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在方 铅 矿和 闪 锌 矿 差 别

浮选中超细粒组分的影响
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在选矿厂进行方铅矿和 闪锌石
’

选矿是以这两种硫化物选择性差异浮选为基础
。

由选矿获

得的工业精犷 含有大量的脉石犷物 ( 石英和层状硅酸盐 )
,

这些脉石矿物会导致精矿质量下

降和给冶金带来 困难
。

另一方面
,

方铅矿精犷中闪锌矿的含量也高
。

如果考虑到原矿
一

中石英和层状硅酸盐的数量以 及磨矿程度和浮选原矿中的粒 级 分 布 情

况
,

在浮选循环中很难找到抑制这些孙 物的合适的化学药剂
。

尽管做了几次试 验
,

但其结果

都不能令人满意
。

19 8 4年 2至 3月
,

远矿厂进行的试验表明
,

在获得的精矿中有大量的杂质和大量的超细粒

矿
一

泥
,

因此
,

进行了较广泛的研究
。

为 了确定选矿的故障区域
,

要注意选矿的各阶段
。

而与

此同时
,

为解决当前存在的故障
,

可以确定解决方案或较适 当的改进方案
。

入选矿石的矿物学特征

使用衍射和 X射线萤光法
、

反光显微镜
、

电子显微镜和化学分析以及粒度分布分析法
,

对选矿厂中入选矿石进行了研究
。
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内增加接缝小样的数量
。

应用上述提出的控制和选择取样的最佳参数的方法可以
: 1

.

使选 取检验样品的过程机械

化
,

从而大大缩 减工作 进程 的劳动量
、

期 限和成 本 ; 2
.

按最佳数量选取样品
,

在平均品位

估 算误差在允许 范围内取样时间短
,

费用低
, 3

.

在分样时使用 H n 一 6 4 0 1型取样器
,

可 严 格

控制取样的深度和宽度
,

以 及取样的质量和可靠性
, 4

.

采用在各种横断面取样对比法选取最

佳断面及普通样品和检验样品
。

为了提高选取检验样品的平均品位估算精度
,

对每个样品的品位估算应 当 技 2
、

4
、

8或

16个小样进行
,

并在确定检验样品的选取范围时也利用这些样品
。

检验工作的最小范围应当

保证平均品位估算误差不超过 10 %
。
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由 X射线衍射分析提供的 数据可以定性的确定入选矿石的矿物组成
,

这些矿 物 是 闪 锌

矿
、

方铅矿
、

黄铁矿
、

白云石
、

’

石英和片状 硅酸盐
。

矿石主要由与大量硅质白云石紧密伴生的闪锌犷和方铅矿组成
。

脉石间的关系是 各种各

样的
,

闪锌矿 和方铅矿的光学显微镜揭示 出这 类犷石是随着脉石含量不同而变化的
。

粒级变化
,

除了闪锌矿晶体一般 比方铅矿晶体大以外
,

在闪锌犷中还常见有大量的黄铁

矿
。

有时
,

黄铁矿以微晶粒状 出现在闪锌犷和方铅矿之间
,

闪锌犷含铁量约 1 2%
,

当采用电

子显微镜研究各元素的分布规律时
,

可以看到这种情 况
。

用代表性样品进行 X射线萤光分析
,

可以看到次要元素主要有 A g
、

G 。 、

C d
、

eS 和 T e 。

通过分析
,

选矿厂原矿的平均组分如下
:

闪锌矿 ” %
、

方铅 犷论 %
、

白云母 和石英了2%
、

黄铁矿 4%
。

通过密度分选 ( D = 2
。

8 , ) 法
,

对分出的级别进 行X 射线衍射分析
,

可以确定云母的 晶

胞参数
。

例如确定了基本间隔 ( d
。 。 :

)
,

晶轴 b
。
和多晶型物

。

其结果如 下
:

b
。 二 9

。

能 0,1尺

d ( 0 0 2 ) 二 9
.

9 4 o A
,

多晶型物
: Z M

: 。

由此可以推断
,

这种云母和白云母的产生条件是一致 的
。

矿 物 解 离

2口O 礴QQ 舀口O

图 l 浮选原矿的拉级分布

工 业

入选矿石的矿
’

物解理程度
,

是由

化学分析 和反光显微镜对由磨碎代 表

性原矿试样获得的各粒级的研究结 果

确定的
。

图 1表示选矿厂入选原矿的 平 均

粒级分布情况
,

这与表 1中的 含 量 和

分布率是一致的
。

这些数据的 图解 法

( 图 2 ) 和通过光片研究得到 的 解 离

分析
,

使得有可能推断闪锌矿或多 或

少均匀地分布在各粒级中
。

这 种矿 物

集中在 1时微米粒级中
,

充分 的 解 离

是在 4 0微米以下
。

由此可 以看出
,

方

铅矿大部分集中在 40 微 米 以 下 的 粒

级
,

正如显微镜研究所证明
,

这种 分

布情况与方铅矿的解离度较高是一 致

的
。
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铅锌硫化物的传统浮选是采用两个选择性差别浮选循环选出闪锌矿
:

以前的做法是在预

先用硫酸锌和氰化钠抑制闪锌矿的碱性矿浆中浮选方铅 矿
,

然后用 C u S O
` ·
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:
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甲 方铅矿
0 内锌矿
0 黄铁犷
.

白云石
。 白云石 + 石英

价 .
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夕
,
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图 2 原矿中各种矿物在各粒级中的分布率

矿后
,

再浮选闪锌矿 ( 表 2 )
。

在这种情况下
,

正如图 3所示
,

选矿厂的流程由两个循环组成
,

即铅循环 和锌循环
。

铅浮

选循环包括粗选
、

再磨
、

精选
、

再精选 和扫选作业
。

再磨产品的分级是采用水力旋流器
。

扫

选尾矿采用适当的药剂调整以便浮选锌
。

锌浮选循环是 由粗选 ( 两个平行作业 )
、

水力旋流

器分级的再磨作业
,

一次精选
、

两次再精选 和扫选作业
。

该厂的 平均年产量大约是 8万吨锌精矿和 1
.

3万吨铅精矿
。

表 3表示选矿处理后精矿的平均冶炼结果
,

表 4表示选矿产品平均矿物成分
,

值得注意的

是铅精矿中闪锌矿含量偏高
。

工业精矿的研究
:

解离度

对铅矿精的平均代表性试样的电子显微镜研究表明
,

铅精矿中的闪锌矿和白云母一样解

离很好
,

而白云母则与某些方铅矿的包体连生
,

三种矿物连生在一起的情况很少见
。

锌精矿的研究表明
,

闪锌矿有两种与方铅矿的连生体
,

而脉石类矿物大部分均已解离
。

在这两种最细的粒级占优势的精矿中
,

可以清楚地看到粒度的不均匀性
。
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图 3 选矿厂的流程

选 矿 厂 药 荆 用 盆 表 2

药 剂 名 称 锌 循 环
( 克 / 吨 )

总 计
克 / 吨

环卿循/铅院

异丙基钾黄药

C a ( O H )
:

甲基异丁基甲醇

Z n S O
`

N a C N

C u S O
; 一 S H

:
O

2 7一 3 0

p H 二 9

2 0

2 9 5

2 8
。

3 3

6 1一 6 4

3 4

2 9 5

2 8
。

3 3

2 2 4 2 2 4



选矿厂的平均冶金结果 表 3

产率
( % )

含量

瓦
~

一下云
( % ) 金属回收率 ( % )

给犷

铅精矿

锌精矿

尾矿

总计

1 0 0
。

0 0
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包括 日云毋

`

石三和
`

J白云母 色内的不溶物 含是

精矿解离度的计算是采用图象分析法和由 B e r u
be 和 M a r o h a n d提出的公式进行

:

L % 二 有用矿物的总面积

矿物颗粒的总面积
X 1 0 0 ( 1 )

式中矿物颗粒的总面积是 已解离矿物的面积和矿物连生体面积的总和
。

事实上
,

在这种情况

下
,

与总面积相比
,

矿物连生体百分数很低
,

因此
,

解离度近似地等于犷物的纯度
。

而表呀日表 7列出了采用图象分析得到的方铅矿
、

闪锌矿两种精矿中脉石的平 均 较 级 数

据
。

研究图象分析提供 的数据认为
,

在两种工业精矿中有可能产生高解离度
。

这与锌的解离

度比铅的解离度高是一致的 ( 表 5 )
。

采用图象分析法对精矿解离度分析结果 裘 5

铅 精 矿

方 错矿的平均总面积

脉石的平均总面积

总 面 积

方铅矿的解离度

矿化与脉石的比

」粼黔
`1 1 10 6

。

3了微米
“

{
8 3

·

5 3 ,`

…
“

.

。

锌 精 犷

闪锌矿的平均总面积

脉石的平均总面积

总 面 积

闪锌矿的解离度

矿化与脉石的比

针工1 3
。

8 3微米
’

7 5 2
。

此微米
“

9 8 6 6
。

4 3微米
2

9 2
。

3 7%

1 2
。

5 0



图象分析获得的铅精矿 中的粒度 表 6

{_
一

—
一 _ 一兰昼一一 精

_

矿 一
_

粒度 ( 微米 )
`

{一卫少 石 }
_

_
_

方 铅 矿

博计频率 ( % ) 频率 ( % ) {累计频率
` % ’
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圈象分析获得的锌精矿 中的粒度 表 7

一
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9 3
。
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0 0 0
。

4 0

0
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3 5
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.
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Jd一nUn

ínU

锌 精矿中矿化与脉石的比值 ( 12
.

5 ) 比铅精矿中的比值 ( 5
.

。 ) 大得多
,

从平均冶 金 数

据来看
,

这种比值正是冶金所期望的 ( 表 3
、

4 )
。

这些粒度数据表明
,

在两种精矿中
,

脉石出现的频率高于相应的方铅矿和闪锌矿
。

只要

相 应于 。一 10 微米粒级的频 率 大于总数的 90 %就足够了
。

而在原矿中这部分的频率为 43 %
。

最后
,

采用 B o n d提出的公式确定再磨循环得到的每种精矿的磨细度
,

即用每种精 矿 的

磨矿产品中的 d 80 去除给矿中的 d 80 便得到所求的磨细度 ( 表 8 ) 即
,

G r
d 8 0给矿

d 8 0磨细产品

磨 细 度 表 8
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讨 论

已经证明
,

获得的数据
,

可以用来调整铅循环中抑制剂 Z n S O
4

和 N a C N 的用量
,

铅精矿

中的闪锌矿
,

大部分都是 已解离了的矿物
,

从这一 点看
,

由于减少了 Z n S 。 ;

的用量
,

修改后

的 Z n S O
`
和 N a 乞 N 的用量比达到 1 , 0

.

肠
,

由于环保的原因
,

增加 N a C N 的用量是 不 可 取

的
。

另一方面
,

在研究选矿厂制取的最终精矿时
,

可以看到有用矿物和脉石矿物的解离度都

高
,

这说明精矿中存在着大量的超细粒脉石
,

特别是在选矿获得的粗铅精矿中
。

尽管铅矿物

的解离度是在 4 0微米以下 ( 图 1 )
。

但 由上述的结果看
,

可能存在一定的过磨 现象
。

而 且 据

推测
,

该精矿已经过磨了
。

为克服精矿过磨现象
,

对再磨循环进行了改造的设计
,

为此
,

在铅再磨循环中安装了一

台新的水力旋流器
,

以便在磨矿前实行较严格的分级
,

使水力旋流器排出的溢流粒度比较均

匀 ( 图 4 )
。

图 4 选矿厂中铅精选循环流程 ( 图中箭头表示改造的范围

磨 矿循环的改造从 19 8 4年 3月份开始
,

这一改造和铅循环中 2 11 5 0
;

和 N a C N 用量的 调 整

使得有可能得到 表 9所示的结呆
,

改造后铅精矿中锌的含量降低了
,

并且也显著地减少 了 铅

精矿中脉石的含量
。

铅再磨循环改造前后铅精矿 的平均成分 表 ,

改 造 前 … 改 造 后
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重选精矿的综合处理丁艺

r
.

A
.

斯特罗加诺夫等

在某金矿重选
一
氰化选矿流程的半工业试验过程中

,

获得了二选摇床精矿
。

该精矿 除 含

贵金属外
,

还含有 7
,

7 % W O
。 。

精矿中的钨主要以白钨矿和少量黑钨矿的形式存在
。

重选精矿的成分

钠的氧化物 ) 19
.

2,

( % )
:

W 0
3 7

.

7, 5 7
.

8 , 氧化物总量 (包括硅
、

铝
、

钦 、 钾
、

镁
、

C 1
.

名,

全铁 5 1
.

7 ,
A s 6

.

8 ,
A u 15 2

.

6克 / 吨
,

A g 2 8 6
.

O克 / 吨
。

三氧化钨的价值约 占重选精矿中所有有价组分 ( A u 、

A g
、

W O
。
) 价值的 36 %

。

80 %以

上的金
、

银和三氧化钨都集中在 一 0
.

21 毫米的粗粒级中
,

该粒级的产 率 为了4
.

8 % ( 表 1 )
。

重选精矿有价组分的粒级分布率 ( % ) 表 1

粒

一…川川百奋价丽…方号介+ 0
.

2 1 { : 5
.

2 … 8。
」

: 1 9
.

:
…

5
.

4 …1 4
.

5 … 1 9
.

6
1

1 5
.

3

结 论

( 1 ) 从所进行的研究中查明了细粒和超细粒矿物 ( 既有脉石也有方铅矿 和闪 锌 矿 ) 对

方铅矿一闪锌矿差别浮选过程的精犷质量和冶金产量的影响
。

( 2 ) 业已表明
,

对选矿厂调整所采用的各种联合工艺也可以为工业选矿厂改进矿 石 精

选提供参考
。

再磨工艺的研究与控制具有特别重要的意义
。

就这点而言
,

图象分析法能为评

价再磨作业的合理调整提供资料
。

肖至培

方群英

译自 《 In t e r n a t i o n a l J o u r n a l o f m i n e r a l P r o e e s s i n g 》
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