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矿产资源综合利用在我国

铁矿石生产中的应用
¹

李永徽
(冶金部马鞍 山矿山研究院

,

安徽马鞍山
, 243 0 0 4)

提 要 根据矿产资源现状及综合利用意义
,

扼要地对我国铁矿石资源综合利用所取得的选矿试

验成果和在生产中的应用进行了综述
,

对其今后发展前景进行了探讨
。

关链词 矿产资源 综合 利用 铁矿石 选矿 尾矿

1 前言

当今世界的两大主题是和平与发展
。

人口膨胀
、

资源短缺
、

环境恶化是当今世界面临的三

大挑战
。

而资源问题是可持续发展的核心问题
。

19 8 6 年 3 月 19 日我国人大制订了《矿产资源

法 》
, 19 9 6 年 8 月 31 日国务院又批转了国家经贸委等部门关于开展资源综合利用的意见

,

明

确了资源综合利用是我国国民经济和社会发展中的一项长远战略方针
,

搞好资源的综合利用

对于节约资源
、

改善环境
、

提高经济效益
、

促进经济增长方式由粗放型向集约型转变
,

实现资源

优化配置和可持续发展都具有重要意义
。

如何提高矿产资源综合利用水平
,

为经济
、

社会的可

持续发展提供良好的资源保证
,

是我们当前所面临的一个重要课题
。

2 矿产资源综合利用的目的与意义

地球上的矿
一

产资源是有限的
,

随着人类的开发利用
,

世界各国均存在资源 日趋减少
、

品位

不断下降的事实
。

据统计
,

到 20 0 0 年
,

全世界将消耗现 已查明的铁矿储量的 1/5
,

钻矿储量的

1/2
,

铅
、

锌
、

钨等矿储量的大部分
,

我国的铁
、

锰
、

铜
、

钾盐
、

金刚石等 已知储量不能满足 20 0 0 年

的建设需要
。

因此
,

根据目前国际矿产资源态势及环境保护需要
,

对于贫
、

杂
、

难选冶的矿产
,

以

及过去当作表外矿
、

废石
、

尾矿
、

粉矿和矿渣丢弃的废弃物的研究 已迫在眉睫
。

前苏联
、

日本
、

美

国
、

加拿大等国家都投入大量资金
,

从事矿产资源综 合利用的研究和二次资源 (废弃物 )的开

发
。

目前美国
、

日本的多金属矿山综合利用率达到 76 % ~ 90 %
。

近 10 年来
,

我国对矿产资源的

综合利用与深加工的基础研究非常重视
。

如冶金部 已将尾矿综合利用研究列入
“

九五
”

攻关项

¹ 收稿日期
: 19 9 7 一0 8 一 0 6 审回 日期

: 19 9 7一 0 9一 0 5



第十二卷 第四期 地质找矿论丛

目等
。

矿产资源在 自然界常常不是简单的一个个单一元素形成的矿床
,

而是以一种为主多种有

用元素共生在一起的
“

一矿多矿
” ,

因此要综合考虑
,

即综合找矿
、

综合评价
、

综合开发
、

综合利

用
。

综合利用矿产资源是一个包括技术
、

经济
、

政治
、

社会
、

环境等诸多因素的综合性概念
,

涉

及矿石采
、

选
、

冶
、

加工的全过程
。

它通过对矿产资源的综合开采和采出矿石或废石的综合利用

和 回收
,

来获取最大的资源效益
、

经济效益
、

生态效益和社会效益
,

是促进新技术的开发和社会

生产力持续发展的迫切需要和必然选择
。

3 我国矿产资源的现状和特点

我国是世界上矿产种类比较齐全
,

储量规模较大的少数国家之一
。

从第 30 届国际地质大

会资料获悉
,

截至 1 9 9 4 年底我国矿产资源基本状况是已发现矿产 1 68 种
,

矿产地 幼多万处
,

已探 明储量 1 51 种
,

矿产地 2
.

3 万处
。

我国目前有 95 %以上的一次性能源
、

89 %以上的工业原

料和大部分农业生产资料均来自于矿产资源
。

我国已探 明矿产资源总量较大
,

约占世界的

12 %
,

其总值为 91
.

“ 万亿元
,

为世界第三资源大国
,

仅次于美国和俄罗斯
。

但是我国人均占有

量仅为世界人均占有量的 58 %
,

居世界第 53 位
。 -

我国矿产资源的基本特点是
:

总量丰富但资源相对不足
;
分布广泛但分布不均

;
有贫有富

,

贫矿多
,

难选 矿多
;
综合矿多

,

其中 80 %的铁矿属贫矿类型矿床
;
规模有大有小

,

以中小型为

主 ;有丰有欠
; 一些重要矿产探 明储量不足

,

一些矿紧缺矿种 (如铁
、

锰
、

铜
、

钾
、

砚
、

铬
、

金刚石
、

铂等 )
,

到 2 0 2 0 年我国将出现矿产资源全面紧张的严重局面
。

目前
,

我国矿产资源消费量是 1 9 4 9 年的 40 ~ 50 倍
,

铁矿达 10 0 多倍
,

我国矿产资源使用

从 1 9 4 9 年的 40 ~ 50 种发展到现在的 1 56 种
,

我国的资源无论在储备还是开发利用和消费上

与世界平均水平和发达国家水平相比都有较大差距
。

铁是工业发展的基础
,

是衡量一个国家工业发展程度的标志之一
,

因此本文着重阐述铁资

源的综合利用
。

4 我国铁矿及其特性

铁是宇宙
、

地球
、

地壳中的常量元素
,

是克拉克值最大的元素之一
,

是地球内分布最多的化

学元素
,

其地球丰度为 32
.

5 % (氧 29
.

1 %
,

镁 1 6
.

2 %
,

硅 1 3
.

4 %
,

硫 3
.

8 % )
,

地壳的铁丰度为

5
.

8 %
,

铁具亲铁
、

亲硫
、

亲氧的三重性
,

其副族元素还包括钻
、

镍称为铁系元素
。

铁在地壳中所

发生的一切成矿作用过程中
,

往往以化合物形式富集而形成内生
、

外生和变质矿床
。

地球上的铁矿物 已发现约 3 00 多种
,

常见的有 1 70 余种
,

在当前技术条件下
,

我国具有工

业利用价值的铁矿物主要是
:

磁铁矿 (Fe 72
.

4 %
,

0 27
.

6 % )( 包括钦磁铁矿
、

钒磁铁矿
、

钒钦磁
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铁矿
、

铬磁铁矿 )
、

钦铁矿 (FeT IO
3
)
、

赤铁矿 (Fe 6 9
.

9 4 %
,

0 30
.

0 6 % )(包括镜铁矿
、

缅状或肾状

赤铁矿 )
、

褐铁矿 (FeO (O H ) )(包括针铁矿
、

纤铁矿 )和菱铁矿 (Fe CO
3
)

。

铁矿石根据矿物组分
、

结构
、

构造和采
、

选
、

冶等特点分为二大类
:

1) 自然类型铁矿石
; ¹ 根

据含铁矿物种类可分为
:
磁铁矿石以及 由其中两种或两种以上含铁矿物组成的混合矿石

; º 按

有害杂质 ( s
、

P
、

e u 、

Pb
、

z n 、

V
、

T i
、

C o 、 N i 、S n
、

F
、

A s )含量高低
,

可分为高硫铁矿石
、

低硫铁矿

石
、

高磷铁矿石
、

低磷铁矿石等
; » 按结构

、

构造可分为浸染状矿石
、

网脉浸染状矿石
,

条纹状矿

石
、

条带状矿石
、

致密块状矿石
、

角砾状矿石以及鲡状
、

豆状
、

肾状
、

蜂窝状
、

粉状
、

土状矿石等
;

¼按脉石矿物可分为石英型
、

闪石型
、

辉石型
、

斜长石型
、

绢云母绿泥石型
、

矽卡岩型
、

阳起石

型
、

蛇纹石型
、

铁白云石型和碧玉型铁矿石等
。

2) 工业类型铁矿石
:

即表内矿石和表外矿石
。

我国不 同成因类型铁矿 储量 所 占 比例 为
:

受变质沉积 型 57
.

7 %
,

接触交代
一

热液 型

12
.

7 %
,

岩浆晚期型 n
.

6 %
,

与火山
一

侵入活动有关类 型 4
.

74 %
,

风化淋滤型 1
.

09 %
,

沉积型

8
.

6 6%
,

其它类型 3
.

4%
。

我国不同类型铁矿石探 明储量所占比例
:
磁铁矿石 55

.

4%
,

赤铁矿石

18
.

1%
,

钒钦磁铁矿石 5
.

3%
,

混合矿石 2
.

3%
,

菱铁矿石 14
.

4%
,

褐铁矿石 1
.

1%
,

镜铁矿石

3
.

4 %
。

我国铁矿资源不仅储量大
,

总储量接近 50 0 亿吨
,

大小产地 17 60 处
,

而且矿产类型较多
,

有的矿产类型如白云鄂博铁矿还是我国特有的铁
、

稀土
、

妮等多金属共生矿床
,

其中的稀土矿

已探明的工业矿量约为全国稀土矿量总和的 5 倍多
。

但是
,

我国铁矿资源中
,

贫矿多富矿少
,

共

生
、

伴生矿多
,

矿石组份比较复杂
,

矿物嵌布粒度大多较细
,

给选矿造成一定困难
。

我国铁矿资

源虽然总储量排在世界前列
,

但人均占有量却很少
,

远不如前苏联
、

巴西
、

澳大利亚
,

也不如加

拿大和印度
,

因此
,

在开采和综合利用上更须注意科学性与合理性
。

据 19 9 0 年资料可知
,

我国含共 (伴 )生组份的铁矿储量为 148
.

2亿吨
,

占全国探 明总储量

的 27
.

8 9 %
。

共 (伴 )生有益组份多的铁矿类型
,

主要是接触交代
一

热液型
,

岩浆晚期型和与火山
一

侵入活动有关型的矿床
,

有益组份主要有
: v

、

T i
、

C u 、

P b
、

Z n 、

C 。
、N i、 se

、

Sb
、

w
、

S n 、

M o 、

A u 、

A g
、

Cd
、

G a 、

I n
、

U
、

B
、

G e 、

N b
、

S
、

稀土
、

石灰石和煤等 3 0 余种
,

其中最主要的是 T i
、

V
、

N b
、

C u 、

S

和稀土等
,

不同类型铁矿中共 (伴)生组份资料见 (表 1 )
。

5 我国铁矿石资源的综合利用

由于铁元素的地球化学性质所产生的某些铁矿的基本特点之一就是共生或伴生较多的有

用组份
,

当铁矿床中的伴生元素达到一定含量指标时
,

即应注意综合利用与评价 (表 2)
。

因而

铁矿石的综合利用就是一个必须解决的间题
。

我国首先开展这一工作的是大冶铁 矿 ( 19 58

年 )
,

但影响深远的则是攀枝花和白云鄂博铁矿的综合利用
。

(一 )以沉积变质为主
,

热动力变质
一

热液作用多次叠加改造的白云鄂博铁矿综合回收稀土

白云鄂博铁矿是一个以铁
、

稀土
、

妮
、

萤石为主的多金属共生矿
。

其特点是 以贫
、

细
、

杂
、

难

选而闻名于世
。

氟碳酸盐类的氟碳钵矿和磷酸盐的独居石是国内外提取稀土元素最主要的两

种矿物
。

该矿主
、

东矿稀土矿物主要是上述两种矿物
,

它们分别占国内总储量的 60 %一 70 %和
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30 % ~ 40 %
,

另外尚有少量的磷斓错矿
、

氟碳钙钵矿
、

氟碳钡钵矿
、

方钵矿和黄河矿等 12 种稀

土矿物
,

是我国最主要的稀土资源
。

表 1 我国各类型铁矿共 (伴)生组份一览表

T a ble 1 E le m e n ts as s
oc ia te d w ith o r e in v a r io u s tyP e s o f ir o n d e Po s it in C h in a

矿矿床类型型 分布地区区 主 要 矿 物物 铁 及共生
、

伴生组份份

矿矿矿矿石类 型型 脉石矿物物 T Fe 品位 ( 纬))) 共生组份份 伴生组份份

沉沉 积铁 矿矿 湖北
、

四 川
、

湖 南
、

河河 赤铁矿与菱铁矿互为主次次 绿 泥石 (肠 绿泥石 )
、

石 英
、、

2 0 ~ 5 000 G aaaaa

北北北
、

陕西
、

广西
、

贵州州州 枯土矿物物物物物

受受 变质沉积铁矿矿 辽宁
、

河北
、

山西
、

陕陕 破铁矿 (赤铁犷
、

假象赤铁铁 石 英
、

角 闪石
、

辉石
、

绿泥泥 < 35 (个别别 ! 晶石 (个 别别别

西西西
、

海南
、

安 .
、

甘肃肃 矿 )
、

赤铁矿
、

莫铁矿矿 石 (或有较多长石 ))) 富矿达 5 5 ~ 6 0 ))) 犷床 )))))

岩岩浆浆 分异型铁矿矿 四 川
、

陕 西
、

新 .
、

河河 性 班铁 矿
、

牡铁矿
、

班化矿矿 辉石 (钦辉石 )
、

斜长石
、

橄橄 2 2 ~ 3 555 V 2 0 5
、

T刃222 两
,

S
、

伪
、

汾 等等

晚晚期期期 dttt 物物 悦石
、

角闪石石石石石

铁铁矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿
贯贯贯入 皇铁矿矿 河北北 含钒班铁矿

、

杜铁矿
、

硫化化 料 长石
、

辉 石
、

绿 泥石
、

角角 20 ~ 4 555 vz 0 5
、

T 试)22222

矿矿矿矿矿物物 闪石
、

碑灰石石石石石

接接触交代
---

迫 及 全 国
.

安 徽
、

山山 吸铁矿
、

值像亦铁犷 (少数数 通辉石 (阳 起石 )
、

石 . 子子 3 0 ~ 6 000 S
、

C u 、

C ooo A u 、

A g
、

W
、

S n
等等

热热液铁矿矿 东
、

河北
、

湖北
、

福建
、、

矿区有葵铁矿或位铁犷 )
。。

石
、

绿泥石石石石石

新新新吸
、

广东 等最多多 次为黄铁矿
、

黄炯犷犷犷犷犷犷

与与动
’’

箭 相火山 岩岩 长江中 下游游 班铁矿 (赤铁矿 )
、

彼象 赤赤 透 辉 石
、

用 拐 石
、

石 . 于
...

冷O士
. -----

S
、

P
、

V 2 0 555

火火有有有有 铁矿
、

黄铁矿矿 石 , 硬石*
、

碑 灰石石石石石
山山关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关关
浸浸的的 海 相火山岩岩 云 南

、

新吸吸 胜铁 矿 与赤 铁 犷互 为主主 石英
、

料长石
、

铁最泥石石石 C u 、

C ooo S
、

P
、

V 20 555

入入铁铁铁铁 次
,

有些 矿区有菱铁犷
、

饭饭饭饭饭饭
活活矿矿矿矿 像赤铁矿矿矿矿矿矿

风风化淋滤型铁矿矿 广东
、

广 西
、

贵 州
、

山山 褐铁矿 (少量赤铁矿 ))) 石英
、

方解石
、

枯上矿物物 3 5 ~ 6 0000000

东东东东东东东东东

其其他类划划 内蒙
、

吉 林林 磁 铁矿
、

赤铁矿
、

锭铁 矿
、、

苗石
、

的辉 石
、

的闪 石
、

白白 3 2 ~ 3 666 R E E
、

N 卜卜 Ca F ZZZ

易易易易解石
、

独 居石
、

饭碟肺 犷犷 云 石
、

石英英英英英

等等等等等等等等等

资料引自《中国铁矿志 》
,

19 9 3

表 2 铁矿石中伴生组份 (部分 )综合利用参考指标

T a b le 2 By
一
p r

od
u ets of ir o n o r e

元元素或组份份 C 000 C uuu N iii Pbbb Z nnn M OOO SSS V ZO SSS UUU S nnn T IO ZZZ

含含量(% ))) 0
.

0 222 。
.

,一 。
·

{{{卜
·

, 一。
·

222 0
.

222 0
.

555 0
.

0 222 2 ~ 444 l~ 222 0
.

0 0 555 0
.

111 555

资料引自《中国铁矿石选矿生产 实践 》
,

1 9 9 2

为合理利用白云鄂博稀土资源
,

从 50 年代后期起
,

一些院校科研单位结合对稀土矿进行

了大量的选矿试验
。

如其中的弱磁
一

强磁
一

浮选工艺试验研究成功 (表 3 )
,

对铁
、

稀土的综合回收

是白云鄂博中贫氧化矿选矿技术上的重大突破
,

也是 30 多年来包头矿选矿研究和技术攻关史

上最重大的成绩
。

目前白云鄂博稀土矿年生产能力已达数万吨
,

产品有品位从 30 %到 68 %的

各种品级的氟碳钵矿
一

独居石混合稀土精矿及品位 68 %的氟碳钵矿精矿
。

已经成为我国重要

的钢铁
、

稀土和妮的重要生产基地
。
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表 3 白云鄂博矿稀土浮选尾矿多元素分析结果

T a b le 3 A n a lys is o f t a ilin g fr o m flo a tio n o f B且iy u n e bo Fe 一
R E E o r e

元元素或组分分 T Feee N b
Z
()

。。

5 10 222 A I
:

O
aaa

Ca ())) M g〔))) FFF PPP K
,

000 N a ZOOO SSS R E EEE

含含量(% ))) 2 4
.

4 999 0
.

2 000 1 4 0 888 1
.

2 999 1 6
.

0 555 3
.

1 666 8
.

8 111 0
.

7 444 0
.

6 000 1
.

7 999 1
.

0 666 6
.

1 777

资料引自《矿产保护与利用 》
,

19 9 7
,

1

(二 )岩浆晚期分异攀枝花钒钦磁铁矿综合回收钦铁矿

攀枝花铁矿石的特点
:

l) 磁选尾矿矿物组成复杂
,

浸染粒度不一
,

含 Fe l3 % ~ 15 %
、

Ti 0
2

7
.

5 %一 9%
、

e 。 0
.

0 1 3 % 一 0
.

0 1 6 %
、

MgO > 3
.

0 %
、

e a o 0
.

3 % 一 0
.

4 %
,

主要金属矿物为钦铁

矿 (粒度 0
.

lm m 一 1
.

7 m m )
、

钦磁铁矿和硫化物
;
钦普通辉石和斜长石是主要脉石矿物

;硫化物

主要是磁黄铁矿
;少量富含钻

、

镍矿物
。

2) 分布于钦铁矿中的 Ti o
,

占 82
.

5 %
。

3) 钻 52
.

7 %分布

于硫化物 中
,

其中约 50 %分布于 0
.

04 m m 粒级
。

4 )0
.

3 15 m m 粒级含 Ti o
:

低
,

可作为尾矿预先

除去
。

5) 钦铁矿含 Ti o
:

50
.

50 %
,

含 M g O 4
.

87 %
。

分析研究表明
,

采用不同选矿流程可获得不

同品级的钦精矿
,

为此一些院所进行了重选
一

电选
;强磁

一

浮选
;
重选

一

强磁
一

浮硫钻
一

电选等流程

试验得到 了品位为 TI O
:

> 46 %的优质钦精矿
,

增加年经济效益 73 4
.

85 万元的成就
。

(三 )矽卡岩型铁矿综合回收铜
、

硫
、

钻

矽卡岩型含铜
、

铁矿床在我国铁矿石的工业储量中
,

占有相当重要的位置 (占总储量的

8 %
,

富矿储量的 40 % )
,

其特点是
:

金属矿物除磁铁矿和赤铁矿外
,

还伴生有以铜为主的硫化

矿和贵金属矿物
,

如黄铜矿
、

辉钻矿
、

金
、

银等
。

该矿石分原生矿
、

氧化矿和混合矿
。

根据其含铜

高低又分为高铜矿石和低铜矿石
。

对该类型的共生铜
、

硫
、

钻的分离回收主要选矿流程有 (1) 浮选
一

磁选 (如湖北大治铁矿
,

大

洪山铁矿
、

新疆雅满苏铁矿
、

江苏冶山铁矿等 )
。

(2) 磁选
一

浮选 (如湖北程潮铁矿
、

云南大红山铁

铜矿 )
。

(3) 磁选
一

重选
一

浮选 (如鲁中铁矿 )
。

通过以上选矿流程研究
,

可分别获得相应的精矿
: C u

1 2 % ~ 1 8
.

9 1 %
、

Fe 6 4
.

3 6 % ~ 6 5
.

9 0 %
、

C o O 0
.

1 8 5 % ~ 0
.

2 9 8 %
、

5 3 9
.

8 8 % ; 回收率 C u 4 5 % ~

7 0 %
、

Fe 8 6
.

4 2 %
、

C o () 1 9
.

6 0 % 一4 1
.

7 6 %
、

5 9 3
.

2 2 %
。

(四 )高
、

中温热液交代型宁芜式铁矿综合回收硫
、

磷

上海梅山铁矿是一富铁高硫
、

磷的矿床
,

矿石含 S 达 2
.

5 %
,

经磁选
一

重选
一

浮选流程使硫品

位从 30
.

60 %提高到 42
.

39 % ;
铁品位由 46

.

81 %降到 42
.

68 %
,

减少铁损品位 4
.

13 %
。

该矿为

深化综合利用
,

还建成一座年产两万吨的硫酸厂可回收含铁 64 %
、

S < 0
.

5 %
、

51 0
。

12 %的硫酸

渣
,

可使金属回收率提高 1
.

5 个百分点
,

一年创产值 9 12 万元
。

马钢南山铁矿中伴生硫
、

磷矿物
,

采用弱磁
一

中强磁
一

硫浮选
一

磷浮选流程
,

从尾矿中获得磷

矿品位 1 6
.

20 % ~ 1 6
.

47 %
,

回收率 89
.

76 % 一 81
.

05 %
,

硫精矿 品位 42
.

79 % ~ 45
.

05 %
,

回收

率 84
.

07 % ~ 82
.

39 %
,

达到了预期设计指标
,

每年可回收磷精矿 20 万吨
、

硫精矿 6 万吨
。

6 我国铁矿石废弃尾矿的综合利用

凡有矿产资源且进行选矿加工的国家都有大量尾矿产生
。

据有关资料报导
,

世界各国每年
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采出的金属
、

非金属矿石
、

煤
、

粘土等在 100 亿吨以上
。

排出的废石和尾矿约 4 0 0 亿吨
,

其中尾

矿约 50 亿吨
。

我国根据铁矿石
、

辅助原料矿石
、

有色金属
、

稀有金属矿石及黄金
、

化工矿石等的

产量
,

每年排出的尾矿量也高达 5 亿吨以上
。

因此尾矿是一种相当大的二次资源
,

其综合利用

具有相当大的意义
。

废弃尾矿是指选出铁矿物及其它有用组份后的最终尾矿
。

由于我国铁矿石绝大多数需经

选矿方能进入高炉冶炼
,

以致积存大量尾矿
。

据冶金部 1 9 8 9 年资料
,

我国 34 个铁矿床每年处

理铁矿石 1
.

0 64 亿吨
,

选矿排出的尾矿达 6 2 2 3 万吨
,

尾矿库存放总量已达 5 亿立方米以上
,

既

占据大量土地
,

又污染环境
,

成为国家和矿山企业巫待解决的问题
。

铁矿尾矿利用包括两方面内容
:

一是尾矿再选再回收有用矿物
,

其精矿供冶金应用
。

如辽

宁歪头 山铁矿
,

广东连南铁矿
、

新丰铁矿
、

安徽姑山铁矿
、

范塘铁矿
,

山东威海市铁矿
,

太钢峨口

铁矿等
。

通过尾矿再选工艺使各矿尾矿铁精矿品位及回收率都得到提高
,

达到尾矿再利用目

的 ;二是尾矿的直接应用
,

通过有关矿山及院所研究使尾矿用作建材
、

轻工
、

化工
、

肥料
、

新材料

和造地复田
。

通过对尾矿的提纯
,

超微细粉碎
、

表面改性处理等方法
,

研制出高质量的陶瓷原

料
、

填料以及油漆
、

涂料
、

塑料等
。

例如马钢姑山铁矿利用高硅
、

铁尾矿制做空心楼板
、

砖及装饰面料
;
黄梅山铁矿利用高硅

、

铝的细粒尾矿研制出高质量墙地砖
;马鞍山矿山研究院利用

“

鞍山式
”
铁矿细粒尾矿和碎大理

石
、

花岗岩以水泥为粘结剂研制成人造大理石
;
对凹山选厂含钙

、

镁
、

磷的磁选尾矿进行生产肥

料和土壤改 良剂的研究
; 歪头山尾矿经强磁选处理获得含 51 0

2

90 %
、

T Fe 0
.

6 %的绿色玻璃原

料
;
首钢与地科院利用大石河和水厂铁矿尾矿研制出墙地砖

、

陶瓷及玻璃
,

还研制成铁系陶瓷

釉料等
。

虽然我国铁矿资源尾矿综合利用进行了研究工作
,

取得许多成绩
,

但是我国大多数铁矿资

源尾矿还未被利用或处在实验阶段
。

7 我国铁矿石资源综合利用前景与展望

矿产资源的综合利用与深加工途径很多
,

但需要根据矿石性质
、

元素赋存状态以及所处区

域的外部条件等选择合理的利用方法
,

才能提高矿产资源综合利用与深加工水平
。

1) 我国铁矿三大综合利用基地
:

包钢
、

攀钢
、

武钢及其相应矿山在伴生元素的选矿综合回

收方面 已取得 了一定的成就
,

特别是包钢的稀土
、

攀钢的选钦
、

武钢大冶的铜
、

硫
、

钻等
,

但是存

在分选技术难度大
,

回收率不高等问题
,

其中包钢白云鄂博矿石中的妮
、

攀枝花矿石中的钻
、

铬
、

镍
、

铂
、

抗
、

稼以及武钢程潮铁矿的铜
、

钻等资源还有待综合回收
。

2) 我国贫铁矿石中难选的弱磁性铁矿石占 32 %
,

含多种金属约 1 00 多亿吨
,

为选矿的综

合回收和尾矿再生增加了难度
,

但也提供了广阔应用前景
。

3) 尾矿是可供利用的再生资源
。

我国铁尾矿库存放的尾矿总量已超过 5 亿立方米
,

目前每

堆放 1 吨尾矿的管理费已高达 2 元 ~ 3 元
,

每年需耗资 1
.

25 亿元以上
。

最近我国完成的《全国

环境保护工作纲要 》规定包括铁矿尾矿在内的固体废料综合利用率要达到 45 %
,

可见铁矿石



第十二卷 第四期 李永徽
:

矿产资源综合利用在我国铁矿石生产中的应用

尾矿的再选和利用十分必要
,

意义重大
。

它是跨行业
、

多学科的资源综合利用的大型研究课题
,

具有广阔的前景
。

4) 在铁矿石加工选冶过程中
,

往往产生大量的尾矿水和粉尘对周围环境造成严重污染
,

尤

其是浮选尾矿水中的有害组分严重污染水源
,

因此对废水和粉尘污染的治理也势在必行
,

不可

忽视
。

8 结束语

矿产资源是人类生存和社会发展的物质基础
,

又是一种不可再生的天然原料资源
。

我国矿

产资源虽然丰富
,

但贫矿多
、

富矿少
;
共

、

伴生复合矿多
,

单一矿少
,

分布不均衡
,

而随着矿石产

量的增加
,

采
、

选
、

冶
、

运的难度越来越大
,

生态环境遭受破坏的程度也越来越严重
。

因此
,

合理

利用矿产资源
,

保护人类赖以生存的环境
,

其重要性越来越显得突出
。

二十一世纪面临矿产资源短缺
,

必将开发利用贫
、

细
、

杂的矿产资源
,

综合开采利用包括围

岩在内的矿产
,

尽可能进行无尾矿或少尾矿选矿
、

节约矿产资源
、

延长资源服务年限
、

减少开采

成本
、

提高经济效益
,

这将是二十一世纪矿产资源综合利用的主要方向
。

矿产资源综合利用是一项功在当代
,

利及干秋的事业
。

未来强国是属于拥有矿产资源
、

合

理利用矿产资源并重视环境保护的国家
。
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