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试验简讯

从焙烧氰化尾渣中回收金#银

薛 光$%于永江&

’$(中国人民武警部队黄金第十支队%山东 烟台 &)*++$,
’&(烟台金慧矿冶技术研究公司%山东 烟台 &)*++$,

中图分类号-./010 文献标识码-2 文章编号-$+++3)45&’&++&,+&3++*)3+5

对于含铜#砷金精矿%国内外黄金冶炼厂

通常采用焙烧氰化法提取金#银%但所产的氰

渣中金#银的含量较高%其品位分别为67$(4
8&(49:;#69$4+8&4+9:;<如何从焙烧氰化

尾渣中回收 67#69%合 理 地 利 用 矿 产 资 源%
提高企业的经济效益%是目前黄金选冶工艺

中急待解决的难题<为此%我们以山东招远黄

金冶炼厂焙烧氰化尾渣为原料进行了试验研

究<结果表明%采用添加剂进行尾渣焙烧=氰

化 浸 出 的 工 艺%金#银 的 回 收 率 分 别 达 到

)$(4*>和 ?)(1$><该方法投资少#成本低#
简单易行%具有较好的经济效益和社会效益%
值得推广应用<
$ 焙烧氰化尾渣的化学组成

本试验采用的焙烧氰化尾渣为山东招远

黄金冶炼厂提供%其化学组成列于表 $<

表 $ 焙烧氰化尾渣化学组成

成 分 67@ 69@ A7 BC DE 6F G
含量:> $(4) $)?(5+ +(*1 5(&& &(+1 +(+)+ $(+4

@ 67#69含量单位为 $H$+I)<

图 $ 尾渣焙烧=氰化浸出原则流程

从表 $可见%焙烧氰化尾渣中含有一定

量的金#银%尤其是银的含量较高%具有回收

利用的价值<
& 试验方法

称取 $++9氰化尾渣%加入一定量混合添

加 剂 GA与 之 混 匀%置 于 瓷 舟 上 放 入 马 弗 炉

焙烧<焙烧时半开炉门%自然通入空气%并不

时进行搅拌<当炉温升至一定温度时开始保

温%至一定焙烧时间后%将尾渣取出%冷至室

温%转 入 浸 出 槽 内%加 入 5++JK水#+()9氰

化钠%在搅拌条件下进行氰化浸出 5)L<浸出

结束后%将矿浆进行过滤#洗涤至中性%并将

尾 渣 烘 干%测 定 67#69含 量%计 算 67#69
的浸出率<

其工艺流程如图 $所示<
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! 试验结果

!"# 直接氰化浸出试验

将焙烧氰化尾渣进行直接氰化浸出$其

结果见表 %&

表 % 尾渣直接氰化浸出试验结果

’( ’)
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
#"0. #"0, !"10 #.2"!, #.0"%, #"!,

由表 %可见$将焙烧氰化尾渣再次进行

氰化浸出$其效果很差&这是因为焙烧氰化尾

渣中的 ’(3’)被铁的氧化物包裹和污染所

致$而且焙烧时形成的硅酸银也难以氰化浸

出&
!"% 混合添加剂 45加入量试验

混合添加剂由 45#和 45%组成&称取一

定 量 焙 烧 氰 化 尾 渣$在 保 持 45%加 入 量 为

%/条 件 下$加 入 不 同 量 的 45#$按 试 验 方 法

进行氰化浸出$其结果见表 !&

表 ! 45#加入量试验结果

45#
加入量

*/

’( ’)
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
# #"0. #"# !,",, #.2"!, .%"0 .%".6
% #"0. ,"1, 61"2% #.2"!, 0,". .7"2.
! #"0. ,"., .#"06 #.2"!, !1"! 2."1#

从 表 !可 见$在 固 定 45%加 入 量 为 %/
条 件 下$45# 加 入 量 在8#/情 况 下$可 使

’(3’)获得较高的浸出率&
!"! 焙烧温度试验

固 定 45#345%加 入 量 为 %/$焙 烧 时 间

为 #9$在不同 温 度 下 进 行 焙 烧$其 试 验 结 果

见表 6&
从表 6可见$加添加剂焙烧温度控制在

0,,:.,,;条件下$具有较高的氰化浸出率$
为此选用焙烧温度 00,;为宜&
!"6 焙烧时间试验

在 固 定 45#345%加 入 量 为 %/$焙 烧 温

度为 00,;条件下$进行焙烧时间试验$其结

果见表 0&

表 6 焙烧温度试验结果

焙烧
温度

*;

’( ’)
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
0,, #"0. ,"1, 61"2% #.2"!, 00"6! .."12
00, #"0. ,"2! 0!"%# #.2"!, !!",7 1,"%%
.,, #"0. ,"., .#"06 #.2"!, 21",0 0!"!0
.0, #"0. #"#6 %."7% #.2"!, 2!"60 0."#,

表 0 焙烧时间试验结果

焙烧
时间

*<=>

’( ’)
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
!, #"0. #", !0"7, #.2"!, 2#"26 02"#%
60 #"0. ,"7, 6%"!, #.2"!, 02".# .0"02
., #"0. ,"1, 61"2% #.2"!, 00"6! .."12
7, #"0. #"6. ."6# #.2"!, 60"%6 2%"7.

由表 0可见$焙烧时间在 !,:.,<=>范

围 内 可 获 得 较 高 的 ’(3’)氰 化 浸 出 率$尤

其银则随焙烧时间的增加$其浸出率逐渐增

加&这是因为随着时间的增加$难氰化的银化

合物逐渐转化成易氰化的银化合物所致$为

此选用焙烧时间为 .,<=>&
!"0 45焙烧氰化对比试验

按 照 上 述 条 件$进 行 了 混 合 添 加 剂 45
焙烧氰化对比试验$其结果见表 .&

表 . 对比试验结果

焙烧
条件

’( ’)
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
原矿

*#+#,-.
氰渣

*#+#,-.
浸出率

*/
未加

添加剂 #"0. #"6% 7",, #.2"!, #%,"0 %2"72
添加

45 #"0. ,"2! 0!"%, #.2"!, !!",7 1,"%%

从 表 .可 见$加 45添 加 剂 进 行 焙 烧 可

有效地提高 ’(3’)的氰化浸出率&据初步

分析$其机理为?尾渣中不易氰化的金3银化

合 物 与 加 入 的 45添 加 剂 作 用$生 成 了 一 种

易于氰化的化合物$从而提高了氰化浸出率&
由 于 45添 加 剂 的 焙 烧 产 物 呈 碱 性$所

以在氰化浸出时不需再加入碱性调节剂$既

简化了操作$又节约了试剂$降低了成本&
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中国某些工业矿物的近况

!""#年 #"月在青岛举行了第 $次中国

工 业 矿 物 会 议%随 后%中 国 加 入 了 &’(%有

关中国工业矿物的报道相应增加%而且不少

内容涉及中国加入 &’(后面对的形 势%本

文 以 几 种 主 要 出 口 的 工 业 矿 物 为 例 作 一 简

述)
# 典型工业矿物现状

#*菱镁矿+中国每年开采约 #!""万 ,菱

镁矿原矿%作业点约 -""个%但是从 !""#年

开 始%已 被 限 产%今 后 几 年 出 口 也 将 受 到 控

制)菱镁矿主要产于辽宁%其储量约占世界的

#./%此外山东也有产出)煅烧产品中%重烧镁

产量每年约 #0"万,%主要厂家 !"多个%其产

量占全部产量的 #./%重烧镁几乎全部出口%
每年约出口 #1"万 ,)

!*2三石344夕线石5蓝晶石5红 柱 石+
国内冶金5玻璃5化学工业等对夕线石族矿物

的需求不断上升%相关部门希望加快这些高

品质耐火材料矿物的开发)目前2三石3的年

产量约为 !#万 ,%其中夕线石 1万 ,%红柱石

0万 ,)今后将建立一些生产基地扩大生产)
如山西5甘肃5江苏5安徽为蓝晶石基地6黑龙

江5山西5广东5内蒙等为夕线石基地6新疆5
辽宁5甘肃5北京5四川5福建5江西为红柱石

基地)在 #"年内%这三种矿物的年产量将达

到/-万,%其中夕线石和蓝晶石各#"万,%红
柱石 #-万 ,)

/*石墨+世界年产量约为$0万,%其中中

国为 !!万 ,)中国石墨储量5产量5加工和出

口均居前列%产地有黑龙江5河南5山东等)其
中柳毛矿是世界最大的石墨矿之一%估计储

量 /*#-亿,%年产约 /*1万,)!"""年中国出

口片状石墨 #"万,%比 #777年增长 /万,)国

外一般认为%中国石墨要避免供过于求必须

多了解国内外需求及趋势%生产附加值高且

获利多的产品)
$*叶腊石+中国5韩国5日本的叶腊石产

量占世界年产量的 7"8%
9999999999999999999999999999999999999999999

中国叶腊石产量自

$ 对不同类型焙烧氰化尾渣的适应性试验

为了考查该工艺的适应性%选择了不同

地区5不同类型的焙烧氰化尾渣进行试验%其
结果见表 :)

表 : 适应性试验结果

矿样
名称

;< ;=
原矿

.#>#"?1
氰渣

.#>#"?1
浸出率

.8
原矿

.#>#"?1
氰渣

.#>#"?1
浸出率

.8
招远
尾渣 #*-1 "*1" 1#*-$ #1:*/" /0*0 :1*0#
陕西
尾渣 !*! #*$" /1*/1 !71*" :0 :/*1-
含砷
氰尾 !*- #*# -1*"" !:-*" #!$ -$*7"

从表 :可见%该工艺对不同地区5不同类

型的焙烧氰化尾渣中 ;<5;=的回收均有一

定 的 效 果%为 综 合 回 收 焙 烧 氰 化 尾 渣 中 的

;<5;=提供了一个简单易行的方法%具有较

好的经济效益和社会效益)
- 结 语

#*试 验 表 明%采 用 加 @A焙 烧 氰 化 浸 出

工 艺%对 于 回 收 焙 烧 氰 化 尾 渣 中 的 ;<5;=
比较有效%其浸出率分别达 ;<1"85;=1-8
以上 )

!*该工艺操作简便%投资小5成本低5见

效快%具有一定的经济效益和社会效益%适合

于黄金矿山和冶炼部门推广应用)
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