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　　富锰渣法的基本原理是根据各种元素在冶炼过程中还原温度的不同 ,使各种有益、有害

组份相对分离富集 ,但该方法对矿石的成份有一定要求 ,硐沟锰矿石为低磷 ,高铁、锰、银共生

矿石。经过计算可知 ,矿石的物质组份适合火法选矿 ,矿石可选性良好。

　　关键词 　锰矿石 　火法选矿 　可冶性 　硐沟

　　山西省灵丘县硐沟锰矿床锰矿石为低

磷、高铁、高硅富含银的锰银矿石 ,Mn 平均

品位 26. 89 %、Ag 平均品位 127. 90 ×10 - 6 。

国内许多生产厂家的生产实践证明 :利用锰

银矿石 , 经高炉火法冶炼实现锰矿选矿和锰

银分离是一种行之有效的分离选矿方法。作

者从化学组份的角度对硐沟锰矿石的可冶性

分析判断如下。

1 　火法选矿的基本原理

　　锰矿石的高炉火法冶炼选矿法又称富锰

渣法 , 其基本原理为各种元素的选择性还

原 ,即根据锰、铁、铅、银、磷等元素的不同还

原性能进行选择性还原 , 在保证铁、磷等元

素充分还原的同时 ,抑制锰的还原。也就是

在具有强还原环境的高炉中将铅、银、铁、磷

等元素与锰分离 , 让容易还原的氧化物优先

还原成金属而沉积于炉缸底部。较难还原的

锰的高价氧化物还原为低价锰的氧化物 ,并

以 MnO 的形式进入炉渣中而成为低磷低铁

的富锰渣浮积在炉缸上部。由于铁和锰的还

原温度不同 , 因此 ,采用选择还原的方法 ,能

使银、铅、锰在高炉中达到分离富集的目的。

2 　锰矿石火法选矿的一般成份要求

　　锰矿石的可冶性主要决定于矿石的物质

成份 , 入炉矿石和焦炭的化学成份影响冶炼

选矿过程的产量、产品质量和能耗。

2. 1 　对矿石成份的一般要求

硐沟锰矿石主要化学成份为 : Mn、Fe、

SiO2 、Al2O3 、CaO、MgO、P、Ag、Pb 等。国内

许多生产厂家多年的生产实践证明 :在高炉

生产中 , Pb、Ag 前期排出 ,Mn 大约有 95 %

进入炉渣中 , SiO2 、Al2O3 、CaO 和 MgO 几乎

全部留在渣中 , Fe 和 P 大约 92 %进入生铁

中。因此 , 矿石和焦炭中的 Mn、SiO2 、

Al2O3 、CaO 和 MgO 等是富锰渣的主要成份。

当矿石的 Mn 含量增高时 ,富锰渣品位就高 ,

产量也高 ,焦炭和矿石的消耗量则低 ;当矿石

中含 Fe 量增高时 , 富集效果好 ,有利于获得

高品位的富锰渣 , 同时去磷效果亦好。矿石

含铁量高 , 需要维持较高的炉缸温度才能满

足生产要求 ,也可使出渣顺行。但矿石中含

铁量过高也不好 ,铁高富锰渣产量就低 ,焦炭

消耗大 ,锰回收率低 ,同时也难执行冶炼富锰

渣需要的低炉温操作制度。

高炉冶炼富锰渣对矿石中锰和铁的要

求 ,以 Mn/ Fe、( Mn + Fe) %两个指标来衡

量。这两项指标与富锰渣的产量和品位关系

密切。当 Mn/ Fe 一定时 , (Mn + Fe) %愈高 ,

渣的品位也愈高 ,但渣的产量也随着 ( Mn +

Fe) %的增大而降低 ,当 (Mn + Fe) %一定时 ,

Mn/ Fe 愈高 ,渣的品位和产量随之增加 ,锰

矿石中的 SiO2 、Al2O3 、CaO 和 MgO 为脉石
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成份 ,这些造渣元素对富锰渣的质量有较大

影响 ,要求 Al2O3 含量愈低愈好 ,过高会增加

炉渣粘度和难溶性 , 富锰渣希望 MgO 和

CaO 等碱性氧化物低一点好 , 因为它们增高

会促进锰的还原 ,故冶炼采用自然碱度操作。

矿石中有害元素主要是 P ,90 %以上进

入生铁中 , 故富锰渣含 P 很低。综上所述 ,

为满足富锰渣的质量要求 , 根据我国资源情

况和生产实践统计 , 我国目前对冶炼富锰渣

的入炉矿石成份 ,大致要求在如下范围 :

Mn/ Fe = 0. 3～2. 5 , Mn ≥16 % , Mn +

Fe = 38 %～60 % ,Al2O3 + SiO2 ≤35 % , SiO2/

Al2O3 ≥1. 7 , CaO/ SiO2 ≤0. 3 , Mn/ Fe 高时 ,

(Mn + Fe) %可低些 ; Mn/ Fe 低时 , ( Mn +

Fe) %可高些。

2. 2 　锰矿石火法选矿对焦炭的质量要求

焦炭要求一般为 Ⅲ级冶金焦或高强度土

焦 ,质量要求为 :

固定炭 (C) : ≥80 % ,灰份 : ≤15 % ,P : ≤

0. 10 % ,挥发份 : ≤4. 9 % ,焦炭中的灰份由

Al2O3 、SiO2 和 CaO 组成 ,一般含量分别为

42 %、50 %、8 %。

3 　硐沟锰矿矿石火法选矿可冶性分析

有资料表明 :硐沟锰矿矿石的平均化学

成份为 :

Mn = 26. 89 % , 　Fe = 12. 86 % , 　CaO

= 4. 76 % , P = 0. 011 % , SiO2 = 22. 93 % ,

MgO = 1. 80 % , Al2O3 = 0. 39 % , Pb = 2.

65 % ,Ag = 127. 9 ×10 - 6 ,其它 = 27. 46 %。

矿石中 : ① Mn = 26. 89 % , Mn/ Fe = 2.

09 ; ②Mn + Fe = 39. 75 % ; 　③Al2O3 + SiO2

= 23. 32 % ; SiO2/ Al2O3 = 58. 79 ; 　④CaO/

SiO2 = 0. 21

对照锰矿石火法选矿的一般成份要求可

知 :硐沟锰矿石 ,其物质成份符合火法选矿的

质量要求。

目前 ,国内生产的富锰渣 ,锰最低含量为

30. 5 % ,一般含锰量均在 35 %以上 ,锰含量

高低是富锰渣合格与否的主要衡量标准。一

定成份的入炉矿石 , 能否生产出合格的富锰

渣 ,也就是可冶性如何 ? 可用如下判别式进

行判别 :

Fe 矿 ≥Fe = 81. 5 - 2. 6Mn ,上式由数理

统计得出 , 在生产实践中得到了证实 ,式中

Fe 矿是矿石中铁的百分含量 ; Fe 是矿石中

要求含铁的临界百分含量 ; Mn 代表矿石中

的锰的百分含量。Fe 矿 ≥Fe 时 ,能生产出合

格的富锰渣。

硐沟锰矿矿石中锰、铁的百分含量分别

为 Mn = 26. 89 %、Fe 矿 = 12. 86 % ,Fe = 81. 5

- 2. 6Mn = 81. 5 - 2. 6 ×26. 89 = 11. 59 %。

结论 : Fe 矿 > Fe ,认为能生产出合格的

富锰渣。

在实际生产过程中 ,除 Mn、Fe 外 ,对矿

石中 SiO2 、Al2O3 、CaO、MgO 的含量也有严

格的要求。实践表明 ,若要使炉渣顺利排出

炉体 ,产出合格的富锰渣 ,渣中 SiO2 、Al2O3 、

CaO、MgO 的含量应控制在下列范围内 : ①

SiO2 = 20 %～35 % ; ②Al2O3 < 20 % ; ③SiO2/

Al2O3 ≥1. 5 ; ④CaO + MgO/ SiO2 ≤0. 4。

硐沟锰矿可冶性判别计算渣中物质组份

含量如下 :

主要造渣元素 (化合物 ) MnO、SiO2 、

Al2O3 、CaO、MgO 的造渣率按 100 %计算 ,以

100kg 入炉矿石作计算实例 , 　焦炭负荷为

3. 5 ,焦炭消耗量 28. 57kg。

SiO2 = 22. 93 + 28. 57 ×15 % ×50 % =

25. 07kg ;Al2O3 = 0. 39 + 28. 57 ×15 % ×42 %

= 2. 19kg ;CaO + MgO = (4. 78 + 1. 80) + 28.

57 ×15 % ×8 % = 6. 92 kg ; Mn = 26. 89 kg ,

MnO = 34. 71kg

总渣量 = 34. 71 + 25. 07 + 2. 19 + 6. 92 =

68. 89

渣中氧化物含量 :

SiO2 = 25. 07/ 68. 89 ×100 % = 36. 39 % ;

Al2O3 = 2. 19/ 68. 89 ×100 % = 3. 18 % ; CaO
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+ MgO = 6. 92/ 68. 89 ×100 % = 10. 04 % ;

SiO2/ Al2O3 = 11. 44 ;MgO + CaO/ SiO2 = 0. 27

由此可见 : SiO2 、Al2O3 、CaO、MgO 含量

除 SiO2 略有超标外 ,符合富锰渣冶炼要求。

SiO2 含量仅超 1. 39 % ,基本无影响。

结论 :硐沟锰矿矿石组物质成份适合火

法选矿 (富锰渣法) ,矿石可冶性能良好。
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PROBABIL ITY TO SEPARATE MANGANESE ORE OF DONGGOU MINING

AREA USING PYROMETALL URGY( RICH MANGANESE SEDIMENT)
Yuan Yuhua

　　The basic principle of pyrometallurgy was introduced , the useful and harmful components in manganese ore are fractionaled and

enriched separately under different reducing temperature. But the method is restricted by some compositions in ore. Donggou man2

ganeseore accompaning with Ag has a low content of P and high content of Fe. Accoding to the result of calculation , it is possible

and effective to separate Donggou manganese ore by pyrometallurgy.
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SEDIMENTARY CYCL ES DIVIDED OF EXHALATION SEDIMENTARY MINERAL IZATION

IN L UCHAICHONG POLYMETALL IC DEPOSIT OF SOUTHEAST YUNNAN PROVINCE
Meng Yifeng , Cui Bing , Yang J uncheng ,Zhang Lianchang

　　The deposit located in Yanshan county of southeast Yunnan Province. It is part of early Devonian stratabound ore zone. A sys2

tematic study showed that the deposit was a typical unvolcanogenic ,sedimentary facies - controlled exhalation sedimentary deposit .

The south - north trending synsedimentary fault is an important basin and ore control structure , migrational channel of metaliferous

fluids in exhalogene deposit . The mineralization process has characteristics by vibratory motion in periods and exhalative - sedimen2

tary mineralization cycles.

　　Key words 　Southeast Yunnan , polymetallic ore deposit , exhalative - sedimentary mineralization cycle
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