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第四章

原料的选择及加工处理
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本节主要内容

4.2.1 原料的初加工

4.2.2 原料的深加工

重点：矿物的改型和改性
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1. 矿物、岩石原料的机械加工。

1)粒级加工：矿物、岩石原料的破碎、磨

矿、筛分、分级等；

2)选矿加工：提高有用矿物原料品位为主

要目的。

4.2.1 原料的初加工
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粉碎作业分类

粒径分
布宽
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挤压破碎；劈裂破碎；折断破碎；研磨破碎；冲击破碎

粉碎

粉碎的方法

磨剥弯折
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主要粉碎设备示意图

颚式 圆锥 辊式

反击式 球磨
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破碎机械

按
施
力
方
式

挤压式

冲击式

颚式
圆锥式
辊式

锤式

反击式
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破碎机械

按
施
力
方
式

挤压式

冲击式

颚式
圆锥式
辊式

锤式

反击式

通过固定面和活动面
对物的相互挤压力，
可施加剪切力

利用高速旋转体上的
锤子或冲击板来击粹
物料，同时施加剪切
力或折断力
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磨碎机械

•按施力方式

摩擦类；挤压类；冲击类

•按工作速度

慢速磨：球磨机、砾磨机、自磨机

快速磨：辊式磨、振动磨、行星磨、气流磨等
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定义：对由不同粒径组成的固体颗

粒，按尺寸大小进行不同粒度级别分离

的过程，也称为选粉。

分类：根据分级原理

筛分：利用具有一定孔径尺寸的筛面

进行固体颗粒的分级

流体分级：利用颗粒在流体介质中的

力学作用，进行固体颗粒分级。

分级



11

选矿

定义：利用不同矿物的物理、化学性质的

差异，将矿物集合体分离出不同矿物并加

以富集的操作。

方法：

密度不同

表面性质-浮选法

磁性质-磁选法

化学选矿
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原料的热处理

帮助碎化原料：石英岩质地坚硬，粉碎困

难。

改变结构形态：特殊结构原料（层、片

状）成型时易造成分层和颗粒定向排列，

引起产品变形和开裂。

减小收缩：可塑性很强的粘土。

稳定晶型：SiO2、Al2O3、ZrO2、TiO2等都

有几种同质多晶体
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1.定义：经过初加工后的矿物或岩石产

品，进一步进行深度的精细加工，使之

在主要技术、物理性能及化学性能上符

合高档次高性能产品的要求。

4.2.2 原料的深加工
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精细提纯

超细粉碎及精细分级

矿物的改型和改性

深
加
工

1.碱溶法提纯
2.酸溶法提纯
3.氧化-还原漂白提纯
4.高温煅烧提纯

4.2.2 原料的深加工
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1.石墨的提纯

杂质：主要是极细粒浸染在石墨鳞片

中的硅酸盐矿物和钾、钠、钙、镁、

铁等的化合物。
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1.石墨的提纯

杂质：主要是极细粒浸染在石墨鳞片中的

硅酸盐矿物和钾、钠、钙、镁、铁等的化

合物。

方法：碱溶—水浸—酸浸

原理：

杂质+NaOH-----
500℃ 溶于水的产物 水浸

不溶于水的产物 酸浸-水浸

碱溶法提纯
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2. 石英砂的提纯

杂质：各种含铁物质。磁铁矿、赤铁矿、

褐铁矿、钛铁矿、针铁矿以及石英颗粒表

面氧化铁薄膜等。

酸溶法提纯
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化学反应：

与盐酸的反应：

与硫酸的反应：
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与草酸的反应：

与氢氟酸的反应：
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常用的方法：

氧化法

还原法

氧化-还原联合法

3.高岭土的提纯
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氧化法

杂质：黄铁矿

原理：采用强氧化剂，在水介质中将处于

还原状态的黄铁矿氧化成可溶于水的亚

铁。

化学反应：

FeS2+8NaClO → Fe2++8Na++2SO4
2-+8Cl-
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还原漂白法

杂质：三价铁的氧化物

原理：采用强还原剂，将三价铁还原为易

溶于水的二价铁过滤洗涤除去。

化学反应：

Fe2O3+Na2S2O4+H2SO4=Na2SO4+2FeSO3+
H2O
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4.硅藻土的提纯

高温煅烧提纯

酸溶法
多孔

吸附能力强

碱溶法

氧化还原法
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石墨煅烧提纯

基本原理：利用石墨能耐高温的性质、

把石墨置于特别的电炉中隔绝空气加热到

2500℃时，石墨中的灰分杂质被蒸发出

去，而石墨则再结晶，从而使石墨的纯度

大大提高。



25

高温煅烧提纯

• 去除矿物中比较容易挥发的杂质（如碳质、

有机质等）；

• 耐高温的矿物中耐火度较低的矿物通过煅烧

而挥发掉；

• 同时具有提纯和改性两种功能。
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精细提纯

超细粉碎
及精细分级

矿物的改型和改性

深
加
工

1.超细粉碎
2.精细分级
3.设备

4.2.2 原料的深加工
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1.超细粉碎

破碎、磨碎、超细粉碎

较细的颗粒、严格的粒度分布、规整的颗
粒外形、抵抗外力增强

2.精细分级？

再团聚：比表面积和表面能很大

粒度分布
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气流式粉碎机

类型：扁平式、循环管式、特罗斯特式、

沸腾床式等。

原理：物料相互碰撞、摩擦、剪切。

特点：属于超微粉碎，产品细度、粒度、

纯度优良，表面光滑。
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4.精细分级设备

①离心式分级

②旋风式分级

③涡轮式分级
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精细提纯

超细粉碎及精细分级

矿物的改型和改性

深
加
工

化学处理改性
表面处理改性
高温处理改性

4.2.2 原料的深加工
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1.定义

改性：凡是

改变离子交换种类和可交换性，

改变矿物结构内部孔隙率和膨胀性，

改善矿物的吸附性，表面亲油（亲水）性

其他各种物理化学性能的技术
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1.定义

改型：改性的一种特殊型式，专指

膨润土等矿物通过化学处理使可交换

性阳离子种类发生变化的深加工工艺

技术。
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2.方法
① 化学处理改性

通过矿物与酸、碱、盐等化合物作用，改
变或改善矿物的理化性能。

② 表面处理改性

通过矿物与有机偶联剂等改性剂作用，改
善其表面化学性能，或与其它涂敷材料作
用，改善其表面物理或机械性能。

③ 高温处理改性

改型



34

①化学处理改性

通过矿物与酸、碱、盐等化合物作用，改

变或改善矿物的理化性能。

蒙脱石类：

（Al2O3·4SiO2·nH2O,
n>2）遇水体积膨胀

形成胶状物，具有很

强的吸附力和阳离子

交换能力，以蒙脱石

为主要矿物的粘土称

为膨润土。
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②表面处理改性

通过矿物与改性剂作用，改善其表

面化学性能，或与其它涂敷材料作

用，改善其表面物理或机械性能。

表面活性剂的表面改性：

偶联剂的表面改性：
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③热处理或高温处理改性

通过加热的方法或高温煅烧的

方法，使矿物的物理或化学性能得

到改变或改善。
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分类：按矿物经处理后在形态、组

成、结构等方面的变化

改性热处理

高温膨胀煅烧

高温分解煅烧

高温熔融煅烧
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高岭土改性

改性机理：

改性热处理
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高岭土改性 改性热处理

经热处理后，矿物除了表面自由

水、内部吸附水或结构水发生分解

外，其它化学成分变化不大的热处

理方法。
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珍珠岩的煅烧
①什么是珍珠岩？

珍珠岩是火山喷发的酸性熔岩（SiO2含量在70％

左右）经急速冷却而成的玻璃质岩石。

②膨胀机理

高温膨胀煅烧

岩石

火山内部喷发

水蒸气

急速冷凝
粒度大 >十几万小

水泡/mm3

高温
迅速汽化

体积增大空洞岩石膨胀
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①煅烧工艺

②消化工艺

③碳化工艺

石灰石的煅烧 高温分解煅烧
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高温熔融煅烧

固体矿物或岩石在达到熔点的温度下

转变为液相高温流的工艺过程。

单一成分的熔融及复合成分的熔融。
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思考题

1.初加工作用方式和初加工作用

2.什么是非金属矿物的改型和改性，

改性方式主要有哪几种，各举一例加

以说明。


