
气
。

硫酸
、

有色金属和含铁浸渣是主要产品
,

其他为附加产品
。

各类商品的比重
,

按价值分

配如下
:

硫酸占 57 %
,

有色金属占 23 %
,

含铁浸渣和磁铁矿精矿占 10 %
,

电能和 蒸 气占

1 0%
。

尾矿加工生产是有利的
。

建设化工
一

冶金联合企业基本投资的回收时 间 在 额 定 的 期限

内
。

按浮选
一

吸附
一

萃取工艺综合加工尾矿的国民经济效果
,

据计算
,

为 1 10 0 万卢布
。

不仅加工现行开采矿石的磁选尾矿
,

而且加工在索科洛夫
一

萨尔拜矿床开采期间 已 积存

在废石场中的尾矿也具有一定的好处
。

利用后者作为原料的经济效果大体上与加工现在生产

的尾矿一样
。

总之
,

在索科洛夫
一

萨尔拜采选联合企业的工业试验条件下
,

对综合加工湿法磁 选 含硫

磁铁矿矿石的浮选
一

吸附
一

萃取流程所做的试验表明
,

这种流程对于从硫化物
一

磁铁矿 矿 石中

提取与铁伴生的组分
,

不论从技术观点还是从经济观点来看都是可行的
。

王凤岐译自 (( T o P” “ 介 米 y P日 a 几二》 19 8 0
.
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滨海采选公司白钨矿中矿

的综合精选方法

江
.

H
.

T 。 二 e H e s a 等

在钨矿石选矿中获得的滨海采选公司的白钨矿中间产品是不 合标准的中矿
,

因为它含硫

达 6%
、

砷达 工
.

6 %
、

磷达 0
.

4吓
。

其中砷的基本物质 ( 70 一 90 % 为毒砂 )
,

只 有 10 一 30 %

为臭葱石
;
硫包含在硫化矿物 (主要是毒砂

,

磁黄铁矿
,

黄铁矿 ) 的组分中
。

正如试验室研究所表明的那样
,

按照盐酸浸出或二次浮选的方法来精选滨海采选公司的

白钨矿中矿
,

不能保证获得符合国定全苏标准要求的标准精矿
。

通过焙烧从含毒砂及其他硫化铁物质 中除去 砷和硫的作法是众所周知的
。

还研究了在受

控环境下从毒砂中蒸馏砷
。

在白钨矿中矿杂质 含量较高时
,

砷和硫在焙烧中很大程度上可能被除去
,

但因所含钙盐

和铁盐与砷化合成不挥发的化合物— 砷酸盐而 阻碍了砷的清除
。

此外
,

在焙烧物中还保存

着全部的磷和以臭葱石形式存在于原始产物中的一部分砷
。

这就要通过另外的工 序 来 清除

它
。

在这种情况下
,

盐酸浸出可能是清除残存杂质的最通用的方法
。

使用这种方法
,

除了磷

外
,

还能清除钙盐以及铁和砷的氧化物
。

因此
,

可通过综合使用盐酸浸出和焙烧这两道工序来精选中矿
。

这种综合方法
,

由于在

盐酸浸出时清除了有碍砷的彻底清除的磷
、

氧化砷以及钙盐和铁盐
,

并在焙烧时清除了硫化

砷和硫
,

从而使 白钨矿 .rP 矿的精选质量得以提高
。



有两个综合使用这些方法的方案
:
先盐酸浸出后焙烧

;
先焙烧后盐酸浸出

。

第一种方案

最好
,

因为这样就免去了盐酸浸出后再烘干的额外工序
。

本文包含以滨海采选公司的 白钨矿中矿为例
,

用盐酸浸出和氧化焙烧的综合方法进行精

选的试验室研究结果
。

所研究的中矿的组分列入表 1
。

表 1 白钨矿中矿和精矿的化学组分
,

%

产品 W O A s C a O F e

.

0 4

.

3 0

.

05

.

10

.

6 0

.

5 0

未测

未测

八Ul勺
ōhl卜d

注 :

为了对比而列入 K l」J 和 K ll l T 牌号的精矿组分

在热力研究中
,

利用了在双目镜下从 白钨矿中挑出的单颗粒的天然毒砂
。

在盐酸浸出中

图 1 用于材料焙烧的细颈瓶
1一细须瓶的工作段 ; 2一石英

“

裙
” ; 3一橡皮接头

;

4一搅拌轴 ; 6一工作段通气孔 ;

卜橡皮管
; 丫一电炉

使用
“ q ”

牌号的盐酸
。

盐酸浸 出

在容积 0
.

5 升
、

机械搅拌矿浆的恒

温浮选槽内进行
。

试验是在图 1 所示 的装置中进

行的
。

在置于管状炉上的细颈瓶上

设一气孔
,

这样在系统中就造成了

受控弱氧化环境
。

为了测定焙烧中矿样品的原始参数
,

在帕乌利克
·

埃尔杰伊 ( n
a ” 皿

一 3 p解幻 衍 生 系

统 (及eP 朋 aT
o rP “ 中a ) 的柑祸和园盘中

,

对单颗粒的毒砂
、

臭葱石和中矿样品进行了预先测

温研究
。

同时
,

利用扩散器系统以回收焙烧时分离到气体介质中去的砷化物和硫化物
。

利用 P中A
、

电子显微镜检查以及 应 用 y P C一 50
、

B S一 51 3 型的
“ T e s l a ”

电子显微镜

和彼尔金
·

埃耳梅尔一 57 7 H K 光谱 摄像 仪等仪器的 H K 分光镜的方法来控制浸出和焙烧物

的相的成分
。

在浸出试验中应用了 p H一 3 l0/ 型的 p H 仪和其他标准的试验室设备
。

按照参考文献 ( 1 0 ) 中阐述的分析方法测定所研究产物中砷
、

硫
、

磷和其他 组 分 的 含

量
。

对单矿物颗粒的热分析表明
,

在与空气有良好接触的情况下
,

当温度达 40 。℃ 时
,

由于矿

物的氧化和硫酸铁的形成
,

样品重量稍有增加 ( 1
.

1% )
。

当温度为 4 00 一 4 90 ℃ 时
,

随着样

品重量的损耗
, 、 iJ’ 以看出大的放热效应

。

在 6 00 ℃ 时
,

经烘烤的样品不含毒砂相
。

铁主要 以

a
一 F e : o

,

的 形式存在
。

当温度约 60 0℃ 时
,

见有硫酸盐的残余形态
。

提高温度也不 能清除
.

焙烧物中的残余砷 ( 6 0 0℃ 时含 2
.

51 %
, 9 60 ℃ 时含 2

.

8% )
。



砷含量的某些增加 ( 9 6 0℃ 时焙烧样品 中 含 2
」
.

8%
,

60 0℃ 时含 2
.

5 1% ) 可 以解释为
,

由于呈 50
:

形式的硫从样品中被进一步清除
,

样品总重量减小了
。

在 4 00 一 60 0℃ 温度 范围

内
,

由于最大限度地清除了砷并形成
a
一 F e :

0
3

;

样品中的物质发生了强烈的氧化作用
。

当温度提高

到 96 0℃ 时
,

焙烧渣的相组分不变
。

焙烧渣中残余的

砷可能以铁砷酸盐的形式存在
。

必须指出
,

从浮选精选出的滨海采选公司的精

矿中获得的毒砂颗粒
,

就相的组分和热 力 特 性 而

言
,

与毒砂单颗粒矿样的 焙 烧 ( 6 0 0℃ )产物相同
。

由此可见
,

在对白钨矿精矿作 浮 选 精选 时
,

毒砂

发生氧化
,

同时形成铁的硫酸 盐
、 a
一 F e : O

:

和氧

化砷相
。

从所进行的毒 砂样品测温分析中看出
,

在弱氧

化环境 中焙烧时
,

在温度约 6 00 ℃ 时
,

可 以相当彻

底地清除掉毒砂中的硫和砷
。

滨海采选公司中矿的原始样品经过了如下流程

的盐酸浸出
。

岁召呀
将重 1 0 0

内
,

加入 1 50

加入浓盐酸
,

克的白钨矿中矿样品置于恒温浮选槽

毫升的水
,

把悬浮物搅混并在搅动中

匆口 彻
`必 日田 乙

.

C

图 2 某些白钨矿中矿样品的 月T 曲线
1一原始中矿样品 1 ; 2一浸出后的中矿样品 ;l

3一原始中矿样品 4 ; 4一浸出后的中矿样品 4

( 1一 3为园盘中的试验
,

4 为柑祸中的试验 )

使残余浓度达 1
.

3 H
。

浸出 l 小时后
,

混合物沉淀下来
,

把澄清液倒出
,

将沉

w 。

护
矿

.

场 O一授出~ Ha
.

几

l
|
1.
1

…
鑫靴

恻
.

晰森

析
、J了7

刁|
l L|||

禅一
}

伤以
洛

W伪一中矿
咨
洗矿 ` 场 O

番
沉淀

门
+

.
洗矿水

W伍一 中矿

去
洗矿 一托 O

各
沉淀

l一飞
否 抚布水 - ,

淀物与 2 00 毫 升 的水一起搅拌 20 分钟
,

沉淀半

小时
,

再把澄清液倒出
。

洗矿工序反复进行三次
。

在原始 白钨矿中矿及其盐酸浸出效应温度下

的差动热分析和相分析结果列于表 2 ,

而某些试

验的 及 T 曲线列于图 2
。

从援引资料中可见
,

在温度达 4 00 ℃ 时
,

发

现样品已经开始分解
。

在 仄 T一曲线上记录了 不

很明显的放热效应
,

而在 T r 一曲线上记录了 样

品重量变化的小阶梯
。

在 刊 O一 70 0℃温度 范 围

内
,

样品通常经过两个阶段发生强烈氧化
。

在差

热曲线上可清晰见到第一个氧化放热效应
,

随后

的效应在某些情况下可能由分解吸热 效 应 所 综

合
,

在 及 T一曲线上并未明显地显示出来
,

例如

中矿的情形
。

在 5 50 一 6 00 ℃ 温 度下
,

测出样品

重量稍有增加
。

在 6 50 一 80 0℃ 温度范 围 内
,

在

及 T 一曲线上见有强烈的吸热效应
,

在很多情况下

样品的重量损耗最大
。

在 白钨矿中矿 里的碳酸钙

在 65 0℃ 时业 已开始分解
,

并在近 7 50 ℃时终止
。

粗
·
野

图 3 白钨矿精矿的盐酸浸出流程
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在及 T一曲线上
,

可 以清 楚 地 发现样品的热特性依其组分和温度纪录条件而产生的变

化
。

这样
,

在盐酸浸出后便根本不存在碳酸钙的分解效应
,

而样品 4 中硫化铁含量 的降低造

成了盐酸浸出后实际上一个阶段 的样品物料的氧化
,

虽然样品 1 在 良好焙烧条件下经过了两

个阶段的氧化作用 (曲线 2 和曲线 4 )
。

在 中矿盐酸浸出过程 中
,

物料中可能另外出现了硫

化物相
,

以致在随后焙烧时促成了其更强烈的氧化作用
。

放热效应开始时的温度下降和物料

在一个阶段的氧化 (曲线 4 ) 也表 明了这一点
。

当样品中的扩散阻力下降 (在园盘上进行温

度测试 ) 时
,

最强烈的氧化作用发生在第一阶段及温度较低情况下 (曲线 1和 曲线 2 )
。

从表 2 数据中得知
,

在用柑锅焙烧经过盐酸浸出的中矿的情况下
,

当不能均匀搅拌焙烧

物时
,

残余砷含量有点超过极限允许浓度
。

此外
,

当进入的空气有限时
,

硫便得不到彻底清

除
。

某一数量的硫 以硫酸盐的形式残存在于物料 中
。

在园盘里焙烧经过盐酸浸出的中矿时
,

砷

和硫的含量降至所要求的值 (分别《 0
.

05 和 《 0
.

5% )
。

但是
,

在焙烧时过量氧的存在会导

致砷的过氧化并形成不挥发的砷化物
,

因而精矿 中砷的含量可能超过 0
.

05 %
。

在焙烧未经盐

盐浸出的白钨矿 中矿时
,

其砷和硫的含量都超出极限允许浓度
。

利用所获得的白钨矿中矿的热分析和盐酸浸出资料
,

我们在求得的最佳温度状态下对经

过盐酸浸出的白钨矿中矿进行了一系列的焙烧试验
。

本着这个目的
,

把潮湿样品 均 匀 分 层

放入旋转着的细颈瓶 中 (见图 1 )
。

把细颈瓶工作区温度逐渐增至 2 00 ℃ ,

然后 增 至 6 00 一

80 0℃
,

以 便 把样品烘干
。

在弱氧化环境下焙烧两小时
,

用旋转的细颈瓶进行搅拌
。

表 3 中

援引的试验结果表明
,

经过盐酸浸出的焙烧物在温度为 6 00 ℃ 和均匀搅拌条件下
,

通过旋转

细颈瓶并同时吹入空气的方法
,

保证获得磷含量 < 0
.

04 %
,

磷 0
.

8一 0
.

6%
,

砷 0
.

08 一 0
.

05 %

的精矿
。

将焙烧温度提高到 8 00 ℃
,

进一步降低了杂质的含量
:
砷《 0

.

05 %
,

硫 《 。
.

5%
。

必须指出
,

由于在盐酸浸出中方解石被浸出
,

因而提高了钨的品位
。

钨在盐酸浸出和焙

烧中损耗很小
。

综合处理以后
,

精选精矿中钨的品位达 55 一 60 % (原矿中 45 一 50 % )
。

因此
,

综合采用盐酸浸出和弱氧化环境下的焙烧
,

有可能精选白钨矿中矿
,

以获得相当

于 K lll 牌号的精矿
。

刘吉成译 自 (( K o M n 几 e K c H o e ” c n o 月 b 3 O8 a 日” e

M ” H e p a 月 b H o r o e址 P b 分》 19 8 0 ,

滩 5 , 2 1一 2 7
,

王维勇校

贫 磷 块 岩 矿 石 的 综 合 利 用

r
.

小
.

P a H双 等

研制并推广能使矿产资源得到综合利用的高效工艺流程
,

对开采和加工贫矿石的企业有

着特别大的意义
。

金吉赛普 《磷块岩》 生产联合公司就属于这样的企业
,

这个公司开采金吉

赛普磷块岩矿床 ( P
2
0

。

含量 5一 7 %
,

获得优质精矿一 P , 0 3

达 30 %的磷粉
。

利用这种 磷 酸

盐原料
,

世界土还没有先例
。


