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Аннотация. Методами электролиза предварительно очищенных алюминат-

ных растворов глиноземного производства получен галлий высокой чистоты. Раз-
работана усовершенствованная конструкция электролизера повышенной произво-
дительности для электроэкстракции галлия. Показана технологическая последова-
тельность операций извлечения металлического галлия из алюминатных обо-
ротных растворов. 
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Рассеянный элемент галлий в рудах цветных металлов содержится 
в малых концентрациях. В мире галлий получают главным образом в ка-
честве побочного продукта при переработке боксита, принципиальная тех-
нологическая схема Байер-процесса представлена на рис. 1, где источни-
ком галлия являются оборотные растворы глиноземного производства. 

 

 
Рис. 1. Принципиальная схема переработки боксита  

методом Байера 
 

Основная область применения галлия электронная промышленность. 
Светодиоды, солнечные батареи, смартфоны «съедают» намного больше 
половины производимого галлия, на сплавы идет около 6 %, наиболее важ-
ным направлением использования галлия является синтез соединений 
типа AIIIBV (GaN, GaP, GaAs, GaSb) – базовых материалов для современ-
ной опто- и микроэлектроники, но есть и другие области применения [1]. 
Главный производитель галлия – Китай и он продолжает наращивать про-
изводство, несмотря на падение цен на металлы и с 2018 г. вплотную при-
близился к тому, чтобы стать мировым монополистом, т. к. выпуск пер-
вичного галлия в этом году в КНР составил 90 % от мирового [2]. 

Способов получения галлия из щелочно-алюминатных растворов гли-
ноземного производства существует несколько [3; 4], но наиболее эффек-
тивным является электролитическое извлечение [5]. Однако электроэкст-
ракция галлия из растворов не прошедших предварительную подготовку 
не обеспечит серьезного извлечения, производительности, снижения рас-
ходов и надежного выпуска металла высокой чистоты (6N). Получение ме-
талла такой чистоты требует усовершенствования технологии, прежде 
всего, можно улучшить очистку исходного электролита, что также позво-
лит повысить извлечение галлия, сократить время проведения операций 
и увеличить количество циклов концентрирования галлия для увеличения 
его выпуска. Это мероприятие должно надежно гарантировать качество 
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галлия – до чистоты 6N, необходимой для электронной промышленности 
(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Технологическая схема получения галлия  
из алюминатных растворов 

 
Для организации производств по получению галлия на глиноземных 

заводах, на основании прошлого опыта нами разработана усовершенство-
ванная конструкция электролизеров (рис. 3) для электролиза галлия из 
алюминатных растворов. Корпус таких электролизеров разделен продоль-
ной перегородкой на две части, каждая из которых в свою очередь разде-
лена поперечными перегородками на 8 секций, по ширине эти секции 
меньше на треть по сравнению с секциями электролизеров ранних кон-
струкций, в том числе и эксплуатируемых в КНР. 

В двух симметрично расположенных по ширине корпуса секциях, об-
разующих отсек, размещен пакет электродов, разделенных по длине на по-
ловины, каждая из которых присоединена к одной медной штанге, опира-
ющейся на токоподводящую шину соответствующей полярности. Приня-
тые размеры секций и расположение в них электродов уменьшили в 2 раза, 
со 140 до 70 мм – расстояние, которое проходят ионы галлата и цинката 
из глубины электролита к катодам. Соответственно сокращается и продол-
жительность электролиза. В занятом секциями пространстве находится бо-
лее 80 % электролита с минимальным газонаполнением, поэтому в нем 
поддерживается оптимальная плотность тока – 7,5 кА/м3 при расчетной 
плотности 5,8 кА/м3, что позволяет снизить потребление электроэнергии. 
Технико-энергетические показатели представлены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1  
Технологические и энергетические характеристики  

и показатели электролиза галлия 

 
 
На электролизере снижена поляризационная составляющая напряже-

ния за счет: уменьшения средней плотности тока, достигнутого увеличе-
нием в 1,5 раза поверхности анодов; снижения межэлектродного расстоя-
ния; уменьшения пенообразования, повышающего активную составляю-
щую сопротивления электролита. В результате на 16 % снизилось 
напряжение на ванне. 

 
Выводы 
Получаемый после очисток более чистый галлатно-цинкатный ще-

лочной раствор позволяет снизить расход гранулированного алюминия 
при цементации до массового отношения Al : Ga = 1 : 1. Снижается также 
шлакообразование. В практике [1] на 1 кг получаемого галлия образуется 
не менее 2 кг шлака, а в данном решении – около 0,1 кг, т. е. в двадцать раз 
меньше. 

Получаемые после очистки по данной технологии слитки галлия 
имеют общий состав контролируемых примесей (исключая примеси H, C, 
N, O) не более 0,00007, в том числе, масс. % · 10–8: Fe‒2, Cu‒5, Pb‒4, Mn‒
1, In‒2, Sn‒2,5. Содержание галлия в слитке не менее 99,9999 %. 

Эффективность предлагаемого решения проверена в промышленном 
масштабе. Чистота галлия, получаемого на промышленной установке 
завода ОАО «УАЗ-СУАЛ», составляла 5N (99,999 %), на растворах 
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ОАО «БАЗ-СУАЛ» с использованием предлагаемой технологии чистота 
металлического галлия составила 6N (99,99995 %), выпускаемый на заводе 
в г. Пинго (КНР) по нашей технологии (переданной по контракту) также 
соответствует марке 6N. 
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Аннотация. Обсуждены проблемы переработки растворов, образующихся 

при аффинаже концентратов МПГ. Отмечены достоинства и недостатки известных 
методов. Показаны преимущества способа, основанного на цементации платино-
вых металлов электроотрицательными металлами. С целью повышения качества 
цементатов предложено проводить цементацию компактным железом с наложе-
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шенствованной цементации. 
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На аффинажных предприятиях при переработке богатого сырья дра-

гоценных металлов в больших объемах образуются технологические 
промпродукты в виде растворов и осадков, содержащих цветные металлы. 


