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摘　 要： 以湖南某地 ＴＦｅ 品位 ３４．３１％的微细粒嵌布赤铁矿⁃磁铁矿混合矿石为研究对象，采用粗磨⁃弱磁选分离磁铁矿和赤铁矿，粗
精矿经再磨和两段精选得到磁铁矿精矿，弱磁选尾矿经再磨⁃强磁选⁃反浮选提纯获得赤铁矿精矿。 在条件试验基础上，开展了全流

程试验，获得了 ＴＦｅ 品位 ６２．０８％、回收率 ２２．７５％的磁铁矿精矿以及 ＴＦｅ 品位 ６５．２２％、回收率 ４７．８７％的赤铁矿精矿，总铁精矿 ＴＦｅ
品位 ６４．１７％，总回收率达 ７０．６２％，有害元素 Ｐ、Ｓ 含量均低于 ０．０５％。 本工艺通过阶段磨矿与磁铁矿⁃赤铁矿分选实现了赤铁矿与

磁铁矿协同回收，精矿指标满足炼铁原料要求。
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　 　 铁矿石作为钢铁工业的基础原料，其供给安全直

接关系国家工业化和现代化进程［１］。 我国铁矿石资

源储量虽较丰富，但优质易选铁矿资源日趋枯竭，难选

铁矿资源比例显著增加，国内铁矿石平均铁品位仅

３０％左右［２］。 然而，我国粗钢产量占全球 ５０％以上，导
致我国铁矿石对外依存度常年高于 ８０％［３］。 突破难

选铁矿高效分选技术瓶颈、提升资源自给率，成为保障

国家战略资源安全的关键难题［４⁃５］。
难选赤铁矿⁃磁铁矿混合矿矿物组成复杂、铁矿物

与脉石嵌布紧密，且常伴生磷、硫等有害元素，造成选

别困难、利用率低［６⁃７］。 单一磁选或浮选难以实现赤铁

矿与脉石的有效分离，导致精矿回收率低、杂质含量超
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标。 此外，针对含磁铁矿与赤铁矿的混合型难选矿石，
如何通过分阶段回收实现两种铁矿物的协同增效，仍
是亟待解决的技术难点［８⁃９］。 近年来，我国“双碳”目

标对钢铁行业绿色转型提出更高要求，开发低碳、低耗

的联合选矿工艺已成为钢铁行业发展的必然选

择［１０⁃１１］。
本文以湖南某难选赤铁矿⁃磁铁矿混合矿为研究

对象，基于矿石工艺矿物学特性，进行详细的选矿试验

研究。 通过条件试验，确定了适宜的工艺流程和工艺

参数，实现了磁铁矿与赤铁矿的分步高效回收，可为同

类型难处理铁矿石的开发利用提供技术借鉴。

１　 矿石性质

试验所用难选赤铁矿⁃磁铁矿混合矿取自湖南某

地，其主要化学成分分析结果见表 １，铁物相分析结果

见表 ２。 由表 １ 可知，原矿中可供回收的有价金属元

素主要为 Ｆｅ，主要脉石成分为 ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ、ＭｇＯ、
Ｋ２Ｏ（五者合计含量达 ４６．９４％）。 有害元素 Ｓ 含量较

低，但 Ｐ 含量较高，需要在选矿过程中排除。 由表 ２ 可

知，矿石中铁主要以赤（褐）铁矿形式存在，其次以磁

性铁形式存在。 硅酸铁中铁分布率为 ３．１５％，难以通

过选矿回收；硫化铁中铁、碳酸铁中铁分布率很低，对
选别过程影响较小。

表 １　 原矿主要化学成分分析结果（质量分数）
Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒａｗ ｏｒｅ ％

ＴＦｅ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ｃ Ｐ Ｓ

３４．３１ ３８．７７ ４．４４ １．５７ １．１４ １．０２ ０．３２ ０．０６２ ０．４５ ０．０１５

表 ２　 原矿铁化学物相分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｒｏｎ ｐｈａｓｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｒａｗ ｏｒｅ

铁物相 含量（质量分数） ／ ％ 分布率 ／ ％

赤（褐）铁矿中铁 ２５．１１ ７３．１７
磁性铁中铁 ８．０７ ２３．５３
硅酸铁中铁 １．０８ ３．１５
硫化铁中铁 ０．０１ ０．０３
碳酸铁中铁 ０．０４ ０．１２

总铁 ３４．３１ １００．００

原矿矿物组成如表 ３ 所示。 原矿中赤（褐）铁矿

和磁铁矿含量分别为 ３５．９９％和 １１．１６％。 脉石矿物石

英含量达 ３１．０５％，白（绢）云母、蒙脱石、钠长石等易

泥化矿物会对选别作业产生不利影响。 此外，（羟）磷
灰石含量达到 ２．３２％，需尽可能避免其进入铁精矿。

磁铁矿粒度一般处于 ０．０２６～０．１５ ｍｍ 之间，粗粒可

达 ０．３４ ｍｍ。 大部分磁铁矿以自形粒状不均匀分布在脉

石中，小部分磁铁矿呈浸染状分布，浸染的密集程度可

由中等稠密浸染状过渡为稀疏～星散浸染状，而且随着

浸染密度降低，分散程度增高，粒度也有变细的趋势。

表 ３　 原矿矿物组成（质量分数）
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｍｉｎｅｒａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｒａｗ ｏｒｅ ％

黄铁矿 白（绢）云母 赤（褐）铁矿 磁铁矿 针铁矿 石英 钠长石

０．０３ ７．８５ ３５．９９ １１．１６ ０．２３ ３１．０５ ２．７１

菱铁矿 斜绿泥石 蒙脱石⁃黏土 （羟）磷灰石 方解石 其他 合计

０．０９ ２．５４ ２．８０ ２．３２ ０．４２ ２．８１ １００．００

赤铁矿主要呈板状，少部分呈假象⁃半假象赤铁矿

结构或不规则粒状或片状，粒度一般介于 ０． ００１ ～
０．０５ ｍｍ。小部分赤铁矿沿磁铁矿边缘、粒间及裂隙蚀

变形成；少量赤铁矿发生褐铁矿化，主要呈浸染状嵌布

在脉石中，以稀疏～中等稠密浸染状分布为主，少量呈

稀疏～星散浸染状分布于脉石中。 总体来看，赤铁矿

粒度细小，且与脉石之间嵌布关系复杂，需要提高磨矿

细度方可实现充分解离。
利用光学显微镜和 ＭＬＡ 对破碎至－２ ｍｍ 的原矿

中磁铁矿和赤铁矿的嵌布粒度进行了分析，结果如

表 ４ 所示。 磁铁矿嵌布粒度明显粗于赤铁矿，以

＋０．０２６ ｍｍ粒级为例，该粒级磁铁矿和赤铁矿累计产率

分别为 ９４．１４％和 ４３．９６％。 结合磁铁矿、赤铁矿的嵌布

特性与粒度组成，两者磨矿要求不同，需进一步分析。

表 ４　 目的矿物嵌布粒度结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｐａｒｔｉｃｌｅ ｓｉｚｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｍｉｎｅｒａｌｓ

粒径 ／ ｍｍ
正累计产率 ／ ％

磁铁矿 赤铁矿

＋０．１０５ ５．３２ —
－０．１０５＋０．０７４ ２１．５４ —
－０．０７４＋０．０５２ ５１．９９ —
－０．０５２＋０．０３７ ７９．４９ １０．８８
－０．０３７＋０．０２６ ９４．１４ ４３．９６
－０．０２６＋０．０１９ ９７．７６ ６８．１７
－０．０１９＋０．０１４ ９９．３６ ７９．６９
－０．０１４＋０．０１０ ９９．８０ ８６．２３
－０．０１０＋０．００５ ９９．９５ ９５．４２

－０．００５ １００．００ １００．００

为考查入选矿石中磁铁矿和赤铁矿的解离情况，
采用 ＭＬＡ 及光学显微镜对磨矿细度－０．０７４ ｍｍ 粒级

占 ８０％的磨矿产品进行了解离度测定，结果见表 ５。
由表 ５ 可知，磨矿细度－０．０７４ ｍｍ 粒级占 ８０％时，原矿

中磁铁矿和赤铁矿的单体解离度分别为 ７４． ０２％和

０９ 矿　 冶　 工　 程 第 ４６ 卷



４５．１４％，单体＋富连生体占比分别为 ８５．２８％和 ５７．３０％。
根据解离度分析结果，磁铁矿解离度较高，而赤铁矿解

离度低，需要针对磁铁矿、赤铁矿的解离情况分别考虑

磨矿细度。

表 ５　 目的矿物解离度

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｌｉｂｅｒａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｔａｒｇｅｔ ｍｉｎｅｒａｌｓ

矿物
名称 单体 ／ ％

连生体 ／ ％
＞３ ／ ４ ３ ／ ４～１ ／ ２ １ ／ ２～１ ／ ４ ＜１ ／ ４

单体＋富连
生体 ／ ％

磁铁矿 ７４．０２ １１．２６ ７．０９ ３．９８ ３．６５ ８５．２８
赤铁矿 ４５．１４ １２．１６ ５．３１ ８．４６ ２８．９３ ５７．３０

２　 试验方法

根据工艺矿物学分析结果，磁铁矿易实现单体解

离，赤铁矿主要呈浸染状嵌布在脉石中，粒度微细。 因

此，考虑以粗磨回收磁铁矿、细磨回收赤铁矿。 原矿经

粗磨⁃一段弱磁选实现磁铁矿与赤铁矿分离；弱磁选粗

精矿再磨后经两段弱磁选精选获得磁铁矿精矿；一段

弱磁选尾矿经强磁选粗选和扫选，所得尾矿与两段弱

磁选精选尾矿合并后经再磨⁃磁选⁃反浮选获得赤铁矿

精矿。 考虑脉石矿物泥化对选别带来的不利影响，在
适当阶段加入脱泥流程。 试验原则流程如图 １ 所示。
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图 １　 试验原则流程

Ｆｉｇ． １　 Ｂａｓｉｃ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｆｏｒ ｔｅｓｔ

３　 试验结果与讨论

３．１　 磁铁矿⁃赤铁矿分离试验

３．１．１　 粗磨细度条件试验

弱磁选磁场强度 ０．３０ Ｔ，磨矿细度对弱磁选粗选

效果的影响如图 ２ 所示。 由图 ２ 可知，随着磨矿细度

提高，弱磁选粗精矿回收率逐渐下降，ＴＦｅ 品位呈上升

趋势，－０．０７４ ｍｍ 粒级占 ８０％左右时 ＴＦｅ 品位达到了

４４．０９％。 继续提高磨矿细度，弱磁选粗精矿品位提升

幅度不明显，但回收率进一步降低；在磁铁矿⁃赤铁矿

分选阶段，为获得较高的磁铁矿品位，适宜的粗磨细度

为－０．０７４ ｍｍ 粒级占 ８０．３２％。
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图 ２　 磨矿细度对弱磁选粗选效果的影响

Ｆｉｇ． ２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｇｒｉｎｄｉｎｇ ｆｉｎｅｎｅｓｓ ｏｎ ｒｏｕｇｈｉｎｇ ｂｙ ＬＩＭＳ

３．１．２　 弱磁选粗选磁场强度条件试验

磨矿细度－０．０７４ ｍｍ 粒级占 ８０．３２％，磁场强度对

弱磁选粗选效果的影响见图 ３。 由图 ３ 可知，随着磁

场强度从 ０．１０ Ｔ 提高到 ０．３５ Ｔ，弱磁选粗精矿 ＴＦｅ 品

位呈下降趋势，回收率则明显提高。 磁场强度从

０．２５ Ｔ 提高到 ０．３５ Ｔ，由于脉石夹杂，弱磁选粗精矿品

位由 ４４．２７％下降至 ４２．０１％，回收率仅略微增加。 综

合考虑，确定适宜的弱磁选粗选磁场强度为 ０．３０ Ｔ。
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图 ３　 磁场强度对弱磁选粗选效果的影响

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ＬＩＭＳ ｏｎ ｒｏｕｇｈｉｎｇ

３．２　 磁铁矿选矿试验

３．２．１　 再磨细度条件试验

对弱磁选粗精矿进行再磨⁃脱泥试验。 脱泥方式

为实验室沉降脱泥，矿浆在搅拌速度 １ ２００ ｒ ／ ｍｉｎ 条件

下搅拌 ５ ｍｉｎ 后停止，沉降 ５ ｍｉｎ 后采用虹吸法将离槽

１９第 ２ 期 孙大勇：某难选赤铁矿⁃磁铁矿混合矿分相分步高效回收试验研究



底超过 ５ ｃｍ 的矿浆抽取后作为矿泥脱除，再磨细度对

磁铁矿选别效果的影响如图 ４ 所示。 由图 ４ 可知，随
着再磨细度增加，铁矿物与脉石矿物解离，部分脉石矿

物泥化后进入矿泥，沉砂中铁品位逐渐增加，但回收率

有一定降低。 再磨细度－０．０３７ ｍｍ 粒级产率由 ６３％增

加至 ７６％时，沉砂 ＴＦｅ 品位由 ４６．５３％增加至 ４９．３２％，作
业回收率从 ９５．３４％下降至 ９２．８９％。 继续提高磨矿细

度，铁品位增加不明显，但回收率进一步降低。 确定适

宜的磁铁矿再磨细度为－０．０３７ ｍｍ 粒级占 ７６．１２％。
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图 ４　 再磨细度对磁铁矿选别效果的影响

Ｆｉｇ． ４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｇｒｉｎｄｉｎｇ ｆｉｎｅｎｅｓｓ ｏｎ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

３．２．２　 精选磁场强度条件试验

磨矿细度－０．０３７ ｍｍ 粒级占 ７６．１２％条件下，研究

了精选磁场强度对选别效果的影响，结果如表 ６ 所示。
由表 ６ 可知，随着精选磁场强度增加，磁极对细粒铁颗

粒的捕获能力逐渐提高，作业回收率明显提高，但由于

存在磁团聚，磁选精矿中夹杂的脉石含量也明显增加，
铁品位逐渐降低。 两段精选磁场强度分别为 ０． １５、
０．１０ Ｔ 时，弱磁选精矿（磁铁矿） ＴＦｅ 品位为 ６２．８５％、
作业回收率为 ４９．５５％。 进一步提高精选磁场强度，精
矿 ＴＦｅ 品位大幅降低，而回收率提升不明显。 适宜的

两段弱磁选精选磁场强度分别为 ０．１５ Ｔ 和 ０．１０ Ｔ。

表 ６　 精选磁场强度对磁铁矿选别效果的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ＬＩＭＳ ｆｏｒ
ｃｌｅａｎｉｎｇ ｏｎ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

两段精选磁场强度 ／ Ｔ ＴＦｅ 品位 ／ ％ 作业回收率 ／ ％

０．０８，０．０４ ６４．８５ ３７．８６
０．１０，０．０５ ６３．１２ ４４．００
０．１５，０．１０ ６２．８５ ４９．５５
０．２０，０．１５ ６０．３１ ５１．７３
０．２５，０．２０ ５７．８３ ５３．４４

３．３　 赤铁矿选矿试验

３．３．１　 强磁选粗选磁场强度条件试验

一段弱磁选尾矿经实验室脱泥后，进行强磁选，研

究了强磁选粗选磁场强度对脱泥沉砂选别效果的影

响，结果如图 ５ 所示。 由图 ５ 可知，随着粗选磁场强度

提高，作业回收率呈上升趋势，精矿 ＴＦｅ 品位先升高后

逐渐降低。 磁场强度由 ０．６ Ｔ 提高到 ０．８ Ｔ，精矿 ＴＦｅ
品位由 ４６．２４％提高到 ４８．３５％，作业回收率由５３．０４％
显著增加到 ６３．３２％。 进一步提高磁场强度，回收率略

微增加，精矿铁品位明显降低。 确定适宜的强磁选粗

选磁场强度为 ０．８ Ｔ。
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图 ５　 强磁选粗选磁场强度对赤铁矿选别效果的影响

Ｆｉｇ． ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ＨＩＭＳ ｆｏｒ ｒｏｕｇｈｉｎｇ
ｏｎ ｈｅｍａｔｉｔｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

３．３．２　 强磁选扫选磁场强度条件试验

对强磁选粗选尾矿进行扫选，以确保弱磁性铁矿物

得到有效回收。 强磁选扫选磁场强度对选别效果的影响

如图 ６ 所示。 由图 ６ 可知，提高磁场强度，精矿 ＴＦｅ 品位

逐渐降低，作业回收率先增加后基本保持不变。 扫选磁

场强度 １．０ Ｔ 时，扫选精矿 ＴＦｅ 品位 ４４．２１％、作业回收

率 ４５．６７％。 进一步提高磁场强度，回收率基本稳定，品
位呈下降趋势。 适宜的强磁选扫选磁场强度为 １．０ Ｔ。
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图 ６　 强磁选扫选磁场强度对赤铁矿选别效果的影响

Ｆｉｇ． ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｆｉｅｌｄ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ＨＩＭＳ ｆｏｒ ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇ
ｏｎ ｈｅｍａｔｉｔｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

３．３．３　 再磨细度条件试验

将弱磁选精选尾矿以及强磁选粗选和扫选精矿合

并后进行再磨⁃磁选试验，磁选流程为弱磁选⁃强磁选，

２９ 矿　 冶　 工　 程 第 ４６ 卷



磁场强度分别为 ０．３ Ｔ 和 １．２ Ｔ，再磨细度对赤铁矿选

别效果的影响如图 ７ 所示。 由图 ７ 可知，随着再磨细

度增加，精矿 ＴＦｅ 品位先增加后降低，作业回收率则在

９７％附近波动。 再磨细度－０．０２５ ｍｍ 粒级占 ９０．３９％
时，精矿 ＴＦｅ 品位和作业回收率分别为 ４９． ９０％ 和

９７．１１％。确定适宜的赤铁矿再磨细度为－０．０２５ ｍｍ 粒

级占 ９０．３９％。
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图 ７　 再磨细度对赤铁矿选别效果的影响

Ｆｉｇ． ７　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｒｅｇｒｉｎｄｉｎｇ ｆｉｎｅｎｅｓｓ ｏｎ ｈｅｍａｔｉｔｅ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

３．３．４　 反浮选试验

对赤铁矿磁选精矿进行反浮选试验研究，以获得

合格赤铁矿精矿产品。 以淀粉和石灰为抑制剂、自主

研发的低温药剂 ＣＫ⁃Ｔ１ 为捕收剂，在探索试验基础

上，开展了反浮选闭路试验，试验流程如图 ８ 所示，试
验结果见表 ７。 反浮选闭路试验获得了产率 ６２．１５％、
ＴＦｅ 品位 ６４．９３％、作业回收率 ８１．７２％的赤铁矿精矿。

× NaO            1 000
× +,+CaO  600+500
× CK-T1        360
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图 ８　 反浮选闭路试验流程

Ｆｉｇ． ８　 Ｃｌｏｓｅｄ⁃ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｅｓｔ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｒｅｖｅｒｓｅ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ

３．４　 全流程闭路试验

　 　 全流程闭路试验流程如图９所示，结果见表８。

表 ７　 反浮选闭路试验结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｌｏｓｅｄ⁃ｃｉｒｃｕｉｔ ｒｅｖｅｒｓｅ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ

产品名称 产率 ／ ％ ＴＦｅ 品位 ／ ％ ＴＦｅ 作业回收率 ／ ％

赤铁矿精矿 ６２．１５ ６４．９３ ８１．７２
尾矿 ３７．８５ ２３．８５ １８．２８
给矿 １００．００ ４９．３８ １００．００
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图 ９　 全流程闭路试验流程

Ｆｉｇ． ９　 Ｗｈｏｌｅ⁃ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ａ ｃｌｏｓｅｄ⁃ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｅｓｔ

表 ８　 全流程闭路试验结果

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｗｈｏｌｅ⁃ｐｒｏｃｅｓｓ ｃｌｏｓｅｄ⁃ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

产品名称 产率 ／ ％ ＴＦｅ 品位 ／ ％ ＴＦｅ 回收率 ／ ％

磁铁矿精矿 １２．６２ ６２．０８ ２２．７５
赤铁矿精矿 ２５．２８ ６５．２２ ４７．８７

总精矿 ３７．９０ ６４．１７ ７０．６２
泥 ２７．５３ １２．８６ １０．２８

强磁选尾矿 １９．８２ １５．８４ ９．１１
浮选尾矿 １４．７５ ２３．３４ ９．９９
总尾矿 ６２．１０ １６．３０ ２９．３８
原矿 １００．００ ３４．４４ １００．００

采用磁铁矿⁃赤铁矿分离的工艺流程，获得了 ＴＦｅ 品位

６２．０８％、回收率 ２２．７５％的磁铁矿精矿；弱磁尾矿经强磁

选⁃反浮选，获得了 ＴＦｅ 品位 ６５．２２％、回收率 ４７．８７％的

赤铁矿精矿。 合计总铁精矿 ＴＦｅ 品位为 ６４．１７％，回收

率为 ７０．６２％，实现了难选赤铁矿的有效回收。
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３．５　 产品分析

对最终得到的磁铁矿精矿和赤铁矿精矿进行了化

学成分分析，结果如表 ９ 所示。

表 ９　 铁精矿主要化学成分分析结果（质量分数）
Ｔａｂｌｅ ９　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｉｒｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ％

产品名称 ＴＦｅ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＣａＯ ＭｇＯ Ｐ Ｓ

磁铁矿精矿 ６２．０８ ６．１４ １．０７ ０．０５３ ０．４６ ０．００１ ０．０７
赤铁矿精矿 ６５．２２ ３．１４ ０．８７ ０．０２６ ０．３２ ０．００７ ０．０３

磁铁矿精矿 ＴＦｅ 品位 ６２．０８％，ＳｉＯ２ 含量 ６．１４％，
有害杂质 Ｐ、Ｓ 含量分别为 ０．００１％、０．０７％；镜下观察

显示，主要金属矿物为磁铁矿（７８％ ～ ８０％），含少量

（磁）赤铁矿（７％～１０％），微量褐铁矿、菱铁矿、黄铁矿

及其他金属矿物，脉石矿物为石英、云母、绿泥石等。
赤铁矿精矿 ＴＦｅ 品位 ６５．２２％，ＳｉＯ２ 含量 ３．１４％，有害

杂质 Ｐ、Ｓ 含量分别为 ０．００７％、０．０３％；金属矿物主要

为赤铁矿和少量磁铁矿，二者合计含量 ９０％ ～９２％；脉
石矿物为石英、云母、绿泥石等。

４　 结论

１） 试验用原矿 ＴＦｅ 品位 ３４． ３１％，铁主要以赤

（褐）铁矿形式存在，其次以磁性铁形式存在；脉石矿

物主要为石英、斜绿泥石、白（绢）云母、钠长石、方解

石、（羟）磷灰石等。
２） 工艺矿物学分析结果显示，磁铁矿嵌布粒度

粗、易解离，赤铁矿嵌布粒度细，解离难度大，因此采用

了磁铁矿⁃赤铁矿分离的工艺流程。 在磁铁矿再磨细

度－０．０３７ ｍｍ 粒级占 ７６％、赤铁矿再磨细度－０．０２５ ｍｍ
粒级占 ９０％ 条件下，全流程试验获得了 ＴＦｅ 品位

６２．０８％、回收率 ２２．７５％的磁铁矿精矿以及 ＴＦｅ 品位

６５．２２％、回收率 ４７．８７％的浮选精矿，合计得到总铁精

矿 ＴＦｅ 品位为 ６４．１７％，回收率达到 ７０．６２％，有害杂质

Ｐ、Ｓ 含量低，可作为炼铁优质原料。
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