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综合利用援

园 引 言

作为当前世界上大量使用的无机化工产品之

一袁球形活性氧化铝吸附剂为白色尧球状尧多孔

性的颗粒构造袁其粒度比其他催化剂或催化剂载

体更为均匀袁表面十分光滑袁同时具备较大的机

械强度袁较强的吸湿能力袁并且吸水后不会膨胀袁
不会破裂袁依然保持原状袁无毒性尧无味道尧不溶于

水和乙醇溶液咱员暂. 球形活性氧化铝大孔颗粒在具

有多孔袁 比表面积高是活性氧化铝的物理特性袁
所以活性比较大咱圆-猿暂. 作为广泛的催化剂和催化剂

载体在石油化工尧化肥工业中得到应用咱源原苑暂. 活性

氧化铝球的吸附能力十分强袁 可以作为气体和液

体的干燥剂或者吸附剂尧 饮用水制造中也可以作

为除氟剂尧 还可以消除工业污水中的颜色和气味

等咱愿暂.
制备活性氧化铝一般可以采用以下两种制备

方案院员冤 通过快速煅烧 琢原三水铝石制成 野快脱

粉冶袁然后滚动成型曰圆冤通过碳化法尧碱法尧酸法尧中
和法或醇铝法生产拟薄水铝石袁然后通过油原氨柱

成型尧挤出成型和喷雾干燥成型咱怨原员园暂.
拟薄水铝石产品晶相纯度较高袁成型较好袁具

有触变性凝胶的特点袁主要用于生产催化剂载体尧
活性氧化铝的原料袁也可用于分子筛尧硅酸盐耐火

材料制品成型的粘结剂咱员员原员圆暂.
针对工业含铝废水的排放和铝元素的不充分

利用袁 以及现有活性氧化铝的生产成本和再生利

用袁本文提供一种高温热稳定性好袁高比表面积的

活性氧化铝多孔吸附材料的制备方法. 至今国内

外鲜有利用四氯铝酸钠为铝源来制备活性氧化铝

的文献. 由该四氯铝酸钠制备得到的活性氧化铝

比表面积在 员苑猿皂圆窑早原员左右袁孔容能达到 员援猿源 皂猿窑早原员袁
大孔分布渊孔径大于 员园园 灶皂冤缘园豫以上袁介孔分布

比较理想袁 适合作为吸附剂或者催化剂载体在工

业中得到应用.
员 实验部分

员援员 原料

四氯铝酸钠渊湖北一泰科技有限公司冤袁有水

乙醇袁氨水渊无锡市展望化工试剂有限公司冤袁自制

蒸馏水袁聚乙二醇 圆园园园渊国药集团化学试剂有限公

司冤袁盐酸渊常州市武卫试剂有限公司冤.
员援圆 仪器

数显恒温水浴锅曰马弗炉曰分光光度计渊苑圆圆 辕
苑圆员 型袁 上海光谱仪器有限公司冤袁 精密 责匀 计

渊孕匀杂原猿悦 型袁上海今迈仪器仪表有限公司冤曰集热

式恒温加热磁力搅拌器渊阅云原员园员月 型袁郑州长城科

工贸有限公司冤.

利用四氯铝酸钠对活性氧化铝多孔材料的制备

郭 嘉 员袁圆袁何清泉 员袁圆袁陈旭泽 员袁圆袁吴华东 员袁圆
员援武汉工程大学 化工与制药学院袁湖北 武汉 源猿园园苑源曰

圆援绿色化工过程教育部重点实验室渊武汉工程大学冤袁湖北 武汉 源猿园园苑源
摘 要院铝是当今世界上除钢铁外使用量最大的金属袁在各行各业均有广泛应用袁在化工产业的废料中也

含有各种铝盐袁如果不加以利用袁不仅会对环境带来污染袁也是有限资源的浪费. 利用工业废水中的铝盐

渊四氯铝酸钠冤 制备了活性氧化铝多孔材料. 固体四氯铝酸钠用过量的乙醇水溶液溶解后加入过量水生成

六水合三氯化铝袁然后制备得到不同浓度的水合氧化铝袁调节 责匀 值袁控制老化时间形成 琢原水铝石袁再用滴

加法滴入油胺柱内形成球状物袁干燥后放入马弗炉中焙烧得到活性氧化铝多孔材料. 制备得到的活性氧化

铝比表面积在 员苑猿 皂圆/早袁孔容能达到 员援猿源 皂猿/早袁大孔分布渊孔径大于 员园园 灶皂冤缘园豫以上袁介孔分布比较理想袁
适合作为吸附剂或者催化剂载体.
关键词院活性氧化铝曰吸附曰环保曰比表面积
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员援猿 实验步骤

员冤将 员怨援圆 早 固体四氯铝酸钠用过量的乙醇水

溶液溶解水解袁过滤回收不溶性的氯化钠曰
圆冤再往步骤 员冤所得的溶液中加入适量的水袁

生成不溶于乙醇的六水合三氯化铝曰
猿冤步骤 圆冤所得六水合三氯化铝制备成不同浓

度渊员苑援员袁猿源援圆袁缘员援猿袁远愿援源 早 辕 皂蕴冤加入不同质量浓度

的氨水渊猿援缘袁苑援园袁员园援缘袁员源援园 早 辕 皂蕴冤反应生成水合氧

化铝悬浮液袁再进行老化袁老化时间 圆 澡袁责匀 控制

在 苑 左右袁使之变成 琢-水铝石袁洗涤至无氯离子曰
源冤 将 琢-水铝石用酸胶溶成流动性能较好的

溶胶袁滴加法滴入油氨柱内袁在油中受表面张力作

用收缩成球袁再进入氨水中袁经中和和老化后形成

较硬的凝胶球状物袁经水洗油氨后进行干燥曰
缘冤将所得氢氧化铝在马弗炉中焙烧袁焙烧温

度规定 远园园~员 园园园 益袁得到活性氧化铝多孔材料.
员援源 分析与表征

将不同反应条件下渊温度袁责匀袁质量浓度袁老化

时间袁焙烧温度等冤得到的活性氧化铝多孔材料进

行参数测定. 其中采用比表面积及介孔分布测定

仪测袁月耘栽 法计算可以求得曰 孔分布采用 孕粤杂鄄
悦粤蕴员源园 辕 圆源园 型压泵仪分析测试曰 晶相分析采用

载砸阅.
圆 结果与讨论

圆援员 反应温度的影响

当反应温度为 缘园 益时袁由表 员 可知具有超标

准的堆密度袁比表面积过小袁并且具有低于标准的

孔容大小袁大孔所占比例较小袁不符合要求. 通过

比较 远园 尧苑园尧愿园 益反应温度下的 酌原粤造圆韵猿 的形成情

况袁可知温度控制在 远园 益比较适宜.
圆援圆 反应液 责匀对 酌原粤造圆韵猿 性能的影响

由表 圆 可知袁当 责匀 值为 远袁愿袁怨 时袁比表面积

较小袁孔容较小袁均低于标准大小袁并且大孔分布

较少. 当 责匀 为 苑 时袁堆密度适中袁比表面积符合

条件袁孔容大小适中袁孔径分布比较合理袁大孔所

占比例较多袁符合试验要求. 当 责匀 过大或者过小

时会促进不定形结构的形成袁从而阻塞了大孔袁减
少大孔比例袁同时增加了小孔比例袁故选择 责匀 为

苑 最适宜.
圆援猿 反应物质量浓度的影响

反应条件院责匀 控制在 苑袁 规定水浴 远园 益反应

温度袁员 澡 反应持续时间袁 老化时间规定 圆 澡. 反应

物浓度对 酌原粤造圆韵猿 性能的影响如表 猿援由表可知袁当
三水合氯化铝质量浓度 缘员援猿 早窑皂L原员袁 氨水质量

浓度为 员园援缘 早窑皂L原员 时袁酌原粤造圆韵猿 具有比表面积和

较大的孔容袁大孔比例分布在 缘园豫以上袁孔径分布

十分可观. 当溶液反应物浓度过低或者过大时袁会
严重影响分散性或者孔径分布袁 从而难得到符合

实验要求的理想活性氧化铝球.
圆援源 加入 孕耘郧对 酌原粤造圆韵猿 性能的影响

反应条件院规定反应液 责匀 为 苑袁温度控制在

水浴 远园 益袁三水合氯化铝质量浓度再次控制条件

下提前制备为 缘员援猿 早窑皂L原员袁 氨水质量浓度提前

制备为 员园援缘 早窑皂L原员袁反应持续时间 员 澡袁老化时间

持续 圆 澡. 加入 孕耘郧 对 酌原粤造圆韵猿 影响如表 源援 从表 源
可知袁孕耘郧 的加入 酌原粤造圆韵猿 的性能影响较大. 加入

孕耘郧 会略增加活性氧化铝颗粒的比表面积和孔

容袁员园园 灶皂 以下的孔径比例增加一定程度袁同时会

减少 员园园 灶皂 以上的大孔的分布状态. 另外袁 在中

和过程中加入 孕耘郧袁 对活性氧化铝颗粒的各部分

孔径分布渊小于 缘园 灶皂袁缘园耀员园园 灶皂袁大于 员园园 灶皂冤
发生较大差异袁介孔比例增大比较明显曰如果 孕耘郧
在老化过程加入袁 对孔径分布的影响相比中和过

程中加入 孕耘郧 小曰 如果 孕耘郧 在老化结束后加入袁
对孔径分布的影响相对老化前和老化 x-斜线衍射

标准中加入而言较小袁和不加 孕耘郧 效果相似袁对孔

径分布影响不明显.
圆援缘 不同焙烧温度下得到的 载砸阅谱图

图 1 为不同焙烧温度下得到的 XRD 谱图袁显
示了不同温度下活性氧化铝的 XRD 图谱差异遥

猿 结 语

a. 采用工业废水提纯的四氯铝酸钠可以通过

有效手段制备三水合氯化铝袁 从经济性和环保角

度考虑能创造更高的经济效益曰
b. 用铝盐和氨水制作拟薄水铝石操作过程简

单袁便于在实验室条件下进行和工业化曰

图 员 不同焙烧温度下渊远缘园~愿缘园 益冤载砸阅谱图

云蚤早. 员 载砸阅 糟澡则燥皂葬贼燥早则葬皂
注院员耀缘 分别为 远缘园尧苑园园尧苑缘园尧愿园园尧愿缘园 益焙烧温度下得到的

氧化铝 载砸阅 谱图.
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c. 用该方法制作的活性氧化铝具有强度高袁
比表面积大渊员苑猿 皂圆窑早原员冤袁堆密度小袁孔容较大

渊员援猿源 皂猿窑早原员冤以及孔径分布好渊员园园 灶皂 以上大孔分

布超过 缘园豫冤的优点曰
d. 适当的提高反应温度袁 控制合理的 责匀 值

能够调节活性氧化铝的孔结构和孔径分布状态袁
但有合适的界定值曰

e. 加入 孕耘郧 可以增加介孔部分比例袁同时使

大孔部分比例减少.
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表 1 反应温度对 酌-Al2O3 性能的影响

Table 1 Influence of precipitation temperature on properties of 酌-Al2O3

反应温度

/益
50
60
70
80

比表面积/
渊m2窑g-1冤

145
173
163
159

堆密度/
渊g窑mL-1冤
0.352
0.263
0.289
0.307

孔容/
渊m3窑g-1冤
0.89
1.34
1.03
1.05

50 nm 以下

所占比例/%
57.3
32.5
33.1
34.2

50耀100 nm
所占比例/%

21.4
15.4
29.3
29.5

100 nm 以上

所占比例/%
21.3
52.1
37.6
36.3

表 2 反应液 pH对 酌-Al2O3 性能的影响

Table 2 Influence of pH on properties of 酌-Al2O3

反应液

pH
6
7
8
9

比表面积/
渊m2窑g-1冤

153
173
176
181

堆密度/
渊g窑mL-1冤
0.423
0.263
0.334
0.351

孔容/
渊m3窑g-1冤
0.78
1.34
0.98
0.87

50 nm 以下

所占比例/%
63.4
32.5
45.7
53.4

50耀100 nm
所占比例/%

17.0
15.4
30.9
15.5

100 nm 以上

所占比例/%
19.6
52.1
23.4
31.1

表 3 反应物浓度对 酌-Al2O3 性能的影响

Table 3 Influence of reactant concentration on properties of 酌-Al2O3

三水合氯化铝质量浓度/
渊g窑mL-1冤

17.1
34.2
51.3
68.4

氨水质量浓度/
渊g窑mL-1冤

3.5
7.0
10.5
14.0

比表面积/
渊g窑mL-1冤

153
176
173
159

堆密度/
渊g窑mL-1冤
0.436
0.368
0.263
0.394

孔容/
渊m3窑g-1冤
0.31
0.93
1.34
0.45

50 nm 以下

所占比例/%
64.8
41.1
32.5
67.9

50~100 nm
所占比例/%

13.9
23.1
15.4
15.9

100 nm 以上

所占比例/%
21.3
35.8
52.1
16.2

表 4 加入 PEG对 酌-Al2O3 性能的影响

Table 4 Influence of PEG on properties of 酌-Al2O3

PEG 的

加入时间

中和过程加入

老化过程加入

老化结束加入

不加入 PEG

比表面积/
渊m2窑g-1冤

198
191
182
173

堆密度/
渊g窑mL-1冤
0.214
0.224
0.256
0.263

孔容/
渊m3窑g-1冤
1.43
1.37
1.35
1.34

50 nm 以下

所占比例/%
46.3
39.7
35.6
32.5

50~100 nm
所占比例/%

22.3
23.4
14.7
15.4

100 nm 以上

所占比例/%
31.4
36.9
49.7
52.1
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