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**铁矿石中伴生的硅酸铁!是含铁硅酸盐矿物的

总称% 因其在自然界的分布极广*种类繁多!所以

在常见的各种类型的铁矿床中普遍伴生含铁的硅

酸盐矿物!其量从千分之几到百分之几*十几甚至

几十不等(#)

% 硅酸铁在目前虽然仍属于不可用的

含铁矿物"但因科研与生产实际的特殊需要!显示

出对其进行检测的重要性(! AJ)

!所以硅酸铁矿物相

成为铁矿石化学物相分析中的必测项目之一% 然

而!由于硅酸铁矿物共生组合的复杂性和化学性质

的明显差异性!故给对其进行检测的方法试验研究

带来了难度% 因此!早在铁矿石化学物相分析方法

研制之初!已有作者对硅酸铁的分离测定方法进行

探索性研究(<)

% 本文拟对铁矿石半个多世纪以来

的主要研究进展予以简要介绍"同时!通过笔者的

验证实验和铁矿石物相分析标准样品测试数据对

比!进一步介绍化学分离测定方法中亚铁加合计算

法的重要意义和实际应用价值%

AB测定铁矿石中硅酸铁矿物相的重要性
硅酸铁#6(Â T$在矿物加工工艺和冶金生产过

程中!都被称为.脉石矿物/!它在工业上不仅不便利

用!而且尚属有害成分之一% 原来人们对这类含铁

硅酸盐矿物的共生组合关系和化学特性分类等的认

识还是比较模糊的% 如当年我国依据国外的模式制

定的铁矿地质勘探规范中!并未提及直接测定 6(A

T̂的问题!其中规定的基本测试项目只有全铁

#Q̂T$*可溶性铁#6 T̂$和氧化亚铁# T̂,$!即.三铁

分析/

(! A?)

% 由于当时都误认为 6 T̂就是工业可用

铁#磁铁矿*赤铁矿*褐铁矿*菱铁矿等!简称工业

铁$!故将 Q̂T与 6 T̂之差视为 6(Â T% 但研究表
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明!由差减法所得的 6(Â T量!仅只代表以两种不

同类型共生的含铁硅酸盐矿物中的难溶性 6(Â T

量#如铁闪石*阳起石等$!并不代表另一类大量存在

的易溶性 6(Â T量#如铁橄榄石*绿泥石*蛇纹石*

云母等$% 因后者在测定 6 T̂的条件下#< B8)P4

M-)作溶剂$几乎都能全部溶解!故都被误认为工业

可用铁!从而导致矿床评价*矿体圈定和储量计算上

的错误(! A?!J)

%

原规范中要求测定 T̂,的主要目的是计算磁

性率# T̂,PQ̂T$!以便划分铁矿石的工业类型"但由

于铁矿石中不仅磁铁矿#1Â T$含有 T̂,!而且易

溶性 6(Â T及碳酸铁#-Â T$等都是含 T̂,的矿

物!均直接参与磁性率的计算!从而使某些甚至不含

1Â T的铁矿石也计算出其具有较高的.磁性率/%

这种假象导致划分矿石工业类型出现失误% 如东北

某地铁矿#一个典型的以铁橄榄石为主的铁矿床$!

其中所含 Q̂T量约 ?"d!6 T̂量几乎等于 Q̂T量!但

建厂后选矿指标却很差% 经化学物相分析查明!其

主要原因是共存的 6(Â T的影响( T̂与#6(Â T$质

量比i#>d)"又如华东某地铁矿也是由于 T̂与

#6(Â T$质量比约 J"d而无法利用(?)

% 对于上述

问题!我国化学物相分析工作者早在 !" 世纪 >" 年

代就已给予了关注% 如原冶金部分析情报网化学物

相分析专业组提出了对原铁矿地质勘探规范进行修

改的建议!并提出用化学物相分析方法代替三铁分

析!即以检测 6(A T̂代替检测 6 T̂!检测磁性铁

#1̂ T$代替检测 T̂,!并用 1̂ T占有率#1̂ TPQ̂T$

代替磁性率# T̂,PQ̂T$等% 该分析专业组推荐的

.铁矿石化学物相分析方法/

(>)被纳入当年修订的

,铁矿地质勘探规范-颁布实施(O)

!同时也被纳入了

近期制定的地质矿产行业标准(:)之中% 这一成果是

铁矿床类型划分上的一大进步%

尚应指出的是!在铁矿石的开发利用及选矿加

工工艺研究过程中!含铁硅酸盐矿物的走向是评价

工艺流程选别效果的重要技术指标之一!因此在生

产实践中对铁矿石进行化学物相分析时!6(A T̂

矿物相的分离测定与其他工业铁矿物相的测定同

样重要!都必须同步进行(#!#" A##)

%

C 硅酸铁的分离和测定方法研究进展
在 6(ÂT的测定中!人们不仅对传统的溶剂选

择溶解分离法#化学法$进行过深入探讨!而且对移植

选*冶工艺中的焙烧技术于含铁硅酸盐矿物相的分离

#物理法$及实际应用问题等!也进行了广泛研究%

CUA 化学分离方法
早期用化学法分离 6(Â T!多采用M-)作溶剂!

选择溶解非磁性部分的其他工业铁矿物!对其在滤

渣中的含量进行测定#包括黄铁矿( T̂6

!

#6 Â T$)!

故需差减$"虽然M-)选择性欠佳#绿泥石等易溶性

6(Â T矿物也被大量溶解$

(<)

!但陆续仍有用 M-)

浸取分离工业铁矿物并于余渣中测定#即 6(Â T$

的报道(#! A#<)

% 原因之一是当时没有较好的选择性

溶剂可供筛选"另一原因是所检测的试样比较特殊

#例如!其中只有某一种类型的 6(Â T矿物存在

等$"再者是因为 M-)对工业铁矿物的溶解作用具

有特效性% 人们仍希望能够寻找到改进该溶剂的有

效途径(#!>!#> A#:)

% 如相继推出了M-)A6K-)

!

溶液室

温浸取法(#> A#O)

*M-)A6K-)

!

A/C-)溶液低温

# g#"a$浸取法(#!>)和M-)A6K-)

!

A%)-)

?

A1E-)

!

溶液室温浸取法(#:)等改进方法!对试样中6(Â T的

测定都有一定的效果% M-)A6K-)

!

A%)-)

?

A1E-)

!

溶液室温浸取法!是根据某地区新余式铁矿的共生

组合特征及其 6(Â T矿物系以绿泥石为主的特点!

证明在M-)A6K-)

!

溶液中添加适量的与绿泥石矿物

成分相应的离子%)#

)

$和1E#

#

$!用以浸取分离工

业铁矿物!即可抑制其对绿泥石的溶解反应#绿泥石

的溶失率已降至J9:d$!保留于滤渣中的绿泥石#包

括 6 Â T等$可用/M

$

M̂

!

A#/M

$

$

!

6

!

,

O

溶液选择

性溶解!6 Â T等不干扰% 但这种方法的主要问题

是其应用的局限性较大% 如M-)和 6K-)

!

虽然控制

了反应温度!但仍不适于易溶性 6(Â T含量较高的

试样(#!>!#> A#O)

!而添加%)#

)

$和1E#

#

$的方法又不适

于难溶性 6(Â T含量较高的试样(#:)

!因此有作者提

出了一种分步分离的测定方法(!" A!!)

&对于一般铁矿

石试样!用M%I分离非磁性部分中的-Â T!M%IA

M

!

,

!

分离 6 Â T!#"d的M/,

?

分离并测定易溶性 6(

Â T!M-)A6K-)

!

溶液分离赤铁矿*褐铁矿!在最终

余渣中测定难溶性 6(Â T!二者相加即Q6(Â T

(!")

%

对于含碳*硫量甚微的试样!则采用# B8)P4M/,

?

浸

取非磁性部分中的易溶性 6(Â T!在滤液中进行测

定"再用M-)浸取分离与难溶性 6(Â T一起留于滤

渣中的赤铁矿*褐铁矿!并在最后余渣中测定难溶性

6(Â T!两次所得结果相加即 Q6(Â T

(!#)

% 当试样

不含赤铁矿*褐铁矿而含有-Â T*6 Â T时!则采用

$d的M/,

?

A#" EP430Q%浸取已分离-Â T的滤

渣中的易溶性 6(Â T和大部分6 Â T!在滤液中测

定其合量"再用 ['

!

A6K-)

!

溶液分离上渣中的

1Â T!于最终滤渣中测定难溶性6(Â T和另一部分

6 Â T合量!两次合量相加再与另取试样测得的

Q6 Â T进行差减!即得Q6(Â T

(!!)

% 采用分步分离

法测定 6(Â T

(!?)或在测定工业铁时!对6(Â T干扰

的分步分离等类似研究!相继都有报道(!$ A!<)

"但存

在的主要问题仍然是易溶性 6(Â T的溶解反应不

易控制% 因此!当用化学分离法测定 6(Â T时!必

'">#'
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须对易溶性 6(Â T的易溶性有所认识!否则测定结

果偏低% 如文献(!>)用 M['A6K-)

!

溶液预先浸取

分离氧化铁矿物!再用饱和氯水浸取分离滤渣中的

6 Â T!并在最终滤渣中测定 6(Â T!这种方法显然

也是忽略了易溶性 6(Â T的损失问题!故该方法只

适用于以难溶性 6(Â T为主的铁矿石中 6(Â T的

测定% 又如刘松等(!O)报道的铁的单相浸取法!由于

是移植前已介绍过的溶剂和条件预分离氧化铁矿物

的操作程序(#!>)

!故其弊端同在%

为了在酸性溶剂体系中实现 6(Â T与赤*褐

铁矿的分离!且又可降低易溶性 6(Â T矿物#鲕绿

泥石等$的溶失率!王辉等(!:)推荐了 M%IA%)-)

?

A6K-)

!

混合溶剂!在超声波的作用下!于 $J a水

浴中浸取致密包裹着 6(Â T矿物的赤铁矿!使二

者分离!并于滤渣中测定 6(Â T含量!效果较好%

通过分析 6(Â T矿物中 T̂的存在价态!文献

(?" A??)在此基础上提出了一种分步分离测定

6(Â T的方法!使化学分离测定法得到改进% 已经

证明!易溶性 6(Â T矿物中的 T̂主要是 T̂#

#

$!

T̂#

#

$量占 Q̂T的 O"d以上% 王宏元等(?")利用

这一原理对湘东某地铁矿石中的易溶性 6(A T̂

#铁绿泥石$进行了测定!并指出用同矿区铁绿泥

石纯矿物的 T̂#

#

$PQ̂T值计算结果!可消除少量

高价铁 T̂#

)

$的影响% 唐肖玫等(?#)提出的分步

分离测定 6(Â T的方法是用 < B8)P4M-)于沸水

浴中浸取已分离 -Â T的试样中非磁性部分!于

滤液中测定 T̂#

#

$即得易溶性 6(Â T!滤渣为难

溶性6(Â T!两次结果相加即Q6(Â T% 同时指出!

由于易溶性 6(Â T中尚有少量铁以 T̂#

)

$存在!

无法回收!所以该法结果偏低 " ;#!d% 张菊娴

等(?!)对上述方法做了改进&用 #"d M-)A??" EP4

%)-)

?

A$J" EP41E-)

!

溶液于沸水浴中浸取测定 6(

Â T#

#

$!可使难溶性 6(Â T的少量溶解反应得到

抑制"作者也指出了少量 T̂#

)

$无法回收的问题%

针对与易溶性 6(Â T矿物共生的少量 T̂#

)

$

无法回收的问题!沈曾明等(?? A?$)进行了专门研究!

结果表明!用 #9#J(Q̂TP̂T#

#

$)作为校正系数!

即可使少量的 T̂#

)

$得到有效回收!因此推荐如

下测定方法&用 < B8)P4M-)微沸加热#J ;!" B(K!

常法测定 Q̂T#

#

$"另取试样分别测定 T̂#

#

$P-

Â T和 T̂#

#

$P1Â T!与Q̂T#

#

$差减后再乘以

#9#J 即得易溶性 6(Â T% 将滴定 Q̂T#

#

$后的试

液过滤!滤渣中 T̂的测定值#减去 6 A T̂的 T̂

量$即难溶性 6(Â T!二者相加为Q6(Â T% 这种新

型分步分离测定方法(易溶性 6(Â T#

#

$与难溶

性 6(Â T加合计算法)!终使 M-)作为选择性溶

剂!在 6(Â T测定中能够发挥重要作用%

CUC 物理分离方法
本文为了区别溶剂选择溶解法#化学分离方

法$!提出了物理分离方法% 这种源于选*冶工艺

技术的分离方法主要特征是控温焙烧!其中又分为

金属化还原焙烧*磁化还原焙烧和氧化焙烧等% 还

原焙烧程序是根据工业铁矿物在一定的温度条件

下及适宜的还原气氛中易被还原成金属铁# T̂

"

$

或 1̂ T!而含铁硅酸盐矿物的 T̂均不被还原的原

理设计的% 前人对此进行了广泛的实验研究%

C9C9A 金属化还原焙烧法

由于缺乏有效的选择性溶剂!首先提出化学分

离法的作者(<)推荐了控温焙烧A氢还原法(?J)

% 其

主要程序是&将盛有试样的瓷舟送入经过改装的管

式炉内!通入氢气!然后升温至 <"" a并保持$ L!

以使工业铁矿物中的 T̂还原至 T̂

"

!自然冷却后

移出瓷舟!用铜盐置换法测定!所得结果与 Q̂T差

减即得 6(Â T% 本法虽已成为测定 6(Â T的经典

方法"但不足之处较多!如测试周期较长!每次只能

检测两个试样!二次测定误差比较大!且使用存在

诱导副反应影响因素的铜盐置换方法(?<)等% 文献

(#"!?>)提出的改进是减少检测程序&在分离去除

还原产物# T̂

"

$的余渣中直接测定 6(Â T!以克服

两次测定的误差% 黄正海等(?O)对氢还原法进行了

深入研究并做了全面改进&用改装的箱式电阻炉代

替管式炉!一次可还原 #! 个试样!还原完成后可将

还原管移出炉外冷却!速度快% 同时对还原时间的

试验结果证明!在 <""a条件下!# L即可使 "9#" E

工业铁矿物的还原率达到 ::d以上#如果试样中

6 Â T含量高时!则应在 >"" a预焙烧 ?" B(K$%

分离 T̂

"的选择性溶剂是 #"" EP4/C

!

6,

?

A>d

M%I溶液!室温振荡浸取后于滤渣中测定 6(Â T%

作者认为-Â T不影响测定% 这一改进不仅克服

了原方法(?J)中存在的缺点!而且提升了其实际应

用的价值(#!> AO!##!?:)

% 但龚美菱(?:)指出!仅是低含

量的-Â T# T̂g!d$不影响测定"否则应对试样

在 <J" ;O""a焙烧预处理使其分解!或采用测定

-Â T相的方法将其分离!滤渣经炭化后再进行还

原% 也有作者对使用氧化焙烧法预处理 6 Â T时

温度的影响问题进行了研究!表 # 实验数据证明!

在 J"" ;JJ"a焙烧!既能使 6 Â T基本分解完全!

又能使易溶性 6(Â T保持较低的还原率($")

%

孙厚阶等($#)的实验结果与表 # 基本一致!并

指出于 J""a预氧化焙烧即可保证 6 Â T完全分

解!且易溶性 6(Â T的还原率比较低!如黑柱石在

J""a焙烧后的还原率为 !9O?d!>"" a时还原率

升至 !!9#>d% 这些数据都证明严格控制焙烧预

处理温度的必要性% 也有人认为!若试样中有易溶

'#>#'
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性 6(Â T#如铁绿泥石等$共存时!不宜采用焙烧

氧化预处理程序($!)

"但由于没有提供具体的实验

数据!在最新的资料($?)中这一观点没有得到认同%

表 #*含铁硅酸盐和硫铁矿在<""\用氢还原$ "的还原率!$"#

QCF)T#*+TURIV(8K 'CVTS8'N()(ICVTNI8KVC(K(KE('8K CKU ('8K

NR)S(UTNFGRN(KEM

!

CN'TURIVCKV#<""a!$ L$

($")

矿物
不经氧化

焙烧

不同温度下氧化焙烧的还原率Pd

J""a JJ"a <""a

黄铜矿 #J9O O>9J ::9> #""9"

磁黄铁矿 ?:9: :O9O ::9> #""9"

黄铁矿 !$9" :>9" :>9! :O9$

角闪石 !!"? !9> $9! >9J #"9J

角闪石 !!?$ #9> ?9> O9# O9!

C9C9C 磁化还原焙烧法

分离测定 6(A T̂的磁化还原法分为高温

#<""a$炭粉还原法($$)和低温#?J"a$氢还原法($J)

两种% 其原理与金属化还原法基本相似!还原条件有

所不同!产物也不相同!前两者还原为 1̂ T!而后者还

原为 T̂

"

!故可将其统称为选择还原法%

炭粉还原法是我国学者的研究成果($$)

!其主要

检测程序是&"9#" E试样于 !" B4瓷坩埚中与 "9J E

炭粉混匀后再覆盖 "9J ;#9" E炭粉!加盖后置于 <""

a马弗炉中焙烧 ?" B(K!于干燥器中冷却至室温并用

湿法磁选!非磁性部分即 6(ÂT#试样中含有-ÂT和

6 Â T时!应于 <"" ;>""a焙烧预处理!" B(K后再磁

化焙烧$% 该方法具有创新性!简单方便!勿需特殊设

备!适于大批量操作(#!> AO!##!?:)

% 炭粉磁化还原法与金

属化还原法(?O)均被纳入铁矿地质勘探规范(O)和地质

矿产行业标准(:)中% 一些研究人员对此进行了相应

改进% 如王庭三等($<)认为还原温度控制在 <J" ;>""

a较好"低于 <J"a时还原不完全!易使结果偏高"高

于 >""a时则由于易溶性 6(Â T部分被还原而使结

果偏低% 张惠斌($>)指出!磁选所用磁铁块的场强提高

至 >9:JO f#"

$

;:9J$: f#"

$

%PB为宜!低于 >9:JO f

#"

$

%PB时结果偏高"炭粉还原法只适于 6(Â T含量

较高*单体解离较好的样品分析!对于矿物间共生组

合关系复杂*嵌布粒度细小的矿物!均使测定结果产

生较大偏差% 杨春惠($O)在引用该方法时将焙烧预处

理-ÂT和 6 Â T的温度增至OJ" ;:""a!并用O种

不同含铁量的-ÂT和 6 Â T纯矿物进行了验证!磁

选的回收率为 :#d ;#""d% 王忠贤等($:)建议对含

镁菱铁矿和铁白云石的试样!应先分离-ÂT后再磁

化还原"对易氧化的铁蛇纹石含量较高的试样!氧化

和还原的温度都应控制在 J"" ;<""a为宜"以褐铁矿

为主的氧化矿以及风化较严重的细粒赤铁矿等!还原

产物的磁选效果都不理想!结果均易偏高%

磁化氢还原法($J)与金属化氢还原法(?O)的唯一

区别是还原温度#?J"a与 <""a$% 作者认为!由于

还原温度较低#?J"a$!绿泥石被还原的几率也最

小"但此法受非标准加工还原设备组装和还原产物

需磁选分离等因素制约% 故其直至最近!方见有作

者为了与炭粉还原法($$)的测试结果比对而予以引

用的根据(!>)

%

C9C9D 选择氧化法

使用选择氧化法的目的只是为了检测平炉渣中

的游离氧化亚铁#ŜT,$

(J")

!平炉渣试样在氧气流中

于 <""a焙烧!只有 ŜT,被氧化!故可将氧化前后测

得的 Q̂T,与 T̂,差减即得 ŜT,量%文献(J#)报道

用选择氧化法测定 6(Â T#

#

$!通过一系列验证实

验!在$"" ;:""a条件下!不同时间内氧气流中焙烧

氧化不同粒度的 T̂

?

,

$

*ŜT,*铁橄榄石和某地产出

的烧结矿!同时在 <""a用氢气对后二者进行金属

化还原作为比对% 该项实验虽然指出并不存在氧化

的选择性!但对选择氧化法却给予了充分肯定% 作

者认为选择氧化法与选择还原法是相似的*有用的"

对于特征性物料中铁绿泥石类 6(Â T#

#

$的测定!

选择氧化法具有简单*快速*准确*安全的优点%

CUD 其他分离测定方法
为寻找分离测定 6(Â T的新方法!文献(J!)

借鉴工艺矿物学中单矿物的提纯技术!推荐了重液

分离法% 铁矿物#除-Â T和褐铁矿外$的密度一

般都大于 $9" EPIB

?

!而含铁硅酸盐矿物#除铁铝

榴石外$的密度均小于 $9" EPIB

?

% 因此选择密度

为 $9# ;$9! EPIB

?的重液#蚁酸铊 A丙二酸铊混

合液!又称克列里奇重液$可使铁矿物与含铁硅酸

盐矿物分离% 褐铁矿和 -Â T及6(Â T一起留于

轻级部分!经浸取分离-Â T后的余渣于 JJ"a焙

烧使褐铁矿脱水转型!密度增大!再用重液分离!即

得 6(Â T% 方法经纯矿物组合样品回收试验和不

同类型铁矿石样品检测!效果良好% 姜滋华(J?)通

过验证和引用!认为可行%

6(Â T测定方法的应用研究!近期相关报道

较少% 王洪艳等(J$)提出的多目标约束遗传算法在

铁矿石物相分析中的应用有一定新意!作者借助前

人对铁矿石各相态分离过程中筛选出的大量*有效

的选择性溶剂研究的基本条件参数!确定了各相态

在不同浸取剂的浸取率常数!建立了相态浓度和各

相态一次性浸取总量的数学定量关系!从而将相态

分析问题转化为求多目标约束的最优化解的数学

问题!以克服传统的溶剂选择溶解或选择保留的相

分析操作程序中串相影响的弊端!介绍了一种铁矿

石的相态分析方法!并用其对 ? 个铁矿石物相分析

标准物质#@[l ">!>#*@[l ">!>?*@[l ">!>$$

'!>#'
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进行了分析!其中 6(Â T的计算结果的相对误差

符合化学物相分析误差的要求#<9#Jd*#9$?d和

A:9?#d$!值得进一步研究*实践和完善%

CUE 亚铁加合计算法的重要意义和实际应用价值
6(Â T的分离测定方法各有不足之处!其中常

用的化学方法存在问题最多!争议也最大% 文献

(#J)认为一般不宜选用选择溶解的方法分离

6(Â T% 笔者研究小组对化学分离测定 6(Â T的方

法进行了筛选和验证!认为沈曾明等(?$)研究的易溶

性 6(Â T#

#

$ A难溶性 6(Â T合量计算法#简称亚

铁加合计算法$值得特别推荐% 该方法最早以铁矿

石物相分析内容之一推出(??)

!后来以选择溶解法测

定 6(Â T的专题研究报告形式发表(?$)

!历时较久!

但其学术意义和实际应用价值未能引起关注%

沈曾明等(?$)深入探讨了含铁硅酸盐矿物中铁

的存在价态及其分布规律!研究了易溶性 6(Â T

纯矿物中 Q̂T量与 T̂#

#

$量之间的存在规律和比

例关系(Q̂TP̂T#

#

$)"根据 ##: 个纯矿物#绿泥石

J< 个*云母 !! 个!闪石*辉石*橄榄石及蛇纹石等

$# 个$的 Q̂T量和 T̂#

#

$量的测试数据*Q̂T与

T̂#

#

$比例的计算值及其相对误差的统计结果指

出!除辉石和蛇纹石的 Q̂TP̂T#

#

$比值 i#9! 之

外!其他矿物的平均比值都非常接近 #9#? t"9"!!

特别是绿泥石和云母的 Q̂TP̂T#

#

$比值的相对误

差均g##d#:9<d ;#"9<d$!完全符合一般铁矿

石物相分析的误差要求(##)

% 作者认为选定 #9#J

作为 T̂#

)

$的校正系数是比较合理的!具有一定

的代表性和科学性"同时还证明了难溶于 M-)的

6(Â T矿物#即难溶性 6(Â T$的 T̂!主要是以三

价状态存在!且其在 M-)中的溶失率一般均

g#"d!加之难溶性 6(Â T矿物在一般铁矿石中

含量都比较低!故其溶解量的影响也比较小%

笔者在生产实际中引用了该方法!并用铁矿石

物相分析标准样品对其进行验证% 从表 ! 可看到!

该方法的测定值与标准值比较接近!且均在铁矿石

物相分析规定的允许误差范围之内(##)

!值得推荐

应用% 该方法不仅从理论到实践方面都改观了化

学分离测定 6(Â T的方法!而且勿需特殊设备*操

作简单方便*成本低廉!具有较高的实用价值(JJ)

%

DB结语
亚铁加合计算法是具有一定学术意义和实际

应用价值的方法!尤其适用于各类化验室"氢还原

法虽然已被公认为测定硅酸铁的经典方法!但因非

标准加工设备的不可替代而成为其普遍推广应用

的瓶颈#目前国内只有几家实验室配制了这种设

备$"炭粉还原法虽然倍受关注!但因还原产物必

表 !*铁矿石物相分析标样中6(AR'的测试结果对照
QCF)T! * -8B&C'(N8K 8SCKC)GV(IC)'TNR)VN8S6(=̂T(K VLT

NVCKUC'U 'TST'TKITBCVT'(C)N8S&LCNTCKC)GN(NS8'

('8K 8'TN** :( T̂P#6(Â T$)Pd

标准物质

编号

参加定值数

据范围#个$

标准值

#参考值$

应用分析对照(##)

北京

矿院

大冶

铁矿

亚铁加合计算法结果

平行测定 平均值

@[l">!># "9O< ;#9J:#O$ #9? ##9?#$ #9<$ #9<" #9$O #9J: #9J$

@[l">!>! "9<? ;"9O:#:$ "9O #"9>O$ #9#: "9>? "9>: "9:# "9OJ

@[l">!>? "9J# ;"9:"#:$ "9> #"9>$$ #9#$ "9OJ "9>> "9O$ "9O#

@[l">!>J $9#O ;J9!"#O$ $9O #$9>O$ <9?! A J9## J9?O J9!J

@[l">!>< #9"$ ;#9::#:$ #9? ##9?#$ #9J? A #9?$ #9J" #9$!

须经过磁选分离程序而决定了其可适用的物料范

围的局限性较大% 展望分离测定硅酸铁的方法试

验研究工作!笔者认为!对已有方法进行改进!如亚

铁加合计算法的应用模式*氢还原法中所用还原炉

的商品化*炭粉还原法中磁选的分离程序以及鲜有

报道的选择氧化法应用等!都是值得重视的%

致谢) 本文得到长沙矿冶研究院分析检测中心化

学物相分析专业组同事们的大力支持!提供了铁矿

石物相分析标准样品的测试对比数据"尤其是张志

勇同志协助做了大量工作!在此一并表示感谢%
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