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Abstract：In this paper，the functional mechanism of qua~z in magnesia bonded abrasives is studied by 

applying the relevant theory of material structure and chemical bond，and identified the theoretical result 

by experiment．Conclusion：ionization percentage of Si—C covalent bond in carborundum is 9％ ．and that 

is 47％ in Si一0 covalent bond of qua~z，thus there is strong electrostatic attraction between qua~z and 

magnesia abrasives，qua~z can combine with magnesia bonded abrasives more close than carborundum 

does，and improve the wearability of abrasives evidently． 
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摘要 ：本文利用物质结构与化学键的有关理论对石英砂的菱苦土磨具 中的作用机理进行分析 ，并以 

实验对分析结果进行验证。结果表明：金刚砂晶体中si—c共价键的离子性 百分数仅为 9％ ，石英晶 

体中Si一0共价键的离子性百分数为47％，因此，石英与主要以离子键结合的菱苦土结合剂之间有 

较强的静 电作用力，石英与菱苦土的结合力强于金刚砂 ，可提高菱苦土磨具的耐磨性。 
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菱苦土结合剂和金刚砂 (SiC)是石材磨具中粗 、 

细磨具常用的基质材料和磨料，菱苦土结合剂是由轻 

烧的氧化镁和氯化镁进行水化反应形成的凝胶物质。 

在菱苦土磨具制造过程中，不同配方和生产工艺 ，不 
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同的产地和存放时间所制造的磨具 ，其外观质量 (泛 

霜 、裂纹 )、耐磨性 、磨 削效率等质量指标会不同， 

甚至相差很大。因此 ，前人对菱苦土的物相结构 (配 

方)、氧化镁 的含量及活性 、生产工艺(温度 、时间) 

和添加剂等诸多因素进行 了较充分的研究  ̈J。在实 

际生产 ，生产磨具的厂家为了降低成本往往会在磨具 

生产中用石英砂取代一部分金刚砂 ，这样还会对提高 

磨具质量起到好的效果 ，但对石英砂在磨具中作用机 

理的研究却很少 ，本文从物质结构和化学键有关理论 
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的观点出发 ，对石英砂在菱苦土磨具中的作用机理进 

行探讨 ，并以实验进行验证。 

1石英砂和在菱苦土磨具中作用机理探讨 

1．1菱苦土的组成和结构 

菱苦土是由氧化镁 、氯化镁和水按一定的比例配 

料，并在一定的工艺条件下混合 、搅拌 、成型 、养护 

而制成的结合剂，由于原料比例 、生产工艺和添加剂 

的不同 ，可 以形成不同的相 ，在 MgO—MgC11一H：0 

系统平衡相图上 ，热力学稳定相是 3·1·8相 ，而 

5-1．8相是该系统非平衡相图的热力学介稳相⋯， 

5·1·8是实际生产中常用的比例。 

组 成菱 苦 土 的三种 基本 物质 是 Mgo、MgCh、 

Hz0，Mg是典型金属 (电负性为 1．31)，0、C1是典 

型非金属 (电负性分别为 3．44，3．16)，因此 Mgo、 

MgC1：是以离子键结合形成的离子晶体 ，离子性百分 

数分别 为 70％ 和 55％ ；Hz0是 以共 价键形成 的物 

质 ，但由于 H、0电负性 (分别为 3．44，2．2)差异较 

大 ，H：0分子中 H一0键有较强的离子性 ，离子性百 

分数为大于 30％(41。 

1．2金 刚砂 (SiC)、石英 (SiOz)和刚玉 (AlzO )的结构 

和化学键 

金刚砂 (SiC)是人工合成 的一种磨料 ，其硬度仅 

次于金刚石(c)，是由第 1V 主族中相邻 的两种元素 

组成的共价键晶体 ，其结构为立方 ZnS型 。除了相 

同元素所形成的共价键外 ，由不同元素形成的共价键 

或多或少都具有一定的离子性。由于组成 SiC的两种 

元素为同族相邻元素 ，两者电负性差较小(Si 1．90， 

C 2．55)。因此 ，其化学键是共价性较强的共价键 ， 

而离子性成分很弱，约占 9％ 。 

石英是二氧化硅晶体 ，质地坚硬有脆性。石英是 

晶体 中(SiO ) 一硅氧四面体的四个顶点都用以相互联 

接而形成的无限三维骨架 ，化学式为 Si02，有三个变 

体 ：石英、磷石英、自硅石⋯，自然界中常见的石英 
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晶体为石 英一a，硅 氧 四面体 中 Si一0以共 价键联 

结 ，由于 Si、0电负性差较大 (Si 1．90，0 3．44)，因此 

Si一0共价键离子性很强 ，离子性百分数为 47％H1。 

在刚玉(A1：0 一a)结构中 0 一成六方密堆积，AJ 

占有 2／3的 0 一八面体空 隙 A1和 0之间电负性 

(A1 1．61，0 3．44)差为 1．83，可判断 A1—0之间形 

成离子键 ，离子性百分数为 55％左右H1，与 Si一0键 

较接近。 

1．3金刚砂、石英、刚玉在菱苦土磨具中行为的理论 

预测 

组成菱苦土磨具 的 MgO、MgCh、HzO按一定配 

方和工艺形成凝胶物质 ，各分子间存在氢键和配置键 

l11
， 但分子 中原有的离子键和离子性较强的共价键依 

然存在。离子键的本质是静电作用力 ，没有方向性和 

饱和性。金刚砂 中的 Si—C共价键离子性很弱 ，仅有 

9％。因此 ，金刚砂与菱苦土之间相互作用力很小 ， 

在菱苦土凝胶物质中主要是以包裹形式存在 ；石英 

(或 刚玉 )结构 中化学键 的离 子性 百分数较 强 ，为 

50％左右，其在菱苦土凝胶物质中不仅是以包裹形式 

存在 ，并且由于静电作用而增加了两者相互吸引力。 

因此可以对上述三种物质在菱苦土磨具 中的行为作出 

以下 预测 ： 

(1)以菱苦土和金刚砂制成的磨具下料快 ，磨削 

效力高，但耐磨性差。 

(2)以菱 苦土和石英 (或刚玉 )制 成的磨具 下料 

慢 ，磨削效率差，耐磨性好。 

(3)以金刚砂和石英 (或刚玉)按一定 比例混合制 

成菱苦土磨具可改善磨具性能。 

2实验 

2．1原材料 

菱镁矿煅烧的 Mgo，活性 MgO>90％。 

青海察尔汗盐湖 MgCh一6H20 

金刚砂 (60目，120目)中国第七砂轮厂生产 
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石英砂(60目，120目)用天然石英砂 自制 

刚玉(60目，120目)贵州铝厂生产 

米黄大理石 (60cm x 60cm)镇宁产 

2．2菱苦土磨具生产工艺 

MgO、MgCI2。6H20、H20按 5：1：8比例 (摩尔 

比)备料 ，先将 MgCI ·6H 0溶解于水中，再将 MgO 

和磨料 (60目)(磨料／菱苦土为 20％wt)倒入水溶液 

中 ，搅拌 10min后 注入 模具 中成 型 ，脱模 后 养 护 

20d，进行试磨。 

2．3菱苦土磨具性能实验 

将养护好的菱苦土磨具在镇宁米黄大理石上进行 

试磨 ，首先用较粗 的磨具(SiC 16目)在 60cm X60cm 

大理石板面上均匀磨 3min，然后用试验磨块 (三块 为 

一 组)在大理石板面上均匀磨 3min，测量磨块削耗情 

况，并观察大理石板面磨光程度，结果如下 ： 

以刚玉代替石英砂制成磨具 ，并进行磨块性能试 

验 ，结果如下 ： 

表 1 含不同比例石英的金刚砂菱苦土磨具性能实验结果 

编号 1 2 3 4 

磨料 比伊 C20％ SiC15％ +SiO25％ SiC10％ +SiO210％ Si0220％ 

平均磨耗 
(mm) 3．5 2．5 2．0 1．4 

大理石板 完全磨 有很多 
面情况 去上级 完全磨去上级 有上级磨料磨痕 上级磨 

磨料磨 磨料磨痕 (定性) 料磨痕 
痕 

以 120目磨料代替 60目磨料制成磨具，并进行 

磨块性能度试验 ，结果基本相符。 

表 2 含不同比例刚玉的金刚砂菱苦土磨具性能实验结果 

编号 1 2 3 4 

磨料 比例 SiC2O％ SiC15％ 4-A12035％ SiC10％ 4-A120310％ Al30320％ 

平均磨耗 
(mm) 3．3 2．5 1．9 1．3 

大理石板 完全磨去 有较多 
面情况 上级磨料 完全磨去上级 有少量上级 

磨料磨痕 磨料磨痕 上级磨 
(定性 ) 磨痕 料磨痕 

2。4结果分析 

(1)磨块磨耗 的高低代表 了磨块 的耐磨性 ，磨耗 

高的耐磨性差 ，磨耗低的耐磨性好。实验结果 中磨料 

完全为 SiC的磨耗最大 ，磨料完全为 SiO (或 AI 0，)的 

磨耗最小 ，二者混合制成的磨块 中 SiO：(或 AI 0，)比 

例高的耐磨性好。 

(2)大理石板面情况 (定性 )说 明磨块磨削效率的 

高低 ，能够尽快磨去上一级磨料磨痕的磨块磨削效率 

高 ，上一级磨料磨痕 留下得越多 ，磨块磨削效率越 

低 。实验结果 中 SiC含量高的磨块磨削效率高 ，随着 

Si02(或 Al：O，)含量的增加 ，磨块磨削效率降低。 

实验结果与理论预测结果相吻合 。 

3结论 

(1)应用物质结构与化学键的有关理论对石英砂 

(或刚玉 )在菱苦土磨具 中的作用机理进行探讨和预 

测，其结果与实验结果相符。 

(2)在菱苦土磨具 中加入石英砂 (或刚玉)可 以对 

磨具的耐磨性和磨削性能进行改善。 

(3)实际应用中，提高菱苦土磨具质量应综合考 

虑各种因素，应根据石材材质和品种的不同对总的磨 

料比例 以及金刚砂和石英砂的比例进行调整 ，同时应 

根据磨料粗细 、比例及其他因素的变化对菱苦土配方 

和生产工艺进行调整。 
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