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摘要：硫在含铁物料的开发利用中是有害杂质元素，因此需要脱除。本文介绍了含铁物料中硫的来源、

产出特征与危害，归纳了以浮选法、焙烧法、浸出法处理含铁物料脱硫的技术现状，介绍了此 3种脱硫方法的

适用条件、应用特色，并比较了各自的优缺点。展望未来含硫铁物料脱硫研究与发展方向，指出浮选法需合理

选择磨选流程和药剂制度，注重铜离子复合活化剂、黄药类组合捕收剂提高浮选脱硫指标；焙烧法根据含硫矿

物组成和热力学性质选择合适的焙烧炉型、筛选适宜的热工制度；生物浸出应结合多形态硫元素的迁移演变特

征，培育良性高效菌种、实施短周期高效浸出，以实现高效脱硫。
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钢铁是国民经济发展的基础物质，我国经济

体量庞大，对作为炼铁原料的含铁物料需求旺

盛。而我国铁矿石资源虽然储量大、但含铁品位

低、嵌布粒度细、杂质含量多，具有“贫、细、

杂”的特点[1-2]。因地域矿产资源产出的原因，新

疆、云南、贵州等西部边远铁矿资源中，虽然矿

石中含铁较高，但许多铁矿石含有硫以及铅、锌

等其他杂质元素，部分矿石中硫含量较高，一般

为 1.0%～2.0%不等[3]。同时，为拓展含铁物料来

源，提高矿产资源的利用率，通常包括硫铁矿烧

渣、有色金属伴生铁矿资源中回收的含铁物料，

常常含有一定的硫元素杂质。这些残留或伴生的

含硫矿物粒度细、嵌布关系复杂，通过常规选冶

技术难以去除，容易导致钢铁制品的热脆性，影

响钢铁产品的质量。因此，通过研究含铁物料中

硫的来源和脱除方法，总结含硫铁物料独特的脱

硫工艺和适用技术，以期推动和促进含硫铁矿资

源的技术发展。

 

 1　含铁物料中硫的来源与危害

 1.1　含铁物料中硫的来源

物相是物质中具有特定的物理化学性质的

相，硫的物相有硫化物、硫酸盐、自然硫 3种形

式。含铁物料中硫多以硫化物的形式存在，其中

硫化物多为黄铁矿、磁黄铁矿、白铁矿等含铁硫

化物，以及铅、锌、铜等有色金属硫化矿。表 1
总结了含铁物料中硫的产出与特征，为考查含铁

物料脱硫过程中硫相转化、脱除分析提供依据。
 
 

表 1    含铁物料中硫的产出与特征
Table 1    Output and characteristics of sulfur in

iron-containing materials
硫的形式 硫化物 硫酸盐 自然硫

硫的产出
黄铁矿、磁黄
铁矿、白铁矿

绿矾 硫单质

硫的价态 S2-，S- SO4
2- S

矿物晶体特性
立方体单晶，粒
状，致密块状集

合体
浅绿色单斜晶体 斜方晶系

可选性
随矿物表面氧化
可浮性逐渐降低

高温分解为氧化
铁和二氧化硫

高温下与氧强烈作
用生成二氧化硫
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 1.2　含铁物料中硫的危害

硫在含铁物料中成为有害元素，主要存在

3个方面的危害与影响。一是入炉铁精矿含硫量过

高会危害炼钢过程并且影响炼出的精钢性能，因

硫在钢中以硫化铁 (FeS)的形态存在， FeS和

Fe形成低熔点 (985℃)共晶体。当钢材热加工时，

由于 FeS化合物的过早熔化而导致工件开裂形成

“热脆性”，即含硫高会导致钢材产生“热脆”性，

对钢的塑性、韧性、焊接性能、厚度方向性能、

疲劳性能和耐腐蚀性都有不利影响。二是硫在高

温炼铁过程中会转变为二氧化硫气体，在空气中

形成酸雨，严重污染环境。炼铁企业为更好地控

制环境和保证经济效益，对铁精矿质量的要求越

来越高，通常铁品位＞65%，硫含量＜0.10%[4]。

三是堆积的含硫铁矿物料，如：硫酸烧渣、有色

金属矿伴生铁矿物，在自然风化条件下会通过化

学反应、生物反应、电化学反应等产生酸性矿山

废水，严重污染环境[5]，可见降低含铁物料中的硫

含量格外重要。

 2　含铁物料浮选脱硫工艺

 2.1　浮选脱硫技术思路

浮选法脱硫分为正浮选法和反浮选法。正浮

选法原理是使物料中的含硫颗粒与浮选气泡选择

性接触，并随之上浮实现分离。反浮选法过程是

对含硫矿物颗粒进行抑制而留在矿浆中，选出其

他矿物进行分离。赤铁矿中的硫一般以黄铁矿、

磁黄铁矿的形式存在[6]，少数含铅锌赤铁矿中的硫

又以闪锌矿、方铅矿的形式存在，因此赤铁矿浮

选脱硫主要是考虑脱除黄铁矿和磁黄铁矿中硫化

矿物的硫。但是铁矿石中的黄铁矿多与细粒状赤

铁矿连生，呈不同程度的交代、包裹，单体解离

较困难[7]，而且磁黄铁矿易氧化、难活化，可浮性

差，因此难以通过浮选有效分离[8]。故需要从磨矿

细度、选别流程、药剂制度等方面探讨赤铁矿浮

选脱硫的有效方法。

考虑到含铁硫化物易与赤铁矿连生，其单体

解离程度较低，故需要适当磨矿细度来使硫化物

表面裸露而易于浮选分离。但过磨又会使磁黄铁

矿等含硫矿物泥化，聚集在铁精矿表面，不利于

浮选分离。为了得到铁品位高、含硫量低的合格

铁精矿，可采用精矿再磨，使硫化矿物充分单体

解离，而且再磨可洗掉硫化物表面的氧化膜，增

强矿物对捕收剂的吸附能力，增加硫化物可浮

性 [9]。Qiu等 [10] 研究发现多段磨矿的脱硫效果较

好，脱硫率达 90%以上，采用多级磨矿的分选工

艺，一是减轻了泥浆的损失和对分选过程的影

响，二是有效地降低了磨矿循环负荷，增加了单

体解离颗粒数量，有利于目的矿物的回收。

王晓伟[11] 对黄铁矿、白铁矿、磁黄铁矿的电

子结构及其参数特征进行分析，得出结论：白铁

矿的天然可浮性最好，黄铁矿次之，磁黄铁矿可

浮性最差。含铁物料中硫主要以黄铁矿和磁黄铁

矿的形式存在，为此总结含硫矿物的性质和浮选

药剂制度见表 2。由表 2可知,磁黄铁矿的捕收剂

一般采用黄药类组合捕收剂[12-13]、活化剂一般包括

少量硫化钠、Cu2+、草酸、氟硅酸钠、硫酸铵

等 [14]，对氧化铁矿物的抑制剂通常采用硅酸钠。

而在反浮选中对磁黄铁矿进行抑制，主要加入石

灰、氯化物、碳酸钠、CMC等抑制剂[15]。
 
 

表 2    含硫矿物的性质与浮选药剂制度
Table 2    Nature and flotation agent system of sulfur-containing iron minerals

含硫矿物 化学式 密度 磁性 矿浆pH值 抑制剂 活化剂 捕收剂

黄铁矿
(白铁矿) FeS2 4.9～5.2 弱磁性 酸性，大于11被抑制 石灰、硫化物、淀粉、CMC 硫酸铜，草酸 组合黄药类

磁黄铁矿
Fe1-xS，FeS，

Fe7S8
4.6～4.7 强磁性矿物 5～6硫酸活化 石灰、有机抑制剂RC 硫化钠、草酸、

硫酸铵、硫酸铜[8] 组合黄药类

 

 2.2　浮选脱硫技术方法

浮选法脱硫工艺研究现状见表 3，由表 3可知

采用磁-浮联合、阶磨阶选的原则流程，脱硫效果

好，最大脱硫率高达 97.96%。彭会清等确定磨矿

细度为-0.074 mm 82.33%，采用一粗两精一扫的浮

选流程和高效活化剂 PL和复合捕收剂 CZN+CZA，

使铁精矿硫含量从 1.59%降到 0.078%[16]。张建超

在磨矿细度为 -0.045  mm  70.68%条件下，采用

2次反浮选和用氟硅酸钠为磁黄铁矿的活化剂、戊

基黄药为硫化矿物捕收剂，最终精矿的含硫量降

至 0.39%[17]。Yu等[18] 用黄药与双黄药组合捕收从

磁铁矿中浮选分离磁黄铁矿，有效地增强了磁黄
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铁矿表面的疏水性。刘兴华[19] 对某含磁黄铁矿的

磁铁矿以丁基黄药类的复合捕收剂，经先浮选后

磁选的工艺流程，将铁精矿品位由 51.76%提高到

66%以上，硫含量由 3.76%降至 0.3%，有效地实

现了磁铁矿综合回收和磁黄铁矿的排除。目前，

有关铁矿浮选脱硫的组合药剂制度和矿物与药剂

作用机理仍在研究中。

 
 
 

表 3    浮选法脱硫工艺研究现状
Table 3    Flotation desulfurization process research status

矿物来源 选别流程 硫的存在形式 原矿/%TFe S 精矿/%TFe S 铁回收率/% 参考文献作者

江西省 两次反浮选粗选 磁黄铁矿黄铁矿 62.36 1.87 64.03 0.39 95.64 张建超[17]

内蒙古 一次粗选四次精选 磁黄铁矿黄铁矿 63.83 1.59 67.59 0.35 96.51 杨峰涛[20]

山东省 一粗一扫混合浮选 磁黄铁矿 44.47 0.536 68.81 0.201 92.23 韩西鹏[21]

安徽省 浮选强磁再磨再浮选 黄铁矿 43.29 20.58 59.00 0.42 42.00 赵忠花[22]

四川省 一段磨矿一段选别 黄铁矿 14.34 0.378 62.85 0.076 48.45 张敏[23]

/ 一粗二精一扫 磁黄铁矿黄铁矿 41.55 1.59 67.00 0.078 91.88 彭会清[16]

新疆省 一粗三精三扫 磁黄铁矿黄铁矿闪锌矿 35.65 1.56 67.40 0.29 86.78 卜显忠[24]

山西省 一次粗选反浮选 磁黄铁矿 66.39 0.32 67.35 0.17 86.91 张洋洋[25]

 

 2.3　浮选脱硫技术动态

国外对赤铁矿的脱硫浮选研究中，Soltanmo-
hammadi等[26] 研究了戊基黄原酸钾、乙基黄原酸

钠、异丙基黄原酸钠三种黄药捕收剂对黄铁矿的

捕收效果，发现戊基黄原酸钾对黄铁矿捕收效果

较好，即脱硫效果较好，可获得铁品位为 70.24%，

硫品位为 0.041%的铁精矿，铁回收率为 95.11%，

硫去除率为 92.24%。Nakhaei等 [27] 对高硫铁尾

矿先进行重磁分离后再进行反浮选脱硫效果较

好，可得到铁品位 63.7%，硫品位 0.085%的最终

精矿。

针对不同磨矿制度和工艺得到不同的浮选脱

硫指标，为此，建议浮选脱硫应结合磨矿后含硫

矿石粒径分布而采用不同的阶磨阶选工艺；药剂

制度应重点关注铜离子复合活化剂、黄药类组合

捕收剂对浮选脱硫指标的提高。磁浮联合工艺可

有效提高磁铁矿石选别的精矿品位，降低精矿中

的 S含量[28]。Lv等[29] 对某高磷高硫铁矿经过还原

焙烧后采用浮选、浸出、磁选相结合的方法最终

得到铁品位 85.11%，硫、磷杂质分别为 0.236%、

0.116%的铁精矿。

 3　含铁物料焙烧脱硫工艺

 3.1　焙烧脱硫技术原理

在含硫铁矿浮选脱硫过程中，精矿中的铁品

位会随着含铁硫化物的分离有所提高，而在铁矿

高温焙烧脱硫时，硫化物在不同的条件下发生分

解、氧化、还原等反应进而脱硫，此时铁收率损

失较小。同时焙烧脱硫工艺操作简单、脱硫效果

好，在铁矿脱硫中应用广泛。铁矿焙烧脱硫一般

多采用氧化焙烧，使杂质硫氧化为二氧化硫或三

氧化硫气体脱除。

黄铁矿在 540℃ 的温度下开始热分解为 FeS
和元素硫，热分解过程属于一种复杂的气-固相反

应，热分解机理为未反应缩合模型[30]。白铁矿与

黄铁矿属于同质多象变体，温度高于 350℃ 时变

为黄铁矿。磁黄铁矿在 750℃ 下仍有残留，这是

由磁黄铁矿的结晶结构引起的，磁黄铁矿中游离

硫的解离压小，焙烧过程中不会发生龟裂碎散的

现象，磁黄铁矿中的硫在一硫化铁中的固熔性导

致其比黄铁矿更难焙烧脱硫。含铁硫化物焙烧反

应见式 (1)～(4)。
黄铁矿氧化焙烧见式 (1)：

4FeS2+11O2 = 2Fe2O3+8SO2 (1)

黄铁矿在 650℃ 时还会发生热离解见式 (2)：
FeS2 = FeS+1/2S2 (2)

黄铁矿热离解生成的磁黄铁矿氧化焙烧见

式 (3)：
4FeS+7O2 = 2Fe2O3+4SO2 (3)

有磁铁矿存在时，黄铁矿与磁铁矿还会生成

磁黄铁矿，有一定脱硫效果见式 (4)：
3FeS2+2Fe3O4＝5FeS+2Fe2O3+SO2 (4)

含铅锌赤铁矿中的硫主要是以金属硫化物、
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硫酸盐形式存在，少量单质硫。金属化合物如黄

铁矿在有氧高温条件下容易发生分解反应，即

FeS2→FeS→S2；单质硫在高温下较易氧化生成二

氧化硫脱除；硫酸盐分解温度较高，不易脱除。

铁在不同温度区间继续被氧化焙烧产生 FeO、
Fe3O4、Fe2O3；铅、锌硫化物先转化为氧化物，然

后与生成的 SO2 作用生成硫酸盐。含铅锌硫化物

焙烧反应见式 (5)～(9)。
对含铅锌铁物料，当焙烧温度达到 950℃

时，硫化锌氧化生成氧化锌见式 (5)：
2ZnS+3O2 = 2ZnO+2SO2 (5)

硫酸锌和三氧化硫的生成[31] 见式 (6)～(7)：
ZnS+2O2 = ZnSO4 (6)

2SO2+O2 = 2SO3 (7)

在焙烧温度大于 500℃ 时，硫化铅氧化焙烧

反应式见式 (8)～(9)：
PbS+3/2O2 = PbO+SO2 (8)

PbS+2O2 = PbSO4 (9)

但是在还原条件下，硫不易脱除，刘占华

等[32] 对内蒙古某高硫铁尾矿进行脱硫回收铁进行

研究表明采用直接还原焙烧-磁选方法获得铁品位

为 93.57%，硫含量为 0.39%的回收产品。魏晨曦

等[33] 对含铅锌难选赤褐铁矿还原焙烧过程研究表

明，在铁矿物的磁化焙烧和富氏体温区，仍可见

硫化铅锌杂质矿物，在深度还原阶段未见铅锌杂

质矿物存在。

 3.2　焙烧脱硫技术现状

氧化焙烧脱硫是行之有效的脱硫方法，动力

学研究 [34] 表明黄铁矿的焙烧分为三个不同的阶

段，采用不同焙烧温度多阶段焙烧可实现硫元素

的有效脱除。张红强等[35] 对白云鄂博含硫铁精矿

进行氧化焙烧表明经过干燥 (230℃、320℃)、预

热 (575℃、 1000℃)、焙烧 (1250℃)  3个升温阶

段，能够实现有害元素 S的脱除，总脱硫率高达

99.88%。张溅波等[36] 对攀枝花钛铁矿氧化脱硫机

理进行了研究表明在氧化温度为 650～750℃ 时，

仅发生 FeS的脱除；当氧化温度升至 950～1050℃
时，可脱除大部分的 FeS和固溶 S。

焙烧法脱硫其不足之处在于其成本高、耗能

较大、而且焙烧生成的二氧化硫气体会与金属硫

化物继续反应，生成金属硫酸盐较稳定如硫酸铅

等，焙烧不易脱除，导致一定温度条件下硫的脱

除率存在理论极限值，脱硫不彻底，进一步脱硫

须采用浸出、浮选等方式脱除以硫酸盐形式存在

的硫。另外排出的二氧化硫气体须进行收集，避

免排到大气污染环境。表 4总结了 4种含硫矿物

的主要热力学性质，为含铁物料焙烧脱硫的热工

制度提供依据。
 
 

表 4    含铁物料中 4种含硫矿物的热力学性质
Table 4    Hermodynamic properties of four sulfur-bearing

minerals in iron-bearing materials
硫化物 PbS ZnS FeS FeS2

着火温度/K(0.1 mm) 827 920 598
熔点/K 1408 升华 >923 1444
沸点/K 1554 1938 无

△H°/(kJ·mol-1) -94.23 -202.90
△G°/(kJ·mol-1) -92.6 -197.90

放出反应热/ (kJ·kg-1) 146.5 172 92.8
 

常规的焙烧加热存在热损耗，能量利用率不

高等问题，微波焙烧是研究硫元素在含铁物料

中迁移规律的新方法，其因具有加热速度快、

加热均匀、热效率高等优点而渐渐得到广泛的

关注[37]。

 4　含铁物料浸出脱硫工艺

相比于浮选脱硫和焙烧脱硫，浸出脱硫成本

低、操作简便、生产设备简单，有利于环境保

护，浸出脱硫对铁矿资源利用具有现实指导意

义。浸出脱硫主要是通过化学药剂或者微生物对

含硫铁矿进行溶解、萃取、电积、沉淀等方式浸

出，含硫铁矿被溶解或发生反应生成单质硫、硫

酸盐等。目前以离子液体作为浸出剂浸出黄铜

矿、黄铁矿等开始了广泛的研究，离子液体因其

优良的化学溶解性、环境友好等优点具有广阔的

发展前景。

 4.1　化学浸出脱硫

化学浸出按浸出介质可分为酸性浸出和碱性

浸出。酸性浸出一般是指以硫酸、过氧化氢、三

氧化二铁 (在酸性条件下，实际是三价铁离子作

用)为脱硫氧化浸出剂对硫铁矿进行高压氧化浸

出，酸性浸出剂中加压氧化黄铁矿的产物主要有

Fe2+、Fe3+、SO4
2-和 S0 等。三价铁以硫酸高铁或铁

矾的形式沉淀，产物形式随氧化条件而变化，主
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要反应方程见式 (10)～(11)。
FeS2+7O2+H2O = FeSO4+H2SO4 (10)

Fe7S8+31O2+H2O = 7FeSO4+H2SO4 (11)

碱性介质中硫以硫酸盐的形式浸出，铁以三

氧化二铁的形式回收，较酸性浸出反应速度慢，

反应时间长，浸出效率低。但由于碱性介质对设

备腐蚀性较小，与酸性处理法相比，设备成本更

低[38]。具体反应见式 (12)～(13)。
FeS2+7/2O2+4NaOH = Fe(OH)2+2Na2SO4+H2O

(12)

FeS2+2Ca(OH)2+9/2O2 = Fe2O3+2CaSO4+2H2O
(13)

Karaca等[39] 采用微波加热和化学浸出结合的

方法，先利用微波加热将黄铁矿转化为 SO2、

FeSO4、FeS，然后利用 H2SO4、H2O2 浸出萃取，

可使铁矿石中的硫脱除率达到 84%左右。谢海泉

等[40] 对某磷肥厂的黄铁矿烧渣，采用稀硫酸溶液

为浸出剂，铁精矿铁品位从 58%升至 62%，硫含

量从 0.7%降至 0.2%。

 4.2　生物浸出脱硫

生物浸出具有药剂用量少，成本低、易操

作、对环境友好等优点。在浸出过程中，微生物

从铁和硫的氧化中获得能量，生物浸出脱硫的机

理与特点见表 5。有研究[41-42] 认为细菌对黄铁矿等

的作用机理分为直接作用和间接作用，直接作用

就是微生物直接参与黄铁矿的催化氧化，进而使

含硫铁矿如黄铁矿中的硫铁分离；间接作用就是

依赖微生物的代谢产物来氧化黄铁矿，相比于外

加无机氧化剂如 Fe3+、H2O2 等氧化硫铁矿，微生

物的代谢产物氧化浸出效率更高。
 
 

表 5    生物浸出脱硫的机理与特点
Table 5    Mechanism and characteristics of bioleaching desulfurization

浸出方式 反应式及作用机理 影响因素

微生物直接
作用

4FeS2 +15O2 +2H2O→ 4H+ +8SO4
2− +4Fe3+

利用微生物自身的氧化或还原特性,使矿物的某些组分氧化
或还原，接着使硫化物溶解氧化

Fe3+的浓度及作用机理、电动电位、pH值、微生物代谢
产物层等因素对浸出有明显影响。

微生物间接
作用

FeS2 +14Fe3+ +8H2O→ 15Fe2+ +2SO4
2− +16H+

FeS2 +2Fe3+ → 3Fe2+ +2S0

2Fe2+ +1/2O2 +2H+ → 2Fe3+ +H2O

利用微生物的代谢产物如三价铁为氧化剂浸出金属硫化
物、单质硫作为能量在细菌的作用下生成硫酸

根据上述影响因素探究强化生物浸出的途径有：添加催化
离子、添加表面活性剂、超声波处理、合理利用菌种等。

微生物复合
作用

既有微生物直接作用又有间接作用 黄铁矿生物氧化浸出以直接作用为主。

 

刘晓荣等[43] 研究了氧化亚铁硫杆菌在酸性溶

液中浸出黄铁矿和磁黄铁矿，脱硫率分别为

65.65%、50.49%。Shang等 [44] 采用浸出法对铁品

位 53%，硫含量 2.8%的高硫磁铁矿进行了脱硫研

究，表明在高温硫杆菌、螺旋菌混合培养浸出

下，铁矿中硫含量降低 95%，铁回收率为 94%。

何威等[45] 利用嗜酸嗜铁混合菌进行了磁黄铁矿的

浸出实验，表明混合菌的存在会促进磁黄铁矿溶

解，浸出 7 d，混合菌的铁浸出率达 76%。矿物中

的部分硫元素被氧化为硫酸根。目前生物浸出

法存在浸出周期长，浸出废液待处理等问题需

处理。

 5　结　论

(1)硫在含铁物料的开发利用中是有害元素，

影响钢铁产品的性能，需要预先脱除。含硫杂质

以硫化物、硫酸盐、自然硫 3种形式存在，且多

以硫化物为主，主要为黄铁矿、磁黄铁矿、白铁

矿等含铁硫化物，以及铅、锌、铜等有色金属硫

化矿。

(2)针对含铁物料的脱硫方法采用浮选法、焙

烧法、浸出法等 3种方法处理均能获得较好的脱

硫效果。浮选法脱硫对硫化矿物的脱除行之有

效，但需要注意含硫杂质的嵌布特性和解离状

态，以及磁黄铁矿易氧化、难活化，可浮性易变

化的特征，合理选择磨矿选别流程和药剂制度，

注重铜离子复合活化剂、黄药类组合捕收剂提高

浮选脱硫指标。

(3)氧化焙烧脱硫技术对硫化物和自然硫的脱

除效果优良，但需要注意脱硫产物的收集处理，

避免对环境的影响。为节能降耗和提高热效率，

可根据含硫矿物的组成和热力学性质选择合适的

焙烧炉型、筛选适宜的热工制度。浸出脱硫工艺

虽然总体环境友好具有发展前景，但流程和周期

较长且需要考虑脱水与废水的处理。

(4)因含硫铁物料中的硫元素杂质复杂多样，
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单一的浮选、焙烧、浸出工艺无法实现有害杂质

硫元素的高效脱除。未来宜研发浮选、焙烧、浸

出脱硫的联合新工艺，研制快速浮选的高效新药

剂，明确多形态硫元素在焙烧过程中的迁移演变

特征，培育良性高效菌种、实施短周期高效浸

出，以提高含硫铁物料的脱硫效果。
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Research Status of Sulfur Containing Iron Materials
Desulfurization Technology

Luo Liqun,  Lei Yanming,  Niyonzima Jean Christophe
(School of Resources and Environmental Engineering, Wuhan University of Technology, Key Laboratory of

Mineral Resources Processing and Environment in Hubei Province, Wuhan, Hubei, China)
Abstract: Sulfur is a harmful impurity element that needs to be removed in the development and utilization
of iron-containing materials. The sources, occurrence characteristics and hazards of sulfur in iron-containing
materials were introduced successively.  The technical  status of desulfurization of iron-containing materials
from  three  aspects  of  flotation,  roasting  and  hydrometallurgy  was  summarized  in  proper  sequence.
Moreover,  the  applicable  conditions  and  application  characteristics  of  these  three  desulfurization  methods
were discussed and the advantages and disadvantages of each other were compared. Looking forward to the
future research and development direction of sulfur-containing iron material desulfurization, it is pointed out
that the flotation method needs to be chosen the grinding flowsheets and reagent systems reasonably, and pay
attention  to  the  copper  ion  composite  activator  and  the  xanthate-type  composite  collector  to  improve  the
flotation desulfurization index. The roasting method will be selected the appropriate roaster type and selected
the  appropriate  thermal  system  according  to  the  composition  and  thermodynamic  properties  of  sulfur-
containing minerals. Biological leaching should be combined the migration and evolution characteristics of
multi-form  sulfur  elements,  by  cultivating  benign  and  high-efficiency  bacteria,  and  implementing  short-
period high-efficiency leaching to achieve high-efficiency desulfurization.
Keywords: Iron-containing materials; Desulfurization; Pyrite; Oxidation roasting; Bioleaching
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