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矿产加工利用

用石英岩制备高纯石英的工艺研究
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摘　要　以安徽某地石英岩为原料采用煅烧水淬—酸处理工艺,脱除杂质元素使石英岩中 SiO 2 含量达到 99. 99% ,杂质

元素含量为 33. 31×10- 6,基本满足高纯石英的质量要求。
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1　前言

随着现代科学技术的发展, 在电光源、电子工

业、光通信、激光、光学等领域广泛应用的石英玻璃

制品,正受到传统原料熔炼水晶供应日益短缺的影

响,作为熔炼水晶的替代品高纯石英正逐渐受到重

视。我部对安徽某地的石英岩进行了提纯试验,取得

了较好的效果。精制的高纯石英中 SiO 2 含量达到

99. 99% ,杂质元素含量为 33. 31×10- 6, 为进一步

开发利用石英岩提供了实施依据。

2　试验方法

2. 1　试样的性质

石英岩为半透明晶体,主要杂质为赋存在石英

表面及裂隙中的赤铁矿、金红石及粘土类矿物。其主

要化学成分见表 1。

表 1　石英岩的化学成分

成 分 SiO 2 A l2O 3 Fe2O 3 CaO M gO K2O N a2O T iO 2

含 量 99. 84 145 36. 3 41 12 4. 7 3. 1 2. 7

3 SiO 2为 % ,其余为 10- 6

2. 2　试样的制备

将石英块在 1 000℃左右高温下煅烧 0. 5h, 然

后水淬,水淬后石英用瓷衬球磨机粉碎,粉碎后石英

分级为: 60～ 100目、100～ 150目、150～ 200目、200

～ 300目 4个粒级供试验使用。- 300目样品由于含

有相对较多硬度小的杂质矿物而被舍去。

2. 3　试验过程

取 20gö次在三角烧瓶或塑料烧杯中,加入适量

的酸和蒸馏水,反应一段时间后过滤并用蒸馏水和

去离子水洗涤至中性。

2. 4　主要试验设备及试剂

试验设备有高温炉和瓷衬球磨机。

试剂为分析纯HC l、H 2SO 4 和N aF。

3　. 试验结果及讨论

3. 1　煅烧水淬处理对除杂的影响

石英在高温煅烧时会发生晶形转变 (Α石英→Β
石英→Β鳞石英)使体积增大,并使晶体中原有的缺

陷变得更严重。当水淬时由于晶体体积突然变小,这

样晶体缺陷处的内应力迅速增大促使晶体在缺陷处

破裂。故此原石英中的包裹体和裂隙中的杂质就会

暴露在颗粒表面,酸处理时就能易于除去。试验表明

在同样试验条件下经煅烧水淬处理后的样品比不处

理的样品在酸处理时除杂率能提高 5%～ 10%。

3. 2　酸处理中各种条件对除杂的影响

酸处理是一个在固液界面进行的多相化学反应

过程,该过程大致可分为三个步骤:①石英颗粒表面

及裂隙对酸的吸附; ②杂质矿物与所吸附的酸进行

的化学反应;③反应产物溶解并扩散到溶液中。从动

力学上来说相界面的吸附速度很大,很快就能达到

平衡,但化学反应速度和反应产物的扩散速度相对

较慢,故酸处理速度取决于化学反应速度和扩散速

度。这两种速度与酸的种类、酸的浓度、酸处理的温

度、颗粒的细度、搅拌的强度等有关。本次试验由于

条件限制没有耐H F 腐蚀的冷凝器和合适的搅拌

器,故此只对酸的种类、颗粒细度和反应时间作了试

验,试验结果见表 2、表 3和表 4。
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表 2　酸的种类对酸处理效果的影响

酸的种类 HC l+ H F H 2SO 4+ H F HC l H 2SO 4

杂质含量3

(×10- 6)
33. 31 38. 05 97. 21 104. 29

　　酸处理条件为: 液固比 1∶1, 20℃反应 18h, 酸的总浓度为

6mo löL , F - 为 0. 5mo löL ,粒度 100～ 150目。

3 杂质含量为产品中 A l2O 3 + Fe2O 3 + T iO 2 + CaO + M gO +

K2O + N a2O

表 3　酸处理时间对酸处理效果的影响

酸处理时间 (h) 4 8 12 16 20 24

杂质含量

(×10- 6)
157. 08 85. 23 36. 77 34. 01 33. 19 33. 15

　　酸处理条件为: 液固比 1∶1, 温度为 20℃, 酸 (HC l)的浓度为

6mo löL , F - 浓度为 0. 5mo löL ,粒度 100～ 150目。

表 4　粒度对酸处理效果的影响

粒度 (目) 60～ 100 100～ 150 150～ 200 200～ 300

杂质含量

(×10- 6)
34. 14 33. 31 32. 59 32. 10

　　酸处理条件为:液固比 1∶1, 20℃反应 18h,酸 (HC l)浓度 6mo lö

L , F - 浓度为 0. 5mo löL。

从表 2 可以看出单独使用HC l或H 2SO 4 都不

能使石英达到高纯的目的,只有使用加入H F 的混

酸才能制得高纯石英。其原因是因为H F 对 SiO 2 有

溶解能力,能使HC l和H 2SO 4 不能溶解的硅酸盐矿

物和包裹体内的矿物分解出来而得到溶解,达到杂

质矿物充分清除的效果。当然H F 的浓度不能过大,

否则石英中的 SiO 2 会损失严重。从表 2还能看出在

同样试验条件下, HC l除杂效果要好于H 2SO 4,主要

是HC l对杂质矿物的溶解能力优于H 2SO 4,故酸处

理剂以HC l+ H F 为好。

从表 3 可以看出酸处理时间越长越好,但耗时

过长会增加提纯成本,降低设备的使用周期。因此酸

处理时间控制在反应基本达到平衡时为好,即 16～

20h 之间,当然提高酸处理温度并进行搅拌,酸处理

时间还能缩短。

从表 4 可看出随着石英粒度的减小,产品中杂

质含量就随之降低。其原因主要是粒径的降低使其

表面积增大,石英中的杂质就显露得较多,除去的杂

质就较多。但由于熔炼石英玻璃制品对石英颗粒的

要求为 60～ 150目,故不能为降低杂质含量而尽可

能粉碎,而要根据需要选择合适的粒度进行酸处理。

4　结论

(1) 用安徽某地的石英岩通过煅烧水淬→酸处

理的提纯工艺可以制得适用于替代熔炼水晶的高纯

石英粉,产品的指标见表 5。

表 5　高纯石英粉的化学成分3

化学成分 SiO 2 A l2O 3 Fe2O 3 CaO M gO K2O N a2O T iO 2

60～ 100目 99. 99 25. 68 1. 48 1. 32 0. 84 1. 37 1. 47 1. 98

100～ 150目 99. 99 25. 02 1. 43 1. 31 0. 83 1. 32 1. 44 1. 96

3 SiO 2含量为 % ,其余为×10- 6

(2) 用石英岩制备高纯石英的关键是酸处理。

酸处理剂一定要用混酸,特别是H F 的加入是保证

高纯的必要条件。

(3) 用本工艺制备高纯石英成本不足千元, 而

天然水晶原料价格近万元,故本工艺对石英岩的加

工利用具有明显的经济效益。
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我国萤石资源亟待战略保护

目前,我国已成为世界上最大的萤石生产国,年产量 150万 t,约占世界总产量的 29% ; 同时也是最大的

萤石出口国,出口的萤石矿产品价格低廉。世界萤石储量约 316亿 t,世界人均占有量 0107吨ö人,我国萤石

储量约 6 000万 t,人均占有量仅为 0105吨ö人。近年来我国引进了一批高起点、大规模的先进氟化工装置,

随着氟化工工业的迅速发展,萤石资源的附加值将会大幅度提高。据有关预测, 2000年,我国对萤石的年需

求量约为 80万 t,年平均增长率为 4% ,我国萤石资源的可采年限约 40年。因此,我国萤石资源将可能在 21

世纪中期出现短缺现象。萤石是工业用氟的主要来源,在钢铁、炼铝、制冷等工业大量应用。21世纪我国正发

展到一个中等发达国家的水平,冶炼、化学工业都要大力发展,为此,当前应对我国萤石资源加强保护。

(谷　雨摘编)
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