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要!采用水热氧化
6

酸浸
6

还原的方法对碲锌镉中的碲进行回收#通过控制其他条件不变#改变水热温度%硫

酸浓度%液固比%亚硫酸钠的加入量来考察碲的回收率&结果表明#回收碲的最佳实验条件为'水热氧化温度为

$F#b

#硫酸浓度为
FH',

(

Y

#液固比为
$"_$

#重量比
=+

"

4d

!

(

70̀ $#

&在该条件下#碲的回收率可高达
MM?$%R

&

关键词!碲锌镉$水热氧化$酸浸$还原$回收
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引
!

言

碲是一种稀散元素*

$6"

+

&其丰度几乎是所有金属

和非金属元素中最小的&但碲的用途却十分广泛'

碲被广泛应用于现代工业)国防)科技等领域&尤其

在现代高科技领域中起着重要且不可取代的作用'

因此从含碲的废料中回收碲具有十分重要的意义'

目前&工业上回收碲*

!6D

+的原料主要有含碲矿)

含碲的阳极泥和含碲化物废料等'从含碲化物废料

中提取碲越来越受到人们的关注'蒋玉思等*

$#

+采

用碱熔氧化浸出提取碲化铋中的碲&刘兴芝等*

$$

+采

用酸浸氧化和碱浸氧化浸出提取碲化铜中的碲&张

呈乾等*

$"

+研究了电解提取碲化镉中的碲'近年来&

碲锌镉*

$!6$%

+

$

PK

$6C

.*

C

70

%受到人们的重视&它是一

种具有多方面应用潜力的化合物半导体材料&其在

薄膜衬底)红外激光窗口材料)核辐射探测器)太阳

能电池以及光电调节器等方面均有重要的应用'碲

锌镉被广泛应用的同时会产生大量含碲锌镉废料&

这些废料不仅污染环境&而且浪费碲资源'但到目前

国内外对碲锌镉中回收碲相关报道和研究还很少'

本实验制定了从碲锌镉中回收碲的工艺流程!水热

氧化.酸浸.还原&并研究水热温度)硫酸浓度)液固比

和亚硫酸钠*

%6C

+加入量对碲锌镉中碲回收率的影响'

!

!

实
!

验

实验采用的原料为碲锌镉$

PK

#?DC

.*

#?#A

70

%的切

削废料'实验前对碲锌镉原料进行筛选&选取粒径

为
#?#%

#

#?$"%HH

的碲锌镉&在
C#b

下进行烘干

"A/

'用
!#R X

"

d

"

O"H',
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YX

"

4d

A

为氧化剂&

水热氧化
$"/

'水热氧化后&采用硫酸浸出&酸浸

温度为
D%b

&酸浸时间为
A/

&再用亚硫酸钠和氯化

钠还原滤液中的碲&还原时重量比
=+P,

-

70̀ C

&还

原温度为
F#b

&反应时间为
$/

'本实验选取水热

温度)酸浸时硫酸浓度)液固比)亚硫酸钠加入量四

个因素进行实验&考察这些因素对碲锌镉中碲回收

率的影响'本实验的工艺流程如图
$

所示'

图
$

!

碲锌镉中回收碲的工艺流程
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结果与讨论
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水热温度对碲的回收率的影响

碲锌镉原料的水热氧化是整个实验中非常关键

的因素&氧化的好坏决定了碲的回收率的高低'在

实验中酸浸硫酸浓度为
FH',

-

Y

&液固比为
$#_$

&

还原时重量比
=+

"

4d

!

-

70̀ $#

&其他条件不变&考

察水热温度对回收率影响&结果如图
"

'

图
"

!

水热温度与碲回收率关系曲线

碲锌镉原料不进行水热氧化&其他条件同上&得

到碲的回收率为
A"?!"R

'再结合图
"

可知&碲锌

镉进行水热氧化比不进行水热氧化的碲的回收率高

很多&显然水热氧化有利于碲锌镉中碲的回收'

图
"

表明碲的回收率随温度的升高而增加&但

增加的幅度不大&温度从
$C#b

升高到
"##b

&碲的

回收率几乎没有变化&但是在温度
$F#b

时实验数

据的稳定性高于温度
$C#b

的时候&故选择水热温

度为
$F#b

'此时&碲的回收率为
CD?CCR

'

碲的回收率随着水热温度的增加而增大'这是

因为温度升高能加快碲锌镉氧化的反应速率&促进

碲锌镉的氧化'当温度大于
$F#b

&碲的回收率趋

于平缓'这是因为当温度大于
$F#b

时&碲锌镉已

充分氧化&水热温度对碲回收率的影响不大'其主

要反应*

$C

+如下!
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酸浸硫酸浓度对碲回收率的影响

水热氧化后滤渣中主要为正四价和正六价的

碲'又因为正六价碲的碲酸钠难溶于强碱溶液中&

碲残留在渣中&所以水热氧化后选择酸浸出'

X=d

!

具有强氧化性会使回收碲比较困难&

XP,

与

70

CO反应会有氯气生成&故最终选择
X

"

4d

A

浸出'

控制水热温度
$F#b

&改变酸浸时硫酸浓度&其他条

件同上&考察硫酸浓度对碲的回收率影响&结果如

图
!

'

图
!

!

硫酸浓度与碲回收率的关系曲线

从图
!

中可以看出碲的回收率随着硫酸浓度的

增加而提高&硫酸浓度为
"

#

CH',

-

Y

之间&碲的回

收率随着硫酸浓度的增加其增加的幅度较大,硫酸

浓度大于
CH',

-

Y

&碲的回收率增加得趋于平缓,硫

酸浓度等于
FH',

-

Y

&碲的回收率为
M#?#AR

,硫酸

浓度大于
FH',

-

Y

&碲的回收率略有下降'因此&酸

浸时硫酸浓度选择
FH',

-

Y

'

碲的回收率随着硫酸浓度的提高而增加'这是

因为随着硫酸浓度的增加&有更多的二氧化碲与硫

酸反应而进入溶液'当硫酸浓度大于
FH',

-

Y

&能

够溶于硫酸溶液的
70d

"

已基本反应完毕'硫酸浓

度大于
FH',

-

Y

&碲的回收率略有下降&这是因为硫

酸浓度过高时溶液粘度增加&不利于后续试验的进

行&从而导致碲的回收率的降低'其主要反应*

$M

+

如下!
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酸浸时液固比对碲回收率的影响

实验中水热温度为
$F#b

&酸浸硫酸浓度为

FH',

-

Y

&还原时重量比
=+

"

4d

!

-

70̀ $#

&其他条件

不变&通过改变固液比&考察碲锌镉中碲回收率的变

化&结果如图
A

'

图
A

!

液固比与碲回收率的关系曲线
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从图
A

可以看出液固比对碲的回收率的影响较

大&随液固比增加&碲的回收率提高'液固比为

$"_$

反应基本达到平衡&这时碲的回收率为

M!eMFR

&液固比增加到
$A_$

时&碲的回收率趋于

平缓&因此选择液固比
$"_$

'

随着液固比的增大&碲的浸出率提高&从而使碲

的回收率提高'这是由于液固比增大&液固接触机

会增多&反应速率提高'

"?A

!

还原时亚硫酸钠加入量对碲回收率的影响

在酸性溶液中
4d

"

或
=+

"

4d

!

可以很容易将溶

液中的碲还原成单质碲'由于
4d

"

不便于运送&并

且对环境有一定的污染&故采用
=+

"

4d

!

作为还原

剂'控制水热温度
$F#b

&酸浸液固比
$"_$

&改变

=+

"

4d

!

的加入量&考察
=+

"

4d

!

的加入量对碲锌镉

中碲的回收率的影响&结果如图
%

'

图
%

!

亚硫酸钠加入量与碲回收率的关系曲线

从图
%

可以看出随
=+

"

4d

!

加入量的增加&碲

锌镉中碲的回收率先增加后减少&当
=+

"

4d

!

-

70̀

$#

时&碲的回收率最高&达到
MM?$%R

&且纯度为

DD?C"R

'当
=+

"

4d

!

-

70

%

$#

时&碲回收率有所下

降'故还原时选择
=+

"

4d

!

-

70̀ $#

'

当
=+

"

4d

!

-

70

%

$#

时&碲回收率有所下降'这

是因为
=+

"

4d

!

的加入量过量&与酸反应会产生大

量的
4d

"

&

4d

"

在溶液中的溶解度随着温度的升高

而降低&大部分未参与反应的
4d

"

就从溶液逸出&

冲破实验装置&从而降低碲的回收率'

=+

"

4d

!

加

入重量是
70

的重量的
$#

倍时&碲的最高回收率为

MM?$%R

'理论上还原
$H',

$

$"M?C

3

%四价碲只需

要
"H',

$

"%"

3

%

=+

"

4d

!

&还原
$H',

六价碲只需要

$H',

$

$"C

3

%

=+

"

4d

!

&而实际
=+

"

4d

!

加入量远大

于理论值'这主要由两方面原因造成&一方面是反

应是在较高温度下进行&

=+

"

4d

!

与溶液中硫酸反

应生成
4d

"

,另一方面溶液中少量的杂质被还原&消

耗部分
=+

"

4d

!

'

$

!

总
!

结

+

%实验表明用水热氧化.酸浸.还原的工艺

流程来回收碲锌镉中碲是可行的'

L

%当控制其他条件不变&只改变水热温度)硫

酸浓度)液固比以及亚硫酸钠的加入量&碲锌镉中回

收碲的最佳实验条件为!水热温度
$F#b

&硫酸浓度

FH',

-

Y

&液固比
$"_$

&还原时重量比
=+

"

4d

!

-

70

$̀#

&此时&碲锌镉中碲的回收率为
MM?$%R
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