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大冶铜绿山坑采难选矿石选铜试验研究
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摘要为改善大冶铜绿山坑采难选矿石的选铜指标，进行了较详细的实验室浮选试验。结果表明：混合捕

收剂有利于提高铜的回收率；添加调整剂sB一1可较好地解决云母类脉石对铜浮选的的干扰问题；将异丁黄药与

丁铵黑药按2：1比例混合作为混合捕收剂，采用添加sB—l的中矿再磨闭路流程，可获得精矿铜品位20．5l％、铜

回收率93．37％、金品位12．48 g／t、金回收率73．60％的较好选铜指标。
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铜绿山矿床是典型的岩浆期后接触交代型高中

温热液矿床，即矽卡岩型矿床。矿床在岩体中和接

触带附近的大理岩中均有显著的蚀变，主要有4种

蚀变类型：一是碱质交代，出现在矽卡岩旁侧的岩浆

岩中，又分为钠质交代和钾质交代；二是钙质交代，

在矽卡岩旁侧内接触带产生，分为透辉石化和基性

斜长石化；三是矽卡岩化，主要交代以碳酸盐岩为

主，与铜铁矿体密切共生，矽卡岩即是赋存矿体的主

要岩石；四是热液蚀变，主要有金云母化、绿泥石化、

蛇纹石化、碳酸盐化和硅化等。矿床中矿石类型较

复杂，有铁矿石、铜铁矿石、铜矿石、铜硫矿石、钼矿

石等。其中，铜铁矿石是主要的矿石类型，铜储量占

全区铜总储量的76．7％，铁储量占全区铁总储量的

85．2％，原生铜铁矿石含铜0．49％～8．08％，含铁

27．89％一54．17％；其次是铜矿石，铜储量占全区铜

储量的23．30％，原生铜矿石含铜0．60％一6．59％。

目前选厂选别的原矿按矿石类型可分为氧化矿

和硫化矿，精矿产品主要为铜精矿和铁精矿。由于

矿石性质变化较大，坑采的部分矿石(现场称坑采

难选矿)选铜指标起伏很大，一直未能得到很好的

解决。本研究对现场提供的坑采难选矿石样品进行

详细的实验室选铜试验。

l矿样性质

矿样的化学多元素分析结果见表1。

表1矿样化学多元素分析结果 ％

成分 cu TFe Feo Fe203 co s si02 A1203

含鞋1．16 32．48 16．72 27．5l O．010 1．28 16．50 4．32

成分 CaO MgO MnO Na20 K20 Au‘ Ag‘

含量14．49 4．19 O．27 0．09 O．75 O．88 7．52

·Au、Ag的含量单位为g／t。

对采集的标本进行显微镜下鉴定、x射线衍射

分析和电子探针分析，可知矿石的组成矿物种类极

龙仲胜(1965一)，男，中南大学资源加工与生物工程学院，硕士研究

生，4l0083湖南省长沙市。

·6l·

  万方数据



总第378期 金 摩 矿 山 2007年第12期

其复杂。金属矿物主要是磁铁矿、半假象一假象赤

铁矿、褐铁矿、斑铜矿和孔雀石，其次是铜蓝、辉铜

矿、黄铁矿、菱铁矿，偶见自然铜、赤铁矿、自然金、白

铁矿、闪锌矿和方铅矿的零星分布；脉石矿物主要为

方解石、白云石、石英、金云母和高岭石，其次是阳起

石、透闪石、石榴石、透辉石、铁白云石和绢云母等；

副矿物有锆石、独居石、磷灰石、金红石、萤石和绿帘

石等。脉石矿物中透明矿物含量高，手标本中尤以

金云母含量高。金云母呈鳞片状，颜色为褐黄色一

绿色，解理面显珍珠光泽，粒度大小不均匀。偏光显

微镜下金云母呈褐色，片状，解理发育，粒径从5 mm

到0．05 mm不等。

2条件试验

2．1磨矿细度试验

试验流程及条件见图l，试验结果见图2。

原矿
j=；=====一

0磨矿细度(变齄)

牛异丁黄药200矾
)I(2。油20朗

粗选

厂——互]
铜粗精矿 尾矿

图l磨矿细度试验流程及条件

图2磨矿细度试验结果

·一Cu品位；◆一Cu回收率

从图2中可以看出，磨矿细度低于一200目

70％时，铜回收率随磨矿细度的提高而逐渐上升，超

过这一细度后铜回收率基本稳定，但铜品位趋于降

低，因此磨矿细度以一200目70％为宜。

2．2捕收剂试验

在磨矿细度为一2∞目70％、2’油用量为20∥t

条件下，以丁黄药，乙硫氮，异丁黄药和z一200为捕

收剂(用量200 g／t)进行粗选试验，结果均不理想，

突出的问题是铜回收偏低，故将上述捕收剂分别与

丁胺黑药按2：l的比例混合，按与单一捕收剂试验

相同的条件进行混合捕收剂试验，试图提高铜的回

收率。试验结果见表2。

表2不同混合捕收剂的粗选结果 ％

由表2可以看出，将异丁黄药与丁铵黑药混合

使用时铜回收率最高，故确定以异丁黄药与丁铵黑

药按2：l比例混合的混合药剂作为捕收剂，进行了

捕收剂粗选用量试验(试验其它条件同上)，结果见

表3。由表3可知，混合捕收剂粗选用量应为200

g／t。

表3混合捕收剂粗选用量试验结果 ％

3闭路流程试验

根据条件试验结果，结合现场生产工艺，进行了

多种开路流程试验，在此基础上，进行了粗扫选精矿

合并闭路流程(流程I)试验和中矿再磨闭路流程

(流程Ⅱ)试验。试验流程及条件分别见图3、图4，

试验结果见表4。
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原矿
=========j

磨矿O一20【)目70％

牢混合捕收剂120砂
牛2．油20f；，t

粗选

铜精矿 尾矿

图3 粗扫选精矿合并闭路试验流程(流程I}及条件

原矿
==；==；：=一

磨矿O一200日70％

车混食捕收帮i 120默
)|：2l油20酣

辑i选

铜精矿 尾矿

图4中矿再磨闭路试验流程(流程Ⅱ)及条件

表4闭路流程试验结果 ％

·Au品位的单位为吕／l。

表4结果表明，两个流程的试验指标均不够理

想，其中中矿再磨流程的铜回收率虽比粗扫选精矿

合并流程略有提高，但精矿铜品位下降近2个百分

点。对两流程的尾矿进行显微镜下观察，发现其中

铜的连生体都很少。由此可以推断，影响选别指标

的原因不是矿物单体解离不够。根据试验现象进行

分析，认为该坑采难选矿石中大部分铜矿物较易浮，

所以粗选指标较易控制，但矿石中云母含量较高，在

闭路流程中，随着中矿的循环，云母对少部分可浮性

较差的铜矿物形成干扰，影响了铜矿物的选择性浮

选，导致最终精矿指标不够理想；中矿再磨后，随着

矿石粒度下降，云母的干扰越发明显。因此，消除云

母等脉石矿物的干扰是改善该坑采难选矿石最终选

铜指标的关键。

为解决上述问题，进行了大量的调整剂种类和

用量试验，发现添加少量调整剂SB一1可以大大改

善浮选指标，浮选过程也变得易于控制。表5是添

加调整剂SB—l的粗扫选精矿合并闭路流程(流程

Ⅲ)和添加调整剂SB—l的中矿再磨闭路流程(流

程Ⅳ)的试验结果。试验中两个流程的流程结构、

磨矿细度及混合捕收剂和2。油的药剂制度分别与

流程I、流程Ⅱ完全相同，只是流程Ⅲ在流程I的基

础上分别对扫精选1和扫精选2作业增添了200和

50 g／t SB—l，流程Ⅳ在流程Ⅱ的基础上分别对扫选

1和再磨后粗选作业增添了200和80 g／t SB—l。

表5添加调整剂闭路流程试验结果 ％

·Au品位的单位为g／t。

比较表4和表5结果可以看出，添加调整剂SB

一1后，粗扫选精矿合并流程在精矿铜品位和金回

收率基本相同的情况下，铜回收率提高了1．47个百

分点；中矿再磨流程精矿铜品位提高了3．35个百分

点，金品位提高了2．35 g／t，铜回收率提高了1．30

个百分点，金回收率提高了2．03个百分点。

添加调整剂SB一1的中矿再磨流程获得了铜

精矿铜品位20．51％、金品位12．48 g／t、铜回收率

93．37％、金回收率73．60％的较好指标，且所有指

标在4个流程中均为最高，表明大冶铜绿山坑采难

选矿石宜采用添加调整剂SB—l的中矿再磨流程

选铜。 (下转第110页)
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品保存为一定的格式，以便能在IntemeI、Adobe Ac．

mbat、Power Point、Director里发布。下面以上述摇

床作品为例进行说明。

选择主菜单中的File-+Save Intemet file命令，

打开save Cult 3D Intemet file对话框，在文件名旁

边的文本框中取名(如“摇床调坡仿真控制1．co”)，

然后单击保存按钮，打开save settings对话框。选择

Object motions标签并单击select au按钮，选中所有

的对象，在Compression(压缩)选项下的列表中选择

压缩为wavelet，接着按一下Assi印(指派)按钮，将

压缩方式赋给所有的对象(如图8所示)。 图9 save辨ttings对话框(Geometri器)

图8 Save鸵ttin擎对话框(0bject mo石。珊)

选择Geometries(压缩)标签，单击select all按

钮选中所有的对象，在Compression(压缩)选项下的

列表中选择压缩为Mesh kvel 2(如图9所示)。单

击save(保存)按钮进行保存，最终文件的后缀是．

co。这个文件可以直接用Intemet Explo眦’浏览器

或其它网络浏览器观看并进行相应的控制操作，只

需在其文件名上单击右键再选择打开方式即可(参

见图10)。

5结语

三维动画交互性仿真控制技术不仅能非常直观

形象地展现机械产品的工作过程及动态效果，而且

图10在IE浏览器中浏览的效果

还能实现对机械产品的模拟控制性操作，因此不但

要利用它来进行机械产品的广告宣传、性能演示，还

应对其进行进一步的开发、完善，使其在机械产品的

研发设计、实验仿真、生产应用、自动控制等方面发

挥更重要的作用。
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4结论

(1)使用混合捕收剂比单一捕收剂更有利于提

高铜绿山坑采难选矿石的选铜回收率。

(2)铜绿山坑采难选矿石中含较多金云母，在

闭路流程中会随中矿循环恶化选铜指标，但这一现

象在开路试验时并不明显。

(3)添加调整剂sB一1可较好地解决云母类脉

石的干扰问题，明显改善选铜指标。

(4)将异丁黄药与丁铵黑药按2：1比例混合作为

混合捕收剂，采用添加调整剂sB—l的中矿再磨浮选

流程处理铜绿山坑采难选矿石，可获得铜品位20．

51％、铜回收率93．37％、金品位12．48 g／t、金回收率

73．60％的铜精矿。 (收稿日期20Cr7一10j20)
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