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褐铁矿阳离子反浮选试验研究
!

徐 柏 辉

（江西新余钢铁有限责任公司，江西新余，!!"##$）

摘 要：针对褐铁矿含泥含水大及可选性差等特性，研究了采用磁选—反浮选工艺对脉石矿物和褐铁矿进行

分离的可能性，获得了较好的选矿指标，精矿品位和回收率分别达 +$& ,!-和 +.& +"-。
关 键 词：褐铁矿；磁选；反浮选

中图分类号：/01+2& 2；/01"3& 2；/01"!4 文献标识码：54 文章编号：2##2 6 ##,$（"##$）#! 6 ##!# 6 #3

%1234563789: &3;394<= >7 &3?34;3 /:>8985>7 @58= !985>75< >A -56>7583

!" #$% & ’(%
（!"#$% &’(# )#* +,--. /(0 1,*，!"#$%，2")#34" 556778，/9"#)）

(B;849<8：789*: ;< <=* >?@>*?<8*A @B =8C= AD89* ;): 9@8A< E@)<*)< ;): >@@? BD@;<;F8D8<G @B D89@)8<*，
<=* ;(<=@? A<(:8*A <=* >@AA8F8D8<G @B A*>;?;<8@) F*<H**) C;)C(* 98)*?;DA ;): D89@)8<* FG 9;C)*<8E
A*>;?;<8@) 6 ?*I*?A* BD@<;<8@) <*E=)@D@CG& J;<8AB;E<@?G 9*<;DD(?C8E;D >*?B@?9;)E*A H*?* ;E=8*I*:，<=*
C?;:* ;): ?*E@I*?G @B E@)E*)<?;<* F*8)C +$& +- ;): +.& +- ?*A>*E<8I*DG&
C3D @>4E;：D89@)8<*；9;C)*<8E A*>;?;<8@)；?*I*?A* BD@<;<8@)

4 4 新余钢铁公司褐铁矿资源丰富，地质储量大，平
均品位在 !,-以上，且适宜露天开采，但由于该矿
含泥含水大及可选性差，致使这一资源长期未得以

开发利用，虽于上世纪六十年代末建成 +# 万 < K ; 规
模的选厂，但无论生产规模和选矿指标均未达到设

计指标，一直处于半停产状态。随着国内各大钢铁

公司铁矿石资源的紧缺与选矿技术的不断提高［2］，

褐铁矿的开发利用重新提上议事日程，为此，新余钢

铁公司技术中心与马鞍山矿山研究院合作，进行了

褐铁矿选矿试验研究。

FG 选矿工艺矿物学特性

80 8: 矿石特性
褐铁矿床为酸性残余火成岩与石灰岩接触发生

交代硫化作用，并经后期长期氧化作用成黄铁矿矽

卡岩型铁帽状褐铁矿床，整个矿床平均含铁地质品

位为 !,-以上，褐铁矿、石英占总量的 1#-以上，其
中石英占 2#- L3#-，与褐铁矿成消长关系。区内
二叠系茅口灰岩，经受火成岩作用所形成的蚀变矽

卡岩、硅化灰岩见矿体赋存的主要层位。

矿石的工业类型有矽卡岩褐铁矿和高硅型褐铁

矿两大类。矽卡岩褐铁矿占 $$-，高硅型褐铁矿占
!3-；矽卡岩褐铁矿主要由褐铁矿、赤铁矿和石英组
成，高硅型褐铁矿主要由褐铁矿、赤铁矿、针铁矿和

石英组成。

褐铁矿石中的矿物种类有 "$ 种之多，但主要是
褐铁矿和石英，其它含量甚微。

金属矿物主要有褐铁矿、针铁矿、赤铁矿，其次

有磁铁矿、镜铁矿等。

褐铁矿为矿区的主要含铁矿物，呈粒状集胶状
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环带成网格状结构出现，在网格中或空洞中常被含

铁质粘土物质充填，以粉状、块状（粉状为主）产出，

褐铁矿与石英的关系非常密切。

针铁矿（包括水针铁矿）以纤维状、粒状、叶片

状、块状产出。针铁矿常与褐铁矿组成蜂房状之隔

板成与赤铁矿组成胶体之环带，针铁矿与石英共生

紧密，不易分离，该矿物在各类型矿石中均可见，一

般含量 !"# $%"#，最高达 &"#。
赤铁矿分布最普通，在矿石中含量也较为稳定，

通常为 ’# $ ("#。石英为褐铁矿石最主要的杂
质，分布广，呈他型粒状成碎屑状，晶粒一般为 ") !
$ ") ( **，小者为 ") "! $ ") "+ **，与褐铁矿混杂
共生，与铁的含量呈有规律的消长关系，在矿石中含

量一般为 !"# $ ,"#。粘土矿物、氧化的次生矿
物，如高岭土、绢云母和红土状之物质呈隐晶质和泥

状，分布很广，存在于褐铁矿孔隙或空洞中，在蜂房

状、松散状矿石中一般含量在 ("#左右。

!" #$ 化学组成
试验矿样的化学多元素分析结果见表 !，该矿

样的全铁含量为 %-) "-#，二氧化硅含量为
%-) &%#。

表 !$ 化学多元素分析结果（%）

元素 ./0 1/0 /02 132( 45(2% 672
含量 %-) "- %+) 8" ") +! %-) &% !) +, ") !+
元素 9:2 ;(2 <7(2 = 1 烧失

含量 ") "-, ") !+ ") "(, "(" ") "+& &) "(

!" &$ 铁物相分析
试验矿样的铁物相分析结果见表 (，褐铁矿为

主要含铁矿物，其占有率达 8-) %"#。

表 #$ 铁物相分析结果（%）

矿物名 赤褐铁矿 磁铁矿 硫化铁 碳酸铁 硅酸铁 合计

含铁量 %+) "- ") %" ") "% ") ’" ") !- %-) "-
占有率 8-) %" ") &! ") "& !) %’ ") ,+ !"") ""

!" ’$ 原矿粒度筛析
对碎至 > ’ **的原矿进行了粒度筛析，筛析结

果见表 %。

表 &$ 粒度筛析结果（%）

粒级
（**）

产率

个别 累计

全铁含量

个别 累计

分布率

个别 累计

? () " (-) "8 %&) !( (-) &!
> () " ? !) " !+) +& ,%) -- %-) -" %-) 8+ !+) 8% ,,) -,
> !) " ? ") ’ !!) %+ ’’) !% %&) ’’ %&) "& !!) -8 ’+) ’%
> ") ’ ? ") ! !-) %! -() ,, %+) %( %-) ,! () %- -") -&
> ") ! ? ") "-+ () -8 -’) (% %!) ’’ %-) ,! () %- -") -&
>") "-+ ?") "% &) ,( &%) +’ %") ++ %+) -% +) 8’ --) -%
> ") "% !+) %’ !"") "" %8) !8 %-) !% !-) (- !"") ""
合计 !"") "" %-) !% !"") ""

!" 选矿试验研究
本试验拟对强磁—反浮选的褐铁矿选矿新工艺

进行试验研究，采用强磁选获得粗精矿，然后由反浮

选作业对强磁粗精矿进一步除杂，获得高品质铁精

矿。

#" !$ 强磁选试验
对影响磁选过程的主要因素如磨矿细度、强磁

粗、扫选磁场强度等进行了条件试验，试验采用的流

程为磨矿—强磁粗选—强磁扫选。

() !) !@ 磨矿细度试验
由于褐铁矿嵌布粒度较细，为获得较好的分选

效果，一段磨矿粒度不应太粗，本试验粒度范围为

+’# $ -’# > ") "-+ **。为考查磨矿粒度对选别
的影响，进行了相应的强磁试验（粗选磁场强度

! (-%) ," A4 B *，扫选磁场强度 -8’) &- A4 B *）。从
图!的试验结果可以看出，随着磨矿产品中 > ") "-+

图 !$ 磨矿细度对磁选效果的影响

**含量的提高，回收率下降，精矿全铁含量有所提
高，> ") "-+ **含量&-"#时，变化趋势减缓。因
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此，磁选工艺的磨矿细度确定为 ! "# "$% &&含量占
$"’。

(# )# (* 强磁选试验
从图 ( 强磁粗选试验结果可以看出，随着磁场

强度的降低，全铁回收率下降，铁精矿质量提高。当

磁场强度小于 +,,# ", -. / & 时，精矿质量提高速度
趋缓，但尾矿全铁含量提高速度却加快。因此，强磁

粗选磁场强度以 +,,# ", -. / &为宜。

图 !" 磁场强度对磁选效果的影响

从图 0 强磁扫选试验结果可以看出，随着强磁
扫选磁场强度的降低，全铁回收率下降，精矿及尾矿

的全铁含量均上升，因此，强磁扫选磁场强度以

$)%# (+ -. / &为宜。

图 #" 磁场强度对磁扫选效果的影响

!$ !" 浮选试验
对影响浮选过程的主要因素如磨矿细度、矿浆

12、药剂用量等进行了条件试验，试验采用磨矿—
反浮脉石流程，磨矿细度试验时反浮选进行 ) 次粗
选、) 次精选，其它条件试验时反浮选只进行 ) 次粗
选。

(# (# )* 磨矿细度试验
药剂制度为：12 3# ,，抑制剂淀粉用量) 3""

4 / 5，捕收剂 .6 ! ) 用量为 )," 4 / 5。从图 7 的试验
结果可以看出，随着磨矿细度的提高，精矿全铁回收

率下降，品位提高，但当磨矿细度达 +"’后，精矿品
位趋于稳定。因此，反浮选工艺的磨矿细度确定

! "# "$% &&含量占 +"’。

图 %" 磨矿细度对反浮选效果的影响

(# (# (* 矿浆酸碱度试验
从图 , 反浮选矿浆酸碱度的试验结果可以看

出，矿浆 12为 $# , 8 3# , 时，全铁回收率随 12值的
增加而减少，精矿品位提高；矿浆 12 为 3# , 8 +# ,
时，全铁回收率却随 12值的增加而提高，精矿品位
下降且速度加剧。因此，适宜的矿浆 12 值应保持
在 +# , 左右。

图 &" 矿浆酸碱度对反浮选效果的影响

(# (# 0* 淀粉及 .6 !) 用量试验
图 % 是淀粉用量试验结果。可以看出，随着淀

粉用量的提高，精矿全铁回收率下降，全铁含量随之

提高；淀粉用量达到) 3"" 4 / 5 后，全铁回收率变化
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速度趋缓，且略有提高，但全铁含量提高速度却加

快。因此，淀粉用量取! "## $ % &。

图 !" 淀粉用量对反浮选效果的影响

图 ’ 是 () *+ 用量试验结果。可以看出，随着
() * + 用量的提高，精矿全铁回收率下降，全铁含
量提高；() * + 用量达到 +,# $ % & 后，全铁含量变化
趋缓，回收率仍保持较快的下降速度。因此，() * +
用量取 +,# $ % &。

图 #" $% &’ 用量对反浮选效果的影响

() *" 闭路流程试验
根据条件试验确定的工艺参数及药剂用量，制

定了如图-所示的磁选—反浮选原则流程。表"的

表 +" 闭路流程试验结果（,）

产品

名称
产率

含量

./0 123!

回收率

./0 123!

铁精矿 4-5 !6 ,65 ’4 ,5 "" ,-5 ,! ,5 ,4
尾矿 6+5 ’" !"5 7! ,’5 64 "+5 "- 7"5 "’
原矿 +##5 ## 4’5 #7 4’5 66 +##5 ## +##5 ##

试验结果说明，试验矿样采用图 - 所示流程，可以获

得铁精矿铁品位 ,65 ’48、回收率 ,-5 ,!8的较好的
选矿技术指标。

图 -" 闭路试验原则流程

!" 结 论
（+）针对褐铁矿含泥、含水大及可选性差等特
性，提出了一种褐铁矿磁选—反浮选新工艺，取得了

较满意的分选效果。

（!）由于该矿易泥化，采用阶段磨选流程，在相
对较粗的粒度下通过强磁选，抛弃低品位尾矿，然后

通过阳离子反浮选进一步除杂，可以获得铁精矿铁

品位 ,65 ’48、回收率 ,-5 ,!8的较好的选矿技术指
标。

（4）工艺过程中应强化磨矿分级作业和脱泥作
业，消除过磨和矿泥的不利影响。

（"）半年的工业生产实践表明，利用强磁—反
浮选联合选矿技术工艺合理，技术可靠，过程稳定，

适应性强。

参考文献：

［+］余永富5我国铁矿矿冶形势及技术发展现状［9］5矿产保
护与利用，!##,，（6）："4 * "65

［!］陈达，葛英勇，余永富5磁选铁精矿再提纯反浮选工艺
和药剂的研究［ 9］5 矿产保护与利用，!##,，（"）："6 *
,#5

·44·第 4 期: : : : : : : : : : : : : : : 徐柏辉：褐铁矿阳离子反浮选试验研究

  万方数据


