
1 引 言

原料的质量及其稳定对陶瓷工业的重要性是尽

人皆知的。能够获得标准化、系列化的，质量优良、性

能已知，各种组成稳定的，且供应充足、价格适中的商

品化原料和坯釉料，一直是陶瓷业者梦寐所求的。但

也正是这些问题成为行业发展的 "瓶颈 "，严重地制

约了陶瓷产品质量档次以及出口换汇率的提高。根据

工业发达国家的经验，采取原料标准化、系列化，进而

实现坯釉料的商品化、系列化的技术路线是一条很好

的解决途径。但长期以来，限于我国的具体国情，人们

尽管做了不少努力，却一直未能有大的进展。这里面，

既有资源特点、资金和技术等方面的原因，也有观念、

管理与组织方面的原因。这几年，随着陶瓷工业的飞

速发展，一些新兴瓷区、大公司的崛起，它们不仅在观

念和管理上跳出了旧体制、旧思想的束缚和羁绊，而

且已有更大的实力在这方面去尝试和创新，并已取得

了一些可喜的进展。由此，使我们有可能在这里重新

来讨论陶瓷原料标准化、坯釉料商品化的一些问题，

以欣喜的心情介绍国内这方面的一些进展，并对建立

与完善具有我国特色的陶瓷原料加工工业作出乐观

的前景展望。

2 陶瓷原料标准化、系列化

我国古代陶工在制瓷过程中对于原料的选择和

加工是非常注意的。很早就建立了在原料矿山水碓舂

细、水簸淘洗除渣、自然沉淀，并制成砖块状 "不（ 音 '

墩 '）子 "的精制原料，再送往作坊制瓷的一套完整的

原料加工工艺。这种工艺在相当长的时间里在世界上

都是独一无二，而且是最先进的。它对于景德镇瓷器

达到 "白如玉、明如镜、薄如纸、声如磬 "的令世人称

绝的水准无疑起了决定性的作用。

到了近代，随着科学技术的飞速发展，国外从 20

世纪 40 年代起就开始对高岭土精选工艺进行研究，

并逐步实现单一原料标准化的工业化生产。70 年代

后期，英、法、德等先进产瓷国家开始用诸单一标准化

原料配制坯料出售，并逐步实现了商品化生产。80 年

代开始，随着陶瓷产品档次的升级，对陶瓷原料提出

了更高的要求。目前国外推广采用隔渣分离技术进行

初选、超细粉碎、高梯度磁选、离心分离、化学漂白、微

机控制掺和配料、涡流混合及强化检测监控等先进技

术进行陶瓷原料精选和坯釉料生产，从而使国外陶瓷

文章编号: 1000-2278（ 2006）01-0103-06

陶瓷原料标准化和坯釉料商品化及其在我国的进展

高力明

(陕西科技大学,咸阳: 712081)

摘 要

本文在分析国外陶瓷原料标准化、系列化，坯釉料商品化、系列化发展历程的基础上，对国内开展这方面的工作提出了一些看

法和建议，并对国内近年来的进展作了简要的介绍和评述，以期促进我国陶瓷原料加工工业的建立和完善。

关键词:陶瓷原料，标准化，坯釉料，商品化

中图法分类号 : TQ 174.4 文献标识码: A

收稿日期：2005-11-08

作者简介：高力明，男，教授

陶瓷学报
JO U R N A L O F C ER A M IC S

第 27 卷第 1期
2006 年 3 月

V ol.27,N o.1
M ar.2006

DOI:10.13957/j.cnki.tcxb.2006.01.023



《陶瓷学报》2006 年第 1 期

原料工业达到一个更高的水平［ 1］。

近年来，国外涌现的新工艺、新技术和新设备，大

量地采用了高新技术，从而解决了陶瓷原料精选、坯

料精制的一些根本性问题，包括：

（ 1）能从低品位矿石精选出优质高岭土和一系列

可综合利用的产品，从而扩大了有开采价值的矿源。

（ 2）实现了单一产品（ 如高岭土、长石、石英等）的

标准化、系列化，并改善其使用性能，从而满足了各行

业用户的不同需求。

（ 3）实现了用数种单一的标准化原料配制成适宜

生产诸种终端产品的商品化、系列化坯料的工业化生

产。这些坯料以其优良的性能、稳定的质量，保证了终

端产品质量稳定提高，并带来了显著的经济效益。

我国陶瓷工业原料和加工虽然也有一些进步，但

基本上仍沿用几百年来留下的传统工艺和设备，其加

工水平大体仅相当于国外发达国家的粗加工。以景德

镇瓷区为例，目前日用陶瓷原料及其加工监测方面存

在以下问题：（ 1）矿物组成和化学成分不稳定，高岭土

中的 Fe2O 3 含量较高，影响了瓷器的白度。瓷石中钾

钠含量波动范围较大，影响瓷器的烧成温度和原料的

工艺性能。（ 2）产品颗粒级配不合理且不够稳定，中颗

粒多，小于 2 微米的颗粒含量少，影响了泥料的干燥

强度和可塑性，造成坯体破损较严重、变形大。（ 3）理

化测试手段落后，测试周期长。做一个化学分析样需

四、五天时间，不能及时反映陶瓷原料产品的质量，给

陶瓷配方带来困难，难以进行准确的配方。（ 4）瓷土

“ 不子”散装，在运输过程中给陶瓷原料带来污染，增

加了杂质。

从全国范围看，还存在一些更深层次的问题。诸

如：许多地区陶瓷原料矿是“ 好的不多，多的不好”，原

料开采利用率很低。这一方面浪费了宝贵的资源；另

一方面尾砂堆积如山，侵占耕地造成污染。究其原因，

主要是开采和精选工艺技术落后，但也有原料标准制

订方面的原因。

在原料利用方面的另一不合理现象是不分产品

档次，都要吃“ 细粮”，千里迢迢购运优质原料。有“ 天

下大同（ 砂石）”和“ 大家都来用界牌（ 土）”之说。从而

造成优质原料矿山滥采乱掘，资源过早过快枯竭，这

对我国陶瓷工业的长远发展极为不利。

各陶瓷厂小而全、大而全，全行业原料加工专业

化水平很低。目前个别瓷区已有的原料厂的工艺装

备、测试监控手段水平都较低，不能满足现代化陶瓷

工业生产的要求。可以说我们基本上没有陶瓷原料加

工工业。

目前陶瓷原料在轻工、建材部都已有标准。但以

轻工业部标准 Q B900－83《 日用陶瓷用高岭土》为例，

产品仅分为高岭土和富硅高岭土两类，主要只规定化

学成分含量，并未包括必要的物理指标（ 如颗粒分布、

干燥抗折强度、泥浆性能和烧成性能等）。以这样的标

准去组织标准化原料生产（ 特别是微机控制掺和工

艺）、指导陶瓷工厂配方时，标准中所列出的性能是不

够的。另外，标准也不适用所有原料矿。有些原矿如按

此标准执行，为了单纯追求达到 A l2O 3 含量指标，精矿

回收率就很低，结果是技术、经济两难全。这就是说，

该标准对实现系列化而言，也是不够的。

最后一个存在的问题是坯釉料商品化程度更低。

其主要原因是陶瓷原料工业落后，技术上达不到要

求，但也有的地方有商品坯釉料供应或准备这样做，

却由于观念陈旧保守，视调整配方为畏途，不敢轻易

改动配方。有时宁可几年，甚至几十年一贯制，不愿使

用商品化坯釉料。

在原料使用和加工中存在的上述种种问题阻碍

了日用陶瓷行业的发展。有的瓷区已用煤气，引进了

窑炉、坯体成形线和各种辅助材料（ 石膏、花纸、匣钵

等）及其生产线，并已投产。这些技改项目的资金投入

很大，效率却因原料未标准化而得不到最佳发挥，有

些成形生产线甚至无法投产。因此，不实现陶瓷原料

的标准化、系列化和坯釉料的商品化、系列化，使陶瓷

原料以及坯釉料质量稳定并适当提高，我国日用陶瓷

质量的稳步提高就没有基础，整个行业的技术改造就

没有稳定可靠的依托。长此以往，甚至会危及行业的

发展。

针对我国目前的实际情况，在原料标准化工作中

应注意以下几个问题：

(1)稳定是核心

如果完全采用国外的原料精选、坯料精制加工工

艺路线，往往使得成本过高，令工厂企业难于承受，最

后使原料标准化工作陷于进退维谷的尴尬境地。因

此，陶瓷原料标准化的指导思想不应单纯追求高指

标，而是宜寻求最佳实用目标；不宜追求高精度，而是
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应寻求确保稳定于最大的允许波动范围之内。有的专

家更是明确地提出“ 稳定是核心”，并对此作了进一步

的阐述：研究原料标准化，当前最迫切需要解决好的

是使原料有合理的和稳定的化学成分及必要的物理

性能（ 包括合理的粒度级配等），生产、供应可直接用

于生产陶瓷的商品原料或坯料。至于不同矿山，乃至

不同产区或同一产区不同要求必然伴随着系列化。因

此，原料标准化必然会导致系列化[2]。

(2）因地制宜地选择加工路线和方法

尽管先进国家已经有了一套陶瓷原料工业的生

产工艺和技术装备，然而我国的配方系统和原料与国

外的不尽相同。最典型的是南方的高岭土－瓷石二元

配方系统。瓷石矿的精选工艺和装备显然与高岭土的

有所差异，加上保持传统陶瓷的固有风格等问题，不

可能照搬国外的一套。国外在有些问题上也没有经

验，还需要我们自己做起来。因此，加强这方面的基础

研究是必要的[3]。就是对于不同的高岭土和其它粘土

矿，也应根据其不同的特点，仔细地选择加工路线和

方法，以求更有效和经济地完成精选、精制工艺过程。

在进行原料加工过程中，有些方法很简单，但却很有

效。原料预均化就是其中之一。原料预均化堆场始于

钢铁工业，自 20 世纪 50 年代末开始在水泥工业中被

广泛采用，之后又向耐火材料工业推广。近年才开始

在陶瓷工业中应用。

对于一些硬质原料，可以采用预均化库或堆场方

式进行，而对于软质原料，即含有一定水分的湿粘土，

一般只能采用堆场均化。原料预均化多采用“ 平铺直

取”方式进行。其均化效果可用“ 均化系数 e”,即某特

征成分含量的进料标准偏差与出料标准偏差之比来

衡量。在水泥厂中，硬质原料石灰石采用堆场预均化

时，其 e值可达 3~8，而软质原料湿粘土预均化时的 e

值就没有这么高，也就是说均化效果要差一点[4]。卫生

陶瓷和日用陶瓷行业中，近年都有成功进行原料预均

化的例子[5]。

另外，在一些瓷区有专门开采、加工原料的专业

工厂为生产陶瓷产品的工厂配套服务。这种专业化分

工中，目前对原料虽然尚未实现高水平的标准化和系

列化，但大方向是对的。它为今后原料加工工业的建

立和完善奠定了良好的基础，因而值得提倡，并应大

力扶持，使其提高。

(3)充分利用矿产资源，注意保护环境

陶瓷原料矿山是不可再生的天然宝贵资源，因此

应尽最大限度地利用矿山资源。除了对于象苏州高岭

土和大同砂石矿在化学成分上已接近于高岭石理论

组成的以外，对于多数原料矿山应根据实际情况制订

相应的原料标准，使得原矿经过精选和掺和，能以较

高的利用率得到精矿，即标准化原料。有的人把选矿

的任务划一地定为“ 是除去原矿中的脉石矿物，富集

高岭石并使其接近或达到纯高岭石的理论品位值，产

品的物理指标应符合各种要求”，似仅适用于苏州高

岭土等个别矿种，而对于大多数矿种就不尽适宜了。

有些陶瓷工作者提出“ 如仅为满足日用瓷要求，将

A l2O 3 含量控制在 20－26% 的范围内可能是适宜的，

这样可以使有用的资源得到充分的利用”。看来不无

道理。

另外，在原料开采和精选、精制过程中不可避免

地要剥离覆盖层，并产生大量尾砂。这就需要特别注

意保护环境的生态平衡，尽量减少污染，设法利用尾

砂，以保证长期持续发展，造福子孙后代。

3 坯釉料商品化、系列化

根据国外成功的经验，从我国陶瓷行业的特点出

发，以国外发展过程为借鉴，积极、稳妥地采用新技

术，走单一原料标准化、系列化，进而实现坯釉料商品

化、系列化的发展道路是可行的，而且有可能加速推

行。

在单一原料标准化、系列化的同时，采用计算机

控制掺和技术，配制适合用户要求的系列化的商品化

坯釉料，这些坯釉料以其优异的性能、稳定的质量，为

提高陶瓷产品质量创造了一定的条件。商品化、系列

化的坯釉料一定会受到广大陶瓷厂家，特别是中小型

工厂的欢迎。

我国日用陶瓷行业成长于“ 就地取材”的小手工

业，受资源限制，配方和工艺都有较大的局限性，且都

存在一些问题。如果南北方能各自使用适合自己工艺

特点的商品化、系列化的坯釉料，对保证和提高产品

质量是有利的，对于广大工艺工程师无疑也意味着是

一种“ 解放”。这方面国外已有很多的成功经验。如法
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国使用标准化坯釉料，在突尼斯建厂生产高级日用

瓷，合格率达 95% ，产品出口德国。

我们知道坯釉料的品种、质量要求远比单一原料

具有多样性和灵活性。若在专门的工厂配制坯釉料，

而不仅仅是生产标准化的单一原料，那就不会发生为

了符合单一原料标准，一方面要将本来伴生在高岭土

中的长石、石英淘洗出来作为尾砂弃之，另一方面又

从外地购进块状长石和石英将它们粉碎加以制瓷的

不合理现象。从而有可能大大提高原矿的利用率。一

些不适合生产标准化单一原料的低品位矿，也因此可

能有了出路。再则，由于不受限制于“ 就地取材”，可以

在全国范围内选用原料，甚至部分采用进口原料，以

弥补或调整某些工艺性能，满足用户的要求，例如掺

和膨润土，细颗粒、高白度的苏州土等。从而有可能不

必再采用化学漂白，减少乃至完全免去超细粉碎工

序。从经济上考虑，或许更为有利。坯釉料商品化、系

列化最终会促进原料加工的专业化和传统日用陶瓷

行业的改组改造。

看来，在中国有可能实现坯釉料商品化与原料标

准化“ 齐步走”，甚至在有条件的地区前者先于后者。

这其中很关键的一条是要依靠高新技术，特别是软件

技术的作用。

在坯釉料商品化、系列化进程中还有一个问题要

引起我们的注意，即从一开始就要从硬件、软件两方

面使得生产过程能满足个别用户的特殊要求，以小批

量、多品种的“ 柔性生产”方式去组织生产。这个问题

在国外是在已经商品化后才逐步认识和解决的。我们

则应该借鉴他们的经验和教训，及早地考虑这一问

题。

过去，我们受条件和观念的束缚，一直都只把原

料加工当作陶瓷工厂的一个工序看待。大家都是原矿

进厂，自己粉碎加工自己用，自己配方自己烧，形成作

坊式的小手工业，谈不上什么陶瓷原料加工工业。这

样的状况显然不适应现代化陶瓷工业对原料及其开

采加工的专业化、标准化、系列化、商品化的要求。建

立陶瓷原料加工工业势在必行。

陶瓷原料加工工业应该是一个独立的工业。它至

少应包括以下几个方面，即矿石采掘、原料精选和配

制、测试和监控设备、包装和运输[6]。

只要我们认识了这些问题，下定决心，花大力气

就一定能尽早、尽快地建立具有我国自己特色的原料

加工工业，从而使陶瓷工业跻身于当代陶瓷生产的先

进行列，重新恢复我们的“ 瓷之国”声誉。

4 陶瓷原料标准化、坯釉料商品化在我

国的进展

“ 八五”期间，国家已将“ 陶瓷原料精选、坯料精制

技术的研究”列为国家重点科技攻关项目。这一项目

攻关的最终目标是“ 从我国陶瓷行业的特点出发，积

极、广泛、稳妥地采用高、新科技。对我国陶瓷原料、坯

料进行精选和精制，实现陶瓷原料标准化、系列化、商

品化，使我国陶瓷原料加工工业迈上新的台阶，总体

上达到 20 世纪 80 年代初国际水平”。这一项目是

1989 年底提出，经过长达一年半的反复论证，汇集了

轻工系统各方面专家的意见，取得了不少共识，最后

才得以立项的。经过努力，到 1995 年底，该项目已胜

利完成，并通过了鉴定和国家验收。该项目分别建成

了高岭土和瓷石两类原料的精选小试生产线，建成了

坯料精制小试生产线。主要研制开发了以下技术和装

备：高效气流粉碎、剥片、多管高效水力旋流分级、高

梯度磁选、计算机控制掺和等。该项目总的说来是成

功的，是一次跟随国外原料精选、坯料精制技术发展

步伐，且又有我国若干特色的大演练，起到了示范作

用。但由于种种原因，尚未能在国内普遍推广应用。

改革开放以来，广东潮州的经济蓬勃发展，形成了以

“ 陶瓷、食品、服装、电子”工业为四大支柱产业的经济

格局。现在，潮州已经成为我国最大的工艺美术陶瓷

生产出口基地，而卫生陶瓷虽起步较晚，但发展迅猛，

其产品已占我国该行业的“ 半壁江山”。潮州的卫生陶

瓷行业的发展仰仗于得天独厚的飞天燕粘土矿。这种

粘土只须经过简单的加工，就可配制注浆用的泥浆。

潮州地区的坯用泥浆和釉浆都已实现了专业化生产，

使原料、釉料厂与陶瓷生产厂之间实现了“ 用己所长、

避己所短、各取所需、共同发展”，“ 有钱大家赚”的共

同兴旺发达的双赢局面[7，8]。这种专业化分工为原料标

准化、系列化，坯釉料商品化、系列化搭起了经济与技

术的框架，如果再加上现代科技和管理，应该就是现

代陶瓷原料加工工业的模式。我们应该认真地总结这
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方面的经验，促进它向更高层次发展和进步。

广西三环企业集团(以下简称三环集团)近年来十

分重视开展原料标准化领域的研究应用工作。2001

年 12 月三环集团“ 高档优质出口陶瓷环保型生产基

地项目”被批准为第二批国家重点技术改造“ 双高一

优”项目(国经贸投资[2001]1000 号文)，标准化原料基

地项目则作为该项目的一个子项目。因当时国内尚无

适合我国国情的成熟可行的标准化原料生产技术，为

稳健起见，该项目分两期进行。一期工程设计生产能

力为年产 4万吨标准化原料项目已于 2004 年 2 月开

始投入试运行，2004 年 9 月通过鉴定验收，工程的目

的主要是进行原料的均化、提纯。项目通过堆场搭配

均化、平铺直取均化、浆池均化及筛分、磁选及超细分

级等技术，初步实现了劣质原料优质化，优质原料稳

定化的目的，基本达到了预期效果。据测算：湿粘土钟

山泥经堆场预均化，其均化系数 e=2，即各主要成分

含量的波动大约减小了一半左右。效果是明显的。二

期工程计划拟为整个集团的日用瓷生产提供标准化

的坯釉料。三环集团希望在一期工程项目的基础上，

通过进一步的试验研究得出一套可行的坯釉料加工

控制技术，为标准化项目二期工程的实施提供可行的

技术方案，实现最终为整个集团乃至本地的陶瓷行业

提供标准化、商品化坯釉料，并为中国日用陶瓷企业

标准化、商品化原料生产及应用创造示范工程，促进

全国陶瓷行业的快速高效发展提供条件。

三环集团准备在陶瓷工业生产中引入元配料的

概念、建立制备工艺过程的通径模型，并在提出对该

类模型的控制策略的基础上，通过进一步的试验研

究，开发适用技术，以期简化生产组织和提高管理水

平，使日用陶瓷产品上档次，形成几个各具特色的出

口陶瓷生产基地，实现原料标准化、燃料洁净化、辅料

专业化、生产现代化、出口高档化。该加工控制技术立

足国情，是以较低的成本达到原料标准化要求达到的

最终目的实现坯釉料性能稳定且可调的有效手段，对

稳定和提高陶瓷产品的质量档次起到重要的作用，具

有重要的研究开发价值。该项技术还将对构建我国的

陶瓷原料加工工业、早日实现坯料商品化起到促进和

推动作用。

基于以上设想，三环集团自 2004 年 11 月起开始

组织实施“ 利用元配料配制坯、釉料与其质量控制的

技术研究”项目，并由下属的技术中心负责组织具体

实施。该项目现已被列为 2005 年广西第二批技术创

新项目计划(桂经［ 2005］190 号文)。该项目依次按小

试、中试和投产三个阶段实施。现已按实施方案顺利

地完成了小试阶段的全部预定任务，中试亦接近完

成，并取得了很好的结果。相信在不久的将来，可以顺

利投产。
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CERAMIC RAW MATERIAL STANDARDIZATION AND BODY

AND GLAZE COMMERCIALIZATION IN CHINA
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Abstract

This paper describes the process of ceramic raw material s tandardization, body and glaze commercialization and

serialization abroad, while in the meanwhile observes their progress in China and puts forth some viewpoints and sugges tions

for the es tablishment and improvement of Chinese ceramic raw material indus try.
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