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WYEKORZYSTANIE POMIARDW PARAMETROW p.w.e, DO
OPISU WSPOLSORPCJI ODCZYNNIEOW FLOTACYJNYCH

Badania sorpcji na powierzehni cisk statych, a w szczegblnodei
pomiary wapélsorpeji kilku substancii stwarsajg z reguly trudne proble-~
my. Z jednej strony badanie nieznacsnych nieraz zmian astezes W rozciefi-
czonych roztworach wieloskiadnikowych wymaga zastosowania odpowiednic
cgulych i precysyjnych metod analityoznych, g drugiej strony czesto nie
dysponujemy wiarogodnymi metodami okreslania prawdziwej wielkodel po-
wiergohni prébki, na ktérej przebiega sorpcja.

¥ prowadzcnych prges nas badaniach fizykochemicznych podstaw flc-
towalno$oi od szeregu lat stosujemy kropelki rteci jako modelowy imate-
ria2 poddawany flotacji,

¥ przypadku kropelek rteci nie ma trudnodci w wyznasozaniu wielko-
fci powlerszchni, natomiast do okredlenia stopnia adsorpcyjnego pokrycia
powierzchni moina postuzyé sie metodami elektrochemicznymi,

Zwigzki pomiedzy zmianami paresmetréw opisujgcych strukture p.w.e,
a8 sorpcjy, oméwilismy we wczesniejszych pracach [1, 2] referowanych na
I i VIII Seminariom "Pizykochemiczne Problemy Przerdbki Kopalin®, Tutfaj
zwrécimy uwage tylko na dwa najistoiniejsze problemy dotyczgce zastoso-
wania rtgci w modelowych badaniach flotacyjnych,

I) Prace Prumkina dowlodty, 2e te same podstawy teoretyczne elek-
trokapilarnodci wigig sorpcje, napiecia miedzyfazowe i zwilzalnosé ns
elektrodzle rtgciowe] oraz na przewodzgcych, péiprzewodzacych i nie-
przewodzgcych ciatach statych, jedli tylko w danym ukadzie potrafimy
zdefiniowaé strukture p.w.e,

II) Prace szkoly holenderskiej, (Overbeck, Lyklems), otworzyty
przez intensyfik~.je badad metodg miareczkowar potencjometrycznych w
drobanych zawiesinach cial statrych mozliwosci coraz lepszego poznawania
zjawisk elekirokapilarnych na "elektrodach" niemetalicznych (w szcze~
gélnodci jodkach i tlenkach metali ciezkich).
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Osiggniecie sukcesu W powigzaniu flotowalnosci 2z charakiery-

styks elektrokapilarng ukiadu typu I jest wstepnym etapem dla uzyska
nia powodzénia w opisie podobnego zwigzku w ukiadach t¥ou II. Umozliwi
%o nam dokonsnie kolejnego kroku w kierunku ukiaddw blizszych praktyce.

Jak pomisr parametxéw okresdlonych etrukiurg D.W.e. moze nas -
informowaé o wielkodci adsorpcji na rteci? Przypomnimy tu tylko wai-
niejsze z juz referowanych [1, 2, 3] zwiazki.

Podstawowe réwnsnia elektrokapilarnodci wiagzg ze sobg potencjal
chemiczny ( ui) (a wiec etgﬁeniq) substancjl powierzchniowo aktywne] w
roztworze, napigcie miedsyfazowe rteé-roztwsr(y ), gestodé Iadunku e-
lektrycznego powierzchni rteci (q), potencjax elektrody rteciowej (E),
pojemnodé wiasciwg - rézniczkowg p.w.e na tej elektrodzis (C) oraz
wzgledng nadwyike powierzchniowg zaadsorbowsnej substancii ( ri,o)' 8
zatem takie stopied pokrycis adsorpcyjnego powierzchni o -v-li%gg—

o ‘ _ J i,o0
r?fz oznacga maksymalng nadwyike, odpowiadajgesg pelnemu  pokryciu
adsorpcy jnemu powierzohniL Komplet odpowiednich, podstawowych zaleino-
Scl matematycenych to: N '
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Aseby uzyskaé dane o adsorpeji nalezy zatem wykonaé szereg po-
misréw albo napiecia powierzchniowego elektrody rteciowej, albo tez
pojemnoscl p.w.e. ted elektrody przy réznych polaryzacjach, w roziwo-
rach o réinych stgienliach gsubstancji powierzchniowo aktywnej. Z kom-
pletu takich danych uzyskuje sie zalesnosé stopnia pokrycia elektrody
od stezenia sorbatu, & wige izoterme. ¥ nasgzych badaniach (3, 4, 57,
do analitycznego, llosclowegoc opisu wynikéw sorpcji, bardzo przydatna
okazate sie¢ izoterms adsorpcii Prumkina, opisujgca zwigzek stopnia po-
krycia powlerzchnl ze steseniem rozcieficzonych roztworéw suvstancii po-
wierzchniowo aktywnych '

TaPoEtﬂj ¢ My
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exp (-2 a8),

charakteryzujgca si¢ dwieme staiymi: B 1 a, Stala B jest stais réwno-
wagl uzaleiniong od wartodci standardowej zmiany energii swobodnej w
procesie adsorpeji = A Go. Staa & charakteryzuje niedoskonatosé ukta-
du, obecnos¢ silt oddziatywania miedzy zaadsorbowanymi -czgsteczkami,
co powoduje zmiennosé energii swobcdnej adsorpcji ze zmiang stopnia
pokrycia elektrody).

W praktyce, w granicach bleddw doéwiadczalnych,stosunkowo prosty
pomiar efektéw polarograficgnych zwigzanych ze zmiang pojemnodci p.w.e,
(np. zmiana sygnelu prgdowego w polarografii przemiennopradowej) daje
nam dobrg informacde o zmianach pokryecia adsorpcyjnego na rteci - ze
stezeniem adsorbatu, Azeby tak uzyskane informacje o sorpcji skorelo-
waé z flotowalnodcig rtgci, nalezy gzadbaé o speinienie nastepujqcych
dwu warunkéws

1) Dane adsorpcyjne uzyekane z pomiaréw ~typu polarograficznego
(nazywamy je tensammetrycznymi) nalezy gromadzié dla potencjaléw nie-
2zbyt odlegiych od punktu zerowego adunku, gdys taki potencjak osigga-
Jg kropelki rteci swobodnlie kapigce w aparacie flotacyjnym.

2) Wielko#é kropelek i czas ich przebywania w aparacie flotacyj-
nym muszg byé zblizone do czaséw zycia kropll rteci w roztworach - w
ktérych badamy adsorpcje.

Ostatnim zagadnieniem, ktére jest zasadniczym dla tej publikacji,
jest okreélenie sposobu wyclagania wnioskéw na temat wspéisorpcjli w o-
parciu o wielkodé mierzonych efektéw elekirochemicznych.

Opracowans w naszym Instytucle koncepcja formalnego opisu wspél-
sorpeji 1 synergizmu [6] oplers sie na zalozeniach, ktére tu podamy
jedynie schematycznie,

Izoterme Langmuira uznalisdmy dla sorpcji pojedyﬂczej substancji
z roztworu rozcieﬁczonego za réwnanie opisujgce zachowanie ukZadu ide-~
alnego., Réwnanie Langmuira dopasownje si¢ do danych doswiadczalnych,
tak aby otrzymaé dwa parametry: Jjeden charakteryzujgcy standardowg
zmiane energii adsorpcji, drugi - powierzchnie zajmowang w stanie gra-
nicznego upakowanis przez jedna czgsteczke. Jeéli uklad pozostaje ide-
alnym takie przy wepétsorpcji dwu substancji powierzchniowo aktywnych
(a wiec w braku synergizmu), mierzone eksperymentalnie efekiy muszg
byé w granicy bleddw doéwiadczenia réwne efektom wyliczanym ze znajo-
moéci parametrdw opisujqcych zachowanie adsorpcyJjne oddzielnych skia-
dnikéw,

Pojawienie sie odsitgpstiw wie-koéci zmierzonych  dodwiadczalnie
od obliczonych dla mieszaniny, éwiadczy o pojswieniu sie nieidealnodei,
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ktérej wielkoéé mozna wyrazié zachowujgc w obliczeniach adsorpcji ma-
tematyczna postaé réwnania Langmuira i wprowadzajge wspSiczynniki a-
ktywnosei powlerzchniowej. W przypadku nieidealne] sorpcji pojedydczych
sk¥adnikéw mozna wybraé np. dwie nastepujgce drogi postepowaniaé

1) Mozna pozostaé prazy prostych wzorach izotermy Langmuira i wy-
znaczyé zmiany wspélozynnikdéw aktywnosdel powlerzchniowe] ze si¢zeniem,
dla kazdej z dwu substacji oddzielnie, a nastepnie sprawdzié, czy efe-~
kty mierzone doswiadczalnie dla mieszaniny nie réznig sig¢ od przewidy-

wanych, wyliczonych przy uwzglednisniu wyznaczonych wczedniej wsplt-
czynnikéw aktywnosci. Wystgpienie réinic miedzy wyliczeniem i dodwiad-
czeniem traktowad nalezy jako wynik dodatkowych oddziaXywaid, a zatem
antagonizmu lub aynergizmu. '

2) Mozna dopasowaé do wynikéw pomiarowych dla rostwordéw pojedyn-
czych substancji izoterme uwzgledniajgcg nieidealnosé, np. izoterme
Frumkins, Znajac parametry izoterm Frumkina obu substancji, mozemy wy-
liczyé jakie efekty winnismy ofrzymaé dla roztweréw mieszaniny dwu
substancji, gdyby parametry indywidualne nie ulegay zmianie . Rozbie-
2nodéé pomigdzy efektem przewidywanym przy =zaoienlu addytywnodci ad-
gorpeji 1 efektem rzeczywiécie zmierzonym,/potraktowaé mozna formalnie
jako objaw wspétdzialania antagonizmu lub synergizmu.’

W szezegélnym przypadku wspbisorpeja na rtgci- kolektora flota-
cyjnego, ksantogenianu i dowolnej substancji plenigce]), sprawa ulegs
pewne] komplikacji. Z naszych wozesniejszych badad wynika, ie w zalez-
noéci od stezenia ksantogenlanu w roztworze i od czasu Jego sorpcji,
mozliwe sg na kropli rteocl warunki (okreslone je) potencjalem elektiry-
cznym), W ktérym mamy do czynienia albo tylko z sorpcja, albo z sorp=-
¢ja, ktérej towarzyszy wiazanie chemiczne, Wynika stqd, %e stosujgc w
badaniach substancje pienigce, ktére na rigcl ulegajg wytgcznie sorpcjl
fizycznej, mozemy do okreslenia ich wspéisorpcjl z ksantogenianem wy-
korzystywad zaréwno efekiy polarograficzne zwigzane gze zmianami pojem-
aodci p.w.e. wywotywanymi adsorpcjsa, jak tes innymi procesaml powlerz-
chniowymi. Zalezeé to bedzie od zakresu zagtosowanych steied odczyn-
nikéw, czasu zycia kropli, jak tez od pot&néjaldw elektrycznych rteci,

Falezy tu wspomnieé, Zze subsiancje organiczne adsorbujgce si¢ wy-
tacznie fizycznie na rteci mogga: albo nie wpiywaé na przebiegajace na
piej reakcje elektrodowe (np. na redukcje jakiegod kationu), albo mogg
zmisniaé prad reakeji ezy to przez efekt "blokowania® czedcl powiersz-
chni, czy to poprzez wptyw na parametry kinetyczne rozzadowania . jonu,
a wiec poprzez zmiang struktury p.w.e. w obrebie ktérej reakcja elek-
trodowa zachodzi. Efekty blokowania i zmiany kinetyki moga zachodzié
tes tgoznie,

¢
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Trzeba tutaj podkresflié, ze teoretycznie ilosciowe opisy wepéie.
sorpcji dwu substancji, 2 takie opisy synergicznego wplywu sorpcji na
kinetyke proceséw powierzchniowych - nie sg do chwili obecnej kompietine.

Dla interesujgqcego nas uk¥adu ksantogenlan-epieniacz, badanie e~
fektéw synergeiycznych w obszarze czystej sorpcji fizycznej obu skia~
dnikéw jest szczegdlnie trudne., Podstawowa irudnosé lezy w opisie 80rp-
cjl samego ksaniogenianu, Formelnie stosowane warunki doéwiadc;eﬁ ele-
ktrocnemicznych, zbliZone zresgty do warunkéw doswiadczed flotécyjnych,
nie odpowiadajg warunkom charakterystycznym dla stanu réwnowagi ad-
gorpcyjnej jonu ksantogenianowege, stad nie dysponujemy parametrami
izotermy dla tego zwiggku, Dlatego do badania efektéw oddziakywafd wy-
korzystujemy inne procesy powierzchniowe ksantogenianu, ktére bardzo
silnie zaleig od Jego ilosci 1 orientacji w warstwie adsorpcyjnej.

Badania wepélsorpcji zwiazkdw typu kolektor-spieniacz prowadzi-
lisdmy .juz dla uklgaéw: etylowy ksantogenian potasowy-bromek dodecylo~
tréjmetyloamoniowy, alkohol butylowy, g-terpineol, alkohol dwuaceto-
nowy i tlenek mezytylu. W interpretacji wykorzystalismy wyniki wczed-
niejszych badar A, Pomianowskiego [7], | o mechanizmie procesdéw. po-

1

wierzchniowych, Jjakim ulega ksantogenian na rteci, w funkcji stezenic
i potencjaiu polaryzacji, Podsumowaniem badad wapdXsorpeji byto wyka-
zanie istmienie dodatniego efektu wspérdziatsnia dla trzech pierwszyct
gz wymienionych uktadéw, ALnalize wystgpowania efektu synergetycznegc
przesledzimy na przyktadzie badanego przez nas obecnie ukadu 2 butyle
-1,3 dioksolan-etylowy ksantogenian potasowy,

2 butylo-1,3 dioksoclan jest jedng z pieciu przebadanych przez na:
pochodnych szeregu homologicznego 2 alkilo-1,3 dioksolanéw o ogdélnym
wW30orze: /0 = CH2
R - CH R = H,CH3,CBH7,C4H9,CSH11

\0-032

Wapétsorpcje dioksolanu i ksantogenianu badano metods tensamme-
tryczng. Na rys, 1 przedstawlono réznice pojemnodci wiasciwych wyzna-
czone dla roztwordw mieszanin i ksantogenianu o stezeniu 4110"5 ¥, =
zatem zilustrowano wpiyw ksantogenianu na przebieg sorpcji dioksolanu
na powierzchni rteci (krzywe 1, 2, 3, 4). Ré2znice te pordéwnano z krzy-
wyml dla czystego spieniacza po odjeciu pojemnocdei dla elektrolitu
podstawowego (krzywe 1°, 2°, 3%, 4%) W okoliey potencjaiu -0,55 wzgle-
dem 0,1 ¥ elektrcdy kalomelowej‘, obserwujemy dla roztworéw mieszanin
powstawanie wyrainego maksimum w stosunku do przebiegéw dla odpowie-

& Wszystkie potencjaty w te] pracy podane sg wzgledem tej samej ele-
ktrody pordwnawczej,.
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Rys. 1. Zestawienie réznic wartofel pojemnodci dls mieszanin.

(C4H2D + EtX” )i ksantogenianu oraz 2 butylo 1,3-dioksolanu v 0,25 M KCl

1%ezystego roztworu chlorku potasowego, W funkcji potencjalu polaryza-
~ . oji mierzonego wzgledem 0,1 KCE f = 39 Hz,

dnich roztworéw dioksolanu, wzrastajgcego ze wzrostem steienia sple-
niacza, mimo ustalonego ste¢ienia ksantogenianu.PoXozenia iego maksimum
ne osi polaryzacli odpowisda poXoZeniu fali o, ktéra wystepuje W roz-
tworach czystego ksantogenianu o wyZszym stesenin, Dla przypomnienisz,
fala « W roztworach czystego ksantogenlanu Jest odpowiedzialpa 2za po-
czgtkowy etap wigzania powierzchniowego jonu ksanfogenowego i staje sie
widoczna gdy pokrycie powierschni Jjonami X~ osigga wartosdé wigkszg od
20%. Ta wielkos§ pokrycia oraz fakt, Ze ze wzrostem fali o« zenika pik
reorientacji jonu X~ pozwala przypuszczaé, 3e pojawienie sie fall «
moze sie wigzaé z okreslong orientacjq zaadsorbowanych jonéw EtX™ na
powierzchni, Przy potencjatych bardziej dodatnich w stosunku do fall o
obserwujemy dla roztworéw mieszanin gtebokle obniZenie pojemnoéci, kté-
re wiatemy z adsorpcja produktéw utleniania powierzchniowego ksanto-
genianu (rodnika ksantogenianowego).,Przebiegi katodowych pikéw pseu-
dopojemnosciowych pokrywajls eig dla roziworéw mieszanin 1 czystych
dioksolanéw. Efekt pojemnosciowy opisujgcy gzachowanie ksantogenianu na
powierzchni rteci w obecnosci i nieobecnofcl ksantogenianu, przedsta-
wia rysunek 2, o
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Rys. 2, Réznice wartosci pojemnoséci dla. roziworéw mieszanin (c H§D +
+ EtX") w 0,25 § EC1 i roztworéw 2 butylo 1,3-dioksolanu w 0,25 ﬁ Cl,
oraz dla roztworu ksantogenianu w 0.25 N KC1 1 czystego roziworu

chlorku potasowego w funkeji potenc, 12u polaryzacji vs 0,1NCE., £=39 Hz.

¥ szeregu homologicznym dioksolanow 2 butylo 1,3-dioksolan sta-
nowi pierwszg pochodng wykazujgeg oddzia . gwanie synergetyczne z ksan-
togenianem, Analiza podobnych krzywyeh dla nizszych pochodnych wykazu-
je brak lub nawet inhibicyjne dzialanie dioksoulanu wzgledem ksantoge-
nianu, charakteryzujgce sie obniieniem maksimum desorpeyjnego EtX™, 8
prz2y wyzszych svezeniach kolektora, tzumieniem wysokosci fali ¢ w mie-
szaninie, w stosunku do czystego roztworu ksantogenianu, Nalezy tu pa-
migtaé, %e ze wzgledu na mniejszg energig adsorpcjii nizszych homoloééw
dioksolanu na rteci steienia objetosciowe ich rqztworéw sg dla osig-
gniecia podobnych pokryé powiergzechni, o okoto 1-2 rzedy wyzsze W sto-
sunku do stezen ksantogenianu,. )

Na istnienie efektu wspomagajgcego w uktadzie C4H9D + X~ wska-
zujg tez krzywe pojemnoéci dla mieszanin zawierajacych ni%sze steienie
X~, Na rysunku 3 przedstawionn przebiegi krzywych dla czystych skia-
dnikéw i miesganiny C,HgD o stezeniu 5210~% ¥ + EtX” o  stezeniu
2x 10‘5 M, Na krzywych tensammetrycznych dla mieszanin obserwujemy
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. wowezas wzrost pojemnodcl przy potencjele ckslo -0,7 ¥V, odpowiadsjacym
meksimum desorpcji ksantogenianu (rys., 3a, c), ¥Wgroet pojemnofci rmoze
byé spowodowany zardwno wzrostem pseudopojemnodci, zwlgzanye z wickszg
ilcdciq desorbowanych jondw, jak réwniez wzrosiem pojemnofeci rzeczy-

wiste] warsiwy adsorpcyjne) niejonowe] substancji (zmieniopej przez
wprowadzenie do niej jondw X7). Rozstrzygnliecie te] kwestil wymsgas wy-
kopanis pomiardw impedaneji DeWe6, W Szerokim zakresis czestodei sy~
gnaXu.

Efekt wepédzialania obserwowany dla proceséw zachodzacych na
granicy faz rteé/roziwdér stwarza korzysiniejsze warunki flotacji, Wy-
niki pomiaréw wynoszenia rteci (rys. 4) prowadzono dla etesenia ksan-
togenianu 10'4, przy ktérym wystepuje wyraZna falaw(w okolicy punktu
zerowego radunku), Wydajnodé flotacji w funkeji szybkoscl przeprywu
gazu pordéwnano z analogicznymi wynikemi dla mieszanin ksantogenianu z
alkoholem butylowym, wykaznjgcym wedtug naazych wczednieiszych badar
{8] vardzo saby efekt synergetyczny.¥W catym zakresie predkosci zmiany
wyniesienia rteci w mieszaninach ksantogenianu z dioksolanem sg wig-
keze, niz w mieszaninach z alkoholem butylowym,.

R C.HyOH

I i T 1 €
viH VA

Rys. 4. 2aleznosé wydajnodci flotacji rteci (R) od predkosci (v) dla
roztwordw 2 butylo 1,3-dioksolanu i alkoholu butylowego, o steieniach
odpowiadajgcych ustalonsj wartodci ¢ = 0,5 "O",oraz dla tych roziworow

zawierajgcych 10”7 M etylowego ksantogenianu potasowego "$",
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Dyskusja

Blorac prod uwage istniejgoe w iiteraturze opisy wpiywu snbsiancji
orgapiczrych na kinetyke preseséw elektrodowych ujswnia si¢ on poprzez
rastepujgce afekiy: )

1, efekt blokcwania powlierzchni {dziakanie izhibicyjne substancji orga-
niczned). .

2. efekt oddzlalywanis subsisncji organiczne] =  substancjgq ulegajacg
reakcii - powodujgcy zmiang szybkodcl reakcii [9).

Zmiane szybkosci procesu wywoiang sornclg substanc)i organiczaych
poze wiazaé (tek jak to przedstawiono w pracach B.Behr({10]) ze wspéi-
czynnikiem podziatu depolaryzatora pomiedzy Tazg objetosciowg 1 fazq
wﬂumﬂhm.hmmuwut%omwnnmuamuhhnzmuyﬂ&
snodei solwatacyjnych depolaryzatora, a takize szmiany rogpuszczalnodel
tej substancji przy przejsciu od fasy objztosciowe) do fazy powierz-
chniowej. To ttumaczenie usie wyjasnie wynikéw eksperymentalnych otrzy-
manych dls badaaych uk¥adéw EtX~ + dioksolany. Gdyby wpXyw dioksolanu
polegal na zmisnie wspblozynnike podziau Jonu EtX" miezy faze obje-
tosciowa 1 powlerzchniowg, to efekt synergetyczny powinien wystaplé
réwnies dle nizszyeh pochodnyeh dioksolanu, a przynajmniej nie powi-
pnien wystepowaé efekt inhibicyjny, zaobserwowany dla propylowe} po-
chodnej dioksolanu, Gdyby efekt inhibicji polegat na blokowasniu stery-
cznym powierzchni elektrody dle sorpcji ksantogenlanu, musiatby sile
nasilié przy przejsciuv do czqsteciek\b wiekszych rozmiarach i wigkszych
energiach adsorpejl, jakimi eg czgsteczki C4H9D i C5B11D. ¥ zwigzku 2z
tym wydaje sie nam, ze obserwujemy wpiyw pochodne] 0439D na pojawienie
sig 1 wzrost falio mozne trumaczyé takim dziataniem dioksolanu w war-
stwie powierzchniowej, ktére moZe doprowadzié do: a) korzystnego dla
sorpcji i wigzania powierzchniowego rozktadu potencjaléw w warsiwie
edsorpeyjned, b) korzystnych warunkéw dla przebiegu reakeji powlerz-
chniowej ksantogenienu, o) gwigkszenie ilodci zasorbowanego ksantoge—
nianu w obecnodci organicznego adsorbatu.

% pastepnym etapie pracy sprawdzimy, cz¥y efekt synergetyczny wy-
stepuje w zakresie stezel ksantogenianu, przy ktérych nastepuje iylko
sorpcja “jonu EtX” na powlerzchni rteci. Do obserwacji tego efektu wy-
korzystamy proces reorientscji jonu ksantogenianowego opisany przez
4. Pomienowskiego [7]. Proces ten zachodzl przy potencjale 0,41V 1
jest niezwykle ozuly ne zmiany pokrycis rigei EtX" . Aby unikngé réwno-
czesne} sorpcji aniondw elektrolitéw przy potencjskach anodowych musi-
my prowedzié badania w rozitworach fluorku, Wyniki otrzymane dla wieln
uk?addéw wekazujs, ze stosowane metody elektrochemiczne dajg mozliwosé
badania oddziaXywah ksantogenisnu z réiznymi substancjami organicznymi
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typowenymi na spieniacze flotacyjne. Ponadto wyniki réwnolegte prowa-
dzonych modelowych dofwiadczed flotacyjnych moga dawaé informacje cszy
i jak istnienie oddgialywan aynergetycznych wplywa n& wynoszenia flo-
tacyjne.
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APPLICATION OF THE ELECTRICAL DOUBLE LAYER PARAMETERS IN THE
- DESCRIPTION OF THE FLOTATION AGENTS COSORPTION

Mercury was used for evaluating of correlation between the syner-
getic effect of adsorbed flotation agents and the yield of model  flo-
tation, Thls synergetic effect was qualitatively described wutilising
rarameters which characterise electrical double layer., Measurement re-
sults of electrical double layer capacity on the dropping mercury ele-
ctrode, and the yield of model mercury flotation serve as the illustra-
tion of general considerations of collector-frother interaction, The
increase in the synergetic effect correlates well with the increase in .
the flotation yield,
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