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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
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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,
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量 !"#按 $%调整剂&抑制剂&捕收剂和起泡
剂的顺序加药调浆浮选’浮选时间 ()*+#
实际矿石浮选实验是在 ,-.系列机械

搅拌式单槽浮选机中进行的#矿物的接触角
由接触角测定仪测定’用于接触角测定的矿
块分别取自大冶铁矿和瑶岭钨矿的纯矿物’
每次测定前都采用 /012!磨料抛光并用蒸馏
水清洗干净#黄药在矿物表面的吸附量由紫
外分光光度计测定#

1 实验结果

134 $%值对矿物可浮性的影响
固定捕收剂丁黄药用量 4315467()809

:’考察了矿浆 $%值对矿物可浮性的影响’
其结果如图 4所示#由图可见’$%值对黄铜
矿的可浮性影响不大’在很宽的 $%值范围
内均显示了较好的可浮性#而黄铁矿受 $%
值的影响较大’当 $%值大于 ;以后其可浮
性开始下降#而当其受铜离子活化时’$%值
需大于 44以后其可浮性才开始有所下降’但
仍保持较好的可浮性#

图 4 $%对矿物可浮性的影响

131 氧化剂对矿物可浮性的影响
在适当的 $%值<;3=>46?条件下’固定

丁黄药用量 4315467()809:’考察了次氯酸
钠&过硫酸铵及含钙的氧化剂 @A对黄铜矿&
黄铁矿可浮性的影响’其结果如图 1>(所

示#由图可见’上述三种氧化剂均对黄铁矿有
一定的抑制作用’其中含钙氧化剂 @A的抑
制效果最好’当用量达 4B6>4C6)"9:时’黄
铁矿的上浮率只有约 16D’且对黄铜矿的可
浮性没有影响#而过硫酸铵达一定用量时对
黄铁矿也有较强的抑制作用’但它对黄铜矿
的可浮性也有一定的影响#图 1>(的结果显
示了采用氧化剂调浆在适当的 $%值条件下
实现铜硫分离的可能性#

图 1 次氯酸钠对矿物可浮性的影响

图 ! 过硫酸铵对矿物可浮性的影响

13! 实际矿石浮选试验
纯矿物浮选试验结果可知’在较低的碱

性介质中’氧化剂能较好地抑制黄铁矿’由此
对江西某铜矿采用含钙氧化剂 @A进行了铜
硫分离试验#试验流程为铜硫混浮&粗精矿再
磨后铜硫分离的开路流程’在铜硫分离时进
行了两次精选#其试验结果如附表所示#由
表中结果可见’氧化剂 @A能够使该铜硫矿
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石实现分离!

图 " 含钙氧化剂对矿物可浮性的影响

附表 实际矿石分选试验结果#$%&’()

抑制剂
用量

*+,-.’
产品
产率

*/
品位

*/
回收率

*/
01 2(( 铜精矿 ’345 2432 6634
01 "(( 铜精矿 ’375 2534 6435

7 讨 论

从纯矿物浮选试验和实际矿石浮选试验

结果可知8在含钙氧化剂 01用量适当及一
定 $%值条件下8黄铁矿能受到较好地抑制8
而对黄铜矿的可浮性影响较小8其可能的机
理是9由于 01是氧化剂8并且含有 0:2;8这
样一方面氧化剂能调节矿浆电位8使矿浆电
位升高8而高 $%值或高电位条件下8黄铁矿
与黄铜矿的表面性质是不一样的!许多研究
均表明8黄铁矿表面性质更不稳定8易形成

<=#>%)7等亲水物质!在相同$%值条件下8
黄铁矿表面出现羟基化合物的电位比黄铜矿

表面出现羟基化合物的电位低8说明黄铁矿
在高电位条件下的稳定性比黄铜矿差8使矿
物表面易生成 <=#>%)7等亲水物质而阻止
黄药在黄铁矿表面吸附使黄铁矿受抑!另一
方面801含有 0:2;8它在水中会水解形成

0:#>%);?0:#>%)28因此在溶液中就存在

0:2;?0:#>%);及 0:#>%)2等亲水物质8

0:2;会吸附在黄铁矿表面8以阻止或减少黄
药的吸附!图 4是黄药在矿物表面的吸附量

测定结果8图 6是黄铁矿的接触角测定结果8
由图可见8含钙氧化剂 01可使黄铁矿的接
触角降低8黄药吸附量减少8这与矿物浮选试
验结果是一致的8说明该药剂能改变黄铁矿
表面性质8增强亲水能力8阻止或减少黄药在
黄铁矿表面的吸附和氧化8从而使之受到抑
制!而实验结果表明含钙氧化剂 01对黄铜
矿接触角及黄药吸附量影响较大!

图 4 黄药在黄铁矿表面的吸附量测定结果

图 6 黄铁矿接触角测定结果

" 结 语

纯矿物浮选试验研究结果表明8次氯酸
钠?过硫酸铵及含钙氧化剂 01三种药剂在
碱性介质中均能改善药剂与矿物作用的选择

性8强化对黄铁矿的抑制8其中含钙氧化剂

01的效果最好8其次为过硫酸铵8但过硫酸
铵在使用时8用量必须严格控制8否则会对黄
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综合评述

国内外直接还原现状及发展

刘国根#王淀佐#邱冠周
$中南大学有色金属材料科学与工程教育部重点实验室#湖南 长沙 %&’’()*

摘要+概述了国内外直接还原生产的发展状况以及直接还原工艺的最新进展,从资源特点及

经济条件看#我国应立足煤基回转窑直接还原#发展和推广-冷固球团一步法.工艺,指出了直接还

原的发展方向,
关键词+直接还原/回转窑/一步法

中图分类号+0122 文献标识码+3 文章编号
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铜矿的浮选产生影响,实际矿石浮选结果表
明#含钙氧化剂 89在 :;值 <=2>&’时#可
以实现黄铜矿与黄铁矿的有效分离,其主要
原因可能是一方面氧化剂的加入提高了矿浆

电位#增大了黄铜矿与黄铁矿的表面性质的
差异#使黄铁矿优先氧化形成 1?$@;*)等亲
水物质,另一方面8A7BC8A$@;*BC8A$@;*7
等物质在黄铁矿表面产生吸附#从而阻止或

减少黄药的吸附而被抑制,而黄铜矿因表面
性质较稳定不易氧化#也不易吸附含钙的各
种离子#其可浮性不受影响,黄铁矿表面的黄
药吸附量测定及接触角测定结果也表明#89
氧化剂的加入确能降低黄药的吸附量#减小
接触角#增大亲水性,因此含钙的氧化剂 89
是一种在低碱介质中对黄铁矿有较强抑制作

用的调整剂#具有较好的开发应用前景,
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