
第 卷第 期             中国有色金属学报             年 月17 11                   2007 11  
Vol.17 No.11                           The Chinese Journal of Nonferrous Metals                          Nov. 2007 

文章编号：1004-0609(2007)11-1893-05 
 

1,2-辛二醇对铝酸钠溶液种分过程的影响 
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摘  要：研究 1,2-辛二醇对铝酸钠溶液种分过程的影响。结果表明，1,2-辛二醇通过吸附在晶种表面对铝酸钠溶

液种分过程产生抑制作用。1,2-辛二醇的添加浓度、实验温度以及苛碱浓度等因素对 1,2-辛二醇改善铝酸钠溶液

种分效果具有显著影响。添加浓度小于 1.25 mmol/L 时，1,2-辛二醇对铝酸钠溶液的抑制程度很小；添加浓度超过

1.5 mmol/L，抑制作用非常明显。温度越低，苛碱浓度越大，1,2-辛二醇对铝酸钠溶液分解抑制作用越大。 
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Abstract: Effect of non-ionic surfactant 1,2-Octanediol on the seeded precipitation of sodium aluminate solution has 

been investigated. The experimental results show that 1,2-Octanediol has inhibitory effect on gibbsite precipitation by 

adsorption on the surface of seeds. The concentration of 1,2-Octanediol, experimental temperature and caustic 

concentration of liquor can obviously affect the seeded precipitation of sodium aluminate solution. When the 

concentration of 1,2-Octanediol in the solution is less than 1.25 mmol/L, the inhibitory effect on gibbsite precipitation is 

limited. However, when the concentration of 1,2-Octanediol in the solution is higher than 1.5 mmol/L, the inhibitory 

effect is large. Lower temperature and higher caustic concentration of liquor will greatly increase the inhibitory effect. 
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铝酸钠溶液晶种分解过程是拜耳法制备氢氧化铝

的重要工序。我国氧化铝生产中晶种分解过程的产品

容易出现粒度小、产率低、效益差等问题，难以满足

电解铝工业所需砂状氧化铝的生产要求。因此，如何

在不改变现有工艺的条件下，实现由粉状或中间状氧

化铝向砂状氧化铝过渡，是当今国内氧化铝工业研究

的热门方向之一。由于铝酸钠溶液与晶粒间界面张力

大，晶核的形成非常困难。表面活性剂具有界面吸附、

定向排列、胶束生成以及由此而产生的低的表面张力

等性质。加入表面活性剂，通过表面活性剂与氢氧化

铝颗粒表面的吸附，可以改善固/液界面的物化性质，

促进晶核的形成，提高分解率，粗化氢氧化铝颗粒[1−5]。

国内外一些研究发现，加入表面活性剂后，氢氧化铝

表面形成疏水性表面，可以增加氢氧化铝颗粒之间的

有效碰撞次数，在细颗粒表面形成的油层使颗粒粘附

在一起的时间增长，促使析出的氢氧化铝颗粒附聚，

提高产品氢氧化铝的粒度[6−7]。尹周澜等[7]研究发现铝

酸钠溶液或晶种对羟基、胺基或酰胺基等活性基团较

为敏感，含胺基、羟基的聚合物都能影响种分分解率，

并能不同程度地改变产物的粒度分布。Yin 等[8]研究了 
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一元醇类添加剂对铝酸钠溶液种分过程的影响，发现

长碳链低浓度以及短碳链高浓度的一元醇类添加剂对

铝酸钠溶液分解反应有利，添加剂的链长与浓度之间

可能存在某种互补关系。国外还研究了多元有机酸、

醇对铝酸钠溶液的影响，发现这些有机物可以改变晶

体的生长形貌，抑制氢氧化铝颗粒的附聚和晶体的生

长，从而对铝酸钠溶液的分解产生不利影响，抑制程

度的大小与有机物多元羟基的空间构型有关[9−12]。添

加有机物对铝酸钠溶液晶种分解过程抑制或强化作用

的显著差别，究其原因是添加剂在铝酸钠溶液中的作

用机理不同。探询添加剂在铝酸钠溶液中的作用机理，

不但有利于设计具有强化铝酸钠溶液种分过程的添加

剂，而且也是深入了解氢氧化铝晶体表面化学结构的

重要途径。目前，国内学者主要研究添加剂对铝酸钠

溶液晶种分解过程的强化作用，但研究抑制作用的却

很少。国外虽然有研究抑制作用的报道，但也仅局限

在某一实验条件下，对于温度、苛碱浓度等因素对添

加剂抑制作用的影响却鲜有报道。 

本文作者研究 1,2-辛二醇对铝酸钠溶液晶种分解

过程的影响，通过研究种分条件下分解率的变化情况，

以探讨 1,2-辛二醇对铝酸钠溶液种分过程的作用机

制。 
 
1  实验 
 

1.1  种分实验 

将分析纯氢氧化钠溶于一定体积的蒸馏水中配成

氢氧化钠溶液，再称取一定量的氢氧化铝(中国铝业公

司郑州研究院试验厂)加入溶液中溶解，用滤纸过滤得

到纯净的 αK=1.42 的铝酸钠溶液。将稀释到 Na2O 浓度

为 140 g/L 的铝酸钠溶液 800 mL 加入搅拌速率为 150 

r/min 的恒温水浴分解槽中，待溶液温度恒定，先后加

入定量的添加剂和晶种氢氧化铝。种分时间为 10 h，

定时取 10 mL 浆液放入离心机中离心分离，取上层清

液滴定分析。 

 

1.2  苛碱和氧化铝浓度分析 

苛碱分析是以 BaCl2除去溶液中的 ，以水杨

酸钠掩蔽溶液中的 Al3+，绿光酚酞作指示剂，采用盐

酸标准溶液标定；氧化铝分析则以 EDTA 标准溶液络

合 Al3+，二甲酚橙作指示剂，采用标准锌溶液反滴定

过量的 EDTA。 

−2
3CO

 

2  结果与讨论 
 
2.1  1,2-辛二醇在晶种表面的吸附对分解率的影响 

晶种分解实验条件为：140g/L Na2O；αK=1.42；
温度 75 ℃；1,2-辛二醇浓度 2、3 mmol/L；晶种浓度

60 g/L；搅拌速率 150 r/min。在 75 ℃的恒温铝酸钠

溶液中加入定量晶种，使铝酸钠溶液发生分解，定时

取样分析，结果如图 1 中曲线 1 所示。 在相同的实验

条件下先后加入定量的 1,2-辛二醇和晶种，使铝酸钠

溶液发生分解，定时取样分析，结果如图 1 中曲线 2
所示。在含有 1,2-辛二醇的铝酸钠溶液中加入晶种，

在 75 ℃的恒温水浴槽中搅拌 30 min，然后过滤，将

滤液倒入恒温水浴分解槽中并加入等量的新晶种，使

铝酸钠溶液发生分解，定时取样分析，结果如图 1 中

曲线 3 所示。由图 1 可知，添加 1,2-辛二醇后铝酸钠 
 

 
图 1  1,2-辛二醇在晶种表面的吸附对分解率的影响 

Fig.1  Effects of 1,2-Octanediol on precipitation ratio by 

adsorption on surface of seeds (concentration of 1,2-Octanediol: 

(a) 2 mmol/L, (b) 3 mmol/L; 1 Blank; 2 Primary seeds; 3 

Replaced seeds) 
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溶液晶种分解的分解率很低(见图 1 中曲线 2)，说明

1,2-辛二醇对铝酸钠溶液分解过程抑制显著。但更换

新晶种后，铝酸钠溶液的分解率与未添加 1,2-辛二醇

时相近(见图 1 中曲线 3)，说明 1,2-辛二醇主要吸附在

初始晶种表面，在更换的新晶种表面吸附量很少，氢

氧化铝可以在新晶种表面析出，此时铝酸钠溶液的分

解率基本保持不变。但 1,2-辛二醇添加浓度为    
3 mmol/L 时，更换新晶种后铝酸钠溶液分解过程受到

的抑制作用变大，说明 1,2-辛二醇在晶种表面达到饱

和吸附的浓度应在 2 mmol/L 左右。 

   

 
2.2  1,2-辛二醇添加浓度对铝酸钠溶液分解率的影响 

晶种分解实验条件为：140 g/L Na2O；αK=1.42；
温度 75 ℃；晶种浓度 60 g/L；搅拌速率 150 r/min。
1,2-辛二醇添加浓度对铝酸钠溶液 10 h 时分解率的影

响如图 2 所示。 
 

 
图 2  1,2-辛二醇添加浓度对铝酸钠溶液分解率的影响 

Fig.2  Effect of 1,2-Octanediol’s dosage on precipitation ratio 

 
由图 2 可知，在此实验条件下，添加剂浓度对铝

酸钠溶液的分解率有显著影响。当添加浓度小于 1 
mmol/L 时，添加剂对铝酸钠溶液的抑制程度很小；当

添加浓度增加到 1.25 mmol/L 时，抑制程度增大；当

添加浓度超过 1.5 mmol/L，抑制作用非常明显。这可

能是因为当添加浓度较小时，添加剂在晶种表面的覆

盖度较小，不足以对铝酸钠溶液的分解产生明显的抑

制作用。但是当添加浓度超过某一数值(这里为 1.5 
mmol/L)时，由于添加剂在晶种表面的覆盖度增大，

铝酸钠溶液的分解过程受到很大程度的抑制。 
 
2.3  添加 1,2-辛二醇后温度对铝酸钠溶液分解率的 

影响 
晶种分解实验条件为：140 g/L Na2O；αK=1.42；

温度 65、70、75 ℃；1,2-辛二醇浓度 1.25 mmol/L；
晶种浓度 60 g/L；搅拌速率 150 r/min。添加 1,2-辛二

醇后温度对铝酸钠溶液分解率的影响如图 3 所示。由

图 3 可知，65 ℃时加入 1,2-辛二醇对铝酸钠溶液分解

抑制非常明显；与空白样相比，种分 10 h 时分解率由

28.83%降至 0.96%。70 ℃时，在最初的 4 h 抑制程度

也非常显著，6 h 以后分解率迅速增加；与空白样相比，

种分 10 h 时分解率由 29.93%降至 20.80%。 
 

 
图 3  添加 1,2-辛二醇后温度对铝酸钠溶液分解率的影响 

Fig.3  Effects of temperature on precipitation ratio in presence 

of 1,2-Octanediol: (a) 65 ℃; (b) 70 ℃; (c) 75 ℃ 



                                           中国有色金属学报                                             2007 年 11 月 1896

75 ℃时，抑制程度很小；与空白样相比，种分 10 h
时分解率由 27.22%降至 26.61%。可见温度越低，1,2-
辛二醇对铝酸钠溶液分解抑制作用越大。这可能是由

于温度比较低(65 ℃)时，1,2-辛二醇可以充分吸附在

晶种表面而对铝酸钠溶液分解过程产生抑制作用。当

温度升至 70 ℃时，1,2-辛二醇在反应的初始阶段可以

比较充分地吸附在晶种表面，但是由于温度比较高以

及机械搅拌作用的影响，吸附的 1,2-辛二醇又可能发

生可逆的解吸反应，使得种分分解率在 4 h 以后迅速

增加[13]。当温度继续升至 75 ℃时，1,2-辛二醇不能在

晶种表面吸附，抑制作用显著减弱。从图 3 不同温度

下 1,2-辛二醇在晶种表面的吸附与解吸过程的变化可

以说明该过程应为可逆的物理吸附。 
 
2.4  添加 1,2-辛二醇后苛碱浓度对铝酸钠溶液分解率

的影响 

晶种分解实验条件为：Na2O 115 g/L、140 g/L、
167 g/L；αK=1.42；温度 70 ℃；1,2-辛二醇浓度 1.25 
mmol/L；晶种浓度 60 g/L；搅拌速率 150 r/min。添加

1,2-辛二醇后苛碱浓度对铝酸钠溶液分解率的影响 
如图 4 所示。由图 4 可知，当苛碱浓度为 115 g/L 时，

加入 1,2-辛二醇对铝酸钠溶液分解抑制程度很小；与

空白样相比，种分 10 h 时分解率由 39.58%降至

39.33%。140 g/L 时 ，在最初的 4 h 抑制程度非常显

著，6 h 以后分解率迅速增大；与空白样相比，种分

10 h 时分解率由 29.93%降至 20.80%。当苛碱浓度增

大到 167g/L 时，加入 1,2-辛二醇对抑制铝酸钠溶液分 
 

 
图 4  添加 1,2-辛二醇后苛碱浓度对铝酸钠溶液分解率的 

影响 

Fig.4  Effects of caustic concentration of liquor on 

precipitation ratio in presence of 1,2-Octanediol 

解过程非常明显；与空白样相比，种分 10 h 时分解率

由 16.02%降至 1.39%。可见苛碱浓度越大，1,2-辛二

醇对铝酸钠溶液分解抑制作用越大。这可能是因为苛

碱浓度越大，溶液表面张力越大，有利于 1,2-辛二醇

在晶种表面吸附。 
 

3  结论 
 

1) 1,2-辛二醇能在晶种表面吸附，该吸附过程为

物理吸附。 

2) 1,2-辛二醇通过吸附在晶种表面，占据晶种表

面的活性点，从而对铝酸钠溶液分解产生抑制作用。 

3) 1,2-辛二醇的添加浓度对铝酸钠溶液分解过程

影响很大。当 1,2-辛二醇添加浓度小于 1.25 mmol/L

时，铝酸钠溶液分解率与空白样相近；当 1,2-辛二醇

添加浓度大于 1.5 mmol/L 时，铝酸钠溶液分解率显著

低于空白实验。 

4) 温度和苛碱浓度也是影响 1,2-辛二醇对铝酸钠

溶液分解过程抑制程度的重要因素。温度越低，苛碱

浓度越大，1,2-辛二醇对铝酸钠溶液分解抑制作用越

大。  
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