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助剂作用下超声浸取电解锰渣 

欧阳玉祝，彭小伟，曹建兵，李志平，邓小东 

(湖南吉首大学 化学化工学院，湖南 吉首416000) 

[摘要]用8一羟基喹啉、黄原酸钾 、十六烷基三甲基溴化铵 、磷酸三T酯、柠檬酸 5种物质作浸取助剂，考察了助 

剂作用下超声辅助浸取法从电解锰渣 中提取锰的工艺条件。实验结果表明：用 1％(质量分数)柠檬酸作浸取助 

剂，在固液比(g／mL)为 1：4、酸矿比(mL／g)为0．3：1、浸取温度为 70℃的条件下，超声浸取 15 rain，锰浸出率平 

均可达57．28％，是加热酸浸法锰浸出率的2．72倍，是无助剂超声辅助浸取法锰浸出率的1．52倍。 
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Ultrasonic Leaching of Electrolytic M anganese Residue wiUl Additive 

Ouyang Yuzhu，Peng Xiaowei，Cao Jianbing，Li Zhiping，Deng Xiaodong 

(College of Chemistry and Chemical Engineering，Hunan Jishou University，Jishou Hunan 416000，China) 

Abstract：The process conditions for extraction of manganese from electrolytic manganese residue by 

ultrasonic-assisted leaching with additive were investigated using 8-hydroxyquinoline． potassium 

xanthate，cetyl trimethyl ammonium bromide，wibutyl phosphate and citric acid as leaching additives． 

The expefiment~results show that under the conditions of using 1％ (mass fraction)lemon acid as 

leaching additive，ratio of solid to liquid(g／mL)1：4，ratio of acid to ore(mL／g)0．3：1，leaching 

temperature 70 oC and ultrasonic leaching time 1 5 min
，
the average leaching rate of man ganese Can 

reach 57．28％ ，which is 2．72 times that by common heating-acide leaching and 1．52 times that by 

ultrasonic-assisted leaching without leaching additive． 
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电解锰渣是在锰的电解生产过程中锰矿石经硫 

酸浸取、压滤后产生的废渣。由于浸取工艺和设备 

落后，锰浸出率低，使电解锰渣中含有大量的锰及多 

种重金属离子，对环境造成严重的污染 j。锰渣的 

回收利用研究已有一些报道：Das等 对锰渣和废 

旧碱性 电池 回收锰 的方法进行 了研究；徐凤广 

等 对锰渣的利用进行了研究；张碧泉等 对锰 

渣直接制取氯化锰溶液进行了研究。目前，用浸取 

助剂从电解锰渣中回收锰的研究较少。超声提取技 

术是20世纪 60年代发展起来的高新技术，是一种 

新兴的、多学科交叉的边缘科学。超声提取技术给 

化工、食品、生物、医药等学科的研究开拓了新领域， 

引起国内外科技工作者的广泛关注 ， 。 

本工作力求寻找一种高效浸取助剂，利用超声 

波辅助浸取手段，最大限度地提取电解锰渣中的锰， 

以达到减少污染和回收有价值资源的目的。 

1 实验部分 

1．1 试剂和仪器 

硫酸、盐酸、硝酸、8一羟基喹啉、黄原酸钾、十六 

烷基三甲基溴化铵、磷酸三丁酯、柠檬酸：分析纯。 

AA一6501型火焰原子吸收分光光度计 ：日 
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器：浙江省乐清市乐成 电器厂 ；KQ一250E型超 

声波清洗器 ：昆山市超声仪器有 限公 司；PHS一 

25型精密酸度计 ：上海伟业仪器厂；FN2003型 

电子天平 ：上海精密仪器厂；DHG一907A型电热 

式恒温干燥箱 ：上海精宏 实验设备有 限公 司； 

SHB一Ⅲ型循环水式多用真空泵：郑州长城科贸 

有限公司。 

1．2 实验方法 

分别称取200目电解锰渣粉末 20 g于 150 mL 

圆底烧瓶中，按一定固液 比(g／mL)加入一定 pH 

的硫酸溶液和浸取助剂，于集热式恒温磁力搅拌器 

上加热搅拌浸取或在40 KHz超声波中超声浸取一 

定时间，抽滤，滤液定容至 100 mL，用原子吸收分光 

光度法测定滤液中锰离子的含量。 

1．3 分析方法 

金属离子含量用原子吸收分光光度法测定 J。 

首先配制不同质量分数(W，％)的锰离子标准溶液， 

用原子吸收分光光度计在279．5 nm处测定吸光度 

(A)，并绘制标准曲线，实验结果经线性回归得回归 

方程。 

A =20．533 W一0．332 2．R =0．996 2 

2 结果与讨论 

2．1 电解锰渣成分分析 

电解锰渣取自湘西自治州某电解锰厂。 

电解锰渣经溶样处理后，定容至 100 mL，用原 

子吸收分光光度计测定锰离子的含量。测定结果表 

明，电解锰渣中锰的质量分数为 16．46％。 

2．2 浸取助剂种类和加入量对锰浸出率的影响 

为了比较浸取助剂对锰浸出率的影响，选择 5 

种不同类型的浸取助剂进行实验。在固液比( 

mL)为 1：4、酸矿比(加到水中的 98％硫酸的体积 

与电解锰渣矿粉质量之比，mL／g)为0．3：1、浸取温 

度为 30℃、搅拌浸取 120 min的条件下，考察浸取 

助剂对锰浸出率的影响，实验结果见图1。 

图 1 浸取助剂对锰浸出率的影响 
。

8一羟基喹啉； 黄原酸钾； 十六烷基三甲基溴化铵； 

0 磷酸三丁酯； 柠檬酸 

由图 1看 出，浸取助剂对锰浸出率的影响很 

大，其中以柠檬酸的效果最好。用 1．0％(质量分 

数，下同)柠檬酸浸取 120 min，锰浸出率为55．560％。 

文献[10，1 1]表明，有机助剂对金属离子的浸出和 

富集有良好的促进作用。柠檬酸为有机助剂，能 

够与锰离子形成易溶于水的络合物，柠檬酸溶液 

的酸性环境可抑制锰离子的水解，从而使锰 的浸 

出率增大。 

2．3 超声辅助浸取工艺条件实验 

2．3．1 酸矿比对锰浸出率的影响 

在固液比(g／mL)为 1：4、浸取温度为 30℃、 

超声辅助浸取 10 min的条件下，考察酸矿比对锰浸 

出率的影响，实验结果见表 1。 

表 1 酸矿比对锰浸出率的影响 

由表 1可见，加酸量对锰浸出率的影响不大，在 

酸矿比为0．3：1时锰浸出率最大。故选择最佳酸 

矿比为0．3：1。 

2．3．2 浸取温度对锰浸出率的影响 

在固液比(g／mL)为 1：4、酸矿比为0．3：1、超 

声辅助浸取 10 min的条件下，考察浸取温度对锰浸 

出率的影响，实验结果见表2。 

由表2可见，浸取温度对锰浸出率的影响较显 

著，浸取温度为 70℃时锰浸出率最大。因为在锰 

的浸取过程中，除二价锰离子被浸出外 ，其他的金 

属离子也能被浸出，较高的浸取温度有利于金属 

离子的传质与扩散，加快金属离子的浸出速度，因 

此，锰的浸出率随浸取温度的升高而增大。但浸 

取温度太高，锰离子和其他离子的水解沉淀速度 

加快，导致锰浸出率减小。故选择最佳浸取温度 

为 70℃。 

表 2 浸取温度对锰浸出率的影响 
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2．3．3 浸取时间对锰浸出率的影响 

在固液比(g／mL)为 1：4、酸矿比为0．3：1、浸 

取温度为30℃的条件下，考察浸取时间对锰浸出率 

的影响，实验结果见表3。 

表 3 浸取时间对锰浸出率的影响 

由表3可见，浸取时间对锰浸出率有一定的影 

响，在浸取时间为15 min时锰浸出率最大。这是因 

为，随浸取时间的延长，锰和其他金属离子不断被浸 

出，离子浓度逐渐增大。与此同时，金属离子随其浓 

度增大发生的水解反应加剧，导致锰浸出率减小。 

故选择浸取时间为 15 min较宜。 

2．4 超声辅助浸取最佳工艺条件组合实验 

在固液比(g／mL)为 1：4、酸矿比为0．3：1、浸 

取温度为70℃、柠檬酸加入量为 1％的条件下，对 

采用超声辅助浸取 15 min与其他方法浸取 120 min 

的锰浸出率实验结果进行比较，考察不同浸取方法 

对锰浸出率的影响，实验结果见表4。 

表 4 不同浸取方法的锰浸出率 

锰浸出率，％ 
实验序号 — —  

无助剂超声辅助浸取 助剂超声辅助浸取 加热酸浸法 

由表4可见，用 1％柠檬酸作浸取助剂超声辅 

助浸取 15 min，锰浸 出率平均为 57．28％，是加热 

酸浸法锰浸出率的2．72倍，是无助剂辅助超声浸 

取法锰浸出率的1．52倍 ，由此说明超声辅助浸取 

可显著提高锰的浸出率。这是因为超声波具有强 

烈的搅拌作用、空化效应和局部高温高压效应，可 

破坏锰的聚集状态 ，增加锰离子的溶解与扩散 ，超 

声波的强烈搅拌作用和微扰效应可显著改善传质 

效果。 

3 结论 

采用助剂作用下的电解锰渣的超声辅助浸取 

方法可大幅度缩短锰 的浸取时间，提高锰的浸出 

率。实验结果表明：在固液比(g／mL)为1：4、酸矿比 

(mL／g)为0．3：1、加 1％柠檬酸作浸取助剂、于70 

℃温度下超声辅助浸取 15 min的条件下，锰浸出率 

平均为57．28％，是加热酸浸法锰浸出率的2．72倍， 

是无助剂辅助超声浸取法锰浸出率的1．52倍。助剂 

作用下的超声辅助浸取工艺简单，操作方便。 
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