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1. VUstep

Tylko nieliczne kraje posiadajg bogate zXoza rud zelaza, ztoza ubogich
rd syderytowych, jak réwniez piaskéw selazistych, wystepujg dosé czesto.

W Polsce kopalnictwo rud zelaza zaspokaja jedynie okoxo 12% zapotrzebo-
wanie hutnictwé1, Krajowa baza surowcéw selazodajrych zlokalizowana  jest
gtémmie w okregu kiobucko-czestochowskim dostarczajgcym okozo 80% lrajowe-
go wydobycia. .

Ubogie rudy zelaza moga byd wzbogacane rézuymi metodami. Dia rud sydery-
towych stosuje sig¢ najczesciej metode separacji magnetycznej po uprzednim
prazeniu magnetyzujgqcym rudy. Operacja te badana bykta przez wielu autcréw
i wykazano, ze mozliwcséci wzogacania okreslane s przede wszystkim  przez
budowe mineralogiczng rudy2’3. Dle wielu rud syderytowych skomplikowana bu-
dowa mineralogiczna wymaga specjalnych metod wzbogacania’.

_ Przeprowadzone w kraju badania wykazakys, ze syderyty z okregu ktobucko
-czestochowskiego nie mogg byé wrbogacane metods prazenia magneétyzujacego.
Przyczyne tego stanu rzeczy upatruje sie w dusej zawartosci minerakéw ila-
stych. Pozytywne wyniki dely badania nad zastosowaniem do wztogacania pola
magnItycznego o wysokim'natgﬁenius. Ujemns strong tej metody jest skompli-
kowana konstrukcja separatora i zwigzana z tym wyscka cena urzgdzei.

Obiecujgce 83 wyniki dadan nad zastosowaniem nowych separatoréw pracujs-
cych na zasadzie separatora Jonesa7’8.

Zacytowane wyniki badaid mozna podsumowad stwierdzeniem. Ze zastosowanie
prazenia magnetyzujgcego dla wzbogacania krajowych syderytéw jest utrudnio-
ne zawartoscig subatancji ilastcj.Wzbogacania za$é rudy syderytowej bez pra-
zenia magneityzujgcego w separatorach o wysokim natefeniu pola magnetyczre
g0, jest operacjg dosé kosztcwng. .

Korzystna bytaby zatem takea metoda wzbogacania, w ktérej praszenie magne-
tyzujgce zastgpiono by inng operacja, a otrzymany produkt o wysckiej podat-
noéci magnetycznej wzbogacanoby w separaiorach o niskim natezeniu pola.Te-
go rodzaju wnioski stanowity punkt wyjsciowy dla podjecia badan nad zasto-
soweniem zupeinie nowej technologii, w ktérej ruda poddawane jest chemicz~
nej obrébce za pomocg wodnego roztworu NaOH. Badania te zapoczgtkowano w
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Instytucie l'etalurgii 7elaza w 1966 roku. Noprowadzity one juz do vozytyw-
nych wynikéw i pierwsze doniesienia na ten temat byxy juz publikowaneg.

Y wyniku wstepnych prac nad chemicznym wzbogacaniem rudy syderytowej
stwierdzono dodwiadczalnié,ze traktowanie tego materiaiu wodnym roztworem
a0l z jednoczesnym podgrzewaniem gesiwy, powoduje zmiane barwy rudy na
kolor czarny oraz znaczny wzrost podatnodci magnetycznej. Po wysuszeniu ma-
teriat mozna bylo wzbogacad uizywajac. do tego celu separatora o niskim nate-
zeniu pola magnetycznego, rzedu 1000-1500 Oe.

Stwierdzono, ze podczas obrdbki - chemicznej
przereagowaniu ulega powierzchniowa warstwa
ziarn syderytu, co w efekcie prowadzi do nowsta-
nia otoczki sktadajgcej sie¢ z tlenkéw o podwyz-
szonej podatnoici magnetycznej (rys. 1).

0 skali zmian wktasno$ci magnetycznych syde-
rytu decydujg dwie fazy obrdbki chemicznej:

- rozklad syderytu na skutek dziatania tugu,de-
cydujacy o grubosci powstazej na ziarnie o-
toczki wodorotlenkéw zelaza,

Rys. 1. Ziarna syderytu - utlenianie powstalego w wyniku tugowania zwiz-

po obrébce chemicznej. : Cooa i _

Biale otoczki - warsiwa ku dla uzyskania tlenkdéw Zzelaza o duzej po

o zwickszonej podatnos- datnosci magnetycznej.
ci magnetycznej

Przedstawione obserwacje byty punktem wyjs-
cia dla dalszych bada’, ktérych wyniki przedstawiono w niniejszym opraco-
waniu. Postawiono sobie za cel przeéledzenie w skali laboratoryjnej o-rze-
biégu ~rocesu tugowania i utleniania, okreslenie optymalnych warunkéw dla
tych procesdéw i identyfikacje zwigzkdéw powstajgcych na powierzchni ziarn.

2. Hletodyka badail

Przedmiotem badail byty ilaste rudy syderytowe okregu k*obucko-czesto-
chovgkiego. Rudy te charakteryzuja sie drobnokrystaliczng strukturg. Mine-

Rys. 2. Ruda syderytowa,Ziarna sy- Rys. 3. Ruda syderytowa. “larna sy-
derytu {biake) nrzylegaja Scisle do derytu i kwarcu notaczone substan-
$iebie lub *gczone sg snoiwem ila- cja ilasta. Powigkszenie 120 x.
“stym.Powickszenie 44 x.%wiat¥o od- *wiat¥o odbite

bite
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rax uzyteczny {syderyt) wystepuje najczesciej  w postaci drobnych ziarn,
wielkodci oko*o 50 mikronéw (rys. 2). Krzem wystepuje w rudzie w postaci
wolnych ziarn kwarcu (rys. 3) oraz w glinokrzemianach, ktére stanowia le-
piszcze.

Do préb usywano materiak rozdrobniony do ziarn ponizej 0,074 mm, ktéry
roddano kilkakrotnemu pfukaniu dla usuniecia substancji ilastej.(ptyw i-
¥éw na przebieg procesu obrébki chemicznej jest.przedmiotem odrebnych ba-
da:ii). Po ptukaniu materia zawieral ok. 36% %elaza i ok. 8% krzemionki.

Badania procesu tugowania syderytu prowadzono w termostacie przy rés-
nych temperaturach oraz zmiennym stezeniu roztworu ¥aOH. Préby wykonywano
w nastepujgcy sposéb: odwazong ilo3é rudy (40 g) wsypywano do zlewki z wod-
nym roztworem NaOH, ktéra znajdowaka sie w termostacie, w okreflonej tempe-
raturze. ‘isypany materia} jedynie nieznacznie obnizak temperature roztworu
i z tego powodu czas *ugowania liczono od momentu wsypania rudy.Po upitywie
czasu przeznaczonego na fugowanie wyjmowano zlewke z termostatu, zlewano
roztwér znad osadzonego materiatu i przepXukiwano go woda. ilastepnie pPoO=-
bierano prébke dla oznaczenia przyrostu Fe™2 oraz okredlenia podatnosci
magnetycznej. Podatnos$¢ okreslano na réznicowym mierniku podatnoici magne-
tycznej. Ze wskazad przyrzadu obliczano objetosciowg podatnosé magnetyczng
wed}ug wzoru:

_ o 0,69 0169 Gs

k - objetosciowa podatnosé magnetyczna
H - nateZenie pola magnesujgcego
of - wychylenie przyrzgdu w dziatkach

Podatnosé magnetyczna syderytu surowego mierzona na rdéznicowym mierniku
podatnos$ci magnetycznej wynosita zero, zad podatnosd magnetytu {koncentrat
GOK) wynosita 156,107 7/0e.

Zaréwno analize chemiczng jak i oznaczenia podatnosci magnetycznej doko-
nywano na mokrych prébkach. 'ymagato to opracowania snecjalnych metod ozna-
czel. Do analizy chemicznej pobierano prébke bezposrednio z roztworu 1 w
stanie mokrym béz okreslania ciezaru prdbki oznaczano stosunek ilodciowy
pomiedzy Zelazem dwu i tréjwartodciowym. Podatno$é magnetyczng oznaczano w
ten sposéb, ze do pojemnika na prébke wlewano zageszczony materiata a po-
miaru dokonywano po 24 godzinnym odstaniu prébki. Po tym czasie nie wyste-
powaly juz zmiany w podatnosci magnetycznej bedace wynikiem zageszczania
sie¢ materia}u na skutek osadzania.

Dla utleniania materiatu po tugowaniu stosowano wode utleniong oraz po-
wietrze. ¥ przewazajgcej ilosdci préb steszenie wody utlenionej wynosiio 1%
Dozowano ja za pomocg specjalnej pompki o bardzo czu&ej regulaciji wydajnos-

ci. W przypadku, kiedy chodzio o bardzo wolny przebieg utleniania,stosowa-
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no bardziej rozcieficzong wode utlenions lub utlenieno za pomocs powietrza.
Utlenianie prébek po fugowaniu prowsdzono réwniez w maszynce flotacyjinej.
Yomora maszynki flotacyjnej byta poigczona z termostatem, co pozwolio nea
prcwadzenie préb przy r62nych temperaturach. Utlenianie w maszynze flota-
cyjnéj prowadzono wéwczas, kiedy stosowano duze szybkodci utleniania.Sche-
mat zestawu apafaturowego do utleniania przédstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Schemat zestawu aparatury do utleniania prdébek po Yugowaniu

Po zakoriczeniu ka%dej préby oznaczano przyrost Fet 3w materiale po utle-
nieniu orez mierzono podatnos$é magnetyczng. Wybrane prébki badano rentgeno-
graficznie celem okreslenia powstatych faz.

3. Wyniki badad

Yniyw czasu i temperatury iugowania na rozktad syderytu

2 obliczer stechiometrycznych wynika, ze dla roztozenia 1 g FeCO3 Po-
trzebne jest 0,59 g NaOH. Mla 40 gramowej prébki ilosé WaOH konieczna dla
catkowitego roziozenia syderytu wynosi 20,6 g. W czasie préb objétoss roz-
tworu tugu by¥a staXa i wynosita 200 cm3. ymagane wiec steZenie roztworu,
dla catkowitego rozktadu syderytu, powinno wynosié 10,3%. Jednak dla Za~
bezpieczenia catkowitego rozkiadu FeCO3 pxzy opitymalnych pozostatych warun-
kach reskeji jak: czas i’ temperaturs (byty one przedmictem badad),stosowa-
no pewien nadmiar NaOH. Stgzenie roztworu wynosito 14%.

Na rys. 5 przedstawiono wyniki Yugowania w zaleznosci od temperatury i
czasu reakcji. Zaleznosci te mozna prsoedstawié w vostaci rdéwnan prostyck
dla poszczegdlnych czasdéw reakcji. .

K
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Rozktad syderytv, %
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Ternperatura , °C

Rys. 5. Wpiyw temperatury i czasu ¥rugowania na rczkrad syderytu
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Rys. 6. Wykres rentgenograficzny skradu fazowego prdébki po rugowaniu
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“dévmania prostych:

czas - 5 min - y = 37,68 + 0,95 = ala 20°0 < 1 < 60°¢C (1)
- 15 min - y = 51,12 + 0,84 x v 20°C <z < 60°C (2)
- 30 min -y = 66,15 + 0,62 x v 207C < x < 557 (3)

W omlare orzedlﬁéania czasu reakcji od 5 do 30 min. wmiyw temperatury tu-
gowania na rozkiad syderytu nieco sie obniza. Swiadeza o tym wsnétczynniki
kierunkowe prostych z rdéwmail (1), {2), (3), zmniejszajace si~z 0,95 do
0,62, Przedtuienie czasu reakcji nrzy stakej temneraturze nowoduje wzrost
ilo ‘ci rozkosonego syderytu. “rzyrost ten b-odacy wynikiem jedynie nrzedtu-
Zania czasu reakcji z 5 min. do 15 min. wynosi i2,5, dalsze »nrzeduszanie
czasu reakeji 2z 15 min. do 30 min. powoduje w efekcie przyrost roztozonego
syderytu o 15,37,

Jak wykazaka analiza rentgenograficzna wynikiem dziatania ugu na syde-
Tyt jest powstanie fazy re(0n), (rys. 6). I'a wykresie wida’ charaktery-
styczne dla Fe(OH)2 maksima dyfrakcyjne. Jystopujg rdéwnie: sabe linie po-=
zostatego nierozktoZonego syderytu. liozna rdévniez dostrzec powstajaca nows
faze, ktéra prawdopodobnie jest utworzony w wyniku utleniania Fe(OH)Q— nag-
netyt lub maghemit. ’

0 powstawaniu juz na etapie Xugowania fazy magnetytu lub maghenitu Swisd-
czy wezrost podatnoici magnetycznej ugowanego materiatu z wartofci zerowej
do okoXo 2 . 1077 Gs/Oe oraz przyrost selaza trdjwariosciowego o okoto 5.

Zmiana podatnoigi macnetycznej w zaleznosci od szybkodci

utleniania

Ha rys. 7 przedstawiono wyniki seril nréb, podczas ktérych powstatry w
wyniku zugowania wodorotlenek zelazawy utleniano za nomocg powietrza.Ilosdé
rozZozonego syderytu w materiale przeznaczonym do badent byka stala i wyno-
sita okoko 90%. Temperatura utleniania we wszystkich przypadkach wynosiza
40°c.

Zastosowano dwie szybkodci utleniania zelaza z dwu do tréjwartodciowego
a mianowicie: Fe'? réwme 0,1%/min. i 0,2%/min.

Réwnania prostych - zaleznos$ci pomiedzy ilofcig zelaza trdéjwartosdciowe-
go 1 podatnoscig magnetyczng 2 czasem utleniania »rzy preodkodei przyrostu
Fe*> 0,1%/min. przedstawiajg sie nastepujgco:

Fe'3 - y=17,18 + 0,06 x 60 min < x < 300 min {4)
k =y =0,49 + 0,09 x 60 min < x « 300 min (5)

3

1

Zaleznos$é miedzy zawartodcisg Fet- a podatnodcis magnetyczna k,przedsta-

wiono réwnaniem (6).

¥y = 5,36 + 1,21 x 109 < x < 300 {6)
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“spbkczynnik kievunkowy prostej (6) wskazuje na 30384 duzy wpiyw prayro-
stu Fe+3 w prébce na jej podatnosd magnetyczni. p.: dla zawartossi 10¢
+3 podatnods magnetyczna wynosi 6,74 . 10™3 s/0e, dla 30% ret3 wartosé
podatnosci magnetycznej osiaga jus wartosé 30,1 . 1073 Ga/Oe.

Przy predkosdci utleniania, gdzie przyrost'Fe+3 wynosit G,2%/min. wyniki
nrzedstawiajy réwnania (7), (8),i (9).

T
Je

3

re*3 = v - 7,86 + 0,116 x 60 min < x < 300 min (7
k

4,16 + 0,113 x . 60 min < x < 300 min (8)
3

¥

Zaleinosdé miedzy ilodeig Pe’” a podatnoscig magnetyczng:

y = 0,026 + 0,87 x . 1000 < x < 40% {9)

Ze wspbteczynnika kierunkowego prostej rdwnania (9) wynika, %e na skute
zwigkszenia szybkodei utlenfania, nastepuje wolniejszy przyrost podatnosei
magnetycznej. Fodstawiajgc do réwnénié“(9), podobnie jak do réwnania {6),
za. x wartodé 107 ret uzyskujemy podatnosd magnetyczng 8,7 . 1073 Gs/Oe,
dla 30:° Fe ' podatnosé k wynosi 26,1 . 10=3 Gs/Oe. Tak wiéc, wzrost Fe+? z
100" do 30% spowodowal przyrost podatnosci o 17,4.10”3 Gg/0e. Y przypadku
utleniania z predkodei 0,1%/min., taki sam przyrost zawartosci selaza powo-
duje zwigkszenie podatnosci magnetycznej o 23,4 . 10'3 Gs/Oe.

Kolejna seria »réb byla wykonana dla zbadania czy 1 w jaki sposéb dal-
sze zwickszanie prgdkosei utlenienisa bedzie ograniczad przyrost podatnodci
magnetycznej. Badaniaz prowadzono na dwéch rodzajach prébek. 7 pierwszym
vrzysadkn ilos¢ roztozonego syderyitu w prébce wyndsika okoto 90%; w drugim
srzypedku prévy prowadzono na materiale, w ktérym syderyt zostat catkowi-
cle rozZozony. fyniki pilerwszej serii »réb przedstawiono w postact wykre-
séw na rys. 8. Wa osi odcietych naniesiono zawartosdei Fe+3, uzyskane w wy-
niku utlenianic przy statym czasie dla kazde] serii préb. Vidad,ze w miare
wzrostu ilodei ve'd w prébce, szybkosé uitleriania zwigkszala sie. Obrazem
wzrostu szybkosdei utleniania sg proste:

czas 60 min. y = 0,016 + 0,017 x 109 Fe*3 < x< 905 met3 {10)
" :
120 min. y = 0,011 + 0,008 x 105 Fe*” < x«90% wme™> (11)
240 min. y = 0,006 + 0,004 x 107 Fe'” < x<90% Fe'> {12)
Proyrost zawartodei Fets przy utlenianiu z predkoscig nie przekraczajg-
cg wartosci 0,4%/min -« révmanie {(12), powoduje staly wzrost podabtnosei mag-

netycznej. Zmiany te charakteryzuje krzywa drugiego stopnie i mosna e
przedstewié w nostaci révmania:

2

Fo= = 29,2 41,52 x - 0,011 2 109 FeD < x < 90% Pet3  (13)
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Taki sam przyrost Fe+3 lecz uzyskany przy wiekszej szybkosci utleniania
powoduje juz pewne zaburzenia we wzroscie podatnosci magnetycznej.Po prze-
kroczenin pewnej granicy szybkosci utleniania nastepuje obnizanie sie po-
datnodci magnetycznej. Szybkodei wzrostu i cbnizania sig podatnosci magne=
tycznej sa podobne. Swiadczg o tym wartosci wspdXczynnikdw kierunkowych pro-
stych charakteryzujacych omawiane zjawisko:

K=y = 6,27 + 0,477 x 103 Fe™> < x < 556 Pe*> (14)
k=7y=53,9 + 0,407 x 55% Fe'> < x < 85% TFe'> (15)

I

Przy dalszym zwigkszaniu predkosei utleniania, juz po osiggnieciu utle-
nienia wynoszgcym 35% Fe+3, nastepuje spadek podatnosdci magnetycznej.W tym
przypadku jednak tempo obnizania sie podatnodci magnetycene] w miare zwig-
kszania szybkoSci utleniania jest mnie jsza prawle trzykrotnie od tempal
wzrostu. Réwnania tych zaleznoéci sg nastgpujgce:

k=y3= 2,03+0,697 x 10% Fe™? < x < 35% Fe'> {(16)
k=y=23580-0,25 x 35% Pe*> < x < 85% Fe*> (17)
2 m
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‘Rys. 9. Wpkyw predkosci utleniania na podatnogé magnetyczng (vrawie caZa
: ilo$é Fe w postaci Fe(OH 2
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Podobne badania przeprowadzono na prdébkach, gdzie syderyt byt orawie
catkowicie rozlozony. Uyniki badad byly inne od tych jakie uzyskano w przy-
padku utleniania prébek w ktdérych ilo$é roziozonego syderytu wynosita 90%.
Hastapito tu w porévmaniu z poprzednimi prébami przesuniscie, w kierunku
‘wysszych wartosdei FeJB, punktu zatamania prostej podatnosci magnetycznej
(rys. 9).

czas 60 min k = y = 0,84 + 0,40 x 10% Fe'> < x < 40 Fe'3 {18)
k=y=2310 0,15 x 40% Fe > < x<100% Pe'3 (19
czas 120 min k = y = 4,82 + 0,25 x 103 Fe' 3 < x < 75% Fe'3 £20)
k=-y=261,00+0,52x 75% Fe > < x< 98% et (21)
czas 240 min k = y = 6, 59 + 0,34 x 15%Fe . x< 90% Tet> (22)

1y

7 przypadku utleniania prébek, w ktdérych 100% zelaza wystepuje w posta-
ci Fe(OH)z, uzyskano nizsze podatnosci magnetyczne niz dla prébek, w kté-
rych syderyt nie byt cakkowicie roztosony. Vidad to wyrainie przy rozpairy-
waniu réwnad (16) i (18), {14) i (20) oraz (i13) i (22). Vartosei funkeji
dla x = O s3 o wiele nizsze dla prébek gdzie syderyt zostat prawie caXkowi-
cie rozkozony.

Badania rentgenograficzne wykazaly, ze powstajgcymi w wyniku tugowiania
i utleniania fezami sz: magnetyt, maghemit, hematyt oraz bardzo sporadycz-
nie wystgpuje hematyt. Udziat kazdej z tych faz decyduje o podatnosci mag-
netyczne] prdébki. Z badai wynika, Ze powstanie oraz wzajemne proporcje po-
szczegblnych faz w prébece zalezsg na pewno od szybkodci utleniania ale byé
moze rdéwniez od innych niezbadaﬁych jeszcze czynnikdw.
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Rys. 10. Viykres rentgenograficzny sktadu fazowego prdébki po utlenieniun, o
rodatnoéci magnetycznej okoto 30.1073 Gs/Oe
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Rys. 11, Wykres rentgenograficzny skladu fazowego pxéébki po utlenieniu o
podatnosdci magnetycznej okoxo 15.107 5s/0Oe
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Viykres analizy rentgenowskiej skXadu fazowego prdébki reprezentujgcej le-
wg strone wykreséw rys. 8 (proste o dodatnich wspékezynnikach kierunkowych),
przedstawiono 'na rysunku 10. Podstawowymi fazami sg tu: magnetyt oraz mag-
hemit (oba mineraiy majg te seme linie dyfrakcyjne) widoczne 33 réwnies
11n1e syderytu.

Rys. 11 przedstawia wykres skadu fazowego prébki, reprezentujgce] pra=-
wa strong rys. 10 (proste o ujemnych wspdtczynnikach kierunkowych). la wy~-
kresie tym widad, ze obok faz obserwowanych juz uprzednio pojawia sie nowa
odmiana hematytu tzw.8- hematyt. Obecnosé w prébced— hematytu jest prawdo-
podobiie przyczyna obnizenia sig podatnosci maghetycznej.

Rysunki 13 i 14 przedstawiaja wyniki analizy strukturalnej prébek repre-
zentujacych kolejno lewg i prawg strong wykresdw, z rys. 9. ila obu  wykre-
sach obserwuje sig wystepowanie fazyc-l’-‘ezo3 z wyrafnym wzrostem ilodciowym
te] fazy w prdébce reprzentujacej prawg strone rysunkéw.

Wpyw ilosci rozlozonego syderytu na zmiany podatnosci
magnetyczne]j przy réziych sposobach utleniania

Dla uzyskania réznego stopnia rozrozenia syderytu,stosowano zmienne ste-
zenie wodnego roztworu NaOH. Zugowano kolejno: 2%, 4%, 6%, 8%, 10%,14% roz-
tworem NeOH. '

Krzywe rozk¥adu syderytu przedstaw1oro na rys. 14 i 15 (linie przery~
wane).

fugowanie prowadzono przy temperatur:e 60°C w czasie 1 godziny.Réwnanie
charakteryzujqce zalezno$é miedzy iloscig rozioZzonego eyderytu i steZeniem
roziworu NaOH, przedstawia sie nastepujgco:

y = 11,33 + 5,82 2% Ta0H < x < 14% NaOH {23)

Po fugowaniu, p.o6bki utlenisno przy nadmiarze tlenu do catkowitego roz-
ktadu Fe(OH)Z. Na rys. 14 przedstawiono przebieg zmian podatnosci magne-
tycznej, bedacy wynikiem przedstawionego cposobu utleniania prdébek.Jak wi-
daé = rysunku, w wyniku utleniania prébek wzrastaXa ich podatncsé megne-
tyczna, osiggajgc najwigkszg wartoddé dla materiaku rugowanego 10% roztwo-
rem NaOH. W przypadku prdébek, kidére byty tugewane roztworem o stezenin
przekraczajgcym 10%, obserwowano obnizanieé sie podatnosci magnetycznej.Wan
to$é podatnosci magnetycznej utlenionych prébek, Zugowanych uprzednic 14%
roztworem NaOH, bya zbliZoné do wartosci jaks uzyskiwano po utlenieniu
prébek rugowanych 4% roztworem NaOH. Przebieg opisanych zmian  podatnosci
magnetycznej charakteryzujg nastepujace réwnania:

k=y= 6,0+ 1-23x 2% YaOH < x < 10% NaCH {24)
k =y =41,43 - 2,19 x 109 NaOH <x < 14% Ha0l {25)
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7 kolei nrzeprowadzono serie prdb,ktérych zasadnicza cecha rdznigzs od
poprzedniej by sposdb utleniania materiatu po tugowaniu. Przebieg rozka-
du syderytu byt taki sam jak w poprzednich prdébach i byl podporzadkowany
réwnaniu (23). ¥ omawianej serii préb dla utleniania stosowano ogramniczona
- ale zawsze te sama 1lo5¢ tlenu. 7 konkretnym przypadku ilo4é podawanego
tlenu {powietrza) wystarczaia dla utlenieniz okoXo 30% zelaza,Przedstawio-
ny sposéb utleniania sprawiat, ze dla prdébek rugowanych roztworami o stcie-
niu 6% 1'a0H ilosS podawanego tlenu byta wystarczajaca dla rozkoZenia de{?
stad ilodéd zelaza trd,wartosciowego byZza rézna - wzrastajaca w miare wzro-
stu stezenia roztworu do 6%. Prébki, ktdre byty rugowane oroztworami o sSteg-
zeniu powyzej 6%, zawieraly selazo w postaci Fe(OH)Q w ilodci przerastajq-
cej mozliwosci utlenienia go dysponowans ilosdcig tlenu. Stad tez ilo4é ze-
laza trdjwartosciowego dla kasdej prdébki bykta mniej wiecej st:ila i wynosi-
¥a okoxo 30% a iloAd FekOH)z w miare stezenia roztworu tugu byta wzrastajs-
ca. Rzutowalo to wyrasnie na nodatnosé magnetyczna prdbek, ktdrych zmiany
wyrazaja révmania:

k=y= 2,02+ 3,37 x 2¢) NaOH < x < 6% MaOH {26)

k=y=29,53-1,52 x 69 NaOH < x <147 NaOH {27)

lys. 16, Ziarno syderytu po obrdbce Rys. 17. Ziarno syderytu po obrébce
chemicznej 29 roztworem N3OH, Podat- chemiczne] 677 roziworem NaOH, Podat
nosé magnetyczna okoto 9.10-3 3s/Oe nos¢ magnetyczna okoXo 13.10-§Gs/0e

lastepuje tu wyraZne prcesuniecie
maksymalnych wartosci podatnosci magne-
tycznej w lewo - w pordwnuniu z wynika-
mi rys. 14 oraz osiagnieto wiecksze
wartosci podatnndci magnetycznej ovrzy
nizszych stezeniach NaOH (rys. 19.

a rys. 16, 17, 18 przedstawiono
zdjecia mikroskopowe utlenionych prd-
bek rugowania kolejno 27, 67 i 14 roz-

Rys. 18. Ziarno syderytu po obréb-

ce chemicznej 14¢% roztworem TaOH.

Podatnosé magnetyczna okozo 11
10=3 Gs/0e

tworem 1.20ll,
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Wipxyw temperatury na zmiane podatnosci magnetycanej
Bydéerytu

Na rys. 19 przedstawiono wyniki doswiadczeri nad wpZywem temperatury u~
tleniania {przeptyw powietrza 40 1/h, czas napowietrzania 10 min.) na po-
datnosdé magnetyczny i zawartosé Fe+3. Na rys. 20 zamieszczono analogiczne
viyniki dla czasu napowietrzania wynoszgcego 20 min.Liniami grubymi przed-

+3 :
stawiono pochodns Qggf—. Krzywe te na obu rysunkach majs zbliZony charak-
ter i osiggsja maksimum przy okoto 50°¢. Krzywe %% ogiggajs na obu rysun~
kach maksima przy okoXo 70°C. '

4. Oméwienie wynikéw

Na rys, 8 i 9 pokazano wpiyw predkosSci uileniania na podatnosé magne~
tyczna. Z rysunkéw tych widad, ze o podatnosci nie decyduje ilod$é  Zelaza
Fe+3 lecm predkosé utleniania w powizzaniu z ilosdcia zelaza. Rentgenégramy
(rys. 10 i 12) potwierdszajg, %e na powierzchmiach o wysokiej podatnosdei wy-
stepuje przede w;zystkim 1"F9203 (1ub Fe30¢).Powierzchnie utleniane zbyt
gwattownie zawieraja réwniez & ~Fe 04 (rys. (AN 13). Wyniki te sugerujs,
%Ze na powierzchni ziarn syderytu rozozonych dziataniem wodorotlenku sodu,
powstaje z pewng predkoscig warstewka megnetycznego 'r-Fe203.Doprowadzanie
tlenu ze zbyt duzg predkoscia przekradzajsges mozliwodci formowania 7-Fe203
powoduje najprawdopodobniej powgtawanie warstewki § -Fe203,lkt6ra w bada-
nych warunkach obniza podatnos$d. W doswiadczeniach obserwowano dodatni
wpyw wzrostu ilosci zelaza tréjwartodciowego na zwigkszenie podatnosci
magnetycznej w przypadku predkogei utleniania wynoszacej nie wigcej niz Q5
-0,6 Fe'”’/min. Wyniki zamieszczone na rys. 19 i 20 wydajg sie réwniez po-
twierdzad ujemny wpiyw szwigkszania predkodci utleniania ne poggtnoéé.Krzy-
wa %% osigga minimum dla warunkéw, dla ktérych na krzywe} Qﬁéf_ obserwuje
sig¢ maksimum. Podatnoéé nie ulega zasadniczym zmianom w zakresie temperatur
od 20° do 50°C, rodnie wyrafnie ogiggajac swoje maksimalne warto$ci dla
temperatur powyzej 80°¢, Maksymalne ilodci Fe+3 osiggane a3g w temperature
okoko 65°C. Dalszy wzrost podatnodcl magnetycznej powyzej temperatury odpo-
wiadajgcej maksymalnyr zawartosciom zelaza {okoo 65°C) sugeruje powstawa-
nie magnetytu. .
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