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粉煤灰一空心微珠简介

李 策 镭

�电力部电力建设研究所�

近年来
,

对于粉煤灰的综合利用都在寻

找新的途径
�

我们在粉煤灰利用的科学实验

和调查研究中
,

发现在我国的火电站的粉煤

灰 中
,

同样含有一种多功能
、

珍贵的新材料
,

即
“

空心微珠
” ,

国外称微型空心玻璃球
,

这种

新材料
,

在光学显微镜下观察
,

有的象一颗颗

光彩夺 目的白色珍珠
,

也有灰色和褐色球状

颗粒
�

空心微珠具有颗粒细
、

体轻
、

呈圆球

形
,

耐高温
、

介电性能好及抗压强度高等特

性
�

据资料报道
,

空心微珠已用于塑料工业
、

耐火材料
、

轻型电气绝缘材料
、

深海搬运工

具
、

深水潜水艇
、

宇宙飞行器及航天飞机等领

域
�

为了查明空心微珠在我国资源的分布情

况
,

我们对国内 �� 个火电厂的粉煤灰
,

进行

了调查研究及试验分析工作
�

初步调查表明
,

我国火电厂粉煤灰中的空心微珠资源是丰富

的
�

但因各地区的火电厂
。

由于燃煤种类
、

煤

的质量和燃烧方式的不同
,

因此各火电厂空
�

合微珠的数量
、

质量及粒径大小
,

差别是很大

的
�

甚至有的火电厂排出的粉煤灰中
,

几乎

没有这种空心微珠
,

有的空心微珠数量却很

多
�

当前
,

国内外从粉煤灰中提选空心微珠

的方法
,

主要是两种
�
一种是可以采用干法机

械分选 �另一种是湿法提选
�

这两种方法
,

在

实际中都是可行的
�

然而采用干法分级机械

分选空心微珠
,

效率高并可获得抗压强度高

和分级粒径的空心微珠
,

这种提选方法将是

今后工业化分选的方向
�

一
、

空心微珠的化学和物理性能

空心微珠由外观上看
,

其颜色上有着明

显的差别
,

有的电厂空心微珠为银白色
,

有

的为灰色
,

有的为棕褐色
�

从粒径大小也有

不同
,

例如章党电厂的空心微珠
,

粒径为 �一
��� 微米 �坝桥电厂的为 ��� 微米

,

有的电厂

空心微珠粒径达 �� � 微米左右
�

通过扫描电镜和光学显微镜的微观研究

表明
�
空心微珠有的为无色透明体

,

有的为

乳白色半透明体及非透明体
�

从空心微珠的

断面可看出
,

在微珠的薄壁上分布着许多微

小球形孔
,

并在球壳的表面上
,

还有较多的极

微细的针孔
�

有的电厂空心微珠在球壳的表

面上
,

则无微细的针孔
�

有些电厂的空心微

珠是薄壁的
,

有的则是厚壁的
�

经初步试验测得的一些火 电厂空心 微

珠
,

视比重 为 �
�

�一 �
�

� � ,

其容重为 � �� 一 � ��

公斤� 立方米
�

而一般粉煤灰的比重为 �
�

�一
�

�

� ,

其容重为 � �� 一 �� �� 公斤�立方米
�

由于空心微珠很轻
,

在试验中还观察到
,

空心微珠不仅能漂浮在水面 上及悬浮于水

中
,

而且它还可以漂浮于乙醇及汽油的液面

上
�

据资料介绍
,

对于漂浮型的空心微珠
,

容

重比较小仅有 �� � 公斤 �立方米
,

壁厚为直径

的 �一 �拓
,

微珠的壁上有微细的针孔
�

而采

用干法机械分选出的空 心微珠
,

则 容重 为

�� � 公斤 �立方米
,

珠壁厚为直径的 � � 多 左

右
,

珠壁致密
,

具有更高的抗压强度和不易研

磨
�

据美国明尼苏达大学的试验
,

这种用干



法提选的空心微珠
,

抗压强 度高达 � � � �公
斤 �平方厘米

�

而对于一般湿法提选的空心

微珠只承受 加�一 �� � � 公斤 �平方厘米
�

我国的空心微珠
,

同美国和英国的空心

微珠
,

在主要的化学成分方面比较接近
,

见表

�
�

其中 �� � 含量在 �� 一�� 关
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�� 刃
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二
、

空心微珠的应用途径

我国粉煤灰资源十分丰富
�

从粉煤灰中

提选空心微珠
,

是粉煤灰综合利用的新途径
�

近年来
,

许多国家都在探索和研究对空心微

珠的应用途径
�

空心微珠的应用可分为以下几个方面
�

�
�

用于塑料
、

合成橡胶工业的填料
,

尤其

用于具有耐高温要求的塑料制品
,

可起到改

善塑料性能和降低成本的效果
�

�
�

可供作为轻型电气绝缘材料 的 原料
,

�
为干法机械分选的空心微珠

�

采用干法和湿法选取的空心微珠
,

仅是

在 �� � 含量上有明显地不同
,

从表 � 可以看

出
,

用干法提选的空心微珠
, � � � 含量比湿

法高得多
,

因而在容重上也较湿法选取的空
�合微珠重得多

�

经过耐高温的测定
,

一般空心微珠的熔

点均大于 �� �。℃
�

其熔点高的原因
,

与空心

微珠的化学成分有关
,

尤其含 吨。 、

��
�

�
、

�� � 越高
,

则空心微珠的熔点就越高
�

在介电性能方面
,

经试验发现空心微珠

不仅是一种高介电材料
,

特别是它的电阻热

效应好
,

即随温度的增高
,

电阻也相应的增

加
,

具有这样特性的绝缘材料
,

也是罕见的
�

现以章党电厂的空心微珠
,

经比电阻的测试

结果如表 �
�

一般绝缘材料
,

当温度升高时
,

绝缘强度

都是下降的
�

空心微珠本身具有质量轻
、

耐高

图 � 郑州热电厂空心微珠 ��� 倍

图 � 坝桥电厂空心微珠 � �� 倍



图 � 松木坪电厂空心微珠 � �� 倍

特别可用于具有耐高温要求的绝缘材料
,

还

兼有防火及阻燃的作用
�

�
�

可用来作为石油精炼过程的一种催化

裂化剂
�

�
�

可用于建筑塑料
,

各种轻型结构及消

音材料
�

,
�

空心微珠的特殊用途
,

可用于开发海

底油田使深海搬运工具产生浮力 � 可用于深

水潜水艇
、

宇宙飞行器防热系统材料的组分 �

航天飞机上的封孔隔热村料等
�

图 � 鸡西电厂空心微珠 ��� 倍

此外
,

空心微珠还可以用于油漆
、

涂料
、

泡沫材料
、

防火材料及铝制品等的填充剂
�

附� 我国火电厂粉煤灰中提选的空心微

珠照片
�

见图 �
、

� 、 �
、

�
�
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一 个 简 化 的 B O D 测 定 法
*

徐 云 麟 郭 怀 成

(北 京 大 学 地 理 系)

为了简化 BO D ,
的测定方法

,

许多研究

工作者提出了改进方法
.
其中 日本学者安部

喜也
、

半谷高久提出用 37℃ 培养一夭来代替

BO D S的测定
**.
我们认为这个方法可以解决

BO D ,
测定的困难

,

但必须根据具体情况确定
BO D ,

(
2 0 ℃) 和 BO D : (37℃) 的换算关系

并检查 37 ℃ 一天培养方法的精密度
.
为此

,

我们在有关工作中
,

对这一问题进行了研究
,

现简单介绍如下
.

一
、

B O D
、
( 37 ℃ 培养一夭) 和 B O D ,

(2 0 ℃ 培养五天)的换算关系式

为了研究 Bo D
、
(
3 7 ℃) 和 BO D

,

(
2 0 ℃)

是否存在定量关系以及确定它们之间换算的

精确关系式
,

我们对基准样品和各种不同类

型的天然水和污水进行了对比侧定
.
用测定

所得数据绘制 l馆 BO D : (37℃) 对 ]09BO D ,

( 20 ℃)坐标图 (图 1 )
,

可看到各类不同性质

水样的 BO D
;
和 BO D 、 之间存在很好的线性

* 兰州水文总站以及北京大学地理系学生李颖
、

邵瑞

金参加了部分实验分析工作
,

特此致谢
.

**
安部喜也

,

半谷高久: 水质污浊研究法
.


