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肃北菱镁矿焙烧条件与镁水泥性能的关系
⒇

肖学英 ,何荣昌 ,孙庆国 ,宋粤华 ,孟瑞英 ,宋明礼
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摘要: 通过对肃北菱镁矿进行培烧试验 ,讨论了焙烧温度对菱镁矿分解率和氯化镁活性的影响 ,进而

研究氯化镁活性与镁水泥力学性能的关系。 确定了消除该矿中三氧化二铁杂质对氧化镁活性的不

利影响的最佳焙烧工艺条件。
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目前国内镁水泥制品生产使用的菱苦土 ,主要来自辽宁、山东等地区。镁水泥制品的质量

在很大程度上与菱苦土质量有关 ,特别是菱苦土中活性氧化镁含量对其物化性能的影响较为

显著。 因此 ,在镁水泥制品生产中要求菱苦土中氧化镁具有一定活性。 为达到这一要求 ,镁水

泥制品生产中一般使用 800～ 850℃轻烧菱镁矿而获得的菱苦土〔 1- 3〕。但是 ,甘肃肃北菱镁矿按

上述条件轻烧制得的菱苦土 ,其质量与辽宁、山东等地生产的菱苦土差异较大 ,用它来生产镁

水泥制品 ,胶结性能差 ,难于成型 ,固化时间长 ,脱模困难 ,致使该菱苦土不能用作镁水泥制品

生产的原料。就菱镁矿的化学组成来看 ,除肃北菱镁矿中三化二铁含量比辽宁、山东等地高外 ,

其它组成都比较相近。 针对肃北菱镁矿存在的问题 ,我们对该矿进行了轻烧试验 ,以便了解

三氧化二铁杂质对轻烧菱苦土中氧化镁活性的影响 ,确定肃北菱镁矿的最佳焙烧工艺条件。

1　实验部分

1. 1　试验用原料及仪器、设备

1)原料

试验用原料系甘肃肃北菱镁矿 ,其化学组成如表 1所示。

表 1　肃北菱镁矿化学组成

T able 1　 Chemica l co mpo sitio ns o f the mag nesite in No r thern Ga nsu

化学组分 M gO CaO Fe2 O3 SiO2 Al2O3

含量 w /% 42. 64 2. 35 2. 81 0. 26 0. 44
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2)仪器、设备

KSY- 500型抗折仪 ; W Z- 30型万能材料试验机 ; SX- 12- 10M型高温电阻炉 ;Υ15×

30球磨机 ;康氏电动振荡机。

2. 2　试验方法

每次称取粒度为 20～ 30cm的矿样 5kg ,置于直径为 30cm的瓷皿中 ,在 600～ 800℃温度

范围内 ,每间隔 50℃为一煅烧温度 ,矿样在该温度下煅烧 2小时 ,然后取出 ,装入球磨机研磨

1. 5小时 ,通过 100目筛 ,即得菱苦土。用化学分析方法测定菱苦土中各主要成份的含量 ,菱苦

土中氧化镁的活性用碘吸附法测定。

镁水泥力学性能的测定:将不同煅烧温度下制得的菱苦土 ,按菱苦土与锯末之比为 1∶

0. 6均匀混和 ,用密度为 1. 2的氯化镁溶液拌浆 ,然后在室温 ( 18～ 20℃ )下成型为 4× 4×

16cm的标准试块。经固化 20～ 24h后脱模。脱模后的试块在室温下养护 ,并分别测定其 3天、

7天和 28天的抗压和抗折强度。

2　结果与讨论

2. 1　温度对菱镁矿分解率的影响

肃北菱镁矿焙烧试验结果 (详见表 1和图 1)表明 ,在被研究的温度范围内 ,焙烧产物中氧

化镁含量随着温度的升高而逐渐增加。 当温度从 600℃增高到 700℃时 ,焙烧产物中 Mg O含

量由 27. 64%增加到 78. 74% , 此时对应菱镁矿中碳酸镁的分解率由 46. 20%增加到

95. 76% 。从焙烧产物的化学组成及其菱镁矿分解率与温度的关系来看 ,该菱镁矿热分解速度

较快 ,在 650℃时 ,已有大部分菱镁矿分解成氧化镁 ,随着温度的升高 ,分解率增加 ,到 750℃

时 ,分解反应基本完成。

表 2　温度对菱镁矿热分解的影响

Table 2　 Influence of tem peatur e on ther mal decompositio n o f mag nesite

编
　
　
号

菱镁矿

加量

m /kg

焙烧

温度

t /℃

焙烧

时间

t /h

失
重
率
 
%
 

焙 烧 产 物

质量

m /kg

化 学 产 物 w / %

M gO CaO M g CO2 Ca CO 2 其它

分
解
率

(% )

01 5 600 2 21. 8 3. 9 27. 64 0. 63 61. 86 2. 38 7. 48 46. 20

02 5 650 2 40. 6 2. 9 63. 64 0. 57 24. 82 2. 58 8. 39 83. 93

03 5 700 2 45. 8 2. 7 71. 09 0. 56 16. 94 3. 59 7. 81 89. 73

04 5 750 2 47. 3 2. 6 78. 74 1. 04 7. 38 3. 47 9. 37 95. 76

05 5 800 2 47. 5 2. 6 78. 90 1. 05 7. 08 3. 55 9. 72 95. 98

2. 2　温度与氧化镁活性之间的关系

镁水泥制品的质量与组分材料的性能、含量、增强材料的分布及界面粘结情况等因素有

关。而组分材料的性质和界面情况又与 Mg O的活性密切相关 。因此 , 镁水泥制品用的菱苦
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表 3　不同温度下菱苦土中氧化镁的活性

T able 3　 The activity of M g O in the ro asted mag nesite o f different tempera tures

焙烧温度 t /℃ 600 650 700 750 800

碘吸附量 (mI /mM gO ) / ( mg /g) 22. 87 57. 54 47. 55 36. 20 15. 49

温度 t /℃

图 1　温度与碳酸镁分解率的关系

Fig . 1　 The r ela tio n betw een tempe ratur e a nd the

decompo sitio n ratio

土原料 ,除应具有较高氧化镁含量外 ,

还需保证其具有较好的活性。 采用碘

吸附法能较好地反映不同焙烧温度下

菱苦土中氯化镁的活性
〔4〕

,碘吸附量

愈大 ,活性愈好。对不同焙烧温度下菱

苦土中氧化镁活性的测定结果 (详见

表 3和图 2)表明 ,菱苦土中氧化镁活

性与焙烧温度有关 ,在被研究的温度

范围内 ,活性先是随着温度的升高而

增大 ,至 700℃后随着温度升高而降

低。 在保证菱苦中具有较高氧化镁的

前提下 ,以 650～ 700℃温度范围内焙

烧菱苦土中的氧化镁活性最好。

2. 3　氧化镁活性对镁水泥制品力学性能的影响

　　以菱苦土、锯末和氯化镁溶液为原料所制得的镁水泥制品 ,已广泛用于包装材料、装饰材

料和建筑材料等方面 ,而镁水泥制品力学性能的优劣与菱苦土中氧化镁活性有关。因此 ,为了

温度 t /℃

图 2　温度与氧化镁活性的关系

Fig. 2　 T he relation betwee n tempera ture and the

activity of Mg O

研究菱苦土中氧化镁活性对镁水泥制

品力学性能的影响 ,曾将不同焙烧温

度制得的菱苦土与锯末和氯化镁溶液

拌制成标准试块 ,分别测定不同龄期

的抗压和抗折强度。研究结果 (详见表

4)表明 ,镁水泥制品的力学性能在很

大程度上与氧化镁的物化性能有关。

菱苦土中氧化镁活性高 ,其强度亦大 ,

其中以 650～ 700℃焙烧的菱苦土制

成制品的力学性能最好 ,亦即在该温

度范围内所烧成的菱苦土不仅氧化镁

含量较高 ,而且活性亦好。该结果同前

面研究的结果基本相符。所以 ,可以确

定该菱镁矿的最佳焙烧温度应控制在

650～ 700℃范围内。
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2. 4　三氧化二铁含量对氧化镁活性的影响

一般菱镁矿在 800～ 850℃温度范围内焙烧获得的菱苦土 ,可作为生产镁水泥制品的材

料 ,而肃北菱镁矿按上述温度焙烧的菱苦土 ,生产镁水泥制品时胶结性能差难于成型 ,若降低

温度 ,则它具有良好的粘结性能 ,显然肃北菱镁矿的轻烧温度要比一般菱镁矿低。 为了探讨导

致肃北菱镁矿温度降低的原因 ,对肃北菱镁矿和大石桥菱镁矿的化学组成 (详见表 5)作一比

较 ,除肃北菱镁矿所含三氧化二铁明显高于大石桥菱镁矿外 ,其它组分基本相近 ,因此 ,我们认

为上述两种轻烧温度的差异 ,主要是由于所含 Fe2 O3杂质量不同所致。 Fe2O3杂质含量对氧化

镁活性的影响 ,关键在于选择最适宜的焙烧温度。菱镁矿在焙烧过程中 ,在一定温度条件下 ,碳

酸镁分解的主要产物氧化镁将与矿石中的杂质 Fe2 O3、 SiO2发生造渣反应 ,生成低熔化合物。

这样 ,氧化镁表面由于出现局部液相而烧结 ,形成一种保护膜而大大降低焙烧产物 Mg O的活

性。在低含量的 Fe2O3杂质存在的情况下 ,对菱镁矿的焙烧过程影响不大 ,但 Fe2 O3含量较高

时 ,影响较大。所以 , 本文初步认为 ,在杂质 Fe2 O3含量较高时 ,必须降低焙烧温度 ,以使焙烧

产物 M gO具有较高的化学活性。

表 4　菱苦土中氧化镁活性与制品力学性能的关系

Fig. 4　 T he relatio n of the activ ity o f M gO and the mechanical quality of the pro duct

编号
焙烧温度

t /℃

碘吸附量

(m I /m Mg O ) /

( mg /g)

抗压强度 p /M Pa 抗折强度 p /M Pa

3d 7d 28d 3d 7d 28d

06 600 22. 81 4. 48 5. 36 9. 23 2. 10 2. 85 4. 10

07 650 57. 54 11. 05 15. 70 22. 70 4. 90 6. 80 9. 30

08 700 47. 55 9. 22 14. 66 23. 80 4. 35 6. 69 9. 28

09 750 36. 60 7. 45 13. 10 20. 40 3. 40 6. 70 10. 0

10 800 15. 49 / 1. 25 1. 21 / 0. 19 0. 28

为了验证上述讨论的正确性 ,将肃北菱镁矿在 650～ 700℃焙烧制得的菱苦土和大石桥菱

镁矿在 800～ 850℃焙烧制得的菱苦土 ,分别用锯末、氯化镁溶液以相同的配比、相同的工艺条

件制成镁水泥试块 ,比较其力学性能 ,结果列于表 6,这两种菱镁矿所制成镁水泥试件的力学

性能都达到部颁标准。该结果证实了降低温度 ,可消除 Fe2O3杂质含量较高时对氧化镁活性的

不利影响。

表 5　菱镁矿的化学组成

Table 5　 Chemical compositions of the mag nesite

类别 M g CO3 w /% CaCO 3 w /% Fe2 O3 w /% SiO2 w /% Al2O3 w /% 其它 w /%

肃北菱镁矿 89. 54 4. 20 2. 54 1. 64 0. 44 1. 64

大石桥菱镁矿 90. 34 3. 64 0. 28 1. 54 0. 34 4. 00
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表 6　镁水泥试块力学性能

T able 6　 M echa nica l quality o f th e ma gnesium cement test blacks

类别
抗折强度 p /M Pa 抗压强度 p /M Pa

3d 7d 28d 3d 7d 28d

肃北菱镁矿 4. 60 6. 75 9. 30 10. 14 15. 18 23. 25

大石桥菱镁矿 4. 51 6. 61 10. 90 9. 05 14. 20 25. 40

3　结论

1)肃北菱镁矿在 650～ 700℃温度范围内焙烧 ,焙烧产物中 Mg O的含量较高 ,并且具有较

好的化学活性。

2)肃北菱镁矿在 650～ 700℃温度范围内烧出的菱苦土 ,所制得的镁水泥制品的强度最

高 ,从而确定该矿的最佳焙烧温度应以 650～ 700℃为宜。

3)菱镁矿中 Fe2O3杂质含量较高时 ,对氧化镁活性影响显著 , 降低焙烧温度 ,可消除这一

影响 ,从而使焙烧产物中的 Mg O具有较好的化学稳定性。

4)由于菱镁矿焙烧温度降低 ,能耗随之降低 ,整个生产成本可有所降低 ,有较好的经济效

益。
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Effects of Roasting Conditions of Magnesite in Northern

Gansu on the Quality of Magnesium Cement

XI AO Xueying , HE Rongchang , SUN Qingg uo , SON G Yuehua ,

M EN G Ruiying , SON GMingli

(Qinghai Inst itute of Salt Lakes , Chinese Academy of Sciences , X ining 810008)

Abstract

Through roasting ex periments discussions w ere made for the ef fects of roasting

tempera ture o n the decom posi tion ratio of m ag nesi te and activi ty of magnesium oxide.

Furthermo re, the rela tio n of the activi ty of mag nesium oxide and the mechanical quali ty of

m ag nesium cement w ere inv estig ated. The o ptimum roasting process condi tio ns w ere also
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decided fo r the elemination of the unfav o rable inf luence o f the Fe2 O3 impuri ty on the activi ty

o f mag nesium o xide.

Keywords: Mag nesite, Roasting , Mag nesium cement.
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History of Lake- level Fluctuations

and Paleolimnological Evidences

TAN Ho ngbing , YU Shengsong

( Qinghai Institute of Sal t Lakes , Academy of Science, X ining 810008)

Abstract

There are ma ny paleo lim no logical evidences preserv ed all over the w orld. Carefully

analysed on these, a g reat deal of informa tio n on the f luctuation o f lake lev el can be abtained.

But w e know that the fluctuatio n of lake lev el is in fact a tt ributed clima tic cha nges. And in

now day s, i t becom es a nd im por tant div erg ence in lake envi ro nm ental study. The article

elaborates brief ly so me paleo limnological evidence o n Geom orpho log y, facies relatio ns and

sedimentolo gy , geochemist ry , paleoeco log y and a rchaeo logy. Amo ng these evidence,

g eo mo rphic techniques can provide us estima tes o f the area a nd v olume of a paleolake, and

identi fy any chang es o f basin respones resulting f rom ov erf low , tecto nism o r o ther causes.

Facies relatio ns and sedimento logy can be w idely used to reconst ruct w ater lev el fluctuatio ns

f rom cores. Geochemical tech niques, depending o n the observa tion o f the salini ty and

alcalinity of a clo sed lake va rying i ts vo lume, ca n also draw the o ut line of the paleolakes. In

lake lev el studies, paleoeco logical technique o f course, is a successful method for use th ro ug h

analysis of fossiles in lake sediments. Besides, in many arid and semi- a rid a reas, there may

be m uch info rmatio n about Achaeolo gical evidences, w hich can also be view ed as th e chang e

clue of lake shor tlines of w ater lev el and help us discov er the ev olutio nal histo ry of

paleo lakes.

Keywrod: Fluctua tion o f lake- level, Paleo limnological ev idence.
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