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摘要：针对贵州某硫化锑矿矿石性脆易碎、赋存状态复杂、锑矿物嵌布粒度粗细不均且存在局部氧化

的特点。对硫化锑矿的活化剂和捕收剂等进行了实验．结果表明，采用丁黄药+丁铵黑药组合捕收剂及

PCA活化剂回收锑．在给矿锑品位为5．66％的情况下，获得锑精矿Sb品位57．02％、Sb回收率93．07％

的指标．
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贵州某锑选厂处理的矿石为表面已部分氧化的

硫化锑矿．该选厂原工艺流程为较复杂的重一浮流

程，选矿药剂为硝酸铅、丁黄药等常规药剂，技术指

标较低．本研究采用自行研发的高效活化剂PCA及

组合捕收剂浮选锑，不仅提高了分选指标，而且降低

了选矿厂使用传统活化剂硝酸铅对环境造成的污染．

1 矿石性质

该硫化锑矿矿石性脆易碎、赋存状态复杂、锑矿

物嵌布粒度粗细不均且存在局部氧化．试验矿样多

元素分析、矿物定量分析结果及锑物相分析分别列

于表1～3．

表1 多元素分析结果

Table 1 Multi—elemental analysis results of crude ore

注：1)单位g／t原矿

表2矿物定量检测结果

Table 2 The quantitative test results of minerals

矿物 含量w／％ 矿物 含量w／％ 矿物 含量w／％

辉锑矿 7．16 石英 62．406 铁白云石 3．616

辉锑铁矿0．15 长石 1．729 粘土 5．803

含砷锑华0．42 白云母 10．642 绿泥石0．929

黄铁矿0．415 黑云母 1．052 金红石0．229

方解石0．737 角闪石0．248 重晶石0．338
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表3 Sb物相分析结果

Table 3 The analysis results of Sb phases

由表1可知，该矿的主要有价金属元素为锑，其

他金属元素的含量很低，难以有效地富集回收．由表

2可知，该矿的主要脉石矿物为石英、云母等硅酸盐

及铝硅酸盐．由表3可知，该锑矿的主要锑矿物是辉

锑矿，其占有率达89．58％，少量为含砷锑华和辉锑

铁矿．e

2试验结果与讨论

2．1 原则流程的选择与确定

硫化锑矿的常规选矿流程主要有3种，即手选

一重选一浮选、重选一浮选及全浮选流程[1]．第一种

选矿流程在目前市场经济条件下，已不再具备优势．

重浮联合流程的优点是可以实现有用矿物能收早

收，脉石矿物能丢早丢，避免过粉碎，但是这一流程

的缺点是重选得到的精矿质量不高，而且流程长，设

备多．全浮选流程具有所得精矿质量高、流程短、设

备少及管理方便等优点，缺点是需要细磨，而锑矿易

过粉碎．该锑矿中锑矿物嵌布粒度粗细不均且赋存

状态复杂，硫化锑矿物表面部分氧化为含砷锑华和

辉锑铁矿．从矿石特征、选矿效率、精矿质量三个方

面考虑，选择全浮选流程进行试验．

2．2磨矿细度

该硫化锑矿矿石性脆易碎、锑矿物嵌布粒度粗

细不均，因此合理的磨矿细度是获得良好指标的必

要条件．磨矿细度试验流程为一粗一扫流程，药剂制

度：粗选为硝酸铅2009／t原矿、丁黄药2009／t原矿、2

号油409／t原矿，扫选为丁黄药lOOg／t原矿、2号油

lOg／t原矿．试验结果如图1所示．

从图1可看出，随着磨矿细度增加，粗精矿Sb

品位下降，Sb回收率上升到一定高度后不再提高．

最优点在磨矿细度为一0．074mm 61％左右．因此，选

择合适的磨矿细度为一0．074mm占61％．

图1磨矿细度对Sb浮选的影响

Fig．1 The effect of grinding fineness on Sb flotation

2．3活化剂的选择及其用量

针对该硫化锑矿已部分氧化的矿石性质，选择

合适的活化剂是获得良好选矿指标的关键．硫化锑

矿浮选常用的活化剂是硝酸铅与硫酸铜，最近研究

发现∞]，硫酸铝对硫化锑矿也有活化作用．考虑到硝

酸铅会对最终锑精矿质量和生态环境带来不利影

响．同时，由于硫酸铅的溶度积常数(Ksv)很小¨j，只

有1．8×10一，使硝酸铅与硫酸铜组合使用受到制

约．我们对常用的锑矿活化剂进行改性，合成了新的

锑矿活化剂PCA．按图2所示的流程，对4种活化

剂分别进行试验，试验结果如图3所示．

由图3可知，PCA对该锑矿的活化效果比硝酸

铅稍好，而硝酸铅和PCA对该锑矿的活化效果明显

比硫酸铜好，硫酸铝对该锑矿的活化效果最差．因

此，选择PCA作为该锑矿的活化剂，其合适的用量

为200 g／t原矿．

给矿

粗选

药剂用量单位：g／t原矿

074mm占61％

300

40

中矿 尾矿

100

10

图2活化剂种类试验流程图

Fig．2 The test flowsheet of different activators
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活化剂用量／(g·t。1

图3活化剂种类试验结果

Fig．3 Exprimental results of different activators

2．4捕收剂的选择

硫化锑矿的常用捕收剂为丁黄药、丁铵黑药和

SN一9E“．为了找到浮选该锑矿的最佳捕收剂，在活

化剂PCA用量为200 g／t、捕收剂用量为200 g／t的

条件下进行了捕收刘对比试验，试验结果列于表4

所示。

由表4可知，丁黄药、丁铵黑药对该硫化锑矿都

具有较强的捕收力，混合用药有利于进一步提高浮

选指标．因此，选择丁黄药+丁铵黑药组合捕收剂作

为浮选该硫化锑矿的捕收剂．

衰4捕收剂种类试验结果

Table 4 The test results of different collectors

2．5闭路试验

在条件试验的基础上，进行了一粗二扫三精开

路试验，获得了精矿Sb品位64．77％、回收率

82．16％的技术指标．在此基础上，进行了全浮闭路

试验，试验流程如图4所示，试验结果列于表5．由

表5可知，用PCA作活化剂，丁黄药+丁铵黑药作

组合捕收剂，采用一粗二扫三精全浮工艺回收锑，可以

获得锑精矿品位57。02％、回收率93．07％的选矿指标．

图4选锑闭路试验流程图

Fig．4 Experiment flowsheet of Sb floation in closed circuit
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3 结 论

表5闭路试验结果

Table 5 Result of closed circuit experiment

产品名称 产率／％ Sb品位／％ Sb回收率／％

针对该辉锑矿部分氧化的矿石性质，采用PCA

的活化效果好于硝酸铅，避免了硝酸铅对环境产生

不利影响；采用丁黄药+丁铵黑药组合捕收剂浮选

锑矿的选别效果较好；在给矿锑品位为5．66％的情

况下，可获得锑精矿Sb品位57．02％、Sb回收率

93．07％的选矿指标，有效地提高了锑精矿质量，降

低了选矿药剂对环境的污染．
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Experimental research on mineral processing

of some antimony sulphide ore in Guizhou
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Abstract：Iri this article，tests were performed to study the effects of different activators and different col—

lectors，in light of an antimony sulfide ore in Guizhou characterized by fragility，complex occurrence，une—

ven distribution of antimony mineral particle sizes and partial Oxidation．The results show that recovering

antimony by applying mixed collector butyl xanthate plus butyl ammonium aerofloat and activator PCA，

the antimony concentrate with Sb grade of 57．02％and with Sb recovery of 93．07％is obtained when the

feed antimony grade is 5．66％．
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