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摘要：青海某地含少量氧化矿的磁铁矿，矿物组成简单、有用矿物嵌布极细，属于难选矿石。采用阶段性磨

矿、阶段性弱磁选及反浮选工艺后，磨矿细度一500目达到95％以上，铁精矿TFe 61．11％，回收率为45．

98％，产率为24．74％。
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Abstract：The magnetite ore from Qinghai province with fewer minerals while contenting a little j—

ron oxidized mine豫l is very dimcult to be separated because of ultra—fine_grained dissemination

of山e iron minerals． By a process of”stage grinding—stage low—intensity magnetic separation—

reverse notation”，a concentrate of61．11％Fe can be obtained wit|l a recovery of45．98％and a

yield of 24．74％．After grinding， 一500 mesh in the minemls should be oVer 95％．
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青海某地铁矿床属沉积岩型铁矿，主要可回收

的矿物为磁铁矿、赤铁矿，脉石矿物主要为硅酸盐。

该矿石矿物组成简单，有用矿物嵌布极细而难选。

1试样

1．1 原矿多元素化学分析结果

原矿多元素化学分析结果见表1。

表1 原矿多元素化学分析结果(％)

组分TFe FeO Fe203 si02 Ti02 A1203 caO M90

含量32．88 11．56 35．23 40．32 O．50 2．50 3．88 2．03

从表1可以看出，TFe／F色O⋯的比值为2．84(>

2．7)，说明矿石是以磁铁矿为主的混合矿。

1．2原矿的矿物组成及嵌布特征
表2原矿的矿物组成(％)

从表2可以看出，矿石中脉石矿物种类较简单，

主要是石英，少量的粘土矿物。磁铁矿是选矿回收

的主要对象，多呈半自形或他形粒状产出，根据结晶

粒度，矿石中微细粒级磁铁矿分布广泛，粒度为10
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～5灿m之间，是最主要产出形式；赤铁矿，条状，颗

粒细小，一般小于5仙m，和磁铁矿共生在一起。总

的来说，磁铁矿的嵌布粒度太细，脉石和磁铁矿共

生，通过磨矿不容易解离，在一定程度上影响铁精矿

的质量，并将导致尾矿的品位偏高，精矿回收率低。

1．3铁元素的赋存状态及分布

J

表3铁的化学物相分析结果(％)

铁物相≯黪赤爹蒺雾铲簇酸m
含量 23．37 3．28 O．59 4．81 O．05 O．78 32．88

分布率71．08 9．98 1．79 14．63 0．15 2．37 100．00

由表3可知，矿石中铁主要以磁铁矿的形式存

在，分布率为71．08％；以假象赤铁矿形式存在的铁

分布率为9．98％，以赤(褐)铁矿形式存在的高价氧

化铁分布率为14．63％；赋存在硫化物中的Fe、碳酸

铁的含量较低，分布率分别为0．15％、1．79％。如采

用弱磁选回收矿石中的铁矿物，71．08％即为铁的最

大理论回收率；假象赤铁矿和赤铁矿中的铁可能损

失掉，这部分Fe的分布率为24．6l％，如磨矿后它们

仍与磁铁矿连生，则可能进入铁精矿。如采用强

磁一弱磁选工艺，最大理论回收率为95％，硫化物

铁加上硅酸盐中铁和碳酸盐中的铁分布率合计为

4．3l％，即为选矿铁的理论损失率。

1．4铁矿物的粒度特性

表4铁矿物嵌布粒度统计结果(％)

^

7242

71．2{I

6≯0f；

尾矿4 柑矿

图1 弱磁选数质量流程

铁矿的嵌布粒度太细，一般磨矿很难单体解离。

2磁选试验

粒级(斗m)产率累积产率 粒级(岬)产率累积产率
+10 17．5l 17．51 —2+1．6 2．39 98．62

一10+6．5 28．67 46．18 —1．6+1．3 O．99 99．60

—6．5+5 16．20 62．38 一1．3+1．0 O．35 99．95

—5+2．6 26．98 89．36 —1．O 0．05 100．oo

—2．6+2 6．87 96．23

采用弱磁选流程，进行三种不同磨矿细度的弱

磁选试验，数质量流程见图1。

从图1可看出，3号铁精矿的品位高于其它流

程，达到57．80％，这是因为通过增加磨矿时间，使

矿物单体解离更充分，从而提高了磁选的效果。

3反浮选试验。．．警，罩墨，黧跫萱够解离，。景奠奠寥妻 采用脂肪酸类捕收剂对3号磁选精矿进行反浮
在89．36％时，磨矿细度为+2．6斗m。由此认为，该

～⋯⋯⋯⋯‘ ～ 一⋯⋯～⋯

舛∞舛缸娃弘昕前为：卜弧n孔
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选以去除石英为主的脉石矿物，用正交试验确定适

合的反浮选药剂制度，流程见图2，因素和水平见表

5，试验结果见表6，正交试验的结果分析见表7。

3号磁选精矿——厂
35℃，搅拌2 rnino
NaoH 1200砂木3’
淀粉 B卧：I：2’
行灰乳 300酣木3’

脂肪酸类捕收剂 A鲈木2’
Y

充气、刮泡浮选4min尸1
浮选精矿 尾矿

图2反浮选流程

表5反浮选试验的因素和水平

水平A、捕收剂(吕／t) B、淀粉(g／t) c、充气量(m3／h)

1 1∞400 O．008

2 160 600 O．012

试验号ij韭警竿选矿效率E(％)

r=E一一E。i。3．77
1．7l 2．56

从表7的结果分析可以得出：影响选矿效率的

因素依次为A(捕收剂)、c(充气量)、B(淀粉)；正

交试验初步确定的条件为A，B：C，。

对试验条件A，B：C。进行验证，结果见表8。

表8结果表明，反浮选尾矿铁品位与表5中四

组试验相比虽然不是最高的，但选矿效率却是最高

的。因此，综合评价确定A。B：C，为最合适的浮选

药剂制度，即捕收剂用量100 g／t、淀粉用量600 g／t、

充气量0．008 m3／h。

表8条件A1 B2C，的验证试验结果(％)

4反浮选铁精矿化学分析

表9最终铁精矿化学分析结果(％)

矿物 TFe FeO Fe203 si02 A1203 P s

含量61．11 23．02 61．46 12．83 O．92 0．034 O．067

由表9可知，铁精矿TFe为61．11％，含P

0．034％、S 0．067％、Si02 12．83％，没能达到Si02≤

10％的指标。这是因为磁铁矿和赤铁矿的嵌布粒度

太细，无法和脉石矿物石英单体解离造成的。

6结论

(1)该矿属含少量氧化矿的磁铁矿床，其矿物

组成较简单，主要为磁铁矿、假象赤铁矿、赤褐铁矿

等有用矿物，主要脉石矿物为石英。矿物的嵌布粒

度极细，难以单体解离，选矿难度很大。

(2)采用阶段性磨矿、阶段性弱磁选及反浮选

工艺，磨矿细度一500目达95％以上，铁精矿TFe

61．11％，回收率45．98％，产率24．74％。

(3)反浮选工艺采用的主要药剂捕收剂为脂肪

酸类捕收剂，抑制剂为改性淀粉，进行加温浮选。

(4)该矿石性质特殊，嵌布粒度极细，试验研究

和推荐的工艺流程较复杂，铁精矿回收率偏低。
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