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A dolgozat k v a r c , rutil , k r io l i t , magne t i t és ga len i t á sványokon r ezgőmalomban való 
f inomőr léskor beköve tkező fizikai és kémia i vá l tozásoknak faj lagos felületméréssel , rön tgen-
f inoms t ruk tó ra -e l emzésse l és d i f ferenciá l termoanal íz isse l való v izsgá la tá t i smer te t i . 

I . Bevezetés 

Az a p r í t á s n a k és őrlésnek az ásványelőkészí tésben, de egyéb i pa r ágakban 
is fon tos szerepe van . A b á n y á s z a t i nye r sanyagok előkészítésekor azoka t 
e lőbb fel kell t á r n i : az e g y m á s s a l összenőt t á sványegyedek összenövését 
aprí tással-őrléssel meg kell s z ü n t e t n i , hogy azok valamilyen r áköve tkező elő-
készí tés i e l járással egymástól s zé tvá l a sz tha tok : kü lön-kü lön t e rmékekbe 
g y ű j t h e t ő k legyenek . 

Az apr í tássa l egyút ta l va l ame ly m e g h a t á r o z o t t dús í t á s i módszerhez 
szükséges szemnagyság is e lőál l í tha tó . í g y például f i n o m a b b a n összenőt t 
á s v á n y o k nyersércé t f lotálás e l ő t t golyósmalomban rendsze r in t 0,2 m m alá 
őr l ik . Kerámia i v a g y fes ték ipar i nye r sanyagoka t még f i n o m a b b r a őrölnek. 

Apr í táskor a szilárd t e s t e k kohéziójá t kü l ső e rőha tások szünte t ik meg , 
ú g y h o g y azok számos apróbb d a r a b r a h u l l a n a k szét. V a l a m e l y szilárd t e s t 
szé taprózódása az ap r í tógépekben nyomás, ü tközés , ütés , h a j l í t á s és ny í rá s 
r é v é n köve tkezhe t be. 

A d u r v a s z e m ű fe ladásból aprí tással többé-kevésbé f inomszemcsés 
a n y a g h a l m a z t k a p u n k . A m ű v e l e t e redményét célszerűen szemnagyságmérésse l 
(szitaelemzéssel) h a t á r o z h a t j u k meg . A szemnagyság csökkenésével az anyag i 
h a l m a z fe lüle tének növekedése j á r együt t , ú g y h o g y a fa j l agos felület növeke-
désével is j e l lemezhető az a p r í t á s e redménye. 

Az á sványok igen f i n o m r a őrlésekor (pl. r ezgőmalomban) nemcsak a 
f a j l a g o s felület nő , hanem az á s v á n y o k f iz ika i és kémiai s a j á t s ága i is meg-
v á l t o z h a t n a k , a m i n t azt s zámos példa b i z o n y í t j a . 

* A Magyar Tudományos A k a d é m i a Műszaki T u d o m á n y o k O s z t á l y á n a k felolvasó 
ü lé sén 1965 n y a r á n e lhangzot t e l ő a d á s röv id í te t t szövege. 
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K b . 10 éve HEDVAL [1] még az t a néze te t képvise l te , hogy ak t í v anya -
g o k n a k mechanika i apr í t ássa l vagy h idegmegmunká lá s okozta r ác sh ibák 
létesí tésével való előáll í tása csupán a lárendel t je lentőségű lehet . Az u tóbb i 
években rendszeres v izsgá la tokka l nye r t e redmények a z o n b a n arra m u t a t n a k , 
hogy a szilárd tes tek m e c h a n i k u s kezelésének n a g y o b b a jelentősége, min t 
ezideig fe l té te lezték. A mechan ika i kezelés kalapácsolás , hengerlés v a g y őrlés 
ú t j á n t ö r t é n h e t . Különösen h a t á s o s n a k m u t a t k o z o t t az ásványok rezgő-
m a l m o k b a n való mechan ika i kezelése. 

A Berlini Műszaki Egyetem Asványelőkészítési Intézetében is rezgő-
m a l o m b a n végez tünk f inomőrlés i k ísér le teket kvarcca l , rut i l lal , magne t i t t e l , 
ga len i t t a l és kr iol i t ta l . Az őrlés h a t á s á t ezen ásványok f iz ika i és kémia i t u l a j -
donsága i ra fa j lagos felületméréssel , mikroszkópi v izsgá la t ta l , differenciál-
termoanal íz isse l és r ö n t g e n - f i n o m s t r u k t ú r a v izsgá la t ta l p róbá l tuk n y o m o n 
k ö v e t n i . 

I I . A f inomőrlés ha t á sa a szilárd tes tek fizikai és kémia i s a j á t sága i r a 

Mindenekelő t t a „ m e c h a n i k a i a k t i v á l á s " és a „mechanokémia i r e a k c i ó " 
f o g a l m á n a k t i sz tázása indoko l t : 

A mechanikai aktiválás SMEKAL [2] szerint m e c h a n i k a i művele t , amely 
a szilárd tes t reakcióképességét növeli , miközben az ak t ivá l t szilárd tes t 
kémia i összetétele vá l t oza t l an m a r a d . 

H a viszont a mechan ika i kezelés közben a sz i lárd tes t kémiai össze-
té te le is megvál tozik — PETERS [3] értelmezése szer in t —, mechanokémiai 
reakcióról beszélünk. A mechanokémia i reakc ió t á l t a l ában megelőzi va lami lyen 
mechan ika i akt ivá lás . 

A szilárd tes t s a j á t s á g a i n a k vá l tozása igen sokféle lehet , és a közölt 
energia mennyiségétől , in tenz i t á sá tó l és t a r t a m á t ó l függ . Az 1. t á b l á z a t 
összesíti a szilárd t e s t - s a j á t s ágok vá l tozásának a f inomőr lés ú t j á n beköve tkező 
lehetőségei t . Egyik i lyen vá l tozás a fe lü le tnövekedés . 

A mechanikai aktiválás j e l en tkezhe t : A felület reakcióképességének 
növekedése fo ly tán , pl. a friss törésfe lü le tek te l í t e t l en kötőerői m i a t t ; a 
k r i s t á lyok rácsszerkezetének megvá l toz t a t á sa köve tkez t ében , ame lynek okai 
l ehe tnek rácshibák (azaz egyes a t o m o k el távol í tása , ill. e lmozdí tása a kr i s tá ly-
há ló s ík jából , ami a rön tgen- in te r fe renc iák szélesedését eredményezi) , a rács-
átalakulások vagy módosu la tvá l tozások és a kr is tá lyos szilárd tes t amorfizáló-
dása (pl. a kva rc rön tgenamor f sa j á t sága ) . 

A rácsá ta laku lások v é g b e m e h e t n e k a térrács megmaradása mellett (pl. a 
szabályos t é rközpon tos a -Fe-bó l а szabályos fe lü le ten középpontos y-Fe 
képződik) ; a térrács átalakulásával (pl. a rombos m a r k a z i t b ó l szabályos pir i t , 
v a g y a tr igonális ka lc i tból rombos a ragoni t képződik) . 
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„Mechanokémiai reakció" az á s v á n y o k f i nomőr l é seko r fe l l éphe t m i n t 
oxidálás , r e d u k á l á s s tb . o k o z t a kémiai változás, pl. 

I. táblázat 
Összesítés a finomőrlés (mechanikai energia) befolyásáról a szilárd anyagok fizikai és kémiai 

sajátságaira 

Művelet A szi lárd, tes t - tu la jdonságok változása Gyakor l a t i példák 

I. Felületnövekedés 

I I . A felület reakcióképességének 
növekedése fr iss törés i felületek 
tel í tet len kötőerői ál tal . 

Szén—gyanta szétválasz tása e lekt roszepará tor-
ra l . A felület „ö regedése" ront ja a 
szeparáció e redményét [4] 

I I I . Vál tozás a t é r r ácsban 

1. Rácshibák. A t o m o k távozása 
a hálósíkból, a m i a röntgen-
interferenciák szélesítését 
okozza. 

Számos fizikai és kémia i szilárd t e s t - sa já t ság , 
m i n t pl. az energiakészlet , szinterezésí és 
mágneses sa já tságok, kémiai a f f in i t ás , old-
ha tó ság stb. megvál tozik . 

Mecha-
nikus 
aktiválás 

2. Térrács á ta lakulás 
(módosulatvál tozás) 

Mecha-
nikus 
aktiválás 

a) Áta lakulás a kr is tályrendszer 
megmaradásáva l szabályos tér-
központos a — F e >- szabályos 
felület i középpontos y—Fe 

b) Áta lakulás a kr is tályrendszer 
megvál tozásával 
Rombos markaz i t —«-
szabályos pirit . 

Hexagonál i s wurtzi t ->- szabályos szfaler i t — 
(s tabi l ) 

Tr igonál i s kalcit —>- rombos aragoni t 
Hexagonál i s graf i t rombos graf i t 

(nem szabályos) [8] 

3. A kristályos szi lárd test 
amorfizálódása 

Cellulóze és kvarc röntgenamorf viselkedése 
[9, 10] 

IV. Kémia i á ta lakulás (oxidálódás, 
redukálódás , illó alkatrészek 
leválása) 

P b S + 2 0 , P b S 0 4 : F e 2 0 3 — F e 3 0 4 [11] 
4 F e C 0 3 + 0 2 4 C 0 2 + 2Fe 2 0 3 [3] 

Mechano-
kémiai 
reakció 

V. Kémia i vegyület keletkezése 
különböző a lkotókból 

Z n O + CO, — ZnC0 3 [3] 
N a 2 C 0 3 + Si02 — N a , S i 0 3 + C0 2 
Si2 + 4C12 — 2SiCl4 [12] 

VI . Organikus makromolekulák 
leépülése a főkötőerők szétválása 
következtében 

Cellulóze, keményítő [9, 13] 
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P b S + 2 0 , — P b S 0 4 

F e 2 0 3 - F e 3 0 4 

v a g y pedig úgy , h o g y különböző komponensekbő l képződnek kémia i vegyüle tek 
p l . 

Z n O + C02 — Z n C 0 3 . 

III . Kísérlet i és m u n k a p r o g r a m 

1. A kísérleti rezgőmalom 

Annak é rdekében , hogy az őrölt anyagga l nagy apr í tás i energiák l egyenek 
közölhetők és a kísérlet i e r e d m é n y e k az ü z e m i praxisnak megfelelőbbek legye-
nek , az őrlési k ísér le teket egy nagyüzemi rezgőmalommal (Humboldt—Palla 
35 U) végez tük el. 

Maga az őrlés csat lós-edényekben t ö r t é n t , amelyeke t az alsó őr lőcső 
mindké t végén e rős í t e t tünk fe l . E 250 m m belső á tmérő jű , 7 1 ű r t a r t a l m ú z á r t 
edények t é r f o g a t á n a k kb. 2 /3-á t 25 mm-es golyókkal t ö l t ö t t ü k meg. A golyók 
és a ma lompáncé lza t anyaga k e m é n y mangánacé l vagy k o r u n d volt. A k ö v e t -
kezőkben a m a n g á n a c é l go lyókka l való őrlést m i n t E-őrlést , a ko rundgo lyókka l 
való őrlést ped ig mint K-őr lés t jelöl jük. 

2. Az őrlés nyersanyaga 

Az őrlésre kerülő á s v á n y o k k ivá lasz tása t ö b b szempon t a lapján t ö r t é n t . 
A kvarc és a ru t i l nagy keménységű és n e m hasad. A ga len i t és krioli t k is 
keménységű és jó l hasad. A magne t i t e t azé r t vá l a sz to t t uk , hogy a f inomőr lés -
nek a mágneses s a j á t s ágokra va ló ha tásá t v izsgálhassuk. A kva rcnak és kr io l i t -
n a k inverziós p o n t j a i (a l lo t rop módosula ta i ) is v a n n a k . Az őrlésre f e l a d o t t 
á sványoka t 0,2 mm-re e lőap r í t o t t uk , és a 0 ,06 mm-nél f i n o m a b b részt e l t ávo -
l í to t tuk , ú g y h o g y a köve tkezőkben „ n u l l a m i n t a k é n t " je löl t fe ladás m i n d e n k o r 
0,2 + 0,06 m m szemnagyságú vol t . 

3. A kísérletek lefolytatása 

Az őrlések közel azonos kísérleti v i szonyok mellet t t ö r t é n t e k . A m a l o m 
fo rdu la t száma n = 1000/perc vo l t 10 m m lengési amp l i t ú d ó mellet t . E g y - e g y 
őrlési kísérlet kezde tén m e g h a t á r o z o t t (500+- 1800 g közöt t vál tozó) menny i ségű 
nulla minta k e r ü l t f e ladáskén t az őr lőedénybe. E mennyiséget az ásvány f a j s ú l y a 
szerint, t o v á b b á a kísérlet f o l y a m á n k iveendő részminták s z á m a és mennyisége 
szerint v á l a s z t o t t u k meg. 

Megha t á rozo t t i dőközönkén t az őr lés t megszak í tva az ő r l eménybő l 
min tá t v e t t ü n k , ami t l égmentesen z á r ó d ó p lasz t ikedénybe h e l y e z t ü n k . 
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A m a r a d v á n y t az őr lőedénybe visszaöntve a köve tkező részmintavéte l ig 
t o v á b b őröl tük . I lyen módon az őrlés e lőreha ladásával a kísérlet i anyag 
mennyisége az őr lőedényben fokoza tosan csökkent . Ezá l t a l a kísérlet végén 
n a g y o b b a fa j lagos e rőha tá s az anyag ra , mint k e z d e t b e n . Vá l toza t l an anyag-
mennyiség esetében hosszabb ideig t a r t ó őrlés o k o z o t t volna az őr lemény 
s a j á t s á g a i b a n azonos vá l tozás t . 

IV. Kísérleti eredmények 

1. Általános megjegyzés 

Az őrlési kísér letek fo lyamán a rezgőmalom fe lmelegedet t . 6 - ^ 8 órás 
őrlési idő múlva ér te el a hőmérsékle t az egyensúlyi á l l apo tá t . A mangánacé l 
golyókon a lka lmazot t hőfokérzékeny fes tékek sz ínvál tozása a l a p j á n ez kb . 
90 C° vol t . Vagyis a mechan ika i ak mellet t t e rmikus energiákkal is számolni 
kell a kísérleti e r edmények megítélésekor. 

2. Felületmérés 

Az ő r l eménymin ták fa j lagos felületét a Ströhlein-cég areaméterével , az 
egyszerűs í te t t B E T gázadszorpciós módszer a l ap ján h a t á r o z t u k meg. 

Meghatározot t őrlési idő mú lva a f inomőrlés h a t á r á h o z j u t o t t u n k , ahol 
a felület t ovább i növekedése megszűn t . Ekkor t e h á t a szemcseaprózódás és a 
szemcsenövekedés közö t t egyensúlyi á l lapot (az őrlési egyensúly) je lentkezik . 
A f i nom szemcséket a v a n der Waals-erők d u r v á b b szemmé egyesí t ik, amely 
ú j r a apr í tódik , m a j d i smét agglomerálódik s tb . A legf inomabb szemcsék 
d u r v á b b a gg lome rá tummá való összeállása jól l á t h a t ó 225-szörös nagy í t á sú 
szemcsecsiszolatokon. 

Kvarccal kb . 50 h őrlési idő múlva e lér jük a maximál is 16-Í-17 m2/g 
fe lü le te t (1. ábra) . Az E-őr lés már rövid őrlési idő m ú l v a fellépő felület i ingado-
zásoka t m u t a t , amelyek agglomerá tumképződésse l m a g y a r á z h a t ó k . A K -

t 
Ü) 
K>  О СЛ о 

I3 

v \ e V o > - v 
f > 

í 
1 / 

К var с 

/1 II II 

О 20 , 40 6 0 70 
Őrlési idó [h] 

1. ábra. A f inomőr lés befolyása a kvarcőr lemény f a j l a g o s felületére 
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őrlés a vá r akozásnak megfelelően k i sebb fa j lagos felületeket a d , de csak kb . 
40 ó ráná l kisebb őrlési idők me l l e t t ; hosszabb őrlésnél a felület m é g nagyobb 
lesz, min t az E-őr lésé . 

A korundgolyók kisebb f a j s ú l y a mia t t ui . lényegesen gyengébb az 
agg lomerá tumképződés , ami az őrlés e lőrehaladásával még le is csökken. Ez 

lehe t az oka a K-őrlés nagyobb végső felületér tékeinek is. 

5 0 

4 0 

30 

20 
I 

Ю 

0 20. 40 60 
—Őrlési idó[h] 

2. ábra. A f inomőr lés b e f o l y á s a a r u t i l ő r l e m é n y fa j lagos f e lü l e t é r e 

A kvarccal e l lenté tben a rutil — noha keménysége és h a s a d á s a a kvarcé-
va l közel azonos — n e m m u t a t agglomerá lódásra h a j l a m o t . A fe lü le tgörbé jének 
l e f u t á s a ezért s imán fo lyama tos ; 45 h múlva ér te el a max imál i s ( ^ 4 5 m2/g) 
é r t éke t (2. ábra) . 

3. Röntgen-finomstruktúra vizsgálatok 

A röntgenelha j lás i d i ag ramokbó l l á tha tó , hogy az őrlés e lőrehaladásával 
az elhaj lási vona l ak szélesedése j á r együ t t , a vona lmagasságok csökkenésével 
és a felezőszélességek növekedésével . 

A rutilon (Ti0 2 ) és krioliton (Na 3AlF 0) hosszabb őrlési idő múlva az 
eml í t e t t szélesedési jelenség m u t a t k o z i k , a ru t i lon valamivel erősebb mér ték-
b e n , min t a kr io l i ton (3. ábra) . Mindké t á svány vonalszélesedéséből a szemcse-
s p e k t r u m vá l tozásá ra és az e r ede t i térrács f inomőrlés u t á n i megzavarásá ra 
l ehe t köve tkez te tn i . A vonalszélesedés köve tkez tében a közel szomszédos 
v o n a l a k fe lo ldásában erős romlás észlelhető. 

A kvarc és ru t i l keménysége és hasadóképessége közel azonos, a kvarc 
(Si0 2 ) rön tgene lha j lás i d i a g r a m j a i n a ruti l lal e l lentétben mégsem lép fel 
vonalszélesedés, c supán a vona lmagasság és ezzel az integrális vonal in tenz i tás 
csökken (4. áb ra ) . Legvi lágosabban köve the tő ez a jelenség a röntgenelha j lás i 
d i a g r a m legerősebb ref lexű (101) vona lán . A k v a r c integrális vonal in tenz i tásá-
n a k csökkenését ny i lvánva lóan a f inomőrlés fo lyamán fokoza tosan mind 
n a g y o b b mennyiségben képződő rön tgenamorf kvarcfázis fellépése okozza. 
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K v a n t i t a t í v i n t enz i t á smérések a h á r o m legerősebb in t e r f e renc iavona lon 
igazo l j ák , hogy a v o n a l a k e g y m á s köz t i i n t enz i t á sv i s zonya az őrlési idő 
f ü g g v é n y é b e n u g y a n a z m a r a d . E z é rvényes m i n d az E-őr lésre , m i n d a K-
őrlésre. 

A k v a r c t é r r á c s á n a k megí té lésében t i p ikus és é rzékeny m u t a t ó k é n t a 
rön tgene lha j l á s i d i a g r a m j á n észlelhető jel legzetes ö t v o n a l a s csopor t haszná l -
h a t ó . Az ö tvona la s csopor t különleges fe lvétel i k ö r ü l m é n y e k mel le t t k a p o t t 
r ön tgene lha j l á s i d i a g r a m j a i b ó l (5. á b r a ) a k ö v e t k e z ő k o l v a s h a t ó k le : 

J 

Rutil 
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3. ábra. A f inomőrlés befolyása a ru t i l 
és kriol i t röntgenelha j lás i d i ag ramjá ra 

4. ábra. A finomőrlés ' befolyása a kva rc 
röntgenelha j lás i d i a g r a m j á r a 

5. ábra. A f inomőrlés befo lyása a k v a r c ö tvona las c sopor t j á r a 
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a ) Megerősítik az eddigi e r e d m é n y t , amely szerint az őrlés előrehaladá-
s á v a l a kvarcon vonalszélesedés n e m , h a n e m csupán a vona lmagasság csök-
kenése je lentkezik . 

b) A k o r u n d - , illetve acélgolyókkal való őrlés összehasonlí tása vi lágosan 
m u t a t j a , hogy a K-őrlés a k v a r c vona l in tenz i t á sá t kevésbé csökkent i , min t 
az i?-rőlés. 

Mivel m i n d k é t őr lésmóddal , min t m á r előbb l á t t u k , közel azonos fa j lagos 
ha tá r fe lü le thez j u t u n k , a k íméle tesebb K-őrléssel ny i lván kevesebb amorf 
kvarcrészleget k a p u n k , mint a n a g y o b b energ iá jú £-őrléssel . 

A rön tgene lha j l á s i d i a g r a m o k t o v á b b á vi lágosan m u t a t j á k , hogy 
azonos 500 g menny i ségű fe ladás mel le t t a A -őri és 70 h őrlési idővel ad olyan 
in tenz i t á sgörbé t , ami lye t az K-őrlés 32 h-val szolgál tat . Nyi lvánva ló ebből, 
h o g y közel azonos r ácssa já t ságok eléréséhez korundgo lyókka l k b . kétszer hosz-
s z a b b őrlési idő szükséges, m i n t acélgolyókkal . 

c) Összehasonlí tva — e g y é b k é n t vá l toza t l an kísérleti v iszonyok mellet t 
— az 500 g és 150 g mennyiségű fe ladások röntgenelha j lás i d i ag ramja i t , jól 
k i t ű n i k a fe ladás mennyiségének befolyása az őrlési e redményre . 

5 h őrlési idő és 150 g fe ladás azonos in tenz i tásgörbé t ad, min t 70 h 
őrlési idő és 500 g feladás, vagy i s háromszor n a g y o b b fe ladás esetén azonos 
in tenzi tásgörbe eléréséhez 12-szer hosszabb őrlési idő szükséges. 

Az őr lőedényben az á s v á n y mechanika i kezelése sokkal n a g y o b b fa j lagos 
ene rg i á jú és in t enz ívebb — vagyis az ásvány s a j á t s ága inak megvá l toz t a t á sához 
r ö v i d e b b időre v a n szükség — kis fe ladási mennyiségek ese tében, min t nagyobb 
mennyiségek ese tében . 

A magnetit (Fe 3 0 4 ) őrlésekor mindké t őrlési módná l az őrlési idő előre-
ha l adásáva l az ő r lemény fokoza tosan m i n d i n k á b b vörösre színeződik. Ez az 
op t ika i jelenség a magne t i t kémia i vá l tozásá ra u ta l . A rön tgene lha j lás i diag-
r a m o k o n ennek megfelelően a m á r megismer t vonalszélesedés mel le t t ú j 
v o n a l a k is j e l en tkeznek , amelyek h e m a t i t (Fe 2 0 3 ) v o n a l a k k é n t azonos í tha tók . 
(6. és 7. ábra) . K-őrlésnél ezek jóva l gyengébben képződnek, min t E-őrléssel. 

K-őrléssel 50 h idővel k a p o t t magne t i tő r l emény m i n t á j á n a rácszavarok 
megszünte tése cél jából hőkezelést a l k a l m a z t u n k : Vákuumcsőben 10 ~3 Torr 
nyomáson két ó ra hosszat 500 C°-on t a r t o t t u k a m i n t á t . A rön tgend iag ram 
e z u t á n élesebb v o n a l a k a t m u t a t o t t , a felezőszélesség csökkent és a vonal-
hosszak növeked tek , de mindez — amin t felületméréssel k i m u t a t h a t ó vol t — 
n e m c s a k a r á c sh ibák „ m e g g y ó g y u l á s á n a k " , h a n e m a fa j lagos felület csökke-
nésének is köve tkezménye l e h e t e t t . 

Hogy a m i n t a a n y a g fa j l agos felülete ne csökkenjen , a hőkezelést alacso-
n y a b b hőmérsék le ten és n a g y o b b v á k u u m b a n ( ^ 1 0 Torr) hosszabb időn á t 
ke l l e t t volna a lka lmazn i . 

A rön tgene lha j lás i d i ag rambó l közvet lenül nem á l l ap í tha tó meg, hogy 
v a j o n az a - F e 2 0 3 fázis, a h e m a t i t mellet t a y - F e 2 0 3 fázis, a m a g h e m a t i t is 
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jelen van-e? E z é r t porcsiszolatokat k é s z í t e t t ü n k és azoka t é rcmikroszkóppa l 
vizsgál tuk. E vizsgálat szerint a magne t i t őrlésekor hema t i t mel le t t m a g h e m i t 
is képződik. A magnet i t ox idá lódás okoz ta kémiai vá l tozása mindké t őrlési 
módnál már 30 perces idő m ú l v a rön tgenogra f ikusan megá l l ap í tha tó . Az F e 2 0 3 -
t a r t a l o m fokoza tos növekedése az é rzékenyebb mérési pontossággal f e lve t t 
d iagramokon jó l követhe tő . A különböző fázisok jelentkezése a magne t i t 50 h 
őrlési időhöz t a r t o z ó röntgenelha j lás i d i a g r a m j á n jól k ivehe tő . 
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8. ábra. A f inomőrlés be fo lyása a galenit röntgenelhaj lás i d i a g r a m j á r a 
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A galenit rön tgene lha j l ás i d i a g r a m j a i n a vonalszélesedés igen jól meg-
f igyelhető (8. ábra ) . A galeni t plaszt ikus sa já t sága i m i a t t f inomőrlésekor igen 
erős r ácszava rokra s z á m í t h a t u n k . A rön tgene lha j lás i d i ag ramban fel lépő 
vonalszélesedések főleg r ácszavarok köve tkezményének t ek in the tők . H o s s z a b b 
őrlési idő m ú l v a ú j v o n a l a k je lennek meg, amelyek az anglezi t (PbS0 4 ) vona la i -
kén t iden t i f iká lha tók . A ga len i tnak „ S p e x m i x e r b e n " va ló őrlésekor oxidálódás 
nem lép fel. A galenit ang lez i t t é oxidálódása ny i lvánva lóan csak in tenz ív és 
hosszan ta r tó f inomőrlésnél következik be . 

A rön tgenogra f ikus észlelést porcsiszolat ércmikroszkópos v izsgála ta is 
igazolja. 

4. Differenciál-termoanalitikus vizsgálatok 

A k v a r c és kriolit rön tgene lha j lás i felvételeivel pá rhuzamosand i f f e renc iá l -
te rmoanal íz is t is v é g e z t ü n k . A kvarc kü lönbözet i hőmérsék le tgörbé jének 

9. ábra. A f inomőr lés befolyása a kvarc DT-görbé jé re 

(DT-görbéjének) e n d o t e r m és exote rm l e fu t á sa észlelhető különböző őrlési 
i d ő t a r t a m o k n á l (9. áb ra ) . A kvarc rön tgenvona la iva l összhangban a DT-
görbék magassága is csökken az őrlési i dő e lőreha ladásáva l . Ez a je lenség is 
az őrlési idővel fokoza tosan növekvő amorf kvarcfázis képződésére u ta l , a m i a 
rön tgenogra f ikus e r e d m é n y e k e t megerősí t i . 

A kva rcca l e l len té tben a kriolit DT-görbéit a f inomőr lés alig befo lyáso l ja . 
A kísér leteket a Berlini Műszaki Egyetem Asványelőkészítési Intézetében 
d o k t o r a n d u s k é n t dolgozó m u n k a t á r s a m , Dipl . - Ing. L i n d n e r végezte. 
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A n a g y s z á m ú vizsgálat i e redmény ér tékelése még f o l y a m a t b a n v a n . 
Az eddigi e redményekbő l is ny i lvánva ló a z o n b a n , hogy a r ezgőmalomban 
va ló f inomőrlés t e rü l e t én igen érdekes p rob l émák adódnak , amelyek a gyakor -
l a t b a n is b i zonyára je lentőségre t ehe tnek szer t . 
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