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司家营铁矿I号矿体矿石工艺性质分析
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擒要：司家营铁矿为冀东地区一特大型沉积变质型铁矿床，通过运用晶体光学、工艺矿物学等研究手段，

对该矿床I号矿体矿石的矿物组成、工艺粒度及有用矿物的嵌布特征等进行系统研究。在此基础上，将矿石

划分为易解离易选型、易解离难选型、难解离难选型三种嵌布类型，并分析了每种矿石的工艺性质及可磨性。

预测了磨矿粒度、回收率等选矿指标，对指导配矿及优化选矿工艺流程具有指导意义。结果表明，矿物性质波

动大、嵌布粒度不均匀、细粒级含量高是造成目前选矿指标不理想的重要原因。提高回收率的关健在于对难

选难解离矿石的充分细磨，加强对细粒级铁矿物的回收，另外也要严格控制易泥化矿石的人选比例。
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冀东一密云铁矿成矿区是仅次于鞍本地区的

重要沉积变质型铁矿分布区，已探明的铁矿储量达

62．7亿t，占全国铁矿探明储量的12．1％。司家营

铁矿是位于该区一特大型沉积变质铁矿，资源储量

达23．1亿t，其上部主要为氧化矿。约3．23亿t，下

部逐步过渡为磁铁矿【l吲。矿区内矿体由于构造、

古地形和岩浆岩脉侵入的影响，厚度变化较大，形态

变化较复杂，沿走向和倾向均有突然尖灭，分枝复合

和膨缩现象¨J。由于目前采矿断面处于红矿和青

矿的过渡阶段，矿石的性质变化较大，导致选矿指标

不稳定，出现尾矿品位较高、金属综合回收率较低等

问题。因此有必要对氧化矿矿石的矿物组成、嵌布

特征、结构构造等工艺特性进行深入的分析，为合

理、高效利用有限的铁矿资源提供理论依据。

1 矿床概况

司家营铁矿位于河北省滦县境内．为一特大型

沉积变质铁矿床，累计探明总资源储量236171．2万

t，矿石平均品位TFe30．00％。矿区断裂构造较发

育。断裂构造主要分布于北区及大贾庄矿体北部，

多数对矿体有不同程度的破坏作用。矿区岩浆岩不

发育，岩脉大多顺层产出，有的斜切矿体，破坏矿体

的连续性【，】。区内共有8个层状或似层状矿体。

矿体内夹石较多，且具分支复合现象，实为矿带。矿

体厚度变化较大，有孵显的膨缩和分支复合现象，尾

矿多分支尖灭。产状与围岩基本一致。l号矿体为

区内最大主矿体，约占总资源储量的47．O％，位于

矿区东侧，纵贯南北两区．长8350m。

2矿石类型及矿物嵌布特征

根据矿石的嵌布特征和可选性，将司家营氧化

矿石分为三种基本类型：易解离易选型、易解离难选

型、难解离难选型。每种矿石的具体特征见表l。
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表1 三种类型矿石嵌布特征

’I’曲le l Dissemination characteristics of the three

types of ores

3工艺粒度分析

3．1工艺粒度测定

运用过尺线法测量每种工艺类型矿石的嵌布粒

度，目镜测微尺格值D=5．4p．m，测定结果见表2、表

3和表4。为了直观地表示矿石中有用矿物的嵌布

特点，根据各粒级的百分含量绘制成各粒级含量对

比柱状图和粒度累积分布曲线，分别见图l和图2。

表2易解离易选型矿石中铁矿物粒度分布

Table 1 Particle size distribution of iron in the easy

liberation and easy beneficiation ores

刻度范 粒级范围／ 比粒颗粒 含量含量分布累计含量
围／D p．m 径／d数n比n·d n·d／％∑n·d／％

-128+64—691．2+345．6 32 97 3104 34．78 34．78

．．64+32—345．6+172．8 16 219 3504 39．26 74．04

-32+16—172．8+86．4 8 178 1424 15．％ ∞．∞
-16+8 -86．4“3．2 4 143 572 6．41 ％．41

—8+4—43．2+21．6 2 114 228 2．55 98．96

-4+2 -21．6+lO．∞ I 64 甜0．72 99．68

-2+I -10．8+5．40 0．5 57 船．5 0．32 l∞．∞

台计872 8924．5 100．00

衰3易解离难选型铁矿物粒度分布

Table 3 Particle size distribution of iron in the easy

liberation and refractory beneficiation Ores

刻度范粒级范围／ 比粒颗粒 含量含量分布累计含量

围／D 鲤 径／d效rl比n·d n·d／％∑n·d／％
一128+64-691．2+345．6 32 23 736 14．5l 14．5l

—“+32—345．“172．8 16 ％ 1536 ∞．砑 “．78
-32+16-172．8+86．4 8 l酗 1312 25．跖 70．64

—16+8 一％．4+43．2 4 178 712 14．∞ 弘．硝

一8“ -43．2+21．6 2 239 478 9．42 94．10

．4+2 -21．6+lO．80 1 246 246 4．85 98．95

-2+I -10．8+5．40 0．5 la7 53．5 1．咕 l∞．∞

合计 1053 5073．5 100．00

表4难解离难选型铁矿物粒度分布

Table 4 Particle size distribution of iron in the di矗icult

liberation and refractory beneficiation ores

刻度范粒级范围P 比粒颗粒 含量含量分布累计含量
围／D 岬径／d效n比n·d n·d／％∑n·d／％
一128+“一∞1．2+345．6 32 21 672 13．54 13．54

嘲+32-345，6+172．8 16 77 1232 24．83 38．37

—32+16—172．8+86．4 8 l贷 12侣 25．15 63．52

—16+8 一髓．4+43。2 4 188 752 15．16 79．缱

一8“ -43．2+21．6 2 297 594 11．97 90．65

-4+2 -21．6+10．80 l 351 351 7．07 97．72

-2+i -10．8+5．40 0．5 226 113 2．28 100．∞

合亍I． 1316 4962 10Q．∞
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图1 三种工艺类型各粒级含量对比

Fig．1 Comparison of content of various grain

sizes of the three types
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图2有用矿物粒度累积含量分布曲线

Fig．2 Distribution curve of content of particle

size accumulation of useful minerals

由图2可以看出，I类矿石(易解离易选型)属

于偏粗粒不均匀型；II类矿石(易解离难选型)属于

偏细粒不均匀型；in类矿石(难解离难选型)属于细
粒不均匀塑。根据样品分类统计，I类矿石约占分

析样品的25．1％，II类占16．6％，Ⅲ类占58．3％。
近印％的矿石属于难选难解离型，这也可以解释为
什么目前选矿指标不稳定，出现波动的重要原因。

要想达到单体解离粒度85％，11I类难解离难选型磨

矿粒度必须小于0．065mm，Ⅱ类易解离难选型磨矿
粒度必须小于0．090mm，而I类易解离易选型磨矿
粒度在0．175mm时即可达到85％单体解离要求。
3．2 工艺性质分析

从表2—4可以看出，三种类型矿石工艺粒度分
布有较大差别。I类矿石嵌布粒度明显比其他两类

粗，一的l+86p．m中粗粒级累积含量达90．∞％，粗

虽然易磨，但属于细粒嵌布型，需细磨才能使铁矿物
充分单体解离。而且其易泥化矿物组分如黑云母、

绿泥石、褐铁矿等对后续的磁选、浮选会造成不利影

响。细粒级和已泥化矿物含量过高，会严重恶化浮

选过程，造成精矿品位低，尾矿品位偏高M4】。在实

际生产中应严格控这部分矿石的入选比例。

Ⅲ类矿石一691+86tun粒级累积含量63．52％，
691—346tI．m粒级13．54％，而其主要组成矿物为赤

铁矿和石英，有用矿物嵌布粒度细，矿物硬度相对较

高，这是其可磨性低于前两类矿石的主要原因。另

9b-43tun粒级含量21．32％，如果+43tun粒级全部

被回收，回收率仅为78．68％。实际磨矿中，为了使

细粒嵌布铁矿石充分单体解离，需要将矿石磨得更
细，已解离的铁矿物将不可避免的还要继续破碎，一

43p．m粒级矿物实际上还要更多。Ⅲ类矿石占司家
营铁矿石含量的近60％，因此，提高铁矿石回收率
的关键在于对细粒级矿石的回收。流程考察也证

明，在丢失的有用矿物中，细粒级铁矿物占多数。

4相对可磨度实验

裹5可磨度对比试验
’I铀le 5 Comparison test of grindability
磨矿时Ih-l／min 3 7 11 15 18

璞矿石-200目／％ 33．衢B．10∞．18昵．％96．06

形翰—i锄目／％ 30．74位。72 82．66 93．位％．∞

壁炎窆互锄垦／％ ∞．∞∞．为81．培9I．％94．鹋

首先将三类不同类型的矿石样品用同样设备破

碎至一2ram以下，用100目标准筛筛除-0．15mm粒
级．各自混匀缩分出待磨矿样，每份0．8kg，加

400mL水，用同一球磨机(锥形250x90mm)进行不
同时间的系列磨矿．将每一磨矿产品用200目标准

筛检查细度，结果见表5，据此表数据绘制相对可磨
度曲线，如图3。

由表5和图3可以看出，三种类型矿石的相对
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可磨度差异，并不显著，I类和Ⅱ类矿石的可磨度曲

线几乎重合，说明两类矿石的可磨性几乎一样，Ⅲ类

矿石可磨性相对较差，但差异不显著，因为三类矿石
都取自目前二采场露天矿工作断面，同属于石英岩

型贫铁矿，矿物组成大体相同，矿物的硬度差别较

小，因此可磨性差别不明显。它们之间的差异性需

通过进一步单体解离度试验来区别。

O 5 lO 15 20

时问／sin

图3 三类矿石的相对可磨度曲线

Fig．3 Relative grindability curve of the three

types of o嘲

5 结 论

1．司家营铁矿由于矿体产状变化大，导致矿石

性质变化大。

2．司家营I号矿体的矿石根据嵌布特征和可选

性可分为三种工艺类型：易选易解离型、易选难解离

型、难选难解离型。司家营三种工艺类型矿石嵌布
粒度变化较大。

3．细粒级含量高是造成目前选矿指标不理想的

重要原因，提高回收率的关键在于对难选难解离矿

石的充分细磨，加强对细粒级铁矿物的回收。另外

也要严格控制易泥化矿石的入选比例，降低其对选
别系统的不利影响。
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Technological Property Analysis of Orebody I in Sijiaying Ore
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Abstract：Sijiaying Iron Mine is one of the super Jarge sedimentaly-metamorphic iron ore deposit in Jidong a瑚s．
Substance compositions。technological granularity and embedded features of the o麟in orebody I a地systematically
studied by crystal optical and mineralogical methods．On the basis of it，the ore earl be classified into three types：

easy to disintegrate and easy tO selection，easy to disintegrate and hard to bendieiate and hard to disintegrate and

hard to beneticiate．Meanwhile，the technological properties and grindabillty of each type are studied，the ore grind—

ing，recovery and other indexes a他calculated，which results have directive significance to ore blending and process

optimization．The result showed that the variation of the mineral properties，the nonunifornl grain size distributions．

the hi【g}I content of fine minerals are the nlsin他瓢姗坞making the technical indexes unsatisfactory．The key to im-

prove the recovery is to make the refractory ore fine grinding，strengthen the recovery of fine iron minerals and suict-

ly conuol the proportion of the ores easy to be slimed

Key words：Iron Ore；Dissemination characteristics；Technological granularity；Grindability；SijiayinS
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