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摘　要　大柴旦盐湖含硼, 卤水生产硼酸一般有两种工艺, 一是传统的酸法提硼工艺, 二是离子交换

(树脂) 提硼工艺, 为减少硼在固相中的夹带损失, 进行离子交换法从原卤水中和分离N aC l 后溶液中提取

硼的试验, 硼的回收率达到了 80% 以上。
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1　引言
大柴旦盐湖硼矿床是由第四纪内陆闭流盆地湖泊化学沉积形成的。该盐湖是一个以固体硼矿

为主、固液共生的大型矿床。

盐湖含硼, 卤水生产硼酸一般有两种工艺, 一是传统的酸法提硼工艺, 二是离子交换 (树脂) 提

硼工艺。大柴旦原始卤水经蒸发浓缩分离N aC l 和钾混盐等固相后, 卤水中B 2O 3 的含量虽然得到较

大程度的富集, 但硼在固相中的夹带损失不可忽略。为提高硼回收率, 进行了采用离子交换法从原

卤水中和分离N aC l 后溶液中提取硼的试验探讨。

2　离子交换树脂法提硼依据
采用对硼有选择性交换能力的树脂, 从卤水中把硼交换和富集起来, 使其与卤水中其他物质完

全分离, 再用稀酸从树脂上将硼洗脱下来, 得到含硼量较高的硼酸溶液, 经过蒸发得到硼酸产品。

美国、日本早就应用树脂法从油气田水、盐湖水、地下卤水中分离提取硼, 我国核工业部五所

1983 年研究合成了D 564硼树脂, 已成功地用于西沙群岛海水脱硼。

D 564树脂在一个很宽的条件范围内对硼酸具有高度的选择性, 在中性或碱性介质中,D 564树脂

在大量阴、阳离子存在下, 可以单独交换硼酸根。因此本试验采用由D 564树脂作为硼的离子交换树

脂。

3　实验部分
实验分别采用原卤水经蒸发分离N aC l 后的母液为原料, 卤水组成见表1。



表 1　原卤水组分含量

组成 N a+ K+ M g2+ SO 2-
4 C l- B 2O 3

含量 (g·L - 1) 40. 0 12. 05 52. 2 30. 8 203 2. 30

3. 1　原卤水提硼

实 验条件: 取树脂100mL , 分别用0. 05mo löL 的硫酸和氢氧化钠溶液处理, 装柱备用。附流速

2mL öm in; 洗脱流速2mL öm in。

3. 1. 1　吸附

取卤水用石灰乳调pH 至8—9, 过滤后测定其中含B 2O 3 为2. 12göL (原卤中B 2O 3 为2. 30göL ) ,

在调pH 后B 2O 3 损失率为7. 83% , 滤液上柱测定流出液中B 2O 3 含量, 结果见表2。
表 2　吸附实验结果

流出液体积 (mL ) 100 200 300 400 500 600 700 750 850 1700

B 2O 3 质量浓度 (g·L - 1) 0. 185 0. 278 0. 184 0. 185 0. 258 0. 296 0. 314 0. 601 0. 739 1. 885

B 2O 3 收附率 (% ) 91. 27 86. 88 91. 32 91. 27 87. 83 86. 04 85. 19 71. 65 65. 14 11. 08

　　经计算可知, 树脂吸附B 2O 3 量为1640. 7m g, 折算成H 3BO 3ömL 为2914. 38m g, 树脂吸附容量为

29. 14m g H 3BO 3ömL 湿树脂、控制流出液中B 2O 3 量为 0. 3göL 左右, 即前 700mL 体积各流出液中

B 2O 3 的吸附单次上柱率可达88. 19%。

3. 1. 2　洗脱

将柱用水洗涤后, 有1. 8mo löL 的硫酸溶液解脱, 测定解脱液中B 2O 3 含量, 结果见表3。
表 3　解脱实验结果

解脱液体积 (mL ) 90 110 100 70 50 100

解脱液中B 2O 3 质量浓度 (g·L - 1) 0. 573 7. 576 5. 044 1. 533 1. 078 0. 27

解脱液中B 2O 3 量 (m g) 51. 57 833. 4 50. 44 107. 31 53. 90 27

　　解脱液中B 2O 3 总量为1577m g, 占吸附总量1640. 7m g 的96. 2% , 即总解脱率为96. 2% ,B 2O 3 主

要富集在200mL 体积中, 平均质量浓度可达6. 37göL , 占总吸附量的91. 5%。

3. 2　分离NaCl 后母液提硼试验

将树脂体积放大至2. 89L , 取原卤水, 含B 2O 3 质量浓度为2. 3göL , 蒸发浓缩由41L 变为22L , 除

去N aC l 和部分KC l 等晶体。加入1mo löL 的N aOH 280mL 调pH 值至8—8. 5。测得滤液中B 2O 3 质

量浓度为3. 86göL , 即B 2O 3 损失率为9. 95%。取滤液, 即浓缩的卤水, 上柱吸附, 流速为1. 2mL öm in。

同时测得流出液的pH 值, 试验结果见表4。

表 4　分离NaCl 后母液提硼试验结果

流出液体积 (L ) 4. 58 1. 6 1. 55 1. 62 1. 77 1. 30 1. 60 1. 66 1. 20

含B 2O 3 (g·L - 1) 0. 059 0. 059 0. 0625 0. 0625 0. 0625 0. 0625 0. 0625 0. 530 1. 109

B 2O 3 吸附率 (% ) 98. 47 98. 47 98. 38 98. 38 98. 38 98. 38 98. 38 86. 27 71. 26

流出液体积 (L ) 0. 94 0. 76 0. 50 0. 60 1. 02 0. 71 0. 33 0. 60 0. 52

含B 2O 3 (g·L - 1) 1. 544 1. 969 2. 590 2. 875 3. 060 3. 156 3. 190 3. 320 3. 71

B 2O 3 吸附率 (% ) 60. 00 48. 99 32. 90 25. 52 20. 65 18. 23 17. 35 13. 99 3. 89

　　由表4 数据可知, 树脂吸附B 2O 3 的总量为75. 18g, 合硼酸127. 76g, 可知实验的树脂饱和交换容

量为44. 21m g H 3B 2O 3ömL 湿树脂, 吸附率为88. 53%。

3. 2. 1　洗脱工序

先取 10L 水, 以 5mL öm in 的流速洗树脂柱, 后再用酸洗脱硼, 此次实验采用热硫酸循环洗脱
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法, 温度在50℃左右, 每次用硫酸循环3 次, 酸浓度为2mo löL , 洗脱结果见表5。
表 5　洗脱结果

各次循环的体积 (L ) 1. 50 1. 50 1. 80 0. 92 1. 05 1. 30 0. 80 1. 40 0. 98

3 次循环后B 2O 3 质量浓度 (g·L - 1) 14. 53 12. 75 9. 13 3. 25 2. 72 2. 20 1. 72 1. 40 0. 56

　　由表5 数据可知, 洗脱液中B 2O 3 的总量为69. 17g, 合硼酸122. 43g, 洗脱率为92%。

3. 2. 2　蒸发浓缩工序

将10L 多的洗脱液集中, 蒸发浓缩至2L , 冷却结晶, 抽滤, 再用适量水洗去残留的浓酸, 烘干得

H 3BO 3 晶体110g, 得成品率为99. 09% , 产品纯度可达99. 54%。

4　结论
(1) 离子交换法用于大柴旦卤水提硼试验,B 2O 3 每次吸附率可达88. 53% , 解脱率90% , 总收率

可大于80%。

(2) 实验所用树脂已存放多年, 实验中最大吸附率大于85% , 最大饱和交换容量达到44. 22m g

H 3B 2O 3ömL , 新树脂有望更大。

(3) 由树脂法提取硼的反应原理得知, pH 值在整个过程中尤为主要, 为了不改变原卤组分, 最

好用氢氧化钠调原卤pH 值, 而不用石灰乳。

Boron Extraction from Br ines in Daca idan Sa lt Lake

L IW en2Q iang
(Cha id am u Comp rehensive Geology E xp lora tion C rew , Golm ud , Q ing ha i 816000, P. R. Ch ina)

Abstract　T here are tw o k inds of techno logica l m ethods to p roduce bo ric acid by b rines acid

ex tract ion m ethod. O ne is the trad it ional acid ic ex tract ion, and the o ther is the an ion exchange

resin ex tract ion m ethod. In o rder to reduce the lo ss of bo ron in sm uggling so lid, an ion exchange

resin w as u sed to separa te N aC l fo r recovery of bo ron. T he recovery of the second m ethod is

h igher than 80%.
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《光谱实验室》实际售价连续3 年下降

由于投稿数量不断增加, 为了保证出版周期,《光谱实验室》从 2006 年第 1

期开始, 在 2005 年的基础上, 每期正文增加页码 16 页, 而售价保持不变:

2003 年售价: 20 元ö册, 页码为 160 页ö册, 平均 0. 125 元ö页;

2004 年售价: 25 元ö册, 页码为 208 页ö册, 平均 0. 120 元ö页。

2005 年售价: 25 元ö册, 页码为 224 页ö册, 平均 0. 112 元ö页。

2006 年售价: 25 元ö册, 页码为 240 页ö册, 平均 0. 104 元ö页。

因此, 实际售价连续 3 年下降。
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