
钼铜铅锌硫化矿脱铅富硫新工艺!

吴 萍"马 宠"李华伦

#中国地质科学院成都矿产综合利用研究所"四川 成都 $%&&’%(

摘要)高铅低硫的钼铜铅锌硫化矿矿石产出的混合精矿"通过在线控制氧化电位浸出脱铅富

硫"解决了该精矿综合利用过程中焙烧工序因铅含量高易结块*硫含量低不宜制酸而空排放对环

境的污染问题"为该类硫化矿的合理利用提供了依据+
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料"使其在高温烧结中形成较多的玻璃相"而
且在二次莫来石反应的同时"矾土中的杂质

与 48097*:;90反应形成液相"并在一定浓度

范围内"一定温度下进入莫来石晶格"形成有

限固熔体"更有效地促进莫来石针柱状晶体

的生长+
02在较低的烧成温度下煅烧#%’1&<("

适当 延 长 保 温 时 间#’=1>("就 能 形 成 莫 来

石交织网络结构"而且相组成中的刚玉相减

少"方 石 英 晶 体 逐 渐 消 失+完 全 符 合

?@8@A;BC型耐火熟料的结构特性+
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! 前 言

自然界中"含钼#铜#铅#锌的矿产大部分

为复杂的硫化物共生矿"从这类共生矿石中

仅靠浮选很难将这些金属以单一精矿形式分

离出来"通常采用选冶联合流程处理他们的

混合浮选精矿"可以达到合理利用这些成分

的目的$
本研究中"以浮选法选出的含钼铜铅锌

的硫化物混合精矿为原料"采用选冶联合流

程处理时"氧化焙烧是必要工序$由于该混合

精矿铅高硫低"在氧化焙烧时易结块#且硫达

不到制酸要求而空排放污染环境$为此"需在

焙烧前先除去铅并富集硫$
本试验通过在线控制氧化电位浸出的预

处理方法"使铅转入浸出液"达到脱铅富硫的

目的"然后将脱铅渣进行焙烧%浸 出%萃 取

分离钼#铜#锌$

& 精矿性质

精矿为原矿经浮选产出的铜#钼#铅#锌

混合精矿"其粒度筛析#化学分析结果见表 !
’($

表 ! 粒度筛析结果
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表 & 光谱半定量分析结果23
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表 ( 精矿多项化学分析结果23
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( 流程的选择

岩矿鉴定结果表明"矿石主要矿物为方

铅矿#闪锌矿#黄铜矿"次要矿物为黝铜矿#黄
铁矿"此外还有辉钼矿#斑铜矿等 !1种微量

矿物$其中钼主要分布于脉石和方铅矿中"脉
石中的钼以辉钼矿形式赋存"而方铅矿中又

包裹有微细粒黄铜矿#黝铜矿O闪锌矿中分布

着含量不等的微细粒黄铜矿和少量方铅矿$
要从这种共生的硫化物包裹体中提取分离有

价金属铜#锌#钼"精矿直接浸出的效果不好"
得采用精矿焙烧%浸出%分离提取的工艺路

线$从精矿多项化学分析结果可知"试样的特

点是铅含量高"硫含量低$在焙烧工序中"易
出现结块现象"而硫含量低未达到制硫酸的

要求"所排放的气体污染大气"所以需进行脱

铅富硫的预处理$从精矿粒度筛析结果可看

出"-&++目含量占 .+,.&3"这对预处理作

业中控制过滤有利$
据资料报道"从 87:-P&K系的 Q-RP

图可以看出"在有氧化剂作用下"金属硫化物

以下式进行反应S
87:T87&**:U*&7
由于试验所用的浮选混合精矿中的铅多

呈方铅矿形式存在"而方铅矿又是使用氯盐

氧化较易浸出的矿物$根据氯盐氧化浸出各

种金属硫化物的试验结果"金属硫化物从难

到易的浸出顺序为S辉银矿V黄铁矿V黄铜

矿V闪锌矿V方铅矿V辉铜矿V磁黄铁矿$
本实验从混合精矿中优先选择性地浸出元素

铅"使该矿中的其他元素在此作业中尽量不

被浸出"同时使精矿中的硫得到富集$
鉴于上述情况"所选择的工艺流程为S混

合 精 矿%脱 铅 富 硫%焙 烧%浸 出%分 离 提

取"本文只介绍脱铅富硫的研究内容$
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! 实验结果与讨论

!"# 脱铅富硫条件试验

探索试验结果发现$脱铅富硫作业中铜%
钼在渣中的残存率均达到 &’(以上$而锌则

分散于渣和液相中)因此$对氧化电位%反应

时间%反应温度和氯盐浓度等影响脱铅富硫

效果的因素逐一进行了条件试验)在试验过

程中主要考察元素铅%锌的分布)试验结果见

图 #*!)

图 # 氧化电位与铅锌浸出率的关系

图 + 反应时间与铅锌浸出率的关系

图 , 反应温度与铅锌浸出率的关系

图 ! 氯盐浓度与铅锌浸出率的关系

由上述诸图看出-
#"硫化物的电位与溶液的性质和离子极

化程度有很大关系)因此$脱铅富硫的氧化电

位较./0标准氧化电位 ’",1!,2低得多)这

是由于在不同的溶剂中两种硫化物的电势差

不一样所致)硫化物共存时能加速或缓解氧

化)从试验结果可知$在铅浸出率达 &3(以

上 时$考 虑 锌 只 有 #’(浸 出 入 液 相$故 选 氧

化电位 #1’4+’’52)
+"随着反应时间的延长$脱铅效果越好)

当反应时间为 !6时$铅浸出率达 &&(以上7
反 应 时 间 为 #6时$锌 的 浸 出 率 仅 为 &($铅

浸出率也只有 &#()随后$反应时间延长$锌
的浸出率变化不大)在保证铅浸出率的前提

下$选反应时间 !6为宜)
,"铅浸出率随反应温度的升高而提高$

因为反应温度升高后$反应的速度会加快)所
以$反应温度宜控制在 &18)

!"氯盐浓度的增大对铅的浸出率影响不

大$而锌的浸出率却随氯盐浓度的增大而降

低)综合考虑锌的浸出率%氯盐耗量等因素$
选氯盐浓度 +9’:;<为好)
!"+ 脱铅富硫综合条件试验

固 定 条 件-在 反 应 温 度 &18%反 应 时 间

!6%氯 盐 浓 度 +9’:;<%氧 化 电 位 #1’*
+’’52%酸浓度 ’"15=>;<的条件下$进行了

双样综合条件试验$试验结果见表 !)
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表 ! 脱铅富硫综合条件试验结果

项 目 "#$$% "#$$$
浸出液 洗 水 脱铅渣 浸出液 洗 水 脱铅渣

渣 计

平均值&’

主
元
素
含
量(

)* +,+$+ +,++!- ..,/! +,$0 +,+.0 ..,0$ &
"1 2+,+++- 2+,+++- +,!% 2+,+++- 2+,+++- +,!! &
34 +,5% +,+%5 %-,.% .,-+ +,+!% %/,$% &
#6 & & %,5! & & +,!0 &
7 & & $%,!8 & & $$,8- &
9: $0,% .,$- %%$ !%,! .,$+ %.5 &

浸出率

&’
#6 & & 5!,80 & & 55,%! 50,+/
9: 0/,$- .,5% 8+,$8 0-,5+ .,8- 8%,%% 8.,$

残
存
率

&’

)* 55,$! .++,%% 5$,%8 5$,%+ 5/,0.
"1 55,-$ 55,0- 55,-0 5/,!$ 58,+5
34 5%,.% 5+,.0 88,8+ 80,.8 88,/8
7 & 5+,5$ & 80,!- 85,.5

金
属
平
衡

&’

)* .++,%8 55,5% &
"1 .++,%% 5/,8/ &
34 58,+- 58,$8 &
9: 50,85 58,-$ &

( 浸出液;洗水主元素含量单位除 9:为 <:&=外>其余为 :&=?脱铅渣主元素含量除 9:为 :&@外>其余为’A

- 结 语

铜;钼;铅;锌资源多含在共生关系复杂

的硫化矿中>该类矿石通过选矿难以获得单

一合格精矿产品>须经选冶联合流程才能有

效分离A由于冶金过程对硫化矿的处理通常

先进行焙烧>在焙烧作业中>为避免结块和消

除硫对大气污染>要求试样含 #6低>含 7B
$+’A而往往多数硫化精矿含 #6高含 7又

达不到制酸要求A针对这种情况>进行了该项

试验研究>根据金属硫化物的氧化电位的差

异>利 用 在 线 控 制 氧 化 电 位>进 行 选 择 性 浸

出>使 50’以 上 的 #6和 8+’左 右 的 9:浸

出 进 入 液 相>而 5/’以 上 的 )*;"1和 近

5+’的 34和 7残 留 于 浸 出 渣 中>达 到 了 脱

铅富硫的目的A使试样适宜在沸腾炉中焙烧

制酸A为此类矿产的开发利用寻找到了一条

较好的技术途径A
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黄铁矿氧化抑制行为及机理研究

邱廷省!罗仙平!方夕辉

"南方冶金学院!江西 赣州 #$%&&&’

摘要(利用纯矿物浮选试验研究了次氯酸钠)过硫酸铵及含钙药剂 *+等氧化剂对黄铁矿)黄

铜矿可浮性的影响!并采用实际矿石进行了验证,根据黄铁矿的电化学性质)接触角测定和黄药在

矿物表面的吸附量测定!分析了黄铁矿在氧化状态下受抑时的表面性质,结果表明!氧化剂能减小

黄铁矿的接触角!增大亲水性!阻止或减少黄药在矿物表面的吸附从而使黄铁矿受到抑制,
关键词(氧化剂-浮选-黄铁矿

中图分类号(./012 文献标识码(3 文章编号(%&&&451#2"2&&%’&14&&%64&$

铜 硫 矿 石 是 硫 化 矿 中 最 普 遍 的 一 类 矿

石,铜硫矿石浮选的实质就是将铜矿物与硫

化铁矿物分离!通常采用抑硫浮铜的工艺,目
前铜硫矿山大多是采用石灰作黄铁矿的抑制

剂在高碱介质中实现铜硫分离,但大量使用

石灰的高碱工艺存在管道易结垢)用量不易

控制)添加困难以及不利于伴生贵金属元素

的综合回收等问题,因此研究低碱高效的黄

铁矿抑制剂就显得尤为重要,氧化剂作为某

些硫化矿的抑制剂及应用已有文献报道!如

邓海波曾对高锰酸钾抑制铁闪锌矿的行为进

行了研究,本文通过纯矿物浮选试验研究了

三种氧化剂对黄铁矿的抑制行为!并对其作

用机理进行了探讨,

% 试样)药剂及研究方法

%7% 试样及药剂

实验所用纯矿物黄铁矿取自广东瑶岭钨

矿!黄铜矿取自湖北大冶铁矿,纯矿物经破

碎)拣 选)瓷 球 磨 磨 至8&7&0&99后 存 放 于

干燥器中备用,黄铜矿和黄铁矿经化验分析!
其纯度均大于 0%:,

实 验 所 用 的 实 际 矿 石 取 自 江 西 某 铜 矿

山!原矿含铜 &75:!含硫 #72:,主要金属矿

物为黄铜矿)黄铁矿)斑铜矿)辉铜矿及辉钼

矿等,非金属矿物以绢云母)石英为主!其次

为方解石)长石等,
捕收剂和起泡剂为工业纯!其余药剂均

为分析纯,纯矿物试验用水为一次蒸馏水,
%72 实验研究方法

纯 矿 物 浮 选 试 验 是 在 容 积 为 1&9;的

<=>挂槽式浮选机中进行的,
???????????????????????????????????????????

浮选单元试样
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