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Flotacja jonowa cynku
z rozcienczonych kwasnych roztworéw wodnych

Wprowadzenie

Flotacja jonowa jest metoda separacji roztwordéw i zawiesin
[1]. Jest metoda efektywna w przypadku usuwania jonéw or-
ganicznych 1 nieorganicznych z rozcienczonych roztworéw
o duzej objetosci [1-4]. W czasie flotacji, jonowy zwiazek po-
wierzchniowo czynny zwany kolektorem, wykorzystywany
jest do transportu jonéw z roztworu nad powierzchnie war-
stwy barbotazowej do piany. Jon powierzchniowo czynny
z przeciwnie natadowanym jonem metalu tworzy kompleks
lub sél. Stezenie jonu flotowanego w kondensacie piany bywa
znacznie wyzsze niz w suréwce. Do zalet procesu flotacji jono-
wej naleza [3—5] mozliwo$¢ stosowania do roztworéw o bardzo
niskich stezeniach usuwanych jonéw, stosunkowo duza szyb-
ko§¢ procesu, powstawanie niewielkich objeto$ci kondensatu
piany o wysokim stezeniu jonéw usuwanych z roztworu oraz
niewielkie zuzycie energii i niskie koszty procesu.

Metale ciezkie sg uciazliwym zanieczyszczeniem obecnym
w wodach z kopalni oraz $ciekach przemystu metalurgiczne-
go, garbarskiego, farmaceutycznego, chemicznego, tworzyw
sztucznych czy powstajacych podczas obrébki drewna. Cha-
rakteryzuja sie dlugoterminowa toksycznos$cia dla $rodowi-
ska 1 organizméw zywych, gdyz akumulujac sie oraz zakléca-
jac procesy metaboliczne, prowadza do nieodwracalnych
uszkodzen organizméw. Wiele metali ciezkich moze tworzy¢
réznego rodzaju jony, ktorych obecnos§é w roztworze zalezy od
pH. Przyktadem moze by¢ np. chrom, miedz, srebro czy cynk
[6]. Dlatego wazny jest dobér kolektora, ktéry w wymaganym
zakresie pH bedzie tworzyl trwaly kompleks z forma metalu
wystepujaca w roztworze.

Celem pracy jest zbadanie wplywu stezenia substancji po-
wierzchniowo czynnej jako kolektora i predkosci przeplywu
gazu na efektywno$c usuwania jonéw cynku w procesie flota-
cji jonowej.

Metodyka badan i obliczen

Proces flotacji prowadzono w kolumnie o érednicy D,/D,, =
= 60/50 mm i wysokoéci H = 510 mm. Powietrze doprowadza-
no przez spiek szklany (dgp = 24 mm) wbudowany w dno ko-
lumny. Zakres Srednic otworéw w dystrybutorze powietrza
wynosit 16—-40 pm. Przed flotacja do kolumny wprowadzano 1
dm® roztworu jonéw cynku i powierzchniowo czynnego siar-
czanu dodecylosodowego (SDS) jako kolektora. pH roztworu
regulowano za pomoca HCl. W prébkach cieczy pobranych
z kolumny analizowano stezenie jonéw Zn w czasie flotacji.
Stezenia jonéw cynku oznaczano metode kolorymetryczna

z oranzem ksylenolowym [7] stosujac spektrofotometr Hach-
Lange.

Zaleznie od pH, cynk moze tworzyé kationy: Zn** i Zn(OH)",
wystepowa¢ w postaci Zn(OH), oraz anionéw: Zn(OH);
i Zn(OH),*. Do badan wybrano siarczan dodecylosodowy, po-
niewaz kationy cynku w roztworach o pH = 5 moga tworzy¢
polaczenia z surfaktantem anionowym.

Stopien wyflotowania wyznaczono nastepujaco:
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Stezenie cynku w kondensacie piany dla kotica procesu c,
wyznaczano z bilansu jonéw cynku:

cV.-c,V,
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Dyskusja wynikow

Na krzywej zaleznosci stopnia wyflotowania R od stezenia
SDS (Rys. 1) mozna wyodrebnié¢ dwie czesci. Dla stezen SDS
ponizej 100 mg/dm?® stopieri wyflotowania roénie szybko ze
wzrostem stezenia kolektora, natomiast dla wyzszych stezen
kolektora obserwuje sie stabszy wzrost stopnia wyflotowania.
Stosunek stezen jonéw Zn*" i kolektora w okolicy rozdzialu
tych czeSci krzywych odpowiada stosunkowi molowemu
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Rys. 1. Stopien wyflotowania i wspélczynnik wzbogacenia
w zaleznoéci od stezenia SDS. ¢s = 10 mg/dm?, ug = 0,014 m/s
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Rys. 2. Wplyw stezenia SDS na objeto$é kondensatu piany i steze-
nie cynku w kondensacie piany; ¢ = 10 mg/dm?3, ug= 0,014 m/s

Zn*":DS = 1:2,3, czyli jest bliski stosunkowi stechiometrycz-
nemu dla soli Zn(DS),.

Mozna tez zauwazyc (Rys. 1), ze wspdlczynnik wzbogacenia
osiaga wartoéé najwyzsza dla stezenia SDS ok. 100 mg/dm?.
Warto§¢ E zalezy od stezenia cynku w kondensacie piany.
Wazrost stezenia SDS skutkuje powstawaniem wiekszej iloéci
piany zawierajacej wieksza iloé¢ cieczy miedzypecherzykowe]
,rozcienczajace]” kondensat. Dlatego dla wyzszych stezen
SDS wartos$ci E sa nizsze niz ww, pomimo wysokich warto$ci
stopnia wyflotowania jonéw Zn?*.

Na rys. 2. przedstawiono zalezno$¢ objetosci kondensatu
piany i stezenia jonéw Zn?" w kondensacie piany od stezenia
SDS. Objetosé kondensatu piany, tak jak oczekiwano, ro$nie
ze wzrostem stezenia SDS w calym zakresie jego stezen. Na-
tomiast stezenie Zn?" w kondensacie piany maleje, gdy steze-
nie SDS wzrasta od 50 do 150 mg/dm?®. Dla najnizszego bada-
nego stezenia SDS, tj. 25 mg/dm® usuniecie jonéw Zn** z roz-
tworu jest nieduze (R = 0,33), dlatego stezenie Zn?* w konden-
sacie piany jest niewysokie, pomimo niewielkiej objetosci Vp
kondensatu.

Wzrost predkosci przeplywu powietrza powoduje niewielki
spadek stopnia wyflotowania (Rys. 3), natomiast znaczacy
spadek warto$ci wspodtczynnika wzbogacenia. Przyczyna tego
moze by¢ zmiana jakosci powstajacej piany. Dla niewielkich
predkosci powietrza powstajaca piana jest sucha, zas w miare
wzrostu predkosci ilo§¢é wynoszonej cieczy z kolumny do piany
roénie (Rys. 4). Predkoéc przeptywu piany ku gérze kolumny
roénie, a zatem maleje czas ociekania piany, co sprzyja wzro-
stowi objetoséci kondensatu.

W dalszej czesci badan okreslono czas t5, po ktorym usu-
wana jest polowa jonéw Zn*" wprowadzonych z suréwka,. Jak
mozna zauwazyc wraz ze wzrostem predkosci przeptywu gazu
czas tyy ulega skréceniu. Wiadomo, ze szybkoéc flotacji nie za-
lezy od czasu adsorpcji zwigzku powierzchniowo czynnego na
granicy powietrze-roztwoér, gdyz réwnowaga adsorpcyjna na
powierzchni zostaje osiagnieta po ok. 0,1 s [8]. Natomiast
wplyw na szybko$¢ procesu usuwania jonéw moze miec szyb-
ko§é tworzenia kompleksu kolektor — jon cynku oraz wielkosc
dostepnej powierzchni miedzyfazowej gaz-ciecz [8-9].

Podsumowanie

W przeprowadzonych doSwiadczeniach, wartoSc stezenia
cynku w cieczy wyczerpanej bylo nizsza niz 5 mg Zn/dm?

Rys. 3. Stopien wyflotowania i wspolczynnik wzbogacenia w za-
leznoéci od predkosci przeplywu powietrza; c¢s = 10 mg/dm3,
csps = 100 mg/dm?
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Rys. 4. Zalezno$¢ objetosci koricowej roztworu po flotacji i czasu
usuniecia polowy wprowadzonych jonéw Zn?* od predkosci prze-
plywu powietrza w kolumnie; ¢s = 10 mg/dm3, csps = 100 mg/dm?

okreslone norma dla Sciekéw odprowadzanych do kanalizacji.
Wysokie wartosci stopnia wyflotowania otrzymano dla stezen
kolektora poczawszy od 100 mg SDS/dm®. Najwyzsza, wartosé
wspolczynnika wzbogacenia uzyskano dla stezenia SDS 100
mg/dm? oraz dla predkosci przeplywu powietrza wynoszacej
tj. 0,4 mm/s.

Oznaczenia

Cs Cpr Cp— Stezenie jondw Zn*" w suréwee, kondensacie piany
i cieczy wyczerpanej, [mg-dm™],
ug — pozorna predkoéé przeplywu powietrza, [m-s™],
Vo Vi Vi, — objetoéé suréwki, kondensatu piany i cieczy wy-
czerpanej, [dm?].
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