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值得重视的新型矿产一榴辉岩型金红石资源
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摘要：以东海毛北榴辉岩型金红石为对象，对可综合利用矿物金红石、石榴石等进行了详细的工艺矿物学研

究，查明了矿石的物质组成、工艺粒度以及各种矿石性质对于选矿的影响，为最佳综合利用工艺条件的选择提供了

依据，并介绍了该类型矿床的开发利用前景。
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1 引 言

毛北金红石矿区位于江苏省连云港市东海县城

西南约20kin，D+E级金红石Ti02表内储量253．34

万t，平均品位2．13％，为一特大型榴辉岩型原生金

红石矿床。榴辉岩主要由石榴石、绿辉石、金红石组

成，矿体中矿物结晶颗粒较粗、嵌布特性简单，主要

成分石榴石、金红石易选且经济价值较高。为合理

开发利用该类型金红石资源，笔者对其工艺矿物学

特征进行了详细研究。

2 榴辉石型金红石矿石工艺矿物学研究

2．1矿石的化学成分

矿石的化学成分见表l。

2．2矿石中钛的物相分析

矿石中钛的物相分析结果见表2。

表1矿石化学组成／％

2．3矿石的矿物组成

矿石的矿物组成见表3。

2．4主要矿物含量及工艺特征

主要矿物的含量如表4所示，其工艺特征分述

如下：

(1)金红石

东海金红石的嵌布特征可分为如下类型：晶间

表2矿石中钛的物相分析+

钛物相 钛硅酸盐钛铁矿金红石、锐钛矿 合计

含量／％0．17 0．73 4．40 5．30

分布率／％ 3．12、 13．77 83．02 100．00

表3榴辉岩型金红石矿石的矿物组成

表4榴辉岩型金红石矿石的主要矿物含量／ok

全竺至至竺至譬辉石钛铁矿甍籀￡弘夏磊《争嚣、
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金红石，粒状金红石呈分散状分布于石榴石、绿辉石

等矿物晶隙间；粒间金红石，金红石呈脉状、串珠状、

巨晶状充填于石榴石、绿辉石等矿物的解理、裂隙

中；包裹金红石，微细粒金红石被包裹于石榴石、绿

辉石等矿物中，金红石粒径>0．076ram占金红石总

量67％以上。

(2)石榴石

矿石中的石榴石为铁铝石榴石，等轴晶系，六八

面体晶类，颜色受成分的影响，通常为棕、黄、红、绿

等色，也有呈黑色者，本矿石中的石榴石为橙色，透

明至半透明，玻璃光泽，断口油脂光泽，无解理，硬度

5．6～7．5。实测密度为3．96，一般具弱磁性。

(3)绿辉石

矿石中绿辉石星浅绿至翠绿色，玻璃光泽，解理

平行{110}完全，硬度5．5—6．0，实测密度为3．34。

2．5主要矿物的嵌布特征

2．5．I矿物的结构

(1)自形一半自形晶结构：金红石、石榴石、绿

辉石呈自形一半自形晶紧密镶嵌而成。接触界线平

直光滑，易于解离。主要为致密块状和稠密浸染状

矿石。

(2)他形晶粒结构：由于金红石数量少，石榴石

和绿辉石矿物数量多，使金红石呈他形、星散状分

布。主要是稀疏浸染状矿石的结构类型。

(3)嵌晶类型：较早形成的金红石呈自形晶、半

自形晶包含于粗大的石榴石、绿辉石矿物中，接触界

线平整，易于解离。

2．5．2矿石的构造

该矿石的构造比较简单，对金红石而言主要是

浸染型矿石。其中以中等浸染状、稀疏浸染状为主，

其次为条带状、稠密浸染状。对石榴石和绿辉石而

言为致密块状。

3 矿石性质对选矿工艺选择的影响

3．1 主要矿物的工艺粒度

矿物的工艺粒度是选择选矿方法和制定工艺流

程的重要依据。对东海毛北矿区的金红石矿来说，

选矿工艺中需回收的目的矿物为金红石、石榴石、绿

辉石，少量泥级产物为需废弃的物料。所以，将矿石

中的矿物划分为三类，即金红石、石榴石、绿辉石，凡

属同类矿物的单晶和集合体作为粒度测量的单元进

行统计，其结果见表5。

表5主要矿物工艺粒度测定结果

从表5可以看出，石榴石和绿辉石原生工艺粒

度较粗，对石榴石产品的选别有利。金红石的原生

工艺粒度+0．02mm累计占95．32％，主要集中于0．

5—0．04mm粒级，占87．84％，而一0．040ram占10．

29％，这部分金红石大多呈包体，大部分在选矿作业

中将成为合理损失。

石榴石产品需要一定粒度，不能磨得过细。但

矿石中有10％左右的金红石是早期榴辉岩形成时

呈包体形式结晶于石榴石和绿辉石中的，唯有细磨

才能解离。因此磨矿时必须兼顾两者的粒度。

3．2原矿筛析中主要工艺矿物的单体解离度

对原矿一2．Omm筛析产品进行了各级别金红

石、石榴石和绿辉石的单体解离度测定，其结果见图

1。从图1可以看出，上述三种工艺矿物一0．25ram

级别单体解离度均已达到90％以上

3．2矿物其他性质对选矿的影响

3．2．1 主要矿物磁性对矿物分选的影响‘

主要矿物的比磁化系数见表6。

上述数据表明，在矿物粒度适宜的情况下，石榴

石可用磁选工艺进行选别，但金红石、绿辉石比磁化

系数接近，难以分离。

3．3．2主要矿物密度对矿物分选的影响
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图l 筛析样单体解离度测试结果

表6主要矿物比磁化系数／cm3·g‘1

表7主要矿物的密度／g·cm。3

主要矿物的密度见表7。

从三种矿物的密度值看，金红石和绿辉石可采

用重选工艺进行选别，金红石和石榴石密度差小，重

选方法难以分离。

3．4矿石中Ti02的分布规律

根据矿石中主要矿物的定量结果。以及金红石、

石榴石、绿辉石电镜成分扫描定量，矿石中TiO：的

分布规律如下：

(1)金红石中TiO：纯度较高，金红石含TiO：达

100％。

(2)本次矿样中的石榴石、绿辉石，电镜扫描测

试TiO：含量在仪器灵敏度以下。

(3)金红石集中系数为95．33％，其余的钛主要

以微细粒钛铁矿形式赋存于上述三种矿物中。

4榴辉岩型金红石开发利用前景及注

意问题

国内金红石资源，大部分因矿石性质复杂、金红

石嵌布粒度微细、选矿回收率低而不能利用，致使市

场急需的金红石型钛资源远不能满足要求。东海毛

北榴辉岩型金红石，矿物组成简单，金红石和综合利

用成分石榴石原生工艺粒度适合机械选矿。金红石

和石榴石均为目前市场欢迎的矿物原料，现场民采

矿石当作石榴石选矿原料，价格80元／t，矿石先回

收石榴石即有盈利，这种特点是国内其他类型金红

石矿产所不具备的。榴辉岩在我国苏鲁超高压变质

带呈北东向展布，主要产于郯庐断裂以东的东海杂

岩变质侵入岩中，整个榴辉岩带总体走向与区域北

东向主构造线方向一致，分布的区域往往有韧性剪

切带展布，现已发现榴辉岩体数千个，其远景储量十

分可观。榴辉岩型金红石将是我国最重要的金红石

型钛资源。在开发中应注意以下2个问题：

(1)加强地质工作

榴辉岩型金红石矿床的勘探工作，因受到多种

因素的制约，除个别矿区做了些初步工作外，大多数

还处于岩体研究阶段，对矿产开发利用最需要的矿

床储量、规模、利用评价、工艺类型划分，首采地段确

定等资料极为缺乏，其原因是地质工作投人太少，难

以提供有保障的工业储量，这是该类矿产大规模开

发利用所必需具备的基础条件。建议有关部门加强

地质投入。

(2)榴辉岩型金红石资源综合评价和综合利用

据现有资料，由深部高温高压岩浆结晶、后又经

变质作用改造形成的榴辉岩型金红石矿床，具备了

金刚石、宝玉石等矿产形成的条件，但金刚石和宝玉

石有其独特的地质评价和开发利用方法，下步工作

应加强工艺矿物学研究工作，加速资源的综合评价

和开发利用。
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低品位碳酸锰矿的选矿技术现状及进展

朱昌洛，’沈明伟
(中国地质科学院矿产综合利用研究所。四川 成都610041)

摘要：列举了我国低品位碳酸锰矿的各种选矿工艺路线，分析了各流程的特点，给出了各工艺参数和指标，认

为生物法是降磷研究方向。
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I 前 言

我国锰矿石的类型以碳酸锰矿为主，约占总储

量的73％。这类矿石的品位很低，一般Mn品位在

20％以下，多属海相沉积型及沉积变质型锰矿床，保

有储量39363．6万t，主要分布于云南、四川、湖南、

湖北、广西等省(区)。其中，高磷锰矿储量为

23858．1万t，占60．6l％。一直以来，碳酸锰矿的富

集、降磷研究工作得到人们的关注。

2 高磷低锰的碳酸锰矿石的选矿

酸锰为主，锰的氧化物极少。碳酸锰矿物有锰白云

石、菱锰矿、锰方解石，其含量占67．20％。其中，主

要是锰白云石，菱锰矿约占8％，锰方解石极少。锰

白云石主要呈粒状和脉状集合体，脉状粒径在0．

085—0．1455mm，粒状粒径多在0．0291—0．

0485mm。菱锰矿呈球状或环带状，包有石英细粒或

碳质、泥质，粒径多在0．0485—0．194mm。脉石矿

物为石英、白云石、方解石等。有害杂质为胶磷矿，

具有软体动物的生物构造，如苔藓虫、介形虫，并与

石英及锰白云石呈脉状集合体连生，似蛋白石，有裂

纹解理，并沿裂纹解理被方解石所替代，粒径多在

我国锰矿在选、冶方面已经形成较完备的工业0．1455—0．0813mm，还有少量细晶磷灰石。原矿多

体系。目前，富集锰矿石的主要方法有重选、磁选、 元素分析结果见表l，锰的物相分析结果见表2。

浮选以及火法富集，或者几种方法联合使用。碳酸 崔恩静，任金菊等⋯根据该矿石的特性，试验

锰矿石主要以浮选为主，有时配以重选和强磁选。 比较了脱泥与不脱泥、分级与不分级的干式强磁选

陕西某地锰矿为高磷低锰的碳酸锰矿石，原矿 方案，确定了脱泥—分级一磁选流程。并采用湿式

含锰低(11％)，含杂质磷高(1．10％)，锰矿物以碳 强磁选方案，回收了占有率为22．59％矿泥中的

司翻瞳*如．‘j阿理篇洳嘞d啊理*暨峪妇司0x妨一—}*妇‘I》g’如—!W如s秭‘咖-F妇理*妇哪程x如同扫—嘲嘤*啦i妇理a-司晦i秭程铸妨-s望％嚷镐虫蜡啦F蜘F妇曲畦留譬j

Abstract：With Donghai Maobei(Jiangsu Province)eclogite a8 investgative object，a demiled process mineralogy re-

search on comprehensive udlizafion of mineral resources of mille，garnet and SO on was performed．The influences of

mineralogical composition of the ore．grain size and ore properties 011 separation result weI_e examined．The research

results provided 80mo important criteria for selecting optimal technogieal conditions of comprehensive utilization of

the mineral resoul℃eg，髓d the prospects of exploitation and ufilizaffon of this kind of mineral deposit were also intro-

duced．
·
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