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氢氧化铝粒度和比表面积的表征
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摘 要：随着氧化铝市场的竞争日益激烈，国际价格时有跌落，冶金

行业或是非冶金行业对氢氧化铝的物理和化学性质要求越来越严

格，粒度和比表面积的测量及形貌的观察，在氢氧化铝生产中具有

重要的地位。本文中对氢氧化了铝的粒度和比表面积研究，通过量

化，更准确地了解氢氧化铝产品的性能，从而及时准确地组织生产，

生产出砂状、超细、高白许多品种的氢氧化铝产品。
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在冶金行业里，电解铝厂要求砂状、结晶比较

好的氧化铝，同时要求氢氧化铝也得具备很好的粒

度和强度，较小的比表面积。由于氢氧化铝的稳定

性，近年来，非冶金行业的氢氧化铝发展比较快，用

途较广。非冶金用的氢氧化铝被称为多品种氢氧化

铝，它们在化学、药品、塑料、颜料、造纸、耐火材料、

绝缘材料，磨料以及电子产品方面有着广泛的用

途，尽管这些产品的总量小，但附加值高，又获得较

高的利润和稳定的市场，冶金级与非冶金级氢氧化

铝主要差别在于它的粒度、纯度及比表面积。粒度、

比表面积是氢氧化铝产品的重要特征，它决定该产

品是否合格以及在市场上的价格。为了满足塑料工

业的特殊要求，填料产品多是经过机械磨细和空气

分级流得到的。粗粒级最早用于交联液态系列，中

间粒级是根据流体力学平衡及表面光洁度的需要 (
用于挤压和浇铸工艺，由于氢氧化铝的物理性能比

较稳定，无论粗粒还是细粒级及超细粒级都在多领

域扩大了应用。根据我厂的实际情况，本试验是通

过对氢氧化铝表征的探讨为生产提供理论依据。

’ 试验仪器及样品
’R’ 仪器
（’）振动筛 筛号分别为 ’""、!""、%!$目。
（!）马尔文激光粒度仪，V2W/XYWE5XY&!"""
型。

（%）比表面积采用 Z[\2!"""GL=BLG气体吸附仪
测试。

’R! 样品的准备
（’）取氧化铝生产流程中的碳分和种分样，在

’"$ ]的烘箱中烘 ’R$ 6后，混匀，密封保存备用U
（!）取特种氧化铝生产流程中 V’$、V$"、V.$
不同粒级的多品种氢氧化铝，烘干混匀，入袋保存，

备用。

! 氢氧化铝的粒度特性探讨
!R’ 筛分粒径标准
在传统的粒度测量方法中，以过筛法最为常

见。表示较大粒度时以“目”为单位。所谓“目”是指

单位长度上筛孔的个数。目数越大，表明筛孔越小(
能通过筛孔的最大颗粒就越小，如表 ’。

表 ’ 筛孔比较

在氧化铝行业一部分要用到筛分法，是因为生

产的需要，特别是对于大颗粒的氢氧化铝。比如生

产砂状氧化铝时，习惯用筛号以下或者以上占总质
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量的百分数来表示，但是有明显的局限性：（%）难于
给出详细的粒度分布；（!）操作复杂，结果受人为因
素影响较大。随着市场对氢氧化铝性能及粒度分布

的要求也越来越高，不同粒度的分布，应用于不同

的行业，因此，人们对粒度测量的要求越来越高。激

光粒度仪集成了激光技术、现代光电技术、电子技

术、精密机械和计算机技术，具有测量速度快、动态

范围大、操作简便、重复性好等优点，现已成为世界

最流行的粒度测试仪器。

!&! 激光粒度仪测定氢氧化铝粒度的讨论
激光粒度是根据光的散射现象测量颗粒大小

的仪器。由于氢氧化铝的性质比较稳定，不溶于水，

把一定量氢氧化铝放入水中，采取了在流体中随流

体一起运动的微细颗粒的运动，到样品槽中，通过

仪器能量变化测它的粒度’即平均粒径和中位径。平
均粒径为假设有 ! 个颗粒，在第 ! 个颗粒区间上颗
粒的平均粒径，本文采用体积平均直径表示为 "(#’)*。

中位径表示样品小于它和大于它的颗粒各占 $"+，
记作 "( $" *。

!&!&% 不同粒级的氢氧化铝在激光粒度仪上和用
筛分法的结果对比

根据筛分做的结果对 %"" 目以上表示为,%""-，

%"" 目以下 !"" 目以上的粒度表示为.%""-—,!""-，

!"" 目以下 )!$ 目以上表示为.!""-—,)!$-，)!$ 目
以下表示为.)!$-。如表 !所示。

表 ! 不同粒级的氢氧化铝在激光粒度仪上和用筛分法的结果对比

(/* "(#’)*01)&! !2’ "($"*01!&! !2 (3* "(#’)*0%&)1 !2’ "($"*0%&)" !2

(4* "(#’)*01!&1 !2’ "($"*0$)&5 !2 (6* "(#’)*0%7&5 !2’ "($"*0 $&%! !2
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筛号 ,%""- .%""-—,!""- .!""-—,)!$- .)!$-

"(#’)* 8!2 %9!&%% %!"&171 1$&!") !"&1
"（$"）8!2 %57&"!5 %%7&95 1)&!#! %$&95
小于 #$!2 " " 5&$5 9"&5!
小于 7#!2 " $&% 7)&)$ 99&#!
小于 %#9!2 %1&5$ 75&7% %"" "

图 % 粒度分布图

通过表 ! 可以得出以下结论：（%）氢氧化铝的
粒径在.%""-—,!""-和.!""-—,)!$-之间分布为正

态分布，分布比较集中，所以 "(#’)*与 "($"*的数据非常

相近，并且结果小于 )+，通过大量的实际做样，筛
分.%""-—,!""-和.!""-—,)!$-的平均粒径大约就

是 %!" !2和 1$ !2左右。（!）大于 %"" 目和小于
)!$ 目的氢氧化铝的平均粒径和中位径相差较大，
大约为 $+左右；因为大于 %"" 目的粒度大颗粒比

较多，影响了分布，而 )!$ 目以下的氢氧化铝小颗
粒占的比例较大，同样也影响平均粒径和中位径的

大小。从理论上说，任何一个样品的粒度分布范围

都可能小到无限小，大到无限大，因此我们一般不

能用最小颗粒和最大颗粒来代表样品粒度的上、下

限，所以，%"" 目以上和 )!$ 目以下不能确定准确
值，除非再向下分级，继续分下去。

!&!&! 粒度分布不同对 "(#’)*和 "($"*的影响

#"
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从图 %（&）、（’）的分布图可直接看出分布比较
好，属于正态分布，!(#)*+和 !($"+的数据相接近，而(,+图
的分布严重不对称，是因为 (,+图中氢氧化铝小的
多，粉体中小于 %! !- 的颗粒占 ."/，而大于 0#
!-颗粒占 %"/，而中间颗粒比较少的缘故，因此大
颗粒和小颗粒对平均粒径和中位径影响更大。

* 氢氧化铝比表面积的特性探讨
测定氢氧化铝比表面积是用美国产的 123

45!"""678978 气体吸附仪，其原理是：根据气体吸附
法，先把试样管中抽真空后，冲入氮气，根据颗粒对

氮气的吸附量通过 :;<;=方程，得出氢氧化铝的表
面积。

粉体样品的比表面积是指单位质量（体积）的

样品中，所有颗粒的比表面积之和，其中包括外表

面积和内表面积之和。

不同颗粒的氢氧化铝的平均数与比表面积关

系的列表 *。

表 * 不同颗粒的氢氧化铝的平均数与比表面积关系

从表 * 可以看出产品氢氧化铝是随着粉体的
平均粒径的增大，而比表面积越来越小。

种分超细产品粒度和比表面积关系的分析如

表 #。

一般颗粒的比表面积与其粒径成反比，公式

为：

"5># ? ("·$%
式中，"为颗粒密度；# 是经验常数。
通过表 #可以看出 # 大约在 %";$左右。根据我

厂的氢氧化铝的粒度情况，通过上百次的实验，在

不同的粒级有不同的值。由于氢氧化铝粒度分布比

较宽，所以 # 值变化比较大。种分超细结晶好，分布
比较均匀，颗粒比较圆，经验常数 # 接近于理论常
数 @。
为了比较碳分氢氧化铝与种分氢氧化铝的比

表面积，取流程中生产出的碳分氢氧化铝和种分氢

氧化铝样品，在 %"$ A烘箱中烘干后做粒度和比表
面积如表 $。

表 # 种分超细产品粒度和比表面积关系

通过表 $ 中的比较) 种分氢氧化铝的比表面积
比碳分氢氧化铝的比表面积小。因为在氢氧化铝生

产过程中，种分氢氧化铝结晶比较好，而碳分的结

晶不结实。在显微镜下观察碳分样品是小棒状附聚

在一起的颗粒，而种分表面比较光滑，所以种分的

比表面积小一点。

# 结 论
（%）通过对氢氧化铝粉体的粒度分析和比表面
积的测定，能直观地看出粒度分布与中位径的关系，

粒度 %"" 目以下，!"" 目以上时，平均粒度为 %!"
!- 左右，!"" 目以下 *!$ 目以上的平均粒径为 @$
!-左右。

!(#)*+ ?!- %;0#!0 0;!. %$;". !";#$# *!;!! @#;B %"@;*B.

比表面积 ? -!·CD% $;"B@. !;B! %;0$#@ %;"B$% %;""*. ";$"0B ";!000

单位 % ! * # $ @
比表面积 ? -!·CD% @;#0$" @;*!!0 @;.%#" @;!B00 $;*@$B @;.!.0

!(#)*+ ?!- %;$0 %;0# %;$$ %;0*% %;.B% %;$$
# %";%@ %%;"" %";$@ %";B" %";%# %";$.
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表 $ 碳分氢氧化铝与种分氢氧化铝的比表面积对比

种 分 碳 分

E%$ E$" E0$ E%$ E$" E0$
!［平均］?!- %$;#$ *#;*@ %"#;@. %$;"$ *!;$B %"@;*B
比表面积 ? -!·CD% %;$$%* ";.BB0 ";!!.. %;0$#@ ";B$B" ";!000

名称

#%
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（!）氢氧化铝的粒度与比表面积成反比。在生
产中，根据粒度值就能估计出比表面积，同样，给出

比表面积数值，就能估计出粒度的大小和分布情

况，能及时组织生产。

（%）同粒度的碳分氢氧化铝的比表面积比种分
氢氧化铝的比表面积少大。在生产过程中，通过控

制 !!和温度，使碳分的产出率高，产量增加；同时控

制高 !!，在种分分解过程中，让颗粒附聚减少，颗粒

长大，结晶致密，形状较好的产品；从而生产出砂

状，强度高的氢氧化铝。总之，氢氧化铝的粉体表征

的探讨在生产中越来越显得重要。

参考文献：

!&"#$%’&’()*+,-./01234!("’56789:;
!""&;)<=>?@*!+**’

颗 粒 测 试

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
信息之窗

日前，我国粉体行业龙头企业———浙江丰利粉碎设备有限公司生产的 ,-( 气流涡旋微粉机、高效节能

.-(超微粉碎机和 .-/+*"型超级涡流磨等超微粉碎设备，获得国家质量监督检验检疫总局颁发的全国工

业产品生产许可证（证书编号：01"2+"#)+""""3）。

,-(气流涡旋微粉机是浙江丰利开发成功的国家重点新产品，一种集粉碎与气流分级双重功能于一体

的新一代气流微粉设备，能同时完成微粉碎和微粒分选两道加工工序，适合加工各行业莫氏硬度 #4$ 级以

下的多种物料，不停机可任意调节细度。产品粒度均匀，细度高达 &"4$ "5，是一种高细度、低噪声、高效率的

节能理想型粉碎机。

拥有自主知识产权并已形成产业化生产的新一代单元设备———高效节能 .-(超微粉碎机，获得了科技

部创新基金的支持；被评为国家重点新产品，列入国家火炬计划项目及国家高技术产业化项目。这是一种集

粉碎与分级于一体的新颖高效组合式超微粉碎设备，设计先进，其创新性、先进性在于将高精度涡轮式分级

和高速冲击微粉碎机有机相结合，整个过程能实现机电一体化控制，成功地解决了粉碎过程中的温升问题，

达到最大的节能效果，且有非常好的使用可靠性，产品结构紧凑、效率高、运行可靠、粉碎粒度达 &" "5 以

下，最细可达 %4$ "5以下。各项性能达到国外同类产品水平，价格只有进口价的十分之一，产品已出口到泰

国、马来西亚等东南亚国家，并替代进口设备在国内各行业企业中使用，取得了较好的经济效益和社会效

益。

浙江丰利开发成功的新一代微粉设备 .-/+*" 型超级涡流磨，攻克了常温下有机物料超细粉碎的难

题，标志着我国粉碎工业取得了突破性进展，已被评为国家重点新产品和国家火炬项目。该机结构原理先

进，适用于无机物、有机物的通用粉碎，拥有世界上最先进的机理———超声波粉碎和喷射功能，能产生高频

振动，连续工作，具有同时进行干燥和粉碎的双重功能。粉碎率高，粉体粒度细，能耗小、噪声低，且能自动调

节细度。广泛适用于化工、农药、染料、助剂、医药、食品、饲料、非金属矿、塑料、有色金属（镁、锌等）以及国防

尖端技术等各个行业的不同领域，尤其对特殊物料和热敏性物料的粉碎，能加工一般微粉机难以粉碎的韧

性、纤维性、热敏性和含水较高的潮湿物料，其主要技术指标达到国际同类产品先进水平，可替代进口同类

产品，每年可为国家节约大量外汇。

（中国化工报特约记者吴宏富）

浙江丰利粉碎设备获全国工业产品生产许可证
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