
书书书

提质白马铁精矿工艺矿物学研究

杨道广

( 攀钢集团研究院有限公司，钒钛资源综合利用国家重点实验室，四川 攀枝花 617000)

摘 要:以白马铁矿选矿厂提质前后的原矿、精矿和尾矿为研究对象，采用化学分析、AMICS等研究手段，对样品进行了
多元素、矿物组成和单体解离度分析。研究了白马铁精矿品位提高到 59%后，其钛磁铁矿、钛铁矿、脉石含量变化规律，钛
磁铁矿单体解离度，Fe的主要损失，钛的变化规律等;钛磁铁矿中存在类质同相元素取代及客晶矿物，客晶矿物中的片状
钛铁矿、细针状钛铁尖晶石呈微细粒嵌布的形式是导致提质白马铁精矿的 TiO2 含量降低困难的主要原因。
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Study on Process Mineralogy of Baima Iron Concentrate

Yang Daoguang

( Pangang Group Research Institute Co．，Ltd．，State Key Laboratory of Vanadium and Titanium Resources Comprehensive U-
tilization，Panzhihua 617000，Sichuan，China)

Abstract: Taking the raw ore，concentrate and tailings from Baima concentrate in Panxi zone as the re-
search object，the chemical elements，mineral compositions and monomer dissociation degree of the sam-
ples were analyzed by means of chemical analysis and AMICS．The content of titanomagnetite，ilmenite and
gangue，the degree of dissociation of titano-magnetite monomer，the main loss of Fe and change of titanium
content were investigated when the grade of Baima iron concentrate was raised to 59%．The main reason
for the difficulty in reducing TiO2 content in the extracted Baima iron concentrate is that the lamellar il-
menite and fine acicular ilmenite spinel present in the form of micro fine inlay．
Key words: vanadium titano-magnetite，Baima iron concentrate，process mineralogy，chadacryst minerals，
tower mill

0 引言
攀枝花钒钛磁铁矿是我国著名的三大共生矿产

之一，已探明钒钛磁铁矿储量 100多亿 t［1－3］，其中铁
储量占全国各类铁矿总量的 10%左右，其钛储量约
占全国的 86%，世界的 35%; 钒储量约占全国的
48%，居世界第四位，全国第一位，但是攀西钒钛磁
铁矿的选别难度大，铁精矿存在着铁品位低，TiO2 及

S含量高的问题，导致利用攀西铁精矿冶炼的企业
高炉炉渣 TiO2 含量高、入炉品位低、硫负荷高，能耗

高，技术经济指标改善难度大。
近年来，随着选矿技术及装备的进步，特别是高

效细磨设备塔磨机在选矿领域的广泛应用，攀西地区

的民营企业安宁铁钛，利用攀西钒钛磁铁矿，通过工

艺升级改造，可获得 TFe品位 61%，TiO2 含量 6%的钒
钛铁精矿［4］。而攀钢白马和密地选厂生产的钒钛铁
精矿品位在 54%～55%，TiO2 含量 10%～12%，攀钢采
用低品位钒钛磁铁矿冶炼不仅消耗大量的优质焦炭，

导致成本和能耗偏高，而且随着环保形势日益

严峻，冶炼工序的减排压力巨大，公司竞争力大大降
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低，为此开展白马矿工艺矿物学研究及白马铁精矿提

质工艺技术研究具有重要的战略意义。

1 白马铁精矿工艺矿物学研究
为了查明白马铁精矿提质的可行性及可能的工

艺技术路线，首先对白马铁精矿进行了工艺矿物学

研究。
1．1 白马铁精矿化学组成
试验原料中，白马铁精矿为白马选矿厂二期二

段磁选钒铁精矿，安宁铁精矿为三段磨选钒铁精矿。
采用化学分析测定样品的化学组成。试验结果如表
1所示。

表 1 白马和安宁钒铁精矿多元素化学分析结果
Table 1 Chemical components of Baima and Anning iron concentrates %

试验原料 TFe FeO TiO2 V2O5 CaO MgO SiO2 Al2O3 S

白马铁精矿 56．12 32．97 10．46 0．771 0．49 3．61 4．56 4．22 0．46
安宁铁精矿 55．50 30．00 7．80 0．580 1．40 2．80 5．80 3．30 0．60
安宁提质精矿 61．70 27．00 6．00 0．700 0．50 2．00 2．00 2．30 0．60

由表 1可知，安宁普通铁精矿经过提质以后 TFe
品位可以提高到 61． 7%，TiO2、CaO、MgO、SiO2 和

Al2O3 均有所下降。白马铁精矿 TFe 品位比安宁提
质铁精矿 TFe 低 5． 58 个百分点，TiO2、MgO、SiO2、
Al2O3 均比安宁提质铁精矿高。因此白马铁精矿 TFe

品位还有进一步增加的空间，提质降杂主要的需要去

除的杂质成分为: TiO2、MgO、SiO2、Al2O3 和 S。
1．2 白马铁精矿物相组成
利用矿物特征自动定量分析系统 AMICS 对白

马铁精矿进行了矿物组成分析，结果如表 2所示。

表 2 白马铁精矿矿物组成分析结果
Table 2 Mineral compositions of Baima iron concentrate %

钛磁铁矿 钛铁矿 橄榄石 钛辉石 绿泥石 钙长石 磁黄铁矿 其他

74．61 6．06 6．23 3．09 3．08 3．34 1．24 2．35

由表 2 可知，白马铁精矿中主要矿物为钛磁铁
矿，其次为钛铁矿、橄榄石、钛辉石、绿泥石和少量磁
黄铁矿，其矿物中的钛磁铁矿含量为 74．61%，剩下
25．39%的矿物中，除 6．06%的钛铁矿，其余约 18%左
右为脉石矿物，这说明白马铁精矿提质是有潜力的。
1．3 白马铁精矿单体解离度
目标矿物单体解离是选矿分选的前提，因此采

用 AMICS系统对钛磁铁矿单体解离度进行了测定，
结果如表 3所示。

表 3 钛磁铁矿单体解离度分析结果
Table 3 Dissociation degree of titano-magnetite monomer

解离度级别 /% 颗粒数 /个 钛磁铁矿 /%

0 5 880 0
0～30 452 1．49
30～60 768 8．25
60～80 1 308 17．16
80～90 1 336 23．19
90～100 5 512 36．41
100 7 020 13．50

注: 0%表示完全不含钛磁铁矿的颗粒，0%～30%表示颗粒中有 0%～

30%面积的钛磁铁矿，100%表示整个颗粒全是钛磁铁矿。下同。

由表 3可知，80%面积为钛磁铁矿的颗粒均视
为单体颗粒条件下，目前白马铁精矿中钛磁铁矿的

单体解离度为 84．58%，表明其还含有大量贫连生体
颗粒，因此可以通过进一步细磨，增加钛磁铁矿的单

体解离度，以达到提质的目的。

2 白马铁精矿提质工艺流程
从上面分析结果可以看出，要进行白马铁精矿

提质可以通过细磨增加钛磁铁矿单体解离度，然后

再进行磁选。
由于白马二期管道输送车间有现成的细磨设

备，因此在白马二期车间进行铁精矿提质试验。试
验以白马选矿厂二期二段磁选精矿作为原矿，二段

磁选精矿和塔磨机排矿在泵池混合以后经旋流器分

级，旋流器分级所得粗粒沉砂进入塔磨机再磨，细粒

溢流再经高频细筛分级。高频细筛筛上产物进入塔
磨机再磨，筛下产物进入磁选机进行磁选，磁选精矿

经浓缩过滤得到最终铁精矿产品。具体提质工艺流
程如图 1所示。
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图 1 白马铁精矿提质工艺流程
Fig．1 Process flow chart of quality improvement

of Baima iron concentrate

3 提质流程产品的物质成分分析
3．1 化学成分分析
对白马铁精矿提质流程中的提质原矿、提质精

矿和尾矿进行化学成分分析，结果如表 4所示。

由表 4 可知，通过细磨磁选，铁精矿品位由
56．88%提高到 59．25%，提高 2．37 个百分点; V2O5

由 0．726%提高到 0．769%，提高 0．043 个百分点，
CaO、MgO、Al2O3、SiO2 和 S 品位均有下降，而含量
下降最多的是 SiO2，由 3．61%下降到1．97%，下降
1．64 个百分点，TiO2 基本保持不变。细磨磁选的
所得精矿的产率和回收率分别为94．13%和 98．
06%，选别效果较优。
3．2 物相组成分析
为了了解提质前后矿物组成变化情况，对白马

铁精矿提质流程中的提质原矿、提质精矿和尾矿进
行矿物组成分析，结果如表 5所示。
由表 5 可知，提质原矿和提质精矿的矿物组成

种类基本相同，都是以钛磁铁矿为主，其次为钛铁

矿、橄榄石、钛辉石等。
白马铁精矿通过细磨磁选提质，钛磁铁矿含量由

81．54%提高到 84．08%，增加 2．54个百分点。钛铁矿
由 3．34%降低到 3．08%，减少 0．26 个百分点; 橄榄石
由 3．87%降低到 2．57%，减少 1．30 个百分点; 钛辉石
由 3．06%降低到 1．32%，降低 1．74 个百分点，脉石成
分总含量比提质前下降 2．7个百分点。

表 4 白马铁精矿提质多元素化学成分分析
Table 4 Multi element analysis results of Baima iron concentrate %

名称 TFe FeO TiO2 V2O5 CaO MgO SiO2 Al2O3 S

提质原矿 56．88 32．97 9．45 0．726 0．41 3．07 3．61 3．49 0．43
提质精矿 59．25 33．7 9．46 0．769 0．17 2．17 1．97 3．09 0．36
尾矿 18．85 17．69 8．31 0．091 4．33 16．95 29．05 9．52 1．81

表 5 细磨选矿产品矿物组成分析
Table 5 Mineral compositions of fine mill dressing products %

名称 钛磁铁矿 钛铁矿 橄榄石 钛辉石 绿泥石 钙长石 其他

提质原矿 81．54 3．34 3．87 3．06 1．59 0．77 5．83
提质精矿 84．08 3．08 2．57 1．32 1．43 0．33 7．19
尾矿 3．50 4．45 22．51 18．17 22．98 5．28 23．11

本次提质产生的尾矿主要以脉石矿物为主，橄

榄石、钛辉石及绿泥石含量最高，合计量为:
63．66%。钛铁氧化物: 钛磁铁矿及钛铁矿的含量较
少，分别为: 3． 5%及 4． 45%，从尾矿的矿物组成来
看，钛磁铁矿的含量仅为 3．5%，说明细磨磁选的选
别效果较好，主要抛掉的都是杂质成分。
3．3 元素物相分布分析
3．3．1 铁的物相分布
为了了解提质前后 Fe的物相分布，对白马铁精

矿提质流程中提质前后的原矿、精矿和尾矿进行含
Fe物相分布分析，结果如表 6所示。
由含 Fe物相分析结果可知，在提质原矿和提质精

矿中，Fe主要赋存相为钛磁铁矿。白马铁精矿经过提质
以后，Fe在钛磁铁矿中的分布率从提质原矿的 91%提
高到提质精矿的 93．35%。而尾矿中含 Fe 赋存相主要
为橄榄石、钛辉石、绿泥石、钛磁铁矿及钛铁矿，其中的
钛磁铁矿和钛铁矿中 Fe的分布率仅为 23．73%，因此细
磨磁选过程中 Fe损失主要为尾矿中的含铁脉石矿物。
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表 6 含 Fe物相分布
Table 6 Distribution of phases containing Fe %

名称 钛磁铁矿 钛铁矿 橄榄石 钛辉石 绿泥石 黄铁矿 磁黄铁矿 蛇纹石 其他

提质原矿 91．00 1．92 1．45 1．56 0．46 0．18 0．68 2．75
提质精矿 93．35 1．81 0．50 0．48 0．39 0．05 0．88 2．54
尾矿 13．64 10．09 20．54 18．28 18．03 4．05 4．55 4．01 6．81

3．3．2 钛的物相分布
为了了解提质前后 Ti的物相分布情况，对白马

铁精矿提质流程中提质前后的原矿、精矿和尾矿进
行 Ti的物相分布分析，结果如表 7所示。

表 7 Ti的物相分布
Table 7 Phase distribution ofTi in different

minerals %

名称 钛磁铁矿 钛铁矿 橄榄石 钛辉石 绿泥石

提质原矿 84．96 10．66 0．41 1．7 0．1
提质精矿 86．63 10．90 0．73
尾矿 7．71 40．54 5．22 26．16 6．52

由 Ti的物相分析结果可知，在提质原矿和提质
精矿中，Ti 的主要赋存相为钛磁铁矿，其次为钛铁
矿。白马铁精矿经过提质以后，Ti 在钛磁铁矿中的
分布率从提质原矿的 84．96%提高到提质精矿的 86．

63%。尾矿中 Ti 主要赋存在钛铁矿、钛辉石中，Ti
在这两种矿物中的分布率分别达到 40．54%和 26．
16%。按 3．1节精矿产率 94．13%计算，500万 t白马
铁精矿通过提质以后，提质原矿中的 TiO2 总量为

47．25万 t，精矿中的 TiO2 总量为 44．52 万 t，减少 2．
73万 t。
3．3．3 镁的物相分布
为了了解提质前后 Mg 的物相分布情况，对白

马铁精矿提质流程中的提质原矿、提质精矿和尾矿
进行 Mg的物相分布分析，结果如表 8所示。
由含 Mg物相分析结果可知，在提质原矿和尾

矿中，Mg 的主要赋存相为橄榄石、钛磁铁矿和绿泥
石。结合 3．1节小结精矿产率 94．13%计算，白马铁
精矿经过提质，Mg在提质精矿中的分布率为2 /3，在
尾矿中的分布率为 1 /3。

表 8 含Mg物相分布
Table 8 Phase distribution of Mg in different minerals %

名称 钛磁铁矿 钛铁矿 橄榄石 钛辉石 钙长石 绿泥石 其他

提质原矿 34．75 1．14 35．93 5．76 0．61 13．87 7．94
提质精矿 39．15 0．90 31．15 2．52 0．30 6．89 19．09
尾矿 30．08 1．14 33．16 7．75 14．36 13．51

3．3．4 硅的物相分布
为了了解提质前后 Si的物相分布情况，对白马

铁精矿提质流程中的提质原矿、提质精矿和尾矿进
行 Si的物相分布分析，结果如表 9所示。

表 9 Si的物相分布
Table 9 Phase distribution of Si in different minerals %

名称 钛磁铁矿 钛铁矿 橄榄石 钛辉石 钙长石 绿泥石 其他

提质原矿 33．36 0．97 29．64 8．03 8．75 11．64 7．61
提质精矿 39．01 1．29 26．01 7．4 4．74 8．91 12．64
尾矿 0．27 0．26 32．12 15．90 12．06 30．64 8．75

由 Si的物相分析结果可知，在提质原矿和精矿
中，Si的主要赋存相为钛磁铁矿、橄榄石和绿泥石，
Si的总分布率达 74．64%和 73．93%。结合 3．1 节小
结精矿产率 94．13%计算，白马铁精矿经过提质，Si
在提质精矿中的分布率为 53．13%，在尾矿中的分布
率为 46．87%。

3．3．5 铝的物相分布
为了了解提质前后 Al的物相分布情况，对白马

铁精矿提质流程中的提质原矿、提质精矿和尾矿进
行 Al的物相分布分析，结果如表 10所示。
由 Al的物相分析结果可知，在提质原矿和提质

精矿中，Al的主要赋存相为钛磁铁矿，Al 在钛磁铁
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矿中分布率达 68．76%和 70．04%。结合 3．1 节小结
精矿产率 94．13%计算，白马铁精矿经过提质，Al 在

提质精矿中的分布率为 83．34%，在尾矿中的分布率
为 16．66%。

表 10 Al的物相分布
Table 10 Phase distribution of Al in different minerals %

名称 钛磁铁矿 钛铁矿 橄榄石 钛辉石 钙长石 绿泥石 其他

提质原矿 68．76 1．70 6．59 3．05 5．48 7．64 6．78
提质精矿 70．04 1．91 3．16 2．62 2．61 6．19 13．47
尾矿 0．70 1．23 17．28 11．92 15．98 45．26 7．63

3．4 单体解离度分析
为了了解提质前后钛磁铁矿单体解离度变化情

况，通过 AMICS系统，设置亮度 50．84、对比度 19．49、
最小矿物面积 100 μm2 条件下，对白马铁精矿提质流

程中的二段精矿、提质原矿、提质精矿和尾矿进行单
体解离度分析，分析结果如表 11所示。

表 11 提质流程产品中钛磁铁矿单体解离度分析结果
Table 11 Analysis results of dissociation degree of

titano-magnetite monomer

解离度
级别 /%

钛磁铁矿单体解离度 /%

二段精矿 提质原矿 提质精矿 尾矿

0～30 1．49 0．43 0．28 18．88
30～60 8．25 3．33 2．15 24．38
60～80 17．16 10．66 10．16 17．58
80～90 23．19 13．37 17．39 22．61
90～100 36．41 35．68 35．95 11．70
100 13．50 36．50 34．07 4．48

对比二段精矿和提质原矿中钛磁铁矿的单体解

离度可知: 通过细磨以后，钛磁铁矿的贫连生体

( ＜60%) 减少，由 9．74%减少到 3．76%，100%的单矿物
颗粒由 13．5%增加到 36．50%。细磨磁选精矿中只有
少量贫连生体( ＜60%) 为 2．43%，细磨磁选尾矿中的
钛磁铁矿颗粒主要以贫连生体和中连生体为主。
3．5 钛磁铁矿内部结构特征
从细磨磁选前后化学、元素走向、单体解离度分

析结果可以看出，通过细磨磁选白马铁精矿 TFe 品
位可以提高到 59%以上，Si、Mg、Al 和 S 均有降低，
但 TiO2 品位基本保持不变。为了查明白马铁精矿
在细磨磁选过程中 TiO2 难以降低的原因，对白马铁

精矿进行了相关工艺矿物学研究。
3．5．1 片状钛铁矿固溶体分离结构
通过扫描电镜—电子能谱、电子探针对钛磁铁

矿单矿物颗粒的内部结构分析发现，白马钛磁铁矿

是一种复合物，其内部可见片状、针状、连珠状等形
态各异的客晶矿物［4－5］，这也是攀西矿区钛磁铁矿

TFe品位低，TiO2 含量高的根本原因。
从图 2可以看出，有一部分相对较厚的片状客晶

矿物在钛磁铁矿中呈规则的定向排列，且贯穿于整个

钛磁铁矿颗粒，接触面平直，其厚度大约在 5～10 μm。

钛磁铁矿

片状钛铁矿

Spectrum 1

Spectrum 3Spectrum 3

Spectrum 2

图 2 钛磁铁矿内部片状钛铁矿扫描电镜形貌
Fig．2 SEM of lamellar ilmenite in titano-magnetite

图 2 中客晶矿物的 3个样点的能谱分析结果见表
12。分析结果表明:三个样点的主要成分为 Fe、Ti、O，
含有少量的Mg和 Mn。Fe和 Ti的原子个数比为 0．96
～1．06，可知该区域为片状钛铁矿，其中 Mg和 Mn主要
以Mn2+、Mg2+的形式置换钛铁矿中的 Fe2+。

表 12 片状钛铁矿能谱分析结果
Table 12 Energy spectrum analysis results

of lamellar ilmenite %

Fe Ti O Mg Mn

样点 1 35．88 33．73 28．05 1．29 1．05
样点 2 34．27 35．67 27．54 1．37 1．14
样点 3 35．83 33．78 27．95 1．23 1．21

3．5．2 纯净的钛磁铁矿颗粒
从图 3可以看出，部分磁铁矿颗粒比较干净，偶

见细粒嵌布的针状客晶矿物。钛磁铁矿的能谱分析
结果见表 13，从能谱分析结果可以看出，4个样品点
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的的主要元素成分为 Fe，其次为 Ti，同时含有少量
的 Mg、Mn、V 和 Al，Fe 和 Ti 的原子个数比为 6．3 ～
11．45，可知该区域为钛磁铁矿，Ti、V、Mn、Mg以类质
同象的形式赋存于钛磁铁矿晶格中，Al 是由于磁铁
矿中包裹有细小粒状的含 Al脉石矿物所致。

钛磁铁矿

图 3 纯净的钛磁铁矿颗粒扫描电镜形貌
Fig．3 SEM of pure titano-magnetite particles

表 13 钛磁铁矿能谱分析结果
Table 13 Energy spectrum analysis results of

titano-magnetite %

Fe Ti O Mg Mn V Al

样点 1 65．76 10．10 21．83 0．81 0．31 0．46 0．73
样点 2 68．02 5．94 23．12 0．77 0．19 0．48 1．47
样点 3 64．78 6．91 23．34 1．29 0．39 0．56 2．73
样点 4 61．89 9．82 24．85 0．91 0．39 0．50 1．65

3．5．3 细针状钛铁晶石固溶体分离结构
从图 4 可以看出，有颗粒中的客晶矿物呈细针

状分布于钛磁铁矿颗粒中，平行定向排列，接触面平

直。其厚度＜1 μm，长度为 50～100 μm，根据前人研
究结果［1］，此种客晶矿物应该是钛铁晶石。
3．5．4 连珠状镁铝尖晶石固溶体分离结构
从图 5可以看出，部分客晶矿物以连珠状分布于

钛磁铁矿颗粒中，呈定向平行排列。宽度约 1 μm，长
度 30～50 μm。对图 5中 3个样品点进行能谱分析，
分析结果见表 14。从能谱分析结果可以看出，连珠
状客晶矿物的主要成分是 Fe、Al、Mg，还含有少量的
Ti，可知连珠状客晶矿物为镁铝尖晶石［1］。
通过钛磁铁矿颗粒内部结构分析结果可知，白马

钛磁铁矿是由主晶钛磁铁矿，客晶片状钛铁矿、针状
钛铁晶石及连珠状镁铝尖晶石组成的复合矿物［1－2］，

含 Ti较高的客晶矿物只有片状钛铁矿和钛铁晶石，
由于这些客晶矿物在细磨过程中没有充分解离，所以

通过细磨磁选所得铁精矿的 TiO2 品位没有降低。而
安宁钛磁铁矿颗粒中客晶矿物的形状以粒状客晶矿

物为主，直径＞5 μm［4，6］，相比白马铁精矿中客晶矿
物，其解离难度较小，TiO2 降低难度更小。

钛磁铁矿

钛铁晶石

图 4 钛磁铁矿内部钛铁晶石扫描电镜形貌
Fig．4 Scanning electron micrograph of ilmenite

in titano-magnetite

钛磁铁矿

镁铝类晶石

图 5 钛磁铁矿内部镁铝尖晶石扫描电镜图片
Fig．5 SEM picture of magnesia alumina spinel

in titano-magnetite

表 14 客晶矿物能谱分析结果
Table 14 Energy spectrum analysis results of

chadacryst minerals %

Fe Mg Al Ti O

样点 1 17．20 11．05 34．28 1．98 35．50
样点 2 15．54 11．03 35．70 1．22 36．51
样点 3 13．68 11．89 37．45 36．98

但通过钛磁铁矿内部结构分析来看，白马铁精

矿的客晶矿物中的片状钛铁矿厚度尺寸相对较大，

厚的可以达到 5～10 μm，通过细磨有进一步解离的
可能，因此提铁降钛技术的关键点在于在破磨过程

中选择恰好合适的破磨方式，使得钛磁铁矿晶格破
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坏的过程中，恰好沿着片状钛铁矿与钛磁铁矿的接

触面破碎，从而达到解离片状钛铁矿客晶的目的，但

同时难度也很大。因此，磨矿设备及工艺的选择至
关重要，三段磨矿可考虑: 棒磨—球磨—搅拌磨工艺
或高压辊磨—球磨—搅拌磨工艺等。

4 结论
1) 通过细磨磁选对白马铁精矿提质以后，白马铁

精矿 TFe品位可以从 56．88%提高到 59．25%，所得提质
精矿的产率和回收率分别为 94．13%和 98．06%。

2) 白马铁精矿提质以后，相比原矿，提质精矿
中钛磁铁矿含量由 81．54%提高到 84．08%，增加2．54
个百分点。钛铁矿、橄榄石、钛辉石等杂质成分均有
所下降。

3) Fe 在尾矿中赋存相主要为橄榄石、钛辉石、
绿泥石、钛磁铁矿及钛铁矿，其在尾矿中的钛磁铁矿
和钛铁矿分布率仅为 23．73%，其损失主要为含铁脉
石矿物。

4) 元素矿相分布情况分析结果表明，钛磁铁矿
相是 Fe、Ti、Mg、Al、Si等元素的载体，在白马钛磁铁
矿中存在类质同象取代及客晶矿物，Ti 在钛磁铁矿
相中的分布率达到 80%以上，Ti 在钛铁矿中的分布
率约为 10%。

5) 白马矿中的钛磁铁中存在含钛高的片状钛
铁矿、钛铁晶石等客晶矿物，呈微细粒嵌布形式，提
铁降钛技术的关键点在于在细磨过程中选择合适的

接触面破碎以破坏其晶格，达到解离片状钛铁矿客

晶，提高其解离度的目的。
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龙蟒佰利联拟投资设立全资子公司

( 12月 10日消息) 龙蟒佰利集团股份有限公司根据公司经营业务及战略发展的需要，为进一步加强公
司原材料供给能力，实施创新驱动绿色发展战略，于 2020年 12月 8日召开的第七届董事会第十二次会议审
议通过了《关于投资设立全资子公司的议案》，公司拟出资 7 000 万元人民币在山东省日照市成立山东龙佰
钛业科技有限公司、出资 10 000万元人民币在河南省焦作市成立河南佰利新能源材料有限公司( 暂定名，最
终名称以工商行政管理部门核准登记为准) 。

摘自 http: / /www．hlhuanan．gov．cnhngghlcnewstock．cfi．cn /p20201209000175．html
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