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擅要：该矿属高硫、古砷的金矿床，矿石中的金嵌布粒度以散细粒为主，且金与黄铁矿及毒砂关系密切。经

过选矿试验，采用了粗磨一混合浮选一再磨一金硫分离的工艺，最终获得了产率为12．42蹦，金品位55．20

g／t，古砷l，68％的金精矿．金的回收亭80．56％．
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A晰mct：The studied ore beIon驴to high—sulfur～arsenic—bearing gold one．(bld in the

ore e菇sted in fine partide rnainly，8nd the gold was dose谢th pyrite且nd arsenopyritB

Based on the experimentaI re舱arch of mineral processing，a∞mbined nowsheet of primary

grinding—buIk notation—regrindinf—separati∞of Au and S was seIected．The test results

3howed tht the gold concentrate of Au 55．209／t眦d arsenic 1．6％was obtained with a

矾eId 0f 12．42％柚d recov盱y rate of Au 80．56％．This is a satisfactory r酷ult．

K斜wo哪s二arsenic gold ore；fine—grained dissefnination；bulk flotation；regrinding

河南某金矿属层控型矿床，该矿区地质构造复

杂，褶皱、断裂发育，岩浆活动频繁强烈，受热液接触

变质及交代作用，蚀变矿化普遍而强烈。远景储量

可观。矿石嵌布以微细粒为主，主要以裂琼金、包体

金、粒间金的形式分布在黄铁矿、毒砂等金属矿物

中。黄铁矿和毒砂是金的主要载体矿物。矿石类型

主要为黄铁矿型和石英白云石黄铁矿蚀变岩型。按

矿石中矿物的相对古量来说，矿石中的金属矿物以

硫化物为主。黄铁矿占绝对优势，其次为毒砂。

通过选矿多方案试验研究，采用粗磨—混合浮

选一再磨一金硫分离的工艺，取得的试验指标为金

精矿产率12．42％，金品位55．29／t，金回收率

80．56％，其中含硫51．52％．含砷1．68％。

1矿石性质

1．1矿石类型与矿物组成

矿石自然类型为黄铁矿型和石英、自云石黄铁

矿蚀变岩型。矿石的结构主要为次生交代结构、结

晶粒状结构、鳞片粒状变晶结构。矿石的构造有褶

皱祷造、块状构造、条带状构造、浸染状构造等。矿

石中主要矿物组成及含量见表1。

1．2矿石化学组成

原矿化学分析结果见表2，铁物相分析结果表
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裹1矿石中主要矿物成分相对台量I％)

矿物金矿物黄铁矿 毒砂 黄铜矿方铅矿

古量微量 35．94 4．22 o．29 o．13

矿物闪锌矿褐、赤铁矿 软锰矿金红石菱铁矿

舍量o．15 4．03 1．58 0．83 10．42

矿物石英 绢、白云母 白云石方解石碳质

含量20．42 12．37 7．88 少量 1

寰3麒矿中铁元素的栩相分析螭暴{％)

铁的相态禚糕荤嚣鲥军慧全铁
铁含量 18．41 6．34 2．77 O．35 27．87

分布率 66．06 22．75 9．94 1．25 100．00

1．3矿石中主要矿物特征

自然金、银金矿的粒度一般在o．1～o．005mm

之间，与金属硫化物共生关系密切，主要以裂隙金、

包体金、粒间金的形式分布在黄铁矿、毒砂等金属矿

物或脉石矿物中。

黄铁矿是矿石中含量最多的金属矿物，也是矿

石中主要的金属硫化物之一，约占矿物总量的

36％。黄铁矿主要呈自形、半自形晶粒状产出。部分

呈他形晶粒状产出，立方体自形晶黄铁矿常见。粒

度粗细不均，最大粒度2～5mm，细粒黄铁矿5～

lo“m。一般粒度分布在o．07～2mm之间。大于

o．074rrm的约占86％，o．074mm以下仅占14％。

受构造作用影响黄铁矿裂隙较发育，自然金、银金矿

往往嵌布在黄铁矿的裂隙中。黄铁矿与金矿物密切

嵌生，是金的主要载体矿物之一。

毒砂是矿石中的主要含砷矿物，呈自形、半自形

晶或他形晶粒状产出。柱状、菱柱状白形晶常见。

毒砂粒度粗细不均，粗粒可达1～3mm，细粒为10～

20“m，一般粒度为o．1～2nlm。毒砂与黄铁矿、自

然金、银金矿、方铅矿以及石英、碳酸盐等脉石矿物

密切伴生，常呈自形或半白形晶粒状被包裹在较粗

的黄铁矿中，也有些与黄铁矿连生嵌布在脉石中，或

在脉石中独立产出。毒砂也是矿石中的主要载金矿

物之一。脉石矿物以石英为主，常常充填在黄铁矿

的裂隙中，或交代黄铁矿构成“文象”结构。见有少

量的微细粒金矿物被包裹在石英中。石英的粒度一

般为o．03～lmm。石英、绢云母、白云母以碳酸盐

矿物与黄铁矿、毒砂等金属矿物密切共生，形成浸染

状、条带状矿石。

2选矿试验研究

2．1工艺流程的选择

矿石中金的主要载体矿物是黄铁矿和毒砂，且

金与黄铁矿及毒砂关系密切，金的嵌布特性表明金

嵌布粒度微细，以裂隙金、包体金和粒间金为主。根

据原矿性质及我们多年对金矿的研究经验，曾拟订

过三种方案：一是优先重选f二是石灰抑硫浮金试验

研究；三是先混合浮选，再磨后金硫分离试验研究。

但第一种方案虽说精矿有一定的富集，但回收率较

低，并存在大量中矿．尾矿中含金2～39／t，又不能

丢弃；第二种方案浮选指标较底，硫的回收还需进一

步活化，石灰量大了，金也会受到强烈抑制，且技术

经济指标不理想；试验结果表明，第三种方案切实可

行，技术经济指标较为合理，因此对该方案进行了详

细试验。

2．2混合浮选试验

混合浮选试验的目的是在一段粗磨的条件下，

初步将金富集，并抛除大量尾矿。

混合浮选进行了调整剂种类及用量试验、磨矿

细度试验及捕收剂用量试验等，在这基础上确定混

合浮选最佳工艺条件，推荐工艺流程及条件见图1，

其试验结果见表4。

寰4混台浮选闭路试验结果(％
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一2mm原矿

●

药剂用鼍：g，t 试验及磨矿细度试验。

混台精矿

田1滤台浮选推荐工艺流程

蚰

2。3混合浮选精矿金硫分离试验
虽然金硫混合浮选试验金精矿回收率高，但金

品位较低。从原矿鉴定可知，矿石中金的原生嵌布

粒度以徽细粒金为主，因此只有通过再磨使金得以

进一步解离，抑制硫矿物浮选富集金精矿，这样可以

提高金精矿的品位。混合精矿金硫分离试验工艺流

程及条件见图2。

掇精矿

—F变

Ⅲ 圈2混台精矿金硫分离试验工艺流程及条件

2．3．1金硫分离抑制剂试验

经试验确定，采用有效而廉价的石灰作抑制剂。

固定条件：磨矿细度一320目86％，～段浮选、二段

扫选药剂用量相同，丁基黄药109／t，2号油109／t。

试验结果见图3。

o
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石灰用是(k∥t)

圈3盒硫分离抑制荆试验结果
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毋

试验表明，采用石灰可有效地抑制硫，综合金的

晶位和金的回收率，适宜的石灰用量(对原矿)为

1kg／t。
’

2．3．2混合粗精矿金硫分离磨矿细度试验

试验(结果见图4)表明，通过再蘑可使金进一

步解离，从而有利于浮选提高金精矿的品位，降低了

硫中的含金量。综合金的品位和金的回收率，试验

适宜的磨矿细度为一320目占86％。

试验采用的样品为混合浮选闭路试验制取的粗
圈4混台粗精矿盒硫分离寓矿细度试验结果

精矿。分别进行了石灰抑硫用量试验，捕收剂条件
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2．3．3混合粗精矿金硫分离捕收剂种类及

用量试验

试验固定条件：caO用量(对原矿)lkg／t，磨矿

细度一320目86％。其它条件及结果见表5。

表5混合租精矿金硫分离捕收剂种类殛用量试验结果

捕收剂种类 产品产率 Au品位Au回收

及用量(g／t) 名称(％) (g／t) 率(％)

试验表明，采用混合药剂虽然选挥性好一些，但

捕收能力较弱，金的回收率较低。而丁铵黑药的价

格也较昂贵，因此采用单一捕收荆丁黄药即可，只需

添加少量就可有效地实现金硫分选。

2．3．4混合浮选金硫分离综合条件试验

试验最终综合工艺流程及条件如图5所示。

最终得到产率为12．42％、品位为55．209／t的

金精矿，金回收率为80．56％。其中含硫51．52％，

含砷1．68％。

3结语

(1)采用混合浮选～混精再磨—金硫分离的工

艺是处理此种高硫含砷的含金难选矿石较为适用的

处理办法。

(2)采用一次粗选、两次扫选、一次精选的闭路

混台浮选试验，可以从含Au8．459／t，含S高达

20．5“，含Asl．94％的矿石中，获得产率为

43．20％，含Aul8．829／t，含As3．94“，金回收率达

到95．59％的混合精矿；经过再磨，金硫分离工艺，可

以获得产率为产率12．42％，金品位55．29／t，回收

率80．56蹦的金精矿，其中含硫51．52％，含砷

1．68％。

(3)对高硫含砷难选金矿石试验得到的金精矿

经冶金浸金试验，金的浸出率大于95％，因此该工

艺对该矿的合理开发利用具有一定的指导作用。

一2mm原矿 药剂用量∥t——厂

一320目88％

10

—蝴瑚舢I 3’2’一。番^珂Ⅲ

r{2号油加l肖
r_．-J ●

金精矿硫精矿

围5混合浮选一金硫分离最终工艺流程及条件

(4)经过选矿试验多方案比较，粗磨一混合浮

选—再磨一金硫分离的工艺处理该矿取得了理想的

指标，并且该工艺具有流程简单、易于操作以及适应

性强等特点，工艺流程台理可行。

葛
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