu zupetnego rozluZnienia. Z dru-
giej strony, metody chemiczne okazuja sie najwiecej wilasciwe w tych
wypadkach, gdy iloSci absolutne uzytecznej czeSci ciala kopalnego sa
o tyle mate, iz zwykte metody wzbogacania sposobami mechanicznemi,
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pomimo dostatecznych r6znic wiasnosci fizycznych, staja sie nie do
zastosowania. Takiemi sg rudy ztota, ktdrego zawarto§¢ oblicza sie
w ilodciach gram6éw na tonne, wzglednie w zolotnikach na 100 pudéw
(tysigcz. utamki 9/, '), i srebra, ktérego zawarto$¢ oblicza sie w fun-
tach na 100 pudéw (dziesiat. czeSci °/,), oraz innych mineratéw rzadkich
(np. rudy wanadowe). Przy tak matych zawarto§ciach nie mozna
otrzymaé na sitach maszyn ptéczkowych jakiejkolwiek spostrzegalnej
warstwy koncentratu, na stofach za§ staje sie niemozliwe oddzielenie
tak waskiej smugi z wachlarza rudy, ktéraby zawierata czyste ztoto.
Oproécz tego, znaczna cze$¢ ztota pozostaje w stanie pyfu i z tego po-
wodu traci sie w odpadach. Tak wiec, gtéwny zakres zastosowania
mokrych chemicznych sposobdw stanowig rudy ztota i srebra,
dlatego tez rozpatrywane przez nas chemiczne sposoby wzbogacania
beda przystosowane gléwnie do tych rud. Do rud innych metali me-
tody chemiczne znajduja Zastosowanie przy przerébce. miedzi?), lecz
w tym wypadku mokre chemiczne sposoby otrzymywania miedzi nie
sa jedynemi sposobami wzbogacania, ani tez otrzymywania miedzi, me-
talicznej, a wiaza sie Scislej z metalurgja (procesy hydrometalurgiczne)
i sa rozpatrywane w podrecznikach metalurgji, wéwczas  gdy chemiczne
sposoby otrzymywania metali szlachetnych stanowia gtéwne, a czesto
jedyne metody wzbogacania i otrzymywania metali z rudy, i dlatego
sposoby te naleza do kursu wzbogacania. W zastosowaniu do rud
ztota i srebra znane sa trzy sposoby mokrego chemicznego wzbogacania:

1) Amalgamowanie,

2) Cyjanizacja,

3) Chlorynacja.

§ 2. 1. Amalgamowanie (Amalgamacija).
(Amalgamation. Anreicherung durch Amalgamation. Amaxaeramanus).

Zasady amalgamowania. Amalgamat i jego wlasnosci. Amal-
gamowanie. opiera si¢ na wilasnosci rteci®) taczenia sie przy zwyklej
temperaturze bezpo$rednio z niektéremi metalami, a w tej liczbie ze zto-
tem i srebrem, z wytworzeniem substancji, nazwanej amalgama-
tem*). Wlasnosciami swojemi amalgamat przypomina stopy. Na wzér
stopdw rte¢ z metalami tworzy polaczenia w dowolnym stosunku, istnieja
jednak niektére polgczenia, odznaczajace sie statoScia sktadu i niekiedy

") Okreslenie zawartosci ztota kruszcowego uzywa sig: 1) we Francji liczba

gramOw na tonne metryczna — 0,001%, 2) w Anglji liczba uncyj (1=31,3 gr) wton-

nie angielskiej (=1,016t. m.), 3) w Ameryce wart. ztota w dolarach w tonnie ameryk.

(=0907t. m.), 4) w Rosji liczba zototnikéw (1 zot.=4,3 gr.) w 100 pud. (= 1,648t. m.).
?) W ostatnich czasach réwniez do Zn z rud polimetalicznych przy bardzo

drobnem wpry$nigclu i $cistem zmieszaniu mineratéw (Zaktad w Great Fall Ana-

conda Copp. Mg. Co?).

®) Mercury. Quicksilver. Quecksilber. Mercure. Pryrs.

%) Amalgam. L’amalgame. Amaxrrawma.
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okre$long forma krystaliczng. Tak, dla amalgamatu zfota znane sg polacze-
nia: Au,Hg, AuHg, Au,Hg,, AuHg, AuHg, AuHg, Z nich polaczenie
AuHg, odpowiada amalgamatowi, otrzymywanemu w zakfadach prze-
rébczych i przedstawia amalgamat twardy i plastyczny. Wszystkie
inne rodzaje przedstawiaja albo roztwor plastycznego amalgamatu
w nadmiarze rteci — amalgamat pfynny, albo tez konglomerat nie-
rozpuszczonych ziarn ztota, scementowanych plynnym, lub plastycznym
amalgamatem — amalgamat kruchy. Przez dodanie rteci amalgamat
kruchy przeistacza sie w odmiane plastyczng lub ptynna. Z amalgamatu
plynnego otrzyma¢ mozna amalgamat twardy droga wyzymania przez
skére zamszowa, przytem jednak rte¢ odcedzona utrzymuje bardzo nie-
znaczng cze$¢ ztota—0,1°/,. Oprocz Au i Ag rte¢ amalgamuje réwniez
Cu, Pb, Sn, Zn, Cd, Bi, Na, K, As i Sb. Nieznaczne nagrzewanie przyspie-
sza amalgamacje. As i Sb na zimno nie amalgamuja sie zupetnie, jednak
juz przy 15°-20° tworza niezmiernie tatwo amalgamat ruchliwy. Ag
amalgamuje si¢ bezposrednio réwniez i z roztworéw soli. Drogg elektro-
lizy roztworéw moze by¢ otrzymany amalgamat Ni, Co, Fe, Mn, Cr, Al i Pt.
Zelazo bezpoérednfo amalgamuje si¢ jedynie amalgamatem sodowym.

Amalgamowanie rud zlota nie przedstawia typowego tugo-
wania rtecig, nacechowanego, jak to wyzej wskazane zostalo, mo-
mentami nasycania i oddzielania. Zloto tak fatwo i szybko ulega
amalgamowaniu, iz do przeprowadzenia go w amalgamat wystarcza po-
wierzchniowy kontakt ztota i rteci.

Amalgamowanie rud zfota odbywa sie dwojakim sposobem:

1) Podczas mokrego miatkiego rozdrabiania w przyrzadach rozdra-
biajacych — amalgamowanie wewnetrzne?) i

2) po rozdrobieniu poza przyrzgdami rozdrabiajacemi na stotach
amalgamacyjnych (szluzach) — amalgamowanie zewnetrzne?2).

1. Amalgamowanie wewnetrzne moze si¢ odbywac jedy-
nie w takich przyrzadach, ktérych przestrzen robocza mieSci sie we-
wnatrz misy, a wiegc w mtynach chilijskich i tfuczkach
(réwniez w miynach typu Huntington, Griffin i innych). Rte¢ nalewa
sie bezpo$rednio do misy (koryta ttuczkowego) w niewielkich ilo§ciach
34 gramy co 2-—-3 godziny lub 200 graméw 2 razy na dobe, niekiedy
za$ zapomoca automatycznych zasilaczy kroplami bez przerwy, przytem
tworzgcy sie amalgamat zbiera si¢ na dnie, misy lub moZdzierza albo
tez w tym celu na wewnetrznych §cianach moidzierza (lub misy)
przymocowuje si¢ wewnetrzne plyty amalgamowane?), za-

1) Inside amalgamation. Battery amalgamation. Amalgamation intérieure.
Buyrpensaa am Jasramanud,

2} Qutside amalgamation. (Copper) plate-amalgamation. Amalgamation exté-
rieure. Hapymxuas umaJeramanna,

%) Inside plates. Innere amalgamierte Kupferplatte. Plaques d’amalgamation
intérieure. Bayrpernue amaarraMumpoBaulsie LOCKM,
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zwyczaj blacha miedziana z powierzchnig natarta rtecia. Na Uralu
w misach mtynéw chilijskich najcze$ciej nie daje sie blach wewnetrz-
nych, natomiast w Ameryce w moZdzierzach ttuczek uzywa sie plyte
tylng ¢ i przednig p (rys. 140) nie-
kiedy tylko jedng przednia ptyte amalga-
mowang umocowuje sie na desce drew-
nianej, tworzgcej prég otworu wyladunko-
wego.

Zastosowanie ptyt amalgamowanych nie
wyklucza dolewania rteci. Plyty jedynie
utatwiajg zbieranie amalgamatu, utrzymujac
go na swojej powierzchni. Nalewana do
przyrzadu rte¢ rozbija sie na drobne kulki
i przez falowanie cieczy rozkfada sie réwno-
miernie w jej masie. W momencie kontaktu
z czystem ztotem rte¢ go rozpuszcza, za-
traca swojg ruchliwo$¢ i w postaci amalga-
matu czeSciowo osiada na plytach, czeSciowo
opada na dno. W miare nagromadzenia
sie amalgamatu perjodycznie dokonuje sie
LZzdjecie ztota* lub ,sptokiwanie“ ). W tym
celu zatrzymuje sie rozdrabianie, zdemujej
sie plyty amalgamowane i $ciera sie z nich
warstwe wytworzonego zfotego amalgamatu
(patrz nizej — amalgamowanie zewnetrzne),
amalgamat za$ osadzony na dnie ulega spl6-  Rys. 140. Roztozenie plyt
kaniu. Ten ostatni jest zawsze zmieszany amalgamacyjnych pig we-
z niezmielong pozostatoscia rudy, i dlatego  wnatrz mozdzierza ttuczki.
poddawany jest dodatkowe]j przer6bce (patrz
nizej). Przy obecnosci blach wewnetrznych osadzonego amalgamatu na
dnie tworzy sie mniej, i wowczas sptékiwanie odbywa sie rzadziej.
Na Uralu sptokiwanie mis w miynach chilijskich przeprowadza sie raz
dziennie, w Ameryce przy uzywaniu blach wewnetrznych spl6kiwanie
mozdzierza tluczek odbywa sie raz na tydzien i rzadziej.

2 Amalgamowanie zewnetrzne wykonywa signa stotach
amalgamacyjnych (szluzach?®). Stoly amalgamacyjne przedsta-
wiajg dlugie nieco nachylone stoly, posiadajace niewysokie obrzeza
i przylegajace brzegiem gdérnym bezposrednio do otworu wyladunko-
wego misy lub moZdzierza (rys. 141, rébwniez tom I, rys. 158, str. 165
i rys. 172 str. 175). Powierzchnia stolow pokryta miedzianemi

&
RN .

S

1) Cleaning up. Goldausnahme. Nettoyage. Cremra sonora, cro.iock.
%) Plate sluices. Plates. Amalgamationstisch, Plaques d’amalgamatioa exté-
rieure. Mlawaw.
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blachami (3—5 mm grubo$ci) amalgamowanemi ze strony
zewnetrznej. Po tych blachach plyna cienka warstewksa zawiesiny, wy-
rzucane przez siatke przyrzadu rozdrabiajgcego, przytem zioto, ktoére
nie zdazylo sie zamalgamowaé wewngtrz misy, oraz wyrzucone czesci
amalgamatu osiadajg na stole i utrzymujg sie na amalgamowanej po-
wierzchni blach, czyste za$§ ziarna zfota przechodzg w amalgamat.

.

“

Rys, 141. Stot do amalgamowania zewngtrznego rud zlota.

Ziarna skaty ptonnej zostajg unoszone w stanie zawieszonym, lub tez,
nie bedac zatrzymywane przez amalgamat, toczg sie po dnie. Ponizsza
tablica charakteryzuje wymiary i rézne elementy uzywanych w praktyce
stotow amalgamacyjnych.

’ o =~ | I
@ Zuzycie
Nazwa kopalni 356111,: Szerokos¢ Plaszezyz- Nachylenie §,§ wody wa-
gos na m S
i autorow metr. metr. kwadr. (grade) | 3 3 |gowo nal
z = |czest rudy
Kopalnia Berezowska 6,400 | 2,660 17 5025’ 165 30:1
=
'5‘:' (2)<1,330)
s ” Troicka 6,100 1,020 6,2 645 36 12:1
” Gawr. Arch. 9,150 | 0,750 6,85 3%45 12 —
0,9—82 4946
Richards — — { o7 } 165 vT:1
54 |—1106 |1
[ 1,525- 1 1
Louis ! -6,100 - - 6 24 — -
1
o 4,575 — — Nﬁ | _
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Amalgamowane ptyty najczesciej sa wykonane z miedzi, ale rowniez
bywaja pokryte elektrolitycznem srebrem, lub tez sg z czystego srebra
(w Australji uzywany niekiedy stop 60°, Cu i 40%, Zn). W miarg
narastania warstwy amalgamatu ztota zdejmuje sie go podczas spi6ki-
wania misy. Podczas zdejmowania amalgamatu nie nalezy dociera¢ az
do czerwonej miedzi, lecz zadowoli¢ sie zdjeciem jedynie goérnej
miekkiej warstwy amalgamatu. W tym celu najlepiej uzywaé¢ kawalka
zwyktej gumy (4°X27X1"), ktéra bardzo wygodnie i tatwo Sciera
gbérng warstwe. Uzywane niekiedy w tym celu drewniane i szczegdlnie
metalowe grace nalezy uwazac za niedopuszczalne. Rozréznia sie zdej-
mowanie codzienne, miesieczne i roczne. Przy codziennem zdjeciu
zdejmuje sie jedynie go6rna najmieksza warstwe amalgamatu. Zdjecie
przytem czesto ogranicza sie do gérnej czeSci stolu amalgamacyjnego,
2—3 stopy diugosci. Dolng zas czedc blach oczyszcza sie rzadziej.
Przy miesigcznem zdejmowaniu amalgamatu blachy zdejmuje sie ze
stolu i w miar¢ sie nagrzewa, poczem zapomocg gumy mozna zdjaé
znacznie grubsza warstwe amalgamatu. Po uskutecznieniu zdjgcia blachy
ukfada si¢ na stole i naciera sie je rtecia. Przy rocznem zdejmowaniu
blachy poddaje si¢ silnemu nagrzewaniu, w celu usuniecia wszelkich
Sladéw amalgamatu, poczem uskutecznia sie amalgamowanie blach, po-
dobnie jak przy nowych. Nieznaczna cze$é ztota tworzy stop z miedzia
i moze by¢ otrzymana po zuzyciu blach (po 3—5 latach) przez ich
stopienie i rafinowanie.

Do utawiania bardzo plynnego amalgamatu, tworzacego sie przy
nadmiarze rteci i trudno utrzymujacego si¢ na stotach, urzadza sig
t. zw. rteciowe putapki!) w ksztalcie ztob6w poprzecznych, nie-
kiedy z przegrodka rozdzielcza, nie dochodzaca do dna, rozmieszcza-
nych w réznych miejscach wzdluz stotéw i na ich koncu (,posrednie
i ,koficowe® putapki — tom L rys. 158 ab—cd). W pulapkach zbiera sie
piasek i plynny amalgamat; w putapkach zaopatrzonych w tarcze rozdziel-
cza, strumiefi zawiesin, omywajac z dolu wytworzony przez nig prég, wy-
ptékuje z putapki drobny piasek, pozostawiajac jedynie amalgamat i ciezsze
ziarna, ktére niekiedy moga zawiera¢ ukryte ziarna zlota i pirytu. Ma-
terjal, zbierany z pufapek jednoczesnie ze zdjeciem ogélnem, przechodzi
do przer6bki uzupelniajacej dla oczyszczenia od piasku razem z amal-
gamatem, zebranym na dnie misy.

‘Znaczenie wewnetrznego i zewnetrznego amalgamowania.
Zazwyczaj wewnetrzne i zewnetrzne amalgamowanie wzajemnie sie
uzupelniaja, niekiedy jednak amalgamowanie wewnetrzne nie jest sto-
sowane, zewngtrzne natomiast stosuje sie w kazdym wypadku. Za-
stosowanie wewnetrznego amalgamowania wogdle jest niedogodne
zardbwno ze wzgledu na duze trudno$ci przy obserwacji biegu amalga-

') Mercury wells. Mercury traps. Amalgamfinger. Les trapes. Pr,Tame noBymica.
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mowania, zachodzacego wewnatrz kruszarek, jak i szczegdlnie ze wzgledu
na zmniejszenie przytem wydajnosci rozdrabiania. Azeby rte¢ nadazala
amalgamowac zloto, koniecznem jest zatrzymanie materjatu w kru-
szarce o ile moznosci jak najdtuzej przez podwyzszenie progu, co
wlasnie obniza wydajnos¢. Z drugiej strony, jezeli zloto, uwolnione
przy rozdrabianiu, nie zostaje zaraz usuniete przez siatke, wéweczas
podlegajac dalszemu tluczeniu, jako nadzwyczaj kowalne, tatwo roz-
ptaszcza si¢ w cienkie blaszki, ktére nastepnie na stotach amalgamacyj-
nych nie tona. Ze wzgledu na to niezbednem jest przeprowadzaé zloto
w amalgamat mozliwie szybko, bezpos$rednio po uwolnieniu go od
zrostoOw z kwarcem, co sie osigga przez amalgamowanie wewnetrzne. To
ostatnie ma wiec na celu zabezpieczenie przed tworzeniem sie plywa-
jacego zfota w misie. Niebezpieczenstwo rozkuwania zlota jest tem
wieksze, im grubsze sg ziarna zlota, i dlatego zazwyczaj amalga-
mowanie wewngtrzne ma zastosowanie w tym wy-
padku, gdy wrudzie ztoto zawiera si¢ w ziarnach wi-
docznych okiem nieuzbrojonem (zloto ,grube®).

Oprécz tego, najdrobniejsze ziarna, ,ptywajace“ juz z samej na-
tury, ktore unoszone sa na stolach w stanie zawieszonym, w misie lub
moZdzierzu maja mozno$¢ kontaktowania z rteciag i przejScia w amal-
gamat wskutek falowania cieczy. Tak wiec amalgamowanie we-
wnetrzne ma zastosowanie rowniez w tych wypadkach,
kiedy przy bardzo drobnem zlocie stosuje sie inten-
sywne rozdrabianie w celu najzupelniejszego oddzie-
lenia ztota przez amalgamowanie Wreszcie, w wypadku tak
zwanego ,zlota opornego“?!) amalgamowanie pomy$ine osiaga si¢
przez $ciste mieszanie i przecieranie materjatu z rtecia, co moze by¢
uskutecznione jedynie wewnatrz misy lub mozdzierza, w czasie procesu
rozdrabiania.

Przez samo jednak amalgowanie wewnetrzne nie mozna osiggnac
dostatecznie pelnego oddzielenia ztota bez zmniejszenia wydajnosci
rozdrabiania ponizej granic ekonomicznie korzystnych i dlatego amal-
gamowanie wewnetrzne zawsze si¢ uzupetnia przez
amalgamowanie zewnetrzne. Jezeli za§ ruda nie posiada
wyzej wskazanych cech szczegblnych, to najlepiej zupelnie unikac¢ amal-
gamowania wewnetrznego.

Pomys$ine wyniki amalgamowania zalezg od 1) czystoSci rteci,
2) wilasciwosci mineralnych domieszek w rudzie i 3) mechanicznego
oddziatywania na rte¢ procesu rozdrabiania.

Najmniejsza ilo§¢ domieszek Pbi Zn (czesto napotykanych w rteci,
znajdujacej sie w sprzedazy) pozbawia ja wilasnosci rozbijania si¢ na
kulki i réwnomiernego rozdzielania sie w cieczy.

M) Refractory ore; rebellious ore. L’or non amalgable. Ymopuoe so.aoro.
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Rte¢ zanieczyszczona tworzy wydiuzone krople i pozostawia $lad
na porcelanowej powierzchni.

Obecnos¢ w rudzie wolnego arsenu i Sb, lub tez ich tlenkéw, do-
pomaga do tworzenia bardzo plynnego amalgamatu, ktéry nie utrzymuje
sie na blachach stoléw i unosi go strumien zawiesin.

Z drugiej, jednak, strony zupetnie czysta rte¢ przy silnem mieszaniu
w wodzie rozpyla sie, przyjmuje posta¢ szarego proszku, ktory
fraci zdolno$¢ skupiania sie i sam przez sie nie moze osiagnaé¢ stanu
pierwotnego. Zjawisko to nazywa sie ,pumeksowaniem rteci“?).
W takiej postaci rte¢ latwo zostaje wyniesiona przez siatke i nie be-
dzie uchwycona na stolach amalgamacyjnych. Zjawisko to w formie
bardziej jaskrawej przejawia sie w obecno$ci niektérych substancyj:
jak S, As, tluste oleje mineralne i zwlaszcza oleje roélinne 2),

Dla zabezpieczenia rteci przed pumeksowaniem nalezy:

1) o ile moznoSdci zmniejszy¢ predko$¢ ruchu ttuczek i miyndéw -
chilijskich. Pod tym wzgledem miyny chilijskie, powodujace mniejsze
falowanie, sa wiecej przydatne do amalgamowania wewnetrznego,
niz tuczki, zwlaszcza wielowalcowe miyny Lane o powolnym biegu
(rys. 161, t. I, str. 168).

2) usuna¢ mozliwos¢ dostania sie smaréw do misy (mozdzierza),
co zalezy od udatnej konstrukcji przyrzadéw do rozdrabiania;

3) unikaé¢ uzywania wody kondensacyjnej;

4) zobojetnia¢ wode kwasna;

5) zastosowaé¢ do amalgamowania amalgamat sodowy (sodu
bierze si¢ bardzo nieznaczng ilo$¢, tyle, aby rte¢ zaledwie amalgamo-
wala zelazo, co sie rozpoznaje przez przyczepianie sie rteci do ostrza
zelaznego drutu);

6) dba¢ o nalezyty stan amalgamacyjnych plyt miedzianych we-
wnatrz misy i na stofach, na powierzchni ktérych tworzy sie zielon-
kawo-z6tto-brunatna naleciato$¢ ®) tlenk6w miedzi (zwlaszcza na nowych
plytach). Najlepszym $rodkiem do usunigcia naleciatosci jest staby
rozczyn CNK. Oprécz tego w czasie dzialania stolo6w powierzchnia
blach winna by¢ co 2-—3 godziny nacierana rtecig *).

Ogoblne zuzycie rteci zalezy od iloSci ziota; w zakfadach rosyj-
skich przy $redniej zawarto$ci 5—6 zot. na 100 pudéw wynosi 12,5
zof. na 100 pud. (1 funt na mise o wydajno$ci 1000 pud. na dobe).
W zaktadach amerykanskich zuzycie rteci wynosi nie wiecej niz 4 zof.
(1 zot.=4,3 gr. 100 pud.= 1,638 tonn).

Przerdbka resztek almagamatu osadzonego na dnie. Amal-
gamat, zebrany z dna oraz z pulapek rteciowych, podlega oczyszczeniu

1 ,Flouring“ and ,sickening“ of mercury. ,llemsonanne* pryrm.

?) ,Flotacja“ rteci.

%) Verdigris. 1To6emaznocTs.

4) TTpapra ancros.

H Czeczott 1. 12
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z ziarn skaly plonnej drogg przeptdkiwania na najprostszych szlu-
zach — ,waszgerdach“ (muro3si-Bamrepasr) na wzor przemywania ztota
okruchowego ).

Jezeli resztki mogg zawiera¢ niezwolnione ziarna ztota, to przepi6é-
kany na ploczce piasek poddaje sie przemieleniu w obecnosci rteci
w niewielkich mtynach kulowych (rys 142) lub tez w misach amal-
gamacyjnych 2) analogicznych do uzywanych przy amalgamowaniu rud
srebra (patrz nizej), lecz o wymiarach znacznie mniejszych.

Typy rud zlota, mogace podlega¢ amalgamacji. W za-
konczeniu niniejszego §-u zaznaczamy, iz w rdzennych ztozach zloto

pomer

Rys. 142. Miyn kulowy do przerobki resztek z tluczki lub miynow chilijskich.

zdarza sie w dwojakiej postaci: w stanie rodzimym, tak zw. zfoto
wolne, i w stanie zwigzanym w pirytach, zwlaszcza w FeS,, CuFeS,,
mispikielu FeAsS, stybnicie Sb,.S; i in, t. zw. zfoto zwigzane, lub
ztoto chemiczne. Zazwyczaj goérne strefy zyl sa utlenione pod
dziataniem czynnikéw atmosferycznych i zawierajg gléwnie ztoto wolne,

1) Plékanie ztota okruchowego wogodle dzieli si¢ na 3 stadja. Pierwsze sta-
djum polega na przemywaniu i rozluznianiu surowego materjatu gliniastego oraz
usunigciu grubego Zwiru, co wykonywa si¢ na maszynach przemywajacych (t. I,
Rozdz. I, § 2, sir. 100). W 2-em stadjum wzbogacana drobnica redukuje si¢ do
,szarych szlichéw“ na zwyktych szluzach z perjodycznem spiékiwaniem. Wreszcie
w 3-em stadjum szare szlichy doprowadza si¢ do czarnych i zlota metalicz-
nego, co uskutecznia si¢ na niewielkim szluzie, zwanym ,waszgerdem®, na
ktorym przy ostroznem polewaniu wodg, ostateczne oczyszczanie ziota wykonywa
si¢ rgcznie. W wypadku ziota drobnego ostateczna przerdbka uskutecznia sig
w obecnosci rteci, zloto wowczas otrzymuje sie w postaci amalgamatu. Czasami
rte¢ nakrapia si¢ migdzy trafaretami w szluzach w 2-em stadjum procesu, przy-
czem rolg trafaretdw spelniajg czasami maty kokosowe lub sukno, we widknach
ktorych zatrzymuje sie zloto i amalgamat.

?) Clean-up pan.
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wytworzone przez rozktad pirytéw, wraz z konicowemi produktami tego
rozktadu w postaci réznych ochr. Pod wplywem naturalnej koncentracji
czesto mozna tutaj zaobserwowac tak zwanag strefe cementacji, nad-
zwyczaj zasobng w lokalne skupienia rodzimego zlota. Wobec tego
jednak, iz strefa gérnego poziomu zy! bywa zazwyczaj nader niestala,
pewno$¢ zi6z okre§la sie wedlug glebszych poziomdéw rudy pierwot-
nej. W pierwotnych rudach ztota wolnego zazwyczaj bywa mniej, znaj-
duje sie ono obok zlota zwigzanego w pirytach, a niekiedy zupelnie
go niema. Zapomocg amalgamowania oddziela sie wy-
tacznie zloto wolne'). Poniewaz jednak w wigkszosci wypad-
kéw w wiekszej lub mniejsze] mierze zloto to zawsze znajduje sie
réwniez w rudach pierwotnych, przeto amalgamowanie prowadzi sie pra
wie we wszystkich zakifadach przerébki ztota. Przy przerébce rud stref
utlenionych jest to prawie jedyny sposéb otrzymywania zlota. Co sie
tyczy pirytdw, to niektére z nich przy amalgamowaniu oddzielajg za-
warte w nich ztoto, inne go nie oddzielaja.

To wskazuje, iz w pirytach zitoto znajduje sie w dwojakiej postaci:
w stanie wolnym, w postaci najbardziej miatkiego pytu, roziozonego
w szczelinach tupliwosci pirytow (np. w Treadwell na Alasce), i w sta-
nie zwigzanym, w pofaczeniu chemicznem, np. AuS, aczkolwiek nau-
kowo nie jest to nalezycie wyjasnione. By¢ moze, iz zloto chemiczne —
jest to ztoto ,oporne“, pokryte blonkami siarczkéw. Niekiore piryty
po prazeniu wydzielaja ztoto przy amalgamowaniu, co stuzy¢ moze
jako dowdd, iz ztoto znajduje sie w postaci AuS, ktéry wyzbywa sie
swojej siarki podczas prazenia. Inne jednak postacie pirytéw nawet
po wyprazeniu nie poddajg si¢ amalgamowaniu, co znowu jest dowo-
dem, iz blonka siarczkéw, otaczajgca ziarna zlota, zmienita sie na
blonke tlenkdw. W kazdym razie dostatecznie zupelne oddzielenie
ztota od pirytéw moze by¢ dokonane jedynie w wypadkach rzadkich.
Woéwcezas gdy ekstrakcja wolnego ztota stanowi 75—80 i wiecej %,,
zapomoca amalgamowania z pirytdw uzyskuje sie¢ w najlepszych
wypadkach nie wiecej niz 50°%, ztota, zazwyczaj znacznie mniej 10—
15%,, a w niektérych wypadkach ztoto wogdle sie nie amalgamuje.

Amalgamowanie rud srebra. Nie biorac pod uwage wypadkow
statej obecnosci srebra w stopie ze ztotem we wszystkich rudach zlota
(od 5 do 309%,), amalgamowanie w zastosowaniu do oddzielenia srebra
z rudy uzywa sie przy przerdbce rud, zawierajacych srebro w stanie
rodzimym oraz w mineratach kerargirit (AgCl) i argentyt
(Ag,S). Roine inne ziozone rudy srebra, zawierajace As, Sb i Cu, jak
np. stefanit, pirargirit, prustit, dikrazyt, polibazyt i tetraedryt — nie pod-
daja sie amalgamowaniu.

Amalgamowanie rud srebra dawniej miato szczegdlnie szerokie

1) Free-milling ore.
12%
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zastosowanie w Ameryce Poéinocnej i Meksyku, obecnie jednak sto-
pniowo zastgpujg je inne mokre procesy (hydrometalurgiczne), lub tez
bezpos$rednie wytapianie,
aczkolwiek srebro ro-
dzime i chlorek srebra
nawet obecnie sg uwa-
zane za najwiecej nada-
jace sie do amalgamo-
wania. Zaniechanie amal-
gamowania tych rud tlu-
maczy si¢ racze tem, ze
gérne utlenione strefy
znanych bogatych z6z,
z ktéremi zwigzane bylo
znajdywanie sie wyzej
wymienionych  minera-
16w, zostaly juz odbu-
dowane.

Rodzime srebro, po-
dobnie jak i zloto, laczy
sie bezpodrednio z rte-
cia, polaczenie to jed-
nak nie zachodzi tak
szybko, i dla zupelnego
przejécia srebra w amal-
Rys. 143. Kadz amalgamacyjna do amalgamo- gamat Kkonieczny jest
wania rud srebra z komorg parowa d pod dnem.  dtuzszy Kkontakt metalu
D=5 ; H=30"; n=.60 (Amalgamating pan. Amal- rtecig, potgczony z na-

gationspfanne). grzewaniem. Prawdopo-

dobnie zalezy to «cze-

Sciowo od tego, iz srebro znajduje sie w grubszych ziarnach, niz ztoto,

i dlatego rozpuszczanie, zachodzace na powierzchni ziarn, odbywa sie
znacznie wolniej,

Chlorek srebra podlega amalgamacji na skutek zachodzacej re-
akcji wymiany srebra przez rtec:

2AgCl+Hg,=Hg,Cl,+Ag, . . . . . . . (1)

Wydzielone srebro taczy sie z nadmiarem rteci. Z Hg, Cl, rte¢ ulega
regeneracji przez dziatanie zelaza, zawsze znajdujacego si¢ w mie-
szaninie i pochodzacego ze Scierania sie cze$ci przyrzadéw rozdrabia-
iacych:

Hg,Cl,+Fe=FeCl,+Hg, . . . . . . .. (2)

a wiec, nie zachodzi tu strata rteci.
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Przy amalgamowaniu argentytu (Ag,S) do mieszaniny dodaje sie
siarczanu miedzi i soli kuchennej, przy ktoérych wspotdzialaniu otrzy—
muje sie chlorek miedzi:

CuSO,+2NaCl=Na,SO,+CuCl, . . . . (3)
W $lad za powyisza zachodzi reakcja:
Ag, S+ CulCl,=CuS-+24¢Cl . . . . .. (4

ktéra w dalszym ciagu odbywa si¢ wedtug (1) i (2).

Rys. 144. Kadz ,settler” do oddzielania amalgamatu od mieszaniny rudy.
D—8 ; H=26" ; n=15. (The settler).

Przy bezposredniej przerdbce Hg zachodzitaby strata rteci zgodnie

z reakcja:
Ag,S-F2Hg=Ag,-+Hg;, S . . . . . . .. (9
Przyjmujac pod uwage powolno$é biegu amalgamowania srebra,
a z drugiej strony wieksze absolutne iloSci amalgamujacej substancji
w rudzie w poréwnaniu ze zfotem, dochodzimy do oczywistego wniosku,
iz sposoby amalgamowania srebra nie moga byé¢ takie same, jak dla
ztota. Znaczna iloé¢ rteci, nalanej do misy, szybko ulegtaby pumekso-
waniu, na stolach za$ amalgamacyjnych, ze wzgledu na mniejsze po-
winowactwo chemiczne z rtecia, srebra nie utrzymatyby blachy amal-
gamacyjne. Z tego powodu do amalgamowania rud srebra znajdujg
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zastosowanie specjalne kadzie (panwie) amalgamacyjne?), wkto-
rych proces otrzymuje typowy charakter tugowania. Konstrukcje takich
panwi opisaliSmy w rozdziale o rozdrabianiu (tom I, str. 171 rys. 166).
Niektére przyrzady sa urzadzone z dnem podwdjnem do nagrzewania
mieszaniny para podczas procesu (rys. 143 i 145).

Rozdrobiong rude taduje sie porcjami po 3000 funtéw i dolewa
sie wody, poczem zawiesiny miesza sie nagrzewajac prawie do t°
wrzenia i, je§li potrzeba, poddaje sie ja dodatkowemu przecieraniu

1

Rys. 145. Kadz amalgamacyjna. Rys. 146. Kadz ,settler do amalgamowania rud
srebra. Widok zewnetrzny.

miedzy trzewikami p i ¢. Nastepnie dodaje sie¢ Hg 300 funtéw (107,
wagi tadunku) i odczynniki i podnosi sie trzewiki o !/,’” zapomocg re-
gulacyjnej $ruby S, poczem kontynuuje sie mieszanie w przeciaggu
4 godzin przy 60-ciu obrotach na minute mieszadta. Po zakonczeniu
czynnoéci catg zawarto§¢ kadzi przez ,tubulus“, zamykany korkiem,
spuszcza sie do nizej stojacej kadzi ,settler” (rys. 144 i 146),
mieszczacej podwoéjny tadunek 2-ch kadzi amalgamacyjnych. Mieszadia
settlerdw nie posiadajg trzewikéw do rozcierania i sluza wylgcznie do
podtrzymywania zawiesin przez pewien czas w stanie ruchu, tak, aby
amalgamat mdgt osigéé i ziarna plonne rudy mogly oddzieli¢ sie od
niego. Liczba obrotéw mieszadta nie wieksza, niz 15 na minute,
O czystosci amalgamatu sadzi sie na podstawie préb, otrzymywanych
ze studzienki k¥ na rurce spustowej o, gdzie poziom amalgamatu, wedtug
prawa naczyn potaczonych, utrzymuje sie na wysoko$ci odwrotnie pro-
porcjonalnej do jego gesto§ci i gesto$ci zawiesin wewnatrz kadzi. Proces

1) Pan amalgamation. AMaasravanuoRHble 9aBA,
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osiadania amalgamatu trwa okofo 4 godzin, poczem zawiesiny dekantuje
si¢ przez szereg otworéw bocznych a, b, ¢, d. (rys 144), zamykanych
korkami, amalgamat za$§ spuszcza sie do oddzielnego zbiornika przez
otwor o. '

Odparowanie amalgamatu'). Zebrany tym Iub innym spo-
sobem amalgamat wyzyma si¢ przez skére zamszowa az do otrzyma-
nia postaci statej i plastycznej. Przy ilo$ciach nieznacznych uskutecznia
si¢ to recznie, przy duzych ilosciach zastosowuje sie specjalne prasy.

Rys. 147. Mala zelazna retorta do odparowywania amalgamatu
(Pot shaped retort).

Amalgamat staly prazy si¢ w retortach zelaznych, ktérych typy sa
przedstawione na rys. 147 i 148. W wypadku rud srebra zakfady maja
zawsze duze ilo$ci amalgamatu do przerobienia (aczkolwiek zalezy to
od absolutnej wydajnosci zakfadu) i z tego powodu znajdujg za-
stosowanie retorty duzego typu (rys. 148). Destylowana rte¢ ochia-
dza si¢ w kondensatorze K i po uwolnieniu od zanieczyszczen (kwa-
sem azotowym) ponownie przechodzi do uzytku wraz z wyciénietg
rtecia ?).

W retortach ztoto pozostaje w postaci porowatej, gabczastej masy,
ktéra przerabia si¢ kwasem azotowym i podlega prazeniu. W miare
nagromadzenia si¢ oddzielnych kawalk6w, przetapia si¢ je w zelaznych

) Retorting. Distillation d’amalgame. Bunapapanme aMaieramml. :

%) Na niewielkich uralskich i syberyjskich kopalniach do odparowania amalga-
matu uzywa si¢ niewielkiego pieca, skladajacego sig ze srodkowej rury o wysokosci
2—3 stopy i o $rednicy 3—4” i otaczajacego ja ogniska w ksztalcie naczynia wal-
cowego o $redn. 1—1,5" z blachy dachowej. Ognisko napelnia si¢ weglem i przy-
krywa u gory pokrywa z kominem. Nad rurg Srodkowa pod pokrywa umieszcza
si¢g mise¢ z odparowywanym amalgamatem, u dolu za$ rura laczy si¢ z naczyniem
z woda, w ktorej kondensuje si¢ rtec.
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formach na prostokgtne sztaby, przedstawiajgce surowe ztoto!) i srebro,
i w takiej postaci sg kierowane do laboratorjéw topienia ztota, lub tez
do zakfadéw rafineryjnych.

§ 3. 2. Cyjanizacja.

(The Cyanide process. Cyaniding. Cyanid-process?). La cyanuration. ljuauusanua),

Zasada cyjanizacji i zastosowanie. Cyjanizacja opiera si¢ na
wiasnoéci cyjanku potasu, polegajacej na rozpuszczaniu w pewnych
warunkach metali szlachetnych z wytwarzaniem podwdjnej soli cyjanko-

Rys. 148. Duza ielazna retorta do odparowywania amalgamatu.
(Horizontal retort. Retortenofen).

wej (ztozonej) potasu i ztota lub srebra: KAuCy,, KAgCy,, rozpuszczal-
nej w wodzie. Miatko zmielony materjal przechodzi do kadzi, w kt6-
rych zachodzi tugowanie metali szlachetnych roztworami CNK okreslo-
nej mocy. Z odcedzonych roztwor6w zfoto i srebro osadza sie r6znemi
odczynnikami, przewaznie cyjankiem wedlug sposobu Mc.Arthura
Forresta, lub tez zapomocg elektrolizy wedtlug sposobu Siemens
i Halske. Otrzymane osady przerabia sie kwasami i topi w piecach do
otrzymania surowego ztota (srebra).

Wiasno§¢ CNK rozpuszczania ziota byta odkryta w r. 1843 przez
Eklingtona i nastepnie niezaleznie od niego przez uczonego rosyj-
skiego Bagrationowa wr. 1848 (w Akademji Medycznej). Jednak do-
piero po opatentowaniu sposobu Mc.Arthura Forresta w r. 1891 i Sie-

1) The bultion. Rohgold.
?) Schlammlaugerei.
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mens’a & Halske w 1892 r. cyjanizacja zdobyta sobie znaczenie prze-
mystowe, a w 1893 r. zostal wybudowany pierwszy zaklad cyjaniza-
cyjny do oddzielania zlota z rudy w kopalni Robinson Deep Gold
Mining Co w Ameryce Poludniowej. Od tego czasu, doskonalony
nieustannie, sposob ten rozpowszechnil sie po catym $wiecie. W Rosji
cyjanizacja wprowadza sie¢ na poczatku biezacego stulecia na Uralu
Potudniowym (system koczkarski), gdzie obecnie zajmuje poczesne sta-
nowisko przy oddzielaniu ztota z rudy.

Cyjanizacja stosuje sie zar6wno do oddzielania wolnego jak i zwig-
‘zanego w pirytach zfota, niekiedy po uprzedniem ich prazeniu. Do
oddzielania ztota z pirytéw cyjanizacja obecnie przedstawia jedyny eko-
nomicznie korzystny i wygodny pod wzgledem przemysfowym sposob.
Lecz do oddzielania wolnego zfota cyjanizacja stosuje sie naréwni
z amalgamowaniem, przytem w wypadku ogélnym obydwa te sposoby
nie wykluczaja - sie wzajemnie, lecz nawet uzupeiniajg. W surowym
materjale zawsze znajduje sie pewna ilo§¢ zlota, ki6ra nie poddaje sie
amalgamowaniu. Jest to 1) tak zwane zioto ,oporne“ (rebellious ore),
lub ,ztoto w koszulce“, t. j. pokryte blonkami tlenkéw lub siarczkow
i 2) ,ztoto plywajace“, najdrobniejsze naturalne pyiki, lub tuski, jak
rowniez sztucznie wytwarzane w czasie rozdrabiania wskutek rozku-
wania kowalnego metalu na najciefisze blaszki. Dlatego tez zapomocg
samego amalgamowania niepodobna oddzieli¢ calej zawartoSci zlota.
Zapomocg amalgamowania chwyta sie jedynie najgrubsze ziarna i eks-
trakcja zfota w najlepszym wypadku wynosi nie wiecej niz 75—80,.
Z drugiej strony, ,grube“ zloto (widzialne), aczkolwiek rozpuszcza sie
w CNK, to jednak, rozpuszczajac si¢ od powierzchni, do zupelnego
rozpuszczenia wymaga bardzo znacznego czasu i duzego zuzycia od-
czynnika. Odwrotnie, najdrobniejsze ztoto, ktére trudno poddaje sie
amalgamowaniu, jak réwniez ,oporne“ zloto tatwo oddziela sie drogg

cyjanizacji.
Tak wiec, amalgamowanie stosuje sie do chwytania
najgrubszego ztota, cyjanizacja — najdrobniejszego

ztota (réwniez ,opornego“), t. j. amalgamowania i cyjanizacja s3 to
dwa sposoby wzbogacania ztota, ktére znajdujg zastosowanie w dwo6ch
kolejnych stadjach, rozdzielonych miedzy sobg miatkiem rozdrobieniem,
ktoremu podlegaja odpady amalgamacji. Tak, przewaznie amalgamo-
wanie nastepuje po rozdrobieniu w ttuczkach, cyjanizacja — po rozdro-
bieniu w mtynach rurowych. Przy zastosowaniu cyjanizacji i w wypadku
-stosowania amalgamowania do chwytania jedynie najgrubszego ztota,
amalgamowanie odbywa sie przy stosunkowo malym stopniu rozdra-
biania i w tym wypadku mozna si¢ ograniczy¢ jedynie do amalgamo-
wania zewnetrznego na stotach, nie uciekajac sie do amalgamowania
wewngetrznego.

W tym ogélnym wypadku, zaleznie od przewagi tej lub innej
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postaci zlota, amalgamowanie lub cyjanizacja moze mie¢ gtéwne lub
podrzedne znaczenie, lub wreszcie jeden z tych proceséw moze nie
byé stosowany zupelnie.

Zaktady amalgamacyjne (bez cyjanizacji) przedstawiaja dawny typ
zaktadéw oddzielania ziota. Jako typ prostszy, wymagajacy mniej szcze-
gbtowego wstepnego zbadania wiasno$ci rudy, do dnia dzisiejszego
zaktady amalgamacyjne sg budowane w kazdej nowej kopalni z licze-
niem sie na przybudowanie w przysziosci zaktadu cyjanizacji, jako dru-
giego stadjum procesu oddzielania ztota.

Zaktady cyjanizacji (bez amalgamowania) z poczatku byty budowane
do przerobki dawnych zwatéw, pozostalych po zaktadach amalgama-
cyjnych. Obecnie zad§ réwniez nowe zaklady, przeznaczone do przer6bki
$wiezo wydobytej rudy, niekiedy sa budowane jako cyjanizacyjne i s3
najnowszym etapem rozwoju techniki cyjanizacji. Typ ten szczegdlnie
czesto spotyka sie przy przerébce rud pierwotnych, gdy ztoto gidwnie
znajduje sie w pirytach, wolnego za$ ztota jest bardzo nieznaczny pro-
cent, lub tez wcale go niema. Oprocz tego, wylaczna cyjanizacja ma
zastosowanie przy przerébce tellurydéw“ (w Australji i Colorado
w Ameryce Poéin.), czyli rud ztota, zawierajacych tellur, w ktérych ztoto
stanowi okredlong mineralogiczng cze$¢ sktadowa (petcyt (Audg),Te,
sylwanit (AuAg)Te,, kalaweryt AuTe,, kalgurlit Ag,Au, HgTe, i inne).
Tellurydy niekiedy poddaje sie bromo-cyjanizacji wediug sposobu
Diehl-Sulmana.

Co sig tyczy srebra, to rodzime srebro podlega cyjanizacji jedynie
jako cze$¢ sktadowa rodzimego zlota. Czyste za$ rodzime srebro zawsze
wystepuje w tak grubych (stosunkowo) ziarnkach i agregatach, ze na
tej samej podstawie, co i cyjanizacja grubego ztota, cyjanizacja srebra
pod wzgledem ekonomicznym jest niekorzystna, zwlaszcza iz rozpu-
szczalnoé¢ Ag w CNK jest znacznie mniejsza, niz ztota. Natomiast
cyjanizacji zupetnie pomy$lnie poddaja sie niektére inne rudy srebra:
kerargiryt (AgCl), bromek srebra (AgBr) i argentyt (Ag,S). Inne rudy,
jak np. stefanit (5 Ag,S.Sb,S,), pirargiryt (3 Ag,S.Sb,S;), prustyt
(3A2,S. As,S,), dikroazyt (Ag,Sb) trudno rozpuszczaja sie w czystem CNK,
lecz mozliwa jest ich przer6bka w rozczynach Hg (KCy,),. Wreszcie,
najwiecej ztozone rudy: polibazyt 9 (Ag,, Cu)S.(Sb, As), S, i tetraedryt
(szaromiedziak) 4 Cu Fe Ag, (Hg, Zn)S.(Sb, As), S,, ktére niekiedy za-
wieraja réwniez zloto chemiczne i bywaja bardzo bogate w srebro (do
30%,), wedtug wspolczesnego stanu techniki cyjanizacji prawie zupetnie
nie poddajg sie przerobce podtug tego sposobu.

Proces cyjanizacji. Materjal, przeznaczony do cyjanizacji, najpierw
podlega mokrej klasyfikacji na piaski?)iity? (efele i szlam).

1) Sands. Sande. Les sables. Hcexrn.
2) Slimes. Schlimme. Les slimes. Ha, apeaa n maaumer .
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Przy przer6bce dawnych zwaldw zamiast klasyfikacji przeprowadza sie
wybér odpowiedniego materjatu. Zwaty dawnych zaktadéw, jako wy-
pelnienia zbiornikdéw, zawierajg zazwyczaj materjal posortowany podiug
grubodci zgodnie z naturalnemi prawami osadzania. Przy przerobce
biezacych piaskow w czynnych zaktadach amalgamacyjnych, lub rozdra-
biajacych, klasyfikacja wypetnia sie jak zwykle w skrzyniach szpicza-
stych i r6znych klasyfikatorach.

Obecno$¢ w piaskach iféw utrudnia filtrowanie roztworéw i tu-
gowanie. Z drugiej strony, jednak, przerdbka czystych itow przedstawia
techniczne i ekonomiczne trudnosci. Ze wzgledu na to, udoskonalenie
metody catego procesu cyjanizacji bylo skierowane: 1) ku ograni-
czeniu iloSci it6w drogg udoskonalenia metod rozdrabiania i kla-
syfikacji (rozdzielenia procesu rozdrabiania na stadja i ujecia, ograni-
czenie stopnia rozdrabiania w kazdem ujeciu, zastosowanie pomocniczego
i poprawczego przesiewania, lub klasyfikacji, rozdrabianie z tworzeniem
»hadziarna“, dobér odpowiednich przyrzadéw do rozdrabiania i nadzor
nad niemi) i 2) ku opracowaniu specjalnych sposobéw
przer6bki itéw. Postepy, osiagniete w obu wypadkach, wytwo-
rzyly 2 przeciwne sobie systemy:

1) System ograniczenia wychodu itéw az do zupel-
nego wylgczenia ,procesu itowego® i

2) system catkowitego oszlamowania (,all sliming*) —
az do zupelnego wylaczenia ,procesu piaskowego®, przy ktérym calg
mase rudy drogg mialkiego rozdrabiania sprowadza sie do stanu naj-
drobniejszego itu (prawie o charakterze koloidalnym).

W ogélnym wypadku procesy ,piaskowy“ i ,itowy“ sa prowa-
dzone rownolegle.

Wilasciwy proces cyjanizacji dzieli sie na 3 stadja:

I. st. Lugowanie piaskéw i if6w rozczynami CKN.

Il st. Osadzanie metaléw szlachetnych z roztwordw.

lI. st. Rafinowanie osadéw z poprzedniego stadjum i stapianie me-

talobw w sztaby.

Réznice miedzy procesami piaskowym i ilowym daje sie zaobser-
wowac jedynie w pierwszem stadjum.

Proces piaskowy!). Piaski w stanie suchym lub wilgotnym ta-
duje sie do walcowych kadzi (panwi) ?) o $rednicy 20°—70’ (6—21 m),
wysoko$ci 6'—24’ (1,8—7,5 m), zaopatrzonych w fatszywe dno-filtr —i wy-
konanych z drzewa lub zelaza. Do tych kadzi doprowadza sie roztwory przez

'} Percolation process. Sand treatment. Traitement des sables. [Teckopoit
mponece,

?) Leaching, percolating vats. Laugebottiche. Cuve de cyanuration. Beime-
ARNABATEJIBHEIS NATANIpA9ECKENe TaHbBI.
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rury z gory i od dotu pod ci$nieniem. Roztwory, zawierajace zfoto, odpro-
wadza sie z kadzi przez rure, otwierajgca sie pod filtrem. Nasycenie piaskéw

Rys. 149. Zelazna lugowalna kadz na zelaznych kolumnach.

i tugowanie uskutecznia sie przez zwykte filtrowanie roztwo-
réw przez cala mase¢ piaskbw w jednym procesie: a) je-

Rys. 150. Ogolny widok zakladu do cyjanizacji piaskow w Afryce Poludn.

dynie dzieki sile ciezkodcii b) czeSciowo réwniez zapomoca pompy-va-
cuum przy koncu filtrowania (lub przy ,pét-ifach®).

Po zakonczeniu procesu wyladowuje sie piaski przez otwory w dnie
kadzi, otwierajgce si¢ do kanatéw fundamentéw, skad kieruje si¢ je na
zwat (rys. 149, 150 i 151).

Dla zatadowania wilgotnych piaskéw, zawiesiny, zawierajgce piaski,
faduje sie do leja d (rys. 149), skad przez rury b o roinej diugosci (na
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rysunku zaznaczone jedynie 2 rury, pozostale s3 zdjete i widoczne s3 tylko
miejsca ich zamocowania) z zagietemi w jedng strone koficami, prze-
lewa sie do kadzi. Przytem lej a wraz z rurami wiruje sifg bezwtadnosci
wyptywajacych strumieni, na wzér kota Segnera, dzieki czemu. piaski
réwnomiernie rozkladaja sie w warstwe o jednakowej grubosci na catej
plaszczyZnie kadzi. Podczas tadowania kadZ wypelnia sie woda, a nad-

Rys. 151. Mikotajewski efelowy zaklad Franc. Bezimien. T-wa w Koczkarze (na Uraiu)

do przerébki piaskow ze starych zwalow. A — zelazne kadzie do fugowania, bb —

‘drewniane pomosty do dowozu suchych piaskdw w ,taratajkach“?) i bezposredniego
tadowania kadzi topatami.

miar jej przelewa sie do otaczajacego koryta, dzieki czemu zachodzi
klasyfikacja uzupelniajaca, sptékujaca z piaskéw pozostaty if;"d —d —
filtr — sktada sie z kraty, pokrytej pitdtnem.

Kadzie do tugowania ustawione s3 na 2-ch pigetrach A i B (patrz
rys. 150). W kanatach miedzy fundamentami f kadzi dolnego pietra
sa uwidocznione czesci tasm bez konca g, na ktére wyladowuje sie
kadzie w celu automatycznego usuwania tadunku na zwal poza za-
ktadem.

‘Proces ilowy?). Przy przerébce it6w proces rozpuszczania (na-
sycania iféw roztworami) i oddzielenie roztwordw od ilé6w (tugowanie)

zachodza w réznym czasie i miejscu oraz w réiny sposéb.

Dla rozpuszczania ztota ity po uprzedniem ich zgeszczeniu
(odwodnieniu) rozrabia sie stosunkowo znaczng iloscig roztworu i pod-
daje sie agitacji:

) Mate wozki na 2-ch kofach.
?) Treatment of slimes. Traitement des slimes. Haomo#t mpouecc,
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a) w kadziach agitacyjnych') zapomoca:

1. mieszadet mechanicznych (rys. 152),

2. kotowego przepompowywania pompg od$rodkowa,

3. wdmuchiwania sprezonego powietrza (sposéb Brown, Pachuca —
w wysoklch walcowych naczyniach — rys 153) i innych sposobdw, lub

Rys. 152. Agitacyjna kadZ z mieszadlami A, obracajacemi si¢ na osi pionowej B.

Dno kadzi stoikowe. Fotografja wyobraza proces zmywania ifow po ukorczeniu

agitacji do dekantacyjnej kadzi strumieniem wody przez otwor w wierzcholku
stozkowego dna kadzi.

b) podczas rozdrabiania w obecnodci roztworow CNK?)
i przepompowywania rurami z kruszarni do oddzialu che-
micznego.

tugowanie, t j. oddzielanie roztworéw od it6éw uskutecznia
sie 2 metodami: _

a) Sposobem dekantacll‘*) po agitacji zawiesiny przepro-
wadza sie do kadzi dekantacyjnych, w ktérych ily osadzajg sie i zge-
szczajg, a roztwory podlegaja dekantacji zapomocg lewaru lub innego
przyrzadu.

b) Sposobem filtré6w mechanicznych. Filtry mechaniczne
posiadajg powierzchnie filtracyjna, ktérej przez wygiecie lub specjalne
ustawienie nadaje sie bardzo znaczng powierzchnie.

Do tej powierzchni filtracyjnej zawiesiny doprowadza sie z jednej
strony przez rozrzedzanie, wytwarzane ze strony przeciwleglej -— przez

) Agitation process. Traitement par 'agitation. Aruranmonmse wamsr.
?) Crushing with cyanide solution,
) Decantation process. Traitement par décantation. Jexanranua,
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vacuum-filtry '), lub tez przez cis$nienie —- filtrprasy 2), i dzigki znacznej
powierzchni filtracyjnej ity osadzaja sie na niej bardzo cienkg warstwa
(okoto 1'"). Roztwory pod dzialaniem vacuum lub tez ci$nienia tatwo
sie odcedzaja przez tak cienkg warstwe itéw. Po ukonczeniu fugowania
dla oddzielenia it6w od powierzchni filtracyjnej przeciwlegta jej strone

Rys. 153. Zaklad dla itow, Parral, Meksyk. A A — szereg agitacyjnych kadzi Pachuca

do powietrznej agitacji; B — kadzie - kollektory zasilajace CC — szereg filtrpras

syst. Kelley. D — kadzie do wyladunku suchych itéw z pras. Z kadzi wyladowuje
sie ity do wagonikéw dla odwiezienia na zwaly.

laczy sie z generatorem cisnienia (hydraulicznym [ub powietrznym)
i ity suche?®) odpadajg do odbiornikéw (skrzyn), skad sa wywozone
na zwaly (rys. 153).

Proces lugowania®). W procesie tugowania zwykle obserwu-
jemy 4 okresy:

I-szy okres. Zobojetnienie kwasnych piaskow (i16w)
zasadami?), zazwyczaj NaOH. Kwasy niszcza CNK i dlatego nalezy
tak zwane ,kwasne“ piaski uprzednio zobojetnia¢. Do piaskéw kwa-
§nych naleza:

1) Dawne zwaly, pokryte ro$linnosciga i obfitujace w kwasy
organiczne.

1} Suction filtration process. Bakyympaastp.

%) Filter press method. ®marrpmpeccsr.

3) Cakes. Kuchen. Les tourteaux.

*) Leaching. Hponecc BrmesasnBanns (LuAHUPOBARAA).
®) Alkaline wash. IIlesoun.
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2) Wychodnie zyt i strefy posrednie, w ktdrych proces utleniania rud
pierwotnych nie zostal ukoniczony i obok ostatecznych produktéw utle-
niania znajduja sie wszystkie posrednie: kwasne, zasadowe i Srednie
sole siarkowe, kwasy wolne oraz nierozfozone piryty.

3) Zyly glebinowe, zawierajace piryty, tatwo ulegajgce rozkladowi
na powierzchni z wydzieleniem wolnego kwasu, np. niektére niezwiezte
piryty, zwlaszcza markazyt.

4) Wreszcie zyly, zawierajace mineraly, aczkolwiek nie rozklada-
jace sie na powietrzu, to jednak ujemnie dzialajace jak i kwasy na CNK,
sa to: mispikiel, stybnit, tetraedryt, tellurydy.

W przeciwienstwie do typéw wyzej wymienionych, do skat obo-
jetnych sa zaliczone: 1) zwaly dawnych zakladéw, nie zawierajgce
siarczkéw metali i produktéw ich rozkifadu i nie pokryte roslinnoscig
(w miejscowosciach bardzo suchych); 2) wychodnie zyl zupetnie utle-
nione, ktére nie zawierajg ani pirytéw ani soli kwasnych, lecz jedynie pro-
dukt utlenienia — tlenki bezwodne wyzszego rz¢du (niekiedy eluwjalne
usypy w postaci brunatnej zelaznej ,czapy“) i 3) zyly glebinowe, nie
zawierajace zupemhie pirytéw, lub tez zawierajace takie ich typy, ktére
w powietrzu trudno sie rozkladaja (niektére odmiany zwartego pirytu,
galeny, blendy). Stopiei kwasowo$ci skat kazdego typu mozie byc
bardzo rézny, i sg mozliwe wszelakie przejScia od jednego typu do
drugiego.

Najradykalniejszy sposéb zobojgtnienia najwiecej kwasnych pia-
skow, zawierajacych piryty, polega na zupelnem prazeniu') az do
otrzymania zupelnie obojetnego tlenku Fe,O;. W obecnosci jednak pi-
rytow, zawierajacych miedZ, i innych typéw, prazenie nie osigga osta-
tecznych wynikéw. W tym wypadku stosuje sie¢ przemywanie rozczy-
nami NaOH lub Ca (OH),. Zasady niekiedy dodaje sie do wody, w kt6-
rej zachodza wszystkie przygotowawcze mokre operacje: rozdrabianie,
klasyfikacja, koncentracja. Rozch6d zasady wynosi od 1,5 do 8 funtéw
(0,75—4 kg) na 1 tonng¢ rudy, zaleznie od stopnia kwasowosci.

Il-gi okres. Przer6bka mocnemi rozczynami CNK?)
0,3—0,5°%,. Do rud srebra moc rozczynu uzywa sie wieksza: 0,7 —
0,9 —1,29%,.

Przy bardzo kwasnych piaskach ll-gi okres odbywa si¢ przy nad-
miarze NaOH. Odwrotnie, przy zupetnie obojetnych piaskach I-szy
okres zbiega sig z lI-im. W ciagu Il-ego okresu rozpuszcza si¢ wieksza
cze$¢ ztota, lub srebra.

lll-ci okres. Przer6bka rozczynami $redniemi (lub
stabemi) + 0,15°, CNK ) (dla Ag + 0,25%,) stosuje sie do przemywania

1) Dead roast. O6sexr.
?) Strong solution leaching.
?) Strong sump solution wash.
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piaskow i usuniecia pozostalych w postaci wilgoci rozczynéw z po-
przedniego okresu.

IV-ty okres. Przer6bka stabemi (lub) wodnemi rozczy-
nami +0,015°%, KCN?') stanowi ostateczne stadjum tugowania. Z po-
czatku stosuje sie czysta wode, lecz juz po jednym obrocie nasyca si¢
ona S$redniemi rozczynami kosztem wilgoci z poprzedniego przemy-
wania. Ze wzgledu jednak na niewielkie stezenie tych roztwordw nie
sa one kierowane do osadzania dotad, dopdki po wielokrotnem uzyciu
nie stang sie Sredniemi i nie beda wziete do 3-go okresu. Przemy-
wanie rozczynami stabemi ma na celu ostateczne usuniecie z tadunku
mozliwej ilodci rozczynu zfota.

Przy przerdbce it6éw po zobojetnieniu nastepuje bezposrednio 3-ci
okres, t. j. przerobka §redniemi rozczynami, poniewaz stezenie roz-
tworu KCN r6éwniez pozostaje w zwiazku z grubo$cig ziarna.

Przy przerébce itéw metodg dekantacji wszelkiemu przemywaniu
towarzyszy agitacja. Przy przerdbce sposobem mechanicznych filtréw,
agitacja stosuje sie tylko jeden raz w ciaggu pierwszego i trzeciego
okresu, t. j. przy zobojetnianiu i bezposrednio po niem przy przerébce
pierwszemi najmocniejszemi rozczynami. Wielokrotne przemywanie na
filtrach stabemi rozczynami odbywa sie bez przerwy.

Yugowanie, zaleznie od r6znych okolicznosci, trwa od 2 do 14 ddb,
przytem dla Ag jest ono zawsze stosunkowo dluzsze.

W procesie piaskowym pojemno$¢ jednej kadzi zwykle réwna sie
dziennej wydajnosci. Tak wiec, jezeli proces trwa n déb, ogdlna ilos¢
kadzi do tugowania winna wynosi¢ n-}2, przy uwzglednieniu 1 doby
na zatadowanie 1 kadzi i tylez na wyladowanie. Zuzycie KCN przy
cyjanizacji rud zfota wynosi od 0,2 do 04 kg na | tonne rudy. Przy
cyjanizacji Ag znacznie wiecej 1,2—2 kg.

Drugie stadjum. Osadzanie ztota z rozczynéw *) na]czesc1ej usku-
tecznia sie:

1) wiérkami cynkowemi®) podiug sposobu Mc.Arthura Forresta“)

2) pytem cynkowym, sposéb nowszy;

3) droga elektrolizy na katodzie (PbQO) podtug sposobu Siemens
i Halske 9).

Pierwszy ze sposobow powyiszych jest najwiecej rozpowszech-
niony. Rozczyny doprowadza sie do skrzyfi osadowych (ekstraktory °)
(rys. 155 i 156), znajdujacych sie¢ w oddzielnem pomieszczeniu i skfa-

) Weak cyanide- and water-wash.

2) Precipitation.

%) Zinc turnings. Zinkspénne. Tournures

%) Zinc precipitation.

%) Electric precipitation.

%) Precipitation boxes, zinc boxes. Zinkféllk4sten. Caisse de précipitation (boites
a zinc).

H. Czeczott Il. B 13
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dajacych sie z kilku przedzialéw, w ktérych podlegaja kolejno ruchowi
schodzacemu i wznoszacemu sie. Jedne z tych przedzialow — A maja
przekrdj waski, drugie B — szeroki i zawieraja widrki, polozone na

Rys. 155. Ekstraktor cynkowy do osadzania zlota z roztworéw KCN.

siatkach S. Widrki cynkowe przed uzyciem przerabia sie roztworem
octanu ofowiu, zas§ same rozczyny przed doprowadzeniem do ekstrakto-
r6w wzmacnia sie KCN do Imocy normalnych mocnych roztworéw.

Rys. 156. Budynek z cynkowemi ekstraktorami do osadzania
w zakladach Franc. Akc. T-wa w Kaczkarze (Potudn. Ural).

Otrzymywany osad zazwyczaj zawiera do 30°%, cynku jak réwniez liczne
domieszki innych, précz szlachetnych, metali, ktére przeszly do roz-
tworu i osadzone zostaly przez cynk jednoczesnie ze zfotem i srebrem.
Przy sposobie Siemens i Halske ztoto otrzymuje sie w stanie czystym
w postaci cienkiej warstewki na katodach elektrycznej wanny. Zazwy-
czaj roztwory kazdej mocy maja wlasne ekstraktory, co jest bardzo
wazne z punktu widzenia kontroli operacyj.

Zuzycie Zn wynosi 0,1—0,25 kg na 1 tonne rudy. Zuzycie to jest
jednakowe dla rud srebra i ztota.
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Z przedzialu osadowego rozczyny, pozbawione metali szlachetnych,
przechodza kazdy do odpowiedniej kadzi rozczynowej!?), gdzie
zostaja wzmocnione do wymaganej mocy i skierowane do ponownego
uzytku. Ubytek wody, powstaly z powodu wycieku i straty w postaci
wilgoci, uzupelnia sie zapomoca pompy ze zbiornika czystej wody.

Trzecie stadjum. Przerébka osadéw, otrzymanych w 2-m stadjum
w skrzyniach z cynkiem, uskutecznia sie okresowo w miare ich na-
gromadzenia i zdejmowania®) raz na miesiac albo i rzadziej. Polega
ona na rozpuszczaniu w kwasach nadmiaru Zz i innych metali w osa-
dach i nastepnie na stapianiu®) w piecach tyglowych do otrzymania
kulek metalu, ktére w miare nagromadzenia odlewa sie w sztaby w ze-
laznych formach?*). lIstnieja réwniez inne sposoby przerdbki osadow,
ktore znajdujg zastosowanie w réznych wypadkach, zaleznie od sktadu
rudy. Na szczegblng uwage zastuguje ze wzgledu na swoja prostote
sposéb Tavenera, polegajacy na stapianiu osadéw z glejta (stapianie
z olowiem).

Otrzymane na katodach przy sposobie Siemens i Halske czyste
ztoto w blonkach podlega jedynie stopieniu i odlewa sie w sztaby.
Ztoto w tej odmianie przedstawia zfoto surowe °). Préba ®) domieszki —
700—850.

§ 4. Ekstracja zlota i srebra przy zastosowaniu cyjanizacji.

Ekstrakcja ztota i srebra przy zastosowaniu cyjanizacji zalezy od
bardzo wielu czynnik6w nadzwyczaj zmiennych, w zalezno$ci od sktadu
i wlasnosci rudy, uzywanych odczynnikéw, jak réwniez od warunkow,
w jakich odbywa sie proces cyjanizacji i przygotowania rudy. W ramach
programu niniejszego kursu nie mamy mozno$ci rozwinaé nalezycie
i szczegbtowo natury i charakteru zjawisk procesu cyjanizacji oraz wa-
runkéw, wplywajacych na pomysinos¢ operacjii, i z tego wzgledu
w dalszym wyk{adzie poruszymy jedynie najwazniejsze okolicznosci,
nie wdajac sie w ich $ciSle naukowe uzasadnienie i kierujac tych,
ktérzy interesuja sie ta sprawg, do kursu specjalnego. Tutaj rozpa-
trzymy:

1) Ogo6lne warunki rozpuszczalnosci Au i Ag w rozczynach KCN.

2) Warunki procesu piaskowego.

3) Warunki procesu ifowego.

4) Warunki osadzania sposobem Mc.Arthura Forresta.

1) Solution Vats. I’acTeopamit 4au.
%) Clean up. Nettoyage ucs voues & zinc.
3) Acid treatment and smelting. Raffinage a Pacide.
4) Ingot moulds.
%) The bullion. Rohgold. Jmrarypaoe asomoro,
%) Fineness of bullion,
13%
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A. Ogoélne warunki rozpuszczalnosci Au i Ag w rozczynach KCN.

1. Rola tlenuijego ilo§¢ Juz dawno zauwazono, iz zasad-
niczym warunkiem rozpuszczalnosci zlota w KCN jest obecno$¢ tlenu.
Tak, jezeli rozczyny KCN sa przygotowane w wodzie przegotowanej,
nie zawierajacej tlenu w stanie rozpuszczonym, to w nich metale szla-
chetne nie rozpuszczajg sig. Okoliczno§¢ te w roku 1857 Elsner wy-
razif rOwnaniem: '

2Au+4KCy+O-+H,O0=2KAu(Cy),+2KOH.

Powyzsze rownanie nie przedstawia jednak zjawisk, istotnie zacho-
dzacych, i §wiadczy jedynie o tem, iz chemicy owego czasu zaobser-
wowali obecno$é O,, jako konieczny warunek rozpuszczania ztota. W rze-
czywisto$ci pod dziataniem ,elektrycznej pary“, ktéra tworzy ztoto lub
srebro z domieszkami innych metali, zawsze znajdujacych sie w rodzimych
metalach szlachetnych, lub tez z pozostajacemi z nimi w kontakcie innemi
mineratami, w ktdrej metale szlachetne zawsze sg elektrycznie dadatnie —
zachodzi rozklad KCy na K i Cy (podobnie jak rozklada si¢ woda pod
dziataniem pradu elektrycznego). Przytem Cy osadza sie na anodzie —
metalach szlachetnych, z ktéremi si¢ taczy, i tak powstale proste po-
laczenia cyjanowe AuCy, AgCy rozpuszczaja sie, tworzac z nadmiarem
KCy podwéjne sole AuKCy, i AgKCy,; natomiast K osadzajac sie¢ na k a-
todzie — domieszkach zfota lub srebra i kontaktowych mineratach
towarzyszacych, — rozkfada wode z utworzeniem sie KOH i wydziele-
niem wodoru. Wodér jednak nie wydziela sie w stanie wolnym, lecz
zgeszczajac sie na powierzchni katod tworzy z niemi elektryczng
pare, w ktorej wodédr jest ujemny elektrycznie; para ta wiec wytwarza
w roztworze nowy prad o kierunku przeciwnym do poprzedniego, kt6ry
ostabia, lub nawet zupelnie zatrzymuje dzialanie pragdu pierwotnego,
wskutek czego rozklad KCy zanika i zloto przestaje sie rozpuszczaé.
Wod6r, jak mdwia, ,polaryzuje“ katody pradu pierwotnego. Tutaj
wlasnie wystepuje istotna rola i znaczenie tlenu. Tlen laczy sie z wy-
dzielajacym sie na katodach wodorem i , depolaryzuje“ katody. Wskutek
czego prad pierwotny zachowuje swoje natezenie i zloto nadal sie
rozpuszcza. Rozpuszczanie trwa dotad, dopOki nie zostanie zuzyta ilo$¢
tlenu, znajdujacego sie w roztworze wody. Z chwilg zuzycia tlenu
w calosci, rozpuszczanie zfota niezwlocznie zostaje wstrzymane.

Stad catkiem jasne, iz ilo$¢ potrzebnego do rozpuszczenia me-
tali szlachetnych tlenu zadna miarg nie pozostaje w zwigzku z czastecz-
kowem réwnaniem Elsnera i iloSciowo mu nie odpowiada. llo§¢ tlenu
nie tylko pozostaje w zwigzku z iloScia wydzielajacego si¢ wodoruy,
lecz réwniez z predkoscia ,polaryzacji“ katod (stopniem polaryzacji).
Polaryzacja ta zalezy od stosunku wolnych powierzchni rozpuszczaja-
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cego sie zlota i srebra z jednej strony, a z drugiej — mineraléw towa-
rzyszacych, tworzgcych w kontakcie z niemi pare elektryczna. Im czystsze
zioto i im sa drobniejsze jego ziarna (a wiec, szczegélne w procesie
itowym), tem wieksza jest stosunkowo powierzchnia anody i tem mniejsza
katod, a wiec, tem szybciej nastepuje polaryzacja tych ostatnich.
Stosunek tych powierzchni, oczywiscie, moze by¢ nadzwyczaj r6zno-
rodny nie tylko w rudach réznego typu, lecz nawet w rudach pod
wzgledem mineralogicznym identycznych, pochodzacych z jednego i tego
samego zloza. Wobec tego potrzebna iloé¢ tlenu moze byé rézna.
W jednych przypadkach okazuje sie wystarczajaca ilos$¢, zawarta w roz-
czynie, w innych — jej nie wystarcza, zwlaszcza, ze ilo§¢ tlenu w roz-
czynie podlega znacznym wahaniom zaleznie od temperatury, stopnia
koncentracji rozczynéw cyjanowych, obecno$ci w rozczynach innych solj,
wreszcie od stopnia gestoSci zawiesin rudy (t. j. ilosci zawieszonych
w wodzie statych czgsteczek rudy).

W wypadkach, gdy zawartego w rozczynach tlenu nie wystarcza
do depolaryzacji, brakujgcg ilo$¢ tlenu pokrywa sie:

A. W procesie piaskowym: 1) przez zaladowanie luZnych piaskéw .
z zastosowaniem uprzedniego suchego mielenia (a wiec, bez amalgamo-
wania); 2) przez wlewanie rozczynéw do kadzi do lugowania od géry
porcjami kolejnemi z pewnemi przerwami migdzy dwiema porcjami,
w ciggu ktérych do tadunku w $lad za filtrujgcemi sie roztworami wsysa
sie powietrze, tak iz w kazdym danym momencie w przekroju pionowym
kadzi znajduje sie naprzemian kilka warstw poziomych roztworu i po-
wietrza; 3) przez rozdzielenie okresu lugowania mocnemi rozczynami
przez dluzsze odstgpy czasu, w ciggu ktérych wykonywa sie zupelny
przefadunek piaskéw z jednych kadzi do drugich i w tym celu ustawia
si¢ kadzie na 2 lub wigcej poziomach (rys. 150).

B. W procesie i{owym czynng aeracje if6w osiaga sie: 1) w czasie
okresu agitacji, zwlaszcza sposobem przepompowywania pompami od-
$rodkowemi i sposobem wdmuchiwania sprezonego powietrza w przy-
rzadach Pachuca; 2) w szczegélnie trudnych wypadkach przez dodawanie
srodkéw utleniajgcych MnO,, BaO,, PbO,, MnKO,, Na,O,. O,
i BrCy. Tem sig¢ ttumaczy dziatanie bromku cyjanowego w procesie Diehl-
Sulmana przy przerébce bardzo miatko rozpylonych tellurydéw w Kal-
goorlie (Australja), bowiem przy wspoéidziataniu BrCy i KCy na wode,
ta ostatnia ulega rozktadowi z wydzieleniem tlenu:

2BrCy+2KCy+2H,0=2BrK+3HCy-+HCyO-+ O,

woéwczas gdy w roztworze czystego KCy lub BrCy zupelnie nie za-
chodzi rozpuszczanie ztota.

2. Stopien koncentracji roztwor6w. Rozpuszczalno§¢ Au
i Ag (t j. ilo$¢ przechodzacego do roztworu metalu w jednostke czasu
w warunkach zupetnej depolaryzacji) wogdle zwigksza sie wraz z powigk-
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szeniem mocy roztworu, lecz przyrost rozpuszczalnosci szybko sie
zmniejsza. Jezeli wigc rozpuszczalnos$¢ Au przy mocy 0,01%/, KCN ozna-
czy¢ przez 1, to przy mocy roztworu 0,1°%, KCN i 1°/, KCN, roz-
puszczalno$§¢ wynosi¢ bedzie odpowiednio 3,4 i 9,6, t. j. przy zwiek-
szeniu mocy roztworu 100 razy rozpuszczalno$¢ zwieksza sie mniej niz
10 razy. Z tego wynika, ze stabe roztwory posiadaja wtasnos¢
rozpuszczania w stopniu wyzszym, niz mocne, i ze duza
absolutna rozpuszczalno$¢ osiaga sie kosztem zbyt duzego zuzycia KCN.
Na tej podstawie w praktyce cyjanizacjia wykonywa sie w bardzo sta-
bych rozczynach, i tak zwane ,mocne”“ roztwory przy cyjanizacji zlota
w procesie piaskowym maja moc nie wieksza od 0,5%,, czesciej
mniejsza — 0,3—0,2°,. Przy cyjanizacji Ag sa uzywane rozczyny moc-
niejsze, jednak nie ponad 0,7—0,9°%, bowiem srebro ma prawie
dwa razy mniejsza rozpuszczalno$¢ od zfota. Najwieksza rozpuszczal-
no$cig odznacza sie Zn. Wszystkie piryty maja mniejsza rozpuszczal-
nos¢ od srebra, z nich najwieksza rozpuszczalnoscig odznacza sie chal-
kopiryt, nastepnie piryt, galena, mispikiel i najwieksza rozpuszczalno$¢
posiada markazyt.

3. Temperaturai ci§nienie. Podniesienie temperatury zwigksza
rozpuszczalnosé, poniewaz jednak z drugiej strony w roztworach zmniejsza
sie ilo$¢ tlenu, przeto przy pewnej temperaturze otrzymuje sie maksy-
mum rozpuszczalno$ci metali, a dalsze jej podniesienie obniza roz-
puszczalno$¢. Dla ztota najwieksza rozpuszczalno$é odpowiada 85°C.
Wiasnoé¢ ta w praktyce rzadko jest wykorzystana (spos6b Hendryx).
Jeszcze mniej wygodnem do praktycznego zuzytkowania okazuje sie
zwiekszenie rozpuszczalno$ci z podniesieniem ci$nienia.

4. Ksztatt ziarn. Wplyw ksztaltu ziarn na rozpuszczalnosc staje
sie zrozumialy, jezeli wzig¢ pod uwage, ze rozpuszczanie nastepuje
z powierzchni. Oczywiscie, ziarna plaskie przez czas caly zachowujg
prawie jednakowa powierzchnie, i dlatego rozpuszczalno$¢ metali jest
proporcjonalna do czasu rozpuszczania. Odwrotnie ziarna kuliste z bie-
giem czasu zmniejszaja swojg powierzchni¢ i dlatego w pierwszym
momencie zioto rozpuszcza sie szybciej, niz w pozZniejszych. To zmniej-
szenie rozpuszczalno$ci staje sie jeszcze wiecej widoczne, jezeli chodzi
o mieszanine ziarn réznej wielko$ci, bowiem woéwczas najpierw roz-
puszczajg sie ziarna najdrobniejsze i pozostajg grubsze, ktoére rozpu-
szczaja sie ze zmniejszajgca sie predkoscia. Wskutek tego zupelne roz-
puszczenie wszystkich ziarn mozna osiggna¢ jedynie po uplywie zbyt
duzego przeciggu czasu.

5. Jakos¢ cyjanku. Do rozpuszczania ztota moga stuzy¢ cyjan-
kowe polaczenia z innemi metalami alkaljéw i ziem alkalicznych.
Rozpuszczalno§¢ Au w réznych cyjankach zalezy od ciezaru czg-
steczkowego i wartoSciowosci metalu w cyjankowych polaczeniach,
wediug nastepujacej tablicy:
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Na okresl.

Jedna i ta Kolejnos¢

Ciezar . N .| sama ilog¢ | cyjanku we- Kpleinosé
Cyjanki czastecz- Wartoé’?w- cllqtzar ctzeslc)l odczynnika | dlug zdol- cg}ank.u we-
kowy wose z :difyon;ziliaa rozpuszcza | noscirozpu- sltxaglol:cgio
zlota szczania
|

NH, Cy 44 1 ’ 44 147 : 2 3 J
Na Cy 49 1 ‘ 49 132 4 2
K Cy 65 1 | 65 100 5 1
Mg Cy, 6 2 | 38 171 1 4
CaCy- 92 2 46 141 3 7
SrcCy. 139,5 2 . 69 93 6 5
BaCy» 184 2 ‘ 94 69 7 6

Aczkolwiek KCy nie stanowi najczynniejszego cyjanku, to jednak
odznacza sie on najwiekszg statoscig i tanio$ciag. W praktyce uzywa sie
KCy roznego gatunku. Tak zwany 98%,-cyjanek skiada sie z 65°/, KCy
i 25%, NaCy. Surogat zawiera 30°, KCy, pozostala czg$¢ stanowig
substancje obojetne K,SO, i KCyS, niekiedy $lady K,S i Na,S; 125%,
cyjankiem liczy sie czysty NaCy.

6. Wpityw domieszek postronnych. Obecnosé¢ domieszek
postronnych jest pozadana, bowiem przy ich nieobecnosci zioto nie
moze tworzy¢ pary elektrycznej. Z drugiej jednak strony, domieszki
moga wywiera¢ wplyw szkodliwy na proces cyjanizacji. Niektére do-
mieszki, nie pozostajac w kontakcie ze ztotem, wywieraja wptyw szkod-
liwy: 1) utleniajac sie kosztem tlenu, stanowia przeszkode dla depola-
ryzacji, albo 2) przez rozlozenie KCN wchodza w pare elektryczng
z innemi jakiemikolwiek substancjami, np. miedzig. 1. te domieszki,
ktére, jako katody pary elektirycznej, ze zfotem polaryzujg si¢ wodorem,
moga sie utlenia¢ w nadmiarze tlenu po zakonczeniu depolaryzacji, lub
tez bezpodrednio rozktada¢ KCHN, jezeli z innemi elementami tworzg
pary, w ktorych s3a one wiecej dodatnie elektrycznie, niz zfoto w sto-
sunku do nich. Réznorodnosé¢ wptywu domieszek komplikuje sie rozni-
cami rud charakteru lokalnego w zaleznosci od ich witasnosci fizycznych
i budowy petrograficznej. '

Najszkodliwszemi okazuja si¢ siarczki metali alkaljow K,S i Na,S
(trafiajace sie niekiedy w nizszych gatunkach KCN), ktére fatwo sie
utleniajg kosztem O, w roztworze w K,S,0, i Na,S,0,. Tak 0,0005%,
K,S zmniejsza rozpuszczalno$¢ zlota o 40%, a 0,0032°%, wigze calg
ilo§¢ O, w rotworze i czyni niemozliwem rozpuszczanie zlota.

Kwasy wolne H,SO, HCI, CO,, kwasy organiczne i nawet tlen
rozktadaja KCN.

Zelazo metaliczne, zawsze znajdujace sie z powodu $cierania
czedci roboczych przyrzadéw do rozdrabiania, utlenia sie, przecho-
dzac w Fe(OH),, ktory rozktada KCN z wytworzeniem cyjanku zéltego
(cyjanozelazin potasowy K,Fe(CN),. 3 H,0).

Piryt bezposrednio nie dziata na KCN, lecz pozostajac w stanie
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rozktadu, tworzy sole FeSO, i Fe,(SO,),. Pierwsza z nich rozkladaja
KCN z wytworzeniem cyjanku zdéitego, druga w ostatecznym wyniku
daje bfekit berlinski. Wszystkim powyzszym reakcjom towarzyszy silne
pochtanianie KCN.

Niema ani jednego potaczenia miedzi, ktéreby w wigkszej
lub mniejszej mierze nie rozkfadalo KCN, a tetraedryty i chalko-
piryty, jak réwniez argentyt (Ag,S), oprécz tego przy rozktadzie KCN
tworza K,S, ktérego bardzo szkodliwy wplyw wyiej zostal wyjadniony.

Wreszcie obecno§¢ mispikielu (FeAsS) i stybnitu (8b,S;)
czesto zupelnie uniemozliwia proces cyjanizacji.

Wspomniany wyzej szkodliwy wplyw pirytéw oraz pierwsze nie-
pomysine proby ich cyjanizacji byly przyczyna, iz przez czas diugi cy-
- janizacja byfa uwazana, jako nie nadajaca sie do zastosowania do od-
dzielenia zlota, zwigzanego w pirytach. W czasie jednak pdZniejszym
zauwazono, iz szkodliwemi przy cyjanizacji okazuja sie jedynie te pi-
ryty, ktérych rozkiad rozpoczat sie¢ w zlozu, lub tez w czasie, gdy lezaty
w skladach przed uiyciem do procesu cyjanizacji. Nieroziozone piryty
moga pozostawaé obojetne w kadziach, o ile tylko niema nadmiaru
tlenu, ktéry po depolaryzacji moégtby je utlenic. W tym wypadku za-
danie obstugi polega na doprowadzeniu tylko takiej ilosci tlenu, jaka
wystarcza do utrzymania rozpuszczania ziota, lecz nie wiekszej, bowiem
nadmiar tlenu utlenia piryty, a te, podlegajac rozkiadowi, nie wytwa-
rzajg ze zlotem pary elektryczne;j.

Pod wzgledem utleniania nie wszystkie piryty sa jednakowo stafe.
Jedne z nich, odznaczajgce sie budowa zwartg, trudno ulegaja rozkfa-
dowi, sa to tak zwane piryty ,powolne“ np. piryt (w duzych
szedcianach i dwunasto$cianach pentagonalnych). Inne — zupelnie nie
moga znajdowaé¢ sie w wilgotnem powietrzu i podlegaja rozktadowi
niezwlocznie po wydobyciu, nawet ze strefy rud pierwotnych. Wlasnoscia
taka odznaczajg sie np. drobnoziarniste porowate markazyty, t. zw. pi-
ryty ,szybkie®.

Cyjanizacja pirytow. Przy przer6bce rud pirytowych, rozkta-
dajacych sie w zlozu lub w sktadach przed skierowaniem ich do za-
kladu cyjanizacyjnego, produkty rozkifadu w postaci soli tlenkéw i wol-
nych kwasoéw powinny byé zobojetniane silnym fugiem. Otrzymywany
przy tem wodorotlenek zelazowy Fe,(OH), nie dziata na KCN. Jezeli
jednak ruda zawiera sole zwigzkéw zelazawych (FeSO, ), to zobojetnianie
lugiem nie osigga swojego celu, bowiem wytwarzajacy sie przytem wo-
dorotlenek zelazawy Fe(OH), réwniez rozktada KCN. Jedyny spos6b
unieszkodliwienia soli zwigzkéw zelazawych polega na zwyktem przemy-
waniu, bowiem sole te sg rozpuszczalne w wodzie. Caty cykl przygotowaw-
czych operacji poczynajac od rozdrabiania, powinien odbywa¢ sie droga
mokrg. Nierozpuszczalne w wodzie sole zasadowe moga by¢ usuniete
przez przemywanie kwasami i nastepnie zobojetnianie fugiem. Wreszcie
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przy przerdbce rozkiadajacych sie chalkopirytow, tetraedrytow i argen-
tytu oprécz zobojetniania lugiem niezbedne jest dodanie soli rteci
i otowiu (octanu), ktérych dzialaniem na produkt rozktadu pierwszych —
K,S tworza sie obojetne HgS i PbS.

Przy przerobce rud nierozkiadajacych sie w zlozu i niezawierajg-
cych produktéw rozktadu przed ich skierowaniem do procesu cyjani-
zacji, zobojetnianie, jako operacja oddzielna, staje sie zby-
teczng, jednak wynik cyjanizacji zalezy od stalos$ci pirytéw.

Piryty powolne nie podlegaja utlenianiu przed nastapieniem
catkowitej depolaryzacji. Przy dostatecznej wiec ilosci tlenu ich rozkiad
moze nie nastapi¢ przed zupelnem rozpuszczeniem ztota. Takie piryty
mozna przerabiaé roztworami cyjankowemi w stanie surowym. Aczkolwiek
zobojetnianie nie jest w istocie niezbedne, bezpieczniej jednak pro-
wadzi¢ proces w obecnosci NaOH, Iaczac 1-y i 2-gi okres przerobki
w jeden.

Piryty szybkie (markazyty, drobnoziarniste, porowate piryty)
posiadajg powierzchnie znaczng, i dlatego stopiefi ich polaryzacji wo-
dorem jest nieznaczny. Tlen bardzo szybko powoduje depolaryzacje,
i bardzo nieznaczna jego ilo§¢ szybko przejawia sie w nadmiarze, utle-
niajagc porowate piryty wczesniej, nim zloto zdazy sie rozpusci¢. Bardzo
»SzZybkie“ piryty nie moga by¢ przerabiane w stanie surowym, nawet
w obecnosdd NaOH. Dlatego, przy nieznacznej ilosci pirytéw pozo-
stawia sie je przez pewien czas na powietrzu, tak by proces utleniania
odbyl sie poza kadziami, i nastepnie przerabia sie je jak rudy, rozkia-
dajace sie w ztozu, lub tez metoda zupeinego oszlamowania z dtugo-
trwalg aeracja sprezonem powietrzem bez KCN az do zupeinego utle-
nienia. Przy znacznych ilo$ciach pirytéw oddziela sie je od rudy metoda
. Scistej koncentracji, odpady podlegaja cyjanizacji podiug jednej z metod
powyzej opisanych, koncentraty za$§ poddaje sie prazeniu, a nastepnie
cyjanizacji metoda zwykla,

Samo przez sie jest zrozumiate, iz miedzy wyzej wymienionemi
typami ,powolnych® i ,szybkich“ pirytéw istnieje caly szereg typow
przejéciowych, ktére wymagajg kombinacyjnych metod przerdbki, przy-
tem stata i staranna obserwacja toku procesu, badanie wszystkich
wlasnosci rudy i jej czedci skfadowych wskazuja doswiadczonemu kie-
rownikowi na niezbedne $rodki ostroznosci, ktore nalezy zastosowac tak
W czasie cyjanizacji, jak i przy przygotowaniu rudy w celu osiagniecia
najlepszych wynikow.

B. Warunki pomyS$lnego procesu cyjanizacji piaskow.

W procesie piaskowym pomyS$lne oddzielenie ztota zalezy gidwnie
od réwnomiernego nasycenia piaskOw rozczynami i predkosci ich filtro-
wania. Dopomaga temu przedewszystkiem odpowiednie:
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1.Przygotowanie materjatu. Suche mielenie np. moze
mie¢ takie znaczenie, iz otrzymuje sie przytem rozluZniony, powietrzem
nasycony fadunek, pozbawiony itéw. Prazenie, oprécz zobojetnienia,
moze mie¢ na celu nadanie fadunkowi ziarnisto-porowatej struktury,
wygodnej do filtracji. Doktadne wypidkanie z it6w (wykonane
wedtug typu rys. 55, str. 75, tom 1) przy$piesza filtracje rozczynéw.
Mokra klasyfikacja piaskbw na kilka gatunkéw i cyjanizacja
kazdego gatunku oddzielnie moze réwniez wywrze¢ wplyw dodatni.
Wreszcie, koncentracja piryt6ow (mniej lub wiecej doktadna, lub
przeprowadzona w grubych zarysach) niezaleznie od witasnosci pirytéw
okazuje, analogicznie do klasyfikacji, wptyw dodatni na réwnomierno$¢
filtracji. Dlatego tez przy znacznej ilosci pirytdw zawsze wygodniej oddzieli¢
je od piaskow, tak jak sie oddziela ity. Przy przerébce koncentrowa-
nych pirytéw w stanie surowym (powolnych) z tego samego powodu
wygodniej rozrabia¢ koncentraty piaskiem kwarcowym w stosunku 1:2,
aby zapobiedz zbytnio szczelnemu zlezeniu sie pirytéw i wlatwid filtracje,
co jest réwnoznaczne z koncentracja w grubych zarysach, wykonang bez
klasyfikacji. W Transwaalu niekiedy poprzestaje si¢ na zgeszczeniu, osia-
gnietem w I-ej skrzyni klasyfikatora hydraulicznego, w ktérym otrzymuje
sie koncentrat o zawartosci 25—30°, FeS,. Oprocz pirytéw, mechaniczng
przeszkode w filtrowaniu stanowia ziemiste tlenki wodne i gliny, kt6-
rych szkodliwy wplyw moze by¢ sparalizowany suszeniem lub prazeniem.

2. Zatadowanie kadzi powinno by¢ wykonane w taki sposéb,
aby we wszystkich miejscach tadunku budowa masy byla zupelnie
jednostajna. Przy recznem ladowaniu osiaga si¢ to fatwo pewnemi spo-
sobami praktycznemi i droga do$wiadczenia. Istnieje caly szereg auto-
matycznych urzadzefi, majacych to samo na celu, ktérych szczegd-
towe rozpatrzenie nie mies$ci sie jednak w ramach kursu niniejszego.
Wszystkie te mechanizmy, oprécz otrzymania réwnomiernej budowy
masy, maja roOwniez na wzgledzie osiaggniecie w wiekszym lub mniej-
szym stopniu tadunku rozluZnionego, ,nasyconego“ powietrzem, i dla-
tego znajdujg zastosowanie w réznych wypadkach, zaleznie od wia-
sno$ci rudy.

3. Spos6b doprowadzenia i oddzielenia roztworéw
réwniez nie jest obojetny dla wynikéw operacji. Roztwory moga by¢
wlewane do kadzi bezposrednio z gory, lub tez wprowadzane pod
ciSnieniem z dolu. W pierwszym wypadku filtracje wstrzymuje po-
wietrze, w drugim podnoszace sie roztwory wyciskaja powietrze, i fil-
tracia odbywa sie rOwnomierniej i szybciej, lecz przy nalewaniu por-
cjami, w celu wprowadzenia powietrznych aeracyjnych warstw, sposéb
pierwszy umozliwia szybsze wykonanie catej operacji, niz drugi. Dla-
tego tez zazwyczaj wprowadza sie od dofu jedynie pierwsze porcje
mocnego roztworu, a dalszy proces lugowania uskutecznia sie przez
dodawanie roztworéw od géry.
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C. Warunki pomy$inego procesu cyjanizacji itéow.

Poniewaz ity przedstawiajg materjal, ktéry bardzo trudno nasyca
sie roztworami, przeto proces charakteryzuje z jednej strony przystoso-
wanie pasywnych wlasnosci itéw, z drugiej — wzmocnienie aktywnego
dzialania roztworéw sposobami mechanicznemi.

. Przystosowanie pasywnych wtasnosci itéw polega
na usunieciu przyczyn, stojgcych na przeszkodzie réwnomiernemu prze-
nikaniu roztworéw i odwrotnemu ich oddzielaniu. Przyczyny te wyply-
wajg z tego, iz ity przedstawiaja mase o charakterze koloidu, lub tez
jako bardzo mialko rozdrobione czasteczki pozostajg przez czas nie-
okre$lenie dtugi w stanie zawieszenia. Pozbawienie it6w charakteru
koloidalnego moze by¢ osiaggniete droga prazenia, lub suszenia.
Przysdpieszenie osadzania it6w osiaga sie przez nagrzanie roztwor6w
celem zmniejszenia lepkoS$ci, lub cze$ciej przez dodanie nieznacznej
iloSci wapna w stanie miatko rozdrobionym, niekiedy w postaci
mleka wapiennego (réwniez kredy, magnezji, dolomitu, atunu i in.).
Nie wchodzac w wyjasnienie przyczyn takiego wplywu dodawanych
substancyj, tutaj notujemy jedynie fakt, iz po ich dodaniu znajdujace
sie w stanie zawieszenia przez czas nieokre§lenie dlugi ily zaczynaja
szybko osiada¢ i nabywaja charakteru drobnego rozsypujacego sie
piasku, zdatnego do réwnomiernego filtrowania roztwordw.

2. Wzmocnienie aktywnego dziatania roztworow
powoduja zaznaczone przez nas procesy mechanicznej agitacji, dzieki
ktérym przesycanie itéw roztworami, réwnomiernie w calej ich masie,
staje sie mozliwem do osiagniecia. '

3. Co sie tyczy stezenia roztworow, to takowe, jak to wyzej
zostato zaznaczone, moze by¢ mniej znaczne, niz w procesie piaskowym,
wskutek korzystniejszego stosunku wielkosci powierzchni anod do po-
wierzchni katod.

4. Natomiast i1o$¢ tlenu powinna byé zawsze w nadmiarze,
poniewaz zazwyczaj, przy rownolegtem istnieniu proceséw piaskowego
i itowego, w ilach nagromadza sie wieksza cze$é pirytow, jako sub-
stancji bardziej kruchej, niz kwarc. Wszystkie za$ substancje, posiada-
jace powinowactwo z tlenem, w stanie miatkiego rozdrobienia przeja-
wiaja te wilasno§¢ w znacznie wyzszym stopniu, i dlatego w procesie
ifowym piryty latwiej ulegaja utlenianiu w tlenie, znajdujagcym sie
w roztworze, niz w piaskach. Poniewaz w podobnym wypadku bardzo
trudno prowadzi¢ proces na granicy depolaryzacji, przeto tutaj —
odwrotnie — wypada postara¢ sie o doprowadzenie nadmiaru O, dla
inozliwie zupeinego utlenienia pirytéw, co sie osiaga powietrznemi me-
todami agitacji (Brown, Pachuca, Parall), jak réwniez szerokiem zasto-
sowaniem rdznych substancyj utleniajgcych.

5. Szczegblne znaczenie w procesie ilowym posiada stosunek
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ilosci roztworu do czastek statych itéw. Wowczas gdy
w procesie piaskowym stosunki te w kadziach tworza proporcje 1:2,
odpowiednio do wspdlczynnika miedzyprzejsciowego piasku kwarco-
wego, przy itach stosunki roztworéw do czastek stalych wynosza 4:1,
6:1 i wiecej. Wywiera to wplyw istotny z jednej strony na rozpuszczal-
nos¢ Au, zwiekszajaca sie ze zmniejszeniem gestosci zawiesin (przy
zmianie stosunku ilosci roztworéw od 2 do 6, rozpuszczalno$¢ zwieksza
sie 3 razy), z drugiej strony na czysto mechaniczng strone oddzie-
lenia ztota ze wzgledu na straty, pozostajace w czeéci roztwordw, za-
trzymywanych przez ily w stanie wilgoci z natury rzeczy zawsze
w znacznie wiekszym %, niz w piaskach. Tak, w dobrze klasyfikowa-
nych piaskach pozostaje wilgoci nie wiecej niz '8—12%,, woéwczas gdy
w itach przy oddzielaniu roztworéw metoda dekantacji utrzymuje sie
wilgoci 50—60°%, a przy najwiecej udoskonalonych metodach oddzie-
lania roztworédw filtrami mechanicznemi — nie mniej niz 23%,. Stad
wyplywa, iz im wieksza stosunkowo ilo§¢ roztworu, tem mniejsza czes¢
ztota pozostaje w wilgoci, z ktérg wyrzuca sie przerobione ity na zwal.
Okoliczno$¢ ta z kolei wywiera wplyw na zmniejszenie mocy roztworu.
aby nie mie¢ w cyrkulacji nazbyt znacznych ilosci cyjanku, a z dru-
giej strony odpowiada potrzebie, aby mie¢ w nadmiarze tlen do celéw
utleniania.

D. Warunki osadzania zlota sposobem Mc.Arthura Forresta.

Warunki, ktére powinny by¢ spetnione przy osadzaniu Au cynkiem
dla otrzymania maksymum ekstrakcji, okresla przyroda zachodzacego
zjawiska w ekstraktorach, Z jednej strony proces osadzania mozna
fatwo wyrazi¢ zapomoca reakcji wymiany:

Zn—+ KAuCy,= Au—+ KZuCy,,

z drugiej, jednak, strony nie kazdy gatunek cynku wiecej lub mniej
pomyslnie osadza ztoto. Zadanie to sprowadza sie, jak przy rozpu-
szczaniu Au w KCN, do roztozenia podwdjnej soli KAuCy, pod dzia-
taniem pradu elektrycznego, wytworzonego przez jakakolwiek pare
elektryczng. W tem zrozumieniu zadanie polega na wyborze takiej pary.
elektrycznej, ktéra najszybciej przeprowadza osadzanie Au. Rynkowy Zn,
zawierajgcy zawsze jako domieszke Pb, przedstawia najdogodniejszg
pare elektryczng, lecz pod warunkiem, aby KAuCy, znajdowata sie
w roztworze KCN stabszym, niz 0,15%,. W tych warunkach KAuCy,
rozktada sie na KCy, osadzajacy sie na dodatnim elektrycznie Zn
i tworzacy po rozpuszczeniu KZnCy,, i Au osadzajace sie na Pb, ktére
jednak na nim sie nie utrzymuje, lecz zbiera si¢ na dnie naczynia. Je-
zeli obra¢ pare Zn—Cu, lub tez uzy¢ mniej mocny roztwér w wypadku
pary Zn—Pb, to wdéwczas ztoto, osadzajace sie na Cu lub Pb moze
okaza¢ sie dodatniem elektrycznie w stosunku do tych metali i pod
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dziataniem nanowo wytworzonej pary zacznie rozpuszczaé¢ sie w nad-
miarze KCN, t. j. osadzanie zlota nie dojdzie do skutku. Na katodach,
t. j. domieszkach Zn, podobnie jak i w kadziach do lugowania, wy-
dziela sie woddr, polaryzujacy prad pierwotny. Depolaryzacje osiaga
si¢ przez staly slaby obieg roztworéw w ekstraktorach, wskutek kt6-
rego tlen stale odnawia sie i bez przerwy depolaryzuje katody. Oprocz
tego, w tym samym celu stosuje sie przerdbka widrek cynkowych
octanem olowiu, przytem oldéw, rugowany przez Zn, tworzy pulchny
gabkowaty osad na wiérkach Zn, w ten sposéb zwieksza sie znacznie
powierzchnia katody i zmniejsza stopien polaryzacji.

Jezeli do roztworu KCN przeszty rézne inne metale w czasie pro-
cesu lugowania, to mogg one odpowiednio do swojej elektrycznie do-
datniej natury w stosunku do Zn i Pb, osadza¢ si¢ wraz ze zlotem,
obnizajac jego prébe. Taka jest np. miedZ, ktora, z jednej strony swo-~
jemi pofaczeniami w rudzie tatwo rozktada KCN i przechodzi do roz-
tworu w znacznej ilosci, z drugiej strony przy osadzaniu Zn wydziela
sie z roztworéw i osiada cienka, lecz gesta warstwag na powierzchni Zn,
przerywajac kontakt Zn z roztworami i zatrzymujgc osadzanie ztota,
lub tez, odwrotnie, osadzajac sie w znacznej iloSci ze zlotem, tworzy
domieszke, w ktérej zawarto$¢ zlota wynosi nie wiecej niz 5—10%,
(w mocnych roztworach). Jezeli jednak Zn przerobiony zostal octanem
olowiu, to wydzielajaca sie Cu tworzy z Pb elektryczng pare, w ktorej
jest ona elektrycznie dodatnia w stosunku do Pb i dlatego znowu
przechodzi do roztworu. Jeszcze lepiej zabezpiecza sie przed osadzaniem
miedzi, gdy cynk zostanie pokryty rtecig (przez pograzenie w HgCy,),
co jeszcze jest korzystne i z tego wzgledu, iz Pb w wiekszej ilosci
réwniez przechodzi do ligatury, obnizajac jej probe.

Z powyzszego krotkiego zarysu procesu cyjanizacji i warunkéw,
wplywajacych na pomys$inos$¢ operacji, staje sie widoczne, jak ztozony
jest caly ten proces i jak réznorodne moga by¢ warunki cyjanizacji
réznych rud, przedstawiajagcych prawie w kazdym oddzielnym wypadku
odrebne zadanie, ktére powinno by¢ kazdorazowo rozwiazane nanowo
droga wstepnych doswiadczen laboratoryjnych w celu okre$lenia catego
procesu i warunkow cyjanizacji. Nastepnie gdy proces juz jest ustalony wy-
maga on stalej najczujniejszej uwagi ze strony operujgcego, ktéry powi-
nien posiadaé najgiebsze zrozumienie istoty zachodzacych zjawisk w tym
celu, aby zaleznie od biegu operacji w czasie odpowiednim zastosowaé
te lub inne $rodki, w wypadku gdy spostrzeze odchylenia od warunkéw
normalnych. Srodki te, oczywiscie, moga by¢ tak réznorodne, jak rézno-
rodnemi s3 wlasnosci rud, i odchylenia od normalnej drogi cyjanizacji,
oraz trafne przystosowanie procesu do réznych wypadkéw bynajmniej
nie w mniejszej mierze zalezy od do$wiadczenia i naukowego przygo-
towania chemika-operujacego.
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W czasie obecnym technika cyjanizacji osiagneta taki stopien do-
skonalosci, iz cyjanizacja przedstawia obecnie najbardziej doskonaty
przemysfowy sposéb oddzielania ziota z rud, zapomoca ktorego jest
mozno$¢ oddzielenia w niektérych wypadkach 99°%, zfota, zawartego
w rudzie.

§ 5. 3. Chlorynacja.
(Chlorination. Xaopuranma).

Zaznaczy¢ nalezy jeszcze jeden sposOb oddzielania zfota z rud,
gtownie pirytdw, majacy obecnie juz niemal tylko znaczenie historyczne.
Jest to oddzielanie zapomoca chloru w stanie gazowym, czyli chlory-
nacja (spos6b Plattnera). Spos6éb ten cieszyt sie szczegllnem roz-
powszechnieniem w okresie czasu od 1880 do 1895 r., a jego rozwdj
wstrzymal wprowadzenie do przemyslu cyjanizacji, ktéra woéwczas byfa
uwazana jako praktycznie niezastosowalna wskutek znanych szkodli-
wych pod wzgledem fizjologicznym wfasno$ci cyjanku potasu. Jak
jednak wykazato doswiadczenie, niebezpieczeristwo zatrucia KCN dla
robotnikéw przy zachowaniu znanych $rodkoéw: ostroznosci nie jest
wieksze, niz niebezpieczefistwo zatrucia chlorem. Totez obecnie cyjani-
zacja prawie zupelnie wyrugowata z uzycia chlorynacje, zwlaszcza od
czasu, gdy metoda cyjanizacji okazato sie mozliwe przerabia¢ réwniez
piryty. Dlatego tez, nie wchodzac w wiecej szczeg6lowe rozpatrzenie
sposobu chlorynacji co do jego istoty, zaznaczamy tylko, iz sposéb ten
opiera sie na wiasnosci chloru, polegajacej na bezposredniem faczeniu
sie w stanie gazowym z Au z wytworzeniem bardzo tatwo rozpuszczal-
nego w wodzie tréjchlorku ztota AuCl;; z wodnych roztworéw ktérego
latwo osadza sie Au przez dzialanie siarczanu zelaza lub siarkowodoru
w postaci siarczku zlota, przerabianego droga sucha na zloto metaliczne.

W zastosowaniu do rud srebra, chlorynacja nieco sie zmienia
i wiecej jest znana, jako operacja tugowania rud srebra roz-
tworami MNa,S,0, Sposéb ten stosuje sie do przerébki naturalnego
chlorku srebra i siarczku srebra (Ag,S) po uprzedniem chlorujgcem
prazeniu z dodaniem soli kuchennej, ktéra przez rozkiad przepro-
wadza zredukowanie prazeniem Ag w nierozpuszczalny w wodzie AgCL
Chlorek srebra dobrze rozpuszcza sie w tiosiarczanie sodowym, z kto6-
rego osadza sie zapomocg Na,S w postaci AgS. Obecnie spos6b po-
wyzszy przer6bki rud srebra ma tak samo ograniczone zastosowanie,
jak i chlorynacja rud ztota. '

1I. Suche sposoby wzbogacania chemicznego.

Sposoby te oparte sa na zmianach zachodzacych w czeéciach skila-
dowych ciata kopalnego, wskutek dzialania wysokiej temperatury. Tutaj
naleza: prazenie i spiekanie.
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§ 1. Praizenie.

Praienie’) nigdy nie wystepuje jako samoistny proces wzbo-
gacania, lecz zawsze ma znaczenie przygotowawcze przy innych sposo-
bach chemicznego i mechanicznego wzbogacania. Przytem, prazenie
albo nie bierze zadnego udzialu bezposredniego w ogolnym procesie
wzbogacania, albo tez spelnia posrednio cze§¢ ogdlnego wzbogacania,
ktére bierze sie pod uwage przy obliczeniach nastepnych wiasciwych
operacyj wzbogacania.

A. Jako operacja pomocnicza, nie biorgca bezpo-
§redniego udzialu w wzbogacaniu, prazenie znajduje zasto-
sowanie w pewnych wypadkach przy wszystkich rodzajach mokrego
chemicznego wzbogacania. Tak, tupki alunowe przed tugowa-
niem wodg ulegajag prazeniu w celu przeprowadzenia pozostatych
nieroziozonych pirytéw w siarczany zelazawe, rozpuszczalne w wodzie.
Szczegblnego jednak znaczenia nabiera prazenie przy przygotowaniu
opornych pirytéw, zawierajacych ztoto i srebro, przed pro-
cesem amalgamowania, cyjanizacjiichlorynacji. Znaczenie
prazenia przy tem moze by¢ podwojne: 1) fizyczne i 2) chemiczne.

W pierwszym wypadku prazenie ma na celu nadanie masie rudy
budowy ziarnistej, a oddzielnym ziarnom porowatej, bowiem w takiej
postaci piaski lepiej sie odsgczajg i rOwnomiernie nasycajg roztwo-
rami, wchodzacemi w $ci§lejszy kontakt z rudg, ity za$ traca charakter
koloidu i nabieraja wilasnosci bardzo miatkiego rozsypujacego sie
piasku, szybciej osadzajacego sie w wodzie i zdatnego do szybszego
odcedzania na filtrach mechanicznych. Oprocz tego, ze wzgledu na spy-
lanie materjatu, prazenie moze zastapi¢ miatkie rozdrabianie, ograni-
czajgc w taki sposob stopiefi rozdrobienia, osiggany przez ogélny proces
uprzedniego rozdrabiania, lub tez, odwrotnie, droga pekania i roz-
luZznienia materjatu, czyni go kruchszym do nastepnego rozdrabiania,
ktére juz z mniejszem zuzyciem energji mechanicznej moze doprowa-
dzi¢ do znacznego stopnia rozdrobienia. Poniewaz jednak prazenie
przedstawia operacje stosunkowo kosztowng, pofgczonag niekiedy ze
znacznem zuzyciem materjatu opatowego, energji i sily roboczej, przeto
zazwyczaj cele wymienione sg ubocznemi przy speinianiu przez
prazenie innych zadad o charakterze chemicznym, i w tym wypadku
osiggane posrednio korzy$ci powinny by¢ w ten lub inny spos6b wy-
korzystane w ogélnym procesie czynnosci przerobki, w charakterze
kompensaciji wydatkow na przeprowadzenie wiasciwego prazenia.

Pod wzgledem chemicznym prazenie ma na celu zobojetnienie
materjafu, lub unieszkodliwienie r6znych mineralnych pofgczen w sensie
usunigcia ich szkodliwego wptywu w nastepnych procesach tugowania

') Roasting. O6mnr.
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na uzywane rozczynniki. Tak, zupelne zobojetnienie mozna osiagnaé
przez prazenie przy przerébce szybkich pirytéw w postaci pirytu FeS,,
ktérych ostatecznym produktem prazenia jest zupelnie obojetny w roz-
tworze KCN — tlenek zelaza Fe,O,. W innych wypadkach zupelnego
zobojetnienia nie osiaga si¢. Tak, np. ani jedno polaczenie miedzi w pro-
duktach rozkladu pirytdw, zawierajacych miedZ, nie pozostaje obojetne
w - roztworach KCN; -atoli. droga prazenia zaleznie od temperatury
mozna otrzymac w produktach prazenia miedZ, gtéwnie w postaci CuSO,,
ktéry jako rozpuszczalny w wodzie, moze by¢ usuniety przemywaniem,
a w kazdym razie jest mniej szkodliwy, niz CuO, produkt zupelnego
wyprazenia i mniej szkodliwy, niz surowe rudy, ktére przez dziatanie
na roztwory cyjankowe wytwarzaja bardzo szkodliwy K,S. Te lub inne
polaczenia otrzymuje sie w prazelnikach przy okreslonej temperaturze,
zaleznie od ich cieptoty tworzenia, i zadania prazenia, zaleznie od
sktadu rudy, sprowadzaja sie do otrzymania w piecu okreslonej tempe-
ratury. Tak przy 350° spala sie S, a siarczki metaléw, tracac S, utle-
niajg sie nadmiarem tlenu najpierw na tlenki nizsze FeO, Cu,0, ZnO,
PbO (Ag podlega redukcji), ktére przy dalszem podniesieniu t*, taczac
sie z SO,, tworza sole siarkowe w kolejnosci ich cieploty tworzenia.
Tak przy 400—500° tworzy sie FeSO,

500—650° , , CuSO,
650—850° , , AgSO,
850—1050° " . PbSO,

i ZnSO,

W powyzszym szeregu wszelkiemu tworzeniu nastepnej soli siar-
kowej towarzyszy rozkiad poprzedniej, przedtem wytworzonej, oprécz
tego zachodzi kolejna zamiana zasad w solach siarkowych przez me-
tale Fe, Cu, Ag, Pb i Zn, przytem rozkladowi towarzyszy tworzenie
sie wyzszych tlenkéw: Fe,O,, CuO, natomiast Ag redukuje sie do me-
talu, a sole Pb i Zn nie ulegaja zupelnie redukcji w prazelniach.
Wszystkie te reakcje, z wylaczeniem pierwszej (tworzenia FeSO,) —
sg endotermiczne. Dlatego tez poczatek prazenia nastepuje kosztem ciepla
spalania siarki i trwa wskutek reakcyj egzotermicznych samodzielnie az
do utworzenia sie FeSO,. Od tego momentu rozpoczyna si¢ obnizenie
temperatury wskutek rozpoczecia reakcyj endotermicznych, i dlatego do
dalszego procesu prazenia jest niezbedne zewnetrze Zrédlo ciepla.

Domieszka arsenowych i antymonowych rud przedstawia duze
trudnosci w zupeinem usunieciu $ladéw As i Sb. Aczkolwiek lotne
tlenki As,O, i Sb,0, tworza sie przy stosunkowo niskiej t’, to jednak
przy podniesieniu temperatury tlenki te latwo wytwarzajag nielotne
i nierozpuszczalne arsenaty i antymonaty typu RAsO, i RSbO,, ktére
pozostaja w produktach prazenia i pdZniej przy przerdbce roztworami
cyjankowemi okazuja wplyw szkodliwy. Powolne nagrzewanie i state
mieszanie tadunku piecOdw, przy ktérem arsenaty, tworzace sie¢ w war-
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stwach gornych, trafiajg do warstw nizszych, mniej nagrzanych, gdzie
znowu majg moznos¢ rozkiadaé sie z wydzieleniem lotnych polgczen —
staje sie warunkiem niezbednym przy prazeniu rud arsenowych i anty-
monowych.

Wogoéle dla prawidiowego biegu wszystkich reakcyj w czasie pra-
zenia i obserwacji ciaglo$ci procesu, prazenie, odbywajace si¢ w pie-
cach rewerberowych’) z wydtuzonym trzonem, skfada-
iacym sie niekiedy z kilku pieter, odbywa si¢ przy powolnem prze-
suwaniu materjalu na spotkanie gazéw spalinowych, z jednego konca
do drugiego, t. j. przy stalem, lecz powolnem podwyzszeniu tempera-
tury i przy statem mieszaniu, co wykonywa sie recznie zapomocg
diugich pogrzebaczy przez boczne drzwiczki pieca, lub zapomocg m e-
chanicznych mieszadel w piecach mechanicznych ?).

Prazenie w postaci wyzej przedstawionej, ma szerokie rozpowszech-
nienie przy metalurgicznej przerébce koncentratébw w celu wytopienia
z nich metali, gdy prazenie jest pierwszym etapem w ogélnym cyklu
proceséw metalurgicznych, jako pierwsze stadjum desulfuryzacji. Dla-
tego tez szczegolowy opis zjawisk, zachodzgcych podczas prazenia, spo-
sob6w prazenia i prazalnikéw, zazwyczaj bywa wykladany w kursie
metalurgji.

B. Prazenie jako operacja pomocnicza, ktérej po-
§rednio towarzyszy wzbogacanie, jako cze$¢ ogdlnego pro-
cesu wzbogacania, znajduje zastosowanie przy magnetycznem wzbo-
gacanin sfabomagnetycznych rud zelaza: syderytu, limo-
nitu i hematytu. Tutaj wzbogacanie zachodzi, po pierwsze wskutek
wydzielania CO, z syderytu i H,O z limonitu, powtdére, wskutek
znacznej procentowej zawarto$ci zelaza w ostatecznym produkcie pra-
zenia, wedtug skfadu zblizonego do magnetytu Fe,O,, w poréwnaniu
z produktami wyjSciowemi. Oprécz tego, jezeli rudy zelaza zawierajg
domieszke FeS,, to przy procesie prazenia S zupeinie lub czeSciowo
spala sie¢ (przy obecnosci CuFeS,, PbS i ZnS) i w ten sposéb po-
$rednio usuwa sie¢ domieszke szkodliwg, co moze stanowié cel uboczny
wzbogacania zapomocg prazenia.

Przy zastosowaniu prazenia do wzbogacania magnetycznego rud
zelaza, nalezy mie¢ na uwadze wplyw prazenia na nastgpne wytapianie
surowca w piecach wielkich. Z metalurgji wiemy, iz tlenek zelaza
fatwiej ulega redukcji, niz nizsze stopnie tlenkéw; z tego powodu
prazenije hematyté6w w celu otrzymania tlenku magnetycznego
dla umozliwienia wzbogacenia magnetycznego jedynie w tym wy-
padku moze by¢ usprawiedliwione, jezeli ma za cel gléwny usunigcie
siarki. W wypadku przeciwnym staje sie wiecej celowe wzbogacanie
podtug sposobéw wzbogacania rud stabomagnetycznych, lub tez —

") Reverberatory furnaces. Orpaxareassme meqn.
?) Mechanical furnaces.
H. Czeczott I 14
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o ile wlasnosci domieszek na to pozwalaja — wzbogacanie droga mokra,
np. jezeli domieszki skfadaja sie z kwarcytéw lub wapieni. W tym wy-
padku prazenie, w celu przemiany tlenku zelaza na tlenek magnetyczny,
szczegOlnie jest niedopuszczalne, bowiem taka redukcja tlenku zachodzi
przy temperaturze biatego zarzenia, a wéwczas przy takiej wysokiej
temperaturze i obecnosci Si0,, lub CaO tworza sie zuzle, z ktérych
zelazo redukuje sie trudniej, niz z tlenku, i z tego powodu przy to-
pieniu zachodzi¢ beda znaczne straty metalu w zuzlach. Na tej pod-
stawie nie jest pozadane prazenie r6wniez i limonitéw, bo chociaz two-
rzenie sie tlenku magnetycznego przy rozlozeniu wodorotlenku za-
chodzi przy mniej wysokiej temperaturze, to jednak otrzymany tlenek
zelazawo-zelazowy trudniej poddaje sie redukcji, niz ruda surowa;
co sie tyczy wydzielenia wody zwiazanej, to jak wykazato doswiad-
czenie, nie ma to znaczenia dla wytapiania i okazuje sie bezuzy-
teczne. Prazenie limonitéw jak i hematytéw jest stosowane w praktyce
jedynie w wypadku znacznej ilo$ci domieszki S, i jezeli tylko wzbo-
-gacanie jest wogoéle niezbedne — mozna wowczas wykorzysta¢ nabywane
przez rude wlasnosci magnetyczne do zastosowania wzbogacania magne-
tycznego. We wszelkich innych wypadkach wiecej celowe staje sie
zastosowanie wzbogacania mokrego, lub tez zasade wzbogacania rud
stabomagnetycznych. Co sie tyczy syderytow, to zawsze poddaje sie
je prazeniu niezaleznie od zawartosci w nich siarki, otrzymywane bo-
wiem przy prazeniu tlenki wyzsze latwiej ulegaja redukcji, niz ruda
surowa. Oczywiscie, o ile nie ma sie na wzgledzie wzbogacania magne-
tycznego, to prazenie moze by¢ doprowadzone do zupelnej przemiany
tlenku zelazowego na tlenek zelazawy, jezeli jednak wzbogacenie jest
niezbedne, to prazenie nie doprowadza si¢ do zupelnego utlenienia ze-
laza, albo tez przebieg prazenia dzieli sie na 2 stadja z zastosowaniem
wzbogacania magnetycznego w przerwie po wytworzeniu sie tlenku
magnetycznego.

Magnetyty w praktyce zawsze podlegaja prazeniu, a to w celu
przeprowadzenia ich w tlenki latwiejsze do redukcji jak réwniez dla
usuniecia prawie zawsze zawartej w nich siarki w postaci r6znych pi-
rytow. Wobec tego jednak, iz przytem ich wlasnosci magnetyczne
zanikaja, w wypadku koniecznosci zastosowania wzbogacenia, prze-
prowadza si¢ takowe przed prazeniem.

Prazenie rud zelaza zawsze wykonywa sie w duzych bryfach, bo-
wiem drobnica przy topieniu w piecach wielkich zamraza piece i po-
cigga za sobg straty w postaci pylu, unoszonego przez gazy, gdy tym-
czasem prazenie samo przez sie rozluzowuje rude, co miedzy innemi
jest celem operacji dla latwiejszego przenikania w pory rudy gazoéw,
tworzacych sie w piecu, i warunkuje wytwarzanie si¢ drobnicy i pylu.
Dlatego tez prazenie rud zelaza zawsze prowadzi si¢ w stosach, mur-
kach prazalnych, w piecach szybowych, lecz nie rewerberowych,
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przystosowanych do drobnicy, w ktérych, jak widzieliSmy, podlegaja
prazeniu koncentraty pirytow dla dalszych proceséw mokrych.

Rzadko stosowane prazenie pirytow w celu zamienienia
ich na piryt magnetyczny dla zastosowania wzbogacenia: magne-
tycznego uzywa sie jedynie w tym wypadku, jezeli piryty nie przed-
stawiaja objektu wydobycia, jako materjal do fabrykacji kwasu siar-
kowego, bowiem przytem czes¢ siarki przepada, i zazwyczaj stuzy do
oddzielenia ZnS z mieszaniny ZnS/FeS,. Przy tem, oczywiscie, kosztem
oddzielenia czeSci S z FeS, w czasie prazenia odbywa sie pierwsze
stadjum wzbogacania produktu Zn, drugie stadjum zachodzi przy wzbo-
gacaniu magnetycznem,

Prazenie pirytobw powinno odbywac¢ sie z nadzwyczajng - ostroz-
nosciag, bowiem pierwsze porcje S ulatniajag sie bardzo szybko juz przy
temperaturze ciemno-czerwonego zaru, i skitad, odpowiadajacy naj-
wiekszej przenikliwosci magnetycznej, osigga sie o tyle szybko, iz
bardzo latwo mozna ten moment przeoczy¢ i otrzymaé produkt, nie
posiadajacy w dostatecznej mierze wilasnosci magnetycznych. Niedawno
w Ameryce wykonane zostaly doswiadczenia?), ktére ustality, ze wy-
starczy nagrzewania przez 2 minuty cienkiej warstwy miatko rozdro-
bionego. pirytu przy t° ciemno-czerwonego zaru, by otrzyma¢ skiad
Fe,S, o najwiekszej przenikliwo$ci magnetycznej. Przy dluzszem pra-
zeniu przenikliwo$¢ magnetyczna szybko si¢ obniza i juz po 15 minu-
tach jest niewiele wyzsza, niz przenikliwo$¢ pirytu nieprazonego. W Co-~
lorado Zinc Plant C° w specjalnie urzadzonych piecach (syst. Wilfley)
prazenie miatko rozdrobionej mieszaniny ZnS/FeS, uskutecznia si¢ pod-
czas jej wolnego spadku w przeciggu bardzo krétkiego czasu w kie-
runku przeciwnym do wznoszacych sie gazéw spalinowych, poczem
rude ochiodzong poddaje sie wzbogacaniu magnetycznemu.

§ 2. Spiekanie.

(Aglomeracja).

Spiekanie?) (aglomeracja) ma za cel bezpoSredni kawat-
kowanie szlichéw rud, jezeli zastosowanie ich do celo6w meta-
lurgicznych jest niedogodne z réinych przyczyn. Najwigksze zna-
czenie proces ten posiada dla rud zelaza: ziemistych limonitéw i he-
matytow i zwlaszcza szlichéw magnetytu, jako produktéw wzboga-
cania magnetycznego. Tutaj naleza niektére sposoby kawalko-
wania (Grondal) i nastepnie najnowsze metody spiekania
podlug sposobu Grinewalta i Dwight & Lloyd’a. Oprécz celéw spe-
cialnych, polegajacych na kawatkowaniu, sposoby te powinny by¢ za-

) Richards. Ore Dressing. T. I, str. 1544. 2-gie wyd. 1909 r.
%) Sintering. Cnexamme (arraomepanns).
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znaczone, jako bardzo efektywne procesy desulfuryzacji. W tych
wypadkach, gdy piryty wystepuja w postaci nadzwyczaj drobnych
i rozsianych wprysnie¢ w magnetycie, zupetne usuniecie pirytéw za-
pomocg wzbogacania magnetycznego staje sie niemozliwe, i czesto
przy 2°%, zawarto$ci siarki w rudzie, obnizenie jej nie moze byé
osiagniete mniej niz 05°%, pomimo bardzo mialkiego rozdrobienia
rmdy w miynach rurowych. W tym wypadku kawalkowanie metoda
QGrinewalta albo Dwight & Lloyd’a uzupelnia proces oddzielenia siarki
w takim stopniu, iz wzbogacanie magnetyczne nie ma juz na celu od-
dzielenia siarki i nawet dla zmniejszenia kosztow rozdrabiania moze
by¢ zastosowany mniej znaczny stopien rozdrabiania, przez co zawar-
to$¢ S w szlichach magnetycznych zwieksza sie do 1°%,, pozostawiajac
wykonanie pozostatej pracy wzbogacania procesowi spiekania. Szcze-
golowiej procesy te beda wylozone w rozdziale, poswieconym sposo-
bom kawatkowania.

Na zakonczenie podkre$limy koksownictwo (spiekanie nie-
ktérych gatunkow wegla) jako proces wzbogacania. Przy otrzymaniu
koksu kosztem oddzielenia substancyj lotnych zachodzi wzbogacenie po-
zostatosci w wegiel i zwiekszenie jego wartosci opalowej. Pod tym
wzgledem koksownictwo moze by¢ rozpatrywane, jako jeden z ro-
dzajow chemicznego wzbogacania wegla. Wobec tego jednak, iz ma
ono specjalny charakter ze wzgledu na przygotowanie produktu w po-
staci bryl okreslonego rodzaju i wlasnosci, koksownictwo podobnie
jak i spiekanie szlich6w odniesione zostalo do rozdzialu, rozpatrujacego
sposoby kawatkowania ciat kopalnych.

KONIEC TOMU II-GO.
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10
14
17

49
57
57
57
57
58
59

SBEERISIZS

107
109
115
116
117
118
118
119
124
124
128
136

OMYLKI DRUKU.

Wiersz Zamiast Winno byd
14 od gory § 2 §21
15 od dotu wybicranic wybierania
12, trustyt prustyt
0, , z z przesiewacza z przesiewacza
15 od gory §3 § 3 2
nm o, cellulozy celulozy
rys. 13 P sina. tgg Pcosa. tge
12 od dotu ploczowe ploczkowe
1T, , dane do co dane co do
3 od gory (tablica) 1—0 2—1
3., » 2—1 1—-0
11 od dotu N Grube Klasy (dla PbS)
16, V. vV
13 od gory (tablica) 1275 1270
13, ” 1is y
11 od dolu ” nich nie
15 od gory 0 to
rys.50(gorny u gory) ' b
16 od dolu rys. 93 rys. 87
122, WoFeO, WoFeO,
10, porownawczej pordbwnawcze
8 ., przerabianie przebieranie
20, . w odbiorniku H w odbiorniku N
2 od gory 7—0 6—0
12 od dotu 'dozwala na osiggania pozwala na osiaganie
100, nuturalna naturalng
17 , zcementowanych scementowanych
22 od gory nazwe nazwa
rys. 104 (dolny) By By,
4 od gory By By
8 od dolu alkale aikalja
18, w zupclnie z zupekie
7 od gory fazg faze .
8 od dotu Cos ¥ — Cos 60° Cos ¥ = Cos 60°
1 od gory a G12
12 od dotu po ,oraz ze: o = o — . wstawi¢ ustep ze str. 137

od 13 do 25 wiersza od

gory, od stow: ,Jednakie

dopoki...“ do stow ,poniewaz: g1 =g, —a1. Cos ¥
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Str. Wiersz
137 13—25 od gory
139 7 od dotu
140 3 od gory
142 3 od dolu
145 4 od gory
146 15 od dotu
159 m.,
160 5, .
164 10,
173 9,
173 2,

179 3 4
180 11 od goéry
185 12 od dotu
200 1 od gory
203 3 od dotu

(Odnosnik)

Omylki druku

Zamiast

Winno byé

Usuna¢ ustep od stow:  jednakie dopoki* do stow:
nponiewai’: gip =06 —a:. Cos ¥

kollektora
catkowite
chrizocola

. Sin ¥

pewnej sklonnasci
uzyskaja

iej

zdemujej
d’amalgamatioa
pirargirit, prustit
racze
amalgamowania
rozkladaja
Parall

kolektora
catkowicie
chryzokola

s, Sin ¥

pewna skionnosé
uzyskuja

jego

zdejmuje
d’amalgamation
pirargiryt, prustyt
raczej
amalgamowanie
rozkiada

Parral





