
(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 202010064703.6

(22)申请日 2020.01.20

(71)申请人 中南大学

地址 410083 湖南省长沙市岳麓区麓山南

路932号

(72)发明人 欧乐明　王晨亮　麦琼尹　金赛珍　

(74)专利代理机构 长沙永星专利商标事务所

(普通合伙) 43001

代理人 何方

(51)Int.Cl.

B03B 9/00(2006.01)

B03D 1/00(2006.01)

B03D 1/016(2006.01)

B03D 101/06(2006.01)

B03D 103/04(2006.01)

 

(54)发明名称

一种滑石与黄铜矿的浮选分离方法

(57)摘要

本发明公开了一种滑石与黄铜矿的浮选分

离方法，本发明首次采用羧甲基纤维素、CTP、木

质素磺酸钙三种药剂的组合作为抑制剂对滑石

与黄铜矿进行浮选分离，对滑石具备高效的选择

性抑制作用，同时能有效的分散粘土矿物与黄铜

矿颗粒，阻碍亲水性脉石矿物的泡沫夹带现象；

消除矿浆中难免离子的不利影响，进一步强化抑

制剂的选择性抑制作用，选择性抑制易浮的脉石

矿物，如滑石、绿泥石等，从而有利于矿物的浮选

分离，提高铜精矿的品位与回收率，大幅度提高

选矿指标；本发明组合抑制剂与常规的滑石抑制

剂相比，三种药剂协同作用，具有抑制性和分散

性双重属性，能大幅度提高铜的选矿指标，有市

场应用价值。
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1.一种滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)向原矿中依次加入捕收剂、组合抑制剂，进行一段磨矿，得到预定细度的原矿；

(2)向预定细度的原矿中加入起泡剂，进行粗选作业，得到粗选精矿与粗选尾矿；

(3)粗选尾矿中加入捕收剂，经过二次扫选后得到尾矿；

(4)对粗选精矿进行空白精选，得到混精选别精矿；

(5)向混精选别精矿中依次加入pH调整剂、闪锌矿抑制剂、组合抑制剂和捕收剂，进行

二段磨矿，磨矿产品经过三段精选，得到铜精矿；

所述组合抑制剂由羧甲基纤维素、CTP、木质素磺酸钙三种药剂组合而成，羧甲基纤维

素、CTP和木质素磺酸钙的质量比为20～30：20～30：40～60。

2.根据权利要求1所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，所述羧甲基纤维

素、CTP和木质素磺酸钙的质量比为3：3：4。

3.根据权利要求1所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，所述捕收剂为丁黄

药、丁铵黑药、Z-200、戊黄药、OL-ⅡA、丙基硫铵酯、丁基硫铵酯、N-烃氧羰基硫氨酯中的一

种或几种组合。

4.根据权利要求1所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，所述起泡剂为2#

油、MIBC、BK210中的一种或几种组合。

5.根据权利要求1所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，所述pH调整剂为石

灰；所述闪锌矿抑制剂为ZnSO4。

6.根据权利要求1所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，步骤(1)中，向原矿

中加入组合抑制剂60～100g/t，捕收剂20～60g/t。

7.根据权利要求1所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，步骤(2)中，向预定

细度的原矿中加入起泡剂5～20g/t。

8.根据权利要求1所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，步骤(3)中，一次扫

选加入捕收剂5～20g/t；二次扫选加入捕收剂0～10g/t。

9.根据权利要求1所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，步骤(5)中，精选过

程中，依次加入pH调整剂、闪锌矿抑制剂和组合抑制剂：首先加入pH调整剂调整矿浆pH值为

10.0～11.5，然后加入闪锌矿抑制剂和组合抑制剂进行精选作业。

10.根据权利要求1所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，其特征在于，步骤(5)中，二段

磨矿将混精选别精矿磨至-0.038mm占65％～75％。
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一种滑石与黄铜矿的浮选分离方法

技术领域

[0001] 本发明属于矿物加工技术领域，涉及一种滑石与黄铜矿的浮选分离方法。

背景技术

[0002] 铜是人类发现最早及应用最广泛的金属之一，从远古走向文明的进程中，铜矿始

终作为发展的一部分，贯穿始终。铜金属具有优良的延展性、导热性和导电性，其导电性与

导热性均仅次于银，位列所有金属第二位，铜还具有很强的耐腐蚀、抗有机酸及碱的特性，

可以埋入地下或浸入水中而不受腐蚀。由于属性优良，在自然界储量非常丰富，以及加工方

便，铜被广泛应用于各个下游行业，主要集中于电气、轻工、机械制造、建筑工业、国防工业

等领域，在中国有色金属材料的消费中排名第二位。

[0003] 地球上的铜矿主要包括自然铜、硫化矿和氧化矿。其中自然铜及氧化铜矿的储量

较少，因此铜主要以硫化物形式存在。硫化铜矿石中往往含有大量的金云母、滑石、绿泥石、

蛇纹石、高岭石等粘土矿物。滑石(Mg3Si4O10(OH)2)作为硫化矿中常见的脉石矿物之一，具有

良好的天然可浮性，是导致浮选铜精矿中氧化镁含量过高的主要镁硅酸盐类脉石矿物，使

其成为黄铜矿浮选过程中最常见的技术难题之一。滑石为层状结构硅酸盐矿物，表面呈非

极性，疏水性较强，而且在破磨过程中易碎易泥化，会附着于目的矿物的表面，导致泡沫发

黏，选择性差，恶化浮选环境。因此在杂质滑石含量高的黄铜矿浮选中，必须注意使用合适

的药剂制度，尽量降低铜精矿中滑石含量的同时，注意避免有价金属的损失。目前，常用的

滑石抑制剂有古尔胶、淀粉、木质素磺酸盐和羧甲基纤维素等。但使用单一抑制剂很多时候

会存在用量大、成本高、抑制效果差和有价金属的损失大等问题，不能满足实际生产的需

求。

发明内容

[0004] 为了克服现有技术中滑石在黄铜矿浮选分离中易碎易泥化，会附着于目的矿物的

表面，导致泡沫发黏，选择性差，恶化浮选环境的技术问题，本发明的目的在于提供一种滑

石与黄铜矿的浮选分离方法。

[0005] 为了达到上述目的，本发明提供以下技术方案：

[0006] 本发明提供一种滑石与黄铜矿的浮选分离方法，包括以下步骤：

[0007] (1)向原矿中依次加入捕收剂、组合抑制剂，进行一段磨矿，得到预定细度的原矿；

[0008] (2)向预定细度的原矿中加入起泡剂，进行粗选作业，得到粗选精矿与粗选尾矿；

[0009] (3)粗选尾矿中加入捕收剂，经过二次扫选后得到尾矿；

[0010] (4)对粗选精矿进行空白精选，得到混精选别精矿；

[0011] (5)向混精选别精矿中依次加入pH调整剂、闪锌矿抑制剂、组合抑制剂和捕收剂，

进行二段磨矿，磨矿产品经过三段精选，得到铜精矿；

[0012] 所述组合抑制剂由羧甲基纤维素、CTP、木质素磺酸钙三种药剂组合而成，羧甲基

纤维素、CTP和木质素磺酸钙的质量比为20～30：20～30：40～60。
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[0013] 优选的，所述羧甲基纤维素、CTP和木质素磺酸钙的质量比为3：3：4。

[0014] 组合抑制剂(简称“OL-3C”)，其效果显著，与常规滑石抑制剂相比，组合抑制剂OL-

3C具有抑制性和分散性双重属性，组合抑制剂OL-3C可有效分散粘土矿物与黄铜矿颗粒，发

挥出高效的选择性抑制作用，能大幅度提高选矿指标。

[0015] 优选的，所述捕收剂为丁黄药、丁铵黑药、Z-200、戊黄药、硫铵酯类捕收剂中的一

种或几种组合；

[0016] 所述硫铵酯类捕收剂包括OL-ⅡA、丙基硫铵酯、丁基硫铵酯、N-烃氧羰基硫氨酯中

的一种或几种组合。

[0017] 优选的，所述起泡剂为2#油、MIBC、BK210中的一种或几种组合。

[0018] 优选的，所述pH调整剂为石灰。

[0019] 优选的，所述闪锌矿抑制剂为ZnSO4。

[0020] 优选的，步骤(1)中，向原矿中加入组合抑制剂60～100g/t，捕收剂20～60g/t。

[0021] 优选的，步骤(1)中，一段磨矿将原矿磨至-0.074mm占70％～80％。

[0022] 优选的，步骤(2)中，向预定细度的原矿中加入起泡剂5～20g/t。

[0023] 优选的，步骤(3)中，一次扫选加入捕收剂5～20g/t；二次扫选加入捕收剂0～10g/

t。

[0024] 优选的，步骤(5)中，精选过程中，依次加入pH调整剂、闪锌矿抑制剂和组合抑制

剂：首先加入pH调整剂调整矿浆pH值为10.0～11.5，然后加入闪锌矿抑制剂和组合抑制剂

进行精选作业。

[0025] 加入所述的组合抑制剂OL-3C前，把矿浆pH值调整为10.0～11.5，能更进一步提升

抑制剂的作用，最大程度的提高选矿指标。

[0026] 优选的，步骤(5)中，二段磨矿将混精选别精矿磨至-0.038mm占65％～75％。

[0027] 在本发明技术方案中，各扫选作业与精选作业中矿均顺序返回至前一作业。

[0028] 本发明中所述的“g/t”是指药剂相对于原矿的添加量，如组合抑制剂的用量是

20g/t，是指处理一吨原矿需要加入组合抑制剂20g。

[0029] 与传统的技术相比，本发明具有的优势为：

[0030] 本发明首次采用羧甲基纤维素、CTP、木质素磺酸钙三种药剂的组合作为抑制剂对

滑石与黄铜矿进行浮选分离，对滑石具备高效的选择性抑制作用，同时能有效的分散粘土

矿物与黄铜矿颗粒，阻碍亲水性脉石矿物的泡沫夹带现象；消除矿浆中难免离子的不利影

响，进一步强化抑制剂的选择性抑制作用，选择性抑制易浮的脉石矿物，如滑石、绿泥石等，

从而有利于矿物的浮选分离，提高铜精矿的品位与回收率，大幅度提高选矿指标。

[0031] 本发明组合抑制剂与常规的滑石抑制剂相比，三种药剂协同作用，具有抑制性和

分散性双重属性，能大幅度提高铜的选矿指标，有市场应用价值。

附图说明

[0032] 图1为实施例1中滑石与黄铜矿的浮选分离方法的工艺流程图。

[0033] 图2为实施例2中的工艺流程图。
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具体实施方式

[0034] 下面将对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施

例仅是本发明一部分实施例，而不是全部实施例，基于本发明中的实施例，本领域普通技术

人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0035] 以下是发明人在试验中的部分实施例：

[0036] 实施例1

[0037] 国内某大型产生于镁矽卡岩的铜锌锡多金属共生矿石，原矿铜品位0.133％左右，

原矿中硫化铜矿物主要为黄铜矿，含有微量斑铜矿与铜蓝，脉石矿物主要为黄铁矿、角闪

石、辉石、石英、钾长石、滑石、方解石、白云石、萤石、黝帘石、绿帘石、石榴石和榍石。

[0038] 针对该矿石的工艺矿物学特点，采用本发明所述滑石与黄铜矿的浮选分离方法，

包括以下步骤：

[0039] (1)原矿中加入组合抑制剂OL-3C  80g/t，加入硫铵酯类捕收剂OL-ⅡA  40g/t，磨

至-0.074mm占70.14％；

[0040] (2)向预定细度的原矿中加入起泡剂MIBC  10g/t，进行粗选作业，得到粗选精矿与

粗选尾矿；

[0041] (3)粗选尾矿中加入硫铵酯类捕收剂OL-ⅡA，经过二次扫选后得到尾矿X；

[0042] (4)对粗选精矿进行空白精选，得到混精选别精矿；

[0043] (5)向混精选别精矿中加入调整剂CaO、闪锌矿抑制剂ZnSO4、组合抑制剂OL-3C和

硫铵酯类捕收剂OL-ⅡA，进行二段磨矿，磨至-0.038mm占69.03％，磨矿产品经过三段精选，

各扫选作业与精选作业中矿均顺序返回至前一作业，得到铜精矿K；具体工艺流程如图1所

示；

[0044] 其中，第一次精选、第二次精选过程中，依次加入pH调整剂、闪锌矿抑制剂和组合

抑制剂OL-3C：首先加入CaO调整矿浆pH值为10.0～11.5，然后加入闪锌矿抑制剂和组合抑

制剂OL-3C进行精选作业；第三次精选为空白精选，最终得到铜精矿K。

[0045] 对比例1

[0046] 对比例1不加入抑制剂，其余工艺条件和实施例1相同。

[0047] 实施例1与对比例1的选矿指标见表1：

[0048] 表1实施例1与对比例1的选矿指标

[0049]

[0050] 从表1可以看出，本发明所得铜精矿中Cu品位为19.689％，Cu回收率为55.25％；

MgO品位为3.45％，MgO回收率为0.14％。通过实验结果表明，应用组合抑制剂OL-3C，铜精矿
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中铜品位和铜回收率更高，MgO互含比例进一步降低。

[0051] 实施例2

[0052] 为了验证本发明组合抑制剂OL-3C和现有抑制剂之间的抑制效果区别，给矿性质

与实施例1相同，采用的流程为：一段磨矿产品经过一次粗选一次精选，得到粗精矿，中矿，

粗尾矿，具体流程如图2所示；

[0053] 实施例2的选矿指标见表2：

[0054] 表2实施例2的选矿指标

[0055]

[0056] 从表2可以看出，本发明筛选的羧甲基纤维素、CTP、木质素磺酸钙的组合抑制剂对

脉石具有很好的抑制效果，且同时对黄铜矿具有很好的浮选效果，氧化镁回收率最低，铜的

品位和回收率都能达到比较理想的状态。

[0057] 实施例3

[0058] 对本发明组合抑制剂OL-3C进行了组分配比优化试验，工艺流程和实施例2相同，

实施例3的选矿指标见表3：

[0059] 表3实施例3的选矿指标

[0060]

[0061] 从表3可以看出，使用在本发明配比范围内的组合抑制剂(第3组)，氧化镁和铜的

品位和回收率都能达到比较理想的状态，而不在本发明配比范围内的组合调整剂(第1组和

第2组)虽然铜的回收率比较高，但铜的品位很低，不符合选矿的要求。
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图1

说　明　书　附　图 1/2 页

7

CN 111229451 A

7



图2
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