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摘要：本文尝试“煅烧一酸浸”提纯新工艺，以去除石英砂中铁、钛杂质。结果表明，其最佳工艺参数为：NaCl

添加量2％，煅烧温度820‘E，煅烧时间2h，酸液组成18％盐酸+2％氢氟酸，酸浸温度50℃。提纯后的样品中铁含

量从66．4×10“下降到0．8×10一，钛含量从29．3×10“下降到5．5×10一。该工艺除Fe、Ti杂质效果显著，简单

易行，具有较好的工业应用前景。
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石英砂是一类用途极为广泛的非金属矿物原

料。随着国民经济和科学技术的飞速发展。石英砂

的应用已从玻璃制品、建材、防水防腐材料等传统领

域，拓展到高新技术产业领域，如电子材料、光纤通

讯、SiO：薄膜材料等。高新技术领域对石英砂的纯

度要求极为苛刻：一般要求SiO，含量大于99．99％，

杂质含量，尤其是铁、钛杂质含量，被限制在很低的

范围内。目前，石英砂的提纯有磁选¨工J、浮选∞’4 J、

酸浸：扎引、微生物浸出‘8|、络合‘9川等方法，这些方

法可有效去除含铁杂质，但对去除钛杂质则没有明

显的效果。为此，本文尝试“煅烧一酸浸”的新工

艺，以去除石英砂中的铁、钛杂质。结果表明，其效

果非常显著。

1 实 验

1．1 原料

原料取自安徽省安庆市某石英砂矿，其SiO：含

量大于99％，Fe含量为66。4×10～，Ti含量为29。3

×10-6。

1．2实验方法

“煅烧一酸浸”提纯工艺流程见图l。

2 结果与讨论

2．1煅烧条件对除杂效果的影响

煅烧时，必须借助NaCI添加剂，才能有效去除

石英砂中的铁、钛杂质。其机理为：由于石英砂中含

有微量的菱铁矿(FeCO，)、褐铁矿(Fe：O，)等铁矿石

和钛矿石，在高温焙烧时均会转变成Fe：O，和TiO：。

NaCI在高温下分解出C1：，与石英中的铁矿石和钛

矿石反应，生成气态的FeCl，和TiCI。而被除去[11l。
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图1 “煅烧一酸浸”提纯工艺流程

因此。NaCl添加量、煅烧温度和煅烧时间对去

除铁、钛杂质的效果有直接影响。

2．1．1 NaCI添加量

NaCl添加量分别为1％、1．5％、2％、2．5％、

3％，在850℃煅烧4h后水淬，去除铁、钛杂质的效

果如图2所示。结果表明，当NaCI添加量为2％

时，除杂效果非常显著，铁杂质被除去67．O％，钛杂

质被除去74％。继续增大NaCl的添加量，对去除

铁、钛杂质的效果没有明显的影响。因此，NaCI的

添加量以2％较适合。 ’
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图2 NaCI添加量对去除铁、钛杂质效果的影响

2．1．2煅烧温度

煅烧温度对去除铁、钛杂质效果的影响如图3

所示。从图3可知：石英中铁含量随温度的升高而

急剧下降，但大于820。C时，铁含量随温度的升高而

略有升高。这是因为温度过低，NaCI不能完全分

解，因而除铁效果较差；当温度高于850c|C，NaCl分

解太快，生成的CI：来不及与杂质化合物反应，因此

除铁效果下降。另外，钛的含量也随温度的升高而

迅速减小，但大于850℃时，钛杂质含量随温度升高

有上升的趋势。在800—850c|C范围内，钛杂质含量

变化不大。因此，煅烧温度选为820℃较适合。
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图3煅烧温度对去除铁、钛杂质效果的影响

(NaCl添加量2％)

2．1．3煅烧时间

煅烧时间对去除铁、钛杂质效果的影响见图4。

由图4可知，在起初的2h煅烧时间内，铁、钛杂质含

量均随煅烧时间的延长而快速下降，超过2h后煅烧

时间对去除铁、钛杂质效果的影响很小。因此，煅烧

时间选为2h较适合。

纵上所述，煅烧法去除石英砂中铁、钛杂质的最
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图4煅烧时间对去除铁钛的影响

(NaCl添加量2％，煅烧温度8200(2)
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佳工艺条件为：NaCl添加量2％，煅烧温度820。C，

煅烧时间2h。经最佳煅烧工艺处理后，石英砂中铁

含量由66．4×10“下降到21．9×10一，钛含量由

29．3×10“下降到7．5×10～，除杂效果非常显著。

2．2酸浸条件对除杂效果的影响

2．2．I酸液组成

称取一定量经最佳煅烧工艺处理的石英砂，分

．别置于不同组成的酸液中酸浸8h(保持酸液与石英

粉的液固质量比为3：1，酸浸温度为室温)。分别以

18％盐酸、18％硫酸和两种混合酸的酸液去除石英

粉中铁、钛杂质，其除杂效果如表1所示。

表1 酸的组成对石英砂除铁、钛杂质效果的影响

酸液 残余Fe含量残余Ti含量
组成 ／×10“ ／x10。

表1的结果显示，单纯的盐酸或硫酸的除铁效

果均不理想，但添加氢氟酸的混合酸的除铁效果得

到明显的改善，尤其是由盐酸和氢氟酸组成的混合

酸的除杂效果更为显著，原料中的铁杂质含量从

21．9×10“降低到3．8×10一。这是因为盐酸不仅

能促进石英砂中的铁矿石溶解，而且对溶解的铁离

子具有络合作用；同时氢氟酸能和石英反应，使包裹

在石英中的铁杂质暴露于表面，新生成的颗粒表面

活性较高，有利于铁的氧化物与酸反应，促进其溶

解。在盐酸和氢氟酸的混合酸中，石英粉中的钛杂

质含量从7．5×10“降低到6．2×10一。酸浸法除

钛效果不好，这可能与钛的氧化物难溶于酸有关。

2．2．2酸浸温度

称取一定量石英砂粉体，放人由18％盐酸+

2％氢氟酸构成的混合酸(酸液与石英砂的液固质

量比为3：1)，置于一定温度的水浴锅中保温酸浸

lh，然后在室温中放置7h。不同酸浸温度对石英砂

除铁、钛杂质效果的影响如图5所示。

由图5可以看出，随着温度的升高，样品中铁杂

质的含量下降。当温度升高到50。C时，样品中铁杂

质含量下降到0．8×10～；进一步提高酸浸温度，对

除铁效果没有明显的影响。这主要是由于盐酸能溶

解铁的氧化物，且具有一定的络合作用，提高酸浸温

度可以促进铁氧化物杂质的溶解。当酸浸温度为

50℃时，石英砂中的铁杂质已与盐酸反应生成氯化

物；随着温度进一步提高，氯化氢和氟化氢气体挥发

加快，使酸液中盐酸和氢氟酸的浓度降低，与石英中

铁杂质反应的酸浓度下降，因而除铁效果受到削弱。

所以，最佳的酸浸温度为50℃。另外，随着酸浸温

度的升高，石英中的钛含量下降，但下降的幅度很

小。当酸浸温度为50℃时，产品中钛杂质含量为5．

5×10～。
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图5 酸浸温度对石英砂除铁、钛杂质效果的影响

结 论

1．采用“煅烧一酸浸”提纯新工艺，可有效去除

石英砂中的铁、钛杂质，工艺简单易行，具有较好的

工业应用前景。

2．该工艺的最佳参数为：NaCI添加量2％，煅烧

温度820。C，煅烧时间2h，18％盐酸+2％氢氟酸，酸

浸温度50。C。在此工艺条件下，石英砂中的铁杂质

含量可从66．4×10。下降到0．8×10～，钛杂质含

量从29．3 x 10山下降到5．5×10一。
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煤系高岭岩制取超细氧化铝的试验研究
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摘要：煤系高岭岩酸浸得到硫酸铝溶液，再采用N1923一P埘混合萃取剂除铁、活性炭过滤除硅、共沉淀制取

AACH结晶、热解煅烧等步骤，制得高纯超细氧化铝。讨论了用N1923一P鲫混合萃取剂进行三级逆流萃取时，水相

pH值及萃取时间等操作条件对萃铁效果的影响；用TG—DTA研究了前驱物的热解特性，用XRD、TEM表征了

AACH及其煅烧产物的物相及粒径；用ICP测定了煅烧产物的纯度。分析结果表明，铁的萃取率达到99．2％；

AACH的纯度满足制取高纯超细A1203的要求；产品为粒径<70nm、纯度>99．95％的A1：03。
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Ti—Removal from Quartz Sand
YAN Yong，LU Yi—Fei，ZHENG Cui—hong，ZHU Wei—chang

(Anhui University of Technology，Ma’anshan，Anhui，China)

Abstract：A new purification technology involving the calcining and acid—leaching processes was attempted to re-

move Fe and Ti impurities from quartz sand．The contents of Fe and Ti impurities were analyzed by using the atomic

absorption spectrometry．The optimum technological parameters were found a8 follows：the dosage of NaCI is 2％．

calcining temperature is 820。C。calcining duration is 2h，the mixed acid solution is composed of 18％HCI and 2％

HF．and acid—leaching temperature is 50℃．The results of this investigation showed that the contents of Fe and Ti

impurities in purified quartz sand were remarkably decreased，the content of Fe impurities was dropped from 66．4×

10-6 to 0．8×10-6．and the content of Ti impurities from 29．3×10。。to 5．5×10-6．Due to its advantages of high

efficiency and simplicity，the purification technology is promising for industrial application．

Key words：Quartz purification；Acid—leaching；Calcination
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