
-16- 2022 年 12 月          中国化工贸易

贸易经济 | Trade Economy

0 引言

膨润土作为一种具有很强吸附性能的非金属材

料，随着世界范围内对资源循环利用及环保要求的不

断提高，膨润土在新能源行业、环保行业及陶瓷行业

等领域应用越来越广泛 [1]。例如：用于冶金工业中熔

炼高品位硅铁合金以及改善矿渣性能；用于石油工业

中提高原油采收率；用于环保产业中降低重金属污染

物排放；用于陶瓷工业中提高坯体强度和改善陶瓷釉

色等。

随着膨润土市场需求的不断增加，我国膨润土产

业近年来发展迅速，已成为世界第二大膨润土生产国

和出口国。我国膨润土产品以初级加工产品为主，高

端深加工产品较少，附加值低。加快推动高附加值膨

润土产品的开发应用已成为我国膨润土产业发展的紧

急要求。因此，本文对高附加值膨润土产品的开发应

用展开研究，以期为相关技术人员及单位提供理论参

考。

1 膨润土

1.1 膨润土

膨润土是一种天然产物，由硅酸盐岩等矿物质经

长时间风化、水解后形成具有膨胀性的黏土矿物。根

据其化学性质和结构特征，膨润土可以分为三大类：

①硅酸盐型膨润土：主要是深层沉积物中的蒙脱

石、白云石和伊利石嵌层，这类膨润土不太容易膨胀，

但它的水合度更高，普遍存在于欧洲、非洲和亚洲南

部地区；

②铝水滑石型膨润土：主要是以与石榴石共生的

辉石、角闪石和雏鹤石嵌层；其性质比较稳定，常用

来制造牙膏、润滑剂和橡胶添加剂，分布主要集中于

北美洲和欧洲；

③铝亚硅酸盐型膨润土：截至目前，铝亚硅酸盐

型膨润土是全球应用最为广泛的一类膨润土。常见的

铝亚硅酸盐型膨润土有伊利石、滑石等，大量分布在

美国、俄罗斯、中国等地，并且在工业领域有着广泛

的应用，例如是造纸和化妆品等行业的重要原材料。

1.2 膨润土特性及对应应用

膨润土主要成分以及内部结构决定了膨润土具有

吸附性、离子交换性、半透膜性、黏性和可塑性等特 

点，被广泛应用于建筑材料、化工、环保、能源、食

品等众多领域。

①吸附性：膨润土具有高度吸附能力，可以吸收

空气、水、油等物质。因此，它被广泛应用于制造吸

湿剂、除味剂、防潮剂、吸油纸等产品中；

②离子交换性：膨润土内含活性离子，可将周围

环境中的某些离子交换出来，并释放出行之有效的物

质。这种特性常用于制取净化剂、脱臭剂等产品；

③半透膜性：膨润土有较强半透膜特性，可以做

为分离介质应用于电影、流体过滤等领域；

④黏性和可塑性：由于其多孔松散的结构和特殊

化学成分，膨润土很易击碎成粉末或形成胶状物，且

易于形成条带状，被广泛应用于涂料、黏合剂、小型

手工制品等产品中。

2 高附加值膨润土产品的开发应用

2.1 蒙脱石

蒙脱石是一种硅酸盐型的膨润土矿物，具有很高

的加工价值和广泛的应用前景。它主要由芝基石属矿

物组成，是深层沉积物碳酸盐在长时间的风化和水解

作用在而形成的复合结构。这种结构使得蒙脱石比一

般的黏土状物质有更高的分子间亲和力和吸附能力，

具有更广泛的应用前景 [2]。在实际生产中，蒙脱石可

以根据不同的加工需要，制成不同类型和功率的产品，

其中包括造纸级蒙脱石、涂料级蒙脱石、医药级蒙脱

石。造纸级蒙脱石的主要特点是粒径较小，表面处理

好，化学含量纯，且卓越的吸附性能使其成为造纸工
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业中不可缺少的原材料；涂料级蒙脱石主要用于涂料

及相关工业领域，因其白度高、覆盖力强以及不易与

其他颜料混合而被广泛使用；医药级蒙脱石由于其微

小的结构孔隙和较大的比表面积，在肠道内能够吸附、

悬浮和稳定多种化合物，如毒性物质、重金属离子、

药物残留等有害物质，从而达到净化体内物质的作用。

例如，它可以在治疗急性腹泻、消化性溃疡、胆囊炎

等临床中作为药物控释剂和消化道保护剂使用。

2.2 膨润土制备分子筛

经过多年的发展，人们意识到天然膨润土的层状

结构以及表面上存在的大量游离的阳离子可用于制备

分子筛，由此便出现了膨润土制备分子筛技术。分子

筛可以将分子精细地筛分成不同大小的组分，因而被

广泛应用于化学反应、气体 / 液体分离、制备催化剂

等领域。膨润土表面的游离阳离子（如铝、镁等）可

以与硅源及一定数量的钠离子按一定比例混合后，在

高温静置条件下生成分子筛晶体 [3]。膨润土制备分子

筛应用较广泛，可应用于柴油精细脱硝、乙醇水分离、

乙醇制氢等领域。

柴油精细脱硝是指利用膨润土制备的 NaY 分子筛

对柴油中的氮氧化物进行选择性吸附和催化还原，可

以有效地将 NOx 转化为 N2，并降低排放量；乙醇制

氢是采用膨润土制备的分子筛，可以在温度 150℃左

右高效地将乙醇转化为氢气，且反应产物的纯度高；

乙醇水分离是采用膨润土制备的 ZSM-5 分子筛，可以

使乙醇和水之间发生选择性吸附和加成反应，从而实

现乙醇和水的混合物的有效分离和提纯。

2.3 有机膨润土

有机膨润土是一种功能性纳米材料，通常由天然

膨润土和各种有机物质结合而成。和传统的无机膨润

土相比，有机膨润土拥有更高的比表面积、更好的分

散性以及更强的增塑作用，在工业领域应用广泛。有

机膨润土的制备过程需要先将天然膨润土与有机铵盐

等有机物质进行离子交换反应，使得阳离子在层状结

构中推动阴离子发生排列，从而实现对膨润土层间微

孔的填充。在这个过程中，阳离子的选型和浓度对有

机膨润土性能的影响非常重要。

有机膨润土与传统膨润土相比，在增塑效果上更

为突出。它的高吸附率、分散性和化学稳定性可以提

高材料的加工性能，并且还可以改善产品的力学性能、

耐热性、耐水性和耐候性等。有机膨润土的应用领域

主要包括高温油田测井探测、防火阻燃和环保领域。

在高温油田测井探测方面，有机膨润土可以作为堵漏

剂或稳定控制井壁的材料使用；在防火阻燃方面，有

机膨润土通过吸收并控制引燃源的传导，从而起到阻

挡燃烧扩散的作用；在环保领域中，有机膨润土也可

作为废水处理和空气净化的催化材料。同时，有机膨

润土在聚合物复合材料中的应用也得到了广泛关注，

如 PE、PP、EPDM 等的改性材料，以及 PC、PBT、

PET 等高分子合成材料。

2.4 膨润土复合材料

膨润土复合材料是在高分子基体中加入一定质量

比例的膨润土并进行混合制备的一种新型材料。在制

备过程中，膨润土复合材料通常采用摩擦损失型增韧

改性方法。这种方法具有易操作、低成本的优势，并

且可以同时实现对力学性能、防火隔热和吸声性能的

调节。相较于传统材料，膨润土复合材料因其特性广

泛应用于许多领域，如建筑、航空航天和汽车制造。

一方面，膨润土具有很强的吸附、离子交换和分散作

用，可以有效改善高分子结构的力学性能和抗冲击性

能，在保证材料强度的同时，提高材料的韧性。例如，

在塑料制品中加入膨润土可以提高塑料的断裂韧性，

延长使用寿命，减少对环境带来的影响。同样将膨润

土添加到木材或纤维素聚合物中可以减少膨胀和吸水

性能，从而提高材料稳定性和防火性能。另一方面，

膨润土复合材料还具有优异的隔热和吸声性能。膨润

土具有空气囊结构和微观孔隙，其与高分子基体结构

相融合后可以有效地隔离热量和声波，并具有较好的

吸音效果。这种材料不仅适用于建筑领域，如墙板、

屋顶、地面等，同时也可以广泛应用于航空航天领域

的隔热板、汽车行业的隔音表皮等。

3 高附加值膨润土产品的开发展望

3.1 开发多功能膨润土产品

随着市场需求的不断变化和多元化，开发多功能

膨润土产品已经成为未来的发展方向。多功能膨润土

产品主要是指在传统膨润土产品的基础上，通过添加

特殊的成分或采用新的生产工艺，使产品具备更多的

性能和功能。比如，在油井钻探中使用多功能膨润土

产品不仅满足传统的隔水、稳定井壁等功能，还具有

抗高温、抗腐蚀、降低泥浆密度等特殊功能；在土壤

污染修复中使用的膨润土产品，具有吸附重金属、废

水处理等多种功能。

对于企业，开发多功能膨润土产品可以带来更广

阔的市场空间和更高的利润。对于用户来说，能够满
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足更多的需求，促使其更好地保护环境。在开发多功

能膨润土产品时，需要从客户需求出发，进行市场调

研和技术研发。在研发过程中，需要注重产品的可靠

性、稳定性和安全性，同时也要注重保护知识产权，

避免技术被竞争对手复制和模仿。

3.2 环保型膨润土投入力度加大

随着全球环保意识的增强，环保型材料的需求也

越来越高，开发环保型膨润土已经成为了今后膨润土

产业的趋势。环保型膨润土是指采用具有环保特性的

原材料制造而成的膨润土产品。具有低挥发性、低毒

性等特点，并在生产过程中减少对环境的污染。目前，

针对环保型膨润土的研究，有些企业已经开始投入力

量，推出环保型膨润土产品。比如，陶氏化学公司推

出的天然有机膨润土系列产品，在生产过程中不使用

任何的化学添加剂，符合环保要求。随着环保理念的

普及和政策的支持，环保型膨润土的市场前景十分广

阔。未来，随着投入力度的加大，环保型膨润土的成

本会逐步降低，市场需求将不断增加。因此，膨润土

企业可以加大环保型膨润土的研发力度，推出更多符

合环保要求的产品，以满足市场需求。同时，政府也

应该加大对环保型膨润土产业的扶持力度，为环保型

膨润土的发展提供更加良好的环境和政策保障。

3.3 利用智能制造技术提高膨润土产品质量

随着智能制造技术的不断发展，越来越多的企业

开始将其应用于生产领域，以提升生产效率和产品质

量。对于高附加值膨润土产品的生产来说，利用智能

制造技术也将成为一大趋势。首先，智能制造技术可

以实现膨润土制品生产的自动化操作。传统的生产方

式往往需要大量人工干预，造成了人力资源浪费和产

品质量不稳定等问题。利用智能制造技术，可以将生

产过程自动化，并通过人工智能算法进行生产计划调

配和生产效率控制，从而提高生产效率，降低成本。

其次，智能制造技术可以实现生产过程的实时监控和

管理。在生产中，利用物联网技术，可以实现设备、

制品等信息的无缝连接，在实时监控制品生产质量和

运作过程的同时，通过数据分析等手段寻找生产中出

现的问题，及时采取措施解决。最后，智能制造技术

可以进行机器学习，通过对制品生产数据进行分析和

处理，找出关键因素和生产过程的优化方法，从而进

一步提高膨润土产品的生产效率和质量。

3.4 “互联网 +”与膨润土产品的结合

“互联网 +”是指利用互联网及相关技术，推进

传统产业向数字化、网络化、智能化转型升级。在当

前信息化时代，通过“互联网 +”的方式与膨润土产

品的结合，可以带来更多的商业机会以及运作方式的

改变。在营销方面，“互联网 +”可以改变传统的销

售模式。通过建立膨润土产品的网上销售平台，消费

者可以直接在平台上购买产品，大大缩短了传统销售

渠道，带来了更大的方便和效率。同时，采用虚拟现

实技术，可以打造出栩栩如生的展示场景，为消费者

展示出更直观、更真实的产品感受。

在产品开发方面，“互联网 +”可以帮助企业更

快速地反馈市场需求，调整产品策略。利用互联网平

台上的数据分析工具，可以更快速收集消费者反馈的

信息，从而准确把握市场的需求。“互联网 +”还可

以利用大数据技术，对各个领域的生产环节进行全面、

深入分析，找到改善生产效率和成本的优化方案。在

进行产品设计和研发时，“互联网 +”可以更容易地

获得前沿的技术和市场信息。通过不断的互动和机器

智能化的学习和分析，可以获得新趋势，更直观地了

解市场。从而节约人力和物力成本，保证产品的质量

和有效性。

4 结论

我国膨润土资源丰富，已探明的资源储量超过 1.15

亿吨。随着社会经济的快速发展，人们对生活质量的

要求越来越高，对高档生活用品、化妆品、食品及医

药等产品的要求越来越多，膨润土在这些领域的应用

都发挥着重要的作用。随着国家环境保护观念的增强，

高附加值膨润土产品的开发应用显得越来越重要。因

此，本文从蒙脱石、分子筛、有机膨润土、膨润土复

合材料四个方面探讨了高附加值膨润土产品的开发应

用，并进行了相关展望，以期为相关人员提供参考。
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