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胶体级凹凸棒石粘土的生产工艺研究
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! ! 摘要：在总结了胶体级凹凸棒石粘土的生产技术基础上，结合实际提出了两种干法加工工艺，

给出了工艺参数，并对添加 )*（+,）" 或 )*+ 以及挤压提高凹凸棒石粘土造浆性能的机理作出了

分析。
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! ! 凹凸棒石是一种性能优良的非金属粘土

矿物，在国民经济中有着广泛的用途，产品涉

及很多领域。胶体级凹凸棒石粘土是目前凹

土加工产品中非常重要的一类，主要用作抗

盐泥浆、饲料载体、粘结剂等［%］。

胶体级凹凸棒石粘土能增加胶体体系粘

性，其主要指标是造浆率，即产品加水后制浆

量的最大限度，造浆率越高产品质量越好。

凹凸棒石原矿由于受多种条件限制，其增粘

性能通常不能满足工业要求。为此，需采取

特殊加工工艺并加入一些增粘物质来提高产

品质量，通常可获得较好的增粘效果。

凹凸棒石粘土的增粘技术研究始于上个

世纪 /# 年代，%’/% 年 345678 9& :& 等人［"］

提 出 在 凹 凸 棒 石 粘 土 中 加 入 )*+ 或

)*（+,）" 的方法来提高粘度，该技术对凹土

增粘加工技术产生了深远的影响，一直沿用

至今。34578 等［(］研究了用低成本的生石灰

加入到凹凸棒石粘土中提高粘度的 方 法，

% ’ ; / 年 )48<=>? 等［$］ 尝 试 加 入 04+ 或

04（+,）" 来提高粘度，该法特别适用于穿过

膏盐层油井的钻井泥浆。%’;’ 年官伟力［2］、

%’’’ 年周杰等［/，@］以及 "##" 年郑茂松等［;］

对凹凸棒石粘土挤压和添加助剂提高粘度进

行了研究。

纵观胶体级凹凸棒石粘土的加工技术，

不仅需要对工艺系统有完整的了解，而且要

对矿物胶体增粘的机理进行深入研究。笔者

以前人的研究成果为基础，结合生产实际调

查，对胶体级凹凸棒石粘土产品的加工工艺

流程、工艺参数加以系统总结，对加工工艺机

理作出分析，希望能为进一步研究和实际工

业生产提供一些有益的帮助。

%! 胶体级凹凸棒石粘土生产的

工艺流程

胶体级凹凸棒石粘土的加工主要采用干

法加工工艺，其工艺简单、可控性强。两种典

型生产工艺流程分别简述为：

A& 原料选用%浸泡%添加辅料%挤压

%烘干%粉碎%打包

0& 原料选用%浸泡%挤压%添加辅料
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%烘干%粉碎%打包

两种流程有一定差异。# 法是添加辅料

在前，挤压在后，$ 法是挤压在前，添加辅料

在后，两种方法都能有效地提高凹凸棒石粘

土的粘度，但 # 法可能会对粉碎后的颗粒中

辅料和凹凸棒石的充分混合有一定影响。

"! 胶体级凹凸棒石粘土生产的

工艺参数

"% &! 原料选用

凹凸棒石原矿的造浆率差别很大，均不

能满足工业要求，需加工后才能使用。原矿

品位低的凹凸棒石即使加工也不能达到理想

的粘度，只有品位大于 ’()、造浆性能较好

的原土才能作为生产胶体级凹凸棒石产品的

原料；如果原土中含硅质矿物或白云质矿物

杂质多，即使凹凸棒石品位 * ’() 也不能用

作原料。在实际生产中，一个有趣的现象是

如果原土中含有少量海泡石，即使品位略低

于 ’()，也能加工出优质胶体级凹凸棒石粘

土产品。

"% "! 浸泡

除了刚进厂的湿原料可以直接加工外，

其他原料在加工前都需要浸泡。浸泡缘于凹

凸棒石和水混合还不够，最好是能充分浸润，

在矿石表面形成水化层，改善凹凸棒石颗粒

间的摩擦状态。浸泡时间一般为 "+,，固液

比为 & - (% ’ . &% (（ 体积比）。如加水过多

会使得原料变稀成泥浆，不利于挤压，而且会

增加后续烘干工序的成本。

"% /! 添加辅料

专利提示［" . +］在凹凸棒石粘土中添加

012 或 01（23）"、$42 或 $4（23）" 以及生

石灰都可以显著提高凹凸棒石粘土的造浆

率，尤其是 56) 的 012 和 "6) 的 742 配合

作为添加剂增粘效果最好［"］。实际生产中

通常添加 /) 或 6) 的 012（ 原料重量比）。

添 加 剂 012 必 需 是 经 + ( ( . 8 ( ( 9 煅 烧

0172/、01（23）"、01（372）" 获得的 012

产物，或者是从海水或盐水中获得的 012 产

物，天然产出的水镁石也是很好的辅料添加

剂。

"% +! 挤压

对充分水化了的凹凸棒石原料进行挤压

能显著提高其造浆率，挤压次数通常为 / . +
次，挤压压力为 ’:’;<4 左右。经挤压后，凹

凸棒石晶体结构被蓬松，形成新的显微间隙

和裂隙，可在水介质中解体分散，由此提高胶

体的粘度。

"% 6! 烘干

适度烘干是为了节省产品的运输成本。

烘干过程中温度通常要控制在 :( . &((9以

内，还要注意产品的含水量不能低于 5)。

根据凹凸棒石的热重分析资料［8，&(］，凹凸棒

石矿物晶体结构中结晶水和结构水的总和约

’) .5)，因此，烘干工序脱除的只是矿物晶

体结构中可自由进出的“沸石水”。

/! 添加辅料和挤压操作增粘的

机理分析

/% &! 添加012 或01（23）"增粘的机理分析

凹凸棒石是一种层链状矿物，单位晶胞

具有 " - & 型层状晶体结构。电镜观察表

明，凹凸棒石矿物通常呈棒状、束状集合体产

出 。单 颗 粒 晶 体 长 约& !=，宽 约( % ( & .
(% ("6!=［8］。晶体颗粒之间互相交织形成

“柴垛”状结构，分散在水中时靠静电引力和

分子间力的作用组成颗粒间相互支撑的粘土

胶体体系。凹凸棒石粘土的造浆性能主要和

这种结构有关，这种颗粒间的交织结构越发

育，其造浆性能就越好。

(% &)凹土胶体的电动电位约为 > ’ . >
&(=?；01（23）" 和 012 颗粒的电动电位分

别是 @ /" . @ +’=? 和 @ &" . @ "(=?［5］，带

正电的 012 或 01（23）" 颗粒和带负电的凹

凸棒石颗粒之间会发生异性电荷相吸现象。

由于 01（23）" 和 012 颗粒的电动电位都比

凹 凸 棒 石 颗 粒 的 电 动 电 位 高 ，因 此 一 个

·/+·
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$%（&’）! 或 $%& 颗粒可能会同时吸附几个

凹凸棒石颗粒，这就使得凹凸棒石颗粒之间

的交织更为繁杂，从而使得整个胶体体系的

粘度提高。$%& 或 $%（&’）! 添加量有一定

的限度，加入量过多时电动电位较高的 $%&
或 $%（&’）! 的相互间的斥力又使得凹凸棒

石颗粒的交织程度减弱，会使胶体粘度降低。

() !* 挤压的机理分析

经研究发现，凹凸棒石晶体的棒状、束状

集合体，在超声条件下也很难打开，这种晶体

习性会阻碍凹凸棒石粘土在弱分散条件下的

造浆性能。在施加高剪切力挤压时，可以克

服凹凸棒石纤维状集合体内单晶颗粒之间的

静电引力和分子间力，使纤维状晶体被撕开，

使其在水中时更容易分散，由此提高其造浆

性能。

#* 结* * 语

凹凸棒石粘土的生产加工工艺依据矿物

的晶体结构特征和胶体体系物理化学性能设

计。由于其颗粒间受静电引力和分子间力共

同作用，通常以集合体形式存在的凹凸棒石

矿物纤维在弱分散条件下很难被打开，这是

阻碍其造浆性能的关键所在。而对其进行挤

压能破坏颗粒间的引力，使得晶体颗粒被撕

开。凹凸棒石矿物颗粒在水中分散时形成特

殊的“柴垛”状结构，这种结构是凹凸棒石具

有高粘性的主要原因。当添加适量的 $%&
或 $%（&’）! 时，会因为电荷的互相吸引作

用使得“柴垛”状结构更加发育，从而提高其

胶体粘度。

需要指出的是，在进行生产时要注意各

工序间的相互关联，添加辅料必需配以挤压

工序，否则不能达到有效地提高产品粘度的

目的。
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硫 酸 渣 的 开 发 利 用

彭志坚，刘涛，张敏
（武汉科技大学，湖北! 武汉! $%##&’）

! ! 摘要：硫酸渣的开发利用与资源、环境、经济问题密切相关，具有较好的社会效益和经济效益，

以及重大的现实意义。为此，提出了硫酸渣合理的开发利用途径。

关键词：硫酸渣；选矿；金属化球团；氧化球团；烧结

中图分类号：()’’’* ’+! 文献标识码：,! 文章编号：’###-./%"（"##$）#"-##$/-#$

’! 前! ! 言

据统计，目前国内生产硫酸而排放的烧

渣大约在 ’"## 万 0，除 ’#1 被利用外，其余

作为废弃物堆存，因此一旦刮风下雨，给农

田、池塘和江河带来了赤流污染。为了解决

硫酸渣堆存带来的一系列问题，开发利用这

种二次资源已迫在眉睫。然而二次资源综合

利用的范围很广，涉及到工业、农业及日常生

活等诸多领域。本文仅对冶金工业如何开发

利用硫酸渣进行探讨。

"! 硫酸渣的物化特性

硫酸渣是硫酸厂利用高硫铁矿生产硫酸

时排出的烧渣，呈朱红色，粒度细，粉状，物料

疏松，吸水量大，无定型结构。某典型硫酸渣

的物化特性见表 ’ 2 "。

表 ’! 硫酸渣的化学成分 3 1
(45 456 786" 9:6 ,;"6% <=6 > 7 ,? @"6

/+* /’ %* $’ .* // "* ’/ "* &. ’* /. #* #%/ #* "A #* ’. ’/* ’&

表 "! 硫酸渣的吸水性与粒度组成

最大分
子水 3 1

毛细饱
和水 3 1

吸水速度
3 B·= C’

堆积密度
3 =·DB C%

粒度组成 3 1
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