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P507从酸性硫脲浸金液中回收金 
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摘  要: 研究了用 P507 的煤油溶液作为萃取剂，从酸性硫脲(TU)浸金液中回收金的性能. 用浓度
为 1.65 mol/L的 P507萃取剂在料液[H2SO4]＝0.335 mol/L, 相比 O/A=1:1，两相接触时间 5 min的
条件下萃取金，得到金的一级萃取率达 99.80%；用 50 g/L 的 Na2SO3 溶液反萃，一级反萃率达

82.45%，同时达到金、铁的分离. 
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1  前 言 

近年来在非氰药剂研究中，硫脲是最活跃的药剂之一，研究工作取得了较大的进展，硫脲法

提金工艺已进入工业实用阶段[1,2]. 因此，研究经济、有效地从酸性硫脲浸金液中回收金的方法是
很有意义的. 溶剂萃取法因其效率高、操作简便、适应性强、生产周期短、处理能力大、金属回
收率高、易实现自动化等优点而受到广泛的重视，一些学者对此做了研究[2–5]. 本文选用 P507的煤
油溶液作为萃取剂，研究了从酸性硫脲浸金液中萃取 Au(I). 因 P507 属于阳离子交换萃取剂，故
有从酸性硫脲浸金液中萃取 Au(TU)2

+的可能性，且价廉、易得，因而具有实际意义. 

2  实 验 

2.1 料液与试剂 

料液：酸性硫脲浸取的印刷电路板边角废料浸金液，含金为 69.73 mg/L，铁含量为 2.482 g/L. 
P507萃取剂：工业纯，广州有色金属研究院提供，相对分子量为 306，密度(20oC)为 0.9460 g/cm3. 
萃取剂的预处理：实验前，P507萃取剂先用 5%Na2CO3溶液洗涤，然后用蒸馏水洗涤至中性. 

量取不同量的 P507萃取剂于容量瓶中，按化学计量比滴加适量的浓氨水，充分振荡均匀，使其完
全皂化，即皂化率为 100%. 再用白煤油稀释至刻度，配制成不同浓度的 P507萃取液.  
白煤油：由工业白煤油精制而得，处理方法同文献[6]，作为 P507的稀释剂.  
无水亚硫酸钠：分析纯.  

2.2 实验方法 

取 10 ml 料液于分液漏斗中，按要求的相比加入有机相，于室温下采用人工振荡的方式进行
混相. 静置分相后，分析萃余液中的金浓度，有机相中的金浓度用差减法求算.  
2.3 分析方法 

水相中金、铁的含量分析均采用等离子体发射光谱仪 PS–1000AT测定. 

3  实验结果和讨论 
3.1  P507从酸性硫脲浸金液中萃取 Au(I)的性能 
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(1) 料液硫酸浓度对萃取率的影响: 用硫酸调节料液的酸度，测定了不同硫酸浓度条件下 P507
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对金的萃取率. 萃取条件为相比 O/A=1:1，两相混合时间 5 min，[P507]=1.65 mol/L，结果如图 1
所示. 由图可见，当[H2SO4] = 0.108 ~ 0.659 mol/L时，萃取率基本不变. 当[H2SO4]>0.659 mol/L时，
萃取率明显下降. 其原因为 P507是酸性萃取剂，其萃取属于阳离子交换机理，在萃取之前经氨水
皂化处理，所以实际上是萃取剂中 NH4

+与水相中 Au(TU)2
+进行交换. 当水相中 H2SO4浓度超过一

定值时，水相中的 H+浓度过大，与 Au(TU)2
+竞争萃取明显，因而金的萃取率下降. 以下实验均采

用[H2SO4]＝0.335 mol/L.  
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图 1 料液硫酸浓度对萃取率的影响 
Fig.1 Effect of [H2SO4] on the extraction of gold

(2) 萃取相比对萃取率的影响：图 2示出了相比
ol/L，料液[H2SO4]= 0.335 mol/L，两相混合时间为
取率显著提高. 当相比 O/A=1:1时，萃取率达到 9

(3) 萃取时间对萃取率的影响：图 3显示了两相
1.65 mol/L、料液[H2SO4]= 0.335 mol/L、相比 O/A
衡，说明此萃取反应为快速反应，平衡时间短. 为了
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图 3 两相接触时间对萃取率的影响 
Fig.3 Effect of contact time on the extraction of gold

(4) 萃取剂浓度对萃取率的影响：固定相比 O/
间 5 min. 改变有机相萃取剂的浓度，考察其对萃
萃取剂浓度的增加，萃取率也增大. 在萃取剂浓度
取剂浓度>0.86 mol/L时，萃取率提高很快，当萃取
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图 2 相比对萃取率的影响 
Fig.2 Effect of phase ratio on the extraction of gold 

O/A对萃取率的影响. 萃取条件为[P507]=1.65 
5 min. 结果表明，随着有机相体积的增加，

9.80%.   

接触时间与萃取率的关系. 结果表明，在[P507] 
=1:1的条件下，两相接触时间 1 min己基本达
使反应更充分，本实验反应时间都采用 5 min. 
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图 4 萃取剂浓度对萃取率的影响 
Fig.4 Effect of extractant concentration on the 
     extraction of gold 

A=1:1，料液[H2SO4]＝0.335 mol/L，两相混合
取率的影响，结果如图 4所示. 由图可见，随
<0.86 mol/L时，萃取率上升幅度不大；但当
剂浓度为 1.65 mol/L时，萃取率已达 99.80% .  
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3.2 Na2SO3溶液反萃 Au(I) 

(1) Na2SO3溶液浓度对反萃率的影响： 实验先在相比 O/A=1:1，[P507]=1.65 mol/L，料液[H2SO4]
＝0.335 mol/L，两相混合时间为 5 min的萃取条件下进行萃取，制出含金 69.59 mg/L的有机相. 以
相比 O/A=1:1，反萃时间 5 min进行反萃. 改变 Na2SO3溶液浓度，考察其对反萃率的影响，结果

见图 5. 由图可见，在 Na2SO3浓度低于 30 g/L时，反萃率随着 Na2SO3溶液浓度的增加而迅速增大，

之后随着 Na2SO3溶液浓度的增大，反萃率变化不大，在其浓度为 50 g/L 时，反萃率达到最大值
82.45%，之后缓慢下降. 
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图 6 反萃相比对反萃率的影响 
Fig.6 Effect of phase ratio on the stripping of gold 

图 5 Na2SO3溶液浓度对反萃率的影响 
Fig.5 Effect of Na2SO3 conc. on the stripping of gold

(2) 反萃相比对反萃率的影响：图 6 显示了用
50 g/L的 Na2SO3溶液反萃 5 min时，不同相比对反
萃率的影响. 结果表明，随着 Na2SO3溶液体积的增

加，反萃率随之增大; 在相比 O/A=1:1时，反萃率
出现一最大值，达到 82.45%，然后逐渐下降. 
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(3) 反萃时间对反萃率的影响：图 7 示出了在
Na2SO3浓度等于 50 g/L、相比 O/A=1:1的反萃条件
下，改变反萃时间对反萃率的影响. 结果表明，反
萃 2 min基本可达平衡，为了使反萃更充分，本实
验采用 5 min.  

 

图 7 反萃时间对反萃率的影响 
Fig.7 Effect of stripping time on the stripping of gold

3. 3 金、铁分离的实验 
在相比 O/A=1:1 的条件下，进行了从酸性硫脲浸金液中萃取、反萃金和铁的实验. 从表 1 可

看出，金、铁发生共萃，且萃取率都很高，铁被完全萃入有机相，两者没有达到分离. 通过 Na2SO3

溶液反萃，金的一级反萃率达 82.45%，而铁没有被反萃入水相，从而达到金、铁的分离. 有机相
中铁的洗脱另文报道.  
 

表 1 金、铁的萃取和反萃 
Table 1  Extraction and stripping of gold and iron 

 Extraction (%) Stripping (%) 
Au 99.80 82.45 
Fe 100 0 
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3. 4 萃取和反萃机理的讨论 
P507是酸性萃取剂，在萃取前用氨水皂化，发生如下反应： 
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然后再与料液接触萃取. 根据上述实验现象及酸性萃取剂的性质，认为萃取过程为萃取剂中 NH4

+

与水相中 Au(TU)2
+进行交换，实现阳离子交换萃取，从而 Au(TU)2

+进入有机相.  
负载金的有机相用 Na2SO3 溶液进行反萃

[7]，由于 SO3
2–与 Au(I)能生成稳定的配合物

[Au(SO3)2]2–，从而金被反萃入水相.  

4  结 论 

用 P507煤油溶液从酸性硫脲浸金液中回收金的实验结果表明： 
(1) 1.65 mol/L的 P507，在料液[H2SO4]＝0.335 mol/L、相比 O/A=1:1、两相接触时间 5 min的

条件下萃取金，得到金的一级萃取率高达 99.80%.  
(2) 50 g/L的 Na2SO3溶液反萃有机相负载的金. 在相比 O/A=1:1，两相接触时间 5 min的条件

下，金的一级反萃率达 82.45％，同时铁没有被反萃下来，从而达到金、铁的分离.  
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Recovery of Gold from Gold-leaching Acidic Thiourea Solution 
by P507 Extraction and Na2SO3 Stripping 

ZHU Ping,  GU Guo-bang,  JIA Bao-qiong 

(South China University of Technology, Wushan, Guangdong 510640, China) 
 
Abstract: The performance using P507 to extract gold from gold-leaching acidic thiourea solution was investigated. 
Gold was extracted by P507 of 1.65 mol/L in kerosene under the conditions of H2SO4 concentration 0.335 mol/L, 
phase ratio 1:1 and time of contact 5 min. The percentage extraction in a single stage reached 99.80%. When 50 g/L 
Na2SO3 was used for stripping, the percentage stripping in one stage reached 82.45%, and gold was separated from 
iron by stripping operation. 
Key words: gold; thiourea; extraction; P507 


