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起 泡 剤 の 起 i包 性 に つ い て ( 第 2 報 )

数 種 の浮選用起泊剤 の起抱J陸 並 び、 に起抱佐 と

表面張力 ， 安 定度 の 関係
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On the Frothing Power of Various Frothers : -

2 .  The Frothing Power of Several Frothers in the 
Flotation， and the Relation among the Frothing 

Power， the Surface Tention and the Stability. 

Nobuyuki SAKAI 
Yoshitaka MA TSUKI 

The present investigation was carried out to find the following relations regarding 

several Frothers in the Flotation. 
1 . The relation betwιen the Quantity of the Frothers added and the Volume of the 

Air sent. 

2 . The Comparison of the Air-blowing- and the Shaking-Processes. 
3 . The relation between the Surface Tension and the Frothing Power. 

4 .  The relation between the Frothing Power and the Stability. 

緒 言

本報は浮選用起泡剤 と し て 実用 さ れている も の の う ち数種類 に つ き ， 次の事項を調 ら ベ よ って起

泡性を追求 し て みた も の で あ る 。
1 . 起i白剤添加量 (液濃度〉 並びに送入空気量 〔風量) と 生成泡沫属高 さ (起泡性) と の 関係
2.  空気吹込み法 と 振盈法に よ る 起泡性の比較
3 .  起泡性 と 表面張力 の 関係
4 . 起泡性 と 安定度の 関係

E 実験装置お よび実験方法

1 . 起 泡 性 測 定
前報りに も あ げた ご と く 起泡性の測定方法並びに表現法には数多 く 試み られ提出 さ れ て お り ， 各

k 長 所を も っている が ， 本報では空気吹込法 と 振畳法を採用 し た 。
a . 空気吹込み法 実験に も ちいた 装置は船越氏2) と 類似の も の で あ る が そ の 大要は図- 1 に示

す ご と き も の で あ る 。 図 に おいて A は送風機 ， B お よ び C は圧力調節糟 ， D は流量計 ， E は圧 力
計 ， F は起泡性測定管， G お よ び H は風量調節 コ ッ ク で あ る 。

起'lPJ性測定管は 内径 30 (m.m.) ヲ 長 さ 270 (m.m.) の 目 盛付硝子管で、 そ の下部に厚み 2 . 5 (m.m.)
の 多孔質議過板を附せ る も の で あ る 。 ま ず F の 議過板上に 50 (c.c. ) の蒸溜水をいれ る 。 一方 A を
作動 し て 空気 を導入 し D の読み を 所期 の も の にす る よ う に G ， H を調節 し F の液中 に 吹 き こ む 。



次に注射針を用いて 起、泡剤を滴下 し、泡沫層 を 形
成 せ しめ刻々 と 変化す る 泡沫 層高 さ 並びに圧 力
を観察記録す る 。 一回 の試験は14(分〕 と した 。

b .  振滋法 上記の 空気吹込み法 と 比較す る
た め に別に振畳法を 用いて 起泡性を調 べ て み
た 。 こ れ には直径 30 (m.mよ 長 さ 200 (m.m.) 
の大型試験管を使い ， 50 (c.c.) の蒸溜水 と 所定
の起泡剤を上記の ご と き 方法に よ っ て滴下 さ せ
る 。 ついで ゴ ム 栓を な し水平に20回振滋 さ せた
後 こ れを立て て 静止 し ， 得 ら れた泡沫 層 の 高 さ
を も って 起泡性 と し た 。 こ の 方法は振還の し か
た に よ っ て結呆が異な る 為 1 つの結果を得 る た 図 1

め に 同 じ実験を 20 回宛行ないそ の 平拍値を も ちいた。
2 .  表面張力 の測定
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こ の測定に は Du Nouy の 方法 を 用いた 。 蓋 し Traube の 方法は幾多 の 欠点が見出 さ れた か ら で
あ る 。 表面張力 の値は起泡剤滴下直後か ら 大 体10(分〕 ま で変化す る の で測定は 一定値を示す時間

経過後に て お こ な った。
3 . 安 定 度
安定度の表現 と し て普通生成泡沫が全部消去 し て し も う ま で の時聞を も って測定す る 。
本報で も 空気吹込み法の 場合に得 られた泡沫の消去時聞を表わ さ ん と したが極め て短時間で あ り

誤差が大で あ る と 考 えら れ る た め ， 振鼓法の場合に つ き泡沫層が完全に消去す る 時聞を測定 し単位
高 さ の泡沫届 の 消去時間 (secjc.m.) を も っ て 安定度 と した。

置 多孔質漉過板の活性孔

空気吹込み法に使用す る 多孔質L慮過板は 無数の小孔を有 し送入空気は それ ら の孔を通 り 液中 に入
る 。 故にj白沫の生成は起泡剤の種類 ， 滴下数等 の外空気の通路 即ち 実際有効に働 らいている 孔 の分
布状態に非常に 関係 を も つ も の であ る 。 従っ て 実験に際 し て は こ れ ら 活性孔の数お よ び大 き さ を測
定す る こ と は 勿論実験中 こ の状態を一定に保 っ て お か な ければな ら な い。

活性孔 の数お よ び大 き さ の測定並びに計算 に 関 し て は諸家 の 方法が ある が こ こ では船越氏 の 方法
に よ って測定計算 し て みた。

1 . l�暦過板 と の 活性孔半径
最大活性孔 の 半径 110 (ρ〕
最小活性孔の 半径 風量 9 . 9 (c.c.js配〕 の と き 70 (ρ) ， 風量 9 . 3 (c.c.jsec) の と き 7l (μ) ， 風量

8 . 3 (c.c.jsec) の と き 72 (ρ〕
こ れ ら の値 よ り 議過 板にいろいろ の 大 き さ の 孔が分布 し ている が 筆者等 の 実験の場合に は大休

110-70 (μ〕 の範囲 の も の が働いている と い う こ と が わか る 。
2 .  活性孔の数

次 に こ れ ら の範 囲 の 孔が何個程存在す る か と い う こ と を計算 し て み る と 風量の如何に拘 らず 3 個

な る 値を得 る 。 然 し実際観察 し て み る と 蓋か に そ の 数は多い。

IV 実 験 結 果

実験に供 した起泡剤は普通浮俳選鉱法用起泡剤 と し て 実用 さ れ る Du Pont Frother， Pine 油 ， 日
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香油 ， 住友 ヱ 官 { フ ロ ー ト で あ る 。

各起泡剤は注射針で滴下 さ せた の で あ る が ，
が得 られた。

Du Pont Frother 
Pine ií由
日 香油 No. 125 
日 香油 No. 134 
住友 エ ロ フ ロ { ト

j土17 

芥明石津島A

il--

一一一ー 時 前1

図 - 2 

1 滴の液量を微量天秤で浪IJ定 した結果次 の ご と き 値

o . 003160 (g) 
0. 003847 (g) 
O . ∞3561 (g) 
O . ∞Ø181 (g) 
0. 005483 (g) 

今空気吹込法 に お し 、 て風量一定で、泡立たせ る 場合一般に何れの
気泡剤の場合 も 図 ー 2 に示す ご と き傾向を得 る 。 即ち時間対圧 力 ，
時間対泡沫 層・ 気泡層高 さ を 画 く と 圧 力 は起泡剤添加直後急激に
圧降下を き たし後除 点 に も と の圧 力 に 回復 し泡沫層高 さ は最初急
激に増加 し 所謂最大抱沫層高 さ を経過 し以後一定値に近づい て ゆ
く 。 気泡層高 さ も 図 の ご と く 初めは盛 り 上っ て 高 く な り 次 第に 一
定値に戻って ゆ く 。

1 . 空気吹込み法による 起泡性
空気吹込法の 実験で得 られた結果は極め て 多 いが今例 えば風量

を 9 . 3 (c.c.jsec) と し て 時間対泡沫層高 さ ・ 起泡層高 さ の 関係を
示 した も の は 図 ー 3( 日 香油 No. 134) ， 図 ー 4 (Pine 油) ， 図 - 5
(Pine 抽 u. S. A.) ， 図 - 6 ( 日 杏7fh No. 125) ， 図 ー 7 (Du Pont 
Frother)， 図 - 8 (住友 エ ロ ー フ ロ ー ト 〉 であ る 。 因みにO 印は
各起泡剤 1 滴添加 ， θ 印は 2 滴添加 ， ① 印は 4 滴添加な る こ と を
示す。 こ れ ら図示 の泡沫特 性曲線で、縦軸に お け る 値の大な る 程起
泡性の大な る こ と が い える 。 又最大泡沫層重 さ と 泡沫!醤高 さ の 関
係 ， 添加量の こ れ ら に対す る 影響 も 了解で き ， 特に住友 ヱ ロ ー フ 官
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{ ト の特異 の 傾 向即ち添加量の泡沫層重 さ に対す る 影響 の極め て 大な る こ と に注意すべ き で あ る 。
次に最大泡沫層の高 さ つ ま り 起泡性の最大値を風量お よ び濃度の 関係 と して 図示す る と 図-9 ， 図

- 10， 図 ー 11 と な る 。 こ れ ら の 図 に よ っ て 濃度お よ び風 量の影響が一層はっ き り す る 。 即ち大 抵の
起泡剤は濃度お よ び風量を増加すれ ば起泡性が増大す る 。
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2 . 振蓋法に よ る 起泡性
同様の試料を振漫法に よ っ

て起泡牲を調べ て みたが濃度
と 泡沫層高 さ の 関係は 図 - 12
で示 さ れ る 。 こ の 場合み ら れ
る 現象 と し て は濃度が あ る 値
よ り 大 き く な る と 起泡性が減
少す る こ と で こ の 点 が空気吹
込み の 場合 と 全 く 異な る も の
で あ る 。

3 . 空気吹込法 と 振謹法の
比較

此処で空気吹込み法 と 振塗
法を比較 し て み る と 起1�J剤種

図 - 10  

図 - 9 

� 1 

イ主主 エロ ー7ロート
Du Pont 7 ローザ
Rne ，唱 (U SA)
Pi ne 由日 J昔泊 1，0 1 25日香川且 NO I 3't
0 02 0 0 015 

類に よ る 起泡性の 順位はー大 体に お し、て 安 らず結局 気泡性の よ い も の はイ可れの方法を 用いて も 良好な

る値を得 る 。 次に濃度増加割合に対す る 起j白性増大 の 比率は 一定濃度以 とに おいて は減少 の傾 向 を
辿 る こ と で あ る 。 気泡剤 の適用 に際 し て は こ の 点 を 充分注意すべ き で あ ろ う 。

4 .  表面張力 と 起泡性の 関係
起泡剤 の表面張力 の値は 図-13 に示さ れ る 。 こ れ と 今迄 の 図 と を比較 し て み る と 起泡性 と 表面張

力 の 聞に は決定的 の 関係がな い と い う こ と が言 える 。 即ち起泡牲の最小な る 日 香油 No. 134 は最 も
低い表面張力 を示 し て い る 。 叉起泡性極め て大な る Pine 抽の表面接カ の値が大であ る 。 こ の意味
に お い て 表面張力 の低下 と い う こ と は 起泡性増大の必要条件では あ る が 充分条件では な い と い え
る 。 た だ し同一起泡剤 に お い て は起泡性の増大に 依 って表面張力 が低下す る 。

;) . 安定度 と 起泡性の 関係
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図 - 12 

図 - 13 

図 - 14 に 泡沫 の安定度 と 濃度関係が 示 さ れ て い
る 。 起泡性の図 と 比較 し て み る と 起泡性のよ い も の
は安定度 も 大 き い と い う こ と が云 われ安定度が起泡
性の大 き い 国子 と な っ て い る こ と が い える 。

結 論

以上を総括すれば風量 8 . 3�9 . 9 (c.c-fsec) 並びに
濃度 0 . 003-0 . 03 (gj50 c. c. H20) の範囲 に お け る
実験に お い て 次 の こ と が明 ら かに な った 。

1 .  風量お よ び濃度が増大す る と 起泡性が よ く な
る 。 た だ し一部の例外を 除 き 増加割合は濃度のあ る
値以上に お い て減少す る 。

2 .  空気吹込み法 と 振議法の比較に つ い て 起泡性
順位は大体に お い て 一致 した 。

3， 表 面張力 は 同 一起泡剤につ い て は そ の値の低
下す る 程起泡性が増大す る 。 然 し起泡剤の種類に よ

る 起泡性 と 表面張力 の聞に は 一定の関係が見出 さ れな かった 。
4 . 起泡性のよ い も の程安定度が大で、 あ っ た 。
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