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Исследовано формирование ионного состава водной фазы в системах 
«твердое — жидкое» применительно к технологическим суспензиям 
(пульпам) флотации, а также к природным водам (поверхностным водным 
объектам) при взаимодействии с силикатными Fe-содержащими минерала-
ми. Выявлены пространственно-временные зависимости содержания рас-
пространенных ионов щелочных (Na+, K+) щелочно-земельных (Ca2+, Mg2+) 
и тяжелых (Feобщ, Сu2+) металлов, которые представляют ценность в моде-
лировании и прогнозировании процессов миграции, химических превра-
щений загрязнителей водных объектов. 
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Цель исследований. Изучение содер-
жания, процессов миграции и трансфор-
мации химических соединений в водных 
геосистемах является актуальной пробле-
мой взаимодействия в системе «человек - 
пространство - окружающая среда», кото-
рые в последнее время становятся пред-
метом исследований в различных разде-
лах экологии и естествознания. Много-
численными исследованиями было пока-
зано, что загрязняющие вещества (ЗВ), в 
особенности металлы и органические ве-
щества, при попадании в окружающую 
среду превращаются в более токсичные 
формы по сравнению с исходными [1]. В 
связи с этим представляет интерес анализ 
формирования ионного состава водной 
среды как в технологических процессах, 
так и в условиях природного гидрогеохи-
мического режима. 

Объектами исследований являются 
водные суспензии кварца и амфибола 
(паргасита), относящихся к классу широ-
ко распространенных в земной коре сили-
катных минералов. Первым этапом иссле-

дований, представленных в данной ста-
тье, является извлечение катионов с по-
верхности минерала в водную фазу, назы-
ваемое выщелачиванием. Выщелачивание 
катионов связано непосредственно с рас-
творимостью минералов, поэтому для ис-
следований был взят паргасит, который 
более растворим в воде, чем кварц. На 
втором этапе анализа проводилась стати-
стическая обработка многолетних данных 
и собственные определения по содержа-
нию  тяжелых металлов в поверхностном 
водном объекте — реке Ия (Иркутская 
область). 

Методология исследований. Было 
изучено выщелачивание катионов калия, 
кальция, магния, железа, алюминия, крем-
ния,  являющихся   основными   состав-
ными   компонентами минерала,  в зави-
симости от времени при рН = 6, 8, 10. Для 
этого 5 г паргасита растворяли в 100 мл 
деминерализованной воды, для регулиро-
вания рН использован 0,5 М водный рас-
твор NaOH. После 24 часов жидкая фаза 
была отфильтрована и направлена на 
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атомно-абсорбционный химический ана-
лиз. Оставшаяся твердая фаза после 
фильтрации была снова растворена в     
100 мл деминерализованной воды при    

рН = 6, 8, 10. Через 15 суток и через         
30 суток жидкая фаза была также от-
фильтрована и направлена на атомно-
абсорбционный анализ. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Рис. 1. Относительное выщелачивание катионов из 1 г минерала 
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Обсуждение результатов. Результа-
ты определения концентраций катионного 
состава K+, Ca2+, Mg2+, Fe, Al3+, Si4+ пред-
ставлены на рис. 1. Обнаружено, что из-
влечение катионов происходит разнооб-
разно и связано с неоднородностью кон-
такта межфазной поверхности. Главными 
катионами минерала, имеющими наи-
большее воздействие на ионный состав 
водной фазы, являются калий, кальций и 
особенно в щелочных условиях кремний. 
Ионы алюминия выщелачивались относи-
тельно слабо. В условиях, близких к ней-
тральным, наблюдалось повышенное из-
влечение щелочно-земельных металлов и 
железа общего. 

Нами также систематизированы и с 
помощью программного обеспечения 
«Microsoft Excel 2003» статистически об-
работаны многолетние гидрохимические 
данные (2003 – 2008 годы) по ходу водо-
разборной сети реки Ия. Пробоотбор осу-
ществлялся в 6 пунктах водозаборных со-

оружений. Определение суммарных со-
держаний Cu, Fеобщ проводились с помо-
щью фотоколориметрического метода, 
значения рН определялись потенциомет-
рическим методом [5]. 

Диаграмма (рис. 2) демонстрирует су-
щественное понижение содержания обще-
го железа в поверхностной воде после 
очистки на фильтрационной установке и в 
пункте «Резервуар подъема» с 0,27 до 
0,05 мг/м3. Это позволяет сделать вывод о 
том, что железо в воде до этих пунктов 
находилось в виде нерастворимых осад-
ков (FeO3) и затем было удалено в процес-
се фильтрации. Было выявлено, что в 
пунктах «Водозабор вокзала», «Башня», 
«Котельная» средние концентрации ионов 
Fe пропорциональны величине рН       
(рис. 3), за исключением водозаборных 
сооружений, в которых осуществляются 
процессы фильтрации, обезжелезивания и 
обеззараживания воды [5]. 

 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

Рис. 2. Динамика распределения концентраций Fe (мг/дм3) по створам наблюдений  
р. Ия за 5-летний период 

Рис. 3. Пространственная динамика содержания ионов Fe и значений рН (2008 г.)  
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Выводы. В результате проведенного 
эксперимента по извлечению катионов с 
поверхности силикатных минералов и ад-
сорбции додециламмония ацетата было 
определено: 

- главными катионами, способными к 
выщелачиванию с поверхности амфибола, 
являются щелочные, щелочно-земельные 
металлы и кремний; 

- при значениях рН, близких к ней-
тральным, увеличивается извлечение 
двухвалентных катионов кальция, магния 
и железа; 

- влияние рН на ионный состав при-
родной воды хорошо согласуется с дан-
ными, полученными для технологических 
суспензий минералов; 

- на основе проведенных опытов воз-
можно составление математической моде-
ли и определение корреляционных зави-
симостей ионного состава, при этом зна-
чимость модели состоит в прогнозирова-
нии процессов миграции и трансформа-
ции наиболее распространенных химиче-
ских соединений в водной среде (в част-
ности, ионов тяжелых металлов). 
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Рис. 4. Пространственная динамика содержания ионов Cu и величины рН (2008 г.) 
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ANALYSIS OF IONIC WATER PHASE COMPOSITION IN TECHNO LOGIC  
SUSPENSIONS AND NATURAL WATER OBJECTS 
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Ionic composition creation of a water phase in system «solid — liquid» is researched ap-

plicable to technologic flotation suspensions (pulps) and surface natural water objects (rivers) 
in case of interaction with silicate Fe-contained minerals. Wide-spread alkaline, alkaline-earth 
and heavy metals concentrations as functions of time and river space, which having a value in 
predictive modeling of water pollutants migration and chemical transformation, are explored.  

 
Key words: quantify analisys, heavy metals, silicate minerals. 


