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摘要 :研究了金铜精矿压氧浸出后高铜低铁料液中铜铁的萃取分离。利用 P507 萃取浸出液中的铁 ,

0101 mol/ L 硫酸洗涤有机相 ,610 mol/ L 盐酸反萃 ,萃铁后液以 Na2 CO3 沉铜 ,硫酸溶解该沉淀后 ,可送

铜的精练。铜铁分离系数为 1 030 ,铜回收率可达 96126 %。
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Abstract : The separation of copper and iron f rom high copper and low iron sulfated solution wit h P507 ,

which was leached under p ressure f rom gold copper concent rate , was investigated1 Iron was ext racted f rom

concent rate leaching solution wit h P507 , t hen use 0101 mol/ L H2 SO4 to wash t he organic p hase , and st rip2
ping with 61 0mo/ L HCl1 The Na2 CO3 solution was used to seperate copper , and t he deposition was dis2
solved by H2 SO4 which can be elect rolyzed st raightly1 The coefficient of iron and copper is 1 030 1 The re2
covery rate of copper is 96126 %1
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　　某金铜精矿 ,经压氧预处理后的浸出液 ,铜含量

16～18 g/ L ,铁含量 1～3 g/ L ,以硫酸盐形式存在。

如果从含铁的料液中回收高浓度的铜 ,首先须进行

铜铁分离。

目前铜铁分离手段较多 ,工业上以萃取分离应

用较为普遍[1 ]。在我国一般采用 Lix984 从氧化矿

堆浸较稀的溶液中生产阴极铜 ,Lix973 可用于高浓

度铜料液的萃取[2 ] ,但价格较为昂贵。由于浸出技

术的不断提高 ,可获得的多金属硫化矿浸出液中铜

的浓度越来越高 ,因而从高浓度的料液中获得高的

铜回收率正在引起重视[3 ]。

经试验 ,我们先采用 P507 萃取法除去浸出液

中的铁 ,再以 Na2 CO3 调节料液至 p H = 8 ,使 Cu形

成碱式碳酸铜 ,该沉淀稳定、铜回收率高。再以硫酸

溶解沉淀 ,得高浓度硫酸铜溶液 ,可生产硫酸铜或送

去电解。

1　试验部分

试验料液为含铜 16143 g/ L、铁 3126 g/ L 的硫

酸盐体系 ,p H = 0154。所用试剂均为化学纯 ,萃取

剂为 P507。铜、铁的测定方法分别为重铬酸钾法、

碘量法和原子吸收法。
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2　试验结果与讨论

211　条件试验

研究料液酸度、萃取剂浓度、皂化度、萃取时间、

萃取相比等因素对铜、铁分离中铁的萃取率的影响。

21111　料液 p H

由于 P507对铜铁萃取平衡的 p H不同 ,理论上

可以通过控制不同的 p H 来实现这两种金属的分

离 ,所以料液的 p H 是铜铁分离的关键 ,在 O/ A/ 1、

振荡 10 min、萃取剂浓度 3313 %、皂化度 73 %条件

下 ,选择了不同 p H 的料液 ,进行萃取试验 ,结果见

图 1。

图 1　料液 pH对萃取率的影响

Fig11　Effect of pH on extraction rate

由图 1可见 ,随着 p H的增加 ,铜和铁的萃取率

同时增加 ,当 p H = 015～1时 ,铜铁的分离较好。当

p H达到 215 时 , Fe3 + 发生了水解 ,料液出现沉淀。

由于浸出料液的 p H会因矿石中 S的含量不同有一

定的波动 ,为统一料液的 p H ,本试验选用料液 p H

= 1。

21112　萃取剂浓度

采用磺化煤油为稀释剂。在 O/ A = 1、料液 p H

= 1、振荡 10 min、皂化度 73 %条件下 ,选择不同的

萃取剂浓度进行试验 ,结果见图 2。

图 2　萃取剂浓度对萃取率的影响

Fig12　Effect of extractant concentration on

extraction rate

由图 2可知 ,随着萃取剂浓度的增大 ,萃取率也

随之有规律的增大 ,但萃取剂浓度过大时有机相黏

度增大 ,流动性变差 ,分相时间长 ,不利于萃取过程

的进行 ,本试验选择萃取剂浓度为 33 3 %。

21113　皂化度

由于萃取过程中不断产生氢离子 ,使料液相

p H降低 ,为减少料液相 p H降低对金属萃取率的影

响 ,应将萃取剂皂化。本文选择 NaO H在 O/ A = 1、

料液 p H = 1、振荡 10 min、萃取剂浓度为 3313 %条

件下进行皂化 ,结果见图 3。

图 3　皂化度对萃取率的影响

Fig13　Effect of saponif ied level on extraction rate

由图 3 中可看出 ,皂化度越高 ,萃取率越高 ,萃

取越完全。但皂化度高 ,黏度增大 ,有机相会出现浑

浊 ,析出沉淀物 ,并随皂化度提高而加剧。皂化度

73 %为宜。

21114　萃取时间

在 O/ A = 1/ 1、萃取剂浓度 30 %、皂化度 73 %、

料液 p H = 1 条件下 ,选择不同的萃取时间进行试

验 ,结果见图 4。

图 4　萃取时间对萃取率的影响

Fig14　Effect of time on extraction rate

由图 4可知 ,P507萃取分离铜铁具有优良的动

力学性能 ,萃取平衡速度十分迅速 ,当萃取时间达到

10 min时 ,水相和有机相基本达到平衡 ,继续增加

萃取时间 ,萃取率的增加十分缓慢 ,而且分离系数几

乎相同。所以选择萃取时间为 10 min ,可获得很好
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的萃取效果。

21115　相比

在萃取剂浓度 30 %、皂化度 73 %、料液 p H = 1

条件下 ,选择不同的相比进行试验 ,结果见图 5。

图 5 相比对萃取率的影响

Fig15　Effect of phase ration on extraction rate

由图 5可知 ,相比越大萃取效果越好。但综合

考虑萃取分离效果与经济成本 ,选择相比为 O/ A =

1。

212　P507饱和容量

试验条件 :萃取剂浓度 3313 %、皂化度 73 %、料

液 p H = 1、萃取时间 10 min、O/ A = 1∶1、料液含铜

16143 g/ L、铁 3126 g/ L ,试验结果见表 1。

表 1　P507的饱和容量

Table 1　P507 saturated capacity

萃取次数
萃余相中 Fe含量

/ (g·L - 1)

萃余相中 Cu含量

/ (g·L - 1)

一次饱和 0106 71 13

二次饱和 0108 20104

三次饱和 1168 19112

四次饱和 2168 18140

五次饱和 2190 16171

六次饱和 3112 16159

七次饱和 3126 16142

　　由表 1可见 ,经 7次萃取 ,P507基本达到饱和 ,

萃余相中 Fe、Cu浓度与原料液浓度接近 ,这时萃入

有机相的铁为 9104 g/ L ,铜仅为 0160 g/ L ,达到

Fe、Cu分离目的。二饱、三饱、四饱萃余相 Cu 偏

高 ,是由于 P507对金属的萃取能力 : Fe3 + > Zn2 + >

Cu2 +≈ Mn2 + ≈ Ca2 + > Co2 + > Mg2 + > Ni2 ,当

P507萃铁还没有达到饱和时 ,就会萃上一部分铜 ,

当加入新的料液以后 ,它又会优先萃取铁而释放出

一部分铜 ,而使萃余相 Cu偏高。P507 基本达到饱

和后 ,就只萃取料液中的铁而不再萃取铜了 ,使铜铁

分离。所以用 P507 除铁 ,回收高浓度铜的这个方

法是可行的。但同时萃入有机相的少量铜 ,会降低

铜的回收率 ,因此 ,我们采取反洗的方法将萃入有机

相中少量的铜反洗下来 ,以提高铜的回收率。

213　反洗条件试验

我们选用 H2 SO4 为反洗酸 , 研究了洗酸浓度、

相比和反洗时间等对反洗铜的影响。

H2 SO4 浓度越高则反洗的 Cu 越多 ,但洗酸浓

度过高 ,会使一部分 Fe被反洗下来。经试验以 011

～012 mol/ L 的 H2 SO4 为宜。

当相比为 1∶1时 ,洗涤效果最好。相比在 2 ∶

1、3∶1、4∶1 和 5 ∶1 时 ,铜的洗涤率十分相近 ,从

经济方面考虑 ,也是洗涤相比越大越好 ,因此本试验

选择相比为 5∶1。

当反洗时间超过 6 min 时 ,水相和有机相基本

达到平衡 ,随着反洗时间的增加 ,反洗率增加缓慢 ,

经试验选用反洗时间为 10 min。

综合反洗条件试验 : 011～ 012 mol/ L 的

H2 SO4 为洗酸、相比 5∶1、反洗 10 min。

214　单级反萃条件试验

我们选用 HCl 为反萃酸 ,研究了反萃酸浓度、

相比和反萃时间对反萃铁的影响。综合反萃条件试

验为 :反萃酸为 6 mol/ L 的 HCl、相比 5∶1、反萃时

间 10 min。

215　铜铁分离萃取串级模拟试验

通过单级萃取试验 ,确定萃取理论级数为 3 级

萃取 ,2级洗涤。试验条件 :料液中含铜 16143 g/ L、

铁 3126 g/ L、料液 p H = 1、皂化度 73 %、萃取时间

10 min、萃取相比为 1∶3、洗涤相比为 5∶1、洗酸浓

度为 011 mol/ L H2 SO4 ,试验结果见表 2。

表 2　五级串级萃取平衡后出口水相分析

Table 2　Analysis of aqueous phase from exit after

f ive series counter2current extraction equil ibrium

排数 Fe/ (g·L - 1) Cu/ (g·L - 1) 分离系数

9 0100022 161 16 886 836

10 0100015 161 18 1 406 517

11 0100013 161 18 1 622 914

　　由表 2可以看出 , P507 分离铜铁的效果很好 ,

分离系数为 886836～1622914。

216　五级反萃串级试验

反萃条件 :负载有机相中铁的含量 2198 g/ L、

反萃酸使用 6 mol/ L 的 HCl、反萃结果见表 3。

217　NaCO3 沉 Cu2 +条件试验

经试验 ,采用 Na2 CO3 调节萃余液 p H = 7～ 8

可使铜沉淀完全 ,回收率为 98147 %。
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表 3　五级串级反萃平衡出口水相分析

Table 3　Analysis of aqueous phase from exit after

f ive series counter2current strip equil ibrium

排数 Fe/ (g·L - 1) 反萃率/ %

11 2146 82155

12 2150 83189

13 2154 85123

218　扩大试验结果

采用 2 L 箱式混合澄清槽进行扩大试验 ,流程

为 3级萃取 ,2级洗涤 ,5级反萃 ,逆流萃取。

试验条件 :料液含铜 15145 g/ L、铁 1174 g/ L、

料液 p H = 1、皂化度 70 %、洗酸为 011 mol/ L 的

H2 SO4、反萃酸为 6 mol/ L 的 HCl。

试验结果 :萃余相中铜含量 14188 g/ L ,铁含量

01043 g/ L ,萃取率高达 96131 % ,铜铁分离系数

1 030 ,铜回收率 96126 % 。

3　结论

用 P507煤油体系对高铜低铁料液萃取分离铜

铁能达到良好的效果 ,且工艺简单、适用 ,一次性投

资低 ;如铜的夹带损失过大造成回收率降低 ,可适量

增加洗涤段级数及洗酸浓度 ;经过 3 级逆流萃取、2

级洗涤扩大试验 ,铁的萃取率为 96131 % ,铜铁分离

系数 1 030 ,铜回收率 96126 %。
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艺上的还原时间由 4～6 h缩短到 115～210 h ;还原

渣直接返回加压浸出系统。
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