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摘要:针对石墨尾矿中赋存的石墨未得到充分回收的现状,对黑龙江某地固定碳含量为３．４０％的石墨尾矿进行了回收石墨的

试验.运用化学多元素分析、XRD分析和光学显微镜分析方法研究了石墨尾矿的性质,在此基础上进行了石墨尾矿粗选条件

试验、阶段磨矿阶段选别试验.结果表明:该尾矿中的石墨多以包裹体或与其他矿物毗邻共生的形式赋存,石墨颗粒大小不

一,多存在于＋０．０９mm 粒级的尾矿中,为使尾矿中石墨得到充分解离,且避免泥化,应采用多段磨矿、多段选别的工艺流程;

当磨矿细度为－２００目含量占２９．５２％、浮选质量浓度为２０％、煤油用量为３００g/t、２号油用量为５０g/t时,获得了固定碳含

量为１５．６２％、回收率为７２．８８％的石墨粗精矿;采用“四段磨矿、一次粗选、五次精选、中矿合一返回”工艺流程对该石墨尾矿进

行了闭路浮选试验,试验获得了固定碳含量为８１．３３％、回收率为６１．５１％的石墨精矿.
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Abstract:Inviewofthesituationthatthegraphitecontainedingraphitetailingsisnotfullyrecovered,experimentsongraphite

recoverywerecarriedoutongraphitetailingsfromacertainareainHeilongjiangwithafixedcarboncontentof３．４０％．The

propertiesofgraphitetailingswereinvestigatedbychemicalmultiＧelementanalysis,XRDanalysisandopticalmicroscopy

analysismethods．Onthisbasis,roughingconditionexperimentsandstagegrindingＧstageseparationexperimentsofgraphite

tailingswerecarriedout．Theresultsindicatethatgraphiteinthetailingsmostlyoccursintheformofinclusionsorparagenesis

adjacenttootherminerals．Graphiteparticlesvaryinsizeandaremostlydistributedinthe ＋０．０９ mmsizefractionofthe

tailings．Tofullyliberategraphitefromthetailingsandavoidargillization,amultiＧstagegrindingandmultiＧstageseparation

flowsheetshouldbeadopted．Whenthegrindingfinenessofthe －２００ meshcontentis２９．５２％,theflotation mass

concentrationis２０％,thekerosenedosageis３００g/t,andtheNo．２oildosageis５０g/t,graphiteroughconcentratewitha

fixedcarboncontentof１５．６２％andarecoveryrateof７２．８８％isobtained．AclosedＧcircuitflotationtestwascarriedoutonthe

graphitetailingsbyadoptingtheprocessoffourＧstagegrinding,oneroughing,fivecleaning,andcombined middlings

returning．Graphiteconcentratewithafixedcarboncontentof８１．３３％andarecoveryrateof６１．５１％isobtained．
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０　引言

由于早期的石墨浮选工艺技术水平有限,使得

石墨尾矿中仍赋存有一定量的石墨资源[１Ｇ４],年代久

远的尾矿中石墨品位达到２％~６％,甚至更高[５Ｇ６],
因此回收尾矿中残存的石墨成为亟待解决的问

题[７].孟凡娜等[８]以萝北某固定碳含量为２．２１％的

石墨尾矿为对象,采用粉碎、超声剥离、重力沉降等

方法提取石墨尾矿中石墨微纳米片,获得了石墨微

纳米碳含量最高达９．７２％、石墨回收率达８０．０１％的

技术指标.葛阳阳等[９]针对固定碳含量为４．８２％的

某晶质石墨矿,进行了多段闭路流程试验,对粗精矿

进行五次再磨与九次精选,对粗选尾矿进行二次扫

选,通过三段预选实现粒度分级,最终获得品位为

９１．６８％、回收率为９３．４７％的高品位石墨精矿.海

韵等[１０]研究了固定碳含量为２．５％的萝北地区石墨

尾矿的性质,经筛析分析,２００目筛下尾矿的石墨含

量为４％,可用水力旋流器回收.李凤[１１]对固定碳

含量为４．７６％的石墨尾矿进行浮选试验,得到石墨

碳含量为８５．６５％、回收率为６６．２１％的石墨精矿.
吴鹏飞等[１２]对固定碳含量为１．０２％的低品位石墨

尾矿进行浮选工艺研究,经过一次粗选、六次阶段精

选、中矿合并后返回至第二段精选,最终得到石墨品

位为８１．４５％、回收率为７２．４９％的石墨精矿.
黑龙江石墨选厂较多,由于采取的磨选工艺不

同,尾矿中石墨含量和细度均不同,本文以黑龙江某

地石墨尾矿为研究对象,在充分分析石墨尾矿性质

的基础上,探索了回收石墨的浮选工艺条件和流程,
为该地区石墨尾矿回收石墨提供了参考.

１　石墨尾矿的性质

１．１　化学多元素分析

石墨尾矿化学多元素分析结果见表１,石墨尾

矿的主要成分是硅、铝、钙、钾和碳,含有少量的铁、
钛、锰、钠等,其中固定碳含量为３．４０％.

表１　石墨尾矿的化学成分

Table１　Chemicalcomponentsofgraphitetailings
％

SiO２ TiO２ CaO MgO Al２O３ SO３ P２O５

４１．２２ ０．４１ ６．７６ ３．８５ １５．１５ ２．４７ ０．０８

MnO K２O Na２O Fe２O３ C 其他

０．１５ ２．６４ ０．５５ ６．９６ ３．４０ １６．３６

１．２　石墨尾矿XRD分析

对石墨尾矿进行XRD分析,检测结果如图１所示.

图１　石墨尾矿XRD分析结果

Fig．１　XRDanalysisresultsofgraphitetailings

石墨尾矿主要矿物组成为石英、云母、长石和绿

泥石,样品中还含有少量角闪石、磁黄铁矿.云母包

括白云母、绢云母、金云母和少量黑云母,长石包括

正长石、斜长石等,绿泥石、辉石、角闪石含量都较

低,还含有极少量高岭土等黏土矿物.由于石墨含

量低于５％,所以未见明显石墨特征峰.

１．３　石墨尾矿光学显微镜分析

从石墨尾矿中选取有代表性样品,制成标准厚

度薄片,利用光学显微镜进行显微结构观察与矿物

组成鉴定[１３],显微镜照片如图２所示.

８５２ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２６,４６(４)　



图２　石墨尾矿显微镜照片(正交,透光,×１００)

Fig．２　Microscopicphotographofgraphitetailings(orthogonal,transparent,×１００)

　　石墨尾矿中的石墨颗粒长度为０．０６~０．１mm,

大多与其他非金属矿物或金属矿物规则毗邻共生,

部分石墨颗粒内部含有其他矿物,尾矿中的石墨[１４]

与脉石矿物未达到单体解离,因此需磨矿后浮选回

收石墨.石墨尾矿含有绿泥石、辉石等易泥化矿物,

因此不宜过磨,需注意磨矿细度对石墨回收的影

响[１５],选矿过程中应采取多段磨矿的工艺以免影响

浮选效果.

１．４　石墨尾矿粒度分布

为了查明石墨和绢云母在石墨尾矿不同粒级中

的分布情况,用套筛将石墨尾矿筛分为＋０．０９０mm、

－０．０９０~ ＋０．０７５ mm、－０．０７５~ ＋０．０５２ mm、

－０．０５２~ ＋０．０４３ mm、－０．０４３~ ＋０．０３８ mm、

－０．０３８mm六个粒级,石墨尾矿粒度分布见表２.

表２　石墨尾矿粒度分布

Table２　Particlesizedistributionofgraphitetailings

粒级/mm 产率/％ 固定碳含量/％

＋０．０９０ ７２．０５ ３．８２
－０．０９０~＋０．０７５ １４．２３ ２．２１
－０．０７５~＋０．０５２ ６．１２ １．９６
－０．０５２~＋０．０４３ ２．３０ ３．２１
－０．０４３~＋０．０３８ ２．６６ ３．０３

－０．０３８ ２．６４ ２．２４
合计 １００．００ ３．４０

由表２可知,石墨尾矿中＋０．０９０mm 粒级占

７２．０５％,固定碳含量在＋０．０９０mm 粒级中较高,为
３．８２％,说明石墨大多赋存在＋０．０９０mm 粒级范围

内,没有单体解离,需粉磨后进行浮选.石墨尾矿中

－０．０５２~＋０．０４３mm 和－０．０４３~＋０．０３８mm 粒

级范围内,固定碳含量也较高,分别为 ３．２１％ 和

３．０３％.该尾矿的筛析粒度分布特征与其工艺矿物

学特征相符.

２　石墨尾矿再选试验

２．１　粗选条件试验

２．１．１　磨矿细度试验

取石墨尾矿５份,采用XMQＧΦ２４０×９０型号锥

型球磨机进行湿法研磨,在矿浆质量浓度为５０％的

条件下,磨矿时间为５s、２５s、４５s、６５s、８５s,其磨

矿粒 度 －２００ 目 含 量 分 别 为 １８．３２％、２４．５１％、

２７．１８％、２９．５２％、３５．１３％.取不同粒度石墨尾矿分

别进行石墨粗选试验[１５],试验结果如图３所示.

图３　不同磨矿细度下的浮选试验结果

Fig．３　Resultsofflotationtestunder

differentgrindingfineness

从图３可以看出,当石墨尾矿粒度逐渐减小时,
精矿中固定碳含量先逐步减小后小幅回升,而回收

率则先提升到最高值后显著降低.在－２００目含量

为２９．５２％时,精矿的固定碳含量为１５．６２％.回收

率增加较大,达到了７２．８８％.而当磨矿细度继续增

加,达到－２００目占３５．１３％时,固定碳含量虽增加

为１５．８１％,但石墨回收率却降低为５６．３１％.粗选

时要保证较高的回收率,综合考虑固定碳含量和回

收率[１６],确定一段磨矿细度为－２００目占２９．５２％.

９５２　胡晨曦,等．黑龙江某石墨尾矿的再选试验研究[J]．矿业研究与开发,２０２６,４６(４)．



２．１．２　浮选质量浓度试验

试验 条 件 为:磨 矿 细 度 为 －２００ 目 含 量 占

２９．５２％,捕收剂煤油用量为３００g/t,起泡剂２号油

用量为５０g/t,矿浆质量浓度分别为１０％、１５％、

２０％、２５％、３０％.试验结果如图４所示.

图４　不同矿浆质量浓度下的浮选试验结果

Fig．４　Resultsofflotationtestunderdifferent

pulpmassconcentrations

由图４可知,固定碳含量随着矿浆质量浓度的

增加逐渐降低;石墨回收率随矿浆质量浓度的增加

显著增大,在矿浆质量浓度达到２０％之后趋于平

稳,此时固定碳含量为１５．６２％,回收率为７２．８８％,
综合考虑石墨固定碳含量和回收率,确定粗选矿浆

质量浓度为２０％.

２．１．３　捕收剂用量试验

以煤油为石墨浮选捕收剂.试验条件为:磨矿

细度－２００目占２９．５２％,浮选质量浓度为２０％,２
号油用量为５０g/t,煤油用量分别为１２０g/t、１８０g/t、

２４０g/t、３００g/t、３６０g/t.试验结果如图５所示.

图５　不同捕收剂用量下的浮选试验结果

Fig．５　Resultsofflotationtestunder
differentcollectordosage

由图５可知,随着捕收剂煤油[１７]用量的增加,
石墨的回收率逐渐升高,固定碳含量呈现降低态势.

在煤油用量为３００g/t时,固定碳含量为１５．６２％,
回收率为７２．８８％.当煤油用量达到３００g/t后,固
定碳含量降低幅度较大,回收率增长幅度明显减缓

并趋于稳定,故确定石墨粗选捕收剂煤油用量为

３００g/t.

２．１．４　起泡剂用量试验

以２号油为石墨浮选起泡剂[１８],在磨矿细度为

－２００目含量占２９．５２％、浮选质量浓度为２０％,煤
油用量为３００g/t的条件下,通过浮选试验探究了２
号油用量对石墨浮选精矿指标的影响,试验结果如

图６所示.

图６　不同起泡剂２号油用量下的浮选试验结果

Fig．６　Resultsofflotationtestunderdifferent

foamingagentNo．２oildosage

由图６可知,随着起泡剂２号油用量的增加,石
墨回收率呈现持续上升趋势,而固定碳含量则相应

降低.当２号油用量为５０g/t时,回收率达到最大

值７２．８８％,固定碳含量为１５．６２％.当起泡剂２号

油用量超过５０g/t时,回收率出现小幅回落,而固

定碳含量显著下降,因此确定粗选２号油用量定为

５０g/t.
通过上述条件试验,确定粗选的优化条件为:磨

矿细度为－２００目含量占２９．５２％,矿浆质量浓度为

２０％,捕收剂煤油用量为３００g/t,起泡剂２号油用

量为５０g/t.在此条件下,粗选作业可得到固定碳

含量为１５．６２％、回收率为７２．８８％、产率为１５．８６％
的石墨粗精矿.

２．２　石墨精选试验

２．２．１　二段精选磨矿条件对浮选指标的影响

由于粗精矿固定碳含量仅为１５．６２％,需要对粗

精矿进行再磨再选,磨矿时间分别为６０s、１２０s、

１８０s、２４０s、３００s,磨矿细度结果见表３.

０６２ 矿 业 研 究 与 开 发　　　　　　　　　　　　　　　　２０２６,４６(４)　



表３　不同二段磨矿时间下的磨矿细度

Table３　Grindingfinenessunderdifferent

secondＧstagegrindingtime

磨矿时间/s －２００目含量/％

６０ ４６．３１

１２０ ５２．３３

１８０ ５７．１４

２４０ ６３．１１

３００ ７１．１９

在煤油用量为１５０g/t、２号油用量为３０g/t的

条件下,对－２００目含量为４６．３１％、５２．３３％、５７．１４％、

６３．１１％、７１．１９％的磨矿产品进行浮选试验,浮选试

验结果如图７所示.

图７　二段磨矿粒度对浮选指标的影响

Fig．７　EffectofsecondＧstagegrindingparticle

sizeonflotationindexes

从图７中可以看出,随着－２００目含量的增加,
固定碳含量逐渐降低后趋于平稳,回收率先增加后

降低,当－２００目含量为６３．１１％时,固定碳含量为

３３．０１％,回收率为９５．８０％,回收率最高,因此二段

磨矿细度取－２００目含量为６３．１１％为最佳.
对磨矿细度达到－２００目含量为６３．１１％的粗

精矿进行了精选次数试验,试验结果见表４.

表４　粗精矿二磨精选次数试验

Table４　Testresultsofcleaningtimesofcoarse

concentrateaftersecondＧstagegrinding

精选次数 产品名称
作业

产率/％
固定碳
含量/％

作业
回收率/％

一次精选

一次精选精矿 ４５．３３ ３３．０１ ９５．８０
一次精选尾矿 ５４．６７ １．２０ ４．２０

合计 １００．００ １５．６２ １００．００

二次精选

二次精选精矿 ３０．４６ ４７．９０ ９３．４０
二次精选尾矿 １４．８７ ２．５２ ２．４０
一次精选尾矿 ５４．６７ １．２０ ４．２０

合计 １００．００ １５．６２ １００．００

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

　　续表

精选次数 产品名称
作业

产率/％
固定碳
含量/％

作业
回收率/％

三次精选

三次精选精矿 ３０．３４ ４７．９５ ９３．１２
三次精选尾矿 ０．１２ ３５．５７ ０．２８
二次精选尾矿 １４．８７ ２．５２ ２．４０
一次精选尾矿 ５４．６７ １．２０ ４．２０

合计 １００．００ １５．６２ １００．００

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

由表４可知,三次精选的精矿其固定碳含量有

所升高,但上升幅度不大,且作业回收率有所降低,
综合考虑石墨固定碳含量和回收率,最终选择进行

两次 精 选,石 墨 两 次 精 选 精 矿 的 固 定 碳 含 量 为

４７．９０％,作业回收率为９３．４０％.

２．２．２　三段精选磨矿条件对浮选指标的影响

二段磨矿后精选的精矿品质未达到石墨精矿标

准,需再磨再选,磨矿时间设为６０s、１８０s、３００s、

４２０s、５４０s,磨矿细度结果见表５.

表５　不同三段磨矿时间下的磨矿细度

Table５　Grindingfinenessunderdifferent

thirdＧstagegrindingtime

磨矿时间/s －２００目含量/％

６０ ６９．８５
１８０ ７６．５１
３００ ８３．０６
４２０ ８５．７１
５４０ ８９．６６

当煤油用量为１００g/t、２号油用量为２０g/t
时,对－２００目含量占６９．８５％、７６．５１％、８３．０６％、

８５．７１％、８９．６６％的磨矿产品进行浮选试验.石墨

尾砂三段磨矿粒度对浮选指标影响的试验结果如图

８所示.

图８　三段磨矿粒度对浮选指标的影响

Fig．８　EffectofthreeＧstagegrindingparticle

sizeonflotationindexes

从图８可以看出,随着－２００目含量的提高,精
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矿中固定碳含量呈现递减趋势,而回收率则先上升

后趋于稳定.当－２００目含量达到８３．０６％时,石墨

精矿 的 固 定 碳 含 量 为 ６２．７１％,作 业 回 收 率 为

９８．８６％.综合考虑石墨固定碳含量和回收率,选择

三段磨矿的细度为－２００目含量占８３．０６％.
将磨矿细度达到－２００目含量为８３．０６％的精

矿进行了精选次数试验,试验结果见表６.

表６　粗精矿三磨精选次数试验结果

Table６　Testresultsofcleaningtimesofcoarse
concentrateafterthreeＧstagegrinding

精选次数 产品名称
作业

产率/％
固定碳
含量/％

作业
回收率/％

一次精选

一次精选精矿 ７５．５１ ６２．７１ ９８．８６
一次精选尾矿 ２４．４９ ２．２３ １．１４

合计 １００．００ ４７．９０ １００．００

二次精选

二次精选精矿 ６２．１０ ７２．９６ ９４．６０
二次精选尾矿 １３．４１ １５．２２ ４．２６
一次精选尾矿 ２４．４９ ２．２３ １．１４

合计 １００．００ ４７．９０ １００．００

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

三次精选

三次精选精矿 ６２．００ ７３．０１ ９４．５２
三次精选尾矿 ０．１０ ４０．３３ ０．０８
二次精选尾矿 １３．４１ １５．２２ ４．２６
一次精选尾矿 ２４．４９ ２．２３ １．１４

合计 １００．００ ４７．９０ １００．００

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

由表６可知,对－２００目含量为８３．０６％的磨矿

产品经过三次精选,固定碳含量达到７３．０１％,作业

回收率达到９４．５２％.相较于二次精选,三次精选后

精矿的固定碳含量增加幅度较小,而回收率有所下

降,最终选择进行两次精选,经两次精选后的精矿固

定碳含量为７２．９６％,作业回收率为９４．６０％.

２．２．３　四段精选磨矿条件对浮选指标的影响

三段磨矿三次精选的精矿固定碳含量仅为

７２．９６％,需再磨再选,当磨矿时间分别为６０s、１２０
s、１８０s、２４０s、３００s时,磨矿细度结果见表７.

表７　不同四段磨矿时间下的磨矿细度

Table７　Grindingfinenessunderdifferent
fourＧstagegrindingtime

磨矿时间/s －２００目含量/％
６０ ８４．５２

１２０ ８６．０７
１８０ ８７．９４
２４０ ８８．８７
３００ ８９．５１

在煤油用量为５０g/t、２号油用量为１０g/t的

条件下,对－２００目含量占８４．５２％、８６．０７％、８７．９４％、

８８．８７％、８９．５１％的磨矿产品进行浮选试验.四段

磨矿粒度对石墨尾砂浮选指标的影响如图９所示.

图９　四段磨矿粒度对浮选指标的影响

Fig．９　EffectoffourＧstagegrindingparticle

sizeonflotationindexes

从图９可以看出,随着－２００目含量的增加,固
定碳含量逐渐降低,而回收率持续升高后趋于平稳;
当－２００目含量为８７．９４％时,固定碳含量为８１．３３％,
作业回收率为９５．５９％,－２００目含量升高到８８．８７％
时,回收率相比于－２００目占８７．９４％时略有增加,
但固定碳含量显著降低,因此确定四段磨矿粒度为

－２００目含量占８７．９４％.
将磨矿细度达到－２００目含量为８７．９４％的精

矿进行了精选次数试验,试验结果见表８.

表８　粗精矿四磨精选次数试验结果

Table８　Testresultsofcleaningtimesofcoarse

concentrateafterfourＧstagegrinding

精选次数 产品名称
作业

产率/％
固定碳
含量/％

作业
回收率/％

一次精选

一次精选精矿 ８５．７５ ８１．３３ ９５．５９
一次精选尾矿 １４．２５ ２２．５８ ４．４１

合计 １００．００ ７２．９６ １００．００

二次精选

二次精选精矿 ８５．６４ ８１．３７ ９５．５２
二次精选尾矿 ０．１１ ４８．６８ ０．０７
一次精选尾矿 １４．２５ ２２．５８ ４．４１

合计 １００．００ ７２．９６ １００．００

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

对－２００目含量为８７．９４％的精选精矿经过一

次精选后,所得精矿的固定碳含量为８１．３３％,作业

回收率为９５．５９％.二次精选精矿的固定碳含量为

８１．３７％,作业回收率为９５．５２％.二次精选相比较

一次精选的精矿固定碳含量增加幅度较小,而作业

回收率有所下降,因此最终确定对四段磨矿后粗精

矿进行一次精选.

２．３　石墨浮选综合流程及选矿指标

石墨精选尾矿中固定碳含量较高,可合一返回

粗选形成闭路.石墨尾矿的闭路浮选试验流程如图

１０所示,试验结果见表９.
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图１０　石墨尾矿浮选闭路流程

Fig．１０　ClosedＧcircuittestprocessofgraphitetailingsflotation

表９　石墨尾矿闭路浮选试验结果

Table９　ResultsofclosedＧcircuitflotation

testofgraphitetailings

产品名称 产率/％ 固定碳含量/％ 回收率/％

精矿 ２．５７ ８１．３３ ６１．５１
尾矿 ９７．４３ １．３４ ３８．４９
合计 １００．００ ３．４０ １００．００

通过采用“四段磨矿、一次粗选、五次精选、中矿

合一返回”的工艺流程,试验获得了固定碳含量为

８１．３３％、回收率为６１．５１％的石墨精矿,精矿品质达

到了中碳石墨的标准[１９].

３　结论

采用化学多元素分析、XRD分析和光学显微镜

分析方法研究了黑龙江某石墨尾矿的性质,在此基

础上进行了石墨粗选试验和多段磨矿多段选别试

验.试验得出了如下的主要结论.
(１)某石墨尾矿中的石墨大多与脉石矿物毗邻

共生,部分石墨呈包裹状态,部分石墨以单独颗粒形

式存在,石墨多存在于＋０．０９０mm 粒级的尾矿中.

由于尾矿中还含有绿泥石、辉石等易泥化矿物,为了

避免泥化,须采取阶段磨矿、阶段选别的工艺流程.
(２)在磨矿细度为－２００目含量２９．５２％、矿浆

质量浓度为２０％、捕收剂煤油用量为３００g/t、起泡

剂２号油用量为５０g/t的石墨尾矿粗选条件下,得
到了固定碳含量为１５．６２％、回收率为７２．８８％的石

墨粗精矿.
(３)经过“四段磨矿、一次粗选,五次精选、中矿

合一返回”的石墨尾矿浮选闭路流程试验,获得了固

定碳含量为８１．３３％、回收率为６１．５１％的石墨精矿,
精矿品质达到了中碳石墨的标准.

(４)某石墨尾矿中含有绢云母等有用矿物,在
浮选选出石墨后,可进行绢云母的浮选回收.
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