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摘要摇 锂是新能源产业发展不可或缺的关键矿产原料遥 圆园员愿 年锂电池行业的锂消费量占比 缘远豫 袁超过其它行业锂消费量的

总和遥 尽管卤水锂资源总量占据优势袁并且卤水提锂成本低于矿石提锂袁但 圆园员愿 年以来矿石提锂产量超过卤水提锂产量袁未
来矿石提锂产量占比仍将进一步提高遥 基于矿石提锂的举足轻重地位袁对锂辉石尧锂云母尧铁锂云母尧透锂长石和磷锂铝石等

岩石矿物提锂技术进行综述袁总结分析硫酸法尧石灰烧结法尧硫酸盐法尧氯化焙烧法和压煮法在矿石提锂方面的研究进展袁指
出未来矿石提锂技术趋势是降能耗尧降成本遥
关键词摇 矿石提锂曰锂辉石曰锂云母曰铁锂云母曰透锂长石曰磷锂铝石

员摇 引言

锂是欧盟尧美国尧日本尧中国等世界主要经济体各

自设定的对国家经济发展和国家安全至关重要的关键

矿产袁是新能源产业发展不可或缺的矿产原料咱员暂 遥 锂

广泛应用于锂电池尧玻璃与陶瓷尧锂基润滑脂尧冶金铸

造尧医药和原子能工业等领域遥 随着新能源汽车及储

能产业的快速发展袁近几年用于可充电锂电池的锂消

费量占比逐年递增袁已成为锂消费量最大的领域遥
圆园员愿 年全球锂产品渊折算为碳酸锂冤产量为 源猿援 员愿 万

贼袁锂电池行业的消费量占比 缘远豫 袁超过其它行业锂消

费量的总和渊源源豫 冤咱圆暂 遥 全球锂的消费需求快速增长袁
预计 圆园圆缘 年全球锂消费渊以碳酸锂计冤需求约 愿缘 万 贼袁
复合年均增长率为 员园豫以上遥

地壳中锂含量稀少袁其丰度为 园援 园园远 缘豫 袁但全球

锂资源丰富遥 据美国地质调查局数据袁截至 圆园员怨 年底

全球探明锂矿储量渊以 蕴蚤 计冤为 员 苑园园 万 贼袁约 愿猿豫 探

明锂矿储量集中于智利尧澳大利亚尧阿根廷和中国四个

国家袁该四个国家储量分别为 愿远园 万 贼尧圆愿园 万 贼尧员苑园 万

贼尧员园园 万 贼遥 锂资源分为卤水型和矿石型袁其中卤水型

锂矿约占 远源豫 袁矿石型锂矿约占 猿远豫 袁矿石锂主要赋

存于花岗伟晶岩矿床咱猿暂 遥 卤水锂资源主要分布在智

利尧玻利维亚尧阿根廷南美野锂三角冶高原地区以及中

国青藏高原地区袁矿石锂资源主要分布在澳大利亚尧中
国尧墨西哥尧津巴布韦尧葡萄牙等国家咱源暂 遥 岩石锂矿物

主要包括锂辉石尧锂云母尧磷锂铝石和透锂长石等遥 目

前袁商业化开采的锂资源主要是卤水锂矿和锂辉石矿遥
尽管卤水锂资源总量占据优势袁并且卤水提锂成

本低于矿石提锂袁但 圆园员愿 年以来矿石提锂产量超过卤

水提锂产量袁原因是卤水提锂生产周期长尧易受天气影

响导致卤水提锂生产扩张缓慢遥 圆园员愿 年矿石提锂产

量占比达 缘员豫 袁圆园员怨 年约 远园豫的锂盐产品源自矿石提

锂咱圆暂 遥 分析未来全球锂盐生产新增和扩建项目可以发

现袁未来矿石提锂产量占比将会进一步提高袁矿石提锂

与卤水提锂长期并存发展尧不会被卤水提锂替代遥 鉴

于锂盐生产中矿石提锂的举足轻重地位袁本文对锂辉

石尧锂云母尧铁锂云母尧透锂长石和磷锂铝石等矿石资

源中锂的提取技术进行综述袁梳理矿石提锂技术现状

与研究进展遥
圆摇 锂辉石中提取锂

锂辉石渊蕴蚤粤造杂蚤圆韵远冤是链状硅酸盐矿物袁其 蕴蚤圆韵 理

论含量为 愿援 园猿豫 袁但由于部分锂被钠尧钾置换袁通常

蕴蚤圆韵 含量为 远豫 耀 苑援 缘豫 遥 锂辉石常与石英和长石等



脉石矿物共生形成伟晶岩锂辉石矿袁矿石中 蕴蚤圆韵 含量

为 员豫 耀 源豫 咱缘暂 遥 锂辉石是最重要且储量最大的锂矿

石资源袁是目前矿石提锂商业化的主要来源遥 锂辉石

提锂工艺主要包括硫酸法尧碱法尧硫酸盐焙烧法和氯化

焙烧法遥
硫酸法咱远暂是处理锂辉石矿的最常用尧最成熟工艺袁

首先将粉碎后的锂辉石精矿在 员 园园园 耀 员 员园园 益焙烧袁
自然界存在的是 琢 原锂辉石袁经煅烧后转型为 茁 原锂辉

石袁使其转变为 茁 原锂辉石袁然后将浓硫酸与 茁 原 锂辉

石混合均匀袁在 圆缘园 益左右的温度下进行硫酸熟化焙

烧袁使锂转化为可溶性硫酸锂袁水浸后得到硫酸锂溶

液袁浸出液净化除杂尧蒸发浓缩后加入碳酸钠溶液沉淀

得到碳酸锂产品遥 此方法锂回收率高袁约 怨园豫 袁工艺

简单袁但需消耗大量的硫酸袁其原则工艺流程如图 员 所

示咱苑暂 遥 除硫酸以外袁有研究者将氢氟酸引入锂辉石提

锂工艺咱愿袁怨暂 袁也取得较高的浸出率袁但距工业化应用还

有较远的距离遥

图 员摇 锂辉石提取碳酸锂的硫酸法工艺流程示意图咱苑暂
云蚤早援 员摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 蕴蚤 则藻糟燥增藻则赠 枣则燥皂 泽责燥凿怎皂藻灶藻 贼则藻葬贼藻凿 遭赠 泽怎造枣怎则蚤糟 葬糟蚤凿 皂藻贼澡燥凿咱苑暂

摇 摇 碱法工艺包括石灰石烧结法尧纯碱焙烧法尧碱溶液

压煮法遥 石灰石烧结法咱员园暂 是将锂辉石与石灰石混合

在 愿圆缘 耀 员 园缘园 益烧结袁使锂转化为氢氧化锂袁球磨尧水
浸得到氢氧化锂浸出液袁除杂后蒸发结晶得到氢氧化

锂产品或化学沉淀得到碳酸锂袁锂回收率为 苑园豫 耀
愿园豫 遥 此方法曾得到工业应用袁由于浸出液浓度低使

得蒸发能耗大袁浸出渣具有胶凝性导致设备维护困难

而遭淘汰遥 纯碱焙烧法是将锂辉石与纯碱混合在

远园园 依 苑缘 益下焙烧袁锂转化为碳酸锂袁用二氧化碳在水

中碳化浸出得到含碳酸氢锂的浸出液袁过滤后热解回

收碳酸锂咱员员暂 袁由于二氧化碳碳化的液固比过大袁造成

提取效率低袁该法未能工业化实施遥 另外袁有人采用氢

氧化钠溶液尧碳酸钠溶液尧石灰乳等不同碱溶液对锂辉

石压煮提取锂咱员圆袁员猿暂 袁通常是锂辉石与高碱度溶液在

员园园 耀 圆缘园 益下压力浸出袁锂转化为可溶性的 蕴蚤韵匀 或

蕴蚤圆杂蚤韵猿袁再通过净化除杂尧蒸发浓缩等技术手段回收锂

产品袁压煮法需要耐高温高压的压煮器袁对设备要求较

高袁不利于工业实施遥
硫酸盐焙烧法是采用硫酸钠尧硫酸钾或硫酸钙等

硫酸盐与锂辉石混合在 愿缘园 耀 员 员缘园 益下焙烧袁使锂转

化为硫酸盐袁水浸提取锂咱员源暂 遥 硫酸盐焙烧法通常需要

使用价格昂贵的硫酸钾作为助剂袁导致生产成本较高遥
氯化焙烧法指采用氯气或氯化钙等氯化剂与锂辉石在

高温下焙烧使锂转化为氯化锂遥 月葬则遭燥泽葬 等咱员缘暂 以 悦造圆
为氯化剂在 员 员园园 益下对 茁 原 锂辉石进行高温氯化挥

发焙烧袁收集挥发出的 蕴蚤悦造 气体遥 由于 悦造圆 腐蚀性太

强袁月葬则遭燥泽葬 等咱员远暂对氯化工艺进行改进袁以氯化钙作为

氯化剂与 茁 原锂辉石在 怨园园 益下焙烧袁水浸分离得到

氯化锂溶液袁锂的提取率为 怨园援 圆豫 遥
如上所述袁对于锂辉石提锂的研究较多袁无论是

琢 原锂辉石还是 茁 原锂辉石袁很多方法仅停留于实验室

研究阶段尧不具有经济性和可操作性遥 已经商业化应

用 缘园 多年的硫酸法仍然是目前锂辉石提锂的唯一工

业化方法咱员苑暂 遥
猿摇 锂云母中提取锂

锂云母是一种层状铝硅酸盐矿物袁其化学式为

运蕴蚤圆 原 曾粤造员 垣 曾渊粤造圆曾杂蚤源 原圆曾韵员园冤渊韵匀袁 云冤圆袁其中 曾 越 园 耀 园援 缘袁
蕴蚤圆韵 含量为 猿援 猿豫 耀苑援 苑源豫 袁通常作为提锂矿物原料遥

窑愿员窑 矿产保护与利用摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 圆园圆园 年



近年来随着锂需求的激增袁从锂云母中提取锂盐日益

受到重视袁研究逐渐增多遥 根据不同的矿相重构工艺袁
锂云母矿中提取锂的方法主要分为五种院硫酸法尧石灰

石烧结法尧硫酸盐焙烧法尧压煮法和氯化焙烧法遥
硫酸法是采用硫酸与锂云母反应袁匀 垣 替代 蕴蚤 垣 袁生

成可溶性硫酸锂袁浸出液净化除杂后加入碳酸盐反应

得到碳酸锂沉淀袁根据处理方式不同袁硫酸法分为硫酸

浸出法和硫酸熟化法遥
刘金练等咱员愿袁员怨暂采用硫酸溶液对锂云母浸出袁粒度

小于 员愿园 滋皂 的锂云母精矿与浓硫酸质量比为 员援 圆
员袁在液固比为 圆援 缘员尧温度为 员猿愿 益的条件下搅拌浸

出 员园 澡袁锂浸出率达 怨源援 员愿豫 遥 硫酸浸出法的原则工艺

流程见图 圆咱苑袁圆园暂 遥 硫酸熟化法咱圆员袁圆圆暂 是将浓硫酸与锂云

母拌匀后于 员缘园 耀 猿缘园 益下低温熟化焙烧袁硫酸浸出法

是直接使用硫酸溶液对锂云母进行矿浆搅拌浸出遥
灾蚤藻糟藻造蚤 等咱圆猿袁圆源暂对锂云母预先进行机械活化后袁再用

怨愿豫浓硫酸在 员远缘 益熟化 源 澡袁经 愿园 益水浸后提取了

怨园豫锂袁浸出液经净化除杂后回收得到碳酸锂遥

图 圆摇 硫酸浸出法从锂云母中提取锂的工艺流程示意图咱苑袁圆园暂

云蚤早援 圆摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 蕴蚤 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 枣则燥皂 造藻责蚤凿燥造蚤贼藻 遭赠 泽怎造枣怎则蚤糟 葬糟蚤凿 造藻葬糟澡蚤灶早咱苑袁圆园暂

图 猿摇 锂云母提锂的 杂蚤造藻葬糟澡 工艺原则流程咱圆苑暂

云蚤早援 猿摇 杂糟澡藻皂葬贼蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 枣燥则 蕴蚤 藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 枣则燥皂 造藻责蚤凿燥造蚤贼藻 遭赠 贼澡藻
杂蚤造藻葬糟澡 责则燥糟藻泽泽咱圆苑暂

郭慧等咱圆缘袁圆远暂将氢氟酸引入锂云母的硫酸浸出形成

氟化学法袁氢氟酸破坏锂云母矿物晶体结构袁将锂转化

为可溶性硫酸锂袁在锂云母氢氟酸硫酸为 员圆
猿援 缘 渊早 辕 皂蕴 辕 皂蕴冤的酸矿比下 愿缘 益 浸出 猿 澡袁提取了

怨愿豫的锂遥 澳大利亚 蕴蚤贼澡蚤怎皂 粤怎泽贼则葬造蚤葬 公司在硫酸法

基础上开发了 杂蚤造藻葬糟澡 工艺咱圆苑暂 袁采用全湿法工艺提取硅

酸盐矿

物中的锂袁以硫酸为浸出剂袁并辅以萤石作助浸剂袁锂
浸出率达 怨缘豫以上袁该工艺在 圆园员远 年已完成半工业运

行试验袁其工艺流程示意图见图 猿遥 砸燥泽葬造藻泽 等咱圆愿暂 提出

直接采用氢氟酸浸出锂云母袁提取锂尧铝和硅袁以用量

苑豫 匀云 在矿浆浓度为 员援 愿圆豫 尧温度为 员圆猿 益的条件下

浸出 圆 澡袁提取了 怨园豫的锂袁得到纯度 怨怨援 员豫的氟化锂

产品袁然而矿浆浓度仅为 员援 愿圆豫 袁工业上不具有可操

作性遥
石灰石烧结法咱圆怨暂 是将石灰石或者石灰与锂云母

矿按 猿员 的质量比混匀后于 愿园园 耀 员 园园园 益焙烧 员 耀 猿
澡袁破坏锂云母矿相结构袁生成包含碳硅灰石尧正硅酸

钙尧萤石等的焙砂袁焙砂经水淬尧磨细后袁通过水浸得到

含氢氧化锂的浸出液袁溶液经净化尧蒸发浓缩尧冷结晶

回收一水氢氧化锂产品遥 本方法优点是可处理包括锂

云母在内的各种品位锂矿石袁仅需消耗廉价的石灰石袁
碱性体系对设备腐蚀小曰缺点是要求高品级的石灰

渊杂蚤尧云藻尧粤造 杂质尽可能低冤袁炉料及烧结块需要细磨袁浸
出液中锂浓度低造成蒸发量大袁浸出渣具有凝聚性尧易
结块导致设备故障频次高袁渣量大渊源园 贼 渣 辕 贼 产品冤遥
该方法曾在 圆园 世纪 愿园 年代应用于江西锂盐厂尧四川

绵阳锂厂等国内数家工厂袁怨园 年代被淘汰遥
硫酸盐焙烧法咱猿园 原猿圆暂 最早源于 员怨园怨 年德国学者

宰葬凿皂葬灶 提出的硫酸钾法袁以硫酸钠尧硫酸钾尧硫酸钙尧
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硫酸亚铁等单一硫酸盐或复合硫酸盐作为焙烧助剂袁
与锂云母在 愿缘园 耀 员 园园园 益下焙烧袁焙砂经水或稀硫酸

浸出后实现锂的溶出遥 颜群轩等咱猿猿 原 猿缘暂 对锂云母的硫

酸盐焙烧工艺进行了详细的研究院在 皂渊锂云母精矿冤
皂渊硫酸钠冤皂渊硫酸钾冤皂渊氧化钙冤质量比为 员
园援 缘园援 员园援 员 的条件下于 愿缘园 益煅烧 猿园 皂蚤灶袁焙砂

经水浸后提取锂袁锂浸出率为 怨员援 远员豫 曰采用硫酸钠和

氯化钙的复合助剂袁在 皂渊锂云母精矿冤皂渊硫酸钠冤
皂渊氯化钙冤质量比为 员园援 缘园援 猿 的条件下 愿愿园 益
煅烧 猿园 皂蚤灶袁水浸提取锂袁锂浸出率提高至 怨源援 愿豫 袁回
收得到纯度为 怨怨援 缘豫 的碳酸锂遥 该方法在锂云母提

锂的工业生产中得到应用遥
压煮法是将锂云母在 愿缘园 耀 怨园园 益温度下用水蒸

气焙烧脱氟袁再与盐溶液在高温高压下浸出袁使锂溶

出袁根据所用药剂不同又分为食盐压煮法咱猿远暂 尧石灰乳

压煮法咱猿苑暂 尧纯碱压煮法咱猿愿暂 等遥 仇世源等咱猿远暂 将脱氟后

的锂云母与氯化钠溶液在 圆园园 益下压煮袁溶出碱金属

氯化物袁锂提取率为 苑缘豫 遥 颜群轩等咱猿苑暂将 愿远园 益脱氟

后的锂云母与同质量的石灰乳混合袁按照 源员 的液固

比在 员缘园 益下压煮 远园 皂蚤灶袁得到锂含量为 员 苑源猿 皂早 辕 蕴
的浸出液袁锂浸出率为 怨愿援 怨豫 遥 该方法要求耐高温高

压的压煮器袁对设备要求较高袁工业上操作性较差遥
氯化焙烧法咱猿怨暂 指氯化剂与锂云母混合在 愿园园 耀

员 园园园 益焙烧袁使锂转化为可溶性氯化锂袁再经水浸提

取锂袁所用氯化剂通常为氯气尧盐酸尧氯化钙尧氯化钠尧
氯化钾尧氯化铵等遥 颜群轩等咱源园暂 将锂云母矿与氯化钠

及氯化钙按 员园援 远园援 源 的质量比袁在 愿愿园 益下焙烧

猿园 皂蚤灶袁水浸焙砂以提取锂袁对应的浸出率为 怨圆援 愿远豫 遥
伍习飞等咱源员暂采用氯气与锂云母在 愿缘园 益下氯化焙烧

猿澡袁然后水浸提取锂和钾袁 对应的浸出率分别为

怨源郾 源怨豫和 苑员援 园远豫 遥 氯化焙烧工艺中引入氯袁对设备

管道的防腐提出了更高的要求遥
截至目前袁江西省宜春市实现了锂云母提锂产业

化利用袁已形成了锂云母提取 缘 万 贼 碳酸锂 辕年的产

能袁圆园员愿 年产量约 员援 愿 万 贼 碳酸锂遥 当地企业采用复

合硫酸盐焙烧工艺提锂袁蕴蚤圆韵 含量为 猿豫 耀 猿援 缘豫的锂

云母精矿与复合硫酸盐助剂混合后经回转窑 怨缘园 耀
员 员园园 益的高温焙烧尧破坏锂云母结构袁再经水浸尧净化

除杂尧蒸发浓缩尧碳化沉淀后得到工业级碳酸锂或电池

级碳酸锂遥
源摇 铁锂云母中提取锂

铁锂云母的化学式为 运渊蕴蚤袁粤造袁云藻冤猿 渊粤造袁杂蚤冤源韵员园
渊云袁韵匀冤圆袁尽管同为铝硅酸盐矿物袁但是与锂云母相

比袁其锂含量低渊圆豫 耀 源豫 蕴蚤圆韵冤尧铁和氟含量高渊约
员圆援 苑愿豫 云藻尧约 远援 缘圆豫 云冤遥

酝葬则贼蚤灶 等咱源圆暂开发了以盐酸直接处理铁锂云母并回

收碳酸锂的工艺袁铁锂云母与 圆怨豫盐酸在 员员园 益下酸

解 苑 澡袁提取了 怨源豫的锂袁往浸出液中添加亚铁氰化钠

与 云藻猿 垣 反应形成亚铁氰化铁渊云藻陨陨陨 咱云藻陨陨陨云藻陨陨 渊悦晕冤远暂猿 冤袁
亚铁氰化铁与 晕葬韵匀 溶液转化为针铁矿的同时再生亚

铁氰化钠曰往除铁后的滤液中加入 晕葬韵匀 调节 责匀 至

猿援 园袁按化学计量加入 晕葬云袁沉淀回收可用于铝电解的

钠 辕钾冰晶石渊晕葬圆援 远 运园援 源 冤粤造云远袁母液经电渗析和蒸发浓

缩后加入碳酸钠溶液袁沉淀反应得到纯度为 怨愿豫的碳

酸锂遥
捷克学者 允葬灶凿燥增佗 等咱源猿暂开发了铁锂云母的石膏焙

烧法提锂工艺袁在 皂渊铁锂云母精矿冤皂渊悦葬杂韵源冤皂
渊悦葬渊韵匀冤圆冤为远源援 圆圆 的质量比下于 怨缘园 益煅烧远园
皂蚤灶袁焙砂在 怨园 益 热水中浸出 员园 皂蚤灶袁锂浸出率为

怨远豫 遥 允葬灶凿燥增佗 等咱源源袁源缘暂 采用石灰石对约 员援 圆豫 蕴蚤尧约
园援 怨豫 砸遭 的铁锂云母精矿进行焙烧提锂研究袁石灰石

用量为精矿质量的 缘 倍袁在 愿圆缘 益焙烧 员 澡袁焙砂粉碎

后用 怨园 耀 怨缘 益热水在 员园员 的液固比下浸出 猿园 皂蚤灶袁
锂提取率达 怨园豫 遥 杂蚤葬皂藻 等咱源远暂通过浮选要磁选工艺得

到了圆援 园苑豫 蕴蚤圆韵 的铁锂云母精矿袁然后考察对比了石

灰石尧石膏和硫酸钠三种助剂与铁锂云母精矿焙烧的

效果袁石灰石焙烧过程锂转化为锂霞石造成锂提取率

低于 员园豫 袁石膏和硫酸钠作为焙烧助剂时袁锂转化生

成了溶解度较小的可溶性物相 运蕴蚤杂韵源 和 蕴蚤圆运晕葬
渊杂韵源冤圆袁石膏和硫酸钠的最优焙烧温度为 员 园缘园 益和

愿缘园 益袁各自的锂提取率为 愿源豫 和 怨园豫 遥 德国学者

酝葬则贼蚤灶 和 杂糟澡灶藻蚤凿藻则 等咱源苑袁源愿暂 提出了 悦韵圆 碳化处理铁锂

云母精矿的新工艺袁将铁锂云母于 怨缘园 益焙烧热分解袁
焙砂球磨后在 员园园员 的液固比下采用 员园 酝孕葬 的 悦韵圆
在 圆猿园 益水溶液中浸出袁锂提取率较低袁为 苑缘豫 袁得到

锂含量低渊员园园 皂早 辕 蕴冤的浸出液袁经济性差遥
由于铁锂云母矿物组成复杂尧锂含量低尧铁铝含量

高的缘故袁目前还缺乏技术可行尧经济合理的提取工

艺袁上述研究仅停留于实验室阶段遥
缘摇 透锂长石中提取锂

透锂长石渊蕴蚤粤造杂蚤源韵员园冤是层状硅酸盐矿物袁其 蕴蚤圆韵
理论含量为 源援 愿愿豫 袁通常 蕴蚤圆韵 含量为 猿援 缘豫 耀 源援 缘豫 遥
透锂长石在 员 员园园 益时热分解为 茁 原锂辉石和 杂蚤韵圆袁因
此袁茁 原锂辉石的提锂工艺可适用于透锂长石袁加之透

锂长石产地少尧储量小袁所以关于透锂长石提取锂的研

究报道很少遥 杂蚤贼葬灶凿燥 等咱源怨暂 进行了从透锂长石精矿中

回收碳酸锂的研究袁将 蕴蚤圆韵 含量为 源援 员园豫的透锂长石

精矿于 员 员园园 益煅烧 圆 澡袁得到 茁 原 锂辉石和 杂蚤韵圆 的固

溶体袁焙砂球磨后与浓硫酸拌匀于 猿园园 益 下焙烧袁在
苑郾 缘员 的液固比下水浸袁锂的浸出率为 怨苑援 猿园豫 袁浸出
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液经净化尧 浓缩尧 碳酸钠沉淀等回收得到纯度为

怨怨郾 圆员豫的碳酸锂遥
远摇 磷锂铝石中提取锂

磷锂铝石是复杂的氟磷酸盐矿物袁通用化学式为

渊蕴蚤袁晕葬冤粤造孕韵源 渊云袁韵匀冤袁其 蕴蚤圆韵 理论含量为 员园援 员豫 袁
自然界中从未发现大量聚集的磷锂铝石矿床袁通常与

其它锂矿物共生遥 磷锂铝石地质发育于花岗伟晶岩袁
通常发现于含有富氟矿物要黄玉的花岗岩中遥 独立存

在的磷锂铝石矿床非常少见袁因此关于磷锂铝石矿的

提取工艺研究很少咱缘园暂 遥 与其它硬岩型锂矿类似袁磷锂

铝石矿提锂工艺也需强酸 辕碱熟化或者高温焙烧破坏

矿物结构遥 员怨猿远 年袁杂蚤藻早藻灶泽 和 砸燥凿藻则咱缘员暂 发明了磷锂铝

石矿的硫酸法工艺袁磷锂铝石矿与硫酸在 员园园 耀 圆园园 益
熟化袁然后 愿缘园 益焙烧尧水浸得到硫酸锂的浸出液袁锂
浸出率为 怨缘豫 遥 员怨缘圆 年袁美国矿务局咱缘圆暂发布了对磷锂

铝石矿采用石膏和石灰渊质量比 员圆冤混合焙烧尧提取

锂的研究报告袁蕴蚤圆韵 含量为 愿援 源远豫的磷锂铝石精矿与

石膏及石灰在 怨缘园 益下焙烧 圆 澡袁然后以 缘员 的液固

比水浸袁提取了 怨苑援 猿豫的锂遥 员怨远圆 年袁云则藻增藻造 和 运则藻泽泽鄄
造藻赠咱缘猿暂发明了 杂韵猿 气体处理磷锂铝石的工艺袁经 怨园园 益
焙烧转型袁水浸提取了 远苑援 缘豫的锂袁提取率低遥
苑摇 结语

就锂盐生产而言袁矿石提锂与卤水提锂将在未来

长期并存发展尧保持互补关系遥 矿石提锂技术成熟袁硫
酸法是目前国内外矿石提锂的主要工业生产方法袁但
硫酸法存在浸出液杂质含量高尧硫酸消耗量大的问题遥
石灰烧结法由于其耗能大尧回收率低及对石灰的质量

要求高等缺点袁已经淘汰曰硫酸盐法几乎能处理所有的

含锂矿石袁但是焙烧过程温度必须严格控制袁且硫酸钾

的价格昂贵使其生产成本高曰氯化焙烧法具有工艺流

程简单尧锂的回收率高达 怨园豫 等优点袁但存在高温氯

化产生的气态产物 蕴蚤悦造 难以收集等不足曰压煮法对生

产工艺条件及生产原料的要求较为苛刻遥 未来矿石提

锂技术趋势是降低成本尧降低能耗尧提高锂收率袁比如

加拿大 杂贼则蚤葬 蕴蚤贼澡蚤怎皂 公司正在开发的氯化焙烧工艺遥
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