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6

铅锌银等作为重要的有色金属资源!在

国民经济中具有重要的地位 :.;

!因此对铅锌银等复杂

多金属矿产资源的综合回收利用变得非常重要
6

!

原矿性质

原矿的化学多元素分析结果见表
!

!主要矿物及

收稿日期!
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摘 要!江西某铅锌银多金属矿的特点是含硫高!并含有铅"锌"银"铁"锰等多种有用金属矿物可以回

收利用
6

试验针对该多金属矿物中伴生复杂的情况!对比了铜铅锌优先浮选和铜铅锌优先浮选
=

锌粗

精矿再磨
=

锌中矿磁选的工艺流程!后者获得了较好指标#铅精矿含
JK /(6<> L

!

JK

回收率
'>,<- L

$

锌精矿含
M3 /<,'. L
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M3

回收率
><,!. L

$ 硫精矿含
N //6$( L

!

N

回收率
>!6-< L6

针对铁锰以碳酸

盐的形式存在!且与脉石伴生严重呈细粒嵌布的情况!采用磁选
=

焙烧
=

磁选的试验方案回收浮选尾

矿中的铁锰! 获得了较好的回收效果
!

关键词!优先浮选$磁选$焙烧$铅锌矿

中图分类号!
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齐超!等"江西某铅锌银复杂多金属矿综合回收试验研究

相对含量见表
!"

分析结果表明! 矿石主要化学成分

是
#$%

!

"

&'

"

()

!

%

*

"

+,%

"

#

等 ! 主要有价元素为
-.

"

/0

"

&'

"

10

以及
(2

"

(3

等 ! 主要的有害元素为
(4"

铅"锌"硫主要以方铅矿"闪锌矿"黄铁矿及磁黄铁矿

的形式存在!而铁"锰主要以碳酸盐矿物存在
"

!

铅! 锌及硫的浮选回收工艺流程的制定和

条件试验

根据矿石性质特征!铅锌矿物主要以硫化矿的形

式存在于原矿中!因而铅锌矿适合通过优先浮选的方

案进行浮选分离回收
"

而原矿中银的分布相对较分

散!且与方铅矿伴生比较紧密!适宜通过浮选尽可能

使银富集在铅精矿中进而得以回收5*678

"

!"#

磨矿细度条件试验

方铅矿与磁黄铁矿"黄铁矿"闪锌矿关系较密切!

偶见部分细粒者包含于闪锌矿中!属中粒嵌布!粒度

主要在
9"9:;<="999 >>

之间
"

因而试验首先考查入

选粒度对铅"银浮选的影响!工艺流程见图
=

#

,

$!试

验结果见图
=

#

.

$

"

从图
=

#

.

$可知!磨矿细度越细!铅的解离程度越

好!暴露出的铅越容易被回收!铅粗精矿中铅回收率

也会越高!银多与铅伴生!因此银也能得到更高的回

收率!但磨矿细度粒经
:; !>

以下占有
?@ !

以上之

后!磨矿细度对铅粗精矿中铅%银的回收率的影响开

始不明显
"

因此!

:; !>

以下占到
?@ !

左右的细度

较为合适!此时铅的解离度达到较好水平
"

!"!

铅粗选条件试验

!"!"=

铅粗选捕收剂用量试验

本次试验铅浮选捕收剂采用丁铵黑药
A

乙硫氮
A

丁黄药 5=

!

:8组合对铅矿物进行回收
"

捕收剂用量条件

试验固定条件为&石灰
= ?99 2BC

!硫化钠
*99 2BC

!亚

硫酸钠
;99 2BC

!硫酸锌
= 999 2BC"

试验结果见表
*"

由表
*

可知! 捕收剂丁铵黑药
A

乙硫氮
A

丁黄药

用量以 #

!@A7A7

$

2BC

可以充分捕收暴露出的铅矿物!

增加药剂用量还会进一步增大铅的回收率!不利于铅

锌的分离!将会对铅精矿中铅的品位产生较大影响
"

!"!"!

铅粗选调整剂用量试验

原矿含硫较高!为了降低铅粗精矿中锌%硫的含

量!试验采用石灰
A

硫化钠
A

亚硫酸钠
A

硫酸锌 57D ?6=98的

组合进行抑制
"

=

$石灰及硫化钠用量试验
"

石灰%硫化钠用量试

验的固定条件为硫酸锌
= 999 2BC

!亚硫酸钠
;99 2BC

!

丁铵黑药
A

乙硫氮
A

丁黄药 #

!@A7A7

$

2BC"

石灰用量试

验中固定硫化钠用量
*99 2BC

! 硫化钠用量试验中固

定石灰
= ?99 2BC"

石灰用量试验结果如图
!

#

,

$所示!石灰用量达

到
= ?99 2BC

后!增大用量对于
-.

品位的提升没有明

显的促进作用!这是由于石灰对原矿中的硫达到了有

效抑制
"

硫化钠用量试验结果如图
!

#

.

$所示!当硫化

钠用量在
!99#;99 2BC

时锌矿物的上浮量较少! 同时

铅的上浮不会受到太大影响
"

表
!

原矿主要矿物组成及其相对含量
$%

&'()* ! +',- ./-0,01,-2 3,-*4') '-5 16*,4

4*)'1,7* ./-1*-1 /8 49-:/8:3,-* /4*

矿物名称 相对含量 矿物名称 相对含量

黄铁矿%磁黄铁矿
!7"E=

毒砂
9";*

菱铁矿
*!";?

黄铜矿
9"!!

磁铁矿
="*:

石英%玉髓
=@"*

方铅矿
="::

粘土矿物
@"7

闪锌矿
!";E

白云石
!"?

菱锌矿
9"7E

方解石
9"*

锌铁尖晶石
9"E?

水镁石
9"7

菱锰矿
:"97

其它
="9

第
:

卷 第
=

期

原矿

铅粗精矿

磨矿细度&变量

#

,

$ 工艺流程

铅粗选

铅尾矿

药剂搅拌及浮选时间&

>$0

药剂用量单位&

2BC

*$

石灰
= 999

!$

硫酸锌
= 999

!$

亚硫酸钠
;99

!$

丁铵黑药
A

丁黄药
A

乙硫氮
!@A?A?

*"@

*

丁铵黑药
A

丁黄药
A

$

乙硫氮
;A*A*

铅扫
=

*$

丁铵黑药
A

丁黄药
A

乙硫氮
?A;A;

铅扫
!

!

扫选精矿

图
#

磨矿细度条件试验工艺流程及结果

;,2< = ;)/>06**1 '-5 4*09)1 /8 ./-5,1,/-') 3,)),-2 8,-*-*00 1*01

铅精矿
-.

回收率
铅尾矿

/0

回收率
铅精矿

(2

回收率
铅精矿

-.

回收率
铅尾矿

/0

品位
铅精矿

(2

品位 #

2BC

$

=99

E9

?9

:9

79

@9

;9

*9

!9

=9

9

79

@9

;9

*9

!9

=9

9

7@ :9 :@ ?9 ?@ E9 E@

= =99

= 9@9
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E99

?@9

?99

回
收
率

B
F

(
2

品
位

B

#

2

'

C
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$

(
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品
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B
F

粒经
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含量
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表
!

捕收剂用量条件试验结果
"#

$%&'( ! )(*+', -. /-012,2-0%' /-''(/,-3 1-*%4( ,(*,

捕收剂用量
!

!

"

"

#

$%

# 产品名称 产率
品位

&' () ()

丁铵黑药
*+

铅粗
, -.*/ 0%.*1 -.2/ 2.3-

乙硫氮
/

铅尾矿
41.3- +.00 *.*/ 4%.*/

丁黄药
/

原矿
%++.++ %./1 *.03 %++.++

丁铵黑药
*1

铅粗
, 1.%2 */.01 1.+% %+.41

乙硫氮
/

铅尾矿
4-.2* +.0* *.*0 24.+1

丁黄药
/

原矿
%++.++ %./3 *.03 %++.++

丁铵黑药
0+

铅粗
, 1./3 *-.4* 1.0/ %*.2*

乙硫氮
/

铅尾矿
4-.00 +.0+ *.%4 23.%2

丁黄药
/

原矿
%++.++ %.3+ *.03 %++.++

丁铵黑药
*1

铅粗
, -.4% */.11 1.*/ %%.%2

乙硫氮
-

铅尾矿
41.+4 +.03 *.%/ 22.2*

丁黄药
-

原矿
%++.++ %.// *.0% %++.++

丁铵黑药
*1

铅粗
, 1./0 *-.+% 1.2/ %0.4*

乙硫氮
2

铅尾矿
4-.03 +.*2 *.%/ 2/.+2

丁黄药
2

原矿
%++.++ %./* *.03 %++.++

回收率

&'

2+./2

%4.0*

%++.++

2%.30

%2.*3

%++.++

20.%*

%/.22

%++.++

32.10

*%.-3

%++.++

20.--

%/.1/

%++.++

*

#硫酸锌
5

亚硫酸钠组合用量试验
!

铅粗选硫

酸锌
5

亚硫酸钠组合用量条件试验固定条件为 $石

灰
% 2++ "!#

%硫化钠
*++ "!#

%丁铵黑药
5

乙硫氮
5

丁黄

药 !

*15/5/

#

"!#.

试验结果见表
-.

从表
-

中可知硫酸锌
5

亚硫酸钠用量以 !

% +++5

-++

#

"!#

为宜%再增大其用量铅粗精矿中锌品位基本

不受影响% 因而该用量下锌得到了较为有效地抑制%

浮选铅精矿中的锌很可能是泡沫夹杂或是与铅伴生

较为紧密的锌矿物%因而难以完全抑制
.

56!

锌浮选条件试验

对铅的浮选尾矿进行锌矿物回收试验%首先要解

决铅浮选尾矿中磁黄铁矿含量高&锌的活化以及对活

化以后的锌浮选回收的问题
.

采用石灰对磁黄铁矿

进行抑制%用硫酸铜活化闪锌矿%用丁黄药浮选回收

活化之后的闪锌矿63$%%7

%锌的粗选试验流程见图
0

!

"

#

.

*.0.%

石灰用量试验

在
89:;

-

0++ "!#

%丁黄药
%1 "!#

的条件下进行了

石灰的用量试验%试验结果见图
0

!

"

#

.

试验发现随着石灰用量的升高%

()

品位上升缓

慢%这是由于试验条件下的石灰用量能够对锌精矿中

的硫有效抑制%增大其用量对于硫矿物的抑制作用不

大
.

故本文根据图
0

!

'

#试验结果认为采取
- +++ "!#

较为合适%此时的
<=

值约为
%+.1

%过量的石灰会增

大溶液
<=

值% 进而对锌的浮选回收产生不利影响%

降低锌精矿中锌品位
.

*.0.*

锌浮选硫酸铜及丁黄药用量试验

硫酸铜用量试验的固定条件为$ 石灰
- +++ "!#

%丁

黄药
%1 "!#.

丁黄药用量试验的固定条件$石灰
- +++ "!#

%

硫酸铜
0++ "!#.

图
-

!

>

#为硫酸铜用量试验结果%图
-

!

'

#

为丁黄药用量试验结果
.

由图
-

试验结果可知%随着活化剂硫酸铜和捕收

铅精矿
&'

回收率

铅尾矿
()

回收率

铅精矿
&'

品位

铅尾矿
()

品位

%++

4+

2+

3+

/+

1+

-+

0+

*+
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+
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*1

*+
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1

+
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回
收
率

!
?

品
位

!
?

!

>

#

石灰用量
!

!

"

"

#

$%

#

图
5

石灰用量及硫化钠用量试验结果

7246 5 )(*+', -. /-012,2-0%' '28( 1-*%4( ,(*, %01

*-12+8 *+'.21( 1-*%4( ,(*,

铅精矿
&'

回收率

铅尾矿
()

回收率

铅精矿
&'

品位

铅尾矿
()

品位

%++

2+

/+

-+

*+

+
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*+
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1

+
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回
收
率

!
?

品
位
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?
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'
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硫化钠用量
!

!

"

"

#

$%

#

有色金属科学与工程
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剂丁黄药用量的增大! 粗选精矿中锌的浮选回收率逐

渐增大! 品位逐渐减小
!

但当硫酸铜用量达到
"#$ %&'

!

丁黄药用量达到
() %&'

后!二者用量的增加对于粗选

锌精矿回收率的影响不明显!此时锌矿物已得到较好

的活化和捕收!因而二者采用该用量较为合适
*

!"#

硫浮选条件试验

在对原矿浮选回收铅"锌后!对有一定经济价值

的硫#矿样中占
(+*(+ ,

$进行浮选回收
*

由于铅锌浮

选过程中!采用石灰抑制了硫的浮选
*

高碱条件下硫

的可浮性很差!故试验用硫酸调整
-.

值后用丁黄药

浮选回收硫/(01

*

硫酸用量试验固定条件为% 丁黄药
2) %3'

!

0

! 油

表
#

硫酸锌用量试验结果
$%

&'()* # +*,-). /0 1/234.4/2') 5421 ,-)0'.* 3/,'6* .*,. 7%

硫酸锌
4

亚硫酸钠
&

#

%

&

'

5(

$ 产品名称 产率
品位

67 89 89

+##4"##

铅粗精矿
)*:: 0"!;" )!"( ("!0;

铅尾矿
;2!(0 $!"0 0!(< :+!<(

原矿
($$!$$ (!<( 0!") ($$!$$

( $$$42$$

铅粗精矿
)!"" 0)!0: 2!;$ ((!((

铅尾矿
;2!+< $!"0 0!0( ::!:;

原矿
($$!$$ (!+) 0!") ($$!$$

( 2$$4)$$

铅粗精矿
)!(0 0+!<( 2!;; ((!(+

铅尾矿
;2!:: $!"( 0!(2 ::!:2

原矿
($$!$$ (!++ 0!0; ($$!$$

( :$$42$$

铅粗精矿
)!0" 0+!(2 2!;) ($!;0

铅尾矿
;2!<< $!"0 0!0" :;!$:

原矿
($$!$$ (!+< 0!"< ($$!$$

回收率

67

:0!0;

(<!<(

($$!$$

:(!++

(:!"2

($$!$$

:0!":

(<!+0

($$!$$

:(!:+

(:!(2

($$!$$

图
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锌粗选试验工艺流程及石灰用量试验结果
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锌浮选硫酸铜用量及丁黄药用量试验结果
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图
!

常规优先浮选闭路试验工艺流程
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图
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硫酸用量及丁黄药用量试验结果
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率
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8
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,- )8+2

丁黄药用量条件试验固定条件为! 硫酸用量

% %-- )8+

&

.

6油
,- )8+2

试验结果见图
%2

试验结果表明&硫酸用量的增大和丁黄药用量升

高都对硫的浮选有利& 但硫酸用量达到
% %-- )8+

&丁

黄药用量达到
"% )8+

以后&用量的升高对于硫的浮选

回收率影响变小&此时被抑制的硫矿物得到了充分的

活化和回收&因而二者采用该用量较为适宜
2

<

铅锌硫浮选闭路试验

<%=

铅!锌!硫常规优先浮选闭路试验

在以上条件试验的基础上进行铅'锌'硫常规优先

浮选闭路试验&试验工艺流程见图
0

&试验结果见表
%2

<%>

铅!锌!硫优先浮选
?

锌粗选精矿再磨
?

锌中矿磁

选闭路试验

上述铅'锌'硫常规优先浮选获得锌精矿品位较低&

仅有
10 &2

这是由于原矿中含有的硫高达
,02,0 &

&磁

黄铁矿有较好的可浮性且与闪锌矿等伴生关系密切&

锌硫分离难度较大
2

并且锌精矿的分析中也发现锌

精矿中含有大量磁性较强的磁黄铁矿&其中很大一部

分是磁黄铁矿与闪锌矿互为包裹的现象
2

故常规优

先浮选流程难以获取品位较高的锌精矿& 应采用浮

选
:

磁选联合流程更加适合=,1>

2

所以&在上述试验流程的基础上设计了铅'锌'硫

优先浮选
:

锌粗精矿再磨
:

锌中矿磁选闭路试验&试

验工艺流程见图
!

&试验结果见表
02

从表
0

闭路试验数据可以看出&锌浮选通过采取

锌粗精矿再磨结合锌中矿磁选的工艺& 可获得较高品

位的锌精矿产品&且锌精矿回收率也可达到
!% ?

左右
2

这是由于锌精矿中的锌得到了更好地解离& 并且通过

磁选与磁黄铁矿等具有磁性的矿物得到了较好的分

离
2

该流程还能够解决常规浮选流程中磁黄铁矿在浮
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选流程中不断循环恶化的现象!具有很好的适应性
!

!

磁选
"

焙烧
"

磁选方案回收铁!锰探索试验

原矿中的铁"锰主要以碳酸盐矿物存在!且铁"锰

矿物与黄铁矿"白云石"方解石等脉石呈细粒嵌布!部

分铁" 锰矿物呈包裹或结核状态存在
!

故单独采用磁

选无法获得较高品位的铁" 锰精矿产品
!

需结合火法

焙烧或湿法浸出才可获得较高品位的铁"锰精矿 "#$%&'(

)

因而采用磁选
%

焙烧
%

磁选方案进行了探索试验
*

!#$

磁选预富集试验

单独采用磁选无法获得高品位铁"锰精矿!故磁

选条件试验仅用于增大磁选抛尾率!降低后续作业处

理量及成本为目的展开!试验工艺流程见图
+*

根据图
+

所示工艺流程进行了浮选尾矿的再磨

条件试验和强磁选的磁选强度条件试验
*

试验结果如

图
,

所示!当磁场强度为
&*- .

较为适宜!此时磁选能

够有效地回收铁锰!并且对铁锰的品位无明显影响
*

表
%

常规优先浮选闭路试验结果
&'

()*+, % (,-. /,-0+. 12 3+1-,4 35/305. 316617 4522,/,7.5)+ 2+1.).517 &'

产品名称 产率
品位

/0 12 3 45 6

#

5

$

7

8&

%

12 3 45

铅精矿
9!:& $+*&' ;*9' -&*'; & <:<*& '*<; $*-- ;<*,,

锌精矿
;*&9 :*'< 9'*-; 9&*<$ &+9*; <<*+& &:*;9 &:*'-

硫精矿
-<*9; :*9+ :*$< $9*-+ ;&*-' ;*9+ <'*;< &;*+-

尾矿
'$*;& :*&: :*9< -*:+ -&*9+ &:*:' +*', &;*;<

原矿
&::*:: &*'; -*9, &;*$' ++*'& &::*:: &::*:: &::*::

回收率

/0

+<*+'

-*:+

'*9:

9*<'

&::*::

图
8

铅!锌!硫优先浮选
"

锌粗精矿再磨
"

锌中矿磁选闭路试验工艺流程
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图
!

磁选预抛尾试验工艺流程

"#$% ! &'()*++ ,-(.+/**0 (, '*1(23- 03#-#4$+ 2#3

13$4*0#) +*53'30#(4

浮选尾矿

弱磁

!"#$ %

强磁

磁场强度!变量

磁选尾矿 磁选精矿

产品名称 产率
品位

&' () * +, -

"

,

#

.

/#

$

() * +,

铅精矿
0"!1 21"34 3"!4 $!"20 #314"0$ 5"4$ 0"66 34"60

锌精矿
0"6$ !"14 23"6$ $1"66 #63"$0 43"#$ 4"!$ 6"$1

磁选精矿
2"03 !"00 !"63 06"#0 2#"#2 #"31 #!"$! $"#!

硫精矿
$3"15 !"02 !"2# 22"51 3$"0# 2"34 4#"03 #3"1#

尾矿
5$"46 !"#0 !"23 #"13 $#"36 #$"!! 4"33 #3"64

原矿
#!!"!! #"43 $"00 #5"$5 63"03 #!!"!! #!!"!! #!!"!!

回收率

&'

64"30

$"#$

!"6$

3"!2

2"21

#!!"!!

表
6

铅!锌!硫优先浮选
7

锌粗精矿再磨
7

锌中矿磁选闭路试验结果
89

:3;-* 6 :*+0 '*+<-0 (, )-(+*= )#')<#0 (, -*3=7>#4)7+<-5/<' =#,,*'*40#3- ,-(3030#(4 .#0/

>#4) '(<$/ )(4)*40'30* '*$'(<4= 34= >#4) 1*=#<1 5'()*++*= 2#3 13$4*0#) +*53'30#(4

?%@

焙烧条件试验

对于铁锰的碳酸盐类矿物的特点% 设计了磁选
/

焙烧
/

磁选工艺流程获取铁精矿和锰精矿% 工艺流程

如图
#!"

焙烧的影响因素很多%包括焙烧时间&焙烧

温度&焙烧配煤量等%试验首先就通过单因素试验来

确定这些影响因素的最佳参数值
"

2"$"#

焙烧时间及焙烧温度试验

由于参数不确定%首先运用配煤量"相对焙烧给

矿量$

2 7

%再磨后粒度小于
20 !8

为
63"1$ 7

%磁场

强度
!"$ %

的条件进行焙烧时间和焙烧温度条件试

验
"

焙烧时间试验中采用焙烧温度
6!! !

%焙烧温度

条件试验中采用焙烧时间
$! 89)"

焙烧时间的延长和焙烧温度的升高可使菱铁矿

得到充分磁化焙烧%但时间过长或温度过高以后容易

使得磁化焙烧后的铁矿进一步焙烧成为无磁性的氧

化铁
"

试验结果如图
##

所示%从图
##

中可以看出焙

烧时间
$! 89)

&焙烧温度
6!! !

较为适宜
"

#!!

1!

6!

4!

5!

3!

2!

0!

$!

#!

!

铁回收率
锰回收率
铁品位
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5!
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$!

#!
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!"5 !"6 #"! #"$ #"2 #"5 #"6 $"!
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选
精
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回
收
率

-
7

磁
选
精
矿
品
位

-
7

磁场强度
-%

图
A

磁场强度及浮选尾矿再磨试验结果
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0!
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!

4! 43 6! 63 1!
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矿
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收
率

-
7

磁
选
精
矿
品
位

-
7

粒经
!20 !8

占比
-7

图
DE

焙烧"磁选试验工艺流程

"#$% DE &'()*++ ,-(.+/**0 (, )(1;#430#(4 (,

'(3+0#4$ 34= 13$4*0#) +*53'30#(4

"弱
:

强$磁粗精矿

掺合均匀

焙烧

水淬冷

焙烧料

磨矿

磁选
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磁选尾矿"锰精矿$
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!"#"$

焙烧配煤量试验

焙烧配煤量试验固定条件! 焙烧时间为
$% &'(

"

焙烧温度为
)%% !

"再磨细度小于
!* !&

占
)+",$ -

"

磁场强度
%.# /.

焙烧配煤量的大小会影响焙烧之后的矿物中磁性

铁矿物含量" 因此过小或过大的配煤量对试验都会产

生不利影响
.

试验结果见图
0$

"由图
0$

可知焙烧配煤

量#相对焙烧给矿量$

! -

即可获得较好的试验指标
.

!"#

焙烧后分离铁!锰试验

在上述确定的焙烧条件下对磁粗精矿进行焙烧

处理后" 进行再磨细度和弱磁选磁场强度条件试验
.

其中再磨细度试验中固定磁场强度为
%.$ /

" 磁场强

度试验中固定再磨细度为
)+.,$ -.

试验结果如图
0*

所示" 磁场强度对铁锰分离影

响不大"再磨细度取小于
!* !&

占
)+ -

以上时可获

得
++ "

左右的铁精矿产品
.

因此" 在再磨细度小于

!* !&

占
)+ -

时铁锰矿物之间得到了较好的解离
.

最终磁选精矿中铁品位为
++.*% -

" 回收率为

1).,* -

"磁选尾矿锰品位
02.0) -

"回收率
)#.+, -.

%注!铁&锰回收率均对硫化矿浮选尾矿计算'
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结 论

0

'该铅锌银矿样采用铅锌硫常规优先浮选工艺流

程和铅&锌&硫优先浮选
3

锌粗选精矿再磨
4

锌中矿磁

选流程均能获得较好的铅精矿指标
.

但后者获得的锌

精矿产品品位可达
!+ -

" 较前者锌精矿的锌品位提

高了
, -

"同时后者可避免可浮性较好的磁黄铁矿不

断循环对锌浮选回路造成的恶劣影响
.

故对于闪锌

矿嵌布粒度小且与黄铁矿& 磁黄铁矿伴生关系密切

的矿物"锌粗精矿再磨
4

锌中矿磁选工艺有较好的适

用性
.

$

'针对该矿区的铅锌银矿样"采用铅&锌&硫优先

浮选
4

锌粗选精矿再磨
4

锌中矿磁选流程" 闭路浮选
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流程中获得的各精矿指标为!铅精矿含
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获得了较高品位和较

高回收率的铅精矿&锌精矿$并且实现了银在铅精矿

中富集
%

1

'硫化矿浮选尾矿通过磁选预丢尾
9

焙烧
9

磁选

分离铁"锰工艺综合回收铁"锰的探索试验中$在条件

试验确定的较佳工艺参数下可获得铁精矿! 铁品位

&&%1, (

$回收率
&6%,8 (

%锰精矿!锰品位
/'%/5 (

$

回收率
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(注!铁&锰回收率均对硫化矿浮选

尾矿计算)
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