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我国虽然拥有丰富的钨矿资源，但许多高端钨材
还需要从其他国家引进。在高纯仲钨酸铵市场需求持
续增长的过程中，应规范高纯钨材料的制备工艺流程，
保证制备纯度，还要顺应时代发展，注重优化和创新
制备工艺，使相关技术向低碳化、绿色化方向转型，
确保高纯仲钨酸铵制备技术满足高端钨材的制备要
求。因此，应加大对高纯仲钨酸铵产品制备工艺现状
及市场发展前景的研究力度，优化和创新该材料制备
技术体系，切实提升钨产业的核心竞争力。

1 高纯仲钨酸铵制备工艺现状
1.1 热离解 -氨溶法

仲钨酸铵在常温常压下的溶解度较小，对其进行
高温加热处理，可快速得到易溶于氨水的含水氧化钨
化合物。利用纯水或者蒸馏水调浆后，将其加入到氨
水中溶解，得到钨酸铵溶液。具体操作过程中，先将
纯度不达标的仲钨酸铵晶体放置到非还原性条件下，
加热到 250 ～ 350℃；也可将其置于真空条件下，加
热到 50 ～ 150℃，但需控制加热时间，一般不超过
60min。

通过对仲钨酸铵晶体的持续加热，其会发生离解，
且内部氨逸出，形成含水氧化钨化合物，该物质的活

性较高，易溶于氨水中，且无特定形状，颜色呈灰棕
色 [1]。将该化合物放入到浓度较高的氨水中进行溶解，
溶解后会出现一部分不溶于氨水的杂质，过滤残渣后
可得到纯净的钨酸铵溶液，可重复上述处理流程制取
更高纯度的仲钨酸铵。该制备工艺的操作流程简单，
在小批量高纯仲钨酸铵制备中较为常用，也能处理杂
质较多的仲钨酸铵产品。但该方法能耗较高，去除杂
质的效率不高，要想得到高纯仲钨酸铵需要进行反复
多次处理。
1.2 传统碱熔 -离子交换法

该制备工艺主要利用碱分解与离子交换的选择性
分离能力，通过碱熔分解去除大部分不溶性杂质，而
后进行固液分离和粗液制备，最后进行离子交换提纯。
首先，将钨精矿与碳酸钠或者氢氧化钠混合在一起，
通过高温处理发生熔融反应，生成可溶性强的钨酸钠，
将其浸入到水中后得到钨酸钠溶液，还会产生较多不
溶性杂质（如硅、磷、砷、钼等），采用盐酸调节 pH 值，
并进行过滤净化处理，得到粗钨酸钠溶液。通入离子
交换柱，使用强碱性阴离子交换树脂吸附溶液中的钨
酸根离子，杂质阴离子无法被吸附，实现对钨的初步
分离。
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再用氯化铵溶液洗脱或者氯化铵 - 氨水混合液解
吸，能得到纯净度较高的钨酸铵溶液。最后对其进行
蒸发浓缩、冷却结晶或者离心分离处理，可获得高纯
仲钨酸铵产品。该制备工艺无需投入较多成本，且操
作简单，技术成熟，满足不同品位钨精矿的处理需求。
但高温碱熔过程的温度和能耗较高，需要大量水资源，
离子交换树脂无法进行大量吸附，产品纯度容易受到
树脂性能和操作规范性等因素的影响，难以满足高端
钨材产品制备需求。
1.3 酸分解 -溶剂萃取法

该制备工艺是行业发展中的主流技术之一，在大
规模工业化生产中较为适用。主要将钨精矿与盐酸、
硝酸混合反应，可生成钨酸，待其沉淀后过滤可溶性
杂质。而后使用氨水溶解钨酸沉淀物形成钨酸铵溶液。
再使用酸性溶剂（磷酸三丁酯或三辛胺）萃取分离钨
与其他杂质，实现净化处理 [2]。最后通过蒸发结晶或
者喷雾结晶得到高纯仲钨酸铵产品。与离子交换法相
比产生的废水较少，且工艺连续性强，可实现自动化
控制，满足高效生产要求。该制备技术的净化效率更
高，能精准分离矿体中的微量杂质，从而得到超高纯
度仲钨酸铵。而且该制备工艺的能耗较低，萃取剂也
能重复利用，技术应用效益更高。但该工艺酸分解过
程中会产生重金属离子，萃取剂也具有一定挥发性，
需要在密封条件下处理，保证配套设施完善。
1.4 加压浸出 -深度净化法

该制备工艺属于一种新型制备工艺，处理提纯效
率较高，且不会对环境造成污染。逐渐将钨精矿放入
到高压反应釜中，选择氢氧化钠溶液为浸出剂，进行
高温、加压处理，具体温度通常为 150-200℃，压力
需要控制在 1.0-2.0MPa，可直接生成钨酸钠溶液。采
用膜分离技术去除浸出液中的一部分金属离子和胶体
杂质，再对其进行深度净化，常用离子交换或者螯合
树脂法去除其他杂质。

最后进行结晶、干燥处理，能够得到浓度较高的
仲钨酸铵产品。该工艺具有绿色环保特点，且加压浸
出过程中的温度相对较低，不会产生较多能量消耗和
废气，浸出率较高，内部杂质含量较低，后续无需进
行复杂的净化处理。而且通过对浸出液的深度净化，
能进一步提高仲钨酸铵产品纯度，通常可稳定在 5N
级以上，甚至能达到 6N 级。但该制备工艺需要配备
齐全的制备装置，前期投入和维护成本较高，实践过
程中的操作条件要求严格，需配备自动化控制系统对
各流程操作进行精准控制。
1.5 二次离子交换饱和吸附法

该工艺在制备超纯仲钨酸铵中的应用优势明显，

主要通过两次离子交换与饱和吸附相结合，有效减少
原料中的磷、铁、钼等杂质含量，显著提升仲钨酸铵
纯度。该工艺主要基于离子交换树脂的选择吸附特性，
使用强碱性阴离子交换树脂吸附钨酸根离子，分离钼
酸根离子和磷酸根离子等杂质。调节进料浓度和流速，
使树脂达到吸附饱和状态，进一步降低溶液中的杂质。
而后进行二次离子交换，深度去除残余的杂质。将净
化的钨酸铵溶液进行蒸发结晶处理，最终可得到超高
纯仲钨酸铵产品 [3]。该工艺具有高纯度、环保型、稳
定性等特点，可有效去除各类杂质，且无需使用有害
化学试剂，适合工业化生产。而且还能通过调节树脂
类型和吸附剂的方式定向去除特定杂质，可满足高端
钨材制备需求。

2 高纯仲钨酸铵市场发展前景分析
2.1 高纯仲钨酸铵的市场供需情况

我国是高纯仲钨酸铵最大的生产国和消费国，在
全球市场供应中占据主导地位。从目前高纯仲钨酸铵
的市场需求来看，全球市场需求处于持续增长状态，
而我国市场需求占比超过了一半，尤其在多种新兴产
业快速发展形势下，高纯仲钨酸铵市场需求量不断增
加。其他国家对于高纯仲钨酸铵的需求主要来自航空
航天、半导体等高端领域，需求增长相对稳定。部分
国家工业化发展中，钨制品需求提升，也使得高纯仲
钨酸铵的市场需求量更大。从全球高纯仲钨酸铵产品
供应情况来看，整个市场基本处于供需平衡状态，但
纯度更高的仲钨酸铵产品数量相对缺乏，存在供需紧
张问题。再加上超纯仲钨酸铵制备工艺复杂，技术条
件较为严格，许多行业企业不具备生产能力 [4]。在新
能源、半导体等领域快速发展过程中，对高端钨材的
需求量也会进一步增加，从而导致高端产品供应不足，
缺口进一步扩大，行业企业发展竞争也逐渐向高纯度
仲钨酸铵产品方向转移。
2.2 高纯仲钨酸铵应用领域拓展方向

以往高纯仲钨酸铵主要应用于传统制造业产品生
产中，在新时期背景下，该产品的应用领域逐渐扩大，
向着战略性新兴产业延伸，市场需求结构发生了明显
改变。高端制造领域中硬质合金的生产制造需要用到
高纯仲钨酸铵，在航空航天、工程机械、高端装备制
造行业的快速发展中，对硬质合金的性能和质量要求
更高，所以也需要更高纯度的仲钨酸铵作为原材料。
例如，航空航天领域中应用的切削刀具和发动机叶片
等，需要使用强度大、韧性强的硬质合金制造，其中
高纯仲钨酸铵原材料的纯度需要达到 5N 级以上。

在新能源领域，高纯仲钨酸铵是新能源汽车电池
正极的重要材料，也是氢燃料电池催化剂的主要原材
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料。近年来，新能源汽车行业得到了迅猛发展，随着
产品的不断升级行业对电池能量密度和使用寿命提出
了更高要求，而使用纯度较高的钨基材料，可有效提
升电池性能；氢燃料电池是清洁能源行业发展过程中
重点研究的内容，其催化剂需要使用纯度较高的钨材，
所以新能源产业的发展为钨业发展提供了驱动力，未
来该产业对高纯仲钨酸铵的需求也会逐渐提升。

在电子信息领域，高纯仲钨酸铵也是制备钨丝、
钨靶材的重要材料，在电气元器件、半导体芯片、液
晶显示等产品的生产制造中得到了广泛应用。在半导
体芯片制造时，钨靶材主要为芯片连接材料，对仲钨
酸铵的纯度要求极高，需要达到 6N 级以上，且杂质
含量不能超过 10ppm，否则会影响芯片性能。随着电
子信息领域的进一步发展，各类电子材料制备中对仲
钨酸铵原材料的纯度也会提出更高要求，从而带动超
高纯仲钨酸铵的需求增长。除此之外，高纯仲钨酸铵
在医疗设备、钨化工制品制备、核工业材料生产等方
面也有所应用，多领域的快速发展也会为该材料提供
更为稳定的市场需求。
2.3 高纯仲钨酸铵市场发展趋势

新时期背景下，高纯仲钨酸铵产品逐渐向着高端
化的方向发展，多领域的快速发展对产品纯度和性能
要求逐渐提升，推动了行业整体向着绿色化、高效化
和高端化转型。传统制备工艺技术通过融入新技术和
新材料，可进一步提升产品制备技术水平，获得更高
纯度的仲钨酸铵。而多种新型制备工艺也会随着投入
成本的降低得到大规模推广应用，切实提高行业整体
技术水平，优化调整高纯仲钨酸铵产品结构。

同时，高纯仲钨酸铵行业的产业集中度也会持续
提升。环保政策的推出与实施对该行业绿色化发展提
出了较高要求，在较为激烈的市场竞争环境下，中小
企业若不能及时更新自身技术、完善环保设施，很容
易被市场淘汰。而大型企业通过产能扩张和产业链整
合，可以进一步提升市场份额，从而促进行业集中度
的提高 [5]。
2.4 高纯仲钨酸铵市场挑战与应对建议

2.4.1 行业发展面临的挑战

虽然高纯仲钨酸铵的市场发展前景较为广阔，但
钨业发展中也面临着一系列挑战。一方面，我国优质
钨矿资源储量不足，且长期开采使得资源品位逐渐下
降，在市场对高纯仲钨酸铵需求持续扩大的发展形势
下，原材料的供应压力也逐渐增大。另一方面，高纯
仲钨酸铵制备过程中会产生大量工艺废水和废气，会
对生态环境产生较大影响，在处理废气、废水时需要
投入较多资金，行业企业要想实现绿色化发展，还应

加强对节能减排的重视。另外，高端钨材产品对制备
工艺技术要求较为严格，需要进行深度净化处理，同
时也要严格控制结晶质量，但目前我国相关技术与国
外技术相比还存在一定差距，且所需设备和材料需要
进口，很大程度上限制了该行业和技术发展。
2.4.2 行业企业的有效应对措施

要想有效应对上述挑战，钨业企业应抓住市场机
遇，加强对我国丰富钨矿资源的合理开采与综合利用，
针对低品位、复杂难选钨矿，需要加大对开发利用技
术的深入研究，切实提高钨矿资源利用率。同时，要
将绿色融入到行业发展中，从节能减排的角度出发，
注重绿色化、高效化制备技术的研发与应用，实现多
种新型环保工艺的推广应用，在减少成本投入、能源
消耗的同时降低污染物排放量，实现绿色生产。另外，
还应加大对高纯仲钨酸铵产品制备工艺中关键技术的
研发力度，实现传统技术工艺的突破发展，切实提高
我国高端钨材产品的自主供应能力。还可与科研机构
建立合作，通过协同创新促进技术成果转化，这对钨
业创新发展有着积极影响。

3 结语
高纯仲钨酸铵产品制备工艺类型多样，每种工艺

技术均有其各自优缺点，其中离子交换法在控制关键
杂质方面的优势明显，溶剂萃取法在处理复杂原矿方
面的实用性较强，加压浸出深度净化法则具有绿色化
和高效化特点，通常要根据产品制备要求灵活选择技
术工艺。同时，也要加强新型辅助技术的应用与研究，
注重新技术研发，切实提升我国高端钨材的生产制备
能力。尽管高纯仲钨酸铵市场发展前景广阔，但也面
临着诸多挑战，应抓住市场机遇，强化技术创新，推
动我国高纯仲钨酸铵行业高质量、可持续发展。
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