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摘要：针对内蒙古氧硫混合铜矿高氧化率、高碱性脉石、高含泥量等特点，着重对控泥、强化活化、强化捕收

以及浮选流程进行了系统的研究。在硫酸铵、硫化钠的联合作用下，在捕收剂强化捕收作用下，当磨矿细度

一0．074 mm至85％时，采用一次粗选、三次扫选、两次精选、中矿顺序返回的闭路流程，取得了铜精矿品位

20．65％、铜回收率85．49％的较好技术指标。
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Study Off the Beneficiafion of a Sulfide-oxidized Copper Ore in Inner Mongolia

JIA Feng—mei。WANG Lin—xiang。REN Da-peng

(Inner Mongolia Experiment Research Institute of Geology and Resources，Huhhot 01 0031，China)

Abstract：In light of the characteristics of a sulfide—oxidized copper ore in Inner Mongolia，such

as high oxidation rate，high alkali gangue，and high content of slime，a systematic study was made

for the ore on controlling mud，strengthening activation and collecting．Under the combined action

of the ammonium sulfate，sodium sulfide and the action of strengthening collecting，when the per-

centage of the grinding particle less than 0．074 mm was over 85％，copper concentrate of Cu 20．

65％with a recovery of 85．49％was obtained through the closed circuit process of once roughing，

three times scaven百ng，twain cleaning and middlings returned in order．

Key words：sulfide—oxidized copper ore；high content of slime；high alkali gangue；flotation con-

centrate；ammonium sulfate

内蒙古某铜矿是一种高氧化率、高碱性脉石、高

含泥量的“三高”矿石，其氧化率约为80％，结合铜

含量约为10％；一20斗m原生矿泥含量约为50％；

MgO+CaO含量达到20％。根据该矿样特点，选矿

试验着重对控泥、强化活化、强化捕收以及浮选流程

进行系统的研究。

1矿石性质

试验矿样是一种以赤铜矿为主的高碳酸盐脉石

型氧化铜矿。

1．1 矿物成分及嵌布特征

金属矿物：次生矿物(氧化矿)主要有赤铜矿、

蓝铜矿、孔雀石、硅孔雀石，其次为褐铁矿；原生矿物

有黄铜矿、斑铜矿。

脉石矿物：绢云母、方解石、长石、石英、白云石、

绿泥石、绿帘石、白云母、岩屑、浆屑。
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1．2试样多元素分析及物相分析

试样多元素分析、铜物相分析结果分别见表1、

表2。

表1试样多元素分析结果 ％

元素 Cu Pb Zn As S Au Ag

含量0．93 0．021 0．076 0．02 0．082 0．2 11．3

元素 Fe Mn CaO Mgo A1203 Si02

含量 2．94 0．072 19．73 3．90 9．34 43．69

注：Au、Ag含量单位为g／t。

表2试样物相分析结果 ％

1．3试样粒度分析

为了解试验研究试样的粒度组成，选取具有代

表性试样进行了筛分分析，筛析结果见表3。

表3试样筛分分析结果 ％

2药剂及试验方法

2．1 药剂

试验中使用的矿泥分散剂为硫酸铵，硫化剂为

硫化钠，强化捕收剂为异戊基黄药、羟肟酸钠，起泡

剂2撑油，所用试剂均为工业纯。

2．2试验方法

试验采用挂槽式浮选机，矿浆浓度35％，按照

分散剂、硫化剂、捕收剂、起泡剂的顺序加药。

3浮选试验

3．1 原则流程

根据硫化～浮选的基本方法，对该氧化率高、钙

镁脉石含量高、原生矿泥含量高的氧硫混合铜矿，采

用一次集中磨矿、集中浮选的原则流程回收其中的

铜矿物，产出铜精矿。原则流程如图1所示。

原矿

—弋一
磨矿O

I
浮选

铜精矿 尾矿

图1 内蒙古铜矿浮选原则流程

3．2主要浮选药剂选择

、 矿石含泥量高，分散剂的使用显得尤为重要。

矿泥分散剂主要有水玻璃、六偏磷酸钠、CMC等，硫

酸铵、硫化钠也具有良好的矿泥分散性能，使用其中

一种药剂或是混合使用，要以实际的浮选效果而定。

硫化钠是硫化一浮选法中常常采用的一种硫化

剂，先将氧化矿进行硫化，然后使用黄药类捕收剂进

行浮选。硫化时，矿浆的pH值越低，硫化进行的越

快，而硫化钠易于氧化，作用时间短，所以分段添加

硫化钠会加强硫化效果。另外，在有硫酸铵存在的

条件下，会促进硫化反应的进行和改善反应的效果，

在相同初始硫离子浓度、相同反应时间条件下，添加

硫酸铵后，溶液中硫离子的浓度下降很快，加速硫化

反应，表现为催化效应。因此，选择添加硫酸铵来促

进硫化钠的硫化效果，提高浮选指标。

根据矿石性质，赤铜矿、硅孔雀石等氧化铜矿物

均需要强化捕收，所以采用以长碳链异戊基黄药为

主的组合捕收剂作为该铜矿的捕收剂。

3．3磨矿细度

在不同细度、相同药剂用量条件下，进行粗选试

验，寻求适合于浮选的最佳磨矿细度。试验条件：硫

酸铵为调整剂，硫化钠作为硫化剂，异戊基黄药+羟

肟酸钠作为捕收剂、2#油为起泡剂，浮选时间8 min，

试验流程见图2，试验结果见表4。
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图2磨矿细度试验流程

表4磨矿细度试验结果 ％

试验结果显示，铜精矿品位变化的总趋势是随

着磨矿细度的增加而提高，但变化幅度较小；回收率

开始随细度增加而提高，说明细度较粗时，即一200

目占70％时，铜矿物的单体解离度不够，随后，当细

度达到一200目80％以上时，回收率基本保持不变。

综合考虑细度试验结果，确定一200目占85％为试

验的最佳细度。

3．4粗选最佳条件试验

通过磨矿细度试验、硫酸铵用量试验、硫化钠用

量试验、捕收剂用量试验、起泡剂用量试验，确定了

粗选最佳药剂用量，即磨矿细度一200目85％，硫酸

铵用量400 r／t，硫化钠用量400 r／t，捕收剂用量

150 rJt，起泡剂用量20 rJt。试验流程见图3，试验

结果见表5。

药剂用量：g／t

QI-200H撇％

；：萋羹蓑翥竺：
2。，／垂瓣秽糯饥50

精矿 尾矿

图3粗选最佳条件试验流程

表5磨矿细度试验结果 ％

3．5开路试验

在最佳药剂制度条件下，进行了一次粗选、三次

扫选、两次精选的开路试验，试验流程见图4，试验

结果见表6。

开路试验结果表明，在最佳粗选药剂制度下，经

一次粗选、三次扫选总铜回收率为93．48％，其中，

粗精矿回收率84．22％，品位5．02％；一次精选后精

矿品位达到14．57％，回收率58．61％；二次精选后

精矿品位24．52％，回收率39．02％；扫选一精矿品

位1．60％。回收率5．25％；三次扫选后尾矿品位降

到0．08％。这表明实验室制订的最佳药剂制度是合

理的。
表6开路试验结果 ％
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图4开路试验流程

3．6 闭路试验

根据开路试验确定的流程，进行一次粗选、三次

扫选、两次精选、中矿顺序返回的闭路流程试验，试

验结果见表7。

表7浮选闭路试验结果 ％

4结论

(1)内蒙古某铜矿是一种含泥重、氧化率高、以

赤铜矿为主的氧硫混合铜矿。氧化铜矿物种类繁

多，主要包括赤铜矿、孔雀石、蓝铜矿、黑铜矿、硅孔

雀石等；脉石矿物以石英、钙镁碳酸盐为主。

(2)由于赤铜矿比孔雀石、蓝铜矿难浮选，加上

矿泥对捕收剂的非选择性吸附，导致浮选过程中捕

收剂耗量大，而硫酸铵、硫化钠对矿泥均具有分散作

用，可以一定程度地缓解矿泥的影响。

(3)在硫酸铵、硫化钠的联合作用下，在捕收剂

强化捕收作用下，当磨矿细度一0．074 mm至85％

时，采用一次粗选、三次扫选、两次精选、中矿顺序返

回的闭路流程，取得了铜品位20．65％、铜回收率

85．49％的铜精矿产品。
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