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从氰化尾渣中回收金、银的研究进展

刘俊波　舒　凯
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摘　要：在黄金制造中所产生的固体废弃物——氰化尾渣，一般包含许多有价的金属，如黄金、白银等，以及高效

的回收利用价值。本文对国内外有关氰化尾渣金、银技术的研究进行了综述。
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Abstract: The solid waste —— cyanide tail residue produced in gold manufacturing generally contains many valuable metals, 
such as gold and silver, as well as efficient recycling value. This paper reviews the research on cyanide slag gold and silver 
technology at home and abroad.
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金浸出法主要有：硫脲浸出法、硫酸盐浸出法、溴

化法、氯化法、氰化法等。在 19 世纪 80 年代使用氰化

法进行黄金生产后，氰化法仍然采用从金矿石中提取金

银的方法，其原因是成本低、技术成熟、矿石适应性好。

氰化物尾渣是在氰化过程中所产生的固体废弃，一般都

有许多有价金属，如黄金、白银等。随着中国黄金业的

发展，许多氰化尾渣每年都会从中国的黄金冶炼公司中

去。根据不完全的数据，我国黄金冶炼公司每年都会有

2000 万吨的尾渣排放。但是，我国现行的浮选方法，只

存在于内蒙古喀喇沁旗大水清金矿、广东高要河台金矿

等少数几家，而且由于缺乏成熟的处理技术，大部分都

是以低价出售、堆存或制成井下填充物，导致资源浪费。

尾渣等二次资源的回收利用，在黄金矿产资源不断枯竭

的情况下显得愈发重要。综合回收利用氰化尾渣，在提

高资源利用率的同时，也可以为企业带来不错的经济效

益。

一、氰化尾渣的性质

由于金矿石性质及企业生产工艺的差异，导致各元

素在氰化渣中的含量存在一定的差异，通常氰化渣含

有 Au1~8g/t，Ag25~90g/t，Fe20%~35%，S20%~45%，

SiO225%~40%，Cu0.5%~5%，Pb1%~5%，Zn1%~5%。

尾渣中各元素的赋存状态也因原料技术的不同而有所差

异。我国黄金冶炼企业多以硫化矿为原料，多采用浮选

- 焙烧 - 氰化工艺从矿石中提金，该工艺产生的氰化尾

渣中铁主要以赤铁矿形式存在，其中脉石成分主要为石

英和硅酸盐类物质，其他金属元素也主要以氧化物形式

存在，而金、银则被赤铁矿和脉石成分包裹在一起。对

少量硫化物的金矿石来说，大部分黄金冶炼公司在选择

金精矿后，都会用氰化物来浸入精矿，在此过程中所生

成的氰化物尾渣中，铁以黄金矿的形式存在，脉石是石

英、硅酸盐，其它金属则以硫化物的形式存在，黄铁矿、

脉石等中包裹着金、银两类，这些金矿石是最好的矿石。

尽管元素含量的差异，元素的赋予状况也各不相同，但

属性上，氰化尾渣仍有一定的共性，例如：粉末状、粒

度较细、泥化现象严重、铁含量高、氰化尾渣中的脉石

含量高等。而在氰化尾渣里回收金银是比较困难的。

1. 大多数氰化尾渣中的金和银都是在铁矿物和脉石

矿物中进行细微的，粒子的细致。黄金白银单靠常规手

段很难有效解套，导致黄金白银在氰化尾渣中很难回收。

2. 由于矿物的表面特性而改变，矿渣中含有大量的

残余氰化物，经过长期的氰化，其颗粒尺寸细致，泥化

现象较大，浮选处理难度大。

近年来，国内外科技工作者做了大量的试验研究，

对氰化尾渣进行了综合回收利用，并有了一定程度的提

高。但各种方法都存在成本较高、回收金银成本远高于

氰化尾渣附加值、适应性差、不宜推广应用等弊端，存

在一定的局限性。目前研究的重点是如何建立一套对氰

化物尾渣回收利用的低成本、高适应性工艺。目前有湿

法、火法、浮选法等几种不同的氰化尾渣处理方法。氰

化尾渣采用火法处理，一般将硫铁矿或赤铁矿包裹金、

银以焙烧方式破坏，使金、银完全暴露在外。氰化尾渣

中的金和银采用浮选法回收，一般是在精矿中富集金和
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银，然后回收。

二、从氰化尾渣中回收金、银的方法

1. 湿法回收金、银

科技工作者根据铁矿物包裹着氰化渣中大部分金、

银的特性，提出了利用湿法冶金手段使金、银分离成单

体的湿法处理氰化渣的设想。由于各个地方的氰化尾渣

在性质上是不一样的，因此在处理方式上也是不一样的。

根据预处理方法的不同，具体可分为酸浸法，氧化法，

浸出法，细磨法，浸出法等多种方法。

（1）酸浸—浸出法

氰化物尾渣采用酸性浸 - 浸出法进行氰化物处理，

适合用赤铁矿包裹黄金进行氰化物处理。在高酸作用下，

尽量将残渣中的 Fe2O3 和 H2SO4 发生反应，其中有如

下几种方法：

Fe2O3+3H2SO4 → Fe2(SO4)3+3H2O 

铁进入溶液，使金、银的包裹态得到了有效的破坏，

使金的单体态分解，使金、银于渣中富集，便于 下一步

的浸入和回收，而经处理的铁浸出液，可以应用于生产

氧化铁颜料中，如铁红、铁黄等，实现综合利用氰化尾

渣的目的。

（2）氧化—浸出法

当铁质以硫铁矿形式存在于氰化尾渣中时，多采用

氧化法，在湿法中预处理氰化尾渣。氧化处理是指将高

锰酸钾、次氯酸钠等氧化剂加入氰化尾渣进行预处理。

硫铁矿氧化后，铁进入溶液中，金、银的包裹态被破坏，

渣中富集了黄金和白银。含铁浸出液经处理后，还可用

富集金银的浸出渣进行浸出后回收金银的氧化铁颜料的

生产。

（3）细磨—浸出法

细磨处理氰化物尾渣通常在细磨时添加一定的添加

剂，将金粒与银粒的包裹体破坏掉，再将金银等金属浸

出、回收。

2. 火法回收金、银

氰化物尾渣的火法处理。通常采用磁化焙烧、高温

氯化挥发等工艺，也是科技工作者提出的一种思路。焙

烧的目的是将包裹的金分解成单体态，或将载金矿物分

解成疏松多孔的结构，使后续金银的浸出率提高，以改

善氰化尾渣中金的赋存状态。通常，在焙烧时加入一些

添加剂，例如碳酸钠、硫化钠等，同时也能增加金银的

浸出速率，从而改善氰化尾渣的特性。而氯化挥发法则

是使氰化尾渣与氯化剂一同高温地加热，并通过氯化物

的作用，使金、银、铜等金属产生一种挥发性的氯化物，

再通过烟尘、洗液来回收这些氯化物。

3. 浮选法富集金、银

目前采用浮选法处理氰化渣的方法较多，但使用浮

选法从氰化渣中回收金、银等有价金属仍属于技术难题，

因为氰化渣的粒度一般较细，且其中残留的氰化物对浮

选药剂有明显的抑制作用。从氰化尾渣中回收金、银，

目前使用的是浮选方法。第一种事在金精矿中，浮选出

氰化尾渣，然后用黄金和白银来进行回收。第二种是将

金、银浮选从铜精矿、铅精矿中富集，然后将浮选的铜

精矿和铅精矿结合起来，再从火法冶炼，最后在阳极泥

浆中获得金、银两种金属。

浮选所得的铜精矿、铅精矿，也可以使用湿法处理，

将其金、银、铜、铅等进行回收处理。

三、结论

在资源日益枯竭的时代背景下，利用二次资源具有

十分重要的意义，如氰化尾渣等。金、银在氰化尾渣中

回收，可以为企业带来很多经济利益。虽然广大科技工

作者做了大量的研究，但由于酸浸预处理需进行除氰化

物处理，且会产生大量浸出液，酸度较高，后续处理压

力较大等原因，各种处理氰化尾渣的方法还存在一定的

局限性。较高的氧化预处理成本和较小的适应性。采用

火法处理，可能产生二次污染，富集金银适应性差的浮

选法处理氰化尾渣能耗高。但考虑到生产成本、原料适

应性和金银回收率等因素，认为采用焙烧工艺生产所得

的硫酸作为浸出剂，酸浸预处理技术优势较大，成本较

低。经过预处理后再进行氰化浸出，金银浸出率较高，

同时经过处理后可制备含铁浸出液等氧化铁颜料，如铁

红、铁黄等，从而达到综合利用资源的目的。

要想更好地利用氰化尾渣，提高资源利用率，结合

现有工艺，开发出一种成本低、能有效回收黄金白银的

材料适应性高的方法，应该是今后研究的重点。
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