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摘要 简单概括 了铁 资源研 究开发的状况
,

评述镁水泥研究的主要理论成果
。

指 出以 镁水泥为途径

开发盆 湖资源的重要性
。

同时表述 了镁水泥研究领城的最新 动态
,

指 出 当前镁水泥研 究需要考虑的

几个重大 问题
。

1 镁资源的一般状况

镁是盐湖资源 中储量较大的一种
,

也是地球上丰度高的元素之一
,

在地球 中占第八位 lj[
。

地壳中有开采价值的固体镁矿并不多
,

大多以可溶性镁盐赋存于海水或盐湖卤水中
。

就固体

镁矿而言
,

菱镁矿是镁的主要矿种
。

全世界菱镁矿 ( M g CO
3
)的总储量约 1 20 亿吨

。

其它如溢晶

石 ( C a
1C

2
·

ZM g 1C
2

·

12 H
Z
O ) 40 亿吨

,

以及白云石
,

滑石等
。

而对镁的液体矿来说
,

仅死海中含有

的镁即达 22 0 亿吨 (以 M g O 计 )
,

所以海洋与盐湖赋存着镁资源的绝大部分
。

但是就 目前镁资源的现状而言
,

盐湖资源 中镁的利用程度非常低川
,

仅以镁化合物中应用

量最大的氧化镁为例
,

其中 3/ 4 来自菱镁矿
,

余下的 1 / 4 中大部分是来自海水
。

位于我国柴达

木盆地的青海钾肥厂
,

以盐湖的晶间 卤水为原料
,

生产肥料级氯化钾
,

一期工程设计生产能力

为 2 0 万吨 /年
,

计划中的二期工程拟增加 80 万吨 /年的生产能力
,

以 20 万吨 /年生产能力估

计
,

可副产近 2 00 万吨 /年的水氯镁石 ( M g 1C
2

.

6H
Z
O )

,

赋存于盐 田采收光 卤石后的老卤和光 卤

石的分解母液中 (一般可达 40 0 克 /升 )
,

如此大量 的氯化镁的存在若不恰当的解决其利用或处

理问题
,

将最终影响钾肥生产的正常进行
,

影响原有矿的结构而形成镁害
。

因此盐湖中镁资源

的利用已成了盐湖资源综合开发必须解决的关键问题
。

镁水泥作为利用镁资源的有效途径
,

被

中外学者广泛关注
,

投入大量人力物力以研究改善其传统性能
,

产生了较为丰富的理论成果
。

2 镁水泥研究的理论评述

1 8 6 7 年
·

oS er l 等发现在体系 M g O 一 M g CI
。
一 H

Z
O 中形成的氧化镁是一种良好的胶粘材

料
,

后来人们称为 S or e l 水泥或镁水泥川
。

一百多年来
,

由于镁水泥具有强度高
,

硬化快
,

有弹

性
,

表面光泽度好
,

绝热
,

隔音和制备工艺过程简单等特 点
,

并且有着丰富的资源和应用前景
,

受到各国学者的广泛关注
。

近几十年对镁水泥进行了较为全面的理论研究
,

取得了大量的科研

成果
,

为了总结经验
,

促进这一研究深入进行
,

针对镁水泥的研究状况作一简要的评述
。
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2
·

1 氧化镁的来源研究

镁水泥 (M a g n e s i u m O x y e h l o e i d e )是将 M g O 用氯化镁溶液调制的气硬性胶凝材料
.

氧化

镁是镁 水泥中的胶凝物质
,

镁水泥的主要成份
,

其配量一般可 占 70 % 以上
。

因此廉价地解决氧

化镁的来源问题
,

是镁水泥研究的首要 问题
。

根据对以往研究的总结
,

氧化镁的来源可以归结

为如下几个途径
:

2
·

1
·

1 从菱镁矿生产氧化镁的研究

菱镁矿 ( M g CO
3
)是主要的含镁固体矿物

,

其中氧化镁的理论含量为 47
.

7% 闭
。

全世界菱

镁矿的储量约 1 20 亿吨
。

由菱镁矿生产氧化镁
,

是将物理或化学方法处理的菱镁矿进行锻烧
,

其技术关键是选择使碳酸镁完全转化为氧化镁并保证氧化镁的化学特性达到实际应用所要求

的标准等级的工艺条件
。

物理方法处理菱镁矿
,

研究最多和最经济的方法是浮选工艺
,

但在生

产实践中为满足氧化镁的质量标准
,

必须采用联合的物理选矿法和光 电分选法
,

重介质选矿法

都得到工业生产上的应用
。

由于化学处理方法较为复杂
,

投资和成本都很高
,

因此只有碳酸法

在大规模工业生产中较为理想阁
。

2
·

1
·

2 从白云石矿生产氧化镁的研究

以白云石为原料
,

先将其锻烧
,

然后碳化锻烧物料浆使生产碳酸氢镁溶液
,

再进一步加工

成氧化镁
,

自从此法 1 8 41 年提出后
,

后经多次改进并深入研究
,

1 9 5 2 年 6j[
,

H au l 等人对白云石

单晶热 分解的 X 射线进行研究
,

并在不同恒定压 C O
Z

压力下进行差热分析
,

利用失重法研究

了各种温度及 C O
:

压力下 白云石的热分解
,

最后发现白云石热分解通过二种途径完成
:

其一

是二步法
,

即白云石分解为 M g O 及 C a CO
: ,

然后 C a C O
3

再进行分解
;
其二是一步法

,

即白云石

直接分解成 M g O 和 C a O
。

王佩玲川等同志研究了白云石不 同气氛条件下热分解行为
,

发现当

采用 CO :
气氛条件及空气中进行白云石的锻烧

,

其热分解行为由二步完成
。

在空气中锻烧白

云石
,

提供一定的条件也可得到主要为 M g O 及 C a C O
3

的热分解产物 .8[
’ 〕。

2
·

1
·

3 利用海水和盐湖卤水生产氧化镁的研究

理论上利用海水制取氧化镁的工艺颇为简单
,

但只有在最近 30 年才发展为一种生产氧化

镁的方法
,

据估计
,

海水氧化镁生产能力
,

在八十年代中期约占当时总的生产能力 30 纬左右
。

海水制氧化镁的基本原理是
,

用石灰或 白云石灰作沉淀剂
,

使海水中的镁以氢氧化镁形式

析出
,

再通过锻烧即可制得高纯度的氧化镁
。

利用海水制氧化镁最困难的技术问题
,

是要解决

氢氧化镁稀料浆的固液分离和降低氢氧化镁与最终产品中硼的含量 l0[ 〕。

研究人员在此方面采

取了一些有效的措施来加速氢氧化镁的沉降以及过滤速度
。

有关除去氢氧化镁中的杂质问题
,

采用一种加压碳化法
,

即将氢氧化镁转化成碳酸氢镁溶液
,

再将其加热或充气脱碳使溶液中的

碳酸氢镁转化成水合碳酸镁或碱式碳酸镁
,

锻烧后成为氧化镁产品
。

利用盐湖高氯化镁卤水制氧化镁的研究也得到各国学者的关注
,

经过几十年的深入研究

可以概括为如下几种方法
:

喷雾锻烧热解法
,

即直接热解法
。

该法的主要工艺过程是
:

将氯化镁

母液浓缩到 55 0 克 /升
,

将其喷入直接用油或天然气燃烧的热解器 中使热气旋转
,

当氯化镁溶

液喷雾下降时捕获
,

·

干燥并分解成氧化镁和氯化氢
。

`

此法工艺较为简单
,

并不需要消耗任何辅

助原料
,

但却要解决大量副产氯化氢的回收和利用问题
。

另一类方法是石灰法
,

此法的原理如
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海水制氧化镁
。

因大量副产氛化钙
,

造成盐湖卤水的污染问题
,

因此无法加以工业化利用
。

碳

氨法作为第三类利用盐湖卤水制取氧化镁的方法
,

有其自身的有利条件
,

国外在六十年代初期

就开展了此种方法的探索研究 1[ `〕 ,

我国也在七十年代中期做过类似的工作
,

该方法的原理是

基于抓化镁溶液通过 吸收氨与二氧化碳反应生成碳酸镁沉淀并副产氛化按溶液
。

2
·

2 镁水泥的形成过程
,

组成
、

性质
、

结构的研究

2
·

2
·

1 镁水泥 M g O 一M g 1C
2

一 H
Z
O 三元体系相的研究

为了弄清镁水泥形成过程相变动力学和微观结构
,

从而更有效地提高镁水泥制作的工艺

水平和产品质量
,

各国学者广泛开展了镁水泥水盐体系的物理化学分析研究
。

在几十年的研究

中最典型的当推 B ur y l[ ’ 〕等的研究成果
,

他克服了胶凝现象
,

用湿渣法获得了平衡相图
,

并指 出

平衡相中只有一个三元化合物 3
·

1
·

8
。

oS rr e n 等人在此基础上用合成法
,

采用 X一射线分析

鉴定物相
,

获得了体系相图的轮廓线
,

相图中有很大一片胶凝区和液相区
,

发现除三元化合物

3
·

1
·

8 相外
,

还有一种 5
·

1
·

8 三元化合物
,

并指出 5
·

1
·

8 是镁水泥的基质相
。

在上述两

种三元化合物相中
,

3
·

1
·

8 较 5
·

1
·

8 更稳定
,

5
·

1
·

8 可 向 3
·

1
·

8 转化
,

1 9 8 0 年 S or er n

对上述发现作了 进一步的补充
。

在我国张逢星等人 1 9 8 8 年重新研究了镁水泥体系 M g一

M g 1C
2

一H
Z
O 在 15 和 35 ℃的相平衡

,

研究结果证实了 B ur y 体系只有一个新化合物的结论
。

并

指 出 S or er n 的相图应为一种非平衡态相图
。

说明 B u yr 或他得到的都是体系平衡相关系
,

最后

概括说
,

平衡态相图偏离镁水泥形成的实际过程
,

而 oS rr e n 的工作与镁水泥的形成过程更接

近
。

唐宗薰等研究了 M g O一 M g 1C
2

一 H
Z
O 体系 15 ℃时相转化

,

指出 5
·

1
·

8 的生成及其稳定

性与复体组成的 M g O /M g 1C
2

/ H
2
0 摩尔比有关

,

由于镁水泥在实际使用中很难保证体系处于

平衡状态
,

所以
,

S or er n 的非平衡相图对镁水泥的配制具有一定的指导意义 l3[ 〕 。

夏树屏等人研

究 T 温度
、

M g O 和 M g C 1
2

的浓度对 M g O一 M g C 1
2

一H
Z
O 体系中形成 5

·

l
·

s 和 3
·

l
·

s 结

晶过程的影响
,

给出了结晶路线
,

并推算出相 5 的结晶动力学速率方程
。

2
·

2
·

2 镁水泥形成机制及相转化的研究

经过以上的大量研究工作后
,

研究结果表明
,

在室温时
,

镁水泥强度相主要是相 5 和相 3
,

但 在较高温度时
,

镁水泥的主要相是 gM g ( O H )
2 ·

M g C 1
2 ·

SH
Z
O 和 z M g ( o H )

: ·

M g e l
Z ·

4 H
Z
O 等

。

但两相都不稳定
,

在低温会发生转化
。

夏树屏等人 l[’
· ’ 5〕在 eB g b 的抓氧化镁络离子聚

合而成的结论基础上
,

通过平衡相图
,

结晶动力学
,

热效应
,

固化过程中物相的组成和电子显微

镜图像的综合研究
,

对镁水泥形成初期
、

中期和后期的形成机制进行了系统的研究
,

认为在形

成初期 M g O 与 M g C I
:

水溶液接触
,

M g O 先水化成 M g ( O H )
: ,

M g (O H )
:

溶于水中
,

在 M g , + ,

lC 一 ,

H ZO 分子存在下
,

加速 M g (O H )
2

解离为 M g , + 和 O H 一 。

同时溶液形成浓度梯度的非平衡

状态
,

分别生成 5
·

1
·

8 和 3
·

1
·

8 结晶
,

通过溶解络合方式
,

经扩散
,

蒸发和结晶的综合物理

化学作用后
,

形成针状交错网络结构
。

研究表明
,

相 5 和相 3 在镁水泥体系中并不能长期稳定

存在
,

受大气中 CO
Z

和 H
Z
O 气的作用

,

转化成新相 z M g C O
3 ·

M g ( O H )
2 ·

M g e l
Z ·

6 H
Z
O

,

因

此中期主要相有相 5
,

相 3 和 ZM g C 0
3 ·

M g ( O H )
: ·

M g CI
: ·

6H
Z
O

,

而在后期经相转化后
,

主

要相包括相 5
,

相 3
,

ZM g C O
3 ·

M g ( O H )
2 ·

M g C 1
2 ·

6H
Z
O

,

4M g CO
3 ·

M g ( O H )
2 ·

H
Z
O 和

M g CO 3 。
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镁水泥的应用研究[le 〕

关于镁水泥的应用研究
,

近几十年主要集中在改善镁水泥的抗水性能和镁水泥产品的生

产研究以及镁水泥制品类型的研究等方面
。

在改善镁水泥抗水性的研究中
,

大多采用添加材料的方法来改善其抗水性能
。

而用于添加

材料的物质
,

包括工业废渣
、

有机高分子类化合物
、

简单的无机盐和酸类物质
。

添加剂有单一物

质
,

也有复合物质
,

但都未从根本上解决镁水泥抗水性能差的问题
。

对于镁水泥产品的生产研究
,

目前国际上有三本动向值得注意
。

第一是碳酸镁型水泥制品

的生产 日益占有优势
;
第二是镁水泥复合材料的发展

;
第三是干型镁水泥的出现

。

前两者可能

是为彻底解决传统镁水泥抗水性的问题采取的变通方法
。

干型镁水泥的出现
,

预示着大规模生

产镁水泥的可能
。

第一个动向主要以 M g O 为基料
。

第二个动向则需其它品种水泥的帮助
,

因

而降低了镁水泥利用盐湖镁资源的优势
。

因此 目前应该特别关注干型镁水泥的研究
。

在镁水泥制品开发研究中也取得了一定的进展
。

目前镁水泥绝大部分用作建材
,

在国内
,

大量开发的镁水泥制品有镁质琉璃瓦
、

彩色镁质琉璃瓦
。

国外还报道过用镁水泥生产高档装饰

板
、

隔热板
、

浴缸等
。

国内也曾进行过铁路路枕和坑道支架制品研制
,

但还未见大量上市
。

利用盐湖镁资源进行镁水泥研究的几个问题

由于镁水泥所表现的特殊性能
,

预示着其应用的广泛前景
,

因此也受到各国学者的关注
。

笔者在查阅大量镁水泥研究文献的基础上
,

进行了系统的分析
,

发现以盐湖镁资源为基础的镁

水泥研究缺乏连续性
。

从研究的基本着眼点看
,

只是为研制镁水泥而研制镁水泥
,

没有考虑实

际的资源情况
。

以氧化镁的来源为例
,

其基本途径仍是锻烧白云石的方法
。

可以设想
,

如果 以

锻烧白云石作为 M g O 来源的工业基础
,

仅以配量等于 30 写的水抓镁石作为镁水泥的拌和剂
,

若每年消耗掉 20 0 万吨的水氯镁石
,

需建年产近千万吨
、

开采量在 初。一 8 00 万吨的大型白云

石矿山
。

·

无论 白云石资源情况怎样
,

都是不现实的
。

所以在研究镁水泥的同时
,

应该首先考虑

盐湖资源的综合利用问题
,

把氧化镁来源的基点立足在水抓镁石的开发研究上
。

另外关于镁水泥的产品形式问题
,

前面在理论评述中已主要强调了干型镁水泥的方向
。

这

是由我们自已的条件决定的
,

若将年产 20 0 万吨的水氯镁石全部作为镁水泥原料
,

按传统方法

水泥厂和制品厂合二为一
,

又是原料加工
,

又是制品加工
,

工艺必然十分繁杂
,

因此研究干型镁

水泥必然成为我们的方 向
。

制造干型镁水泥近年国外 已有报道
,

其方法实质是先将苛性 M g O

经水化反应制成氢氧化镁
,

干燥的氢氧化镁按一定比例与 M g CI
:

混合即得干型镁水泥
。

此干

型镁水泥调水硬化后抗弯强度达 93 公斤 c/ m
“ ,

抗压强度达 39 0 公斤 c/ m
Z 。

最后是镁水泥制品的问题
,

镁水泥所具有的优良的抗盐卤能力并没有引起足够的重视
。

有

关研究表明
,

经过加入抗水添加剂后的镁水泥
,

具有抵抗各种浓度盐卤的能力
,

这样我们就可

考虑开发出新的抗盐 卤的镁水泥制品
,

广泛应用于盐场
、

海边等区域
。
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