
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 15 卷

1998年
　
第 4 期

10 月

复 　 合 　 材 　 料 　 学 　 报

A CTA M A T ER IA E COM PO S ITA E S IN ICA

V o l. 15　　N o. 4

O ctober　　1998

　　收修改稿、初稿日期: 1998203219, 1997205209

玻璃纤维增强氯氧镁复合材料耐水性研究

翁　睿　　刘　宁　　刘雄亚　　杨小利
(武汉工业大学材料科学与工程学院, 武汉 430070)

摘　要　以电镜观测, X 射线衍射谱图分析,结合传统性能试验手段,对氯氧镁复合材料的耐水性

进行研究,通过掺加改性剂试验,优选出 K3 (XõY6)为最佳改性剂,其浸水三个月的软化系数保留

在0. 94。同时利用现代测试技术,对其改性机理进行了探索。
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　　玻璃纤维增强氯氧镁复合材料是以玻璃纤维为增强材料,氯氧镁胶粘剂为基体材料制成

的复合材料。它以其工艺性能好、强度高、耐热、防火及成本低等特点, 曾几度在国内形成研

究和应用热潮。但因其耐水性差,浸水三个月后, 强度仅保留20% , 影响这种材料的推广应

用。为了改善其耐水性,很多学者都在进行这方面的研究[1～ 4 ]。本文中采用掺加外加剂,改善基

体材料结构和水化生成物途径,优选出K 3 (XõY6)为最佳改性剂。试验结果表明,掺入3w t% K 3

(XõY6)改性剂,可以使氯氧镁复合材料浸水三个月的软化系数由0. 2提高到0. 94,基本上解决

了氯氧镁复合材料耐水性差的问题。通过扫描电镜观测和X 射线衍射谱图现代测试技术,对

氯氧镁复合材料耐水性及其改性机理进行了探索,从显微结构和水化生成物研究,阐明了K 3

(XõY6)外加剂提高复合材料耐水性的机理。

1　实　　验
1. 1　原材料

　　 (1) 氧化镁M gO ,　产地: 辽宁大石桥

　　成份: Fe2O 3 (0. 74% ) , SiO 2 (13. 31% ) , A l2O 3 (1. 89% ) , CaO (1. 03% ) , M gO (68. 89% )

　　 (2) 氯化镁M gC lõ6H 2O ,　产地: 青海格尔木, 成份: C l (33. 89% ) , M g (12. 0% )

　　 (3) 改性剂

　　硅微粉,工业纯 (江西硅灰石矿) ; 硫酸亚铁,化学纯 (武汉沙咀化工厂) ; 六偏磷酸钠,化

学纯 (上海化工厂) ; 聚醋酸乙烯酯, (自制) ; K3 (XõY6) ,化学纯 (上海化工厂)。

　　 (4) 玻璃纤维增强材料

　　中碱玻璃纤维布, 0. 2mm 厚 (武汉工大合成材料厂)

1. 2　制备方法

　　 (1) 复合材料配比设计

　　 (a) 增强材料选择　增强材料选用厚为0. 2mm 的中碱玻璃纤维方格布,用量为复合材料

的10% (重量比)。
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表1　加入不同种类和用量改性剂

的基体材料配比设计

Table 1　Types and portion s of the modif iers

序　号 改性剂种类
用量 (重量比)

M gO ÷改性剂
注

1 0 100÷0 常温反应
2 硅微粉 95÷5 常温反应

3 硅微粉 90÷10 常温反应

4 硫酸亚铁 96÷4 常温反应

5 硫酸亚铁 94÷6 常温反应

6 六偏磷酸钠 99÷1 常温反应

7 聚醋酸乙烯酯 97÷3 常温反应

8 六偏磷酸钠+ 96÷1÷3 常温反应

聚醋酸乙烯酯

9 K3 (XõY6) 98÷2 常温反应

10 K3 (XõY6) 97÷3 常温反应

11 K3 (XõY6) 97÷3 加热至90°C

12 K3 (XõY6) 96÷4 常温反应

13 K3 (XõY6) 95÷5 常温反应

　　 (b) 基体材料配比　采用固定M gO、M gC l2

和水的比例,加入不同改性剂的方法进行耐水性

对比的试验。

　　 (2) 试样制备工艺

　　首先按表1基体材料配比配制好氯氧镁胶粘

剂和裁好玻璃布,采用手糊工艺,按 GB 1449—83

标准要求厚度制备板材,在空气中自然固化或加

热固化28天。

1. 3　弯曲强度测定

　　按弯曲性能试验方法 (GB 1449—83) , 测定

试样浸水前后的弯曲强度。

1. 4　微观结构分析

　　氯氧镁基体材料试样进行X 射线衍射分析,

扫描电子显微镜观察。

2　实验结果与分析
2. 1　实验结果

　　表2为不同基体材料配比的玻纤增强氯氧镁复合材料耐水性实验结果。图1和图2为氯氧镁

基体材料的X 射线衍射图谱分析及扫描电镜形貌。
表2　不同配比的复合材料弯曲强度及软化系数变化

Table 2　W ater resistance performance matr ix with differen t type and portion modif iers

序号 改性剂种类
弯曲强度öM Pa 软化系数

气硬28天 浸水28天 浸水3个月 浸水28天 浸水三个月

1 0 71. 25 21. 37 14. 25 0. 30 0. 20

2 硅微粉 69. 45 43. 19 34. 72 0. 64 0. 50

3 硅微粉 67. 01 49. 03 40. 21 0. 73 0. 60

4 硫酸亚铁 58. 37 45. 24 40. 86 0. 81 0. 70

5 硫酸亚铁 50. 06 35. 04 30. 03 0. 70 0. 60

6 六偏磷酸钠 53. 06 37. 67 31. 84 0. 71 0. 60

7 聚醋酸乙烯酯 60. 30 37. 39 30. 15 0. 62 0. 50

8 六偏磷酸钠+ 68. 34 56. 03 51. 26 0. 82 0. 75

聚醋酸乙烯酯

9 K3 (XõY6) 63. 58 42. 49 39. 01 0. 69 0. 61

10 K3 (XõY6) 62. 03 50. 24 47. 06 0. 81 0. 76

11 K3 (XõY6) 59. 94 56. 94 56. 34 0. 95 0. 94

12 K3 (XõY6) 43. 98 39. 58 35. 18 0. 90 0. 80

13 K3 (XõY6) 37. 56 32. 80 30. 17 0. 87 0. 80

2. 2　实验结果分析

　　从表2试验结果可看出,加入改性剂可以明显地改进玻纤增强氯氧镁复合材料的耐水性,

其28天浸水软化系数由0. 3提高到0. 62～ 0. 95,浸水三个月软化系数由0. 2提高到0. 50～ 0. 94。

其中尤以 K 3 (XõY6)改性剂的效果最好,浸水三个月后的强度仍保留在94% ,基本上解决了氯

氧镁复合材料的耐水性问题。

　　加有硅微粉、硫酸亚铁、六偏磷酸钠及聚醋酸乙烯酯的复合材料浸水28天后的软化系数为

0. 62～ 0. 82, 浸水三个月的软化系数为0. 50～ 0. 75, 效果不尽令人满意。从X 射线衍射
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(△—— (5õ1õ8)　　×——M gCO 3　　○——SiO 2　　∨——K2M g (XõY6)õ7H 2O )

图1　掺不同改性剂氯氧镁胶粘剂气硬28天水化产物的X 射线衍射图谱

F ig. 1　XRD spectrum of the hydrate of m agnesium oxych lo ride adhesive w ith the differen t modifiers

after the harden ing in the air fo r 28 days

谱图1 (c)分析, 未加改性剂的氯氧镁基体材料, 经28天固化后, 其水化相主要是5M g (OH ) 2

õM gC l2õ 8H 2O ( 5õ 1õ 8 ) 相和SiO 2及M gCO 3等。掺入1 0w t % 硅微粉后 , 其X射线衍射谱
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图1 (a)中的水化相仍然是5õ1õ8等,并没有新的水化相产生。硅微粉的加入,对氯氧镁复合材料

的耐水性仅起到物理改性作用,虽有效果,但不尽令人满意。

(a) 未掺外加剂 (w ithou t modifier)

(b) 掺10w t%硅微粉 (w ith 10w t% wo llaston ite)

(c) 掺3% K3 (XõY6)

图2　掺不同改性剂氯氧镁基体材料浸水前后的SEM 照片

F ig. 2　SEM pho tograph s of m agnesium oxych lo ride adhesive w ith the differen t modifiers after

harden ing in the air fo r 28 days and imm ersing in the w ater fo r 14 days
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　　加有 K 3 (XõY6)改性剂的氯氧镁复合材料,改性剂添加量为3w t% ,反应温度为90°C 时,浸

水28天的软化系数高达0. 95,浸水三个月后的软化系数仍保留在0. 94。从X 射线衍射谱图1

(b)分析,其水化相为5õ1õ8、M gCO 3和 K2M g (XõY6)õ7H 2O , K 2M g (XõY6)õ7H 2O 为新生成的

水化产物。可以认为 K 2M g (XõY6)õ7H 2O 的产生,是提高氯氧镁复合材料耐水性的主要原因。

　　对上述三种加或不加改性剂的氯氧镁基体材料试样进行扫描电镜观察,发现未加改性剂

的氯氧镁基体材料,其显微图像为棒状晶体,相互穿插,呈接触点粘接,如图2 (a) ,浸水14天后,

棒状晶体严重破坏,出现溶蚀、裂缝和孔洞,强度大大降低 (表2)。加入10w t%硅微粉后,试样

的显微图像如图2 (b)所示,硅微粉与5õ1õ8相晶体混溶一体,结构紧密,已看不见明显的棒状

结构,这就是加入硅微粉提高复合材料耐水性的原因,浸水14天 后,两者之间的粘接破坏, 5õ1

õ8相溶失,出现孔洞及片状和棒状结构,使强度降低 (表2)。掺入3w t% K 3 (XõY6)试样的显微图

像显示, K2M g (XõY6)õ7H 2O 以块状结晶形式存在,与5õ1õ8相紧密胶结,改变了晶体形态,放

大8000倍时也看到5õ1õ8相棒状晶体结构。浸水28天后,放大5000倍的结构形貌,仍然是团状晶

体结构,与浸水前相比,没有明显变化,因而强度损失也少 (表2)。

3　结　　论
　　 (1) 玻璃纤维增强氯氧镁复合材料的耐水性极差,浸水三个月后强度保留率仅为原始强

度的20% ,因此,氯氧镁复合材料制品不能用于潮湿环境。

　　 (2) 掺入改性剂可以提高氯氧镁复合材料的耐水性,尤其是掺入3w t% K 3 (XõY6)改性剂

后,耐水性得到很大改善。浸水三个月后的强度保留率能达到原始强度的94% ,基本上解决了

这种材料的耐水性问题,可以在潮湿环境、水介质中使用。

　　 (3) 掺入3w t% K3 (XõY6)改性剂改善氯氧镁复合材料耐水性的原因,通过X 射线衍射谱

图及扫描电镜形貌分析,主要是因为生成了新的水化产物K 2M g (XõY6)õ7H 2O 晶体,改变了

氯氧镁基体材料的结构组成和晶体形貌。

　　 (4) 掺入3w t% K 3 (XõY6)改性剂后,虽然能提高氯氧镁复合材料的耐水性,但却使初始强

度降低16%。
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STUDY ON THE W ATER RESISTANCE OF THE GLASS

F IBER RE INFORCED M AGNESIUM OXYCHLOR ID E

W eng R ei　　L iu N ing　　L iu Xongya　　Yang X iao li
(W uhan Po lytechn ical U niversity, W uhan 430070)

Abstract　　T he w ater resistance of the m agnesium oxych lo ride compo site m ateria ls w as

studied w ith SEM , X2ray diffract ion analysis and the no rm al p roperty test. T h rough the test

of adding differen t modif iers, K3 (XõY6) w as selected as the best modif ier. Its soft coeff icien t

rem ain s at 0. 94 after the imm ersing in the w ater fo r th ree mon th s. T he modif ica to ry m echa2
n ism w as exp lo red th rough modern techn iques.

Key words　　m agnesium , oxych lo ride compo site m ateria ls, soft coeff icien t, modif ier
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