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灵宝金尾矿金的再回收及试制瓷质墙地砖的研究+
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摘要i对灵宝金尾矿中金的二次回收进行了多方案对比，“螺旋溜槽预富集抛尾一摇床精选

一氰化”为最佳流程方案；浸金后的尾矿制瓷质墙地砖。产品性能达国家标准。
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The Study on GoId Recovery and Til髑Production from aGom Tailing iIt Lingbao
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ABSTRACT The schemes 0f gold redamation of gold tailings in Lingbao were stu．

ided，the results show that the optimum f10wsheet is"preconcentration by spriaI

chute—cleaning by shaking tables——cyanide”． The tiles are production from the

cleaned ta订ings．The quality of tiles can reach the national standards(GB)．
KEY WoRDS gold tailings，cyanide leaching， the combined process of graVity—

magnetic separation， porcelain tileS

灵宝地区黄金储量大，矿山多，是河南省

主要产金区。到目前为止，金尾矿堆存总量

达1000多万吨，含金品位O．5～1．5∥t，黄金

流失严重；另外，大量尾矿堆存，占地耗资，且

污染环境。我所对灵宝地区金尾矿进行了金

的回收试及尾矿试制墙地砖的研究工作。

1金尾矿矿石性质

试验样品采自灵宝有代表性的阳平镇区

域金尾矿库。尾矿矿物组成及相对含量(％)

为：褐铁矿、赤铁矿2～3，黄铁矿、硫铁矿、锆

石0．5～1，闪锌矿、孔雀石、碲铅矿、碲金银

矿微量，石英80～85，绿泥石、绿帘石、蛭石、

黑云母、白云母、碳酸矿物10～15。主要化

学成分见表1，粒度组成见表2。
表1全尾矿化学成分分析结果(％)

成分Au(g／t)Ag(g／t)cu Pb zn 舡

含量O．9 1．60 O．oo O．02 O．01 O．OO

盛坌曼盟 坚殴 坠Q盟丝Q塑叁
含量1．38 0．63 3．10 0．43 1．94

金主要赋存在褐铁矿、赤铁矿中，与原生

矿石黄铁矿中包含细粒自然金的形式相一

致，尾矿中少量的黄铁矿也是载金矿物。金

嵌布粒度较细，一200目金分布率约占50％。

脉石成分以石英为主。
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表2金尾矿粒度分析结果(％)

2金尾矿回收金试验研究

以氧化矿为主的载金矿物的选别，可供

选择的试验方案主要有：直接氰化浸出，重选

(磁选)预抛尾一精矿氰化浸出，浮选法。由

于金尾矿品位低，试验研究中必须考虑生产

成本问题，成本过高无经济效益，则研究就无

实际意义。浮选探索试验表明，金回收率最

高65％，成本较高，未做进一步试验研究。

直接氰化以生产成本最低、工艺简单的渗滤

氰化法为重点进行了试验研究，同时对柱浸

和搅拌浸出进行了对比试验研究。重选(磁

选)预抛尾一精矿氰化浸出方案可使成本大

大降低，做为重点方案进行试验研究。

2．1直接浸出试验

2．1，1渗滤浸出试验

氰化钠用量试验条件及结果见表3，浸

出时间试验条件及结果见表4。

表3渗滤漫出氰化钠用量试验结果

酱N悬霪凳熟凳冀率商定条件量(kg／t)位(g／t) (％)
““””

0．25 0．34 62．22入浸原料金品位0．9∥t；

o．so毗4 73．3s鬻湍群．颦訾
1．00 o．20 77．78出僮10．5～11．o

表4渗滤浸出时间试验结果

善意，霪薏龛0霁史率固定条件间(d)位(g／t) (％)
“2“几

3 0．36 60．00入浸原料金品位0．99／t；总

：黑：竺鍪勰嚣器勰霰Rg，tIDH但lU．3～上i．uJ；讯
5 o·20 77·78花镝南基石．5kg／t，分多沃葫

g／t、CaO用量1．2kg／t(pH值10．5～11．0)、

浸出时间5天、氰化钠用量0．5kg／t固定条

件下，进行了综合条件验证试验，用矿量

10009、浸渣Au品位0．189／t、Ag品位0．43

g／t、Au浸出率80．00％、Ag浸出率73．13％。

2．1．2柱浸及搅拌浸出试验

柱浸试验条件及结果见表5，搅拌浸出

试验条件及结果见表6。

表5柱浸试验结果

样品分类舞妒黼率固定条件
上部浸渣0．18 80．00入浸原料金品位0．99／t；

下部浸渣o．24 73．33罱釜挚景参＆嚣嘧靠絮
总渣 O．21 76．67～11．0)；浸出时间20d

表6搅拌浸出细度试验结果

萋蟓窨¨霪妻舒嚣史率固定条件(一320目％)位(g／t) (％)
凹””“

6．59 0．22 75．56入浸原料金品位0．9

黧! 黑黧：铅器，船15髫：
90．40 o．09 90．00苘ac树角量1．okg／t；液
96．80 0．07 92．22固比1．5：1

2．2选矿预富集抛尾一粗精矿精选、氰化试

验研究

2．2．1预富集抛尾试验

经多方案对比，最终选择螺旋溜槽(不分

级入选)一磁选进行预富集抛尾，可达到较为

理想的技术经济指标。试验原则流程见图

1，试验结果见表7。经条件试验确定的最佳

条件为：螺旋溜槽给矿量25L／min；给矿浓度

28％；磁选场强955KA／m。

原矿T
』监T

粗精矿 尾矿

在入浸原料金品位O．9∥t、银品位1．60 图1预富集抛尾试验原则工艺流程
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表7预富集抛尾试验结果

2．2．2预富集粗精矿精选、氰化试验

预富集粗精矿精选试验比较了浮选、重

选(摇床)、直接渗滤氰化浸出，以摇床精选效

果最佳，试验结果见表8。

表8摇床精选试验结果

摇床精矿进行了氰化试验研究，最佳条

件为：人浸原料金品位9．849／t、银品位

14．009／t、浸出细度一320目42．60％、NaCN

用量1．5kg／t、石灰用量2．5kg／t(pHl0．5～

11．5)、液固比2：1、浸出时间48h；试验结果：

浸渣Au品位0．509／t、Ag品位O．65∥t、Au

浸出率94．92％、Ag浸出率95．36％。

2．2．3全流程数质量流程

全流程数质量流程见图2。

2．3试验结果及分析

直接浸金(渗滤浸出)方案虽取得了较好

指标，但存在浸出时间长、不易大规模生产等

缺陷。选矿预富集抛尾一粗精矿精选、氰化

工艺流程可实现规模效益，生产易于实现，经

初步技术经济分析：按1000t／d，尾矿金品位

0．9∥t，年利税可达224万元，盈亏平衡点

0．75∥t。金尾矿经过重选和磁选处理后，尾

矿Si02由原来的83．77％提高到87．72％，

Fe203由原来1．93％降低到O．57％，尾矿成

分的变化使其用于生产墙地砖时，坯体的强

度、色泽及工艺性能会更好。综合技术、经济

各因素考虑，金尾矿金的回收采用选矿预富

集抛尾一粗精矿精选、氰化工艺流程较佳。

罕图例：产率徽(％)—T一田坍”干回收率、孤’
J■k

下喘
舢嘏肖仡瑞舢嘏同仡叫箍

，．。9．84
h 15_i丽

粤}25．38器’
’ 一’

盘龇—丁
等鞘■石西于]

6．-端

6＆4端

93．8端

贫液浸渣 尾矿

图2螺旋溜槽一磁选一摇床一氰化数质量流程

3金尾矿试制瓷质墙地砖的研究

根据尾矿矿石性质，以浸金后的尾矿为

原料进行了试制瓷质墙地砖的研究。

3．1尾矿特性

浸金后的尾矿与原尾矿成分基本一致，

大部分为石英，作为瘠性原料，进入坯体可降

低制品的干燥收缩和变形，有助予加速干燥

过程。石英在高温时发生多晶转化并产生体

积膨胀，可抵消部分烧成收缩，降低由于烧成

收缩过大而形成的应力，从而改善烧成性能，

石英在烧成过程中，部分溶解于长石玻璃中，

多余的石英构成坯体的骨架，使坯体具有高

温下抵抗变形的能力，并能增进制品强度。

3．2工艺流程

金尾矿+(粘土、长石、焦宝石)一配料一
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球磨一干燥一造粒一陈腐一压制一干燥一施

釉一烧成一成品。

3．3坯体配方试验

试验目的在于找到最大限度地利用尾矿

并能获得较佳制品性能的配方。根据瓷砖快

速烧成的一般化学组成范围：Si0263％～

72％，A120317％～28％，CaO+M901％～

3％，K20+Na204％～7％；确定了尾矿在坯

体配方中按30％～60％的比例进行了坯体

配方试验，试验结果见表9。

表9原料配方试验结果

根据表9结果，考虑到生产过程对半成

品有_定工艺要求，湿坯抗折>5kg／cm2，经

综合技术评价后，初步确定P一09号配方为

进一步完善的基础配方。经调整后，金尾矿

填加量可达到43％，其它成分为：(％)长石

18、滑石2、粘土1#18、粘土2#11、焦宝石8、

STPP0．2、增强剂0．4。

3．4坯釉配方

考虑到瓷砖湿法生产过程中制浆工艺，

施釉工序，烧成工序的特殊要求，为确保配方

对应的泥浆流动性好，半成品强度高，成品瓷

化程度好，不变形，烧成范围宽等因素，确定

坯釉配方为(％)：长石50、轻钙15、氧化锌

4、苏州土6、石英10、碳酸钡10、金红石5，外

加桔红6％。施釉方法：采用喷枪喷釉；釉浆

比重1．38；釉的熔熵温度范围1170～

1195℃。

3．5产品性能

经测定，以T一、09配方试制的瓷质墙地

砖性能完全符合国标JC／T一1997的各项标

准(见表10)。 ，

表10墙地砖技术指标

藉森黠率瑟攀鑫登瑟售，抗冻性指标 (％) (kg／cIn2) (15～‘125℃)”⋯”1

P一09 0．1～0．3 450～480无一裂 合格

国标<1．O >250 无一裂 合格

4结语

(1)采用预富集抛尾工艺，回收灵宝金尾

矿中的金是合理可行的工艺流程。

(2)利用金尾矿生产瓷质墙地砖，可降低

原料成本，节约资源，减少尾矿造成的环境污

染，提高经济效益。

(3)尾矿试制瓷质墙地砖产品的试验成

功，为我国尾矿资源的综合利用探索了一条

新途经。
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