
陈丹云 李继红!氧氯化锆应用研究进展

氧氯化锆"!"#$%&#是制取锆化学品的重要原材
料$广泛应用于陶瓷%纺织%电子%通讯%珠宝%冶金%
光纤电缆%工业催化剂%医疗%汽车尾气净化%军工%
核电站及核工业等行业$大量出口美国%日本%欧洲
等地& 由氧氯化锆为原料生产的锆系列产品被列为
&’世纪最有前途的高新材料之一$ 研究应用领域日
益拓宽&
’ 复合陶瓷

!"#&陶瓷具有较高的强度和韧性$ 添加一定量
高弹性模量和高硬度的(%&#)可抑制微裂纹的生长

及串接$对基体强度的提高有益*’+&余明清等*&+采用化

学共沉淀法制备!"#&超细粉$ 热分解法制备!,(%&#)

微粉$ 研究结果表明(%&#)对!"#&晶体的生长具有抑

制作用 $ 在’ -.. /烧成的!"#& 0 "质量百分数为
).1’(%&#)复合陶瓷力学性能最好&
& 合成分子筛
董晋湘等 *)+用!"#$%&等为原料合成了类沸石矿

物234567$ 原料配比为8&# 0 95#& 0 !"#& 0 8: 0 ;<(=" 0
>&# ?"’@.()@.’ A’ A".@.’(.@&’ A".@)()@.’ A".@)(
’@&’A)-@B& 这种微孔结构的沸石热稳定性好%吸水不
吸氮的特性有一定的应用价值& 采用超分子表面活
性剂等为模板剂及不同方法合成的<C’9%><9%
<92%9=(,D等系列中孔分子筛在多相催化%吸附分
离和材料科学等领域具有潜在应用前景& 将!"#$%&
溶于十六胺,乙醇,水混合体系$滴加正硅酸四乙酯$
可得具有中孔结构特征的分子筛!",><9*C+& 另见报
道的有以硅溶胶为硅源$!"#$%&为锆源$四丁基溴化
铵为模板剂$采用水热晶化法合成了!9<,’’型锆分
子筛 *E+$它是重要的吸附剂及催化剂$具有二维孔道
结构$ 把杂原子引入该类分子筛的骨架得到的这种

改性沸石分子筛是国内外该领域普遍关注的课题&
层柱蒙脱石是一种新型大孔分子筛型催化材料$贾
定先等 *-+用硅溶胶和!"#$%&共聚的方法合成了95#& 0
!"#&混合交联柱的层柱蒙脱石&
) 油田助剂锆冻胶
许多水溶性聚合物在低浓度的水溶液中被多价

金属离子交联而形成的凝胶$ 在油气田各种作业中
有广泛的应用&尤其是钛%锆化合物有稳定的正四价
氧化态$对羟基有较强的亲和力$且毒性低$因而使
用更为普遍& 将!"#$%&%!"$%C与有机配位体胺基醇%
",二酮% 乳酸等在高度控制的条件下可合成有机锆
交联剂$用于压裂液%堵剂等 *F+& 戴彩丽等 *B+将!"#$%&
在水中经过络合%水解%羟桥和进一步水解及羟桥作
用形成的多核羟桥络离子与聚丙烯酰胺交联而成锆

冻胶$它在调剖堵水%酸化%压裂%防砂胶结等方面有
重要作用&
C 制备锆钒蓝色料
以正硅酸乙酯%!"#$%&和氧氯化钒为基本原料$

以水合乙醇为介质水)介制得复合溶胶$对其进行干
燥%焦化%水洗%干燥%粉碎$最后制得G,!"95#C蓝色

料超细粉& 此液相法制得的锆钒蓝色料与传统的固
相法相比具有以下优点!色料颗粒多为球形$分布趋
于正态分布* 提高了钒的固溶量$ 所以蓝色更深*
!"95#C合成完全

*H+&
! 制备"#$%&’(%)*& + (%复合材料
通过熔体反应生成的颗粒增强铝基复合材料是

复合材料研究的重要发展方向& 将!"#$%&粉剂与纯
铝熔体反应制备了!"(%)I(%&#) 0 (%复合材料$铝熔体
不需精炼和机械搅拌$可直接浇铸形状复杂的铸件$
工艺简单$成本低$周期短$易于工业化&该复合材料
具有较高的抗拉强度和良好的塑性等优点!’."&
- 处理含氟废水用水合氧化锆负载树脂
含氟工业废水主要是用钙盐沉淀法进行处理
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的!处理后的废水需用吸附剂进一步深化处理" 采
用火力发电厂废树脂为基体!经!"#$%&溶液浸渍!水
解后得水合氧化锆负载树脂!对含氟工业废水有较
好的除氟效果" 该树脂可再生!有良好的经济性和
实用性’()*"
+ 锆盐涂覆!无火焰原子吸收法测定水中微量铝
石墨炉原子吸收法是测定铝的较好方法" 采用

!"#$%&对普通石墨管进行表面涂覆! 以重铬酸钾和
,-./铵作为基体改进剂!便建立了无火焰原子吸收
法测定水中微量铝的方法" 该法操作简便!石墨管
涂锆处理简单!灵敏度高!测定值稳定’)&*"
0 二氧化锆基质高效液相色谱柱填料
目前药物学#生物医学#生物化学和环境科学分

析中约012的分离是通过高效液相色谱实现的!色
谱柱填料的性能直接影响分析精度及准确率" 采用
!"#$%&为原料的!"#&基质柱填料具有优良的化学稳

定性和机械强度!近年来倍受关注’)3*" 万剑砥等’)4*采

用!"#$%&#硝酸铝#石油醚等为原料!利用溶胶$凝
胶法制备了!"#&$/%&#3复合氧化物微球用于色谱填

料!其表面存在酸碱两性!孔结构较理想!在正相色
谱条件下!碱性化合物能够得到较为满意的分离"
5 无机抗菌剂
将!"#$%&#草酸#磷酸制成层状磷酸锆离子交换

体!再通过控制离子交换顺序和交换条件便可得到
/67#$8&7双组分杀菌活性成分的无机抗菌剂" 它具
有成本低#加工稳定性和光稳定性好#防霉能力强#
应用于塑料和化纤中可减少其他助剂用量等优点!
市场前景看好9):*"
)1 新能源材料

!"#$%&在镍氢动力电池负极材料和燃料电池中
有广阔应用前景! 以!";<&为代表的/=&型储氢合金

具有储氢容量高!循环寿命长等优点!是目前高容量
新型储氢电极合金的研究开发热点" 绝大多数固体
氧化物燃料电池均以>2$)12三氧化二钇掺杂的
氧化锆为固体电解质!两者的粉料或混合粉料可由
!"#$%&和硝酸钇单独或混合物水解法制备9)>*"
)) 无机膜材料的制备
无机分离膜具有耐高温#耐微生物#化学稳定性

好#机械强度高#易清洗再生和孔径分布集中等优
点!在食品#药物等液体分离领域已有应用!在高温
气体分离#膜催化反应等领域也有巨大应用潜力!含
!"#&的复合膜性能更佳"无机膜材料制备方法众多!
溶胶$凝胶技术由于制备简单!无污染而受青睐 9)+*"
使用有机醇锆盐作前驱物制备!"#&溶胶成本高#稳
定性差#工艺条件苛刻" 周彩华等9)0*采用!"#$%&为前

驱物! 双氧水和乙酰丙酮为水解催化剂和络合稳定
剂! 得到了稳定的!"#&溶胶! 为溶胶$凝胶法制备
!"#&薄膜提供了新的科学依据" 黄永前等 9)5*以正硅

酸乙酯和!"#$%&为原料!无水乙醇为溶剂!用溶胶$
凝胶法制备了无支撑!"#&$?@#&膜" 于云等 9&1*采用

!"#$%&为前驱体!用溶胶$凝胶法在!"#&体系中引入

了?@#&作为稳定剂!在不锈钢表面上制备出缓冲膜!
结果表明该膜作为高温低发射热屏蔽材料具有广阔

应用前景"张华山等9&)*同样以正硅酸乙酯和!"#$%&为
原料!采用溶胶$凝胶法!以有机改性硅酸盐技术和
水置换法相结合! 在01 A条件下制备得!"#&$?@#&

无开裂干凝胶!它的重要应用是在彩色显象管方面"
)& 口腔修复材料
以!"#$%&#!$/%&#3%或/%$%3&>B&#’和氧化钇为

原料!采用沉淀包裹法制备复合粉体!烧结后的制品
四方相!"#&的含量高!致密度高!气孔率较低!强度
较高! 是一种能够满足口腔修复要求的高性能复合
粉体 9&&*" 将$C#$/%&#3$?@#&基础玻璃系统与!<##
DC&##$CE&按一定配方配制!用聚丙烯酸造粒加工得
基础玻璃!再将!"#$%&#氧化钇#浓盐酸#氨水共沉
淀! 经煅烧# 筛分等工序得氧化钇四方!"#&多晶

%F.!G’!取一定量F.!G加入基础玻璃中!制成!"#&

玻璃陶瓷复合材料!由于!"#&具有增韧增强作用!有
望应用于临床9&3H"
总之!氧氯化锆应用领域极其广泛!由它为原料

制备的锆化学品性能优越独特" 氧氯化锆是将锆英
砂经两酸两碱法#一酸一碱法#石灰法或氯化法制备
的" 我国锆英砂的主要产地集中在海南# 广东的沿
海地带!储量约:31万I"江西晶安高科技股份有限公
司年产氧氯化锆可达)J0万I! 是我国锆行业的龙头
企业"扩大生产规模!优化生产工艺!合理利用资源!
将为扩展氧氯化锆的应用领域! 增强其在国民经济
中的作用奠定坚实的基础"
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! 讨 论
!!" 本仪器采用#射线荧光法!#射线管被装在一个
金属蔽和连锁的辐射罩内!辐射符合安全规定"
!!$ 样品制备简单!不破坏样品"
!!% 与国标方法#燃灯法$相比!具有操作简便!分
析速度快!结果准确等优点%燃灯法定硫有许多影响
因素&如试油在测定器内能否燃烧完全!对结果影响
很大!如果燃烧不完全!将使结果偏低’其次!在每个
测定器内加入的碳酸钠量是否完全一致! 对滴定终
点判断是否正确!称取试油量是否准确!以及周围环
境是否存在含硫气体干扰物等! 都对测定结果产生
一定影响%燃灯法的主要缺点是分析时间长!一个样
品约需$(% &%
%!’ 此方法与国标法#燃灯法$的误差不大于国标
方法所允许的误差范围!国标方法的误差范围为!表
")表%的数据表明所有误差均在误差范围内"可见!

此方法可完全代替燃灯法"
!!( 另外!本仪器应用范围广!#射线荧光法还可测
定固体样品中的硫含量"
" 结束语
仪器所有操作都是通过内部微机中的软件控

制!通过内置键盘输入命令" 能自动锁定能量!自动
分析!自动标定!自动输出光谱扫描图和数据!并有
)* $%$接口与计算机连接"同比另外几种分析方法!
#射线荧光法能测定固体* 液体样品! 分析快速准
确" 因此!能应用于在线全自动过程分析!为工业生
产提供及时*准确的数据"
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