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摘要：本文主要研究了生产原料、不同水源和添加不同外加剂等工艺参数对低钠

板状刚玉的性能制备产生的影响，探索出生产低钠板状刚玉的方法。结果表面，

采用国内低钠氧化铝粉为原料制备的试样容易出现过烧，同时颜色偏黄，而采用

国外进口的低钠氧化铝粉生产出的试样指标和颜色都正常；在成球过程中，采用

去离子水取代自来水可以降低 Na2O 含量 0.06-0.12%；在原料中添加 0.1%的
NH4Cl，可以对目前的板状刚玉脱钠处理，降低 Na2O含量 0.08-0.15%。
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前言

烧结板状刚玉具有高纯度、高耐火度、优异的抗热震性、抗蠕变性和抗剥落

性，广泛应用于钢铁、铸造、石化、陶瓷、玻璃等行业的高性能耐火材料中[1~3]。

目前国内生产烧结板状刚玉一般都是以拜耳法制备的工业氧化铝粉，其 Na2O的
含量在 0.3%以上，导致目前板状刚玉产品中 Na2O的含量也在 0.3%-0.4%之间。
Na2O含量的增加，在高温下会和α-Al2O3发生反应生产 Na2O·11Al2O3，导致

α-Al2O3转变为β-Al2O3[4]。β-Al2O3熔点低于α-Al2O3，同时机械性能、抗蠕变性、

抗剥落性都要差于α-Al2O3。因此，Na2O含量的增高，会降低烧结板状刚玉的高
温使用性能。

因此，降低烧结板状刚玉中 Na2O含量是提高耐火材料行业用烧结板状刚玉
品质的一个重要方向，也是大力推广烧结板状刚玉应用范围的一种方式[5]。根据

市场需求，浙江自立氧化铝材料科技有限公司自主研发出 Na2O低于 0.1%的烧结
板状刚玉，成功制备出低钠烧结板状刚玉产品。低钠烧结板状刚玉的成功制备不

但提高了板状刚玉在耐火材料中的使用性嫩，而且大力推进了烧结板状刚玉在特

种陶瓷、石化等行业的使用。

1实验过程
为了降低烧结板状刚玉中 Na2O含量，制备出低钠烧结板状刚玉，本实验主

要从三个不同的方向研究降低 Na2O含量的方法。分别是从从低钠原料、添加外
加剂在高温下脱钠、采用去离子水成球三种方法分布研究降低Na2O含量的方法。

1.1原料

本实验中主要采用的原料为生产上正常使用的进口工业氧化铝粉，为了研究



低钠原料的作用，分别也采用了进口低钠氧化铝粉和国产低钠氧化铝粉分别实

验。其三者之间的化学成分如表 1所示。在研究添加剂脱钠作用时采用的添加剂
为 ，其均为分析纯。

1.2制备过程和检测方法

本实验先将原料于球磨机中球磨成 325目细粉，然后加水混合后经压机压制
成圆柱形试验样，经烘箱烘干后放入竖窑烧结成板状刚玉。接着按照国标检测各

试样的体积密度、显气孔率、吸水率和化学成分含量，在扫描电镜下观察其显微

结构。

表 1 实验原料的化学成分组成， wt%

原料 Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 Na2O

一般进口工

业氧化铝
99.05 0.06 0.02 0.01 0.32

进口低钠氧

化铝
99.45 0.16 0.02 0.01 0.03

国产低钠氧

化铝
99.23 0.08 0.05 0.02 0.08

2结果与讨论

2.1利用低钠原料制备低钠烧结板状刚玉

从表 1的三种原料化学成分分析上可以看到进口低钠氧化铝和国产低钠氧
化铝原料中 Na2O含量都不到 0.1%，而正常生产采用的原料进口工业氧化铝粉中
Na2O含量都超过 0.3%的含量。因此，采用低钠氧化铝作为原料生产低钠板状刚
玉是一种可行的方法。

表 2 不同原料对板状刚玉物理指标的影响

原料 体积密度 g/cm3 显气孔率% 吸水率% 颜色

一般进口工

业氧化铝
3.55 4.2 1.2 白色

进口低钠氧

化铝
3.57 3.9 1.0 白色

国产低钠氧

化铝
3.55 4.5 1.4 浅黄色

表 2 是利用上面三种不同的原料制备出的烧结板状刚玉样品后破碎成
5-3mm的颗粒后测出的物理指标。从指标上分析出三种制备出的试样物理指标
均已达标。但是从外观颜色上稍有差别，用国产低钠氧化铝粉为原料的试样颜色



出现浅黄色，这个结论也与之前许多厂家利用国产工业氧化铝粉生产板状刚玉而

出现的黄色产品现象一致，其原因尚不明确。

为了检测试样 Na2O含量的准确性，每种特抽取 6组试样进行化学荧光分析，
其 Na2O含量的变化趋势如图 1所示。用进口低钠氧化铝制备的试样 Na2O的含
量平均在 0.1%左右，用国产低钠氧化铝制备的试样 Na2O的含量平均在 0.15%左
右，而用进口工业氧化铝制备的试样 Na2O的含量平均在 0.35%左右。可见采用
低钠原料可以降低 Na2O含量 0.2-0.25%左右，尤其以进口低钠氧化铝为最佳，
其制备出的试样 Na2O含量可以达到 0.1%以下。虽然此方法可以制备出合格的低
钠烧结板状刚玉，但是由于低钠氧化铝原料成本之高，限制了其推广。

图 1 不同原料制备出板状刚玉 Na2O含量的变化

从表 1和图 1数据对比发现一个现象，就是试样中 Na2O含量反而比原料中
Na2O含量增多。在高温烧结过程中，应该有部分 Na2O会以气态的形式挥发掉，
从而会降低 Na2O含量，然而实验结果是相反，造成这样现象的原因可能是在成
型过程中加入的水中引入钠离子杂质而提高 Na2O含量。为此，接下来就利用去
离子水研究脱钠。

2.2水中钠离子的影响

采用去离子水设备对自来水进行处理，分析其处理前后钠离子的数据如表

3。K+含量减少 0.1%，Na+含量减少 0.5%。可见对自来水过滤处理后，水中离子
的含量明显减少。

表 3 自来水处理前后离子含量的变化，%

原料 K+ Na+

自来水 0.15 0.62

去离子水 0.04 0.13

以进口工业氧化铝粉为原料，采用去离子水成型的试样，其化学分析结果如



图 2所示。从图 2中可以分析出用去离子水制备的试样 Na2O含量要比用未处理
的自来水制备出的试样要低很多，Na2O含量可平均降低 0.06-0.1%。按照加水量
在 20%计算，而过滤水前后 Na+含量可减少 0.5%，这样计算出 Na2O含量也正好
在 0.1%左右，与实际试验出结果一致。可见利用去离子水可以较好降低目前板
状刚玉 Na2O含量较高的问题。虽然 Na2O可以得到降低，但是含量还是在 0.25%
左右，所以为了制备出 Na2O含量低于 0.1%的低钠板状刚玉还需要进一步高温脱
钠处理。

图 2 不同水对板状刚玉 Na2O含量的影响

2.3 添加剂高温脱钠

以进口工业氧化铝为原料，分别添加 0.1%的 AlF3和 NH4Cl作为高温脱钠添
加剂，混合球磨后，用去离子水成型，再高温烧成制得样品。其制备出样品中

Na2O含量结果如图 3所示。



图 3 添加剂对板状刚玉 Na2O含量的影响

从图 3中的 Na2O含量对比可以看出，加入添加剂后试样的 Na2O含量都明
显得到降低。加入 AlF3的试样 Na2O含量平均在 0.15%左右，加入 NH4Cl的试样
Na2O含量在 0.1%左右。加入 NH4Cl后可 Na2O含量可降低 0.08-0.15%，脱钠效
果最佳。AlF3和 NH4Cl在高温下能进行脱钠的主要原理是因为高温下 AlF3能产

生 F-离子和 NH4Cl产生 Cl-离子，两种离子能与高温下的 Na+结合以卤族盐的形
式挥发掉，从而起到脱钠作用。同时加入 AlF3和 NH4Cl两种添加剂的试样体积
密度均在 3.55g/cm3以上，显气孔在 4.5%以下，可见两种添加剂的加入并没有影
响到试样的物理指标。

空白样 加入 NH4Cl样品

图 4 添加剂对显微结构的影响

图 4为未加入任何添加剂试样和加入加入 NH4Cl后试样的显微结构对比。
两种图中显示出晶体发育均较好，晶界结合完好，在晶体内部分布有较多小气孔，

此为闭气孔。可见添加剂的加入也没有明显改变其显微结构的变化，只不过添加

剂的加入在高温下可脱掉部分的氧化钠，减少β-Al2O3的产生，综合提高了板状

刚玉的高温性能指标。

以进口工业氧化铝为原料，添加 0.1%的 NH4Cl，采用去离子水成型可以制
备出 Na2O含量低于 0.1%的低钠板状刚玉，达到预期目标。

3 结论
（1）直接采用低钠氧化铝粉作为原料可以制备出 Na2O含量低于 0.1%的低

钠板状刚玉。然而国产低钠氧化铝粉易烧出浅黄色制品，进口低钠氧化铝粉烧出

的制品颜色和指标均合格但价格昂贵。

（2）在成球过程中，采用去离子水取代自来水可以降低板状刚玉中 Na2O
含量 0.06-0.12%。
（3）添加 0.1%的 NH4Cl，可以对板状刚玉进行高温脱钠处理，降低 Na2O



含量 0.08-0.15%。
（4）以进口工业氧化铝为原料，添加 0.1%的 NH4Cl，采用去离子水成型可

以制备出 Na2O含量低于 0.1%的低钠烧结板状刚玉。
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