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成矿地质条件与开发应卿研究
于 守 兴

烟台市矿产资源管理局

一印 舀

在国际上
,

透辉石虽尚未列入工业矿物范畴
, 但 年西德首次报导了合成透辉石

在釉面砖
、

卫生瓷
、

日用瓷方面应用的试验研究文章
。

继后
,

年苏联在《玻璃与陶

瓷 》的杂志中报导了
“天然透辉石产物一一种有前途的陶瓷原料 ”

。

随着研究工作的不

断深入
, 透辉石的应用领域不断扩大

,

除主要应用于陶瓷工业外
, 在 硅微 晶玻 璃

、

铸

石
、

各种油漆
、

颜料
、

涂料领域里也得以广泛应用
。

我国在陶瓷工业上
,

尤其在陶瓷釉面砖生产中
,

一直在探求低温快速烧成的新型原

料
。

七十年代以来
,

曾用硅灰石
、

磷渣
、

珍珠岩等原料
,

研究生产低温快烧面砖
,

并取

得了一定成绩
。

尤其 年中国科学院地质所等单位首次成功地进行的 “透辉石低温快

速烧成釉面砖 ” 的试验研究
,

在国内开辟了透辉石作为新型陶瓷原料的广阔前景
。

年省内首次发现烟台福山区老官庄透辉石矿后
,

在栖霞
、

蓬莱
、

福山地区相继发现了多处

透辉石矿和透闪石矿 以下统称透辉石矿
。

区内矿产储量丰富
、

矿石质量好
,

目前矿

石已销往省内外
,

并就近建成了生产陶瓷釉面砖的建筑陶瓷厂
。

现对该区透辉石矿床的

成矿地质条件
、

评价手段和开发应用工艺阐述如下
。

谬误之处
,

敬请批评指正
。

二
、

透辉石矿成矿地质条件

胶东地区透辉石矿均赋存于下 元古界粉子由群不同层位中
。

有 赋存 于 张格 庄组

一
、

三段地层中的透辉石矿 栖霞李博士介
,

或 产于该 组三段地 层中的滑石化透闪

石矿 蓬莱山后李家
,

和赋存于巨屯组一段地层巾的透辉石矿 福山老官庄和蓬莱杏

林庄等地 图
。

赋存于张格庄组一
、

三段和巨屯组一段地层中的透辉石矿
,

矿床规模大
、

矿石质量

好
。

现以地质工作程度较高的福山老官庄透辉石矿床为例 图
,

对其成矿地质条件

简述如下
。

一 地层

矿区内出露地层主要为粉子山群张格庄组二
、

三段 , 巨屯组一段和岗箭组二段
。

为
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图 透辉石矿分布位置图

第四系 上第三系玄武岩 下白至统青山组 震旦系遥莱群
, 下元古 界粉子

山群 太古异胶东群 了 似斑状二长花 岗岩 似斑状花岗
一

闪 长 岩 日 石 英匕互长

岩 功 片麻状花岗岩 断裂性质及产状 矿床 点 位置

一套中级区域变质岩系
。

张格庄组 劝

岩性以大理岩
、

白云石大理岩和透闪岩为主
,

夹少量片岩
。

二段 , 戚“ 透闪岩夹黑云片岩
、

黑云变粒岩和大理岩
。

三段 , 从“ 以白云石大理岩和青灰色大理岩为主
, 局部夹片岩和透闪岩

。

巨屯组一段

岩性为石墨透闪岩
、

透闪片岩
、

石英透辉岩
、

透闪透辉岩夹透辉大理岩
、

透闪石英

岩
。

据岩石组合特征
, 划分为三个岩性带

。

分布于矿区中部
。

第一岩性带
‘一 ’ 地表为石墨透闪岩

、

透 闪片 岩夹云母片岩
,

石墨 大理

岩
。

深部为方解石透闪岩
、

含石墨透闪大理岩
。

为矿体底板
。

第二岩性带 ’’
一 “ 为透辉石矿含矿带

。

地表为透闪透辉岩
、

石英透辉岩夹

薄层石墨透闪岩
、

透辉大理岩透镜体
。

深部为方解石透闪透辉岩
、

方解石透辉岩
、

方解

石透闪透辉岩
。

第三岩性带 已 ’
’一 “ 地表为石墨透闪岩

、

石英透闪岩
、

透闪石英岩夹透闪透

辉岩
。

深部为方解石透闪岩
、

方解石透闪石英岩
、

透闪大理岩和硅质大理岩
。

为矿体顶
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图 老官庄透辉石矿区地质略图

第四系 岗箭组二段 巨电组一段第三岩带 巨屯组 段第二岩带 巨 电组一段第一

岩带 张格庄组三段 张格庄组二段 煌斑 岩 石英 闪长扮岩 , 闪长岩 , 挤压破

碎带及产状 地层产状 向斜轴

岗齐组二段 “

为疙瘩状二云片岩
、

疙瘩状黑云片岩
、

黑云变粒岩
。

二 构造

矿区位于昊阳泉断裂与钟家庄断裂交汇处的北西侧
。

东西向构造

褶皱
、

断裂构造均较发育
, 构造线总体方向近东西

。

褶皱构造 为一枢纽波状起伏
、

槽部宽缓
、

向东扬起的向斜
。

断裂构造 断裂构造呈压扭性
。

吴阳泉断裂 全长 公里以上
,

挤压破碎 带宽 一 米
。

断面 南倾
,
倾 角

’

一
“ 。

包家沟断裂 长千米以上
,

挤压破碎带宽 一 米
。

断面北倾
,

倾角
“

一
” , 显

左行压扭性
,

破坏矿体
。

北 东向构造

总体构造线走向北东
。 。

成生于中生代晚期
。

系在南北向力偶作 用下
,

继承改造

和斜跨迭加于东西向构造之上而成
。

褶皱构造 矿区东部为幸福山夸窿的一部分
。

地层走向近南北
,

倾向西
。

断裂构造 以钟家庄断裂为主
,

其南端切入吴阳泉断裂
,

北东端延伸出矿区
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之外
。

三 岩桨岩

区内产出岩浆岩有闪长岩
、

石英闪长扮岩和煌斑岩
, 呈脉状零星产出

,

均为燕山晚

期岩浆活动之产物
,

破坏矿体
。

四 变质岩及变质作用

区内出露区域变质岩石包括云母片岩类
、

透闪一透辉岩类
、

变粒岩一石英岩类
、

大

理岩一 白云石大理岩类
。

云母片岩类
,

原岩为贫钙镁的泥质岩石
。

透 闪 一透辉 岩 类
、

原岩为 硅质白云 岩

或硅质白云质灰岩
。

变粒岩一石英岩类
,

原岩为砂岩
、

粉砂岩
。

大理岩一白云石大

理岩类
,

原岩为石灰岩和 白云岩
。

据矿物共生组合和岩石化学研究
,

形成透辉石的反应是绿片岩相 低温变质相 与

角闪岩相 中温变质相 分界的标准反应
,

透辉石从不出现在绿片岩相中
。

角闪岩相最

高温阶段出现直闪石和矽线石
,

矿石中无直闪石和矽线石
。

由此可以说明矿体属典型低

压中温变质相
,
其温度范围为 一 ℃ , 压力范围为 一

。

据鲍文和温克勒等人的实验资料
,

硅质白云岩 或硅质白云质灰岩
,

随温度升高

可依次出现滑石一透闪石一透辉石
。

五 矿体规模
、

形态和产状

透辉石矿带东西长 米
。

圈定出一个工业矿体
。

矿体产状严格受地层层位控制
,

呈层状
、

似层状
,

与围岩同步褶皱
。

分布于向斜南北两翼和 东部扬起端
。

矿 体形 态规

整
,

控制长 米
,

没有分支复合现象
,

厚度稳定
。

矿体形态与产状如图
。
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图 第 勘探线剖面图

石墨透闪岩 石墨大理岩 矿体 断裂

六 矿石特征

矿物成分

矿石的主要矿物成分为透辉石
、

次为透闪石
,

石 英 和方解 石
,

偶有黄铁矿
、

磁铁

矿
、

石墨
、

绿帘石
、

钾长石
、

檐石和磷灰石
。
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透辉石 白色
、

灰白色
,

柱粒状 无规律 地镶嵌分布
,

粒 径一般 一 毫

米
。

有时被后期的方解石
、

钾长石和石英交代
。

矿区平均含量
。

透辉石 单矿物

成分如表
。

表 透辉石单矿物化学分析结果表

果 肠

样品编号

一
斗半尸严

‘ ’,‘
’ ’

『
’。’

⋯
‘。’ ’ ’ “ 。

⋯
“
’, 月些

。。, ,
·

。

⋯
‘”

·

,‘
·

“ 。
·

仑。 。
·

, 。 。

叫
。
·

。
·

。

叫
。
·

。
·

‘ ’
·

‘

⋯
。
·

币闷份万应匕介 , 坦生 扮公到丫伙吮
由透辉石单矿物红外光谱谱线 图 可以看出

, 其特征波数与标准矿物图谱基本相

同
。

光衍射图谱 图 面间距 入
、

衍射高峰 相对强度
、

峰形为 标准透 辉石

图谱也基本一致
。

差热分析曲线 图 基本为一平直线
,

无吸热谷和放热峰
,

曲线上的小吸热谷是石英杂质的吸热谷 ℃
。

为此
, 该透 辉石在 烧制陶瓷釉面砖

时不会出现裂纹和条纹
,

能保证产品质量
。

图 透辉石红外光谱谱线图

透闪石 无色
、

区平均含量
。

石英 乳白色
,

平均含量
‘ 。

浅绿色
,

粒状
,

粒径 毫米以下
。

分布于透辉 石粒间
。

矿

粒状
,

粒径 一 。 毫米
,

均匀分布在透闪石粒间
。

矿区
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一
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一
, 口
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卜牛毕井厂厅爪湖

图 透辉石 光衍射曲线图

口

一一

一
一—一 一、 产

卜一一
一 ’

一

一
一

℃

一一一一
一一

一一 , 、了一一一
、

盈

,

一
向

一

仁
丁 。

习 吕功驯状。粒

方解石 乳白色
,

矿石 结构构造

透辉石差热分析曲线图

粒径在 毫米以下
。

矿区平均含量
。

结构以柱粒状镶嵌变晶结构为主
, 次有斑状变晶结构

、

鳞片柱粒状变晶结构和柱状

变晶结构
。

构造以块状构造为主
,

局部呈不明显的片状构造
。

矿石类型

据矿物组合分为石英透辉岩型和透闪透辉岩型
。

因二者开采加工利用无差别
,

故未

单独圈定
。

化学成分
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矿石主要化学成分为 , , , , ,

, 。

七 其它各矿床 点 概况如表

表 栖蓬福地区透辉石矿床 点 一览表

位 置 矿石类型 主要矿物成分 肠
主要化学成分 肠

成因类型

‘

川
栖霞

⋯
·

辉石矿

李博士介

透辉石矿

石英

透闪石 仑

·

。

区域变质

蓬莱
石英透辉
石矿

杏林庄

透辉石 石英

透闪石切

钾长石 区域变质

福山

辉石矿

邢家山

透辉石

石英

绿泥石 热浪交代

区域变质

区域变质

川一川一

叫一明一一

透

栖霞

徐家
透闪石矿

透闪石

钾长石

蓬莱
石透闪
矿

山后李家

透闪石

滑石

方解石

滑石

八 矿床成因及找矿标志

区内透辉石矿多为区域变质成因
,

仅福山邢家山透辉石矿为热液交代成因
。

区域变

质矿床往往是规模大
,

矿石质量好
。

而热液交代矿床则规模小
,

矿石 含杂 质多
, 质 量

差
。

透辉石属钙镁硅酸盐矿物
,

抗风化性强
,

地貌上多形成正地形
。

山东境内除粉子让

群地层中产有透辉石矿外
,

还应重视在胶东群地层中寻找该类矿产
。

三
、

评价手段选择

一 透辉石矿物特征

透辉石化学组成为 〔 。 ,

其中
, ,

,

还常含有少量的
、 、 、

等
。

透辉石是链状辉石族矿物
,

单斜晶系
,

属钙镁硅酸盐矿物
。

二 工业技术指标的确定

透辉石矿的有益组分是透辉石和透闪石
,

石英不作为评价技术指标
, 适量石英是有
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益的
,
凡纯透辉石矿

,

生产过程中要加适量硅石
,

而石英含量过多则影响热稳定性能
。

有害组分为白云石
、

方解石等碳酸盐矿物和着色氧化物
。 、 、 。

碳酸盐

矿物影响烧成气氛
,

含量高则影响产品质量 多孔
,

一般要求小于
。

着色氧化物

含量高则影响产品 白度
, 一般要求小于

。

尤其地表取样
,

要除掉矿石节理裂隙中充

填的红土
,

碎样加工中不能用铁器
, 以防人为导致 增值

。

目前国内尚未制定出该

类矿床的地质勘探规范
,

据国内同类矿床工业利用资料
,

结合本区实际情况
,

确定圈矿

指标和开采技术条件为

透辉石 透闪石

镇

方解石镇

最低可采厚度 米

夹石剔除厚度 米

据上述指标圈定矿体
,

其形态规整
,

矿石质量好 虽
。
数值偏高

,

但涂 用 乳

浊釉
,

能保证产品质量
,

用该矿石作主要原料烧成的陶瓷釉 面砖
,

完全 符合部颁标

准
。

三 矿物计算

有益和有害组分的含量除
。 、 和 可据化学分析结果直接判别外

,
其

它组分则需据化学分析结果计算为矿物含量
,

据矿物含量予以判别
。

按本区矿石中主要

矿物成分确定基本化学分析顶 目为
、 、 、 。、和

。

据化学分 析 结

果进行矿物计算
。

程序如下
。

首先列出有关矿物化学式及氧化物含量百分比 分子量百分比 表
,

然后进

行矿物含量的计算
。

矿物化学式和氧化物含 表

矿物名 ·

二

表

化学式 分孕量
氧化物含且

一一⋯一⋯一扇

透辉石 。 〕
。

咖
透闪石

。 ‘ , 〕

石英

方解石

。”‘

。。。

矿物含量计算式推导如下

方解石 含量计算式

方解石
。 巾 的 与 的重量比 等于分子 量比 为
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一

万成一
, 矿石中方解石的氧化钙为 方

内一尸一左占

方解石含量计算式为

二 。

一 。

’方解石的含量为

透辉石含量计算式

透辉石和透闪石均为钙镁硅酸盐矿物
, 其 所含 氧化 钙为不溶 氧化钙 以 表

示
,

分析结果中之全氧化钙 减去方解石中所含可溶 氧化 钙 方 ,

剩

余部分为不溶氧化钙 ,
, 即组成透辉石和透闪石之氧化钙

。

即 , 一 方

将 式代入
,
则 , 一

据透辉石 和透闪石 所含 ,
、

之比值
,
分三种倩况 若 ,

时 ,

说明矿石中不含透闪石
,

可据 计算透辉 石 含量 , 若 ,

《 时
,

说明矿石中不含透辉石
,

可据 , 计算透闪石 含量 而 当 , 界

于 区间时 ,

说明矿石中透辉石与透闪石共存
。

本区多数矿床 点 属第三种

情况 , 为此可列出方程
, 与

由
一

式得
一

一

将 式代入 式
, 学 一

一

, 一
, 一

将 式代入上式
一 土 一

一 一

为此
,

透辉石含量计算式为
一 一

透闪石含量计算式

将 式代入 式

甲 选
,

一
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一 一 一

二 一

,

一

透闪石含量计算式为
二 一

透辉石 与透闪石 含量之和计算式

将 式与 式相加得
一 一

一

化简得 一
,

石英含量计算式

总量 化验结果 减去透辉石
、

透闪石中所含 数
, 剩 余之 为游离

,

形成石英
。

二 一 一

将
、

式代入上式
一 一 一 义

一 一

化简后石英含量计算式为
一 一

用 以上
、 、 、 、

五式
,

据化学分析 结果
,

则 可分别 计算出方解石
、

透辉

石
、

透闪石
、

透辉石 透闪石
、

石英等矿物含量
。

四 手段选择

勘探手段以槽探和钻探为主
。

勘探网度可采用 米求 级
, 、 。米求 级

。

勘探深度为矿区周围最低侵

蚀基准面
。

样品测试除按一般非金属矿床规范进行外
,

尚需进行透辉石单矿物化学
、

光衍射

和红外线光谱测试
, 以准确鉴定矿物种属

。

进行单矿物差热分析
, 以确定吸热和放热温

度区间
。

按不同矿石类型
,

分别进行陶瓷釉面砖烧成试验
, 以确定矿石质量

、

坯体和釉

料配方及烧成工艺
。

上述样品的测试工作是评价透辉石矿的重要组成部分
,

每种矿石类

型均需测试 一 组
。

另外
,

着色氧化物
、

和 。是有害组分
,

地表尤应注重采取新鲜矿石
。

地表采样规格一般为 厘米
,

样长 米
。

四
、

应用工艺与经济效益

一 应用工艺

坯扦
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配方
、

化学成分和坯式

配方范围为 透辉石 一
,

粘土 一
, 生焦宝石 一

,

石英

一
。

化学成分如表
。

表 坯料化学成分表

成 分 元 ‘ 总 量

含量 肠

坯式为

坯料中各种原料的成分和作用

透辉石矿 老官庄透辉石矿
,
灰白色

, 致密块状
,

晶休呈短柱状
,
发育有两组

完全的柱面解理
。

透辉石比重为 一
,

英氏硬变为 一
,

熔点为 ℃ ,

膨胀系

数为
“ 。度

一 ’ 室温一 ℃ ,

透辉石矿及其它原料化学成分如表
。

表 坯料中各种原料化学成分表

俞
“量

兮型鱼又一
一。 ⋯一全且

哎 。

⋯一 ⋯一
烧失 ,

,

小
。

小小
。 一 一

小
。一 卜

一 。一 ⋯
。一 一 。一 ⋯

。一 一 。一 。一

。一 一 ⋯
。一 。一 」 ⋯ 一

⋯一 ⋯ ⋯ ⋯

通过 射线衍射分析
,
透辉石矿矿石中矿物成分有透辉石

、

透闪石
、

绿泥石
、

石英

和方解石
。

其中方解石含量在一定范围内 对制陶无影响
,

其余矿物成分都可

以作为陶瓷原料
。

据透辉石特殊的物理性质
、

化学性质
、

矿物性质及其与高岭石粘土的特征的固相化

孚反应
,

决定了它在坯体中有以下突出作用
。

、

降低烧成温度 传统陶瓷生产采用 以硅
、

铝为主要成分的原料
,

组成 一

一 或 体系
,

物相主要是莫来石
。

为了实现以
、

组成的 体系的烧结和生成

结晶好的莫来石反应
,

需要采 用高 温烧 成工艺
,
焙烧温度在 ℃以上

,

多在 一

℃
。
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而透辉石引入到陶瓷坯体中时
,

主要组分除了
、

外
,

还增加了
,

致 使传 统

的 卜 一 或 体系变成为 一 一 一 或 体系
。

后 者的最低共 熔

点温度低于前者
。

此外
,

在 一 一 为主要成分的低 共 熔休系中
,

生成的物相主要

是钙长石
,

而实现这一固相反应比生成结晶好的莫来石的反应温度低
。

为此
,

坯体中加

入适量透辉石可使坯体烧成温度降至 一 ℃
。

、

缩短烧成周期 原生产传统坯体的 烧成 周期 隧道窑 为 一 小时
,

而透

辉石加入到坯体中
,

使烧成周期降为 分钟 辊道窑
。

原因在于透辉石质釉面砖较传

统坯体配方含粘土矿物少
,

且不含石灰石
。

而粘土矿物和石灰石则因含有结构水和挥发

气体
,

需较长的加温时间
, 以使其缓慢排出

。

如若升温过急
,

气体急剧地排出
,

会导致

坯体开裂
。

而透辉石本身不含结晶水和挥发性气体
,

因此
,

利于较快予热升温
。

同时
,

细小的层状粘土矿物
,

不利于干燥速度加快
,

而透辉石拉长的柱状晶体
,

则提供了水分

逸出的通道
, 干燥速度较快

,

利于快速通过予热带
。

另外
,

透辉石质述体较传统坯体含

石英少
。

透辉石的膨胀系数较小
,

为一
“
度
一 ‘ ,

且加热过程中不 发生任何相变
,

而呈线性膨胀
。

石英则膨胀系数较大
,

为一 了。
一 “度

一 ’,

且在 ℃发生 瞬 即相变
,

由

三方晶系的 石英变为六方晶系的夕石英
,

伴随 。 的 体 积突变
。

方石英的膨胀系数为

一 “变
一 ’,

且在 一 ℃时也发生快速相变
,

由四方晶系的口方石英变为等

轴晶系的 方石英
,

伴随 的体积突变
。

为此
,

含石英少的透辉石质坯体利于快速升

温和冷缺
,

不易引起炸裂
。

经计算
, 在 ℃温度下

,

透辉石质坯体中生成钙长石的反

应热为 千焦耳 克分子
,

而传统坯体在 ℃温度下
,

生 成 莫 来石的反 应热为

千焦耳 克分子
。

为此
,

透辉石质坯体中发生 的比较平稳的固相反应有利于坯休

快速通过予热带
,

烧成带和冷却带
。

、

减少坯体收缩 透辉石质坯体中粘土矿物含量少
,

且透辉石颗粒表面积小和不

带电荷
,

故而产生的水膜厚度薄
,

因而坯体干燥收缩少
。

再者
,

透辉石质坯体在烧成过

程中的基本固相反应造成的体积收缩本身就小
。

、

减少湿膨胀 陶瓷坯体的湿膨胀大小是决定其使用寿命长短的指标之一
。

湿膨

胀与下列因素有关
。

、

结晶相的湿膨胀小
, 玻璃相的湿膨胀大

。

、

对玻璃相来说
,

碱土金属质较碱金属质湿膨胀小
。

、

坯体的吸水率低
,
则湿膨胀小 反之则湿膨胀大

。

透辉石质坯体较传统坯体
,

吸

水率相当或更小
, 因低温快烧而使结晶相含量多

、

玻璃相含量少
,

且玻璃相

富碱土金属
、 ,

因此
,

透辉石质坯体的湿膨胀较传统坯体为小
。

、

其它 坯体引入短柱状和柱面解理发育的透辉石晶体
,

利 于 缩短坯体的球磨时

间
。

坯体中粘土矿物少
,

利于坯体压制成型时的排气
,

不易产生叠层
。

透辉石质坯体在

适宜烧成温度下生成粘度低的钙质玻璃相
,
易于浸润颗粒

,

使固结作用增强
,

利于提高

坯体的烧成强度
。

粘土 坊子粘土是塑性较好的软质粘土
。

其矿物成分为高岭石和蒙脱石
。

化学

成分见表
。

其在坯体中的作用如下
。
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、

具有良好的可塑性
, 可使坯体成型 , 赋予生坯强度

。

、

在烧成温度下
,

其与透辉石发生生成钙长石的反应
,

这个反应有利于坯体的烧
广

结 , 与传统的高岭石生成莫来石的反应相比
,

该反应的收缩较小
。

生焦宝石 产于淄博地区
,

是一种硬质粘土
。

其矿物成分主要是高岭土
。

化学

成分见表
。

其在坯体中的作用如下
。

、

较低的可塑性对坯体成型起辅助作用
。

、

与透辉石反应利于坯体的烧结
,

减少烧成收缩
。

、

因其含有机质和烧失量较多
, 故而不宜引入过多

。

石英 产于本地
,

属于硬质的膺性原料
。

化学成分见表
。

其在坯体中的作用

如下
。

、

引入具有高膨胀系数
“ ”度

一 ‘ 的石英
,

会使 坯体 的 膨胀系数随之增

加
,

这利于与低温釉在膨胀系数上的匹配
。

不然
,

如若坯体膨胀系数较小
, 易引起釉面

的后期龟裂
。

、

引入石英利于坯体的干燥
,

减少坯体的收缩
。

、

石英不宜引入过多
,

否则会因它的急剧相变造成坯体在快烧中的炸裂
。

坯体配方特点

可降低配料成本
。

坯体烧成温度虽然不是最低
,

但有一定烧成温度范围
,

可适合煤烧的窑炉
。

素坯的热膨胀系数

它在室温一 。℃范围内的热膨胀系数如表
。

其膨胀系数小 , 近于线性膨胀
,

利

于坯体快速烧成
。

表 素坯热膨胀系数表

磊磊蕊不石小司司蕊俩瓦赢 ⋯不赢声祠蕊不赢一

而
一度一

卜一 司
一

乙刀认
一

石
一

而下晶
一

石
一

队‘
一

⋯几石
一

釉料

配方
、

化学成分和釉式

配方 匹配透辉石质坯休的釉应为低温
、

低膨胀的强乳浊釉
。

经试 验研 究
,

配 方

为 熔块
,

苏州土
,

氧化钻 克 吨
。

化学成分如表
。

表 了 乳浊釉化学成分表

。 ,

赢下训蒜简险 】坛画体云两
丽丽卜一 一 一卜一卜一

。一 而

团‘一︸
产﹄一已卜

别一户分一斌义一呱之一量成一挂天一含
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换算成釉式为
,

釉面砖的主要工艺性能

尺寸 国家对陶质釉面砖的尺寸要求是 长度
、

毫米
, 允许 偏 差 士

毫米
。

而产品尺寸在 一 和 一 毫米范围内
,

符合国家标准
。

白度 产品白度值为 一
。 , 比原生产产品和原部颁标准

“

略高
。

吸水率 产品的吸水率为 一 ,

平均为
, 此原生产产品

为低
, 优于部颁标准

。

抗折强度 产品的抗折强度 公斤 厘米
“
为 一

,

平均
,

高于

原生产产品水平
,
优于部颁标准

。

耐热急变性和耐压蒸性 产品全部通过 ℃到 ℃水 的耐热急变性的常规试

验
。

将透辉石质釉面砖和原生产产品各 公斤放在高压釜内于 公斤 厘米 ,压力下压 蒸

小时
,

前者未出现形变
,

而后者则出现网裂
。

说明前者湿膨胀小
,

使用寿命长
,

可达

年以上
。

釉的膨胀系数 釉的膨胀系数如表
。

表中可见
,

釉较坯的膨胀系数低
“度

一 ‘左右
,

二者是匹配的
。

表 坯
、

釉膨胀系教对比衰

釉或

、

遏

、

丫
泛

习
‘。。 ’。。 。。 ‘。。 。。

一 一 一 一 ⋯一

⋯
。一 。一 。一 ⋯

。一 ⋯一

工艺流程简述

原料粗碎一水 碾中碎一球磨细碎一除 铁滤泥一地坑 干燥一粉土
一成型一干燥一素烧一半成品检查

。

釉原料混合一熔块熔剂一球磨细碎一施釉一干燥一釉烧一成品
检查

。

二 经济效益

技术指标

降低烧成温度 透辉石质釉面砖较传统生产
,

素烧降低 一 ℃ , 釉烧降
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低 ℃
。

缩短烧成周期 透辉石质釉面砖较传统生产
,

素烧周 期 由 一 。小时降 为

分钟 烟台建筑陶瓷厂用辊道窑
。

提高了坯体强度 透辉石质釉面砖较传统生产
,

坯体抗折强度提高
。

降低了湿膨胀
, 增加了使用寿命

。

提高了产品的合格率和一级率 传统生产的素烧合格率为
,

釉烧合格

率为
, 釉烧一级率为

。

透辉石质釉面砖的素烧合格率 型 为
,

釉烧合格率为
,

釉烧一级率
。

缩短球磨时间

传统生产的球磨时间为 小时
, 透辉石质坯料的球磨时间为 小时

,

缩短了四分之

经济指标

节能 据热平衡原理和实际经验
,

凡 烧 成温 度在 ℃以上 时
,

每 降 低

℃ ,
可节省燃料 一

。

而釉烧温度降低 ℃ ,

素烧温度降低近 ℃ ,
则 可 节

省燃料 以上
。

烧成时间每降低
, 热耗则降低

, 产量 可提高
。

详 见 表
。

表 不同原料生产釉面砖经济指标对比表

项 目
一 昆仑建陶厂 粘土质 烟台建陶厂 透辉石质

坯料成本 和元 吨 元 吨

球磨时间 一 小时 一 小时

素烧温度 一 ℃ 一 ℃

素烧时间 “一帕小时 隧道窑 分钟 辊道窑

坛 连

元 。 。元

一 肠 一 肠

一一工一一

素烧煤耗

素烧电耗

素坯合格率

增产 透辉石质釉面砖的素烧周期可缩短一半 招远建陶厂隧道窑条件下
,

素烧产量可翻一番
。

如按坯料成本占整个釉面砖成本的五分之二计算
,

产值可增加
,

利润亦可增加
,

若按年产 万米乞釉面砖年利润为 万元 计 算
, 利 润可 增 加 万

元
。

烟台建陶厂 辊道窑 年产釉面砖 万米
“ ,

每片 毫米 成本 元
,

销 售 价

元 ,
年成本 万元 ,

年产值 万元
, 年利润可达 余万元

。
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降低坯料成本 按烟台建陶厂生产规模
,

每吨坯料成本降低 元
,

年需坯料

余吨
,

可节省原料费 万元
。

节省优质耐火材料 由于采用了低温烧成工艺
,

因而可用废匣钵替代耐火度

高的熟焦宝石
,

每年可节省耐火熟料近百吨
, 折款近万元

。

五
、

结 语

烟台市所辖的栖霞
,

蓬 莱 福 山 地区
, 蕴藏有丰富的透辉石矿资源

,
矿石储

量预计可达三千万吨以上
,

且有长石
、

石英等配料矿产
。

其矿产质量好
,

分布集中
, 埋

藏浅
,

交通方便
,

开采条件好
。

在目前大力发展外向型经济的情势下
,
应注重开发出口

创汇
,

亦或引进外资
, 兴建大型建筑陶瓷厂

, 以充分发挥矿产资源优势
。
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