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某金矿尾矿提纯石英应用对比实验研究
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摘要：针对某金矿，在回收金银的基础上，对金银浮选尾矿进行云母和长石浮选，以及提纯石英实验，最

终获得si02品位99．91％的石英产品。提纯石英产品与比利时矽比科矿业有限公司石英产品进行对比实验，通

过化学成分、粒度组成、熔制、粘度和热膨胀系数测试对比实验，得出金矿提纯石英达到甚至超过矽比科进口

石英产品的各项技术指标。
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石英砂、石英砂岩、石英岩、脉石英等统称

硅质原料，不仅可作为玻璃原料、耐火材料、绝缘

填料，还可以用作金属铸件造型、油井岩层压裂支

撑等领域：而高纯石英砂更是盖板玻璃、基板玻璃、

太阳能玻璃、光电和半导体器件等产品最基本的原

料[1。31。目前大部分的石英原料均从石英原矿中提

取，石英原矿一般SiOz含量大于98％，且杂质含

量较少，FezO，含量在1％以下，提取相对容易。

而选矿尾矿，诸如铁尾矿或金尾矿，Si0：含量一般

在60％～90％，Fe203含量在1％～15％，杂质含量

较高，石英与其他矿物嵌布关系复杂，因此造成

提取回收困难，开发利用率低。目前常用提取石

英的方法有磁选[4]、浮选[5。8]、酸洗[9]等。

某金矿含金4．6酣，银45 g／t，回收金银后的

尾矿产率达到92％，尾矿中主要矿物为石英。回

收金银后，对石英进行了回收和提纯实验，并将

提纯石英与比利时矽比科矿业有限公司石英产品

在化学性质、粒度组成及玻璃相关参数进行了对

比实验研究。

1 实 验

1．1试样性质

原矿的多元素分析结果见表1，矿物组成及含

量见表2。

表1 金原矿多元素分析结果／％
TabIe 1 Analysis results ofmulti—elements of the gold raw ore

垒!!Q! 墨iQ! 坚里Q里!!Q!坐gQ 垦垒Q 堕Q 里!Q! 堕!!Q 兰望： 墨 垦旦 里垒 垒坠! 垒g! 里Q1
5．12 87．80 O．037 4．51 O．37 0．69 1．23 O．04 O．134 0．65 1．65 O．08 0．43 4．6 45 0．079

表2 主要矿物组成及相对含量

矿物石英长石是霎毒方解石男嚣事黄铁矿其他
从表1可以看出，有用元素为Au、Ag、SiOz

和＆0，含量分别为4．6∥t、45鲈、87．80％和1．23％。

从表2可以看出，矿石的主要金属矿物为自然金、

闪锌矿、方铅矿、黄铁矿；主要非金属矿物有石
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英、钾长石、白云母，含少量方解石、绢云母等，

矿样中石英含量较高，达到78．1％，有回收价值。

1．2实验流程

1．2．1提取石英流程

磨矿细度一o．074 mm 65．86％时，首先采用强

磁选得磁选精矿；磁选尾矿浓缩后给入浮选机，

采用碳酸钠调整pH值8．o，用丁黄药和24油浮选

得金银精矿：浮选尾矿利用环烷酸皂和十二胺浮

选云母，得云母精矿；再利用氢氟酸活化长石，

用十二胺作捕收剂，浮选得钾长石精矿，继续利

用十二胺进行反浮选除杂提纯，得石英精矿，实

验流程见图1。
原矿

磁选

图1金矿提纯石英原则工艺流程

Fig．1 Process now chart of quartz puri矗cation principle五3r

the gold ore

对石英精矿进行酸洗处理，可得到siOz品位

为99．9l％的石英产品，取气流分级的一o．104 Im～
+o．045 mm产品用于对比实验产品，以下简称金矿

提纯石英。

1．2．2对比实验流程

对比实验对象为比利时矽比科矿业有限公司

生产的石英粉(此石英粉是美国康宁公司溢流下

拉法生产手机盖板玻璃指定原料，以下简称矽比

科石英粉)。主要在化学成分、粒度组成、玻璃

熔制实验与结构、性能测试等方面进行对比。

2结果与讨论

2．1化学成分对比

多元素分析结果见表3。

表3石英精矿多元素分析结果／％
Table 3 Multi—element anaIysis results of the quartz concentrate
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从表3中可以看出，最重要的SiOz、Fez03含

量，矽比科进口石英砂为99．85％、o．012％，金矿

提纯石英砂为99．91％、o．007％。两者化学成分相

差不大。金矿提纯石英siOz含量略高，Fezos稍低，

说明金矿提纯石英化学成分较矽比科产品略好。

2．2粒度组成对比

粒度组成结果见表4。

表4石英产品粒度组成结果
Table 4 Results of quartz product panicle size composition

粒级／mm 金矿提乒引％矽比科

由表4可知，两者粒度组成相差不大，金矿

提纯石英一o．045 mm含量略多，粒度稍细。

2．3玻璃熔制对比实验

2．3．1配方设计

实验设计了液晶显示用高碱高铝玻璃化学组

成见表5。

表5对比实验用玻璃化学组成
Table 5 Chemical conlposition of 91ass used for conlparatiVe

teSt

配方中只有石英砂来源不一样，其他配方原

料完全相同。

2．3．2熔制对比实验

在同一德国产纳博热高温炉中对以上两种石

英砂配制的玻璃料进行熔制对比实验。

采用刚玉坩埚熔化、澄清玻璃配料，然后浇

注和退火，得到玻璃样品见图2。
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图2矽比科(左)、金尾矿提纯石英砂(右)熔制玻璃试样
Fig．2 Melted glass samples made矗om silica picot(1en)and

901d tailings purified quanz sand(right)

图2样品可见小白点是浇注模具所带石英砂

颗粒及少量微气泡。

由图2可以看出，矽比科石英砂和金矿提纯石

英砂所熔制的玻璃均表现为清澈透明，宏观效果一致。

2．3．3玻璃黏度对比实验

玻璃的黏度与温度的关系属于连续渐变的过

程，玻璃黏度与温度的关系对玻璃的制造和加工

过程起着决定性作用。在玻璃的加工制造过程中，

必须严格遵守玻璃的黏度一温度特性曲线。

采用玻璃SR-V-1600高温旋转黏度计，对以上

两种石英砂所熔制的玻璃料进行了高温黏度测试，

黏度与温度对应数据见表6。

表6石英粘度与温度
Table 6 Corresponding table of quartz viscosity and

temperature

将其玻璃的典型特征黏度测量出来，绘制形

成基础玻璃的温度一黏度曲线见图3。

图3金矿提纯石英和矽比科石英熔制玻璃黏度曲线对比

Fig．3 CoII】【parison of Viscosity curves between puri矗ed quartz
and silica bico quartz fused glass in the gold ore

金矿提纯石英和矽比科石英拟合公式分别为：

112-2．0+5050．7／(T-250．2)，T12—3．616+9179．5／

(T+98)

11：特征黏度T：对应温度(作为参考)

由于设备只能测到1550℃，高温无法测量，

从黏度曲线看，玻璃的熔化温度10 PaS对应温

度很高，根据计算公式计算分别高达1933．5℃和

1890．6℃。表6中给出的是黏度曲线上测得黏度对

应的温度，与拟合计算公式较吻合，低温的部分

需要根据膨胀曲线上的Tg和Ts对应的温度来拟

合，可以计算得到玻璃的软化温度。

从图3可见。两种玻璃的温度一黏度曲线有

所区别，在相同温度下，金矿提纯石英的高温黏

度低于矽比科石英，说明金矿提纯石英在高温下

易于熔制，易于澄清和排除气泡。

2．3．4玻璃热膨胀系数测试对比实验

玻璃的热膨胀系数对玻璃的成形、退火、钢

化以及玻璃的热稳定性等都有重要意义。实验采用

德国耐驰卧式膨胀仪．对金矿提纯石英和矽比科石

英所熔制玻璃进行热膨胀系数测试，其结果见图4。

U JIJU 20(J jUU 4UU 5tlU 6UU 7UU

温度／C

图4 金矿提纯石英和矽比科石英熔制玻璃的热膨胀曲

线对比

Fig．4 Comparison of themal expansion curves of purified

quanz and silica bjco quanz如sed 91ass in the 901d ore

图4中，金矿提纯石英和矽比科石英的膨胀

转化温度(软化点)分别为614．0℃和618．8℃，退

火温度(退火点)分别为563．7℃和562．6℃，转变

温度(转变点)分别540．2℃和538．1℃，应变温度(应

变点)分别为495．8℃和491．9℃，玻璃的线性热膨

胀系数分别为9．3363E一06和9．6246E．06。从测试结
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果可以看出，金矿提纯石英和矽比科石英所熔制

玻璃的软化点、退火点、转变点及应变点相差无几，

二者的热膨胀曲线几乎重合。

玻璃的组成、结构决定玻璃的性能，因此在

玻璃组成、熔制工艺一致的情况下，玻璃的关键

工作温度与玻璃的黏度及热膨胀系数紧密相关，

而玻璃的黏度及热膨胀系数己在实验中检测与分

析，至于玻璃的其他性能，如强度、透光度、耐

磨性能等，还与后期玻璃的化学钢化工艺相关，

在本实验中就不一一检测与赘述。

3 结 论

(1)该矿样石英含量较高，达到78．1％，

有回收价值：石英结晶较好，通过提纯可以得到

Si02品位99．91％的石英产品。

(2)通过化学成分、粒度组成、熔制、粘度

和热膨胀系数测试对比实验，得出金矿提纯石英

各项技术指标达到甚至超过矽比科进口石英产品，

说明该提纯工艺是可行的。
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Abstract：On the basis of recoVering gold and silVer from a gold deposit，me MICA and feldspar notation

of gold and silVer notation tailings and廿1e test of purifying quartz were carrjed out，and the silica grade of

99．91％was finally obtained．The purified quartz products were conlpared with the quartz products produced

by the Belgiall mining company Silbiko．T11rou曲chemical composition，particle size composition，meltin晷

viscosity test and coemciem of thermal expansion test，it is concluded mat the purified quartz from 901d

mine can reach or eVen exceed me techllical i11dexes of imported quartz products．

Keywords：Gold mine tailings；Quartz；G1ass；Contrast
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