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建平膨润土的提纯工艺探索及其表征

林 涛，任建晓，殷学风，李 雪，李 杰
（陕西科技大学 轻工与能源学院，陕西 西安 9$##"$）

摘 要：采用湿法工艺对辽宁低品位钙基膨润土进行提纯，研究了分散剂的类型以及用量、液固比、离心时间、离心

速度以及膨润土温度对蒙脱石含量的影响，并通过:;射线衍射对原土及提纯土的结构进行了表征。结果表明，建平

膨润土最佳提纯条件为：分散剂用量#<%=、最佳液固比$"、离心时间>?@A、离心速度"%##B／?@A、膨润土温度C#D。

最佳条件下蒙脱石含量可以提高到>"=以上。
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膨润土以其产地“e3BQfKAQ3A”而得名（姜桂兰

等，"##%）。它是以蒙脱石（也称微晶高岭土）为主要

成分的"g$型层状硅酸盐粘土矿物，在两层硅氧四

面体中间夹一层铝氧八面体（孙喜房等，"##C）。化

学式为&4",!·6S@,"·!h",。我国膨润土资源丰

富，据统计目前已探明储量近i#亿吨，品种多，分布

广泛，是一种具有潜在优势的矿产资源，开发利用前

景非常广泛。膨润土作为优良的粘结剂、吸附剂、催

化剂、增稠剂、触变剂、脱色剂等广泛应用于各行各

业（例如冶金、石油、化工、制药、造纸等领域）。随着

国民经济的快速增长和循环经济体系的建立，市场

对高品位膨润土需求上升趋势明显，对低品位膨润

土的提纯及深加工的应用研究迫在眉睫。

天然膨润土中除含蒙脱石外还有一定量的石

英、长石、云母等脉石矿物，从而影响了膨润土的性

能，因此应用时常对其进行提纯改性。通过离子交

换可以改变蒙脱石层间可交换阳离子的种类，以达

到改善蒙脱石或提高膨润土物化性能的目的（周佳

荣等，"##9）。对于原矿中蒙脱石的含量在!#=!
i#=的低品位膨润土往往采用湿法提纯（杨有学，
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!""!），其原理是根据斯托克斯定律，利用膨润土具

有良好的分散性以及蒙脱石的粒径较小来达到提纯

的目的。由于不同产地的膨润土提纯工艺有差别，

因而很有必要对其进行提纯工艺的优化。本实验的

原土来自辽宁建平，目前关于地区膨润土的提纯工

艺研究还未见有报道，因而很有必要对其进行研究，

以提高该地区的膨润土利用率。建平天然膨润土中

蒙脱石的含量约为#$%，因而采用湿法提纯。

! 实验部分

!&! 实验原料与试剂

原料：天然膨润土（取自辽宁建平，经磨碎后粒

度!’((目），其理化性能见表!。

表! 膨润土的物理性质

"#$%&! ’()*+,#%-./-&.0+&*/12#03.#%$&20/2+0&
膨胀容 )*值 胶质价 吸蓝量 阳离子交换量

!(&+,-.／/0&, !"&’,-.／+/ +#&,$/／!((/ ,$&1+--23／!((/

试剂：!-23／.盐酸溶液、!%焦磷酸钠溶液、

(4’%亚甲基蓝溶液、1(%乙醇溶液、(4!-23／.氯化

铵溶液5乙醇溶液、(4!%酚酞指示剂、+1%中性甲醛、

氧化镁、硅酸钠、六偏磷酸钠。所用试剂均为分析纯。

!&4 实验仪器与方法

仪器：电热恒温水浴锅（北京科伟永兴仪器有

限公司）、恒温鼓风干燥箱（陕西天美科学仪器有限

公司）、.6$7’8低速离心机（北京医用离心机厂）、9
射线衍射仪（日本理学公司6／-:;’’((<=）、>?’(
数显型顶置式搅拌器（@A8"公司）。

方法：取0(/天然膨润土加入到蒸馏水中配成

一定液固比的矿浆，再加入一定量的分散剂，在恒温

水浴锅中搅拌+(-BC后，静置’(-BC，倒出上层泥

浆，去除下层粗渣，在一定的转速下离心一段时间，

将上清液过滤、烘干，研磨过’((目，用吸蓝量法测

定蒙脱石的含量。

!&’&! 吸蓝量的测定

取(4’(((/试样于装有1(-.蒸馏水的锥形瓶

中，摇动，使试样在水中充分散开。加入!%焦磷酸

钠溶液’(-.，摇匀后微热1-BC，自然冷却至室温。

用(4’%亚甲基蓝标准溶液滴定，开始时依次滴加1
-.，逐次缩小，快到终点时，每次滴加(41!!-.，

摇晃!1!’(D，用直径为’41!+--的玻璃棒蘸!
滴试液于中速定量滤纸上，当观察到中央深蓝色斑

点周围出现浅绿色晕环时，再摇+(D，蘸一滴试液于

滤纸上，若浅绿色晕环仍不消失，即为滴定终点。记

下消耗亚甲基蓝的体积!（-.），!E(4((’/即为

试样吸附亚甲基蓝量（于震宗等，’((1）。

吸蓝量F（!E(&((’/E!((）／" 式中，" 为试

样质 量，单 位/。蒙 脱 石 的 含 量（%）F吸 蓝 量／

(4$$’。此计算公式为经验公式（金永铎等，’(($），

具有一定的局限性，一般仅在蒙脱石含量大于#(%
的情况下较为适用，并用它来评价提纯效果的好坏。

’ 结果与讨论

4&! 分散剂的选择

取一定量的天然膨润土加蒸馏水配成液固质量

比为!’（/／/）的浆料，选六偏磷酸钠、焦磷酸钠和硅

酸钠作为分散剂，考察分散剂用量对提纯效果的影

响，如图!所示。可见，六偏磷酸钠对膨润土提纯的

效果明显好于其他两种分散剂，且最佳的用量为

(41%（以膨润土质量为基准）。

4&4 膨润土的提纯

’&’&! 分散剂加入量对膨润土提纯效果的影响

将0(/天然膨润土配成液固比为!’的矿浆，加

入一定的六偏磷酸钠，,(G搅拌+(-BC，’1((H／-BC
离心分离"-BC，得分散剂与蒙脱石含量的关系曲线

如图’所示。可见随着六偏磷酸钠用量的增加，蒙

脱石的含量也在增加，当六偏磷酸钠的用量超过了

(41%时，蒙脱石的含量会下降，这是因为过量的六

偏 磷酸钠电离出大量的I:5，使部分粘土发生螯合

作用从而影响提纯效果。因此选分散剂的加入量为

图! 分散剂种类及用量与蒙脱石含量的关系

JB/&! KLMHM3:NB2CDLB)OMNPMMCNLMN:)M:CQQ2D:/M2R
QBD)MHD:CND:CQNLM)SHBNT2R-2CN-2HB332CBNM

(41%较合理。
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图! 六偏磷酸钠用量与蒙脱石含量的关系

"#$%! &’()(*+,#-./’#01(,2((.,’(3-/+$(-43#/0()/+.,/
+.3,’(05)#,6-47-.,7-)#**-.#,(

!%!%! 液固比对提纯效果的影响

将89$天然膨润土配成一定液固比的矿浆，加

入9:;<的分散剂，=9>搅拌?97#.，!;99)／7#.离

心分离@7#.，得液固比与蒙脱石含量的关系曲线，

如图?所示。可以看出，蒙脱石的含量随着液固比

的增加而增加。这是因为较多的水分条件下，蒙脱

石比较容易分散成细小的颗粒，有利于将包裹在膨

润土卡片式房屋结构中的细小杂质进一步分离（黎

铉海等，!999；&-.$!"#$%，!998），从而达到较好的

提纯效果。当液固质量比超过A!时，蒙脱石的含量

会有所下降，这是因为水分过多增加了固液分离的

难度，因此液固比选A!较为合宜。

!%!%? 离心转速对提纯效果的影响

在液固比为A!、含89$膨润土的矿浆中加入

图? 不同液固比与蒙脱石含量的关系

"#$%? &’()(*+,#-./’#01(,2((.3#44()(.,)+,#-/-4
*#B5#3C/-*#3+.305)#,#(/-47-.,7-)#**-.#,(

9:;<的分散剂，=9>搅拌?97#.，离心分离@7#.，得

离心转速与蒙脱石含量的关系如图D所示。蒙脱石

的含量随着转速的增加而增加，因为较快的转速能够

将密度大于膨润土的颗粒有效分离。但是速度过高

会使能耗增加，所以选!;99)／7#.的转速较为合适。

图D 不同离心转速与蒙脱石含量的关系

"#$%D &’()(*+,#-./’#01(,2((.3#44()(.,/0((3/-4
E(.,)#45$+,#-.+.305)#,#(/-47-.,7-)#**-.#,(

!%!%D 离心时间对提纯效果的影响

在矿浆中加入分散剂，=9>下搅拌?97#.，以

!;99)／7#.的转速离心一定时间，考察不同离心时

间对蒙脱石含量的影响，如图;所示。可以看出随

着离心时间的增加，蒙脱石的含量随之增加，但当离

心时间超过@7#.时，蒙脱石含量增加的幅度明显

变缓，且较长的离心时间会使能耗增大，故选@7#.
较为合适。

!%!%; 温度的影响

将加入分散剂的矿浆在不同温度下搅拌后离心

分离，考察温度对蒙脱石含量的影响，其关系曲线如

图=所示。随温度的升高蒙脱石的含量随之增加，

图; 不同离心时间与蒙脱石含量的关系

"#$%; &’()(*+,#-./’#01(,2((.3#44()(.,,#7(/0+./-4
E(.,)#45$+,#-.+.305)#,#(/-47-.,7-)#**-.#,(
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但当超过!"#后，蒙脱石的含量基本不再增加了。

根据化学反应动力学原理，一般规律是反应体系温

度升高，反应速度加快。因此，在天然膨润土提纯过

程中，随着温度的升高，加速了细小杂质与膨润土

的分离，当温度升高到!"#后，一部分水分蒸发，矿

浆的黏度增大，这就使得剩余的细小杂质很难与膨

润土脱离开来，另外，温度过高会增加能耗，相应的

增加成本。因此选择!"#。

图! 不同膨润土温度与蒙脱石含量的关系

$%&’! ()*+*,-.%/01)%23*.4**05%66*+*0..*72*+-.8+*1
-0528+%.%*1/67/0.7/+%,,/0%.*

!"# 膨润土的$%&分析

天然膨润土与提纯后的膨润土的9:;图谱如

图<所示。可见蒙脱石的!（""=）层间距由=>?@A?B
07降到了=>C!!DC07，同时峰形由瘦高变成了矮

胖，说明膨润土晶体结构和晶粒大小发生了变化，从

而使得蒙脱石的结晶度变差，晶粒变小。跟原土相

比较，杂质矿物特征衍射射峰明显减少且强度低，说

明蒙脱石的含量得到了提高，表明本实验方案有较

好的提纯效果。

图< 原土与提纯膨润土的9:;图

$%&’< 9:;5%-&+-7/6/+%&%0-,3*0./0%.*-0528+%6%*53*0./0%.*

B 结论

（=）实验表明：辽宁建平膨润土的最佳提纯工

艺为六偏磷酸钠用量为">?E、液固比=A、离心时间

D7%0、离心转速为A?""+／7%0、膨润土温度为!"#。

提纯后的膨润土蒙脱石的含量达到了DAE以上。

（A）提纯膨润土的理化性能：膨胀容为CC>?!
7F／&、2G值为@><、胶质价为CA>!?7F／（B&）、吸蓝

量为?!>CA&／=""&、阳离子交换量为<@>!@77/,／

=""&；跟原土相比，提纯后的膨润土的理化性能都

有了一定的提高，为进一步膨润土改性奠定了基础。

%’(’)’*+’,

H%-0&I8%,-0-05J)-0&K*%2%0&’A""?’()*K+/L*11%0&-05M22,%L-.%/0
/6N*0./0%.*［O］’P)*7%L-,Q0581.+RK+*11（%0P)%0*1*）’

H%0S/0&58/-05;/0&I-/T%-0&’A""C’G-053//U/6V+*K+/2*+.%*1-05P/7W
2/1%.%/0M0-,R1%1O*.)/5/6X/07*.-,［O］’YL%*0L*K+*11，==（%0P)%0*1*）’

F%98-0)-%，G8-0&J8Z%-0&，K-0F%82%0&，"#$%’A"""’:*1*-+L)*1/0
.)*.*L)0/,/&R/628+%6%L-.%/0/6X%0&7%0&3*0./0%.*3R7*-01/6
4*.[4-R［H］’Q0581.+%-,O%0*+-,1\K+/L*11%0&，（==）：?!@（%0
P)%0*14%.)]0&,%1)-31.+-L.）’

Y809%6-0&，F%P)80，;-0&S-0R-0，"#$%’A""!’]66*L.1/67/5%6%*53*0W
./0%.*/02+/.*%01-052%&7*0.158+%0&L,-+%6%L-.%/0/6+*54%0*［H］’$//5
YL%*0L*，A<（@）：=C@!=?=（%0P)%0*1*4%.)]0&,%1)-31.+-L.）’

(/0&H807-/，̂ 8J)-01)*0&，F%P)80，"#$%’A""@’M51/+2.%/0_%W
0*.%L1/63*.-[L-+/.*0*-05L),/+/2)R,,6+/77/5*,/%,1/,8.%/01/0./
-L%5-L.%‘-.*53*0./0%.*［H］’P)%0*1*H/8+0-,/6P)*7%L-,]0&%0**+W
%0&，=!（A）：A<"!A<!’

S-0&S/8T8*’=DD=’Y*2-+-.%/0-0528+%6%L-.%/0/63*0./0%.*%04-.*+
［H］’P)*7%L-,O%0%0&(*L)0/,/&R，A"（=）：B?!B!（%0P)%0*1*）’

S8J)*0a/0&-05G8-0&(%-0R/8’A""?’:*‘%*4/0.)*5*‘*,/27*0./6
7*.)R,*0*3,8*.*1.［H］’O/,5%0&O-.*+%-,1，（=）：=!?（%0P)%0*1*
4%.)]0&,%1)-31.+-L.）’

J)/8H%-+/0&，S%$-L)*0&-05G/8F%’A""<’Y.85R1.-.81/01/5%87[
7/5%6%*57*.)/5/6P-[3*0./0%.*［H］’P)%0-O%0%0&O-&-a%0*，=!

（B）：@C!@<（%0P)%0*1*4%.)]0&,%1)-31.+-L.）’
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