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某锡多金属矿综合回收选矿试验研究
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摘要：对某锡多金属矿中伴生元素进行了选矿试验研究，针对该矿的矿石性质，采用优先浮选的工艺流程，实

现了铜、铅、锌、银、硫的综合回收。其中铜、铅、锌、硫品位分别为20．06％、60．04％、50．06％、36．28％，回收率分别

为86．31％、83．73％、88．50％、73．10％，伴生银在各种选矿产品中得到富集回收。银总回收率达到94％以上。
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l 矿石性质

1．1矿石的化学成分

原矿主要元素分析结果见表l。

1．2矿物组成分析

1．2．1矿石的矿物成分

工艺矿物学研究表明，矿石中金属矿物以闪锌

矿为主；其次有菱锌矿、黄铁矿、方铅矿、白铅矿、铅

矾、菱铁矿、褐铁矿；少量及微量矿物有红锌矿、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。矿石中非金属矿物以石英、

长石、方解石、白云石为主。

表1 原矿主要元素分析结果／％

·单位为s／t。

1．2．2矿石的结构与构造

矿石的结构以半自形一他形粒状结构、自形晶

结构、溶蚀结构、交代残余结构为主；其次有网脉状

结构、显微晶质一隐晶质结构等。矿石的构造以浸

染状结构、团块状构造、条带状构造为主；其次有脉

状构造、土状构造、胶状构造等。

1．3矿石中主要矿物的嵌布特征

闪锌矿(ZnS)是矿石中主要锌矿物，也是矿石

中含量较多、分布较广的金属矿物之一。主要以粒

状集合体嵌布于脉石中，部分与方铅矿比邻相嵌，相

互溶蚀现象常见，边界多为浑圆状，偶见孤岛状边

界，一般较易解离；以他形不规则状、蠕虫状、文象状

嵌布于脉石矿物粒间、裂隙的闪锌矿，粒径普遍在

0．02—0．07mm之间，内部洁净，很少见有其他矿物

包裹体；以细小粒状、星点状嵌布于脉石粒间、方铅

矿粒间、黄铁矿粒间的闪锌矿，粒径一般小于0．

01mm，解离较难。

方铅矿(PbS)是矿石中铅的主要矿物，主要以

半自形粒状集合体与闪锌矿粒状集合体比邻相嵌，

常有程度不同的氧化现象。部分呈不规则状集合

体、蠕虫状、星点状、细小粒状嵌布于脉石中，少量以

包裹体形式嵌布于闪锌矿中或以残留体形式残存于

铅矾白铅矿中。

黄铜矿(CuFeS，)是矿石中主要铜矿物，也是矿

石中含量最多、分布最广的金属矿物，约70％以上

的黄铜矿以他形粒状集合体、不规则粒状合体嵌布
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于脉石矿物中。集合体粒度大小不等，集合体形态

极不规则，内部可见其他矿物包裹体。

黄铁矿(FeS：)是矿石中主要铁的硫化矿物，主

要以细小粒状集合体嵌布于闪锌矿集合体中，其次

以不规则粒状集合体嵌布于脉石矿物中。

锡石(SnO：)是矿石中主要锡矿物，多呈细小粒

状嵌布于石英粒间、边缘，少见与金属硫化物毗邻，

在浮选流程中一般将进入尾矿，可从浮选尾矿中进

一步回收锡。

2选矿试验研究

根据该矿石性质．本研究先后进行了部分混合

浮选、优先浮选两种流程的试验方案对比，针对两种

流程分别进行了详细的浮选药剂种类及用量试验、

选别条件优化等试验研究，为保证锡的回收率，最终

采用了优先浮选的工艺流程。

2．1磨矿细度试验

合理的磨矿细度在有效分离回收铜、铅、锌、银、

硫等矿物的同时，尽可能减少锡矿物的过磨和次生

矿泥的产生，使锡矿物富集作浮选尾矿中，以利于重

选回收锡矿物。粗选磨矿细度试验流程及条件如图

1，试验结果见表2。

由表2可知，随着磨矿细度的增加，粗精矿的产

率逐渐增加，铜铅锌品位逐渐降低，铜铅的回收率先

逐渐提高而后铜的回收率逐渐降低，铅的回收率变

药剂用量单位：g，I

原矿
—1一

◇磨矿细度(变)
3’O调浆
3’：I(石灰1500

3’术硫酸锌1500

，木乙基黄药60乙硫氮40

2，：|(24油15

铜铅粗选同
租精矿 尾矿

图l磨矿细度试验流程

化不大，锌的损失率逐渐降低，而尾矿中锡的品位和

回收率变化不大。综合考虑，确定磨矿细度为一0．

074mm78．40％。

2．2浮选铜试验

经过详细的条件试验，确定了两粗一扫三精的

铜选别流程，试验流程见图2，试验结果见表3。

由表3可知，经过工艺及条件的优化可得到铜

品位22．05％的铜精矿，同时铅锌损失较少，86．

48％的铅、89．69％的锌得以进入下一步作业。

2．3选铅试验

采用选铜尾矿作为铅浮选人料，经过各种条件

表2磨矿细度试验结果
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试验，确定了一粗一扫三精的铅选别流程，试验流程

见图3，试验结果见表4。

精

3

原矿 药剂用量单位：g／t

铜粗选I

1100

厂曩
铜精矿 中矿：I

图2铜浮选工艺流程

表3浮选铜试验结果

10

产品 产率 品位／％ 回收率／％

名称 ／％ Cu Ph Zn Cu Pb Zn

表4浮选铅试验结果

产品 产率 品位／％ 回收率／％

名称 ／％ Cu Pb Zn cu Pb Zn

铅精矿2．24 O．44 55．63 0．75 6．14 78．41 0．71

中矿1 2．46 O．53 2．11 3．17 8．13 3．27 3．28

中矿2 O．44 1．03 6．82 3．74 2．83】．89 0．69

中矿3 O．23 1．45 19．17 4．14 2．08 2．77 0．40

中矿4 3．69 0．31 1．20 1．96 7．13 2．79 3．04

尾矿 90．94 0．13 0．19 2．加73．69 10．87 91．88

釜蒸遗!竺：竺!：!!!：!!!：!!!竺：竺!竺：竺!竺：竺

由表4可知，采用此工艺可得到铅品位55．

63％，回收率78．4l％的优质铅精矿．同时锌损失较

少，有91．88％的锌进入下一步选锌作业。

2．4选锌试验

采用选铅尾矿作为锌浮选原料，经过各种条件

试验，确定了一粗一扫四精的锌选别流程，试验流程

见图4，试验结果见表5。

2．5浮硫试验

采用选锌尾矿作为浮硫的入选物料，经过各种

条件试验，确定了两次粗选的选别工艺流程。试验

给矿(选铜尾矿)
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图3铅浮选工艺流程
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表5浮选锌试验结果

产品 产率 品位／％ 回收率／％

名称 ／％ Cu Pb Zn Cu Pb Zn

锌精矿3．54 1．65 O．30 51．60 45．07 5．46 76．13

中矿l 9．33 0．083 0．28 0。21 5．98 13．43 0．82

中矿2 O．95 O．35 O．57 3．63 2．57 2．78 1．44 ．

中矿3 0．73 1．10 O．55 24．63 6．20 2．06 7．49

中矿4 O．43 1．32 O．47 33．15 4．38 1．05 5．94

中矿5 2．77 O．19 0．53 1．15 4．06 7．55 1．33

尾矿 82．25 O．05 O．16 0．20 31．74 67．67 6．85

釜萑透!竺：竺!：!!!：!!!：竺!竺：竺!竺：竺!竺：竺

流程见图5，试验结果见表6。

在通过试验确定了铜、铅、锌、硫选别的各种工

艺条件及药剂制度的基础上，进行了各种参数的优

化，完成了优先浮选流程的小型闭路试验，闭路试验

结果见表7。

给矿(选锌尾矿)
药剂用量单位：g，t

3 7) ：EMH．“

3’：：硫酸铜

2’： ：丁黄药

2‰
硫租选I

硫精矿

40

10

总尾矿

图5选硫试验工艺流程

闭路试验结果表明。小型试验研究确定的优先

浮选工艺条件及药剂制度是合理的，可以分别得到

表6浮选硫试验结果

产品 产率 品位／％ 回收率／％
名称 ／％ Cu Pb Zn Sn Ag‘ S Cu Pb Zn Sn Ag S

铜精矿 4．74 20．06 1．86 1．75 O．26 383 34．10 86．31 5．08 3．32 2．52 15．4l 10．42

铅精矿 2．42 0．60 60．04 1．06 O．14 2883 20．72 1．32 83．73 1．03 O．69 59．20 3．23

锌精矿4．42 1．7j 0．34 50．06 0．024 78．00 32．18 6．86 O．87 88．50 0．22 2．93 9．17

硫精矿 31．28 0．13 0．35 O．32 0．079 62．70 36．28 3．60 6．37 3．96 5．06 16．64 73．10

尾矿 57．13 0．037 0．12 0．14 O．79 12．0 1．1l 】．92 3．95 3．20 91．52 5．82 4．08

原矿100．00 1．10 1．74 2．50 0．49 118 15．52 100．00 loo．00 100．00 100．oo 100．oo 100．00

宰单位为g／t。

铜、铅、锌、硫四种合格的选矿产品。

伴生银分别在各种精矿中得到富集，其总回收

率达到94％以上。总的浮选尾矿中含锡0．79％，在

各种选矿产品中锡的损失仅为8．48％，有利于尾矿

中锡的进一步综合回收。

3 结 论

1．工艺矿物学研究表明，该矿石中有用成分较

多，且矿物组成较复杂，属锡多金属矿复杂难处理矿

石。

2．根据矿石性质。进行了部分混合浮选和优先

浮选两种工艺流程的对比试验，结果表明，采用优先

浮选工艺流程更适合于该矿石的综合回收。在磨矿

细度一0．074mrn78．4％的条件下，依次进行了铜、

铅、锌、硫的综合回收，小型闭路试验可获得含

Cu20．06％，回收率为86．3l％的铜精矿，含Pb60．

04％，回收率为83．73％的铅精矿，含Zn50．06％，回

收率为88．50％的锌精矿，以及含$36．28％，回收率

为73．10％的硫精矿，同时伴生的银在各种选矿产

(下转48页)
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Study on the Activating Mechanism of Aluminum Potassium

Sulfate in the Process of Hydration of Natural Anhydrite

ZHENG Cui-hong，LI De—ling，PAN Zi-he，ZHOU Hai-ling，HAN Jia—xing

(School of Material Science&Engineering．Anhui University of Technology，Ma 7anshan，Anhui。China)

Abstract：The activating mechanism of aluminum potassium sulfate in the process of hydration of natural anhydrite

was studied by adopting calcined alum KAl(S04)2 and alum KAI(S04)2·12H20 as activating agents in this pa—

per．The results showed that the activating effect of the calcined alum is apparently higher than that of alum，and

the former results in formation of intermediate products of K2 Ca(S04)2·H2 0 anti K 2 Ca(S04)2，while the latter
leads to an intermediate product of K2Ca(S04)2‘H20．When the hydration time is 3d and 5％of alum or 6％of

calcined alum were used．their hydration rates reach 45．I％and 6 1．5％respectively．

Key words：Namral anhydrite；Alum；Hydration rate

苔邕苗氧零秘零零琴举零零零零零；浮。零零零；莘．祭；滓。琴撰零雾棼零撰零廖零a尹．皇芦。零零零零零零鹋零撰零捧撰留磅薄

(上接页35)

品中得到了富集，总的回收率达到94％以上。

利于锡的综合回收。
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metallic ore was carried out in this article．Directed at the ore properties，the technological flowsheet of selective flo．

tation was adopted and finally the comprehensive recovery of Cu．Pb，Zn，Ag and S was realized．among which the

grade of copper，lead，zinc and sulfur was 20．06％，60．04％，50．06％and 36．28％and their recovery was 86．
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