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金银湿法冶金中炭浆法与树脂矿浆法的比较
胡尘东升  王硕
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[摘　要]对于贵金属的湿法冶金的过程当中，当下使用较多的就是吸附法，吸附法和传统的方法具有一定的差异，对于矿浆

的吸附法当中其本身主要是矿石浸出溶液当中实现对于金银的提取，在尾渣的表面当中吸附的贵金属含量明显不足。在矿浆吸附

法可以实现对于有价元素的分离和结合分析，矿浆吸附法可以实现浸出过程当中的有价元素实现分析和结合，全面解决大量设备

和昂贵的费用，降低成本。在这一点当中贵金属的加工是非常显著的，使用矿浆吸附法加工的时候，金银回收率可以全面效率。
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1.前言

吸附法本身已经被大量的运用在贵金属的湿法冶金的阶

段的过程当中，其中和传统的效果具有显著的差异，从矿浆

的吸附当中的工艺可以将浸出的过程实现有价金属的结合，

解决复杂而繁重的过滤。并且进行矿浆吸附还具有一个重要

的优势，在处理贵金属的过程当中效果是非常明显的，可以

全面提高回收动销率，这其中不单单因为浸出更加完善，也

可以解决因为滤渣洗涤彻底性不足导致出现的金银的损失，

并且在矿浆当中吸附的过程当中进行贵金属的处理的适合，

可以提高效率。并且矿浆的吸附过程当中使用吸附剂的基本

需求是具有较高的强度，需要具有有价元素的吸附的容量和

选择性，经过处理之后自身的效率和含量较低，吸附剂本身

可以实现多次的使用。

当下树脂的矿浆法本身已经在世界当中的铀矿当中已经

具有长时间的发展，但是将此类电机书运用在矿浆当中实现

金银的回收，全世界各个国家都进行了大量的研究，但是因

为很多问题导致无法成功的解决，其中最核心的问题是因为

在进行矿石的处理的过程当中使用的树脂无法有效的满足，

所以对于金的吸附性不足。对于这一情况需要找到快捷的方

案解决树脂当中存在的杂志，全面降低吸附的容量，提高回

收的效率。本文就主要针对树脂矿浆法以及炭浸出法进行分

析研究，其中主要的对比研究主要是对于机械强度的对比以

及对于氰化以及活性炭和树脂作为吸附剂的处理流程的指标

进行分析研究。

2.概念简介

2.1.炭浆法

金矿选矿设备的炭浆法选金的工艺核心是在常规氢化浸

出锌粉进行置换的化学反应作为基础和核心发展出来得到的

一种全新工艺技术。和传统的氢化浸出选矿工艺流程的氢化

矿浆当中加入一定量的活性炭进行优化处理，矿浆当中吸附

液体当中存在的溶解金。

2.2.树脂矿浆法

树脂矿浆法本身和炭浆法具有一定的效果，本身都是属

于无过滤的提金工艺技术模式，现目前主要是在传统氰化工

艺无法快速有效的处理天然吸附剂的矿石当中进行应用，对

于树脂矿浆法的处理流程如下所示

2.2.1.碎矿

原矿仓的矿石先由给矿机给入颚式破碎机粗碎，粗碎成

品再由带式输送机给入圆振筛筛分，将筛上材料输送到细碎

前的缓冲矿仓，然后再给入破碎机细碎，细碎成品再流入粗

碎成品带式运输机，最后给入震动筛筛分。筛出的物料粒径

约为0～10mm，由带式大型运输机送往粉矿仓供磨矿工人使

用，构成了二段一闭路粉碎。

图1 碎矿设备图

2.2.2.磨矿

粉矿仓的物料先经给矿输送机给到段球磨或给矿皮带输

送机上，然后再送到下段球磨机中磨矿，最后一次磨矿排矿

流入钉状分类机分类，由分类机沉砂到下一次磨机重磨。分

类机将泛滥成灾泵进旋流器后经过两段分层，旋流器的沉砂

经过两段球磨机后经过两段磨矿，最后两段磨矿过程和分类

机的泛滥成灾合在一起，再进入旋流器分级，旋流器的泛滥

成灾物质经过除屑筛后自流入水浓缩机浸前中国近代史，将

泛滥成灾物质作为回水，回收后磨矿再用，磨机给矿粒径范

围为0～10mm，磨矿细化度百分之九十五以上、-0.074mm。

2.2.3.浸出与吸附

浓密机底流含量约为百分之四十，然后泵进含有树脂的

淋失槽内边浸边抽。浸吸后的矿浆，经安全筛分处理细粒树

脂后输送到压滤厂房压滤，滤饼再输送到尾矿库干式堆储，

将筛液送回正常生产过程后再用。树脂工艺由空气升压装置

实现反逆串联输出，将从前部浸吸槽中提取的载金树脂送去

解吸电解，在获得金泥后采用火法熔炼，最后生产为金锭，

熔炼的废酸再加硅灰，中与沉积。解吸树脂经再生活化后，

回收浸吸作业。

2.2.4.尾矿处理

尾矿浆进入压滤厂房后经箱式压滤机压滤，将滤饼转入

尾矿库干式堆储，经筛液再送回工艺流程中循环系统利用。

图2 尾矿处理图
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2.2.5.解吸电解

将载金树脂用清液洗净后,自注入载金树脂蓄水池,再经加风、加水后送至解溶柱中,解溶

剂为硫氰酸铵溶液和氢氧化钠,其含量分别为 140~150g/L 和 35g/L。解溶液流速为 30L/min,

解溶时间为 48h,解溶温度为 50℃以下

2.2.6.树脂再生

解溶后的贫树脂进入高位再生槽,先加入清水冲刷至中性,洗净后再加入树脂容积 2~3 倍、

百分之五的盐酸水溶液浸渍 10h,接着先用清水冲刷至中性,再用树脂容积 2~3 倍、百分之二

的氢氧化钠水溶液浸渍10h后,用清水冲刷至洁净后,用振动筛或筛去碎树脂,将筛上的树脂用
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2.2.5.解吸电解

将载金树脂用清液洗净后，自注入载金树脂蓄水池，再

经加风、加水后送至解溶柱中，解溶剂为硫氰酸铵溶液和氢

氧化钠，其含量分别为140～150g/L和35g/L。解溶液流速为

30L/min，解溶时间为48h，解溶温度为50℃以下

2.2.6.树脂再生

解溶后的贫树脂进入高位再生槽，先加入清水冲刷至中

性，洗净后再加入树脂容积2～3倍、百分之五的盐酸水溶液

浸渍10h，接着先用清水冲刷至中性，再用树脂容积2～3倍、

百分之二的氢氧化钠水溶液浸渍10h后，用清水冲刷至洁净

后，用振动筛或筛去碎树脂，将筛上的树脂用量进入贫树脂

储存槽，再分批进行加风、加水后运输至十号浸吸槽回收浸

出吸收体系，循环再利用。

3.实验研究

在本世纪八十年代初期阶段，炭浆法已经成为对于氰化

狂降进行回收金最主要使用的方法和措施之一，核心来说对

于金的回收分析研究，离子树脂法对比于活性炭具有更多的

优势和有点，树脂也可以使用传统的模式和方法进行制造，

本身不需要进行热再生处理优化，其自身不容易被有机物造

成污染的情况，其自身具有较强的吸附能力和速度，本次研

究就主要使用了一种工业上可行的树脂矿浆处理法，树脂化

学产业当中的研究是从工业树脂的评价一直延申到全新对于

金具有选择性的弱碱以及强碱进行处理，回收金自身的吸附

剂的选择虽然会受到冶金特性的影响，但是也会决定其自身

的成本，本文就主要对比分析研究了MINRIP工艺当中炭浆法

的冶金特性和经济的指标体系。

3.1.研究理论

3.1.1.树脂矿浆法

使用树脂矿浆法实现在矿浆当中成功的进行回收金之后

得到较为满意的树脂，从技术体系上是非常可行的，自身具

有较高的经济效益和价值。研究学者BH拉斯克林教授提出，

将吸附法使用在含金矿石的加工处理的过程当中可以有效的

提高效率，通过研究合成了可以做到对于贵金属具有更高选

择性，并且自身性状稳定性更强的树脂，并且在此的基础上

开展了分段解吸有价金属以及杂质袁术直到后续的解吸处理

的研究体系，在实验当中可以让树脂的吸附能力得到全面的

恢复，得到一个纯度性能更强更高的金物质。其开发出来的

AM2B树脂的吸附浸出法已经被大量的运用在工业规模当中。

3.1.2.树脂

树脂不能使用商业当中使用的树脂，此类的树脂存在一

个特性就是对金缺乏选择性的吸附特性，自身会导致低吸附

剂容量以及吸附金属的容量，其自身使用强碱树脂的过程当

中，对导致金解步骤越发复杂，甚至可能出现树脂中毒的情

况出现，MINTEK的研究也证明了改变树脂的结垢可以有效的

提高选择性。

3.2.研究内容

本文的主要核心研究内容涵盖了比较对比活性炭以及

合成树脂的机械强度以及相应的吸附性能，可以实现氰化法

以及吸附浸出法的模式实现处理含金矿石以及含金银矿石的

指标优化，在具体的研究过程当中使用到的椰子壳活性炭当

中，分别来自三个国家，为英国，美国，法国三个国家，对

于本次使用的AM2B树脂为独联体生产的。

吸附剂自身的机械强度需要按照树脂常规测定方法进行

检测分析，在检测之前需要在装有钢球的球磨机当中实现吸

附剂一小时的处理，之后实现测定在规定粒级的实际产率情

况，通过本次研究的检测的结果可以证明，本次使用的吸附

剂本身都具有优秀的强度。其中法国生产的活性炭的强度为

85%，英国生产的活性炭的强度为92%，独联体生产的MA2B树

脂的强度大小为96-98%。

图3 饱和吸附剂金银含量

为了更好的分析研究，在固液比例为1/1以及1/1.5的

矿浆密度的测试条件，是西安对于氰化含金以及含银矿石是

西安吸附浸出处理优化实验，通过对于吸附剂的吸附的实际

性能进行对比分析，矿浆液当中核心元素的含量当中具有

的主要元素分别为含金矿石一-- -0.9Au，0.8Ag，0.2Fe，

6.2Cu，2.5Zn，0.9Ni；含金银矿石--1.6Au，60Ag；0.3Fe，

6.5Cu，1.8Zn，0.1Ni。

从上图的数据当中可以有效的了解到，树脂当中对于

油价元素的吸附容量在实际角度上比其他所有被研究的活性

炭的吸附容量明显超过几倍的数值以上，甚至对于吸附的动

力学指标情况进行对比，树脂自身的优越性较强是非常明显

的，树脂当中被金饱和的时间从实际意义进行分析只有活性

炭被金饱和时间的1/2左右。

在对于澳大利亚以及巴西和法国当中对于含金银和含

金矿物的主要指标进行了对比分析，从上图的结果可以有效

的分析证明，吸附浸出法本身是超过传统普通的氰化法的处

理体系，也就是将吸附剂全面加入到浸出段当中，对于上述

的矿石当中自身的有价元素以及回收率也可以得到全面的提

高，金为20-30%，银的效率提高了25-50%。

4.总结

对比研究两种吸附方法，树脂法本身具有更多的优势和

优点，对于本次研究的矿石来说，使用树脂矿浆法，本身有

价组别的回收率情况是明显超过炭浆法的，效率提高了15%左

右，并且吸附剂的容量树脂对比于活性炭高出两倍左右，并

且损失率更低。
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从上图的数据当中可以有效的了解到，树脂当中对于油价元素的吸附容量在实际角度上

比其他所有被研究的活性炭的吸附容量明显超过几倍的数值以上，甚至对于吸附的动力学指

标情况进行对比，树脂自身的优越性较强是非常明显的，树脂当中被金饱和的时间从实际意

义进行分析只有活性炭被金饱和时间的 1/2左右。

在对于澳大利亚以及巴西和法国当中对于含金银和含金矿物的主要指标进行了对比分

析，从上图的结果可以有效的分析证明，吸附浸出法本身是超过传统普通的氰化法的处理体

系，也就是将吸附剂全面加入到浸出段当中，对于上述的矿石当中自身的有价元素以及回收

率也可以得到全面的提高，金为 20-30%，银的效率提高了 25-50%。

4总结

对比研究两种吸附方法，树脂法本身具有更多的优势和优点，对于本次研究的矿石来说，

使用树脂矿浆法，本身有价组别的回收率情况是明显超过炭浆法的，效率提高了 15%左右，

并且吸附剂的容量树脂对比于活性炭高出两倍左右，并且损失率更低。


