
!!!!!!!!

!!!!!!!!

"

""

"

资源开发

茂名高岭土的造纸涂布性能研究

刘 菁

#成都理工学院材料科学与工程系$四川 成都 %&’’()*

摘 要+对 茂 名 高 岭 土 的 物 质 组 成,白 度,粒 度 组 成,粘 浓 度,含 砂 量 等 造 纸 涂 布 性 能 进 行 了 研

究-研究结果表明$茂名高岭土中主要粘土矿物为高岭石$主要在./01粒级中富集$含量达 ))2
以上3化学成分以 456/,78/69和 :/6;为 主$<=/69,<=6和 >56/着 色 杂 质 组 分 的 含 量 均 较 低$涂

布级高岭土化学成份单一$与高岭石的化学成分理论值非常接近-涂布级高岭土白度高,粒度分布

合理,粘浓度值大,流动性好,含砂量低$具有良好的造纸涂布性能$是我国优质的造纸刮刀涂布原

料-
关键词+高岭土3高岭石3物质组成3造纸涂布性能3茂名

中图分类号+>?@A9;B/ 文献标识码+7 文章编号+&’’’C%(9/#/’’&*’DC’’9&C’D

高岭土是一种重要的非金属矿产$由于

它具有一系列优良性质$使得它在许多工业

部门中具有十分广泛的用途$其中造纸工业

是消耗高岭土的主要部门之一E&F/G-作为造

纸涂布高岭土$对物质组成,白度,粒度组成,
粘浓度和含砂量等方面都有较高的要求$这

些因素对于高岭土作为造纸涂料利用时的粘

度,涂布纸的平滑度和光泽度等都起着明显

的制约作用E9G-目前国内涂布高岭土急缺$远
不能满足造纸工业的需要$这就要求加快涂

布高岭土的开发和研究-
茂名高岭土矿床属沉积C风化型矿床E9G$

规模大$埋藏浅$易采易选$矿石质量好$高岭

石结构有序度高$属典型的 &>型高岭石$绝
大 部 分 呈 完 整 的 假 六 方 外 形$属 自 型 高 岭

石EDF(G$在国内外并不多见-研究茂名高岭土

的造纸涂布性能$对于扩大涂布高岭土的生

产和利用$进一步开拓国内外高岭土市场具

有重要的现实意义-

& 物质组成

茂名高岭土中主要粘土矿物为高岭石$
少量为伊利石和多水高岭石-非粘土矿物主

要有石英和钾长石-微量矿物有白云母,金红

石,锐钛矿,白钛矿,钛铁矿,褐铁矿,锆石,独
居石,磁铁矿和电气石-经 H射线衍射定量

分析表明$茂名高岭土中石英主要集中在;
D’01粒级中$高岭石主要存在于.D’01粒

级 中-在.D’01高 岭 土 中$随 着 粒 级 的 减

小$高岭石的含量逐渐增多$特别是在./01
粒 级 中$高 岭 石 的 含 量 达 ))2以 上$而 石 英

和钾长石的含量在此粒级中基本消失-
茂 名 高 岭 土 的 化 学 成 分 以 456/,78/69

和 :/6;为主-这三种组分含量之和达 )(2
以上$其他氧化物含量均较低-主要化学成分

的含量在不同粒度高岭土中存在着明显差异

#表 &*-
原矿石中 456/含量相当高$而 78/69和
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表 ! 茂名高岭土的化学成分"#

项 目 $%&’ ()’&* +,’&* +,& -%&’ ./& 01& 2’& 31’& .4&’ 5’&6 7’&8 烧失量

原矿石 9:;<= 9;’* =;!9 =;!< =;!> =;=6 =;!< =;6’ =;=: =;=! =;=’ ’;9:
?<=@A 6!;’:**;9= =;>’ =;=< =;’6 =;=: =;!6 !;>= =;=9 =;== =;=6 !!;<6
?’@A <>;9=*:;6= =;>< =;=< =;’= =;=: =;’= =;<> =;=6 =;== =;=9 !*;>=

分析单位B成都理工学院测试中心C
烧失量的含量较低D说明原矿石中含有大量

石 英D高 岭 石 含 量 较 低C随 着 粒 度 的 变 细D
$%&’含量明显下降D()’&*和7’&8含量明显

增多C?’@A高岭土中 $%&’E()’&*和 7’&8

含量与高岭石的化学成分理论值非常接近D
$%&’"()’&*摩尔比值接近理论值 ’;==D着色

组 份+,’&*8 +,&8-%&’含 量 一 般 小 于

!;==#C

’ 白 度

涂布高岭土要求白度在 9=#以上D通过

对漂白前和漂白后F漂白条件G7B’H<D温度

’6H6=ID31’$’&<J’;=#D矿 浆 浓 度 !6#
H’=#D漂白时间 >=H9=A%4K?6@A高岭土

和?’@A高岭土的白度测定F表 ’K表 明D茂

名高岭土自然白度值较高D?6@A高岭土经

漂 白 后D白 度 都 在 9=#以 上D最 高 可 达 L!;
=#C?’@A高岭土的自然白度也都在 9=#
以上D平均 9*;!#D经化学漂白处理后D白度

值 一 般 都 能 提 高 到96#以 上D最 高 可 达

L!;=#C
电子顺磁共振研究表明M>H:ND茂名高岭

表 ’ 茂名高岭土白度测定结果

样 品 3O;! 3O;’ 3O;* 3O;< 3O;6 3O;> 3O;: 3O;9

?6@AP L!;=Q

L!;=
:L;=
96;*

9=;9
9<;>

?’@AR 9L;!
L!;=

9=;9
9L;!

96;:
9L;*

96;=
9L;6

9*;<
99;>

9*;9
9L;<

9!;!
L=;6

9!;:
9L;9

+,’&*8+,&R =;>< =;:< =;69 =;69 =;>L =;:6 =;:> =;9!
-%&R’ =;!6 =;!> =;!: =;’= =;’! =;’: =;’= =;’L

P英国瓷土公司FS00K测试TR成都理工学院测试中心测试TQ
漂白前
漂白后

土中铁的赋存状态主要以游离铁形式存在D
即以赤铁矿E褐铁矿和针铁矿等杂质形式存

在D少 量 以 结 构 铁 状 态 存 在D即 以 +,*8置 换

八面体中的 ()*8D化学漂白除铁处理可除去

绝大部分游离铁D对提高高岭土的白度起到

一定的作用C根据相关关系分析表明D茂名?
’@A 高 岭 土 的 白 度 值 与 铁 含 量F+,’&*8

+,&K之间呈密 切 负 相 关 关 系D即 铁 含 量 低D
白度值就高T铁含量高D白度值就低C?’@A
高岭土白度值与 -%&’含量之间负相关关系

不是十分明显D但这种负相关的趋势却是存

在的C

* 粒度组成

粒度组成是高岭土在造纸工业应用中的

一个重要指标D它直接决定涂布工艺及涂布

质量的好坏C涂布高岭土要求小于 ’@A粒级

的占 9=#以上D而且在小于 ’@A粒级中要求

有一定的级配C
原矿粒度分析表明D茂名高岭土的粒级

主 要 集 中 在 最 粗 和 最 细 两 端D其 中 大 于

=;!AA粒级的占 :=#以上D小于 ’@A粒级

的 占 !=#H!6#D两 者 之 间 含 量 很 少D这 种

粒度分布规律对高岭土的精选十分有利C
?’@A高 岭 土 粒 度 分 析 表 明F表 *KD茂

U’*U 矿产综合利用 ’==!
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名高岭土的粒度多数位于 !"#$%!"$$&’之

间(小 于 $"#$&’的 含 量 很 低(粒 度 分 布 合

理(这对于提高成纸表面的平滑度(降低高岭

土泥浆的粘度等都是非常有利的)
表 * +,&’高岭土中粒度分布情况-.

粒级-&’ /0", /0"* /0"1 /0"2 /0"3

,"$$%!"#$ #4"*!*5"22 1"2* 5"3, 4"#4
!"#$%!"$$ *5"34#2"2!25"!12*"*,2$"3*
!"$$%$"#$
+$"#$

,"3, *"4* ,2",*
,1"53*$"#2
!"33 !"$1

测试单位6吉林梨树硅灰石矿业公司)

1 粘浓度

粘浓度是指高岭土泥浆在温度为 ,,78
粘度为 $"#9:;<时最佳分散可达到的最高

百分固含量(它是造纸工业中纸张涂布原料

的一项重要指标)粘浓度值越大(表明高岭土

的粘度越低(流动性能越好)目前造纸刮刀涂

布要求高岭土泥浆粘浓度值大于 23.)
影响高岭土粘度的主要因素有6高岭石

的结构有序度8晶体形态及晶体大小分布情

况等=3>)高岭石结构有序度高8晶形完善(则
晶体层间键力大(当高岭土精泥制成涂料时(
晶体与晶体之间凝聚力就小(粘度就低)若高

岭石的结构有序度低(则由于缺陷及边缘断

键?可变电荷@的存在(粘土质点之间很容易

形 成 絮 凝 状 态(从 而 增 大 了 高 岭 土 的 粘 度(
AB0CC(D?!53#@实 验 表 明(在 固 含 量 一 定 的

条件下(随着高岭石颗粒均匀性增加(在剪应

力下颗粒旋转的球半径将减小(粘浓度值就

增加(粘度就低)
茂名高岭石结构有序度高(晶体形态完

善(粒 度 分 布 均 匀(高 岭 石 的 宽-厚 比 约 为 4
E!%!1E!)根据英国瓷土公司?FGG@对山

阁+#&’高岭土的粘浓度测定结果表明(山

阁涂 布 高 岭 土 的 粘 浓 度 值 高(样 品 /0"!为

4*"#.(样 品 /0",%/0"2为 4,"$.(说 明

茂名高岭土精泥在制成涂料时具有很好的流

动性能)

# 含砂量

由于刮刀涂布机是在高速8高固含量的

情 况 下 运 转(因 此(涂 布 高 岭 土 含 砂 量 的 高

低(直接关系到刮刀涂布机的磨损程度(也影

响着产品的质量和数量)对于造纸涂料来说(
石英和长石是主要的有害成分)矿物成分分

析 表 明(高 岭 石 主 要 集 中 在+,&’粒 级 中(
含量可达 55"$.以上(而石英和长石的含量

在+,&’粒 级 中 最 低(两 者 含 量 之 和 小 于

!"$$.(说 明 茂 名+,&’高 岭 土 中 含 砂 量

低(这对保护刮刀涂布机和提高产品质量等

都是十分有利的)

2 与 国 内 外 刮 刀 涂 布 高 岭 土 质

量比较

为了进一步了解茂名涂布高岭土的质量

特征(将茂名+,&’高岭土质量指标与国内

外具有代表性的刮刀涂布高岭土质量标准进

行对比?表 1@)

表 1 国内外涂布高岭土质量对比一览表

项 目

化学成分-. 矿物成分-. 物理性能

AHI, JK,I* LM,I* NHI, /:,IO,I PIQ
高岭

石
石
英

长
石

云
母

锐钛
矿

白
度

粘浓度

-.
+,&’
-.

R!$&’
-.

*$$目
残渣

-.
茂名

涂布高岭土 12"3 *4"# $"21 $",$ $"$#$"12!*"2R55 S!"$ 3*"!4,"#T!"$ !$$ $ $

英国 A9A土 14", *4"2 $"23 $"$1 $"$3!"*5!,"4 5* 痕 4 3#"2 25"4 43 $", $"$,
美国 JKUV:W0BM土12 *5 $"#3 $"#3 $"!3$"$4!*"5 !$$ 痕 33"1 41"# 35

美国 OGA土 1#"* *3"1 $"*$ !"11 $",4$"$1R!*"$ 3#"#
+34"$4$"$ 3, $"$$3

+$"$$!
巴西 J’:X0Y3312 *4 !"3 $"53 $"$3$"$$!1"* 55 ! 3#"1 41"1 54

苏州高岭土 12"# *3"3 $"!4 $"$3 $"$#$"!$ 3$"* 22 4# #
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从表 !可以看出"茂名#$%&高岭土质

量指标可与英’美名牌优质产品相比"是一种

优质的造纸涂布材料(

) 结 论

*+茂名高岭土的矿物成分主要为高岭石

和 石 英"含 少 量 伊 利 石’钾 长 石 和 多 水 高 岭

石"高 岭 石 主 要 在#$%&高 岭 土 中 富 集"含

量 达 ,,-以 上"化 学 成 分 以 ./0$’12$03和

4$05为 主"67$03及 8/0$等 着 色 杂 质 组 分

的含量均较低"涂布级高岭土中 ./0$’12$03
和 4$05含量与高岭石的化学成分理论值非

常接近(
$+茂名涂布级高岭土自然白度高"67$03

和8/0$是主要的着色组分"漂白后白度一般

可达 9:-以上(
3+涂布级高岭土粒度分布合理"多数位

于 *+:;<*+;;%&之间(
!+涂布级高岭土粘浓度值高"具有很好

的流动性(此外还 具有低含砂量的特点"是
一种优质的造纸涂布材料(

本文得到成都理工学院林金辉副教授的

热情帮助"并提出宝贵意见"在此谨致谢忱(
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