
行探索
,

组织废料或无废料的工业生产
,

保证单独堆积和可靠保存的硫化矿
一

磁铁矿 选 矿尾

矿
`

,

以便综合处理
3

.

扩大对钦磁铁矿矿石的综合利用工艺制定的研究
,

特别是寻找和制定
,

建设 中 乌拉

尔采选联合企业处理卡奇卡纳尔矿床的新的和有效的选矿流程
,

在现有流程中提高冶炼处理

含钒原料钒的回收率
,

制订从高炉炉渣中回收钦的有效高温冶炼方法
。

4
.

苏联工业材料部各院所扩大物理
一

机械性质的研究并在建筑工业中进行利用可能性的

技术评价
5

.

组织从顺便开采的岩石和选矿尾矿中生产特殊的建筑材材和碎石 生 产 量 的 系 统计

算
,

并制定 19 8 0一 1 9 9 0 年的生产和需求的总平衡
。

6
,

矿山企业要加速制定为降低有益矿物的开采损失和从中充分回收有价成分 的 经济刺

激制度
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厂的废弃浮选尾矿
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A
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r 叭盯 等

难选矿石的联合选矿法规定除了取得标准的浮选精矿以外
,

还要取得进一步化学处理的

贫中矿 曰 一 :
。

作 了从科克苏选矿厂的尾矿 中分出混合中矿的研究
,

该厂处理科克苏矿床主矿体的含铜

氧化铅矿石
。

该矿床的矿石物质组成复杂 〔4 1
。

由于存在大量不能浮选的铅化合物 和 氢氧化

铁和好浮选的铜化合物
,

决定了铅精矿的铅回收率低 ( 50 一 55 % )
。

因此按粗浮选
,

扫选和

粗选泡沫三次精选的流程进行了从尾矿中分出中矿的研究
。

得到铅和铜品位 各为 10 一 12 %的

中矿
,

其错回收率为 7一 10 %
,

铜回收率为 22 一 2 4% (占原矿 )
。

为了检验流程
,

在选矿厂

按粗选
,

扫选和三次精选的流程进行再浮选尾矿的工业试验的
。

在试验的整个期间内
,

共处

理了 3 40 吨含 10 % 铜和 1 8
.

6% 铅的混合中矿
。

此外
,

还从尾矿再浮选的粗选作业泡沫中取

了试样
。

这种尾矿还要进行水冶处理
。

尾矿再浮选作业的药剂耗量为
: 4 16 克 /吨 硫 化 纳

,



封 3 克 /ll 屯黄药
; 20 克 /吨 T一 66

。

再浮选书州叁的泡沫产率
;
ll’ 原矿 21 一 15 %

。

从尾矿回收到中

矿的铅回收率为 3 9
.

8 %
,

铜为 3 6
.

7%
,

或是分别为 8
.

5 和 30 % (占原矿 )
。

尾矿再浮选粗选中所得的混合中矿和废弃尾矿的组成列于表 l 中
。

混合中矿的粒度为 83 %一 0
.

1毫米
。

其中铅为铅矾 (2 1
.

2% )
、

白铅矿 ( 59
.

8% ) 方铅
一

矿 l( .0 3写 ) 和铅铁矾 (8
.

7% )
, 铜为孔雀石

,

蓝铜矿
,

其它氧化物 (9 3
.

8% ) 和 硫 化化

合物 ( 62
·

6% )
。

85
.

5%铅是在菱锌矿中 , 14
.

5%是在硫化物中
。

因此
,

铜和锌主要形成可

溶的氧化化合物
,

在用硫酸浸出时
,

个吕可容易从中分出
。

衰 1 原产品的化学组成 %

中矿 C u A I : 0
3

C a O M g O

力匕自OQ口,1

:
,l几O叮̀夕é内匕Q

:
11八」废弃尾矿

混合中矿

0
.

5 8

3
.

2 1

P b Z n F e S总

0
.

5 7 0
.

3 3
.

9 0
.

1

3
.

1 1 0
.

7 6 4
.

7 5 0
.

7G

510 :

8 7
.

9 8

6 9
.

5 4

0
.

6 1

1
.

7 8

研究了各种因素对溶液中金属回收率的影响
。

从表 2 所列的浸出结果可见
,

在硫酸浓度

为 铭一 79 克 /升下
,

铜的氧化化合物实际上完全分解
,

溶液中铜的回收率达 90 一 92 %
。

溶液

中锌的回收率相当其相组成
,

在 83 一 85
.

6%之间
。

随着硫酸浓度的增大
,

溶 液 的 铁回收率

明显提高
。

在 H
Z
SO

`
浓度为 97 克 /升下

,

其最高回收率为 31
.

49 %
。

当 酸 浓 度最佳 ( 48 一

60 克 /升 )时
,

铁回收率为 1一 20 %
。

锌实际末回收到溶液中 (0
.

13 一 0
.

25 % )
。

温度由 20 ℃

提高至 60 ℃
,

浸出时间由 2 小时延长到 6小时
,

液固此由 2 : 1 变到 6 : l 实际上并不影响溶液

的铜和锌回收率 ( 回收率提高都不超过 2%
。

巾矿高度分散并且在 其 中 含 有大 量二氧化硅

(达 70 % ) 可以在浸出中保持矿浆的液固此在 2 : 1 范围内
。

因此
,

在硫的浓度为 60 克 /升
,

液固此为 2 : 1 ,

时间为 2 小时
,

温度为 18 一 20 ℃下可以认为是混合中矿的最佳 条件
。

川铁置换沉淀和直接电解法试验回收铜 , 试验室试验是在带机械搅拌器的反应器中进行
。

取了比计算量多二倍的铁屑沉淀铜和中和剩余的硫酸
。

置换沉淀的溶液组成 如 下
:

克 /升
:

C u1 4
.

4 ; Z n 2
.

8一 3 ; F e 3
.

5一 4
。

沉淀中铜的回收率为 98
.

26 % 磁选后沉淀的组成为 96
.

n %

铜和 3
.

78 % 铁
。

置换沉淀在 20 ℃ 下进行二小时
。

然而
,

铜的置换沉淀过程只有在有价廉的

废铁时才认为是合算的
。

此外
,

随着铁在溶液中的积累
,

必须从过程中排出
。

因此
,

试验了

直接 电解铜的方法
,

它在容积为 0
.

7 升的电解槽中进行的
。

以铜板作为阴 极
,

铅 板 作 为阳

极
。

电解时问为 10 小时
,

电流密度为 2 50 安 /米
“ 。

电解槽的电压为 2
.

1 伏
。

电解 溶 液的组

成与置换沉淀铜时相同
。

从电解液回收到阴极沉淀物的铜回 收 率 为 90
.

75 %
,

电流 效 率为

7 0
.

05 %
。

每吨铜的单位电耗为 25 3 7 千瓦
·

小时
。

硫酸浸出中矿结果
,

铅实际全部留在滤饼中
。

滤饼的化学组 成
: P b 3

.

3 7%
,

Ct lo
.

29 %
,

Z on
.

13 %
,
F e4

.

23 %
。

在滤饼中铅主要呈硫酸盐存在
。

为了从硫酸盐滤饼中回 收 铅
,

采用了

化学处理方法
。

采用浓度为 30 0一 3 50 克 /吨的氯化钙作为铅的 i容剂
。

浸出的液固比为 理: 1 ,

时间为 4 小时
。

研究了温度对溶液中的铅回收率的影响 (表 3 )
。

为了避免水解金属
,

溶液

用盐酸酸化至 1一 2 克 /升浓度
。

浸出结果表明
,

在温度由 20 ℃升高至 60 ℃下
,

溶浪 中 错的

回收率提高不多 (2
.

7 % )
,

达到 63
,

肠 %
。



表 2 硫酸浓度对混合中矿漫出结果的影晌
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废弃滤饼的相分析结果表明
,

铅主要呈方 铅 矿 (5 4
.

54 % 相对 ) 和白铅矿 (3 3
.

33 % 相

对 )
。

还可见到末分解的铅铁矾 ( 6
.

06 %相对 ) 和一些数量的铅矾
。

白铅矿残余量看来是由

于它与氧化铁紧密共生
,

而方铅矿在该条件下实际不分解
。

为了从氯化钙溶液中回收铅
,

采用了用石灰乳从中沉淀的方法
。

此时作为溶液的氯化钙

再生
,

而铅进入沉淀物中
,

呈氧化氯化物
。

溶液具有下列组成克 /升
:

P b 7
.

6 8 ; C u0
.

4 1 ; Z n

0
.

13 ; F e o
.

5
。

起始 P H值为 3
.

1 2
。

沉淀时采用 C a O
,

耗量为 0
.

2克 /克沉淀铅
。

试验时 间为

2 小时
,

温度 20 ℃
。

在 P H值为 7
.

85 下
,

沉淀物中沿的回收率达 9 8
.

9 6%
,

而铜和锌的回收

率分别为 7
.

78 和 7 ,

92 %
。

铁的沉淀率在 15 % 以下
。

干燥后水化 物 沉 淀 的 组 成如下
:

P b

7 9
.

3 5%
,

e x 1 3
.

4%
,

C u o
.

s l%
,

z n o一%
, F e o

.

7 3%
。

水化物沉淀中所存 在 的 氯在火法

冶金处理中将来在炉料中添加 C a o 时很容易转入炉渣中
。

根据所做的研究
,

提出处理混合铜

铅巾矿的工艺流程
。

在哈萨克科学院冶金和选矿研究所的试

验车间的水冶装置中
,

对所制定的工艺流程

进行了扩大试验
,

以便检验
。

在试验期间
,

处理 了 9 3
.

9 公斤的混合中矿
。

采用硫 酸 作

了 四次 浸 出 作 业
,

其中三次采用返回的溶

液
。

第一次浸出后
,

滤饼的洗涤水加新的一

批硫酸
,

使浓度达 60 克 /升
,

将一批批称样

送浸出
。

试验时
,

做了试验室试 验 所 有 主

要 参数的检验
。

浸出时铜的回收 率 平 均 为

9 2
.

5%
,

锌 83 %
,

铁在 20 % 以下
。

铅 实际

不 回收到 i齐液中 ( 0
.

1 9 )
。

利用铁屑的置换沉

淀铜
,

是在连续作用的振动置换沉淀器中进

派! : 5 0 `

行的
。

用铁的置换沉淀铜的回收率
,

在铁的 2
.

6 倍余量下达 97
.

88 %
。

置换沉淀的沉淀物铜 品

位达 8 4
.

6 5%
,

铁约为 4
.

57 %
。

由于置 换 沉 淀 铜以后溶液中锌含量低 (3 克 /升
,

铁含量高

(达 20 克 /升 )
,

没有进行制取锌商品的试验
。

为了净化溶液
,

用石灰乳一起沉淀
。

水解后

的 溶 液 含 C u o
.

2 克 /升
,

Z n o
.

01 5克 /升 F e o
.

06 克 /升
,

并可返回到工艺流程 中
。

硫酸浸出后的滤讲
,

用氯 化钙处理 4 小时
,

此时液固比为 4 : 1
。

作 了三个作业的浸出
,

其中二个
,

用氯化钙的新溶液
,

一 个作业用铅水解后的返回溶液
。

此时溶液 中的铅回收率为

8 4
,

5一 8 9
,

8 %
。

废弃滤饼的金属含量变动范围 如 下
:

铅 。
,

3 6一。
,

5 6%
,

铜 0
.

1 3一 o
,

19 %
,

4 7



锌0
.

1 1一0
.

12 %
。

用石灰乳使错从氯化钙溶液中沉淀下来
。

此时每公斤的沉淀错
,

再生了 0
.

59 公 斤 氯化

钙
。

所得水化的沉淀物含 74 % 铅
。

15 次返回溶液的闭路的试验表明
,

此时间内
,

氯 化钙的

溶液保持能完全把硫酸铅转入溶液中的能力
。

结 语

表明用再浮选废弃尾矿的办法
一

可能将 7一 10 %铅和达 30 %铜回收到混合中矿中
。

用硫酸溶液 ( 60 克 /升 )
,

然后再用氯化钙溶液 ( 3 0 0一 35 0 克 /升 ) 浸 出 中 矿
,

铜回收

率达 91 二 9 2%
,

铅回收率达 89 一 90 %
。

从溶液巾
,

金属分到沉淀或阴极铜和铅精矿中
。

从 废 弃 尾 矿中再浮选出中矿
,

然后再水冶处理中矿的流程实现
,

可以提高选厂的回收

率 6一 8%
,

并且再补充得到商品铜
。

侮年经济收益超过 4 0 万卢布
,

三年内便可收回投资
。
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