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阿利尼特矿物的研究进展
`

侯贵华

(盐城工学院建筑材料工程系
,

盐城
,
2 2 4。。 3)

摘 要 综述 了阿利尼特 ( A h in t e ) 矿物被合成以 来
,

其化学组成
、

结构及其水化性能的研 究成

果
,

并将其与 C
3
S 的性能作 了比较和评述

。

关键词 阿利尼特 化学组成 结构参数 节能型水泥

分类号 T Q 17 2

传统波特兰水泥的生产
,

因其主要矿物— 硅酸三钙需在很高的温度 ( 1 3 0 0一 14 5 o C )下

形成
,

所以水泥的能耗高
。

另一方面
,

全球的能源危机
,

伴随着燃料价格的上涨
,

迫切需要我们

寻找降低胶凝材料生产能耗的方法和途径
。

低温合成胶凝性物质是该途径之一
,

其中新的低温

形成矿物— 阿利尼特合成及其性能倍受人们的关注
,

本文拟就该方面的研究进展作一综述
。

1 阿利尼特的化学组成

硅酸三钙 [ C
a 3

( 5 10
4
) O 〕中的 O

, 一

离子能被 C I
一

所部分取代
,

v
.

v
.

I l y u k h i n 等 [ ’ ]证实了上

述设想
,

他们用 e a o
、

5 10
2 、

A 1
2
O

3 、

M g O
、

e a C I
:

五组分
,

首次合成了一个新的矿物
,

其完整的分

子式为 C a : ,
( S i

o
.

7 5
A 1

0
.

: 5
) O

1 8
C I

,

该新矿物被命名为阿利尼特
。

F
.

v
.

aL m p e
等 z[] 于 1 1 50 C 合成了阿利尼特

,

并运用多种近代测试技术
,

对该矿物的组成

与结构作了进一步研究
。

研究表明
:

该矿物中钙原子可被 M g 部分取代
,

且 M g O 是组成中不

可缺少的组分
。

他们根据 n y u k hi n
提出的结构分子式

,

并假定 X O
;

四面体 中的 X 位置均被 iS 和 A I填

满
,

且按分子电中性原则
,

得出下列阿利尼特分子式
:

C a ,
.

,

M g
o

.

。

口
。

,

。

〔( 5 10
;
)

3
.

;
( A 1

2
O

3
)
。

.

。

〕O
,

.

,
C I

,
.

。

(其中口空位是据 I ly u k ih n
的分子式应有 n 个阴离子位置

,

而推论出的空位 )
。

在阿利尼特结构中
,

C a 和 iS 分别被 M g 和 lA 有限地替代
,

据 E P M A 分析
,

这个有限范围

可表述为下式
:

C a ,。
.

。
M g

o
.

。
~ C a 。 , 5

和 5 1
3

.

3
A

l o
.

7

~ 5 1
3

.

。
A

,。
.

4 ,

进一步的研究表明 [ 3〕 ,

其化学分子式可表达为
:

C a l o

M g , 一 :

口
:

[ ( 5 10
;
)
3 + 二

( A IO
;
)

l一 二

0
2一 ,

C I〕 ( y = z + x / 2 )

在此基础上
,

J
.

N e u b au
e r
等 [’] 再一次证实了阿利尼特的固溶特性

,

他们据文献 3j[ 的分子

式
,

推算得 iS / A I摩尔应在 5
.

9 与 8
.

5 之间
,

M g O 的含量应为 0
.

52 ~ 。
.

8 6 摩尔 ( 以 l o C a
计 )

。

据此
,

在 1 1 0 0 ℃下
,

他们用不同量的 M g O ( 0
.

2 5 ~ 1
.

o om o l )和 5 10
2

/ A 1
2
O

3

摩尔 比 ( 3
.

3 / 0
.

7 ~

3
.

5 / 0
.

5) 进行阿利尼特单矿物的合成试验研究
。
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结果表明
,

只有当组成符合下列表达式时
,

才能合成出纯净的单矿物— 阿利尼特
,

这个

表达式为 C a : O

M
, 一 二 / 2

口
x / 2 〔( 5 10

4
( A IO

`
)
, 一 :

O
Z
C I〕 ( x = 0

.

3 5~ 0
.

4 5 )

具有代表性的不同作者所推荐的分子式如表 1
。

表 1 阿利尼特的化学分子式

作者

[ l〕

[2〕

[3〕

〔4〕

分 子 式

C
a l , ( S io

.

7s
A

o
.

2。 ) 。O
, :
C I

C
a , g

M g
o

.

。

口
。

.

,

[ ( 5 10
`
)
:

.

`
( A IO

`
) 。

,

`O :
.

,
C I〕

C
a ; 。 M g l一 :

口
:

[ ( 5 10
`
)
: 一二 0 2一 y

C I〕 ( y = z + x
/ 2 )

C
a
M g l 一 x / 2

口
` , :

〔 ( 5 10
;
)
3 + 二

( A IO 4 ) , 一 :

O Z
C I〕 ( 0

.

3 5 (
x
( 0

.

4 5 )

同 C
3
S 相 比

,

阿利尼特的组成要复杂得多
,

它为一组在有限范围内变化的固溶物质
,

且形成温

度远低于 C
3
s

。

另一方面
,

C aS 被 M g
、

is 被 lA
、

O 被 lC 替换
,

可以在有限范围内进行
,

它的这种

性质是 C
3
S 所没有的

。

再者
,

从其化学组成的研究历史来看
,

都是以 C a 3
SI O

4

1C
2

为始点
,

经过大量的试验而演变

为式〔4〕的组成
。

其次
,

从通常的分子电中性原则来看
,

最新研究结果— 式 [ 4〕用
“

口
”

来进行

电荷平衡
,

仍显不足
,

因而对此作进一步组成间关系的研究是必要的
。

2 阿利尼特的结构及其参数

作者 [ 1〕通过测定
,

并依据分子式 C a 、 ,

(S i0
,

, 、
A

O
.

2 5
) O

l o

CI 首次提 出
,

阿利尼特的结构参数
a

作作者者 5 1/ A I ( m
o
l 比 ))) M g O ( m o l ))) 空间群群

a o ( A ))) C
。

( A )))

〔〔l jjj 333 0
.

888 I 4 2mmm 1 0
.

4 7 111 8
.

6 1 777

[[[ 2〕〕 5
.

6 777 0 5 2~ 0
.

8 666 I 4 2mmm 1 0
.

4 5 111 8
.

5 8222

[[[ 3〕〕 5
.

9~ 8 555 0
.

7 7 5~ 0
.

8 2 555 I
; Zmmm 1 0

.

4 7 999 8
.

5 9 777

[[[ 4〕〕 5
.

1 5~ 6
.

2 77777 I` Z
mmm 1 0

.

4 7 2~ 1 0
.

4 5 111 8
.

5 8 3~ 8
.

6 1 555

= 1 0
.

4 7 1 ( 人 )
,

C = 8
.

6 7 1人
,

空间群 14: ,

单位晶胞含有两个分子式为 C a l l
( 5 1

。
.

; 。
A I

。
.

2 5
) O

;
O

, 。
C I

的结构单位
,

它的结构形式为在三种不同位置的钙八面体组成的框架中
,

含有铝
、

硅一氧四面

体
。

阿利尼特的结构单元内留有较大的空腔
,

且多面体为变形体川川
,

这可能是该矿物水化活

性高的主要原因之一
。

对于该矿物的结构参数
,

仁1〕[ 2〕仁3〕「4」的作者分别进行了测定
、

计量
,

表二为不同作者所

得的结构参数
。

从表 2 可以看出
,

结构参数接近
,

尽管各个作者的试验条件有些差异
。

表 2 阿利尼特的结构参数表

作者 { s 、 / A l ( m
。
: 比 ) } M g o ( m o l ) {空间群 …

。 。 ( A ) … e
。

( A )

就阿利尼特结构 中的 lC
一

来说
,

由于其在与水发生水化时
,

可能会引起钢筋锈蚀
,

能否由

其它离子来代替 lC 的位置
,

从而避免可能产生的腐蚀
,

这是人们关心的另一个问题
,

研究川川

表明
,

lC 被 F
、

B r
代替是可能的

。

3 阿利尼特的水化性能

阿利尼特的水化过程可分为三个阶段
仁, 〕

,

第一阶段
,

该矿物与水反应迅速
,

这是 由该矿物

的化学组成复杂
,

结构内留有空隙且结晶不规则所致
。

第二阶段
,

反应速度逐渐趋慢
,

这可能是
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由于形成的水化产物覆盖在未水化晶体的表面
,

阻碍了扩散过程的进行
。

第三阶段为衰退期
,

水化 28 天
,

阿利尼特的水化程度约为 97 %
,

反应几乎完全
。

从图 1 的阿利尼特与 C
3
S 的水化动力学曲线可以看 出

:

前者在实验时间 ( 7 0 小时 )内有相

当高的水化反应活性
,

远高于 C
3
S 的反应活性

。

水化 l h
,

阿利尼特水化程度为 22 %
,

而 aC S 约

为 10 % ;
水化 1 2 h

,

前者约水化了 70 % ;而后者约为 20 % ;
水化 2h4

,

前者约水化了 70 写
,

而后

者约 25 %
。

d (% )

15105

ǎ琴已)姻最侧侧卿权书

时间 ( h ) O

图 1 阿利尼特 ( I )和 C
3

(S I )水化动力学曲线

1 2 0

图 2

2 4 0 3 6 0 4 8 0 6 O0 t (m i n )

小 .司了11
,』
父一于勺阿利尼特的放热 l{{{了戈

研究还表明
,

阿利尼特的水化产物主要为 C一 S一H

为 C I
一 、

O H
一

和 C O互
一
)

。

就纯阿利尼特水化速率与其组成的关系来看
,

iS / A I

变化41[
,

图 2 为不同 iS / A I 比组成的矿物水化放热曲线
。

凝胶
,

C a ( O H )
:

和 C
3A

·

C a Y
: 一

( Y

比的变化
,

不会引起水化性能的多大

4 水化液相中的氯及钢筋锈蚀

氯容易引起钢筋锈蚀
,

已被人们所公认
,

但阿利尼特水泥的氯在水化时是否会溶出足够的

量
,

从而引起钢筋锈蚀
,

则争论已久
,

作者 8[] 通过钢筋混凝土锈蚀试验表明
,

5 年后钢筋 已严重

腐蚀
,

而作者 〔 , I ’ 0〕等同样用试验证明
:

水化时
,

lC
一

大多数被结合于生成的水化产物中
,

不会引

起钢筋锈蚀
,

问题的交点可能是在于熟料中游离氯含量的多少
,

及存在于水中的 lC
一

是否能被

环境介质中的其它离子所置换而游离出来
,

从而造成腐蚀
。

迄今为止
,

人们尚未就钢筋锈蚀间

题形成共识
,

从而极大地限制了阿利尼特水泥的发展
。

5 结果与展望

阿利尼特为组成复杂的矿物
,

最具代表性的化学分子表达式为
:

C a M g : 一 二 / 2

口
二 / 2〔( 5 10

4
)
3 + 二

( A IO
`
)

1一 二

O
Z
C I〕 ( 0

.

3 5 < x < 0
.

4 5 )

同 C
3
S 相比

,

阿利尼特低温形成 ( 1 1 50 ℃ )
,

水化活性高
,

但是
,

该矿物中的氯有可能引起钢

筋锈蚀
,

从而限制 了它的发展
。

因此
,

如何克服该矿物的缺点
,

而保持其优良特点
:

即寻找可能

替代该矿物中的氯的元素
,

从而合成出不具有钢筋锈蚀而保持其低温形成和水化活性高的新

物质
,

是十分重要的研究课题
。
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棉纤维成熟度的测定
’

刘 丽 陈昌江

(盐城工学院
,

盐城
,
2 2 4 0 0 3 ) (盐城市纤维检验所

,

盐城
,
2 2 4 0 0 1 )

摘 要 较详细地介绍了测定棉纤维成熟度的重要意义及利用中腔胞壁对比法浏定纤维成熟

度来数的基本原理和方法
,

对具体实践操作有一定指导作用
。

关键词 棉纤维 成熟度 测定

分类号 T S l o Z

因为棉纤维的各项性能几乎都与成熟度有着密切的关系
,

所 以棉纤维成熟度的高低与纺

纱工艺
、

成品质量关系十分密切
。

本文就测定棉纤维成熟度的重要意义及利用中腔胞壁对比法

测定纤维成熟度系数的基本原理和方法 总结如下
。

(一 )测定棉纤维成熟度的重要意义

棉纤维成熟度是指纤维细胞壁的加厚程度
,

胞壁愈厚
,

成熟愈好
。

通常讲的纤维成熟度
,

是

指一批原棉的平均成熟度
。

棉纤维成熟度的高低与纺纱工艺
、

成品质量关系十分密切
: 1

、

成熟度高的绵纤维能经受打

击
,

易清除杂质
,

不易产生棉结和索丝
; 2

、

成熟度高的绵纤维吸湿较低
,

弹性较好
,

加捻效率较

低 ; 3
、

成熟度高的绵纤维在加工过程中飞花和落棉少
,

成品制成率高
; 4

、

成熟度中等的绵纤维
,

由于纤维较细
,

因而成纱强度高
;
成熟度过低的绵纤维成纱强度不高

;
成熟度过高的绵纤维

,

成

纱强度亦低
。

但成熟度高的绵纤维在加工成织物后
,

耐磨性较好
; 5

、

成熟度高的绵纤维吸色性

较好
,

物染色均匀
。

成熟度低的薄壁纤维吸色性差
,

容易在深色织物上显现白星
,

影响外观
; 6

、

绵纤维成熟度较高时
,

手感柔和
,

成纱条干较均匀
;
成熟度稍低

,

细度较细时
,

对成纱条干均匀

有利
。

(二 )显微镜直接测量成熟度系数的基本原理

将一根棉纤维横截面的周长画成圆
,

则此圆的直径 D 可作为纤维的理论直径 (见图 )
,

设

D 为棉纤维理论直径
,

C 为周长
,

则 D一 C /二
。

用同法求出中腔理论直径 d
。 ,

计算棉纤维横截面积 S
。
(不包括中腔 )

,

则 S
。
一武 D

,
一 d

,
) 4/

( D一 d
。
) / 2 ~ t ( t 为胞壁厚度 )

按测试标准规定
:

最不成熟的棉纤维
,

成熟系数为 0
.

00 时
,

Z t/ D 一 0
.

05 ; 一般成熟的棉纤

维
,

成熟系数为 2
.

00 时
,

Z t/ D二 。
.

35 ;
最成熟的棉纤维

,

成熟系数为 5
.

00 时
,

Z t/ D ~ 。
.

80
。

成

熟系数每增加 0
.

25
,

Z t/ D 增加 0
.

0 3 7 5
。

成熟系数与 Z t / D 比例值呈直线关系
,

见表
。

收稿日期
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