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(57)摘要

本发明涉及一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅

锌矿的组合抑制剂及其应用，属于氧化铅锌矿选

矿技术领域，本发明组合抑制剂包括氟硅酸钠、

硫化钠、腐殖酸钠，所述氟硅酸钠、硫化钠、腐殖

酸钠的质量之比为2:5:1，本发明还包括将组合

抑制剂应用于铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反

浮选回收工艺。本发明采用的组合抑制剂及反浮

选工艺，在保证浮选回收效果的基础上实现了氧

化铅与氧化锌的同步回收，具有流程简单，设备

投资少等优点。
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1.一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿的组合抑制剂，其特征在于：所述的组合抑制剂

包括氟硅酸钠、硫化钠、腐殖酸钠，所述氟硅酸钠、硫化钠、腐殖酸钠的质量之比为2:5:1。

2.权利要求1所述的组合抑制剂应用于铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反浮选回收工

艺。

3.根据权利要求2所述的一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反浮选回收工艺，其特征

在于：所述的氧化铅矿为铅矾，所述的氧化锌矿为锌铁尖晶石或红锌矿。

4.根据权利要求2所述的一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反浮选回收工艺，其特征

在于：所述的铅锌硫硫化尾矿中含有的脉石矿物主要为方解石及白云石。

5.根据权利要求2所述的一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反浮选回收工艺，其特征

在于：所述的反浮选回收工艺具体步骤如下：

S1：将铅锌硫硫化尾矿进行磨矿，得到磨矿细度为‑200目占90%的矿浆；

S2：向S1中得到的矿浆中依次加入氟硅酸钠、硫化钠、腐殖酸钠作为组合抑制剂，再加

入捕收剂，之后进行反浮选作业，经过一次粗选后得到粗选精矿以及粗选尾矿，粗选精矿主

要为氧化铅锌矿物，粗选尾矿主要为脉石矿物；

S3：向S2中得到的粗选精矿中加入捕收剂，再进行两次扫选作业，其中第二次扫选为空

白扫选，S2中得到的粗选尾矿与扫选得到的浮选泡沫合并进行尾矿抛除。

6.根据权利要求5所述的一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反浮选回收工艺，其特征

在于：所述的捕收剂包括油酸、氧化石蜡皂，所述油酸和氧化石蜡皂的质量比为3:1。

7.根据权利要求5所述的一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反浮选回收工艺，其特征

在于：S2中，按每吨原矿投入组合抑制剂6000g/t，其中氟硅酸铵1500g/t，硫化钠3750g/t，

腐殖酸钠750g/t。

8.根据权利要求5所述的一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反浮选回收工艺，其特征

在于：S2中，按每吨原矿投入捕收剂300g/t。

9.根据权利要求5所述的一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反浮选回收工艺，其特征

在于：S3中，按每吨原矿投入捕收剂100g/t。
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一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿的组合抑制剂及其应用

技术领域

[0001] 本发明属于氧化铅锌矿选矿技术领域，具体的说，涉及一种铅锌硫硫化尾矿中氧

化铅锌矿的组合抑制剂及其应用。

背景技术

[0002] 硫化—氧化混合铅锌矿是一类重要的铅锌矿资源。硫化矿物的疏水性强于氧化矿

物的疏水性，所以，硫化矿物回收相对简单，因此该类矿石资源的利用关键在于氧化矿物的

回收。

[0003] 在对硫化‑氧化混合铅锌矿中的矿物资源进行回收利用时，通常采用先浮选硫化

矿物再浮选氧化矿物的流程。对氧化铅锌矿物的回收通常采用先铅后锌的硫化浮选工艺，

即采用硫化—黄药法先回收氧化铅，再从氧化铅尾矿中采用硫化—脂肪胺法回收氧化锌矿

物。然而，前述方法存在着明显的缺点：（1）常温条件下氧化矿物的硫化比较困难；（2）脂肪

胺的应用对矿浆环境要求较高。（3）氧化矿物性质脆，嵌布粒度细；采用常规浮选工艺，细粒

的氧化矿物容易损失在尾矿中。综上所述，采用常规抑制剂以及浮选工艺存在回收成本高，

回收效果差，工艺过程相对复杂的问题。

[0004] 因此，有必要提供一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿的高分选效率组合抑制剂及

其应用，通过简化工艺流程，降低回收成本，同时提高我国复杂难选铅锌矿的浮选水平和资

源综合利用率。

发明内容

[0005] 为了克服背景技术中存在的问题，本发明提供了一种铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌

矿的组合抑制剂及其应用，通过使用高分选效率的组合抑制剂以及反浮选工艺，简化工艺

流程，降低回收成本，实现对低品位难选氧化铅锌矿物的同步抑制与回收，提高复杂难选铅

锌矿的浮选水平和资源综合利用率。

[0006] 为实现上述目的，本发明是通过如下技术方案实现的：

所述的组合抑制剂包括氟硅酸钠、硫化钠、腐殖酸钠，所述氟硅酸钠、硫化钠、腐殖

酸钠的质量之比为2:5:1。

[0007] 所述的组合抑制剂应用于铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿反浮选回收工艺。

[0008] 作为优选，所述的氧化铅矿为铅矾，所述的氧化锌矿为锌铁尖晶石或红锌矿。

[0009] 作为优选，所述的铅锌硫硫化尾矿中含有的脉石矿物主要为方解石及白云石。

[0010] 作为优选，所述的反浮选回收工艺具体步骤如下：

S1：将铅锌硫硫化尾矿进行磨矿，得到磨矿细度为‑200目占90%的矿浆；

S2：向S1中得到的矿浆中依次加入氟硅酸钠、硫化钠、腐殖酸钠作为组合抑制剂，

再加入捕收剂，之后进行反浮选作业，经过一次粗选后得到粗选精矿以及粗选尾矿，粗选精

矿主要为氧化铅锌矿物，粗选尾矿主要为脉石矿物；

S3：向S2中得到的粗选精矿中加入捕收剂，再进行两次扫选作业，其中第二次扫选
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为空白扫选，S2中得到的粗选尾矿与扫选得到的浮选泡沫合并进行尾矿抛除。

[0011] 作为优选，所述的捕收剂包括油酸、氧化石蜡皂，所述油酸和氧化石蜡皂的质量比

为3:1。

[0012] 作为优选，S2中，按每吨原矿投入组合抑制剂6000g/t，其中氟硅酸铵1500g/t，硫

化钠3750g/t，腐殖酸钠750g/t。

[0013] 作为优选，S2中，按每吨原矿投入捕收剂300g/t。

[0014] 作为优选，S3中，按每吨原矿投入捕收剂100g/t。

[0015] 本发明的组合抑制剂氟硅酸铵、硫化钠和腐殖酸钠能够实现将氧化铅锌矿从铅锌

硫硫化尾矿中浮选分离主要依靠3种药剂之间的协同与强化作用。氟硅酸铵主要发挥其对

于矿物的侵蚀和清洗作用，氟硅酸的预处理能够提高氧化铅锌矿表面铅、锌原子的相对含

量，尤其是对于含硅的异极矿等氧化锌矿物。此外，由于铅锌硫硫化尾矿中通常含有大量方

解石、白云石等脉石矿物，由于氟硅酸铵具有一定的酸性，对沉淀在氧化铅锌矿表面的钙镁

离子具有清洗作用，从而暴露新鲜的表面。硫化钠主要发挥其对于目的矿物的硫化作用，硫

化钠与氧化铅锌矿表面的铅、锌原子发生氧化还原反应，进而形成类似于硫化铅锌矿的硫

化铅、硫化锌薄膜。氟硅酸铵的预先处理进一步促进了硫化钠的作用。腐殖酸钠的加入将与

硫化钠作用后产生的硫化铅、硫化锌薄膜反应，在其表面发生物理、化学吸附进一步形成大

分子有机物的覆盖层，从而增大了脂肪酸体系下氧化铅锌矿与方解石等脉石矿物的可浮性

差异。

[0016] 传统的铅锌硫硫化尾矿中氧化铅锌矿物的浮选，使用先铅后锌的硫化—正浮选工

艺，即是通过硫化—黄药法先使氧化铅矿物上浮，再使用硫化—脂肪胺法从氧化铅尾矿回

收氧化锌矿物，选别过程中添加相应的抑制剂抑制脉石矿物上浮，正浮选工艺中由于捕收

剂种类等因素，会产生浮选泡沫较多等不利影响，对浮选回收效果产生较大影响。本发明的

反浮选工艺是通过组合抑制剂抑制氧化铅锌矿物上浮，而通过捕收剂使脉石矿物上浮，与

传统正浮选工艺上浮以及抑制上浮的物质相反，因此称作反浮选工艺。本发明通过将组合

抑制剂应用在反浮选工艺中，提高分选效果，特别是低品位氧化铅锌矿物的浮选效果产生

有利影响。

[0017] 本发明的有益效果：

1、本发明方法采用的反浮选工艺相较于传统的氧化铅锌矿物浮选工艺具有流程

简单、设备投资少等优点。传统氧化铅锌矿物浮选工艺一般采用硫化—黄药法优先浮选回

收氧化铅，而后采用硫化—脂肪胺法进一步回收氧化锌。本发明中反浮选工艺可以实现氧

化铅和氧化锌的同步回收。

[0018] 2、本发明采用高分选效率、对矿石性质波动的适应能力强的组合抑制剂，保证氧

化铅锌矿物浮选回收效果。

[0019] 3、本发明采用的组合抑制剂及反浮选工艺实现了氧化铅与氧化锌的同步回收，对

于提高我国复杂铅锌矿的浮选水平和资源综合利用率，具有较大的理论价值和经济价值。

附图说明

[0020] 图1是本发明的工艺流程图

图2是传统氧化铅锌矿浮选工艺流程图
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具体实施方式

为了使本发明的目的、技术方案和有益效果更加清楚，下面将结合附图，对本发明

的优选实施例进行详细的说明，以方便技术人员理解。

[0021] 本发明原矿为云南地区某单位铅锌硫硫化尾矿，原矿中含Pb  0.64%，含Zn  1.52%，

氧化铅矿物主要为白铅矿、铅矾，氧化锌矿物主要为锌铁尖晶石矿，脉石矿物含量较高，主

要为方解石、白云石等。

[0022] 实施例1

本发明采用反浮选工艺以及氟硅酸铵、硫化钠、腐殖酸钠作为氧化铅锌矿物的组

合抑制剂，其中氟硅酸铵、硫化钠、腐殖酸钠的质量比为2:5:1。

[0023] 首先将铅锌硫硫化尾矿进行磨矿，得到磨矿细度为‑200目占90%的矿浆；然后向矿

浆中依次加入氟硅酸铵、硫化钠、腐殖酸钠，加入量按每吨原矿计，总量为6000g/t，按照2:

5:1的质量比计算，氟硅酸铵为1500g/t，硫化钠为3750g/t，腐殖酸钠为750g/t，之后再加入

捕收剂，捕收剂加入总量按每吨原矿计，加入总量为300g/t，按照3:1的质量比计算，油酸加

入量为225g/t，氧化石蜡皂加入量为75g/t，后续进行反浮选作业，经过一次粗选后得到脉

石矿物粗选尾矿以及氧化铅锌矿物粗选精矿，然后在得到的氧化铅锌矿物粗选精矿中，按

原矿每吨计，再加入100g/t捕收剂，按照比例计算，油酸加入量为75g/t，氧化石蜡皂加入量

为25g/t，之后进行两次扫选，其中第二次为空白扫选，扫选完毕后，将粗选尾矿与扫选产生

的浮选泡沫合并进行尾矿抛除，最终得到氧化铅锌混合精矿，对实验过程中的产率、品位进

行检测，结果如表1所示。

[0024] 根据表1实验结果可以看出，本发明可以有效的实现对铅锌硫硫化尾矿中氧化铅

锌矿的综合回收，氧化铅锌混合精矿中铅的品位为3.61%，锌的品位12.04%，铅的富集比为

5.64，锌的富集比7.92，说明本发明组合抑制剂可以有效实现氧化铅锌矿物和方解石等脉

石矿物的分离，保证氧化铅锌矿物的浮选效果。

[0025] 对比例1

对比例1中采用传统正浮选工艺以及传统抑制剂对云南地区某单位铅锌硫硫化尾

矿原矿进行氧化铅锌矿物浮选实验，原矿中含Pb  0.64%，含Zn  1.52%，氧化铅矿物主要为白

铅矿、铅矾，氧化锌矿物主要为锌铁尖晶石矿，脉石矿物含量较高，主要为方解石、白云石

等。

[0026] 首先将铅锌硫硫化尾矿进行磨矿，得到磨矿细度为‑200目占90%的矿浆；然后向矿

浆中加入硫化钠作为氧化铅的活化剂，加入量按每吨原矿计，总量为1000g/t，之后加入捕

收剂丁黄，加入量按每吨原矿计，氧化铅粗选用量为75g/t，氧化铅扫选用量为25  g/t，再加

入起泡剂2号油，加入量按每吨原矿计，氧化铅粗选用量为20  g/t，氧化铅扫选用量为5  g/
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t，经过一次粗选与一次扫选作业得到氧化铅精矿和氧化铅尾矿；向得到的氧化铅尾矿中加

入硫化钠作为氧化锌的活化剂进行氧化锌矿的选别，加入量按每吨原矿计为5000  g/t，加

入六偏磷酸钠作为脉石矿物的抑制剂，加入量按每吨原矿计为1200  g/t；再加入捕收剂十

八胺，加入量按每吨原矿计，氧化锌粗选用量为100  g/t，氧化锌扫选用量为50  g/t，经过一

次粗选与一次扫选作业得到氧化锌精矿和总尾矿，结果如表2所示。

[0027] 根据表2实验结果可以看出，采用传统正浮选工艺以及传统抑制剂对氧化铅锌矿

物综合回收效果较差。氧化铅精矿中铅的品位为3.11%，比本发明中铅品位低0.50%；氧化锌

精矿中锌的品位6.74%，比本发明中锌品位低5.30%；铅、锌在总尾矿中的回收率较本发明中

分别高3.21%和6.22%，总尾矿中铅、锌回收率高，说明氧化铅锌矿物损失率大。另一方面对

比例1中氧化铅锌精矿产率和为21.85%，比本发明中高12.48%，高产率说明氧化铅锌矿物与

脉石矿物分离效果较差，同时还增加后续运输及冶炼过程成本。最后，采用传统正浮选工艺

以及传统抑制剂需要的粗选、扫选次数较多，工艺流程比较繁琐。

[0028] 最后说明的是，以上优选实施例仅用于说明本发明的技术方案而非限制，尽管通

过上述优选实施例已经对本发明进行了详细的描述，但本领域技术人员应当理解，可以在

形式上和细节上对其作出各种各样的改变，而不偏离本发明权利要求书所限定的范围。
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图1

图2
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