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硼酸镁晶须应用研究进展
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摘要：硼酸镁晶须作为一种新型的功能材料已在金属及其合金、陶瓷、塑料及高分子化合物等许多领域获得应

用，本文对硼酸镁晶须在应用技术方面的国内外研究现状进行了系统回顾，详细论述了硼酸镁晶须的应用范围和

应用效果，并针对硼酸镁晶须在应用技术中存在的问题，指明了发展方向。
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1 前 言

晶须是以晶体形式生长的一类纤维材料，由于

具有高强度、高硬度、高弹性模量、高伸长率、质轻、

耐高温、耐高热、耐腐蚀等优异性能【l。】，已在航空

航天、交通运输、塑料、化工、冶金、机械、石油、电子、

国防等领域得到越来越广泛的应用【5_8J。

硼酸镁是一种非常重要的金属硼酸盐，具有多

种结构形式一j，不同结构形式的硼酸镁可作为烃类

转化催化剂¨0J、荧光灯的发光材料、阴极射线和x

射线屏H卜”’等。硼酸镁还是一类重要的陶瓷材料，

可作塑料等的增强材料Ll 6I。

硼酸镁晶须通常所指为Mg：B：05，亦称焦硼酸

镁晶须。硼酸镁晶须轻质、高韧、耐磨、耐强碱、抗氧

化、耐腐蚀、耐高温、绝缘性好、不易被浓热碱所浸

蚀，微溶于水，水溶液呈中性，能很好地分散在有机

和无机溶液中，经表面处理可以应用于铝、镁及合

金、塑料复合材料以及高分子材料中【17’18J。并且它

在增强铝镁合金复合材料时，不会象硼酸铝晶须那

样发生界面反应，因此，它在增强铝镁合金方面比硼

酸铝晶须具有更好的应用前景。硼酸镁晶须作为一

种高性价比的晶须产品，是新型增强材料潜在的有

力竞争者，有望在复合材料领域得到广泛应用。

2 硼酸镁晶须的应用

2．1 硼酸镁晶须增强金属复合材料

硼酸镁晶须经表面处理，与金属基体间具有很

好的相容性¨引，形成的金属基增强复合材料，具有

强度高、韧性高、弹性模量高等优点Ⅲj。

李慧青等峥’81利用挤压铸造法制备了硼酸镁晶

须增强铝6061复合材料。研究表明：添加20％的

硼酸镁晶须，使复合材料弹性模量由70GPa增加到

105GPa，增加了50％；拉伸强度由250MPa增加到

280MPa，增加了12％。

吴小王等⋯用硼酸镁晶须制备铝基增强复合

材料的研究表明，其抗拉强度和弹性模量分别达到

420MPa和105GPa，已接近于钛合金性能。该铝基

复合材料重量轻(密度仅为2．7～2．99／cm3)、强度

高(抗拉强度是传统铝合金的2倍。弹性模量是传

统铝合金的1．5倍)、成本低(仅为钛合金材料的l／

3)，可在一定程度上取代传统的钛合金材料，而在

军事工业、航空、航天工业等材料中得到普遍应用。’

以硼酸镁晶须作为增强体的铝基复合材料具有

高比强度、高比刚度、低热膨胀系数、高耐磨性等优

点。可以通过常规的热加工方法对其进行二次加工，

试验发现。5％硼酸镁晶须增强铝基材料热挤压型材
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的性能可以达到：抗拉强度80—750MPa，弹性模量

75—135GPa，密度2．75—2．909／cm’，延伸率5％一

70％川。

硼酸镁晶须和陶瓷颗粒增强铝基复合材料具有

高耐磨性，稳定的摩擦系数．良好的导热性能和优良

的高温性能。可用于摩托车、汽车制动器衬片，其性

能指标为：抗拉强度500～650MPa，弹性模量110～

120GPa，密度2．6—3．09／cm3，不同温度下的摩擦系

数分别为0．25—0．65(1000C)、0．25—0．70

(150℃)、0．25—0．70(200℃)、0．20—0．70

(250X；)、0．15～0．70(300。C)‘圳。

研究表明，硼酸镁晶须能提高铝基材料的力学

性能，利用其轻质、高韧、耐磨、耐蚀的特点，可将其

应用到许多场合，如用于发动机活塞、连杆、压缩机

气缸、汽车刹车片和离合器的衬片等耐热、耐磨部

件。

研究还表明，硼酸镁晶须不仅可增强铝合金，也

可以增强镁合金。如利用硼酸镁晶须制备增强镁合

金MBl5的研究中，为了增加晶须分布的均匀性，减

少复合材料内部的制备缺陷，对复合材料进行了挤

压，挤压比为1：10，结果使弹性模量增加了10％～

20％t5．8]。

2．2硼酸镁晶须增强塑料复合材料

硼酸镁晶须增强塑料(尼龙一6)复合材料的研

究结果显示【8J，其热变形温度可由75℃提高到

200℃，拉伸强度可由72113MPa提高到

l 16102MPa，断裂伸长率可由ll 185％提高到

16I 18％，弯曲强度可由12412MPa提高到

21313MPa，弯曲模量可由2166GPa提高到

7019GPa，比钛酸钾晶须具有更强的增强能力，更适

宜制作精小的工程塑料零部件(如手表、照相机等

内部零件)及超薄壁零部件。

填充硼酸镁晶须的塑料成型流动性好，接近于

无填充的树脂，晶须可达到精细部件的任意角落，并

且表面平洁光滑，成型精度高，部件尺寸稳定性强。

硼酸镁晶须增强塑料复合材料具有优异的耐磨损及

滑动性能．可用于汽车的刹车片和离合器的衬片；滚

压设备上的轴承、齿轮等；也可用于滑轮、凸轮、拉

锁、体育运动用品[5．7．8,23,2,t】。

2．3增强陶瓷基复合材料

硼酸镁晶须用于增强陶瓷和玻璃可提高材料的

冲击强度、弹性模量、硬度和压伸强度等。到目前为

止，晶须增韧的陶瓷材料已成功地应用在切削刀具、

耐磨件、宇航及军用零件上’6。。

2．4其他应用

大量实验证明，当硼酸镁在电熔氧化镁中的质

量分数为0．3％时．掺杂电熔氧化镁的适用温度比

原氧化镁砂提高了2000C一”。

润滑油中添加硼酸镁纳米丝，可以显著降低其

摩擦系数。用于耐磨纳米装置中旧引。

可以预见，硼酸镁晶须将以性能价格比高的特

点，出现在复合材料市场上，在航天航空先进复合材

料技术的民用化进程中，硼酸镁晶须增强材料的开

发，将占有重要地位。

3 存在的问题与发展方向
'

通过对硼酸镁晶须制备与应用的初步研究表

明。硼酸镁晶须对于改造传统产业，提高产品的技术

含量和附加值具有重要意义。由于硼酸镁晶须的制

备与应用尚处于发展阶段，它涉及到物理、化学、化

工、材料等众多学科，还存在许多问题，因此需要各

方面的研究力量和技术支持。

为了能更好地应用硼酸镁晶须，不仅需要对其

进行微观分析、测试和表征，同时还应对其宏观特性

(其机械、力学特性等)作出系统研究，这是有待科

研工作者进一步研究的课题之一。

目前，晶须增强的铝、镁基复合材料已在一些领

域应用成功，并且对晶须增强铝基复合材料的腐蚀

行为、热膨胀、超塑性以及晶须取向等进行了较为广

泛的研究，但晶须增强机理、制备工艺和结构特性尚

不是十分明朗，为了进一步提高材料的性能，降低制

造成本，必须加强晶须增强机理、制备工艺和结构特

性等问题的进一步研究。以促进其产业化进程。

研究表明，硼酸镁晶须增强塑料复合材料具有

许多优异的性能，但在成型工艺与设备方面还存在

一些问题，因此应加强成型工艺研究(包括复合体

系中偶联剂的类型及处理方法)，加强晶须增强塑

料设备的研究，开发出混合效果好、剪切作用低的造

粒与成型设备。

由于应用研究开展较少，目前硼酸镁晶须的应

用范围还较窄，因此要拓宽硼酸镁晶须的应用领域。

为此，应加强科研院所与企业的联合，增大投入力

度，促进传统产业的系统改造和产品的升级换代。

可以预计，通过各方面的协同努力．硼酸镁晶须将展
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现出更加广阔的应用前景。
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Rrogress in Applied Research of Magnesium Borate Whiker
MA Zheng—xian，WANG Wan—qi，LIU Bao，MA Zhi-jun

(Liaoning Technical University，Fuxin，Liaoning，China)

Abstract：As a new—type functional material，magnesium borate whiker has been used in many fields such as plas-

tic，metal，alloy，ceramic，high molecular compounds。etc．The research and development activity of magnesium bo—

rote whiker both home and abroad is systematically reviewed．The application range and application effects of mag-

nesium borate whiker&re discussed in detail．At last．directed toward existing problems of the magnesium borate

whiker in application technology．the future development directions are pointed out．

Key words：Magnesium borate；Whiker；Application

 万方数据


