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复合型助浸剂对钒浸出率的影响
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摘要：从难处理的云母类石煤中提钒，只使用硫酸浸出钒，浸出率较低．在酸浸液中添加助浸剂A或B

有助于提高钒的浸出率；添加复合型助浸剂AB可大幅提高钒的浸出率，钒浸出率可达83．96％．这种高

效浸钒新技术已在国内一些提钒企业得到应用，并获得良好的经济效益．
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钒是一种用途十分广泛的战略型稀有金属，被

广泛应用于钢铁、化学和轻纺工业，及航空、航天、国

防等领域[1]．我国石煤所含V：O。占我国V。O。总储

量87％[2]，其中大部分钒是以低价态赋存于云母、

石英、钙钒榴石等含钒硅铝酸盐矿物中，且以类质同

象的形式取代矿物晶格中的Al抖和Fe3+而被包裹

在矿物晶格中央，这类晶格结构非常稳定[3]．对于这

类晶格结构型的含钒石煤，我国众多产钒企业一直

都沿用传统的焙烧一酸浸工艺，其过程会产生大量

有害气体、烟尘及废水，对环境污染很大．焙烧法提

钒存在工艺流程长、生产效率低、能耗较高、钒回收

率低、资源利用率低等缺点，严重地制约了企业的发

展．目前，焙烧法提钒因污染严重而受到国家严格限

制．全湿法提钒因具有流程短、成本低、无污染、钒回

收率高等优点，越来越受到重视及大力推广应用．此

法的关键是如何以较低的代价最大限度地从石煤中

浸出钒．为此，我们选择比较具代表性的陕西省某石

煤钒矿为研究对象，探索这类晶格结构型石煤的钒

浸出条件．

1 矿石性质

1．1 化学成分

试验用矿石取自陕西省某石煤钒矿，主要化学

成分分析结果列于表1．

表1 原矿主要成分分析结果

Table 1 Analysis results of main elements in crude ore

由表1可知，该石煤矿石V：O。品位为0．90％，

品位较高，具有较高的开采应用价值．

1。2矿物组成及钒定量检测

原矿中各矿物含量及钒的分布列于表2．由表2
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可知，含钒矿物主要为钒云母、石英、含钒云母胶结

物和钙钒榴石等，其中云母类含钒占68．71％，石

英、含钒云母胶结物和钙钒榴石等矿物含钒占

31．29％．钒云母中大部分钒是以类质同象分布于硅

酸盐矿物中，含钒硅酸盐主要以微晶一隐晶结构与
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微晶石英、碳质等相互胶结一起，其结构很难被

破坏．

表2原矿矿物组成及钒的分布

Table 2 The mineral composition of the crude ore and distribution

of vanadium

2 试验部分

2．1 试验思路

所研究的石煤钒矿属典型的晶格结构型石煤，

此类型的矿物结构与组成及钒的赋存状态与价态比

较复杂．矿物中的钒大部分以V3_赋存于云母类等

含钒硅铝酸盐矿物中，钒云母的晶体结构基本为三

层结构，即两个硅氧四面体层夹一层钒氧八面体层，

V3+主要以类质同象的形式取代矿物晶格中的Al抖

和Fe3+而被包裹在矿物晶格中央[3]．这类铝硅酸盐

矿物的晶格结构非常稳定，在常规的酸浸液体系中，

钒基本不能被酸浸出[4]．因而，提高钒浸出率的关键

就是有效地破坏钒云母的晶格结构，并使低价钒离

子氧化成易于浸出的高价钒离子．为了提高此类钒

云母矿物的钒浸出率，我们研发了一种复合型助浸

剂AB，在有效破坏矿物晶格结构的同时，还将不溶

于酸的低价钒离子氧化成易溶于酸的高价钒离子，

使矿物中的钒能充分地被硫酸浸液浸出r5]，从而提

高钒浸出率．反应机理如式(1)：

(V：03)·X4-H2SO。4-02一一
V202(SO。)24-H20 4-X2+ (1)

2．2试验方法

先将石煤钒矿磨至一定细度，再在一定条件下

浸出．影响钒浸出率的因素较多，通常包括：给矿粒

度、浸液与矿料的液固比、浸出温度、反应时间、反应

压力及搅拌方式等．经试验研究确定石煤浸钒的工

艺条件为：物料细度一0．180 mm、液固比1：1、浸

出温度90℃、浸出时间8 h．在此条件下，研究助浸

剂对钒浸出率的影响．钒浸出率的计算公式如式

(2)：

钒浸出率一
浸出液v20；量

浸出液v20。量+浸渣V。Oj量

3试验结果与讨论

×100％．

(2)

分别用不同浓度硫酸作酸浸液，在物料细度一

0．180 mrn、液固比1：1、浸出温度90℃、浸出时间

8 h的条件下，研究助浸剂A，B，AB对钒浸出率的

影响．在不同酸度条件下，助浸剂A，B，AB的试验

结果如图1所示．
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图1不同硫酸用量下各助浸剂的钒浸出率对比

Fig．1 Comparison of vanadium leaching rate of the

extractratio under different dosage of sulfuric

acid

由图1可知，钒的浸出率随硫酸用量的增加而
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升高．原因是有部分钒是以V¨赋存于矿物中，即以

钒氧化物(VO：)、氧钒离子(V02十)或亚钒酸盐的形

式游离吸附在矿物结构较浅处，通常不会嵌入矿石

结构中，易被硫酸溶解．直接用硫酸液浸出钒，只有

浸出液的硫酸浓度足够高时，浸液中游离的H。才

有机会进入部分矿物晶格的内部取代晶格结构中的

Si3+或A1”，造成晶格的半径缩小，从而浸出部分矿

物晶格中的钒．硫酸用量越大，浸液中游离的H+浓

度越高，H+参与破坏矿物晶格结构的反应的机会越

大，钒浸出率也就越高．

图1显示，在不同硫酸用量的浸液中，用助浸剂

AB获得的钒浸出率最高，用助浸剂A或助浸剂B

获得的钒浸出率次之，不添加助浸剂只用硫酸溶液

浸钒获得的浸出率最低．原因可能是：硫酸与助浸剂

A反应产生的物质能有效破坏矿物晶格结构，使晶

格中的V4+离子被硫酸有效浸出，从而使浸出率大

幅提高．助浸剂B的介入，使矿物中存在于晶格结

构外难被浸出的部分低价钒离子被氧化为易溶于硫

酸的高价钒离子而被硫酸有效浸出．因而，使浸出率

大幅提高．

三种助浸剂中，助浸剂AB的钒浸出率最高．在

硫酸用量为质量分数30％的条件下，钒浸出率可达

83．96％．究其原因，只添加助浸剂A时，矿物晶格

中部分低价钒不易被浸出，其大部分钒仍存留在矿

物中．助浸剂AB同时具有助浸剂A与助浸剂B的

助浸特性，在有效破坏矿物晶格结构的同时，还将不

溶于酸的低价钒离子氧化成易溶于酸的高价钒离

子，从而使矿物中的钒离子被硫酸充分溶解．在浸出

液的酸度相同时，添加助浸剂AB比单独添加助浸

剂A或助浸剂B更能有效地提高钒浸出率．

4 结 论

从难处理的云母类石煤中提钒，只使用硫酸浸

出钒的浸出率较低．在酸浸液中添加助浸剂A或B

有助于提高钒的浸出率，添加复合型助浸剂AB可

大幅提高钒的浸出率，钒浸出率可达83．96％．这种

高效浸钒新技术已在一些提钒企业得到应用，并取

得了良好的经济效益和社会效益．这一高效浸钒新

技术对石煤提钒的积极作用将日益彰显．
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The influence of compound leaching aid agent on the leaching rate of vanadium
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Abstract：From refractory the mica type of stone coal in the extracting vanadium，only using sulfuric acid

leaching of vanadium leaching rate is low．In the acid immersion added leaching aid agent A or B to

improve the leaching rate of vanadium．Adding compound leaching aid agent AB can significantly improve

the leaching rate of vanadium．the leaching rate of vanadium can be achieved 83．96％．This kind of highly

effective new technology of leaching vanadium has been applied in some domestic enterprises，and gain

good economic benefits．
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