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摘 要：粗铟真空蒸馏除镉的试验结果表明，在<"*!"**A、真空度)*!+*B:、蒸馏时间)C的条件下，除

镉率可达?>D!??D(生产实践表明，采用该工艺除镉，粗铟含镉可降至*(*!D，除镉后的铟能够满足电解

工艺对原料的要求(
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铟是一种光亮的银白色金属，在地壳中的丰度

大约*(!E!*=F(铟不存在可供开采的独立矿床，主

要伴生在锌、铅、铜及锡矿中(因此，金属铟一般作为

副产品而生产(各冶炼厂综合回收到的铟产品，一般

要经电解精炼提纯(对于氧化电位较铟更正或更负

的元素，采用控制电位的方法分离杂质元素，分离效

果良好，但对于与铟的氧化电位较接近的元素如镉、

铊等则难以脱除(对含镉低的粗铟，一般可在电解

后，在铸锭时加氧化剂络合除去镉(对含镉较高的粗

铟，一方面镉对电解液污染严重，需要经常更换、处

理电解液，试剂消耗大；另一方面电解后精铟含镉仍

较高，在铸锭时，加氧化剂络合除镉仍达不到产品质

量要求［!］(本文利用铟—镉二元系饱和蒸气压的不

同将粗铟中的镉蒸馏脱除(真空蒸馏法分离铟、镉的

试验和生产实践表明，除镉效果比较理想，除镉率达

?>D以上，而且设备简单、操作方便，试剂消耗少，降

低了电解液净化量，减少了中间渣量，是一种低能

耗、无污染的新工艺、新技术(

! 真空蒸馏除镉的理论依据［)］

真空蒸馏法已成功地用于二元和多元合金的分

离，合金能否用真空蒸馏法分离取决于一定温度下

各合金组元的蒸气压差(

铟的饱和蒸气压与温度的关系：

%G!*（HI）J=!)"@*／"=*#<"%G"K!!#?"
镉的饱和蒸气压与温度的关系：

%G!*（LM）J="@!?／"=!#)">%G"K!<#<!)
不同温度下，铟和镉饱和蒸气压及相关计算列

于表!：

表! 铟和镉的饱和蒸气压及相关理论计算
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一般情况下，当"!!时，镉在气相中的含量大

于在凝聚相中的含量，大部分镉聚集在气相中，从而

可将镉从粗铟中除去(
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! 试验结果及讨论

为了选择最佳工艺条件，我们分别对影响铟镉

分离的因素如蒸馏温度、蒸馏时间、真空度及料层厚

度进行了试验!试验所用的粗铟试样含镉"!##$，

小型试验每次投料%"&!
!!" 蒸馏温度的影响

铟的熔点较低，约’#()，温度高于*"")时，

!（+,）!’(%!#-.!当残压约’""-.时，可使镉很快

地挥发!在真空度%"!*"-.，恒温%/时，蒸馏温度

对粗铟除镉影响的试验结果见表%!

表! 蒸馏温度试验结果

#$%&’! #’()*’(+&)(,-./()/&&$)/,0)’12’*$)+*’

温度／) 0#" *"" *#" #"" (""

残镉"／$ "!0" "!"’ "!""*1 "!""’( "!"""1

从表%中可以看出，只要温度高于*#")，即可

满足除镉的要求，残镉可降低到"!"’$以下，除镉

率在22$以上!考虑加热设备条件，选温度为*#"!
#"")较适宜!
!!! 蒸馏时间的影响

在温度#"")、真空度%"!*"-.时，蒸馏时间

对粗铟除镉影响的试验结果列于表0!由表0可以

看出，在*#345时，镉的挥发率达到22!26$；在2"
345时，镉的挥发率达到22!22$以上!为了把粗铟

中的镉清除得比较干净，选择蒸馏时间为%/!

表3 蒸馏时间的试验结果

#$%&’3 #’()*’(+&)(,-./()/&&$)/,0)/1’

蒸馏时间／345 *# 2" ’%"

残镉"／$ "!"’% "!""( "!"""20

!!3 真空度的影响

在温度*#")、相同蒸馏时间的条件下，不同真

空度下镉的脱除情况见表*!从表*可以看出，真空

度对镉挥发的影响很大!真空度越高，除镉效果越

好!综合考虑生产设备、生产环境及加热条件之后，

我们选择适宜的真空度为%"!0"-.!

表4 真空度的试验结果

#$%&’4 #’()*’(+&)(,-5$6++1.’7*’’

真空度／-. %" (" ’"" ’#" %""

残镉"／$ "!""’( "!"’% "!"#" "!’’" "!’02

!!4 料层厚度的影响

在不改变料液面积的情况下，将小型试验的投

料量由原来的%"&加大到’0"&，料层厚度由原来

的0!6!*!"33增加到0#!0133，其它条件不

变，试验结果如表#所列!由表#可知，投料量对镉

的脱除影响不大!

表8 料层厚度的影响

#$%&’8 9--’6),-1$)’*/$&:&$;’*)</6=0’((

加料量／& 料层厚度／33 残镉"／$

%"
’0"

0!6!*!"
0#!01

"!""’(
"!""2

!!8 综合试验

由以上条件试验可知，温度和真空度对粗铟脱

镉的影响最大!将温度控制在*#"!#"")，真空度

尽可能低，进行综合试验，试验结果列于表(!

表> 综合试验结果

#$%&’> ?,12*’<’0(/5’)’()*’(+&)

温度／) 真空度／-. 蒸馏时间／/ 残镉"／$

*#"
#""

0"
0"

%
%

"!""*%
"!""2

由表(可知，综合试验的结果是比较理想的，残

镉小于"!"’$，可以达到电解前粗铟含镉的要求!

3 生产实践

根据条件试验所选择的最佳条件，进行工业试

验!在粗铟每炉投料量’#!%"7&、粗铟含镉"!#$
!"!6$、蒸馏时间%/、真空度%"!*"-.的条件

下，工业试验结果列于表1!
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表! 工业试验结果

"#$%&! ’()*+,-.#%,&+,-&+*%,

温度

／!
真空度

／"#
蒸馏时间

／$
投料量

／%&
粗铟含镉

!／’
残镉

!／’
()*
()*
()*
)**
)**
)**

+*
,*
(*
+*
+)
,)

+
+
+
+
+
+

-./
0(.1
02./
0).0
0).+
+*.(

*.21
*.)2
*.()
*.+0
*.,2
*.-+

*.**()
*.*0
*.*00
*.**,-
*.**))
*.*0+

表2 工 业 试 验 结 果 表 明，残 镉 可 降 至 约

*3*0’.生产实践表明，所选择的生产条件是适合于

粗铟除镉工艺的.对含镉不同的粗铟，均能将镉除得

比较干净，除镉率在12’!11’之间，粗铟中的镉

可降至*.*0’，大大减少了镉对粗铟电解精炼的影

响.

/ 结 论

采用真空蒸馏法除镉，可把粗铟中的镉脱除

12’以上，减少了镉对电解液的污染，延长了电解液

的更换周期，减少了试剂消耗.在()*!)**!低温

区加热，可采用电炉盘直接加热，设备简单，操作方

便.升温到恒定温度后，只需恒温+$即可，能耗少，

每日可处理,*!(*%&，能够满足电解铟的需求.蒸
馏出来的镉，经过冷凝，形成镉粉回收，可减轻对环

境的污染.
采用真空蒸馏法粗铟除镉是针对我厂高镉粗铟

的处理而探索的新工艺，经过试验和生产实践证明

此工艺是成功的.
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