
!!!!!!!!

!!!!!!!!

"

""

"

资源开发

微波法研制食品用新型沸石干燥剂

冯 臻

#江苏食品学院生物化工系$江苏 淮安 %%&’’()

摘 要*以 沸 石 为 主 要 原 料 用 微 波 辐 射 制 备 的 食 品 用 新 型 干 燥 剂$吸 附 性 能 强$吸 湿 持 续 时 间

长$在蛋类糕点食品中应用具有良好的干燥和保鲜效果$且制备过程可节省焙烧时间和能源消耗+
关键词*沸石,微波,干燥剂,食品

中图分类号*-./%/0%& 文献标识码*1 文章编号

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
*(’’’234&%#%’’&)’/2’’&32’4

%’’($(5#%)*(367(8%0

9(’:马 育$等0凹 凸 棒 石 及 交 联 琼 脂 包 嵌 凹 凸 棒 石

#;<<)的吸附性 能9=:0生 物 医 学 工 程 学 杂 志$

%’’’$(8#/)*&5&7&5/0

9((:刘敬肖$等0表面改性在生物医用材料研究中的

应用9=:0材料研究学报$%’’’$(/#&)*%47%80

9(%:游 洪 波$等0阿 霉 素2多 孔 磷 酸 三 钙 陶 瓷 缓 释 体

的研制及体内释药试验9=:0中国修复重建外科

杂志$%’’($(4#()*(%7(/0

9(&:李茂科$等0十六角蒙脱石和奥美拉唑合用治疗

幽门螺旋杆菌感染的消化性溃疡9=:0新药与临

床$(668$(3#3)*&%/7&%30

9(/:端木 忠$孙 士 其0兰 索 拉 唑>十 六 角 蒙 脱 石 和 阿

莫西林联合治疗幽门螺旋杆菌感染 =:0中国新

药与临床杂志$(665$(8#&)*(5’7(5(0

?@ABCDEFAGHIJKLDMJNACGAIHMCAHOJ
PAHAICQ@DJROJACIFRAKOQOJASTTFOQINODJ

-<UV.WXY2YZ[($%$\]̂ U\_‘XY2aZb(

#(0;_WX‘cXWdbefWga[hVb[fiWbXibf$jZ_‘X$]ZkbW$;_WX‘,
%0V‘XfZle[dWXiW‘m;bXge‘mn‘k[e‘g[ea$oWXWfgea[h

Vb[m[Ya‘XpoWXbe‘mqbf[Zeibf$n‘Xr_[Z$V‘XfZ$;_WX‘)
SEHNCIQN*-_bsWXbe‘msbpWiWXbWf‘XWst[eg‘Xgt‘eg[hge‘pWgW[X‘m;_WXbfbsbpWiWXb$‘XpWf
g_bgeb‘fZeb[h;_WXbfbX‘gW[XufiZmgZeb01Zgfbdbe‘mte[kmbsfvbebWXbwWfgbXibWXX‘sWXY$
ZfWXY$tebt‘e‘gW[Xgbi_XWxZb$t_‘es‘i[m[Ya‘Xpg[wWi[m[Yah[eg_bsbpWiWXbf0\bdbe‘mftbiWhWi
i[ZXgbesb‘fZebffZi_‘fZXWhWbpX‘sb$fiWbXgWhWiZfb$bfg‘kmWf_sbXg[hg_bX‘gW[X‘mxZ‘mWga
fg‘Xp‘ep‘Xpg_bibegWhWi‘gb[hxZ‘mWgafafgbs ‘ebte[t[fbp[Xg_bk‘fWf[hi_bsWi‘m‘Xp
sWXbe‘mi[st[fWgW[Xf[hsWXbe‘msbpWiWXb0<gg_bf‘sbgWsbg_bgebXpf[hsWXbe‘msbpWiWXb
‘eb‘mf[t[WXgbp[Zg0
yAz{DCKH*oWXbe‘msbpWiWXb,lebt‘e‘gW[Xgbi_XWxZb,t_‘es‘i[m[Ya,-[wWi[m[Ya

收稿日期 %’’%2’62%4,改回日期*%’’%2(%2%%
作者简介*冯臻#(648|)$男$副教授$硕士$主要从事矿产化工及矿物在食品中的应用研究+

第 /期

%’’&年 5月
矿 产 综 合 利 用

RMFNOTMCTDHA}NOFO~INODJD!ROJACIFPAHDMCQAH
"D0/

##########################################################
SM$0%’’&

  万方数据



! 引 言

如何较长时间地保持旅游食品不变质和

基本维持原有的口味是包装工序中的重要环

节"真空包装是较为理想的方法#但由于其工

序较多#成本较高#对干类食品和价格相对较

低的方便食品不宜采用#而宜采用干燥剂"目
前使用较多的干燥剂为硅胶和生石灰#这两

种干燥剂都存在着吸附作用时间短#在常温$
低湿度条件下效果差等不足#同时硅胶干燥

剂造价较高#生石灰干燥剂遇水膨胀发热易

污 染食品"为此#我们以天然沸石为主要原

料#加上其他辅料#用微波法研制特别适合于

常温$低湿度条件下使用的长效$强效新型沸

石 干 燥 剂"同 时 沸 石 还 具 有 杀 菌 和 保 鲜 作

用%!&#对保持食品的原味和防止细菌浸染 起

到一定效果#可望成为一种多用途的干燥剂"
沸石是一族含水的碱或碱土金属的硅酸

盐矿物#具有独特的结构和化学性质"沸石晶

格内有很多大小均一的孔穴和通道#孔洞体

积甚至占晶体总体积的 ’()以上#在孔洞和

通道中存在着许多沸石水#经加热其中的水

分 可以逸出"失水后的沸石内表面积很大#
!*纯 沸 石 总 内 表 面 积 可 达 !!((+,-同 样 数

量和粒径的普通物质只有几平方米.#并且其

结构好象疏松多孔的海棉体#具有很强的吸

附性#可吸附大量的其他分子-如 /01$23,$
0,3等.充 填 沸 石 水 的 空 缺#并 保 持 很 高 的

强度#沸石脱水后#可重新吸水"因此是良好

的干燥剂原料"
微波辐射近几年已被广泛地应用于化学

反应和陶瓷烧结中%,#1&#当体系中含有离子键

时#微波辐射能驱使其产生高速偶极转向极

化#使体系很快达到反应温度#并实现在分子

水平上的搅拌"微波加热和焙烧具有局部和

表面作用特点#使物体表面的某些点被加热

或烧结#而主体温度保持基本不变#因而主体

的晶格结构不至于在高温时受到破坏#使原

有的吸附性能得以保持"微波加热又具有极

均匀的优点#避免了传统加热中物料表面已

被焙烧#内部未被烧熟而造成的沸石表面孔

道被堵塞降低其吸附性能的弊端"

, 实 验

,4! 实验用原材料

实验用沸石类型为斜发沸石#由内蒙赤

峰沸石科技开发公司提供的 ,((目粉体#阳

离子交换容量-252.为 !6147!#烧失量 !(4!,#
化学成分如表 !所示#配料有化学纯多水氧

化铝及由我们自己合成的微孔硅酸钙"

表 ! 沸石样品的化学全分析结果8)
样号 9:3, ;<,31 =*3 2>3 ?,3 />,3 @A,31 @A3 B:3, 931 C,3’
! 614!6 !D416 !4E’ ,4!7 ’4!’ (46! ,4(( (4,E (411 (4!! (4(E
, 6,4E’ !D4DE !4’’ ,416 ’467 (41( ,4!’ (4D’ (416 (4!( (4!!

,4, 焙烧用微波炉$电炉

微波炉的工作频率为 ,4D’F0G#功率为

7((H#功 率 密 度 为 1’IH8+1J电 加 热 炉 为

,IH 马弗炉#双铂铑电热偶自动控温"
,41 实验方法

-!.造粒

取 !号沸石粉和两种配料按一定比例混

合 后 加 水 调 制 均 匀#通 过 孔 径 为 !4’++的

模板挤压成条"反复挤压两次后#用细尼龙丝

或刀具将条切成长为 !4’K,++的条柱#在

筛孔L!4’++的筛子上滚圆"这样所得颗粒

基本为球形或椭球形"对粒径L!4’++的筛

下物料#再用更小孔径的筛子进行滚圆#这样

即可得不同粒径的干燥剂"本次只选用粒径

为 !4’K,++的物料进行试验"
-,.焙烧

为了比较物料中含水量与干燥剂吸附性

能的关系#焙烧前分别制备了烘干样品水分
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含量 !"#和自然干燥水分含量 $%#两 组 试

样&然后采用微波炉和马弗炉进行焙烧’微波

炉 先 控 制 功 率 %""()$"*+,&后 用 -""()
!%*+,焙烧.马弗炉以升温速率 !"/0*+,升

至 %""/&保温 $1’
234测试

相对湿度的测试采用无锡产的 567!型

电子湿度测试仪.吸湿率采用电子天平称重

法测定’
284应用实验

用研制的新型沸石干燥剂和硅胶干燥剂

在我院自己生产的糕点食品中密封包装 !个

月&比较其性能’

3 结果与讨论

39! 吸附特性

图 !为 微 波 法 研 制 的 新 型 干 燥 剂 :2焙

烧前自然干燥4和 ;2焙烧前烘干4)马弗炉焙

烧法 制 得 的 干 燥 剂 :!2焙 烧 前 自 然 干 燥4和

;!2焙烧前烘干4及传统 的 硅 胶 干 燥 剂 <&各

样品相对湿度与吸湿率及干燥剂作用时间之

间的关系曲线’从吸湿能力来看&自然干燥和

在干燥箱内烘干至水分 !"#的物料&微波焙

烧 制 备 的 新 型 干 燥 剂 :和 ;在 相 对 湿 度 为

$"#时分别具有 3"#和 $$#的吸湿率&经马

弗 炉 焙 烧 的 干 燥 剂 :!和 ;!吸 湿 率 分 别 为

=#和 !"#&而 硅 胶 干 燥 剂 >的 吸 湿 率 只 有

百分之几&在相对湿度高于 $"#时才有较强

的吸附作用’从最高吸湿率来比较&微波法的

:和 ;样 品 可 吸 附 占 自 身 质 量 ?%#和 ?"#
的 水 分&电 炉 法 的 :! 和 ;! 分 别 为 %@#和

==#&而硅胶干燥剂 >仅为 8@#’再从吸附

作 用 时 间 来 说&图 !右 图 是 在 容 积 为

$""""*3范围内&在 $%/条件下长达 ="1的

测试结果&可以看出&微波法样品在常温低湿

度 条 件 下 有 很 长 的 吸 附 持 续 作 用 时 间&在

="1以后仍有吸附能力’马弗炉焙烧的样品

在较长时间后吸附能力弱一些.硅胶干燥剂

在 相 对 较 高 湿 度 条 件 下 吸 附 延 续 时 间 约 为

$=1&至 相 对 湿 度 低 于 $"#时 即 变 为 饱 和 吸

附作用微弱&为一水平线’由上述结果可知&
用微波作用制备的干燥剂吸附能力和吸附作

用时间强于和长于马弗炉法&远强于和长于

硅胶干燥剂’就样品焙烧前的处理来看A用微

波法焙烧自然干燥的样品吸附能力强且持续

时间长&因而可以省去事先烘干工序&节省能

源消耗&用马弗炉焙烧则相反&事先烘干的样

品好于自然干燥的样品&这是因为烘干的样

品比未烘干的样品在马弗炉中先达到焙烧温

度 &即加长了有效焙烧时间’不过以沸石为

主要原料制备的干燥剂其吸附性能均优于硅

胶干燥剂’
从以上结果分析不难看出&用微波手段

制 备 沸 石 干 燥 剂&优 势 是 明 显 的&其 原 因 在

于&用微波处理时对沸石的结构特别是有效

吸附 孔 径 影 响 很 小B8C=D&基 本 保 持 原 有 的 吸

图 ! 各样品的吸湿率和吸湿时间与相对湿度之间的关系

E?3E 矿产综合利用 $""3
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附性能!马弗炉焙烧可能会使干燥剂颗粒表

面的沸石被熔融堵塞了其孔道!同时颗粒表

面的高温熔融会影响沸石的晶体结构"自然

干燥的物料含水量较高!水能较完全地吸收

微波能量!使沸石干燥剂颗粒温度迅速升高!
达到所需要的焙烧温度!据报道#$%含水量 较

高的沸石样品温度可升至较高&’()*以上+,
同时水升温后变成水蒸气!从颗粒中移出又

可以冲通一些在造粒过程中被其他细粒物质

填塞的孔道!增加了沸石的吸附能力-又由于

微波加热的均匀性!使颗粒内外同时被加热!
不会造成表面熔融而堵塞孔道,在处理过程

中!应将样品铺成 ’..厚的薄层!均匀地放

在微波炉转盘距中轴等距离的位置上以利于

均匀的吸收微波能量"要避免使用过大功率

造成颗粒升温太快!使沸石表面和孔道中的

阳离子及晶格粒子剧烈运动而可能破坏沸石

的结构!影响吸附性能,
)/0 在食品中的初步应用试验

将微波法制备的沸石干燥剂和硅胶干燥

剂事先用干燥剂专用纸包装!然后与我院自

己生产的蛋类糕点食品一起密封包装!在室

内常温下放置 1个月!取出包装后!和微波法

制备的沸石干燥剂一起包装的糕点食品!其

色泽2味道基本上保持了原有状态!食用起来

口感较新鲜!而与硅胶干燥剂一起包装的糕

点食品色泽变暗!已经变质!不能再食用,这

说明微波法制备的沸石干燥剂具备很强的吸

附能力和持久的吸附作用时间!保证了食品

不会因受潮而变质"沸石本身具有的杀菌功

能保证了食品不会因细菌浸染而腐烂"沸石

天然的保鲜功能保持了食品的新鲜性!而硅

胶干燥剂则不具备这些特性,

3 结 论

&1+用微波法焙烧比传统加热法焙烧可

以大量的节省时间和能源消耗,不破坏沸石

的结构!又可将在造粒过程中被堵塞的沸石

孔道疏通!恢复沸石原有的吸附性能,
&0+微波法制备的沸石干燥剂具有吸附

能力强2在常温低湿度条件下吸附持续时间

长2性能稳定等特点!而且无腐蚀性2无吸水

膨胀性和放热性2无毒2不潮解!非常适合食

品包装!亦可用于蔬菜2药材作干燥剂以及电

子原件的包装和各种实验室,
&)+沸石干燥剂除具有吸湿干燥功能外!

还具有天然的保鲜和杀菌功能!是一类值得

在食品行业及卫生行业大力推广的新型干燥

剂,
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利废工艺

利用锌浮渣制备磷酸锌的研究

范兴祥#彭金辉#秦文峰#张利波#郭胜惠

$昆明理工大学材料与冶金工程学院#云南 昆明 %&’’()*

摘要+试验研究了以锌浮渣为原料#采用硫酸浸出,过硫酸 铵 除 锰,双 氧 水 除 铁,锌 粉 置 换

除铅-镉等杂质,磷酸二氢钠和氢氧化钠沉淀转化制备磷酸锌的工艺.试验结果表明#产物的各项

指标达到企业标准.
关键词+锌浮渣/磷酸锌/净化

中图分类号+012)345 文献标识码+6 文章编号+2’’’7%&)3$3’’)*’57’’5’7’5

随着科学技术的发展#国内外以有害物

质对环境-人体污染问题为背景#对低毒性或

无毒性颜料的制造-性能及应用开展了系统

研究.对颜料中的公害性物质镉-铅-铬等的

使用严加控制#许多发达国家已经将其列入

禁止使用范围.因此研究开发无毒害作用的

防锈颜料备受人们的青睐829.
磷酸锌为白色粉末#通常含有 3:5个结

晶水#分 子 式 可 表 示 为 ;<)$=>5*3?@A3>#
不溶于水#可溶于有机酸-乙酸-氨水中.四水

合磷酸锌为无色斜方晶系针状或片状结晶#
在 2’’B-2(’B和 3&’B的 温 度 下 分 别 失 水

成二水物-一水物和无水物磷酸锌.磷酸锌是

一种性能优良的防锈颜料#用于涂料工业配

制各种防锈底漆#有较好的稳定性-耐水性和

防蚀性#且易调色-无毒性#并具有阻燃和闪

光效果83:)9.此外#磷酸锌还用于钢铁表面的

磷化处理#医药行业的牙科粘结剂#也用作化

学试剂和制备磷光体8)9.
目 前 制 备 磷 酸 锌 的 方 法 有 以 下 几

种83:)9+$2*利用硫酸锌和磷酸氢二钠的液相

反应制备磷酸锌#同时加入适量的氢氧化钠

中 和磷酸氢二钠#此法也称复分解法/$3*利

用含锌废渣制备磷酸锌#此法称直接酸解法.
在含锌废渣中加入少量的锌粉.锌粉的加入

量应是所含氧化锌的 2C:2’C.再加入锌

渣量的 &C:2&C的氧化剂$高锰酸钾-过氧

氢 等#或 直 接 在 反 应 过 程 中 通 氧*#在 D’:
E’B温度下#用磷酸处理锌渣.产物经分离-
水洗-干燥-可得成品/$)*
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