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新型矿物牙膏磨擦剂的研究与开发

王树根
（中国地质科学院成都矿产综合利用研究所，四川! 成都! &"$$%"）

! ! 摘要：分析了牙膏磨擦剂的技术要求，据此以天然矿物为基本原料，通过技术加工，制备了新

型矿物牙膏磨擦剂，经检验和制成牙膏使用，洁齿效果好，接近白炭黑水平。

关键词：牙膏磨擦剂；矿物；牙膏

中图分类号：’(&)*+ %! 文献标识码：,! 文章编号："$$$-&).#（#$$%）$"-$$./-$%

"! 前! ! 言

牙膏是人民生活的必需品。随着人民生

活水平的提高，牙膏需求量日益增长。我国

牙膏产量已从 #$ 世纪 *$ 年代初的 "# 亿支 0

年增至 "11) 年的 #) 亿支，并且以每年 *2
的速度增长，估计 #$$# 年的产量将超过 .$
亿支。磨擦剂是牙膏的重要组成部份，约占

牙膏重量的 %$2 3 /$2。如以平均 )$2 计

（ 平均牙膏重量为"$$4计），

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
则每年需用磨
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矿产综合利用 !""# 年

擦剂为十几万吨，是一个广阔的市场。牙膏

磨擦剂多以天然矿物为基础原料。因此，深

入研究磨擦剂的作用和技术要求，制备出性

能、价格比较高的磨擦剂，对于发展我国的牙

膏工业，拓宽矿产资源的应用领域是十分有

意义的工作。

!$ 牙膏磨擦剂的技术要求

磨擦剂在牙膏中起着洁齿的主要作用。

它配合牙刷的机械运动，有效地除去牙齿上

的噬菌区、食物残渣和残留的污垢，并抛光珐

琅质使它光亮如新。

对牙膏磨擦剂的技术要求是：

%& 具有较高的洁齿能力，且不磨损牙齿

表面珐琅质、不损伤口腔软组织。牙表面珐

琅质的主要成份是磷灰石［’(!（)*#）+（*,，

-）］，其莫氏硬度为 .& " 左右，因此，磨擦剂

的硬度以 /& " 0 .& . 为宜。太硬会损伤牙齿，

硬度太低则起不到洁齿作用。磨擦剂的粒度

应适中，粒度太粗，口腔有砂感，且对牙齿损

伤大，太细则不能很好地粘往污垢物，以致不

能有效去污。对于较硬的磨擦剂，其粒度应

细一些，粒径在 %"!1 以下为好，对于软性磨

擦剂，粒度应在 !" 0 /"!1 以下，并且粒径分

布不宜太宽。粒子的形状对洁齿效果也有较

大影响，光滑、有规则的球形颗粒磨擦性较小

（其滚动时接触面小），无规则的颗粒则有较

大的磨擦性（ 但如其硬度太大，尖峰区易损

坏牙齿）。片状材料因其与牙表面接触面积

较大，洁齿效果较好。因此，从洁齿效果和保

护牙齿的角度考虑，磨擦剂的选择首先应是

材料硬度、粒度、粒度分布和结晶形状。常用

牙膏磨擦剂的磨损性见表 %。

表 %$ 常用牙膏磨擦剂的磨损性

材料名称
平均粒度

2 !1
相$ 对
磨损值

对牙齿
损伤程度

方解石 %." %"" 有

焦磷酸钙 +& . 3/ 无

白炭黑 /& . !& / 无

无水磷酸氢钙 /& . %4 无

二水磷酸氢钙 !& . + 无

$ $ !& 与牙膏的其他组份有较好的相容性

（尤其是氟化物），一般不选择晶格内或杂质

中含有铁等过渡族元素的化合物材料。

/& 磨擦剂的水溶液应呈微碱性。口腔中

的 噬菌区的细菌易放出酸性代谢物（ 如乳

酸），会使口腔的 5, 值降低。而呈微碱性的

磨擦剂不仅可以机械地除去已形成的酸性噬

菌区，而且还可以中和口腔中存在的酸性代

谢物，并使口感爽快，一般5,稍大于+& " 为宜。

#& 对口腔无毒、无害、无刺激味。有害元

素含量小于国家规定标准（)6 含量小于 !"
7 %" 83，9: 含量小于 %" 7 %" 83）。

.& 具有一定的保水性、增稠性，不使牙膏

放置一定时间后变干、变硬。

3& 成本低廉、价格适宜。

/$ 常用牙膏磨擦剂简介

目前市场上常用的磨擦剂如表 ! 所示。

表 !$ 常用牙膏磨擦剂的综合指标对比

名$ 称 分子式 硬 度
微 粒
形 态

料 浆
5, 值

与氟化物
相容性

价 格 备$ $ 注

碳酸钙 ’(’*/ /& " 锥体、菱体 +& " 差 便宜
长期贮存易发干，与有机
酸反应起泡，影响香味

磷酸氢钙 ’(,)*#·!,!* ; .& " 条 状 +& 3 0 <& / 好 较贵 与香精有较好相容性

沉淀二氧化硅
（白炭黑）

=>*!·?,!* .& . 球 状 3& 4 0 +& 4 好 贵

比表面积大，对香味吸
附性好，保水增稠性好，
折光率 ? @ %& #3，可用
作透明牙膏

" A氢氧化铝 9B*/·!,!* !& . 0 /& . 层片状 <& " 好 中等偏上
性脆，与香精相容性好，
增稠性差

·</·
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! ! 从表 # 可以看出，目前常用的牙膏磨擦

剂各有自己的优势和不足之处。磨擦剂的选

择是性能、价格的比较和权衡，是满足各层次

市场需求的综合考虑。目前低档次牙膏多选

用碳酸钙为磨擦剂；高档次牙膏则用白炭黑、

磷酸二氢钙为磨擦剂。由于一般石粉硬度较

大，会严重损伤牙釉质，国外发达国家早已禁

止使用。

$! 新型牙膏磨擦剂的研制

为了提高牙膏磨擦剂的综合性能和降低

成本，人们做了大量的尝试与探索。如添加

适量的白炭黑粉体改善方解石粉膏体的发

干、发硬现象；以低价碳酸钙和磷酸二氢钙混

用，! %氢氧化铝和白炭黑混用以降低成本；

加入少量钛白粉以提高 ! %氢氧化铝的白度。

中国科学院地质研究所曾选用含量为 &’(
以上的浊沸石为磨擦剂，该磨擦剂与牙膏其

他组份有较好相容性，且价格低廉。浙江丽

水地区工业局与杭州牙膏厂合作，以天然斜

发沸石为原料制备磨擦剂，用于药物牙膏，其

药性 ) 个月内未下降，磨擦剂性能良好。安

徽地矿局和黑龙江省地矿局分别用凹凸棒石

和浮石为基本原料加工成牙膏磨擦剂，取得

了一定的效果。但是受资源、价格、性能、市

场等多方面的制约，上述产品还未见大量投

放市场。

我们认为磨擦剂的制备首先应当根据其

技术要求，从材料的化学组成、晶体结构、结

晶形态入手进行原料选择。再从增加材料的

解理程度，提高比表面积上进行改性和技术

加工，进而提高其表面吸附性及与牙膏其他

组份的相容性，从而较好地满足使用要求。

根据 上 述 思 路 和 国 家 标 准 *+,-.# /
"00& 的要求，我们选用某种硅酸盐矿物为基

本原料，通过严格的选矿提纯、煅烧、复合研

磨等工序，经过几年的反复试验，终于研制出

一种新型矿物牙膏磨擦剂。该磨擦剂为白色

粉体，粒径小于 -’"1，平均值为 "-2 ""1，白

度 ,)，粉体颗粒为层片状，性脆。经华西口

腔医学研究所检验和制成牙膏检测，认为：该

材料与牙膏其他组份配伍性好，保水性、增稠

性强，久置后不发干、发硬，对牙齿表面的去

污能力强，且不损坏口腔组织，接近白炭黑水

平。目前正在进一步完善工艺，进行扩大试

验，以期形成产品，开拓市场。

该材料具有较好的磨擦性能，这是与其

物质组成、晶体结构和层片状构造所决定的。

当这种颗粒在刷牙时与形状不规则颗粒（ 如

浮石）有很大不同，刷到牙表面时，该材料颗

粒展布成平躺状，以层片贴于牙齿表面，接触

面积较大，清洁效果较好。而传统的磨擦剂

颗粒在刷牙时趋向于滚动或挖齿，因而磨擦

不够均匀且极易损坏珐琅质。而且该材料的

硬度合理，脆性大，解理较为发育，颗粒在完

成洁齿任务后便破裂为小碎片，不会损伤口

腔内其他组织。

&! 结! ! 语

该新型矿物牙膏磨擦剂是以硅氧四面体

为主体的层状结构材料，与氟化物有较好的

相容性。其每一颗粒均由许多叠片构成，比

表面积较大，吸水、保水好，很容易与牙膏其

他组份溶合在一起，具有较好的配伍性、相容

性和保水增稠性。由于该磨擦剂以天然矿物

为基本原料，加工工艺不很复杂，设备投资

小，因而成本不高，且有广阔的市场前景。

本工作得到华西口腔医学研究院李梦桃

高级工程师、四川大学林大全教授、中国地质

科学院成都矿产综合利用研究所姚亚东高级

工程师及奇人牙膏公司种种支持、帮助，特此

一并致谢。
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工业废渣在难处理金矿固化焙烧中的应用

邱美珍，欧启安，蒋奇亮，杜杰，韦丛中
（广西地质矿产测试研究中心，广西 ! 南宁! &’$$#’）

! ! 摘要：采用工业废渣 ( 作为固化剂，对广西难处理金矿进行固化焙烧—氰化提金试验研究。

结 果表明，与常规固化剂)*（ +,）# 相比，在获得相同的技术指标前提下，废渣(焙 烧 温 度 较

)*（+,）# 低 "$$-。由此扩大了固化剂原料的来源，降低固化焙烧成本，达到了变废为宝的目的。

关键词：工业废渣；难处理金矿；固化焙烧
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"! 前! ! 言

广西难处理金矿资源丰富，目前一些矿

山的浮选厂已投入生产，当务之急是为矿山

高砷高硫金精矿寻找到技术可行、经济合理、

环境许可的提金工艺。处理该类型金精矿的

关键在于金精矿的氧化预处理。而固化焙烧

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
是对难处理金精矿进行氧化预处理的最有竞
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