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盐酸体系中制备氢氧化铈的工艺研究
*

张永华，李婷婷，邢全生

( 中国北方稀土( 集团) 高科技股份有限公司，内蒙古 包头 014010)

摘 要:研究了用氯化铈溶液为原料制备氢氧化铈，考察了氯化铈溶液浓度、H2O2 加入量、NH3·H2O 用量及反应

温度对氢氧化铈中铈氧化率的影响，确定最优工艺条件。结果表明:在氯化铈质量浓度 120 g /L、H2O2 用量为 CeO2

质量的 0. 7 倍、NH3·H2O用量为理论量 130%、反应温度 50 ℃条件下，得到铈氧化率大于 97%，w(Cl－ ) ＜ 0． 15%
的氢氧化铈，且在常温下能溶于 HNO3 溶液。
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Technical Study on Preparing Cerium Hydroxide in
Hydrochloric Acid System
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Abstract:In the paper，it is studied the preparation of cerium hydroxide with cerium chloride solution as raw material
as well as investigated the concentration of cerium chloride solution，quantity of H2O2 added，amount of NH3·H2O and
the effects of reaction temperature on oxidation rate of cerium in cerium hydroxide to determine the optimum technological
conditions． The results showed that the cerium hydroxide with oxidation rate of cerium greater than 97%，w(Cl－ ) ＜
0. 15% and could be dissolved in HNO3 solution was obtained when the mass concentration of cerium chloride was
120 g /L，amount of H2O2 was 0. 7 times of mass of CeO2，amount of NH3·H2O was 130% of theoretical mass and reac-
tion temperature was at 50 ℃ ．
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氢氧化铈是重要的四价铈原料，是合成硝酸铈

铵、硫酸铈等化合物的原料，也用于生产玻璃脱色澄
清剂、荧光玻璃添加剂等［1］;近几年，也有利用氢氧
化铈去除水中杂质离子的研究

［2］。氢氧化铈的制
备方法主要有(氧化沉淀)沉淀氧化法和碱转化法。
目前的研究主要集中在以硝酸铈、硫酸铈或碳酸铈
为原料

［3 － 9］
制备氢氧化铈，在盐酸体系中直接制备

氢氧化铈尚未见有文献报道。
在非盐酸体系下的铈溶液中制备氢氧化铈，一

般需要通过氯化铈溶液转化。广泛应用的在硝酸体
系中制备氢氧化铈的工艺，工序长，原料消耗大。对
于一些要求氧化率大于 95%，w(Cl－ ) ＜ 0. 15%的
产品，直接以萃取工序的产品氯化铈溶液为原料，不

经体系转化制备氢氧化物就可以满足，可以减少加
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工工序和废水量，对于降低生产成本有实际意义。

1 试验部分
1． 1 试验原料与仪器
试验原料:氯化铈溶液，由中国北方稀土(集

团)高科技股份有限公司冶炼分公司提供(ＲEO 质
量浓度 280 g /L，CeO2 /ＲEO ＞ 99. 99% );过氧化氢，
工业级(体积分数 30% );氨水，工业级(2 mol /L);
工业纯水。
盐酸、磷酸、硫酸、高氯酸、尿素、硫酸亚铁铵、邻

氨基苯甲酸、六次甲基四胺、EDTA 和二甲酚橙，均
为分析纯。
试验设备:JB50 － D型电动搅拌器。

1． 2 试验方法
在一定量氯化铈溶液中，加入工业纯水对溶液进

行稀释，缓慢滴加稀氨水调溶液 pH至 6左右，然后在
一定温度下加入氨水和过氧化氢混合溶液，反应完全

后，加热到 80 ℃后保持一段时间，待生成浅黄色氢氧
化铈颗粒物后过滤洗涤，得到氢氧化铈固体。
前期氧化沉淀反应中，反应温度应控制在 50 ℃

以下，温度超过 50 ℃，反应体系中溶解的氧会在瞬
间使部分铈离子以氧化铈形式出现在氢氧化铈沉淀

中，在后续工序中无法酸溶。待反应完全后，对沉淀
体系搅拌加热至 80 ℃并保持 1 h，以便转化为氢氧
化铈和排出体系中残留的过量过氧化氢。具体反应
过程如下。
首先生成红褐色的过氧化铈沉淀，其中氨水的

作用是中和生成的盐酸，调节反应体系的酸度，保持

过氧化氢的氧化性(pH≤2 时，Ce4 +
氧化性大于过

氧化氢)。
2CeCl3 + 3H2O2 + 4H2O = 2Ce(OH) 3O·OH ↓

+ 6HCl (1)
HCl + NH3·H2O = NH4Cl + H2O (2)
然后加热使过氧化铈沉淀转化为氢氧化铈。
2Ce(OH) 3O·OH =2Ce(OH) 4↓ + O2 (3)

1． 3 分析方法
采用 EDTA容量法测定溶液中三价稀土质量浓

度，采用硫酸亚铁铵容量法测定溶液中四价铈及总

铈质量浓度。

2 试验结果与讨论
2． 1 氯化铈溶液浓度对产品氧化率的影响
在反应温度 50 ℃，过氧化 氢 加 入 量 为

H2O2 ∶ CeO2 = 0. 7 ∶ 1，氨水加入量为理论值的 130%
的条件下，考查氯化铈浓度对铈的氧化率影响，结果

见图 1。由图 1 可知，随着氯化铈溶液浓度增大，铈
的氧化率先升高后降低。在氯化铈溶液浓度为
120 g /L(折合 ＲEO)最佳。

图 1 氯化铈浓度对产品氧化率的影响

料液浓度对沉淀物的影响主要是其晶体形成和

长大过程，合适的浓度可以平衡二者之间的关系，一

般在液相中沉淀时，料液浓度不易过高，否则会使结

晶过程晶化程度降低，晶体物化性能变差。
2． 2 过氧化氢加入量对产品氧化率的影响
在反应温度 50 ℃，氯化铈浓度 120 g /L(折合

ＲEO)，氨水加入量为理论值的 130%的条件下，考
查过氧化氢加入量对铈的氧化率的影响，结果见图

2。由图 2 可知，随着过氧化氢加入量的增多，铈的
氧化率先升高后降低;当过氧化氢加入量增加到

H2O2 ∶ CeO2 = 0. 7 ∶ 1 时，氧化率达到最佳值
97. 08%。

图 2 过氧化氢加入量对产品氧化率的影响

氧化率降低的原因是分析过程中造成的，生产

的氢氧化铈产品中夹杂氯离子，在化学分析检测酸

溶解试样时(pH ＜ 1)，氯离子对 Ce4 +
有还原作用，

其反应式为:

2Ce4 + + 2Cl － = 2Ce3 + + Cl2 (4)
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为了研究氯化铈为原料氧化率降低的原因，实

验中改用硝酸铈为原料，采用上述的条件制得氢氧

化铈，溶解后发现同样用量的过氧化氢的产物，硝酸

体系下的氧化率偏高。在 H2O2 ∶ CeO2 = 0. 5∶ 1 较低
用量时，硝酸体系氧化率可以高达 99%左右。这说
明过量的过氧化氢对产品氧化率是有利的，但反应

结束后残留较多的话，在后续分析中会出现氧化率

下降的现象，这主要与分析方法有关。
2． 3 氨水加入量对产品氧化率的影响
在反应温度 50 ℃，氯化铈浓度 120 g /L(折合

ＲEO)，过氧化氢的加入量 H2O2 ∶ CeO2 = 0. 7∶ 1 的条
件下，考查氨水用量对氧化率的影响，结果见图 3。

图 3 氨水加入量对产品氧化率的影响

由图 3 可知，随着 NH3·H2O加入量的增加，铈
的氧化率缓慢升高，当 NH3·H2O 加入量大于理论
值的 130% (相对于铈)时，氧化率基本不变。因此，
选择 NH3·H2O 加入量为理论值的 130%左右(相
对于铈)为宜。此时铈的氧化率为 97. 08%，说明由
于共沉淀等原因的影响仍有少量以三价 Ce(OH) 3

形式存在而没有被氧化。
2． 4 反应温度对产品氧化率的影响
在氯化铈的浓度 120 g /L(折合 ＲEO)，过氧化

氢加入量为 H2O2 ∶ CeO2 = 0. 7∶ 1，氨水加入量为理论
值的 130%的条件下，考查反应温度对氧化率的影
响，结果见图 4。

图 4 反应温度对产品氧化率的影响

随着反应温度升高，铈的氧化率显著升高;当氢

氧化铈温度达到 50 ℃时，氧化率最高，继续升温，氧
化率变化不大。
当反应温度超过 50 ℃时，铈的氧化率开始下

降，主要原因是氧化过程中过氧化氢的挥发开始加

剧;另外，温度升高会有部分三价铈离子被氧气氧化

生成 CeO2。因此，选择反应温度 50 ℃为宜。
2． 5 技术指标对比
工业生产氢氧化铈，一般在硝酸体系中制备，将

本试验制备的氢氧化铈产品 a与硝酸体系中制备的
氢氧化铈产品 b 的技术指标(氧化率、酸溶条件、生
产废水量)进行对比，具体见表 1。

表 1 两种体系下制备氢氧化铈的技术指标对比

产品 氧化率 /% w(Cl － ) /%
硝酸(6 mol /L)

溶解条件

氯化铵废水

/(m3·TＲEO －1)

硝酸铵废水

/(m3·TＲEO －1)

a 97． 56 0． 12 ～ 0． 14 常温，30 min 27． 38

b 98． 50 0． 05 ～ 0． 08 60 ℃，1 h 9． 65 26． 42

硝酸体系工艺的原料为硝酸铈，是硝酸溶解碳

酸铈后的产物，制备碳酸铈产生的废水也计入其中。
从表 1 中可以看到，盐酸体系下制备氢氧化铈，溶解
条件易操作，氧化率略低，氯根(Cl － )含量较高，但
可以满足部分产品质量要求 (氧化率 ＞ 95%，
w(Cl－) ＜ 0. 15% )，废水量可减少 25%。综合比

较，此工艺在生产废水的种类和数量的控制上优于

硝酸体系工艺，对于减少生产成本有实际意义。

3 结论
(1)在盐酸体系下制得氢氧化铈工艺条件为:

氯化铈的浓度为 120 g /L(折合 ＲEO)，反应温度为

63



第 2 期 盐酸体系中制备氢氧化铈的工艺研究

50 ℃，过氧化氢的加入量 H2O2 ∶ CeO2 = 0. 7∶ 1(质量
比)，NH3·H2O加入量为理论值的 130%。
(2)在盐酸体系下制得氢氧化铈是可行的，氧

化率可达 97. 5% 以上，制备的氢氧化铈在常温、
6 mol /L的硝酸中具有良好的溶解性，且此工艺只产
生的一种废水，废水总量为硝酸体系中的 75%左
右。
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压力，有效的延长布袋除尘器的使用寿命，从而降低

设备使用费用。

4 结束语

通过对包钢两座 4 150 m3
高炉粗煤气系统设

备故障分析，在重力除尘器的荒煤气入口、本体结构
支撑的改造、以及旋风除尘器内部导流板的改型并
实施，解决了影响高炉连续生产的设备不稳定问题。
现有改造充分体现了设备运行的可靠性和安全性，

为高炉的稳产顺产起到积极作用，可在其他高炉的

相关设备维护进行借鉴。
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