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前 言

本标准对应于 ＩＳＯ８８３３（１９８９年英文版）《选煤用磁铁矿粉试验方法》，一致性程度为非等效，主要
差异如下：

——增加了对＋３８μｍ～４５μｍ级采用手工湿法筛分测定磁铁矿粉粒度组成的规定；
——采用磁选管（戴维斯管）法取代 ＩＳＯ８８３３规定的装置测定磁铁矿粉磁性物含量，两者原理相

同，操作方法相似：
——关于磁铁矿粉全铁含量测定方法，ＩＳＯ ８８３３仅给出了原理，本标准把与该原理一致的

ＧＢ６３７０４作为测定方法，以便于操作；
——将一些国际标准的表述改为适用于我国标准的表述。
本标准首次在我国制定。
本标准由中国煤炭工业协会提出。
本标准由全国煤炭标准化技术委员会归口。
本标准由煤炭科学研究总院唐山分院负责起草。
本标准主要起草人：张文生、李秀丽、李叶强、周媛媛、李瑞和。
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选煤用磁铁矿粉试验方法

 范围

本标准规定了选煤用磁铁矿粉试验用试样采制、水分测定、试样处理、粒度组成测定、磁性物含量测
定、真相对密度测定、全铁含量测定及铁（Ⅱ）含量测定的方法。本标准适用于所有选煤厂。

 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有的
修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究是
否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

ＧＢ２００７１ 散装矿产品取样、制样通则 手工取样方法

ＧＢ２００７２ 散装矿产品取样、制样通则 手工制样方法

ＧＢ燉Ｔ６００３１ 金属丝编织网试验筛（ｅｑｖＩＳＯ３３１０１：１９９０）
ＧＢ燉Ｔ６００５ 试验筛 金属丝编织网、穿孔板和电成型簿板筛孔的基本尺寸（ｅｑｖＩＳＯ５６５：１９９０）
ＧＢ６７３０４ 铁矿石化学分析法 氯化亚锡氯化汞重铬酸钾容量法测定全铁量

 取样及样品制备

 取样

 在铁矿石粉输送过程中应使用常规手工小样铲取样。份样质量及份样个数应按ＧＢ２００７１执行。
 料堆和车厢中应使用螺旋取样器（图 １）取样。份样质量及份样个数应符合 ＧＢ２００７１的规定。
 对密封袋装的磁铁矿粉取样可使用取样探锥（图 ２）。

图  螺旋取样器

图  取样探锥（一般尺寸）
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在密封袋装的磁铁矿粉中取样步骤如下：
ａ）按照表 １的要求选择若干个袋子。

表  对取样袋数的最低要求

一批物料袋数 要求最少的取样袋数

＜５ 全部取样

５～２５０ ５

＞２５０ 每 ５０取 １袋

ｂ）打开这些袋子并使其倾斜，以便尽可能地使探锥能以接近水平的角度插入，探锥上的槽完全向
下，然后将探锥转两圈。

ｃ）再次旋转 １８０°，使槽口完全向上，将装有份样的探锥抽出。
ｄ）将份样装入 １个带有气密盖的容器中。
ｅ）重复上述步骤，直到完成所有需要取样袋子的取样。

 大样质量不少于 ４ｋｇ。
 试样制备

 当大样太湿，难以进行缩分时，需将大样风干至空气干燥状态，并测出干燥前水分。
 如合同双方出于比较目的而取样，则至少需要制备 ４份试样，每份质量不少于 １ｋｇ，其中 ３份交
买方、卖方和仲裁机构，另一份用于保存。
 使用符合 ＧＢ２００７２规定的二分器，或没有明显偏差的其他类似设备，或采用随机布点取样法
将试样分组，分别用于不同试验项目。
 试样应存放于密闭容器中。

 水分测定

 要点
用一步法测定全水分。在需要分别测定外在水分和空气干燥水分时，则应采用两步水分测定法。当

涉及到大量物料，或需预先干燥时，为进行试样制备（３２）应采用后一种方法。
为了确定一批磁铁矿粉的水分，试样质量约为 １ｋｇ；对于实验室试样水分的测定，试样质量为

１００ｇ。
 仪器

 搪瓷或不锈钢托盘；
 电子托盘天平；

ａ）称量 ２ｋｇ，感量 ０１ｇ，１台；
ｂ）称量 ２００ｇ，感量 ００１ｇ，１台。

 干燥箱：带有自动控温装置和鼓风机，可保持温度在 １０５℃～１１０℃范围内，并可容纳托盘。
 干燥器。
 称量
在 ４４和 ４５中规定的称量都要使用 ４２２中要求的天平。如果称量 １ｋｇ的试样，称准至 ０１ｇ。

如果称量 １００ｇ的试样，称准至 ００１ｇ。
 第一种方法：一步测定法

 试样
根据 ３２的要求，从试样中取出大约 １ｋｇ或大约 １００ｇ的试样（见 ４１和 ４３）。

 测定步骤
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称量一个清洁干燥托盘（４２１）；将试样均匀铺在托盘上并再次称量；将不加盖的托盘放入干燥箱

（４２３）中，在１０５℃～１１０℃温度下干燥至质量恒定。对于１ｋｇ的试样，在经过冷却至室温后立即称量；
对 １００ｇ的试样将托盘和试样在干燥器（４２４）中冷却后称量。
 测定结果的表达
以干燥前后质量损失的百分比来表示试样的全水分 爩ｔ，其计算公式如式（１）：

爩ｔ＝
牔２－ 牔３
牔２－ 牔１× １００ …………………………（１）

式中：
爩ｔ——全水分，％；

牔１——托盘质量，ｇ；

牔２——干燥前托盘加试样质量，ｇ；

牔３——干燥后托盘加试样质量，ｇ。
报告结果精确到小数点后一位。

 第二种方法：两步测定法

 外在水分
试样质量的称量方法和测定步骤与一步测定法大致相同。不同之处在于这种方法是在环境温度下

将试样暴露在空气中直到质量恒定，而不在干燥箱中加热干燥。
在该项测定中，只需试样达到一种近似平衡状态。因为残留水分都将包括到第二步，空气干燥水分

的测定中。
以干燥前后质量损失百分比表示试样的外在水分，其计算公式如式（２）：

爩ｆ＝
牔２－ 牔ｆ
牔２－ 牔１× １００ …………………………（２）

式中：
爩ｆ——外在水分，％；

牔ｆ——干燥后托盘加试样质量（最终质量），ｇ。

 空气干燥水分
从外在水分测定后的空气干燥物料中取出约 １００ｇ试样（４５１）。按照 ４４２给出的步骤操作。
以干燥前后试样质量损失的百分比来表示其空气干燥水分，计算公式为式（３）：

爩ａｄ＝
牔５－ 牔６
牔５－ 牔４× １００ ………………………（３）

式中：

爩ａｄ——空气干燥水分，％；

牔４——托盘质量，ｇ；

牔５——干燥前托盘加试样质量（初始质量），ｇ；

牔６——干燥后托盘加试样质量（最终质量），ｇ。

 测试结果的表达
以外在水分（爩ｆ）与空气干燥水分（爩ａｄ）之和表示全水分（爩ｔ），计算公式如式（４）：

爩ｔ＝ 爩ｆ＋ 爩ａｄ×
１００－ 爩ｆ

１００ ……………………………（４）

报告结果精确到小数点后一位。

 实验室分析前的试样处理

 无论在试样制备阶段，还是在以后的磁铁矿粉干燥阶段都可能使磁铁矿粉形成团块，需要将物料
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恢复到颗粒离散状态。最好用一个包裹着橡胶的滚子将团块压碎，为便于将团块压碎，还可用一个筛孔
尺寸为 １０６μｍ的试验筛先将较大的团块筛出。当需要对试样进行粒度组成测定时，应特别注意不要改
变试样原来粒度。如果团块粘结的很结实，或者物料结饼到无法恢复到原来状态的程度，应将这种试样
弃去不用。在空气干燥状态下再制备一份试样进行后续的分析测定。
 分析前将制备好的试样脱磁有助于分析工作。然而，决不能把脱磁的试样用来测定磁性物含量。
 除非另有规定，在二次取样，以获得所需试样前，应根据 ４４２的要求，将全部制备的实验室分析
试样干燥至质量恒定状态并立即放入干燥器冷却。如果使用空气干燥试样进行后续的分析测定时，则必
须测定空气干燥水分（４５２），并计算试样的干燥质量，以便将分析结果换算为干燥基，用公式（５）计算
试样干燥质量。

牔ｄ＝ 牔ａｄ×
１００－ 爩ａｄ

１００ …………………………（５）

式中：
牔ｄ——干基质量，ｇ；

牔ａｄ——空气干燥基质量，ｇ。

 粒度组成测定

 要点
利用试验筛湿法筛分测定粒度组成。
当需要测定小于 ３８μｍ粒级的粒度组成时（例如测定煤泥重介旋流器所需磁铁矿粉粒度组成时），

可由供需双方协议送交双方信任的有资格的实验室采用旋流水析仪或激光粒度分析仪测定。本标准暂
不作规定。
 设备

 试验筛：应符合 ＧＢ燉Ｔ６００３和 ＧＢ燉Ｔ６００５的要求。孔径分别为 １２５μｍ、７５μｍ、６３μｍ、４５μｍ、
３８μｍ，根据需要也可有所增减。
 干燥箱：带有自动控温装置和鼓风机，调温范围：室温～２００℃。
 电子托盘天平：称量 １００ｇ，感量 ００１ｇ。
 搪瓷盆：犗４００ｍｍ，容积 １０Ｌ，２０个。
 步骤

 根据 ３２规定缩取约 ２００ｇ试样。放在温度不高于 ７５℃的干燥箱内烘干，取出冷却至空气干燥
状态后缩分并称取 １００ｇ，称准至 ００１ｇ
 搪瓷盆盛水的高度约为筛子高度的 １燉３。在第一个盆内放入该次筛分中孔径最大的筛子。
 把试样倒入玻璃烧杯内，加入少量清水，用玻璃棒充分搅拌使试样完全润湿，然后倒入第一个筛
子内。用清水冲洗净烧杯及玻璃棒上粘附的固体颗粒。
 在水中轻轻摇动试验筛进行筛分。先在第一盆清水内尽量筛尽，然后再把试验筛放入第二盆清
水内，依次筛分至水清为止。
 把筛上物倒入搪瓷或金属盘子内，并冲洗净粘着在试验筛上的矿粒。将盘中物置于温度不高于

７５℃的干燥箱内烘干并称量，得到最大粒级质量。
 把所有筛下物做为原料，重复 ６３２、６３３、６３４和 ６３５步骤，进行第二级湿法筛分，并取得
次大粒级质量。以此类推，取得全部级别质量。
 各粒级质量之和与试验前试样质量的相对误差不得大于 ２５％。
 试验结果表达
以试验筛相邻粒级质量百分数比来表达试样粒度组成。试验结果以表 ２形式或以作图方式表达。
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表  磁铁矿粉粒度组成

粒级燉μｍ 质量燉ｇ 产率燉％ 筛下物累计产率燉％

＋１２５

１２５～７５

７５～６３

６３～４５

４５～３８

－３８

样品产地及名称：
采样时间： 试验人员：
制样时间： 审核人员：
报告提交时间：
作图方法应采用粒级一筛下物累计产率线性坐标表达。

 磁性物含量测定

 要点
采用磁选管法测定试样的磁性物含量。磁选管法的工作原理是在 Ｃ形电磁铁的两极之间装有玻璃

管，并作往复移动和旋摆运动。当磁选管中的试样通过磁场区时，磁性物即附着于管壁，非磁性物在机械
运动中被水冲刷而排出，使磁性物与非磁性物分离。以磁性物和试样的质量百分比来表示磁性物含量。
 试验主要设备
磁性物含量测定仪见图 ３。磁选管尺寸见图 ４。磁性物含量测定装置组装图见图 ５。激磁电流与磁

场强度关系见图 ６。磁性物含量测定仪的主要技术参数见表 ３。

１——玻璃管；

２——铁芯；

３——线圈；

４——给水管；

５——尾矿管。
图  磁性物含量测定仪
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图  磁选管尺寸

１——水桶；

２——漏斗；

３——水桶架；

４——激磁及运转电机；

５——磁选管；

６——操作盘；

７——底座。
图  磁性物含量测定装置组装图

图  激磁电流与磁场强度关系图
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表  磁性物含量测定仪主要参数表

磁场参数 场强 ３００ｍＴ（无级调速） 空气间隙 ５２ｍｍ

磁选管 直径 ５０ｍｍ

摆动频率 ７０次燉ｍｉｎ

移动行程 ４０ｍｍ

试样粒度 ＜５００μｍ

电源 单相交流 ５０Ｈｚ，２２０Ｖ

 步骤

 根据 ３２缩取 ２０ｇ±２０ｍｇ试样，将试样装入一个容积为 １０００ｍＬ烧杯中，加入适量酒精和约

５００ｍＬ的水，搅匀并静置约 ５ｍｉｎ，搅拌时要确保颗粒被充分地润湿。
 按图 ５组装好全套装置，接通电源，调节激磁电流使其达到预定的磁场强度（一般为 ２５０ｍＴ，
图 ６为激磁电流与磁场强度关系图）。向磁选管中加水直至距漏斗处约 ５ｃｍ，然后将烧杯中的混合物缓
慢地倒入漏斗（２），打开磁选管下面的螺旋夹，使液体以每分钟 ５０ｍＬ的流量流入容积 ２５００ｍＬ的烧
杯中。
磁选管在运动中，非磁性物随水流下沉直至排出管外。磁性颗粒将附着于两磁极处管壁内。为使被

吸持的磁铁矿粉始终浸没在水中，必要时向漏斗中加水。
 将螺旋夹关闭，关闭激磁电源，使被吸持的磁性物脱开，打开螺旋夹，将磁性物冲入一个 ５００ｍＬ
的烧杯中。当磁性物完全沉淀后，慢慢倒出烧杯中的水，同时用一块强磁铁放在烧杯杯底，以防止杯中磁
性物有任何损失。
 打开激磁电源，关闭螺旋夹，向磁选管中加水。打开螺旋夹，使水流动，把第一个 ２５００ｍＬ烧杯
中的液体和固体慢慢地加入漏斗，并使混合液通过磁选管进入第二个 ２５００ｍＬ烧杯。并收集由磁铁吸
持的磁铁矿粉。
 检查第二个 ２５００ｍＬ烧杯中的液体中有无残存的磁性物，方法是将其放在一块强磁铁上，使烧
杯慢慢移动，观察其中有无磁性颗粒，如果杯中没有磁性物，将杯中液体倒掉。如果发现还有磁性物，应
将杯中液体倒回磁选管，使其再通过一次检查。直至杯中不存在磁性物为止。
 将一个空着的 ２５００ｍＬ烧杯放在磁选管下，向磁选管中加水冲洗被磁铁吸持的磁性物（在关闭
激磁电源后），将磁选管拆下并左右转动，直至排出的液体变清。按 ７３３所述方法回收磁铁矿粉，并将
其收集至一个 ５００ｍＬ的烧杯中。
 每次用 ７３６的步骤收集的 ２５００ｍＬ烧杯中的固液混合物，重复第 ７３４，７３５和 ７３６的
步骤。直至 ７３４步骤中没有磁性物被磁极吸持住为止。
注：为充分完成该过程，一般需做两个循环。

 按 ４４２中的说明，把收集的全部磁性物干燥到质量恒定状态，在干燥器中取出后立即称量，精
确到±１０ｍｇ。
 试验结果表达
用磁性物和试样质量百分比来表示磁性物含量，其公式如式（６）：

犝＝ 牔８牔７× １００ …………………………………（６）

式中：
犝——磁性物含量，％；
牔７——试样质量，ｇ；

牔８——磁性物质量，ｇ。
平行测定允许差为 ０５％（绝对差值）。报告结果精确到小数点后一位。
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 真相对密度测定

 要点
使磁铁矿粉试样在密度瓶中润湿沉降并排除吸附的气体，根据试样排出的同体积的水的质量算出

磁铁矿粉的真相对密度。
 试验用液体
蒸馏水。

 仪器

 两个容积 ５０ｍＬ的密度瓶。
 电子天平：称量 ２００ｇ，感量 １ｍｇ。
 抽气容器或放在一块钢板上的钟罩。
 恒温水浴：能够将温度控制在 ２５℃±０１℃。
 干燥箱：可将温度控制在 １０５℃～１１０℃之间。
 真空泵

 试样
应采用在 １０５℃～１１０℃温度下干燥至质量恒定的试样进行测定。按 ３２要求，二次取样。从干燥的

试样中缩取不少于 １５ｇ，用作待测试样。
注：试样中有任何水分，都会给测得的密度造成较大误差。

 温度
一般应在 ２５℃±０１℃的温度条件下测定。
注 １：如果环境温度高于 ２５℃，可选择一个合适温度，并以这个温度报告结果。
注 ２：如果没有温度控制手段，可在环境温度下进行测定并报告结果，但精度明显降低。

 测定次数
应进行两次测定。如果两次测定结果的绝对差值大于 ００２ｇ燉ｃｍ３，还应进行重复测定。

 步骤

 称出带瓶塞的密度瓶的质量，然后将试样放入瓶中，盖上瓶塞再称量，两次称量的精度均为

±１ｍｇ。
 往密度瓶内加入半瓶水。将瓶放到抽气容器中抽出夹在磁铁矿粉中的空气。然后，让空气逐渐
的进入容器。
 从抽气容器中取出密度瓶，并加入脱气的水，直至接近加满。
注：不能将瓶子完全加满，以使液体在温度平衡中有膨胀余地。

 把密度瓶放入水浴中，将温度控制在 ２５℃±０１℃至少 ４５ｍｉｎ。当瓶子还在水浴中时盖上瓶塞。
注意不要夹带任何气泡。然后用滤纸除掉瓶塞顶上过量水。
 把瓶子从水浴中取出并擦干瓶子表面带的水分。要特别注意不要使瓶中的液体由于外部压力或
因为手把瓶子加热而溢出。
 称量带瓶塞和水及试样的质量，精度为±１ｍｇ。
 标定（空白试验）
用蒸馏水进行。标定步骤基本和 ８７相同。不同的是瓶内仅加蒸馏水。标定要极精心。将瓶子从

水浴中取出至最后称量的时间间隔越短越好。这样可以使因热瓶子上的对流作用和瓶中液体的蒸发造
成的误差降至最低程度。
 试验结果表达

２５℃温度下磁铁矿粉的真相对密度可通过式（６）算出：

牆２５℃２５℃ ＝
牔１０－ 牔９

（牔１０－ 牔９）－ （牔１１－ 牔１２） ………………………（７）
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式中：

牆２５℃２５℃——２５℃时磁铁矿粉的真相对密度，ｇ燉ｍ３；

牔９——密度瓶和瓶塞的质量，ｇ；

牔１０——密度瓶和瓶塞加试样的质量，ｇ；

牔１１——密度瓶和瓶塞加试样和蒸馏水的质量，ｇ；

牔１２——密度瓶和瓶塞加蒸馏水的质量，ｇ。
应计算出两次平行测定结果的平均值。
报告结果精确到小数点后两位。

 全铁含量的测定

按 ＧＢ６７３０４进行。

 铁（Ⅱ）含量测定

 要点
在氮气氛中用盐酸溶解试样。然后，用标准的重铬酸钾溶液滴定铁（Ⅱ）。

 试剂
在分析过程中只能使用“分析纯”级试剂，并只能使用蒸馏水或同等纯度的水。

 稀盐酸：１＋１。
 稀正磷酸：１＋９。

 重铬酸钾标准溶液：牅（１６Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７）＝０１ｍｏｌ燉Ｌ。

在一个玛瑙研钵中将 ８ｇ重铬酸钾研细。在约 １０５℃温度下干燥。在干燥器中冷却后缩取 ４９０４ｇ
溶解到水中，并在一个单刻度溶剂瓶中稀释到 １０００ｍＬ。
 二苯胺磺酸盐指示剂：２０ｇ燉Ｌ。
 仪器及设备

 溶解燉滴定装置（图 ７）。
 容积 ２５０ｍＬ的圆底双颈烧瓶。
 容积 ２５ｍＬ的滴液漏斗。
 水冷却器。
 气体导入管。
 电炉或小型喷灯。
 气体流量计：流量 ５００ｍＬ燉ｍｉｎ。
 供氮装置。
 单刻度吸管：容积 ２５ｍＬ和 １０ｍＬ各 １支。
 步骤

 称取 ０２５ｇ经过空气干燥的试样（精确到±１ｍｇ）并将其放入反应瓶（１０３１１）中。为了把铁

（Ⅱ）的测定结果校正为干基，按 ４５２中的规定进行空气干燥水分的测定。
 把冷却器（１０３１３）装到烧瓶上，把滴液漏斗（１０３１２）装到侧瓶颈上，把气体导入管接在滴
液漏斗上，并与供氮气气源接上，用流量为 ５００ｍＬ燉ｍｉｎ的氮气进行吹洗至少 ５ｍｉｎ。
 关闭滴液漏斗的旋塞阀。拿掉气体导入管。向滴液漏斗中加入 ２５ｍＬ的盐酸溶液（１０２１）。重
新接上氮气气源，打开旋塞阀，使氮将盐酸送入烧瓶，继续以 ５００ｍＬ燉ｍｉｎ的流量通入氮气。
 在氮气流中微微沸腾 １０ｍｉｎ，把烧瓶从电炉上取下，摘去冷却器。在继续通氮气下将烧瓶置于
水槽中冷却。
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 冷却后，加入 １００ｍＬ的正磷酸溶液（１０２２）和 ５滴二苯胺磺酸盐指示剂（１０２４）。继续通
氮气。
 在通氮下用标准重铬酸钾（１０２３）不断滴定，直到加入 １滴重铬酸钾溶液，颜色由绿变成紫红
为止。

１——气体导入管；

２——滴液漏斗；

３——水冷却器；

４——圆底烧瓶。
图  溶解燉滴定装置

 试验结果的表达
以氧化亚铁（ＦｅＯ）质量与试样质量的百分比来表示 Ｆｅ（Ⅱ）含量。计算公式如式（８）：

ＦｅＯ（干基）＝ 牅爼× ７１８５１０００× 牔ａｄ×
１００

１００－ 爩ａｄ
…………………………（８）

式中：
ＦｅＯ（干基）——铁（Ⅱ）含量，％；

牅——重铬酸钾溶液的物质的量浓度，ｍｏｌ燉Ｌ；
爼——在滴定中消耗的重铬酸钾量，ｍＬ；

７１８５——氧化亚铁（Ⅱ）的摩尔质量，ｇ燉ｍｏｌ。
注：试样中以硫化铁形式存在的硫化物硫会影响测定结果。为校正目的，必须测定硫化物硫。０２％的硫化物硫会造

成 ０２５％ＦｅＯ的正偏差。
报告结果精确到 ０５％（绝对值）。
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