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武汉科技大学 

2005 年工程硕士研究生入学试题（标答） 

考试科目：430 界面分选原理     共 3 页  第 1 页 

（共 10 题，满分 150 分） 

1、答：界面分选主要包括下列单元作业： 

颗粒界面性质的调节，例如润湿性、表面电性、吸附特性的调

节。 

利用颗粒的粒间作用的变化，调节并控制颗粒体系的分散及聚

团状态。 

通过适当的物理场的作用在相界面（例如气/液界面，液（油

相）/液（水）界面）实现颗粒分选。（15 分） 

2、答：一旦矿粒浸入水中，在矿粒—水的界面便发生一系列

极为复杂的过程，这些过程主要是： 

（1）矿粒排开周围的水分子并占据一定的几何空间； 

（2）水分子与矿粒表面的晶格阳离子、阴离子发生作用（水

合作用）； 

（3）一定数量的晶格离子由于水合作用而迁移到水中（溶解

或表面选择性溶解）； 

（4）在溶液中形成水合配离子，反过来这些水合配离子向矿

粒表面竞争吸附（选择性吸附）； 

（5）产生矿物表面电位并形成界面双电层； 

（6）形成界面结构话水膜； 

（7）改变矿粒表面性质（电性质、润湿性、表面导电性等）。

（15 分） 

3、答：（1）在一定条件下分别测量水蒸气及氮气（或其他惰

性气体）的吸附量，用 BET 法测出试样的表面积，求出 H2O 及 
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N2 的单位面积吸附量 SH2O及 SN2，比值 SH2O／SN2＞1 为亲水

性表面；SH2O／SN2＜1 为疏水性表面。  

（2）测出水蒸气在矿物表面的吸附等温线，对比吸附等温线

变化可以得出润湿性强弱的信息，进而还可以计算矿物表面的水

蒸气吸附自由能△Gγ： 

ssv
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n
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0

0
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式中 P、P0——水蒸汽压及饱和蒸气压； 

       n——当水蒸气压为 P 时，单位面积所吸附的摩尔数。 

可见，比较矿物表面的水蒸气吸附等温线，就可以看出不同

矿物对水分子吸附的强弱及在矿物表面形成的水化膜的稳定性；

而比较同一矿物在不同情况下水蒸气吸附等温线的变化，就可以

看出相应的润湿性变化。（15 分） 

4、答：（1）位于矿粒表面上的晶格离子的选择性溶解或表面

组分的选择性解离。 

（2）晶格同名离子或带电离子团从溶液中向矿粒表面的选择

性吸附。 

（3）由于矿粒晶格缺陷而引起的表面荷电。（15 分）  

5、答：荷电的矿粒表面对液相中的反号离子进行静电吸引，

对同号离子进行静电排斥，其结果时在固/液相界面两侧出现电荷

符号相反，数量相等的电荷分布的双层结构。（15 分） 

6、答：对相互接触的两相界面，平行地施加电场时，荷电状

态不同的两相产生相对运动；反过来，当两相间发生相对运动时，

在运动方向上由于电荷积累产生电位差，这就是界面动电现象。

动电现象共有四种：电泳、电渗‘流动电位、沉降电位。 

两相间产生相对运动的滑移面上的电位可以直接测定，这就 

是动电位或 Zeta－电位，通常用 ξ－电位表示。（20 分） 
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7、答：在真空中，颗粒间仅有范德华吸引作用；在水中，颗

粒间除了范德华作用外，还有静电排斥作用。正是由于上述两种

作用之间德平衡制约着颗粒悬浮液德分散或凝聚。早在 40年代，

杰里亚根同兰道，弗维同奥弗比克从上述两种作用的平衡出发，

几乎同时分别提出了分散性系稳定性理论，奠定了胶体稳定性理

论的基础。此理论通常被称为 DLVO 理论。 

根据 DLVO 理论，分散体系的稳定性取决于范德华作用能与

双电层静电排斥能的相对关系。颗粒体系的总作用势能 UT 可用

下式表示：UT＝UA＋Uel。（15 分） 

8、答：相同颗粒的碰撞频率 N 及相当于二级反应的凝聚速度

表达式：N=kn
2
 

    dnx／dt=k(n0－nx)
2
 

式中，n0，nx——分别为颗粒的初始浓度及凝聚体中的颗粒数

目； 

      k——凝聚速度常数。（15 分） 

9、答：增强排斥作用主要通过以下三种方式： 

（1）增大颗粒表面电位的绝对值以提高粒间静电排斥作用。

Uel增大； 

（2）通过高分子分散剂在颗粒表面形成的吸附层，产生并强

化空间位阻效应，使颗粒间产生强位阻排斥力。Ust增大； 

（3）增强颗粒表面的亲水性，以提高界面水的结构化，加大

水化膜的强度及厚度，使颗粒间的溶剂（水）化排斥作用显著提

高。Usol项增大。（15 分） 

10、答：两组分矿粒悬浮体由稳定分散转变为聚团的可能方

式有三种：（1）形成矿粒 1 与矿粒 2 的混合聚团；（2）分别形成

矿粒 1 聚团与矿粒 2 聚团；（3）形成矿粒 1 聚团，矿粒 2保持分

散；或者形成矿粒 2 聚团而矿粒 1保持分散。（10 分） 
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