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湘中南红土型金矿野外半工业堆浸试验

陈洋罗,吴雪明

’湖南省地质调查院湘中地质矿产调查所,湖南 娄底 +"$###)

摘要!为了开发利用湘中南红土型及部分卡林型金矿,对祁东县三德堂金矿点进行野外半工业

氰化堆浸试验-试验结果表明!含泥小于(./的红土型金矿氰化浸出效果较好,致密的硅化较强

的卡林型金矿氰化浸出效果较差,粒径小于 "01的氧化矿石易于氰化浸出,最佳浸出时间是夏

秋季节,为&#2+#天,本次氰化浸出率为345./,利润率为"+54./-湘中南红土型及部分卡林

型金矿采用氰化堆浸法,技术上可行,经济上合算-
关 键 词!红土型与卡林型金矿6堆浸试验6氰化堆浸6喷淋浸出6湘中南

中图分类号!783&"6783#&5"( 文献标识码!9

前人对湘中南红土型金矿及部分卡林型金矿

氧化矿石多采用氰化池浸方法处理,池浸规模在

(#2&#:,浸出时间为"#2".天,浸出率在+#/2
.#/-+"3队在湖南省祁东县三德堂金矿进行普
查,并对此矿点进行开发,在室内进行氰化桶浸试
验及小型堆浸试验的基础上,决定进行野外半工业
堆浸试验,试验规模为&###:-堆浸克服了池浸的
缺点,具有基建投资少;速度快;成本低等优点-

" 矿石概况

金矿石的主要金属矿物有自然金;黄铁矿;辉
锑矿;褐铁矿;辰砂;雄黄;雌黄等,非金属矿物有石
英;方解石;玉髓;水云母;绢云母;伊利石;高岭石;
蒙脱石等-矿石具显微粒状交代结构及交代残余粒
状结构,块状;浸染状;角砾状;土状及似杏仁状构
造-其中交代残余粒状结构及似杏仁状构造是该红
土型金矿床的特有组构类型-矿石透水性;透气性
较好-金颗粒为超显微粒状,.##2"###倍镜下肉
眼难以辨别,大小和散布较均匀,比表面积较大-
主要成矿元素为9<%=>%9?%@A-9<为唯

一有用元素,9<品位在#53#B"#%*2"*5"3B"#%*

收稿日期!(##(%"(%(+
作者简介!陈洋罗’"4*.C),男,学士,工程师,主要从事地质
矿产勘查工作5

间,平均品位 (5&4B"#%*6有害元素为 =>,D<,E>,
9?和 =F等-
矿石伴生元素 9?达’#5"&2#53()B"#%(,@A

’#5#"2#5#+4)B"#%(,=>’#5#+2#5&.)B"#%(,
D<,E>,GF,=F,HI等均在’#5#"2#5#()B"#%(,含

9A’#5##.2#5#$+)B"#%*,无综合回收利用价值-
矿石化学成分主要为!=IJ(.$5&"/,9K(J&

"$543/,8L(J&*5+4/,DMJ&53"/-
本次试验矿石以氧化矿石为主,矿石较破碎,

松散-矿床系露天开采,矿石含泥量不均,一般在

(./左右,少量矿石达 .#/-

( 半工业堆浸试验

NOP 工艺流程
先对矿石进行室内氰化桶浸试验及小型堆浸

试验,桶浸试验金回收率 $./,室内小型堆浸试验
金的浸出率高达 3.54/,在此基础上再进行野外
半工业堆浸试验,其试验规模为 &###:,采用短期
氰化堆浸工艺,试验工艺流程见图 "Q-
矿石为露天开采,在采场内经爆破或人工方式

挖掘采出,送至堆场边的堆矿坪,经人工破碎后再
筑堆,矿堆筑好后,在矿堆四周围好(2&1高的彩

Q赵清文,国内堆浸法提金的工业实践,堆浸技术文集,"4435
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蓬布!架好喷淋塑管!然后用氰化钠水溶液喷淋浸
出!矿堆经喷淋!从出水口流出的溶液先入贵液池!
再泵入置换池沉淀!然后流入金箱开始用锌丝置
换!置换后的溶液流入贫液池!经 "#值及氰根浓
度测试!适当补药剂再喷淋入矿堆$置换后的金泥

经浓 #%&’(处理)焙干!再熔炼成成品金$
*+* 堆浸场地的布置及底垫的构筑
整个堆浸场地由堆矿坪)堆场)贫液池)贵液

池)置换池)防洪池)防洪沟)工棚)冶炼棚)围布等
组成!其分布见图 %$

图 , 氰化堆浸试验工艺流程图

-./0, 12343526787/.598:87;<.9/=9>7:5?96.<.6/@495AB
@79A43@4

图 % 堆场平面示意图

-./0% C8963@A3452>9"7:@495A:.38<

试验堆场长 (D>!宽 %D>!堆浸场坡角 EFG
HF!堆底在较平的实地上用黄土)细砂堆成所需的
坡度后再压实!垫 %层彩蓬布I单层厚 D0J>>K!
中间夹一层白塑料薄膜L,M!在塑料布上铺一层晒席

I防止尖棱矿石刺穿底垫K!晒席上再堆矿石$
采用人工筑堆!平均堆高%>!其底部由,D5>

厚的粗粒矿石作为渗滤层$为防压实矿堆!在堆矿
场旁搭一个%>高的工作平台!由人工挑矿石从平
台往堆场倒!矿石平着平台后!在矿石上铺竹架板
再往堆场倒N在堆浸场的周边拉起 %GE>高的围
布!以防喷液溅出$
*+O 氰化浸出
氰化浸出布液方式采用喷淋方式!开始时喷头

网距为 (>PQ>!发现有死角及部分干点!在场边
加密至 (>P(>网度后未发现死角)干点及沟流
现象$喷淋系统采用塑料件!由水泵IHJDRK)主输
液管ISTJ5>K)分流开关)支管ISTE5>K)旋
转摇摆式喷头I喷淋半径 (GU>K组成$
整个试验从 ,VVQ年 %月 Q日开始至 J月 ,D

日结束!历时 V%天$
从时间上可划分三个浸出阶段W
I,K喷淋浸出阶段

%月 Q日至 E月 ,Q日!历时 EV天!其生产技

术条件如下W
"#值W,DG,,XNYZ[浓度W开始为ID0DQG

D0,KP,D[%!后期为ID0DJGD0DHKP,D[%N喷淋强
度W,D8\>%]2N喷淋时间WQG,D2\<!每喷 ,2间
歇 ,2$
根据此阶段溶液品位的变化情况!金的浸出经

历了峰期)中期)尾期三个阶段!各期的时间)品位)
尾水 YZ[浓度变化见表 ,$

I%K验证阶段
试验进入尾期时!为了提高回收率!验证矿石

的浸出效果!E月 ,Q日GE月 %H日!在矿堆上按 J
>PJ>的网度!用洛阳铲施工 %%个孔!共取样 HJ
个!进行 _̂快速分析!边坡部位样品 _̂含量稍
高!其余孔品位一般都在 D0%P,D[U左右$
矿石总体透水性较好!个别孔底部有板结现

象!主要是采场矿石含泥量高引起!因为细粒物质
随水流动及泥质物膨胀易造成板结$
对不同粒级的矿石进行了快速分析!结果见表

%$
从快速分析结果可知W硅化较强的矿石致密!

孔隙度低!存在二氧化硅包裹金!其内外扩散阻力

X任永远!低品位含金氧化矿堆浸提金试验与实践!堆浸技
术文集!,VVQ0
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表 ! 各期品位"尾水 #$%浓度

&’()*! +,’-*’.-/’0)1’/*,23%45.4*./,’/05.-6,0.7*8*,9:*,05-

峰 期

;<==>?@A?@>B<==>?@C?@DE

中 期

;<==>?@C?@DB<==>?@C?<FE

尾 期

;<==>?@C?<FB<==>?@C?<>E

贵液 GHI<@%D CB<?F <?FB@?F @?DB@?J

贫液 GHI<@%D @?>B@?F @?FB@?A @?AB@?C

贫液池 #$%I<@%A @?@CFB@?@DF @?@DB@?@DF @?@DFB@?@K

表 L 不同粒度矿石快速分析结果

&’()*L &M*M07MN:**-’.’)9N0N,*N6)/5O-0OO*,*./N0P*5,*N

粒级IQR @?FB<?F <?FBA?F A?FBC?F SC?F

GHI<@%D A A A?F A?F

较大T浸取速率和金属回收率必然较低U经机械破
碎到适当粒度T使矿石微裂隙增多T比表面积增大T
更有利于氰化浸出U

;CE边坡重点喷淋阶段
为尽可能提高回收率T根据快速分析结果T适

当降低矿堆边坡的高度T减缓边坡角T并将喷头向
边坡移动T增加喷淋强度V因值雨季T此阶段自 C月

A>日至 F月 <@日才结束U本阶段各种生产技术条
件控制为WXY值W=B<<V#$%浓度W;@?@FB@?@>E
Z<@%AV喷淋强度W<@[IRA\]V喷淋时间WCBF]I
Û
L_‘ 金的提取
贵液中的 GHa用锌丝置换沉淀T所得载 GH锌

丝用稀 YAbcJ溶解T过滤后用浓 YAbcJ煮沸处理
得金泥T将金泥烤干T加熔剂进行熔炼提纯T成色达

=>d以上U

C 氰化堆浸的影响因素

影响氰化浸出率的主要因素有矿石结构"矿石
粒度"气候和有害杂质等U

;<E矿石结构W本次堆浸矿石有两大类T一类为
红土型金矿T其中含泥较高的矿石T渗透性较差T并
使矿堆局部板结T影响 GH的浸出T含泥较低含粉
砂质高的矿石有利于氰化浸出V另一类为硅化较强
的卡林型金矿T矿石结构致密T渗透差T不利于 GH
的氰化浸出T而氧化矿石的金颗粒为细粒或超显微
粒状T大小均匀T比表面积大T有利于氰化浸出U

;AE矿石粒度W本次试验矿石未经机械破碎T在
采场用爆破法或人工破碎到最大粒径小于 FQRT
入堆矿石 =@d以上粒径小于 <QRT细粒矿石除局
部因板结浸出率较低外T其余尾渣 GH为 @?AZ
<@%DT浸出率达=<?DdV粒级大于<QR的粗粒矿石

GH为;ABFEZ<@%DT平均为 C?FZ<@%DT粒级大于

<QR的尾砂 GH为 A?AZ<@%DT浸出率为 J@d左
右U

;CE气候W本次试验正值梅雨季节T雨水较多T
过多的雨水降低了药剂的浓度"增加了氰化钠"片
碱的消耗量T延长了生产周期V由于雨水将大量的
泥质物流入贫液池T为控制 XY值T加入大量的片
碱T使泥质物呈悬浮状态T影响了金的浸出和锌丝
的置换T降低了 GH的回收率U

;JE有害杂质W试验矿石的伴生矿物主要为辉
锑矿"雄黄"雌黄"辰砂"黄铁矿等T此类伴生矿物均
为低价化合物T在氰化过程中发生氧化或复分解反
应T消耗大量的氰化钠及片碱T因本次试验此类矿
物含量低T对 GH的浸出影响不大T主要伴生元素

Ge;@?<CB@?>AEZ<@%ATYf;@?@<B@?@J=EZ
<@%ATbg;@?@JB@?CFEZ<@%AT其他元素含量低V因

Yf与hi反应生成hiYfT使锌丝变脆T妨碍GH的
置换沉淀T延长了生产周期T降低了回收率U

J 浸出工艺指标和环保措施

本次氰化堆浸试验的工艺指标为W生产规模

C@@@jT原矿品位 GHA?C=Z<@%DT尾砂品位 GH
@?AFZ<@%DT浸出率 >=?FdT氰化钠耗量 @?FCkfI
jT石灰耗量 >kfIjTXY值 <@B<<T喷淋强度 <@[I

RA\]U
试验过程中切实做好了防渗"防塌"防洪"防

溢"防药品散失等措施T并对废液和废渣进行了认
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真处理!具体体现在"#$%堆浸试验场地选择在远离
居民住地及水源的荒山里&#’%设置了防洪沟&#(%
氰化物专人管理)购买)有专用仓库&#*%试验场地

’*小时专人值班+谢绝参观&#,%废弃矿液)矿渣+
严格按规定程序处理!
堆浸生产废弃的尾矿无尘害+生产过程中不排

出废气+浸出液和解吸液循环使用+基本上无污水
排放+当全部作业结束后+矿堆进行多次清水冲洗+
洗涤液经锌丝还原排入尾液池留待下次浸出用+最
后需排放的含氰水和尾渣又经漂白粉消毒处理-+
消除剩余氰根离子+因此堆浸法生产符合环保要
求!
工业漂白粉有效氯含量为 (,.+其用量按矿

堆含水及排出液含量计算为氰化物数量的 $,/’0
倍!消毒处理的矿堆排出水含氰 01’/01*2345+

可直接排放+堆场下方监测井内取样测定氰含量极
度微#60100,2345%!

, 结语

本次红土型与卡林型金矿野外半工业堆浸试

验采用氰化堆浸工艺+生产规模为 (0007+氰化浸
出率为 891,.+利润率为 $*19,.+为湘中南红土
型和卡林型金矿大规模生产提供了生产技术流程

和实验数据!
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