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摘  要：国内某厂含锑金矿的选矿回收率偏低。为提高选矿回收率，有效利用矿产资源，增加企业

经济效益，进行了磨矿细度、浮选药剂捕收剂、抑制剂、活化剂种类和用量的实验研究。结果表明，

在磨矿细度为-0.045 mm粒级占 93.52%，抑制剂焦亚硫酸钠+新型药剂 GT-1用量(200+200) g/t，活

化剂硝酸铅用量 400 g/t，捕收剂丁基钠黄药用量 500 g/t、乙硫氮 200 g/t，新型药剂 GT-2用量 400 

g/t，起泡剂 2#油用量 30 g/t条件下，经一粗四扫三精浮选闭路流程，锑回收率达 77.33%，金回收率

59.16%。结合闭路试验结果，对工业选矿生产流程进行了优化改进，技术指标提升明显。 
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Abstract: The recovery rate of antimony-bearing gold ore in a domestic plant is low. In order to address 

this problem, experimental studies were carried out to investigate the mineral processing including the 

flotation grinding fineness, the types and amounts of flotation reagents, collectors, inhibitors, and activators. 

Their effect of on the flotation recovery was analyzed. The results show that the recovery rate of antimony 

and gold reached 77.33% and 59.16%, respectively, after the closed-circuit flotation process of one rough 

four sweeps and three refinements when the grinding fineness was -0.045 mm which accounted for 93.52%,  

the dosage of inhibitor sodium pyrosulfite+new agent GT-1 was (200+200) g/t. Other mineral processing 

conditions were as follows: 400 g/t lead nitrate activator, 500 g/t sodium butyl xanthate collector, 200 g/t 

ethyl sulfide, 400 g/t new agent GT-2 and 30 g/t foaming agent 2# oil. Combined with the original closed-

circuit method, this mineral processing technique greatly improves the recovery rate of antimony and gold. 
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锑作为一种不可再生的战略性稀有金属，常用

于军工、化工和能源领域，由于现在国内锑矿品位

较低，为了强化金的回收，国内矿山常采用加大捕

收剂用量提高含锑金矿中金和锑的回收率，但随之
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而来的是锑金精矿量增加，进而导致后续处理成本

急剧增加[1-3]；同时，这类低品位的锑金精矿在二段

焙烧时，由于锑矿物熔点较低，易造成金的二次包

裹从而影响金的回收率。 

国内某厂原有工艺为：1) 铲车上料；2) 球磨机

磨矿；3) 进行一次粗选-四次扫选-二次精选浮选选

矿；4) 浮选锑精矿板框压滤，拆板后扒渣机装袋销

售；5) 浮选尾矿板框压滤，用于锑碱法浸出回收锑，

脱锑后的脱锑矿直接进行二段焙烧-氰化回收金。原

生产工艺中浮选上料-球磨系统上料不均匀，未进行

准确计量，导致球磨细度不稳定；球磨后，矿浆直

接由地坑处输送至调浆缓冲槽，未进行旋流器分级，

导致浮选时，矿粉粒度不足，直接影响选矿金属回

收率；浮选精矿和尾矿采用常规箱式板框压滤，易

出现压滤跑浑，直接影响精矿和尾矿品位。 

针对锑、金回收率偏低的问题，本文首先在实

验室采用锑金分离浮选工艺，考察了磨矿细度、调

整剂、抑制剂、活化剂和捕收剂种类和添加量对浮

选金、锑回收率的影响，获得的高品质锑精矿用作

火法锑冶炼原料，浮选含锑尾矿进行湿法锑冶炼。

在此试验基础上对原有选矿工艺进行优化。 
 

1 矿石性质 
 

1.1 试验原料 

试验所用原料来源于国内某厂外购的含锑金

矿。样品现场布点取样后经混匀缩分，取一部分采

用振动磨样机细磨后对矿石进行主要化学成分分析

和锑的物相分析。试样主要化学分析结果见表 1，

锑的物相分析见表 2。 

由表 1 可以看出，该含锑金矿中锑含量 20.3%，

金含量 63.2 g/t，脉石矿物主要以碳酸钙和石英为 

表 1 含锑金矿主要化学成分分析结果 

Tab.1 Main chemical composition analysis results of the 

antimony-bearing gold ores                      /% 

成分 Au* Ag* Sb Cu Pb S As 

含量 63.2 1.0 20.2 0.03 0.1 12.4 0.8 

成分 TFe C Zn SiO2 CaO MgO Al2O3 

含量 23.7 1.1 0.1 21.4 4.8 2.9 5.6 

*注：单位为 g/t，本文下同。 

 

表 2 含锑金矿锑物相分析结果 

Tab.2 Antimony phase analysis results of the antimony-bearing 

gold ores                                    /% 

相别 Sb 含量 Sb 占有率 

辉锑矿、脆辉锑矿 15.9 78.5 

锑华、方锑矿 3.2 15.6 

锑酸盐中的锑 1.2 5.8 

总锑 20.3 100 

 

主。从表 2 锑的物相分析结果可以看出，该含锑金

矿中硫化锑为主要的载金矿物，占有率 78.55%，锑

的氧化物含量 3.2%，氧化率 15.62%。 

1.2 原料主要元素分布 

对混匀缩分后的含锑金矿采用 XSB-200 型标

准振动筛，进行粒度分析，结果见表 3。 

由表 3 可以看出，含锑金矿在-0.074 mm 粒级

下所占的比例为 85.58%，金、锑、砷、硫在-0.074 

mm 粒级所占的比例分别为 81.4%、89.8%、87.7%、

89.9%，各元素在-0.074 mm~+0.045 mm 和-0.045~ 

+0.038 粒级所占的比例最高，-0.074 mm~+0.038 mm

粒级金、锑、砷、硫占比分别为 72.2%、77.5%、74.5%、

75.5%，由此可见，提高此粒级矿粉细度是提高选矿

回收率的关键。 
 

表 3 含锑金矿中粒度和主要元素分布 

Tab.3 Grain size and distribution of the main elements in the antimony-bearing gold ores deposits                            /% 

粒级 孔径/mm 产率 
金属量占比 

 
含量 

Au Sb As S Au* Sb As S 

+200 -0.074 14.42 12.6 10.2 12.3 10.1  55.4 14.3 0.7 8.7 

-200+325 -0.074~+0.045 42.51 45.2 49.9 44.6 41.0  67.2 23.7 0.9 12.0 

-325+400 -0.045~+0.038 33.89 27.0 27.6 29.9 34.6  50.3 16.5 0.7 12.7 

-400+500 -0.038~+0.025 5.06 9.6 9.2 7.0 8.5  120.4 36.7 1.1 20.9 

-500 -0.025 4.12 5.6 3.1 6.3 5.9  85.3 15.3 1.3 17.8 

总量  100 100 100 100 100  63.2 20.2 0.8 12.4 
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2 实验部分 
 

2.1 试验药剂及设备 

所用药剂包括硫酸、硝酸铅、焦亚硫酸钠均为

分析纯，乙硫氮、丁基钠黄药、2#油均为工业级、

TG-1 和 TG-2 为浮选抑制剂和高效捕收剂。仪器设

备包括 XMQ-67 型 φ240 mm×90 mm 锥形球磨机，

XFD-0.75L、1.0L、2.0L、3.0L 单槽浮选机，多用真

空过滤机，梅特勒 SevenExcellenceTM pH 电位计等。 

2.2 浮选条件试验 

每次称取 500 g 含锑金矿，用锥形球磨机磨矿，

磨矿浓度 70%，球磨至所需细度后，将矿浆转移至

1 L 的 XFD 型挂槽式浮选机内，补充适量水调节浓

度至 32%，调节浮选机转速至 1800 r/min 进行浮选，

根据浮选泡沫现象确定选矿时间，随后依次加入 pH

调整剂(5 min)、抑制剂(2 min)、活化剂(2 min)、捕

收剂(2 min)、起泡剂(2 min)，然后将浮选粗精矿和

尾矿分别过滤(5 min)、烘干，称重并计算产率，各

产物取样分析金、锑含量，并计算各阶段回收率。 

2.3 闭路试验和工业应用 

在最优浮选条件试验基础上进行闭路实验，闭

路采用一粗四扫三精流程。在此基础上对生产系统

中上料、磨矿分级、药剂制度和加药方式等进行改

造，达到优化生产指标的目的。 

 

3 结果与讨论 
 

3.1 磨矿细度对浮选回收率的影响 

浮选条件：含锑金矿 500 g，磨矿浓度 70%，浮

选浓度 32%，硫酸 400 g/t，抑制剂 GT-1+焦亚硫酸

钠(200+200) g/t，活化剂硝酸铅 400 g/t，捕收剂丁基

钠黄药 500 g/t，乙硫氮 200 g/t，GT-2 400 g/t，起泡

剂 2#油 30 g/t，进行了磨矿细度粗选试验，磨矿结

果见图 1，选矿试验结果见图 2。 

由图 1 结果可以看出，矿粉细度随着磨矿时间

的延长而增大，含锑金矿未经磨矿时，矿粉在-0.045 

mm 粒级占 43.07%，延长磨矿时间至 40 min，-0.045 

mm 粒级所占的比例提高至 93.52%。由图 2 可知，

粗精矿金、锑品位和回收率均随磨矿细度的提高呈

先升后降的变化。当-0.045 mm 粒级占 43.07%时，

粗精矿金和锑回收率仅为 52.92%和 62.89%；磨矿

细度提高至-0.045 mm 占 93.52%，金和锑回收率提

高至 55.23%和 71.78%，此时精矿金和锑分别富集

至 72.3 g/t、30.2%。继续提高磨矿细度，粗精矿金、 

 

图 1 磨矿时间对含锑金矿细度的影响 

Fig.1 Effect of grinding time on fineness  

of the antimony-bearing gold ore 

 

 
图 2 磨矿细度对浮选回收率的影响 

Fig.2 Effect of different mineral powder particle sizes 

concentration on the flotation recovery 

 

锑品位和回收率反而降低。考虑到精矿固液分离、

锑尾矿碱法浸锑隔膜压滤板框固液分离和选矿成本

等，磨矿细度确定为-0.045 mm 粒级占 93.52%。 

3.2 硫酸用量对浮选回收率的影响 

辉锑矿在弱酸性矿浆体系下可浮性更好[4]，因

此选择硫酸做 pH 调整剂，考察硫酸用量对浮选的

影响。硫酸用量为变量，其他浮选条件与 3.1 节相

同，结果见图 3。由图 3 可以看出，当硫酸用量小

于 400 g/t 时，粗精矿金、锑回收率及品位均随着硫

酸用量增加而升高，当硫酸用量提升至 800 g/t 后，

粗精矿金、锑回收率及品位开始缓慢下降，继续提

高硫酸用量至 1600 g/t 后，粗精矿金、锑回收率分

别降低至 53.76%、68.01%。考虑到硫酸用量过高对

设备腐蚀和后期锑尾矿碱法脱锑工艺的影响，最佳

硫酸用量选取 400 g/t，此时矿浆 pH=6.5。 

3.3 抑制剂对浮选回收率的影响 

3.3.1 抑制剂种类 

原有生产系统锑浮选工艺，在采用硫酸调整 pH

后，采用单一的焦亚硫酸钠作为抑制剂，得到的锑
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精矿中锑和金品位较低，抑制效果不明显。根据矿

石性质可知该矿含有大量的脉石和氧化钙，要想获

得优质锑精矿，需将硅、钙、脉石有效抑制，因此

考察了焦亚硫酸钠、硅酸钠、六偏磷酸钠、CMC[3]、

GT-1 等不同抑制剂对选矿回收率的影响。除抑制剂

外，其他条件与 3.1 节相同，结果列于图 4。由图 4

可以看出，采用相同的浮选流程，以 GT-1 为抑制剂

获得的粗精矿，锑和金的品位明显高于以焦亚硫酸

钠、六偏磷酸钠、CMC、硅酸钠作为抑制剂获得的

粗精矿。并且采用 GT-1+焦亚硫酸钠 (200+200 g/t)

作为联合抑制剂，粗精矿中金和锑的品位及回收率

明显优于 GT-1 和焦亚硫酸作为单一抑制剂。这是

由于焦亚硫酸钠和 GT-1 协同使用时，可以抑制黄

铁矿；抑制剂的强氧化性能可作用于硫砷矿物表面，

使药剂脱附，降低其可浮性；此外该抑制剂对脉石

矿物具有较强的抑制作用。综合考虑，选取 GT-1+

焦亚硫酸钠 (200+200 g/t)作为协同抑制剂。 

3.3.2 GT-1 用量 

固定焦亚硫酸钠用量用量 200 g/t，改变 GT-1 用

量，其他条件与 3.1 节相同。考察抑制剂 GT-1 用量

对浮选回收率的影响，结果见图 5。由图 5 可以看

出，粗精矿中锑、金品位和回收率均随着抑制剂 GT-

1 用量的增大先升高后降低。当 GT-1 用量为 100 g/t

时，粗精矿金、锑回收率为 54.11%、70.04%，此时

精矿中金、锑品位分别为 71.9 g/t、29.87%；当 GT-

1 用量为 200 g/t 时，粗精矿金、锑回收率和品位达

到最大值。继续提高 GT-1 用量，粗精矿金、锑回收

率及品位变化反而略有降低。这是由于药剂用量的

增大对含金锑矿表面的氧化作用抑制了矿物的可浮

性，因此最佳抑制剂 TG-1 用量选取 200 g/t。 

3.4 活化剂对浮选回收率的影响 

3.4.1 活化剂种类 

原浮选系统，采用硝酸铅对含金锑矿进行活化，

在此基础上，本实验探讨了不同活化剂对浮选回收

率的影响，其他实验条件与 3.1 节相同。结果列于

表 4。根据表 4 结果，采用硫酸铜作为活化剂，粗

精矿金、锑回收率分别为 55.60%、71.35%，硝酸银

作为活化剂时，粗精矿金、锑回收率分别为 55.01%、

71.40%，采用硝酸铅作为活化剂，粗精矿中金、锑

品位和回收率明显优于硫酸铜、硝酸银，这是由于

活化离子吸附在矿物颗粒表面，重金属离子对辉锑

矿的活化效果顺序为 Pb2+＞Cu2+＞Cd2+＞Ag+＞

Hg2+＞Co2+＞Ni2+＞Zn2+ [5-6]，可见硝酸铅是对辉锑

矿最有效的活化剂，因此最佳活化剂选取硝酸铅。 

 

图 3 硫酸用量的影响 

Fig.3 Effect of different sulfuric acid dosage 

 

 
图 4 抑制剂种类实验结果 

Fig.4 The results of different inhibitor types 

 

 
图 5  GT-1 用量实验结果 

Fig.5 The results of GT-1 dosage 

 

表 4 不同活化剂对原矿浮选的影响 

Tab.4 Effect of different activators on the flotation of raw ore 

活化剂种类 
粗精矿品位 

 
回收率/% 

Au/(g/t) Sb/% Au Sb 

硫酸铜 70.1 28.87  55.6 71.35 

硝酸铅 72.3 30.16  55.2 71.78 

硝酸银 71.4 29.74  55.0 71.40 
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3.4.2 硝酸铅用量的影响 

实验条件：除改变硝酸铅用量外，其他条件与

3.1 节相同，结果见图 6。由图 6 可以看出，粗精矿

中金、锑回收率及品位均随着硝酸铅用量的增加而

增大，当硝酸铅用量为 100 g/t 时，粗精矿金、锑回

收率分别为 51.77%、66.60%，此时粗精矿中金、锑

品位分别为 69.8 g/t、28.84%，提高活化剂硝酸铅用

量至 400 g/t 后，金、锑回收率分别提高了 3.46%、

5.18%，粗精矿金、锑品位提高了 2.5 g/t、1.32%，

此时继续提高硝酸铅用量，金、锑回收率基本不再

发生变化，为避免铅离子过量引入影响后期锑尾矿

湿法脱锑及二段焙烧，最佳硝酸铅用量选取 400 g/t。 

3.5 捕收剂对浮选回收率的影响 

3.5.1 捕收剂种类的影响 

实验条件：除捕收剂外，其他条件与 3.1 节相

同，结果见表 5。由表 5 可以看出，丁基钠黄药和

乙硫氮组合使用，金、锑回收率优于丁基钠黄药、

丁胺黑药。GT-2 与丁基钠黄药和乙硫氮组合使用，

其金、锑回收率最优。这是由于 GT-2 能选择性捕收

金、锑等有用矿物，并且作用在黄药和乙硫氮表面，

提高矿物表面的疏水性[7]，有效抑制脉石等矿物。

因此最佳为抑制剂 GT-1、焦亚硫酸钠+活化剂硝酸

铅+捕收剂丁基钠黄药、乙硫氮、GT-2+起泡剂 2#油。

基于乙硫氮和丁基钠黄药为常规浮选药剂，本实验

不对二者的用量进行探索实验，GT-2 将进一步进行

用量条件实验。 

3.5.2 GT-2 用量的影响 

实验条件：改变 GT-2 用量，其他条件与 3.1 节

相同，结果见图 7。由图 7 可以看出，粗精矿金、

锑回收率和品位均随着捕收剂 GT-2 用量的增加而

提高，当 GT-2 用量提高至 400 g/t 后，粗精矿金、

锑回收率和品位基本不再发生变化，因此最佳捕收

剂 GT-2 用量确定为 400 g/t。 

3.6 闭路实验 

根据单因素实验结果，进行闭路实验。实验条

件：含锑金矿 500g，磨矿浓度 70%，磨矿细度-0.045 

mm 粒级占 93.52%，浮选浓度 32%，硫酸 400 g/t，

抑制剂 GT-1+焦亚硫酸钠(200+200) g/t，活化剂硝酸

铅 400 g/t，捕收剂丁基钠黄药 500 g/t，乙硫氮 200 

g/t，GT-2 400 g/t，起泡剂 2#油 30 g/t，采用一粗四

扫三精闭路流程进行试验，流程如图 8 所示，结果

列于表 6。 
 

 

 
图 6 硝酸铅用量的影响 

Fig.6 Effect of lead nitrate dosage 

 

表 5 捕收剂种类实验结果 

Tab.5 The results of different collector types 

捕收剂种类 
粗精矿品位 

 
回收率/% 

Au/(g/t) Sb/% Au Sb 

丁基钠黄药(700) 71.5 29.02  51.6 65.18 

丁胺黑药(700) 71.4 28.41  50.8 62.97 

丁基钠黄药(500)+ 

乙硫氮(200) 
71.6 29.52  51.8 66.51 

丁基钠黄药(500)+ 

乙硫氮(200)+GT-2(400) 
72.3 30.16  55.2 71.78 

 

 
图 7 捕收剂 GT-2 用量实验结果 

Fig.7 Test results on the dosage of GT-2 collector 

 

表 6 浮选闭路实验结果 

Tab.6 Test results of the closed circuitflotation test 

名称 产率/% 
含量  回收率/% 

Au/(g/t) Sb/% Au Sb 

精矿 31.34 119.0 49.9  59.16  77.33  

尾矿 68.66 37.5 6.7  40.84  22.67  

原矿 100.00 63.0 20.2  100  100  
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图 8 闭路实验流程 

Fig.8 Flowsheet of closed-circuit flotation test 

 

表 6 结果表明，采用一粗四扫三精闭路浮选，

可获得含锑 49.9%、金 119.0 g/t，锑回收率 77.33%，

金回收率为 59.16%的含锑金精矿，该含锑金精矿直

接销售火法锑冶炼厂可获得较高的计价系数，经济

效益可观。含锑尾矿金控制在 37.5 g/t，可有效降低

含锑尾矿碱法脱锑过程中 HS-和 S2-对金的浸出[8-9]，

减少流程中金的损失。 

 

4 工艺改造 

 

在进行条件试验的同时，对现场选矿生产流程

进行了考察。通过流程考察，发现现场生产流程存

在以下几方面问题，并结合闭路实验结果，对生产

工艺进行了改造，改进后工艺流程见图 9。 

1) 采用铲车机械式上料，投矿量不能精确计

量，影响日投入量，导致球磨磨矿浓度、浮选浓度

难以控制。改进后，在振动给料机下加入定量皮带

输送机，可精确控制单位时间给矿量，保证了给料

的均匀稳定，根据计量皮带数据精确控制球磨浓度。 

2) 球磨机出口矿浆直接进入地坑，采用 40PV-

SP 液下渣浆泵直接输送至调浆缓冲槽，矿浆细度-

0.045 mm 粒级细度不足 92%。改进后，在磨矿后增

加一台旋流器进行分级磨矿，地坑矿浆通过液下渣

浆泵输送至旋流器，旋流器溢流矿浆溢流至调浆缓

冲槽进行浮选作业，旋流器底流沉砂进入球磨机再

次磨矿，旋流器和球磨机形成闭路循环，解决了浮

选矿石细度不足。 

3) 原有浮选加药系统采用人工控制添加，加药

点单一，药剂给入量不均匀，影响选矿指标。改进

后，在浮选药剂系统增加自动加药蠕动泵，可精确

控制每秒钟药剂添加质量，于 1 次精选浮选溜槽补

加浮选药剂，提高了锑精矿锑品位和回收率。 

4) 原工艺浮选药剂制度为调整剂(硫酸)+抑制

剂(焦亚硫酸钠)+活化剂(硝酸铅)+捕收剂(乙硫氮和

丁基钠黄药)+起泡剂(2#油)。结合浮选条件优化和闭

路试验的结果，改进后，调整了浮选药剂添加制度，

增加抑制剂 GT-1、高效捕收剂 GT-2，优化了生产

指标。 

  含锑金矿

磨矿 -0.045mm占93.52%

浓硫酸

 药剂单位：g/t

400

粗选

 精1

 精2

 扫1

 扫2

 搅拌浮选时间单位：min

   5

焦亚硫酸钠+GT-1   100+100   2
硝酸铅 200   2
丁黄+乙硫氮+GT-2 250+100+200   2
2#油 5   2

焦亚硫酸钠+GT-1    43+43   2
硝酸铅 93   2
丁黄+乙硫氮+GT-2   117+43+93   2
2#油 5   2

   2
硝酸铅 47   2
丁黄+乙硫氮+GT-2 59+21+47   2
2#油 5   2

   2
硝酸铅 23   2
丁黄+乙硫氮+GT-2 29+11+23   2
2#油 5   2

 扫3

   2   2
硝酸铅 12   2
丁黄+乙硫氮+GT-2 12+5+12   2
2#油 5   2

 扫4

 2

 尾矿

   2
硝酸铅 25   2
丁黄+乙硫氮+GT-2 30+20+25   2
2#油 5   2

 精3

 精矿

焦亚硫酸钠+GT-1  21+21

焦亚硫酸钠+GT-1  11+11

焦亚硫酸钠+GT-1  5+5

焦亚硫酸钠+GT-1  20+20

5

3

3

3

3

3

3

2.5
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5) 浮选精矿采用普通箱式过滤机进行固液分

离，由于物料较细，压滤时极易跑浑，回水夹带精

矿物料，冲泡沫水严重影响生产指标，而且精矿水

分含量较高，影响销售。改进后，将精矿压滤板框

更换为 250 m2 隔膜压滤板框，精矿含水降低至

8%~10%，降低了跑浑等生产事故。 

结合实际生产情况，对使用抑制剂 GT-1、捕收

剂 GT-2 及改造前后生产累计指标进行统计，结果

见表 7。由表 7 可知，在未添加 GT-1 和 GT-2 改进

前，精矿含锑 40.9%，金 98.4 g/t，锑和金回收率仅

有 74.64%、57.59%，使用 GT-1 和 GT-2 后，精矿锑

和金品位分别提高了 8.2%、19.7g/t，锑和金回收率

分别提高了 2.34%和 1.76%。 

 

 

图 9 改进后浮选工艺流程(本文改进的内容以虚框标识) 

Fig.9 Flotation process flow after transformation (The improved content of this article is marked with a dotted line) 

 

表 7 浮选生产指标对比 

Tab.7 Results of the closed circuitflotation test                                                                    /% 

项目 
精矿 

 
尾矿 

改进前 改进后 Δ* 改进前 改进后 Δ* 

产率/% 36.88 31.69 -5.19  63.12 68.31 5.19 

Sb 
品位/% 40.92 49.12 8.20  8.14 6.83 -1.31 

回收率/% 74.60 76.94 2.34  25.4 23.06 -2.34 

Au 
品位/(g/t) 98.4 118.1 19.7  42.3 37.5 -4.8 

回收率/% 57.59 59.35 1.76  42.41 40.65 -1.76 

*注：Δ=改进后－改进前 

 

 

5 结论 

 

1) 针对国内某厂难选含锑金矿，根据实验研究

和探索，确定了一套含锑金矿最佳的浮选工艺制度：

采用 GT-1+焦亚硫酸钠作为组合抑制剂，硝酸铅作

为活化剂，硫酸作为 pH 调整剂，丁基钠黄药、乙

硫氮和 GT-2 作为联合捕收剂，2#油作为起泡剂，与
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原未添加抑制剂 GT-1 和捕收剂 GT-2 相比，经一粗

四扫三精闭路浮选，精矿锑、金品位分别提高至

49.9%、119.0 g/t，锑、金回收率分别为 77.33%、

59.16%。 

2) 在锑浮选工艺改造实践表明，通过增加计量

皮带、旋流器、改变浮选选加药方式及加药点，锑

回收率提高 2.34%，至 76.94%，金回收率提高

1.76%，至 59.35%。浮选含锑尾矿在碱法浸出时有

利于降低浸出过程中金的损失，提高资源利用率，

增加企业经济效益。 
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