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吉林某难处理含铜金精矿硫脲浸金试验研究

马 龙
（厦门紫金矿冶技术有限公司�福建　厦门　361101）

　　摘要：针对吉林某难处理含铜金精矿进行了硫脲浸金试验研究�考察了硫脲用量、硫脲浓度、三价铁离子浓度
和浸出时间等因素对浸金效果的影响。试验结果表明�在矿浆液固比为4∶1�矿浆ｐＨ值为1�硫脲用量160ｋｇ／ｔ时�
常温浸出8ｈ�金的浸出率可由全泥氰化浸出的57．14％提升至91％以上。浸金过程中铜的浸出率保持在2．5％以
下�铜浸出较少。
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　　氰化法是目前最广泛使用的浸金工艺方法�由
于氰化物有剧毒�对环境危害较大。金的溶解动力
学较慢�而且对低品位矿或难处理金矿�氰化物浸出
试剂消耗过大或受其他伴生金属元素的影响严重�
浸出效果差。

针对氰化法的这些不足�非氰化浸金提金技术
的研究得到了迅速发展。硫脲提金是目前较好的非
氰浸金工艺�在许多国家已经进入工业生产阶
段 ［1］。硫脲浸金法的主要特点是无剧毒�浸金过程
中溶金速度快�干扰离子少�不受Ｃｕ、Ｐｂ、Ａｓ、Ｔｉ等金
属离子的干扰 ［2］。

硫脲 （Ｈ2ＮＣＳＮＨ2�以下简称 ＴＵ）易溶于水�可
以与多种金属离子形成配合物。硫脲具有还原性�
在酸性溶液中可被氧化为二硫甲脒 （（ＳＣＮ2Ｈ3）2）�
在有其他氧化剂 （如Ｏ2�Ｆｅ3＋ ）存在时�金能强烈地
与硫脲形成配位阳离子而迅速溶解。在氧化剂存在
的条件下�硫脲浸金的溶金过程实质上是一个电化
学氧化还原过程�金的浸出率与氧化还原电势、溶液
ｐＨ值和硫脲浓度等诸多因素有关 ［3－6］。同时�从反
应热力学和动力学角度考虑�浸出过程中还可以控
制矿浆中金浓度在最低值�以促使反应向溶金方向
进行；通过磁场、超声波等强化手段�增快溶金反应
中控速步骤即扩散过程的反应速度�以提高金的溶
解速度及浸出率 ［7］。

针对难处理含铜金精矿进行直接硫脲浸金试验

研究�考察各因素对浸金效果的影响�获得了较好的
浸金效果。
1　试验原料及检测方法
1．1　矿石性质

矿石化学多元素分析见表1�矿物种类及含量
见表2�金的物相分析结果见表3。
表1　含铜金精矿的主要元素化学分析结果／％
Ａｕ∗ Ａｇ∗ Ｃｕ 总Ｓ ＴＦｅ ＳｉＯ2 Ａｌ2Ｏ3
41．20 69．63 13．03 28．83 28．71 14．76 5．34

　　∗ 单位为ｇ／ｔ。
表2　含铜金精矿中主要金属矿物种类及含量
矿物种类 黄铜矿 方黄铜矿 黄铁矿 铜蓝

含量／％ 40 2 10 5

表3　含铜金精矿中金的物相分析结果
化学
物相 自然金 硫化物

包裹金
碳酸盐
包裹金

硅酸盐
包裹金 合计

含量／ｇ·ｔ－1 27．89 7．36 5．50 0．34 41．09
占有率／％ 67．88 17．91 13．38 0．83 100．00

　　从表3可知�金主要以自然金形式存在�约占总
金量的68％。其余金以包裹金、裂隙金的形式赋存
于其他金属矿物中�特别是存在于黄铜矿中的这部
分金难以通过常规氰化工艺进行回收�属于难处理
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金矿。有研究表明�该精矿直接全泥氰化 72ｈ�
ＮａＣＮ耗量为34ｋｇ／ｔ�金浸出率仅为57．14％。
1．2　检测方法与试验试剂

主要检测水样中金、铜、三价铁离子及渣样中
金、铜等元素�具体检测方法见表4。

表4　试验元素检测方法
检测种类 检测元素 检测方法 仪器

水样

Ａｕ 原子吸收 ＡＡＺ－2000
Ｃｕ ＩＣＰ 2100ＤＶ
Ｆｅ3＋ 原子吸收 ＡＡＺ－2000

渣样
Ａｕ 原子吸收 ＡＡＺ－2000
Ｃｕ ＩＣＰ 2100ＤＶ

　　试验中采用的主要试剂有硫脲、三氯化铁、硫
酸�均为分析纯。
2　酸性硫脲浸金试验方法

取矿石粒度为－400目97％的精矿样品100ｇ�
按一定的液固比倒入烧杯中�加入一定量的ＦｅＣｌ3�
用1∶1的硫酸调矿浆 ｐＨ至设计值�然后再加入一
定量的硫脲�在室温 （20℃ ）条件下将烧杯置于ＪＪ－
3控温定时电动搅拌器上搅拌浸出。在浸出过程
中�根据矿浆ｐＨ的变化补加硫酸使矿浆ｐＨ稳定在
设计值。浸出结束后�用 ＸＴＬＺ型多用真空抽滤机
进行固液分离�并用 ｐＨ值为2的酸水600ｍｌ分四
次洗涤浸渣�浸渣烘干称重、滤液计量�浸渣和滤液
取样送化验分析�考察金的浸出行为。
3　试验结果与分析
3．1　酸性体系硫脲浸金探索试验

首先对酸性体系硫脲浸金的硫脲用量、三价铁
离子浓度、浸出时间进行了条件探索试验。

试验固定条件为：矿浆液固比为4∶1；矿浆 ｐＨ
值为0．5；浸出温度为室温 （20℃ ）。正交试验结果
见表5。

表5　探索试验结果
ＴＵ用量／ｋｇ·ｔ－1 Ｆｅ3＋浓度／％ 浸出时间／ｈ 金浸出率／％
20 0．2 4 30．51
20 0．5 8 3．19
80 0．2 8 82．75
80 0．5 4 75．71

　　从表5可以看出�在硫脲用量为80ｋｇ／ｔ、初始三
价铁离子浓度0．2％、浸出时间为8ｈ条件下�具有
较高的金浸出率。由正交试验极差分析方法可知�
对金浸出率影响最大的因素是硫脲用量�Ｉ（ＴＵ）＝
62．38；其次是三价铁离子加入量�Ｉ（Ｆｅ3＋ ）＝ －17．
18；时间因素对金浸出率的影响相对较小。即较高
的硫脲用量、较低的三价铁离子浓度和较长的浸出
时间�有利于金浸出率的提高。后续条件试验将在
此基础上展开。
3．2　硫脲用量和浓度条件试验

对硫脲浸金过程中最重要的因素硫脲用量进行

了条件试验。
试验固定条件为：矿浆ｐＨ值为1；三价铁离子

浓度为 0．2％；浸出时间为 8ｈ；浸出温度为室温
（20℃ ）。由于在一般硫脲浸金试验中硫脲用量在
理论用量的3400倍左右 ［1］�试验选取在2500倍用
量 （80ｋｇ／ｔ）到5000倍用量 （160ｋｇ／ｔ）范围内进行硫
脲用量条件试验�试验结果见表6。

表6　硫脲用量和浓度条件试验结果
ＴＵ用量／ｋｇ·ｔ－1 液固比

ＴＵ浓度／ｇ·Ｌ－1 金浸出率／％
80 4∶1 20 86．56
100 4∶1 25 87．94
120 4∶1 30 88．91
160 4∶1 40 90．40
80 2∶1 40 88．55

　　从表6可以看出�通过加大硫脲用量�可以有效
地提高金的浸出率�在矿浆液固比为4∶1�硫脲用量
为160ｋｇ／ｔ可以得到高于90％的金浸出率。

同时�考察了硫脲浓度对金浸出的影响。在硫
脲用量80ｋｇ／ｔ条件下�将矿浆液固比由4∶1调整为
2∶1�以此将矿浆中硫脲浓度由20ｇ／Ｌ提高到40ｇ／
Ｌ�可使金的浸出率由86．6％提高至88．5％。

但对比硫脲浓度同为40ｇ／Ｌ条件的试验可以发
现�硫脲用量从80ｋｇ／ｔ增至160ｋｇ／ｔ时�仍可使金的
浸出率由88．5％提高至90．4％。

由此可见�在硫脲浸金过程中�金的浸出效果与
体系中硫脲总量密切相关�硫脲用量越大�金的浸出
率越高；即使实际加入量已远大于理论用量时 （理
论用量的2500倍以上 ）�继续增加硫脲用量�仍能够
进一步提高金的浸出率；在相同硫脲用量条件下�提
高矿浆中的硫脲浓度也有利于提高金的浸出率。同
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时�反应中消耗的硫脲占硫脲用量的一部分�溶液中
仍有大量硫脲剩余。
3．3　初始三价铁离子浓度条件试验

在硫脲浸金过程中�三价铁离子一方面作为氧
化剂参与溶金反应�另一方面也将矿浆中的硫脲直
接氧化�加大了硫脲的消耗。因此�进行了初始三价
铁离子浓度条件试验。

试验固定条件为：矿浆液固比为4∶1；矿浆 ｐＨ
值为1；ＴＵ用量为160ｋｇ／ｔ；浸出时间为8ｈ；浸出温
度为室温 （20℃ ）。

三价铁离子添加量条件试验的试验结果见图

1。

图1　初始三价铁离子浓度试验结果
　　从图1可以看出�随着三价铁离子浓度的减少�
金的浸出率有序升高�不添加三价铁离子时�金的浸
出率最高�达到91％以上。

这表明矿浆体系本身氧化还原电势较高�能够
在不添加额外氧化剂的条件下完成硫脲浸金的反

应；添加三价铁离子后�由于氧化还原电势过高�加
大了硫脲氧化分解的程度�反而影响了金的浸出效
果。
3．4　浸出时间条件试验

在固定条件为：矿浆 ｐＨ值为 1；ＴＵ用量为
160ｋｇ／ｔ；浸出温度为室温 （20℃ ）的条件下�进行浸
出时间试验研究。

试验结果表明�当浸出时间由8ｈ延长至24ｈ�
金浸出率由91．00％提高至91．47％�仅提高约0．5
个百分点�金的浸出率指标并没有显著提高。

由此可见�硫脲浸金过程中�反应速度较快�在
8ｈ内基本完成绝大部分反应�延长浸出时间�金的
浸出效果并无显著提高。

最终确定硫脲浸金工艺较优试验参数为硫脲用

量为160ｋｇ／ｔ�矿浆液固比为4∶1�矿浆ｐＨ值为1�不

额外添加三价铁离子�浸出时间为8ｈ�浸出温度为
室温 （20℃ ）。
3．5　金铜选择性浸出对比试验

由于在含铜金精矿浸金过程中�铜与金会产生
竞争吸附�从而增加药剂耗量�同时过多的铜进入后
段金回收工艺�会增加载金炭解吸成本。考察了浸
金过程中对金铜的浸出选择性�对比了全泥氰化工
艺和硫脲浸金工艺中对金铜的选择性浸出情况�对
比试验结果见表7。

表7　金铜的选择性浸出对比试验结果
试验编号 浸出时间／ｈ 金浸出率／％ 铜浸出率／％
全泥氰化 72 57．14 14．93
硫脲浸金 8 91．00 2．41

　　含铜金精矿中铜矿物主要类型为黄铜矿�属于
常规条件较难浸出的铜矿石。从表7可以看出�直
接全泥氰化试验中铜的浸出率达到14．93％�即全
泥氰化条件对铜金的浸出没有选择性�而硫脲浸金
条件下�铜的浸出率仅为2．41％�硫脲浸金条件对
金的选择性较好。
4　结　　语

对吉林某难处理含铜金精矿直接硫脲浸出�在
矿浆液固比为 4∶1�矿浆 ｐＨ值为 1�硫脲用量
160ｋｇ／ｔ时�常温 （20℃ ）浸出8ｈ�金的浸出率可由全
泥氰化浸出的57．14％提升至91％以上。含铜精金
矿的硫脲浸金过程中铜浸出较少�铜的浸出率保持
在2．5％以下�对金的浸出回收及后续铜的回收工
艺影响较小�试验中硫脲用量160ｋｇ／ｔ。

硫脲浸金工艺金浸出效果较好�可以作为难处
理含铜金精矿的提金工艺。但药剂用量较大�还需
要进行更详细的浸出添加剂研究以及循环浸出工艺

研究�以降低硫脲耗量、充分利用残余药剂、降低生
产成本。
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皖南新发现一中型钨钼矿床

由《中国国土资源报》获悉�华东冶金地质勘查局物探队经过2年勘查�在安徽祁门县粒七湾地
区初步探明一座钨钼矿床�其中钨金属量20452．2吨�平均品位0．139％�达中型规模�钼金属量
7173．5吨�平均品位0．044％�达小型规模。

粒七湾钨钼矿位于祁门县西南约40千米处�地处皖南钨钼金多金属成矿区西部。现初步查明�
该矿床明显具斑岩型矿床特征�矿体赋存于岩体内部�矿化与岩体内部石英细脉和微裂隙密切相关�
矿石类型为细脉浸染型�与同处祁门县的东源大型钨矿极为相似�该矿床可能成为继东源钨矿之后皖
南地区又一重大找矿突破。

中铝公司与力拓集团成立合资公司深度勘探开发中国铜煤等资源

由《中国国土资源报》获悉�6月1日�中国铝业公司与力拓集团在京签订正式协议�共同出资成
立合资勘探公司�这标志着中铝公司和力拓集团在勘探领域进入实质性合作阶段。根据协议�在新成
立的合资公司中�中铝公司将拥有51％的股权�力拓将拥有49％的股权�新公司的总部将设在北京。
合资勘探公司以寻找世界级矿产资源为目标�致力与中国境内铜、煤炭、钾肥等资源的深度勘探与开
发。

近年来�中铝公司在国际化经营、全方位深度结构调整和战略转型中�明确了着力打造最具成长
性的世界一流矿业公司的目标�在世界20多个国家和地区广泛开展业务�与多家知名跨国公司成功
合作。目前�中铝公司已成为力拓公司最大的单一股东。

·21·


