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摘要：针对某氧化铅锌矿嵌布粒度微细、氧化率高等特点，采用先硫后氧浮选工艺流程，得到铅锌混合精矿与

合格锌精矿，然后采用新型氧化矿硫化剂EMS一3硫化氧化铅矿物，再浮选得到氧化铅精矿产品。采用该工艺流

程，伴生的银在精矿中得到富集，使资源得到最大化利用。
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随着经济的发展，铅锌等各种金属的需求量在 原料，探索合适有效的氧化铅锌矿的分选途径已越

不断增加。由于铅锌矿产资源的大量开发利用，硫 来越受到人们的重视。本研究针对某复杂难选氧化

化铅锌矿越来越少，氧化铅锌矿成为了重要的铅锌 铅锌矿石进行了试验研究，获得了较好的选别效果。
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大。要达到提铁降磷的目的，必须细磨。因此焙烧

一磁选作业和浮选作业物料磨矿粒度非常细，使得

药剂用量较大，铁精矿总的回收率受到影响。
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1 矿石性质 结果芸罢嚣淼表明，矿石中铅锌矿物形态
1．I 矿石化学组成 复杂，且氧化率较高，属于复杂、难选的氧化铅锌矿

矿石化学多项分析结果见表1，铅、锌物相分析 石，回收利用存在较大难度。

表I 原矿化学多项分析结果／％

Cu Pb Zn TFe S As Mo Ga Ge CaO MgO A1203 Si02 Au‘ Ag+ Sb
●______________-●-_________________-___一●__--_______--__—___________-__’'__-__——'__—●-'●_——_——-—_H_J____-______-_-——__-__—__●____-“_-_●—_^___________--_--______-—-—-——————●_-____-__●—-____________-_-——●_-___________一
0．012 2．44 7．36 2．92 6．46 0．039 0．0047 0．0017 0．0016 7．84 O．56 6．79 41．58 O．052 20．00 O．0024

}单位为g／t。

表2铅化学物相分析结果

删铅矾⋯⋯喋秽黧摹总铅

表3锌化学物相分析结果

1．2矿物组成

该矿石主要金属矿物有闪锌矿、菱锌矿、黄铁

矿、方铅矿、白铅矿、铅矾、菱铁矿、褐铁矿；还有少量

及微量红锌矿、赤铁矿、磁铁矿、异极矿、铅铁矾、磷

氯铅矿、黄铜矿、铜蓝、软锰矿、孔雀石等。

脉石矿物主要有石英、长石、方解石、白云石，其

含量约占矿物总量的81％。

1．3主要矿物嵌布特征

闪锌矿：主要以他形粒状集合体、不规则粒状集

合体嵌布于脉石矿物中。集合体形态极不规则，内

部其他矿物包裹体众多，以脉石矿物包裹体最为常

见，其次有黄铁矿包裹体，方铅矿包裹体等。

方铅矿：主要呈半自形粒状集合体与闪锌矿粒

状集合体毗邻相嵌，嵌布相对简单，可见方铅矿溶蚀

白锌矿的现象，边界线清楚、圆滑。方铅矿氧化现象

普遍，常有铅矾、白铅矿沿方铅矿边缘交代方铅矿，

氧化较强的部位方铅矿仅呈残留体残存于铅矾、白

铅矿中。部分方铅矿以不规则状集合体、蠕虫状、星

点状、细小粒状嵌布于脉石中。嵌布于脉石孔洞、裂

隙中的方铅矿粒度较粗，易于解离，嵌布于脉石矿物

粒间的方铅矿普遍粒度较细，单体解离困难。

2选矿试验研究

根据矿石性质和探索试验结果，确定试验研究

采用先硫后氧浮选工艺流程(即硫化铅一硫化锌一

氧化铅)，试验原则流程见图1。

2．1磨矿细度试验

磨矿细度决定了矿物达到单体解离的程度。铅

粗选磨矿细度试验结果见表4。

原矿

奄
选硫化铅

铅精矿

锌

锌

氧化铅精矿 尾矿

图1试验原则流程

表4铅粗选磨矿细度试验结果

由表4可知，随着磨矿细度的增加，铅粗精矿的

回收率逐步提高，当一0．075ram含量为83．5％时，

铅粗精矿回收率较高。综合考虑选矿成本和选矿指

标，确定适宜的磨矿细度为一0．075ram 83．5％。
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2．2选铅流程试验

2．2．1石灰用量试验

试验条件：锌抑制剂ZnSO。20009／t，EMT一6

6009／t，苯胺黑药1409／t，2’油lOg／t，石灰用量为变

量。试验结果见表5。

表5粗选石灰用量试验结果

由表5试验结果可知，不加石灰，铅矿物回收率

较低，说明其浮游性较差。石灰量大时，铅粗精矿中

锌含量明显增加．造成铅精选作业时分离困难，产品

中互含较高。故综合考虑，确定铅粗选石灰用量为

5009／t。

2．2．2 ZnSO。用量试验

试验条件：石灰5009／t，EMT一6 6009／t；苯胺黑

药140}g／t，2“油lOg／t，ZnSO。用量为变量。试验结

果见表6。

表6粗选硫酸锌用量试验结果

由表6的试验结果可知，随着硫酸锌用量的增

加，铅精矿中铅品位逐渐增加，锌含量逐渐降低，当

硫酸锌用量2000 g／t为时，铅品位及回收率都较高，

同时含锌量也较低，故确定铅粗选硫酸锌用量为

200Iog／t。

同时为了更好地降低铅精矿中的含锌量，进行

了辅助抑制剂EMT一6的探索试验，结果表明EMT

一6用量为6009／t时抑制效果较好，故确定铅粗选

EMT一6用量为6009／t较为合适。

2．2．3苯胺黑药用量试验

试验条件：石灰5009／t，锌抑制剂ZnS04 20009／

t，EMT一6 6009／t；2。油109／t，苯胺黑药用量为变

量。试验结果见表7。

表7铅粗选苯胺黑药用量试验结果

由表7的试验结果可知，随着苯胺黑药用量的

增加，铅精矿回收率逐渐增加，当其用量为1409／t

时，铅粗精矿中品位、回收率指标均较优，故确定粗

选苯胺黑药用量为140 g／t。

2．3锌粗选捕收剂种类及用量试验

根据制定的工艺流程特点，在铅浮选试验的基

础上进行了锌浮选试验。锌粗选，不加石灰调节pH

值，CuSO。用量为4009／t，2。油用量为lOg／t，进行了

锌粗选捕收剂种类及用量试验。试验结果见表8。

表8锌粗选捕收剂选择试验结果

由表8的试验结果可知，锌粗选捕收剂采用异

丁基黄药时，锌粗精矿中铅含量较低，同时锌的品位

也最高。故选择异丁基黄药为锌粗选捕收剂，其用

量为509／t。

2．4选氧化铅流程试验

2．4．1硫化剂添加试验

选锌尾矿经过一次扫选后，进行氧化铅精矿选

矿，氧化铅粗选硫化剂添加试验方案及试验结果见

表9。

由表9可知，再磨硫化是回收氧化铅精矿的关

键。通过再磨硫化，可以显著增加氧化铅粗精矿回

收率，同时磨矿过程中硫化明显优于磨矿后硫化。

故确定试验方案为再磨并在磨机内加入硫化剂

EMS一3。

2．4．2硫化剂EMS一3用量试验

根据探索试验可知，NH。CI与硫化剂EMS一3

配合使用能增强其硫化效果，故在磨机加入硫化剂

EMS一3的同时也加人一定量NH4CI。并将NH．Cl

用量根据经验与硫化剂EMS一3用量按照固定比例
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同比放大。试验结果见表lO。

表9 氧化铅粗选硫化剂添加试验方案及结果
3 结 论

表10 EMS一3硫化剂用量试验结果

(EM翔孺。c1)謦 品位／％ 回收靴
／g．t一1

⋯
Pb Zn Pb Zn

0 8．57 3．54 1．91 12．98 2．64

2500+600 6．77 5．3l 3．45 20．38 3．17

5000+1200 6．03 5．96 2．30 14．43 2．03

7500+1800 3．68 5．16 3．53 11．19 1．75

由表lO可知，不加硫化剂EMS一3时，氧化铅

粗精矿质量较差。硫化剂EMS一3用量为50009／t、

NH。CI用量为1200 g／t时，硫化效果较好。故确定

EMS一3用量为50009／t、NH。CI用量为1200 g／t。

2．5 闭路试验

根据详细的条件试验和开路试验，进行了浮选

闭路试验，其闭路试验结果见表11。

表ll小型闭路试验结果

产品 产率 品位／％ 回收率／％

名称 ／％Pb Zn Ag‘Pb Zn Ag

锌精矿 10．85 1．8l 49．65 68．0 9．21 77．8l 38．33

铅锌精矿3．24 32．1721．27 161．0 41．65 9．96 27．05

氧化铅精矿2．57 30．91 4．30 75．4 31．79 1．60 10．05

尾矿83．34 0．52 0．88 5．68 17．35 lO．63 24．57

原矿 100．00 2．50 6．93 19．26 100．00100．00100．00

·单位为g／t。

1．原矿中含铅2．44％，含锌7．36％，含银20．

09／t，可回收的主要金属矿物为铅、锌和少量伴生银

矿物。工艺矿物学研究结果表明．该矿石中闪锌矿、

方铅矿嵌布关系复杂，嵌布粒度细小。原矿中铅锌

矿物形态复杂，氧化率高，属复杂难选的氧化铅锌矿

石。

2．针对该氧化铅锌矿石开展的可选性试验，采

用先选硫化矿再选氧化矿方案，依次浮选硫化铅一

硫化锌一氧化铅，可以得到含锌铅精矿、合格的锌精

矿和氧化铅精矿，伴生银矿物可在含锌铅精矿和氧

化铅精矿中富集。

3．小型闭路试验可得到产率10．85％、Zn品位

49．65％、回收率77．81％的合格锌精矿；产率3．

24％、Pb+zn品位53．44％，回收率51．6l％的锌铅

精矿；产率2．57％，Pb品位30．9l％，回收率31．

79％的氧化铅精矿；同时铅锌精矿中银品位161∥

t，银回收率27．05％。氧化铅精矿中银品位75．4 g／

t，银回收率10．05％，达到了综合回收的目的。

4．试验采用了活化性能优于传统硫化剂硫化钠

的新型氧化矿硫化剂EMS一3，具有矿化现象良好，

硫化时间持久，硫化作用过程稳定，且易于控制的特

点。
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Abstract：Directed at the characteristics of fine dissemination size and high oxidation ration of an oxide lead—zinc

ore，the technological flowsheet of oxide after sulfide flotation was adopted．This leads to that the lead—zinc bulk
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某难选赤铁矿选矿试验研究

杨永涛，张渊，张俊辉，徐明
【中国地质科学院矿产综合利用研究所，四川 成都610041)

摘要：针对某微细粒难选赤铁矿展开多种选矿工艺流程对比试验研究．研究结果表明，采用焙烧一磁选和强磁

一焙烧一弱磁选流程可有效选别该矿石，均可获得合格铁精矿。
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某地区铁矿原矿TFe含量39．99％(Fe：O，含量

为55．43％)，矿床类型为风化淋滤型，主要铁矿物

为赤铁矿，次生矿物为褐铁矿。矿石嵌布粒度非常

微细，一般从0．01～0．05mm，部分小于0．01mm，且

原矿中含6％左右锰，由于锰与铁的物理、化学性质

相近不利于铁矿物的分选，相应地增加了矿石选别

难度，因此，该矿石属微细粒难选氧化矿。

笔者对该矿进行了多种选铁流程的对比试验研

究，包括：重选、浮选、焙烧一磁选、强磁一浮选、强磁

一焙烧一弱磁选等。最终确定合理的选铁技术方法

与详细的选矿参数，为合理开发利用该矿石提供技

术依据。

l 矿石性质

原矿化学多元素分析结果见表1，铁物相分析

结果见表2。

表l 原矿化学多元素分析结果／％

}单位为g／t。

表2原矿铁物相分析结果

相别警蘸参盍．骸群餐毒簇磐其他铁合计
含量／％0．13 38．70 0．02 1．00 0．13 39．98

分布率／％0．325 96．80 0．05 2．50 0．325 100．00

2选矿试验研究

了重选、浮选、焙烧一磁选、强磁一浮选、强磁一焙烧

一弱磁选等流程的对比试验研究。但是在不同入选

粒度条件下，采用摇床进行重选难以获得合格铁精

矿。采用浮选工艺研究时，分别进行了阴、阳离子反

浮选、酸性正浮选，正一反浮选联合工艺流程以及强

磁一浮选工艺流程。

试验结果表明，采用单一浮选流程或强磁一浮

为充分考查该矿石的可选性．本研究分别进行 选流程也不能有效分离原矿中铁矿物与脉石矿物。

霹零琴零需零零鹬零祭琴零妒零紧零秘零零祭零礴辑零臻零鹕零零零零秘零莽祭鹞琴零零零祭零零零搴零

concentrate and qualified zinc concentrate are obtained．Then new—type oxide mineral sulphidizer EMS～3 is a．

dopted to sulphidize oxide lead minerals and oxide lead concentrate is obtained after flotation．By adopting this kind

of technological flowsheet the associated silver of the concentrate is enriched and the utilization of mineral resources

is maximized． ，
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