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低硅铁尾矿制微晶玻璃的试验研究

陈晓玲
(安徽理工大学化工工程学院。安徽淮南232001)

摘要：用铁尾矿制备微晶玻璃，目前基本停留在高硅区(SiO：>70％)，针对该状况，本试验以安徽低硅铁尾矿

为主要原料．采用烧结法研究微晶玻璃的制备。在分析低硅铁尾矿化学组分的基础上，选择透辉石为微晶玻璃的

主晶相，设计微晶玻璃的基础配方组成。通过条件试验确定了制备低硅铁尾矿微晶玻璃的较佳熔制工艺参数和基

础配方，并对所制得的微晶玻璃的密度，耐酸失重率，耐碱性失重率等物化性能进行了测试，测试结果表明，以低硅

铁尾矿为原料制备微晶玻璃是可行的。
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引 言

据2008年黑色冶金矿山统计年报，全国铁矿选

矿厂入选原矿量为9亿t，排出的尾矿量达6亿t，占

人选矿石量的66．67％。目前，我国的尾矿综合利

用率只有7％，堆存的铁尾矿量高达50亿t，铁尾矿

的产量大而利用率低。用铁尾矿成功制备微晶玻

璃，目前基本上停留在高硅区(SiO：>70％)，对于低

硅区的铁尾矿制备微晶玻璃基本上仍属空白。

微晶玻璃(Glass—Ceramics)又称为玻璃陶瓷或

微晶陶瓷，是通过加入晶核剂等方法，经过一定的热

处理条件使玻璃受控晶化而制得的一种含有大量微

晶体的多晶固体材料。微晶玻璃的结构和性能与陶

瓷和玻璃均不相同，其性质取决于微晶陶瓷相的矿

物组成和微观结构以及玻璃的化学组成，因而它集

中了陶瓷和玻璃的特点，具有较低的热膨胀系数，较

高的机械强度，显著的耐腐蚀、抗风化能力及良好的

抗热震性能。与传统玻璃相比，其软化温度、热稳定

性、化学稳定性、机械强度、硬度比较高，并具有一些

特殊的性能；与陶瓷相比，它的显微结构均匀致密、

无气孔、表面光洁、制品尺寸准确并能生产特大尺寸

的制品。它不仅可以替代工业及建筑业的传统材

料，而且将开辟全新的应用领域，因此微晶玻璃是一

种特殊材料。

铁尾矿因含有制备微晶玻璃所需的CaO，MgO，

收稿日期：2011-01-08； 改回日期：2011-03．18

作者简介：陈晓玲(1964一)，女，工程师。

A1：0，，SiO：等化学成分。根据铁尾矿中的化学成分
及含量，可以充分利用铁尾矿制备各种性能的微晶

玻璃。既可以使废弃资源获得了再利用。保护环境，

又提高了材料的技术含量和附加值。

本试验研究以安徽低硅铁尾矿为主要原料，在

分析原料成分的基础上，设计基础玻璃的基本组成，

确定低硅铁尾矿微晶玻璃的最佳工艺参数。通过加

入不同种类和数量的晶核剂和引入不同数量的尾

矿，采用烧结法成功研制出低硅铁尾矿微晶玻璃．并

对试样的理化性进行了测试，测试结果表明，采用低

硅铁尾矿为主要原料制备微晶玻璃是可行的。

1 试验研究

1．1 试验原料

以安徽低硅铁尾矿为试验原料，其化学组分分

析见表l。

表1 铁尾矿化学组成／％

1．2试验试剂与仪器

试验试剂：氧化铝，氧化镁，氢氧化钠，均为分析

纯。

试验仪器：电阻炉YFX2／160一YC，模具．压力

机和牛力牌制样机。
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1．3试验方法

采用熔制、水淬、热处理等工艺制取微晶玻璃，

试验工艺流程见图1。

图1试验工艺流程

2结果及讨论

2．1低硅铁尾矿微晶玻璃的组成设计

2．1．1主晶相的确定

铁尾矿的化学组成分析结果表明，其主要组分

为CaO、A1203、Si02和Fe：Oi、MsO，因此确定基础玻

璃属于CaO—MgO—A1203一Si02四元系统。在这

个四元系统中，可能形成的晶相主要有硅灰石、透辉

石和黄长石。各种矿相有不同的物化性能，透辉石

因具有较高的机械强度、良好的耐磨性、化学稳定性

和热稳定性，故选择透辉石(CaMg(Si03)2)为本研

制的微晶玻璃的主晶相。

2．1．2基础玻璃成分组成设计

根据所查文献资料和以往实际工作经验，本试

验以Mgo质量分数固定为10％的CaO—m：O，一

SiO：系统相图为依据来确定基础玻璃成分的组成

范围。在CaO—Mgo—AI：03一Si02的四元系统中

对于以析出透辉石为主晶相的玻璃，亚稳分相是促

进玻璃微晶化的重要因素，宜把三元组成选择在亚

稳分相区及其附近。但此类玻璃具有料性短，易析

晶的特点。为了使设计的玻璃在成型时不析晶，综

合考虑玻璃主体成分应在相图的最大共熔点附近，

这样的熔融玻璃冷却时析晶温度最低。参照相图中

无变量点所对应的组成及低共熔点平衡温度：结合

预定的性能要求，调整各氧化物的含量，确定低硅铁

尾矿微晶玻璃组成范围，其组成范围见表2，设计基

础玻璃配方见表3。为了降低成本，本试验设计的

基础玻璃配方中所需要引入的物质CaO、MsO、

Na：O、l(20分别用生石灰、轻质氧化镁、氢氧化钠、

氢氧化钾替代。

2．2基础玻璃熔制工艺参数的确定

玻璃熔制是微晶玻璃生产最重要的环节之一。

它是将配合料经高温加热熔融成符合要求的玻璃液

表2微晶玻璃的组成范围／％

配方尾矿石英粉 MgO Na20+l(20 Ti02
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45

45
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41
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38

的过程。常可根据熔制过程的不同实质分为五个阶

段：硅酸盐形成阶段、玻璃形成阶段、澄清阶段、均化

阶段和玻璃液冷却阶段。微晶玻璃同其他玻璃一

样，要求熔制出来的玻璃液要很均匀。如果熔制出

来的玻璃液均匀度差，就会在后续阶段出现晶化不

均匀现象而产生内应力，造成微晶玻璃炸裂。所以

基础玻璃的熔制过程对微晶玻璃的性能非常重要。

2．2．1原料配制

按照配方表，各配方称取100克。在配料时，必

须保证难熔原料尾矿、石英粉、生石灰与氢氧化钠密

切接触，充分混合使其均匀，以改善熔制过程。

2．2．2配料熔制

将混均匀的配料装入100mL的刚玉坩埚中，随

后放入高温电阻炉熔制，熔制曲线示意图见图2。
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图2基础玻璃的熔制曲线

玻璃液带有大量的气泡、条纹，玻璃的化学成分

不均匀的阶段结束于1000℃。随后加热就是玻璃

液的澄清和均化阶段。通过多次试验。最后确定在

l 100℃下玻璃熔制效果很好。

2．2．3加料温度对基础玻璃熔制的影响

熔制过程中．玻璃形成的各阶段都是吸热反应．

温度愈高反应速度愈快．另外原料愈细反应速度也
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愈快。因此，除了要选择高度均匀的玻璃液温度外，

还应严格控制加料温度不宜过高，这是由于本试验

所采用的铁尾矿熔点较低，若加料温度偏高，尾矿会

迅速熔化，在没有充分与石英砂等难熔原料进行固

相反应就会分层，从而使配料成分不均匀，导致熔制

困难。不仅使玻璃偏离设计组成，而且会腐蚀电炉

内的耐火材料。耐火材料若融入玻璃液．可能改变

基础玻璃的成分，从而影响微晶玻璃的组成和制品

的物化性能。通过多次试验，最后确定加料温度为

1000℃最佳。

2．2．4熔制结果

试验结果表明，基础玻璃的最佳熔制温度为

l 100。C。在此条件下进行了基础玻璃不同配方的熔

制试验，试验结果见表4。

表4熔制结果

哩穸熔制温度熔制时间 熔制结果／。C ／h号 坩。叫；口不

从表4中可以看出，在相同的熔制温度和熔制

时间下，不同基础玻璃配方的熔制结果差别很大。

配方6与配方7熔制效果较差，难溶且有颗粒出现。

l、2、3号配方熔融效果较好，其中2号配方最理想，

也是本试验研究以低硅铁尾矿为主要原料制取微晶

玻璃的最佳结果。

2．3熔体的水淬、研磨与成型

升温至设定的温度，保温lh后，用特制的夹钳

夹出刚玉坩埚，把熔融的熔体迅速倒入装满水的铁

桶中，熔体急局冷却越过析晶区转变成碎玻璃。l、

2、3号配方熔融效果都较好，无气泡，粘度低，流动

性好。再把碎玻璃装入XPM一120X3三头研磨机

中研磨，到一定的粒度后把玻璃浆倒入托盘中，放人

烘箱中烘干，最后分别取玻璃粉装入模具中。压制成

坯体备用。

2．4样品测试

以2号配方所制得的微晶玻璃为测试对象，进

行了密度，耐酸、耐碱性失重率等物化性能的测试，

测试结果分别见图3～5。
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图3烧结过程中配料的密度变化曲线

图4烧结过程中配料耐酸性失重率变化曲线

840 880 920 960 10∞
温度／℃

图5烧结过程中配料耐碱性失重率变化曲线

由图3—5可知：铁尾矿含量越少越易熔融。熔

融效果较好，随着温度的增高，结晶致密性越好，反

应越彻底，耐酸性耐碱性越好。本试验成功研制出

铁尾矿含量为20％的微晶玻璃，而且颜色黑亮，光

泽度好，表面光滑。

3 结 论

1．本试验成功利用低硅铁尾矿制备以透辉石为

主晶相性能优良的微晶玻璃，为低硅铁尾矿的利用

开辟了一个新的途径。
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3．通过对低硅铁尾矿成分的研究，选择微晶玻 【3]王纲，陈吉春·低硅铁尾矿综合利用[J]-矿产综合利用，
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Si02系统，有助于产生透辉石主晶相。在相图的基 +[5]主茂彬n玻璃工艺；[M]．北京：中国轻工业出版社，
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