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摘要：这是一篇陶瓷及复合材料领域的论文。为了探索玄武岩纤维耐酸碱腐蚀性，分别利用 3 mol/L 硫酸

溶液、氢氧化钠溶液浸泡有无浸润剂的玄武岩纤维，并测试了纤维的质量损失率、断裂力保留率及纤维表面

SEM。结果表明，随着浸泡时间的增加，在硫酸溶液浸泡下，有浸润剂玄武岩纤维的质量损失率由 1.42% 增加

到 7.33%，断裂力保留率由 95.34% 降至 66.49%，无浸润剂玄武岩纤维的质量损失率由 3.69% 增加到 9.40%，

断裂力保留率由 88.39% 降至 53.64%；在氢氧化钠溶液浸泡下，有浸润剂玄武岩纤维的质量损失率由 0.40% 增

加到 5.41%，断裂力保留率由 97.37% 降至 79.82%，无浸润剂玄武岩纤维的质量损失率由 1.50% 增加到

7.08%，断裂力保留率由 93.42% 降至 69.85%；酸碱腐蚀均造成纤维质量损失，增加纤维表面缺陷，降低纤维

断裂力，且相同浓度的硫酸溶液比氢氧化钠溶液，对所用玄武岩纤维的腐蚀更严重。浸润剂对纤维具有保护作

用，能减缓酸碱对纤维的腐蚀。
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玄武岩纤维由玄武岩矿石经高温熔融拉丝而

来，具有抗拉强度高、弹性模量高、耐高温、耐

酸碱腐蚀、绝缘性好等特点[1-2]。目前，已被广泛

应用于水泥基、树脂基等纤维增韧复合材料 [2-4]。

这些复合材料经常工作于酸性、碱性环境中[5]，而

不同地区玄武岩纤维的耐酸碱性不同[6]，因此研究

玄武岩纤维的耐酸碱腐蚀特性，对于玄武岩纤维

的应用具有重要的意义。

有关玄武岩纤维耐酸碱腐蚀的研究较多 [7-9]，

但是对于贵州玄武岩纤维耐酸碱腐蚀特性的报道

较少，尤其是浸润剂涂层对纤维耐酸碱腐蚀特性

影响的研究更少。本文以贵州某玄武岩纤维为

例，研究了硫酸溶液、氢氧化钠溶液浸泡时间及

浸润剂涂层对该纤维的酸碱腐蚀性的影响。 

1　实　验
 

1.1　实验原料与试剂

玄武岩纤维取自贵州某玄武岩纤维科技有限

公司，纤维平均直径为 17 μm，硫酸、氢氧化钠、

丙酮、石油醚、无水乙醇均为分析纯。 

1.2　实验方法

分别利用丙酮、石油醚浸泡玄武岩纤维 72 h[10]，
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除去纤维表面的浸润剂，用无水乙醇及去离子水

清洗纤维；将玄武岩纤维（有浸润剂）及纤维原

丝（无浸润剂）在干燥箱中 25 ℃ 鼓风干燥 24 h，
截取有、无浸润剂的纤维各 11 段，每段 10 cm；

通过前期探索实验，确定配制 3 mol/L 的硫酸溶液

与氢氧化钠溶液，分别用 25 mL 硫酸溶液与氢氧

化钠溶液浸泡有、无浸润剂的纤维 1、3、5、7、
9 h，并用无水乙醇及去离子水清洗纤维后，在干

燥箱中 25 ℃ 鼓风干燥 24 h；称量各段纤维腐蚀前

后的质量，依据 DB51/T 2321-2017 测试各段纤维

的单丝断裂力。 

1.3　纤维耐腐蚀性指标

分别利用纤维腐蚀后的质量损失率、断裂力

保留率表示纤维的耐腐蚀特性。质量保留率计算

公式见式（1），断裂力保留率计算公式见式（2）。

γ1 =
m0−m1

m0
×100 (1)

式中，γ1—质量损失率，%；

m0—腐蚀前纤维质量，g；
m1—腐蚀后纤维质量，g。

γ2 =
F0−F1

F0
×100 (2)

式中，γ2—断裂力保留率，%；

F0—腐蚀前纤维拉伸断裂力，N；

F1—腐蚀后纤维拉伸断裂力，N。 

2　结果与讨论
 

2.1　纤维质量损失率

有、无浸润剂的玄武岩纤维质量损失率，随

硫酸溶液浸泡时间的变化趋势见图 1，随氢氧化钠

溶液浸泡时间的变化趋势见图 2。
由图 1 可知，随着硫酸溶液浸泡时间的增

加，有、无浸润剂的玄武岩纤维质量损失率均增

加，且二者的增加趋势相近；有浸润剂的纤维质

量损失率随着浸泡时间的增加，由 1.42% 增加至

7.33%，无浸润剂的纤维质量损失率随着浸泡时间

的增加，由 3.69% 增加至 9.40%；相同浸泡时间

时，无浸润剂涂层的玄武岩纤维质量损失率比有

浸润剂涂层的质量损失率大于 2%。

由图 2 可知，随着氢氧化钠溶液浸泡时间的

增加，有、无浸润剂的玄武岩纤维质量损失率均

增加，且二者的增加趋势相近；有浸润剂的纤维

质量损失率随着浸泡时间的增加，由 0.40% 增加

至 5.41%，无浸润剂的纤维质量损失率随着浸泡时

间的增加，由 1.50% 增加至 7.08%；相同浸泡时间

时，无浸润剂涂层的玄武岩纤维质量损失率比有

浸润剂涂层的质量损失率大于 1%。
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图 1    纤维质量损失随 H2SO4 溶液浸泡时间变化规律
Fig.1    Changes of fiber mass loss with soaking time of H2SO4

solution
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图 2    纤维质量损失随 NaOH 溶液浸泡时间变化规律
Fig.2    Changes of fiber mass loss with soaking time of NaOH

solution
 

图 1、2 可知，无论纤维表面有无浸润剂涂

层，相同浓度、相同时间条件下，硫酸溶液造成

的纤维质量损失率，均大于氢氧化钠溶液造成的

纤维质量损失率；有浸润剂涂层的玄武岩纤维，

在相同浸泡时间时，硫酸溶液比氢氧化钠溶液造

成的质量损失率高大于 1%；无浸润剂涂层的玄武

岩纤维，在相同浸泡时间时，硫酸溶液比氢氧化

钠溶液造成的质量损失率大于 2%。 

2.2　纤维断裂力保留率

有、无浸润剂的玄武岩纤维断裂力保留率，

随硫酸溶液浸泡时间的变化趋势见图 3，随氢氧化

钠溶液浸泡时间的变化趋势见图 4。
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图 3    纤维断裂力保留率随 H2SO4 溶液浸泡时间
变化规律

Fig.3    Retention rate of fiber breaking force varies with the
soaking time of H2SO4 solution
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图 4    纤维断裂力保留率随 NaOH 溶液浸泡时间
变化规律

Fig.4    Retention rate of fiber breaking force varies with the
soaking time of NaOH solution

 

由图 3 可知，随着硫酸溶液浸泡时间的增

加，有、无浸润剂的玄武岩纤维断裂力保留率均

迅速降低；有浸润剂的纤维断裂力保留率随着浸

泡时间的增加，由 95.34% 迅速降至 66.49%，无浸

润剂的纤维断裂力保留率随着浸泡时间的增加，

由 88.39% 迅速降至 53.64%；相同浸泡时间时，无

浸润剂涂层的玄武岩纤维断裂力保留率比有浸润

剂涂层的断裂力保留率低于 6%，在浸泡时间为 5 h
时二者差距较大，为 16.50%。

由图 4 可知，随着氢氧化钠溶液浸泡时间的

增加，有、无浸润剂的玄武岩纤维断裂力保留率

均降低；有浸润剂的纤维断裂力保留率随着浸泡

时间的增加，由 97.37% 降至 79.82%，无浸润剂的

纤维断裂力保留率随着浸泡时间的增加，由 93.42%
降至 69.85%；相同浸泡时间时，无浸润剂涂层的

玄武岩纤维断裂力保留率比有浸润剂涂层的断裂

力保留率低于 2.5%，在浸泡时间为 9 h 时二者差

距较大，达 9.97%。

由以上分析并结合图 3、4 可知，无论纤维表

面有无浸润剂涂层，相同浓度、相同时间条件下，

硫酸溶液浸泡后的纤维断裂力保留率，均低于氢

氧化钠溶液浸泡后的纤维断裂力保留率；有浸润

剂涂层的玄武岩纤维，在相同浸泡时间时，硫酸

溶液浸泡后的纤维比氢氧化钠溶液浸泡后的纤维

断裂力保留率低于 2%；无浸润剂涂层的玄武岩纤

维，在相同浸泡时间时，硫酸溶液浸泡后的纤维

比氢氧化钠溶浸泡后的纤维断裂力保留率低于 5%。 

2.3　纤维表面变化

无浸润剂的玄武岩纤维在腐蚀前表面较为光

滑，而经过硫酸溶液腐蚀 5 h 后，玄武岩纤维表面

出现裂缝，这将加剧纤维表面的应力集中现象，

经过氢氧化钠溶液腐蚀 5 h 后，纤维表面析出很多

颗粒，这是氢氧化钠与纤维中的硅酸盐矿物反应

生成的，同时纤维表面也出现了小孔，这也会加

剧纤维表面的应力集中。酸碱腐蚀增加了纤维表

面的缺陷，造成了纤维拉伸断裂力降低，但碱溶

液浸泡过程中，纤维表面析出的颗粒可能会对纤

维起一定的保护作用，从而减缓碱溶液的腐蚀。 

3　结　论

（1）从质量损失率与断裂力保留率的角度可

以看出，相同浓度的硫酸溶液比氢氧化钠溶液，

对玄武岩纤维造成的腐蚀更严重；无论酸碱环境

下，浸润剂涂层均对纤维起到一定的保护作用。

（2）经 3 mol/L 硫酸溶液腐蚀 7 h 后，有、

无浸润剂的玄武岩纤维质量损失率分别为 9.40%、

7.33%，断裂力保留率分别为 66.49%、53.64%。

（3）经 3 mol/L 氢氧化钠溶液腐蚀 7 h 后，

有、无浸润剂的玄武岩纤维质量损失率分别为 7.08%、

5.41%，断裂力保留率分别为 79.82%、69.85%。

（4）酸碱腐蚀均造成纤维质量损失，增加纤

维表面缺陷，降低纤维断裂力。
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Study on Corrosion Resistance of Basalt Fiber in Guizhou
CHEN Man,  GAO Linli,  HOU Feng,  CHEN Peng,  ZHANG Chenhu,  WANG Chengyong

(School of Chemistry and Materials Engineering, Liupanshui Normal University, Liupanshui 553004,
Guizhou, China)

Abstract: This  is  an  article  in  the  field  of  ceramics  and  composites.  In  order  to  explore  the  resistance  of
basalt  fiber  to  acid  and alkali  corrosion,  basalt  fiber  with  or  without  wetting agent  was  soaked in  3  mol/L
sulfuric  acid  solution  and  sodium  hydroxide  solution,  respectively,  and  the  mass  loss  rate,  fracture  force
retention  rate  and  SEM  image  of  fiber  surface  were  tested.  The  results  showed  that  with  the  increase  of
soaking time,  the  mass  loss  rate  of  basalt  fiber  with  infiltrating agent  increased from 1.42% to  7.33%, the
fracture  force  retention  rate  decreased  from  95.34%  to  66.49%,  the  mass  loss  rate  of  basalt  fiber  without
infiltrating agent increased from 3.69% to 9.40% and the fracture force retention rate decreased from 88.39%
to 53.64%. After soaking in sodium hydroxide solution, the mass loss rate of basalt fiber with wetting-agent
increased from 0.40% to 5.41%, the fracture force retention rate decreased from 97.37% to 79.82%, the mass
loss  rate  of  basalt  fiber  without  wetting-agent  increased  from  1.50%  to  7.08%,  and  the  fracture  force
retention  rate  decreased  from  93.42%  to  69.85%.  Both  acid-alkaline  corrosion  cause  fiber  quality  loss,
increase  fiber  surface  defects  and  reduce  fiber  breaking  force.Sulfuric  acid  solution  with  the  same
concentration corrodes basalt fiber more seriously than sodium hydroxide solution. The soaking agent has a
protective effect on the fiber and can slow down the corrosion of acid and alkali on the fiber.
Keywords: Ceramics  and  composites; Basalt  fiber; Corrosion  resistance; Mass  loss  rate; Retention  rate  of
fracture force; Surface characteristic
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