
·335·

理论研究

从含铜金精矿综合回收金银铜硫的湿法冶金工艺研究
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[摘　要]在含铜金精矿当中是实现综合回收其中存在的有价元素，含铜金精矿通过多样化的湿法方案的对比分析，通过热

压侵铜－煤油提炼－氰化提金的工艺的效果最好，在其中金银铜以及硫的回收有效率达到了惊人的97.3%，76%，99%，99.1%.

此次的工艺类型当中热压浸铜需要在一百一十摄氏度，压力大小为0.45MPA氧分压的模式下进行操作分析，其中的有价元素自

身的回收效率是明显较高的，很容易实现工程的实施，并且对于环境的污染效率较低，本身是一种快速有效清洁的湿法冶金技

术体系。
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前言

现目前浮选硫酸铜精矿需要实现对于金铜等等有价金

属实现回收，首先需要对于含铜金精矿进行预烧处理，焙烧

当下大部分都是以完全硫酸化进行焙烧，焙烧的温度自身可

以达到600-700摄氏度，之后对于烧结渣进行二次的酸浸等

处理，之后实现对于铜和金的回收利用。但是在具体的焙烧

过程当中对于矿的品位以及相关杂质的要求较高，并且焙烧

会导致严重的环境污染，焙烧一次的成本较高，焙烧首先需

要将矿运输到冶炼厂，不单单需要支付运输费用，在实际运

输的过程当中还会导致一部分的矿流失，导致实际的经济效

益情况不足。所以需要改善传统焙烧生产的情况，研究出一

种更高效率，更加环保可以实现有效的工艺方法是非常重要

的。本文就通过对于多种工艺技术进行对比分析，选出了一

种最有效，最快速的金银铜湿法冶金方法工艺，工艺的流程

手续爱你在低温低压的环境下实现铜和银的浸出，之后在浸

铜渣当中实现硫黄的回收，之后进行金银的提取，可以有效

地提高处理的效率。和传统的工艺技术进行对比分析，本次

工艺技术可以有效地提高金银铜的实际回收率的情况，具有

良好的效果。

1 矿样性质

1.1岩矿检定

对于矿样主要是来自吉林一矿山当中的浮选金精矿，在

矿脉当中金属的矿物当中最核心的产物为黄铜矿，之后是黄

铁矿和褐铁矿，在物质当中存在少量的白铁矿以及方铅矿。

较少概率出现毒沙以及方铅矿等物质。在非金属的矿物产物

当中主要是石英以及一部分的长石等物质，主要的矿物含量

如下所示。

在自然金当中主要存在黄铜矿以及磁黄铁矿和石英当

中，一部分的金以次显微镜的模式存在不同的矿物质当中，

其中最难进行处理的多金属的矿石，处理非常困难。

1.2铜物相分析

对于铜的物相分析分析之后证明矿样当中铜主要是以硫

化铜的模式存在自然金当中，对于硫化铜核心主要的目的是

指出黄铜矿，在矿物当中检定和物相进行分析了解到，对于

本次的精矿当中铜最主要的模式是以铜矿的形态出现，其中

的金物质主要是在其中，所以本次的试验主要是以矿物是黄

铜矿。

2 试验的方案以及设备

2.1热压浸铜试验

对于热压在浸出FCH模式的高压釜当中进行反应，主要

是将矿样以及浸出剂按照一定的比例在烧杯当中进行浆化处

理研究，之后将其导入到高压釜当中进行密封处理，之后通

入一部分的氧气之后进行搅拌和升温，如果温度升高在一定

的程度需要进行氧气的补充之后进行计时处理，在本次反应

完成之后需要通水完成水冷却处理，降低到六十摄氏度之后

卸下高压釜处理，对于矿浆的过滤处理需要使用真空过滤机

进行处理，浸铜渣需要进行淋洗处理分析，进行送样分析研

究。

2.2硫黄的回收处理

在100G的浸铜渣当中加入300毫升的煤油，并且将其装入

到锥形瓶当中，持续加热直到温度达到110摄氏度左右，进行

震荡处理十分钟，之后进行过滤，过滤之后将其装入到锥形

瓶当中，继续加入200毫升的煤油，继续加热到一百一十摄氏

度，振荡十分钟之后进行过滤，之后进行洗涤，进行自然的

风干处理，进行分析处理，在氰化处理之后得到金银物质。

2.3氰化浸金

根据一定的野固比例将浸铜渣和水去倒入到锥形瓶当

中，需要按照石灰进行PH的中和，将pH酸碱度控制在10左

右，之后加入一定的NACN以及一定量的活性炭。之后把锥形

瓶放置在HY振荡器当中进行浸出在一定的时间之后进行过滤

处理，之后进行烘干处理，之后将浸出液以及渣进行送样处

理。

3 结果分析研究和探讨分析

3.1探索性试验

在常规的常压下，本身需要将矿样进行酸化处理，硫酸

浓度本身为110G，铜自身的浸出率大小只有12%，本身原矿直

接进行氰化处理进行分析，氰化钠自身的用量大小为15KG/

T，在这个阶段当中金银的浸出率为67%和8%。

3.2热压预氧化实验

对于热压预氧化的过程当中核心是为了浸出矿样本当中

的铜处理，方便后续进行金银的回收，热压预氧化试验当中

进行考虑分析矿样的粒度以及初始的酸度和浓度等等的影响

在自然金当中主要存在黄铜矿以及磁黄铁矿和石英当中，一部分的金以次显微镜的模式

存在不同的矿物质当中，其中最难进行处理的多金属的矿石，处理非常困难。

1.2.铜物相分析

对于铜的物相分析分析之后证明矿样当中铜主要是以硫化铜的模式存在自然金当中，对

于硫化铜核心主要的目的是指出黄铜矿，在矿物当中检定和物相进行分析了解到，对于本次

的精矿当中铜最主要的模式是以铜矿的形态出现，其中的金物质主要是在其中，所以本次的

试验主要是以矿物是黄铜矿。

2试验的方案以及设备

2.1 热压浸铜试验

对于热压在浸出 FCH 模式的高压釜当中进行反应，主要是将矿样以及浸出剂按照一定

的比例在烧杯当中进行浆化处理研究，之后将其导入到高压釜当中进行密封处理，之后通入

一部分的氧气之后进行搅拌和升温，如果温度升高在一定的程度需要进行氧气的补充之后进

行计时处理，在本次反应完成之后需要通水完成水冷却处理，降低到六十摄氏度之后卸下高

压釜处理，对于矿浆的过滤处理需要使用真空过滤机进行处理，浸铜渣需要进行淋洗处理分

析，进行送样分析研究。

2.2 硫黄的回收处理

在 100G 的浸铜渣当中加入 300 毫升的煤油，并且将其装入到锥形瓶当中，持续加热直

到温度达到 110 摄氏度左右，进行震荡处理十分钟，之后进行过滤，过滤之后将其装入到锥

形瓶当中，继续加入 200 毫升的煤油，继续加热到一百一十摄氏度，振荡十分钟之后进行过

滤，之后进行洗涤，进行自然的风干处理，进行分析处理，在氰化处理之后得到金银物质。

2.3.氰化浸金

根据一定的野固比例将浸铜渣和水去倒入到锥形瓶当中，需要按照石灰进行 PH的中和，

将 pH 酸碱度控制在 10 左右，之后加入一定的 NACN 以及一定量的活性炭。之后把锥形瓶

放置在 HY 振荡器当中进行浸出在一定的时间之后进行过滤处理，之后进行烘干处理，之后

将浸出液以及渣进行送样处理。

3.结果分析研究和探讨分析
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如下所示。

从上图当中可以了解，矿样粒度对铜浸出率的影响是

飞雪显著的，粒度变小之后，铜的浸出率可以得到全面的提

高，并且浸出率的影响明显较低，所以矿样越细，那么对铜

的浸出有利就更高，进行成本低考虑，矿样的粒度大小为

0.044MM，是最好的情况。

图1表明，氧分压较低时（<0.45MPa），铜的浸出率随着

氧分压的增加显著提高。其原因是硫化矿在高压反应釜中的

浸出，涉及固、液气三相体系，如果要加快硫化矿的氧化，

就要增大氧气在液相中的溶解度。氧气的溶解度服从亨利定

律，即w=KPo2，所以提高氧气分压，能增大氧气的溶解度，

加快氧化速度，从而在一定时 间内增大铜的浸出率。当氧分

压为0.45MPa时，反应.的供氧量已足够，这时氧化反应由动

力学控制变为热力学控制，再继续增加氧分压对铜的浸出率

影响不大；同时铁的浸出率在氧分压为0.45MPa附近有一最低

值，考虑到铁在溶液中的溶解度太高对后续铜的萃取不利，

因此选定最佳氧分压为0.45MPa。

由图一我们可以发现铁的浸溶率随酸度提高而明显增

高，而铜的浸溶率增高较慢。这.由于在低酸度下，三价铁易

分解而以Fe2O3的方式沉积在渣内；而高酸度下，部分铁以

Fe3+方式溶于溶液中。所以升高了酸度，虽然也能大大提高

铜的浸溶率，但铁的浸溶量却升高得较快。此外，由于酸度

值太高了，对设备的需求增大了，而且滤液酸度也随之升高

了，这在后期中对铜的提纯更不利于。所以，酸度也不能太

高，否则不但要加大处理成本，还同样增大了滤液处理的困

难度。综考虑上述原因，选择的酸度值应为在90g/l左右。

由图一结果可以说明，随着氯离子含量增大，铜的浸出

率明显增高，而铁的浸出量降低。氯化物电离促进了三价铁

的分解，因而使铁的浸出速率降低。但同样由于铁的分解，

又进一步提高了溶剂中硫酸的浓度，从而促进了黄铜矿的继

续水解，因而使黄铜的浸出速率有所提高。而且由于提高盐

浓度对设备的质量也随之大大提高，所以需要Na℃l的总含

量约为20g/铜的浸出速率和浸出时间之间的关系可以用浸出

的速度方程式说明：V=- d℃/dt= Kp（℃o- ℃s）。式中℃o

为液相学中化学溶液的含量，而℃s则为固相含量表面.上

溶液含量时，℃o-℃s比例〉0时，则浸出工作过程温度始终

为正值，故浸出时间拉长，铜的浸出效率提高了。但浸出时

间也不能太久，不然铜的浸出技术效率提高得较慢，但同时

也削弱了生产系统的化学处理条件，使投资支出增大。而通

常，温度每提高十℃，铁扩散速率一般提高百分之二十，化

学反应速度就增加了一倍多。但由于铁浸出技术步骤的复杂

化，铁浸出率的最高程度还可以通过试验结果来判断。一般

90℃～120℃的温度升高，铁浸出速率改变并不明显；温度高

于120℃，则铁浸出速率提高得较快。另外，由于单质硫很容

易熔化并结块，因而抑制了化学反应的继续开展。保证浸出

率温度控制在110℃以下，既能保证较高的金银浸出率和较低

的铁浸出率，又能增加机械反应速度，从而提高了工作时设

备的处理率。

3.3氰化试验.

高温釜预氧化处理后的浸铜渣，可以通过实施氰化处理

金和银。在氰化试验中，已经考虑了浸铜渣中铜浓度、Na℃N

用量、氰化液固比和氰化时间等对银锭浸出效率的作用（依

次如图2a、b、℃和D所示）。作为考虑浸铜渣中铜浓度对银

锭氰化浸出率进程的作用，需要对各种铜品质的浸铜渣开展

氰化试验，研究结论如图二所示。由于基本上全部的铜颗粒

溶于氰化物介质，所以浸出渣中铜的组分和浓度对银锭的氰

化有着重要作用。溶剂中℃u2+离子氧化氰化物生成高度稳

定性的℃u（d）氰配合物，进而直接作用银锭的氰化浸出效

率。

3.4综合条件试验

在上面单因子试验的基础上，进行了如下综合条件试

验：粒度－ 325目90%，浸出温度110°C，氧分压0.45MPa，

液固比5/1，浸出时间2.5h，初始酸度[H2SO4]=91.5g/1，初

始[NaCl]= 20g/l，搅拌速度750rpm；氰化条件：振荡氰化，

液固比2.5，NaCN加入量10kg/t浸铜渣，氰化时间 16h。此

时，金、银、铜的浸出率分别为96.3%、76.7%、99.0%。

3.6浸铜渣回收硫黄试验

因为水浸铜渣中还存在着巨量的单质硫，影响了氰化作

用，所以氰化钠的耗量依然明显偏高。同时，由于近期的高

纯度硫灯价大幅攀升。所以，在利用金银铜的同时，通过研

究硫灯的处理技术，不但能够充分利用硫资源，同时还能够

减少对氰化钠的消耗，从而增加了金属的利用率。已经通过

浮选法，物理化学法、热过滤法和溶剂溶解法（二甲苯、煤

油、二硫化碳、四氯化碳）等几种工艺方式的结合对比，最

后决定了通过用煤油融化法来处理浸铜渣中的单质硫。

4 总结

本次使用了热压浸铜处理分析，设备当中的材料选择较

低，投资较低，自身的操作模式和流程非常简单，需要结合

传统的萃取以及氰化的体系和工艺进行处理，可以实现对于

金银铜的优化回收处理分析。本次使用了没有溶解进行硫的

回收，回收的效率明显较高，纯度较高，没有可以实现重复

性的使用，自身的回收成本明显耕地，并且后续的消耗量出

现了大幅度的降低，没有也可以进行二次的重复性使用，本

身具有很好的价值和效益。所以对于含铜的金精矿使用热压

以及煤油回收和氰化处理之后，在整体的过程当中，金银铜

的回收率明显较高，效果显著，提供了一个可行性较高的全

新工艺，具有足够的前景。
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