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难选镍钼矿的预处理试验研究

夏文堂 , 任正德

(重庆科技学院冶金与材料工程学院 ,重庆 401331)

摘　要 : 采用湿法冶金方法对从低品位难选镍钼矿中除去碱性脉石的工艺进行了探讨。考察了浸出

时间、酸度、液固比及反应温度等因素对除去碱性脉石的影响。实验结果表明 :对于粒度小于 01015mm

的低品位难选镍钼矿 ,在盐酸浓度为 2mol/L、液固比为 3∶1、搅拌 2h及常温的优化实验条件下 ,可使低

品位难选镍钼矿除去碱性脉石达到最佳效果 ,矿石中钙的除去率在 97%以上 ,矿石的失重率在 38%左

右。
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ABSTRACT: Removing alkaline gangue from low2grade refractory nickel2molybdenum ore by hydrometallurgical

methods is discussed1 The effect of leaching time, acidity, liquid2solid ratio and reaction temperature and other fac2
tors on the impact of removing alkaline gangue is investigated1 Experimental results show that: for the particle size

of less than 01015mm in low2grade refractory nickel2molybdenum m ine, on the condition of hydrochloric acid con2
centration 2mol/L , liquid2solid ratio of 3∶1, stirring 2h and at room temperature op tim ization of experimental con2
ditions, removal of alkaline gangue can achieve the best results1 A t the same time, the removal rate of calcium is

more than 97% , weight loss rate is about 38% 1
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　　镍钼矿为我国特有的一种多金属复杂矿资

源〔1〕。其中贵州遵义和湖南西北部的镍钼矿资源

以其资源储量大、有价金属镍钼品位高等特点引起

了人们的极大关注。尽管镍钼虽是价值很高的金属

元素 ,且矿石中钼镍含量远高于工业开采品位 ,但矿

物中有机质含量高、嵌布粒度太细 ,脉石矿物以碳酸

盐、铝酸盐为主 ,加之成分复杂 ,杂质元素多 ,该矿是

公认的难分离的矿。20多年来 ,尝试着镍钼矿分离

的科技工作者所采用的工艺大致是二类〔2 - 10〕。一

类是原矿用碱或氨浸出 ,走湿法冶金之路 ;另一类是

先将原矿入炉 ,再将产出的高杂镍钼合金破碎 ,经钠

化焙烧浸出 ,浸出液经净化处理后 ,并加合适的化学

试剂进行沉淀或萃取以分离镍钼。毫无疑问 ,随着

富矿的进一步开采 ,以及全球对镍 ,钼的强烈需求 ,

镍钼矿必将成为有价值的资源加以利用 ,从低品位

镍钼矿中回收镍钼已经成为当前迫切需要解决的问



题。

根据原矿的分析发现 ,镍钼矿石中的脉石含量

比较高 ,其中碱性脉石的占 35%左右 ,这些杂质的

存在 ,对后面的各个工艺操作都有影响 ,如焙烧过程

中 ,碱性脉石会和钼生成难溶的钼酸盐 ,影响钼的浸

出率 ;而碱浸渣用酸浸提镍时 ,渣中的碳酸钙 ( Ca2
CO3 )等杂质将消耗大量的酸并直接影响到金属的

回收率。因此 ,在浸钼提镍之前须经过化学方法把

矿石中的碱性脉石除掉 ,同时可使矿物中有价金属

得以富集。

1　实验原理及方法

111　实验原理

在酸预处理过程中 ,大部分的碱性脉石 CaO、

MgO及铁的氧化物等成分进入到酸性溶液中 ,而少

量可溶性钼氧化物将以 MoO2
2 +形态进入溶液。其

主要化学反应为

MgCO3 + H
+ →H2 O +Mg

2 +
+ CO2↑ (1)

CaCO3 + H
+ →H2 O + Ca

2 +
+ CO2↑ (2)

MoO3 + H
+ →H2 O +MoO2

2 + (3)

N iO + H + →H2 O +N i2 + (4)

Fe2 O3 + H + →H2 O + Fe3 + (5)

从上面反应可以看出 ,少量的镍和钼进入到溶

液中 ,为减少预处理过程中有价金属的损失 ,可采用

硫化沉淀或碳酸盐沉淀的方法进行回收。

112　实验原料及试剂

实验所用镍钼矿原料的主要成分为 Mo 61142%;

Ni 2192%; Fe 81156%; Mg 01829%; Ca 121734% ,粒度

小于 01015mm。实验所采用的盐酸为分析纯试剂 ;水

为去离子水。

113　实验设备及仪器

恒速搅拌器 ; 015L烧杯 ;温度计 ; SHB - Ⅲ循

环水式多用真空泵 ;抽滤瓶 ;抽滤漏斗 ;分光光度计 ;

原子吸收光谱仪。

114　操作方法

把一定量的盐酸溶液倒入烧杯中 ,开启搅拌装

置 ,加热至规定温度后 ,再把一定量的镍钼矿缓慢加

入并计时 ;试验结束后过滤 ,滤渣经洗涤后烘干称

重 ,分析其中镍钼含量 ;滤液和洗液混合后量体积并

分析其中游离酸及镍钼等元素含量。

115　分析方法

采用分光光度法及原子吸收光谱分析渣中的

Ca、Mg、N i及 Mo的含量。

2　试验结果与分析

本实验主要通过对盐酸浓度、温度、时间、液固

比对预处理过程中镍钼矿失重率以及 Ca、Mg、N i及

Mo浸出率影响的考察 ,优化得到最佳矿物预处理的

工艺参数。

211　酸度的影响

在镍钼矿的质量为 100g、粒度小于 01015mm、

液固比为 3 /1、溶液温度为 15℃及浸出时间 215h的

条件下 ,考察起始酸度对镍钼矿失重率的影响。试

验结果见图 1所示。

图 1　起始酸度对镍钼矿失重率的影响

Fig11　Effect of HCl concentration on weight loss

rate of nickel2molybdenum ore

从图 1中可以看出 ,起始酸度对除去镍钼矿中

碱性脉石的影响很大。随着溶液酸度的升高 ,矿石

的失重率增加很快 ,当酸度由 015 mol/L上升到 210

mol/L时 ,矿石的失重率由 16127%增至 3719% ,进

一步增加溶液的酸度 ,矿的失重率变化不大 ,失重率

维持在 38%左右。为使矿物中的脉石得到最大的

除去 ,试验中选择起始酸度为 210mol/L为佳。

212　液固比的影响

在镍钼矿的质量为 100g、矿物粒度小于

01015mm、溶液的起始酸度为 210mol/L、温度为

15℃及浸出时间 215h的条件下 ,考察液固比对镍钼

矿失重率的影响。试验结果见图 2所示。

从图 2中可以看出 ,液固比是影响镍钼矿中碱

性脉石除去的重要因素。随着液固比的增大 ,矿石

的失重率增加 ,当液固比由 1∶1上升到 3∶1时 ,矿石

的失重率由 17101%增至 3719% ,当液固比进一步

提高时 ,矿的失重率变化不大 ,失重率维持在 38%

左右。为使矿物中的碱性脉石得以除去彻底 ,试验

中选择液固比为 3∶1。
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图 2　液固比对钼矿失重率的影响

Fig12　Effect of liquid2solid ratio on weight loss

rate of nickel2molybdenum ore

213　浸出时间的影响

在镍钼矿的质量为 100g、粒度小于 01015mm、

溶液的起始酸度为 210mol/L、溶液温度为 15℃及液

固比为 3∶1的条件下 ,考察浸出时间对镍钼矿失重

率的影响。试验结果见图 3所示。

图 3　浸出时间对镍钼矿失重率的影响

Fig13　Effect of reaction time on weight loss rate

of nickel2molybdenum ore

　　从图 3中可以看出 ,随着浸出时间的增加 ,矿石

的失重率逐渐增加 ,当浸出时间由 015h上升到

115h时 ,矿石的失重率由 3418%增至 37103% ,当

浸出时间进一步增加时 ,矿的失重率变化不大 ,失重

率维持在 38%左右。为使矿物中的碱性脉石得以

除去彻底的效果 ,试验中选择浸出时间最低为 2h。

214　温度的影响

在镍钼矿的质量为 100g、粒度小于 01015mm、

溶液的起始酸度为 210mol/L、浸出时间为 2h及液

固比为 3∶1的条件下 ,考察体系温度对镍钼矿失重

率的影响。试验结果见表 1所示。
表 1　温度对镍钼矿失重率的影响

Table 1　Effect of reaction temperature on weight loss

rate of nickel2molybdenum ore

温度 /℃ 15 30 45 60 90

失重率 /% 37180 38105 38103 38125 37174

　　由表 1中的实验结果可以看出 ,尽管体系温度

的变化幅度很大 ,但矿的失重率变化不大。在温度

为 15～90℃的实验范围 ,失重率维持在 38%左右。

因此 ,为保证矿物中的碱性脉石得以除去彻底 ,且达

到节能的效果 ,矿物除碱性脉石过程在常温下进行

为佳。

215　综合试验

为进一步验证由单因素试验获得的最佳条件的

可靠性和指标的重现性 ,进行了综合条件稳定试验。

根据单因素优化试验结果 ,选定五组优化的条件 ,进

行综合试验。

试验是在镍钼矿的质量为 100g、粒度小于

01015mm、液固比为 3∶1、溶液的起始酸度大于

210mol/L、浸出时间不小于 2h及常温条件下进行。

试验结果见表 2所列。

表 2　综合试验结果

Table 2　Results of synthetic experiment

实验条件

酸度 / (mol·L - 1 ) 温度 /℃ 时间 / h

实验结果

矿失重率 /% 除 Ca率 /% 除 Mg率 / % Mo损失率 /% N i损失率 /%

2 12 2 38158 99107 80125 2137 10167

2 18 2 39127 98152 83153 2103 10105

2 20 2 39106 97179 78171 1168 9189

2 30 2 39188 97105 82181 1153 10195

2 35 215 37194 97126 85109 2169 9198

　　预处理综合实验结果表明 ,在优化实验条件下 ,

大部分的碱性脉石和部分铁在预处理过程中进入溶

液被除去 ,其中 ,钙除去率不低于 97% ,最高可达

99%以上 ,镁除去率不低于 80%。

3　结论

(1)采用湿法冶金方法对从低品位难选镍钼矿

中除去碱性脉石的工艺是可行的。反应温度对镍钼
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矿中除去碱性脉石效果影响不明显。影响除去碱性

脉石效果的主要影响因素为起始酸度、浸出时间、液

固比。

(2)对于粒度小于 01015mm的低品位难选镍

钼矿 ,在盐酸浓度为 2mol/L、液固比为 3∶1、搅拌时

间不小于 2h及常温的优化实验条件下 ,可使低品位

难选镍钼矿除去碱性脉石达到最佳效果 ,矿石中钙

的除去率在 97%以上 ,矿石的失重率在 38%左右。
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