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云南永善铜矿浮选试验研究

张晋禄，戈保梁，李 青，伏彦雄
(昆明理工大学，云南昆明650093)

摘要：云南永善铜矿含铜0．503％，氧化率为23．46％，其中结合氧化铜占11．53％，属低品位混合铜矿。针

对矿石性质进行了浮选试验研究，确定了适合于处理该矿石的最佳的浮选流程和条件。研究表明，以黄药为捕

收剂，2。油为起泡剂，硫化钠为活化剂，水玻璃为抑制剂，Na：CO。为pH调整剂，采用一次粗选一次扫选四次精选

的浮选流程获得了铜精矿品位为23．27％、回收率为87．43％的指标，为该矿的开发利用提供技术依据。
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我国的铜矿品位一般较低，斑岩铜矿床平均品

位一般仅达0．5％左右，铜矿品位大于1％的储量只

占总储量的35％左右，平均品位仅为0．87％，远低

于智利、赞比亚等国的铜矿品位u。3J。随着含铜富

矿的日益减少，贫矿的研究和开发已受到人们的高

度重视。

目前处理含自然铜的混合铜矿的选矿方法主要

有浮选法以及化学选矿法。浮选法常用于处理细粒

及微细粒的铜矿物，可获得高质量的精矿及回收率。

化学选矿法对硅孔雀石、赤铜矿等氧化铜矿的回收

效果较好，但存在选矿成本高、处理工艺复杂等不

足。因此，浮选法回收铜仍是主要的铜回收方法。

1 矿石性质

矿石中铜矿物主要以黄铜矿为主，含有部分的

自然铜、孔雀石、蓝铜矿，并含有少量的辉铜矿、斑铜

矿、赤铜矿。脉石矿物主要以石英为主，含有少量的

白云石、绢云母、绿泥石等矿物。黄铜矿多为不规则

粒状分散体和集合块体，嵌布粒度为0．001～0．

01ttltll，以细粒为主。石英是矿物中的主要脉石矿

物，常呈它形晶粒状结构，其粒度一般在0．05～0．

2nlnl之问，粒度变化较大。原矿多元素分析结果见

表1，原矿铜物相分析结果见表2。

结果表明，矿石中可供利用的元素为铜，其品位

仅为0．501％，Si02的含量最高，达52．12％，A12 03

的含量占12．68％，TFe的含量占16．35％，并含有

少量的CaO、MgO、MnC03和s等。

表2原矿铜物相分析结果

Table 2 Analysis results of copper phase

由表2可知，铜矿物中绝大部分为惰性硫化铜，

即主要以硫化铜形式存在，其分布率占了铜金属率

的72．76％，以氧化铜形式存的铜(包括游离氧化铜

和结合氧化铜)其分布率占了铜金属率的23．46％，

活性硫化铜含量很少，仅占3．78％。

2试验研究及结果

由于硫化铜矿中黄铜矿、自然铜(惰性硫化
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铜)、辉铜矿的可浮性很好，氧化铜矿中含有的孔雀

石、蓝铜矿等矿物的可浮性相对较差，因此对于这一

含有多种类型铜矿物的矿石，若仅采用以浮硫化铜

为主体的浮选工艺，显然不能适用于难选铜矿物的

回收，必须建立适用于多种铜矿物的浮选工艺体系，

方能适应矿石性质多变的形势，否则难以达到理想

的技术指标。为了简化试验流程，减少投资成本，本

试验采用混合浮选法，即同时选别硫化铜矿物和氧

化铜矿物。_4“o值得注意的是，矿石中有些物质(碳

质)可浮性很好，它们极易被浮选而影响铜精矿的

品位。为此，浮选时首先将它们剔除然后进行铜的

浮选。粗选条件试验流程见图1。

精

精矿2 尾矿2

图1粗选条件试验流程

Fig．1 The flowsheet of roughing condition test

2．1磨矿细度试验

精

精92 尾矿2

图2磨矿细度试验流程

Fig．2 The flowsheet of grinding fineness test

试验对60％、70％、85％、90％、95％的细度进
行了考察，并在入选前对60％、70％、85％细度的磨

矿产品用0．25nlnl分样筛90％、95％细度的则用0．

15HIHl分样筛筛除粗大颗粒作为精矿1。筛下部分

先加28油浮出易浮物作为尾矿1，槽中物进一步浮

选出目的矿物。药剂制度为：水玻璃用量6009／t，硫

化钠用量4009／t，黄药用量200 g／t，28油用量40∥

t。流程见图2，结果见表3。

表3磨矿细度试验结果

Table 3 Test t．esults of grinding fineness

表3的研究结果表明，磨矿细度增加，精矿2的

品位先升高后降低，当磨矿细度为一0．074mm时精

矿2的品位、作业回收率均较高；当磨矿细度继续提

高到95％时，精矿2的品位、作业回收率都略有降

低。表明了当磨矿细度为一0．074mm用矿物已充分

单体解离，继续提高磨矿细度，产生的矿泥会恶化浮

选过程，使精矿2的品位下降。

2．2硫化钠用量试验

孔雀石为该矿石中的主要氧化铜矿物，必需对

该部分矿石进行活化，从而提高其可浮性。硫化钠

由于其生成原料来源广泛，价格低廉，是氧化铜硫化

浮选时最常用的硫化剂。硫化后的氧化铜矿，采用

黄药类捕收剂即可实现对其浮选。试验中以硫化钠

为氧化铜矿物的活化剂，探究硫化钠的用量对浮选

结果的影响。试验结果见表4。

表4硫化钠用量试验结果

Table 4 Test t．esult of sodium sulfide dosage

从表4可以看出，硫化钠用量增加，所得精矿2

中铜的品位和作业回收率先升高后降低，这主要是
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由于矿石中游离的氧化铜矿物在经过硫化钠硫化后

可浮性得到了很大的提高，当硫化钠用量过大时，对

部分硫化铜矿物和被活化过的氧化铜矿物产生一定

的抑制作用。硫化钠的用量为4009／t时，可获得较

高的铜精矿品位和回收率。

2．3抑制剂试验

原矿中的主要脉石矿物为石英和白云石。在浮

选的过程中，为了有效的抑制脉石矿物，进行了抑制

剂种类用量试验。根据试验研究，水玻璃的用量为

6009／t对脉石矿物的抑制效果最好。因此，在该试

验中，将水玻璃的用量为定值，考察水玻璃与CMC

做组合抑制剂，CMC的最佳用量。试验结果见表5。

表5抑制剂试验结果

Table 5 Test results of depl．essant dosage

从表5可以看出，随着CMC用量的增加，精矿

2的品位会逐渐升高，但精矿2的作业回收率逐渐

降低，当CMC用量为3009／t时，其作业回收率比不

加时降低近9％。说明抑制剂CMC在抑制石英、白

云石等脉石矿物的同时也对部分铜矿物产生抑制作

用，使精矿2的品位有所提高，但精矿2的作业回收

率逐渐降低。

2．4捕收剂试验

2．4．1捕收剂种类选择试验

对含自然铜矿石的浮选，大多采用常规的捕收

剂，如黄药、黑药、腈酯等。为了提高浮选指标，在相

同的粗选试验条件下，进行了丁基黄药、258黑药、丁

基黄药与258黑药组合使用的捕收剂种类试验。试

验结果见表6。

表6表明，258黑药不仅没能良好地捕收目的矿

物，反倒将一部分易浮的脉石浮选到了精矿当中，导

致精矿2的品位低，作业回收率也不高，258黑药与

丁基黄药混合使用的效果介于二者之问，但指标仍

然很差，然而单独使用丁基黄药，精矿2的品位以及

作业回收率明显优于二者。

表6捕收剂种类对比试验结果

Table 6 Test result of diffm．ent collectors

2．4．2捕收剂用量试验

捕收剂种类选择试验表明，单独使用丁基黄药

更适合该矿石的选别。因此，我们进行了黄药的用

量试验。其试验条件如下：磨矿细度一0．074ram

90％，水玻璃用量600 g／t，硫化钠用量4009／t，28油

用量40 g／t。其结果见表7。

表7丁基黄药用量试验结果

Table 7 Test results of butyl xanthate dosage

从表7中可以看出，随着丁基黄药用量的增加，

精矿2的作业回收率逐渐增加，精矿2的品位则升

高后降低，当丁基黄药用量为2009／t时，精矿2含

铜4．89％，作业回收率达到74．96％。表明了随着

丁基黄药用量的增加，部分脉石矿物会进入精矿中，

使得精矿2的品位先升高后降低。

2．5闭路试验

为了找出中矿返回对浮选指标的影响，调整由

于中矿循环而引起药剂用量的变化，考察中矿矿浆

带来的矿泥或可溶性物质是否累积起来并妨碍浮

选，进行了闭路试验。采用一次粗选、一次扫选、四

次精选的浮选流程，试验流程见图3，结果见表8。
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表8闭路试验结果

Table 8 Result of closed—circuit test

精矿2

图3闭路试验流程

Fig．3 The flowsheet of closed—circuit test

由表8闭路试验结果显示，在该工艺流程及药
剂条件下，最终获得品位为23．27％、回收率为87．

43％的铜精矿以及品位为0．07％的尾矿。

3 结 论

(1)原矿铜矿物主要以黄铜矿为主，含有部分

的自然铜、孔雀石、蓝铜矿，并含有少量的辉铜矿、斑

铜矿和赤铜矿，石英为其主要的脉石矿物。铜品位

为0．503％，氧化率为23．46％。

(2)经过一次粗选一次扫选四次精选的浮选流

程，在磨矿细度一200目90％、水玻璃6009／t、Na，CO。

(pH=12)、硫化钠400 g／t、黄药2009／t、28油409／t

的浮选条件下，获得了铜精矿品位为23．27％、回收

率为87．43％的较好指标。

(3)此铜矿的抑制剂选用水玻璃。一般情况

下，CMC对石英、方解石等脉石矿物具有很好的抑

制作用，能很好的提高精矿的品位。但CMC在抑制

本矿石中的脉石矿物时，对铜矿物也有抑制作用，在

今后的研究或生产中应引起注意。
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Research on Flotation of Yunnan Yongshan Copper Ore

Zhang Jinlu，Ge Baoliang，Li Qing，Fu Yanxiong

(Kunming University of Science and Technology，Kunming，Yunnan，China)

Abstract：The grade of Cu taken from Yunnan Yongshan mixed copper ore is 0．503％．the oxidation rate of the cop—

per is 23．46％，and the combined copper oxide accounts for 1 1．53％．Flotation tests were conducted to recover tbe

copper and determined the optimum flotation flowsheet．According to the test results，the suitable flotation flowsheet

was：three one roughing，one scavenging and four cleaning by using meanwhile xanthate as collector，280il as frother，

sodium sulfide as activating agent，the sodium silicate as depressant and Na2C03 as pH modifying agent，respective—

ly．The obtained concentrate contained 23．27％Cu with the recovePy of 87．43％，which provides technological ref-

erence for the exploitation of the ore．

Keywords：Mixed copper ore；Flotation；Grade；RecovePy
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