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Экспериментально показана возможность и высокая эф
фективность использования в качестве коагулянтов и одно
временно флотационных собирателей эмульгированной ме
таллической ртути тонкоднспергнрованных твердых раство
ров эмульсола кислого синтетического (ЭКС) в парафине. 
Установлено, что степень флотационного выделения эмульги
рованной металлической ртути практически не зависит от 
значения pH эмульсин и оказывает заметное влияние на ско
рость ее коагуляции.

Известно [1,2], что флотация хлопьев коагулюма протекает значи
тельно лучше флотации образующих их коллоидных частиц. В связи 
с этим коагуляцию часто используют в целях интенсификации процесса 
флотационной очистки сточных вод, загрязненных коллоидно-растворен
ными веществами. В качестве коагулянтов, играющих одновременно 
роль и флотационных собирателей коллоидно-растворенных веществ, 
при этом применяют специально подобранные ПАВ, которые вводят в 
воду в виде водных или спиртовых растворов [3]. Недостатком указан
ного способа флотационной очистки сточных вод от коллоидно-раство
ренных веществ является большой расход ПАВ.

В данной работе, показана принципиальная возможность использо
вания в качестве коагулянтов и одновременно флотационных собирате
лей коллоидно-растворенных веществ топкодиспергнровашгмх твердых 
растворов ПАВ в парафине, что позволяет значительно снизить расход 
ПАВ [4].

Объектами исследования служили разбавленные эмульсии (колло
идные растворы) металлической ртути, содержащие 50 мг/дм3 ртути и 
10 г/дм3 хлорида натрия, приготовленные путем электрического диспер
гирования ртути в воде и имитировавшие сточные воды хлорного про
изводства [5]. В качестве коагулянта п одновременно флотационного 
собирателя капель ртути применяли 2%-ные суспензии топкоднеперги- 
рованного 4%-ного твердого раствора ЭКС в парафине, приготовленно
го путем растворения ЭКС в нагретом до температуры плавления пара
фине и последующего охлаждения раствора (выбор ЭКС в качестве до
бавки к парафину был обусловлен тем, что он содержит жирные кис
лоты— эффективные собиратели эмульгированной металлической рту
ти [С], а также является доступным и дешевым продуктом, выпускае
мым отечественной промышленностью). Диспергирование твердого рас
твора (2 г) в воде (98 г) проводили с помощью ультразвукового диспер
гатора УЗДН-2Т при рабочей частоте стриктора 22 кГц.

Дисперсный анализ суспензий твердого раствора ЭКС в парафине 
и эмульсий металлической ртути осуществляли по описанной в литера
туре [7] методике (анализ показал, что частицы дисперсной фазы сус
пензий твердого раствора ЭКС в парафине имеют средний радиус 1,2- 
■ 10-4, а эмульсий металлической ртути— 1-10~5 см).

За процессом коагуляции эмульсий ртути, имеющей место после 
введения в них суспензий твердого раствора ЭКС в парафине, наблю-
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Рис. I. Влияние концентрации тоикоднсмергирсшанного твердого раствора ЭКС в па
рафине (TV): 1 ■— на значение величины |1пЛ|; 2 — на степень флотационного выделе

ния ртути (а). (Время коагуляции эмульсий 30 мни).
Рис. 2. Кинетика флотационного выделения ртути из эмульсий с значением pH: / —

3,0; 2—10,5

дали с помощью фотоэлектроколориметра типа ЛМФ-69. О степени 
коагуляции эмульсин судили [8] по остаточной доле в них высокоди
сперсных частиц ртути A = D/D0, где 1)0 — оптическая плотность эмуль
сии металлической ртути перед прибавлением к ней тонкодиспергиро- 
ваппого твердого раствора ЭКС в парафине; D — оптическая плотность 
той же эмульсии после прибавления к ней топкодпепергироваииого 
твердого раствора ЭКС в парафине и отстаивания в течение времени I.

Элсктрокинетичсский (Ç) потенциал частиц ртути и твердых рас
творов ЭКС в парафине определяли методом микроэлектрофореза [9].

Значение pH эмульсий измеряли с помощью рН-метра типа pH-121 
со стеклянным электродом и изменяли путем добавления к ним НС1
и КОН.

Флотационную обработку эмульсий осуществляли на пневматиче
ской лабораторной установке, описанной в работе [10]. В процессе фло
тации эмульсин периодически анализировали па содержание в них рту
ти, концентрацию которой определяли колориметрически по стандарт
ной методике [11].

Проведенные исследования, результаты части которых представле
ны на рис. 1, 2 и в таблице, показали, что введение в эмульсии метал
лической ртути тонкодпенергнроваппого твердого раствора ЭКС в па
рафине заметно повышает скорость коагуляции частиц ртути. Образую
щийся при этом коагулюм гидрофобен и легко флотируется.

При увеличении концентрации введенного в эмульсии ртути тоико- 
диснергироианпого твердого раствора ЭКС в парафине (/V) от 0 до 
0,2 г/дм® значение величины |1пЛ| н степень флотационного извлече
ния ртути из эмульсин линейно увеличиваются (рис. 1). Дальнейшее 
увеличение концентрации введенного в эмульсию тонкодиспергнровап- 
пого твердого раствора ЭКС в парафине не оказывает существенного 
влияния пи на скорость коагуляции эмульсин, ни на степень извлече
ния из исе ртути.
0 Химия и химический технология
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Влияние значения pH эмульсий металлической ртути на степень флотационного 
выделения из них ртути (и), а также на электрокинетический потенциал 

частиц ртути (£() и твердого раствора ЭКС в парафине (£Д

pH 3,0 3 ,5 4,5 6,0 8,5 9 ,5 10,5

«, % 99.9 99,5 99,6 93,2 99,5 99,8 99,9
и  мВ + 4,5 +  13,0 +  2,5 +  1,5 — 14,5 - 1 9 ,5 - 2 4 ,3

мВ - 1 7 ,5 - 1 0 .0 —34,0 + 6,4 + 12,0 +  14,5 +  16,3

Сказанное можно объяснить тем, что кинетика коагуляции эмуль
син ртути, содержащих до 0,2 г/дм3 тонкодиспергированиого раствора 
ЭКС в парафине, описывается (рис. 1) уравнением Туорила [12]

/1 = л0ехр(— МЫ),  (1)
где Л?6(=|1п/1|; п0— исходная концентрация высокодисперсиых частиц 
(в нашем случае частиц ртути); п — концентрация высокодисперсных 
частиц ко времени п/п0~ А — остаточная доля высокодисперсных час
тиц; (V — концентрация грубодисперсиых частиц (в пашем случае частиц 

^тонкодиспергированиого твердого раствора ЭКС в парафине); 1> — объ
ем пространства, в котором каждая грубодиснерсиая частица может за- 

Лватынать при седиментации высокоднснсрскые частицы, согласно ко
торому между |1гь4| и /V существует линейная зависимость.

Вычисленные значения коэффициента корреляции р и корреляци
онного отношения т)у/х на отрезке значений N от 0,08 до 0,2 г/дм3 рав
няются соответственно 0,99 и 0,97, а разность коэффициентов детерми
нации [ц2— р2| не превышает 0,05. Все это свидетельствует, с одной 
стороны, о прямолинейной связи величин |1гь4| и .V, а с другой, о том, 
что связь между ними является функциональной [13].

При значениях М, превышающих 0,2 г/дм3, суммарный объем прост
ранства, в котором грубодисперсные частицы могут захватывать высо
кодисперсные, приближается к объему раствора. Поэтому при дальней
шем роете концентрации грубодисперсных частиц их влияние на эф
фект коагуляции ослабевает.

Степень флотационного выделения металлической ртути, собран
ной с помощью тонкодиспергированиого твердого раствора ЭКС в па
рафине, практически не зависит от значения pH эмульсий ртути (таб
лица), хотя значение pH эмульсий и оказывает заметное влияние на 
скорость их коагуляции. Эта немаловажная с технологической точки 
зрения особенность флотационного процесса обусловлена, очевидно, 
противоположностью зарядов поверхности частиц ртути и твердого 
раствора ЭКС в парафине.

Кинетика процесса флотационного выделения ртути из кислых 
эмульсий (pH 3,0) описывается (рис. 2) уравнением первого порядка:

1Ьт(100-а) = 2— • (2)

где а — степень флотационного выделения ртути за время /; к — кон
станта скорости флотационного процесса, а из щелочных (pH 10,5) — 
уравнением второго порядка:

(3 )
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где Со и С — концентрации ртути в эмульсин соответственно до и пос
ле флотации.

Сказанное можно объяснить тем [14], что в первом случае лимити
рующей стадией флотации является ламинарная коагуляция частиц 
ртути на поверхности пузырьков воздуха, а во втором — коагуляция 
частиц в объеме раствора.

Константы скорости флотации (к), найденные по тангенсам угла 
наклона прямых, показывающих зависимость величин 1к(100—■а) и 1/С 
от времени, равны соответственно 4,6-К)-5 с-1 и 8,9-10~4 л/(моль-с).
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