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摘  要：采用铁粉置换法处理湿法炼锌产生的锌浸渣还原浸出液，产出一种含砷铜渣，以该含砷铜渣为研

究对象，利用氧压酸浸缓慢分解含砷铜渣，使其中的铜、锌等溶解进入溶液，同时，砷、铁以臭葱石的形

式沉淀为浸出渣，从而将铜的浸出和砷、铁的沉淀在同一反应釜同一过程中完成，有效实现含砷铜渣中有

价金属的浸出过程与杂质的沉淀过程在同一过程同步进行。结果表明：在反应温度为135 ℃、反应时间为

4 h、液固体积质量比25 mL/g、硫酸浓度为50 g/L、氧分压500 kPa、铁砷摩尔比为1的条件下，浸出渣中

铜含量仅为 2.03%，浸出率达到 97.72%，砷含量达到 26.06%，沉淀率达到 95.98%；浸出液中铜的浓度达

到 20.47 g/L，砷浓度小于 0.63 g/L，实现了铜和砷的高效分离，提高了铜金属回收率和资源综合利用率。

浸出渣中砷均以臭葱石(FeAsO4∙2H2O)的形式存在，符合当前的环境友好型发展理念。
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砷在自然界中广泛存在，具有生物积累性和致

癌性[1]，自然界中的砷大多数以硫化物形式夹杂在

金、银、铅、锌、镍、钴等有色金属资源中，随着

这些资源的开采被带入冶金系统[2]，砷的工业污染

源主要是含砷矿石的开采[3]，其产砷量占总砷量的

72.16%[4−5]，当前含砷物料的无害化处理已成为决

定产业生存与发展的重大问题[6−7]。

锌精矿中通常伴生有数量较可观的铜，尤其在

复杂铁闪锌矿中铜的含量可达到1%以上，具有较

高的经济价值。在湿法炼锌体系中，锌精矿在氧化

焙烧后得到锌焙砂，铜在焙砂中以自由状态氧化铜

(CuO)和结合状态的铁酸铜(CuO·Fe2O3)与硅酸铜

(CuO·SiO2)形态存在[8]。在湿法炼锌过程中，采用

中浸或中浸−弱酸浸出工艺只能回收40%~50%的金

属铜，其余则留在浸出渣中[9]。采用回转窑挥发法

处理浸出渣时由于铜的沸点较高几乎全部进入窑

渣，难以回收[10]；采用热酸浸出技术处理浸出渣

时，铜随锌、铁、铟进入热酸浸出液[11]；采用加压

浸出工艺处理锌精矿时，铜同样随锌、铁、铟进入

氧压浸出液[12]，对于上述两类浸出液大部分冶炼企
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业采用的是溶剂萃取回收铜，溶剂萃取法虽能实现

较高的铜回收率[13]，但由于浸出液量大、铜浓度

低，所需萃取体系庞大，造成大量有机试剂进入浸

出液中，需进行专门脱油处理。因此，长期以来锌

精矿伴生的铜未能得到较好的回收和利用，从而降

低了资源的综合利用率，造成了资源的浪费。

目前锌的冶炼主要以湿法为主，工艺流程是

“焙烧−浸出−电积(RLE)”工艺[14]，锌焙砂经过浸出

工艺会产生大量的锌浸出渣，樊光[15]前期使用SO2

还原浸出锌浸出渣，实现了浸出渣中有价金属的高

效浸出，同时砷也进入到还原浸出液中；郑宇等[16]

采用铁粉还原法处理还原浸出液沉淀铜和砷，实现

了铜、砷的高效富集，铜、砷的沉淀率均能达到

99%以上，得到了一种含砷铜渣，含砷铜渣中主要

物相为Cu2O和Cu3As。

本文作者在处理含砷铜渣的过程时利用氧化介

质缓慢氧化含砷铜渣，使其中的铜、砷、铁等溶解

进入溶液；同时，砷、铁以臭葱石(FeAsO4∙2H2O)

的形式沉淀为浸出渣，从而将铜、锌的浸出和砷、

铁的沉淀在同一反应釜同一过程中完成，有效实现

含砷铜渣中有价金属的浸出过程与杂质的沉淀过程

同步进行；反应过程中利用铁和砷沉淀所生成的酸

浸出铜、锌，保障浸出所需的硫酸；利用铜、锌的

浸出消耗体系中的酸，维持砷、铁沉淀反应所需的

低酸环境，既降低了酸耗，又避免了现有技术中添

加中和剂来中和沉淀过程生成的硫酸以维持体系

pH的不足，有价金属的浸出过程与杂质的沉淀过

程无杂质引入，所得含铜溶液易于处理，有价金属

回收率高、工艺流程简单、清洁高效、节能环保。

1　实验

1.1　实验原料

实验原料取自云南某厂湿法炼锌产生的锌浸渣

还原浸出液采用铁粉置换法产出一种铜砷渣。铜砷

渣的主要化学成分见表 1，借助XRD和SEM对铜

砷渣进行晶相组成和微观形貌分析，XRD谱如图1

所示，铜砷渣的主要物相为砷化亚铜和氧化亚铜，

铜砷渣的 SEM像如图 2所示，可以看出铜砷渣呈

絮状。

1.2　实验方法

取一定量的铜砷渣和七水硫酸亚铁放入不锈钢

的GSH2−00型磁力驱动高压反应釜内，将配制好

的硫酸溶液移入到高压釜内，加盖釜并密封，安装

好热电偶和测速器，连接供氧设备后检查装置的气

密性，设定好加热温度，开始加热，同时打开搅拌

装置(FDK型，山东威海化工机械有限公司)，将搅

拌转速调至设定值后设定氧分压打开供氧设备开始

通入氧气，达到设定温度后按设定时间完成反应。

反应过程维持温度变化范围±3 ℃，实验达到预设

时间后停止加热，打开循环冷却水阀门，待温度降

至室温，排出高压釜内的气体后开启高压釜。用

2XZ−2型旋片式真空泵将高压釜内的溶液抽取出

来，进行固液分离，滤渣干燥磨碎，分析其中金属

质量分数，计算铜的浸出率与砷的沉淀率。

铜的浸出率(x)计算公式为

x = 1 -
m2w2

m1w1

´ 100% (1)

砷的沉淀率(y)计算公式为

y = 1 -
m2w4

m1w3

´ 100% (2)

式中：m1为铜砷渣质量，g；m2为浸出渣质量，g；

表1　铜砷渣的化学成分

Table 1　 Chemical composition of copper arsenic 

precipitation (mass fraction,%)

Cu

51.71

O

21.62

As

15

Si

3.46

S

1.69

Fe

0.8

Others

0.3

图1　铜砷渣的XRD谱

Fig. 1　XRD pattern of copper arsenic residue
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w1为铜砷渣中铜的质量分数，%；w2为浸出渣中铜

的的质量分数，%；w3 为铜砷渣中砷的质量分

数，%；w4为浸出渣中砷的质量分数，%。

1.3　实验原理

铜砷渣中主要物相是Cu2O和Cu3As，在反应

体系中铜和砷先发生氧化溶解进入到溶液中，其氧

化溶解方程式为

4Cu3As+12H2SO4+9O2=12CuSO4+4H3AsO3+6 H2O

(3)

2Cu2O+O2+4H2SO4=4CuSO4+4H2O (4)

溶解进入溶液中的铁与砷反应沉淀形成臭葱石

的化学方程式为

2H3AsO4+ Fe2(SO4)3+4H2O=

2FeAsO4·2H2O+3H2SO4 (5)

式(3)和(4)进行的条件是O2的溶解、Fe2+的氧

化和H3AsO4的生成：

O2(g)=O2(l) (6)

4FeSO4+O2+2H2SO4=2Fe2(SO4)3+2H2O (7)

2H3AsO3+O2=2H3AsO4 (8)

135 ℃时，Cu-As-H2O 系的电位−pH 优势图，

如图3所示，在溶液电位较低情况下，砷和铜以低

价化合物的形式存在，在高电位及高pH值时，铜

均以氧化铜的形式存在，造成铜的损失。考虑到反

应体系中酸度过高时合成的FeAsO4会发生返溶的

现象，所以氧化电位因控制在区域A范围内，有利

于溶液中的五价砷以FeAsO4物相沉淀。实验过程

通过硫酸用量控制反应体系的pH值在0~2.25之间，

通过控制氧分压的大小控制体系的电位在 0.4 V

以上。

2　结果与讨论

2.1　温度对铜砷分离过程的影响

在液固比 25 mL/g、硫酸浓度 80 g/L、反应时

间 4 h、氧气分压 500 kPa、铁砷摩尔比 0.96 条件

下，研究温度对铜砷分离过程的影响，其结果如表

2−3和如图 4所示。由表 2和 3可知，温度由 90 ℃

升至 135 ℃时，浸出渣中砷的含量由 5.46% 增加

至 25.17%，铜的含量由 4.52% 降低至 1.25%，浸

出液中铜的含量均在 19.5 g/L 左右，砷含量也由

5.84 g/L降低至2.00 g/L。由图4可知，反应温度由

90 ℃升至150 ℃时，铜的浸出率随着温度的增加没

有明显变化；反应温度达到105 ℃时，砷几乎全部

溶解进入到反应体系中；反应温度由120 ℃升高到

135 ℃时，砷的沉淀率急剧增大，这是由于随着反

应温度的升高，分子热运动更加剧烈，反应体系内

活性分子的比例增大，砷与铁开始发生沉淀反应生

成臭葱石，说明升高温度有利于铁和砷反应生成臭

葱石。

2.2　反应时间对铜砷分离过程的影响

在反应温度为 135 ℃、液固比 25 mL/g、硫酸

浓度 80 g/L、氧气分压 500 kPa、铁砷摩尔比 0.96

条件下，研究反应时间对于铜砷分离过程的影响，

其结果如表4−5、图5所示。由表4和表5可知，反

应时间为 2 h和 2.5 h时，浸出渣中砷含量在 6%左

右，反应时间延长至 3 h 以后，渣中砷含量均在

图2　铜砷渣的SEM像

Fig. 2　SEM images of copper arsenic residue
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24%以上，主要是反应初期主要发生氧化浸出反

应，铜和砷氧化溶解进入到溶液中；反应时间由

2 h延长至4 h时，浸出液中砷含量由10.99 g/L降至

2.00 g/L，是由于在后期主要进行溶解进入溶液的

砷和铁沉淀生成臭葱石的反应，因此，浸出液中的

砷含量和铁含量都在降低。由图5可知，反应时间

由2 h延长至4.5 h时，铜的浸出率随着反应时间的

延长没有明显变化；反应时间由 2.5 h 延长至 3 h

时，砷的沉淀率急剧增大，表明在反应过程前2.5 h

主要发生氧化浸出反应，2.5 h后开始发生砷与铁开

始反应生成臭葱石，随着反应时间的延长，砷的沉

图3　135 ℃ Cu-As-H2O系电位−pH图

Fig. 3　Potential−pH diagram of Cu-As-H2O system at 135 ℃

图4　反应温度对金属铜浸出率和砷沉淀率的影响

Fig. 4　Effect of reaction temperature on leaching rate of 

Cu and precipitation rate of As

表2　不同温度下渣的浸出率及主要化学组成

Table 2　 Residue leaching rate and main chemical 

composition of residue at different temperatures

Temperature/

℃

90

105

120

135

150

Leaching

rate/%

24.71

10.28

10

39.57

40.7

Chemical composition, w/%

As

5.46

5.95

6.66

25.17

24.94

Cu

4.52

1.22

3.35

1.25

1.24

Fe

1.54

1.48

1.66

20.76

19.72

表3　不同温度下浸出液的主要化学组成

Table 3　Main chemical composition of leaching solution 

at different temperatures

Temperature/

℃

90

105

120

135

150

Chemical composition/(g∙L−1)

Cu

19.46

19.67

19.51

19.70

19.26

Fe

4.73

4.62

4.51

1.18

0.88

As

5.84

5.98

5.80

2.00

1.6

H+

1.06

1.10

1.06

1.04

1.04
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淀率不断增大，说明延长反应时间，有利于溶液中

更多的砷转化为臭葱石。

2.3　硫酸浓度对铜砷分离过程的影响

在反应温度为 135 ℃、反应时间为 4 h、液固

比25 mL/g、氧气分压500 kPa、铁砷摩尔比0.96的

条件下研究硫酸浓度对于铜砷分离过程的影响，结

果如表6、表7、图6所示。由表6和表7可知，随

着硫酸浓度的增加，浸出渣中砷的含量逐渐降低；

浸出液中砷的含量逐渐增加，这说明硫酸浓度较

大时不利于砷的沉淀。由图 6可知，硫酸浓度为

40 g/L时，砷的沉淀率为90.97%，随着硫酸浓度的

表4　不同反应时间下渣的浸出率及化学组成

Table 4　Leaching rate and main chemical composition of 

leaching residue under different reaction time

Time/

h

2

2.5

3

3.5

4

4.5

Residue

rate/%

7.14

8.4

34

33.29

39.57

41.17

Chemical composition, w/%

As

6.09

6.70

24.50

24.12

25.17

24.50

Cu

4.71

4.30

1.56

1.39

1.25

1.95

Fe

3.94

5.46

22.36

19.82

20.76

19.15

表5　不同反应时间下浸出液的主要化学组成

Table 5　Main chemical composition of leaching solution 

under different reaction time

Time/h

2

2.5

3

3.5

4

4.5

Chemical composition/(g∙L−1)

Cu

19.43

19.12

19.55

19.37

19.70

19.50

Fe

4.88

4.25

1.87

1.52

1.18

1.08

As

10.99

5.74

2.87

2.57

2.00

2.01

H+

1.03

1.00

1.07

1.09

1.04

1.09

图5　反应时间对金属铜浸出率和砷沉淀率的影响

Fig. 5　Effect of reaction time on leaching rate of Cu and 

precipitation rate of As

图6　H2SO4浓度对铜金属浸出率和砷沉淀率的影响

Fig. 6　Effect of H2SO4 concentration on leaching rate of 

Cu and precipitation rate of As

表6　不同酸度下浸出渣渣率及主要化学组成

Table 6　Leaching rate and main chemical composition of 

leaching residue under different acidity

Sulfuric acid

concentration/

(g∙L−1)

40

50

60

70

80

90

Leaching

rate/%

55

53

49.12

46.57

39.57

10

Chemical composition, w/%

As

25.87

26.41

25.94

25.53

25.17

14.36

Cu

2.09

1.94

1.69

1.37

1.25

1.58

Fe

19.83

19.60

19.75

20.02

20.76

9.80

表7　不同酸度下浸出液主要化学组成

Table 7　Main chemical composition of leaching solution 

under different acidity

Sulfuric acid

concentration/

(g∙L−1)

40

50

60

70

80

90

Chemical composition/(g∙L−1)

Cu

19.62

19.47

19.18

19.57

19.70

19.65

Fe

0.04

0.10

0.03

0.41

1.18

3.79

As

0.58

0.7

1.10

1.28

2.00

5.19

H+

0.3

0.56

0.74

0.84

1.04

1.30
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增加，铜的浸出率逐渐增大，砷的沉淀率不断降

低，硫酸浓度达到90 g/L时，砷的沉淀率达到仅为

9.57%，是由于在体系酸度过高的情况下铁和砷无

法合成FeAsO4。因此，在利用本工艺进行铜砷分

离时，不能将酸度控制过低。

2.4　铁砷摩尔比对铜砷分离过程的影响

在反应温度为 135 ℃、液固比 25 mL/g、氧气

分压500 kPa、反应时间4 h、硫酸浓度50 g/L的条

件下研究铁砷摩尔比对铜砷分离过程的影响，结果

如表8、表9、图7所示。由表8和表9可知，随着

铁砷摩尔比的增大，铜含量均在20 g/L左右，浸出

液中的砷含量不断降低，增大铁砷摩尔比能够降低

浸出液中砷的含量。由图7可知，铁砷摩尔比对铜

的浸出率无显著影响；铁砷摩尔比由 0.88增加至

1.00时，砷的沉淀率由 80.15%增加至 95.98%，继

续增大铁砷摩尔比至 1.04 时，砷的沉淀率增至

95.11%。砷的沉淀率随着铁砷摩尔比的增大而逐渐

的增大，这是由于铁砷摩尔比增大，使得反应体系

中的铁浓度增大，更加有利于反应(5)和反应(7)向

形成臭葱石的方向进行，另一方面反应体系中大量

的Fe2+被氧化为Fe3+后，体系电位提升也更加有利

于铜砷的溶解和亚砷酸的氧化。但铁砷摩尔比过大

时，会使浸出液中铁含量过高，不利于后续的

提铜。

2.5　液固体积质量比对铜砷分离过程的影响

在反应温度为 135 ℃、反应时间为 4 h、氧分

压 500 kPa、铁砷摩尔比为 1、控制硫酸总量不变

(液固体积质量比分别为 15、20、25、30 mL/g时，

对应的硫酸浓度为 80、60、50、40 g/L)的条件

下，不同液固体积质量比对铜砷分离过程的影响

如表 10、表 11、图 8所示。由表 10和表 11可知，

液固体积质量比为 25 mL/g 时，浸出渣中含铜最

低，渣含砷最高。由图8可知，液固比对铜的浸出

率无显著影响；当液固体积质量比由15 mL/g增大

到 25 mL/g 时，砷的沉淀率由 92.91% 增大至

95.98%，这是由于随着液固体积质量比的增大，反

应体系黏度变小，铁和砷的形核条件得到改善，沉

淀效率得到提高。但液固比过大时，反应体中铁和

砷分布过于分散，铁和砷形核困难，故液固比为

30 mL/g，浸出液中铁的含量增大到了0.3 g/L。

2.6　氧分压对铜砷分离过程的影响

在反应温度为 135 ℃、反应时间为 4 h、液固

比为25 mL/g、酸度为50 g/L、铁砷摩尔比为1的条

件下不同氧分压对于铜砷分离过程的影响表12、表

13和图 9所示。由表 12和表 13可知，随着氧分压

表9　不同铁砷摩尔比下浸出液主要化学组成

Table 9　Main chemical composition of leaching solution 

under different Fe-As mole ratios

Fe-As

mole ratio

0.88

0.92

0.96

1

1.04

Chemical composition/(g∙L−1)

Cu

22.13

21.88

19.47

20.47

20.70

Fe

0.044

0.045

0.095

0.099

0.13

As

1.30

1.18

0.79

0.63

0.44

H+

0.53

0.52

0.56

0.46

0.49

表8　不同铁砷摩尔比下浸出渣渣率及主要化学组成

Table 8　Leaching rate and main chemical composition of 

leaching residue under different Fe-As mole ratio

Fe-As

mole ratio

0.88

0.92

0.96

1

1.04

Leaching

rate/%

50.1

53.29

53

57.6

57.7

Chemical composition, w/%

As

25.02

26.29

26.41

26.06

25.78

Cu

2.47

2.63

1.94

2.03

2.03

Fe

20.96

21.04

19.60

21.08

20.14

图7　铁砷摩尔比对金属铜浸出率和砷沉淀率的影响

Fig. 7　Effect of Fe-As mole ratio on leaching rate of Cu 

and precipitation rate of As
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的增大，浸出渣中渣含铜不断降低，浸出液中砷含

量也逐渐降低，这说明提高氧分压有利于铜和砷的

分离。由图9可知，氧分压对于铜的浸出率无显著

影响，氧分压由 0.3 MPa增大至 0.7 MPa时，砷的

沉淀率由88.69%提高至98.9%。这是由于氧分压增

大时，溶液体系中氧气的浓度增大，促进了铜和砷

的溶解、亚砷酸和Fe2+的氧化，这些都有利于反应

向形成臭葱石物相的方向进行。

2.7　综合条件实验

在反应温度为 135 ℃、反应时间为 4 h、液固

比为 25 mL/g、酸度为 50 g/L、氧分压为 500 kPa、

铁砷摩尔比为1的条件进行实验，所得的浸出渣干

燥后的分析结果如表 14所示，所得浸出液的成分

分析结果如表15所示，浸出渣的XRD分析结果如

图10所示。由图10可知，样品中FeAsO4∙2H2O的

特征衍射峰尖锐，表明生成物的晶型良好；将检测

到的XRD波形与标准卡片对比，证明探测到的主

要物相为FeAsO4∙2H2O，基本没有杂质相。浸出渣

的SEM分析结果如图11所示。由图11可知，臭葱

石颗粒晶体结构良好，表面较为光滑，具有一定的

几何形状，表面还附着着一些小颗粒。由于在反应

图8　液固比对金属铜浸出率和砷沉淀率的影响

Fig. 8　Effect of liquid-solid ratio on leaching rate of Cu 

and precipitation rate of As

图9　氧分压对金属铜浸出率和砷沉淀率的影响

Fig. 9　Effect of oxygen partial pressure on leaching rate 

of Cu and precipitation rate of As

表10　不同液固比下渣浸出率及主要化学组成

Table 10　Leaching rate and main chemical composition of leaching residue under different liquid-solid volume mass ratio

Liquid-solid

ratio

15

20

25

30

Leaching

rate/%

56.6

57.3

57.6

56.83

Chemical composition, w/%

As

25.38

25.51

26.06

25.88

Cu

2.96

2.53

2.03

2.28

Fe

19.72

20.34

21.0

21.24

表11　不同液固体积质量下浸出液主要化学组成

Table 11　Main chemical composition of leaching solution under different liquid-solid volume mass ratio

Liquid-solid

ratio

15

20

25

30

Chemical composition/(g∙L−1)

Cu

34.11

24.05

20.47

17.75

Fe

0.18

0.15

0.1

0.39

As

1.01

0.51

0.63

0.59

H+

0.71

0.52

0.46

0.33
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体系中不加入晶种，所以在体系中以均相成核为主

导，优先形成细小的臭葱石，随着反应时间的延

长，臭葱石以之前形成的细小颗粒为核心附聚长

大，成为具有一定形状的颗粒。

3　结论

1) 利用氧压酸浸的技术方法对铜砷渣进行分离

提铜及固化沉砷，在反应温度为135 ℃、反应时间

为4 h、硫酸浓度为50 g/L、铁砷摩尔比为1、液固

比为 25 mL/g的条件下，铜的浸出率达到 97.72%，

砷的沉淀率达到 95.98%；浸出液中铜含量达到

20.47 g/L，砷含量为0.626 g/L；浸出渣中铜含量仅

为 0.4%，砷含量达到 26.06%，渣中铜砷质量比由

3.67降至0.078，说明铜砷分离效果好。

2) 浸出渣中的砷是以晶型良好、稳定性高、不

易分解的臭葱石(FeAsO4∙2H2O)的形式存在，实现

了有色金属行业含砷危废的清洁高效处理，对改善

生态环境具有十分重要的意义。

表14　浸出渣元素化学组成

Table 14　 Elemental chemical composition of leaching 

residue (mass fraction,%)

O

39.4

As

26.06

Cu

2.03

Fe

22.87

Si

3.6

S

1.88

Others

4.16

表15　浸出液的元素化学组成

Table 15　 Elemental chemical composition of leaching 

solution (g/L)

Cu

20.47

As

0.63

Fe

0.01

H+

0.46

图11　浸出渣的SEM像

Fig. 11　SEM images of leaching residue

图10　浸出渣的XRD谱

Fig. 10　XRD pattern of leaching residue

表13　不同氧分压下浸出液主要化学组成

Table 13　Main chemical composition of leaching solution 

under different oxygen partial pressure

Oxygen partial

pressure/MPa

0.3

0.5

0.7

Chemical composition/(g∙L−1)

Cu

19.29

20.47

19.39

Fe

0.76

0.10

0.26

As

1.13

0.63

0.61

H+

0.46

0.46

0.47

表12　不同氧分压下浸出渣渣率及主要化学组成

Table 12　Leaching rate and main chemical composition of leaching residue under different oxygen partial pressure

Oxygen partial

pressure/MPa

0.3

0.5

0.7

Leaching

rate/%

53.7

57.6

60.0

Chemical composition, w/%

As

25.83

26.06

25.78

Cu

2.65

2.03

1.79

Fe

19.46

21.08

20.27
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Research on separation and extraction of copper and arsenic from 

copper arsenic residue of zinc hydrometallurgy

QI Cong-hai1, SUN Pu1, DENG Zhi-gan1, 2, WEI Chang1, 2, LI Xing-bin1, 2, LI Min-ting1, 2

(1. Faculty of Metallurgy and Energy Engineering, Kunming University of Technology, Kunming 650093, China; 

2. State Key Laboratory of Complex Nonferrous Metal Resources Clean Utilization, 

Kunming University of Science and Technology, Kunming 650093, China)

Abstract: The reduction leaching solution of zinc leaching residue from zinc hydrometallurgy uses the iron 

powder replacement method to produce an arsenic containing copper residue. Taking the arsenic containing copper 

residue as the research object, the oxygen pressure acid leaching was used to slowly decompose the arsenic 

containing copper residue, so that the copper and zinc were dissolved into the solution. At the same time, the 

arsenic and iron were precipitated in the form of smectite as the leaching residue, so leaching copper and fixating 

arsenic iron precipitation is completed in the same process in the same reactor, effectively realizing that the 

leaching process of valuable metals in arsenic containing copper residue and the precipitation process of impurities 

were carried out simultaneously in the same process. The results show that, under the conditions of reaction 

temperature 135 ℃ , reaction time 4 h, liquid-solid ratio 25 mL/g, sulfuric acid concentration 50 g/L, oxygen 

partial pressure 500 kPa and iron arsenic molar ratio 1, in the leaching residue, the copper content is only 2.03%, 

the leaching rate of Cu is 97.72%, the arsenic content is 26.06% and the precipitation rate of As is 95.98%. The 

concentration of Cu in the leaching solution reaches 20.47 g/L and the concentration of As is less than 0.63 g/L, 

which realizes the efficient separation of Cu and As and improves the metal recovery and comprehensive 

utilization of resources. Arsenic in leaching residue exists in the form of FeSO4∙2H2O, which is in line with the 

current concept of environment-friendly development.

Key words: zinc hydrometallurgy; oxygen pressure leaching; copper arsenic precipitation; copper arsenic 

separation
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