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摘　要：针对高镍阳极泥碳酸钠焙烧－碱浸－酸浸所得脱铜渣中金银的碘化浸出行为进行了研究，在室温下
考查了碘离子与碘分子摩尔比、碘浓度和时间对金银浸出率的影响。 得到了室温下最佳的浸出条件： 固液比
１砄３０，碘离子 Ｉ －与碘 Ｉ２ 的摩尔比为 ２砄１，原始碘浓度 １７．５ ｇ／Ｌ，浸出时间 １ ｈ。 此时金的一次浸出率达到
９６．６２％，银浸出率为０．３９％。 经过碘化浸出，原料中存在的 ＡｇＣｕ３Ｃｕ（ＡｓＯ４ ）３ 转化成 ＡｇＩ。 将碘化法一段浸
出渣继续进行二段浸出，可以使金的总浸出率达到 ９８．７２％，银浸出率为 ０．８８％。 试验结果表明，通过二段
碘化浸出能够选择性浸出金，而绝大多数银仍留在浸金渣中，便于实现金银的分离和回收。
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Abstract： Ｔｈｅ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｇｏｌｄ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ ｆｒｏｍ ｄｅｃｏｐｐｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｄｕｅ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ａｎｏｄｅ
ｓｌｉｍｅ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｎｉｃｋｅｌ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ Ｉ －／Ｉ２ ｓｙｓｔｅｍ ｗａｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｉ －／Ｉ２
ｍｏｌｅ ｒａｔｉｏ，ｉｏｄｉｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｔｉｍｅ ｏｎ ｔｈｅ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｏｌｄ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ ｗｅｒｅ ｅｘ -
ａｍｉｎｅｄ．Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｒｏｏｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｗａｓ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ ： ｍｏｌｅ
ｒａｔｉｏ ｏｆ Ｉ－ａｎｄ Ｉ ２ｗａｓ ２砄１， ｉｎｉｔｉａｌ Ｉ ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｗａｓ １７．５ ｇ／Ｌ， ａｎｄ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｗａｓ １ ｈ．
Ｕｎｄｅｒ ｔｈｉｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｏｌｄ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ ｗｅｒｅ ９６．６２％ ａｎｄ ０．３９％， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｔｈｅｎ ＡｇＣｕ３Ｃｕ（ＡｓＯ４ ）３ ｉｎ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ ｉｎｔｏ ＡｇＩ ｉｎ Ｉ －／Ｉ２ ｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｌｅａｃｈｉｎｇ
ｓｔｅｐ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｒａｔｅ ｏｆ ｇｏｌｄ ｒｅａｃｈｅｄ ｕｐ ｔｏ ９８．７１％．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ ｇｏｌｄ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｗｏ ｓｔａｇｅ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｉ －／Ｉ２ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ， ｍａｊｏｒｉｔｙ ｏｆ ｓｉｌｖｅｒ ｉｎ ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｔｉｌｌ ｅｘｉｓｔｅｄ ｉｎ ｌｅａｃｈｉｎｇ ｒｅｓｉｄｕｅ ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ
ｆｏｒ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｌｄ ａｎｄ ｓｉｌｖｅｒ．
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　　铜阳极泥是铜电解精炼过程的副产品，产率为 电解铜产量的 ０．２％～１．０％，富含稀有金属和贵金
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属，因而是一种获取稀贵金属的重要原料［１ －４］ 。 铜
阳极泥的处理工艺主要分以下三类：第一类是应用
最为广泛的火法工艺流程，主要包括：硫酸化焙烧蒸
硒继酸浸脱铜，熔炼法还原贵铅，氧化精炼分银，金
银电解精炼，硒、碲提取等几个步骤；第二类是选冶
联合处理工艺流程，主要包括：湿法分离铜、硒－浮
选分离贵金属－精矿分银炉熔炼－金银电解精炼－
尾矿提取锡铅等有价金属；第三类是湿法工艺流程，
主要包括：氧化酸浸脱铜 －控电氯化浸出硒 －
Ｎａ ２ＳＯ ３或氨水浸出银 －硝酸溶铅－盐酸介质中 Ｎａ-
ＣｌＯ ３或氯气氧化溶解铂、钯、金溶解 ［５ －７］。 综上所
述，无论是哪种方法，都是先选择性脱除铜、硒等贱
金属 ，然后再进行金银的分离和提取。

铜阳极泥的性质、组成和存在形式依据厂家采
用的原料、生产使用的工艺和操作不同而存在差
异［８］ 。 只有针对性地处理不同组成的阳极泥，才能
收获更好的环境和经济效益。 国内某公司产出的铜
阳极泥镍含量高达 ４５％左右，镍主要以 ＮｉＯ、ＮｉＯ２ 、
（Ｎｉ、Ｆｅ）３Ｏ４ 的形态存在

［９ －１０］ 。 目前，可供该公司选
择的已工业化应用的工艺流程有两种：一是利用硫
酸化焙烧蒸硒，再酸浸脱铜和镍；二是采用加压浸出
以脱除镍铜，再利用硫酸化焙烧蒸硒。 这两种方法
都需要硫酸化焙烧，处理过程中设备腐蚀严重而且
会有ＳＯ ２溢出，工作环境条件差。 所以希望研究出
一种环境友好的清洁处理方法。 为此，采用碱化焙
烧、碱浸脱硒和酸浸脱铜和碲的组合工艺预处理此
类高镍的阳极泥，能够清洁地分离硒、碲和铜。 如果
对预处理残渣中的金银通过湿法浸出回收，将有助
于实现该阳极泥中稀散元素和金银的短流程清洁利

用。
在湿法浸出工艺中，金银的氰化浸出是主导工

艺，但是阳极泥中的可溶性重金属较多，会使氰化物
消耗剧增。 因此氰化浸出工艺不适合阳极泥中金银
的浸出，需要在非氰体系中浸出金银。 目前主要的
非氰化工艺有硫氰酸盐法、氯化法、溴化法、生物法、
碘化法、硫脲法、硫代硫酸钠法。 在这些方法中，碘
化法具有无毒性、金浸出率高、浸出速率快、条件温
和等优点。 同时碘化银难于溶解，碘化体系有实现
金选择性浸出的可能性，因而受到较多关注［１１］ 。
本工作以高镍阳极泥碱化焙烧－碱浸脱硒—酸

浸脱铜碲得到酸浸渣为原料，研究金银的碘化浸出
行为，为碘化提金的应用研究奠定基础。

1　试验材料与方法
1．1　试验材料

本试验的原料是国内某公司生产的高镍铜电解

阳极泥，经过碳酸钠碱化焙烧－碱浸脱硒－酸浸脱
铜碲预处理得到酸浸渣，作为金银浸出研究的原料，
阳极泥和酸浸渣原料的 ＸＲＤ 衍射分析分别见图 １
和图 ２。

图 1　铜阳极泥 XRD分析结果

图 2　酸浸渣 XRD分析结果

　　从图 １、图 ２ 的对比可知，经过焙烧浸出处理的
酸浸渣去除了阳极泥中的硒、碲、铜等元素的复合化
合物。 但阳极泥中的 ＮｉＯ 和硫酸钡依然存在，少部
分的铜与银形成砷酸盐。 通过分析在酸浸渣中金银
含量可知，含 Ａｕ为 ２２９．２ ｇ／ｔ，Ａｇ为 １．９２％。

1．2　试验装置与研究方法
碘化浸出试验在集热式恒温加热磁力搅拌器中

进行。 首先取一定数量用铝箔包覆的烧杯，按试验
需要编号。 按照每批试验设计分别准确称取所需的
碘和 ＫＩ的量，并将其配制成 ３０ ｍＬ的碘－碘化钾溶
液，分别装入预先编号的铝箔包覆的烧杯中。 将编
号的烧杯放入磁力搅拌器中，并加热到设定的试验
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温度。 分别准确称取所需的酸浸渣量加入到各烧杯
中，开启磁力搅拌浸出到设定的时间，过滤并量取滤
液体积。 分析液相金银含量并计算金银的浸出率。

1．3　化验检测方法
浸出液中的金银含量采用原子吸收分光光度法

分析 ，碘离子采用紫外可见分光光度法测定。

2　结果与讨论
2．1　I －／I2摩尔比对金银浸出率的影响

本批试验液固体积质量比（ｍｌ／ｇ）为 ３０砄１，原

始碘浓度 １０ ｇ／Ｌ，温度 ２５ ℃，浸出时间 ４ ｈ，摩尔比
n （Ｉ －）砄 n （ Ｉ２ ）分别为 ２砄１、５砄１、８砄１、１１砄１ 和
１４砄１。 表 １是在浸出液中主要碘物种浓度与溶液
性质之间的变化数据。 图 ３是金银浸出率的变化规
律曲线。
由图 ３可见，在 n （ Ｉ －）砄 n （ Ｉ ２）为 ２砄１ 时 Ａｕ

浸出率最高，达到 ８７．６８％。 当碘离子对单质碘的
摩尔比 n （Ｉ －）砄 n （ Ｉ ２）从 ２砄１ 增长到 １４砄１ 时，
Ａｕ的浸出率逐渐下降；金浸出率的这一变化趋势与
图 ４中的电位变化趋势相同，显示出碘化浸金更具
电位依赖的特性。

表 1　浸出液主要碘物种浓度及溶液性质的变化

编号 浸前 ｐＨ 浸前电
位／ｍＶ 浸后 ｐＨ 浸后电

位／ｍＶ
原始［ Ｉ －］

／（ｍｍｏｌ· Ｌ－１）
原始［Ｉ３ －］
／（ｍｍｏｌ· Ｌ－１）

浸出液 Ａｕ
／（ｍｍｏｌ· Ｌ －１）

浸出液 Ａｇ
／（ｍｍｏｌ· Ｌ －１）

１ =３ ^．９２ ６６２ c．８ ２  ．６１ ６５４ C．８ １９ T．９７５ ２４  ．４９８ ０ 妸．０３５ ７ ０ "．００９ ２７
２ =３ ^．９８ ５９１ c．８ ３  ．０２ ５９９ C．８ １２０ j．１２３ ３３  ．９７６ ０ 妸．０３５ ５ ０ 8．０８０ ６
３ =４ ^．２８ ５７２ c．８ ３  ．０８ ５７４ C．８ ２４３ j．３６６ ３８  ．７３８ ０ 妸．０３４ ８ ０ ^．２８５
４ =４ ^．４０ ５５５ c．８ ３  ．１７ ５４９ C．８ ３６３ j．０２２ ４０  ．６９４ ０ 妸．０３２ ８ ０ ^．７１５
５ =３ ^．８５ ５４７ c．８ ３  ．０１ ５３４ C．８ ４９３ j．０５９ ４３  ．１０４ ０ 妸．０２９ ２ １ ^．５７６

图 3　I －／I2摩尔比对金银浸出率的影响

　　从碘化溶金的热力学来看，金的碘化浸出既是
一个氧化过程，又是一个络合过程。 有研究认为，在
碘化法浸金过程中，Ｉ２ 首先与 Ｉ －形成的 Ｉ３ －，Ｉ３ －离

子作为金的氧化剂，而 Ｉ －离子作为 Ａｕ 离子的配合
剂，碘化浸金的化学反应见反应式（１） ［１２］ 。

２Ａｕ＋Ｉ － ＋Ｉ３ － ＝２ＡｕＩ２ － （１）
在碘化浸金的反应机理上，有研究认为碘化浸

金是一个电化学反应，金的阳极溶解反应见方程式
（２）：

Ａｕ＋２Ｉ － ＝ＡｕＩ２ － ＋ｅ － （２）

根据文献报道的标准生成自由焓［１３ －１４］计算，金

的氧化溶解电位（３）：
ＥＡｕ／ＡｕＩ２ － ＝０．５７４ ＋０．０５９ｌｇ ［ＡｕＩ２ －］ －０．１１８ｌｇ［Ｉ －］（３）
按照表 １中的 ＡｕＩ２ －和 Ｉ －浓度计算，当摩尔比

n （Ｉ －）： n （Ｉ２ ）分别为 ２、５、８、１１ 和 １４ 时，金浸出的
平衡电位分别为 ０．５１３、０．４２０、０．３８３、０．３６１、０．３４２
Ｖ。 由此可见，当 Ｉ －／Ｉ２摩尔比升高时，浸金所需的
氧化还原电位降低，会加速金的浸出。 但实际结果
与此相反，虽然溶液的氧化还原电位也同时降低
（见表 １），但都超过浸金的平衡电位，满足金的溶解
要求。 而且溶液的氧化还原电位降低幅度远不及浸
金平衡电位的降低。 因此，碘化浸金浸出率的逐渐
降低或许另有原因。
对于碘化浸金的机理，也有文献报导认为在 Ｉ －

过量时，金的阳极氧化溶解也会按照反应式（４）生
成 ＡｕＩ４ －，随后 ＡｕＩ４ －迅速发生歧化反应，形成 ＡｕＩ，
继而与 Ｉ －络合形成 ＡｕＩ２ －［１５］ 。 在碘化物浸金的溶
液体系中，金主要的存在方式为 ＡｕＩ２ －。

Ａｕ＋Ｉ － ＋Ｉ３ － ＝ＡｕＩ４ － ＋ｅ （４）
ＥＡｕ／ＡｕＩ４ － ＝０．６４４＋０．０５９２ｌｇ（［ＡｕＩ４ －］／［Ｉ－］［Ｉ３ －］） （５）
鉴于该反应的标准氧化还原电位较高，ＡｕＩ４ －的

浓度要足够低才能保持该反应的进行。 因此当溶液
的氧化还原电位随着 Ｉ －／Ｉ２ 摩尔比的增加而降低时，
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浸出体系中的 ＡｕＩ４ －浓度会更低，从而降低了 ＡｕＩ２ －

的生成速率，导致金的浸出率逐渐下降。 由此可见，
金的溶解机理很可能是通过反应式（４）进行。

Ａｇ的浸出率随 Ｉ －／Ｉ２ 摩尔比的升高而提高，当
n （Ｉ －）砄 n （ Ｉ２ ）在 １４砄１ 时达到 ２５．７１％。 这是因
为当 Ｉ －离子浓度较低时，Ａｇ 与 Ｉ －提高了形成 ＡｇＩ
沉淀；当 Ｉ －离子浓度逐渐升高时，银与碘可能形成
ＡｇＩ２ －，ＡｇＩ３ －，ＡｇＩ４ －系列络合物［１３］ 。
在碘－碘化物体系中，即使摩尔比 n （ Ｉ －）砄 n

（Ｉ２ ）较高，Ａｇ 的浸出效果仍较差，所以采用碘化浸
出体系难以高效浸出 Ａｕ 和 Ａｇ。 当摩尔比 n （ Ｉ －）
砄 n （Ｉ２ ） ＝２砄１时，Ａｇ的浸出率仅有０．１５％，而 Ａｕ
高达 ８７．６８％。 因此，降低摩尔比 n （ Ｉ －）砄 n （ Ｉ２ ），
采用碘化浸出体系选择性浸出 Ａｕ，Ａｇ 可大多残留
于浸金渣，初步地分离金银。
综上，基于 Ａｕ的选择性浸出，较低的摩尔比 n

（Ｉ －）砄 n （Ｉ２ ）为宜。 但摩尔比 n （ Ｉ －）砄 n （ Ｉ２ ）如
果过低，则导致碘不易溶解在碘化钾溶液中。 最佳
摩尔比 n （Ｉ －）砄 n （Ｉ２ ）是 ２砄１，Ａｕ 浸出率较高而
Ａｇ基本不浸出。

2．2　原始碘浓度对金、银浸出率的影响
在碘化浸金中，原始碘浓度直接影响 Ｉ３ －离子

的浓度，作为氧化剂的 Ｉ３ －离子的浓度影响金被氧

化的程度。 当摩尔比为 n （Ｉ －）砄 n （Ｉ２ ）为 ２砄１时，
原始碘浓度对金浸出率的影响结果如图 ４所示。

图 4　原始碘浓度对金、银浸出率的影响

由图 ４ 可以得出，随着原始碘浓度从 ５ ｇ／Ｌ 增
至 ２０ ｇ／Ｌ，Ａｕ的浸出率从 ８０．９２％上升到 ９０．９２％，
然而当原始碘浓度＞１７．５ ｇ／Ｌ时，Ａｕ的浸出率基本
不改变。 同时，Ａｇ的浸出率虽有所提升，由 ０．１０％
升至 ０．６８％。 但其总体浸出率较低，因此 Ａｕ 的选

择性浸出效果明显。 基于选择性浸出金，当原始碘
浓度设为 １７．５ ｇ／Ｌ 时，Ａｕ 的浸出率为 ９０．６３％，与
最高浸出率 ９０．９２％十分接近，而银的浸出率低于
０．５％。 因此，选择碘化浸金过程中，最佳原始碘浓
度 １７．５ ｇ／Ｌ。
2．3　浸出时间对金、银浸出率的影响

本组试验条件设定原始碘浓度为 １７．５ ｇ／Ｌ，摩尔
比 n （Ｉ －）砄 n （Ｉ２）为 ２砄１，浸出时间分别为 ０．２５ ｈ、
０．５ ｈ、０．７５ ｈ、１ ｈ、２ ｈ、３ ｈ、４ ｈ、５ ｈ和６ ｈ，研究浸出时
间对金、银的碘化浸出率的影响，试验结果见图 ５。

图 5　浸出时间对金、银浸出率的影响

　　由图 ５ 可知，浸出时间从 ０．２５ ｈ 增至 ６ ｈ，Ａｕ
的浸出率先增加后缓慢降低。 由 ０．２５ ｈ 延长到 １
ｈ，Ａｕ的浸出率随着时间延长而快速增高，当达到 １
ｈ时浸出率 ９４．３０％为最高值，该法浸金效率显著。
１ ｈ以后的 Ａｕ浸出率缓慢下降，４ ｈ以后的 Ａｕ浸出
率维持在 ８８％附近，这可能与浸出时间的延长有关
系。 Ａｇ与 Ｉ －离子生成 ＡｇＩ 沉淀，降低了 Ｉ －离子浓

度，从而抑制了 Ａｕ的进一步浸出。 因此，为了保持
较高的金浸出率，选定最佳浸出时间为 １ ｈ。
2．4　碘化浸金最佳条件的试验与结果分析

设计平行放大试验考察碘化浸金规律的重现

性，两组的试验原料均为原来的 ５倍，试验条件为以
上研究取得的最佳条件。

２．４．１　最佳试验条件的验证
试验条件为：固液比为 １砄３０，碘离子与碘的摩

尔比 n （ Ｉ －）砄 n （ Ｉ２ ）为 ２砄１，原始碘浓度 １７．５ ｇ／
Ｌ，浸出时间为 １ ｈ，试验温度为室温。
浸出液主要碘物种浓度及溶液性质的变化如表

２ 所示。
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表 2　浸出液主要碘物种浓度及溶液性质的变化

编号 浸前 ｐＨ 浸前电
位／ｍＶ 浸后 ｐＨ 浸后电

位／ｍＶ 原始［Ｉ －］
／ｍｍｏｌ／Ｌ

原始［Ｉ３ －］
／ｍｍｏｌ／Ｌ

Ａｕ浸出率
／％

Ａｇ浸出率
／％

１ .４ 寣．２４ ５９２ �．６ ２ 梃．９８ ５８８ Z．６ ７９ D．６９５ ７３ r．５９４ ９７ 贩．６１ ０ ?．３９
２ .４ 寣．１４ ５９３ �．６ ２ 梃．９４ ５８９ Z．６ ７９ D．５８５ ７３ r．４９４ ９５ 贩．６２ ０ ?．３９

　　由表 ２可知，两组放大试验中，Ａｕ浸出率分别
达 ９７．６１％、９５．６２％，平均浸出率 ９６．６２％；Ａｇ 浸出
率仅 ０．３９％。 Ａｕ浸出率比小型单因素试验结果略
高，表明放大后的试验状况更易满足高 Ａｕ 浸出率
的动力学条件。
在浸出前和浸出后，溶液的 ｐＨ 分别大约维持

在４ 和３。 浸出前后的电位基本未改变，约 ５９０ ｍＶ，
能够发生浸金的氧化还原反应。 放大后的试验参数
与小型试验结果无明显差别，浸出液静置较长时间
后仍然可稳定工作，以上表明浸金的重现性良好。

２．４．２　最佳条件浸金渣的 ＸＲＤ分析
将该浸金渣进行 ＸＲＤ分析，结果见图 ６。

图 6　碘化法浸出渣 XRD分析

　　将图 ６与图 ２ 浸出原料的 ＸＲＤ对比分析得到，
碘化浸金的残渣中原来的 ＡｇＣｕ３Ｃｕ（ＡｓＯ４ ）３ 消失，
新生 ＡｇＩ，主体物相氧化镍和硫酸钡未变化，表明碘
化法浸金中 Ｉ －离子与银结合而成 ＡｇＩ。 随着浸出时
间的延长，Ａｕ浸出率略有下降，可能与 ＡｇＩ 的生成
降低 Ｉ －离子浓度有关。

2．5　碘化法二段浸金
本次用的原料为碘化法前面放大浸金试验的浸

出残渣，部分 Ａｕ未浸出，将这些收集渣进行碘化法
二段浸金，碘化法一段浸 Ａｕ 混合渣中的金含量为
２２．７ ｇ／ｔ，银含量为 １．５４％。 二段浸出条件也选择
一段碘化浸出的最佳条件，试验检测结果见表 ３。
由于碘化法一段浸金平均浸出率为９６．６２％，相

当于还有 ３．３８％金未浸出。 因此金的总浸出率为
９６．６２％ ＋３．３８％ ×０．６２１１ ＝９８．７２％。 同样，银的
总浸出率为 ０．８８％。

表 3　二段碘化浸出试验结果
浸前电
位／ｍＶ

浸前
ｐＨ

浸后电
位／ｍＶ

浸后
ｐＨ

Ａｕ浸出
率／％

Ａｇ浸出
率／％

５９７ 摀．６ ４ �．１６ ５９４ c．６ ３ 敂．３８ ６２  ．１１ ０ 圹．４９

由此可见，经过两段碘化浸出，金的总浸出率可
以达到 ９８％以上，而银的浸出率维持在 ０．８８％，基
本上可以实现金的选择性浸出。

3　结 论
针对碳酸钠碱化焙烧－碱浸脱硒－酸浸脱铜碲

后所得的酸浸渣原料，采用碘化法浸出金银：碘化浸
金的最佳条件为：液固比 ３０砄１，碘离子与碘的摩尔
比 n （Ｉ －）砄 n （Ｉ２ ）为 ２砄１，原始碘浓度 １７．５ ｇ／Ｌ，
温度２５ ℃，浸出时间为 １ ｈ。 此最优条件经过验证，
金浸出率平均达 ９６．６２％，银浸出率在 ０．５％以下。
碘化法浸金时原料 ＡｇＣｕ３Ｃｕ（ＡｓＯ４ ）３ 物相中的

Ａｇ转化为 ＡｇＩ。
经过两段碘化浸出，金的总浸出率可以达到

９８％以上，而银的总浸出率维持在 ０．８８％，基本上
可以实现金的选择性浸出。
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（上接第 ３０ 页）
矿、菱铁矿和褐铁矿，脉石矿物主要为石英、铁白云
石和云母，矿物组成多样，嵌布关系复杂，分选难度
大，是一种难选贫铁矿石。

（２）制粒—回转窑磁选焙烧—磁选工艺结合了
原矿细粒级含量高的特点，粉矿在添加质量比为
８％的水和 １％的膨润土时，制粒小球性能良好，能
满足回转窑磁化焙烧的要求，工艺具有可行性。

（３）制粒小球在焙烧温度７５０ ℃，兰炭质量配
比２．５％，填充率 ２０％的条件下焙烧 ６０ ｍｉｎ，焙烧矿
中磁铁矿中的铁分布率达到 ９０．８０％，焙烧效果良
好。 焙烧矿磨至 －０．０７４ ｍｍ 占 ８５％，通过一粗一
扫一精流程，获得铁品位 ５６．１６％、回收率 ８５．８４％
的精矿。 选矿指标相比现场强磁选工艺有较大提
升， 为高效利用此类铁矿石提供了借鉴。
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磁化焙烧方法：ＺＬＣＮ２０１４ １０４１２０２４６ ［Ｐ］．２０１４ －１０ －
２９．
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