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北海道大学工学部研究報告

第116号（昭和58黛）

Bulletin　of　the　Faculty　of　Engineering，

　　Hokkaido　University，　No．　116　（1983）

オレイン酸ナトリウムによる微細硫酸
　　　　　　　　　　バリウムの浮選挙動

横井浩司　恒川昌美　 高森隆勝
　　　　　　　　　（昭和58年6月30巳受理）

Flotation　Behavior　of　Fine　Partieles　of　Barium

　　　　　　　　　Sulfate　with　Sodium　Oleate

Koji　YoKoi，　MaLgami　TsuNEKAwA　and　Takakatsu　TAKAMoRi

　　　　　　　　　　　　　　　（Received　June　30，　1983）

Abstraet

　　　Flotation　and　coagulation　behavior　of　barium　sulfate　fine　particles　（average　size　！ptm）

were　studied　using　sodium　oleate　as　co｝lector．　Adsorption　and　flotation　tests　were　carried

out　under　various　conditions，　where　the　variables　seudied　included　sodium　oleate　addition，

pulp　density，　stirring　speed，　conditioning　time　and　kerosene　addition．　The　flotation　results

were　analyzed　according　to　the　Klimpel’s　flotation　kinetics．

　　　lt　was　found　that　flotation　of　9090i　recovery　required　1390”　of　surface　coverage　by　oleate．

Barium　sulfate　fine　particles　in　sodium　oleate　soiution　easily　coaguiated　by　stirring　the

suspension　at　high　speeds，　and　after　a　certain　period　breakage　and　compaction　of　aggregates

occurred．　When　the　surface　coverage　was　less　than　1390i，　variation　of　flotation　recovery

and　water　content　of　froth　products　with　conditioning　time　corresponded　to　the　coagulation

behavior　mentioned　above．　ln　the　13fOoV　surface　coverage　level，　increasing　conditioning　time

caused　a　decrease　in　the　water　content　of　froth　products，　maintaining　high　recovery．

　　　When　the　addition　of　sodium　oleate　was　suthcient　for　high　recovery，　the　water　con－

tent　of　froth　products　decreased　with　increasing　the　addition，　When　a　suitable　amount　of

kerosene　was　added，　even　at　696　surface　coverage　by　oleate，　about　9090”　recovery　was

obtained，　and　it　resulted　from　a　further　amount　of　kerosene　addition　that　the　water　con－

tent　decreased　with　increasing　the　addition．　The　decreasing　water　content　in　froth　products

would　induce　reduetion　of　ehe　contamination　of　other　slime　into　froth　products．

1．緒 雷

　近年，稼行対象の鉱石品位は徐々に低下する傾向にあり，それに伴ない，単体分離のために鉱

石を細かい粒子径にまで粉砕する必要性が高くなってきている。一般に，極微粒子の選鉱は多く

の困難を伴なうため，極微粒子部分はスライムとして廃棄される場合も少なくなく，有限の資源

資源開発工学科　鉱物処理工学講座
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を有効に利用するうえで，これらの微粒子を適切に処理することが必要となってきている。微粒

子処理法としては，担体浮選法，エマルション浮選法，加圧あるいは真空浮選法，電解浮選法，

液中耳粒法などがあり，微粒子の処理技術を確立するために多くの研究や試みがなされているが，

まだ解決されなければならない点も多いエ）。

　オレイン酸水溶液中で多くの非硫化鉱物が凝集を起こすことは，従来より知られている現象であ

るが，これらの凝集現象に及ぼす種々の要因の影響についての研究は，最近Warrenらによって

ようやく緒についたところである2－6）。非硫化鉱物の浮選において，オレイン酸ナトリウムは捕

収剤として用いられることが多く，これらの凝集現象と浮選現象との関係を明らかにすることは，

重要な意義を有するものと考えられる。

　かかる観点より，オレイン酸ナトリウムを捕収剤とする微粒子浮選に，種々の要因が及ぼす影

響について検討を行ない，予選挙動と凝集現象との間に若干の知見を得たので，ここに報告する。

2．試料および実験方法

2．1　試料および試薬

微粒子試料として市販一級試薬の硫酸バリウム（BaSO4）を用い，旧盆実験に供した。この試

料の遠心配光透過法による粒度分布測定結果を

第1図に示す。同図より明らかなように，この

試料の80％以上が粒径2μm以下の微粒子より

構成されており，その50％粒子径は約1μmで

あった。

　捕収剤として用いたオレイン酸ナトリウムは

市販一級試薬であり，他に用いた試薬は特に断

わらないかぎり，いずれも市販特級のものであ

る。

　2．2　実　験　方　法

　浮選実験は250g用MS式浮選機を用いて

行ない，その際の条件付与は次の2通りの装置

および：方法により行なった。
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Fig．　1　Size　distribution　of　barium　sulfate．

1）21F一ルビーカー中で底部より1cmの位置にインペラー（翼長50　mm，翼幅7mm，6枚平

　羽根一段）を置き，インペラーを回転させることにより行なう。

2）ブレンダー（サンビームBL－10）を用いて行なう。

1）では回転速度0～5000rpm，2）では6800～12400　rpInの範囲で条件付与を行なうことがで

きる。

　国選実験およびオレイン酸ナトリウム吸着量測定の手川頁は以下の通りである。所定量の硫酸バ

リウムを700mZの蒸留水に懸濁し，均質分散状態になるように／）の場合10分問，2）の場合

1分間撹拝した後，所定蚤のオレイン酸ナトリウムを含む水溶液100m♂を添加し，所定のイン

ペラー回転速度（以後これを撹伴速度と呼ぶ）で所定時間条件付与を行なった。撹揮停止後，懸

濁液の上部より！00　mlの溶液を採取しa），濾過あるいは遠心分離により固液分離後，オレイン

a＞オレイン酸ナトリウム添加濃度が4×10－3mol／1以下の領域では，撹｝半停止とともに，凝集した硫酸バ

　　リウムの沈降がすみやかに起こり，懸濁液の上部より清澄液を得ることができた。
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酸ナトリウムの定量を行なった。オレイン酸ナトリウムの定量には赤外線分析法ηを屠い，オレ

イン酸ナトリウムの初濃度と残留濃度の差よりオレイン酸ナトリウムの吸着量を算出した。オレ

イン酸ナトリウム濃度測定用の溶液を採取後の懸濁液全量を浮同機に移し，続いて起泡剤なしで

10分間浮選を行なった。浮選実験中フロスを0～1，1～2，2～3，3～5，5～10分の各浮

稲叢闘ごとに採取し，各無爵時間における硫酸バリウムおよび水分の回収率を求め，またその結

果に基づき速度論的解析を行なった。

　実験はすべて自然pHで行なった。なお応報でいうパルプ濃度は条件付与の際の固形物濃度

（重量基準）であり，融融時の固形物濃度はおよそこのパルプ濃度の1．13倍である。

3．実験結果および考察

3．1　硫酸バリウムに対するオレイン酸ナトリウムの吸着

パルプ濃度10％，撹伴速度1000　rpm，吸着旧聞30分の条件下で，硫酸バリウムに対するオレ

イン酸ナトリウムの吸着実験を行なった。

その結果を第2図に示す。オレイン酸ナト

リウムの平衡濃度が増加するのに伴ない，吸

着量は増大し，5．2×10’”5mo1／gの値で飽和

した。硫酸バリウムに対するオレイン酸ナ

トリウムの吸着は2分子層で飽和する8”lo）こ

とが知られており，これに基づき，オレイ

　　　　　　　　　　　　　　　　むン酸ナトリウムの有効分子断面積を30A21P

として，上述の飽和吸着量から硫酸バリウ

ム試料の比表面積を計算すると，4．7m2／g

の値が得られる。

　3．2　オレイン酸ナトリウムによる

　　　硫酸バりウムの互選挙動
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Fig．　2　Adsorption　isotherm　of　sodium

　　　oleate　on　barium　sulfate．
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　パルプ濃度を10％，撹梓速度を！000rpmと

して，種々のオレイン酸ナトリウム添加量の下　（80

で30分間および60分間条件付与した後，浮選　誤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
実験を行なった。その結果を第3図に示す。な　＞60

お周図には，オレイン酸ナトリウム吸着量もあ　言

わせて示した。また，パルプ濃度lo％，撹拝聴　お40

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
度7600rPm，条件付与時間1分の条件で実験　1．t．1

を行な。酷果綱撒麹園に示した．いずec　20

れの場合も，吸着量はオレイン酸ナトリウム添
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0
加量の増加に伴ない，直線的に増加した。実験

条件が異なるにもかかわらず，画一の添加量に

おいては吸着董はほぼ同じ値を示しており，こ

れらの条件下では，吸着量はほぼ平衡吸着量に

達しているものと考えられる。～方，浮遊率は，

オレイン酸ナトリウムの添加蚤の増加に伴ない
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Fig．3　Flotation　recovery　and　oleate　ad－

　　　sorption　as　a　function　of　sodium

　　　oleate　addition．

　　　O，　O：　Recovery
　　　A，，　urj：　Amount　of　adsorption
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増大し，添加量が！．！kg／tOnの出頭90

％の値に到達するが，それ以上添加量が

増加しても浮遊率は変化せず，約90％の

一定値のままであった。第2図に示され

ている吸着等温線より，オレイン酸ナト

リウム吸着量が2．6x　10－5mol／gの時，

オレイン酸イオンは硫酸バリウム表面を

単分子層被覆しているとみなしうるので，

この値を就いて，90％の浮遊率を得るた

めに必要なオレイン酸イオンの表面被覆

率を第3図，第4図において求めると，

約13％となる。

　前述のように本実験で用いた硫酸バリ

ウムの比表面積は4．7m2／gである。こ

の値は著者らが前に水中造粒実験に
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用いた試料のそれと問じであり，ま

た両試料の粒度分布もほぼ類似して

いる9）。そこで，比較のために浮選

実験と水中造詣実験の結果をあわせ

て第5図に示した。同図に示した浮

輪実験結果は，第3面忘の条件付与時

間30分の場合のものであり，また，

水中雨粒実験の結果は，パルプ濃度

10％，ケロシン添加量701／tonの

条件のもとでSPS試験機を用いて

30分聞造面を行なった場合のもの

である。90％の浮遊率および造粒率

を得るのに必要な表面被覆率は，そ

れぞれ浮選では約13％，水中造粒で

100
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　Fig．5　Comparison　of　flotation　with

　　　　　agglomeration　in　water．

は約95％であり，浮選の方が少ないオレイン酸ナトリウム添加量で良好な回収率を得ることがで

きた。一方，下飯坂らは，デンバー型浮選機を用いてオレイン酸ナトリウムによる微細重晶石

（硫酸バリウム）の浮田について研究し，単分子層吸着が完結する程度までオレイン酸ナトリウ

ムを添加しないと，90％以上の浮遊率が得られないことを報告しておりIG），著者らとは異なった

結果を得ている。

　Warrenらは，微細灰重石粒子を懸濁したオレイン酸ナトリウム水溶液を高速撹伴すると，疎

水化された粒子の凝集が起こることを示し，これを勢断凝集（Shear－flocculation）と呼んでい

る2－6）。著者らの今回の実験では，条件付与を高速撹拝場で行なっており，撹拝を停止するとと

もに凝集した硫酸バリウム粒子の沈降がすみやかに起こることが観察され，勇断凝集が起きてい

るものと推察される。この勢断凝集は，パルプ濃度が高いほど，また高速撹伴場になるほど起こ

ることが報告されている2）。著者らの実験に比較して，下飯坂らの実験は条件付与を低いパル
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プ濃度（α5％）で短い時間（5分間）行なっ

ており，このような実験条件の相違が，上述

の差異をもたらしたものと考えられる。

　微粒子浮選においては，フロス忌中に取込

まれる水分量が一般に多いと考えられる（付

録1参照）ので，この水分中に存在する脈石

スライムのために浮流精鉱の品位が低下した

り，あるいはフロス産物からの脱水が困難に

なるなどの闘題が生じる。今回の著者らの実

験においても，比較的多騒の水分がフorス層

に取込まれる現象が認められたので，水分回

収率に着撤して，固形物回収率に対する水分

回収率の比（以後これをry／rsとする）を計

算し，各々の馬瀬実験結果について検討を行

なった。第6図は，第3図における条件付与

時間30分，撹伴速度1000　rpmおよび第4

図における条件付与時問1分，撹梓速度7600

rpmの場合のrvv／rs　rgそれぞれ示したもので

あるb）。いずれの函嶺もr濯r3、は，オレイン

O．80

O．75

　0フ0
望

さ0、65

O．60

Pulp　density　：　10010

Stirring＄peed：□1000rpm。翻7600rpm

Conditloning　time：
　　　　　　口30rnin，麗1mln

　　　　口
／・ヘ

ロ・ロ
　　　　　　ロ

．／ewx．
≠戟D

　圏／　　　　　　　　　　　鷹＼職

O．55
　　0　O．5　1．0　1．5　2D　2．5　3．O

　　　　Na－OLEATE　ADDI￥ION
　　　　　　　　　　　（　kg　i　ton　）

Fig．　6　Ratio　of　flotation　recovery　of　water

　　　to　that　of　barium　sulfate，　r；v／rs，　as

　　　a　function　of　sodium　oleate　addition．
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の場合に較べて，r雇r3の値が小さく，した

がってフロス層への水分の取込みが少なくな　　　0

っていることが理解される。このように，硫

酸バリウムの叡慮挙動は条件付与時の撹梓条
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　7
件により影響を受けることが認められたので，

次に条件付与時間の及ぼす影響について検討

を行なった。
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　第7図は，幽囚速度を76GO　rpm，オレイン酸ナトリウム添加量を2709／tonとして，パルプ

濃度1％および10％のものについて，種々の時間条件付与を行なった後，浮選を行なった結果を

示したものである。いずれのパルプ濃度においても，条件付与時闇に関係なく吸着量は一定であ

り，また両者の吸着量はほぼ等しく，表面被覆率で示すと約3％であった。一方，浮遊率は，条

件付与虚聞の増加に伴ない増大し，パルプ濃度10％の時45秒で，1％の時1分でそれぞれ最大

値を示すが，その後は減少する傾向を示した。同様の実験を，パルプ濃度10％，撹伴速度1000

rpm，オレイン酸ナトリウム添加量550　g／tonの条件下で行なった場合の結果を，第8園に示

す。この場合も，吸着量は条件付出時閤に関係なく一定であり，一方，浮遊率は条件付与時間の

b）オレイン酸ナトリウム添加鑑が270g／tOnの時の値は，固形物浮遊率が約30％と低いため，第6図では

　　削除してある。
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増加に伴ない増大し，最大値を

示した後減少するという傾向を

示した。

　第7図，第8図より明らかな

ように，吸着量は条件付与時間

に関係なく一定であり，これら

の条件下ではほぼ平衡吸着量に

到達しているものと考えられる。

したがって，粒子表面の疎水性

の度合はほぼ同じであるとみな

されるが，一方，浮遊率は条件

付与時間の変化にしたがって上

述のような挙動を示しており，

粒子の表面性質以外の要因がこ

れらの挙動に関与していること

を示唆している。第9図は，
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　　　　　　　　　　　　　第7図に示されている

野選結果を（1）式の浮選速度式12）を用いて解析し

た結果を示したものである。）。

　　　　r－R｛1一（1／kt［1－exp（一kt）］｝　・・・…　（1）

　ここで　r：時間tにおける積算回収率

　　　　　h：浮選速度定数

　　　　R：時間無限大とした時の平衡回収率

第9図から明らかなように，いずれのパルプ濃度に

おいても，浮選速度定数hと平衡回収率Rは共に

条件付与時間の増加に伴ない増大し，パルプ濃度10

％の時45秒で1％日時1分目それぞれ最大値を示す

が，その後は減少する傾向にあり，第7図に示されて

いる浮遊率の挙動とよく対応している。一般に，50

μrn以下の微粒子領域においては，粒子径が大きく

墜

濫
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Fig．9　Rate　constant，　k，　and　ukimate

　　　equilibrium　recovery，　R，　in　the

　　　Klimpel’s　equation　as　a　function

　　　of　conditioning　time．

なるのに伴ない粒子の比浮選速度定数も大きくなる傾向がある1）・13）。前述のように本実十一では

勢断凝集とみなしうる微細硫酸バリウム粒子の凝集が起きており，この凝集体は，条件付一時間

が増加するのにしたがい成長しその粒子径も増大するものと考えられることより，第9図にみら

れるような浮選速度定数の増大が生じるものと推察される。また，この勢断凝集はパルプ濃度が

高いほど生じやすいので2），同図にみられるようにパルプ濃度10％の場合の方が！％の場合より

大きな三選速度定数を示している。Warrenらは，高速撹伴場においては上述の勇断凝集のほか

に，勇断力あるいはアトリッションによる凝集体の破壊も同時に進行していることを指摘し，パ

ルプ濃度が高くなるほど，また撹伴時間が長くなるほど，この破壊の影響が無視しえなくなるこ

とを報告している2）・3）・6）。第9図において，浮選速度定数は最大値を示した後低下する傾向を示

。）二変数h，Rの決定については付録2参照。



7 オレイン酸ナトリウムによる微細硫酸バリウムの二選挙動 33

O．70

　　　　口
。．6sF　／

　　　馳

O．60

必O．3　5

へ
ε

　O．1　O

O．05

ロ　　　ロ＿
　　　　　　　　口
　　　p．010ei．

　翻

試＼＼璽＿．

o．oo

　　　O　　2　　4　6　　8
　　CONDMONING　TIME　（　min）
Fig．　10　Ratio　of　fiotation　recovery　of

　　　　water　to　that　of　barium　sul－
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Fig．　ll　Plot　of　；Vs　（P．1）．1096）／’avs　（P．D．196）

　　　against　conditioning　time．
　　　　Ws　（1）．D．1090’）and　｝Vs　（P．　D．19p’）

　　　denote　weight　ratio　of　water　to
　　　barium　sulfate　in　the　froth　pro－
　　　ducts　obtained　from　the　experi－
　　　　ments　at　1090i　and　196　pulp　density

　　　　respectively．

しており，また，その低下する度合はパルプ濃度玉0％の場合の方が大きい。これらのことは，こ

の領域においては凝集体の破壊が無視しえなくなり，凝集体の粧子径の減少が起こり，その結果，

浮選速度定数の低下という現象が生じることを示しているものと考えられる。高速撹拝場におい

ては，撹伴開始臨後に成長が主として進行し，やがて成長と破壊の間で均衡が生じた後，破壊が

優勢になるものと考えられ，条件付昼時聞の変化に伴なう浮遊率および浮選速度定数の変化は，

このような高速撹高場における凝集体の挙動に基づくものと理解される。

　第ユ0図は，前述の第7図に示した実験におけるr酬rεを示したものである。パルプ濃度1％

の場合の方が，パルプ濃度10％の場合に較べかなり小さい値を示しているが，これはパルプ濃度

1％の場合の方がユ0％に較べ固形物璽量が1／10と少ないため，フロスを形成するのに必要な水

分量が少なくてすむことによるものであろう。そこで，パルプ濃度m％と1％のそれぞれの場合

について，フロスにおける固形物単位重簸当りの水分量を求め，両者の比をとると第11図のよう

になる。固形物単位重鷺当りの水分量はパルプ濃慶ユ0％の場合の方が少なく，したがって，フロ

スへのフk分の取込み割合も工0％の場合の方が少ない。

　第7図，第9図，第10図より，浮遊率および浮選速度定数が増大する時，フロスへの水分の

取込み割合が増加しており，凝集体の成長時には空隙率の高い（水分を凝集体の申に多く取込ん

だ）凝集体が成長していることを示している。一方，浮遊率および浮選速度定数が低下する時，

フmスへの水分の取込み割合は減少しており，凝集体の粒子径の滅少は破壊の他に圧密に基づく

可能性もあることを示している。この圧密作用は，第6醸1において撹拝速度7600rpmの場合の

方が！0DO　rpmの場合よりも水分の取込み割合が少ないことからも示唆される。凝集体の粒子径

の滅少に伴なう空隙率の低下は，フロスへの水分の取込みを減少させることになり，微粒子相互

の浮選による分離を行なう際に好都合であるので，今後これらの現象と浮選による分離性との関

連について詳細な研究を行なうことが必要であろう。

　第7～ll図は，オレイン酸ナトリウム添加量が低い領域，すなわちオレイン酸ナトリウムによ
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る表面被覆率が低い領域で，硫酸バリウムの浮

遊性に及ぼす条件付与時間の影響を検討した結

果を示したものであるので，次に，表面被覆率

を高くした領域で，同様な検討を行なった。実

験は，オレイン酸ナトリウム添加量を90％の浮

遊率を得るのに必要な量である1，1kg／tOnとし，

パルプ濃度を10％として行なった。撹伴速度

7600rpmの場合の結果を第12図に，撹梓速度

！000rPmの場合の結果を第13図にそれぞれ示

した。いずれの場合も，条件付与時間に関係な

く吸着量は一定であり，これらの条件下ではほ

ぼ平衡吸着量に到達しているものと考えられる。

浮遊率も，条件付与時間の影響を受けずほぼ一

定であり，表面被覆率が低い場合とは異なった

挙動を示した。第14園に，第12図の実験にお

けるr副r3，　k，　Rの値を示してい

るが，rw／rsおよび浮選速度定数

んは，条件付与時間の増加に伴な

い減少しており，表面被覆率が低

い場合の後半の挙動と同様の傾向

を示した。これらのことより，表

面被覆率が比較的高い場合は，き

わめて短い時間内で凝集体の成長

は終りその後は凝集体の破壊と圧

密が進行していくものと考えられ

る。一方，浮遊率はその影響を顕

著に受けず，またフロスへの水分

の取込み割合は条件付与時間の増

加に伴ない減少してゆく。このこ

とは，再選精鉱への脈石スライム
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の迷い込みの低減をはかるうえで有用であろう。

　3．3　ケロシン添加による硫酸バリウムの浮選挙動

　従来より，浮選による微粒子の処理においては，油を添加して浮選効率を向上させるいわゆる

エマルション浮選が行なわれているが，この機構等については不明な点も少なくない。そこで，

ケロシンの添加がオレイン酸ナトリウムによる微細硫酸バリウムの浮選に及ぼす影響について検

討を行なった。

　パルプ濃度ユ0％，創立速度1000rpmの条件下で，まずオレイン酸ナトリウムを550　g／ton

添加し10分間，次いで直ちに所定量のケロシンd）を添加してさらに20分間撹伴を行なうことに

より条件付与した後，浮選実験を行なった。その結果を第ユ5図に承す。ケロシン添加量の増加

d）使用したケロシンは市販の白灯油である。
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に伴ない浮遊率は増大するが，添加量！mZ以

上の領域では浮遊率はほぼ一定となり，約88

％の値を示した。一方，r；y／rsは，ケロシン

添加鷺の増加に伴ない増大し，添加量1mlの

時最大値を示すが，その後は減少する傾向を

示した。この浮遊率およびrw／rsの変化は，　ec
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　M“
第3図，第4図，第6図に示されているオレ

イン酸ナトリウム添加量の変化に伴なう浮遊

率およびr；v／rsの変化と類似しており，十分

な浮遊率が得られる条件下では，オレイン酸

ナトリウムあるいはケロシンの添加量が増加

するのに伴ない，フロスへの水分の取込み割

合が低下している。これらのことより，十分

な浮遊率が得られる条件下では，一般
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に粒子表面の疎水性の度合の増加に伴

ないフmスへの水分の取込みは低下す

るものと考えられる。

100
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Fig．　14　Plot　of　h，　R　and　rw／rs　against

　　　　conditioning　time．

O．55

4．結 言

　オレイン酸ナトリウムを補収剤とす

る微細硫酸バリウムの浮選挙動に及ぼ

す条件付与時の種々の要因の影響につ

いて，検討を行なった。得られた結果

をまとめると以下の通りである。

！）微細硫酸バリウムに対するオレイ

　ン酸ナトリウムの吸着等温線と浮選

　実験結果に基づき，オレイン酸イオ

　ンによる表面被覆率が約13％の条件

　で90％の浮遊率が得られることが明

？80
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Fig．15　Flotation　recovery　and　rwfrs　as　a

　　　　function　of　kerosene　addition．

　　　　O　：　Recovery

　　　　羅二rw／rs

らかとなった。一方，水中造粒法において90％の造粒率を得るには，約95％の表面被覆率が

必要である。オレイン酸ナトリウム添加量に関しては，二選法の方がはるかに少ない蚤で処理

しうる。

2）オレイン酸ナトリウム添加灘が270g／tOn，550g／tonの場合のように，表面被三下が低い

時（表面被覆率はそれぞれ約3％および6％），吸着量は条件付与時間に関係なく一定値を示す。

一方，浮遊率および固形物回収率に対する水分回収率の比（rw／rs）は，条件付与時間の影響を

顕著に受け，条件付与時闘の増加に伴ない増大し最大値を示した後，野外する傾向を示した。

3）オレイン酸ナトリウム添加鐙が1．1kg／tonの場合のように，表面被覆率を高くした時（表

面被覆率は約13％），吸着量および浮遊率は，条件付与時間の影響を受けずほぼ一定であるが，

r；v／　rsは，条件付与時間の増加に伴ない減少した。

4）微細硫酸バリウムを懸濁したオレ／ン酸ナトリウム水溶液を高速撹排すると，硫酸バリウム
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粒子は凝集を起こす。撹梓開始直後には主として凝集体の成長が進行するが，やがて撹伴時間の

増加に伴ない凝集体の破壊と圧密が無視しえなくなり，成長と破壊・圧密との間で均衡が生じ

た後，凝集体の破壊と圧密の方が優勢になった。これらの現象は，パルプ濃度が高いほど，ま

た高速撹伴場になるほど顕著になった。

5）高速撹伴場においては，凝集体成長時に水分取込み量の多い凝集体が生成し，また，破壊・

圧密時にはその過程を通して凝集体中の水分の取込み割合が低下した。これらの現象は，条件

付与時間の増加に伴なう浮遊率およびrw／　rsの変化と密接な関係を有しており，浮遊率および

rw／rsは凝集体の成長時に増大し，破壊・圧密時に低下した。しかし，表面被覆率が約13％の

場合は，破壊・圧密時における浮遊率の低下は認められず，rur／rsのみが低下し，条件付与時

間の増加に伴ない，水分の取込み割合の低いフロスを高い回収率で得ることができた。

6）十分な浮遊率が得られる条件下で，ケロシンあるいはオレイン酸ナトリウム添加量を増加さ

せると，高い浮遊率を維持したまま，フロスへの水分の取込み割合を低下させることができ

た。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　付　　録　　1

　気泡に付着して浮遊した鉱物粒子は，浮選パルプの上で鉱化気泡の層を形成する。浮遊選鉱法

は，この鉱化気泡の層を掻き取ることにより着目鉱物を團収する技術であり，鉱物粒子と共に鉱

化気泡を形成している水分が回収される。微粒子の浮選においては，この水分中に存在する脈石

スライムが着目鉱物と共に國収され，精鉱品位を低下させる。それゆえ，鉱化気泡層中の水分割

合は重要である。そこで，鉱化気泡を形成するために必要な水分量と粒子径との関係について，

以下のような検討を行なった。

　粒子は～般に粒度分布をもち形状も様々であるが，ここでは簡便のため均一の粒子径を有する

球形粒子であると仮定する。そして，球状の気泡表面をこれらの粒子が隙闘なく覆うものと考え

る。

　今，粒子半径をRp〔m〕，粒子の密度をρp〔kg／m3〕，気泡単径をR．〔m〕，気泡の水膜の厚さを

T．〔m〕，水の密度をPLV〔kg／m3〕とすると

粒子一個の投影断面積は

　　　　　π播　　［m2］

気泡一個の表面積は

　　　　　4πRZ　［m2］

であるので，気泡表面に付着することができる粒子数は

　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　豊玉ド
となる。また粒子一個の重量は

　　　　　÷・R；・P一［k9］

であるので，一つの気泡表面に付着することのできる粒子の重璽は

　　　　　響・÷轟・一鵡ρ一・g〕

となる。また一つの気泡を形成している水分重壷は

　　　　　｛4　w－3　4－5’　nRk　一　m｛ln　rr　（　／？B　一　TB）・｝伽一含・ρ・｛・識鞠）・｝

である。したがって，粒子単位重量当りの水分重量は

　　　　　9・p・y｛鵡＝（／？・一TB）・｝lP、y。9、．（R，一。B）、ユ

　　　　　　　　　　　　　　　　＝一×一×一一一一一一×一
　　　　　　　誓・蜘・　4ρP　Rb　R・
となる。

［kg］

［kg／kg］

　一定の条件下で浮選を行なう時，ρ副ρpは一定であり，！～8（気泡径），7「B（気泡の水膜厚さ）

も変化しないものと考えると，鉱化気泡を形成するために必要な水分量はRp（粒子径）によっ

て変化することが，上式により理解される。Rpが小さくなるにしたがって，粒子単位重量轟

りの水分量は増加することになり，微粒子三選においてはフcrス層中に取込まれる水分量が多く

なる。
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付　　録　　2

　浮選速度式r・＝R｛1一（！／ht）［／－exp（一kt）］｝中の2っの変数んおよびRの最適値の決定は，

次式を用いて，各浮選時間における積算回収率についての実験値と計算値の差の2乗和が最も小

さくなるようにして行なった。

　　　　　　　　　　ら
　　　　　minimize署1｛・・（・xp…m・…1）一・1（・a1・ul…d）｝2

なお，／召ま1以下であることにより，Rの最適値は0～0．99の範囲で求めた。

　この浮選速度式による解析結果の一例を園Aに示す。実験値は，パルプ濃度10％，撹伴速度

1000rpm，オレイン酸ナトリウム添加量270g／ton，条件付与時間30分の条件下で得られたも

のである。実験値と計算値がよく一致しており，K：limpelの速度式は本実験結果の解析に十分適

用できることが理解される。
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Fig．　A　An　example　of　the　Klimpel’s　recovery　curve

　　　fitted　to　experimental　result　of　flotation．


