
景 德 镇传 统 瓷 的 E S R 研 究

蔡秀成 唐荣炳

景德镇传统瓷器是用灰釉在柴窑中烧成 的
。

其产品洁白如玉
,

驰名 中外
。

为保护森林资

源和扩大传统景瓷生产
,

五十年代末以来
,

在景德镇进行了一系 列有关用煤或重油烧制灰釉

瓷的试验 , 但产品发黄
,

质量明显下降
。

该问题 长期没有解决
。

1 9 8 4年
,
景德镇陶瓷学院开

始与中国科学院地球化学研究所合作
,

对轻工部重点科研项 目之一
—

煤烧景德镇传统灰釉

进行研究和试验
。

我们把E S R (电子自旋共振 ) 作为一种新 的手段用来对灰釉和长石釉进行

了系统测试
,

结果查明 了灰釉的油 (煤) 窑产品内在发黄因素及其机理 (未涉及
‘吸烟

夕 等

外因可能引起的严重发黄现象)
,

为煤烧灰釉 的工艺改革提供了可靠依据
。

本文 所 要 介 绍

的
,

是 E S R 在研究景德镇传统瓷特色方面所发挥 的重要作用
。

l) 测定孤F e 3 +

的相对含量
,

查明现行油 (煤) 窑烧制的灰 柏发黄 内在因素
:
灰釉和 长

石釉在柴窑
、

油窑和 电炉中1 3 00 土20
“

C烧出的试样之 E S R 谱
,

虽各有特点
,

但均具有 强 度

不等的孤Fe “十谱 (g ” 4
.

3)
。

根据这条谱线 的强度
,

测定了它们 的孤 F e 3 +

相对含量及 其 相

互比 (表 l )
。

发现试样发黄 (泛阴黄 ) 与孤 F e 3 十

相对含量升高 密切相关
,

而且孤 F e “ +

含

量高低与试样黄色 的深浅呈一致的变化
。

吸收光谱测试并未发现使样品呈现黄色的其他离子

的光吸收
。

因此可以认为
,

现行油 (煤) 窑烧成 的灰釉产品发黄的内在因素是产 品 中 的 孤

Fe 3 +

含量比柴窑产品中的升高了
。

表 1 灰釉和长石釉不同试样中孤 F e ”十
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2) 找出现行油 (煤 ) 窑烧成的灰釉产品中F e 3 +

升高 的原因
,

阐明发黄机理
:

对油 (煤 )

窑中不同 (温度 ) 下烧出的灰釉试样测定了孤 F e “ 十

相对含量
,

计算了它们相对 于 混合 生料

中孤F e ‘+

相对含量的比值 (表 2 、
。

在一 1 0 0 0 ℃之前
,

试样 中孤卜
’

e “ 卜

含量 是 随温度升高而

工示苏才6 只



逐渐增加的
,

这是油窑烧制过程中氧化阶段 的标志 ; 在~ 1 0 00 ℃之后
,

试样 中 孤F e ” +

含量

是随温度升高而降低的
,

这是还原阶段的标志
。

由此可见
,

油窑中还原阶段 的开始 温 度 是

~ 10 00 ℃
,

它比柴窑中的 (~ 700 ℃ ) 要高得多
。

由于油 (煤 ) 窑具有不 同于柴窑的烧制规程 (特别是还原阶段的开始温度)
,

灰釉混合

生料中主要含铁矿物解体时 (~ 8 50 ℃ )
,

正是氧化阶段 (若在柴窑中
,

则是还原阶段 )
,

因

而其中大部分铁在 ~ 100 0 ℃之前呈F e “千

状态
。

在~ 10 00 ℃ (还原阶段开始 ) 之后
,

其 相 当

一部分F e “ +

已逐渐处于液相包围之中 (液相开始生成 的温度是 1 0 60 ℃ )
,

还原气氛已 难 以

将它们还原成F e “十 。

至于在柴窑中
,

灰袖的主要 含 铁矿物在解体时就处于还原阶段
,

大部

分铁不会像油窑中那样处于F e 3 +

状态
。

这就是灰袖 的的油 (煤 ) 窑产品中 F e “ +

含 量 升 高

(以致产品泛阴黄 ) 的基本原因
。

长石釉的油窑产品中孤F e 3 十

相对含量与柴窑产品中的基本一样 (表 1 )
。

其原 因 就 在

于长石釉 的主要含铁矿物是长石 (~ 50 % )
,

其解体温度高于 1 0 0 0 ℃
,

大部分铁在 长 石 解

体之后即受到还原气氛的作用
。

所 以
,

长石釉的油 (煤 ) 窑产品就不像灰釉那样比柴窑产品

具有升高了的孤F e “十 。

表 2 油窑不同沮度下烧出的灰釉试片中孤F e 3 +

的E S R 浦定
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3 ) 为确定油 (煤 ) 窑烧制灰釉的合理方法提供依据
:
从灰釉的油 (煤 ) 窑产品发黄的

机理中看出
,

现行的油 (煤 ) 窑烧制工艺只适用于长石釉
,

而不能用于灰釉
。

因此必须设法

改革烧制方法
,

其中包括改变还原阶段开始的温度
。

根据表2的数据可以画出试样 中 孤F e 3 ’

含量的变化曲线
—

后来在煤窑烧制灰釉试验时也得到了类似的曲线
,

说明试誉样 中F e 3 ’

对

窑炉气氛的反映是比较灵敏的
,

是气氛变化的指示剂
。

一旦窑炉 内转入还原气氛
,

孤F e 3 +

含

量就开始下降
。

然而
,

不是所有孤F e 3 +

倾刻间就全被还原成F e ’ +

的
。

要把孤F e ’ +

量降低 到

足以保证产品不发黄的程度是需要一个过程的
,

这个过程大约要经厉一个~ 30 0 ℃的升 温 区

间
。

如果还原阶段开始晚了 〔例如现行油 (煤 ) 窑 中~ 10 0 0 ℃才开始 〕
,

那末灰釉在氧化气

氛下形成的大量孤F ““书
就会来不及被还原到足够低的水平

。

因此
,

必须把这个还 原过 程 安

排在釉料中大量生成液相 (~ 1 1 5Q℃ ) 之前
,

在~ 85 。℃开始还原阶段是比较合适的
。

此外
,

根据 E S R 测试结果
,

煤窑的
“
中性阶段

” (从~ 1 2 00 ℃到停火 ) 往往难以艳 制
,

常常烧成弱氧化气氛
,

试样 中孤F e ’十

就有所回升
,

在一定程度上会影 响产 品 质 量
。

因 此



活动大陆边缘的成对花岗岩带

杨 树 锋

(南京大学地质系)

滨临太平洋两岸 的活动大陆边缘
,

广泛分布着不同时代
、

不同成 因的花岗岩类 , 它们与

丈同时代的活动大陆边缘的形成和发展有密切的关系
。

分布在活动大陆边缘的花岗岩主要有

万种类型
:
板块内部改造型 (相当于S型 ) 和板块边缘岛弧型 (相当于I型 )

。

研究表明
,

同

一时代的改造型和 岛弧型花岗岩在空问上往往成对 出现
,

成带分布
,

即同一地质时代的两类

下同成因的花岗岩有序地呈带状平行于大陆边缘排列
:
岛弧型花岗岩带位于大陆边缘靠祥一

则
,

改造型花岗岩带位于大陆板块内部
。

笔者将花岗岩的这一分布规律称为
“
成 对 花 岗 岩

带
” 。

它们的形成与大陆边缘的板块俯冲或地体碰撞作用密切相关
。

1
。

南岭加里东期成对花岗岩带
: 我国东南部北东向展布的丽水一政和一大埔断裂是一个

分割不同大地构造单元的超壳深 断裂带
。

沿该带在政和长城
、

建阳北沥等多处发现 了镁铁
一

超

我们建议取消这个
“中性阶段

” ,

使还原气氛一直保持到停火
。

4 ) 推断景瓷特色之一
—

白中微泛青的决定因素
:
既然致使灰釉发黄 (或 者 说 泛 阴

黄) 的内在原因是孤F o 3 +

过高
,

那么是否只要釉层中孤F e “十

很低就能使釉料呈现 白中又 微

微泛青的色调呢 ? 事实并非如此
。

例如长石釉
,

它不管是由柴窑烧成 的
,

还是由油 (煤) 窑

烧成的
,

其孤F e “ +

含量均很低
,

而且均比柴窑中烧出的传统灰釉试样的还 要 低 (表 1 )
,

所以釉层中的单纯低含量孤F e “ +

并不是这个特色 的决定因素
。

此外
,

景德镇历代瓷 器 化 学

组成资料表明
,

灰釉中低价铁的含量一般高于高价铁的含量
。

而且
,

当一定含量的F e o 在溶

化入玻璃相时
,

形成F e o
·

5 10 :
玻璃体并呈现出蓝色

。

由此看来
,

决定景瓷特色之 一
—

白

中徽泛青的主要因素是其中孤F e ‘十

与孤F e “十

之间 的特定含量比
,

而且孤F e “十

必 定 多 于 孤

F e , ‘。

因此
,

现行油 (煤) 窑烧制的灰釉 产品发阴黄的一个 内在因素在于
:
孤F e a 十

含量 升

高
,

使这种F e Z ‘ 一
F e 3 十

间 的特定含量比遭到了破坏
。

为了提高灰釉的油 (煤) 窑产品质量
,

曾考虑寻找低铁釉果来代替传统的景瓷釉果
。

这样

做
,

虽然可以降低产品中孤F e “十的含量
,

产品不致发黄
,

但同时又失去了这 种F e “ 十 一
F e “十

间

特定含量比
,

也就失去了其白中微泛青的特色
。

长石釉 的油 (煤) 容产品虽不发黄
,

但缺乏

这种特色
,

可能就是这个道理
。

灰釉的煤窑烧制新工艺试验结果表明
,

根据 E S R 资料 得出的发黄内在 及其机理和有

关工艺改革的建议是合理的
,

‘

E S R 技 术在研究景瓷特色过程中发挥了作用
。

煤烧景德镇传统

灰釉试验的成功将产生重大的社会经济故益
。


