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 практике магнитного обогаще-
ния важное значение имеет маг-

нитная флокуляция, которая неизбежно 
сопровождает любой способ переработки 
тонкоизмельченных ферромагнитных ма-
териалов. Явление флокуляции магнитных 
компонентов железных руд снижает эф-
фективность классификации и измельче-
ния, а также отрицательно влияет на се-
лективность разделения. 

Образование флокул главным образом 
зависит от таких параметров, как коэрци-
тивная сила, остаточная индукция и маг-
нитная восприимчивость минеральных 
частиц, поэтому было изучено влияние ко-
эрцитивной силы на флокуляцию тонко-
измельченных магнетитовых и титаномаг-
нетитовых концентратов. 

Исследования показывают (рис. 1), что 
при уменьшении крупности коэрцитивная 
сила возрастает. Это объясняется, при-
ближением размеров частиц к близдомен-
ным, что вызывает изменение магнитных 
свойств. На величину коэрцитивной силы 
влияет также вещественный состав и не-
совершенство кристаллической структу-
ры. Однако можно предположить, что ве-
личина коэрцитивной силы зависит, в ос-
новном, не от размера частиц, а от степени 
несовершенства кристаллической струк-

туры различных фракций и их фазового 

состава. Как видно из рис. 1 наличие ди-
оксида титана в титаномагнетитовых кон-
центратах обеспечивает более высокую 
коэрцитивную силу, чем в магнетите, что 
затрудняет селективное разделение тита-
номагнетитовых руд, по сравнению с маг-
нетитовыми рудами. А необходимость 
тонкого измельчения титаномагнетитовых 
руд обусловлено присутствием тонко 
вкрапленного ильменита. 

Для предотвращение отрицательного 
влияние флокуляции на показатели мок-
рой магнитной сепарации при обогащение 
тонковкрапленных руд в технологических 
схемах, широко используется операции 
размагничивания железосодержащих 
пульп, которое направлено на разрушение 
магнитных флокул. Промышленные раз-
магничивающие катушки обычно исполь-
зуют электрический ток стандартной час-
тоты 60 Гц, что позволяет снизить оста-
точную намагниченность частиц в прохо-
дящем через них потоке пульпы, но все же 
частицы остаются сильно намагниченны-
ми, образуя магнитные агломераты. Как 
видно из рис. 2 частицы крупностью 40-
10(5) мкм трудно поддаются размагничи-
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Рис. 1. Зависимость коэрцитивной силы желе-
зосодержащих минералов от их крупности 
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ванию. Флокулируя за счет собственных 
магнитных масс, частицы с близдоменны-
ми размерами последовательно замыкают 
свои потоки и образуют агрегаты округ-
лой или тороидальной формы из несколь-
ких частиц. Значительная остаточная на-
магниченность тонких частиц после раз-
магничивания связана также с числом 
магнитных доменов в каждой частице. По-
ведение этих частиц как агломератов или 
отдельных частиц в любой отдельно взятой 
операции зависит от напряжение сдвига, ко-
торому подвергаются частицы. 

После размагничивания величина ко-
эрцитивной силы частиц крупностью 40 
мкм снизилась в магнетите с 5625 А/м до 

5250 А/м, в титаномагнетите с 8625 А/м до 
8533 А/м. Число частиц во флокуле также 
уменьшается с увеличением крупности 
частиц в условиях размагничивания при 
60 Гц. Достижение полного размагничен-
ного состояния с отсутствием магнитной 
флокуляции возможно для частиц крупно-
стью свыше 400 мкм. 

Высокая степень флокуляции размаг-
ниченного материала может происходить 
за счет электростатического взаимодейст-
вия в большей степени, чем из-за магнит-
ных сил. Влияние жидкого стекла на коэр-
цитивную силу и степень флокуляции час-
тиц показано на рис. 3. 

Жидкое стекло является диспергатором 
и оказывает существенное влияние на ве-
личину коэрцитивной силы. На магнит-
ную флокуляцию тонкоизмельченных час-
тиц влияет расклинивающее давление 
тонких слоев жидкости, расположенных 
между частицами, которое стремится раз-
двинуть их. Чем больше сила прижима 
двух тел, тем меньше равновесная толщи-

 

 

 
 
Рис. 3. Зависимость коэрцитивной силы магнетита и титаномагнетита от его крупности при 
различных расходах жидкого стекла 

 
Рис. 2. Зависимость коэрцитивной силы раз-
магниченных железосодержащих минералов от 
их крупности 
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на прослойки жидкости и больше раскли-
нивающее давление. В жидкой среде рас-
клинивающее давление равно силе, с ко-
торой тонкий слой жидкости действует в 
состоянии равновесия на частицы, стре-
мясь раздвинуть их. Расклинивающее дав-
ление проявляется при толщине слоя жид-
кости между частицей и твердой поверх-
ностью, равной 10-6–10-5 см. Данная вели-
чина вызвана различными причинами: мо-
лекулярным воздействием твердой фазы 
на граничный слой жидкости и образова-
нием двойного электрического слоя на 
границе раздела фаз. Расклинивающее 
давление существенно будет зависеть от 
концентрации жидкого стекла и увеличи-
ваться при повышении расхода реагента - 
диспергатора. 

При расходе жидкого стекла 300 г/т 
коэрцитивная сила в магнетите снижается 

на 745 А/м, в титаномагнетите на 1195 
А/м, при 500 г/т - в магнетите 1465 А/м, в 
титаномагнетите на 2945 А/м для частиц 
крупностью 40 мкм. Применяя жидкое 
стекло увеличивается гидратный слой и 
смачиваемость, за счет увеличение рас-
клинивающего давления. Тем самым пре-
дотвращается процесс магнитной флоку-
ляции, и малые частицы могут классифи-
цироваться по их действительным разме-
рам. 

Характеристика титаномагнетитовых 
руд требует тонкого измельчения для пол-
ного раскрытия сростков и выделение 
ильменита и получения высококачествен-
ных концентратов. Для снижения коэрци-
тивной силы и интенсификации избира-
тельности мокрой магнитной сепарации 
рекомендуется использовать жидкое стек-
ло.
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