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非金属矿开发利用

随州蛭石矿选矿试验研究
!

高惠民，杨明星，王国志

（武汉理工大学资环学院，武汉，!"##$#）

摘 要：湖北随州蛭石矿由于粒度细，脉石与蛭石粒度分布一致，且两者密度相近，用一般重选方法难以分离。

通过选矿试验，最终确定了棒磨机磨矿、筛分、摇床选矿的原则流程，获得了产率 *& +*,、品位 -*& +,的 $ 号
精矿和产率 +$& $.,、品位 -+,的 / 号精矿。膨胀试验表明，$ 号及 / 号蛭石的体积膨胀倍数分别为 $& * 和
+& .，可为今后随州蛭石的开发提供参考。
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3 3 湖北随州蛭石矿由于蛭石粒度细，脉石与蛭石
粒度分布一致，且两者密度相近，用一般重选方法难

以分离。目前一般采用膨胀后进行分离，但蛭石膨

胀后用途及运输受到不利影响，因此在不膨胀情况

下分离该蛭石有一定的难度。通过选矿试验，最终

确定了棒磨机磨矿、摇床选矿的原则流程，获得了品

位 -*& +,的 $ 号精矿和品位 -+,的 / 号精矿。本
试验研究所获得成果可为今后随州蛭石的开发提供

一定参考。

KL 原矿性质
原矿呈褐色，大部分结构松散，部分含泥球，且

胶结较牢；大部分原矿呈片状，少数为棱角状。原矿

经捣浆、脱泥（含泥量为 5/,，）后，进行了湿筛，粒
度及蛭石含量分析结果见表 5。蛭石含量分析采用
将该级别产物在高温炉中 -""O下煅烧 "& / :;A后，
采用上一级筛孔筛子进行分级，筛上物为蛭石，筛下

物为脉石。称筛下物重量，计算该级别蛭石含量。

由表 5 可见，原矿经脱泥后，产物主要集中在 6
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!" # $% 目、& $% # %% 目两个粒级中，产率分别为
!’( )*+和 !,( ),+，# %% 目累积产率达 %%( *-+。
各级别的蛭石含量没有明显的富集，# %% 目以上品
位均为 %%+以上，& %% # ’% 目粒级蛭石含量品位最
高，达 .*( )$+，但该级别产率很低，只有 .( -’+。
可见蛭石主要分布在 # %% 目以上级别中，分布率达
’"( %"+。因此，在选矿过程中应减少对这部分大鳞
片的破坏。

表 !" 原矿脱泥后粒度筛析结果

粒级（目） 产率 累积产率 蛭石品位 分布率

# !" %( %. %( %. %*( ", ’( )"
& !" # $% !’( )* $)( .% %-( )$ !-( )!
& $% # %% !,( ), %%( *- %%( ’. !%( !*
& %% # ’% .( -’ ’$( *% .*( )$ ))( ."
& ’% # )"" )!( "% .%( -" ,’( !* )"( ,*
& )"" # )," -( %’ *%( ,’ ,"( )" .( !"
& )," ),( %, )""( "" $’( -- )"( )!
合计 )""( "" %$( )’ )""( ""

/ / 原矿经脱泥后蛭石含量为 %$( )’+，脱泥前原
矿蛭石含量为 ,’( ’)+。

!" 选矿试验

#$ !" 选矿设备
（)）012 & .$ 型 ))"" 3 %"" 摇床（冲程 * 4 )*

55，冲次 !*" 4 ,’" 次 6 578）；
（!）09:;多用真空过滤机（!!’" 6!!""）；
（$）高温箱式电阻炉（型号 <=>0 &, & )$）；
（,）捣浆桶（$" :）；
（%）棒磨机（型号 0?@ & ." 型三辊四筒棒磨
机）。

#$ #" 试验流程
蛭石选矿方法有干法和湿法。干法工艺简单，

生产成本低，但对原矿要求较高。由于随州蛭石原

矿中含粘土较多，含泥量达 )%+，矿物胶结成团，因
此采用湿法工艺进行选矿，首先采用捣浆机进行捣

浆脱泥。由于脉石与蛭石密度相近，在蛭石没有解

离的情况下两者难以分离，必须进行磨矿。磨矿采

用具有保护蛭石鳞片作用的棒磨机，由于脉石多为

颗粒状，而蛭石多为片状，在棒磨机中磨矿介质是线

接触，首先接触到的是颗粒状矿石，而蛭石为片状，

可在介质缝隙中免受冲击作用；当磨机筒体旋转时，

蛭石可通过棒介质的缝隙随矿浆向下流，流出磨矿

区，而脉石由于呈颗粒状，棒介质就象条形筛网一样

将脉石挡住，留在磨矿区被研磨，直到粒度降低可通

过棒介质的缝隙随矿浆流出磨矿区。棒磨的结果使

脉石粒度降低，蛭石粒度基本不变，通过筛分将脉石

与蛭石分离。对于分级不能除去的脉石，采用摇床

精选。

所以确定原则流程为：蛭石原矿#捣浆#分级
#棒磨#分级#摇床#精矿。

#$ %" 选矿试验

!( $( )/ 捣浆试验
试验条件：捣浆浓度 ’"+；捣浆时间 )" 578。
试验结果：以 & !"" 目为泥，脱泥后产物 *%+，

含泥量为 )%+。

!( $( !/ 磨矿试验
试验条件：磨矿浓度 ’"+，磨矿时间 "( % 578、)

578、$ 578、% 578。

表 #" 不同磨矿时间下各粒级产率（&）

粒级（目） )( "578 $( "578 %( "578
# !"（ # "( *%55） !( .. "( $$ "( ).
& !" # $%（ & "( *% # "( %"55） )*( -! )$( ’* *( %"
& $% # ’"（ & "( %" # "( !%55） !!( ., !!( $’ !"( ).
& ’" # ),"（ & "( !% # "( )"55） $.( .* ,$( !* ,$( $$
& ),"（ & "( )"55） ).( .- !"( $% !.( *$
合计 )""( "" )""( "" )""( ""

/ / 由表 ! 可见，随着磨矿时间的增加，# $% 目粒
级产率逐渐减少，而 & $% # ’" 目级别变化不大，由
此可见该级别蛭石含量较高。通过对棒磨分级产物

观察发现，当磨矿 $ 578 和 % 578 后，脉石砂粒在 &
’" # )," 目和 & )," 目级别中富集，& )," 目（ & "( )
55）级别中富集的几乎全部是砂粒；棒磨 % 578、#
’" 目（ # "( % 55）粒级中几乎没有砂粒，且蛭石剥
片效果很好，所以，棒磨时间定为 % 578。
结合相关的蛭石产品标准，棒磨产物可作为 ,

号蛭石（ # $% 目）和 % 号蛭石（ & $% # )," 目）产品。
#$% 目和 & $% # )," 目级别的矿物组成分析结果见
表 $。
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表 !" 矿物组成分析结果（#）

粒级（目） 产率 品位 分布率

! "#（ ! $% #$&&） ’% () *)% "$ +#% )#
, "# ! +-$（ , $% #$ ! $% +$&&） ("% #$ (.% ## )-% +$
合计 ).% +) ’*% ’#

/ / 由表 " 可见，! "# 目粒级蛭石含量已达到
*)% "0，可直接作为产品；, "# ! +-$ 目级别蛭石含
量低，只有 (.% ##0，须进行选矿，选矿采用摇床，选
矿结果见表 -。

表 $" 摇床选矿结果（#）

产物名称 产率 品位 回收率

精矿 ("% ’* *"% $ *#% $$
尾矿 "(% ++ ’% () #% $$
给矿 +$$% $$ (.% ## +$$% $$

.% "% "/ 试验结果
蛭石原矿经过捣浆—分级—棒磨—分级—摇床

等工艺后，可获得 - 号和 # 号两种蛭石精矿。- 号
蛭石精矿占脱泥前总原矿的 )% ")0（ ’% () 1
$% ’#0），品位*)% "$0；# 号蛭石精矿占脱泥前总原
矿的 "-% -’0（ ("% # 1 $% ("’* 1 $% ’#0 ），品位
*"% $0；- 号蛭石精矿和 # 号蛭石精矿总回收率为
’-% +*0。
湖北随州蛭石矿选别推荐流程见图 +。

图 %" 湖北随州蛭石矿选别推荐流程

!" 蛭石膨胀试验
蛭石是由金云母或黑云母经表生风化作用或热

液蚀变加风化作用形成的，是铁镁的含水铝硅酸盐

类矿物，其化学成分比例较复杂且常有变化，一般分

子式为（23，45）$% )（23，67
" !，89）(［（89，:;）(<.$］

（<=）-·’=.<。由于其含较多的结晶水，当受热
时，其所含水分迅速转变成高压蒸气，成为一种层间

（蛭石层）机械分离作用力使蛭石膨胀，其膨胀倍数

一般为 . > .#，是评价蛭石的重要指标。

!& %" 膨胀温度试验
试验样品：- 号蛭石精矿和 # 号蛭石精矿；试验

条件：焙烧时间 "$ ?。

图 ’" $ 号蛭石膨胀倍数与焙烧温度的关系

图 !" ( 号蛭石膨胀倍数与焙烧温度的关系

分别取样品 +$ &9，在不同温度下进行焙烧，然
后计算出膨胀倍数。膨胀温度与体积膨胀倍数的关

系见图 . 和图 "。从图 .、图 " 可知，蛭石的最佳膨
胀温度为 *$$@左右，体积膨胀倍数分别为 -% ) 和
"% ’。因为在 *$$@时，由于其层间水分急速汽化变
成高压蒸汽急剧外泄，使得组成晶体的各鳞片间剥
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离完全，层间机械分离充分；若焙烧温度在 !""#以
下，则蛭石各鳞片间剥离不完全；在 $"" % &""#时，
显见有层间还未剥离；但是当焙烧温度超过 ’""#
以上至( """#时，蛭石层间分离虽然充分，然而由
于温度过高有的鳞片边缘出现枯萎症状。有研究表

明，当温度为 ( (""# 时，鳞片就有焦化态出现；
( )""#时，部分鳞片开始熔融；( *""#时大部分鳞
片熔融；( *&"#时，鳞片全部熔融。

!" #$ 膨胀时间试验
试验样品：$ 号蛭石精矿和 & 号蛭石精矿；试验

条件：焙烧温度 ’""#。
分别取 $ 号和 & 号蛭石，在 ’""#条件下，进行

焙烧不同时间，膨胀时间与体积膨胀倍数关系见图

$ 和图 &。由图 $ 和图 & 可见，若焙烧时间 + $& ,，层
间仍有剥离不完全现象存在；当焙烧时间为 &" ,
时，其膨胀倍数达到最大；若焙烧时间超过 -" ,时，
体积膨胀倍数开始降低。有研究发现，当焙烧温度

高于 ’""#、焙烧时间大于 -" ,，组成蛭石晶体的鳞
片出现枯萎，甚至焦化，这样不但使蛭石的膨胀受

损，同时还造成了能量的浪费。因此，在完成了焙烧

膨胀后，蛭石应尽快离开高温区，以减少高温对蛭石

的破坏。

图 %$ % 号蛭石膨胀倍数与焙烧时间的关系

图 &$ & 号蛭石膨胀倍数与焙烧时间的关系

!" 结 论
（(）通过棒磨机磨矿、筛分、摇床选矿原则工艺
流程，可获得产率 ./ *.0、品位 ’./ *0的 $ 号精矿
和产率 *$/ $!0、品位 ’*0的 & 号精矿；$ 号蛭石精
矿和 & 号蛭石精矿总回收率为 !$/ (’0。
（)）随州蛭石的最佳膨胀温度为 ’""#左右，膨
胀时间为 &" ,，$ 号蛭石精矿和 & 号蛭石精矿的体
积膨胀倍数分别为 $/ . 和 */ !。
（*）随州蛭石粒度细，体积膨胀倍数不高，作膨
胀蛭石没有优势，可作非膨胀方面的用途。
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