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墨西哥某银金矿处理工艺探索试验
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摘要：墨西哥某银金矿主要有价金属为银和金，并含有一定量的铅和锌具有回收价值。通过开展柱浸、浮

选和全泥氰化浸出试验，结果表明，浮选能够有效回收矿石中的铅和锌，但金回收率仅为30％左右；全泥氰化

浸出在最优条件下能够获得银浸出率为94．0l％，金的浸出率为93．27％。
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墨西哥银储量占世界总储量13．7％，列世界第

二位，同时其也是世界第二大产银国，拥有丰富的银

资源¨’2J。试验样品采于墨西哥哈利斯科州一个开

采历史悠久的老矿区，矿区内主要有价金属矿物为

银和金，还有一定量的铅和锌具有回收价值，脉石矿

物为石英、方解石和蒙脱石。

银相 品位／(g·t。1) 分布率／％

硅酸盐中银 7．55 1．50

篁量 三Q!：2兰 !塑：塑

矿石中的银主要以单质银和硫化银形式存在，两

种物相分布律之和占矿石中银总量的93．ar7％，其中还

有6．75％的银包裹在其他矿物中，较难解离。

1 矿石性质
2 探索试验研究

矿石中银的品位较高，达到497．50 g／t，金品位

为1．04 g／t，铅和锌品位分别为0．98％和2．12％，

有害元素砷和锰含量较低，脉石矿物主要为石英和

蒙脱石。矿物组成及银的物相分析，分析果分别见

表1—2。

表l矿物组成分析结果

Table 2 Mineral composition analysis results

矿物名称 石英 蒙脱石 方解石 方铅矿闪锌矿
含量／％ 92．02 2．54 — 3．18 2．26

表2银的物相分析结果

Table 2 Analysis results of silver phase

银相 品位／(g·t。1) 分布率／％

氧化银0．92 0．18

单质银 124．66 24．75

硫化银 344．18 68．32

硫化物中银 8．95 1．78

黄铁矿中银 11．87 2．36

氧化矿中银 5．61 1．11

根据该矿山历史上曾采用的选冶工艺，主要针

对该矿石展开柱浸、浮选和全泥氰化浸出探索试

验”剖，以获得处理该矿石合理的选矿工艺。

2．1柱浸试验

表3柱浸试验结果

Table 3 The results of column leaching test

原矿品位／(g·t。1)尾渣品位／(g·t’1) 浸出影％

Ag Au Ag Au Ag Au

497．50 1．04 273 0．29 45．13 72。12

将矿样破碎至-2 mm，称重10 kg，均匀装入到

PE管中，铺平，垫人废旧衣布，首先利用石灰溶液对

矿样进行碱预处理，调节pH值至11左右，然后将

配置好的氰化钠溶液(浓度为0．1％)以15L·m‘2

·h。1的滴淋强度从矿柱上部滴入，间隔一定时间收

集富液送检分析，直至银、金基本无法再浸出时，用

清水洗涤2～3次，卸柱，对柱浸尾渣进行制样分

收稿日期：2015—09—01

作者简介：康维刚(1979·)，男，工程师，主要研究方向为有色金属选矿、环保浸金等。

万方数据



·50‘ 矿产综合利用 2016年

析，浸出总时间为14 d。氰化钠和石灰理论消耗量

分别为2 kg／t和3 kg／t，柱浸试验结果见表3。

试验结果表明，在-2 mm粒级下，金的浸出率

相对较高，达到72．12％，但银的浸出率仅为

45．13％，银浸出效果不好，因此不推荐采用堆浸形

式处理该矿石。

2．2浮选试验

2．2．1混浮试验

矿样中最主要的有价金属为银。因此首先通过

混浮试验考察银的回收效果，暂未考虑铅锌分离。

试验考察了不同磨矿细度(磨矿产品中一74斗m粒

级含量)对于浮选指标的影响。试验流程见图1，试

验结果见表4。

盟
药剂用量单位：g／t

O磨矿浓度55％
’

3，>k丁基黄药60
2’※松醇油54

粗选

图1混浮试验流程

Fig．1 The flowsheet of bulk flotation test

表4混浮试验结果
Table 4 The results of bulk floatation test

注：枣品位为e／t。

从表4可以看出，随着磨矿细度的提高，精矿中

银的品位提高明显，由一0．074 mm 80％时的3879 g／

t提高到一0．074 mm 98％时的,$307 g／t，金品位变化

不大，但从回收率看，银、铅、锌的回收率并没有明显

提高，金回收率较低。

2．2．2优先浮选试验

考虑到矿样中含有一定量的铅和锌，且铅、锌矿

物相对容易回收，因此进行了铅锌优先浮选试验。

试验考察了不同磨矿细度(磨矿产品中一0．074 mm

粒级含量)对于铅、锌、银的浮选指标的影响。试验

流程见图2，试验结果见表5。

从表5可以看出，采用铅锌优先浮选工艺，磨矿

细度对于浮选指标影响较大，综合考虑磨矿成本以

及铅、锌、银的品位和回收率，推荐适宜的磨矿细度

为一0．074 mm 80％。在此磨矿细度下，铅精矿中银

回收率达到71．95％，银在尾矿中损失较少，但铅精

矿中含锌较高，需进一步进行铅锌分离研究。

原矿

药剂用量单位：g／t—T—

O磨矿细度(变
4’来硫酸锌2000

2’※乙硫氯60

2‘)I(论醇油54

铅榻选

航酸铜400

丁基黄曲60

松醇油54

图2优先浮选试验流程

Fig．2 The flowsheet of selective floatation test
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表5优先浮选试验结果

Table 5 The results of selective floatation test

-o．074mm召'-tl／％ 产品名称 产彰％
铅 品髻％ 银． 铅 回收蓍％ 银

注：事品位为吕／to

2．2．3抑锌试验

由于铅锌优先浮选工艺得到的铅粗精矿中锌品

位较高，因此进一步进行了抑锌试验，试验流程同图

2，本次增加石灰用量1000 g／t，锌抑制剂由硫酸锌

改为硫酸锌+亚硫酸钠"蚓，用量为(1500+1000)g／

t，其他条件不变，试验结果见表6。

表6抑锌试验结果

Table 6 The results of zinc depressing test

产品名称繁 铅品等％银． 铅回鼍％银
铅粗精矿6．72 11．39 8．92 6456 77．45 28．67 82．00

锌粗精矿12．34 0．56 11．86 476 6．99 69．98 11．10

尾矿80．94 0．19 0．04 45．1 15．56 1．35 6．90

原矿100．00 0．99 2．09 529．24 100．00 100．00100．00

搴单位为s／t。

试验结果表明，提高矿浆pH值，使用组合抑制

剂并不能有效的抑制闪锌矿，铅粗精矿中的锌品位

仍然偏高，说明有一部分锌与铅共生密切，较难分

离，还需进一步开展试验，确定合适的浮选流程。银

的品位和回收率有较大提高。

2．3全泥氰化浸出试验

试验重点对全泥氰化浸出工艺进行了考察，主

要包括磨矿细度、氰化钠用量、石灰用量、浸出时间

等条件m引，以获得最优浸出工艺参数。全泥氰化

浸出试验流程见图3。
原矿

图3全泥氰化浸出试验流程

Fig．3 The flowsheet of all-slime cyanidation

leaching test

2．3．1磨矿细度条件试验

固定矿浆浓度为40％，石灰用量为3000 g／t，氰

化钠用量为1000 g／t，浸出时间为32 h条件下，考察

了不同磨矿细度下的浸出效果，试验结果见图4。

图4结果表明，随着磨矿细度的不断提高，银和

金的浸出率随之提高，综合考虑磨矿成本和试验指

标，确定磨矿细度为一0．074 mm 92％。
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图5氰化钠用量条件试验

Fig·5 111e c。nditi。n test。f sodium cyanide

dosage

从图5可以看出，随着氰化钠用量的增加，银和

金的浸出率均明显提高，特别是矿样中银的浸出率

提高明显。综合考虑，选择适宜的氰化钠用量为
3000

g／t，此时银的浸出率为90．40％，金的浸出率
为87．80％。

2·3·3石灰用量试验

在磨矿细度为一0．074 mm 92％，矿浆浓度为

40％，氰化钠用量为3000 g／t，浸出时间为32 h条件

下，考察了石灰用量对浸出效果的影响，试验结果见

2·3·4氰化浸出时间条件试验

在磨矿细度为一0．074 mm 92％，矿浆浓度为
40％，石灰用量4000 s／t，氰化钠用量为3000∥t条

件下，考察了浸出时间对浸出效果的影响，试验结果

术

褥
=

嬲

图7氰化浸出时间条件试验

Fig·7 The condition test of cyanide leaching time

由图7试验结果可知，随着浸出时间的增长，银

和金的浸出率逐渐提高，尾渣品位逐渐降低，当浸出
时间达到32 h时，矿样中银的浸出率达到94．01％．

金的浸出率达到93．27％，之后浸出率提高不明显。
因此确定浸出时间以32 h为宜。
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3结论 粪4娥．01％盒服粹蒯93埘‰
(1)该矿样中主要有价金属矿物为银和金，还

有一定量的铅和锌具有回收价值，主要脉石矿物为

石英、方解石和蒙脱石。

(2)柱浸试验研究表明，该矿石在粒度为一2

mm时，银的浸出效果不理想，仅为45．13％，而继续

降低粒度，一方面渗透性急剧降低，另一方面经济不

可行，因此不推荐采用堆浸工艺。

(3)浮选试验表明，矿石中铅、锌易浮，同时可

兼顾回收矿石中的银和金，铅锌回收率可达75％以

上，银回收率可达90％以上，但浮选存在铅锌难分

离，和金回收率不高等问题，金回收率仅为30％左

右，仍有约70％进入浮选尾矿中。

(4)氰化浸出试验能够有效回收矿石中的银和

金，试验获得理想工艺参数为：磨矿细度为一0．074

mm 92％，矿浆浓度为40％，石灰用量4000 s／t，氰

化钠用量为3000 s／t，浸出时间32 h时，银的浸出率
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Exploratory Test of Treatment Process of a Silver-gold Ore in Mexico

Kang Weigang，Qiu Sha，Wu Yipeng，Peng Zhibing

(Tianjin North China Geological Exploration Bureau，Tianjin，China)

Abstract：The mainly valuable metals of a silver-gold ore in Mexico are silver and gold，and also include a certain

amount of lead and zinc with receiving value．By developing test of column leaching，floatation and a11．slimed cya-

nide leaching，the results showed that floatafion call effective recovering of lead and zinc in the ore．but recovery rate

of gold WaS only about 30％；Under the optimal conditions，all—slimed cyanide leaching Can be obtained that recovery

rate of silver WaS 94．01％，recovery rate of gold was 93．27％．

Keywords：Silver—gold ore；Column leaching；Floatation；A11．slimed cyanide leachin
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