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从石艹
录铜阳极泥中提取金银的研究

关 通

（广州有色金属研究院选矿工程研究所，广东 广州 )!(<)!）

摘 要：广东石艹录铜阳极泥成分复杂，金银含量低，砷含量高，属难处理的物料>采用酸浸和

氨浸预处理，再氰化的方法，可有效地回收各有价金属，特别是金、银的回收率高，同时消除

了砷对环境的污染>试验指标如下：氰化的浸出率为.B;@C，.D;AC，回收率为.B;<&<C，

.D;?&?C>该工艺流程简单，适应性强>
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目前，我国约A)C金和;(C银是伴生矿，从阳极泥中回收金银已成为重要的回收途径>广
东石艹录铜业公司阳极泥含金银低，砷及其它金属含量高，属难处理的阳极泥>火法回收对设备

要求高，烟气中产生带有毒的砷的氧化物，污染环境，回收铜、铅、砷等有价金属的流程长且复

杂，回收率低>采用湿法工艺能较好地回收各有价金属>

! 试料性质

试样的化学组成见表!>物相分析见表">
表! 阳极泥中有价金属的化学分析结果
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表6 铜物相分析结果
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! 试验原理及工艺流程

从表!可以看出，石艹录铜阳极泥成分复杂，贵金属含量低，非贵金属种类多，含砷高"为了

更好地回收金、银，需除去影响其回收率的非贵金属"在稀硫酸体系中通入空气使大部分氧化

铜、金属铜形成能溶于水的硫酸铜，其它非贵金属形成相应的硫酸盐，金银则不变化，浸出液加

铁屑置换回收铜等金属"
阳极泥经酸处理后，绝大部分的铜、砷、碲杂质已除去，但所含的杂质仍高，需进一步碱浸

处理"在氨的混合液中，铜以#$（%&’）()* 离子存在，砷、碲以+,-’.’ ，+,-’.* ，/0-’.’ 离子存在"
固液分离后，将溶液通空气氧化，然后加石灰沉淀，砷以砷酸钙的形式沉淀于石灰渣中，氨可循

环使用"
铜阳极泥经酸浸和氨浸处理后，金银在氰化物溶液中分别以+$（#%）(.( 和+1（#%）(.( 络

离子存在，可被锌等还原剂置换成金泥"金泥经酸洗，粗炼成金银锭，再熔化水淬，用硝酸分金、银，

金粉铸锭，用铜置换银后铸锭，再用铁置换铜，氰化渣含铅、锡较高，可外售"工艺流程见图!"

图" 工艺流程图
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’ 试验结果及讨论

’(" 试验结果

’"!"! 酸浸

在!<<1／=&(>-*溶液中，液固比为*?!的条件下，常温搅拌*3，金、银留在浸出渣中，

铜、砷、碲等大部分被浸出，进入液相"作业浸出率为：#$@AB，+,C<B，/0D!E@AB"
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!"#"$ 氨浸

酸浸后，在含氨%&的溶液中，液固比为%’#的条件下，常温搅拌()，金留在浸出渣中，银、

铜、砷、碲进入液相"作业浸出率为：*+,-$(&，./0!-#1&，*21$-3(&，4530-10&"经酸浸及

氨浸后，总的浸出结果见表!"

表! 酸浸和氨浸后的浸出结果
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!"#"! 氰化

物料经预处理后，进行常规氰化(1)，结果*/，*+浸出率分别为6%&和6(&"氰化贵液经

过锌置换，得到氰化金泥的品位为：*/#-$&，*+!$-#(&"
!"#"( 熔炼

将金泥酸洗后，在#,,,7下粗炼成金银锭，再水淬"用!0,+／8硝酸从水淬的金银锭中浸

出银，金留在渣中"用铜置换银后，在61,7下将银熔炼铸锭"在##,,7下将金渣熔炼铸锭"最
终产品的成色为*/66-0&，*+6!-!&，产品的回收率为*/63-3&，*+6!-!&"
!45 讨 论

经酸处理后，金氰化浸出率只有%%&，而再经氨浸处理，金氰化浸出率提高了$,&"氨浸

预处理大大提高了金的氰化浸出率"由于铜和氰化物作用，形成铜氰络合物，造成氰化物大量

消耗，特别是./（.9）$:! 的存在，明显降低了金的溶解速度，因而降低了金的回收率"砷生成

*2;!:! 离子附在金的表面，形成薄且致密的膜，阻碍.9:和;$通向金、银颗粒表面，从而使

金、银的溶解速度急剧下降，银溶解变慢更为明显［#］"经酸浸，虽除去60&的铜，%,&的砷，但由

于渣量减少，渣中含铜和砷相对较高，分别达到#-0&和(-$&"采用氨浸能有效地消除它们对

氰化的影响"铜极易与氨生成./（9<!）$=( 络合离子，且在碱性溶液中形成铜氨络合离子比形

成铜氰离子更容易，一旦形成铜氨络离子便不易还原成单质铜，即使铜离子被带入到氰化溶液

中，氨也能消除其对氰化金银的影响［$］"同时，氨与砷形成（9<(）!*2;!或（9<(）*2;("在氨浸

过程中，由于杂质离子的存在金银基本不被浸出"

6 结 论

对石艹录铜阳极泥这类含金银低、含砷和非贵金属高的难处理物料，采用酸浸和氨浸预处

理，再氰化的湿法工艺流程，可获得浸出率为*/6%&，*+6(&"回收率为*/63-3&，*+
6!-!&"该工艺流程简单，为同类型难处理物料提供了解决方法"
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钨钼铋复杂多金属矿综合选矿新技术———柿竹园法

由广州有色金属研究院和柿竹园有色金属矿、北京矿冶研究总院、长沙有色冶金设计研究

院共同完成的“钨钼铋复杂多金属矿综合选矿新技术———柿竹园法”荣获!&&$年国家科技进

步二等奖"该项成果是国家“八五”、“九五”重点科技攻关项目“柿竹园多金属矿资源综合利用

研究”中最重要的研究成果"
柿竹园多金属矿是世界特大型钨钼铋矿床，矿石性质复杂，矿物嵌布粒度细，有用矿物种

类繁多，黑白钨共生，含钙矿物可浮性相近，矿物分离难度相当大，长期制约其开发及有效利

用"
多单位合作，十年科技攻关，开发出一整套完整的具有自主知识产权的选矿新技术———柿

竹园法"该法确定了合理的硫化矿、钨矿物和萤石矿物主干全浮选流程，独创了钼铋等可浮M
铋硫混浮，然后相应分离的新工艺；采用了自主开发的具有选择性的高效螯合捕收剂*NF和

OJ混浮黑白钨矿物和回收黑钨矿泥，解决了多年来黑白钨矿物必须分步回收及白钨矿与含钙

矿物难以浮选分离世界上公认的两大选矿难题；在钨粗精矿加温精选中，采用独创的改性水玻

璃新工艺代替沿袭近半个世纪的“彼德洛夫法”，采用浮M磁新工艺从选钨尾矿中回收萤石"在
原矿品位较低的情况下，新工艺不仅使精矿品位有所提高，钼铋钨回收率也分别提高!LP3K，

$!L3(K和!!L’’K"新工艺的应用使企业!年内增创利税3!!2LP)2万元，经济效益十分显著"

!$ 广 东 有 色 金 属 学 报 !&&!

万方数据


