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国外堆浸提金技术的新进展

张 连 昌
( 西安地质学院

,
西安

,
7 1 0 0 54 )

堆浸法提金一般是将低品位 ( o
.

8 x 1 0 -6 一 3 x 1 o
一 。 ) 矿石破碎

,

堆积在 由 防 渗 材 料 铺

筑的堆矿场上
,

用稀的碱性 N a C N 溶液在矿堆上喷淋
,

使金 ( 银 ) 溶解
。

贵液从矿 堆 中 渗

滤出来
,

流入矿堆周围的沟中
,

再流入贵液池内
。

用活性炭吸附或锌粉置换沉淀法从贵液 中

回收金
,

贫液再反回矿堆
,

循环进行
,

直至各堆浸场金浸出完成为止
。

堆浸提 金的这种方法

仍然是技术上还很年轻的提金工艺
,

与其他方法一样
,

人们 同样会提出那些与成本
、

回收率

等有关的间题
。

所以该工艺被应用以来
,

人们就不 间断地寻找改进工艺
、

提高 回收率
、

降低

生产成本的新技术
、

新方法
。

近来国外在选用新的防渗透堆浸衬垫
、

设法提高金 的 浸 出 速

度
、

研制新类型的金回收吸附剂
,

及改进堆浸工艺等方面取得 了新的进展
。

尤其是脉冲振动

槽浸法的成功应用已显示出很多优点
,

有取代堆浸法的趋势
。

1 堆浸衬垫的新材料

在堆浸低品位金矿时
,

堆浸衬垫的合理选择是保证获得效益的重要 因素
。

同时
,

为 了保

护环境及储存尾矿也要求有某种形式的衬垫
。

对于堆浸场来说
,

为 了回收含金溶液和防止浸

出液 向下迁移和渗透
,

必须选用一种防渗材料
。

目前美国和澳大利亚的一些矿山的浸出厂成

功地采用了一种防渗的高密度聚 乙烯 ( H D P E ) 薄膜
。

这种聚 乙烯材料用作堆浸衬垫与过去

用的沥青
、

塑料布等相比渗透性低
、

简单易行
。

但由于出现针孔和焊缝技术有限
,

高密度的

聚乙烯也有一定的渗透性
,

且由于成本高不能多层使用
,

最近美国加里福尼亚州 ( aJ m e s ot w n

金矿 ) 通过试验研究采用粘土作为外层衬垫
,

与聚 乙烯薄膜紧密接触形成一个合成衬垫
,

大

大降低了渗透性
。

结果表明
,

粘土衬垫在溶液穿透速度
、

耐用性及降低潜在污染的能力等方

面具有优点
。

实践证明
,

粘土衬垫的构筑费用一般为 2
.

00 一 5
.

00 美元 / m
“ ,

构筑 合成衬垫所

增加的投资对于设计要求是 合算的
。

2 添加氛提高金的浸出速度

美国加里福尼亚州 ( K a m yr 公司 ) 完成的氰化柱浸试验的结果表明
,

氧对低品 位 金 矿

( 1
.

3 x 1 o
一 “

) 堆浸有好的影响
。

试验中把制成粒度为 25
.

4 m m 的矿石粒在直 径 为 14 o m
、

高 1
.

8 m 的柱内进行了柱浸试验
。

其中一部分 柱喷氧
,

一部分不喷氧
。

氰化物溶液通过浸出

柱 34 天
,

紧接着用水洗涤 2 天
,

柱浸试验结果发现用富氧空气金浸出的速度比用空气 的 有

很大提高
。

在滚瓶试验中
,

用氧和用空气进行 24 h 试验
,

约浸出 95 %的金
。

在 用 空 气 的

6 h 浸 出试验中
,

仅浸出金 8 7
.

9 % ;

同样时间内
,

用 富氧空气进行浸出试验
,

金浸 出 率 达

9 3
.

3 %
。

因此
,

氧能增加金洛解的速度
,

但不影响最终回收率
。
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3 制粒 堆浸的应用

堆浸的常用类型是破碎矿石堆浸
,

这种方式与原矿堆浸相比浸出周期短
。

但对于含粘土

和细泥较多的矿石
,

仅破碎矿石后再堆浸效果很不理想
,

近来美国矿业局雷诺研究中心开发

了一种制粒堆浸工艺
,

并在工业上得到应用
。

其方法是将粘土或细泥含量高的矿石与一定数

量的粘结剂相结合
,

并用 10 %一12 % 的水或氰化物溶液润湿矿石
,

然后制粒
,

结果使细泥

相互成团或使细泥粘到粗粒表面上
,

经过一段时间固化就能得到一定强度的团粒
。

粘结剂可

用水泥或石灰
,

用量为 2一 s k g t/
。

应用情况表明
,

水泥比石灰效果好
,

每吨加 4
.

s k g 水泥

制粒
,

经 s h 固化
,

溶液渗透速度提高 6 0 0 0 倍
,

达 2 4
.

4 m 州 l h
·

m
Z 。

主要的制粒设备有圆

筒制粒机
、

多段皮带运输制粒机等
。

4 金回收及尾矿处理的新方法

从氰 化浸 出液中回收金的常用方法是采用活性炭吸附全
。

从 1 9 87 年开始澳大利亚 M JN

联合公司研制出一种 入u r o s a v e 吸附法
,

即使用一种 名为 V it r o k e l e 的吸附剂回收浸出液中

的金
。

该吸附刘由配位基与惰性基质相连结而组成
,

是一种具有高机械强度的聚 苯 乙 烯 球

体
,

粒径为 一 1
.

4一 + 。
.

s m m
,

它能高效率的吸收
、

输送和释放金属络合物
。

实践表明
,

它

具有其他吸附剂不具备的技术优点
,

已研 制的吸附剂 V
。 : :

从溶液中吸附金的回收率 高
,

且

吸附速度快
,

与工业用炭 A 相比前者 Z h 左右几乎完全吸附
,

炭 A 的吸附较缓慢
,

经 3 h 或

更长时间也不能完全吸附
。

同时 V
。 , , 吸附剂在工业应用时仅保持较低的浓度即可

,

荷载 的

V
。 , :

的洗涤操作也格外简单和灵活
。

与此同时
,

该公司还研制出处理尾矿的 C y a n
os ay

e
法

。

在溶液中的金被炭吸附回收
,

或

使用 A u r
os

a v e 吸附法回收以后
,

大部分 己溶解的金得到回收
,

而其余的已溶金
、

银及其他

贱金属总是 以金属氰络合物的形态与游离 氰 化 物 一 道 留 在 工 厂 尾 矿 或 贫 液 中
。

使 用

C ya on
s , v e 法能使尾矿消毒

,

并能回收尾矿和尾液中游离和络合的氰化物
,

使其达 到 环 保

要求
,

被 回收的氰化物还 可返 回再用
。

溶解损失于尾矿 中的微量金
、

银以及其他金属的氰络

合物也能得到回收
,

因此可使工厂的总效益获得改善
。

C y a n
os va

e 法包括一个搅拌反 应 器

系统
,

在反应器内溶液与 v i t r o k el
e 吸附剂成逆向运动

,

在反应系统的前买加入药剂以便充

分的吸附氰化物
。

在此过程中能吸附所有的金属氰络合物
。

5 堆浸工艺的改进

5
`

1 多层堆 浸法 美国内华达州 A ll i g a t ol R i d g e
金矿

,

为卡林型矿床
,

金呈细粒状浸 染

在硅质粉砂岩 中
。

该护 自投产以来
,

堆浸工艺 已发生了很多变化
,

目的是为了达到最佳的金

回收率
。

如制粒技术
、

浸出溶液的喷淋和筑堆方法等都 已有所改进
。

由于构筑堆浸场的费用

很高
,

加上矿区的空地有限
,

他们大胆地提出进行多层
·

堆浸的方案
。

实践证 明
,

所有多层
,

浸

出的矿堆
,

尽管其厚度不断增加
,

但从所获得的回收率与堆高的关系曲线看
,

回收速度 比较

稳定
。

在矿山开发前期进 行浸出的几个矿堆
,

开头几层曾因为渗透率的关系回收率稍低
,

但

改进 了破碎
、

制粒
、

筑堆和喷液等方法后
,

就使回收率得到提高
,

达到比较稳定的 1
.

5 x l 。、

一3
.

o x l 〕
,

之间
。

按标准浸出工艺筑堆和浸出的矿堆
,

在开头几层中能达到很好的浸出率
。

回收率随堆高而有所下降
,

但仍稳定在 2
.

5 x 10 -9 一 3
.

o x 1 0 、 之间
。

由于堆浸场的 地 质 条

件及其他工艺要求所限
,

矿堆高度不应超过 20 m
。

多层堆浸已被证明是一种可行的提金 方
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法
,

用这种方法浸出不仅能解决堆浸场地不足的间题
,

而且还可节省大量的拆堆费用
。

与
.

2 滴淋浸 出 系统的应用 美国内华达州科尔罗切斯特矿山于 1 9 8 7 年应用氰化浸出基本原

理
,

对 由许多喷头组成的氰化浸出液喷淋管道系统首次进行改进
,

采用液滴浸 出系统
。

即用

液滴发射管以 。
.

02 一。
.

o 41 L / m in
·

m Z
的流速把贫液分布在矿堆上

。

流量与矿堆浸出时间有

关
,

浸出液 p H 值为 10
.

7 ,

氰化钠含量为 0
.

75 k g t/
。

最终金的回收率为 80 % 以上
。

实 践

证明
,

采用滴淋法比普通喷淋法有很多好处
,

提高了浸出效率和回收率
,

节约了水和药剂的

用量
,

改善了环境
,

全年气候条件下都能进行生产 ( 尤其对高寒地区最为适用 )
,

碳酸钙的

结垢和沉淀大大减少
,

表面渗透性好
,

无积液发现
,

投资费用也大大减少
。

乐 3 一种能取代堆浸的新方法—
M V IJ 法 M V IJ 法 即脉 冲振动槽浸法

,

最初试验是在

加拿大米西索加进行
,

通过试验认为这种方法可处理多种物料且完全有可能取代堆浸法
。

尤

其对于高寒地带
、

丘陵多雨和环保要求严格而不适宜采用堆浸工艺的地区
,

这种方法更有突

出的优点
。

脉冲振动槽浸法是在现浸出槽内使用脉冲振动技术连续浸出矿石
,

矿石从槽的一端

不断给入
,

并以同样的速度从槽的另一端排 出
。

浸液从高位贮槽经一排输液管供入槽内
,

输

液管上钻有小孔 ( 这些小孔直接影响浸液在矿石 中分布 )
,

浸液以极高的流速
、

自下而上瞬

间脉冲振动 向矿石层中喷出
,

浸液均匀分布于整个矿石床
。

与此同时
,

矿石床发 生 流 态 变

化
,

在槽内依靠喷液压力使矿粒向槽的排料端运动
,

随着这种高流态化能力的脉动
,

溶液通

过一个用碎石或砾石填满的暗沟和槽底的一排泄水管排出
,

然后用泵将溶液返回输至高贮液

槽
,

如此循环浸出直 至浸液中贵金属含量达到要求时
,

再将其排放到回收系统
。

与堆浸法和连续搅拌浸 出法相比
,

该法有下列优点
:

①能处理粒度小于 6
.

35 m m 矿石 ;

②不需制粒
。

在矿石粉碎过程中产生了大量的极细粒矿石或由于矿石含粘土多
,

堆浸法需要制

粒
,

而脉冲振动槽浸法不需制粒 ;③粘土和沉淀物影响不大
。

实验表明
,

处理矿石过程中可 以产

生粘土和沉淀物
,

并将聚集在矿石床的顶端
,

这样就提供了一个单独除掉它们的机会
,

当需要
” `

广
’

卿
尹:

峥
” `

宋羊
” ’

李 ;定刃
·

戈

斗
书

谬朴
“

! ”

僻喊戳岭
几
芹衬朴

:
补

’

州

、 勺

气


