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黄金冶炼渣磁化焙烧选铁试验研究
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摘 要：针对黄金冶炼渣中铁的回收利用进行试验研究，在温度 ７５０ ℃、焙烧时间 ６０ ｍｉｎ、煤用量 １５％条件下
焙烧得到焙烧矿磨矿至－０．０７５ ｍｍ占 ９７．８８％，经三段弱磁选获得铁精矿，产率 ５５．５７％、铁品位 ５５．３２％、
回收率 ９０．０９％，实现了固废的减量化和资源化。
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　　近 ３０年来，我国黄金工业发展很快，黄金产量
连续 ６ 年居全球第一，２０１２ 年黄金产量突破 ４００
吨，成为一个新的里程碑［１］ 。 黄金冶炼渣的处理和
渣中有价金属的回收已成为黄金冶炼行业的重大难

题。 黄金冶炼渣系金精粉经酸化焙烧、焙砂酸浸、酸
浸渣氰化浸出金银后得到的尾渣

［２］ 。 灵宝金源公
司黄金冶炼渣含铁 ３５．５５％、金 １．２５ ｇ／ｔ、银 １６．９４
ｇ／ｔ等。 为提高综合利用水平，减少固体废物排放
量，对铁的回收进行试验研究 。

1　矿石性质
1．1　化学多元素分析

样品化学多元素分析结果见表 １，铁的物相分

析结果见表 ２。

表 1　化学多元素分析结果 ／％

组分 ＴＦｅ ＦｅＯ Ｓ ＰｂＯ Ｐ ＣｕＯ
含量 ３５ }．５５ ０ �．６７ １  ．２ １ 7．８４ ０ |．０８ ０ 篌．２８
组分 ＳｉＯ２ 後Ａｌ２Ｏ３ BＣａＯ Ａｕ倡 Ａｇ倡
含量 ３２ }．９７ ３ �．９６ １ 耨．９５ １ 7．２５ １６ 摀．９４

　注：倡单位为 ｇ／ｔ。
从分析结果可知，试样可回收的主要组分是铁，

金、银可考虑综合回收；铁的赋存状态较为简单，赤

（褐）铁矿中的铁占 ９７．８３％；试样属低磷富硫酸性
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氧化铁矿石。

表 2　铁物相分析结果 ／％
物相 含量 分布率

磁铁矿中铁 ０ w．３０ ０ 0．８４
赤（褐）铁矿中铁 ３４ 崓．６６ ９７ G．５０
碳酸盐中铁 痕量 —
硫化物中铁 ０ w．０２ ０ 0．０６
硫酸盐中铁 ０ w．０６ ０ 0．１７
硅酸盐中铁 ０ w．５１ １ 0．４３
合计 ３５ 崓．５５ １００ ]．００

1．2　矿物组成及含量
样品为粉末状，樱桃红色，样品 Ｘ 射线衍射分

析结果见图 １，原矿矿物组成及含量见表 ３。

图 1　X射线衍射分析图谱

表 3　原矿矿物组成及含量 ／％
矿物 磁铁矿 赤铁矿 褐铁矿 金属硫化物

含量 ０ 1．４０ ５０  ．３０ １ 佑．２０ ０ い．２０
矿物 石英、 长石 石膏 云母、滑石 其它

含量 ３０ G．４０ ７  ．６０ ９ 佑．４０ ０ い．５０

由表 ３可知，原样中铁矿物主要为赤铁矿，偶见
磁铁矿和褐铁矿；金属硫化物包括磁黄铁矿和方铅
矿，但含量很低；脉石矿物以石英为主 ，其次是石膏、
长石、黑云母、绢云母、滑石。

1．3　粒度分析
原矿粒度分析采用筛分分析法，粒度分析结果

见表 ４。 从表 ４ 可知，原矿 －０．０７５ ｍｍ 粒级占
７８．５７％，粒度较细； －０．０１９ ｍｍ 粒级占 ４６．２５％，
金属分布率占 ４３．８５％； ＋０．１２５ ｍｍ粒级铁品位较
低，占有率仅 ３．００％，其余各粒级铁品位均较高。

表 4　粒度分析结果 ／％

粒级／ｍｍ 产率

个别 累积
品位
ＴＦｅ

回收率

个别 累积

＋０ 苘．１２５ ４ 妹．６２ １００ d．００ ２３ *．５１ ３ 痧．００ １００ e．００
－０ <．１２５ ＋０．０７５ １６ 谮．８１ ９５ N．３８ ３７ *．２２ １７  ．３３ ９７ O．００
－０ <．０７５ ＋０．０４５ １３ 谮．８５ ７８ N．５７ ４３ *．２６ １６  ．５８ ７９ O．６７
－０ <．０４５ ＋０．０３８ ２ 妹．７７ ６４ N．７２ ４１ *．６２ ３ 痧．１９ ６３ O．０９
－０ <．０３８ ＋０．０３０ ６ 妹．２６ ６１ N．９５ ３９ *．１８ ６ 痧．７８ ５９ O．９０
－０ <．０３０ ＋０．０２５ ３ 妹．９０ ５５ N．６９ ３８ *．５４ ４ 痧．１６ ５３ O．１２
－０ <．０２５ ＋０．０１９ ５ 妹．５４ ５１ N．７９ ３３ *．３５ ５ 痧．１１ ４８ O．９６

－０ 苘．０１９ ４６ 谮．２５ ４６ N．２５ ３４ *．２５ ４３  ．８５ ４３ O．８５
合计 １００ 痧．００ ３６ *．１３ １００  ．００

2　试验结果与讨论
黄金冶炼渣中铁矿物的回收，通常采用的方法

有单一磁选法、磁化焙烧磁选法、磁选—浮选法
等

［３］ 。 原矿通过强磁选抛尾、重选及磁化焙烧－磁
选三种方案的试验，通过结果比较，选择磁化焙烧－
磁选试验方案，详细开展了焙烧试验、焙烧渣弱磁选
试验及弱磁选精矿磁选试验。

2．1　试验方案的选择
２．１．１　原矿强磁选抛尾试验
采用 ＳＨＰ －７００ 型强磁选机做强磁选试验，磁

场强度 １５ ０００ Ｏｅ，中矿水 ５００ Ｌ／ｈ，转盘转速 ４
ｒ／ｍｉｎ，目的是考查能否预先抛除合格的尾矿，减少
后续作业的处理量。 试验结果见表 ５。

表 5　原矿强磁选试验结果 ／％
产品名称 产率 品位 ＴＦｅ 回收率

精矿 ３８  ．７３ ４８ 摀．７６ ５４ 圹．０９
尾矿 ６１  ．２７ ２６ 摀．１６ ４５ 圹．９１
给矿 １００  ．００ ３４ 摀．９１ １００ 耨．００

　　由表 ５可知，强磁选尾矿品位 ２６．１６％，不能抛
掉低品位尾矿。 由于原矿中铁矿物以赤铁矿为主，
其磁性很弱，因此，采用单一强磁选工艺回收铁不可
行。

２．１．２　原矿重选试验
为了考查重选能否富集有价金属，采用 ＸＣＹ －

７３ 型 ２１００ ×１０５０ ｍｍ 摇床做重选试验。 给矿细度
－０．０７５ ｍｍ 占 ９１．４２％，冲次 １６０ 次／ｍｉｎ，冲程 １４
ｍｍ，坡度 ２．５°，试验结果见表 ６。
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表 6　原矿重选试验结果 ／％
产品名称 产率 品位 ＴＦｅ 回收率

精矿 １６ 梃．４１ ４９ s．９１ ２２ 换．３０
中矿 ２４ 梃．９９ ３７ s．８８ ２５ 换．７７
尾矿 ５８ 梃．６０ ３２ s．５５ ５１ 换．９２
给矿 １００ �．００ ３６ s．７３ １００ 蜒．００

　　由表 ６可知，铁在精矿中富集明显，但回收率仅
有 ２２．３０％，因此，原矿重选不可行。

２．１．３　磁化焙烧磁选试验
磁化焙烧目的是将弱磁性矿物转变成强磁性矿

物
［４］ ，焙烧矿用弱磁选机选别得到铁精粉。 试验焙

烧温度 ７５０ ℃，焙烧时间 ８０ ｍｉｎ，煤用量 １０％，磁场
强度 １ ８００ Ｏｅ，试验结果见表 ７。

表 7　磁化焙烧磁选试验结果 ／％
产品名称 产 率 品位 ＴＦｅ 回收率

精矿 ５０ 梃．５５ ５４ s．２１ ７８ 换．６５
尾矿 ４９ 梃．４５ １５ s．０４ ２１ 换．３５
给矿 １００ �．００ ３４ s．８４ １００ 蜒．００

　　由表 ７可知，磁化焙烧磁选精矿品位 ５４．２１％，
精矿回收率 ７８．６５％。

２．１．４　小结
通过三种不同工艺试验，结果表明强磁抛尾、重

选抛尾均未达到理想的指标，原料经磁化焙烧预处
理弱磁选效果较好，因此，选择磁化焙烧磁选工艺进
行详细试验研究。

2．2　磁化焙烧－磁选条件试验
将试样和烟煤按比例混匀后，装入不锈钢带盖

盒子内，在炉温达到设定的温度后将带矿的盒子放
入箱式电阻炉内，炉温达到设定温度即计时，达到设
定焙烧时间即出炉水冷，将其磨至一定细度后，采用
磁选管进行分选。 其中，进行焙烧条件试验时，在
５０％的磨矿浓度下磨矿至－０．０７５ ｍｍ 占 ９５．７９％，
分样后，采用磁选管进行分选（磁场强度为１ ８００
Ｏｅ）。 磁化焙烧磁选工艺流程见图 ２。

２．２．１　焙烧温度条件试验
焙烧温度直接决定着焙烧效果的好坏，因此先

进行焙烧温度试验，设定烟煤用量 １５％，焙烧时间
８０ ｍｉｎ，磁选试验结果见表 ８。

图 2　磁化焙烧磁选工艺流程

表 8　焙烧温度试验结果 ／％
焙烧温度／℃ 产品名称 产 率 品位 ＴＦｅ 回收率

精矿 ２９ |．６１ ５４ M．４３ ４８  ．９６
７００ 尾矿 ７０ |．３９ ２３ M．８７ ５１  ．０４

给矿 １００ 摀．００ ３２ M．９２ １００  ．００
精矿 ３５ |．８７ ５７ M．０６ ６１  ．６３

７５０ 尾矿 ６４ |．１３ １９ M．８７ ３８  ．３７
给矿 １００ 摀．００ ３３ M．２１ １００  ．００
精矿 ２１ |．７０ ５７ M．１８ ３６  ．９１

８００ 尾矿 ７８ |．３０ ２７ M．０９ ６３  ．０９
给矿 １００ 摀．００ ３３ M．６２ １００  ．００
精矿 １５ |．６７ ５７ M．０８ ２５  ．３２

８５０ 尾矿 ８４ |．３３ ３１ M．２８ ７４  ．６８
给矿 １００ 鬃３５ M．３２ １００  ．００
精矿 １０ |．１０ ６０ M．２１ １７  ．２５

９００ 尾矿 ８９ |．９０ ３２ M．４６ ８２  ．７５
给矿 １００ 鬃３５ M．２６ １００  ．００
精矿 １７ |．２７ ５９ M．４５ ２９  ．１７

９５０ 尾矿 ８２ |．７３ ３０ M．１４ ７０  ．８３
给矿 １００ 鬃３５ M．２０ １００  ．００

　　由表 ８可知，随着焙烧温度的升高，精矿品位升
高，温度达到 ７５０ ℃时，精矿品位和作业回收率相对
较好，选择焙烧温度 ７５０ ℃。

２．２．２　烟煤用量条件试验
烟煤用量条件试验焙烧温度 ７５０ ℃，焙烧时间

８０ ｍｉｎ，试验结果见表 ９。
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表 9　煤用量条件试验结果 ／％
煤用量 产品名称 产率 品位 ＴＦｅ 回收率

精矿 ４９ \．３６ ５２ -．６６ ７４ 殚．２８
５％ 尾矿 ５０ \．６４ １７ -．７７ ２５ 殚．７２

给矿 １００ s．００ ３４ -．９９ １００．００
精矿 ５２ \．４７ ５２ -．８７ ７９ 殚．２９

７ F．５％ 尾矿 ４７ \．５３ １５ -．２５ ２０ 殚．７１
给矿 １００ s．００ ３４ -．９９ １００．００
精矿 ５２ \．４３ ５３ -．４０ ８０ 殚．０１

１０％ 尾矿 ４７ \．５７ １４ -．７０ １９ 殚．９９
给矿 １００ s．００ ３４ -．９９ １００．００
精矿 ５４ \．３９ ５３ -．４９ ８３ 殚．１５

１２ \．５％ 尾矿 ４５ \．６１ １２ -．９３ １６ 殚．８５
给矿 １００ s．００ ３４ -．９９ １００．００
精矿 ５３ \．１６ ５４ -．３８ ８２ 殚．６３

１５％ 尾矿 ４６ \．８４ １２ -．９８ １７ 殚．３７
给矿 １００ s．００ ３４ -．９９ １００．００
精矿 ５３ \．４３ ５４ -．２３ ８２ 殚．８０

１７ \．５％ 尾矿 ４６ \．５７ １２ -．９２ １７ 殚．２０
给矿 １００ s．００ ３４ -．９９ １００．００

　　由表 ９可知，随着烟煤用量的增加，尾矿品位下
降，精矿品位小幅度上升，当煤用量达到 １２．５％后，
回收率基本不再增加，因此，选择烟煤用量为１２．５％
～１５％。

表 10　焙烧时间试验结果 ／％
焙烧时间／ｍｉｎ 产品名称 产 率 品位 ＴＦｅ 回收率

精矿 ４５ 构．５６ ５６ [．９０ ７６．７７
４０ 尾矿 ５４ 构．４４ １４ [．４１ ２３．２３

给矿 １００ 舷．００ ３３ [．７７ １００  ．００
精矿 ４９ 构．０３ ５４ [．２９ ７８．８７

５０ 尾矿 ５０ 构．９７ １３ [．９９ ２１．１３
给矿 １００ 舷．００ ３３ [．７５ １００  ．００
精矿 ４７ 构．９１ ５６ [．３７ ７９．３４

６０ 尾矿 ５２ 构．０９ １３ [．５０ ２０．６６
给矿 １００ 舷．００ ３４ [．０４ １００  ．００
精矿 ５０ 构．７６ ５４ [．１５ ７９．８０

８０ 尾矿 ４９ 构．２４ １４ [．１３ ２０．２０
给矿 １００ 舷．００ ３４ [．４４ １００  ．００
精矿 ４９ 构．２２ ５４ [．３８ ７８．５０

１００ 尾矿 ５０ 构．７８ １４ [．４４ ２１．５０
给矿 １００ 舷．００ ３４ [．１０ １００  ．００
精矿 ５１ 构．４３ ５４ [．４２ ８１．４０

１２０ 尾矿 ４８ 构．５７ １３ [．１７ １８．６０
给矿 １００ 舷．００ ３４ [．３８ １００  ．００

２．２．３　焙烧时间试验
焙烧时间是影响到磁化焙烧效果的一个主要因

素。 焙烧时间试验条件为焙烧温度 ７５０ ℃，煤用量
１５％，试验结果见表 １０。

由表 １０ 可知，随着焙烧时间的延长，铁的回收
率增加，当焙烧时间达到 ６０ ｍｉｎ 后，精矿铁品位变
化不大，回收率增加幅度也不大。 因此，选择焙烧时
间 ６０ ｍｉｎ。
２．２．４　磨矿细度条件弱磁选试验

磨矿采用 ＸＭＢ－６７ Φ２００ ×２４０ ｍｍ 球磨机，磨
矿浓度 ５０％，磁选采用Φ４００ ｍｍ ×３００ ｍｍ 弱磁选
机，磁场强度 １ ８００ Ｏｅ，试验结果见表 １１。

表 11　磨矿细度条件弱磁选试验结果 ／％
细度／－０ %．０７５ｍｍ 产品名称 产率 品位 ＴＦｅ 回收率

精矿 ７３ 儋．５９ ４３ {．９０ ９５  ．６１
不磨 尾矿 ２６ 儋．４１ ５ e．６２ ４  ．３９

给矿 １００ 镲．００ ３３ {．７９ １００ 7．００
精矿 ７０ 儋．２３ ４５ {．９９ ９５  ．７５

８３ 耨．４０ 尾矿 ２９ 儋．７７ ４ e．８２ ４  ．２５
给矿 １００ 镲．００ ３３ {．７３ １００ 7．００
精矿 ６８ 儋．４７ ４６ {．７３ ９５  ．３１

９０ 耨．８４ 尾矿 ３１ 儋．５３ ４ e．９９ ４  ．６９
给矿 １００ 镲．００ ３３ {．５７ １００ 7．００
精矿 ６６ 儋．４８ ４８ {．８５ ９５  ．１８

９５ 耨．５７ 尾矿 ３３ 儋．５２ ４ e．９１ ４  ．８２
给矿 １００ 镲．００ ３４ {．１２ １００ 7．００
精矿 ６６ 儋．３２ ４９ {．４７ ９５  ．５７

９７ 耨．８８ 尾矿 ３３ 儋．６８ ４ e．５２ ４  ．４３
给矿 １００ 镲．００ ３４ {．３３ １００ 7．００
精矿 ６４ 儋．７５ ５０ {．３５ ９４  ．６６

９９ 耨．５１ 尾矿 ３５ 儋．２５ ５ e．２２ ５  ．３４
给矿 １００ 镲．００ ３４ {．４４ １００ 7．００

　　由表 １１ 可知，随着磨矿细度的增加，尾矿品位
逐步下降，精矿品位逐步上升 ，综合考虑精矿品位和
回收率选择磨矿细度 －０．０７５ ｍｍ占 ９７．８８％。

２．２．６　弱磁选磁场强度条件试验
选择磨矿细度－０．０７５ ｍｍ占 ９７．８８％，弱磁选

磁场强度条件试验结果见表 １２。 由表 １２ 可知，磁
场强度 ９００ ～１ ８００ Ｏｅ 即可保证回收率，考虑到焙
烧矿磁化指标的波动，选择 １ ５００ Ｏｅ 进行后续试
验。
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表 12　弱磁选磁场强度条件试验结果 ／％
磁场强度／Ｏｅ 产品名称 产 率 品位 ＴＦｅ 回收率

精矿 ６５ 构．９２ ４９ [．２９ ９５．５８
９００ ,尾矿 ３４ 构．０８ ４ E．４１ ４ 觋．４２

给矿 １００ 舷．００ ３３ [．９９ １００  ．００
精矿 ６５ 构．６３ ４９ [．９０ ９５．３４

１２００ B尾矿 ３４ 构．３７ ４ E．６６ ４ 觋．６６
给矿 １００ 舷．００ ３４ [．３５ １００  ．００
精矿 ６５ 构．６６ ４９ [．３７ ９５．２５

１５００ B尾矿 ３４ 构．３４ ４ E．７１ ４ 觋．７５
给矿 １００ 舷．００ ３４ [．０３ １００  ．００
精矿 ６５ 构．９２ ４９ [．４９ ９５．６０

１８００ B尾矿 ３４ 构．０８ ４ E．４１ ４ 觋．４０
给矿 １００ 舷．００ ３４ [．１２ １００  ．００

表 13　焙烧矿弱磁选精选试验结果 ／％
试验条件 产品名称 产 率 品位 ＴＦｅ 回收率

方案Ⅰ：煤 １０％， －
０ 构．０７５ｍｍ ９７．８８％，
粗选 １５００Ｏｅ，精选
１５００Ｏｅ

精矿 ５８ �．９５ ５３ 妸．０４ ９１  ．８７
尾矿 ２  ６ 梃．６３ １１ 妸．３９ ２  ．２２
尾矿 １  ３４ �．４２ ５ t．８４ ５  ．９１
给矿 １００  ．００ ３４ 妸．０３ １００ .．００

方案Ⅱ：煤 １０％， －
０ 构．０７５ｍｍ ９７．８８％，
粗选 １５００Ｏｅ，精Ⅰ
１５００Ｏｅ， 精 Ⅱ
１２００ Ｏｅ

精矿 ５８ �．７９ ５３ 妸．２５ ９２  ．０７
尾矿 ３  ２ 梃．６６ １２ 妸．００ ０  ．９４
尾矿 ２  ７ 梃．８６ ７ t．７７ １  ．８０
尾矿 １  ３０ �．６９ ５ t．７６ ５  ．２０
给矿 １００  ．００ ３４ 妸．００ １００ .．００

方案Ⅲ：煤 １０％， －
０ 构．０７５ｍｍ ９７．８８％，
粗选 １５００Ｏｅ，精Ⅰ
１２００Ｏｅ，精Ⅱ９００Ｏｅ

精矿 ６０ �．７８ ５４ 妸．０１ ９１  ．５６
尾矿 ３  ３ 梃．３０ １６ 妸．７１ １  ．５４
尾矿 ２  ９ 梃．２８ ９ t．０５ ２  ．３４
尾矿 １  ２６ �．６４ ６ t．１３ ４  ．５６
给矿 １００  ．００ ３５ 妸．８５ １００ .．００

方案Ⅳ：煤 １５％， －
０ 构．０７５ｍｍ ９７．８８％，
粗选 １５００Ｏｅ，精Ⅰ
１２００Ｏｅ，精Ⅱ９００Ｏｅ

精矿 ５５ �．５７ ５５ 妸．３２ ９０  ．０９
尾矿 ３  ２ 梃．６７ １９ 妸．３３ １  ．５１
尾矿 ２  ５ 梃．１４ １１ 妸．５６ １  ．７４
尾矿 １  ３６ �．６２ ６ t．２０ ６  ．６６
给矿 １００  ．００ ３４ 妸．１２ １００ .．００

方案Ⅴ：煤 １５％， －
０ 构．０７５ｍｍ ９７．８８％，
粗选 １５００Ｏｅ，精Ⅰ
１５００Ｏｅ，精Ⅱ９００Ｏｅ

精矿 ５５ �．９３ ５５ 妸．２８ ８９  ．７３
尾矿 ３  １ 梃．９４ ２０ 妸．９１ １  ．１８
尾矿 ２  ６ 梃．１３ １２ 妸．５０ ２  ．２２
尾矿１  ３５ �．９９ ６ t．５７ ６  ．８６
给矿 １００  ．００ ３４ 妸．４６ １００ .．００

方案Ⅵ：煤 １２ v．５％，－
０．０７５ｍｍ ９７．８８％，粗
选 １５００Ｏｅ， 精 Ⅰ
１２００Ｏｅ，精Ⅱ９００Ｏｅ

精矿 ６１ �．００ ５４ 妸．５０ ９３  ．４５
尾矿 ３  ２ 梃．８０ １２ 妸．８７ １  ．０１
尾矿 ２  ６ 梃．５４ ７ t．３２ １  ．３５
尾矿 １  ２９ �．６５ ５ t．０３ ４  ．１９
给矿 １００  ．００ ３５ 妸．５７ １００ .．００

２．２．７　焙烧矿弱磁选精选试验
将焙烧矿磨至 －０．０７５ ｍｍ 占 ９７．８８％，采用

Φ４００ ×３００ ｍｍ弱磁选机，在焙烧温度 ７５０ ℃、焙烧
时间 ６０ ｍｉｎ 条件下，做了不同煤用量、不同磁场强
度、不同精选段数分选试验，试验结果见表 １３。 由
表 １３ 可知，方案Ⅳ效果较好，焙烧条件为煤 １５％、
焙烧温度 ７５０ ℃、焙烧时间 ６０ ｍｉｎ； －０．０７５ ｍｍ
９７．８８％，三段弱磁选，粗选场强１ ５００Ｏｅ，精Ⅰ场强
１ ２００ Ｏｅ，精Ⅱ场强 ９００ Ｏｅ。
2．3　 弱磁精矿产品检查

试验 ２．２．７方案Ⅳ的弱磁选精矿主要化学成分
分析结果见表 １４。 由表 １４ 可知，弱磁精矿铁品位
５５．３２％，可以做为精矿销售；主要杂质是 ＳｉＯ２ 含量

１３．８９％，进一步提高精矿品位的潜力较大。

表 14　弱磁精矿的主要化学成分 ／％
组分 ＴＦｅ Ｐｂ Ｚｎ ＳｉＯ２ 膊Ａｌ２Ｏ３ 滗ＣａＯ ＭｇＯ Ｓ
含量 ５５  ．３２ １  ．６４ ０  ．１９ １３ M．８９ ２ N．３０ ０ N．０２７ ０ |．２２ ０ g．６６

3　结 论
（１）试样属低磷富硫酸性氧化铁矿石，含铁

３５．５５ ％，铁以赤（褐）铁矿物为主，约占铁 ９７．８３％。
（２）黄金冶炼渣回收铁采用磁化还原焙烧，弱

磁选工艺流程，原矿铁品位 ３４．１２％，精矿铁品位
５５．３２％，精矿回收率 ９０．０９％。

（３）试样是固体废物，经回收铁不但可减排固
废 ５５％以上，而且使其资源化，同时减轻了固废处
理和环境保护压力。

（４）弱磁选精矿产品 ＴＦｅ 品位虽然达到有色金
属选矿回收铁精矿三级品标准，但是精矿中二氧化
硅、铅的含量较高，需要进一步做提高精矿质量方面
的研究。
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