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摘  要：以铜阳极泥中间物料分金渣为原料，提出一种“亚钠分银−酸化沉银−净化除杂−银粉还原”的全湿法短流

程制备高纯银粉的新工艺。对工艺的机理及最佳工艺条件进行研究，在最佳工艺条件下，银的浸出率达到 98.4%，

粗氯化银中杂质元素 Pb 和 Te 的脱除率分别为 97.7%和 96.7%，银的直收率到达 98.1%。采用 OES、XRD、SEM

检测方法对产物的化学成分、表观形貌和晶体结构分析。结果表明：制备出颗粒均匀的 99.995%高纯银粉。 
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白银是高新技术产业所必须的基础材料之一，广

泛应用于超导体材料、导电架料、复合材料、催化剂、

医药、抗菌材料等众多领域[1−2]。我国 98%的白银是

从各类有色金属矿冶炼阳极泥中回收，铜阳极泥是铜

电解精炼过程中主要副产品，是提取贵金属银的最主

要原料之一，采用清洁环保、高效、低成本的工艺回

收铜阳极泥中的有价资源意义重大。国内外工业化应

用的铜阳极泥处理工艺主要有 3 大类[3]：一是以火法

为主，湿法、火法相结合的火法工艺；二是全湿法工

艺；三是以湿法为主，火法、湿法相结合的(半)湿法

工艺。国外多以波立登火法冶炼工艺处理阳极泥，而

我国多采用“硫酸化焙烧−水浸分铜−碱浸分碲−氯化

分金−亚钠分银−甲醛还原−银电解精炼”的半湿法 

工艺。 

随着矿产资源的日趋短缺，低品位矿、复杂铜矿、

废杂铜等被作为铜冶炼原料使用，使得铜阳极泥成分

日趋复杂，我国现有半湿法铜阳极泥处理工艺对原料

适应性差的问题日渐凸显，其中金属银因 Te、Pb 等

杂质元素含量超标，而导致 1 号银锭达标率不到 25%

的问题尤为突出[4]。造成上述问题的主要原因是铜阳

极泥预处理工艺、银分离提取和银电解精炼工艺难以

满足成分日趋复杂铜阳极泥的处理要求[5−8]。现有铜阳

极预处理工艺对 Cu、Sb、Bi、As、Se 等元素的分离

提取效果明显。但铜阳极泥中的 Pb 没有实现开路处

理，主要以硫酸铅和氯化铅的形式存在于铜阳极泥处

理的整个工艺过程中，严重影响了银产品质量。此外

现有碱浸分碲的工艺受到回转窑焙烧工艺的影响严

重，Te 的浸出率一般不到 60%，大量碲残留在分碲渣

中，最终导致银阳极板中 Te 杂质含量高。电解银粉的

质量主要受阳极板质量影响[9]，银阳极板中铅和碲等

杂质元素过高时，容易造成电解银粉中 Te 和 Pb 杂质

含量超标。此外，现有半湿法工艺的银提取分离及电

解精炼工艺生产周期长，易造成资金积压；银阳极板

熔铸和银电解能耗量大，硝酸银电解液制备成本高；

硝酸银电解过程中容易发生副反应生成二氧化氮的棕

红色有毒气体，环保污染严重。 

针对我国半湿法铜阳极泥处理工艺中银提取、提

纯存在的问题，研制出一种“亚钠分银−酸化沉银−净

化除杂−银粉还原”高纯银粉的新工艺，以铜阳极泥

处理中间物料分金渣为原料，全湿法短流程直接制备

4N5 级高纯银粉，为取消银电解精炼工艺，解决现有

铜阳极泥处理工艺中存在的原料适应性差、银一级品

率低、银电解工艺能耗大、生产周期长、环境污染等

问题提供实验和理论依据。 
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1  实验 
 
1.1  原料 

分金渣主要化学成分如表 1 所列，主要含有银、

铅、锡、钡以及少量的碲、锑、铜等其他元素，XRD
谱(见图 1)显示银主要以 AgCl 存在、铅主要以 PbSO4

以及少量的 PbCl2 形式存在，由于 Te 的含量只有

0.98%，难以观察其在分金渣中的物相。 
 
表 1  分金渣化学成分 

Table 1  Chemical composition of gold separating residue 

(mass fraction, %) 

Ag Pb Ba Sn Sb Te Cu Bi 

17.40 18.32 24.67 8.41 1.22 0.98 0.21 0.30

 

 

图 1  分金渣 XRD 谱 

Fig. 1  XRD pattern of gold separating residue 

 
1.2  主要设备 

实验中用到的检测设备：原子发射光谱仪

(SPECTROLAB M11)，电感耦合等离子光谱分析仪

(5100 ICP-OES)，X 射线衍射光谱仪(XRD, Rigaku, 
D/max-RB)，扫描电子显微镜(JSM-6510)。实验设备：

恒温水浴锅(HH-S1)，电动搅拌机(JB-90D)，实验室用

烘箱(DHG-9023A)，真空泵等。 
 
1.3  试验方法 

用70 ℃的热水将分金渣清洗至洗液pH终点为7，
烘干磨粉备用。取 5 kg 分金渣，配制 250 g/L 亚硫酸

钠溶液(pH=8.0)，控制液固比为 8:1(8 L:1 kg)，反应温

度为 40 ℃，搅拌转速为 300 r/min 的条件下反应 2 h，
反应结束后过滤分离得到分银液和分银渣，并对其进

行化学成分分析，计算银的浸出率；取分银液为原料，

加入分析纯硫酸调整溶液 pH 沉淀氯化银，过滤分离

获得粗氯化银和沉银后液，对沉银后液进行成分分析；

取粗氯化银为原料，控制液固比、净化剂加入量、初

始酸度、反应温度、反应时间等条件对氯化银净化除

杂；精制氯化银在液固比为 4:1，碱溶度为 40 g/L 的

碱液中用水合肼直接还原成银粉，银粉热水洗涤至中

性，烘干后进行成分分析。 

 

2  结果与讨论 

 
2.1  亚钠分银和酸化沉银 

从含氯化银物料中分离提取银的主要湿法工艺有

氨浸法[10−11]、碳酸钠转型−氨浸法[12]、硫代硫酸钠   
法[13]、亚钠分银法[14]。采用氨浸法分离提取银的同时，

分金渣中的铅会消耗大量氨、粗银粉铅含量高纯度仅

为 99%左右，需要电解精炼工艺提纯；“碳酸钠转   
型−氨浸法”是在氨浸分离提取银之前，采用碳酸钠

将硫酸铅转型成碳酸铅，再进行氨浸分银解决铅消耗

氨的问题，但该工艺流程长，银氨溶液储存过程中易

生成不稳定易爆炸的雷银，分离后的铅化合物需另外

处理，银纯度依然达不到 99.99%；硫代硫酸钠法存在

选择性差、设备复杂、银杂质含量高，需要电解精炼

工艺才能获得高纯银。亚硫酸钠分银工艺是较为理想

的分银工艺，具有银浸出率高、选择性好、操作条件

环保等优点。目前工业上分金渣中银的分离提取工艺

是“亚钠分银−甲醛还原”工艺，存在氯离子未实现

开路处理，还原后液(亚硫酸钠溶液)循环浸出氯化银

的过程中，溶液中不断积累的氯离子导致浸银效率逐

渐变差[15]的问题。 
本文作者提出的“亚钠分银”和“酸化沉银”相

结合工艺，实现分金渣中氯化银的高效浸出分离，Cl−

实现开路而不在亚硫酸钠溶液中富集，亚硫酸钠溶液

能够多次循环使用。控制亚硫酸钠溶液 pH 为 8.0 浸出

分金渣，发生如反应式(4)~(6)的正反应，分金渣中的

氯化银与亚硫酸钠络合生成亚硫酸银离子，亚硫酸银

络合离子和氯离子一同进入溶液(分银液)，而 Pb、Te
等杂质不与亚硫酸钠发生络合反应，实现银的选择性

浸出；取分银液为原料，加入硫酸控制分银液的 pH
值，发生如化学反应式(1)和(2)的逆反应发生，溶液中

SO3
2− 浓 度 降 低 ， 促 使 分 银 液 中 [Ag(SO3)]− 、

[Ag(SO3)2]3−、[Ag(SO3)3]5−分解，发生反应式(3)~(6)
的逆反应，游离态的Ag+由与分银液中的Cl−生成AgCl
沉淀析出，过滤分离得到粗氯化银和沉银后液；沉银
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后液加入液碱调整 pH 至 8.0，发生反应式(2)正向反 
应，再生亚硫酸钠循环使用。 
 
SO2+H2O HSO3

−+H+                       (1) 
 
HSO3

− SO3
2−+H+                          (2) 

 
AgCl Ag++Cl−                            (3) 
 
Ag++SO3

2− [Ag(SO3)]−                     (4) 
 
Ag++2SO3

2− [Ag(SO3)2]3−                   (5) 
 
Ag++3SO3

2− [Ag(SO3)3]5−                   (6) 
 

表 2 所列为分银液的主要化学成分，银离子的浓

度为 21.4 g/L，根据分银液体积和银离子浓度，计算

出银的亚硫酸钠浸出率为 98.4%。 
 
表 2  分银液化学成分 

Table 2  Chemical composition of silver separating solution 

(g/L) 

Ag Pb Sb Te Cu Bi 

21.4 0.044 0.026 0.014 0.051 0.037 

 
图 2 所示为分银液中银离子浓度与溶液 pH 值的

关系，分银液初始 pH 值为 8.0，银含量为 21.4g/L。
随着溶液 pH 的降低银离子含量呈递减的规律，当  
5.0＜PH＜7.2 时，溶液中银离子浓度快速降低；当  
pH＜4.0 时，溶液中银离子浓度下降趋势减缓；溶液

pH 越低银离子沉淀越完全。因为亚硫酸钠溶液中存在

SO2、HSO3
−和 SO3

2−的可逆反应(反应式(1)和(2))，当

PH＜1.9 时，主要以 SO2 的形式稳定存在；当 1.9＜  
pH＜7.2 时，主要以 HSO3

−的形式稳定存在；当溶液

中的 PH＞7.2 时，主要以 SO3
2−的形式稳定存在[16]。 

 

 
图 2  银离子浓度与溶液 pH 的关系 

Fig. 2  Relationships between concentration of silver ion and 

solution PH 

因此，当分银液 pH＜7.2 时，H2O-SO3
2−系中溶液的稳

定区域由 SO3
2−移至 HSO3

−区域，络合物释放出大量的

银离子，与溶液中过量的氯离子生成氯化银沉淀，使

溶液中银离子浓度快速降低，当 pH 低至 4.0 后溶液中

的银离子基本沉淀完全。 
取分银液加入硫酸分别控制溶液终点 pH 分别为

4.0、3.5 和 3.0 进行 3 组酸化沉银试验，对沉银后液中

银离子浓度进行检测，其结果表明溶液中的银离子浓

度都小于 10 mg/L，银的沉淀率达到 99.9%以上。分银

液的 pH 过低容易生成 SO2 气体造成环境污染，为了

保证溶液中银离子完全沉淀同时不出现 SO2气体，酸

化沉银的终点 pH 值选择控制在 3.0~4.0 之间。 
图 3 所示为酸化沉银后产物的 XRD 谱，结果表

明产物为氯化银，表 3 所列为氯化银的化学成分，氯

化银的平均纯度达到 99.939%，但 Pb、Te 等杂质元素

含量都较高，若直接用水合肼还原成金属银，将达不

到 1 号银锭(国标 IC—Ag99.99)标准，因此，必须进一

步净化脱杂。 
 

 
图 3  氯化银 XRD 谱 

Fig. 3  XRD pattern of silver chloride 

 
2.2  净化除杂和银粉还原 

目前，工业上多采用银电解精炼工艺[17−19]，先还

原制备银粉浇铸成银阳极板，再经电解精炼获得到高

纯银，存在生产周期长、原料适应性差、资金积压、

环境污染等问题[20−21]。新工艺采取对氯化银进行净化

除杂先制备出高纯氯化银，然后直接还原制备 4N5 级

高纯银粉，不再经过银电解精炼提纯。根据 AgCl 在

盐酸介质中稳定性(Ksp=1.8×10−10，t=25 ℃)好的特点，

采用在盐酸介质下添加净化剂对 AgCl 进行净化除杂

处理。净化剂在盐酸介质中具有强氧化性，可将 AgCl
中其中杂质元素 M 被氧化成 MCln可溶性氯化物，从

而实现杂质脱除的目的。氯化银中难以深度脱除的杂 
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表 3  氯化银化学成分 

Table 3  Chemical composition of chloride silver powder 

Silver ingot 
Mass fraction/% 

Cu Sb Bi Se Te Pb Fe Pd AgCl 

1 0.0013 0.0026 0.0018 0.0019 0.0143 0.0343 0.0023 ＜0.0005 99.942 

2 0.0017 0.0029 0.0015 0.0021 0.0159 0.0357 0.0024 ＜0.0005 99.938 

3 0.0015 0.0021 0.0023 0.0017 0.0152 0.0361 0.0018 ＜0.0005 99.939 

Average value 0.0015 0.0025 0.0019 0.0019 0.0151 0.0354 0.0021 ＜0.0005 99.939 

 

质主要是 Te 和 Pb 元素，净化除杂的过程中 Te 及其化

合物能够被氧化溶解在盐酸溶液而被除去，根据 PbCl2

随着盐酸溶度和高温升高溶解度增大的特点，控制反

应在一定的酸度和温度下，就能够实现 Pb 的深度脱

除，达到净化提纯 AgCl。新工艺具有原料适应性强、

生产周期短、清洁环保、产品为 4N5 级高纯银粉的   
优点。 

以粗氯化银为原料，其化学成分如表 3 所示，控

制液固比为 5:1，研究净化剂加入量、初始酸度、反应

温度、反应时间条件对氯化银净化除杂效率的影响，

确立最佳的净化条件。根据原料成分、浸出液成分及

体积，按照式(7)计算 Te 和 Pb 的浸出率： 
 

%100
o
×=

R
Vρη                               (7) 

 
式中：η 为浸出率；Ro 为原料中元素的含量；V 为浸

出液体积；ρ为浸出液中元素的质量浓度。 
控制液固比为 5:1、初始酸度为 3.0 mol/L、反应

温度为 70 ℃、反应时间为 3.0 h 时，考察初净化剂加

入量对杂质 Pb 和 Te 的脱除效果和溶液中银离子浓度

变化，其结果如图 4 所示。净化剂加入量对 Pb 和 Te 
 

 

图 4  净化剂与 Pb、Te 和 Ag 质量浓度的关系 

Fig. 4  Relationships between purifying agent and mass 

concentration of Pb, Te and Ag 

的脱除效果影响较大，随着净化剂量的增加，净化剂

浓度从 2.5 g/L 提高至 10 g/L 时，溶液中 Pb 和 Te 的

溶度分别从 51 mg/L 和 6 mg/L 提高至 65 mg/L 和 28 
mg/L，净化剂浓度达到 10 g/L 以后趋于平缓。根据浸

出率计算式(7)，计算出当净化剂浓度为 10 g/L 时，Pb
和 Te 的脱除率分别达到 91.8%和 92.7%，而银离子的

浓度小于 10 mg/L，为保证杂质脱除的同时尽量降低

净化剂用量，认为最佳净化剂浓度为 10 g/L。 
控制液固比为 5:1、净化剂浓度为 10 g/L、反应温

度为 70 ℃、反应时间为 3.0 h 时，考察初始酸度对浸

出率的影响。铅离子(Pb2+)和银离子(Ag+)与氯离子存

在一系列的络合反应[22−23]，Pb2++nCl−=PbCln2−n(n=1，2，
3，…)，Ag++nCl−=AgCln1−n(n=1，2，3，…)，氯离子

浓度越高，铅转化成可溶性络合离子的量就越多。盐

酸作用是提供了 Cl−和 H+，因此，高浓度的盐酸有利

于 Pb 脱除，但过高的 Cl−会使银被络合进入溶液造成

银的损失。图 5 结果显示，盐酸浓度达到 3.5 mol/L 时，

铅的溶度为 67 mg/L，而此时银离子浓度也达到 23 
mg/L。在保证银回收率的前提下，尽可能地提高盐酸

的浓度，以达到 Pb 和 Te 脱除目的。选择控制溶液中

盐酸的浓度为 3.0 mol/L 较为合理，溶液中铅和碲的浓 
 

 
图 5  初始酸度与 Pb、Te 和 Ag 质量浓度的关系 

Fig. 5  Relationships between initial acidity and mass 

concentration of Pb, Te and Ag 
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度分别为 63 mg/L 和 29.4 mg/L，此时溶液中银离子浓

度只有 8.5 mg/L，银的损失量较低。 
控制液固比为 5:1、净化剂浓度为 10 g/L、初始酸

度为 3.0 mol/L、反应时间为 3.0 h，考察反应温度对浸

出率的影响。图 6 所示为反应温度从 60 ℃至 70 ℃范

围内溶液中 Pb、Te 浓度呈递增趋势，温度达到 70 ℃
以后 Te 浓度基本稳定，而铅浓度依然在升高直至

80 ℃才趋于稳定，结果表明在反应温度 70 ℃时，Te
就能够基本被脱除，而 Pb 需要温度达到 80 ℃才能基

本被脱除完全，温度对银的损失影响不大。主要由于

净化剂氧化性受溶液温度和酸度影响，在一定酸度条

件下随着温度的升高其氧化性越强，反应温度达到

70 ℃净化剂就达到了理想氧化脱 Te 效果，温度再高

对 Te 脱除效果不明显，而氯化铅的溶解度随着温度的

变化较大，温度越高其溶解度越大，越有利于铅的脱

除，认为合理的反应温度为 80 ℃。 
 

 
图 6  反应温度与 Pb、Te 和 Ag 质量浓度的关系 

Fig. 6  Relationships between reaction temperature and mass 

concentration of Pb, Te and Ag 

 
控制液固比为 5:1、净化剂浓度为 10 g/L，初始酸

度为 3.0 mol/L、反应温度为 80 ℃，考察反应时间对

浸出率的影响。图 4 所示为反应时间对净化除杂影响

不大，当反应达到 1.5h 以后，Pb、Te 和 Ag 离子浓度

都趋于稳定，此时，Pb 和 Te 离子浓度分别为 65.4 和

28.1 mg/L，根据浸出率计算式(7)，计算出 Pb 和 Te 浸

出率分别为 92.4%和 93.0%。为了保证杂质元素彻底

脱除，认为较为合理的反应时间为 2 h。 
根据以上研究结果确定净化除杂最佳工艺条件：

净化剂浓度为 10 g/L、初始酸度为 3 mol/L、反应温度

80 ℃、浸出反应时间 2.0 h。 
氯化银的还原剂包括水合肼、甲醛、活性金属   

等[24]，甲醛为有毒物质存在环境污染的问题，活性金

属置换容易引入杂质元素，水合肼具有还原效率高、

反应时间短、清洁环保、不引入其它杂质等优点，因

此新工艺选用水合肼为还原剂，其反应机理如化学式

(8)所示。 
 
4AgCl+N2H4+4NaOH→4Ag↓+N2↑+4NaCl+4H2O   (8) 
 

宋裕华等[25]研究水合肼还原氯化银提取银的方

法，本文作者在此基础上确定水合肼还原氯化银的最

佳反应条件：NaOH 的浓度为 40 g/L，水合肼用量为

理论量的 1.1~1.2 倍，反应时间 45 min，氯化银的还

原率达到 99.9%以上。 
 

 
图 7  反应时间与 Pb、Te 和 Ag 质量浓度的关系 

Fig. 7  Relationships between reaction time and mass 

concentration of Pb, Te and Ag 

 
2.3  优化试验 

取酸化沉淀的粗氯化银为原料，原料成分如表 3
所示，控制净化剂的浓度为 10 g/L、初始酸度 3 mol/L、
液固比为 5:1、反应温度为 80 ℃、反应时间为 2 h，反

应结束后用 80 ℃蒸馏水过滤洗涤氯化银，洗液至终点

pH 为 7.0。精制氯化银在水合肼浓度为 70 g/L，液固

比为 4:1，碱浓度为 40 g/L，反应时间为 45 min 的条

件下还原。表 4 为高纯银粉的化学成分检测结果，6
组试验银的主品位含量都达到 99.995%以上，各杂质

含量都达到国家标准 IC—Ag99.99(1 号银锭)，1 号银

锭达标率为 100%。根据 6 组实验数据，计算出 Pb 和

Te 的平均浸出率分别为 97.7%和 96.7%，银的平均直

收率达到 98.1%。 
对制备的产品进行了晶型结构和表观形貌的表

征，图 8 所示为银粉经水洗、烘干后产物的 XRD 谱

和 SEM 像。由图 8(a)可看出，银粉的产物为单质 Ag；
银粉颗粒均匀平均粒径 5 μm 左右，说明制备出高纯

银粉颗粒均匀，也进一步地验证了“亚钠分银−酸化 
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表 4  高纯银粉化学成分 

Table 4  Chemical composition of high purity silver powder 

Silver ingot 
Mass fraction/% 

Cu Sb Bi Se Te Pb Fe Pd Ag 

IC—Ag99.99 0.0030 0.0010 0.0008 0.0005 0.0005 0.0010 0.0010 0.0010 ≥99.990

1 ＜0.0005 0.0006 ＜0.0005 ＜0.0005 0.0005 0.0007 ＜0.0005 ＜0.0005 99.9957

2 ＜0.0005 0.0006 ＜0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 0.0006 ＜0.0005 ＜0.0005 99.9958

3 ＜0.0005 0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 0.0007 ＜0.0005 ＜0.0005 99.9958

4 ＜0.0005 0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 0.0008 ＜0.0005 ＜0.0005 99.9957

5 ＜0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 0.0009 ＜0.0005 ＜0.0005 99.9956

6 ＜0.0005 0.0006 ＜0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 0.0009 ＜0.0005 ＜0.0005 99.9955

Average value ＜0.0005 0.0006 ＜0.0005 ＜0.0005 ＜0.0005 0.0008 ＜0.0005 ＜0.0005 99.9957

 

 

图 8  银粉的 XRD 谱和 SEM 像 

Fig. 8  XRD pattern (a) and SEM image (b) of silver powder 

 

沉银−净化除杂−银粉还原”的全湿法短流程高纯银

粉制备新工艺可行性。 
以高纯银粉制备新工艺取代现有“亚钠分银—甲

醛还原—银阳极浇铸—银电解”的银提取提纯工艺，

优化现有铜阳极泥处理工艺，银提取提纯的生产周期

能够由 6 d 缩短至 2 d，铜阳极泥总生产周期缩短 1/3，
由原来的 12 d 减为 8 d，可以解决银电解精炼工艺生

产周期长、工艺能耗大、环境污染严重的问题，实现

不经过电解精炼工艺可直接制备 4N5 级高品质银粉。 

 

3  结论 
 

1) 提出一种“亚钠分银−酸化沉银−净化除杂−银
粉还原”全湿法短流程直接制备4N5级高纯银粉新工

艺，对工艺的机理及最佳工艺参数进行了研究，验证

工艺的可行性。 
2) 采用“亚钠分银”和“酸化沉银”相结合工

艺，分金渣中银的浸出率为 98.4%，控制分银液溶液

pH 值在 3.0~4.0 之间，银的沉淀率达到 99.9%，沉银

后液中银残留浓度低于 10 mg/L，沉银后液加入液碱

控制 pH 值为 8.0 可再生亚硫酸钠溶液循环使用。 
3) 最佳净化除杂工艺条件下：净化剂浓度为   

10 g/L、初始酸度为 3 mol/L、反应温度 80 ℃、浸出

反应时间 2.0 h，粗氯化银中杂质 Pb 和 Te 的脱除率分

别为 97.7%和 96.7%，采用水合肼还原净化后的氯化

银，制备的银纯度达到 99.995%以上，银的直收率达

到 98.1%，且各杂质元素含量都达到国家标准        
IC—Ag99.99，1 号银锭达标率为 100%。 

4) 若以高纯银粉制备新工艺取代银电解工艺，优

化现有铜阳极泥处理工艺，银提纯提取的生产周期由

6 d 缩短至 2 d，铜阳极泥总生产周期缩短 1/3，同时降

低阳极泥处理工艺成本，提高对原料的适应性和银  
品质。 
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Preparation technology of hydrometallurgical process 
high purity sliver powder 
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Abstract: The copper anode slime intermediate material gold separating residue was used as raw material and a new 

hydrometallurgical process of high purity sliver powder preparation was proposed, the process comprising following 

steps: sodium sulfite leaching silver, acidification deposit silver, purification and sliver reduction. The reaction 

mechanism and optimum conditions of process were investigated. Under the optimum conditions, the leaching rate of 

silver reaches 98.4%, the removal rates of impurity element Pb and Te in silver chloride reach 97.2% and 96.7%, 

respectively, and the direct recovery rate of Ag reaches 98.1%. The chemical composition, morphology and crystal 

structure of product were analyzed by optical emission spectrometry (OES), scanning electron microscopy (SEM) and 

X-ray diffractometry (XRD), respectively. The results show that high purity 99.995% silver powder with uniform 

morphology and particle is prepared. 

Key words: copper anode slime; gold separating residue; full hydrometallurgy; short process; high purity sliver powder 
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