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高岭土电解除铁初探
‘

魏永聪 林庆扬

材料物化研 军三所 7

摘 要

本文探索在高玲上分散前提下
,

电解法对风化残积型为主的高岭土矿除铁的适用性
,

获得高

于或相当于一些常用化学除铁法的效果
9

对 电极材科
、

电解土液的组成
、 ‘

电解电压及电解时间等

方面也作了探讨
9

关键词 高岭土
,

电解
,

铁

前 言

高岭土中杂质铁 沟含量直接关系到天然高岭土资源的综合开发利用价值
9

例如
,

作为一

级造纸涂料的高岭土产品要求三氧 化二铁的含量小于 4
9

: ;
,

白度大于<: ;
。

往往 由于白度

的几度之差就影响了产品的使用价值
。

天然高岭土矿中
,

杂质 铁常以含量不同
、

形态 各异存
在于各粒级的土中

,

且粒级越细
,

杂质铁一般越富集
,

白度也越低
,

相应地
,

除铁 就 越 困

难 = 表 �
、

图 �
、

� 7
9

因此
,

高岭土除铁至今既是国内外高岭土深加工
、

进一步开发利甩

的关键
,

也是国内外科研中引人注目的重要课题
。

表 � 永泰伏口矿粒级与∋ > ? ! ≅ 、

白度关系
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目前国内外高岭土的除铁方法有
Ε = � 7 物理除铁法

Ε 如磁选
、

力选等 , = � 7 化学除铁

法
Ε
如还原溶出

、

氧化溶出
、

酸溶出
、

盐溶出等 , = ≅ 7 物理化学除铁法
Ε

如 浮选
、

电解等
9

本文� 4 : 3年 5 月 � 4 日收到
9

9

本课题系福建省自然科学基金资助项目
9
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图 # 粒度 与臼度的关系

己 卜二 ∀

图 ∃ 心艾 万% & ∋ (
。 士勺之承

主宝些方法以各自的适应性在生产中不断地发挥了效益
。

但由于天然高岭土矿组成十分复

杂
,

类型颇多
)

因此
,

各种除跌法都有其使用的局限性
)

原则上
,

高梯度磁选是当今除铁效

果较好
,

适用性较广的除铁技术
,

但因设备 昂贵
、 。

比电量大
,

目前尚无法普及使用
)

化学除

铁固然有针对性强
、

试剂简便
、

见效快的特点
,

但因成本高
、

操作过程繁琐
、

难 以 白动化
、

污水处理量大等缺点
,

尤其无法避免的严重缺陷是
∋

化学除铁后
,

高岭土片状晶态结构受到

不同程度的破坏
,

因而它的应用有一定的局限性
)

为此
,

运用电化学原理
,

针对以 纤维状或胶

态状杂质铁化合物色藏形式存在的高岭土  福建省此类型高岭土矿颇多
,

一般除铁法对此类

矿的除铁效果不太理想 ∀ ,

寻找高岭土分散
、

杂质铁化学反应和电化学反应的共优条件
,

通

过杂质铁在电极上的还原沉积
,

进而清洗电极去除杂质铁
,

达到此类高岭土矿有效除铁的 目

的
)

经初步探紫表明
∋
电解除铁法对上述这类型高岭土矿除铁是可行的 , 对某些其它类型高

岭土矿物的除铁也是有效果的
,

很值得深入研究
)

我们在己作了一些有价值的探紫试验的毯

础 上
,

正在进一步开展这是方面的基础和实用研究
)

二
、

实 验 部 分

∗
、

实验样品
、

药品
、

材料

∗ ∀ 试样
∋
经分散

、

粒级分离后 的小于邹级的高岭土矿样
)

 ∗ ∀ 永泰县伏口高岭土矿
∋
白度+, − . %& ∃/ ,

含量 ∃
)

01 −
)

经矿相分析鉴另#2
,

该矿属风

化残积型高岭土矿
。

 ∃ ∀ 福建某地高岭土矿
∋

3 矿
∋
白度4谨

)

1 −
、

%“ ∃
头  ,时 − ∀ ∗

)

,0 − , 刀 矿
∋
自度4 ∃

)

+ −

% & 5( , 即 ∋ − ∀ 一 0 0 −
)

3
、

6 两矿均 2属风化淋积型矿
)

∃ ∀ 药品
∋ 78纯的9 : ; < = , 、

∗∗ ∃ 7 ∃ / 。、 ; 5 < = . 、

>?≅ #
、

9 : 57 5( . )

, ∀ 材料
∋

碳捧
、

铅板
、

白金片
、

直流电源
。

·

之
、

实脸方法

按上述三种试样分别 配制一定固含量的土液
)

以永泰伏 日矿为主
,

依照如下方法进行电

解除铁和化学除铁
。

3
、

6 两矿作为同条件下的比较实验
。
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�5 3

� 7 电解除铁
Ε

在一定 固含量的土液中
,

按每 � 4 4 3 土比例分别加入不同量 的 ∃ Η ( − ! Ε 和 ( , 6 � 0’
,

调节
Ι ( Χ Δ ,

配制成不同组成的电解土液
9

以一定面积的碳棒
、

铅板为电极
,

在搅拌下
,

通 入直

流 电
, 控制小于氢过 电位 的槽电压进行电解

,

经一段时间
,

间断取 出阴极用稀酸清洗
、

活化

电极
9

除铁后产品进行检测
9

� 7 化学除铁
Ε

= � 7 在一定固含量的土液中
,

按土液重量比
,

分别用以下浓度的不同试剂
Ε ( 6 �:一 �4

;
、

( ? − ! Ε :一 �4乡石
、

∃ Η ?6 ? 0 5 4
9

:乡石
、

( ?6 ?0 ϑ 4
9

:;
,

加入土液中
,

置于 � 4 4℃下煮�一 ≅Κ ,

后用水洗至中性
,

进行检测
。

= � 7 在一定的固含量土液中
,

调Ι( 镇 �
9

:
,

加入 :一 � 4旦石∃ Η ? − ?0 ‘,

在 14 4 46 下煮 ΛΒ ΜΝ ,

后用水洗至中性
,

进行检测
。

三
、

结果与讨论

�
9

化学除铁结果与讨论

结果如表 � 一 5 所示
、

表 � 不同( 6 ∗浓度对伏口矿除铁效果

效 呆

试样 犷�度 : �4
�

% ∗Ε ! 。 . ∗! Ε ∋ > ? !
Ε

除铁率

=肠 7 =Ο Φ 肠7 =二 Φ肠 7 =二 Φ呱 7 =二 Φ呱 7 =呱7

一 � 卜原口
‘一

遵≅
9

: 5 3
9

Δ � � :
9

4 � 4
9

� 5 �
9

Δ : 一
Ε
Ε

二: 肠( 6 ∗处理 Δ Δ
9

2 : 3
9

Γ ≅ � Γ
9

5 : 4
9

� < �
9

4 : Γ �
9

� :

经 � 4 肠 ( 6 ∗处理 Δ Δ
9

: Γ 4
9

了Δ
9

� :
9

: � 4
9

� Δ 4
9

3 3 Γ 5
·

≅ 3

表 ≅ 不同(
? −! 9

浓度对伏口矿除铁效果

效 果

试样 白度

&肠7
一 � 协原矿

经 : 肠壬�
�

: 4 ϑ

处理

经Δ
9

:肠( Ε : 4
‘

处理

经 Π 0肠 (
Ε

: 4 9
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: �4 Ε
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: Δ
。

< Δ

: 3
。

: ≅

Γ 4
。

3 �

% � � !
9

=Ο Φ肠7

� <
。

4 �

� Γ
。

4 ≅

� :
。

�5

� 5
。

: 3

. �4
Ε

=Ο Φ肠7

4
。

� 5

4
。

�<

4
。

� Δ

一

∋ > Ε

4
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1
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�
9

4习

1
、
08

除铁率

=肠7

4
。

� :

: Δ
。

�3

Γ 4 ‘Δ 3

Γ 5
。

4 ≅

!Ν,�3�
‘�9

9

⋯
ΘΑ八石。2力Β

+
Χ卜甘自‘0
)

表 + ;
∋

7
∋

/ ‘
、

9 : ∋ 7 ∋ = ‘
、

9 : ∋ < ∋ / )

对伏口矿除铁效果
,

效
一

果
’

厂
‘

” ’

试样 白度
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 二 Δ尹∀
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·
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‘
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,
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 脚Δ肠 ∀

除铁率
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/
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/
。
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/
。
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)
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·

0 1
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/
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’

‘
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�7 从表 �
、

≅ 得知
Ε

用酸处理该类型矿
,

除铁率随酸的浓度增加而增加
,

但%�
�0 。
却随

之明显下降
,

表明高岭土受一定程度的损伤
9

经扫描电子显微镜观察
,

发现
一 �件 级片状高岭

土梭角明显地变得不清晰
,

整个颗粒轮廊变得不鲜明
,

说明局部被酸溶解
9

� 7 从表 5 说明(娜 Ε ! ϑ 、 ∃ “ � 6 �4 ϑ
作为该类型矿的除铁剂

、

效果不大
。

∃ “� : Ε 0 ‘ 固然在除

铁时间上优于酸性除铁
,

但仍没有避免对高岭土结构的损伤
,

且成本高
9

总之
Ε

化学除铁对此类型高岭土除铁是不理想的
,

且后处理确实十分繁琐
,

污水处理量

大
9

也成为一大问题
9

�
、

电解除铁结果与讨论

� 7 在其它电解条件相同时
, ∃ Η( − 4 ≅ 、 ( ?6 ? 0 Ε 加入量对除铁效果 的影响 = 表 :

、

Γ 7 Ε

表 : 不同∃ Η ( − !
。

量的电解除铁效果

试剂量=Ρ 7 白度=务7 ∋ > Ε !
。

=二Φ肠7

表 Γ 不同(
Ε 6 � 4

9

量的电解除铁效果

试剂量=Ρ 7 白度=呱 7 ∋ > Ε ! ,

=Ο Φ肠7

表 :
、

Γ 表明 Ε
除铁率随试剂用量增加而提高

,

但达到一定量
,

作用就不那 么显著
。

这

说明
Ε
除铁率与化学试剂的选择

、

土液组成等存在着一个既利于高岭土分散
,

又利于杂质铁

化学反应和电化学反应的合适条件
。

( � 6 �!’单独作为伏 口矿的化学除铁试剂
,

其作用是不大的 = 前己述及 7
,

但在电解除铁
Σ

中却发挥了显著的作用
。

这表明了在电解除铁过程中
,

杂质铁与之发生的化学反应同在电极

上进行的电化学反应有密切的关系
9

深入研究电解除铁对不同类型高岭土矿的除铁机理
,

时

提高电解除铁的适应性和效力具有现实的意义
9

� 7 在其它条件相同时
,

电解时间与除铁效果的关系
Ε

电解时间与除铁效果
、

白度
、

∋>
Ε 4 。的关系如表 了

、

图 ≅
、

5 所示
。
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番 � : �

表 Δ 电解讨间与除认效果

电解时间=Κ 7 Τ马度 =肠 7 残存∋ > ? !
Ε

=二 Φ肠 7 除铁率 =肠7

一—
—

—
—

一

一
Υ

一 Υ Υ Υ Υ
Υ

ς

一
一 Υ

ς

一
Υ

一
Υ Υ ς Υ ς ς ς

一
Υ Υ

Υ

一
一

4 5 ≅
9

< �
9

丁< 一

� Γ ≅
9

Δ Ω
9

≅ < : 4
9

≅ Γ

Γ :
。

1

Γ Γ
9

:

气, Γ
9

4

Γ Γ
9

�

马Γ
。

魂<

9
、

、 夕

叼 ≅

9

4 <

粼!
。

Δ 3

七 �
9

七:

卜7 Ω
。

� :

从 成 Δ
,

图 ≅
、

5 叮肴出
,

电解开始的一段 ΤΤ少间内
,

铁的去除速度
、

白度提高率均十分

显苦
,

随后 变化缓 漫
, 、补渐趋于不 变

9

尽管高岭土中一部分系无法去除的结构铁 = 这对产品

自度
、

质量均无影明 7
,

但这一不变值并非极限值
9

究其未能彻底去除的原因
,

主要可能是

由于 电解土液组 7 丈随电解过程不断变化
,

并且上液的8(谊随之不断下降
,

这些都 不 利于高

岭土的分散以 及有效除铁的共优条件
9

时此在电解过程中还需进行有关电化学参数的检测
,

以便及时调整共优的电解争 Ξ
‘

Ξ
9

了!

�
9

:

华�
·

4

爹 �
9

:

�
9

4

4
9

:

�解�巡伞

( ∃ + Φ

Δ  ϑ ∀
1 旧

云 ϑ ∀

图 , 电解 ??2
‘

间与白度的关系 图 + 电解时间与% & ∋

/
)

的关系

,
、

化学除铁与电解除铁结果比较和讨论

根据上述对永泰伏 口高岭土矿化学除铁和电解除铁试验
)

选取加入 ∗
)

ΦΚ 9 “; < /:
、 Λ ; Μ

0
、

电解时间为三 ϑ作为伏口
、

3
、

6 三个不 同类型高岭土矿的电解除铁条件
)

选取加入 4一
∗ / − 9:

5 < 5氏
、

Λ ; Μ ∃
)

4
、

在 ∗// ℃下煮 Ν! ΟΧ 作为三个矿点的化学除铁条件
)

从表 1 初步说明
∋

# ∀ 电解除铁法对不 同类型高岭土 矿的除铁率与成本较高的9 “∃4 ∃ / )

除铁率均相当或略好
一

些
)

但电解除铁法还具有以下优点
∋

 ∗ ∀ 电解除铁后产品中<Ο 仇和3∗ ∃
饥 含量基本不变, 而

经化学除铁后
,

产品中3∗ ∃ / ,
含量与原矿比较分别减少4

)

/ −
、

Ε
)

4 −
、

1
)

。−
,

说明电解除 铁

对高岭土结构基本不产生破坏
)

 ∃ ∀ 电解除铁操作简单
,

不必加热
,

且污染小
,

后处理简

硬
)
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表 < 电解除铁与化学除铁结果比较
Υ 一一一, 甲, 一9 一兮尸尸竺, ,

试样 除铁方法 白度

=肠7

影0 。

=创Φ够7

% 1, 4 。

=切矛呱7

、

. Μ0 Ε

=。Φ肠7

一

币毛

=二Φ呱7

除铁率

=帕 7

一�卜原矿

化学除铁

电解除铁

5 3
。

了�

: 3
。

Γ ≅

: 5
。

� :

� <
。

4 �

� Γ
9

5 <

� 3
9

: :

4
。

� 5

4
。

�<

4
。

� Δ

�
。

Δ <

�
。

>Λ

�
。

4 <

Γ �
。

� :

Γ �
。

� :

<

Ε1
59ΔΔ防

,‘‘法<
一‘八Α∗

八20
工#Δ‘///

⋯⋯
古)工Χ7Π

2)#

#八
甘,上1Θ

Π2 )孟夕一>2
) 几∗2∗)

)

⋯
八日ΧΠ(八甘一 ∃ 林原矿

化学除铁

电解除铁

4 +
)

1

1 1
。

1

Φ 1
)

∃

+ Φ
)

Ε 0

+ 0
)

, Φ

+ 0
)

/ ,

, Φ
。

, ∃

, ∃
。

1 1

, Φ
。

夕4

+ Φ
。

/

+ ,
。

∗

永泰优口人矿

卫
犷

一 ∃协原矿

化学除钦

电解除铁

4 ∃
。

(

1 4
。

,

Φ 0
。

4

4 ∗
)

, /

4 +
。

了∗

4 ∗
)

∃ 1

, ∃
。

4 Φ

∃ Ε
。

Ε +

, ,
。

/ ∃

(
。

∗/

/
。

∗/

+ ,
。

4

4 +
。

∃

∃ ∀ 在除铁率基本相同时
,

电解除铁产品的白度不如化学除铁产品的白度
。

经初步实验

证实
,

这主要是 由于电极材料脱落细粉污染粘土所致
,

此问题正在研究解决
。

, ∀ 从表 1 初步表明
∋

同一粒级不同类型高岭土
,

不仅需要选择其合适的除铁方法
,

同

时
,

同一除铁方法也存在其相应的合适条件
)

因此
,

对不同类型的高岭土矿
,

甚至对同一类

型不同粒级高岭土的除铁
,

不能犷概地使用一种除铁方法或一种除铁条件
)

而应根据杂质铁

的存在形态
、

含量等状态
,

采用相应的适宜的除铁方法和徐铁爆心与

综上所述
∋
电解除铁作为声岭土除铁的一种方法

,

尤其对杂质铁以纤李挂状或胶态状包藏

存在的一类高岭土 的除铁是亨行的
,

值得进一步深入研究
,

加以发展完善
·

本文承蒙许承晃副教授 的指教
,
洪 掌珠同志 协助部分分析工作

,

谨此一并象谢
)
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