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矿产综合利用
Multipurpose Utilization of Mineral Resources ·49·

赞比亚某冶炼铜渣的综合利用
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摘要：赞比亚某地堆存大量的火法冶炼铜渣，含铜品位约为2．12％，主要以硫化铜、金属铜的形式存在。

为了减少资源的浪费，充分利用这部分资源，进一步提高经济效益，对铜渣进行了常规的浮选实验优化。结果表明：

在磨矿细度一o．074 mm 75％，石灰用量为500趴、硫化钠用量为200卧、丁黄用量为90 g／t、2“油用量为25∥t

的条件下，按照一粗．两精一两扫、中矿依序返回的浮选闭路流程，获得了含铜品位28．64％、铜回收率91．28％

的铜精矿。
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非洲赞比亚铜矿资源丰富，近些年吸引力了

众多的中国矿山企业进行开发利用[卜21。赞比亚的

铜矿资源主要以硫化矿为主，铜冶炼工艺也多为

火法冶炼，进而得到粗阳极铜。因每年火法冶炼

生产过程中产生了大量的铜渣，而部分铜渣品位

较高，如果直接丢弃，既污染环境又会造成资源

的浪费。所以，如何高效回收利用这部分含铜废渣，

越来越引起相关铜矿企业的高度重视。本文将针

对废渣中铜资源的回收问题，对赞比亚某地堆存

大量铜渣开展浮选优化实验，为工业化回收利用

该资源探索出一个简单易行的选矿方案。

1 原矿性质

铜渣中铜主要以硫化铜、金属铜的形式存在，

少量铜呈包裹形式存在。脉石矿物主要为磁铁矿

和石英。铜渣的化学多元素分析和物相分析，结

果见表1、2。

2．12 39．86 0．89 31．26 3．80 2．68 1．74 O．53 1．62

含量／％ O．39 1．55 0．01 0．12 O．05 2．12

占有率／％18．56 72．89 O．52 5．67 2．36 100．00

2选矿实验

为了合理利用这部分资源，在参考了大量行

业专家的研究[3巧]并结合大量生产实践经验后，对

铜渣采用常规的浮选流程和常规药剂进行浮选实

验，以期获得品位和回收率都比较满意的铜精矿。

因此对该铜渣进行浮选条件的优化。

2．1磨矿细度实验

适当的磨矿细度对于矿石中有用矿物的充分
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解离至关重要。在石灰用量500鲈、硫化钠用量

200 g／t、捕收剂丁黄药用量80卧条件下，进行磨

矿细度条件实验，结果见图1。

厝矿细度-0．074mm含量，％

图1磨矿细度实验结果
Fig．1’Results of grinding矗neness

由图1可以看出，随着磨矿细度的增加，铜

精矿中的铜品位和回收率均先升高后降低。综合

考虑，磨矿细度以一o．074 mm 75％为宜。

2．2石灰用量实验

添加适量的石灰可以调节矿浆pH值，有利

于铜矿物浮选，并可抑制黄铁矿脉石。在磨矿细

度一o．074 mm 75％、硫化钠用量200 g／t、丁黄药用

量80 g／t的条件下，进行石灰用量条件实验，结果

见图2。

石灰用量／(g·t。1)

图2石灰用量实验结果

Fig．2 Results of dosage of 1ime

由图2可以看出，随着石灰用量的增加，铜

精矿的铜品位和回收率均出现先升高后下降的趋

势。综合考虑，粗选石灰用量以500 g／t为宜。

2．3硫化钠用量实验

由于铜渣堆存时间长，考虑部分硫化矿物表

面形成了氧化物薄膜，影响铜矿物的回收。因此

考虑适当添加硫化钠以活化被氧化的硫化铜矿物。

由于硫化钠在浮选中的多重作用，使得硫化钠在

实际生产中不好控制：适当添加硫化钠可以提高

精矿的铜回收率，但硫化钠用量不足，起不到预

想的作用：若是用量过多，又会对易浮的硫化矿

起到抑制作用，降低精矿的铜的回收率[6]。因此，

在磨矿细度一o．074IIull 75％、石灰用量500酣、丁

黄药用量80 g／t的条件下，进行抑制剂硫化钠用量

条件实验，结果见图3。

硫化钠用量／(g-t“)

图3硫化钠用量实验结果

Fig．3 Results of dosage of sodium suIfIate

由图3可以看出，随着适当的硫化钠有利于

铜矿物的浮选，但添加过多会降低铜矿物的浮选

回收率。综合考虑，硫化钠用量200鲈为宜。

2．4捕收剂丁黄药用量实验

捕收剂用量对浮选影响较大。捕收剂用量不

足，矿石中铜矿物无法有效回收，捕收剂量过多增

加脉石矿物上浮的可能性。在磨矿细度一o．074 mm

75％、石灰用量500卧、硫化钠用量200趴条件下，

进行捕收剂丁黄药用量条件实验，结果见图4。

丁黄药用量／(g．t一1)

图4丁黄药用量实验结果
Fig．4 Result of dosage ofconectors
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图4表明，随着捕收剂丁黄药不断增加，铜

粗精矿中铜的品位有降低的趋势，而回收率逐步

提高。综合考虑，丁黄药用量以80趴为宜。

2．5浮选闭路实验

在条件优化的基础上，进行浮选开路和闭路

实验。闭路实验流程见图5，结果见表3。

铜精矿

图5浮选闭路流程

Fig．5 C10sed—circuit test ofnotation

表3闭路实验结果
Thble 3 Results ofclosed-circuit test

表3表明，在磨矿细度．0．074 nun 75％的条

件下，采用硫化钠活化表面氧化的硫化铜矿物，

石灰作为pH值调整剂，丁黄药作为捕收剂浮选铜

矿物，经过一次粗选、两次精选、一次扫选，可

有效回收矿石中的铜矿物。闭路实验获得了含铜

28．64％、铜回收率91．28％的铜精矿。

3 结 语

(1)赞比亚某处堆存大量的火法冶炼铜渣，

含铜2．12％，铜主要以硫化铜和铜金属的形式存在。

(2)在各条件实验优化的基础上，按照一粗

两扫两精的闭路流程，最终获得了含铜28．64％、

铜回收率91．28％的铜精矿。

(3)通过浮选，获得了良好的技术指标，为

这些铜渣的资源回收提供了较好的事实依据。
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Utilization of Stibnite ore Sb：S。as Raw Material for the Preparation of

Tetrahedrite Cul2Sb4S13 and its Reaction Mechanism
Li Lia工121’3，Chen Yuqi2，一，Asakura Kinvichi3，Hirai ShiIl{i3

(1．School of Mechanical and Electrical Engineering，Nanyang No姗a1 UniVersi吼Nanyang，Henan，ChiIla；2．
Sch001 of Materials Science and Engineering，Shan曲ai Univers时of E1ectrical Engineering，Shan曲ai，，

China；3．Sch001 ofEngineering，Muroran U_niVers埘of Tecllll0109y，Muroran，Hokkaido，Japan)
Abstract：Stibnite mineral Sb2S3 was emploVed as starting material for the synthesis of tetrahedrite

Cul2Sb4S13 bulks bv pulse electric sintering．The iIlnuences of sinterillg conditions(temperature and time)，

secondary sinterillg，b“1 millillg on me preparation of Cul2Sb4S13 compacts were systematically ilwestigated．

HighlV pure Cul2Sb4S13 can be quicklV obtained bV t11e optimized sintering condition．Cul2Sb4S13 can be

synmesized rapidly iIl me temperature raIlge of 400～440℃，and me secondary sintering can fhrmer reduce

me mesophases CuSbS2 a11d Cu3SbS3．The second phase Cu3SbS4 andⅡ1e residual phase CuS decrease wim

the iIlcrease of silltering time．It is easier to reduce tlle residual phase in dry grinding than in wet grilldillg．

SEM and EDS analysis of the primary sintering bulk show that there is agglomeration of Cu or Cu2S

particles in me matrix．Properlv reducing me m01ar amoum of oLl or CuS(stoichiometric ratio O．1 m01)call

promote me surface reaction of a9910merates．In the siIltering process，the sulfur vapor pressure results i11 me

dif凳rence between the surface composition and me iIlner composition．

Keywords：Tetrahedrite；Stibnitep Spark pla§ma silltering：Reaction mechanism
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ComprehensiVe Utilization of Copper Slag from a Smelting Plant in Zambia
YuaIl Xizhenl，Yill Mingshui2，Shall Zhiqian93

(1．Non—ferrous Corporation Africa Mining Public Limited Company，Kitwe，Zambia；2．SolVay

Cytec indu㈨es in Shanghai，Shanghai，China；3．Liuzhou Vocational&Technical College，Sch001 of

EnViromnental and Food Engineering，Gu订in，Guangxi，China)
Abstract：There are lots of copper smel血g slags i11 stock协Zambia．ne铲ade of copper is about 2．12％．It

was constituted by me够pe of copper sulfide a11d sillgle copper．hl order to reduce me waste of resources，make

full use ofⅡlese resources a11d胁er iIllprove economic benefits，Ⅱ1e conVentional notation test optimization

of copper slag was carried out。nle result showsⅡ1at u11der血e伊indillg fineness of一0．074 mm accountillg for

75％，1iIlle dosage of 500鲈，sodillIIl sulfide dosage of 200卧，butyl yellow dosage of 90卧and 24 oil dosage

of 25 g／t，me copper concemrate witll copper grade of 28．64％and copper recoVery of 91．28％was obtained

by the closed—circuit notation process of one roughing two cleaning two scaVenging and middling ore

retuming in sequence．

Keywords：Slag of copper；F10tation；Recove巧；Resource utilization
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