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N9 1 0从氨性溶液中萃取铜的研究

陈晓东，唐维学，麦丽碧

(广州有色金属研究院分析测试中心，广东广州 510651)

摘要：用N910从氨／氯化铵水溶液中萃取铜，研究了萃取时间、平衡水相pH、萃取剂N910的浓度、

温度等因素对铜萃取率的影响，求得N910萃取铜的过程热效应AH----3．7 kJ／mol，提高硫酸浓度可提

高铜的反萃取率．
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一般采用沉淀法从排放废液中回收有价金属，

但是该方法会产生新的垃圾，而且产品质量并不能

总是达到要求，这就需要采用新的技术来处理排放

废液．由于溶剂萃取法既能提取、分离和浓缩金属离

子，也可快速地处理大量废液．所以，溶剂萃取法在

废物处理和回收方面具有广阔的应用前景．目前，溶

剂萃取法已应用于处理铜氨废液[1]．

本文用N910／煤油从氨／氯化铵溶液中萃取

铜，研究了在不同条件下N910对铜的萃取反反萃

取行为．

1 实验部分

1．1仪器与试剂

仪器：梅特勒一托利多Delta 320一S型pH计；赛

多利斯BS 124S型电子天平；国华8002型恒温水浴

振荡器；721型分光光度计等．

试剂：CuCI：·2H：O(分析纯)；双环己酮草酰二

腙(分析纯)；硼酸(分析纯)；硫酸(分析纯)；N910

(工业纯)；煤油等．

1．2 实验方法

将CuCl。·2H。O溶于蒸馏水中，配制成Cu2+浓
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度不同的溶液(Cu2+水相)，用NH。·HzO和NHtCl

调节溶液的pH．用煤油做稀释剂，即N910的有机

相，萃取剂N910的浓度以占有机相的体积分数计．量

取等体积的有机相和水相放人分液漏斗中，在恒温振

荡器中恒温10min后，预置萃取时间，待静置分相后，

用双环己酮草酰二腙比色法分析水相中Cu2+的浓

度．用一定浓度的H。S04溶液反萃取负载有机相，有

机相中的Cu2+浓度用差减法计算．

2实验结果与讨论

2．1 实验原理

N910属于肟类化合物，肟类化合物从氨溶液中

萃取铜可用式(1)表示[2]：

2HR(o)-+-Cu(NH3)：+)F—!CuR2(。)+2NH轰。)+

2NH3(a)． (1)

式(1)中：HR表示萃取剂肟分子；(a)和(o)分别表

示水相和有机相．

2．2萃取时间对铜萃取的影响

水相中p(Cu2+)一1．29／L，pH=i0．2，煤油有

机相中∞(N910)=1％，将二者等体积混合，萃取

0．5～10 rain，研究萃取时间对铜萃取率的影响，图
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l为萃取时间与铜萃取率的关系曲线图．

由图1可见，随着萃取时间的延长，铜萃取率增

加；当萃取时间为3 min时，铜萃取率达到86．95％，

萃取基本达到平衡．这表明N910萃取铜的速率较快．
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图1 萃取时间对铜萃取率的影响

Fig．1 Effect of time on Cu extraction

2．3 pH对铜萃取的影响

在水相中o(Cu2+)=1．29／L，[NH。]+[NH4+]

一0．2mol／L，煤油有机相中9(N910)一1％，水相

pH为8．5～ll及30℃的条件下，研究水相pH对

铜萃取率的影响．图2为溶液pH对铜萃取的影响

曲线图．由图2可知，当pH<9．97时，随着pH值

的增加，分配比增加；当pH>9．97时，随着pH值

的增加，分配比反而下降．由此确定，萃取铜的最佳

pH为9．97．
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图2溶液pH对铜萃取的影响

Fig．2 Effect of pH on Cu extraction

N910从氨溶液中萃取Cu2+时，存在下列

平衡‘引：

NH+。)；±H≈+NH3(a)，‰。=气器； ㈤

CuLl+mNHm】≠Cu(NH3)：乞)，
Ⅳ一[垦望!堕旦!!芷]型．
“”[Cu2+](a)[NH3]露)’

O-,LI+2HR(。)寻—jCuR2(。)+2H／．)，

K。；。一
[CuR：](。)[H+]：。)
[Cu2+]㈨[HR]{。，’

(3)

(4)

由式(2)～(4)可知，当溶液中存在NH。时，由

于氨与铜离子的配位作用，使溶液中自由的cu2+浓

度降低，因而影响到铜的萃取率．考虑以上几个平

衡，则该萃取体系的分配比D为：。=鬻[Cu甓一jX[Cu‰(NH ． (5)“
2+](a) 。)≯](a)‘

⋯

将式(2)～(4)代入式(5)中得到：。一丽蕊K射掣‰． ㈣“
∑[K焉。。 。[H+]2一”[NH≯]“]c。，’

”’

对式(6)两边取对数，当[HR]和[NH≯]恒定时，以

lgD—pH微分得到：

『-—8109—Dc．] 一2一‰． (7)
L 8pH JHR,NH4+

“⋯⋯ ⋯

式(7)中的班。表示溶液中Cu抖的平均配位数。

分配比的对数lgD随水相pH的变化是一条曲线．

根据式(2)～(4)可知，随着pH的增加，三个平衡都

向右移动．由式(3)可以看出，pH的增加对萃取是

不利的，会使萃取率下降。由式(4)可知，pH的增

加，萃取率将会增大．两者的影响正好相反，所以在

图2中会出现一个极大值．

2．4萃取剂浓度对铜萃取的影响

在水相中p(Cu2+)一1．069／L“NH。]+

[NH≯]一0．2mol／L，pH—i0．23，有机相中

qo(N910)为0．5％～10％的条件下，研究萃取剂浓度

对铜萃取率的影响(图3)．由图3可知，随着萃取剂

浓度的增大，铜的萃取率增加；当qo(N9i0)一5％时，
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图3 N910浓度对铜萃取的影响

Fig．3 Effect of N9 10 concentration on Cu extraction
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铜基本被萃取完．这表明N9lO对铜具有很强的萃

取能力．

2．5温度对铜萃取的影响

在水相中p(Cu2+)一1．29／L，pH—lO．23，有机

相中妒(N910)一1．5％及20～60℃的条件下，研究

温度对铜萃取率的影响(图4)．由图4可知，lgD与

l／丁成线性关系，萃取体系的温度升高，分配比升

高．表明N9lO萃取铜是一个吸热过程．根据热力学

公式‘“：

rLa耥]一篇303R， (8)
(1／丁)J 2．

’ 一7

可知，通过直线的斜率可求得萃取反应的热效应

AH一3．7 kJ／m01．Alguacil F．J嘲曾进行过类似萃

取铜的研究，也证实该过程为吸热过程，反应的△H

—16．4 kJ／m01．所以用N910萃取铜时，可通过适当

提高温度来提高铜的萃取率．
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图4温度对铜萃取的影响

Fig．4 Effect of temperature on Cu extraction

2．6铜的反萃取

煤油有机相中中(N9lo)一l％，负载铜为0．87

g／L，水相与有机相的体积比为V(a)：V(o)一

1：1，萃取时间为50min，用不同浓度的硫酸进行

铜的反萃取，图5为不同浓度的硫酸与铜的反萃

取率的关系曲线图．由图5可知，随着硫酸浓度的

增大，铜的反萃取率增大．当C(H：SO。)=imol／L

时，铜的反萃取率为90％以上；当C(H：SO。)=

3mol／L时，铜的反萃取率为99％以上．所以，提高

硫酸的浓度可以增大铜的反萃取率．但是，应该考

虑反萃取的要求、经济效益及设备保护等方面的

因素，合理确定硫酸浓度．经反萃后的N910可以

重复使用．
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图5 H。SO。浓度对铜反萃取的影响

Fig．5 Effect of H2 S04 concentration on Cu stripping

3 结 论

用N910萃取铜，当萃取时间为3min时，萃取

基本达到平衡；萃取的最佳pH为9．97；含Cu2十

1．069／L的溶液只需用浓度5％的N910就能萃取

完全，N910对铜有较强的萃取能力；在萃取体系温

度为20～60℃时，N910对Cu2+的萃取过程是吸热

过程，实验测得AH=3．7 kJ／mol，可通过适当提高

萃取温度来提高铜的萃取率；可用硫酸做反萃剂，通

过提高硫酸的浓度来提高反萃率，对含Cu2十0．879／

L的负载有机相，当硫酸浓度为3mol／L时，反萃基

本完全．
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Study on extraction of copper with N9 1 0 from

ammoniacal／ammonium chloride solutions

CHEN Xiao—dong，TANG Wei—xue，MAI Li—bi

(Analytical and Testing Research Center，Guangzhou Research Imtit以e of Non-ferrous Metals，Guangzhou 510651。China)

Abstract：The extraction performance of copper(Ⅱ)with Ng 10 from ammoniacal／ammonium chloride solu—

tions was studied．The influence of equilibration time，equilibrium pH，extractant concentration，tempera—

ture on copper(Ⅱ)extraction was tested．The value of AH of the process was calculated to be 3．7 kJ／

t001．Copper(1I)stripping can be raised by raising H2 S04 concentration．

Key words：N9 1 0；copper；solvent extraction
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