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1  引言    分子 ，具有很大的内表面积，同时其表面物理化学结

    凹凸棒石粘土（简称凹土）是一种以凹凸棒石矿物    构及离子状态使其具有 良好的吸附性能。

为主要组分的天然粘土。凹凸棒石又称坡缕石，在矿    凹凸棒石是一种很好的脱色剂。Presnall H'51等

物学上隶属海泡石一坡缕石族⋯。凹凸棒石是一种链    人发现 ，凹凸棒石粘土吸附剂对油脂具有较好的脱色

层状结构的含水镁铝硅酸盐矿物 ，属于2  ：1型的层状    效果 ，对植物油脱色净化 ，不 仅可以提高油品的质

矿物。凹凸棒石的晶体结构分为三个层次E1  ：  一是凹    量 ，而且对其储运十分有益 。Boki K等㈣人利用凹凸

凸棒石的基本结构单元 ，即棒状单晶体；二是由棒晶    棒石粘土漂 白菜籽油和大豆油，漂白率分别为l3%～

紧密平行聚集而成的棒晶束；三是由棒晶束间相互聚    53%和93%～97%，并且 凹凸棒石粘土的漂 白效果优

集而形成的各种聚集体。其晶体 中水以4种状 态存    于其他吸附剂。刘元法等 1̈对凹凸棒石吸附剂在油脂

在 ：①表面吸附水 ；②（0H）水 ；③进入空洞的水分    脱色中的应用做 了初步研究 ，考察了温度、吸附时间

子 ，以H：0表示 ；④参加八面体配位的，出现在空洞    和吸附剂用量对色素吸附的影响 ，结果显示，吸附脱

壁上受镁离子束缚较强的结合水 ，以OH，表示。陈天    色时间为30min，吸附剂添加量为油质量的1%，脱色

虎等 1̈对凹凸棒石做 了热处理分析 ，结果显示 ，65℃    温度为1 10℃时 ，脱 色效果较好 。沈彩萍等‘引用硫酸

开始脱去外表面吸附水 ，98℃时脱去孔道水，230℃    酸 化的凹 凸棒 石对棕 榈 油进 行脱 色 ，脱色率 达到

部分脱去结 晶水 ，481  ℃脱去剩余结晶水 ，595℃左    96.65%，用表面活性剂处理后 ，脱色率达到99.7%。

右缓慢脱去结构水 。    此外 ，凹凸棒 石粘 土还 可用于 凡士林 、煤油、燃料

    凹凸棒石具有特定直径和发育的孑L道 ，内外比表    油 、润滑油 、甘油三醋油等的脱色I91。

面积较大，同时表面带有多余的正负电荷和特殊的表    凹凸棒石可以应用于废水的处理。周伟等“叫用硫

面电荷分布M1。因此 ，凹凸棒石具有特殊的物理化学    酸改性的凹凸棒土吸附铜废水中铜离子，当酸浓度为

性质，主要包括吸附性、离子交换、流变性、催化性    lmol/L时，去除率达到85%左右。胡涛等⋯1利用改性

和可塑性等，可 以应用于石油、化工、建材、造纸、    凹凸棒石粘土对含氟废水处理进行了研究，结果表

医药、农业、环保 、印刷和生活用品等领域。     明，在酸性条 件下 ，吸 附时 间为80min时，热处理

2  凹凸棒石粘土 的应用现状     改性 的凹土对浓度 为 100mg/L的氟离子去除率 为

2.1  吸附性能及应用    93.68%，纯化改性 的凹土则达到96.87%。彭书传

    凹凸棒石的晶体结构中贯穿着纵向孔道 ，其横断    等‘1  21对凹凸棒石吸附水 中亚 甲基蓝进行了动力学研

面积为0.38nm  ×0.63nm，一个单位晶胞容纳4个水    究，认为凹凸棒石对亚甲基蓝的吸附是化学吸附和液



膜扩散共同控制的过程。王瑛等”  驯研究发现，用聚二    A型硬度分别提高175.4%，95.9%和104.2%。彭书

甲基二烯丙基氯化铵（PDMDAAC）改性后的凹凸棒石粘    传u”’用KH一590改性剂对凹凸棒石进行改性，在相同

土对微污染水中苯酚具有较强的吸附能力，吸附去除    的配方和实验条件下，其对橡胶具有较好的填充效
率达到89%，其静态吸附行为符合Freundlich吸附等温    果，增强性能优于陶土和轻钙。王益庆等 川̈利用机械

方程。齐治国等“刮用热活化结合微波有机改性凹凸棒    共混法将凹凸棒石粘土加入到丁腈橡胶和羧基丁腈橡

石粘土，大大提高了对苯酚的去除率，达到99%以上。    胶中，研究显示，凹凸棒石粘土在其中都达到了纳米

    凹凸棒石粘土是放射性物质和有毒气体极好的吸    级分散，用偶联剂Si一69改性后，与丁腈橡胶混合
附剂，能用于防原子辐射和防化学武器。唐方华“纠发    后，取得了良好的增强效果，达到了N330炭黑增强

现，200目的凹凸棒石粘土对”7Cs具有较好的吸附效    的水平。曲成东等”  圳采用共混共凝的方式制备了凹凸

果。宋金如等  161研究了凹凸棒石粘土对铀的吸附性    棒石粘土/丁苯橡胶复合材料，具有优良的物理性

能，实验结果显示，其对实验室含铀废水中铀的去除    能，经过改性后的凹凸棒石粘土，分散性得到改善，
率达到99.5%。王金明等‘1 7'1 8’对凹凸棒石吸附模拟核    增强效果得到提高。

素Sr2+、Cs+进行了研究，凹凸棒石吸附液对Cs+的平    凹凸棒石粘土经过改性后，与聚烯烃制成凹凸棒
衡吸附时间为10d左右，对Sr2+的平衡吸附时间为14d    石/聚烯烃复合材料，其力学性能、结晶能力、加工

左右，其吸附趋势随着温度的升高和pH值的增大逐    性能得到较好的改善。钱运华等 2 21  将凹凸棒石用

渐增大。    KH一590改性后，制成聚丙烯/凹凸棒石复合材料，

2.2  胶体性能及应用     其力学性能得到明显改善，且优于传统使用的CaC03
    凹凸棒石具有独特的三维结构以及沿Si—O—Si平    填充PP复合材料，补强作用明显。戴兰宏‘驯对凹凸棒

行的面开裂成不寻常的针状颗粒，使凹凸棒石粘土在    石增强聚丙烯复合材料的断裂韧性做了研究，结果显

系统剪切力的作用下分散良好，分散过程中针状结晶    示，当凹凸棒石的质量分数为2%～3%时，复合材料增

束离解成不规则晶格，流变性良好，具有独特的胶体    韧效果最好。王平华等⋯通过超声分散法制成了123

性能，是理想的无机胶凝材料‘21  。在涂料、钻井液材    型低密度聚乙烯/凹凸棒土复合材料，其拉伸性能得

料、高黏剂等方面具有重要的应用。凹凸棒石粘土应    到一定的提高，但是冲击强度下降，同时凹凸棒石能

用于涂料行业主要是作为增稠剂，可以有效调整涂料    够明显提高聚丙烯材料的结晶速率。田明等‘  2 51  对

粘度，并使涂料的其他性能有显著改善。凹凸棒石粘    EOC/ATP复合材料的制备、结构与性能进行了研

土作为钻井泥浆，具有分散性好、流变性好、造浆率    究，当ATP用量较少时，复合材料的100%拉伸模量

高、封闭性好、抗盐碱、耐高温、性能稳定、防止井    和拉伸强度有所提高，当用量较高时，复合材料的某

塌等优点口1  。经过处理制成的高粘凹凸棒石粘土，其    些性能下降。

分散性能、悬浮性能、粘度都比普通高黏剂高，而且    2.4  载体性能及应用

其稳定性好，不易被电解质絮凝，可用于油基铸造型    凹凸棒石的比表面积大，机械强度高，热稳定性

砂、砂糖精制、铝矾土颗粒、分子筛及润肤化妆品    好，结构中常有非品质微畴，这些非晶质微畴或无序

等。近几年其应用范围扩大到建材和装饰材料上，如    畴是化学反应最易发生之处。其特有的分子结构的不

聚丙烯板材、聚醋树脂地板及混凝土等。    规则性和晶体中的晶格缺陷使其具有再释放出来的能

2.3  补强性能及应用     力，因此，凹凸棒石具有载体功能，可以作为催化剂

    凹凸棒石外形呈纤维状，具有管状结构，其长度    的载体，同时还可以作为缓释肥料和农药的载体。

约500  ～5  000nm，直径为30  ～100nm，是天然的一维    荣俊峰等‘∞‘利用凹凸棒石粘土微球作为MgCl，/

纳米材料。其表面有结构残基、表面羟基、Lewis酸    THF/TiCl。的载体，制成高效球形催化剂，并对其制

和Brounste酸性点通过极性吸附等形式可与有机物相    备规律和结构作了研究。研究结果显示，适当的温度

互作用“圳，可以在微米填充和纳米增强两个水平上与    可以提高催化剂的聚合活性，但当温度过高时，由于

聚合物进行复合。     凹凸棒石结构的破坏，其聚合活性降低，同时活性组

    用铵盐改性剂对凹凸棒石进行有机化改性后，加    分均匀承载于凹凸棒石粘土的纳米级晶须上及由晶须

入到天然橡胶中，采用乳液共凝法制备凹凸棒石/天    纤维搭成的孑L隙中。陈天虎等啦7】  以凹凸棒石为载体，

然橡胶复合材料，凹凸棒石均匀分散到橡胶基体中，    通过钛酸四丁酯一丙醇溶液浸渍一过滤一丙醇蒸发一
与天然的硫化胶相比，拉伸强度、撕裂强度和Shore    水蒸气作用下钛酸四丁酯水解低温煅烧程序操作，获



得凹凸棒石一TiO，纳米复合光催化材料。梁敏等IN 3  以    应用研究【J】  .中【日油脂，！006，3l  （9）  ：二7—30-

凹凸棒石为载体，通过溶胶凝胶法合成了凹凸棒石负    ‘81箸嚣篙挈笺器爨 煮未譬 兰黑？棒行对棕榈油的脱色研究‘儿
载型TiO，光催化剂 ，同时利用SnO，.  力H，O对凹凸棒    [9]张煌，杨成武.凹凸棒粘土吸附特性及研究应用进展【J】  .现代机

裟 桊 鬻 慧 嚣 篇 篇 篇 ；噌 cto臻焉曼i善基尊菱萎’曾潞 处理含铜废水的研究⋯.四
加肥料、农药的缓释性 ，提高养分利用率。凹凸棒石    [1 1]胡涛，张强华，李冬.改性凹凸棒石粘土对含氟废水的研究[J】.

粘土经有机改性后作为载体和粘结剂参与复混肥造    【，  ：】荔翕霎鼍嚣饕未凳嫠j蓑墓 ≥ 水中亚甲基蓝的吸附动力学
粒，不仅能显著地降低返料，而且能有效地控制养分    ⋯  .硅酸盐学报，2006，34（6）  ：733—738.

的释放 ，使复混肥养分的释放有明显的缓释效果㈦。    [  1 3】王瑛，谢刚，赵霞.有机改性凹凸棒上吸附微污染水中苯酚的试
. ，。.、：    验研究[Jl.兰州理工大学学报，2006，32（4）  ：74—77.
。   ’“‘1    [1  4】齐治国，史高峰，自利民.微波改性凹凸棒黏土对水中苯酚的吸
    凹凸棒石粘土具有特殊的物理化学性质，被广泛    附研究[J】.非金属矿，2007，30（4）  ：56—59.

的应用于农药、医药、化工、石油、建材、环保等领    【  I 5]唐方华.两种粘土材料对”7cs吸附特性的研引J】  .核技术，
⋯  . .    ⋯ —  l  997，20（3）：179—1 83.

域。我国是世界上主要的凹凸棒石粘土资源国和生产    [16】宋金茹渎i台}，相，罗明标，等.凹凸棒石粘土吸附铀的性能研究及
国。30多‘手.来，我国的凹凸棒石粘土产业不断发展，    应用[J]  .华东地质学院学报，l998，21  （3）  ：265—272.

应用技术也得到了较大的提高。与国外相比，我国凹    ‘171王金8.蠹 美鑫 案芝景兽善夏嚣嚣篓三。sr2+的吸附性能的研
凸棒石粘土发现较晚 ，开发应用的总体水平仍然不    【l 8】王金明，易发成.改性凹凸棒石表征对模拟元素cs+的吸附研究

高。凹凸棒石是一种天然一维纳米矿物 ，目前对凹凸  [J】.非金属矿，2006，29（2）  ：53—55.

棒石进行纳米尺度矿物学的研究较少 ，在凹凸棒石的    ‘191  52孽 苎景’？号棒土/聚合物的研究进展叭 合成橡胶工业’    . U U j ， 2 . 0 L l J ： l  一 4 .

补强性能和载体性能方面，很多微观机理尚没有被人    [20]彭书传.凹凸棒石粘土橡胶填料改性研究【J]  .非金属矿，1998，

们认知。因此 ，对凹凸棒石进行纳米矿物学研究具有    2l  （  1  ）  ：l5—16.
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    有机蛭石制备及催化性能    水泥芷业忙扩张.填补落后产雒缺口
    西南科技大学研究人员以硝酸为酸化剂、氯化钠为钠化    水泥行业已被国家明确定义为产能过剩行业，并出台了

剂、十六烷基三甲基溴化铵为插层剂，采用  “酸化一钠化一    一系列措施进行规范和限制，但实际上，各大水泥企业的产
插层”  工艺制备了有机蛭石。对有机蛭石的XRD和阳离子交    能扩张并未因此减速。

换容量（C冒胡）  测试表明，采用0.1m01/L硝酸，饱和浓度的氯    大型水泥企业一是通过产业并购，二是通过新增符合国
化钠和1.5倍蛭石CEC的十六烷基三甲基溴化铵时，插层效果    家产业政策导向的余热发电及产业链延伸项目以扩充产能，

最佳。高密度聚乙烯基复合材料的热降解分析测试显示，有    增加自身市场份额。除此之外，落后产能淘汰产生的需求缺

机蛭石对高密度聚乙烯一膨胀型阴燃剂复合材料的交联成炭    口也是刺激各大水泥企业争相投建新产能的兴奋剂。目前，
反应有催化作用。    全国仍有5亿t落后产能，约占现总产能的27%。


