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摘要：目前，我国选矿得到的高品位铁精矿中常含有钛等杂质，影响其销售及经济效益。因此，研究铁精矿提品降

钛问题，对解决我国铁矿石自给能力具有重大意义。文章以某选厂的钛铁精矿为研究对象，开展了工艺矿物学分

析与浮选降钛试验研究，结果表明：对于ＴｉＯ２质量分数为４９６％、ＴＦｅ品位为６５７５％的铁精矿，采用一粗两扫两

精的闭路浮选工艺及ＣＴ－Ｔ０９抑制剂＋ＣＴ－Ｔ０６捕收剂的药剂体系，最终可以获得产率为７２７９％，ＴＦｅ品位为

６８９８％、回收率为７６３７％，ＴｉＯ２品位为１５４％的铁精矿，形成了科学合理的工艺流程和作业参数，可为该类型铁

精矿的除杂降钛提供依据。
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　　钢铁工业是我国国民经济的基础性产业，是
我国经济发展的 “压舱石”和 “稳定器”，我国

钢铁生产工艺主要以长流程炼钢为主，最主要的

原材料便是铁矿石［１－２］。我国铁矿石资源虽然总

量相对丰富，但目前可供开发利用的大部分资源

含铁品位较低、杂质含量高、嵌布粒度细［３－４］。

低品质的铁矿石资源经选矿后得到的高品位铁精

矿往往含较多杂质，严重影响了销售及经济效

益［５－６］。铁精矿中的钛过高会影响其还原性、流

动性、渗透性等物理化学性能，冶炼时会出现铁
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水粘罐、炉缸堆积、渣铁排放困难等问题，影响

高炉正常生产，同时还会降低铸铁的质量和加工

性能，进而影响烧结矿的品质和钢铁产品的质

量［７、８、１２］。对于高端钢材产品，对铁精粉品质要求

更高，含钛量的控制更关键［９］。

围绕如何改善铁精矿性能，降低铁精矿中的

钛等质量分数，国内已经开展了一些研究，采取

的方法主要有磁选、浮选及其联合工艺［１０－１１］。郭

文达等［１２］探究了通过提高磨矿细度降低某磁选铁

精矿中钛质量分数的可行性，采用搅拌磨细磨（超

细磨）－弱磁选工艺将铁精矿中杂质 ＴｉＯ２质量分

数降低１０４％。李硕等［１３］以电磁湿法鼓式磁选机

为选别设备，采用 “预先分级 －粗粒再磨磁选 －
细粒直接磁选”工艺，将攀西某钒钛铁精矿的

ＴＦｅ提升３３６％，杂质组分占比累计降低６９２％，
ＴＦｅ／ＴｉＯ２提高３４４％。张云等

［１４］针对北方某选厂

铁精矿，采用弱磁 －反浮选联合流程，先采用弱
磁选初步提升铁精矿品质，再对弱磁精矿进行一

粗一扫开路反浮选，在最佳条件下得到的最终铁

精矿产品 Ｆｅ品位高达 ６９５７％，回 收 率 达
８９４９％，ＴｉＯ２品位从４１８％大幅降低至１４８％。

在常规选矿工艺的基础上，研究铁精矿提品

降钛问题，使其不仅达到技术经济合理的要求，

而且能够有效实现资源综合利用的目的，这对解

决我国铁矿石自给能力有着重大的意义。本研究

以某选厂的钛铁精矿为研究对象，对其提供的样

品开展了工艺矿物学分析与浮选降钛试验研究，

通过详细的试验研究与分析，考虑利用磁铁矿和

钛铁矿可浮性差异来将铁精矿中的 ＴｉＯ２质量分数
降至２０％以下，并尽可能减少磁铁矿的损失，提
高铁精矿品质，最终形成先进、科学的选矿工艺

流程和作业参数，为该资源的高效利用以及项目

可研与初步设计提供一定的依据。

１　试验材料与方法

１１　试验材料
１１１　矿石化学成分

通过 ＸＲＦ半定量分析测定该矿样的化学组
分，结果如表１所示。进一步对矿样中的重点元
素进行化学滴定分析，结果如表２所示。

由表１可知，矿样中主要组分 Ｆｅ２Ｏ３质量分
数为８２９７％，有害组分ＴｉＯ２质量分数为４８１％，
其他化学组分主要包括 ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＭｇＯ和 ＣａＯ
等，质量分数均不高。由表 ２可知，矿样中 ＴＦｅ
质量分数为 ６５７５％，ＴｉＯ２质量分数较高，为
４９６％。整体分析可知，该矿样为该钛铁精矿，
钛是铁精矿中的主要有害杂质元素，可通过选矿

方法予以脱除。

１１２　粒度组分分析
通过粒度组成分析不同粒级下矿样的 ＴＦｅ和

ＴｉＯ２的质量分数及分布情况，结果如表３所示。
　　由表３可知，样品粒度较细，＜３８μｍ粒级

表１　矿样ＸＲＦ半定量分析结果 ％

Ｆｅ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＭｇＯ ＣａＯ Ｖ２Ｏ５ Ｎａ２Ｏ ＳＯ３
８２９７ ６５１ ４８１ １９０ １４３ ０６０ ０３６ ０３５ ０３２
Ｃｒ２Ｏ３ ＭｎＯ Ｐ２Ｏ５ Ｋ２Ｏ ＮｉＯ ＺｎＯ Ｃｌ ＣｕＯ ＳｒＯ

０２８ ０１６ ０１３ ０１０ ００２ ００２ ００１ ００１ ００１

表２　矿样重点元素化学滴定分析结果 ％

ＴＦｅ ＴｉＯ２
６５７５ ４９６

表３　矿样粒度筛分分析结果

粒度／μｍ 产率／％ ＴＦｅ品位／％ ＴＦｅ分布率／％ ＴｉＯ２品位／％ ＴｉＯ２分布率／％

＞４５ ４９０ ５５４８ ４１４ ７３３ ７２５

［４５，３８］ ９１１ ６３５０ ８７９ ７０７ １２９８

＜３８ ８５９９ ６６５７ ８７０７ ４６０ ７９７７

合计 １００００ ６５７５ １００００ ４９６ １００００
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质量分数为８５９９％，该粒级ＴｉＯ２品位为４６０％、
分布率为 ７９７７％； ＞３８μｍ粒级质量分数为
１４０１％，该粒级 ＴｉＯ２品位为 ７１６％、分布率为
２０２３％。粗粒级中的钛矿物 ＴｉＯ２品位略高，主
要的钛矿物分布在＜３８μｍ粒级中。
１１３　主要成分统计定量分析

样品中主要成分的统计定量结果如表４所示。
由表４可知，矿样中金属矿物占比约为９８％，其
中磁铁矿约为８５％，钛铁矿约为１０％；脉石矿物
约为２％，以透闪石、石英、长石、黑云母相对稍
多，少量及微量斜帘石、石榴石、白云母、高岭

土等；矿样中钛及含钛的金属矿物有１２８９％，包
括钛铁矿、含钛磁铁矿；钛硅酸盐及氧化物（榍

石、黑云母、金红石）质量分数为０５７％。
表４　样品主要成分的统计定量结果 ％

矿物种类 矿物名称 相对质量分数

黄铁矿 ０２７

钛铁矿 ９６２

金属矿物 磁铁矿 ８５１８

含钛磁铁矿 ２７０

小计 ９７７７

角闪石 ０６８

长石 ０３７

石英 ０４１

黑云母 ０４８

脉石矿物 帘石 ０１５

石榴石 ００１

白云母 ００１

高岭土 ００１

小计 ２１２

副矿物

榍石 ００５

磷灰石 ００１

金红石 ００４

小计 ０１０

— 合计 ９９９９

１１４　钛矿物的ＳＥＭ－ＥＤＳ分析
钛矿物的 ＳＥＭ－ＥＤＳ如图１所示。该样品中

的钛及含钛金属矿物主要为钛铁矿、含钛磁铁矿。

钛铁矿多为短柱状，少量为它形，部分结构致密，

部分沿解理有碎裂现象，大多较粗的钛铁矿颗粒

中可见针状磁铁矿沿解理平行分布，被包裹于钛

铁矿中，如图１（ａ）、（ｂ）所示，少量钛铁矿呈针
状包裹于磁铁矿中。含钛磁铁矿多为针状或短柱

状，且大多被包裹于钛铁矿中分布，如图１（ｃ）、
（ｄ）所示，仅可见个别呈蠕虫状包裹于钛铁矿中的
颗粒［图 １（ｆ）］，个别针状与铁金红石平行连生
［图１（ｅ）］。钛铁矿和钛磁铁矿共生且嵌布偏细，
是导致磁选难以有效分离铁钛矿物的主要原因。

１２　试验方法
根据工艺矿物学研究结果，铁精矿中含有不

同程度的钛磁铁矿和钛铁矿等钛矿物，可以利用

磁铁矿和钛铁矿可浮性差异来进行铁精矿降钛。

同时考虑到磨矿能耗和成本，最终确定在不磨矿

的条件下直接进行浮选降钛试验研究，以期获得

合理的铁钛分离指标和工艺流程方案。铁精矿和

含钛矿物浮选分离过程中，降钛分选效果与矿浆

ｐＨ值和药剂用量等因素有关，尤其是捕收剂的种
类及用量。在铁精矿降钛的浮选试验中，选择具

有代表性的胺类捕收剂、组合捕收剂（攀西地区选

钛捕收剂），以及根据多年的浮选试验及药剂研究

结果自主研发的钛铁矿捕收剂 ＣＴ－Ｔ０６和铁矿物
抑制剂ＣＴ－Ｔ０９，考查浮选实现铁钛分离的可行
性和有效性。

２　结果与讨论

２１　浮选降钛探索试验
浮选降钛探索试验工艺流程为一次粗选一次

扫选，选取自研药剂 ＣＴ－Ｔ０９作为磁铁矿的抑制
剂，选取硝酸铅作为活化剂，２＃油作为起泡剂，
对比３种不同类型捕收剂（攀西地区常用选钛组合
捕收剂、阳离子胺类捕收剂及自研 ＣＴ－Ｔ０６捕收
剂）的浮选降钛指标。试验流程如图２所示，试验
结果如图３所示。

由图３可知，３种捕收剂对铁精矿的浮选降钛
均有一定的选别效果，其中阳离子胺类捕收剂的

浮选指标最差，铁精矿产率虽高，但铁精矿中的

钛仅降低了不到１％；攀西选矿捕收剂的浮选指标
略高于阳离子胺类捕收剂，但得到的精矿产品中

的钛品位仍较高；自研ＣＴ０Ｔ０６捕收剂的浮选指标
最好，得到的铁精矿中的钛品位最低。结果表明，
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（ａ）磁铁矿呈针状平行分布于钛铁矿颗粒中；（ｂ）磁铁矿呈短柱状沿钛铁矿解理分布；（ｃ）含钛磁铁矿包裹于钛铁矿中；

（ｄ）含钛磁铁矿呈针状包裹于钛铁矿中；（ｅ）含钛磁铁矿与铁金红石平行连生；（ｆ）含钛磁铁矿呈蠕虫状分布于钛铁矿中

１—磁铁矿；２—钛铁矿；３—钛磁铁矿；４—金红石。

图１　钛矿物的ＳＥＭ－ＥＤＳ分析

图２　浮选降钛试验流程

１—精矿产率；２—精矿ＴｉＯ２品位

图３　浮选降钛试验结果

ＣＴ－Ｔ０９抑制剂＋ＣＴ－Ｔ０６捕收剂体系下的浮选降
钛工艺流程，相对比常规浮选药剂下的降钛工艺流

程，可有效解决铁精矿降钛难的问题。在ＣＴ－Ｔ０９
抑制剂和ＣＴ－Ｔ０６捕收剂作用下，通过一粗一扫
的浮选工艺流程可获得ＴｉＯ２质量分数为１１７％的
铁精矿，表明铁精矿中的钛矿物可以得到有效分

离。后续浮选降钛条件试验的捕收剂确定选择自

研ＣＴ－Ｔ０６捕收剂。
２２　浮选降钛条件试验

在铁精矿和含钛矿物浮选分离过程中，降钛

分选效果与矿浆ｐＨ值和各种浮选药剂的用量等条
件有关。因此，为寻找出浮选降钛的最佳工艺流

程和药剂制度，针对浮选探索试验确定的影响浮

选指标的因素进行试验研究，分别进行不同条件

下的浮选条件试验，考查浮选药剂对降钛指标的

影响，确定最佳浮选条件。具体条件试验工艺流

程如图４所示。

图４　条件试验工艺流程
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２２１　矿浆ｐＨ值条件试验
在铁精矿降钛的浮选体系下，矿浆ｐＨ值对药

剂作用效果及矿物的可浮性有很大影响。调节矿浆

ｐＨ值至 ６０、７０、８０、９０及 １０５０左右，在
ＣＴ－Ｔ０９抑制剂为１２００ｇ／ｔ、活化剂为１５０ｇ／ｔ、
ＣＴ－Ｔ０６捕收剂为１５０ｇ／ｔ、起泡剂为５０ｇ／ｔ的药
剂制度下，按照图４的工艺流程进行矿浆ｐＨ值条
件试验，研究不同矿浆ｐＨ值对铁精矿浮选降钛指
标的影响，试验结果如图５所示。

１—粗精矿产率；２—粗精矿ＴｉＯ２品位

图５　矿浆ｐＨ值条件试验结果

由图５可知：不同矿浆ｐＨ值下的浮选降钛指
标效果不同。随着矿浆 ｐＨ值的增加，铁粗精矿
ＴｉＯ２品位先减小后趋于稳定，产率不断减小。当
矿浆 ｐＨ值增至 ８０２时，铁粗精矿 ＴｉＯ２品位为
３３９％，产率为 ８７３１％；继续增加矿浆 ｐＨ值
时，铁粗精矿 ＴｉＯ２品位维持在３３％左右，但铁
粗精矿产率不断降低。通过 ｐＨ调整剂调整矿浆
ｐＨ值意义不大，并且会消耗药剂增加成本。综上
结果，后续浮选降钛条件试验的矿浆ｐＨ值确定为
８０左右，即不需要添加ｐＨ调整剂。
２２２　ＣＴ－Ｔ０９抑制剂用量试验

浮选降钛试验中需要通过添加抑制剂来抑制铁

精矿，从而保证铁精矿的产率，ＣＴ－Ｔ０９抑制剂是
自主研发的高效铁精矿抑制剂。设置ＣＴ－Ｔ０９抑制
剂用量分别为 ６００、８００、１０００、１２００、１４００、
１６００ｇ／ｔ，在原矿浆ｐＨ、活化剂为１５０ｇ／ｔ、ＣＴ－
Ｔ０６捕收剂为１５０ｇ／ｔ、起泡剂为５０ｇ／ｔ的药剂制度
下按照图４的工艺流程进行ＣＴ－Ｔ０９抑制剂用量试
验，研究不同抑制剂用量对铁精矿降钛指标的影

响，试验结果如图６所示。
由图６可知：随着 ＣＴ－Ｔ０９抑制剂用量的增

加，铁粗精矿的产率和ＴｉＯ２品位均逐渐增加。当

１—粗精矿产率；２—粗精矿ＴｉＯ２品位

图６　ＣＴ－Ｔ０９抑制剂用量试验结果

ＣＴ－Ｔ０９抑制剂用量为６００ｇ／ｔ时，铁粗精矿 ＴｉＯ２
品位为２１９％，但产率仅为７４４４％，作为粗选精
矿而言产率较低；当 ＣＴ－Ｔ０６抑制剂用量增至
１２００ｇ／ｔ时，铁粗精矿产率超过８５％，此时铁粗精
矿中的ＴｉＯ２品位虽有所增加，但仍未超过３５０％，
浮选指标较为理想；继续增加ＣＴ－Ｔ０９抑制剂用量
时，钛粗精矿 ＴｉＯ２品位高至３５０％以上，难以达
到试验要求。综上结果，后续浮选降钛条件试验的

ＣＴ－Ｔ０６抑制剂用量确定为１２００ｇ／ｔ。
２２３　硝酸铅活化剂用量试验

硝酸铅作为一种活化剂在钛浮选被广泛应用，

溶液中的铅离子能够吸附在矿物表面，为捕收剂

在矿物表面的吸附提供活性位点，从而提高钛的

浮选效率。设置硝酸铅活化剂用量分别为５０、８０、
１００、１５０、２００ｇ／ｔ，在原矿浆 ｐＨ、ＣＴ－Ｔ０９抑制
剂为１２００ｇ／ｔ、ＣＴ－Ｔ０６捕收剂为１５０ｇ／ｔ、起泡
剂５０ｇ／ｔ的药剂制度下按照图４的工艺流程，研
究不同活化剂用量对铁精矿降钛指标的影响，试

验结果如图７所示。

１—粗精矿产率；２—粗精矿ＴｉＯ２品位

图７　硝酸铅活化剂用量条件试验结果

由图７可知：活化剂用量对浮选指标影响较
大，随着硝酸铅活化剂用量的增加，铁粗精矿的产
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率和ＴｉＯ２品位先减少后缓慢增加。当硝酸铅活化剂
用量较小时，铁粗精矿的产率和ＴｉＯ２品位均明显降
低，当硝酸铅活化剂用量增至１００ｇ／ｔ时，此时铁
粗精矿的 ＴｉＯ２品位为３３５％；继续增加活化剂用
量，铁粗精矿的产率和ＴｉＯ２品位增加幅度不大，趋
于稳定，浮选结果基本一致。综上结果，后续浮选

降钛条件试验的抑制剂用量确定为１００ｇ／ｔ。
２２４　ＣＴ－Ｔ０６捕收剂用量试验

基于前期的浮选降钛探索结果可知，在铁精

矿降钛的浮选试验中，自主研发的钛铁矿捕收剂

ＣＴ－Ｔ０６的浮选效果优于具有代表性的胺类捕收
剂、组合捕收剂（攀西地区选钛捕收剂），适宜的

捕收剂用量有助于得到更科学合理的浮选指标。

设置 ＣＴ－Ｔ０６捕收剂用量分别为５０、１００、１５０、
２００、２５０、３００ｇ／ｔ，在原矿浆 ｐＨ、ＣＴ－Ｔ０９抑制
剂为１２００ｇ／ｔ、硝酸铅活化剂为１００ｇ／ｔ、起泡剂
为５０ｇ／ｔ的药剂制度下按照图４的工艺流程，研
究不同 ＣＴ－Ｔ０６捕收剂用量对铁精矿降钛指标的
影响，试验结果如图８所示。

１—粗精矿产率；２—粗精矿ＴｉＯ２品位

图８　ＣＴ—Ｔ０６捕收剂用量条件试验结果

由图８可知：随着 ＣＴ－Ｔ０６捕收剂用量的增
加，铁粗精矿的产率和 ＴｉＯ２品位均逐渐减少。当
ＣＴ－Ｔ０６捕收剂用量较小时，此时铁粗精矿的产
率和ＴｉＯ２品位下降幅度较大，在ＣＴ－Ｔ０６捕收剂
用量增至２００ｇ／ｔ后时，铁粗精矿 ＴｉＯ２品位降至
２１１％；继续增加ＣＴ－Ｔ０６捕收剂用量至２５０ｇ／ｔ
时，铁粗精矿 ＴｉＯ２品位降至２０％以下；继续增
加捕收剂用量，铁粗精矿中 ＴｉＯ２品位变化不大，
但产率逐渐降低，综上结果，后续浮选降钛条件

试验的捕收剂用量确定为２５０ｇ／ｔ。
２２５　组合捕收剂用量试验

钛铁矿浮选中，ＣＴ－Ｔ０６捕收剂选择性好，脂肪

酸捕收剂捕收性好，考虑在保证浮选指标情况下，尽

可能减少ＣＴ－Ｔ０６捕收剂的用量，从而节省药剂用
量。设置ＣＴ－Ｔ０６和脂肪酸组合捕收剂总量分别为
９５、１０５、１１０、１２０ｇ／ｔ，在原矿浆 ｐＨ、ＣＴ－Ｔ０９
抑制剂为１２００ｇ／ｔ、活化剂为１００ｇ／ｔ、起泡剂为
５０ｇ／ｔ的药剂制度下按照图４的工艺流程，研究两
种捕收剂组合使用对铁精矿降钛指标的影响，试

验结果如图９所示

１—粗精矿产率；２—粗精矿ＴｉＯ２品位

图９　组合捕收剂用量条件试验结果

由图９可知：脂肪酸的捕收能力较强，在ＣＴ－
Ｔ０６捕收剂低用量时，随着脂肪酸捕收剂用量的增
加，钛粗精矿产率逐渐升高。在 ＣＴ－Ｔ０６捕收剂
用量１００ｇ／ｔ和脂肪酸用量２０ｇ／ｔ时，铁粗精矿中
ＴｉＯ２品位为２５５％，说明ＣＴ－Ｔ０６捕收剂与脂肪
酸捕收剂组合使用，可获得较好的降钛分选指标。

但相对于ＣＴ－Ｔ０６捕收剂，组合捕收剂的选择性
降低，且浮选过程中泡沫量大，易产生泡沫夹带

现象携带铁精矿，造成铁矿物的损失。综上结果，

暂不使用组合捕收剂进行后续试验。

２３　浮选开路试验
在以上条件试验的基础上进行了开路试验，开

路试验进行了两次扫选，目的是进一步降低铁精矿

中钛质量分数。基于各条件试验最优的浮选药剂用

量，最终选择粗选ＣＴ－Ｔ０９抑制剂为１２００ｇ／ｔ、活
化剂为１００ｇ／ｔ、ＣＴ－Ｔ０６捕收剂为２５０ｇ／ｔ、起泡
剂为５０ｇ／ｔ时的浮选药剂制度进行开路试验，以
期得到ＴｉＯ２质量分数较少的浮选铁精矿。开路试
验药剂制度及试验流程如图１０所示，试验结果如
表５所示。
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图１０　开路试验流程

表５　开路试验流程结果 ％

样品名称 产率 ＴｉＯ２品位 ＴｉＯ２回收率

铁精矿 ６７５１ １４９ ２０２７

钛一扫精 ５９７ ７４５ ８９７

钛二扫精 ２０６ ４３５ １８１

钛一精尾 ６８５ ２１４ ２９５

钛二精尾 ３３６ ５６８ ３８５

钛精矿 １４２５ ２１６５ ６２１５

合计 １００００ ４９６ １００００

　　由表５可知，当粗选ＣＴ－Ｔ０９抑制剂为１２００ｇ／ｔ、
活化剂为１００ｇ／ｔ、ＣＴ－Ｔ０６捕收剂为２５０ｇ／ｔ、起
泡剂为５０ｇ／ｔ时，经一粗两扫两精的工艺流程，

可以获得产率为 ６７５１％，ＴｉＯ２ 质量分数为

１４９％，ＴｉＯ２回收率为２０２７％的铁精矿。

２４　浮选闭路试验
在开路试验结果的基础上进行闭路试验，闭

路试验药剂制度及试验流程如图１１所示，结果如
表６所示。

表６　闭路试验流程结果 ％

样品名称 产率
品位 回收率

ＴＦｅ ＴｉＯ２ ＴＦｅ ＴｉＯ２

铁精矿 ７２７９ ６８９８ １５４ ７６３７ ２２６０

钛精矿 ２７２１ ５７１１ １４１１ ２３６３ ７７４０

合计 １００００ ６５７５ ４９６ １００００ １００００

图１１　闭路试验流程

由表６可知，对于 ＴｉＯ２质量分数为 ４９６％、
ＴＦｅ品位为６５７５％的铁精矿，采用如图１１所示的
闭路试验流程及药剂制度，最终可以获得产率为

７２７９％，ＴＦｅ品位为６８９８％、回收率为７６３７％，
ＴｉＯ２品位为１５４％的铁精矿，同时可以获得产率为
２７２１％、ＴｉＯ２品位为１４１１％、回收率为７７４０％
的钛精矿。

３　结　论

（１）该矿样为高钛铁精矿，主要杂质元素是
钛，ＴＦｅ质量分数为 ６５７５％，ＴｉＯ２质量分数为
４９６％；矿样中粒度较细，主要的钛矿物分布在
－３８μｍ粒级中；粗粒级 ＴｉＯ２品位略高，分布率
较低。矿样中金属矿物主要为磁铁矿、含钛磁铁

矿、钛铁矿等；硅酸盐矿物主要为透闪石、石英、

长石等；金属矿物约９８％，以磁铁矿为主，脉石
矿物约２％；钛铁矿和钛磁铁矿共生且嵌布偏细，
是导致磁选难以有效分离铁钛矿物的主要原因。

（２）根据工艺矿物学研究结果，同时考虑到
能耗和成本，因此确定在不再磨矿的条件下，直

接进行浮选降钛试验研究。直接浮选降钛分选试

验结果表明：对于 ＴｉＯ２质量分数为４９６％、ＴＦｅ
品位６５７５％的铁精矿，采用一粗两扫两精的闭路
浮选工艺及 ＣＴ－Ｔ０９抑制剂 ＋ＣＴ－Ｔ０６捕收剂的
药剂体系下，最终可以获得产率为７２７９％，ＴＦｅ

２２
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品位为６８９８％、回收率为７６３７％，ＴｉＯ２品位为
１５４％的铁精矿，同时可以获得产率为２７２１％、
ＴｉＯ２品位为 １４１１％、回收率为 ７７４０％的钛精
矿，为该类型铁精矿的除杂降钛提供了依据。

参考文献：

［１］　刘德忠关于我国铁矿石产业的研究［Ｄ］北京：对

外经济贸易大学，２００７

［２］　潘钊彬碳中和背景下我国低碳炼铁技术发展现状

与前景［Ｊ］烧结球团，２０２４，４９（１）：３５－４１

［３］　张瑞彬探寻铁矿山选矿技术的新进展［Ｊ］城市地

理，２０１５（１４）：６３－６３

［４］　张鹏羽，喻明军，魏进超，等某微细粒嵌布铁矿石磁

选工艺研究［Ｊ］工程建设，２０２３，５５（９）：１－５

［５］　赖绍师某铁精矿提纯工艺试验研究［Ｊ］工程建

设，２０１９，５１（６）：３４－３７

［６］　高斯低品位铁矿选矿工艺及超纯铁精矿制备的研

究［Ｄ］武汉：武汉科技大学，２０１８

［７］　李磊，金建文，肖仪武，等影响攀西某磁铁矿精矿品

质的矿物学因素分析［Ｊ］矿产综合利用，２０２１，（４）：

１９３－１９６

［８］　ＦＥＮＧＣ，ＣＨＵＭ，ＴＡＮＧＪ，ｅｔａｌＥｆｆｅｃｔｓｏｆＭｇＯ ａｎｄ

ＴｉＯ２ｏｎｔｈｅｖｉｓｃｏｕｓｂｅｈａｖｉｏｒｓａｎｄｐｈａｓｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｉｔａｎｉｕｍｂｅａｒｉｎｇｓｌａｇ［Ｊ］ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＭｉｎｅｒａｌｓ

ＭｅｔａｌｌｕｒｇｙａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１６，２３（８）：８６８－８８０

［９］　陈超，张裕书，张少翔，等攀枝花铁精矿磁选提铁降杂

工艺研究［Ｊ］矿产保护与利用，２０１８（２）：６９－７３

［１０］张礼，王长福钒钛磁铁矿资源选矿技术及综合利用研

究进展［Ｊ］矿产保护与利用，２０２３，４３（５）：１２７－１３７

［１１］郭客，张志强，王绍艳，等钒钛磁铁精矿中钛铁分离

技术研究［Ｊ］金属矿山，２０１９（８）：１１３－１１９

［１２］郭文达，韩跃新，朱一民，等岩浆岩型含钛铁精矿降

钛研究［Ｊ］金属矿山，２０１９（２）：７１－７５

［１３］李硕，陈福林，蔡先炎，等攀西某钒钛铁精矿提质降

杂试验研究［Ｊ］钢铁钒钛，２０２３，４４（５）：１０５－１１０

［１４］张云，叶国华，项新月，等铁精矿提品降钛试验研究

［Ｊ／ＯＬ］矿物学报：

櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵櫵

１－９

本刊编辑部版权许可声明

本刊已许可中国学术期刊（光盘版）电子杂志社、万方数据电子出版社、重庆维普资讯有限公司、超星学术期刊“域出

版”等第三方平台在其系列数据库产品中以数字化方式复制、汇编、发行、信息网络传播本刊编辑出版的文章。本刊不收

取版面费、专家审稿费（相关著作权许可使用费与审稿费相抵，不再另行支付），对优质稿件支付稿酬。作者向本刊提交文

章发表的行为视为同意上述许可声明，如有异议请来稿说明，本刊将作适当处理。

３２



