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宣威组黏土岩中稀土和铌等多元素的分步提取富集
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近年来研究发现在滇东 川南 龄西地区广泛发育有 Ｎｂ
（
Ｔａ

）

－Ｚｒ
（
Ｈｆ

）

－ＲＥＥ －Ｇａ 多金属矿化富集层 ， 该多金属

矿化层在贵州地区属于上二叠统宣威组古风化壳 ， 其底部黏土岩 以高岭石为主 ， 伴生有含量不等的钛质 、 铁质

等矿物 。 目 前 ， 有关稀土和铌的赋存状态相对 明确 ， 铌主要赋存在锐钛矿 、 钛铁矿等钛矿物 中 ， 而稀土主要 以

磷酸盐形式存在 ， 如磷错铺矿 （
Ｌ ｉｅ ｔａｌ

．

，
２０２ ３

；
Ｙａｎｇ

ｅ ｔａｌ
．

，
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）
。 与此 同时 ， 上述资源的分离提取工作也 引 起重

视 ， 如采取焙烧将高岭石转化为偏高岭石 ， 再通过酸浸 碱浸分步去除 Ｆｅ 、 Ａ １ 和 Ｓ ｉ ， 实现 Ｎｂ 在富钛料 中 富

集 （
Ｗａｎｇ 

ｅｔ ａｌ ．

， 
２０ １ ８

） ； 通过焙烧 － 硫酸 ９０

°

Ｃ浸 出 ， 实现 Ｌａ 、 Ｃｅ 等稀土的浸 出
（
Ｌ ｉ ｅｔ ａｌ ．

，
２０２ ３

）
。 但在酸溶解过程

中 Ｆｅ 、 Ａ １ 等会和稀土 同步溶解 ， 稀土的提取没有选择性 ， 不利于后续分离纯化 。

本研究基于磷铝铈矿的转化温度和高岭石的转化温度 区 间相接近 ， 并巧妙结合稀土 （ 以 Ｌａ 、 Ｃｅ 为主 ） 溶

出温度与 Ｆｅ 、 Ａ １ 溶 出温度的差异 （
Ｊ ｉ ｅ ｔ ａｌ

．

， 
２０２ ３

）
， 提 出焙烧 冷酸浸 出 热酸浸 出 碱浸的分步浸 出技术路线 ，

实现稀土 的选择性浸 出 ， 和 Ｆｅ 、 Ａ ｌ 、 Ｓ ｉ 的分步浸 出分离 ， 并最终在残渣 中 富集铌和钛 ， 实现多种资源的综合

利用 。 结果表明 ， 经 ７００

°

Ｃ焙烧处理后 ， 宣威组黏土岩 中高岭石转变为偏高岭石 ， 磷铝铈矿转变生成稀土氧化物 ；

随后采用盐酸进行室温浸 出 ， 黏土岩样 品 中稀土元素 Ｌａ 、 Ｃｅ 选择性较高 ， 浸 出率分别可达 ７７
．
０４％ 、 ８ ５

．
０６％ ，

Ｆｅ 、 Ａ １ 等其他元素浸 出率均低于 ５％
； 再采用盐酸进行加热浸 出 ， Ｆｅ 、 Ａ １ 元素浸 出率分别可达 ９２

．
１ ０％ 、 ９ １

．
２７％ ，

其他元素浸 出率低于 ９％
； 最后在氢氧化钠碱浸过程 中 ， Ｓ ｉ 元素浸 出率可达 ９０

．
９４％ ， 而 Ｎｂ 、 Ｔｉ 的损失低于 １％

；

残渣是富 Ｎｂ 的钛氧化物 。 本研究结果有效实现稀土 、 铌 以及铝硅钛等资源的分离 ， 为宣威组黏土岩各组分 的

综合利用提供 了
一

定参考 。
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