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摘要:针对铁钴铜合金中铜、钴分离回收难度大的问题,研究了从铁钴铜合金中低酸浸出铁、钴分离铜,再采

用氧压水解法分离铁、钴,制备氧化铁,考察了各因素对低酸浸出和氧压水解效果的影响。结果表明:铁钴铜

合金在硫酸质量浓度30g/L、液固体积质量比10∶1条件下,经4次浸出后,铁、钴浸出率分别达98.57%、

99.21%,铜浸出率仅为0.3%。铁钴浸出液在氧分压0.4MPa、反应温度180℃、搅拌速度400r/min、反应时

间120min条件下氧化水解沉淀铁,水解产物为FeOOH和Fe2O3混合物,铁质量分数达58%以上,Fe沉淀率

达92%左右,水解过程Co回收率99.5%以上,硫酸产率为96.41%。该法可实现铁钴铜合金中铁、钴、铜的

分离,水解过程产生的硫酸可循环利用,抵消浸出过程硫酸消耗,并能大幅提高溶液中钴浓度。研究结果对

从含铜、钴等有价金属铁基合金的湿法分离具有一定参考价值。
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  铁广泛分布于自然界中,也是有色金属冶金过

程中最常见的杂质元素之一。冶金工艺中常用的

湿法除铁方法有中和水解法[1]、铁钒法[2]、针铁矿

法[3]和赤铁矿法[4]等,这些方法都是利用Fe3+ 在

较低pH条件下易发生水解,而铜、钴、镍等有价金

属能优先从溶液中沉淀析出的原理,通过氧化、中
和、升温等方法将铁离子从溶液中脱除。工业中通

常采用除铁率、渣铁品位、铁渣过滤性能及有价金

属损失量等作为除铁效果的评价指标,按照这些指

标的综合评价结果得出几种常用方法的除铁效果

排序为赤铁矿法>针铁矿法>铁钒法>中和水解

法[5-7]。另外,溶液中铁离子含量较低时除铁效果

一般较好,而铁离子浓度过高时相反,主要是因为

有大量铁渣产生,易造成有价金属共沉淀或夹带损

失[8],从而影响了处理效果。赤铁矿法除铁是在高

温氧压下将溶液中Fe2+被氧化为Fe3+,Fe3+再经高

温水解形成高结晶度的赤铁矿Fe2O3[9]。该法的渣

产生量少,有价金属损失也较小,但需在高温高压下

进行,因此对设备要求较高[10-12]。由于铁的水解是

释放H+的过程,随着水解反应进行,溶液酸度不断

升高,对水解反应进程和赤铁矿形成带来不利影响,
因此,需限制溶液中Fe2+和硫酸初始浓度。

针对上述问题,试验研究了从铁钴铜合金中低

酸浸出铁、钴分离铜,再采用氧压水解法分离铁、钴
制备Fe2O3,考察了反应温度、Fe2+初始质量浓度、氧
分压、反应时间等因素对氧压水解法分离铁、钴的影

响,并确定了适宜的Fe2+初始质量浓度,并由此确定

了低酸浸出过程中硫酸初始质量浓度,以期为铁钴铜

合金的经济高效分离和资源化利用提供技术参考。

1 试验部分

1.1 试验原料

试验原料为某含钴铜渣经低温还原—磁选后

得到的磁性富集物,其主要化学成分见表1,主要



                    湿法冶金              2025年6月

由Fe、Co、Cu组成,Fe质量分数为70.7%,Co、Cu
质量分数分别为16.3%、4.6%。原料的XRD图谱

如图1所示,主要物相为Fe、Co3Fe7、Co13Cu12和

SiO2,铁、钴主要以金属或合金形式存在。

表1 原料的主要化学成分

Table1 Mainchemicalcompositionofrawmaterial %
Fe Co Cu Ca Mg Si Al Na K S C
70.71 4.64 16.29 0.346 0.189 1.98 0.186 0.838 0.197 0.338 0.222

图1 原料的XRD图谱

Fig.1 XRDpatternofrawmaterials

1.2 试验试剂及仪器

主要试剂:七水硫酸亚铁、硫酸钴、硫酸、氨
水、氧化锌、等,均为分析纯,国药集团化学试剂有

限公司提供。
主要仪器设备:电子天平(JMA20001,余姚纪

铭称重校验设备有限公司),电磁恒温加热炉

(MYP11-2,上海梅颖浦仪器仪表制造有限公司),
电动搅拌器(D2015W,上海梅颖浦仪器仪表制造有

限公司),pH测定仪(YHBJ-262,上海仪电科学仪

器股份有限公司),电位测定仪(YHBJ-262,上海仪

电科学仪器股份有限公司),循环水真空泵(BT600-
1J,重庆科耐普蠕动泵有限公司),电热鼓风干燥箱

(101-3,北京中兴伟业仪器有限公司),高压反应釜

(GSH-1,威海嘉毅化工机械有限公司)。

1.3 试验原理

利用 Factsage热 力 学 分 析 软 件 分 别 绘 制

353.15K下Fe(Co,Cu)-H2O系和453.15K下

Fe(Co)-H2O系的E-pH优势区,如图2、3所示,
其中,[Fe]=1mol/L,[Co]=1mol/L。

由图2可知:pH在0~4范围内,Cu的稳定

线位于H2的析出线上方,而Fe、Co的稳定线在

H2线下方,说明在低电位条件下,Cu可与 H+ 共

存,而Fe、Co会发生电化学腐蚀,转为 Fe2+ 和

Co2+进入溶液,同时释放出 H2。因此,通过浸出

体系酸度和电位控制可实现铁钴铜合金中Fe、Co

的选择性浸出,而 Cu留在渣中。由图3可知:

Fe2O3(s)和Co2+(a)存在较大的稳定共存区域(阴影

部分),说明控制反应体系在此区域,可实现溶液

中Fe2+、Co2+的分离[11]。

图2 353.15K时Fe(Co,Cu)-H2O系的E-pH优势区

Fig.2 E-pHdominantregionofFe(Co,Cu)-H2Oat353.15K

图3 453.15K下Fe(Co)-H2O系的E-pH优势区

Fig.3 E-pHdominantregionofFe(Co)-H2Oat453.15K

·263·



第44卷第3期   路文,等:铁钴铜合金湿法分离及氧压水解法制备氧化铁工艺研究

  铁钴铜合金在硫酸浸出过程中发生的主要化

学反应[12]如下:

Fe+H2SO4 →FeSO4+H2↑; (1)

Co+H2SO4 →CoSO4+H2↑。 (2)
在高温和氧压条件下,硫酸亚铁发生氧化和

水解,生成Fe2O3、FeOOH和 H2SO4。化学反应

式如下:

4FeSO4(a)+O2+4H2O􀪅􀪅2Fe2O3↓+4H2SO4;
(3)

4FeSO4(a)+O2+6H2O􀪅􀪅4FeOOH↓+4H2SO4。
(4)

大量研究表明,反应温度是影响Fe3+水解产

物形式的关键因素,随反应温度升高,Fe3+ 水解

产物发生Fe(OH)3→FeOOH→Fe2O3的形态转

变,温度高于90℃时,FeOOH 开始形成,高于

180℃时开始形成Fe2O3。同时,反应体系酸度

对水解产物形式也有较大影响。反应初期,溶液

中硫酸含量较低,Fe2+ 的氧化水解反应主要按式

(3)进行,水解产物主要为Fe2O3;随反应进行,溶
液中硫酸含量增大,抑制式(3)向右进行,Fe2+ 的

氧化水解反应开始趋向按式(4)进行,水解产物由

Fe2O3转为FeOOH[11]。
根据式(1)、(3)、(4)可知,浸出1molFe需

消耗1mol硫酸,而1molFe2+ 氧压水解可产出

1mol硫酸,这是水解液硫酸循环利用的理论

依据。

1.4 试验流程与方法

1.4.1 试验流程

首先采用稀酸浸出铁钴铜合金中的钴、铁,得
到铁钴浸出液,铜则留在浸出渣中;再将铁钴浸出

液进行氧压水解制备氧化铁,并分离钴、铁;然后

将含有水解过程产出硫酸的水解液返回低酸浸

出,使硫酸循环利用的同时提高溶液钴浓度;最后

从高浓度硫酸钴溶液中回收钴。工艺流程如图4
所示。

1.4.2 试验方法

1)低酸浸出:称取100g铁钴铜合金粉末置

于烧杯中,按照设定的液固体积质量比加入水,
然后缓慢加入一定量浓硫酸,于电磁恒温加热

炉上加热,开启搅拌搅,拌速度为250r/min。反

应结束后真空抽滤,浸出渣用清水洗涤至中性。
收集浸出液、洗液,量取体积后分析其中Fe、Co、

Cu和硫酸含量,浸出渣干燥后称重,分析其中

Fe、Co、Cu含量。Me(Fe、Co、Cu)的渣计浸出率

计算公式如下:

ηB =m1wB1-m2wB2

m1wB1
×100%。 (5)

式中:ηB—Me渣计浸出率,%;m1—原料质量,g;

wB1—原料中 Me质量分数,%;m2—浸出渣质

量,g;wB2—浸出渣中 Me质量分数,%。

2)氧压水解:取600mL铁钴浸出液加入

到1L高压反应釜,密闭反应釜后充入高压空

气,在一定温度和氧分压条件下搅拌反应,搅
拌速度为400r/min。反应结束将反应物料抽

出,真空抽滤,收集滤液、滤渣,分别测定其中

Fe、Co浓度 或 含 量。Fe、Co沉 淀 率 计 算 公 式

如下:

xB =m3wB3

ρB1V1
×100%。 (6)

式中:xB—Fe或 Co沉淀率,%;m3—水解渣质

量,g;wB3—水解渣中 Fe或 Co质量分数,%;

V1—浸出液体积,L;ρB1—浸出液中Fe或Co质

量浓度,g/L。
硫酸产率计算公式如下:

y=ρ3V2

ρ2V1
×100%。 (7)

式中:y—H2SO4产率,%;ρ2—浸出液中硫酸根质

量浓度,g/L;ρ3—水解液硫酸中硫酸根质量浓度,

g/L;V2—水解液体积,L。

图4 铁钴铜合金湿法分离及氧压水解制备

氧化铁的工艺流程

Fig.4 Processflowofwetseparationand
oxygenpressurehydrolysisofFe-Co-Cu

alloytoprepareironoxide
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2 试验结果与讨论

2.1 含钴硫酸亚铁模拟溶液氧压水解制备氧

化铁

配制含CoSO4的FeSO4模拟溶液,进行氧压

水解制备氧化铁试验,考察反应温度、Fe2+ 初始

质量浓度、氧分压、反应时间等对Fe沉淀率、沉
铁产物中Fe质量分数及Co回收率的影响,确定

沉铁条件。

2.1.1 反应温度的影响

将配制好的含Fe2+(5g/L)、Co2+(1g/L)硫
酸盐溶液作为原料,在氧分压0.4MPa、搅拌速度

400r/min、反应时间1h、容积比(溶液与反应釜

容积比)60%条件下,考察反应温度对Fe沉淀

率、沉铁产物中Fe质量分数及Co回收率的影

响,结果如图5所示。

图5 反应温度对沉铁效果的影响

Fig.5 Effectsofreactiontemperatureonironprecipitation

  由图5可知:在温度考察范围内,Co回收率

均接近100%;而Fe沉淀率和沉铁产物中Fe质

量分数 均 随 反 应 温 度 升 高 而 增 大;温 度 升 至

180℃时,Fe沉淀率达91%,沉铁产物中含Fe质

量分数58.82%;温度继续升至200℃时,Fe沉淀

率达96%,沉铁产物中Fe质量分数为61.76%。
对不同温度下所得沉铁产物进行 XRD分

析,结果如图6所示。可知:140、160℃下所得沉

淀产物以FeOOH为主;温度高于180℃时,所得

产物中出现了Fe2O3特征峰,且温度越高其特征

峰越显著,表 明 Fe2+ 在180 ℃时 开 始 水 解 为

Fe2O3,且温度越高越有利于Fe2O3形成,这也是

沉铁产物中Fe质量分数逐渐升高的原因。考虑

到温度过高会对设备的防腐性能有更高要求,还
会增加能耗成本,所以选择适宜的温度为180℃。

图6 不同反应温度下氧化铁的XRD分析结果

Fig.6 XRDpatternsofironoxideatdifferent
reactiontemperatures

2.1.2 Fe2+初始质量浓度的影响

在反应温度180℃、氧分压0.4MPa、搅拌速

度400r/min、反应时间1h、容积比60%条件下,
考察铁钴浸出液中Fe2+初始质量浓度对Fe沉淀

率、沉铁产物中Fe质量分数及Co回收率的影

响,结果如图7所示。

图7 Fe2+ 初始质量浓度对沉铁效果的影响

Fig.7 EffectsofFe2+initialmassconcentrationon
ironprecipitation

  由图7可知:Fe2+ 初始质量浓度由5g/L增

至18g/L,沉铁产物中Fe质量分数呈增大趋势,

Co回收率达99%以上;Fe2+ 初始质量浓度大于

18g/L时,Fe沉淀率和沉铁产物中Fe质量分数

呈快速减小趋势,Co回收率也明显降低。为了最

大程度处理合金浸出液中的铁,同时保证Fe沉

淀率不低于91%,最终选择初始Fe2+质量浓度为

18g/L,在该条件下,Fe沉淀率为95%,沉铁产物

中Fe质量分数为58.61%,Co回收率为99.3%。
对不同Fe2+ 初始质量浓度下所得沉铁产物

进行XRD分析,结果如图8所示。可以看出:随

Fe2+初始质量浓度升高,Fe2O3特征峰逐渐消失;

·463·
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当Fe2+初始质量浓度升至25g/L时,仅出现了

FeOOH特征峰,这主要是由Fe2+ 氧压水解过程

生成的硫酸累积导致,这与试验原理一致。综合

考虑,确定铁钴浸出液中适宜的Fe2+初始质量浓

度为18g/L。

图8 不同Fe2+ 初始质量浓度下氧化铁的XRD分析结果

Fig.8 XRDpatternsofironoxideatdifferent

Fe2+initialmassconcentrations

2.1.3 氧分压的影响

在Fe2+ 初 始 质 量 浓 度18g/L、反 应 温 度

180℃、容积比60%、搅拌速度400r/min、反应时

间1h条件下,考察氧分压对Fe沉淀率、沉铁产

物中Fe质量分数及Co回收率的影响,结果如图

9所示。

图9 氧分压对沉铁效果的影响

Fig.9 Effectsofpartialpressureofoxygenon
ironprecipitation

  由图9可知:随氧分压增大,Fe沉淀率先不

断升高,后趋于平缓,低氧分压下氧化水解Fe2+

的量较少,产生的硫酸也相应较少,有利于形成

Fe2O3,因此沉铁渣中含铁量较高;随氧分压升

高,Fe3+ 过 饱 和 度 增 大,水 解 效 率 提 高,并 有

FeOOH生成[12],从而导致沉铁渣中含铁量缓慢

降低;氧 分 压 增 至0.4 MPa时,Fe沉 淀 率 达

92.96%,沉铁产物中Fe质量分数大于58%,Co
回收率为99.16%。

对不同氧分压下所得沉铁产物进行XRD分

析,结果如图10所示。可以看出:不同氧分压下所

得沉铁产物中均有特征峰强度显著的Fe2O3和

FeOOH物相。综合考虑,选择氧分压为0.4MPa
较为适宜。

图10 不同氧分压下氧化铁的XRD分析结果

Fig.10 XRDpatternsofironoxideatdifferent

partialpressuresofoxygen

2.1.4 反应时间的影响

因高压反应釜升降温速度较慢,因此,本试验

的反应时间指反应物料在设定温度下的釜内停留

时间。在 Fe2+ 初 始 质 量 浓 度18g/L、容 积 比

60%、搅拌速度400r/min、氧分压0.4MPa、反应

温度180℃条件下,考察反应时间对Fe沉淀率、
沉铁产物中Fe质量分数及Co回收率的影响,结
果如图11所示。

图11 反应时间对沉铁效果的影响

Fig.11 Effectsofreactiontimeonironprecipitation

  由图11可知:随反应时间延长,Fe沉淀率和

沉铁产物中Fe质量分数均呈先增大后趋于稳定

·563·
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趋势;反 应 延 长 至 120 min 时,Fe沉 淀 率 达

92.72%,氧化铁中Fe质量分数为59.61%,Co
回收率为99.68%。

对不同反应时间下的沉铁产物进行XRD分

析,结果如图12所示。可以看出:随反应时间延

长,Fe2O3和FeOOH 的特征峰逐渐出现,说明

Fe2+氧化水解形成Fe2O3和FeOOH 的速度较

慢,需要足够的时间才能完成氧化铁的矿相转

化。综 合 考 虑,反 应 时 间 选 择120min较 为

适宜。

图12 不同反应时间下氧化铁的XRD分析结果

Fig.12 XRDpatternsofironoxideat
differentreactiontimes

2.1.5 容积比的影响

在Fe2+ 初 始 质 量 浓 度18g/L、搅 拌 速 度

400r/min、氧分压0.4MPa、反应时间120min、
反应温度180℃条件下,考察容积比对Fe沉淀

率、沉铁产物中Fe质量分数及Co回收率的影

响,结果如图13所示。可知,容积比对沉铁效果

没有明显影响,综合考虑,选择容积比为80%较

为适宜。

图13 容积比对沉铁效果的影响

Fig.13 Effectsofvolumeratiooniron

precipitation

2.2 铁钴铜合金的稀酸浸出

硫酸亚铁溶液氧压水解制备氧化铁的试验结

果表明,控制溶液Fe2+初始质量浓度在18g/L以

下,可获得较高的Fe沉淀率和Co回收率。因此,
通过铁钴铜合金的低酸浸出试验控制铁钴浸出液

中Fe2+初始质量浓度在18g/L以下,并分别考察

铁钴铜合金在不同浓度硫酸溶液中的浸出行为。

2.2.1 硫酸质量浓度与金属浸出率之间的关系

取铁钴铜合金原料100g,在液固体积质量比

10∶1、反应温度80℃、反应时间90min、搅拌速

度250r/min条件下,考察铁钴铜合金在不同浓

度硫酸溶液中的浸出行为,结果如图14所示。

图14 金属浸出率与硫酸质量浓度之间的关系

Fig.14 Relationshipbetweenmetalleachingrateand
massconcentrationofsulfuricacid

  由图14看出:随硫酸质量浓度增大,铁、钴浸

出率不断升高,浸出液中Fe2+ 质量浓度随之增

大;硫酸质量浓度增至125g/L时,铁、钴浸出率

均达99%以上,此时溶液中 Fe2+ 质量浓度为

70.15g/L,Co2+质量浓度为4.60g/L,而铜基本

不被浸出。说明原料中铁、钴较易被硫酸浸出,而
铜由于性质比铁、钴更加稳定而不被浸出,部分浸

出的铜离子也被铁、钴还原成单质铜,进一步表明

通过低酸浸出可实现铁、钴与铜的分离。为控制

铁钴浸出液中Fe2+质量浓度在18g/L,选择硫酸

质量浓度以30g/L为宜。

2.2.2 浸出次数与金属浸出率之间的关系

在硫酸质量浓度30g/L、液固体积质量比

10∶1条件下,原料中Fe、Co的首次浸出率分别

为25.05%、9.42%。为提高铁、钴浸出效率,试验

采用相同质量浓度的硫酸对同一原料进行多次浸

出,计算累计浸出率。试验条件为:铁钴铜合金原

料100g,硫酸质量浓度30g/L,液固体积质量比
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10∶1,反应温度80℃,反应时间90min,搅拌速

度250r/min。多次浸出试验结果如图15所示。

图15 浸出次数与金属浸出率之间的关系

Fig.15 Relationshipbetweenleachingtimesand
metalleachingrate

  由图15看出:Fe、Co累计浸出率随浸出次数

增加而不断提高,浸出4次后,Fe、Co累计浸出率

分别达98.57%和99.21%,铜浸出率仅为0.3%。
浸出5次后,铜浸出率为5%,说明在铁钴基本浸

出完全后,有过剩硫酸存在条件下铜开始被浸出。
通过4次浸出,Fe、Co基本全部浸出,Cu不被浸

出,且能保证浸出液中Fe2+质量浓度为18g/L,
从而为后续氧压沉铁提供原液。这说明通过控制

硫酸浓度和浸出次数,可以实现铁钴铜合金中

Fe、Co的选择性浸出,Cu则留在浸出渣中。
最终浸出渣的XRD分析结果如图16所示。

可知:最终浸出渣的主要成分为SiO2、Cu和Cu2O,
其中出现Cu2O可能是样品在干燥过程时其中部

分Cu被氧化产生;渣中全铜质量分数为29.54%,
可进一步回收。

图16 浸出渣的XRD分析结果

Fig.16 XRDpatternoffinalleachingresdiue

2.3 稀酸浸出液的氧压水解

为验证整体试验的合理性,采用真实浸出液进

行氧压水解试验。为保证水解过程能成功制备氧

化铁,采用30g/L硫酸浸出1次,所得稀酸浸出液

中主要离子质量浓度见表2。氧压水解条件为:反
应温度180℃,氧分压0.4MPa,反应时间120min,
容积比80%和搅拌速度400r/min。在该条件下进

行3组稀酸浸出液氧压水解平行试验,结果如图17
所示。可以看出:3组平行试验结果具有较好的稳

定性,Fe沉淀率均达92%以上,Co回收率均达

99.5%以上,说明二者得到有效分离。

表2 稀酸浸出液中主要离子质量浓度

Table2 Mainionmassconcentrationofdilute
acidleachingsolution g/L

Fe Co2+ Cu2+ Ca2+ Mg2+

17.881 0.448 0.001 0.086 0.042

图17 氧压水解的平行试验结果

Fig.17 Paralleltestresultsofoxygenpressurehydrolysis

  对3份水解产物样品化学成分进行分析,结
果见表3。可以看出,不同样品中全铁质量分数

均在58%以上。水解产物的XRD分析结果如图

18所示。可以看出:水解产物谱线中均出现了尖

锐的衍射峰,说明水解产物具有较好的晶体结构,
其中铁主要以Fe2O3和FeOOH 形式存在,且为

纯度较高的氧化铁。图19为氧化铁的SEM 形

貌分析结果。可以看出:氧化铁颗粒呈现出球形、
棒状等不同形态,颗粒间发生团聚,聚集体大小较

为均匀,颗粒尺寸约为20μm。

表3 水解产物的主要化学成分

Table3 Mainchemicalcompositionofhydrolysate%

样品编号 ∑Fe Co Cu Ca Mg

1# 59.850 0.010 <0.001 <0.001 <0.001

2# 58.540 0.021 <0.001 <0.001 <0.001

3# 58.970 0.027 <0.001 <0.001 <0.001
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图18 水解产物的XRD分析结果

Fig.18 XRDpatternofhydrolysate

图19 氧化铁的SEM分析结果

Fig.19 SEManalysisresultsofironoxide

  3组平行试验所得水解液中硫酸质量浓度分别

为25.6、25.9、24.8g/L,硫酸产率平均为96.41%,钴
质量浓度分别为0.455、0.457、0.450g/L。为验

证硫酸是否可循环使用,将3组溶液分别用于浸

出铁钴铜合金原料,浸出前、后溶液中硫酸、铁、钴
质量浓度变化见表4。可知:浸出后,溶液中硫酸

质量浓度由25g/L左右降至1.6g/L以下,说明

水解液可返回浸出,将硫酸进行循环利用具有可

行性。

表4 浸出前、后溶液中硫酸、铁和钴质量浓度

Table4 Massconcentrationofsulfuricacid,iron,
andcobaltinsolutionbeforeandafterleachingg/L

样品

编号

浸出前 浸出后

Fe Co2+ H2SO4 Fe Co2+ H2SO4

1# 17.901 0.455 25.6 34.590 0.844 1.5

2# 17.903 0.457 25.9 34.597 0.848 1.0

3# 17.896 0.450 24.8 34.579 0.831 1.6

3 结论

采用低酸浸出分离铜,氧压水解分离钴、铁的

方法对铁钴铜合金进行湿法分离是可行的。适宜

条件下,采用稀酸多次浸出,铁钴铜合金中铁、钴

浸出率可达98.57%和99.21%,铜 浸 出 率 为

0.3%,浸出渣铜质量分数为29.54%,可进一步

回收;铁钴浸出液进行氧压水解,Fe沉淀率为

92.0%,Co回收率为99.5%,可有效分离铁、钴;
水解得到以Fe2O3和FeOOH为主要成分的氧化

铁,其中Fe质量分数达58%以上,可用作铁红或

其他化工原料;水解过程硫酸产率为96.41%,将
水解液返回浸出可实现硫酸的循环利用,抵消浸

出铁的硫酸消耗,极大提高方法的经济性。
该法具有铁、钴、铜分离效果好、金属回收

率高、铁利用价值高、试剂消耗低等优点,能从

高浓度铁离子溶液中有效分离回收铜、钴等有

价金属,在 解 决 规 模 化 效 率 后 有 望 实 现 工 业

应用。
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HydrolysisofIron-Cobalt-CopperAlloysbyWetSeparationandPreparationofIronOxideby
OxygenPressureHydrolysis

LUWen1,WANGZhanhong2,SHIShanlin1,XUWei2,SHUFangxia1,ZHAOXuanbo1,WANGShuo2

(1.ShenyangResearchInstituteofNonferrousMetalsCo.,Ltd.,Shenyang 110141,China;

2.CNMCInnovationResearchInstitute(Tianjin)Co.,Ltd.,Tianjin 120021,China)

Abstract:Aimingatthedifficultyinseparatingandrecoveringcopperandcobaltfromiron-cobalt-
copperalloys,aprocesswasproposedtoleachironandcobaltfromthealloywithlow-concentration
sulfuricacid,separatecopper,andthenseparateironandcobaltbyoxygenpressurehydrolysisto
prepareironoxide.Theeffectsofvariousfactorsonthelow-concentrationacidleachingandthe
separationofironbyoxygenpressurehydrolysiswereinvestigated.Theresultsshowthattheleaching
ratesofironandcobaltare98.57%and99.21%,respectively,andthecopperleachingrateisonly
0.3%after4timesofleaching,undertheconditionsofsulfuricacidconcentrationof30g/Landliquid
volumetosolidmassratioof10∶1.Undertheconditionsofoxygenpartialpressureof0.4MPa,

reactiontemperatureof180℃,stirringspeedof400r/minandreactiontimeof120min,thehydrol
ysateismixtureofFeOOHandFe2O3,theironcontentismorethan58%,theironimmersionratewas
about92%,thecobaltrecoveryrateismorethan99.5%,andthesulfuricacidyieldis96.41%.The
methodrealizestheseparationofiron,cobaltandcopperiniron,cobaltandcopperalloys,andrecycles
thesulfuricacidproducedduringthehydrolysisprocess,whichcanoffsetthesulfuricacidconsumption
intheleachingprocessandgreatlyincreasethecobaltconcentrationinthesolution.Theresultsofthis
studyhaveimportantreferencevalueforthewetseparationofiron-basedalloyscontainingvaluable
metalssuchascopperandcobalt.
Keywords:iron-cobalt-copperalloys;wetseparation;oxygen pressurehydrolysis;iron;cobalt;

ironoxide;sulfuricacid;recyclingutilization
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