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(57)摘要

本发明公开了一种硫化铅锌矿尾矿分选耐

火材料制品用石英的方法。该方法包括：S1，将硫

化铅锌矿尾矿进行第一次浮选除杂，调整矿浆pH

值为6‑9，黄药为捕收剂，松醇油为起泡剂，得到

硫粗精矿和第一次浮选尾矿，硫粗精矿进行精选

获得硫精矿；S2，对第一次浮选尾矿进行第二次

浮选除杂，调整矿浆pH值为5‑6，采用油酸钠和十

二胺作捕收剂，得到第二次浮选尾矿；以及S3，对

第二次浮选尾矿进行第三次浮选除杂，矿浆pH值

为3‑5，十二胺为捕收剂，松醇油为起泡剂，再采

用强磁选脱除磁性矿物，获得石英精矿。应用本

发明的技术方案，能够获得高品质石英精矿，提

高矿产资源的综合利用率并减少尾矿的堆存。
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1.一种硫化铅锌矿尾矿分选耐火材料制品用石英的方法，其特征在于，包括以下步骤：

S1，将硫化铅锌矿尾矿进行第一次浮选除杂，采用硫酸为pH值调整剂调整矿浆pH值为

6‑9，黄药为捕收剂，松醇油为起泡剂，得到硫粗精矿和第一次浮选尾矿，所述硫粗精矿进行

精选获得硫精矿；

S2，对所述第一次浮选尾矿进行第二次浮选除杂，采用硫酸为pH值调整剂调整矿浆pH

值为5‑6，采用油酸钠和十二胺作捕收剂，得到第二次浮选尾矿；以及

S3，对所述第二次浮选尾矿进行第三次浮选除杂，采用硫酸为pH值调整剂调整矿浆pH

值为3‑5，十二胺为捕收剂，松醇油为起泡剂，再采用强磁选脱除磁性矿物，获得石英精矿。

2.根据权利要求1所述的方法，其特征在于，所述S1之前还包括预处理的步骤，所述预

处理包括：将所述硫化铅锌矿尾矿的矿粉和水混合得到矿浆，所述矿浆中矿石质量百分浓

度为15％‑45％。

3.根据权利要求2所述的方法，其特征在于，所述S1中，所述硫酸与所处理的矿浆的重

量比为10～400：100000；所述黄药与所处理的矿浆的重量比为1～20：100000，所述松醇油

与所处理的矿浆的重量比为1～10：100000；

优选的，所述硫酸、所述黄药和所述松醇油加入到所述矿浆中在搅拌状态下进行反应，

搅拌时间为2～10min；

优选的，所述第一次浮选除杂的时间为3～10min；

优选的，所述粗精矿进行1‑2次精选获得所述硫精矿。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的方法，其特征在于，所述S1与所述S2之间还包括：

通过重选对所述第一次浮选尾矿进行脱泥和重矿物；

优选的，采用螺旋溜槽或摇床对所述第一次浮选尾矿进行重选。

5.根据权利要求2所述的方法，其特征在于，所述S2中，所述油酸钠与所处理的矿浆的

重量比为4～40：100000，所述十二胺与所处理的矿浆的重量比为4～30：100000；

优选的，所述油酸钠、所述十二胺加入到所述矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间

为2～10min；

优选的，所述第二次浮选除杂的时间为3～10min。

6.根据权利要求2所述的方法，其特征在于，所述S3中，所述硫酸与所处理的矿浆的重

量比为100～500：100000；所述十二胺与所处理的矿浆的重量比为5～50：100000，所述松醇

油与所处理的矿浆的重量比为1～10：100000。

7.根据权利要求2或6所述的方法，其特征在于，所述硫酸、所述十二胺和所述松醇油加

入到所述矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间为2～10min。

8.根据权利要求2或6所述的方法，其特征在于，所述第三次浮选除杂的时间为3～

10min。

9.根据权利要求2或6所述的方法，其特征在于，所述S3中，采用强磁选脱除磁性矿物

时，磁场强度为10000‑18000奥斯特。

10.一种耐火材料制品用石英，其特征在于，由权利要求1至9中任一项所述的硫化铅锌

矿尾矿分选耐火材料制品用石英的方法得到。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 117000417 A

2



硫化铅锌矿尾矿分选耐火材料制品用石英的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及尾矿分选石英技术领域，具体而言，涉及一种硫化铅锌矿尾矿分选耐

火材料制品用石英的方法。

背景技术

[0002] 硫化铅锌矿尾矿中大部分为石英，其次为黄铁矿(白铁矿)、方解石和白云石，另有

少量长石、云母、绿帘石、高岭石、重晶石、金红石、磷灰石、赤铁矿等；还含有少量的方铅矿、

闪锌矿。

[0003] 目前，硫化铅锌矿尾矿的综合利用主要是回收其中的硫铁矿、铅锌银矿物等，具体

有以下几种综合利用的技术：

[0004] (1)综合回收其中的硫铁矿(指黄铁矿和白铁矿)。曾懋华等对凡口铅锌矿1号尾矿

库的尾矿特征，采用0.074mm细筛分级、摇床重选，使40％的脉石矿物抛尾，再通过控制加入

硫化钠浮选硫铁矿，研发出一种从铅锌尾矿中综合回收硫精矿的工艺流程。硫化铅锌尾矿

经细筛分级、重选和浮选后，获得含硫35.7％、总回收率为63.5％的硫精矿产品(《矿冶工

程》2007年1期，P36‑39)。

[0005] (2)综合回收其中的铅锌银矿物。

[0006] 杨波等采用"硫化矿优先浮选‑浮硫尾矿脱泥‑氧化锌浮选"，最终可获得含锌

23.46％、回收率13.04％的硫化锌精矿及含锌27.86％、回收率51.69％的氧化锌精矿，累计

锌总回收率可达64.73％，实现该尾矿中有价矿物的高效回收(《过程工程学报》2021年6

期)。

[0007] 曾懋华等针对凡口铅锌矿1号尾矿库的尾矿特征，尾矿经细筛分级、重选和浮选

后，得到了含铅17.83％、含锌29.60％，回收率分别为71.82％和85.46％的铅锌混合精矿

(《金属矿山》2007年9期，P123‑126)。

[0008] 刘全军研究采用等可浮工艺、重浮联合流程，氧、硫化矿分别处理的方案，可选出

氧化铅矿、硫化铅矿和硫化锌矿三种产品，使铅精矿中铅的总回收率为79.36％、含锌低于

2％，锌精矿中锌的回收率为87.85％、含铅为5.43％。

[0009] (3)分选出白云石和重晶石等。

[0010] 胡红喜等具体公开了一种白云石‑重晶石型铅锌矿的全资源化利用方法，该发明

方法首先将矿石破碎，之后洗矿、重介质旋流器分选，得到重产品和轻产品；重产品和轻产

品脱介得到重介质精矿和重介质尾矿，分离出白云石；重介质精矿粗磨后分离浮选，分别获

得硫化矿混合精矿和非硫化矿；硫化矿混合精矿进行细磨，之后铅浮选、锌浮选，分别获得

铅精矿和锌精矿产品，之后硫浮选，分离得到硫精矿和硫浮选尾矿；非硫化矿除杂后重选分

离，回收得到重晶石和细粒白云石，重选得到的重选尾矿与硫浮选尾矿、磁性物和细泥合

并，作为井下充填材料使用，可以实现对矿石资源的全部利用，并且有效解决产生尾矿的堆

积问题(CN202110497256.8)。

[0011] (4)制备生物陶瓷滤料
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[0012] 汪顺才等发明涉及一种硫化铅锌矿尾矿制备生物陶粒原料，由硫化矿浮选尾矿、

粘土、造孔剂和外加粘结剂制成。其中造孔剂为木屑、竹屑或者秸秆，粘接剂为质量百分数

为木质素、磺酸钙、碳酸钠或者硅酸钠溶液。其制备方法是按照主、辅原料配比称量后，经干

燥、混料、成型、烘干、预热、焙烧、冷却步骤而制得硫化铅锌矿浮选尾矿生物陶粒滤料，成品

实施简便、无二次污染产生(CN201310018664.6)。

[0013] 目前，针对尾矿的特性，综合回收石英主要有以下几种技术方案：

[0014] (1)磁选‑铁矿反浮选‑石英矿分步浮选联合工艺

[0015] 魏军等研究山东某地脉石英矿，脉石英中SiO2含量介于99.21％～99.66％，采用

再磨‑弱磁选‑强磁选‑铁矿反浮选‑石英矿分步浮选联合工艺，最终得到了SiO2含量≥

99.9542％的石英砂，达到了提纯脉石英的目(《矿冶工程》，2018年2月，P67‑70)。

[0016] (2)脱泥‑水力分级‑两段重选‑磁选工艺

[0017] 尚德兴等研究福建某高岭土尾矿，该尾矿主要矿物为石英，含少量高岭石、电气

石、云母、长石矿物，SiO2含量为83.20％。采用磨矿‑水力分级、沉沙重选、重选精矿2阶段磁

选，非磁性产品经擦洗‑浮选，获得光伏玻璃用低铁石英砂(《金属矿山》2019年12期，P188‑

191)。

[0018] (3)云母浮选‑长石浮选

[0019] 吴师金等根据江西大余某钨锡多金属矿非金属矿物含量高的特点，以其选矿厂钨

锡尾矿为研究对象，试验以硫酸作调整剂，十二胺作捕收剂浮选云母；浮云母尾矿以氢氟酸

为调整剂，十二胺为捕收剂浮选长石，浮选长石尾矿即为石英精矿，实现了云母、长石、石英

的分离。开路试验获得的云母精矿中A12O3含量为21.54％，SiO2含量为57.62％，K2O含量为

7.69％，产率为31.17％；长石精矿K2O+Na2O品位为13.02％，产率为12.44％，石英精矿SiO2
品位为99.31％，产率为37.60％。云母、长石、石英精矿品质均达到了建材原料使用标准，实

现了资源的综合利用(《现代矿业》，2017年11月11期，P135‑137)。

[0020] (4)采用磨矿‑强磁选‑反浮选‑正浮选工艺对钨尾矿中石英进行提纯

[0021] 赵伟康等研究江西赣州某黑钨尾矿中SiO2质量分数为78.12％，为充分利用该尾

矿资源，得到优质石英产品，进行选矿提纯试验。采用磨矿‑强磁选‑反浮选‑正浮选工艺对

钨尾矿中石英进行提纯。所得石英精矿中SiO2质量分数为98.92％，Al2O3、Fe2O3质量分数分

别降至0.61％和0.09％，可作为石英石板材的原料(《非金属矿》2022年5月，P51‑55)。

[0022] (5)浮选尾矿磁选‑脱泥‑硫酸法浮选的流程

[0023] 王江飞对金浮选尾矿进行了矿物学分析，根据结果对含石英75％、铁矿物3％的浮

选尾矿进行了提取石英的探索性试验，经过方案比较确定了浮选尾矿磁选‑脱泥‑硫酸法浮

选的流程，获得品位分别为63 .06％的铁精矿和97 .53％的石英精矿，回收率分别达到

43.40％和70.54％；获得的石英精矿可达到玻璃及陶瓷原料三级品的质量标准，其中Al2O3
含量为0.97％，Fe2O3含量为0.16％(TFe  0.1l％)(有色金属(选矿部分)，2015年第6期，P36‑

40)。

[0024] (6)用洗矿‑预先脱硫‑反浮选除杂‑磁选除铁联合工艺

[0025] 李广研究福建某地铜矿浮选尾矿进行了石英砂提纯试验，采用洗矿‑预先脱硫‑反

浮选除杂‑磁选除铁联合工艺，获得了SiO2品位为97.76％，回收率为62.62％的石英砂精

矿，其中TFe含量为0.24％，Al2O3含量为3.0％(《中国采选技术十年回顾与展望》，P784‑
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786)。

[0026] (7)原料→破碎→色选→粉碎→擦洗脱泥→磁选工艺流程提纯技术

[0027] 魏军等研究山东某地脉石英矿石主要由石英构成，含量≥99％，破碎后的石英晶

体呈次棱角状，粒径在0.05～15mm，其中以0.2～8mm居多，颗粒致密镶嵌。在分析矿石性质

的基础上，采用原料→破碎→色选→粉碎→擦洗脱泥→磁选工艺流程对其进行提纯试验，

最终得到了SiO2含量≥99.9542％的石英砂，达到了提纯脉石英的目的(《中国非金属矿工

业导刊》，2022年第3期，P47‑61)。

[0028] 从以上硫化铅锌矿尾矿综合利用的现状看出，不足如下：大部分矿山仅综合回收

铅、锌、硫，极个别矿山考虑综合回收白云石和重晶石，或将尾矿制备生物陶瓷滤料。绝大部

分矿山针对硫化铅锌矿浮选尾矿处理办法是回填到采空区或作为废矿储存在尾矿库，没有

考虑石英矿物的综合回收，造成极大的资源浪费。

[0029] 从现有的尾矿综合回收石英的技术方案来看，缺点如下：

[0030] (1)工艺流程简单，适应性差。

[0031] 如仅采用云母浮选‑长石浮选，通过浮选分离云母和长石2种矿物；采用浮选尾矿

磁选一脱泥一硫酸法浮选的流程，金通过磁选脱除磁性矿物，脱泥减少细泥对后续浮选的

影响，没有考考虑云母、绿泥石、长石等矿物对石英精矿品质的影响，该工艺仅适用与矿物

组成非常简单的金矿尾矿，流程的适应性很差。

[0032] (2)工艺流程仅适用研究对象含石英很高、组分简单的矿石。

[0033] 如魏军等针对山东某地脉石英矿采用“磁选‑铁矿反浮选‑石英矿分步浮选联合工

艺”，最终得到了SiO2含量≥99.9542％的石英砂。研究的对象为SiO2含量介于99.21％～

99.66％脉石英矿，该技术不用石英含量较低的尾矿，特别是矿物组成复杂、石英含量低的

硫化铅锌矿尾矿。

[0034] (3)综合采用重选‑浮选或重磁浮选工艺流程，但是没有针对硫化铅锌矿尾矿开展

具体的研究，没有对影响石英精矿品位的矿物采取针对性的、阶梯脱除及深度脱除措施。

[0035] 如尚德兴等研究福建某高岭土尾矿，该尾矿主要矿物为石英，含少量高岭石、电气

石、云母、长石矿物。采用磨矿‑水力分级、沉沙重选、重选精矿2阶段磁选，非磁性产品经擦

洗‑浮选，获得光伏玻璃用低铁石英砂。该工艺没有考虑硫铁矿方铅矿、闪锌矿的综合回收

及深度脱除，没有考虑绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱铁矿以及钛铁矿等的脱除，也没

有考虑长石的综合回收。

[0036] 赵伟康等研究江西赣州某黑钨尾矿综合回收利用，采用磨矿‑强磁选‑反浮选‑正

浮选工艺对钨尾矿中石英进行提纯。该技术没有预先脱除比重大矿物，以减少对后续浮选

的影响，没有考虑硫铁矿方铅矿、闪锌矿的综合回收及深度脱除，没有考虑绿帘石、方解石、

磷灰石、金红石、菱铁矿以及钛铁矿等的脱除，也没有考虑长石的综合回收。

[0037] 李广研究福建某地铜矿浮选尾矿进行了石英砂提纯试验，采用洗矿‑预先脱硫‑反

浮选除杂‑磁选除铁联合工艺。该工艺适用铜尾矿分选石英，但是用于硫化铅锌矿尾矿分选

石英的不足是，没有预先脱除除比重大矿物，以减少对后续浮选的影响；没有采取措施脱除

绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱铁矿以及钛铁矿等矿物；没有采取措施从石英精矿中脱

除长石并综合回收。

[0038] 总之，硫化铅锌矿尾矿因为矿物种类多且成分波动大，分选困难，很少有从硫化铅
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锌矿尾矿分选耐火材料制品用石英的研究及应用的报导，将传统的石英分选方法应用于硫

化铅锌矿浮选尾矿分选石英，缺点是没有对杂质的去除采取针对性的的分选措施，因此工

艺技术适应性差，分选效果不够理想，石英的品质低，不能满足耐火材料制品用石英的质量

要求。

[0039] 鉴于传统工艺存在的诸多弊端，因此，找到一种经济技术可行的从硫化铅锌矿尾

矿分选石英的方法具有重要现实意义。

发明内容

[0040] 本发明旨在提供一种硫化铅锌矿尾矿分选耐火材料制品用石英的方法，以提供一

种经济可行的从硫化铅锌矿尾矿分选石英的方法。

[0041] 为了实现上述目的，根据本发明的一个方面，提供了一种硫化铅锌矿尾矿分选耐

火材料制品用石英的方法。该方法包括以下步骤：S1，将硫化铅锌矿尾矿进行第一次浮选除

杂，采用硫酸为pH值调整剂调整矿浆pH值为6‑9，黄药为捕收剂，松醇油为起泡剂，得到硫粗

精矿和第一次浮选尾矿，硫粗精矿进行精选获得硫精矿；S2，对第一次浮选尾矿进行第二次

浮选除杂，采用硫酸为pH值调整剂调整矿浆pH值为5‑6，采用油酸钠和十二胺作捕收剂，得

到第二次浮选尾矿；以及S3，对第二次浮选尾矿进行第三次浮选除杂，采用硫酸为pH值调整

剂调整矿浆pH值为3‑5，十二胺为捕收剂，松醇油为起泡剂，再采用强磁选脱除磁性矿物，获

得石英精矿。

[0042] 进一步地，S1之前还包括预处理的步骤，预处理包括：将硫化铅锌矿尾矿的矿粉和

水混合得到矿浆，矿浆中矿石质量百分浓度为15％‑45％。

[0043] 进一步地，S1中，硫酸与所处理的矿浆的重量比为10～400：100000；黄药与所处理

的矿浆的重量比为1～20：100000，松醇油与所处理的矿浆的重量比为1～10：100000；优选

的，硫酸、黄药和松醇油加入到矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间为2～10min；优选

的，第一次浮选除杂的时间为3～10min；优选的，粗精矿进行1‑2次精选获得硫精矿。

[0044] 进一步地，S1与S2之间还包括：通过重选对第一次浮选尾矿进行脱泥和重矿物；优

选的，采用螺旋溜槽或摇床对第一次浮选尾矿进行重选。

[0045] 进一步地，S2中，油酸钠与所处理的矿浆的重量比为4～40：100000，十二胺与所处

理的矿浆的重量比为4～30：100000；优选的，油酸钠、十二胺加入到矿浆中在搅拌状态下进

行反应，搅拌时间为2～10min；优选的，第二次浮选除杂的时间为3～10min。

[0046] 进一步地，S3中，硫酸与所处理的矿浆的重量比为100～500：100000；十二胺与所

处理的矿浆的重量比为5～50：100000，松醇油与所处理的矿浆的重量比为1～10：100000。

[0047] 进一步地，硫酸、十二胺和松醇油加入到矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间

为2～10min。

[0048] 进一步地，第三次浮选除杂的时间为3～10min。

[0049] 进一步地，S3中，采用强磁选脱除磁性矿物时，磁场强度为10000‑18000奥斯特。

[0050] 根据本发明的另一方面，提供了一种耐火材料制品用石英。该耐火材料制品用石

英由上述任一种硫化铅锌矿尾矿分选耐火材料制品用石英的方法得到。

[0051] 应用本发明的技术方案，针对硫化铅锌矿尾矿中其他矿物的种类及性质，采用重

选、反浮选、磁选等联合工艺流程，分阶段消除铅锌矿尾矿中绿泥石、高岭土、黄铁矿(白铁
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矿)、方解石、长石、云母、磁性物等矿物对石英精矿品质的影响，获得高品质石英精矿，提高

矿产资源的综合利用率并减少尾矿的堆存，具有较大的经济效益和环境效益。

附图说明

[0052] 构成本申请的一部分的说明书附图用来提供对本发明的进一步理解，本发明的示

意性实施例及其说明用于解释本发明，并不构成对本发明的不当限定。在附图中：

[0053] 图1示出了根据本发明一实施方式的硫化铅锌矿尾矿分选耐火材料制品用石英的

方法的流程示意图。

具体实施方式

[0054] 需要说明的是，在不冲突的情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相

互组合。下面将参考附图并结合实施例来详细说明本发明。

[0055] 国内对生产耐火材料制品用石英的精矿质量要求如下，SiO2≥97％，Al2O3≤

0.5％，K+Na含量≤0.2％。硫化铅锌矿尾矿中矿物种类多且成分波动很大，分选十分困难，

因此，目前少有从硫化铅锌矿尾矿中分选耐火材料制品用石英的报导，将传统的石英分选

方法应用于硫化铅锌矿浮选尾矿分选石英，缺点是工艺技术适应性差，分选效果不理想、没

有对杂质的去除采取针对性的的分选措施，石英的品质不能满足耐火材料制品用石英的质

量要求。

[0056] 本发明在于针对硫化铅锌矿尾矿中其他矿物的种类及性质，采用重选、反浮选、磁

选等联合工艺流程，分阶段去除铅锌矿尾矿中绿泥石、高岭土、黄铁矿(白铁矿)、方解石、长

石、云母、磁性物等矿物对石英精矿品位的影响，获得高品质石英精矿。

[0057] 根据本发明一种典型的实施方式，提供一种硫化铅锌矿尾矿分选耐火材料制品用

石英的方法。该方法包括以下步骤：S1，将硫化铅锌矿尾矿进行第一次浮选除杂，采用硫酸

为pH值调整剂调整矿浆pH值为6‑9，黄药为捕收剂，松醇油为起泡剂，得到硫粗精矿和第一

次浮选尾矿，硫粗精矿进行精选获得硫精矿；S2，对第一次浮选尾矿进行第二次浮选除杂，

采用硫酸为pH值调整剂调整矿浆pH值为5‑6，采用油酸钠和十二胺作捕收剂，得到第二次浮

选尾矿；以及S3，对第二次浮选尾矿进行第三次浮选除杂，采用硫酸为pH值调整剂调整矿浆

pH值为3‑5，优选3.5，十二胺为捕收剂，松醇油为起泡剂，再采用强磁选脱除磁性矿物，获得

石英精矿。

[0058] 应用本发明的技术方案，针对硫化铅锌矿尾矿中其他矿物的种类及性质，采用重

选、反浮选、磁选等联合工艺流程，分阶段消除铅锌矿尾矿中绿泥石、高岭土、黄铁矿(白铁

矿)、方解石、长石、云母、磁性物等矿物对石英精矿品质的影响，获得高品质石英精矿，提高

矿产资源的综合利用率并减少尾矿的堆存，具有较大的经济效益和环境效益。

[0059] 优选的，为了提高浮选的效率，S1之前还包括预处理的步骤，预处理包括：将硫化

铅锌矿尾矿的矿粉和水混合得到矿浆，矿浆中矿石质量百分浓度为15％‑45％。

[0060] 优选的，硫酸与所处理的矿浆的重量比为10～400：100000；黄药与所处理的矿浆

的重量比为1～20：100000，松醇油与所处理的矿浆的重量比为1～10：100000；控制此比例

可以更好的脱除黄铁矿(白铁矿)、方铅矿及闪锌矿。

[0061] 硫酸、黄药和松醇油加入到矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间为2～10min；
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可以使硫酸、黄药和松醇油充分与矿浆中的物质接触，做到高效浮选除杂，第一次浮选的时

间为3～10min即可，优选的，粗精矿进行1‑2次精选获得硫精矿，精选的次数也可以根据实

际情况进行进一步的调整。

[0062] 根据本发明一种典型的实施方式，S1与S2之间还包括：通过重选对第一次浮选尾

矿进行脱泥和重矿物；预先脱除细泥和比重较大的矿物，可以减少后续作业的给矿量，增大

设备的处理能力，减少选矿药剂的消耗。在本发明一实施例中，采用螺旋溜槽或摇床对第一

次浮选尾矿进行重选。

[0063] 根据本发明一种典型的实施方式，S2中，油酸钠与所处理的矿浆的重量比为4～

40：100000，十二胺与所处理的矿浆的重量比为4～30：100000；以充分去除残留的硫化矿、

云母、绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱铁矿以及钛铁矿等。优选的，油酸钠、十二胺加入

到矿浆中在搅拌状态下进行反应，可以使油酸钠、十二胺充分与矿浆中的物质接触，做到高

效浮选除杂，搅拌时间为2～10min；第二次浮选的时间为3～10min。

[0064] 根据本发明一种典型的实施方式，S3中，硫酸与所处理的矿浆的重量比为100～

500：100000；十二胺与所处理的矿浆的重量比为5～50：100000，松醇油与所处理的矿浆的

重量比为1～10：100000。优选的，硫酸、十二胺和松醇油加入到矿浆中在搅拌状态下进行反

应，搅拌时间为2～10mi。在pH值调整剂的作用下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优先在长石表面

吸附，增强其疏水性，浮选3～10min得到长石粗精矿和第三次浮选尾矿

[0065] 在本发明一实施例中，第三次浮选尾矿采用强磁选脱除磁性矿物，磁场强度为

10000‑18000奥斯特，最终获得石英精矿。

[0066] 根据本发明一种典型的实施方式，提供一种耐火材料制品用石英，该耐火材料制

品用石英由上述任一种硫化铅锌矿尾矿分选耐火材料制品用石英的方法得到。

[0067] 在本发明一具体的实施方式中，工艺流程如下：浮选‑重选‑浮选除杂‑长石浮选‑

磁选除杂。矿浆经过第一次浮选脱除黄铁矿(白铁矿)、方铅矿和闪锌矿，重选脱除细泥和重

矿物，第二次浮选采用油酸钠、十二胺作捕收剂脱除残留的硫化矿、云母、绿帘石、方解石、

磷灰石、金红石以及菱铁矿等，第三次浮选使用硫酸调整矿浆pH值至2‑4，十二胺作捕收剂

浮选脱除长石，再采用强磁选脱除磁性矿物，最终获得石英精矿。工艺流程参考图1，具体步

骤如下：

[0068] 1)预处理：将矿粉在和水混合，矿石质量百分浓度为15％‑45％；

[0069] 2)第一次浮选除杂：硫酸为pH值调整剂，用量与所处理的矿浆的重量比为10～

400：100000，矿浆的pH值为6‑9；黄药为捕收剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1～20：

100000，以松醇油(简称2#油)为起泡剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1～10：100000。将

pH值调整剂、捕收剂、起泡剂加入到预处理后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间2

～10min，在pH值调整剂的作用下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优先在黄铁矿(白铁矿)、方铅

矿、闪锌矿表面吸附，增强其疏水性，浮选3～10min得到硫粗精矿，粗精矿进行1‑2次精选获

得硫精矿

[0070] 3)采用重选脱泥和重矿物：将第一次浮选尾矿采用螺旋溜槽或摇床进行重选，预

先脱除细泥和比重较大的矿物，减少了后续作业的给矿量，增大了设备的处理能力，减少选

矿药剂的消耗；

[0071] 4)第二次浮选除杂：将重选脱除细泥和重矿物后的矿浆进行第二次浮选除杂，即
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首先添加油酸钠作为捕收剂浮选，再添加硫酸调整矿浆pH值为5‑6，采用十二胺为捕收剂反

浮选脱除残留的硫化矿、云母、绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱铁矿以及钛铁矿等。

[0072] 油酸钠捕收剂的用量与所处理的矿浆的重量比为4～40：100000，十二胺捕收剂捕

收剂的用量与所处理的矿浆的重量比为4～30：100000；将捕收剂剂加入到重选除杂后获得

的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间2～10min，浮选3～10min得到第二次浮选尾矿；

[0073] 5)第三次浮选除杂：在第二次浮选尾矿中添加硫酸调整矿浆的pH值，硫酸用量与

所处理的矿浆的重量比为100～500：100000，矿浆的pH值控制在2‑4；十二胺为捕收剂，捕收

剂的用量与所处理的矿浆的重量比为5～50：100000，以松醇油(简称2#油)为起泡剂，起泡

剂的用量与所处理的矿浆的重量比为1～10：100000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡剂加入到

第二次浮选尾矿中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间2～10min，在pH值调整剂的作用下，矿

浆中的捕收剂、起泡剂优先在长石表面吸附，增强其疏水性，浮选3～10min得到长石粗精矿

和第三次浮选尾矿；

[0074] 6)强磁选除杂：第三次浮选尾矿采用强磁选脱除磁性矿物，磁场强度为10000‑

18000奥斯特，最终获得石英精矿。

[0075] 下面将结合实施例进一步说明本发明的有益效果。

[0076] 实施例1

[0077] 云南某硫化铅锌矿尾矿，石英占71％，方解石、白云石占18.5％，长石占4.5％，白

铁矿占2.5％，方铅矿占0.15％，闪锌矿占0.35％，重晶石占0.4％,高岭土占0.25％，褐铁矿

占0.4％。采用本实施例工艺获得的石英精矿中SiO2含量为97.5％，Al2O3含量为0.45％，K+

Na含量为0.12％，石英的回收率78.5％。采用传统的洗矿‑预先脱硫‑反浮选除杂‑磁选除铁

联合工艺，石英精矿中SiO2含量为87.5％，Al2O3含量为0.78％，K+Na含量为0.50％，石英的

回收率为76.5％。

[0078] 其中，本实施例工艺具体如下：

[0079] 1)预处理：将矿粉在和水混合，矿石质量百分浓度为35％；

[0080] 2)第一次浮选除杂：硫酸为pH值调整剂，用量与所处理的矿浆的重量比为3：1000，

矿浆的pH值为7.5；黄药为捕收剂，用量与所处理的矿浆的重量比为2：10000，以松醇油(简

称2#油)为起泡剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1：10000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡

剂加入到预处理后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间8min，在pH值调整剂的作用

下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优先在黄铁矿(白铁矿)、方铅矿、闪锌矿表面吸附，增强其疏水

性，浮选6min得到硫粗精矿，粗精矿进行2次精选获得硫精矿

[0081] 3)采用重选脱泥和重矿物：将第一次浮选尾矿采用螺旋溜槽或摇床进行重选，预

先脱除细泥和比重较大的矿物，减少了后续作业的给矿量，增大了设备的处理能力，减少选

矿药剂的消耗；

[0082] 4)第二次浮选除杂：将重选脱除细泥和重矿物后的矿浆进行第二次浮选除杂，即

首先添加油酸钠作为捕收剂浮选，再添加硫酸调整矿浆pH值为.5.5，采用十二胺为捕收剂

反浮选脱除残留的硫化矿、云母、绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱铁矿以及钛铁矿等。

[0083] 油酸钠捕收剂的用量与所处理的矿浆的重量比为3：10000，十二胺捕收剂捕收剂

的用量与所处理的矿浆的重量比为2：10000；将捕收剂剂加入到重选除杂后获得的矿浆中

在搅拌状态下进行反应，搅拌时间6min，浮选6min得到第二次浮选尾矿；
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[0084] 5)第三次浮选除杂：在第二次浮选尾矿中添加硫酸调整矿浆的pH值，硫酸用量与

所处理的矿浆的重量比为4：1000，矿浆的pH值控制在3.5；十二胺为捕收剂，捕收剂的用量

与所处理的矿浆的重量比为4：10000，以松醇油(简称2#油)为起泡剂，起泡剂的用量与所处

理的矿浆的重量比为1：10000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡剂加入到第二次浮选尾矿中在

搅拌状态下进行反应，搅拌时间6min，在pH值调整剂的作用下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优

先在长石表面吸附，增强其疏水性，浮选8min得到长石粗精矿和第三次浮选尾矿；

[0085] 6)强磁选除杂：第三次浮选尾矿采用强磁选脱除磁性矿物，磁场强度为15000奥斯

特，最终获得石英精矿。

[0086] 传统的洗矿‑预先脱硫‑反浮选除杂‑磁选除铁联合工艺具体包括：

[0087] 1)预处理及洗矿：将矿粉在和水混合，矿石质量百分浓度为20％；采用洗矿机脱除

小于5微米细泥；

[0088] 2)浓缩：将1)脱泥后的矿浆浓缩至矿石质量百分浓度为35％；

[0089] 3)预先脱硫浮选：硫酸为pH值调整剂，用量与所处理的矿浆的重量比为4：1000，矿

浆的pH值为7.0；黄药为捕收剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1.5：10000，以松醇油(简

称2#油)为起泡剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1：10000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡

剂加入到预处理后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间5min，在pH值调整剂的作用

下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优先在黄铁矿(白铁矿)、方铅矿、闪锌矿表面吸附，增强其疏水

性，浮选6min得到硫粗精矿，粗精矿进行2次精选获得硫精矿

[0090] 4)反浮选除杂：将3)预先脱硫浮选后的矿浆进行第二次浮选除杂，添加硫酸调整

矿浆pH值为5.5，采用十二胺为捕收剂反浮选脱除云母、绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱

铁矿、长石以及钛铁矿等。

[0091] 十二胺捕收剂捕收剂的用量与所处理的矿浆的重量比为3：10000；将捕收剂加入

到预先脱硫浮选后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间6min，浮选6min得到第二次

浮选尾矿；

[0092] 6)强磁选除杂：反浮选尾矿采用强磁选脱除磁性矿物，磁场强度为18000奥斯特，

最终获得石英精矿。

[0093] 实施例2

[0094] 内蒙某硫化铅锌矿尾矿，石英占57％，云母占8.8％，长石占2.2％，黄铁矿、白铁矿

占5.8％，方铅矿占0.2％，闪锌矿占0.32％，绿泥石占12.8％,高岭土占6.7％，电气石占

5.2％，金红石占0.5％，磷灰石占0.18％。采用上述工艺获得的石英精矿中SiO2含量为

97.2％，Al2O3含量为0.41％，K+Na含量为0.15％，石英的回收率75.0％。采用传统的洗矿‑预

先脱硫‑反浮选除杂‑磁选除铁联合工艺，石英精矿SiO2含量为82.0％，Al2O3含量为0.78％，

K+Na含量为0.32％，石英的回收率为70.5％。

[0095] 其中，其中，本实施例工艺具体如下：

[0096] 1)预处理：将矿粉在和水混合，矿石质量百分浓度为30％；

[0097] 2)第一次浮选除杂：硫酸为pH值调整剂，用量与所处理的矿浆的重量比为2：1000，

矿浆的pH值为8；黄药为捕收剂，用量与所处理的矿浆的重量比为15：100000，以松醇油(简

称2#油)为起泡剂，用量与所处理的矿浆的重量比为8：100000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡

剂加入到预处理后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间7min，在pH值调整剂的作用
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下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优先在黄铁矿(白铁矿)、方铅矿、闪锌矿表面吸附，增强其疏水

性，浮选6min得到硫粗精矿，粗精矿进行2次精选获得硫精矿

[0098] 3)采用重选脱泥和重矿物：将第一次浮选尾矿采用螺旋溜槽或摇床进行重选，预

先脱除细泥和比重较大的矿物，减少了后续作业的给矿量，增大了设备的处理能力，减少选

矿药剂的消耗；

[0099] 4)第二次浮选除杂：将重选脱除细泥和重矿物后的矿浆进行第二次浮选除杂，即

首先添加油酸钠作为捕收剂浮选，再添加硫酸调整矿浆pH值为5，采用十二胺为捕收剂反浮

选脱除残留的硫化矿、云母、绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱铁矿以及钛铁矿等。

[0100] 油酸钠捕收剂的用量与所处理的矿浆的重量比为3：10000，十二胺捕收剂捕收剂

的用量与所处理的矿浆的重量比为1：10000；将捕收剂剂加入到重选除杂后获得的矿浆中

在搅拌状态下进行反应，搅拌时间8min，浮选8min得到第二次浮选尾矿；

[0101] 5)第三次浮选除杂：在第二次浮选尾矿中添加硫酸调整矿浆的pH值，硫酸用量与

所处理的矿浆的重量比为3：1000，矿浆的pH值控制在3.5；十二胺为捕收剂，捕收剂的用量

与所处理的矿浆的重量比为3：10000，以松醇油(简称2#油)为起泡剂，起泡剂的用量与所处

理的矿浆的重量比为1：10000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡剂加入到第二次浮选尾矿中在

搅拌状态下进行反应，搅拌时间6min，在pH值调整剂的作用下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优

先在长石表面吸附，增强其疏水性，浮选8min得到长石粗精矿和第三次浮选尾矿；

[0102] 6)强磁选除杂：第三次浮选尾矿采用强磁选脱除磁性矿物，磁场强度为15000奥斯

特，最终获得石英精矿。

[0103] 传统的洗矿‑预先脱硫‑反浮选除杂‑磁选除铁联合工艺具体包括：

[0104] 1)预处理及洗矿：将矿粉在和水混合，矿石质量百分浓度为18％；采用洗矿机脱除

小于5微米细泥；

[0105] 2)浓缩：将1)脱泥后的矿浆浓缩至矿石质量百分浓度为30％；

[0106] 3)预先脱硫浮选：硫酸为pH值调整剂，用量与所处理的矿浆的重量比为5：1000，矿

浆的pH值为7.5；黄药为捕收剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1.2：10000，以松醇油(简

称2#油)为起泡剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1：10000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡

剂加入到预处理后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间8min，在pH值调整剂的作用

下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优先在黄铁矿(白铁矿)、方铅矿、闪锌矿表面吸附，增强其疏水

性，浮选7min得到硫粗精矿，粗精矿进行2次精选获得硫精矿

[0107] 4)反浮选除杂：将3)预先脱硫浮选后的矿浆进行第二次浮选除杂，添加硫酸调整

矿浆pH值为5.5，采用十二胺为捕收剂反浮选脱除云母、绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱

铁矿、长石以及钛铁矿等。

[0108] 十二胺捕收剂捕收剂的用量与所处理的矿浆的重量比为2：10000；将捕收剂加入

到预先脱硫浮选后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间6min，浮选8min得到第二次

浮选尾矿；

[0109] 6)强磁选除杂：反浮选尾矿采用强磁选脱除磁性矿物，磁场强度为18000奥斯特，

最终获得石英精矿。

[0110] 实施例3

[0111] 新疆某硫化铅锌矿尾矿，石英占58.8％，云母占8.0％，长石占6.0％，黄铁矿占
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10.8％，方铅矿占0.26％，闪锌矿占0.36％，绿泥石占12.0％,方解石、白云石占0.6％，重晶

石占0.8％，金红石占0.4％，磷灰石占0.20％。采用上述工艺获得的石英精矿中SiO2含量为

97.1％，Al2O3含量为0.43％，K+Na含量为0.18％，石英的回收率76.0％。采用传统的洗矿‑预

先脱硫‑反浮选除杂‑磁选除铁联合工艺，工艺石英精矿SiO2含量为83.0％，Al2O3含量为

0.85％，K+Na含量为0.75％，石英的回收率为70.2％。

[0112] 其中，其中，本实施例工艺具体如下：

[0113] 1)预处理：将矿粉在和水混合，矿石质量百分浓度为35％；

[0114] 2)第一次浮选除杂：硫酸为pH值调整剂，用量与所处理的矿浆的重量比为2：1000，

矿浆的pH值为7.8；黄药为捕收剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1：10000，以松醇油(简

称2#油)为起泡剂，用量与所处理的矿浆的重量比为5：100000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡

剂加入到预处理后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间8min，在pH值调整剂的作用

下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优先在黄铁矿(白铁矿)、方铅矿、闪锌矿表面吸附，增强其疏水

性，浮选8min得到硫粗精矿，粗精矿进行2次精选获得硫精矿

[0115] 3)采用重选脱泥和重矿物：将第一次浮选尾矿采用螺旋溜槽或摇床进行重选，预

先脱除细泥和比重较大的矿物，减少了后续作业的给矿量，增大了设备的处理能力，减少选

矿药剂的消耗；

[0116] 4)第二次浮选除杂：将重选脱除细泥和重矿物后的矿浆进行第二次浮选除杂，即

首先添加油酸钠作为捕收剂浮选，再添加硫酸调整矿浆pH值为5，采用十二胺为捕收剂反浮

选脱除残留的硫化矿、云母、绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱铁矿以及钛铁矿等。

[0117] 油酸钠捕收剂的用量与所处理的矿浆的重量比为2：10000，十二胺捕收剂捕收剂

的用量与所处理的矿浆的重量比为3：10000；将捕收剂剂加入到重选除杂后获得的矿浆中

在搅拌状态下进行反应，搅拌时间26min，浮选8min得到第二次浮选尾矿；

[0118] 5)第三次浮选除杂：在第二次浮选尾矿中添加硫酸调整矿浆的pH值，硫酸用量与

所处理的矿浆的重量比为3：1000，矿浆的pH值控制在3.5；十二胺为捕收剂，捕收剂的用量

与所处理的矿浆的重量比为2：10000，以松醇油(简称2#油)为起泡剂，起泡剂的用量与所处

理的矿浆的重量比为1：10000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡剂加入到第二次浮选尾矿中在

搅拌状态下进行反应，搅拌时间6min，在pH值调整剂的作用下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优

先在长石表面吸附，增强其疏水性，浮选6min得到长石粗精矿和第三次浮选尾矿；

[0119] 6)强磁选除杂：第三次浮选尾矿采用强磁选脱除磁性矿物，磁场强度为15000奥斯

特，最终获得石英精矿。

[0120] 传统的洗矿‑预先脱硫‑反浮选除杂‑磁选除铁联合工艺具体包括：

[0121] 1)预处理及洗矿：将矿粉在和水混合，矿石质量百分浓度为18％；采用洗矿机脱除

小于5微米细泥；

[0122] 2)浓缩：将1)脱泥后的矿浆浓缩至矿石质量百分浓度为30％；

[0123] 3)预先脱硫浮选：硫酸为pH值调整剂，用量与所处理的矿浆的重量比为5：1000，矿

浆的pH值为7.5；黄药为捕收剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1.2：10000，以松醇油(简

称2#油)为起泡剂，用量与所处理的矿浆的重量比为1：10000。将pH值调整剂、捕收剂、起泡

剂加入到预处理后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间8min，在pH值调整剂的作用

下，矿浆中的捕收剂、起泡剂优先在黄铁矿(白铁矿)、方铅矿、闪锌矿表面吸附，增强其疏水
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性，浮选7min得到硫粗精矿，粗精矿进行2次精选获得硫精矿

[0124] 4)反浮选除杂：将3)预先脱硫浮选后的矿浆进行第二次浮选除杂，添加硫酸调整

矿浆pH值为5.5，采用十二胺为捕收剂反浮选脱除云母、绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱

铁矿、长石以及钛铁矿等。

[0125] 十二胺捕收剂的用量与所处理的矿浆的重量比为2：10000；将捕收剂加入到预先

脱硫浮选后的矿浆中在搅拌状态下进行反应，搅拌时间6min，浮选8min得到第二次浮选尾

矿；

[0126] 6)强磁选除杂：反浮选尾矿采用强磁选脱除磁性矿物，磁场强度为18000奥斯特，

最终获得石英精矿。

[0127] 实施例4

[0128] 基本与实施例1相同，与实施例1的不同之处仅在于第三次反浮选除杂十二胺捕收

剂的用量与所处理的矿浆的重量比为2.5：10000。

[0129] 采用本实施例工艺获得的石英精矿中SiO2含量为97.9％，Al2O3含量为0.41％，K+

Na含量为0.11％，石英的回收率79.5％。

[0130] 实施例5

[0131] 基本与实施例1相同，与实施例1的不同之处仅在于第三次浮选除杂硫酸用量与所

处理的矿浆的重量比为3：1000，矿浆的pH值控制在3.6。

[0132] 采用本实施例工艺获得的石英精矿中SiO2含量为98.5％，Al2O3含量为0.40％，K+

Na含量为0.10％，石英的回收率82.5％。

[0133] 实施例6

[0134] 基本与实施例1相同，与实施例1的不同之处仅在于第三次浮选除杂硫酸用量与所

处理的矿浆的重量比为3：1000，矿浆的pH值控制在3.5。

[0135] 采用本实施例工艺获得的石英精矿中SiO2含量为97.2％，Al2O3含量为0.40％，K+

Na含量为0.13％，石英的回收率79.0％。

[0136] 实施例7

[0137] 基本与实施例1相同，与实施例1的不同之处仅在于第三次反浮选除杂十二胺捕收

剂的用量与所处理的矿浆的重量比为2.6：10000。。

[0138] 采用本实施例工艺获得的石英精矿中SiO2含量为97.0％，Al2O3含量为0.50％，K+

Na含量为0.15％，石英的回收率75.0％。

[0139] 实施例8

[0140] 基本与实施例1相同，与实施例1的不同之处仅在于第三次反浮选除杂十二胺捕收

剂的用量与所处理的矿浆的重量比为2.7：10000。

[0141] 采用本实施例工艺获得的石英精矿中SiO2含量为97.0％，Al2O3含量为0.46％，K+

Na含量为0.14％，石英的回收率77.0％。

[0142] 从以上的描述中，可以看出，本发明上述的实施例实现了如下技术效果：

[0143] 1)采用浮选‑重选‑浮选除杂‑长石浮选‑磁选联合工艺流程，根据硫化铅锌矿尾矿

的性质，分别采用重选、磁选、浮选深度除杂。即硫化铅锌尾矿经过第一次浮选脱除黄铁矿

(白铁矿)、方铅矿和闪锌矿，重选脱除细泥和重矿物，第二次浮选采用油酸、十二胺作捕收

剂脱除残留的硫化矿、云母、绿帘石、方解石、磷灰石、金红石、菱铁矿以及钛铁矿等，第三次
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浮选添加硫酸调整矿浆pH值至2‑4，使用十二胺作捕收剂浮选脱除长石，再采用强磁选脱除

磁性矿物，最终获得高品质石英精矿，解决硫化铅锌尾矿综合利用不充分的技术难题；

[0144] 2)流程适应性强、操作方便、技术指标稳定；

[0145] 3)石英精矿品位和回收率均高，技术指标明显，经济效益显著；

[0146] 4)环境效益显著，从以前无法利用的尾矿或固废中分选出高品质的石英精矿，提

高资源的利用率和尾矿减量化。

[0147] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技

术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1
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