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进口磁铁矿制备超纯铁精矿的工艺试验

张鹏博，冯轩康，张汉泉，路漫漫
( 武汉工程大学 资源与安全工程学院，湖北 武汉 430073)

摘要:针对超纯铁精矿制备工艺条件复杂、生产成本高的不利因素以及我国铁矿资源“贫、细、杂”等禀赋缺陷，本

文以智利某磁铁矿为原料，探究采用进口铁矿生产超纯铁精矿的工艺流程，并进行单一磁选及磁 －浮联合工艺试

验; 通过磨矿细度试验与选矿工艺优化，系统探究超纯铁精矿的高效制备途径。结果表明: 在原矿磨矿细度
( ＜ 0. 045 mm粒级质量分数) 为 97. 88%的条件下，经“一粗一精”弱磁选工艺可得到 TFe质量分数为 71. 00%、回

收率为 93. 60%的铁精矿; 采用“一粗二精”的反浮选工艺，最终可获得 TFe 质量分数为 71. 78%、回收率为
60. 93%的超纯铁精矿，其 SiO2 质量分数降低至 0. 272% ; 浮选尾矿的 TFe质量分数达 69. 11%，可作为普通精铁矿

使用。因进口高品位铁矿杂质含量低、嵌布特征简单，采用简化后的选矿流程，可提升工艺流程的综合效益，并制

备出高品位、较高回收率的超纯铁精矿。本文试验旨在降低超纯铁精矿制备成本、优化制备工艺，为国内钢铁企

业生产高附加值产品提供参考与依据。
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Process test on preparation of ultra-pure iron concentrate from
imported magnetite

ZHANG Pengbo，FENG Xuankang，ZHANG Hanquan，LU Manman
( School of Ｒesources ＆ Safety Engineering，Wuhan Institute of Technology，Wuhan 430073，Hubei，China)

Abstract: In view of the unfavorable factors of complex preparation process conditions and high production cost of

ultrapure iron concentrate and the endowment defects of iron ore resources in China，a magnetite in Chile is taken as raw

material to explore the process flow of producing ultrapure iron concentrate from imported iron ore，and carry out single

magnetic separation and magnetic-levitation combined process tests. Through the grinding fineness test and the optimization

of the beneficiation process，the efficient preparation of ultrapure iron concentrate is systematically explored. The results

show that under the condition that the grinding fineness of the raw ore is ＜ 0. 045 mm and the particle fraction is 97. 88%，

the iron ore concentrate with TFe mass fraction of 71. 00% and recovery rate of 93. 60% can be obtained by the weak

magnetic separation process of“one coarse and one fine”. The ultrapure iron concentrate with TFe mass fraction of

71. 78% and recovery rate of 60. 93% can be obtained by using the anti-flotation process of“one coarse and two fine”，

and its SiO2 mass fraction is reduced to 0. 272%. The TFe mass fraction of flotation tailings is 69. 11%，which can be used

as ordinary iron concentrate. Due to the low impurity content and simple embedding characteristics of imported high-grade

iron ore，the simplified beneficiation process can be used to improve the comprehensive benefits of the process and prepare

high-grade ultra-pure iron concentrate with high recovery rate. The purpose of this experiment is to reduce the preparation

cost of ultrapure iron concentrate and optimize the preparation process，so as to provide a reference and basis for domestic
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iron and steel enterprises to produce high value-added products.

Key words: magnetite; ultra-pure iron concentrate; magnetic separation; anti-flotation

超纯铁精矿是指 TFe 质量分数大于 71%，
SiO2 质量分数小于 1%，Al2O3 等杂质质量分数低

于 0. 3%的磁铁精矿［1］。其可在海绵铁直接还原中
用于造球，在电子通信工程、家用及工业电器等
用作永磁性材料，在粉末冶金中用作优质还原铁

粉( 约占粉末冶金原料的 70% ) ［2］，且广泛应用于
化工、航天、环保、医疗及合成氨催化剂等领
域［3］。近年来，随着我国钢铁工业技术和规模的
迅速发展，普通铁精矿的生产效益逐渐降低，超

纯铁精矿以高附加值、高效益等优点成为选矿行
业研究热点［4］。因此，开发成本低、原料适应性
广的超纯铁精矿制备工艺是大势所趋［5］。目前，
国内超纯铁精矿制备主要通过对高品位铁精矿的

再加工，大部分原矿难以直接作为原料使用，生

产成本较高。因此，以进口高品位铁矿为原料制
备超纯铁精矿，成为提升经济效益、满足社会需
求的合理方法。
长期以来，科研工作者在超纯铁精矿制备方

面的研究取得了众多成果。吴红等［6］针对品位为
65. 52%的马钢张庄铁精矿开发了粗粒预选—多段
磨矿—磁选—浮选联合工艺( 磁 － 浮联合流程) ，
适用于嵌布粒度细、共伴生关系复杂的磁铁矿。
针对国内矿石的性质差异，也有研究人员研究了

“阶段磨矿( 再磨过程添加 H01 分散剂) —阶段磁
选”工艺( 单一磁选流程) ［7］，该工艺对矿石品质
的要求较高，适用于嵌布粒度较粗以及脉石矿物

单一、含量低、易单体解离的天然磁铁矿，但不
能有效抛除连生体。针对脉石矿物相连生、浸染
的磁铁矿，磨矿—弱磁选—磁重选—反浮选工艺
( 磁 －重 －浮联合流程) 是最为有效的工艺［8］。此
外，针对一些嵌布关系简单、铁品位高的原料，
采用单一重选、重磁联合、磁筛等工艺，也是颇
为有效的低成本方法［9］。与其它选矿工艺流程相

比，磁 －浮联合工艺的优势在于选矿指标较为稳
定，能有效处理细粒嵌布的难选矿石，适用范围

较广。
同时，也有部分研究人员研究了国外高品位

铁矿，如张凛等［10］针对国外某多金属伴生铁矿，

采用弱磁选铁工艺制备了铁品位为 66. 08%的铁精
矿; 张祖刚等［11］针对铁品位为 62. 26%的墨西哥
优质铁矿，采用浮选—弱磁选—强磁选工艺制得
品位为 65. 17%的铁精矿。与国内矿石相比，进口
高品位铁矿中杂质元素含量低，选矿工艺简单且

流程较短。为此，本文以某进口天然磁铁矿为原
料，通过 XＲD分析以及磁选、浮选等工艺试验查
明利用该矿制备超纯铁精矿的工艺流程和参数，

为进口天然磁铁矿制备超纯铁精矿提供理论指导

和技术支持。

1 原矿性质及试验方法

1. 1 原矿性质
原矿为智利进口天然磁铁矿，其化学多元素

分析结果和 XＲD图谱分别如表 1 和图 1 所示。由
表 1 可知，原矿铁品位为 62. 70%，主要杂质为
Si、Mg、Al、Ca及 S等元素的氧化物，其中 Si 和
Mg的氧化物的质量分数较高，分别为 11. 705%和
7. 35%，Ca和 Al的氧化物次之，分别为 2. 491%
和 2. 018%，有害杂质 S、P 质量分数较高，分别
为 0. 221%和 0. 195%，其余杂质含量相对较低。
由图 1 可知，原料 XＲD谱图中较强的主峰主要分
布在 30. 22°、35. 556°、43. 210°、63. 545°，这属
于磁铁矿的特征峰，表明原矿中主要成分为磁铁

矿; 28. 698°、32. 038°、38. 876°为石英的特征峰，
表明原矿中主要脉石矿物为石英，此外还存在部

分堇青石、镁绿泥石、硅灰石和钙铝榴石等硅酸
盐脉石矿物。

表 1 原矿化学多元素分析结果( 质量分数)

Table 1 Ｒesults of chemical multielement analysis of raw ore %

TFe Fe2O3 SiO2 MgO CaO Al2O3 S V2O5 P Na2O TiO2 Cl MnO K2O PbO Ga2O3

62. 70 73. 961 11. 705 7. 35 2. 491 2. 018 0. 221 0. 482 0. 195 0. 315 0. 291 0. 139 0. 107 0. 104 0. 025 0. 011
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A—磁铁矿( Fe3O4 ) ; B—石英( SiO2 ) ;

C—堇青石［( Mg0. 57Fe0. 43 ) 2Al4 Si5O18］;

D—镁绿泥石［Mg2Al2SiO5 ( OH) 4］;

E—硅灰石( Ca3Si3O9 ) ; F—钙铝榴石( Ca3Al2Si3O12 ) 。

图 1 原矿 XＲD衍射图谱
Fig. 1 XＲD pattern of raw ore

1. 2 试验方法
1. 2. 1 磁 －浮分选方法
磨矿试验采用 ＲK /ZQM 型∅150 mm × 50 mm

锥形球磨机，每次加矿 30 g，设定矿浆质量分数
为 80%。所得试样过 0. 075 mm ( 200 目) 和
0. 075 mm( 325 目) 筛子筛分，随后烘干称重。磁
选试验采用 ＲK /CXG 型∅50 mm 磁选管，设定矿
浆质量分数为 30%。反浮选试验采用 XFD-IV型浮
选机，每次加矿 150 g，使用 500 mL浮选槽，设定
电机转速为 2 000 r /min、调浆时间为 3 min，依次
加入活化剂 CaCl2，选择捕收剂为油酸钠、抑制剂
为淀粉、投药间隔为 2 min、刮泡时间为 5 min。
1. 2. 2 分析检测
根据《铁矿石 全铁含量的测定 三氯化钛还原

法》( GB /T 6730. 5—2007) 中的化学滴定法测定铁
矿的铁品位。采用 SmartLab-SE型 X射线衍射仪分
析合成样品的衍射图谱，随后采用 Jade 6. 5 软件进
行矿相分析。测试条件: 光源为 Cu-Kα射线，工作
电压和电流分别为 40 kV和 40 mA，扫描范围( 2θ)
为 10° ～80°，扫描速度为 5° /min，步宽为 0. 02°。

采用 ＲK /XPM型三头研磨机将 15 g 试样粒度研磨
至 0. 075 mm( 200 目) 以下，随后用模具按压成直
径为 4 cm、厚度为 3 mm 的圆形薄片。采用
3080E3 型 X 射线荧光光谱仪分析试样的元素组
成，设定 X光管的工作电压为 40 kV、工作电流为
40 mA。XＲD采用真空光路、粗准直器、∅30 mm
视野光栏和∅30 mm 试样面罩，脉冲高度分析器
( PHA) 测量范围为 70 ～ 350 mV。试验试剂为分析
纯，其名称及化学成分如表 2 所示。

2 试验结果与讨论

2. 1 磁选工艺试验
2. 1. 1 磨矿细度试验
磨矿细度会影响磁铁矿和脉石矿物的解离度，

该值太小会造成矿粉泥化不利于选别［12］。试验研
究磨矿细度对磁选指标的影响，首先对不同磨矿

时间的矿物做筛析，明确磨矿细度。试验结果表
明，当磨矿时间为 1、3、5 min 时， ＜ 0. 075 mm
粒级占比分别为 63. 45%、84. 61% 和 94. 89% ;
当磨矿时间增加至 7、9 min时， ＜ 0. 045 mm粒级
占比分别为 97. 88%和 98. 93%。随后对不同磨矿
时间下的矿物进行弱磁选选别，磁场强度为

80 mT，具体结果如图 2 所示。由图 2 可知，随着
磨矿细度的增加，弱磁选分离出的精矿的铁品位

和回收率逐渐上升，当 ＜ 0. 045 mm 粒级占比为
97. 88% 时，铁品位和回收率分别达到峰值
70. 89%和 94. 69%，随后铁品位维持在高位，回
收率随着磨矿细度的增加开始下降。这表明随着
磨矿细度的增加，磁铁矿单体的解离度增加，脉

石矿物得到有效抛除，铁品位逐渐上升; 当

＜ 0. 045 mm粒级占比超过 97. 88%后，矿样发生
过磨，部分微细磁铁矿物在磁选过程中随水流丢

失，导致回收率下降。综合考虑精矿 TFe 品位、
回收率及磨矿成本，选择磨矿时间为 7 min，对应
磁选精矿 TFe品位为 70. 89%、回收率为 94. 69%。

表 2 试验试剂的化学成分
Table 2 Chemical composition of test reagents

硫磷混酸 盐酸
三氯
化钛
二苯胺磺酸钠 钨酸钠

重铬
酸钾
二氯
化锡
氢氧
化钠
无水
氯化钙

淀粉 油酸钠

H3PO4·H2SO4 HCl TiCl3 C12H10NNaO3S Na2WO4·H2O K2CrO7 SnCl2 NaOH CaCl2 ( C6H10O5 ) n C17H33CO2Na
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1—TFe质量分数; 2—回收率。

图 2 不同磨矿细度下粗磁选精矿的品位和回收率
Fig. 2 Grade and recovery of coarse magnetic

concentrate at different grinding fineness

2. 1. 2 磁选磁场强度试验
基于上述试验结果，选择磨矿细度( ＜0. 045 mm

粒级占比) 为 97. 88%，改变磁场强度，考察磁场
强度对磁选指标影响。试验结果如图 3 所示。由
图 3 可知，随着磁场强度从 40 mT增加至 120 mT，
精矿铁品位由 70. 98%降低至 70. 61%。表明磁场
强度的增加会导致磁铁矿聚团体逐渐增大［13］，使

得聚团体中未完全与磁铁矿物解离的微细脉石矿

物逐渐增多，导致 TFe 质量分数降低，回收率上
升; 当磁场强度较低时，磁铁矿聚团体的体积减

小，脉石矿物得到有效抛除，故 TFe 质量分数升
高，回收率降低。当磁场强度为 80 mT 时，回收
率达到峰值 94. 69%，随着磁场强度的继续增加，
铁回收率基本不变，而铁品位迅速下降。综合考
虑铁精矿品位和回收率，弱磁选( 粗选) 过程磁场

强度选择 80 mT，对应 TFe 质量分数为 70. 89%、
回收率为 94. 69%。

1—TFe质量分数; 2—回收率。

图 3 不同磁场强度下粗磁选 TFe品位和回收率

Fig. 3 TFe grade and recovery rate of coarse magnetic

separation under different magnetic field intensities

低磁场强度可以得到更高品位铁精矿，以弱

磁选( 粗选) 铁精矿为原料，改变磁场强度，研究

较低磁场强度对磁选指标影响。试验结果如图 4
所示。由图 4 可知，TFe质量分数随磁场强度的增
加逐渐下降，回收率随磁场强度的增加逐渐上升。
当磁场强度为 40 mT 时，回收率维持在高位，继
续增加磁场强度，铁回收率基本不变，TFe 质量
分数仍继续下降。故弱磁选( 精选) 过程磁场强度
选择 40 mT，对应 TFe质量分数为 71. 00%、铁回
收率为 93. 60%。

1—TFe质量分数; 2—回收率。

图 4 不同磁场强度下磁选( 精选) TFe品位和回收率
Fig. 4 TFe grade and recovery rate of magnetic

separation under different magnetic field intensities

2. 2 反浮选工艺试验
2. 2. 1 pH值
固定活化剂 CaCl2 用量为 300 g / t、捕收剂油

酸钠用量为 100 g / t、抑制剂淀粉用量为 600 g / t，
考察 pH值对反浮选选矿指标影响。试验结果如图
5 所示。由图 5 可知，随着矿浆 pH 值的增加，
TFe质量分数呈先上升后下降的趋势，回收率呈
先下降后上升的趋势。当 pH值上升至 12 时，TFe
质量分数达到最高值 71. 64%，随后迅速下降; 回
收率达到最低值 75. 22%，随后逐渐上升。由于捕
收剂油酸钠的有效离子为阴离子，矿浆碱性越强，

阴离子解离越多，反浮选效果越好。故当 pH值小
于 12 时，TFe 质量分数逐渐上升，回收率逐渐下
降; 当 pH值大于 12 时，由于矿浆碱性逐渐增强，
OH －含量逐渐增大，部分 OH －吸附在杂质矿物的

表面，导致矿物吸水性增加、杂质矿物难以被捕
收剂捕收，故 TFe 质量分数下降、回收率上升。
此外，抑制剂淀粉在酸性条件下容易发生水解，

从而导致浮选效果变差。故确定在 pH 值为 12 的
条件下进行反浮选，对应铁精矿品位为 71. 64%、
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回收率为 75. 22%。

1—TFe质量分数; 2—回收率。

图 5 不同 pH值下反浮选 TFe品位和回收率
Fig. 5 Ｒeverse flotation TFe grade and recovery

at different pH

2. 2. 2 油酸钠用量
基于上述试验结果，固定 pH 值为 12、活化剂

CaCl2用量为 300 g / t、抑制剂淀粉用量为 600 g / t，
改变油酸钠用量，考察油酸钠用量对反浮选选矿

指标影响。试验结果如图 6 所示。油酸钠作为捕
收剂在矿物表面主要发生化学吸附，可能发生物

理吸附; 在碱性条件下，其易与脉石矿物中的

Ca2 +和 Mg2 + 发生反应，与 Fe3 + 不发生反应［14］。
由图 6 可知，随着油酸钠用量由 60 g / t增长至 120
g / t，TFe 质量分数先迅速上升，后维持在高位，
而回收率不断下降。说明随着捕收剂用量的增加，
与磁铁矿物未完全解离的脉石矿物逐渐浮出，故

铁精矿 TFe质量分数逐渐上升，回收率逐渐下降。
同时，部分 Ca2 +、Mg2 +等杂质随脉石矿物除去。
当油酸钠用量为 100 g / t时，精矿铁品位开始维持
在高位。故选择浮选捕收剂油酸钠用量为 100 g / t，
对应精矿铁品位为 71. 62%、回收率为 74. 26%。

1—TFe质量分数; 2—回收率。

图 6 油酸钠用量对反浮选精矿的品位和回收率的影响
Fig. 6 Influence of sodium oleate dosage on grade and

recovery of reverse flotation concentrate

2. 2. 3 淀粉用量
根据上述试验结果，固定 pH 值为 12、活化

剂 CaCl2 用量为 300 g / t、捕收剂油酸钠用量为
100 g / t，改变淀粉用量，考察淀粉用量对反浮选
选矿指标影响。试验结果如图 7 所示。淀粉分子
结构中羟基较多，当一定量的淀粉吸附于矿物表

面时，捕收剂与矿物表面的吸附被阻碍，使最外

层的亲水性降低，起到抑制效果［15］。由图 7 可
知，随着淀粉用量的增加，TFe 质量分数逐渐下
降，当淀粉用量为 600 g / t 时，TFe 质量分数下降
至 71. 65%，随后逐渐降低; 回 收率上升至
88. 11%，随后维持在高位。表明随着淀粉用量的
逐渐增加，淀粉对磁铁矿物的抑制作用逐渐增强，

导致与磁铁矿物未完全解离的脉石矿物难以上浮，

使得 TFe 质量分数下降、回收率上升。当淀粉用
量为 600 g / t 时，回收率达到最高值 88. 11%，继
续增加淀粉用量，铁回收率仍维持在最高值，而

铁品位持续下降，故确定淀粉用量为 600 g / t。

1—TFe质量分数; 2—回收率。

图 7 淀粉用量对浮选 TFe品位和回收率的影响
Fig. 7 Influence of starch dosage on TFe grade

and recovery

2. 2. 4 CaCl2 用量

根据上述试验结果，固定 pH 值为 12、捕收
剂油酸钠用量为 100 g / t、淀粉用量为 600 g / t，改
变活化剂 CaCl2 用量，考察 CaCl2 用量对反浮选选
矿指标影响。试验结果如图 8 所示。加入 CaCl2 后

溶液内的优势组分为 Ca2 +，杂质电位提高，可为

捕收剂油酸钠提供吸附位点［16］。由图 8 可知，随
着活化剂用量从 100 g / t增加至 400 g / t，TFe 质量
分数由 71. 33% 迅速增加至 71. 64% 并维持在高
位，对应 CaCl2 用量为 300 g / t，而回收率随着
CaCl2 用量的增加持续下降，说明随着 CaCl2 用量
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的增大，杂质的吸附位点增多，反浮选效果增强，

TFe质量分数逐渐上升。脉石矿物夹带微量磁铁
矿物随反浮选过程抛除，回收率逐渐降低。故确
定反浮选过程活化剂用量为 300 g / t，此时 TFe 质
量分数为 71. 64%、回收率为 74. 88%。

1—TFe质量分数; 2—回收率。

图 8 CaCl2 用量对浮选 TFe品位和回收率的影响
Fig. 8 Influence of CaCl2 dosage on TFe grade

and recovery

2. 2. 5 浮选工艺流程试验
磁选试验中精矿 TFe质量分数稳定在 71. 00%。

为进一步提高 TFe质量分数，以弱磁选精选精矿为
原料，进行“一粗二精”反浮选工艺试验。反浮选粗
选试验条件: pH 值为 12，活化剂 CaCl2 用量为
300 g / t，捕收剂油酸钠用量为 100 g / t，抑制剂淀
粉用量为 600 g / t; 一段精选试验条件: pH 值为
12，活化剂 CaCl2 用量为 80 g / t，捕收剂油酸钠用
量为 50 g / t; 二段精选试验条件: pH 值为 12，活
化剂 CaCl2 用量为 40 g / t，捕收剂油酸钠用量为
30 g / t。试验结果如图 9 所示。由图 9 可知，反浮
选粗选、一段精选、二段精选的 TFe 质量分数分
别上升 0. 65%、0. 08%和 0. 05%。说明随着反浮
选次数的增加，TFe 质量分数的上升速率逐渐下
降。综合考虑 TFe 质量分数、回收率及浮选药剂
等因素，确定采用“一粗二精”反浮选工艺。
2. 3 全流程试验及产品分析
2. 3. 1 全流程试验
采用磨矿—弱磁选粗选( 80 mT) —弱磁选精选

( 40 mT) —“一粗二精”反浮选降硅工艺开展全流
程试验，具体指标如图 10 所示。由图 10 可知，
采用本文选矿工艺流程处理 TFe 质量分数为
62. 70%的进口天然磁铁矿，最终可获得 TFe 质量
分数为71. 78%、回收率为60. 93%的超纯铁精

图 9 反浮选试验流程
Fig. 9 Ｒeverse flotation test flow

矿以及 TFe质量分数为 62. 50%的弱磁选精选尾矿;
此外，反浮选粗选尾矿的 TFe质量分数为 69. 11%、
回收率为 23. 31%，一段反浮选精选尾矿的 TFe 质
量分数为 70. 80%、回收率为 5. 97% ; 二段反浮选
尾矿的 TFe质量分数为 70. 84%、回收率为 3. 38%。

图 10 全流程试验

Fig. 10 Full process test

2. 3. 2 产品分析
产品最终铁品位为 71. 78%，最终磁选精矿的
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化学组成成分如表 3 所示。由表 3 可知，相比原
矿，制备的超纯铁精矿 TFe 质量分数上升了
9. 08%，MgO 质量分数降低了 7. 137 个百分点，
SiO2 质量分数降低至 0. 272%，有害杂质 S、P 质
量分数分别降低至 0. 025%和 0. 031%，符合直接
还原生产海绵铁、永磁性材料、直接还原生产型
材等领域原料的质量要求［17］，其余如 V2O5、
Al2O3、TiO2 及 CaO 等杂质的质量分数均低于
0. 2%。表明经过选矿工艺试验，脉石矿物得到了
有效抛除。
表 3 产品化学多元素分析结果( 质量分数)

Table 3 Ｒesults of multielement analysis of product

chemistry %

TFe SiO2 MgO Al2O3 V2O5 TiO2 CaO S P

71. 78 0. 272 0. 213 0. 172 0. 079 0. 066 0. 051 0. 025 0. 031

对浮选铁精矿进行 X 射线衍射分析，如图 11
所示。由图 11 可知，原矿经过两段弱磁选和“一
粗二精”反浮选试验后，磁铁矿的衍射特征峰无明
显变化，石英矿相 28. 698°、38. 876°及 59. 763°的
衍射特征峰基本消失，32. 038°的衍射特征峰强度
大幅减小，堇青石、镁绿泥石、硅灰石及钙铝榴
石的衍射特征峰皆基本消失，仅剩少量含镁、铝
的脉石矿物以镁铝榴石的形式存在，其衍射特征

峰衍射角为 33. 170°。表明经过选矿工艺试验，制
得了较高品质的超纯铁精矿。

A—磁铁矿( Fe3O4 ) ; B—石英( SiO2 ) ;

C—镁铝榴石［Mg3Al2 ( SiO4 ) 3］。

图 11 X射线衍射试验结果

Fig. 11 X-ray diffraction test results

3 结论

( 1) 磨矿细度试验中，锥形球磨机的最佳磨
矿时长为 7 min，此时 ＜ 0. 045 mm 粒级占比为

97. 88%，对应 TFe 质量分数为 70. 89%、回收率
为 94. 69%，再经过磁场强度为 80 mT和 40 mT的
弱磁选，可得到 TFe质量分数为 71. 00%、综合回
收率为 93. 60%的铁精矿。
( 2) 以 40 mT弱磁选铁精矿为原料、CaCl2 为

活化剂、油酸钠为捕收剂、淀粉为抑制剂进行“一
粗二精”反浮选降硅工艺，可获得 TFe 质量分数为
71. 78%、回收率为 60. 93%的超纯铁精矿，以及
TFe质量分数为 69. 11%、70. 80%、70. 84%的反
浮选尾矿和 62. 50%的弱磁选精选尾矿，四种尾矿
产品均达到普通铁精矿品位，该工艺的综合效益

大大提升。试验制备的超纯铁精矿 SiO2 质量分数

低于 0. 5%，其余杂质质量分数低于 0. 2%，达到
了超纯铁精矿的标准。
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