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几种膨润土的物理化学性质

罗家贤 蒋梅茵 杨德涌
(中国科学院南京土城研究所)

膨润土是以蒙脱石为主要成分的一种粘土 (彭琪瑞
, 19 6 3 )

。

蒙脱石是一种层状结构

的铝硅酸盐矿物
,

颗粒极细
,

大部分的粒径在 1 微米以下
,

晶层之间有吸附态阳离子
,

并可

容纳多层分子
,

故容易水化膨胀
,

其水悬液中的颗粒在适宜条件下能结成网状结构
,

变成

粘稠的泥浆
。

基于这些性质
,

膨润土在农业
、

钻探
、

染织等方面都有广泛的用途
。

我国膨

润土的产地很多
,

辽宁和吉林两省的膨润土在国内素负盛名
。

在华东地区亦发现一些膨

润土
。

我们曾将山东和江苏两省所采的样品与吉林九台的膨润土进行比较研究
,

现将结

果简述如下
。

一
、

膨润土的纯度

用碳酸纳分散 (J ac kso n ,
1 9 4 9 ) 处理后

,

吉林九台所采的膨润土 (简称九台土 ) 中粗

粒含盘最多
,

南京汤山所采的膨润土(简称龙泉土 )中粗粒含量最少
,

山东昌潍所采的两种

膨润土(简称红卫土和丈岭土 )介于中间 (表 1)
。

粗粒中主要是杂质
,

只有少量蒙脱石
,

从

各粒级的含里可以大致了解膨润土的纯度
。

从 x 射线的分析结果 (图 l , 2 )
,

也可以看出

九台土的杂质较多
,

其中有石英 (3
.

35 入)
、

方英石 (4
.

04 入) 和长石 (3
.

21 入); 龙泉土的

杂质最少
,

只有方英石和长石
,

没有石英
。

昌潍两种土的< 2微米部分似乎比龙泉土还纯
,

没有长石和石英
,

方英石也很少
,

但 > 2 微米部分不及龙泉土纯
。

丈岭土又比红卫土纯

些
,

含石英甚少
。

衰 1 四种序润土的粗级分配情况 (% )

试 样

九台土

龙泉土

红卫土

丈岭土

产产 地地 > 10 微 米米 2 一10 微 米米

吉吉林省九台县县 15
.

999 1 3
.

999

南南京市汤山山 l
。

555 1
.

666

山山东省潍县县 1 1
。

777 14
.

444

山山东省昌邑县县 8
。

777 1 2
。

666

膨润土 < 2 微米部分用碳酸纳碱熔法(中国科学院南京土壤研究所
, 1 9 7 8 ) 测定化学

组成(表 2 )
,

结果是龙泉土中氧化硅的含最最低
,

氧化铝最高
,

钙
、

钾
、

钠也较多
。

这与 x 射

线分析及化学分析的结果相符
。

九台土中氧化硅的含量较高而氧化铝较低
。

四种粘土相

比较
,

铁和镁等可能置换铝的元素含量差异不大 ; 水分含量也相近
,

其中含游离氧化硅较

多者水分含量较低
。

总的看来
,

四种粘土基本上属同一化学类型
,

而以龙泉土的纯度较高
。
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图 l 四种膨润土原土的 x 射线衍射图

(粉 末 法)
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图 2

2 ( 2 台)

四种膨润土 < 2 微米部分的 x 射线衍射图

(M g 一甘油处理)
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农 2 四种彬润土 < 2 橄米部分的全t 化举分析 (% )
、、

福咭~ 乏之之
龙 泉 土土 九 台 土土 红 卫 土土 丈 岭 上上

555 10
,,

5 2
、

4 000 6 2
。

1 000 5 6
,

6 999 5 6
.

‘444

AAA I: 0 333 1 8
。

8 222 1 3
。

0 777 16
。

5 333 1 8
,

5 333

FFF e :
O ,, 1

。

9 222 l
。

5 999 2
。

1444 l
。

5 333

CCC a OOO 0
。

3 555 0
。

1 777 0
.

1 444 0
。

4 222

MMM扣扣 2
。

7 666 2
。

7 111 l
。

9 111 2
。

2 777

KKK
:
OOO 0

。

7 555 0
。

0 555 0
。

1222 0
。

1 333

NNN a :
OOO 0

。

2 999 0
.

1 333 0
。

1999 0
.

1 999

MMM n O
,,

15
。

7斗斗 0
。

0 444 0
。

1222 13
。

6 888

HHH
:
O --- 6

。

3 888 1 5
。

4 555 15
.

8222 6
。

3 999

HHH
:
O +++ 9 9

。

4 111 4
.

6 444 5
。

6000 9 9
。

7 888

总总 ttt 4
。

7 222 9 9
.

9 555 9 9
.

2 666 5
。

1 999

555 10
:

/A l
:
o ,, 4

。

4 444 8
。

0 999 5
.

8 222 4
。

9 333

555 10 :

/凡0 55555 7
。

5 000 5
。

3 77777

二
、

膨润土的盐基组成及阳离子交换量

根据膨润土 < 0
.

25 毫米部分的盐基组成分 (表 3) 来看
,

四种膨润土都是以钙为主的

钙镁质膨润土
,

钙镁离子占盐基总量的 90 一97 并
。

但是四种膨润土中九台土的钙镁含量

最低而钾钠总量最高
,

这可能是九台土分散易而粘性强的原因
。

超声波 (CsF
一 IA 型超声

波发生器
,

21
.

5 千赫芝
, 3 00 毫安)处理半小时 (蒋梅茵

, 1 9 7 8 )后
,

钠盐对九台土的分散作

用不大
,

而对其余三种粘土有明显效果(表 4 )
。 1 00 克九台土加 60 毫克当量的磷酸钠

,

分

离出的 < 2 微米的颗粒可由 “
.

6 并增至 75
.

9 务
,

而龙泉土加人磷酸钠 83 毫克当量后
,

可
使分离出的 < 2 少微米颗粒从 54

.

5务增加到 85
.

9 拓
,

充分说明龙泉土中缺少钠离子
,

九台土

则因含有较多的钠离子而易分散
。

衰 3 四种肺润土 < 。
.

25 奄米部分的盐签组成
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膨润土的阳离子交换量与盐基组成并无关系
,

而受膨润土纯度的影响
。

四种膨润土

无论是原土 ( < 0
.

25 毫米) 或是 < 2 微米部分
,

其阳离子交换量 (表 5) 都是九台土最低
,

分别为 63
.

3 和 68
.

0 毫克当量 / 1 0 0 克
,

龙泉土最高分别为 82
.

8 和 83
.

7 毫克当量 / 10 0 克
,

昌潍两种粘土居中
。

据化学全量分析结果
,

龙泉土的硅较少而铝较多
,

可能是四面体中有

较多的硅为铝所换
,

而增加其阴电荷
。

自前由于游离方英石的定量还没有可靠的方法
,

各

种结构式难以推算
。
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衰 . 妞声波处月下礴吸幼的分傲效.

土土 样样 加 N a sPO 4
·

12 H
:
000 > 10 橄 米 (% ))) 1 0一2 微 米 (% ))) < 2 微 米 (% )))

奄奄奄克当t / 100 克克克克克

龙龙泉土土 000 30
.

888 1 4
.

888 5 4
。

444

88888 333 4
.

111 1 0
。

000 8 5
。

999

九九台土土 000 1 6
。

999 1 4
,

555 6 8
。

666

66666 000
///

9
,

888 7 5
。

999
11111114

。

2222222

红红卫土土 000 19
。

555 2 8
。

000 5 2
。

555

66666 555 9
。

888 1 7
。

333 7 2
。

999

丈丈岭土土 000 l斗
。

lll 2 4
.

222 6 1
,

666

77777 555 8
。

555 1斗
。

777 7 6
,

888
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三
、

膨润土的粘度

/
N a +

l
l
/
/
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粘土浓度 ( % )

—
龙泉土

一

—
九台土

图 3 不同阳离子饱和的膨润土

的粘度与浓度关系

粘度的高低主要决定于粘土矿物 晶体 的内部 结

构
,

颗粒形状和大小
,

但也受交换性阳离子种类 (盐基

组成 ) 的影响
。

当然
,

粘土的浓度也可影响粘度
,

浓度

越大
,

粘度越大
。

对于同一种粘土来说
,

不论浓度高

低
,

钠饱和的粘土都比氢饱和的粘土具有较高的粘度

(图 3)
,

这与 M a rshall ( 19 64 ) 的结果相一致
。

在浓度

和我包和离子种类相同时
,

龙泉土的粘度始终比九台土

高
,

似与膨润土的纯度有关
。

为了提高膨润土的粘度
,

可把土中的钙
、

镁
、

氢等

离子换成钠离子
,

这在目前的生产技术条件和经济条

件下是不可能的
,

但可采用偏磷酸钠 ( N a PO 3
) ‘ 或磷酸

三钠 (N 为Pq
·

12H
2
o ) 等含钠的磷酸盐

,

发挥钠质土

的分散作用
。

试验结果( 表 6) 表明
,

四种粘土不加磷酸

三钠时
,

其粘度都不高
,

在 4一 5 厘泊之间
,

加磷酸三钠

后
,

四种粘土的粘度都剧增
,

其中以龙泉土和丈岭土特

别显著
。

四种粘土的 < 10 微米部分加入不同量的磷酸

l
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三钠
,

九台土加 8 沁磷酸三钠可达最高粘度 ; 龙泉土加人 12 务磷酸三钠比加人 8务的可提

高粘度一倍 ; 昌潍两种粘土加人 12 外磷酸三纳时粘度都下降
,

但丈岭土降得不多
。

从 p H

值看
,

州超过 10 时对粘度不利
。

用 0
.

05 N H Q 法去钙镁等离子后再加磷酸三钠
,

粘度虽

有所增加
,

但不如在原土中直接加人磷酸三钠有效
。

衰 6 碑酸三钠对 < 10 徽米报较粘度 (厘泊 )的形响
.

土土 样样 磷 酸 三 钠 加 人 t (% ))) 酸** 处理再加加

88888888888888888888888888888888888888888888888 % 确酸三钠钠0000000 888 1 222 后的粘度度

粘粘粘 度度 p HHH 粘 度度 PHHH 粘 度度 pHHHHH

九九台土土 555 5
。

777 6
。

888 9
。

333 6 000 10
。

lll l555

龙龙泉土土 444 5
。

777 3 70 000 9
.

444 6 10 000 9
.

777 3 444

红红卫土土 3
。

555 7
.

222 5斗000 9
.

444 7 444 10
。

999 llll

丈丈岭土土 555 7
。

lll 8 0 0 000 9
.

555 6 0 0 000 9
。

999 6 1000

*
粘土的浓度为 1 7% ; * *

酸是 0
.

0 5 N H C I
。

四
、

小 结

通过吉林九台
、

南京汤山
、

山东潍县和昌邑县的四种白色膨润土的矿物成份和胶体性

质的对比研究
,

初步可以得出下列几点结论
。

1
.

四种膨润土都是以钙为主的钙镁质膨润土
,

其中吉林九台膨润土的阳离子交换量

最低而交换性钠离子较高
,

九台土易膨化可能与此有关
。

2
.

膨润土在水中膨化时
,

所加磷酸三钠的量视土的性质而定
。

3
.

吉林九台土杂质较多
,

较难去净 ; 南京汤山的龙泉土最纯
,

但粘度较低 ; 山东昌邑丈

岭土纯度不很高
,

但石英很少
,

粘度也较高
。
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