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矿产综合利用
Multipurpose Utilization Of Mineral Resources

蛭石功能化应用研究新进展

刘猛，封金鹏，符林总，张坎，马昕，谢臻辉，石大伟

(广西大学资源环境与材料学院，广西南宁530004)

摘要：蛭石是我国优势非金属矿产之一，广泛应用于建筑、冶金、农业等领域。我国在蛭石产品的研发与

应用方面仍停留在初级阶段，产品普遍存在成本高、工艺复杂、应用性能差等问题。本文系统地阐述了蛭石的

物相结构特征及其功能化应用的研究进展，并展望了未来发展趋势，以期为蛭石的功能化应用提供有益的参考。
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引 言

随着能源危机、环境污染以及化石燃料过度

开采等一系列问题的出现，降低能源消耗、开发

可再生能源、提高能源利用率以及治理生态环境

已经成为世界各国共同促进的发展战略[1]。蛭石

作为新型环境友好型层状硅酸盐矿物材料，其产

品可广泛应用于污染物的吸附，催化剂的负载，

保温材料、相变材料的制备等领域。蛭石是我国

优势非金属矿产之一，主要分布于新疆、河北、

内蒙古、辽宁等省区，新疆尉犁县且干布拉克是

我国规模最大、最具代表性的蛭石矿产地，储量

约占全国总储量的90％．居世界第二位【2训。目前，

蛭石在环境治理，能源综合利用等方面表现优异，

但在蛭石综合利用过程中存在产品粗放单一、附

加值低和原料大量出口等问题。因此，研究蛭石

的改性、膨胀、剥离等基本性能对于开发高附加

值蛭石产品具有重要的现实意义。本文从蛭石晶

体结构与性质出发，系统地对蛭石产品的制备及

其功能性复合材料的应用进行综述。

1 蛭石晶体结构及性质

蛭石(ve】∞ia】1i地)是一种次生矿物，由黑云母

或金云母经热液蚀变或风化而成的，或由基性岩受

酸性岩浆的侵蚀变质而成。天然矿石呈片状或鱼鳞

状。不同产地的蛭石具有相似的层状结构，但由于

不同的自然作用导致蛭石的化学组成、层间离子、

含水量以及表面活性有所不同。因此，蛭石的x射

线图中会出现蛭石(V)，云母(M)，黑云母(H)

和金云母(P)的特征峰，见图l【2-5】。
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图1蛭石的x射线衍射
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蛭石属于层状硅酸盐矿物，结构单元层间为

两层硅(部分硅被铝同象替换)氧四面体骨架夹

有一层被Mg抖、Fe3+等填充间隙的八面体组成。

蛭石结构单元层之间存在M92+、Na+、ca2+等层问

离子，以及大量的吸附水、层间水和结构水，层

间距约为1．4 nm，结构见图3郾]。
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图2蛭石结构模型

国内外学者通过计算65种不同产地蛭石的化

学组成得到其晶体结构式为：

(Nao 2l，Ko 39，Mgo 19，Cao 3，6H20)(M95，Fe”o 2，Fe“o 8)

【S沁，A12 5，020](OH)4

式中第一部分为阳离子可交换层成分，第二部

分为八面体层成分，第三部分为四面体层成分刚。

新疆尉犁和河北灵寿为我国蛭石主要产地，其中

新疆蛭石外表为深绿色，加热后变为银白色，而

河北蛭石为砖红色，加热后变为金黄色，其化学

成分含量见表1【10】。

Fig．2 Schematlc dlagram ot。Vemlcullte structure modal

表l 河北灵寿与新疆尉犁蛭石的化学成分含量／％【l 0J

T铀le l Chemical composition content for Hebei and Xin Jiang Vemliculite

名称 Si02 A1203 №0 Na20 Fe203 Fe0 Ti02 M90 CaO H20

河北 37．46 14．19 1．83 0．25 13．07 0．80 1．21 11．42 3．47 7．00

新疆 37．40 11．77 5．24 1．39 4．68 0．80 1．24 23．10 3．97 8．00

蛭石所属单斜晶系，不同产地蛭石由于层间

离子种类及含量的不同，导致其晶体参数存在差

异，如新疆尉犁蛭石是以M聋+为主要层间阳离

子的三八面体型蛭石，晶格常数为a0_0．53 nm，

b0_O．92 nm，c0_n×1．45 nm，p=97。【ll】。

综上所述，蛭石主要有以下特性：1)层间阳

离子交换性。蛭石结构中四面体层和八面体层发

生类质同象，结构单元层表面呈现负电荷空位，

层间阳离子平衡结构缺陷产生的负电性，这一特

性被主要被应用于环境治理及防护，例如，重金

属离子、污染物的吸附。2)热膨胀性。由于蛭石

层间存在大量水分子，受热后蛭石片层可发生不

同程度的剥离(膨胀)，得到的膨胀蛭石比表面

积及孔隙率等性质显著提升，加之蛭石本身材质

的耐火隔热性。因此，膨胀后的蛭石成为隔热、

储能、催化剂负载等领域较为理想的原材之一。3)

有序稳定的晶体片层结构。蛭石天然稳定的层状

硅酸盐结构基础，为蛭石的改性，膨胀，纳米化

剥离等一系列的加工成为可能，以及为实现蛭石

的功能化应用提供有力保障。

2 蛭石功能化应用研究进展

2．1 蛭石改性及其应用

天然蛭石可被直接应用于重金属离子、有机

物的吸附和催化剂的负载等方面，但作用效果不

明显，这是由于天然蛭石存在层电荷量相对较少，

层间距小，比表面积低等问题所导致。因此，国

内外学者通过采用浸泡、搅拌、超声波处理等方

法对蛭石进行改性、通过酸化、层问阳离子交换

以及有机物柱撑的方式，实现其他离子或有机改

性剂插入蛭石层间、四面体或八面体层结构中，

从而提高蛭石的层间距、比表面积和层问电荷量，

最终达到改性后的蛭石对重金属离子吸附量的增

加、光催化效果的提升、污染物的固化效果增强。

santos等采用不同浓度HN03溶液改性蛭石，发

现填充蛭石八面体间隙的阳离子可被H+替代，当

HN03浓度为4 mol／L时，比表面积由14 m2／g增

加到628 m2／g，但结晶度降低【12]。Hashem等采
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用0．5 mol／L的HCl溶液和30％的H202溶液处理

蛭石，发现HCl溶液可使蛭石结构发生变化，而

HzO：溶液可显著提高蛭石膨胀效果，同时蛭石经

化学药剂处理后可显著提高对Cd2+和Pb2+的去除

率【131。w_u等采用酸化处理的蛭石。使用不同链

长的阳离子活性剂(DTAB、TTAB、CTAB)对

其进行插层试验．随着插层剂链长的增加，蛭石层

间距变大。运用分子模拟分析得出，活性剂与蛭石

层结构的作用力主要是静电力和范德华力，不以化

学键相连，对于有机改性蛭石吸附污染物提供理论

支持【141。姜智超等采用FeCl3．6H20和FeS04．7H20

混合溶液改性天然蛭石，制备Fe，O。一蛭石基复合

材料吸附Pb2+，当投加量为1．5 g／L，Pb2+最大吸附

量达128．o mg／915】。陈丽雅等对蛭石采用壳聚糖为

插层剂制备复合材料，投加量为2，o∥L，对于单

一重金属Cd2+和Pb2+最大吸附量达到58．48 mg／g

和166．67 m∥g；之后采用Fe3+与壳聚糖复合改

性，实验结果发现：Fe3+与壳聚糖通过氢键负载

蛭石表面，显著地提高了Cr4+和Cd2+复合污染

物体系的最大吸附量[16】。孙颖等采用溶胶一凝胶

方法将Tioz负载蛭石中制备光催化材料，试验结

果表示：改性蛭石对亚甲基蓝溶液的降解率高达

92．08％[”】。王兰等以改性蛭石为载体，采用水热反

应一热处理方法合成了负载型Fe、N共掺杂二氧

化钛(TiOz)纳米光催化材料，新型催化材料比表

面积为250．55 m2，g，远超出比表面积仅53．63 m2／g

的纯Ti02，它对苯酚污染物降解率高达75％【18]。

目前，我国对于改性蛭石的生产仅仅处于实

验室制备阶段，远远达不到量化生产标准，这主

要是由于蛭石改性工艺复杂，改性产品性价比低

等原因。尽管经过酸化、层间阳离子交换以及有

机插层后的蛭石，其层间距、层电荷容量、比表

面积与孔隙率得到明显提高，应用于催化剂的负

载和单一重金属离子的吸附方面效果较为显著，

但对与实际生活中多重复杂污染物的吸附效果较

差。因此，制备成本低、性能优良的改性蛭石成

为国内外研究的热点。

2．2膨胀蛭石

蛭石受热体积可瞬间膨胀2。20倍，低膨胀

率蛭石层间少数片层被打开，晶体结构完整，并

且仍保留本身的阳离子交换性和吸附性，可用于

重金属离子吸附及污染物降解的研究：而在高温

下蛭石发生较为完全的膨胀，其热稳定性和保温

隔热性得到改善，比表面积和孔隙率大幅提高，

可直接用于改良土壤的通气性和保水性以及作为

饲料和建筑材料的添加剂使用，并且高膨胀率蛭

石被成为试隔热、相变、隔音等功能复合材料的

重要原料之一。

2．2．1膨胀蛭石的制备

膨胀蛭石使用性能往往与膨胀程度紧密相连。

一般来说，蛭石膨胀倍数越高，使用性能越好。蛭

石膨胀工艺是制备高性能膨胀蛭石产品的关键环

节。国内外学者对于蛭石高膨胀制备工艺的研究

较多，主要制备的方法是热膨胀法、化学膨胀法

和微波膨胀法。热膨胀法制备膨胀蛭石，即蛭石

在1200℃的高温窑炉中煅烧几分钟．蛭石快速吸

热，层间水急剧蒸发，蛭石层在蒸汽压的作用下

发生分离。胡光锁对成分不同的蛭石进行电加热

膨胀实验，结果发现：深黄色蛭石，结晶度高且

层间水多的蛭石膨胀效果更加明显[19】。Mouzdallir

等考察了热处理温度对蛭石膨胀性能的影响，结

果表明，煅烧温度的升高可以显著提高蛭石的膨

胀效果，但过高的煅烧温度亦会引起蛭石片层间

铝原子堆积和压缩相莫来石的产生，从而导致蛭

石膨胀率下降【20】。然而，经过热膨胀法制备的膨

胀蛭石主要存在能源消耗巨大且产品脆性大的缺

点。基于此，国内外学者采用化学膨胀法制备膨

胀蛭石。Ufgnl等通过改变H：O：溶液的浓度进行
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化学剥离蛭石的研究，剥离效果好，HzOz溶液的

浓度、温度、反应时间是影响剥离效果的主要因

素[211。赵双盟、钱玉鹏、杨阳等选用工业级HzOz

作为膨胀剂对蛭石进行化学膨胀试验。结果表明，

用浓度为25％的Hzoz处理工业蛭石样品可以达到

大于4倍的体积膨胀，同时蛭石的结构特征不会

发生明显变化[22。241。化学试剂无法提供较大的膨

胀驱动力，导致化学法制备的膨胀蛭石结构特征

完整，膨胀率偏低。随着微波加热技术的发展，

蛭石微波膨胀法逐渐引起越来越多的关注。杜彦

召等对新疆蛭石采用微波加热技术制备膨胀蛭石，

微波加热对蛭石结构破坏较小且膨胀效果更明显

[25]。Folorunso等利用蛭石的介电特性研究蛭石膨

胀倍数与微波功率的关系，研究结果表明：在2．45

GHz微波作用下，蛭石的膨胀倍数与微波功率呈

三次方关系[26l。Marcos等在前人的研究基础上对

微波法蛭石膨胀工艺进行改进，首先用5％～30％

双氧水对蛭石进行预处理，然后再使用家用微波

炉进行膨胀试验，结果表明，双氧水和微波的协

同作用可使蛭石获得更好的膨胀率[2 7。。

目前，尽管微波加热技术趋于成熟，但我国

膨胀蛭石的主要生产方式仍是将天然蛭石放于立

式窑炉中高温煅烧，这一落后的制备技术伴随着

膨胀蛭石脆性大且能耗高等诸多问题，并且导致

膨胀蛭石的应用性能下降和环境污染。因此，针

对蛭石膨胀率低、膨胀性能差的瓶颈，应开发膨

胀蛭石制备新工艺，提高膨胀蛭石的综合性能，

这对我国膨胀蛭石工业化生产以及功能化应用具

有深远意义。

2．2．2膨胀蛭石基复合材料的应用

蛭石受热层间水迅速蒸发，在相对密闭的层

间，蒸汽压作用于蛭石层，蛭石发生不同程度的

膨胀。膨胀后的蛭石层间被撑开，片层之间对热、

声波等辐射的吸收、折射、反射作用加强。因此，

膨胀蛭石大颗粒可和一些无机粘合剂机械混合，

经过热压或者冷压而制成的性能优良的膨胀蛭石

隔音板和耐火隔热板。此外，膨胀后的蛭石空隙

率明显提升，微一纳米级孔径以及膨胀蛭石的保温

性为相变材料的制备提供保障。利用膨胀蛭石粉

末装载具有相变性质的功能材料，制备膨胀蛭石

基相变复合材料，膨胀蛭石基复合材料的制备示

意图(见图3)。

口
r ’鼍

} j■Lj

r曩曩

L-一
L■_’—_t—●●

图3膨胀蛭石基复合材料制备示意图[39】

Fig．3 Schematic diagram of expanded Vermiculite based

conlposite material preparation[39]

(1)隔热保温材料

膨胀蛭石板是我国主要的蛭石初级加工产品，

最高使用温度可达1000 C，且具有极佳的隔热防

火性能。蛭石板主要制备方法是将膨胀蛭石与其

他耐高温、隔热材料直接混合加工，经热压／冷压

而成。虞华东等制备聚氯乙烯(PVC)／蛭石复合

材料LOI值可达35．8％，达到建筑墙面保温泡沫塑料

产品的行业标准要求[28‘29]。方小林等采用中温发泡

法制备膨胀蛭石／酚醛阻燃保温复合材料，最优条

件下该复合材料表观密度为190．08 kg／m3，抗压强度

为0．32 MPa，导热系数为0．0549 W／mK，极限氧指数

(LoI)为71．1％，平均热释放速率为15 kw／m2[30]。

王坚以水泥和膨胀蛭石作为主要原料，制备出密度

346 k∥m3，抗压强度o．46 MPa，导热系数o．086 w／mK

的高性能水泥／膨胀蛭石保温材料[31]。刘文等利用

膨胀蛭石、水玻璃、I(2SiFs、硅丙树脂为原料制备出

抗压强度为4．58 MPa，导热系数为0．084 w／mK，吸

●●●●●■●●●●●-●●●●●■●●●9●-
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水率为5％的蛭石保温防火制品，抗压强度大大增

加[321。Medri等利用膨胀蛭石和偏高岭土作为主要

材料，在聚硅酸钾溶液混合压制出规格为55 cm×

47 cm×3 cm的蛭石板，其密度723 kg／m3，抗压强

度1．o±o．1 MPa，导热系数o．178 w／mK【331。Shoukry

等采用10％纳米偏高岭土代替轻质蛭石水泥中蛭石

的成分，试验结果发现，复合材料的抗压强度和弯

曲强度分别提高了59％和57％[341。Me血等制备了

密度为737 kg，m3，导热系数o．256 w／mK，抗压强

度1．2 MPa的氧化铝／膨胀蛭石基复合材料【3 3f。

(2)隔音材料

蛭石经过膨胀后，紧闭的蛭石层被打开，蛭

石层间对声波起到了反射、折射和吸收的作用，

有效地吸收声波的能量，并将其变为热能，阻断

或削弱噪声在空气中的传播。范晓愉等将膨胀蛭

石与聚氯乙烯(PvC)树脂混合制备复合隔声材料，

试验结果显示，当噪音超过2000 Hz后，隔声量随

蛭石含量的增加而增加，最高达到43．7 dB[351。

(3)相变储热材料

膨胀蛭石的微米级大孔隙可被相变材料所填

充，相变材料反应吸放热过程中蛭石起到保温隔

热的作用，使相变复合材料具有更加优良的储热

性能。w．en等采用共晶脂肪酸分别负载膨胀蛭石

和膨胀珍珠岩，通过比较两种复合材料，发现相

同条件下，膨胀蛭石能够吸收更多的液体脂肪酸

[361。脚e姚等将脂肪酸类低共熔混合物装载于膨
胀蛭石孔隙中制备出经过5000次热循环后仍具有良

好的储热性能的复合相变材料，其相变温度范围为

19．09～25．64℃，熔解热值范围61．03～72．05 J／gp 7。。

№riya等采用膨胀蛭石负载Ca(OH)：制备化学储

热复合材料，实验结果发现，化学储热系统caO／

H20／ca(OH)z分解速度得到明显提升，比单纯

ca(OH)2材料储热效果更好【381。xie等采用水合盐

(Na2S04．10H20—Na2C03．10H20)与膨胀蛭石按照6：4

的质量比混合，发现水合盐相变温度从25．41℃降

低到23．98℃，熔解热从195．3 J／g降低到110．3，／g，

这种材料对室温较为敏感且成本低廉可大量应用

于建筑节能保温[391。chung等利用真空浸渍法将

正十八烷掺杂膨胀蛭石层间制备出具有良好的化

学兼容性且储热容量为142 y／g的复合储热材料【401。

目前．膨胀蛭石基复合材料具备制备工艺简

单、成本较低、性能优良等优势，在我国已经被

广泛应用于在日常生活中的建筑物保温、自加热

食品、隔音板和隔热板等诸多方面，但是对于应

用环境较为苛刻的方面，这些初级蛭石产品很难

适用。例如，航天器的保温层、工厂废热的储备

循环利用等。因此。研究从膨胀蛭石基复合材料

合成出发，从简单机械物理法混合到物理．化学联

合法均匀复合，实现复合材料的功能最优化，开

发高性能膨胀蛭石基复合材料具有广泛的应用前

景成为了国内外研究热点。

2．3蛭石纳米片

蛭石堆叠层状结晶层结构及层间通过范德华

力／库仑力连接．使蛭石剥离成纳米尺度的结构单

元(2D纳米片)成为可能。2D纳米片制备机理是：

蛭石通过外加机械剪切力或超声声波等作用破坏

层间作用力，从而实现将蛭石片层剥离为单层或

几层的纳米级薄片。2D蛭石片作为蛭石深加工产

品，相比较改性蛭石和膨胀蛭石，由于层间较为

完全的被打开，使得其具有更大的比表面积和孔

隙率，以及化学／热稳定性也得到了较为明显的提

高。

制备蛭石纳米片的方法主要分为物理法和化

学法。物理法可分为：热膨胀法、机械剪切法与

超声波法。热膨胀法，蛭石急剧升温后，在蒸汽

压的作用使蛭石发生剥离。Hindman等发现通过

热膨胀制备的蛭石片，剥离效果差．蛭石片厚度

出现了几个数量级的明显差异，纳米片层结构不
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明显[411；机械剪切法，主要是依靠高速搅拌机的

产生的强剪切力，破坏层与层之间作用力从而实

现蛭石纳米片剥离。Potter等发现采用干湿研磨

的方法可以使蛭石厚度得到实质性的减小，但是

剥离效果仍不明显，微米级蛭石片层较多[42]。

s矗nchezsoto等发现随着高速搅拌机转速提高，蛭

石晶体结构被破坏且出现团聚现象，导致蛭石纳

米片特性降低，蛭石结构被破坏【431；超声波法，

超声波可以使蛭石片局部产生高温(5000 K)和

高压(1000 bar)，从而破坏层间的作用力，实现

蛭石纳米片的剥离。Hind等将蛭石分散在50 w

超声水浴25 min，通过克尔效应观察到蛭石厚度

由24“m减／J、至0 1．7“m[44】。P钉ez—Rodriguez等对

Oj∈n和santa 0lalla产地蛭石进行了超声剥离试验，

剥离结果表明：蛭石不仅仅在(001)方向上发生分

层，其他方向也有类似的作用，但晶体结构未发

生变化，且制备蛭石纳米片[45】。

单一化学剥离纳米片的方法类似于天然蛭石

的改性(3．1)，对蛭石层间起到了支撑、扩大等

作用，但对于制备蛭石纳米片效果相对较差。因此，

国内外学者将物理法与化学方法相结合，蛭石纳米

片剥离技术得到改善。Tian等将蛭石与氯化钠溶液

混合改性，进行热膨胀制备出膨胀蛭石，随后膨胀

蛭石在高速搅拌机下剥离，在剥离后的样品中观察

到大小为50。200 nm，厚度为10 nm的蛭石纳米片。

蛭石纳米片与PvC材料复合，复合材料热稳定性

明显提高[46】。『anica等将蛭石与不同浓度的Hcl混

合后，对混合溶液分别进行机械剪切和超声波处

理，试验结果发现，超声处理的蛭石，剥离出的纳

米片厚度小于3 nm 27％，而机械剪切处理的仅占

18％，比表面积由6 m2／g增长到108 m2／g，导热性

系数由0．129 W／mK降至0．096 W／mK【47]。

现阶段，2D蛭石片尽管具有很多优点，但剥

离工艺处于探索阶段，存在剥离效率低且成本高

等诸多问题．阻碍蛭石纳米片的工业化生产与功

能化应用，导致蛭石纳米片仅仅处于高校与研究

院的实验室阶段。因此，高效剥离蛭石纳米片有

助于蛭石产品的更深层次应用。

3 展 望
蛭石这一矿产资源在我国储量丰富，且其产

品具有优质环保的性能。膨胀蛭石及膨胀蛭石基

复合材料等初级蛭石加工产品在我国已经得到了

较为广泛的应用．但蛭石初级产品在苛刻环境下

存在应用性能差以及生产过程中存在污染环境、

性价比低等诸多问题，加之我国对蛭石资源的综

合开发利用尚且不够，原料存在大量浪费，廉价

出口等现象。因此．我国应结合丰富的蛭石矿产

资源优势，合理科学地规划蛭石资源的开发利用，

对蛭石资源的利用由初级产品制造和原料的出口

转向蛭石高精尖产品的研发生产，使蛭石产品不

仅可以在建筑保温、园林、农业等领域得到较为

广泛的应用，而且同样可应用于航空航天、生物、

储能等尖端领域。目前，虽然我国在蛭石产品研

发上取得一定的成果，但在制备工艺和产品性能

上仍存在不足，还需要在以下几个方面不断改进：

(1)对蛭石改性的方法深入研究，推动高值

化利用。借鉴类似硅酸盐矿物材料的制备及改性

方法，加强改性方法的机理研究，实现化学改性

剂的突破，充分利用蛭石的片层晶体结构、层间

阳离子交换性和热膨胀性，开发新型蛭石基功能

复合材料。

(2)研究高性能、低成本的膨胀蛭石复合材

料。优化膨胀蛭石工艺，采用化学改性一微波联合

膨胀法，制备具有高膨胀率、多孔隙和低成本的

膨胀蛭石：选择高性能的增强纤维、红外遮光剂

等增强体是提高膨胀蛭石基复合材料的力学性能、

隔热保温性能等综合性能的关键：研究膨胀基功

能复合材料的复合机制，促进膨胀蛭石与功能材
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料的充分复合，从而实现复合材料的功能最优化。

因此，低成本高性能膨胀蛭石复合材料是今后发

展的趋势。

(3)研究制备高剥离率，工艺简单的蛭石纳

米片。目前，蛭石纳米片制备工艺还不够成熟，

纳米片剥离率低是阻碍蛭石深层次发展应用的主

要问题。选取剥离蛭石片效果更好的化学试剂，

采用化学一物理联合法剥离纳米片，提高蛭石纳米

片剥离效率，优化蛭石纳米片的制备工艺也是今

后的研究热点。
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Recent Progress of Vbrmiculite Functional appHcation

Liu Meng，Feng Ji叩eng，Fu Linzong，Zhang Kan，Ma Xin，Xie ZheIlllui，Shi Dawei

(Sch001 ofResources，EnViroment&Materials，(沁angxi Universi饥N籼in＆(沁ang)【i，ChiIla)
Abstract：Vermiculite is one of t11e most advantageous non—metallic minerals i11 ChiIla，which is widelv used

ln architecture，metallu唱y，ag：riculture a11d other fields．T11e researcll alld application of ve功1iculite products

are stlll 1n a prlmary stage in our country，and tllese problems no咖ally eXist including high cost，complex

process，poor application perfo蛐ance．In this work，the phase stmcture characteristics and the functional

applicatlon progress of Vermiculite are systematically iIl昀duced，aIld me development n．end is prospected．

This work will provide useful references for me functional application of vemlicuIite．

Keywords：Venniculite；Expanded vemiculite；Modification；Functional material
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Technical overview of TowerMm
Shen JunpiIlg

(Luoy姐g Dahua Hea、，y 111dus仃y Science&Te('holog)r Co．，Ltd．，Luoyang，Hellall，C王1i11a)
Abstract：The tower miU is a new type of wet fine grinding and ultra—fine grinding equipment，which is

graduaUy being applied in the fields of cmshing and grinding plants in concentrators and the preparation

of nue gas desulfurization limestone slurry．rnlisⅢicle maillly introduces me development status of tower

mills at domestic and oVerseas，grinding mechaIlism of tower mills，the main stmcture and the assemblv

relatlonship between Vaurious comporlents，as well as tlle common tower mill process position，panicIe size

paI。ameters aIld common process flow．

Keywords：Tower mill；Venical stin．ed mill；Screw agitator：Fine grilldiIlg
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