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摘  要  对含磁黄铁矿的银铅锌多金属硫化矿石进行了选矿工艺流程研究，确定采用优

先浮选流程，可依次获得铅银精矿、锌精矿、硫精矿，铅浮选前充气搅拌 可缩短浮选时间，
              
减 少药耗 。
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ABSTRACT Processing technical f  lowsheet study is carried out for the ores.  Lead -

silver concentrate， zinc ocncentrate and sulphur concentrate are obtained in tum by

employing selective flotaticn. Flotation time and reagent consumption can be reduced

by aeration agitation before zinc f  lotation.
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    含磁黄铁矿的银铅锌多金属硫化矿是一

种特殊类型的多金属硫化矿石。从国内外的

选矿实践来看，选别铅锌矿通常以浮选法为
主，矿石中硫化铁矿物含量很高时，应采用优

先浮选。由于磁黄铁矿是易氧化的硫化矿，

在矿浆中氧化使得矿浆缺氧，严重影响其它

硫化矿的浮选。本试验采用铅锌硫依次优先

浮选，浮选前充气搅拌，改善了铅、锌浮选条

件，缩短了浮选时间，节省了设备与药耗，取
得了良好的分选效果。

告 收稿日期：1999-01-04

1 矿石性质

    福建丁家山铅锌矿是以锌为主，伴生铜、

铅、硫、银、镉、铟等的多金属硫化矿石。矿石

中有用矿物为方铅矿、闪锌矿（含Zn 57.9%、

Fe 8. 7%，为铁 闪锌 矿）、黄铁矿 （  含 Fe

46.12%、S52.84%）、磁黄铁矿（含538. 91%、

Fe 60. 51%）、黄铜矿、自然银等。脉石矿物

主要有透闪石、透辉石、阳起石、方解石、绿泥

石、石英、绿帘石、长石等。矿石中铅、锌氧化
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率分别为4.69%、3.28%，属硫化铅锌矿石。
原矿多元素分析结果见表1，主要矿物含量
分析结果见表2。

表 1  原矿多元素分析结果（  %）

    矿石的结构主要 为他形结构、交代结构

固溶体分解结构等，尤其是铜 一锌 固溶体分

解结构，很难解离。

2  选别方案确定

    对于含磁黄铁矿较 多的矿石，由于磁黄

铁矿容易氧化和泥化，是 比较难浮选的硫化

铁矿物。磁黄铁矿在矿浆中氧化时，会消耗

矿浆中的氧，而矿 浆中的氧 对硫化矿的浮诗

是很 重要的。对 该矿石，有 两种选 别方案 ：

（1）  由于磁黄铁矿不易浮又兼有磁性，所以用

磁选法选 出部分磁黄铁矿，然后再浮选。（2）

表 2  原矿主 要矿物含量 （  %）

铅锌硫依次优选浮选，浮选前矿浆充气搅拌

以补充氧气。

2.1  先磁后浮试验

    试验结果表明，铅锌在磁性产品中损失

率分别为 16.78%、6.15%。造成损失的原因

是：磁黄铁矿与方铅矿、闪锌矿等连生在一

起；机械夹杂也造成部分铅、锌矿物损失在磁

性产品中。磁性产品主要成分为磁黄铁矿，

次为磁铁矿等。磁性产品含 S 21. 46%、（Pb

+  Zn）  >1  %、Fe58. 26%，该产品作为硫精矿、

铁精矿质量都不合格。

2.2 单一浮选试验

    利用方铅矿与闪锌矿、硫铁矿的可浮性

差异，可实现有效分离。由于磁黄铁矿含量

较高，所以浮选前，进行了矿浆充气搅拌和不

充气搅拌对比试验。结果发现不充气搅拌

时，浮选开始阶段铅矿物几乎不浮。这是因

为矿浆磁黄铁矿氧化使矿浆缺氧，影响了硫

化铅上浮，浮选前进行充气体搅拌，补充氧

气，浮选效果大为改善。与不充气搅拌对比，

充气搅拌浮选时间短，药剂用量少。

    从上面两种方案试验可见：两种方案的

指标相差不大。单一优先浮选方案流程结构

简单，容易操作及管理；磁一浮方案流程结构

复杂。所以，选择单一优先浮选方案比较优

越。

3 闭路流程试验

    在系统试验的基础上，确定了较好的工

艺条件进行闭路流程试验。开路流程试验比

较了不充气搅拌与充气搅拌：（1）在充气搅拌
条件下，铅、锌上浮速度加快，粗选浮选时间

缩短。铅精矿品位变化不大，而回收率提高

10. 34%；锌精矿的品位、回收率相近。充气

氧化减弱了磁黄铁矿对硫化矿浮选的影响，

尤其是对方铅矿的浮选更有利，但相应地使

部分与方铅矿可浮性相近的闪锌矿、黄铜矿
的可浮性也变好，导致铅精矿中锌、铜含量也

相应地提高。（2）锌粗选捕收剂丁基黄药和

柴油混用与单用丁基黄药指标相近。国外在

硫化矿浮选中广泛使用烃类油作辅助捕收

剂，它有助于改善粗粒及连生体颗粒的浮选；
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加入适量烃油比增加黄药用量效果好。（3）
选硫作业即使采取分段加药多段浮选等强化

措施，也不能改善部分磁黄铁矿的可浮性，导

致磁选铁精矿含硫仍高达 1%左右。从开路

流程试验结果可知：铅精矿中锌、铜含量较
高，这将影响铅精矿的质量。为了降低铅精

矿中锌、铜含量，在闭路流程试验中，铅精选
除加石灰、硫酸锌外，还加入少量氰化钠配合

使用。闭路试验流程见图1，结果见表3。

4  结语

    （1）含磁黄铁矿的银铅锌多金属硫化矿

矿石分选工艺，关键在克服磁黄铁矿的干扰

上。由于磁黄铁矿在矿浆中容易氧化，致使
矿浆缺氧，影响硫化铅和硫化锌的浮选。浮

选前，充分搅拌一方面使磁黄铁进一步氧化，
便于抑制。另一方面补充氧气，有利于方铅

矿、闪锌矿的浮选。

    （2）由于充分搅拌，改善了浮选条件，浮

选时间缩短，药剂种类增多但药耗减少。铅

浮选混用乙硫氮与丁铵黑药，丁铵黑药有利

于银的回收。锌浮选加入柴油，丁基黄药用
量可减少 40%；柴油具有较好的选择性，对

黄铁矿、磁黄铁矿的捕收能力弱，故有利于
锌、硫分离。

    （3）铅精选加入少量氰化物，可很好地抑

制可浮性好的部分闪锌矿、黄铜矿，使铅精矿

质量达标。浮选尾矿水中有害物质分析值为

Cr 0. 45mg/l，Pb 0. llmg/l，Cu 0. 14mg/l；Zn

0. 46mg/l，符合排放标准。
    原 矿     药剂用量：g/  t

    盥 芏 700）6 - 20咀
=习一
  1石灰  20吣硫酸锌 500
  i乙硫氮 Z丁铵黑药 3 S  二号油 16

石灰 50Ct，硫酸锌 250
乙硫氮 3丁铵黑药 2
二号油 8

铅精选I    铅扫选

石灰 2吣硫酸锌 150{
氰化钠 3；
^ ’山 一

石灰 1000
硫酸铜 300
丁黄药 3Q柴油 35；
二号油 31

表 3  闭路试 验结果 （  % ）

图 1  闭路试验流程


