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摘 要

本文总结了 M g o 一 S心
: 一

1A
2
q 系的高镁瓷配方

、

增塑及烧成工艺特性的研究过程与应用结果 ;介绍 了适应大生产的高镁瓷制

作工艺
。
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,
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p r e石o r m bo d y p l a s t i e i z a t i o n a n d f i r i n g o f M g O
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2

马 h ig h m a g n e s i u m e e r a m i e s
.
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P r e fo r m b o d y p l a s t ie i z a t i o n ,

f i r i n g s e h e d u l e

1 前 言

高镁瓷又称滑石瓷
,

因本文研究的高镁瓷与北方

瓷区生产的滑石瓷相 比
,

其中镁含量和工艺上略有不

同
,

故以高镁瓷命名以示 区别
,

但实际上仍属镁质滑石

瓷系列
,

仍遵循 M g o 一
1A

2

吼
一 51 0

2

三元系统的相区

规则
。

用滑石作瓷坯体主要原料的滑石瓷
,

早有人进行

过研究
,

并用于电工技术陶瓷材料的生产
。

它具有机

械强度高
、

热稳定性好
、

高频时介电损失低等优 良性

能
。

同时滑石瓷瓷质细腻
,

白度
、

透 明度高
,

也是生

产高档 日用细瓷
、

陈设艺术瓷的理想材料
,

但由于泥

料可塑性差
,

烧成范 围窄
,

限制了它在高级日用细瓷

中的应用
。

这方面唐 山
、

淄博等北方瓷区 已取得较好

成果
,

但南方瓷 区对高镁瓷开发起步较晚
,

缺乏经

验
,

为此我厂对该瓷质进行了比较系统的研究
,

并取

得一定成效
。

2 原料的选择及处理工 艺

如前所述
,

选用高镁 瓷质制作高档 日用细瓷及陈

设瓷
,

除了由于它具有较高的机械强度外
,

主要是高镁

瓷具有外观瓷质细腻
、

白度及透 明度高的特性
。

因此

在原料选择上
,

首先应尽量选用含着色氧化物及其它
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名 称

滑石粉

长石粉

龙岩土

川
2
岛 粉

膨润土

白云石粉

石英砂

苏州特块

瓷粉

花街瓷土

产 地

广西陆川

湖南平江

福建龙岩

河南郑州

浙江临安

浙江杭州

浙江湖州

江苏苏州

本厂

浙江绍兴

表 1 原料质 t 控制表

T a
b l

e 1 T a
b l

e o
f

r aw m
a t e r ia l q

u al i t y e o n torl

夕卜 观 l

灰色粉状
,

手感滑腻
、

烧后洁白

白色粉状 (已磁选 )

白色粉块状
、

无斑点 (经淘洗后 )

工业纯

灰色粉状

白色粉状

白色砂粒状
、

无杂物

特级高岭土
、

白色块状

细瓷白瓷块

白色小块或呈风化状

F 勿岛毛 0
.

2

主要成分控制数据 %

M g O ) 3 0

K : O + N a Z
O > 1 3 K ZO > 1 0 5 10

2 > 6 5 F e Z
场 ( 0

.

2

月
2
岛 ) 32 F e Z

岛 ( 0
.

3

川
Z
Oa > 98

F 浇眺 < 1
.

5 1A
2
岛 > 1 2 C

a O ( 2 M g O ) 3

aC O > 2 9 M g O > 2 0 F伪岛 < 0
.

2

iS 认 > 9 5 F e Z
岛 ( 0

.

1 T IO
Z ( 0

.

1

1A
2
岛 > 35 F 勺岛 < 0

.

1

月
Z

q > 2 0 S iq > 6 6 F e Z
场 ( 0

.

5

A I
Z

认 > 1 5 5 1认 ) 7 0 C a O + M g O ( 1

表 2 各种原料的化学成分 ( w t % )

T a
b l

。 2 C h
e
m i e a l in g r e d ie n t o

f d iff e r e n t r a w m
a t e r ia l

s
(w t % )

看看旱掣掣
5 10 222

川
2

0333 F处岛岛 C
a OOO M g OOO K

ZOOO }}}}}}
NNNNNNNNNNNNNNNNN a ZO

1III
” ,

JJJ

滑滑 石粉粉 6 1
.

3 666 0
.

5 111 0
.

1 999 1
.

6 333 3 1
.

1 666 0
.

1 666 0
.

0 333 5
.

6 222

龙龙岩土土 4 8
.

0 111 3 7
.

4 666 0
.

2 222 0
.

2 333 0
.

9 999 1
.

4 888 0
.

0 333 1 2
.

2 111

膨膨润土土 6 9
.

3 999 1 4
.

2 777 1
.

6 000 2
.

2 999 3
.

1 888 2
.

2 777 2
.

1 777 5
.

8 000

白白云石石 3
.

5 888 0
.

3 555 0
.

111 2 9
.

8 555 18
.

5 000 0
.

3 000 微量量 4 7
.

6 222

石石英砂砂 9 8
.

7 888 /// 0
.

0 9 888 /// /// /// /// 0
.

2 555

苏苏州土土 4 7
.

1 111 3 7
.

5 000 0
.

1 555 0
.

5 666 0
.

1 666 O
。

0 888 0
.

0 555 14
.

5 000

长长石粉粉 67
.

0 222 1 8
.

1 222 0
.

1 555 0
.

3888 微量量 1 1
.

1 666 2 3 000 0
.

4 555

瓷瓷粉粉 7 0
.

3 666 2 3
.

2 111 0
.

4 888 0
.

2 444 0
.

4 000 3
.

3 111 1
.

1 000 ///

花花街瓷土土 7 5
.

2 666 1 5
.

5 999 0
.

444 0
.

4 777 0
.

1 222 4
.

4 000 0
.

2 777 2
.

6 555

杂质低的矿物原料
。

实践证明
,

这是高镁 瓷成功生产

的关键之一
。

各种矿物原料的名称
、

产地
、

外观及其主要成分的

控制数据见表 1
,

各种矿物原料的化学成分见表 2
。

高镁瓷的主要原料滑石 的矿物实验式为 3M g o
·

4 iS q
·

H
Z
O

,

其形状一般为层状结构的粗鳞 片体
,

成型

时易产生定向结构
,

使坯发生定向开裂
。

为此
,

用滑石

为主要制瓷原料时
,

必须首先设法破坏其层片状结构
。

常规处理方法是滑石块 (或粉 )进行 14 5 0℃ 的高温锻

烧
,

此时层片状结构完全破坏
。

而我厂烧成设备隧道

窑的最高烧成温度约 1 3 5 0℃
,

故不能完全破坏滑石的

层片状结构
。

为了降低达到滑石层片状结构完全破坏

的锻烧温度
,

我们在烧前于滑石粉中加入矿化剂
,

并对

矿化剂的种类
、

加入量进行了比较试验
,

最后认为加入

1 5% 的长石
,

并与滑石粉均匀混合后进行缎烧的矿化

效果最佳
。

显微观察滑石呈烧结状
,

其层片状结构全

部破坏
,

缎烧温度降至 1 3 2 0℃左右 〔,〕。

3 配方及坯料增塑试验

高镁瓷坯料可塑性差
,

且烧成温度范围窄
,

为此在

配方时加入 8 % 左右膨润土
,

此量既不影响产品外观

及内在质量
,

而对坯料可塑性却能明显提高
。

同时选

用龙岩淘洗泥
,

作为高岭土成分加入坯料
,

可提高坯料

塑性
。

为了拓宽烧成范围
,

配方 中加入适量助熔剂
,

开始

使用钠长石
,

它虽然能使产品透明度提高
,

但高温下玻

璃相产生速度快且粘度较低
,

极易使产品变形
,

甚至过

烧
,

故产品的烧成范围仍然不宽
。

后改用钾长石
,

它也

能产生一定的玻璃相
,

提高产品透明度
,

由于高温玻璃

相产生速度较快
,

且粘度高
,

产品不易变形
、

过烧
,

故使

烧成范围拓宽
。

最后坯料配方确定由滑石与长石的锻

烧物
、

长石
、

龙岩土
、

膨润土等组成
。

釉料配方由长石
、

烧滑石
、

白云石粉
、

石英砂
、

膨润土
、

烧氧化锌
、

苏州土
、

瓷粉
、

花街瓷土等组成
。
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坯料配方坯式

1幼配方 (可塑泥 )

0
.

2 6 1

0
.

0 5 9

0
.

2 3 0

5
.

2 0 3

K
z
O

N 戈 O

C aO

M gO

肠
{
O

.

9 8 2

.

0 1 8
5 10

2

2#
配方 (注浆泥 )

0
.

2 5 9

0
.

0 7 1

0
.

1 8 7

5
.

3 3 2

K
Z
O

N a z
O

C aO

M gO

肠
{
O

.

9 8 5

.

0 1 5

釉料配方釉式

0
.

2 5 2 K Z
O

0
.

0 5 8 N a z
O

0
.

1 5 1 C aO

0
.

3 8 3 M gO

0
.

1 5 6 Z n O

.

5 6 4

.

0 0 5 6

: :

{
“

’

` 9

:

{
“

.

2` 0

A l
,

O
,

{
风

.

2 1
F e Z

q

{

5 102

5 10
2

理论测算
。
釉 = 4

.

09 x 10
一 6℃

一 ,

3
.

3 坯
、

釉料化学组成 (见表 3)

3
.

4 坯料增塑试验

高镁瓷中痔性原料占 80 % 左右
,

故坯料的可塑性

差
,

虽然加入膨润土可提高坯料的可塑性
,

但因其含铁

量太高
,

致使产品白度下降
,

故其加入量受到限制
。

试

验表明
,

其量在 8 % 左右
,

虽可满足注浆工艺的需要
,

但不能满足其它成型工艺的要求
,

为此
,

我们就试用有

机增塑剂来提高坯料的可塑性
。

有机增塑剂种类繁多
,

经多次试验
,

最后认为梭甲

基纤维素的增塑效果较理 想
,

且价格较低
。

其加入量

及加入方法对增塑效果和过筛
、

压滤有影响
,

试验结果

见表 4
。

从上表可知
,

增塑剂加入量为 0
.

1% 时成型率最

高
,

压滤也较容易
,

但过筛比较困难
,

为此
,

我们对梭 甲

基纤维素的加入方法进行改进
。

开始时
,

将增塑剂直

接配入球磨中
,

致使过筛困难
,

后来则先用水将梭甲基

表 3 坯
、

釉料的化学组成 (w t % )

T a
b le 3 C h e m i e a

l
com

p o s i t io n o
f p r e fo mr 伙xl y a n d g l

a z e
( w t % )

奢奢
.

洪擎擎
5 1场场 川

:
场场 F勺认认 C a OOO M四四 K ZOOO N匆 OOO Z n OOO 1

.

LLL

111 睁坯泥泥 63
.

6 333 9
.

2 555 0
,

2 666 1
.

1 666 1 9
.

3 111 2
.

2 666 0
.

3333 /// 3
.

4 999

222
”
坯泥泥 64

.

0 333 9
.

4 666 0
.

2222 0
.

9 888 20
.

2000 2
.

3 000 0
.

4 222 /// 2
.

9111

釉釉料料 64
.

6 555 1 4
.

7 444 0
.

2333 2
.

1 999 3
.

9333 6
.

0 888 0
.

9222 3
.

1 777 3
.

7777

ó |妒
表 4

T a
b l

e

狡甲墓纤维紊用 t 对过筛
、

压滤
、

成型影响

4 E f f
e e t of d i ff e r e n t e o n t e n t s o f e a r

bo
x y I n e t h y l

e e
llu los e

on
s if t in g

,

p res
s

f ilt
e ir n g a n d f

o r
m in g

滑石

长石

一湿混均匀一 压滤卫旦兰三锻烧一粗碎 ( 1明

呱呱呱
过筛情况况 压滤情况况 成型率 %%%

000
.

222 难过筛筛 难压滤
、

漏浆浆 9000

000
.

111 难过筛筛 易压滤滤 9555

000
.

0 555 较难过筛筛 易压滤滤 7 999

000
.

0 222 较易过筛筛 易压滤滤 6 111

巨
压
夺加入增塑剂一 除铁止竺 过筛一 配方球

粗练一精练一 成 ,

匕
。 浆、 , , 3。 。

球磨均 24 小时
,

稀释剂为水玻璃 0
.

3 %
,

N a Z
C q

0
.

3 %
。

纤维素溶化
,

待泥浆过筛除铁后
,

再按比例加入浆料

中
,

并充分搅拌均匀
,

然后压滤脱水
。

结果过筛及压滤

均较容易
,

且增塑效果最佳
。

3
.

4 坯及釉料制备工艺

( 1) 可塑泥及注浆泥的制备工艺流程

可塑泥的料
:
球

:
水 = 1 : 2 : 0

.

7

注浆泥的料
:
球

:
水 = 1 : 2 : 0

.

5

( 2) 釉料制备工艺

选料配方一球磨一过筛一除铁一 过筛 ( 25 泪
储釉备用 十

一 {

釉料的料
:
球

:
水 = 1 : 2 : 0

.

8

球磨时间为 4 0 小时
,

细度 为 2 50 目
,

筛余 0
.

03 一

0
.

0 4 % :釉浆浓度 : 3 7 B e ’ 。

4 成型工艺的确定
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虽然在高镁瓷配方时加入膨润土及有机增塑剂使

坯料可塑性增高
,

为了使各种成型方法的成型率高而

稳定
,

有必要对滚压
、

旋压
、

注浆
、

压力注浆等成型工艺

参数进行摸索
,

为此
,

我们试制 了近四十种产品
,

小到

针匙
、

碟托
,

大到 10
”

平盘
、

14
,,

鱼盘
、

10
’ ,

品锅
、

茶壶 (最

大容积达 7 50 m l) 及 10 0 件花瓶
。

各种成型方法的工

艺参数见表 5
。

表 5 四种成型方法的工艺参数比较

T a
b l

e 5 oC m p a r iso n of p r o e e ss in g p a r a m e t e sr o
f fo

u r
f
o r m in g

m e t h cx l s

蓄蓄瘾渔
、、

泥料含含 模具含含 吸浆时时 成型率率

水水水率 %%% 水率 %%% 间 (分 ))) %%%

一一般注浆浆 3 444 3 OOO 5 一 1 000 9888

压压力注浆浆 3 555 6 000 1 000 9333

旋旋压成型型 2 666 2 000 1 0 (脱模 ))) 9 555

滚滚压成型型 2 444 3 000 7 (脱模 ))) 9 444

试验中得知
,

除控制泥料及模具水份外
,

采用离心

注浆及适当调整成型机 的转速
,

对产品成型率提高有

帮助
。

5 烧成工艺及成瓷原理

我们采用两种烧成设备及两套烧成制度
。

其一是

试验窑 ( o
.

3 m
,

小型煤 气窑 )
,

其二是隧道窑 ( 65 m 长
、

燃重油 )
。

入窑产品一样
,

均为 8 0 0℃ 素烧坯体
,

上釉
,

入窑水份势 4 %
。

两种烧成设备的烧成制度见图 1 所

示曲线
。

两种设备烧成后的产品白度
、

透明度
、

合格率等项

目对 比见表 6
,

因隧道窑温度波动及上下温差较大
,

产

品变形
、

过烧时有发生
。

试验煤气窑体积小
,

温度
、

气

氛相对比较容易控制
,

故 白度
、

透明度
、

合格率较高
。

成品经浙江省地矿厅 中心实验室 X 衍射分析
,

坯

体内主要相组成为原顽辉石 M g is O
3

玻璃相
、

少量残

余石英及微量六方荃青石 M g Z

1A
4
iS

5
0

1 8 。
x 衍射分析

见图 2
。

根据分析
,

该瓷属 M g o 一 1A
2
0

3 一 iS 姚 系
,

理论上

成瓷机理为 :

7 0 0 一 9 0 0℃

3 M g O
·

4 5 10
:

·

H
Z
O

一
3 ( M g O

·

5 10
2

)
+ 5 1姚 +

了相顽辉石

H Z
( ) 、 M g o

·

5 1( )
Z es

王9丝二竺望些争 M g ( )
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图 1 两种 热工 设备 的烧成 曲线

F ig
.

1 F i r in g e u r v e o
f t

wo d iff e r e n t t h
o r

m
a l o q u i pm e n t



5 6 陶瓷学报 1 996 年第 3 期

衰 6 两种热工设备烧成产品的有关工艺参数比较

T a b le 6 Co m p a r 一so n o f P r o e e s s in g p a r a m o t e r s o f t
wo d if f e r o n t th

e r
m

a
l

e q u ipm e n t

认认肥肥
窑清清 合格率率 白度度 透明度度 收缩缩 气氛氛 保温时间间 热稳定性性 吸水率率

%%%%%%%%%%%%% %%% C O %%% hhhhhhh

试试验窑窑 9888 9000 8 333 优优 888 444 l... 合格格 0
,
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((( 0
.

3澎 煤气 )))))))))))))))))))))

隧隧道窑窑 9 666 8 777 7999 良良 777 333 0
.
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.
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图 2 成品 X 衍射分析
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( 1) 坯釉料配方摆脱了传统的块滑石瓷模式
,

采用

滑石粉与长石粉按一定比例混合
,

有效地降低了滑石

粉缎烧温度
。

釉料中瓷粉含量较高
,

I
·

I
J

较低
,

并降低

了釉面的膨胀系数
。

( 2 )加入有机增塑剂
,

使高镁瓷可塑性增加
,

其泥

料可适应各种成型方法
。

产品多样
,

不仅有茶
、

酒
、

咖

啡具
,

还有 4 5 头
、

6 5 头中西餐具
、

花瓶等陈设瓷
。

( 3 )煤气窑及隧道窑的烧成试验
,

为高镁瓷大规模

生产摸索出比较完整的烧成制度
。

( 4) 产品外观 白度高
,

透光性好
,

经釉上彩
、

釉中彩

装饰
,

洁白透明的瓷质衬托色彩明快的画面
,

充分体现

出高档瓷的气质
。

( 5) 产品经过省级鉴定
,

符合 G B 4 0 O3 标准
,

属 经

典 M g O 一 1A 2O : 一 51 0 :
系统相 图中又一类能适应大生

产的新瓷种
。
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