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焙烧预处理过程中硫的转化对浸金的影响 
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摘  要：以贵州某卡林型金矿为研究对象，采用 XRD、化学分析等方法，探索了焙烧预处理过程中

焙烧温度、焙烧时间对硫转化率与金浸出率之间相互影响规律。结果表明，在 700℃温度下，焙烧

1.5~2 h，可以充分打开金的硫化物包裹，浸出率近 90%；硫转化率由 83.01%升高至 91.02%，金浸

出率与硫转化率基本呈线性正相关关系，相关系数 r=0.93517。 
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Abstract: Influence of roasting temperature and roasting time on the rate of desulfurization and gold 

leaching from a certain Carlin-type gold deposit located in Guizhou was investigated by using XRD and 

chemical analysis, and the relationship between the desulfurization and gold leaching was also explored. 

The results shows the roasting at 700  ℃ for 1.5~2 hours destroyed gold-bearing sulfides sufficiently, 

making the rate of gold leaching in the followed step reach nearly 90% and the rate of desulfurization rise 

to 91.02% from 83.01%. The rate of gold leaching exhibited positive correlation to that of desulfurization 

with a correlation coefficient r of 0.93517. 
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近年来，随着各界对卡林型金矿的日益关注，

研究发现焙烧预处理可高效解离黄铁矿、毒砂对金

的包裹[1]，提高金的浸出率。虽然人们做了大量的

工艺研究，但对硫转化与浸金的相互影响研究却鲜

见报道。以贵州某难浸金矿为原料，采用氧化焙烧

预处理处理此类金矿，研究焙烧时间、焙烧温度对

硫转化率与金浸出率的影响[2]，探究了卡林型金矿

脱硫率与浸金的关系。获得了一定的共性规律。 

 

1 实验部分 
 

1.1 实验物料 

本实验主要研究对象取自贵州紫金矿业的金矿

石，经化学分析检测，该难浸金矿石中的主要化学

成分见表 1 所示。 

 

表 1 原矿的主要化学组成 

Tab.1 Main chemical composition of the ore          /% 

成分 Al2O3 Pb S Fe Sb C Au 

含量 ＜0.01 ＜0.05 3.15 2.99 0.099 9.46 13.96 g/t 

成分 Mn Cu SiO2 CaO MgO As 其他 

含量 0.15 0.0016 8.78 24.6 13.9 0.14 >36.67 

 

对矿样进行X 射线衍射分析，图 1为所得图谱。

由图 1 可见，原矿中主要包括的物相为黄铁矿

(FeS2)、二氧化硅(SiO2)、白云石 CaMg(CO3)2。其 
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图 1 原矿的 X 射线衍射能谱图 

Fig.1 X-ray diffraction diagram of the ore 

 

中金主要赋存在硫化物中，部分赋存在碳酸盐、硅

酸盐矿物中[3]。 

1.2 实验方法 

矿石破碎筛分至-74 µm 粒级占 91.26%。再采

用 SRJX-4-1 式高温电阻炉焙烧预处理，然后氰化

浸出。采用硫代米蚩酮(TMK)分光光度法测定金的

含量[4]，重量法测定硫与硫酸盐的含量[5]。 

每组实验取原矿 80 g，进行不同条件的焙烧预

处理，然后进行氰化浸出，浸出条件为：液固比 3:1，

氰化钾用量 1 kg/t，pH=11，常温下磁力搅拌浸出

24 h
[6]。其中硫转化率为气化脱硫与转化为硫酸盐

型硫的和在总硫量中的比例。 

 

2 实验结果与讨论 

 

2.1 焙烧温度对硫转化率与金浸出率的影响 

固定焙烧时间为 90 min，改变焙烧温度，对所

得焙砂进行氰化浸出，结果如图 2 所示。 

 

 

图 2 焙烧温度对硫转化率及金浸出率的影响 

Fig.2 Effect of calcination temperature on the rate of sulfur 

conversion and gold leaching 

 

由图 2 可知，当温度由 450℃升高至 700℃时，

硫转化率与金浸出率都随之升高。700℃时，金浸出

率达到峰值 88.06%，此时硫的转化率为 90.45%。

这是由于包裹金的黄铁矿、毒砂的分解温度在

498℃左右[7-8]，焙烧温度较低时，大部分包裹物达

不到分解温度，硫转化率很低。随着焙烧温度的升

高，达到了包裹物的分解温度，包裹物完全被氧化

分解打开，使金裸露出来与浸出液接触，因此硫转

化率与金浸出率逐渐上升。 

但当温度超过 700℃后，金浸出率反而下降。

其原因在于，焙烧温度超过 700℃后，金属硫化物

随着焙烧温度的升高被氧化分解的越彻底，且生成

更多的硫酸盐，硫转化率一直保持增加的趋势。但

温度过高，焙砂出现过烧，重新形成二次包裹，金

会被包裹在焙烧形成的不透性物相中，导致金的浸

出率降低。因此，合适的焙烧温度为 700℃。 

2.2 焙烧时间对硫转化率与金浸出率的影响 

固定焙烧温度 700℃[7]，焙烧不同时间，对所

得焙砂进行氰化浸出，结果如图 3 所示。 

 

 

图 3 焙烧时间对硫转化率及金浸出率的影响 

Fig.3 Effect of calcination time on the rate of sulfur conversion 

and leaching gold 

 

由图 3 可知，当焙烧时间由 0.5 h 延长至 2 h 时，

硫转化率与金浸出率都随之升高。焙烧时间为 2 h

时，金浸出率达到峰值 89.64%，此时硫的转化率为

91.01%。但当时间超过 2 h 后，金浸出率反而下降。

这是由于焙烧时间较短，大部分包裹金的黄铁矿、

毒砂来不及氧化分解，使大部分金还处于包裹之下，

不能与浸出液接触，所以硫转化率及金的浸出率相

对较低。随着焙烧时间逐渐延长，含有 81.5%的金

包裹物[9]
(黄铁矿、毒砂)被氧化打开的程度逐步增

大，生成 FeS 和 Fe2O3
[10]，被包裹的金更多的暴露

出来与浸出液接触，因此硫转化率与金浸出率逐渐

上升。当焙烧时间超过 2 h 后，由于焙烧时间过长，
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焙砂会出现烧结，对金形成二次包裹[11]，反而使金

的浸出率下降；同时金的包裹物随着焙烧时间的延

长被氧化分解的越充分，因此硫转化率一直保持上

升。由于在焙烧 1.5 h 时，金的浸出率已经达到

87.67%，为避免产生过多的二次包裹，选择焙烧时

间为 1.5~2 h 较为合适。 

2.3 硫转化率与金浸出率的关系模型 

由实验数据分析可知，硫的转化率与金的浸出

率之间可能存在一定的相关性。当硫的转化率低于

91.01%时，金浸出率随着硫转化率升高而升高；当

硫的转化率大于 91.01%后，金浸出率下降。为了实

际生产的方便性，针对图 2、3 中所有的点，进一步

做了大量的重复验证实验，取各点平均值，研究一

定范围内硫转化率与浸金率的关系。设 y为金的浸

出率，x为硫的转化率，除去拐点后的点如表 2。根

据表 2 得出硫转化率对金浸出率影响的散点图，并

进行线性拟合，结果如图 4 所示。 

 

表 2 硫的转化率与金的浸出率                     /% 

Tab.2 The rate of sulfur conversion and the rate of leaching gold 

编号(k) 1 2 3 4 5 

硫的转化率(x) 83.01 86.65 86.94 87.83 88.21 

金的浸出率(y) 62.18 67.12 71.7 78.4 83.33 

编号(k) 6 7 8 9 10 

硫的转化率(x) 88.25 89.26 89.3 90.44 91.02 

金的浸出率(y) 76.75 87.66 86.44 88.06 89.69 

 

 

图 4 硫转化率对金浸出率的影响 

Fig.4 The rate of sulfur conversion effect on the  

rate of leaching gold 

 

由图 4 可知，在硫转化率由 83.01%升高至

91.02%，硫转化率与金浸出率明显呈线性增加关

系，说明硫转化率直接影响着浸金率。线性拟合后，

得到 y=－269.43581＋3.95692x，r=0.93517。 

 

3 结论 

 

1) 选择焙烧时间 1.5~2 h，焙烧温度 700℃，

可以充分打开主要载金矿物黄铁矿、毒砂的包裹，

使之与浸出液充分接触，金的浸出率最佳，其浸出

率近 90%。 

2) 硫转化率由 83.01%~91.02%范围内，硫转化

率与金浸出率呈线性正相关关系，说明硫转化率直

接影响着浸金率。线性拟合相关系数 r= 0.93517。 
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