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Volfram spada u grupu retkih metala koji u prirodi
nisu prisutni u samorodnom stanju. U prirodi je
uglavnom prisutan u formi minerala koji predstavljaju
soli volframove kiseline. Ekonomski vazni volframovi
minerali su Selit, CaWQ,, i volframit, (Fe, Mn)WO, [1].

Siromasne Selitne rude sa 0,05 do 0,1% WO; vrlo
uspes$no se obogacuju flotiranjem, dok se druge metode
upotrebljavaju kao dopunske. Neophodno je dodatno
obraditi takve koncentrate radi poveéanja iskoris¢enja
volframa [2]. Za nesulfidne i Selitne rude, uticaj kvali-
teta vode na flotaciju je veéi nego za sulfidne rude me-
tala. U nekim radovima i preporukama proizvodaca re-
agenasa za flotaciju Selita [3] se sugeriSe upotreba meke
vode ili omekSavanje vode pre postupka flotacije [4].

Poznato je da prisustvo kalcijumovih jona ima zna-
¢ajan uticaj na zeta-potencijal i efikasnost flotacije mi-
nerala Selita. Elektrokineticki zeta-potencijal Selita je
negativan i skoro nezavisan od pH, ali je u prisustvu
kalcijumovih jona u rastvoru smanjen. Zato je predmet
ovog rada uticaj razliCitih parametara kvaliteta vode
(pH, tvrdoca, elektroprovodnosti i prisustvo jona u ispi-
tivanim vodama) na vrednosti zeta-potencijala, a s ci-
ljem definisanja optimalnog kvaliteta vode za kasniju
flotaciju Selita.

EKSPERIMENTALNI DEO

Priprema uzoraka

U istrazivanjima Selita koriste se uzorci sa neizme-
njenim mineralnim povrSinama, ¢istoce do 90%, koji se
dobijaju je na razliCite naCine [5,6]. Nekoliko uzoraka
Selita sa lokaliteta ,,Nova jama‘* dobijeni su iz rudnika
»Rudnik®, centralna Srbija. Na rudniku su izvrSena de-
taljna geoloSka i rudarska istrazivanja u potkopima po
obodu rudarskog okna [7]. Prospekcijom pod UV tala-
sima izdvojeni su uzorci bogati Selitom. Izdvajanje Cis-
tih minerala Selita obavljeno je drobljenjem uzoraka i
selekcijom od jalovih konstituenata pod UV lampom.
Sitne klase izabranih uzoraka koncentrisane su gravita-
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ZETA-POTENCIJAL | FLOTABILNOST
MINERALA SELITA U RAZLICITIM
TIPOVIMA VODA

Deo 1. Zeta-potencijal

Ispitivan je zeta-potencijal minerala Selita (kalcijum-volframat) izvodenjem elektrofo-
retskih meranja sa Cetiri tipa vode: pijaca voda, destilovana voda, kisnica i izvorska
voda. Ispitivani uzorci voda imaju razlicitu ukupnu tvrdocu i elektroprovodljivost, kao
i razlicitu prirodnu pH vrednost. Utvrdeno je da zeta-potencijal Selita zavisi od ukupne
tvrdoce i elektroprovodljivosti vode, kao i od sadrzaja Ca jona u tim vodama.

ciono na sahatnom staklu sa destilovanom vodom. Iz-
dvojena je odredena koli¢ina Selita za rad na zetametru.
Uzorci Selita za odredivanje zeta-potencijala pod ozna-
kom S-S, predstavljaju klasu krupnoée —20 pum, sa sred-
njim pre¢nikom dy = 10 um, koja u kontaktu sa vodom
stvara koloidni rastvor neophodan za elektroforetska
merenja na Riddrick-ovom zetametru.

Fizi¢ko-hemijska i mineraloSka karakterizacija
uzorka Selita

Napravljen je mineraloski preparat za mikroskop-
ski pregled, a uzorak praha selita je analiziran metodom
rendgenske difrakcije.

Mineraloskim pregledom polarizacionim mikro-
skopom (Carl Zeiss Jenapol), utvrden je mineralni sas-
tav: Selit, kalcijum-karbonat, amorfni silicijum, siderit,
limonit, itd. Selit se javlja u krupnim kristalnim agrega-
tima, koji su redovno kataklazirani i cementovani mla-
dim karbonatima. Agregati Selita su izgradeni od mik-
ronskih zrnaca [8].

Za rendgenska ispitivanja kori$¢en je automatski
rendgenski difraktometar Philips PW1710. Na difrakto-
gramu su prisutni pikovi minerala Selita (CaWO,),
kvarca (SiO;) i kalcita (CaCOs). Navedeni minerali po-
brojani su prema zastupljenosti i intezitetu detektovanih
pikova. Konstatovano je da je dominantan $elit, dok se
primese javljaju u tragovima [9].

Sprovedena su fizicko-hemijska ispitivanja na
uzorku za odredivanje zeta-potencijala S-S, srednjeg
preénika dg. = 10 um. Za stvarni precnik, dsp, koji fizicki
karakteri$e datu klasu krupnoée, neophodno je odrediti
specificnu povrsinu, SP, pomo¢u BET metode nisko-
temperaturnom adsorpcijom azota. Na osnovu vrednosti
specifiéne povrsine SP = 5,46 m?/g, izratunat je preénik
dsp = 21,9 um, koji je pouzdaniji parametar. Rezultati
pokazuju slaganja sa rezultatima dobijenim u sli¢énim
istrazivanjima [4,10].

Metodom piknometra odredena je gustina, pgs =
= 5610 kg/m’. Odstupanja od teoretske i rendgenski od-
redene vrednosti, ps = 6118 kg/m’, ukazuje na prisustvo
drugih mineralnih formi koje smanjuju gustinu Selita.
Hemijskim analizama prikazanim u tabeli 1, odreden je
kvalitet uzorka kao i prisutne neéistoce. Cistoéa uzorka
data je kao odnos sadrzaja WO; komponente u analizi-
ranom uzorku prema stehiometrijskom sadrzaju te kom-
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ponente u mineralu Selitu. Za dati sadrzaj WO; kom-
ponente od 75,17%, Cistoca iznosi 93,35%. To je zado-
voljavajuca Cistoca za predvidena istrazivanja.

Tabela 1. Hemijske analize S-S uzorka Selita klase krupnoce
=20 um, dy,. = 10 um)

Table 1. Chemical analyses of S-S scheelite sample (coarse
grade —20 um, dy. = 10 um)

Komponenta Sadrzaj, mas.%
Na,O 0,022
K,0 0,10
Fe 0,88
CaO 18,95
MgO 0,083
Bi <0,003
Ag <0,001
Au <0,001
Mn 0,11
Zn 0,020
WO, 75,17
Pb 0,037
Sb <0,010
Sn <0,001
Mo <0,010
Cr <0,003
Al 0,084
Cu <0,002
Hg -
Cistoéa 93,35

Fizicko-hemijska karakterizacija reagenasa i
ispitivanih uzoraka vode

Reagensi

Regulatori pH sredine. Flotacija Selita odvija se i u
baznoj i kiseloj sredini [11], pa su regulatori pH sredine:
HCI10,, HCI i NaOH. Destilovana voda i koncentrovani

Tabela 2. Hemijske analize uzoraka voda
Table 2. Chemical analyses of water samples

rastvori regulatora sredine su koriS¢eni za formiranje
odredenih pH vrednosti razblaZenih rastvora. Za formi-
ranje rastvora kori$éen je voda iz vodovoda.

Kolektori. Promoter, A-845 N (alkilsulfosukcina-
mat), je anjonski modifikovani sulfonat, koji je koristan
za obogacivanje veceg broja ruda ukljucujuci i Selit. I
SCO 40 (modifikovana varijanta alkilsulfosukcinata —
—Porocoll SC 30), se pokazao dobar za flotaciju Selita u
baznom i u kiselom pH opsegu.

Pripremljeni su rastvori reaganasa u destilovanoj i
vodovodskoj vodi. Napravljene su koncentracije koje su
na nivou potro$nje kao u industrijskim pogonima flotacije.

Ispitivani uzorci voda

Pribavljene su vode iz Borskog okruzenja. Vode su
razli¢ite u pogledu kvaliteta, Sto je prikazano u tabeli 2.

Vodovodska ili pija¢a voda je voda iz gradskog vo-
dovoda. Snabdevanje se vr$i iz kaptiranog izvorista
»surdup® koje sa nalazi u kraskom podrué¢ju uzvodno od
sela Donja Bela Reka, kraj Bora.

Zajcarska ili izvorska arteSka voda je uzorak vode
sa izvoriSta u ZajeCaru. Analiza pokazuje povecanu pH
vrednost vode. Ovaj parametar je posledica iskljucivo
karakteristike tla odakle voda izvire.

Kisnica je atmosferska voda sakupljena u sedimen-
tatorima meteroloske stanice Instituta za rudarstvo i me-
talurgiju, Bor.

Destilovana voda dobijena je u laboratoriji Tehnic-
kog fakulteta u Boru destilacijom vodovodske vode.

Prema podacima iz tabele 2, uocena je slicnost kod
kiSnice i destilovane vode. Prema hemijskim paramet-
rima to su meke vode. Tu svrstavamo i izvorsku vodu
jer ima nisku ukupnu tvrdo¢u, medutim, ona je natri-
jumsko—kalijumska voda. To joj daje najvisu elektro-
provodljivost. Vodovodna voda je kalcijumsko—magne-
zijumska, sa velikom tvrdo¢om i velikom elektropro-
vodljivoscu.

Razlike u vodama mogu imati uticaja na vrednosti
elektrokinetickih parametara, jer razliciti joni (jedno-

Uzorak
Kisnica Izvorska — Zajecarska Pijaca — vodovodska Destilovana

Parametar

rodnomi Vrdost GRS Veednost (e Visdost (i Vredios
pH 4 5,13 1 8,79 2 7,69 3 5,27
Redoks, mV 3 3123 4 191,9 1 565,2 2 486,8
g/dm® Ca 2 0,0080 3 0,0023 1 0,0973 4 0,00179
g/dm® Mg 2 0,00042 3 0,00014 1 0,00545 4 0,0001
g/dm’® Na 3 0,0004 1 0,29 2 0,0019 4 0,0001
g/dm’® K 2 0,0013 1 0,0015 3 0,00074 4 0,00001
mgCaO/dm** 2 11,05 3 3,11 1 135,43 4 2,41
uS/cm Ep 3 79,5 1 539 2 478 4 22,6

Za konverziju u Nemadke stepene (Deutsche Hardnes), dH, vazi: 10 mg CaO/dm’ = 1 dH
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valentni, dvovalentni, trovalentni, itd.) razli¢ito uti¢u na
vrednost zeta-potencijala Selita [5,12—14].

Primenjene metode

Odredivanje zeta-potencijala Selita je izvodeno na
Riddrick-ovom zetametru u elektroforetskoj celiji sa
platinskim elektrodama. Koris¢en je uzorak za odredi-
vanje zeta-potencijala S-S sa rastvorima regulatora pH
sredine (HCIO,4, HCI i NaOH), sa destilovanom i pija-
¢om vodom i dodatom dovoljnom koli¢inom Selita koji
daje izrazitu svetlucavost koloidnih Cestica. Isti metod je
primenjivan za analizu drugih uzoraka vode. Sva mere-
nja izvedena su na zetametru uz promenu inteziteta na-
pona i polariteta na elektrodama elektroforetske celije.
Pri odredivanju zeta-potencijala izvrSene su korekcije
vrednosti zbog temperature koja je varirala od 20 do 25 °C.

REZULTATI

Zeta-potencijal Selita

Referentni potencijal

Ispitan je zeta-potencijal Selita zbog poredenja sa
literaturnim podacima. Radi dobijanja referentne vred-
nosti zeta-potencijala uradeno je nekoliko merenja na
uzorcima slicnog kvaliteta. Referentni zeta-potencijal

predstavlja srednju vrednost nekoliko merenja i pocetni
nivo za naredna poredenja, kao §to je prikazano u tabeli 3.

Zeta-potencijal Selita sa lokaliteta rudnika ,,Rud-
nik*, u vodenim rastvorima regulisane pH sredine u ¢i-
tavom opsegu pH, je negativan i skoro nezavisan od pH,
$to je u skladu sa literaturnim podacima [15].

Zeta-potencijal Selita sa razlicitim vodama u prisustvu
reagenasa

Uporedni prikaz zeta-potencijala Selita bez i sa do-
datkom reagensa A-845 N sa razli¢itim vodama dat je
na slici 1, dok je na slici 2 data ista analiza sa re-
agensom SCO 40. Povecanje koncentracije reagensa do-
vodi do porasta negativne vrednosti zeta-potencijala Se-
lita u svim vodama. Najmanje negativne vrednosti zeta-
-potencijala dobijene su u pijacoj vodi, dok su najvece
negativne vrednosti registrovane u izvorskoj vodi. Ta-
kav se rezultat dobija u oba slucaja, nezavisno od toga
koji je reagens upotrebljen, A-845 N ili SCO 40. Za isti
uzorak vode razlika u dejstvu reagenasa je najizrazenija
kod izvorske. Kod kiSnice, destilovane i pijace vode is-
poljena razlika izmedu dejstva reagenasa je manja. Dak-
le, veéu razliku potencijala izaziva tip vode nego tip
reagensa. Zeta-potencijal minerala Selita u prisustvu oba
reagensa se najmanje menja u pijacoj vodi, zatim u kis-
nici i destilovanoj, a najvise u izvorskoj vodi. Meka, iz-

Tabela 3. Zeta-potencijal Selita u funkciji pH sa regulatorima sredine NaOH i HCIO,
Table 3. Zeta-potential of sheelite as a function of pH, with NaOH i HCIO, as pH regulators

pH 1 2 3 4 5

7 8 9 10 11 12 13

S-S uzorak; regulatori pH: HC1O4 i NaOH (19-21 °C)

ZP, mV - -26,1 -230 9,5 -13,5
Literaturni ZP, mV -33 24 -17 -16

-16,0 -15,6 -16,6 -20,0 -263 -26,2 -30,5 =55

-15 -12 -14 -20 -19 22

Vise uzoraka sli¢nog kvaliteta; regulator pH: HCI i NaOH (22-24 °C)

Referentni ZP , mV -50,5 26 21,0 —112 -12.2

148 154 18,7 -169 21,1 -259 33,1 432

Z eta-Potencijal (mV)

0
-5

-10

0.00 0.01 0.02

0.03 0.04 0.05

Koncentracija reagensa A-845 N (g/l)

| —o— Kisnica

—o— Izvorska

—A— Pijaéa —o— Destilovana |

Slika 1. Zeta-potencijal Selita na uzorvku S-S, u razlicitim vodama u zavisnosti od koncentracije reagensa A-845 N.
Figure 1. Zeta-potential of scheelite sample S-S in different type of waters as a function of concentration of A-845 N reagent.
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Z eta-Potencijal (mV)
0

-5

0.00 0.01 0.02

0.03 0.04 0.05

Koncentracija reagensa SCO 40 (g/l)

—<o— Kisnica

—o0—|zvorska —a—Pijaca

—o— Destilovana

Slika 2. Zeta-potencijal Selita na uzorku S-S u razlic¢itim vodama u zavisnosti od koncentracije reagensa SCO 40.
Figure 2. Zeta-potential of scheelite sample S-S in different type of waters as a _function of SCO 40 reagent concentration.

vorska voda, sa niskom ukupnom tvrdo¢om i visokom
elektroprovodljivoscéu, usled velike koncentracije jona
natrijuma i kalijuma povecava negativnu vrednost zeta-
-potencijala Selita. Pijaca, tvrda voda, sa visokom elek-
troprovodljivo$¢éu izazvanom dominantnim prisustvom
kalcijumsko—magnezijumskih jona, utie na zeta-poten-
cijal u suprotnom smeru, smanjuje negativnu vrednost
zeta-potencijala Selita. To se donekle moze objasniti po-
stojanjem iste katjonske vrste, Ca", u kristalnoj resetki
Selita 1 u okolnom rastvoru odnosno vodi. Dakle, Sto se
tiCe uticaja elektroprovodljivosti voda, bitno je od kojih
elektrolita je ona izazvana, dok samo visoki nivo elek-
troprovodljivosti ne obezbeduje isti uticaj na zeta-po-
tencijal Selita.

Tabela 4. Uporedni prikaz zeta-potencijala Selita na uzorku S-S.
Table 4. Zeta-potential of scheelite sample S-S.

Zeta-potencijal Selita sa regulatorima pH i razlicitim
vodama u prisustvu reagenasa

Uocene razlike izmerenog zeta-potencijala mine-
rala Selita u vodama i dodatim reagensima, omogucile
su da uporedimo rezultate dobijene merenjem pri upo-
trebi serije vodenih rastvora sa razli¢itim pH (formira-
nih od regulatora sredine NaOH i HCI i sa upotrebom
pijace i destilovane vode), sa vrednostima zeta-poten-
cijala Selita izmerenih pri istim uslovima, ali sada i sa
dodatkom reagenasa A-845 N i SCO 40. Sve promene
su posmatrane i u odnosu na referentni potencijal Sto je
prikazano u tabeli 4.

Uporednim prikazom referentnog zeta-potencijala
Selita i1 rezultata dobijenih bez reagenasa ve¢ samo sa
regulatorima pH vrednosti, HCI i NaOH i sa razli¢itim

pH 1 2 3 4 5

7 8 9 10 11 12 13

Uzorak S-S; regulatori pH: HCl i NaOH; bez reagensa; pija¢a voda (25-26,7 °C)

ZP, mV - - -12,5 -16,9 -213 -10,2

-13,05 -785 -13,5 -18,7 -355 429 -

Uzorak S-S; regulatori pH: HCl i NaOH; bez reagensa; destilovana voda (25,4-27 °C)

7P, mV ~ 30,0 27,0 132 11,65 -11,5

16,97 -14,5 20,5 26,6 28,5 -3955  —

Uzorak S-S; regulatori pH: HC1 i NaOH; reagens: A-845 N, 0,05 g/1 u pijacoj vodi

ZP, mV - 242 -19,2 -19,0 -17.8 -17.7

-20,7 -18,0 26,5 -34,5 -40,0 -40,0 -

Uzorak S-S; regulatori pH: HCl i NaOH; reagens: A-845 N, 0,05 g/l u destilovanoj vodi

7P, mV ~ 292 243 244 230 206

235 283 298 -295 33 352 -

Uzorak S-S; regulatori pH: HC1 i NaOH; reagens: SCO 40, 0,05 g/1 u pijac¢oj vodi

ZP, mV - - -41,0 -23,0 -17,0 -20,2

-21,1 21,0 -324 475 -66,0 —64,0 —

Uzorak S-S; regulatori pH: HCl i NaOH; reagens: SCO 40, 0,05 g/l u destilovanoj vodi

7P, mV - 39 355 26,7 -219 243

276 322 335 425 420 65,0 -

Referentni regulator pH: HCI i NaOH; bez reagensa; destilovana voda (21-23 °C)

ZP, mV -50,5 -26,0 -21,0 -11,2 -12,2 -148

-154 -18,7 -169 -21,2 -259 33,1 432
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vodama (destilovanom i pijacom koji su prikazani u ta-
beli 4 i na slici 3) moze se konstatovati da se potencijali
minerala kreéu na nivou referentnog zeta-potencijala.
Pri tretmanu pijacom vodom dolazi do veéih odstupanja
zeta-potencijala Selita od referentnog nivoa.

Uticaj razli¢itih voda na promene zeta-potencijala
kod iste vrste i koncentracije kolektora nije zanemarljiv.
Izmerene vrednosti zeta-potencijala su razli¢ite kod obe
serije pH formirane sa destilovanom i sa pijacom vo-
dom. Medusobno, u seriji pH sa destilovanom vodom
zeta-potencijali su uvek najnizi. Reagens SCO 40 u od-
nosu na A-845 N uvek daje vece vrednosti zeta-poten-
cijala. Ako se osvrnemo na rezultate dobijene pod istim
uslovima samo bez prisustva reagenasa (slika 4) vidi se
da su dobijene vrednosti zeta-potencijala razlicite. Naj-

manje vrednosti zeta-potencijala minerala Selita su dobi-
jene bez reagensa, pa sa A-845 N i konac¢no sa SCO 40,
gde su izmerene najvece vrednosti zeta-potencijala.

U dosadasnjoj praksi, kod flotacije minerala Selita,
zanemarivan je izbor vode, a to moze biti podjednako
vazan faktor kao i izbor odgovaraju¢ih reagenasa. Dak-
le, vaznost pazljivog izbora vode i reagenasa za upo-
trebu je znacajna, i to moze imati uticaja na ostvarivanje
flotacijskih rezultata.

DISKUSIJA

Adsorpcija nekih regenasa kolektora ¢ini elektro-
kineticki potencijal Selita negativnijim [12]. Sli¢no je
ustanovljeno i sa ovde kori§¢enim kolektorima A-845 N

10

0

0 1 2 3 4 5 6 8
PH vrednost

—o— Referentni

—a— Destilovana voda

9 10 11 12 13 14

—o— Pija¢a Voda

Slika 3. Zeta-potencijal Selita na uzorku S-S u zavisnosti od pH. Regulatori pH: HCI i NaOH.
Figure 3. Zeta-potential of scheelite sample S-S as a function of pH. pH regulators: HCI and NaOH.

Z eta-Potencijal (mV)

0
-10

\“ N\

1 2 3 4 5

—%—A-845 N; 0.05 g/l u Destilovanoj vodi
—0— SCO 40; 0.05 g/l u Destilovangj vodi
0 SCO 40; 0.05 g/l u Pijacoj vodi

6 7 8 9 10 11 12 13
pH vrednost

—<¢— Referentni, Bez reagensa
—x—A-845 N; 0.05 g/l u Pijacoj vodi

Slika 4. Zeta-potencijal Selita na uzorku S-S, regulatori pH: HCl i NaOH.
Figure 4. Zeta-potential of scheelite sample S-S, pH regulators: HCI and NaOH.
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i SCO 40. Takode, pri adsorpciji kolektora menjaju se
Van der Valsove privla¢ne sile medu ¢esticama obuhva-
¢enim reagensom (na primer, kolektorom masnom kise-
linom — oleatom) u odnosu na slobodne $elitne Cestice
[16].

Medutim, samo iz elektrokinetickih merenja tesko
je dobiti tacne i nedvosmislene interpretacije meha-
nizma adsorpcije kolektora i njihovog uticaja na naelek-
trisanja. Prevashodno zbog razliCite adsorpcije jona iz
teCne faze u dvojnom elektricnom sloju tj. razlici iz-
medu nastajanja potencijala zbog adsorpcije u Ster-
novom sloju i zbog adsorpcije u povrsinskim slojevima
kristalne reSetke. Rastvaranje povrSine minerala i proces
jonske izmene mogu takode da uticu na mehanizam ad-
sorpcije kolektora i na naelektrisanja [17]. Nepotpuno
rastvaranje $elita adsorpcijom rastvornih jona ¢ini Selit-
ne povrsine slicne povrSinama drugih minerala tipa soli
Sto stvara poteskoce pri flotaciji. Katjonski kolektori (na
primer, dodecilamin) adsorbuju se na negativno naelek-
trisanoj povrsini. Medutim, adsorpcija izvesnih anjon-
skih tipova kolektora (kao §to su sulfonati, sulfati ili nas
anjonski modifikovani sulfonat, A 845 N) na minera-
lima tipa soli izgleda je posledica precipitacije reagensa-
-kolektora na povrsini minerala a ne hemisorpcije. Zbog
toga, flotacija moze da zavisi i od stepena rastvaranja
minerala, rastvorljivosti katjon-kolektor formirane vrste
i njihove jacine adhezije na povrsini mineralne Cestice.

Rezultati ukazuju da je nebitan anjon veé katjon
natrijuma ili kalcijuma, koji imaju uticaj na zeta-poten-
cijal Selita. Zavisno od toga da li je u pitanju jedno-
valentni katjon natrijuma, ili dvovalentni katjon kalci-
juma, negativna vrednost zeta-potencijala se menja, tj.
zeta-potencijal opada sa porastom valentnosti katjona
[12,13,18]. Ovo je u skladu sa nasim rezultatima dobi-
jenim upotrebom prirodnih voda kao dominantnih no-
sioca razli¢itih jona, Na' ili Ca®". Upotrebljene prirodne
vode, vodovodska i izvorska su dominantni nosioci kat-
jona razli¢ite valentnosti. Monovalentni Na“ pomera
zeta-potencijal prema negativnijoj vrednosti, dok dvo-
valentni Ca®" deluju suprotno, tj. pomeraju naelektri-
sanje od negativne ka pozitivnoj vrednosti. Hicyilmaz i
saradnici [5] konstatuju da je zeta-potencijal, koji je ne-
gativan i skoro nezavisan od pH, smanjen zbog prisus-
tva jona kalcijuma. To je slucaj i kod voda koris¢enih u
ovom radu. Tako, izvorska voda sa dominantnim natri-
jumsko—kalijumskim katjonima izaziva povecanje elek-
trokinetickog potencijala Selita. Vodovodska voda sa
dominantnim kalcijumsko—magnezijumskim katjonima
menja zeta-potencijal u suprotnom smeru, pomerajuci
naelektrisanje od negativne ka pozitivnoj vrednosti. Me-
hanizam uticaja Ca®" na negativni elektrokineti¢ki po-
tencijal nije mogao biti ustanovljen sa sigurnoséu, mada,
delimi¢na zavisnost zeta-potencijala od pH ili tipa vode
ukazuje da se javlja adsorpcija pH zavisnih vrsta, pro-
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isteklih iz hidrolize kalcijumvolframata (Selita), po re-
akeiji (1):

CaWO, &= Ca*" + WO,
Ca* + OH = CaOH" (1)

I. Hidroliza na povrSini $elita i adsorpcija OH
moze da poveca negativno naelektrisanje na povrsini.

1. Adsorpcija CaOH" nastalih u rastvoru mogla bi
da smanji negativni potencijal.

WO4> sa povriine 3elita egzistiraju samo u vo-
denim rastvorima iznad pH 8; ispod ove vrednosti javlja
se hidroliza na povrsini Selita po reakciji (2) [18]:

WO427(p0vr§4) + HZO —_—> WO3 OH_ (povré.)+ OH_ (2)

Ovakav bi proces bio nezavisan od koncentracije
kalcijuma, ali bi vodio do povecanja negativnog zeta-
-potencijala koji zavisi od pH vrednosti. Kao $to je re-
ceno, Selit ima negativni potencijal povrSine u neutral-
nim rastvorima, ali zeta-potencijal moze biti smanjen do
nule povecanjem koncentracije kalcijuma. O ovome su
misljenja razli¢ita [12,18,19]. Pad zeta-potencijala usled
katjona kalcijuma se deSava zahvaljujuéi prisustvu tih
jona u Sternovom sloju. Ako nema kontrole pH vred-
nosti, efekat proizlazi iz ograni¢ene rastvorljivosti Selita,
koja jos$ nije u potpunosti razmotrena.

ZAKLJUCAK

Zeta-potencijal Selita sa lokaliteta rudnika ,,Rud-
nik®“ je u vodenim rastvorima u ¢itavom opsegu pH ne-
gativan i skoro nezavisan od pH. Ovakvo ponaSanje je u
skladu sa literaturnim podacima. Rezultati koji su do-
bijeni u ¢itavom pH opsegu sa razli¢itim vodama, desti-
lovanom i pijaom, a bez reagenasa pokazuju izvesna
odstupanja od utvrdene referentne vrednosti. Izmereni
zeta-potencijal je konstantno negativan i sa veéim od-
stupanjima kod pijace vode.

Ustanovljene su razlike izmerenih zeta-potencijala
minerala Selita pri upotrebi razli¢itih voda i reagenasa.
Najmanje negativne vrednosti zeta-potencijala su zabe-
leZzene kod upotrebe pijac¢e vode, dok su najviSe nega-
tivne vrednosti registrovane kod upotrebe izvorske vode,
i to u oba slucaja, nezavisno od toga koji je reagens,
A-845 N ili SCO 40 koris¢en. Tvrda pijaca kalcijum-
sko—magnezijumska voda sa visokom elektroprovodlji-
vos¢u (sa dvovalentnim katjonima) ne povecava zeta-
-potencijal Selita. Meka natrijsko—kalijumska voda sa
maksimalnom elektroprovodljivoséu (sa dominantnim
jednovalentnim katjonima) povecava negativnu vred-
nost zeta-potencijala Selita.

Kod koris¢enja iste vode ustanovljena je razlika pri
upotrebi razli¢itih reagenasa. Ispoljena razlika je najiz-
razenija kod izvorske, dok je kod kiSnice, destilovane i
pijac¢e vode umerenija. Dakle, na zeta-potencijal Selita
viSe utiCe fiziCko—hemijski sastav vode nego vrsta rea-
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gensa. Zeta-potencijal minerala Selita se u prisustvu bilo
kog od koriS¢enih reagenasa, najmanje menja u pijacoj
vodi, pa zatim isto u kisnici i destilovanoj, a najizraze-
nije u izvorskoj vodi. Na ovaj nacin uspostavljena je od-
redena veza izmedu dejstva reagenasa i vode.

Rezultati merenja zeta-potencijala Selita iz rudnika
,»Rudnik* dobijeni na seriji pH vodenih rastvora formi-
ranih sa regulatorima pH sredine: NaOH i HCl i sa razli-
¢itim vodama, destilovanom i pijacom, i pri dodatku
razlic¢itih reagenasa A-845 N i SCO 40, pokazuju sle-
dece. Sa destilovanom vodom dobijeni zeta-potencijali
su uvek najnizi. Reagens SCO 40 u odnosu na A-845 N
uvek daje nize vrednosti zeta-potencijala. Najmanje
vrednosti zeta-potencijala su ostvarene bez prisustva re-
agensa, potom sa upotrebom A-845 N i konacno, sa
SCO 40, gde su postignute najvece vrednosti zeta-po-
tencijala Selita.
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SUMMARY

ZETA-POTENTIAL AND FLOTABILITY OF THE SCHEELITE MINERAL IN DIFFERENT TYPE OF WATERS
Part 1. Zeta-potential

Dragan B. Milanovi¢', Zoran S. Markovi¢?

'Institute for Mining and Metallurgy, Bor
*University of Belgrade, Technical Faculty, Bor

(Scientific paper)

The aim of this work is the investigation of zeta-potential of the mineral Kljuéne reci: Selit o Elektroforetska
scheelite from mine “Rudnik”, located in central Serbia. Electrophoresis merenja ® Vode e Zeta-potencijal
measurements using zeta-meter were carried out on four different types of Key words: Sheelite e Electro-phore-
water, namely: tap water, distilled water, rain water and spring water. All sis measurements ® Waters o Zeta-
types of water had different hardness and conductivity as well as natural -potential

pH values. It was found that the zeta-potential of mineral scheelite depends
on the hardness and electro-conductivity of the chosen type of water as
well as on Ca’" content. The results obtained reveal the importance of
proper choice of water as well as the type of reagents for flotation pro-
cesses.
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