
几将大大提高矿床
_ }乙业利用率

。

因此
,

完善对现有矿山原料丛地实际状况的控制计算形式和方法并加以分析
,

将可提高

次汉俐名坦咀N

二{
.

汤
2口 即 神口

峨
: x 州

忍匆 之即

最低 工业含全
,

假定单位

医} 3

矿山的生产成绩
.

金属 f ( a
) 和 金属 2 ( 6 ) 金属平均含量的变化与平衡表内储景的卖际似的关系

并为谨慎对待国家矿产原料创造必要的条件
。

肖红译自 (( K o M n 月 e K e H o e ” e n o 月 b 3 o B 。 H” e M ” ” 。 -

P a刀b H o r o c 班 P b 只》 19 8 0 ,

泊 9 , 3一 7
.

林树校

用分别采矿和选矿的方法提高各主要类

型硫化铜镍矿石的综合利用效率

x
.

A
.

B a 3 o e B
等

“ 十月 ” 矿床的致密硫化铜一镍征石
,

在矿物组成定性
、

定量方而
、

结构组织特征
、

有

用组份的富集
,

以及每吨矿石中金属总含量方面
,

都很不相同
。

根据这些主要参数
,

全部矿

石明显地分为以下五种天然类型
,

其矿物组成如表 1 〔` 〕 。

为了补充表中所列的数据
,

指出
,

在第一和第二种类型矿石中
,

把主要在镍黄铁矿中
,

主

要呈同晶形的杂质 ( 80 一90 % )
,

而铂形成单独矿物的微细的分离体
。

在第三种类型矿石中
,

铂和把 50 一 60 % 为独立矿物
,

其粒度为 。
.

01 一 l 毫来
,

这些矿物的其余部分在硫 化 物中呈

同晶形的杂质
。

在第四种和第五种类型矿石中
,

铂和把主要 ( 80 一 90 % ) 形成独立矿物
,

其

粒度在 0
.

1一 3毫米之间
。

鉴于上述自然矿石类型的矿物组成特点
,

可以归纳成三个工业等级
。
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( 1 ) 磁黄铁矿等级 `

— 第一和第二矿石类型
;

( 2 ) 方黄铜矿等级—
第三矿石类型 (表 2 ) ;

( 3 ) 塔拉希特矿 (莫依胡基特矿 ) 等级—
第四和第五矿石类型

。

所分等级
,

实际在所有有用组份含量
,

最终是在每吨矿石中金属价 值 方 面
, l归显不 同

(表 3 )
。

表 2 工业等级矿石的矿物组成

矿 物 含 量
,

假 定 单 位

磁铁矿陨磁铁磁黄铁矿

(莫依劫基矿特à

塔拉希矿特
方黄铜矿

黄矿铜
镍黄矿铁_

U业 等级矿石

磁黄铁矿

方黄铜矿

塔拉希特矿

(莫依胡基特矿 )

1
.

0

0
.

9

1
.

6

0
.

9

0
.

4

4
.

4 +

5
.

3 一

十 1
.

7

4
.

8 4
.

5 0
.

1

1
.

3

0
.

9

表 3 矿石中有用组份的分布特征

矿石等级
镍 铂与把

每吨矿
石价值
假定单位

磁黄铁矿

方黄铜矿

塔拉希特矿

1
.

0

0
.

8

铜
、

铂
、

把和金的含量
,

以及一吨矿石的价值
,

由磁黄铁矿向方黄铜矿和 塔 拉 希 特矿

( C
u 。 F c 。 S , 。 ) 和莫依胡基特矿 ( C u 。

F 。 。
S

: 。
) (这些矿物都是立方体形黄铜矿易氧化的变

种 ) 方向逐渐增高
。

把的分离体和铂和把独立矿物的粒度也这样增大
。

从所划分出的工业等级中
,

每一等级矿石储量大
,

而且在矿脉中具有一定的限制 〔6 ] ,

这

就决定可以 分别开采
,

无须改变矿山所采用的回采方法
。

此时磁黄铁矿或塔拉希特矿石中方

黄铜矿杂质的含量可不得超过 10 一 15 %
。

由变化系数表示 的有甩组分含量的变化
,

在每一等级矿石 中
,

都大人低 于 整 个 致密矿

石
,

这个 因素意义很大
,

因为当组织按等级分别开采和选别之时
,

能够保证选矿厂的给矿质

量稳定
。

矿
一

扩1
等码 创

一

七井 仁要造矿汀物而斋 之
,

的
.



表 4 矿石组成的变化特征

含 量 的 变 化 V
,

%

矿石等级
把 金

1 5 0

户匀O口Q口00QU月恤

户n
J百1
只à八OR沼任O白no

铂一99
一一一

.

ù口一尸0户丫̀一八O

一一一一

铜一70
ù

一一
一

ó一脸一OU七允拓一,曰

一一

八O浦几nU一勺几O月性08ōb口é1
土9曰O口nUnj乃O,自11n乙斤月了了11

, .1J.l

整个矿石
( 各等级的总和 )

磁黄铁矿

方黄铜矿

塔拉希特矿

(莫依胡基特矿 )

1 9 7 9年以前
,

致密的硫化矿矿石一起采矿和一起选矿
,

然后得铜精矿
、

铜一镍中矿和镍

浮选尾矿
,

后者是磁黄铁矿粗精矿
。

磁黄铁矿粗精矿由于
’

已不可能冶金处理
,

所以要暂时堆

积起来
。

所分的各等级矿石物质组成的上述工艺特点
,

其储量丰富
,

以及可能在矿山实现分别采

矿
,

这是 可以制定处理致密硫化矿分别选矿工艺的基础
,

这种工
一

艺保证比一起选别的
,

更能

有效综合利用
。

曾经按图 1和图2的不同方案
,

对所有划分的三种等级矿石工 艺试样
,

进行了试验室的研究

( 1 ) 按图 1一起选别所有三种工业等级矿石的混合料
;

( 2 ) 分别选别方黄铜矿和塔拉希特矿石 (按流程 2 ) 相磁黄铁矿矿石 (按图 1流程 )

的配料 ;

( 3 ) 分另11选别所有三种工业等级矿石 (磁黄铁矿和方黄铜矿
,

按图 1流程 ; 和塔拉希

特矿石
,

按图 2 流程 ) ;

在铜浮选回路按两个流程选别时
,

实际采用同一种药剂制度
;
镍和磁黄铁矿 回路的浮选

制度
,

在以 前的文章 [ 7 〕中
,

曾经有过介绍
。

所研究的一起选另lj和分别浮选的工艺指标列于表 5
。

磁磁黄铁矿浮选选

魂产品 )

矿石
重产品》

磨至了。一 50写一 0
.

0月凌

(再磨中矿至90 % 一 O
,

044
毫米
毫米 )

铜浮选

镍精矿
铜精矿 镍梢矿 磁黄铁矿精矿

图 t 砒黄钊矿
、 _

仃黄戈卜附 和所有
罗 :

种丁
图 2 材钊众希特矿和方黄铜矿

一

竹

等邺扣
一

阳昆合钊的
l

孚冼沛 钾犷石 异台
一

牛
一

!的 。孚透流 程



正如所做的研究结果所表明的匆传样
,

芬前透别可以
:

( 1) 由于减少了准白金在尾矿 中的损失
,

主要在磁黄铁矿 中的损失
,

主要精矿 (铜和

镍 ) 巾的准 白金的回收率可提高 7 一 9 % ;

( 2 )
一

可以提高铜精矿和铜品位
,

和镍精矿中镍的品位 (分别提高 2 % 和 45 % )
,

而不降

低回收率
,

看来这是由于减少了易氧化的和在表面生成可溶于水的薄膜的莫依胡基特和塔拉

希特铜矿物对磁黄铁矿的活化影响
,

以及减少镍精矿被磁黄铁矿贫化之结果
。

从达到最好的工艺指标观点出发
,

分别选别所有三种等级矿石是最佳的方案
。

但是
,

在

现有的选矿厂仅可能按两个矿流组织处理矿石
。

考虑到所得到的试验室研究结果
, 1 9 7 6年在矿山组织了选择性开采塔拉希特矿 ( 第一矿

流 ) 然后在选矿厂的单独系统处理
。

浮选流程规定泡沫作为铜精矿
,

槽内产品作为镍 ( 铜一

镍产品 ) 精矿
,

这样就能保证从这些最有价值的矿石中回收所有有用组分到精矿中
,

后者送

火法冶炼
。

第二矿流送选矿厂的给矿是
:

带按采矿条件不能选择性回采的塔那希特矿石的磁黄铁矿

和方黄铜矿矿石混合物
。

这一矿流按获取铜精矿
、

磁黄铁矿粗精矿和铜镍中矿的流程
,

进行

选别
。

19 7 7年推行分别处理矿石的工艺
,

与一起选矿比较
,

有色金属和铂金属的损 失 要 少得

多
,

磁黄铁矿粗精矿暂时储存
,

从而相应地提高了各主要 (铜和镍 ) 精矿的回收率 (表 6 )
,

而质量并没有下降
。

推 行分别选别的方案
,

由于改进了采矿工作的组织
,

保证较充分回收塔拉希特 (莫依胡

签特 ) 矿 (选择性采矿 )
,

可以进一步提高工艺指标
。

矿山必须组织分别回采三种等级矿石
。

在该情况下
,

根据采矿和选矿工艺的特点
,

分别

回采
,

要使磁黄铁矿和塔拉希特矿石中其它等级的矿石的数量要最少
。

而方黄铜矿等级可以

台一定数量的其它等级的杂质
,

主要是磁黄铁矿
。

衰 5 根据所研究的一起和分别选别三个等级工业矿石的方案的工艺指标
一

拼

加…讹ha白洲祥国屎
一

滋蔗…祥我峨



表 6 根据 1. 7 7 年统计的一起和分别选别的工艺指标的比较

品位
,

% 回收率
,

%

产 品
镍 铜 镍 铜 铂 把

~ 曲 一起选别的磁

黄铁矿粗精矿

分别选别时的磁

黄铁矿粗精矿

回收率之差

1
.

6 7 1
.

3 8

1
.

4 9 0
.

9 2

4
.

3 5 2 7
.

8 5

2
.

6 0

1
。

7 5

2 0
。

0 0

7
。

8 5

1 4
.

0

7
.

1

6
。

9

考虑到在诺里尔斯克采冶联合企业实行部分分别处理 各等级矿石的结果 良好
,

在该企业

的二号选厂
,

必须规划分别处理磁黄铁矿和方黄铜矿等级的矿石
。

结 论

1
.

根据各种类型致密硫化铜镍矿石的矿物组成和选别的工艺特点
,

以及其在矿 脉 中广

泛分布的情况
,

划分三个工业等级 (磁黄铁矿
、

方黄铜矿和塔拉希特矿 )
,

并建议加以 分别

选别
。

2
.

在现有选矿厂实行处理塔拉希特矿
,

与磁黄铁矿和方黄铜矿等级矿石分开 处 理
,

得

到高的技术经济和工艺效果
。

3
.

随着新建选矿厂的投产
,

必须实行分别采矿和处理所有三种工业等级的矿石
。
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关于不同氧化程度的白钨矿
-

硫化矿石的选别条件

B
.

r
.

C T P e几。 从 H x
等

处理东方 2 号矿床 白钨矿的滨海采选联合企业
,

拥有丰富的矿石贮量
。

这种矿石一方面

是坡积砂矿
,

由褐色的亚粘土和半氧化和氧化矿石的碎屑组成
,

另一方面是本身氧化的和半

氧化的白钨矿
一

硫化矿
,

白钨矿
一

石英矿石极少
。

在原生和氧化带各种矿石分布太杂
,

要按各种比例经常棍合矿石并处理之
。

试验室研究和选矿厂的生产实践证实
,

处理氧化的白钨矿
一

褐铁矿矿石和带大量 这种 矿

石的混合料
,

选别指标大大下降
,

而选别流程和工艺制度也与设计大不相同
。

因此
,

一

了解氧化矿的选别特点及其在选矿厂的处理条件
,

是其中一个最迫切的任务
。

这个工作分以下两个方面进行
:

( 1 ) 制定制度和进一步确定氧化矿的流程 ;

( 2 ) 确定氧化矿和原生矿以不同比例处理和单独处理时的选别指标
。

级 化 矿 的 选 别

从氧化矿中回收白钨矿指标低的主要原因是
:

存在大量矿泥
,

矿泥主要为粘土矿粒和铁

化的储石
,

其存在
,

由于大量形成泡沫和药剂制度调整指标的变化
,

导致工艺过程破坏
。

无数比较试验证 明
,

必要预先除去这种矿泥
。

不脱泥和预先除去一 15 微米粒级 85 一 90 %

的白钨矿浮选结果列于表 1
。

从表中可以看到
,

实行脱泥也会提高粗精矿的品 位 及 其 回收

率
。

当浮选未经脱泥的矿石时
,

加大油酸钠用量 l一 2倍
,

浮选指标并没有改善
。

其二
,

使
·

白钨矿难 从气化矿巾回收的主要原因是
:

存在大 鼠铁化的自钨矿
,

对它回收要

求具有特列习 ,{tJ条件
。

进 一
步确定从经脱泥的氧 {匕矿中浮选 白钨矿的条件

,

可以确定
,

苏打的最佳用 量在 j 2 5 o

1 0


