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要!运用正交法!对碱浸提取碲的工艺进行了优化$考察了浸出温度%

>*\Y

浓度%液固比%浸出时间对
6/

浸出率的影响$同时对最佳浸出工艺下主要杂质元素
31

%

3/

%

R'

的浸出进行了研究$结果表明&浸出温度%

>*\Y

浓

度%液固比%浸出时间对
6/

的浸出率无显著影响$碱浸提取碲的最佳浸出工艺为&浸出温度
BDc

!
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浓度
!

H&b

(

b

!液固比
Mk$

!浸出时间
!.

$此工艺条件下浸出液中
31

%

3/

含量较高!进行后续碲的提取工艺前需除杂$

关键词!碱浸'碲'浸出率

中图分类号!
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引
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言

碲被誉为1现代工业)国防与尖端技术的维生

素%创造人间奇迹的桥梁2%1是当代高技术新材料的

支撑材料2

'
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&随着宇航)原子能电子工业等领域

对包括碲在内的稀散金属的需求与日俱增%碲已成

为电子计算机)通讯及宇航开发)能源)医药卫生所

必需的新材料'

A

(

&目前碲的主要来源还是铜精炼厂

的阳极泥)硫酸厂的泥浆以及硫酸厂和冶炼厂的静

电集尘器中的尘埃'

A
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&由于含碲废渣的来源各不相

同%废渣的成分也有很大差异&本文运用正交法%对

>*\Y

溶液浸出碲的工艺进行了研究&同时对主

要杂质元素
R'

)
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31

的浸出状况进行了研究%为后

续碲的提纯和回收提供参考&
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原料物相及定量分析

含碲废渣在
$""c

干燥
$.

%将其粒度研磨至

#""

目%其成分如表
$

所示&碲渣中碲的含量为
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!B=FMX

%其他主要金属杂质元素为
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&原料的
^

射线衍射图谱如图
$

所示&将图

$

与标准图谱进行对比可以得出%只有对应于
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物相的衍射峰较为明显%其他大部分元素

物相组分不能确定&
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原料的化学成分
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含量*
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原料的
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射线衍射图谱

$=#

!

碱浸原理

本文中碱浸采用氢氧化钠作为碱浸剂&碲单质

与化合物可与碱反应生成可溶性亚碲酸盐'
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3/

的化学性质与
6/

类似'
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R'

的可溶性盐在碱溶



液中会生成氢氧化铜沉淀除去&

31

的单质与化合

物也可与碱反应转化为可溶性的硅酸盐'
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&碱浸

过程中发生的主要反应如下!
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正交试验设计

实验所使用的碱浸介质为
>*\Y

溶液%采用正

交法研究浸出温度)
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浓度)液固比)浸出时间

对碲浸出率的影响%并对最佳工艺条件下主要杂质

元素
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的浸出率进行了分析&其因素和水

平见表
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%因素水平选定后按
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#进行试验&
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实验因素水平

因素
水平

$ # ! A
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注!液固比为
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溶液体积与含碲废渣的质量之比&
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实验结果与讨论
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碲的浸出率结果分析

正交试验碲的浸出率结果和分析如表
!

所示&

运用极差分析法可知
A

个因素对碲的浸出率的影响

由大到小顺序为!
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浓度
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液固比
"

时间
"

温

度&碱浸提取碲的最佳工艺为
K
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%即浸出

温度
BDc

)
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浓度
AH&b
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b

)液固比
Mk$

)浸

出时间
!.

&运用方差分析法%对实验数据进行
+

检验判断因素的显著性&查
+

分布表得
+
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%由此可分析各因素的显著性!浸出温度)
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浓度)液固比)浸出时间对
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的浸出率影响

都不显著&
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最佳工艺验证

在正交试验确定的最佳工艺条件下%重复
A

次

进行验证试验&其结果如表
A

所示&由表
A

可知

最佳工艺条件下的
6/

的浸出率可达到
BB="MX

&

含碲 废 渣 中 主 要 杂 质 元 素
31

的 浸 出 率 为

B!fB!X

%
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的浸出率为
FE=$$X

%

R'

的浸出率为

D=AAX

&因此进行后续碲的提取回收前应对
31
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进行除杂&

表
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碲的浸出率结果与分析

编号
因素

K O R [

碲浸出率
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的浸出率验证试验结果
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论

碱浸提取碲的最佳工艺为!浸出温度
BDc

)
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浓度
AH&b
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b

)液固比
Mk$

)浸出时间
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&

最佳工艺下碲的浸出率为
BB="MX

&浸出液中
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)
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的含量较高%进行后续碲的提取工艺前应先对
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进行除杂&

参考文献!

'

$

(张忠亭%邓飞跃%李
!

彪%等
=

感耦合等离子体原子发

射光谱法测定炼锑泡渣中碲'

%

(

=

冶金分析%

#"$$

%

!$

"

$"

#!

AM5AB=

'

#

(王兴明%陈后兴%罗仙平%等
=

碲的资源)用途与提取分

DD#

第
#

期 王少锋等!碱浸提取碲的工艺研究



离技术研究现状'

%

(

=

四川有色金属%

#""D

"

$

#!

$5E=

'

!

(翟秀静%周亚光
=

稀散金属'

?

(

=

合肥!中国科学技术

大学出版社%

#""B

!

!$!5!#"=

'

A

(周令治%陈少纯
=

稀散金属提取冶金'

?

(

=

北京!冶金

工业出版社%

#""E

!

#E$5#ED=

'

D

(沈华生
=

稀散金属冶金学'

?

(

=

上海!上海人民出版社%

$BFM

!

$AB5$D"=

'

M

(方
!

锦%王少龙%付世继
=

从碲渣中回收碲的工艺研究

'

%

(

=

材料研究与应用%

#""B

%

!

"

!

#!

#"A5#"M=

'

F

(

C.//Vh

%

b//RV

%

Y*7R

%

/:*+=6/++'(1'H(/4&8/(

;

,(&H4/H/):/J:/++'(1'H 1̀:.H1)1H'H *̀9:/J19

P

&9*+

'

%

(

=Y

;

J(&H():*++'(

2;

%

$BBB

%

D!

!

$EB5#"$=

'

E

(

]/(H*)J/I?K

%

3/

2

*((*?

%

G9

P

1/++]=3/+/4:18/+/*45

.1)

2

&,*(9/)14*)J*):1H&)

;

4&):*1)/J1):./*)&J/

9+1H/9,(&H 4&

PP

/((/,1)1)

2

'

%

(

=Y

;

J(&H():*++'(

2;

%

$BMM

%

A$

!

#DD5#MF=

D3,<

@

56./5>0BB57K0??,/4,FOQ3/2>34563=/5,

J

=G?W2?460;02>=46

J

54#6,E9F:

Z

L"

B

%

54#6M<F"

B

%

74#6@<"

B

:

U

<"

B

%

GH4#6K8":DL<

%

P=GEL":

;

<9"

B

"

?*:/(1*+G)

2

1)//(1)

2

R/):/(

%

-./

0

1*)

2

34156/4.7)18/(91:

;

%

Y*)

2

I.&'!$""$E

%

R.1)*

#

G8B3/2>3

!

6.19

P

*

P

/(&

P

:1H1I/9:./

P

(&4/99&,:/++'(1'H/U:(*4:1&):.(&'

2

.*+g*+1)/+/*4.1)

2

1̀:.&(5

:.&

2

&)*+H/:.&J

%

1)8/9:1

2

*:/9:./1),+'/)4/&,+/*4.1)

2

:/H

P

/(*:'(/

%

>*\Y4&)4/):(*:1&)

%

+1

j

'1J59&+1J(*5

:1&*)J+/*4.1)

2

:1H/&)+/*4.1)

2

/,,141/)4

;

&,6/*)JH/*)̀ .1+/9:'J1/9+/*4.1)

2

&,H*1)1H

P

'(1:

;

/+/H/):9

31

%

3/*)JR'')J/(:./&

P

:1H*++/*4.1)

2P

(&4/99=6./(/9'+:9.&̀9:.*:+/*4.1)

2

:/H

P

/(*:'(/

%

>*\Y4&)5

4/):(*:1&)

%

+1

j

'1J59&+1J(*:1&*)J+/*4.1)

2

:1H/J&)&:.*8/91

2

)1,14*):1),+'/)4/&)+/*4.1)

2

/,,141/)4

;

&,

6/=6./&

P

:1H*++/*4.1)

2P

(&4/99&,:/++'(1'H/U:(*4:1&):.(&'

2

.*+g*+1)/+/*4.1)

2

19

!

+/*4.1)

2

:/H

P

/(*:'(/

BDc

%

>*\Y4&)4/):(*:1&)!H&b

*

b

%

+1

j

'1J59&+1J(*:1&Mk$*)J+/*4.1)

2

:1H/!.=6./+/*4.1)

2

*

2

/):')5

J/(9'4.

P

(&4/994&)J1:1&)9.*9*.1

2

.4&):/):&,31*)J3/=h:19)/4/99*(

;

:&/+1H1)*:/1H

P

'(1:1/9W/,&(/

4&)J'4:1)

2

9'W9/

j

'/):6//U:(*4:1&)

P

(&4/99/9=

H0

@

C5/<B

!

*+g*+1)/+/*4.1)

2

$

:/++'(1'H

$

+/*4.1)

2

/,,141/)4

;

"责任编辑!张祖尧#

MD#

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
#"$!

年
!

第
!"

卷


