
! ! 第 " 期
#$$% 年 & 月! ! ! ! ! ! ! ! ! 矿 产 综 合 利 用

!"#$%&"’&()* +$%#%,-$%(. (/ !%.*’-# 0*)("’1*)
! ! ! ! ! ! ! ! ! 2(3 "

4"53 #$$%

用内蒙呼和土研制日用细瓷

王瑞生’，韩正余#
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! ! 摘要：利用呼和土替代生砂和漳州土等原料，采用适宜的泥、釉料配方和合理的工艺参数，采
用高白度结合粘土、强化除铁、筛分等工艺措施，可以弥补引入呼和土带来的不良影响，生产出优

质日用细瓷制品。呼和土的加入量以 ’$, -’#,为宜。
关键词：内蒙呼和土；日用细瓷；应用研究

中图分类号：./’0"( "! 文献标识码：1! 文章编号：’$$$2)%*#（#$$%）$"2$$’%2$"

! ! 呼和土产于内蒙集宁附近，储量丰富，性
能稳定，便于开采，且价格低廉。外观呈白

色，细粉块状、层状结构，高温煅烧后呈微黄

白色，矿物组成为多水高岭石。在进行呼和

土的研究与利用中，笔者采用呼和土替代部

分生砂和淘洗漳州土等原料生产日用细瓷，

取得了较好的结果，一方面提高了企业的经

济效益，同时又有效地利用了矿产资源。

’! 研制过程
’( ’! 坯料、釉料的制备
’( ’( ’! 原料
采用石英、长石、生砂、呼和土和其他粘

土原料制备坯料，坯用原料的化学组成见表

’。采用石灰石、滑石、氧化锌、瓷粉等原料制
备釉料，化学组成略。

表 ’! 原料的化学组成 3 ,
名称 456# 17#6* 89#6* .56# :;6 <=6 >#6 ?;#6 烧损

石英 +&( &+ $( %+ $( ’$ $( $0 — — $( ’% $( ’% $( *$
长石 )+( 0& ’)( "* $( ’$ $( $% — — ’$( *% *( $$ $( **
生砂 "*( )) *"( +# $( %) $( ") $( )0 $( #+ $( #" $( ’% ’+( $"
呼和土 %$( ’) *"( #& $( *$ $( "& $( *% $( *$ $( "* $( ’" ’*( )$
粘土 ’ )&( $+ ’*( #% $( ’* $( ’# "( $0 #( +* ’( #" ’( $" &( %"
粘土 # 0"( 0* ’0( &* $( #$ $( $& $( ") $( ’$ $( )& $( ’+ %( %*
粘土 * ")( 0$ *&( ’) $( 0) $( ’" — — $( ’% $( ’$ ’*( &$

’( ’( #! 坯料、釉料配方
经过对呼和土原料性能测试和多次坯料

配方实验（呼和土加入量 %, - #$,），按照

产品理化性能和外观质量的要求，最终确定

出坯料配方（滚压成型），坯料配方中呼和土

加入’#,左右。坯料、釉料的化学组成见表 #。
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表 !$ 坯料、釉料的化学组成 % &
名称 ’()! *+!), -.!), /()! 01) 23) 4!) 51!) 67) 烧损

滚压坯料 89: ;" !": !" ": <9 ": ," ": <= ": "9 ;: ># ": 98 — 8: >"
釉$ 料 #9: ;, 9: 9" ": !" ": "# =: >= <: <9 <: <= ;: >! ,: ,9 >: ><

$ $ 坯式为：
": "9<4!)

": "=#51!)

": ",901)










": ""923)

": 9>#*+!),

": ";#-.!) }
,

#: =;8’()!

": ";9/()!

釉式为：

": ;!=4!)

": "=>51!)

": ,=>01)
": ,",23)













": ;;<67)

": !8!*+!),

": "",-.!) }
,

!: 8=#’()!

": "",/()!

;: ;: ,$ 泥、釉料制备工艺流程
泥料制备：原料%选料%配料%搅拌%

磨细%除铁%过筛%滤泥%练泥%制坯。
釉料制备：原料预处理（石灰石、瓷粉经

粗碎、中碎，滑石、氧化锌经煅烧处理）%配
料%磨细%除铁%过筛%施釉。
泥、釉料制备工艺参数见表 ,，泥料物理

性能见表 <。

表 ,$ 泥、釉料工艺参数

种类 料?球?水 磨细时间% @
出磨细度

（!#" 目筛余）% &
除铁
次数

泥料 ;? !? ; ;> ": ! A ": , ,
釉料 ;? !? ": > !< ": ", A ": "# ,

表 <$ 泥料物理性能

水份
% &
可塑
指标

收缩 % &
干燥 烧成 全收缩

!!: 9# ,: 8! #: #, ;": =8 ;#: !"

;: !$ 成型及施釉
采用阴模、阳模滚压成型方法制备平盘、

碗、杯、碟等坯体。滚压成型主要工艺参数见

表#。采用浸釉法施釉。釉浆密度：盘类
;: <! A ;: <<，碗、碟类 ;: <" A ;: <!，杯类 ;: ,8
A ;: ,>。
;: ,$ 烧成

表 #$ 滚压成型工艺参数

产品
名称

成型
机型

转速 % B·C(7 D; 滚$ 头
主轴 滚头 直径 % CC 夹角 %（E）

成型机速
%件·C(7 D;

泥饼 % CC
直径 厚度

平盘 ,;" <=" ,," ,;" ;8" = ;8" ,<
碗 ,;" ##" 8<" ;#, ;"" ;" =" 8!
杯 !"= ;;!" <<" 8> ;#" ;! #! #!
碟 !#" ="" 8"" ;>> ;#8 ;": # >" ,,

$ $ 在隧道窑中氧化焰烧成，最高烧成温度
;,""F，烧成周期 !!@。

!$ 结果与讨论
!: ;$ 试验结果
用呼和土研制的日用细瓷产品釉面晶莹

润泽，装饰色彩浓重艳丽，花面丰富多彩，耐

酸碱，不褪色，铅镉溶出量达到国际先进水

平。产品性能测试结果见表 8。
!: !$ 讨论
!: !: ;$ 引入呼和土对工艺性能和产品性能
的影响

通过对呼和土进行单料测试结果表明，

此原料具有良好的可塑性和结合性。然而，

其干燥收缩大，铁钛含量较高。因此，引入呼

和土对工艺性能和产品性能有较大影响，主

·8;·
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表 #! 产品性能测试结果

项目 白度 色度 光泽度 热稳定性
吸水率
$ %
铅溶出量
$ &’·( )*

镉溶出量
$ &’·( )*

标准指标 ’#+, + (-, + ’./, + *.+ 0 -+1水热交换一次不裂 (+, / (2, + (+, /+
测试结果 #3, * +, "3 4*, 2 未裂 +, - *, + +, +2

要表现在如下几个方面：

其一是对成型性能的影响：由于呼和土

可塑性好，可塑性指标大于 3, #，因此生产的
坯料利于成型操作，可提高成型效率。

其二是对干燥性能的影响：一方面由于

呼和土的可塑性好，结合性亦好，干燥后坯体

强度增大，满足搬运的要求，减少磕碰损坏；

另一方面由于干燥收缩大，当加入量较高时

易导致制品开裂。

其三是对施釉性能的影响：加入一定量

的呼和土后，坯体强度增大。但超过一定量

时，坯体表面密度增大，施釉时使釉浆的渗透

性变差，不利于施釉操作，易造成釉面缺陷。

其四是引入呼和土对制品白度的影响：

呼和土原料中铁、钛含量较高，由于铁、钛的

染色作用，使烧后制品泛微黄色，导致制品的

白度降低。

但是，通过采用适宜的坯釉料配方、控制

呼和土的加入量、采用白度高的结合粘土、强

化除铁、筛分的工艺措施，可以弥补引入呼和

土造成的不良影响，生产出理化性能和外观

质量优良的日用细瓷制品。

-, -, -! 呼和土加入量对产品性能的影响
在试验过程中，呼和土的加入量为 /%

0-+%，从不同加入量配方的工艺性能和制
品外观质量情况分析得知：当加入量大于

*-%时，坯体收缩大，制品裂纹较多，并且施
釉困难，釉面缺陷较多。当加入量在 *+% 0
*-%时，坯釉料的工艺性能良好，烧后制品性
能和外观质量优良。当加入量小于 *+%时，
改善坯体成型性能不太明显，同时加入量少

也失去引入呼和土原料的意义。

-, -, 3! 引入呼和土原料的意义
利用呼和土替代生砂和漳州土等原料，

可降低原料成本 -", # 元 $ 5，提高企业的经济
效益。同时在优质粘土资源日益减少或枯竭

的今天，开发和合理利用呼和土原料资源具

有显著的社会效益。

3! 结! ! 语
*,利用呼和土替代生砂和漳州土等原
料，采用适宜的泥釉料配方和合理的工艺参

数，采用高白度粘土、强化除铁、筛分等工艺

措施，可以弥补引入呼和土造成的不良影响，

生产出优质日用细瓷制品。

-,在本研制配方和工艺条件下，呼和土
的加入量以 *+% 0*-%为宜。

3,开发和利用呼和土资源对提高企业的
经济效益和社会效益具有重要意义。
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临朐硅藻土除铁工艺研究

陈景伟，张修吉
（山东省第四地质矿产勘查院，山东! 潍坊! #’($#(）

! ! 摘要：针对山东临朐硅藻土 )*#+, 超标的问题，研究了常温下 -) . -#/+" 浸出 )*#+, 的浸出

条件。在最佳浸出条件下，)*#+, 含量为 01 &%2 3(#1 &$2的硅藻土，浸出除铁后达!、"级矿石水
平，)*#+, 含量(01 &%2的硅藻土，浸出除铁后达#级矿石水平，为矿山企业从资源型过渡到效益
型及提高产品档次提供了一定的技术依据。

关键词：硅藻土；氢氟酸—硫酸浸取；除铁

中图分类号：4560’1 %! 文献标识码：7! 文章编号：($$$8’%,#（#$$%）$"8$$(&8$"

! ! 山东临朐硅藻土应用在石油化学催化剂
载体领域，具有活性高、热稳定性好、使用寿

命长等优点，在国内市场上供不应求。作催

化剂载体的硅藻土在山东乃至全国仅临朐拥

有成规模的矿山，(6&% 年山旺自然保护区、
国家地质公园建立，山旺硅藻土矿停采，用作

催化剂载体的资源日趋短缺。)*#+, 是硅藻

土中的主要有害杂质，临朐硅藻土矿中

)*#+, 含量普遍偏高，绝大多数矿体 )*#+,

超标，当前矿山企业优质原矿供给严重不足，

同时大量因 )*#+, 超标的原矿无法有效利用

只能作尾矿废弃，不仅浪费了宝贵的资源，又

使矿山的废弃物大量堆积，影响了当地的生

态环境。因此，探索经济有效的除铁工艺，合

理利用高铁硅藻土，对于改变企业生产原料

严重不足的现状，具有重要的现实意义，同时

也为矿山企业从资源型转向效益型提供了一

定的技术依据。

本文试验了多种除铁方法，在不影响临

朐硅藻土原矿结构的情况下，制定了常温化

学除铁工艺。

(! 矿石性质
矿石采自临朐青山硅藻土矿的探槽及钻

孔工程，矿层位于临朐群、山旺组中上部层

位，由硅藻质页岩、泥岩、油页岩及灰白色泥

岩构成，矿石颜色呈灰白、灰紫、黄褐色，硅藻

土主要由硅藻化石组成，含有较多的粘土矿

物（蒙托石）、有机质及褐铁矿，镜下鉴定及

电镜扫描结果为：硅藻类型绝大多数为直链

藻，单体硅藻形态呈筒状，多构成直链藻的连

生，铁的赋存状态主要是褐铁矿。

#! 实! ! 验
#1 (! 试验样品
原矿经粗碎、中碎和细碎后，加工成 .

#$$ 目的样品，原矿主要组分的分析结果为：
/9+#%$1 ,&2、)*#+,(#1 &$2、:;< ($1 ,62

########################################
。
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