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出版者的话
!!为了净化环境! 保护环境" 实现人与自然的和谐相处" 人们正在不断探索

防治污染的新途径! 新方法和新技术" 新的环境材料不断涌现# 在环境材料中"

天然矿物材料因其来源于自然! 具有净化环境的优异性能而成为引人注目的一

类环境材料# 通过研究发现" 环境矿物材料在治理污染与修复环境中具有不可

替代的作用" 其开发与应用研究方兴未艾#

环境矿物材料是指由矿物及其改性产物所组成的与生态环境具有良好协调

性或直接具有防治污染和修复环境功能的一类矿物材料# 这里所说的矿物或改

性矿物既有金属矿物" 也有非金属矿物 $岩石%# 非金属矿物是地球矿物的重要

组成部分" 所占比例远远超过金属类矿物#

据统计" 目前已发现的非金属矿种已达!"##多种" 其中被开发的有$##多

种" 应用于环保领域的有近"#种# 例如" 具有独特物理! 化学性能的非金属矿

物如蒙脱石! 累托石! 海泡石! 沸石! 硅灰石! 电气石! 硅藻土! 方解石! 磷

灰石! 坡缕石! 蛭石! 凹凸棒土等" 在治理水体! 土壤! 大气污染中已得到不

同程度的开发和利用# 以硅灰石! 长石! 透辉石! 霞石! 正长岩! 玄武岩! 沸

石! 硅藻土! 膨胀珍珠岩! 蛭石! 浮石! 海泡石! 滑石! 石膏! 方解石! 高岭

土! 蛇纹石! 麦饭石等非金属矿物为主要原材料" 现已研制! 开发出许多环保

类建材" 在防辐射! 防噪声! 耐高温! 保温及保健和节能等方面得到广泛应用#

这些环境矿物材料的开发主要是充分利用天然矿物的良好基本性能" 特别是对

污染物的净化功能与矿物表面的吸附作用! 层间离子交换作用! 孔道过滤作用!

结构调整作用! 纳米效应作用及与生物交互作用等特性# 但是" 由于非金属矿

物性能的发挥往往受所含杂质! 晶体结构! 化学组成等影响" 因此需要进一步

加工处理#

非金属矿物的加工是指针对其用途" 利用各种物理! 化学方法提高天然矿

物的纯度以改变天然矿物的晶体结构! 表面活性! 超细效应! 化学成分等" 进

一步扩大或改善其适用范围# 随着科学技术的迅猛发展和非金属矿应用领域的



不断扩大" 不仅使非金属矿物的加工处理成为可能" 而且显得十分必要#

我国非金属矿物种类繁多! 储量丰富# 但是" 对环境功能类非金属矿物材料的

开发应用研究起步较晚" 与之所蕴藏的巨大环保利用价值相比" 远未达到令人满意

的程度" 尤其是在环境矿物材料的产业化开发与应用方面更显薄弱#

为了配合我国环境矿物材料的应用与发展" 满足读者的需求" 化学工业出版社

材料科学与工程出版中心组织国内专家! 学者编写了 &环境矿物材料丛书’" 内容

涉及目前在环境保护中应用广泛的膨润土! 硅藻土! 沸石! 麦饭石等非金属矿产"

均单列成册" 包括 &膨润土加工与应用’! &硅藻土加工与应用’! &沸石加工与应

用’! &麦饭石加工与应用’ 等分册# 我们真诚地希望本套丛书能对广大读者有所帮

助" 诚望广大读者提出宝贵意见" 以便我们改进工作更好地为读者服务#

化学工业出版社

’!!(年)月



前 言
!!膨润土是国内外开发最早! 应用最广泛的非金属矿产之一# 当代的研究表

明" 膨润土在环境污染治理和环境材料研制方面发挥了重要作用" 并已取得了

可喜的进展# 为了集中反映当今国内外在膨润土开发和利用方面的新成果" 编

者总结了多年从事膨润土加工及应用方面的研究成果" 收集了大量资料" 编成

此书" 以供各位同行参阅#

膨润土的加工及应用研究涉及多个学科的多门知识" 对于其加工" 涉及矿

物学! 无机化学! 有机化学! 高分子化学! 分析化学! 物理化学! 流体化学!

胶体化学和表面化学等基础学科( 对于其应用" 又涉及到应用领域的各种知识"

如在环境领域中的应用涉及环境科学! 环境化学! 环境污染与治理以及环境工

程! 环境监测与评价等( 在工程技术中的应用则涉及钻井工程学及各种机械!

选矿等专业知识( 在医药中的应用主要涉及医药学! 病理学! 毒理学和生物学

等相关知识和技术# 所以" 膨润土的加工及应用研究是一门综合性极强的边缘

交叉学科# 因此" 必须联合多学科科研人员" 采用综合技术方法研究! 开发膨

润土的加工与应用" 才能够创造出技术含量高的膨润土名牌产品" 才有可能占

领当今竞争激烈的国际市场#

本书组织了从事非金属材料! 化学和环境化学方面研究且具有膨润土开发

应用经验的人员编著此书# 该书由吉林大学 $姜桂兰! 张培萍! 季桂娟! 金为

群% 和吉林建筑工程学院建筑装潢学院 $凤优游% 共同编写完成# 具体分工如

下) 第!章! 第$章由张培萍编写( 第%章由凤优游和张培萍编写" %&!’%&’
节由凤优游完成" %&"节由张培萍编写( 第’章由姜桂兰编写( 第"章由张培萍

编写( 第(章由季桂娟编写( 第)章! 第*章由金为群和姜桂兰编写" 其中)&!
节由金为群编写" )&$节由姜桂兰编写( *&!’*&’节由金为群编写" *&(由姜

桂兰编写# 全书由姜桂兰修改定稿#

本书在编写过程中" 周丽娜提供了(&$&$&$初稿( 宋丽华提供了*&"节初

稿# 芦春梅! 王秋艳! 王!亚等协助查阅了部分资料" 绘制部分图表" 在此一

并感谢*

由于时间仓促" 编者水平有限" 本书错漏之处在所难免" 恳请各位读者不吝

斧正#

编者

$##"年!月
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第!章
概!述
!!" 膨润土的概念

" 膨润土资源及开发利用状况

!!! 膨润土的概念
膨润土 !"#$%&$$’%#" 又称膨润岩或斑脱岩# 是以蒙脱石为主要成分的黏土

岩$$$蒙脱石黏土岩%
膨润土 !"#$%&$’%#" 又叫膨土岩# 源于()*)年在美国怀俄明州福特本顿堡

!+&,%-#$%&$" 附近发现的黄绿色的& 柔和的& 吸水可膨胀的黏土物质% 美国地质
学家 .!/!0$’12%以其产地 ’+&,%-#$%&$( 命名为 ’"#$%&$’%#(% 以后# 人们把凡
具有膨润土部分物理性质的黏土统称为膨润土% 34世纪早期# 一些地质学家如

/&$5,6 !(*4)"& 78’%% !(*(9"& .#,,: !(*(9"& ;&<<和=2$$&$ !(*3>" 等均强
调 ’膨润土主要是由火山物质蚀变而成的结晶黏土矿物组成(# 这种火山成因的观
点风行一时# 但实际上很多国家陆续发现有不少膨润土与火山物质没有直接的成因
联系% (*93年# 在西班牙马德里举行的国际黏土会议 !?@AB?" 上# ;!B!C,’D提
出了膨润土的广泛定义# 认为 ’膨润土是以蒙脱石类矿物为主要组分的岩石# 是蒙
脱石矿物达到可利用含量的黏土或黏土岩%( 蒙脱石 !D&$%D&,’EE&$’%#" 因其被发
现地为法国的蒙摩里隆 !F&$%D&,’EE&$" 而得名%
我国出现的膨润土译名为斑脱岩& 皂土& 膨土岩等# 准确的命名应为蒙脱石黏

土# 蒙脱石也称微晶高岭土%
膨润土具有各种颜色# 如白色& 乳黄色& 浅灰色& 浅绿黄色& 浅红色& 肉红

色& 砖红色& 褐红色& 黑色& 斑杂色等) 它具有油脂光泽& 蜡状光泽或土状光泽)
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呈贝壳状或锯齿状断口) 膨润土矿地表一般松散如土# 深部较为致密坚硬% 膨润土
的结构类型较多# 有泥质& 粉砂& 细砂& 角砾凝灰& 变余火山碎屑等结构) 构造类
型主要有微层纹状& 角砾状& 斑杂状& 致密块状& 土状等构造% 膨润土被敲击时声
音发哑% 膨润土吸湿性强# 放入水中出现迅速或缓慢的膨胀& 崩解# 最大吸水量为
其体积的)!(G倍# 膨胀倍数从数倍到H4余倍% 它有较好的黏结性和可塑性# 在
阳光下晒干后干裂成碎块% 密度一般为31*IDH左右%
膨润土的主要矿物成分是以蒙脱石J贝得石系列矿物为主# 含量为)GK!

*4K) 其次含有少量其他黏土矿物# 包括伊利石& 高岭石& 地开石& 埃洛石& 绿
泥石& 水铝英石& 凹凸棒石等% 其中# 高岭石& 绿泥石& 伊利石等可与蒙脱石机
械混合# 也可以构成规则或不规则的混层矿物% 非黏土矿物有二氧化硅质矿物
!石英& 方英石& 蛋白石& 鳞石英"& 长石 !钾长石& 斜长石"& 沸石 !斜发沸
石& 丝光沸石& 片沸石& 钙沸石等"& 碳酸盐 !方解石& 文石& 白云石"& 硫酸盐
!石膏& 重晶石" 等非金属矿物% 此外# 还含有极少量的黄铁矿& 褐铁矿& 磁铁
矿& 赤铁矿& 金红石& 锐钛矿或板钛矿等金属硫化物或氧化物矿物% 个别地区的
膨润土中还含有火山岩屑& 晶屑& 陆源碎屑及硝酸盐& 氯化物等% 膨润土的性质
与蒙脱石的种类及含量相关% 根据膨润土的矿物组成及性质可将膨润土分为钙基
膨润土和钠基膨润土%

!!" 膨润土资源及开发利用状况

!!"!! !"#$%&’
膨润土是一种重要的非金属L矿产# 世界膨润土资源丰富# 分布甚广# 世界各

大洲都有膨润土矿分布% 从现有膨润土产地的分布来看# 国外膨润土矿产位于中
生& 新生代火山岩地区# 主要集中在环太平洋带地区和地中海沿岸地区% 在太平洋
地区# 其东侧从加拿大和美国的西部# 经墨西哥向南延伸到秘鲁& 阿根廷) 其西侧
从日本& 韩国& 中国东部沿海地区到菲律宾% 在地中海沿岸地区# 西起西班牙经法
国& 意大利& 希腊& 土耳其& 前苏联至我国新疆& 甘肃等地% 世界上分布较广的是
钙基膨润土# 而钠基膨润土则较为少见# 且产地集中在少数几个国家%
目前查明的膨润土储量将近百亿吨# 其中美国& 前苏联和中国的储量占世界地

质储量的(*M% 其主要分布如下所述%
美国膨润土矿床遍布全美十余个州# 产量占世界总产量的一半以上# 主要分布

在怀俄明州& 南达科他州& 蒙大拿州和明尼苏达州等地) 加拿大的阿尔伯达& 曼尼
托巴和普林斯顿产有钙基膨润土# 萨斯客切温产有钠基膨润土) 前苏联的膨润土矿
床主要分布在伏尔加& 乌克兰& 外高加索& 西土库曼奥格兰雷& 格鲁吉亚阿斯坎和
哈萨克斯坦等地) 英国的膨润土矿床主要分布在萨里群& 贝得福群和牛津群) 意大
利的膨润土矿床主要分布在膨沙岛& 撒丁岛和塔乌利地等地区) 希腊的洛斯岛东部
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年产量可达M9!G吨) 印度以古拉特邦钠基膨润土而闻名于世) 墨西哥的膨润土主
要产在杜兰戈州) 阿根廷的膨润土产于内乌肯省和圣湖安省%
另据统计# 钙基膨润土占世界地质储量的94K!)4K# 而优质的钠基膨润土

资源却十分有限# 主要分布于美国怀俄明州& 南达科他州& 北达科他州& 蒙大拿
州# 其次是前苏联的奥格兰雷& 格鲁吉亚的阿斯坎& 亚美尼亚 !(444万吨以上"%
其他国家相对较少% 因此# 世界各国都十分重视钠基膨润土资源的勘查%
膨润土矿是人类社会最早利用的非金属矿产之一% 在古代人们就利用膨润土烧

制陶瓷# 制造毛产品时做漂白黏土# 还可用来做净化石油产品# 在铸型时作为型砂
的组分等%
早在古罗马时代# 膨润土就广泛地应用于漂白黏土# 主要用于造毡和毛料衣服

的洗涤% 34世纪末# 美国率先将漂白黏土的应用进一步扩大# 除了用于铸造型砂
的黏结剂外# 还被用来做石油产品 !汽油和煤油等" 的净化剂% 到(*H4!(*M4年#
利用膨润土净化石油已占据膨润土消耗的第一位%
美国是世界上开发利用膨润土最早的国家# 早在(*3(年就建起了第一座膨润

土矿加工厂# 之后其产量逐年增加% 在34世纪M4!)4年代# 产量由(44万吨增至

M()万吨# 近年增至*444万吨以上% 迄今为止# 美国膨润土产量占世界总产量的

G4K以上# 产品品种繁多# 畅销世界)4余个国家% 希腊& 意大利等国的膨润土矿
开发利用也较早# 目前世界上已有M4多个国家生产膨润土产品# 除美国外# 俄罗
斯& 印度& 日本& 中国& 意大利& 希腊和德国等国家的年均产量都在*444万吨以
上% 这些国家的膨润土产品产量占世界总产量的94K左右%

!!"!" (!#$%&’)*+,-./

!$"$"$!!我国膨润土资源
我国的膨润土储量仅次于美国# 居世界第二位# 现开采量为344万吨# 主要集

中在东北及东部沿海各省# 如辽宁& 吉林& 浙江& 山东& 江苏& 新疆& 四川& 河
南& 广西& 内蒙等地区% 据考察# 全国有3>个省 !自治区" 的)4多个县 !市" 发
现有膨润土矿% 已发现的大小矿床& 矿点M44多处# 探明地质储量的矿区有)>处#
探明储量3H!H亿吨% 预计资源量在9G亿吨以上 !见表(J("% 但其中较好的& 具有
实用价值的是辽宁黑山& 吉林九台& 浙江临安& 新疆托克逊& 四川仁寿& 安徽繁
昌& 山东胶州& 甘肃金昌& 内蒙古兴和等地的膨润土矿%
我国膨润土种类齐全# 以钙基膨润土为主 !占总储量的)4K以上"# 兼有钠基

膨润土以及氢基膨润土& 铝基膨润土% 主要的膨润土矿区有吉林省的公主岭& 九
台# 河北的宣化& 隆化# 辽宁的黑山& 建平# 内蒙古的乌拉特旗& 兴河# 浙江省的
余杭# 河南省的信阳# 甘肃省的金昌# 新疆的托克逊& 夏子街等% 其中# 钠基膨润
土主要分布于浙江& 新疆等地) 镁钙基膨润土主要分布在甘肃) 铝 !氢" 基膨润土
主要分布在湖北& 福建等地% 根据我国膨润土矿产分布的特征# 可将其归纳为G个
主要矿带& M个主要产区%
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五个主要矿带如下所述%

" 第一矿带!由黑龙江的宾县呼兰起# 经吉林省的德惠& 九台& 双阳& 梨树
到法库& 彰武# 经阜新& 黑山& 北票& 义县& 朝阳& 锦西# 再经建平& 凌源进入华
北# 然后经张家口& 怀来再通过山西& 陕西延伸到四川%

# 第二矿带!由山东省的青岛& 胶县& 潍坊& 淄博& 五莲# 经河南省的商丘&
信阳# 延伸到湖北省的襄阳& 鄂州%

$ 第三矿带!由浙江省的杭州& 余杭& 萧山& 临安# 经福建省的连城到达广
东省的高州%

% 第四矿带!由新疆的夏子街& 托克逊到达甘肃省的嘉峪关& 永昌%

& 第五矿带!分布在西藏地区%

表!"!!我国膨润土储量及典型矿区

地!区 矿区数 *个 储量 *万吨 代 表 矿 区

全!国 )> 3M>3>3
河!北 3 (H3*M 宣化&隆化

山!西 3 G*HM
内蒙古 G 3((G4 乌拉特前旗&兴和县

辽!宁 M GM** 黑山县&凌源县

黑龙江 H M>M> 拜泉县&海林县

吉!林 ) G>(* 公主岭&九台

江!苏 G (9G93 句容县

浙!江 * )(** 余杭&临安

安!徽 M (3G49 屯溪&休宁

福!建 H (GH> 武平

山!东 3 (39*) 潍县&莱阳

江!西 G M343 广丰

河!南 H H99G 信阳&罗山

湖!北 > (HHM> 阳新&上熊

湖!南 ( H(9G 澧县

广!东 M (>>H 梅县

广!西 H >MHH9 宁明&田东

海!南 ( (H)
四!川 ) 3M3
云!南 ( (>(G 宣威

陕!西 3 >H3( 洋县&西乡

甘!肃 3 H39H 金昌

新!疆 H HMH*> 托克逊&哈密

!!注+ 据郑秀华# 344(%

我国膨润土矿的M个主要产区分别是东北地区& 山东地区& 杭州地区和四川地
区% M个膨润土矿富集区分别是广西& 黄河中下游& 长江中下游和新疆%
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" 广西富集区!地质储量占全国的3>!HK# 主要矿床类型是沉积型% 典型矿
床在宁明& 田东等地%

# 黄河中下游富集区!地质储量占全国的(*!HK# 主要矿床类型是火山沉积
型% 典型矿床在河北宣化和内蒙古兴和等地%

$ 长江中下游富集区!地质储量占全国的3(!3K# 主要矿床类型是沉积型&
残积型和热液型% 典型矿床在浙江余杭& 安徽屯溪和江苏句容等地%

% 新疆富集区!地质储量占全国的(M!(K# 主要矿床类型是沉积型% 典型矿
床乌兰格林等地%

!$"$"$"!我国膨润土的开发利用
我国早在唐代医学名著 ,本草拾遗- 中就记载了膨润土的用途 !当时称之为

甘土"# 利用膨润土的吸附性消炎灭菌# 但之后膨润土的开发应用相对处于停滞
状态%

34世纪M4年代开始# 膨润土被用作铅笔芯的黏结剂% 34世纪G4年代# 为适
应机械工业和化学工业的发展以及满足钻探泥浆原料的需要# 开始建立膨润土矿
业% 从34世纪94年代开始# 膨润土的应用进入了一个新的发展阶段# 开始试制有
机膨润土% 经过几十年的发展# 目前我国有膨润土生产和加工企业(44多家# (**>
年膨润土生产能力达到344余万吨%
随着科学技术的迅速发展以及研究方法和手段的不断完善# 对膨润土的成分&

性质& 性能的深入了解和社会发展对矿物原料需求的增加# 膨润土的应用越来越广
泛% 目前# 它已广泛应用于冶金工业 !胶黏剂"& 铸造工业 !型砂胶黏剂"& 化学工
业 !吸附剂& 脱色净化剂& 环保消毒防护剂"& 陶瓷工业 !胶黏剂"& 钻探业 !钻井
泥浆"& 建筑材料 !水泥& 砖瓦原料等" 等% 迄今为止# 由于膨润土的精细加工&
有机复合等技术的不断完善# 膨润土的产品种类越来越多# 与膨润土有关的产品达

G44余种# 大大拓宽膨润土的应用领域# 涉及的行业可达十几个 !见表(J3"% 国外
在这方面的专利很多# 部分已在中国注册# 我国近年来对膨润土的研究也较多# 获
得的专利也有几十项% 但就消耗量而言一直以钻井泥浆& 铸造和铁矿球团为主# 在
其他领域的应用所占比例较小 !见表(JH"%

表!"#!膨润土用途简表

使用部门
漂白土

!酸性活化"
钙基膨润土&
镁基膨润土

钠基膨润土 有机膨润土

!动植物油炼制工业 !动植物油油脂的脱色和净化

!石油工业
!石油&油脂&石蜡&石蜡油!煤油"的精炼&脱
色和净化#石油裂化

!制备焦油和水的乳
化液

!润滑脂 !油脂"
的稠化剂& 沥 青
表层稳定剂

!造纸工业 !复写纸的染色剂&颜料&填料

!林业和水土保护业 !灭火器的粉末#消除水中油的胶黏剂
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续表

使用部门
漂白土

!酸性活化"
钙基膨润土&
镁基膨润土

钠基膨润土 有机膨润土

!食品工业
!葡萄酒和汁液的澄清剂#啤酒的稳定化处理&糖化处理#糖汁的净
化#动植物油的脱色和净化

!纺织印染工业 !充填&漂白&抗静电涂层&代替淀粉上浆&作印花糊料

!化学工业
!催化载体和催化剂#农药杀虫剂和杀菌剂的载体#橡胶和塑料的充填剂&干燥剂和过
滤剂#放射性废物的吸附剂&洗涤剂#香皂&牙膏等的添加剂#油墨触变增稠剂#油墨&涂
料防沉降助剂

!环保!水净化&污水
处理"和生态建设

!吸收剂和絮凝剂!工业废水的处理&游泳池水的净化&食品工业废料
处理&放射性废物的吸附处理"#水土保持&固砂等

!洗涤剂工业
!有 机 干 燥 洗 涤 剂
再生

!抛光&修理和清洁#肥皂和洗涤剂的添加剂

!钻探工业 !盐水钻井泥浆
!作钻井泥浆的触变
乳浊液

!钻井解卡剂

!采矿!冶金"工业 !铁精矿球团的胶黏剂

!建筑!民用"工业
!泥浆槽的悬浮液#土的稳定剂#打夯的润滑
剂#混凝土的增塑剂&添加剂

!陶瓷工业
!陶瓷原料的增塑剂#增加干强度#作为一种
溶剂

!农业
!土壤改良&混合肥料的添加剂#动物饲料填
料#胶黏剂#动物圈垫土

!机械工业 !高温润滑剂

!铸造工业
!一种专门造型砂的
胶黏剂

!作为合成造型砂和
型芯砂的胶黏剂

!作水化型砂的
黏合剂& 表面 的
稳定剂

!制药&化妆品工业 !医用药业的原料&药膏的胶黏剂和美容!化妆"的底料

!染&涂料工业 !颜料&原浆涂料的触变和增稠剂

!焦油&沥青工业 !焦油&水的乳化液 !沥青表层的稳定剂

表!"$!世界膨润土消费结构变化情况 K

年!代 钻井泥浆 铸!造 铁矿球团 其!他

34世纪94年代 H> 33 H4 (3

34世纪)4年代 GG (> () ((

34世纪*4年代 M> 3G (G (M

!!注+ 据郑秀华# 344(%
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