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板状刚玉在刚玉一莫来石窑具材料中的应用性能研究
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摘要：主要从烧结板状刚玉和电熔白刚玉两种主要原料分布在陶瓷窑具产品中使用的性能对比体现出烧结

板状刚玉的独特优势。结果表面：在陶瓷窑具中采用板状刚玉代替电熔白刚玉，可以提高窑具的抗热震性，降

低窑具表面的热导率；同时随着板状刚玉加入量的增加，陶瓷窑具的高温抗折强度也有所提高。可见，采用烧

结板状刚玉取代白刚玉可以提高陶瓷窑具的使用寿命。
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以刚玉和莫来石为主要原料的刚玉一莫来石复相

陶瓷材料及制品兼具两种材质的优良特性，具有抗热

震性能优异、耐高温性能良好、化学稳定性和高温机

械强度高等特点，被广泛用作高温推板、匣钵、坩埚、

辊棒等陶瓷窑具中，特别是适用于烧成软磁材料和电

子陶瓷产品的窑具⋯。目前应用于刚玉一莫来石高温

窑具生产的刚玉主要有两种：电熔白刚玉和烧结板状

刚玉，但由于两种刚玉生产工艺的差异较大，使得在

刚玉一莫来石高温窑具中体现出来的性能也有所不

同[2儿3I。本试验就是在相同的工艺条件下，分别采用

电熔白刚玉和烧结板状刚玉为主要原料制备刚玉一莫

来石高温窑具，对其性能指标进行对比研究，体现出

烧结板状刚玉在陶瓷窑具中的应用性能，为高温陶瓷

窑具的生产提供应用指导作用。

l 试验过程

1．1原料

本实验中主要采用的原料有：浙江自立氧化铝材

料科技有限公司生产的烧结板状刚玉；河南某厂家生

产的电熔白刚玉和电熔莫来石；同时还有活性氧化铝

微粉、高岭土等原料。表1示出了各原料的化学

组成。

表1原料的化学组成

1．2制备过程

采用电熔白刚玉、烧结板状刚玉、电熔莫来石、活

性仅-A1：0，微粉和高岭土为主要原料制备刚玉一莫来

石质高温窑具。基础配方中采用的颗粒与细粉质量

比为65：36，颗粒的临界粒度是3 mm。试验中采用板

状刚玉的颗粒和细粉分别与电熔白刚玉的颗粒和细

粉进行互换，来分析比较烧结板状刚玉的颗粒和细粉

在高温陶瓷窑具中的作用。试验方案见表2。

表2试验方案

按表2的比例配料后，加入PVA结合剂和少量

水，在液压机上机压成型。试样在110℃下干燥

24 h，然后放入高温电炉中在1 500℃下保温3 h

烧成。

1．2检测方法

按照国标检测刚玉原料颗粒的体积密度、显气孔

率、吸水率，并采用扫描电镜观察颗粒形貌；烧后的窑

具试样，按国标检测体积密度、显气孔率、常温抗折强

度、耐压强度、1 400℃保温0．5 h下的高温抗折强度

和抗热震性(1 100℃，水冷)，同时在扫描电镜下观

察其显微结构差异。
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2 结果与分析
2．1 不同刚玉颗粒的性能和显微结构分析

表3中示出了粒度均为3—1 mill的板状刚玉与

白刚玉颗粒的物理性能，图1示出了其显微结构。

表3板状刚玉颗粒与白刚玉颗粒的物理性能

电熔自刚玉

板状川f、

图1 板状刚玉与白刚玉显微结构

从表3可以看出，电熔白刚玉的体积密度虽然略

高于板状刚玉的，但是其显气孔率却明显也高于板状

刚玉的。从图1可以看出：电熔白刚玉的晶体较大，

达到了200“m以上；而板状刚玉的晶体尺寸一般仅

在60—120斗m之间。由于大的晶体结构必然导致晶

体之间的结合不是很紧密，晶界之间的气孔较多、较

大，这也是电熔白刚玉体积密度高而气孔率也高的原

因。板状刚玉晶体较小，晶体之间的结合较为紧密，

所以显气孑L率低，但是晶体内部分布有大量的微小闭

气孔，其闭气孔的大小分布在1—5斗m之问。

2．2窑具试样的物理性能分析

孔率。从图中可以看出，试样A、c体积密度较B、D

的高，但其显气孔率也较高。其主要原因为A、c方

案中采用的颗粒都为电熔白刚玉，而B、D方案中采

用的颗粒为烧结板状刚玉。前面已经分析电熔白刚

玉体积密度和显气孑L率均要高于板状刚玉，主要还是

由于两种刚玉的生产工艺的差异导致的，所以也引起

陶瓷窑具的体积密度和显气孔率的变化。

试样编号

图2不同刚玉对体积密度和显气孔率的影响

图3为四种不同方案中试样的抗折强度和耐压

强度。从图中可以看出，颗粒和细粉都采用板状刚玉

的试样强度最高。分析其主要原因，可能是烧结板状

刚玉是在1 900 oC左右快速烧结而成的，晶体尺寸不

大，活性较高，因此制备出的陶瓷窑具试样容易烧结；

而电熔白刚玉是在2 000 oC以上高温熔融而成的，活

试样编号

图2为四种不同方案中试样的体积密度和显气 图3不同刚玉对常温强度的影响
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性较低，不易烧结Hj。比较B、c两方案可以得知，板

状刚玉细粉较电熔白刚玉细粉在高温下更容易烧结，

使得颗粒与细粉之间的结合更加紧密，从而提高了试

样的机械强度。

图4为不同试样在1 400 oC下的高温抗折强度。

由图可知，其变化趋势与常温抗折、耐压强度的变化

趋势一致。由此可见，原料的烧结性能对于高温陶瓷

窑具的机械强度起到至关重要的作用，尤其以基质的

活性更为作用。基质的活性不但起到结合颗粒的作

用，而且也是反应产生陶瓷相结合的关键。因此，在

刚玉一莫来石高温窑具中加入板状刚玉细粉更容易生

成莫来石相，提高窑具的机械强度。

图4不同刚玉对高温抗折强度的影响

图5为试样在l 100℃下水冷3次后的抗折强度

保持率，以此来表征不同方案的试样抗热震性的差

异。由图可以看到，抗热震性比较好的方案为B和

D，而较差的为A和C。由于A、C方案中采用的颗粒

都为电熔白刚玉，而B、D方案中采用的颗粒为烧结

板状刚玉。由于板状刚玉晶体内部分布大量的微小

闭气孑L，所以板状刚玉的抗热震性能明显要优于电熔

白刚玉的。因此，影响刚玉一莫来石高温窑具抗热震

性的主要还是刚玉颗粒的种类。

A B C D

试样编号

图5不同刚玉对抗热震性的影响(1 100℃水冷3次后)

2．3窑具试样的显微结构分析

图6显示的是试样A和D的显微结构照片。由

图可以看出，试样A中颗粒与基质之间的结合紧密程

度较差，而试样D的结合却很紧密。这也是验证了前

面的观点，板状刚玉的烧结性能好于电熔白刚玉，也

是提高窑具使用性能的有效方式。

试样A

试样f)

图6试样A和D的显微结构照片

3 结论
(1)采用电熔白刚玉制备的刚玉一莫来石高温窑

具体积密度要高于烧结板状刚玉，同时显气孔率也高。

(2)刚玉一莫来石高温窑具的机械强度主要取决

于试样的高温烧结情况，而板状刚玉细粉烧结活性高

于电熔白刚玉细粉，因此采用板状刚玉细粉制备的高

温窑具强度较高。

(3)采用板状刚玉颗粒制备的刚玉一莫来石高温

窑具抗热震性要好于电熔白刚玉。
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