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某金矿原生矿泥分级分选研究与应用 

刘海龙 

（山东黄金矿业（莱州）有限公司焦家金矿  山东莱州  261441） 

摘  要：某金矿针对入选矿石中原生矿泥开展了工艺矿物学、选矿实验等研究，并通过现场改造，实现了磨矿矿砂与原生矿泥分级分选。

实践证明，新工艺可有效解决矿泥进入矿砂浮选流程造成的细泥罩盖、吸附药剂、操作不稳等问题，改造后选矿回收率提高了 1.11%，年新

增纯效益 1926.2 万元。 
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1  前言 

某金矿地处山东省胶东地区，属中温热液蚀变花岗岩金矿床。

该金矿采矿主要采用充填采矿法，选矿采用破碎→磨矿→浮选工艺。

该金矿选矿厂入选矿石中约含 10%原生矿泥。为保证破碎效率，选

矿厂在破碎作业中设置了洗矿环节，入选矿石粗碎后进入洗矿振动

筛，洗矿后筛上粗颗粒矿石进入中、细碎作业；筛下细颗粒经螺旋

分级机分级后，沉砂进入磨矿料仓，溢流作为矿泥产品经浓密机浓

缩后与磨矿所得矿砂混合进入后续浮选作业。 

2  存在问题 

该金矿选矿厂洗矿所得原生矿泥氧化程度高，成分复杂，且粒

度组成较细，其中-23μm 约占 55%。该部分物料进入浮选系统，与

磨矿矿砂共同分选，造成问题如下： 

（1）该部分物料会造成有用矿物细泥罩盖。同时，细粒级物料

还存在粘性高、吸附药剂等特点，进而影响浮选精矿品位和回收率。 

（2）井下开采过程中混入矿石中的充填料经洗矿作业后富集在

矿泥中。该部分充填料随矿泥进入浮选作业后，会严重影响浮选指

标。 

（3）由于破碎作业间断性开车，洗矿矿泥间歇进入浮选作业，

会造成浮选液面不稳，对现场操作带来一定难度。 

3  原生矿泥特性研究 

该金矿为了解原生矿泥特性，寻找该部分物料高效回收方法，

开展了原生矿泥主要矿物和粒度品位分析。具体如下：  

表 1 原生矿泥主要矿物及其相对含量 

矿物 含量（%） 矿物 含量（%） 

黄铁矿 6.58 石英 27.16 

长石 25.80 云母类粘土矿物 37.22 

方解石 2.84 褐铁矿、赤铁矿等铁氧化物 0.80 

其他 0.40   

根据表 1 可知，该部分物料主要的金属矿物为黄铁矿；主要的

脉石矿物是云母、石英、长石、方解石等。云母类粘土矿物的含量

明显偏高，这也造成该部分物料泥化严重。 

根据表 2 可知，原生矿泥粒度组成粗细不均，其中细泥部分-10

μm 含量高达 35.11%，且含金品位较低；+37μm 粒级含量为 38.80%，

含金品位较高，金属分布率高达 53.69%。  

表 2 原生矿泥筛分化验分析结果 

粒级（μm） 产率（%） 金品位（g/t） 金属分布率（%） 

+74 22.28 2.05 26.58 

-74+37 16.52 2.82 27.11 

-37+23 6.26 2.55 9.29 

-23+10 19.83 1.58 18.23 

-10 35.11 0.92 18.80 

合计 100.00 1.72 100.00 

通过原生矿泥特性研究，得出影响矿泥选矿的主要矿物学因素：

（1）金矿物以氧化铁等氧化物形式存在的分布率较高，这必然会导

致更多的金金属在尾矿中损失；（2）矿泥粒度分布极不均匀，主要

存在于+37μm 和-10μm 两个粒级，中间粒级矿物量和金属分布率

均较少，粒度的两级分化必然影响选矿效率；（3）矿泥原矿中-10

μm 的矿物占总矿物量的 35%以上，泥化极为严重，浮选过程中将

极大的干扰目的金属的浮选回收。 

4  选矿实验研究 

根据原生矿泥特性，该金矿开展了一系列实验研究，旨在解决

原生矿泥对浮选过程影响，进一步提高选矿回收率。具体情况如下： 

4.1  磨矿矿砂与矿泥分离浮选实验  
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表 3 磨矿矿砂与矿泥分离浮选实验结果 

序号 名称 产率（%） 品位（g/t） 回收率（%） 备注 

1# 

精矿 4.26 42.44 93.10 

磨矿矿砂单独浮选 尾矿 95.74 0.14 6.90 

原矿 100.00 1.94 100.00 

2# 

精矿 5.38 28.24 84.70 

原生矿泥单独浮选 尾矿 94.62 0.29 15.30 

原矿 100.00 1.79 100.00 

1#、2#加权累计 

精矿 4.37 41.02 92.37 
按照矿砂：矿泥=9：1 的矿量比

例进行实验数据加权累计。 
尾矿 95.63 0.16 7.63 

原矿 100.00 1.94 100.00 

3# 

精矿 4.39 40.20 91.57 

磨矿矿砂与矿泥混合浮选 尾矿 95.61 0.17 8.43 

原矿 100.00 1.93 100.00 

 

表 4 原生矿泥分级试验结果 

种类 粒度（μm） 
粒级产率（%） 

重量产率（%） 品位（g/t） 金属占有率（%） 
个别 负累计 

给矿 

+150 4.9 100.0 

100.0 1.82 100.0 

-150~+74 12.2 95.1 

-74~+37 11.7 82.9 

-37 71.2 71.2 

合计 100.0 ／ 

沉砂 

+150 9.9 100.0 

60.95 2.39 76.6 

-150~+74 35.0 90.1 

-74~+37 25.1 55.1 

-37 30.0 30.0 

合计 100.0 ／ 

溢流 

+150 0.0 100.0 

39.05 0.96 23.4 

-150~+74 0.3 100.0 

-74~+37 2.1 99.7 

-37 97.6 97.6 

合计 100.0 ／ 

  

表 5 磨矿矿砂与矿泥分级分选实验结果 

序号 名称 产率 品位 回收率 备注 

1# 

精矿 4.07 39.99 92.88 

磨矿矿砂单独浮选 尾矿 95.93 0.13 7.12 

原矿 100.00 1.75 100.00 

2# 

精矿 5.22 27.88 84.58 

原生矿泥单独浮选 尾矿 94.78 0.28 15.42 

原矿 100.00 1.72 100.00 
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序号 名称 产率 品位 回收率 备注 

1#、2#加权累计 

精矿 4.19 38.78 92.11 

按照矿砂：矿泥=9：1 的矿量比例进行实验数据加权累计。 尾矿 95.82 0.15 7.89 

原矿 100.00 1.76 100.00 

3# 

精矿 4.13 40.60 98.53 

磨矿矿砂与矿泥分级粗颗粒混合浮选，质量比例 9：0.6。 尾矿 95.87 0.13 7.32 

原矿 94.47 1.80 97.12 

4# 

精矿 7.02 13.56 75.62 

矿泥分级细颗粒单独浮选 尾矿 92.98 0.33 24.38 

原矿 100.00 1.26 100.00 

3#、4#加权累计 

精矿 4.25 39.52 92.70 

按照矿砂：矿泥=9.6：0.4 的矿量比例进行实验数据加权累计。 尾矿 95.75 0.14 7.30 

原矿 100.00 1.81 100.00 

5# 

精矿 4.32 37.23 91.31 

磨矿矿砂与矿泥混合浮选 尾矿 95.68 0.16 8.69 

原矿 100.00 1.76 100.00 

根据表 3 可知，原生矿泥与磨矿矿砂进行分离浮选后，消除了

细泥对粗颗粒矿物分选的不利影响，虽然矿泥浮选回收率仅有

85.70%，但磨矿矿砂浮选指标明显提高，综合回收率比矿泥与矿砂

混合浮选提高 0.80%。 

4.2  原生矿泥分级实验  

根据表 4 可知，原生矿泥经旋流器分级后，沉砂产率为 60.95%，

细泥产率为 39.05%，细泥中-37μm 粒级含量高达 97.6%，说明绝

大部分细泥进入分级溢流中。同时，含金矿物在沉砂中富集，沉砂

中金品位达到 2.39g/t，金属占有率高达 76.6%。 

4.3  磨矿矿砂与矿泥分级分选实验 

采用磨矿矿砂与矿泥分级分选，回收率要比磨矿矿砂与矿泥分

离浮选高 0.59%，比磨矿矿砂与矿泥混合浮选回收率高 1.39%。实

验证明，采用磨矿矿砂与矿泥分级分选工艺可有效消除细泥对浮选

流程影响。 

5  应用实践 

5.1  优化改造 

根据实验研究结果，该金矿于 2020 年 8 月份对原生矿泥分选工

艺进行了改造，新增了细泥浮选机、旋流器以及渣浆泵、管路等附

属设施，施行了磨矿矿砂与矿泥分级分选。  

5.2  优化效果 

该金矿原生矿泥分级分选工艺于 2020 年 9 月份调试完成并正式

投入使用。  

施行磨矿矿砂与矿泥分级分选前浮选尾矿品位为 0.17g/t，回收

率为 91.06%；新工艺投用后，总尾矿品位降至 0.15g/t，相比以前下

降 0.02g/t，总浮选回收率为 92.17%，相比以前提高 1.11%。 

6  效益分析 

（1）浮选回收率提高效益：该金矿选矿厂年处理矿量约 315.8

万吨，按照入选品位 1.83g/t，氰冶回收率 97.5%，金价 370 元/克计

算，浮选回收率提高 1.11%，年可新增效益 2314.16 万元。 

（2）施行矿泥分级分选新增成本：①新增矿泥分级分选系统，

年折旧成本 85.71 万元；②选矿系统年新增电耗 318.4 万度，新增用

电成本 229.25 万元；③年新增备件维修费用 25.0 万元；④新增岗位

操作工 4 人，年新增人工成本 48.0 万元；合计年新增成本 387.96 万

元。 

综上，该金矿施行原生矿泥分级分选工艺后，扣除成本，年新

增效益 1926.2 万元。 

7  结论 

（ 1）该金矿选矿厂原生矿泥中云母类粘土矿物含量高达

37.22%，泥化程度严重。同时，原生矿泥粒度粗细不均，细粒级占

比高，但含金品位低；粗粒级占比低，但含金品位高，金属占有率

高。 

（2）该金矿首先对磨矿矿砂与原生矿泥进行分离浮选，解决矿

泥进入矿砂浮选流程造成的负面影响；其次，对矿泥进行分级分离

浮选，大幅减少进入泥浮选的矿量和金属量，保证浮选回收率的提

高。 

（3）实践证明，采用磨矿矿砂与矿泥分级分离浮选，可进一步

提高选矿系统合理性。经统计，改造后该金矿选矿回收率提高了

1.11%，年可新增效益 1926.2 万元。 
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