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吴家金矿堆浸浸出率的因素分析
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摘 要：通过 &&年来的试验生产，对吴家金矿堆浸浸出率产生影响的矿石粒度、浸出周期、氰化钠的使用及喷淋强
度等主要因素进行了分析，并提出了相应的改进方法。
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! 前 言

江西瑞昌市吴家金矿床系武山铜矿北矿带 & 1

铜矿体上部次生富集而成的铁帽型金矿。北京矿冶

研究总院 &’,(年进行了铁帽提金工艺研究，&’,+年
设计出全国第一家 &""2 3 4生产能力的“制粒 #堆
浸”试验厂。&’,’年 &"月该矿建成投产后发现矿石
的实际品位远低于地质品位。生产 &&年来，实际入
堆的表内矿石加权平均含金仅 !5 +* 6 3 2 %设计为
$5 +6 3 2 )。尽管“制粒 #堆浸”浸出效果好，但因成本
高，而出现亏损。为扭转这种被动局面，以应付低品

位矿石生产，&’’"年该矿对生产工艺进行了调整和
改造。边进行“制粒 #堆浸”试验，边扩充直接堆浸
与叠加堆浸生产能力。&’’&年开始盈利，但 &’’*年
以后随着我国市场经济转轨，特别是 &’’,年以来黄
金市场受国际影响，金价一度走低而出现严重亏

损。面对这一严峻形势，如何合理、有效地利用黄金

资源，使吴家金矿持续、稳定地发展下去，这是一个

亟待解决的问题。笔者针对 &&年来堆浸试验中影响
浸出率的因素进行了一些分析，并对存在的问题提

出了相应的改进方法。

" 矿石性质

吴家金矿床的载金矿石以金褐铁矿为主，约占

’"5 *7，其次是金石英闪长玢岩、含金高岭土等。褐
铁矿是金的主要载体矿物，其中金占表内储量的

’’5 +7。金矿物以自然金为主，银金次之。在褐铁矿
中金以包体形成为主，呈不规则粒状分布，粒度一般

为 * 8 ,!9，粗粒 &"!9、细粒小于 -!9。矿石呈蜂窝
块状、粉块状、粘土状等构造，其中粘土所占比例为

-"7 8 $"7。矿石多元素分析及金嵌布粒度特性分
别见表 &、表 !。

# 浸出率的因素分析及改进方法

#$ " 堆浸场地的构建

吴家金矿为了产生规模效益，&’’&年底将 $个
-*"9! 混凝土制粒堆浸场扩建成 -个 +*"9! 永久性

堆浸场，其编号为 /&、/!、/-，&’’"年新建了非混凝
土 ! """9! 叠加堆浸场，&’’-年又建了 /$、/*非混
凝土直接堆浸场，其面积分别为 ’’"9!、*!"9!，&’’’
年底再建了 (""9!/(简易直接堆浸场。除 /(采用
“一膜”%即 :;<)加泥质矿构建外，其余底层均采用
“两毡夹一膜”加细砂、竹塔构建。见图 &，其中图 % = )
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为 !"、!#、!$；图 % & ’为叠加堆场及 !(、!)；图 % * ’为
!+的底层构造断面图。

实践证明：改造扩建的 !"、!#、!$永久性堆浸场
其场地坚实、底层结构完好未更换。而叠加堆浸场建

在武山铜矿地下开采移动盆地内，使用 #年后，地表
产生裂缝，",,#年 -月停止使用。!(、!)直接堆浸场
因底板未进行严格的碾压与夯实，使用 $年后明显存
在渗漏迹象，",,+年、",,-年已分别进行了底层改
造。叠加堆浸场及 !(、!)产生上述情况的主要原因
是堆场底板沉陷，底层薄膜被撕裂，造成渗漏。即使

在同样的技术条件下，其浸出指标低于 !"、!#、!$堆
场。

目前，国内外堆浸场底层构造趋向简易化，堆场

面积趋向大型化。福建紫金山金矿 ".万 /级堆浸场
其底层材料仅为 012%厚 "33’，大大节省了工程造
价；吴家金矿 ",,,年底建造的 !+底层就是使用 012
%厚 .4 $33’一种材料，!+在 #...年上半年投入生产
后效果良好。值得特别提醒的是堆浸场地的选址必

须工程地质条件可靠，堆场整平必须碾压夯实，012
接触面及保护层的处理必须慎之又慎。因此，堆浸场

地构建的选址与底层的处理很重要。

!" ! 矿石粒度及配比

吴家金矿入堆矿石在不同粒度条件下，浸出效

果差别较大 %详见表 $、表 (、表 )、表 +’。

第 (期 戴小通：吴家金矿堆浸浸出率的因素分析 ,

图 # 堆浸场底层构造示意图

生产试验表明：矿石粒度越小，浸出率越高；

反之，亦然。这是因为矿石的粒度越小，暴露出来万方数据



的金粒表面越大，液固相接触面也越大，金的浸出反

应也就越快。故合理的矿石粒度配比能缩短浸出周

期，保证渗透效果，有利于提高浸出率。该矿因原矿

品位低，破碎制粒不现实，但对于大于 !"##的块矿
进行分选细碎至 $ %& ’ ( &##，并混合筑堆很有必
要。该矿历年来只是对于粒度大于 )"##的块矿进
行粗碎，近两年来又提出矿石粒度大于 !"##进行
一次粗碎，再混合筑堆。从表 *、表 !、表 &、表 +对比
数据可以看出 , 矿石粒度影响着浸出率的提高和浸
出周期的缩短。为此，建议改造破碎系统，进行两段

破碎，从而使矿石不同粒级达到比较合理的要求，建

议矿石粒度控制指标为： $ &" ’ ( %&##占 %"-左
右； $ %& ’ ( &##占 ."-左右； $ &##占 /"-左
右。综上所述，矿石粒度是直接堆浸的关键，是影响

浸出率指标提高的决定性因素。

!" # 筑堆质量的控制

筑堆是堆浸工艺的重要环节，其质量的好坏亦

影响预浸 0洗堆 1时间及浸出率。
破碎制粒系统经 !)2固化后的粒团用 34*"前

装机筑堆 0其添加料为石灰与水泥，均按 "5 &-在成
球前加入 1，堆高为 /5 ) ’ %5 "#；直接堆浸、叠加堆浸
均采用人工作业，同时按 "5 )- ’ /-加入石灰，并
与矿石混和均匀筑堆。堆高控制在 /5 ! ’ /5 )#。太高
的矿堆表面会形成较多水塘，浸出液流至底部时因

缺氧而使浸出反应速率下降或者无法反应，还有部

分浸出液形成沟流现象，根本没有充分与矿石接触，

会降低浸出率。因此，应采用停喷深度翻晒矿堆并

进行间歇喷淋。粒团堆浸的效果明显好于直接堆

浸。两种浸出方式试验比较见表 .。

吴家金矿在现场管理中，存在着时松时紧现

象。有时因监督不严，入堆矿石粒度大于 !"##的块
矿未经严格分选而筑堆；石灰加入矿石中不均匀。

影响浸出指标及预浸 0洗堆 1时间。这一状况有待进
一步改善。

!" $ 浸出周期的合理确定

对浸出周期起主要作用的因素有：预浸时间、气

候条件、67值、89$浓度、喷淋强度等。在正常情况

下，预浸 / ’ %:后矿堆周边流出液 67值能达 ;以
上。预浸后 67稳定在 ;以上，增大 89$浓度和喷淋

强度就会加快金的溶解反应速率，缩短浸出周期。

浸出率与浸出时间的关系见图 %。

从图 %看出：一是前期金的浸出速度非常快。大
约 /":浸出率即达到总浸出率的 &"-，/":后进入
中期，随着时间延长，浸出率缓慢增长。直到末期，

浸出率几乎没有变化；二是矿石品位越高，浸出率增

长速度越快，最终浸出率也越高；三是制粒堆浸的浸

出速率较直接堆浸快，而且其浸出率增长的均匀性

与持久性都比较好。显然这与制粒矿堆的良好渗透

性有关。由图 %还可以看出，矿石品位相当，浸出率
达到 +"-时，制粒堆浸只需 %!:，而矿石直接堆浸却
需 */:。吴家金矿在生产实践中，总结出合理的浸出
周期是通常每年 ! ’ //月份 *& ’ !&:，/%月份至次年
*月份 !& ’ +":，制粒堆浸可缩短 & ’ /":。该矿在浸
出工艺技术参数控制方面，尚存在系统监管措施不

到位的现象，应予以重视。

!" % &’(&的合理使用

9<89是堆浸的主要原料，占成本比重大。吴家
金矿 /;;*年通过对陕西太白金矿考察后进行试验，
探索出 9<89单耗最佳标准为 "5 !& ’ "5 &=> ? @。浸出
率与 9<89用量的关系见图 *，由图 *看出：堆浸过
程随着 9<89用量的增加浸出率显著上升；至一定
时期后，再增加 9<89用量，浸出率增长不明显，这
标志着进入末期，此时应停止补加 9<89。按照这一
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图 ! 浸出率与浸出时间的关系

/5 堆号 ;%A/"*，制粒堆浸，含BC*5 %*)> ? @；%5 堆号 ;/A/"!，直接

堆浸，含 BC*5 ").> ? @； *5 堆号 ;/A/"*，直接堆浸，含 BC%5 *;> ? @
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规律摸索出浸出过程中各阶段 C&DC用量。浸出前
期 DC(浓度:EF G HFF<+ I J；中期:EF G :FF<+ I J；末期
K :FF<+ I J。因此，合理的 C&DC用量及各阶段 DC (

浓度的有效控制，有助于提高浸出率和节约成本。

;< = 喷淋强度参数的控制

从理论上讲，堆浸过程是一个扩散过程。增大

喷淋强度，能加大浸出液的循环和扩散，因而可以提

高金的浸出率 L: M。根据吴家金矿生产试验，见前表 N
可以显示出理论与实践是一致的。因此，喷淋强度

应控制在 :F G :EJ I<H·/，可以提高浸出指标。从该
矿现场管理了解到，因喷淋系统结钙，经常采用连续

喷淋，有时喷头不转动亦不及时处理，喷淋强度仅为

E G OJ I<H·/，不利于提高浸出指标，应予以改进。

;< > 原材料质量的把关

原材料质量的好坏，对浸出回收指标亦有影

响。特别是 PQD、C&DC及活性炭的质量尤为重要，应
严把采购关。HFFF年上半年，吴家金矿因活性炭的
质量问题，出现了“跑黑”劫金现象，指标明显下降。

下半年改用椰星牌活性炭后指标显著上升。

? 结 语

, :-黄金矿山企业要在市场经济条件下，积极推
进经济增长方式的转变，发展内涵式扩大再生产，从

而提高经济效益。其中提高浸出率是最有效的途径

之 一 LH M。

, H-浸出回收指标的提高依赖于深挖内潜，严格
控制堆浸生产中各个工艺环节的技术参数。

, R-通过机制创新、管理创新、技术创新，激发生
产力要素中最活跃要素———人的因素，充分调动管

理、技术及操作人员的积极性，不断刷新浸出回收指

标，才有源源不断的动力。
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图 ? 浸出率与 @%A@用量的关系
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