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吸烟产生的烟气中含有众多危害人类健康的物质，如尼古丁、多环芳烃等。如何削减香烟燃烧过程中

有毒有害物质的产生是公众和健康组织关心的重要问题之一。 

除使用过滤嘴通过物理吸附去除一部分有害物质外，在烟草中加入催化剂，改变烟草的燃烧过程用以

减少有害物质的逸出量，也是最为常用的方法之一。目前用作烟草燃烧催化剂的主要有氧化铝、氧化硅等，

研究者通过改变合成条件制得具有特殊结构的材料（如：多孔结构的 MCM-41），用以增加吸附能力和催化

活性。但由于这些合成微粒的吸入生物毒性不明确，因而实际应用受到限制。 

蒙脱石由于具有孔道结构和表面酸性，具有良好的吸附和催化性能；同时，蒙脱石来源广泛、价格低

廉、环境友好、对人体无害，且对湿度不敏感，有望作为烟草添加剂，用于减少有毒有害烟气的排放。 

本研究采用热分析仪和红外光谱仪联用，分别在惰性的氩气和氧化性的空气下获取蒙脱石-烟草混合物

的热解行为和逸出烟气的红外光谱，探讨蒙脱石添加量对烟草热解过程中不同温度区间逸出气体的种类和

数量（数量按样品中的烟草含量进行归一化），以及气氛对热解过程的影响。本项研究将为蒙脱石作为烟草

添加剂用以削减香烟燃烧烟气中的有毒有害物质提供相关依据。 

研究表明： 

1）内蒙赤峰蒙脱石在氩气下的裂解和在空气中的氧化过程均存在 3 个失重区间：40~160 和 160~300 ℃

的失重分别由表面吸附水、层间水的蒸发引起。300~800 ℃的失重是由于羟基的脱失和碳酸盐的分解引起，

这一点与元素分析结果中蒙脱石含有少量的碳和逸出气体红外光谱中较为显著的 CO2吸收峰一致。 

2）云南蒙自烟草在氩气下的裂解有 6 个失重台阶： 40~150 ℃为水分的蒸发；150~210 ℃主要是小分

子醇类（如甘油）的蒸发；210~400 ℃存在两个部分重叠的失重过程，归属于半纤维素和纤维素的裂解；

400~600 ℃的失重是由于木质素的裂解；600 ℃以上主要是焦炭质的脱氢与芳构化以及少量无机物的热裂

解。而该烟草在空气下的氧化过程只有 5 个可分辨的失重区间。前两个失重区间与惰性气体下的裂解过程

相同。210~400 ℃的氧化过程只有一个明显的失重，主要是因为半纤维素和纤维素的氧化过程差别较小，

重叠程度较高。400~650 ℃主要是由于木质素的氧化过程，DTG 曲线出现一个近乎跨越整个温度区间的平

顶峰。该烟草样品裂解和氧化过程的主要区别也在于木质素在这一温度区间裂解和氧化行为的不同。最后

一个失重区间位于 650 ℃以上，主要是焦炭质的氧化。 

3）与纯烟草相比，加入蒙脱石可大量削减烟草裂解气体产物的总量，特别是蒙脱石含量为 5 %时，减

少量最大。而对于氧化过程，加入蒙脱石会使得 350 ℃以下气体产物总量减少。加入量为 10 %时，逸出气

体量最少。但蒙脱石的加入会增加 350 ℃以上的逸出气体总量，加入量为 15 %时气体增加量最大。同时，

两种气氛下，蒙脱石的加入使得烷烃和 CO 等气体产物的最大产生温度向高温方向移动。 

4）随着蒙脱石含量的增加，蒙脱石-烟草混合物的裂解总失重量和 150 ℃以上各温度区间的失重量均

有所减小。各混合样品的失重区间与原始烟草的差别较小；但蒙脱石的加入显著改变烟草的氧化行为，使

400 ℃以上的氧化反应向低温方向移动，说明蒙脱石对蒙脱石-烟草的氧化过程具有一定的催化能力。 

5）无论是在氩气下的裂解还是在空气下的氧化过程中，监测的各种气体逸出量大多随着蒙脱石添加量

的增加而降低，其中以烷烃、CO2、羰基化合物与醇、酚、醚类最为明显。 
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