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邛莫 － 拉尔玛某难选金矿石选矿试验研究
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摘要: 针对该金矿石嵌布特征复杂、粒度差别大的特点，试验通过浮选前脱碳、矿浆加温浮选和常规浮选三个

方案进行研究，并采用高效黄药 Y －19 和辅助捕收剂 S － 6，闭路试验获得了金精矿品位 30． 42g / t，回收率 84． 59%
较好指标。
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合理的选矿工艺对矿石中金的回收影响很大。
常规的金选矿方法有混汞、重选、浮选、氰化以及这

些方法的综合流程。合理金矿石工艺流程的选择，

取决于矿石性质、生产规模、基建投资、建厂地区技

术经济条件等［1］。
邛莫 － 拉尔玛某金矿石，属碳质硅岩型金矿，除

了含有少量的石墨外，石英是主要脉石矿物，其含量

约占矿物总量的 84． 30%，是金的载体矿物，其嵌布

粒度属中微细粒类型，属难选矿石。试验中通过对

浮选工艺流程及条件的研究，最终选择了较合理的

浮选工艺流程条件，并获得了理想的闭路指标: 原矿

品位 4． 88g / t，精矿金品位 30． 42g / t，金回收率 84．
59%。

1 矿石性质

矿石属于含碳硅质岩型。组成矿石的主要金属

矿物是黄铁矿、方铅矿等，主要脉石为石英，微量矿

物有高岭土、黄钾铁矾、石墨、锆石等。

自然金是矿石中最主要的金矿物，其在矿石中

分布很分散，嵌布粒度差别较大，粗者其粒径可达到

0． 07mm，细者不足 5μm，还有微量次显微金( ＜ 0．
0005mm) ，主要富集在石墨中。矿石中金的粒径范

围很大，其嵌布粒度属中微细粒类型。由金矿物的

赋存状态研究可知，矿石中金为独立金矿物 － 自然

金，并且以粒间金和裂隙金为主，其次为包裹金。
矿石中石英含量约占矿物总量的 84． 30%，是

主要脉石矿物，其产出形态复杂。石英与自然金关

系密切，是金的载体矿物，其颗粒内部或者微裂隙中

有自然金，重砂中还发现许多自然金与石英连生。
原矿多元素分析结果见表 1。

2 选矿试验

该矿石中金以自然金的形式存在，曾采用多种

重选方法进行回收，但因该矿石中金的粒度差别很

大，选矿指标一直不理想。最终采用常规浮选法获

得了较为理想的试验指标。

表 1 原矿多元素化学分析 /%
Cu Pb Zn Fe S As CaO MgO SiO2 Al2O3 Sb Hg Au* Ag* C

0． 018 ＜ 0． 05 0． 073 1． 32 0． 27 0． 05 0． 22 0． 32 87． 02 3． 03 0． 059 0． 017 4． 8 3． 7 1． 06

* 单位为 g / t。

对于金矿物的浮选，一般采用碳酸钠或石灰作

为 pH 值调整剂，调节 pH 值在 8 ～ 9 的条件下，采用

黄药 + 黑药类捕收剂进行浮选。根据本矿石性质特

点，金矿物属中微细粒嵌布，与脉石矿物嵌布密切，

且矿石中又含微量碳质，因此，该矿石流程的确定既

要考虑合理的磨矿细度使金矿物单体解离，又要考

虑碳质对浮选的影响。
2． 1 浮选前脱碳试验研究
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通过原矿物质组成鉴定可知，矿石中含有碳物

质，其本身是金的载体，在选矿过程中不仅吸附，也

影响浮选药剂对金矿物的捕收。采用在浮选金矿物

之前加入脱碳流程，以减少碳物质对浮选金矿物的

影响。试验流程及条件见图 1，试验结果见表 2。

图 1 浮选前脱碳试验流程及条件

表 2 浮选前脱碳流程试验结果

产品名称 产率 /% 品位 /g·t － 1 回收率 /%
碳 0． 42 40． 08 3． 52

精矿 6． 65 38． 12 53． 00
中矿 1 3． 74 4． 23 3． 31
中矿 2 7． 26 2． 58 3． 92
中矿 3 4． 39 4． 89 4． 49
尾矿 77． 54 1． 96 31． 77
原矿 100． 00 4． 78 100． 00

试验结果表明: 矿石中碳作为金的载体，所含金

品位较高，但回收率仅为 3． 52%，这跟物质组成分

析中提到有微量的次显微金富集在石墨中是相符

的。由于碳的产率较低，仅为 0． 42%，且所含金品

位较高，可直接作为金精矿。因此，其他工艺流程的

研究可考虑不脱碳直接进行浮选。
2． 2 加温浮选试验研究

为提高浮选指标，改善浮选药剂在矿浆中的分

散能力及其表面活性，增强药剂对金矿物的捕收能

力，对粗选矿浆进行了加热处理。试验流程及条件

见图 2，试验结果见表 3。
试验结果表明: 采用粗选加温浮选工艺流程，增

强了浮选药剂对金矿物的捕收能力。金精矿品位达

到 45． 01g / t，回收率 77． 63%。

图 2 加温( 粗选) 浮选试验流程及条件

表 3 加温浮选流程试验结果

产品名称 产率 /% 品位 /g·t － 1 回收率 /%
金精矿 8． 21 45． 01 77． 63
中矿 1 3． 84 4． 03 3． 25
中矿 2 9． 26 2． 01 3． 91
中矿 3 3． 97 2． 98 2． 49
尾矿 74． 72 0． 81 12． 72
原矿 100． 00 4． 76 100． 00

2． 3 常规浮选试验研究

矿石中含碳，碳物质在浮出的同时会吸附金矿

物，利用此性质，我们将碳质作为浮选精矿一部分，

将碳物质作为有利因子进行选别，浮选过程中不抑

制碳矿物的上浮，可回收一部分微细粒级的金矿物。
矿石中脉石矿物含量高，金矿物以微细粒级别

分布于脉石矿物中，采用较高的磨矿细度，添加石灰

做 pH 调整剂，使矿浆呈弱碱性，用水玻璃做抑制

剂，有利于细粒分散，以提高金的回收率。粗选的矿

浆不进行加温处理，试验流程及条件见图 2 ，试验结

果见表 4。

表 4 常规浮选流程试验结果

产品名称 产率 /% 品位 /g·t － 1 回收率 /%
金精矿 8． 16 44． 08 76． 28
中矿 1 3． 67 4． 18 3． 26
中矿 2 8． 17 2． 22 3． 84
中矿 3 4． 08 2． 62 2． 27
尾矿 75． 92 0． 91 14． 36
原矿 100． 00 4． 72 100． 00

试验结果表明: 在弱碱性条件下，采用不脱碳、
不加温的常规浮选工艺，将碳质作为浮选精矿的一
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部分，有助于回收部分微细粒的金矿物，金的选矿指

标较为理想，精矿品位 44． 08g / t，回收率 76． 28%。
2． 4 三种试验流程对比

研究从金精矿的产率、品位、回收率对以上三种

试验流程进行对比，结果见图 3。

图 3 三种试验流程结果对比

从图 3 可以看出: 采用脱碳浮选流程，金精矿回

收率较低，选别效果不理想。加温浮选和常规浮选

相比，金精矿的选矿指标相近。考虑选矿的经济成

本因素，采用不脱碳、不加温的常规浮选流程较为经

济合理。
2． 5 闭路试验流程

在药剂选择、条件试验和开路流程试验的基础

上，进行了闭路流程试验，试验流程见图 4，试验结

果见表 5。

图 4 闭路试验流程及条件

表 5 闭路试验结果

产品名称 产率 /% 品位 /g·t － 1 回收率 /%
金精矿 13． 57 30． 42 84． 59

尾矿 86． 43 0． 87 15． 41
原矿 100． 00 4． 88 100． 00

闭路 试 验 结 果 表 明，采 用 一 次 粗 选 ( 分 段 加

药) 、两次扫选、两次精选的浮选流程，可获得金精

矿品位 30． 42g / t，回收率 84． 59%。

3 工业生产实践

实验室小型试验结束之后，该金矿按闭路试验

工艺流程条件进行工业试验。现场金的原矿品位较

实验室矿样有些波动，矿石中的金嵌布粒度较细，现

场采用一段磨矿，磨矿细度在 － 200 目 90% 以上。
该金矿为期一个月的工业生产实践表明，采用推荐

的常规浮选( 不脱碳不加温) 工艺流程，生产工艺稳

定，选矿技术指标理想。现场技术指标见表 6。

表 6 工业试验现场生产指标

产品名称 产率 /% 品位 /g·t － 1 回收率 /%
金精矿 12． 19 42． 35 86． 65

尾矿 87． 81 0． 91 13． 35
原矿 100． 00 5． 98 100． 00

4 结 语

1． 本矿石属碳质硅岩型金矿，矿石主要组分是

SiO2，含量达 84． 02%，可供回收的元素是 Au，嵌布

粒度较细，其嵌布粒度属中微细粒类型，属难选矿

石。
2． 自然金的嵌布特征复杂，包裹金占近 1 /3，而

且包裹金粒径粗细不等，尤其嵌布在石英中小于 10
um 的金矿物难以解离，损失于尾矿中，造成一定程

度金属量的损失。
3． 自然金载体矿物为石英，自然金约 90% 以上

与石英有嵌镶关系。石英是该矿石主造岩矿物，产

出形态复杂，硬度很大，使得该矿石在磨矿细度方面

要求较高。
4． 矿石中含碳 1． 06%，多为有机碳，不易脱除，

其本身易浮，同时又是金的载体，在选矿过程中吸附

药剂，影响药剂对金矿物的捕收，造成一定程度金属

量的损失。
5． 针对矿石性质，小型试验通过常规浮选工艺，
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采用高效黄药 Y －19 及辅助捕收剂 S － 6，获得了较

好的闭路试验指标: 原矿金品位 4． 88 g / t，精矿品位

30． 42g / t，回收率 84． 59%。
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Abstract: According to the complex embedded feature of the gold ore and large differences in grain size，the three
schemes of decarbonization flotation，heating pulp flotation and conventional flotation were carried out． By using
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艺处理中低品位钡矿石，物耗、能耗低，产品成本低，

环境污染小，产品附加值高，为此类矿石的开发利用

提供了一种有效的途径。
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Abstract: Based on the study of mineral constitute and technological mineralogy，the enrichment of a mid － low bari-
um ore by flotation was realized by adopting the key technology of pre － flotation to remove carbon and slime． The
flotated concentrate was leached by pickling waste liquor and the leaching solution after being removed impurity was
used to prepare precipitated barium sulfate，whose quality is up to the second － class national standards． The com-
bined technology of processing and metallurgy with less energy consumption and pollution can bring products with
high added value． Meanwhile，it provides a new and effective way for exploitation and utilization of similar ores．
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