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硫脲在碱性介质中的电化学行为 
 

王云燕，柴立元 
 

(中南大学 冶金科学与工程学院，长沙 410083) 

 
摘  要：为表征硫脲在碱性介质中的电化学行为并为碱性硫脲浸金提供理论依据，采用稳态极化法和循环伏安法

等电化学测试技术，系统研究碱性介质中硫脲的氧化分解电势、硫脲分解与浓度的关系。结果表明：硫脲的阳极

氧化分解为不可逆反应，其氧化分解峰电流对应的电势约为 0.5 V。硫脲浓度由 0.05 mol/L 增加至 0.15 mol/L，其

氧化分解的峰电流由 1.559×10−4 A 增大至 9.068×10−4 A，峰电势由 0.505 V 负移至 0.430 V，硫脲分解加剧。随 pH
值的升高，硫脲的氧化分解趋于严重，碱性介质中硫脲易于分解。 
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Electrochemical behaviors of thiourea in alkaline medium 
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(School of Metallurgical Science and Engineering, Central South University, Changsha 410083, China) 
 
Abstract: In order to describe electrochemical behaviors of thiourea and provide fundamental for gold ore leached by 
alkaline thiourea system, the decomposed potential of thiourea oxidized in alkaline medium and the relationship between 
decomposition and concentration of thiourea were studied in detail by the methods of electrochemical techniques, such as 
stable polarization and cyclic voltammetry. The results indicate that the decomposition of thiourea is irreversible, and the 
corresponding decomposition potential is 0.5 V. With the addition of thiourea concentration from 0.05 mol/L up to 0.15 
mol/L, the decomposition of thiourea is accelerated, the peak current increases from 1.559×10−4 A up to 9.068×10−4 A 
and the peak potential moves from 0.505 V down to 0.430 V. The decomposition of thiourea becomes serious with 
increasing pH value of system. 
Key words: thiourea; alkaline medium; decomposition; electrochemical behavior 

                      
 

硫脲，又称硫代脲素，分子式为(NH2)2·CS，无色

斜方晶体或结晶粉末，主要用于纺织、染料、造纸、

照像、冶金、合成树脂涂料、生产阴离子交换树脂、

电镀、金属酸洗缓蚀剂、制冷烫精、二氧化硫脲等。

硫脲作为有机配合剂，可与许多金属离子形成配合物，

已在化学和化工工业中获得广泛应用。在矿物加工及

提取冶金领域，硫脲可作为金属硫化矿物的浮选药剂、

金银的浸出剂及离子交换和溶剂萃取过程的洗提   
剂[1−2]等。 

自从 1941 年首次报道硫脲法提金以来，由于其无

毒、高效、受其它元素干扰小等特点，进而成为该研

究领域中倍受关注的热点，世界各国对硫脲提金的理

论及工艺开展了广泛的研究。研究者们对酸性硫脲浸

金的机理、工艺条件、影响因素、动力学等进行了大

量研究，这些研究奠定了酸性硫脲浸金的工业应用基

础。但是采用酸性硫脲法提金存在溶金过程中硫脲消

耗过多、酸性溶液引起设备严重腐蚀、溶金不具有选

择性、溶液的再生和净化工序复杂等一系列问题[3−4]。 
为克服酸性硫脲提金过程存在的缺点，人们试图

采用碱性硫脲溶液选择性提金。由于硫脲在碱性溶液 
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中不稳定，易分解为硫化物和氨基氰，而且有研究报

道硫脲溶金时 pH 值必须小于 1.78，否则金不能溶解，

因此许多人认为碱性硫脲溶液提金只能是一种设想。

然而，有研究人员对碱性硫脲从含金废料中选择性溶

金进行了研究，并从硫脲在碱性介质中的稳定性入手，

进行了大量探索，发现某种化学物质(称之为稳定剂)
在一定程度上能抑制碱性硫脲的不可逆分解，实现碱

性硫脲溶液从废料中电化学选择性溶金[5−15]。 
硫脲在碱性介质中的电化学行为、机理等基础研

究可为碱性硫脲浸金新技术的成功工业化提供理论支

撑。其中，硫脲本身的稳定性及其分解动力学又尤为

关键。关于硫脲氧化反应的动力学研究可追溯到 19
世纪末，但是关于硫脲在碱性介质中的电化学行为研

究几乎未见报道[16−24]。 
本文作者采用各种电化学测试技术，如循环伏安

法、稳态极化法等系统研究碱性介质中硫脲的氧化分

解电势、硫脲分解与浓度的关系等电化学行为，旨在

为高稳定性碱性硫脲浸金体系提供一定的参考。 
 

1  实验 
 

采用稳态极化曲线及循环伏安实验[25]进行硫脲

在碱性溶液中分解的电化学行为研究。 
稳态极化曲线的测量采用 CHI660A 电化学工作

站。电极体系为三电极体系，电解槽为带有砂芯玻璃

隔膜的 H 型电解槽，研究电极为铂丝电极(面积为

0.442 mm2)，辅助电极为大面积铂片，参比电极为    
1 mol/L NaOH 的 Hg/HgO 电极(−0.114 V vs SHE)，采

用带有 Luggin 毛细管的盐桥用以消除不同溶液间的

液体接界电势及降低溶液的欧姆电阻。研究电极在每

次使用前先用 10 μm 金相砂纸抛光至镜面光亮，然后

用王水浸泡，二次蒸馏水洗涤。所研究的溶液用分析

纯试剂及二次蒸馏水配制。实验时溶液温度由 DL501
型超级恒温器控制，每次实验前通氮气 15 min 以除去

溶液中的溶解氧。本研究中的电势均相对于标准氢电

极(SHE)。 
工艺条件为：pH 值 12.5，温度 25 ℃，稳态极化

扫描速度取 1 mV/s。 
 

2  结果与讨论 
 
2.1  碱性溶液中硫脲的分解电势 

本研究采用铂电极为工作电极，研究碱性溶液中

硫脲的氧化分解情况。碱性硫脲溶液的稳态极化曲线

如图 1 所示。由图可以看出，硫脲氧化分解峰电流对

应的电势为 0.5 V，说明碱性硫脲溶液随电势正移硫脲

本身会发生氧化分解，而电势太高则会出现氧气的析

出。 
 

 
图 1 碱性硫脲溶液的线性扫描伏安曲线 

Fig.1  Linear sweep voltammetric curve of alkaline thiourea 

solution (Thiourea concentration: 0.10 mol/L) 

 
2.2  硫脲分解与浓度的关系 

不同浓度硫脲溶液的稳态极化曲线如图 2 所示，

相应的峰电流与峰电势见表 1。由图 2 和表 1 可知，

硫脲浓度由 0.05 mol/L 增加至 0.15 mol/L，其氧化分

解的峰电流由 1.559×10−4 A 增大至 9.068×10−4 A，峰

电势由 0.505 V 负移至 0.430 V，硫脲分解加剧。因此，

碱性硫脲溶液浸金时，硫脲浓度不宜太高。由图还可

以看出，体系中氧气的析出基本上在 0.8 V 之后。因

此，在实际浸出金矿物时，若对浸出体系施加外加电 
 

 
图 2  不同浓度碱性硫脲溶液的稳态极化曲线 

Fig.2  Stable polarization curves of alkaline thiourea solution 

with different concentrations 
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表 1  不同浓度硫脲溶液稳态极化曲线的峰电流与峰电势 

Table 1  Peak current and potential of stable polarization 

curves of thiourea with different concentrations 
Concentration/ 

(mol·L−1) 
Peak potential/ 

V 
Peak current/ 

10−4A 
0.05 0.505 1.559 

0.10 0.455 4.740 

0.15 0.430 9.068 

 
势，应使体系的电势控制在 0.8 V 以下，以避免氧气

的大量析出。 
不同浓度硫脲溶液的循环伏安曲线如图 3 所示。

循环伏安曲线上可明显看出只有氧化峰而回扫时没发

现有还原峰，这说明硫脲的阳极氧化分解(一般认为硫

脲首先氧化分解为二硫甲脒，(SCN2H3)2+2H++2e= 
2SC(NH2)2)为不可逆反应。硫脲浓度较低时，如 0.05 
mol/L，硫脲的氧化分解电流很小。随硫脲浓度的增 
大，其起始分解电势逐渐变小，而分解峰电流显著增

大，故浸出体系硫脲浓度不宜太高。其实，在实际浸

出金矿物时，由于金矿中金的含量很低，即使采用低 
 

 
图 3  不同浓度碱性硫脲溶液的循环伏安曲线 
Fig.3  Cyclic voltammetric curves of alkaline thiourea 
solutions with different concentrations 

硫脲浓度的浸出液，溶液中硫脲的含量还是远远高于

金矿中金完全浸出所需硫脲的量。 
 
2.3  扫描速度对硫脲在碱性溶液中分解的影响 

扫描速度对硫脲在碱性溶液中氧化分解的影响如

图 4 所示。不同扫描速度时碱性硫脲溶液中 Pt 电极的

循环伏安曲线上回扫时也没有出现硫脲氧化产物的还

原峰，这亦可说明硫脲氧化的不可逆性。另外，随扫

描速度的增大，硫脲氧化峰电流的增加先快后慢。 
 

 

图 4  不同扫描速度时碱性硫脲溶液的循环伏安曲线 

Fig.4  Cycle voltammetric curves of alkaline thiourea solution 

at different scan rates (Thiourea concentration: 0.05 mol/L) 

 
碱性介质中不同电势时硫脲氧化电流与扫描速度

的关系如表 2 及图 5 所示。分析表中数据及图中曲线

的走势可以看出，同一电势时，扫描速度低于 100 
mV/s 时，随扫描速度的增大，阳极电流升高较快；超

过 100 mV/s 后，随扫描速度的增大，硫脲氧化分解的

电流增加变得缓慢。不同电势时，扫描速度对硫脲阳

极氧化电流的影响类似。 
 
表 2  不同电势时碱性介质中硫脲氧化电流与扫描速度的

关系 

Table 2  Relationship between current of thiourea oxidation 

and scan rate at different potentials (10−5 A) 

Potential/V
Scan rate/(mV·s−1) 

10 50 100 200 

0.40 1.173 2.263 3.809 4.057 

0.50 3.064 4.028 5.795 6.727 

0.55 3.759 5.195 7.130 8.409 

0.60 4.246 6.205 8.555 9.823 

0.65 4.564 6.982 9.881 10.860 

0.70 4.908 7.768 1.280 11.891 
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图 5  不同电势时硫脲氧化电流与扫描速度的关系 
Fig.5  Relationships between current of thiourea oxidation and 
scan rate at different potentials 
 
2.4  pH 值对硫脲在碱性溶液中分解的影响 
    pH 值对硫脲在碱性硫脲溶液中氧化分解的影响

如图 6 所示。由图可知，随体系 pH 值的升高，硫脲 
 

 

图 6  不同 pH 值时碱性硫脲溶液的稳态极化曲线及循环伏

安曲线 
Fig.6  Stable polarization curves and cyclic voltammetric 
curves of alkaline thiourea solution with different pH values: (a) 
Stable polarization curve, scan rate 1 mV/s; (b) Cyclic 
voltammetric curve, scan rate 50 mV/s 

的氧化分解趋于严重。因此，碱性硫脲浸出液的 pH
值不宜太高，但是由前期研究中高稳定性碱性硫脲溶

液浸出金矿物过程中体系 pH 值的变化可知，由于矿

物中含有大量的酸性物质消耗大量的碱，因此，实际

浸出金矿时，体系的 pH 值最好能稳定在某一数值，

即体系具有 pH 缓冲性能，而课题组前期研究的碱性

硫脲溶液的高效稳定剂 Na2SiO3 恰好具有此特殊性

能。 
 

3  结论 
 

1) 硫脲的阳极氧化分解为不可逆反应，其氧化分

解峰电流对应的电势约为 0.5 V，体系中氧气的析出基

本上在 0.8 V 之后。 
2) 硫脲浓度增加时，峰电流增大，峰电势负   

移，硫脲分解加剧，硫脲浓度由 0.05 mol/L 升高至 0.15 
mol/L，阳极电流则由 1.559×10−4 A 迅速升高至

9.068×10−4 A。因此碱性硫脲浸金体系硫脲浓度不宜太

高。在实际浸出金矿物时，由于金矿中金的含量很低，

即使采用低硫脲浓度的浸出液，溶液中硫脲的含量还

是远远高于金矿中金完全浸出所需硫脲的量。 
3) 随体系 pH 值的升高，硫脲的氧化分解趋于严

重。实际浸出金矿时，体系的 pH 值最好能稳定在某

一数值，即体系具有 pH 缓冲性能，而前期研究的碱

性硫脲溶液的高效稳定剂 Na2SiO3 恰好具有此特殊性

能。 
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