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加压酸浸过程中铟与铁的关系研究
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摘要：用硫铁矿与硫酸铟模似高铟高铁闪锌矿的加压酸浸，对影响浸出的始酸浓度、温度、时间、压力等因

素进行考察，得出铟会随黄钾铁矾、氢氧化铁胶体、赤铁矿的生成而随铁一起进入渣中，其中赤铁矿晶形较好，

铟随其进入渣量最少。为了使浸出过程中铟尽可能少人渣，应减少浸出过程中铁的沉淀，铁的沉淀最好以赤

铁矿的形式存在。
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铟属于稀散金属，量少且分散，没有独立可供开

采的矿藏，多存在于铅锌矿物中，铟主要以类质同象取

代其他金属而进人矿物中¨圳。高铁闪锌矿是铟伴生

的—个主要载体，也是提取铟的主要矿物H，5]。

云南都龙高铁闪锌矿铟含量较高，一般为300

-500 s／t№J，为实现资源的高效综合回收利用，采

用了加压酸浸工艺处理都龙高铟高铁硫化锌矿，取

得了较好的试验结果，其中锌、铟的回收率分别达到

99％和90％以上¨J，但是加压浸出试验，铟的浸出

率不是特别高，而且与浸出过程中铁的关系非常密

切，因此弄清楚加压浸出过程中铟与铁的关系，可以

了解铟浸出的形为，为提高铟的浸出率提供依据。

1 试 验

1．1试验原料

试验原料中的硫酸，硫酸铟为分析纯，而硫铁矿

的化学分析见表1，硫铁矿的XRD分析结果见图I。

由图1可知，硫铁矿的主要物相成分为FeS：，

BaS04，Si02，ZnS，和AJ2Si40lo(OH)2。其中铁的主

要物相与高铁闪锌矿铁的主要物相一致，因此可以

用硫铁矿来模拟高铁闪锌矿中铁的浸出行为。

表1 硫铁矿的化学成分分析／％

Table 1 Chemical composition of pyrite

Fe S Si Zn Ba A1

42．8 35．3 10．O 3．00 3．00 1．00

Sb Pb Mn Cu Ag

O．10 0．50 0．10 0．03 O．003

U IU 2U jU 40 ，0

2 p／(。)

图1硫铁矿的XRD

Fig．1 XRD pattern of pyrite

1．2试验方法

将硫铁矿，硫酸铟和一定浓度硫酸浸出剂加入
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2 L加压釜钛胆中，然后加压釜加盖密封，通入氧气

至设定压力，同时开始升温，开启搅拌，至温度达到

设定温度时开始计时，持续搅拌并保持釜内压力和

温度为设定值左右至规定时间。反应结束后通人冷

却水使釜内温度降至90。C左右，卸压同时停止搅

拌，开启釜盖后取出矿浆进行过滤，取滤液和浸出渣

送样分析。

1．3试验原理

在加压酸浸硫铁矿过程中，根据热力学原理分

析可知，首先发生如下化学反应哺-9 J：

FeS2+H2S04+0．502一FeS04+2S+H20 (1)

溶解进入溶液中的二价铁与溶液中的溶解氧反

应生成三价铁，三价铁再与硫铁矿按如下反应进行：

FeS2+Fe2(S04)3--2FeS04+ZnS04+S (2)

反应(2)生成的亚铁离子再与溶液中的溶解氧

反应生成三价铁，因此可知溶液中的铁起到了传递

氧的催化剂作用，加快了硫铁矿的溶解。

在加压酸浸过程中，溶液中的三价铁会以黄钾

铁矾或赤铁矿及少量的氢氧化铁胶体形式生成沉

淀‘10川。

3Fe2(S04)3+12H20+M2S04一M2Fe6(S04)4
(OH)12+6H2S04 (3)

Fe2(S04)3+3H20—Fe203+3H2S04 (4)

Fe2(S04)3+6H20_2Fe(OH)3+3H2S04(5)
其中氢氧化铁沉淀为无形的胶状物，胶体有巨

大的比表面积，吸附力很强，会吸附大量的As、Sb、

In等微量元素；黄钾铁矾沉淀对微量元素的吸咐比

氢氧化铁要少，但比生成赤铁矿沉淀要多。黄钾铁

矾沉淀为晶形沉淀，吸附能力较弱，铟等一些杂质元

素主要通过取代铁矾晶格中的Fe3+而进入铁矾物

相，生成铟铁矾晶体，铟铁矾晶体沉淀的铟较氢氧化

铁胶体吸附沉淀的铟量要少得多；赤铁矿沉淀为晶

形较好的一种沉淀，表面积小，吸附能力极弱，且铟

较难取代赤铁矿晶格中的Fe3+，因此铟很难随赤铁

矿沉淀而进入渣中【12-14]。

在高温时黄钾铁矾和氢氧化铁沉淀都会分解向

生成赤铁矿的方向进行¨0|。

M2Fe6(S04)4(OH)12—3Fe203+M2S04+
3H2S04+3H20 (6)

2Fe(OH)3一Fe203+3H20 (7)

2结果及讨论

模拟高铟高铁闪锌矿的浸出过程，按比例加入

硫铁矿和硫酸铟，现分别考察初始酸浓度、温度、时

间、压力等影响因素，分析铟随铁变化的关系。

2．1初始酸浓度的影响

采用湿式棒磨机，将硫铁矿磨至一0．038 mm

96％，进行初始酸浓度的影响试验，固定试验条件

为：硫铁矿50 g，0．1 g硫酸铟，浸出温度150℃，液

固比8：1，浸出时间1．5 h，浸出压力1．2 MPa，搅拌

速度650 r／min，木质素磺酸钠0．3％。试验结果见

图2。

图2铟铁沉淀率与始酸浓度的关系

Fig．2 The relationship between indium and iron

precipitation rate and initial acidity concentration

由图2可以看出，随着始酸浓度的增加铟、铁的

沉淀率降低，这是由于始酸浓度低时，终酸浓度也较

低，这会使溶液中的三价铁易以黄钾铁矾和少部分

氢氧化铁胶体沉淀的形式进入渣中，铟随铁的沉淀

也进人渣中。

2．2温度的影响

固定试验条件为：硫铁矿50 g，0．1 g硫酸铟，初

始酸浓度170 g／L，液固比8：1，浸出时间1．5 h，浸

出压力1．2 MPa，搅拌速度650 r／min，木质素磺酸钠

0．3％。浸出温度试验结果见图3。

由图3可以看出，随着浸出温度的增加，铟、铁

的沉淀率也在增加，这是因为随着温度的增加，黄钾

铁矾开始生成所要求的酸度也在增加，也即是说黄

钾铁矾更容易生成了。文献资料也有相关报道，在

常温时黄钾铁矾生成要求的PH值在2．60—3．10，

温度在90。C时要求的PH值为1．20～3．10【l 51，因此

在相同的酸度时高温更有利于黄钾铁矾的生成，这

与试验的现象相符。
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多，因此随着黄钾铁矾的分解和氢氧化铁胶体的脱

水，部分铟也重新进入到溶液中。

图3铟铁沉淀率随温度变化的关系

Fig 3 The relationship between indium and iron

precipitation rate and temperature

对150℃的浸出渣进行xRD分析，结果见图4。
Fig 5

●
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图4 150。C时浸出渣的XRD谱

Fig 4 XRD pattern of leaching residue at leaching

temperature of 150。C

由图4的XRD谱也可以看出，浸出渣中的铁主

要以黄钾铁矾的形式生成沉淀，同时有一部分铁以

赤铁矿的形式存在。

2．3浸出时间的影响

固定试验条件为：硫铁矿50 g,O．1 g硫酸铟，初

始酸浓度170 s／L，液固比8：1，浸出温度150℃，浸

出压力1．2 MPa，搅拌速度650 r／min，木质素磺酸钠

0．3％。浸出时间试验结果见图5。

由图5可以看出，随着时间的增加，铟、铁的沉

淀率在减小，这是由于黄钾铁矾盐和氢氧化铁胶体

沉淀在高温时会分解和脱水，转化生成赤铁矿沉淀，

发生了反应式(6)、(7)。黄钾铁矾在转化为赤铁矿

时会有硫酸生成，增加了溶液的酸度，从而使部分生

成的黄钾铁矾又重新溶解，因此铁的沉淀率会有所

降低；同时由于赤铁矿的晶形较好，溶液中的微量元

素随赤铁矿沉淀较黄钾铁矾和氢氧化铁胶体少得

图5铟铁沉淀率与时间的关系
The relationship of indium and iron precipitation

rate and time

2．4压力的影响

固定试验条件为：硫铁矿50 g,0．1 g硫酸铟，初

始酸浓度170 g／L，液固比8：1，浸出温度150。C，浸

出时间1．5 h，搅拌速度650 r／min，木质素磺酸钠

0．3％。压力试验结果见图6。

0．8 1．0 1．2 l 4 1．6

压力／MPa

图6铟铁沉淀率与压力的关系

Fig 6 The relationship of indium and iron precipitation

rate and pressure

由图6可以看出，随着压力的增大，铟、铁的沉

淀率先是增加然后慢慢的下降。这是由于当前期压

力升高时，黄钾铁矾的生成量在增加，因此前期随着

压力的升高铟、铁的沉淀率也增加。当压力大于

1．2 MPa后，随着压力的增加沉淀率出现缓慢下降，

这是由于黄钾铁矾的分解速率大于了黄钾铁矾的生

成速率，同时黄钾铁矾的分解产生硫酸，部分黄钾铁

矾又重新溶解，因此出现了铁沉淀率的下降；渣中的

铟也随着黄钾铁矾转化成赤铁矿和黄钾铁矾的部分

水解而进入溶液。
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3结 论

(1)从上述试验可以得到铟在加压酸浸过程中

与铁的关系，对含铟铁的硫化矿物的加压浸出有较

好的指导意义。加压酸浸过程中铁以黄钾铁矾、氢

氧化铁、赤铁矿的形式生成沉淀，铟会随铁的沉淀而

进入渣中。

(2)为了提高矿石中铟的浸出率，使溶液中的

铁不生成沉淀。应控制的条件为：增加始酸浓度，适

当降低浸出温度，增加浸出时间，降低压力。

(3)如果生成黄钾铁矾及氢氧化铁胶体不可避

免，应转化成晶形较好的赤铁矿。
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Research on Relationship between Indium and Iron in Pressure

Acid Leaching Process
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Abstract：The marmatite with high indium and iron contents pressure acid leaching process was simulated with PY．

rite and indium sulfate．The initial acid concentration，temperature，time，pressure and other factors affecting the

leaching were investigated．The conclusions drawn are that the indium goes into the slag residues together with the

jarosite，iron hydroxide colloid，and hematite generation，in which the crystalline hematite is better，indium absorbed

by the slag is minimum．In order to make the indium absorbed by the slag as little as possible。the precipitation of i．

10n should be reduced，and the precipitation of iron preferably presents in the form of hematite．

Keywords：Pressure acid leaching；Indium；Iron；Leaching efficiency；
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