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摘要,将几种花岗石粉末或碎料作为主要原料应用在建筑用墙地砖生产中-研究高岭土.熔剂

含量对试样性能的影响$分析花岗石废弃料在建筑用墙地砖生产中的应用可能性$探讨原料成分

定量化等问题-试验结果表明,含熔剂 #/01(/0$高岭土含量 !/01(/0时$’/0左右的样品机

械强度.吸水率等性质符合或超过墙地砖质量要求-部分样品抗冲击强度大于 #)次.吸水率几乎

为零$具有优异的抗冻溶性能$可作为无釉地砖用于寒冷地区及潮湿地区-
关键词,花岗石废弃物2墙地砖2机械强度2吸水率2抗冲击强度
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! 前 言

石材粉末属固体废弃物$由于粉体粒度
小$无可塑性.成分复杂不稳定等原因$使其
在水泥.空心砖.铺路等各个方面应用效果均
很差2将石粉弃置野外$粉体随风.水等流动$
造成农田抛荒及水体淤塞.土质劣化等严重
后果-本文研究花岗石材粉末在建筑陶瓷生
产中的应用可能性-
花岗石材几乎包括了所有岩浆侵入岩-

岩浆岩的化学成分约 560由 9:;#.7<#;(.
=>#;(.=>;.?@;.AB;.C#;.DB#;和 E#;
等组成-9:;#的重量百分含量是岩浆岩分类
的主要参数$而从岩浆岩的色率%岩浆岩中暗
色矿物的体积百分含量&可大致推知岩石的
化学性质$并可判断大概的岩石类别F!G-因
此$可以根据色率对花岗石材进行分类$将

9:;#含量接近的花岗石粉末归为一类$以保
证原料成分的相对稳定-
浅色花岗石大部分为酸性花岗岩$主要

矿物成分有钾长石.酸性斜长石.石英以及少

量暗色矿物-酸性花岗岩中 9:;#达 ++0以
上$=>;.?@;.AB;含量很低$而 C#;.DB#;
含量较高2暗色矿物多为黑云母$暗色矿物含
量H!/0-深色花岗石材以中基性岩浆岩为
主$9:;#含量为 ’/01/(0$C#;.DB#;含
量少$=>;.?@;含量很高2暗色矿物占 ’)0
15)0%一般 ’)01*)0&F!G-
对建筑材料而言$墙地砖的主要成分是

9:;#和 7<#;($助熔成分包括碱金属和碱土
金属氧化物$除了白色墙地砖以外$大部分产
品对坯体含铁量要求不高-因此$可以将经过
分类的花岗石材粉末$作为建筑陶瓷原料-笔
者选择三种典型的花岗石材粉末$结合低温
熔剂原料$进行墙地砖实验室烧结试验-

# 实 验

#"! 原料组成
三种典型的石材粉末是,!号II浅灰

白色花岗石粉末.#号II枫叶红花岗石以
及 +号II黑色花岗石粉末-原料化学成分
如表 !所示-

收稿日期,#))!8)#8!(
作者简介,俞平利%!5+!J&$女$助理研究员$硕士$在职博士生$从事无机非金属矿物材料研究工作-

第 /期
#))!年 !)月

矿 产 综 合 利 用
KLMNOPLQPRSTUNOMOVWNORXRYKOXTQWMZTSRLQ[TS

\R"/

]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]
[̂N"#))!

  万方数据



表 ! 原料化学组成"#

原 料 $%& ’(%& )(& *+& ,-%&. /0%&. 12&%

低温熔剂 !345 !4367 5375 !376 .374 43.8 983%9
高岭土 %3!8 43%4 43.9 43%9 %.38. !3.7 9:3.7
石粉 !号 :346 .377 43:5 43%! !:3%7 !3%6 87359
石粉 %号 73:5 .3:4 43.% 43%7 !.377 !384 8:37.
石粉 9号 %344 %354 53%! 53.! !.375 !%3!4 7%35!

%3% 实验条件和测试方法
将原料按方称重;球磨并压制成片状试

样;参照常规墙地砖快速烧成工艺;在硅碳棒
高温电阻炉中进行烧结实验<烧成温度分别
为 !444=>!474=>!!44=;部分样品包括

644=>674=?烧成时间!@左右<测定烧结试
样的吸水率>烧成收缩率及抗冲击强度等性
能<
烧成收缩率AB烧结前尺寸C烧结后尺

寸D"烧结前尺寸<吸水率AB湿重E干重D"干
重<干重即烧结试样在 !47F!!4=烘干称重
所得?然后在清水中煮沸 %@;再在原水中浸
泡 !@后;加适量凉水;使试样凉至室温;擦干
样品表面附着水分;再次称重得到湿重<抗冲
击强度以 .4+钢球从 .4GH高度落下的次数
反映;以钢球冲击试样表面;试样不碎为
准I%J<

. 结果与分析

.3! 实验结果
据低温熔剂含量将配方设计成 .F:组;

即含熔剂 %7#>.4#>.7#以及 :4#;每一组
通过调整粘土和石材粉末的含量考察成分对

性能的影响<
以 !号石材粉末的应用为例;高岭土含

量一定时;熔剂含量对烧成温度及性能的影
响见表 %<
熔剂含量一定时;高岭土对烧结温度和

性能的影响;仍从 !号石粉的应用情况考察;
列于表 .<

.种石材粉末作为墙地砖原料的应用试
验;统计结果列于表 :<
.3% 实验结果分析
从表 %考察;当高岭土含量一定时;同等

烧成温度条件下;熔剂含量高的配方其吸水
率较低;而烧成收缩较大;表明熔剂含量的增
加使试样烧结温度降低<对于同一配方;烧结
程度高的试样其机械强度相对较高?对比不

表 % 熔剂含量>烧成温度以及试样性能的关系B石粉 !号D
配方
编号

组 分"#
熔 剂 高岭土 石 粉

烧成温度

"=
吸水率

"#
烧成收缩

"#
冲击强度

"次

!444 %.37% %3%: 7
!C!C! %7 !7 94 !474 634! 63.% !9

!!44 43!7 !:346 !8

!444 !%376 83.8 7
!C%C! .4 !7 77 !474 %3!: !!35: 6

!!44 K4344! !93.6 !6

644 !:3.8 :3.9 :
!C.C! .7 !7 74 674 639: 934: :

!444 4356 !43.6 8

L..L第 7期 俞平利等M
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

花岗石废弃物在墙地砖中的应用

  万方数据



表 ! 高岭土含量"烧成温度以及瓷样性能的关系#石粉 $号%
配方
编号

组 分&’
熔 剂 高岭土 石 粉

烧成温度

&(
吸水率

&’
烧成收缩

&’
冲击强度

&次

$))) *!+,* *+*- ,
$.$.$ *, $, /) $),) 0+)$ 0+!* $/

$$)) )+$, $-+)0 $1

$))) *-+1$ *+$/ !
$.$.* *, *, ,) $),) $,+1! /+$! ,

$$)) 0+/, 0+1) 1

$))) *,+,* *+)/ 0
$.$.! *, !, -) $),) *$+** -+,2 1

$$)) $/+$2 /+!$ ,

表 - 实验结果统计

项目
吸 水 率 冲击强度

3-’ 32’ 4$2’ 5$,次 52次 5!次
试样数 !1 -- /2 $1 *! -$
百分比 !2+0,-/+!* 1$+,2 $1+20 *-+*$-!+$/

同配方可以看出6随着熔剂含量的增大6出现
试样机械强度降低的趋势6这可能是由于烧
结时产生的过量玻璃态成分使试样脆性变大

所致7
表 !显示出高岭土含量的加大使试样的

烧成温度提高8与表 *相似6这里也基本体现
了瓷样机械强度随烧结程度而提高的规律7
上述规律同样体现于 *号石材粉末和 /

号石材粉末在墙地砖中的应用实验上7
!+! 应用可能性分析
釉面砖要求9吸水率 $2’以下8冲击强

度6用 !):钢球从 !);<高处落下 !次6不
碎=*>!?7
墙地砖要求吸水率小于 $)’7无釉地砖

又称防潮砖或缸砖6其中红地砖吸水率3
2’6其他各色地砖3-’6冲击强度 />2
次=*>!?7目前提倡低温快烧工艺6以节能"降
低成本为目的6辊道窑 $$))(一次烧成的工
艺已经应用7
表 -统计结果显示6尽管高岭土和石粉

含量大幅度变化6但由于低温熔剂的参与6多

数配方在 $$))(烧成时6吸水率小于 $’8表
明多数配方可以在不高于 $$))(的温度下
烧结7近半数试样抗冲击强度大于 !次6符合
釉面砖的强度要求8*,’样品抗冲击强度大
于 2次6*)’样品机械性能优异6抗冲击强度
超过 $,次6完全适宜于地砖要求7结合吸水
率考虑6大部分配方在较低温度烧成时6可以
作为釉面砖的坯料使用8当熔剂含量为 !)’
>!,’6在 $),)>$$))(烧成时6吸水率低"
强度较高6可以作为无釉墙地砖的配方选择7
几种抗冲击强度很高的配方及其烧成温度"
相应性能列于表 ,7
表 ,中部分试样由于吸水率近于零6长

期使用中不会因吸收水分而产生膨胀变形6
可以用于潮湿场所8同样6由于几乎完全不吸
水6所以有绝佳的抗冻性能6可以安全地用于
寒冷地区7兼有高机械强度和低吸水率的试
样6可以成为无釉地砖的上佳选择7
相比较而言6$号"*号石材属酸性岩浆

岩6@AB*含量和全碱含量#C*BDEF*B的重
量百分数之和%较高6更适合作墙地砖坯体原
料6烧结样品的机械强度也普遍较高8/号石
材粉末的应用情况较差6试样颜色很深6只有
少数配方在适当的温度下烧成6才能获得较
好的机械强度7
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表 ! 几种较好配方的烧成温度与相关性能

配方
编号

组 分"#
熔 剂 高岭土 石粉

烧成温度

"$
吸水率

"#
烧成收缩

"#
冲击强度

"次
备 注

%&%&% ’! %! ()
%)!) *+)% *+,’ %(
%%)) )+%! %-+)* %.

%&%&, ’! ,! -) %))) ’!+!’ ’+)( *
%&’&% ,) %! !! %%)) /)+))% %(+,* %*
%&’&’ ,) ’! -! %)!) ’+%- %%+0- 1,) 石粉 %号

%&,&’ ,! %! !)
%))) %,+!- .+.’ %0
%)!) /)+))% %,+0( 1,)

%&,&, ,! ’! -)
%)!) )+-( %,+’- 0
%%)) /)+))% %,+*. 1’)

’&%&’ ’! ’! !) %%)) )+.- %,+*’ 1’)

’&%&, ’! ,! -)
%))) ’,+!, ,+!( 0
%%)) %-+%* .+%. %)

’&’&% ,) %! !!
%))) %.+.( -+! 1’)
%)!) %)+%* %-+! 1’)

石粉 ’号

’&,&’ ,! %! !)
%))) )+,% %-+() 1’)
%)!) /)+))% %’+,( 1’)

’&,&, ,! ’! -)
%))) %-+!’ !+’- 1’)
%)!) )+)’ %,+*) 1’)

(&%&, ’! ,! -) %%)) )+.- %!+,’ 1’)
(&’&’ ,) ’! -! %%)) /)+))% %.+!’ 1’)
(&,&% ,! ! () %)!) /)+))% %!+(( * 石粉 (号

(&,&- ,! ,! ,) %%)) /)+))% !+!. 0
(&-&’ -) ’! ,! %)!) /)+))% %(+). 1’)

- 结 论

%+由于石板材对石料的色泽2机械强度
要求严格3因而石料开采2石板材生产中3节
理2裂隙等造成大量的废弃石料4因此3不仅
花岗石粉3而是所有花岗石废弃物3均可用于
建筑陶瓷中4从陶瓷的成分范围看3几乎所有
的硅酸盐材料均可用作陶瓷原料3但必须考
虑原料成分的定量化4

’+石材粉末在建筑陶瓷中的应用3需要
解决一个关键的问题3即原料矿物成分2化学
成分的稳定性4成分的变化是影响陶瓷品质
的一个重要因素3因而已经产出并堆放的石
材粉末3在建筑陶瓷中的应用较为复杂4

,+不同种类花岗石 567’含量和全碱含

量89’7:;<’7的重量百分数之和=不同3当
石材粉末应用于陶瓷中时3此二者是影响陶
瓷烧成和性能的主要因素4因而今后宜采取
分类堆放的措施3以保证原料成分的定量化4

-+根据试验结果可以推测>熔剂含量适
当时3随着温度升高3低熔点成分熔融并与其
他成分发生化学反应3使样品中玻璃态成分
均匀充填在其他成分之间3起到了近于胶结
的作用?同时使样品收缩致密3降低吸水率3
机械性能也明显提高4
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工业废渣代替粘土生产普通硅酸盐水泥的研究

霍冀川!卢忠远!吕淑珍!易显华
"西南科技大学!四川 绵阳 #$%&&$’

摘要(叙述了利用工业废渣煤矸石)磷渣)锰渣)磷石膏)液态渣代替粘土生产普通硅酸盐水泥

的试验*结果表明水泥中工业废渣的掺量超过 +&,!其 -.抗压强度达 -$/%012!$3.抗压强度达

+3/#012*用此种工艺可生产 +$+4早强水泥**
关键词(工业废渣5粘土5普通硅酸盐水泥

中图分类号(678$9- 文献标识码(: 文章编号(%&&&;#+-$"$&&%’&+;&&-#;&+

% 前 言

我国国民经济和社会发展<九五=计划及

$&%&年远景目标已将建筑业与建筑材料工
业列为支柱产业*近 %&年来!我国水泥产量
迅速增长!目前!年产量已达 +亿多吨!居世
界第一!而水泥的生产需要消耗大量的粘土
资源和能源*在水泥生产中!大量有效地利用

工业废渣!是减轻环境污染)节约粘土资源和
能源的有效途径*
本研究的内容是在硅酸盐水泥熟料的生

产过程中!在生料中掺入适量的工业废渣"煤
矸石)磷渣)锰渣)磷石膏)铁粉’取代粘土进
行配料烧成水泥熟料*同时!在水泥粉磨过程
中掺入 %&,左右的工业废渣液态渣作水泥
混合料生产普通硅酸盐水泥!

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>

使整个普通硅

- 吴科如!张雄/建筑材料?0@/上海(同济大学出

版社!%AA#/%3#B%3C/

8 杨雄!孙剑峰/生活垃圾处理及其焚烧产物玻璃

化?D@/陶瓷研究!$&&&!%+"%’(%CB$&/
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