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Urcenie izoelektrického bodu magnezitu a mastenca
s vyuzitim ELS techniky

Miroslava Durove " a Stanislav Kmet'’

Determination of the PZC of magnesite and talc by the ELS technique
The paper presents the results of zeta potential measurements of magnesite and talc by the
laser - Doppler electrophoretic light scattering ( ELS ) technique. The PZC of magnesite is
located at pH 7,2, while that of talc at pH 2,7.
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Uvod

Povrchovy naboj mineralnych &astic, dispergovanych vo vodnom prostredi, je kompenzovany
opacnym nabojom okolitého prostredia. Na rozhrani mineralna €astica - vodny roztok tak vznika
elektricka dvojvrstva. Na charakterizovanie dejov, odohravajucich sa v elektrickej dvojvrstve, je
vhodnym parametrom elektrokineticky potencial (zeta potencial - ¢ ), ktory je mierou polarity povrchu
(Kmet, 1992). V systéme mineral - voda je dblezité zistit' polohu izoelektrického bodu t.j.hodnotu pH,
pri ktorej sa naboj povrchu mineralu rovna nule ({ = 0), kedZe poloha izoelektrického bodu ma
ddlezitu ulohu pri volbe druhu aniénaktivneho, resp. kationaktivheho zberaca pre prislusny mineral, a
teda
pre jeho celkovu flotaciu.

Cielom experimentov bolo stanovenie polohy izoelektrického bodu v systéme magnezit
(MgCO3) - voda a mastenec (3 Mg0.4Si0,.H,0) - voda.

Experimentalna €ast’

Vzorky mastenca a magnezitu (z loziska Mutnik) boli pripravené rozdrvenim vacSich kusov
mineralov v porceldnovej miske a naslednym mletim v achatovom mlyne. Pomleté vzorky boli
presitované na site okatosti 40 um. Na experimenty bola vyuzita frakcia 0-40 um, ktorej merny povrch
bol 0,4778 mz.g'1 pre magnezit a 0,2865 mz.g'1 pre mastenec. Na urCenie velkosti merného povrchu
bol pouzity pristroj Seishin micron photosizer. Mineralne suspenzie boli pripravené dispergovanim
konstantného mnozZstva vzorky magnezitu, resp.mastenca (100 mg) s 50 ml destilovanej a deionizo-
vanej vody v laboratornych bankach. Nastavenie réznych pociatocnych hodndt pH bolo urobené
roztokmi HCI a NaOH. Meranie zeta potencidlov mastencovych suspenzii pri nastavenych hodnotach
pH prostredia sa uskutocnilo po 30 minutach. Laboratérne banky s magnezitovymi suspenziami boli
ponechané v klude. Po piatich diioch sa najskér odmerali koneéné hodnoty pH a potom hodnoty
¢ potencialov pri tychto kone&nych hodnotach pH prostredia.

Meranie vSetkych hodndét pH a zeta potencialov bolo uskuto€nené na pristroji Zeta-Plus appa-
ratus (Brookhaven Instruments Corporation), vyuzivajucom elektroforeticky rozptyl svetla (ELS techni-
ka) s vinovou dIZkou svetla 670 nm, pri modulaénej frekvencii 250 Hz, pri kontantnej teplote 25°C.
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Zmeny pH magnezitovych suspenzii su uvedené vtab.1. Z tychto hodndt je zrejmé, zZe
rozdiely medzi pociatonymi (nastavenymi) a koneénymi hodnotami pH su vyrazné. Kym v Kkyslej
oblasti badat zna¢né zvySenie hodnét pH, v oblasti zasaditej sa prejavuje CiastoCné znizenie. Kedze
magnezit patri k CiastoCne rozpustnym mineralom, mineralne Castice magnezitu v styku s vodnym
prostredim podlie-haju hydratacii a rozpustaju sa. Rozpustnost magnezitu (ako aj inych karbonatov)
je vyrazne ovplyvnena pH prostredim. Systém magnezit-voda-CO, ma snahu dosiahnut’ rovnovaznu
polohu. Experimentalne bolo dokazané, Ze ustalovanie rovnovahy v tomto systéme trva niekolko dni
(Prédali, 1973). Kinetika ustalovania rovnovahy v systéme magnezit-voda-CO, sa da opisat
prostrednictvom jedenastich rovnic rovnovahy. Na zaklade tychto rovnic a im zodpovedajucich
rovnovaznych konstant, bola zistena rovnovazna poloha pri pH 8,45 (Prédali, 1973). Zrejma je teda
snaha vSetkych vzoriek magnezitovych suspenzii pribliZit sa k tejto rovnovaznej hodnote. Experiment
teda potvrdil vysoku rozpustnost magnezitu v kyslej oblasti, o sa prejavilo vyraznym narastom
hodnét pH v tejto oblasti.

Vzorka pH pH Tab.1. Pociato¢né a konecné hodnoty pH magnezitovych suspenzii.
pociato€né | koneéné
1 3,58 7,85
2 5,10 7,54 Vysledkom elektrokinetickych merani je graficka zavislost
i g’gg g'gi ¢ =f(pH), naobr.1. Hladany izoelektricky bod ma hodnotu pH =7,2.
5 501 899 Je zrejmé, ze v oblasti konecnych hodnét pH (zasadita oblast) su
5 10,04 933 vSetky hodnoty zeta potencialov zaporné, hodnotu PZC bolo teda

nutné stanovit extrapolacne.

Mineralne Castice magnezitu, dispergované vo vodnom prostredi, ihned hydratuju, iény
z povr-chu krystalovej mriezky prechadzaju do roztoku, tvoria sa idbnové komplexy, ktoré sa adsorbuju
na povrch mineralnych GiastoCiek v zavislosti od pH prostredia (Prédali, 1973; Valdivieso, 1987). Kym
pri nizkych hodnotach pH prevazuju Mg?, MgOH*, MgHCO5*, povrch magnezitu je nabity kladne.
Naopak, pri vysokych hodnotach je povrch zaporny (prevazuju HCOj; a COs% ), €0 sa prejavuje
zapornymi hodnotami elektrokinetickych potencialov.

Predchadzajuce experimenty v oblasti elektrokinetiky ukazali, ze hodnota PZC je rézna
pre rdzne typy vzoriek magnezitu (Gence, 1995; Matis, 1989; Prédali, 1973; Skvarla, 1996; Valdivieso,
1987).

Prédali (1973) skamal vplyv pH na elektrokineticky potencial magnezitu v rovnovaznom stave
metddou prudového potencialu, priom rovnovaha v magnezitovych suspenziach sa ustalovala desat
dni. Za takychto podmienok autor zistil, Ze v oblasti pH = 6,0 -11,0 bol £ potencial zaporny. Poloha
izoelektrického bodu bola zistena extrapolaciou krivky ¢ = f (pH) pri pH 5,2.

Pri 8tudiu selektivnej flotacie magnezitu od dolomitu (Matis, 1989) bola vyuzita elektroforeticka
metdda. Kvdli vysokej rozpustnosti magnezitu v kyslej oblasti autor realizoval meranie { potencialov
magnezitu len v zasaditej oblasti. Extrapolaciou krivky ¢ = f (pH) bola zistena hodnota izoelektrického
bodu pri pH 6,0 - 6,5.

Elektroforeticka metdda bola pouzita aj pri Studiu selektivnej flotacie magnezitu a serpentinitu
(Gence, 1995). Merania { potencialov magnezitu boli realizované v kyslej aj zasaditej oblasti.
Experiment preukazal, Ze izoelektricky bod magnezitu bol pri pH 5,8. V kyslej oblasti bol povrch
magnezitu nabity kladne a naopak, v oblasti zéasaditej dosahovali ¢ potencialy zapornu hodnotu.

Doteraz uvadzané priklady udavaju polohu izoelektrického bodu v oblasti slabo kyslej
(5,2- 6,5). Niektori autori v8ak experimentalne zistili Ze izoelektricky bod méze lezat aj v oblasti
neutralnej - pri pH 7,2 (Valdivieso, 1987), alebo v oblasti zasaditej - pri pH 9,3 (Skvarla, 1996).

Systém mastenec - voda

Mastenec patri k mineralom s dvoj-dimenzionalnou Struktirou. KedzZe povrchy takychto mine-
ralov su stabilné a maju vo svojej Struktiure prakticky nerozpustné katiény (Lidstrom, 1968), zmena pH
hodnét mastencovych suspenzii sa neoCakavala a elektrokinetické merania boli vykonané prakticky
po vytvoreni tychto suspenzii.

Obr.2, predstavuje graficki zavislost { potencialov mastenca na pH prostredia. Kazda
hodnota zeta potencialu (pri danej hodnote pH) predstavuje aritmeticky priemer z troch merani (tak
isto ako aj pri magnezite).

Merania preukazali, ze hladany izoelektricky bod mastenca lezi v kyslej oblasti (pH = 2,7),
pricom v oblasti nad izoelektrickym bodom je povrch mastenca vyrazne zaporny. KedZe podobné
experimenty s mastencom boli realizované v nedavnej minulosti (Fuerstenau, 1988; Ney, 1973), tvar
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krivky ¢ = f( pH) aj poloha izoelektrického bodu boli o€akavané (Fuerstenau, 1988). Fuerstenau meral
zavislost ¢ = f (pH) pri koncentracii mastencovej suspenzie 100 mg.l'1. Experiment preukazal polohu
izoelektrického bodu pri pH 3,0. Podobnu hodnotu izoelektrického bodu zistil aj dalSi autor (Ney,
1973), ked meranim potvrdil existenciu izoelektrického bodu v kyslej oblasti (pH 2,5).

Na zaklade doterajSich merani je teda mozné povedat, Ze izoelektricky bod mastenca leZi
vo velmi kyslej oblasti (pH< 3,0), v oblasti nad izoelektrickym bodom je povrch mastenca nositefom
zaporného naboja. l6ny H" a OH’ su pre mastenec (ako aj pre magnezit) potencial uréujucimi.
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Obr.1. Graficka zavislost' { potencialov magnezitu na pH Obr.2. Graficka zavislost ¢ potencialov mastenca na pH
prostredia. prostredia.
Zaver

1. Na zaklade elektrokinetickych merani boli zistené hodnoty PZC pre magnezit (pH 7,2) a mastenec
(pH2,7).

2. U systému magnezit - voda bola preukdzana snaha tohoto systému dosiahnut po C&ase
rovnovazny stav.
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