
第9卷第3期

2 0 1 5年9月

材料研究 与 应用

MATERIALS RESEARCH^ND APPLICATIoN

V01．9．No．3

Sept．2 0 1 5

文章编号：1673—9981(2015)03—0189—05

云南某铅锌矿浮选工艺研究

王景貌1，邱兆莹2，王 昱1

1．云南凯通(集团)有限公司，云南昆明，650024；2．昆明冶金研究院，云南昆明，650031

摘要：针对云南某铅锌矿主要有用矿物为方铅矿和铁闪锌矿，并含少量黄铁矿的矿石性质，采用抑锌浮

铅的优先浮选工艺流程，以硫酸锌及亚硫酸钠为锌矿物的组合抑制剂。在原矿铅品位2．39％，锌品位

3．35％时，经闭路试验获得铅精矿Pb品位67．46％，回收率83．08％；锌精矿Zn品位47．78％，回收率

79．54％的指标．
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我国的铅锌矿床贫矿多。富矿少，矿物组成复杂．

对于铅锌分离一般采用抑锌浮铅。分离方法有Zn—

S0。法、亚硫酸法和氰化物法等，其中ZnSO。法是现

阶段最常用的方法．而被抑制的闪锌矿进入锌浮选

作业时易活化【㈥．云南某铅锌矿床为黄铁矿型铅锌

矿床，铅锌储量大、品位较低．针对该矿铅锌矿物主

要为硫化矿的特点．采用抑锌浮铅一再活化选锌的优

先浮选流程，很好地实现了铅锌分离，使矿产资源得

到了充分利用．为开发利用该矿提供了坚实的技术

支持．

1 矿石性质

试验矿样由现场采集，矿样的化学多元素分析

结果见表1，铅物相分析见表2，锌物相见表3．原矿

中铅品位2．39％，锌品位3．35％，主要金属矿物有方

铅矿、铁闪锌矿及少量的赤铁矿、黄铁矿等；脉石矿

物以方解石、石英为主，其次是白云石、微斜长石等．

表1 原矿多元素分析结果

Table 1 Multielements chemical analysis results of raw ore

注：1)单位出．

表2和表3的铅锌化学物相分析结果表明，铅

锌矿物的氧化率均很低，属于硫化矿．铅是以独立矿

物的形式存在，绝大部分以方铅矿的形式存在，还有

少量以白铅矿、铅铁矾等铅矿物的形式存在，锌也是
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以独立矿物的形式存在，绝大部分是以闪锌矿的形

式存在，少量的以菱锌矿、硅酸盐及铁酸盐等形式存

在．矿物的产出粒度不均匀，有一部分铅锌的产出粒

度小于O．03 nlln，而且与黄铁矿相互包裹，也有一些
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表2原矿铅物相分析结果

Table 2 Lead phase analysis results of raw ore

极细地嵌布在石英与方解石中。这一部分铅钵矿物

不易单体解离，难于分选．由于铅锌矿物中硫化物含

量分别高达89．51％及86．40％，因此，本文中主要进

行了铅锌硫化矿物的回收试验研究．

2浮选试验

根据原矿矿石性质及有价元素的矿物性质，采

用浮铅抑锌一再活化锌的优先浮选工艺进行试验．本

试验中扫选作业的捕收剂及抑制剂用量为粗选作业

的一半，药剂用量单位均为加原矿．

2．1 铅矿物浮选条件试验

探索试验发现，乙黄药为合适的浮铅捕收剂，硫

酸锌和亚硫酸钠为有效的锌矿物抑制剂．图1为铅

矿物浮选的试验流程．按图1所示的流程进行铅浮

选药剂用量试验．

铅粗选

硫酸锌

亚硫酸钠

乙黄药
730A 10

图1 铅矿物浮选条件试验流程

Fig．1 Flotation condition test flow of lead

表3原矿锌物相分析结果

Table 3 Zinc phase analysis results of raw ore

2．1．1乙黄药用量试验

在铅粗选+铅扫选中硫酸锌用量为2000+

1000 g／t，亚硫酸钠用量为1000+500 g／t的条件下，

按图1所示的流程进行乙黄药用量对铅矿物浮选影

响的试验．试验结果如图2所示．

图2铅粗选乙黄药用量试验结果

Fig．2 Ethylxanthate dosage test results of leM sulfide roughing

由图2可知，随乙黄药用量增加。铅精矿中铅和

锌的回收率逐渐增加．粗选乙黄药用量为60趴时，

铅的回收率达到最大值．且锌在铅产品中的损失较

小．故铅粗选中乙黄药合适的用量为60虮．

2．1．2抑制剂用量试验

在铅粗选+铅扫选中乙黄药用量为60+30 g／t的

条件下，按图1所示的流程进行抑制剂用量试验．粗

选作业抑制剂硫酸锌和亚硫酸钠用量对铅矿物浮选

影响的试验结果列于表4．

由表4可知，随着组合抑制剂硫酸锌和亚硫酸

钠用量增加，铅精矿的铅品位先降后增，锌品位逐渐

降低。当硫酸锌用量大于2000 g／t，亚硫酸钠用量大

于1000加时，铅回收率的下降幅度较大，这主要是

亢钎
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表4抑制剂用量试验结果

Table 4 Depressant dosage test results

由于过量的亚硫酸钠对铅矿物浮选有抑制作用所

致．经综合考虑，确定铅粗选作业硫酸锌的用量为

2000鼽，亚硫酸钠的用量为1000 g／t．

2．2锌矿物浮选条件试验

因优先浮铅时对锌矿物进行了抑制。所以浮锌

时需先对锌矿物进行活化．活化剂一般选用硫酸铜．

在活化锌矿物的同时，矿石中少量的黄铁矿也会被

活化。因此仍需加入石灰抑制黄铁矿．浮铅尾矿作为

浮锌的给矿，选用丁黄药和730A作捕收剂对锌矿

物浮选进行试验．试验流程如图3所示．

3，)|(石灰
3，女硫酸铜
2，i丁黄药
730A

锌粗选

石灰

硫酸铜

丁黄药
730A

锌中矿 尾矿

图3锌矿物浮选条件试验流程

Fig．3 Flotation condition test flow of zinc minera

2．2．1石灰用量试验

在锌粗选+锌扫选中硫酸铜用量为400+

200 g／t，丁黄药用量为150+80 g／t的条件下，按图3

所示的流程进行石灰用量试验．锌粗选石灰用量对

锌矿物浮选影响的试验结果如图4所示．
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图4锌粗选石灰用量试验结果

Fig．4 1．ime dosage test results of zinc sulfide roughing

由图4可知．添加少量石灰可以改善锌浮选指

标，不仅可提高锌精矿锌品位，而且可提高锌回收

率．当锌粗选作业石灰用量为400 g／t时选别指标最

佳．

2．2．2硫酸铜用量试验

在锌粗选+锌扫选中石灰用量为400+200 g／t．

声
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丁黄药用量为150+80 g／t的条件下。按图3所示流

程进行硫酸铜用量试验．锌粗选硫酸铜用量对锌矿

物浮选影响的试验结果如图5所示．

图5锌粗选硫酸铜用量试验结果

Fig．5 Copper sulfate dosage test results of zinc sulfide

roughing
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由图5可知．随着硫酸铜用量增加，锌精矿品位

逐渐提高，锌回收率在硫酸铜用量300～400趴之间

的增加幅度较大．当硫酸铜用量大于400 g／t时，锌

精矿回收率变化不大．因此，确定锌粗选硫酸铜合适

用量为400 g／t．

2．2．3丁黄药用量试验

由于硫化锌矿物的可浮性较硫化铅矿物差，需

选择捕收能力较强的捕收剂，因此选择丁黄药作为

锌矿物的捕收剂．该药剂成本低，捕收效果好．在锌粗

选+锌扫选中石灰用量为600+300 g／t，硫酸铜用量

为400+200趴的条件下，按图3所示的流程进行丁

黄药用量试验．锌粗选丁黄药用量对锌矿物浮选影

响的试验结果如图6所示．

图6硫化锌粗选丁黄药用量试验结果

Fig．6 Butylxanthate dosage test results of zinc sulfide roughing

由图6可知，随着丁黄药用量增加，锌精矿回收

率逐渐提高．品位变化不大．当丁黄药用量达

150 g／t后继续增加用量．锌精矿回收率提高幅度不

大．品位下降．因此，确定锌粗选作业丁黄药合适用

量为150 g／t．

2．3全流程闭路试验

在条件试验的基础上，对药剂制度进行了优化

和调整，最终闭路试验流程如图7所示，试验结果列

于表5．
味矿 药训¨蟹：g／t嘲旷

t滞々矿

图7闭I}}}试验流摊

Fi9．7(210sPd circuit lf-s【fl(m

表5闭路试验结果

Table 5 CIosed circuit test results
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由表5可知，采用抑锌浮铅的优先浮选流程，获

得铅精矿铅品位67．46％、回收率83．08％。锌精矿锌

品位47．78％、回收率79．54％．矿样中的铅锌得到了

很好地分离与回收．

3结 论

针对该矿主要有用矿物为方铅矿和铁闪锌矿，

并含少量黄铁矿的矿石性质，采用抑锌浮铅的优先

浮选流程，以硫酸锌及亚硫酸钠为锌矿物的组合抑

制剂，乙黄药为铅的捕收剂，丁黄药为锌的捕收剂，

可实现铅、锌矿物的有效分离．在原矿铅品位

2．39％，锌品位3．35％时，经闭路试验获得铅精矿Pb

品位67．46％，回收率83．08％，锌精矿Zn品位

47．78％、回收率79．54％．有效地回收了矿石中的有

价金属．
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Research on flotation process of lead-zinc ore in Yunnan

WANG Jingma01，QIU Zhaoyingr2，WANG Yul
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Abstract：Aiming at its characteristic of a lead-zinc ore in Yunnan province mainly containing galena and

sphalerite，and containing a small amount of pyrite ore properties，an optimized research has been carried out．The

lcad preferential flotation prior to the flotation of zinc using zinc sulfate and sodium sulfite as combined

depressant for zinc mineral was adopted during the process．When lead grade is 2．39％and zinc is 3．35％in the

raw ore，the closed circuit test can obtain Pb concentrate containing Pb 67．46％with a recovery of 83．08％and Zn

concentrate containing Zn 47．78％with a recovery of 79．54％．

Key words：lcad—zinc ore：selective flotation：combined depressant
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