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摘 要：湖南省某江口式铁矿含 ＴＦｅ ２９．６３％，铁主要是以赤铁矿和硅酸铁为主，还有少量磁铁矿和褐铁矿，具
有高硅、贫铁、低硫、低磷的特点。 为回收矿石中的铁，进行了弱磁、强磁、反浮选等工艺试验研究。 最终确定
采用“弱磁选回收磁铁矿—强磁选和反浮选回收赤铁矿”联合工艺流程，可获得 ＴＦｅ ５８．０７％、铁回收率
６５．９５％的铁精矿。 该工艺为类似铁矿的开发提供借鉴。
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Abstract： Ｔｈｅ ＴＦｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ａ Ｊｉａｎｇｋｏｕ ｔｙｐｅ ｉｒｏｎ ｏｒｅ ｉｎ Ｈｕｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｓ ２９．６３％， ｏｆ ｔｈａｔ
ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｈｅｍａｔｉｔｅ ａｎｄ ｓｉｌｉｃａｔｅ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ａｎｄ ｌｉｍｏｎｉｔｅ．Ｈｉｇｈ ｓｉｌｉｃｏｎ，
ｐｏｏｒ ｉｒｏｎ， ｌｏｗ ｓｕｌｆｕｒ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｒｅ ｍａｉｎ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｅ．Ｆｏｒ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｉｒｏｎ ｍｉｎｅｒａｌｓ，
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓｔｕｄｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ， ｈｉｇｈ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｖｅｒｓｅ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ．Ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ， ｌｏｗ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｗａｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｆｉｒｓｔ
ｔｏ ｓｅｐａｒａｔｅ ｍａｇｎｅｔｉｔｅ， ｔｈｅｎ ｈｉｇｈ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｖｅｒｓｅ ｆｌｏｔａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ
ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｔｏ ｒｅｃｙｃｌｅ ｈｅｍａｔｉｔｅ， ａｎｄ ａｎ ｉｒｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ＴＦｅ ５８．０７％ ｗｉｔｈ ａ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｒａｔｅ ｏｆ ６５．９５％ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ．
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　　沉积变质型铁矿是产于南华纪富禄组中的沉积
型铁矿经区域变质后形成。 １９５８ 年首先发现于洞
口县江口，又称为“江口式”铁矿。 其主要类型有磁
铁矿、混合矿和赤铁矿三类。 本研究以湖南某江口
式铁矿作为研究对象，通过矿石性质和多方案选矿
试验研究，以期为同类型矿石的开发利用提供参考
依据。

1　矿石性质
湖南省某矿区铁矿属高硅、低硫、低磷、贫铁的

江口式沉积变质型矿床［１］ 。 有用铁矿物主要为赤
铁矿，次为磁铁矿和褐铁矿；脉石矿物主要为石英、
绿泥石和云母。 原矿化学多元素分析结果见表 １，
铁物相分析结果见表 ２。

倡 收稿日期：２０１４ －０７ －２６；修回日期：２０１４ －０９ －１３
基金项目：中国地调局工作项目（１２１２０１１３０８８３００）资助
作者简介：曹健（１９６５ －），男，湖南长沙人，高级工程师，学士，主要从事选冶试验研究。



表 1　原矿化学多元素分析结果 ／％
元素 ＴＦｅ ＦｅＯ Ｓ Ｐ Ａｓ Ｃｕ
含量 ２９ ]．９２ ２ ¢．１ ０ —．０６ ０ �．０５８ ０ �．０００ ３７ ０ ö．００２ ５
元素 Ｓｎ ＳｉＯ２ �Ａｌ２Ｏ３ gＭｇＯ ＣａＯ
含量 ０ Ù．０００ ６５ ５０ ¢．８５ ３ —．３４ １ �．１６ ０ \．１６

表 2　原矿铁物相分析结果 ／％

相别
磁铁矿
中铁

赤、褐铁
矿中铁

菱铁矿
中铁

硅酸铁
中铁

合计

铁含量 ３ ´．４５ １４ t．４６ １ �．１１ １０ ¹．６２ ２９ �．６４
分布率 １１ ¬．６４ ４８ t．７９ ３ �．７４ ３５ ¹．８３ １００ .．００

　　原矿中硅酸铁中铁含量较高，仅次于赤褐铁矿。
目前对硅酸铁尚无合理的利用途径，矿石中的硅酸
铁在选矿中不强调回收，用选矿方法虽可回收硅酸
铁，但由于含铁硅酸盐矿物中的铁品位低，将会较大
幅度地降低总精矿品位。

2　选矿试验研究
矿石中有 １１．６４％的铁是以磁铁矿形式赋存并

且嵌布粒度较粗，采用弱磁选可有效回收。 但有
４８．７９％的铁是以赤褐铁矿形式赋存并且嵌布粒度
较细，采用强磁选不能获得合格的精矿产品，须采用
反浮选进一步富集才能达到合格铁精矿要求。 最终
确定采用“弱磁选回收磁铁矿—强磁选和反浮选回
收赤铁矿”联合工艺流程［２ －６］ 。

2．1　弱磁粗选试验
试验采用Φ４００ ×３００ 鼓形湿法弱磁选机，在磁

场强度 １３２ ｋＡ／ｍ 条件下，进行了不同磨矿细度粗
选条件试验，试验结果见图 １。

图 1　不同磨矿细度弱磁粗选试验结果

　　图 １试验结果表明，磨矿细度为－０．０７４ ｍｍ含
量为 ６７％时回收率最高，因此弱磁粗选磨矿细度选
择－０．０７４ ｍｍ含量 ６７％。

2．2　弱磁精选试验
鉴于弱磁粗选精矿产品的品位均没有达到 ６０％

的磁铁精矿最低要求，为此进行了弱磁精选条件试
验，试验结果见图 ２。

图 2　不同磁场强度弱磁精选试验结果

图 ２ 试验结果表明，不同磁场强度弱磁精选对
精选精矿品位影响较大，随着弱磁选的磁场强度提
高，弱磁精选的精矿品位随之下降（但均大于 ６０％
的最低要求），铁作业回收率随之提高。 综合考虑，
弱磁选的精选磁场强度选择 １３２ ｋＡ／ｍ为宜。

2．3　强磁选试验
由于本试验样品中磁铁矿含量低，单一弱磁选

的铁回收率较低。 为了回收试样中的主要含铁矿
物—赤铁矿，提高铁的回收率，对弱磁选尾矿进行了

图 3　不同磁场强度强磁选试验结果
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强磁选试验。 采用 ＸＣＳＱ －５０ ×７０ ×２２０ ｍｍ 湿式
强磁选机进行了不同磁场强度强磁选试验，试验结
果见图 ３。
图 ３ 试验结果表明，强磁选精矿的回收率随着

磁场强度的增大而提高，精矿品位也随之有所下降。
综合考虑，强磁选的磁场强度选择１ １２０ ｋＡ／ｍ为宜。

2．4　反浮选试验
由于强磁选精矿产品的品位均没有达到 ５５％

的赤铁精矿最低要求，为了提高强磁选粗精矿的铁
品位，同时为了回收弱磁精选尾矿中的铁，将弱磁精
选尾矿与强磁选精矿合并（以下简称：磁选粗精
矿），进行反浮选试验。
采用单槽浮选机进行了不同磨矿细度、不同反

浮选捕收剂对比（见表 ３）和药剂用量等反浮选条件
试验，确定了采用氢氧化钠为 ｐＨ 调整剂、淀粉为铁
抑制剂、氧化钙为石英活化剂、ＣＹ－４１１ 为反浮选捕

收剂的浮选药剂组合和药剂用量，其中 ＣＹ －４１１ 为
长沙矿冶研究院研制的一种新捕收剂。

表 3　不同反浮选捕收剂对比试验结果 ／％
产品
名称

作业
产率

ＴＦｅ
品位

铁作业
回收率

试验条件
／（ｇ· ｔ －１）

浮选精矿 ５９  ．１１ ５０ î．１８ ６３ �．５８
氢氧化钠 １ ０００
淀粉 １ ０００
十二胺 ６６７

浮选尾矿 ４０  ．８９ ４１ î．５６ ３６ �．４２
合计 １００ 6．００ ４６ î．６５ １００ �．００

浮选精矿 ４６  ．４９ ５４ î．６３ ５４ �．６４ 氢氧化钠 １ ０００
淀粉 １ ０００
石灰 １ ０００
ＣＹ－４１１ １ ５００

浮选尾矿 ５３  ．５１ ３９ î．４１ ４５ �．３６

合计 １００ 6．００ ４６ î．４９ １００ �．００
　注：表中试验条件的药剂用量均按反浮选入选矿量计算。

2．5　最终工艺流程和选别指标
最终工艺流程和选别指标详见数质量流程图

（图 ４）。

图 4　磁选—反浮选试验数质量流程
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3　结 语
“江口式”铁矿的矿物成分较简单，铁主要是以

赤铁矿为主，含有少量磁铁矿，其中磁铁矿的嵌布粒
度较粗，较易选，采用弱磁选可获得 ＴＦｅ＞６０％的合
格磁铁精矿产品。 主要含铁矿物—赤铁矿的嵌布粒
度较细，较难选，采用强磁选，不能获得合格精矿产
品，但可以抛去产率 ５０％以上的尾矿。 在较粗粒度
下抛弃部分尾矿，可减少二段磨矿的矿石量，节省磨
矿设备投资及磨矿生产费用，也可为后续反浮选减
少了处理量，降低反浮选成本。 试验样品中的铁以
硅酸铁形态赋存的比重较高。 由于含铁硅酸盐矿物
中的铁品位低，导致赤铁精矿的品位难以提高。 采
用“弱磁选回收磁铁矿—强磁选和反浮选回收赤铁
矿”联合工艺流程，适合“江口式”铁矿的特点，并获
得了较好的选别指标，可供矿区开发借鉴。
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