氯化钠—次氯酸钠法从氰化渣中回收金
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摘要：以氯化钠为溶剂，加入适量次氯酸钠，考察了液固比、浸出温度和时间对氰化渣中金浸出率的影响。结果表明，在下述最优试验条件下，金浸出率可以达到41%以上：浸出温度50 ℃、浸出时间3 h、液固比4。
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Sodium Chloride-Sodium Hypochlorite Method for Gold Recovery from Cyanide Residue
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Abstract：The effects of ratio of solid to liquid, leaching temperature and time on the gold leaching rate were studied by adding a proper amount of sodium hypochlorite with sodium chloride as solvent. The results show that the gold leaching rate is above 41% under the optimum conditions including leaching temperature of 50 ℃, leaching time of 3 h and ratio of solid to liquid of 4.
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氰化渣含金量在2~6 g/t，是潜在的二次资源。目前，黄金工业废渣堆积量逐年增加，不仅占用大量土地，而且容易对环境造成污染，因此，对氰化渣资源的无污染处理受到了人们的关注[1-2]。
目前，从金矿中提取金的方法主要有氰化法、硫脲法、溴化法、碘法、氯化法、多硫化物法等。但是工业生产的只有氰化法[3-5]，它具有提金回收率高，对矿石适应性强等优点。但它有剧毒性．对环境污染严重，同时对某些含砷、铜、锑等金矿的浸出效果差。因此，近年来人们对非氰化法浸金技术进行了研究。
方兆衍[6]等对氯化钠—次氯酸钠法从金精矿中提取金进行了研究，该方法能耗低、设备简单、原料成本低、运输方便，反应条件要求不高。所以本文用氯化钠—次氯酸钠法提取金矿氰化渣中的金。
1 试验原料与方法
1.1 试验原料
所用原料为山东招远某黄金冶炼厂的氰化尾渣，含金5.28 g/t，主要化学成分(%)：Fe 32.10、Cu 0.29、Zn 0.51、As 0.41、Pb 1.61、K 0.96、Ca 1.04。氰化渣中金与铁、铝、硅等杂质嵌布在一起，导致杂质与金非常难以分离。
次氯酸钠浸金必须在酸性体系中进行[7-8]，含氯溶液有极强的腐蚀性，通常要在塑料容器中进行。氰化渣扫描电镜形貌见图1。
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图1 氰化渣的SEM形貌
Fig.1 SEM microstructure of cyanide residue
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1.2试验方法

首先将氰化渣研磨成较小的颗粒，然后将研磨好的物料放入250 mL烧杯中，按预先设定好的条件配成溶液并放入磁子置于水浴锅中反应，待达到设定条件后抽滤，滤液保存至试管中，滤饼烘干后研磨成细小颗粒待用。采用原子吸收光谱法测定滤饼中金的含量[9]，并计算金的浸出率。
2 结果与讨论

2.1 温度对金浸出率的影响
固定条件：氰化渣30 g、浸出时间4 h、氯化钠浓度100 g/L、次氯酸钠添加量10 mL、液固比4、盐酸加入量5 mL。浸出温度对金浸出率的影响如图2所示。
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图2 温度对浸金率的影响
Fig.2 Effect of temperature on gold leaching rate
由图2可知，金浸出率随温度的升高逐渐增加，超过50 ℃后，金浸出率随温度的升高逐渐降低。原因是，随着浸出温度的升高，分子间的运动增加，溶液黏度降低，金与杂质反应生成其他化合物，也包括当温度升高时反应离子的运动速度加快，反应加速；但当温度达到某一值时金离子络合加快，对未溶出的金进行了包裹，反而降低了金浸出率。
2.2 反应时间对金浸出率的影响

固定条件：氰化渣30 g、浸出温度50 ℃、氯化钠浓度100 g/L、次氯酸钠添加量10 mL、液固比4、盐酸加入量5 mL。反应时间对金浸出率的影响见图3。
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图3 时间对金的浸出率的影响
Fig.3 Effect of time on gold leaching rate
图3表明，当反应时间5 h以内时，随着反应时间的延长，浸金率先逐步升高最后趋于稳定。矿粉中金的赋存状态及其颗粒大小各不相同，用次氯化钠—氯化钠进行溶解时，随着浸出时间延长，溶液中与金络合的有效氯离子不断减少，最终溶液体系达到一个相对稳定的状态。如果浸出时间太短，矿石中可溶解的金未被完全浸出，浸出率无法保证；浸出时间太长，又会影响设备的处理能力，增加成本。综合考虑最佳反应时间为4 h。
2.3 液固比对金浸出率的影响

固定条件：浸出时间4 h，氯化钠浓度100 g/L，次氯酸钠添加量10 mL，盐酸加入量5 mL。液固比对金浸出率的影响如图4所示。
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图4 液固比对浸金率的影响

Fig.4 Effect of ratio of liquid to solid on gold leaching rate
在次氯酸钠—氯化钠浸金过程中，液固比直接影响浸出试剂在矿浆中的扩散速度。当液固比较高时，次氯酸钠在溶液中的浓度减少，就会降低次氯酸钠的扩散速度，在相同的浸出时间内，金的浸出率就会下降。反之，液固比低时，次氯酸钠在溶液中的浓度太大，易氧化分解，金的浸出率也会下降。因此，在次氯酸钠—氯化钠浸金过程中，适宜的液固比是必要的。考虑到研磨物料时的耗费以及物料粉末太细带来的不便等因素，根据图4结果，适合的液固比为4。
此次试验金浸出率明显没有预期的高。原因可能是溶液浓度较低，当浓度提高时氯化钠可提供的氯离子增多，会促进金的络合反应向正反应方向进行，提高溶液浓度会提高金的浸出率。另外，试验物料为氰化尾渣，经过氰化物处理之后的尾渣中剩余的金本身就是难以浸出的，氯化钠—次氯酸钠法可以达到41%以上的浸金率。
3 结论
氯化钠—次氯酸钠法浸出氰化尾渣中金的较优条件为：温度50 ℃、反应时间3 h、液固比4。在该条件下，金浸出率可以达到41%以上。
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