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　　摘要：对广西某铜锡矿进行了原矿性质分析，确定了回收该铜锡矿的试验研究方案。通过试验确定了

浮铜的最佳工艺条件，原矿经磁选后闭路试验获得了Ｃｕ精矿品位为１８．８３％，回收率为７７．１９％的指标。

锡石的回收采用分粒级重选，最终获得了锡精矿指标分别为：锡精矿４５．０６％，回收率为３５．７６％，综合回

收率为４９．５９％。
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０　引言

广西大厂矿田为我国最大的锡石多金属硫化矿基

地，锡石往往与硫化矿、黄铁矿、磁黄铁矿等共生在
一起，锡石传统的选矿方法主要是重力选矿［１～３］。

该铜锡多金属矿位于广西大厂矿区，该矿石品
位不高，粒度细，有用矿物分离有一定难度，为了

有效进行目的矿物分离，使有用资源得到利用。因
此，试验对该矿石进行了选矿试验研究，探索该矿
石的选矿方法，主要采用 “磁选－浮选－重选”联
合工艺。

１　原矿性质

１．１　原矿化学成分分析及物相分析 （表１、２）
表１　原矿化学成分分析 （％）

成分 Ｓｎ　 Ｐｂ　 Ｚｎ　 Ｓ　 Ａｓ　 Ｓｂ　 Ｃｕ　 Ｆｅ　 ＳｉＯ２ ＣａＯ Ｉｎ
／ｇ·ｔ－１

Ａｇ
／ｇ·ｔ－１

含量 ０．３０　 ０．１４　 ０．２１　 ３．７５　 １．１１　 ０．２３　 ０．１６　 １０．９５　 ３９．８６　 ２．１４　 ９７５　 ２５
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表２　原矿矿物组成 （％）

矿物名称 锡石 黄铜矿 铁闪锌矿 毒砂 磁黄铁矿 黄铁矿 脆硫锑铅矿 石英

含量 ０．３８　 ０．３７　 ０．２１　 １．６９　 ７．０８　 ２．１３　 ０．６４　 ８７．５０

１．２　主要矿物嵌布粒度分析 （表３）

表３　原矿粒度筛分结果 （％）

粒级
／ｍｍ

产率
品位

Ｓｎ　 Ｃｕ

回收率

Ｓｎ　 Ｃｕ
＋１　 ２８．６９　 ０．１８　 ０．１２　 １７．６２　 ２１．３１
０．５　 ９．９６　 ０．１８　 ０．１１　 ６．１２　 ６．７８
０．３　 １２．０５　 ０．２６　 ０．１２　 １０．５７　 ８．９５
０．１５　 １１．６５　 ０．３０　 ０．１２　 １１．７６　 ８．６５
０．０７４　 ７．２７　 ０．３６　 ０．１２　 ８．６１　 ５．４０
－０．０７４　 ３０．３８　 ０．４５　 ０．２６　 ４５．３２　 ４８．９０
合计 １００．００　 ０．３０　 ０．１６　 １００．００　 １００．００

通过对原矿性质的分析，得出该矿石特性：１）

该矿石属锡石－多金属硫化矿，矿物组分复杂，有

价成分品位低。矿石中具有工业回收价值的元素有
锡、铜、硫、铁，具有综合回收价值的伴生元素主
要有银和铟；２）矿石目的矿物呈粗细不均匀嵌布，

磁黄铁矿粒度稍粗，黄铜矿粒度 细，黄 铜 矿

－０．１５ｍｍ基本解离，锡石粒度较细，－０．３ｍｍ
锡石基本解离，对提高铜精矿的质量及锡的回收率
极为不利；３）原矿含砷１．１１％，这将影响铜精矿
质量；４）铅、锌、锑含量低，且品位接近，回收
难度大。

２　选矿试验

２．１　磨矿细度试验
对不同磨矿细度的试样进行了一粗一扫试验。

试验条件：粗选Ｚ－２００为１０８ｇ／ｔ，扫选Ｚ－２００
为２０ｇ／ｔ。磨矿细度与铜粗精矿指标的关系见图１。
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表４　原矿主要矿物单体解离度测定结果 （％）

矿　　物 ＋１　 ０．５　 ０．３　 ０．１５　 ０．０７４ －０．０７４ 综合解离度

黄铜矿
单　体 ０　 ０　 ５０．００　 ８５．２５　 ９１．８０　 ９６．００　 ５１．８０
连生体 １００．００　 １００．００　 ５０．００　 １４．７５　 ８．２０　 ４．００　 ４８．２０
合　计 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００

锡石
单　体 ０　 ４２．１１　 ７６．６０　 ８９．５５　 ９４．３４　 ９９．００　 ６０．７８
连生体 １００．００　 ５７．８９　 １３．４０　 １０．４５　 ５．６６　 １．００　 ３９．２２
合　计 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００

黄铁矿
单　体 ５３．０１　 ７０．７９　 ７７．５５　 ８９．３２　 ９７．７３　 ９９．１３　 ７９．２３
连生体 ４６．９９　 ２９．２１　 ２２．４５　 １０．６８　 ２．２７　 ０．８７　 ２０．７７
合　计 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００

磁黄铁矿
单　体 ３３．３３　 ６７．６９　 ８１．６９　 ８５．７１　 ９７．１５　 ９９．２８　 ７３．３６
连生体 ６６．６７　 ３２．３１　 １８．３１　 １４．２９　 ２．８５　 ０．７２　 ２６．６４
合　计 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００

图１　磨矿时间对铜粗精矿品位、回收率的影响

从图１可以看出，磨矿时间由４分钟增至８分
钟，随着磨矿时间的增加，铜精矿的回收率在逐渐
增大，铜精矿品位有所降低，综合考虑铜和锡的回
收，确定磨矿时间为６分钟。

２．２　石灰用量试验
试验对铜粗选进行了条件试验，其中Ｚ－２００的

用量为６８ｇ／ｔ，石灰用量对铜精矿指标的影响见图２。

图２　石灰用量对铜精矿品位、回收率的影响

从图２可知，铜浮选加入石灰，可加快铜浮选

速度，且可提高铜精矿品位，但随着石灰用量的加
大，铜精矿回收率逐渐降低，不加石灰铜回收率达

到８９．８７％，而当石灰用量增加到４　２８６ｇ／ｔ时，铜

回收率降至６８．１７％，综合考虑，浮铜粗选石灰用

量为１　４２８ｇ／ｔ，其铜回收率为８４．７５％，精选一次
精矿品位为１６．２８％。

２．３　预先磁选与不预先磁选对比试验
试验对原矿进行了先磁后浮和先浮后磁的铜粗

选开路对比试验，结果见表５。

表５　预先磁选和不预先磁选试验结果 （％）

条　件 产品名称 产率 Ｃｕ品位 Ｃｕ回收率

不预先磁选
铜精矿 ４．６１　 ２．９１　 ８３．９２
尾矿 ９５．３９　 ０．０２７　 １６．０８
给矿 １００．００　 ０．１４　 １００．００

预先磁选　

磁精矿 ６．８１　 ０．０７３　 ３．４７
铜精矿 ２．７０　 ４．３３　 ８１．６５
尾矿 ９０．４９　 ０．０２７　 １４．８８
给矿 １００．００　 ０．１４　 １００．００

试验结果表明，在相同药剂用量条件下，不磁
选 可 提 高 铜 精 矿 的 回 收 率，其 铜 回 收 率 为

８３．９２％，经磁选后，铜精矿质量提高但是回收率
有所下降，铜精矿回收率为８１．６５％。

２．４　闭路试验
对磁选后的非磁性矿物进行了闭路试验，见图

３，闭路试验结果见表６。

由表６可知，铜精矿含铜品位达到１８．８３％，

回收率７７．１９％，尾矿中锡的回收率为９７．１６％，

说明锡石回收率损失不大。

图３　闭路试验流程图
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表６　预先磁选后闭路试验结果 （％）

产品名称 产率
品　位

Ｓｎ　 Ｃｕ

回收率

Ｓｎ　 Ｃｕ
磁精矿 ６．５７　 ０．０４３　 ０．０７　 ０．９４　 ２．８７
铜精矿 ０．６７　 ０．６７　 １８．８３　 １．９０　 ７７．１９
尾矿　 ９２．７６　 ０．２８　 ０．０１８　 ９７．１６　 １９．９４
给矿　 １００．００　 ０．２５　 ０．１７　 １００．００　 １００．００

２．５　锡石回收试验
对硫化矿浮选尾矿进行锡石回收，见表７，粒

度分析结果表明，７０％以上的锡金属分布在重选可
回收的粒级中。

表７　脱硫尾矿粒度分析结果 （％）

粒级／ｍｍ 产率 Ｓｎ品位 Ｓｎ回收率
＋０．１　 ５．０８　 ０．１６　 ２．７１
＋０．０７４　 ２１．１９　 ０．２３　 １６．２６
水析＋０．０７４　 １０．１７　 ０．８２　 ２７．８３
＋０．０３７　 ２６．２７　 ０．２７　 ２３．６７
＋０．０１９　 ２３．７３　 ０．２７　 ２１．３８
＋０．０１０　 ６．７８　 ０．２０　 ４．５３
－０．０１０　 ６．７８　 ０．１６　 ３．６２
合计 １００．００　 ０．３０　 １００．００

２．５．１　锡石分粒级重选试验
浮铜尾矿筛分成＋０．０７４ｍｍ、＋０．０３７ｍｍ和

－０．０３７ｍｍ　３个级别后，分别采用摇床进行重选。

试验流程见图４。分级试验结果见表８，重选试验
综合结果见表９。

图４　重选试验流程图

表８　分级试验结果 （％）

粒级／ｍｍ 产率 Ｓｎ品位 Ｓｎ回收率
＋０．０７４　 ３５．３６　 ０．１９　 ２１．９６
０．０３７　 ３１．１８　 ０．３９　 ３９．７５
－０．０３７　 ３３．４６　 ０．３５　 ３８．２９
合计 １００．００　 ０．３１　 １００．００

表９　重选试验综合指标 （％）

产品名称 产率 Ｓｎ品位
Ｓｎ回收率
对系统 对原矿

锡精矿 ０．２５　 ４５．０６　 ３６．８１　 ３５．７６
低度锡精矿 ０．１３　 １１．２５　 ４．７８　 ４．６４
中矿１　 １．４１　 ２．０５　 ９．４６　 ９．１９
中矿２　 ３２．１１　 ０．２３　 ２４．７５　 ２４．０５
溢流 １０．１３　 ０．１４　 ４．５９　 ４．４６
尾矿 ５５．９７　 ０．１１　 １９．６１　 １９．０５
给矿 １００．００　 ０．３０　 １００．００　 ９７．１６

试验结果表明，通过采用摇床重选，最终获得
锡精矿含锡４５．０６％，对原矿回收率为３５．７６％，

其中低度锡精矿含锡１１．２５％，对原矿回收率为

４．６４％，原矿含锡０．３０％，且结晶粒度细，属于
难选的贫细矿，因此对提高锡的回收率影响较大。

３　结语

———该矿石成分复杂，粒度较细，其中有用矿
物主要以锡石为主；其次为黄铜矿、黄铁矿、磁黄
铁矿，伴随少量的铅锑矿，主要脉石为石英。

———试验在选铜时采用了先磁选后浮选的联合
工艺流程，闭路试验结果表明，获得铜精矿含铜

１８．８３％，铜回收率为７７．１９％。同时磁精矿中含
锡、铜均较低，其中锡损失率为０．９４％，铜损失
率为２．８７％，说明该流程适合于该矿石的选别。

———锡石的选别采用摇床重选，分粒级重选试
验结果表明，３个粒级的摇床试验指标合并在一
起，最终获得锡精矿品位为４５．０６％，对原矿回收
率为３５．７６％，低锡精矿品位为１１．２５％，对原矿
回收率为４．６４％，加上富中矿锡的综合回收率为

４９．５９％。
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