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磷矿脱镁研究进展

张冬冬，魏爱斌，瞿广飞，宁 平
(昆明理工大学环境科学与工程学院，云南昆明650500)

摘要：磷矿脱镁在湿法制备磷酸工艺中至关重要。本文分析了磷矿中的镁杂质(主要以白云石形式存

在)对磷化工生产过程的影响，综述了近几十年来磷矿脱镁的工艺方法及应用，重点总结了浮选法和酸式浸

提法在脱镁研究中的应用及其效果。浮选法主要采用反浮选法将胶磷矿和白云石分离，常在弱酸性介质中用

捕收剂将白云石浮起以达到脱镁的目的，捕收剂的选择是浮选法成功的关键。酸式浸提脱镁的工艺简单，易

操作，工业化应用前景广阔，是近年来的研究热点。酸式浸提法主要是利用白云石和磷矿物与酸性物质反应

活性的差异，在浸提液酸性环境中选择性地溶解白云石，从而达到脱镁的效果。现有的脱镁方法都不可避免

地面临磷损失和二次污染等问题，所以，开发复合型的除镁工艺和经济环保的新方法将是今后的研究方向。
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1 磷矿脱镁的必要性

我国是世界上主要产磷国之一，磷矿资源丰富，

居世界第二位。磷矿本身含有大量的杂质，这些杂

质会对磷化工产品的生产产生不利的影响，特别是

磷矿中的镁杂质，绝大部分镁杂质以白云石(MgCO，

·CaCO，)的形式存在¨J。在磷矿的形成过程中，由

于镁的存在，可使天然磷在液相中的浓度大为提高，
也就是说镁在磷的富集成矿过程中起到了十分重要

的作用，所以在一些大型优质磷矿的矿床中镁的含

量普遍较高，一般Mgo含量都在1．5％以上，较高者
达10％以上【2J，如四川清平原矿中Mgo含量为

7．14％，湖南洗溪原矿中MgO含量为6．65％。
如果磷矿中的MgO含量超过1％，将会对湿法

磷酸以及后续磷产品的生产产生不利影响，导致磷
矿不能直接采用湿法工艺加工¨。4J。由于磷矿中的

镁盐在湿法磷酸生产中将全部溶解在磷酸溶液中，

使磷酸中H+浓度大大降低，影响磷矿的分解反应，

为了保持一定的H+浓度，就必须提高液相的SO。卜

浓度，这样又会造成硫酸钙结晶细小。大量的镁进

入液相，给磷酸的后续加工带来不利影响：生产重

钙，会引起二次磷矿分解率降低；生产磷铵，则生成

难溶MgNH。PO。，使肥料的水溶磷和有效磷下降；生
产磷酸盐，会降低其产品纯度，或使磷酸净化系统的
负荷大大增加㈨。因此，在制取湿法磷酸时，磷矿

中镁杂质的脱除至关重要。

2磷矿脱镁的方法

为了解决高镁中低品位磷矿石的直接利用问

题，自20世纪70年代以来，先后有许多研究机构及
研究者进行了相关研究。目前，磷矿石的选别工艺
主要有擦洗脱泥、重力选矿、磁选、浮选、光电选矿、

选择性絮凝、磁罩盖法、化学法等。而在脱镁工艺中
主要运用的是浮选法和化学法，笔者就近年来在这

些方面的研究进行简单的概述，总结各种脱镁剂的
应用效果。
2．1浮选法

成熟的浮选工艺是磷矿石主要而有效的选别方

法，从20世纪20年代至今，约有超过一半的磷矿选
别工艺采用的是浮选法"面J。磷矿脱镁预处理中，

所用的浮选法包括直接浮选，反浮选，正一反浮选，
反一正浮选和双反浮选等工艺【_7。81。其原理是在弱
酸性介质中用捕收剂将白云石浮起，或用抑制剂抑

制白云石等杂质，之后用捕收剂将磷矿浮出，实现镁
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杂质与磷矿的分离旧枷J，浮选设备有传统的浮选槽

和新型的浮选柱⋯。14l。该法的关键是选择良好的

脱镁捕收剂或脉石矿物抑制剂，国内外学者在此方

面做了大量研究"巧J。
2．1．1直接浮选

直接浮选法是将磷矿石一次磨细到单体解离，

添加抑制剂抑制所有脉石矿物，然后添加捕收剂将
磷矿物浮出，实现磷矿与杂质的分离。直接浮选具

有流程简单，杂质分离效率高的优点。但由于碳酸

盐和胶磷矿的可浮性接近，且常用的捕收剂脂肪酸

的选择性较差，所得产品的品位较低¨51。另外，该
法运行时往往需要额外加温，这样就导致生产成本

偏高。综合来看，直接浮选工艺仅适用于MgO含量
低的矿石，且产品过滤困难，限制了该工艺在我国磷

矿中的应用和推广。

2．1．2反浮选

反浮选工艺适用于含白云石等高碳酸盐的磷矿

石，在弱酸性介质下抑制磷矿物，然后用选择性强的
捕收剂浮出碳酸盐矿物。该工艺简单，碳酸盐分离

效率高，且实现了常温浮选，可以有效降低成本，是

目前应用较为广泛的方法。近年来，已开发出一系
列性能优异的反浮选脱镁剂并应用于实际生产中。

FB-021是一种阴离子除镁捕收剂，成分是阴离

子表面活性剂混合物，广泛用于中低品位胶磷矿

P：0；的浮选提纯，具有捕收能力强，选择性优等特
点，对磷矿中碳酸钙镁有很强的选择吸附能力，是一

种高效的除镁药剂。王安理等¨刮针对四川某中低
品位磷矿的反浮选工艺采用FB-021进行脱镁提质

试验。研究结果表明，采用一次粗选，一次精选，二

次扫选闭路反浮选工艺，Mgo的脱除率75．37％，磷
精矿产品质量达到酸法加工用磷矿石标准。

武汉理工大学采用自制的镁捕收剂MG，对湖

北某地MgO含量3．0％的难选胶磷采用反浮选工艺

脱镁，将MgO的含量降低到0．87％¨7|。后又采用
改进的MG07作为捕收剂，对宜昌地区中低品位磷
矿进行了反浮选脱镁试验研究。通过一粗一扫反浮

选工艺，可将原矿中含量7．95％的Mgo降低到

0．93％，且P205的品位提高了近10％¨8|。这些试
验表明MG系列的捕收剂对胶磷矿和白云石具有很

好的分选效果。

叶林等¨钉针对贵州某磷矿中MgO含量高的特

点，采用常温单一反浮选方法，使用硫酸或磷酸为抑

制剂，vj．1为捕收剂，将原矿中的MgO从3．82％降
低到0．89％，可获得精矿P：0，品位31．6％以上，回
收率均高于96％。

2．1．3正一反浮选

正一反浮选工艺是先通过正浮选浮出磷矿物，

除去一部分杂质，然后对精矿进行反浮选，进一步除

去杂质。杨帆等啪1对浏阳磷矿采用正反浮选，正浮
选用水玻璃做抑制剂，湖南化工研究院研制的PS．

30为捕收剂；反浮选用硫酸为抑制剂，浮出碳酸盐，

获得的精矿P205品位30．34％，MgO含量0．93％。
这种方法在国外也有一定的应用，美国佛罗里达州

白云质磷矿Mgo含量2．0％，Shuang·shii Hsieh等

人旧¨采用正反浮选工艺，先用水玻璃抑制硅酸盐矿

物、用脂肪酸和燃料油作捕收剂浮出磷灰石，然后在
精选中用双膦酸抑制磷灰石而反浮出白云石，最终

将MgO含量降低到0．7％～1．0％。
2．1．4反一正浮选

与正反浮选工艺相反，先利用反浮选除去一部
分杂质，然后对精矿进行正浮选，进一步除去杂质。

化工部连云港设计研究院忸1曾以该法对海口磷矿

下层矿进行连续扩大试验，经过擦洗，筛分，脱泥，反

正浮选，获得最终精矿产率59．83％，P2 0，品位

32．46％，MgO含量从3．29％降低到1．28％。
2．1．5双反浮选

双反浮选工艺首先采用反浮选将自云石浮出，

以达到去除杂质镁的目的，将脱镁精矿再反浮选石

英和长石脱以去除硅、铝和铁等杂质。该法一般针
对石英和白云石含量较高的硅钙质磷矿。该工艺特

点是对矿石性质变化适应性强，可实现常温浮选。

美国佛罗里达磷灰石研究中心对该州硅质磷矿采用
双反浮选工艺，获得令人满意的结果旧硒J。葛英勇

等针对湖北某地镁、铁、铝等杂质含量较高的低品位

难选胶磷矿，采用常温下双反浮选工艺也取得了不

错的结果。获得的综合精矿产率47．40％，P20，
30．22％，回收率80．49％的良好指标，精矿中Mgo
的含量降低到0．76％Ⅲ1。

综上所述，浮选法在磷矿脱镁工艺中应用非常

广泛。但由于我国磷矿资源大多是难选的胶磷矿，
在磷矿成型的过程中，杂质白云石会伴随矿石的形

成进入磷矿石主体，与其紧密相连，而且在某些方面
与矿石主体具有相同或相近的物理性质，致使单一

的浮选工艺难以满足生产需要。另外，浮选法会产

生大量的浮选尾矿，目前大多数是露天堆积，难以处
理。浮选药剂的加入也增加了产生二次污染的风

险，浮选废液需要进一步处理才能达到排放要求。
2．2酸式浸提法

相对于浮选法，化学浸提脱镁的工艺简单，易操

作，工业化应用前景广阔，其中最常用的是酸式浸提
法。近年来已经成为合理应用中低品位磷矿的重点

研究内容Ⅲ]。该法主要是利用白云石和磷矿物与
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酸性物质反应活性的差异，在浸提液酸性环境中选

择性地溶解白云石，从而达到脱镁的效果，同时还可

分解Fe：O，和A1：0，等杂质口．271，而磷矿石主要成分

氟磷酸钙[Ca，F(PO。)，]由于其结构与反应活性的
原因很少参与反应。其主要反应为：

MgC03·CaC03+4H+=Ca2++M孑++2H20+2C02 t

Fe203+6H+=Fe3++3H20

A1203+6H+=A13++3H20

目前用于酸式浸提脱镁的主要有无机酸、酸性

气体、酸式盐类和有机酸等。
2．2．1硫酸

硫酸是最早被用作磷矿脱镁剂的无机酸。1971
年Petersen【勰1首先用硫酸处理磷矿脱镁，直接用稀

硫酸(25％)处理Mgo含量0．7％～1．2％的磷矿，
镁的平均脱出率52．9％，磷的损失率4．2％。此外，

用亚硫酸(H：SO，)进行脱镁被证明效果理想。亚硫
酸与硫酸相比，工艺流程复杂、操作困难、H：SO，污

染问题有待解决。80年代初，Ishaque旧1也尝试用
过稀硫酸浸泡磷矿粉脱镁，但磷损失非常大。脱镁

率为26．4％时P20，损失率为5．9％；当脱镁率为
66％时，磷损失率高达14．9％。在国内，湖南大学

也研究了用稀硫酸洗涤磷矿脱镁m]，结果磷损失较
大。80年代中后期以来，我国部分学者开始对硫酸

脱镁工艺进行改进。化工部第七设计院用开阳的磷
矿进行了硫酸法脱镁试验。具体方法是先用水洗磷

矿块矿，除去矿中大部分粘土，然后破碎成80％过
0．15 mm的矿粉。控制反应温度为50—60℃，矿浆

液固比为4：1，反应时间为60 rain左右，间歇操作，

脱镁精矿中Mgo含量从5．39％降低到1．5％，磷损
失率为3％。国内学者在马边磷矿也进行了硫酸脱

镁的试验，脱镁率高达84％，脱镁精矿中Mgo含量
降低到1．17％，该项试验于1989年进行了工业性
扩大实验‘31。3 2|。

从硫酸处理磷矿的方法中可以看出，用硫酸脱

镁主要存在两个问题：(1)磷的损失大，几乎都在
3％以上。原因在于作为脱镁剂的硫酸酸性很强，既
可分解镁盐矿物，也具有分解磷矿物的能力。

(2)稳定性差，可靠性不高。这是因为脱镁过程中，
硫酸在反应槽中不可避免的存在随机的局部浓差现

象，这就难以保证有较高的反应选择性，也很难达到

稳定的操作指标。
为了解决这些问题，四川大学进行了磷矿脱镁

方法改进的研究H3。34J，在湿法加工之前用硫酸对磷
矿进行预处理，脱出磷矿中大部分氧化镁，使降镁后

的磷矿石可用于制磷酸铵或饲料磷酸盐等磷化工产
品。张雪杰等”纠以稀硫酸为脱镁剂进行脱镁研究，

其脱镁率可达68．42％，磷损失也控制在2．61％，该
成果是硫酸浸提法中比较成熟的，已经工业应用。

在大量试验的基础上，他们还建立了磷、镁脱出的动

力学模型，验证脱镁过程工艺的可行性，为相关高镁
磷矿的酸法加工过程工艺提供参考Ⅲ1。

近年来，武汉化工学院开发了一种新的硫酸浸

取脱镁技术，试验表明，可以将原矿中Mgo含量由
1．90％降到0．39％，浸取阶段P2 05回收率达

99．25％，但加工费用较昂贵，设备要求高，一般工业
生产中很难应用"5l。为了有效地降低成本，何光洪

掣蚓研究了用稀硫酸对原磷矿进行预处理脱镁，得
出了脱镁的较佳工艺条件：反应温度为40℃、反应
时间为2 h，pH值为3．5。在此条件下Mgo的脱除
率为50％一80％，P205的损失率为2％一3％。并且
进行了中试研究，处理1 t原矿成本仅为18．70元，

具有良好的经济效益。
在硫酸脱镁工艺中，有学者还研究了添加剂对

脱镁的影响。陈宇等¨¨在磷硫混酸浸提的磷矿脱

镁过程中，加入不同类型的表面活性剂，研究其对脱

镁率及磷损失率的影响。研究发现，阴离子表面活
性剂十二烷基苯磺酸钠(SDBS)和十二烷基磺酸钠

(SDS)的加入不利脱镁反应的进行；阳离子表面活
性剂十六烷基三甲基溴化铵(CTAB)和十六烷基三

甲基氯化铵(CTAC)，在促进脱镁反应的同时增加
了磷损失；非离子表面活性剂聚乙二醇(PEG)有利

于抑制脱镁过程中的磷损失，并有效地促进了脱镁

反应的进行。
硫酸法是磷矿脱镁的主要方法，但总体来说因

为磷损失难以避免，在磷矿品位日益下降的今天，应
用前景受到限制。
2．2．2磷酸

日本Himch ShipbuildingⅢ1工程公司最早提出
用磷酸处理磷矿的方法。具体做法是在70℃下反
应约3 h后过滤，滤液在70℃下与氟化氢反应并过

滤除去MgF2，再用石灰乳中和液相除去CaF：，最后
滤液加入一定量的磷酸和水循环使用。但此方法工

艺流程复杂、磷酸成本昂贵以及对环境的影响很大，
至今没能投入工业生产。我国学者也曾经利用湿法

磷酸对磷矿进行预处理研究pJ。预处理过程将磷
矿中的部分铁、铝、镁、氧化钙、碳酸盐等杂质预分解

脱除掉，预处理后的磷矿杂质含量大大降低，品位得

到提高。因此，磷矿萃取过程降低了硫酸消耗，磷石
膏结晶变得粗大、均匀，易于过滤，提高了设备的生

产能力。该法已于1995年申请了中国发明专利，并
在工厂进行了应用，从生产情况看，原来1．5万t

P20，／年湿法磷酸装置，增加预处理后生产能力可达
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到2．0—2．2万tP205／y。

2．2．3硝酸

硝酸也很早被用于磷矿脱镁研究。1978年

Wolstein旧。等在冷冻法硝酸磷肥生产之前，用硝酸
处理磷矿除镁，但其成果只适于硝酸磷肥的配套生

产，而且硝酸与硫酸相比价格较昂贵，所以研究不广

泛，其应用范围受到了限制。然而，随着磷矿富矿开
采殆尽，对于低品位磷矿或浮选尾矿的脱镁，硫酸并

不能有效地达到预期的目的，而硝酸却能极大提高
磷矿的品位。陈小林等H¨采用硝酸对磷矿浮选尾

矿进行脱镁处理，在较佳条件下脱镁率达到

94．26％，而磷溶解率也控制在5．94％。尾矿经脱

镁后P：0，的品位由7％提高到了30％，大大提高了
尾矿的利用率，而且硝酸在后续工艺中可以用硫酸

置换出来循环使用，为目前低品位磷矿和尾矿的综

合利用提供了很好的方法。
2．2．4氟硅酸

湿法磷酸生产过程中会产生副产品氟硅酸，仅

云南省每年就产生约12万t，如何有效合理地利用
这些氟硅酸，已成为国内湿法磷酸行业急需解决的

问题。近年来，云南三环化工有限公司的研发中心

开发了氟硅酸有效的利用途径，将氟硅酸作为脱镁

剂应用于高镁磷矿的脱镁，有一定的效果。但当磷

矿中的镁含量高达一定值时，将湿法磷酸副产的氟
硅酸全部用于脱镁，还不能满足需要，必须额外加入

硫酸。在优化的工艺条件下，氟硅酸法、氟硅酸和硫

酸混酸法磷矿脱镁试验的MgO脱除率分别为
70．82％和79．13％【42。。但此方法磷损失较大，且氟

硅酸对设备有一定的腐蚀，生产成本高。
2．2．5酸性气体

(1)S02

高浓度SO：是一种常用的酸性气体脱镁剂，但

低浓度SO：工业废气用于磷矿脱镁还鲜见报道。在
20世纪70年代末80年代初，有研究者用纯SO：

(98％SO，)处理石门磷矿的原矿和浮选精矿H3埘J，

试验结果表明，经过纯SO：处理后，原矿的P：0，由
19．5％提高到26％～28％，MgO含量由原矿中的

8．4％下降到1％以下，磷的回收率达93％以上。精

矿的P，0，由28．5％提高到33．5％～34．3％，MgO

含量由3．88％下降到0．7％一0．8％。其原理是：

SO：遇水溶解后生产亚硫酸，亚硫酸与磷矿中的碳

酸盐杂质(CaCO，和MgCO，)反应，使其转化为溶解
度很大的亚硫酸氢盐，二氧化碳气体逸出；然后将亚
硫酸氢盐溶液与溶解度极小的氟磷酸钙过滤分离，

滤渣即为磷精矿，实现了杂质的去除。主要反应式

如下：

S02+H20—’H2S03

MgC03+H2S03一MgS03+C02 T+H20
MgS03+H2S03叶Mg(HS03)2

CaC03+H2s03一MgS03+C02 f+H20
CaS03+H2S03一÷Ca(HS03)2

但使用纯SO：成本较高，陈昭宜和宁平等H5。46]

将此法进行了改进，利用磷矿中丰富的Fe3+离子，在

酸性条件下将工业废气中低浓度的SO：液相催化氧
化成硫酸来脱镁，其原理与硫酸法脱镁相似。具体

做法是：采用含铁量(以Fe：0，计)在0．5％以上，
O．15 mm 95％的磷矿粉，与水配成一定固液比的浆

液，通入含二氧化硫0．5％一0．7％的废气，保持浆

液中的pH值在2．0—5．0之间，然后在常温常压下
反应8—24 h后，再用沉淀过滤法或沉降法等，将含

镁的液相与磷精矿分离，精矿中含镁量在1％以下，
磷损失率小于5％。该工艺同时还具有脱硫的效
果，环境及经济效益显著，但反应周期较长。

(2)NO。

硝酸工业产生的尾气中含有大量NO：，随着国
家NO。排放标准的日趋严格，如何有效地去除和利

用NO，成为了研究热点。笔者认为，NO，也可作为
磷矿脱镁剂使用。在酸性条件下，过渡金属离子如

Mn“、Fe3+可将NO，催化氧化成HNO，，国内外已有

大量的研究H卜”1。而磷矿中含有丰富的Fe3+，湿法

磷酸的生产条件也可以满足NO，催化氧化反应的发
生。由此看来，采用硝酸尾气来处理磷矿，不但可以

脱除磷矿中的镁杂质，而且硝酸尾气可以同时脱硝，

具有良好的经济效益和环境效益。

(3)C12

氯气也是一种磷矿脱镁剂，其作用原理即为氯

气溶于水后生成盐酸，然后分解白云石，从而脱除镁
杂质，但磷损失较大，且对设备腐蚀严重，对生产过
程不利‘52|。

(4)HF

磷铵工业生产过程中会产生大量HF废气，铝

厂的电解炉、玻璃制造中的电熔融炉等也排放HF

气体。在适当的条件下，氟化氢废气也可以用作磷

矿脱镁剂。黎铉海等"副的研究可看成氟化氢废气
应用于磷矿脱镁的例子：采用氢氟酸和碳酸钠为沉

淀剂，通过引人钠、氟的办法，使湿法磷酸生产中的
铝镁等杂质形成氟铝镁钠复盐沉淀，从而达到除杂

的目的。该方法简单易行、成本较低，对脱除湿法磷
酸中的铝、镁、铁等杂质有实际意义。岳海荣等∞41

采用氢氟酸和硝酸铵对粗湿法磷酸进行处理，使镁

和铝杂质以一种很容易分离的络合物[(NH。)。Mg，
A1：(F，OH)。·2H：0]沉淀出来，也实现磷矿脱镁。
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2．2．6酸式盐

硫酸氢镁溶液可以应用于磷矿的循环洗涤脱

镁，脱镁选择性较好，且磷损失可以控制在较低的水
平。武汉化工学院在理论和试验的基础上开发了硫

酸氢镁溶液循环洗涤磷矿除镁的方法，该方法除镁
反应选择性高，磷损失小，方法简便易行，经济合

理【55。5引。杨建中等‘571借鉴该法对云南海口磷矿做
了试验研究，取得了比较理想的结果。该研究利用

在弱酸性盐硫酸氢镁溶液中碳酸镁的活性远大于氟

磷酸钙活性的特点，使H+通过磷矿颗粒的细微空隙
渗透白云石的微粒表面，从而使白云石分解，最终可

以使磷精矿中的MgO控制在0．5％以下，且磷损失
不超过1％。但该法脱镁剂用量较大，且应用范围

较窄，要求磷矿石中P：0，含量在32％以上¨引。
2．2．7有机酸

有机酸来源广泛，也常用来做磷矿脱镁剂，常用
的有机酸有甲酸、乙酸和乳酸等。Zafar等采用甲

酸”副和乳酸【5引对磷矿石中的碳酸盐杂质进行分解

去除，成功地将以MgCO，形式存在的镁杂质从磷矿
中脱除。甲酸是小分子结构的有机弱酸，由于其渗

透磷矿石表面的能力较强，在较优工艺条件下，可将

磷矿中P：0，从28％左右提高至30％或35％，碳酸
盐脱除率为70％左右。当采用乳酸为脱镁剂时，在

其质量分数8％，反应温度为45℃、液固质量比为7
的情况下，成功地脱除了磷矿石中的碳酸盐类杂质，

满足了工业生产的要求。乙酸是常用的有机浸提脱
镁剂，稀释后的乙酸作为一种有机弱酸，被广泛地应

用于分解磷矿中的碳酸盐成分旧如1|。Abu．Eishah

等【620在乙酸质量分数为8％、液固质量比为6的情

况下利用稀释后的乙酸将磷矿P：0，由32％提高至
34．5％，碳酸盐分解率在70％以上。
2．3其他方法

2．3．1高温煅烧法

高温煅烧法主要应用于碳酸盐含量高且硅酸盐
含量低的磷矿脱镁，当硅酸盐含量大于5％时不能

用此技术旧3|。该法是在850c|C以上的高温下，煅烧
磨细至25～30 mm的磷矿，使碳酸盐分解，然后用

水消化，使CaO和MgO转化为溶解和细粒悬浮态
Ca(OH)：和Mg(OH)：而随消化水流走，从而与磷矿
物相分离，达到脱镁效果。如沙特阿拉伯的A1 Jal—

amid磷矿，碳酸盐含量为40％～50％，经850℃高

温煅烧后用水消化去除石灰，并用5％的NH。NO，淬

火去除镁杂质ⅢJ。该法能够有效脱除磷矿中的镁

杂质，而且在脱镁的同时除去了其他杂质，提高了磷
矿的纯度并有效地保证了后续磷产品的生产。但是

高温煅烧也存在许多不足：设备费用高，需要消耗大

量能量，在磷矿粉碎过程中造成的磷损失也相当大，
而且在以后的湿法磷酸生产中也会降低其反应速率

和增大磷石膏过滤分离的难度”5’吲。
2．3．2重选

重介质选矿工艺具有分离效率高、环境污染小
的特点，美国学者曾在实验室用重介质设备分选佛

罗里达高镁磷矿，获得了较好的结果【7 J。我国也曾

对湖北宜昌磷矿用重介质旋流器进行半工业试验，

经重介质一次粗选，一次精选，中矿再选流程，可获
得精矿P2 05品位33．26％，MgO含量1．48％，P205
回收率71．6％的选矿指标。但该法仅适于一定的
粒度范围的磷矿，其细粒级部分仍需辅以浮选等其

他方法选别惮面7|。

2．3．3光电选矿

光电选矿是利用磷矿石和脉石之间的色差来进

行选别的，是近年来电子技术发展的结果，其应用也
越来越受到重视。此技术最突出的优点是不用药

剂，不会造成二次污染。美国西部圣波罗公司最早
选用了两台M16型光电拣选机进行磷矿石的拣选，

目的是从磷矿石中预先拣出大块白云石。我国曾对
开阳、宜昌磷矿进行过拣选试验，获得一定的效果，

但此方法适合品位高的磷矿，实际应用并不广
泛‘醅]。

3 结 论

(1)磷矿中的MgO含量超过1％时，对湿法磷
酸以及后续磷产品的生产将带来不利影响，随着磷
矿资源的贫乏及品位的降低，磷矿脱镁具有极大的

市场需求。
(2)目前，大多数脱镁工艺还仅停留在实验室

研究阶段，存在各自的缺陷。随着磷化学工业的发

展，单一的工艺已难以满足工业需求，复合脱镁剂的
开发研究将有重要意义。

(3)开发低浓度SO：等酸性气体磷矿脱镁工艺，
既可以提高磷矿品位，又可以净化工业废气，有显著
的环境效益和经济效益，具有良好发展前景。
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Progress of Removing Magnesium Impurities from Phosphoric Ore

Zhang Dongdong，Wei Aibin，Qu Guangfei，Ning Ping

(Faculty of Environmental Science and Engineering，Kunming University
of Science and Technology，Kunming，Yunnan，China)

Abstract：Magnesium impurity removal is very important for the preparation of wet-process phosphoric acid．In this

paper，the influence of the existence of magnesium impurities，in the form of dolomite in most cases，on phosphoric

ore on phosphorus chemical industry is discussed．The techniques and application effect of magnesium removal in

recent decades ale introduced；，especially introduce the flotation and the acidic leaching technique and their effects

in practical application．The dominant flotation process currently used is reverse flotation．In this process，dolomites
are floated at faintly acid condition with collectors to separate with phosphoric ore．Thus，the selection of collectors is
the key point of flotation．Relative to flotation，acidic leaching is a simple，easy operation and broad prospect in印一

plication technique，which becomes research focus in recent years．The acidic leaching is based on the difference re—

activity of dolomite and phosphoric ore with acid．Dolomite is dissolved selectively in acid condition to remove mag-

nesium impurities．At present，the reagents used for acidic leaching ale inorganic acid，acidic gas，acidic salt，and

organic acid．Facing the problem of phosphorus loss and secondary pollution in the process of magnesium impurity

removal，to develop the compound，economic and environmental friendly technique will be a good choice in future．

Keywords：Phosphoric ore；Magnesium removal；Phosphorus chemical industry；Flotation；Leaching
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