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论矿物加工工程中的浸出技术

张杰伟

特变电工股份有限公司 新疆 昌吉 831100

摘 要：我国在矿物提取工作中运用的主要技术是浸出技术。浸出技术的主要特点是提取精细且污染较少。能够有

效促进采矿工程的进度，促进矿物质的提取速度。所以，对矿物加工工程中的浸出技术进行分析研究是非常有必要的。
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引言：在采矿过程中，浸出技术是非常重要的一项

技术，发挥着重要的作用。其操作流程相对比较简单、

反应速度快，容易操作，促进了矿物加工的工作效率。

选矿工程浸出技术旨在通过相关案例讲解化学和生物浸

出技术，分析浸出技术的具体应用方法，为韩国选矿行

业的发展和发展发挥作用。现阶段，部分特殊的矿物质

还不能够对其有效提炼，还有待进一步研究分析。

浸出技术是矿石加工中的一项重要应用，可用于分

解矿物，实现有价值成分的利用。 根据浸出技术的种

类，可有条件地分为微生物浸出和化学浸出。其应用的

主要原理是利用微生物的反应与矿物质结合，以及采用

浸泡、氧化等工艺进行分离矿物质的。

浸出工艺突破了传统限制

浸出工艺通过提取了一些常规方法无法提取的物质，

将矿渣转化为可用于工业的物质，有效利用了矿山资源，

从而提升了矿产开采的有效率。随着科学技术的快速发

展，浸出技术降低了开采底面，杜宇低品位区域的矿石开

展了高效的开采。例如：采用浸出-电采法，这种采法可

以提高采铜精度0.40%左右。与传统采矿方法相比，化学

浸出法可提高整体采矿精度0.50%。由于浸出采矿法具有

开采精细且对环境的污染度较小等特点，因此，被广泛运

用，现已经是矿物加工工程中重要的一部分。

开采贫矿的能力

传统的矿产开采和加工方法在碰到贵金属含量低或

开采不完整的矿产时，大部分时候会选择放弃。 一是

由于开采难度非常大，而是矿产开采和选矿的利润比较

低。 而浸出技术正好具有成本低、开采彻底等优点。可

以开采一些劣质矿石并对其进行加工进而获取矿物。

浸出效率高、限制因素少

相较于传统采矿工艺而言，浸出技术工艺简单、开采速

度快、环境污染较小，与当前大力提倡绿色环保的理念比较

符合。现阶段，我国的重金属开采技术已经非常成熟。

降低采矿污染

传统的矿产开采工程中通常会造成严重的环境污

染，特别是在开采一些含有有害金属离子的矿产中，对

其中的一些不有害物质不能够充分处理，不但给环境带

来了严重的污染问题，还可能给工作人员的人身安全带

来一定的安全隐患。浸出技术可以完全吸收和处理有害

金属离子，有效降低了采矿中的污染现象。

生物浸出技术

借助生物吸收模式、生物吸收模式和生物聚集模式，

微生物可以进行目标矿物质提取和成分提取。因此，微生

物浸出技术在硫化矿中具有广泛的应用。虽然微生物菌的

有效温度通常保持在20°C到 ° 之间，比较常见的生物

菌株依然是氧化螺旋藻和硫氧化物以及芽孢杆菌。

菌种微生物

可能会发生生物吸收、生物吸附、生物聚集等各种

物理化学反应，通过这些反应过程，可以从矿物中提取

出必需和可用的矿物成分。在目前情况下，微生物浸出

技术和方法在硫化矿中得到了广泛的应用，最常用的微

生物菌种有氧化亚铁微螺旋菌、氧化亚铁硫杆菌、氧化

硫杆菌等。一般来说，在菌种的应用中，反应温度应控

制在20～50℃之间。生物浸出又称生物氧化，具体是指

利用一定的微生物和空气、水分等物质[1]，从矿物或其他

物质中浸出有价值金属的过程。生物浸出技术广泛应用

于我国当前的冶金工业、选矿工业、化工、环境工程等

领域。与传统冶炼方法相比，生物浸出技术主要用于传

统方法难以开采和加工的贫矿，该技术具有改变规模选

择、操作简便、应用过程小、相关成本低等优点，优势

大。我们国家的生物浸出技术早在公元前2世纪就已经有

了相关记载，国外生物浸出技术的应用始于公元2世纪。

生物浸出技术的应用

微生物生存的环境有一定的局限性，在浸出微生物

的情况下局限性更大一些。通过分子生物学与微生物生

态学相融合，能够大大降低微生物多样性的破坏，从而
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影响了矿物浸出效果，同时利用新菌株增强细菌浸出效

果。矿石工程的浸出技术能够充分发挥其优势。

化学浸出技术

沉浸式技术。水热硫化物浮选是水浸技术中最

常用的方法，在加速矿物分解过程中有着明显优势。主

要运用原理如下：硫在条件具备的情况下能够与矿物起

反应，主要原因是钼、镍、硫化铜等物质能够与硫产生

化学反应，从而形成硫化铜矿物，且这种物质的稳定性

非常高。为了完成反应过程并获得有效的硫化铜矿物，

应以热压机作为反应发生的基本条件，热水条件可使硫

化铜矿物浮选扮演一个角色。可以回收硫化铜矿物。水

热硫化物浮选的应用工艺主要受硫含量、温度、硫化时

间和矿石粒度等因素的影响。同时，由于该方法用于分

解矿石，加热时消耗大量能源。该方法不环保，也提示

水热硫化物富集方法效率很高。该规模在实际使用中的

局限性较多。

酸浸技术。也就是加压酸浸，这类溶液在工业

的应用比较普遍，运用范围较广，主要包含了两大类：

一是常压酸浸法。高压釜浸出阶段是一起形成的，二是

由两级高压釜浸出和多级高压釜浸出组成。通常而言，

硅酸盐和铝硅酸盐废石都适合酸浸，以达到矿物浸出的

操作目标。共生矿石的酸浸也很常见。因为操作通常采

取传统的浓缩模式。但无法有效提取单一标准化浓缩产

品导致共生矿石生产停滞不前，这使其适合。对于这种

矿物应用，必须针对浸出方法。铅浸出和富硫反应是第

一阶段。反应在85℃的温度下进行，反应时间约为1.5小

时。选择这种浸出方案主要是因为铜、钼和锌的氧化物

易溶于酸[2]，而硫酸盐是水溶性的，这有助于从溶液中快

速、大规模地浸出这些金属元素 [3]。充分实现了杂质的

合理分离的效果。所有酸浸残留物都是原生金属，剩余

的锌和银以硫化银的形式呈现出来。

碱浸技术

氨浸技术也是在矿石加工中一种主要的浸出技术，

该技术于1950年代首次在加拿大工厂应用时，该工厂使

用氨浸的目的如下。对于硫化镍的提取，由于该技术具

有足够的实用性，迄今为止，全球已有多家工厂采用氨

浸技术。在仍在使用氨浸技术的工厂中，萨斯喀彻温堡

更具代表性，我们来分析一下两级逆流加压氨浸法： 镍

精炼厂最常用的矿物浸出方法是两级逆流加压[2]。采用该

方法时，进行两次浸出操作，两次操作的压力和温度不

同，第一次温度和压力值为85摄氏度，各0.83兆帕；第二

次操作温度与第一次相同，改变施压方式，重点使用的

是加压空气作为参与反应的物质的氧化剂[4]，该操作实现

了更大的应用灵活性的原材料。

伴随科技技术的快速发展，人们的生活水平也不断在

提升，对金属矿山生产的需求也越来越大，浸出技术在各

个领域的应用都与这些矿产有着千丝万缕的联系，因此，

需要再次进行选矿加工。另外，为了促进生态文明建设的

可持续发展。必须提升环保意识，对于资源的利用和节约

提出了具体要求。现阶段，矿石加工是一项主要问题。矿

物加工想要持续发展，就必须不断更新落后加工工艺，寻

找新的加工方式。浸出技术具有能耗低、成本低等一系列

优点，符合时代发展和控制标准[5]。浸出采矿法与现有采

矿法相比具有成本低、消耗少、人工少的特点，并且在采

矿后半期容易回收矿区，从而简化了工作的技术操作。它

在发展的各个阶段逐渐受到关注。为此，提出了以下几点

建议，以更好地运用浸出法。（1）改进菌种特性。使用

目前的微生物采矿方法进行采矿时，要开采的材料类型非

常有限。它的开采过程非常缓慢，对周围环境的要求非常

高，只能适应一定的特定温度和pH值。在细菌培养的后

期，细菌物种必须与一些对特定气候条件有抵抗力的细菌

物种进行杂交[6]，或者必须通过在特定条件下培养来提高

细菌物种抵抗特定温度或pH的能力。 （2）新型浸出技术

选矿机的研制。现阶段，随着我国浸出技术的发展，浸出

厂数量仅仅只有采选厂总量的很少的一部分，与建设目标

仍有较大差距。全面新建矿山选矿厂。所以，必须积极开

展新的采矿车间建设，保证优质采矿。

综上所述，浸出技术是选矿工业中最重要的技术，

其工艺比较简单，反应速度很快，具有操作方便的优

势。通过提高矿物浸出质量和效率，进一步促进选矿行

业地可持续发展。
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