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低硅铁尾矿的综合利用 

王纲，陈吉春 
(武汉理工大学资源与环境工程学院，湖北 武汉 430070) 

摘要：武钢程潮铁矿 的铁尾矿属于低钙镁铝硅型 ，以低硬度和易风化易泥化矿物为主，利用难 

度大 。通过研究 ，利用其 为主要原料制作加气混凝土和路面砖，产品质量合格 ，为该类型铁尾矿的 

综合利用开辟 了新的途径。 
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1 前 言 

目前我国铁尾矿的年排放量高达 1．5亿 

吨，但对其利用基本上处于起步阶段，大多仅 

停留在回收部分有价金属组分上，对尾矿 中 

大量的非金属组分却极少开发利用，而这些 

非金属组分也存在较高的利用价值。随着矿 

产资源的大量开发和利用 ，矿石 日渐贫化 ，资 

源 日渐枯竭。尾矿作为二次资源已受到世界 

各国的重视 。同时排出大量尾矿给环境造成 

的严重 污染 和 危 害 以及 占用 土地 等 诸 多 问 

题 ，也受到全社会 广泛的关注 。而且尾矿资源 

的综合利用已成为提高矿山企业经济效益的 

重要途径。近几年我们对武汉钢铁公司下属 

的程潮铁矿尾矿作 了大量探索性研究 ，成功 

试制了加气混凝土和彩色路面砖 ，为这类铁 

尾矿 的开发利用 开辟 了新的途径 。 

2 尾矿性质 

程潮铁矿选 矿厂 的原矿经 中碎后分级抛 

尾，尾矿采用直线振动筛脱水 ，并就地堆积， 

然后用汽车外运 ，此为筛上尾矿，简称筛尾， 

本研究即以筛尾为原料。 

2．1 尾矿 的化 学成 分 

为考查筛尾各粒级 中组分的变化情况 ， 

对筛尾进行了筛析，各粒级主要成分的化学 

分析列于表 1。 

从 表 1可知 ，程潮铁矿尾矿属 于低钙镁 

表 1 筛尾及各粒级化学多元素分析／ 

粒级 Si02 Fe203 S Al203 MgO CaO K2O Na2O 

+ 5ram 

— — 5·-JL-3ram  

一 3+ 2ram 

— — 2ram 

筛尾 

55．1 5．94 

53．O5 6．26 

51．78 7．14 

46．97 9．4 

5O．38 7．8 

0．84 

0．84 

2．59 

3．83 

1．98 10．72 5．24 10．15 3．47 2．56 

铝硅型。筛尾的 SiO 含量为 50 左右 ，与建 

材制 品 中经 常用 的黄 砂 的 SiO 含量 有很 大 

差距 。同时铁 的含量较 高，会增加 制品容重 。 

K 0 和 Na 0 的含量较低 ，可避免 因含 碱过 
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高在制品表面产生的盐析作用。 

2．2 尾矿的矿 物成 分 

经光学显微镜和 X射线粉 晶衍射半定 

量 分析 (见表 2)，程潮铁矿尾矿的主要矿物 

为长石、石英、硬石膏 ，次要矿物为方解石、白 

云石、石膏、云母、绿泥石、黄铁矿、氧化铁矿 

物、微量闪石类矿物(透闪石和阳起石)、蒙脱 

石等。经研究发现尾矿中的长石已被风化 ，其 

自身强度很低。这种尾矿是以低硬度和易风 

化易泥化矿物为主，致使其利用难度较大。 

表 2 筛尾及各粒级矿物成分半定量分析／ 

墓 筛尾Jr-5mm+--3m5m+--2m3m--2ram 
长 石 

石 英 

硬石膏 

方解 石 

白云石 

石 膏 

云 母 

绿泥 石 

黄铁矿 

氧化铁 

蒙脱石 

闪石 类 

50～ 60 40～ 50 70～ 80 40～ 50 50～ 60 

5～ 10 5～ 10 5～ 10 1～ 3 3～ 5 

5～ 10 5～ 10 5～ 10 10～ 20 20～ 30 

3～ 5 3～ 5 3～ 5 5～ 10 5～ 10 

1～ 2 1～ 2 < 1 < 1 1～ 2 

1～ 2 1～ 2 < 1 3～ 5 5～ 10 

1～ 3 1～ 2 1～ 2 3～ 5 3～ 5 

1～ 3 1～ 2 1～ 3 3～ 5 3～ 5 

1～ 2 2～ 3 < 1 1～ 2 1～ 3 

1～ 3 1～ 2 1～ 2 < 1 1～ 2 

1～ 2 不显 1～2 2～ 3 2～3 

< 1 不显 <1 不 显 < 1 

2．3 尾 矿对产 品性质 的影响 

在对低硅铁尾矿性质的理论研究基础 

上，对其在实际产品中的性能特点也进行 了 

研究。采用标准砂和建筑黄砂进行 了比较实 

验，检验尾矿的胶砂强度。在采用 425 普硅 

水泥 ，胶砂 比为 1：3，浇注成型，标准养护的 

实验条件下，其结果见表 3。 

表 3 胶砂强度比较实验结果 

由表 3的实验结果可以看出，与标准砂 

比较 ，尾矿制品的抗压强度仅相当于标准砂 

的 62 ，与黄砂比较 ，仅相当于黄砂的 56 ； 

抗折强度则更低，无论相对于标准砂还是黄 

砂，均为其 50 左右。这就表明，用这种类型 

的尾矿作为砼骨料 ，其砼试块的强度明显低 

于标准砂和黄砂 ，不能制得符合要求的产品。 

因此要利用低硅铁尾矿替代黄砂作为建 

筑材料 ，需要对低硅铁尾矿进行改性 ，并利用 

外掺料提高产品的性能，使低硅铁尾矿能在 

水泥制品中得到大量利用。 

3 尾矿制作加气混凝土的研究 

加气混凝土制品对硅质材料有较高的要 

求 。国内要求 SiO。总量≥75 ，石英含量≥ 

40 。而低硅铁尾矿远不能满足要求 。 

根据原材料的性质特点，确定的工艺流 

程是：将磨细的尾矿、外掺硅质材料和水泥与 

水分别计量后混合搅拌 ，在搅拌过程中依次 

加入添加剂石灰 和铝粉，然后进行浇注，预 

养 ，蒸压，经过干燥后得到成品。工艺条件为： 

浇注温度 45～50℃，养护温度为 70℃，养护 

静停时间 1．5～2h，蒸压制度为升温 2h，恒温 

8h，降温 1．5h，蒸压温度 175℃。 

经过实验还确定了低硅铁尾矿加气混凝 

土生产适 宜的工艺参数 ，适 宜 的水 料 比为 

0．58，钙质材料的掺量为 30 ，水泥和石灰 

的配 比为 1：1，C／S比为 0．75左 右 。 

由于利用低硅铁尾矿生产加气混凝土在 

国内外均属首次，因此在相 同的配合比和养 

护条件下 ，经过实验找到了 3种外掺硅质原 

料 ：黄砂、石英砂、粉石英 。这 3种外掺硅质原 

料的合理掺人，可明显提高产品强度，使指标 

接近高硅材料的标准。并可因地制宜的选用 

合适的外掺硅质材料。其实验结果见表 4。 

表 4 不同外掺硅质材料对制品强度的影响 
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本研究试制的加气混凝土按国家标准测 

试 ，其容重为 600kg／m。，平均抗压强度约为 

3．5MPa，最小为 2．8MPa，符合国家要求。 

4 尾矿制作彩色路面砖 的研 究 

由于尾砂的胶砂强度低，要利用其作为 

主要集料，并最大限度减少水泥的用量，使该 

产品与同类产品具有竞争力，我们做了大量 

实验进行探索。首先找到了合适的对尾矿改 

性的外加剂 TN，添加适量的无机外加剂 TN 

能增强产品性能，提高产品的稳定性。为了使 

研制的路面砖有合适的粗细骨料的比例 ，粗 

骨料采用程潮铁矿粗粒抛尾的一种尾石。其 

制作 的工艺流程见 图 1。 

图 1 程潮铁矿尾矿彩色路面砖制作工艺流程 

最终我们在实验室利用工业设备 ，试制 

了彩色路面砖 。彩色路面砖原料配合比见表 

5。试块采 用 6O℃湿热养 护 24h，再 自然 堆放 。 

制得的样品送湖北省建筑工程质量监督检测 

中心检测，依照国家标准 JC／T446—2000检 

测所得 的主要指标见 表 6。 

表 5 路面砖原料配比 

表 6 低硅铁尾矿彩色路面砖检测结果 

根据表 6的测试结 果得 出结论 ：依 据 

JC／T446— 2000，本 研 究 所 得 产 品 符 合 

Cc4O，Cf6．0优等品规定指标要求。 

5 结 语 

利用低硅铁尾矿生产加气混凝土和彩色 

路面砖的工艺可行，各项技术指标可以达到 

国家标准。本研究对低硅铁尾矿的综合利用 

开辟 了新 的途径 。 
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The Comprehensive Utilization of Low-silicon Iron Ore Tailings 

WANG Gang，CHEN Ji—chun 

(W uhan University of Technology，W uhan，Hubei，China) 

Abstract：The iron ore tailings from Chengchao Iron M ine belong to low-calcium ，magne— 

sium 。aluminium and silicon type．The essential minerals in the tailings are easy to weather 

and mud．The experimental ressarch on manufacturing aerated concrete and coloured pave— 

ment brick making use of the tailings was performed．The results indicate that the product 

quality has come to the stipulative standard． 
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助磨剂对石英磨矿细度的影响 
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1 前 言 

磨矿作业能耗高，而且能量利用率很低 ， 

无论是在选厂、水泥厂，还是在其他破碎作业 

中，降低磨机能耗，提高磨矿效率一直是一个 

亟待解决的问题 。为此，人们采取了许多措 

施 ，如改进磨机结构、改革粉磨工艺流程等， 

而这些方法受投资、厂房等条件的限制 ，效果 

不是太好。在磨矿中添加助磨剂可有效地改 

善磨矿过程，即在磨机功率相同的条件下可 

以提高产品细度，因此采用助磨剂是提高磨 

矿效率 ，降低能耗的有效措施 。本文主要研究 

了几种助磨剂(氯化铵、氯化钠、三乙醇胺、油 

酸钠)对石英磨矿的影响。 

2 石英矿样及 其粒 度组成 

取石英矿样 100g在振筛机上作筛分分 

析，其粒度组成见表 1。 

由表 1可知 ，石英矿样中+0．076mm粒 

级 (大于 200目)占 92．1 ，一0．076mm 粒级 

(小于 200目)只 占 7．9 。 

3 磨矿 实验 

每次试验均取石英矿样 200g，磨矿设备 

采用XMB一7 0型三 辊 四筒棒 磨 机 (1 3根 

表 1 石英矿样 的粒度组成 

棒)，并采用 325目筛子对磨矿产品进行湿法 

筛分，以考察磨矿效果。 

3．1 磨矿时间的影响 

不加任何助磨剂，磨矿浓度不变，只是改 

变磨矿时间。当磨矿浓度为 5O (此时固液 

比为 1：1，即石英 200g，水 200ml )时，磨矿 

时间对磨矿细度的影响见表 2。 

从表 2中可以看出，磨矿时间越长，一 

表 2 磨矿时间对磨矿细度的影响 

磨矿时间／min 20 30 40 60 90 

+325目重量 ／g 106．8O 40．30 29．72 14．44 8．72 

— 325目含量 ／ 46．6O 79．85 85．14 92．78 95．64 

Key words：Low—silicon iron ore tailings；Aerated concret；Coloured pavement brick；Compre— 

hensive utilization 
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