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При флотации находят широкое применение неполярные углеводород­
ные масла. Их действие весьма специфично и связано в основном с изби­
рательной гидрофобизацией поверхности частиц минералов и повышением 
прочности закрепления частиц иа границе раздела жидкость — газ (‘). 
Попытки объяснить различие флотационных свойств отдельных углево­
дородов обычно сводятся к рассмотрению некоторых физических свойств 
данных веществ (молекулярный вес, вязкость, летучесть паров и т. д.) 
(2, s). Но общей схемы действия подобных реагентов пока нет, что затруд­
няет выбор оптимальных реагентных режимов флотации.

Ранее отмечалось, что на флотационное действие неполярных реаген­
тов может влиять их коллоидное растворение (солюбилизация) в раство­
рах мыл (1_4). Однако действительная роль солюбилизации при флотации 
не была выявлена экспериментально.

Известно, что солюбилизация определяется гидрофильно-липофильным 
балансом молекул мыл и химическим составом и строением молекул угле­
водорода (5~7). Из испытанных нами неполярных веществ наибольшей 
способностью солюбилизироваться обладает ароматический углеводород 
(а-метилнафталин), несколько меньшей — нафтеновый (декалин), наибо­
лее низкой — парафиновые углеводороды, представленные жидкими пара­
финами со средней молекулярной массой 145.

Изучение адсорбции олеата натрия при 22° С на фторкарбонат — апа­
тите Кингисеппского месторождения методом и.-к. спектроскопии в при­
сутствии углеводородов выявило увеличение его адсорбционной актив­
ности (усиление интенсивности колебания полос поглощения). Характер 
адсорбции не изменился — в спектре отмечены полосы поглощения, харак­
терные для олеата натрия (1540, 1575 см-1), свидетельствующие о хемо­
сорбции собирателя и о физической адсорбции группы СОО- в ее ионной 
форме (8). Кроме того, присутствуют полосы поглощения в области 
1600 см-1, характерные для и.-к. спектра аполярных реагентов, причем 
отмывка и центрифугирование адсорбента — порошка пе приводят к ис­
чезновению соответствующих полос и.-к. спектра. Это, по-видимому, 
является следствием образования достаточно прочного молекулярного 
комплекса углеводорода с олеатом натрия. При этом изменение интенсив­
ности полос поглощения олеата натрия в присутствии углеводородов на­
ходится в прямой зависимости от солюбилизации углеводородов в раство­
рах мыл.

Определение адсорбции углеводородов по их остаточной концентрации 
в растворе методом экстракции (9) показало, что в присутствии оптималь­
но малой концентрации олеата натрия адсорбция углеводорода резко воз­
растает (рис. 1а). При этом адсорбция различных углеводородов нахо­
дится в прямой зависимости от их солюбилизации в растворах мыл. Это 
особенно заметно при сравнении адсорбции а-метилнафталина и жидких 
парафинов. Десорбция углеводородов с поверхности минерала путем 
длительной отмывки дистиллированной водой (при 22°) показала, что 
при этом легче удаляются менее солюбилизируемые жидкие парафины, 
хотя и они практически отмечаются только на 30% (рис. 16).
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Изучение влияния солюбилизации на флотационное разделение мине­
ралов показало, что флотируемость фторкарбонатапатита изменяется сим- 
батно со степенью солюбилизации углеводородов в мицеллах мыла 
(рис. 2d). Пеногасящий же эффект действия углеводородов находится 
в обратной зависимости от степени их солюбилизации. Многообразие этих 
форм взаимодействия можно представить в виде непрерывного ряда,

Рис. 1. Адсорбция (а) и десорбция (б) углеводородов на фосфате. 7 — а-метилнаф- 
талин; 2 — фракция жирных парафинов; 1,2 — в присутствии олеата натрия; Т, 2'— 

без олеата натрия. Концентрация олеата натрия — 30 мл/л
Рис. 2. Влияние солюбилизации на флотационные (а) и пенообразующие (б) свой­
ства сочетания мыло — углеводород, а — олеат натрия : углеводород 1 : 0,3; б — кон­
центрация олеата натрия 200 мг/л. а — флотационная активность углеводородов 
(7, 2,3) и их солюбилизирующая способность (7', 2', 3') в зависимости от концент­
рации олеата натрия, б — зависимость ценообразования от концентрации углево­
дородов. 7, Г — а-метилнафталип, 2,2' — декалин, 3, 3' — фракция жидких парафинов

крайними точками которого являются мицелла, ненасыщенная солюбили­
зируемым углеводородом, и макрокапля углеводорода, покрытая адсорб­
ционным слоем молекул мыла. Эти формы имеют различные флотацион­
ные свойства. Оптимальной для флотации формой является, очевидно,

Рис. 3. Схема закрепления солюмицеллы на минеральной 
поверхности

некая «солюмицелла». В этом случае вероятен следующий механизм за­
крепления реагентов. Вначале солюмицелла соприкасается с поверх­
ностью минерала и закрепляется на ней в основном хемосорбцией поляр­
ных групп мыла. Затем к поверхности приближаются и закрепляются на 
пей более отдаленные молекулы (ионы) мыла солюмицеллы и она (солю­
мицелла) развертывается на поверхности с обнажением углеводородных 
цепей и молекул углеводорода, усиливающих гидрофобизацию твердых 
поверхностей (рис. 3).

Адсорбционная активность и прочность закрепления в этом случае 
повышается вследствие уменьшения гидратации комплекса из-за измене­
ния его гидрофильно-липофильного баланса (10). Повышение гидрофоб­
ности наружной обкладки адсорбционного слоя содействует флотации, 
увеличивая вероятность прикрепления частиц к пузырькам воздуха.

1133



При применении слабо солюбилизирующихся углеводородов основной 
формой их нахождения в пульпе являются эмульсионные капельки. Фло­
тационная активность при этом значительно слабее: закрепляясь лить 
на небольшой части минеральной поверхности, капельки не дегидрати­
руют ее столь эффективно, как в случае смешанных адсорбционных слоен 
солюмицелл.

При возникновении на поверхности пузырька воздуха адсорбционного 
слоя, образованного солюмицеллами, происходит стабилизация пузырька 
за счет надстраивания углеводородных радикалов мыла молекулами угле­
водорода (вторичная адсорбция), что увеличивает гидратацию пузырька, 
т. е. его прочность. При закреплении на пузырьке воздуха слабосолюбили- 
зированных сочетаний мыло-углеводород в виде эмульсионных капелек 
происходит растекание углеводорода по поверхности пузырька (омаслп- 
вание), что снижает гидратацию и вызывает коалесценцию пузырьков, 
т. е. гашение пены.

Из рис. 26 видно, что при концентрациях углеводорода, превышающих 
их равновесную солюбилизацию в растворах мыла, происходит резкое 
снижение объема двухфазных пен.

Проведенные опыты свидетельствуют о значении солюбилизации во 
флотационном действии аполярных углеводородов. Для флотации наибо­
лее полезны те сочетания поверхностноактивных и нерастворимых в воде 
собирателей, которые максимально склонны к солюбилизации. При этом 
должно соблюдаться оптимальное для солюбилизации соотношение коли­
чества мыла и углеводорода.
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