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摘要：某低品位氧化型金矿石含有少量硫化物。根据矿石性质及现场实际，采用浮选一金

精矿浸出一锌粉置换的工艺流程。氰化漫渣综合回收铅．最终金总回收事为86．79％，银总

回收率69．85％。并可得含铅为43．8％的船精矿。此方案已在生产实践中得到验证。
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Abstr量ct：The oxidized ore with a lower grade of gold contains a little sulfide．I和

characteristi凸of the ore and reabty condition of the scene，a technical proce船of”

fIotation—leaching—d卸laced by zinc powder，’w鸽adopted，and overall recovery
rate of 901d is 86．79％and silver 69．85％．L朗d is redaimed fmm the l朗ching

r器idue蹰d a 1ead con∞ntmte of 43．8％Pb is obtai耻d．The techniques alr∞dy

are validated in practice．
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某金矿为氧化矿石，含金品位低，平均品

位仅为2．79／t。有处理量100t／d的小型选厂

两座，选厂采用全泥氰化一锌粉置换提金的

工艺流程。为扩大生产能力。提高经济效益，

拟对现有的选厂进行扩建和流程改造，但选

厂处于山区。地势陡峭，若采用全泥氰化的工

艺流程．则基建投资较大，且综合回收有用元

素的效果也较差．为适应选厂就地产金的原

则，充分利用现有的工艺流程，同时对有用的

成份进行回收．制定了浮选一金精矿氰化一

浸渣浮铅的工艺流程，取得了金总回收率

86．79％。银总回收率69．85％的经济技术指

标．并获得合格的铅精矿。

1矿石性质

矿石的氧化率较高，且变化较大，矿山底

部的原生矿石以铅矿物计的氧化率为60％，

上部以铅计氧化率为75．33％。以铁计为
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95．72％。矿石的构造主要有角砾状构造，浸

染状构造、其次为块状、网脉状、蜂窝状构造。

其中方铅矿、黄铁矿呈细粒浸染状分布在脉

石中。矿石结构呈自形晶半自形晶结构。他

形粒状结构等。

金嵌布形式以裂隙金(含量57．08％)为

主，其次为包体金(含量23．96％)和粒问金

(含量11．69％)；金的嵌布粒度较粗大于

74pm占54．36％，小于10pm为13．55％；且

金与金属硫化物和脉石关系密切，如裂隙金

全部在脉石矿物裂隙中。包体金在脉石矿物

占11．86％。在黄铁矿中占12．1％。矿物成

分觅下表l，其化学全分析见下表2。

衰1僳矿矿物成分1％)

孬丽r1瓦再广1丽鬲—1：磊嗝
矿物 古量矿钉 古量矿物 含量矿物 古量

银金矿步量黄铁矿1 01磁长矿 石英 48．4

自然金徽量方船矿0．甜毒铁矿18．8。饮绿泥石i5．2

自然银徽量黄铜矿012橱性矿 方解石9 5

自然镉t量闪锌矿O 42白铅矿2．O斜长石 3．7

·为磁铁矿、赤铁矿、褐铁矿之和。

衰2原矿化学全分析衰(，‘

元素 音量 元素古量 元素含量 元素含量

Au(g，t)2．72 Zn 0．25 ∞4．04 Tiq O．69
Ag(g，t)52 S 0．38 M90 3．36 K20 1 66

Pb 2．25 TFt 11．95 Akq7．6l Na200．058

Cu O．037 Sq 52．07 Mrl02．29 烧失7．49

2试验方案的选择

由于矿石氧化程度较深。但含有一定的

硫化矿．根据金的嵌布特性，与硫化物关系密

切的特点，采用浮选一金精矿氰化方案，可获

得较好的技术经济指标，此方案即可利用现

有的流程，又可减少入氰化作业的矿量；同时

回收了铅矿物，因此采用浮选一金精矿氰化

的工艺流程是合理的。

3选矿试验

通过探索试验．确定先浮选一金精矿氰

化浸出一锌粉置换的原则工艺流程，同时也

对全泥氰化工艺进行了验证试验，其中选矿

试验将原矿磨矿后．添加调整荆、捕收荆一次

浮选得到了金粗精矿。

3．1磨矿细度试验

磨矿细度试验表明(见图1)．在一200目

含量占55％一85％的范围内，金的精矿品位

和回收率相差不大。选细度为一200目含量

占65％。
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3．2捕收剂试验

试验采用捕收力强的丁基黄药与选择性

好的丁铵黑药按1：1比例混合用药，试验结

果见图2。结果表明捕收剂用萤过大，则金

粗精矿品位降低较大。采用分段加药，多段

粗选的方式，可有效提高金的回收率，同时也

保证金粗精矿的品位。

3．3碳酸钠用量试验

试验结果见图3，结果表明碳酸钠对金

粗精矿的品位影响较大，随用量增加，金品位

增加。而金回收率变化不大。

3．4水玻璃用量试验

试验结果见图4，结果表明水玻璃用量

增加．金粗精矿品位升高，而回收率变化不

一
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大。

3．5硫化钠用量试验

由于矿石氧化程度较深，为提高铅的回

收率。用硫化钠进行硫化，提高氧化铅的回收

率，结果表明硫化钠对金属硫化物和金均有

抑制作用．使金的回收率和精矿的品位大幅

降低。硫化钠用量8009／t时．金品位由38．

59／t。降到20．099／t。而回收率由80．46％下

降到63．51％。

为提高铅的回收率。又不影响金的回收

率，采用二段加硫化钠的试验方案．结果表

明。由于金和金属硫化物在第一段已经回收，

因此硫化钠的加入可起到活化氧化矿的作

用．而对金的回收率影响不大，硫化钠的用量

从300到9009／t时，金的回收率在85．46％

一86．86％之间。与不加硫化钠时金的回收率

86．83％相差不多，但铅的回收率由44．57％

上升到65％，说明硫化钠对浮氧化矿是有效

果的，由于其它因素限制。对氧化铅的回收未

进行更深入的研究。

3．6开路流程试验

综合上述条件，最终的工艺流程是三段

粗选。一段扫选，一段精选，最终获得金精矿

的产率6．55％，金品位为38．979／t，金的回

收率为83．96％的指标。

原矿T
童￡(一200目占65％)

金精矿 尾矿

圈5津选闭路试验工艺津撞

3．7闭路流程试验

在闭路流程试验中，首先选用中矿集中

返回的方案，但由于扫选硫化钠的影响，使粗

选1的浮选现象变坏，因此选用扫选的中矿

返到第二段粗选的工艺漉程。流程见图5。

管一
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试验结果：金精矿的产率为11．6％，金

品位为23．409／t，金的回收率为87．72％，银

的品位为367．509／t。银的回收率为

81．98％，铅的品位为12．30％．回收率为

63．70％。

浮选试验既得到了较高的金银回收率．

又综合回收了铅．满足现场的要求。

3．8金精矿氰化试验

由于现场原工艺流程是全泥氰化浸出。

现改用金精矿进行氰化浸出。因此对此工艺

也进行了详细的试验研究。经探索试验和条

件试验，确定最佳的试验条件为：再磨细度为

一320目占99％，氰化钠用量8kg／t，浸出时

间48h，石灰5kg／t．预处理时间4h，液固比3

：1，最终的试验结果是金和银的作业回收率

为：94．29％和63．98％。相对原矿的回收率

为：84．77％和57．02％。

3．9铅回收探索试验

金精矿浸渣含铅12．3％，金0．859／t，银

134∥t，相对原矿产率11．60％。此浸渣主

要矿物为黄铁矿、赤铁矿、方铅矿、白铅矿等

金属矿物，脉石含量约45％，且铅矿物中氧

化铅含量较多。占总铅的60％左右，硫化铅

占40％左右．因此较难选别。通过多方案探

索试验，选用先浮方铅矿．再浮氧化铅的工艺

是台理的，最终的工艺流程是方铅矿浮选为

～粗、一精，氧化铅浮选为一粗、一扫、一精。

开路试验的指标为：铅精矿产率1．75％，铅

品位43．78％，含金5．389／t。含银6369／t，相

对原矿，金回收率为2．02％，银回收率为

12．83％。由于条件限制未进行闭路试验。

结果表明：浸渣浮铅的方案是可行的．尤

其对银的回收率提高较大，弥补了银在氰化

浸出中的损失。由于浮铅的原矿为氰化浸渣，

因此残留的氰化钠对浮选效果有何影响，为

此补充了氰化钠对浮铅影响的验证试验．结

果表明，在相同的条件下。氰化钠浓度高的条

件下，其精矿品位可达58．89％，氰化钠浓度

低的条件下。其精矿品位为43．56％，而回收

率相近，说明氰根离子浓度提高，可显著提高

铅的品位。对铅的回收率影响不大。即对黄铁

矿产生较大的抑制作用．而对铅的浮选影响

不大。

4结论

(1)此矿石性质为氧化矿，采用全泥氰化

效果好，但由于含有一定的硫化物，使浮选一

金精矿氰化的方案也可得到实施。试验表

明，浮选一金精矿氰化的试验方案是可行的，

同时也适合现场的实际情况。

(2)试验表明．主要影响浮选指标的药剂

是捕收荆，及调整荆(碳酸钠、水玻璃)，其中

碳酸钠和水玻璃用量的增加对金的回收率影

响不大，但可显著提高金精矿品位，而捕收荆

用量增加，可保证有较高的金回收率，采用分

段加药分段粗选是行之有效的方法。

(3)硫化钠的用量对浮选的影响较大，其

作用是对氧化矿进行硫化，但控制用量及加

入点很重要。用量过大反起抑制作用，影响硫

化物及金的回收，同时在硫化物未浮出之前，

加入硫化钠则严重影响硫化物及金的回收。

因此硫化钠以加入二段粗选为宜。

(4)浸渣浮铅既可综合回收，又可提高金

银回收率。尤其在氰化中未回收的银。在浮铅

作业中可有较大的提高。

(5)氰根离子对浮铅作业，具有较好的作

用。

(6)该金矿按本研究方案进行的技术改

造已经完成，获得了较好的效果。
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