
苏联科拉半岛矿产资源开发利用概况

科拉半岛
,

而积约 14 万平方公里
,

矿产资源丰富
,

主要有铁矿
、

磷 矿
、

铜
一

镍 矿
、

兰晶

石
、

稀有金属及陶瓷原料等
,

是苏联西北部的主要矿物原料基地
。

科拉半岛矿产的开发利用
,

始于本世纪二十年代末
。

目前
,

在半岛经营的企业有
:

科夫

多尔采选公司
、

奥列涅戈尔采选公司
、

科夫多尔云母采选公 司
、

磷灰石联合企业
、

贝辰加镍

公司和北方镍矿山
一

冶金联合企业
。

这些企业在半岛开采和处理着锣
;矿石

、

磷 灰 石
一

霞 石 矿

石
、

铜
一

镍矿石
、

稀有金属矿石
、

蚝石
、

金云母 以及陶瓷原料等
。

这些企业每年的采掘物
、

矿石和商品矿石开采规模不断扩大
,

从 1 9 5 0年到 1 9 8 0年的 30 年

间
,

从矿床中采掘物的开采量增加了 66 倍
,

矿石增加了 31 倍
,

以天然形式产出的商品矿石增

加了 2 6倍
。

表 1列出了科拉半岛矿物原料的综合特征
,

但仪是主要的
,

而 「!
.

是极不完全的资料
,

没

有考虑生产尾矿和剥离岩石在建材和其他部门应 用的可能性
。

科拉半岛和卡累利阿矿床的矿石类型及其可选性条件分类 表 1

原料类型
组成主要产
品的矿物

组成副产
,

钻

的矿物
选矿方法 获得的 精矿

含铁石英岩 磁铁矿
、

赤铁矿 石英
、

斜长石

蓝晶石片岩

碳酸盐原料

铜
一

镍硫化矿石

辉长石
一

拉长

岩型钦磁铁矿

辉长岩
一

碱性

岩型钦磁铁矿

碱性
一

超基性

岩型钦磁铁矿

希宾岩体的磷灰

石
一

霞石矿石

蓝爵
。

石

方解石
、

自云石

镍黄铁矿
、

黄铜

矿
、

磁黄铁矿

钦铁矿
、

钦磁铁

和
、

钦磁铁矿

磁铁矿
、

纤维蛇

纹石
、

滑石

料长石
、

硫化物

斜长石

钦磁铁矿 橄榄石

磷灰石

洛沃捷罗岩体

的异性石矿石

·

勺
’ “ 中

异性石

霞石
、

檐石
、

钦

磁铁矿
、

辉石
、

长石

霞石
、

长石
、

霓

石

重选
、

磁远 赤铁矿
一

磁 铁 矿

精矿

重选
、

浮选 蓝晶石精矿

不能分选 一

浮选 镍黄铁矿
一

黄

铜矿精矿

磁选
、

浮选 钦磁铁矿精矿

磁铁矿精矿

磁选
、

浮选 钦磁铁矿精矿

钦铁矿精矿

磁选 钦磁铁矿精矿

橄榄石精矿

浮选
、

磁选 磷灰石精矿

霞石精矿

浮选
、

磁选 异性石精矿



续表

原料 类型
组成主要产
品的矿物

组成副产品
的矿物

获得的精矿

陶瓷原料 石 英
、

微 斜 长

石
、

斜长石

选矿方气三

浮选
、

磁选

全云母原料 金云母 手选

微斜长石精矿
、

斜长石精矿
、

石

英精矿

金云母精矿

磷灰石
一

磁铁矿 磁铁矿
、

磷灰石

矿石

镁橄榄石
、

磷灰

石

磷 灰 石
、

斜 错

石
、

方解石
、

镁橄

榄石
、

稀土矿物

辉石
、

橄榄石

磁选
、

浮选 磁铁矿精矿
、

磷灰石精矿

钦磁铁矿
一

钙钦

矿矿石

妊石矿石

磷灰石
一

细晶磷

灰石矿石

钦磁铁矿
、

钙钦

初
1 -

蛙石

磷灰石
、

细晶磷

灰石

浮选
、

磁选

磷灰石

磁铁矿
、

赤铁矿

重选

浮选
、

磷选

钦磁铁矿精矿

钙钦矿精矿

蛙石精矿

磷灰石
一

细 晶 磷

灰石精矿
、

磁铁

矿精矿

由表 1 可以看出
,

科拉半岛各类型的矿产资源
,

都是国民经济中的重要原料
。

实际上
,

这些资源的开发利用
,

在苏联都占有一定的比例
,

如 含铁石英岩
、

云母
、

铜
一

镍矿
、

磷 灰 石

等
。

以下仅对其主要矿产的开发利用状况作一简单的介绍
。

含铁矿石原料的开发利用

科拉半岛的含铁原料主要有含铁石英岩
,

磷 灰 石
一

磁铁矿
,

含钦磁铁矿 的原料
。

含铁石

英岩以 普里依曼德罗夫矿床的质量最好
。

根据矿石质量和有益矿物的成分可将该矿石分为以

下几个类型
:

赤铁矿型 )

赤铁矿
一

磁 铁 矿型 卜石英岩富矿 石 ( F
e > 27 % )

磁铁矿型 {

赤铁矿
一

硅酸盐型

硅酸盐型

飞
卜石英岩贫矿石 ( F e Zo一 2 7% )

j

富矿石的主要类型是磁铁矿 (纯的赤铁矿变种 很少 )
,

赤 铁矿
一

磁铁矿
,

占奥列涅戈尔

矿床富矿石总量的 1/ 3
。

主要的非金属矿物有
:

石英 ( 5 一 40 % )
、

阳起石 ( 1一 20 % )
、

镁铁闪石
一

铁 闪 石
、

斜晶辉石
; 常见的还有

:

紫苏辉石
、

普通角闪石
、

黑云母
、

绿泥石
、

铁

铝榴石 ; 硫化物有磁黄铁矿
、

黄铁矿
。

处理含铁石英岩 的是奥列涅戈尔采选公司
,

企业的主要产 品 赤
一

磁铁矿精矿含铁 65
.
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是生铁生产的原料
。

1 97 8一 1 9 7 9年
,

公司按照苏联科学院科拉分院制定的磁选
一

重选流程
,

进

行了工业试验
,

获得了川于生产铁粉的高纯精矿
,

占铁为 72 %
,

二氧化硅 0
.

2一 0
.

4%
。

科夫多尔含磷灰石杂岩体是一种复合矿石
,

含有磁铁矿
、

磷灰石
、

斜错石
、
方解石

、

萤

石
、

云母和其他矿物
。

自1 9 6 4年起露采的磁铁矿矿石
,

平均含磁铁矿 50 %
、

磷灰石 16 %
。

铁

矿石总储量 7
.

08 亿吨
,

磷灰石总储量 1
.

13 亿吨
,

均属大型矿床
。

该矿床的特点是
,

矿石类型频繁交替
,

各种矿物分布极不均匀
, 在 一 些有价值的主要组

分含氧间
,

没有一定的相关关系
。

对
`

这种矿石
,

从四十年代起
,

苏联各个不同部门就开展了有关矿石的物质成分和可选性

的研究
。

不过在最初阶段
,

主要力量是集中在制词
’

一套有效的铁精矿回收工艺上
。

苏联选矿

设计研究院研制并完成了磁选工 艺的设计
,

该磁选厂于 1 9 6 2年开始生厂
。

在六十年代初
,

苏

联选矿设计研究院和苏联科学院科拉分院对科夫多尔矿石的综合利用 (叩从矿石中回收铁
、

磷灰石 和料错石三种精矿 ) 开展 了广泛的实验室研究工作
。

根据对各种不同的矿 石 处 理 流

程
、

药剂和加药制度进行试验的结果
,

研制出从磁选尾矿中回收磷灰石和斜错石 精矿的原则

流程
,

该流程是在 1 9 6 5一 1 9 6 6年
,

在公司的一个试验厂中进行半工业试验时做过修改并最后

制定出米的
。

在这一成果的基础 上
,

选矿设计研究院完成了磷灰 石
一

斜 浩石回收 工 厂 的 设
产

计
,

该厂于 1 9 7 3年功工
, 1 9 75年 6 月磷 灰石工段投产

, 1 9 7 6年重选工段 (试验性生产 ) 也开

始使甲
。

磷灰石
一

斜错 石工厂用的给料是铁选厂的磁洗尾矿
,

这就使科夫多尔公 司对这 类 矿

石的综合处理达到了较高的水平
。

技现行的流程获得 的铁精矿含铁 63
.

1一 6 3
.

2%
,

二氧化硅 1
.

3 %
,

气 化镁 5
.

6%
。

全铁回

收率为 90 %
,

磁铁回收率为 95 %
。

选铁后的磁选尾矿送浮选工段
,

浮选给矿的化学组成和矿

物成分分别列入表 2 及表 3
。

矿石和精矿的化学组成 ( % ) ( 1 9 81 年 ) 表 2

元素
.

氧化物

T F e

F e磁铁矿

5 10
2

C a O

M g O

A 1
2
0

3

P 2
0

。

S

C 0
2

C O
:

/ P
: 0 5

原矿 浮选给矿 铁精矿 磷灰石精矿

6 3
.

4 7

1
.

2 3

0
.

4 8

5
.

8

2
.

1 8

0
.

2 0

0
.

3 0

1
.

9

5 2
.

7

2
.

5

2

ō匕nOQ曰。曰1二no312023222
UQLO八htJgJ

..

…
J任9é9ú内匕八hó9曰9ù1111

..1

2
.

1 9

7
.

1

0
.
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0
.

8 7 0
.

8 8

磷灰石俘选流程护包
一

括一次粗选
,

两次扫选和四次精选
。

所得磷灰石精矿 含 P :
0

5

37
·

5

一 3 8
.

5 %
,

M g 0 2
.
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矿 物

磁铁矿

磷灰石

镁橄榄石

碳酸盐类

金母云

辉 石

硫化物

余于错石

矿石和精矿的矿物成分 ( % )
,

原矿 浮选给矿 铁精矿

了
’

, 表 3

、

磷灰石精矿

1
.

5

< 0
.

< 0
.

0
.

5

9 6
.

1

0
.

5

2
.

2

0
.

2

0
,

3

0
.

5

9 0
.

5

3
。

5

6
.

0

0
.

3

其 它 1 1
.

5 0
.

2 一

浮选尾矿按现行流程送入重选系统
。

浮选尾矿在那里经浓缩后
,

再在 C K
一 5 型园锥分选

机上分选
,

分出粗精矿 和废弃尾矿
。

粗精矿先在弱磁场中选出磁铁矿和部分硫化物
。

非磁性

部分经干燥后进行干式磁选
、

电选
、

磁化焙烧以及二次磁选
。

最终的斜错石产品可用于优质

耐火材料制造业
。

它的特点是
,

纯度高
,

铁
、

镁
、

硅
、

钦
、

钙等氧化物杂质的总量一 般不大

于 2一 2
.

5%
。

表 4 列出了选矿企业 1 9 7 9一 1 9 8 1年间工作的基本技术经济指标
。

选矿企业工作的基本技术经济指标 表 4

指 标 2 9 7 9 年 1 9 8 0 年 1 9 5 1 年

矿石处理 (千吨 )

铁精矿产量 (千吨 )

铁的含量 ( 乡韵
:

矿石中

精矿中

总尾矿中

第二段湿式磁选给料中

一 0
.

0 71 毫米粒级含量

铁的回收牢 ( % )
:

全铁

磁铁

成本 (卢布 /吨 )
:

矿石

铁精矿

磷灰石
一

斜错石选厂的原

给料 ( 千吨 )

浮选给料 (千吨 )

1 1 9 6 5
.

9

4 5 6 0
.

1 4

1 4 0 0 6
.

5 1 5 1
.

1 5 5 8 1
.

4

5 5 3 9
.

1

2 6
.

4

6 3
.

2 2

4
.

4 2

5 4
.

3

2 5
.

5

6 3
.

4 2

4
.

4

5 1
.

3

2 4
.

8 4

6 3
.

4 6

`

4
.

3

5 0
.

0

( % )

8 9
.

4 7

9 5
.

5

8 8
.

9

9 4
.

5

88
.

6

9 3
.

1

2一 4 4
`

5

1 0一 5 1
.

9

2一 1 9
.

4

9 一 8 9
.

8

2一 8
.

9 一 9 9
.

4 5 4 4

3 3 2 1
.

5

4 7 7 5
.

2

3 5 8 1
.

4 3

5 4 3 7
.

4

4 0 7 8
.

0



磷灰石精矿产量 (换算成

P
:

O
。 3 9

.

4%) (千吨 )

P :0`的含量 ( %)
:

矿石中

浮选给料 中

磷灰石精矿中

浮选尾矿中

发运精矿中的 M gO台量 ( %)

精矿中 P
:

O
。
的回收率 ( %)

磷灰石精矿成本
,

卢布 /吨

5 8 8
.

3 6 2 5
.

1 5 6 7 4
.

8

7
.

3 5

1 1
。

5

3 8
。

6

4
.

76

3
.

2

5 9
.

9

2 1一 4 8
.

6

7
.

0 7

1 0
.

3

3 8
.

3

3
.

8

2
.

9

6 6
.

2

1 9一 5
.

6

7
.

1 3

9
.

8 5

3 8
.

2

3
.

7

2
.

6

6 5
.

5 5

2 0一 1 0
。

6

由于制订和应 用了科夫多尔矿床综合性矿石回收三种工业产品的选矿工艺
,

在第十个五

年计划期间每吨开采矿石的回收价值
,

从 3 卢布提高到 5
.

22 卢布
,

即每年按现有产生规模
,

可带来约三百多万卢布的经济效益
。

科拉半岛的复合原生含钦铁矿石也具有很大的价值
。

大部分矿床是获得铁
、

有色金属
、

稀有金属
,

稀土元素
、

磷
、

非金属建筑材料有前途的来游
。

就其矿物成分来说
,

这类矿石主要是钦铁矿
一

磁铁矿
、

钦铁矿
一

钦磁铁矿
一

磁铁 矿
、

钦 铁

矿
一

钦磁铁矿
一

磷灰石
、

钙钦矿
一

钦磁铁矿
、

檐石
一

磷灰石和钦磁铁矿等
。

其中具有工业意义的

是钦铁矿
一

磁铁矿和钙钦矿
一

钦磁铁矿
。

即使处理主要金属矿物也是经济
,

然而
,

当综合利用

原料时
,

技术经济指标则更为优越
。

处理希宾矿床的磷灰石
一

霞石舒石时
,

也可顺便获得钦磁铁矿和檐石精矿
。

含磷原料的开发利用

科拉半岛的 含磷矿石原料
,

主要是希宾磷灰石
一

霞石矿石
、

科夫多尔的磁铁矿
一

磷灰石矿

石
、

伏沃里亚尔夫和谢布里亚夫尔的磷灰石
一

铁
一

碳酸盐矿石
、

磷灰石硅 酸盐矿石
。

磷灰石
一

霞石矿石是磷灰石联合企业开采的原料
,

这种原料的构造为
:

斑 点 状
、

带状
、

透镜状
一

带状
、

角砾状
、

块状等
,

某些矿石类型的矿物成分列入表 5
。

除表 5 列出的矿物外
,

在磷灰石
一

霞石矿体中还富集烃气体
、

沥青
、

微量的碳酸钠矿物
·

沿霞石广泛发育的水云母及蒙脱石等
,

这些组分对其工艺性质都有一定的影响
。

由表 5可以看出
,

希宾磷灰
一

霞石矿石是 一 种 综 合 性 原料
,

其化学组成为 (平均% )
:

P : 0 0 17
.

7 6 ,
S jD

: 2 3
.

3 2 一 T j o
z l

.

63 ,
A I : 0

0 1 3
.

2 2 , F e Z
O

a Z
.

s s 一 F e O I
.

5 4 , C a O 2 5
.

6 4
,

N a : 0 6
.

12 ,
K

:
0 3

.

2 1
。

然而
,

目前在磷灰石联合生产企业里
,

仪回收 J
’

磷灰石和部分的霞石
。

为此
,

苏联各部

门对这种原料的综 甘利用展开了广泛的研究
,

特别是苏联科学院科拉分院
、

磷灰石联合生产

企业和国立矿物化学研究所共同对希宾矿床已采的和远景的
,

其中包括贫矿石 ( P
:
O

。 6一 7 % )

进行的半工业试鳞萌、
一 ,

扉够在使用回水的条件下
,

用磁选
一

浮选流程从矿石中获得磷灰石
、

霞石
、

橱石
、

钦钞爪
一

和觅石精矿
。



希宾磷灰石
一

艘右原料的矿物成分 (总且
,

% ) 表 6

J_
_ _ _ _ _

_ _ _

_
_

_
_

矿 _ - - - - - -

一从弃
-

-

库尼奥卡谷地 希宾 (主体犷 )

矿物

库埃里波尔

石 类 型

平 衡表内的透

镜状带状矿石

透镜状
一

带状岩石

平衡表外矿石 3 5个样品测定

27 个样品测定的

斑状
一

带状矿石

矿…卜
。

磷
`

灰 石

霞 石

方 钠 石

钙 霞 石

钠 沸 石

长 石

霓 石

霓石
一

透 辉石

闪 石

黑 (金 ) 云母

钦 磁 铁 矿

檐 石

钦 铁 矿

1 0
.

0一 3 0
.

0

5 4
.

0一 4 1
.

0

4 2
.

0一 8 8
.

0

4 0
.

0一 6
.

0

1
.

4一 0
.

5

0
.

2一 0
.

0

1
.

6一 0
.

3

5
.

2一 2
.

1

0
.

7一 0
.

0

1 1
.

1一 5
.

7

2 4
.

5一 1 9
.

7

2
.

7一 0
.

4

2
.

8一 0
.

7
、

4
.

7

1
.

4

5
.

9

.

3一 1
.

.

0一 1
.

0
.

1一 0
.

3

0
.

3一 0
.

0

1
.

6一 0
.

0

1 4
.

0一 3
。

0

1
.

0一 0
.

0

0
.

4一 0
.

0

0
.

3一 0
.

0

1
.

9一 0
`

3

2
。

9一 1
.

2

0
.

2

蓝品石矿床的开发利用

蓝晶石是蓝晶石族矿物之一
,

属于这类矿物的还有红柱石和硅线瓦 这三种矿物具有相

同的分子式
:
A I

:
0

3 ·

5 10
: ,

差别在于它们有着不同的结构构造
。

在工 业 上它们主要用来生

产 优质耐火材料和用电热法生产硅铝明合金的原料
,

也可作生产氧化铝的原料
。

科拉半岛的佳普士
一

曼尤克
、

新舒鲁尔达和切尔符尔达矿区都属干大型蓝晶石矿床
。

对于蓝晶石矿石的选矿
,

在最初使用了各种选矿方法
,
以后主要采用浮选

。

目前
,

采用

油酸和油酸钠作为蓝晶石的捕收剂
。

对于不同类型的蓝晶石采用不同的处理流程
。

蓝晶石片岩中的主要矿物有
:

蓝晶石 ( 3 0一 65 % )
、

石英 (4 o一 70 % ) ,
有时还有白云

母 ( o 一 15 % ) ; 副矿物有十字石 (0 一 0
.

5%很少超过 0
.

5% 以上 )
、

钦铁 矿
、

金 红石
、

褐

帘石
、

黑云母
、

石溜石
、

抖长石
、

白钦石
、

绿帘石
、

绿泥石
、

错石
、

磷灰石
、

含磷物质
。

矿

石 的化学成分列入表 6
。

由于蓝晶石的结晶特征和与围岩的关系不 同
,

可将其分为三种主要类型
。

粗粒结核状矿

石
: 细粒浸染状矿石和混合型矿石

。

佳普
_

:I
一

曼尤克和新舒 鲁尔达矿床都属于粗粒结该状袱石
。

注普士
一

曼尤克矿床的
一

F部矿

6



石中 f由子黄铁矿和磁铁矿含量较高
,

因此蓝晶石被铁质强烈污染
,

精矿品位不易提高
。

苏

联选矿设计研究院
,

根据本矿石的特点
,

采用 了 重 选流 程
,

得到含A I
:
O

。 5 4
.

3 %
,

回收率

5 9
·

5 %的蓝晶石精矿
,

蓝晶石片岩矿床 中蓝晶石的化学成分及含最 表 6

化学成 分 的 平 均
值 ,

蓝晶右含量的
加数平均值 ( % )

矿 床 及 矿 石 类 型

佳普士一曼尤

克粗大结核型
新舒鲁尔达
粗大结核型

切尔符尔达放
射状阳起石型

00noūJCOJ.占sn
ùōhànUnU八11ùl
lt了一b00

月马ù日ó甲̀月已nJg曰9曰n
óùbl一nU

.... ...

……
10刁
11
J.1nUē日ùnnU曰nU

月I孟9一0
ùQ̀户nù9曰nJ5 10

:

A 1
0
0

3

T 10
2

F e 2
0

5

F e O

C a O

M g O

S

P
2
0

5

K
2
0

烧失量
,

H
:
O

蓝晶石 含量的加数平均值

6 1
.

5 7

3 4
.

2 3

1
.

1 5

0
.

0 7

0
.

2 0

0
.

1 8

0
.

0 8

痕量

0
,

1 3

1
.

1 7

1
.

5 4

0
.

0 5

4 2
.

4 4

没有资料
·

3 0
.

0 5

1
.

1 7

2
.

2 3

没有资料

0
.

5 9

没有资料

1
.

6 2

没有资料

3 2
.

4

根据此流程所得出的精矿
,

由于氧化铁和氧化钦含量较高
,

尚需进一步处理
。

后来
,

又

采用了重
一

浮
一

磁 (重
一

磁及浮
一

磁 )联合流程
。

这个流程是先采用重悬浮液选
,

得到粗精矿
。

粗

精矿中的有害杂质铁和钦是以磁铁矿
、

磁黄铁矿
、

金红石
、

十字石和钦铁矿等形式存在
,

所以
,

尚需采用磁选等
,

以除去这些杂质: 最后得出的蓝晶石精 犷 含A 1
2
0

3

53
·

66 %
、

51 0
2 4 1

·

70 %
、

T IO
2 0

.

5 5%
、

F e Z
O

3 O
.

6 2 %
、

M g O O
.

2 1%
、

C a o o
.

3 o%
、

N a :
0 0

.

1 5%
、

K
Z
O o

.

2 6%
,

这

样的精矿成分已满足耐火材料和 电热法制硅铝明合金的要求
。

由于新舒鲁尔达矿床的矿石 同属粗粒结核状矿石
,

所以 也
一

可用上述流程处理
。

曾在西伯

利亚 电钢厂的中间试验厂用 1 0 0。吨矿石进行过半工业试验
,

结果见表 7
。

新舒 . 尔达矿床矿石选矿半工业试验结果 表 了

产 品 名 称 产率
( % )

品 位 ( % )

A 1
2
0

5 命 A I
:
0

5 . 介 F e Z
O

s T IO
Z

回收率
A I

:
0

3

(% )专带

重 介 质 精 矿

中矿的 浮 选 精 矿

筛下物 浮 选 精 矿

总 精 矿

总
、

尾
、

犷

2 0
.

1

7
.

0

5
.

6

3 2
.

7

6 7
.

3

0 0
.

0

5 6
.

3
、

5 6
.

1

5 8
.

2 5 7
.

5

5 1
.

0 5 0
.

1

5 6
.

0 5 5
.

4

1 8
.

8 1 2
.

8

3 0
.

9 2 6
.

8

0
.

6 0

0
.

6 0

2
.

1 0

0
.

8 5

2
.

3 8

1
.

8 8

0
.

4 2

,é八U00ōbOJQUO八ùQ八̀Ul
上

..

…
nU月任
1
11111

原 犷
、 `

4 2
.

1

1 5
.

0

1 0
.

5

6 7
,

6

3 2
.

凌

1 0 0 0

气总量
.

朴份
蓝晶石中的含量



切尔待尔达和新舒鲁尔达犷床的纤维状矿石
、

放射状矿 石 和 同质假象变体都属手细粒
浸染类型的矿石

,

选别这类矿石最合理的是浮选法
。

矿 石磨至 一 。
.

3。 享长余
,

浮选 前先脱去

30 一 4 0微米的矿泥
,

最适宜的 p H是 6一 7 ,

最 含适的捕收剂是乳化液
,

淤
’

化液的组分见表 8 ,

作业固液比
、

浮选时间和加药量见表 9
。

乳 化 液 成 分 (% ) 表 8

种 类 精塔尔油

浮化液 一 1

浮化液 一 2

轻后酸 太阳汕 烷基苯磺酸盐

C 1 0一 1 6
、

3 0 4 0 1 0nUnénQQl

磨矿浮选的主要参数 表 9

总矿粗远 扫选脱泥矿磨 分级参 数 居 精 精 精

远
:

选
:

远
。

选
`

液 固 比 0
.

7 0
.

7 0
.

3

浮选时 lbJ (分 )

浮化液 (克 /吨 )

3
.

5 6
.

5 3
.

5 3
.

5 4
.

0 4
.

5 1 4
.

0

4
.

0 3
.

0 4
.

0 3
.

0 3
.

0 3
.

0 一

1 0 0 3 0 0 一 5 0 5 0 一 一

铜 一镍矿石的开发利用

科拉半岛的铜
一

谋矿石主要是浸染状
,

社
一

物成分具有非常稳定 的 特征
,

主安矿物有磁黄

铁矿
、

镍黄铁矿
、

黄铜犷
、

磁铁矿 ; 此外
,

常见的还有黄铁矿
、

方黄铜矿
、

辉铁镍矿
、

红镍

矿
、

针镍矿
、

淡红辉镍铁矿
、

铂族矿物
。

贝辰加矿床中
,

非金属矿物蛇纹石
、

绿泥石
、

滑石

占优势
,

其次是角闪石
、

辉石
、

碳酸盐
、

石英
、

长石
、

橄榄石
、

黑云母
。

伴 生 矿 物 有黑柱

石
、

檐石
、

磷灰石
、

汰铁矿
、

白谈矿等
。

铜
一

镍矿石的化学成分见表 1 0
。

铜
一

镍矿石的化学成分 (重量
,

% ) 表 10

矿 床
,

矿 石 类 型

组分 蒙恰磁 镍黄 铁 矿
一

阿拉列钦致 阿拉列钦富 阿拉列钦贫 日丹诺夫贫

黄铁矿 磁黄 铁 矿
一

密状矿石 浸染矿石 浸染矿石 浸染矿石

黄铜矿矿石

5 10
: 0

.

3 5 0
.

2 5 1
.

4 4 2 3
.

5 4 3 9
.

3 6
一

3 4
.

7 0

T I O
:

)良童 痕量 0
.

1 5 0
.

4 5 1
.

5 8 0
.

7 9

A 1
2
0

5 0
.

5 0 6 2 0
.

8 9 2
.

3 0 6
.

2 2 2
.

1 4

T F e 5 3
.

7 5 5 3
.

6 5 4 、
.

0 8 2 7
.

2 9
·

13
.

7 2 一

M g O 0
.

3 2 0
.

3 0 0
.

5 5 26
.

9 9 2 0
.

8 2 3 1
.

3 7



C a O 0
.

2 5

M
n O 0

.

0 1 6

C l a 0
.

5 3

N j 6
.

7 3

C o 0
.

3 5

5 2 2
.

5 0
`

C O
Z

一

F e :
0

3

F e

N a :
O

K 2 0

0
.

4 2

痕量

2
.

3 2 5
.

7 3

3
.

9 5

1 3
.

1 7

0
.

1 6

2 6
.

9 5

1
.

7 8

0
.

1 5

0
.

1 9

0
.

5 6

一
6

一.04
一

1
.

8 9

0
.

0 2 3

0
.

6 9

1
.

1 5 8

0
.

1 1

0
.

1 5
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铜
一

镍矿石的主要金属矿
一

物镍黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿都是 呈 细粒嵌布在矿石中
,

因

此
,

尽管采用了复杂的浮选流程
,

在 贝辰加镍公司
,

镍
、

铜和钻千选矿尾矿中的损失则高达

25 一 35 %
。

磁铁矿和浮选尾矿一起堆存
。

在选矿的基础上
,

引入浮选曰显法冶金和浮选
一

磁选流

程
,

可以提高有色金属回收率和综合利用细粒嵌布铜
一

镍矿石 的
。

采用浮
一

磁流程能使矿石中镍

的回收率提高 4
.

5一 8 %
。

广泛采用磁选能提高铜
一

镍浮选精矿中镍含量。
.

5
一

1
.

0%
,

附带回收

含镍 0
.

4一 0
.

5% 和铁 45 一 45 % 的磁黄铁矿
一

磁铁矿精矿
。

因此
,

简化了选矿的工艺流程
。

云母及陶瓷原料的开发利用

科拉半岛的制陶瓷原料主要是钾钠 和含量范围都很宽的 伟 晶花岗岩 ( 长岩 )
。

《库鲁
一

瓦

拉 》 伟晶岩矿床属于工艺研究和掌握得最好的一个
。

该矿床从土9 6 0年开始被科夫多尔云母采

选公司开采
,

采用选择性开采和手选的方法
,

从中获得模数为 3
、

钾钠比为 2 的微料长石精

矿
。

苏联科学院科拉分院
、

国立全苏科学研究所和实验设计院非金属研究对摩尔曼区的两个

主要伟晶岩矿床
: 《库鲁

一

瓦尔 》 和 《奥特拉丹 》 进行了研究
,

并采 )]] 磁
一

浮联合选矿工艺进行

了半工业试验
。

按照该工艺
,

在使用回水的条件下
,

可以获得如下精矿
:

牌号为 n LU M ( M 一 2)

微斜长精矿
、

牌号为K n M (M 一 1
.

0) 的石英长石精矿
、

牌号为 K n 一 95 的石英精矿
。

.

科夫多尔金云母矿床和分布在科夫多尔岩块东北部的蛙石矿床
,

都是世界
_

巨的最大型矿

床
,

这类矿床的矿物原料在苏联首次被开发利用
。

尾矿和剥离废石的利用

矿产资源保护不曲二境保护的任务
,

要求对矿产资源要进行全面综合利用
。

在矿物原料的

开采和加工 中
,

,

矿产象合利用丙要求是尽可能利用所开采的全部采掘物
,

矿物原料一次加工



工艺技术的现代水平足以能够解决半岛采出的所有矿产的综合利用问题 : 环嶂保护任务
,

包

括组织回收矿石中的全部有益组分
,

贮存尾矿
,

防止空气
、

水域和土壤水的污染
,

以后恢复

耕地 时那些干尾矿的生物和化学稳定性
,

闭路供水的灌溉系统和水源的净化
,

即在排入水系

之前
,

必须将排水净化到天然水的水平
。

由于半岛上各生产企业生产规模的逐年扩大
,

再加上矿产综合利用较差
,

致使半岛各企

业尾矿和剥离岩石的堆积越来越多
,

以 1 9 8 0年为 例
,

各 企 业尾矿 场 堆存 的尾 矿 量总计达

5 0 0 0一 5 5 0 0万吨
,

剥离石的排出量达一 6一 2
.

7亿吨
。 、

对于希宾磷灰石
一

霞石杂岩体
, 磷灰石联合 企 业 的 选矿 厂里 只 回收了磷灰石 ( 93 %一

94 % ) 和部分的霞石 (约 15 % )
,

其余部分和全部的檐石
、

钦磁铁矿
、

尾石都排入了尾矿场
。

磷灰石联合企业投产 以来
,

以选矿尾矿的形式排出的矿物产 品约有 3亿吨
,

其中包括一亿六

千万吨霞石
,

约 一干二百万吨檐石和钦铁矿
,

四千多万吨霓石
。

在科夫多尔采选公司
,

由于对矿石有 15 年 没有综 合处理
,

该企业的尾矿场就 损失了 6 5 0 0

万吨矿
一

物产 品
,

其中约 1 5 0。万吨磷灰石
、

镁橄榄石以及云母和方解石
。

在采选过程中
,

获得 一吨精矿就要采掘1卿屯左右的基岩
,

包 括 矿 石 的剥离的岩石
。

因

此
,

利用如此大量的废石
,

不仅在提高企业生产经济效益方面是重要的
,

而且在环境保护方

面也是重要的
。

近年来
,

苏联学者正致力于无尾矿工艺的研究
,

以期通过推行无尾矿工艺
,

达到原料综合利用的目的
。

有人认为
,

科夫多尔采选企业的选矿尾矿是获得镁橄榄石和碳酸盐产品的来源
,

镁橄榄

石可用于耐火材料 和熔化镁磷酸盐的生产
, 而碳酸盐产品可用于水泥的生产和处理处霞石原

料时作熔剂以及酸性土壤的肥料
。

铜
一

镍矿采矿时的剥离岩石
,

是生产粗石
、

饰面石
、

细工石以及其 建 筑材料的原料
,

在

北方镍矿山
一

冶金联合企业的基地
,

用辉石岩
、

橄榄岩和辉岩组织饰面石的生产
,

年产量 5 0 0 0平

方米
,

还生产其他建筑材料制品
。

处理铜
一

铸精矿时的尾气是获得高质量 硫 酸的原料
,

炼渣

可用于矿渣棉的生产
,

以熔渣为原料
,

还可组织铸石生产
,

水碎渣用于石灰一矿渣水泥的生

产
。

贝辰加镍公司
,

使用矿渣与选矿尾矿
,

作为地下采空区的充填物
,

每年耗量为 30 一 50 万

立 方米
。

为了保护环境
,

防止水域污染
,

苏联 当前推行的是回水工艺
,

即在原料加工处理时尽可

能的使用循环水
,

以减少新鲜水的用量
。

在选矿厂中采用回水工艺不仅能防止地方水系污染
,

而且在大多数情况下近能改善矿石和精矿处理的技术经济指标
。

例如
,

贝辰加镍公司的远矿

厂在矿石浮选时
,

采用回水能够使苏打用量减少 27 %
,

黑药 用暴减少 23 %
; 北方炼镍矿

`

山冶

金联合企业组织 了地方地方的回水系统
,

并与吸附和电化学净化法一起能使水中的镍浓度从

3一 5毫克 /升降低至 0
.

5毫克 /升
,

还顺带地 回收了有色金属
、

硫酸盐和氯 化 钠
。

磷灰石联合

生产企业的选矿厂也以半工业试验的规模进行了回水试验
。
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