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摘要　我国钽铌矿具有品位低、嵌布粒度细、矿物组成复杂等特点，需采用重选、磁选和浮选等方法组成联合分选流程进行综
合利用。使用对比分析的方法，以江西松树岗花岗岩型钽铌矿、福建南平花岗伟晶岩型钽铌矿、钽铌为伴生元素的四川甲基

卡伟晶岩型锂多金属矿为研究对象，分析影响花岗岩型和花岗伟晶岩型钽铌矿分选行为的工艺矿物学因素。分析结果表明：

在花岗岩型与花岗伟晶岩型钽铌矿重选过程中，钽铌矿物的嵌布特征是影响钽铌矿分选行为和指标的主要因素；矿石中硫化

矿物和强磁性矿物含量是影响钽铌矿精选流程设计的重要因素；当钽铌为伴生元素时，钽铌矿物与主要矿物之间存在嵌布特

征差异，会降低钽铌精矿产品指标。
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引 言

钽铌金属具有耐腐蚀、耐高温、熔点高、密度大、超

导性和冷加工性能好等优点，广泛应用于电子、冶金、

医疗、超导材料、航空航天和原子能等诸多领域［１］。我

国是全球钽矿和铌矿资源较丰富的国家之一，探明资

源分布于１５个省（区）的２６５个矿区。其中，钽矿主要
分布在江西、内蒙古和广东三地，铌矿主要分布在内蒙

古和湖北两地。但与国外钽铌矿床相比，我国钽铌矿

床总体规模较小，矿石品位较低，大部分钽铌矿品位低

于００２％，并且矿物的嵌布粒度细而分散，常与 Ｌｉ、
Ｂｅ、Ｒｂ等稀有金属伴生，导致出现难采、难选和回收率
低等问题［２］。目前，我国钽铌产量远远不能满足国内

市场需求，高度依赖国外进口。探究钽铌矿工艺矿物

学特征，优化其分选工艺流程，是提高钽铌资源利用率

的重要途径。

花岗岩型和花岗伟晶岩型钽铌矿是我国重要的钽

铌资源，两者在资源储量、矿物粒度和元素品位上差别

较大，影响钽铌矿分选流程的设计，当钽铌作为伴生元

素时，在综合回收过程中容易出现分选指标降低的现

象。江西松树岗钽铌矿属钠长石化花岗岩型，该矿床

已探明 Ｔａ２Ｏ５和 Ｎｂ２Ｏ５资源储量分别为 １３６１ｔ和
２２７０１ｔ，规模达特大型，矿体形态简单，矿化连续，有
用组分分布均匀，矿石中钽铌矿物主要为钽铌铁矿和

细晶石［３］。福建南平钽铌矿是国内大型花岗伟晶岩型

钽铌矿床，该矿床已探明 Ｔａ２Ｏ５和 Ｎｂ２Ｏ５资源储量分
别为１６４７ｔ和１９０２ｔ，与同类型矿床相比具有 Ｔａ２Ｏ５
含量高的特点，矿石中钽铌矿物主要为铌钽铁矿、重钽

铁矿、锡锰钽矿、细晶石、褐钇铌矿和铌铁金红石［４］。

甲基卡矿床位于四川西部康定、雅江和道孚三县交界

处，是中国最大的伟晶岩型锂多金属矿床，目前已发现

含Ｌｉ、Ｂｅ、Ｔａ、Ｎｂ伟晶岩矿脉１１４条，其中已探明Ｔａ２Ｏ５
和Ｎｂ２Ｏ５资源储量分别为３７２３ｔ和８６８７ｔ，矿石中主
要矿物为锂辉石，钽铌矿物为钽铌铁矿［５］。通过对江



西松树岗花岗岩型钽铌矿、福建南平花岗伟晶岩型钽

铌矿、以钽铌为伴生元素的四川甲基卡伟晶岩型锂多

金属矿进行对比分析，讨论影响花岗岩型和花岗伟晶

岩型钽铌矿分选行为的工艺矿物学因素，旨在指导分

选工艺设计提高钽铌矿资源综合利用率。

１　钽铌矿工艺矿物学特征

１．１　主要化学成分及钽铌物相对比分析

将江西松树岗花岗岩型钽铌矿、福建南平花岗伟

表１　三矿床主要化学成分对比分析
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｉｎｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

矿源
各成分含量／％

Ｔａ２Ｏ５ Ｎｂ２Ｏ５ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＴＦｅ Ｌｉ２Ｏ ＢｅＯ Ｒｂ Ｓｎ ＷＯ３ ＭｎＯ２
松树岗 ０．０１４ ０．０２３ ７１．３８ １５．９３ ３．９９ ５．２０ １．０１ ０．２１ ／ ０．１６ ０．０２４ ０．００４ ／
南平 ０．０３５ ０．０１５ ７１．５ １７．１０ ２．５０ ４．５０ ０．５５ ０．０８ ０．０１７ ０．１４ ０．０５４ ０．０２６ ０．０５２
甲基卡 ０．００４ ０．０１２ ７０．５ １４．４６ ２．１６ ３．７４ ０．５６ １．５０ ０．０４１ ０．１０ ０．０２６ ／ ０．１８８

　　注：数据来源［６－８］。

表２　钽铌矿物物相对比分析 ／％
Ｔａｂｌｅ２　Ｔａｎｔａｌｕｍ－ｎｉｏｂｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｓｐｈａｓｅｃｏｎｔｒａｓｔａｎａｌｙｓｉｓ

矿源 钽铌矿物 锡石 其他矿物 合计

松树岗 Ｔａ２Ｏ５ ６８．８５ １３．２５ １７．９０ １００．００
Ｎｂ２Ｏ５ ８３．４８ １．７５ １４．７７ １００．００

南平 Ｔａ２Ｏ５ ８７．７３ １．６８ １０．５９ １００．００
Ｎｂ２Ｏ５ ８４．８８ １．０９ １４．０３ １００．００

甲基卡 Ｔａ２Ｏ５ ３７．２８ ５８．６６ ４．０６ １００．００
Ｎｂ２Ｏ５ ５７．７４ ３４．３９ ７．８７ １００．００

　　注：数据来源［６，７，１０］。

晶岩型钽铌矿和四川甲基卡伟晶岩型锂多金属矿的主

要化学成分对比分析结果汇总于表１，钽铌矿物相分
析对比结果列于表２。

由表１可知，花岗伟晶岩型钽铌矿品位高于花岗
岩型钽铌矿品位；松树岗和南平两地钽铌矿中钽铌品

位高于最低工业利用品位（Ｔａ，Ｎｂ）２Ｏ５≥０．０２２％；甲
基卡主要以锂元素为目的元素，钽铌作为伴生元素品

位已达到其伴生元素回收工业指标（Ｔａ，Ｎｂ）２Ｏ５≥
０００７％；钽铌矿中伴生的Ｌｉ、Ｂｅ等稀有元素具有回收
利用价值。

从表２钽铌矿物物相对比数据来看，钽铌元素主
要以独立矿物的形式赋存，主要为钽铌铁矿、铌钽铁矿

和细晶石等矿物［３－５］；一部分以类质同象的形式混入

锡石等其他矿物中，这部分回收较困难，在一定程度上

影响钽铌的回收率。

１．２　主要矿物相对含量对比分析

江西松树岗、福建南平、四川甲基卡三地钽铌矿的

主要矿物相对含量对比分析列于表３。
由表３可知，花岗岩型与花岗伟晶岩型钽铌矿石

中主要有用矿物为钽铌矿物，结合化学成分分析结果，

锂、铍、铷等稀有元素的赋存矿物也可作为有用矿物。

整体来看，有用矿物含量普遍偏低，脉石矿物含量较

高，除甲基卡锂多金属矿以外，其他两矿脉石矿物占比

达９０％以上。另外，三地矿石中还含有少量铁矿物和
硫化矿，这两部分杂质会影响钽铌最终精矿品位，所以

在选矿流程设计上，应合理加入磁选和浮选环节将其

去除。

表３　矿石中主要矿物含量对比分析 ／％
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍａｉｎｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉ
ｔｉｏｎｉｎｔｈｅｏｒｅ

矿源
各成分含量

钽铌矿物 锡石 锂辉石 石英 长石 云母 磁铁矿 黄铁矿

松树岗 ０．０３８ ０．０３１ ／ １９．２１ ７０．５３ ６．８１ ＜０．００１０．０６８

南平 ０．０５６ ０．０５８ ０．１３６ ２８．７６ ３８．２９ ２６．４７ ０．００１３０．０２１８

甲基卡 ０．０２ ０．００８ ２０．０１ ３０．０１ ３９．６２ ６．９１ ／ ０．００４

　　注：数据来源［６－８］。

１．３　钽铌矿物粒度分布特征对比分析

江西松树岗、福建南平、四川甲基卡三地钽铌矿物

的粒度分布对比分析见表４。

表４　钽铌矿物粒度分布对比
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔａｎｔａｌｕｍ－ｎｉ
ｏｂｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｓ

矿源
粒度／ｍｍ

最大 最小 一般

松树岗 ０．５ ０．０１ ０．０４～０．３

南平 ５．０ ０．０８ ０．０８～０．３

甲基卡 ／ ／ ０．０５～０．２

　　注：数据来源［６，７，９］。

由表４可知，花岗岩型与花岗伟晶岩型钽铌矿物
嵌布粒度较细，花岗伟晶岩型钽铌矿的嵌布粒度大于
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花岗岩型钽铌矿的嵌布粒度，并且粒度跨度更大。以

钽铌为伴生元素的甲基卡锂多金属矿中钽铌矿物嵌布

粒度较细，主要分布在０．０５～０．２ｍｍ，而主要矿物锂
辉石的嵌布粒度在０．０５～４０ｍｍ，有用矿物之间粒度
相差较大。

总之，钽铌矿物单体解离存在一定难度，需要较小

的磨矿细度，再加上钽铌矿物性脆易碎，容易造成泥

化，在矿石预处理过程中应合理使用分级设备，防止有

用矿物出现过泥化现象。钽铌矿物作为次要矿物时与

主要矿物嵌布粒度差异较大，在分选主要矿物时容易

造成钽铌矿物的夹带。

１．４　主要矿物嵌布特征对比分析

１．４．１　江西松树岗钽铌矿主要矿物嵌布特征

矿石中钽铌主要赋存矿物为钽铌铁矿（Ｆｅ，Ｍｎ）

（Ｎｂ，Ｔａ）２Ｏ６和细晶石（Ｃａ，Ｎａ）２（Ｔａ，Ｎｂ）２Ｏ６（Ｏ，ＯＨ，
Ｆ）。钽铌铁矿单矿物分析结果为：Ｎｂ２Ｏ５５７．０８％，
Ｔａ２Ｏ５１６．４１％，Ｆｅ２Ｏ３１５．７４％，ＭｎＯ３．８３％。钽铌铁
矿有两种嵌布形式，其中粒间分布占７３．９２％，主要呈
板状嵌布于铁锂云母中（图１ａ），或嵌布于石英、正长
石和斜长石等矿物间隙中（图１ｂ）。另外，呈包裹体分
布占２６．０８％，这部分主要分布在铁锂云母、石英、正长
石、斜长石和锡石中，极少部分被包裹在绢云母和绿泥

石中。矿石中钽铌铁矿常与锡石、锆石连生（图１ｃ），
其集合体主要嵌布在斜长石和铁锂云母粒间。细晶石

嵌布粒度比钽铌铁矿细，主要在００５～０．１５ｍｍ，多嵌
布于石英、铁锂云母等矿物中，或嵌布于黄玉与斜长石

之间（图１ｄ）。

１．４．２　福建南平钽铌矿主要矿物嵌布特征

矿石中钽铌主要赋存矿物为铌钽铁矿族、重钽铁

ａ－柱状钽铌铁矿被包裹在铁锂云母中，横穿与铁锂云母解理缝垂直ｂ－钽铌铁矿分布在斜长石与石英粒间ｃ－柱状钽铌铁矿（暗色）与锡石连
生（棕色），分布在斜长石粒间ｄ－细晶石分布在斜长石与黄玉粒间（放大倍数１６０偏光）
图１　钽铌矿物图像
Ｆｉｇ．１　Ｉｍａｇｅｓｏｆｔａｎｔａｌｕｍ－ｎｉｏｂｉｕｍｍｉｎｅｒａｌｓ

矿和锡锰钽矿等矿物，还有极少部分以类质同象的形

式赋存在锡石中。钽铌矿物单矿物分析结果为：Ｔａ２Ｏ５
５４．６７％，Ｎｂ２Ｏ５２２．５１％，Ｓｎ１．３５％。矿石中铌钽铁矿
族占所有钽铌矿物总量的９０％以上，呈半自形 ～他形
晶，粒状，硬度为６～６．５，常与钠长石共生或嵌布于白
云母中。矿石中锡石呈半自形晶，粒状，常常与铌钽矿

物密切伴生，且晶体较粗大 ［１１］。

１．４．３　四川甲基卡锂多金属矿主要矿物嵌布特征

锂辉石为本矿石主要回收利用矿物，主要与石英、

长石和云母毗邻相嵌，局部似被交代蚀变，部分蚀变强

烈，使锂辉石呈残余状，亦可见锂辉石解理、裂隙为暗

褐色铁镁质覆盖充填［８］。矿石中锂辉石粒度相差较

大，粗粒在４０ｍｍ左右，细粒不足０．０５ｍｍ。矿石中钽
铌主要赋存矿物为钽铌铁矿，其单矿物分析结果为：
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Ｎｂ２Ｏ５５４．６３％，Ｔａ２Ｏ５ ２５．３１％，ＭｎＯ１０．４２％，ＦｅＯ
９．８３％，ＴｉＯ２０．２８％。钽铌铁矿粒度较细，多以微细板
状晶嵌布于锂辉石、绿柱石、石英和长石等矿物中。

综上所述：三地钽铌矿物常嵌布于石英、长石和云

母等脉石矿物中；松树岗和南平两地钽铌矿物常与锡

石伴生；松树岗地区的钽铌铁矿主要呈板状嵌布，在磨

矿过程中容易细化，导致磨矿后钽铌铁矿粒度微细；在

钽铌为伴生元素的四川甲基卡锂多金属矿，由于钽铌

矿物嵌布粒度较细，常见钽铌矿物嵌布于锂辉石中，导

致这部分钽铌矿物回收较困难，需要对锂辉石精矿再

磨再选，限制了钽铌产品的经济技术指标。

１．５　主要矿物物理性能对比分析

江西松树岗、福建南平和四川甲基卡三地主要矿

物的密度、比磁化系数、介电常数和可浮性，数据统计

结果见表５。由表５可知，钽铌铁矿和细晶石等钽铌矿
物密度远大于石英等脉石矿物，钽铌铁矿密度随钽含

量增加而增加，一般为５．１５～８．２ｇ／ｃｍ３。若以钽铌铁
矿密度代表重矿物的密度（δ２＝６．６８ｇ／ｃｍ

３），长石密

度代表轻矿物的密度（δ１＝２．６５ｇ／ｃｍ
３），可算出钽铌

铁矿重选分离难易度 Ｅ＝（δ２－１）!（δ１－１）＝３．４４，
属极易选范围，适合重选进行预先富集。在磁性方面，

钽铌铁矿磁性较弱，随钽和铁含量增加而增大，一般在

４００～１３００ｍＴ场强进入磁性产品。细晶石、锡石、锂
辉石、石英、长石和云母属非磁性矿物，磁铁矿是典型

的强磁性矿物，在钽铌矿石中与其他矿物存在明显的

磁性差异。另外，表中矿物之间的电性质和可浮性存

在一定差异，可使用电选和浮选进行分离。

表５　主要矿物物理性能对比分析
Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｉｎｍｉｎｅｒａｌｓ

名称 矿物 密度／（ｇ·ｃｍ－３） 比磁化系数／（１０－９ｍ３·ｋｇ－１） 介电常数 可浮性

松树岗 钽铌铁矿 ５．１５～８．２ ３７．３８ ２６．６～４０ 钽铌铁矿可浮性强于锡石，与细晶石可浮性接近

细晶石 ５．９～６．４ ５．４３ ４．４６～５．７２
锡石 ６．０～７．０ ０．８３ ２１
磁铁矿 ５．１６ ９２０００ ３３．７～８１

南平 铌钽铁矿 ５．１５～８．２ ３７．３８ ２６．６～４０ 铌钽铁矿可浮性强于锡石

锡石 ６．０～７．０ ０．８３ ２１
甲基卡 锂辉石 ３．１３ １．２１ ８．４ 锂辉石可浮性较好并强于钽铌铁矿

钽铌铁矿 ５．１５～８．２ ３７．３８ ２６．６～４０
三地主要脉石矿物 石英 ２．４４ ０．５ ４．２～５ 可浮性较差

长石 ２．６５ ０．３３ ４．５～６．２
云母 ２．７９ ２．９３ ６．２～８

２　选矿工艺流程及分选指标

根据矿物化学成分、矿物组成、矿石元素赋存状

态、矿物嵌布特征、矿物物理性能差异等工艺矿物学特

征可设计相应的分选流程。表６汇总了前人对江西松
树岗、福建南平和四川甲基卡三地钽铌矿物选矿工艺

流程研究及其分选指标［６－７，１２］。

从表６可知：重选、磁选和浮选组成的联合分选流

表６　选矿工艺流程及分选指标
Ｔａｂｌｅ６　Ｂｅｎｅｆｉｃｉａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗａｎｄｓｅｐａｒａｔｉｎｇｉｎｄｅｘ

矿源 工艺流程 分选指标

松树岗

（花岗岩型）

粗选采用二段阶段磨矿重选

粗精矿采用“重选—浮选—磁选”联合精选流程

钽铌尾矿分别 “浮选”回收云母、长石和石英

钽铌精矿（Ｔａ，Ｎｂ）２Ｏ５的品位和回收率分别为６２．１１％和６２．８９％

南平

（花岗伟晶岩型）

三段一闭路破碎流程

两段磨矿两段重选

“弱磁—强磁”精选

磁选尾矿“重选—浮选”回收锡精矿

重选尾矿“磁选—浮选”回收云母和长石

钽铌精矿（Ｔａ，Ｎｂ）２Ｏ５的品位和回收率分别为４５％和６３％

锡精矿品位和回收率分别为６０％和５２％

甲基卡

（钽铌为伴生元素）

“重选—弱磁—强磁”分选钽铌铁矿、锡石

粗粒抛尾后的产品经“磨矿—脱泥—浮选—磁选”回收锂辉石

浮选尾矿分别“浮选”回收云母、长石和石英

锂精矿品位和回收率分别为６．３７％和８２．７３％
钽铌精矿品位为Ｔａ２Ｏ５３．０１％和Ｎｂ２Ｏ５９％，回收率为

Ｔａ２Ｏ５３９．８３％和Ｎｂ２Ｏ５５３％

锡精矿品位和回收率分别为４．４１％和５１．７７％
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程是钽铌矿综合利用的基本方法，其中重选是钽铌矿

粗选的首选方法，磁选和浮选是钽铌矿精选的重要方

法，浮选是钽铌尾矿综合利用的主要方法。从分选指

标来看，江西松树岗和福建南平两地的钽铌指标较稳

定，前者钽铌精矿达到一级品４类质量标准，后者钽铌
精矿达到三级品质量标准；由于四川甲基卡锂多金属

矿的钽铌矿物嵌布粒度较细，粗磨后未单体解离，导致

钽铌精矿品位和回收率较低。

３　影响花岗岩型与伟晶岩型钽铌矿分选行
为的工艺矿物学因素

　　将不同类型钽铌矿的工艺矿物学特征与分选试验
结果结合加以分析，可知二者之间存在着内在的联系。

如表７所示，重选过程中，钽铌元素的赋存状态对花岗
岩型与花岗伟晶岩型钽铌矿分选行为影响较小，钽铌

主要以独立矿物形式赋存，结合表５、表６分析结果可

知钽铌矿物与脉石矿物存在明显的物理性质差异，而

不同的钽铌矿物对重选粗精矿产品回收率影响不大，

少数钽铌以类质同象形式赋存在锡石等其他矿物中，

这部分通过物理选矿方法回收较困难，会降低钽铌精

矿产品回收率；钽铌矿物的嵌布特征是影响钽铌矿分

选行为和指标的主要因素，主要包括其形状、嵌布粒度

以及与其他矿物的结合关系，这些因素影响矿石预处

理流程和分选流程细节的设定，最终影响钽铌精矿的

品位和回收率；矿石中硫化矿和强磁性矿物含量是影

响钽铌矿精选流程设计的重要因素，特别注意当矿石

中锡石含量较高时，精选加入强磁选作业可有效提高

钽铌精矿品位；当钽铌为伴生元素时，由于存在粒度差

异和嵌布特征的影响，在回收主要矿物时容易夹带钽

铌矿物进入主要产品中，造成钽铌精矿分选指标的降

低。

表７　影响钽铌矿分选行为的工艺矿物学因素
Ｔａｂｌｅ７　Ｐｒｏｃｅｓｓｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｅｐａｒａｔｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｔａｎｔａｌｕｍ－ｎｉｏｂｉｕｍｏｒｅｓ

类型

工艺矿物学因素

赋存状态 嵌布特征
硫化矿和强磁

性矿物的含量

对钽铌矿分选行为和指标的影响

松树岗

（花岗岩型）

独立矿物（钽铌

铁矿、细晶石）

粒间分布为主，呈板状嵌布于

石英等脉石矿物中；常与锡石

和锆石连生嵌布于脉石矿物粒

间；细粒型（０．５～０．０１ｍｍ）

含有闪锌矿、方铅矿、黄铁矿和

黄铜矿等硫化矿，与钽铌矿物

相比含量较大；含有少量磁铁

矿

钽铌矿物呈板状嵌布且粒度较细，应遵循早分

离，早回收的原则，采用粗磨粗选，中矿再磨再

选的多段选别作业；磁选前应先进行硫化矿浮

选，防止硫化矿进入磁选产品

南平

（花岗伟晶岩型）

独立矿物（铌钽

铁矿、重钽铁矿、

锡锰钽矿等）

呈半自形 ～他形晶，不规则粒
状；常嵌布于钠长石和白云母

之间；粗粒型（５～０．０８ｍｍ）

含有少量的黄铁矿、黄铜矿和

方铅矿；含有较高的磁铁矿和

磁黄铁矿

钽铌矿物呈不规则粒状嵌布且粒度粗细不均，

宜采用阶段磨矿分级选别；粗精矿中铁杂质含

量较高，使用弱磁选去除提高精矿品位

甲基卡

（钽铌为伴生元素）

独立矿物（钽铌

铁矿）、类质同

象（锡石）

呈微细板状嵌布于锂辉石、绿

柱石、石英和长石等矿物中，粒

度一般在０．０５～０．２ｍｍ
含有微量的黄铁矿和闪锌矿

粒度上与锂辉石差异较大，受嵌布特征的影

响，粗选后的钽铌矿物未充分单体解离，导致

钽铌精矿的分选指标降低

４　结论

（１）花岗岩型与花岗伟晶岩型钽铌矿中除 Ｔａ、Ｎｂ
以外，还会伴有 Ｌｉ、Ｂｅ、Ｒｂ等稀有元素，并且都已达到
或接近其伴生元素工业利用指标，具有较高的回收利

用价值。石英、长石和云母等脉石矿物在钽铌矿中占

比较大，其含量总和占矿石总量的９０％以上，是钽铌
尾矿综合利用的重点。

（２）花岗岩型与花岗伟晶岩型钽铌矿中钽铌元素
主要以独立矿物形式赋存，包括钽铌铁矿、铌钽铁矿和

细晶石等钽铌矿物，少数以类质同象的形式赋存于锡

石、石英、长石和云母等矿物。钽铌矿物一般呈板状嵌

布在石英和长石等脉石矿物中，并且嵌布粒度跨度较

大，粗细不均。花岗伟晶岩型钽铌矿与花岗岩型钽铌

矿相比，前者钽铌品位高于后者，嵌布粒度更大。

（３）钽铌元素的赋存状态对花岗岩型和花岗伟晶
岩型钽铌矿重选分选行为影响较小，钽铌矿物的嵌布

特征是影响钽铌矿分选行为和指标的主要因素，矿石

中硫化矿和强磁性矿物含量是影响钽铌矿精选流程设

计的重要因素。当钽铌为伴生元素时，钽铌矿物与主

要矿物之间存在嵌布特征差异，降低钽铌精矿产品指

标。

（４）在花岗岩型与花岗伟晶岩型钽铌矿分选流程
设计上，重选、磁选和浮选组成的联合分选流程是钽铌

矿综合利用的基本方法。其中，重选是钽铌矿粗选的

首选方法，磁选和浮选是钽铌矿精选的重要方法，浮选
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是钽铌尾矿综合利用的主要方法。
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