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天然水镁石纤维的化学松解技术
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(长安大学 地球科学与国土资源学院, 陕西 西安 710054)

摘要:研究了不同表面活性剂对不同等级水镁石纤维的松解效果 , 通过对纤维悬浮液叩解度 、粘度 、纤维表面

Zeta电位 、纤维混凝土强度等的研究 ,并经扫描电镜分析 , 证明了化学松解工艺对水镁石纤维具有较好地劈分作

用。表面活性剂种类及用量对纤维的叩解度 、纤维的表面电位 、悬浮液粘度均有影响 , 对不同等级纤维的影响有

差异。随表面活性剂用量增加 ,纤维的叩解度 、纤维表面的负电荷量 、悬浮液的粘度一般均呈增加趋势。经过化

学分散试验 ,水镁石纤维得到了较好松解 , 纤维直径由微米级下降至纳米级。将水镁石纤维应用于混凝土 , 抗折

强度随纤维叩解度的增加而提高 ,说明纤维的化学分散有利于纤维对混凝土增强作用的发挥。
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Abstract:The disper sion effec ts o f different surfactants on the two g rades of brucite fiber s we re studied. A fter

the tests of fiber beating deg rees , the fiber surface Zeta potentials , the suspension v iscositie s , the concre te flex-

ural streng ths and the fiber SEM analy sis , it is approved that the chemical dispe rsion pro cess is effective to the

split of brucite fibe rs. The fiber beating deg rees , the surface char ges and the suspension visco sities a re influenced

by the ca teg or y and the do sage o f the surfactants , though the inf luences ar e different on the two g rades o f brucite

fibe rs. The fibe r beating deg rees , the surface charg es and the suspension visco sities are raised with the increase of

surfac tant dosage. Through the chemical disper sion te sts , the na tur al brucite fibe rs a re split f rom micr o-diameter

to nano-diameter scale fibe rs. When it is used in the concrete reinfo rcement , the disper sed brucite fibe rs can play

a better ro le in improving the concre te f lexur al streng ths.

Key words:brucite fiber s;chemical disper sion;fiber-r einforced concrete;beating deg ree;Zeta po tential;concre te

streng th

0　引言

近年来的大量研究表明 ,水镁石纤维是一种对

人体无害的天然纤维
[ 1]
。水镁石纤维矿是中国的

优势矿产资源[ 2] 。水镁石纤维具有优良的力学性

能 、抗碱性能 、水分散性能[ 3] ,且与水泥具有很好的

相容性和结合强度
[ 4-6]

。研究水镁石纤维 /水泥基

复合材料对于提高中国水泥混凝土的性能 、发挥水

镁石纤维矿物的作用 ,合理利用中国的优势资源 ,

具有一定的现实意义 。

天然水镁石纤维一般呈纤维集合体形式产出 ,

纤维间互相粘结 ,不易劈分 。尽管矿山生产时已经

经过机械松解 ,但要达到单纤维解离 ,仍有一定困

难
[ 7]
。为使纤维更好地分散解离 ,在复合材料中发



挥有效地增强作用 ,笔者研究了天然水镁石纤维的

化学松解技术问题和纤维叩解度与混凝土强度的

关系 ,证明水镁石纤维化学松解工艺具有较好的纤

维劈分效果。

1　水镁石纤维化学松解试验

1. 1　试验原料

陕西大安产水镁石纤维 ,主要成分为Mg(OH)2

呈灰白色短纤维状。试验中使用两种等级原料 ,其

标准筛筛析结果见表 1。
表 1　水镁石纤维筛析结果

Tab. 1　Sieving Analysis Result of Brucite Fibers

纤维等级

筛余量 /%

筛孔直径 /m m

1. 4 0. 4
筛底

C级 32 48. 5 19. 5

X级 12 35 53

　　从表 1可知 , C 级纤维长度较大 ,X 级纤维则

较短 。

分散剂使用西安混凝土外加剂公司生产的 4

种类型表面活性剂(表 2)。水采用自来水 。
表 2　表面活性剂名称及成分类型

Tab. 2　Names and Compositions of Surfactants

表面活性剂名称 UNF AN SM OT

主要成分 萘磺酸盐 氨基磺酸盐 密胺树脂 酯基磺酸盐

1. 2　试验仪器设备

仪器采用 JB50-D 型叶轮式打浆机 ,上海标本

模型厂制造 ,功率 50 W;NDJ-1粘度测定仪 ,上海

天平仪器厂产;ZQS12型叩解度仪 ,陕西科技大学

机械厂产 ,测定分度值为 1°SR;JS94G +型电泳仪 ,

上海中晨数字设备有限公司产;玻璃器皿等。

1. 3　试验方法

将矿山产的经过机械松解的天然水镁石纤维 、

表面活性剂 、水按一定配比在叶轮式打浆机中以

200 r /min的速度搅拌 0. 5 h ,然后在叩解度测定仪

上测定纤维的叩解度 ,作为纤维松解程度的评价指

标。叩解度高 ,则松解效果好 。在电泳仪上测定纤

维Zeta 电位 ,在粘度计仪上测定悬浮液粘度。

2　试验结果及讨论

2. 1　表面活性剂对纤维叩解度的影响

采用正交试验法进行试验 ,用直观分析方法进

行试验归纳。

试验结果表明 ,在表面活性剂作用下 ,水镁石

纤维得到了松解 。表面活性剂用量对纤维的叩解

度影响见图 1 。

图 1　表面活性剂用量对纤维叩解度的影响

Fig. 1　Effects of Surfactant Dosage

on the Fiber Beating Degrees

对于 X级纤维来说 ,O T 表面活性剂分散的叩

解度最高 ,而 UNF 的叩解度最低 。对于 C 级纤维

来说 ,表面活性剂类型对叩解度的影响要稍微复杂

些 ,SM 及 OT 的松解效果要优于 UNF 及 AN 。但

总的来说随表面活性剂用量的增加 ,纤维的叩解度

则呈上升趋势并达到峰值后变化趋于平缓 。

2. 2　纤维悬浮液粘度的变化

水镁石纤维在表面活性剂的作用下得到松解 ,

纤维分散叩解度随之上升 ,与此同时势必引起纤维

悬浮液粘度的变化 。表面活性剂对纤维悬浮液粘

度的影响见图 2。

图 2　表面活性剂用量对悬浮液粘度的影响

Fig. 2　Effects of Surfactant Dosage

on the Suspension Viscosity

从图 2可以看出:对于 X级纤维来说 ,O T 分

散悬浮液的粘度最大 。随表面活性剂用量增加 ,悬

浮液的粘度一般增加。对于 C 级纤维而言 ,SM 分

散悬浮液的粘度最大 ,高于 UN F 及 AN 分散悬浮

液的粘度。反复试验表明 ,纤维悬浮液的粘度一般

与叩解度有一定的正相关关系 。至于随表面活性

剂用量的增加 , OT 分散液的粘度减少可能与过度

的分散而发生新的团聚作用所致 。
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2. 3　对纤维表面 Zeta电位的影响

表面活性剂对水镁石纤维的松解机理 ,实际上

就是通过改变和加强纤维表面电性 ,使纤维单体之

间的斥力加大从而达到松解的目的。一般来说 ,纤

维表面Zeta 电位绝对值变大有利于松解作用的发

生 ,但从另一角度看 ,在表面活性剂用量一定时 ,随

着纤维松解程度的提高其比表面积随之加大 ,带来

的结果是矿物纤维表面 Zeta 电位的绝对值变小。

表面活性剂对纤维 Zeta电位的影响见图 3。

图 3　表面活性剂用量对纤维表面 Zeta 电位的影响

Fig. 3　Effects of Surfactant Dosage on the

Zeta Potential of the Fiber Surfaces

由图 3可见 ,在表面活性剂用量一定的溶液

中 ,水镁石纤维的表面均呈现负电性 ,其中 O T 和

SM 分散悬浮液水镁石纤维的 Zeta 电位绝对值较

小。随着表面活性剂用量的增加 ,纤维表面的负电

荷有增加趋势 ,表现为Zeta 电位绝对值变大。

2. 4　松解效果扫描电镜分析

为了验证表面活性剂对纤维的松解效果 ,在

2 g SM表面活性剂 80 mL 水中对 4 g X级纤维化学

进行松解 ,并在日产 JSM-5800型扫描电镜上进行

了显微形貌观察(图 4)。

图 4　表面活性剂分散前后水镁石纤维 SEM

Fig. 4　SEM Photos of Brucite Fibers

Before and After Dispersion

从图 4中化学分散前可以看出 ,天然水镁石纤

维具有二次结构 ,即每一根纤维是由无数更细的纤

维组成。经过分散处理后 ,每根粗纤维中的细纤维

解体成单纤维。经过多张图统计分析 ,天然水镁石

纤维的直径为1. 5 ～ 16. 3μm ,解离后单根细纤维直

径为 45 ～ 110 nm ,大部分处于 60 nm 左右。纤维直

径由微米级下降为纳米级 ,这对于纤维在复合材料

中发挥增强作用将会十分有利[ 8-10] 。

2. 5　表面活性剂松解后纤维对混凝土性能的影响

考察表面活性剂松解后纤维对混凝土性能的

影响 ,对此进行了水镁石纤维增强混凝土试验。基

准混凝土配合比为 42. 5号普通硅酸盐水泥∶水∶

砂∶石=400∶168∶724∶1 198 ,外加混凝土体积

量 0. 5%的 X级水镁石纤维及纤维质量不同比例

的表面活性剂。试验按照国家行业标准《公路工程

水泥混凝土试验规范(JFJ053-94)》
[ 5]
进行。

图 5是纤维分散叩解度与混凝土 28 d抗折强

度的关系图 ,可以看出 ,随着纤维叩解度的增加 ,混

凝土抗折强度均增加 。当叩解度达到一定数值后 ,

混凝土强度不再增加 ,趋于饱和 ,说明单根细纤维

已经完全开松。

5　纤维叩解度对混凝土 28 d抗折强度的影响

Fig. 5　Ef fects of Fiber Beating Degrees

on the Concrete 28 d Flexural Strengths

3　结语

在水镁石纤维化学分散工艺中 , 表面活性剂

种类及用量对纤维的叩解度 、 纤维的表面电位 、

悬浮液的粘度均有影响 , 其中对不同等级纤维的

影响有差异。随表面活性剂用量增加 , 纤维的叩

解度一般呈上升趋势 , 悬浮液的粘度一般有所增

加 。在阴离子型表面活性剂溶液中 , 水镁石纤维

的表面呈现负电性 , 随表面活性剂用量的增加 ,

纤维表面的负电荷也有增加趋势。因此 , 纤维的

叩解度 、纤维表面电位及悬浮液粘度之间有一定

的正相关性。经过化学分散试验 , 水镁石纤维得

到了较好松解 , 纤维直径由微米级下降至纳米级 。

将水镁石纤维应用于混凝土增强中 , 随纤维叩解

度的增加 , 混凝土抗折强度呈增加趋势 , 说明纤

维的化学分散有利于纤维对混凝土增强作用的

发挥。

(下转第 65页)
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较高的那一种水溶液的 pH 值要低于 HCO -
3 质量

浓度较低的水溶液的pH 值 。

7　结语

(1)根据对上述计算结果分析 ,可把混合溶蚀

作用分为严格意义下的混合溶蚀作用类型和广义

的混合溶蚀作用类型。严格意义下的混合溶蚀作

用指的是由于混合而使混合水的 CaCO3 溶解量相

对增大的混合作用 ,广义的混合溶蚀作用是指由于

混合而使混合水的 CaCO 3 沉淀量相对减少的混合

作用 。与混合溶蚀作用类似 ,混合沉淀作用也可分

为严格意义下的混合沉淀作用和广义的混合沉淀

作用两种类型。严格意义下的混合沉淀作用指的

是由于混合而使混合水的 CaCO 3 沉淀量相对增大

的混合作用 ,广义的混合沉淀作用是指由于混合而

使混合水的 CaCO 3 溶解量相对减少的混合作用。

(2)两种天然水的混合 ,按照端元水样成分的

不同 ,不仅可以发生混合溶蚀作用或混合沉淀作

用 ,而且还可以发生下述情况 ,即两种水的混合在

部分混合比例段上发生混合溶蚀作用(广义的混合

溶蚀作用),而在另一部分混合比例段上发生混合沉

淀作用(广义的混合沉淀作用)。对于具体的天然水

样混合是发生那种作用 ,主要由水样中 HCO
-
3 和

Ca
2+
的质量浓度比例关系及水样的pH 值所决定。
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