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微波辅助碱分解低品位黑(白)钨精矿

卢友中1，曾青云2，陈庆根1
(1．厦门紫金矿冶技术有限公司，福建厦门361 101；

2．江西理工大学材料与化学工程学院，江西赣州341000)

摘要：考察了微波辐射加热条件下微波辐射功率、NaOH用量及质量浓度、精矿粒度等对低品位黑(白)钨精矿

中WO，浸出率的影响。结果表明：在常压、微波功率为320W、NaOH用最为理论量的2倍、NaOH质量浓度为500∥

L、精矿粒度为一0．074mm占80％的条件下，含WO，30％左右的黑、白钨混合精矿经40rain左右的分解，WO，浸出

率可达到96％以上。
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钨精矿碱分解工艺虽然在工业上已得到广泛应 着钨矿品位的不断降低以及组成物相的复杂化，急

用，但存在浸出效率不高、需要加入添加剂等问题。 需开发一种适合低品位复杂钨精矿的浸出工艺，以

而且由于统一的精矿标准(WO，含量>65％)和白 提高钨的浸出效率和总回收率。

钨含量的严格控制．使得钨的回收率偏低。目前，随
。
提高浸出效率常用的方法是加热，以提高化学

‘望备i妇i妇一i望龟F翌宅d锄理w啦-呐抽i望ai秭嘞哪-i望a娃锸妇-堙ai妨-i焱-d嘲督拍弘螂昀畦％如司呤司两i望*铱硝睁程‰弘155扫司》理*妨司昀司抽理镐尘M蜚拣虫目抽嫂w协蝴0

3．提纯条件试验结果表明：

(1)分选浓度低，有利于蒙脱石含量的提高，但

是回收率会略有降低，其较好的分选浓度为4％。

(2)分选压力越大，精矿蒙脱石含量越高，较好

的分选压力为：075旋流器0．20MPa，050旋流器

O．30MPa。025旋流器0．40MPa。

(3)通过“一粗两精”开路分选，可获得蒙脱石

含量为97．59％、回收率为63．24％的精矿粉。

4．对于细粒石英(粒径在0．50Ixm以下)等杂质

以及水溶性盐，旋流器的去除效果有限，这导致了膨

润土难以得到更进一步的提纯。
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Abstract：Taking a bentonite with the ore grade of 75％from Xinjiang髂the object of the expedmental study．the
effects of concen缸ation and pressure on thg purification efficiency have been investigated．A concentrate with the

grade of 97．59％WaS gained by centrifugation and hydrocyclone treatments．The causes of impurities that is diffi—

cult—to removed were identified by SEM．
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反应的速率。微波加热在冶金中的应用是近年来发

展起来的一种冶金新技术，具有内加热、快速加热、

选择性加热等特点。国内外学者对微波加热强化浸

出过程进行了大量的研究。本文尝试将该技术应用

于黑、白钨混合矿的碱分解中，研究在微波作用下，

低品位黑、白钨混合精矿不加添加剂直接碱分解的

性能。

1 实 验

1．1原料与试剂

钨精矿试料由某地选厂钨重选尾砂及细泥浮选

而得，其化学成分为(％)：WO，30，SiO：48．7，

A12032．03，Ca06．02。将其分别磨成一0．074ram占

80％和-0．050ram占80％。W03赋存于黑钨与白

钨的比例约为3：1。

浸出介质由NaOH(分析纯)配制而成，其浓度

(g／L)依次为300、400、500。

1．2实验方法

实验在改装过的家用微波炉中进行，该装置具

有搅拌功能，最大功率800W，频率2450MHz。分别

有140W，320W，520W，680W四个档位。实验时，将

浸出剂与钨精矿按一定液固比(本实验取4：1)放人

聚四氟乙烯烧杯中并充分搅匀，然后置于微波炉中，

调节适当的搅拌速度和微波功率，启动微波炉。微

波辐射停止后，将浸出矿浆冷却，通过真空过滤系统

进行固液分离，滤渣干燥称重，分析渣中WO，的含

量，计算浸出率。

2结果与讨论

2．1微波辐射功率对WO，浸出率的影响

在NaOH用量为理论量的2．0倍、质量浓度为

5009／L、精矿粒度为一0．074ram占80％的条件下．

分别考察了不同微波辐射功率对WO，浸出率的影

响，结果见图l。

从图1可以看出，随着微波辐射功率的提高，

WO，的浸出率随之增加，但随着时间的延长，WO，

的浸出率趋于一定值。辐射功率为520W和320W。

经过40min的辐照，W03浸出率皆可达到96％左

右。但是，520W的微波功率会使钨精矿局部烧结

比较严重。因此，较佳的微波功率为320W。
2．2 NaOH用量对W03浸出率的影响

NaOH过量太多会把大量杂质带入浸出液中，

而NaOH不足亦会造成矿石中的钨分解不完全。在

微波功率为320W、NaOH质量浓度为5009／L、精矿

粒度为一0．074mm占80％的条件下，分别考察了碱

用量为理论用量的1．5倍、2．0倍、2．5倍时，W03

浸出率随时间变化的规律，结果见图2。

图l 微波辐射功率对WO，浸出率的影响

图2 NaOH用量对W03浸出率的影响

由图2可以看出，在反应进行40min左右，碱过

量系数为理论量的1．5倍时，钨精矿的浸出率只能

达到80％左右。而碱过量系数为理论量的2．0倍

和2．5倍时，浸出率皆可达到96％以上。在WO，浸

出率大于80％以后，同一时间内碱过量系数对WO，

浸出率的影响并不是很大。因此，从节省碱耗的角

度出发，试验选择NaOH用量为理论量的2．0倍。

2．3 NaOH质量浓度对WO，浸出率的影响

在NaOH用量为理论量的2．0倍、微波功率为

320W、精矿粒度为一0．074mm占80％的条件下，分

别考察了NaOH质量浓度(g／L)依次为300、400、

500时，WO，浸出率随时间变化的规律，结果见图3。

从图3可以看出，在同一反应时间里，随着

NaOH质量浓度的增加，WO，的浸出率也随之增加。
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这主要是因为NaOH质量浓度的增大能有效地提高

白钨矿的分解反应平衡常数，从而促进整个钨精矿

的分解。因此，实验确触aOH质量浓度为5009／L。
2．4钨精矿粒度对W03浸出率的影响

在微波功率为320W、NaOH用量为理论量的2．

0倍、质量浓度为5009／L的条件下，分别考察了精

矿粒度为一0．074turn占80％和一0．050ram占80％

时，WO，浸出率随时间变化的规律，结果见图4。

图3 NaOH质量浓度对W03浸出率的影响
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图4钨精矿粒度对WO，浸出率的影响

由图4可以看出，当WO，的浸出率超过85％

后，钨精矿粒度对WO，浸出率的影响不大。这是因

为构成钨精矿的各种成分在微波场中的升温速率不

同，在同一时间内被加热到不同的温度，从而产生热

应力，使精矿之间的界面产生裂缝，促进精矿的单体

解离。利用微波助磨的作用，精矿只需磨矿到一O．

074ram占80％就能达到WO，96％以上的浸出率。

2．5微波辐射作用下浸出与传统加热浸出的比较

传统加热浸出是在带有磁力搅拌的恒温油浴中

进行，在浸出过程中加入一定量的磷酸钠作添加剂。

传统加热浸出试验结果表明，WO，浸出率随NaOH

用量及质量浓度的增大而增加，随温度的升高而增

加。在浸出温度为150。C、NaOH用量为理论量的3

倍、NaOH质量浓度为5009／L、磷酸钠用量为理论量

的1．8倍、浸出时间为4h以上的条件下，WO，的浸

出率可达到96％以上，
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图5微波作用和传统加热条件下WO，浸出率的

比较

由于微波辐射作用下WO，的浸出过程处于非

恒温状态，这与传统的恒温加热有很大区别。因此，

本文仅在整个浸出过程中达到相同浸出效果(WO，

的浸出率达到96％)的情况下进行比较。由图5可

以看出，微波辐射浸出的时间为40rain左右时，WO，

浸出率即可达到96％，比传统加热浸出时问大幅度

缩短。NaOH用量减少30％，且不用加入添加剂。

3 微波辐射作用下低品位钨精矿碱浸

出的主要机理

本实验所用的钨精矿为低品位黑、白钨混合矿，

其主要反应为：

(Fe，Mn)W04(s)+2NaOH(aq)一Na2W04
(aq)+(Fe，Mn)OH2(8) (1)

CaWO,(s)+2NaOH(aq)一Na2w04(aq)+
Ca(OH)2(8) (2)

从热力学看，(1)式在25。C时，l(c(Fe：WO．)=

1．15×10‘，Ke(MnWO．)=1．7×10‘，反应很容易进

行。而(2)式在20℃时Kc=2．5×10一，反应在传

统恒温加热条件下似乎不能进行，但Kc值会随温

度的升高和NaOH溶液浓度的增加而明显增大。微

波辐射加热具有内加热、快速加热的特点，能使钨精
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矿在很短的时间内使温度上升到一定程度，再配合

碱浓度的提高，为(2)式反应的进行创造了条件。

从动力学看，由于微波具有选择性加热的特点，

当微波辐射加热钨精矿时，精矿颗粒的局部受热，将

引起矿粒热应力裂纹，暴露出新鲜表面，即增加了浸

出反应界面，有利于液固反应的进行。在传统的恒

温加热浸出过程中(2)式常出现反钙现象，而在微

波辐射条件下，反钙生成的CaWO。的致密程度较传

统加热的差，产物层相对较为疏松，减少了浸出液通

过产物层向其界面扩散的阻力，从而有效地减少了

反钙现象的发生，提高了浸出效率。

4结 论

1．常压下，在微波功率为320W、NaOH用量为

理论量的2．0倍、NaOH质量浓度为5009／L、精矿粒

度为一0．074mm占80％的条件下，WO，品位为

30％左右的黑、白钨混合精矿经过40min左右的分

解，WO，浸出率可以达到96％以上。

2．在WO，达到相同浸出效果的情况下，微波辅

助浸出时问比传统加热浸出时间大幅度缩短，NaOH

用量减少30％，且不用加入添加剂。
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Alkaline Decomposition of the Combined Concentrate of Scheelite

and Wolframite under Microwave—assisted Condition
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Abstract：The leaching behavior of W03 from the combined concentrate of scheelite and wolframite containing W03

30％under microwave—assisted action w鹊investigated．The influences of microwave radiation power．the dosage

and concentration of leaching solution NaOH，the granularity of concentrate on the W03 leaching rate were exam—

ined．Experimental results showed that the optimal reaction conditions a∞as follows：microwave radiation power is

320W，the dosage of NaOH is two times腿theoretical value，the concentration of leaching solution NaOH is 500lg／

L．After alkaline decomposition of abeut dOmin，aboVe 96％W03 were leached from the combined concentrate．

Key words：Scheelite and wolframite combined concentrate；Microwave—assisted；Alkaline decomposition
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