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矿产综合利用
Multipurpose Utilization of Mineral Resources

攀西地区钛中矿盐酸常压浸出制备钛精矿探索试验研究

吴恩辉，李军，侯静，徐众，刘黔蜀，黄平，陈恒志
(攀枝花学院，四川攀枝花61 7000)

摘要：为了提高钛中矿中TiOz品位，对其进行了常压盐酸浸出试验，研究了浸出温度、浸出时间、液固比、

盐酸浓度以及搅拌速度对浸出过程的质量减少率、铁浸出率、二氧化钛浸出率的影响规律。试验结果表明，盐

酸浓度对浸出过程Fe和Ti02浸出率的影响最大，随着盐酸浓度的增加，Ti02的浸出率显著提高；水解过程可

有效增加浸出渣中Ti02品位。在盐酸浸出．水解之后，浸出渣中Ti02品位可达47．54％。
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钛作为一种稀有金属、由于其优异的物化性

能，广泛应用于化工、航空航天、生物医疗、能

源与环境等领域11-41。钒钛磁铁矿是提取和利用钛

的最重要的矿产资源之一，主要分布在中国、南非、

俄罗斯和印尼等国家。我国攀西地区钒钛磁铁矿

储量丰富，探明储量146亿t，其中伴生钛资源

8．02亿t，占全国钛储量90％|5-61。攀西地区钒钛磁

铁矿按现有的采选冶流程，钛资源的利用率不到

25％，最主要的原因是由于钒钛磁铁矿矿相结构复

杂，在现有物理选矿工艺过程中有约50％的钛资

源进入到钒钛铁精矿中171．另外还有约32％的钛

资源进入选钛尾矿中。攀西地区少数选矿企业利

用选钛尾矿为原料进行再次选钛得到钛中矿．其

Ti02品位约为36％～38％．产量约为30万t／年。

由于钛中矿中Ti02品位较钛精矿低约100／o，因此

其市场价格比钛精矿低约700．800元／t，且其直

接作为冶炼酸溶性钛渣或硫酸法钛白的原料技术

经济性不高。因此，本研究采取常压盐酸浸出法

处理钛中矿，去除其中部分杂质元素，使其Ti02

品位达到与钛精矿相当，增加其经济价值和拓宽

其应用领域。

1 试验原料及方法

1．1试验原料

本试验的原料为攀枝花某厂生产的钛中矿，

主要化学成分见表l。由表l可知．钛中矿中铁、

钛、硅、镁、钙含量较高．另外还含少量铝、锰、

钠、锆和磷等元素。由XRD图像可知，钛中矿的

主要物相组成为钛铁矿，另外还含有少量的硅酸

盐和四氧化三铁。试验所用的浸出剂为成都市科

龙化工厂生产的盐酸。

表1钛中矿的主要成分，％
Table 1 Chemical composition of the titanium middling ore

!!! 里Q! 墨!Q! 坚璺Q 堡塑 垒!!Qi 墨Q! M旦Q 塑丝Q 兰盟! ￡!Q1
31．89 37．56 10．77 6．23 3．24 2．06 0．89 0．65 0．47 0．38 0．37
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1．2试验及分析方法

将一定浓度的盐酸装入三角烧瓶，置入水浴

加热器中加热至设定温度，再将钛中矿加入三角

烧瓶中并同时开启搅拌器，浸出一定时间后取出

三角烧瓶，抽滤得到浸出渣与浸出液，浸出渣放

入烘箱在120℃烘干2 h，烘干后的浸出渣制样。

采用化学分析方法分析浸出渣中二氧化钛和全铁

含量：采用x射线衍射仪分析原料及试验样品物

相组成。采用XRF分析原料和试验样品全部元素

组成。采用式(1)计算元素浸出率，采用式(2)

计算浸出过程的质量减少率。

，72 1紫×loo％ (1)埘J ＼1，

∥：生兰×100％ r，、
删· ＼一，

式中：T1．元素的浸出率；p一质量减少率；m卜

原料质量：x1．原料中元素的质量分数：m2．浸出渣

的质量：X2一浸出渣中元素的质量分数。

2结果及讨论

2．1工艺参数对钛中矿浸出过程质量减少率的影

响

在常压条件下，固定搅拌速率为120 r／min，

采用单因素试验方法，研究了在浸出时间、液固比、

盐酸浓度和浸出温度等工艺参数对钛中矿盐酸浸

出过程质量减少率的影响规律，试验结果见图1。

浸出时间／min 浸出温度／℃

图1工艺参数对钛中矿浸出过程质量减少率的影响
Fig．1 Effect of leaching process parameters on the quality

reduction rate of the titanium middling ore

由图2可以看出，盐酸浓度和浸出温度对钛

中矿盐酸浸出过程影响显著，而液固比和浸出时

间的影响不大。在其他工艺参数不变的条件下，

在盐酸浓度低于10％时，盐酸浓度对浸出过程质

量减少率影响不大，但是在盐酸浓度提高到10％

以上时，随着盐酸浓度的增大，浸出过程质量减

少率快速增加，由3．2％增加至14％。浸出温度对

浸出过程质量减少率的影响也有明显的阶段性，

在浸出温度由室温提高至70℃时，浸出过程质量

减少率增加较快：在浸出温度大于70℃时，继续

提高浸出温度，浸出过程质量减少率增幅减缓：

在浸出温度为85℃时，浸出过程质量减少率为

8．8％。

2．2工艺参数对钛中矿浸出过程铁、钛浸出率的

影响

2．2．1液固比

在浸出温度为85℃、浸出时间90 min、盐酸

浓度25％、搅拌速率120 r／min的条件下，研究了

浸出液固比对钛中矿盐酸浸出过程TFe、Ti02浸

出率和浸出渣中Ti02品位的影响，试验结果见图

2(a)、(b)。

液固比 液崮比

图3 液固比对浸出过程全铁、二氧化钛浸出率和浸出

渣中Ti02品位的影响

Fig．3 Effect of the liquid-solid ratio on the leaching rate of Fe

，Ti02 and the Ti02 grade of leaching residue

由图2(a)可知，随液固比的增加浸出过

程TFe和Ti02浸出率均增加，且TFe的浸出率

比Ti02浸出率高出15％左右。当液固比由6：1

时增加至10：1时，TFe浸出率由22．00％提高至

31．63％，Ti02浸出率由6．74％提高至15．93％。

由图2(b)可知，随着液固比的增加，浸出渣中

Ti02的实际品位变化不大，约为4l％，比原料中

Ti02的实际品位提高约4％：而理论品位随着液固

誉翌qa0晕姆习瞄
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比的增加而提高，在液固比为10：1时，可达48％

左右。出现这种现象的原因是在盐酸浸出过程中

钛中矿中的主要含钛物相FeTi03被破坏，且随着

液固比的增加，这种趋势约明显，钛以氯化氧钛

的形式进入浸出液中。

2．2．2盐酸浓度

在浸出温度为85℃、浸出时间90 min、液固

比10：1、搅拌速率120 r／min的条件下，研究了盐

酸浓度对钛中矿盐酸浸出过程TFe、Ti02浸出率

和浸出渣中Ti02品位的影响，试验结果见图3(a)、

(b)。
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图3 盐酸浓度对浸出对全铁、二氧化钛浸出率和品位

的影响

Fig．3 Effect of the hydrochloric acid concentration on the

leaching rate of Fe，Ti02 and the Ti02 grade of leaching

residue

由图3(a)可知，盐酸浓度对钛中矿盐酸

浸出过程的影响具有明显的阶段性，在盐酸浓度

5％～20％之间时．随着盐酸浓度的提高，TFe和

Ti02浸出率增加幅度较缓：当盐酸浓度大于20％

时，TFe和Ti02浸出率增加幅度急剧增加。由

图3(b)可知，随着盐酸浓度的增加，浸出渣中

Ti02的实际品位先缓慢增加然后降低。在盐酸浓

度为时，达到最大值为，比原料中Ti02的实际品

位提高约4％：而理论品位随着盐酸浓度的增加先

缓慢增加然后急剧提高，在盐酸浓度为10：1时，

可达48％左右。出现这种现象的原因是在盐酸浸

出过程中钛中矿中的主要含钛物相FeTi03被破坏，

钛以氯化氧钛的形式进入浸出液中．且盐酸浓度

的影响比液固比的影响更为明显。

2．3水解试验

由钛中矿盐酸浸出试验结果可知，在浸出过

程中钛中矿中二氧化钛的酸解反应与氯化氧钛水

解反应的速率影响浸出渣中二氧化钛的品位，若

酸解反应的速率大于水解反应速率，则浸出渣二

氧化钛的品位降低，反之，则浸出渣中二氧化钛

品位升高。另外，酸解反应与浸出体系中H+的浓

度有关，酸性越强，则有利于酸解反应，不利于

水解反应[8-10]。该过程发生的主要化学反应见式(3)

和式(4)。

FeO·TiO2+4HCl=FeCl2+TiOCl2+2H20式(3)

TiOCI，+(n+1)H，0=TiO，·nH，O+2HCl 式(4)

在浸出温度85℃、浸出时间90 min、液固比

10：1、盐酸浓度25％、搅拌速率为120 r／min的条

件下进行浸出试验，试验完成后增加水解过程，

水解的工艺参数为：水解温度85℃，水解时间

180min，搅拌速度120 r／min，水解完成后进行抽滤，

得到浸出渣，水解与未水解的浸出渣中二氧化钛

品位见表2。

表2 水解前后浸出渣中二氧化钛的品位
Table 2 The Ti02 grade of leaching residue before and after

hydrolysis

由表2可知，水解可以使盐酸浸过程生成的

氯化氧钛水解为二氧化钛进入浸出渣中，二氧化

钛的浸出率降低，从而使浸出渣二氧化钛的品位

提高。

3 结 论

(1)钛中矿采用盐酸常压浸出可以实现去除

杂质得到较高二氧化钛品位的含钛物料的目的，

影响浸出过程最大的工艺参数为盐酸浓度。

(2)浸出一水解试验表明，水解过程可有效增

加浸出渣中Ti02品位，水解之后浸出渣中Ti02品

位为47．54％。浸出工艺参数为：在浸出温度85℃、

浸出时间90 min、液固比10：1、盐酸浓度25％、搅

拌速率为120 r／min的条件下进行浸出试验．试验完

成后增加水解过程：水解的工艺参数为：水解温度

85。C，水解时间180 rain，搅拌速度120 r／min。
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Experimental Study on Preparation of Ilmenite Concentrate by

Hydrochloric Acid Leaching of Titanium Middling Ore at Atmospheric
Pressure

Wu Enhui，Li Jun，Hou Jing，Xu Zhong，Liu Qianshu，Huang Ping Chen Hengzhi
(Panzhihua University，Panzhihua，Sichuan，China)

Abstract：In order to improve the grade of TiO／in the titanium middling ore，the preparation of ilmenite

concentrate by hydrochloric acid leaching of titanium middling ore at atmospheric pressure was investigated．

The effect of liquid-solid ratio，leaching temperature，leaching time，hydrochloric acid concentration and

stirring speed on the Fe and Ti02 leaching rate，quality reduction rate were studied．The results showed that

the concentration of hydrochloric acid had the greatest effect on the leaching rate of iron and Ti02 during

the leaching process．With the increase of hydrochloric acid concentration，the leaching rate of TiOz was

significantly improved．The hydrolyzing process could effectively increase the grade of Ti02 in leaching

residue，the grade of Ti02 in leaching slag can reach 47．54％by hydrochloric acid leaching and hydrolyzing

process．

Keywords：Titanium middling ore；Hydrochloric acid leaching；Atmospheric pressure；Hydrolyzing
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