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玄武岩纤维耐酸碱性能的研究
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摘 要 玄武岩纤维一直被人们当成未来玻璃纤维的替代品 本文对玄武岩纤维和玻璃纤维的耐酸碱性能做以对比 通过对比不同时间的酸
碱侵蚀 ,根据纤维质量减少量 抗拉强度变化以及观察镜下纤维腐蚀后的表面,证明了玄武岩纤维的耐酸碱性能优越于玻璃纤维耐酸碱性能
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0.引言
玄武岩纤维(Bas 应 Fi ber ,简称 BF) 是以天然的玄武岩石为主要

原料,在 145 0一巧oo 熔融后 ,通过铂铐合金拉丝工艺制备得到的一种

无机纤维I1] 玄武岩纤维以耐高温 抗拉伸强度高 无污染 化学稳定性

优异 不易燃 耐腐蚀性比较理想等优异的性能特点 ,被誉为 21 世纪

的新材料 lz] 因其耐碱性能较好 抗冲击力学性能佳 ,故在增强混凝土

方面也有广泛应用 ,且有代替碳纤维的可能问 并且使用温度可达到-

26 9 一65 0 的超大范围 远超过玻璃纤维所能承受的温度 ,所以一直
被人们当作是玻璃纤维未来的最佳替代品[4]o

玄武岩纤维作为一种新兴材料 ,已开始受到广泛关注 ,但是其在

耐酸碱方面性能没有准确的数据 ,并且在国内研究较少 因此本文希

望通过对玄武岩纤维耐酸碱性的研究 , 以及与玻璃纤维耐酸碱做对

比,得出一定的结论 ,对今后玄武岩纤维的研究及应用提供参考

1.实验部分

1.1 实验材料和使用仪器

材料:玄武岩短切纤维型号 BFcs7一60一F ,规格为单丝直径为 9-

巧卜m ,长度为 120mln 纤维由牡丹江金石玄武岩纤维有限公司提供
玻璃纤维 ,规格为单丝直径 9一15 协m ,长度为 12 0~

溶液和水:1.omo FL 的盐酸和 1.Om oUL 氢氧化钠及纯净水

使用仪器 :css一22 00 型万能试验机 xJ 一3 金相显微镜 BS223s 电

子天平 D zF一OB 型真空干燥箱 loo nil 烧杯

1.2纤维的处理工艺

首先分别取玄武岩纤维和玻璃纤维各 8 份 ,放人干燥箱中 ,设定

温度 60 ,时间 2h 干燥后 ,分别称量并记下各份质量 然后将玄武岩

纤维和玻璃纤维互相穿插编号 ,再按编号顺序分配成两组

将事先配制好的 1.om 巩 盐酸和 1.Om oUL 氢氧化钠移液至 16 个

loo nil 烧杯中 ,每个烧杯中装溶液 50 耐 烧杯分组为:1一8组为盐酸 ,

第 9一16 组为氢氧化钠 将已完成编号的两种纤维对应装入烧杯中 ,让

纤维完全浸泡于溶液之中 将烧杯移至相同环境下 ,待取

每经过 12 h 取出相应对比的不同酸碱 不同纤维的烧杯 即第一

次为 12h 之后取出 1 号 2 号 9 号 ro 号 , 第二次为 24h 之后取出 3

号 4 号 一号 一2 号 ,第三次为 3品 之后取出 5 号 6 号 23 号 14 号 ,

第四次为 48h 之后取出 7 号 8 号 巧 号 16 号 每次取出的纤维经3

次或 3 次以上纯净水水洗 ,保证纤维表面洁净 洗涤后干燥 将样品放

人干燥箱内,设定温度 60 ,时间 12h 取出后称量质量

1.3 纤维的性能测试

称取经过不同溶液和时间处理过的纤维试样 0. 0179,用强力剂将

纤维两头分别粘牢固定在铝片上 ,制成类似杠铃形状 ,使用 css一2200

型万能拉力机进行抗拉强度测量 ,测量出的断裂力 N 玄武岩纤维的

密度为 2. 8沙心 ,玻璃纤维的密度为 2. 6沙耐,通过计算可以得到每个

样品的断裂面积 s 纤维的抗拉强度为 户Nls (M Pa)

1.4纤维的表面形貌观察

在 XJ 一3 金相显微镜下将各种不同的纤维分散开分别进行显微成

像 ,并用数码摄像装置成像 ,使用的显微镜放大倍数是400 倍

2 实验结果

2.1酸碱侵蚀后纤维的质量变化
取出已浸泡的玄武岩纤维和玻璃纤维 , 经过充分洗涤和干燥后 ,

称量质量 ,绘制表格见表 1 通过表中数据可知 ,被盐酸和氢氧化钠溶

液浸泡的玄武岩纤维和玻璃纤维的质量损失率较小 ,并且大部分在前

12h , 说明玄武岩纤维和玻璃纤维因腐蚀而发生质量改变是开始的

12 h 之内发生 ,随着时间的增加质量变化逐渐降低 ,腐蚀速率随时间

的延长呈逐渐减小趋势 总体看来两种纤维的耐酸性能都要好于耐碱

性能 玄武岩纤维和玻璃纤维都是以无机硅酸盐纤维 ,经过制纤维工

艺的加工 ,使得纤维表面都有了很多的活性单元 ,在与酸或碱接触的

开始时间 ,这些活性单元会快速发生化学反应降低表面能 ,部分的溶

解到溶液中,而在表面形成惰性单元 ,随着腐蚀时间的延长 ,惰性单元
的反应就要慢很多 ,使得纤维的质量变化变慢

在两种纤维的对比中可以看出,玄武岩纤维在酸碱环境下耐久性

能要比玻璃纤维优秀很多,尤其是在碱性环境下质量损失要少2一3 个

百分点 ,说明了玄武纤维具有优秀的耐酸碱性能

表1 经不同酸碱浸泡的两种纤维质t 变化前后对照表

璃纤维的质量变化
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2. 2 抗拉强度测试

通过不同的抗拉强度测试拉伸测试 ,结果见图 l

从图 1可明显看出,经过盐酸和氢氧化钠溶液处理过后的玄武岩

纤维和玻璃纤维,拉伸强度均有降低 对于玄武岩纤维 ,被酸侵蚀的抗

拉强度在第一段和第四段强度有明显减小 说明在这两段之间内,酸

对纤维有明显腐蚀 而被碱侵蚀的玄武岩纤维明显有强度降低 ,并且

抗拉强度变化较酸腐蚀明显 说明玄武岩纤维耐碱性能不如耐酸性

能 而对于玻璃纤维,耐酸碱性能变化更加明显 但整体看来 ,玻璃纤

维的抗拉强度变化比玄武岩纤维更加明显 ,说明玄武岩纤维的耐酸碱

性能比玻璃纤维的更加优越

(x 一03)

州.- 经酸腐蚀的玄武岩纤维
奋 经碱腐蚀的玄武岩纤维

- 尸 经酸腐蚀的玻玻纤维
千一经碱腐蚀的玻璃纤维
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图 1 经酸碱处理的玄武岩纤维和玻瑞纤维的抗拉强度

2. 3纤维表面显微观察分析
下图分别为玄武岩纤维和玻璃纤维 ,分别是未经处理两种纤维和

被碱处理 24h 和处理 48h 的纤维表面变化情况

96



今高教论述今 科技 . 向导 20 12 年第 29期

图2 未经处理的玻璃纤维 图 3 未经处理的玄武岩纤维

图4 碱处理 24 h 的玻璃纤维 图 5 碱处理 24 h 的玄武岩纤维

图6 碱处理48h 的玻璃纤维 图7 碱处理 48 h 的玄武岩纤维

在显微镜下观察玄武岩纤维和玻璃纤维微观的表面结构 通过对

比图 2 图4 图6 ,可明显看出被氢氧化钠处理后的玻璃纤维表面缺

陷有明显增多 而对比图 3 图5 图 7 ,也能看出随着时间变化 ,玄武

岩纤维的表面断裂缺陷逐渐增多 而通过断裂面个数可明显看出玄武

岩纤维的缺陷明显少于玻璃纤维 这也说明被碱处理的玄武岩纤维的

抗拉强度变化小于玻璃纤维抗拉强度的变化 ,而且被处理的玄武岩纤

维和玻璃纤维的抗拉强度降低很可能是产生断裂面的原因 对于两种

纤维均有由外向内扩展的类似断裂面一般的横向断裂缺陷产生 ,本文

作者尚未对断裂面深浅做出相关研究和具体数据 ,因此不能判断产生

断裂面是否为主要原因 由此分析氢氧化钠对两种纤维因腐蚀导致纤

维表面被破坏 ,表面缺陷增多 ,致使纤维质量有微小减少

3.结论

(l )玄武岩纤维与玻璃纤维在酸碱侵蚀下均有质量减少 ,并且被

酸处理的纤维质量变化率小于被碱处理的纤维质量变化率 而两种纤

维对比,玄武岩纤维质量变化量明显小于玻璃纤维质量变化量

(2 )在相同酸碱相同条件侵蚀的两种纤维中,玻璃纤维的抗拉强

度有明显降低 ,玄武岩纤维抗拉强度降低较小 且相对于被酸处理的

纤维 ,被碱处理的两种纤维抗拉强度更低

(3 )两种纤维表面面侵蚀均较少 ,而大多数为局部点侵蚀 ,并导致

断面被腐蚀 对比两种纤维 ,玄武岩纤维表面断裂少于玻璃纤维表面

的缺陷 而对于产生的由外及内的断裂面导致纤维变脆 ,拉伸强度降

低

综上结论可看出 ,玄武岩纤维耐酸碱性能优越于玻璃纤维的耐碱

性能,并且玄武岩纤维耐酸性能好于其耐碱性能心
. 一一一一一
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(上接第 77 页)讨论 ,形成共识 员工从案例中学习到分析问题 解决

问题的思路及观念 ,提高员工能力

3.2 培训效果的评估及完善
克莱 卡尔在 精巧培训法 199帅中对培训评估的作用作了精辟

的点评 : 信息反馈给培训系统注人活力 ,促使每个人不断改进工作

有效的培训必须包括科学 严谨的评估体系 而评估往往是培训中的

软肋 ,评估体系不完整或者是评估手段单一是造成资源浪费的重要

原因

在评价培训效果时 , 可以引用柯克帕特里克提出的四级评估模

型 ,分别在四个递进的层次一反应层 学习层 行为层和效果层 ,结合

培训内容.运用诸如:问卷 笔试 绩效考核等方法对培训效用进行分

析 ,以此 ,企业能够了解培训带来的收益,从而确定培训对企业整体贡

献

此外 ,通过培训还应该体现员工价值的提升 员工价值的提升在

运营中表现为职位的晋升 因此 ,必须要建立培训与员工晋升相结合

的人事制度 ,以达成培训的激励作用 ,同时也为企业的发展储备后备

人才心
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(上接第 88 页)符等与试题正文进行结合

5.2 使用的简易性与灵活性

试题的录人以常见的 w ord 文档格式作为试题库的原文件 , 可以

直接对试题库进行修改 ,易于使用;提供灵活的题库导人/导出 合并

机制 ,可快速实现题库资源的重用 转换 备份与分发;方便 灵活的手

工组卷与智能组卷功能 ,以及试卷 word 格式的预览;用户分级设置 ,

其操作权限管理设置灵活

53 较强的统计分析
对各题库的试题按照知识点 难度 区分度 认知分类 使用次数

曝光时间等条件进行分析统计 ; 对试卷实际题数和分数进行统计;题

库试题维度统计 ;试卷难度分析等;命题质量与试卷质量分析:信度

效度 差异性等要素分析

6.结束语
本文以经典教育测量理论为理论基础 ,成功设计并实现了一个通

用的试题库管理系统 它能广泛地适应常见的各种题型 ,具有良好的

人机界面和易操作性 ,具有较强的通用性和较佳的适应性 特别是组

卷模块 ,界面友好 层次清楚 操作简单 ,能够科学 高效地实现试题的

选取和组卷必
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