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河北某氧化石英脉型金矿石

全泥氰化浸出试验研究
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摘要!

!

河北省某金矿为氧化石英脉型金矿石%矿石中的金粒微细%平均粒径为
$?$%%&DD

%包裹

于黄铁矿(褐铁矿(石英中的金占
F#?F)I

%有一部分呈微细粒包裹在土状褐铁矿中%对这种细粒分

散的含金氧化矿石采用全泥氰化浸金工艺&将原矿磨矿细度确定为
J!$$

目含量占
)LI

%加入石

灰对金矿石进行碱预处理%再加入氰化钠浸金%取得了浸出率为
'F?)'I

%吸附率为
''?LLI

的试

验结果&
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引言

河北省某金矿为氧化石英脉型金矿石)

%

*

&矿石

的金属矿物以褐铁矿为主%次为
%

铁矿%含有少量
%

铜矿等"脉石矿物以石英为主%次为绢云母(绿泥石

等&该矿石可回收利用的矿物只有自然金和伴生银

矿物%原矿石的品位
"

#

M1

$

V%%?!#S%$

JF

%
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#

M

6

$

VL%?"$S%$

JF

"自然金粒度微细%平均粒径为

$?$%%&D

%

%

铁矿(褐铁矿(石英是金的主要载体矿

物&全泥氰化浸出提金方法适用于细粒
J

微细粒(

分散的(氧化的石英脉型金矿石%并且矿石程度较

深%这种方法具有回收率高(对矿石针对性强(能就

地产金的优点%故本试验流程选择全泥氰化
J

炭浆

法工艺流程)

!
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矿石性质研究

#

%

$矿石的矿物成分&矿石的金属矿物以褐铁

矿为主%次为
%

铁矿%少量的
%

铜矿%微量闪锌矿(方

铅矿(磁铁矿(磁
%

铁矿(孔雀石(自然金(碲银矿(辉

银矿(自然银(深红银矿等"脉石矿物以石英为主%次

为绢云母(绿泥石(白云石(微量石榴石(帘石(透辉

石(透闪石(磷灰石#表
%

$&
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$原矿光谱半定量分析#表
!
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表
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矿石的主要矿物组分
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矿物名称
金属矿物

硫化物 氧化物 金银矿物

脉石矿物

石英 白云石 其他
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原矿光谱半定量分析结果
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$原矿多元素分析&从表
&

中可以看到%该金

矿床中除了伴生银达到综合回收的指标外%其他伴

生组分均没有达到综合回收的要求&
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原矿多元素分析结果
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量的单位!
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%其他组分
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$原矿铁物相分析#表
#
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原矿铁矿物分析结果
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相别 黄铁矿中铁 褐铁矿中铁 难溶硅酸铁中铁 全铁

"
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分布率'
I %&?"F "F?$$ %$?!# %$$?$$
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$原矿单矿物分析&从表
L

可以看到%原矿中

的金和银主要集中在黄铁矿和褐铁矿中&

表
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原矿单矿物分析结果
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矿物名称 黄铁矿 褐铁矿 白云石 绢云母
N

绿泥石 石英
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$原矿粒级分析#表
F
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$金银矿物的特征&

"

自然金粒度分布!从表

"

可以看出%自然金为细粒
J

微细粒%粒度大部分为

$?$"#

&

$?$%DD

%尚见粒径
"

$?$$$%DD

的次显

微金%多见群金出现%嵌于碲银矿中的自然金呈细脉

状(线状穿插碲银矿"

#

金的产出形态#表
)

$!自然

金的形态以粒状(麦粒状为主%占
)$?%#I

"

$

自然

金的嵌布特征#表
'

$!自然金有
&

种嵌布形态#包裹

金(裂隙金(粒间金$%其中包裹金占
F#?F)I

"

%

银

矿物!矿石中银品位
"

#

M

6

$

VL%?"$S%$

JF

%银矿物

含量很少%以碲银矿为主%次为辉银矿(自然银%尚可

见深红银矿"主要嵌于
%

铁矿(石英中%次嵌于褐铁

矿中"粒径一般
$?$%

&

$?!DD

%最小
$?$$LDD

&

表
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原矿粒级分析结果
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3.8/,2/E48,85
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粒级'
DD

产率'
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自然金粒度分布情况

X8054"
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粒级'
DD $?$"#
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$?$L $?$L
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&

$?$% $?$%

&

$?$$L
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I &%?'% !%?FL &!?)& %$?"!

累计'
I &%?'% L&?LF )F?&' '"?%%

粒级'
DD$?$$L

&

$?$$&

"

$?$$L

合计

分布率'
I !?!) $?F% %$$?$$

累计'
I ''?&' %$$?$$

表
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自然金产出形态

X8054)

!

:+.

B

=+5+
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/<859/2-./01-/+,+Q,8-/R4

6

+59

形态 粒状 麦粒状 叶片状(线状 细脉状(线状 合计

延展率'
I %

&

%?L %?L

&

& &

&

L

$

L

分布率'
I FL?!# %#?'$ F?"F %&?%$ %$$?$$

!

!

氰化浸金试验

从该矿石的矿物组成可知%矿石中可回收利用

的矿物只有自然金及伴生的银矿物%金粒微细%平均

粒径为
$?$%%&DD

%金与褐铁矿(黄铁矿(石英关系

密切%包 裹 于 黄 铁 矿(褐 铁 矿(石 英 中 的 金 占

F#?F)I

%有一部分呈微细粒包裹在土状褐铁矿中&
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对这种细粒分散的含金氧化矿石采用氰化浸金工艺

是可行的%所以对该矿采用全泥氰化
J

炭浆工艺

流程&

表
]

!

自然金嵌布特征

X8054'

!

:+28/<<=8R8.-4./2-/<2+Q,8-/R4

6

+59

嵌布形态 分布率'
I

裂隙金

%

铁矿
&'?&#

褐铁矿
L"?$%

石英
&?$&

其他
#?F!

小计
%$$?$$

!F?$)

包裹金

%

铁矿
&%?L#

褐铁矿
%&?F!

石英
L#?&)

其他
$?#F

小计
%$$?$$

F#?F)

粒间金

%

铁矿
J

石英
&!?&)

褐铁矿
J

石英
L?LL

石英
F!?$"

小计
%$$?$$

'?!#

*.!

!

磨矿细度条件试验

试验条件如下!磨矿细度为变量"矿浆中矿质成

分占
&&I

%矿浆中氧化钙
"

#

*8H

$

VF$$$S%$

JF

%

氰化钠
"

#

@8*@

$

V!$$$S%$

JF

%浸出时间分别为

)=

%

%F=

%

&!=

%

#$=

和
#)=

&

磨矿细度对金浸出率的影响曲线见图
%

&

从磨矿细度条件试验的结果可知%磨矿细度
J

!$$

目为
)LI

时金的浸出效果较好%因此确定磨矿

细度为
J!$$

目为
)LI

较为合适&

*.*

!

氰化钠用量试验

试验条件!氰化钠用量为变量"磨矿细度为

)LI

#

J!$$

目$"矿浆中矿质成分占
&&I

"矿浆中氧

化钙
"

#

*8H

$

VF$$$S%$

JF

"预处理
!=

"浸出时间

分别为
)=

%

%F=

%

&!=

%

#$=

和
#)=

&

氰化钠含量变化对金浸出率的影响曲线见图
!

&

当氰化钠
"

#

@8*@

$达到
%$$$S%$

JF时%金的

浸出率达到
'FI

%再加大到
!$$$S%$

JF后%金的浸

出率为
'"?)%I

%金的浸出率没有明显的提高%因此

确定浸金氰化钠的质量分数为
%$$$S%$

JF

&

%L$$

S%$

JF是合适的&同时还可以看出%此次试验在氰

化前对矿浆进行了碱预处理%这样浸出率要比没有

经过预处理时提高
!I

&

&I

&

*.'

!

矿浆中矿质成分的质量分数试验

试验条件!矿浆中矿质成分的质量分数为变量"

磨矿细度为
J!$$

目占
)LI

"氧化钙
"

#

*8H

$

V

图
!

!

磨矿细度对金浸出率的影响曲线
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6

?%

!

3./,9/,

6

Q/,4,422R2548<=/,

6

(+1-.8-4<1.R4

图
*

!

氰化钠含量对金浸出率的影响曲线

G/

6

?!

!

*+,-4,-+Q2+9/1D2

7

8,/94

R2548<=/,

6

(+1-.8-4<1.R4

F$$$S%$

JF

"氰化钠
"

#

@8*@

$

V%L$$S%$

JF

%预

处理
!=

%浸出时间!

)=

%

%F=

%

&!=

和
#$=

和
#)=

&

矿浆中矿质成分的质量分数对金浸出率的影响

曲线见图
&

&

从矿质成分质量分数试验可知%矿浆中矿质成

分质量分数从
&&I

&

#LI

的变化对金的浸出指标

影响不大%故选择
&&I

&

图
'

!

矿浆浓度对金浸出率的影响曲线
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综合条件试验结果

X8054%$

!

;4215-+Q<+D

B

.4=4,2/R4-42-

氰化钠'
%$

JF

浸出时间'
=

) %F &! #$ #)

浸渣
"

#

M1

$'

%$

JF

浸出时间'
=

) %F &! #$ #)

浸出率'
I

%$$$ %?" $?'L $?#L $?#L $?&L )#?)) '%?LL 'F?$$ 'F?$$ 'F?)'

%L$$ %?)L %?$$ $?#) $?#L $?&$ )&?L# '%?%% 'L?)) 'F?$$ '"?&&

*.+

!

综合条件试验

磨矿细度
J!$$

目为
)LI

%矿浆浓度
&&I

%加

入石灰%

"

#

*8H

$

VF$$$S%$

JF

%矿浆
B

T

值调整为

%%

%预处理
!

小时后%加入氰化钠进行浸出试验%综

合条件试验结果见表
%$

%流程如图
#

&

从综合条件试验结果可知%氰化钠
P

#

@8*@

$

V%$$$S%$

JF时%金的浸出率可达到
'F?)'I

的浸

出率%浸出效果很好&浸渣中
"

#

M

6

$

V!!?$FS

%$

JF

%浸出率为
L"?&&I

&

*.)

!

活性炭吸附试验

经氰化浸出得到的贵液需要进一步处理%这里

选择炭浆法进行吸附&炭浆法提金工艺是将活性炭

加入矿浆中进行多段连续逆流吸附的提金工艺)

!

*

&

#

%

$炭的预处理&将国产杏核炭#

F

&

%F

目$预

先进行水处理%其目的是清洗活性炭表面的炭粉及

磨棱%避免在吸附系统中破损流失&预处理液固比

为
#k%

%处理时间为
!=

%损失率为
%"?F$I

&

#

!

$国产杏核炭分段吸附试验&将
#

段炭密度

摆成一定的梯度%后一段的炭密度为前段的几倍%其

目的一是可以得到不同载金量的炭%二是较高炭密

度的后一段可以起到把关作用%保证必要的吸附率&

#

段逆流炭吸附试验结果见表
%%

%

F

次循环后逆流

试验结果见表
%!

&从炭吸附试验结果来看%金的吸

附率达
''?LLI

%吸附效果较好&

图
+

!

综合条件试验流程
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表
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四段逆流炭吸附试验结果
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试验次数 时间'
=

矿浆浓度'
I

矿浆液固比
W

'

:

溶液中的
"
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M1

$'

%$

JF 吸附率'
I

炭上
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JF
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