
! 引 言

近十几年来! 我国的建筑陶瓷工业得到迅猛发

展! 现有建筑陶瓷企业已超过 !"""家! 年产量达到
#$亿平方米以上!占世界第一位" 由于建筑陶瓷产品
中有约 $%&的产品是抛光墙地砖! 在生产过程中!抛
光砖经铣磨#校平#粗磨#细磨#抛光等一系列工序!磨

削量达 "’!(")$**左右!从而产生大量的抛光渣!其
成分主要是制品表面被磨削的细屑和砂轮磨料中的

碳化硅#氯化镁#碱金属化合物及高温树脂" 据了解!
每年厂家为处理这些废渣的费用高达几百万甚至上

千万元!加大了厂家的负担和影响生产的进度!而且

经常面对一系列环保问题! 这些废弃物污染环境!限

制了可持续性发展" 针对以上情况!本文进行了抛光

渣的资源化研究!旨在变废物为有用之物"

本课题使用的原料大部分是来自建筑陶瓷企业

的抛光废渣" 实验样品内部具有闭口气孔结构!体积

密度小!隔热保温性能好!热稳定性好!耐酸#碱腐蚀

性强" 利用其密度小$")+,-%).$/01*!%!可以制作飘

浮于水面的轻质陶艺作品!达到一种特殊的装饰和视

觉效果&这种轻质陶瓷材料的导热系数为%)2#230*’
4!可以用其制作轻质保温外墙砖!使室内冬暖夏凉&
也可利用其隔音特性!制作成隔音屏障!可用于高速

公路#高层建筑等领域" 本课题所研制的轻质材料由

于具有优越的性能! 不但在现代陶艺中可以得到应

用!而且在其它领域也有着推广#应用的前景"既符合

目前国家提倡的(绿色环保)和(走可持续发展道路)

的政策!也迎合了大部分消费者的要求"

" 实 验

!"# 原 料
本实验用原料主要使用建陶企业的抛光废渣!粘

土类原料以及熔剂性原料!见表 5"
!"! 工艺流程
本实验主要采用可塑法成型和半干压成型!工艺

流程见图 56"
!"$ 实验过程
7)!)5探索性实验

$5%高可塑性粘土系列$8系列%
选用抛光渣#高可塑性粘土#熔剂性原料等进行
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图 $ 工艺流程图

%&’($ )*+,-.. /0+1 ,23*4

探索性实验# 初步配方见表 !#
试样 "#$$"%!$"#&$"%’ 分别在 $$()*%$$+),%

$$-).%//012四个不同温度试验点下烧成$ 烧成时
间为 /!13456保温时间为 !1345#

&!’镁质粘土系列&7系列’
选用抛光渣%镁质粘土&海泡石’%熔剂性原料等

进行配方实验#7系列配方是在 "系列配方基础上进
行的$为了达到比较的目的$所以使用了相同的烧成

制度# 7系列拟订的初步配方见表 &#
试样 7%/$7%!$7%&$7%’ 烧成条件同 " 系列#
&&’劣质粘土系列&8系列’
选用抛光渣%劣质粘土&红泥’% 熔剂性原料等进

行配方实验#由于红泥的可塑性比上述两类粘土的可

塑性差一些$所以适当调整了配方$提高了红泥在坯

料中的用量# 拟订的初步配方见表 ’#
试样 8%/$8%!$8%&$8%’ 分别在 //+19%//-1:%

//01;%//<1=四个不同温度试验点下烧成$ 其它与

" 系列相同#
!>&?!优化实验
!>&>!>/优化配方实验
通过对上述三个系列配方的样品烧成结果进行

初步分析可知$本实验轻质陶瓷材料的制作$随着主

要原料抛光渣用量的增加$发泡程度越好$但同时可

塑性也会随之降低(为了提高泥料的可塑性$可加入

一些可塑性好的粘土$ 如 " 系列和 7 系列中使用的
可塑性粘土#

表 $ 原料的化学组成&5’

6370-$ 82-9&,30 ,+9:+.&4&+; +/ *31 934-*&30. <5=

@4A! "B!A& CD!A& E4A! 8FA GHA I!A JF!A KLM> 合计

抛光渣 -1>/- /0>-’ 1>!’ 1>0 1>’( 1>! />00 &>’- ’>&( /11>&1

高可塑性粘土 -1>1+ /’>(’ 1>/+ !>&+ &>-( 1>/’ 1>!& ->-+ <<>(-

海泡石 (!>- (>/+ !>! 1>! /->-( 1>!( 1>’1 !/>&( /11>1!

红泥 +&>!+ /0>(1 ->!& 1>-( 1><( !>1’ 1>!- +><’N <<><’

白云石 />&+ 1>’0 1>’0 &1>-/ !/>/< ’+>/< /11>’/

长石 +’>!( !1>’’ 1>+& 1>10 /!>(! />’& 1>!0 <<><<

煤矸石 (’>0 /<>+ &>/’ 1>1- (>’ !>1! !>/0 1><’ //>0( /11

组成

原料

表 ! >系列预定配方&5’

6370-! 8+9:+.&4&+; +/ ?-*&-. > *-,&:-.& 5’

编号 抛光渣 高可塑性粘土 白云石 长石 备注

"% / +1 /1 !1 /1 加入 1>(O
的腐殖酸

钠$可塑性

成型

"P ! +( /1 /( /1

"P & -1 /1 /1 /1

"P ’ 01 /1 P /1

@!
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图 ! 烧成曲线图

$%&’! ()* +%,%-& ./,0*

编号 抛光渣 海泡石 白云石 长石 备注

!" # $% &% ’% &%
加入 %()*的

腐殖酸钠#可

塑成型

!+ ’ $) &, &) &,

!+ - .% &% &% &%

!+ / 0% &% + &%

表 1 2 系列配方 $3%

(456*1 789:8;%<%8- 8+ =*,%*; 2 ,*.%:*;$ 3%

从 1 系列和 ! 系列配方烧成结果可以知道#通
常情况下这两种粘土均可使用&考虑到 !系列配方在
气孔的形成过程中# 虽然气孔形成率比 1 系列配方
低#但产品的变形程度比较小&所以在以后配方中#将

两种可塑性原料配合使用# 以保证制品发泡均匀#气

孔率高且减少制品的变形& 此外#加入煅烧的煤矸石

作为增强剂#进一步改善坯体的变形情况#通过反复

实验得到优化的配方 2+##2+’#2+-& 配方组成见表
)&
’(-(’(’3优化烧成制度
在探索性实验烧成时#其烧成制度为’室温 ’%4

$%%5# 烧成时间 .)678# 升温速率 09:678($%%;
##0%<#烧成时间 /)3678#升温速率 #’=#)>?678#高
温保温 ’,678#闭门冷却至室温& 考虑到在低温阶段
各种粘土矿物结构水排除期间# 体积变化比较复杂#

所以升温速率不能太快(在 $,,@&,,,A时坯体主要
发生氧化反应#坯体表面又没有施釉#气体排除比较

容易#升温速率可以适当提高(&,,,B以后#坯体中的
树脂等有机物开始燃烧排除# 是气孔形成的重要阶

段#应该减慢烧成速率&

综上所述# 以此制定新的烧成制度’ ’,C$,,DE
烧成时间 .)678E3升温速率 0F?678($,,G&,,,H时#
烧成时间 -,678# 升温速率 &’I&)J:678(&,,,K

&&.,L时#烧成时间 &)678#烧成速率 0M&,N:678(
高温保温 ’,678#闭门冷却至室温& 烧成曲线见图 ’&
’(-(’(-3优化制作工艺
本实验采用可塑法手工成型和半干压成型&

$&%可塑法手工成型烧成结果见表 $&
从表 $ 样品的烧成结果 # 可以发现样品在

&&$,OP&&0,Q之间#大部分能够达到浮于水面的基
本特点#同时#随着温度的升高#气孔也会增大& 本文

再次证明了探索实验时对样品性能的猜测&但是仍然

存在少量的样品变形问题&

$’%湿磨的原料 E干燥脱水#对干粉进行造粒#过
&0目筛#粉粒进行半干压成型& 半干压成型烧成结果
见表 .&

编号 抛光渣 海泡石 白云石 长石 备注

R+ & $, ’, &, &,
加入 ,()*的

腐殖酸钠#可

塑成型

R+ ’ $) ’, &, )

R+ - ., ’, &, +

R+ / 0, ’, + +

表 > 2 系列配方 $3%

(456*> 789:8;%<%8- 8+ =*,%*; 7 ,*.%:*;$ 3%

编 号 抛光渣 高可塑性粘土 海泡石 白云石 长 石 煅烧煤矸石 备注

2+ & $, &, ) &, &’ -
加 ,()*的腐殖酸

钠#可塑成型
2+ ’ .,33 &, )3 &, ’ -

2+ - 0, ) ) ) ’ -

表 # 配方组成$3%

(456*# 789:8;%<%8- 8+ ,*.%:*; ?3@

!"##
!###
$##
%##
&##
"##
#

温
度

$ !
%

# ’# %# (# !"# !)# !$#

时间$*+,-

A1
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!!"#$ !!%#& !!’#(

吸水率

# )$

抗压强度

# *+,$

抗折强度

# *+,$

吸水率

# )$

抗压强度

# *+,$

抗折强度

# *+,$

吸水率

# )$

抗压强度

# *+,$

抗折强度

# *+,$

-. / 手工可塑成型 #0!" !/01 "02 #0/! !!03 10’ #0/" 40’ 10!

-. / 半干压成型 #0!/ !30! %03 #0!’ !!04 "0% #0/! !#0/ "03

从表 %中样品的烧成结果%发现可以形成轻质材
料%变形问题也有所减少%但出现的几率仍然比较明

显%上下表面气孔的半径差别仍然比较大& 与表 " 比
较%在相同的温度点%相同的烧成制度下%样品变形问

题相对严重%尤其是在 !!’#5这个温度点下%变形情
况表现的更加明显&

/030/02 两种成型方法制品性能对比
对上述两种成型方法制作的轻质陶瓷材料%进行

性能对比%从中得出成型方法的优劣性%见表 ’&
从上述表中%发现 -./ 配方使用同一烧成曲线在

!!"#67!!%#8温度下烧成%半干压成型的吸水率和
抗压’抗折的性能都比较好%变形比探索性实验#9 系
列配方’: 系列配方$有所改观%但变形的程度比较明

显%所以考虑到制品形状问题%在以后的实验中主要

是使用手工压制成型&

!$% 试样测试
试样在制备后分别按照有关标准进行了体积密

度’吸水率’热稳定性’抗压强度’抗折强度’耐酸性’

耐碱性’抗冻性’防噪音性’导热系数等测定&

! 结果分析与讨论

&$’ 坯料配方对轻质陶瓷的影响
30!0!抛光渣的影响
抛光渣是坯料制作的主要原料%也是坯体的主要

组成部分%所以对配方的一系列的调整全部都是围绕

表 ( 可塑法成型的烧成结果

)*+,-( ).- /-01,2 34 5,*0267 83,96:;

!!"#; !!%#< !!’#=

-. ! 正常发泡%气孔均匀 正常发泡%气孔均匀 正常发泡%气孔半径增大

-. / 正常发泡%气孔均匀 正常发泡%气孔均匀 正常发泡%气孔半径增大

-. 3 少量发泡%气孔比较小 正常发泡%气孔均匀 常发泡%气孔半径增大%少量变形

温度

编号

表 < 半干压成型烧成结果

)*+,-< ).- /-01,2 34 0-869/= 5/-006:;

!!"#> !!%#? !!’#@

-. ! 正常发泡%上下表面气孔不是很均匀% 正常发泡%气孔均匀%少量变形 发泡不均匀%气孔不均匀%变形较大

-. / 少量发泡%气孔均匀 正常发泡%气孔均匀 发泡不均匀%气孔不均匀%变形较大

-. 3 少量发泡 正常发泡%气孔均匀%少量变形 正常发泡%气孔均匀%少量变形

温度

编号

表 > 样品性能对比

)*+,-> ?/35-/26-0 7385*/603: +-2@--: 0*85,-0 0*85,-0

温 度

编 号

<%
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抛光渣的用量进行的# 抛光渣中除了瓷质砖废屑以

外$还含有少量磨块的碎屑$如碳化硅%氯化镁和有机

树脂等# 树脂等有机物的分解温度大于 !"""#$随着

树脂等有机物烧尽$在坯内形成大量的闭口气孔# 所

以随着抛光渣用量的增大$ 坯体的烧成温度升高$气

孔直径增大&见表 $%!!’#而当抛光渣的用量大于 &"’
时$坯体表层就会出现一些不破裂的大气泡#

试样 (%!$(%)$(%*$(%+ 分别在 !!,"-.!!&"/
烧成# 从表 $ 烧后样品情况可以看出$(%) 和 (%* 配
方的发泡效果比较好$而且气孔比较均匀$比较接近

实验要求$同时发现$随着抛光渣用量的增加$烧成温

度随之提高$气孔的直径变大$高温阶段的变形性也

增大# 由此可以初步判断$抛光渣内的树脂等有机物

微粒在中%高温度阶段&!"""0以上’的烧尽$在坯体
中有效地形成气孔# 并且随着抛光渣的用量增加$气

孔越明显#所以$在制定以后的配方时$把抛光渣的用

量控制在 1"23"’之间$ 同时为保证坯泥的可塑性$
高可塑性原料 !"’$熔剂性原料 !"4)"’$烧成温度

!!1"5!!&"6#

*7!7)可塑粘土的影响

表 $ %系列烧成结果

&’()*$ &+* ,-.-/0 .*12)31 4, 5*.-*1 %

!!,"8 !!1"9 !!3": !!&";

(% !& 1"’’ 发泡较好 发泡较好 完全发泡 少量变形$完全发泡

(% )& 1,’’ 少量发泡现象 发泡均匀 完全发泡<而且发泡均匀 完全发泡

(% *& 3"’’ 生烧$无发泡现象 发泡均匀 完全发泡$发泡均匀 完全发泡$气孔较大

(% +& &"’’ 生烧$无发泡现象 少量发泡 发泡均匀 完全发泡$发泡均匀

温 度

编 号

表 67 8 系列烧成结果

&’()*9" &+* ,-.-/0 .*12)31 4, 5*.-*1 8

!!,"= !!1"> !!3"? !!&"@

A% ! 少量发泡 发泡较好 发泡好$气孔均匀 少量变形$完全发泡

A% ) 少量发泡 发泡较好 完全发泡<而且发泡均匀 完全发泡

A% * 生烧$无发泡现象 发泡均匀 变形$完全发泡 发泡过大$变形

A% + 生烧$无发泡现象 少量发泡 发泡均匀 发泡过大$表面出现大气泡

温 度

编 号

表 99 : 系列烧成结果

&’()*99 &+* ,-.-/0 .*12)31 4, 5*.-*1 :

!!,"B !!1"C !!3"D !!&"E

F% ! 少量发泡 发泡较好 发泡好$气孔均匀 少量变形$完全发泡

F% ) 少量发泡 发泡较好 完全发泡<而且发泡均匀 完全发泡

F% * 生烧$无发泡现象 发泡均匀 变形$完全发泡 发泡过大$变形

F% + 生烧$无发泡现象 少量发泡 发泡均匀 发泡过大$表面出现大气泡

温 度

编 号

;#
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由于抛光渣可塑性比较差#配方中加入量又比较

大#为提高坯泥的可塑性$结合性和坯体的干燥强度#

便于可塑法成型和压制法成型#必须适当掺入高可塑

性粘土%镁质粘土&等#并且合理调整可塑粘土的用

量’ 比较表 !"#$可见#不同的可塑粘土对轻质材料的
发泡的影响也不同# 高可塑性粘土对发泡的影响最

大#发泡均匀( 而海泡石的引入会使坯体的高温发泡

程度稍微减弱#产品的密度有所增大( 引入红泥导致

坯料可塑性降低#坯体容易开裂#烧成过程中变形大#

形成的闭口气孔大小不均匀# 而且烧成范围变窄#样

品的成品率降低(

%&$&%复合配方的影响
为了考察复合原料的影响作用#本研究制定了 ’

系列配方%表 (&#结果表明#复合配方具有明显的改
善优势(

%&#&)熔剂性原料的影响
熔剂性原料的主要作用是降低烧成温度#扩大烧

结范围#降低能源消耗(熔剂性原料的使用#有利于在

烧成过程中形成一定的液相#促进坯体烧结#同时形

成一定的高温粘度#有利于坯体内部气孔的形成(

$%! 制作工艺对轻质陶瓷的影响
%&*+$球磨的影响
球磨对坯料起着研磨和混合的作用(球磨方法和

球磨时间决定了坯料的细度#而坯料细度又会影响到

产品的显微结构#从而影响到制品的性能(一般来说#

球磨时间越长#粒度越小#颗粒的比表面积越大#坯泥

可塑性越好#试样的烧成温度越低( 本实验用湿法快

磨粉碎#控制坯料细度万孔筛筛余 $,*-#球磨子配

比)大.中/小 0)1%2%*料3球4水 0$5$+67*8
9+(:9&6*快磨时间 *9;<=(
%&*&*成型方法
本实验使用了两种成型方法)手工可塑法成型和

半干压法成型(半干压成型时#坯料的含水率在 >-左
右#使用手动油压机对粉料进行加压( 手工可塑法成

型%印坯+雕塑&时#坯泥含水率 *?-左右(由于本课题
的坯泥比一般泥料的可塑性差一些# 在成型过程中#

坯体表面容易出现裂纹#甚至出现断裂( 所以坯泥在

使用前#一般先进行陈腐三至五天#使坯泥的水分均

匀( 制作时对坯泥进行不断的拍打#排出坯泥内部的

空气#可以避免烧成后坯体内部出现气泡$棕眼等缺

陷( 在印坯之后#坯体收缩#有时会出现微裂纹的现

象#可以使用本坯泥浆对坯体进行修补(

%&*&%坯体干燥
由于本实验坯料的结合性比较差#成型后坯体阴

干到一定的程度以后#再放入 #99@左右的烘箱中进
行干燥(干燥温度不能过高#干燥速度不能过快#不然

会因为坯体内外温差过大# 造成收缩过快出现变形#

甚至开裂(

本课题制作的材料本身就容易变形#如果坯体干

燥过快造成变形#将直接影响制品在烧成工艺过程中

的变化(

$%$ 烧成工艺对轻质陶瓷的影响
%&%&#烧成温度和保温时间的影响
一般情况下#对普通陶瓷来说#坯体会收缩达到

致密#密度增大#吸水率降低(而本课题的轻质陶瓷材

料具有体积膨胀大#气孔率增加#密度明显减小等特

性#所以对烧成的温度范围的控制相对比较严格(

高火保温主要是尽量让炉内的温度均匀#减少炉

内不同部位的温差( 陶瓷制品在烧成温度下#通过高

火保温# 使得坯体内部物质发生充分的物理化学变

化#使陶瓷制品的性能趋于稳定( 如果在实际生产的

辊道窑烧成过程中#可以降低烧成温度#但必须适当

控制高温的速率# 使坯体在气孔形成的阶段充分发

泡(适当减少保温时间#防止坯体内部的晶粒的熔解#

有利于保证制品的力学强度(

由于本课题制作的轻质陶艺砖#对烧成制度方面

的要求比较高#而且对电炉的炉温均匀性的要求也比

较高( 所以当生坯的厚度比较大%厚度!%9A;;&时#

烧成中的保温时间也会相对增加(

%&%&*升温速度
升温速度是指烧成过程中#炉温变化的快慢对坯

体内部的变化具有重要的作用(本课题主要使用抛光

渣和可塑性粘土#其中含有少量的高温树脂以及部分

有机物#所以升温速度分三个阶段)

低温阶段# 升温速度控制在每分钟 6B$9C之
间#排除坯体内部残余的机械结合水和吸附水( 不宜

升温过快#否则容易造成坯体收缩不均匀#出现炸坯

的现象#损坏电炉(

在中温氧化分解阶段# 升温速度控制在每分钟

$*D$?E之间( 在此期间#可塑性粘土和白云石会发

&’
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表 $! 样品性能

%&’()*! %+) ,-.,)-/0)1 .2 1&3,()1

图 4 显微结构#二$

50674 809-.1/-:9/:-)!

生分解反应% 同时伴随着气体的排除% 有利于坯体

!"""#以后成孔阶段的进行&碳的燃烧和盐类的分解
过程中%坯体基本上不发生变化%所以升温速度比较

快%一般不会出现问题&

高温阶段中%即 !"""$以上阶段%抛光渣中的高
温树脂开始燃烧%是气孔形成的最主要的阶段%升温

速度控制在 %&左右& 在这个阶段%坯体内部结构的
变化比较大%产生部分莫来石和大量玻璃相%同时气

孔是在坯体内部产生%形成闭口气孔& 这个过程升温

速度必须控制%太快会造成变形’个别气孔过大等问

题&

;74 显微结构分析
轻质材料的气孔类型属于开口气孔还是闭口气

孔%对以后制品的应用领域有着非常重要的作用& 所

以对样品气孔在偏光显微镜下进行分析%其内部气孔

放大 ’""倍和放大 (" 倍所得的照片见图 ) 和图 (&
从图 )和图 (可以看出%样品中的气孔是呈球状

的%气孔大小比较均匀%彼此之间相互独立%这种特殊

的内部结构可以使制品具有体积密度小’隔热保温性

好’隔噪音’无渗透性等性能&

;7# 测试结果
本课题制作的轻质陶瓷材料的各项性能的测试

结果见表 !*&
;7< 缺陷分析
)+’+!起 泡
在烧成样品的内部或者表面有时会出现气泡%出

现这种现象有两个原因(

#!$泥料制备和成型工艺方面(在手工练泥时%没

有把坯泥中的空气完全排除掉%手工可塑成型制作坯

体时%也容易混入空气%造成烧成以后坯体内部个别

气孔过大& 而使用半干压成型时%坯体中出现这种现

象比较少&如果在转化为大生产以后%采用真空练泥%

塑压成型%可以克服制品内部出现大气泡的问题&

#*$ 烧成工艺方面( 当烧成温度在 !""",以上
时%如果升温速度过快%坯体内部的树脂燃烧%有的部

位比较快%出现个别气泡迅速膨胀%造成坯体内部形

成大气泡& 烧成温度过高%也会在制品表面出现大气

泡的情况&有大气泡缺陷样品与正常气泡的样品见图

-&
)+’+*变 形
本实验的轻质材料在烧成过程中会出现发泡膨

图 ; 显微结构#一$

5067; 809-.1/-:9/:-) "

性能 数据结果

体积密度# ./01)$ "+(’2"+3-4

吸水率# 5$ "6!*!7"6)"*8

热稳定性 )-"9:*";水中循环 ) 次不裂

耐酸性# <$ =%+-4>==6)

耐碱性# <$ =%6!8?=%638

抗压强度# @AB$ =6%C!)6!8

抗折强度# @AB$ -63D36!8

抗冻性 E !-F!-G冻融循环 *" 次

隔音量HIJ$ *’K)*8

导热系数# L/1)MN "6!*!

==
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图 # 样品对比

$%&’# ()*+,-%.)/ )0 123 .,*+43.

胀的现象#如果控制不当很容易出现变形缺陷$ 坯体

形状越复杂#坯体越厚#变形的问题就越严重$如果坯

料配方中的熔剂过多#玻璃相含量过多#高温粘度过

低#也容易导致变形$ 所以此材料不适宜制作形状复

杂的器皿#而适宜于制作形状%尺寸要求不严格的陶

艺作品#如板状%块状的陶艺装饰材料等$ 另外#还可

以通过切割%磨削%钻孔%加工拼接成艺术图案$

采用在配料中加入增强剂# 如煅烧的煤矸石#可

以减少坯体的变形$ 在烧成温度 !"""#以上#如果升
温速度过快#也会造成坯体变形#所以应该按照烧成

曲线&图 $’进行烧成#可以减少变形缺陷$ 如果坯体
体积比较大#可以采用将烧过的制品倒置 !%" 度后再
重烧的方法#可以有效克服变形$

! 结 论

&!’本课题使用建陶企业的抛光渣制作新型轻质
陶瓷材料 # 废料用量大 &!&"’ ’# 烧成温度低

&(!$"")’#无需使用发泡剂#生产成本低#生产工艺

比较简便$

&$’ 新型轻质陶瓷材料坯料配方的组成范围(抛
光渣 &"*%"’# 可塑性粘土 !"+$"’# 熔剂性原料

!",$"’#煅烧煤矸石 "-.’$

&/’实验过程中#采用湿法快磨#球磨子的配比(
大0中1小 234/5/)料6球7水 2!8!9%:"9%$ 主
要使用手工可塑成型的方法$因坯体烧成时具有发泡

膨胀的特性#为减少坯体变形#需严格控制烧成制度$

&3’ 轻质材料具有以下性能( 体积密度 "93&;
"9<.=>?@/#吸水率 "9!$A"9/!’#热稳定性 /."B$"C
水中循环 /次不裂#抗冻性 D!.E!.F冻融循环 $"次
不裂 # 抗压强度 G9%H!/9!IJK# 抗折强度 .9<L
<9!IJKM$

&.’轻质陶瓷材料导热系数 "9!$!N>@*O#隔音
量 $&P/$QR#如果用其制作轻质保温外墙砖#可以改
善室内温度)用其制作成隔音屏障#可用于高速公路%

建筑领域等#减少噪音污染$

&&’此材料显微结构(气孔一般呈球状#彼此之间
相互独立#不贯通$通过偏光显微镜测得(小气孔样品

的平均孔径为 "9/@@#最大孔径 "93.M@@#最小孔径
"9!$M@@)大气孔样品的平均孔径为 "93.@@#最大孔
径 !9".@@#最小孔径 "9$$.@@$
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