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含碳复杂金精矿提取金银新方法的试验研究

赵天平

(河南有色地质勘查总院，郑州，450002)

摘要：介绍了采用“添加剂焙烧一氯化浸出一亚硫酸钠还原”工艺从某浮选含碳砷、高硫金精矿提取金银的

试验过程和结果，该方法不仅克服了传统氰化法的流程长、劳动强度大、成本高等缺点，也克服了其它化学湿

法回收贵金属高污染的缺点，而且回收率高，生产周期短，劳动条件较好，能综合回收有价金属。在合理工艺

条件下氯化浸金率大于95％。
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原生金精矿有的含Cu、zn、S、As，有的原生矿还

含C，氰化法提金毒性大，且对Cu、zn、S、As、C等杂

质含量较多的矿石难处理，氰化浸出率很低。本法

经过试验和工艺研究，较好地解决了该难题，同时降

低了毒性和减少了环境污染，为这类难处理的金精

矿提金提供了一条较好的解决途径。

表1 某金精矿主要化学成分(％)

1金精矿的性质 矿，黧=嚣享鬣毳鬻
。。，嚣善：拿精矿进行了化学多元素分析，主要化 等；非金属矿物以石英为主，其次为碳质。
学成分见表l。 一⋯一’⋯⋯⋯⋯⋯⋯一⋯～

金精矿中金的赋存状态以自然金为主，粒度较
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篓蒜篇篇凳娶亲善蒜姿；曩雾羹差体解离4试验结果与讨论度较好，但仍有20％左右的金与黄铁矿连生。
’ 巩诎钿7K—，列p匕

2试验主要原料组成和主要设备

2．1 试剂

所用化学试剂主要有盐酸、硫酸、氯化钠、次氯

酸钠、氯酸钠、亚硫酸钠、石灰石等，均为化学纯或分

析纯。

2．2 主要设备

焙烧炉、电动搅拌机、反应锅(反应釜)、真空抽

滤设备、电动加热装置等。

3试验方法

金精矿中含有的浮选药剂会降低金的浸出率。

由于本研究金精矿中含有C、s、As，也对金的浸出率

有很大的负作用，同时碳会吸附已浸出的金银。加

添加剂焙烧预处理可以消除矿石中的有害元素，预

处理后的金精矿可直接氯化浸出，氯化完毕进行过

滤洗涤，贵液中的金用亚硫酸钠置换，然后氨浸提

银。工艺流程图见图1。
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图1 原生含碳金精矿的提金银工艺流程

4．1 焙烧中的污问题及对浸金率的影响

因金精矿中含有大量的硫、砷等化合物，在采用

高温活化工艺进行焙烧时，硫、砷等有害物质挥发，

不仅污染环境，而且有损人们的身体健康。为解决

这一缺陷，本方法采用加添加剂石灰石焙烧的工艺，

石灰与金精矿中的硫、砷等有害物质生成钙化合物

固定于焙烧料之中，从而避免了其挥发而造成大气

污染，碳高温生成二氧化碳挥发出去。另外，石灰的

加入提高了物料的可焙烧温度，使焙烧料不易被烧

结，金的总回收率也因此而有所提高，可达95％以

上；整个工艺不需废气处理装置，节省了投资，降低

了生产成本。

4．2磨矿细度对浸金浸银的影响

．焙烧后的金精矿进行了磨矿细度条件试验，试

验结果见表2。

表2磨矿细度对氯化浸金和氨化浸银的影响

由表2可见，焙烧后金精矿未磨而直接氯化浸

金，氯化浸金率只有93．57％；当磨矿细度为70％

一85¨m时，氯化浸金率达到97．80％；随着磨矿细

度的增加，氯化浸金率越来越高，但增速很慢。氯化

浸金后的矿渣氨化浸银。由表2可见，焙烧后金精

矿未磨而氨化浸银时，氨化浸银率只有95．89％，当

磨矿细度为70％一85仙m时，氨化浸银率达

99．Ol％，随着磨矿细度的增加，氯化浸银率越来越

高，但只是略有上升。

综合考虑各种因素及成本，磨矿细度以70％一

85“m为佳。

4．3氯化浸金的温度和酸度对浸金的影响

本方法用溴化物作电子传递剂，加快氯化浸金

的速度，使焙烧处理的金精矿在常温下，在微酸性及

中性介质中亦能浸金，在酸性介质中，浸金率更高。
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此法不仅浸金率高，操作简便，而且可减轻对设备的

腐蚀。

Br一+3ClO一_+B内3一+3Cl一

银，过滤使固液分离，用水合肼还原含银浸出液，从

而得到银粉。试验表明：银浸出率为99％，还原率

为99％，综合回收率97．72％。

Au+B内3一+3cl一+6H+一Aucl3+Br一+ 5 结束语
3H20

NaclO是一种强氧化剂，Au的浸出率随NaclO

浓度的增加而提高，一般应保持强氧化气氛，氧化电

位控制在700 mV以上，戡使pH试纸亮白为止，当
原料中含硫等还原物时，NaclO用量适当增加。

采用HCl+NaclO+Nacl体系，在常温下可进

行，从而减少了高温加热成本，还降低了氯气的污

染。由试验可知，金的回浸率为97．8％，还原率为

98％，全流程综合回收率为96．oo％。

4．4金与银的分离

金精矿中的银在焙烧时被氧化成Ag+，催化氯

化浸金时，Ag+与Cl一生成Agcl沉锭，银从而得到了

与金的完全分离，

4．4 Ag的浸出与还原

常温下采用NH，·H：O溶解浸金后的浸渣以浸

由上述研究可知，添加剂焙烧催化氯化法处理

原生含碳砷等复杂金精矿，不仅提高了金银的回收

率，减少了环境污染，而且还能充分利用其它有价金

属，成本低，生产周期短，获利高，是一条提高经济效

益的有效途径，值得推广。
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