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摘要：对宜昌中间坪的磷钾伴生矿的化学组成、矿物组成及嵌布特征进行了研究。结果表明，该矿的主要

矿物为钾长石(27％)、石英(5l％)，以及少量的胶磷矿(7％)，黄铁矿(6％)、白云母(9％)，杂质含量较高。

形貌分析显示，钾长石为零星分布的细粒状结构，胶磷矿为不规则粒状嵌布。有用矿物与石英、黄铁矿等脉石

矿物共生关系十分密切。根据矿石工艺性质，回收利用该磷钾矿，要考察磨矿细度，尽量使钾长石、胶磷矿与

石英等脉石矿物解离。
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氮、磷、钾是农作物必须的三种元素，它们对农

作物的生长有不可替代的作用。在我国肥料元素比

例严重失调，多氮少磷缺钾现象十分严重，急需大力

发展磷钾肥⋯。我国磷矿资源丰而不富，基本储量

和经济储量虽都居世界前列心J，但贫矿多、富矿少，
难选矿多、易选矿少；我国可溶性钾资源短缺，仅占

世界已探明储量钾盐的1．74％p J。我国以钾长石
为主的难溶性钾资源分布广泛且丰富，因此利用难

溶性钾资源制取钾肥前景广阔”J。
湖北宜昌的磷钾矿是我国迄今为止发现的少数

的磷钾共生型矿，普查储量达30亿t。其主要成分

是胶磷矿和钾长石，含P2054％～12％，含K20 5％

～9％。此磷钾伴生矿的磷存在于磷灰石中，钾存在

于钾长石中，品位都比较低，单独作磷矿或钾矿使

用，均无经济价值。如果能在不分离两种矿的情况
下，同时提取出P和K，制取高质量的磷钾复合肥，

达到磷钾伴生矿综合利用的目的具有重大意义，有

利于促进我国磷钾肥行业的发展b1。
为了研究宜昌磷钾矿制取磷钾复合肥的新工

艺，需对宜昌磷钾矿的矿石性质和工艺学进行综合

的评价，为该矿的破碎工序和选矿方案的选择以及

选矿流程提供依据。本文对宜昌磷钾矿的物质组

成，矿石中磷、钾、硅的赋存状态、主要矿物的嵌布特

性等进行了研究。

1 宜昌磷钾矿的化学性质

1．1化学多元素分析

表1 原矿化学组爿3t／％

Table 1 The chemieM components of the raw ore

P205 K20 Si02 CaO A1203 Fe203

垒：!Q !：2i !!：塑 2：Zi !兰：鱼Z !：!!

M90 Ti02 H20 Na20 MnO 烧失量

!：!! Q：塑 Q：ZQ Q：i! Q：Qi 兰：!!

宜昌磷钾矿主要分布于湖北宜昌夷陵地区中间

坪、太阳山两个矿区。本研究矿样来自宜昌中间坪
矿区，其化学分析结果见表1。由表1可知，宜昌磷

钾矿P205+K20约为14％，A1203+Fe203约为16％，

Si02约为53％。可见，宜昌磷钾矿属于中低品位矿，

杂质含量较高。

1．2矿物组成

宜昌磷钾矿成分复杂，杂质含量高，因此需对其

矿物组成及含量进行全面的分析。本文对宜昌磷钾
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矿进行了x射线衍射分析。

X’Pert HighSocer软件包定量相分析以参比强

度(RIR)为基础进行相含量计算，是一种高精度无

标样的定量相分析∞。9j。按照RIR定量相分析理论

和方法，混合物中i相的质量分率置由下式计算：

耻娑
j：lli／R。

注：式中：t为物相i实测的最强衍射峰强度；Ri

为物相i的参比强度，其值来源于国际粉末衍射中

心数据库(PDF 2002电子版)。

表2原矿XRD分析结果

Table 2 The XRD analysis results of the raw ore

2 宜昌磷钾矿的嵌布特征

2．1 钾长石

钾长石的SEM图像见图1，其中A、B处为钾长

石，在显微镜下观察主要为微斜长石及透长石，粒径
范围为0．05—0．1mm，颜色微红，常见破碎现象也

有大量钾长石风化为黏土类矿物。

图1 钾长石SEM图

Fig．1 The SEM image of phosphate potassium

宜昌磷钾矿中钾长石嵌布特征主要分为三类：

含细粉砂的微细片状结构、近水平微纹尾状结构和

零星分布的细粒状结构。在正交偏光下有大面积同

时消光的页理化。主要脉石矿物石英浸染于钾长石

中，呈均匀分布的细粉砂结构，其含量约为50％。

能谱分析进一步表明钾长石中除含有石英外，还含

有Fe、Mg、Ca等有害组分，所以钾长石是一种含有

si、Fe、Mg、Ca等有害组分的多矿物集合体。

2．2胶磷矿

低品位胶磷矿以不规则粒状嵌布为主(凝胶

状、块状、内碎屑、生物屑)，其嵌布结构见图2，主要

嵌布粒度范围为0．05～0．1 mm，为细粒嵌布。胶磷

矿在单偏光下呈浅褐色一深褐色，正交偏光下全消

光，而少量重结晶的胶磷矿呈现出碳氟磷灰石的晶

体光学特征，正交偏光下呈工级灰一灰白干涉

色¨0|。扫描电镜下可观察到部分胶磷矿被包裹于

黄铁矿及片状黏土矿物集合体见图3。能谱分析进

一步表明胶磷矿是一种含有Si、Fe、Mg、Ca等有害

组分的多矿物超细粒集合体。

图2胶磷矿不规则粒状嵌布

Fig．2 The irregular grain—size distribution of

collophanite

图3黄铁矿SEM图

Fig．3 The SEM image of pyrite

在现有技术经济条件下，通过磨矿的方法解离

磷块岩矿石中嵌布粒度小于0．01 mm的脉石矿物

是不可行的¨1。。因此，在工艺矿物学研究中可以把

胶磷矿中嵌布粒度小于0．01 mm的包裹体看成胶

磷矿的组成部分。同理，在制定胶磷矿的选矿工艺

指标时应该合理考虑胶磷矿中所含的难以脱除的有

害组分，而不同矿种胶磷矿中碳氟磷灰石的结构碳

酸根含量也不相同，并且结构碳酸根含量还影响到

胶磷矿的可选性，因此，精矿中胶磷矿的含量与回收
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率或许是一个更加准确的选矿指标¨2I。
2．3脉石矿物

脉石矿物中石英主要呈零星分布的次角状碎

屑、均匀分布的片状结构，主要嵌布粒度为0．05～

0．1mm。石英的嵌布粒度也较细，在选矿中，要想降

硅，就得加大磨矿细度。黄铁矿(E)呈颗粒状产出

并包裹有粉砂级石英、胶磷矿及钾长石。黏土矿物

一般呈细粒片状集合体产出，常包裹胶磷矿、微细粒

石英、褐铁矿以及碳质，构成杂基支撑结构。钾长石

与白云母主要与脉石矿物毗连镶嵌。

3 结 论

(1)宜昌磷钾矿主要有用矿物为钾长石、白云

母、胶磷矿，脉石矿物为石英、黄铁矿，此外还有少量

褐铁矿、白云石。

(2)胶磷矿呈不规则粒状产出，与黄铁矿、石

英、连生，属于细粒嵌布。钾长石主要呈细粒状、片

状结构，约50％的石英浸染于钾长石中。脉石矿物

嵌布细小，黏土矿物均为包裹体。

(3)在选矿中，要想降硅，就得加大磨矿细度。

通过磨矿的方法解离部分脉石矿物，将嵌布粒度小

于0．01 mm的脉石矿物看作有用矿物的组成部分。
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Study Oil Process Mineralogy for Phosphate Potassium Ore in

Zhongjianping，Yichanzlaongjianping Yictmng，

Liu Yiweil，Qin Yuanhan91，Wang Cunwenl，Luo Huihua2，

Wang Weigu01，Huang Zhilian93，Chi Ruanl，Ding Yigan91
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3．School of Material Science and Engineering，Wuhan Institute of Technology，Wuhan，Hubei，China．)

Abstract：In this paper，we analyzed the chemical composition，mineral composition，embedded features of phos—

phate potassium ore in Zhongjianping，Yichang were analyze in this paper．The results indicate that the main miner—

als distributed in the ore are 27％of potash feldspar，5 1％of quartz and and small quantity of collophanite，pyrite and

muscovite，which are 7％，6％and 9％respectively．While the content of impurities is relatively high．The morpholo—

gY analysis indicates potash feldspar exists in the form of grain and collophanite in the form of irregular grain dis—

semination．The relationship between desired minerals and gangue minerals such as quartz and pyrite is close．To re-

cover the phosphate potassium ore better，a fine grinding of the potash feldspar should be investigated to dissociate

potash feldspar，collophane and quartz according to the processing characteristics of the ore．

Keywords：Potash feldspar；Dissemination characteristics；Process mineralogy
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