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［摘　要］　硫酸盐焙烧－水浸法处理锂云母精矿后，水浸液中含有大量钙、镁、钾、钠等杂质元素。本文
以湖南某锂云母冶炼企业的水浸液为研究对象，采用化学沉淀法进行除杂试验，考察了碳酸钠直接除

杂、使用氧化钙或氢氧化钠调节ｐＨ后添加碳酸钠两种方式，并进一步探究了氧化钙用量、碳酸钠用量、
反应时间、反应温度及除杂试剂添加方式对除杂效果的影响，得到以下主要结论。采用碳酸钠直接去除

杂质时，在碳酸钠理论用量倍数为 ２的条件下，钙离子含量脱除至 ２１４ｍｇ／Ｌ，镁离子含量脱除至
４３３ｍｇ／Ｌ，锂损失率为６６％；采用调节ｐＨ后添加碳酸钠去除杂质时，首先调节浸出液ｐＨ值至１１６３，
常温下连续搅拌１ｈ后液固分离，然后向调节ｐＨ后液添加理论量１５倍２０％碳酸钠溶液，９０℃下搅拌
１ｈ后，液固分离，钙离子脱除至１２８ｍｇ／Ｌ，镁离子浓度降低至０１ｍｇ／Ｌ以下，锂损失率为２１％。本文
提出的分步过滤、调ｐＨ后再用碳酸钠除杂的方式处理锂云母水浸液，具有杂质去除效果好、锂损失率低
且成本低的优势，为同类企业提锂工艺优化提供了参考和借鉴。
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０　引言
锂及其化合物凭借独特优势，成为２１世纪能源

与轻质合金领域的理想原材料，在宇航、冶金、轻工、

石油化工、电子、橡胶、玻璃、陶瓷、医疗等诸多高科

技及传统工业领域均有广泛应用，被誉为“能源金

属”和“推动世界前进的重要元素”。碳酸锂作为锂

的主要无机化合物之一，是制备各类锂化合物的关

键原料［１－３］。近年来，新能源电车及锂电产业蓬勃

发展，锂的需求量呈爆发性增长，据预测，２０２５年全
球碳酸锂需求量将达８０万 ～１１０万 ｔ［４－５］。我国虽
为全球最大的锂盐生产国，但锂原料高度依赖进口。

在锂原料加工方面，进口锂辉石加工占比６０％，进

口高浓卤水加工占比 １５％，国内矿石提锂占比
１７％，国内卤水提锂仅占８％，其余部分来自含锂材
料回收［６－８］。

盐湖卤水因锂含量低、成分复杂、提取工艺繁

琐、经济效益不佳等原因，开发利用难度较大。多数

锂辉石矿区仅完成勘探工作，构建本地采选冶流程

产业尚需较长时间。目前，我国锂自给资源主要来

自锂云母。江西、湖南等地已形成从钽铌尾矿提取

锂到锂云母提锂的完整产业链，为我国锂资源供给

提供了重要支撑［９－１２］。然而，锂云母成分复杂，选

冶难度大，其精矿中锂含量通常低于２％。目前多
采用硫酸盐焙烧－水浸法处理锂云母精矿，但水浸
液中仍含有大量钙、镁、钾、钠等杂质元素。化学沉

淀法和树脂吸附法常用于脱除钙镁等杂质，其中化

学沉淀法工艺简单且成本较低，被锂云母冶炼企业

广泛采用，但该方法存在药剂用量不足杂质元素脱

除不彻底、用量过大则锂损失较大的问题，因此，导
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致产品碳酸锂品质不够稳定，锂回收率也较

低［１３－１６］。

本文以湖南某锂云母冶炼企业的水浸液为研究

对象，采用化学沉淀法去除溶液中的钙、镁等杂质。

研究对比了两种处理方式：一是直接使用碳酸钠除

去钙、镁杂质；二是先调节溶液 ｐＨ值，再使用碳酸
钠除去钙、镁杂质。在研究过程中，系统考察了不同

处理方式及相关工艺参数对杂质脱除效果和锂损失

率的影响，并对工艺参数进行了优化。本研究成果

可为同类企业提锂工艺提供有益的参考和借鉴。

１　试验
１１　原料、试剂及仪器

１）原料。试验所用的锂云母水浸液来自于湖
南某锂云母冶炼企业，为锂云母硫酸盐焙烧－水浸
工艺所得溶液。该溶液主要阳离子组分为金属离

子，成分分析见表１；阴离子主要组分为 ＳＯ２－４ ，溶液
ｐＨ值为９１８。

表１　锂云母水浸液组分
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｌｉｔｈｉｕｍｍｉｃａａｑｕｅｏｕｓｅｘｔｒａｃｔ ｍｇ／Ｌ

元素 Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ Ｋ Ｎａ Ｒｂ Ｃｓ

含量 １０５００ ６５０ １００ １４６８０ ３１５００ １１１０ １３８０

　　２）试剂。试验所用到的试剂包括：氢氧化钠
（纯度≥９８％）、氧化钙（纯度≥９８％）、碳酸钠（纯度
≥９９％），均购置于西陇科学股份有限公司。

３）仪器。试验用到的主要设备有：搅拌器、水
浴锅、抽滤瓶、烘箱、电感耦合等离子发射光谱仪、原

子吸收光谱仪等，相关型号等信息见表２。

表２　设备信息
Ｔａｂｌｅ２　ＥｑｕｉｐｍｅｎｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

设备 型号 厂商

电热恒温水浴锅 ＨＨ－Ｍ２ 江苏新春兰科学仪器有限公司

高压釜 ＧＳＨＡ－２ 威海鑫泰化工机械有限公司

精密搅拌设备 ＪＪ－１ 国华（常州）仪器制造有限公司

抽滤机 ＳＨＺ－Ｄ（Ⅲ） 巩义市予华仪器有限责任公司

干燥箱 ＤＨＧ－９０９７０Ｙ 上海精宏实验设备有限公司

天平 ＹＰ６００１ 上海精其仪器有限公司

电感耦合等离子发射光谱仪 ＳＰＲＣＴＲＯＧＲＥＥＮＳＯＰ 德国斯派克分析仪器公司

原子吸收光谱仪 ＰＥ－９００Ｆ 珀金埃尔默仪器有限公司

１２　试验原理及方法
２５℃时，碳酸锂在水中溶解度为２５ｇ／１００ｇ水，

而碳酸钙与碳酸镁溶解度分别为０００１４ｇ／１００ｇ及
００２５ｇ／１００ｇ，利用其溶解度差异可达到选择性沉
淀钙镁等杂质的目的，其化学反应见式（１）－（３）。

Ｃａ２＋＋ＣＯ２－３ ＣａＣＯ３↓ （１）
Ｍｇ２＋＋ＣＯ２－３ ＭｇＣＯ３↓ （２）
２Ｌｉ＋＋ＣＯ２－３ Ｌｉ２ＣＯ３↓ （３）

同时由文献调研可知：碳酸镁和氢氧化镁的

Ｋｓｐ值分别为３５×１０－３和１９×１０－１３，氢氧化镁溶
解度远低于碳酸镁溶解度，因此可通过调节溶液ｐＨ
值，使溶液中游离镁离子与氢氧根反应生成氢氧化

镁沉淀。另外，溶液中碳酸根浓度不仅与碳酸钠用

量有关，同时与溶液 ｐＨ值紧密相关，不同 ｐＨ下二
氧化碳、碳酸氢根与碳酸根分布见图１。由图１可
知，当ｐＨ值由８５逐渐升高时，溶液中碳酸氢根含
量逐渐降低，碳酸根含量开始上升，即在 ｐＨ值大于
１２时，溶液中碳酸化合物几乎全部以碳酸根形式存
在［１７］。因此，在锂云母水浸液使用碳酸钠脱除钙镁

前，添加不引入其他杂质离子试剂如氧化钙、氢氧化

钠等提高溶液ｐＨ值，可以提高溶液中碳酸根浓度，
从而提高碳酸钠利用率及钙镁沉淀率。

本试验主要考察溶液初始ｐＨ值、调节ｐＨ试剂
种类、碳酸钠用量、反应温度、反应时间对于钙镁沉
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图１　不同ｐＨ下二氧化碳、碳酸氢根与碳酸根
分布图

Ｆｉｇ．１　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅ、
ｂｉｃａｒｂｏｎａｔｅａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐＨｌｅｖｅｌｓ

　

淀率及锂损失率的影响。

１３　分析及计算方法
１３１　分析方法

固定浸出液体积５００ｍＬ，加入试剂（３０％氧化
钙或１００ｇ／Ｌ氢氧化钠）调节 ｐＨ至目标值后，保温
一段时间，固液分离；向滤液中逐渐加入２０％碳酸
钠溶液，保温一段时间，液固分离，检测除杂后液中

元素含量。锂离子含量检测采用火焰原子吸收分光

光度计（ＤＺ／Ｔ００６４３０—２０２１），钙镁离子含量检测
采用ＩＣＰ－ＡＥＳ法（Ｑ／ＺＪＣＳ３１１３６）。
１３２　钙、镁脱除率及锂损失率计算方法

溶液中钙、镁脱除率及锂损失率通过公式（４）
计算。

ｎ＝
Ｖ０×Ｃ０－Ｖ１×Ｃ１

Ｖ０×Ｃ０
×１００％ （４）

式中：ｎ为反应结束时的去除率或损失率，％；Ｖ０为
初始溶液体积，Ｌ；Ｃ０为初始溶液中锂、钙、镁含量，
ｇ·Ｌ－１；Ｖ１为反应结束溶液体积，Ｌ；Ｃ１为反应结束时
溶液中锂、钙、镁含量，ｇ·Ｌ－１。

２　结果与讨论
２１　碳酸钠直接脱除钙镁试验
２１１　温度对碳酸钠直接脱除钙镁的影响

固定试验条件：锂云母水浸液体积５００ｍＬ，初
始ｐＨ值９１８，碳酸钠用量为脱除溶液中钙、镁离子
理论量的 １５倍，反应时间 １ｈ；考察反应温度
（２５℃、５０℃、８０℃及９０℃）对钙、镁脱除效果及锂
损失率的影响，结果如图２所示。

图２　不同温度对于钙、镁脱除效果的影响
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｖａｒｙｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎ
ｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｃａｌｃｉｕｍａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍ

　

由图２可知，反应温度由２５℃增至９０℃时，钙
沉淀率由７０５％增至９６１％；镁沉淀率由６５％增
至４５０％；锂离子损失由８０％降至６６％。该结果
说明温度升高有利于浸出液中钙、镁离子与碳酸根

离子的结合沉淀，进而可有效脱除钙镁离子；同时，

因更多的碳酸根与钙、镁相结合，减少了碳酸锂的生

成，使得锂损失有所降低。但试验后溶液中的钙、镁

含量仍较高，达不到工业要求。

图３　不同碳酸钠用量对于钙、镁脱除效果的影响
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｖａｒｙｉｎｇａｍｏｕｎｔｓｏｆ
ｓｏｄｉｕｍｃａｒｂｏｎａｔｅｏｎｔｈｅｒｅｍｏｖａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｏｆｃａｌｃｉｕｍａｎｄｍａｇｎｅｓｉｕｍ

２１２　碳酸钠用量对直接脱除钙镁的影响
固定试验条件：锂云母水浸液体积５００ｍＬ，初

始ｐＨ值９１８，反应温度９０℃，反应时间１ｈ；考察
碳酸钠用量（分别为脱除溶液中钙、镁离子理论量

的１２、１５、１８和２０倍时）对钙、镁脱除效果及锂
损失率的影响，结果如图３所示。
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由图３可知，当碳酸钠理论用量倍数由１２增
至２时，钙离子脱除率由８９３％增至９７１％，镁离
子脱除率由２５８％增至６２４％。这说明碳酸钠用
量的增加有利于钙镁离子与碳酸根离子的结合沉

淀，但镁离子脱除效果较差，其原因为在此 ｐＨ值
下，碳酸根化合物多数以碳酸氢根形式存在，碳酸根

含量较少。同时，碳酸钠用量的增加使锂沉淀率增

加，增加了锂损失率，综合考虑锂损失及杂质脱除效

果，直接采用碳酸钠除钙镁，效果较差，因此后续探

究不同试剂调节浸出原液 ｐＨ值对钙、镁等杂质离
子脱除效果及锂损失率的影响。。

２２　调节ｐＨ－碳酸钠脱除钙镁试验
２２１　氧化钙与氢氧化钠调节 ｐＨ对于钙镁脱除

效果的影响

２２１１　理论ｐＨ值试验
分别使用氧化钙和氢氧化钠将浸出液 ｐＨ值调

至１１０，过滤后，在滤液中加入一定量碳酸钠溶液
进行除杂。不同ｐＨ调节剂对浸出原液中锂、钙、镁
沉淀效果及锂损失率的影响结果见表３；在碳酸钠

表３　ＣａＯ、ＮａＯＨ调节ｐＨ试验结果
Ｔａｂｌｅ３　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｐＨａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｔｅｓｔｕｓｉｎｇ

ＣａＯａｎｄＮａＯＨ

ｐＨ调

节剂

溶液成分／（ｍｇ·Ｌ－１） 沉淀率／％

Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ

ＣａＯ ９１１００ ７４００ １９４ １３２ －１３９ ８０６

ＮａＯＨ ９９０００ ５０００ １３６ ５７ ２３１ ８６４

用量为脱除调节 ｐＨ后液中钙镁理论用量１５倍、
常温搅拌１ｈ的条件下，不同 ｐＨ调节剂对钙、镁脱
除效果及锂损失率的影响结果见表４。

表４　ＣａＯ、ＮａＯＨ调节ｐＨ浸出液除杂试验结果
Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍｐｕｒｉｔｙｒｅｍｏｖａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｒｏｍ
ｌｅａｃｈｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｗｉｔｈｐＨａｄｊｕｓｔｅｄｂｙＣａＯａｎｄＮａＯＨ

ｐＨ调

节剂

除杂后

液ｐＨ值

溶液成分／（ｍｇ·Ｌ－１） 沉淀率／％

Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ

ＣａＯ １０９３８７９５０ ７５８ １１９ ３５ ８９８ ３８６

ＮａＯＨ １０９０９８２２３１５７６ １３４ ０８ ６８５ １３

　　由表３、４可知，使用氢氧化钠调节浸出原液ｐＨ
值，脱除钙、镁离子效果较差，钙离子脱除至１５７６
ｍｇ／Ｌ，镁离子脱除至１３４ｍｇ／Ｌ；同样条件下，使用
氧化钙调节浸出原液 ｐＨ值，除杂后液中钙离子脱
除至７５８ｍｇ／Ｌ，镁离子脱除至１１９ｍｇ／Ｌ。上述数
据表明，在除杂阶段，氧化钙作为 ｐＨ调节剂对钙镁
离子的脱除效果要优于氢氧化钠。

２２１２　实际生产ｐＨ值试验
实际生产过程中，为确保溶液中碳酸化合物以

ＣＯ－２３ 离子形式存在，考虑将溶液 ｐＨ值调至１１６３，
再次进行不同ｐＨ调节试剂的除杂试验。固定试验
条件：碳酸钠添加量为脱除调节 ｐＨ后液中钙镁理
论用量的１５倍、常温搅拌１ｈ，考察不同调节ｐＨ试
剂和温度对浸出液钙镁脱除效果及锂损失率的影

响，结果见表５、６。

表５　ＣａＯ、ＮａＯＨ调节ｐＨ试验结果
Ｔａｂｌｅ５　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆｐＨａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｔｅｓｔｕｓｉｎｇＣａＯａｎｄＮａＯＨ

浸出液ｐＨ值 ｐＨ调节剂
溶液成分／（ｍｇ·Ｌ－１） 沉淀率／％

Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ

１１６３ ＣａＯ ９９９６０ ７４００ １８５ ４８ －１３６ ８１５

１１６３ ＮａＯＨ ９７８６０ ５３００ １９２ ６８ １８５ ８９８

表６　不同温度下ＣａＯ、ＮａＯＨ调节ｐＨ浸出液除杂试验结果
Ｔａｂｌｅ６　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＩｍｐｕｒｉｔｙＲｅｍｏｖａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＵｓｉｎｇＣａＯａｎｄＮａＯＨｔｏＡｄｊｕｓｔｐＨｉｎＬｅａｃｈｉｎｇＳｏｌｕｔｉｏｎｓ

ａｔＤｉｆｆｅｒｅｎｔＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ

ｐＨ调节剂 温度
除杂后液

ｐＨ值
溶液成分／（ｍｇ·Ｌ－１） 沉淀率／％

Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ

ＣａＯ 常温 １１６７ ９７８６１ ４４２ ０１ ２１ ９４０ ９９８

ＮａＯＨ 常温 １１７３ ９６９６１ ８８０ ０１ ３０ ８３４ ９９５

ＣａＯ ９０℃ １１６２ １０２１０１ １０１ ＜０１ ６１ ９８８ １０００

ＮａＯＨ ９０℃ １１６５ ９８５９７ ５８ ＜０１ ６３ ９９０ １０００
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　　表６数据表明，当碳酸钠用量固定时，氧化钙调
节ｐＨ后液的除杂效果较采用氢氧化钠效果更佳，
但锂沉淀率有一定程度增加。升高温度，对于添加

碳酸钠溶液除杂有一定的促进作用。此外，在对比

氢氧化钠及氧化钙调节ｐＨ值的试验操作过程中发
现，相较于氧化钙调节ｐＨ后溶液，使用氢氧化钠调
节ｐＨ值后溶液中锂离子浓度降低并且较难过滤，
这可能是由于反应过程中生成较多的氢氧化镁胶

体，夹带部分锂。

２２２　氧化钙调节 ｐＨ后碳酸钠用量对于钙镁脱
除效果的影响

２２２１　常温下碳酸钠除杂试验
使用氧化钙调节浸出原液ｐＨ值至１１６３，经过

滤后，在反应温度为２５℃，反应时间为１ｈ的条件
下，考察碳酸钠用量（为理论量的１５、１６５、１８０、
１９５与２１倍）对钙、镁脱除效果，结果如图４所示。

图４　２５℃时不同碳酸钠用量除杂结果
Ｆｉｇ．４　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍｐｕｒｉｔｙｒｅｍｏｖａｌｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ａｍｏｕｎｔｓｏｆｓｏｄｉｕｍｃａｒｂｏｎａｔｅａｔ２５℃
　

由图４可知，当碳酸钠用量为理论用量倍数由
１５增至 ２１时，钙离子沉淀率由 ８８６％增至
９６７％，镁离子均未检测出，且该条件下可控制锂损
失为５０％以下。
２２２２　９０℃条件下碳酸钠除杂试验

使用氧化钙调节浸出原液ｐＨ值至１１６３，过滤
后，在反应温度９０℃、反应时间１ｈ的条件下，考察
不同碳酸钠用量对钙、镁脱除效果及锂损失率的影

响，结果如图５所示。
图５表明，当碳酸钠理论用量倍数从１０增至

２１时，钙离子沉淀率由 ９６６％增至 ９９６％，且碳
酸钠理论用量倍数从１２开始，溶液中游离镁离子

图５　９０℃时不同碳酸钠用量除杂结果
Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍｐｕｒｉｔｙｒｅｍｏｖａｌｗｉｔｈ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｍｏｕｎｔｓｏｆｓｏｄｉｕｍｃａｒｂｏｎａｔｅａｔ９０℃
　

即可完全脱除。在相同试验条件下，反应温度为

９０℃时，溶液中钙镁的脱除效果明显优于２５℃。
２２３　最优工艺参数验证试验

采用不同氧化钙用量（００６、０５０、１００与２７４
ｋｇ／ｍ３）调节 ｐＨ的浸出液，在反应温度为９０℃，碳
酸钠用量为脱除溶液中钙、镁离子理论量１５倍，反
应时间为１ｈ的条件下，考察钙、镁脱除效果及锂损
失率，并与常温条件下结果进行对比，结果见表７。
　　由表７可知，使用氧化钙调节浸出原液 ｐＨ值
后，在固定碳酸钠用量为理论量１５倍时，提高反应
温度至９０℃，钙镁离子脱除率也随之提高。其中，
当调节浸出液ｐＨ值为１１６３，碳酸钠用量为理论量
１５倍，反应温度为９０℃，反应时间为１ｈ时，钙离
子浓度降至１２８ｍｇ／Ｌ，镁离子浓度降低至检测限
以下，锂损失率约为０５％。
２２４　一步过滤与分步过滤碳酸钠除杂对比试验

为节约设备及工序，拟在氧化钙调节浸出液ｐＨ
值后直接添加一定量碳酸钠溶液进行除杂，后经一

步过滤获得除钙镁后液。将浸出液添加氧化钙调节

浸出液ｐＨ值至 １１６３，常温条件下，连续搅拌 １ｈ
后，添加理论量１５倍２０％碳酸钠溶液，常温条件
下，继续搅拌１ｈ。同时将部分调节 ｐＨ后液经过滤
后，添加相同用量碳酸钠溶液，继续搅拌１ｈ对比一
步除杂及分步除杂对于除杂效果的影响。结果见

表８。
由表８可知，相较于分步过滤碳酸钠除杂，一步

碳酸钠除杂除杂效果较差，虽然可减少操作流程及

设备使用，但所得除杂渣与调节 ｐＨ值后渣性质相
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　　　 表７　不同ｐＨ浸出液在常温和９０℃时除杂结果
Ｔａｂｌｅ７　ＩｍｐｕｒｉｔｙｒｅｍｏｖａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｌｅａｃｈｉｎｇｓｏｌｕｔｉｏｎｓｗｉｔｈｖａｒｙｉｎｇｐＨｌｅｖｅｌｓａｔｂｏｔｈｒｏｏｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄ９０℃

浸出液

ｐＨ值
除杂后液ｐＨ 温度／℃

溶液成分／（ｍｇ·Ｌ－１） 沉淀率／％

Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ

１０００
１０４９ ２５ １１４８０ １１９５０ ８３５ ２５ ７７９ ２３

１０３７ ９０ １３３１０ ３０８０ ３２０６ ０６ ９５０ ６７２

１１００
１０９３ ２５ ９７００ ７５７６ １１９２ ３５ ８９８ ３８６

１１０８ ９０ １２８８０ ２７０６ ３８４ １０ ９６８ ８２４

１１６３
１１６６ ２５ １０５７０ ７１３１ ＜００１ ２４ ８８６ １０００

１１６８ ９０ １３２５０ １２８０ ＜００１ ０５ ９８２ １０００

１２００
１２２１ ２５ １０８００ ４７２０ ＜００１ ６３ ９１９ １０００

１２２９ ９０ １３１５０ ２７９４ ＜００１ ０１ ９５８ １０００

表８　一步过滤与分步过滤除杂结果
Ｔａｂｌｅ８　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｉｍｐｕｒｉｔｙｒｅｍｏｖａｌｔｈｒｏｕｇｈｏｎｅｓｔｅｐａｎｄｍｕｌｔｉｓｔｅｐｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ

过滤方式 温度 除杂后液ｐＨ
溶液成分／（ｍｇ·Ｌ－１） 沉淀率／％

Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ Ｌｉ Ｃａ Ｍｇ

一步 常温 １１６８ ９３０３１ １３００ ＜０１ ５５ ７８３ １０００

分步 常温 １１７２ ９５８４２ ７１３ ＜０１ ２４ ８８１ １０００

一步 ９０℃ １１９２ １０２５５２ ５８５ ＜０１ ７７ ９１４ １０００

分步 ９０℃ １１９９ １３２５００ １２８ ＜０１ ２１ ９８１ １０００

近，除杂渣量更多，较难过滤。因此，仍建议采用分

步过滤、调ｐＨ后碳酸钠除杂的方式。

３　结论
本文开展了某锂云母冶炼企业水浸液除杂试

验。考察了碳酸钠直接除杂、使用氧化钙或氢氧化

钠调节ｐＨ后添加碳酸钠两种方式，并探究了氧化
钙用量、碳酸钠用量、反应时间、反应温度及除杂试

剂添加方式对除杂效果的影响，得到以下主要结论。

１）在锂云母水浸液中直接添加碳酸钠脱除溶
液杂质时，因溶液ｐＨ值较低，碳酸钠用量为理论用
量２倍时，钙离子含量脱除至２１４ｍｇ／Ｌ，镁离子含
量脱除至４３３ｍｇ／Ｌ，但锂损失率为６６％。
２）在添加氧化钙调节浸出液ｐＨ值至１１６３，常

温条件下，连续搅拌１ｈ后，经液固分离，调节ｐＨ后
液添加理论量 １５倍 ２０％碳酸钠溶液，９０℃搅拌
１ｈ后，液固分离，获得除杂后液，其中钙离子脱除至
１２８ｍｇ／Ｌ，镁离子浓度降低至０１ｍｇ／Ｌ以下，锂损
失率为２１％。

３）分步过滤碳酸钠除杂效果好。一步碳酸钠
除杂虽然可减少操作流程及设备使用，但所得除杂

渣与调节ｐＨ值后渣性质相近，除杂渣量更多，较难
过滤，除杂效果较差，建议采用分步过滤、调 ｐＨ后
碳酸钠除杂的方式处理锂云母水浸液。
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中国五矿全力推进“４＋２”锂盐项目建设提质增速
作为中国五矿集团有限公司（以下简称“中国五矿”）所属中国盐湖工业集团有限公司（以下简称“中国

盐湖”）开局起步的标志性工程，察尔汗产区“４＋２”锂盐项目备受各界瞩目。从主体施工到设备安装，从系
统调试到试车投产，中国五矿发挥全产业链一体化优势，统筹协调旗下中国十七冶集团有限公司等工程建设

单位支援项目建设，为两大锂盐建设项目装上“加速器”，在盐湖锂资源开发上树立高效建设新标杆。

自中国盐湖揭牌以来，面对“４＋２”锂盐项目工期紧、任务重、建设管理经验不足等挑战，中国五矿聚焦
施工安全、质量进度、内控合规等关键点位，于２月２４日集结首批专家团队奔赴青藏高原，开启助力项目建
设的征程。在１４０多个日夜里，中国五矿专家组与各建设单位紧密协作，全力推动项目建设。其中，２万ｔ／ａ
碳酸锂项目于６月１８日一次性试车成功，产品顺利下线，为盐湖锂资源助力国家新能源产业发展增添新动
能。这不仅彰显了中国五矿工程支撑单位卓越的技术实力与强大的协同能力，更生动印证了“五矿命运共

同体”的强大凝聚力。

目前，助力２万ｔ／ａ碳酸锂项目建设的中国五矿专家组已无缝转战至４万 ｔ／ａ锂盐项目建设现场，并且
再次增加驰援人员，为“４＋２”锂盐项目后续建设提质增速，力争在１０月前全面释放中国盐湖１１５万ｔ／ａ锂
盐产能，为加快建设世界级盐湖产业基地贡献力量。

（资料来源：中国有色金属报）
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