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(57)摘要

本发明公开了一种尾矿资源化及无害化处

理方法，该方法是将尾矿与含钠碱性化合物及水

介质置于密封反应釜内进行水热反应，水热反应

产物通过固液分离，所得液相进行浓缩得到硅酸

钠产物，所得固相经过高温处理，实现重金属稳

定化，该方法不但实现了尾矿中硅资源的高效回

收，而且实现了尾矿中重金属的稳定化处理，可

以大规模推广应用。
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1.一种尾矿资源化及无害化处理方法，其特征在于：将尾矿与含钠碱性化合物及水介

质置于密封反应釜内进行水热反应，水热反应产物通过固液分离，所得液相进行浓缩得到

硅酸钠产物，所得固相经过高温处理，实现重金属稳定化。

2.根据权利要求1所述的一种尾矿资源化及无害化处理方法，其特征在于：所述尾矿为

硅质尾矿，其中，硅含量不小于30％，硅含量以二氧化硅计量。

3.根据权利要求1或2所述的一种尾矿资源化及无害化处理方法，其特征在于：所述尾

矿经过粉磨预处理，尾矿的粒度小于400目。

4.根据权利要求1所述的一种尾矿资源化及无害化处理方法，其特征在于：所述含钠碱

性化合物为氢氧化钠和/或碳酸钠。

5.根据权利要求1、2或4所述的一种尾矿资源化及无害化处理方法，其特征在于：尾矿、

含钠碱性化合物及水的质量比为1:0.6～4:5～50。

6.根据权利要求1所述的一种尾矿资源化及无害化处理方法，其特征在于：所述水热反

应条件为：在100～250℃温度下，反应1～6小时。

7.根据权利要求1所述的一种尾矿资源化及无害化处理方法，其特征在于：所述高温处

理的温度为600～1000℃，时间为1～4小时。
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一种尾矿资源化及无害化处理方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种尾矿处置方法，特别涉及一种含重金属的硅质尾矿中硅酸盐资源

化回收利用以及重金属无害化处理的方法，属于矿冶固体废弃资源综合利用及环境修复技

术领域。

背景技术

[0002] 我国矿山企业众多，其中有一半以上尾矿为硅铝质尾矿。大部分硅铝质尾矿二次

资源化利用途径受限而被长期存放于尾矿库中，加上其粒度细、成分复杂、或多或少含有部

分重金属元素，对周边生态环境产生巨大的威胁，一直成为政府以及各种企业关注的重点。

因此，将尾矿进行资源化利用及无害化处置具有重大的现实意义。

[0003] 硅酸钠作为工业生产的基础原料之一，其生产原料主要为钠盐及石英，其原理主

要为元素钠和硅的氧化物在高温条件下的反应生成硅酸钠。然而，硅铝质尾矿中含有大量

硅的氧化物，若能够以硅铝质尾矿代替石英用来生产硅酸钠，从一定程度上，可以扩展原料

来源，同时将硅铝质尾矿进行资源化利用，达到尾矿的“资源化”及“减量化”有效处置，但是

尾矿成分复杂，且含有重金属，目前还未见很好的通过尾矿替换工业钠盐及石英等来制备

硅酸钠的相关方法，因此开发一种利用尾矿来制备硅酸钠的方法对于改善矿山环境及尾矿

资源的二次利用具有重要的意义。

发明内容

[0004] 基于现有技术中硅酸钠合成原料受限及硅铝质尾矿消纳途径有限的缺陷，本发明

的目的在于提供一种以含重金属的硅铝质尾矿为原料制备较高纯度的硅酸钠，同时实现重

金属稳定化处理的方法，该方法对所用原料限制性小，处理矿料多，且工艺简单，有利于大

规模生产应用。

[0005] 为了实现上述技术目的，本发明提供了一种尾矿资源化及无害化处理方法，该方

法是将尾矿与含钠碱性化合物及水介质置于密封反应釜内进行水热反应，水热反应产物通

过固液分离，所得液相进行浓缩得到硅酸钠产物，所得固相经过高温处理，实现重金属稳定

化。

[0006] 本发明将尾矿原料先在碱性条件下进行水热反应，可以尾矿中硅元素转变为硅酸

钠，在水热反应的高压条件下可以有效降低高温固相生成硅酸钠温度条件，且反应的选择

性较高，硅酸钠以较高选择性进入反应液，从而扩展了硅酸钠生产的原材料，而水热反应所

得渣相主要是重金属富集渣以及包含一定量的硅酸钠及铝酸钠等组分，可在高温条件下进

行有效固结及稳定化，将尾矿中非硅铝质元素进行稳定化处置，有效实现了尾矿的“无害

化”及“资源化”属性。

[0007] 在现有技术中，一般尾矿在常压高温活化过程中需要较高的温度(400℃以上)，而

本发明技术方案利用水热反应的高温高压过程，可以有效降低反应活化能，从而实现尾矿

的低温活化，在100～250℃温度下即可实现尾矿的活化反应。

说　明　书 1/3 页

3

CN 112479218 A

3



[0008] 作为一个优选的方案，所述尾矿为硅质尾矿，其中，硅含量不小于30％，硅含量以

二氧化硅计量。

[0009] 作为一个优选的方案，所述尾矿经过粉磨预处理，尾矿的粒度小于400目。

[0010] 作为一个优选的方案，所述含钠碱性化合物为氢氧化钠和/或碳酸钠。含钠碱性化

合物主要是用于硅的转化，生成水溶性的硅酸盐。

[0011] 作为一个优选的方案，尾矿、含钠碱性化合物及水的质量比为1:0.6～4:5～50。优

选的尾矿与含钠碱性化合物的质量比为1:1～3。如果含钠碱性化合物比例过低，会降低硅

的提取效率，而含钠碱性化合物比例过高会影响提取的硅的纯度，不利于获得高纯度的硅

酸钠产品。

[0012] 作为一个优选的方案，所述水热反应条件为：在100～250℃温度下，反应1～6小

时。水热反应过程可以通过增加搅拌来提高水热反应效率。在优选的水热反应条件下可以

提高硅的转化和提取效率。优选的水热反应温度为150～230℃。如果水热反应温度较低，则

硅的转化率较低，如果反应温度过高，则获得的产物纯度不够，含有大量的杂质。

[0013] 作为一个优选的方案，所述高温处理的温度为600～1000℃，时间为1～4小时。在

高温条件下，可以利用硅酸钠和铝酸钠的胶凝作用实现尾矿中的重金属及杂质组分的稳定

化，防止其在自然条件下的浸出对环境造成污染。优选的高温处理温度为600～700℃，温度

过低则难以形成玻璃相，不能实现重金属的有效固定，而温度过高重金属的固定效果没有

显著提高，而造成能耗过大。

[0014] 作为一个优选方案，水热反应产物进行固液分离时，采用过滤法和离心分离相结

合的方法。

[0015] 相对现有技术，本发明的技术方案带来的有益效果：

[0016] 1)本发明生产硅酸钠以硅铝质尾矿为原料，通过较低的温度就可将尾矿中的硅质

成分转化为硅酸钠，有效实现了工业尾矿制备硅酸钠的可行性，将生产硅酸钠的原料范围

进行有效扩大，相对于现有生产技术具有明显优势。

[0017] 2)本发明生产硅酸钠以后剩余残渣，其中包含一定量组分硅酸钠及铝酸钠，可在

高温条件下将尾矿中重金属组分进行有效固结及稳定化，因此生产对环境污染小。

具体实施方式

[0018] 以下具体实施例旨在进一步说明本发明内容，而不是限制权利要求的保护范围。

[0019] 实施例1

[0020] 本实施例采集广西壮族自治区某锡矿选矿场的选矿尾渣作为原料，选矿尾渣化学

组成如表1所示：

[0021] 表1选矿尾渣化学组成及含量

[0022] 化学成分 SiO2 Al2O3 FeO CaO MgO As2O3 PbO 其他

含量/wt.％ 65.12 4.57 10.03 5.65 3.21 1.04 0.25 10.13

[0023] 将上述表1中尾矿进行研磨，收集其小于200目的尾矿。按照研磨尾矿：氢氧化钠：

蒸馏水＝1：1.5：30的质量比例于1L反应釜内进行混匀，在180℃搅拌条件下恒温加热4小

时；待反应结束，将反应溶液通过中孔滤布进行过滤，再经过离心机进行离心处理，收集上

层清液，同时收集滤渣及离心渣；上层清液经过浓缩处理即可得到固态硅酸钠产物，滤渣及
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离心渣在空气氛围下经过600℃高温处理得到块状稳定体，即可实现其中重金属稳定化。

[0024] 经检测，所得固态硅酸钠产品收率达到65 .3％，质量满足《工业硅酸钠》(GB/

T4209‑2008)表2工业固体硅酸钠一等品标准。经过600℃高温处理的滤渣及离心渣重金属

As和Pb浸出浓度满足《地下水环境质量标准》(GB/T14848‑93)的Ⅱ类限值。

[0025] 实施例2

[0026] 本实施例采集广西壮族自治区某锡矿选矿场的选矿尾渣作为原料，选矿尾渣化学

组成如表1所示：

[0027] 表1选矿尾渣化学组成及含量

[0028] 化学成分 SiO2 Al2O3 FeO CaO MgO As2O3 PbO 其他

含量/wt.％ 65.12 4.57 10.03 5.65 3.21 1.04 0.25 10.13

[0029] 将上述表1中尾矿进行研磨，收集其小于200目的尾矿。按照研磨尾矿：氢氧化钠：

蒸馏水＝1：2：20的质量比例于1L反应釜内进行混匀，在230℃搅拌条件下恒温加热2小时；

待反应结束，将反应溶液通过中孔滤布进行过滤，再经过离心机进行离心处理，收集上层清

液，同时收集滤渣及离心渣；上层清液经过浓缩处理即可得到固态硅酸钠产物，滤渣及离心

渣在空气氛围下经过700℃高温处理得到块状稳定体，即可实现其中重金属稳定化。

[0030] 经检测，所得固态硅酸钠产品收率为56.5％，质量满足《工业硅酸钠》(GB/T4209‑

2008)表2工业固体硅酸钠一等品标准。经过700℃高温处理的滤渣及离心渣重金属As和Pb

浸出浓度满足《地下水环境质量标准》(GB/T14848‑93)的Ⅱ类限值。

[0031] 上述实施例和说明书中描述的只是说明本发明的原理和最佳实施例，在不脱离本

发明精神和范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进都落入要求保

护的本发明范围内。
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