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硫化矿自诱导浮选的基本行为
*

孙水裕 王淀佐 李柏 淡
(中南工业大学

.

长沙 4 1 00 8 3 )

摘 要 给 出 了 硫化矿 (包括黄铜矿
、

方铅矿
、

砷黄铁矿和黄铁矿 )自诱导浮选行为的基本曲

线
:

上 浮率与p H 关系
,

上浮率与E Pt 关系和可浮电位区与p H关系
。

探讨了硫化矿物两两自诱导

浮选分离的可能性
。

最后阐述了自诱导浮选的应用前景
。

关键词 硫化矿物
,

自诱导浮选
,

可浮电位区

1 试验方法

试验所用五种硫化矿单矿物的含量及半

导体类型见附表
。

盯
一

物经手工挑选除杂后
,

用瓷球磨筒磨碎
,

其中 一 川 !)+ 30 0 目粒级的

单矿物 用于浮选试验
。

浮选 在X FG 实验室

型挂槽式浮选机中进行
,

为敞 J卜体系
。

浮选

前用超声波发生器清冼矿物表面
。

浮选槽容

积 3 0m l
,

给矿 2
.

2 9
。

浮选 4分钟
。

用一 重蒸馏水配制的p H缓 冲液作为浮

选用水
.

配制时尽最大可能降低缓冲试剂的

用量而又不失缓冲能 力
,

因此缓冲试剂组分

的影响可以忽略
。

缓 冲试剂和缓 冲p H 值的

范围如下
:

缓冲溶液p H 范围 缓冲试hlJ

2
.

lj 硝酸

3
.

6 、 5
.

6 醋酸 + 醋酸钠

8
.

0 、 1 0
.

” 硝酸按 + 氢氧化按

l】
.

() 氢氧化钠 + 碳酸氛钠

12
.

(j ()
.

o lm o l/ L氢氧化钠

用过硫酸馁和连二亚硫酸钠分别调控矿

浆 电 位到氧化值和还原值
。

矿浆电位(E Pt )

用铂电极一饱和甘汞电极对测定
。

J
一

基醚醇

作浮选起泡剂
.

浓度为10 、 15 m g/ L
。

2 浮选试验结果

2
.

1 p H 的影晌

图 1 和 图 2 表 明 了 Cu F e S
:

、

Pb S
、

F e A s S和F e S
:

四 种硫 化矿物 自诱导可浮性

与 p H 的关系
,

可浮性分别用4分钟内上浮率

和前 2 0秒钟内浮选速率常数表示
。

由图 1可

知
,

在p H O~ 12 范围内
,

黄铜矿和方铅矿均

有 良 好的 自诱 导可浮性
,

黄铁 矿只有在

p H < 5的强酸性介质中才有 良好的 自诱导可

浮性
,

在弱酸性和碱性介质中几乎没有自诱

导可浮性
。

砷黄铁矿的自诱导浮选行为比方

铅矿差
,

较黄铁矿好
。

四种硫化矿自诱导可

浮性顺序为
:

C u F e S
: 之 Pb S > F e A s S > F e S

Z

附表 硫化矿单矿物含量及半导体类型

矿物名 矿物含量 % 半导体类型 产物

黄铜矿 。0
.

洲 n 湘东钨矿

方铅矿 9 7
.

1卜 n 水 口 山矿

毒砂 矿 q s
.

比 p 瑶岗仙矿

黄铁矿 吓
.

24 p 东坡矿

l\] 锌矿 94
.

6 3 (2
.

5 4 % Fe ) 导电性很差 水 口 山矿

由图2可知
.

按浮选快慢可以把硫化矿

分成二组
。

一组的自诱导浮选速率常数大
,

包括黄铜矿和方铅矿
;

另一组的自诱导浮选

较慢
,

包括砷黄铁矿和黄铁矿
。
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图1 硫化矿的自诱导浮选行为与p H 的关系
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图2 前 20 秒钟内硫化矿自诱导浮选的速率

常数与p H 的关系

2
.

2 矿浆电位 (E Pt )的影响

不 同 E Pt 下矿浆电位对黄铜矿 自诱导浮

选的影响见图3
。

矿浆电位调控着浮选和不

浮选
,

即使是在酸性介质中如p H ~ 4
.

0
。

浮

选需要有一个合适矿浆电位范围
,

矿浆电位

过高或过低
,

浮选较差
。

黄铜矿在p H O ~ 12

范围内均有 良好自诱导浮选电位区间
。

图 3 广泛p H 范围内矿浆电位 (E Pt )对黄铜

矿自诱导浮选的影晌

(E Pt沁
se E p t的下限

(E Pt 沁一Pt 的上限

图4
、

5和6分别表明了不同p H 下矿浆电

位对方铅矿
、

砷黄铁矿和黄铁矿的自诱导浮

选 的影 响
。

方铅矿的情况同黄铜矿的差不

多
。

砷黄铁矿在碱性介质中浮选电位范围很

窄
。

对于黄铁矿
,

在碱性介质中调控电位不

能实现其 自诱导浮选
。

2
.

3 自诱导可浮区与pH 的关系

前面的讨论业已清楚
,

硫化矿自诱导浮

选需要有一个合适的矿浆电位范围
.

本文用
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图 6 不 同p H下黄铁矿的 自诱导浮选行为

(R )与矿浆电位(E Pt )的关系

图 5 不 同p H下砷黄铁矿自诱导浮选行为

皿)与矿浆电位(E Pt )的关系

矿浆电位上限(E Pt )
u

和下限(E Pt )
L

及上下限

差 值△E Pt 一 (E p t)
u

代E Pt )
L

来描述 自诱导浮

选 的电位范围
.

某一 p H 下的(E p t)
u

和(E Pt )
L

求法 见图 3
。

E P t = (E Pt)
u

或 (E P t)
L

时
,

上浮

率 等于 5 0 肠 ; E p t > (E p t)
u

或 E p t< (E Pt)
L

时
,

上 浮 率 小 于 5 0 %
,

可 浮 性 差
;

(E Pt)
L < E Pt < (E Pt)

u

时
,

上浮率大于 5 0 %
,

浮 选好
。

显然好的浮选对应着低的(E Pt )
L ,

高的(E p t)
u

和大的△E p t值
。

不 同PH 下的(E p t)
u ,

(E Pt)
L

和△E p t值是

不 同 的
。

图7给出 了(E p t)
u

与p H 和 (E p t)
L

与

PH 的关 系
。

(E p t)
u

与PH 和(E p t)
L

与PH之间

的 区域 为 自诱导可浮区
,

(E Pt )u与 p H关系

曲 线 上侧和 (E Pt )
L

与 p H 关系曲线的下侧为

不可浮区
。

由图可知
,

p H O、 12 之间
,

黄铜

矿和方铅矿均有较宽自诱导可浮区
。

对于黄

铁矿
,

p H > 5后没有自诱导可浮区
,

意味着
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不能实现 目诱导浮选
。

对于砷黄铁矿
,

p H O

~ 6之 间的 自诱导可浮区比较宽
,

p H > 6的

可 浮区 明显变窄
,

p H ) 12 后没有可浮区
。

因此
.

方错 矿和 黄铜矿这 一组硫化矿 自诱份

浮 选的电位范围和 p H 范围宽
,

砷黄铁矿和

毒 砂矿这一组硫化矿的电位范围和 p H 范围

窄
。
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3 自诱导浮选分离方案的设计

业 已知道
,

硫化矿自诱导浮选受矿浆电位

和声的调控
,

不同硫化矿自诱导浮选的矿浆电

位范围和p H范围不同
。

这容易导致基于电位控

制和 p H控制来实现硫化矿物自诱导浮选分离的

设想
。

设计硫化矿物两两自诱导浮选分离方案

的基础是图7
。

当两种矿物自诱导浮选的矿浆电

位上限之差值大于 l). ZV 时
,

可以在高电位下进

行这两种矿物的浮选分离
,

同理
,

当电位下限

之差值大于。Z V 时
,

可以在低电位下进行浮选

分离
。

电位上下限差值越大
,

分离程度越高
。

可能的分离方案有
:

p H 6 ~ 12 之 间
,

可以 在高 电位 下实现

C u F峪
2

/FeS
Z

的浮选分离
。

天然矿石的小型试

验证实了这一点
。

分离指标优于常规捕收剂泡

沫浮选
。

p H g 、 12 之间
,

可以在高电位 「实现

C u FeS
Z

/F eA sS 的浮选分离
。

天然矿石的小型

试验证实了这一点
。

分离指标优于常规捕收剂

泡沫浮选
。

p H g ~ 12 之间
,

可以在高电位下实

现 Cu FeS
Z

/P比的浮选分离
。

p H 6 ~ 12之间
,

可以在高电位下实现PbS /F舀
:

的浮选分离
。

p H 6 、 10 之 间
,

可 以 在 高 电 位 下 实 现

Fe A sS /F峪
:

的浮选分离
。

p H n 一 12 之间
,

可

以在高电位下实现P bS/FeA sS 的浮选分离
。

p H S、 12 时
.

可 以 在低 电位下实现Cu F沼
2

/F舀
:

的浮选分离
。

p H S ~ 1印寸
,

可 以在低电

位下实现PbS /F舀
2

的浮选分离
。

p H S ~ 1加寸
,

低电位下可以实现FeA sS /FeS
:

的浮选分离
。

p H g 、 12 时
,

低电位下可以实现C u F舀
:

/PbS 和

Cu FeS
Z

/FeA sS 的浮选分离
。

p H ll ~ 12时
.

低

电位下可以实现P b S /F e A s S的分离
。

以上列出的仅是一种可能性
.

至于能否在

天 然矿石中实现还有待于证实
。

但 Cu- 名和

Cu刁\s 的自诱导浮选分离成功是令人鼓舞的
。

(下转第2 8页 )
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3
.

2 强化管理

在目前的选矿生产中
,

还存在着这样的

问题
:

淘洗中矿含有单体白砂
,

过秤后粗细

不分进矿仓
;

精选台浮床面的床层过厚
;

精

选摇床的精矿带发生变化而精矿接板却不曾

移动等
,

这些都
一

与
“

精工细作
”

的要求背道而

驰
,

必须进一步强化管理
。

为此建议
。

a 将 淘洗中矿的W 0
3

品位考核指标提

高 1 % 、 1
.

5 %
,

并与经济责任制挂钩
。

b 将粗粒钨精矿质量指标分解
,

落实

到精选 l”跳汰
,

2”
、

3”台浮
,

4 ”
、

5 # 摇床各

个机台
,

改变在精矿质量方面责任不明的吃
“

大锅饭
”

现象
。

强化技术监督
,

严把质量关
,

为选

矿生产提供准确的质量指标信息
。

力乙竹冷
下 月 / , 冲, 了冷 了., 八

一 ,t 力 ,冷 , 户/为, 力玲冷 z 今少, 1 / ‘沁, 厂 , “ , 厂今刀, 户八月 伙 ,》1力
,冷, Z 勺冷1力乙月 / , 争; , Z , 冲, 价 奋乞月吟 乙月 z冷Z刁冷冷月 Z

产
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自诱导浮选的应用前景

硫 化 矿 自诱 导 浮 选 (S e lf-- in d u e e d

fl o ta tio n )是 7 0年代末和 8 0年代初才发展起

来的一个颇感兴趣的研究课题
。

它充分考虑

了电位调控这个参数对浮选过程的影响
.

揭

示
一

了在适当氧化电位范围下通过矿物 自身氧

化导致无捕收剂疏水和浮选的内在规律
,

比

常规的捕收剂泡沫浮选前进了一大步
,

为解

决复杂硫化矿的浮选分离提供了一个新的途

径
。

这种新的技术已被用来处理硫化铜矿

石
,

进行铜一 硫和铜一 砷分离
,

取得了明显

的成功
.

指标优于常规浮选
。

我们的初步应

用研究表明
,

硫化矿石自诱导浮选具有下列

优点
: a

.

浮选和分离的选择性 高
.

最大程

度地避免了黄铁矿和砷黄铁矿的干扰
,

彻底

解决 了捕收剂的无选择性吸附
。

b
.

由于没

有使用捕收剂
.

不存在着捕收剂用量随矿粒

粒度变细而增加的问题
,

可以处理细粒矿
。

c
.

减少 了浮选药剂用量
,

同时有利于环境

的 改善
。

d
.

有利于综 合回收伴生贵金 属

(A u
,

A g )
。

这些优点揭示 了硫化矿 自诱导浮选的 良

好应用前景
。

5 结 论

a
.

硫化矿自诱导浮选需要一个合宜的

矿浆 电位范围和 p H 范围
。

黄铜矿和方铅矿

在 p H O 、 12 广泛范围内具有较宽的 自诱导

可浮区
,

可浮性好
。

黄铁矿和砷黄铁矿的自

诱 导可浮区窄
,

可浮性差
。

b
.

用 自诱导浮

选 新 技 术 进 行 C u F e S
Z

、

Pb S
、

F e A s S和

Fe S
:

的两两分离是可能 的
。

c
.

自诱 导浮

选较常规捕收剂浮选优越
,

具有潜在的工业

应用前景
。
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