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Установление зависимости между электрическим состоянием по­
верхности минеральных зерен и их флотируемостью имеет большое
значение для выяснения механизма 
и для оценки флотационной актив­
ности данной поверхности (1). На­
шими многолетними исследовани­
ями показано, что флотационные 
свойства поверхности минералов 
теснейшим образом связаны с по­
тенциалом двойного электрическо­
го слоя, определяющим также и их 
взаимодействие с реагентами.

Роль С-потенциала поверхности 
минеральных зерен при их фло­
тационном разделении освещена 
в отечественной литературе весьма 
слабо. Опубликованные работы 
либо освещают частные вопросы (2), 
либо поставлены экспериментально 
неправильно, что приводит к проти-

действия флотационных реагентов

Таблица 1

обобщениях отмечается

Концентрация олеата
Концен- натрия, мг/л Электро- 

кинетич.трация 
соды, мг/л 0 50 показа­

тель, мв
^-потенциал, мв

0 + 4,0 + 2,1 — 1,9
50 + 4,0 + 2,0 — 2,0

■150 + 3,9 0 — 3,9
250 + 3,1 — 5,6 — 8,7
500 —12,5 —22,8 —10,3
750 —14,0 —25,0 —11,0

1000 —15,0 —25,5 —10,5

воречивым заключениям (3). В последних
необходимость специального

Таблица 2

Концен-
Концентрация олеата 

натрия, мг/л Электро- 
кинетич.трация

ІО2 мг/л ° 50 показа­
тель, мв

ч-потенциал, мв

0 + 12,4 + Н,1 —1,3
50 + 2,5 0 —2,5

100 0 — 2,9 —2,9
250 —26,0 —26,0 0
500 -38,5 —38,5 0
750 —41,0 —41,0 0

1000 —40,8 —40,9 0

активность поверхности

исследования данного вопроса (4).
Для выяснения влияния на ми­

нералы отдельных реагентов, одно­
временно присутствующих во фло­
тационной суспензии, и характе­
ристики величины сорбции удобно 
пользоваться величиной «электро­
кинетического показателя», пред­
ставляющего собой разность между 
электрокинетическим потенциалом 
поверхности в растворе первого 
реагента и электрокинетическим 
потенциалом после введения в эту 
же среду второго реагента. Для 
правильной оценки механизма вли­
яния реагента на флотационную

минералов необходимо прежде всего учиты­
вать природу этих реагентов. Знак электрокинетического показателя 
определяет, какой ион селективно адсорбируется в двойном элект­
рическом слое. Мы оценивали величину С-потенциала на поверхности 
чистых мономинеральных порошков путем электроосмоса.
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В табл. 1 показано изменение С-потенциала и электрокинетического 
показателя у порошка апатита в зависимости от различных концен­
траций соды, при постоянном содержании в растворе олеата натрия 
(50 мг/л). Та же закономерность наблюдается и для других минера­
лов см. (рис. 1).

Положительный знак С-потенциала показывает, что на поверхности
минерала преобладают

Рис. 1. Электрокинетиче- 
ский показатель минералов 
при постоянном содержа­
нии олеата натрия в раст­
воре 50 мг'л и переменной 
концентрации соды. 1 — 
апатит, 2— барит, 3— каль­

цит, 4— доломит

катионы, а отрицательный указывает на пре­
обладание анионов. Нулевое значение С-по­
тенциала свидетельствует о равновесии на по­
верхности минерала катионов и анионов; 
с другой стороны, с приближением заряда 
поверхности к изоэлектрической точке сни­
жается гидратированность поверхности, т. е. 
повышается ее флотационная активность.

В табл. 2. показано влияние жидкого стек­
ла на изменение С-потенциала и сорбцию 
олеат-иона кальцитом.

Как видно из табл. 2, жидкое стекло из­
меняет знак заряда кальцита, и при концент­
рации 250 мг/л С-потенциал полностью оп­
ределяется только жидким стеклом, т. е. 
сорбции олеат иона не происходит. Макси­
мальная сорбция олеат-иона достигается в изо­
электрической точке.Аналогичная зависимость 
для собирателей анионного типа нами уста-
новлена и для всех других минералов, не­
сущих положительный заряд.

Как известно (’), силы специфической ад­
сорбции быстро убывают с расстоянием, сле­
довательно, действие их резче всего прояв­
ляется при С-потенциале, равном нулю.

Приведенное положение иллюстрируется 
на примере кальцита. В табл. 3 приведены

данные для переменных концентраций соды при постоянном содержа­
нии олеата натрия в растворе 50 мг/л (при концентрации одной соды 
500 мг/л С-потенциал для кальцита равен нулю).

Из табл. 3 видно, что электрокинетический показатель достигает 
максимальной величины 6,6 мв при концентрации соды 500 мг/л. 
Нами определено, что
этот же показатель на Таблица 3
кальците достигается од­
ним олеатом натрия в кон­
центрации 200 мг/л. Это 
показывает, что примене­
ние соды при флотации 
в концентрации, соответ­
ствующей изоэлектриче­
ской точке на кальците,

Концентрация соды, 
мг/л

Электрокинетич. 
показатель, мв . .

1000

—1,3 —1,4 —6,6 —5,6 —5,4

уменьшает расход олеата натрия в 4 раза. Это явление, повидимому, 
можно объяснить облегчением специфической адсорбции олеат-иона
на поверхности кальцита.

Следовательно, для достижения максимального 
использования реагентов-собирателей при флотации 
необходимо добавлением соответствующего элек­
тролита довести значение С-потенциала до нуля; 
в эт и х ус л о ви ях прои сходит наилучшее закрепление 
реагента-собирателя на минерале.

Влияние сульфата натрия на С-потенциал и электрокинетический
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показатель на барите и кальците при постоянной концентрации оле­
ата натрия 50 мг/л приведено на рис. 2. Видно, что сульфат-ион в 
определенных концентрациях активирует поверхность барита, у 
кальцита заметных изменений С-потенциала не происходит, чем можно 
воспользоваться для разделения флотацией барита от кальцита.

Рис. 2. Влияние сульфата натрия 
на барит и кальцит. Электроки- 
нетические потенциалы: 1 — ба­
рита в зависимости от перемен­
ных концентраций только сульфа­
та натрия; 2—кальцита. Элект- 
рокинетические показатели для 
олеата натрия (25 мг/л) в зависи­
мости от концентрации сульфата 
натрия; 3 — на барите; 4— на 

кальците

Рис. 3. Электрокинетический по­
казатель и флотация минералов 
(данные по флотации взяты из 
работы (6))- Электрокинетические 
показатели: 1— для апатита, 2— 
для кальцита. Показатели флота­

ции: 3—апатита, 4 — кальцита

На рис. 3 приведены данные, подтверждающие, что электрокине 
-тический показатель может характеризовать адсорбцию реагентов на
поверхности минералов, а если 
один из реагентов является собира­
телем, то и их флотируемость.

На минералах, С-потенциал ко­
торых имеет отрицательный знак, 
сорбция реагентов-собирателей ани­
онного типа затруднена или вообще 
не происходит. Сказанное подтвер­
ждается измерениями электрокине- 
тического показателя для эгирина 
и нефелина (табл. 4) при перемен­
ных концентрациях соды и посто­
янном содержании олеата натрия в 
растворе 150 мг/л.

Как видно из табл. 4, у эги­
рина и нефелина (так же как и у 
чистого кварца) с повышением 
концентрации соды увеличивается 
значение С-потенциала(следователь­
но поверхность этих минералов

Таблица 4

^-потенциал, мв

в одном 
содовом 
растворе

в содовом 
растворе

-|- 150 мг/л 
олеата
натрия

Электрокине- 
тич. показа­

тель, мв

го 
I 
X 
ч 
е о 
X
X 
ч

о
50 

150 
250 
500 
750

1000

—10
—13
—17
—23

—30
—36

—15
—23
—33
—42
—46
—43
—39

—10
—13
—17
—23

—30
—36

—15
-23
—32 
—42 
—46 
—43 
—39

В пределах 
ошибки 

опыта для 
всех кон 
центраций 
показатель 
равен нулю

становится более гидрофильной). Внесение олеата натрия в раствор
не изменяет величины С-потенциала, что указывает на отсутствие 
адсорбции его этими минералами.
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Прямые опыты показывают, что с применением изучаемых кон­
центраций олеата натрия эгирин, нефелин и кварц не флотируются.

Пирофосфат натрия приводит к резкому увеличению С-потенциала 
на кальците, доломите, апатите и других минералах, что приводит к 
полному подавлению их флотации и гидрофилизации поверхности (5). 
В табл. 5 показано влияние пирофосфата натрия на доломит.

Таблица 5

Концентрация пирофосфата натрия, мг/л

0 50 150 250 500 750 2500

^-потенциал, мв 
Электрокине- 

тич. показа-

+2,2 + 1,4 —4,7 —14,5 —32,2 —35,7 —37,6

тель, мв . . — -0,8 —6,9 —16,7 —34,4 —37,9 —39,8

Из приведенных в настоящей статье данных можно сделать еще 
один частный вывод. Электрохимические изменения на поверхности 
минералов зависят, главным образом, от объемной концентрации ре­
агентов. Поэтому принятый в обогатительной практике метод расчета 
расхода реагентов при флотации на единицу веса руды не может 
считаться правильным. Расход реагентов должен определяться по 
концентрации его в жидкой фазе.

Можно рекомендовать электроосмотический метод определения 
электрокинетического показателя для быстрого установления реа­
гентного режима флотации и изменения поверхностных свойств ми­
нералов.

Государственный научно-исследовательский Поступило
институт горно-химического сырья 24 II 1954
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