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无氰工艺回收利用黄金尾矿试验研究

廖璐，李红立，任大鹏
(内蒙古自治区矿产试验研究所。内蒙古呼和浩特010031)

摘要：为了综合回收利用内蒙古某黄金矿山堆浸尾矿中的金、银，采用无氰浸出工艺，选用新型无氰环

保药剂作浸出剂，在矿浆质量浓度33％、pH=11、浸出剂用量2．0 kg／t、浸出时间24 h的条件下，金浸出率达

52％，银浸出率约59％，浸出指标稳定。该工艺简单易行，可实现尾矿资源的二次利用，并能取得较大的经济效益。
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过去几十年黄金选矿工艺落后等原因．致使

我国多数金矿尾矿中残余金含量较高，并且随着

我国黄金提金技术的高速发展。开采强度日益增

大，随之而来的尾矿量也猛增，不仅占用大量土地，

还对环境造成污染【l’2】。随着黄金资源的日益枯竭．

黄金尾矿成为宝贵的二次资源，开展尾矿再选是

提高资源利用率的重要措施[3-4]。

内蒙古某黄金矿山堆浸尾矿堆存量己达约200

万t，尾矿金平均品位为0．41 g／t，具有较大回收价

值。本项目采用新型无氰环保工艺二次回收该黄

金尾矿，既有助于节约利用矿产资源，又能够为

矿山企业创收。

1 矿石性质

试验矿样来源于内蒙某黄金矿山尾矿，粒度

较细，．0．074 mm 90％。矿石中金属矿物主要有自

然金、赤铁矿、褐铁矿及黄铁矿等，脉石矿物主

要有石英、长石、绢云母等。金主要以自然金形

式存在，部分包裹于赤铁矿中。矿石中除金外，

伴生元素银也具有综合回收价值。矿石主要化学

成分分析结果见表1。

表1矿石主要化学成分分析结果／％
Table 1 Analysis results of main chemical composition of the

ore

垫：垒g：圣里!里!旦垒 垒! 兰垦!Q!!Q!坐gQ
0．41 3．25 0．15 3．83 0．12 O．015 0．21 5．75 1 1．46 1．48

+单位为趴。

2 选矿试验

2．1试验原理及方法

根据矿石性质可知，宜采用浸出工艺回收该

尾矿中金。传统浸金工艺采用氰化钠作浸金剂，

由于氰化钠为剧毒药品，不仅存在安全隐患，还

对环境造成污染。

本试验浸金剂采用新型环保无氰药剂一一“金

蝉”黄金选矿剂．其主要有效成分为碳化三聚氰

酸钠(化学分子式：C3Na303N3)，其分子聚合结

构为：

ONa+

qN-J"<-qN CN—CN—

Nao+／u℃N一多【bNa+
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由于碳化三聚氰酸钠其中的类氰基(CN 1)以

强链接键络合在一起，因此处于稳定的络合化合物

状态，而不是游离状的氰基(CN一)，呈现无毒特性【5】。

碳化三聚氰酸钠主要的析金反应方程式为16]：

C3N3Na303+Au+H20_Au(CN)2+NaOH (1)

将试验尾矿制成一定质量百分浓度的矿浆，

用NaOH调节pH值至11，加入“金蝉”置于搅

拌浸出机中，在常温常压下进行搅拌浸出试验，

浸出一定时间后过滤尾渣并水洗直至中性，尾渣

缩分制样用于分析化验。通过浸出剂用量、浸出

时间条件试验确定较佳工艺参数，并进行验证试

验。试验流程见图1。

pH=ll

矿浆质量浓度变化

浸金剂用量变化

浸出时间变化

贯液 尾渣

图1搅拌浸出试验流程

Fig．1 Stirring leaching test procedure

2．2矿浆质量浓度条件试验

浸出剂用量1．5 kg／t，浸出时间12 h，矿浆质量

试验结果见图2。

矿浆质量浓厦，％

图2矿浆质量浓度条件试验结果

Fig．2 Condition test results ofpulp mass concentration

从图2可知．矿浆质量浓度从18％增加到

33％时，单位体积内矿粒数增加，Au浸出率逐渐

增加；当矿浆浓度继续增加到33％以上时，矿浆

粘稠度增加，流动性变差，导致反应速度下降，

Au浸出率略微降低。由此可见，本试验矿浆质量

浓度以33％为较佳。

2．3浸出剂用量条件试验

矿浆质量浓度33％，浸出时间为12 h，浸出

剂“金蝉”试验结果见图3。

浸金剂用量／(g·t。)

图3浸出剂用量条件试验结果

Fig．3 Condition test results of leaching agent dosage

由图3可知，Au浸出率随浸出剂用量增加而

升高：当药剂用量超过2．0 kg／t后，Au浸出率增

幅较小，表明此时矿浆中可用“金蝉”药剂浸出

的金基本反应完全，继续增加药剂用量不能有效

提高Au浸出率。综合考虑浸出率指标及药剂成本，

“金蝉”用量以2．0 k∥t为宜。

2．4浸出时间条件试验

矿浆浓度33％，浸出剂用量取2．0 kg／t，浸出

时间试验结果见图3。据图3可以看出，浸出时间

从6 h延长到24 h时，Au浸出率显著增加：浸出

时间继续延长至36 h时，Au浸出率基本无变化，

表明此时矿浆中浸金反应基本已达平衡，再延长

浸出时间对提高Au浸出率无太大意义。因此．浸

出时间选取24 h较适宜。

浸出时间，h

图4浸出时间条件试验结果

Fig．4 Condition test results ofleaching time

肘宣
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2．5验证试验

矿浆质量浓度33％，浸出剂用量2．0 kg／t，浸

出时间24 h，在此较佳工艺参数条件下进行三次

验证试验，试验结果见表2。从表2可以看出，本

试验黄金尾矿经无氰浸出工艺．有价元素金、银

均得到有效回收，Au浸出率达52％以上，Ag浸

出率约59％。三次验证试验中金、银浸出率指标

比较稳定，试验重现性较好。

表2验证试验结果
Table 2 Results ofverification test

试验次数譬品位八嗡 AU浸出射％AgAU Ag A Ag

l 0．195 1．33 52．44 59．08

2 0．196 1．34 52．20 58．77

3 0．194 】．32 52．68 59．38

2．6经济效益评估

该工艺采用无氰环保药剂取代传统氰化钠作

浸出剂，无需改变选厂原有堆浸工艺设备，无形

中降低了尾矿处理成本。按年处理金矿尾矿量10

万t估算，尾矿金平均品位0．41 g／t，金浸出率按

52％计，预计年产黄金21．32 kg，近3年黄金销售

市场平均价为250．00元儋，则年销售收入533．00

万元．经济效益可观。

3 结 论

(1)以内蒙古某黄金尾矿为研究对象，采用

浸出工艺，选用无氰环保药剂作浸出剂回收其中

的有价元素金、银，主要对矿浆质量浓度、浸出剂

“金蝉”药剂用量、浸出时间几方面开展条件试验．

并根据较佳工艺条件进行验证试验。结果表明：在

矿浆质量浓度33％、pH=ll、浸出剂用量2．0 kg／t、

浸出时间24 h的条件下，金浸出率达52％，银浸

出率约59％，浸出指标稳定。

(2)该无氰工艺具有基建时间短、生产环节

少、易于操作、生产成本低、环境污染小等优点。

将黄金矿山尾矿作为二次矿产资源进行回收利用，

不仅可以变废为宝。提高资源利用率，还能获得

可观的经济效益。
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Experimental Study on Non-cyanide Leaching of Tailings of Gold Ores
Liao Lu，Li Hongli，Ren Dapeng

(Inner Mongolia Minerals Experiment Research Institute，Hohhot，Inner Mongolia，China)
Abstract：In order tO recycle the gold and silver in the tailings of gold ores from Inner Mongolia．a non—

cyanide leaching process with a new type of non-cyanide leaching agent was used．The pulp density was

33％，pH value was 11，the leaching agent was 2．0 kg／t，and the leaching time was 24 h．The results showed

that，the gold leaching rate was over 52％，while the silver leaching rate was about 59％．The leaching indexes

were stable．This process is simple and easy to operate，and it not only Can recycle the tailing ores，but also
Can achieve great economic benefits．

Keywords：Non-cyanide；Gold ores；Tailings；Leaching rate
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