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金堆城不同类型矿石选矿工艺及选别方法探讨 
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(金堆城钼业公司 陕西 华县 714102) 

摘 要 分析研究了辉钼矿在不同类型矿石中的嵌布特征对选矿回收率的影响，指出现行工艺不适 

应矿石性质变化是引起回收率波动的主要原因，确定了各类矿石的选矿工艺条件，推荐了鬻矿的处理 

方法。 
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STUDY ON M INERAL PR0CESSING 砌 NOLOGY AND PRY ING 

METHOD OF DIFFERENT ORES IN JINDUICHENG 

Wang Yijing Zhu Yongan 

(Jinduicheng Molybdenum Mining Corpomtlon，Huaxian，Shaanxi，714102) 

：tact The effect of dissemination characteristics of molybdate in different Ofl~S on recovery efficiency was 

zed and studied．The main reason for fluctuation of recovery efficiency was that the current t~Imology was 

：for the change of ore quality．The condition of processing technology for different ores was determined ，and 

method of ore matching WaS reo3mmended． 
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：V 

前 言 率的目的。 

金堆城小北露天矿区已经开采了30多年 随着 

f面的拓宽和开采深度的增加，不同区域、不同类 

同品位的矿石相继被开采，矿石性质较开采初 

发生了较大变化，但选矿工艺仍沿袭原工艺，适 

：较差，引起选矿回收率随矿石性质波动。回收 

时达到 82％～83％，最低 79％左右，远远低于 

l计划指标 这种情况在近几年时有发生，对选 

组织生产带来一定的困难，同时造成矿产资源 

}。为了充分揭示问题 ，并最大限度地解决问题， 

}查阅了近几年的地质及选矿研究资料，从理论 

；践上分析、总结了不同类型矿石对选矿回收率 

；晌，明确了处理不同类型矿石的选矿工艺条件， 

了对不同类型矿石实行配矿的处理方法，以达 

；同探讨和完善选矿工艺、稳定并提高选矿回收 
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2 矿石类型及其分布 

金堆城钼矿石根据其物质组成，结构、构造的不 

同分为两大类：花岗斑岩和安山玢岩。花岗斑岩主 

要分布在矿区的南部，出露范围随开采深度的加深 

在矿体中部及北部逐渐增大，在现开采境界内约占 

20％以上。安山玢岩分布较广，在现开采境界内约 

占70％左右。安山玢岩可划分为 4种类型：角岩化 

安山玢岩、黑云母化安山玢岩、云英岩化安山玢岩、 

绿泥石化安山玢岩。角岩化型主要分布在花岗斑岩 

边缘附近，宽度在 1OO～150 tll左右i黑云母化型分 

布在矿区北部；云英岩化型主要分布在花岗斑岩与 

安山玢岩接触带处及在矿区中部XⅣ剖面附近零星 

出露；绿泥石化型分布在矿区北部XV～XⅦ剖面 

间。 

在矿体的不同位置，矿脉的密度、宽度及钼的含 

量不同。矿体中部矿脉密集，宽窄不同的脉体纵横 

交错，矿石中钼的含量较高，属富矿。矿体周边矿脉 

细而稀疏，钼的品位较低，属贫矿。 
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3 不同类型矿石辉钼矿粒度分布及产 

出特 征 

辉钼矿的粒度主要属于中细粒级，其嵌布粒度 

粗细及产出特征与矿石类型关系密切(详见表 1)。 

在花岗斑岩中，辉钼矿的粒度最粗，+20O目累积含 

量为 25．138％，其颗粒表面干净，界限清晰，且以板 

状、板条状产出，矿石发育良好，氧化程度轻微；在角 

岩化、绢云母化和绿泥石化安山玢岩中较粗，多以雏 

晶型、脉状及其集合体形式存在，有一定程度的氧 

化，氧化率为花岗斑岩类矿石的2～3倍；在黑云母 

化安 山玢岩 中最细，+200目的累积含量 仅为 

6．672％，产出形态多样 ，界面不清晰，氧化程度严 

重，氧化率为花岗斑岩类矿石的7～8倍。 

表 1 不同类型矿石辉钼矿粒度分布特性 

⋯  粒 od ．~24>雌
0．074 

4 不同类型矿石对选矿回收率的影响 

及相应的选矿工艺条件 

4．1 各类矿石对选矿回收率的影响 

选矿试验研究及生产实践证明．金堆城钼矿床 

中各类矿石由于性质不同，其可选性存在着明显的 

差异。中心富矿和花岗斑岩由于钼嵌布粒度粗，相 

对易选，磨矿粒度可以放粗至5O％～55％一200目， 

粗选 回收率可达 91％以上，总 回收率在 87％～ 

88％ 。 

破碎带矿石位于矿体断层带附近，矿石破碎程 

度严重，并强烈氧化，矿石泥化成土状、粉末状．辉钼 

矿多呈薄膜状，表面模糊，界限不清，矿石成分复杂， 

易碎易磨也易泥化，选别指标不高，总回收率一般在 

82％ --83％ 。 

周边低贫矿钼嵌布细而分散，辉钼矿表面模糊， 

与其它矿物接触线不清．矿石较硬，难磨难选。实际 

生产中磨矿细度较低，约 53％～55％一200目，辉铝 

矿单体解离度只有 60％～70％，总回收率一般在 

83％ --84％ 。 

黑云母化安山玢岩钼嵌布粒度最细，对人选粒 

度要求严格，加之矿石性质复杂多变，属难选矿。实 

际生产中由于磨矿细度较低 ，其中辉铝矿单体解离 

度仅5O％左右，总回收率只有 84％～84 5％。 

4 2 各类矿石选矿工艺条件 

由于采区不同区域、不同类型的矿石性质存在 

着明显的差异，因而其可选性和选矿回收率也存在 

着较大的差异。要获得最佳的选别指标，必须认真 

分析、研究并总结近几年来各类矿石选矿试验研究 

结果，并提出不同类型矿石的选矿工艺条件。 

4．2．1 花岗斑岩类 

适合于粗磨粗选，最佳的磨矿细度应为 50％～ 

55％一20O目，煤油和 2 油的用量各控制在 100～ 

120 g／t-原矿，粗选作业回收率可达到 91％--92％， 

粗精品位达 7％～8％。 

4．2 2 角岩化、云英岩化安山玢岩 

可适当放粗，但 一2O0目含量不能低于 6o％，在 

此基础上煤油用量控制在 130 g／t·原矿左右，2#油 

用量控制在 100～120 g／t，原矿，粗选作业回收率可 

达到89％～90％，粗精品位达 7％～8％。 

4 2．3 黑云母化安 山玢岩 

需要细磨，一200目含量应控制在 65％以上，煤 

油用量应控制在 150 g／t-原矿左右，2#油用量控制 

在100～120 g／t-原矿，粗选作业回收率才能达到 

86．6％以上，粗精品位达6％～7％。。 

4．2 4 周边低贫矿 

由于钼嵌布粒度细，矿石较硬，必须细磨才能达 

到一定的单体懈离，因此，人选粒度应达到 一200目 

含量 65％以上，煤油用量控制在 100—120 g／t·原 

矿，2 油用量控制在 8O～100 g／t·原矿，粗选作业 

回收率才能达到 84％～85％，粗精品位达 4％～ 

5％ 。 

4．2．5 破碎带矿 

破碎带矿是安山玢岩中最难选的矿石。粗磨时 

选别指标较差，当磨矿细度为 55％一200目时，粗选 

作业回收率仅为 78％左右。其适宜的磨矿细度为 

65％ 一 200 目，在 此 基 础 上 控 制 煤 油 用 量 

100 g／t-原矿、2 油用量 80 g／t·原矿，粗选回收率 

可达到82 76％，粗精品位达 7 93％。若加人适量 

水玻璃(200 g／t·原矿)或硫化钠(50 g／t·原矿)，均 

可使粗选回收率提高 2％以上，而粗精品位基本保 

持不变。若在球磨机中同时加入水玻璃 2OO g／t-原 

矿、硫化钠 20 g／t·原矿，粗精品位和粗选回收率均 
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有所提高，粗精品位为 7．17％，粗选回收率为 86． 

07％ 。 

4．2．6 混合矿 

为了提高选别指标，同时考虑到磨矿成本，在破 

碎带和周边低贫矿中可配人适量的中心富矿。经试 

验研究，最佳的配矿比为破碎带矿与中心富矿以 l： 

2配比选别，在磨矿细度为 65％～20O目、煤油 l00 

g／t·原矿、2 油 80 g／t·原矿的条件下，粗精品位可 

达到 4．66％，粗选回收率可达到 92．16％。周边低 

贫矿与中心富矿最佳配比为 1：l，在磨矿细度为 

65％一200目、煤油 100 g／t·原矿、2#油 80 g／t·原 

矿的条件下选别，粗精品位可达到 4．68％，粗选回 

收率达 9o．52％。 

推荐各类矿石粗选段选矿工艺条件及浮选指标 

详见表 2。 

表2 各类矿石粗选段选矿工艺推荐条件 

注：由于试验室与生产现场条件不同，试验所用2 油量太，生产用量小，因此各娄矿石进剐时2 油用量按生产现场确定。 

5 对策建议 

5．1 现行选矿工艺与矿石性质对比分析 

金堆城铝业公司选矿原则流程为铜铝混合粗 

选，粗尾选硫，硫尾选铁，粗精矿再磨后铜钼分离精 

选，精尾选铜。其中铜钼混合粗选是提高选矿回收 

率的关键环节，其工艺流程为一段磨矿，一次粗选， 

两次扫选，两次精选。现行工艺条件为磨矿细度 

50％～55％一200目，煤油 100～120 g／t·原矿，2# 

油 30～35 g／t·原矿。在此工艺条件下，中心富矿和 

花岗斑岩矿粗选回收率可达到 91％以上，而破碎带 

矿、周边低贫矿及黑云母类难选矿石，粗选回收率只 

有 83％～84％。造成这种差别的因素是选矿工艺 

条件及操作调整，尤其是磨矿细度没有随矿石性质 

的变化而调整，药剂制度也没有及时改变。研究结 

果表明，最难选的破碎带矿在磨矿细度 65％一200 

目、煤油 100 g／t·原矿、2 油 80 g／t·原矿、水玻璃 

200 gA·原矿、硫化钠20 gA·原矿的条件下，粗选回 

收率可达到 86％以上，较现行工艺提高2％～3％。 

因此，选矿工艺条件能否适应矿石性质变化直接影 

响着各类矿石的选矿回收率。 

5 2 采取以配矿为主的处理方法 

通常，可选性差异较大的矿石处理时可单独选 
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别，也可按一定比例配矿。金堆城由于实际生产中 

采区周边和破碎带平盘区域较小，采矿作业空间有 

限，不同类型的矿石单独选别供矿量难以保证，同时 

选矿工艺条件及操作方法调整难度较大，加之矿石 

性质变化与选矿厂不能及时沟通，工艺调整不及时， 

单独选别不可取。目前 比较可行的办法是配矿选 

别。在选别过程中合理的配矿有利于形成易浮矿粒 

和气泡组成的浮团，将难选矿粒“哄抬”上浮。因此， 

建议对破碎带与中心富矿以 1：2的配比选别，对周 

边低贫矿与中心富矿以1：1的配比选别。 

在生产组织中，除以配矿为主外，当个别时候出 

现回收率降低时，应及时查明是否是供矿性质变化 

所致。如确认 ，选矿厂应及时调整工艺条件，使之与 

矿石性质相适应。 

另外，公司生产指挥系统、露天矿、选矿厂应注 

意掌握出矿地点的变化，互相沟通，协调应对，及时 

调整。 

欧盟调整反倾销税为22．5％ 

5．3 继续开展难选矿石可选性研究工作 

对难选矿石应进行进一步的选矿工艺试验研 

究，寻找更有效的处理办法。对 Cu、Pb在矿床中的 

赋存特征、分布规律及矿物的工艺特性再进行必要 

的研究，从而努力降低钼精矿中的杂质台量。公司 

选矿工程技术人员应共同关注矿石性质变化对选矿 

技术指标的影响，不断摸索、总结出更合理的工艺条 

件及对策措施，完善选矿工艺，稳定并提高选矿回收 

率和产品质量。 
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据(CRU}报道，对中国出口到欧洲的铝铁增收 

暂时的反倾销税大约 6个月后，今年 2月 6日欧盟 

将反倾销税一律调整为 22．5％，期限最少为一年。 

原来暂时定为3．6％～26 3％，有的厂家征收的较 

低，这次统一改为 22．5％，不再与钼铁生产厂家有 

关。因为这将减少税收的复杂化 

又据报道，中国陕西省金堆城钼业公司今年将 

减少钼炉料的产量(预计 4 000--5 000 t)，大约是其 

设计能力的一半，而 2001年估计产量为 7 500 t。 

同时金堆城钼业公司今年增加了附加值高的钼产品 

产量，如铝化工制品，仍然减少了钼铁的产量。 

(光 家) 

MoSi2／ZrO2【2y)和WSie／ZrOz(2y) 

合金的湿模压制方法 

大部分呈层状结构梯度材料都含有不同成分的 

层间界面。其层间界面引起的应力集中则往往就是 

引起材料裂断的主要原因。因此，研究人员为了开 

发一种平稳过渡的梯度材料而付出了不懈的努力。 

Doshisha大学的几位研究人员通过单轴湿模压制 ， 

继而经热压(1 000℃／1 h／30 MPa)和热等静压制 

(1 400℃／2 h／l96 MPa)而制成一种高密度(理论 

密度 97．5％)的连续梯度金属间／陶瓷／MoSi2／ZrO2 

(ey)材料。他们通过测定模制加工使用弥散剂的精 

度而采用单轴湿模压制方法控制粉粒于悬浮液中的 

沉淀速度。甘油和酒精混合弥散剂溶液的粘度会明 

显影响其成分分布：从含有 一20mPAs粘度的弥散 

剂溶液中测得了 MoSi2／Zr (2y)～70／3o-一～20／ 

80／％的线性成分分布梯度。测定了其机械性能并 

与 M0Si2／ZrO2(2y)～(70／30)／(50／50)／(30／70)％ 

三层结构材料的机械性能进行了对比分析。结果发 

现，其维氏硬度 Hv随其与底层间距的加大而在 9．7 
～ 12．4GPa范围之内呈线性增大态势，从而也表明 

一 种线性的成分分布状态。而且层状材料的维氏硬 

度Hv值也在不断变化。连续同时，研究人员还探 

讨了上述两种材料的显微结构与成分分布变化，并 

详细评介了WSi2／zr (2y)台金材料的整个制备过 

程。 (钟培仝) 

新型钼台金 

日本东京市一家公司制造了一种新型钼合金。 

该钼合金在高温下具有高强度、高持久性，而在低温 

下又具有高韧性，再结晶后耐脆裂，中子照射后耐损 

伤。这种钼台金是将钼粉与一定比例的碳化钛、碳 

化锆和碳化铪等碳化物粉末混合后 ，采用机械合金 

化、烧结和等静压处理后制成的。 

(李惠萍) 
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