
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202010285025.6

(22)申请日 2020.04.13

(71)申请人 西部矿业股份有限公司

地址 810001 青海省西宁市五四大街52号

    申请人 四川鑫源矿业有限责任公司　

西部矿业集团科技发展有限公司

(72)发明人 王阳　田晓东　钟永生　翁存建　

张慧婷　朱贤文　隆长命　吴明海　

赖春华　杨延宙　高向东　

(74)专利代理机构 北京科亿知识产权代理事务

所(普通合伙) 11350

代理人 汤东凤

(51)Int.Cl.

B03D 1/02(2006.01)

B03B 1/00(2006.01)

B03D 1/014(2006.01)

B03D 101/02(2006.01)

B03D 103/02(2006.01)

 

(54)发明名称

一种复杂铜铅锌多金属矿阶磨阶选选矿方

法及其捕收剂

(57)摘要

本发明公开了一种复杂铜铅锌多金属矿阶

磨阶选选矿方法及其捕收剂，针对含砷黝铜矿、

黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等矿物且嵌布粒度微细

型的铜铅锌硫化矿分选困难问题，采用两段磨矿

分别选别工艺，在较粗粒级下优先浮选已解离的

铜、铅矿物，再进行再磨浮选回收剩余矿物。工艺

流程为“第一阶段：铜优先浮选-铜粗精矿再磨精

选-浮铜尾矿优先选铅-铅粗精矿再磨精选；第二

阶段：选铅尾矿再磨后优先选浮铅-选铅尾矿选

锌”。同时开发出选择性与捕收能力强的新型药

剂XK-410作为铜矿物捕收剂，其在粗粒级下能很

好对砷黝铜矿、黄铜矿等进行捕收。本发明适用

于嵌布粒度细、结构复杂的铜铅锌多金属矿，能

减少因过磨而产生金属损失，显著提高各产品回

收率。
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1.一种复杂铜铅锌多金属矿阶磨阶选选矿方法，其特征在于：按以下步骤进行，

(1)磨矿步骤：制备一定磨矿浓度进行磨矿，取得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm含量

占40％～58％之间；

(2)将步骤(1)所得矿浆进行铜粗选，得到铜粗精矿Ⅰ和铜粗选Ⅰ尾矿；其中铜粗选作业

工艺条件为：加入，抑制剂硫酸锌500～600g/t和亚硫酸钠1000～1200g/t、捕收剂XK-410为

14～15g/t、起泡剂2#油10～15g/t，进行反应；

(3)将步骤(2)得到的铜粗选Ⅰ尾矿进行粗选，得到铜粗精矿Ⅱ和铜粗选Ⅱ尾矿，工艺条

件为：加入，抑制剂硫酸锌200～300g/t和亚硫酸钠400～600g/t、捕收剂XK-410为7～10g/

t、起泡剂2#油3～5g/t，进行反应；

(4)将步骤(3)得到的铜粗选Ⅱ尾矿进行扫选，得到扫选中矿与铜浮选尾矿，扫选所得

中矿返回至铜粗选Ⅰ，工艺条件为：加入，捕收剂XK-410为2～4g/t、起泡剂2#油1～3g/t、进

行反应；

(5)将步骤(2)、(3)得到的铜粗精矿Ⅰ和铜粗精矿Ⅱ进行再磨，得到磨矿矿浆；其中粗精

矿再磨细度为-0.045mm含量占85～95％；铜精选两次，得到铜精矿和两个铜精选中矿，两个

铜精选中矿分别顺序返回到上一层作业；铜精选两次作业工艺条件为：铜精Ⅰ作业加入，组

合抑制剂150～200g/t、硫酸锌150～200g/t、捕收剂XK-410为2～4g/t、起泡剂2#油1～3g/

t，进行反应；铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌100～200g/t和亚硫酸钠100～150g/t进行反

应；

(6)将步骤(4)得到的铜浮选尾矿进行铅粗选，得到铅粗精矿和铅粗选尾矿；铅粗选作

业工艺条件为：加入，抑制剂硫酸锌700～800g/t、捕收剂BK-90630～40g/t、起泡剂2#油10

～14g/t，进行反应；

(7)将步骤(6)得到的铅粗选尾矿进行扫选一次，得到铅扫选Ⅰ尾矿和中矿Ⅰ，铅扫选中

矿Ⅰ顺序返回到上一层作业；扫选Ⅰ作业加入，抑制剂硫酸锌180～200g/t、捕收剂BK-906为8

～10g/t、起泡剂2#油5～7g/t，进行反应；

(8)将步骤(7)得到的铅粗选尾矿进行再磨，得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm含量占

70％以上；

(9)将步骤(8)得到的再磨后铅扫Ⅰ尾矿进行两次扫选，得到铅浮选尾矿和两个铅扫选

中矿Ⅱ、Ⅲ，两个扫选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中铅扫选两次作业工艺条件为：

铅扫选Ⅱ作业加入，抑制剂硫酸锌400～500g/t、捕收剂BK-906为10～15g/t、起泡剂2#油13

～14g/t，进行反应；铅扫选Ⅲ作业加入捕收剂BK-906为10g/t，进行反应；

(10)将步骤(6)得到的铅粗精矿并进行再磨，得到磨矿矿浆；其中铅粗精矿再磨细度

为-0.045mm含量占75～80％；得到的磨矿矿浆进行三次精选，得到铅精矿和三个中矿矿；三

个铅精选中矿分别顺序返回到上一层作业，其中铅精选作业工艺条件为：铅精Ⅰ作业加入抑

制剂硫酸锌150～200g/t，铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌80～100g/t，铅精Ⅲ作业加入抑制

剂硫酸锌30～50g/t，进行反应；

(11)将步骤(9)得到铅浮选尾矿进行锌粗选，分别得到锌粗精矿与锌粗选尾矿，锌粗选

作业工艺条件为：加入调整剂石灰1000～1500g/t、活化剂硫酸铜250～300g/t、捕收剂丁基

黄药55～60g/t、起泡剂2#油20～25g/t，进行反应；

(12)将步骤(11)得到的锌粗选尾矿进行锌扫选两次，得到两个锌扫选中矿，两个锌扫
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选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌扫选两次工艺条件为：锌扫选Ⅰ作业加入捕收剂

丁基黄药10～15g/t、起泡剂2#油5～8g/t进行反应；

(13)将步骤(12)得到的锌粗精矿进行锌精选三次，得到锌精矿和三个锌精选中矿，三

个锌精选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌精选三次作业工艺条件为：锌精Ⅰ、锌精

Ⅱ、锌精Ⅲ作业分别加入调整剂石灰，使矿浆pH大于10，进行反应；

其中，所述捕收剂XK-410的配方包括：O-异丁基-N-正丁基硫氨酯、仲辛基黄原酸钠、二

异戊基二硫代磷酸盐、N，N-二甲基甲酰胺，各组成原料的质量比为：O-异丁基-N-正丁基硫

氨酯占50％～60％、仲辛基黄原酸钠占5％～20％、二异戊基二硫代磷酸盐占5％～20％、N，

N-二甲基甲酰胺10～20％的比例混合在一起。

2.根据权利要求1所述的复杂铜铅锌多金属矿阶磨阶选选矿方法，其特征在于：步骤

(1)与步骤(8)采用的阶段磨矿阶段选别，通过工艺矿物学及粒级筛析，查明铜铅锌嵌布情

况，制定阶段磨矿细度，保持在较粗粒级下尽早回收在解离的目标矿物，优先浮选回收；同

时避免易解离矿物的过磨而造成随尾矿损失；一段磨矿细度为-0.074mm含量占40％以上。

3.根据权利要求1所述的复杂铜铅锌多金属矿阶磨阶选选矿方法，其特征在于：采用捕

收剂XK-410对铜矿物进行捕收，利用其强选择性与捕收能力，在磨矿细度-0.074mm含量占

40％～50％，完成对铜矿物的捕收作业。

4.根据权利要求1所述的复杂铜铅锌多金属矿阶磨阶选选矿方法，其特征在于：步骤

(5)中对铜粗精矿Ⅰ和铜粗精矿Ⅱ进行再磨，得到磨矿矿浆；其中粗精矿再磨细度为-

0.045mm含量占85～95％，最后采用组合抑制剂实现铜铅锌矿物再磨后分离。

5.根据权利要求1所述的复杂铜铅锌多金属矿阶磨阶选选矿方法，其特征在于：将步骤

(6)得到的铅粗精矿并进行再磨，得到磨矿矿浆；其中铅粗精矿再磨细度为-0.045mm含量占

75～80％；得到的磨矿矿浆进行三次精选，得到铅精矿和三个中矿；三个铅精选中矿分别顺

序返回到上一层作业；其中铅精选作业工艺条件为：铅精Ⅰ作业加入抑制剂硫酸锌150～

200g/t，铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌80～100g/t，铅精Ⅲ作业加入抑制剂硫酸锌30～

50g/t，进行反应。

6.一种捕收剂，其特征在于：应用于权利要求1所述的复杂铜铅锌多金属矿阶磨阶选进

行选矿，该捕收剂的代号为XK-410，其配方包括：O-异丁基-N-正丁基硫氨酯、仲辛基黄原酸

钠、二异戊基二硫代磷酸盐和N，N-二甲基甲酰胺，各组成原料的质量比为：O-异丁基-N-正

丁基硫氨酯占50％～60％、仲辛基黄原酸钠占5％～20％、二异戊基二硫代磷酸盐占5％～

20％，N，N-二甲基甲酰胺10～20％；采用捕收剂XK-410对铜矿物进行捕收，利用其强选择性

与捕收能力，在磨矿细度-0.074mm含量占40％～50％，完成对铜矿物的捕收作业。

7.根据权利要求6所述的捕收剂，其特征在于：该捕收剂按以下方法进行制备：在25～

35℃的条件下，依次按照O-异丁基-N-正丁基硫氨酯占50％～60％、仲辛基黄原酸钠占5％

～20％、二异戊基二硫代磷酸盐占5％～20％、N，N-二甲基甲酰胺10～20％的比例混合在一

起，然后充分搅拌，待分散均匀后即得到XK-410。
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一种复杂铜铅锌多金属矿阶磨阶选选矿方法及其捕收剂

技术领域

[0001] 本发明涉及复杂铜铅锌硫化矿石浮选技术领域，尤其涉及嵌布粒度过细、铜铅锌

互含问题严重的复杂铜铅锌硫化矿的选矿方法。

背景技术

[0002] 我国复杂铜铅锌多金属硫化矿的分离仍是选矿领域的难题，这类矿石组成复杂，

嵌布粒度细，矿物之间致密共生，采用优先浮选时，磨矿细度过粗时，会造成各单矿物解离

不完全，铜铅锌分离困难。磨矿细度过细时，存在部分矿物过磨现象，造成细粒级无法回收。

同时，“难免离子”的影响，磨细后的矿石颗粒表面溶解度会增大，矿浆中“难免离子”进一步

增加，铜、铅等离子的存在对铜铅锌硫化矿而言，极易活化锌硫矿物，致使铜铅锌硫化矿分

离困难。

发明内容

[0003] 本发明要解决的技术问题是针对复杂铜铅锌多金属矿嵌布粒度细，矿物之间致密

共生，造成各单矿物解离不完全，分离困难；同时，磨矿阶段存在过磨现象，造成细粒级金属

损失；以及传统选矿工艺选别难度大、分离困难、互含问题、选矿综合指标差等突出问题，提

供一种高效、节能、适应能力强，使此类难选铜铅锌硫化矿石资源得以高效利用的复杂铜铅

锌多金属矿阶磨阶选选矿方法及其捕收剂。

[0004] 为解决上述技术问题，本发明采用如下技术方案：一种复杂铜铅锌多金属矿阶磨

阶选选矿方法，其特征在于：按以下步骤进行，

[0005] (1)磨矿步骤：制备一定磨矿浓度进行磨矿，取得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm

含量占占40％～58％之间；

[0006] (2)将步骤(1)所得矿浆进行铜粗选，得到铜粗精矿Ⅰ和铜粗选Ⅰ尾矿；其中铜粗选

作业工艺条件为：加入，抑制剂硫酸锌500～600g/t和亚硫酸钠1000～1200g/t、捕收剂XK-

410为14～15g/t、起泡剂2#油10～15g/t，进行反应；

[0007] (3)将步骤(2)得到的铜粗选Ⅰ尾矿进行粗选，得到铜粗精矿Ⅱ和铜粗选Ⅱ尾矿，工

艺条件为：加入，抑制剂硫酸锌200～300g/t和亚硫酸钠400～600g/t、捕收剂XK-410为7～

10g/t、起泡剂2#油3～5g/t，进行反应；

[0008] (4)将步骤(3)得到的铜粗选Ⅱ尾矿进行扫选，得到扫选中矿与铜浮选尾矿，扫选

所得中矿返回至铜粗选Ⅰ，工艺条件为：加入，捕收剂XK-410为2～4g/t、起泡剂2#油1～3g/

t、进行反应；

[0009] (5)将步骤(2)、(3)得到的铜粗精矿Ⅰ和铜粗精矿Ⅱ进行再磨，得到磨矿矿浆；其中

粗精矿再磨细度为-0.045mm含量占85～95％；铜精选两次，得到铜精矿和两个铜精选中矿，

两个铜精选中矿分别顺序返回到上一层作业；铜精选两次作业工艺条件为：铜精Ⅰ作业加

入，组合抑制剂150～200g/t、硫酸锌150～200g/t、捕收剂XK-410为2～4g/t、起泡剂2#油1

～3g/t，进行反应；铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌100～200g/t和亚硫酸钠100～150g/t进
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行反应；

[0010] (6)将步骤(4)得到的铜浮选尾矿进行铅粗选，得到铅粗精矿和铅粗选尾矿；铅粗

选作业工艺条件为：加入，抑制剂硫酸锌700～800g/t、捕收剂BK-90630～40g/t、起泡剂2#

油10～14g/t，进行反应；

[0011] (7)将步骤(6)得到的铅粗选尾矿进行扫选一次，得到铅扫选Ⅰ尾矿和中矿Ⅰ，铅扫

选中矿Ⅰ顺序返回到上一层作业；扫选Ⅰ作业加入，抑制剂硫酸锌180～200g/t、捕收剂BK-

906为8～10g/t、起泡剂2#油5～7g/t，进行反应；

[0012] (8)将步骤(7)得到的铅粗选尾矿进行再磨，得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm含

量占70％以上；

[0013] (9)将步骤(8)得到的再磨后铅扫Ⅰ尾矿进行两次扫选，得到铅浮选尾矿和两个铅

扫选中矿Ⅱ、Ⅲ，两个扫选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中铅扫选两次作业工艺条件

为：铅扫选Ⅱ作业加入，抑制剂硫酸锌400～500g/t、捕收剂BK-906为10～15g/t、起泡剂2#

油13～14g/t，进行反应；铅扫选Ⅲ作业加入捕收剂BK-906为10g/t，进行反应；

[0014] (10)将步骤(6)得到的铅粗精矿并进行再磨，得到磨矿矿浆；其中铅粗精矿再磨细

度为-0.045mm含量占75～80％；得到的磨矿矿浆进行三次精选，得到铅精矿和三个中矿矿；

三个铅精选中矿分别顺序返回到上一层作业，其中铅精选作业工艺条件为：铅精Ⅰ作业加入

抑制剂硫酸锌150～200g/t，铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌80～100g/t，铅精Ⅲ作业加入抑

制剂硫酸锌30～50g/t，进行反应；

[0015] (11)将步骤(9)得到铅浮选尾矿进行锌粗选，分别得到锌粗精矿与锌粗选尾矿，锌

粗选作业工艺条件为：加入调整剂石灰1000～1500g/t、活化剂硫酸铜250～300g/t、捕收剂

丁基黄药55～60g/t、起泡剂2#油20～25g/t，进行反应；

[0016] (12)将步骤(11)得到的锌粗选尾矿进行锌扫选两次，得到两个锌扫选中矿，两个

锌扫选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌扫选两次工艺条件为：锌扫选Ⅰ作业加入捕

收剂丁基黄药10～15g/t、起泡剂2#油5～8g/t进行反应；

[0017] (13)将步骤(12)得到的锌粗精矿进行锌精选三次，得到锌精矿和三个锌精选中

矿，三个锌精选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌精选三次作业工艺条件为：锌精Ⅰ、

锌精Ⅱ、锌精Ⅲ作业分别加入调整剂石灰，使矿浆pH大于10，进行反应。

[0018] 步骤(1)与步骤(8)采用的阶段磨矿阶段选别，通过工艺矿物学及粒级筛析，查明

铜铅锌嵌布情况，制定阶段磨矿细度，保持在较粗粒级下尽早回收在解离的目标矿物，优先

浮选回收；同时避免易解离矿物的过磨而造成随尾矿损失；一段磨矿细度为-0.074mm含量

占40％以上。

[0019] 采用捕收剂XK-410对铜矿物进行捕收，利用其强选择性与捕收能力，在磨矿细度-

0.074mm含量占40％～50％，完成对铜矿物的捕收作业。

[0020] 步骤(5)中对铜粗精矿Ⅰ和铜粗精矿Ⅱ进行再磨，得到磨矿矿浆；其中粗精矿再磨

细度为-0.045mm含量占85～95％，最后采用组合抑制剂实现铜铅锌矿物再磨后分离。

[0021] 将步骤(6)得到的铅粗精矿并进行再磨，得到磨矿矿浆；其中铅粗精矿再磨细度

为-0.045mm含量占75～80％；得到的磨矿矿浆进行三次精选，得到铅精矿和三个中矿；三个

铅精选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中铅精选作业工艺条件为：铅精Ⅰ作业加入抑制

剂硫酸锌150～200g/t，铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌80～100g/t，铅精Ⅲ作业加入抑制剂
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硫酸锌30～50g/t，进行反应。

[0022] 一种捕收剂，应用于前述复杂铜铅锌多金属矿阶磨阶选进行选矿，该捕收剂的代

号为XK-410，其配方包括：O-异丁基-N-正丁基硫氨酯、仲辛基黄原酸钠、二异戊基二硫代磷

酸盐和N，N-二甲基甲酰胺，各组成原料的质量比为：O-异丁基-N-正丁基硫氨酯占50％～

60％、仲辛基黄原酸钠占5％～20％、二异戊基二硫代磷酸盐占5％～20％，N，N-二甲基甲酰

胺10～20％；采用捕收剂XK-410对铜矿物进行捕收，利用其强选择性与捕收能力，在磨矿细

度-0.074mm含量占40％～50％，完成对铜矿物的捕收作业。

[0023] 该捕收剂XK-410按以下方法进行制备：在25～35℃的条件下，依次按照O-异丁基-

N-正丁基硫氨酯占50％～60％、仲辛基黄原酸钠占5％～20％、二异戊基二硫代磷酸盐占

5％～20％、N，N-二甲基甲酰胺10～20％的比例混合在一起，然后充分搅拌，待分散均匀后

即得到XK-410。

[0024] 本发明针通过工艺流程第一阶段：铜优先浮选-铜粗精矿再磨精选-浮铜尾矿优先

选铅-铅粗精矿再磨精选；第二阶段：选铅尾矿再磨后优先选浮铅-选铅尾矿选锌。同时开发

出选择性与捕收能力强的新型药剂XK-410作为铜矿物捕收剂，其在粗粒级下能很好对砷黝

铜矿、黄铜矿等进行捕收，从而尤其适用于嵌布粒度细、结构复杂的铜铅锌多金属矿，能减

少因过磨而产生金属损失，显著提高各产品回收率。

附图说明

[0025] 图1为本发明工艺流程图。

具体实施方式

[0026] 下面结合附图通过具体实施例对本发明做进一步说明：

[0027] 一、捕收剂XK-410制备：其配方包括：在25～35℃的条件下，依次按照O-异丁基-N-

正丁基硫氨酯占50％(50％～60％均可)、仲辛基黄原酸钠占15％(5％～20％均可)、二异戊

基二硫代磷酸盐占15％(5％～20％均匀)、N，N-二甲基甲酰胺20％(10～20％均可)的比例

混合在一起，然后充分搅拌，待分散均匀后即得到XK-410；采用捕收剂XK-410对铜矿物进行

捕收，利用其强选择性与捕收能力，在磨矿细度-0.074mm含量占40％～50％，完成对铜矿物

的捕收作业。

[0028] 二、选矿过程

[0029] 实施例1：本实施例中矿样为青海某铜铅锌多金属矿，原矿铜铅锌品位分别为

0.37％、2.07％、3.97％，主要以黄铜矿、方铅矿、闪锌矿形式存在。脉石矿物主要有钠长石、

绿泥石、云母、方解石、石英组成，另有少量或微量的磷灰石、闪石、金红石、白云石等。矿石

主要特征为铜铅锌矿物紧密共生，金属矿物包裹现象严重、嵌布粒度不均匀、微细。

[0030] 采用常规铜铅锌依次优先浮选工艺，磨矿细度一次达到-0.074mm含量占82％，获

得最终试验结果见表1所示。

[0031] 表1常规铜铅锌依次优先浮选工艺结果/％
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[0032]

[0033] 该矿石采用本发明的选矿方法，工艺流程如图1所示，其选别步骤为：

[0034] (1)磨矿步骤：制备一定磨矿浓度进行磨矿，取得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm

含量占47.50％；

[0035] (2)将步骤(1)所得矿浆进行铜粗选，得到铜粗精矿Ⅰ和铜粗选Ⅰ尾矿；其中铜粗选

作业工艺条件为：加入抑制剂硫酸锌600g/t和亚硫酸钠1000g/t、捕收剂XK-410为15g/t、起

泡剂2#油14g/t进行反应；

[0036] (3)将步骤(2)得到的铜粗选Ⅰ尾矿进行粗选，得到铜粗精矿Ⅱ和铜粗选Ⅱ尾矿，工

艺条件为：加入抑制剂硫酸锌300g/t和亚硫酸钠400g/t、捕收剂XK-410为7g/t、起泡剂2#油

4g/t进行反应；

[0037] (4)将步骤(3)得到的铜粗选Ⅱ尾矿进行扫选，得到扫选中矿与铜浮选尾矿，扫选

所得中矿返回至铜粗选Ⅰ，工艺条件为：加入捕收剂XK-410为3g/t、起泡剂2#油1g/t进行反

应；

[0038] (5)将步骤(2)、(3)得到的铜粗精矿Ⅰ和铜粗精矿Ⅱ进行再磨，得到磨矿矿浆；其中

粗精矿再磨细度为-0.045mm含量占85.50％。铜精选两次，得到铜精矿和两个铜精选中矿，

两个铜精选中矿分别顺序返回到上一层作业；铜精选两次作业工艺条件为：铜精Ⅰ作业加入

组合抑制剂160g/t、硫酸锌200g/t、捕收剂XK-4102g/t、起泡剂2#油2g/t进行反应；铅精Ⅱ

作业加入抑制剂硫酸锌100g/t和亚硫酸钠150g/t进行反应；

[0039] (6)将步骤(4)得到的铜浮选尾矿进行铅粗选，得到铅粗精矿和铅粗选尾矿；铅粗

选作业工艺条件为：加入抑制剂硫酸锌800g/t、捕收剂BK-906为40g/t、起泡剂2#油11g/t，

进行反应；

[0040] (7)将步骤(6)得到的铅粗选尾矿进行扫选一次，得到铅扫选Ⅰ尾矿和中矿Ⅰ，铅扫

选中矿Ⅰ顺序返回到上一层作业；扫选Ⅰ作业加入抑制剂硫酸锌200g/t、捕收剂BK-906为8g/

t、起泡剂2#油7g/t进行反应；

[0041] (8)将步骤(7)得到的铅粗选尾矿进行再磨，得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm含

量占75.50％；

[0042] (9)将步骤(8)得到的再磨后铅扫Ⅰ尾矿进行两次扫选，得到铅浮选尾矿和两个铅

扫选中矿Ⅱ、Ⅲ，两个扫选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中铅扫选两次作业工艺条件

为：铅扫选Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌400g/t、捕收剂BK-906为15g/t、起泡剂2#油12g/t进行

反应；铅扫选Ⅲ作业加入捕收剂BK-906为10g/t进行反应；

[0043] (10)将步骤(6)得到的铅粗精矿并进行再磨，得到磨矿矿浆；其中铅粗精矿再磨细

度为-0.045mm含量占78.00％；得到的磨矿矿浆进行三次精选，得到铅精矿和三个中矿矿；

三个铅精选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中铅精选作业工艺条件为：铅精Ⅰ作业加入
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抑制剂硫酸锌150g/t；铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌100g/t、铅精Ⅲ作业加入抑制剂硫酸

锌40g/t进行反应；

[0044] (11)将步骤(9)得到铅浮选尾矿进行锌粗选，分别得到锌粗精矿与锌粗选尾矿，锌

粗选作业工艺条件为：加入调整剂石灰1000g/t、活化剂硫酸铜250g/t、捕收剂丁基黄药

60g/t、起泡剂2#油20g/t进行反应；

[0045] (12)将步骤(11)得到的锌粗选尾矿进行锌扫选两次，得到两个锌扫选中矿，两个

锌扫选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌扫选两次工艺条件为：锌扫选Ⅰ作业加入捕

收剂丁基黄药15g/t、起泡剂2#油6g/t进行反应；

[0046] (13)将步骤(12)得到的锌粗精矿进行锌精选三次，得到锌精矿和三个锌精选中

矿，三个锌精选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌精选三次作业工艺条件为：锌精Ⅰ、

锌精Ⅱ、锌精Ⅲ作业分别加入调整剂石灰使矿浆pH大于10，进行反应。结果见表2所示：

[0047] 表2选矿结果/％

[0048]

[0049] 对比表2和表1可知，利用本发明选矿方法后，对于铜、铅、锌的回收率明显高于传

统选矿方法。

[0050] 实施例2，本实施例中矿样为四川呷村某铜铅锌多金属矿，原矿铜铅锌品位分别可

达0.29％、2.15％、3.80％。铜、铅、锌是矿石中主要回收的元素。铜铅锌主要以黝铜矿、方铅

矿、闪锌矿、黄铜矿等；脉石矿物主要由石英、云母、重晶石、长石、白云石、方解石、硅铝钡

石、闪石与辉石、绿泥石、绿帘石、整柱石、高岭石等组成。该矿石性质复杂，有价金属嵌布粒

度极不均匀，铜铅锌银矿物连生关系错综复杂，在中-细粒级内均有交错连生现象。

[0051] 采用常规铜铅锌依次优先浮选工艺，磨矿细度一次达到-0.074mm含量占78％，获

得最终试验结果见表3所示。

[0052] 表3常规铜铅锌依次优先浮选工艺结果/％

[0053]

[0054] 该矿石采用本发明选矿方法，工艺流程如图1所示，其选别步骤为：

[0055] (1)磨矿步骤：制备一定磨矿浓度进行磨矿，取得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm

含量占50％；
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[0056] (2)将步骤(1)所得矿浆进行铜粗选，得到铜粗精矿Ⅰ和铜粗选Ⅰ尾矿；其中铜粗选

作业工艺条件为：加入抑制剂硫酸锌600g/t和亚硫酸钠1200g/t、捕收剂XK-410为14g/t、起

泡剂2#油12g/t进行反应；

[0057] (3)将步骤(2)得到的铜粗选Ⅰ尾矿进行粗选，得到铜粗精矿Ⅱ和铜粗选Ⅱ尾矿，工

艺条件为：加入抑制剂硫酸锌300g/t和亚硫酸钠500g/t、捕收剂XK-410为7g/t、起泡剂2#油

5g/t进行反应；

[0058] (4)将步骤(3)得到的铜粗选Ⅱ尾矿进行扫选，得到扫选中矿与铜浮选尾矿，扫选

所得中矿返回至铜粗选Ⅰ，工艺条件为：捕收剂XK-410为3g/t、起泡剂2#油1g/t进行反应；

[0059] (5)将步骤(2)、(3)得到的铜粗精矿Ⅰ和铜粗精矿Ⅱ进行再磨，得到磨矿矿浆；其中

粗精矿再磨细度为-0.045mm含量占80.63％。铜精选两次，得到铜精矿和两个铜精选中矿，

两个铜精选中矿分别顺序返回到上一层作业；铜精选两次作业工艺条件为：铜精Ⅰ作业加入

组合抑制剂200g/t、硫酸锌150g/t、捕收剂XK-410为3g/t、起泡剂2#油2g/t进行反应；铅精

Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌80g/t和亚硫酸钠120g/t进行反应；

[0060] (6)将步骤(4)得到的铜浮选尾矿进行铅粗选，得到铅粗精矿和铅粗选尾矿；铅粗

选作业工艺条件为：加入抑制剂硫酸锌850g/t、捕收剂BK-906为50g/t、起泡剂2#油14g/t，

进行反应；

[0061] (7)将步骤(6)得到的铅粗选尾矿进行扫选一次，得到铅扫选Ⅰ尾矿和中矿Ⅰ，铅扫

选中矿Ⅰ顺序返回到上一层作业；扫选Ⅰ作业加入抑制剂硫酸锌180g/t、捕收剂BK-90610g/

t、起泡剂2#油7g/t进行反应；

[0062] (8)将步骤(7)得到的铅粗选尾矿进行再磨，得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm含

量占75.00％；

[0063] (9)将步骤(8)得到的再磨后铅扫Ⅰ尾矿进行两次扫选，得到铅浮选尾矿和两个铅

扫选中矿Ⅱ、Ⅲ，两个扫选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中铅扫选两次作业工艺条件

为：铅扫选Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌400g/t，捕收剂BK-906为10g/t、起泡剂2#油8g/t进行

反应；铅扫选Ⅲ作业加入捕收剂BK-906为8g/t进行反应；

[0064] (10)将步骤(6)得到的铅粗精矿并进行再磨，得到磨矿矿浆；其中铅粗精矿再磨细

度为-0.045mm含量占80.30％；得到的磨矿矿浆进行三次精选，得到铅精矿和三个中矿矿；

三个铅精选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中铅精选作业工艺条件为：铅精Ⅰ作业加入

抑制剂硫酸锌200g/t；铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌100g/t、铅精Ⅲ作业加入抑制剂硫酸

锌50g/t进行反应；

[0065] (11)将步骤(9)得到铅浮选尾矿进行锌粗选，分别得到锌粗精矿与锌粗选尾矿，锌

粗选作业工艺条件为：加入调整剂石灰800g/t、活化剂硫酸铜300g/t、捕收剂丁基黄药55g/

t、起泡剂2#油21g/t进行反应；

[0066] (12)将步骤(11)得到的锌粗选尾矿进行锌扫选两次，得到两个锌扫选中矿，两个

锌扫选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌扫选两次工艺条件为：锌扫选Ⅰ作业加入捕

收剂丁基黄药10g/t、起泡剂2#油5g/t进行反应；

[0067] (13)将步骤(12)得到的锌粗精矿进行锌精选三次，得到锌精矿和三个锌精选中

矿，三个锌精选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌精选三次作业工艺条件为：锌精Ⅰ、

锌精Ⅱ、锌精Ⅲ作业分别加入调整剂石灰使矿浆pH大于10，进行反应。结果见表4所示：
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[0068] 表4选矿结果/％

[0069]

[0070] 对比表4和表3可知，利用本发明选矿方法后，对于铜、铅、锌的回收率明显高于传

统选矿方法。

[0071] 实施例3，本实施例中矿样为广西某铜铅锌多金属矿，原矿铜铅锌品位分别可达

0.17％、1.95％、2.98％。铜、铅、锌是矿石中主要回收的元素。矿石中有用矿物为闪锌矿、方

铅矿、黄铜矿等，其他矿物有黄铁矿、磁黄铁矿、白铁矿以及少量菱锌矿、铜蓝、铅钒等矿物。

脉石矿物主要有铁染碳酸盐、硅酸盐、绿泥石、长石、绢云母和萤石等。

[0072] 采用常规铜铅锌依次优先浮选工艺，磨矿细度一次达到-0.074mm含量占82.50％，

获得最终试验结果见表5所示。

[0073] 表5常规铜铅锌依次优先浮选工艺结果/％

[0074]

[0075] 该矿石采用本发明选矿方法，工艺流程如图1所示，其选别步骤为：

[0076] (1)磨矿步骤：制备一定磨矿浓度进行磨矿，取得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm

含量占48.6％；

[0077] (2)将步骤(1)所得矿浆进行铜粗选，得到铜粗精矿Ⅰ和铜粗选Ⅰ尾矿；其中铜粗选

作业工艺条件为：加入，抑制剂硫酸锌500g/t和亚硫酸钠1000g/t、捕收剂XK-410为12g/t、

起泡剂2#油10g/t，进行反应；

[0078] (3)将步骤(2)得到的铜粗选Ⅰ尾矿进行粗选，得到铜粗精矿Ⅱ和铜粗选Ⅱ尾矿，工

艺条件为：加入，抑制剂硫酸锌200g/t和亚硫酸钠400g/t、捕收剂XK-410为7g/t、起泡剂2#

油3g/t，进行反应；

[0079] (4)将步骤(3)得到的铜粗选Ⅱ尾矿进行扫选，得到扫选中矿与铜浮选尾矿，扫选

所得中矿返回至铜粗选Ⅰ，工艺条件为：加入，捕收剂XK-410为2g/t、起泡剂2#油1g/t、进行

反应；

[0080] (5)将步骤(2)、(3)得到的铜粗精矿Ⅰ和铜粗精矿Ⅱ进行再磨，得到磨矿矿浆；其中

粗精矿再磨细度为-0.045mm含量占85.50％；铜精选两次，得到铜精矿和两个铜精选中矿，

两个铜精选中矿分别顺序返回到上一层作业；铜精选两次作业工艺条件为：铜精Ⅰ作业加
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入，组合抑制剂150g/t、硫酸锌150g/t、捕收剂XK-410为2g/t、起泡剂2#油1g/t，进行反应；

铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌100g/t和亚硫酸钠100g/t进行反应；

[0081] (6)将步骤(4)得到的铜浮选尾矿进行铅粗选，得到铅粗精矿和铅粗选尾矿；铅粗

选作业工艺条件为：加入，抑制剂硫酸锌700g/t、捕收剂BK-90630g/t、起泡剂2#油10g/t，进

行反应；

[0082] (7)将步骤(6)得到的铅粗选尾矿进行扫选一次，得到铅扫选Ⅰ尾矿和中矿Ⅰ，铅扫

选中矿Ⅰ顺序返回到上一层作业；扫选Ⅰ作业加入，抑制剂硫酸锌180g/t、捕收剂BK-906为

8g/t、起泡剂2#油5g/t，进行反应；

[0083] (8)将步骤(7)得到的铅粗选尾矿进行再磨，得原矿磨细的磨矿细度为-0.074mm含

量占70.20％；

[0084] (9)将步骤(8)得到的再磨后铅扫Ⅰ尾矿进行两次扫选，得到铅浮选尾矿和两个铅

扫选中矿Ⅱ、Ⅲ，两个扫选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中铅扫选两次作业工艺条件

为：铅扫选Ⅱ作业加入，抑制剂硫酸锌400g/t、捕收剂BK-906为10g/t、起泡剂2#油13g/t，进

行反应；铅扫选Ⅲ作业加入捕收剂BK-906为10g/t，进行反应；

[0085] (10)将步骤(6)得到的铅粗精矿并进行再磨，得到磨矿矿浆；其中铅粗精矿再磨细

度为-0.045mm含量占75.50％；得到的磨矿矿浆进行三次精选，得到铅精矿和三个中矿矿；

三个铅精选中矿分别顺序返回到上一层作业，其中铅精选作业工艺条件为：铅精Ⅰ作业加入

抑制剂硫酸锌150g/t，铅精Ⅱ作业加入抑制剂硫酸锌80g/t，铅精Ⅲ作业加入抑制剂硫酸锌

30g/t，进行反应；

[0086] (11)将步骤(9)得到铅浮选尾矿进行锌粗选，分别得到锌粗精矿与锌粗选尾矿，锌

粗选作业工艺条件为：加入调整剂石灰1100g/t、活化剂硫酸铜250g/t、捕收剂丁基黄药

50g/t、起泡剂2#油205g/t，进行反应；

[0087] (12)将步骤(11)得到的锌粗选尾矿进行锌扫选两次，得到两个锌扫选中矿，两个

锌扫选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌扫选两次工艺条件为：锌扫选Ⅰ作业加入捕

收剂丁基黄药10g/t、起泡剂2#油5g/t进行反应；

[0088] (13)将步骤(12)得到的锌粗精矿进行锌精选三次，得到锌精矿和三个锌精选中

矿，三个锌精选中矿分别顺序返回到上一层作业；其中锌精选三次作业工艺条件为：锌精Ⅰ、

锌精Ⅱ、锌精Ⅲ作业分别加入调整剂石灰，使矿浆pH＝11，进行反应；结果见表6所示：

[0089] 表6选矿结果/％

[0090]

[0091] 对比表5和表6可知，利用本发明选矿方法后，对于铜、铅、锌的回收率明显高于传

统选矿方法。

[0092] 以上已将本发明做一详细说明，以上所述，仅为本发明之较佳实施例而已，当不能
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限定本发明实施范围，即凡依本申请范围所作均等变化与修饰，皆应仍属本发明涵盖范围

内。
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图1
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