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摘要：从有效利用资源、缩短工艺流程、改善操作条件和减少环境污染的角度出发，对某炼锌厂产出的硬锌

渣进行提取锌、钢等有价金属的技术和工艺条件的探索性试验研究。采用两段常压氧化酸浸的方法，将锌在

I段浸出、铟在Ⅱ段浸出。锌的浸出率达到95％，钠的浸出率可达到91．56％。
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Study on Technology of Extracting Zinc and Indium from the Hard-zinc Slag

LIANG拖n—hui，WEI Chang，-JIANG忍昭一fei，et a1．

(Faculty of Materials and Metallurgical Engineering，Kunming University of Science and Technology，

Kunmjng，Yunnan 650093，China)

Abstract：From the view of making good use of resources，shortening the process，improving oper—

ating conditions and reducing pollution，the technology and process conditions of extracting zinc and

indium from the hard——zinc slag were studied．With the method of two steps oxidation acid leaching

at atmospheric pressure，zinc was leached in the first step and indium in the second step．The leac—

hing rate of zinc and indium reached 95％and 91．56％respectively．
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铟是稀有金属中的“次贵金属”，也是一种战略

性金属。铟具有十分独特的物理和化学性能，如熔

点低、沸点高及传导性好等。因此铟被广泛应用于

电子计算机、能源、电子、光电、国防军事、航空航天、

核工业和现代信息产业等高科技领域，在国民经济

中的作用日趋重要，并且成为现代电子工业中最重

要的支撑材料之一¨以o。

硬锌渣是粗锌精馏过程中产出的、大量以锌为

主体的多元合金及化合物，其产出量约为粗锌处理

量的4％131。硬锌渣中含铟量达1 500～2 000 g／t，

含锗量为2 500—2 700 g／t，是一种能够回收铟、锌

等的有价值原料。为了提取硬锌渣中的铟，前人曾

研究过隔焰炉一电炉、真空炉和熔析一电解法等火

法工艺，以及用盐酸作为浸出剂的湿法工艺Mq J。

论文研究了湿法浸出从硬锌渣中提取锌、铟，考

察了浸出温度、时间、酸度、添加剂等条件对铟浸出

率的影响，得到了从硬锌渣中浸取锌、铟的最佳工艺

条件，从而使硬锌渣中的有价金属得到有效利用。

1试验部分

1．1 原料

试验原料为辽宁葫芦岛炼锌厂提供的硬锌渣，

将原料缩分、取样进行试验研究。根据化验分析得
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知原样铟品位为0．1757％，锌的品位为22．85％，其

主要成分如表1所示。

表1硬锌渣化学成分分析(％)

Tab．1 Chemical composition analysis of hard-zinc slag(％)

元索Zn In Fe As Ge Pb 灿 Cu

含量22．85 0．1757 35．26 2．19 0．2626 15．68 22．03 1．55

注：分析结果由云锡检测中心提供。

通过对硬锌渣的XRD分析可知：原料中以晶体

形式存在的元素有Pb立方晶体、ZnO的六边型晶

体、Pb：0立方晶体、铜铝铁合金等。

1．2原料的扫描电镜检测

图1 硬锌渣扫描电镜检测分析
b]gr 1山d则s d hard一面nc slag b scanning dnmrJn耐cr0E哟阿

从图1硬锌渣的扫描电镜分析及图2的能谱分

析可知：图中1号的亮白色球形镶嵌黑色溶洞的矿

物其中白色球状的是Pb，黑色溶洞是AIFe合金以

及Zn；2号的光滑灰色片状矿物其中灰色片状是

zn，暗灰色的是A1Fe合金以及A1Cu合金；3号的灰

白色的矿物其中白色的是Pb，灰色的是zn，暗灰色

的是AIFe合金；4号灰色块状矿物是As以及AlAS；

5号的灰白色矿物是Pb的氧化物、A1Fe、ZnO等。

1．3试剂

浸出剂为98％的浓硫酸；氧化剂为99．5％的

KMn04；添加剂为97％的NaCl03、1 mol／L的NaOH

溶液。

1．4试验方法

取硬锌渣在研钵中人工磨细，然后称取IOO g，

调浆后加人到五口圆底烧瓶内，然后加入一定量的

预定浓度的浸出剂(硫酸溶液)，调成矿浆。进行水

浴加热升温，在预设温度下按预定保温时间恒温。

试验反应60 rain后加入氧化剂KMnO。，反应10 rain

后加人NaOII调节溶液终点pH=5，调节完pit值后

再反应20 min后I段浸出结束，取出浸出浆，进行

固液分离。取渣化验，剩余的渣加入一定量的预定

浓度的浸出剂(硫酸溶液)，进行水浴加热升温，在

预设温度下按预定保温时间恒温，然后加入添加剂

NaCIO，，每隔1 h加人一定量的添加剂NaCIO，，进行

Ⅱ段浸出。浸出结束后，液固分离，浸出渣进行洗涤

干燥，取渣样进行化学分析。

2结果及讨论

2．1 I段浸出酸度条件试验
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I段浸出条件：粒度0．25 mm；温度80℃；液固

比4；时间90 rain；氧化剂KMnO。15 g／L；终点pH=

5。以酸度为变量做5个点，分别为80、100、120、

130、140∥L，试验结果如图3所示。

从图3可以看出：I段浸出时酸度对zn的浸出

率影响很大，随着酸度提高锌的浸出率明显提高，但

是酸度在130—140 g／L时，zn的浸出率提高出现缓

慢，考虑到后续处理及经济因索，因此在以后的Ⅱ段

浸出试验中I段浸出酸度采用130 g／L。

2．2粒度条件试验

I段浸出条件：温度800C；液固比4；时间90

min；氧化剂KMn04 15 g／L；终点pII=5；酸度130 g／

L。按照此条件做4个平行试验，浸出渣取样后剩余

渣做JI段试验。

II段浸出条件：温度80℃；液固比6；时间3 h；

酸度300 g／L；添加剂NaCIO，16 g／L。以粒度为变

嫩做4个点，分别为60目、100目、150目、200目。

试验结果见冈4。
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图4粒度用量对浸出率的影响

Fig．4 Effect of granularity on leaching rate

从图4可以看出：铟的浸出率随粒度减小逐渐

升高，但是趋势不太明显，由于锌在I段大部分被浸

出，其浸出率随着粒度的减小变化规律不强。由于

原料中含有大量合金，人工磨矿很难磨细，从试验结

果看粒度对铟、锌浸出率影响不大。因此，在试验过

程中原料的粒度选择0．250 mm(60日)较合理。

2．3 ¨段浸出温度条件试验

I段浸出如上述粒度条件试验一样做4个平行

试验，浸出渣取样后剩余渣做lI段浸出试验。

1I段浸出条件：液固比6；时间3 h；酸度300 g／

L；添加剂NaCl03 16 g／L。以温度为变量做4个点

分别为25℃、45"12、70。C、90℃。试验结果见图5。
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图5温度对浸出率的影响

Fig．5 Effect of temperature on leaching rate

从图5中可以看出：温度对锌、铟浸出率影响不

太大，整体趋势是上-Yl‘的，考虑到铟的浸出效果，本

试验温度选择90℃。

2．4 II段浸出添加剂用量条件试验

I段浸出如上述粒度条件试验一样，做6个平

行试验，浸出渣取样后剩余渣做Ⅱ段浸出试验。

Ⅱ段浸出条件：液同比6；时间3 h；酸度300 g／

L；温度90'E。添加剂NaCl03浓度分别为0、10、13、

16、20、26 g／L。试验结果如图6所示。
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图6添加剂浓度对浸出率的影响

Fig．6 Effect of additive on leaching rate

从图6中可以看出：在不加添加剂高酸条件下，

铟的浸出率77．58％，随着添加剂投入的增加，铟的

浸出率明显提高，原因是添加剂的加入起到破坏矿

物结构的作用。加入添加剂在13—20 g／L变化时，

锌、铟的浸出率不断提高，且在添加剂为26 g／L时
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铟、锌的浸出率下降。因此试验过程中选择添加剂

加入量为20 g／L比较合适。

2．5 ¨段浸出液固比条件试验

I段浸出如上述粒度条件试验一样做5个平行

试验，浸出渣取样后剩余渣做Ⅱ段浸出试验。

Ⅱ段浸出条件：温度900C；时间3 h；酸度300

g／L；添加剂NaCl03 20∥L。以液固比为变量做5

个点，分别为4、5、6、7、8。试验结果如图7所示。
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，图7液固比对浸出率的影响8

Fig．7 Effect of liquid to solid on leaching rate

从图7中可以看出：随着液圊比增大，铟、锌的

浸f}_j率明显提高，在液固比为4～6之间变化时铟的

浸出率提高较快，液固比继续增大对锌的浸出率影

响不明显，钢的浸出率有下降趋势，考虑到随着液固

比的增大耗酸量也随着增加并且后续处理的液体体

积也增加，因此宜选择液固比为6。

2．6 ¨段浸出时间条件试验

I段浸出条件如上述粒度条件试验一样做5个

平行试验，浸出渣取样后剩余做Ⅱ段浸出试验。

JI段浸出条件：温度90℃；液固比6；添加剂

NaElO，20 g／L；酸度300 g／L。浸出时间分别为2 h、

3 h、4 h、5 h、6 h。试验结果如图8所示。

从图8中可以看出：浸出时间对铟、锌的浸出率

没柏‘太大的影响，在2～4 h时问段内随着时间的增

加钢、锌的浸f}{率有所提高，但当浸出时问延长到5

～6 h时，锌浸出率有所降低，可能原冈是：随着时

问的延长，溶液酸度降低，溶液pll值升高，浸出的

锌出现水解沉淀。因此建议后续试验选择浸出时间

为4 h。
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图8浸出时间对浸出率的影响

Fig．8 Effect of time on leaching rate of indium and zinc

2一综合条件试验
通过以上条件试验得出以下最佳的Ⅱ段浸出条

件：温度90。C；液固比6；时间4 h；酸度300∥L；添

加剂NaCl0，20 g／L。

按照条件试验得出的最佳的浸出条件进行综合

条件试验，试验结果表明：锌、铟的浸出效果重现性

较好，锌浸出率可达到95％以上，铟的浸出率可以

达到91．56％以上。

3综合条件终渣扫描电镜检测分析

从图9终渣扫描电镜分析及图10能谱分析可

以清楚地看出：浸出渣中含有的黑色块状的物质是

Si，黑色粉状矿物是Al，白色晶体状和粉状矿物是赋

存状态不同的J)b。对比浸出之前的扫描电镜分析，

大部分有价金属元索都被浸出，因此本试验方案是

可行的。

图9终渣扫描电镜检测分析

Fig．9 Analysis of slag by scanning electron microscopy
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图10终渣扫描电镜的能谱分析
Fig．1 0 Energy spectrum analysis of slag with scanning e。

lectron microscopy

4结论

(1)本矿样I段浸出适宜条件：温度80℃；液固

比4；浸出时间90 rain；氧化剂KMnO。15 g／L；酸度

130 g／L；终点pH值为5；粒度一60口。在此条件下

锌的浸出率可达到95％。

(2)Ⅱ段浸出适宜条件：温度90℃；液固比6；

浸出时间4 h；添加剂NaCl03 20 g／L；酸度300 g／L；

粒度一60目。在此条件下铟的浸出率可达到

91．56％。

(3)在常压条件下直接酸浸从硬锌渣中提取

锌、铟的技术具有工艺流程短、操作简单、无焙烧工

序、环境污染小、锌和铟的浸出率高等优点，是一种

比较有发展前景的技术。
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