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氯化法钛白粉浆料的黏度影响研究
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摘　要　针对氯化钠除疤工艺生产的氯化法钛白粉浆料存在黏度增大的现象,采用洗涤压滤的除盐工艺降低浆

料中的氯化钠含量,通过调节浆料pH、六偏磷酸钠用量、浆料黏度,确定氯化钠用量为２‰(wt,质量分数)、pH＝６、六

偏磷酸钠用量为３‰(wt,质量分数)、钛白粉浆料浓度为４５０g/L,可以获得黏度为５８mPa􀅰s的钛白粉浆料,达到钛白

粉浆料后处理表面包膜的黏度指标要求.
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Abstract　Thechlorinatedtitaniumdioxideslurryproducedbythesodiumchlorideremovingprocesshasan

increasedviscosity,andthedesalinationprocessbywashingandpressurefiltrationreducesthesodiumchloridecontent

intheslurrybyadjustingthepHoftheslurryandthehexametaphosphate．Theamountofsodiumandtheviscosityof

theslurrywasdeterminedtobe２‰ (wt,massfraction),pH＝６．Sodium hexametaphosphatewas３ ‰ (wt,mass

fraction),andtheconcentrationoftitaniumdioxideslurrywas４５０g/L．Atitaniumdioxideslurrywiththeviscosityof

５８mPa􀅰scanbeobtained,whichreachedtheviscosityindexrequirementofthesurfacecoatingofthetitanium white

powderslurry．
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　　钛白粉学名二氧化钛(TiO２),相对分子质量为

７９􀆰８８,是一种白色无机颜料,具有无毒、最佳的不透

明性、最佳的白度和光泽度,被认为是性能最好的一

种白色颜料,广泛应用于涂料、塑料、印刷油墨、化
纤、橡胶和化妆品等领域[１].自１７９１年发现钛元

素到１９１８年采用硫酸法生产钛白粉以来,钛白粉

的生产已发展了氯化法和硫酸法２种主要工艺,
这２种生产工艺有不同的化学反应过程和原料要

求,由于氯化法工艺比传统的硫酸法工艺在成本

和废物处理方面具有一定的优势,近来已经占据

了颜料工业[２].
氯化法钛白粉制备包括富钛料氯化、四氯化钛

精制、四氯化钛氧化和钛白粉颗粒表面处理４个主

要过程,其中四氯化钛氧化是制备金红石型钛白粉

最为关键的过程.反应气体的快速混合、结疤的防

止、产物形态控制是氧化过程的三大关键问题,而反

应器壁面结疤是制约氧化反应器连续操作的主要因

素.工业氧化反应器防止结疤的方法主要有机械刮

除法、喷砂法、气膜保护法和多孔壁法等[３].在氯化

法钛白粉的生产过程中,氧化反应的钛白粉颗粒需

要进行打浆、研磨等分散工艺,其中打浆是个比较重

要的工序,影响钛白粉在水中的分散程度和分散状

态,黏度是衡量浆料分散程度好坏的重要指标.控

制好钛白粉的浆料黏度对后处理过程,尤其是后续

包膜的均匀性和致密性将有较大的帮助.打浆后浆

料黏度偏高会导致部分细颗粒重新凝聚成粗颗粒,
从而造成颗粒表面包膜不均匀,甚至有些颗粒包覆

不到,从而影响产品的应用性能.因此,研究影响钛
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白粉浆料的黏度因素,将黏度控制在更加合理范围

内具有重要的意义[４].
本研究针对采用氯化钠岩盐除疤工艺生产的氯

化法钛白粉浆料黏度偏高的现象进行了分析,优化

影响黏度增大的主要因素,系统分析了氯化钠含量、
浆料pH、分散剂用量、浆料固含量等因素,确定了

采用洗涤压滤的工艺降低浆料盐含量,进一步改善

浆料的黏度,达到后处理包膜进料的指标要求.

１　实验部分

１􀆰１　原料与设备

氯化法钛白粉浆料(工业级),云南冶金新立钛

业有限公司;六偏磷酸钠、氢氧化钠、硫酸,均为工业

级,淄博市博山中正化工有限公司.
隔膜压滤机(SHXBＧIＧZ５０型),上海信步科技

有限公司;砂磨分散搅拌多用机(SFJＧ４００型),上海

现代环境工程技术股有限公司;黏度计(NDJＧ８S
型),上海方瑞仪器有限公司;多参数测试仪(Seven
Excellence型),瑞士梅特勒Ｇ托利多仪器有限公司;
电子天平(BSA８２０１ＧCW 型),德国赛多利斯科学仪

器有限公司;密度杯(QBB型,１００mL),天津永利达

材料试验机有限公司.

１􀆰２　氯化法钛白粉浆料的制备

(１)浆料中和.称取脱氯完全的钛白粉浆料加

入纯水配制其浓度为３００g/L~６００g/L(以二氧化

钛计),采用９８％的硫酸或５０％的氢氧化钠调节钛

白粉浆料pH 为２􀆰０、３􀆰０、４􀆰０、５􀆰０、６􀆰０、７􀆰０、８􀆰０、

９􀆰０、１０􀆰０、１１􀆰０和１２􀆰０,即制得不同pH 的钛白粉

浆料.
(２)洗涤压滤.称取浓度和pH 一定的钛白粉

浆料采用隔膜压滤机(SHXBＧIＧZ５０型,上海信步科

技有限公司)进行压滤,根据浆料盐的含量,加入不

同的洗涤水量.
(３)滤饼打浆.称取洗涤压滤后的滤饼加入纯

水配制为３００g/L~６００g/L(以二氧化钛计)的浆

料,采用砂磨分散搅拌多用机(SFJＧ４００型,上海现

代环境工程技术股有限公司)打浆分散.
(４)添加六偏磷酸钠.称取打浆分散后的钛白

粉浆料,分别加入１‰(以钛白粉的用量计,wt,质量

分数,下同)、２‰、３‰、４‰、５‰、６‰、７‰和未添加六

偏磷酸钠(以五氧化二磷计)[５],采用砂磨分散搅拌

多用机(SFJＧ４００型,上海现代环境工程技术股有限

公司)打浆分散,即制得不同六偏磷酸钠用量的钛白

粉浆料,备用.

１􀆰３　样品的测试

采用多参数测试仪(SevenExcellence型,瑞士

梅特勒Ｇ托利多仪器有限公司)对样品的pH 进行测

试.采用多参数测试仪(SevenExcellence型,瑞士

梅特勒Ｇ托利多仪器有限公司)对浆料的氯化钠含量

进行测试,确定样品加入的洗涤水量.采用黏度计

(NDJＧ８S型,上海方瑞仪器有限公司)对样品的黏度

进行测试,样品浆料的用量为１００mL.

２　结果与讨论

２􀆰１　氯化钠用量对钛白粉浆料黏度的影响

氯化钠用量对钛白粉浆料黏度的影响见图１.
从图可以看出,在钛白粉浆料中氯化钠用量小于

２‰条件下,加入３‰的六偏磷酸钠可以把浆料的黏

度仅为１５mPa􀅰s,在６０mPa􀅰s以下,能够满足钛白

粉的后处理包膜黏度的要求,在氯化钠用量大于

２‰小于５‰条件下,即使加入六偏磷酸钠,钛白粉

浆料的黏度仍随着氯化钠用量的增加而呈增长态

势,在氯化钠含量为５‰条件下,钛白粉浆料的黏度

稳定在１５００mPa􀅰s范围内.

图１　氯化钠用量对钛白粉浆料黏度的影响

２􀆰２　pH对钛白粉浆料黏度的影响

在六偏磷酸钠用量为３‰条件下,pH 不同对钛

白粉浆料黏度的影响见图２.从图可以看出,在六

偏磷酸钠用量为３‰,氯化钠含量为２‰和５‰,pH＝
２条件下钛白粉浆料的黏度为１５mPa􀅰s,在pH 为

２~６条件下,钛白粉浆料的黏度稳定在６０mPa􀅰s
范围内;在六偏磷酸钠用量为３‰,氯化钠含量为

５‰,pH＞６条件下,钛白粉浆料的黏度随着pH 碱

性增强而呈增大态势,在pH＝１０条件下钛白粉浆

料的黏度达到１５００mPa􀅰s;在pH＝１１、pH＝１２条

件下,钛白粉浆料的黏度呈很小的增大态势.研究

结果表明,pH 对钛白粉浆料黏度的影响受制于浆

料中氯化钠的含量.
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图２　pH 对钛白粉浆料黏度的影响

２􀆰３　六偏磷酸钠用量对钛白粉浆料黏度的影响

六偏磷酸钠和硅酸钠是钛白粉生产中常用的分

散剂,其作用是使溶液中的大颗粒粒子间距变大,使
整个溶液的黏度下降[６].考虑分散剂的分散效果和

实际生产情况,本研究采用六偏磷酸钠为分散剂.
在钛白粉浆料浓度为４５０g/L条件下,六偏磷酸钠

用量对钛白粉浆料黏度的影响见图３.从图可以看

出,在钛白粉浆料浓度为４５０g/L,pH＝２,氯化钠用

量为２‰,六偏磷酸钠用量为３‰条件下,钛白粉浆

料黏度 最 低 为 １５mPa􀅰s;在 钛 白 粉 浆 料 浓 度 为

４５０g/L,pH＝１０,氯化钠用量为５‰,六偏磷酸钠用

量为３‰条件下,钛白粉浆料的黏度随着六偏磷酸

钠用量的增加而无明显变化,钛白粉浆料的黏度为

１５００mPa􀅰s.研究结果表明,在钛白粉浆料浓度和

pH 一定条件下,控制浆料中的氯化钠用量小于

２‰,分散剂六偏磷酸钠的用量为３‰,钛白粉浆料

的黏度可稳定在６０mPa􀅰s范围内.

图３　六偏磷酸钠用量对钛白粉浆料黏度的影响

２􀆰４　钛白粉浆料浓度对黏度的影响

在pH＝６,氯化钠用量为２‰,六偏磷酸钠用量

为３‰的条件下,钛白粉浆料不同浓度对钛白粉浆

料黏度的影响见图４.从图可以看出,在pH＝６,氯
化钠用量为２‰,六偏磷酸钠用量为３‰的条件下,
随着钛白粉浆料浓度从３００g/L增长至４００g/L,钛
白粉浆料的黏度从１５mPa􀅰s增长至２２mPa􀅰s,钛白

粉浆料的黏度呈平稳增长态势,在钛白粉浆料浓度

从４００g/L增长为４５０g/L条件下,钛白粉浆料的

黏度快速增长至５８mPa􀅰s,随着钛白粉浆料浓度

＞４５０g/L条件下,钛白粉浆料的黏度增长呈平稳增

长态势.研究结果表明,在浆料pH、六偏磷酸钠和

氯化钠用量一定时,控制浆料黏度,可保障钛白粉浆

料的黏度达到最佳.

图４　钛白粉浆料浓度对黏度的影响

３　结论

对采用氯化钠岩盐除疤工艺生产的氯化法钛白

粉浆料黏度偏高的现象进行了研究,系统分析了氯

化钠用量、浆料的pH、分散剂用量、浆料固含量等

因素,确定了采用洗涤压滤的工艺降低浆料的盐含

量,进一步改善了浆料的黏度,研究结果表明,影响

采用氯化钠盐除疤工艺生产的氯化法钛白粉浆料黏

度的因素是氯化钠用量、pH、六偏磷酸钠用量和浆

料浓度,其中氯化钠用量是影响浆料黏度最主要的

因素,在pH＝６,氯化钠用量为２‰,六偏磷酸钠用

量为３‰,钛白粉浆料浓度为４５０g/L条件下,制得

的钛白粉浆料的黏度为５８mPa􀅰s,能够达到钛白粉

浆料后处理表面包膜的指标要求.
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