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低品位菱镁矿选矿工艺研究
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摘要: 通过光薄片鉴定、XＲD 和化学分析等方法，对某低品位菱镁矿进行了矿石性质分析研究，确定了该矿石属于

高硅高钙型低品位菱镁矿。对该低品位菱镁矿进行选择性磨矿、预先分级、优先浮选、混合浮选等工艺研究和优化

试验。可获得 MgO 含量为 46． 28%，回收率为 67． 97%的菱镁矿精矿; 品位为 91． 99%，回收率为 94． 58%的滑石-绿
泥石产品。
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Abstract: By the optical thin section，XＲD and chemical analysis methods ，the characteristics of the
low-grade magnesite are analysised． The ore is high silicon and calcium low-grade magnesite ． The
technology research and optimization tests were completed by selective grinding，pre-classification，

flotation and others for the low-grade magnesite． MgO content of the magnesite concentrate was 46． 28%，

its recovery was 67． 97% ． Talc-chlorite yield was 91． 99%，its recovery was 94． 58% ．
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1 引 言

随着经济的发展，对钢材的用量和质量都在增加，也就对冶金工业提出更高的要求，耐温耐火材料是钢

铁冶炼的重要辅助材料，而菱镁矿是生产耐火材料的主要原料。我国的菱镁矿资源较丰富，但多数品位较

低，只能作为低档耐火材料或建筑材料的原料［1，2］，经济附加值较低，资源浪费严重［3，4］。
若能运用合适的分级或选矿对低品位菱镁矿进行脱硅降钙处理，提升菱镁矿的品位，从而使低品位菱镁

矿能应用于高档耐火材料的生产中，将是提高菱镁矿资源开发利用价值的一个重要途径。

2 菱镁矿矿石性质

2． 1 菱镁矿岩矿分析鉴定

该菱镁矿呈块状构造，具有粒状变晶结构。岩矿分析鉴定如图 1［5］所示( 放大 25 倍) 。
从图 1 可以看出，该菱镁矿无色、它形、粒状、具闪突起、高级白干涉色，粒度在 0． 01 ～ 15． 0 mm 之间。

岩石因压力叠加，部分菱镁矿颗粒变小，有滑石和粘土矿物在裂隙间分布。大部分滑石呈条带状分布，这种
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图 1 低品位菱镁矿岩矿鉴定图

Fig． 1 Low-grade magnesite rock ore appraisal figure

嵌布 状 况 的 滑 石 是 菱 镁 矿 中 滑 石 的 主 要 赋 存 状

态［6，7］。
2． 2 菱镁矿的 XＲD 分析

实验用 D8 型 X 射线衍射分析仪，在电压 40 kV、
电流 40 mA、靶型 Cu 靶、起始角 5°、终止角 85°、扫描

速度 0． 5 s、积分时间 0． 02 s 的条件下，进行 X 射线衍

射分析，结果见表 1。
由表 1 可知，该菱镁矿中的矿石组成复杂，主要的

矿物为菱镁矿，其次为滑石、绿泥石，含有少量的石英，

方解石，斜长石等。

表 1 菱镁矿 XＲD 分析结果

Tab． 1 Magnesite XＲD analysis results
Mineral Magnesite Talc Calcite Chlorite Quartz Anorthose

Content /% 64． 0 13． 4 1． 8 15． 3 3． 0 2． 5

2． 3 菱镁矿的化学成分分析

用常规化学分析方法对菱镁矿原矿的化学成分进行分析，结果见表 2。

表 2 菱镁矿原矿化学成分分析结果

Tab． 2 Magnesite ore chemical composition analysis results
Chemical composition MgO CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 LOI

Content /% 38． 00 3． 25 9． 84 1． 76 0． 46 44． 69

由表 2 可知，矿石中有益组分 MgO 的含量为 38%，主要的杂质 CaO 含量为 2． 25%，SiO2 含量为 9． 84%。
按菱镁矿矿石品级的划分标准，该矿石属于高硅高钙型低品位菱镁矿。MgO 主要以菱镁石、滑石形式赋存

于矿石中，其中有用矿物为菱镁石; CaO 主要以方解石的形式赋存于矿石中; SiO2 主要以滑石、石英、绿泥石

形式赋存于矿石中。Al2O3 主要以绿泥石的形式赋存于矿物之中。

3 选矿试验

通过对低品位菱镁矿破碎、磨矿后，分两种方案进行研究。方案一，直接浮选，工艺流程如图 2; 方案二，

磨矿后经水力旋流器分级，旋流器溢流产物和底流产物分别进行浮选，从溢流产物中回收滑石、绿泥石; 从底

流产物中回收菱镁石。试验原则流程如图 3。

图 2 菱镁矿直接浮选工艺流程

Fig． 2 Magnesite direct flotation process
图 3 菱镁矿分级浮选原则流程

Fig． 3 Magnesite classification principle of flotation process
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4 结果与讨论

4． 1 磨 矿

通过用 XMQ-240 × 50 球磨机与 140 × 250 mm 棒磨机进行磨矿试验对比，不同磨矿时间的-0． 074 mm
粒级含量结果如表 3。

球磨机磨矿条件: 磨罐: 150 × 50，磨球配比: 32 mm∶ 30 mm∶ 25 mm∶ 20 mm∶ 14 mm∶ 13 mm = 6
∶ 9∶ 15∶ 48∶ 48∶ 78; 转速: 60 r /min; 矿样质量: 200 g。

棒磨机磨矿条件: 磨罐: 140 × 250 mm，V = 3846． 50 mm3 ; 磨棒: 30 × 240 mm、20 × 240 mm、16 × 240
mm; 转速: 60 r /min; 矿样质量: 200 g; 配棒比 30∶ 20∶ 16 = 2∶ 10∶ 8。

由表 3 可以看出，在相同磨矿时间下，球磨机的磨矿粒度较细，磨矿选择性差，容易造成过磨; 棒磨机的

磨矿选择性明显，在磨矿过程中，首先是滑石、绿泥石等硬度较低的矿物被磨碎，然后是菱镁矿、白云石、方解

石等中等硬度矿物的磨碎，随着磨矿时间的增加，硬度较大的矿物被磨细。

表 3 球磨机和棒磨机不同磨矿时间 －0． 074 mm 含量产率

Tab． 3 Ball mill and rod mill production rate of content of －0． 074 mm in different grinding times /%
Grinding time /min 0 2 3 4 5 10 15 20 25 30

Ball mill 19． 81 53． 14 66． 56 82． 03 88． 63 97． 11 98． 86 99． 34 － －
Ｒod mill 19． 81 34． 01 42． 04 47． 79 52． 38 68． 05 82． 80 84． 75 84． 75 90． 68

通过试验得出棒磨机磨矿对于菱镁矿的选择性磨矿效果较好，以 200 g 矿样在棒配比 30∶ 20∶ 16 = 2
∶ 10∶ 8 条件下磨矿 20 min 时菱镁矿单体解离效果较好，－ 0． 074 mm 产物产率为 82． 80%。
4． 2 预先分级

图 4 数质量流程图

Fig． 4 Flow chart of quality and amount

通过对低品位菱镁矿水力旋流器分级的探索性试

验研究和优化试验研究，最终确定使用 150 mm 与

75 mm 水力旋流器串联流程，实现 MgO 和滑石的富

集。确定 150 mm 的最佳工艺参数为: 给矿粒度为棒

磨机选择性磨矿 1 ～ 0 mm，－ 0． 074 mm 占 82% 的矿

样; 底流口直径为 15 mm; 矿浆浓度为 15% ; 给矿压力

为 0． 15 MPa。150 mm 水力旋流器分级的溢流产率

为 31． 32%，MgO 含量 35． 47%，底流产率为 68． 68%，

MgO 含量 39． 15%。75 mm 的最佳工艺参数为: 底流

口直径为 5． 2 mm; 给矿压力为 0． 15 MPa。75 mm 水

力旋流器分级的溢流产率为 10． 51%，MgO 的含量为

32． 95%，底流产率为 20． 81%，MgO 含 量 36． 74%。
150 mm 和 75 mm 底流混合矿 MgO 含量为 38． 59%。水力旋流器溢流中滑石含量为 45． 70%、绿泥石含量

为 7． 90%。数质量流程如图 4 所示。
4． 3 直接浮选

将磨矿后的矿浆配成浓度为: 20% ; 浮选药剂制度为: 十二胺用量 350 g / t; 碳酸钠用量 100 g / t; 水玻璃用

量 400 g / t。可获得 MgO 含量为 45． 28%，回收率为 67． 97%的菱镁矿精矿。
4． 4 分级后浮选

分别对溢流产物和底流产物进行调整剂、起泡剂、捕收剂的选择和用量进行探索性试验和优化试验，确

定优先浮选的最佳工艺参数为: 矿浆浓度: 20% ; 十二胺用量 400 g / t; 碳酸钠用量 100 g / t。可获得品位为

91． 99%，回收率为 94． 58% 的滑石-绿泥石产品。混合浮选的最佳工艺参数为: 矿浆浓度: 20% 十二胺用量
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350 g / t; 碳酸钠用量 100g / t; 水玻璃用量 400 g / t。可获得 MgO 含量为 45． 28%，回收率为 67． 97% 的菱镁矿

精矿。
4． 5 讨 论

通过直接浮选和分级后分别浮选的比较，可以看出分级浮选可以提高菱镁矿精矿的品位和回收率。由

于菱镁矿原矿中含有绿泥石、滑石等易泥化的矿物，这些矿物极易污染精矿，影响精矿的可浮性，另外也有一

些细粒级杂质易粘附在精矿上，影响精矿的品位，因此，采用预先分级分别浮选效果较好。

5 结 论

( 1) 该菱镁矿组成复杂，主要的矿物为菱镁矿，其次为滑石、绿泥石，含有少量的石英，方解石，斜长石

等，矿石属于高硅高钙型低品位菱镁矿;

( 2) 水力旋流器分级，旋流器溢流产物和底流产物分别进行浮选，从溢流产物中回收滑石、绿泥石; 从底

流产物中回收菱镁石。可获得 MgO 含量为 45． 28%，回收率为 67． 97%的菱镁矿精矿。
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