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菱镁矿浮选精矿中杂质元素的赋存状态研究

谢绍炳，李育彪，管俊芳，魏桢伦
(武汉理工大学资源与环境工程学院，湖北武汉430070)

摘要：通过光学显微镜、X射线衍射、x射线荧光光谱、EDS能谱以及化学分析，对辽宁省大石桥市某

菱镁矿选矿厂浮选精矿进行了工艺矿物学研究。结果表明，该菱镁矿主要杂质矿物为磷灰石、石英等，钙杂质

主要赋存在含钙菱镁矿和磷灰石中，铁杂质主要赋存在菱镁矿晶格中。
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我国菱镁矿储量占世界储量的1／4，居世界

第一11-21，是我国的优势矿产资源之一，在我国矿

产资源中占有重要的地位．其产量和出口量均居

世界首位13-41，已经为我国带来了巨大的经济效

益。菱镁矿应用十分广泛．煅烧后的主要成分是

MgO，具有很强的耐火性和粘结性等，因此是生

产耐火材料的主要原料14-51。同时菱镁矿也广泛应

用于冶金、建材、化工等领域。

随着我国经济的快速发展．对高品位菱镁矿

的需求不断增加[61。但随着需求的增加和高品位菱

镁矿资源的不断开发，矿石品位不断降低，因此人

们不得不转向低品位菱镁矿资源的开发利用。但是．

低品位菱镁矿杂质的赋存状态复杂，如细粒连生、

细粒包裹、类质同象、晶格取代等，用常规的选矿

方法去除比较困难【71。常见杂质元素如Si、Al、

Fe、Ca等会影响耐火制品的耐火度(尤其是杂质

Fe元素[S1)、烧结性能、耐压强度性能等19-11I。

因此，在加工处理菱镁矿资源前，需对矿石

性质进行详细工艺矿物学研究．探究杂质赋存状

态．为杂质的去除提供基础理论。

1试验方法及材料

本试验中所有样品来自辽宁省大石桥市某矿

厂浮选精矿，对矿样进行荧光分析、X射线衍射

分析、显微镜下观察及电子探针分析等。

2原料化学组成

用X射线荧光光谱仪对样品进行矿物含量分

析。结果见表1。

表1 XRF测试结果／％
Table l XRF results ofthe ore

由表l可知，菱镁矿精矿中MgO含量为

46．956％，是主要成分。还含有少量的Ca、Si、Fe、

Al等杂质元素．以及微量的P、S、Mn、Ci等元素。
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3原料的物相分析

3．1原料XRD物相分析

对样品进行物相分析，结果见图1，其主要成

分是菱镁矿，未发现其他杂质物相，可能是杂质

含量低于XRD检测下限，需通过其他手段进一步

分析。
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图1矿样XRD分析图谱

Fig．1 XRD paRem ofthe ore

3．2显微镜下物象分析

通过显微镜观察对矿样进一步分析其物相，分

析结果如下：

(1)菱镁矿：偏光下菱镁矿粉为无色，菱形或

不规则粒状，铁和钙杂质与菱镁矿赋存；(2)磷灰

石：无色粒状，一级灰的干涉色，在矿粉中零星

可见，矿石中含量0．15％左右；(3)石英：无色粒

状，颗粒微细，一般小于0．015 mm。一级灰的干

涉色，在矿粉中零星可见，均被周围矿物包裹住，

矿石中含量0．16％左右：显微镜分析结果中，发

现有菱镁矿、石英、磷灰石等矿物含有Si、Ca等

杂质元素，但是并未发现杂质元素Fe，所以需要

进一步利用电子探针进行杂质元素赋存状况分析。

4矿石中杂质铁的赋存状态

为进一步研究杂质元素的赋存状态，用电子

探针对矿样进行表面微区成分的定性和定量分析，

其结果见图2、3。图3中，(a)为样品背散射图，(b)

～(g)为EDS能谱，图4为依据电子探针数据得到

不同磨片或区域的物象分布情况。
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M为菱镁矿、Q为石英、A为磷灰石

图2矿石电子探针图谱及EDS能谱图

Fig．2 Electron probe and EDS spectra of the ore
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A为纯菱镁矿、B为含铁菱镁矿、C为含钙菱镁矿、

D为含钙铁菱镁矿、E为磷灰石、F为磨料及混相、G为石英

图3不同磨片或区域的物象分布情况。

Fig．3 Distribution of mineral phases in six selected areas．

见图2可知，依据杂质种类及含量，矿样中

存在纯菱镁矿、含钙菱镁矿、含铁菱镁矿、含钙

铁菱镁矿、石英和磷灰石。从图3(a)～(f)可知，磷

灰石和石英含量较少，大部分为菱镁矿。但纯菱

镁矿所占比例不高，比例最高的是图3(e)所示区

域，有27．59％，其他区域中纯菱镁矿比例都小于

20％。其余部分菱镁矿都含有杂质元素Ca、Fe等．

含钙菱镁矿中CaO含量范围是o．08％～30．94％，

含铁菱镁矿中FeO含量范围是0．29％～1．35％、含

钙铁菱镁矿中CaO含量范围是o．08％～29．88％，

FeO含量范围是o．27％～16．92％。

通常，菱镁矿中的Fe杂质以独立铁矿物和类

质同象状态两种赋存形式存在，独立铁矿物则在

显微镜下即可以观察到【12]，而该样品中杂质Fe元

素均匀分布在矿样中．且未发现其他Fe的相关物

相。所以，杂质铁元素是以类质同象的形式赋存
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在于该浮选精矿样品中。

综上分析，该菱镁矿浮选精矿中杂质元素Si

以细粒状石英被菱镁矿包裹，杂质Ca除赋存在菱

镁矿中，还有少量赋存在磷灰石上。Fe主要以类

质同象的形式赋存在菱镁矿中。因此常规的选矿

不能去除菱镁矿内的结构Fe和Ca，理论上可以去

除少量磷灰石中的Ca。

4 结 论

(1)该浮选精矿的矿物组成除主要矿物菱镁

矿之外，还有少量的磷灰石、石英。

(2)该菱镁矿杂质赋存状态较为复杂，杂质

Ca除赋存在菱镁矿上，还有少量赋存在磷灰石中，

杂质Fe大部分以晶格取代形式赋存菱镁矿中。

(3)常规选矿不能有效去除菱镁矿内的结构

Fe和Ca，理论上可以去除少量磷灰石中的Ca。
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Study on Occurrence of Impurities in Magnesite Flotation Concentrate
Xie Shaobing，Li Yubiao，Guan Junfang，Wei Zhenlun

(School of Resources and Environmental Engineering，Wuhan University of Technology,Wuhan，Hubei，
China)

Abstract：The process mineralogy of flotation concentrates in a magnesite concentrator in Dashiqiao，

Liaoning Province was studied by optical microscopy，X—ray fluorescence spectroscopy，X—ray diffraction，

energy spectrum and chemical analyses．The results showed that the main impurities of the magnesite

were apatite，dolomite，quartz，etc．Calcium was found in Ca—bearing magnesite and apatite．In addition，a

significant portion of iron may be present in the magnesite crystal lattice．
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