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摘要：刚果某氧化铜矿石氧化率和结合率高，单一硫化法分选效果不理想。采用组合调整剂和组合捕收剂

获得了较好的浮选指标。在铜精矿品位波动不大的情况下，组合药剂的使用能显著提高铜的选矿回收率。

铜精矿品位达20．03％，铜回收率达80．79％。
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An Experimental Study on notation of a Refractory Copper Oxide Ores
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na)

Abstract：The characteristic of a refractory copper oxide ore in Congo is the high oxidation radio

and the hiigh combination ratio．It couldnt reach ideal target by the process of vulcanization and flo—

tation．A better flotation index was obtained when the combined regulators and combined collectors

were used in flotation．The recovery of copper was improved notably using combination reagent an—

der the condition of stable grade of copper concentration．Copper concentrate of Cu 20．03％with a

recovery of 80．79％was obtained．
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随着科技的进步和经济的发展，人们对铜产品

的需求逐渐扩大，导致铜矿资源日渐减少。在目前

世界铜矿床中，混合矿和氧化矿占10％～15％，其

储量约占铜金属总储量的25％【1 J。氧化铜矿在我

国储量丰富。我国大多数硫化矿床上部都有氧化

带，有的矿带还被深度氧化成为大中型的氧化矿

床旧1。所以对氧化铜矿的开发与研究具有重大意

义。

刚果某地氧化铜矿石主要脉石为石英岩，其次

为云母、绿泥石和高岭石。该矿石中主要含铜矿物

为孔雀石，其次为铜蓝。并且该矿石有相当程度的

泥化。大量泥质的存在不仅消耗选矿药剂而且恶化

选矿指标，造成铜矿回收率偏低。运用单一硫化法

不能充分回收铜，作者通过大量的试验，采用组合用

药，大幅度提高了铜矿回收率。

1矿石性质

表1为矿石多元素分析结果，表2为矿石矿物

成分及含量。由表1结果可知，该矿石中有回收价

值的元素为铜。由表2结果可知，该矿石是以氧化
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矿为主的混合矿，氧化矿物主要是孔雀石，硫化矿物

主要为铜蓝；脉石矿物主要为石英，其次为云母、绿

泥石和高岭石。

表1矿石多元素分析结果 ％

矿物石英 云母 绿泥石高岭石孔雀石铜蓝

含量 60 10～12 10 10 5 3—5

2浮选试验研究

2．1 浮选流程方案的确定

人们对各种不同类型的氧化铜矿做了大量的研

究，在理论和实践上取得了很大的成果。对氧化铜

矿的处理方法概括起来分为两种：一是浮选法，用来

处理易选铜矿石，如孔雀石；=是化学方法，用来处

理难选矿石，如硅孔雀石等旧J。利用浮选方法处理

氧化铜矿石是回收氧化铜矿的主要方法。包括硫

化一浮选法、脂肪酸类捕收剂直接浮选法、胺类捕收

剂浮选法等。一般情况下，脂肪酸类捕收剂直接浮

选法适用于脉石简单和高品位的孔雀石等氧化铜矿

物的浮选；胺类捕收剂浮选法适用于含氧化铅锌矿

的氧化铜矿物的浮选。硫化浮选法能有效浮选回收

孔雀石等碱式碳酸盐氧化矿物。所以本试验确定采

用硫化一浮选法。

2．2浮选试验

2．2．1 LN一4对浮选的作用

硫化法浮选主要是矿石经硫化剂硫化后，再用

黄药等作捕收剂进行浮选。该方法中比较关键的是

硫化剂的用量问题：用量偏大，则对硫化铜产生抑

制；用量不够，则不能有效活化氧化矿。本试验选用

硫化钠为硫化剂。

由于该矿石中铜矿物嵌布粒度很细，致使有用

矿物解离不充分，如果增加磨矿细度又导致次生矿

泥的增加，加上原矿中含有的大量矿泥造成分选困

难。试验中通过单一硫化法所得铜矿回收率偏低。

作者通过试验研究发现，胺类药剂LN一4能强化硫

化钠的硫化效果，它与硫化钠用量配比为l：1时

效果最好。

固定硫化钠用量为1 000 g／t，LN一4对浮选作

用的试验流程见图1，试验结果见表3。
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精选I

调整剂减半

丁黄药埙YS-10 lOOO+80

2#油8

扫选I

3’ 3’=I(调整剂减半

3’=|(_r黄药嘎Ys—lO 500+40

1’=I(2#油 4
t

扫选II

n雾
中矿1 kl 3’、l

尾矿

图1浮选工艺流程

表3 LN一4对浮选试验影响结果

由表3结果可知，LN一4能提高铜精矿的回收

率，且精矿铜品位也能有所提高。

2．2．2磨矿细度试验

磨矿细度对浮选指标程影响很大，只有在磨矿

细度取得最佳条件下浮选指标才能达到最好。磨矿

细度试验流程如图l所示。磨矿细度试验结果见图

2。从图2可以看出，铜回收率随着磨矿细度的增加

先提高后降低，铜品位先减小后增加。综合考虑经

济效益和该矿样本身的性质，选取磨矿细度一200

目80％为宜。
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2．2．3条件试验

硫化钠与LN一4用量大小对氧化铜矿的回收

率影响很大。在确定合理磨矿细度后进行了硫化钠

与LN一4用量条件试验，硫化钠与LN一4用量质量

比为1：1。试验原则流程同上，试验结果见表4。

一200日含量／％

图2磨矿细度对浮选指标的影响

表4硫化钠与LN一4用量对浮选的影响结果

药剂用量／(g·t-1)产率／％ Cu品位／％Cu回收率／％

200 + 200 8．17 31．00 53．04

600 + 600 9．88 27．41 55．31

1000 +1000 10．68 26．3 58．99

1500 + 1500 10．48 26．82 56．71

由表4可以看出，随着硫化钠与LN一4用量的

增加，铜精矿回收率先增加后减小。说明伴随调整

剂用量的慢慢增加，氧化铜矿逐渐被硫化。当药剂

用量达到一定值后，多余的调整剂则对被硫化好了

的铜矿产生抑制作用。综合考虑产品经济价值其用

量以1 000 g／t为宜。

2．2．4组合捕收剂用量条件试验

氧化矿硫化之后，由于其不均匀性或其它原因，

可以产生完全硫化、不完全硫化和完全不硫化的表

面。这样，在矿物表面完全硫化的区域便可看成是

硫化铜矿，不完全硫化的区域可以看成是介于硫化

铜矿和氧化铜矿之间，而完全不硫化的区域可以看

成是氧化铜矿【4J。这样就需要使用复合捕收剂来

提高矿物的疏水性。作者主要考察了(1)丁黄药；

(2)丁黄药+XYS一11’；(3)丁黄药+XYS_11+

XYS一10等浮选药剂。XYS一11是O，0型键合原

子的络合剂，能与氧化铜矿表面的铜离子生成螯合

物。XYS一10为两性捕收剂，主要靠分子中的氨基

与羧基与氧化铜矿作用。试验结果见表5。

从表5可知，单一使用丁黄药铜的回收率较低。

丁黄药和XYS一11组合药剂对铜品位提高大，但是

回收率提高幅度较小。丁黄药+XYS一11+XYS一

10组合药剂能大幅度提高铜的回收率，而且铜矿品

位下降不明显。综合考虑选取丁黄药+XYS一11+

XYS一10用量为：2 000 g／t+80 g／t+160 g,／t(其丁

黄药、XYS一11和xYS—10配比为25：l：2)。

表5组合捕收剂用量对浮选的影响结果意黧XYS躲11 XYS 10产影％c?翥位嚣丁黄药 一 一
’’

／％萼y％

2000 0 0 7．67 26．73 42．66

2000 80 0 6．5 32．35 44．60

2000 80 160 10．68 26．31 58．99

2000 80 320 14．2 21．11 62．88

2000 40 160 9 27．90 52．76

2000 160 160 10．56 27．16 58．75

2．3．5水玻璃用量条件试验

水玻璃能有效分散矿泥，减少药剂消耗。按照

图1所示的原则流程进行水玻璃用量条件试验。试

验结果见图3。

水取璃片l熏／ig．t‘)
图3水玻璃用蔓条件试验结果

从图3可以看出，随着水玻璃用量的增加，铜精

矿品位也随之增加，而回收率却逐渐降低。综合考

虑选取水玻璃用量为500 g／t。此时铜精矿品位为

26．3％，回收率为58．99％。

2．4浮选闭路试验

表6闭路试验结果 ％

在大量条件试验确定的工艺参数基础上，进行
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了试验室浮选闭路试验。试验流程如图4所示，试 验结果见表6。

原矿 药剂用量：g／t

尾矿

图4闭路试验流程

3结语

(1)该矿石金属矿物以孔雀石为主，铜蓝和褐

铁矿次之；脉石矿物以石英为主、绢(白)云母次之，

绿泥石、高岭石等少量；其它矿物微量。

(2)该矿石中铜矿物嵌布粒度细，含泥量大，采

用硫化钠加丁黄药法难以获得理想指标，通过组合

用药能显著提高铜的回收率。

(3)LN一4的使用可以强化硫化钠的硫化效

果，对提高铜回收率效果显著。

(4)通过组合捕收剂(丁黄药、XYS一11和XYS

一10配比为25：1：2)与单独使用丁黄药进行浮

选效果对比，在铜品位相近的情况下，组合捕收剂对

提高铜的回收率效果显著。
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