
采矿与选矿

高硫磁铁矿预脱磁降硫提质试验研究

黄渝芝1，谢　贤2*，兰希雄1，刘代才1，张自江1，甘云霄1

（1. 云南华联锌铟股份有限公司, 云南 文山 663700；2. 昆明理工大学国土资源工程学院, 云南 昆明 650000）

摘　要：针对都龙矿区的高硫磁铁矿，采用 MLA 等手段对其进行了分析，结果表明：高硫磁铁矿所含有价元素主要
为铁、硫和锡，铁主要以磁铁矿形式存在，硫化物主要存在于磁黄铁矿和黄铁矿中，锡以锡石形式存在。脉石矿物
主要为滑石、铁滑石和黑云母等。基于矿石性质研究，拟定了“预脱磁+浮选脱硫+弱磁选”选别工艺，闭路试验结
果表明：采用预脱磁处理、磨矿细度−0.074 mm 89%、活化剂 AS-106 3 500 g/t、捕收剂 B30-2 150 g/t、弱磁选磁场
强度 0.1 T 的条件下，可获得硫品位为 23.49%、铁品位 60.16%、硫回收率 97.70% 的高铁硫精矿；含硫 0.43%、铁品
位和回收率分别为 66.79% 和 57.08% 的优质铁精矿。
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Abstract: In  this  paper  component  analysis  was  conducted  on  the  high-sulfur  magnetite  ore  from the
Dulong mining area, by means of MLA. Analysis results indicate that the valuable elements in the high-
sulfur magnetite ore are mainly iron, sulfur, and tin. Iron mainly exists in the form of magnetite, while
sulfides  are  primarily  present  in  pyrite  and  pyrrhotite,  and  tin  exists  in  the  form  of  cassiterite.  The
gangue minerals mainly consist of talc, iron talc, and biotite. Based on the analysis on the ore compon-
ents, a separation process of 'pre-demagnetization, flotation desulfurization, and weak magnetic separa-
tion had been proposed. Closed circuit separation test results indicated that under the conditions of pre-
demagnetization treatment, grinding fineness of -0.074 mm at 89%, activator AS-106 at 3 500 g/t, col-
lector B30-2 at 150 g/t, and weak magnetic separation field strength of 0.1 T, a high iron sulfur concen-
trate with a sulfur grade of 23.94%, iron grade of 60.16%, and sulfur recovery rate of 97.70% could be
obtained. Besides, a high-quality iron concentrate with sulfur content of 0.43%,  iron grade of 66.79%,
and recovery rate of 57.08% was also achieved.
Key words: high-sulfur magnetite; pre-demagnetization; flotation desulfurization; weak magnetic sep-
aration
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 0    引言

我国铁矿资源非常丰富，总体呈现出品位低、

贫矿多、中小型矿多、矿石类型多、矿石性质复杂
和难开采等特点，需要经过预先富集后才能使用[1-3]。
且我国拥有大量的矽卡岩型铁矿床，有用矿物大多
为磁铁矿，并成为铁矿石的主要组成矿物，该类矿床
多含硫化矿，主要为黄铁矿和磁黄铁矿，为得到优质
铁精矿通常需对高硫磁铁矿进行选矿处理；磁选过
程就能将大部分黄铁矿脱除，但磁黄铁矿因具有强
磁性易混入磁选铁精矿中并产生“富集”效应，反浮
选是脱除磁黄铁矿的有效方法[4]。国内外对磁铁矿
与磁黄铁矿分离研究较多，主要方法为反浮选、弱
磁选+反浮选[5]、焙烧法+浸出、浮选+焙烧[6] 相结合
等手段来降低高硫磁铁矿中硫含量，王英资等[7] 对
硫主要以磁黄铁矿形式存在的江西某磁铁矿用 HS-106
作为活化剂，并用丁基黄药为捕收剂进行反浮选脱
硫，较好地解决了矿山生产的实际问题。常宝乾
等[8] 用新型活化剂 TZ-12 对硫化矿以磁黄铁矿为主
的青海某高硫铁精矿进行了反浮选脱硫，为磁选高
硫铁精矿提供了新的有效途径。

云南都龙矿区是以锌铟锡为主，伴生铜、银、

铁、硫等金属的大型多金属矿床，矿石性质复杂难
选，矿石中含有磁铁矿、磁黄铁矿及黄铁矿等硫铁
矿物，含量分别为 7.78%、11.60%、2.49%，并含有少
量的毒砂。采用优先浮选有价金属，磁选-浮选回收
铁和硫的选别流程。因磁黄铁矿内部结构的差异，

导致磁性强弱不一，磁选除铁时，磁性较强的磁黄铁
矿与磁铁矿一并进入磁选产品，而磁性较弱的磁黄
铁矿与不具磁性的黄铁矿和毒砂则在脱硫时进入浮
选产品。长期以来生产的铁精矿品质较差，铁品位
54%～ 56%， 硫 品 位 在 8%～ 20%， 脉 石 含 量 高 达
15%～20%，高硫磁铁矿售价仅为铁精粉的 40% 左
右。为了提升铁精矿品质，充分挖掘经济价值，减少
资源浪费，有必要开展高硫磁铁矿分离选别工艺试
验研究，与常规磁铁矿脱硫工艺相比新增预脱磁和
弱磁选工艺，对复杂难选多金属矿而言，进一步提高铁
精矿品位的同时可回收铁精矿中夹带的锡金属，有
助于实现矿产资源的综合可持续利用，为类似复杂难
选多金属矿床的铁精矿选别提供了重要的借鉴意义。

 1    高硫磁铁矿试样性质

生产现场铜锌选别后的尾矿采用 ZCB-1 200×
3 600 mm 型湿式永磁筒式磁选机进行弱磁选得到
高硫磁铁矿精矿产品，采取生产现场稳定生产 10 个

班的班样组成试验样品。试验采用 AMICS 自动矿

物分析仪、Aeris X 射线衍射仪、LH-3BA(V12) 多参

数水质测定仪、XMBØ240×300 型棒磨机、STB-50
型脱磁器等设备进行工艺矿物学和选矿试验研究。

 1.1    高硫磁铁矿主要化学成分和铁物相分析

为查明高硫磁铁矿中的含铁矿物种类和主要元

素，对高硫磁铁矿进行了化学多元素分析和铁物相

分析。分析结果分别见表 1 和表 2。由表 1 可知：

铁、硫和锡是可回收的主要有价元素，含量分别为

56.66%、10.67% 和 0.18%，并含有少量 Si、Ca、Mg、

Al、K、F、Mn、Zn、Cu、As 等元素。表 2 的铁物相

分析结果表明，磁铁矿中的铁含量占比 18.55%，黄

铁矿等硫化矿中的铁含量占比为 52.70%，属于典型

的高硫磁铁矿。
 
 

表 1    试样化学成分分析结果
Table 1    Multi-element analysis results of sample %

Fe S Si Ca Mg Al K F Mn Zn Sn Cu As

56.66 10.67 1.23 0.45 0.72 0.25 0.19 0.13 0.07 0.16 0.18 0.02 0.06
 

 
 

表 2    试样铁物相分析结果
Table 2    Analysis results of iron phase of sample %

Phases Magnetite
Limestone
and other

carbonates
Silicate

Pyrite and
other sulfide

minerals

Hematite
and others

Total
iron

Contents 3.17 0.52 3.82 9 0.56 17.07
Distribution

rates 18.55 3.06 22.4 52.7 3.29 100
 

 1.2    高硫磁铁矿矿物组成及主要矿物嵌布特征分析

采用 MLA 测定了磁铁矿的矿物组成和主要矿

物的粒度特性，分析结果分别见表 3 和表 4。MLA
分析总图如图 1 所示，矿石矿物组成及含量如图 2
所示。由表 3 可知，试样由 30 种矿物组成，金属硫

化矿物主要为磁黄铁矿，另有少量黄铁矿、铁闪锌

矿、毒砂和黄铜矿，偶见方铅矿；金属氧化矿物主要

为磁铁矿，另有少量锡石和金红石等；脉石矿物主要

为滑石、铁滑石、黑云母、绿泥石、透闪石和白云

石等。由表 4 可以看出，磁铁矿、磁黄铁矿和黄铁

矿在磁选精矿中的嵌布粒度特征相近，主要集中于

−0.074～+0.009 mm 粒级。

 1.3    高硫磁铁矿主要矿物单体解离度分析

为查明高硫磁铁矿中主要矿物的单体解离度，

分别对高硫磁铁矿中的磁铁矿、磁黄铁矿和黄铁矿

进行单体解离度分析。分析结果见表 5，磁铁矿、磁

黄铁矿 MLA 分析颗粒图见图 3、4。结果表明：高

硫磁铁矿中磁铁矿、磁黄铁矿和黄铁矿解离度分别

为 67.34%、63.34% 和 65.34%，解离度不高。
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表 3    试样矿物组成及相对含量
Table 3    Mineral compositions and relative content of individual compositions %

Minerals Relative content Minerals Relative content Minerals Relative content
Magnetite 61.79 Minnesotaite 0.87 Epidote 0.11

Magmatic pyrite 28.79 Muscovite 0.02 Sphene 0.02
Pyrite 1.03 Phlogopite 0.25 Zircon Rare

Marmatite 0.75 Biotite 1.36 Calcite 0.14
Arsenopyrite 0.14 Chlorite 0.5 Dolomite 0.8
Chalcopyrite 0.17 Tremolite 0.84 Fluorite 0.19

Galena Rare Serpentine 0.14 Rhodochrosite 0.1
Cassiterite 0.23 Actinolite 0.15 Ilvaite 0.17

Quartz 0.22 Potash feldspar 0.03 Rutile 0.04
Talc 0.96 Diopside 0.21 Apatite 0.01

 
 
 

表 4    主要矿物的粒度特征分布表
Table 4    Particle size distribution of main minerals

Particle size/mm
Magnetite/% Magmatic pyrite/% Pyrite/%

Content Accumulation Content Accumulation Content Accumulation
0.074 0.59 0.59 1.08 1.08

−0.037 15.92 16.51 18.93 20.01 33.71 33.71
−0.019 39.63 56.14 38.52 58.52 43.49 76.2
−0.009 30.45 86.59 30.72 89.24 19.39 95.58
−0.004 12.87 99.46 10.34 99.58 4.37 99.95
−0.005 0.54 100 0.41 100 0.05 100
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图 1    矿石 MLA 分析

Fig. 1    General map of ore MLA analysis
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图 2    矿石矿物组成及含量

Fig. 2    Mineral compositions and their contents of ore
 

 2    选矿试验研究

 2.1    脱磁对提铁降硫的影响

高硫磁铁矿性质研究结果表明，硫矿物主要赋

存于磁黄铁矿和黄铁矿中。磁铁矿与黄铁矿利用磁

性差异即可分离，磁铁矿与单斜磁黄铁矿均具有较

高的比磁化系数[9]，磁选过程中单斜磁黄铁矿富集
于磁铁矿精矿中，导致二者难以通过磁选分离。在
磨矿和选别过程中，磁铁矿和磁黄铁矿易发生同相
和异相磁团聚，磁铁矿与磁黄铁矿解离度不够连生
体夹带，难以有效分离，强化矿物之间的单体解离出
现过磨又易造成磁黄铁矿性脆泥化，微细粒磁黄铁
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矿会罩盖于磁铁矿表面，进一步增加了浮选分离难
度，尤其是粒度较细时，磁罩盖现象更为严重[10]。

为考察磁团聚对磁铁矿弱磁选的影响，在磁场

强度为 0.1 T 的条件下，采用 STB 系列脱磁器 STB-
50 对磁铁矿进行了“脱磁+弱磁选”和“不脱磁+弱
磁选”的对比试验，试验结果见表 6。

 
 

表 5    高硫磁铁矿主要矿物解离度分析结果
Table 5    Analysis results of the liberation degree of high-sulfur magnetite %

Liberation degree
(hereafter referred to as L.D.)

Magnetite Magmatic pyrite Pyrite
Interval L.D. Accumulative L.D. Interval L.D. Accumulative L.D. Interval L.D. Accumulative L.D.

100.00 67.34 67.34 63.34 63.34 65.34 65.34
75%< x < 100.00 12.09 79.43 13.09 76.43 10.09 75.43

50 < x ≤ 75 3.54 82.97 5.54 81.97 4.54 79.97
25 < x ≤ 50 4.23 87.2 7.23 89.2 7.23 87.2
0 ≤ x ≤ 25 12.8 100 10.8 100 12.8 100
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图 3    磁黄铁矿的 MLA 分析颗粒图

Fig. 3    Particle diagram of pyrrhotite by means of MLA
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图 4    磁铁矿的 MLA 分析颗粒图

Fig. 4    Particle diagram of magnetite by means of MLA
 
 

表 6    高硫磁铁矿预先脱磁-弱磁选试验结果
Table 6    Results of pre-demagnetization and weak magnetic separation tests on high-sulfur magnetite %

Groups Products Yields
Grade Recovery

Sn Fe S Sn Fe S

①Undemagnetizing
Concentrate 89.16 0.11 61.36 11.61 73.10 96.59 95.96

Tailing 10.84 0.34 17.82 4.02 26.90 3.41 4.04
Feed 100.00 0.14 56.64 10.79 100.00 100.00 100.00

②Demagnetizing
Concentrate 88.90 0.11 62.11 10.89 70.55 97.41 90.24

Tailing 11.10 0.35 13.23 9.43 29.45 2.59 9.76
Feed 100.00 0.13 56.68 10.73 100.00 100.00 100.00

Difference（②-①） Concentrate −0.26 0 0.75 −0.72 −2.55 0.82 −5.72
Tailing 0.26 0.01 −4.59 5.41 2.55 −0.82 5.72

 

经过 STB 系列脱磁器处理与不脱磁比较，脱磁
后弱磁选的精矿铁品位和回收率分别提升了 0.75%

和 0.82%、含硫品位降低了 0.72%。结果表明增加
脱磁器后能有效降低磁团聚现象，可提升精矿品位
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和回收率，并降低精矿中的锡石损失，为消除磁团聚

现象对后续选别作业的影响，确定在高硫磁铁矿分

级再磨后需进行脱磁处理。

 2.2    弱磁精矿分级再磨反浮选脱硫及药剂优化

试验

 2.2.1    弱磁精矿磨矿细度试验

适宜的磨矿细度不仅能够确保目的矿物有效单

体解离，同时可降低磁黄铁矿的易泥化、过粉碎现

象[11-13]，试验先行确定磁铁矿与磁黄铁矿分离的最

佳粒度，采用“预先筛分+再磨+筛分”的闭路磨矿流

程进行高硫磁铁矿的粒度控制，浮选脱硫采用代号

AS-106 有机酸作为活化剂，捕收剂选择丁基黄药，

起泡剂添加 2#油的固定药剂条件下，开展弱磁精矿

不同磨矿细度对硫铁矿物有效分离的试验。工艺流

程见图 5、试验结果见图 6。
 
 

Weak magnetic concentrate

Classification
−0.045 mm +0.045 mm

Demagnetizing
Grinding

Activator

collector

Pine oil 80 g/t

S roughing

Activator 500 g/t

Collector 50 g/t
Pine oil 20 g/t

S scavenging

S rougher

concentrate concentrate tailing

Scavenger Scavenger
 
图 5    弱磁精矿预先分级-再磨-脱磁-反浮选脱硫工艺流程
Fig. 5    Flowsheet  of  pre-classification-regrinding-demag-

netizing-reverse flotation desulphurization process
 

由图 6 可知，随着磨矿细度的增加，铁回收率呈

逐渐降低趋势，硫品位呈先降低后升高趋势，铁品位

与之相反。在磨矿细度−0.074 mm、粒级含量 89%

时，获得含硫品位 1.565%、含铁品位 64.38%，回收

率 54.29% 的扫选尾矿。综合扫选尾矿含铁、硫品

位及回收率考虑，适宜的磨矿细度−0.074 mm 粒级

含量为 89%。

 2.2.2    活化剂种类试验

晶体中缺铁结构导致磁黄铁矿易被氧化，在其

表面生成 Fe(OH)3、Fe(OH)2 和 CaSO4 等亲水性薄膜，

降低磁黄铁矿的疏水性，抑制了磁黄铁矿的浮选[14]。

为提高磁黄铁矿的浮选效果，需添加活化剂，破坏磁

黄铁矿表面的亲水膜并阻碍磁黄铁矿表面亲水膜的

产生，以提高磁黄铁矿的疏水性[15]。
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图 6    磨矿细度对硫铁分离的影响

Fig. 6    Effects of grinding fineness on the separation of sul-
phur and iron

 

活化硫铁矿物活化剂主要有无机酸、有机酸和

盐（氟硅酸盐、硫酸铜、硫酸亚铁、碳酸盐、硫化钠）

等 3 大类[16]。硫酸为传统的活化剂，因其耗酸量大、

腐蚀设备、环境不友好和安全管理问题等因素的影

响，制约着工业应用的选择。因此，研发或选用高效、

绿色安全的脱硫活化剂是试验及工业化硫铁高效分

离的关键。

固定磨矿细度−0.074 mm 89% 及图 5 的流程结

构与药剂条件，对比甲苯磺酸、碳酸氢铵、草酸、柠

檬酸、组合活化剂 (n(草酸):n(柠檬酸)=3:1) 和有机

酸 AS-106 活化剂种类对硫铁矿物分离的影响，试

验结果见图 7。图 7 结果表明，甲苯磺酸可将弱磁

精矿中的硫降至 0.84%，但扫选尾矿铁回收率较低，

为 33.09%，草酸、柠檬酸组合活化剂与有机酸 AS-
106 获得的铁品位相近，但扫选尾矿中硫含量偏高。

结合扫选尾矿含硫、铁品位及铁回收率因素综合考

虑，适宜的硫铁分离活化剂选用 AS-106。

 2.2.3    活化剂 AS-106 用量试验

固定磨矿细度−0.074 mm 89% 及图 5 的流程结

构与药剂条件（粗选活化剂用量为变量），考察粗选

活化剂 AS-106 用量对硫铁分离的影响。试验结果

见图 8。由图 8 可知，随着 AS-106 用量的增加，扫

选尾矿中硫含量呈下降趋势，铁含量呈升高趋势。

在用量增至 3 500 g/t 后，扫选尾矿中硫和铁含量变

化趋势变缓，铁品位相近。综合考虑扫选尾矿硫、

铁品位和回收率及药剂用量，适宜的活化剂 AS-106
用量为 3 500 g/t。

第 3 期 黄渝芝，等：高硫磁铁矿预脱磁降硫提质试验研究 •  185  •



 

 S grade  Fe grade  Fe recovery

0.836 7

3.633

2.293
2.84

1.787 1.566

65.47

63.84 63.76 64.04 64.19 64.38

33.09

51.27
53.15

43.48

52.62
54.29

0
1.00
2.00
3.00
4.00

30.00

35.00

40.00

45.00

50.00

55.00
62.00
63.00
64.00
65.00
66.00
67.00
68.00

 M
ea

ns
/%

Activators
1 2 3 4 5 6

 
1-对甲苯肿酸；2-碳酸氢钠；3-草酸；4-柠檬酸；5-n(草酸)：n(柠檬

酸)=3:1；6-有机酸 (AS-106）
图 7    活化剂种类对硫铁分离的影响

Fig. 7    Effects of  activator  types  on  the  separation  of  sul-
phur and iron
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图 8    AS-106 用量对硫铁分离的影响

Fig. 8    Effects of AS-106 dosages on the separation of sul-
phur and iron

 

 2.2.4    捕收剂种类试验
适宜捕收剂是实现目的矿物有效分离，提升选

矿技术指标的关键，浮选脱除磁黄铁矿常规捕收剂
为乙基黄药、丁基黄药、戊基黄药和 Y89 等。固定
磨矿细度−0.074 mm 89% 及图 5 的流程结构与药剂
条件（粗扫选捕收剂种类为变量），考察乙基黄药、

丁基黄药、戊基黄药、DF-336 和 B30-2 等捕收剂对
硫铁分离的影响，试验结果见图 9。

由图 9 可知，使用捕收剂 B30-2 获得浮选尾
矿 含 硫 品 位 1.02%、 含 铁 品 位 65.22%、 回 收 率
53.98% 的技术指标，相对其他捕收剂的指标较优，

因此选择 B30-2 作为硫铁分离的捕收剂。

 2.2.5    捕收剂 B30-2 用量试验
捕收剂用量过高会导致大量磁铁矿夹带进入硫

精矿，降低铁精矿的产率，捕收剂用量过少则会导致
脱硫不彻底，影响铁精矿品质。为进一步确定捕收

剂用量对磁选铁精矿浮选脱硫的影响，在上述活化
剂种类及用量、捕收剂种类最佳试验条件的基础上
进行捕收剂用量条件试验。试验结果如图 10 所示。
由图 10 可知，粗选作业随着捕收剂 B30-2 用量由
100 g/t 增加至 300 g/t，铁回收率呈逐渐下降趋势，

铁品位呈先上升后缓慢下降的趋势，扫选尾矿硫品
位呈缓慢降低趋势。结合铁精矿脱硫效果及铁品位
和回收率情况分析，最佳 B30-2 用量为 150 g/t。
  

 S grade  Fe grade  Fe recovery

1.96

1.185 1.167
1.647

1.024

65.19
64.92

64.15

65.08
65.22

57.99

53.39

51.84

53.66 53.98

0

1.00

2.00

50.00
52.00
54.00
56.00
58.00

63.00

64.00

65.00

66.00

M
ea

ns
/%

Collectors
1 2 3 4 5

 
1-乙基黄药；2-相基黄药；3-戊基黄药；4-DF-306；5-B30-2

图 9    捕收剂种类对硫铁分离的影响
Fig. 9    Effects of  collector  types  on  the  separation  of  sul-

phur and iron
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图 10    B30-2 用量对硫铁分离的影响

Fig. 10    Effects  of  B30-2 dosages on the separation of  sul-
phur and iron

 

 2.2.6    脱硫尾矿弱磁选精选试验

高硫磁铁矿经过分级再磨+浮选脱硫后，脱硫

尾矿含 Fe 品位在 63%～65%、含 S 品位基本控制

在 2.0% 以下，试验过程中反映出 Fe 品位不能稳定

达到 65% 以上，且再磨过程产生的部分细粒级物料

影 响 过 滤 脱 水 效 率 ， 对 脱 硫 尾 矿 采 用 磁 场 强 度

0.1 T 的弱磁磁选机再进行一次精选作业，精选精矿

含 Fe 品位可提升 2%，达到 65% 以上时含 S 品位可
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下降 0.3% 左右，进一步提升铁精矿品质，磁选尾矿

含 Fe 品位 12%、S 品位 0.7% 左右、Sn 品位 0.25%

以上，可并入选锡流程进一步回收锡石。

 2.2.7    高硫磁铁矿分级再磨-脱磁-浮选-磁选全流程

闭路试验

在高硫磁铁矿磨矿细度−0.074  mm 89%、粗

选和扫一 AS-106 活化剂用量分别为 3 500 g/t 和

500 g/t，捕收剂 B30-2 用量分别为 150 g/t 和 50 g/t
及脱硫扫选尾矿磁选磁场强度为 0.1 T 的条件下开

展闭路试验，同步对浮选脱硫的尾矿采取水样检测，

评价药剂制度对环保水质的影响。试验流程结构见

图 11，试验结果见表 7，尾矿水检测结果见表 8。由

表 7 可知，高硫磁铁矿采用分级再磨-预脱磁-浮选

脱 硫 -弱 磁 选 选 别 工 艺 流 程 ， 可 获 得 硫 品 位 为

23.49%、铁品位 60.16%、硫回收率 97.70% 的高铁

硫 精 矿 ； 含 硫 0.43%、 铁 品 位 和 回 收 率 分 别 为

66.79% 和 57.08% 的优质铁精矿，实现了高硫磁铁

矿与磁黄铁矿的有效分离，提升了铁精矿品质。将

表 8 的数据与废水排污许可证控制标准进行对比,
可知闭路试验使用药剂满足水质环保控制要求。

 
 

Weak magnetic concentrate
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Grinding
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S roughing
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图 11    弱磁精矿预先分级-再磨-脱磁-反浮选脱硫闭路工艺流程

Fig. 11    Flowsheet of preclassification-regrinding-demagnetizing-the closed-circuit reverse flotation
desulphurization process

 

表 7    闭路试验结果

Table 7    Results of the closed-circuit test %

Products Yields
Grade Recovery

Fe S Sn Fe S Sn
Sulphur concentrate 43.01 60.16 23.49 0.12 42.64 97.7 33.2

Iron concentrate 55.76 66.79 0.43 0.19 57.08 2.24 63.89
Tailings 1.23 14.45 0.53 0.39 0.28 0.06 2.91

Feed 100.00 61.61 10.50 0.16 100.00 100.00 100.00

采用分级再磨工艺先行解决硫铁共生的问题，

提高硫、铁和锡矿物解离度，预脱磁主要为解决在

浮选脱硫过程中磁团聚的问题，通过脱硫+磁选精选

实现硫铁矿物有效分离，提升铁精矿品质，突破了铁

精矿含硫高、销售价格低的难题，摸索出适宜我公

司铁精矿精选的工艺流程、技术参数。
 
 

表 8    闭路试验尾矿水分析结果
Table 8    Analysis results of tailings water from closed-circuit tests

Water sample
content/（mg·L−1）

pHAs Pb Cr Ammonia COD F Total P
Wastewater discharge permit emission control standards 0.1 0.2 1.5 8 60 5 1 6～9

Sulfurous iron concentrate water 0.008 0.000 3 0.013 4 7.790 54.22 3.89 0.459 7.34
Iron concentrate water 0.007 0.000 4 0.018 9 6.234 45.45 3.47 0.378 8.99
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 3    结论

1）都龙矿区高硫磁铁矿所含有价元素主要为
铁、硫和锡，铁主要以磁铁矿形式存在，硫化物主要
存在于磁黄铁矿和黄铁矿中，未解离的磁黄铁矿主
要与磁铁矿共生，是造成铁精矿含硫较高的原因。

2) 磁黄铁矿具有性脆、易泥化、易氧化、可浮
性较差等性质，在前端磨矿过程中与磁铁矿产生磁
团聚，预脱磁处理解决了磁黄铁矿与磁铁矿浮选分
离受磁团聚现象干扰的难点。

3) 采用“预脱磁+浮选脱硫+弱磁选”选别工

艺流程，在磨矿细度−0.074 mm 89%、活化剂 AS-
106 3 500 g/t、捕收剂 B30-2  150 g/t、弱磁选磁场
强度 0.1 T 的条件参数下，可获得硫品位为 23.49%、
铁品位 60.16%、硫回收率 97.70% 的高铁硫精矿；
含 硫 0.43%、 铁 品 位 和 回 收 率 分 别 为 66.79% 和
57.08% 的优质铁精矿，实现了磁铁矿和磁黄铁矿的
高效分离。

4) 新型除硫活化剂 AS-106 对都龙矿区磁黄铁
矿具有较好的活化效果，不腐蚀设备、不产生有毒
有害气体，是绿色高效的环保型药剂。
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