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摘　要：采用焙烧—水浸联合工艺从某含铷和锂的云母粗精矿中浸出铷和锂，主要考察了氯化物添加剂用
量、焙烧温度、焙烧时间、浸出温度、浸出时间等因素对铷和锂浸出效果的影响。确定的最佳工艺参数为：氯

化物添加剂用量为原矿质量的９０％、焙烧时间１．５ｈ、焙烧温度９５０℃、浸出温度３０℃（室温）、浸出时间１．５
ｈ，在最佳工艺参数条件下，铷浸出率大于９５％，锂浸出率大于９０％，浸出效果较好。
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　　铷是一种战略稀有资源，广泛应用于军工、科技
和民生等领域［１，２］。锂也具有众多优良的特性，如

密度小、膨胀系数低、比热大等，广泛应用于玻璃、陶

瓷、电池、空气处理、润滑脂等行业。我国的铷矿资

源十分丰富，也是优势资源之一。铷通常赋存于锂

云母等矿石和盐湖卤水中［３］，很少能形成独立的矿

物或矿体。我国铷资源储量约５５％伴生在锂云母
中［４，５］，因此加强锂云母中铷的提取研究十分必要。

依据前期的研究基础，选择焙烧—水浸联合工

艺［６－８］，对该含铷和锂的云母粗精矿进行铷和锂浸

出探索试验，在保证铷浸出效果的同时，尽可能提高

锂的浸出率，综合回收铷和锂。
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１　原料
试验原料为河南某钽铌多金属矿通过浮选方法

富集获得含铷和锂的云母粗精矿产品，产品粒度为

－０．１２５ｍｍ占９４％。原料主要元素含量见表１。

表１　原料多元素分析结果 ／％
Ｔａｂｌｅ１　Ｍｕｌｔｉ－ｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ

成分 Ｒｂ２Ｏ Ｌｉ２Ｏ Ｃｓ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ Ａｌ２Ｏ３
含量 ０．４２ ０．２８ ０．０４ ８．３５ ２．６８ ２４．６２
成分 Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ ＴＦｅ ＳｉＯ２ ＣａＯ
含量 ０．００３７０．０１４ ０．０２２ ０．２７ ５０．２１ ０．２１

２　试验原理与方法
选择氯盐作为添加剂，与原料混合后在高温下

焙烧，原料中的钾、铷和锂等与氯化物添加剂发生反

应，生成相应的氯化物，此类氯化物较易溶于水，经水

浸后进入溶液中。得到的含铷和锂的溶液，通过净化

除杂、萃取分离铷和锂，浓缩沉淀获得相应的产品。

首先将云母粗精矿样品与氯化物添加剂按一定

比例混合均匀，然后置于高温炉内在一定温度下焙

烧，焙烧特定时间后将焙烧料取出，粉碎后备用；取

制备好的焙烧料按特定液固质量比用水进行浸出试

验，浸出结束后，过滤、烘干得到浸出渣，分析浸出渣

中铷和锂含量，用差减法计算出铷和锂的浸出率。

３　试验结果与讨论
依据前期试验结果，选择添加剂质量配比氯化钙

氧化钙为２１，浸出液固比２１，进行浸出试验。

３．１　添加剂用量对铷和锂浸出率的影响
添加剂加入量（原矿质量的百分比）条件试验

结果如图１所示。

图１　添加剂用量对铷和锂浸出率的影响
Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｏｆａｄｄｉｔｉｖｅｄｏｓａｇｅｏｎｔｈｅｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅｏｆＲｕａｎｄＬｉ

由图１可以看出：氯化物添加剂用量对铷和锂

的浸出影响均较大，在考察范围内，对锂的影响程度

大于铷。随着添加剂用量的增加，铷和锂的浸出率

逐渐提高。当添加剂用量为原矿质量的９０％时，铷
的浸出率为９５．０５％，锂的浸出率为９０．８６％，浸出
效果较好。继续增加添加剂用量，铷和锂浸出率提

高不明显。这是因为，足量氯化物能够有效保证反

应进行，加快和保证原料中的铷和锂的转化；当反应

进行到一定程度以后，继续增加添加剂的用量并不

能促使反应的继续进行，而且还会不利于控制反应

成本。因此，选择添加剂用量为原矿质量的９０％。

３．２　焙烧时间对铷和锂浸出率的影响
焙烧时间条件试验结果如图２所示。

图２　焙烧时间对铷和锂浸出率的影响
Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｒｏａｓｔｉｎｇｔｉｍｅｏｎｔｈｅｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅｏｆＲｕａｎｄＬｉ

　　由图２看出：焙烧时间对铷和锂的浸出率均有
影响；其中，对锂影响明显大于铷。延长焙烧时间能

够保证反应的进行，可以提高铷和锂的浸出率，当焙

烧时间达到２ｈ以后，继续延长焙烧时间，铷和锂浸
出率提高不明显，而且还会增加反应能耗、降低设备

处理量等。因此，选择焙烧时间为２ｈ。

３．３　焙烧温度对铷和锂浸出率的影响
焙烧温度条件试验结果如图３所示。

图３　焙烧温度对铷和锂浸出率的影响
Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｒｏａｓｔｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅ

ｏｆＲｕａｎｄＬｉ
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　　由图３看出：焙烧温度对铷和锂的浸出效果均
有较大影响。逐渐升高焙烧温度，铷和锂的浸出率

明显提高。焙烧温度达到９００℃以后，铷的浸出效
果较好，浸出率大于９４％，并且温度再增加提高趋
势明显变缓，而锂的焙烧则需要９５０℃。高温能够
加快反应的进程、保证反应完成率的同时缩短反应

时间；温度过高又会增加反应能耗。因此，选择反应

温度为９５０℃。

３．４　浸出温度对铷和锂浸出率的影响
浸出温度条件试验结果如图４所示。

图４　浸出温度对铷和锂浸出率的影响
Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅａｃｈｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｔｈｅｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅ

ｏｆＲｕａｎｄＬｉ

　　由图４看出：随着浸出温度的改变，铷和锂的浸
出率影响不大。综合考虑浸出反应进行程度、能耗

和成本因素，尽可能选择接近于室温的反应温度。

因此，选择浸出温度为３０℃左右。

３．５　浸出时间对铷浸出率的影响
浸出时间条件试验结果如图５所示。

图５　浸出时间对铷和锂浸出率的影响
Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｏｆｌｅａｃｈｉｎｇｔｉｍｅｏｎｔｈｅｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅｏｆＲｕａｎｄＬｉ

　　由图５看出：浸出时间对铷的浸出有一定影响，
对锂的浸出影响较小。当浸出时间为１．５ｈ时，铷
的浸出率较好，继续延长时间浸出率无明显变化。

因此，选择浸出时间为１．５ｈ。

３．６　综合条件试验结果
由上述条件试验结果可以得到最佳的浸出条件

为：添加剂用量为原矿质量的９０％、焙烧时间 １．５
ｈ、焙烧温度９５０℃、浸出温度３０℃（室温）、浸出时
间１．５ｈ。在此条件下，铷浸出率为９６．２１％，锂浸出
率为９１．０６％，浸出效果较好。

４　结 论
采用焙烧—水浸联合工艺处理含铷和锂的云母

粗精矿，通过条件试验确定工艺参数为：添加剂用量

为原矿质量的９０％、焙烧时间１．５ｈ、焙烧温度９５０
℃、浸出温度３０℃（室温）、浸出时间１．５ｈ。在选
定的工艺参数条件下，既能保持铷的较高浸出率，又

能获得较好的锂浸出效果，其中，铷浸出率大于

９５％，锂浸出率大于９０％。实现了含铷和锂的云母
粗精矿的综合回收，为该类型资源的合理开发利用

提供了技术支撑。

参考文献：

［１］张周位，黄苑龄，陈丽荣，等．某铷矿综合回收试验［Ｊ］．现
代矿业，２０１５（１）：８８－９０．

［２］稀有金属手册编辑委员会．稀有金属手册（下册）［Ｍ］．北
京：冶金工业出版社，１９９５：２８－４０．

［３］曹耀华，高照国，王威，等．从国宝山铷矿中浸出铷［Ｊ］．有
色金属（冶炼部分），２０１５（３）：３３－３５．

［４］王盘喜，海东婧，卞孝东，等．卢氏锂辉石—锂云母型稀有
多金属矿石工艺矿物学研究［Ｊ］．矿产保护与利用，２０１５
（３）：４１－４５．

［５］韩敏，李志伟，孙自军，等．某锂多金属矿综合回收试验研
究［Ｊ］．矿产保护与利用，２０１２（２）：２７－３１．

［６］高照国，曹耀华，王威，等．某铷矿浸出工艺研究［Ｊ］．有色
金属（冶炼部分），２０１４（４）：２６－２８．

［７］高照国，王威，曹耀华，等．采用焙烧—水浸法从某多金属
矿石中回收铷［Ｊ］．湿法冶金，２０１５（３）：１９７－１９９．

［８］刘丹．花岗岩黑云母中铷的提取工艺研究［Ｄ］．长春：吉林
大学，２０１４．

引用格式：高照国，曹耀华，刘红召，等．某含铷和锂的云母粗精矿焙烧和浸出试验研究［Ｊ］．矿产保护与利用，２０１７（５）：６４－６６．
ＧＡＯＺＧ，ＣＡＯＹＨ，ＬＩＵＨＺ，ｅｔａｌ．ＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｒｏａｓｔｉｎｇａｎｄｌｅａｃｈｉｎｇｏｆａｍｉｃａｒｏｕｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＲｕ
ｂｉｄｉｕｍａｎｄＬｉｔｈｉｕｍ［Ｊ］．ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１７（５）：６４－６６．

·６６· 矿产保护与利用　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７年


