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摘要：内蒙古某钛铁矿的主要有价矿物为钛铁矿和钒钛磁铁矿，并伴生有极少量的锆石和金红石，试

验原料为现场原矿经螺旋选矿机重选后得到的重砂产品，试验采用弱磁选铁～强磁选钛一摇床精选工

艺流程，在给矿中w(TiO：)=18．29％，w(Fe)=23．68％的情况下，获得TiO：品位48．79％和TiO：回收率70．56％

的钛精矿，以及Fe品位58．29％和Fe回收率35．96％的钒钛磁铁精矿．
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我国的钛资源丰富，但天然金红石储量较少，

主要以钛铁矿为主，钛铁矿中又以非铁杂质含量较

高的低品位矿为主．对于这类杂质含量高的钛铁矿

石，无论是生产钛白粉、海绵钛，还是人造金红石和

高钛渣，其二氧化钛含量均不能满足生产的要求”!

因此，采用选矿预富集的方法，对综合开发我国大

量的钛铁矿资源十分重要．本研究采用弱磁选铁一

强磁选钛一摇床精选工艺流程对内蒙古某钛铁矿

的自然重砂进行选别，得到了较好的选别指标，

1 矿石性质

试验矿样为内蒙古某钛铁矿的自然重砂，其是

现场经螺旋选矿机预富集的产品．多元素分析、

MLA矿物定量分析及主要矿物粒度分析结果分别

列于表l～3．

由表l可知，该矿的主要有价元素为钛和铁，其

他金属元素含量很低，难以有效地富集回收．由表2

可知，该矿主要钛矿物为钛铁矿和钒钛磁铁矿，主

要脉石矿物为长石、石英、辉石、角闪石及云母等硅

酸盐和铝硅酸盐矿物．由表3可知，钛铁矿和钒钛磁

铁矿的粒度均较粗，粒度分布较均匀，粒度主要集

中在0．04～0，16 IYllTI范围内，该粒级为重选易选粒级．

2试验结果与讨论

2．1 原则流程的选择与确定

由于钛铁矿自然重砂的矿物组成复杂、各矿物

表1多元素分析结果

Table 1 Multi—elemental analysis results of ore
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表2矿物定量检测结果

Table 2 The result of Minera；quantitative test

矿物 钒钛磁铁矿 钛铁矿 白钛石 磷灰石 锆石 斜锆石 黄铁矿 白云母 石英

含量w／％ 17，577 33、154 0．042 2，045 0，015 0．023 0．002 0，053 4．144

矿物 长石 黑云母 绿泥石 滑石 硬锰矿 角闪石 方解石 白云石 重晶石

含量w／％ 30．60 0．978 0．465 0．307 0．073 3．689 0．286 0．008 0．006

矿物 金红石 辉石 榍石 钙铝榴石锰铝榴石 褐铁矿 其他 合计

含量w／％0．002 4．455 0．0 1 9 0．033 0．024 0．923 1．08 l l00．00

表3主要矿物粒度分布

Table 3 The panicle size of main minerals

问共生关系密切，较之海滨砂钛铁矿，其分选流程

要复杂得多．国内外对钛铁矿选矿研究较多，根据矿

石性质的不同，主要采用重选一磁选流程、重选流

程及重选一强磁选一电选流程等，而细粒通常采用

浮选流程口，．针对给矿为螺旋溜槽预富集产品，其已

基本实现重选抛尾，试验主要目的是实现钛铁矿、

钒钛磁铁矿及脉石之间的有效分离，以获得合格精

矿产品．根据矿物之间的磁性差异，本研究选择弱

磁选铁一强磁选钛一摇床精选工艺流程．

2～入选粒级条件试验

从表3可以看出，该矿中0．04 mlTl以上粒级的

钛铁矿和钒钛磁铁矿的占有率为80％以上，而其中

0．16 1311T1粒级以上的占有率约20％．为了提高矿物的

解离度，需要增加磨矿工艺，同时也增加了矿物表

面洁净程度，有助于分选，从而获得较高品位的精

矿产品．在人选粒级不同的情况下，选铁和选钛试验

流程均为一次粗磁选，其中选铁磁场强度为0．15 T，

选钛磁场强度为0．7 T，人选粒级试验结果列于表4．

表4入选粒级试验结果

Table 4 The result of different fineness test
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由表4可知，随着入选粒级变细，钒钛磁铁粗精

矿中Fe品位不断提高，TiO：含量逐渐降低；钛粗精

矿中TiO：品位和回收率均为先增加后降低．最终选

择合适的人选粒级为一0．15 mm．

2。3磁场强度试验

钒钛磁铁矿晶形与磁铁矿相同，其具有强磁

性，属典型的铁磁性矿物，在磁场低于O．2 T的场强

下，大部分钒钛磁铁矿物进入强磁性产品中；而钛

铁矿属弱磁性矿物，本身具有永久性的原子磁矩，

在未被磁化时磁矩的方向是紊乱的，不显示磁性，

但在外磁场作用下显示磁性，当撤消磁场时磁化现

象立即消失，因而钛铁矿是顺磁性矿物，具有弱磁

性，在磁场为0．25～0．8 T的场强下，大部分钛铁矿物

进入弱磁性产品中一，．由此可知，确定合适的磁选场

强，是钒钛磁铁矿和钛铁矿实现有效分离的关键．

2．3．1钒钛磁铁矿磁选场强试验

在细度试验基础上，用鼓式磁选机进行了钒钛

磁铁矿选别试验．人选粒级为一0．1 5 mm，磁场强度

试验结果列于表5．

由表5可知，随着磁场强度的提高，精矿中Fe

表5钒钛磁铁矿磁选磁场强度试验结果

Table 5 The result of magnetic field intensity of vanadium titano-magnetite magnetic separation

品位逐渐降低，Ti0：品位逐渐升高．为使大部分钛铁

矿物进人选铁尾矿中，以利于后续的选钛作业，选

择粗选磁场强度为0．12 T，精选磁场强度为0．10 T，

扫选磁场强度为0．15 T．

2．3．2钛铁矿磁选场强试验

在确定了选别钒钛磁铁矿物磁场强度的基础

上，采用高梯度磁选机进行钛铁矿磁选试验，给矿

为选铁尾矿．试验结果列于表6．

由表6可以看出，随着磁场强度的提高，钛精矿

中TiO：的品位逐渐降低，TiO：的回收率逐渐提高，同

时钛精矿中铁品位也逐渐提高．考虑到钛精矿质量

要求及钛回收率的因素，选择粗选磁场强度为0．70

T，精选磁场强度为0．65 T，扫选磁场强度为0．80 T．

2．4全流程试验

矿物定量分析检测结果显示，该矿中黑云母

和绿泥石的总含量约1．4％-由于这两种矿物具有弱

磁性，在强磁选条件下容易进入到钛精矿产品中，

但是这两种矿物的比重明显要小于钛铁矿，因此采

用重选可以有效地将其分离，试验采用摇床对磁选

钛粗精矿进行精选．根据已确定的给矿细度，以及钒

钛磁铁矿与钛铁矿磁选最佳磁场强度，进行全流程

试验．试验流程如图l所示，试验结果列于表7．

由表7可知，当给矿中w(TiO：)=18．29％和

w(Fe)=23．68％的情况下，经弱磁选铁一强磁选钛一

摇床精选工艺流程，可获得TiO：品位为48．79％和

TiO：回收率为70．56％的钛精矿，以及Fe品位为
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表6钛铁矿磁选磁场强度试验结果

Table 6 The result of magnetic fietd intensity of ilmenite magnetic separation

产率刃名 品位腻 Fe回收率慌Ti02回收率／％
磁场强度7T 产品名称_孑石五—丐再磊F——i-——彳鬲-—焉再函F—ii孑__i蓓五—i丽
粗选：0．60 钛精矿 32．50 27．12 36。02 47．45 68．47 41．56 80．22 70·29

精选：0．50
钛中矿

尾矿

7．58

59．92

6．32

49．99

38．59

4 12

36．27

1．76

17．09

14、44

10．38

8．76

14．29

5．49

12．52

4．81

扫选：O．70 给矿 100．00 83．43 17．10 19．23 100．00 60．70 100．00 87．62

粗选：0．70 钛精矿 34．83 29．06 35．21 46．25 71．82 43．60 83，57 73·23

精选：0．65
钛中矿

冕矿

7．44

57．73

6．2l

48。16

36．57

3．62

30．06

l，6j

15．94

12．24

9．68

7．42

11，6l

4．82

10．17

4．22

扫选：0．80 给矿 100．00 83．43 17．08 19．28 100．00 60．70 100．00 87．62

粗选：0．80 钛精矿 36．40 30．37 34．8 1 44．65 74．14 45．00 84．45 74·00

精选：O．70
钛中矿 7．58 6．32 36．Ol 29．07 15．96 9．69 ll，44 iO．02

尾矿 56．02 46．74 3．02 1，41 9．90 6．01 4．1 l 3．60

扫选：1．0 给矿 100．00 83．43 17．09 19，25 100．00 60．70 100．00 87．62

给矿(重砂)

钒钛

钛精矿 摇床中矿

图1全流程试验示意图

Fig．1 The flowsheet ofwhole circuit

表7全流程试验结果

Table 7 The result o{whole circuit dressing

给矿 100，00 23．62 t8．1 i 100．00 l∞．oo
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58．29％和Fe回收率为35．96％的钒钛磁铁精矿．镜下

观测显示，磁选中矿中钒钛磁铁矿、钛铁矿与其他

矿物之间的连生体较多，可考虑再磨再选，以提高

回收率；而摇床中矿含一定数量的细粒级钛铁矿，

这部分产品重选回收困难，可以考虑浮选回收．该矿

中锆石、金红石含量低，嵌布粒度微细，回收价值不

大．

全流程试验结果表明，对内蒙古某钛铁矿的自

然重砂，采用弱磁选铁一强磁选钛一摇床精选工艺

流程可进行有效地分离，并获得了较好的选别指标．

3结论

采用弱磁选铁一强磁选钛一摇床精选工艺流

程，可对内蒙古某钛铁矿的自然重砂进行分离，并

有效地回收给矿中的钛铁矿及钒钛磁铁矿．在给矿

中w(TiO：)=18．29％和w(Fe)=23．68％的条件下，最终

钛精矿和钒钛磁铁精矿的选别指标分别为：TiO：品

位48．79％，TiO：回收率70．56％；Fe品位58．29％，Fe

回收率35．96％．
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Experiment research on a titanium iron ore in Inner Mongolia
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Abstract：Main valuable minerals of a titanium iron ore are ilmenite and vanadium titano—magnetite associated

with very low zircon and rutile．Test feeding materials is heavy placer produced by gravity separation of spiral

processing machine．The test process of separating iron by low magnetic field，separating titanium by high mag—

netic field and intensity·cleaning by shaking table citation was used up．Under the condition of feeding TiOz grade

of 1 8．29％and Fe grade of 23．68％，the ilmenite concentrate Ti02 grade of 48．79％and TiOz recovery of 70．56％。

the vanadium titano—magnetite concentrate Fe grade of 58．29％and Fe recovery of 35，96％were obtained．

Key words：ilmenite；vanadium titano—magnetite；separating iron by low magnetic field intensity and separating

titanium by high magnetic field intensity and cleaning by shaking table
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