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摘 要：铜铅锌多金属矿石分离中，铜铅分离采用亚硫酸—矿浆加温法药剂来源困难、生产成

本高，工业上难以实施；采用重铬酸盐法用量大、环境污染，但分离效果好仍被使用。经试验

采用)*)—重铬酸盐组合抑制剂抑铅浮铜获得了较好的分选效果，对减少环境污染具有实
际意义和较高的应用价值。

关 键 词：铜铅分离；活性炭脱药；)*)；重铬酸盐
中图分类号：+,-"./%!0 文献标识码：1 文章编号：!##!2##34（"##"）#!2##.#2#.

(112345637879!0!38/27656378$:15;5637879!<2=>
!"#$%&’()2*&+()，$,-./+201(

（%&’()&**+*,()-’.)’/.01.2-.’’3-.2,*3(&//.4-53*6-.)’，7-’/.3!##50，!&-./）

(>?6;546：6789’:’89;<=;>?@;A’==B7CA;??’@2D’E<2FB7A?;DG:’8EDDBA;@’=，”
<’?@’==B;7(G=HD>H@;H=EAB<2?HD?9’E8B7C”B=9BC9B7A;=8E7<<B>>BAHD88;@’EDBF’，
”<’?@’==B;7(G?;8E==BH:<BA9@;:E8’”B==8BDDH=’<>;@B8=C;;<B7<’I’=(H8?;;@
’7JB@;7:’78?;DDH8B;7E7<9BC9@’EC’78<;=EC’%+9B==8H<GH=’=E<’?@’==E78A;:K
(B7’<;>)*)E7<?;8E==BH:<BA9@;:E8’B7A;??’@>D;8E8B;7，E7<C’8=E(’88’@B7K
<’ILB89D’==?;DDH8B;7%
@:AB7;C?：=’?E@E8B;7;>)H2M(；@’EC’78@’:;JED(GEA8BJ’AE@(;7；)*)；
?;8E==BH:<BA9@;:E8’

某铜铅锌多金属矿选矿试验中，曾采用

亚硫酸—矿浆加温法进行铜铅分离。但在矿

山设计中，由于亚硫酸来源困难，矿浆加温成

本太高等原因，不得不另寻出路。我们在本

试验中，采用)*)—重铬酸盐组合抑制剂分
离铜铅获得成功，铜精矿含)H"4%30N、M(
.%3-N、铜回收率33%3"N；铅精矿含 M(

50%.-N、)H!%54N、铅回收率O3%5.N。

D 矿石性质
矿石中金属矿物以闪锌矿、方铅矿、黄铜

矿、黄铁矿为主，有少量磁黄铁矿、毒砂、黝铜

矿、铜蓝。脉石矿物主要有绢云母、方解石、

石英。矿物含量见表!，围岩为灰岩和千枚
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岩。闪锌矿、方铅矿、黄铜矿嵌布粒度较粗，

!"#"$%%占&"’以上，但在闪锌矿中包裹
有乳浊状黄铜矿。在粒状黄铜矿中包有显微

状方铅矿，粒度在"#""(!"#"")%%。矿石
以浸染状构造为主。矿石结构有他形粒状结

构、交代结构、自形晶结构。

表! 矿样矿物含量（"）

矿物 闪锌矿 方铅矿 黄铁矿 黄铜矿（含黝铜矿、铜蓝）

含量
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

* *#+ ,#( (#+
矿物 绢云母 方解石 石英 磁黄铁矿、毒砂

含量 *( +( ( "#)

矿样含 -."*’、/01’、23+’、4*’、

53"#,&6／7、56"#(6／7。

! 铜铅混合浮选
铜铅混合浮选作业条件：磨矿细度)"’

8,""目、石灰1"""6／7、硫酸锌1(""6／7、乙
基黄药("6／7、,号油,*6／7，经一次粗选、一
次扫选、三次精选，获得铜铅混合精矿，其中

含/0*(’、-.1"’、23(’，铜回收率$(’、
铅回收率&"’。混合浮选尾矿加入硫酸铜

+""6／7、丁黄药*"6／7、,号油,"6／7，浮锌。

" 铜铅混合精矿分离
铜铅混合精矿分离前经多次精选，提高

混合精矿的品位，并尽量减少黄铁矿、闪锌矿

的上浮，以保证铜、铅精矿质量。

混合精矿分离前加入活性炭脱药。试验

证明，脱药效果的好坏，会直接影响分离的效

果。

铜铅分离传统的技术方案主要有：抑铜

浮铅的氰化物法或抑铅浮铜的重铬酸盐法

等；但由于这些方法会导致少量贵金属溶解

和产生环境污染，正在被其它方法所取代。

亚硫酸对黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿没有抑制作

用而对铜矿物表面有清洗作用，也具有活化

作用，亚硫酸对表面氧化的方铅矿在9:"(
有强烈的抑制作用。日本的花岗、松峰等选

厂以及我国的八家子选厂采用亚硫酸—矿浆

加温法取得了较好的效果。工业生产中亚硫

酸或亚硫酸盐常与其它抑制剂如淀粉、硫化

钠、重铬酸盐、硫酸锌等配合使用。广西冶金

研究所在佛子冲铅锌铜多金属矿石试验中，

应用羧甲基纤维素（-;-）代替重铬酸钠分
离铜铅混合精矿获得成功。

本次试验，铜铅分离的目标是获得含-.
","’、/0#$’的铜精矿和含/0"("’、

-.#,’的铅精矿。在铜铅分离试验中，曾
试验过单一石灰法；重铬酸盐—水玻璃法；

-;-—焦磷酸钠法；单一-;-法；-;-—亚
硫酸钠—重铬酸盐法；-;-—重铬酸盐法
等。其中以-;-—重铬酸盐法效果最好。
重铬酸盐抑制方铅矿是由于铬酸根离子

与表面氧化的方铅矿发主化学反应生成难溶

的亲水性铬酸铅薄膜，而具有强烈的抑制作

用，对铜矿物的浮选没有什么影响。铬盐有

毒，应尽量减少重铬酸盐的用量。

-;-系高分子有机化合物。与矿物的
作用方式研究尚不充分。一种观点认为是与

形成氨键有关，另一种观点认为，与静电引力

有关，也有人认为与化学键力有关。-;-对
方铅矿也有较强的抑制作用，但用量多时，对

铜矿物浮选也有一定的影响。其优点是无

毒。采用-;-—重铬酸盐组合抑制剂，则兼
具两种药剂的优点。

#$! %&%用量对铜铅分离效果的影
响

铜铅混合精矿经加入11(6／7活性炭脱
药后，加入1"6／7重铬酸钠和不同用量的

-;-搅拌1"%<3，加入丁铵黑药(6／7、,号油

=6／7抑铅浮铜。开路试验结果得到铜精矿
品位,*’!,)’，作业回收率="’；铅精矿
品位(+’!(=’，作业回收率&+’。随着

-;-用量由1"6／7增至*"6／7，铜精矿含铅
量由1"#(’降到&#*"’；而铅精矿含铜则从

1#((’上升到1#&(’。试验表明：当重铬酸
盐用量不足时，尽管增大-;-用量，也不能
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充分抑制方铅矿。随着!"!用量的增加，
对铜矿物有一定抑制作用。

!"# 重铬酸盐用量对铜铅分离的影响
固定!"!用量#$%／&，重铬酸盐用量分

别为’$、($、#$、)$%／&。结果是铜、铅精矿品
位和回收率基本不变。铜精矿含铅随重铬酸

盐用量增加，由*+#,降低到-+$,、.+),；
铅精矿含铜也从’+*/,降低到’+’$,。这
表明!"!与重铬酸盐组合，当用量适当时，
能产生有效的抑制作用，保证铜、铅精矿互含

达到要求。为了减少排放污水中铬离子含

量，应少用重铬酸盐。

! 闭路试验
在条件试验基础上，确定较好的工艺条

件（铜铅分离药剂及用量为：活性炭’’/%／&，

!"!)$%／&，重铬酸盐($%／&，丁铵黑药0%／&，
二号油*%／&）进行了闭路流程试验。铜铅分
离为一次粗选，一次扫选，三次精选。试验结

果见表(。

表# 闭路试验结果（$）

产品名称 产率 !1品位 23品位 45品位 !1回收率 23回收率 45回收率
铜精矿 $+0- (.+-) #+-* #+0* --+-# #+/) $+0(
铅精矿 ’+/$ ’+/. /)+#* /+’) -+0( 0-+/# ’+00
锌精矿 .+-( $+’- $+)$ /.+*( #+0( (+00 *#+’$
尾矿 *$+*’$+$#/ $+$.( $+’* ’$+.# .+$/ )+($
原矿 ’$$+$$$+#$ $+*# )+’’ ’$$+$$ ’$$+$$ ’$$+$$
注：铜精矿含61#+-)%／&、6%($*%／&，铅精矿含61$+00%／&、6%#*.%／&。

" 结 论
（’）铜铅锌多金属矿石分选工艺中，主要
问题集中在铜铅混合精矿分离工艺上。这类

矿石中铜含量一般较低，但要求得到单独的

合格精矿，所以难度较大。加之铜矿物种类

多、有用矿物浸染粒度细、共生关系密切、含

硫高、矿石易氧化等特点，使矿石更难选。有

时，采用一般的分选工艺难以达到满意的效

果。

（(）在铜铅混合精矿分离中，重铬酸盐法
是传统的有效方法。由于环保问题，减少或

取代重铬酸盐势在必行。采用混合抑制剂是

一项重要措施。本次试验重铬酸盐用量

($%／&，经测定，排放污水中铬离子含量$+/*
7%／8，接近$+/7%／8的标准。!"!为有机

抑制剂，无毒，不污染环境，来源广、药剂费用

低，与重铬酸盐配合，抑制方铅矿获得良好的

分离效果，对减少重铬酸盐造成的污染具有

实际意义。

（#）铜铅分离要求较严格的工艺条件。
矿石中铜铅品位的变化、铜铅混合精矿脱药

程度、药剂用量大小及浮选时间等因素均须

很好地控制，否则即使有成功的方法，也未必

能得到满意的效果。
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