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广西贵港高砷浮选金精矿微波预处理试验研究
‘

马少健
,

乔红光
,

莫 伟
,

封金鹏
,

刘 力章
广西大学 资源与环境学院

,

广西 南宁

摘 要 对微波加热时间
、

微波场中添加剂的种类及用量进行了试验研究
,

结果表明微波预处理方法对

该浮选金精矿有效
,

能显著提高金的氰化浸出率
。
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随着易处理金矿的日益减少
,

从各种难浸金矿石中提金
已成为国内外黄金开发的热门课题

,

也是举世公认的难题
。

而预处理是难浸金矿石开发利用的关键技术
,

因此获得了国

内外黄金工作者的高度重视
。

预处理是通过物理
、

化学和机械动力等方法破坏难浸金
矿物的晶格结构及消除各种有害杂质

,

使包裹金暴露出来
。

微波预处理方法从 世纪 年代以来
,

一直被用于难浸金

矿石的预处理研究
,

取得了一定的成果
。

本文就微波预处理

方法在广西贵港高砷浮选金精矿的应用进行了研究
,

内容包
括微波加热时间

、

微波场中添加剂种类及用量等对预处理效

果的影响
。

相分析表明
,

白色粉末为杨凡和 几
,

黄色粉末为单质

时间俪

的州耐
,

侧叫酬姗对州
吐

坷哈宋︶僻书喇

试验方法
试验原料
试验物料为广西贵港六梅金矿的浮选金精矿

,

精矿中主
要金属矿物有毒砂 和黄铁矿 战

,

脉石矿物以石英

为主
,

其特点是含 和 姚 高
,

金以晶格金的形式分
布于毒砂和黄铁矿中

。

试验物料的主要化学成分如表
。

表 浮选金精矿主要化学成分

元素

含量

试验过程
矿样经过磨矿后添加适当的添加剂混匀

,

进行微波加热
,

后经过磨矿
、

酸洗
,

然后进行常规氰化浸出
,

对浸渣进行化验

分析
。

试验结果与讨论
微波处理时间
试验采用 和 几 作为添加剂

,

其用量分别为
和

,

采用间隔加热的方法
,

每次加热
,

分别对 个矿样进行
、 、 、 、

加热
,

试验结果如
图 所示

。

图 中曲线表明
,

随着微波作用时间延长
,

浸出率逐渐增
加

,

到 后
,

曲线趋于平缓
,

此时浸出率已经达到
。

当加热时间增加到 时
,

浸出率已经达到 以

上
,

可见为了增加金的浸出率
,

需要长时间的微波加热
。

试验中
,

观察到有烟雾产生
,

矿样呈赤热状
,

同时在微波
炉的底盘及侧壁上有白色粉末

,

在微波炉的排气口处可见到
黄色的粉末

。

据文献 , 记载
,

烟雾为畅 和跳
。

经物

图 微波预处理时间对浸出率的影响
以

,

以

虽然增加加热时间能提高浸出率
,

但加热时间延长
,

费用
势必增加

,

同时综合考虑其它因素
,

所以在后续的试验中微波
加热时间定为

。

微波场中添加剂的影响
已有的研究表明

, 、 、

场
、

等添
加剂可以有效促进微波加热反应的进行

,

因此
,

选择了前三种
添加剂

,

分别考察了其单独添加和组合添加时对预处理效果
的影响

。

添加剂种类影响大小的比较

采用 因素 水平的正交试验对 氏
、 、

三种添加剂对预处理效果影响的大小进行了比较
,

其中因素

朋的三个水平是添加量分别为
、 、 ,

因素
的三个水平是添加量分别为

、 、

岁
,

因素

氏 的三个水平是添加量分别为
、 、

酬
,

试验及数据

处理结果见表
。

试验结果表明
,

三种添加剂对试验结果都有影响
,

影响的
顺序为 礴 。

事实上
,

在前期探索的试
验中发现在没有添加 的情况下

,

微波加热并没有烟气
产生

,

矿样也不红热
,

且金的浸出率极低
,

而该试验中添加
用量为 八时

,

金的浸出率达到
,

因此证

明了 在微波场中起了非常重要的作用
。

初步分析是
,

在微波处理时加入
,

一方面增加微波吸收介质量
,

加

速升温过程
,

另一方面使从矿物基质中分离出来的 和 与
作用生成 氏 和

,

将 和 固定在焙砂
中

,

避免生成挥发性的畅伪 和 以毛
。

虽然三种药剂对试验结果都有影响
,

但具体每种药剂对

,
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步的试验求证
。

表 组合添加剂正交试验

添加剂 因素 用量 砂

序号 水 最终称

因素 因素 因素 重

浸出率

其用量
,

所以本试验只考察了 用量低于 的情
况

,

即 用量分别为
、 、

三种情况
,

试验结果如图

所示
。

图 表明随着 用量的增加
,

曲线呈上升趋势
,

浸出

率越来越高
。

可是
,

在探索试验中曾发现当 的用量增加到一定
程度时 微波预处理后易形成很坚硬的固熔体

,

对试验的进行
非常不利

。

例如试验过程中曾将 加入 矿样

中进行微波加热
,

结果发现该过程中烟气量明显减少
,

预处理

后的试样极其坚硬
,

难以从承载容器中剥离开来
,

也不利于后

续的磨矿作业
。

因此应将 的用量控制在适当的范围
里
。

,︸,,‘咔内」,几,‘飞︸‘︸‘八勺︸

的的

宋︶广哥书明各因素水平各水平

平均效应

〔氰化浸出率计

最大差值影响顺序

艺

发
那

因素

试验结果

浸渣品

位 以

因素 因素

高锰酸钾的影响
通过上述试验虽然能看出各因素对预处理结果影响的大
小

,

但不能反应因素间的协同效应
,

因此
,

进一步研究了各添
加剂单独添加和两两组合添加以及它们各自用量的影响

。

众所周知
,

是一种强氧化剂
,

对大多数化学反应

都能够起到催化剂的作用
,

所以考察了它作为添加剂对微波
预处理效果的影响

。

试验中固定其它两种添加剂的量
,

分别
为 八

,

诩
,

改变 的用量
,

分
别在其用量为 。

、 、 、

岁 的情况下进行试验
,

结果如图

所示
。

厂

加入盘 盯

图 用孟对微波预处理效果的影响

氏
,

此外
,

试验还考察了单独使用 时对微波预处理效

果的影响
。

当 用量分别为 一
、 、

八时
,

试验

结果如图 所示
。

由图 可知
,

当 用量从 增加到加 以
时

,

金的氰化浸出率并没有明显增加
,

因此 的用量控制
在 以 左右比较合适

。

此外从图中还可看出
,

在没有其
它添加剂的情况下金的氰化浸出率最高仅为

,

因此

将该试验结果与表 进行对比
,

可得结果如表 所示
。

可见
,

在微波场中单独使用 时对浸出率的影响效果并没有
组合药剂的好

。

「

肠加

舫的

︵乙错书恻

宋︶户斗书醚
拼以。,尸,,

翻 加入且 ‘

图 氏加人量对微波预处理效果的影响
,

八

由图 可知在没有添加 的情况下
,

微波预处理

后金的氰化浸出率仅为
。

当 闷的用量为

时
,

浸出率达到
,

但随着 氏 用量的增加
,

浸出

率没有明显提高
,

因此后续实验中将 氏 用量定为 酬
。

氢氧化钠的影响
从前面的分析已知

,

在微波场中起到了非常明显
的促进作用

。

下面的两组试验分别考察 与其它添加剂
组合或其单独添加对预处理效果的影响

。

组合试验时
,

其它添加剂的使用情况分别为 礴

匕
加入且 ‘八

图 的加人最对微波预处理效果的影响

表 组合添加剂与单一添加剂对微波预处理效果的影响对比

加入量 掩 氰化浸出率
飞︺八,‘‘沪
︸八,无无无加

、 。

由于在表 中当 的用量为
时

,

金的氰化浸出率已经达到
,

为了更好的优化
下转第 页

了
口口匕
七入入
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,

大块率显著降低
,

并且基本杜绝因水孔而产生的根底
。

空气柱间隔装药法装药结构
爆区的前排孔抵抗线通常较小且分布不均匀

,

为控制爆
堆的前抛距离

,

保证爆破安全
,

因此前排孔的药量通常设计较
小
。

通过以往爆破后观察可知
,

整个爆区产生的大块
,

大多出
现在前排

,

原因主要是前排的药柱偏底
,

一般仅为 一
,

这
样会有一半的药量在炮孔的超身部分

,

对孔口下 一 范围

内的岩石作用力十分有限
,

因此我们把这一部分的岩石
叫大块产生区

,

如图 所示
。

图 采用空气柱间隔装药结构

—填塞物
涅
—炸药

图 木塞间隔装药法结构

—填塞物 —炸药 —木塞 —空气柱 —孔底积水

针对这种情况
,

我们采用了如图 所示的空气柱间隔装
药法的装药结构

,

将单孔的药量分成两部分装下
,

每一部分各
放有一组起爆药包

,

当装完底部药量后
,

在保证孔口填塞在
一 的情况下

,

用尼龙带吊下木塞
,

然后再装下顶部炸
药量

,

这样在木塞和下部药柱间就形成了一个空气柱间隔段
,

当起爆时上下药柱的能量同时作用
,

由于空气柱具备了绝热
膨胀条件

,

这样爆轰产物的绝热膨胀使爆破脉冲的峰值显著
降低

,

与此同时却使较高的脉冲压力作用时间延长了
,

使爆破

能量消耗发生再分配
,

用于粉碎岩石的能量减少
,

而用于破碎
岩石的能量就增加了

。

另外
,

由于孔内药柱的提高
,

各孔炸药
爆破作用范围增大

,

使炸药在台阶上下分布较为均匀
,

进一步

提高炸药能量的利用率
。

结 论
装药结构是调节炸药能量分布和控制爆破作用的有

效途径
,

采用木塞隔离体装药结构和空气柱间隔装药法
,

可使
炸药能量沿炮孔分布趋于均匀

,

调节爆炸压力和作用时间
,

改

变爆破能量的分配状况
,

提高炸药能量利用率
,

改善爆破效
果
。

底部木塞间隔技术的应用
,

可以提高岩石的破碎质
量

,

阻止炸药的失效
,

避免因水孔原因改用浆状炸药而带来的
施工困难和成本增加

,

降低大块率且不留根底
。

同时可减小
爆堆宽度和爆破后冲

,

提高装载效率
,

降低爆破振动强度
。

应用间隔装药技术
,

其投入小
,

操作简单易行
,

安全

可靠
,

技术经济效果显著
,

可节约采矿成本近
,

可在类似

露天矿广泛应用
。

上接第 页
峭酸钠的影响

从表 可知
,

三种添加剂中 伍 对微波预处理效果的
影响最小

,

因此对于该添加剂有必要进一步探讨
。

试验中固定添加剂及用量为 岁
,

盯
,

考察了 的加入量分别为
、 、 、 、 、

八六种情况
,

试验结果如图 所示
。

「

户僻刃恻

图

湘的 加入盆 盯

的加人里对微波预处理效果的影响

以
,

以

由图 可知
,

当 伍 用量为 。时
,

氰化浸出率为
,

而随着 用量的增加
,

金的氰化浸出率反而下降
。

可见
,

试验条件下
,

添加剂 对预处理效果产生不利影

响
,

因此认为可去掉该添加剂
。

结 论
通过微波预处理

,

贵港高砷浮选金精矿的氰化浸出
率由未经预处理的 一 提高到 以上

,

说明这种预
处理方法对该金矿是有效的

。

微波预处理过程所发生的主要化学反应与常规焙烧
法类似

。

微波预处理时间
、

微波场中添加剂的种类及用量等
对微波预处理效果均有一定影响

,

在所研究的试验条件下
,

预

处理过程中较佳的试验条件为 微波加热总时间为 添

加剂用量为
, 。
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