
并
、
刹

轻烧菱镁矿与含铁物料混合粉体的内
一

磨擦角的研究
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，
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，
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摘 ， �以枉烧菠候犷粉
、

氧化铁蛛及铁精犷粉作为原料
，
以杠杆式

子应史萝力仪及其它侧试仪为侧试手段
，

探讨了该泥合粉体的内磨

擦角史化对机压制品的成型性能的影响
。
结果发现

�
该类混合粉体

的 内摩挤角随若泥合物料第二组分的种类
、

含全变化而改变
�

即流

合物料的内摩徐角随第二组分原并的 内摩挤角增加而粉加
，

也随第

二组分的含圣堆加而幼加
，
而且混合粉体的内磨挤角处于混合粉体

各原并内磨挤角之间
。

从坯体的成型性能上来清
，
混合物料的内磨

挤角雄大
�

成型后坯体的体积密度鱿越小
，

坯体的烧成收编也越

大
。
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因此
，

在合成这些原料时要求混合粉体具有较好的

流动性
，

以提高产品的性能
。
混合粉体的某些特性对

生产过程来说具有很重要的意义
，

特别是流动性
、

表

面物理化学性质等
，

混合粉体的流动性在这个过程

显得尤为重要
。

混合粉体的流动性是粉体的表面特

性的反映
，

如范德华力
、

静电力等
，

还有粒度
、

粒度分

布
、

颗粒形态
、

表面摩擦力及湿度等
，

其中任何一种

因素均能引起反映粉体流动性好坏的内摩擦角的变

化 ‘��。 目前
，

对粉体的流动性的应用研究主要是在医

药方面尤其是西药中对分散剂混合工艺作用中较多‘�� ，

但在硅酸盐材料的领域里还没有在定型制品的成型

中得到应用
，

流动性对制品成型性能的影响还未见

报道
，

例如流动性对制品成型后的烧成收缩
、

体积密

度
、

吸水率
、

耐压强度等性能的影响等
。

因此
，

本文中

在这方面进行一些探讨
，

以期对实际生产起到一定

的指导作用
。

��时�������
�����������

���翻叻��������
��������������� ��� ������ ��

�

�����，�� 山��顽
���������� �������角����� ��

��
� �� ��� �����一�����

��伴��

��

�
�� ��而

�
�� ������� �

��
������������� �������������� ���� ��� �

����������画山
�
����

������ ������咖 �������卯�����
�

��
� �����协 �

���

��������������翻��������
������而

���即����� ������ ������脱���一�����

��� �����， ����� ������������ ��一�������
�������砂

� 证 一���
������

�

��
��咐

�

仆
���比����州�������创

������������������������ ��� ��������

�������即
����

�

������� �������
�‘ 件而而��

������
�

��即����� �� ���
�

������
， ��������������比�目�������� ���������������������

， �������
����

��������������������� �喇】���� ������������
�

尹
���洲洲�����

恤
�����

��

�卜� ���������
·

�����
����即��

�������������������肠����。 朋�】��钾而而朋
������忱

�

�叼�

轻烧菱镁矿粉是合成尖晶石
、

高铁镁钙砂
、

高铁

镁砂及白云石的主要原料 川
，

它与相关的粉料混合

后用压机成型为密度较高的荒坯经高温锻烧制成
。
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� 试验部分

�
�

� 试验内容

�
�

�
�

� 试验所用原料的性能

针对轻烧菱镁矿粉与其它粉体原料混合生产所

需的制品过程中
，

粉体磨擦特性对制品的成型性能

的影响
，

试验中以镁 一 铁质耐火材料生产为例川
，

采

用的原料是轻烧菱镁矿粉
、

氧化铁鳞粉和铁精矿

粉
。

各原料的化学成分见表 �所示
。

各原料的物理性

能为
�
所用原料的粒度为 ��� 目筛余小于 ���

，

各

物料的含水量小于 ��
，

轻烧菱镁矿粉的体积密度

为 �
�

�����，，

氧化铁鳞粉的体积密度为 �
�

����扩
，

铁精矿粉的体积密度为�
�

����耐
。

�
�

�
�

� 混合粉体内磨擦角的试脸

为了研究混合粉体及不同混合料配比对混合粉

体内磨擦角的影响
，

以及内磨擦角对制品成型性能

的影响
，

首先分别测得各个原料的内磨擦角
，

然后
，

将 �种原料分成两个试验组
�
一是以轻烧菱镁矿和

氧化铁鳞混合物料用为一个试验组
，

并将此体系组
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衰 � 试脸所用服料的化学组成

分成了 �个配方 �见表 ���二是以轻烧菱镁矿和铁

精矿混合物料作为一个试验组
，

也将该组分成 �个

配方
，

各种配方的百分含量见表 �
。

最后再分别对不

同的混合物的不同配比的内磨擦角进行测试
。

�
�

� 试验过程

�
�

�
�

� 试脸仪器
、

设备

混合粉体的摩擦角采用杠杆式等应变剪力仪 �

制品成型采用万能试验机
，

混合粉体的粒度采用试

衰 � 轻烧狡镇矿和权化铁幼混合物料

裹 � 轻烧趁镇矿和铁栩矿混合物料

叨���印印刃

吸州洲���共习软

验用套筛
。

�
�

�
�

� 摩擦角的测定

利用粉体层内部的应力 一 应变关系
，

在杠杆式

等应变剪力仪上按照试验方法对各粉体的内摩擦角

进行了测定
。

试验所用的质量按下式计算

。 二 �
·

���一 ��二 二 ������ ��一 ��

式中
，
� 为试样质量

，
��� 为剪切盒内径

，
�� ��为

剪切盒有效高度
，
�� ��为试样密度

，
����，�� 为空

隙率
，
� ��为剪切盒有效体积

，���。

每种物料所测

得的试验结果按加的质量与水平剪应力的对应关

系
，

见图 “ 图中为轻烧菱镁矿粉与氧化铁鳞的混合
物料�

。

试验所测得的各原料及混合物摩擦角换算公式

为�，�

�二 ����������甲�

式中
，
�为试验所施加的水平剪切力

，
���� � 为祛

码重力
，
�

。

乡�

�闷卜�酬�目
��卜撰翔劫旧

��伙抽�
�

例卜 《 郑研�

，贾

圈 � 沮合粉体在�宜力与水平应力作用下的关系

� 结果与讨论

�
�

� 各物料的内康擦角

为了探讨不同配比混合粉体的内摩擦角对成型

性能的影响
，

试验中首先对各原料的内磨擦角进行

了测 定
，

结果是
�
轻烧菱镁矿粉 的 内磨擦角为

��
�

��
，

氧化铁鳞的内磨擦角为 ��
�

�
“ ，

铁精矿粉内磨

擦角为 ��
�

�
。 。

很明显
，

轻烧菱镁矿粉的内磨擦角远

远小于铁精矿粉和氧化铁鳞的内磨擦角
。
由此可以
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认为
�
在所选择的粉体中轻烧签镁矿粉是一种软性

粉体材料
，

它本身在力的作用下产生的剪应力较

小
。

因此
，

这种粉体材料在模具中成型受压后压力

的传递性较好
，

容易使其颗粒发生位移
。

与之相比
，

两种含铁的粉体原料的内磨擦角都较高
，

具有较强

的抵抗剪应力的能力
。

所以
，

它们均是机压成型过
程尹的高阻压性粉体材料

，

如果这种材料单独用来

成型时必然需要较大的成形压力来保证坯体性能的

要求
。

这种现象在实际生产中也表现的很明显
，

当

只用轻烧菱镁矿粉来做制品时
，

可在小压力机上成

型
，

且模具的磨损也比较轻
，

反之亦然
。

�
�

� 混合物料的配方不同对其康擦角的影响

对各原料的内磨擦角研究是研究混合粉体受力

流动的前提
，

为了进一步的研究不同配比的混合粉

体的内摩擦角变化
，

在试验过程式中
，

进行了 �种不

同配比情况下的内摩擦角测定
，

其配比�表
‘
�付查轻烧

镁砂质量分数�及结果如表 �
、
�所示

。

较大 �如图 �所示�
，

并且混合粉体的内磨擦角介于

所用两种原料之间 � 混合粉体的内磨擦角的增减随

第二相物料粉体的质量分数增减而增减
。

另外
，

对该类混合粉体来说
，

虽然两种含铁粉体

原料的内磨擦角只相差 ���
，

但它们与轻烧菱镁矿

粉的混合粉体的内磨擦角变化也相差约 ���
。

这是

一个十分有意义的数据
，

也就是说
，

在选取原料时除

了注意选择保障制品的化学性能外还要比较其原料

的流动性
，

选择流动性较好的原料
，

以保证制品的成

型性能
。
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含长原料的限比��

衰 � 轻烧狡�矿和权化铁峨体系的内，镶角
� � 混否粉体的内脚镶角胜第二物相含�的变化

衰 � 轻烧狡橄矿和铁精矿体系的内布披角

从表中可以看出 � 随着轻烧菱镁矿粉的质量分

数的增加
，

两种含铁不同的混合物料的内摩擦角从

��
�

��
�

减小到 ��
�

��
�

及从 ��
�

��
�

减小到 ��
�

��
“ ，

其

内摩擦的减小程度分别为 ��
�

��� 和 巧
�

���
。
相

反
，

不管是那种含铁原料
，

其量的增加混合物料的内

摩擦角均在增加
。

另外
，

从这组数据还可以看出
�尽

管含铁原料对以轻烧菱镁矿粉为主要原料的混合物

的内摩擦角有很大的影响
，

但其增加值不尽相同
。

这主要表现在
�虽然两种混合物料的配比相同

，

但第

二组分不同时混合物料的内摩擦角也不同
。

例如
�

同是轻烧菱镁矿粉为 ��� 和含铁物为 ��� 的混合

粉体
，

由于含铁物料不同其内摩擦角也不同
。
含氧

化铁鳞的混合物料其内摩擦角为 ��
�

���
，

含铁精矿

的混合物料的内摩擦角为 ��
�

���
。

也就是说 � 对于

两种内磨擦角不同的混合粉体来说
，

当混合粉体中

的第一主原料一定时
，

第二组分原料�没有其它第三

组分情况下�的内磨擦角对混合体的内摩擦角影响

�
�

� 混合粉体的内库擦角对制品坯体性能的影响

图 �是两种内摩擦角不同的混合粉体在同一个

成型压力 ������� 下
，

坯体的成型体积密度随内磨

擦角大的第二相粉体原料的质量分数变化的试验结

果
。

内摩擦角为���
�

��一��
�

��
“

�的一组混合粉体
，

成型后的体积密度为 ��
�

���
一 �

�

��� ���耐�
，

而内

摩擦角大 ���
�

��
一 ��

�

����的一组混合粉体成型后

的体积密度为 ��
�

���一 �
�

�������，
�

，

两者的体积

密度相差 �
�

������耐
，

相距为 ��
�

��
。

这个试验结

果明确表明了混合粉体的内磨擦角大小对成型坯体

密度的影响趋势
。
而这个差距对体积密度要求较高

的镁铁质耐火材料生产来说是一个相 当可观的数

据
，

它也反映出成型时坯体的压缩量与内磨擦角的

关系
。

也就是说
，

对镁 一 铁质耐火材料的生产来说
，

一今�台斌化伙峨

�
台橄帕喊粉

肠�������

后
�

的、侧翻班注︸电�

，
·

�今 � ��

含长耳料的目七六
洲

圈 � 不同内工橄角粉体成型后体积官度变化

�� 居哥口至资丘三泥洲 �《�� 年第 �期



如果在所选原料范围允许的博况下
，

从提高制品的

体积密度来提高产品的性能的角度出发
，

那么所选

用的第二相原料的内磨擦角应该越小越好
。

这样混

合粉体在机械压力的作用下
，

在其混合界面上就可

获得较小的剪切应力而有利于压应力的传递
，

使粉

体颗粒加速移动
，

从而提高坯体的成型密度
。

另外
，

烧成后的制品线收缩结果如图 �所示
。
这

个结果是在烧成温度为 ����℃的同一温度
、

同一

个烧成时间下烧后所测得的不同配比的收缩
。

这个

结果表明
，

内磨擦角大小反映了混合粉体在成型过

程中受压而产生流动的效应
，

即是内磨擦角大的混

合粉体烧后线收缩大于内磨擦角小的混合粉体的烧

后线收缩
一，

也进一步的表呀了内磨擦角大小对坯体

成型性能影响
。
这对制品烧成过程中保持体积稳定

和制品成型时的缩放尺具有指导意义
。

� 结 论

通过本次试验
，

我们可以得出如下结论 �

��� 影响混合粉体的内磨擦角的因素与混合粉

体内各原料粉体的内磨擦角有关
，

原料的内摩擦角

越大
，

则混合后的粉体的内摩擦角也越大
，

混合物料

的流动性也就越差
。

原料的内摩擦角越小
，

则混合后

的粉体内摩擦角也就越小
，

混合后的物料的流动性

也就越好
。

��� 混合粉体的内磨擦角处在两种粉体的内磨

擦角之间
，

并随混合粉体中第二相粉体的含量增减

而增减
。

��� 混合粉体的内磨擦角对成型过程以及成型

以后坯体的性能影响是
� 内摩擦角数值低的混合粉

体其流动性较好
，

在机械压力的作用下
，

在其混合界

面上就可获得较小的剪切应力而有利于压应力的传

递
，

使粉体颗粒加速移动
，

从而提高坯体的成型密

度
。

反之
，

机压成型所得的坯体密度较小
。

立�
�

��

含铁耳�的砚比��

圈 � 不同内�攘角的混合粉体成型后的烧成收编
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