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摘要：针对微晶赤铁矿与绿泥石、粘土，胶辞矿等构成的鲡状赤铁矿矿石的性质．采用磁选一酸浸联合

工艺．当原矿中含Fe为48．89 0A，含P为0．65％时．可获得Fe品位为55．7l％。回收率为60．59％的铁

精矿．铁精矿中P的含量降至0．10％．
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随着我国钢铁工业的高速发展，富铁矿和易选

贫铁矿的储量日趋枯竭，贫细杂难处理的赤铁矿比

例逐渐增大，其中鲡状赤铁矿是世界上被公认为最

难选的铁矿石．由于鲕状赤铁矿嵌布粒度极细，通常

与菱铁矿、鲕绿泥石和含磷矿物共生或相互包裹，且

其储量约占全国铁矿石储量的1／9．因此，研究鲡状

赤铁矿的综合回收利用具有重要的战略意义．

鲡状赤铁矿为微晶结构，原矿一般含磷较高．因

此，提铁降磷是鲡状赤铁矿选矿的一大难题．目前，

国内外选别鲡状赤铁矿的工艺主要包括：细磨一选

择性絮凝(聚团)一强磁选或浮选，还原焙烧一细

磨一选择性絮凝(聚团)一弱磁选或浮选。高梯度磁

选．弱磁选一强磁选一反浮选，直接还原法，氯化焙

烧一酸浸及磁化焙烧一浸出．本文中采用磁选一酸

浸联合工艺回收国内某鲡状赤铁矿，为其他难选鲡

状赤铁矿石的回收与利用提供了很好的技术支撑．

1 原矿性质

某鲕状赤铁矿具有微晶赤铁矿与绿泥石、粘土、

胶磷矿等构成同心圆状鲡粒，以及少量的胶体状褐

铁矿或粘土包含或环绕赤铁矿鲕粒的特点．鲕粒分

为富铁鲡粒和贫铁富粘土鲕粒．某鲕状赤铁矿由粉

末状赤铁矿和粘土构成量同心圆状结构，其主要成

分为铁、硅、铝和磷．矿石的主要矿物为氧化铁矿物、

硫化矿物及脉石矿物．氧化铁矿物主要为鲕状赤铁

矿，其次为褐铁矿、磁铁矿、粒状赤铁矿；硫化矿物为

少量磁黄铁矿；脉石矿物为粘土、石英和少量含铁白

云母．

原矿主要元素分析结果列于表1．当原矿磨至

粒度小于0．036 mm时，主要矿物含量及铁在各主

要矿物中的占有率列于表2．由表l和表2可知，原

矿中磷的含量高达0．65％，约83％的铁分布在赤铁

矿鲡粒中．由此可知，提铁降磷难度较大．

表1原矿主要元素分析结果

Table 1 Analytical results of the major elements of raw ore
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衰2主要矿物含量及铁在各主要矿物中的占有率

Table 2 Relative content of major minerals in the raw ore and recovery of iron in each major minerals

2试验结果及分析

2．1磨矿细度的确定

表3为不同磨矿细度下分选试验结果．由表3

可知。磨矿细度越细，铁精矿品位越高．当将原矿磨

至粒度小于0．074 mm时，采用磁选一重选提纯，获

得的铁精矿品位为56．85％；当粒度小于0．036 mm

时，铁精矿品位为58．88％．这是由于鲕状赤铁矿的

特殊结构，无论原矿粒度磨至多细，也极难将鲕粒中

的铁与粘土分离．

表4为分级机溢流产品筛析结果．由表4可知，

磨矿细度一0．074 mm占86．53％，采用物理选矿方

法获得的铁精矿品位难以达到56．85％．

表3不同磨矿细度分选试验结果

Table 3 Separation results of different grinding fineness

磨矿细度 Fe品位／％

粒度小于0．074 mm

粒度小于0．045 mm

粒度小于0．036 mm

56．85

57．56

58。88

裹4分级机溢流产品筛析结果

Table 4 Screening results of classifier’S overflow product

该鲕状赤铁矿易泥化，为了减轻过磨，同时考虑

到生产成本及现有的选矿技术条件，本次试验磨矿

拟用棒磨机，并与螺旋分级机形成闭路，磨矿细度控

制在一O．074 mm占85％左右．

2．2磁选试验研究

目前，分离鲡状赤铁与脉石常用的设备为高梯

度磁选机，为了避免强磁性矿物堵塞高梯度磁选机

筛网，通常在高梯度磁选作业前增加弱磁选作业．本

文磁选试验采用弱磁选一高梯度强磁粗选一高梯度

强磁扫选工艺．图1为磁选试验工艺流程示意图，其

中高梯度磁选试验选用SSS-m145型周期式高梯度

磁选机，磁场强度为0．8 T；弱磁选选用ZCT一0403

型筒式磁选机，磁场强度为0．2 T．在磨矿细度为一

0．074 mm约占85％的条件下，选别结果列于表5．

由表5可知，强磁粗精矿中Fe品位为

51．97％、含P为0．37％，Fe的回收率为65．93％．

为了提高磁选精矿品位，对强磁选粗精矿进行强磁

精选，其磁场强度为0．4 T．强磁精选所获得的铁精

矿品位为54．79％，但回收率却降至13．18％．试验

结果表明：采用单一磁选工艺很难提高铁精矿品位，

需采用联合工艺流程；该矿石强磁性矿物较少，弱磁

选作业可省略．
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原矿—丁。
弱磁精矿 强磁粗

强磁粗精 磁选尾矿

图1 磁选工艺流程示意图

Fig．1 Flowsheet of magnetic separation process

2．3酸浸试验研究

为了进一步提高铁精矿品位，降低铁精矿的含

磷量，对磁选粗精矿进行不同工艺条件下酸浸试验

研究，酸浸所选用的酸分别为硫酸、硝酸及盐酸，试

验结果列于表6．由表6可知，当酸浸给矿铁品位为

51．42％时，在酸浓度、浸出时间、固液比相同的条件

下，盐酸的浸出效果最佳，经盐酸酸浸后可获得铁精

矿品位为55．58％，酸浸作业回收率为99．17％，铁

精矿中含P量降至0．10％．同时还对未经细磨与细

磨后的磁选粗精矿的盐酸浸出效果进行了对比，发

现两者差异不大，表明磁选粗精矿无需再磨，可直接

酸浸．

衰5磁选试验结果

Table 5 Results of magnetic experiment

表6磁选粗精矿酸浸试验结果

Table 6 Experimental results of acid leaching on magnetic rough concentrate

2．4磁选一酸浸联合工艺试验

根据鲕状赤铁矿的探索试验结果，最终选择采

用磁选一酸浸联合工艺进行选别．在满足酸浸品位

的前提下，尽可能提高磁选作业回收率，所以将强磁

精选磁场强度提高至0．7 T．酸浸工艺条件为盐酸

浓度lO％，浸出时间1 h，固液比l：1．图2为磁选一

酸浸联合工艺流程示意图，试验结果列于表7．通过

磁选一酸浸联合工艺试验，相对于原矿最终获得产

率为53．17％，Fe品位为55．71％，含P为0．10％，

Fe回收率为60．59％的铁精矿．
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3 结 论

强磁

原矿(-0．074mm约占85％)
●___-___●●-●_。__●。_-___________●●——

尸1● ^

铁精矿 滤液

尾砣

磁选尾矿l

图2磁选一酸浸联合工艺流程

Fig．2 Joint process flowsheet of magnetic separation and acid leaching

表7磁选一谶浸联合工艺试验结果
Table 7 Experimental results of joint process of magnetic separation and acid leaching

产品 产率／％ 品位Fe／％ 回收率Fe／％

铁精矿 53．17 55．71 60．59

磁选尾矿2

磁选尾矿l

13．8l

29．32

46．21

41．51

浸蚀+滤液 3．70 —

13．05

24．90

1．46

原矿 100．00 48．89 i00．00

(1)由微晶赤铁矿与绿泥石、粘土、胶磷矿等构

成同心圆状以及少量的胶体状褐铁矿或粘土包含或

环绕的某鲕状赤铁矿，原矿中磷的含量高达

0．65％，约83％的铁分布在赤铁矿鲕粒中，提铁降

磷难度较大． ·

(2)当鲡状赤铁矿原矿Fe品位为48．89％，含P

为0．65％时，采用磁选一酸浸联合工艺，可获得相

对于原矿产率为53．17％，Fe品位为55．71％，含P

量为0．10％，Fe回收率为60．59％的铁精矿．

Separability study on an oolitic hematite ore
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Abstract：In view of ore properties of oolitic hematite consisting of microcrystalline hematite and chlorite．

clay and glue phosphate，a joint process of magnetic separation and acid leaching was adopted for recove—

ring iron·When Fe content of the feed was 48．89 0A and P 0．65％，the iron concentrate with grade(Fe)
55·7l％and recovery(Fe)60．59％was gained and the content of P in iron concentrate was down to
0．10％by the joint process．
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