
! ! 第 " 期
#$$" 年 %$ 月! ! ! ! ! ! ! ! ! 矿 产 综 合 利 用

!"#$%&"’&()* +$%#%,-$%(. (/ !%.*’-# 0*)("’1*)
! ! ! ! ! ! ! ! ! 2(3 "

41$3 #$$"

金堆城钼尾矿中铁的综合回收与提纯

董燧珍
（金堆城钼业公司，陕西! 华县! &%’%$#）

! ! 摘要：简要分析了金堆城钼矿中伴生铁的综合回收实践以及提纯工艺试验研究，其结果可供
同类矿山借鉴。
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%! 概! ! 况
金堆城钼业公司钼粗选段采用“优先选

钼，粗尾选硫，硫尾回收铁”的原则流程。从

%**/ 年开始，先后综合回收了百花岭选矿厂

一系统、二系统、三系统以及卅亩地选矿厂选

硫尾矿中的磁铁矿；之后，于 #$$# 年又回收
了百花岭选矿厂 $ 号系统选硫尾矿中的磁铁
矿。经过十几年的发展，选铁工艺日趋成熟、

稳定，目前铁精矿（ (01&.$2）
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#$$$$% & ’左右，取得了显著的经济效益和社
会效益。

(! 铁的综合回收实践
() *! 金堆城钼矿床中磁铁矿的特点
金堆城钼矿床中的铁矿物有黄铁矿、磁

铁矿、少量赤铁矿、硅酸铁及其他铁矿物等。

磁铁矿物在矿床中分布普遍，含量相对稳定，

在 $) ("+ ,*) $+之间，平均品位为 $) --+，
常与云母、长石、石英相连。

磁铁矿主要以微细粒集合体和分散状两

种形态存在，各占 #$+和 .$+，有少量包裹
现象，/ $) $"00占 ($+，1 $) $" / $) *00占
.$+，1 $) *00 占 ($+，整个矿床中磁铁矿
属微细粒分布。

矿床中钼矿物与磁铁矿无明显相关，而

黄铁矿与磁铁矿有一定毗邻连生。脉石矿物

主要为石英、长石和硅酸盐。铁矿物物相分

析结果见表 *。

表 *! 铁矿物物相分析结果

项 目 硫化铁 磁铁矿 赤铁矿
硅酸铁
及其他

全铁

含量 & + () "* $) -- $) 2# 3) -2 -) 4$
分布率 & + 3*) -- 4) -" *$) .3 #-) 2" *$$) $$

() (! 选别工艺
() () *! 选别条件
金堆城钼业公司钼粗选段选硫尾矿作为

选铁入选物料，其矿浆浓度为 #$+左右、细
度为 / $) $3-00占 "$+ , .$+，矿浆中残留
有煤油、( 号油、黄药，主要影响杂质为黄铁
矿，选铁原矿粒度组成见表 (。
() () (! 选别工艺
磁铁矿粗选和精选均采用湿式半逆流磁

选机，精选前用磁力脱水槽脱泥，精选精矿经

过一次细筛才能成为合格产品，工艺流程如

图 * 所示。
对于微细粒磁铁矿选别工艺，关键是要

求精选前必须达到足够的磨矿细度，才有可

能获得品位.$+以上的铁精矿。金堆城磁

表 (! 选铁原矿粒度组成
粒! 级
& 00

磁性 56含量
& +

产 率
& +
金属分布率

& +
1 $) (2 $) #"3 *-) #$ *$) 4-

/ $) (2 1 $) *"# $) ".$ *.) "$ *() 2.
/ $) *"# 1 $) $42 *) $*3 2) $" **) 3"
/ $) $42 1 $) $-. *) .43 ") .$ *3) ($

/ $) $-. $) -$- "() #" "*) .(
合! 计 $) -*2 *$$) $$ *$$) $$

图 *! 选铁工艺流程

铁矿选别精选入选粒度必须达到 / $) $32"
00占 2"+以上。

3! 铁精矿提纯工艺试验
超纯铁精矿由于粒度细、质量高、来源

广，已成为许多永磁铁氧体预烧料生产单位

的首选原料。其质量要求：756&-*+，89:(

($) "+，;<(:3($) *+，=’:($) (+，其他
元素含量甚微。

($$( 年，金堆城钼业公司在百花岭选矿
厂进行了超纯铁精矿制备工艺试验研究。通

过大量小型试验及室内连选试验，将含

756.3) *"+、89:(-) 3(+的普通铁精矿采用
磨矿—磁选—反浮选工艺，生产出含 756-*)
"$+、89:($) #$+、;<(:3$) $-+、=’:$) *.+、
8$) $2+，产率 34) *3+的超纯铁精矿，达到
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了超纯铁精矿的质量标准。

$% &’ 试样
试样采自该公司生产的普通铁精矿，细

度为 ( $)% #!*占 +,% $-.。显微镜下分析，
含铁矿物有磁铁矿、少量的赤铁矿及褐铁矿，

含硫矿物有黄铁矿、黄铜矿。磁铁矿占

/#.，粒度在 # 0 $"1* 不等，多为自形晶、半
自形晶嵌布在脉石中，磁铁矿主要与石英连

生，颗粒较大的常被石英、长石所交代，且已

部分氧化成假象赤铁矿，磁—赤比例 ) 2 & 0
&"2 &。磁铁矿以浸染状构造为主，脉状较少，
属于较均匀细粒嵌布，其单体解离度见表 $。

表 $’ 磁铁矿的单体解离度
粒度
3 !* 4)" ( )"

4 -"
( -"
4 !" ( !" 总样

产率 3 . &!% $" &&% #$ -% "+ +!% &" &""% ""
解离度 3 . #)% +" +!% ," )$% +" /#% "" )-% $"

$% !’ 工艺流程
由普通铁精矿的筛析结果可知：粗粒级

中含 567 低，89:! 高；细粒级中含 567 高，
89:! 低；铁精矿品位低主要是杂质 89:! 与磁

铁矿连生造成。

结合磁铁矿单体解离度分析结果可知：

要获得超纯铁精矿，必须使矿物充分单体解

离，所以磨矿细度是关键。通过试验，从三种

流程方案中确定了图 ! 所示的试验工艺流
程。

图 !’ 铁精矿提纯工艺原则流程

’ ’ 反浮选的药剂主要有：十二胺、可溶性淀
粉、水玻璃，添加时浓度均稀释至 &.。
$% $’ 最佳条件试验结果
根据各条件的试验结果，进行最佳条件

试验：即将试样磨至 ( $)% #1* 占 /).，磁选
后采用一次粗选、两次扫选的反浮选工艺，其

试验结果见表 -。将中矿 &、中矿 ! 和中矿 $
合并，作为普通铁精矿产物，其产率为 #&%
/#.，567 品位为 ,,% !,.。567 回收率为
#-% #".。超纯铁精矿加普通铁精矿 567 总
回收率为 /)% )".。

表 -’ 最佳条件试验结果

名称 产率 3 .
品位 3 .

567 89:!
回收率 3 .

精矿 $/% &$ +&% #" "% -" --% $"
中矿 & &/% !# ,$% !" &/% !,
中矿 ! &-% #, ,#% $! &#% ",
中矿 $ &)% &- +"% !, !"% &)
尾矿 )% /! )% !" &% !"
合计 &""% "" ,$% &# &""% ""

-’ 结论及建议
&%金堆城钼矿磁铁矿地质平均品位 "%

++.，且嵌布粒度细，采用磁选—再磨—脱
泥—筛分工艺流程可获得品位大于 ,".的
铁精矿。回收低品位微细粒磁铁矿的工艺是

成熟的，效益较为显著。

!%综合回收 67 受主产品生产工艺的影
响较大，适应性差，生产条件不易控制，造成

产品质量波动大，因此，在生产过程中必须进

行严格控制，及时进行调整。

$%铁精矿产量还有潜力可挖：一方面可
以通过增加设备，扩大处理能力着手解决；另

一方面可以考虑通过粗选磁选机换型提高回

收率。

-%超纯铁精矿的小型试验是成功的，可
为同类矿山生产研究提供借鉴，但半工业或

者工业试验还有待于进一步做项目经济可行

性综合研究评价。
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机械力化学效应对钢渣性能的影响

陆雷，温金保，姚强
（南京工业大学材料科学与工程学院，江苏! 南京! #%$$$&）

! ! 摘要：通过胶凝性能实验，探讨了钢渣粉磨的机械力化学效应对钢渣性能的影响。结果表明：
钢渣经过球磨之后 ，其水化性能大大提高；而且掺入一定量的泡花碱对钢渣进行双重激发，可以发

现碱对钢渣也有一定的激发效果，其中机械力化学效应是影响钢渣水化性能的主导因素。

关键词：机械力化学；钢渣；抗压强度；碱激发
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! ! 机械力化学是研究在给固体物质施加机
械能时固体形态、结构等发生变化，并诱导其

物理化学性质发生变化的一门学科。机械力

化学是近年来发展起来的一门新兴学科，其

理论涉及到固体力学、表面化学、应用化学、

矿物加工、粉体科学等多学科多领域。

钢渣是炼钢时所产生的废渣，随着钢铁

工业的发展，钢渣数量日益增多。对于钢渣

的处理，最简单的办法是把钢渣用来铺路。

据文献统计［%］，日本转炉渣利用率达 -%.，
主要用于填海和土建工程。这对于钢渣的利

用并没有带来多大的经济效益，而将钢渣作

为混合材生产钢渣水泥，处理钢渣量大，生产

成本低，因此得到了广泛应用。但钢渣的活

性矿物成分较低，因而生产出来的水泥性能

不如纯硅酸盐熟料水泥。为此，前人做了大

量的研究工作，如采用碱激发［#］、确定适宜

的钢渣掺入量［,］和石膏品种、添加外加剂［/］

以及提高粉磨细度［"］等手段。

通过机械力化学效应对钢渣结构影响的

研究表明，钢渣粉体通过行星磨进行强烈的

机械碰撞、研磨作用，引起钢渣粉体颗粒粒度

减小、比表面积增大以及比表面能增大，使得

钢渣粉体产生一系列机械力化学效应，钢渣

粉体的反应活性增强。因此，通过机械力研

磨钢渣能够增强钢渣粉体的表面活性和反应

活性，从而达到了机械力激发钢渣潜在活性

的目的。本文对经过不同粉磨时间的钢渣粉

体的水化活性和水化强度的变化来表征其性

能的影响
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