
关于修改铁矿石基本分析项 目的建议

鞍钢地质勘探公 司 研 究室

长期以来
,

地质和物相分析工作者就发

现
,

铁矿石的基本分析项 目
,

对指导生产实

践存在许多问题
。

为了弄 清 和 解 决这些间

题
,

我们做了一点工作
,

现汇报如下
,

、

以供

讨论
。

一 现行铁矿石基本分析项 目及

存在的问题

按现行地质规范的规定
,

铁矿石基本分

析试样要求分析全铁
、

可溶铁
、

氧化亚铁三

个项目。 在进行地质总结和矿床评价时
,

应

用这些化验结果是基于以下认识的 即可溶

铁就是工业可用铁 , 全铁减去可溶铁就是硅

酸铁 指一种铁矿石含于含铁硅酸盐中的铁

里
,

简称硅酸铁
,

它在工业上不能利用 ,

化验氧化亚铁的 目的在于圈定氧化带
,

计算

磁性率以指导选矿和进行矿床评价
。

化验全

铁是为了考察矿石 品 位
,

进 行储量计算
。

但当全铁减去可溶铁大于 时
,

就要按可

溶铁计算储量
,

而不 能 用 全 铁计算储量
。

磁性率公式定为 氧化亚铁 全铁
。

这些规定是否能够满足生产实践的要求

呢 从硅酸铁看
,

对于一般矿床
,

当硅酸铁

含全不高时
,

上述规定是适用的
。

但对硅酸铁

含量较高的矿床则不适用
。

因为绝大多数含

铁硅酸盐矿物
,

在测定可溶铁的条件下 盐

酸为溶剂 都不同程度地溶解
,

各种产状的

绿泥石
、

蛇蚊石
、

黑云母以及某些阳起石等

几乎全部溶解
,

’

橄榄石
、

辉石
、

闪石类矿物

则大部或部分溶解
,

其易溶程度取决于蚀变

程度
,

蚀变愈强愈易溶解
。

而所谓可溶铁与

不可溶铁
,

是指铁矿石中各种铁矿物或含铁

矿物在盐酸中的行为
。

过去一直认为
,

只有

铁的金属矿物溶于盐酸
,

而硅酸铁则不溶
。

现已查明
,

各种含铁硅酸盐在盐酸中也大

溶解
,

这就使所测得的可溶铁含量中将有一

部分是易溶硅酸铁
。

全铁减去可溶铁只是难

溶硅酸铁 它仅是硅酸铁的一部分或一小部

分
。

而硅酸铁在选矿
、

冶炼 上 是 无用矿

物
,

故按上述规定
,

不论是用全铁还是可溶

铁进行储量计算和矿床评价
,

对含硅酸铁较

高或易溶硅酸铁较多的矿床
,

由于有相当一

部分硅酸铁被算入矿量
,

因而导致错误
。

尤

其对于一个新矿床
,

在未查清其物相组成的

情况下
,

就更易造成错误
,

如山东苍释
、

山

西峨 口铁矿勘探评价错误就 是 明 显 的例子

见 地质与勘探 了 年第 期 页
。

从氧化亚铁看
,

无论用它圈定氧化带
,

还是计算磁性率
,

一般都是指以磁铁石英岩

为主的矿床
,

所确定的 公式 用其

倒数 衡量也可 也是基于 磁 铁矿

的 理 论 组 成 ‘ · 。

然

而石由于菱铁矿以及在测定氧化亚铁条件下

含铁硅酸盐的溶解 铁大部分为两价
,

往

往使计算出来的磁性率甚至远远高于按磁铁

矿的理论组成所算得的磁性率
,

如

以此来指导选矿和圈定氧化带
,

对某些矿床

将造成严重错误
。

在评价贾家堡子矿床的过程中
,

我们更

清楚地认识到原有可溶铁与氧化亚铁测定方
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法在实践上存在的问题
。

贾家堡子是一个较有典型意义的矿区
,

区内矿石可分为三种类型 第一类为较好的

矿石
,

含铁硅酸盐犷物较少
,

据实则洼骏铁

用戴气和谈份还 嗓去测定 结果
,

硅酸铁

含量均在 以 下
。

这部分矿石储量约

占整个矿区的一半
。

第二类为较差的矿石
,

一般含铁硅酸 盐矿物约占整个矿石的
,

硅酸铁含量
。

储量约占整个矿区的
。

第三类为不好甚至是不能用的矿

石
,

含铁硅酸 盐矿物较多
,

约占整个矿石的

。 ,

硅酸铁含量均在 以上
,

有的

高达
。

这部分矿 石 约 占 整个矿石

储量的
。

该矿区全部分析样品近千件
,

其全铁减

去可溶铁的差值均小于 多
。

但 从 中 抽出

件直接侧定硅酸铁
,

其 中 多 件 约

厂 硅酸铁大于 多 , 件 占 解

大于 多 近百件大于 万
。

可见
,

对与贾

家堡子矿区类似为矿床
,

如按原地质规范规

定
,

用全铁
、

可溶铁数据进行矿床评价和储

量计算
,

必将导致错误
。

为了考查氧化亚铁测定方法所存在的问

题
,

我们对贾家堡子矿区 五 个 选 矿实验样

品进行了氧化亚铁和硅酸铁测定
,

结 果 如

表
。

由表可见
,

五个样品的全铁减可溶铁之

差 △ 一 均小于 多
,

又 已知该区铁

的有用矿物基本为磁铁矿
,

如果矿石中不含

铁的其他矿物
,

则按理这些矿样应该是易 磁

选的
,

磁选回农率应很高
,

磁性率应接近按

磁铁矿理论组戎算得的磁性率 拓
。

但
、

两 个样品的磁 选实
‘

捡回农率却 卜常

低
,

即吏是 号样品的回 次 杯也不能满足工

业要求 对沌滋眺矿矿床
,

回 友率的工业要

求起玛应达到 书
。

什么原因造成磁

选回收率不高呢 由表得知
, 、

号样品

的实测硅酸铁均很高
,

尤 其 是 号 样 品
,

硅酸铁含量高达 万
,

而 全 铁 含 量仅

。。多
。

如果矿石中有用矿物均为磁铁矿
,

它在磁选中能完全回收
,

而无用矿物基本是

含铁硅酸盐
,

则磁选回收率可粗略用

硅酸铁 拓 估算
。

用此式计算 号

样品回收率仅为 多
,

可见由于
、

号两

个样品的硅酸铁含量较高
,

因而致使磁选回

收率很低
。

关于磁性率间题
,

表中所列各样品
,

按

原来磁性率计算方法所算得的磁性率均远远

高于理论磁性率
,

号样品的磁性率甚至高

达 ”解
,

这显然是不合理的
。

因为该区矿石

并不含菱铁矿
,

这一不合理现象的产生显然

是由于矿样中含硅酸铁
,

其两价铁被大量溶

解造成的
。

比较 号样的氧化亚铁

和磁选氧化亚铁 橄 即经磁选后测

定磁性部分中的氧化亚铁量 可知
,

氧化亚

铁中的铁绝大部分为硅酸盐中的两价铁
,

若

用它来计算磁性率显然是不合理的
,

也起不

到指导选矿的作用
。

为解决氧化亚铁测定免

表

议卜
,
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受硅酸铁中两价铁千扰问题
,

曾有人提出测

定可溶氧化亚铁 即按测定可溶铁方法溶样

后
,

测定溶液中的氧化亚铁
,

但因硅酸铁

此时大量溶解而同样达不到预 期 目 的
。

由

表可见
,

五个选 矿样 品 的 可 溶 氧 化 亚铁

与全氧化亚铁 完全一样
,

所以用测定可溶氧化亚铁来解决这一问题
,

对此类矿区是徒劳的
。

考虑到这些
,

我们测

定了磁选氧化亚铁 进 ,

将其换算为

磁铁矿中的铁 徽 多 系 由 徽 拓

乘 以 得 来
,

并计 算

趁 了 多比值
。

对于
、

号样品与磁

选回收率几乎完全一致
,

同时若用磁选氧化

亚铁 盛 来计算磁性率
,

则应将公式

相应修改为 滋 八 一 硅酸铁
,

分别算出各个样品的磁性率 多 为
、

、 、 、 ,

这些数值已非常接近理论

磁性率 , 硅酸铁越高的样品其与理论值

的差值越大
,

如
、

两个样品较理论磁性

率偏高
,

说明即使经磁选亦仍有少量硅酸铁

粘附或夹杂而被测人 盛 中
,

但这样算得

的磁性率其准确度已大大提高
,

用于指导实

践基本可以满足要求
。

为了进一步说明问题
,

我们又对鞍本地

区弓长岭
、

关门山
、

烟龙山
、

胡家庙子
、

欢

喜岭
、 独木山

、

贾家堡子等矿区进行了全面

考寮
,

查明多数矿区全铁减可溶铁之差都远

低于直接测得的硅酸铁
,

二者差值均在

绍
,

只有关门山
、

烟龙山
、

独木山等少数

矿区两者稍为接近
,

其差值也在 形之

间
,

有的甚至更高
。

鉴于上述
,

我们探讨了硅酸铁的测定方

法
,

对现行亚铁测定方法提出了改进意见
,

并在此基础上提出了关于修改铁矿石 基本分

析项 目的建议
。

溶剂
,

以将铁矿物与含铁硅酸盐矿物中的铁

递择性地溶解
,

然后分另吐测定之
,

但成效甚

微
。

后来
,

有人根据氢气对铁矿物与含铁硅

酸盐矿物的还原性能差别 即 ℃时氢气

基本可将铁矿物中的铁全部还原为金属铁
,

而含铁硅酸盐中的铁则很少还凉
, 从而拟定

了用氢气还原测定铁矿石中硅酸铁的方法
。

该法准确度较高
,

它对指导选矿和正确进行

矿床评价提供了一个准确而有效的手段
,

但

重现性较差
,

周期太长
,

加之工作时有硫酸

迸溅
、

氢气爆炸等危险
。

为此
,

我们对桂林

冶金地质研究所提出的用碳粉还原测定硅酸

铁的方法进行了详细探讨
。

实验表明
,

将样品与木炭 或活性炭

粉 加工至 目左右 置于柑塌中混匀
,

并

覆盖少许木炭粉
,

盖上增涡盖
,

于 ℃左

右马弗沪中还原半小时
,

磁铁矿
、

赤铁矿
、

黄铁矿
、

褐铁矿
、

菱铁矿等铁矿物
,

拓以

上均还原为可被磁铁磁选分离的磁性矿物
,

而各种含铁硅酸盐 其中所含的铁称为硅酸

铁 如橄榄石
、

辉石
、

闪石类
、

绿泥石
、

阳

起石
、

蛇纹石
、

黑云母等
,

其磁化还原率基

本均在 多以下
,

一般不超过 多
。

可见
,

如用碳粉于 ℃还原
,

然后磁选 , 以分离

铁矿物和含铁硅酸盐矿物
,

是一种行之有效

的手段
。

通过对合成样品的测定以及对实际

样品的实验考核
,

充分表明将其用于测定硅

酸铁
,

其准确度较高
,

测定绝对误差可控制

在。 拓
,

精密度也高 多次重复测定

最大绝对误差一般不超过 多
,

且其效

率较高 一个工作日可以做 件样品
,

对

指导生产实践是行之有效的
。

〔碳粉还原法

测定硅酸铁的方法及实验数据可参见《鞍钢

地质 》 内部资料 年第 期 〕

二 硅酸铁的测定方法探讨

为避免硅酸铁被测入可溶铁
,

前人曾做
过许多工作

。

最初有人企 图寻求一种选择性

一 一

三 对测定氧化亚铁方法的改
进意见

测定氧化亚铁
, 无论是用于研究矿床成

因
,

圈定氧化带
,

进行矿床分类
,

还是指导



卜

选矿等
,

其实质都是要了解含于一种矿石的

磁铁矿中的两价铁
, 以便确定矿石的二

、

三

价铁比值或磁性率
。

含于矿石的其它矿物中

的两价铁
,

对上述 目的是毫无意义的
。

因此

原有测定氧化亚铁 矿石中的 全 部 两 价铁

量 , 即全氧化亚铁 的方法对不含菱铁矿且

硅酸铁含量较低的矿石 ,

一般能起到一定的

指导作用
,

但对含菱铁矿
、

硫铁矿或硅酸铁

含量较高的矿石 , 由于它们对氧化亚铁测定

的影响
,

用现有测定氧化亚铁 方法所测得的

全氧化亚铁
,

对于前述目的是毫无价值的
。

为了探求一种合理的测定氧化亚铁的方法
,

选择了鞍
、

本地区各矿区部分有代表性的试

样
, 经磁选后进行氧化亚铁测 定 并 与 原氧

化亚铁 即全氧化亚铁
、

可溶 氧 化 亚 铁

结果进行了对照 表
。

由表 可见
,

对于硅酸铁含量较高的矿

石 , 如烟龙山的三个样品
,

氧化亚铁量已接

近甚至超过全铁量
,

显然这是由于矿石所含

硅酸铁中的两价铁干扰氧化亚铁测定的结果

造成的
,

即使可溶氧化亚铁
,

由于硅酸铁的

溶解
,

其结果也远远高于磁选氧化显铁 即

矿石含于磁铁矿中的氧化亚铁 量
,

显然对

溶氧化亚铁指导圈定氧化带和计算磁性率等

都将导致错误
。

只有将样品经磁选后所测得

的磁性部分的氧化亚铁量
,

才能说明实际问

题
。

当样品中含大量菱铁矿
、

硫铁矿时
,

经

磁选后同样排除了它的干扰
。

表

, 二
。 。 下卞磁

止二上竺一匕竺一 竺竺上兰卫匕兰一
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于这三个样品
,

若用原有的氧化亚铁甚至可

四 修改铁矿石基本分析项 目

的具体意见

对原规定基本分析样品测定可溶铁一

项应取消
,

用直接测定硅酸铁代替
。

。

对野外观察和镜下鉴定确认矿床中铁

矿物以磁铁矿为主
,

且其含铁硅酸盐 量很少

时
,

在基本分析样品中只分析全

铁一项即可
。

对野外观察和镜下鉴定确认含铁硅酸盐

量较多的矿区 , 整个矿区矿石变化稳定
,

应

在组合样品中分析硅酸铁
,

以求得该矿区硅

酸铁的平均含量
。

镜下鉴定确定含铁硅酸盐矿物很多
,

且

变化复杂的矿床
,

在基本分析样品中均应分

析硅酸铁项 目 , 代替原可溶铁的测定
,

以便

正确地圈定矿体和计算储量
。

对以磁铁矿为主的矿床 硅酸铁
、

碳

酸铁均很少时
,

应测定氧化亚铁项 目 ,

对含

硅酸铁
、

菱铁矿
、

黄铁矿较高的矿床
,

应测

定磁铁矿 即样品经磁选后测定磁性部分的

氧化亚铁 中的氧化亚铁
,

且计算磁性率的

公式应修改为 磁 一 硅酸铁
。

。

对于一个新勘探的铁矿床应选择少量

有代表性的样品进行物相分析
, 特别是对含

菱铁矿
、

黄铁矿的矿区 更应搞清其物相组成

及含量
。
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