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铝酸钠溶液添加活性晶种分解过程颗粒的演变 
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(中南大学 冶金与环境学院，长沙 410083) 

 

摘  要：以碳酸氢钠诱导铝酸钠溶液分解制备活性晶种，研究了添加极少量该活性晶种铝酸钠溶液分解过程中的

颗粒演变规律。结果表明：随着分解过程的进行，产品粒度先增大而后减小，其拐点对应于铝酸钠溶液过饱和度

变化速率由快变慢的转折点。种分初期，产品中拜耳石含量高，并存在数量较多的附聚体，拜耳石为粘结相。种

分后期，拜耳石被较高苛性比的铝酸钠溶液溶解，导致附聚体解体而使产品细化。研究结果可为研究铝酸钠溶液

添加活性晶种分解过程的粒度控制技术提供借鉴。 
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种分过程，即在铝酸钠溶液中添加晶种分解析出

氢氧化铝的过程，是拜耳法生产氧化铝的关键过程之

一，直接影响氧化铝生产过程的效率和产品质量。为

加速分解并获得砂状化产品，工业种分过程需要在铝

酸钠分解原液中添加大量循环晶种，其量多达产品质

量的 4~6 倍[1−2]。如此多晶种的循环不仅造成种分槽有

效容积减少、晶种过滤系统负荷和动力消耗增加等问

题，随晶种循环，大量较高苛性比附液还将使种分初

期溶液苛性比增大而升高其稳定性，不利于种分过程

的进行。因此，大幅度减少种分过程晶种添加量，实

现低晶种系数(晶种氧化铝量与溶液氧化铝量之比)下

的铝酸钠溶液分解过程对于氧化铝生产系统节能降耗

具有重要意义。 

一般来说，降低晶种加入量将使铝酸钠溶液种分

时间延长、分解率降低。而有研究表明，采用活性晶

种进行铝酸钠溶液的分解过程，则在极低晶种系数条

件下可以获得较高的种分分解率，但产品极度细化。

活性晶种的制备方法多种多样，如双氧水法[3]、铝盐

水解法[4−5]、碳酸氢钠诱导法[6−7]、铝酸钠溶液冷冻   

法[1]等。LEE 等[5]利用硫酸铝溶液与铝酸钠溶液反应

制备超细活性晶种，在晶种系数为 0.005~0.01 的条件

下进行种分可获得 55%以上的种分分解率，但氢氧化

铝产品平均粒径仅 1~2 μm。LIU 等[6]、章宣等[7]采用

碳酸氢钠诱导铝酸钠溶液分解制备活性晶种，在晶种

系数为 0.07~0.015 的条件下，种分分解率可达 65%~ 

70%，但其种分产品的平均粒径也仅为 2 μm 左右。虽

然这些采用活性晶种强化种分的方法目前还难以获得

砂状化的种分产品，但极少的晶种加入量和相当高的

种分分解率，仍然值得对此有更多的关注和研究。为

此，章宣等[7]曾试图通过调控活性晶种制备条件及种

分原液加入方式等措施，改善种分氢氧化铝产品粒度，

发现采用分步加入种分原液并控制种分分解率在较低

水平(＜30%)时，可获得平均粒径为 30~50 μm 的产品，

但随着分解率的升高，颗粒则又细化。虽然未能实现

极低晶种系数条件下分解率与产品颗粒粒度的协同，

但其结果意味着分解过程产品颗粒行为的异常变化。

本文作者也研究了采用活性晶种强化种分过程制备砂

状氧化铝的工艺，提出了采用种分析出微细三水铝  

石−转型附聚制备粗粒一水软铝石的二段分解法[6]、以

及活性晶种强化分解和循环晶种调控产品粒度的协调

强化铝酸钠溶液种分的方法[8−9]。这些研究虽然涉及添

加活性晶种时种分过程产品粒度的变化，但对其演变

规律和机制缺乏系统研究。 

本文作者在前期研究明确活性晶种性质及其强化

铝酸钠溶液分解机理的基础上[9]，研究活性晶种添加

量、种分温度、溶液过饱和度、产品物相变化等因素 
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对产品粒度的影响，以期明晰极低晶种系数条件下，

铝酸钠溶液添加活性晶种分解过程中氢氧化铝颗粒粒

度的变化规律和机制。 
 

1  实验 

 
1.1  实验原料 

铝酸钠溶液制备：按照实验溶液所需苛性比(αk，

溶液中苛性碱 Na2Ok与氧化铝 Al2O3的摩尔比)计算结

果，将一定量工业 Al(OH)3、工业苛性碱和去离子水

混合后加热搅拌至 Al(OH)3 完全溶解，溶液用定性滤

纸过滤，得到不同 αk 铝酸钠浓溶液(Na2Ok 约为 280 

g/L)。种分实验时，用去离子水将铝酸钠浓溶液稀释

至所需苛性碱浓度后，再用定量滤纸过滤以除去溶液

中的悬浮物。 

活性晶种制备：在 40 ℃和搅拌速度为 300 r/min

条件下，首先将 293 mL 铝酸钠溶液(ρ(Na2Ok) 156 g/L、

αk=1.45)缓慢匀速滴加(15 min)到 107 mL、149 g/L 

NaHCO3(分析纯碳酸氢钠配置)浆液中，然后继续搅拌

20 min；将完成的反应浆液真空过滤，滤饼用热水过

滤洗涤至洗液 pH 值为 7 后，60 ℃烘干 24 h，作为活

性晶种备用。 

 

1.2  种分实验过程 

种分实验在容积为 1.5 L、直径为 15 cm 的不锈钢

反应罐中进行，用三层搅拌桨进行机械搅拌，水浴控

温(控温精度±0.5 ℃)。在反应罐中加入 1.0 L 种分原

液，升温到预定温度，然后加入晶种，密封后启动搅

拌(120 r/min)进行恒温种分。种分过程中，在预定取

样时间从反应罐取样口吸取种分浆液，浆液离心分离

后取上清液分析溶液中 Na2Ok 和 Al2O3 以计算种分分

解率，离心分离底流用热水洗出，经过滤、洗涤及烘

干后，用于 X 射线衍射、粒度和形貌分析。 

 

1.3  分析方法 

采用容量分析法[10]测定铝酸钠溶液中 Na2Ok 和

Al2O3 的浓度，由此计算出铝酸钠溶液的苛性比 αk。

种分分解率 2 3(Al O ) 由式(1)计算[11]： 
 

2 3 k,0 k,(Al O ) (1 / ) 100%ta a                    (1) 
 
式中：αk,0和 αk,t分别代表分解原液和种分 t 时刻母液

的苛性比。 

溶 液 过 饱 和 度  定 义 为 (( 2 3,(Al O )t − 

2 3,eq(Al O ) )/ 2 3,eq(Al O ) ， 2 3,(Al O )t 为分解过程铝

酸钠溶液中的 Al2O3 质量浓度的测定结果，

2 3,eq(Al O ) 则为铝酸钠溶液中三水铝石的溶解度，由

MISRA 的经验式[12]计算： 
 

2 3,eq 2 k(Al O ) (Na O )    

2 kexp[6.2106 2486.7 / 1.0975 (Na O ) / ]T T   (2) 
 
式中：T 为温度，K。 

用 Rigaku-TTRⅢ型 X 射线衍射仪(日本理学株式

会社 )进行产品物相分析，采用 Cu 靶  Kα 射线

(λ=1.54056 Å)，扫描步长 0.01 (°)/步。根据 XRD 谱，

采用 RIR 半定量方法 [13]计算产品的物相组成。用

Mastersizer 2000激光粒度仪(英国Malvern仪器有限公

司)分析产品的粒度，纯水作为分散介质。根据粒度分

布曲线，基于种分时颗粒数平衡和质量守恒计算不同

粒 径 范 围 的 颗 粒 粒 子 数 [14] 。 采 用 扫 描 电 镜

(JSM−6700LV 和 JSM−IT100，JEOL，Japan)观察粉末

样品形貌。为了观察样品颗粒内部结构，将样品镶嵌

于环氧树脂中，经抛光，用扫描电镜观测样品颗粒的

剖面。 
 

2  结果与讨论 

 
2.1  添加活性晶种时种分过程产品粒度的变化 

为明晰低晶种系数条件下添加活性晶种分解过程

产品粒度的变化规律，实验研究了 2 k(Na O ) 为 156 

g/L、αk为 1.45 的铝酸钠溶液作为种分原液，添加 1 g/L

活性晶种后，在 45 ℃下恒温分解不同时间后产品的粒

度变化，结果如图 1 所示。相对应地，图 2 给出了分

解过程种分分解率和种分产品颗粒总数随种分时间的

变化规律。 

从图 1 可以看出，活性晶种的粒径主要分布在

1~10 μm，少部分颗粒的粒径在 10~100 μm 之间，平

均粒径 d(0.5)约为 5.6 μm。添加 1 g/L 活性晶种种分 5 

h 后，产品的粒度分布曲线呈现窄而尖的单峰分布，

小于 10 μm 的颗粒消失，颗粒主要集中分布于 10~100 

μm，d(0.5)达到 28.4 μm。种分时间延长至 12.5 h 时，

虽然颗粒的粒度分布峰向右移动，d(0.5)增加至 33.3 

μm，但又出现小于 10 μm 的微细颗粒。继续延长种分

时间，产品颗粒严重细化，如种分至 45 h 时，产品粒

度分布图中只出现一个较宽的分布峰，平均粒径 d(0.5)

降低至约 5 μm。以上结果表明，在低晶种系数条件下

添加活性晶种的种分过程中，种分产品的粒度随种分

时间的延长呈现先增大而后减小的规律。 

从图 2 也可以看出，所制备的活性晶种具有很好

的加速铝酸钠溶液分解效果。在添加活性晶种仅为 1 

g/L 的情况下，种分 24 h 后，分解率就可达到 50%以 
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图 1  添加 1 g/L 活性晶种时种分过程产品的粒度分布曲线 

Fig. 1  PSD curves of seed and precipitated Al(OH)3 at 

various precipitation time by adding 1 g/L active seed (Sodium 

aluminate solution: ρ(Na2Ok)=156 g/L and αk=1.45; 45 ℃; 120 

r/min) 

 

 
图 2  添加 1 g/L活性晶种种分过程颗粒总数和分解率的变化 

Fig. 2  Variations of particle number and precipitation rate 

during precipitation process by adding 1 g/L active seed 

(Sodium aluminate solution: ρ(Na2Ok)=156 g/L and αk=1.45; 

45 ℃; 120 r/min) 
 
上，说明极少量的活性晶种即可保证铝酸钠溶液分解

快速进行，这与活性晶种的性质有关[9]。图 2 中每升

溶液中颗粒总数的变化表明，在种分前 5 h 内，铝酸

钠溶液的分解率增加，而体系中颗粒总数迅速减少，

即颗粒在该阶段发生明显的附聚，与图 1 所示种分前

期产品粒度增大的规律对应。也就是说，添加极少活

性晶种时铝酸钠溶液分解初期产品粒度增大的主要原

因是细小颗粒之间的附聚。 

 

2.2  添加活性晶种时种分过程产品粒度的影响因素 

2.2.1  活性晶种添加量 

为了明确活性晶种添加量对种分过程产品粒度变

化的影响，在铝酸钠溶液( 2 k(Na O ) =156 g/L、αk=1.45)

中加入不同量的活性晶种(0.5~4.0 g/L)，实验研究了在

45 ℃下种分过程中产品粒度、分解率( )和溶液过饱

和度( )的变化，结果如图 3 所示。为便于讨论，图 3

中产品粒度用其平均粒径 d(0.5)描述。 

由图 3(a)可知，当活性晶种添加量为 0.5 g/L 时，

产品的平均粒径随种分时间的延长呈现先增大而后减

小的规律。相对应地，溶液过饱和度的变化速率(图中

相应曲线的斜率，见图 3 中虚线)也明显地分为两段，

前段的变化速率大，而后段的变化速率小。通过比较

可以发现，产品的平均粒径达到最大值的时间与铝酸

钠溶液过饱和度发生转折的时间高度一致。 

与活性晶种添加量为 0.5 g/L 时的规律相似，活性

晶种添加量为 1.0~4.0 g/L 时，种分过程产品平均粒径

达到最大值的时间均对应于铝酸钠溶液过饱和度变化

速率发生转折的时间，这一变化趋势与之前的附聚效

率随质量相对过饱和度(过饱和度/晶种质量)的增加而

增大的研究结论是一致的[15]。不同之处在于，随着活

性晶种添加量的增加，种分前期铝酸钠溶液种分分解

速率增加，种分过程中产品平均粒径达到最大值所需

的时间减少，但平均粒径最大值亦减小。此外，随着

活性晶种添加量的增大，最大 d(0.5)对应的过饱和度

 变化很小，均在 1 左右。 

综上所述，添加活性晶种的种分过程中，产品颗

粒粒度的变化与种分体系铝酸钠溶液的过饱和度及其

变化速率密切相关。种分初期，溶液过饱和度大且过

饱和度降低速率快，种分产品颗粒粒度呈增大趋势，

而种分后期，溶液过饱和度低且变化速率小，种分产

品的粒度则呈减小趋势。增加活性晶种添加量，种分

前期溶液分解速率和过饱和度的降低速率加快，种分

过程产品粒度变小。 

2.2.2  种分原液 αk和种分温度 

在添加 4 g/L 活性晶种条件下，采用不同 αk的种

分原液和种分温度进行种分实验，种分过程产品平均

粒径 d(0.5)、铝酸钠溶液分解率和过饱和度的变化规

律如图 4 所示。 

与图 3 中所示的规律类似，由图 4 也可看出，在

不同苛性比的种分原液和种分温度情况下，种分产品

的平均粒度随种分时间的延长也呈现先增大而后减小

的规律，且平均粒径的最大值也均出现在溶液过饱和

度变化速率的转折点附近。随着种分原液苛性比和种

分温度的升高，种分过程中产品平均粒径所能达到的

最大值明显减小。种分原液苛性比由 1.45 增加至 1.65

时，颗粒平均粒径的最大值由23 μm左右降低至10~12 

μm，而种分温度由 45 ℃提高至 65 ℃时，种分过程中

产品平均粒径的最大值降低至 10 μm 以下。从图 4 还

可以看出，45 ℃下最大 d(0.5)对应的过饱和度 受种 
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图 3  活性晶种添加量对铝酸钠溶液分解过程的影响 

Fig. 3  Effect of active seed amount on precipitation process of sodium aluminate solution (Sodium aluminate solution: ρ(Na2Ok)= 

156 g/L and αk=1.45; 45 ℃; 120 r/min): (a) 0.5 g/L; (b) 1 g/L; (c) 2 g/L; (d) 4 g/L 
 

 
图 4  原液 αk和温度对添加活性晶种铝酸钠溶液分解过程的影响 

Fig.4  Effect of αk and temperature on precipitation process of sodium aluminate solution (Active seed amount: 4 g/L; sodium 

aluminate solution: ρ(Na2Ok)=156 g/L; 120 r/min): (a) 45 ℃, αk=1.45; (b) 45 ℃, αk=1.53; (c) 45 ℃, αk=1.65; (d) 65 ℃, αk=1.45 
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分原液苛性比的影响较小( ~1)，但随温度的升高而

降低，65 ℃下对应的 约为 0.5。这是因为较低温度

下比较高温度下产生更多的细粒子，需要更高的过饱

和度以产生更多的粘结相使其有效附聚。 

为了进一步明晰种分原液苛性比和种分温度对添

加活性晶种种分过程中产品粒度的影响，根据产品粒度

分布曲线以及所对应的种分分解率，对不同实验条件下

体系中颗粒的粒子数进行了计算，结果如图 5 所示。 

图 5 表明，在添加 4 g/L 活性晶种条件下，种分

体系中颗粒总数一直呈现上升趋势，但种分体系中粒

径大于 10 μm 的颗粒粒子数先增加而后减少。大量研

究认为，种分时，三水铝石晶体的生长速率很小[16−17]，

只有附聚才有可能在较短时间内形成大量粒径大于 
 

 
图 5  添加活性晶种种分体系颗粒数随原液 αk和温度的变化 

Fig. 5  Variation of particle number during precipitation 

process with different αk and temperature (Active seed 4 g/L; 

sodium aluminate solution: ρ(Na2Ok)=156 g/L; 120 r/min): (a) 

45 ℃, αk=1.45; (b) 45 ℃, αk=1.65; (c) 65 ℃, αk=1.45 

10 μm 的粒子。因此，图 5 所示的种分初期粒径大于

10 μm 的颗粒数显著增加意味着在该阶段明显存在细

小颗粒之间的附聚。而种分中后期，体系中粒径大于

10 μm 的颗粒数减少，说明部分大颗粒可能发生机械

破碎或化学解体。在实验条件下，种分体系中的搅拌

强度小、固含低(＜150 g/L)，机械破碎的可能性较小。

将图 5(a)平行实验的种分 12.5 h 的产品分离洗涤后与

水混合，在相同固含和搅拌速度下搅拌 32.5 h，经分

析产品粒度基本不变(搅拌 0 h 和 32.5 h 时，产品平均

粒径分别为 36.7 和 33.1 μm)。因此，颗粒附聚体中细

小颗粒间粘结相溶解而造成附聚体的化学解体的可能

性更大。 

 

2.3  添加活性晶种时种分过程产品物相和形貌变化 

2.3.1  种分产品的物相变化 

采用苛性碱浓度为 156 g/L、苛性比为 1.45 的种

分原液，添加 1 g/L 活性晶种，在 45 ℃下进行种分实

验，分析了不同种分时间后所得产品的物相(见图 6)。

图 6 表明：活性晶种的 XRD 谱中位于 2θ为 20°左右

的两个强峰的强度比值与三水铝石的存在很大差异，

这可能是三水铝石与拜耳石衍射峰叠加的结果；随着

种分的进行，种分产品的 XRD 谱中这种差异越来越

小。由此可以认为活性晶种由三水铝石和拜耳石构成，

随着分解时间的延长，种分产品中三水铝石的百分含

量升高，而拜耳石的百分含量逐渐下降。此外，对图

6 中活性晶种和产品进行 FT-IR 光谱分析，红外谱图

中有明显的拜耳石的 O—H 伸缩振动峰(3460 cm−1)[18]，

进一步表明产品中含有拜耳石物相。 
 

 
图 6  添加活性晶种时种分过程产品的 XRD 谱 

Fig. 6  XRD patterns of active seed and precipitated Al(OH)3 

during precipitation process by adding active seed (Active seed 

1 g/L; sodium aluminate solution: ρ(Na2Ok)=156 g/L, αk=1.45; 

45 ℃; 120 r/min) 
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    进一步地，根据图 6 中产品的 XRD 谱，采用 RIR

半定量计算方法计算了各物相的百分含量，结果列于

表 1。由表 1 可知：随种分时间的延长，三水铝石在

产品中的百分含量和在种分浆液体系中的总量均增

加，而拜耳石在产品中的含量降低，但其总量先增加

后降低。表 1 还表明，拜耳石的总量在分解 12.5 h 时

达最大值，与种分过程产品 d(0.5)最大值对应的分解

时间一致，结合图 5 中的分析结果，可以认为拜耳石

是附聚体中粘结相的主要成分。 

拜耳石和三水铝石的晶体结构、结晶习性和分解

析出条件存在差异，这些差异可能影响种分过程氢氧

化铝颗粒的形成过程。朱尔一等[19]和 SHAYANFAR 

等[20]认为拜耳石容易在低温、高过饱和度的铝酸钠溶

液中生成，与本研究中关于添加活性晶种时种分过程

拜耳石变化规律的研究结果是一致的。WEBSTER  

等[21]和 KIM 等[22]认为拜耳石层状结构内层间的氢键

作用较强，因此，拜耳石微粒容易作为粘结相促进附

聚体的形成，从而解释了上述添加活性晶种的种分初

期析出拜耳石多、附聚明显的实验现象。在种分过程

中拜耳石一般是中间相，在足够的种分时间和较高的温

度下，拜耳石会转化为三水铝石[23−25]。也有研究者[26−28]

认为，拜耳石在碱溶液中的溶解度比三水铝石的高，如

温度为 323 K 时[27]，拜耳石和三水铝石在氢氧化钠溶

液中的摩尔溶解度常数 K (K=m( 4Al(OH) )/m(OH−))的

负对数−lg K 分别为 0.54 和 0.82。因此，添加活性晶种

的铝酸钠溶液分解过程后期，产品中拜耳石量的减少可

能是由于其被较高苛性比的铝酸钠溶液溶解造成的。 

2.3.2  种分产品的形貌变化 

添加活性晶种的种分过程中，不同种分时间所得

产品的形貌如图 7 所示。从图 7 中可知，活性晶种是 
 

表 1  添加活性晶种时种分过程中产品物相组成的变化 

Table 1  Variations of phase constitution of precipitated products during precipitation process by adding active seed 

Crystal phase Precipitation time/h Content, w/% Mass per liter solution/g  

Bayerite (PDF# 15−0136) 

0 64.3 0.6 

5 60.3 18.6 

12.5 52.1 50.6 

45 24.4 38.6 

Gibbsite (PDF# 76−1782) 

0 35.7 0.4 

5 39.7 12.3 

12.5 47.9 46.6 

45 75.6 119.5 

Active seed 1 g/L; pregnant sodium aluminate solution: ρ(Na2Ok)=156 g/L,αk=1.45; 45 ℃; 120 r/min. 
 

 
图 7  添加活性晶种的种分过程产品颗粒形貌的变化 
Fig. 7  SEM images of precipitated products obtained from precipitation process by adding active seed: (a), (a1) 0 h; (b), (b1) 12.5 h; 
(c), (c1) 34 h; (d), (d1) 45 h (Active seed 1 g/L; sodium aluminate solution: ρ(Na2Ok)=156 g/L,αk=1.45; 45 ℃; 120 r/min) 
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由厚度约 0.1 μm 的薄片状颗粒通过面−面垂直堆积形

成的附聚体。当种分时间为 12.5 h 时，种分产品也是

由片状颗粒组成的附聚体，但与活性晶种相比，片状

颗粒厚度和附聚体粒度均显著增大。当种分时间延长

至34 h和45 h后，产品中附聚体颗粒的粒径明显变小，

同时出现大量细颗粒。 

从图 7中附聚体颗粒表面的局部放大图((b1)~(d1))

还可以看出，对于种分 12.5 h 所得的产品，附聚体表

面的细小片状颗粒之间被较好地填充而粘结成较粗的

附聚体。而对于种分 34 h 和 45 h 所得的产品，组成附

聚体的细小片状颗粒之间出现较大的空隙。结合上述

在种分后期产品中拜耳石减少的研究结果(见表 1)，可

以认为，这是由于附聚体中溶解度较大的拜耳石被种

分后期较高苛性比铝酸钠溶液溶解造成的，且片状细

颗粒之间粘结相中拜耳石含量较多。 

为了更深入地了解添加活性晶种的种分过程中附

聚体解体的原因，对图 7 中不同种分时间产品颗粒的

抛光样进行 SEM 分析，以观察产品颗粒内部结构的

变化情况，其结果如图 8 所示。 

从图 8 可以看出，种分产品平均粒径达到最大时

(种分 12.5 h)，附聚体颗粒内部比较密实，组成附聚体

的片状细粒之间几乎观察不到明显的缝隙；在附聚体

颗粒的边缘，片状颗粒之间虽存在一些缝隙，但仍被

小颗粒联结在一起。种分 34 h 时的产品中，附聚体

颗粒边沿片状细颗粒之间的缝隙比较明显，这些片状

颗粒有从附聚体颗粒上脱落的趋势，而附聚体颗粒内

部，细粒子间也观察到了明显的缝隙。种分 45 h 的

产品中，细颗粒之间的联结现象更少，几乎观察不到

大的附聚体，大多数为分散的细颗粒。这些结果进一

步表明，添加活性晶种的种分过程中，后期产品粒度

明显变小是由于粘结相被逐步溶解而造成附聚体解

体所致。基于以上分析，添加活性晶种种分过程中，

附聚体颗粒的形成及其解体过程可通过下面的示意

图(见图 9)来表示。 
 

 
 

 
图 9  添加活性晶种种分过程产品颗粒附聚及解体变化机制示意图 

Fig. 9  Schematic diagram of formation and disintegration mechanism of agglomerate particles in seeded precipitation process by 

adding active seed 

图 8  添加活性晶种时种分过程产品颗粒内部

结构(显微磨片)的变化 

Fig. 8  SEM images of polished Al(OH)3

particles obtained from precipitation process by

adding active seed: (a) 12.5 h; (b) 34 h; (c) 45 h

(Active seed 1 g/L; sodium aluminate solution:

ρ(Na2Ok)=156 g/L,αk=1.45; 45 ℃; 120 r/min) 
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3  结论 

 

1) 添加极少量活性晶种的铝酸钠溶液分解过程

中，分解初期溶液过饱和度快速降低而后变化缓慢，

产品粒度亦先增大而后降低，产品平均粒径达到最大

值的时间与铝酸钠溶液过饱和度变化速率发生转折的

时间相对应。种分过程中产品的平均粒径最大值随活

性晶种添加量、种分原液苛性比和种分温度的升高而

减小。 

2) 铝酸钠溶液添加活性晶种分解初期形成较多

的拜耳石，而分解后期主要物相则为三水铝石。随着

分解过程的进行，拜耳石可向三水铝石转化。种分初

期颗粒之间附聚体的形成主要缘于拜耳石的粘结作

用。种分后期溶解度较高的拜耳石“粘结相”被较高

苛性比铝酸钠溶液溶解，导致附聚体解体，产品粒度

变小。 
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Particles evolution during seeded precipitation of  
sodium aluminate solution by adding active seed 

 

YE Pu-hong, QI Tian-gui, ZHOU Qiu-sheng, WU Xin-ping, PENG Zhi-hong, LIU Gui-hua, LI Xiao-bin 
 

(School of Metallurgy and Environment, Central South University, Changsha 410083, China) 

 

Abstract: The variations of product particles were investigated during the precipitation with extremely low addition of 

active seed prepared by NaHCO3-induced precipitation of sodium aluminate solution. The results show that, with the 

proceeding of precipitation, the particle size of the precipitated product first increases and then decreases, and the 

maximum size of the product appears at the transition point of solution supersaturation variation. In the early period of 

the precipitation, the precipitate principally contains bayerite and a quantity of agglomerates are formed using bayerite 

acting as a binder. The bayerite binder is dissolved by sodium aluminate solution with high caustic molar ratio in the late 

period of precipitation, resulting in the disintegration of agglomerates and thus decreasing the product size. The research 

results allows to provide guidelines for particle size control in the precipitation process of sodium aluminate solution by 

adding active seed. 

Key words: sodium aluminate solution; seeded precipitation; active seed; particle size; agglomeration 
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