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摘要　青海某铜铅锌矿选厂产出的铜铅混合精矿含Ｃｕ１．９６％、Ｐｂ５６．３９％，但该混合精矿中方铅矿粒度微细，采用传统的铜
铅浮选药剂存在着分离效果差、产品金属互含高等问题。为了提高铜铅分离效率，基于黄铜矿具有弱磁性的特点，采用强磁

选—浮选工艺对该混合精矿进行处理。在背景磁场强度１．５Ｔ、脉冲冲次２５Ｈｚ的参数条件下，磁选扩大试验获得了含 Ｃｕ
０．５３％、Ｐｂ５９．３２％的磁选尾矿，可作为铅精矿产品直接销售，以及含 Ｃｕ３．３２％、Ｐｂ４９．４０％的磁选精矿，可进一步通过浮选
工艺可得到合格的铜精矿和铅精矿。最终获得含 Ｃｕ１７．６３％、Ｐｂ９．３１％、Ｃｕ回收率７１．４８％的铜精矿和含 Ｃｕ０．６１％、Ｐｂ
５９．７２％、Ｐｂ回收率９８．６７％的铅精矿，相比于直接浮选工艺，采用磁浮联合工艺可明显降低铜铅分离的难度，提高了分离效
率，为下一步开展现场改造提供了依据。

关键词　铜铅分离；磁选；黄铜矿；细粒方铅矿；浮选

引言

浮选法是当前处理硫化铜铅混合精矿的主要方

法［１］。由于硫化铜铅混合精矿中的铅矿物主要为方铅

矿，而硫化铜矿物除原生黄铜矿外，还有种类繁多、含

量不一的次生硫化铜矿物如辉铜矿、斑铜矿、黝砷铜矿

等，根据浮选分离“浮易抑难”的原则，采用单一抑制

方铅矿的方式较抑制多种铜矿物的方式难度更小，所

以当前铜铅混合精矿多采用“浮铜抑铅”的处理工艺。

当前该工艺的研究重点主要集中在方铅矿抑制剂的研

发及应用上［２］，如 ＢｕｌａｔｏｖｉｃＳ［３］通过使用重铬酸络合
物在实现取代原有的重铬酸盐获得较好的铜铅分离指

标的同时，还实现了尾矿废水中 Ｃｒ６＋离子浓度的大幅
度降低；ＱｉｎＷｅｎｑｉｎｇ［４］、ＪａｎＤｒｚｙｍａｌａ［５］、ＰｅｎｇＨｕａｎｇ［６］

等分别开发了以壳聚糖、马铃薯淀粉等对方铅矿具有

较明显的选择性吸附作用的多糖类聚合有机物，这也

是当前铜铅分离药剂研发的主攻方向，此外某些小分

子抑制剂［７］及无铬组合抑制剂如 ＣＭＣ＋Ｎａ２ＳＯ３＋水
玻璃［８］、ＣＨＰ［９］等抑制剂也可用于不同性质、不同产地
的铜铅混合精矿的分离中。

　　为消除传统铜铅混合浮选分离工艺药剂成本高、
生产过程中浮选工艺操作难度大、选矿废水重金属离

子污染大等不利影响，引入磁选作为铜铅分离的重要

手段愈发引起我国选矿科技工作者的重视。由于黄铜

矿具有微弱的磁性，比磁化系数为６７．５３×１０－９ｍ３／ｋｇ，
而方铅矿的比磁化系数为０．６２×１０－９ｍ３／ｋｇ，二者具
有强磁选分离的天然可能性，早在２０世纪９０年代，中
南大学杨鹏等人［１０］率先引入振动脉动高梯度磁选试

验装置用于分离湖南某铜铅混合精矿，磁选尾矿中铜

脱除率达到 ９３％左右；湖南有色金属研究院薛伟等
人［１１］通过对铜铅混合精矿进行超声波分散后进行强

磁处理可分别得到铜精矿及铅精矿产品，但较少有文

献对强磁处理对铜铅混合精矿各矿物的可浮性变化进

行论证，所以本文以青海某铜铅锌选厂产出的铜铅混

合精矿为对象，通过样品性质分析混合精矿中黄铜矿、

方铅矿的嵌布粒度及共生关系，并对比了常规分离方

法与高梯度磁选—浮选分离方法对该混合精矿中铜铅

矿物的分离效果，通过试验条件的优化得到高梯度磁

选—浮选分离工艺的最佳指标，为下一步开展现场生

产改造提供依据。



１　样品性质

１．１　样品化学成分及矿物组成分析

本研究所用铜铅混合精矿样品取自青海某铜铅锌

矿山选矿厂铅精矿缓存槽，其现场生产原矿含 Ｃｕ
０．０９％～０．１４％、Ｐｂ１．２５％ ～１．３０％、Ｚｎ２．８０％ ～
３．２５％，采用铜铅混合浮选工艺将伴生铜富集于铅精
矿中［１２］形成铜铅混合精矿矿浆产品，矿浆产品的质量

浓度为４５％，经充分搅拌均匀后取代表性的矿浆经过
滤、烘干后制得分析样品，其化学多元素分析结果如表

１所示。

表１　铜铅混合精矿样品化学多元素分析结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｍｕｌｔｉ－ｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｐｐｅｒ－
ｌｅａｄｍｉｘｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓａｍｐｌｅ

成分 Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｆｅ Ｓ Ａｓ Ａｕ Ａｇ

含量／％ １．９６ ５６．３９ ４．１５ ５．１３ ２７．９８ ０．１２ ０．４１ ２９３．９０

成分 ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｓｂ

含量／％ ０．１３ ０．３４ ＜０．０１ ＜０．０１ １．３１ ０．９４ ０．１２

　　注：Ａｕ、Ａｇ含量单位为ｇ／ｔ。

表２　铜锌混合精矿样品中主要矿物组成及相对含量 ／％
Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｉｎｍｉｎｅｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｏｐｐｅｒ
－ｌｅａｄｍｉｘｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓａｍｐｌｅｓ

矿物 方铅矿 闪锌矿 黄铜矿
磁黄铁矿、

黄铁矿

赤铁矿、

褐铁矿
石英 长石 其他

含量 ７８．２７ ６．４３ ２．４８ ８．１８ １．１９ ２．１７０．２３１．０５

图１　铜铅混合精矿微观形貌
Ｆｉｇ．１　Ｍｉｃｒｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｃｏｐｐｅｒｌｅａｄｍｉｘｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

　　使用扫描电镜对代表性样品进行扫描识别分析，
可得该铜铅混合精矿镜下典型形貌如图１所示。由图
１可看出，该铜铅混合精矿矿物组成较为简单，主要的
组成矿物为方铅矿、闪锌矿、磁黄铁矿及黄铜矿，脉石

矿物含量极少，同时含有少量的赤铁矿、褐铁矿等铁质

矿物，该铜铅混合精矿中各矿物组成及相对含量如表

２所示。
由表１可知，铜铅混合精矿主要的金属元素为

Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ，含量分别为 Ｐｂ５６．３９％、Ｚｎ４．１５％、Ｃｕ
１．９６％；非金属元素为 Ｓ，含量为２７．９８％。样品中除
硫化铜、铅、锌矿物含硫外，还有部分硫以磁黄铁矿、黄

铁矿等矿物形态赋存。混合精矿中银含量为２９３．９０
ｇ／ｔ，其主要赋存矿物为硫锑铜银矿及螺状硫银矿。

由表２及图１可看出，铜铅混合精矿中方铅矿为
含量最多的矿物，占总矿物含量的７８．２７％，其次为闪
锌矿、磁黄铁矿及黄铁矿，黄铜矿含量较少，仅占总矿

物含量的２．４８％。

１．２　混合精矿中各粒级铜、铅矿物分布情况及连
生关系

　　对该铜铅混合精矿进行筛析，并对各分级产品进
行化学分析、制备砂光片及镜下检测，该混合精矿筛析

结果如表３所示，采用横尺面测法［１３］镜下统计得到该

铜铅混合精矿中不同粒级的铜、铅矿物矿物的单体率

及连生关系如表４所示。

表３　混合精矿筛析结果
Ｔａｂｌｅ３　Ｓｉｅｖｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｉｘｅｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

产品名称 产率／％
品位／％
Ｃｕ Ｐｂ

金属分布率／％
Ｃｕ Ｐｂ

＋０．１５０ｍｍ １．３１ ３．２１ ３６．３２ ２．１７ ０．８５

－０．１５０＋０．０７４ｍｍ １０．４０ ２．７３ ５１．７１ １４．５４ ９．５４

－０．０７４＋０．０３８ｍｍ ７．８５ １．６０ ５４．１７ ６．４５ ７．５４

－０．０３９＋０．０２６ｍｍ １８．８１ １．７２ ５５．１２ １６．６４ １８．３９

－０．０２６ｍｍ ６１．６３ １．９０ ５８．２７ ６０．２０ ６３．６８

混合精矿 １００．００ １．９５ ５６．３９ １００．００ １００．００

由表３结果可看出，该铜铅混合精矿整体粒径较
细，铜、铅矿物在细粒级（－０．０２６ｍｍ）部分集中度较
高。结合表４结果可知，不同粒级产品中铜、铅矿物的
单体率较高，黄铜矿、方铅矿的整体单体率达到了

９０％左右，在细粒矿物中单体率更高，所以不需要采用
再磨工艺对该混合精矿进行处理。
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表４　不同粒级中各矿物的单体率及不同矿物的连生关系
Ｔａｂｌｅ４　Ｍｏｎｏｍｅｒｒａｔｉｏｏｆｅａｃｈｍｉｎｅｒａｌｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｆｒａｃｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｉｎｅｒａｌｓ

粒级

黄铜矿

单体率／％
连生体率／％

与方铅矿 与闪锌矿 与磁黄铁矿及脉石

方铅矿

单体率／％
连生体率／％

与黄铜矿 与闪锌矿 与磁黄铁矿及脉石

＋０．１５０ｍｍ ６２ １１ １８ ９ ６５ １３ ２７ １０

主要为方铅矿 －铜矿物 －闪锌矿 －脉石矿物
等多矿物复杂连生；少量与磁黄铁矿毗连连生

主要为方铅矿－铜矿物－闪锌矿－脉石矿物等
多矿物复杂连生；少量与磁黄铁矿毗连连生

－０．１５０ｍｍ＋０．０７４ｍｍ ７１ ８ ９ １２ ７３ ５ ７ １６

主要为被黄铁矿包裹半包裹复杂连生，少量与

闪锌矿、方铅矿毗连连生

主要为被磁黄铁矿包裹半包裹复杂连生；其次

为与闪锌矿毗连连生；少量与铜矿物连生

－０．０７４ｍｍ＋０．０３９ｍｍ ８２ ９ ６ ３ ８５ ４ ３ ８

主要与方铅矿毗连连生；其次为被闪锌矿半包

裹连生

主要与磁黄铁矿毗连连生；其次为被黄铁矿包

裹半包裹连生

－０．０３９ｍｍ＋０．０１９ｍｍ ８８ ４ ７ １ ９０ ４ ５ １

主要为与与闪锌矿毗连连生或复杂连生，少量

与方铅矿形成复杂连生体

主要为与闪锌矿的毗连连生，少量与铜矿物毗

连连生或复杂连生

－０．０１９ｍｍ ９４ ４ １ １ ９５ ５ ＜１ ＜１

主要与方铅矿毗连连生，少量为被黄铁矿包裹

半包裹连生
主要与黄铁矿毗连连生

合计 ８９．１２ １０．８８ ９０．５９ ９．４１

２　试验结果及讨论

由铜铅混合精矿样品性质分析结果可知，该铜铅

混合精矿中主要的矿物成分为方铅矿，且方铅矿含量

占混合精矿矿物总含量的７８％左右；其次为闪锌矿和
黄铜矿。根据“抑多浮少”的浮选分离原则，采用浮铜

抑铅工艺是处理该铜铅混合精矿的常见工艺，由于该

铜铅混合精矿中方铅矿嵌布粒度较细，－０．０２６ｍｍ部
分接近６０％。由文献可知［１４－１５］，当单体方铅矿粒径过

小时，由于其流变行为的变化导致方铅矿难以被常规

抑制剂抑制，进而增大了铜铅分离的难度。采用常规

的铜铅分离浮选工艺处理该铜铅混合精矿试验流程如

图２所示，所得结果见表５。

图２　铜铅分离试验流程
Ｆｉｇ．２　Ｔｅｓｔｐｒｏｃｅｓｓｏｆｃｏｐｐｅｒ－ｌｅａｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

表５　铜铅分离试验流程结果 ／％
Ｔａｂｌｅ５　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｐｐｅｒ－ｌｅａｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ

产品名称 产率
品位

Ｃｕ Ｐｂ

回收率

Ｃｕ Ｐｂ

铜精矿 ４．４８ １２．３３ ２１．２１ ２８．００ １．６９

扫选精矿 ４．３７ ５．２１ ４６．２２ １１．５３ ３．５９

铅精矿 ９１．１３ １．３１ ５８．５３ ６０．４７ ９４．７２

混浮尾矿 １００．００ １．９７ ５６．３２ １００．００ １００．００

　　由表５可知，使用无铬组合抑制剂ＣＭＣ＋水玻璃＋
亚硫酸钠对该铜铅混合精矿进行铜铅分离，所得铜精

矿含Ｃｕ１２．３３％、Ｐｂ２１．２１％，但铜精矿中 Ｃｕ回收率
低，含Ｐｂ较高，分离效果较差，所以拟采用高梯度磁选
工艺对该铜铅混合精矿进行预处理，磁选分离后的精

矿用于下一步的铜铅浮选分离。

２．１　磁选试验

２．１．１　铜磁选背景磁场强度条件试验

由于黄铜矿为顺磁性矿物，具有弱磁性，而方铅矿

为非磁性矿物，可考虑采用高梯度磁选对该铜铅混浮

精矿进行预处理，并对磁选所得的精矿、尾矿进行分析

及再处理。本文使用赣州金环公司所生产的 ＳＬｏｎ－
１００试验型立环脉动高梯度磁选机为试验设备，在入
选物料质量浓度为２０％、设定脉冲冲次为１５Ｈｚ条件
下，通过条件激磁电流强度条件磁选背景强度，背景磁
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场强度条件试验流程如图３所示，所得结果见图４。

图３　铜铅分离磁选强度条件试验流程
Ｆｉｇ．３　Ｔｅｓｔｆｌｏｗｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｃｏｐｐｅｒ－
ｌｅａｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

图４　背景磁场强度对铜精矿金属品位及回收率的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｍｅｔａｌｇｒａｄｅａｎｄｒｅ
ｃｏｖｅｒｙｏｆｃｏｐｐｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

由图４结果可看出，在设定脉冲冲次为１５Ｈｚ条
件下，随着背景磁场强度的增大，铜精矿中 Ｃｕ回收率
可明显提高，而铜精矿中 Ｐｂ回收率维持在较低的水
平，表明采用高梯度磁选是分离该铜铅混合精矿铜、铅

矿物有效的分离方法，当磁场强度为１．５Ｔ的条件下，
铜精矿中 Ｃｕ回收率达到 ６８．５１％，再增大磁场强度
时，铜精矿中Ｃｕ回收率增长幅度较小，同时铜精矿中
Ｃｕ品位有小幅度降低，所以采用高梯度磁选工艺处理
青海某铜铅混合精矿的最佳背景磁场强度为１．５Ｔ。

２．１．２　脉冲冲次条件试验

在使用高梯度磁选机处理物料时，可以通过调节

脉冲冲次的大小促进处理器中混合精矿中各矿物的有

效分散，减少夹杂现象的发生［１６］，为考察脉冲冲次对

本铜铅混浮精矿磁选分离的影响，进行了脉冲冲次试

验，试验流程如图３所示，固定背景磁场强度为１．５Ｔ，
以脉冲冲次为变量，所得结果如图５所示。

由图５可知，脉冲冲次对铜铅分离的效果有显著
的影响，当脉冲冲次为２５Ｈｚ时，铜精矿中Ｃｕ回收率

达到最大，为８６．７４％，铜铅分离效果最好，综合考虑，
高梯度磁选处理该铜铅混合精矿磁选分离的脉冲冲次

为２５Ｈｚ。

图５　脉冲冲次对铜精矿金属品位及回收率的影响
Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｕｌｓｅｔｉｍｅｓｏｎｍｅｔａｌｇｒａｄｅａｎｄｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｃｏｐ
ｐｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

２．１．３　磁选扩大试验

根据已有的磁选条件和使用ＳＬｏｎ－１００型磁选机
得到的磁选参数，进行了磁选扩大试验，扩大试验采用

ＳＬｏｎ－５００型立环脉动高梯度磁选机，参数为：处理量
为０．１２５ｔ／ｈ，入选矿浆质量浓度为２０％，同时控制磁
场强度为１．５Ｔ，脉冲冲次为２５Ｈｚ，以青海某铜铅锌选
厂产出的含Ｃｕ１．９６％、Ｐｂ５６．３９％的铜铅混合精矿为
试验对象，得到磁选扩大试验指标如表６所示。

表６　磁选扩大试验结果 ／％
Ｔａｂｌｅ６　Ｅｘｐａｎｓｉｏｎｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

产品名称 产率
品位

Ｃｕ Ｐｂ

回收率

Ｃｕ Ｐｂ

磁精矿 ５１．２９ ３．３２ ４９．４０ ８６．８４ ４６．７２

磁尾矿 ４８．７１ ０．５３ ５９．３２ １３．１６ ５３．２８

混合精矿 １００．００ １．９６ ５４．２３ １００．００ １００．００

　　由表６可知，使用高梯度强磁选机在推荐参数条
件下，磁选精矿含Ｃｕ３．３２％、Ｐｂ４９．４０％，磁选尾矿含
Ｃｕ０．５３％、Ｐｂ５９．３２％，磁尾矿可直接作为铅精矿产品
进行销售，磁精矿中 Ｃｕ回收率达到８６．８４％，可用于
下一步的铜铅浮选分离。

２．２　磁精矿铜铅浮选分离试验

以磁选扩大试验产出的磁精矿为浮选分离对象进

行了磁精选铜铅分离试验，试验流程及药剂制度如图

２所示，试验指标如表７所示。
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表７　磁选精矿铜铅分离试验结果 ／％
Ｔａｂｌｅ７　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｐｐｅｒ－ｌｅａｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｔｈｅ
ｍａｇｎｅｔｉｃｓｅｐａｒａｔｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

产品名称
作业

产率

品位

Ｃｕ Ｐｂ

作业回收率

Ｃｕ Ｐｂ

铜精矿 １１．４０ １９．２１ １１．２１ ６５．７２ ２．５９

扫选精矿 ４．０５ ９．２１ ３６．２２ １１．２０ ２．９７

铅精矿 ８４．５５ ０．９１ ５５．１６ ２３．０８ ９４．４４

磁精矿 １００．００ ３．３３ ４９．３８ １００．００ １００．００

　　对比表５和表７结果可看出，在相同的浮选药剂
制度条件下，磁选处理后的磁选精矿浮选所得铜精矿

中Ｃｕ的产率及作业回收率明显提高，同时铜精矿中
Ｐｂ品位降低，分离后的铅精矿中 Ｃｕ品位降低至
１．００％以下，且磁选分离效果明显优于未磁选处理的
铜铅混合精矿，所以采用高梯度强磁处理可明显降低

该铜铅混合精矿浮选分离的难度。

２．３　全流程闭路试验

在已有的磁选指标和磁选精矿铜铅分离开路试验

的基础上进行了高梯度磁选—磁选精矿铜铅浮选分离

的全流程闭路试验，试验流程如图６所示，所得指标如
表８所示。

图６　全流程闭路试验流程
Ｆｉｇ．６　Ｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔ

表８　全流程闭路试验指标 ／％
Ｔａｂｌｅ８　Ｃｌｏｓｅｄ－ｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅ－ｐｒｏｃｅｓｓ

产品名称 产率
品位

Ｃｕ Ｐｂ

回收率

Ｃｕ Ｐｂ

铜精矿 ７．９８ １７．６３ ９．３１ ７１．４８ １．３３

铅精矿１ ４８．７１ ０．５３ ５９．３２ １３．１２ ５１．８８

铅精矿２ ４３．３１ ０．７０ ６０．１６ １５．４０ ４６．７８

混合精矿 １００．００ １．９７ ５５．６９ １００．００ １００．００

　　由图６可看出，经上述流程处理青海某铜铅混合
精矿可产出一个铜精矿和两个铅精矿，其中铜精矿含

Ｃｕ１７．６３％、Ｐｂ９．３１％，铜精矿中 Ｃｕ回收率７１．４８％，
铜精矿含Ｃｕ＞１５％，满足铜精矿的销售要求，同时由
于部分微细粒铜铅连生体矿物的存在致使铜精矿铅含

量偏高。铅精矿１含Ｃｕ０．５３％、Ｐｂ５９．３２％，铅精矿２
含Ｃｕ０．７０％、Ｐｂ６０．１６％。综合铅精矿１和铅精矿２，
总铅精矿平均含 Ｃｕ０．６１％、Ｐｂ５９．７２％；总铅精矿中
Ｐｂ平均回收率为９８．６７％。

３　结论

（１）青海某铜铅混合精矿为该选厂铜铅混浮作业
产出的产品，含Ｃｕ１．９６％、Ｐｂ５６．３９％，混合精矿中主
要的组成矿物为方铅矿、闪锌矿、磁黄铁矿及黄铜矿，

经筛析及单体解离度分析可知，该混合精矿中的各硫

化矿物整体粒径细小，单体解离度高。

（２）由于该混合精矿中的方铅矿粒径微细，增大
了铜铅浮选分离的难度，所以采用高梯度磁选的方式

对该铜铅混合精矿进行处理，在背景磁场强度为１５
Ｔ、脉冲冲次 ２５Ｈｚ条件下，一次粗选可得到含 Ｃｕ
３３２％、Ｐｂ４９．４０％，Ｃｕ回收率８６．８４％的磁选精矿，
用于下一步铜铅浮选分离。磁选尾矿含Ｃｕ０．５３％，可
直接作为合格的铅精矿产品。

（３）经对比试验可知，在相同药剂制度条件下，高
梯度强磁得到的磁选精矿再进行铜铅分离浮选效果比

直接铜铅浮选分离效果更好。磁—浮联合工艺流程处

理青海某铜铅混合精矿可得到含 Ｃｕ１７．６３％、Ｐｂ
９３１％、Ｃｕ回收率７１．４８％的铜精矿和含Ｃｕ０．６１％、Ｐｂ
５９．７２％、Ｐｂ回收率９８．６７％的铅精矿，分离指标理想。
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