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WPŁYW ZMIAN PH ŚRODOWISKA NA AGREGACJĘ ZIARN 
DROBNYCH W PROCESIE KLASYFIKACJI

Streszczenie. W  idealnym  determ inistycznym  m odelu procesu klasyfikacji 
przepływowej wprow adza się cały szereg uproszczeń, co powoduje, że bardzo często 
niem ożliw e je st określenie a priori najważniejszych charakterystyk procesu.

W  klasycznej teorii procesu rozpatruje się zachowanie pojedynczej, odosobnionej cząstki 
kulistej bez uw zględniania oddziaływań cząstek między sobą i ścianami klasyfikatora, co nie 
daje praktycznie podstaw  przenoszenia prawidłowości ustalonych dla pojedynczych cząstek 
na ich zbiór.

W  artykule przedstaw iono dla trzech m ateriałów  m odelowych, jak i wpływ na wartości 
potencjału elektrokinetycznego w yw ierają zm iany stężenia jonów  wodorowych środowiska, 
w  którym  zachodzi proces elutriacji. Zm ienne wartości pH  zawiesiny w pływ ają w znaczący 
sposób na zdolność agregacji koagulacji ziaren najdrobniejszych, a co za tym  idzie na wyniki 
klasyfikacji.

THE INFLUENCE OF ENVIRONMENT PH CHANGES ON FINEST 
PARTICLES AGGREGATION IN CLASSIFICATION PROCESS

Sum m ary. The paper presents, for three mateYials, what is the influence of the 
environm ent hydrogen ions changes, in which the elutriation process occurs, on the values o f  
the electro-kinetic potential. The changeable values o f  the suspension pH, influence 
significantly on the ability o f  finest particles coagulation aggregation, so on classification 
results.

Wstęp

W  wielu operacjach w zbogacania surowców m ineralnych istotne znaczenie dla wyników 

procesu m a obecność klasy najdrobniejszej ziaren o średnicy od kilku do kilkunastu 

m ikrom etrów. Obecność tej najdrobniejszej klasy odgrywa istotną rolę w  takich operacjach, 

jak  flotacja, flokulacja, odwadnianie, filtracja, wzbogacanie grawitacyjne, klasyfikacja 

przepływ owa i w ielu innych. Zawiesiny zawierające ziarna o wielkości od kilku do
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kilkunastu m ikrom etrów  zachow ują się ja k  roztwory koloidalne, w  których istotnym 

param etrem  staje się oddziaływ anie tych cząstek m iędzy sobą. O ddziaływ anie to na ogół jest 

pom ijane w  determ inistycznych m odelach opisywanych procesów.

1. Właściwości elektrokinetyczne

N a trw ałość roztw orów  koloidalnych liofobowych (wodorotlenki m etali, halogenki 

srebra), a także liofilowych (białko) w pływ a w ystępow anie ładunku elektrycznego na 

pow ierzchni cząstki koloidalnej oraz solw atacja cząstek. Cząstka dow olnego koloidu posiada

jąca  ładunek nosi nazwę miceli. Przykładem  m iceli m oże być cząstka jodku  potasu (rys. 1).

Rys. 1. Schemat budowy miceli Agi wytrąconego nadmiarem KI 
Fig. 1. Scheme of structure excess miceli Agi

M icela składa się z jądra , w  skład którego w chodzą obojętne cząsteczki. N a powierzchni 

jąd ra  absorbow ane są  z roztworu w spólne jony  w przypadku KI jo n y  jodkow e I'. W arstw a ta 

nosi nazw ę w arstw y adsorbcyjnej i w iąże się ona luźno z w arstw ą rozm ytą albo dyfuzyjną 

zaw ierającą jo n y  K+. Jądro razem  z w arstw ą adsorpcyjną nosi nazw ę granuli. N a granicy faz 

jąd ro  cząstki koloidalnej - roztw ór pow staje podw ójna w arstw a elektryczna.

1.1. Podwójna warstwa elektryczna

Podw ójna w arstw a elektryczna składa się z dwóch części (rys. 2), w arstw y adsorbcyjnej 

i dyfuzyjnej. Istnienie dw óch w arstw  je s t powodem , że cząstkę taką m ożem y przedstawić 

jako  kondensator, którego je d n ą  okładką je s t pow ierzchnia cząstki, a druga okładka rozciąga 

się na pew ną odległość w  głąb cieczy. W  zjaw iskach elektrokinetycznych w ażną rolę 

odgryw a w artość potencjału na granicy pom iędzy w arstw ą adsorpcyjną a dyfuzyjną 

w zględem  głębi roztworu.
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Rys. 2. Podwójna warstwa elektryczna i potencjał elektrokinetyczny
Fig. 2. Double electric layer and potential diagram dependence elektrokinetic

Nosi on nazwę potencjału elektrokinetycznego (na rysunku dzeta). Istnienie potencjału 

elektrokinetycznego odgrywa zasadniczą rolę w  zjawiskach elektrokinetycznych. 

Zjaw iska elektrokinetyczne obejmują: elektroosm ozę, elektroforezę, potencjał sedymentacji i 

potencjał przepływu (powstanie różnicy potencjałów  na końcach kapilary, przez którą 

przepływ a ciecz).

1.2. Potencjał elektrokinetyczny

Potencjał elekrokinetyczny, który jest m iarą w łasności elektrycznych ziam , m a wyraźny 

wpływ na ogólne warunki prowadzenia procesu klasyfikacji ziam  skrajnie drobnych.

W  przypadku m inerałów  ładunek cząstek wywołany je s t często przez zerwanie wiązań 

na powierzchni ziarna. N a powierzchni kwarcu, w  czasie jego  rozdrabniania, zostają zerwane 

w iązania Si -  O, co powoduje przyłączanie z w ody grup w odorotlenowych, które adsorbują 

się na powierzchni ziam . Pow stają wówczas w iązania Si-OH, a grupy wodorotlenowe na 

powierzchni dysocjują, dając w  rezultacie anion S i-0  -  a pow ierzchnia m inerału ładuje się 

ujem nie i je j ładunek m oże być m odyfikowany zm ianą stężenia jonów  wodorowych. 

Zm niejszenie w artości pH powoduje cofnięcie dysocjacji grap wodorotlenowych i 

zm niejszenie ładunku powierzchni.

Przeprowadzono cały szereg doświadczeń w  celu zbadania zależności pomiędzy 

elektrokinetycznym i w łasnościam i cząstek niektórych m inerałów  a efektyw nością rozdziału 

metodam i grawitacyjnym i [1,2 ].

1.3. Koagulacja roztworów koloidalnych

K OAGULACJA je s t to zm niejszanie się stopnia dyspersji układu koloidalnego w  wyniku 

łączenia się cząstek substancji rozproszonej w w iększe agregaty.
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K oagulacja, zolu m oże prow adzić do w ytrącania osadu lub w zrostu jego  lepkości (tzw. 

żelatynow anie); koagulacja m oże być odw racalna (koagulat poddany peptyzacji przechodzi w 

zol) lub nieodw racalna (np. denaturacja białek); m oże być w yw ołana elektrolitem 

zm niejszającym  potencjał elektrokinetyczny cząstek, koloidem  o ładunku przeciwnym, 

naświetlaniem  prom ieniow aniem  jonizującym , ogrzew aniem  (np. ścinanie się białka), 

działaniem  m echanicznym  (m ieszanie, wytrząsanie), dodaniem  środków odwadniających 

(dehydratacja, desolwatacja), odparow aniem  lub w ym rażaniem  ośrodka dyspersyjnego. 

Koagulację można wywołać następującymi czynnikami:
• dodatek elektrolitu,

• zm iana tem peratury,

• czynniki m echaniczne,

• dodatek nieelektrolitu (odwadniającego),

• przepływ  prądu,

• działanie światła.

N atom iast trw ałość roztw orów  koloidalnych w arunkują dwa podstaw owe czynniki: 

ładunek na pow ierzchni cząstki koloidalnej (głów nie dotyczy to koloidów liofobowych) i 

solw atacja (głów nie koloidy liofilowe).

N ajw iększy wpływ na koagulację w yw iera dodanie elektrolitu. M inim alna liczba 

m inim oli danego elektrolitu, niezbędna do skoagulow ania 1 cm 3 roztw oru koloidalnego, nosi 

nazwę progu koagulacji. Ten ostatni zależy od rodzaju dodawanego elektrolitu i 

w artościow ości dodaw anych jonów . D la zoli o znaku dodatnim  w artość progu koagulacji 

zależy od w artościow ości anionu. P rzykłady w artości progów  koagulacji podaje tabela 1.

Zależność zdolności koagulacji jo n u  od jego  wartościowości ujm uje reguła Hardy- 

Schulza, w edług której zdolności koagulacyjne jonów  w  zależności od ich wartościowości 

m ają  się do siebie jak:

M+ : M2+ : M 3+= 1 : 50 : 10000

Tabela 1

W artości progów  koagulacji dla zoli AS2O3 oraz Fe2Ć)3

zol AS2O3 zol Fe2C>3
ujem ny dodatni

Elektrolit Próg koagulacji E lektrolit Próg koagulacji
m m ol *dm~3 m m ol *dm '3

KC1 49,5 KC1 9,0

M gC l2 0,72 K2SO4 0,205

AICI3 0,092 K2Cr20 7 0,195
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D la kationów metali alkalicznych zdolność koagulacji maleje w szeregu:

Cs+ < Rb+ < Na+ <  Li+

dla anionów chlorowcowych w szeregu C l' > Br' > I ' tego typu szeregi noszą nazwę 

szeregów  liotropowych (szeregi Hofm eistera). Jak ju ż  wiadomo, granula w  wyniku adsorpcji 

jonów  z roztworów uzyskuje ładunek, a na granicy faz jąd ra cząstki koloidalnej - roztwór 

pow staje podw ójna w arstw a elektryczna, k tórą charakteryzuje wartość potencjału 

elektrolitycznego. W zrost siły jonow ej roztworu zależy od wartościowości jonów  i stężenia 

elektrolitu, powoduje szybki zanik warstwy dyfuzyjnej. Dzięki temu m icele m ogą zbliżyć się, 

i tym  samym może nastąpić koagulacja. Przy wartości potencjału elektrokinetycznego równej 

zeru następuje całkowity zanik składowej, dyfuzyjnej podwójnej warstwy elektrycznej. Punkt 

taki nazyw a się punktem  izoelektrycznym. W arunki koagulacji powinny być optym alne w 

punkcie izoelektrycznym. Koagulacja jednak  przebiega ju ż  przy wartościach potencjału 

m niejszych od wartości krytycznej wynoszącej ok. 25-30 mV. Dodanie elektrolitu do 

roztw oru koloidu liofobowego powoduje wytrącanie stałych cząstek koloidalnych. Natom iast 

koagulacja w zajem na zachodzi wówczas, gdy zamiast elektrolitu użyje się koloidu 

liofobow ego o przeciwnie naładowanych cząstkach koloidalnych. Dodatek koloidu 

liofilowego do koloidu liofobowego powoduje działanie ochronne. K oloid liofobowy pod 

w pływem  elektrolitu podw yższa w ówczas odporność na koagulację. Ilościowo ujmuje to tzw. 

liczba złota: je s t to najm niejsza liczba m g koloidu ochronnego zabezpieczająca 10 cm3 0,1% 

form aldehydowego zolu złota przed zm ianą barw y czerwonej na fioletow ą w  wyniku dodania 

1 cm J 10% roztw oru NaCl. Procesem  odwrotnym  do koagulacji je s t przechodzenie żelu w 

zol, noszące nazw ę peptyzacji. Substancja o rozdrobnieniu koloidalnym m a bardzo rozwiniętą 

powierzchnię. Jest to przyczyną silnej adsorpcji różnych substancji przez cząstki koloidalne. 

Zdolność do adsorpcji koloid zachowuje i po koagulacji. Dlatego jeżeli do świeżo 

w ytw orzonego żelu doda się elektrolitu, to żel m oże przejść w  zol.

W łasności elektrokinetyczne ziam  m ają  duży wpływ na zdolność do ich agregacji, która 

w  przypadku ziam  skrajnie drobnych w  sposób zdecydowany w pływ a na wyniki procesu 

rozdziału.

Zjawisko agregacji cząstek zostało szczegółowo opracowane dla liofobowych układów 

koloidalnych, w  których siły grawitacji i bezwładności nie odgryw ają znaczącej roli [3].

Z jawisko polega na zm niejszaniu się stopnia dyspersji układu koloidalnego w  wyniku 

łączenia się cząstek substancji rozproszonej w  większe agregaty; koagulacja zolu może 

prow adzić do w ytrącania osadu lub w zrostu jego  lepkości (tzw. żelatynowanie); koagulacja 

m oże być odw racalna (koagulat poddany peptyzacji przechodzi w  zol) lub nieodwracalna (np. 

denaturacja białek); m oże być w yw ołana elektrolitem  zm niejszającym potencjał 

elektrokinetyczny cząstek, koloidem  o ładunku przeciwnym, naświetlaniem  prom ienio

w aniem  jonizującym , ogrzewaniem  (np. ścinanie się białka), działaniem mechanicznym
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(m ieszanie, wytrząsanie), dodaniem  środków odw adniających (dehydratacja, desolwatacja), 

odparowaniem  lub w ym rażaniem  ośrodka dyspersyjnego.

W spółczesne teorie układów  koloidalnych w yróżniają trzy rodzaje oddziaływań między 
cząstkami:

1. przyciąganie siłam i van der W aalsa,

2 . przyciąganie lub odpychanie w ynikające z istnienia ładunków  elektrycznych wokół

3. siły odpychania, pow stające w  w yniku solwatacji, tw orzenia się w arstw  

adsorpcyjnych itp.

Niem niej w ażnym  czynnikiem  determ inującym  zdolność cząstek do agregacji jest 

częstość zderzeń cząstek m iędzy sobą, określona przez warunki ich ruchu w zaw iesinie [4],

Rozw iązanie równań ruchu cząstek w  zaw iesinie w ym aga znajom ości energii 

potencjalnej oddziaływań, gdyż w pływ a ona na efektyw ność zderzeń.

Jako przybliżenie zerow e m ożna przyjąć historycznie p ierw szą teorię Sm oluchowskiego, 

gdzie ruch cząstek traktow any je s t jako  term iczny ruch brownowski, a każde zderzenie je s t 

efektyw ne i prow adzi do utw orzenia trw ałego agregatu. Przybliżenie to  nie uwzględnia 

w zajem nych oddziaływ ań cząstek oraz hydrodynam icznych oddziaływ ań ośrodka.

Teoria Sm oluchow skiego prowadzi do wniosku, że połow iczny czas koagulacji je s t 

odw rotnie proporcjonalny do liczbowego stężenia cząstek n, a nie zależy od w ielkości 

cząstek, o ile w spółczynnik dyfuzji D w yprow adza się z równania Stokesa:

cząstek,

1

7j/2 = 8 /D rn  

K T
gdy:

wtedy:

Tm ~  ĄKTn
gdzie;

Tm - połow iczny czas koagulacji [ s ],
r -2ri - dynam iczny w spółczynnik lepkości [ N ' s ' m ' ],

r -  prom ień cząstki [ m  ],

K - stała Boltzm anna K = 1,3807 ' 10'23 [ J ' K " '],

T - tem peratura [ K  ],

n  - liczba cząstek.
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Jeżeli przez N  oznaczyć liczbę cząstek dochodzących do wybranej cząstki, to:

N  =  4  TT r  D n .

Prędkość koagulacji identyfikowana z prędkością zm niejszania się liczby odosobnionych 

cząstek m ożna opisać równaniem:

_ ^  =  % 7 z r D n 2

Ogólne równanie prędkości koagulacji uwzględniające koagulację pojedynczych cząstek 

nie tylko m iędzy so b ą  lecz rów nież ze wszystkim i powstałym i agregatami przybiera bardzo 

skom plikow aną postać.

W  kolejnym  ujęciu Fuks uwzględni! w opisie Smoluchowskiego postać energii 

potencjalnej, wynikającej z oddziaływ ań między cząstkami, co obniża efektywność zderzeń. 

[4 ]. Powoduje to zm niejszenie stałej prędkości agregacji, co opisano przez wprowadzenie 

tzw. w spółczynnika stabilności W . Prędkość agregacji w  obecności bariery potencjału (tzw. 

agregacji powolnej) dana je st przez wzór:

d N  _  8 w D n 2 

" A ~  W
odpowiednio:

4 nrDn
N - ~ ~ W ~

W
T \ /2  ~

8 n r D n

W spółczynnik stabilności W  określany je st jako  zależność energii potencjalnej od 

odległości s

oo E  j
—  as

w  = 2
2 r

Ponieważ energia potencjalna E  je st w przybliżeniu proporcjonalna do wielkości 

cząstek, w  licznych pracach doświadczalnych szukano potwierdzenia, że prędkość agregacji 

zależy od w ielkości cząstek. Tego rodzaju zależności nie udało się jednak  potwierdzić 

doświadczalnie, co próbowano tłum aczyć przez działanie lepkiego oporu ośrodka w procesie 

zbliżania się cząstek do siebie, która określa zm ianę współczynnika dyfuzji cząstki w pobliżu 

drugiej cząstki [5],
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W  dotychczasow ych rozw ażaniach ograniczono się w  zasadzie do zaw iesin mono- 

dyspersyjnych cząstek tego sam ego m ateriału. Zdolność cząstek do agregacji zawiesin 

polidyspersyjnych zależy od rozkładu w ielkości cząstek. W ykazano, że prędkość agregacji 

zm ierzona poprzez prędkość zm niejszania się ilości pojedynczych m ałych cząstek je s t 400 — 

500 razy w iększa dla zaw iesiny zawierającej cząstki tego sam ego m ateriału, ale różniące się 

znacznie w ielkością, niż dla układu złożonego tylko z cząstek wąskiej klasy ziarnowej. 

Prędkość tzw. oszlam owania, czyli nalepiania się małych cząstek na duże, je s t więc 

w ielokrotnie w iększa niż prędkość agregacji m ałych cząstek m iędzy sobą [7],

2. Wyznaczanie potencjału elektrokinetycznego

Do w yznaczania potencjału elektronicznego „dzeta” stosowano m etodę pom iaru 

ruchliwości elektroforetycznej za pom ocą dzetam etru m ikroskopow ego połączonego 

z kam erą i m onitorem  telewizyjnym .

Po przygotow aniu zawiesiny do pom iaru zm ierzono tem peraturę, która dla wszystkich 

pom iarów  w ynosiła 20°C. N a początku w yznaczono zakres optym alnego napięcia do 

pom iaru. Po ustaleniu napięcia i drogi, na jakiej m ierzono ruchliwość cząstki przystąpiono do 

pom iaru ruchliwości elektroforetycznej. N a  obranym  odcinku odczytyw ano czas przebycia 

obranego odcinka przez pojedyncze cząstki. W  celu sprawdzenia, czy nie w ystępują 

zakłócenia pom iaru spow odow ane przez prądy konwekcyjne, pow tarzano pom iary przy 

zm ianie kierunku prądu. N a podstaw ie kierunku poruszania się cząstek określano znak 

potencjału elektrokinetycznego. Cząstki poruszające się w  kierunku anody m iały znak minus. 

W artość potencjału elektrokinetycznego „dzeta” obliczano m nożąc wartość ruchliwości 

elektroforetycznej przez w spółczynnik zależny od tem peratury, w  jakiej pom iar w ykonano.

D la tem peratury 20°C w spółczynnik ten w ynosił 13,2 ’ 108. Ruchliw ość elektroforetyczną 

„U ” obliczano ze wzoru:

5 • /

U  =  t / - f
s

gdzie:

S -  długość drogi przebytej przez cząstkę [m],

1 -  odległość pom iędzy elektrodam i [m],

U  -  stosowane napięcie [V],

t s — czas przebiegu cząstki na drodze [s].

W yniki pom iarów  potencjału elektrokinetycznego „dzeta” w ybranych m ateriałów  w 

zależności od stężenia jonów  w odorow ych przedstaw iono w  tabelach 2- 4 i rysunkach 3-5.
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Tabela 2
W yniki pom iarów  potencjału elektrokinetycznego ę 

w  zależności od pH środow iska zawiesiny barytu

pH
Potencjał (  

[eV]

2 -8,2

4 -7,1
5 -4,5

6 - 1,2
7 2,75

B -2,8

10 -10,3

12 -12,25

BARYT

5 r . . . . . . . . . .

Rys. 3. Wykres zależności ę = F(pH) dla barytu 
Fig. 3. Diagram of dependence ę = F(pH) for barite

Tabela 3
W yniki pom iarów  potencjału elektrokinetycznego ę 

w  zależności od pH środowiska zawiesiny piasku 
kwarcowego

p H
Potencjał £  

[ e V ]

2 8

4 -0,95

5 -15,25

6 -30,25
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cd. tabeli 3

7 -42,5

8 -83,15
10 -90,95

12 -70,25

,

£
i

i l i i l i l l> l ::c::
! a  

\ .

Rys. 4. Wykres zależności ę = F(pH) dla piasku kwarcowego 
Fig. 4. Diagram o f dependence £ = F(pH for quartz sand

Tabela 4
W yniki pom iarów  potencjału elektrokinetycznego ę 

w  zależności od pH  środow iska zawiesiny 
szkła kwarcowego

p H
Potencjał j  

[ eV  ]

2 11,45

4 9,28

5 4,3
6 1,3
7 0,45

8 -1,38

10 -1,75
12 -2,45
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Rys. 5. Wykres zależności ę = F(pH) dla szkła kwarcowego 
Fig. 5. Diagram of dependence £ = F(pH) for quartz glass

Analiza otrzym anych zależności pozwala na sform ułowanie następujących wniosków:

•  w artości bezwzględne potencjału elektrokinetycznego barytu i piasku kwarcowego są 

zdecydowanie niższe niż wartości dla szkła kwarcowego,

•  potencjał elektrokinetyczny barytu m a dwa punkty izoelektryczne dla wartości pH w 

przedziałach [6-7] i [7 -8], gdyż tylko w  pobliżu punktu pH=7 potencjał 

elektrokinetyczny ma wartość dodatnią,

•  punkt izoelektryczny szkła kwarcowego znajduje się w pobliżu wartości pH=3, 

natom iast p iasku kwarcowego w  przedziale pH  =  9,4 -  9.5.

3. Podsumowanie

W yniki pom iarów  potencjału elektrokinetycznego „dzeta” w ybranych materiałów w  

zależności od stężenia jonów  w odorow ych przedstaw iono w  tabelach 2- 4 i rysunkach 3- 5.

Analiza otrzym anych zależności pozw ala na sform ułowanie następujących wniosków:

•  wartości bezwzględne potencjału elektrokinetycznego barytu i piasku kwarcowego są  

zdecydowanie niższe niż wartości dla szkła kwarcowego,

•  potencjał elektrokinetyczny barytu m a dwa punkty izoelektryczne dla wartości pH w 

przedziałach [ 6-7 ] i [ 7 -  8 ], gdyż tylko w pobliżu punktu pH = 7, potencjał 

elektrokinetyczny m a wartość dodatnią,

•  punkt izoelektryczny szkła kwarcowego znajduje się w pobliżu wartości pH =  3, 

natom iast piasku kwarcowego w przedziale pH =  9,4 -  9.5

Opisany stan rozpoznania elem entarnych zjawisk, składających się na proces 

klasyfikacji, jednoznacznie określa rów nież stan budowy modeli tego procesu. Ich ogólną
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cechą je s t podejście determ inistyczne połączone z w prow adzeniem  bardzo znacznych 

uproszczeń. Spowodow ane to je s t w  głównej m ierze brakiem  m ożliw ości pom iaru w  trakcie 

prow adzenia procesu szeregu zjaw isk elem entarnych. W prow adzone do wzorów stałe 

współczynniki i popraw ki m ają  z reguły w artości w yznaczane dośw iadczalnie, które nie 

pozw alają jednak  na jednoznaczną interpretację wszystkich zjawisk, zachodzących w  trakcie 

procesu klasyfikacji. N ie w yczerpuje to złożoności problem u, gdyż w  opisie procesu należy 

uw zględnić oddziaływ ania o charakterze losowym. Losowość procesu pow oduje bowiem 

znaczne trudności w  określaniu zw iązków  pom iędzy poszczególnym i zjawiskami 

elem entarnym i, a także w  precyzyjnej identyfikacji pełnego zespołu czynników, 

w pływ ających na przebieg i w yniki procesu.

Dopiero w ostatnich latach w prow adza się w  różnym  zakresie i z rozm aitym  skutkiem 

elem enty oddziaływań losowych do istniejących m odeli determ inistycznych procesu.
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Abstract

In an ideal determ inistic flowing classification process model, many assumptions are 

introduced, w hat often results in im possibility o f  the process characteristics determination a 

priori. In classical process theory, the behavior o f  the single, separated circular particle is 

characterized, w ithout taking into consideration the interactions between particles themselves, 

as well particles and classifier walls, w hat makes the transfer o f  results determined for single 

particles to their set inadequate.

The paper presents, for three materials, w hat is the influence o f  the environment 

hydrogen ions changes, in w hich the elutriation process occurs, on the values o f  the electro- 

kinetic potential. The changeable values o f  the suspension pH, influence significantly on the 

ability o f  finest particles coagulation aggregation, so on classification results.


