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摘要：辽宁某氰化尾渣金品位 ２．０１ｇ／ｔ，银品位 ３６．２３ｇ／ｔ，铜、铅、锌品位分别为 ０．３３％、
１．９１％、３．０１％。针对该氰化尾渣进行铜铅锌混合浮选试验及优先选铅—尾矿选锌浮选试验。
铜铅锌混合浮选试验可获得金品位１３．７２ｇ／ｔ、银品位２８１．７０ｇ／ｔ、铜品位３．６３％、铅品位１６．０１％、
锌品位３６．９２％，金、银、铜、铅、锌回收率分别为５０．０９％、５７．２２％、８０．６９％、６１．３３％、９０．８８％的混
合精矿；优先选铅—尾矿选锌浮选试验可获得铅品位４８．９５％、铅回收率５２．２９％的铅精矿，锌品
位４３．２１％、锌回收率８９．４５％的锌精矿，铅精矿中金、银、铜品位分别为５４．０２ｇ／ｔ、８９１．４２ｇ／ｔ、
５．９２％，锌精矿中金、银、铜品位分别为２．４３ｇ／ｔ、１３４．７９ｇ／ｔ、２．１９％，总金、总银、总铜回收率分别
为６２．３９％、７３．４３％、７７．７６％。选别指标良好，为该类氰化尾渣资源的综合回收利用提供了参考
依据。
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引　言

氰化浸金工艺是黄金矿山重要选矿工艺［１］。在

氰化浸金过程中，会产生大量氰化尾渣［２］。目前，主

要采用简单堆存的方式处理氰化尾渣，但这种方法不

仅占用大量土地资源，而且氰化尾渣中残留的氰化物

和其他药剂可能存在环境污染的风险［３－６］。此外，氰

化尾渣常含有未充分回收的铜、铅、锌等有价金属，导

致资源浪费［７－９］。因此，针对该氰化尾渣开展有价金

属综合回收利用研究，不仅对保护生态环境、提升黄

金矿山资源利用水平和实现可持续发展具有重要意

义，而且能够有效降低企业尾矿库堆存量和环境风

险，提高企业资源综合利用率和经济效益［１０］。

以辽宁某金矿选矿厂为例，该选矿厂采用氰化浸

金工艺处理外购金精矿粉，产生的氰化尾渣中金品位

为２．０１ｇ／ｔ，银品位为３６．２３ｇ／ｔ，铜、铅、锌品位分别
为０．３３％、１．９１％、３．０１％，具有较高回收价值。因
此，针对该氰化尾渣开展有价金属综合回收试验研

究，以期降低企业尾矿库堆存量和环境风险。同时，

提高企业资源综合利用率和经济效益。

１　矿石性质

１．１　化学分析
对该氰化尾渣进行化学成分分析，结果见表１。

表１　氰化尾渣化学成分分析结果
Ｔａｂｌｅ１　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｙａｎｉｄｅｔａｉｌｉｎｇｓｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

成分 Ａｕ１） Ａｇ２） Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｆｅ Ｓ
ｗ／％ ２．０１ ３６．２３ ０．３３ １．９１ ３．０１ １３．６１ １３．９６
成分 Ａｓ Ｃ ＣａＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２
ｗ／％ ０．０６７ １．１１ ３．３８ １．８９ ７．３２ ４５．２６

　注：１）ｗ（Ａｕ）／（ｇ·ｔ－１）；２）ｗ（Ａｇ）／（ｇ·ｔ－１）。

由表１可知：氰化尾渣中金品位２．０１ｇ／ｔ，银品位
３６．２３ｇ／ｔ，铜、铅、锌品位分别为 ０．３３％、１．９１％、
３．０１％，可考虑综合回收利用金、银、铜、铅、锌。
１．２　物相分析

铅、锌物相分析结果分别见表２、表３。
表２　铅物相分析结果

Ｔａｂｌｅ２　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｅａｄｐｈａｓｅ

相别 ｗ（Ｐｂ）／％ 分布率／％
硫化铅 １．８０ ９４．２４
氧化铅 ０．１１ ５．７６

总铅 １．９１ １００．００

表３　锌物相分析结果

Ｔａｂｌｅ３　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｚｉｎｃｐｈａｓｅ

相别 ｗ（Ｚｎ）／％ 分布率／％

硫化锌 ２．８６ ９５．０２

氧化锌 ０．１５ ４．９８

总锌 ３．０１ １００．００
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　　由表２、表３可知，铅、锌主要以硫化物形式存在
于氰化尾渣中，适合采用浮选工艺回收。因此，后续

针对该氰化尾渣开展浮选试验研究，确定浮选回收最

佳工艺及技术指标，为现场氰化尾渣综合回收利用提

供技术支撑。

１．３　矿物组成
矿石矿物组成分析结果见表４。

表４　矿石矿物组成分析结果
Ｔａｂｌｅ４　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｉｎｅｒａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｏｒｅｓ

矿物名称
相对含量／

％
矿物名称

相对含量／

％

黄铁矿 １９．３０ 石英 ２５．８４

磁黄铁矿 ０．２７ 长石 ２２．６１

闪锌矿 ４．３９ 白云母、绢云母 ６．２９

方铅矿 ２．１６ 方解石、白云石、铁白云石 ５．７７

黄铜矿 ０．８８ 菱铁矿、菱锰铁矿等碳酸盐矿物 ３．６３

毒砂 ０．１５ 角闪石 １．８３

黝铜矿 ０．０５ 绿泥石、高岭石、蛇纹石 １．３７

赤铁矿、磁铁矿 ４．１６ 辉石类 ０．４９

褐铁矿 ０．３５ 榍石、金红石、石榴石 ０．２６

铬铁矿、钛铁矿 ０．１５ 臭葱石 ０．０５

由表４可知：该氰化尾渣中主要金属硫化矿物为
黄铁矿，其次为方铅矿、闪锌矿、黄铜矿，少量磁黄铁

矿及毒砂，合计占２７．１５％；金属氧化矿物主要为磁
铁矿、赤铁矿及少量褐铁矿、铬铁矿、钛铁矿、臭葱石，

合计占４．７１％；脉石矿物主要为石英、长石、云母类
矿物，其次为方解石、白云石、铁白云石及菱铁矿、锰

铁矿等碳酸盐矿物。

１．４　粒度分析
氰化尾渣粒度分析结果见表５。由表５可知：该

氰化尾渣粒度较细，－０．０３７ｍｍ占７０．３９％；粒度过
细，导致部分铅矿物、锌矿物过磨，对浮选指标产生不

利影响。

表５　氰化尾渣粒度分析结果
Ｔａｂｌｅ５　Ａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｙａｎｉｄｅｔａｉｌｉｎｇｓｇｒａｉｎｓｉｚｅ

粒度／ｍｍ 分布率／％

＋０．１０４ ４．５１

－０．１０４～＋０．０７４ ６．０１

－０．０７４～＋０．０４５ １１．２１

－０．０４５～＋０．０３７ ７．８８

－０．０３７ ７０．３９

合计 １００．００

２　铜铅锌混合浮选试验

２．１　预处理对比试验
由上述矿石性质分析结果可知：该氰化尾渣粒度

较细，有用矿物比表面积较大，对药剂吸附能力较强，

加之氰化尾渣中残留大量氰根离子及浮选药剂，致使

目的矿物可浮性差，影响有价金属综合回收利用。因

此，针对该氰化尾渣进行直接浮选与预处理后再浮选

（即破氰＋浮选）的对比试验研究。试验流程见图１，
试验结果见表６。

图１　预处理对比试验流程
Ｆｉｇ．１　Ｔｅｓｔｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

表６　预处理对比试验结果
Ｔａｂｌｅ６　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

试验流程 产物 产率／％
品位／％ 回收率／％

铜 铅 锌 铜 铅 锌

混合粗精矿 ９．０８ １．２００ ９．９２ ２３．１３ ３２．０５ ４７．１７ ６９．７９

直接浮选　 尾矿 ９０．９２ ０．２５４ １．１１ １．００ ６７．９５ ５２．８３ ３０．２１

氰化尾渣 １００．００ ０．３４０ １．９１ ３．０１ １００．００ １００．００ １００．００

混合粗精矿 １４．０６ １．８３０ ８．７６ １８．１７ ７５．６５ ６４．１３ ８４．５７

破氰＋浮选 尾矿 ８５．９４ ０．０９６ ０．８０ ０．５４ ２４．３５ ３５．８７ １５．４３

氰化尾渣 １００．００ ０．３４０ １．９２ ３．０２ １００．００ １００．００ １００．００
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　　由表６可知：该氰化尾渣经过长时间高浓度氰化
物的作用，铜、锌可浮性均受到较大程度影响；对该氰

化尾渣进行破氰＋浮选试验，铜、铅、锌回收率较直接
浮选均有大幅度提高。因此，确定针对该氰化尾渣进

行破氰＋浮选试验，而非直接浮选。
２．２　铜铅锌混合浮选闭路试验

在对该氰化尾渣进行药剂种类及用量、磨矿细

度、调整剂种类及用量、捕收剂种类及用量等条件试

验基础上，确定了该氰化尾渣混合浮选最佳工艺参数

并进行闭路试验。铜铅锌混合浮选闭路试验流程见

图２，闭路试验结果见表７。
由表７可知：氰化尾渣经铜铅锌混合浮选闭路试

验可获得金、银、铜、铅、锌品位分别为 １３．７２ｇ／ｔ、
２８１．７０ｇ／ｔ、３．６３％、１６．０１％、３６．９２％，金、银、铜、
铅、锌回收率分别为５０．０９％、５７．２２％、８０．６９％、
６１．３３％、９０．８８％的混合精矿。根据 ＹＳ／Ｔ４５２—
２０１３《混合铅锌精矿》，混合铅锌精矿中铅品位大于
１５％，锌品位大于 ３４％，铅品位 ＋锌品位大于
５０％，为二级混合铅锌精矿，故该混合精矿达标。对
铜铅锌混合浮选闭路试验尾矿进行铅流失状态考查，

发现尾矿中流失的铅矿物多以０．００２ｍｍ以下单体
形式存在，属于微细粒流失，采用浮选工艺难以回收

这部分铅矿物。

图２　铜铅锌混合浮选闭路试验流程
Ｆｉｇ．２　Ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｂｕｌｋ

ｃｏｐｐｅｒ－ｌｅａｄ－ｚｉｎｃｆｌｏｔａｔｉｏｎ

表７　铜铅锌混合浮选闭路试验结果
Ｔａｂｌｅ７　Ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｐｐｅｒ－ｌｅａｄ－ｚｉｎｃｍｉｘｅｄｆｌｏｔａｔｉｏｎ

产物
产率／

％

品位 回收率／％

金／（ｇ·ｔ－１） 银／（ｇ·ｔ－１） 铜／％ 铅／％ 锌／％ 金 银 铜 铅 锌　

混合精矿 ７．２６ １３．７２ ２８１．７０ ３．６３ １６．０１ ３６．９２ ５０．０９ ５７．２２ ８０．６９ ６１．３３ ９０．８８

尾矿　　 ９２．７４ １．０７ １６．４８ ０．０７ ０．７９ ０．２９ ４９．９１ ４２．７８ １９．３１ ３８．６７ ９．１２

氰化尾渣 １００．００ １．９９ ３５．７３ ０．３３ １．８９ ２．９５ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

３　优先选铅—尾矿选锌浮选试验

该氰化尾渣中铅、锌品位较高，能够实现铅、锌

有效分离，可进一步提高氰化尾渣综合利用率及给

企业带来经济效益，而铜品位较低，较难实现铜、铅

有效分离。因此，本次试验重点回收氰化尾渣中

铅、锌。

３．１　优先选铅
３．１．１　脱药对比试验

该氰化尾渣为浮选金精矿氰化浸金后的产物，表

面残留大量浮选药剂，导致氰化尾渣中锌较难抑制。

针对该氰化尾渣进行破氰 ＋浮选与破氰 ＋脱药 ＋浮
选对比试验研究。试验流程见图３，试验结果见表８。

由表８可知：加入活性炭脱药后，铅粗精矿产率

下降近７百分点，锌回收率下降约２０百分点，铅回收
率几乎未受影响，确定进行优先选铅试验时需要对氰

化尾渣进行破氰＋脱药＋浮选。

图３　脱药对比试验流程
Ｆｉｇ．３　Ｔｅｓｔｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆａｇｅｎｔｒｅｍｏｖａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ
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表８　脱药对比试验结果
Ｔａｂｌｅ８　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆａｇｅｎｔｒｅｍｏｖａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

试验流程 产物
产率／

％

品位／％ 回收率／％

铅 锌 铅 锌

铅粗精矿 ２１．１４ ５．４８ ７．０６ ６０．６４ ４９．５７

破氰＋浮选 尾矿 ７８．８６ ０．９５ １．９２ ３９．３６ ５０．４３

氰化尾渣 １００．００ １．９１ ３．０１ １００．００ １００．００

铅粗精矿 １４．２４ ７．９５ ６．０９ ５９．２７ ２９．００

破氰＋脱药＋浮选 尾矿 ８５．７６ ０．９１ ２．４８ ４０．７３ ７１．００

氰化尾渣 １００．００ １．９１ ２．９９ １００．００ １００．００

３．１．２　磨矿细度试验
在浮选过程中，磨矿细度是影响目的矿物回收指

标的重要因素。在电子显微镜下观察，发现该氰化尾

渣在磨矿细度－０．０７４ｍｍ占８９．４７％条件下，仍有
部分铅矿物未充分解离。因此，针对该氰化尾渣进

行磨矿细度试验研究。试验流程见图３，试验结果
见表９。

表９　磨矿细度试验结果
Ｔａｂｌｅ９　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｒｉｎｄｉｎｇｆｉｎｅｎｅｓｓ

ｗ（磨矿细度

－０．０７４ｍｍ）／％
产物

产率／

％

品位／％ 回收率／％

铅 锌 铅 锌

铅粗精矿 １４．２４ ７．９５ ６．０９ ５９．２７ ２９．００
８９．４７

（未磨矿）
尾矿 ８５．７６ ０．９１ ２．４８ ４０．７３ ７１．００

氰化尾渣 １００．００ １．９１ ２．９９ １００．００ １００．００

铅粗精矿 １７．４５ ６．０８ ５．３２ ５５．５４ ３０．８４
９５．００

（已磨矿）
尾矿 ８２．５５ １．０３ ２．５２ ４４．４６ ６９．１６

氰化尾渣 １００．００ １．９１ ３．０１ １００．００ １００．００

由表９可知：增加磨矿细度，铅粗精矿产率增加，
铅回收率下降，加剧了目的矿物过磨现象，使得微细

粒铅矿物增多，不利于铅浮选回收，因此后续浮选试

验按照原磨矿细度－０．０７４ｍｍ占８９．４７％进行。
３．１．３　药剂制度优化试验

针对该氰化尾渣进行了石灰用量、锌抑制剂种

类、捕收剂种类等条件试验，并确定了优先选铅的最

佳药剂制度。试验流程见图３，试验结果分别见图４、
表１０及表１１。

由图４、表１０及表１１可知：通过上述条件试验，确
定优先选铅最佳药剂制度。即铅粗选石灰最佳用量

８００ｇ／ｔ，浮选矿浆 ｐＨ值９．５，锌最佳抑制剂 ＺｎＳＯ４＋
Ｎａ２ＳＯ３用量 ４０００ｇ／ｔ＋２０００ｇ／ｔ，最佳捕收剂
ＳＮ－９＋Ｚ－２００用量８０ｇ／ｔ＋２０ｇ／ｔ。
３．１．４　优先选铅闭路试验

为提高铅回收率和获得符合销售标准的铅精

矿产品，采用石灰为 ｐＨ调整剂（ｐＨ值控制在９．５～

图４　石灰用量试验结果
Ｆｉｇ．４　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｉｍｅｄｏｓａｇｅ

表１０　锌抑制剂种类试验结果
Ｔａｂｌｅ１０　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｚｉｎｃｉｎｈｉｂｉｔｏｒｔｙｐｅｓ

锌抑制剂种类 产物
产率／

％

品位／％ 回收率／％

铅 锌 铅 锌

ＺｎＳＯ４ 铅粗精矿 １６．４１ ７．０４ ７．６２ ６０．１８ ４１．５５

ＺｎＳＯ４＋Ｎａ２ＳＯ３ 铅粗精矿 １４．２４ ７．９５ ６．０９ ５９．２７ ２９．００

Ｎａ２ＣＯ３＋ＺｎＳＯ４＋Ｎａ２ＳＯ３ 铅粗精矿 １７．００ ６．６６ ５．７８ ５９．６０ ３２．６５

Ｎａ２Ｓ＋ＺｎＳＯ４＋Ｎａ２ＳＯ３ 铅粗精矿 １５．４０ ７．３０ ６．６８ ５８．８５ ３４．２９

表１１　捕收剂种类试验结果
Ｔａｂｌｅ１１　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｌｌｅｃｔｏｒｔｙｐｅ

捕收剂种类　 产物
产率／

％

品位／％ 回收率／％

铅 锌 铅 锌

丁基黄药＋丁铵黑药 铅粗精矿 １２．２０ ８．４８ １０．５８ ５４．４７ ４２．７５

ＳＮ－９＋丁基黄药 铅粗精矿 １９．１１ ５．８９ １０．１０ ５９．５７ ６３．７１

ＳＮ－９＋Ｚ－２００ 铅粗精矿 １７．１５ ６．６９ ５．８２ ５９．７６ ３３．３９

ＳＮ－９＋丁铵黑药 铅粗精矿 １５．９１ ６．９６ １２．２６ ５７．９６ ６４．７９

１０．０），ＺｎＳＯ４＋Ｎａ２ＳＯ３为锌抑制剂，ＳＮ－９＋Ｚ－２００
为捕收剂，ＭＩＢＣ为起泡剂，针对该氰化尾渣开展了
优先选铅闭路试验。试验结果表明，在粗选矿浆浓度

２８％～３０％，总浮选时间１５ｍｉｎ，采用一粗两扫三精
的试验流程，可获得铅品位 ４９．９６％，锌品位
２．９４％的铅精矿。
３．２　尾矿选锌
３．２．１　石灰用量试验

该氰化尾渣中黄铁矿含量较高，需要对其进行抑

制后才能进行后续浮选试验。针对铅尾矿进行石灰

用量试验。试验流程见图５，试验结果见图６。
由图６可知：随着石灰用量由 ５００ｇ／ｔ增加至

１５００ｇ／ｔ，锌粗精矿产率及锌回收率呈先下降后上升
趋势，锌品位呈先上升后下降趋势。综合考虑，确定

石灰用量为１０００ｇ／ｔ进行后续试验。
３．２．２　药剂制度优化试验

针对该铅尾矿分别进行了硫酸铜用量、捕收剂种
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图５　石灰用量试验流程
Ｆｉｇ．５　Ｔｅｓｔｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｌｉｍｅｄｏｓａｇｅ

图６　石灰用量试验结果
Ｆｉｇ．６　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｌｉｍｅｄｏｓａｇｅ

类及用量等条件试验，确定了尾矿选锌的最佳药剂制

度。试验流程见图５，试验结果分别见图７、图８。

图７　硫酸铜用量试验结果
Ｆｉｇ．７　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｐｐｅｒｓｕｌｆａｔｅｄｏｓａｇｅ

图８　捕收剂种类及用量试验结果
Ｆｉｇ．８　Ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｌｌｅｃｔｏｒｔｙｐｅａｎｄｄｏｓａｇｅ

　　由图７、图８可知：尾矿选锌粗选硫酸铜最佳用
量为６００ｇ／ｔ，捕收剂选用ＣＧ１３５，最佳用量为６０ｇ／ｔ。
３．２．３　尾矿选锌闭路试验

为提高锌回收率和获得符合销售标准的锌精矿，

采用石灰为ｐＨ调整剂（ｐＨ值控制在１０．２～１０．５），
硫酸铜为活化剂，ＣＧ１３５为捕收剂，ＭＩＢＣ为起泡剂，
开展了尾矿选锌闭路试验。试验结果表明：在总浮选

时间１２ｍｉｎ，采用一粗两扫两精的试验流程获得锌精
矿锌品位为４４．３９％。
３．３　优先选铅—尾矿选锌闭路试验

针对该氰化尾渣进行了优先选铅—尾矿选锌闭

路试验。试验流程见图９，试验结果见表１２。

图９　优先选铅—尾矿选锌闭路试验流程
Ｆｉｇ．９　Ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｅａｄ
ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ－ｚｉｎｃｒｅｃｏｖｅｒｙｆｒｏｍｔａｉｌｉｎｇｓｐｒｏｃｅｓｓ
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表１２　优先选铅—尾矿选锌闭路试验结果
Ｔａｂｌｅ１２　Ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｌｅａｄｓｅｐａｒａｔｉｏｎ－ｚｉｎｃｒｅｃｏｖｅｒｙｆｒｏｍｔａｉｌｉｎｇｓｐｒｏｃｅｓｓ

产物
产率／

％

品位 回收率／％

金／（ｇ·ｔ－１） 银／（ｇ·ｔ－１） 铜／％ 铅／％ 锌／％ 金 银 铜 铅 锌　

铅精矿　 ２．０３ ５４．０２ ８９１．４２ ５．９２ ４８．９５ ３．４４ ５４．８２ ５０．１５ ３６．４１ ５２．２９ ２．３２

锌精矿　 ６．２３ ２．４３ １３４．７９ ２．１９ ２．９２ ４３．２１ ７．５７ ２３．２８ ４１．３５ ９．５７ ８９．４５

尾矿　　 ９１．７４ ０．８２ １０．４５ ０．０８ ０．７９ ０．２７ ３７．６１ ２６．５７ ２２．２４ ３８．１４ ８．２３

氰化尾渣 １００．００ ２．００ ３６．０８ ０．３３ １．９０ ３．０１ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００ １００．００

　　由表１２可知：采用优先选铅—尾矿选锌工艺流
程处理该氰化尾渣，可获得铅、金、银、铜品位分别

为４８．９５％、５４．０２ｇ／ｔ、８９１．４２ｇ／ｔ、５．９２％，铅回
收率为５２．２９％的铅精矿；锌、金、银、铜品位分别
为４３．２１％、２．４３ｇ／ｔ、１３４．７９ｇ／ｔ、２．１９％，锌回收
率为８９．４５％的锌精矿。这些精矿中总金回收率、总
银回收率、总铜回收率分别为 ６２．３９％、７３．４３％、
７７．７６％。采用该工艺流程，不仅氰化尾渣中铅、锌
得到有效回收，同时金、银、铜也得到回收，实现了该

氰化尾渣的综合回收。

４　结　论

１）辽宁某氰化尾渣中金、铅、锌品位较高，具有
一定回收价值，同时含有银、铜等有价元素可综合回

收。该氰化尾渣粒度较细，导致部分铅矿物、锌矿物

过磨，对浮选过程产生不利影响。

２）针对该氰化尾渣进行铜铅锌混合浮选试验，
可获得金品位１３．７２ｇ／ｔ、银品位２８１．７０ｇ／ｔ、铜品位
３．６３％、铅品位１６．０１％、锌品位３６．９２％的混合精
矿。

３）针对该氰化尾渣进行优先选铅—尾矿选锌浮

选试验，可获得铅品位４８．９５％、铅回收率５２．２９％
的铅精矿，锌品位４３．２１％、锌回收率８９．４５％的锌
精矿。铅精矿中金、银、铜品位分别为 ５４．０２ｇ／ｔ、
８９１．４２ｇ／ｔ、５．９２％，锌精矿中金、银、铜品位分别为
２．４３ｇ／ｔ、１３４．７９ｇ／ｔ、２．１９％。
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