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摘 要

研制了一种以废玻璃和熟矾土为主要原料
，

烧结温度范围在 ����
一 以�〕℃的超低温陶瓷配方

，

并探讨了其成瓷机理
、

工艺关键及

应用范围
，

阐述了开发低温陶瓷的意义
。
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目前
，

国内外大量生产和广泛使用的日用
、

美术及

建筑等工业传统陶瓷制品的烧成温度都在 �����℃ 以

上
，

湖南硬质瓷的烧成温度更是高达 ����℃左右
，

陶

瓷工业成了国民经济中的耗能大户之一
。

随着能源供

需矛盾的突出及燃料价格的大幅上涨
，

节能成了陶瓷

生产与科技工作者的首要任务
。

陶瓷工业的节能途径很多
，

但最根本的是降低坯

体的烧成温度
。

虽然采用有效的熔剂或提高原料的细

度等方法可在一定程度上将坯体的烧成温度降低
，

但

往往又导致生产成本的上扬
，

且降温有限
。

因此
，

从陶

瓷坯体的烧结机理上探索一种新的烧结理论来实现陶

瓷的低温烧成具有重要的意义
。

本课题以废玻璃和熟矾土等为主要原料
，

研制出

了烧成温度范围仅为 ���
一 ���℃之间的低温瓷配方

，

且性能完全达到国家标准
，

可以在 日用
、

艺术
、

建筑
、

电

工等陶瓷制品中推广应用
。

� 实验过程

收稿 日期
������

一 田 一 ��
作者简介

�

张世英
，

湖南大学在读硕士
，

长沙
���侧叉�〕

DOI ：10．13957／j ．cnki ．t cxb．2001．04．005



《陶瓷学报》�����年第 �期

�
�

� 主要原材料及其化学组成

本配方所用的主要原材料有
�

废玻璃
、

熟矾土
、

茶

山泥
、

贵州土
、

三聚磷酸钠
、

色剂等
。

废玻璃主要是指

废平板玻璃
、

废瓶罐及废玻璃纤维等
，

在低温下能熔

融
，

形成玻璃相
，

起结合剂作用 �熟矾土在配方中提供

入犯。 。 ，

有利于形成更多的莫来石
，

起增强作用 �茶山泥

和贵州土能增加坯体塑性
、

强度 �三聚磷酸钠在低温下

能促进玻璃相的生成 �色剂主要是指 �几仇
、

�场�
、

���

等
，

在低温烧成时
，

即能形成各种丰富多彩的颜色
。

主

要成分见表 �
。

表 � 主要原料的化学组成
�
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三三聚磷酸钠钠
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� 试验配方

通过多次试验
，

最后确定的配方范围如下
�

废玻璃 ��
一 ���

，

熟矾土 �� 一
���

，

茶山泥 巧 �

���
，

贵州土 �一 ��
，

三聚磷酸钠 �一 ���
，

色剂 ��

��
。

�
�

� 制瓷工艺

将作为原料的废玻璃瓶或废平板玻璃粗碎至 �毫

米以下
，

然后与熟矾土粉
、

茶山泥
、

贵州土
、

三聚磷酸钠

等一起球磨 �� 一 �� 小时
，

放浆过筛
、

除铁
，

并依所采用

的成型方法
，

加人不同的添加剂
。

如加人一定比例的

电解质可调制成适合注浆用的泥浆
，

或经喷雾干燥制

成适于干压或等静压的粉料
。

�
�

� 应用研究

由于本配方中引入的疮性料高达 ��� 以上
，

泥浆

悬浮性差
，

极易沉淀
，

坯体塑性较差
，

强度较低
，

难以成

型
。

能否制定合理的工艺流程和工艺参数是本课题成

败的关键
，

通过引人不同种类
、

比例的增塑剂及 电解

质
，

并调整泥料颗粒级配
，

进行大量试验
，

终于确定了

合适的增塑剂
、

电解质及其比例
，

使中试得以顺利进

行
。

按照上述工艺流程
，

配制 �以����泥料
，

分别取样

�����
，

加 人 电解质
，

并添加 � 一 �� 左右 的 �几��
、

残��
、

海蓝等
，

调制成适合注浆用的泥浆
，

采用注浆成

型
，

并在 ���
一 ���℃的温度下烧成

，

所生产的艺术瓷色

泽鲜艳
，

变形小 �将另一部分泥料干燥粉碎
，

压制马赛

克
，

烧成后的产品规整度高
，

变形小
，

完全能替代现有

产品
。

�
�

� 产品性能测试

将中试产品在湖南大学材料实验室进行检测
，

结

果见表 �
。

表 � 低温瓷的性能参数
�

����� � ��
��溯

��� ���� �� ��、� 一 ����� �润�� ����� �����三衬���

性性 质质 单
、

位位 数 值值

开开 口气孔率率 ��� ���

抗抗压强度 〔无釉��� ����� �����

抗抗弯强度�无釉��� ��、、 �����

体体积密度度 阿时时 �
�

�� � ����

吸吸水率率 ��� � ���

������������������������������
�

���烧烧成收缩率率 �����

耐耐热冲击击 ��� �����

� 成瓷机理探讨

�
�

� 晶相组成

将在 ���℃ 、
���℃ 、

���℃烧成的样品进行 � 一
射

线衍射分析
，

结果见图 ��

�射线衍射谱图表明
，

试验瓷坯的显微结构
，

也是

以玻璃相为基质的
，

并含有一定量的莫来石晶相
、

石英

晶相和少量气相
。

这说明所试制的超低温瓷和普通 日

用瓷的瓷坯显微结构是一致的
，

所不同的是各相的比
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率
、

晶体的大小
、

数量稍有差异而已
，

而这主要取决于

坯料的组成和工艺制度
。

�
，

� 成瓷机理

普通瓷的烧结需在 ���� 一 ����℃以上的高温下进

行
，

之所以需要如此高的烧结温度是因为将之烧成致

密的产品时
，

需要有一定数量的液相
，

以填充其中的空

隙
，

就一般陶瓷坯料而言
，

这种液相是在坯体烧结过程

中
，

通过坯料中各组分之间的分解
、

化合与熔融等复杂

的物理化学反应而生成的
，

通常情况下
，

发生上述反应

的温度都超过了 ����℃
。

因此
，

长期以来
，

人们研制

低温快烧瓷的方法基本都是降低坯料中高温成份

����
、

���几�含量
，

适当地增加熔剂含量���
、

凡��
，

因

为要想得到致密的烧结品
，

在烧成当中就必须生成一

定量的液相
，

这种液相能起到吸附颗粒
、

排出气孔的作

用
，

这样就能使制品密度达到最大
，

体积达到最小
，

制

品得以成瓷
。

由此可见
，

在烧成时
，

液相对烧结起到了

关键性的作用
，

本课题在配方中引人了大量的废玻璃

和一定数量的三聚磷酸钠
，

由于玻璃的软化熔融温度

较低
，

三聚磷酸钠在低温下又能促进液相的生成
，

使得

坯体在烧结过程中
，

不需要进行大量的玻璃熔融物的

形成反应
，

而在较低温度下����
一 ���℃�就能产生大

量液相
，

通过吸附周围颗粒
，

填充空隙就能达到烧结之

目的 �同时
，

由于烧成温度较低
，

配方中的熟矾土
、

贵州

土
、

茶山泥中的大部分物质�除有机质
、

碳酸盐外�实际

上未参与高温物化反应
，

从某种意义上讲
，

这种坯体实

际上是基于
“
准非反应

”
烧结机理而成瓷的

，

所生成的

瓷可以称之为
“
熔块瓷

” 。

���选用废玻璃
、

熟矾土
、

三聚磷酸钠
、

高岭土等原

料
，

通过合理配方
，

可 以使陶瓷制品的烧结温度降至

���一 ���℃ ，

其性能达到普通瓷的标准
。

���尽管低温陶瓷配方中含有过多的痔性料
，

但通

过采取适当的措施及引人一定量的添加剂
，

可以适应

可塑法成型
、

注浆成型
、

干压成型的工艺要求
。

���低温陶瓷易于着色
，

在配方中添加一定数量的

色剂
，

可生产色彩丰富
、

艺术效果好的色瓷
，

因而可以

在 日用瓷
、

工艺美术瓷及建筑陶瓷工业得到广泛应用
。

���由于烧成温度很低
，

只有 ���
一 ���℃ ，

加之配

方中引入的塑性料较少
，

因而
，

成品的体积收缩非常

小
，

特别是由于低温陶瓷坯体中的晶相含量高
、

晶粒细

小
、

闭口气孔少
，

以及晶相与玻璃相之间的热应力小
，

使得这种材料具有优良的机械
、

电气与热物理性能
，

因

而
，

可以在电工
、

机械等领域中推广应用
。

���超低温陶瓷的开发
，

将大大提高劳动生产率
，

延长窑炉与窑具的使用寿命
，

极大地降低能耗
，

据保守

的测算
，

超低温陶瓷的能耗仅为普通陶瓷能耗的 巧�

左右
，

烧成周期可降至 �� 分钟左右
，

因而可以产生显

著的经济效益
。
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