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富高岭石型铝土矿化学脱硅新工艺及其机理

吴　 艳ꎬ 潘晓林ꎬ 韩月娇ꎬ 于海燕
(东北大学 冶金学院ꎬ 辽宁 沈阳　 １１０８１９)

摘　 　 　 要: 针对富高岭石型铝土矿ꎬ首次提出了采用化学脱硅的工艺路线. 研究了二氧化硅平衡溶解度与

氧化铝质量浓度的变化关系ꎬ以及碱液浓度、温度和脱硅时间对矿石预脱硅率的影响. 结果表明ꎬ在 Ｎａ２Ｏ 质

量浓度为 ２３０ ｇ􀅰Ｌ － １的碱溶液中ꎬ９０ ℃化学脱硅 ９０ ｍｉｎꎬ脱硅率可达 ７０％ ꎬ铝土矿的铝硅比由 ４􀆰 ９７ 提高到 ８􀆰 ５
以上ꎻ矿石预脱硅过程有钠硅渣的生成ꎬ导致了矿石脱硅率的降低和碱的损失ꎻ矿石中高岭石转变成钠硅渣并

不会降低脱硅精矿的有效铝硅比.
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　 　 中国铝土矿主要为一水硬铝石型铝土矿ꎬ矿
石嵌布粒度较细ꎬ铝、硅矿物紧密共生. 因此ꎬ针
对中国铝土矿的存在形态ꎬ采用化学脱硅更能有

效处理[１ － ３] .
目前工业应用较多的脱硅技术是溶出前的预

脱硅ꎬ是在管道化溶出前进行的ꎬ避免钠硅渣在溶

出过程中析出而造成的能耗变大及设备结垢等一

系列问题[４ － ７] . 然而ꎬ脱硅后得到的钠硅渣随赤

泥被丢弃ꎬ有价元素难以被再次利用. 此外ꎬ还有

预焙烧 －氢氧化钠脱硅技术ꎬ然而ꎬ高岭石分解成

活性氧化硅和非活性的氧化铝需要煅烧到

１ ０００ ℃以上ꎬ这使得工艺能耗大幅度增加ꎻ同时ꎬ
在焙烧分解高岭石的过程中ꎬ含铝物相也发生变

化ꎬ由原来的水铝石变为非活性的氧化铝ꎬ这就需

要更高温度和更长时间才能使非活性的氧化铝被

充分溶出ꎬ使得后续的溶出条件更加苛刻. 此外

还有高碱浓度预脱硅、ＮａＯＨ 直接溶出 － 复合场

分选脱硅等[８ － １５] .
因此ꎬ研究从一水硬铝石型铝土矿中直接湿

法处理来实现矿石预脱硅的工艺技术具有实际意

义. 本文提出了化学脱硅新工艺ꎬ对一水硬铝石

型矿石进行预脱硅ꎬ工艺流程见图 １. 主要原理是



　 　

根据高岭石和一水硬铝石在碱液中的溶解条件不

同ꎬ实现高岭石物相的选择性溶解. 分离后的脱

硅精矿直接采用拜耳法工艺ꎬ脱硅溶液在晶型导

向剂的作用下制备 ４Ａ 沸石. 本文主要研究预脱

硅的具体条件及预脱硅机理ꎬ为富高岭石型一水

硬铝石铝土矿的化学脱硅提供理论依据.

图 １　 富高岭石铝土矿化学脱硅工艺流程
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｈｅｍｉｃａｌ￣ｄｅｓｉｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ

ｋａｏｌｉｎｉｔｅ￣ｒｉｃｈ ｄｉａｓｐｏｒｉｃ ｂａｕｘｉｔｅ

１　 实验原料与方法

１. １　 实验原料

本实验所用原料ꎬ除高岭石外ꎬ其余均采用分

析纯试剂ꎬ纯度高于 ９８％ . 实验中配制溶液采用

蒸馏水.
１􀆰 ２　 实验过程

本实验所采用的化学脱硅反应是根据一水硬

铝石和高岭石在碱性溶液中的溶解条件不同而进

行的. 在常压条件下ꎬ高岭石可与碱性溶液发生

溶解反应ꎬ根据化学反应式(１)生成铝酸钠和硅

酸钠进入溶液中ꎬ而一水硬铝石不能在常压下溶

于碱液中ꎬ此外ꎬ进入到溶液中的铝酸钠和硅酸钠

在一定条件下ꎬ又会发生反应(２)生成水合铝硅

酸钠沉淀(俗称钠硅渣)ꎬ使溶解的高岭石又以钠

硅渣沉淀的形式返回到固相中. 因此ꎬ为了达到

预脱硅的目的ꎬ既要促进高岭石在碱液中的溶解ꎬ
又要抑制溶液中铝酸钠和硅酸钠生成钠硅渣沉

淀ꎬ尽可能将二氧化硅以硅酸钠形式保留在溶液

中ꎬ以达到铝土矿化学脱硅的目的.
Ａｌ２Ｏ３􀅰２ＳｉＯ２􀅰２Ｈ２Ｏ ＋ ６ＮａＯＨ ＋ ａｑ→

２ＮａＡｌ(ＯＨ) ４ ＋ ２Ｎａ２Ｈ２ＳｉＯ４ ＋ ａｑ ꎬ (１)
ｘＮａ２Ｈ２ＳｉＯ４ ＋ ２ＮａＡｌ(ＯＨ) ４ ＋ ａｑ→

　 Ｎａ２Ｏ􀅰Ａｌ２Ｏ３􀅰ｘＳｉＯ２􀅰ｎＨ２Ｏ ＋ ２ｘＮａＯＨ ＋ ａｑ . (２)
在反应过程中ꎬ高岭石的溶解反应和钠硅渣

的生成反应是同时进行的ꎬ本实验的目的在于寻

找溶解反应和生成反应相耦合的最佳条件ꎬ通过

控制反应条件ꎬ尽可能促进高岭石的溶解反应ꎬ同
时抑制钠硅渣的生成反应ꎬ从而实现化学脱硅ꎬ最
终提高脱硅精矿的铝硅比.

本实验采用恒温水浴加热ꎬ在圆底三口烧瓶

中进行. 将圆底三口烧瓶固定于恒温水浴锅中ꎬ
安装搅拌装置及冷凝回流装置. 首先将一定浓度

的苛碱溶液加热至实验所需温度ꎬ然后按照液固

比将原料(磨细后的高岭石型铝土矿)缓慢倒入

三口烧瓶中ꎬ打开搅拌装置ꎬ开始进行预脱硅反

应. 一定时间后反应结束ꎬ用布氏漏斗进行液固

分离. 分析滤液中氧化铝、氧化钠及二氧化硅的

浓度ꎬ滤饼用蒸馏水洗至 ｐＨ 呈中性ꎬ在 ９０ ℃的

干燥箱内烘干 ８ ｈ 后检测其化学成分.
１􀆰 ３　 原矿及脱硅矿的分析表征

对原矿及脱硅精矿进行 ＸＲＤ(岛津 ＸＲＤ －
７０００ꎬＣｕ Ｋα 靶辐射)、ＳＥＭ( ＳＨＩＭＡＤＺＵＳＳＸ －
５５０)、粒度(Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ Ｈｙｄｒｏ ３０００ＭＵꎬ分散介质

为水)和 ＦＴ － ＩＲ(岛津 ＩＲＡｆｆｉｎｉｔｙ － １ 型傅里叶红

外变换光谱仪)分析. ＸＲＦ 分析检测固相中氧化

铝、氧化钠、氧化硅含量ꎬ计算脱硅精矿的铝硅比

ｗＡｌ２Ｏ３
/ ｗＳｉＯ２

ꎬ并用式(１)计算矿石脱硅率 η:

η ＝
(ｗＡｌ２Ｏ３

/ ｗＳｉＯ２
) １ － (ｗＡｌ２Ｏ３

/ ｗＳｉＯ２
) ０

(ｗＡｌ２Ｏ３
/ ｗＳｉＯ２

) ０
× １００％ .

(３)
式中: (ｗＡｌ２Ｏ３

/ ｗＳｉＯ２
) １ 为脱硅精矿中的铝硅比ꎻ

(ｗＡｌ２Ｏ３
/ ｗＳｉＯ２

) ０ 为原矿中的铝硅比.
用容量分析法测定化学脱硅后的滤液中

Ｎａ２ＯꎬＡｌ２Ｏ３ꎬ ＳｉＯ２ 的质量浓度ꎬ 分别用 ρＮａ２Ｏ
ꎬ

ρＡｌ２Ｏ３
和 ρＳｉＯ２

来表示.

２　 矿石原料分析

本实验所用高岭石来源于山西某地区ꎬ原矿

颗粒粗大ꎬ在 １００ ℃条件下烘干 ８ ｈꎬ破碎后矿石

用磨料机磨制 １０ ｍｉｎꎬ达到粒度小于 ２００ μｍ 的铝

土矿样品ꎬ其化学成分见表 １ꎬ物相分析见图 ２.
由表 １ 可知ꎬ本实验采用的铝土矿主要的化

学成分为 Ａｌ２Ｏ３ 和 ＳｉＯ２ꎬ二者之和接近 ７７％ ꎬ
ＴｉＯ２ꎬＣａＯ 和 Ｆｅ２Ｏ３ 含量总和小于 １０％ ꎬ烧失量

在 １５％ 左右. 其铝硅比为 ４􀆰 ９７ꎬ属于高铝高硅低

品位铝土矿.
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表 １　 富高岭石型一水硬铝石型铝土矿的化学成分
(质量分数)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｋａｏｌｉｎｉｔｅ￣ｒｉｃｈ
ｄｉａｓｐｏｒｉｃ ｂａｕｘｉｔｅ(ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ) 　 ％

Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ｆｅ２Ｏ３ ＣａＯ ＬＯＩ

６３􀆰 ８５ １２􀆰 ８４ ２􀆰 ９３ ３􀆰 ６４ ０􀆰 ６０ １４􀆰 １５

图 ２　 富高岭石一水硬铝石型铝土矿的 ＸＲＤ 谱
Ｆｉｇ􀆰 ２　 ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ ｋａｏｌｉｎｉｔｅ￣ｒｉｃｈ ｄｉａｓｐｏｒｉｃ ｂａｕｘｉｔｅ

由图 ２ 可知ꎬ铝土矿的主要物相为一水硬铝

石ꎬ其次是高岭石、针铁矿和锐钛矿. 结合表 １ 化

学成分分析ꎬ可计算各物相的质量分数ꎬ见表 ２.

表 ２　 富高岭石一水硬铝石型铝土矿的主要物相
(质量分数)

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｋａｏｌｉｎｉｔｅ￣ｒｉｃｈ ｄｉａｓｐｏｒｉｃ ｂａｕｘｉｔｅ
(ｍａｓｓ ｆｒａｃｔｉｏｎ) ％

一水硬铝石 高岭石 锐钛矿 针铁矿 方解石

６２􀆰 ２８ ２７􀆰 ６１ ２􀆰 ９３ ４􀆰 ０５ １􀆰 ００

　 　 本实验所用的富高岭石一水硬铝石型铝土矿

的微观形貌如图 ３ 所示ꎬ可知ꎬ矿石颗粒尺寸不均

匀ꎬ层片状的高岭石和块状的一水硬铝石互相嵌布

结合在一起ꎬ这为从矿石中脱除高岭石带来难度.

图 ３　 富高岭石一水硬铝石型铝土矿的 ＳＥＭ图像
Ｆｉｇ􀆰 ３　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｋａｏｌｉｎｉｔｅ￣ｒｉｃｈ ｄｉａｓｐｏｒｉｃ ｂａｕｘｉｔｅ

３　 结果分析与讨论

３􀆰 １　 氧化铝对二氧化硅平衡溶解度的影响

在反应温度为 ９０ ℃ꎬ反应时间为 ３０ ｍｉｎ 的

条件下ꎬ测试了苛碱质量浓度为 ２３０ ｇ􀅰Ｌ － １的铝酸

钠溶液中 ＳｉＯ２ 质量浓度随 Ａｌ２Ｏ３ 质量浓度的变

化规律ꎬ如图 ４ 所示ꎬ对 ρＳｉＯ２
与 ρＡｌ２Ｏ３

的变化关系

进行数据拟合.

图 ４　 ρＳｉＯ２与 ρＡｌ２Ｏ３的关系

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ρＳｉＯ２ ａｎｄ ρＡｌ２Ｏ３

由图 ４ 中数据分散点可以看出ꎬ随着初始溶

液中氧化铝质量浓度的增大ꎬ溶液中二氧化硅质

量浓度先下降后上升ꎬ在氧化铝质量浓度为

６０ ｇ􀅰Ｌ － １左右出现最低值ꎬ说明氧化铝质量浓度

在 ６０ ｇ􀅰Ｌ － １左右有利于钠硅渣的形成.
根据拟合数据发现溶液中 ρＳｉＯ２

随 ρＡｌ２Ｏ３
的增

加以高斯函数形式变化ꎬ关系式为

ｙ ＝ ８９􀆰 ０２ － ８６􀆰 ２０ｅｘｐ[ － (ｘ － ５９􀆰 ４０) / １２１６４􀆰 ８８] .
(４)

式中:ｙ 为 ρＳｉＯ２
ꎬｇ􀅰Ｌ － １ꎻｘ 为 ρＡｌ２Ｏ３

ꎬｇ􀅰Ｌ － １ .
式(４)为铝酸钠溶液中 ＳｉＯ２ 最高亚稳态平

衡质量浓度随 Ａｌ２Ｏ３ 质量浓度变化的经验公式ꎬ
但要注意此公式的使用条件为 ９０ ℃ꎬ苛碱浓度为

２３０ ｇ􀅰Ｌ － １ . 同时ꎬ此经验关系式只在 ρＡｌ２Ｏ３
测试范

围内使用.
彭志宏等[１６]对铝酸钠溶液中 ρＡｌ２Ｏ３

对 ＳｉＯ２ 行

为的影响进行了研究. 研究表明ꎬ在反应温度为

２８０ ℃ꎬ反应时间为 １ｈꎬ游离苛碱质量浓度为

４０ ｇ􀅰Ｌ － １和 ８０ ｇ􀅰Ｌ － １的条件下ꎬ随着铝酸钠溶液

中 ρＡｌ２Ｏ３
的增加ꎬ溶液中 ρＳｉＯ２

呈先下降后上升的趋

势ꎬ在 ρＡｌ２Ｏ３
为 ４０ ~ １００ ｇ􀅰Ｌ － １时出现最低值.

根据研究结果ꎬ本实验采用纯氢氧化钠溶液

来溶解高岭石.
３􀆰 ２　 化学脱硅单因素实验结果

３􀆰 ２􀆰 １　 温度的影响

溶出温度在 ８０ ~ １００ ℃范围内ꎬ在液固比为

１０ꎬρＮａ２Ｏ
为 ２３０ ｇ􀅰Ｌ － １的溶液中ꎬ富高岭石型铝土

矿预脱硅 ６０ ｍｉｎ 时的化学脱硅结果见图 ５.
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图 ５　 温度对 η及 ρＳｉＯ２的影响

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｎ η ａｎｄ ρＳｉＯ２

　 　 由图 ５ 可知ꎬ随着反应温度的升高ꎬ溶液中

ρＳｉＯ２
和 η 都逐渐升高ꎻ说明升高温度有利于铝土

矿中高岭石的溶解反应ꎬ温度越高ꎬ溶解反应驱动

力越大ꎬ氢氧化钠对高岭石的溶解能力越强. 然

后随着溶液中 ρＳｉＯ２
的不断增加ꎬ溶液中的钠硅渣

生成反应也在逐渐加大ꎬ氢氧化钠溶液对高岭石

的溶解能力越强. 然而 η 并不会随着温度的升高

而持续提高ꎬ当温度为 ９５ ℃时ꎬη 达到一个极值ꎬ
继续升高温度ꎬη 开始下降. 溶液中 ρＳｉＯ２

的变化

趋势与 η 的变化趋势是一致的ꎬ也在 ９５ ℃时ꎬ有
一个最大值. 说明当温度低于 ９５ ℃时ꎬ高岭石的

溶解速率大于钠硅渣的生成速率ꎬ因此溶液中

ρＳｉＯ２
不断增加ꎬ温度高于 ９５ ℃时ꎬ钠硅渣的生成

速率大于高岭石的溶解速率ꎬ钠硅渣的生成使溶

液中的氧化铝和二氧化硅又以固体的形式进入脱

硅精矿中ꎬ造成溶液中 ρＳｉＯ２
和 η 的下降.

３􀆰 ２􀆰 ２　 时间的影响

预脱硅时间在 ６０ ~ １５０ ｍｉｎ 范围内ꎬ在温度

为 ９０ ℃ꎬ液固比为 １０ꎬρＮａ２Ｏ
为 ２３０ ｇ􀅰Ｌ － １ 的条件

下ꎬ富高岭石型铝土矿化学脱硅结果如图 ６ 所示.

图 ６　 时间对 η 及 ρＳｉＯ２的影响

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｏｎ η ａｎｄ ρＳｉＯ２

由图 ６ 可知ꎬ随着反应时间的延长ꎬ溶液中

ρＳｉＯ２
和 η 有相同的变化趋势ꎬη 呈先上升、然后平

缓、最后下降的趋势ꎻ 说明当反应时间少于

９０ ｍｉｎꎬ高岭石的溶解速率大于钠硅渣的生成速

率ꎬ当反应时间在 ９０ ~ １２０ ｍｉｎ 之间ꎬ高岭石的溶

解速率等于钠硅渣的生成速率ꎬ当反应时间大于

１２０ ｍｉｎꎬ高岭石的溶解速率小于钠硅渣的生成

速率.
在反应 ９０ ~ １２０ ｍｉｎ 内ꎬ有一个缓慢的稳定

区ꎬ在这个稳定区ꎬη 达到了 ７０％ ꎬ脱硅精矿铝硅

比在 ８􀆰 ５ 以上ꎬ溶液中硅浓度较高ꎬ在这个区域进

行液固分离ꎬ可以实现较好的脱硅效果.
３􀆰 ２􀆰 ３　 氧化钠的影响

温度为 ９０ ℃ꎬ液固比 １０ꎬ溶出时间在 １２０ ｍｉｎ
时ꎬ考察 ρＮａ２Ｏ

为 ２００ ~ ２６０ ｇ􀅰Ｌ － １ 时ꎬ富高岭石型

铝土矿化学脱硅结果见图 ７.

图 ７　 ρＮａ２Ｏ对 η 及 ρＳｉＯ２的影响

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ρＮａ２Ｏｏｎ η ａｎｄ ρＳｉＯ２

由图 ７ 可知ꎬ随着 ρＮａ２Ｏ
的增加ꎬρＳｉＯ２

不断增

大ꎬ说明碱性越大ꎬ氧化硅的平衡溶解度越高ꎬ因
此脱硅矿铝硅比也升高. 当 ρＮａ２Ｏ

大于 ２３０ ｇ􀅰Ｌ － １

时ꎬ继续增加碱浓度并不会明显增加氧化硅的溶

解度ꎬ也不会明显提高脱硅矿的铝硅比. 同时ꎬ
ρＮａ２Ｏ

的增加使溶液的黏度增大ꎬ不利于进一步液

固分离. 因此建议 ρＮａ２Ｏ
为 ２３０ ｇ􀅰Ｌ － １ .

３􀆰 ３　 化学脱硅过程钠硅渣生成的影响

根据实验原理可知ꎬ高岭石的溶出过程和钠

硅渣的生成过程是同时进行的ꎬ反应的最终结果

决定了高岭石在液固两相的走向及分配ꎬ也决定

了脱硅效果. 铝土矿化学脱硅的目的是促进高岭

石的反应和抑制钠硅渣的生成. 钠硅渣的生成不

仅降低了脱硅效果ꎬ还造成了苛碱的损失ꎬ同时ꎬ
钠硅渣中携带的铝也很难在拜耳法溶出过程中被

碱溶出. 因此ꎬ在计算脱硅精矿铝硅比的时候ꎬ钠
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硅渣中的 Ａｌ２Ｏ３ 和 ＳｉＯ２ 不应该计算在内. 本实

验对不同时间下脱硅精矿进行钠含量分析. 再根

据钠硅渣通用分子式 Ｎａ２Ｏ􀅰Ａｌ２Ｏ３􀅰２ＳｉＯ２􀅰２Ｈ２Ｏꎬ
计算出脱硅矿中钠硅渣携带的氧化铝和氧化硅含

量ꎬ从脱硅矿中总氧化铝和氧化硅含量中排除钠

硅渣ꎬ计算出脱硅矿实际溶出过程中有效铝硅比

(ｗＡｌ２Ｏ３
/ ｗＳｉＯ２

) ′１ꎬ结果如图 ８ 所示.

(ｗＡｌ２Ｏ３
/ ｗＳｉＯ２

)′１ ＝
(ｗＡｌ２Ｏ３

)１－ (ｗＮａ２Ｏ)１ ×１０２６２

(ｗＳｉＯ２
)１－ (ｗＮａ２Ｏ)１ ×６０ ×２

６２

. (５)

式中: (ｗＡｌ２Ｏ３
/ ｗＳｉＯ２

) ′１ 为脱硅精矿中有效铝硅比ꎻ
(ｗＮａ２Ｏ ) １ 为 脱 硅 精 矿 中 Ｎａ２Ｏ 的 质 量 分 数ꎻ
(ｗＡｌ２Ｏ３

) １ 为脱硅精矿中 Ａｌ２Ｏ３ 的质量分数ꎻ
(ｗＳｉＯ２

) １ 为脱硅精矿中 ＳｉＯ２ 的质量分数.

图 ８　 时间对(ｗＮａ２Ｏ)１ 及(ｗＡｌ２Ｏ３ / ｗＳｉＯ２)′１的影响
Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｏｎ(ｗＮａ２Ｏ)１ａｎｄ (ｗＡｌ２Ｏ３ / ｗＳｉＯ２)′１

由图 ８ 可知ꎬ随着反应时间的延长ꎬ钠硅渣生

成量增加ꎬ尤其是反应 ９０ ｍｉｎ 后ꎬ钠硅渣生成速

度较快ꎬ脱硅矿中钠含量明显增多. 然而ꎬ钠硅渣

的生成等于把矿石中的高岭石转变成了不能在拜

耳法中溶出的水合铝硅酸钠ꎬ因此并没有降低脱

硅精矿中的有效铝硅比ꎬ脱硅精矿中有效铝硅比

依然明显增加ꎬ但是随着反应时间的增加ꎬ其增长

速度缓慢降低.
对预脱硅 ９０ ｍｉｎ 和 １５０ ｍｉｎ 的脱硅精矿进行

物相分析ꎬ如图 ９ 所示. 可知ꎬ脱硅精矿主要含铝

物相为一水硬铝石ꎬ其次还有未反应的高岭石.
在化学脱硅 １５０ ｍｉｎ 的脱硅矿中可发现新生

成物相钠硅渣ꎬ物相分析结果与化学分析结果

一致.
预脱硅 ９０ ｍｉｎ 后脱硅精矿的微观形貌如图

１０ 所示ꎬ可以发现ꎬ矿石颗粒尺寸明显减小ꎬ分散

均匀ꎬ与图 ３ 相比ꎬ原先的嵌布关系被解除. 这为

脱硅精矿的后续氧化铝拜耳法溶出带来优势.

图 ９　 脱硅精矿的 ＸＲＤ 谱
Ｆｉｇ􀆰 ９　 ＸＲＤ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ ｄｅｓｉｌｉｃａｔｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

图 １０　 脱硅精矿的 ＳＥＭ图像
Ｆｉｇ􀆰 １０　 ＳＥＭ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｄｅｓｉｌｉｃａｔｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ

４　 结　 　 论

１) 提出了针对富高岭石型铝土矿的化学脱

硅新方法ꎬ工艺流程简单ꎬ脱硅精矿铝硅比高ꎬ且
脱硅过程有利于后续溶出工艺.

２) 研究了铝酸钠溶液中ꎬρＳｉＯ２
随 ρＡｌ２Ｏ３

的平衡

溶解度. 确定了采用 ρＮａ２Ｏ
为 ２３０ ｇ􀅰Ｌ － １的纯碱溶

液作为预脱硅溶液. 同时确定了矿石预脱硅的适

宜条件:ρＮａ２Ｏ
为 ２３０ ｇ􀅰Ｌ － １ꎬ脱硅时间为 ９０ ｍｉｎꎬ脱

硅温度为 ９０ ℃ꎬ脱硅率可达到 ７０％ 以上ꎬ脱硅渣

中铝硅比为 ８􀆰 ５ꎬ脱硅后一水硬铝石更易溶出.
３) 脱硅精矿的分析表明ꎬ脱硅过程有钠硅渣

的生成ꎬ降低了脱硅率ꎬ造成了碱的损失ꎻ但是矿

石中高岭石到钠硅渣的转变并没有降低铝土矿的

有效铝硅比.
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