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摘要：某铅锌矿选硫尾矿中全年平均硫品位约为6％，研究结果表明损失在尾矿中的硫主要黄铁矿的形

式存在，其解离度为66．55％。尾矿中+40“m粒级黄铁矿金属分布为56．51％，但其解离度只有45．8％。为

使资源充分利用，并增加企业收入，对该铅锌矿选硫尾矿进行了实验研究。研究表明在设计的一次粗选，粗精

矿再磨后两次精选，一次扫选浮选试验流程中，最终可获得硫品位为42．58％，回收率为60．t2％的硫精矿。

该硫精矿可与工业生产的高品质硫精矿混合从而提高精矿产量。
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黄铁矿是一种非常重要的化工原料，常作为多

金属硫化矿的伴生矿物|1‘4。。由于黄铁矿附加值相

对较低，选矿时一般侧重于对主要金属矿物的回收，

往往导致部分黄铁矿流失在尾矿中，从而造成资源

的浪费l。。

某铅锌选矿厂目前处理的铅锌矿有较高含量的

硫(主要为黄铁矿)。目前该选厂针对铅、锌和硫都

有一套较为成熟的生产工艺流程，可以生产品位约

为47％，回收率约为90％的高品质硫精矿。然而在

对其选硫尾矿检测时发现，尾矿中依然存在部分可

回收的硫，全年平均硫品位约为6％。据2015年的

全年统计结果可推算出，该尾矿全年含硫量约为

3．3万吨，折合成标硫(硫品位35％)9．6万t，经济

价值约为1920万元。为能更好地回收这部分硫，为

企业创造更多财富，同时达到资源充分利用，对该选

矿厂尾矿进行了试验研究。

1 试验性质和试验方法

1．1试样性质

试验所用试样取自于该选厂排出的尾矿，试样

浓度约为38％，pH值约为6．5。经镜下鉴定、x射

线衍射分析、扫描电镜分析和MLA(矿物参数自动

分析系统)测定综合研究查明，试样中金属硫化物

主要为黄铁矿，微量磁黄铁矿、毒砂、黄铜矿和黝铜

矿等；脉石矿物以石英、方解石和白云石为主，次为

云母、石膏和菱铁矿；其他微量矿物有长石、石榴石、

绿泥石、高岭石、金红石、辉石、闪石、磷灰石和硅灰

石等。试样x射线衍射分析结果见图1，试样的化

学多元素分析结果见表1，硫的物相分析结果见表

2，黄铁矿的金属分布和单体解离度见表3．

表1 试样多元素分析结果／％

Table 1 Chemical analysis results of the sample

Pb Zn TFe Si02 A1203 CaO

!；篁：：!；坠：：!：!! ：!!；垄 垒：丝 !!：!!
竺墨竺 ! 垒! ! 堡 垒g：
1 58 0 031 0 10 9 10 5 38 6 88

}单位为g／t。

表2硫的物相分析结果

Table 2 Pnalysis results for sulfur phase
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表3

Table 3

试样中黄铁矿金属分布和单体解离度

Liberation degree and metal distribution

of pyrite

c。 Py黄铁矿D白云石

Q”烈葚
．!芒l兰蛙主妇鲢。蛙嚣L』墨垃图监鲢。避

磨矿环节，将粗选得到的粗精矿磨到一定细度后再

进行两次精选试验，并增加一次扫选流程。

2 试验研究

2．1粗选条件试验

按铅锌选矿厂目前的生产工艺，得到的选硫尾

矿矿浆浓度约为38％，pH值约为6．5。考虑到实际

生产时矿浆浓度和PH值不易调节，因此浮选试验

按原浆浮选。

2．1．1丁基黄药用量试验

丁基黄药用量试验中，矿浆浓度为38％，pH值

为6．5，刮泡时间为3 min，2。油用量为5 g／t，充气量

为160 L／h，改变丁基黄药用量，试验结果见图2。

由图2可看出，随着丁基黄药用量增加，精矿品位依

次降低，回收率依次增加，在丁基黄药用量大于250

g／t时，精矿品位下降幅度较大，而回收率增加幅度

较小，综合考虑，定丁基黄药用量为250 g／t。此时

可获得粗精矿产率为23．52％，硫回收率为

76．12％，硫品位为25．89％。

图2丁基黄药试验结果

Fig．2 Results of ethyl xanthate dosage test

2．1．2起泡剂用量试验

起泡剂用量试验中，矿浆浓度为38％，PH值为

6．5，丁基黄药用量为250 g／t，刮泡时间为3 min，充

气量为160 IVh，改变起泡剂24油用量，试验结果见

图3。由图3可看出，2。油用量在5 g／t时，综合浮选

效果最优，可获得粗精矿产率为24．05％，硫回收率

为75．84％，硫品位为25．22％。
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图3 2#油用量试验结果

Fig．3 Results of 24 oil dosage test

2．1．3浮选时间试验

浮选时间试验中，矿浆浓度为38％，pH值为

6．5，丁基黄药用量为250 g／t，24油用量为5 g／t，充

气量为160 IJh，改变浮选时间，试验结果见图4。

由图4可知随着浮选时间延长，精矿品位依次降低，

而回收率依次增加，浮选3 min以后，精矿品位急剧

下降，同时回收率增加缓慢，综合考虑，定浮选时间

为3 min，可获得粗精矿产率为23．83％，硫回收率

为78．95％，硫品位为26．50％
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图4浮选时间试验结果

Fig．4 Results of flotation time test

2．2开路试验

在确定浮选药剂制度基础上，进行开路实验，试

验流程见图5，开路试验粗选使用1．5 L的浮选槽，

两次精选采用0．5 L浮选槽，试验结果见表4。

由表4可知，经过一次粗选，两次精选的开路试

验，最终可获得硫精矿品位为35．5％，回收率为

55．25％。实际生产中，硫精矿品位需要达到

46．5％才属于合格产品。开路试验所得硫精矿与实

际要求相差较大，通过改变两次精选试验条件，硫精

矿品位依然没有明显提高。

药剂用

丁黄

精矿精Ⅱ尾

图5开路试验流程

Fig．5 Process of open-circuit test

表4开路试验结果

Table 4 Results of open—circuit test

2．3粗精矿磨矿试验

对试样进行分析，发现试样中黄铁矿的单体解

离度只有66．55％，而其中有38．68％的粗粒级黄铁

矿单体解离度只有35．84％。因此可认为由于试样

中硫的单体解离度不够，导致开路试验得到的精矿

品位偏低。由此考虑在选别流程中增加磨矿环节。

取试样进行粗选试验，将得到的粗选精矿进行磨矿

试验，将不同磨矿细度下的磨矿产品进行一次精选

试验，研究粗精矿磨矿细度与浮选效果之间的关系，

试验结果见图6。从图6中可看出，随着磨矿细度

的增加，一次精选得到的产品的品位依次增加，但对

应的回收率依次降低。在磨矿细度为一40仙m

91．23％时，回收率急剧下降，这可能是磨矿过细，导

致大量细粒的黄铁矿生成，从而不易被浮选回收。

综合考虑，最终确定磨矿细度为一40斗m 80％。

图6磨矿试验结果

Fig．6 Results of grinding fineness test
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Fig．7 Process of open—circuit test

表5 粗精矿磨后浮选开路试验结果

Table 5 Results of open—circuit test of roughing

concentrate after grinding

2．5闭路试验

在条件试验和开路试验的基础上，进行了闭路

试验，试验流程见图8，试验结果见表6。

表6闭路试验结果

Table 6 Results of closed．circuit test

闭路试验最终获得品位为42．58％，回收率为

60．14％的硫精矿，从品位上来看依然没能达到生产

指标，因此不能单独作为高硫精矿产品。综合考虑，

可以将这部分硫精矿与现场生产的高品位硫精矿进

行混合，按照2015年生产数据计算可知，在混台硫

精矿在不低于出厂要求(硫品位不低于46．5％)下，

一年可增加标硫(硫品位为35％)量为7．7万t，按

每吨200元来算，则每年可增加收入1540万元。
试样

硫精矿 尾矿

图8闭路试验流程

Fig．8 Process of closed-circuit test

3 总 结

(1)某高硫铅锌矿尾矿中全年平均硫品位达

6％。损失在在尾矿中的硫主要以黄铁矿的形式存

在，其解离度为66．55％，并且主要分布在+20 Ixm

粒级，而+74恤m粒级金属分布达38．86％，但其解

离度只有35．84％。

(2)经过一次粗选，粗精矿磨到细度为一40¨m

80％后进行两次精选和一次扫选的闭路浮选流程，

最终可获得品位为42．58％，回收率为60．14％的硫

精矿，尾矿品位从8％降到了3．59％。

(3)结合现场生产要求，将试验所得硫精矿与

工业生产的高品质硫精矿混合。理论上，在不低于

硫精矿出售要求情况下，每年可多回收7．7万吨的

标硫(硫品位为35％)，因此本实验研究理论上可进

行下一步工业试验。
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帘石、赤铁矿，经国家放射性元素检测，符合《建筑

材料放射性核素限量》标准要求，完全可以作建材

原料使用。

(2)经配方试验研究，添加40％的尾矿制成的

微晶玻璃产品，经国家陶瓷耐火材料产品质量监督

检查中心检测，其主要技术指标达到标准要求。
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of Glass—ceramics Using Copper Tailings

Liao Li

(Anhui provincial Institute of Geology Experiment，Hefei，Anhui，China)

Abstract：A copper tailings mainly contains such mineral components as quartz，and calcite，and green curtain

stone，and red iron ore，high-speed rail，and low silicon type tailings．When the process of used raw materials pro-

cessing—ingredients mixed uniform—melt business glass—granulation into grain-screening—Pu material loaded film—sin—

tering flow flat-crystal of forming—throwing mill—cutting—finished test process，for the production of CaO—MgO—AL2 03一

Si02 four Yuan system of micro—crystal glass，themain technology indexes for the products reached GB／T1 398 1—

2008 standard．
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Abstract：The annual average grade of sulfur in certain Lead—zinc tailing is 6％．Research shows that the main form

of sulfur is pyrite in the tailing with the degree of dissociation of 66．55％．The metal distribution of pyrite whose

particle size is larger than 40 Ixm is 56．5 1％．But the degree of dissociation of this part of pyrite is just 45．8％．In

order to make full use of resources and make profits for the enterprise，this kind of Lead—Zinc tailing was re—

searched．The results showed that sulfur concentrate with sulfur grade of 42．58％and recovery of 60．12％was ob—

tained through the process of one roughing two cleaning，and one scavenging．This sulfur concentrate can be mixed

with industrial production of high quality sulphur concentrate to increase the concentrate production．

Keywords：Lead—Zinc tailing；Pyrite；Flotation
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