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碲化铜法回收碲的物理化学原理

刘兴芝，宋玉林，武荣成，熊 英，朗 红，臧树良

（辽宁大学稀散元素化学研究所，辽宁 沈阳 !!//A?）

摘 要：从铜电解阳极泥中回收碲，可在H")2>溶液中用铜置换，将碲还原成IJ"<+，再氧化酸浸或
氧化碱浸IJ"<+，最终可获得碲=文中阐述了碲化铜的形成、制备、特点及回收碲的物理化学原理=
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碲在元素周期表中是G"号，它常以<+"@，<+，<+>K，<+?K的化合物状态存在=铜电解精炼
阳极泥是提取碲的重要原料=在阳极泥中，碲通常与铜、银和金呈化合物形式存在，如IJ"<+，
（6L，6J）"<+等=本文浅谈碲化铜（IJ"<+）法回收碲的物理化学原理=

! 碲化铜的形成和制备

A/年前，曾有人用)2"从含铜和碲的H")2>溶液中还原碲的方法获得了碲化铜=俄罗斯

H!"#$%&’#(联合企业
［!］，加工铜电解阳极泥，用镍粉从含铜的H")2>溶液中转换碲，得到了

中间产品———含碲的转换沉淀物=经M射线物相分析指出，含碲的转换沉淀物中的主要物相
是IJ"@!<+（!为/)/=AA），还含有6L"<+等=
用铜置换H")2>体系中的碲

［"］，没有得到碲=作为分离和回收硫酸浸出液中碲的方法，铜
置换沉淀法是很有价值的，既能分离，又能富集=铜的电位是K/=A>#，而碲的电位是K/=GA
#，仅相差/=!0#，从物理化学角度来看，氧化还原推动力不大=但是在硫酸体系中，铜能把碲
还原成IJ"<+化合物=说明<+和IJ有特殊的亲和力=就是说除了电位的推动力之外，还有更
强的相互化合能力=
*=+=N,-!.等人［!］用<+粉（"O00=000BP）和IJ粉（"O00=0P），遵照化学计量配比
取样，仔细地混合均匀，并在惰性气体的保护下，于!///)!!//Q熔化，制备了碲化铜=所制得
的碲化铜，根据相组成分析，证明与IJ"@!<+化合物相符合=
日本田中秀明［A，>］等人，在从铜电解阳极泥的浸出液中回收碲方面做了一系列工作，并取

得了十分有价值的结果=根据碲化铜的分析值和计算碲与铜的平衡量得知，每摩尔碲必须配有

GR$%的铜=据此，可能进行如下的化学反应
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试验所用的阳极泥浸出液成分列于表-.

表! 阳极泥浸出液成分

"#$%&! ’()*(+,-,(.(/%&#01,.2+(%3-,(.(/#.(4&)34

元素 )* #$ /0 12 ,3 40 51（液离酸）

含量／（6·78-） 9: -;." -&.< &.& ;.;< ;.;& -&;

日本三菱金属（株）直岛研究所采用空气氧化硫酸浸出法处理阳极泥，所用的设备是常规

简单的设备.于-9=-年(月开始现场试验，取得了满意的结果.将制得的碲化铜装罐送往该公
司的大阪冶炼厂，精炼成高纯碲.说明碲化铜法是分离和回收碲的好方法，既能使碲与一些金
属离子分离，又能将溶液中的#$得到相当好的富集.

5 碲化铜的特点

碲化铜是黑色的晶体粉末，常温下在空气中比较稳定.碲化铜不仅是重要的无机材料，还
是储存碲和铜资源的极好形式.在!",%&溶液中，用)*置换#$生成碲化铜，使碲与许多金属
离子分离并得到相当高的富集.)*置换#$，#$可以是’&价或’<价，都可生成)*"#$，即不
受碲的价态影响.在氧化剂存在下碲化铜可与酸或碱发生化学反应，这也是分离和回收)*和

#$的依据.总之，碲与铜在较高温度下互相化合而从溶液中回收碲是很有特色的.

6 从碲化铜中回收碲

许多作者在综述性文章中，都推荐从铜电解阳极泥中回收碲时，采用铜粒、铜屑或铜片在

!",%&介质中，置换碲成)*"#$的办法
［(!:］.为了回收碲，进一步采用湿法工艺流程，氧化碱

浸或氧化酸浸碲化铜.因为铜和碲的物理化学性质差别很大，很容易把他们相互分开.
6.! 氧化碱浸碲化铜
有人根据"#$%&’(>)*(+&$(’(的方法，应用离子热容随温度变化的关系，完成了热力学计

算，证明在很宽的温度范围内，发生反应的可能性很大.表"列出了氧化碲化铜的等压位变化
的计算结果.实际上，在碱性溶液中氧化浸出碲化铜是一个复杂的过程，在第一阶段，碲转变到
溶液中是以&价的形式，其反应为：

)*"#$’"/?%!’-.(% !!!" )*"%’/?"#$%+’!"%
当进一步氧化时，就生成难溶的<价碲的化合物，反应为：

/?"#$%+’;.(% !!!" /?"#$%& )*"%’;.(% !!!" ")*%
)*%’/?"#$%&’!" !!!% )*#$%&"’"/?%!

1.#.@,-.*等人研究了在碱性溶液中浸出含碲置换沉淀物的过程，并考察了碱性浸出
空气氧化碲化铜的动力学，其工业试验与实验室研究结果相一致.由碲化铜在/?%!溶液中
浸出碲的过程经过&A实际上就结束了，&A后开始将碲氧化成难溶的亮绿色的碲酸铜

)*+#$%<.
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表! 氧化碲化铜的等压位

"#$%&! ’()*+,-&.-*#%/,0,1*2*3*.45,++&0-&%%)0*2&

反 应
!"#$!%
／（&’·()*+,）

!-.$!%
／（&’·()*+,）

/0!123!45673,896 !!!! 45!126-3/0!637!6 +:#; +:;,

/0!123!45673!6 !!!! 45!126-3!/0637!6 +9,9 +:::
/0!123!45673!6 !!!! 45!126:3/0!637!6 +,,<! +,<#,
/0!123!45673!896 !!!! 45!126:3!/0!637!6 +,,9! +,,,"

;价碲酸铜/0;126;以及45!126:都能溶解在稀的无机酸中，但不溶于碱8若使不溶性的
碲酸钠转变成可溶性的碲酸，需要用酸溶解8用盐酸和二氧化硫可将碲酸还原成单质碲8

45!126:37!=6 !!!: 7!126:345!=6:
7!126: !!!3!7/* 7!126-3/*!37!6
7!126-3!=6!37! !!!6 !7!=6:312"
将126!溶解于4567中，得到45!126-，将45!126-溶液电解，就得到了碲，所生成的

4567返回并溶解126!后，仍可反复使用8
45!126-37!63:2 !!!+ 123!456736!

68! 氧化酸浸碲化铜
碲化铜经硫酸酸性氧化浸出，可用下式表示，

/0!123!6!3!7!=6 !!!: !/0=6:37!126-37!6
7!126-3<896 !!!! 7!126:
所制得的7!126-再与4567作用生成亚碲酸钠8经电解45!126-可得到元素碲8
除了上述碱性氧化浸出和酸性氧化浸出外，还有中性氧化浸出，酸性氧化络合浸出等浸出

方法8
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广州有色金属研究院的稀土材料

广州有色金属研究院对稀土材料研究已有=<年的历史P稀土氧化物及稀土金属和含有稀
土的产品是该院的传统产品P所开发的稀土三基荧光粉（绿色照明原料）、荧光级氧化铕、高纯
氧化铽和金属镝等产品，已形成批量生产P

"稀土发光材料：三基色荧光粉、长余辉高亮度贮光发光材料P
"高纯稀土氧化物P
"稀土金属P
"稀土农用增效剂P
"稀土贮氢材料P
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