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摘 要 以高炉铁逵和废玻璃为主要原料，在瀑加少量辅科的基础上研制矿渣微 品玻 

璃。研究中优化玻璃 配方，采用反光显微镜、x一射线衍射和 电镜，对样品进行显微结构分 

析．获得性能优 良的矿渔微 晶玻璃 可推荐建作材装饰和化工耐腐蚀管道的功能结构材料。 
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AII~qTRACT The slag crystallizing glass is developed by using the slag and cullet as the main 

materials as well as some auxiliary materials．The microstructure js studied by the use of the optical 

m icroscope．x rays diffraction and electron microscope ．the product with good quality is obtained ， 

which can be recommended to be the buildir~g materials and corrosion resistant pipe materials in 

chemistry engineering． 
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0 引 言 

’我国高炉渣大都采用水淬法制成颗粒状 ，作为矿渣水泥的原料 但高 TiOz的渣在制造水 

泥方面受到限制 目前 ．这种高 "1"iO：渣还没有找到更好的利用途径。攀锕由于高炉渣中 Tj0 

量极高(27 左右)，其渣的利用率只有9．25 攀钢高炉渣的综 台利用已经成为“八五”期问 

的重点研究方向之一。 

我们认为，攀锕高炉渣可直接作为生产矿渣墩晶玻璃的原料 高台量的 TiO 是性能优良 

的晶核剂和助溶剂。经水淬处理高炉渣中台大量硅酸盐化合物，是形成微晶玻璃的必要成分 

本研究的特点在于用高炉钛渣和废玻璃作原料 ，采用不同配料方案及热处理工序，对比试佯 

结构及性能，确定使用高炉钛渣及废玻璃生产微晶玻璃的可能性 
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1 实验过程及测试结果 

1．1 原料选择 

本实验以攀钢高炉渣和 Na—Ca Si系废玻璃为基本原料，其成分见表l、表2。 
‘

’  

表 l 攀钢高炉渣成分( ) 

表 2 Na—Ca Si系鹰玻璃成分( ) 

攀钢高炉渣颜色呈灰棕色，TiO：含量撅高 ，含有微晶玻璃形成的主要氧化物，可直接作 

为矿渣馓晶玻璃的原料。废玻璃中SiO：含量概高．是玻璃的阿络形成体，其余氧化物为矿渣 

馓晶玻璃的需要成分．碱性氧化物可降低矿渣敞晶玻璃的熔点，减少纯碱的婕用量，是较好 

的原料。 

1．2 配料与熔制 

玻璃成分设计是保证经热处理后得到细小、分布均匀的理想晶体．在保证需要的机械强 

度和耐腐蚀等性能的前提下，选择具有更低熔点的组成范围。根据国内外资料及含钛渣的特 

点，选择基础玻璃组成，其化学成分见表3。 

根据表3·通过计算，分别称取配合料少许，在研钵里充分混合，磨细后．放入石墨钳锅， 

用管式硅铝捧电炉加热 ，配合料随炉升温到l 450"C，保温1．5h，取出空冷，玻璃呈透明状。 

表 3 基础玻璃组成(萱量 ) 
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1．3 热处理 ： 

为了确定试佯的热处理制度 ，选择具有代表’性的四组试样进行差热分析．使用仪器为美 

国 Dupont 200系列分析仪 ，结果如图1。从图中 

可知试样的核他和晶他温度，确定试样的热 

处理制度 ，表4。 

经热处理话佯品呈深灰 邑，变形小．结构 

致密 。 

表 J 热处理制度 

圈 l 试样】、2、3、5善热 曲线 

1．4 结构分析 

经热处理后玻璃成为微晶他的微晶玻璃制品，为了确定该微晶玻璃结晶相种类．观察其 

形貌和分布 ．对试样进行 x一射线分析，反光显微镜和电镜组织观察 

一  
图 2 试洋在反光显微键下形貌 ×2o 图 ， 试样在扫描 电精下形貌 

反光显微镜下，观察到试样在玻璃基体上凸了许多细小颗粒 ，将这些试样表面镀上一薄 

层金后，通过扫描电镜更清楚观察到这些晶体形貌：呈单颗粒球形状晶体或聚集状多边形晶 

体。这些颗粒尺寸最小的小于 _n．大的不超过 l5um．大多数颗粒尺寸在几个微米～l 0微米 
之间 。 ’ 

分析 x一射线衍射图谱知，试样l以钙铝黄长石和钙铁辉石为主晶相，还有少量未熔钙钛 

矿，试样2、3、4、5、B的谱线基本一致，其主晶相为深绿辉石、钙铁辉石和钙铝黄长石。 

1．5 性能测试 t 

l·5·1 显微硬度(用德国L~itz Wetzlar自动显微硬度测试仪测试样l、2、3、 ) 

● 
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图 d试样l的 x一射线谱 

△钙铝黄长石特性峰 

V探绿梓 石特征峰 

x钙钍矿特征蜡 

1．5．2 抗压 强度 

1．5 

49 55 擅 

图 5 试样2的 x一射线谱 

V探缎辉石特征峰 

★钙铝黄长石特征蟮 

△钙铁辉石特征峰 

注；耐酸、碱性船测试是将试拌在100～150c供干1h后，分别放人lMH2so．．1MHt~I和1MHSOH溶液中 

裎泡2 ，取出后再将试拌度1∞～1 O5C供干以后 ，称其重量 

2 讨 论 

2．1 对制品组织厦性能的影响 

基础玻璃组成对制品最后的性能起决定性的作用 对基础玻璃组成既要求它在熔融时 

具有不析晶的稳定性·同时又要求它在热处理时能析出大量细小的晶体 
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选择在 CaO—A17O；一SiO2三元系统中具有最 峨共熔点的组成(CAO39，A1~O32，Si=Ot2)为基 

础组成，以此为基础进行调节。为了提高玻璃的粘度，降低结晶速度 ·得到较为稳定的玻璃 · 

必须提高 SiO：的含量(从 42 到60 )．但 SiO：不能超过65 ，否则将使玻璃的熔化温度升 

高，结晶过程变得困难 。CaO在熔体中的作用具有二重性 ，在高温时．与 R：。相似 ·提供桥非 

氧．使阴离子团解体，降低粘度 ；低温时，ca”的配位多面体睫熔体中较小的基团相互搭接 ， 

增大了阴离子团的缔合度 。提高熔体的粘度。 

TiO：的加入能降低熔体粘度 ，加速玻璃的熔制和澄清 ，是有效的助熔剂。TiO2熔于较宽 

范围的熔融玻璃中，但在冷却或重新加热时，析出大量的微观粒子 ，这些粒子将有助于主要 

晶相从玻璃中产生。从 x一射线衍射谱看出，基本组成相同的试样2、3、4、5、6，在试验范围内， 

TiO)含量增加时．其主晶体并未发生变化，并对最后的性能也没有明显的影响。试选用基础 

玻璃组分范围为 SiO2仰～60，Al2Oa12～17．C-,O20~30·MgOs~8，TiO28~16。 

2．2 熔制对制品性能影响 

为了得到稳定、均匀的玻璃，熔制是一个非常关键的过程 

实验中，试样l熔化时间较短，从 x一射线谱看出，还存在少量未完全熔融的钙钛矿，直接 

导致显徽硬度下降，试样1的显徽硬度(549)低于其它几组试样。 

实验室熔制矿渣徽晶玻璃比较理想的时间是8～10h 

2．3 热处理对试样组织结构及性能的影响 

热处理过程分为两个阶段，第一阶段是玻璃结构的微调及晶核的形成；第二阶段是均匀 

结晶 。 

选择在吸热和放热峰的温度热处理的试样。从反光显徽镜照片可以看出．在玻璃 基体 

上，分布着细小、致密的球状、针状硅酸盐颗粒俸，从电镜照片能更清楚地观察到单颥粒的球 

形晶体以及附着在以 T ’为晶核的呈聚集状的多边形球体 硅酸盐晶体约占基体总量的30 

～ 50 ，晶体尺寸一般小于2×l0 m．基本达到设计要求的徽晶体结构，从测试试样的性能 

来看，除试样1因熔化时保温时间不够，导致显徽硬度略有下降外，其余性能均达到预计要 

求。说明选择的热处理温度及保温时间是合理的 

2．‘ 含钛炉渣生产徽晶玻璃特点 

矿渣微晶玻璃有许多特性。他们有高的强度 、高的硬度、抗氧化、耐腐蚀性 ．不渗透性。另 

外 ，通过调整组成及热处理，可使热膨胀系数在一个非常广的范围内变化，可获得零甚至负 

值的热膨胀系数 由于矿渣微品玻璃具有这些性质 ，它们可广泛用于要求材料具有高的强度 

硬度、耐磨和耐腐蚀等综合性能的场所。 

本文对用高炉钛渣和废玻璃(双废利用)为原料生产矿渣徽晶玻璃仅是一个初探。从测 

试结果看出，用高钛渣和废玻璃为原料生产矿渣微晶玻璃是可行的。其抗压强度、硬度、耐腐 

蚀性均达到或超过一般矿渣徽晶玻璃标准。(某些指标尚待进一步测试)。该类徽晶玻璃原料 

来源广泛，价格低廉，性能良好，可望代替铸铁、钢(包括不锈钢)等材料，用于一般建筑装饰 

材料和化工管道材料 一 

3 结 论 

①用含钛渣和废玻璃为原料生产矿渣微晶玻璃是可行的。 
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②该矿渣微晶玻璃性能良好，主要性能均达剥设计要求。 

显微硬度 ：Ⅳ哪l5 

抗压强度：2005kg／~m 

吸水率 0～0、05 一 

耐酸性 ：99．92 (1MH：SO。溶液)99．80 (IM}壬ci溶液) 

耐碱性 ：99．98 (1MN．OH溶液) 

③该矿渣徽晶玻璃的高硬度和强度以及强的耐酸、碱性能，可推荐作为建筑装饰材料和 

化工管道材料。 
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