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摘要’对盐酸浸取高岭土中氧化铝进行了研究(考察了煅烧温度)盐酸浓度)盐酸用量)酸浸时

间及加入反应剂焙烧等因 素 对 氧 化 铝 浸 出 率 的 影 响*研 究 发 现 在 煅 烧 温 度 为 +%%,"盐 酸 浓 度 为

-%."盐酸与氧化铝 /01比为 2"酸浸时间为 34时"试样中的氧化铝浸出率达到 56."加入反应剂

焙烧可减少酸浸时间*为利用高岭土生产铝盐制品"提高原料的利用率提供了依据(
关键词’氧化铝*高岭土*盐酸*浸取
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高岭土是地球上重要铝资源之一"化学

式 为 :13=->?@=3>3A3="其 中 :13=-含 量

达到 -69<%.(将高岭土煅烧"再用盐酸与之

反应提取氧化铝是利用高岭土生产铝盐产品

以及深加工产品的主要途径(在高岭土酸浸

提铝过程中"氧化铝浸出率是反映资源利用

率和影响生产经济效益的重要指标(本实验

以湖南衡阳高岭土为原料"探讨了煅烧温度)
酸浸时间)盐酸用量)盐酸浓度以及加入反应

剂焙烧等因素对氧化铝浸出率的影响(

$ 实验

$9$ 原料

本实验采用湖南衡阳高岭土为原料(高

岭土颜色为粉红色"属软质高岭土"其化学组

成!.&如 下’?@=3<-923":13=--%923"B3=
393+"CD3=393+"8E3=-%9#3"FD=%93-"GH=

%933"灼减 $%9$6(
$93 实验方法

将 高 岭 土 在 $-%,烘 干"粉 碎 过 $%%目

筛(取干燥样置于马弗炉中煅烧 $4"按一定

比例加入盐酸"搅拌"控制酸浸温度和时间"
过 滤 稀 释"立 即 加 入 过 量 IJ7:标 准 液"调

节 KA值"加入 指 示 剂 后 用 硝 酸 铅 标 准 液 回

滴"计算 :13=-浸出率(

3 结果与讨论

39$ 煅烧温度

取 经 烘 干 的 高 岭 土 $%H"在 一 定 温 度 下

煅 烧 $4"冷 却"加 入 -%.的 工 业 纯 盐 酸

3%/1"在 5%,搅 拌 反 应 $4":13=-浸 出 率 随

煅烧温度变化如图 $(
从 图 $中 可 以 看 出"煅 烧 温 度 低 于

<%%,时":13=-浸出率很低*而在

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
<%%M$%%%

DN0OP#+93#. G0QEREOKHRDSESP0P4ET0UTEUPRDPE0V<29%+. G0Q@P4DRET0WERX0V
559$5.9
YZ[\]̂_‘’A@H4HRDSE/01XNSEUO/T0UTEUPRDPE*?PR@KK@UHDUSHR@US@UHEaO@K/EUP*bR@US@UH
D@SDHEUP

收稿日期’3%%$;$%;%5
作者简介’喻新平!$623c&"男"岳阳师范学院化学化工系讲师"中南大学在职研究生"主要从事无机盐的

研究(

第 3期

3%%3年 #月
矿 产 综 合 利 用
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图 ! 煅烧温度与 "#$%&浸出率的关系

图 $ 试样差热分析图

’间(曲线出现急剧变化的峰(这是由于高岭

土 中 的 铝 主 要 以 铝 氧 八 面 体 晶 体 的 形 式 存

在(晶体结构牢固(若不破坏其晶体结构则极

难与酸反应)当煅烧温度达到 *++’左右时(
高岭土晶体中的结构水开始排出(在试样差

热 分析图,图 $-上则 表 现 出 吸 热 峰(温 度 达

到 .++’左 右 后 结 构 水 已 全 部 排 出(高 岭 土

晶体结构被破坏(其中 "#$%&转化成能与盐

酸较快反应的 /0"#$%&1!2)在 .++34++’间

氧化铝的浸出率达到极大值)煅烧温度继续

升 高("#$%&开 始 重 结 晶 和 转 化 成 极 难 溶 于

酸的莫来石等1$2(差热分析图上出现放热峰(
此时(氧化铝的浸出率开始降低(达到 5*+’
时"#$%&已基本不溶解)因此(高岭土煅烧温

度控制在 .*+36*+’为佳)
$7$ 酸浸时间

取 干 燥 后 的 高 岭 土 !+8(经 6++’煅 烧

!9(按氧化铝 与 盐 酸 摩 尔 比 !:.加 入 &+;
的盐酸(在 4+’搅拌反应)测出 "#$%&浸出

率随酸浸时间的变化曲线如图 &)

图 & "#$%&浸出率与酸浸时间的关系

从图 &可看出(在上述条件下 "#$%&浸

出率在 .+<=>前随时间变化较快(此后变化

缓慢("#$%&最大浸出率可达 45;(生产中酸

浸时间以 !7*3$9为宜)据有关资料报道1&2(
高岭土经煅烧后(加入浓硫酸(氟化钙焙烧(
可减少酸浸时间(降低酸浸温度(焙烧主要反

应为?
"#$%&@&A$B%CD"#$,B%C-&@&A$%E
$A$B%C@$FGH$@B=%$D$FGB%C@B=HC

@$A$%E
为了找到最佳焙烧工艺条件(实验选取

了硫酸用量I氟化钙用量I焙烧温度等因素进

行了正交试验(确定了较优焙烧条件为?焙烧

温 度 $++’(煅 烧 高 岭 土I浓 硫 酸I氟 化 钙 重

量比为 !++:4+:!+)将焙烧高岭土按前述

工艺条件进行酸浸(测得其 "#$%&浸出率随

时间的变化如图 &)从试验结果看(焙烧反应

确能减少酸浸时间("#$%&浸出率稍有提高(
这可能是由于硫酸在焙烧时(预先与氧化铝

进行了反应J另外(反应先生成的 AH与试样

中的硅反应生成 B=HC(在一定程度上破坏了

试样中硅氧四面体的结构(使得铝较易浸出)
但从生产成本和产品纯度考虑(采用焙烧工

艺是不适宜的)
$7& 盐酸浓度

试 样 经 6++’煅 烧(按 氧 化 铝 与 盐 酸 摩

尔比 !:.加入不同浓度的盐酸(酸浸 !7*9(

"#$%&浸出率随盐酸浓度的变化如图 C)
由 图C可 知(盐 酸 浓 度 对"#$%&浸 出 速
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图 ! "#$%&浸出率与盐酸浓度的关系

率有较大的影响’符合盐酸与高岭土中氧化

铝反应速率方程所得出的结论(!)*生产中选

用浓度在 $+,以上的盐酸较适合*
$-! 盐酸用量的影响

将 .//0煅 烧 的 试 样’用 不 同 摩 尔 比 的

盐酸浸取 1-+2’得到摩尔比与浸出率的关系

如图 +*

图 + 盐酸用量与浸出率的关系

从图 +中可看出’当盐酸与试样中氧化

铝摩尔比大于 3后’增加盐酸用量’氧化铝浸

出率只稍有提高’这说明试样中有一部分氧

化铝极难与盐酸反应*从经济效益考虑’酸浸

时盐酸与氧化铝的比例为 3或稍低均较适宜*

$-+ 其他因素讨论

生产过程中’影响 "#$%&浸 出 率 和 浸 出

速率的因素还有高岭土的粒度4酸 浸 温 度 4
搅拌速度等因素*原则上’矿物粒度愈小’酸
浸温度愈高’搅拌速度愈快’越有利于酸浸反

应的进行*但矿物粉碎需消耗动力’试验中发

现5当矿物粒度达到 $//目后’再减小粒度’
对"#$%&浸出率几乎没有影响*因此’粒度可

控制在 1+/6$//目*由于盐酸易挥发’反应

温度一般控制在 7/0左右’搅拌速度可根据

生产设备状况确定*

& 结 论

实验结果表明’用盐酸浸取高岭土中氧

化 铝 的 优 化 工 艺 条 件 为5煅 烧 温 度 3+/6
.+/0’时间 12’矿物粒度为 1+/6$//目’采
用 &/,的工业盐酸进行酸浸’高岭土中氧化

铝和盐酸的摩尔比为 183*酸浸温度控制在

7/0左 右’时 间 为 1-+6$2*按 上 述 工 艺 操

作’氧化铝浸出率可达 79,*
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