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［摘　要］　二氧化碲盐酸浸出－二氧化硫还原是生产碲的新工艺，该工艺流程短、设备配置简单、回收
率高，具有较好的应用前景。本文考察该工艺中浸出温度、浸出时间、浸出液固比、预还原时间、还原时

间、还原温度等参数对碲回收率的影响，并创新性地提出铁粉深度还原降低后液含碲措施，以提升碲还

原率及回收率。主要得到以下结论：在浸出温度６５℃、浸出时间６０ｍｉｎ、浸出液固比３∶１、预还原时间５
ｍｉｎ、还原时间６ｈ、还原温度７０℃的条件下，碲的浸出率为９５５％，还原率为９１５％，碲粉经洗涤浇铸后
可获得满足Ｔｅ９９９５牌号标准的精碲。通过铁粉深度还原含碲后液，可将碲的还原率进一步提升至
９６％，流程碲回收率达９１６８％。相比于电积工艺，新工艺可缩短生产周期９５％，实现了碲产品高效产
出与经济效益提升。
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　　碲作为非金属元素中金属性能最好的稀散元
素，以其良好的金属性能被广泛应用于冶金、医药、

石油化工、电子电器、玻璃陶瓷、航空航天等领

域［１］。近年来，碲消费呈现日益增长的趋势，碲的

应用由传统冶金、石油化工等领域开始向太阳能发

电玻璃、半导体、红外探测新兴领域转变，成为重要

的战略资源之一。全球４０％的碲用于光伏太阳能
行业，碲化镉（ＣｄＴｅ）薄膜太阳电池因其成本低、光
电转换效率高、温度系数低、镉排放量低等特点，具

有广阔的发展趋势和应用前景，是未来碲需求最主

要拉动力［２］。

目前，大部分铜、铅冶炼企业多采用碲化铜／碲
渣→碱浸→中和→电积→浇铸→１＃碲锭工艺进行碲
生产，该工艺虽成熟稳定，但存在生产周期长、劳动

强度大、碲回收率低等问题［３－５］。李伟等［６］通过旋

流电积技术将碲传统电积周期由２２ｄ缩短到５ｄ，
大幅提高了碲电积效率，但旋流电积设备存在始极

片难以安装和取出、碲片难以剥离等问题，无法实现

工业化应用。为解决碲电积工艺上述弊端，提升碲

生产效率，增强碲产品的创效能力，有学者研究了液

膜分离法、吸附法、微生物浸出法、微波处理法等新

兴工艺［７］，上述均为试验室研究，未在工业生产上

成熟应用。

西南铜业联合相关科研院所开发了二氧化碲浸

出－还原－浇铸１＃碲锭的生产工艺，通过近３年的生
产实践及优化，新工艺日趋成熟稳定，该工艺流程

短、设备配置简单、劳动效率高、回收率高，具有较好

的应用前景［８］。本文对二氧化碲盐酸浸出－二氧化
硫还原制备碲粉新工艺生产实践中的浸出温度、浸

出时间、浸出液固比、预还原时间、还原时间、还原温

度等参数进行优化，并创新性地提出铁粉深度还原

降低后液含碲措施，以提升碲还原率及回收率，实现

碲产品增产创效。
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１　生产原料、工艺及设备配置
１１　原料及辅料

１）二氧化碲。原料来源于云南某铜冶炼企业
阳极泥处理车间，主要化学成分见表１。

表１　二氧化碲化学成分分析结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｅｌｌｕｒｉｕｍｄｉｏｘｉｄｅ

％

成分 Ｃｕ Ｐｂ Ｓｅ Ｔｅ Ｎａ Ｓ

含量 ００２９ ００２３ ０２２ ７２９４ ０３５ ００４５

　　２）辅料。其他生产辅料主要包括３０％ ＨＣｌ（工
业纯，云南钰森商贸有限公司）、Ｎａ２ＳＯ３（分析纯，西
陇科学股份有限公司）、液体ＳＯ２（工业纯，武汉清江
化工黄冈有限公司）。

１２　工艺流程及原理
二氧化碲制备碲粉新工艺流程如图１所示。将

碲化铜经碱浸、中和后产出的二氧化碲按照一定的

液固比配入浓盐酸进行浸出，浸出过程中为降低铜

等杂质元素含量，加入硫化钠进行净化除杂，铜离子

与硫化钠反应生成重金属硫化物沉淀［９］；将净化后

的溶液通入二氧化硫进行预还原，预还原利用硒与

二氧化硫反应趋势优先于碲的特性，将溶液中的氯

化硒还原成单质硒，过滤分离后可将硒去除；对除

铜、硒后滤液通入二氧化硫进行还原，过滤、洗涤后

得到碲粉产品，碲粉经浇铸产出１＃碲锭。
二氧化碲与浓盐酸在高温条件下反应生成四氯

化碲溶液，反应方程见式（１）［１０］。
ＴｅＯ２（ｓ）＋４ＨＣ１（ｇ） ＴｅＣｌ４（ｌ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）　
ΔＧθ＝－６４６９３２７＋０１６２６１ＴｋＪ／ｍｏｌ （１）
碲化铜碱浸、中和过程中，有少量的铜离子和硫

酸反应生成硫酸铜结晶进入二氧化碲，在二氧化碲

浸出过程中，硫酸铜再溶于盐酸成为杂质，为降低杂

质铜的影响，加入硫化钠，使其与浸出液中的铜离子

形成不溶性硫化物，从而除去溶液中的铜，反应方程

见式（２）［１１］。
ＣｕＳＯ４（ｌ）＋Ｎａ２Ｓ（ｓ） ＣｕＳ（ｓ）＋Ｎａ２ＳＯ４（ｌ）
ΔＧθ＝－３０９５１４０８－００１０８２ＴｋＪ／ｍｏｌ （２）
二氧化硫将四氯化碲溶液还原成单质碲，并反

图１　二氧化碲制备碲粉新工艺流程
Ｆｉｇ．１　Ｐｒｏｃｅｓｓｆｌｏｗｏｆｎｏｖｅｌｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｐｒｅｐａｒｉｎｇ

ｔｅｌｌｕｒｉｕｍｐｏｗｄｅｒｆｒｏｍｔｅｌｌｕｒｉｕｍｄｉｏｘｉｄｅ
　

应生成盐酸及硫酸，其反应方程见式（３）［９］。

ＴｅＣｌ４（ｌ）＋４Ｈ２Ｏ（ｌ）＋２ＳＯ２（ｇ）

Ｔｅ（ｓ）＋４ＨＣｌ（ｇ）＋２Ｈ２ＳＯ４（ｌ）　
ΔＧθ＝１３２８７０９－０３５４２９ＴｋＪ／ｍｏｌ （３）

图２为反应式（１）～（３）的标准吉布斯自由能，
根据ＨＳＣ５１计算得到。图２表明，反应（１）～（２）
在温度０～１００℃范围内都可朝正向进行，但二氧化
碲与盐酸的反应趋势随着温度升高逐渐降低，硫化

钠除铜的反应趋势随着温度升高有小幅度升高；反

应（３）需温度超过 ３７５℃才会发生，随着温度升
高，二氧化硫还原四氯化碲反应的吉布斯自由能降

低，反应正向进行的趋势增加，因此温度升高有利于

二氧化硫还原四氯化碲。

１３　生产设备配置
二氧化碲浸出在盐酸体系中进行，由于氯离子

对钢制材料腐蚀极强，因此反应釜均采用玻璃钢材

质，以避免氯离子对设备造成的腐蚀。二氧化碲制

备碲粉的主要生产设备信息见表２。
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图２　反应（１）～（３）的标准吉布斯自由能
Ｆｉｇ．２　ＳｔａｎｄａｒｄＧｉｂｂｓｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙｏｆ

ｒｅａｃｔｉｏｎｓ（１）～（３）
　

表２　二氧化碲还原制备碲粉主要生产设备信息
Ｔａｂｌｅ２　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｂｏｕｔｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｆｏｒｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｔｅｌｌｕｒｉｕｍｐｏｗｄｅｒｂｙ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｌｌｕｒｉｕｍｄｉｏｘｉｄｅ

设备名称 规格型号 材质 数量／台

浸出釜 Φ１２００ｍｍ×１０００ｍｍ 玻璃钢 １

盐酸罐 Φ８００ｍｍ×１０００ｍｍ 玻璃钢 １

过滤槽
２０００ｍｍ×１０００ｍｍ×

１０００ｍｍ
玻璃钢 ２

循环水式

真空泵

ＨＴＢ－ＳＺ－１２５９ｍ３／ｍｉｎ

９３ｋＰａ
陶瓷 １

还原釜 Φ１２００ｍｍ×１０００ｍｍ 玻璃钢 ２

二氧化硫钢瓶 ８００Ｌ 碳钢 １

吸收塔 Φ１６４０ｍｍ×６０５０ｍｍ 玻璃钢 ４

２　生产控制参数优化与讨论
２１　二氧化碲浸出
２１１　浸出温度对浸出率的影响

在二氧化碲加入量２００ｋｇ／釜、搅拌转速６０ｒ／ｍｉｎ、
浸出液固比３∶１、浸出时间６０ｍｉｎ的条件下，考察不
同浸出温度对浸出率的影响，结果如图３所示。图
３显示，温度由３５℃升高至６５℃时，碲的浸出率由
８２７％升高至９５５％，说明温度的升高有利于盐酸
与二氧化碲传质接触，能使更多的二氧化碲与盐酸

溶液反应生成四氯化碲溶液；继续升高温度至

９５℃，碲的浸出率有小幅下降趋势，这是由于温度
升高，盐酸挥发加快，使得参与反应的盐酸减少，从

而碲的浸出率下降。基于节能考虑，选择最佳浸出

温度为６５℃。

图３　浸出温度对浸出率的影响
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅａｃｈｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ

ｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅ
　

２１２　浸出时间对浸出率的影响
在二氧化碲加入量２００ｋｇ／釜、搅拌转速６０ｒ／ｍｉｎ、

浸出液固比３∶１、浸出温度６５℃的条件下，考察不
同浸出时间对浸出率的影响，结果如图４所示。图
４表明，浸出时间由３０ｍｉｎ延长至６０ｍｉｎ时，碲的浸
出率由８７５％提高至９５５％，因为延长浸出时间可
以使二氧化碲中更多的碲被氯化进入溶液；进一步

延长浸出时间至１５０ｍｉｎ时，碲的浸出率出现小幅
下降并趋于平稳，这是因为随着浸出时间延长，一方

面高温下盐酸挥发量变多，盐酸浓度下降；另一方

面，随着浸出时间的延长，二氧化碲中能溶解于盐酸

中的碲几乎全部进入溶液。基于生产效率考虑，选

择最佳浸出时间为６０ｍｉｎ。

图４　浸出时间对浸出率的影响
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｅａｃｈｉｎｇｔｉｍｅｏｎｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅ
　

２１３　浸出液固比对浸出率的影响
在二氧化碲加入量２００ｋｇ／釜、搅拌转速６０ｒ／ｍｉｎ、

浸出时间６０ｍｉｎ、浸出温度６５℃的条件下，考察不
同浸出液固比对浸出率的影响，结果如图 ５所示。
图 ５表明，浸出液固比对碲浸出率有显著的影响，
在浸出液固比为１∶１时，碲的浸出率为６４８％，说明
盐酸量不足以将原料中的碲溶解；液固比增加至
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３∶１时，碲的浸出率由６４８％升高至９５５％，盐酸量
的增加提高了碲的溶解能力，碲浸出率升高；继续升

高液固比至５∶１，碲的浸出率小幅度升高，但 ＨＣｌ消
耗量大幅增加。基于生产成本考虑，选择最佳液固

比为３∶１。

图５　浸出液固比对浸出率的影响
Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｑｕｉｄｓｏｌｉｄｒａｔｉｏｏｎ

ｌｅａｃｈｉｎｇｒａｔｅ
　

２２　预还原
２２１　预还原机理

预还原的主要目的是利用二氧化硫还原四氯化

硒生成单质硒，过滤后可将硒去除。

浸出过程中，二氧化碲中的硒与盐酸反应生成

四氯化硒进入浸出液；在浸出液中通入二氧化硫，四

氯化硒则被二氧化硫还原成单质硒，反应方程见式

（４）～（５）［１１］。图６为 ＨＳＣ５１计算得到的反应式
（３）、（５）的标准吉布斯自能。图中显示，二氧化硫
还原四氯化硒的反应趋势优先于四氯化碲；温度高

于３７５℃后，四氯化碲还原反应也会发生。因此，
短时间通入二氧化硫有利于溶液中的亚硒酸还原成

单质硒，达到去除硒的目的。

ＳｅＯ２（ｓ）＋４ＨＣ１（ｇ） ＳｅＣ１４（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）　

ΔＧθ＝－３８１５８６８＋０４６４０４ＴｋＪ／ｍｏｌ （４）
ＳｅＣ１４（ｇ）＋４Ｈ２Ｏ（ｌ）＋２ＳＯ２（ｇ）

Ｓｅ（ｓ）＋４ＨＣｌ（ｌ）＋２Ｈ２ＳＯ４（ｌ）　

ΔＧθ＝－１１４７７９２７－０３４４９７ＴｋＪ／ｍｏｌ （５）
２２１　预还原时间对渣率的影响

在二氧化碲加入量２００ｋｇ／釜、浸出温度６５℃、
浸出时间 ６０ｍｉｎ、浸出液固比 ３∶１、搅拌转速
６０ｒ／ｍｉｎ条件下，设定预还原工序二氧化硫流量
２５ｋｇ／ｈ、预还原温度６５℃，考察不同预还原时间对
渣率的影响，结果如图７所示。

图６　反应（３）、（５）的标准吉布斯自由能
Ｆｉｇ．６　ＳｔａｎｄａｒｄＧｉｂｂｓｆｒｅｅｅｎｅｒｇｙｏｆ

ｒｅａｃｔｉｏｎｓ（３）ａｎｄ（５）

图７　预还原时间对渣率的影响
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｓｌａｇｒａｔｉｏ
　

由图７可知，预还原时间由５ｍｉｎ延长至９５ｍｉｎ
时，渣率由９２％升高至１５６％。对预还原渣进行
成分分析，结果见表３。表３表明，随着预还原时间
的延长，渣中碲含量由８７１％增加至９６４％，变化
显著，说明溶液中的四氯化碲被还原成单质碲进入

了渣中。为避免更多的碲被还原进入渣中，选择最

佳预还原时间为５ｍｉｎ。

表３　预还原渣化学分析
Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｒｅｒｅｄｕｃｔｅｄｓｌａｇ

预还原

时间／ｍｉｎ
渣率／％

成分含量／％

Ｔｅ Ｓｅ Ｐｂ Ｃｕ

５ ９．２ ８７．１ ２．３ ０．３ ０．２５

３５ １１．４ ９２．３ １．６９ ０．１４ ０．２

６５ １２．５ ９４．１ １．２８ ０．１８ ０．２１

９５ １５．６ ９６．４ ０．９６ ０．０９ ０．１１

２３　二氧化硫还原
２３１　还原温度对还原率的影响

在浸出液６００Ｌ／釜、搅拌速率６０ｒ／ｍｉｎ、还原时
间４ｈ、二氧化硫流量２５ｋｇ／ｈ的条件下，考察不同还

(原温度对还原率 ＲＴｅ＝
Ｖ还原前 ×ＣＴｅ－Ｖ还原后 ×ＣＴｅ

Ｖ还原前 ×Ｃ )
Ｔｅ

·３６·　２０２３年１２月第６期　　　　　董竞成等：二氧化碲制备碲粉新工艺生产实践
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的影响，结果如图８所示。图８显示，还原温度由
５０℃提高至７０℃时，碲的还原率由８５３％提高至
８７５％，继续升高温度至９０℃，碲的还原率在８７％
左右波动。因此，选择最佳还原温度为７０℃。

图８　还原温度对还原率的影响
Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ
　

２３２　还原时间对还原率的影响
在浸出液６００Ｌ／釜、搅拌速率６０ｒ／ｍｉｎ、还原温

度７０℃、二氧化硫流量２５ｋｇ／ｈ的条件下，考察不同
还原时间对还原率的影响，结果如图９所示。由图
９可知，还原时间由２ｈ延长至６ｈ，碲的还原率由
８３３％提高至９１５％，表明溶液中的碲大部分被还
原成单质碲；进一步延长还原时间至１０ｈ，碲还原率
小幅度提高至９２％，这是由于溶液中四氯化碲浓度
　　

降低，同时溶液溶解二氧化硫的能力达到饱和，还原

速率明显下降。基于节能与环保考虑，选择最佳还

原时间为６ｈ。

图９　还原时间对还原率的影响
Ｆｉｇ．９　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ
　

２４　洗涤及浇铸
还原碲粉经水洗 ３～４次，直至洗水 ｐＨ值为

６０～７０，洗涤后碲粉在中频炉熔铸温度６５０℃、恒
温时间６０ｍｉｎ条件下进行浇铸；对浇铸后碲锭进行
研磨，并采用型号钢研纳克 Ｐｌａｓｍａ２０００型 ＩＣＰ－
ＡＥＳ电感耦合原子发射光谱仪进行分析，分析结果
见表４。表４数据表明，精碲的杂质元素含量总和小
于００５％，碲主品位大于９９９５％，产品满足 ＹＳ／Ｔ
２２２—２０１０《碲锭》标准中Ｔｅ９９９５牌号要求。

表４　精碲主要化学成分
Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｒｅｆｉｎｅｄｔｅｌｌｕｒｉｕｍ ％

标准牌号及

分析批次
Ｍｇ Ａｓ Ｓｅ Ｓ Ｓｉ Ｎａ Ｆｅ Ｂｉ Ａｌ Ｐｂ Ｃｕ

Ｔｅ９９９５ ０．００２ ０．００１ ０．０１５ ０．００４ ０．００２ ０．００６ ０．００４ ０．００２ ０．００３ ０．００４ ０．００２

１＃ ＜０．０００５ ＜０．０００５ ０．００１３ ０．０４７ ０．００１５ ＜０．００１ ０．００７４ ＜０．０００５ ＜０．０００５ ＜０．００１ ＜０．０００５

２＃ ０．０００６２ ＜０．０００５ ０．００１ ０．００４ ０．００１８ ０．００５２ ０．００１５ ＜０．０００５ ０．０００５ ＜０．００１ ＜０．０００５

　　采用Ｄ／Ｍａｘ－３Ｂ型Ｘ线衍射仪（日本理学电企
仪器有限公司）对精碲进行 Ｘ射线衍射分析，结果
如图１０所示。图 １０显示，精碲物相衍射峰全为
Ｔｅ，且没有其他杂峰。
２５　工艺改进优化

在还原温度 ７０℃、还原时间 ６ｈ、搅拌转速
６０ｒ／ｍｉｎ、二氧化硫流量２５ｋｇ／ｈ的条件下，碲的还
原率最高达到９１５％，流程碲回收率为８７３８％，但
还原后液中碲含量大于２０ｇ／Ｌ。为此，在还原后液
中加入铁粉深度还原回收碲。

铁粉还原碲原理为铁与溶液中的四氯化碲反应

生成单质碲与氯化亚铁溶液，反应方程见式（６），标
准吉布斯自由能由ＨＳＣ５１计算得到。深度还原采
用的铁粉粒度为８０目（０１９８ｍｍ），单质铁含量为

图１０　精碲粉ＸＲＤ图谱
Ｆｉｇ．１０　ＸＲＤｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｅｆｉｎｅｄｔｅｌｌｕｒｉｕｍ

　

９５％；在铁粉加入量１０ｋｇ／釜、还原温度７０℃、还原

·４６· 中 国 有 色 冶 金 冶炼工艺　
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时间１ｈ条件下，还原后液中的碲含量可降低至
３９１ｇ／Ｌ，铁粉还原产出粗碲粉品位为８１２％。铁
粉深度还原减少了还原后液中碲的损失，碲还原率

提高至９６％，流程碲回收率达９１６８％。
２Ｆｅ（ｓ）＋ＴｅＣｌ４（ｌ） Ｔｅ（ｓ）＋２ＦｅＣｌ２（ｌ）　
ΔＧθ＝－３３３８８１７３－０２２５２６ＴｋＪ／ｍｏｌ （６）

２６　经济效益分析
浸出还原工艺与电积工艺生产效率对比如

图１１所示。生产实践证明，浸出还原工艺相比电积
工艺，产品周期缩短了约９５％，产量提高了４倍，生
产效率低的问题得到解决。

图１１　浸出还原工艺与电积工艺生产效率对比
Ｆｉｇ．１１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｂｅｔｗｅｅｎｌｅａｃｈｉｎｇｒｅｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄ

ｅｌｅｃｔｒｏｗｉｎｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ
　

采用盐酸浸出－二氧化硫还原工艺制备碲粉，
碲产品产量由 ２０１８年的 ８ｔ／ａ提升至 ２０２２年的
４０ｔ／ａ。目前４Ｎ碲价格约为５４万元／ｔ，３Ｎ碲价格
约为４８万元／ｔ，粗碲粉计价销售约为４０万元／ｔ，碲
产品增产创造经济效益为：４０×４８－８×５４＝１４８８
万元；铁粉深度还原回收粗碲粉３ｔ，粗碲粉回收创
造经济效益为：３×４０＝１２０万元。创造经济效益合
计为１４８８＋１２０＝１６０８万元。

３　结论
本研究对二氧化碲盐酸浸出－二氧化硫还原新

工艺制备碲粉的浸出温度、浸出时间、浸出液固比、

预还原时间、还原时间、还原温度等参数进行了优

化，并创新性地提出铁粉深度还原降低后液含碲的

思路，主要得出以下结论。

１）采用盐酸浸出－二氧化硫还原工艺从二氧化

碲中制备碲粉，固定二氧化碲加入量２００ｋｇ／釜、搅
拌转速 ６０ｒ／ｍｉｎ，在浸出温度 ６５℃、浸出时间
６０ｍｉｎ、浸出液固比３∶１、预还原时间５ｍｉｎ、还原时
间６ｈ、还原温度 ７０℃的条件下，碲的浸出率为
９５５％，还原率为 ９１５％；还原碲粉经洗涤浇铸后
可获得满足ＹＳ／Ｔ２２２—２０１０《碲锭》标准中 Ｔｅ９９９５
牌号要求的精碲产品。

２）在铁粉加入量１０ｋｇ／釜、还原温度７０℃、还
原时间１ｈ条件下，还原后液（碲含量２０ｇ／Ｌ）中的
碲含量可降低至３９１ｇ／Ｌ，碲还原率提高至９６％，
流程碲回收率达９１６８％。
３）相比于二氧化碲电积工艺，盐酸浸出－二氧

化硫还原工艺可缩短产品生产周期约９５％，实现了
碲产品高效产出与经济效益的提升。
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