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摘  要：草酸根(ox
2-

)对三价铁具有强的配位能力，可用草酸配位浸出二段焙砂中包裹金的赤铁矿，

提高金的回收率。考察了草酸用量、液固比、浸出温度和时间对二段焙砂中铁浸出率的影响。结果

表明，用 1.17倍理论量的草酸在液固比为 12 mL/g时于 90℃浸出 2 h，铁浸出率达到 75.8%以上。

除铁渣进一步氰化浸出，渣中金品位为 8.8 g/t，低于直接氰化浸出渣 12.3 g/t的金品位。草酸浸出液

主要成分为具有光催化活性的 Fe(ox)
+和 Fe(ox)2

-，可采用光催化法回收铁、再生草酸，再生的草酸

可返回浸铁过程。 
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Abstract: Oxalate (ox
2-

) has the strong coordination ability to ferric iron, so gold wrapped by hematite in 

two-stage calcine can be leached with oxalic acid to improve the recovery rate of gold. The influence of 

oxalic acid dosage, solid to liquid ratio, leaching temperature and time on the leaching rate of iron were 

investigated. The results showed that the iron leaching rate was over 75.8% under the leaching condition 

of 1.17 times of the theoretical dosage of oxalic acid and a liquid to solid rate of 12 mL/g for 2 h at 90°C. 

After iron was removed, the residue was further leached by cyanide, and the content of gold was 8.8 g/t, 

which was lower than 12.3 g/t of the cyanide direct leaching calcine. The main components of the leaching 

solution are Fe(ox)
+
 and Fe(ox)2

-
 with photocatalytic activity, iron can be recovered by photocatalysis, and 

the regenerated H2ox can be return to the leaching process. 

Key words: two-stage calcine; oxalic acid; hematite; coordination leaching; leaching gold with cyanide 

 

含砷金矿石是世界上公认的难处理金矿类型之

一，此类金矿石中金以微细粒状分布并包裹在毒砂

和黄铁矿中，工业上常采用两段焙烧法氧化脱硫砷

裸露被毒砂和黄铁矿包裹的金[1-3]，但氰化尾渣含金

偏高。例如我国南方某冶炼厂和西北某冶炼厂，尾

渣含金达 6~7 g/t 和 14~16 g/t
[4]。大量研究表明，致

密赤铁矿二次包裹金是导致渣含金过高的根本原

因。因此，如何提高焙砂中金的浸出率，降低尾渣

金品位，是黄金冶炼行业迫切需要解决的行业共性

难题。 

要提高焙砂氰化浸金率，一是改善焙烧条件、

提高焙砂质量；二是破坏包裹金的赤铁矿，裸露出
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被赤铁矿包裹的金。寇文胜等[4]通过控制一段和二

段焙烧条件，在焙砂酸浸工序后再增加碱浸工序等

措施，渣含金由 14~16 g/t 降至 4~5 g/t。大量研究表

明，破坏包裹金的赤铁矿是提高焙砂浸金率最有效

的途径。由于包裹金的赤铁矿是黄铁矿和砷黄铁矿

高温氧化的产物，活性较低，低浓度硫酸或者盐酸

很难破坏其结构[5]。铜粉还原强化酸浸虽可有效浸

出赤铁矿，但硫酸浓度和铜粉用量过大[6]。硫酸熟

化-水浸法除铁效果虽好[7]，但熟化温度高达 250℃

左右[8]，且硫酸浓度和硫酸耗量都很大，熟化过程

还需要配置烟气处理系统，处理成本较高。还原焙

烧-酸浸虽可有效减少硫酸用量，但还原温度高、能

耗大[9]。磁化焙烧-氰化浸出-磁选分离铁和磁化焙烧

-磁选分离金铁 2 种方法都需在 750~850℃对尾渣进

行还原焙烧，还原剂用量大，能耗高，而且高温还

原过程容易致使产物结构致密，磁选产物铁金分离

难度加大[10]。 

针对现有方法存在的问题，本文拟在低酸度介

质中用草酸配位强化浸出破坏包裹金的赤铁矿，提

高二段焙砂渣中金品位，降低尾渣金品位，实现提

高金浸出率的目的。浸出液中的铁可采用光催化法

回收，催化后液直接返回浸铁过程，实现部分浸出

剂的再生循环利用。 

 

1 实验 

 

1.1 实验原料 

实验用工业级固体草酸。实验原料为二段焙砂，

来源于陕西某黄金冶炼厂，是高砷金精矿经 450℃

缺氧磁化焙烧脱砷和 650℃氧化焙烧脱硫后的产

物。焙砂和浸渣中铁含量用硫磷混酸分解-重铬酸钾

容量法测定；采用工厂标准流程测定焙砂中其它主

要元素含量。二段焙砂中主要元素及含量见表 1，

焙砂中铁的物相组成见表 2，金的赋存状态见表 3。 

由表 1 可见，焙砂中金含量高达 57.5 g/t，铁含

量为 27.65%，金和铁是主要有价元素。由表 2 可见，

二段焙砂中铁主要以赤铁矿(Fe2O3)形式存在。由表

3 可见，焙砂中 80.17%的金以裸露、半裸露状态存

在(观察到有明金存在)，赤铁矿包裹金占 5.06%，这

些金难以被氰化钠浸出，主要原因是氰化钠难于扩

散到金的表面。 

1.2 草酸浸出铁 

称取一定质量的二段焙砂于 250 mL 烧杯中，

按给定液固比(mL/g)加入水后，再加入不同体积的 

 

表 1 焙砂中主要元素含量 

Tab.1 Chemical compositions of the two-stage calcine      % 

元素 Au Ag S Fe Cu Pb As 

含量 57.5 g/t 19.0 g/t 3.02 27.65 0.13 0.07 0.58 

 

表 2 焙砂中铁的物相组成 

Tab.2 Mineral phase of iron in the two-stage calcine       % 

铁物相 硫化物 碳酸盐 赤铁矿 硅酸盐 硫酸盐 TFe 

铁含量 0.057 0.48 25.88 1.2 <0.10 27.65 

铁分布 0.21 1.74 93.6 4.34 0.36 100 

 

表 3 焙砂中金的赋存状态 

Tab.3 Occurrence state of gold in the two-stage calcine 

金赋存 

状态 

裸露、 

半裸露 
碳酸盐 

硫化

物 

铁氧 

化物 
硅酸盐 总计 

金含量

/(g/t) 
41.8 3.10 1.11 2.64 3.43 52.14

金分布/% 80.17 5.95 2.13 5.06 5.58 100 

 

硫酸和固体草酸，在一定温度下搅拌浸出一定时间

后过滤，滤渣洗涤、干燥后分析渣中铁含量，计算

铁的浸出率(η)： 

1

0 0

1 ) 100%
c m

c m
η = − ×（         (1) 

式中，c1 为浸出渣中铁含量，%；m 为浸出渣质量，g；

c0 为二段焙砂中铁含量，%；m0 为二段焙砂质量，g。 

 

2 结果与讨论 

 

2.1 赤铁矿浸出原理 

2.1.1 硫酸浸出 

硫酸浸出焙砂中赤铁矿(Fe2O3)反应能否自发

发生，取决于反应自由焓变 ∆G。硫酸浸出 Fe2O3

反应为： 

Fe2O3＋3H2SO4=Fe2(SO4)3＋3H2O  (2) 

可简写为： 

Fe2O3+6H
+
=2Fe

3+
+3H2O    (3) 

依据文献[11]，298.15 K 时 Fe2O3(S)、H
+

(aq)、

Fe
3+

(aq)和 H2O(l)的 ∆Gf
o 计算，反应(3)的 ∆G

o
=5.154 

kJ/mol。∆G
o
>0，室温下用稀硫酸浸取 Fe2O3 是很难

进行的。 

杨永斌等[7]研究了硫酸浸出 Fe2O3 的 ∆G 与 pH

的关系，如图 1 所示。图 1 表明，硫酸浸出 Fe2O3 
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图 1 硫酸溶解 Fe2O3 的 ∆G与 pH 和温度的关系[7] 

Fig.1 Relationship between ∆G of H2SO4 dissolution Fe2O3 and 

pH and temperature 

 

的效果与 pH 值密切相关。pH 越低，硫酸浸出 Fe2O3

反应的 ∆G 值越负，则 Fe2O3 浸出反应就越容易自

发进行。标准状态下(25℃)，当 c(Fe
3+

)＞1 mol/L，

pH＜-0.68 时，即硫酸浓度大于 2.4 mol/L (235 g/L)，

Fe2O3 才继续溶解。因此，硫酸要高效浸出 Fe2O3，

则需在高温高酸度条件下才能进行。另外，浸出液

酸度大，会产生大量酸性废水需要处理，这也是硫

酸熟化-水浸法除铁效果虽好，但一直未工业化应用

的主要原因。 

2.1.2 Fe
3+

-草酸-H2O体系中铁物种的形态分布分析 

表 2 表明，二段焙砂中铁主要以 Fe2O3 形式存

在，其中铁含量占总铁量的 93.6%。由于硫化物中

铁、碳酸盐中铁、硅酸盐中铁以及硫酸盐中铁占比

很小，所以后续实验计算草酸理论摩尔量时，以总

铁含量 27.65%为基准进行计算。研究过程，每次矿

重为 20 g，则铁质量为 5.53 g，铁的摩尔质量为

0.09875 mol。假如浸出液固比为 4~15 mL/g，则加

水体积为80~300 mL，浸出矿浆体积大约为100~325 

mL，假如铁全部被浸出，随液固比的不同，浸出液

中 TFe
3+浓度约为 0.33~1.24 mol/L，由于 Fe

3+和草酸

根(ox
2-

)会形成 Fe(ox)
+、Fe(ox)2

-和 Fe(ox)3
3-三种配

离子，假如要使 Fe
3+和 ox

2-完全反应形成配合物

(Fe(ox)3
3-

) ，则理论上需 ox
2- 浓度为 0.99~3.72 

mol/L(草酸的理论摩尔用量为总铁摩尔质量的 3

倍)。如果 ox
2-过量 1.17 倍(根据后文实验结果确定)，

则需 1.16~4.35 mol/L 的 ox
2-。根据质量守恒原理以

及离子平衡原理，绘制了 TFe
3+为 0.33 mol/L，Tox

2-

分别为 0.99 和 1.16 mol/L，以及 TFe
3+为 1.24 mol/L、

Tox
2-分别 3.72 和 4.35 mol/L 时铁物种的形态分布，

如图 2 所示。 
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图 2  Fe3+-H2ox-H2O 体系中 Fe3+物种的形态分布 

Fig.2 Fe3+ species distribution in the Fe3+-H2ox-H2O solution 
 

(a) 

(d) (c) 

(b) 
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图 2 表明，Fe
3+在草酸溶液中的形态分布除与

ox
2-浓度有关外，还与 pH 值有很大关系。Fe

3+在草

酸溶液中有 4 种存在形式：Fe
3+、Fe(ox)

+、Fe(ox)2
-

和 Fe(ox)3
3-。Fe

3+在强酸性环境下才能存在，但此

时草酸以 H2ox 分子形式存在，不能与 Fe
3+配位。

草酸的酸性弱于无机酸，焙砂中的铁要以 Fe
3+形式

浸出，则需在较强的酸性介质中才能实现。Fe(ox)
+

和 Fe(ox)2
-两种离子分布系数在 0.9 左右，而

Fe(ox)3
3- 的 分 配 系 数 可 达 到 最 大 值 1 ， 且

βFe(ox)
+=10

9.41 
< βFe(ox)2

-
 =10

16.25 
<βFe(ox)3

3-
 =10

20.43，所以

焙砂中的铁以 Fe(ox)3
3- 形式浸出，其浸出推动力要

大 于 以 Fe(ox)
+ 和 Fe(ox)2

- 形 式 浸 出 ， 且 当

[ox
2-

]/[Fe
3+

]>3 时，开始形成 Fe(ox)3
3-的 pH 值降低，

这样有助于焙砂中的铁以 Fe(ox)3
3-形式浸出。 

2.1.3 草酸浸出赤铁矿的原理 

草酸浸铁过程，其浸铁效果取决于 Fe
3+在草酸

溶液中的存在形态，而 pH 值和 ox
2-浓度又影响 Fe

3+

和 ox
2-形成配离子的存在形态。草酸浸出焙砂过程

中液固比、浸出温度以及草酸用量都会影响 pH 和

ox
2-浓度，从而影响 Fe

3+的存在形态，进而影响浸

铁效果。草酸虽具有酸的通性，但其酸性远不如硫

酸，所以草酸浸铁主要是借助 ox
2-对 Fe

3+强的配位

作用来实现 Fe2O3 的浸出。草酸浸出 Fe2O3 化学反

应如下： 

Fe2O3+6H
++2ox

2-
=2Fe(ox)

+
+3H2O      (4) 

Fe2O3+6H
++4ox

2-
=2Fe(ox)2

-
+3H2O      (5) 

Fe2O3+6H
++6ox

2-
=2Fe(ox)3

3-
+3H2O     (6) 

分析式(4)~(6)可发现，Fe2O3要在低 pH 以

Fe(ox)
+和 Fe(ox)2

-两种离子形式浸出，部分 ox
2-以

H2ox 分子形式存在，并不参与 Fe2O3配位浸出反应。 

2.2 草酸浸出铁的影响因素实验 

2.2.1 硫酸的影响 

称取 20 g焙砂，按照浸出液固比 4:1加入 80 mL

水后，加入 1 倍理论摩尔量的草酸和不同体积的硫

酸，并于 70℃搅拌浸出 90 min，考察硫酸浓度(体

积分数)对铁浸出效果的影响，结果如表 4 所列。 

表 4 表明，草酸浸出焙砂过程，硫酸的加入对

铁的浸出有一定的影响。硫酸浓度小于 7.5%时，浸

出液颜色呈现草酸铁配离子的翠绿色。即使不加硫

酸，草酸也可浸出 42.7%的铁，浸出液颜色也呈翠

绿色。说明当硫酸浓度小于 7.5%时，草酸浸出焙砂

过程以配位浸出为主。当硫酸浓度大于 7.5%时，浸

出液颜色变为红棕色，此时浸出液中的铁以游离 

 

 

表 4 硫酸浓度对草酸浸出铁的影响 

Tab.4 Effects of H2SO4 concentration on iron leaching rates by 

oxalic acid 

φ(H2SO4)/% 铁浸出率/% 浸出液颜色 

0 42.7 翠绿色 

2.5 44.7 翠绿色 

7.5 45.3 翠绿色 

15.0 42.5 红棕色 

22.5 38.8 红棕色 

 

Fe
3+形式存在，说明此时铁的浸出以酸浸为主。对

比说明配位浸铁效果优于酸浸出。结合浸出液颜色

的变化以及铁浸出率结果可发现，浸出体系 pH 值

会影响草酸在浸液中的离子存在形态，pH 值越低，

H2ox 分子浓度越高，游离 ox
2-浓度越低。在浸铁过

程中，游离的 ox
2-浓度越高越有利于 Fe

3+
-ox

2-配离

子的形成，有利于 Fe
3+浸出。所以草酸浸铁过程中，

浸出介质 pH 值的控制很重要，尽可能控制 pH≈3，

这样有利于形成高配位的 Fe
3+

-ox
2-配离子。但在此

实验条件下，铁主要以低配位 Fe(ox)
+形式浸出。 

另一方面，项目组前期研究[12]发现，硫酸浸出

焙砂中铁过程选择性较差：5%的硫酸就可使焙砂中

30.82%的铝、31.53%的铜、85.17%的锌、9.17%的

镍、82.34%的镁浸出。本实验中发现草酸易与镍、

钙、镁、铜等金属生成沉淀，浸出选择性较好，浸

出液质量得到一定程度的提高，有利于后续用浸出

液制备纯净的铁化工产品，同时也有利于浸出液的

循环利用。因此，后续实验仅采用草酸做为浸出剂。 

2.2.2 草酸用量的影响 

称取 20 g 焙砂，加入不同量的草酸，在液固比

为 4:1 (mL/g)条件下于 70℃搅拌浸出 90 min，考察

草酸用量(理论量的倍数，下同)对铁浸出效果的影

响，结果如表 5 所列。 

 

表 5 草酸用量对铁浸出率的影响 

Tab.5 Effects of oxalic acid on iron leaching rates 

草酸摩尔量/理论摩尔量 铁浸出率/% 

0.50 39.3 

0.67 40.1 

0.83 41.7 

1.00 45.1 

1.17 70.0 

1.34 70.0 

 

 



 

第 2 期 党晓娥等：草酸配位浸出二段焙砂中包裹金的赤铁矿 33 
 

由表5可见，H2ox用量对铁的浸出率影响较大，

随着草酸用量的增加，铁浸出率逐渐增加。这是因

为增加草酸用量，浸出体系中草酸根的量也随之增

大，有利于铁以 Fe(ox)
+和 Fe(ox)2

-配离子形式浸出。

当草酸用量大于 1.17 倍理论摩尔量时，铁浸出率增

幅不大。故后续实验采用草酸用量为理论摩尔量的

1.17 倍。 

2.2.3 液固比的影响 

称取 20 g 焙砂，加入 1.17 倍理论摩尔量的草酸

后于 70℃搅拌浸出 90 min，考察液固比对铁浸出效

果的影响，结果如表 6 所列。 

 

表 6 液固比对铁浸出率的影响 

Tab.6 Effects of L/S ratio on iron leaching rates 

液固比/(mL/g) 铁浸出率/% 

4 45.1 

6 45.6 

8 45.6 

10 49.1 

12 68.6 

15 68.7 

 

表 6 表明，在单一草酸浸出体系中，液固比在

4:1~10:1 时，液固比对铁的浸出效果影响不大。但

当液固比大于 10:1 时，液固比对铁的浸出效果影响

较大。当液固比小于 12:1 时，随液固比的增加，铁

浸出率有所提高。这是因为改变液固比在一定程度

上可提高浸出体系的 pH 值，有利于草酸电离释放

出游离 ox
2-，提高草酸铁配离子形成的几率，进而

提高铁的浸出率。但铁的浸出率增幅不大，主要原

因是仅通过调整液固比无法完全实现 Fe
3+和 ox

2-形

成高配位[Fe(ox)3]
3-所达到的 pH值 3.0。图 2(c)表明，

当液固比在15 mL/g，且ox
2-过量(理论摩尔量的1.17

倍)，即 ox
2-浓度为 1.16 mol/L 时，只有当 pH 值在

3.6 时，焙砂中的铁才以[Fe(ox)3]
3-形式浸出。而在

图 2(d)中，当液固比在 4 mL/g，且 ox
2-过量(理论摩

尔量的 1.17 倍)，即 ox
2-浓度为 4.35 mol/L 时，只有

pH 值在 3 左右时，焙砂中的铁才以[Fe(ox)3]
3-形式

浸出。在本实验中，仅通过改变液固比，pH 值无法

达到形成[Fe(ox)3]
3-的最低 pH 值，必须添加碱性试

剂，如氨水、氢氧化钾来实现 pH 值的调整。所以

对于单一的草酸浸出体系，焙砂浸出过程，Fe
3+主

要以低配位 Fe(ox)
+和 Fe(ox)2

-形式浸出，导致铁的

浸出率不高。 

本研究采用液固比调整浸出体系的 pH 值，导

致浸出过程水用量过大。因此，整个工艺要考虑浸

液回收铁后草酸回用以及系统水循环的问题。 

2.2.4 浸出时间的影响 

称取 20 g 焙砂，加入 1.17 倍理论摩尔量的草酸

后，在液固比 12:1 于 70℃搅拌浸出，考察浸出时

间对铁浸出效果的影响，结果如表 7 所示。 

 

表 7 浸出时间对铁浸出率的影响 

Tab.7 Effects of the leaching time on iron leaching rates 

浸出时间/h 铁浸出率/% 

0.5 68.6 

1.0 72.5 

2.0 73.0 

3.0 73.8 

4.0 74.8 

5.0 75.1 

 

表 7 表明，焙砂浸出焙砂 0.5 h，铁的浸出率就

可达到 68%以上，这是硫酸在相同温度浸出 Fe2O3

无法达到的浸出率。说明草酸浸出焙砂中 Fe2O3，

以配位浸出为主，当然也要兼顾草酸的酸性。延长

浸出时间，铁的浸出率有所提高，但提高幅度不大。

说明浸出时间不是影响草酸浸出铁的主要影响因

素，最终确定浸出时间为 2 h。 

2.2.5 浸出温度的影响 

称取 20 g 焙砂，加入 1.17 倍理论摩尔量的草酸

后，在液固比 12:1 时于不同温度下搅拌浸出 2 h，

考察浸出温度对铁浸出效果的影响，结果列于表 8。 

表 8 表明，浸出温度对焙砂中铁的浸出效果影

响较大，随着浸出温度的升高，铁的浸出率也随之

增加，当浸出温度达到 90℃时，铁的浸出率高达

76%。这是因为提高浸出温度，不但提高了草酸的 

 

表 8 浸出温度对铁浸出率的影响 

Tab.8 Effects of leaching temperature on Fe leaching rates 

浸出温度/℃ 铁浸出率/% 

40 63.6 

60 70.7 

70 71.4 

80 72.9 

90 75.7 

100 76.6 
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溶解度，增加了浸出矿浆中 ox
2-浓度，而且也加速

了 ox
2-扩散到 Fe2O3 表面的几率，使 Fe2O3 表面吸附

的 ox
2-量增加，有利于焙砂中铁以 Fe(ox)

+和 Fe(ox)2
-

形式浸出。考虑到浸出温度超过 100℃，水挥发加

剧，最终确定浸出温度为 90℃。 

2.3 氰化浸金实验 

根据 2.2 确定的浸出条件，二段焙砂浸铁的较

优条件为：草酸加入量为理论摩尔量的 1.17 倍，液

固比为 12:1，浸出温度为 90℃，浸出时间为 2 h。

在此条件对同批二段焙砂进行 3 次重复浸出实验，

铁的浸出率达到 75.8%，浸出渣质量为二段焙砂质

量的 59.2%。除铁渣洗至中性后采用工厂氰化浸金

条件进行浸金，金浸出率平均达到 90.96%，氰化浸

出渣中金品位为 8.8 g/t，未被浸出的金主要以硅酸

盐和硫化物包裹金为主，铁氧化物包裹金、碳酸盐

包裹金以及裸露、半裸露金都得到有效浸出。氰化

浸金渣中除金外，还含有少量未被浸出的 Fe2O3 以

及脉石(成分主要是 SiO2 和 Al2O3)成分。此渣可作

为熔剂供给铜铅冶炼厂，回收被硫化物和硅酸盐包

裹的金，并综合利用其中的脉石成分。 

同时进行了二段焙砂硫酸酸洗除杂-氰化浸金

的对比实验。酸洗条件为硫酸浓度 5 g/L，液固比

2.5:1，浸出温度为 85℃，搅拌浸出时间为 2 h，得

到的硫酸浸出渣质量为二段焙砂的 94.5%。硫酸浸

出渣进一步用工厂氰化浸金工艺条件浸金，金浸出

率仅有 80%左右，浸出渣中金品位为 12.3 g/t，相比

草酸除铁后浸出渣的氰化浸浸金率低 10 个百分点。 

2.4 酸浸液的处理 

草酸浸出焙砂中的 Fe2O3 后，浸出液中的铁主

要以低配位 Fe(ox)
+和 Fe(ox)2

-形式存在，这些配离

子在 430 nm 以下吸光度比较大。取上述浸出液 100 

mL 于 100 mL 比色管中，在太阳光下进行光催化反

应 6 h，Fe(ox)
+和 Fe(ox)2

-发生光催化反应，释放草

酸并沉淀出草酸亚铁(FeC2O4)产品，草酸亚铁的微

观形貌见图 3。光催化后液主要成分为草酸，可返

回用于浸出二段焙砂中的铁，解决浸铁过程草酸用

量过大的问题，同时实现系统水的循环。草酸浸铁

工艺简单，浸出条件温和，易于工业化。详细的后

续处理条件有待进一步研究。 

 

3 结论 

 

1) 用草酸浸出二段焙砂，借助草酸电离产生的

草酸根(ox
2-

)吸附于赤铁矿表面，使包裹金的赤铁矿 

 

图 3 浸出液光催化产物的 ESM 图像 

Fig.3 SEM image of photocatalytic products 

of the leached liquid 

 

以草酸铁配合物形式进入浸出液。焙砂除铁渣中金

品位得到一定程度的提高，有利于提高除铁渣中金

的浸出率。 

2) 二段焙砂除铁的较佳条件为：草酸用量为理

论用量的 1.17 倍，浸出液固比为 12:1，浸出温度为 

90℃，浸出时间为 2 h，铁的浸出率达到 75%以上。

铁在浸出液中主要以低配位的 Fe(ox)
+和 Fe(ox)2

-存

在；浸出渣质量为二段焙砂质量的 59.2%，其主要

成分为残留的 Fe2O3 以及脉石。 

3) 二段焙砂经草酸浸出除铁后，浸出渣中金的

氰化浸出率比硫酸酸洗渣氰化浸金率提高约 10%。

浸出液中可采用光催化法获得草酸亚铁产品，光催

化后液再生的部分草酸可返回用于浸出焙砂。 
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