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小秦岭难选氧化金矿选冶试验研究

李建政，王安理，邵淑云

(灵宝市金源矿业有限责任公司，河南灵宝，472500)

摘要：对小秦岭地区难选氧化金矿石进行了选冶试验研究，用浮选法将低品位矿石富集成高品位的精矿，精

矿用炭浸法回收，原矿金1．82 g／t，浮选金回收率80．52％，炭浆提金回收率9r7．53％，金总回收率78．53％。

既降低了矿石人选品位，又提高了经济效益。
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上世纪60年代国家在小秦岭地区发现了金矿，

地处小秦岭的灵宝市自1984年连续25年黄金产量

居全国县级第二，是国家及河南省的黄金主产地，被

誉为“中国金城”。然而，经过40余年的黄金开采，

已探明的浅层金矿保有可开采量服务年限仅4．6

年，根据国土资源部危机矿山类型划分标准属严重

危机矿区。小秦岭地区金矿呈现出资源枯竭、矿石

贫化、性质复杂的特点，黄金产量近年呈下降的趋

势，企业生产经营面临新的挑战，为了延长矿山的服

务年限，提高矿产资源的综合利用率，提高企业的经

济效益。开发利用该区域难选氧化金矿势在必行。

1矿石性质

1．1原矿化学成分分析

表1 原矿主要化学成分分析结果

注：Au、Ag含量单位为∥t。

·收稿日期：20lO—06一18；修回日期：20lO—09一03

作者简介：李建政(1977一)，男，河南汝阳人，冶金工程师，主要从事黄金矿、多金属矿、氧化矿的选冶工艺研究工作。E

—Inail：lmy612@163．com。

万方数据



第2期 李建政．等：小秦岭难选氧化金矿选冶试验研究 ·29·

原矿的主要化学成分分析结果见表1，光谱分

析结果见表2，铁物相分析结果见表3。

表2原矿光谱分析结果

成分 Be As Si Pb Ge Au Mn Fe’

含量／％ 一 一 l O．003 一 一 0．1 l

√U Ca

l l

Mg

2

成分 Sn Sb W Ga Ni Bi

含量／％ 一 一 0．005 O．005 O．001 O．Ol

成分 V Cu Ag Ti cr zn

含量／％O．Ol 0．03<0．00l≥O．0l 0．002 0．003

注：“一”表示未检测到。

表3原矿铁物相分析结果

相别 硫化铁磁铁矿碳酸铁‘二氧化二铁硅酸铁全铁

含量／％0．06 0．46 O．08 4．26 0．38 5．24

占有率／％1．14 8．78 1．53 81．3 7．25 100

1．2矿石类型与矿物组成

小秦岭F5脉含金石英脉中，硫化物(由氰化物

推断)平均含量大约在l％～2％之间，应为典型的

贫硫化物含金石英脉型矿石。矿石氧化作用非常发

育，矿体上部金属硫化物已氧化殆尽，为典型的氧化

矿石、半氧化矿石。

含金棱岩中金属硫化矿最主要的是黄铁矿，氧

化较轻，多数保持淡黄色和立方体晶型，也有一些黄

铁矿不同程度地被褐铁矿所交错。

矿石中矿物组成比较简单，脉石矿物占95％以

上，主要为石英，其次为绢云母、斜长石、钾长石、绿

泥石、少量的方解石和高岭土等。金属矿物以金属

氧化矿为主，它们是褐铁矿、磁铁矿和赤铁矿，其次

为黄铁矿，偶然见到有黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、斑铜

矿、铜蓝、孔雀石、辉铜矿、辉银矿和自然金。

1．3矿石结构

矿石主要为浸染状构造，其次为网状构造和条

带状构造。这些构造在石英脉矿石中，由于金属矿

物已转化为褐铁矿或流失变为空洞，因此，本矿石中

蜂窝状构造、空洞构造更加发育。

2．4自然金粒径、赋存关系及成色

1．4．1 自然金粒径

矿石中的自然金以中细粒为主，成色较高。形

态比较完整，绝大多数与褐铁矿有关。自然金粒径

的测定结果见表4。

表4自然金粒径测定结果

粒径／咖 含量／％ 粒径／mm 含量／％

<0．Ol 3．38 O．053～0．074 34．50

0．Ol-0．037 45．48 >O．074 1．43

0．037～0．053 15．2l 合计 100

从表4可见，自然金粒径在O．053—0．01 mm

区间最多，占整个自然金含量的60．69％，粒径大于

0．053 mm的占35．93％。

1．4．2 自然金的形状及赋存关系

金主要以自然金形式出现，呈粒状、条片状、树

枝状、折线状嵌布于黄铁矿晶粒及石英晶粒问，其次

呈乳滴状包于黄铁矿中，呈微粒包于褐铁矿、孔雀石

中，在氧化矿石中自然金常呈片状附于蜂窝壁上，或

聚于蜂窝中形成窝子金，其直径可达3—8蚴。

2选冶试验

2．1 选冶原则工艺流程选择

该试样属高氧化率金矿石，首先考虑原矿全泥

氰化炭浆法提金。全泥氰化炭浆法提金原则工艺流

程见图1。

原矿

弋

载会炭
■■●■■■■■■■■一

图1 原矿全泥氰化炭浆法原则流程

原矿

载会炭

图2选冶联合原则流程

尾渣

尾矿

氧化金矿采用全泥氰化炭浆法提金工艺，原矿

品位一般在3．0 g／t以上才有经济价值，主要原因是

工艺需二段闭路，磨矿费用较高，经济效益差。为提
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高经济效益，采用浮选富集精矿、抛除大量尾矿、精

矿炭浆提金的选冶联合工艺流程。选冶联合工艺流

程见图2。

2．2浮选试验

2．2．1粗选磨矿细度试验

粗选磨矿细度试验采用一次粗选工艺流程(见

图3)。浮选药剂用量：H1N为300 g／t，丁基黄药

150 g／t，松醇油50 g／t。不同磨矿细度条件下试验

结果见表5。根据试验结果的综合评定．确定最终

磨矿细度为一74岬占65％较好。

原矿

羊fI选

矿

精矿 尾矿

圈3粗选磨矿细度试验流程

表5租选磨矿细度试验结果

2．2．2粗选活化剂种类试验

根据经验选择硫酸铜、硫化钠、HTN、草酸作为

活化剂进行粗选活化剂种类探索试验，试验结果见

表6。由表6可知，选HTN为活化剂较好，此时粗选

精矿金品位22．68 g／t，金回收率59．76％。

表6活化剂种类试验结果

2．2．3活化剂用量试验

选择活化剂HTN用量分别为200、400、600、800

∥t进行试验，试验结果见表7。由表7试验结果可

知，活化剂H’rN用量在600 g／t时，金的选别指标较

好。

表7活化剂用量试验结果

2．2．4粗选捕收剂种类试验

由于矿石氧化率高，金属矿物含量少，特别是金

属硫化物含量很低，因此金捕收剂的选择特别重要。

试验选择捕收能力强的丁基黄药、丁铵黑药、戊基黄

药、苯骈噻唑为金的捕收剂，用量均为200 g／t，试验

结果见表8。从表8试验结果可知，复合苯骈噻唑

对金的捕收能力较强。
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表8捕收剂种类试验结果

2．2．5粗选捕收剂用量试验

选择捕收剂复合苯骈噻唑用量分别为120、

180、240、300 g／t进行捕收剂用量试验，试验结果见

表9。由表9可知，捕收剂复合苯骈噻唑用量为240

g／t时，指标较好。

表9捕收剂用■试验结果

2．2．6闭路浮选试验

根据探索试验结果，由于矿石矿物氧化严重，矿

物的浮游速度较慢，确定了如图4所示的闭路试验

流程，闭路试验结果见表10。试验结果表明：当原

矿金品位1．80 g／t时，闭路试验可获得精矿金品位

28．64 g／t，金回收率80．52％，尾矿中金品位为0．37

g／to

褒10闭路试验结桑

原矿

图4闭路试验流程

尾矿

2．3浮选精矿炭浆提金试验

浮选精矿经磨矿后进行氰化浸出、活性炭吸附，

试验流程见图5，试验条件与试验结果见表1l。

浮选精矿

碱浸

载金炭 尾渣

圈5浮选精矿炭浸试验流程

王
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衰” 浮选精矿炭浆提金试验条件与结果

项目名称 指标 项目名称 指标

磨矿细度(一74 pm)／％≥90％ 精矿品位／g·t。1 26．74

液固比 1．5 尾渣品位／g·t。1 O．66

浸出时间／h 24 黾液品彬g·ml。1 O．00
吸附时间／h 48 浸出萼y％ 9r7．53

氢氧化钠用量／l【g·t。1 4．7 吸附率／％ 100

氰化钠用量／kg·t“ 7 炭浸回收率／％ 9r7．53

由试验结果可得：矿石浮选金回收率达

80．52％，浮选精矿炭浆提金回收率达97．53％，金的

总回收率为78．53％。

(2)低品位难选氧化金矿石采用浮选甩尾，精

矿炭浸的选冶技术路线，首先将大量的尾矿甩掉，与

全泥氰化相比可以大幅降低磨矿费用和氰化浸出费

用；第二。用浮选法将低品位氧化金矿富集成高品位

的精矿，使不具备经济价值的矿石变成了富矿石，可

以大幅降低入选矿石品位，提高氰化浸出的经济效

益。

(3)面对金矿资源的日渐枯竭，结合当前黄金

价格持续上涨的大好形势，开发利用低品位、难选金

矿石是必然选择，本研究为同类型矿产资源的开发

利用起到了推动作用和示范效应。
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