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用于除硅的铝盐改性膨润土的制备与表征
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摘 要：改变了传统制备铝盐改性膨润土工艺中原料的添加顺序，增强了膨润土的膨胀性能。对制备的铝盐改性膨

润土进行;+1、<,=、粒径分布以及红外光谱表征，并与原料 钠基膨润土进行了对比，得到了改性的机理。最后，利

用钠基膨润土和铝盐改性膨润土吸附硅酸盐的现象以及性能对铝盐改性膨润土进行了评估。结果表明：铝盐改性

膨润土的制备方法较为简单，省去了传统工艺中加碱调节>?值，采用先将水浴钠基膨润土混合，再加改性剂的添加

顺序，得到的铝盐改性的膨润土有很好的除硅效果，最高可达@@A。

关键词：改性膨润土；制备；表征；吸附

中图分类号：*7$@6"&B&；*&8@；);8$ 文献标识码：’ 文章编号：$### 7&"%（"#$%）#! #&78 #8

!"#$%#$&%&’()*&*+,"&%&,’#%(-&’()*).&/01(*012&/’1)+(.(#+3#*’)*(’#
(*+#2(/(,&’()*

.02)94$C.0<DE$C<FG4HIJKL9H$C"C!CM?’2/=LHIJKDH!9HNM?FMOEHJPEHI"

Q$R(455EIE4P.LIOS0HNDTSU:9HN+HEUI:C;O99HVLFHLWEUTLS:4P;XLEHXE9HN)EXOH454I:C;O99HVLYE:.9Z4U9S4U:4P*9>EU)EXOJ
H454I:9HN;>EXL95S:*9>EUC<L[9H8$##"$C(OLH9\"R*4TS]N4XS4U95,ETE9UXO(EHSEU4P19SEUL95;XLEHXE9HN+HILHEEULHIC;O99HVL
FHLWEUTLS:4P;XLEHXE9HN)EXOH454I:C<L[9H8$##"$C(OLH9\!R/DL̂O4D(OLSL9HOD9/U4D>(4RC.SNRC(OLTODL&7%8##C(OLH9_

432’%&,’50HSOLT>9>EUCSOE4UNEU4P9NNLSL4HLHSOE>UE>9U9SL4H4P95D‘LHD‘T95S‘4NLPLENZEHS4HLSE>U4XETTLT
XO9HIEN9TX4‘>9UENaLSOSOESU9NLSL4H95‘ESO4NR)OEEV>9HTL4H>EUP4U‘9HXELH95D‘LHD‘T95S‘4NLPLENZEHJ
S4HLSELTEHO9HXENC9HNSOE‘4NLPLENZEHS4HLSELTXO9U9XSEUL̂ENZ:;+1C<,=C>9USLX5ETL̂ENLTSULZDSL4H9HN
b)0,9HNX4‘>9UENaLSOSOEU9a‘9SEUL9529]ZEHS4HLSES4NENDXESOE‘EXO9HLT‘4P‘4NLPLX9SL4HRbLH955:CSOE
9>>E9U9HXELT4ZTEUWEN9HNSOE>EUP4U‘9HXE4P9NT4U>SL4HLTLHWETSLI9SENR0SLTTO4aHSO9SCX4‘>9UENaLSOSOE
SU9NLSL4H95‘ESO4NCSOE>UE>9U9SL4H4P95D‘LHD‘T95S‘4NLPLENZEHS4HLSELTUE59SLWE5:TL‘>5EC9HNSOE9NNLSL4H4UJ
NEULTNLPPEUEHSPU4‘SO9SLHSOESU9NLSL4H95‘ESO4NLHSO9SSOEZEHS4HLSELTPLUTS‘LVENLHa9SEU9HNSOEHSOE‘4NJ
LPLEN9IEHSLT9NNENR)OE‘4NLPLENZEHS4HLSEO9T9HEPPLXLEHSEPPEXS4HTL5LX9SEUE‘4W95aOLXOX9HUE9XOD>S4
@@AR
6#78)%+25‘4NLPLENZEHS4HLSE\>UE>9U9SL4H\XO9U9XSEUL̂9SL4H\9NT4U>SL4H

收稿日期："#$! $# "c；修订日期："#$% #% #$
基金项目：国家十二五科技支撑计划项目课题（"#$"d’="!d#"#$）；国家自然科学基金（"#c87#@"）；陕西科技大学学科带头人培育计划

项目（"#c87#@"）

作者简介：林 涛（$@8% ），男，汉族，博士，副教授，研究方向为膨润土改性及应用以及造纸新技术，+]‘9L5：5LH6S946>>S"I‘9L56

X4‘；通讯作者：李 雪，+]‘9L5：U4H95N4T:̂e"##&"$7!6X4‘

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 钠基膨润土（细）与铝盐改性膨润土（粗）

的"#$图对比

%&’(! "#$)*+,-.&/*012342205-61203*0&32（7&028&02）

-09-8:+&0:++*9&7&291203*0&32（3;&)<8&02）

铝盐改性膨润土的!==>的增加说明向钠基膨润土中

添加铝盐不仅改变了其表面电荷，同时也增加了膨

润土的层间距。膨润土层间距的增大使得它吸附性

更强并且能够转换成大粒径的分子。同样，铝盐改

性膨润土的!!的主峰值小于钠基膨润土。一般来

说，掺入杂质原子后，晶格常数增加，所以峰值向左

侧移动，晶面间距增加（?;:0’-09@+&3;，!===）。

通过相位检测，ABCDE处峰代表铝氧化物的存在，

ABAFE处峰代表G8!@&HC，DB=CE处峰代表石英。

从强度的角度来说，铝盐改性膨润土中的铝元素的

强度比钠基膨润土中铝元素的强度有所增加，这也

就证明了铝盐改性钠基膨润土成功。

!(>(A 粒径分布对比

图A显示钠基膨润土的平均粒径（$C=）为!BAI

"+，最小粒径（$A）为=BDD"+，最大粒径（$IJ）为

>KBKC"+，然而，铝盐改性钠基膨润土的平均粒径

（$C=）为!BJA"+，最小粒径（$A）为=BD="+，最大

粒径（$IJ）为>KB=!"+。将图中钠基膨润土与铝盐

改性膨润土做比较，铝盐改性膨润土的粒径分布接

近正态分布。另外，通过粒度分布仪测得钠基膨润

土与铝盐改性膨润土的比表面积分别为DDBK>+!／’
和CIB!!+!／’。铝盐对钠基膨润土的改性而引起的

层间距的增大导致了平均粒径的增加，而铝盐改性

膨润土比表面积的增加证明了其孔隙率的增加，物

理吸附能力的提高，与扫描电镜表征结果一致。

!(>(D 红外谱图对比

在钠基膨润土的红外谱图（图D）中，>DF=)+L>

处 为5-—@&—H的特征吸收峰，铝盐改性膨润土中的

图A 钠基膨润土（细）与铝盐改性膨润土（粗）

粒径分布对比图

%&’(A M-.3&)82/&N29&/3.&1:3&*0)*+,-.&/*012342205-61203*0&32
（7&028&02）-09-8:+&0:++*9&7&291203*0&32（3;&)<8&02）

5-—@&—H的特征吸收峰强度弱于钠基膨润土。这

就证明，G8取代了大多数的5-。K==、>=D=、JI=和

>>==)+L>都是@&—H—@&基团的伸缩振动峰（5-O
’-/-4-"#$%(，>IKK）。在红外谱图中，C!F)+L>（钠

基膨润土）和C!!B!!)+L>（铝盐改性钠基膨润土）处

的峰都是由于@&—H—G8和G8—H的耦合振动引起

的（P-0’"#$%(，!==I-）。在C!C)+L>左右出峰被

称为离子置换的“敏感峰”，当G8AQ的含量增加时，峰

值向低位移移动（P-0’"#$%(，!==I1）。因此，铝盐

改性钠基膨润土的峰减小至C!=)+L>。同样地，I>C
)+L>处峰为G8—H振动峰，它也是“敏感峰”。当

G8AQ的含量增加时，峰的强度明显增加。所以，由钠

基膨润土红外谱图与铝盐改性膨润土对比可以看

出，由于改性后G8AQ的含量增加，导致铝盐改性膨润

土在I!=)+L>处的峰呈现清晰的轮廓并且强度增

强。此外，钠基膨润土中AF==)+L>和铝盐改性膨润

土中AD==)+L>处峰相比，铝盐改性膨润土的峰位移

有了明显的移动。通过红外谱图可以说明铝元素的

含量增加及其成功连接在膨润土上。另外，钠基膨

润土中>FC=)+L>处的峰和铝盐改性膨润土中>FD=
)+L>处的峰为R—H—R的弯曲振动峰，代表膨润

土的层间水。铝盐改性膨润土中该峰的强度弱于钠

基膨润土，层间水起到了重要的作用，起初先将水与

钠基膨润土充分的混合，让水分子充分进入膨润土

的层间来扩大层间距，有利于铝盐的进入，铝盐进入

膨润土的层间后，层间的结合水被挤出，导致膨润土

层间距变大，层间水分减少。

=JC 岩 石 矿 物 学 杂 志 第AA卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



的缝隙处沉积下来，形成“晶颈”。这也是铝盐改性

膨润土有大团状物以及絮状物形成的原因。另外，

铝置换钠后，形成了!"—#$，!"—#$键与含硅废

液中的%&—#$结合生成!"—#—%&键，将硅酸盐吸

附，使铝盐改性膨润土膨胀。

’(’(’ 吸附性能的对比

通过图)可以看出，铝盐改性膨润土吸附硅酸

盐的吸附率明显高于钠基膨润土，随着铝盐用量的

增加硅酸盐吸附率大幅度上升，而当钠基膨润土用

量大于’*+／,时，无论加入多少钠基膨润土，其吸

附率都不变。通过对比能够看出，钠基膨润土主要

依靠表面的孔隙以及较小距离的层间来吸附硅酸

盐，属于物理吸附，通过图-中钠基膨润土膨胀不明

显的现象同样也可以推测出。而铝盐改性膨润土不

仅有较大的物理吸附，更多的化学吸附结合点导致

吸附曲线直线上升。所以，通过铝盐改性后的钠基

膨润土吸附硅酸盐的能力远强于钠基膨润土。

图) 钠基膨润土与铝盐改性膨润土吸附硅酸盐的

吸附率对比图

.&+() !/01234&152647819362&015:74;775<6=:75415&47
65/6">9&5>991/&?&7/:75415&47

@ 结论

（A）与传统工艺相比，本文制备铝盐改性膨润

土的方法：省去加入碱调节铝盐3$值的步骤，改变

了改性剂的添加顺序，先将钠基膨润土放入水中溶

解，再加入铝盐进行改性，旨在先将膨润土加水润

胀，有利于水分子和铝盐进入膨润土增加膨润土的

膨胀性能。

（’）经过铝盐改性后的膨润土产生了以下-种

变化：表面的变化、层间距的变化、粒径分布的变化、

比表面积的变化以及层间元素的变化。这五种变化

决定了改性后膨润土的物理与化学吸附的性能。

（@）通过吸附硅的现象以及性能可以推断，钠

基膨润土主要是依靠自身的孔隙进行物理吸附，而

铝盐改性膨润土除具有比钠基膨润土更强的物理吸

附外，还具有对吸附硅酸盐起决定性作用的化学吸

附。
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