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锯板坑钨多金属矿综合利用选矿工艺研究
管则皋，张忠汉，高玉德，何晓娟，邹霓，梁冬云

(广州有色金属研究院选矿工程研究所，广东广州5]065])

摘要：采用多段磨矿多段选别的重一浮一磁工艺选别锅板坑钨多金属矿，并用新型动筛

跳汰机和GL高效螺旋选矿机等作粗选设备，用新药剂JA和JB浮选分离铜铅锌硫化矿．在

给矿品位WO，0．66％，Sn 0．16％，Cu 0．3“，Pb 0．26“，Zn 0．93％和Ag 50 g／t的情况下，

钨、锡、铜、铅、锌精矿品位分别为69．88“，50．30“，z4．14蟛，43．36％，50，29％；回收率分

别为86．00％，63．30％，69．40“，69．53％．71．69％，银则富集于铜铅锌精矿，回收率为

74．98％，为锯板坑钨多金属矿的开发利用提供了依据．
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锯板坑钨多金属矿是我国目前保有储量最大的黑钨矿矿床，伴生有锡、铜、铅、锌、银等金
属，具有很高的综合利用价值．我国黑钨矿山经过几十年的开采，资源日趋枯竭，黑钨精矿产量

显著下降，预计到2005年，我国黑钨矿工业储量将基本耗尽，急待开发新的黑钨矿生产基地．

有关锯板坑钨矿开发的前期工作，1969年曾用勘探样进行过选矿小型探索性试验，1981年就
575中段上部矿体矿石进行过小型可选性试验．就当时的技术水平而言，试验虽得到较好的技

术指标，但工艺流程较复杂，伴生金属锡、铜、铅、锌、银回收率不高，选矿药剂用量偏大，生产成

本较高，有的药剂如氰化物易对环境造成污染．目前，锯板坑有125 t／d的选矿厂，采用重一浮

一磁工艺回收钨锡，回收率低，伴生的铜铅锌银未回收．本研究的目的是为锯板坑钨多金属矿

的综合开发利用提供依据．

1矿石性质

原矿样多元素分析结果(质量分数)为：wo。0．66％，Sn 0．16％，Cu 0．3％，Pb 0．269，Zn

0．93％，S 1．75％，Fe 5．27％，As 0．63％，Si02 65．28％，Bi 0．009％，Mo 0．008％，Ge

0．0015％，Ga 0．0015％，Ag 50 g／t．

原矿由20多种矿物组成．主要金属矿物相对含量为：黑钨矿0．867％、锡石0．218％、黄铁

矿I．205％、黄铜矿0．818％、方铅矿0．264％、铁闪锌矿1．519％、毒砂1．523％、锰菱铁矿
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0．725％、磁铁矿0．408％；主要脉石矿物为：黄玉9．235％、石英和绿泥石等83．218 0A．原矿物

相分析结果见表1，主要有用矿物单体解离度的测定结果见表2．黑钨矿以自形晶、半自形晶为

主，小晶体呈薄板状和针状，大晶体呈厚板柱状，晶粒不均匀，一般为0．6X3～2X8 rnm，呈不

等粒毗连嵌镶结构，或以自形晶放射状集合体极不均匀地嵌镶于石英脉中，或与硫化物共生呈

粒状集合体不均匀浸染于脉石中．锡石呈自形、半自形粒状集合体出现，晶粒不均匀，常见为
0．2～1 mm，其粒状集合体呈极不均匀的星点浸染状嵌布于脉石中．黄铜矿呈它形晶不规则团

块状集合体，粒度粗细不均，大多为0．08～1 lTlrfi，呈不等粒毗连嵌镶结构．黄铜矿呈细脉或星

点状充填于闪锌矿、毒砂和黑钨矿的解理裂隙中，与铁闪锌矿、黄铁矿组成致密块状集合体浸

染于脉石中．方铅矿主要呈自形晶、半自形晶为主，粒度常为0．2～1 myfl，多与黄铜矿、铁闪锌

矿、黄铁矿等共生呈聚粒状集合体浸染于脉石中．铁闪锌矿呈半自形晶、它形晶不规则团块状

集合体，粒度不均匀，一般为0．1～1 ITalTI．铁闪锌矿与黄铜矿、黄铁矿和黑钨矿等共生呈聚粒

状集合体浸染于脉石中．黄铁矿：呈自形或半自形不规则团块集合体，粒度不均，一般为0．1～
5 Film，常与黄铜矿、铁闪锌矿等共生呈聚粒状集合体浸染于脉石中．

表1原矿物相分析结果
Table 1 Mineral phase analysis results of the crude ore

钨物相 铜物相

黑钨矿白钨矿钨华合计硫化铜次生硫化铜自由氧化铜结合氧化铜合计

含量w／％0．17 0．002 0．172 0．23 0，02 0．025 0．275 0．82 0．09 0．91

相对含量“％ 98．84 1．16 100．00 83．64 7，27 9．09 100．00 90．1l 9．89 100．00

表2主要有用矿物单体解离度的测定结果”

Table 2 Test resutls of the monomer liberatioll degree of nlaln valuable minerals

1)连生体小于10％者均视为单体．
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2试验流程及结果讨论

根据试样的矿物组成、岩矿鉴定的结果以及前人所做的研究，我们选择了多段磨矿多段分

选的重一浮一磁联合工艺流程，在粗选段丢弃大部分尾矿，得到钨锡和硫化矿的混合粗精矿及

中矿，随后对钨锡和硫化矿的混合精矿进行磨碎矿、台浮和浮选，得钨锡混合精矿和硫化矿混

合精矿，钨锡混合精矿经磁选和重选得到钨、锡精矿；将台浮及浮选的硫化矿和粗选中矿混合

后进行硫化矿分离，银则富集于铜铅锌精矿中．试验原则工艺流程如图1，试验结果如表3

试样

五碎0破碎
『
分级广——————————1

专磨碎矿L———。吲．⋯
脱除硫化矿 并螺脯涸

l l 螺旆
钨锡分离

I l 捧——
乌锡 1磨矿青精
广矿 硫化矿毒选分离

钨锡分离

广1]一、—-，苷
图1钨多金属硫化矿选Sq原则流程

Fig．1 Principle flowsbeet of seperation of polymetallie sulfide ore bearing tungsten

表3试验结果

Table 3 Test results w／％
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2．1粗选

根据原矿性质，试验以回收钨为主，综合回收锡、铜、铅、锌，并附带回收银等．根据矿物的

单体解离度，确定入选粒度一12 mm，将其筛分成三个级别(12～5 mm，5～1．0 rOITI，一1．0

nu-n)分别进行跳汰和螺旋选别，各粒级粗选尾矿合并磨到一o．6 mm，分级脱泥后再进螺旋选

别，粗选结果见表4．

表4粗选试验结果

Table 4 Results of roughing test w／％

2．2粗精矿的选别

将重选粗精矿磨碎至一1．5 Inl'n，再筛分成1．5～o．6 Inm，0．6～o．2 rnm，--0．2 mm三个

粒级，对粗粒级(1．5～o．2 mm)和细粒级(一o．2 ram)分别采用台浮和浮选法分离钨锡及硫化

矿，一般台浮的药剂种类为硫酸、黄药和煤油，由于黄药和硫酸作用后会产生恶臭的气味，煤油

对其后的硫化矿浮选分离作业产生干扰，故需选用新的台浮药剂．试验表明，采用丁基铵黑药

和硫酸作台浮药剂不仅取得较好的分选指标，而且对环境污染程度大大降低．对一o．2 ITlm粒

级粗精矿采用浮选分离钨锡硫化矿，浮选药剂为：硫酸、硫酸铜、黄药和2号油．通过台浮和浮

选脱除硫化矿的试验结果见表5．从表5可以看出，在硫化矿产品中，铜、铅、锌的作业回收率

均达到98％～99％，钨的占有率为5．48％，锡占有率为9．67％．这些钨和锡主要与硫化矿连

生进入硫化矿中，经再磨浮选后，可从浮选槽内产品中回收钨锡．

表5脱除硫化矿试验结果

Table s Test results of removing sulfide minerals W／％

2．3钨锡分离

钨锡混合粗精矿分别用磁选、重选分离，得到不同品级的钨、锡精矿和锡中矿，钨锡最终分

离结果见表6．

2．4铜铅锌分选

将台浮和浮选选出的硫化矿及粗选中矿混合后磨矿，再采用全优先浮选流程分选硫化矿．

首先用选择性抑制剂JB和石灰抑制硫化铅矿、硫化锌矿及黄铁矿，用高效选择性捕收剂JA
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浮选硫化铜矿；然后再用SN一9浮选方铅矿；最后用硫酸铜活化硫化锌矿，丁基黄药浮选硫化

锌矿．试验结果见表7．从表7可知，铜铅锌的作业回收率均达到80％以上．

表6钨锡分离结果

Table 6 Test results of seperating tungsten and tin Ⅲ／“

表7分选硫化矿的试验结果

Table 7 Test results of seperating sulphide minerals 州％

2．5从硫化矿浮选尾矿中回收钨锡矿物

台浮及浮选的硫化矿与粗选中矿的粒度分别为一1．5 mITI和一o．6 mm，部分锡石和黑钨

矿仍然与其它矿物连生，进入浮选的钨占原矿的9．386％，锡占15．560％，值得回收．在分选硫

化物时，磨矿细度为87％一o．074 m，这时绝大部分钨锡已单体解离，用浮选一重选一磁选
工艺回收钨锡，得到钨和锡中矿，钨中矿的品位40．69％，对原矿回收率为3．817％，锡中矿的

品位为7．734蹦，对原矿回收率为3．488％，达到了回收钨和锡的目的．

3结 论

1．采用多段磨矿多段选别的工艺流程分选锯板坑钨多金属矿，在给矿品位W03 o．66％，

Sn o．16％，Cu 0．3％，Pb o．26％，Zn 0．93％和Ag 50 g／t的情况下，钨、锡、铜、铅、锌精矿品位

分别为69．88％，50．30％，24．14％，43．36％，50．29％；回收率分别达到89．82％，63．30％，

69．40％，69．53％，71．69％；银则富集于铜铅锌精矿，回收率为74．98％，技术指标良好．

2．采用丁基铵黑药+硫酸作台浮新药剂取代传统的台浮药剂黄药+煤油+硫酸，不但改

善了台浮选别指标，而且大大降低了环境污染．

3．在铜铅锌硫化矿浮选分离中，采用全优先浮选工艺流程，取得了较好的分选指标，铜铅

锌的作业回收率均达到82％以上．
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Study on the mineral processing technique for comprehensive

utilization of polymetallic ore bearing tungsten in Jubankeng

GUAN Ze—gao，ZHANG Zhong—han，GAO Yu—de，HE Xlao-juan，ZOU Ni，LIANG Dong—yun

(Research DepartnⅫg of Mineral Processing Engir,ee矗ag．C-uangzhou Research Institute oJ

Non-f_o'rous酗8砒5．C．口angzhou 510651．China)

Abstract：The polymetallic ore bearing tungsten in Jubankeng has been sparated by use of

the gravity separation--flotation--magnetic separation process with multi-stage grinding and

multi—stage separation．A new style movable screen jig and a GL high efficient spiral separa—

tor are used as the rougher apparatus，the new reagents JA and JB are used in flotation of

sulfide minerals．Under the condition that the grades of the crude ore are W03 0．66％，Sn

0-16％，cu 0．3％，Pb 0．26％，Zn 0．93％and Ag 50 g／t，the concentrate grades of tung—

sten，tin，copper，lead，zinc are 69．88％，50．30％，24．14％，43．36％and 50．29％，respec—

tively，withthe recovery of 89．82％，63．30％，96．40％，69．53％and 71．69％，respectively，
and silver is concentrated in the copper，Iead，and zinc concentrate with the recovery of

74．89％，the bais has been provide／or exploiting and utilizing polymetallic ore bearing tung—

sten in Jubankeng．

Key words：tungsten deposite；gravity concentration；flotation；magnetic seperation；poly-

metallic ore
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纳米稀土氧化物粉末
广州有色金扁研究院稀土研究室采用湿法沉淀工艺生产的系列稀土氧化物纳米粉末，具

有纯度高、粒度分布窄、晶型单一、分散性好等优点．

几种常用稀土氧化物的纯度殛粒度
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