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湖北省两竹地区四个铌矿矿石性质及可选性实验研究
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摘要：两竹地区铌矿矿石性质复杂，即使同在蒋家堰一天宝铌钽成矿带，其不同矿区矿点的矿石性质都不

尽相同，主要含铌矿石类型以及矿石可选性都各有区别。本文分别对蒋家堰、天宝、野虎以及岩屋沟一青岩沟

矿区的四个不同铌矿矿石性质和矿石可选性进行总结，结果表明，该区矿石普遍属于难选矿石，蒋家堰及岩屋

沟K120样品的可选性要优于其他样品，矿石矿物嵌布粒度和分散量是影响其选矿指标的重要因素。

关键词：铌矿石；微细粒；选矿：浮选

doi：lo．3969巧．issn．1000-6532．2021．01．014

中图分类号：TD952 文献标志码：A 文章编号：1000．6532(2021)01．0088．05

铌被广泛应用于冶金工业、原子能工业、航

空航天工业、军事工业、电子工业、化学工业、

超导材料以及医疗仪器等方面。近年来，湖北省

高度重视两竹(竹山一竹溪)地区地质找矿工作，

通过实施两竹地区铌金多金属矿调查评价、竹溪

县岩屋沟一青岩沟地区铌多金属矿预一普查等省

地勘基金项目，查明了区内铌矿富矿体赋存特征

和分布规律，总结了铌钽稀土矿成矿模式，指导

区域地质找矿取得重要进展【卜31。

通过地质科研与找矿勘查，查明两竹地区是

湖北省重要的稀有稀土矿成矿区．主要有两个主

要成矿带，一是庙垭铌钽稀土成矿带[41，以庙垭

铌稀土矿、土地岭铌钽矿、文家湾铌钽矿为代表，

含矿岩石主要为正长岩、碳酸岩、粗面岩、粗面

质凝灰熔岩、 (含砾)岩屑晶屑凝灰岩；二是蒋

家堰．天宝铌钽成矿带，以蒋家堰铌钽矿、青岩沟

铌矿、天宝铌矿床为代表，含矿岩石为粗面质熔

结凝灰岩、粗面质熔结火山角砾岩、含钾长石斑

晶粗面岩[5石】。

两竹地区铌矿矿石性质复杂，即使同在蒋家

堰一天宝铌钽成矿带，其不同矿区矿点的矿石性质

都不尽相同，主要含铌矿石类型以及矿石可选性

都各有区别，本文将分别进行介绍。

1 竹溪县蒋家堰矿区铌矿

竹溪县蒋家堰矿区铌稀土矿行政区划隶属湖

北省竹溪县蒋家堰镇。该区矿石自然类型是蚀变

正长岩型铌稀土矿石：工业类型为碳酸盐化碱性

岩原生铌稀土矿石。具有斑状结构、粒状变晶结构。

块状构造、弱定向构造。

矿区矿石物质组分复杂，主要铌矿物有铌金

红石、铌铁矿及烧绿石，矿物含量分别为o．6％、

0．05％和0．02％：主要含稀土元素矿物有独居石、

氟碳钙铈矿，其他金属矿物褐铁矿、黄铁矿含量低，

无回收利用价值。脉石矿物主要为方解石、正长石、

斜长石、石英和黑云母等。
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铌元素主要以铌金红石、铌铁矿和烧绿石形

式存在，其中以铌金红石的形式存在的铌占原矿

中铌总量的47．20％，铌铁矿中的铌占原矿铌含量

的35．80％．烧绿石中的铌占原矿铌含量的17％。

矿石中有用矿物(铌矿物、稀土矿物)粒度

均较细，一般在O．Ol～0．05 I姗之间，其中铌金红
石．O．038 mm 75．37％，铌铁矿．O．038 mm 77．32％，

烧绿石．0．038 mm达到79．25％，而且分布分散，

包含于其他脉石矿物(如黑云母、长石及碳酸盐

矿物)中，连生关系复杂，单体解离度较低，增

加分选难度f71。

通过一系列的重、磁、浮探索实验表明．采

用硝酸铅、碳酸钠和CMC为调整剂．以羟肟酸

为捕收剂【8】’可以得到产率1．98％，Nb205品位

2．679％．回收率60．15％的浮选粗精矿。浮选精矿

经磁选后，Nb205品位可以进一步得到提高。

表l 蒋家堰铌矿浮选实验结果
1．able 1 Flotation re∞lts ofJi锄裔iay柚Iliobi哪ores

2 天宝矿区、野虎寨矿区含铌矿石

本部分研究样品分别采自两个不同矿区。其

一采白天宝矿区，位于蔡家坝幅中南部天宝乡一

带，其岩性主要为次粗面岩、粗面斑岩。铌主要

呈铌锰矿、烧绿石、榍石的形式存在【6】．铌元素

分布率分别占44．17％、29．24％和15．43％，其次

以易解石、含铌钛铁矿、含铌金红石形式存在．

铌元素分布率分别为5．42％、3．16％和2．42％。矿

石中铌矿物粒度主要分布于2～25岫，其中褐帘

石粒度主要分布于3～90岫，烧绿石、铌锰矿、

易解石粒度主要分布于2～5岬。
其二采自野虎寨矿区．位于泉溪幅的东部野

虎寨一带。岩浆岩在此区大面积分布．以次粗面

岩、粗面斑岩为主．其次为辉绿岩、辉长辉绿岩。

铌主要呈铌易解石、易解石的形式存在，铌元素分

布率占85．47％，其次以铌铁矿、含铌钛铁矿、含

铌金红石形式存在，铌元素分布率分别为8．58％、

4．48％和1．44％。矿石中铌矿物粒度主要分布于2～

25岬，其中褐帘石粒度主要分布于3～90岬，烧

绿石、铌锰矿、易解石粒度主要分布于2～5岬。
经过一系列的磁选、重选探索实验．并分别

进行了浮选不同捕收剂探索实验【9‘101，结果表明，

磁选精矿富集比较低，重选精矿回收率很低，浮

选亦无法获得较好的技术指标。因单一选矿方法

皆不能很好地对竹溪铌矿中有用组分进行有效回

收，故进行了重．浮、磁．浮联合流程实验，结

果表明虽有富集．尾矿可由原矿O．082％降低到

o．068％，但精矿回收率仅10％左右，选矿指标仍

不理想。

工艺矿物学研究表明．铌在矿石中主要赋存

矿物为(铌)易解石和榍石，矿石中铌含量过低，

且矿物嵌布细度极其细微，这是导致其选矿指标

低的根本原因。

3岩屋沟．青岩沟矿区含铌矿石

湖北省竹溪县岩屋沟．青岩沟矿区铌矿分布

范围广，出露宽度大，部分裸露地表，覆盖层薄，

矿层厚度大，厚度变化较小，构造简单，开采技

术条件简单。目前圈出了两条矿体，本研究对象

为规模较大的I矿体，根据矿石类型，采取2种

矿石样品，分别编号为K60和K120。

3．1 K60矿样

K 60属于碱性火山岩型铌矿床．矿石品位低

(原矿中含N盼205为0．0855％)，铌矿物主要以副矿

物形式产出，含量低，粒度细小，偏光显微镜下

观察困难。原矿中主要有价元素为铌以及稀土元

素(包括铈、镧、钕、钷和钇等)。含铌矿物主

要为易解石和榍石、有极少量烧绿石：易解石粒

度微细(．1岬95．01％)，多呈板状、柱状或不规
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则粒状，集合体可见与钾长石、钠长石和黑云母

连生，常见呈微细粒包含于钾长石和钠长石中。

另外，Nb以类质同像的形式赋存于榍石中，有的

榍石中不含，平均含Nb：05 o．92％，常见呈不规则

柱状或粒状与长石、云母和方沸石连生或以包裹

体形式包含其中，偶尔可见包含钛铁矿。次要含

铌矿物烧绿石和细晶石呈完全类质同象，烧绿石

粒度微细(一lo¨m)，常见呈微细粒包裹体包含于

钠长石、钾长石，并多见与钛铁矿连生。铌在矿

石中的元素配分见表2。

表2 K60样品铌在矿石中的平衡分配
T曲le 2 Distribution ofniobi姗in ore K60

注：腺矿舍Nb205 0．0855％

由表2可见，独立矿物中NbzOs的总分布率

仅为27．51％，主要分布于易解石和榍石中，分

布率分别为12．21％和9．76％，其余矿物未检出

NbzOs，可能以分散状态或显微包裹体的形式存在，

所占分布率为72．49％。

针对K60矿石样品进行了重选(摇床、离心)、

磁选(强磁、超导)、浮选以及湿法浸出等试验，

结果表明，磁选、重选分选效果不明显，浮选指

标不高。浮选采用活性气泡浮选工艺，以改良捕

收剂DB一11为捕收剂，可获得产率为8．49％，品

位为o．193％，回收率为19．88％的铌粗精矿。

3．2 K 120矿样

K 120属于碱性火山岩型铌矿床．矿石品位低

(原矿中含Nb205 O．0824％)，铌矿物主要以副矿

物形式产出，含量低，粒度细小，偏光显微镜下

观察困难。矿石中主要铌矿物为易解石，其次为

铌铁矿，少量以类质同像的形式赋存于钛铁矿中。

铌矿物多与脉石矿物连生，易解石主要呈板条状

或它形粒状，粒径一般为o．01 Im左右，颗粒细小，
包裹于钠长石、钾长石、磷灰石、黑云母中或与

其连生，连生关系复杂。Nb在矿石中的平衡分配

见表3。

表3 MLA分析铌在矿石中的平衡分配
1’able 3 Distribution ofniobi啪iIl ore(MLA)

由表3可知，独立矿物中NbzOs的总分布率

仅为35．03％，主要分布于易解石中，分布率为

23．60％，钛铁矿、铌铁矿中仅占总分布率的5．60％

和9．47％，其余矿物未检出Nb：0s，可能以分散

状态或显微包裹体的形式存在，所占分布率为

64．97％。通过重选(摇床、离心)、磁选(常规

脉动高梯度磁选、超导脉动高梯度磁选)、超导

脉动高梯度磁选．重选联合流程、浮选以及湿法浸

出等实验，来验证该区矿石的可选性。结果表明，

K 120样品的可选性要优于K 60样品。虽然强磁

和离心分选效果不明显，但超导磁选和摇床对该

矿石具有一定的分选富集作用，采用超导磁选．摇

床联合流程实验，可以得到品位为O．97％，回收率

21．58％的铌粗精矿。浮选实验表明，采用活性气

泡浮选工艺，DB一11为捕收剂，可以得到产率为

19．06％，品位为o．157％，回收率为36．94％的铌粗

精矿。K 120活性气泡工艺浮选指标见表4。

表4 K 120样品活性气泡工艺浮选结果
Table 4 Flotation results ofactive bubble process(K120)

结合样品工艺矿物学和选矿实验结果来看，

两个样品矿石性质具有一定差异，含铌含稀土矿

物不甚相同，粒度均较细微，常规选矿方法对其

富集分选效果不明显。部分含铌矿物可以通过超
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导磁选或采用新型捕收剂以活性气泡浮选新工艺

进行富集，并有一定的效果，但仍有大部分含铌

矿物疑因粒度过于细微或呈分散态存在．导致无

法综合回收。

4 结 语

(1)两竹地区铌矿矿石性质复杂，即使同在蒋

家堰一天宝铌钽成矿带，其不同矿区矿点的矿石

性质都不尽相同．主要含铌矿石类型以及矿石可

选性都各有区别。蒋家堰矿区主要含铌矿物为铌

金红石、铌铁矿：岩屋沟一青岩沟矿区K 120样品

主要含铌矿物为易解石、铌铁矿：天宝矿区主要

含铌矿物为铌锰矿和烧绿石：野虎矿区主要含铌

矿物为铌易解石(占85．47％)：岩屋沟．青岩沟

K 60样品主要以易解石和榍石为主。

(2)矿石可选矿实验结果表明，两竹地区矿石

普遍属于难选矿石，但蒋家堰及岩屋沟K 120样品

的可选性要优于其他样品。其嵌布粒度细微和铌

呈分散状态是影响其选矿指标的重要因素。

(3)湖北省两竹地区含铌矿石复杂多样，不同

矿区或矿点的矿石矿物皆存在差异，但在矿石物

质组分研究以及微细粒矿物分选技术方面研究还

不够深入，还存在较大的研究空间。
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Prepa瑚tion of HydI’叩hobic Modi6ed Poly舵rylaIIlide蛐d Study on Selective noccul棚on-nota咖n
Yu Congquan

(Metallurgical Laboratory Bmnch of Shandong Gold Mining Tecllllolog)，Co．，Ltd．，Yantai Shandong，China)
Abstract：The hydrophobically modified polyacrylamide HPAM was prepared by water solution

copolymerization，using eighteen alkyl two methyl allyl ammonium chloride as hydrophobic monomer，

ammonium persulfate and sodium bisulfite as initiator，aJld selective floccuIation flotation test and notation

speed test of flocculation and notation effect in coal slurry were carried out．The results showed that

compared wim conVentional anionic polyacrylamide APAM，me productiVity，flotation improVement index

a11d selectiVity eValuation index of cleall coal wim}玎?AM as nocculallt are higher，aIld tlle flotation effect of

fiIle coal slime is better．

KeywOrds： Hydrophobic modified polyacrylamide；Slime；SelectiVe nocculation-notation；F10tation speed

test
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Study on Mineral Composition and Processing T1echnology of Four Niobium Mines in

Liangzhu Area Hubei Pro订nce

Liu ShuaIlg，Kang JiaIl，Li JiaIl，Zhu Dan，Lin FaIl，Huang Peng，Lu“

(Hubei Geological Research LaboratoⅨKey LaboratoDr of Rare Mineral，Minist巧of Natural Resources，

Whhan，Hubei，China)

Abstract：711lle niobium ore in Liangzhu area is complex in nature．EVen in the same Jian自iayaIl—Tianbao
niobium and talltalum ore—fomiIlg belt，tlle ore properties m diffbrent miIliIlg areas are not me s锄e，a11d me
mam Iliobium contammg ore哆pes and ore selectiVity are dif艳rent．This paper s眦marizes me ore propenies

and ore selectiV时of four di仃erent njobium ores i11 JiaIl鲥iayaIl，TiaIlbao，Yehu a11d YaIlwugou—QingyaJlgou

mining areas respectiVely．The results show that the ore in this area is generally refractory one，and the

selectiV时of nle saIllples ofJian鲥iayall and Yallwugou K120 is bener maIl mat of otller s姗ples．The paIticle

size觚d dispersion of miIleral mosaic are tlle importallt f砬tors tllat af艳ct nle mmeral pmcessiIlg iIldex．

Keywords：Niobium；Finely grained；Mineral processing；Flotation
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