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纤维硼镁石的高温水热合成研究

李 武 高世扬 夏树屏
�中国科学院青海益湖研究所

，
西宁

，

�������

�
�

�
�

���������
，

�
�

�
�

�������

��������� ��������� ��������������������� ���������

������� ������� ����������
，
���一 �

，

������
，
������

，
�������

摘要 本文报道在 ���士 �� 的水热 突封条件下用氛柱硼镁石合成 日一纤 维硼镬石
，
用该法制

备 日一纤维硼镁石 的 条件非常温和
，
所得产品纯度高

，

有可 能取代高温熔融法成为一种 可行的低成

本制 备工艺方法
，

也为青藏高原盐湖含硼卤水的高位化利用找到一种新的途径
。

关键词 水热合成 日一纤维硼镁石 氯柱硼镁石 高值化

青藏高原盐湖
，

特别是新类型硼酸盐盐湖中含有丰富的硼资源
，

现在只能以硼酸和硼砂等

少数几种低值硼化合物的形式加以利用
，

氯柱硼镁石是高世扬等人最先从浓缩盐湖卤水中获

得并模拟盐湖卤水组成采用合成方法制得的一种新硼酸镁盐
，

然后又在 。一��℃之间研究了

该化合物的溶解和结晶动力学
，

在不同温度区域得到纯多水硼镁石
，

柱硼镁石等硼化物
〔，， “ 〕 ，

考

虑到氯柱硼镁石这种合适的中间产物性质
，

本文在 ���士 �� 的高温密封水热条件下对氯柱硼

镁石进行了研究
，

合成了一种具有利用价值的高值化晶须材料 日一纤维硼镁石
，

而该晶须材料

现阶段的合成条件是比较苛刻的—���℃以上的高温熔盐中生长
，

且产率很低—只有 ��

一 ���
，

所以
，

水热合成法可能替代高温熔盐生长法成为一种新的合成 日一纤维硼镁石的方

法
。

日一纤维硼镁石的水热合成

� 实验
�

用于进行水热合成的两舱容器如图 �所示
，

将称量好的氯柱硼镁石和蒸馏水装入舱 �中
，

然后密闭�通过阀门针将舱之间的通道阻断
，

直到取样时开启�
，

将该水热容器放入能够进行摇

摆以便水热弹中的液 一固相能尽快达到平衡的加热炉膛中
，

在该系统中水热弹中的液一固相

得以平衡
，

然后将容器翻转
，

将阀门针抽去
，

达到平衡的液一 固相在蒸气压下通过银丝滤网 �

进入空取样器 �
，

迅速将阀门针插入以阻止液相的回流
，

冷却到室温后
，

将取样器 �中的金属

杯 �取出
，

称重进行样品的分析测定工作
，

同时将残留于压力舱 �中的湿固样取出进行固相的

处理和分析鉴定
。
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图 � 高温水热反应用两舱容器示意图
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表 � 填充混和物及平衡液固相��一���士���的化学分析结果
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一一一一， 根据溶液组成的计算值 �� � 固相化学分析结果
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� 结果

平衡后液固相的化学分析结

果列于表 �中
，

部分湿固相的 �一射线粉末衍射和 �� 光谱见图 �和 �
，

数据分别列于表 �和

�
，

将这些图谱和数据与文献结果
〔�〕
相 比较

，

可以认为在 ���士�� 的水热条件下
，

氯柱硼镁石



与水的相作用产物是 日一纤维硼镁石
。

讨论
�
日一纤维硼镁石的合成机理

在研究氯柱硼镁石 。一��℃溶解和结晶动力学时
，

高世扬等人
〔 ‘ ，

�〕
得出结论

，

认为存在一

个无定形中间产物 ���
������

。 ·

���
，

该中间产物可认为是镁硼酸盐向不同结构转化的基

本单体
，

在不同温度和条件下使镁硼酸盐之间的转化得以完成
�
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氯柱硼镁石的溶解
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表 � 部分残余固相的

�� 光谱频率
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第三步
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不同温度下硼氧酸盐的生成
�
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在高温 ��� 士 �� 及蒸汽压条件下
，

溶液中进行的相作用可能

是
�

氯柱硼镁石与水作用生成的两分子的无定形中间产物水热烧结

成一分子 日一纤维硼镁石并结晶析出
，

同时游离出一分子 ����，
���

�

在这种情况下与水反应生成并以 �
����

的形式进入溶液
，

反应方程

式如下
�
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结 论

�
�

在水热条件下
，

����
�

被水从氯柱硼镁石中溶滤出
。

�
�

在 ���士�� 及水热蒸气压下 日一纤维硼镁石是氯柱硼镁石和水发生相作用的最主要

平衡固相
，

可以认为水热合成法有可能是一种可行的合成 日一纤维硼镁石的方法
。

�
�

本研究工作还启示一个新的思路
，

有可能通过氯柱硼镁石在不同条件下与水的相作用

合成不同的水合镁硼酸盐
。
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