
(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 202110785198.9

(22)申请日 2021.07.12

(71)申请人 昆明理工大学

地址 650093 云南省昆明市五华区学府路

253号

(72)发明人 张悦　章晓林　刘殿文　常田仓　

方建军　申培伦　刘瑞增　宁帅　

(74)专利代理机构 昆明同聚专利代理有限公司 

53214

代理人 谢丹丹

(51)Int.Cl.

B03D 1/018(2006.01)

B03D 101/06(2006.01)

B03D 103/02(2006.01)

 

(54)发明名称

一种铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂及

应用

(57)摘要

本发明公开了一种铜铅硫化矿浮选分离的

组合抑制剂及应用，本发明的组合抑制剂包括卡

拉胶和过硫酸钠，本组合抑制剂作为方铅矿的抑

制剂用于铜铅浮选分离，将原矿进行破碎、磨矿

后调浆，得到待浮选矿浆，先进行铜铅混合浮选

作业，得到铜铅混合精矿和铜铅尾矿，再向铜铅

混合精矿中先加入活性炭，以脱除矿物表面残留

的混浮药剂，再调整矿浆pH后加入组合抑制剂卡

拉胶和过硫酸钠、捕收剂、起泡剂进行铜铅分离

浮选作业，得到铜精矿和铅精矿，本发明的组合

捕收剂由卡拉胶和过硫酸钠组成，有助于发挥不

同药剂间的协同作用，过硫酸钠强化卡拉胶在方

铅矿表面发生的吸附，加强方铅矿的抑制效果，

铜铅硫化矿分离效果好。
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1.一种铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂，其特征在于，所述组合抑制剂包括过硫酸

钠和卡拉胶。

2.根据权利要求1所述的铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂，其特征在于：所述组合抑

制剂作为方铅矿的抑制剂用于铜铅浮选分离。

3.根据权利要求1所述的铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂，其特征在于：所述组合抑

制剂中过硫酸钠和卡拉胶的质量比为1：（1~4）。

4.一种如权利要求1所述的铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂的应用，其特征在于，具

体步骤如下：

将原矿进行破碎、磨矿后调浆，得到待浮选矿浆；

向待浮选矿浆中加入抑制剂硫酸锌和亚硫酸钠，捕收剂Z200，起泡剂2号油，进行铜铅

混合浮选作业，得到铜铅混合精矿和铜铅尾矿；

向步骤（2）的铜铅混合精矿中先加入活性炭，以脱除矿物表面残留的药剂，再依次加入

组合抑制剂、捕收剂Z200、起泡剂2号油进行铜铅分离浮选作业，得到铜精矿和铅精矿；

将步骤（2）的铜铅尾矿进行两次扫选作业，得到混粗尾矿。

5.根据权利要求4所述的铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂的应用，其特征在于：步骤

（1）磨矿至颗粒细度为‑0.074mm占70%~85%。

6.根据权利要求4所述的铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂的应用，其特征在于：步骤

（2）中硫酸锌添加量为500~1000  g/t，亚硫酸钠添加量为500~1000  g/t，捕收剂Z200添加量

为50~100  g/t，起泡剂2号油添加量为20~80  g/t。

7.根据权利要求4所述的铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂的应用，其特征在于：步骤

（3）中铜铅分离浮选作业包括一次铜粗选、2次铜精选和2次铜扫选，其中一次铜粗选中活性

炭添加量为50~100g/t，组合抑制剂添加量为1000~3000g/t，且添加组合抑制剂时先加入卡

拉胶，间隔1~6min  后再加入过硫酸钠，捕收剂为Z200添加量为50~100g/t，起泡剂2号油添

加量为20~80g/t，铜精选只加入组合抑制剂，每次铜精选组合抑制剂的添加量依次减半，铜

扫选只加入捕收剂Z200，且每次铜扫选捕收剂Z200的添加量依次减半，铜精选、铜扫选的中

矿依次返回上一级，形成闭路循环。

8.根据权利要求4所述的铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂的应用，其特征在于：步骤

（4）中铜铅尾矿的两次扫选作业分别加入捕收剂Z200、起泡剂2号油，且用量依次减半，两次

扫选中矿依次返回上一级，形成闭路循环。

9.根据权利要求4所述的铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂的应用，其特征在于：原矿

中若含有锌，则将混粗尾矿进行锌浮选作业，得到锌精矿和尾矿，锌浮选作业包括一次锌粗

选、2次锌精选和2次锌扫选，其中一次锌粗选加入硫酸铜60  g/t、丁黄200  g/t、2号油50  g/

t，2次锌精选均不加药剂，第一次锌扫选加入硫酸铜60  g/t、丁黄100  g/t、2号油25  g/t，第

二次锌扫选只加入丁黄50  g/t，锌精选、锌扫选中矿依次返回上一级，形成闭路循环。
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一种铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂及应用

技术领域

[0001] 本发明涉及一种铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂及应用，属于选矿药剂技术领

域。

背景技术

[0002] 铜、铅是关系国计民生的重要有色金属,被广泛应用于国防、航天、汽车、建筑以及

电子等诸多领域。随着经济社会的发展,铜铅消耗大大攀升,矿产资源的大规模开采导致易

选富矿越来越少,取而代之的则是难选贫矿越来越多。铅锌金属矿中伴生铜资源的综合回

收一直是选矿界的热门话题和难题。

[0003] 黄铜矿和方铅矿具有相似的天然可浮性，矿物之间致密共生，相互交代和包裹，在

矿石“贫、细、杂”化日趋严重的大形势下，造成铜铅分离难度大。开发新型抑制剂或现有的

抑制剂组合使用，来代替传统的重铬酸钾、氰化物等有毒抑制剂，实现伴生铜资源的回收利

用，不仅能够提高经济效益，还能保护自然环境，因此开发新型环保高效的铜铅分离抑制剂

势在必行。

发明内容

[0004] 本发明的目的之一在于提供一种铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂，本组合捕收

剂对方铅矿的抑制效果好，无毒环保、适用性强。

[0005] 本发明的组合抑制剂包括卡拉胶和过硫酸钠，且组合抑制剂中过硫酸钠和卡拉胶

的质量比为1：（1~4）。本组合抑制剂作为方铅矿的抑制剂用于铜铅浮选分离。

[0006] 本发明的目的之二在于提供一种铜铅硫化矿浮选分离的组合抑制剂的应用，具体

步骤如下：

（1）将原矿进行破碎、磨矿后调浆，得到待浮选矿浆，其中磨矿至颗粒细度为‑

0.074mm占70%~85%；

（2）向待浮选矿浆中加入抑制剂硫酸锌（500~1000  g/t）+亚硫酸钠（500~1000  g/

t），捕收剂Z200（50~100  g/t），起泡剂2号油（20~80  g/t），进行铜铅混合浮选作业，得到铜

铅混合精矿和铜铅尾矿；

（3）向步骤（2）的铜铅混合精矿中先加入活性炭（50~100g/t），以脱除矿物表面残

留的药剂，再依次加入组合抑制剂、捕收剂Z200、起泡剂2号油进行铜铅分离浮选作业，得到

铜精矿和铅精矿，铜铅分离浮选作业包括一次铜粗选、2次铜精选和2次铜扫选，其中一次铜

粗选中活性炭添加量为50~100g/t，组合抑制剂添加量为1000~3000g/t，且添加组合抑制剂

时先加入卡拉胶，间隔1~6min  后再加入过硫酸钠，捕收剂为Z200添加量为50~100g/t，起泡

剂2号油添加量为20~80g/t，铜精选只加入组合抑制剂，每次铜精选组合抑制剂的添加量依

次减半，铜扫选只加入捕收剂Z200，且每次铜扫选捕收剂Z200的添加量依次减半，铜精选、

铜扫选的中矿依次返回上一级，形成闭路循环；

（4）将步骤（2）的铜铅尾矿进行两次扫选作业，得到混粗尾矿，其中铜铅尾矿的两
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次扫选作业分别加入捕收剂Z200、起泡剂2号油，且用量依次减半，两次扫选中矿依次返回

上一级，形成闭路循环。

[0007] 原矿中若含有锌，则将混粗尾矿进行锌浮选作业，得到锌精矿和尾矿，锌浮选作业

包括一次锌粗选、2次锌精选和2次锌扫选，其中一次锌粗选加入硫酸铜60  g/t、丁黄200  g/

t、2号油50  g/t，2次锌精选均不加药剂，第一次锌扫选加入硫酸铜60  g/t、丁黄100  g/t、2

号油25  g/t，第二次锌扫选只加入丁黄50  g/t，锌精选、锌扫选中矿依次返回上一级，形成

闭路循环。

[0008] 本发明的特点是：卡拉胶与过硫酸钠按照一定比例组合使用，可以充分发挥药剂

之间的协同作用，卡拉胶在方铅矿表面发生吸附，但作用力不强，而过硫酸钠的加入，轻微

氧化方铅矿表面，强化卡拉胶的作用效果，生成硫酸铅等亲水性物质，加强方铅矿的抑制效

果。该组合抑制剂选择性抑制方铅矿，对硫化铜矿物几乎没有抑制作用，达到铜铅分离的目

的。

[0009] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：

（1）本发明的组合抑制剂由卡拉胶和过硫酸钠组成，有助于发挥不同药剂间的协

同作用，过硫酸钠强化卡拉胶在方铅矿表面发生的吸附，加强方铅矿的抑制效果，铜铅硫化

矿分离效果好。

[0010] （2）本发明所述的组合抑制剂中卡拉胶和过硫酸钠均无毒，无公害，有效避免了传

统方铅矿抑制剂重铬酸盐有剧毒、对环境和人体的危害极大的问题。

[0011] （3）本发明的组合抑制剂能与选矿废水中的重金属离子发生络合作用，能有效降

低废水回用的难度和处理成本。

附图说明

[0012] 图1为本发明实施例1的工艺流程示意图；

图2为本发明实施例2的工艺流程示意图。

具体实施方式

[0013] 下面通过附图和实施例对本发明作进一步说明。

[0014] 实施例1：本实施例对云南某铜铅硫化矿进行浮选分离试验研究，原矿中含Cu 

2.80%，含Pb  5.10%。矿石中的铜主要以黄铜矿的形式存在，铅主要以方铅矿的形式存在。矿

石中含有少量石英、长石等脉石矿物。

[0015] 本实施例中组合捕收剂包括过硫酸钠和卡拉胶，二者的质量比是1:2。

[0016] 采用该组合捕收剂进行铜铅硫化矿的浮选分离，如图1所示，具体步骤如下：

（1）将原矿进行破碎、磨矿至颗粒细度为‑0.074mm占75%后调浆，得到待浮选矿浆；

（2）向待浮选矿浆中加入抑制剂硫酸锌和亚硫酸钠，添加量均为600  g/t，捕收剂

Z200用量为100  g/t，起泡剂2号油60  g/t进行铜铅粗选Ⅰ，得到铜铅混合精矿和铜铅尾矿；

（3）向步骤（2）的铜铅混合精矿中先加入活性炭50  g/t，以脱除矿物表面残留的混

浮药剂，再加入组合抑制剂1500g/t，且添加组合抑制剂时先加入卡拉胶，间隔1min  后再加

入过硫酸钠，然后再加入100g/t的捕收剂Z‑200、50g/t的起泡剂2号油，药剂作用时间均为

3min，进行铜粗选，得到粗精矿和粗尾矿，向粗精矿中加入750g/t的组合抑制剂并搅拌3min
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进行铜精选Ⅰ，然后在向铜精选Ⅰ的精矿中加入375g/t的组合抑制剂并搅拌3min进行铜精选

Ⅱ，浮选时间为1min，最终得到铜精矿，且铜精选Ⅰ、铜精选Ⅱ的中矿分别返回铜粗选、铜精

选Ⅰ中，形成闭路循环；向铜粗选的粗尾矿中加入50g/t的捕收剂Z‑200，搅拌3min，浮选

1.5min进行铜扫选Ⅰ，再向铜扫选Ⅰ的尾矿中加入25g/t的捕收剂Z‑200进行铜扫选Ⅱ，药剂

搅拌3min，浮选1min，得到铜扫选Ⅱ尾矿，铜扫选Ⅱ尾矿即为铅精矿，铜扫选Ⅰ、铜扫选Ⅱ的

精矿依次返回铜粗选、铜扫选Ⅰ中，形成闭路循环；

将步骤（2）的铜铅尾矿进行两次铜铅扫选作业，其中向铜铅扫选Ⅰ加入50g/t的捕

收剂Z200、30g/t的起泡剂2号油，铜铅扫选Ⅱ中加入25g/t的捕收剂Z200、15g/t的起泡剂2

号油，两次扫选的精矿依次返回上一级，形成闭路循环，得到最终尾矿。本实施例的试验结

果见表1，通过表1数据说明，卡拉胶+过硫酸钠作为组合抑制剂对铜铅多金属硫化矿分选效

率高、且具有无毒环保、适用性强的特点。

[0017] 表1 实施例1试验结果表

实施例2：四川某金属矿，原矿含铜1.09％，含铅4.05％，含锌5.84％。原矿中的铜

主要以硫化铜形式存在，铅主要以方铅矿的形式存在，锌主要为硫化锌；脉石矿物主要为石

英，云母，方解石，少量绿泥石等。云母类矿物在磨矿过程中易泥化，同时由于次生硫化铜含

量较高，溶解产生的铜离子活化方铅矿和闪锌矿，使铜铅锌分离的难度加大。

[0018] 本实施例中组合捕收剂包括过硫酸钠和卡拉胶，二者的质量比是1:4。

[0019] 采用该组合捕收剂进行铜铅硫化矿的浮选分离，如图2所示，具体步骤如下：

（1）将原矿进行破碎、磨矿至颗粒细度为‑0.074mm占70%后调浆，得到待浮选矿浆；

（2）向待浮选矿浆中加入抑制剂硫酸锌和亚硫酸钠，添加量均为1000  g/t，捕收剂

Z200  60  g/t，起泡剂2号油80  g/t进行铜铅粗选Ⅰ，得到铜铅混合精矿和铜铅尾矿；

（3）向步骤（2）的铜铅混合精矿中先加入活性炭60  g/t，以脱除矿物表面残留的混

浮药剂，再加入组合抑制剂1000g/t，且添加组合抑制剂时先加入卡拉胶，间隔3min  后再加

入过硫酸钠，然后再加入60g/t的捕收剂Z‑200、80g/t的起泡剂2号油，药剂作用时间均为

3min，进行铜粗选，得到粗精矿和粗尾矿，向粗精矿中加入500g/t的组合抑制剂并搅拌3min

进行铜精选Ⅰ，然后在向铜精选Ⅰ的精矿中加入250g/t的组合抑制剂并搅拌3min进行铜精选

Ⅱ，浮选时间为1min，最终得到铜精矿，且铜精选Ⅰ、铜精选Ⅱ的中矿分别返回铜粗选、铜精

选Ⅰ中，形成闭路循环；向铜粗选的粗尾矿中加入30g/t的捕收剂Z‑200、，搅拌3min，浮选

1.5min进行铜扫选Ⅰ，再向铜扫选Ⅰ的尾矿中加入15g/t的捕收剂Z‑200进行铜扫选Ⅱ，药剂

搅拌3min，浮选1min，得到铜扫选Ⅱ尾矿，铜扫选Ⅱ尾矿即为铅精矿，铜扫选Ⅰ、铜扫选Ⅱ的

说　明　书 3/5 页

5

CN 113245069 A

5



精矿依次返回铜粗选、铜扫选Ⅰ中，形成闭路循环；

将步骤（2）的铜铅尾矿进行两次铜铅扫选作业，其中向铜铅扫选Ⅰ加入30g/t的捕

收剂Z200、40g/t的起泡剂2号油，铜铅扫选Ⅱ中加入15g/t的捕收剂Z200、20g/t的起泡剂2

号油，两次扫选的精矿依次返回上一级，形成闭路循环，向铜铅扫选Ⅱ的混粗尾矿中加入硫

酸铜60  g/t、丁黄200  g/t、2号油50  g/t进行锌粗选，再将锌粗选精矿进行2次锌精选，得到

锌精矿，其中2次锌精选均不加药剂，将锌粗选尾矿进行两次锌扫选，第一次锌扫选加入硫

酸铜60  g/t、丁黄100  g/t、2号油25  g/t，第二次锌扫选只加入丁黄50  g/t，锌精选、锌扫选

中矿依次返回上一级，形成闭路循环。本实施例的试验结果见表2，通过表2数据说明卡拉胶

+过硫酸钠作为组合抑制剂对铜铅锌多金属硫化矿分选亦有较好的分选效果，具有较强适

用性。

[0020] 表2实施例2试验结果表

实施例3：本实施例对西双版纳某铜铅硫化矿进行浮选分离试验研究，原矿中含Cu 

2.15%，含Pb  3.62%。矿石中的铜主要以黄铜矿的形式存在，铅主要以方铅矿的形式存在。矿

石中含有少量石英、云母、长石等脉石矿物。

[0021] 本实施例中组合捕收剂包括过硫酸钠和卡拉胶，二者的质量比是1:1。

[0022] 采用该组合捕收剂进行铜铅硫化矿的浮选分离，如图1所示，具体步骤如下：

（1）将原矿进行破碎、磨矿至颗粒细度为‑0.074mm占85%后调浆，得到待浮选矿浆；

（2）向待浮选矿浆中加入抑制剂硫酸锌和亚硫酸钠，添加量均为500  g/t，捕收剂

Z200用量为50g/t，起泡剂2号油20  g/t进行铜铅粗选Ⅰ，得到铜铅混合精矿和铜铅尾矿；

（3）向步骤（2）的铜铅混合精矿中先加入活性炭100  g/t，以脱除矿物表面残留的

混浮药剂，再加入组合抑制剂3000g/t，且添加组合抑制剂时先加入卡拉胶，间隔6min  后再

加入过硫酸钠，然后再加入50g/t的捕收剂Z‑200、20g/t的起泡剂2号油，药剂作用时间均为

3min，进行铜粗选，得到粗精矿和粗尾矿，向粗精矿中加入1500g/t的组合抑制剂并搅拌

3min进行铜精选Ⅰ，然后在向铜精选Ⅰ的精矿中加入750g/t的组合抑制剂并搅拌3min进行铜

精选Ⅱ，浮选时间为1min，最终得到铜精矿，且铜精选Ⅰ、铜精选Ⅱ的中矿分别返回铜粗选、

铜精选Ⅰ中，形成闭路循环；向铜粗选的粗尾矿中加入25g/t的捕收剂Z‑200，搅拌3min，浮选

1.5min进行铜扫选Ⅰ，再向铜扫选Ⅰ的尾矿中加入12.5g/t的捕收剂Z‑200进行铜扫选Ⅱ，药

剂搅拌3min，浮选1min，得到铜扫选Ⅱ尾矿，铜扫选Ⅱ尾矿即为铅精矿，铜扫选Ⅰ、铜扫选Ⅱ

的精矿依次返回铜粗选、铜扫选Ⅰ中，形成闭路循环；

（4）将步骤（2）的铜铅尾矿进行两次铜铅扫选作业，其中向铜铅扫选Ⅰ加入25g/t的

捕收剂Z200、10g/t的起泡剂2号油，铜铅扫选Ⅱ中加入12.5g/t的捕收剂Z200、5g/t的起泡

剂2号油，两次扫选的精矿依次返回上一级，形成闭路循环，得到最终尾矿。本实施例的试验
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结果见表3，通过表3数据说明卡拉胶+过硫酸钠组合时产生了较好的协同作用，卡拉胶+过

硫酸钠是优质的方铅矿抑制剂。

[0023] 上面结合附图对本发明的具体实施方式作了详细说明，本发明的保护范围并不仅

局限于上述实施例，凡属于本发明思路下的技术方案均属于本发明的保护范围。应当指出，

对于本技术领域的普通技术人员来说，在不脱离本发明原理前提下的若干改进和润饰，应

视为本发明的保护范围。
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图1

说　明　书　附　图 1/2 页

8

CN 113245069 A

8



图2
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