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Экспериментально доказана возможность использования
карбоксилоодержащих ПАВ в качестве флотационных соби­
рателей коллоидно-растворенной металлической ртути. На 
примере растворов, имитирующих сточные воды, показана 
высокая эффективность флотационной очистки вод, загряз­
ненных металлической ртутью. Установлено, что расход кар­
боксилсодержащих ПАВ может быть значительно (в 5 раз) 
уменьшен, если их применять не в виде водных растворов, 
а в виде водных суспензий твердых растворов в парафине.

Как известно, карбоксилсодержащие ПАВ являются эффективными 
флотационными собирателями ионов многих поливалентных метал­
лов [1—3]. Однако сведения о возможности и эффективности исполь­
зования их в качестве флотационных собирателей частиц коллоидной 
степени дисперсности в литературе крайне малочисленны [4].

Ниже изложены результаты опытов, поставленных с целью выяс­
нения возможности применения ПАВ, содержащих карбоксильную 
группу, в качестве флотационных собирателей дисперсной фазы кол­
лоидных растворов металлической ртути.

Объектами исследования служили коллоидные растворы метал­
лической ртути, приготовленные путем ее электрического диспергиро­
вания в воде [5]. В качестве собирателей использовали 0,1%-ный 
водный раствор миристата калия (pH 11), полученный путем взаимо­
действия мцристиновой кислоты и водного раствора едкого кали, а 
также 2%-ные водные суспензии 5%-ных твердых растворов миристи- 
НОВОЙ КИСЛОТЫ ИЛИ смеси жирных КИСЛОТ (фракции С)2 —- С1 б со сред­
ней молекулярной массой 228) в парафине, приготовленные путем их 
диспергирования в воде с помощью ультразвукового низкочастотного 
диспергатора УЗДН-2Т.

Методика проведения опытов (была аналогична описанной ра­
нее [6].

Сублаты (продукты взаимодействия дисперсной фазы коллоидных 
растворов с собирателями), подвергаемые ИК спектроскопическому 
изучению, отделяли от растворов флотацией и сушили на воздухе при 
комнатной температуре до постоянной массы. ИК спектры сублатов 
снимали на спектрометре Perkin — Elmer 577 в области 4000—200 см-1 
в таблетках с КВг.

Электрокинетический потенциал частиц суспензий парафина и кол­
лоидных растворов ртути определяли в присутствии собирателя мето­
дом микроэлектрофрреза в ячейке Абрамсона — Дорфмана [7].

7- Опыты показали, что максимальное флотационное выделение дис­
персной фазы из коллоидных растврров металлической ртути с по­
мощью собирателей, содержащих карбоксильную группу, наблюдается 
при значениях pH растврров, равных 2,5—3,0, то есть в той области 
значений pH, в которой подавляющее количество введенного в раствор 
миристата калия превращается (в результате гидролиза [8]) в кол- 
лоидно-pacTBqpeHHyio миристиновую кислоту (рис. 1).
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Область значений pH растворов, оптимальных для флотационного 
выделения коллоидно-растворенной металлической ртути, совпадает с 
областью максимальных отрицательных значений электрокинетическо- 
го потенциала частиц сублата, образующихся при введении миристата 
калия в коллоидные растворы металлической ртути и представляющих 
собой агрегаты из положительно заряженных частиц металлической 
ртути и отрицательно заряженных частиц миристиновой кислоты [9]. 
Совпадает она, в первом приближении, также и с областью макси­
мальных отрицательных значений электрокинетического потенциала 
частиц сублата, образующегося при введении в коллоидные растворы 
металлической ртути суспензий, содержащего собиратель парафина 
(рис. 1). Поэтому можно полагать, что увеличение степени флотаци­
онного выделения дисперсной фазы коллоидных растворов металличе­
ской ртути, наблюдающееся при подкислении коллоидных растворов, 
является результатом подавления диссоциации карбоксильных групп 
собирателей, приводящего к дегидратации частиц сублата, представля­
ющих собой, как показали прямые микроэлектрофоретические измере­
ния, агрегаты из отрицательно заряженных частиц собирателя и поло­
жительно заряженных частиц металлической ртути (суммарный 
электрический заряд агрегатов отрицателен).

ИК спектры сублатов (рис. 2), образующихся при pH = 2,5—3,0 в 
результате взаимодействия коллоидных растворов металлической рту­
ти с водным раствором миристата калия (точнее с миристиновой кис­
лотой) и суспензией твердого раствора миристиновой кислоты в 
парафине, содержат резко выраженную полосу поглощения в области 
1705 см-1, обусловленную деформационными колебаниями, карбониль­
ной группы карбоксила, и полосы поглощения между 1400 и 1300 с м 1, 
обусловленные симметричными колебаниями карбоксильной груп­
пы [10].

Рис. 1. Влияние концентрации ионов водорода (pH) на: а) степень (а) флотацион­
ного выделения коллоидно-растворенной металлической ртути при оптимальном 
расходе миристата калия (1),  тонкодиспергированного твердого раствора миристиновой 
кислоты (2) и смеси жирных кислот в парафине (3); б) электрокинетический потен­
циал частиц сублата, содержащих миристат калия (1),  твердый раствор миристиновой 

кислоты (2) и смесь жирных кислот в парафине (3)

Рис. 2. ИК спектры сублатов, образующихся при взаимодействии коллоидно-раство­
ренной металлической ртути с миристатом калия (Г) и твердым раствором миристи­

новой кислоты в парафине (2)
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Сравнение ИК спектра сублата, образующегося при взаимодейст­
вии коллоидных растворов металлической ртути с водным раствором 
миристата калия с ИК спектром миристиновой кислоты, показывает, 
что они сходны. В ИК спектре сублата отсутствуют полосы поглоще­
ния вблизи 1550 и 1400 см-1, характерные для симметричных и анти­
симметричных колебаний группы СОО~, что подтверждает правиль­
ность высказанного выше предположения о том, что флотация частиц 
коллоидной ртути происходит с помощью частиц миристиновой кис­
лоты.

ИК спектр сублата, образующегося при взаимодействии коллоид­
ного раствора металлической ртути с водным раствором миристата 
калия, содержит серию полос в области 1350—1180 см-1, которые 
относятся к деформационным колебаниям групп СН2 в углеводородной 
цепи собирателя. Число указанных полос дает сведения относительно 
длины углеводородной цепи. Исчезновение этих полос в ИК спектре 
сублата, образующегося при взаимодействии ртути с суспензией твер­
дого раствора миристиновой кислоты в парафине, и появление в рас­
сматриваемой области ИК спектра сплошного поглощения обусловле­
но скорее всего наложением ИК спектров парафина и кислоты.

Оптимальный расход миристата калия при флотационном выделе­
нии коллоидно-растворенной металлической ртути составляет: в случае 
его водных растворов 1,5—1,8 моль, а в случае его твердых растворов 
в парафине 0,2—0,4 моль на моль ртути, то есть значительно меньше. 
При использовании в качестве собирателя коллоидно-растворенной 
ртути суспензии твердого раствора смеси жирных кислот в парафине 
оптимальный расход их равняется 0,6 моль на моль ртути (рис. 3).

Время, необходимое для флотационного выделения коллоидно- 
растворенной ртути, собранной с помощью водных растворов мири­
стата калия, колеблется около 10—15 мин, а с помощью суспензий 
твердых растворов жирных кислот 
(миристиновой или смеси фракции

Рис. 3. Влияние расхода собирателя на степень флотационного выделения коллоидно- 
растворенной ртути, собранной с помощью миристата калия (1), твердого раствора 

миристиновой кислоты (2) и смеси жирных кислот в парафине (3)

Рис. 4. Кинетика флотационного выделения коллоидно-растворенной ртути, собранной 
с помощью миристата калия в присутствии №С1: а) при расходе миристата калия, 
моль на моль ртути: 1 — 0,8; 2 — 1,6; 3 — 2,0 (концентрация К"аС1 — 0,5 г/л); б) при 
расходе миристата калия 1,6 моль на моль ртути; концентрация 1МаС1, г/л: 1 — 0,5;

2 — 5; 3 —  10

Рис. 4
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С12—С16) 3—5 мин.
Введение в коллоидный раствор 

ртути избыточного или недостаточ­
ного количества собирателя, а так-

Рис.З
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же электролитов, снижает скорость процесса флотационного выделения 
ртути и уменьшает полноту ее выделения (рис. 4).

Эффективность флотационного выделения коллоидно-растворенной 
ртути с помощью водного раствора миристата калия можно сущест­
венно повысить путем введения в коллоидный раствор ртути (перед 
прибавлением к нему собирателя) 70—100 мг/л бентонита. В присут­
ствии бентонита коллоидная ртуть выделяется флотацией практически 
полностью даже из растворов, содержащих значительное (до 50 г/л) 
количество хлористого натрия.

Повышение температуры коллоидных растворов ртути от 10 до 
50°С почти не сказывается на степени ее флотационного выделения с 
помощью водного раствора миристата калия.

Флотационный метод выделения коллоидно-растворенной ртути 
был апробирован нами на растворах, имитирующих сточные воды 
электролитических производств хлора и щелочей. Растворы, подвер­
гаемые флотационной обработке, содержали: ртути—50 мг/л, ИаСЛ — 
10 г/л, ЫаОН — 3 г/л, Ма2С 03 — 0,5 г/л, ионов Са2+ — 0,01 г/л, —
0. 5 г/л. Собирателем служил водный раствор миристата калия. Прове­
денные испытания показали, что методом флотации можно очищать 
рассматриваемые сточные воды от ртути на 97%.
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