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　　摘　要：广西某细粒锡尾矿中锡、硫品位分别为０．２７％和２．０５％，具有一定的综合回收价值，但锡石的嵌布粒度较细且

共生关系较复杂，回收难度较大。为提高该尾矿中锡的回收效果，基于矿石性质特点，采用脱硫—浮锡工艺对锡进行回收。

试验以硫酸铜为活化剂、丁基黄药为捕收剂和松醇油为起泡剂，采用一粗一扫一精的浮选流程对尾矿中的硫化物进行脱除；

以水玻璃和氟硅酸钠为抑制剂、苄基胂酸为捕收剂，采用一粗一扫一精的浮选流程对锡石进行回收，获得的锡精矿锡品位和

回收率分别为２．９５％和５５．８１％。此外，为进一步提高锡的回收率，在脱硫—浮锡试验基础上，添加了聚合氯化铝作为选择性

絮凝剂，可获得锡品位３．０５％、回收率为６０．６６％的锡精矿，结果表明，在选择性絮凝剂的作用下锡的回收效果得到了一定

改善。
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　　锡是一种重要的金属原材料，主要以二氧化锡

（锡石）以及各种硫化物（例如硫锡石）的形式存在于

自然界中。锡金属不仅质地柔软、熔点低、延展性

好，而且化学性质稳定、耐腐蚀、无毒性，还可以和很

多金属形成合金。因此，锡及锡合金在日常生活中

应用十分广泛［１］。近年来，随着工业现代化进程的

推进，锡资源的需求量越来越大，但其存在大量不合

理利用以及滥采乱挖现象，导致我国锡矿生产处于

超负荷运转状态，原生锡矿资源迅速减少，锡矿品位

逐年下降。因此，我国锡尾矿资源的回收利用迫在

眉睫［２３］。

目前，对锡尾矿中有用矿物的回收方法主要有

重选［４］、浮选［５７］、联合工艺［８１０］和其他方法［１１１２］。重

选可通过密度差对各矿物进行分选，而锡的密度为

７．２８ｇ／ｃｍ
３，远高于与其共生的脉石矿物，因此重选

对锡尾矿具有良好的回收效果。董明传等［１３］采用了

多种重选工艺研究某选厂尾矿中微细粒锡石的回

收，结果表明，单独采用摇床回收效果最优，可获得

锡品 位 为 ６．２０％ 的 锡 粗 精 矿，锡 回 收 率 可 达

５８．５８％。ＣＯＮＦＩＡＮＣＥ等
［１４］采用振动台和磁选等

联合重选技术，使锡、钽回收率分别提高至８１．８５％

和４８．５７％，锡、钽 品 位 分 别 提 高 至 ６３．７５％ 和

３５．７％。ＹＡＮＧ等
［１５］采用离心浓缩技术从钨渣中

回收锡石，在粗选转速为８５０ｒ／ｍｉｎ、矿浆质量浓度

１５％、洗涤水流量２Ｌ／ｓ、浓缩转速５５０ｒ／ｍｉｎ的条

件下，获得锡石品位和回收率分别为１８．６３％和

８２．１７％的产品。

然而，由于锡石在尾矿中通常以微细粒级形式

存在，而重选对入选矿物粒度范围有要求，对粒度小

于４０μｍ的锡石回收效果、再选指标较差，往往不能

达到理想效果。因此，对于这类微细粒级锡尾矿，浮

选是一种更为有效的回收途径。由于细粒级锡尾矿

单体解离度高，因此在浮选过程中与浮选药剂作用

较为充分，从而能有效回收锡［１６］。陈臖等［１７］采用

“旋流器脱粗—旋流器脱泥—除硫浮选—锡石浮选”

工艺，获得了锡品位为４．０５％、回收率为６３．４８％的

锡精矿，对重选尾矿的回收率指标高达１９．４６％。龙

海洋［１８］采用先浮选脱硫再浮选锡石的工艺流程，采

用水杨羟肟酸和Ｐ８６的组合为锡石浮选捕收剂，

获得了含锡１９．８５％、回收率８８．００％的锡精矿。

ＬＥＩＳＴＮＥＲ等
［１９］采用常规浮选和团聚浮选对经过

重选处理后的锡尾矿进行再处理，以磺基琥珀酸酯

为捕收剂，可回收约８０％的细粒（－５０μｍ）至极细

粒（－２０μｍ）锡石。然而，在常规浮选过程中需要的

浮选药剂种类较多，成本较高，对环境污染较大并且

容易造成二次污染，因此需要根据锡尾矿矿样性质

优化浮选工艺，提高锡尾矿的综合回收利用效率，以

实现工业效益最大化。

为进一步提高广西某细粒锡尾矿中锡的回收

率，基于锡尾矿的物化性质，采用先浮选脱硫后浮选

回收锡的工艺对该尾矿中的锡进行回收，系统考察

不同浮选药剂对锡回收效果的影响。在脱硫—浮锡

工艺基础上，利用选择性絮凝剂聚合氯化铝和聚丙

烯酰胺进一步优化锡尾矿浮选效果，并确定最佳的

浮选工艺流程，为锡尾矿资源的回收利用提供理论

依据。

１　矿石性质

试验所采用锡尾矿矿样取自广西某锡选矿厂，

矿样主要化学成分分析结果见表１，其ＸＲＤ谱图见

图１，矿样粒度组成见表２。由表１、图１可知，尾矿

样中锡的品位为０．２７％，硫的品位为２．０５％，Ｓｉ、Ｆｅ

和Ａｌ含量分别为１８．６７％、１５．５４％和６．９９％。含

锡矿物主要为锡石，脉石矿物主要为石英、黑云母、

低钠长石和斜磷锰矿等。

图１　矿样的犡犚犇谱

犉犻犵１　犡犚犇狆犪狋狋犲狉狀狅犳狅狉犲狊犪犿狆犾犲

表１　矿样主要化学成分分析结果

犜犪犫犾犲１　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犿犪犻狀犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狅狉犲狊犪犿狆犾犲 ／％

组分 Ｓｎ Ｚｎ Ｆｅ Ａｌ Ｓ Ｍｇ Ｓｉ Ｍｎ Ｎａ Ｃａ

含量 ０．２７ ０．１８ １５．５４ ６．９９ ２．０５ ３．２８ １８．６７ ０．１５ ０．８６ １．８４
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表２　矿样粒度组成

犜犪犫犾犲２　犘犪狉狋犻犮犾犲狊犻狕犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狅狉犲狊犪犿狆犾犲

／％

粒度／ｍｍ
产率

个别 负累计

－０．２＋０．１ ９．８９ １００．０

－０．１＋０．０７４ １０．４０ ９０．１１

－０．０７４＋０．０３７ ３７．７８ ７９．７１

－０．０３７＋０．０１９ ２３．５７ ４１．９３

－０．０１９＋０．０１０ １１．８２ １８．３６

－０．０１０ ６．５４ ６．５４

合计 １００．０

　　由表２ 可 知，矿 样 中 －０．０７４ ｍｍ 粒 级 占

７９．７１％，表明该矿样的粒度组成相对较细，分布较

均匀。为了使有用矿物充分单体分离，减少对浮选

效果 的 不 利 影 响，采 用 吉 林 省 探 矿 机 械 厂 的

Φ２４０ｍｍ×９０ｍｍ锥形球磨机对尾矿样进行研磨

处理，磨矿时间为２ｍｉｎ，获得的矿样－０．０７４ｍｍ

粒级含量为８２．０２％。

２　试验结果及讨论

２１　脱硫浮选条件试验

锡尾矿中硫含量为２．０５％，品位较高，如果直接

浮选回收锡石而不进行脱硫处理，不但会增加浮选

药剂的用量，还会导致锡精矿中的硫含量增加，降低

锡精矿品位。因此，对研磨处理后的尾矿样进行脱

硫处理是必不可少的［２０］。脱硫浮选以丁基黄药为捕

收剂，松醇油为起泡剂、在粗选时二者用量为１００、

３０ｇ／ｔ，扫选时二者用量为５０、１５ｇ／ｔ，脱硫浮选条件

试验流程见图２。

２．１．１　硫酸铜用量试验

硫酸铜是硫化矿浮选中应用最广泛的一种活

化剂，对闪锌矿、辉锑矿、黄铁矿以及磁黄铁矿等均

具有活化作用，能够促进硫化矿与捕收剂的相互作

用。由于锡尾矿中硫化矿的含量较高，且锡尾矿自

然存放时间较长，使得矿石性质发生一定变化。因

此，在浮选过程中，需添加硫酸铜作为活化剂促进

硫化矿与捕收剂的相互作用［２１］。为考察硫酸铜对

含硫矿物的活化效果，进行了硫酸铜用量试验，试

验结果见图３。由图３可知，随着硫酸铜用量的增

加，硫精矿中硫的品位逐渐升高，硫回收率逐渐降

低，而硫精矿中损失的锡品位及回收率变化趋势不

明显，锡品位低于０．３％、损失率不足７％。当硫酸

图２　脱硫条件试验流程

犉犻犵２　犉犾狅狑狊犺犲犲狋狅犳犱犲狊狌犾犳狌狉犻狕犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狋犲狊狋狊

铜用量超过２００ｇ／ｔ时，硫精矿中硫品位上升、回收

率下降，表明硫酸铜用量增加，硫化矿物的去除效

果降低。综合考虑脱硫效果和锡的损失，确定硫酸

铜的合适用量为２００ｇ／ｔ。

图３　硫酸铜用量试验结果

犉犻犵３　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犮狌狆狉犻犮狊狌犾犳犪狋犲犱狅狊犪犵犲狋犲狊狋狊

２．１．２　丁基黄药用量试验

丁基黄药是典型的硫化矿捕收剂之一，捕收能

力较强，可较好地回收锡尾矿中的硫矿物。固定活

化剂 硫 酸 铜 用 量 为 ２００ｇ／ｔ，其 他 试 验 条 件 同

２．１．１，考察丁基黄药用量对锡尾矿脱硫效果，试验

结果见图４。由图４可以看出，随着丁基黄药用量

增加，硫精矿中硫品位总体呈现下降趋势，但硫回

收率小幅上升，当丁基黄药用量为２００ｇ／ｔ时，硫回

收率达到最大，为４９．８６％，而锡的品位和回收率

变化不明显。因此，为了获得更好的脱硫效果，同

时减少丁基黄药用量和潜在药剂污染，确定丁基黄

药的合适用量为１００ｇ／ｔ。

·２４·
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图４　丁基黄药用量试验结果

犉犻犵４　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犫狌狋狔犾狓犪狀狋犺犪狋犲犱狅狊犪犵犲狋犲狊狋狊

２２　浮锡条件试验

锡尾矿经过脱硫处理后，尾矿中的硫得到了初

步的回收富集，但尾矿中的锡仍需要进一步浮选以

最大化回收。由于矿样中含有大量的石英、硅酸盐

类等脉石矿物，对锡尾矿的浮选指标产生干扰，因此

需添加抑制剂以降低脉石矿物对锡浮选效果的影

响，同时，选择捕收性、选择性优良的捕收剂是获得

理想指标的关键。试验采用水玻璃和氟硅酸钠作为

抑制剂，同时对比了油酸、苄基胂酸和苯甲羟肟酸三

种捕收剂对锡石浮选效果的影响，由此确定锡石浮

选的最佳工艺条件。锡石浮选条件试验流程见图５。

图５　浮锡条件试验流程

犉犻犵５　犉犾狅狑狊犺犲犲狋狅犳狋犻狀犳犾狅狋犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狋犲狊狋狊

２．２．１　水玻璃用量试验

硅酸钠是一种水溶性的硅酸盐，水玻璃是其水

溶液的俗称，常用于浮选作业中抑制石英和硅酸盐

类脉石矿物，如云母、长石、石榴子石等。锡石浮选

的适宜介质环境为中性或碱性，而水玻璃为强碱弱

酸盐，其在溶液中呈弱碱性，有利于锡石浮选［８］。以

脱硫尾矿作为浮锡给矿，固定捕收剂苯甲羟肟酸用

量为５００ｇ／ｔ、辅助抑制剂氟硅酸钠用量为６００ｇ／ｔ、

起泡剂松醇油用量为３０ｇ／ｔ，在矿浆ｐＨ＝６的条件

下，考察水玻璃用量对锡石浮选指标的影响，试验结

果见图６。由图６可知，随着水玻璃用量增加，锡精

矿中锡回收率逐渐升高，锡品位呈上升趋势。当水

玻璃用量为８００ｇ／ｔ时，锡的选别指标最佳，锡品位、

回收率分别为０．４６５％和８．６１％。综合考虑，水玻

璃的适宜用量为８００ｇ／ｔ。

图６　水玻璃用量试验结果

犉犻犵６　犚犲狊狌犾狋狊狅犳狑犪狋犲狉犵犾犪狊狊犱狅狊犪犵犲狋犲狊狋狊

２．２．２　氟硅酸钠用量试验

氟硅酸钠作为一种常见的硅酸盐类矿物抑制

剂，作用原理是其在溶液中形成胶束并吸附在石

英、硅酸盐等脉石矿物表面，使其亲水性增强，从而

降低脉石矿物的可浮性。试验固定水玻璃用量

８００ｇ／ｔ，其他试验条件同２．２．１，考察了氟硅酸钠

用量对锡石浮选指标的影响，试验结果见图７。由

图７可知，随着氟硅酸钠用量的增加，锡回收率呈

现先升后降的趋势，锡品位变化不明显，相较于单

一水玻璃条件下略有提高。当氟硅酸钠用量为

６００ｇ／ｔ时，锡石浮选效果较佳，锡品位和回收率分

别为０．４７５％和１２．８７％。因此，氟硅酸钠的合适

用量选择６００ｇ／ｔ。

图７　氟硅酸钠用量试验结果

犉犻犵７　犚犲狊狌犾狋狊狅犳狊狅犱犻狌犿犳犾狌狅狉狅狊犻犾犻犮犪狋犲犵犾犪狊狊

犱狅狊犪犵犲狋犲狊狋狊

２．２．３　捕收剂种类及用量试验

油酸具有捕收能力强、用量少、无毒等优点，但

·３４·
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选择性较差，对Ｆｅ３＋、Ｃａ２＋相对敏感，因此捕收含铁

矿物、萤石、方解石的能力强，通常用于中性或碱性

环境下锡石石英型矿泥的浮选作业
［２２］。苯甲羟肟

酸属于烷基羟肟酸类捕收剂的一种，与锡石矿物之

间的相互作用以化学吸附为主［２３］，能与矿物中的金

属阳离子发生反应并形成一种高效螯合物，并对锡

石捕收能力强，而且毒性小，但价格较昂贵，成本较

高［２４］。另外，苄基胂酸是属于芳香族胂酸中常见的

一种胂酸类捕收剂，捕收能力强且选择性好，但有毒

性，对人体有害，也常被用作锡石、黑钨矿和稀土矿

浮选的捕收剂，同时也是最早应用于锡石浮选的捕

收剂之一［２５］。

固定捕收剂用量为１１００ｇ／ｔ，其他试验条件同

２．２．１，对油酸、苯甲羟肟酸和苄基胂酸三种捕收剂

进行了试验对比，考察其对锡石浮选指标的影响，试

验结果见图８。由图８可知，三种捕收剂的捕收能力

为：苄基胂酸＞油酸＞苯甲羟肟酸。因此，采用苄基

胂酸作为锡石浮选捕收剂，此时获得的锡精矿指标：

锡品位０．９４６％、锡回收率３７．５４％。

图８　捕收剂种类及用量试验结果

犉犻犵８　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犮狅犾犾犲犮狋狅狉狋狔狆犲犪狀犱犱狅狊犪犵犲狋犲狊狋狊

采用苄基胂酸作为捕收剂，固定其他试验条件

同２．２．１，考察了苄基胂酸用量对锡石浮选指标的影

响，试验结果见图９。由图９可知，当苄基胂酸用量

小于１１００ｇ／ｔ时，锡精矿中的锡品位和回收率均随

着苄基胂酸用量的增加而增加，而当苄基胂酸用量

继续增加时，锡精矿中锡回收率增加但品位开始下

降，这可能与矿样粒度较细，捕收剂用量较大造成脉

石夹带上浮导致的。

根据锡石浮选条件试验结果，最终确定浮锡试验

的工艺条件为：主要抑制剂水玻璃用量８００ｇ／ｔ，辅助

抑制剂氟硅酸钠６００ｇ／ｔ，捕收剂苄基胂酸１１００ｇ／ｔ，

起泡剂松醇油３０ｇ／ｔ，矿浆ｐＨ＝６。

２．２．４　选择性絮凝剂种类及用量试验

图９　苄基胂酸用量试验结果

犉犻犵９　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犫犲狀狕狔犾犪狉狊犻狀犲犪犮犻犱犱狅狊犪犵犲狋犲狊狋狊

选择性絮凝是将高分子絮凝剂加入到稳定分散

的矿浆中，选择性絮凝其中的某一矿物组分，从而实

现与其他分散的矿物组分分离。絮凝剂通常用于细

粒矿物分选，其作用机理是絮凝剂分子与目的矿粒

相互碰撞，其中絮凝剂分子的疏水基团会吸附到矿

粒表面上，其余亲水部分朝外伸向溶液中。同时，已

吸附絮凝剂的矿粒与其他吸附或未吸附絮凝剂的矿

粒进一步发生碰撞，并在矿粒表面的空位上发生“桥

连”吸附，从而形成松散絮团，有利于与悬浮液中的

其他非目的矿物分离，达到选择性絮凝微细粒级矿

物的目的［２６］。

针对锡尾矿泥化严重、品位低的特点，在脱硫—

浮锡工艺基础上，试验选择聚合氯化铝和聚丙烯酰

胺作为絮凝剂，考察两种絮凝剂用量对锡尾矿回收

效果的影响，旨在进一步提高锡精矿品位和回收率。

２．２．４．１　絮凝剂种类及用量试验

聚合氯化铝是一种应用广泛的无机高分子絮凝

剂，能选择性作用于矿浆中的矿粒使其絮凝从而达

到分选的目的。聚丙烯酰胺是一种不溶于大部分有

机溶剂的水溶性高分子絮凝剂，具有良好的絮凝效

果，同样能促进矿粒沉降，从而提高选矿分离效果。

在最佳工艺条件基础上，锡粗选阶段添加絮凝剂，考

察了絮凝剂聚合氯化铝、聚丙烯酰胺用量对锡石选

别指标的影响，试验结果见图１０、１１。

由图１０可知，随着聚合氯化铝用量增加，锡品

位和锡回收率发生小幅波动，当聚合氯化铝用量为

１５ｇ／ｔ时，锡选别指标最佳，锡精矿中锡品位、回收

率分别为１．０４％和４６．２５％。综合考虑，聚合氯化

铝最佳用量为１５ｇ／ｔ。

由图１１可知，随着聚丙烯酰胺用量增加，锡精

矿中锡品位和回收率升高，当聚丙烯酰胺用量为

２５ｇ／ｔ时，锡品位和锡回收率最佳，分别为０．７９３％、

４２．７６％。综合考虑，选取聚丙烯酰胺的合适用量为

２５ｇ／ｔ。

·４４·
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图１０　聚合氯化铝用量试验结果

犉犻犵１０　犚犲狊狌犾狋狊狅犳狆狅犾狔犿犲狉犻犮犪犾狌犿犻狀狌犿犮犺犾狅狉犻犱犲

犱狅狊犪犵犲狋犲狊狋狊

图１１　聚丙烯酰胺用量试验结果

犉犻犵１１　犚犲狊狌犾狋狊狅犳狆狅犾狔犪犮狉狔犾犪犿犻犱犲犱狅狊犪犵犲狋犲狊狋狊

２．２．４．２　组合絮凝剂用量试验

根据聚丙烯酰胺和聚合氯化铝各自的优缺点，

考虑将二者联合使用，考察组合絮凝剂对锡石的选

别效果。在最佳工艺条件基础上，进行了二者的配

比试验，试验结果见图１２。

由图１２（ａ）可知，当聚丙烯酰胺与聚合氯化铝的

用量配比为０１０和３７时，获得的锡品位、回收

率均大于０．９０％和４０％；随着组合药剂中聚丙烯酰

胺的增加，锡石的捕收效果有所降低，这说明在组合

絮凝剂中聚合氯化铝的絮凝效果要优于聚丙烯酰

胺。此外，当总用量为１５ｇ／ｔ时，组合絮凝剂获得的

最佳捕收效果与单一聚合氯化铝的最佳效果一致，

锡品位和回收率分别为１．０４％、４６．２５％，但总体效

图１２　组合絮凝剂用量配比试验结果

犉犻犵１２　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犮狅犿犫犻狀犲犱犳犾狅犮犮狌犾犪狀狋犱狅狊犪犵犲

狉犪狋犻狅狋犲狊狋狊

果略差于单一聚合氯化铝；图１２（ｂ）与图１１对比，当

组合絮凝剂用量为２５ｇ／ｔ，获得锡精矿中最佳指标

锡品位和回收率分别为０．８６％、４７．０１％，而单一聚

丙烯酰胺用量为２５ｇ／ｔ时获得的锡精矿锡品位和回

收率分别为０．７９３％、４２．７６％，效果不及组合絮凝

剂。综合考虑药剂用量及选别指标，确定选取聚合

氯化铝作为絮凝剂，合适用量为１５ｇ／ｔ。

２３　脱硫—浮锡全流程试验

２．３．１　脱硫—浮锡闭路试验

根据条件试验，确定最佳工艺参数为：矿浆

ｐＨ＝６，硫酸铜用量２００ｇ／ｔ、丁基黄药用量１００ｇ／ｔ、

水玻璃用量８００ｇ／ｔ、氟硅酸钠用量６００ｇ／ｔ、苄基胂酸

用量１１００ｇ／ｔ，在最佳工艺参数基础上进行了脱硫—

浮锡全流程闭路试验，试验流程见图１３，试验结果见

表３。由表３可知，脱硫—浮锡全流程闭路试验可以获

得锡品位２．９５％、回收率为５５．８１％的锡精矿；硫精矿

中硫品位为５．８６％、回收率为４８．７３％，回收效果较好。

表３　脱硫—浮锡闭路试验结果

犜犪犫犾犲３　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犱犲狊狌犾犳狌狉犻狕犪狋犻狅狀狋犻狀犳犾狅狋犪狋犻狅狀犮犾狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋狋犲狊狋狊 ／％

产品名称 产率
品位 回收率

Ｓ Ｓｎ Ｓ Ｓｎ

硫精矿 １０．４３ ５．８６ ０．３１７ ４８．７３ ６．７５

锡精矿 ９．２７ １．６７ ２．９５０ １２．３４ ５５．８１

锡中矿 ６．７６ １．２４ ０．５８２ ６．６８ ８．０３

尾矿 ７３．５４ ０．５５ ０．１９６ ３２．２５ ２９．４１

锡尾矿 １００．０ １．２５４ ０．４９０ １００．０ １００．０

·５４·
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图１３　脱硫－浮锡闭路试验流程

犉犻犵１３　犉犾狅狑狊犺犲犲狋狅犳犱犲狊狌犾犳狌狉犻狕犪狋犻狅狀狋犻狀犳犾狅狋犪狋犻狅狀犮犾狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋狋犲狊狋狊

２．３．２　脱硫—浮锡—选择性絮凝闭路试验

从絮凝剂试验结果发现，当单一聚合氯化铝用

量为１５ｇ／ｔ时，锡石的选别效果最佳，锡品位和回收

率分别为１．０４％、４６．２５％。因此，在２．３．１的试验

基础上，在锡粗选作业添加１５ｇ／ｔ的聚合氯化铝作

为絮凝剂进行全流程的闭路试验，试验结果见表４。

由表４可知，在脱硫—浮锡全流程试验的基础上，在

锡粗选中加入絮凝剂聚合氯化铝，锡石选别指标更

佳，锡精矿中锡品位和回收率分别为３．０５％、６０．６６％。

结果表明，试验过程中添加絮凝剂，锡精矿锡品位和

回收率均得到了一定幅度的提升。

表４　脱硫—浮锡—选择性絮凝闭路试验结果

犜犪犫犾犲４　犚犲狊狌犾狋狊狅犳犱犲狊狌犾犳狌狉犻狕犪狋犻狅狀狋犻狀犳犾狅狋犪狋犻狅狀

狊犲犾犲犮狋犻狏犲犳犾狅犮犮狌犾犪狋犻狅狀犮犾狅狊犲犱犮犻狉犮狌犻狋狋犲狊狋狊 ／％

产品名称 产率 Ｓｎ品位 Ｓｎ回收率

硫精矿 ２３．０６ ０．３５０ １５．３５

锡精矿 １０．４６ ３．０５０ ６０．６６

锡中矿 ５．９０ ０．３６３ ４．０７

锡尾矿 ６０．５８ ０．１７３ １９．９２

锡尾矿 １００．０ ０．５２６ １００．０

３　结论

１）广西某锡尾的细粒级含量较高，－０．０７４ｍｍ

粒级含量为７９．７１％。尾矿的主要有价元素是锡和

硫，主要脉石矿物为硅酸盐类矿物。经ＸＲＤ物相分

析可知，锡尾矿中主要的脉石矿物为石英、黑云母、

低钠长石和斜磷锰矿等，而含锡矿物主要为锡石。

２）脱硫、浮锡试验均采用一粗一扫一精的流程，

锡尾矿全流程浮选最佳工艺条件为：硫酸铜用量

２００ｇ／ｔ、丁基黄药用量１００ｇ／ｔ、硅酸钠用量８００ｇ／ｔ、

氟硅酸钠用量６００ｇ／ｔ、苄基胂酸用量１１００ｇ／ｔ，得

到的锡精矿中锡品位和回收率分别为 ２．９５％

和５５．８１％。

３）添加选择性絮凝剂可有效改善锡尾矿的浮选

效果，采用１５ｇ／ｔ的选择性絮凝剂聚合氯化铝，脱

硫－浮锡－选择性絮凝的浮选工艺流程下可获得锡

品位为３．０５％、回收率为６０．６６％的锡精矿。
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