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砷化镓废料中镓的高效分离提取工艺研究

刘芳芳, 王摇 坚, 朱建华, 刘重伟
(深圳市中金岭南有色金属股份有限公司 韶关冶炼厂, 广东 韶关摇 512024)

[摘摇 要]摇 在砷化镓生产过程中,产生大量废料,该废料的回收是目前镓生产的重点研究课题之一。 本

文综合目前各类砷化镓废料回收工艺的优点,针对目前回收过程中的问题,提出浸出-萃取-电积工艺,
浸出采用洗镓盐酸液作为浸出液。 研究在浸出、萃取、电积等机理分析的基础上,对相关工艺条件进行

了条件试验,得到以下主要结论。 浸出过程在洗镓盐酸液低酸条件(酸度为 1 mol / L)下通过控制升温梯

度控制浸出体系电位,终点温度 75 益 ,浸出时间 4 h,砷浸出率达到 96% 以上,镓浸出率达到 97% ;萃取

采用 P204 为萃取剂,两级萃取,镓萃取率达到 99% ,同时 P204 对砷无萃取效果,镓与砷的分离效率达到

99%以上;反萃使用 150 g / L NaOH 为反萃剂,相比 O / A 为 2 / 1,镓反萃率达到 99郾 9% ;通过在反萃液中

添加 0郾 15 g / L EDTA,电流效率由 41%提高至 78% ,有效提高了能源利用率;将电积后液作为反萃剂进

行循环利用,经过 3 次循环实验,镓浸出率稳定在 97% ,镓萃取率稳定在 99郾 6% ,反萃率稳定在 99郾 9% ,
电流效率稳定在 78% ,循环使用电积后液,对反萃效率以及电流效率均无明显影响,循环利用效果优

异,镓直收率达到 96% 。 该工艺过程无砷化氢剧毒气体产生,且有效回收了砷化镓废料,实现了镓与砷

的高效分离,具有应用推广价值。
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摇 摇 砷化镓作为高效的半导体材料得到了广泛应

用,成为当代信息技术的重要支撑材料,但半导体器

件对于砷化镓材料的产品品质要求极高,生产过程

中产品合格率最高不超过 30% ,伴随着大量废料产

生[1 - 2]。 探索并优化砷化镓的废料回收工艺,降低

有价金属材料的损耗,拓展金属镓的生产来源,成为

了目前镓生产的重点研究课题之一。
砷化镓生产过程中所产生的废料主要是切割、

研磨、抛光等过程中产生的砷化镓残余料,与金刚砂

的混合颗粒物及各工序产生的废水,通常含有不少

于 2%的镓元素,最高可达 45% [3 - 4]。 针对固体废

料中镓的回收,除了砷与镓的分离,还需要考虑其他

杂质成分的脱除,主要是硅、铁、钙等。 废料中镓或

砷的回收技术研究主要集中在真空法[5]、酸 /碱浸

出法[6 - 7]、萃取法[8 - 9]、浓缩结晶法[10] 以及电积

法[11 - 12]等。 其中针对砷化镓废料的砷与镓分离提

取方法主要有真空法与酸 /碱浸出法,真空法可一步

实现砷与镓的分离得到金属镓,适用于砷化镓碎片

等含量较高的废料,所蒸发出来的砷会夹带约 5%
的金属镓[13];而酸 /碱浸出可处理的砷化镓废料类

型更广,工艺流程较为复杂,需配合多种工艺技术才

能够实现砷与镓高效分离与提取利用,萃取法可实

现从溶液中分离提取镓,萃取率可达到 95% 以上。
为得到纯度更高的金属镓,工业上由含镓溶液中回

收提取镓金属多采用电积法,在碱性条件下,金属镓

的电积效率更高。 鉴于环保以及成本优化的需求,
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研发适用于镓含量范围更广泛的各种含砷化镓废料

回收工艺技术,进一步提高金属资源利用率,对于工

业化生产具有重要的经济以及环保意义。
韶关冶炼厂提出洗镓盐酸液浸出砷化镓废料回

收工艺(浸出-萃取-电积),该工艺已获得发明专利

授权[21]。 本文对该工艺进行介绍,并针对工艺参数

进行优化及验证试验,以期为拓宽镓生产来源,降低

成本损耗提供参考。

1摇 试验介绍
1郾 1摇 试验原料及试剂

1)试验原料。 试验用原料为国内某半导体衬

底材料生产企业的砷化镓废料、国内某稀散金属综

合回收企业的洗镓盐酸液(pH抑0),成分分析结果

分别见表 1、表 2。

表 1摇 砷化镓废料化学成分(质量比)
Table 1摇 Chemical compositions of raw material

(mass percent) %
成分 As Ga

含量 4郾 12 4郾 22

表 2摇 洗镓盐酸液化学成分

Table 2摇 Chemical compositions of raw material
成分 Ga / (g·L - 1) H + / (mol·L - 1)

含量 4郾 12 1

摇 摇 2)试验试剂。 氢氧化钠、双氧水和乙二胺四乙

酸二钠 ( EDTA 二钠),均为分析纯;磷酸二辛酯

(P204)和磺化煤油,均为工业级。
1郾 2摇 试验步骤

1)研磨。 将砷化镓废料研磨,得到约 200 目

(74 滋m)的粉体,备用。
2)控电位低酸浸出。 按照固液比为 1颐 5(g颐 mL,

下同),将砷化镓废料与洗镓盐酸液混合,室温条件

下,进行浆化,加入氧化剂调节体系电位,保持一定

温度搅拌浸出,反应一段时间,过滤得到浸出液和浸

出渣。
3)P204 萃取镓。 将以上步骤得到的浸出液调

节 pH 值,采用两级萃取,按照有机相与水相比例

(O / A)1颐 1,将 P204 以及调 pH 值后的浸出液加入

萃取设备中,震荡 5 min 后,静置澄清,得含镓负载

有机相与萃余液。

4)镓的反萃。 将上一步骤得到的含镓有机相,
置于反萃设备当中,按照有机相与水相比例为 2颐 1,
向其中加入适量的氢氧化钠溶液,进行反萃操作,震
荡混合,静置澄清,得贫有机相与含镓反萃液。

5)镓的电积。 在温度为 35 益的环境中,将上一

步骤得到的含镓反萃液置于电化学处理设备当中,
加入络合剂,通过电积,得金属镓。
1郾 3摇 分析及计算方法

使用 WFX320 型原子吸收光谱仪(北京瑞利分

析仪器公司)检测最终样品中待测元素的含量,依
据过程液体中镓含量计算浸出率、萃取率、反萃率等

指标,计算公式见式(1) - (3)。

浸出率% =
棕2 伊 V2

棕1 伊m1
伊 100% (1)

式中:棕2 为浸出液中镓的含量,g / mL;V2 为浸出液

体积,mL;棕1 为原料中镓的质量百分比含量,% ;m1

为原料质量,g。

萃取率% =
棕4 伊 V4

棕3 伊 V3
伊 100% (2)

式中:棕4 为萃余液中镓的含量,g / mL;V4 为萃余液

体积,mL;棕3 为萃前液中镓的含量,g / mL;V3 为萃前

液体积,mL。

反萃率% =
棕6 伊 V6

棕5 伊 V5
伊 100% (3)

式中:棕6 为反萃液中镓的含量,g / mL;V6 为反萃液

体积,mL;棕5 为反萃前液中镓的含量,g / mL;V5 为反

萃前液体积,mL。
镓电积过程中的电流效率计算见式(4),式(4)

中的电积阴极镓理论质量计算见式(5)。

电流效率% =
m实际

m理论

伊 100% (4)

式中:m实际为电积阴极镓实际质量,g;m理论为电积阴

极镓理论计算质量,g。
m理论 = I 伊 K 伊 h (5)

式中:m理论为电积阴极镓理论计算质量,g;I 为电积

电流值,A;K 为镓的电化当量,g / (A·h);h 为电积

时间,h。

2摇 试验原理
2郾 1摇 砷化镓低酸浸出

出于成本优化的目的,将高纯镓生产过程中的

洗镓盐酸液作为浸出介质,根据图 1Ga -As -H2O 系

·89· 中 国 有 色 冶 金 冶炼工艺摇
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Eh-pH 图分析可知,在电位为 0郾 5 ~ 1郾 4 V、pH < 2
的盐酸体系中,砷化镓将以 Ga3 + 以及 H3AsO4 的形

式进入溶液当中,并且在体系电位大于 0 的条件下,

不会产生砷化氢气体。 通过添加双氧水的方式,控
制体系电位在 0郾 6 ~ 0郾 8 V(图 1 中区域玉),可实现

砷化镓的低酸(pH 值 0 ~ 2)浸出。

图 1摇 Ga -As -H2O 系 Eh-pH 图[14]

Fig. 1摇 Eh-pH diagram for Ga -As -H2O system[14]

摇

2郾 2摇 溶剂萃取及反萃

本文选择 P204 为萃取剂,其为工业化生产常用

的酸性萃取剂,可在较低的酸度下与镓形成稳定的

萃合物,并溶解于有机相中,完成镓的高效萃取,但
无法与砷形成萃合物,从而实现浸出液中砷与镓的

高效分离。
酸性萃取剂的萃取机理为阳离子交换,两相接

触过程中金属离子进入有机相形成相应萃合物,而
氢离子由有机相向水相转移,所以水相中氢离子的

浓度处于较低水平才能达到有效的萃取效果[15 - 16]。
针对镓元素,每生成 1 分子的镓萃合物有 1 分子的

氢离子被释放至水相当中,萃取机理见式(6)。
Ga(OH) +

2 + (HA) 詤詤2 Ga(OH) 2A·(HA) + H +

(6)
反萃过程与萃取过程相反,是将萃取物由有机

相萃取返回水相的过程。 反萃所使用的水相溶液称

为反萃剂,本文选择 NaOH 溶液作为反萃剂,利用在

碱性条件下 Ga 易形成 GaO -
2 的特性,将有机相中的

镓萃合物转化易溶于水相的无机离子,进而实现镓

的反萃。
2郾 3摇 电积技术

镓具有双性的特点,可溶解于酸性以及碱性溶

液当中,在碱性条件下,镓的电位更负,与其他金属

杂质的差值更大。 目前研究多在碱性条件下利用电

积或电解精炼技术,通过电位差异,可将铜、铁等碱

性条件下易沉淀的元素含量降低,减少电积液中杂

质元素的含量,初步实现镓的精炼[17 - 18]。 对于镓元

素的反萃,工业上常用硫酸体系作为反萃剂,这便需

要经过中和沉淀流程,再将沉淀物溶解于氢氧化钠

溶液当中,才能够进行碱性电积工序,考虑到中和沉

淀的氢氧化镓黏度大,难过滤,为减少酸碱用量,本
研究采用氢氧化钠作为反萃剂。

本研究利用镓元素的电化学特性,以上一段

工序的反萃液作为电积液,通过电沉积的方式,
在阴极析出金属镓,以实现对溶液中镓的高效回

收,电积后的溶液可返回反萃工序使用,减少废

液排放。 为进一步提高镓的电化学精炼过程的

电流效率,根据文献[19 - 20] ,通过添加络合剂

改变镓元素的电位,提高电流利用效率,乙二胺

四乙酸 (EDTA) 有吸附于阴极表面的趋势,当其

在阴极表面形成薄膜层的时候,利用 EDTA 与镓

元素的络合物稳定性优于其他金属的特点,能够

吸引镓元素在阴极区域富集,从而提高镓电积的

电流效率。
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3摇 试验结果与讨论
3郾 1摇 浸出温度对砷化镓浸出效果的影响

试验过程预先添加超过理论量(以砷计)6 倍的

双氧水(约 30 mL),缓慢向其中加入砷化镓废料,并
同步控制反应温度,设置温度梯度,探究温度对砷化

镓中砷元素与镓元素浸出率的影响。
在不同温度条件下,取 40 g 砷化镓废料,按照

固液比 1颐 5量取洗镓盐酸液,同置于烧杯中,磁力搅

拌 5 h 后,抽滤,取浸出液与浸出渣进行元素含量分

析,结果如图 2 所示。

图 2摇 不同温度条件下砷元素与镓元素的

浸出率结果

Fig. 2摇 The leaching rate of arsenic or gallium
at different temperature

摇

由图 2 可以看出,不同温度下的砷元素与镓元

素浸出效率随温度增加而提高。 升高温度至 75 益
时,体系电位升高至 0郾 9 V,待温度稳定后,体系电

位稳定于 0郾 7 V,镓浸出率为 94郾 6% ,砷的浸出率为

94郾 1% ;温度进一步升高,砷、镓的浸出率无明显

变化。
试验所使用的洗镓盐酸液在洗镓过程中已加入

少量双氧水作为氧化剂,体系电位保持在 0郾 55 V 左

右。 由于物料缓慢添加过程中接触到高电位的氧化

环境,产生大量气泡,易造成物料损耗;同时,双氧水

在升温的条件下容易分解,瞬时气泡过多也会导致

部分物料不能及时有效接触溶液。 根据以上分析结

果,考虑采用梯度升温模式控制反应速率,首先在室

温条件下进行浆化处理,将原料粉体与浸出液充分

混合,减少双氧水高温分解造成的氧化剂损耗,待原

料与双氧水的反应在该条件下趋于平缓,气泡量减

少后,再提高反应温度,进行深度氧化浸出。

试验选择以 75 益为最优反应终点温度,在室温

条件浆化,同时缓慢加入等量的双氧水,经过浆化过

程再缓慢升温至 75 益进行深度氧化浸出,结果见表

3,镓、砷的浸出率均由 94% 左右提高至 97% 上下。
室温浆化过程中原料粉体与液体反应较为缓慢,无
剧烈气泡产生,证明通过控制反应气泡情况可有效

控制反应速率,在室温条件下,使双氧水与原料充分

接触,双氧水中的氧更多与原料进行结合,在梯度升

温过程中逐步提升氧化反应速率,减少高温条件下

双氧水自身的分解情况,提高氧化效率。 试验结果

表明控制反应温度能够有效控制氧化速率并降低元

素损失,过程中无砷化氢产生。

表 3摇 优化温度梯度方案试验结果

Table 3摇 The results of optimized temperature
gradient scheme

温度 Ga 浸出率 / % As 浸出率 / %

室温寅75益 97郾 00 96郾 68

3郾 2摇 浸出时间对砷化镓浸出效果的影响

在不同的浸出时间条件下,取 40 g 砷化镓废

料,按照固液比 1颐 5量取洗镓盐酸液于烧杯中,进行

不同时间(2 ~ 5 h)磁力搅拌,抽滤,取浸出液与浸出

渣,进行元素含量分析,考察反应时间对浸出的影

响,结果如图 3 所示。

图 3摇 不同浸出时间条件下砷元素

与镓元素的浸出率结果

Fig. 3摇 The leaching rate of arsenic or gallium
at different leaching time

摇

由图 3 中结果可见,随着浸出时间增加,砷元素

与镓元素的浸出率由 90%提高至 97% ,当反应时间

达到 4 h 时,继续增加反应时间,元素浸出率并无明

显提高,由此可得出,浸出时间为 4 h 已达到最优浸

出效果,浸出率高达 97% 。
3郾 3摇 萃取相比对砷与镓分离效果的影响

以 GaAs 浸出液作为萃取液,调节体系 pH 值为

1 ~ 1郾 5,按照一定的有机相与水相的比例,于分液漏
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斗中加入 P204(30% )以及 GaAs 浸出液,震荡 5 min
后,静置,至有机相与液相完全分层。 取液相作为萃

余液进行元素含量分析,通过减差法计算萃取率,结
果如表 4 所示。

表 4摇 不同相比下的镓元素萃取效果

Table 4摇 The extraction effect of gallium element
under different comparison

分析项
相比

(O / A)

Ga /

(g·L - 1)

As /

(g·L - 1)

Ga 萃取

率 / %

1#萃前液

1#萃余液
1 / 2

3郾 85 3郾 22 —
1郾 04 3郾 25 72郾 99

2#萃前液

2#萃余液
1 / 1

5郾 58 — —
0郾 92 — 83郾 51

3#萃前液

3#萃余液
1 / 1(两级)

5郾 85 — —
0郾 023 — 99郾 61

摇 摇 由表 4 结果分析可知,相比(O / A)为 1 / 2 时,镓
的萃取率为 72郾 99% ,萃取前后溶液中砷元素含量

几乎没有变化,说明 P204 对于砷元素没有明显的萃

取分离效果,对于镓元素有较优的萃取效果。 相比

(O / A) 为 1 的条件下,镓单次浸出率为 83% ~
87% ,可以实现砷元素与镓元素的高效分离;1 mol
P204 能够与 1 mol 镓元素形成萃合物,如果使用的

P204 浓度为 30% ,则 1 L 有机相最多可以与 9 g 的

镓元素形成萃合物,可知,有机相萃取镓元素的饱和

浓度为 9 g / L。
由 1#萃取试验结果可知,相比 ( O / A) 为 1 / 2

时,若液相中的镓被完全萃取,则有机相中镓的浓度

将达到 7郾 7 g / L,未达到理论饱和浓度,此时,镓的萃

取率为 72郾 99% 。 由 2#试验结果可知,降低水相比

例,若液相中的镓被完全萃取,则有机相中镓的浓度

为 5郾 58 g / L,镓的萃取率提高至 83% 以上,证明针

对该浸出液的萃取工艺,有机相中镓的浓度控制在

7 g / L 以下,更利于镓元素的高效萃取。 在工业应用

当中,通常采用理论量的 70%左右作为实际参考的

饱和量,结合试验结果,可选择 7 g / L 的有机相饱和

量作为依据计算水相用量。 3#萃取试验将 GaAs 浸

出液进行了两级萃取,萃余液中镓的含量降低至

0郾 023 g / L,浸出率达到 99%以上。
3郾 4摇 反萃条件对反萃效果的影响

选择 NaOH 作为反萃液,按照不同的相比(O /
A)向容器中加入相应体积的负载有机相与反萃液,
震荡 8 min,静置至有机相与液相完全分层,取液相

作为反萃液进行元素含量分析,通过减差法计算反

萃率,结果见表 5。

表 5摇 不同反萃条件下镓元素的反萃效果

Table 5摇 The effect of stripping gallium under
different stripping conditions

NaOH 反

萃剂浓度 /

(g·L - 1)

相比

(O / A)

Ga /

(g·L - 1)

反萃率 /
%

分相情况

80 2 / 1 — — 乳化、无法分层

100 4 / 1 — — 乳化、无法分层

100 2 / 1 8郾 57 92郾 15 两相

150 4 / 1 — — 乳化、无法分层

150 2 / 1 10郾 9 99郾 95 两相

200 2 / 1 10郾 54 23郾 65 两相

摇 摇 P204 与碱性溶液体系接触会发生皂化,根据表

5 结果分析,当 NaOH 浓度仅为 80 g / L 时,体系浑

浊,整体呈乳状液,水相与有机相分界不明显,难以

准确分层。 这是由于在一定 NaOH 浓度条件下,水
相与有机相混合会形成 O / W 型乳状液,难以进行

有效分离。 进一步提高氢氧化钠用量,当超过 100
g / L 时,在相比 O / A 为 4 / 1 的条件下,水相 NaOH 浓

度提高,但是相比增加,以致于反萃过程中能够与有

机相接触的 NaOH 量减少,NaOH 浓度仍未突破有

机相乳化阶段的碱度范围,无法分层进行取样。 在

同样 NaOH 浓度条件下,降低相比(O / A),提高碱反

萃液与有机相的相对浓度,能够形成清亮的两相,分
液后有机相与水相的体积在萃取前后无明显变化。

随着 NaOH 用量提高至 150 g / L,反萃率达到

99郾 95% ,反萃效果极佳。 进一步提高氢氧化钠用

量,达到 200 g / L 时,仍能够出现澄清的两相,但镓

反萃率降至 23郾 65% 。 这是因为 NaOH 浓度过大

时,有更多的 P204 转变为钠盐,这些钠盐在 NaOH
溶液中有一定的溶解度,会部分溶解于水相溶液当

中,使得作为萃取的 P204 分散,改变了有机相与水

相的组成,影响了镓元素的反萃效果。 选择 NaOH
浓度 150 g / L、O / A(2 / 1)作为反萃工艺参数,可高效

实现镓元素的反萃,工艺产品可直接进入电化学精

炼工序,简化流程,降低废水废物的处理压力。
3郾 5摇 添加剂对镓电化学精炼过程的影响

为降低电化学过程中析氢与析氧对于电流效率

的影响,结合反萃工序的试验结果,选择 150 g / L 的
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NaOH 溶液,并添加少量乙二胺四乙酸二钠(EDTA
二钠),经过反萃流程后,得到的反萃液作为电积

液,通过阴极镓的质量实际值与理论值进行计算得

到实际电流效率,结果如图 4 所示。

图 4摇 不同 EDTA 二钠添加量对于电流效率的影响

Fig. 4摇 The effect of different EDTA-2Na
content on current efficiency

摇

根据图 4 结果可知,0郾 1 g / L 的 EDTA 二钠添加

量对电流效率并无明显提高效果,证明 EDTA 在溶

液中的浓度过低不利于其在阴极表面的有效覆盖,
不能实现对镓离子的富集作用;提高添加量至 0郾 15
g / L,镓电积过程的电流效率由 41%提高至 78% ,有
效提高了能源利用率,此时 EDTA 二钠的添加量满

足 EDTA 在阴极表面适度吸附的条件,能够在电极

表层形成吸附薄膜,将电积液中的镓离子吸附至电

极表面,达到富集的目的,提高电极周围的镓离子浓

度,镓电积的电流效率显著提高;进一步增加添加

量,电流效率无明显提高,说明 EDTA 在阴极表面存

在吸附饱和,继续提高其含量对提高电流效率无积

极作用。
3郾 6摇 镓的分离提取工艺流程及验证

对上述试验结果进行总结分析,得到砷化镓中

镓的高效分离提取工艺流程,如图 5 所示。
根据图 5 所示流程进行 3 次循环试验,前一次

试验电积过程产生的电积后液返回后一次试验的反

萃流程作为反萃剂使用。 原料总投入量为 120 g(分
3 次浸出),固液比为 5 颐 1,通过梯度升温控制电位

浸出,终点温度 75益;萃取采用 P204 作为萃取剂,
相比(O / A)为 1颐 1,两级萃取;反萃采用氢氧化钠作

为反萃剂,NaOH 浓度 150 g / L,相比(O / A)2 / 1;使
用镓电积后液作为反萃剂,循环 3 次,试验结果见

表 6。 结果证明,循环使用电积后液,对反萃效率

以及电流效率均无明显影响;循环 3 次后反萃流

程中镓反萃率仍稳定于 99% 以上,镓直收率达到

96% 。

图 5摇 砷化镓中镓的分离提取工艺流程图

Fig. 5摇 Process flow chart of separation and
extraction of gallium from gallium arsenide

摇

表 6摇 循环试验结果

Table 6摇 The results of the cyclic experiment
循环

次数

镓浸出率 /
%

镓萃取率 /
%

镓反萃率 /
%

电流效率 /
%

1 97郾 00 99郾 61 99郾 95 78

2 97郾 50 99郾 29 99郾 90 76

3 96郾 97 99郾 59 99郾 93 79

4摇 结论
本文针对砷化镓废料中镓的高效分离提取工艺

进行了探究,采用控电位酸性浸出、萃取分离以及络

合剂辅助电积等技术,提升整体工艺效率,针对各项

工艺条件进行了试验研究及分析,得到以下结论。
1)利用洗镓盐酸液浸出砷化镓废料,在低酸条

件(酸度为 1 mol / L)下通过控制升温梯度控制浸出

体系电位,终点温度 75 益,浸出时间 4 h,砷浸出率

达到 96%以上,镓浸出率达到 97% ,并且无砷化氢

气体产生,实现了砷化镓中砷元素与镓元素的高效

浸出。
2)使用 P204 作为萃取剂,经过两段萃取工序,
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镓萃取率达到 99% ,萃余液中镓仅剩 0郾 023 g / L,同
时,P204 对于砷无萃取效果,镓与砷的分离效率达

到 99%以上,实现了砷与镓的高效分离。
3)使用氢氧化钠作为反萃剂,在 NaOH 浓度为

150 g / L、相比 O / A 为 2 / 1 的条件下,镓反萃率可达

到 99郾 9% 。
4)通过在反萃液中添加 0郾 15 g / L EDTA,电流

效率由 41%提高至 78% ,有效提高了能源利用率。
5)将电积后液作为反萃剂进行循环利用,经过

3 次循环试验,镓浸出率稳定在 97% ,镓萃取率稳定

在 99郾 6% ,反萃率稳定在 99郾 9% ,电流效率稳定在

78% ;循环使用电积后液,对反萃效率以及电流效率

均无明显影响,循环利用效果优异,镓的直收率达到

96% 。
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Study on efficient separation and recovery of gallium from GaAs waste
LIU Fangfang, WANG Jian, ZHU Jianhua, LIU Chongwei

(Shaoguan Smelter, Shenzhen Zhongjin Lingnan Nonferrous Metals Co. ,Ltd. ,Shaoguan 512024,China)

Abstract: A significant amount of waste is generated during the production of gallium arsenide. The recovery of the
galliumbecome one of the critical research topics. This paper ingeniously integrates the advantages of various gallium
arsenide waste recovery processes and proposes an innovative leaching鄄extraction鄄electroplating process. In this
process, using gallium washing hydrochloric acid solution as the leaching solution. Based on a meticulous analysis
of the mechanisms of leaching, extraction, and electroplating, comprehensive relevant conditions were thoroughly
tested, and the following principal conclusions were obtained. In the low acid condition (pH of 1 mol / L) of the
washing gallium hydrochloric acid solution, the extraction system potential was controlled by regulating the gradient
of temperature rise. The arsenic extraction rate up to 96% , and the gallium extraction rate surpassed 97% under the
conditionsoffinal leach temperature 75 益, leach time 4 h. Using P204 as the extractant, gallium extraction rate was
above 99% with two鄄stage extraction. Notably, the extractant demonstrated no extraction effect on arsenic,andthe
separation efficiency of gallium and arsenic exceeding 99% . The stripping was conducted using 150 g / L NaOH as
the stripping agent with an O / A ratio of 2 / 1, and the gallium stripping rate was above 99郾 9% . By adding 0郾 15 g /
L EDTA to the stripping solution, the current efficiency was significantly increased from 41% to 78% . Post鄄
electricity was recycled to using as the stripping solution,the gallium leaching rate remained stable at 97% , the
gallium extraction rate was consistently at 99郾 6% , the stripping rate was stay at 99郾 9% , and the current efficiency
was steadily at 78% after three successive recycling experiments. The gallium recovery rate reaching 96% and there
is no toxic gas of hydrogen arsenide produced in this process.
Key words: gallium arsenide waste; gallium washing hydrochloric acid solution; low acidity leaching; separation
of gallium and arsenic; leaching鄄 solvent extraction鄄electrowinning; temperature gradient; EDTA; AsH3
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