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蒙古某低品位铜金矿选矿工艺优化及
尾矿综合回收铁试验研究

魏转花１，２，岳　涛１
，２，纪婉颖１，２，黄裕卿１，２

（１．低品位难处理黄金资源综合利用国家重点实验室，福建 厦门３６１１０１；

２．厦门紫金矿冶技术有限公司，福建 厦门３６１１０１）

摘　要：蒙古某低品位铜金矿原矿含金０．２０ｇ／ｔ、铜０．２４％、硫１．８０％、磁性铁１．７０％。铜矿物主要是黄铜矿，微量斑铜矿及铜

蓝，其他硫化物主要是黄铁矿，磁性矿物主要是磁铁矿和赤铁矿，可综合回收。针对该矿石中目标矿物含量低、嵌布粒度细的特

点，采用“铜硫混合浮选混合浮选精矿再磨铜硫分离混合浮选尾矿磁选回收铁”磁浮联合工艺流程，闭路试验可获得铜金混合精

矿品位Ｃｕ２０．３０％、Ａｕ１１．４４ｇ／ｔ，回收率Ｃｕ８６．００％、Ａｕ６９．４０％；铁精矿铁品位６５．３４％，铁回收率２３．８０％，磁性铁回收率

９１．７０％的试验指标。与原生产工艺相比，在显著提高铜金精矿品位的同时，综合回收了浮选尾矿中的铁资源。
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　第８期 魏转花等：蒙古某低品位铜金矿选矿工艺优化及尾矿综合回收铁试验研究

　　蒙古某低品位铜金矿矿石类型是低硫黄铜矿

型铜金矿石，赋矿岩石为闪长岩及其蚀变岩，主要

矿产为金、铜，平均品位Ｃｕ０．３０％，Ａｕ０．２５ｇ／ｔ。

主要矿物黄铜矿粒度主要分布０．１～０．０５ｍｍ，大

部分颗粒稀疏分布在非金属矿物粒间，少部分嵌

布在黄铁矿粒间、裂隙中或黄铁矿的颗粒边缘；斑

铜矿主要粒度０．１５～０．０５ｍｍ，与黄铜矿共同嵌

布在脉状分布的黄铁矿粒间，嵌布关系较为简单；

黄铁矿主要粒度区间０．８～０．１ｍｍ，生成时为立

方体自形晶、半自形晶结构，后期遭受构造应力作

用，大部分黄铁矿碎裂，但碎块之间无相对位移或

位移较小。磁铁矿为原生矿物，呈八面体自形晶

结构，主要粒度区间０．０７～０．０３ｍｍ，呈不均匀的

稀疏浸染状分布。目前，现场采用低碱“优先选

铜”工艺获得铜金混合精矿，由于原矿中黄铁矿含

量相对较多，低碱工艺对硫的抑制能力有限，导致

铜金混合精矿中硫含量高、铜和金品位低，产品品

质不合格，销售困难。为提高该矿石中铜和金的

回收指标，对其原矿进行详细的矿物学研究及选

矿工艺优化试验，同时对浮选尾矿中的有价资源

铁进行综合回收［１２］。

１　矿石性质

１１　主要元素分析及矿物组成分析

原矿主要元素分析结果见表１，原矿中主要有

价元素为Ａｕ、Ｃｕ，磁性铁（ＭＦｅ）可综合回收。

矿物组成与含量结果见表２。该矿石中铜矿物

主要是黄铜矿，微量斑铜矿及铜蓝，其他硫化物主要

是黄铁矿，磁性矿物主要是磁铁矿和赤铁矿，脉石矿

物主要是石英及硅酸盐矿物。

表１　矿石多元素分析结果

犜犪犫犾犲１　犆犺犲犿犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犿狌犾狋犻犲犾犲犿犲狀狋狊 ／％

Ｅｌｅｍｅｎｔｓ Ｃｕ Ａｕ Ａｇ ＴｏｔａｌＳ ＴｏｔａｌＦｅ

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ ０．２４ ０．２０ ＜２．０ １．８０ ６．５３

Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ＭＦｅ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＭｇＯ Ｎａ２Ｏ

Ｃｏｎｔｅｎｔｓ １．７０ ５５．５６ １５．０７ ２．６０ ２．８１

　Ｎｏｔｅ：ｔｈｅｕｎｉｔｉｓｇ／ｔ，ＭＦｅｉｓｆｏｒｍａｇｎｅｔｉｃｉｒｏｎ．

表２　矿物组成与含量分析结果

犜犪犫犾犲２　犃狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳犿犻狀犲狉犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犮狅狀狋犲狀狋 ／％

Ｍｉｎｅｒａｌｓ Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｍｉｎｅｒａｌｓ Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｍｉｎｅｒａｌｓ Ｃｏｎｔｅｎｔ

Ｇｏｌｄｍｉｎｅｒａｌｓ Ｔｒａｃｅ Ｑｕａｒｔｚ ３４．９７ Ｍａｇｎｅｔｉｔｅ ２．２８

Ｃｈａｌｏｐｙｒｉｔｅ ０．６０ Ａｌｂｉｔｅ １５．９４ Ｈｅｍａｔｉｔｅ ４．１７

Ｂｏｒｎｉｔｅ ０．０５ Ｆｅｌｄｓｐａｒｓ ９．６２ Ｆｕｌｆａｔｅｍｉｎｅｒａｌｓ ０．２１

Ｃｏｖｅｌｌｉｔｅ ０．０１ Ｃｈｌｏｒｉｄｅ ６．５４ Ｄｉｃｋｉｔｅ ０．５５

Ｐｙｒｔｉｅ ２．７０ Ｅｐｉｄｏｔｅ ６．１３ Ｃａｒｂｏｎａｔｅｓ ４．１２

ｐｙｒｒｈｏｔｉｔｅ ０．２１ Ｂｉｏｔｉｔｅ ３．３０ Ｏｔｈｅｒｓ

１２　硫化铜解离连生情况分析

原矿中铜主要为硫化铜，占总铜９８．４％。原矿

在磨矿细度为－７４μｍ占６５％条件下，进行铜硫化

物的解离连生情况分析，结果见表３。

表３　原矿中铜硫化物解离连生情况分析结果
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Ｌｉｂｅｒａｔｉｏｎ

ｃｌａｓｓｅｓ／％
Ｃｏｎｔｅｎｔｓ／％

Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ／％ Ｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（μｍ）／％

Ｔｏｓｕｌｆｉｄｅ Ｔｏｎｏｎｓｕｌｆｉｄｅ －１０ ＋１０－２０ ＋２０－３８ ＋３８－７４ ＋７４－１５０

１００ ５７．４５ ２．６２ １６．８６ １７．０６ ２０．９１

８０－≤１００ １５．０１ ５．１８ ９．８３ ０．８４ ３．４３ ６．８１ ３．９３

５０－≤８０ １７．４１ ２．６０ １４．８１ １．１２ ２．４６ ４．５６ ５．２１ ４．０６

≤５０ １０．１３ １．３７ ８．７６ １．７８ １．１１ ３．２１ ４．０３

Ｔｏｔａｌ １００．０ １１．１５ ３８．４ ３．５２ ２１．２７ ３０．２６ ３６．９６ ７．９９
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ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ０ｔｏ１００ａｒｅａ％（≤５０％，５０－≤８０％，８０－≤１００％，１００％），ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓ．

　　由表３可知，当磨矿细度为－７４μｍ 占６５％

时，样品中铜硫化物解离情况较好，主要分布在

１０～７４μｍ之间的易浮选粒级，其富连生体以上含量

高达８９．８７％，贫连生体主要与脉石矿物连生。铜硫

化物解离单体含量偏低，将影响铜精矿品质，浮选工

艺将采用再磨工艺提高硫化铜矿物单体解离情况。

１３　金矿物特征

样品在－７４μｍ占６５％细度下，通过尼尔森
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与Ｓｕｐｅｒｐａｎｎｅｒ重选获得金精矿，再通过实体显

微镜及 ＭＬＡ等分析可知，矿石中金矿物（可见

金）主要是银金矿，其次是含银自然金，呈不规则

粒状、规则长粒状或薄片状等形态。该矿石中金

矿物粒度分布测定结果见表４。结果表明，样品

在该粒度下，解离金非常少，主要分布在１０～

１００μｍ之间。

金化学物相分析结果见表５，金以裸露金为主，

占６１．５８％，其次为硫化物包裹金，占１９．６５％，脉石

包裹金占比１８．７７％。

表４　解离金矿物粒度分布情况

犜犪犫犾犲４　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犵狉犪犻狀狊犻狕犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳犵狅犾犱狅狉犲

Ｓｉｚｅ／μｍ －１０ ＋１０－２０ ＋２０－３８ ＋３８－７４ ＋７４－１００ Ｔｏｔａｌ

Ｏｃｃｕｐａｎｃｙ／％ ０．４０ ７．１７ ３２．４７ ４４．３８ １５．５８ １００．０

表５　金化学物相分析

犜犪犫犾犲５　犆犺犲犿犻犮犪犾狆犺犪狊犲犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳犵狅犾犱

Ｉｔｅｍｓ Ｅｘｐｏｓｅｄｇｏｌｄ Ｇｏｌｄｉｎｃｏａｒｓｅｐｙｒｉｔｅ Ｇｏｌｄｉｎｏｔｈｅｒｍｉｎｅｒａｌｓ Ｔｏｔａｌ

Ｇｏｌｄｇｒａｄｅ／（ｇ·ｔ－１） ０．１４８ ０．０４７ ０．０４５ ０．２４０

Ｏｃｃｕｐａｎｃｙ／％ ６１．５８ １９．６５ １８．７７ １００．０

２　试验方案的确定

目前，生产现场采用低碱“优先选铜”工艺获得

铜金混合精矿，具体工艺流程为一次粗选两次扫选

三次精选。由于原矿中黄铁矿含量相对较多，为获

得较好的金回收率，控制优先选铜矿浆ｐＨ 小于

１０，低碱工艺对硫的抑制能力有限，导致精矿产品中

硫含量高，精矿铜品位小于１８％，产品品质差，销售

困难。

针对矿石中裸露金占比大的特点，试验开展了

尼尔森重选探索试验，结果表明重选工艺对金的富

集效果差，重选精矿金回收率小于１０％，与１．３节

中矿物学分析结果一致（解离金少）。结合现场生产

情况及重选探索试验结果，本研究拟采用“铜硫混

浮－混浮精矿再磨－铜硫分离－混浮尾矿磁选回收

铁”工艺替代现场工艺，主要有以下特点：１）铜硫混

浮工艺以异丁基黄药和丁铵黑药为组合捕收剂，可

最大限度的将硫化物回收至浮选精矿中，保证混浮

精矿中获得较高的铜金回收率，同时避免磁黄铁矿

残留在混浮尾矿中对铁精矿品质的影响；２）混合精

矿铜硫分离阶段采用石灰为硫抑制剂，在高碱环境

中加强对黄铁矿的抑制，提高铜硫分离效果，获得铜

精矿和硫尾矿；３）采用磁选工艺综合回收尾矿中的

铁资源，其工艺流程简单、生产成本低［３５］。

３　试验结果与讨论

３１　磨矿细度试验

磨矿细度试验固定粗选作业石灰用 量为

３００ｇ／ｔ（ｐＨ～９），捕收剂为异丁基黄药＋丁铵黑药

组合药剂，用量为（６０＋３０）ｇ／ｔ，起泡剂２＃油，用量

为１５ｇ／ｔ，条件优化试验流程见图１，磨矿细度条件

试验结果见图２。

图１　浮选条件试验流程

犉犻犵１　犆狅狀犱犻狋犻狅狀狋犲狊狋犳犾狅狑狊犺犲犲狋狅犳狋犺犲犳犾狅狋犪狋犻狅狀

图２　磨矿细度试验结果

犉犻犵２　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犵狉犻狀犱犻狀犵犳犻狀犲狀犲狊狊狋犲狊狋

由图２可知，随着磨矿细度提高，粗精矿中铜品位

及金品位均缓慢增加，总体变化不大；铜回收率及金回

收率呈先增加后缓慢下降趋势。在磨矿细度－７４μｍ

超过６５％时，铜回收率及金回收率有缓慢下降趋势，因

此确定合理的磨矿细度为－７４μｍ含量占６５％。

３２　石灰用量试验

在原矿磨矿细度为－７４μｍ占６５％，固定粗选
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作业捕收剂为异丁基黄药＋丁铵黑药组合药剂，用

量为（６０＋３０）ｇ／ｔ，起泡剂２＃油，用量为１５ｇ／ｔ，开

展石灰用量试验，试验流程见图１，试验结果见图３。

图３　石灰用量试验结果

犉犻犵３　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犾犻犿犲犱狅狊犪犵犲

　　由图３可知，粗精矿铜品位及金品位随着石灰

用量增加呈缓慢降低趋势，金回收率和铜回收率呈

增加趋势。当石灰用量超过６００ｇ／ｔ，即矿浆ｐＨ大

于１０．１，金／铜回收率变化不大，因此确定合理的石

灰用量为６００ｇ／ｔ。

３３　捕收剂种类试验

对于混合浮选工艺，要求捕收剂具有较强的捕

收能力，可同时获得较好的铜和金回收率。捕收剂

种类试验固定磨矿细度为－７４μｍ占６５％，石灰用

量为６００ｇ／ｔ，２＃油用量为１５ｇ／ｔ，试验流程见图１，

试验结果见表６。

由表６可知，捕收剂采用异丁基黄药加丁铵黑

药为组合药剂，粗精矿中铜回收率及金回收率均

较好。

表６　捕收剂种类试验结果

犜犪犫犾犲６　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犮狅犾犾犲犮狋狅狉狋狔狆犲狊

Ｃｏｌｌｅｃｔｏｒｔｙｐｅｓ／

（ｇ·ｔ－１）
Ｓａｍｐｌｅ Ｙｉｅｌｄ／％

Ｇｒａｄｅ／％，／（ｇ·ｔ－１） Ｒｅｃｏｖｅｒｙ／％

Ａｕ Ｃｕ Ａｕ Ｃｕ

ＰｏｔａｓｓｉｕｍＡｍｙｌ

Ｘａｎｔｈａｔｅ１２０

Ｂｕｌｋｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ３．８０ ３．２９ ４．５８ ６４．７０ ６６．５０

Ｔａｉｌｉｎｇｓ ９６．２０ ０．０７０ ０．０９０ ３５．３０ ３３．５０

Ｔｏｔａｌ １００．０ ０．１９ ０．２６ １００．０ １００．０

ＳＩＢＸ１２０

Ｂｕｌｋｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ４．００ ２．９２ ４．７２ ６７．００ ７０．６０

Ｔａｉｌｉｎｇｓ ９６．００ ０．０６０ ０．０８２ ３３．００ ２９．４０

Ｔｏｔａｌ １００．０ ０．１７ ０．２７ １００．０ １００．０

ＰｏｔａｓｓｉｕｍＡｍｙｌ

Ｘａｎｔｈａｔｅ／Ｂｕｔｙｌ

Ａｍｍｏｎｉｕｍ８０＋４０

Ｂｕｌｋｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ６．６０ ２．１２ ３．４３ ７５．００ ８１．８０

Ｔａｉｌｉｎｇｓ ９３．４０ ０．０５０ ０．０５４ ２５．００ １８．２０

Ｔｏｔａｌ １００．０ ０．１９ ０．２８ １００．０ １００．０

ＳＩＢＸ／Ｂｕｔｙｌ

Ａｍｍｏｎｉｕｍ８０＋４０

Ｂｕｌｋｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ６．４０ ２．２４ ３．４３ ７９．２０ ８４．１０

Ｔａｉｌｉｎｇｓ ９３．６０ ０．０４０ ０．０４４ ２０．８０ １５．９０

Ｔｏｔａｌ １００．０ ０．１８ ０．２６ １００．０ １００．０

３４　组合捕收剂用量试验

　　组合捕收剂用量试验固定磨矿细度为－７４μｍ

占６５％，石灰用量为６００ｇ／ｔ，组合捕收剂异丁基黄

药：丁铵黑药为２∶１，２＃油用量为１５ｇ／ｔ，开展组合

捕收剂用量试验，试验流程见图１，试验结果见图４。

图４　组合捕收剂用量试验结果

犉犻犵４　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犮狅犾犾犲犮狋狅狉犱狅狊犪犵犲

由图４可知，随着组合捕收剂用量增加，粗精矿

铜品位呈下降趋势，金品位变化不大，铜、金回收率

呈快速增加后基本不变趋势，当捕收剂用量超过

１２０ｇ／ｔ，铜／金回收率变化不大，此时粗精矿中硫回

收率为９２．８％。为保证获得较高的铜／金回收率，

确定合理的组合捕收剂用量为１２０ｇ／ｔ，此时异丁基

黄药为８０ｇ／ｔ，丁铵黑药为４０ｇ／ｔ。

３５　铜粗精矿再磨细度试验

在混合粗选最优条件的基础上，以粗精矿为对

象进行再磨细度试验，在再磨设备中添加１５０ｇ／ｔ

的石灰（ｐＨ＞１２．３），获得局部高碱环境，强化对黄

铁矿的抑制效果。其试验流程见图５，试验结果见

图６。
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图５　铜粗精矿再磨细度试验流程

犉犻犵５　犚犲犵狉犻狀犱犻狀犵犳犻狀犲狀犲狊狊狋犲狊狋狆狉狅犮犲狊狊狅犳

犮狅狆狆犲狉狉狅狌犵犺犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲

图６　再磨细度试验结果

犉犻犵６　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳狉犲犵狉犻狀犱犻狀犵犳犻狀犲狀犲狊狊

　　由图６可知，随着再磨细度由－４５μｍ占５８％

（不磨细度）提高至９２％时，精矿中铜／金品位均呈

显著提高后小幅下降，铜／金回收率呈下降趋势；当

再磨细度超过－４５μｍ占８８％时，精矿中铜／金品

位不再增加，且铜／金回收率迅速下降，因此确定合

理的再磨细度为－４５μｍ占８８％。

３６　混浮尾矿选铁条件试验

矿石中含有一定量磁（赤）铁矿，呈不均匀的稀

疏浸染状分布在矿石中。为了综合回收这部分铁资

源，针对混合浮选尾矿，在粗选磁场强度为０．１９Ｔ

时，采用一段磁选工艺，可获得铁粗精矿作业产率

３．８％、铁品位５２％、磁性铁品位４０．６８％、有害元素

硫仅０．０８％、作业回收率铁３６．７％、磁性铁作业回

收率９２．２０％的试验指标。

针对该铁粗精矿，在精选磁场强度为０．１Ｔ时，

进行再磨细度试验，考查获得合格铁精矿的可行性，

试验流程见图７，试验结果见图８。

由图８可知，随着铁粗精矿再磨细度提高，铁精

矿铁品位快速提高，当再磨细度达到－７４μｍ占９３％，

图７　铁粗精矿再磨细度试验

犉犻犵７　犚犲犵狉犻狀犱犻狀犵犳犻狀犲狀犲狊狊狋犲狊狋狆狉狅犮犲狊狊狅犳犻狉狅狀

狉狅狌犵犺犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲

图８　铁粗精矿再磨细度试验结果

犉犻犵８　犚犲犵狉犻狀犱犻狀犵犳犻狀犲狀犲狊狊狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犻狉狅狀

狉狅狌犵犺犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犲

铁精矿铁品位达到６５．４３％，达到Ｃ６５铁精矿品质

要求，继续提高再磨细度，铁精矿品质可继续提高；

铁作业回收率呈下降趋势，综合考虑铁精矿品质及回

收率，确定合理的再磨细度为－７４μｍ占９３％。

３７　闭路试验

在条件试验基础上，开展全流程闭路试验，试验

流程见图９，试验结果见表７。由表７可知，在原矿

细度－７４μｍ 占６５％、铜再磨细度－４５μｍ 占

８８％、铁再磨细度占－７４μｍ占９３％的条件下，采

用“铜硫混合浮选－混合浮选精矿再磨－铜硫分离－

混合浮选尾矿磁选回收铁”工艺流程可获得铜金混合

精矿产率１．０９％，品位Ｃｕ２０．３０％、Ａｕ１１．４４ｇ／ｔ，回

收率Ｃｕ８６．０％、Ａｕ６９．４％；铁精矿产率２．３６％，铁

品位６５．３４％，铁回收率２３．８０％，磁性铁回收率

９１．７０％的试验指标。与原工艺相比，在显著提高铜

金精矿品位的同时，综合回收了浮选尾矿中的铁

资源。
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图９　闭路试验流程

犉犻犵９　犘狉狅犮犲狊狊狅犳犮犾狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋狋犲狊狋

表７　闭路试验结果

犜犪犫犾犲７　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犮犾狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋狋犲狊狋

Ｆｌｏｔａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ Ｙｉｅｌｄ／％

ＣｕＡｕＣｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ １．０９

ＳＴａｉｌｉｎｇｓ ４．５５

Ｂｕｌｋｆｌｏｔａｔｉｏｎｔａｉｌｉｎｇｓ ９４．３６

Ｔｏｔａｌ １００．０

Ｇｒａｄｅ／％，／（ｇ·ｔ－１） Ｒｅｃｏｖｅｒｙ／％

Ａｕ Ｃｕ Ａｕ Ｃｕ

１１．４４ ２０．３０ ６９．４０ ８６．００

０．５７ ０．０８ １５．００ １．４０

０．０３ ０．０３ １５．６０ １２．６０

０．１８ ０．２６ １００．０ １００．０

Ｍａｇｎｅｔｉｃ

ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓ

Ｓａｍｐｌｅｓ Ｙｉｅｌｄ／％

Ｆｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ２．３６

ＦｅＴａｉｌｉｎｇｓ ９２．０１

Ｂｕｌｋｆｌｏｔａｔｉｏｎｔａｉｌｉｎｇｓ ９４．３７

Ｔｏｔａｌ １００．０

Ｇｒａｄｅ／％ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ／％

ＴＦｅ ＭＦｅ ＴＦｅ ＭＦｅ

６５．３４ ６４．２８ ２３．８０ ９１．７０

３．６１ ０．１５ ５０．６０ ８．３０

５．１７ １．７７ ７４．４０ １００．０

６．５３ １００．０

　Ｎｏｔｅ：Ｆｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｒａｔｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｂｕｌｋｆｌｏｔａｔｉｏｎｔａｉｌｉｎｇｓｏｒｅｒａｔｅ；Ｔｈｅｔｏｔａｌｉｒｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙｒａｔｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｔｏｔａｌｉｒｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｏｒｅ．

４　结论

１）该矿石类型属低硫黄铜矿型铜金矿石，原矿

含金０．２ｇ／ｔ，铜０．２４％，硫１．８０％，磁性铁１．７％，

为主要有价元素。铜矿物主要是黄铜矿，微量斑铜

矿及铜蓝，其他硫化物主要是黄铁矿，磁性矿物主要

是磁铁矿和赤铁矿，可综合回收。

２）针对该矿石中目标矿物含量低、嵌布粒度细
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的特点，在原矿细度－７４μｍ占６５％、铜再磨细度

－４５μｍ占８８％、铁再磨细度占－７４μｍ占９３％

的条件下，采用“铜硫混合浮选－混合浮选精矿再

磨－铜硫分离－混合浮选尾矿磁选回收铁”工艺

流程可获得铜金混合精矿产率１．０９％，品位 Ｃｕ

２０．３０％、Ａｕ１１．４４ｇ／ｔ，回收率 Ｃｕ８６．００％、Ａｕ

６９．４０％；铁精矿产率２．３６％，铁品位６５．３４％，铁回

收率２３．８０％，磁性铁回收率９１．７０％的试验指标。

与原生产指标相比，在显著提高铜金精矿品位的同

时，综合回收了铁资源。

３）相对现场工艺，该工艺采用“一粗－粗精矿再

磨－一精”磁选工艺综合回收浮选尾矿中的铁资源，

其工艺流程简单、生产成本低。为有价资源综合回

收利用提供了有力的技术支撑。研究结果对同类矿

石选矿具有较大的借鉴意义。
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