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摘要:研究了用硫酸浸出—石灰沉淀联合法从含锂铝废电解质中提锂固氟,考察了各工艺参数对锂浸出率和

除氟率的影响。结果表明:在硫酸浓度1.2mol/L、酸浸温度95℃、酸浸时间20min、液固体积质量比4/1、酸
浸液pH=7、沉淀时间1h、沉淀温度95℃的最佳工艺条件下,锂的综合浸出率为85%,溶液中氟离子去除率

可达99.91%;氧化钙的加入能促进溶液中氟离子向氟化钙沉淀转化,得到具有较高结晶度的CaF2产品,处理

后溶液pH符合制备碳酸锂要求,可实现氟化物和含锂溶液的分离回收。
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  当 前,我 国 铝 冶 炼 工 业 主 要 采 用 Hall-
Heroult法,该法以氧化铝为主要原料,并辅以冰

晶石为溶剂[1]。据统计,2023年我国原铝产量达

4159.4万t,其中约47%的氧化铝原料来自国内

铝土矿。但我国铝土矿品位较低,含有大 量 锂

盐,在氧化铝生产过程中,这些锂盐会留在产

品中,导致氧化铝中氧化锂含量明显增加。在

铝电解过程中,氧化锂会与冰晶石反应生成氟

化锂,随着电解槽使用年限延长,氟化锂在铝

电解质中持续富集,质量分数达3%~7%[2-4]。
当电解液中氟化锂含量过高时,电解液初始晶

体温度 会 显 著 降 低,氧 化 铝 溶 解 度 也 随 之 下

降[5],导致铝冶炼池底部沉降物显著增多,进而

使电解工艺恶化,造成铝电解电流效率降低,能
耗增加[6-8]。针对这些问题,目前电解铝生产企

业主要采用的处理方法是定期从熔炼池中抽出

含锂电解质,并替换为新的、低浓度锂盐电解

质[9],被抽出的含锂废电解质一般作为固体废

物处置。这些废铝电解质产量逐年增加,且其

中含有大量 Na3AlF6、NaF等氟化物,长期堆积

会对环境和人类健康 造 成 严 重 危 害[10-12]。因

此,开发高效的高锂铝电解质回收处理技术成

为了破解此难题、促进行业绿色发展的关键。
试验研究了采用硫酸浸出—石灰沉淀法从铝

电解质废渣中提锂除氟,分别考察了硫酸浸出和

石灰除氟过程中各工艺参数对锂浸出率、氟去除

率和锂损失率的影响,以期为从含锂铝废电解质

中提锂固氟提供一种可选择的方法。

1 试验部分

1.1 原料与试剂

试验用铝电解质废渣由江西赣州某电解铝厂

提供,破碎并筛分至粒度<0.178mm,干燥。用

X射线荧光光谱仪(XRF)分析铝电解质废渣元素

含量,用X射线衍射仪(XRD)对其物相形态进行

表征。采用马弗炉在高温空气气氛下(900℃,

4h)对铝电解质废渣进行灰化处理,然后折算碳

元素在铝电解质废渣中的含量。通过酸溶法测定

铝电解质废渣中Li含量,即先溶解一定质量铝电

解质废渣,然后配制成溶液进行计算,采用电感耦
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合等离子体发射光谱仪(ICP)分析测定。分析结

果见表1、图1。

表1 铝电解质废渣的主要元素组成

Table1 Mainelementscompositionof
aluminumelectrolytewasteresidue %

Na Al F O Ca K Li2O C

21.74 12.75 35.1 5.59 3.3 1.58 3.22 8.2

图1 铝电解质废渣的XRD图谱

Fig.1 XRDpatternofaluminumelectrolytewasteresidue

  试剂:硫酸、硝酸、盐酸、氢氟酸、氧化钙、氢氧

化钠,均为分析纯,购自国药化学试剂有限公司。

1.2 试验原理

铝电解质废渣中氟化物最初物相组成为LiNa2AlF6、

Na3AlF6、LiF等。在与高浓度硫酸反应后,原料中氟

化物赋存形态发生转变,冰晶石、锂钠冰晶石等物质

中的氟元素进入浸出液中,并以氟离子形式存在。
铝电解质废渣的酸浸反应方程式如下:

2LiNa2AlF6+6H2SO4􀪅􀪅Li2SO4+
2Na2SO4+Al2(SO4)3+12HF; (1)

2Na3AlF6+6H2SO4􀪅􀪅3Na2SO4+
Al2(SO4)3+12HF; (2)

2LiF+H2SO4􀪅􀪅2HF+Li2SO4; (3)

Al2O3+3H2SO4􀪅􀪅Al2(SO4)3+3H2O。(4)
酸浸过程中,铝电解质废渣中的氟化物与硫

酸反应生成金属盐和氢氟酸。生成氢氟酸的部分

原因是浓硫酸电离产生的 H+ 可与氟化物中F-

结合,形成弱酸 HF分子,并使化学平衡向生成

HF方向进行。
酸浸液中的氟采用石灰沉淀法处理,该法是

工业中常用的处理含氟废水的手段,通过溶液中

的F- 和Ca2+ 生成低溶解度的CaF2沉淀而达到

除氟的目的。首先用氢氧化钠溶液调节浸出液

pH至中性,之后加入氧化钙,反应过程中生成的

CaF2常温下极难溶于水,18℃时,其在100mL
水溶液中的溶解度仅为0.0016g,溶度积常数

Ksp=3.95×10-11(25℃)。氧化钙加入溶液中会

迅速反应成氢氧化钙,25℃时Ca(OH)2溶度积

常数 Ksp=4.7×10-6,LiF溶度积常数 Ksp=
1.84×10-3(25 ℃),因此,除氟时会发生如下

反应:

2H++2F-+Ca(OH)2􀪅􀪅CaF2↓+2H2O。(5)

1.3 试验方法

1.3.1 酸浸提锂

以机械研磨后的铝电解质废渣为原料,在聚四

氟乙烯烧杯中进行酸浸试验,整个酸浸过程在数显

恒温水浴锅中进行。反应结束后进行多次水洗过

滤,将滤渣置于电热鼓风干燥箱中于80℃下干燥

6h并称重,测定滤渣中剩余锂含量。取一定质量滤

渣放在电热板上加热,用不同分析纯酸溶液溶解并

配制溶液,测定其中锂含量,计算锂浸出率。计算公

式如下:

ηa= (1- mawa

mw(Li)
)×100% 。 (6)

式中:ηa—酸浸液锂浸出率,%;m—原料质量,g;

w(Li)—原料中锂质量分数,%;ma—酸浸滤渣质

量,g;wa—酸浸滤渣中锂质量分数,%。

1.3.2 含氟溶液无害化处理

以酸浸液为原料,升温加热磁力搅拌,再加入

一定浓度NaOH配制溶液调节pH,并在恒温下搅

拌2h;之后加入氧化钙除氟,过滤;二次滤渣置于

干燥箱中于80℃下干燥6h,称重并取部分二次滤

渣溶解于酸溶液中,测定其中锂含量;除氟滤液中

氟离子浓度通过氟离子选择电极(PF-2-01)进行测

定,计算锂损失率和氟去除率。计算公式如下:

ηb = mbwb

mw(Li)×100%
; (7)

γ= (1-ρ(F)V
mw(F)

)×100% 。 (8)

式中:ηb—锂损失率,%;mb—二次滤渣质量,g;wb—
二次 滤 渣 中 锂 质 量 分 数,%;γ—氟 去 除 率,%;

V(F)—除氟滤液体积,mL;ρ(F)—除氟滤液中氟离

子质量浓度,g/mL;w(F)—原料中氟质量分数,%。

2 试验结果与讨论

2.1 酸浸工艺参数对铝电解质提锂的影响

2.1.1 硫酸浓度对锂浸出率的影响

固定酸浸温度90℃、酸浸时间2h、液固体积质

·911·
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量比5/1条件下,对铝电解质废渣进行酸浸试验,考
察硫酸浓度对锂浸出率的影响,试验结果如图2(a)
所示。可以看出,随硫酸浓度增大,锂浸出率不断升

高直至稳定:硫酸浓度为0.4mol/L时,锂浸出率仅

为58%,原因是硫酸浓度较低时,铝电解质废渣中的

锂不能得到充分浸出;硫酸浓度增至1.2mol/L时,
锂浸出率达95%;继续增大硫酸浓度,锂浸出率变化

不大。因此,确定最佳硫酸浓度为1.2mol/L。
图2(b)为不同硫酸浓度下所得浸出渣的

XRD图谱。可以看出:在不同硫酸浓度下所得浸

出产物的衍射峰基本一致,物相组成基本相同,主
要为CaF2、Na3AlF6和 Al2O3;出现CaF2相是因

为其未参与反应,Na3AlF6和Al2O3相残留在渣中

未反应。综合图2(a)可知,硫酸浓度对锂浸出率

的影响较大,不同硫酸浓度下所得浸出渣中均未

出现含锂化合物衍射峰,是由于较高硫酸浓度下

含锂化合物被溶解进入溶液中,而较低硫酸浓度

下含锂化合物中锂含量过低,难以检测到。

图2 不同硫酸浓度下Li浸出率(a)及浸出渣的XRD图谱(b)

Fig.2 LeachingrateofLi(a)andXRDpatternsofleachingresidue(b)atdifferentsulfuricacidconcentrations

2.1.2 酸浸温度对锂浸出率的影响

在酸浸时间2h、液固体积质量比5/1和硫酸浓

度1.2mol/L条件下,对铝电解质废渣进行酸浸试

验,考察酸浸温度对锂浸出率的影响,试验结果如图

3(a)所示。可以看出,随酸浸温度升高,锂浸出率呈

不断上升趋势:酸浸温度为50℃时,锂浸出率已达

90%;升温至95℃时,锂浸出率达95%;继续升温至

100℃时,锂浸出率趋于平稳,变化不大。综合考虑,
确定最佳酸浸温度为95℃。

图3(b)为不同酸浸温度下所得浸出渣的

XRD图谱。可以看出:在不同温度下所得浸出产

物的衍射峰基本一致,物相组成也基本相同。综

合图3(a)可知,酸浸温度对含锂化合物的溶解基

本没有影响,锂浸出率变化不大。

图3 不同酸浸温度下的Li浸出率(a)及浸出渣的XRD图谱(b)

Fig.3 LeachingrateofLi(a)andXRDpatternsofleachingresidue(b)atdifferentsulfuricleachingtemperatures

2.1.3 酸浸时间对锂浸出率的影响

在酸浸温度95℃、液固体积质量比5/1和硫

酸浓度1.2mol/L条件下,对铝电解质废渣进行

酸浸试验,考察酸浸时间对锂浸出率的影响,试验

结果如图4(a)所示。可以看出:随酸浸时间延

长,锂浸出率保持在95%左右,即酸浸时间对铝

·021·
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电解质废渣中锂浸出率基本无影响。这是因为

铝电解质废渣经过研磨筛选,原料内部结构较

疏松,有利于酸浸液扩散,使化学反应速率加

快,进而能将铝电解质中的锂快速浸出到溶液

中。为避免延长酸浸时间增加工艺成本,因此,
确定最佳酸浸时间为20min。  

图4(b)为不同酸浸时间下所得浸出渣的

XRD图谱。可以看出:不同酸浸时间下所得浸

出产物的衍射峰基本一致,物相组成也基本相

同。综合图4(a)可知,酸浸时间对含锂化合物

的 溶 解 基 本 无 影 响,锂 浸 出 率 几 乎 没 有

变化。  

图4 不同酸浸时间下的Li浸出率(a)及浸出渣的XRD图谱(b)

Fig.4 LeachingrateofLi(a)andXRDpatternsofleachingresidue(b)atdifferentsulfuricleachingtime

2.1.4 液固体积质量比对锂浸出率的影响

在酸浸温度95℃、酸浸时间20min和硫酸浓

度1.2mol/L条件下,对铝电解质废渣进行酸浸试

验,考察液固体积质量比对锂浸出率的影响,试验

结果如图5(b)所示。可以看出,随液固体积质量

比增大,锂浸出率不断升高直至稳定:液固体积质

量比从2/1升至4/1时,锂浸出率由72%迅速升至

95%;液固体积质量比继续增大,锂浸出率基本保

持平稳。这是由于液固体积质量比越小,黏度越大,
不利于酸浸反应进行;而随液固体积质量比不断增

大,溶液黏度逐渐减小,硫酸扩散速率也随之增大,
更有利于酸浸反应进行,锂浸出率升高;但液固体积

质量比大于4/1时,酸浸化学反应趋于平衡,此时锂

浸出率基本保持不变。综合考虑,确定最佳液固体

积质量比为4/1。
图5(b)为不同液固体积质量比下所得浸出

渣的XRD图谱。可以看出:不同液固体积质量

比下所得浸出渣的衍射峰基本一致,物相组成基

本相同,主要为CaF2和 Al2O3;相较于不同硫酸

浓度、酸浸温度、酸浸时间下所得浸出渣的XRD
图谱,Na3AlF6的峰消失,原因可能是在相同酸浓

度条件下,随液固体积质量比增大,参与反应的酸

的物质的量增大,将渣中剩余冰晶石和部分氧化

铝溶解,使物相组成发生了改变。

图5 不同液固体积质量比下的Li浸出率(a)及浸出渣的XRD图谱(b)

Fig.5 LeachingrateofLi(a)andXRDpatternsofleachingresidue(b)atdifferentliquidvolumetosolidmassratio

·121·
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2.2 除氟工艺参数对氟离子去除率及锂损失率

的影响

2.2.1 酸浸液pH的影响

氟化钙沉淀在pH>5条件下才能生成。因

此,在沉淀温度90℃、沉淀时间2h、氧化钙用量

为理论用量1.1倍条件下,对含锂酸浸液进行中

和除氟试验,考察酸浸液pH 对氟离子去除率及

锂损失率的影响,试验结果如图6所示。

图6 酸浸液pH对F- 去除率及Li损失率的影响

Fig.6 EffectsofacidleachingsolutionpHon

F- removalrateandLilossrate

  由图6看出:随酸浸液pH升高,氟离子去除

率不断升高,pH>7时趋于稳定;pH>10时,氟
离子去除率略有降低,此时溶液中氟离子浓度略

有升高。这是由于酸浸液pH低于7时,部分F-

仍以HF形式存在;酸浸液pH>10时,随pH升

高,OH- 浓度增大,当 F- 浓度低于 OH- 浓度

时,OH-更易与Ca2+ 生成Ca(OH)2,使得溶液

中残留氟离子含量增大。由图6还可看出,随

pH升高,含锂酸浸液中锂损失率呈先降低后升

高趋势:在pH=7时,锂 损 失 率 降 至 最 低,为

10%;pH升至12时,锂损失率达最高,为19%。
这说明在适宜pH 条件下,溶液中锂沉淀会减

少,但随pH不断升高,部分钙离子生成氢氧化

钙沉淀,同时溶液中的锂又形成LiF沉淀,导致

锂损失率升高。为了提高氟离子去除率,同时

降低锂损失率,确定最佳酸浸液pH为7。

2.2.2 沉淀时间的影响

在沉淀温度90℃、酸浸液pH=7、氧化钙

除氟理论用量1.1倍条件下,对含锂酸浸液进

行碱中和除氟试验,考察沉淀反应时间对氟离

子去除 率 及 锂 损 失 率 影 响,试 验 结 果 如 图7
所示。

图7 沉淀时间对F- 去除率及Li损失率的影响

Fig.7 Effectsofprecipitationreactiontimeon

F- removalrateandLilossrate

  由图7看出:随沉淀时间延长,含锂酸浸液中

氟去除率不断升高,而锂损失率先快速降低后趋

于稳定;沉淀20min时,氟离子去除率为69%,
锂损失率为20%;沉淀时间延长至60min时,氟
离子去除率升至99.53%,锂损失率降至10%左

右。这是由于碱性条件下,溶液中的氟、锂离子会

自发反应生成LiF沉淀,而氧化钙溶解需要一定

时间,随沉淀时间延长,钙离子与氟离子不断生成

CaF2,使溶液中氟离子浓度和锂损失率降低。可

见延长沉淀时间有利于提高酸浸液中氟去除率,
降低锂损失率。综合考虑,确定最佳沉淀时间为

60min。

2.2.3 沉淀温度的影响

在酸浸液pH=7、沉淀时间60min、氧化钙

用量为理论用量1.1倍条件下,对含锂酸浸液进

行碱中和除氟试验,考察温度对氟离子去除率及

锂损失率的影响,试验结果如图8所示。

图8 沉淀温度对F- 去除率及Li损失率的影响

Fig.8 Effectsofprecipitationreactiontemperatureon

F- removalrateandLilossrate

  由图8看出:随沉淀温度升高,含锂酸浸液中

氟去除率升高直至稳定,锂损失率不断降低;温度
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从50℃升至90℃,氟离子去除率由53.24%升

至98.76%,而锂损失率由24.8%降至10.28%;
继续升温至95℃,氟离子去除率为99.91%,锂
损失率为10.23%,氟离子去除率和锂损失率均

变化不大。这是因为在高温条件下,氧化钙溶解

速率加快,生成氟化钙沉淀速率也加快,使得锂损

失率降低。考虑到温度为95℃时,氟离子去除率

仍有小幅度上升,锂损失率仍有小幅度下降,为了

减少溶液中锂损失,同时提升除氟效果,确定最佳

沉淀温度为95℃。
综上所述,铝电解质废渣采用硫酸浸出—石灰沉

淀法处理铝电解质废渣时,最佳工艺条件为:硫酸浓

度1.2mol/L,酸浸温度95℃,酸浸时间20min,
液固体积质量比4/1,酸浸液pH=7,沉淀时间

1h,沉淀温度95℃。在该条件下,酸浸液中锂浸

出率为95%左右,除氟锂损失率为10%左右,经
计算得出锂综合浸出率为85%,氟离子去除率为

99.91%。

2.3 沉淀产物的物相分析

CaF2最佳沉淀pH 范围为7.0~9.0[13]。用

XRD分析不同pH 条件下所得沉淀产物的物相

组成,结果如图9所示。可以看出:不同pH下所

得产物的物相相同,均为CaF2;且高pH 条件下

所得CaF2的衍射峰强度更强,这与1.2节中氧化

钙除氟原理相吻合,说明锂离子在碱性环境中可

稳定存在,不会大量生成LiF沉淀,可为后续制备

碳酸锂提供稳定的前提条件。

图9 不同pH下所得沉淀产物的XRD图谱

Fig.9 XRDpatternsofprecipitatedproducts
atdifferentpH

  试验采用上海雷磁仪器有限公司的PF-2-01
型氟离子选择电极分别测定酸浸液和pH=10条

件下所得除氟滤液中的氟离子浓度,并计算氯离

子去除率,结果见表2。

表2 溶液中F- 浓度测定结果及其去除率

Table2 MeasurementresultsofF- concentrationin
solutionandremovalrate

溶液中c(F-)/(mol·L-1)

酸浸液 除氟滤液(pH=10)
F-去除率/%

2557.25 5.11 99.8

  由表2看出:用 NaOH 溶液调节pH 后加

入CaO沉 淀 除 氟,除 氟 滤 液 中 F- 浓 度 降 至

5mol/L左 右,可 达 到《污 水 综 合 排 放 标 准》
(GB8978—1996)要求。说明酸性浸出铝电解

质废渣可将大部分氟浸出到溶液中,再采用石

灰沉淀法能够有效去除酸浸液中的氟,实现达

标排放。

3 结论

采用硫酸浸出—石灰沉淀法处理铝电解质废

渣时,在硫酸浓度1.2mol/L、酸浸温度95℃、酸
浸时间20min、液固体积质量比4/1、酸浸液pH=
7、沉淀时间1h、沉淀温度95℃的最佳工艺条件

下,锂综合浸出率为85%,氟离子去除率可达

99.91%。该法可有效去除溶液中F-,并得到具

有较高结晶度的CaF2产品,处理后溶液pH符合

制备碳酸锂要求,可实现氟化物和含锂溶液的分

离回收。

参考文献:

[1] TARCYGP,KVANDEH,TABEREAUXA.Advancing

theindustrialaluminum process:20th century break-

throughinventionsanddevelopments[J].Jom,2011,63:

101-108.
[2] CHENGBS.Effectoflithiumsaltcontenttotechnical

parametersinthealuminumelectrolytesystem[J].Gansu

Metallurgy,2012,34(5):24-27.
[3] CAOA,YAOS.AnalysisonenrichmentmechanismofLiin

thealuminumelectrolyteanditsmeasures[J].LightMet-

als,2017,7:27-31.
[4] 马兴娟,费发源,雷占昌,等.用硝酸从电解质废渣中浸出锂

试验研究[J].湿法冶金,2022,41(5):433-436.

MAXingjuan,FEIFayuan,LEIZhanchang,etal.Leaching

oflithiumfromelectrolytewasteresidueusingnitricacid
[J].HydrometallurgyofChina,2022,41(5):433-436.

[5] 孙祥林.高锂、钾电解质对电解铝生产的影响与改进措施

[J].轻金属,2018(12):26-29.

·321·



                    湿法冶金              2025年2月

SUNXianglin.Effectofhighpotassiumandlithiumelectro-

lyteonaluminumreductionproductionandimprovement

measures[J].LightMetals,2018(12):26-29.
[6] CHENFQ.Influenceoflithiumsaltandpotassiumsaltto

producepre-bakedslot[J].JournalofMaterialsandMetal-

lurgy,2010,9:148-151.
[7] 高海生,李瑞,樊彩梅.化学沉淀法处理酸性含氟废水研究

[J].水处理技术,2014,40(11):107-110.

GAOHaisheng,LIRui,FANCaimei.Studytheeffectofa

combinedecologicalsystemontreatmentoftailwater[J].

TechnologyofWaterTreatment,2014,40(11):107-110.
[8] 徐奎年.200kA电解槽复杂电解质体系下低电压运行实践

探讨[J].甘肃冶金,2019,41(1):22-25.

XU Kuinian.Thecomplexelectrolytesystemof200kA

electrolyzerdiscussiononthepracticeoflowvoltageopera-

tion[J].GansuMetallurgy,2019,41(1):22-25.
[9] 丁少华,陈荣.偏析法提纯高锂钾盐电解质体系的探索与实

践[J].有色金属设计,2020,47(1):14-18.

DINGShaohua,CHENRong.Explorationandpracticeonpuri-

ficationofelectrolytesystemwithhighlithiumpotassiumsalt

bysegregation method [J].Nonferrous MetalsDesign,

2020,47(1):14-18.
[10] ARAHMAN N,MULYATIS,LUBIS M R,etal.The

removaloffluoridefromwaterbasedonappliedcurrent

andmembranetypesinelectrodialyis[J].JournalofFluo-

rineChemistry,2016,191:97-102.
[11] CORRAL-CAPULIN N G,VILCHIS-NESTOR A R,

GUTIÉRREZ-SEGURAE,etal.Theinfluenceofchemi-

calandthermaltreatmentsonthefluorideremovalfrom

waterbythreemineralstructuresandtheircharacteriza-

tion[J].JournalofFluorineChemistry,2018,213:42-50.
[12] YANGY,WANGZ,ZHOU R,etal.Effectsoflithium

fluoridecoatingontheperformanceofnano-siliconas

anodematerialforlithium-ionbatteries[J].MaterialsLet-

ters,2016,184:65-68.
[13] 韩建勋,贺爱国.含氟废水处理方法[J].有机氟工业,2004

(3):27-36.

HAN Jianxun,HE Aiguo.Methods oftreatment of

wastewater containing fluorine [J].Organo-Fluorine

Industry,2004(3):27-36.

ExtractionofLithiumandDefluorinationfromAluminumElectrolyteWasteResidue
BySulfuricAcidLeaching—LimePrecipitationMethod

LIYamin1,LIWei2,LENGMeijie2,LIUQingsheng2

(1.GanzhouChenguangRareEarthNew MaterialCo.,Ltd.,Ganzhou 341000,China;

2.SchoolofMetallurgicalEngineering,JiangxiUniversityofScienceandTechnology,

Ganzhou 341000,China)

Abstract:Theextractionoflithiumanddefluorinationfromlithiumaluminum wasteelectrolyteby
sulfuricacidleaching—limeprecipitationwasstudied.Theeffectsofvariousprocessparametersonthe
leachingrateanddefluorinationrateoflithium wereinvestigated.Theresultsshowthatunderthe
optimalconditionsofsulfuricacidconcentrationof1.2mol/L,leachingtemperatureof95℃,leaching
timeof20min,liquidvolumetosolidmassratioof4/1,pH=7,precipitationtimeof1h,precipitation
temperatureof95℃,thecomprehensiveleachingrateoflithiumis85%,andthedefluorinationrate
canreach99.91%.Theadditionofcalciumoxidecanpromotetheconversionoffluorideionsinthe
solutiontocalciumfluorideprecipitation,andCaF2productswithhighcrystallinityareobtained.The
pHofthetreatedsolutioncanmeettherequirementsforthepreparationoflithiumcarbonate,andthe
separationandrecoveryoffluorideandlithiumcontainingsolutioncanberealized.
Keywords:aluminumelectrolytewasteresidue;sulfuricacid;leaching;lime;precipitation;lithium;

fluorine;separation
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