
и серебра в тиосульфатных растворах с приемлемой скоростью до 
концентрации ^ г ^ О з  0,13 моль/дм3, выше которой начинаются кине
тические осложнения процесса.

4. Установлено, что скорость растворения золота и серебра про
порциональна числу оборотов диска в степени 0,5. На поверхности зо
лотого и серебряного дисков постепенно образуется осадок серы и 
сульфидов, который замедляет скорость поступления растворителя к 
поверхности диска, и кинетически определяющим фактором растворе
ния становится диффузия растворителя сквозь сульфидный слой.

Введение в раствор сульфита натрия (в соотношении ЫагБОз:
: ИагЭгОз = 1 : 1) препятствует образованию на поверхности металла 
слоя серы и сульфидов, что делает перспективным применение слож
ных тиосульфатных растворов в качестве растворителей благородных 
металлов.
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ФЛОТАЦИОННОЕ ВЫДЕЛЕНИЕ ВАНАДАТ-ИОНОВ,
СОБРАННЫХ С ПОМОЩЬЮ ТОНКОЭМУЛЬГИРОВАННЫХ 

РАСТВОРОВ ПЕРВИЧНЫХ АЛИФАТИЧЕСКИХ АМИНОВ
В ПАРАФИНЕ

Использование флотационных собирателей ионов в виде тонко- 
эмульгированных растворов их в аполярных жидкостях (бензол, н-гек- 
сан и др.) позволяет в ряде случаев [ 1—3] значительно повысить Эф
фективность процесса ионной флотации, однако заметно затрудняет 
последующую переработку пенного продукта. Это обстоятельство по
будило авторов данной работы провести исследования, направленные 
на выяснение возможности и целесообразности применения в практи
ке ионной флотации тонкодиспергированных растворов флотационных 
собирателей в твердых аполярных веществах, в частности в парафине.

Объектами исследования служили растворы ванадата аммония, 
содержащие 25 мг металла на 1 дм3. Собиратели —тонкоэмульгирован- 
ные (диспергированные) 3,5%-ные растворы первичных алифатических 
аминов в парафине вводили в растворы ванадата аммония за 1—2
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мин до начала флотации. Эмульсии растворов собирателей получали 
путем растворения в расплавленном парафине октил-, нонил-, децил-, 
ундецил-, додецил-, гексадецил-, октадециламина и последующего 
эмульгирования (с помощью ультразвукового диспергатора УЗДН-2Т) 
образующихся жидких растворов 
в подогретой до 80 °С дистиллиро
ванной воде. Концентрация дисперс- 
нбн фазы в эмульсиях растворов 
гексадецил- и октадециламина в 
парафине равнялась 15%, а октил-, 
нонил-, децил-, ундецил- и додецил- 
амина — 25%.

Взаимодействие ванадат-ионов с 
эмульгированными растворами со
бирателей в парафине, суть которо
го сводилась к адсорбции ваиадаг- 
нонов аминогруппами, расположен
ными на поверхности парафина 
(точнее к обмену ионов гидроксила 
на ванадат-ионы), протекало в те
чение нескольких секунд. <

Электрокинетический (?) потен
циал дисперсной фазы эмульсий 
растворов собирателей в парафине, 
определенный микроэлектрофорети- 
чески [4], составлял—18—26 мВ.
Средний радиус дисперсной фазы 
эмульсий растворов собирателей в 
парафине, найденный с помощью 
оптического микроскопа МБИ-11, 
снабженного сеткой Горяева [5, 6],
колебался в пределах 0,4—0,8 мкм. Эмульсии были вполне устойчивы 
и не расслаивались в течение нескольких суток.

Флотационную обработку растворов ванадата аммония осуществ
ляли в стеклянной колонке диаметром 35 и высотой 60 мм. Дном ко-

Рис. 1. Влияние расхода первичных 
алифатических аминов (С) на степень 
флотационного извлечения (е) ванадат- 
ионов, собранных тонкоэмульгирован- 
ными растворами октил- (/), нонил- (2), 
децил-(3), ундецил- (4), додецил-(5),
гексадецил-(6) и октадециламинов (7) 

в парафине.

Рис. 2. Влияние длины 
углеводородной цепи со
бирателей на их расход 
(1) и степень флота
ционного выделения (2) 

ванадат-ионов.

лонки служила стеклянная пористая пластинка (фильтр Шотта № 4). 
Объем раствора, забиваемого в колонку, равнялся 50 см3, скорость 
продувания воздуха через пористую пластинку 2,5 см3/с. Время фло
тации 10 мин. Растворы в процессе флотации перйбДйИбеш-'іЙйЯйзиро-
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вали на содержание в них ванадия. Анализ осуществляли по стандарт
ной методике [7]. Все опыты, за исключением специально оговорен
ных, проводили при 20—25 °С.

Значение pH растворов ванадаТа аммония контролировали с по
мощью полупроводникового рН-метра типа pH-121 со стеклянным элек
тродом. Для установления требуемого значения pH растворов исполь
зовали 0,1 н. растворы КОН и НС1.

Проведенные исследования, результаты части которых изображе
ны на рис. 1—4, показали, что лучше всего ванадат-ионы собирают 
тонкоэмульгированные растворы октадециламина в парафине, позво-

Рис. 3. Влияние концентрации 
ионов водорода на извлечение 
(е) ванадат-ионов, собранных 
тонкоэмульгированными раст
ворами октил-(1), нонил-62), 
децил-63). ундецил-р*), доде- 
цил-(5), гексадецил-(6) и ок- 
тадециламинов (7) в пара

фине.

Рис 4. Влияние добавок электролитов №С1 
(а), Ыа2504 (б) и іМа3Р 0 4 (в) на извлечение 
(є) ванадат-ионов. собранных тонкоэмульги
рованными растворами октил-ДХ нонил-(2), 
децил-(З), ундецил-(4), додецил-(5), гексаде- 
цил-(6) и октадециламинов (7) в парафине.

ляющие выделять из растворов ванадата аммония до 99,9% содержа
щегося в них ванадия. Объем раствора, переходящего в пенный про
дукт (пенку), не превышает 1—2% (см. рис. 1).

Способность тонкоэмульгированных растворов первичных алифа
тических аминов в парафине собирать ванадат-ионы с увеличением 
молекулярной массы аминов меняется (см. рис. 2) в случае четных 
членов гомологического ряда аминов в последовательности С8Н17№1.2< 
ССюНг^НгССвгНгБМНгССшНззМНгСС^НзтМНг, а в случае нечетных 
в последовательности СэН^ЫНг^^СцНгзПНг.

Расход тонкоэмульгированных растворов аминов в парафине оп
ределяется их природой и колеблется в пределах, соответствующих 
0,6—3,6 моля амина на г-ат V. При меньшем расходе ^эмульгированных 
растворов аминов не все ванадат-ионы адсорбируются их поверхно
стью, при большем — ^-потенциал шариков парафина адсорбированны
ми ванадат-ионами снижается незначительно и поэтому [8] они плохо 
флотируются (см. рис. 2).

Нюболее быстро и полно флотационное выделение ванадат-ионов
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с помощью тонкоэмульгированных растворов первичных алифатичес
ких аминов в парафине протекает в области значений pH растворов 
ванадата аммония, близких 4,5 (см. рис. 3). В более кислой и более 
щелочных средах степень флотационного выделения ванадат-ионов 
уменьшается (в более кислых в результате разрушения ванадат-ионов 
и перехода их в катионы У0 2+, а в более щелочных— в результате 
конкурирующего действия на адсорбцию ванадат-ионов поверхностью 
парафина ионов гидроксила).

При увеличении температуры растворов ванадата аммония от 20 
до 80 °С степень флотационного выделения из них ванадия сначала 
увеличивается, а затем падает.
Максимум флотационного выде
ления ванадия наблюдается при 
40—50°С (таблица).

Увеличение степени флотаци
онного выделения ванадия, име-

Влияние температуры растворов 
ванадата аммония на степень 

извлечения из них ванадат-ионов, 
собранных с помощью тонкоэмульгиро

ванных растворов первичных 
алифатических аминов в парафине (%)

ющее место при увеличении тем
пературы, связано, по-видимому, 
с дегидратацией поверхности ша
риков парафина [9], а уменьше
ние — с десорбцией ванадат-ио
нов с их поверхности [ 10].

Характер влияния электроли
тов (!\1аС1, N82804 и ЫазР04) на 
процесс флотационного выделе
ния ванадат-ионов, собранных с 
помощью тонкоэмульгированных 
растворов первичных алифати
ческих аминов в парафине, опре

А.МИН, исполь- Температура, °С
зуемый для 

приготовления 
собирателя

20 30 40 50 60 80

'Л*
Октил- 81,0 82,5 84,0 82,0 78,0 __
Нонил- 78,0 82,0 85,0 84,0 — 77,0
Децил- 84,0 87,0 89,0 90,0 89,0 76,0
Ундецил- 95,0 96,0 96,0 95,0 93,0 86,5
Додецил- 86,0 89,0 90,0 — 87,0 82,0
Гексадецил- 91,0 92,0 92,0 — 90,0 86,0
Октадецил- 99,9 99,9 99,9 99,9 99,0 94,0

деляется природой электролита
(см. рис. 4) и связан, с одной стороны [И ], с влиянием электролитов 
на электроповерхностные свойства шариков парафина и пузырьков 
воздуха, а с другой [12],— с их высаливающим действием.

Выделение ванадат-ионов из пенной фракции (отделение ванадат- 
ионов от парафина) может быть осуществлено путем обработки ее ра
створом щелочи или соды.

В заключение отметим, что сопоставление данных, полученных в 
результате проведенных исследований, с данными, полученными ра
нее [3], показало, что применение, тонкодиспергированных растворов 
аминов в парафине позволяет снизить расход собирателя, в частно
сти октадециламина, с 0,8 до 0,3 моль/дм3, а время флотационной об
работки растворов с 25 до 10 мин.
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ИССЛЕДОВАНИЕ РАСТВОРИМОСТИ ОКСИДА ЛИТИЯ 
В АЛЮМИНАТНЫХ РАСТВОРАХ ПРИ ПОВЫШЕННЫХ 

ТЕМПЕРАТУРАХ

Растворимость оксида лития в алюминатных растворах определя
ет возможную концентрацию 1л20  в А120 3 при получении литиевого 
глинозема. Данные по растворимости оксида лития в алюминатных 
растворах при 40—95° С опубликованы нами ранее [1]; в настоящей 
работе представлены данные для температур выше температуры ки
пения растворителя (110—280°С).

Исходные алюминатные растворы содержали 180—280 г/дм3 Иа2Ок 
(232,2—362,2 г/дм3 ИаОН) и от 0 до 28 г/дм3 Иа2Окб (0—47,6 г/дм3 
1\ а 2СОз). Растворы имели модуль а«— 1,6 и 3,3. Литий вводили в ра
створ в виде готового твердого диалюмината, синтезированного по Ли- 
лееву И. С. [2], или в виде карбоната лития, когда растворы содер
жали соду. Исследования проводили в автоклаве с электрообогревом и 
автоматическим контролем температуры. Пробы отбирали через вмон
тированный в автоклав стальной пористый фильтр, соединенный с 
игольчатым клапаном и стальным холодильником. Время установления 
равновесия определяли в предварительных опытах для каждой тем
пературы. При 280 °С равновесие устанавливается через 4,5 ч для без- 
карбонатных растворов и через 8 ч для содержащих карбонат-ион. 
Для 120 °С это время увеличивается до 6 и 9 ч соответственно.

В первые часы растворы содержат в 2—4 раза больше лития, чем 
в равновесном состоянии. Такое метастабильное состояние можно объ
яснить близостью свойств лития и натрия. Их ионные силы настолько 
близки, что измерить величину ее для лития методом э.д.с. в присут
ствии таких же количеств натрия невозможно. Концентрацию лития 
определяли атомно-абсорбционным методом. Относительное стандарт
ное отклонение единичного определения при содержании 0,05—10 
мг/дм3 1л20  составляет 0,050 (коэффициент вариации 5,0). Каждый 
раствор анализировали неоднократно.

Установлено, что с ростом температуры растворимость 1л20  рас
тет (рис. I), но менее интенсивно, чем это наблюдали для низких тем
ператур. Зависимость равновесной концентрации от температуры 
линейна. Карбонат-ион снижает растворимость оксида лития. Раство
рение идет по реакции

и 20 .-М 1 А -П Н 2О + 4-МаОН^2ЬЮН + 2(Ма2О . А120 3)-Ц 2Н 20,

72


