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摘'要!以电石渣$水玻璃为原料!采用水热合成工艺制备多孔硅酸钙!考察了电石渣活化温度$石灰乳的消化时间$水

热合成条件等因素对多孔硅酸钙的影响+研究发现!最佳的工艺条件为#电石渣煅烧活化温度 ?2% i!消化时间 $ J!按照钙

硅比'=BH4I1H

$

("+%$反应温度 "%2 i$搅拌速度 3%% Q4T16的进行水热合成反应+利用电石渣制备多孔硅酸钙为电石渣的

综合利用开辟了新的思路+
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电石渣是水解电石生产乙炔系列产品过程中产生的废渣"其主要成分为氢氧化钙"含有少量硫化氢(

乙炔气等杂质+我国电石年产量超过 $ %%%
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U"若按每消耗 " U电石将会产生 "+$ U电石渣计算"每年产

生的电石渣超过 $ #%%
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U"已经成为我国主要工业固体废弃物之一&"
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+目前"电石渣的开发利用方向仍

以生产水泥(生石灰(砌块等建筑材料为主"且利用率尚不足 !%d

&2
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+电石渣的长期堆存"不仅占用大量

土地资源"还易对土壤(大气和水资源等造成环境污染+电石渣资源的高效合理开发利用已成为我国亟待

解决的问题&3'

+

多孔硅酸钙是一种新的白色(硬质无机硅酸盐材料"其化学式为%=BH/AI1H

$

/CV

$

H"无毒无味"不

溶于水(酒精和碱"溶于酸+由于具有密度小(孔隙率高(导热系数小(比表面积高和吸附性强等特点"多孔
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硅酸钙被广泛应用于医药(化工(造纸(橡胶(塑料和环保等领域&?
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"2'

+多孔硅酸钙的制备方法包括微乳法(

水热合成(溶胶9凝胶法等"硅质原料为硅藻土(水玻璃(石英等"而钙质原料主要为石灰石&"&

9

"3'

+以电石渣

为钙质原料制备多孔硅酸钙原料易得"成本低廉"既可以减少石灰石自然资源的消耗"又能够为电石渣的

综合利用创造有效途径"提高产品的附加值+

./实验部分

.0./实验原料和仪器

电石渣原料由湖南省湘维有限公司提供"其主要化学成分见表 "+水玻璃!,B

$

I1H

!

/?V

$

H"分析纯$(

盐酸!V=*分析纯$(均为市售"去离子水自制+IW

9

F%!"&$ 型节能箱式电炉!天津中环电炉股份有限公

司$" 额定工作温度为 " &%% i+VV

9

$型数显恒温水浴锅!金坛市实验仪器厂$+"%"

9

" 型电热鼓风干燥箱

!湘潭仪器仪表有限公司$+

表 "'电石渣的化学成分"d#
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烧失量
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.01/实验过程

首先将经高温煅烧后的电石渣自然冷却"用 3%a"%% i的热水进行消化反应一段时间制备石灰乳#石

灰乳进行过筛除杂后与模数为 "+%的硅酸钠溶液按照一定的钙硅比(温度及搅拌条件下在水浴锅内进行

水热合成反应"水热反应完成后的产物经过滤(洗涤(干燥即得多孔硅酸钙产品+

.02/表征方法

多孔硅酸钙的形貌采用日立 IA3%"%型场发射扫描电子显微镜进行表征"粒径采用马尔文仪器有限

公司的[BPU.QP1M.Q!%%%型激光粒度仪进行表征+采用瑞士<O;<-(<,>,WX

l型W射线荧光光谱分析仪分

析电石渣和多孔硅酸钙的化学组分+按照 Ĝ 4>"%2

9

$%%2)冶金石灰物理检验方法*标准"利用盐酸滴定法

测定电石渣的活性度+

1/结果与讨论

10./电石渣的煅烧温度对活性度影响

将电石渣经过不同高温煅烧 " J 后"按照 Ĝ 4>"%2

9

$%%2)冶金石灰物理检验方法*对其活性度进行

分析"发现电石渣经过煅烧的温度不同"其活性度也各不相同%电石渣经 3%%"32%"?%%"?2%"" %%% i煅烧

后"其活性度分别为 !&#"!&3"!8%"!8#"!2# T;+由此可见电石渣的最佳煅烧活化温度为 ?2% i+

101/电石渣制备石灰乳消化时间对硅酸钙颗粒粒度分布的影响

电石渣经 ?2% i煅烧活化后"制备石灰乳的消化时间与多孔硅酸钙粒度的变化规律见图 "+从图 " 中

可以看出"随着时间的逐步增加"多孔硅酸钙的粒度 $

?8

"$

?%

等级呈先降低后逐步增加的趋势"$

2%

等级则

变化不大+产生上述现象原因可能是由于消化时间太短"电石渣煅烧活化后的化乳不充分颗粒太粗#而消

化时间太长生成的石灰乳颗粒容易团聚"使得制备的多孔硅酸钙粒度较大+因此"电石渣活化后"制备石灰

乳的消化反应时间应当控制在 $ J以内+

102/水热反应温度对多孔硅酸钙颗粒粒度的影响

图 $为多孔硅酸钙的粒度随着水热合成温度变化关系图+从图 $可以看出"当合成多孔硅酸钙温度从

8% i升温到 ?% i时"硅酸钙产品的粒度逐渐增加"到 ?% i为最高"当 ?% i升温至 "%2 i时粒度分布开

始下降"粒度变小+反应温度在 "%2 i时硅酸钙的粒度最小且分布较均匀"因此多孔硅酸钙水热合成过程

中温度保持在 "%2 i时最佳+

8&
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图 "'石灰乳消化时间对多孔硅酸钙粒度的影响 图 $'反应温度对多孔硅酸钙粒度的影响

103/水热合成过程中搅拌转速对硅酸钙颗粒的影响

多孔硅酸钙水热合成过程中搅拌速度对多孔硅酸钙颗粒的影响见表 $+从表 $可以看出"随着反应搅

拌转速的增加"则硅酸钙颗粒粒度逐步变小"含水率逐步降低"堆积密度呈逐步增加的趋势+在实验过程中

还发现"搅拌速度增加的同时"多孔硅酸钙的产率呈现下降的趋势"因此"水热合成过程中的搅拌速度控制

在 3%% Q4T16比较适宜+

表 $'反应搅拌速度对多孔硅酸钙颗粒的影响

转速4!Q4T16$ 含水率4d

$

2%

4

/

T $

?%

4

/

T $

?8

4

/

T 堆积密度4!L4"%%T;$

$%% 8#+8! !"+8% &"+"? 8&+?8 $%+38

#%% 8#+23 $&+?2 28+&% 8#+8% $%+8?

&%% 8"+2! "3+$# #"+"" 22+!8 $"+$3

3%% 8%+33 "8+$8 !#+2" #$+32 $!+&%

109/钙硅比"7&>:"#对硅酸钙形貌的影响

将石灰乳和硅酸钠按照不同钙硅比!=B4I1$水热合成制备多孔硅酸钙形貌的扫描电镜分析图谱见图

!+从图 !B和图 !Z可以看出"当水热合成硅酸钙的石灰乳和硅酸钠溶液的钙硅比为 %+& 和 %+3 时"多孔硅

酸钙的微孔比较小且不均匀"颗粒形貌不完整#钙硅比为 "+%时"硅酸钙的微观孔隙发育最好且均匀"因此

在制备硅酸钙时"石灰乳和硅酸钠的配比建议控制在 "+%为宜+

图 !'多孔硅酸钙的扫描电镜图

!B"Z"/"0的钙硅比分别为 %+&"%+3""+%""+$$
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2/结论

以电石渣为原料"经过高温煅烧活化后"采用水热合成工艺可以制备出多孔硅酸钙"最佳工艺条件%电

石渣的煅烧活化温度为 ?2% i"制成石灰乳的消化时间为 $ J"水热合成的温度(钙硅比(搅拌速度分别为

"%2 i""+%"3%% Q4T16+
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