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一、试验设计

（一）原料与试剂选取

首先是原料选取。本次试验中，选取的原料是菱镁矿中生产

的三种轻烧 MgO 粉，其活性存在明显的不同。其中的原料一产自

辽宁天盛镁业，其活性含量是70%；原料二产自于海城环菱镁，

其活性含量是60%；原料三产自于海城金砂镁业，其活性含量是

43.2。表1为本次试验所选三种 MgO 粉原料主要化学成分组成

情况：

表1 －本次试验所选三种 MgO 粉原料主要化学成分组成情况

序号 化学成分 原料一 原料二 原料三

1 MgO 含量 76.50% 85.40% 92.00%

2 Al2O3含量 0.21% 0.14% 0.11%

3 CaO 含量 5.60% 3.50% 2.00%

4 Fe2O3含量 2.00% 1.50% 0.90%

5 SiO2含量 6.40% 5.00% 2.10%
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前言：

在研究活性 MgO 含量对于水泥强度和水泥水化产物的主要影响作用时，研究者可通过试验的方式来进行研究 [1]。这样才可以获取到

足够科学、准确的研究结果，为后续的水泥产品制备提供科学参考，尽最大限度确保水泥产品质量 [2]。

6 烧失量 6.50% 3.70% 2.30%

7
其他成分含

量
2.79% 0.76% 0.59%

    

其次是试剂选取。本次试验中，选取的试剂主要有两种，第

一是沈阳科拓生产的七水硫酸镁试剂（MgSO4 ·7H2O）；第二是

沈阳科拓生产的柠檬酸试剂（C6H8O7）。

（二）基本试验方法设计

试验中，选取活性 MgO 含量不同的原料， 制作成碱式硫酸

镁水泥试样，其规格是40*40*160mm，先用塑料薄膜将其密封

24h，之后脱模。密封状态下的室温应控制在24±2℃，将式样养

护到不同龄期。再对不同龄期的式样进行抗折强度与抗压强度测

试，并通过折压比计算结果来分析式样韧性 [3]。对于每一组试样，

研究者在试验之后都进行了取样，并及时通过无水乙醇浸泡的方

式来保存试样 [4]。最后将选取的试样装入恒温箱内，在50℃条件

下实施烘干处理，再通过 XRD 分析法来分析其中的水化产物。表
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2为本次试验中的不同试验组水泥配比设计情况：

表2 －本次试验中的不同试验组水泥配比设计情况

序

号

试验组

别

MgO/MgSO4/

H2O
活性 MgO 含量 改性剂掺加量

1 A 组 9/1/20 70% 1%

2 B 组 9/1/20 60% 1%

3 C 组 9/1/20 43.2% 1%

4 D 组 9/1/20 70% 2%

5 E 组 9/1/20 70% 2.5%

（其中的改性剂掺加量百分比按活性 MgO 含量计算）

二、试验结果分析

在对水泥制备工艺中的活性 MgO 含量影响进行试验之后，

研究者从以下几方面对其在水泥强度与水化产物中的影响进行分

析：第一是分析活性 MgO 含量对于水泥强度的主要影响 [5]；第二

是分析活性 MgO 含量对于水泥水化物的主要影响；第三是分析改

性剂掺加量对于活性 MgO 含量较高的水泥强度主要影响。以下是

具体的试验结果及其分析 [6]。

（一）活性MgO含量对水泥强度的主要影响分析

在通过上述试验方法获取到了不同活性 MgO 含量条件下的

水泥抗压强度及其抗折强度结果之后发现，当改性剂添加量在活

性 MgO 含量中的百分比为1% 时， 活性 MgO 含量是60% 的水

泥试块在各个龄期都具有最高的抗压强度，其1d 龄期抗压强度

是39.2MPa；3d 龄期抗压强度是70.7MPa；28d 龄期抗压强度是

90.3MPa。活性 MgO 含量是60% 的水泥试块在各个龄期的抗压强

度都是含量为70% 试块的一半。活性 MgO 含量是43.3% 的水泥

试块在各个龄期都具有最低的抗压强度，其水泥试块在各个龄期

的抗压强度都是含量为60% 试块的一半。

通过观察水泥试块强度的整个发展过程发现，其强度变化过

程在前7d 比较集中 [7]。比如， 在活性 MgO 含量是60% 的情况

下，其试块前3d 的抗压强度较前1d 的抗压强度增加80.36%；前

7d 的抗压强度较前1d 的抗压强度增加117.09%，其增长速度很

快。相比较活性 MgO 含量是60% 的水泥试块而言，含量是70%

的水泥试块强度在前期的增长速度比较缓慢，其试块前3d 的抗压

强度较前1d 的抗压强度增加48.45%；前7d 的抗压强度较前1d 的

抗压强度增加89.92%。含量是43.3% 的水试块强度在前期的增长

速度更加缓慢，其试块前3d 的抗压强度较前1d 的抗压强度增加

13.90%；前7d 的抗压强度较前1d 的抗压强度增加25.30%。

而通过折压比计算得出，A 组水泥试样的折压比是0.177；B

组水泥试样的折压比是0.218；C 组水泥试样的折压比是0.175。

由此可判断出，相比较其他水泥而言，活性 MgO 含量是60% 的

水泥具有更好的韧性 [8]。

（二）活性MgO含量对水泥水化物的主要影响分析

在通过 X 射线衍射法对 A、B、C 三组水泥试块硬化1d 以及

硬化28d 进行检测与分析时发现，在养护时间为1d 的情况下，A

组水泥试块水化物内的 MgO 具有最显著的峰值。在5 ·1 ·7结

晶相中，C 组水泥试块的水化产物内具有较大的 MgO 峰值以及

MgCO3 峰值，单只 B 组水泥试块里的5 ·1 ·7结晶相显著高于 C

组水泥试块。在养护时间为28d 的情况下，A 组水泥试块以及 B

组水泥试块水化产物内的5 ·1 ·7结晶相都是主要峰值，其中的

MgO 峰值呈现出减小的趋势，Mg(OH)2 峰值则呈现出逐渐增加的

趋势。因为 A 组水泥试块里的活性 MgO 含量最大，所以在掺加到

其中的改性剂比较少时，5·1·7结晶相的形成将具有较大难度，

这样的情况对于 Mg(OH)2 的形成更加有利，这就使得 A 组水泥试

块的强度较 B 组水泥试块的强度低。同时，因为 C 组水泥试块中

的活性 MgO 含量最低，其中有大量的 MgCO3 没有燃烧充分，这

样的情况就降低了水泥浆体内的 Mg2+ 浓度，从而对5 ·1 ·7结

晶相的形成造成较大不利 [9]。另外，因为水泥水化热反应本身就是

一个比较慢的过程，所以在养护时间仅为1d 的情况下，水泥试块

内还有一部分 MgO 并未完全反应，而在养护时间达到28d 的情况

下，水泥的整个水化热过程已经基本完成，因此 MgO 的峰值也会

呈现出显著降低的变化趋势，而5 ·1 ·7结晶相以及 Mg(OH)2 等

相关水化产物则会出现更高的峰值 [10]。

（三）改性剂掺加量对活性MgO含量较高的水泥强度主要影

响分析

经本次试验发现，在活性 MgO 含量是70% 的情况下，如果

将水泥中的改性剂掺加量增加，制作出的水泥试块抗压强度及其

抗折强度都将出现一定程度的变化。经具体的试验结果观察与分

析可知，在改性剂掺加量是2% 以及2.5% 的情况下，水泥试块强

度都较其他掺加量情况下呈现出显著提升的趋势，且两种条件具

有相对较近的改性作用 [11]。在水泥试块养护时间是1d 的条件下，

掺加2% 改性剂的水泥试块较掺加1% 改性剂的水泥试块强度提升

了48.45%；掺加2.5% 改性剂的水泥试块较掺加1% 改性剂的水

泥试块强度提升了43.02%，在此之后，其强度增长率则呈现出了

逐渐减缓的发展趋势。在水泥试块养护时间是28d 的条件下，掺

加2% 改性剂的水泥试块较掺加1% 改性剂的水泥试块强度提升了

17.79%；掺加2.5% 改性剂的水泥试块较掺加1% 改性剂的水泥试

块强度提升了15.54%。在硬化时间达到28d 的条件下，A 水泥试

块的抗压比是0.188；D 水泥试块的抗压比是0.242；E 水泥试块

的抗压比是0.25。由此可知，在活性 MgO 含量比较高的情况下，

将掺加在其中的改性剂适当增加，便可使水泥试块的强度显著提

高，特别是其1d 养护时间条件下的抗压强度，更是会呈现出大幅

度提升的发展趋势。同时，在合理提升了改性剂的掺加量之后，

水泥试块的韧性也得到了明显改善。经进一步分析可知，之所以

会出现这样的情况，是因为增加改性剂掺加量可使水泥中的 MgO

在水化过程中反应生成的 Mg(OH)3 受到一定限制，从而使其中有

更多的5 ·1 ·7结晶相生成。在这样的情况下，水泥结构的强度

及其韧性都将得到更好的改善 [12]。

（四）总体试验结论分析

在通过上述方法与措施完成了此项试验之后，研究者共得出

了以下几个结论：1）在水泥制备工艺中，活性 MgO 含量对其水

泥试块的强度具有较大影响，在活性 MgO 含量不同的情况下，水

泥强度也会呈现出明显的不同，且无论是活性 MgO 含量过高或过
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低，水泥产品的强度都会受到不利影响 [13]。同时，在此类水泥的

制备中，改性剂掺加量也会对其强度产生较大影响。因此在此类

水泥的具体制备过程中，生产企业与工作人员一定要对此做到足

够重视，通过活性 MgO 含量与改性剂掺加量的合理控制来确保混

凝土强度，满足其实际生产与应用需求 [14]。2）如果活性 MgO 含

量和水泥中改性剂掺加量具有良好的匹配效果，水泥结构将更容

易形成5 ·1 ·7结晶相，从而对其中的 Mg(OH)2 相形成起到有效

的抑制作用，这样便可有效降低水泥水化热，使其在实际应用中

具有更加优越的质量和性能。因此，在实际的水泥生产工艺中，

生产企业与工作人员可通过试验的方式来合理确定活性 MgO 含量

和改性剂之间的配比，以此来有效降低水泥水化热，提升水泥产

品质量 [15]。3）在活性 MgO 含量较高的水泥产品制备工艺中，生

产企业与工作人员可结合实际情况，将其中的改性剂掺加量适当

提升，这样便可显著提高水泥产品的强度及其韧性，使其在实际

应用中具有更高的结构质量和应用性能。因此，在实际的水泥生

产工艺中，生产企业与工作人员一定要对此做到足够重视，通过

改性剂掺加量合理提升的方式来提升水泥产品质量及其性能。

结束语：

综上所述，在水泥产品的生产制备工艺中，通过活性 MgO 含

量的有效控制，可使其强度得以良好保障。而通过改性剂的合理

掺加，则可以进一步改善水泥产品的水化热、强度及其韧性，从

而制备出具有更高质量和性能的水泥产品。基于此，水泥生产企

业、研究者和相关工作人员一定要对此做到足够重视，通过试验

的方式对活性 MgO 含量在水泥产品强度及其水化产物中的影响进

行分析，以此来明确其主要的影响情况，从而为活性 MgO 含量的

合理控制与水泥中改性剂的合理掺加提供科学参考。通过这样的

方式，不仅可实现水泥产品质量的有效优化，也可以为水泥产品

应用性能的提升提供有力支持，从而有效促进现代水泥生产行业

与建筑工程行业之间的协调可持续发展。
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