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非金属矿开发利用

坡缕石资源的深加工技术和开发应用
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摘 要：简要介绍了国内外坡缕石资源概况、矿物和矿石特征，综述了其加工工艺技术和在塑

料、橡胶、玻陶、保温材料、印染、烯烃聚合、酒类过滤、稀土产品除杂、放射性废物处理、石油

钻井泥浆、农药等领域的开发应用及其发展前景。

关 键 词：坡缕石；微孔特征；酸活化；热膨胀性；深加工技术；应用领域

中图分类号：+,-./ 文献标识码：0 文章编号：1##12##3$（"##"）#!2##1!2#3

1234567894:;&;86<7=;8：/<7:>;7176=;884?5);=>?6365@2?A+;B;36CD;?:(CC34=2:46?
!"#$%&’2()，*+,()&’2-./&，*+0%&

（#$%&&’&()*+&,-$*+.*/0/1231/4*-+/56&(#$/*1$*78*$%1&’&26，.*/0/121###.!，9%/1:）

(E8:72=:：+456787*9:5;*68<95*=5)>9?@(A>5?)>?78B5:?96C5>*9*6?(9A*66(9;*D8)@
>4*=*8>(9*6?=E5)*98B，8)@6(EE895F*6>4*79?A*665):>*A4)?B?:5*6=?9>456E5)G
*98B8)@>4*79*6*)>65>(8>5?)?=5>6877B5A8>5?)65)>4*=5*B@6?=7B86>5A6，9(<<*96，
:B8668)@A*98E5A，4*8>5)6(B8>?9，795)>5):8)@@D*5):，?B*=5)7?BDE*95F8>5?)，8BG
A?4?B=5B>98>5?)，5E7(95>D9*E?;8B=?9989**89>479?@(A>6，@567?68B?=98@5?8A>5;*
H86>*6，E(@=?9?5B@95BB5):，7*6>5A5@*68)@6??)8)@5>6@*;*B?7E*)>79?67*A>&
F;@G67A8：78B5:?96C5>*；E5A9?7?9*6>9(A>(9*；8A>5;8>5?)<D8A5@；4*8>*I78)65?)；
=(9>4*979?A*665):>*A4)?B?:D；877B5A8>5?)=5*B@

坡缕石粘土是以坡缕石为主要矿物成分

的粘土。坡缕石是一种具有层—链状过渡型

特殊结构的含水铝镁硅酸盐矿物。坡缕石在

矿物分类上隶属于海泡石族。1.$"年俄科
夫最早于乌拉尔矿区的热液蚀变产物中发现

并命名为坡缕石。法国学者拉普林特（’&,&
J879*)>）于1-!/年又在美国佐治亚州凹凸
堡（0>>87918D6）和法国莫摩隆（K?9E?959?)）
沉积岩层中发现了该种矿物，并命名为凹凸

棒石（0>>87(1:5>*）。1-."年世界矿物命名
委员会认为坡缕石和凹凸棒石两者的晶体结

构和晶体化学成分相同，属同一矿种，并规定

统一称坡缕石。近七八年来国内外地质文献

中，坡缕石和凹凸棒石仍为同义词互用，并且

在我国有人根据其晶体形貌的差异，把沉积

成因的呈土状者称为凹凸捧石，而把热液成

因的呈绒状、纤维状的称作坡缕石。近几年

有关其晶体化学、微细晶体结构、物化性能等
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方面的研究结果表明，两者间存在显著的差

异。尽管土状坡缕石和纤维状坡缕石中均广

泛存在!"、#$对%&的异价类质同像置换，
且#$为唯一呈八面体配位 #$’(，但于

%&)(—!*’(—#$’(三组分构成的三角图解
中，以#$’(!+,)-!+,’为分界线，它们自然
归为两个群体，前者富铁石者低钛富铝；在晶

体结构方面，前者结晶程度低，单个晶体横断

面呈多种不规则的异形，晶体生长缺陷和晶

格缺陷发育，后者相对结晶程度高，晶形完

整，结合它们各自形态特点，称沉积成因的宏

观上呈土状的为土状坡缕石，称热液成因的

宏观上呈纤维状的为纤维状坡缕石较妥。土

状坡缕石是组成坡缕石粘土的主要矿物组

分。坡缕石矿物一般在高碱度（./值0左
右）、适当盐度、一定湿度和介质123)、!*)3’、

%&3三组分比例适当的环境下才能生成。
目前世界上仅有极少数国家或地区产出该类

矿床，为世界性稀缺资源［"，)］。

坡缕石粘土具有巨大的比表面积（"4-!
’"-5)／&）和优良的吸附性、胶体性和催化性
等多种特殊性能，因而在塑料、橡胶、建材、保

温材料、食用油脱色、高新技术等领域获得越

来越广泛的应用［"，’］。

! 坡缕石粘土的矿床类型和矿
物特征及性质

!"! 矿床类型
我国坡缕石粘土矿床概分为沉积风化型

坡缕石粘土矿床和热液交代、充填型坡缕石

矿床两大类，并且进一步划分为（"）火山岩区
沉积型；（)）火山风化型；（’）火山蚀变交代
型；（6）陆源碎屑沉积型；（-）河湖化学沉积
型；（7）接触交代蚀变型；（8）灰岩裂隙及溶洞
充填型七种。世界上坡缕石粘土按产出环境

划分有蒸发岩建造中的坡缕石粘土、碳酸盐

建造中的坡缕石粘土、陆源碎屑沉积物岩建

造中的坡缕石粘土、深海沉积物中的坡缕石

粘土、表生土壤中坡缕石粘土及碳酸盐裂隙

或溶洞中的坡缕粘土［"，8］。

!"# 矿物特征及物化性质
土状坡缕石的集合体呈土状，单体呈针

状或棒状或毛刷状，其针状晶体或多或少地

以杂乱方式紧密地堆集在一起，矿物化学成

分以#$)3’含量较高、!*)3’／%&3""为特
征，矿 物 晶 体 化 学 式 为（%&)(",708#$’(+,70’
!*’(",’7）’,8)4（126(8,047!*’(+,"+6）0（3/）)·6/)3·

9/)3和（%&)(),6+8#$’(+,6"’!*’(",)"0）6,+6（126(8,700
!*’(+,’")）0（3/）)·6/)3·9/)3。纤维状坡缕石
集合体呈毡状、皮纸状，单体纤维长，矿物化

学成分以#$)3’含量较低、!*)3’／%&3#"
为特征，矿物晶体化学式为（%&)(),+"’#$’(+,+8
!*’(",4)8）6,+"（126(8,466#$’(+,""8!*’(+,+-7）0（3/）)·

6/)3·9/)3 和（%&)(),+-"#$’(+,""8!*’(",0-7）6,+)6
（126(8,484!*’(+,+)"）0（3/）)·6/)3·9/)3，含有白
云石、方解石和石英。安徽省嘉山县官山坡

缕石（灰白色，致密块状，坡缕石含量#8+:）
的晶体化学式为 ;+,"’<=+,"’>=+,"’（!*’(",))
#$’(+,6"?26(+,+6%&)(),6"）［（!*+,"’128,74）3)+］（3/）)
（3/)）6·6/)3。

" 国内外坡缕石资源概况
坡缕石粘土在世界上分布较广，但具有

工业开采利用价值的坡缕石粘土矿床并不

多，仅在美国、前苏联、西班牙等国家有工业

矿床开采和利用［"］。

我国于)+世纪8+年代末在江苏六合小
盘山第三纪碱性橄榄玄武岩系的粘土质沉积

物夹层中发现土状坡缕石之后，沿苏北一皖

东一带第三系玄武质火山岩分布区相继发现

安徽官山、全椒铜井、江苏溧阳、黄泥山、龙王

山等)+多个坡缕石粘土矿床（点），构成我国
苏皖坡缕石成矿带，并在河北涿鹿、内蒙察

右、山西天镇、青海氵皇中等类似地质条件下

发现同种矿床（点）。我国甘肃天水盆地和青

海西宁盆地第三系陆源碎屑沉积物中也先后
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发现了多个坡缕石矿床（点）；另在四川奉节、

贵州大方等地也先后发现了具有一定工业价

值的产于接触交代蚀变带、碳酸盐裂隙或溶

洞中纤维状坡缕石矿床（点），使我国成为世

界上少有的坡缕石粘土产出国［!］。

! 坡缕石的加工工艺与技术
坡缕石具有许多优良的物化性能。经过

有关的物理化学处理后，这些性能或其中部

分性能可以得到很大改进。由于坡缕石具有

独特的层链状结构和许多优良的物理化学性

能，其应用范围广泛。作为改进其物理化学

性能的实用有效加工工艺与技术———酸活

化、硅烷偶联剂表面改性、加热、加压、脱水等

己在实际生产中越来越多地采用［"!#］。

!"# 酸活化工艺
作为坡缕石物理化学性能改进的实用有

效工艺之一的酸活化工艺技术，早已引起众

多学者的重视和试验研究。利用已配制好的

$!%&’(／)浓度的盐酸分别在$**+的水浴
中进行活化处理，在活化过程中不断加入蒸

馏水，使液面高度保持不变，处理时间为$,，
然后取出过滤、清洗、烘干即得酸化坡缕石产

品。其比表面积孔隙率、吸附性能、脱色能力

等均有较大的改善和提高［!，%］。

!"$ 热膨胀加工工艺
物质的热膨胀基于构成物质的质点间的

平均距离随温度的升高而变化，物质的此种

性质与物质的结构、键型、键力的大小、热熔、

熔点等密切相关。坡缕石的热膨胀过程中，

热膨胀与热收缩交替发生，且以热收缩作用

为主。坡缕石在加热作用下共有四次这样的

膨胀—收缩过程。同其他粘土矿物（如高岭

土）的热膨胀一样，坡缕石于加热状态下的热

膨胀效应较为复杂，结合差热分析结果可以

推测第一热膨胀—收缩过程为粒间水和沸石

水脱失作用的结果。当粒间水和沸石水气化

逸出开始时，坡缕石发生轻微膨胀，逸出完成

后，坡缕石又恢复到原来状态。第二膨胀—

收缩过程对应于结晶水脱失作用，并可发生

晶体结构折叠，以致整个过程的净变化量为

微收缩结果；第三膨胀—收缩过程对应于剩

余结晶水及结构水气化脱失作用，随着坡缕

石中“水”的全部脱失，晶体结构全部塌陷，导

致全过程收缩过程变化量"-./$0*$1。
由此推测坡缕石可作为陶瓷坯料的热膨胀补

偿性材料。

!"! 加压工艺技术
坡缕石经加压后，外观物性特征表现较

大的变化。贵州大方坡缕石由原白色纤维状

转变为灰色致密状，纤维消失，性质变脆，且

随压力增大脆性增强。江苏盱眙土状坡缕石

粉末经加压作用后变为致密片，且其色调变

深暗。四川奉节粉红色胶状坡缕石加压后，

主要表现出脆性增加。测试结果表明：（2**）
及（!%$）面网衍射峰强度显著加强及原分裂
峰的合并，说明了加压后晶体的结晶程度增

加，对于土坡缕石，（2**）及（!%$）面网反射变
化尤为明显，可以推测其除结晶度增加外，同

时晶体发生了取向性的新排列，由原来的杂

乱多维方向排列趋向于垂直于压力方向的二

维定向排列，相应的（,’’）、（’3’）反射面网数
增多，而且这种新的排列方式一经调整后即

保持 稳 定，在 各 种 压 力 下，以 致 于 在

!24!56-压力状态下都保持不变。

!"% 硅烷偶联剂表面改性工艺
坡缕石粘土经偶联剂（如硅烷偶联剂

78/%%*和胺基偶联剂等）在不同条件下处
理后，偶联剂分子可与坡缕石发生覆盖、吸附

和化学键合作用。其覆盖、吸附在坡缕石表

面，对坡缕石结构中各种基团的振动能级基

本上不产生影响，如果发生化学键合，则会产

生新的能级，并导致坡缕石红外吸收光谱变

化或生成新的吸收化学键，才能产生较好的

改性效果。表面改性工艺过程为：坡缕石原

矿用自来水浸泡!*,，让其充分水化后，用三
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辊研磨机加工成薄片状，在!"#$温度下干
燥后，用气流粉碎机加工成超细粉，此超细粉

的白度为%#&。再以硅烷偶联剂’()##"
［(*+,(*,(*-.（/,*(#）0］或’()#1"偶联
剂［,(*,(,(*/（,(*）0-.（/,(0）0］，用

2(03#的醋酸水溶液将上述两种偶联剂分别
制成一定浓度的溶液，让其水解后再加入到

上述预加工好的坡缕石粘土中，加入量为粘

土重量的!&，然后充分研磨0"4.5后，再在

!""$温度下恒温!6，然后作红外吸收光谱
分析。经’()##"偶联剂处理的坡缕石粘
土在常温下晾干后，分别在1"$、7"$、

!""$、!*"$恒温0"4.5取出，待冷却后分别
加入一定量的浓度为"3!&的水杨醛—乙醇
溶液并搅拌混匀约!"!*"4.5，晾干即为表
面改性坡缕石粘土产品。此法称水解直混

法，还有溶剂共回流法和水解偶联剂法等。

! 开发应用现状

!8世纪初，人们就已对坡缕石粘土先后
进行应用，但当时被认为是蒙脱石粘土，用作

脱色漂白。*"世纪0"年代以来，由于坡缕
石粘土的结构和多种特殊性能被逐渐揭示，

而获得越来越广泛的应用。以大范围来划

分，应用范围分为在胶体方面的应用和非胶

体方面的应用两大类，而详细划分则有数十

种应用。主要开发应用状况分述如下。

!"# 在胶体方面的应用
坡缕石广泛用作粘胶、增稠剂、防护性胶

体、悬浮剂、吸附剂、粘合剂等。包括油基和

水基铸造砂的粘合剂、控制粘土的胶粘剂、石

油钻井中泥浆、乳胶涂料增稠剂和胶化剂、药

物增稠剂和吸附剂、胶体悬浮肥料、擦光剂—

磨料的悬浮剂、石蜡乳胶稳定剂、金属拉长润

滑剂—悬浮剂、粉末粒化粘合剂等。

!"#"# 在颜料和乳胶涂料中的应用
坡缕石可取代有机增稠剂，形成更加防

水的薄膜。坡缕石的非溶解性可提高涂料和

洗涤剂对颜色的滞留性；加入坡缕石的涂料

在涂刷后，涂层自然均匀，形成厚度均匀的干

膜。坡缕石还可作乳胶稳定剂，用来保护胶

体。坡缕石对颜料具有悬浮性能，以及使纸

面平整和易于印刷的触变性能等［!"］。

93!3* 在铸造工业中的应用
在型砂与硅酸盐物料中加入少量坡缕

石，既能提高型砂在模型加工中的强度，不影

响其透气性；又能适当地减少铸件造型后的

最终强度，便于铸件取出，一举两得。用于含

油铸造型砂，它能减少有机粘合剂（如亚麻油

等）的用量。

93!30 在胶粘剂中的应用
生产瓦楞纸板时在剪切力下淀粉胶粘剂

会降低粘度，而坡缕石在剪切力下可提高粘

度，因此，在瓦楞纸板生产中加入适量的坡缕

石是抵消淀粉粘度损失的一个有效办法。

93!39 在油井钻井中的应用
坡缕石用作油井循环钻井的泥浆，其主

要作用是除去孔内钻头上的岩屑，防止井底

凝胶，并可润滑钻头，防止孔内塌陷；还可形

成不透水层，使孔壁固结，从而可阻止多孔地

层中液体的流失。对钻井泥浆而言，坡缕石

最重要的性能是能在较低的固相粘度中保持

粘土的稳定性，并维持钻进过程中的理想粘

度。再者，坡缕石并不依赖其膨胀性来产生

粘度，在有些污物存在时其仍然十分稳定，在

某些地区的深孔钻进中会遇到高温的条件

下，坡缕石呈现出优良的热稳定性和抗盐性，

因此其可作为深海石油钻井、内陆含盐地层

的石油深井和地热钻井的优质泥浆原料，是

一种特殊的钻井泥浆。

用煅烧过的页岩水泥与"3#&的坡缕石
粘土和海水（盐分来源）组成的封井泥浆，可

确保油井无气体逸出。坡缕石还可作密封

剂，是极好的汽车无凹陷密封剂。在玻璃密

封件中，可有效地防止泛油。
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!"#"$ 在颗粒农药中的应用
用坡缕石制成的颗粒农药，是一种不溶

于水的杀螨剂、杀虫剂、除莠剂、除霉剂、杀鼠

剂、植物生长控制剂或是植物的一种化学稀

疏剂。农药中加入一定量的坡缕石，还能提

高硝苯硫磷酯农药的稳定性。

!"#"% 在其他方面的应用
陶瓷工业中，用坡缕石制成的珐琅不但

具有很高的白度，而且坚固耐酸，使用寿命

长；水、坡缕石粘土、硼砂和芒硝的混合物料

可贮存太阳能；#&!’&的坡缕石可使悬浮
液稳定，并防止非溶解成分的沉淀，这是由于

坡缕石在高盐度下具有很高的稳定性。坡缕

石可以作硝酸钠、硝酸铵、尿素等化肥的调节

剂，以防止结块，提高这些化肥的利用率；还

可用来制灰泥板和水下混凝土等以及用于吸

附剂、胶化剂、洗涤剂等。

!"# 在非胶体方面的应用
坡缕石广泛用作吸附剂、吸收剂、催化

剂、分离剂、软磨料等。包括石油的精炼、脱

色、中和、脱硫、硝酸铵等的抗胶凝剂、粒状和

粉末状农用化学试剂（杀虫剂、除草剂等）的

载体、涂料平整剂、药物内部的吸收剂、地面

油污的吸附剂、动物坐卧的衬垫、软磨料的擦

光剂配料、干粉灭火机粉的流动性添加剂、催

化剂的载体、烯烃聚合的催化剂、套色印刷的

吸附剂、油类干燥剂等。

!"’"# 在吸附剂中的应用
前人曾先后进行过有关坡缕石对水、极

性分子、非极性分子、金属阳离子和有机分子

的吸附作用及其机理研究，并注意到吸附能

力与被吸附物的大小、性质或极性强弱、亲水

性等有关。且坡缕石对于亲水性好、半径小

的()*、吡啶、丙酮有较大吸附能力。坡缕
石粘土原矿在工业上常称为漂白土，经化学

处理后可除去石油烃中的金属、硫和沥青烯

等杂质。坡缕石粘土可作废气中的 )’+、

,)*,)和（,)*）’+等有害气体的吸附剂，也
可用作处理粪便污水和工业废水的净化剂，

从废水中消除聚乙烯醇和油类物质等，有利

于保护环境，化害为利。坡缕石晶体结构中

的大空隙可因其强吸附作用而除去高分子化

合物，如石油中的磺酸盐、树脂和沥青；在石

油脱色和中和作用中，能得到无色的产品。

其过程是先将坡缕石粘土（如粒度-"’.$!
-"$%//）加热至’%-!!’01活化，通过粘土
层过滤石油，直到吸附能力降到排出的石油

达到所定的质量要求为止。滤干后用挥发油

洗涤、蒸干，送入干燥机再生，尚可重复使用。

被吸附的有机质在$*2!$.!1时被燃烧。
大多数石油精炼后在丢弃坡缕石前要反复使

用#-!’-次。

!"’"’ 在放射性废物处理中的应用
当用于放射性废物和污染物处理时，蒙

脱石、高岭土和坡缕石粘土都是放射性废料

（镎、钚和镅等）及污染物的良好载体。不过

前两者为层状或片状结构的晶体，吸附快，但

不到#$/34即达到吸附平衡后，吸附能力几
乎为零；而后者为针状结构，需.5才能达到
吸附平衡。即使被镎’$*破坏了坡缕石晶格

后，也并不形成可溶性物料。因而坡缕石粘

土适于作锕系元素的吸附剂。试验表明：地

下水中当6)7*!$时，坡缕石粘土吸附镅。
在防毒研究中，发现以漂白土为基础的复合

材料，具有吸附有机磷和硫醚毒气的性能，表

明其在军事应用方面有广阔的前景。

!"’"* 在地面油污吸收剂中的应用
坡缕石的高孔隙度使其以粒状形态广泛

应用于处理汽车修理厂和工厂的地面油脂和

污水。足够大的坡缕石空隙允许迅速饱和，

相当小的空隙通过毛细管作用也不断吸附油

污；坡缕石干粉还可作地毯、家具的清洁剂。

洗衣粉中加入一定量的坡缕石（经化学处理）

还可提高洗衣粉的去污漂白能力。
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!"#"! 在饮用酒生产中的应用
采用经加工处理后的坡缕石粘土装填在

玻璃、塑料、陶瓷或铝材制成的容器中，酒通

过该容器即得以澄清。此坡缕石粘土在使用

一段时间饱和后可再生使用。经澄清处理后

的酒液可放置数月至一年后或冷至零下

$%&以下也不浑浊。此工艺技术适用于各种
香型的白酒、低度酒和黄酒等的生产。所用

的坡缕石粘土需先用水浸湿后，经人工或机

械粉碎，再烘干制得。而从矿山采来的块状

坡缕石，不宜直接用于此工艺［$%］。

!"#"’ 在烯烃聚合催化剂中的应用
坡缕石具有催化苯乙烯聚合反应的能

力，反应在苯或四氯化碳液相中进行，每百克

苯乙烯用催化剂#克。另外，异丁二烯常与
酸聚合成固态二聚体和三聚体。解聚可在坡

缕石、悬浮磷酸或其他催化剂中进行。

!"#"( 在复合硅酸盐保温材料中的应用
前已述及坡缕石晶体具有多种微孔结

构。其主要有微细孔或板状粒子构成层状毛

细孔，其余孔隙大概来自晶格缺陷或晶体生

长缺陷与晶面间显微空隙以及粒间的微孔，

呈棒状—纤维状坡缕石的小晶体在截留溶液

中形成一种具粘性杂乱的纤维网络，其干燥

后形成以’%!’)*中孔为主，并有相当数量

’)*以下的微细孔、孔体积为%"!+**,／-的
多种结构分散体，因而它在复合硅酸盐保温

材料中起着特殊粘结剂、高强分散剂和低热

导固体材料的三重作用。

!"#". 在塑料、橡胶中的应用
安徽嘉山、全椒和江苏盱胎、六合等地产

出的坡缕石粘土中，广泛分布有大量的土状

白云岩。其颜色为白色、灰白色，泥质细粒结

构，其主要矿物组成为：坡缕石#/!#%/，
蒙脱石’/!#,/，硅质%!#(/，白云石

’%/!(’/。这种土状白云岩质地疏松易
碎，强度较低，极易破碎和粉碎。经多方研

究，坡缕石粘土或白云石型坡缕石粘土作塑

料、橡胶的填料和作涂料用，除需进行超细粉

磨外，还需用硬脂酸或硬脂酸盐对其进行表

面改性加工。在一定条件下表面改性后，其

表面形成硬脂酸的碱式盐，使其更耐酸，并提

高其在聚合物中的湿润性和分散性。其改性

的化学反应式为：

#012-（03,）#450336!［01，2-］（36）（3307）

4#03#
即白云石表面每个01#4、2-#4联结一

个硬脂酸离子。在不同条件下处理时，硬脂

酸与白云石可以以吸附、覆盖、化学键合成或

结合，只有当化学键合成时，改性效果最好。

用其作塑料、橡胶的填料和生产涂料的原料，

产品质量也最佳。

!"#"+ 在烧制陶瓷釉面砖的应用
以白云石型坡缕石粘土为主要原料，将

其磨至8%"%!’**筛余量"$/，将膨润土
磨至8%"%.!**筛余量"$/、石英砂（纯度

9$/以上）磨至%"%!’**筛余量"$/，然后
按一定配方配好原料，并混合均匀，放入模具

内在液压机上成型，压力为$9"(2:1，再将
成型品放入烘箱内，按,"’&／*;)升温速度
升至$’%&，干燥至含水率小于$/，然后将
其放入箱式电阻炉内，按,(%&／<的升温速
度升至$$%%&后保温,%*;)，再按$%%&／<
的降温速度降至$’%&时取出，待冷却至室
温则成为陶瓷釉面砖产品。经测试，其质量

达到了国标对灰质釉面砖素坯的要求。

!"#"9 在印染行业中的应用
印染行业印花工艺中，常用的活性染料

印花色浆，以往最理想的糊料是海藻酸钠，因

其不仅具有良好的成糊性能，即良好的水溶

性、成糊率、得色率、粘度、=6值等，并且没有
和活性染料发生化学反应的官能团。根据坡

缕石粘土具有独特的层链状结构和微孔结构

以及热稳定性、化学稳定性和抗盐性好等一

系列优良特性，以安徽嘉山地区的坡缕石粘

土为原料，印染浆料精制工艺流程为坡缕石
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粘土原矿!破碎!选矿!浓缩!改性制浆!
坡缕石粘士印染浆料。制得的浆料具有较高

的热稳定性，在较高的温度下无絮凝、变稀、

发霉、变质、发酵现象，同时具有一定的粘度

和触变性，抗高温，抗电解质，易洗性好，用此

坡缕石粘土精制而成的印花浆料代替原用的

海藻酸钠浆料用于印染行业，先后在安徽印

染厂、安庆印染厂、芜湖印染厂、合肥手帕厂、

合肥被单厂等厂家，利用辊筒、圆网平板印花

机进行不同印花机械的印花试验，在纯棉和

涤棉等不同品种织物上，用活性直接印花工

艺、拉活工艺和分活同浆印花工艺，并进行了

!"次大样试验，共印刷"万多米布，印制顺
利，产品质量指标全部达到国家标准，产品色

光艳亮，优于海藻酸钠浆印制品，且节约成本

#$%以上，印染废水中的化学耗氧量降低，使
废水易于净化处理。这一试验的成功，为我

国印染浆料开拓了一条经济实用的新途

径［&］。

! 产销现状

’$世纪"$年代初，西方发达国家坡缕
石年产量达!$万(，其中美国占&)*)#%。
当时美国塞尼加尔公司准备将生产能力大幅

度提高至)$万(／+；随后几年，美国另外几个
公司也先后提高了年产量和销售量，主要在

用作油脂吸附剂、杀虫剂载体、畜禽与动物饲

料、盐水钻井泥浆作悬浮剂和催化剂等方面

的销量有不同程度的增长。在国际坡缕石市

场日趋兴旺、价格上升的刺激下，国内外均先

后出现改造、扩建老厂、纷纷兴建新厂的热

潮，至上世纪"$年代末国内市场供大于求，
产品过剩和滞销，盲目发展的结果导致了厂

家亏损、生产难以为继的窘境。直到近几年

国内外坡缕石产品才渐有起色，估计年产销

量在!#$!!"$万(之间。

" 发展前景预测
由于坡缕石粘土矿物具有含水的层链状

结构、微孔结构和比表面积大等独特结构，因

而具有较强的吸附作用、催化作用、脱色作

用、胶体性能分散性、抗压性、抗酸碱性、热稳

定性等，因而获得越来越广泛的应用，随着人

们对其结构和优良性能的认识和了解的日趋

深入以及开发应用的日益拓展，消费量和贸

易量将逐年增长，市场价格虽将有波动，但总

的趋向是稳中有升，消费量和贸易量的年增

长率将达,%!-%，甚至更高。尤其是在石
油钻探和深海钻探、保温隔热复合材料、吸附

剂、催化剂和高新技术等领域开发应用量将

增长更快、更大，发展前景看好。
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