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某含硫萤石重晶石共伴生氟碳铈稀土矿硫脱除必要性及回收试验

文伟1’2，陈福林m，余新文∽，何婷1
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摘要：对四JIl省冕宁某含硫萤石重晶石共伴生型氟碳铈稀土矿进行了矿石性质简述根据矿石性质，进行了

硫的脱除方案对比，从理论上解释了试验结果：并通过试验确定了该类型矿石硫脱除工艺和综合回收硫的药剂

条件，硫精矿产品中有效s含量达46．34％，有效S回收率为96．95％。
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四川是我国第二大稀土资源省，以轻稀土为

特色，主要分布于四川I西部较为重要的轻稀土矿成

矿带一攀西稀土成矿带，该成矿带是我国单一氟碳

铈矿成矿区及内生碱性岩热液型稀土成矿带[1-3]。

该成矿带长约270 Km，宽约15 Km，包括牦牛坪

超大型、大陆槽特大型、木洛中型和里庄小型稀土

矿床及一系列矿点及矿化点【4I。该区稀土矿很多矿

床富含含硫矿物，其含硫矿物主要以黄铁矿形式存

在，部分矿体含方铅矿、闪锌矿、辉钼矿和少量的

黄铜矿。黄铁矿易浮，比重在4．9～5．2，其相对磁

吸力为0．203，比磁化系数11．30—70．36×10一m3／kg，

属弱磁性矿物[5-6]。由于黄铁矿具上述物理性质，

从而使得氟碳铈稀土矿在回收过程中黄铁矿的存

在影响选别指标。本文进行了含硫萤石、重晶石

共伴生型氟碳铈稀土矿选矿试验研究，为该类型

矿石回收稀土及硫综合回收提供了技术基础。

1 矿石性质

1．1化学多项分析

该样品采自于四川I冕宁木洛稀土矿区。试验

样品化学多项分析见表1。

表l 样品化学多项分析结果，％

Table 1 Chemical multiple analysis results ofsamples
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3．21 17．51 16．12 45．85 0．10 3．91 0．27 14．50 1．32 3．44 2．82 0．86 1．63 0．13

1．2矿物组成

矿石以非金属矿物为主，金属矿物量约占5％。

样品中非金属矿物广泛存在，集合体颗粒(不同

脉石矿物构成的集合体、同种脉石矿物构成的集

合体)、单晶颗粒均可见，集合体颗粒一般相对

较大。非金属矿物以方解石、重晶石、萤石和石

英为主，云母和长石次之，偶见石榴石。金属矿

物以氟碳铈矿和黄铁矿为主，少量针铁矿、方铅

矿及磁铁矿，偶见黄铜矿。

2 选矿试验

为了查明含硫矿物(主要是黄铁矿)与氟碳

铈稀土矿在选矿回收时相关性，试验中特进行了

回收氟碳铈稀土矿几种原则工艺的选矿试验。
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2．1重选试验 生的铁粉．强磁采用Slon一500—1．3T高梯度磁选机。

试验设备采用刻槽摇床。试验条件如下：固 试验流程见图2，试验结果见表3。

定冲程15 nllTI、冲次100次／min、坡度5。、给矿

浓度10％、横向冲洗水200mL／s、磨矿细度变量。

试验流程见图1，试验结果见表2。
原矿

度(变)

摇床粗选

尸曼—詈詈气
摇床精选 摇床扫选

精矿 尾矿

图1重选磨矿细度条件试验流程

Fig．1 Condition test procedure for grinding fineness of

condition gravity separation

表2 重选磨矿细度条件试验结果
Table 2 Condition test results of of grinding fineness

condition ofgravity separation

从表2中数据可知：随着磨矿细度的增大，

①精矿产率逐渐降低：②精矿产品中TREO及有

效s含量逐渐提高：③TREO、有效s回收率逐

渐降低。试验表明，氟碳铈稀土矿与硫铁矿在摇

床重选过程呈正相关关系，其原因在于两种矿物

的比重相差不大，而氟碳铈矿硬度较黄铁矿低．

从而使得磨矿细度增大后摇床精矿中氟碳铈矿回

收率降低幅度较大。为此，要想使氟碳铈矿与硫

铁矿有效分离，重选方法不可行。

2．2磁选试验

试验过程中采用弱磁．强磁联合流程，弱磁

的目的是脱除样品中强磁性矿物及磨矿过程中产

原矿

弱磁选

度(变)

强磁性矿物
粗选

精矿 尾矿

图2磁选试验磨矿细度条件试验流程

Fig．2 Condition test procedure for grinding fineness of

magnetic separation test

表3磁选试验磨矿细度条件试验结果
Table 3 Condition test results ofgrinding fineness ofmagnetic

研究表明，随着磨矿细度的增加：①精矿产

率逐渐降低：②精矿中TREO、有效s含量逐渐

升高，但幅度都不大；③精矿中TREO回收率先

升高后降低，有效s回收率逐渐升高。这说明采

用磁选的办法也不能使硫铁矿与氟碳铈稀土矿有

效分离，究其原因主要因氟碳铈稀土矿与部分硫

铁矿皆为弱磁性矿物，其比磁化系数和相对磁吸

力相差不大。

2．3浮选试验

为了查明该矿石中氟碳铈稀土矿与硫铁矿可
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图3浮选试验流程

Fig．3 Flotation test process

表4浮选试验结果
Table 4 Flotation test results

研究表明，采用单一浮选回收氟碳铈稀土矿

时，精矿中的硫铁矿的富集比与回收率与氟碳铈稀

土矿呈正相关关系。究其原因，主要是因为氟碳铈

稀土矿中主要金属元素如铈、镧等的羟肟酸金属离

子稳定常数与硫铁矿中的二价铁相差不大【7】，故而

采用羟肟酸单一浮选回收氟碳铈稀土矿时很难与

硫铁矿有效分离。

2．4浮选脱硫．磁选试验

考虑到浮选粒度上限及氟碳铈稀土矿容易过

磨，试验中选用磨矿细度为一0．25 rOATI，试验药剂

条件及工艺见图4，试验结果见表5。

原矿 药剂用量单位：g／t

◇篱；淼器％，
水碳酸钠1000
水水玻璃1000
木丁黄120
木起泡剂30

门搿。。。
L尸!帚

硫点矿P飘选强磁性矿物尸詈可
r]

稀土粗精矿 尾矿

图4浮选脱硫一磁选试验流程

Fig．4 Flotation desulfurization—magnetic separation test

process

表5浮选脱硫一磁选试验结果
Table 5 Flotation desulfurization·magnetic separation test

results

试验表明，采用浮选预先脱硫一脱硫尾矿磁

选工艺可以使得该稀土矿种硫铁矿与氟碳铈稀土

矿有效分离，浮选硫精矿中TREO和磁选稀土精

矿中有效S含量很低，且采用该工艺可以回收该

矿石中共伴生的含硫矿物资源，从而提高了资源

的综合利用率。

2．5硫浮选回收试验

经过系统的浮选条件试验，确定了该稀土矿

中共伴生硫铁矿浮选回收工艺及药剂条件见图5，

试验结果见表6。
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图5硫浮选回收闭路试验流程

Fig．5 Closed—circuit test process for sulfur recovery by

flotation recovery

表6硫浮选回收闭路试验结果

Table 6 Closed-circuit test results of sulfur recovery by

flotation

研究表明，该矿石磨至适宜的粒度，采用浮

选法和适当的浮选药剂制度．可以使该含硫、萤石

重晶石共伴生氟碳铈稀土矿中的硫得到很好的浮选

分离效果，从而使其伴生的硫资源得到综合利用。

3 结论

(1)所采样品为高硫、萤石、重晶石共伴生型

氟碳铈稀土矿，硫、萤石、重晶石皆具综合回收价值。

(2)由于硫铁矿与氟碳铈稀土矿在比重、比

磁化系数、相对磁吸力等性质相近，从而使得采

用重选、磁选和单一浮选回收氟碳铈稀土矿时硫

铁矿与氟碳铈稀土矿难以有效分离。

(3)采用预先浮选脱硫．脱硫尾矿磁选的工

艺可以有效的解决硫铁矿与氟碳铈稀土矿分离问

题，且能使得该矿石中伴生的丰富的硫资源得到

有效的综合利用，从而为后续的氟碳铈稀土矿、

萤石、重晶石的回收铺平了道路。
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Experimental Study on the Necessity and Recovery of Sulfur Removal f}om

a Fluorocarbon．cerium Rare Earth ore Associated with Fluorite Barite
Yu Xinwen 1,2 Chen Fulin 1,2 Yang Xiaojun 1,2 He Ting
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Exploration and Development，Chengdu，Sichuan，China；Evaluation and Utilization of Strategic Rare Metals
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Abstract：The authors studied the ore properties of the fluorocarbon．cerium rare earth ore which iS

associated with sulfur and barite and fluorite from Mianning country in Sichuan Province．According to the

ore properties，the author studied the sulfur removal scheme comparison，and expounded the test results

with the theory．The sulfur removal process of this type of ore and the chemical conditions for comprehensive

recovery of sulfur were determined through tests by the authors．By adopting this method the content of

effective sulfur in sulfur concentrate products was 46．34％and the recovery rate of effective sulfur in sulfur

concentrate products was 96．95％．

Keywords：Sulfur；Concomitant；Sulfur Removal；Fluorocarbon—cerium rare earth ore
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