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岩矿反射光谱的决定因素是其成分及含量!变异因素主要为颗粒度'粗糙度'观测角度'表面形态

等&为明确颗粒度与鞍山式铁矿反射光谱之间的关系!采用
JN!_A6ECBD

便携式地物光谱仪对鞍山式铁矿

的两种主要铁矿石$赤铁矿'磁铁矿%进行不同颗粒度下的可见光
6

近红外光谱测试!分析颗粒度对赤铁矿'

磁铁矿反射光谱的影响规律!并明确颗粒度的敏感波段与稳定波段!为以后的定量反演工作提供参考&结果

表明!颗粒度对赤铁矿'磁铁矿反射光谱的影响规律具有显著差异&当赤铁矿试样粒径由
CFCK##

增加到
E

##

时!光谱反射率随颗粒度增加而逐渐减小!二者呈现显著负相关关系&但是在不同的波段处!赤铁矿反

射光谱受颗粒度的影响程度不同!在
KMC

"

MMC&#

波段!反射光谱受颗粒度影响非常微弱!为赤铁矿反射光

谱对颗粒度的稳定波段#在
MMC

"

LMC&#

波段!反射光谱受颗粒度影响较微弱#在
LMC

"

EBMC&#

波段!反

射光谱受颗粒度影响较显著#在
EBMC

"

BMCC&#

波段!反射光谱受颗粒度影响非常显著!为赤铁矿反射光

谱对颗粒度的敏感波段&当赤铁矿试样粒径大于
E##

之后!赤铁矿反射光谱多重叠!受颗粒度影响显著减

弱!且二者无明显相关性&当磁铁矿试样粒径由
CFCK##

增加到
D##

时!磁铁矿反射光谱对颗粒度的响应

非常微弱!颗粒度引起的光谱反射率变化不超过
KS

!且颗粒度与磁铁矿反射光谱间无相关性!二者间联系

微弱&该研究揭示了颗粒度对鞍山式铁矿反射光谱的影响规律!定量分析了颗粒度对赤铁矿'磁铁矿反射光

谱的影响程度!并确定了颗粒度与试样反射率符合的函数分布关系!为提高鞍山式铁矿的品位反演精度奠

定了良好基础&
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高光谱分析技术是
BC

世纪
TC

年代新兴的一种定量分析

技术!其与传统方法相比具有快速'无损'便携等优点!因

此!被广泛应用于岩矿分析与矿物加工等领域-

E6K

.

&国内外

学者对多种矿物与岩石的反射光谱特性及产生原因进行了深

入研究!结果表明!岩矿反射光谱主要受其成分'含量及结

构等内在决定因素影响!但是岩矿反射光谱不仅取决于其内

在决定因素!还受到试样颗粒度'粗糙度'观测角度'孔隙

度'风化程度'表面形态等诸多变异因素的影响&颗粒度作

为影响岩矿反射光谱的重要变异因素!已引起众学者的关

注&杨柏林等-

D

.发现岩矿的反射光谱特征与颗粒度等表面状

态有关!并提取了颗粒度的敏感波段&

J.1%,$84

-

等-

M

.通过实

验发现基频振动带强度随粒径减小而增加!并认为此现象是

由粒径减小而增大的孔隙率造成的&

W7%&

等-

U

.对蒙脱石和

石英的反射光谱和粒径之间关系进行研究!发现在
MC

"

QMC

&

#

粒径范围!试样光谱反射率随粒径减小而逐渐升高&汪

金花等-

Q

.通过对铁尾矿的反射光谱与粒径之间的关系进行研

究!发现铁尾矿试样的光谱反射率随粒径的减小逐渐增大&

!.41%

和
_.*2+'4

等学者-

T6L

.发现试样反射率随颗粒度的减小

呈指数增长&马创等-

EC

.发现试样光谱反射率随粒径的减小

呈幂函数增长!

E##

为阈值!当颗粒度大于
E##

之后!试

样光谱受颗粒度影响较小&王延霞等-

EE

.通过成像光谱仪获

取了多种矿物在不同颗粒度下的反射光谱曲线!发现试样光

谱特征随颗粒度的不同发生明显变化!但是不同矿物其光谱

特征随颗粒度的变化规律存在显著差异&

上述研究表明!颗粒度作为影响岩矿反射光谱特征的重

要变异因素!对试样的反射光谱有显著影响!但是岩矿种类

不同!试样光谱特征受颗粒度的影响规律也不同!具有明显



的差异性&鞍山式铁矿!国际上称之为条带状铁建造$

$.&('(

%4"&/"4#.*%"&,

!

Z>:

%!是我国乃至世界最重要的一种铁矿类

型&从鞍山式铁矿的采矿到选矿整个流程中!颗粒状铁矿石

始终存在且居多!但是!颗粒度对鞍山式铁矿反射光谱特征

的影响规律及影响程度尚未明确&因此!本文以鞍山式铁矿

为实验样品!通过测试不同颗粒度试样的反射光谱曲线!研

究颗粒度对试样反射光谱的影响规律!并确定颗粒度的敏感

波段'稳定波段及颗粒度对试样反射光谱的影响程度!为铁

矿石品位的高光谱反演模型的建立奠定实验基础&

E

!

实验部分

232

!

样品采集

辽宁省鞍山,本溪地区是我国最主要的鞍山式铁矿床富

集区!该地区铁矿储量约占全国铁矿资源总储量的
BCS

!居

全国首位!且易于开采!具有极大的工业价值&因此!以辽

宁省鞍钢集团下属的矿山为试验区!采集典型的块状赤铁

矿'磁铁矿实验样品若干&然后进行破碎'研磨加工处理!

以备后续实验需要&

234

!

样品设计

矿山实际生产过程中!需要将块状矿石破碎成粒径为

C

"

EC##

不等的颗粒!然后进行球磨处理!得到粒径约为

CFCK##

的矿粉!再将矿粉经过重磁浮选与过滤处理!最终

得到具有工业使用价值的精矿粉&在上述生产过程中!铁矿

石粒径主要分布在
CFCK

"

EC##

范围&由于矿石粒径位于

M

"

EC##

范围时!会出现明显的阴影现象!严重影响光谱

测试的结果&因此!本研究设计了
$

CFCK

!

CFCK

"

CFCM

!

CFCM

"

CFCQ

!

CFCQ

"

CFEE

!

CFEE

"

CFEM

!

CFEM

"

CFBK

!

CFBK

"

CFK

!

CFK

"

CFU

!

CFU

"

E

!

E

"

B

!

B

"

K

和
K

"

D##

!

EB

个颗粒

度等级的实验样品!如表
E

所示&

表
2

!

试样颗粒度设计表

-567"2

!

-8"

=

5&>9:7"(9T"%?(5<

=

7"(

颗粒度等级 粒径范围/
##

颗粒度等级 粒径范围/
##

颗粒度
E

$

CFCK

颗粒度
Q CFBK

"

CFK

颗粒度
B CFCK

"

CFCM

颗粒度
T CFK

"

CFU

颗粒度
K CFCM

"

CFCQ

颗粒度
L CFU

"

E

颗粒度
D CFCQ

"

CFEE

颗粒度
EC E

"

B

颗粒度
M CFEE

"

CFEM

颗粒度
EE B

"

K

颗粒度
U CFEM

"

CFBK

颗粒度
EB K

"

D

23C

!

样品制备

鞍山式铁矿的矿石类型主要为赤铁矿和磁铁矿!其中赤

铁矿为贫铁矿!铁品位多位于
BCS

"

KMS

之间!而磁铁矿铁

品位较高!铁品位多位于
KCS

"

UCS

之间&因此!本研究以

实际赋存品位为依据!选取品位为
KCS

的赤铁矿和品位为

MCS

的磁铁矿!按照上述设计进行不同颗粒度实验样品的制

备&将破碎好的铁矿石放置在筛网上!在微振动条件下!由

粗粒到细粒逐级筛选!得到
EB

个颗粒度等级的实验样品!将

制备的实验样品放进圆形的黑色样品盒中保存!如图
E

所

示&图中上面一行为赤铁矿试样!下面一行为磁铁矿试样!

由左至右!试样粒径由
K

"

D##

逐渐减小至
$

CFCK##

&由

图可知!随试样粒径的减小!赤铁矿颜色逐渐由黑色变为樱

红色!而磁铁矿颜色逐渐由黑色变为灰黑色&产生此现象的

原因!主要是在较大的颗粒形态下!试样颜色受假色和他色

影响严重!而其自身的颜色被抑制!因此较大粒径的赤铁矿

和磁铁矿呈现的均是假色$黑色%#而当试样粒径较小时!假

色现象便会消除!他色作用也会减弱!此时便呈现出试样的

自色!赤铁矿的自色为樱红色!而磁铁矿的自色为灰黑色&

图
2

!

不同颗粒度的实验样品

,9

B
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!

光谱测试

采用
JN!_A6ECBD

便携式地物光谱仪对制备好的实验

样品进行反射光谱测试!光谱仪波长范围
KMC

"

BMCC&#

!

通道数
ECBD

!光谱分辨率
0

TFM&#

!光谱精度优于
VCFM

&#

!最小积分时间为
E,

&为减弱外界环境的影响!本实验选

择在室内条件下!以卤素灯作为唯一光源进行光谱测试&测

试前以标准白板为背景进行定标!测试过程中!每
EC#%&

进

行一次白板定标&为减弱样品表面形态的影响!每个试样测三

次光谱曲线!以样品光谱曲线的均值作为试样的反射率!通过

上述步骤可减弱其他因素的干扰!获取可靠的光谱曲线&

B

!

结果与讨论

432

!

颗粒度对赤铁矿反射光谱的影响

由于赤铁矿和磁铁矿的反射光谱具有显著的差异!而且

颗粒度对两种铁矿石反射光谱的影响规律也不尽一致!因此

对两种铁矿石试样的反射光谱分开进行分析&首先对赤铁矿

试样反射光谱进行分析!图
B

为不同颗粒度赤铁矿试样的反

射光谱曲线!由图可知!实验样品反射光谱曲线随颗粒度不

图
4

!

不同颗粒度赤铁矿试样反射光谱曲线

,9

B

34
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同呈规律性变化!具体如下所述&

BFEFE

!

总体影响分析

$

E

%如图
B

所示!赤铁矿试样的反射光谱曲线受颗粒度

影响显著!随试样颗粒度增加!其光谱反射率不断降低!二

者呈负相关关系&

$

B

%如图
B

中实线所示!试样颗粒度由
CFCK##

增加至

E##

!其光谱反射率显著降低#如图
B

中虚线所示!试样颗

粒度由
E##

增加至
D##

!其光谱反射率降低速度明显减

缓!反射光谱受颗粒度影响较弱!尤以
KMC

"

EBMC&#

波段

最为显著!其光谱曲线多重叠&由此可知颗粒度以
E##

为

阈值!试样颗粒度小于
E##

时!反射光谱受颗粒度影响显

著!试样颗粒度大于
E##

时!反射光谱受颗粒度影响微弱&

$

K

%试样光谱反射率随颗粒度增加呈现逐渐降低的趋势!

但是在不同的波段处!反射光谱受颗粒度的影响规律及影响

程度存在显著差异!整体表现为!波长越长!反射光谱受颗

粒度影响越显著!具体如下&

在
KMC

"

MMC&#

波段!反射光谱曲线多平行分布!且变

化幅度较小!该波段反射光谱受颗粒度影响较微弱&在

MMC

"

LMC&#

波段!当颗粒度较小时!

QMC&#

波峰特征与

TMC&#

波谷特征非常显著!随颗粒度增加!

QMC&#

波峰特

征与
TMC&#

波谷特征越来越微弱!当颗粒度大于
E##

之

后!铁离子光谱特征受到抑制!光谱曲线近乎平直&在
LMC

"

EBMC&#

波段!颗粒度的变化对反射光谱上升的斜率有显著

影响!随颗粒度增加!该波段光谱的斜率逐渐降低!二者呈

现负相关关系&在
EBMC

"

BMCC&#

波段!颗粒度对光谱反

射率的高低影响显著!随颗粒度的增加!光谱反射率依次降

低!且其变化幅值较大!该波段反射光谱受颗粒度影响非常

显著&

BFEFB

!

定量影响分析

$

E

%相关性分析

由上可知!赤铁矿颗粒度的变化对试样反射光谱影响显

著!为深入了解颗粒度对赤铁矿反射光谱的影响!本文对颗

粒度与反射光谱进行相关性分析!确定出反射光谱对颗粒度

的敏感波段和非敏感波段!后者亦称稳定波段&由于粒径大

于
E##

时!试样反射光谱受颗粒度影响很微弱!因此本文

仅对
CFCK

"

E##

的颗粒度与赤铁矿反射光谱之间的关系进

行分析&

由文献-

T6EC

.可知!颗粒度与反射光谱之间呈现非线性

相关关系&

!+.41',J

0

'.4#.&

提出的
J

0

'.4#.&

秩相关系数

$

3

%!是一种与分布无关的无参数检验!可很好的刻画二个变

量之间的非线性相关关系-

EB

.

&因此!应用
J

0

'.4#.&

秩相关

系数$

3

%对试样光谱反射率与颗粒度进行相关性分析!结果

如图
K

所示&由图
K

可知!在
KMC

"

LMC&#

波段!二者相关

系数位于
RCFUQ

"

RCFQK

之间!光谱反射率与颗粒度相关性

中等#在
LMC

"

EEMC&#

波段!光谱反射率与颗粒度的相关

性逐渐增强!相关系数由
RCFUQ

增加至
RCFLL

#在
EEMC

"

BMCC&#

波段!光谱反射率与颗粒度相关性非常显著!相关

系数为
RCFLL

&

!!

然后对相关性非常显著的
EEMC

"

BMCC&#

波段的反射

率与颗粒度之间的关系进行进一步研究&由于不同颗粒度试

样
EEMC

"

BMCC&#

波段反射光谱曲线多平行分布!因此对

EEMC

"

BMCC&#

波段的反射率取均值!然后确定反射率均

值与颗粒度的回归函数关系!结果如图
D

所示&

图
C

!

赤铁矿光谱反射率与颗粒度的相关性分析图

,9

B

3C

!
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=

5&>9:7"(9T"%?8"<5>9>"

图
F

!

颗粒度与赤铁矿
22YD

!

4YDD;<

反射率均值拟合结果

,9

B

3F

!

-8"?9>>9;

B

&"(@7>%?

=

5&>9:7"(9T"5;'<"5;&"?7":>9E9>

#

9;22YD

!

4YDD;<%?8"<5>9>"

!!

由图
D

可知!颗粒度与
EEMC

"

BMCC&#

波段反射率均

值呈现较显著的幂函数分布关系!其
:

B 为
CFLK

!此结果与

文献-

T6EC

.相一致&但是!本文发现!将颗粒度
CFK##

作为

分界点!对颗粒度进行分段分析!能更清晰反映试样反射率

受颗粒度的影响规律&对
CFCK

"

CFK##

颗粒度与反射率的

关系进行分析!结果如图
M

所示!由图可知!试样颗粒度与

反射率符合显著的线性负相关关系!相关系数为
RCFLT

!

:

B

为
CFLM

&

!!

对
CFK

"

E##

颗粒度与试样反射率关系进行分析!结

果如图
U

所示!由图可知!试样颗粒度与反射率亦符合较显

著的线性负相关关系!二者相关系数为
RCFLT

!

:

B 为
CFLU

&

但是!对比图
M

和图
U

!可发现!颗粒度大于
CFK##

后!反

射率随颗粒度增加而下降的速度明显减缓&

$

B

%影响程度分析

J

0

'.4#.&

秩相关系数反映了颗粒度与光谱反射率之间

的相关性!但无法反映二者之间的影响程度&为此!应用反

射率变化幅度$简称(反射率变幅)%指标分析各个波长的光谱

反射率受颗粒度的影响程度&图
Q

为赤铁矿颗粒度由
CFCK
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##

增加到
E##

!试样反射光谱在不同波长处的反射率变

幅统计分析结果&由图
Q

可知!在
KMC

"

MMC&#

波段!反射

率变幅最小!约
MS

#在
MMC

"

LMC&#

波段!反射率变幅于

MS

"

ECS

之间波动#在
LMC

"

EBMC&#

波段!反射率变幅急

剧增加!由
ECS

左右增加到了
BMS

#在
EBMC

"

BMCC&#

波

图
Y

!

D3DC

!

D3C<<

颗粒度与赤铁矿
22YD

!

4YDD;<

波段

反射率均值拟合结果

,9

B

3Y

!

-8"?9>>9;

B

&"(@7>%?D3DC

!

D3C<<

=

5&>9:7"(9T"5;'

<"5;&"?7":>9E9>

#

9;22YD

!

4YDD;<%?8"<5>9>"

图
K

!

D3C

!

2<<

颗粒度与赤铁矿
22YD

!

4YDD;<

波段

反射率均值拟合结果

,9

B

3K

!

-8"?9>>9;

B

&"(@7>%?D3C

!

2<<

=

5&>9:7"(9T"5;'<"5;

&"?7":>9E9>

#

9;22YD

!

4YDD;<%?8"<5>9>"

图
W

!

不同颗粒度赤铁矿
CYD

!

4YDD;<

波段反射率变幅

,9

B

3W

!

-8"&"?7":>9E9>

#

E5&95>9%;%?8"<5>9>"$9>8'9??"&";>

=

5&>9:7"(9T"9;CYD

!

4YDD;<

段!反射率变幅维持在
KCS

左右!该波段反射变化幅值较

大!表明该波段反射光谱受颗粒度影响非常显著&由此可知!

试样反射率变幅随波长的增加整体呈现逐渐增加的趋势!且

该曲线与图
B

中的不同颗粒度光谱曲线具有高度相似性&

!!

对上述两个指标进行综合分析!最终确定颗粒度对赤铁

矿反射光谱影响的敏感波段与稳定波段!结果如表
B

所示&

表
4

!

试样光谱敏感性统计结果

-567"4

!

-8"(>5>9(>9:57&"(@7>(%?(

=

":>&57

(";(96979>

#

$9>8

=

5&>9:7"(9T"

波段/
&#

相关系数 反射率变幅/
S

敏感性

KMC

"

MMC RCFUQ

"

RCFQK M

稳定

MMC

"

LMC RCFUQ

"

RCFQK M

"

EC

较稳定

LMC

"

EBMC RCFUQ

"

RCFLL EC

"

BM

较敏感

EBMC

"

BMCC

%

RE

%

KC

敏感

!!

由表
B

可知!在
KMC

"

MMC&#

波段!二者相关系数位于

RCFUQ

"

RCFQK

之间!反射率变幅为
MS

!反射光谱受颗粒

度影响最小!因此确定该波段为赤铁矿反射光谱对颗粒度的

稳定波段#在
MMC

"

LMC&#

波段!二者相关系数位于

RCFUQ

"

RCFQK

之间!反射率变幅位于
MS

"

ECS

之间!反

射光谱受颗粒度影响较微弱#在
LMC

"

EBMC&#

波段!二者

相关系数位于
RCFUQ

"

RCFLL

之间!反射率变幅位于
ECS

"

BMS

之间!反射光谱受颗粒度影响较显著#在
EBMC

"

BMCC

&#

波段!二者相关系数近似为
RE

!反射率变幅约为
KCS

!

反射光谱受颗粒度影响非常显著!因此确定该波段为赤铁矿

反射光谱对颗粒度的敏感波段&

综上所述!当赤铁矿颗粒度大于
E##

时!赤铁矿试样

的反射光谱受颗粒度影响较微弱!对赤铁矿的成分进行定量

反演时!可忽略颗粒度对赤铁矿反射光谱的影响#当赤铁矿

颗粒度小于
E##

时!

KMC

"

MMC&#

波段!为赤铁矿反射光

谱对颗粒度的稳定波段!该波段反射光谱受颗粒度影响非常

微弱!而其他波段受颗粒度影响则相对较大!在基于光谱特

征进行矿石品位反演时需考虑颗粒度的影响&

434

!

颗粒度对磁铁矿反射光谱的影响

图
T

为不同颗粒度磁铁矿试样的反射光谱曲线!从图看

图
O

!

不同颗粒度磁铁矿的反射光谱曲线

,9

B

3O

!

-8"&"?7":>5;:"(

=

":>&5%?<5

B

;">9>"

$9>8'9??"&";>

=

5&>9:7"(9T"
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出!磁铁矿试样反射率全波段均较低!分布在
EMS

"

ETS

之

间!而且光谱曲线较平直!无明显光谱特征&颗粒度对磁铁

矿实验样品反射光谱曲线的影响规律具体如下所述&

BFBFE

!

总体影响分析

$

E

%不同颗粒度磁铁矿的反射光谱多平行分布!表明颗

粒度不会影响反射光谱的形态!仅会影响反射光谱的高低&

$

B

%不同颗粒度磁铁矿的反射光谱几乎重叠!试样反射

率变幅较小!均不足
KS

!表明反射光谱受颗粒度影响较微

弱&

BFBFB

!

定量影响分析

$

E

%相关性分析

为进一步了解颗粒度对磁铁矿反射光谱的影响!采用

(

J

0

'.4#.&

秩相关系数)分析颗粒度与磁铁矿反射光谱的相

关性!结果如图
L

所示&由图
L

可知!磁铁矿光谱反射率与

颗粒度的相关系数非常小!而且在
KMC

"

BMCC&#

波段!二

者相关系数无明显变化!约为
CFE

!表明颗粒度与磁铁矿反

射光谱无较明显的相关关系&

图
\

!

磁铁矿光谱反射率与颗粒度的相关性分析图

,9

B

3\

!

-8":%&&"75>9%;5;57

#

(9(%?&"?7":>9E9>

#

5;'>8"

=

5&>9:7"(9T"%?<5

B

;">9>"

!!

$

B

%影响程度分析

由于颗粒度不会影响磁铁矿反射光谱形态!仅会影响反

射光谱高低&因此!对磁铁矿
KMC

"

BMCC&#

波段反射率取

均值!确定反射率均值与颗粒度关系!即可确定颗粒度对磁

铁矿反射光谱影响程度!结果如图
EC

所示&由图可知!在颗

粒度
CFCK

"

D##

范围!磁铁矿反射率位于
EMS

"

ETS

!反

射率变化幅度较小!不超过
KS

!表明颗粒度对磁铁矿反射

光谱影响非常微弱&

!!

综上所述!颗粒度对磁铁矿反射光谱影响非常微弱!对

磁铁矿的成分含量进行定量反演时!可不考虑颗粒度对磁铁

矿反射光谱的影响&

43C

!

机理分析

颗粒度的大小直接决定光子的散射与吸收强度!根据比

尔定律!颗粒度越小!颗粒内部光学路径越短!光子被吸收

的强度越小#颗粒度越大!颗粒内部光学路径越长!光子被

图
2D

!

不同颗粒度磁铁矿的光谱反射率均值

,9

B

32D

!

-8"<"5;&"?7":>9E9>

#

%?<5

B

;">9>"

$9>8'9??"&";>

=

5&>9:7"(9T"

吸收的强度越大!表面反射率相应降低-

EK6ED

.

&但是!反射率

不会随颗粒度增加而持续降低&当颗粒度增加到一定程度!

会达到一个极限状态!产生吸收饱和效应!此时反射光谱仅

由初次表面反射决定!光谱反射率将不会发生变化&因此!

赤铁矿颗粒度由
CFCK##

增加到
E##

!试样反射光谱不断

降低!当颗粒度大于
E##

以后!试样反射光谱几乎不再变

化&

磁铁矿属于黑色矿物!颜色较深!对光线吸收能力较

强!反射能力较弱!因此其光谱反射率较低!且反射光谱无

明显特征!近乎平直&由于磁铁矿光吸收能力极强!颗粒度

不同引起的光子散射与吸收效应对其影响极其微弱!所以磁

铁矿反射光谱受颗粒度影响非常微弱&

K

!

结
!

论

!!

通过对不同颗粒度赤铁矿和磁铁矿进行反射光谱测试!

分析了颗粒度对实验样品反射光谱的影响规律!得到以下结

论*

$

E

%颗粒度对赤铁矿反射光谱影响较大&赤铁矿颗粒度

小于
E##

时!赤铁矿反射光谱受颗粒度影响显著!但是不

同波段处影响特征不同&在
KMC

"

MMC&#

波段!反射光谱受

颗粒度影响非常微弱!为反射光谱对颗粒度的稳定波段#

MMC

"

LMC&#

波段!反射光谱受颗粒度影响较微弱#

LMC

"

EBMC&#

波段!反射光谱受颗粒度影响较显著#

EBMC

"

BMCC&#

波段!反射光谱受颗粒度影响非常显著!为反射光

谱对颗粒度的敏感波段&赤铁矿颗粒度大于
E##

!颗粒度

对反射光谱影响较弱!此时在利用光谱进行赤铁矿品位含量

反演时!可忽略颗粒度的影响&

$

B

%颗粒度对磁铁矿反射光谱影响较小!颗粒度在

CFCK

"

D##

范围!同一波长处反射率变化不超过
KS

!表明

应用光谱分析技术对磁铁矿品位进行反演时!在精度允许的

前提下可忽略颗粒度对磁铁矿反射光谱的影响&
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