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某低品位铜矿磨机给矿预先分级—浮选试验

何美丽
（紫金矿业集团股份有限公司，福建 上杭３６４２００）

摘　要：铜矿物过磨是浮选时铜损失的原因之一。磨机给矿预先分级—粗粒磨矿—合并再浮选工艺可在一定程度上减少磨矿

过程中－１０μｍ难选矿泥的产生，减少－１０μｍ粒级铜浮选损失，从而提高铜的回收率。进行了某低品位铜矿的磨机给矿直接

磨矿浮选与磨机给矿预先分级—粗粒磨矿—合并再浮选对比试验。闭路试验结果表明，控制铜精矿的铜品位相当时，磨机给矿

直接磨矿浮选的铜回收率为８９．８７％，磨机给矿预先分级粒—粗粒磨矿—合并再浮选的铜回收率为９１．１９％，较磨机给矿直接

磨矿浮选的铜回收率高１．３２个百分点。
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铜是重要的有色金属，也是国民经济建设中不

可缺少的一种战略性矿产资源，对经济的增长和资

源的消费会产生极大地促进作用［１３］。全球铜资源

储量最丰富的前三国分别是智利、澳大利亚和秘

鲁，这 三 国 的 铜 资 源 储 量 占 全 球 总 储 量 的

５２．８％
［４］。我国是全球最大的铜资源消费国，接近

全 球 的 一 半［５］，但 铜 储 量 少，仅 占 全 球 的

３．９％
［４］，铜资源保障程度低，对外依存度高达

７０％以上
［６８］。我国铜资源特点是富矿少、贫矿多，

铜矿资源以硫化矿为主，矿山铜产量１８２万ｔ，仅

占全球的８．８％
［４５］。目前，我国很多铜矿山已进

入开采后期，富矿、易选矿产资源已近枯竭［７８］，

因此，如何高效、经济地开发利用低品位铜矿资

源，对缓解我国优质铜矿供需矛盾突出，提升铜矿

资源的保障年限和铜工业的国际竞争力具有十分重

要的意义。

对某低品位铜矿浮选工艺各产品粒度筛析考查

中发现，浮选给矿－１０μｍ产率约为２０％，且该

产率的铜金属占有率为１０％～１５％，选铜尾矿中

－１０μｍ粒级损失的铜金属量占总尾矿的４０％左

右，占浮选原矿的５％左右。铜矿物过磨，且微细
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粒铜矿物回收率低是浮选时铜损失的主要原因之

一［９］。为提高该资源铜浮选回收率，开展该资源磨

机给矿预先分级—粗粒磨矿—合并再浮选工艺研究。

１　试验

１１　原料性质

取某低品位铜矿入磨矿石５００ｋｇ，按图１制备

试验样品。该低品位铜矿的化学多元素分析结果见

表１、矿物组成见表２、磨机给矿粒度筛分结果见

表３、预先分级－７４μｍ 矿样的粒度筛析结果见

表４。

图１　试验样品加工流程

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓａｍｐｌｅｓ

表１　入磨矿石化学多元素分析结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈｅｍｉｃａｌｍｕｌｔｉｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｒｉｎｄｉｎｇｏｒｅ ／％

Ｃｕ Ａｕ１） Ａｇ１
） Ｆｅ Ｓ Ａｓ ＣａＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２

０．４７ ０．１１ ３．８２ ３．３４ ３．６７ ０．０１８ ０．０２６ ０．０１８ １１．７４ ７２．３６

注：１）单位为ｇ／ｔ

表２　入磨矿石的矿物组成

Ｔａｂｌｅ２　Ｍｉｎｅｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｇｒｉｎｄｉｎｇｏｒｅ ／％

矿物 矿物含量 矿物 矿物含量 矿物 矿物含量

自然金 微量 辉钼矿 ０．００４ 磷铝钙石 ０．０６９

银矿物 微量 方铅矿 ０．００２ 金红石 ０．１９１

辉铜矿蓝辉铜矿 ０．３４６ 石英 ６６．９９８ 锆石 ０．０３７

铜蓝 ０．１７８ 长石 ０．１０３ 砷铅铁矿 ０．０３２

硫砷铜矿 ０．０８２ 绢云母 １．０６１ 纤磷钙铝石 ０．０６６

硫锡锌铜矿 ０．００６ 地开石 １３．３００ 氯黄晶 ０．０５８

黝铜矿碲黝铜矿 ０．００７ 明矾石 １０．７４８ 重晶石 ０．０２３

黄铜矿 ０．００５ 方解石 ０．００６ 水铝石 ０．０１１

斑铜矿 ０．００６ 白云石 ０．００６ 其他 ０．１４５

黄铁矿 ５．５５０ 赤铁矿 ０．５６４

水胆矾 ０．００５ 褐铁矿 ０．３６８

闪锌矿 ０．０２２ 磷钇矿 ０．００１ 合计 １００．０

表３　入磨矿石粒度筛析结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｉｚｅｓｉｅｖｅａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｒｉｎｄｉｎｇｏｒｅ

粒 级／ｍｍ
产率／％

个别 累计
铁品位／％

金属分布率／％

个别 负累积

＋１ ６１．２９ １００．０ ０．３７ ４８．６９ １００．０

－１０００＋２１２ ２３．１２ ３８．７１ ０．５１ ２５．３２ ５１．３１

－２１２＋１５０ ０．９８ １５．５９ ０．８４ １．７７ ２５．９９

－１５０＋７４ ３．１４ １４．６１ ０．９８ ６．６１ ２４．２３

－７４＋４５ ２．０８ １１．４７ ０．９２ ４．１１ １７．６２

－４５＋３８ ０．８２ ９．３９ ０．９６ １．６９ １３．５１

－３８＋２０ １．８７ ８．５７ １．２１ ４．８６ １１．８２

－２０＋１０ ２．７８ ６．７ ０．５６ ３．３４ ６．９６

－１０ ３．９２ ３．９２ ０．４３ ３．６２ ３．６２

合计 １００．０ — ０．４７ １００．０ —
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表４　预先分级－７４μｍ样品粒度筛析结果

Ｔａｂｌｅ４　Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆ－７４μｍｓａｍｐｌｅｓｉｚｅｏｆｐｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

粒级／ｍｍ
产率／％

个别 负累计
铜品位／％

金属分布率／％

个别 负累积

－７４＋４５ １８．１３ １００．０ ０．９２ ２３．３２ １００．０

－４５＋３８ ７．１５ ８１．８７ ０．９６ ９．５９ ７６．６８

－３８＋２０ １６．３０ ７４．７２ １．２１ ２７．５７ ６７．０９

－２０＋１０ ２４．２４ ５８．４１ ０．５６ １８．９７ ３９．５１

－１０ ３４．１８ ３４．１８ ０．４３ ２０．５４ ２０．５４

合计 １００．０ — ０．７２ １００．０ —

　　由表１可知，原矿主要有价元素为金和铜，伴

生极少量的银，有害元素砷含量较低。

由表２可知，入磨前矿石中铜矿物种类较复

杂，有次生硫化铜矿物（包括辉铜矿、铜蓝、斑铜

矿和硫锡锌铜矿等）和原生硫化铜矿物（包括硫砷铜

矿、黄铜矿、黝铜矿碲黝铜矿）；金以自然金为

主；银矿物有碲金银矿和碲银矿；其他硫化矿物主

要为黄铁矿。脉石矿物以石英为主，其次为黏土类

的地开石和硫酸盐类矿物明矾石。

由表３可知，入磨原矿石－７４μｍ 占比为

１１．４７％，含铜０．７２％，金属占有率为１７．６２％。

由表４可知，相对入磨原矿石预先分级出的

－７４μｍ后的矿样，－１０μｍ粒级占比达３４．１８％，

金属占有率２０．５４％。

１２　试验方案

１）预先分级浮选试验。将入磨矿石预先分级，

以－７４μｍ 矿石为原料，分别按工艺流程图２、

图３开展开路浮选和闭路浮选试验。

２）直接磨矿浮选试验。以入磨矿石为原料，直

接将入磨矿石磨至规定的粒度，然后分别按工艺流

程图２、图３开展开路浮选和闭路浮选试验。

３）预先分级—粗粒磨矿—合并再浮选试验。入

磨给矿预先分级－７４μｍ矿，再将＋７４μｍ粒级先

磨矿至－７４μｍ 粒级占５７％，然后按预先分级

－７４μｍ粒级产率与＋７４μｍ 粗粒级磨矿产品合

并，最后分别按工艺流程图２、图３开展开路浮选

和闭路浮选试验。

２　结果及讨论

２１　预先分级－７４μｍ矿浮选试验

２．１．１　石灰用量试验

取入磨原矿预先分级－７４μｍ试验矿样１ｋｇ，

采用３Ｌ浮选机进行浮选试验，试验流程见图２，

试验结果见表５。

图２　预先分级浮选试验流程

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆｔｈｅｐｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｌｏｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ

·４６·
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表５　石灰用量对预先分级－７４μｍ矿石浮选结果的影响

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｍｅｄｏｓａｇｅｏｎｆｌｏｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｅｇｒａｄｅｄ－７４μｍｏｒｅ

石灰用量／（ｋｇ·ｔ－１） ｐＨ值 产品 产率／％ Ｃｕ品位／％ 回收率／％

１．０ １０．２４

粗精矿 １０．２８ ５．８１ ８２．７６

中矿 ４．４９ １．１２ ６．９７

尾矿 ８５．２３ ０．０８７ １０．２７

合计 １００．０ ０．７２ １００．０

１．５ １０．７２

粗精矿 ９．０３ ６．９１ ８６．３４

中矿 ３．０４ １．０５ ４．４２

尾矿 ８７．９３ ０．０７６ ９．２５

合计 １００．．０ ０．７２ １００．０

２．０ １１．４８

粗精矿 ８．２２ ７．２１ ８２．０７

中矿 ４．８５ １．０２ ６．８５

尾矿 ８６．９３ ０．０９２ １１．０８

合计 １００．０ ０．７２ １００．０

２．５ １２．０６

粗精矿 ６．８２ ７．８４ ７４．４８６

中矿 ５．９８ １．５２ １２．６８

尾矿 ８６．８０ ０．１０６ １２．８３

合计 １００．０ ０．７２ １００．０

　　由表５可知，预先分级－７４μｍ矿石浮选适宜

的ｐＨ值为１０．７２，此时石灰用量为１．５ｋｇ／ｔ，在

该条件下浮选得到的铜粗精矿含铜６．９１％，铜回

收率８６．３４％。

２．１．２　粗选丁基铵黑药用量试验

预先分级－７４μｍ矿粗选石灰用量１．５ｋｇ／ｔ，

粗选变化丁基铵黑药用量，试验流程同图２，试验

结果见表６。

表６　丁基胺黑药用量对预先分级－７４μｍ矿石浮选结果的影响

Ｔａｂｌｅ６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｕｔｙｌａｍｉｎｅｂｌａｃｋａｇｅｎｔｄｏｓａｇｅｏｎｆｌｏｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ－７４μｍｏｒｅ

粗选丁基铵黑药用量／（ｇ·ｔ－１） 产品 产率／％ Ｃｕ品位／％ 回收率／％

１０＋１０

粗精矿 ７．２１ ８．３８ ８３．６４

中矿 ２．９９ １．０４ ４．３０

尾矿 ８９．８ ０．０９７ １２．０６

合计 １００．０ ０．７２ １００．０

１５＋１０

粗精矿 ９．０３ ６．９１ ８６．３４

中矿 ３．０４ １．０５ ４．４２

尾矿 ８７．９３ ０．０７６ ９．２５

合计 １００．０ ０．７２ １００．０

２０＋１０

粗精矿 １０．４３ ５．９４ ８６．１４

中矿 ３．０３ １．１２ ４．７２

尾矿 ８６．５４ ０．０７６ ９．１４

合计 １００．０ ０．７２ １００．０

２０＋１５

粗精矿 １０．５１ ５．８７ ８６．０３

中矿 ３．０２ １．１７ ４．９３

尾矿 ８６．４７ ０．０７５ ９．０４

合计 １００．０ ０．７２ １００．０

　　由表６可知，随粗选丁基铵黑药用量的增

加，铜粗选粗精矿铜的回收率上升，但粗选

丁基铵黑药用量超２５ｇ／ｔ后，丁基铵黑药用

量的增加对铜粗选回收率的影响甚微。另外，

丁基铵黑药剂用量过大，不仅造成药剂成本

增加，而且造成粗精矿精选时铜精矿品位较

难提高。综合考虑，粗选丁基铵黑药用量选

择（１５＋１０）ｇ／ｔ。
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２．１．３　闭路试验

入磨原矿预先分级－７４μｍ粒级矿单独浮选闭

路试验流程见图３，试验结果见表７。

图３　闭路试验流程

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｓｈｅｅｔｏｆｔｈｅｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔ

表７　预先分级－７４μｍ矿浮选闭路试验结果

Ｔａｂｌｅ７　Ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｆｌｏｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｐｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ－７４μｍｏｒｅ ／％

产品 产率 Ｃｕ品位 回收率

精矿 ２．９６ ２１．１４ ８６．３４

尾矿 ９７．０４ ０．１０ １３．６６

合计 １００．０ ０．７２ １００．０

由表７可知，入磨原矿预先分级－７４μｍ矿浮

选闭路试验获得的铜精矿产率２．９６％，含铜品位

２１．１４％，回收率８６．３４％。

２２　直接磨矿浮选试验

入磨矿石直接磨矿至－７４μｍ 粒级占６０％，

分别采用图２、图３试验流程和相应的工艺条件进

行开路和闭路试验，试验结果分别见表８和表９。

表８　入磨矿石直接磨矿浮选开路试验结果

Ｔａｂｌｅ８　Ｏｐｅｎｃｉｒｃｕｉｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｒｅｃｔ

ｇｒｉｎｄｉｎｇｆｌｏｔａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｏｒｅ ／％

产品 产率 铜品位 铜回收率

粗精矿 ３．２１ １３．０７ ８９．２１

中矿 ２．０７ ０．８５ ３．７４

尾矿 ９４．７２ ０．０３５ ７．０５

合计 １００．０ ０．４７０３ １００．０

表９　入磨矿石直接磨矿浮选闭路试验结果

Ｔａｂｌｅ９　Ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｄｉｒｅｃｔ

ｇｒｉｎｄｉｎｇｆｌｏｔａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｏｒｅ ／％

产品 产率 Ｃｕ品位 回收率

精矿 １．６１ ２５．４８ ８９．８７

尾矿 ９８．３９ ０．０４７ １０．１３

合计 １００．０ ０．４６ １００．０

由表９可知，采用与预先分级－７４μｍ矿相

同流程和工艺条件浮选时，入磨矿石直接磨矿

闭路试验获得产率１．６１％、铜品位２５．４８％和

回收率８９．８７％的铜精矿，精矿铜品位和回收率

分别较预先分级－７４μｍ 矿高４．３８和３．５３百

分点，这是因为预先分级－７４μｍ矿的粒度细、

矿泥含量高，－１０μｍ粒级含量高达３４．１８％，

单独浮选粗精矿产率较大，导致浮选难度大、

精矿铜品位偏低。

２３　预先分级—粗粒磨矿—合并再浮选试验

２．３．１　石灰用量试验

粗选石灰用量按（１５＋１０）ｇ／ｔ加入，按图２试

验流程开展磨机给矿预先分级—粗粒磨矿—合并再

浮选的石灰用量试验，试验结果见表１０。
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表１０　预先分级—粗粒磨矿—合并粗选石灰用量试验结果

Ｔａｂｌｅ１０　Ｌｉｍｅｄｏｓａｇｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ—ｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｅｄｇｒｉｎｄｉｎｇ—ｃｏｍｂｉｎｅｄｃｏａｒｓｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

石灰用量／（ｋｇ·ｔ－１） ｐＨ值 产品 产率／％ 铜品位／％ 铜回收率／％

１ １０．０７

粗精矿 ７．８１ ５．５８ ９２．７５

中矿 １．３６ ０．７７ ２．２３

尾矿 ９０．８３ ０．０２６ ５．０３

合计 １００．０ ０．４７ １００．０

１．５ １０．７２

粗精矿 ５．１４ ８．４２ ９２．３７

中矿 ２．５８ ０．４２ ２．３１

尾矿 ９２．２８ ０．０２７ ５．３２

合计 １００．０ ０．４７ １００．０

２ １１．１６

粗精矿 ３．９６ １０．８１ ９０．８８

中矿 ２．４２ ０．４６ ２．３６

尾矿 ９３．６２ ０．０３４ ６．７６

合计 １００．０ ０．４７ １００．０

２．５ １１．３３

粗精矿 ３．４３ １２．３８ ９０．１６

中矿 １．３ ０．５６ １．５５

尾矿 ９５．２７ ０．０４１ ８．２９

合计 １００．０ ０．４７ １００．０

　　由表１０可知，预先分级—粗粒磨矿—合并再

浮选时，粗选铜回收率随粗选石灰用量的增加而降

低，粗精矿铜品随粗选石灰用量的增加而增加。综

合考虑，粗选石灰用量选择１．５ｋｇ／ｔ。

２．３．２　粗选丁基铵黑药用量试验

粗选石灰用量１．５ｋｇ／ｔ，按图２试验流程开展

磨机给矿预先分级—粗粒磨矿—合并再浮选的丁基

铵黑药用量试验，试验结果见表１１。

表１１　预先分级—粗粒磨矿—合并再粗选丁铵黑药用量试验结果

Ｔａｂｌｅ１１　Ｂｕｔｙｌａｍｍｏｎｉｕｍｂｌａｃｋｄｏｓａｇｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｅｄｇｒｉｎｄｉｎｇｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｒｅｒｏｕｇｈｉｎｇ

丁铵用量／（ｇ·ｔ－１） 产品 产率／％ 铜品位／％ 铜回收率／％

１０＋１０

铜粗精矿 ３．７３ １１．４８ ９１．２４

中矿 ２．５１ ０．４８ ２．５７

尾矿 ９３．７６ ０．０３１ ６．１９

合计 １００．０ ０．４６９ １００．０

１５＋１０

粗精矿 ５．１４ ８．４２ ９２．３７

中矿 ２．５８ ０．４２ ２．３１

尾矿 ９２．２８ ０．０２７ ５．３２

合计 １００．０ ０．４６８ １００．０

１５＋１５

铜粗精矿 ６．３３ ６．８３ ９２．４７

中矿 ２．３４ ０．４９ ２．４５

尾矿 ９１．３３ ０．０２６ ５．０８

合计 １００．０ ０．４６８ １００．０

２０＋１５

铜粗精矿 ８．７５ ４．９３ ９２．１１

中矿 ２．５７ ０．５４ ２．９６

尾矿 ８８．６８ ０．０２６ ４．９２

合计 １００．０ ０．４６８ １００．０

　　由表１１可知，预先分级—粗粒磨矿—合并再

浮选时，当铜粗选丁基铵黑药用量为２５ｇ／ｔ时，

再增加粗丁基铵黑药用量时，增加丁基铵黑药用量

对粗选铜回收率的影响甚微，但粗精矿铜品随粗选

丁基铵黑药用量的增加而逐步降低。综合考虑，粗

选丁基铵黑药用量选择２５ｇ／ｔ。
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２．３．３　浮选闭路试验

按图３试验流程开展预先分级—浮选闭路试

验，试验结果见表１２。

表１２　预先分级—粗粒磨矿—合并闭路浮选试验结果

Ｔａｂｌｅ１２Ｐｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｅｄｇｒｉｎｄｉｎｇ—ｃｏｍｂｉｎｅｄｃｌｏｓｅｄ—ｃｉｒｃｕｉｔｆｌｏｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ ／％

产品名称 产率 铜品位 铜回收率

精矿 １．６４ ２６．０８ ９１．１９

尾矿 ９８．３６ ０．０４２ ８．８１

原矿 １００．０ ０．４６９ １００．０

　　由表１２可见，预先分级—粗粒磨矿—合并闭

路浮选试验获得铜精矿产率为１．６４％，铜精矿铜

品位为２６．０８％，铜回收率为９１．１９％；铜回收率

较磨机给矿直接浮选流程闭路提高１．３２个百分点，

精矿铜品位较磨机给矿直接浮选流程闭路提高

０．６个百分点。

２４　闭路浮选试验尾矿粒度筛析

磨机给矿直接磨矿浮选闭路试验与预先分级—粗

粒磨矿—合并闭路浮选试验的尾矿筛析结果见表１３。

表１３　闭路浮选试验尾矿筛析结果

Ｔａｂｌｅ１３Ｓｃｒｅｅｎａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔａｉｌｉｎｇｓｉｎｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｆｌｏｔａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ／％

粒级／μｍ
产率 铜品位 铜金属分布率 对原矿铜损失率

直接磨矿 预先分级—磨矿 直接磨矿 预先分级—磨矿 直接磨矿 预先分级—磨矿 直接磨矿 预先分级—磨矿

＋３００ ４．１８ ６．０８ ０．０３２ ０．０３２ ２．８４ ４．６７ ０．２８ ０．４１

－３００＋２１２ ５．５１ ７．４１ ０．０３１ ０．０３４ ３．６３ ６．０５ ０．３６ ０．５４

－２１２＋１５０ ５．３９ ５．９１ ０．０３１ ０．０３１ ３．５５ ４．４０ ０．３６ ０．３９

－１５０＋１００ １１．２４ １１．７７ ０．０２７ ０．０２５ ６．４４ ７．０７ ０．６５ ０．６３

－１００＋７４ １２．２１ ９．９４ ０．０３ ０．０３ ７．７８ ７．１７ ０．７８ ０．６３

－７４＋４５ １１．１４ １１．８８ ０．０２４ ０．０２２ ５．６８ ６．２８ ０．５７ ０．５６

－４５＋３８ ６．５３ ６．９１ ０．０２４ ０．０２３ ３．３３ ３．８２ ０．３３ ０．３４

－３８＋２０ １４．５５ １４．７２ ０．０２７ ０．０２８ ８．３４ ９．９０ ０．８４ ０．８８

－２０＋１０ ８．９４ ８．３１ ０．０４２ ０．０４２ ７．９７ ８．３９ ０．８０ ０．７４

－１０ ２０．３１ １７．０７ ０．１１７ ０．１０３ ５０．４５ ４２．２５ ５．０６ ３．７４

合计 １００．０ １００．０ ０．０４７ ０．０４２ １００．０ １００．０ １０．０２ ８．８５

　　由表１３可知，磨机给矿预先分级—粗粒磨矿

—合并闭路浮选所得尾矿－１０μｍ粒级铜金属量相

对于原矿金属量的铜损失率较磨机给矿直接磨矿闭

路浮选低１．３２％。磨机给矿预先分级—粗粒磨矿

—合并闭路浮选试验所得尾矿的－１０μｍ粒级的铜

金属分布率为４２．２５％，该金属量相对于原矿含量

铜的损失率为３．７４％；磨机给矿直接磨矿闭路浮

选试验所得尾矿－１０μｍ粒级铜金属量分布率为

５０．４５％，该金属量相对于原矿铜含量的损失率

为５．０６％。

３　结论

１）入磨前矿石预先分级－７４μｍ矿闭路浮选试

验获得的铜精矿产率２．９６％，含铜品位２１．１４％，

回收率８６．３４％。入磨矿石直接磨矿闭路浮选试验

获得的铜精矿产率１．６１％，含铜品位２５．４８％，回

收率８９．８７％。预先分级粒—粗粒磨矿—合并闭路

浮选试验获得的铜精矿产率为１．６４％，铜精矿铜

品位为２６．０８％，铜回收率为９１．１９％。

２）磨机给矿预先分级—粗粒磨矿—合并闭路浮

选所得尾矿－１０μｍ粒级铜金属量相对于原矿金属

量的铜损失率较磨机给矿直接磨矿闭路浮选低

１．３２％，预先分级—粗粒磨矿—合并再浮选工艺可

以一定程度上减少磨矿过程中－１０μｍ难选矿泥的

产生，从而减少－１０μｍ粒级铜浮选损失，提高铜

的回收率。
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