
书书书

第!"卷 第#期 地球科学!!!中国地质大学学报 $%&’!"!(%’#

!))*年+月 ,-./01234524!6%7.5-&%89035-:53;4.<3/=%8>4%<234524< ?-=!!))*

收稿日期!!)))@*)@*"

铝土矿中镓的浸取工艺研究

汤艳杰*!贾建业*!刘!健!!刘建朝#!李绍卿!

!*’中国科学院广州地球化学研究所"广东广州 +*)"A)#!’长安大学应用化学系"陕西西安 B*))+A#

#’长安大学地球科学系"陕西西安 B*))+A$

摘要!采用盐酸溶液介质"研究了从铝土矿石中浸取镓的工艺条件’实验结果表明#铝土矿石

碎样在温度为+))C时恒温煅烧#0"然后用"D%&$E的盐酸浸取*!0"浸取的固液比为

*F!’+的条件下"镓的浸取率可达GAH以上’
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!!目前"全世界对稀散元素的需求量逐年增大"就
其平均增长速度而言"金属镓和锗最高)**’镓主要用

于半导体工业"它的化合物有砷化镓(磷化镓(镓砷

磷等"!)世纪K)年代以来"随着科学技术的不断发

展"镓的用途越来越广’尤其是高纯镓与某些有色金

属组成的化合物半导体已成为当代通讯(大规模集

成电路(宇航(能源(卫生等部门所需的新技术(新材

料的支撑材料’以>-L<">-M等为基础的发光二极

管"特别是高辉度发光二极管和彩色发光二极管的

发展速度相当快"预计年增长率为!)H!#)H’金

属镓作为半导体材料的基础材料"今后的发展前景

极为乐观)!*’
镓和常量元素铝的地球化学性质十分相似"由

于镓的离子半径&)’)"!5D’与铝离子半径&)’)+B
5D’相近"所以常与铝共生)#*’在表生作用过程中

&风化与沉积作用’"镓和铝的含量显示出明显的正

相关性"在粘土及红土型风化壳中"在三水型及一水

型铝土矿中都是如此)#"A*’镓在含铝的矿物及岩石

中赋存状态主要是以类质同象的形式替代铝"也可

以像铝一样"在铝硅酸盐矿物中替代四面体中的硅"
也有少部分的镓以吸附的形式存在’

世界上约G)H的镓作为炼铝工业的副产品获

得"其余*)H主要是从锌冶炼残渣中回收)**"并开

始部分从煤灰中提取)+""*’!)世纪+)年代"山东铝

厂研制出从低品位铝土矿烧结法生产氧化铝的循环

母液中提取镓工艺"开创了我国镓的回收生产史’!)
世纪K)年代以后"我国又建起国际流行的氧化铝拜

耳液提取镓生产线’笔者最近了解到#我国"大氧化

铝厂"只有山东铝厂一家生产镓"年产量A/左右"郑
州铝厂建有镓生产线"但一直没有正常生产"而且其

回收率只有#)H"大量的镓资源被废弃’由于镓是

一种价格昂贵的稀有金属"国际市场价格A))"$
NO)B*"因此"铝土矿中镓的回收问题应该引起重视’

为了提高铝土矿石中镓的回收率"达到综合利

用 资 源 的 目 的’根 据 前 人 对 镓 萃 取 的 研 究 成

果)K!*)*"本文利用煅烧活化(盐酸介质浸取等工艺"
通过一系列条件实验"探讨了从铝土矿中浸取镓的

最佳工艺条件&煅烧温度"恒温时间"介质浓度"浸取

时间"固液比’"获得了满意的结果’

*!实验部分

&*’试剂’>-!P#&GG’GGGH’"分析纯%Q(P#"盐
酸"分析纯或化学纯%二甲酚橙"抗坏血酸均为固态"
分析纯’&!’仪器’B!*型分光光度计(91+)*型超级

恒温器(MQ1@#9精密RQ计(高温电炉&马弗炉’(
分析天平’&#’分析方法’二甲酚橙显色分光光度法"
具体步骤为#移取定量含镓溶液于!+DE容量瓶中"
加入*D%&$E的Q(P#溶 液*DE和)’)*D%&$E的
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二甲酚橙溶液ADE"用蒸馏水稀释至大约!)DE"
沸水浴加热+D35后置于温度为#!+S)’+$C的恒

温器!恒温#)D35定容’用*2D比色皿在!T+#)
5D处测吸光度’若样品中铁质量分数较高时"可加

入适量#约)’)!O$抗坏血酸防止干扰’#A$实验方

法’取含镓铝土矿石#样品来自河南陕县杜家沟铝土

矿$#NO左右"在粉碎机上磨碎至粒度!))目得实验

原料’将矿粉原料充分混合均匀"取样品#份"用原

子发射光谱仪测定其镓质量分数"作为试样样品原

料的镓质量分数’经测定"原料矿粉平均镓质量分数

为")U*)@"’取原料矿粉每份*)O"经高温电炉定

时高温煅烧’冷却后"用一定浓度盐酸溶液冷浸"然
后"过滤浸出液"取一定量滤液定容"测定其镓浓度"
用下式计算浸取率!’
!"#%$&#%%&$%*))H’

式中!#为滤出液中的镓质量浓度##O&DE$’$为浸

取液体积#DE$’% 为样品质量#O$’&为样品中的镓

质量分数#*)@"$’实验的最佳条件用浸取率!评价’

图*!浸取率与煅烧温度关系

V3O’* W-/3%%83DD4.<3%5-5XX3O4</3%5;4.<7<2-&235-/3%5
/4DR4.-/7.4

图!!浸取率与恒温时间#-$(Q9&介质浓度#Y$(浸取时间#2$的关系

V3O’! W-/3%%83DD4.<3%5-5XX3O4</3%5;4.<7</3D4%82%5</-5//4DR4.-/7.4#-$"Q9&2%5245/.-/3%5#Y$"/3D4%8X3O4</3%5#2$

!!结果与讨论

#*$铝土矿煅烧温度的选择’用分析天平准确称

取*)O铝土矿碎样*+份"置于马弗炉中煅烧"煅烧

温度分别为*))C"!))C"#))C"A))C"A+)C"
+))C"++)C""))C""+)C"B))C"B+)C"K))
C"K+)C和G))C#其中*件不煅烧"即为常温$"
均恒温#)D35"然后均用"D%&&E的盐酸溶液!+
DE浸取*!0"结果见图*’由图*可知!当在常温下

不经煅烧时"浸取率为K!’KH"煅烧后"当煅烧温度

升高至+))C时达最高浸取率#GA’KH$"继续升高

温度"浸取率反而下降"温度至G))C时浸取率仅为

"B’*H’其原因是!镓主要是以类质同象形式存在于

铝土矿中"亦有一部分镓以吸附形式存在于矿石粉

末表面"易被浸取’但位于晶格上的镓难以反应’经
煅烧后"晶格被破坏使镓活化"易于浸取’但煅烧温

度过高"由于粉粒表面的烧结化"反而阻止溶液进

入"从而使浸取困难"煅烧温度越高"该作用越强"因
而浸取率降低’

#!$恒温时间的选择’准确称取*)O铝土矿实

验样品+份"在马弗炉中煅烧"其煅烧温度均为+))
C"恒温时间分别为*"!"#"A"+0"浸取条件同上"浸
取时间为*!0"分析结果如图!-!在+))C时"恒温

煅烧#0"其相应的浸取率最大’因此"实验中试样的

恒温煅烧时间应采用#0’
##$盐酸介质浓度的选择’将+))C情况下"恒

温煅烧#0的*)O煅烧样+份"分别用!"A"""K"*)
D%&&E的盐酸介质#在盐酸介质中"镓离子以配离子

>-9&@A 进入溶液$!+DE浸取*!0"各取过滤液*
DE进行分析"结果#图!Y$显示!随着盐酸浓度的增

加"浸取率逐渐升高"当盐酸浓度大于"D%&&E时"
其对应浸取率的增长不再明显"所以"结合经济因

素""D%&&E的盐酸介质是最佳的选择’
#A$浸取固液比的选择’试验还考察固液比对浸

取率的影响"分别采用*F*!*FA的固液比进行对

比分析"镓的浸取率见表*’当固液比为*F!’+时"
对应的浸取率最大"可达GA’KH’因此"以下实验的

G+!
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表!!固液比对浸取率的影响数据

I-Y&4* W-/3%%83DD4.<3%5-5XX3O4</3%5;4.<7</0-/%8<%&3X
/%&3Z73X

固液比 *F* *F! *F!’+ *F# *FA

!"H K+’B G)’K GA’K G)’K KK’*

浸取固液比均采用*F!’+’
#+$浸取时间的选择’实验方法同前%利用在

+))C下恒温煅烧#0的实验原料%经"D%&"E的盐

酸溶液浸取"!AK0%考察浸取时间对镓浸取率的影

响’结果#图!2$表明&当浸取时间大于*!0的时候%
浸取率大于GAH%延长浸取时间%浸取率可缓慢提

高%最终可近完全%从实际应用考虑%浸取时间定为

*!0’

#!结论

#*$根据上述实验可得出如下结论%从铝土矿石

中浸取镓的最佳工艺条件是%铝土矿粉末样的煅烧

温度应为+))C%恒温煅烧时间是#0%浸取介质选

用"D%&"E的盐酸溶液%最佳固液比为*F!’+%浸

取时间为*!0%浸取率可达GAH以上%获得了一种

从铝土矿石中浸取回收镓的新方法’#!$镓主要与铝

土矿相伴生%从铝土矿石中浸取回收镓是综合利用

镓资源的重要途径’+%K(’本实验方法简单易行)浸取

率高%因此%可为探索提高氧化铝生产过程或高铝粘

土加工过程中镓回收率的工艺流程提供线索’
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