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应用扫描电镜对一些膨润土形貌的观察
*

于震宗 黄天佑 余笃武
(清 华 大 学)
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用透射电子显微镜对膨润土形貌的观察
,

并用它来鉴别膨润土类型的方法早已被人

们采用 tl, a,,1
。

一般认为钙膨润土的蒙脱石颗粒不易分散成薄片
,

而且聚集成大小不同
,

厚

度不等的团块或花絮状集团
,

轮廓清楚
,

边缘常呈突刺状或涡旋状
,

而钠膨润土的蒙脱石

薄片极薄
,

横向延续极大
,

边界勉强可辨因
。

近年来
,

随着扫描电子显微镜在各个领域的广泛应用
,

也有人开始用它来观察膨润土

的形貌。 ,

研究膨润土对型砂的粘结机理同
,

但是还没有人用它对膨润土类型做过详细的

形貌鉴别
。

」

从 1 9 7 8 年开始
,

我们陆续对国内外几十种不同类型的膨润土做了扫描电镜观察
。

本

文从膨润土类型与扫描电镜形貌关系方面作一简单介绍
。

一
、

样品的类型和研究方法

在样品进行扫描电镜观察之前
,

先对样品进行阳离子交换量
、

胶质价
、

膨润值
、

吸水

率
、

声
、
x 射线衍射

、

差热分析等方法的检验
。

检验结果表明本文所例举的几种膨润土其

中 l一 4 (托克逊)
,
2 10一l (怀俄明)属于钠基膨润土 ; x 7一l (黑山)

, 12一1 1 (罗山) 属于钙

基膨润土 ; 3一2 (和平)属于氢基膨润土
。

这几种膨润土的一些有关性能的数据列于表 1 及

表 2
0

扫描电镜试验是在 日本光学株式会社制造的 Js M一u 3 型扫描电子显微镜上进行
,

试

验电压 25 千伏
,

束流 1 0一u一 10一 安
,

观察图象为二次电子象
。

样品的制备
:
称取洪干的膨润土粉末 0

.

1 克放在烧杯中
,

加蒸馏水 20 毫升
,

搅拌后

静置
,

用玻璃棒沾一滴上部稀悬浮液
,

将它滴在铜样品台上
,

然后在硅胶干燥器中放置一

昼夜后进行镀碳和镀银
。

镀层厚度都在 1 00 几左右
。

观察矿石断口时直接在矿石断 口上

中国科学院地质研究所二室黄伯助同志帮助审阅本文初稿
,

提出了宝贵意见
,

特此表示感谢
。

石油工业部石油劫探开发科学院 : 《
扫描电镜在石油地质上的应用

》

(一)
、

(二)
、

(三 )
、
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镀碳和镀银
。

农 1 几种形润土的性能

样样品号号 产 地地 X 射线衍射射 P HHH 胶质价价 膨润值值 吸水率率 前10 分钟吸水ttt 第一吸热谷谷第二吸热谷谷

ddddddd0O
,

(盖))))))))) (% ))))))))))))))))))) (℃))) (℃)))
总总总总总总总总总吸水ttttttt
(((((((((((((((((% )))))))

III-444 新班托克逊逊 1 2
。

888 9
。

7 555 1 0 000 8 666 4 5 555 5222 1 7 555 6 9 000

111 10 一 111 美国怀俄明明 1 2
。

4 444 8
。

8 000 10 000 1 0 000 5 4 555 3 555 1 4 777 7 1 999

111 7一111 辽宁黑山山 1 3
。

7 999 8
。

5 000 5 000 1 111 1 5 888 7 888 1 75
,
2 3 555 6 8 555

111 2一1 111 河南罗山山 1 5
。

2222 8
。

7 000 4 333 1 000 1 8 000 8 OOO 175
,
2 7 000 6 7 000

333-222 广东和平平平 4
。

9 555 3 555 888 1 0 555 8 ,,,,

裹 2 几种渗润土的阳离子交换t

样品号 l 产 地
阳离子交换 t

Z Ec
钾离子含 t l钠离子含t l钙离子含t

E K 于 1 E N a+ 1 E C a + +

镁离子含t
E Mg ++

一兰一}竺竺鲤
一

11 0 一1 ! 美国怀俄明

7 7
。

3 3 0
。

9 4 1 3 9
。

1 6

7 3
。

3 6 5 0
。

3 2

‘翌匕卜一兰三
.

15
。

今3
,
1 8

.

9 8

17- 1 辽宁黑山

河南罗山

广东和平

6 9
。

13 4 9
。

5 0 1 1
。

3 3

.28一.62

12- 1 1 7 0
。

5 4

7 1
。

8 5

0
。

17

1
。

9 8

0
。

8 4

l
。

0 8

4 5
。

7 0

3 6
。

4 5

2 0
。

8 9

1 4
.

8 3

所属类型

钠 基

钠 基

钙 基

钙 基

氮 基

二
、

试验结果与讨论

通过几十种膨润土的几百张扫描电镜照片的观察
,

发现它们的图象与透射电镜 下的

图象有明显的差别
,

而且不同类型膨润土的图象区别很显著
。

现选择其中一些典型的照

片分别说明如下 :

1
.

钠基膨润土在较低倍数下图象中膨润土以小的开花状絮团出现
,

絮团之间相互联

结成明显的网状结构
,

并且有时可以看到絮团中有似花瓣状的薄片(图版 I 照片 l)
。

在较

高倍数下可以清楚地看到膨润土开花团絮中极薄的蒙脱石花瓣
,

薄片折皱弯曲
,

呈现出波

浪似的起伏
,

薄片面积远远大于钙基膨润土的鳞片(图版 I 照片 2 和照片 3)
。

2
.

钙基膨润土在较低倍数下图象中膨润土以小的团块出现
,

分布零散
,

轮廓清晰
,

团

块之间没有什么联系(图版 I 照片 4 )
。

在较高倍数下
,

可以看到每个小团块上有重叠的

细小鳞片
,

鳞片很少出现卷曲(图版 I 照片 5 )
。

分散得较好的 1 7一l (黑山)膨润土在高倍

下虽可清楚地看到许多分散的小薄片
,

但薄片的最大长(宽)度一般不超过 1产 ,

薄片较平

直
,

很少有卷曲出现(图版 I 照片 6)
。

3
.

氢基膨润土的形貌特征与钙基膨润土很相近(图版 n 照片 7 )
。

4
.

钠基膨润土与钙基膨润土原矿石断 口在扫描电子显微镜下有比较明显的区别
。

钠

荃膨润土矿石断口上可以看到许多明显折皱
、

卷曲的较大蒙脱石薄片(图版 n 照片 8 )
。

钙
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基膨润土矿石断口上虽然可见到鳞片状
,

但蒙脱石片较平直
,

并无卷曲现象(图版 n 照片

9 )
。

氢基膨润土矿石断口的形貌特征与钙基膨润土相似
,

膨润土片也很平直
,

有小碎块存

在
,

没有卷曲
,

折皱出现(图版 n 照片 1 0)
。

,
.

铸造及其它一些生产过程中常向钙基膨润土中加人 N 匆C仇 来进行人工钠化处理
,

以提高铸造生产中砂型的热湿拉强度等性能
。

图版 n 照片 fl 就是经人工活化后钙基膨

润土的扫描电镜图象
。

这里人工钠化的过程是先在膨润土中加人 3务N 七c o3 粉末
,

然后

加水摇匀
,

而后的制样方法与上面相同
。

从照片可以看出
,

人工钠化并不能改变膨润土片

的形状
,

它仍然保持钙基膨润土的形貌特征
,

只是鳞片比原来薄些
,

更细小
,

边界也还是比

较清晰
。

钠基膨润土和钙基膨润土无论原矿石断口或是悬浮体在扫描电镜下都有不同的形貌

特征
,

这是由于粘土晶体所吸附的不同离子所造成的
。

‘

钠蒙脱石吸水后晶层间的膨胀程

度比钙蒙脱石大得多
,

甚至晶层之间可以完全分离
。

·

所以钠蒙脱石的分散性比钙膨润土

好
,

蒙脱石片可以分散得很薄
,
所以一般呈现出折皱

、

波浪
。

而钙膨润土加水分散时仍有

鳞片重益的团块出现
。

膨润土的这种由于吸附的离子不同而造成的水化性能上的差别
,

可能在膨润土的形

成过程中就已开始
。

由于粘土所处的环境中水里所含的阳离子不同 (N a+ 或 Ca ++ 等)
,

沉积型膨润土在形成过程中已经历了一个悬浮
、

搬运的过程
,

所以在扫描 电子显微镜上看

到的矿石断 口的形貌特征与膨润土悬浮液的薄片形貌大体吻合
。

钠基
、

钙基以及氢基膨润的这种扫描电镜下形貌的区别
,

能满意地解释这几种不同类

型膨润土的一些有关性能上的差别
,

因为钠膨润蒙脱石晶层间易因吸水而膨胀
,

所以易

分散成面积大且极薄的薄片
,

所以同样多的钠膨润土吸水量比钙膨润土多
,

吸水率可达

4 00 务以上 ; 它易在水中悬浮不易下沉
,

所取胶质价都在 1 00 左右
,

膨润值一般大于 50
。

反之钙基膨润土和氢基膨润土的吸水率一般小于 2 00 多
,

而且前 10 分钟吸水最已占总吸

水量的 80 多以上
,

胶质价和膨润值也很低
。

三
、

小 结

1
.

扫描电镜可以作为鉴定膨润土类型时的一种有效手段
,

而且比透射显微镜更直观
、

所见膨润土形貌上的差别更显著
。

2
.

使用扫描电子显微镜对几十种膨润土的观察表明
,

加水分散后钙基膨润土为细小

的鳞片状
,
薄片平直 ;而钠基膨润土为开花絮团的网状联结

,

薄片花瓣有折皱弯曲
,

面积远

大于钙基膨润土
。

氢基膨润土的形貌与钙基膨润土相似
。

3
.

钠基膨润土矿石断口呈波浪起伏的片状
,

而钙基
、

氢基膨润土鳞片平直
、

碎小
。

4
.

人工钠化并不能改变膨润土的形貌
,

只是使更加分散
、

鳞片更薄一些
。

5
.

钠基
、

钙基以及氢基膨润土的这种不同的形貌差异
,

是由于蒙脱石晶层间吸附着不

同种类的阳离子
,

具有不同的水化作用所造成的 ; 而这种作用可能在膨润土的地质形成过

程就开始了
,

所以矿石断 口的形貌与其水悬浮液的形貌大体吻合
。
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于震宗等
:
应用扫描电镜对一些膨润土形貌的观察 图版 I

照片 1 (1
一
4) 新疆

托克逊钠基膨润土 ( x 5 0。)

照片 2 (卜4 ) 新疆

托克逊钠基膨润土( x , o。。)

照片 3 (1 1 0一l )美国

怀俄明钠基膨润土 (x , 。0 0 )

照片 4 (1 2
一 1 1 ) 河南

罗LJJ 钙基膨润土 (x 5 0 O0 )

照片 5 (12
一 1 1) 河南

罗 LIJ 钙基膨润土 ( x , 0 0 0 )

照片 6 (17
一 l) 辽宁

黑山钙基膨润土 (x s0 0 0 )



于震 宗等
:
应用扫描电镜对一些膨润土形貌的观察 图版 n

照片 7 (3
一
2) 广东

和平氢基膨润土 (x l , 。。)

照片 8 (1一4 ) 新疆

托克逊钠基膨润土矿石断 口 (X 1 5 0。)

照片 夕 (1 2一1 1) 河南

罗山钙基膨润土矿石断口 (x l , 0 0 )

照片 1 0 (3
一2 ) 广东

和平氢基膨润土矿石断口 (x 1 5 0 0)

照片 1 1 (1 7一1 ) 辽宁

黑 LIJ 钙基膨润土人工钠化 (X 1 0 0 0 0 )


