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摘要：斑岩铜矿一般铜品位较低，需要综合回收其他伴生金属，以提高经济效益。为提高云南普朗斑岩铜矿贵

金属的回收率，本文进行了多种捕收剂组合使用的选矿试验研究，得到了比使用单一捕收剂优良的结果，并在半工

业试验中予以证实。
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1 前 言

铜矿石中常常伴生有金，其品位高低不一，赋存

状态也各不相同。一般情况下，大部分金能和硫化

铜矿物一同浮起而进人铜精矿，达到综合回收的目

的。但金的回收率总是比铜低，因此提高伴生金的

回收率，是许多企业努力的方向。

提高伴生金的回收率，实际上是既要提高硫化

铜矿物的回收率，也要提高含金比较多的其他矿物

的回收率。这些矿物在可浮性上显然有强弱不同的

差异，要使它们一同浮游，一是采用较强的捕收剂，

促使可浮性稍差的含金矿物上浮；二是将不同性能

的捕收剂组合使用，以适应可浮性不同的矿物的需

要。

国内不少企业和研究单位，对捕收剂进行过大

量的研究。捕收剂的混合使用，已成为浮选药剂研

究的重要方向．其中对硫化铜矿石捕收剂的研究，多

集中在提高铜和贵金属的综合回收指标上【l’21。如

德兴铜矿与中南大学采用Mac一12和少量丁黄药

作捕收剂，使铜的回收率提高1％，金的回收率提高

了7％【31；冬瓜山铜矿采用7rLF一20l捕收剂代替Y

一89，提高了选择性和金银回收率HJ。国内一些大

型铜选矿厂，也常将两种以上的捕收剂一同使用，以

保证取得较好的浮选结果¨声J。

笔者在进行普朗铜矿选矿工艺设计的过程中，

也对此进行了研究，并根据业主的要求，采用市场上

已生产供应的捕收剂进行组合，取得了良好的结果。
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Abstract：The心eatment of low—grade weak—magnetic捌dized imn ores often is a di伍cult problem in the field of

mineral processing．Directed at t}Ie characteri8tics 0f the low一伊ade weak—magnetic 0xidized iron ore—t11e伊ade

of the raw ore i8 only 28．34％，and using experience of processing Anshan一哆pe red iron ore8 for reference，a com-

bined nowsheet of low intensity magnetic sepa谢on—high intensity magnetic sep盯ation一8tage grinding—reverse

notation is adopted．The final iron concentrate of 64．95％F、e with a recovery of 72．17％i8 obtained．
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^弗引，I曝 该矿石的化学组觑表l，铜的物相分概表2。
。 7”¨佻

工艺矿物学研究表明，矿石中主要金属矿物为

普朗铜矿矿床属斑岩型硫化铜矿石，铜、金、银 黄铜矿、磁赤铁矿、黄铁矿，脉石矿物有石英、斜长

的品位均比较低，而且由于矿床处于深切割地带，铜 石、微斜长石、白云母、高岭石、钙铁辉石、白砷石。

的氧化率相对较高。 黄铜矿为主要含铜矿物，产出粒度相对较粗，在

表l 矿石化学多元素分析结果／％

·含量单位为g／t。

表2铜物相分析结果

0．15一O．074mm之间，已有56％单体解离，其他多

与石英、长石共生；矿石中的黄铁矿不多，含量约为

0．6％，只有少数与黄铜矿连生，而且在黄铁矿中没

有发现以类质同象存在的晶格金；矿石中的金主要

以独立的自然元素矿物一含银自然金、银金矿、含金

自然银的形式存在，产出粒度极细，76％小于37斗，

有30％左右小于10斗，多呈被其他矿物包裹的状态

存在，根据统计计算，被石英、长石包裹的约占

54％，这对于金的回收很不利。

3 试验研究

3．1原设计试验流程及指标

普朗斑岩铜矿石原设计试验流程如图1所示。

2∥d规模的连续浮选试验结果见表3。

从表3可知，采用粗磨粗选一粗精矿再磨精选

的工艺流程，铜的选别指标令人满意，且流程结构合

理，药剂条件简单，但在贵金属的综合回收方面，仍

有改善的空间。业主希望：(1)不变动已有的工艺

流程；(2)完全采用市场上大批量供应的浮选药剂，

来研究改进综合回收贵金属的途径。并重新采取矿

样，开展这方面的研究。

3．2组合捕收剂闭路试验对比

针对矿石性质的特点以及业主的要求，笔者认

为：(1)需要进一步强化对硫化铜矿物的捕收能力，

原矿

精矿 尾矿

图l原设计试验流程

表3 原设计流程连续浮选试验指标

项目 c‰，。铜精矿／％c‰项目 cu品位
”1“’⋯

cai位
／％ 产率品位回收率 ／％

九个班综合平均 O．64

流程查定结果 0．63

2．358 24．59 90．59 0．063

2．300 24．78 90．47 0．062

使包裹在硫化物内的金、银最大限度地回收回来，在

不降低铜精矿品位的前提下，提高铜的回收率；(2)

需要寻找比单一的丁黄药更强的捕收剂，把包裹有

金但可浮性稍差的其他矿物(或者是包裹有金，但

在磨细后能裸露出少量金的脉石矿物)也回收到铜
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精矿中来。从这两点出发，将研究集中在捕收剂组

合使用上。

为实现“只能采用市场上大批量供应的药剂”

这一要求，笔者从几个国内知名的浮选药剂厂家一

青岛澳通选矿药剂厂、青岛栖霞选矿药剂厂、昆明澳

通选矿药剂公司及德兴铜矿选矿药剂厂的生产品种

中，挑选了以下几种药剂：

丁基黄药、丁基铵黑药、Y一89(异构黄药类)、

AP、AT一420、AIr一380、AT一680(以上三种均属异

构黄药类)、AT一2200(硫氨酯类)、A，D(D370(混合

异构黄原酸盐)、高效复合捕收剂。

根据过去的研究成果，参照国内一些选厂已有

的经验，笔者将几组不同的捕收剂组合进行了闭路

浮选试验，并与单一丁黄药进行了对比，其结果见表

4。

表4不同捕收剂组合闭路试验结果

浮选药剂
／g·t‘1

铜精矿精矿品位 回收率／％

霄笼／。々cu Ag／％／％／g·t“⋯增
丁戛毳70 2．75 23．07 4．30 89．9456．76

24K
⋯。‘。⋯⋯””⋯。‘’。

AP+丁孽蒋30+30 3．74 18．17 4．20 88．8077．7l
1ll

⋯1⋯‘’⋯。“⋯⋯‘

AP+丁孽磊35+35 2．62 22．43 4．60 88．3057．42
24K

‘‘”‘‘‘。⋯’””oo‘。”。’‘”
AP+丁霞毳23+47 2．72 22．10 4．90 88．5263．48

24K
⋯。““⋯。“⋯。’’。

Y89+丁链黟40+30 2．76 22．53 4．80 89．6260．00
24K

‘’’”‘‘’7。⋯”07。”‘“’“

AT420+叼笋40+30 2．69 22．66 4．80 85．8561．48
24K

⋯7“⋯⋯“⋯‘’1”
A骠!汀锯药 2．69 23．88 4．60 90．5259．67
50+20 24K

‘‘u7二J’oo 叶。uu 7u。J二J7‘u’

A他2哩?寰擎戛脚收剂4．02 18．29 3．50 92．1865．76
35+35 24K

叶‘V二10。‘7 J’Ju 7厶’10uJ’’u

从表4可以看到，所有的捕收剂组合，其金的回

收率均比单一采用丁黄药高，但是出乎意料的是铜

的回收率却不是每一种捕收剂组合都能比丁黄药

好，说明有些捕收剂组合只是对含金的脉石矿物有

效。

在保证铜精矿品位在22％以上的条件下，能同

时使铜和金的回收率都能提高的捕收剂组合有以下

两种：j懈20+丁黄药+ATXD370和AT680+丁铵
黑药。值得注意的是另有两种捕收剂组合：AP+丁

黄药+起泡剂111和AT2200+高效复合捕收剂+

起泡剂24K，虽然其铜精矿品位下降到18％左右，

但金的回收率却提高了lo％一20％，这在一些允许

适当降低铜精矿品位的场合是有应用价值的。

3．3半工业试验

按15∥d规模进行了半工业试验，连续运转7d。

半工业试验采用的捕收剂组合，并不是小型闭路试

验得出的最佳组合，而是根据业主的意见以及当时

已得到的捕收剂的数量能否适应半工业试验的需要

确定的。最终选择的药剂组合为AP+丁黄药+

24K，获得的指标与小型闭路试验的对比见表5。

从表5可以看出，半工业试验的指标与小型闭

路试验是吻合的，证明小型闭路试验得出的规律是

正确的。

对半工业试验的尾矿，采用与原矿工艺矿物学

研究相同的手段，对金的赋存状态进行了研究，在大

量的矿粒中，仅发现一颗含金的硫化物，其他都是脉

石矿物包裹金，经计算其分布状态为硫化物含金占

8％，脉石矿物含金占92％，证明采用组合捕收剂

后，硫化物含金已经得到充分回收。

栅躲80 2．94 22．19 4．70 88．8869．95 4结 语

A7觜勰麓?70 2．76 22．20 4．70 90．9161．81 由于该铜矿石中金的赋存多呈被其他矿物包裹

表5 半工业试验与小型闭路试验的指标对比

的状态，因此对金的综合回收率将产生不利影响。

针对普朗铜矿的具体情况，研究证实，采用几种

捕收剂组合使用，可适应不同赋存状态、有不同可浮

性的含金矿物的浮游，与单一采用丁黄药作捕收剂

相比，可以提高铜与金的综合回收指标。对于包裹

金较多的矿石，适当降低铜精矿品位，将有助于大幅
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某氧化铅锌矿石工艺矿物学研究

杨磊，刘飞燕，陈晓青，杨进忠
(中国地质科学院矿产综合利用研究所。四川 成都610041)

摘要：某氧化铅锌矿石中，锌矿物有闪锌矿、菱锌矿、红锌矿、异极矿，铅矿物有方铅矿、白铅矿、铅矾、铅铁矾、

磷氯铅矿。目前条件下，矿石中可回收的矿物为闪锌矿、菱锌矿、方铅矿、白铅矿。闪锌矿、方铅矿粒度细小，嵌布

复杂，应适度细磨。矿石中含有铅矾、铅铁矾、磷氯铅矿等易泥化矿物，磨矿后应首先考虑脱泥。脱泥后优先浮选

回收闪锌矿、方铅矿，浮选尾矿中的菱锌矿、白铅矿可使用硫化钠等药剂使其表面硫化，然后通过浮选回收，或利用

其与脉石矿物的密度差异采用重选回收菱锌矿、白铅矿。

关键词：氧化矿石；菱锌矿；白铅矿；铅矾；脱泥；重选
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铅锌矿床表层往往存在大量的氧化铅锌矿石，

目前这部分矿石的回收利用多存在问题，回收率普

遍偏低，有的甚至作为废石剥离，资源浪费较大。如

何有效地利用这部分资源是多数铅锌矿山企业亟待

解决的问题。本文从工艺矿物学角度，通过对矿石

性质的研究，探讨了某氧化铅锌矿石高效合理的利

用途径，目的是为该类矿石有效利用途径的选择提

供参考。

1 矿石基本性质
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