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摘 要 ：通过正交试验分析 ，研 究合成锂基 蒙脱石 的最佳 _T-艺条件 ，并 

研究锂基蒙脱石在铸型涂料中的应用性能。试验研究结果表明，以碳 

酸锂 和草酸的混合液作为改型剂 ．合成锂基蒙脱石 的最佳_T-艺条件为： 

改型剂的用量 6％．反应温度 6O℃．反应时 间 1 h。锂基蒙脱石应用到 

铸型涂料中取得了良好的效果，涂料的粘度、悬浮性和抗热震稳定性都 

有较大提高。结果表明：锂基蒙脱石在铸涂料中的用量为2％时效果最 

佳 。 
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景，可作为醇基涂料的悬浮、增稠剂使用。 

工业生产中所需的锂基蒙脱石主要来自人工合 

成。由于受到原料种类、改型工艺条件的影响，不同产 

地膨润土合成出的锂基蒙脱石在物化性能和应用性 

能上均存在较大差异，且不同产地膨润土合成锂基蒙 

脱石的最佳工艺条件也存在差异。 

本文以山东潍坊某地的膨润土为原料，通过设计 

正交试验，探索合成锂基蒙脱石的最佳工艺条件，并 

对其在铸型涂料中的应用性能进行研究。 
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Abstract： The synthesis of Li‘montmorillonite which used in foundry 

coating was studied． The orthogonal tests was used to study the optimum 

conditions in the process ofsyn thezing Li—montmorillonite．The dosage of 

the modilying agency is 6％ ．the reaction temperature is 60℃ ．the reac— 

tiontimeis 1h．TheLi—montmorillonitewasusedinthemoldpaint，whose 

viscosity．suspensibility and thermal stability increase．The results show 

that the optimum Li—montmorillonite dosage is 2％， 
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膨润土是一种具有广泛用途的粘土矿物，对膨润 

土进行深加工，是提高膨润土应用范围的一种重要措 

施。锂基膨润土由于具备在乙醇等极性溶剂中具有较 

强溶胀性能，使其在醇基涂料中有着广泛的应用前 
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1．1 锂基蒙脱石的合成机理及工艺 

潍坊膨润土主要成分为钙基蒙脱石，需将其改型 

为锂基膨润土。锂基膨润土的合成机理为：蒙脱石具 

有阳离子交换能力，锂离子将蒙脱石中可置换的高价 

阳离子钙离子或镁离子置换出来，形成锂基蒙脱石。 

其反应方程式为：M2-_蒙脱石+2N 一2N ．蒙脱石+ 

M 。式中，M代表Ca 或 Mg ；N代表L 

锂基蒙脱石的合成工艺如图1。首先将膨润土原 

矿提纯，采用静置沉降的方法，得到提纯土，然后加入 

锂基改型剂，在适当条件下进行锂化反应，干燥、粉 

碎，过 100目筛得到锂基蒙脱石。 

2．2 测试指标 

膨胀容和胶质价是测定蒙脱石水化性能的常用 

指标 ，按照相关测试方法测定[ 。需要特别指出的是 ， 

由于锂基蒙脱石的水化性能一般都较高，所以测定胶 

质价时选用 3．000 g试样 ，加入 0．2 g氧化镁进行测 

图1 锂基蒙脱石的合成工艺流程图 

Fig．1 The technical flow chart ofLi—montmorillonite syn thesis 
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膨润值是测定锂基蒙脱石在 乙醇溶液中的膨胀 

性能的指标，目前国内还没有统一的测试标准。作者 

在前人[2]试验的基础上通过试验研究．提出了一个、?贝0 

定锂基蒙脱石膨润值的方法，具体步骤如下：取3．000 

g锂基蒙脱石于250mL烧杯中，加入 3 mL蒸馏水， 

混合均匀放置沉化 24 h．然后加入 50 mL乙醇．将锂 

土转移至球磨机中，球磨 10 min(转速为 30 Hz)，将 

磨过的悬浮液用乙醇转移至250mL烧杯中，加入乙 

醇至 95 mL左右，高速分散 1 min后转移至 100 mL 

的带塞量筒中．加入 乙醇至 100 mL．塞紧塞子 ，摇晃 

均匀后将带塞量筒置于不受震动的桌面，静置 24h 

后读出沉降面的高度即为膨润值，单位为mL。 

铸型涂料的测试指标包括：粘度、24 h悬浮性、发 

气性和抗热震稳定性_3_。 

3 结果分析与讨论 

3．1 锂基蒙脱石的制备工艺条件 

本试验通过设计正交试验 分析合成锂基蒙脱石 

的最优条件。试验基本条件为：原料为提纯膨润土 

(10 Ixm)，改型剂为碳酸锂与草酸的混合液(碳酸锂： 

草酸=0．82：1)，恒温水浴反应，矿浆浓度为 10％，改型 

剂的用量分别为 4％、5％和 6％，反应温度分别为 

60、7O和 80 cc，反应时间分别为 1．0、1．5和 2．0 h。在 

试验中首先称取 30 g提纯土，加蒸馏水配制成矿浆 

浓度 10％的悬浮液．在搅拌的条件下加入混合改型 

剂．然后放人恒温水浴中进行反应，反应结束后过滤、 

烘干(100 cc)、破碎，得到锂基蒙脱石样品。试验设计 

方案及结果如表 1所示。试验结果分析如表2所示。 

将表 2所示的结果做成趋势图，如图 2所示。 

对于不 同指标 ．不 同因素的影响程度是不一样 

表 1 正交试验设计方案及结果 

Tab．1 The design proposals and results oforthogonal test 
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表 2 正交试验结果分析表 

Tab．2 The analysis oforthogonal test results 

的。因素 A：对于两个指标来说．因素 A都是主要因 

素，对于膨胀容是取 A 好 ，对于膨润值是取 好 ，从 

趋势图(图 2)上来看 ，A取 A 、A 时膨胀容相差不大 ， 

而试验要保证膨润值最好，选取 。因素 B：对于两 

个指标来说，因素 B都是取 B 好，因此，选取 B 。因 

素 C：对于膨胀容取 C 好 ，对于膨润值取 C 好 ，从趋 

势 图来看 ，当 C取 C 、C：时膨胀容相差不大 ，又因 C 

因素是次要因素，本着提高效率的原则，选取 C 。因 

此得到最优方案 ：A B C ，即：改型剂的用量 6％，反 

应温度 60 cc，反应时间 1 h。 
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图 2 正交试验结果趋势图 

Fig．2 The tendency charts oforthogonal test results 
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以最优方案为试验条件重新制备锂基蒙脱石。测 

定其膨胀容为98 mL、胶质价为 100 mL和膨润值为 

80 mL。可以看出，以最优方案合成出锂基蒙脱石的 

性能优于正交试验中制备出的锂基蒙脱石 的性能 ，进 
一

步证实正交试验得到的合成方案是最优的。 

3．2 锂基蒙脱石在铸型涂料中的应用 

将按照最优方案制得的锂基蒙脱石应用到铸型 

涂料的配方中，研究锂基蒙脱石的用量对铸型涂料的 

影响。铸型涂料配方：以铝钒土粉为 100％，锂基蒙脱 

石用量 4％，树脂 PF一4012用量 3％，活化剂用量 

0-4％，助熔剂用量 0．5％，乙醇用量视粘度而定 

铸型涂料的制备步骤为：(1)配制锂基蒙脱石悬 

浮液 ：称取一定量的锂基蒙脱石 ，加入相同质量 的水 

作活化剂，充分混合均匀后放置沉化24 h，然后加人 

适量乙醇于球磨机中球磨 10 min(转速 30 Hz)，制得 

锂基蒙脱石一乙醇浆体。(2)称取配方量的树脂(PF～4 

012)溶解于适量 乙醇中，然后加入锂基蒙脱石一乙醇 

浆体，搅拌均匀后，在搅拌的条件下加入配方量的铝 

钒土粉和助熔剂，混合均匀后，转移至球磨机中球磨 

30 min(转速 20 Hz)，取出，测定其粘度，将涂料粘度 

调整到 10 S左右 制得铸型涂料 

锂基蒙脱石的用量分别为：0、1％、2％、3％和 4％ 

(耐火材料的质量比)，按上述合成过程制备出不同锂 

基蒙脱石用量条件下的铸型涂料，测定铸型涂料的性 

能如表 3所示 

表 3 铸型涂料 的性能 

Tab．3 The performance ofmold paint 

铸涂 1％ 7．87 

铸涂 2％ 10．62 

铸涂 3％ 9．50 

铸涂4％ 9．O0 

75 

88 

88 

86 

18 

19 

22 

25 

无裂痕 

无裂痕 

无裂痕 

无裂痕 

在铸型涂料中加入锂基蒙脱石可以明显提高涂 

料的粘度、悬浮性和抗热震稳定性，同时涂料的发气 

量有所增加。当锂基蒙脱石的用量达到2％时，涂料的 

粘度，悬浮性和抗热震稳定性均达到最优 ，且涂料的 

发气量不大，仅为 19 mL／g；当锂基蒙脱石的用量达 

到4％时，涂料的发气量为25 mL／g，达到铸型涂料发 

气量要求的最大值，而发气性过高容易在铸件内形成 

气孔或使铸件表面形成桔皮状起皱，因此在本配方条 

件下，锂基蒙脱石的合理用量为 2％。 

锂基蒙脱石在加入活化剂充分活化后，能够在乙 

醇申充分溶胀形成立体网状结构，以支撑和阻止耐火 

基料的下沉，从而提高了涂料的悬浮性能。铸型涂料 

的发气量受到所用原材料的影响，从表 3中可以看出 

空白涂料(没有加人锂基蒙脱石的涂料)的发气量为 

16 mug，而加入锂基蒙脱石后，涂料发气量变化的幅 

度较小 ，锂基蒙脱石的用量每增加一个百分点 ．涂料 

的发气量仅增大 1～2 mL／g。锂基蒙脱石使涂料发气 

量略有提高的原因是锂基蒙脱石中含有一定的结合 

水，这些结合水在加热到一定的温度时变成水蒸气以 

气体形势释放出来，使得涂料的发气量略有提高。空 

白涂料的抗热震稳定性表现为轻微裂痕，加人锂基蒙 

脱石的涂料测试时无裂痕出现，说明锂基蒙脱石提高 

了涂料 的抗热震稳定性，原因是锂基蒙脱石在乙醇中 

具有很好的悬浮凝胶特性，使得树脂和耐火材料在体 

系中分散均匀，当将涂料涂覆型砂表面时，耐火材料 

在型砂表面分布均匀，抗热震稳定性能提高。 

4 结 论 

(1)以山东潍坊提纯土为原料 ，以碳酸锂和草酸 

的混合液为改型剂合成锂基蒙脱石的最佳工艺条件 

为：改型剂用量 6％，反应温度 60 cIC，反应时间为 

1 h。实验结果表明，在最佳工艺条件下制备出的锂基 

蒙脱石，其性能优于在其它条件下制备出的产品。 

(2)在最优条件下合成的锂基蒙脱石用在铸型涂 

料配方 中，锂基蒙脱石的用量为 2％时，涂料测试 的 

各项性能均达到了最优且发气量满足要求 ，取得 了最 

佳的应用效果 ， 

(3)活化后锂基蒙脱石应用于铸型涂料时可显著 

提高涂料的悬浮性能和抗热震稳定性并能调节涂料 

的发气量 
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