
;

铁矿
、
石 {冶 {金 {价

.

{值 `的 {豁{价 {

董
`

智 虞

’

在工业建没中
,

铜跌冶金工业不断的高度发展
,

对跌矿石的需要量不断的嗜畏
。

至于如何充分合理的

利用跌矿石的矿产资源
,

则必须首先对跌矿石 予以

正确的冶金价值的郭价
,
即是确定跌矿石的冶谏臂量

及其利用的必要技术 条件
,

从而才能 充分合理地利

用
,

也才能可靠地进行建厂没静和投入生产
。

否具lJ,

将是盲目地进行
,

会造成不良的后果
,二

致架来重大的

揖失
,

特别是对大规模的现代化铜跌企业
,
更是如

公七
。

对跌矿石的冶金价值
,

应通过一`

系列的栽豹研咒

之后
,

查明矿石与冶慷有关的各种性臂
,

才能予以正

确的舒价
。

兹分述如下
。

一
、

物贾粗成

跌矿石由一定的物育祖成
,

就具有一定的冶谏臀

量
,

所以对其物霄祖成的研称 是郭定冶金价值的首

要工作
。

应对跌矿石进行矿物谧定
、

光糟全分析 及

化学分析 ; 如必要时
,

尚需进行物相分析
,

以便充分

地了解其物贾祖成
。

物臂祖成中
,

各种成分的含量
,

对冶慷有不同的影响
,

根据具体的情祝
,

而提比不同

的要求
。

(一 ) 主要成分

铁 铁矿石中含跌量的多少
,

是决定冶谏是否有

利的主要因素
。

按矿石 中实际含跌量与理渝含拱量

之比
,

可将跌矿石分为三极 :

矿石中实际含铁量
、 , , 。 八

二 , 品
。 、 ` 、 二

_

。 , 二
二

生兰军夺婴等黔警 x 10 0大于 8 5呱的为一极矿石 ;

矿石中理渝含铁量
` ’ ` ” 一

’ 、 “ ” 一 z一 ” “ ` ’ `

一 ” ’ “ ’

等于 7污~ 85必的为二极矿石 ;

小于 75 必为三极矿石
。

在天然的铁矿石中
,
一 般以 大 于 70 娇 的为富

矿
,

小于 70 笋的为骨矿
。

但是 可否适于冶谏的最低含

跌量
,

狂应根据脉石成分
,

以及共势池耀济条件等具休

情祝而定
。

由于一般跌矿石的脉石中
,

以 51 0
2

的含量最多
,

为了诚少渣量
,

降低焦比
,

合乎翘济条件起见
,

故对

用在高墟冶慷的跌矿石含跌成分的要求
,
一般为 :

菱跌矿不低于 30 肠;

揭跌矿不低于45 莎;

赤跌矿不低于 54 畴;

磁铁矿不健于 56 帕;

执磁铁矿

如矿石中

(含饥 ) 不低于约拍
。

C a 0 4一 M g o

5 10
2

+ A 12 0 。 的比值接近于 1 时
,

在冶

炖过程中
, 可不另加熔剂或少加熔剂

。

这种铁矿石的

含跌量可降低到2 8娇
。

如矿石中含有益金属成分一趴和镍时
,

则共含铁

量的要求
,

更可降低
。

例如 :

块袱执磁跌矿… …含铁量可降低为 3 ,必 ;

含 iT 0
2

小于 10 娇的执磁跌矿可降低到 25 肠;

含镍的天然合金型的褐扶矿 可降低到 30 欢
。

至于平演用的跌矿石
,

含跌量耍高
。

赤跌矿
、

假

象赤跌矿及磁铁矿的含跌量
,

最好不低于 60 一 62外
,

揭铁矿贝lJ不低于55 汤
。

当铁矿石的含铁量未达到以
一

L要隶时
,

应先进行

选矿
,

然后才用于冶谏
。

(二 ) 造渣氧化物

跌矿石中的主要造渣氧化物 为 s `。 2 、

1A彝
、

C a o 及 丫9 0 。

其含量的多少
,

对确定冶谏生产效率

和配料成分均有重大 l豹关熟
-

铁矿石的脉石
,

若。

繁件票粤 接近于 ; ( 0
.

9一
脚

、 甲
’

曰 “ J
四

、 `

曰
’

~ 5 10 2 + A 12 0 。

仪沁
J 二 、 V ”

一’

.1 2 )时
,

称为自熔性矿石
。

这些矿石用于冶谏不仅节

省熔剂
,

而且降低焦比
,
非常有利

,

其冶金价值很大
。

但在自然界中
,

这种矿石并不多见
。

当脉

矶微
大于 1 时

,

称为矽
盯

石 ;

小于 1的
,

称为绍臀矿石
。

前者不适 于冶 辣酸 性生

铁
,
后者很适于冶谏金蒸造生铁

。

川
2
0 。大于 12 一 15 外

,

而 1A
2
o

。 : 51 0 2

又不低于 1
.

5的不太富的鹅肾跌矿石
,

用于冶燎
,

可得到貂矽酸盛内溅碴
,

这是食重的快千
-

水泥原料
。

由于墟渣内 lA
2 0 。

的含量接近于 18一20 拍时
,

燎

法的粘性变高 ; 而小于 8一10 肠时
,

也对高派熔慷行

程产生不良影响
。

因此在跌矿石中 lA
2 0 3

的理想含量

是在脉石内含有的 51 0
2 二IA

2
0

3

之值
,

不应超李士接近

于正常成分的高燎墟渣中此二者的比例范圃以外 (近

代焦炭高惊中
,

脆渣含 51 0 2

的最大量以不超过 38 为
为催)

。

跌矿石中
,

M g O的含量
,

以在配料言r算所得波渣

成分内不超过 10 灼为真
,

效高则特引起墟渣的粘度增

昌1



大
,

迭成不 flJ ;

助于脱硫作用
。

若含量适合
, 可以绛低蝙浓粘度

,

有 条 1牛如表 2 0

表 2

平墟用的铁矿石的造渣氧化物
,

以 51 0 2

与1A
2 。 忽

的含量之和不得高于 6一 8沁为限度
。

(三 ) 挥发粗分

挥发祖分主要包括矿石中的桔晶 水
、

二 氧 化 碳

及其他一些部分择发性的物臂一硫
、

砷 和 硷 金 厕氧

化物等
。

一般对此没有什么要求的标准
,

但在冶谏过

程中对文些挥发祖分将消耗一部分热量
,

是其不利
。

如

果挥发沮分含量校高
、

(大于 10 必 ) 时
,

应先进行焙境
,

睛别是用术炭冶嫩生铁更应如此
。

(四 ) 其他杂霄
`

硫 易使金篱热脆
,

是有害杂臀
。

在高煽中
,
用

焦炭 (含硫不超过 1石一 2
.

0必 )冶慷时
,

跌矿石含硫量

的限制条件
,

一般为每 1必的铁含硫量不超过0
.

0肠沁
,

至于具体的规定如表 1 。
一般限定

,

在高燎中用焦炭

冶谏白劫跌矿石
,

其含硫量不得超锐 0
.

15 肠
。

矿石中侮 1形的铁
磷的尤豁成分形

标号 〔 O 〕为木炭生铁冶炼

标号 〔 1 〕为木炭生跃冶炼

标号 〔ir 〕为普涵平炉生跌的冶炼

标号 〔材 M 〕为含锰少的鹅缎及滚朝生跌
的冶炼

标号〔印 为只士表用生铁的冶炼

标号 〔月 〕为普通篡浩生跌的冶炼

标号 〔 T〕为托焉斯的高磷白圳寺残巷浩生
跃的井烁

标号〔X H〕为络镍特殊生跌的冶炼

标号〔 T M 〕为讯铁的特殊生铁的冶炼

不大于0
.

0 0 0 1 5

不大于0
.

00 0泥

0
.

( ) ( j ( 8一 0
.

0 (j 3 ( )

不大于 0
.

(0J 肠

、

不大于0
.

0 (J0 7 5

0
.

0 0 2 5一 o
.

do 7 5

0
.

0 (J7石或者以上

不大于 ( )
.

0 0 2 5

不大于0
.

。。20

磷在矿右中的允豁含量
,

也
;吓根据具体情况

,

按

下式来确健
:

P矿石

式中 :

二 P生铁
,

三坠上矍1 1且一X
X 1 0 0

表 1
( P生跌一 P 嘛

、

焦
、

F e
生跌

幽〕E里犷石 丫 100

P矿石一矿石中的尤静含磷量
,

肠;
`

P生铁一生稗中 f够磷量
,

必 ;

P熔
、

焦
、

附一熔剂
、

焦炭和附加物所带进
,

必; 当不用 下煽渣时
, P 熔

、

焦
、

附钓为量;磷莎含03
卜划

`.
`

口曰0

F e
生跌一由矿石带入生跌甲的跌

,

必 ; 当不用附

加物时
, F e生跌豹为 91 必;

eF 矿石一矿石中含铁氢 肠 ;

在高服中
,
用术炭冶辣时

,

铁矿石含硫量的阻胡

条件为标 1 弘的铁含硫量不超过 0
.

0 01 肠
。

以酸性渣

进行特殊的卞炭冶谏时
,

对冶 谏一 般臂 量的生铁来

锐
,

戳矿石中的硫不得超枷
.

0 3一 0
.

04 沁
,

而对冶棘

优贾生跌
,
具叮此含量不得超过 0

.

01 5一 0
.

02 5多
。

当采用碱性幅渣进行冶慷
,

特别是梁用服外脱硫

时
,

铁矿石中的允舒含硫量可高一些
。

平燎用的跌矿石含硫量不得超过0
.

05 沁
,

而酸性

平媲村哪寸
,

则此含晕不得高于 0
.

似印
.

03 肠
。

含硫高的跌矿石
,
虽然选矿 可获得良好的脱硫效

果
,

但是费用毓贵
。

因此工业
、

卜不采用此法
,

而是朵

用焙境或烧桔的去硫方法
,

特另U是采用姨桔法对冶座

有更多的好处
。

磷 使金履发生冷脆
,

是有害杂臂
。
在焙烧或烧

精以及高燎冶辣的过程中
,

均不能去磷
,

而完全进入

生跌
。

但在碱性谏匆职寸
, 可以除去很大的一部分磷

,

其谏烟脆渣可用作磷肥原料
。

关于跌茄石中磷的限制

K = 空生鲤
F c
矿石

在跌矿石中
,
如磷超过允豁含量

,

则应进行选矿

或往肺料中加入适当数量的含磷少的富孕懊过E行冶辣
。

若辣托焉斯生铁
,

矿石中的磷
,

以愈高愈好
。

平坡用的跌矿石
,

其磷含量的限制 与硫相同
。

砷 在辣铁或慷溯时
,
砷几乎全部进入金属中

,

是有害杂臀
。

当含量在 0
.

1 必以上时
,

使铜冷脆
,

井

使其焊接性变环
。

冶康平服生跌时
,

跌矿石中砷的尤

静含量不得超过0
.

07 拍
,
当冶辣高贾量的生扶时

,

铁

矿石中砷的存在是完全小允静的
。

在矿石中 ; 如砷不呈砷酸咙袱态时
,
可用焙境或

烧桔的方法除去一些
。

若呈独立的从态时
, 可用选矿

的方举除去
。 .

,

胡 在冶谏时
,
进入生跌

,

而后又进入铜中
。

捆

中若含少量的铜 (0
.

2一 0
.

3帕 ) 能提高铜的强度
、

硬

度和耐触能力 ; 但含量过多时
,

就将引起热脆
,

降低

铜的热加工性能
。



为了冶炖普通生盛
,

铁矿石中含铜量达 0
.

2必时
,

是完全允歌的
。

但冶谏特殊优簧烟的生跌时
,

其含量

不得超致 0
.

05 外
,

而冶谏不锈铜的生跌时
,

相反的其

含量应不少于 0
.

5必
。

若冶慷一定胃量的生铁
,

而跌矿石中含钥量过高

时
,

一

可用选矿方法降低其含量
。

扮 易还原成金属而沉于编底
,

使墟底毁坏
,

故

跌矿石中的扮不得多于 0
.

1 肠
,
多则采用选矿方法除

去
。

僻 在冶谏中
,

会毁坏嫉壁及形成高煽燎瘤
,

造

成严重事故
。
一确交铁矿石中锌的含量

,

不得大于 0
.

1必
。

锡 在冶棘时
,

进入跌和铜中
,

’

可使烟具有很大

的脆性
,

故跌矿石 中锡的尤郭含 量不得超过O
,

07 一
0

.

08必
。

·

锰 是有益成分
。

在高煽冶谏时
,

有的必左右的
锰进入生铁

,

能拒高生铁贾量井有译低墟渣粘度的作

用
。

根据生铁的用途
,

在跌矿石中锰的需要量如表 3 。

生 跌 的 用 途

表 3

在 铁 矿右 币 猛 的

干沪及托篇斯炉冶炼用

具士麦沪用

惹浩用

锻浩及辊压生铁

需 要 含 量
,

万
亡

不低于1
.

2一工
.

5

2 2 2 , z , 0
.

6一 1
.

2

,’ ,’ ,/ 0
.

5一 1
.

2

不高于 0
.

2

在跌矿石中
,

锰的含量若低于适当的界限时
,
必

、

足于溅料内加入锰矿石或含锰的服渣
。 ,

获 在一般白稿燎冶辣情况下
,

执是矿石中不希

望有的杂霄
,

因有叩一肠帕的执进入脆渣
,

而使坡渣
{

粘度增高
,

并形成难熔的碳化执
。

燎渣中 若含 大 量

歇的氧化物
,

常在高力惹下部生成偏瘤
,

影响冶谏过程

的顺利进行
。

铁矿石中的 iT 0
2

尤豁含量不 得超 过
5一 8矛

,

效高时
,

很难进行正常的熔辣
。
用苏联M

.

A
.

巴甫洛夫院士所提出的采用高硷度含镁波渣的配料方

法
,

`

可冶谏含 iT 0
2

高达 1 4一 16外的跌矿石
。

当趴的

含量不高时
,

对纂造生铁是适宜的
,

会使生跌自够言簿

得到改善
。

趴在铜中是一种有签杂臂
,

但是以赫跌合

金加于炯中的
。

姑 是跌矿石中非常珍青的成分
,

能全部进入生

救和铜中
。

当矿中含有千分之几的姑时
,

即可作为提

姑的原料
。

叙 也是很珍青的成分
。

在 高燎 冶 谏时 亏 有

70 一 85 呱的趴进入生跌
。

矿石含 v Z o 。

达0
.

2帕以上

时 : 即 可作为叙矿石开采
,

而为工业上的提钒原料
。

貉 在高慷冶炼时
,

有 80 一沁帕进入生铁
,

对冶

炖高墟合金铁和第造生铁
,

铬是有益元素
。

但在辣翎

生跌矿石中
,

含路虽对高燎冶碳不起显著的作用
,

而

在谏铜时会使渣变稠
,
滩助目操作上的困难

,

所以是不

希望有的杂臀
。

路在铁矿石中
,

一般以不超过 0
.

4一 O
.

G

呱为限度
。

冶燥 可锻生铁和朝压生铁时
,

跌矿石中的路

不得超效 .0 03 莎
,

蒸而使用
一

成 本很高的双联谏锢法

(用只士麦煽和平慷进行雨次冶慷 )冶谏含路镍的天然

合金型的揭跌矿时
,

矿石中的路也不应超过 1
.

5一 2拍
。

镍 是有益的成分
,

、

能全部进入生铁和纲中
。

含

镍高于 0
.

3一0
.

4肠的跌矿右
,

非常适合于提慷天然合

金
。

当矿石含镍 1 0帕时
,
即 可作为提镍原料

。

平燎用的跌矿石中的硫
、

磷含量
,

如前述的限制

外
,

其他有害杂簧或合金成分诸店是不适宜的
,

特别是

成优臀铜更是如此
。

原普通铜用的跌矿石
,

在不得已

的情只兄下
,
只可允舒含 0

.

1 帕的剑
、

镍 和 砷
,

与含
0

.

5肠的斜
、

扮 和 路
,

并且每次应 按照一吨响的矿

石消耗量和所慷的钢的牌号中的杂贾允静含量来椽查

上述金履的允羚含量
。

Z :

二
、

矿 石 堤 度

矿块过大
,

不易全部还原
,

能够一道落到高坡情

缸而破坏瘾缸内的热力
。

但当矿块过小时
,

文易阻塞

通风或破坏通风的均匀分怖
,

且也易被吹出 〔小于 3

公厘以卞的 )
,

增多脆尘
,

故块度效大或挂小均为不

利
。

高燎用的各种跌矿石
,

·

实际用的块度
,

系根据犷

石种类及高憔大小来决定
,

其一般忿舀格如表 4 :

表 4

矿 石 种 类
,

{。 的最大规叫桅宜的
姗

磁铁矿

赤跌矿和假象赤跃矿

揭歇矿和菱铁矿

烧枯矿
、

焙烧过的菱跌矿
和揭跌矿

75 公厘

拓0 , r z ,

7 5一
目

1 2 0 , , , ,

15 0
1, , I

3 5一 5公厘

4 0一 s r , , ,
’

6 0一 s r , , ,

4 0一 5 , , , ,

我国第二次全国高履会裁决定
,

适于高墟冶慷的

块度为 : 磁铁矿 8
刊

o公厘 ; 赤铁斌10 一 50 公厘
。

平值用的跌矿石
,

一

最大规格为 30 0一 400 公厘 ; 最

小的宜为25 公厘
,

但在必要时可小至 1 0公厘
。

过大的矿石
,

要进行破碎; 对小的
,

lRJ 应造块
,

二者均会造成投备投沓的增加
,

故对矿石的块度
,

’

以

适合于冶慷要求的份量总多愈好
。

三
、

矿石的堆比重

矿石堆积时翠位体积的重量 (吨 /立方公尺 )
,

与

矿石的含铁量
、

气孔率
、

块度
、

湿度
、

堆存时周及松

紧情祝等有关
,

并影响在冶燎时需要会风量的大小和

矿石在煊中停留时简的提短
,

在其他条件固定的情况

下
,

矿石堆比重愈大
,

期途风量也需愈大
, ,

或是在修
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、 在砒会主义建没大铁进中
,
已径掀起了全党全民

办铜铁工业的高潮
。

高燎林立
,

跌水奔流
,

如果浚有

辣焦煤是不能保韶幻司跌生产加一番的
,
因而促使我作弓

必须大搞煤的勘探和开发利用
。

效去旧地胃学者曾改
“ 广东地区火成岩发育

,

对于多金履成矿是有利的
” 。

但这艳不等于在广东地区浚有成煤的地臀环境
,

广东

省的全体地臂工作者在党的镇导下
,

破除了迷信
,

解

放了思想
,

耀过一年的实际工作
,

修于找到了静多煤

田
。

从已获得的沓料靓实我省有着堆积煤的良好古地

理条件
,

而且工业用煤的牌号很齐全
。

按煤堆积时的

摧造条件来看
,

有地糟型煤田
、 ’

地台型煤田以及过渡

型煤田
。
以 卜跌的事突表明广东不是 “ 无煤

, , ,

而是

有较丰富的煤炭青源
。

广东煤层形成条件

据 目前所获的查料
,

广东有六个造煤时期
,

即下

石炭祀上部
,

上二叠耙
,
三叠范

,

侏罗祀
,

第三耙和

巾停留的时简愈畏
,

反之亦然
。

堆比重的大小
,

江用

于计算料批的重量和体积
。

四
、

矿石的气孔率

矿石的气孔率包括显气孔率和密阴气孔率雨种
。

「

坯原气体对显气孔是道接接触其较大孔的面积
,

所以

此较容易使矿石还原
。

至于密阴气孔虽其孔内未与还

原气体道接接触
,

但还原气体自孔外表面向内逐渐邃

透时
,

较为容易达到里层
,

故矿石的还原也较容易
,

而实心的H[J 不易还原至中心
。

所以矿石的显气孔率和

密甫气孔奉
,

对其还原作用均有影嗽 故应渺定全气

孔率
。

全气孔率愈高
,

lRJ 矿石的还原性愈好 ; 反之
,

则还原性愈差
。 -

五
、

矿石的软化及熔化温度

矿石的软化及熔化温度
,
与其矿物粗成和化学成

分有关
。
一般来靛

,

含 F e O较高或 , 0
。

较多的矿石
,

具有较低的墩化谧度
,

且载化到熔化温度的区阴最小

(豹 2 50 一28 o0 c )
。

熔化温度较低的矿石
,

由于朱来

得及还原的一氧化铁熔入脉石中
,

彩响其还原
,
因此

,

以墩化到熔化温度区简较大的
,

而且熔化滥度蛟高的

矿石为好
,

若为难还原而易熔化的矿石一磁跌矿
,

对

第四祀
,

但各个时代地层的分布
、

产欲
、

含煤地层的
变化

、

煤层稳定程雳
、

煤臀变化与地臂礴造特征等都

各有不同
,

兹分别筒述如下:

卞石炭记
_

E部关蓉山煤系
,

主要是陆相地层
,

局

部也有海陆交替相
,

以砂直岩为主
,

其中含有煤层
,

分布范圃以广州为起点
,

在粤东
、

粤北及粤西北等地均

有出露
。

厚度各地不一
,

粤北曲仁一带厚度达 8 00 公

尺
,

为技陆相地层
,

含煤 3一 7星
,

粤西非阳山一带
,

含

煤 7 层
,

每层各厚 0
.

3一 1公尺
,

煤层稳定程度较差
。

煤胃为无烟煤
,

煤中含硫亦较高
,

黄扶矿硫与硫酸凝

硫均有
,

具有硫酸案硫是煤遭受风化的一个靓明
。

粤中阳春的芙蓉山煤系地层是以陆相为主 (部分

海陆交巷相 )
,

含煤地层厚度豹 3 00 公尺
,

煤层 3一 4

层
,

煤层多呈凸镜体常有加厚或尖灭的现象
,

最大凸

镜体煤层厚达 4一 5 公尺
。

粤东北播县一带亦有下石

炭祀地层出露
。

省内关蓉山含煤地层仍屡于中朝地台的一部分
,

高燎冶辣操作是不利的
。

六
、

矿石的还原性

在高墟冶姨的拉程中
,

主要的是盆矿石的还原反

应
。

易还原的矿石
,

在高履内可以下降得快些
,

从而

黯短了熔谏的时尚 ; 但难还原的矿石
,

就应当下降得

慢些
,

致使熔成时简加以延畏
。

在没舒高瘾时
,

对追

喉
、

墟胸
、

煊腰
、

燎腹及燎缸的高矮
、

直侄和 角 度
,

`

就应当适应于所用矿石的还原性能
,

例如 : 燎晌的值

角为 “犷的
,

适于冶啤块度较小而赞蛟松的跌矿石 (菱

跌矿
,

揭铁矿或赤跌矿天 墟胸的倾角 8护 的
,

适于中

等块度而松硬适合的铁矿石 ; 而对 8 7
。

的
,

鱿 适于坚

实而块大的跌矿石 (磁跌矿 )
。

矿石的还原性不仅影

响于高燎的冶谏
,

而用之于谏纲时
,

其作用是用来氧

化生铁中的炭
,

因此铁矿石木身也是一种还原过程
,

故对平朦用的铁矿石也应考虑其还原性
。

天然矿石中
,

最易还原的是菱跌矿
,

其次为褐铁

矿
、

赤铁矿
,

最难江原的是磁跌矿
。

烧桔矿中
,

若

eF o 蛟多时
,

lHJ 难还原
,

因含F e o 多
,
即意味着矽酸

铁多
,

而矽酸铁是易熔难还原的
,

故以 F e o 不超过

18 一 24外的为佳
。


