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彩钼铅矿化学分选的研究 

T F ， 

摘要 本文 述 了 化 冶金拄术箭离富集彩钒铅矿 中铅和钼的化学分选新工 ，研究 r以饱和硫化钠 

液提铜分铅的I_『=艺隶 ：擅以 仕潜为砖剂l庄氧化酸性环境 沉钼富集的 1=艺条件，并提出综台利用曲无座工 

艺肚铅、制进 步罐鹰转化高效益ft丁产晶的方向 

醐 盟 铫 抽 

Rearches oil Chemical Separation of W ulfenite 

Daj ~~ n．iag 

(Yuunan Chemical and M etallurgical Research Institute， Kunming 65005̈  

Abstract The aricle expouttds a new chemical process to separate lead and molybdenum from 

rich wu]fenite w Jlh chemical and metallurgical technology lt studies the process conditions to satu- 

tale molybdenum and dissociate lead with saturated sodium sulfide solution and to benefieiate 

molybdenum with amine chloride as a reagent ln an acid enviroment of oxid[zafion It advan~ s a 

wasteless prooess ofcom peeheus Jve utilization and orients to nher deepen the【ransr0rm oflead and 

molybdenum to beneficial chemical products 
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1 前言 

钼是重要的稀有金属，它是合金钢的重要台金组份，广泛用于钢铁工业、机械工业和 

军事工业，它还被誉为能源会属，在新崛起的 宇航和航天等尖端工业中又是重要的原材 

抖，国际上公认的战略矿产，由于钼的开采利用广，世界钼资源逐年趋于短紧，国际钼价 

近年来上涨幅度较大，导求和开发钼的资源已成为世界矿产开发的重要战略任务。 

对 自然界中的钼和铅以化学结构形式共生于一分子中的彩钼铅矿(PbMoO )，采用传 

统的选冶手段(重选、磁选、浮选等)无法使其分离。长期以来，现有技术均是大量地把彩 

钼铅矿作为铅矿，用来冶炼铅。这种传统的傲法，不但铅的回收率较低，而且使价值比铅 

高过十倍的钼自自丢失，无法回收利用，造成极大的浪费。 

笔者应用先进的化工冶金技术，研究成功彩钼铅矿的化学分选方法，使彩钼铅矿中的 

钼和铅同时得以经济地分离富集。该科研成果获得了国家发明专利(专利号 92100402．8)， 

并已在三家工厂实现产业化生产，获得很好的经济效益和社会效益。 

2 实验及产业化部份 

2 1 原料、辅辩 

彩钼铅矿： 

(1)云南建水官厅产：含 Pb 6％～l8％ 含 Mo 2％～6％ 

(2)云南建水纸厂产：含 Db 17％～20％ 含 Mo 5％～7％ 
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硫化钠：甲种 ：级品(含 Na，s>60％)昆明化1=厂产 

氯化铵：工业 级 南化轻公司购进 

硝酸铵：含 NH NO >99％ 滇 中化_亡厂产 

盐 酸 ：含 HCl>31％ 昆明 电化厂产 

2 2 产业化装置 

鄂武破碎机，溢流式球磨机，A 钢夹套反应釜，搪瓷夹套反应釜，橡胶板框压滤 

机，远红外线烘_T机，隔焰焙解反射炉，泥浆泵．耐腐蚀泵。 

2．3 工艺原理及1：艺流程 

2．3 1 工艺原理 

2．3 1．1 硫化脱铅 彩钼铅矿的钼和铅共存于一个分子 中，不能用物理方法及一般的化学 

方法使之分离富集，笔岳采崩化工冶金通用手段，选择一种化学试剂，使之与彩钼铅矿中 

钼及铅发生化学反应，使其中一种生成物进入溶液，而另一种生成物滞留于固相，得以较 

完垒地分离。经对能提供 I 述功用的硫化钠、纯碱等诸多试剂进行研究及试验，选择了技 

术和经济指标最佳的硫化钠作为钼铅分离剂。 

PbM oO41qi+Na2S4(a q) Na2M oO∞ qi+PbS(s) 

髟钎1 }静 硫化钠 铜酸鲁I} 铅精矿 

2 3 1．2 铵化沉钿 为使进八溶液的钼酸钠 中的钼沉淀富集 ，也有众多试剂可以选用， 

考虑“三废”处理及综合利用的方便，采用氯化铵作为钼的沉淀富集剂，使钼以钼酸铵的形 

式从溶掖 中沉淀出来．得以分离富集： 

N a~
_

MoO41 aq)+2NH4C1 ) (NH4)2MOO4(s) +2NaCl( q】 

鲢 钠 化 锰 钢酸 铵 化钠 

但是，因钼的变价性质，使其在反应中易形成性质各异的杂多酸盐，难于实现定向而 

有效地分离，为此，本技术采用加入一定量的硝酸铵并以盐酸调整反应酸度，让该反应在 

氧化酸性环境下进行，使钼成为 一的钼酸铵定向沉淀，很好地实现了钼的高效率富集。 

2 3 I．3焙解 为得到合金 工业上使 用的 钼精 

粉，使沉淀富 集得到的钼酸铵在适当温度下分 

解： 

(N H4)2MoOa(s}=MoO s)+N H3 }‘+H2O(q J 

铜酸 铵 铺 精粉 氯 水 

2．3．2 工艺流程如图 1 

2．4 实验及产业化方法 

本工艺分脱铅 、沉钼、焙解及三废处理 

个实施步骤： 

2．4．1 硫化脱铅 

彩钼铅矿在颚式破碎机 卜进行粗碎，使矿 圈1彩钼铅矿化学分选工艺流程固 

物粒 度 为 40 mm 危右 ，进 一 步在 溢流 式球 磨机 中进行 湿式 细 磨， 为通 过孔 径为 

0．1 5 ram(100目)筛网，使牲度>95％，在带搅拌的搪瓷反应釜 中按矿固态物料与硫化钠 
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饱和溶液的固液质量比为 1：2．5进行浸钼脱铅，反应温度为～80℃，反应时间 60 min。 

然后以橡胶板框压滤机进行固液分离，滤渣为人造铅精矿，滤液为粗钼醛钠溶液。对洗水 

进行 含钼分 析，台 Mo>10 g／L时，并入钼液贮池，含 Mo<10 g／L时，用作配碱 

水。 

2_4．2 铵化沉 钼 

将钼溶液在带搅拌的搪瓷反应釜中，加八按钼含量与氯化铵含量之比为 1：2．0的氯 

化铵，以盐酸调整体系 pH 为 2。0，加入以 钼量计 5％的 硝酸铵进 行反 应沉 钼，时 间 

10 min足够。离心分离所得固相即为半成品粗钼酸铵，废液排人废水池待处理。 

2．4．3 干燥焙解 

粗钼醛铵在远红外烘焙机上于 lOO℃下烘烤至千，再移至 220℃温度带焙解，即获得 

钼精粉产品。 

2 4．4 三废处理与综合利用 

2．4．4 1 “浸出渣” “浸出渣”为分离出来的“人造铅精矿”，直接火法炼铅或用笔者已获国 

家发明专利的成熟工艺直接制硝酸铅、三盐基硫酸铅、黄丹等化工产品 (中国发明专利号 

86106873·4，发 明专利证书号 4835)。 

2．4．4 2 “废水”为沉钼后的母液，作如下处理： ． 

a舍 Mo>2 g／L时．作为配碱用永： 

b含 Mo<2 g／L时，转人废液池，以石灰水调整 pH至中性，沉淀回收钼为钼酸钙 

(CaMoO4)。所得回收之钼酸钙沉淀作为矿物返回浸出钼，含 NaC1之中性废水排放。 

c焙解产生的含氨废气以文式泵系统负压导出与文式吸收桶中的 15％～20％的稀盐酸 

反应为氯化铵，作为沉钼剂使用 

3 工艺条件及结果 

3 1 硫化脱铅工艺条件的选择与确定 

用正交试验法对影响硫化脱铅的备工艺条件，即矿物粒度、硫化钠用量、反应温度和 

反应时间诸因素进行了最佳选择试验。 

在理论分析、计算和一定试验基础上，制定了一定的考察范围，此四个因素各取三个 

水平进行试验，选用 L (3 )正交表进行试验，详见表 1、2、3。 

从极差分析得出两个结论： 

因素主次为 BACD，即饱和硫化钠用量对钼浸 出率影响最大，矿石粒度影响也较 

大，反应温度也有影响，而反应时问影响较小。 

@最佳工艺条件为 A2B c 】，即：矿物粒度垒部通过筛孔尺寸为 0／1 50 mm(100目 

)筛网，硫化钠用量以彩钼铅矿固态物 料与饱和硫化钠的 质量 比为 1：2．5，反应温度 

80℃，反应时 间 60 rain。 

表 J 硫化脱铅工艺条件正奎试验因素水平表 

、

＼ 目 素 Af通过筛孔R tw ／mm) B(以质最计每心矿的 Clt／℃ D“／min) 

旷 物 拉 度 饱和 Na S液 量 J 反 应温 度 反 应时间 

1 ()250 1 5 60 

2 0】5O 2 O 8O 70 

3 0105 2 5 90 80 
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表 2 硫化睨铅工艺条件正交试验的设计与结果 表 5 铵化沉钼工艺条件正交试验的设计与结果 

、

、

’

、  赣 钿 计 牢 

鸯 、 
1％} 

l 

2 96 

表 3 表2试骆结果的极差分析 

钿 挫升率 钿谴甜 率 铀槛舟 丰 铂 径分韦 

． 95 7 94 6 95 8 

K 

、
、  4 钿 川串 

、  

＼  

【 l 

ql 4 

表 6 表 5试验结果的极差分析 

钼 串 钢沉出 串 钼 沉 丰 钼沉 出串 

K 9l 3 

92 8 

KI 

表 4 铵化沉钼工艺条件正交试驻 因素水平表 

。、、 

、  

A(含铜 量：氯 化铵 ) B C(1 含{}l百 分数 ％) D『1／min) 

氯化铵用 DH值 硝牲加^量 反应时 

】 l：】 l 0 5 【0 

】：】5 __5 l0 20 

3 】：2 0 2 0 l 5 30 

3．2 铵化沉钼工艺条件的选择与确定 

在一定的理论计算分析和试验基础上．选定下述考察范围，对影响铵化沉钼的主要：[ 

艺条件：氯化铵用量，反应 pH值、硝铵加入量肢反应时问进行最佳选择试验，将此四个 

因素各取三个水平，选用 LJ、(3 )Tf三交表进行试验。 

从极差分析得出两个结果： 

】 因素主次为 ABDC，即氯化铵用量和反应 pH值对钼沉出率影响很大，硝酸铵加 

入量对钼沉出率也有明显影响，而反应时问有影响但不大。 

最佳工艺条件选择应为 A D，c，，也即：氯化铵用量为含钼量：氯化铵 =1：2 0， 

’反应 pH值为 2 0，硝酸铵加^量为含钼量的 5％，反应时 间 10 min已足够。 
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3 3 焙解温度的选择与确定 

经干燥后的钼酸铵经提 高温度焙解得到以 

三 氧化钼结构为十 体的钼精粉，其 焙解转化 ， 

率，即产品台格率与焙解温度有直接关系，其 ． 

关系如 图 2所示 。 } 

从图 2看出，保证焙解温度在 220℃以上是 

使焙解转化完全，即保 F产品合格率的关键， 

此时转化率已达到 96％以上，而产品含钼台格 

率(含 Mo>50％)已达到 l00％。 

3．4 产品质量与技术经济指标 

3．4．1 处理云南建水纸厂彩钼铅矿 

]00 l 1 40 160 IBO 200 220 己4O 260 

赌 蛋度 trc 

圈 2 焙解转化牢与温度的效应曲线圈 

3．4．1 1 原矿土要化学成份：Pb l7％～20％；Mo 50％～70％；物相组成：PbMo04 

3．4．1．2 产品钼精粉质量{％) 

Mo SiO 2 A s Sb 。 P Cu Pb CaO 

50～ 53 0．6～0 8 0 003～ 0．01 0 002～ 0 03 0 O0l～0 002 0 002～ 0 003 0 003～ 0 05 0 02--0 05 

3．4．1．3 产品铅精粉含 Ph>35％ Mo< l 3％ 。 

3．4 l 4 金属回收率：Mo>85％ Pb>90％ 

3．4．1 5 排放废水：Mo<O．1 g／L Pb<O．005 g／L pH≈7 

3．4，2 处理云南建水官厅彩钼铅矿 

3．4．2．1 原矿主要化学成份：Pb 6％～8％ Mo 2％～6％ 物相组成 PbMoO4 

3．4 2 2 产品钼精粉质量(％)达到特级品指标 

M o SiO： As Sb P Cu Pb CaO 

50～ 53 2 0．5～0 8 0 002～0 008 0 OOl～ 0 05 0 002～0 004 0 002～ 0 003 0．002-- 0 03 0 02--0 04 

产品铅精粉含 Pb>35％ Mo<0．3％ 

3．4．2．3 金属回收 率 M0>80％ Pb>90％ 

3．4 2 4 排放废水 Mo>0 l g／L Pb<0．005 g／L pH≈7 

4 结语 

4 l 本工艺可以将传统选冶技术无法分离利用的彩钼铅矿中的钼和铅同时分离利用。 

4 2 在可供选择的诸多试剂中，硫化钠是较理想的浸钼分铅试剂，氯化铵是适合的沉钼 

剂。在使用氯化铵沉铝富集时，为保证钼以钼酸铵形式定向沉出，以实现高收率及高焙解 

转化率，采用酸性(以盐酸调整)氧化(以硝酸铵作氧化剂)环境反应，是防止钼的杂多酸盐 

产生的有效措施。 

4 3 应用化工冶金技术还可直接处理人造铅精矿为铅系列化工产品，直接进一步转化钼 

酸铵为钼系列化工产品，以进一步实现金属的增值，获得更好的经济效益。 

4．4 当彩钼铅矿矿种产地和所含杂质有异时，所得技术经济指标可能有所差异，但总体 

工艺路线是可行的。 
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