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Vynélez se tykd zpisobu Upravy minerdlni suspenze pro
magnetickou separaci, zejména s obsahem quasikoloidnich &dsatic
o velikosti pod 100 mikrometrd.

Zvysujic{ se potreba vyuZivat dosaZitelné zdroje mineréld
- vede &fm 44l tim vice k nutnosti zpracovévat velmi jemn& roz-
ptylené &dstice, pFipadné& odstranovat tyto jemné &éstice z vod-
'nich sugpenzi{., Za t&chto podminek hrajf{ dileZitou udlohu povrcho-
vé s{ly mezi C4aticemi minerdli. Je znémo, Ze celkovéd interakl-
ni energie koloidnich slab& magnetickych &dstic je ddna soultem
odpudivé energie elektrostatické interakce a pritaZlivé energie
van der Waalsovy. Na velikost odpudivé energetické bariéry pliso-
bf i pH rmutu. Elektricky potencidl % na povrchu Zddstice je

dé4n vyrazems -
: _ kT .
Y; = - (pH; op = PH)

2,303 e

>

kde k je Boltzmynnova konstanta, T je absolutnf teplota, e je
elsmentérni nédboj a ij » je hodnota pH, pfi které je nédboj na
g4stici roven nule, t.zv. izoelektricky bod (ieb). Je=1i pH
rovno pHieb’ potom je potenciél ng povrchu &4stice roven nule,
odpudivd elektrostatickd interakce mizf a na &4stice pusobdi
. pouze pritaZlivé sily. Av3ak pi*i magnetické separaci se a% do-
sud neberou v uvahu tyto povrchové sily mezi Zésticemi, vloZe=
nymi do vn&j¥iho magnetického pole, ani nejsou ¢in&ny pokusy je
n&jak ovlivnovat, pPesto, Ze mohou p¥izniva m&nit G&innost pro-
cesu magnetické filtrace éi'separace. Neni~li magnetické pole
dostateln& vysoké, miZe bft vySe uvedend odpudivéd elekirosta~-
tick4 interakce rozhodujic{, suspenze psk je koloidn& stabilni,
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tak¥e ¥4stice nemehou koagulovat, coZ ovlivnuje pravddpodob=
nost zachyceni ¥éstic na matrici magnetického separétoru a
stabilitu ¥4stic jiZ na matrici zachycenygch. '

v praxi bylo neolekdvané zjisténo, Ze je=1li pH rmutu,
vleZeného do vndjstho magnetického pole, rovno pH odpevidaji-
cimu izoelektrickému bodu gpracovdvaného minerélu ve vodng
suspenzi, bude celkovd interak®ni energie &dstic &ist® pri-
taZlivd, Z4stice budou v prostoru mezi elementy matrice koagu-
lovat prostfednictvim procesu iontové a magnetické flokulace,
pravdépodobnost zachyceni Zdstic na matrici, jiZ pokrytou za=
chycenymi &dsticemi se zvy3{ a zvysf se i stabilita zachycengch
gdatic vi¥¢i naméhdni ve smyku, zplsobenym proudem rmutu.

Prév& uvedeného zvySeného udinku se dosahuje zpl®obem
Upravy minerd4lnf suspenze pro magnetickou'separnci, JehoZ pod=
stata spodivé podle vyndlezu v tom, %e se nejprve chemickym &i-
nidlem upravi pH suspenze ng hodnotu, pfi které je roven nule
néboj na &éaticich alespon jednoho z upravovanych miner4ly,
pripadn& alespon jedné ze sloulenin, kterd vznikla chemickou
zm&nou pivodnihe minerdlu p#i zmin¥né upravé pH, nalef se pro-
vede magnetickéd separace. Vyhodn¥ lze magnetickou separaci pro-
vést se suspenzi, obsahujic{ Z4stice nejmén& dvou riznych sepa=
rovanych minerdld, kteréito Edstice maj{ na svém povrchu stejné
znaménka elektrickych potencidly.

Zplsobem podle vynélezu se zvys{ rychlost magnetické se-
parace a soulasné vytsZnost a kvalita zfskaného koncentrétu.
RovnéZ se zlepdf pevnost pflchyceni magnetickych ééqtic na po=
vrch matrice,

Na pFipojenych vykroaech Jsou uvedeny pifklady krivek
n&kterych zévislostt, zfskané po vyhodnoceni pokusd provede=
nych szpisobem podle vyndlezu. Na obr. la Je znézornéna zévis=-
lost vyt&%nosti koncentrétu hematitové rudy na pH rautu a
na obr. 1lb zdvislost kovnatosti v odpadu téZe rudy na pH rmu-
tu, pridemZ jeou obi hodnoty uvedeny v procentech Zeleza Fe.
Na obr. 2 je kfivka obsahu m&di a hoP&fku v odpadu po magne~
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tické separaci v zévislosti na pH rmutu 5 koneln& na obr.3a, 3b
jsou znézorndny dva p¥fklady zévislosti povrchového néboje ¥ na
pH rmutu pro dva risné separované minerély. -

PE{klad 1

Experimentdln& byl eledovén vliv pH rmutu hemgtitové rudy
(SSSR) rozemleté pod 40 um na vytdinost a kovnatost koncentrétu
z magnetické separace. Typické vysledky téchto experimentd j=ou
zndzornény na obr. la, 1lb, kde jsou na 8viglé ose uvedena % Ze-
leza Fe () znali vyt&Zno=t, B kovnatost) a na vodorovné ose hod-
noty pH. Je vidst, Ze pri pH 7, které odpovidé primyslovd pouZf-
vané vod& ng upravnd, je vjt&Znost %eleza nizké (obr. la) a na=
opak kovnatost odpadu vysokd (obr. 1b), Ddle je zFfejmé, Ze pii
sm&n& pH od hodnoty pH 7 do kyselé nebo zésadité oblasti, doché-
z{ ke vzristu vjtEZnosti Zeleza Fe a poklesu kovnatosti odpadu.
Maximum vytéZnosti se nachdz{ p¥i pH = 5,5, coZ odpovidéd izo-
elektrickému bodu kyslildniku Zeleza zji¥tEnému z tabulek, nap¥.
v &lénku G.A.Parkse, v Chemical Rewiew, Vol 65-1965, na str.177.
Opravou pH podle vyndlezu se zvy3ila vyt&Znost i kovnatost kon=
centrdtu o 4 aZ 6 % Zeleza Fe. Iruhé maximum vyt&Znosti, jak je
rovnd%Z znédzorn&no na obr. la, 1lb, vznikd p¥i pH = 11, co% lze
vysv&tlit vznikem hydroxidu Zelezitého plsobenim hydroxidu sod-
ného NaOH, kterym bylo pH m&n¥no, prifemZ izoelektricky¥ bod hy-
-droxidu Zelezitého je prévéE pii pH?= 11. Gprava pH rmutu ovlive
nuje i obsah jingch prvkd v produktech magnetické separace. Ng
obr.2 je zndzorndna zdvislost obsahu m&di Cu a hoF&iku Mg v od-
padu z té%e magnetické separgce. Na avislé ose grafu je vlevo
gnézorndn obsah m&di v tisfcindch % a vpravo obsah ho¥&iku Mg
" v setindch % a na vodorovné ose pH. Obsah t&chto prvkd v odpadu
je nejvy¥%{ p¥i pH = 10 a% 11, cof odpovidé hodnot& izoelektric-
kého bodu sloufenin tSchto prvkd (Cul a Cu(CH), - 9,5,

MgO a Eg(OH)z - 12), P¥i t8chto hodnotéch pH dochdz{ ke vzniku
vlodek sloudenin prvkd Cu a Mg, tyto vlolky, které jsou diamag-
netické,projdou do odpadu, nebot nedochézf k jejich uzavieni

do vlolek kyslidniku Zelezitého Fe203, které tvori magneticky
podil separace.
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V¥Se uvedené zéviry byly ovéfeny pozorovénim iontové a
magnetické flokulace Cédstic ve slabém magnetickém poli meto- -
dou zéznamu procesu na videopdsek. Byl pouZit vzorek &istého
kysli&niku Zelezitého o &istot& 99,8 %, rozemlety pod 25 /nm'
Byla sledovéna rychlost sedimentace ¢4stic, kterd je mirou
stupn& flokulace a déle byly m&Feny rozméry vlodek p¥i ruznych
hodnotéch pH. Bylo zji¥t#no, Ze p¥i pH = 5,5 a 10 byla rych=
lost sedimentace &4stic rovna 0,57 mm.s™ za 20 sekund po uve-
denf suspenze do vznosu, zatimco p¥i pH = 7,2 byla pii stej-
nych podminkéch rychlost sedimentace rovna 0,18 mn:s 1. Pri
8ledovéni rychlosti sedimentace za dobu 180 sekund po uvedeni
suspenze do vznosu byl rozdil je¥t¥ vyrazn&jsi: pfi pH = 5 5
byla rychlost rovna 0,08 mm. -8"", zatimco p¥i pH = 7,2 byla
rychlost men3f ne? 0,008 mm:s =1, Podobné zévislost byla pozoro-
védna p¥i sledovéni velikoati vlodek: pii pH = 5p5 180 sekund
po uvedeni &dstic do vznosu byl st¥ednf prim¥r projekce zrna .
na obrazovku roven 20 ,nm; zatimco p¥i pH = 7,2 byl primér

roven 5 am.

Tyto dva p¥{klady ukazujf, %e pro ziskéni vysoké vitEs-
nosti a kvality koncentrétu pii magnetické separaci je nutno
upravit pH rmutu tak, aby odpovidalo izoelektrickému bodu kys-
1i%niku kovu nebo prisludného hydroxidu v p¥fpads, Ze na upra=
vu pH se pouZivé hydroxidu. Dojde také ke zvydSeni pravddpodobe-
‘hosti zachycenf mggnetickych &dstic na matrici a ke zvysent
objemu ¥dstic jiZ zachycenych na matrici, pridem? v praktic-
k¥ch podminkéch &ini zvyseni vyt&Znosti miniméln& 5 %. MiZe
dojit i ke zvy3eni koncentrace kyslidniki a hydrox1dﬁ J1nych
kovl v odpadu, pokud jsou diamagnetické.

Pro dqéaieni selektivnosti flokulace a megnetické Separa-
ce je v3gk rovn¥% nutno provést dispergaci mezi dvEma typy
géstic, kysli¥niku %elezitého Fe,0; a kyslinfku k¥emiditého
Sioz v p¥ipad¥-Zelezné rudy, to znamend p¥i daném pH muel byt
znaménko potencidld obou druhd ¥4stic stejné. V tom p¥{padd
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se oba typy &4stic odpuzuji{ a proces koagulace jednoho typu
séstic je v izoelektrickém bods selektivni. Pokud by znaménka
tdchto potencidld byla riznéd, dochézelo by ke koagulaci mezi
rdznymi druhy minerdld a tedy k poklesu kvality koncentrétd
v magnetické separaci., Na obr, 3a, 3b je uveden p¥fklad zévie-
losti néboje p’na pH rmutu pro dva druhy minerélQy, A,B pf{-
tomnych v suspenzi, s izoelektrickymi body pH (A), pH (B). Po-
kud tento pribdh odpovidéd situsci na obr. 3a a uZitednym mine-
rélem je minerdl A, bude nutno pracovat p*i pH > pH’(A), ale
pokud moZno co nejbli%e bodu pH (A), nebof v této oblasti jsou
znaménka potencidld shodné. V oblasti pH (B) < pH < pH (4)
bude proces neselektivni, nebot znaménka potenciéld jsou rizné.
- P¥i pH < pH (B) bude proces sice selektivnf (stejnd znaménka
potencidld), ale ulinnost separace s ohledem na ufite&ny mine-
r4l A bude nfzk4, nebo¥ pracujeme p¥i pH, které je velmi odlid-
né od izoelektrického bodu pH (A).

Pokud zévislost povrchovych potencidld na pH odpovidéd
situaci na obr. 3b, bude pro dosaZeni vysoké selektivity tireba
pracovat v oblasti pH (B) < pH < pH (Af, ale pokud mo%no co
nejbliZe bodu pH (A). V oblasti pH < pH (B) a pH > pH (A) bude
proces neselektivni, nebot zneménka potencidld budou rdzné,

Je tedy moZno shrnout, Ze vysokéd vytéZnost miZe byt dosa-
Yena p¥i pH = pH (A) (izoelektricky bod), ov3em za cenu toho,
%e kvalita koncentrdtu nemus{ byt p¥{l1i¥ vysokd vlivem hete-
rokoagulgce 8 &dsticemi jiného minerdlu. Na druhé strané, pokud
~ ddleZit&j¥im faktorem je kvalita koncentrdtu, je vyhodn&jsi

pracovat p¥i pH, které zajié%uje, ¥e znaménka potencidly riz-

n¥ch mineréld jsou stejnéd. To ovdem miZe vést ke sniZeni vytsZ-
nosti v d@sledku toho, Ze nepracujeme presn& v izoelekirickém
bod&. Zplisobu zvyseni Wdinnosti filtrasce a magnetické separace
jemn& mlet¥ch minerdld podle vyndlezu je moZno pouZit pro libo=-
volny druh minorélﬁ, paramagneticky i diamagneticky, a je
gv143t& vhodny pro zvySovéni vytdZinosti uZitelné sloiky ze smé&-
si dvou nebo vice minerdll, ve které jeden minerdl je parsmagne-
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ticky a ostatni diamagnetické, nebo i ze sm&si vice paramag-

netickych minerdld, pokud znaménka potenciéld na povrchu rdz-
nych typl minerdld jscu stejnéd a pracovni magnetické pole

‘nent p*i1i¥ vysoké.

Kombinaci chemické dpravy povrchovych vlastnosti &dstic
miner4ld a poufitim magnetického pole je tedy moZno zvysit
technologické parametiry magnetické'separace a na druhé stranég
vyraznd zrychlit proces odddlovéni vlolek ze suspenze diky
znaldn® v&t3{ velikosti magnetické sf{ly ve srovnéni se silou
grévitaéni. :
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Zpisob dpravy minerdln{ suspenze pro magnetickou separaci,
vyznadujic{ se tim, Ze se nejprve chemickym &inidlem upravi
pH suspenze nag hodnotu, p¥i které je roven nule néboj na

%4sticich alespon jednoho z upravovanych minerdld, p¥ipadnd

alespon jedné ze sloulenin, kterd vznikla chemickou zm¥nou
pivodniho minerdlu p¥i zmin&né \prave& pH, naleZ se provede
magnetick4 separace, -

Zpisob podle bodu 1, vyznadujici se tim, Ze suspenze obsahu-
je &éstice nejmén& dvou riznych separovanych minerdly, kte-
rézito &dstice majf na svém povrchu stejnéd znaménka elektric-
kych potencidld. |

3 vykresy
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p H(A)

OBR. 3a

OBR. 3b

Vytiskly Moravské tiskafské zévody, Cena: 240 Kis
provoz 12, Leninova 21, Olomouc
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