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摘要：紫金矿业陆院沟银铅锌矿中银品位170 g／t，伴生铅、锌品位分别为2．0％和o．8％，有用矿物主要为

硫化矿，铅锌矿物嵌布粒度较细，且互含严重，试验采用“抑锌浮铅一活化选锌”的浮选工艺流程，获得了铅

品位61．44％、锌品位2．23％、铅回收率83．62％的铅精矿和锌品位为44．54％、铅品位1．5l％、锌回收率

56．42％的锌精矿，铅精矿银品位4 665 g／t、回收率73．54％。试验为该矿山银铅锌资源的综合利用提供了技

术支持。
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Abstract：Lead and zinc seriously intergrew and the granule is tinyin in Luyuangou Ag—Pb—Zn

ore from Zijin Mining Group．The silver grade in this ore is 1 70 g／t，and grades of associated lead

and zinc are respectively 2．0％and 0．8％．Using“two stage selective flotation”process．a lead

concentrate with lead grade of 61．44％，zinc grade of 2．23％and lead recovery of 83．62％，and a

zinc concentrate with zinc grade of 44．54％，lead grade of 1．51％，and zinc recovery of 56．42％

were obtained in bench scale closed—circuit test．The lead concentrate contains 4665 g／t Ag with

a recovery of 73．54％．The tests provided technical support for the subsequent development and

comprehensive utilization of this polymetallic mine．

Key words：Pb—Zn ore；silver ore；selective flotation

2014年全球铅储量为8 700万t，产量为546万

t，全球锌储量为2．3亿t，产量为1 330万t‘卜。这其

中大多数的铅、锌产出于细粒浸染的方铅矿和闪锌

矿共生矿石。铅锌多金属矿尤其是低品位资源存在

着铅锌分离困难、精矿质量差、铅锌回收率低等问

题。对伴生方铅矿、闪锌矿并且铅锌互含严重的陆

院沟银矿进行了详细的选矿试验研究，为其开发利

用提供依据。
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1矿石性质

矿石中金属硫化矿主要有方铅矿和闪锌矿，极

少量黄铁矿和黄铜矿，氧化矿主要有铅矾、白铅矿、

菱锌矿，少量的石英、白云母等。原矿多元素分析结

果见表1，铅、锌物相分析结果分别见表2、表3。

表1原矿多元素分析结果 ／％

元素Pb Zn Fe Cu Au’Ag+ S As Si02 Hg

含量2．0 0．8 6．85 0．024 0．12 170 1．73 0．32 1．33<O．01

“+”单位为g／t。

由表1可知，试验样品的主要有用元素为Ag、

Pb、zn，其含量达到了最低工业品位要求。

表2铅化学物相分析结果 ／％

银的独立矿物主要为自然银、辉银矿、硫铜银矿

和银黝铜矿，少量的金银矿和硫锑银铜矿，粒度多在

0．002—0．07 mm之间，少量在0．1～O．2 mm，以细

粒嵌布为主，总体主要与金属硫化物(主要以方铅

矿和黄铁矿)密切共生，或呈微细粒包体的形式包

裹在金属硫化物中的，有少部分以细粒包体的形式

存在于脉石中。

铅矿物主要以硫化矿形式存在，方铅矿主要呈

不规则状嵌布在脉石矿物粒间或裂隙，部分方铅矿

沿脉石矿物裂隙呈细脉状分布，还有部分方铅矿呈

微细粒浸染状存在于石英等脉石矿物中。方铅矿与

闪锌矿、银黝铜矿、黄铁矿密切共生，方铅矿的粒度

分布范围一般为0．01—0．04 mm，方铅矿粒度较细，

约有67．78％集中在0．045 mm以下，+0．074 mm

仅占10％。

锌矿物主要为闪锌矿，闪锌矿主要以不规则状

嵌布在脉石矿物粒问，闪锌矿与方铅矿嵌布关系密

切，常紧密共生，闪锌矿中经常可见方铅矿以不规则

粒状产出，闪锌矿有时也呈细粒状或不规则状包裹

于方铅矿中。闪锌矿的粒度较细，一般在0．01～

0．1 mm，主要集中在0．02—0．06 mm。其中+

0．074 mm占28．2l％。

2试验研究

铅锌矿石选别最常用的工艺是优先浮选工艺，

与混合浮选相比，虽然优先浮选的成本更高，但综合

选矿一冶金的整个生产过程，则具有优势。混合浮

选一铅锌分离工艺虽然也有应用，但因冶炼工艺的

要求，一般经济上并不合理旧。』。因为一般铅锌矿

石中黄铁矿含量较高，采用混合浮选工艺，黄铁矿会

进入到铅、锌精矿中，铁含量的增加将消耗更多燃

料，同时冶炼过程中铁渣的产率也增大，也会增大锌

的损失。如果考虑冶金过程的效益，采用优先浮选

的效益是最大的。这是因为，有色金属与黄铁矿更

好的分离已经通过两步实现，首先是方铅矿与黄铁

矿的分离，而后是闪锌矿与黄铁矿的分离。在黄铁

矿含量高的矿石中，混合浮选中矿浆的化学条件很

难同时满足方铅矿与黄铁矿、闪锌矿与黄铁矿选择

性分离的条件。事实已经证明，虽然优先浮选比混

合浮选成本要高，但是得到的产品的价值已经超过

多出的这部分成本旧叫J。试验选择抑铅浮锌一活化

选锌的优先浮选流程，进行了详细的试验研究。因

为含银矿物一般随着硫化物上浮，因此试验内容中

不再详细探讨银的走向。

2．1 铅浮选条件试验研究

在浮铅的过程中需要减少锌的上浮，选择捕收

能力稍弱的短链乙基黄药，并与25号黑药配合使用

以提高铅回收率。以Na2s+Na：CO，+ZnS04为锌

抑制剂，Na：CO，保持在500 g／t，乙黄用量保持在34

g／t，进行了磨矿细度、25号黑药用量及硫化钠用量

试验。
一、 j+j、i”』。：_·
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图1 铅粗选条件试验原则流程

2．1．1磨矿细度试验

试验条件为：Na2S+Na2C03+ZnS04用量167
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+500+835 g／t，25号黑药和乙黄用量22 g／t和34

g／t，浮选时间3 min，考察不同磨矿细度对选别指标

的影响，试验结果见图2。

图2磨矿细度条件试验结果

试验结果表明，随着磨矿细度的增加，精矿铅品

位逐渐降低，这与方铅矿的脆性易过磨有一定的关

系，过磨后夹杂增多，品位下降；铅回收率则在增大

到一定程度后逐渐下降。在一0．074 mm 68％时铅

品位和回收率均较高，铅粗选适宜的磨矿细度为
一0．074 mm 68％。

2．1．2 25号黑药用量试验

试验条件为：磨矿细度一0．074 mm 68％，抑制

剂Na2S+Na2C03+ZnS04用量167+500+835

g／t，乙黄用量34 g／t，浮选时间3 min，考察25号黑

药不同用量对试验指标的影响，试验结果见表图3。

图3 25号黑药用量条件试验结果

试验结果表明，随着25号黑药用量增加，铅回

收率增加，同时铅精矿中锌含量增加，25号黑药用

量增大到44 g／t以后，铅精矿中锌的回收率增大的

趋势更加明显，25号黑药的适宜用量为44 g／t。

2．1．3硫化钠用量试验

试验条件为：Na2C03+ZnS04用量500+835

g／t，25号黑药和乙黄用量分别44 g／t和34 g／t，浮

选时间为3 min，考察硫化钠不同用量对试验指标的

影响，试验结果见图4。

图4硫化钠用量条件试验结果

试验结果表明，硫化钠能与碳酸钠、硫酸锌一起

协同抑制锌，从而降低铅精矿中锌含量，随着硫化钠

用量增大，锌得到了显著的抑制，但硫化钠用量增大

到600 g／t以后，抑制效果变化不大，因此硫化钠的

适宜用量为600 g／t。

2．2锌粗选条件试验

浮铅尾矿混匀缩分后进行锌粗选条件试验，铅

浮选时对锌进行了抑制，因此需要加活化剂硫酸铜

对锌进行活化，捕收剂使用丁基黄药，起泡剂使用2

号油。

2．2．1 锌浮选硫酸铜用量试验

试验条件为：丁基黄药用量50 g／t，2号油用量

22 g／t，考察硫酸铜不同用量对试验指标的影响，试

验结果见图5。

图5锌粗选硫酸铜用量条件试验结果
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由图5可以看出，随着硫酸铜用量的增大，锌回

收率均明显升高，硫酸铜用量大于1 000 g／t之后锌

品位和回收率增加已经不显著，硫酸铜的适宜用量

为1 000 g／t。

2．2．2 丁基黄药用量试验

试验条件为：硫酸铜用量1 000 g／t，2号油用量

22 g／t。考察丁基黄药不同用量对试验指标的影

响，试验结果见图6。

l-l 11“+． ‘‘

图6丁基黄药用量试验结果

由图6可以看出，随着丁基黄药用量的增加，锌

回收率均明显升高，丁基黄药用量大于50 g／t之后

锌品位和回收率增加已经不显著，适宜的丁基黄药

用量为50 g／t。

2．3全流程闭路试验

根据条件试验确定的磨矿细度和药剂制度进行

了全流程闭路试验，闭路试验采用中矿顺序返回的

工艺流程，增加了铅、锌精选段数和锌扫选段数，试

验工艺流程见图7，闭路试验指标见表4。

表4全流程闭路试验试验结果 ／％

耄蒙产率一Pb名称
7+

品位 回收率

铅精矿2．76 61．44 2．23 4 565．0083．62 8．10 73．54

锌精矿0．96 1．51 44．65 513．00 0．71 56．42 2．81

尾矿96．28 0．33 0．28 43．00 15．67 35．48 23．65

原矿100．00 2．03 0．79 175．08100．00100．00 100．00

“$”单位为g／t。

由表4结果可知，铅锌分离效果较好，且银主要

在铅精矿中富集。

■cj

图7 全流程闭路试验试验流程

3结论

针对银品位170 g／t、铅品位2．0％、锌品位

0．8％的多金属硫化矿，采用“抑锌浮铅一活化选

锌”的工艺流程进行了选矿试验研究，全流程闭路

获得了铅品位61．44％、锌品位2．23％、铅回收率

83．62％的铅精矿，锌品位为44．54％、铅品位

1．51％、锌回收率56．42％的锌精矿，铅精矿银品位

4 6659／t、回收率73．54％。
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