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Тема 1. Технологічні властивості руд та їх зв'язок з вмістом цінного мінералу

Основні поняття 

Корисна копалина це природне мінеральне утворення органічного або неорганічного походження, яке використовується в сфері матеріального виробництва в природному вигляді або після попередньої переробки (збагачення). Корисні копалини поділяються на тверді, рідкі та газоподібні.

Більшість корисних копалин відносяться до твердих, які застосовуються як хімічні елементи або їх сполуки, а також кристали, мінерали, гірські породи. Тому область сфери збагачення це тверді корисні копалини.

Щодо промислового використання корисні копалини поділяються на горючі (торф, буре та кам'яне вугілля, горючі сланці), металеві (руди чорних, кольорових, благородних, рідкісних і т.д. металів) і неметалеві (будівельні матеріали, промислова, гірничохімічна і гірничорудна сировина, дорогоцінні й напівкоштовні камені і т.д.) корисні копалини.

Руда – мінеральний агрегат, з якого технологічно можливо і економічно доцільно видобувати метали, сполуки металів або мінерали, які є об'єктом використання в сфері матеріального виробництва.

До недавнього часу рудами називалися тільки ті мінеральні агрегати, з яких видобувалися метали. В даний час термін руда поширився і на неметалеві корисні копалини (азбестові, апатитові, графітові і ін.) За кількістю компонентів розрізняють монометалічні (мономінеральні) і поліметалічні (полімінеральні).

При наявності в рудах попутних цінних компонентів (металів, неметалів), вилучення яких економічно вигідно, руди вважаються комплексними. За хімічним складом мінералів, які переважають в рудах серед них розрізняють: силікатні, крем'янисті, оксидні, карбонатні і змішані. Руди, що видобуваються з покладів, що складені осадовими, магматичними та метаморфічними породами, називаються корінними, а що видобуваються з річкових, озерних, морських пісків – розсипними.

Родовище корисних копалин – це скупчення мінеральної речовини на поверхні або в надрах Землі, за кількістю, якістю та умовами залягання, придатне для промислового використання. Сукупність вимог до кількості та якості корисних копалин в надрах за гірничо-геологічними умовами родовищ називають промисловими кондиціями. Вони не є постійними і можуть змінюватися в залежності від економічних умов, стану техніки і технології видобутку і переробки мінеральної сировини.

Крім мінералів корисної копалини та мінералів породи родовища можуть містити в незначній кількості і мінерали інших елементів, які називаються домішками. Залежно від того, покращують вони якість одержуваного продукту або погіршують вони діляться на шкідливі і корисні. Так, до шкідливих домішок при збагаченні руд чорних металів відносять мінерали, що містять сірку, фосфор, миш'як, свинець, цинк; до корисних – марганець, хром, ванадій, титан і т.д.

Доцільність промислового використання родовища визначається не тільки якістю корисної копалини і його запасами, а й географічним положенням родовища, станом техніки і рівнем технології переробки корисних копалин, рівнем використання цінного компонента в сфері матеріального виробництва та іншими факторами.

Мінеральний і хімічний склад корисних копалин прийнято називати речовим складом мінеральної сировини. Відомо близько 2200 мінералів, однак широко поширених в природі налічується близько 450 видів. Високий вміст кисню в земній корі визначає те, що переважна кількість мінералів як за кількістю, так і за масою – кисневі сполуки (оксиди). Кисень входить до складу більше 1500 мінералів. Крім кисню, головними хімічними елементами, що утворюють мінерали, є водень, кремній, алюміній, залізо, кальцій, магній, натрій, калій, титан, вуглець, марганець, фосфор і сірка. Деякі мінерали зустрічаються у вигляді самородних елементів – мідь, золото, срібло, алмаз, платина і т.д. Деякі елементи (рубідій, реній і деякі інші) не утворюють власних мінералів і розсіяні в кристалічних решітках інших мінералів.

Для з'ясування хімічного складу мінералів виконують їх хімічний аналіз. В результаті перерахунку даних аналізу визначають хімічну формулу мінералу. Формули можуть бути емпіричними, що показують тільки хімічний склад, і структурними, що дають уявлення про просторове розташування атомів в мінералі і їх зв'язків між собою.

Емпіричні формули мінералів не відображають їх внутрішньої будови, тому в даний час в мінералогії вони найчастіше замінюються структурними. При написанні структурних формул аніонні комплекси відокремлюються від катіонних квадратними дужками, наприклад, сидерит Fe[CO3], барит Ва[SO4] і т.п. Емпірична формула мінералу мусковіт H2KAl3Si3O12, а структурна KAl2[AlSi3O10](OH,F)2. Остання показує, що в структурі мусковіту є складний аніонний комплекс, і що вода в мусковіті знаходиться не у вигляді Н2О, а у вигляді гідроксилу ОН–, причому цей гідроксил може бути, в свою чергу, ізоморфно заміщений F–. Для мінералу магнетиту емпірична формула Fe3O4, а структурна – FeO × Fe2O3.

Речовий склад корисних копалин визначає їх технологічні (фізичні та фізико-хімічні) властивості – щільність, магнітну сприйнятливість, колір і ін. Ці властивості, особливо їх контрастність у різних мінералів, впливають на вибір способів їх розділення (збагачення) і її ефективність.

У процесі збагачення збагачувальна машина розділяє частинки за їх технологічними властивостями, до яких відносять: щільність, властивості поверхні частинок, магнітну сприйнятливість, електропровідність частинок, здатність поверхні мінералів змочуватися водою, флюорисценсію мінералів і т.п. 
Всі ці властивості називають також розділовою ознакою (Х). В більшості випадків розділова ознака має функціональний зв'язок з вмістом цінного компонента в частинці Х=f(().

Дуже часто не всі частинки, які піддаються розділенню, розкриті, тобто представлені у вигляді мінералів корисної копалини, або порожньої породи.

Частинки, які містять як мінерали цінного компонента, так і породи називають зростками. Залежно від співвідношення цих мінералів зростки поділяються на бідні і багаті. Умовно прийнято вважати, якщо частинка містить цінного мінералу (() більше ніж в початковій руді (( ( (п) то її відносять до багатих зростків (РЗ), якщо менше (( ( (п) то до бідних зростків (НЗ).
Припустимо маємо руду, що складається з цінного мінералу, щільність якого δм і мінералів породи, із щільністю δп (δм > δп). Визначимо щільність зростка, що включає цінний компонент у кількості α.

Для початку запишемо балансове рівняння маси частинки:
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де тч, тм, тп – маса відповідно частинки, мінералу та породи.
Справедливо також рівність об’ємів:
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де Vч, Vм, Vп – об’єм відповідно  частинки, мінералу та породи.

Виразимо об'ємні співвідношення через щільності речовин  δ, тоді
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(3)

Розділимо ліву і праву частини цього рівняння на масу частинки тч. Відношення маси цінного мінералу до маси частинки є не що інше, як вміст цінного мінералу виражений в долях одиниці.  
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Тоді відношення маси породи до маси частинки, відповідно рівняння (1) дорівнює:
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В зв’язку з цим рівняння 3 має вигляд:
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(4)

З цього рівняння можна отримати вираз щільності частинки від вмісту в ній цінного мінералу:
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Якщо α = 0, то  δч = δп, а при  α = 1, то  δч = δм.

Розглянемо тепер таку технологічну властивість як об’ємна магнітна сприятливість (æ). Руду, як і раніше вважаємо, двохфазною. Отже магнітна сприйнятливість частинки залежить від її об’єму, а саме від співвідношення об’ємів цінного мінералу та породи. Отже можемо записати рівняння:
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(6)
де æч, æм, æп – об’ємна магнітна сприятливість відповідно частинки, мінералу та породи.
Розділимо рівняння (6) на об’єм частинки (Vч), при цьому відношення об’єму цінного мінералу до об’єму частинки є не що інше, як об’ємний вміст цінного мінералу виражений в долях одиниці.
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Тоді відношення об’єму породи до об’єму частинки, відповідно рівняння (2) дорівнює:
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Тоді рівняння 6 має вигляд:
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(7)

Маємо лінійну залежність об’ємної розділової ознаки від об’ємного вмісту в частинці цінного мінералу.

Об'ємний вміст цінного мінералу (αо) виразимо через масовий вміст (α) за допомогою співвідношення
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(8) 

Так, як δч залежить від α (рівняння 5), то підставляючи величину δч з виразу (5) у вираз (7) і αо з (8) одержимо:
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(9)
Узагальнимо проведені міркування, для будь-якої розділової ознаки Х.  Технологічні властивості гірської породи залежать від середньозважених співвідношень властивостей її складових. Допустимо, є деяка фізична властивість Хм, вміст якої в масиві α. Інша частина із вмістом 1 – α  має властивість Хп, тоді інтегральна властивість частинки Хч буде визначено як
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(10) 

Складене рівняння аналогічне (6), де замість величини æ поставлено узагальнену величину Х. Якщо тепер, розділити рівняння (10) на Vч, і об'ємний вміст αо
[image: image15.wmf] виразити через масовий, то одержимо узагальнюючу функцію зв'язку розділової ознаки Х із вмістом цінного мінералу α:
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(11)

Величина Хч змінюється від Хч до Хм за залежністю близькою до параболічної. 

Замість величини Х може бути: міцність, магнітна сприйнятливість; діелектрична проникність; електропровідність; ослаблення рентгенівського випромінювання; кольоровість; твердість; відбивна здатність і ін.
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