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脆硫铅锑矿制备锑白影响因素的研究
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摘要：用脆硫铅锑矿制备sb2 03。并对影响锑白粒度及白度的一些工艺因素进行了研究．结果表明：锑

白粒度随着氧化温度的升高而增大。随着鼓风量的增大而减小l锑白白度则随着氧化温度的升高及鼓风

量的增大先上升后下降，当氧化温度为650℃、鼓风量为理论值2倍时，所获得锑白的白度为96～97

度，同时需控制铅锑合金中杂质的含量低于0．01％．
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锑自(SbzOs)在工业中有着广泛地应用，如在

陶瓷、石化、纺织、航天及电子等行业中充当阻燃荆、

澄清剂及催化剂等[1‘2]．制备锑白的主要方法包括火

法L30和湿法[4]：火法制取Sb：O。，是将金属锑装入氧

化炉的坩埚中，加热使其熔融后输入氧化性气体(氧

气或空气)，它与熔融物作用生成气态三氧化二锑，

同时控制氧化性气体的鼓入量，使所生成的三氧化

二锑随气体经收尘系统进入上方转换炉中，经冷却

得到成品SbzO。；湿法则是以三氯化锑为原料，将其

溶解于有机试剂中，水解或氨解得到Sb。O。．目前，

市面上的锑白主要是采用火法制备，其产量约占总

产量的95％以上‘引，所用原料主要为纯金属Sb．用

矿物制取Sb：03，一般采用湿法工艺‘51，但湿法的效

率较低．本文以脆硫铅锑矿为原料，采用火法工艺制

备Sb。03，并对影响其性能的工艺参数进行了研究．

1 实验部分

以脆硫铅锑矿为原料，其化学成分列于表1．

麦1脆硫铅锑矿的组成成分

Table 1 Composition of the jamesonite

首先将脆硫铅锑矿放人烧结机及鼓风炉中进行

氧化焙烧，除去S，Fe，SiO。及CaO等杂质后制得粗

合金，然后将粗合金在精炼锅中进行精炼，主要除掉

粗合金中的Cu及As等杂质，最后得到高纯净的高

铅锑合金．把高铅锑合金放迸专门设计的坩埚式氧

化炉中进行熔化，再鼓人恒压空气，将高铅锑中的锑
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进行氧化，所得的Sb。03蒸汽经冷却器冷却、布袋

收尘，获得成品Sb：03．其生产工艺流程如图1

所示．

用日本津岛公司生产的SA—CP3型离式粒度分

布测量仪对锑白的粒度进行测量，用杭州品享科技

有限公司制造的PN一48B型白度测定仪测量白度．
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泠度?从而使Sbz03的形核率提高、结晶速率加快，

因此Sbz_Qs|绚粒瘴细小．

圈1用脆硫铅锑矿直接生产锑白的工艺流程图
田2氧化温度与粒度的关系
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2结果与讨论

锑自的粒度及白度是影响锑白品质的重要因

素，Sb：O。一般与有机卤化物阻燃剂一起构成一种

非常有效的阻燃体系睁副．为了与卤素进行充分的反

应，Sb。O。的分散性越好反应效果也越好，而Sbzo。

的粒径越小则分散度越高，与卤素接触的机会也越

高．在着色性能方面，粒度不同，聚合物基体的色调

和着色力有很大的差异口‘21．粒度越大，着色力越

低；粒度越小，着色力越高；当粒度小到极限时，着色

力不再升高反而下降．Sb。03的粒度及粒度分布对

聚合物基体的机械强度也有重要的影响，Sb：O。的

粒度越细小，对聚合物基体的冲击强度、拉伸强度及

断裂伸长率等机械性能的改善越有利：这是因为

Sb：O。对基体材料具有弥散强化和固溶强化等作

用，若Sb。03达到纳米颗粒，对材料性能的影响将

更加明显【l¨．影响Sb。Os粒度及白度的因素很多，

主要有氧化温度，鼓风量、原料中杂质含量及Sb：03

蒸汽浓度等．

2．1影响锑白粒度的因素

2．1．1氧化温度

图2为氧化温度与粒度的关系曲线．从图2可

以看出，在鼓人同量氧化空气的情况下，锑白的平均

粒径随氧化温度的升高而增大．这是由于氧化温度

较低时，载人同量氧化空气会使炉内产生较大的过

2．1．2鼓风量

在氧化温度为650℃，理论鼓风量为0．38 mS／mi'n

的条件下，研究鼓风量对锑白粒度的影响，图3为鼓

风量与粒度的关系曲线．从图3可以看出，锑白的平

均粒径随鼓风量的增加而变小．这是由于鼓风风量

大，结晶温度低．晶粒形核的过冷度大，结晶速率快，

有效结晶时间短．因此sbzO。的粒径小．
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圈3鼓风量与粒度之间的关系

Fig．3 Relation between volume of blast and particle size

此外，Sb。03蒸汽浓度对粒度也有影响，Sbz0。

蒸汽浓度低对形成细小的晶粒有利．这是由于

sb。0。蒸汽浓度低，分子问相互碰撞的频率小，有利

于晶粒细化，形成细小的Sb。03颗粒，反之形成的

Sb：O。粒度粗大，但蒸汽浓度太低会影响SbzO。的

自度且产能降低．
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2．2影响锑白白度的因素

2．2．1 氧化温度

图4为氧化温度与白度之间的关系曲线．从图

4可见，当氧化温度在600"-700℃时，所获得锑白

的白度较好．

画4氧袍瘟座与自蘑芝闯的美系
Fia．4 Rdation蜘eel'l o虹iiziiig i商lpe蛆t凼e an‘1 wldt汹

利用高铅锑合金直接制取锑白，主要是通过Pb

及Sb金属在熔融状态下蒸汽压的不同来实现的．根

据无机物热力学数据手册[13】，可得到蒸汽压与温度

关系的计算公式：

igP=A×103／T-t-BIgT+C×t0—3+D (1)

式(1)中：P为蒸汽压，kPa，A·B，e及D是常数，可

由手册查得；T为温度，K．

表1蒸汽压与温度关系热力学数据计算结果

Table 1 Oalculated tl自ierrttodynamic data for relations

between vapour pressure and temperature

物质T／K lgP 物覆TfK lgP

573 一10．1157 573 一S．8438

673 7．5576 673 —4．15825

Pb
773 5·66964

sb
773 —2·9088

813 4．22056 873 —1．94559

973 3．07439 973 —1．18037

1073 2．14596 1073 —0．55778

根据式(1)，分别计算出Pb及Sb金属在不同

氧化温度下的蒸汽压(表1)．由表l可知，当氧化温

度在700℃以下时，金属锑的蒸汽压比金属铅的大

几个数量级，而且温度越低，它们相差得越大．所以

选取较低温度在理论上对锑白自度是有利的，但仅

考虑温度因素无法获得很高的白度，还耍考虑其他

影响因素。从表1中还可知，温度越低，Sb的蒸汽压

也越低，为匹配较低的蒸汽压势必要大大降低鼓风

量．此外，随着台金中的sb变成Sb20。并被收取，

氧化锅中sb的浓度将不断降低，当降到一定程度时

将不再适合继续生产锑白．因此，一般氧化温度控制

在700"C以下，并随时根据Sb浓度的变化调整氧化

温度．

2．2。皇奴风量

鼓风量不仅对锑自的粒度有较大地影响，而且

对锑白的自度也有较大地影啊．在2．1．2的工艺条

件下，研究鼓风量对锑白白度的影响，图5为鼓风量

与自度的关系曲线．从图5可以看出：实际鼓风量较

低时，锑自的自度也较低，当实际鼓风量／理论鼓风

量<1．S时，自度一般都在93度以下；实际鼓风量

为理论值2倍左右时，获得锑白的白度为96～97

度；继续增加鼓风量，自度则有所下降．这是由于鼓

风量太低，不利于锑白粒度的细微化．若鼓人的空气

量低手理论值，则挥发出的sb蒸汽无法与氧充分反

应i部分sb蒸汽随着sb。03蒸汽进入收尘系统中

变成金属Sb，与成品Sb。03混在一起造成自度下

降；若鼓入的空气量太大，则本来蒸汽压较低的Pb

蒸汽也有较多的机会与氧接触，从而生成PbO，使

得Sb。03的白度下降，同样锑白中也会混入较多的

As及S·：等杂质，造成锑白的理化性能下降．所以，

在锑白的实际生产中，对鼓风量的控制是十分重要

的．由于原料采用的是高铅锑，生产过程中氧化锅中

Sb浓度还会不断下降，因此鼓风量要经常进行

微调．

实际鼓风量／理论鼓风量

图5鼓风量与白度的关系

Fig．5 Relation between vo|ume of blast and whiteness
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实际生产中影响锑白白度的因素还有很多，比

如Sb：O。的晶型、收尘系统的设计、氧化锅锅型、吹

氧管的布局等，只有在生产中不断地进行总结和改

进，才能不断地提高产品的品质．

2．2．3杂质的影响

脆硫铅锑矿中除了铅和锑以外，还含有As，

Cu，Se及Bi等杂质，它们的含量过高时对锑白的白

度会造成很恶劣的影响．当∞(As)>0．05％时，白

度会下降；w(PbO)>0．1％，锑白的颜色为微黄；锄

(Se)>0．05％，锑白的颜色为微红；叫(Bi)>

0．010％，锑白的颜色为紫红．所以，从烧结机及鼓风

炉出来的粗合金必须经过精炼。进行三道除杂，第一

道除Cu，第二道除As，第三道除Bi．由于As，Bi及

Se等杂质元素的蒸汽压一般都比较高，而且与氧反

应的活度也较大，极易生成氧化物并进入锑自中，因

此这些杂质元素的含量均需控制在0．01％以下．

3 结 论

(1)锑白的粒度随氧化温度的升高而增大，随鼓

风量的增大而减小．

(2)在氧化温度为650℃、鼓风量为理论值的2

倍条件下，能获得白度为96"--97度的锑白，但同时

需控制铅锑合金中杂质的含量低于0．01％．
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Study Oil the influencing factors of preparing Sbz03 from jamesonite

CHEN Xian-ming

(College of Electronics Information&Mechanical Engineering．Zhaoqing Uniwrsity。Zhaoqing 526061，China)

Abstract：Sb2 03 prepared using jamesonite was investigated including some technological conditions about

effecting particle size and whiteness of antimony oxide．The results show that the particle size of antimony

oxide increases as the oxidizing temperature rises，and it reduces as the volume of blast increases．White—

ness of Sb2 03 goes up first and then down as the oxidizing temperature rises and the volume of blast increa—

ses．When the temperature rises up to 650℃and the actual value is as twice as theoretical value of the vol—

ume of blast，the whiteness of Sb203 is up to 96---97 degree．At the same time the impurity content in Pb-

Sb alloys n3ust be controlled under 0．0 1％．

Key words：jamesonite；antimony oxide(Sb2 03)，whiteness；particle size
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