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注浆成型 多孔陶瓷的工艺和性能研究
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摘 要 选用 颗粒作为多孔陶瓷的骨料材料
,

长石
、

石英
、

粘土组成的低共熔混合物形成

晶界玻璃相结合剂
,

活性炭作为成孔剂
,

采用注浆成型工艺
,

对多孔陶瓷的性能进行了研究

骨料颗粒的 电位等电点对应的 值为
,

注浆浆料的 值在 的范围内具

有很好的流动性和稳定性 烧成温度的提高
,

使 多孔陶瓷的气孔尺寸分布范围缩小
,

但基

本孔径不变 晶界玻璃相的高温粘性流动在 晶粒之间形成
“

桥架
”

结构
,

提高了两者之间

的粘结能力 高温下
,

颗粒的氧化产物参与晶界反应
,

生成新的针状莫来石相
,

使 多

孔陶瓷的强度出现异常提高

关 键 词 注浆成型 工艺 性能

中图分类号 文献标识码

引言

多孔陶瓷具有十分广泛的实际应用前景
,

如用作熔融金属或热气体的过滤器
,

医学临

床的病菌等微生物过滤
,

超滤分离血清蛋 白 化学反应过程的过滤膜 催化剂或酶的载体
等【‘一 按照应用领域的不同

,

可以将多孔陶瓷的作用分为截然相反的两个方面
,

即 将一

种物质从另一种或几种介质相中分离
,

这就是所谓的净化过程 另一方面
,

可以通过多孔

陶瓷将一种介质同另一种或几种介质均匀
、

稳定的混合在一起
,

即介质分散过程

目前
,

工业废气 包括汽车尾气 对环境的污染越来越严重
,

对其进行净化处理越来越

成为急需解决的间题 传统的净化方法之一是对高温含尘废气进行水洗
,

防止粉尘进人大

气
,

这种方法一方面浪费了大量的水资源和废气中所含的大量可再利用的热能
,

另一方面
,

又造成了对水资源的二次污染 相比之下
,

过滤除尘是理想的净化方法 可传统的玻璃纤

维过滤材料无法承受高温腐蚀
,

影响净化效果
,

因此
,

研究开发多孔陶瓷材料具有十分重

要的现实意义
·

而对于具有圆筒状或管状的多孔陶瓷来说
,

成型工艺则是又一个实践关键

一 挤制成型工艺复杂
,

成本高
,

不利于推广 因此
,

如何采用简单
、

实用的方法制备多孔

陶瓷材料直接影响着该领域的实际进展

本研究选用强度高
、

耐磨性好
、

抗热冲击性能强的 作为多孔陶瓷的骨料材料
,

通过

注浆成型工艺研究
,

获得了性能优良的多孔陶瓷管状过滤材料
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实验过程

选用
一

作为骨料材料
,

其基本粒度约 户
,

最大颗粒约 拼
,

最小颗粒约 拼

长石
、

石英
、

粘土组成的
一 一

低共熔混合物作为晶界结合剂
,

在高温下熔融
、

流动
,

将 颗粒粘结在一起 活性炭作为成孔剂
,

在高温下氧化
,

形成气孔和气孔通道

主要工艺过程包括 对
、

长石
、

石英
、

粘土进行湿法球磨混合
一

行星式球

磨机
,

加入
、 、

等电解质 解凝剂 和 的聚乙烯醇 胶体

溶液 调节浆料的粘度
,

磁力搅拌陈腐
,

利用石膏模型进行浇注成型
,

坯体经干燥后

分别在
、 、 、 、

下进行常压烧成
,

最高温度下保温

其中
,

所选用的石膏模型的气孔率约
,

毛细孔径约 拼 浇注成型前对石膏模型

进行清理
,

在
“

下干燥 坯体干燥分别在 和
“

两个温度下连续进行
,

时间分

别是 和
,

以避免干燥引起的裂纹缺陷

颗粒的 电位通过 电位仪测得
,

多孔陶瓷样品

的开 口气孔率
、

表观密度
、

气孔表面积
、

气孔尺寸及其分布通过压汞法测得

表面和断 口形貌由扫描电子显微镜 一 ,

和电子探针扫描电子显微镜观察
一 强度测量采用三点弯曲法

·

口口 、、

““

⋯⋯ 一

肠肠

结果和讨论

加乏任、韶︺匕豆口招冈

喇

图 颗粒的 电位随 的变化曲线

心

颗粒的 电位

影响注浆成型的关键工艺过程之一是

浆料的稳定性和流动性 对于由 颗

粒
、

长石颗粒
、

石英颗粒
、

粘土颗粒和活性

炭组成的浆料
,

由于不同组分的比重相差

较大
,

在共同分散在水中形成的悬浮液很

容易分层
,

从而影响浆料的成型特性 根据

有关颗粒分散技术报道
,

通过调节颗粒

表面的电荷分布状况
,

可以有效的改善颗

粒的悬浮稳定性能
,

而表面吸附电荷可以

通过测量颗粒在不同 浓度下的 电

位 来确定
,

心可以根据式 的原理测

得
·

户
·

入

式中
,

分别是与仪器有关的常数 户为极稀溶液的电泳淌度

为通过溶液的电流

不同 浓度下 颗粒的 电位如图 示

结果显示
,

颗粒等电点的 值为
,

时其

时
,

颗粒具有比较好的分散性 因此
,

在实际制备过程中
,

浆料的

间
,

保证了很好的浆料流动性和颗粒混合均匀性

多孔陶瓷的气孔特性

图 是注浆成型 多孔陶瓷的 表面形貌

入为溶液的电导率 ,

电位远离了等电点
,

此

值控制在 和 之
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毛细气孔被高温熔液堵塞
,

体内残余气孔排除的阻力增大
,

形成大量的闭 口气孔
,

降低了

陶瓷的表观密度
,

而同时表现为较低的开 口气孔率 , 温度的进一步升高
,

液相粘度剧烈下

降
,

流动性显著增强
,

逐渐填充残余气孔
,

并均匀分布在 颗粒周围
,

和 颗粒有机粘

结在一起
,

在 颗粒之间形成
“

桥架
”

结构
,

体内气孔 包括残余气孔 逐渐排出体外
,

从

而形成立体网状分布的气孔通道
,

如图 示
,

大大提高了开 口气孔率 同时由于体内闭

气孔的减少和结构均匀性的提高以及致密化程度增强
,

使得表观密度反而增大

印
岛
、三、
里
,己几

。 印‘
加 的 口」 七

闪 阵 ,

图 不同烧成温度下 多孔陶瓷的气孔表

面积

图
、

分别是 下烧成的

多孔陶瓷的表面和断 口形貌
,

可以清楚

的看出晶界玻璃相在 晶粒之间形成的
“

桥架
”

结构和立体网状气孔通道
,

断裂发

生在 晶粒与玻璃相
“

桥架
”

结构的结合

点处 图 是 下烧成的样品断 口

形貌
,

显然
,

玻璃相分布不均匀
,

堵塞了部

分气孔通道
,

且
“

桥架
”

现象不十分明显

断裂行为是 晶粒从玻璃相中拨出

一般来讲
,

开 口气孔率越大
,

有效的

气孔表面积越大
,

图 中的结果与图 中

的结果具有很好的对应关系 即随着烧成

温度的升高
,

样品的开 口气孔率增加
,

而气

孔表面积也相应增大

⋯
、 ’

、 一一

图 不同烧成温度下 多孔陶瓷的气孔尺寸分布

图
、

分别是 和 下烧成的 多孔陶瓷的气孔尺寸分布曲线
·

图中

显示
,

两种烧成温度下
,

气孔的基本尺寸都集中在 户 左右 烧成时
,

气孔尺寸

分布范围较大
,

最小孔径尺寸约 拼
,

而最大气孔尺寸可以达到 拼 以上
,

但所占比例

非常小
“

烧成的样品中
,

气孔尺寸范围相对小得多
,

最小孔径约 拼
,

最大孔径
拼 这种结果说明

,

温度的升高可以有效减小气孔的分布范围 这种变化的原因同样是

结合剂高温性能变化的结果

如上所述
,

晶界玻璃相的高温粘性流动堵塞部分毛细孔道
,

同时在较大气孔处聚集
,
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结论

研究选用的 骨料颗粒的 电位等电点对应的 值为
,

注浆浆料的 值在

的范围内具有很好的流动性和稳定性 烧成温度的提高
,

使 多孔陶瓷的气孔尺寸

分布范围缩小
,

但基本孔径不变 晶界玻璃相的高温粘性流动在 晶粒之间形成
“

桥架
”

结构
,

提高了两者之间的粘结能力 高温下
,

颗粒的氧化产物参与晶界反应
,

生成新的

针状莫来石相
,

使 多孔陶瓷的强度出现异常提高
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