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 自释釉是利用烧成或干燥过程中坯体自身释放熔(溶)剂扩散到表面而形成釉层，由于省去釉料加工和施釉环节，

可以显著降低生产成本。当前自释釉还没有规模化应用于生产中，一些形成机理还有待于深入研究。本文综述了自释釉

种类、形成机理、应用前景及存在问题，并对自释釉制备技术前景进行了展望。 
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Abstract: Self-releasing glaze is formed due to the release of melts from its self-body during the drying or firing processes. The 

production cost can be significantly reduced owing to the skipping of the related processing and glazing steps. Currently, 

self-releasing glaze has not been applied to large scale production, mainly because the formation mechanisms have not been 

completely clarified. In this article, the type, forming mechanism and application prospect of self-releasing glaze, as well as the 

problems encountered during the preparation process, are reviewed. At the same time, the future development of self-releasing glaze 

is briefly prospected. 
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0  引 言 

陶瓷在我国发展历史悠久，改革开放以后现

代陶瓷工业进入了快速发展阶段，并取得了较大

进步，但发展的同时也带来了诸多问题，其中高

能耗、高污染是较为突出问题。近年来，随着可

持续发展战略提出，陶瓷行业也倡导节能减排，

绿色可持续发展[1-3]。 

釉是覆盖在陶瓷制品表面一层无色或有色的

玻璃质薄层，通常是利用长石、石英、粘土和滑

石等原料按一定比例配合(部分原料可先制成熔

块)经过研磨制成釉浆，施于坯体表面，经一定温

度烧制而成。釉具有可增强陶瓷强度、美化器物、

增加表面平整度、便于洗拭和增加陶瓷寿命等优

点。传统陶瓷生产过程中，其釉料制备需要高品

质原料、色料以及陶瓷加工设备等，这显著增加

陶瓷产品生产成本[4, 5]。 

自释釉是利用坯体自身反应在表面生成类玻

璃物质，省去釉料制备和上釉环节，从而达到节

省原料、减少工艺流程目的。 

自释釉最早报道在上世纪七八十年代，俄罗

斯学者 Merkin A P
 [6]提出以碱溶液作为自释剂，陶

瓷坯体无需上釉，在一定条件下，自释剂扩散到

坯体表面，在陶瓷表面形成釉层-自释釉瓷。随着

自释釉制备技术发展，自释釉已由单一日用陶瓷

自释釉发展成具有高温自导热自释釉 [7]和耐磨高
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强度自释釉[8]。当前自释釉还没有规模化应用到生

产中，其自身的一些形成机理还存在争论，有待

于进一步深入研究。本文主要综述自释釉的种

类 、 形 成 机 理 、 应 用 前 景 以 及 制 备 过 程 中 存   

在问题，同时对自释釉制备技术发展趋势进行了

展望。 

1  自释釉的分类和形成机理 

1.1   

传统陶瓷生产中坯体需要上釉，即在坯的内、

外层施加釉浆，经过干燥和烧成，使坯釉结合在

一起，并在坯体表面形成一层光滑平整的类玻璃

物质。而自释釉在制备过程中无需上釉，利用干

燥和烧成过程中自释剂在毛细管力或浓度差作用

下扩散到坯体表面[6, 9]，经过熔融而在陶瓷表面形

成釉层，这种工艺方法省去了制釉和上釉工序，

降低制备成本和简化工艺流程。 

1.2   

根据自释釉的生成机理不同，自释釉可分为

两大类：一类是坯料中外加一定量的水溶性物质

(称为自释剂)
[6, 10]，在坯体干燥过程中由于水分蒸

发和毛细管力的作用下，自释剂从坯体内部迁移

到表面，在受到热辐射的情况下，由于自释剂与

水的沸点不一致，故水分蒸发而自释剂则富集于

表层，在一定烧成温度下，自释剂在坯体表面熔

融形成类玻璃物质即釉层，因加入的自释剂溶于

水，故称之为水溶性自释釉[11]；另外一类则是利

用坯体中各组分在烧成温度下相互反应生成低共

熔体，在毛细管力等作用下，低共熔体扩散到坯

体表面形成类玻璃物质，由于自释釉来源于坯体

内部组分之间反应而生成的低共熔物，故将这类

自释釉称为原位法自释釉[12]。 

2  水溶性自释釉 

常用水溶性自释剂可分为碱和盐两大类，碱

类有 NaOH、KOH 和 LiOH 等，盐类有 Na2CO3、

K2CO3、NaHCO3 和 NaCl 等。这些物质可以单独

或混合使用作为自释剂。 

2.1   

碱类物质作为自释剂常用的原料有 NaOH、

KOH 等，一般外加量为 5-7%
[11]，在 900-1200 °C

烧成温度下可得到效果较好的自释釉。如 Merkin A 

P 等[13, 14]利用火山岩、珍珠岩和黑云母等为主要原

料，以 NaOH 为自释剂，采用干压成形制备自释

釉瓷质砖。研究结果表明：当自释剂的加入量为

3.5%时，在烧成温度 900-950 °C 条件下，可以获

得表面光滑的自释釉瓷砖。此外，Merkin A P 等[6]

在制备自释釉瓷砖的基础上，优化制备工艺参数，

将坯体在 125 °C 热辐射干燥 28 min，可以使坯体

内外层 NaOH 浓度差大于 20 mg/g，从而得到釉

面效果较好的自释釉。另外，水光甫等 [15]利用

NaOH 溶液作为溶剂对粉体进行造粒，采用干压

成形工艺制备自释釉外墙砖，当 NaOH 溶液(浓度

30%)添加量为 4%时，在 1140 °C 烧成温度条件下

可以制备釉面质量较佳的外墙砖，研究还发现，

NaOH 在坯体内沿厚度方向梯度分布，表层含量

最高可达 53.99 mg/g，而坯体内部含量最低至

17.36 mg/g，这说明 NaOH 在表面富积是形成自

释釉的原因。 

2.2   

采用水溶性碱(如 NaOH、KOH 等)为自释剂，

由于碱性较强，对设备具有很强的腐蚀性，减少

设备使用寿命。而利用一些可溶性盐(如 Na2CO3，

NaCl 等)制备自释釉，由于碱性较弱，可有效减少

对设备腐蚀。缪松兰等[16]采用 Na2CO3、K2CO3 等

制备自释釉，研究表明：当自释剂外加量为 4-6.5 

wt.%、1170 °C 烧成温度条件下，可得到釉面效果

较佳的自释釉瓷砖。他们认为自释釉形成机理为

自释剂在干燥过程中借助水分子迁移并富集于坯

体表面，在烧成过程中起到熔剂作用生成釉层。

此外，曹文等[17]以瑞金紫砂和红土为主要原料，

当 NaHCO3 添加量为 3wt.%时、1130 °C 烧成温度

条件下，可以获得效果较佳的自释釉紫砂器皿的

配方，图 1 为在紫砂泥中添加不同含量自释剂所

制备试样的宏观照片，从图中可以看出，随着自

释剂含量增加，试样表面出现不同程度自释釉[17]。

此外，他们研究发现，自释剂溶于水后电离出 Na
+，

并随着水迁移到坯体表面，在高温条件下生成钠

长石熔体而形成釉层。

1 [17]  



 

(a) 0 % (b) 3 % (c) 5 % 

Fig.1 Photographs of the samples with different contents 
activation agent [17] (a) 0wt.%, (b) 3wt.% and (c) 5wt.% 

作者以 Na2CO3 溶液对粉体造粒，采用干压工

艺成形坯体，研究了 Na2CO3 添加量对自释釉效果

的影响规律，并对工艺参数进行优化。图 2 为烧

成温度 1200 °C 条件下制备试样截面的 SEM 照片。

从图 2 可以看出，当坯料中未加入自释剂时，试

样表面无釉层、内部的气孔均为不规则状。当坯

料加入自释剂后，试样开始出现釉层，在试样近

表面处出现大小不一的球状气孔，随着自释剂用

量的增加，试样釉层逐渐增厚。当添加量从 3wt.%

增加到 5wt.%时，釉层厚度从 150 μm 增加到 300 

μm(图 2(b)、(c))。 

2 SEM :  

(a) 0 % (b) 3 % (c) 5 % 

Fig.2 Cross-sectional SEM images of the samples with 

different contents of activation agent (a) 0wt.%,  
(b) 3wt.% and (c) 5wt.% 

 

此外，从图中可以看出，坯釉之间没有明显

的界限，这说明自释釉的坯釉结合性能良好。随

着自释剂含量的增加，釉层明显增厚，这是由于

扩散到坯体近表面自释剂含量增加的结果，而釉

层中气泡呈规则球状，这是由于釉层中高温熔体

较多，粘度相对于坯体内部较小，在表面张力作

用下，气泡呈现球状，而在坯体内部，由于熔剂

量较少，粘度较大，表面张力作用不明显，从而

气泡呈现不规则状。因此，试样近表面是否存在

球状气泡通常为判断自释釉形成的依据。 

为了证实上述分析结果，对试样截面 Na 元素

分布进行 EDS 能谱分析，线扫描方向从釉层向坯

体(图中箭头方向)，其结果如图 3 所示。从图 3(b)

中可以看出，随着从釉层向坯体内部扫描距离增

加，Na 元素浓度强度主要分布在 5-20 之间，当距

离增加到 120 μm 时，Na 元素浓度突然降低，并

维持在 0-2.5 之间，这说明自释剂(Na2CO3)扩散到

坯体表面形成了釉层，釉层的厚度约为 120 μm。

对照图 3(a)扫描区域可以看出，致密层厚度约为

120 μm，其结构致密，内部气孔呈现球形，而坯

体内部气孔呈现不规则形状，试样 EDS 分析结果

证实上述分析的合理性。 

3 Na EDS  

Fig.3 Fractured surface EDS analysis of Na of the sample 

 

2.3   

这种工艺是采用两种或以上自释剂制备自释
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釉的工艺方法。采用混合自释剂目的是为了增加

自释剂扩散的速率，达到提高自释釉质量的目的。

如以混合碱作为自释剂，随着一种碱离子浓度的

增加，对另一种碱离子来说，由于混合效应使自

释剂的活化效果变强[18]。文进[19]等以 Na2CO3 和

K2CO3 为自释剂制备自释釉，研究发现，坯体酸度

系数 CA 为 1.8-2.0、自释剂添加量 4-6wt.%，在

1160 °C 烧成温度条件下可得到光亮的釉层。此外，

曹文[17]等探究了混合自释剂含量对自释釉效果的

影响，发现外加混合自释剂质量为 3wt.%时，在

1130 °C 下烧成可以制备出自释釉紫砂器皿。 

水溶性自释釉具有制备工艺简单、操作方便

等特点，比较适合于内、外施釉产品，如日用陶

瓷碗、盘和茶壶等，卫浴的坐便器、洗脸盆等。 由

于自释剂主要在干燥阶段扩散到坯体表面，如坯

体各处温差较大，会使扩散到坯体表面自释剂分

布不均匀，导致釉层厚度不均匀，从而降低产品

表面的平整度和光泽度。这种工艺制备的自释釉

光泽度一般在 30-70 之间，比传统陶瓷产品光泽度

要低。 

3  原位法制备自释釉  

利用坯体在烧成过程中产生低共熔物，在毛

细管力和晶体结构变化等作用下使低共熔物扩散

到坯体表面而形成釉层，由于在坯体中原位产生

熔体并扩散到坯体表面形成自释釉，把这种自释

釉制备方法称为原位法自释釉。与水溶性自释釉

相比，原位法自释釉可以克服水溶性自释剂在坯

体成形过程的流失和对设备腐蚀等缺点。 

杨子初等[20,21]采用硅灰石、钾长石、高岭土  

和石英等为原料制备自释釉，其中坯料的化学组

成及含量如下：67wt.%<K2O<1.28wt.%、10.64wt.% 

<CaO<13.62、11.53wt.%<Al2O3<15.32wt.%和 

72.73wt.%<SiO2<74.04wt.%，在 1200-1300 °C 温度

下可以获得釉面质量较好的自释釉。他们认为形

成自释釉的机理如下：在烧成过程中钾长石与硅

灰石转化成的钙长石存在液相分离和不一致熔，

长石熔体经毛细管迁移到坯体表面而形成自释

釉。谭青艳等[22]对不同温度下(900-1200 °C)原位法

制备自释釉机理进行分析，研究发现，析出的方

石英、钾长石熔体在瓷胎中形成了毛细管结构，

在毛细管力作用下，钾长石熔体与钙长石熔体液

相分离，使低粘度熔体扩散到坯体表面，从而形

成自释釉。关于原位法自释釉形成机理比较复杂，

目前还存在争论，有待于进一步深入研究。 

目前，原位法制备自释釉的配方组成一般选

用 K2O-CaO-Al2O3-SiO2 体系，由于配方含有较高

CaO 成分，导致烧成范围较窄。此外，形成的釉

层厚度一般小于 0.1 mm，所以釉面的光泽度较差。

扩大烧成范围和增加釉层厚度是原位法制备自释

釉亟待需要解决的问题。 

4  自释釉的应用 

自释釉的应用主要体现在传统陶瓷领域，且

小规模生产，如日用陶瓷中的自释结晶釉，颜色

釉等；卫生陶瓷中的自洁自释釉，抗菌自释釉等；

建筑陶瓷中的复古自释釉等。随着自释釉制备技

术的发展，自释釉的应用领域不断扩大，如在防

护材料方面，利用自释釉层隔绝性能，可以降低

废弃物辐射强度(包含 Ra、Th 等放射元素)，得到

废 料 的 资 源 化 利 用 目 的 [23-26] 。 如  Qin
[23] 等 将

BaCO3、红铅以及钙镁氧化物等添加到具有高辐射

铝土矿渣中，经过 1100 °C 烧成获得自释釉瓷，所

制备试样如图 4 所示。从图中可以看出，试样表

面具有较高光泽度和平整度，对辐射原料具有良

好包裹作用，检测结果表明，利用自释釉可以使

铝土矿渣辐射强度从 6360 Bq 降低到 3600 Bq。 

 

 

 

 

4 [23] 

Fig.4 Photographs of self-releasing ceramic materials  
used for radioactivity reduction[23] 

 

(a) 

(b) 



 

在材料保护方面，可利用自释釉在材料表面

形成釉层以提高材料抗腐蚀性能 [27-29]，如 Patrick 

G 等 [27]在碳化硅 -莫来石耐火材料表面制备一

层自释釉，可以显著提高其对窑炉熔渣的侵蚀能

力；在生物材料方面，利用自释釉修饰材料表面，

提高材料表面光滑度，从而提高耐磨性能的目  

的 [30-33]。如 Liu
[30]等研制出氧化锆高强度耐磨自释

牙釉，与抛光较好的氧化锆陶瓷相比，自释氧化

锆牙釉和天然牙具有相似的摩擦磨损性能，同时

具有材质的美感。图 5 为用氧化锆制备不同种类

牙冠的宏观照片，从图中可以看出，自释釉牙冠(图

5(b))具有比抛光(图 5(a))和毛坯(图 5(c))氧化锆牙

冠更好的光泽度。图 6 为氧化锆自释釉牙冠表面

的 AFM 照片，从图中可以看出，牙冠表面的平均

粗糙度在-20-20 nm 之间，具有良好的平整度。 

5 [30] (a)  

(b) (c)   

Fig.5 Photographs of different zirconia crowns[30] (a) well  

polished, (b) self-glazed and (c) blank machined surface 

6 [30] 

Fig.6 Surface AFM image of the the self-glazed  
zirconia crowns[30] 

 

5  自释釉发展趋势   

自释釉具有诸多潜在的优良性能，在陶瓷制

备工艺中，省去了制釉、施釉两大制备工序，简

化工艺流程。此外，自释釉可减少生产设备、节

约原料和能源消耗，提高工作效率，符合当今社

会可持续发展的新方向，因此，自释釉有望发展

为陶瓷行业的另一大分支。目前自释釉制备工艺

不够完善，对自释釉的研究大多停留在实验阶段，

产业化应用不多，主要原因是自释釉的釉面质量

与常规施釉釉层相比还有较大差距，如釉的光泽

度、釉面平整度等。另外，自释釉的种类较少，

主要为透明自释釉和少量颜色自释釉等。 

关于自释釉的形成机理研究不够透彻，尤其

是原位法制备自释釉，相关文献报道存在较多分

歧。因此，加强对自释釉机理深入探究，将现象

理论化，将理论量化是当前科学工作者研究自释

釉的一个突破点；完善自释釉工业制备工艺和丰

富自释釉种类等问题是其发展的另一个方面。此

外，当前对自释釉研究主要集中在传统陶瓷领  

域 [34-36]，在功能性自释釉的研究较少，有待于研

究领域不断扩大。 
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