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摘  要：以复杂难处理金精矿火法造锍捕金所得铁锍合金的硫酸浸出渣为原料，采用控电位氯化浸出工艺分离酸

溶渣中的 Cu、As、Sb 等主要杂质元素，贵金属 Au 单向富集得到高品位金泥，Au 泥经过硫酸化焙烧脱硫进一步

富集贵金属金。结果表明：双电极体系控电位氯化浸出优化条件为[H+]5mol/L、浸出电位 380 mV、液固质量比

5:1、温度 85 ℃和搅拌浸出 2 h，所得渣率为 28.2%，浸出渣中 Cu、As、Sb 含量分别降到 0.18%、0.095%、0.084%，

浸出率分别达到 99.6%、99.8%、99.8%，浸出渣主要成分 Si 和 S 的含量分别为 29.39%和 22.72%，Au 品位富集

到 2.609%；浸出渣硫酸化焙烧脱硫的烧成率为 66.5%，S 含量降至 0.87%，脱硫率为 96.2%，焙砂的主要物相为

SiO2和单质金，Au 品位富集到 3.937%。复杂金精矿铁锍合金酸溶渣通过控电位氯化浸出除杂—焙烧脱硫可将贵金

属金有效富集。 
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贵金属黄金因其具有众多优良的理化性能，在首

饰、金条、电子、工业催化等领域具有极其重要且不

可取代的作用，尤其是黄金的货币储备功能，大力敦

促了世界各国黄金冶炼技术的快速发展。据中国黄金

协会统计，2018 年我国黄金产量达到 401.119 t，连续

12 年位居全球第一，其中金矿产金达到 345.973 t，约

占总产量的 86.52%。随着易采易冶黄金资源的日益减

少，难处理金精矿逐步成为我国主要的金矿资源[1]。 

针对难处理金精矿，国内外开展了大量的实验研

究以提高金的回收率，主要有强化氰化浸出、非氰浸

出、预处理除杂和火法熔炼等工艺。强化氰化浸出[2−3]

及预处理除杂[4−7]基本能够处理较复杂金精矿，氰化物

的使用导致环保压力较大；研究较多的硫脲法[8−9]和硫

代硫酸盐法[10−11]等非氰工艺能够处理较多常规氰化

无法处理的金矿，但由于药剂成本、循环使用性能等

多方面原因工业应用实例较少；火法熔炼工艺[12−13]将

复杂金精矿掺入铜精矿或铅精矿进行“造锍捕金”熔

炼，可有效避免金精矿中 Sb、As、C 等有害元素对金

回收率的影响，该工艺在贵金属回收率和有价金属综

合回收方面具有其他工艺无法比拟的优势，成为黄金

冶炼新工艺研究热点，并在国内数家大型铜冶炼企业

得到初步应用，该类工艺在电解阳极泥末端工序回收

金、银贵金属，大量贵金属分散积压于整个流程、贵

金属工艺流程长、资金积压较严重。 

针对典型难处理含砷含锑复杂金精矿，配入石灰、

石英和焦炭等辅料进行还原熔炼[14−16]，可以得到渣相

和锍相，由于渣相和锍相的化学键合方式不同，贵金

属由渣相进入锍相能够降低体系自由能，熔炼所得锍

相对贵金属具有良好的捕集能力[17]。该工艺可直接采

用复杂难处理金精矿为原料造锍熔炼，避免配入铜、

铅火法冶炼系统将贵金属品位稀释、延长贵金属回收

工艺流程，成为难处理复杂金精矿颇具应用前景的非

氰工艺，并在国内初步应用。锍相通过廉价硫酸直接

浸出后可将贵金属单向残留在浸出渣中，较原料富集

200~400 倍，浸出渣的主要成分为造锍过程富集的铜、

Sb、As、Si 及酸性浸出过程未反应完全的铁和硫等元

素，贵金属金品位可以达到数千 g/t。 

针对高品位含金物料较成熟的处理工艺主要有硫

酸化焙烧[18]、热压浸出[19]、氧化焙烧[20]等，该类工艺

主要针对铜阳极泥预处理而开发，便于后续贵金属的

分离富集。本实验的原料成分、元素物相状态、杂质

种类等多方面与阳极泥均有较大差异，现有工艺不适 
                                  

基金项目：国家自然科学基金资助项目(51574003，U1703130) 

收稿日期：2019-04-16；修订日期：2019-06-28 

通信作者：赵  卓，副教授，博士；电话：0555-2311571；E-mail：254517279@qq.com 



                                           中国有色金属学报                                              2020 年 5 月 

 

1154 
 
合处理铁锍合金酸溶渣。根据铁锍合金酸溶渣的特性，

采用湿法控电位氯化浸出工艺分离 Cu、As、Sb 等杂

质元素，得到低含杂高品位金泥，浸出液可通过活性

铜回收银，水解分离有价元素 Sb，Fe 粉置换回收有

价元素 Cu，分铜液进行固砷处理。为该类物料的处理

提供了一条行之有效的思路。 

 

1  实验 

 

1.1  实验原料 

实验所用原料来自某冶炼厂复杂金精矿造锍捕金

生产的铁锍合金，采用硫酸浸出铁锍合金所得酸溶渣。

由于原料放置时间较长，存在一定的自然氧化现象，

首先控制液固比 2:1、温度 85 ℃、硫酸调节矿浆 pH=1

左右、搅拌常规浸出 2 h，固液分离前采用孔径为   

840 μm 标准筛除去大颗粒杂质，滤饼采用真空干燥防

止二次氧化，常规浸出渣的化学成分如表 1 所示。 

 

表 1  铁锍合金酸溶渣化学成分 

Table 1  Chemical composition of acid leaching residue of 

iron matte alloy (mass fraction, %) 

Cu Sb Fe As Si S Au 

14.14 12.64 12.53 11.77 9.07 8.10 0.763 

Pb Cr Al Mo Ni V Ag 

0.695 0.482 0.432 0.353 0.396 0.202 0.064 

 

由表 1 可知，原料的主要组成元素为 Cu、Sb、Fe、

As、Si 和 S，有价值元素 Cu、Sb 含量分别为 14.14%

和 12.64%，有害元素 As 含量高达 11.77%，贵金属

Au 品位达到 0.763%，为高品位含金物料，其他杂质

元素含量较低。 

为了进一步明确原料主要组成元素的物相状态，

实验对其进行了 XRD 物相分析，结果如图 1 所示。 

由图 1 可知，原料的 XRD 谱出现 CuS 衍射峰，

且峰型较差，说明 CuS 的结晶度较差，其他主要成分

为非晶态而未出现明显衍射峰。 

 

1.2  实验原理 

复杂难处理金精矿直接还原熔炼所得铁锍合金中

的大部分元素以低价态形式存在，酸溶渣成分基本保

持原有价态，为进一步富集贵金属金，需将原料中的

主要杂质元素氧化浸出，转化为溶解度较大的离子态。

通过控制浸出系统电极电位，可选择性浸出 Cu、Sb、 

 

 

图 1  原料的 XRD 谱 

Fig. 1  XRD pattern of raw material 

 

Fe、As 和 S，使 Cu、Sb 和 As 等杂质主要以氯化物形

态进入溶液，贵金属 Au 和不溶性的 Si 富集在浸出渣，

杂质 Fe 和 S 会部分溶解进入浸出液。氯化体系中相

关元素电极反应及标准电位如表 2 所示。 

 

表 2  相关元素的电极反应及标准电位 

Table 2  Electrode reaction and standard electrode potential of 

related elements  

Element  
couple 

Electrode reaction 
Standard electrode 

potential/V 

Au3+/Au 4AuCl +3e=Au+4Cl− 1.002 

Ag+/Ag AgCl(s)+e=Ag+Cl− 0.222 

Cu2+/Cu Cu2++2e=Cu− 0.337 

Sb3+/Sb 4SbCl +3e=Sb+4Cl− 0.17 

As3+/As HAsO2+3H++3e=As+2H2O 0.247 

 

由表 2 可知，贵金属 Au 
4AuCl /Au

 
 =1.002 V，电

极电位值最高，化学性质稳定、不易被氧化，Cu、Sb

和 As 的标准电位大小顺序为 2+Cu /Cu
 =0.337 V＞

3+As /As
 =0.247 V＞ 3+Sb /Sb

 =0.17 V，Cu 的标准电位较 

As 和 Sb 高，热力学较 As 和 Sb 稳定；贵金属 Au 和

Cu 的电位差达到 0.665 V，通过控制浸出体系的电位

小于金的标准电位、大于 Cu 的标准电位，即浸出电

位在 0.342~1.00 V，贵金属 Au 不溶解而杂质元素溶解

在浸出剂中，即可实现贵金属与杂质的分离。同时，

原料中的 Ag 可被氧化为 Ag+，由于大量 Cl−的存在，

Ag 可形成 AgCl 主要留在浸出渣中。本实验浸出体系

中以惰性铂片电极为工作电极，饱和甘汞电极为参比

电极，所测电位是溶液中金属离子的混合电位和参比

电极电位之差。 



第 30 卷第 5 期                         张福元，等：复杂金精矿铁锍酸溶渣控电位氯化浸出富集贵金属金 

 

1155 

1.3  实验方法与工艺流程 

实验原料经过酸洗、筛杂过滤后，通过真空干燥

箱烘干，经磨细、混合、缩分后待用。在盐酸体系下，

采用 NaClO3 为氧化剂，通过控制浸出矿浆的混合氧

化还原电位，将原料中的 Cu、As、Sb 等杂质氧化进

入浸出液，少量 Ag 以络合物形式进入浸出液，采用

活性 Cu 粉分离沉淀 Ag，分银后的液体采用水解工艺

分离有价元素 Sb，分锑液采用廉价铁粉置换工艺回收

铜，分铜液再采用铁盐沉淀工艺处置有害元素砷，部

分脱砷液可返回浸出工序回用，从而实现原料中多种元

素的分离并富集贵金属金。具体工艺流程如图 2 所示。 
 

1.4  分析检测 

固体样品采用 X 射线荧光光谱仪(ARL Advant’ X 

Intellipower 3600)定性半定量分析，D8ADVANCE 型

号 X 射线衍射仪进行物相分析，溶液中微量元素采用

日本岛津 ICPS−7510 分析检测；铜量的测定采用短碘

量法，砷量的测定采用溴酸钾滴定法，锑量的测定采

用硫酸铈滴定法。 
 

2  结果与讨论 

 

2.1  [H+]对多元素浸出率的影响 

准确量取 200 mL 浸出液放入 400 mL 烧杯中，搅 

拌条件下在水浴锅中加热至 55 ℃，按液固质量比为

5:1 加入 40 g 原料，采用NaClO3调控浸出电位 360 mV

反应 2 h，考察[H+]对渣率和铜、砷、锑浸出率的影响，

结果如图 3 所示。 

由图 3 可知，随[H+]的增加，浸出渣率逐渐降低，

[H+]由 1 mol/L 增加到 3 mol/L 时，浸出渣率由 78.2%

降低到 63.6%；而后随[H+]升高到 5 mol/L 时，渣率快

速降低至 28.4%。Cu 的浸出率随[H+]的增加呈缓慢上

升趋势，在[H+]=4 mol/L 时，浸出率基本稳定在 81%

左右。Sb 和 As 的浸出率在[H+]=1 mol/L 时较低，尤

其 Sb 的浸出率仅为 0.386%，随着[H+]的增加 Sb 和

As 的浸出率快速增加；在[H+]=5 mol/L 时，Sb 和 As

的浸出率分别达到 93.7%和 84.3%。虽然 As、Sb 作为

同族元素具有较多类似性质，但由于所处周期不同，

两者也具有较多性质上的差异；在浸出过程中，As

进入溶液主要以 H3AsO3 形式存在，Sb 主要以 SbCl3

形式进入溶液，在浸出过程中，两者随酸度的变化具

有类似的反应趋势。采用 HCl 作为浸出剂，一方面可

以提供浸出所需的酸性环境，另一方面氯离子作为金

属离子的络合剂有助于 Cu、Sb 和 As 的浸出；[H+]

对 Sb 的浸出率影响较大，主要原因是浸出过程产生

的 Sb3+在较低酸度下可水解产生不溶性的 SbOCl 沉

淀，导致 Sb 的浸出率降低。综合考虑 HCl 挥发和腐

蚀性能，选择 5 mol/L 为适宜的浸出浓度。 
 

 
图 2  综合处理工艺流程图 

Fig. 2  Flowsheet for enrichment of gold from raw material 
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图 3  [H+]对渣率和金属浸出率的影响 

Fig. 3  Effect of [H+] on residue rate and leaching efficiency 

of metals 

 

2.2  浸出电位对多元素浸出率的影响 

准确量取200 mL浸出液放入400 mL烧杯中，[H+]

浓度为 5 mol/L，搅拌条件下在水浴锅中加热至 55 ℃，

按液固质量比为 5:1 加入 40 g 原料，采用 NaClO3调

控浸出电位反应 2 h，考察浸出电位对渣率和铜、砷、

锑浸出率的影响，结果如图 4 所示。 

 

 
图 4  电位对渣率和金属浸出率的影响 

Fig. 4  Effect of electrode potential on residue rate and 

leaching efficiency of metals 

 

由图 4 可知，在浸出电位控制 360~440 mV，渣

率基本稳定在 27%~29%，且随着浸出电位的增加，渣

率逐渐由 28.9%降低到 27.7%。Cu 和 As 的浸出率在

电位 360~380 mV 区间内具有相同的趋势，浸出率先

逐渐升高，电位到达 380 mV 时，其浸出率基本稳定，

而后随着电位的增加浸出率基本不变，Cu 和 As 的浸

出率分别稳定在 83%和 86%。Sb 的浸出率随浸出电位

的增加而逐渐升高，在浸出电位为 360 mV 时，Sb 的

浸出率 93.8%；在浸出电位到达 440 mV 时，浸出率

增加到 96.7%。较高的浸出电位具有较强的氧化性，

有利于金属离子的氧化浸出，但过高的浸出电位可能

导致少量贵金属金的溶解。因此，在满足浸出要求下

应尽量降低浸出电位，有利于减少氧化剂用量。因此，

选择浸出电位为 380 mV 进行除杂富集贵金属。 

 

2.3  温度对多元素浸出率的影响 

准确量取200 mL浸出液放入400 mL烧杯中，HCl

浓度为 5 mol/L，按液固质量比为 5:1 加入 40 g 原料，

采用 NaClO3控制电位 380 mV 反应 2 h，考察浸出温

度对渣率和 Cu、As、Sb 浸出率的影响，结果如图 5

所示。 

 

 
图 5  温度对渣率和金属浸出率的影响 

Fig. 5  Effect of leaching temperature on residue rate and 

leaching efficiency of metals 

 

由图 5 可知，随着浸出温度的升高，渣率逐渐下

降，在 24 ℃时，浸出渣率为 47.9%；温度升高到 60 ℃

时，渣率降低到 29.5%；再升高温度时，渣率基本稳

定在 27%左右。Cu 的浸出率随温度的升高而逐渐提

高，温度到达 45 ℃时，浸出率由 79.8%提高到 82.4%；

再升高温度时，Cu 的浸出率快速提高，85 ℃时，达

到 99.6%。As 和 Sb 的浸出率在温度低于 65 ℃时受温

度影响大，温度由 45 ℃升高到 65 ℃时，As 和 Sb 的

浸出率分别达到 99.5%和 99.4%，均具有较高的浸出

率。升高浸出温度有利于降低矿浆黏度，加快粒子移

动速率，增加粒子碰撞几率，从而加快反应速率，但

过高的温度会导致能耗增加，同时增加浸出剂蒸发量。

综合考虑选择 85 ℃为较好的浸出温度。 

 

2.4  液固比对多元素浸出率的影响 

准确量取 200 mL 浸出液放入 400 mL 烧杯中，控

制 HCl 浓度为 5 mol/L，加入 40 g 原料，采用 NaClO3

调控浸出电位 380 mV，浸出温度 85 ℃反应 2 h，考察
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浸出液固比对渣率和 Cu、As、Sb 浸出率的影响，其

结果如图 6 所示。 

由图 6 可知，浸出渣率随浸出液固比的增加而降

低，当液固比从 3:1 增加到 4:1 时，浸出渣率由 44.2%

降低到 29.8%，再增加浸出液固比时，渣率基本保持

在 29%左右，浸出反应基本达到平衡。Cu 的浸出率随

浸出液固比的增加而缓慢上升，液固比由 3:1 增加到

5:1 时，浸出率由 85%增加到 99%左右。液固比对 As

和 Sb 的浸出率影响较大，液固比为 3:1 时，As 和 Sb

的浸出率分别为 74.4%和 57.4%，此时，渣率较高为

44.2%。液固比较小时，浸出液中金属离子浓度较高、

盐度较大，溶液黏度的增加不利于浸出反应的进行；

液固比增加至 4:1 时，As 和 Sb 的浸出率增加较快，

分别到达 99.4%和 99.4%，As 和 Sb 的浸出基本达到

平衡。适当的浸出液固比有利于降低溶液黏度、加快

反应速率，同时得到适宜金属离子浓度的浸出液，综

合考虑选择 5:1 为适宜的浸出液固比。 
 

 

图 6  浸出液固比对渣率和金属浸出率的影响 

Fig. 6  Effect of liquid to solid rate on residue rate and 

leaching efficiency of metals 

 

2.5  浸出时间对多元素浸出率的影响 

准确量取 200 mL 浸出液放入 400 mL 烧杯中，控

制 HCl 浓度为 5 mol/L，加入 40 g 原料，采用 NaClO3

调控浸出电位为 380 mV，控制温度为 85 ℃，考察浸

出时间对渣率和 Cu、As、Sb 浸出率的影响，结果如

图 7 所示。 

由图 7 可知，浸出渣率随浸出时间的延长逐渐降

低，浸出时间达到 2 h 时基本稳定在 28%左右。Cu 的

浸出率随浸出时间的延长而逐渐增加，受浸出时间的

影响较大；浸出时间由 0.5 h 增加到 2 h 时，浸出率由

78.2%增加到 99.4%。As 和 Sb 的浸出率随浸出时间的

延长而缓慢增加，在反应时间内变化不大，表明在较

短时间内 As 和 Sb 的浸出达到平衡；浸出时间为 2 h 

 

 
图 7  浸出时间对渣率和金属浸出率的影响 

Fig. 7  Effect of leaching time on residue rate and leaching 

efficiency of metals 

 

时，As 和 Sb 的浸出率分别为 98.7%、99.3%。综合考

虑能耗、处理能力等因素，选择 2 h 为适宜的浸出时

间。 
 
2.6  综合条件实验 

由上述单因素条件实验得出适宜的综合工艺参

数：准确量取 20 0mL 浸出液放入 400 mL 烧杯中，控

制 HCl 浓度为 5 mol/L，加入 40 g 原料，采用 NaClO3

调控浸出电位为 380 mV，在浸出温度为 85 ℃条件下

搅拌浸出 2 h。反应结束后固液分离，计算渣率及 Cu、

As、Sb 的浸出率(n=3)，结果如表 3 所示，浸出渣的

分析结果如表 4 所示。 

由表 3 可知，优化条件浸出实验的渣率为 28.2%，

原料中近 71%的成分被溶解进入浸出液中；浸出液中 
 
表 3  优化条件浸出实验结果 

Table 3  Results of integrated experiments 

Experiment 
No. 

Residue 
rate% 

Leaching 
efficiency/% 

 
Leaching 

solution/(mg∙L−1) 

Cu As Sb  Au Ag 

1 28.6 99.7 99.8 99.8  Trace 15.23 

2 28.0 99.6 99.8 99.8  Trace 17.64 

3 282 99.7 99.7 99.9  Trace 16.81 

Average 28.3 99.7 99.8 99.8  Trace 16.56 

 
表 4  优化实验浸出渣分析结果 

Table 4  Analysis results of leaching residue in integrated 

experiments (mass fraction, %) 

Si S Au Al Cr Fe V 

29.39 22.72 2.609 1.41 1.59 2.25 0.69 

K Ti Cu Cl Pb As Sb 

0.49 0.38 0.18 0.13 0.12 0.095 0.084 
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贵金属 Au 的含量为微量，Au 基本全部富集到浸出渣

中；原料中的主要杂质元素 Cu、As 和 Sb 的浸出率分

别达到 99.6%、99.8%和 99.8%。 

由表 4 可知，实验原料经过优化条件浸出后，浸

出渣主要成分Si和S的含量分别为 29.39%和 22.72%，

贵金属金的品位富集到 2.609%，Cu、As 和 Sb 的含量

较原料大幅降低，含量分别为 0.18%、0.095%和

0.084%。该原料经过控电位浸出后，主要杂质 Cu、

As 和 Sb 均得到有效分离，贵金属金单向富集，有利

于下一工序贵金属的分离提纯。 

 

2.7  浸出渣硫酸化焙烧脱硫 

优化实验浸出渣中 S 含量达到 22.72%，大量 S

的存在可对贵金属造成部分“包裹”，从而影响金的

湿法浸出效率。实验对浸出渣进行了硫酸化焙烧脱硫

处理：称取优化实验浸出渣平铺于焙烧盘中，厚度不

大于 3 mm，控制焙烧温度 650 ℃富氧焙烧 2 h，无火

星后再焙烧 0.5 h，浸出渣烧成率为 66.5%，焙砂的成

分结果如表 5 所示，焙砂和浸出渣的 XRD 谱如图 8

所示。 

由表 5 可知，浸出渣经过焙烧后 S 含量由原来的

22.72%降到 0.87%，脱硫率达到 96.2%；焙砂的主要

成分为 Si，含量达到 37.41%，贵金属 Au 的品位进一

步得到了富集，高达 3.937%，其他杂质含量较低。 

 

表 5  焙砂成分结果 

Table 5  Analysis results of calcine (mass fraction, %) 

Si Au Al Fe Cr 

37.41 3.937 2.33 2.64 1.85 

S V K Ti Cu 

0.87 0.82 0.65 0.47 0.34 

 

 

图 8  浸出渣和焙砂的 XRD 谱 

Fig. 8  XRD patterns of leaching residue and calcine 

    由图 8 可知，优化实验浸出渣 XRD 谱的峰型较

原料峰型理想，浸出渣的 XRD 谱中主要出现 SiO2、S、

Au 的衍射峰，其中 S 和 SiO2的衍射峰比较明显，CuS

衍射峰明显消失，原料中的 CuS 通过控电位氯化浸出

Cu 基本全部进入浸出液；浸出渣的 XRD 谱中出现明

显单质 S 的衍射峰，单质 S 易对贵金属形成“包裹”

而不利于金的湿法分离富集。浸出渣采用硫酸化焙烧

脱硫所得焙砂的 XRD 谱中，单质 S 的衍射峰基本消

失，出现明显的 SiO2和 Au 的衍射峰，通过焙烧脱硫

为后续金的分离富集创造了良好条件。 

 

3  结论 

 

1) 针对复杂金精矿造铁锍捕金酸浸后所得含有

较多 Cu、As、Sb 杂质的酸溶渣，提出采用酸性氯化

体系控电位除杂工艺，通过考察多因素对浸出过程的

影响，确定了优化条件：[H+]为 5 mol/L、电位为 380 

mV、温度为 85 ℃、液固比为 5:1 时搅拌浸出 2 h，该

条件下浸出渣率为 28.2%，Cu、As 和 Sb 的浸出率分

别为 99.6%、99.8%、99.8%。 

2) 优化条件浸出渣的主要成分为 Si、S 和 Au，

含量分别为 29.39%、22.72%和 2.609%；浸出渣通过

硫酸化焙烧工艺进行脱硫，S 的脱除率达到 96.2%；

焙砂的主要成分为 Si 和 Au，其含量分别为 37.41%和

3.937%。原料通过控电位氯化浸出除杂−浸出渣硫酸

化焙烧脱硫处理，贵金属金得到有效富集。 
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Enrichment of gold from iron matte sulfuric acid leaching  
residue from refractory gold concentrate by  

controlled potential chloridizing leaching 
 

ZHANG Fu-yuan1, XU Liang1, ZHAO Zhuo1, ZHENG Ya-jie2 
 

(1. School of Metallurgical Engineering, Anhui University of Technology, Ma’anshan 243032, China; 

2. School of Metallurgy and Environment, Central South University, Changsha 410083, China) 

 

Abstract: The leaching residue of iron matte from the pyrometallurgical matte making process of refractory gold 

concentrate was used as the raw material to separate the impurities of Cu, As, and Sb with the controlled potential 

chloridizing leaching process. The precious metal Au was enriched and high-grade gold mud was obtained, which was 

sent to sulfation roasting desulfurization for further enrichment of Au. The results show that the double-electrode 

controlled potential chloridizing leaching conditions are 5 mol/L for H+ concentration, 380 mV for leaching potential, 5:1 

for liquid to solid ratio, 85 ℃ for temperature and 2 h for leaching time. The residue rate is 28.2%, and the contents of Cu, 

As and Sb are decreased to 0.18%, 0.095%, and 0.084% with the leaching rates of 99.6%, 99.7% and 99.8%, respectively. 

The contents of Si and S in the leaching residue are 29.39% and 22.72%, and the Au content is enriched to 2.609%. The 

sulfation roasting desulfurization of the leaching residue achieved the firing rate of 66.5%. The S content is declined to 

0.87% with the desulfurization rate of 96.2%. The major phases of the calcine are SiO2 and metallic Au, with the Au 

content being enriched to 3.973%. The precious metal Au is effectively enriched by controlled potential chloridizing 

leaching and roasting desulfurization of the iron matte leaching residue from refractory gold concentrate. 

Key words: iron matte alloy; acid leaching residue; controlled potential; chloridizing leaching; gold 
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