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摘 要

本文提出一种制备错英砂 活性微粉的新方法
,

即将原始粉末经爆炸予处理后
,

再进行
常规研磨

,

制备具有较好活性的微粉
。

爆炸予处理时把错英砂粉末装在包套内
,

粉状炸药装在围在
包套外的纸筒内

,

炸药从一端起爆
。

为了了解爆炸予处理错英砂粉末的效果
,

将经爆炸予处理 的粉末和原砂分别进行了以下分析
显微硬度

、

相组成
、

晶格畸变和晶粒度
、

颗粒形貌
、

颗粒度
、

白度
。

实验结果给出 经爆炸予处理的
错英砂

,

颗粒内部缺陷明显增加 , 以研磨后获得相 同平均粒径 协 为准
,

用原砂需要研磨
,

而用爆炸予处理的错英砂
,

只需研磨 爆炸予处理的错英砂粉末活性优于原砂
。

上述
结果表明

,

爆炸予处理错英砂粉末技术是一项有发展前途的新工艺
。

一
、

前
一 一
一户‘

口

制备性能优异的超细粉末是近年来高科

技领域中的一个重要课题
。

尤其是陶瓷粉末
,

为了使制品达到预期的性能要求
,

关键工艺

要求之一是原始粉末必须足够细 一般小于
协 。

我们试图把爆炸技术引入制备陶瓷

超细粉末工艺
,

即将原始粉末经爆炸予处理

后
,

再进行常规研磨
,

制备具有较好活性的微

粉
。

首先对错英砂粉末进行了这种方法的初

步研究
。

错英砂
‘ 是一种重要的陶瓷和耐

火材料原料
。

在建筑卫生陶瓷行业
,

错英砂作

为釉料中的乳浊剂
,

以其资源丰富
,

价格低

廉
、

对窑炉烧成气氛和温度抵抗性强等优点

而被广泛应用
。

为了提高陶瓷制品的质量 白

度
、

光泽度
、

遮盖力等
,

在釉料配方中
,

一般

要求错英砂的粒度小于 林
。

目前国内加工

错英砂超细粉末的设备和工艺技术 比较落

后
,

致使诸多陶瓷厂错英砂生乳釉的白度一

直徘徊在 一 之间
。

而白度的高低有赖

于错英砂的颗粒度和活性
。

因此
,

探讨错英砂

超细化新工艺具有一定的工业实用价值
。

对错英砂采用爆炸予处理
,

可以达到明

显的粉碎效果
,

活性也有所提高
。

早在六十年

代
,

价
〔, 〕就曾研究过爆炸

激 波 对诸 多 陶 瓷 粉 末 的 影 响
,

例 如
、

。、 。

随后的许多研究表明
,

激波对陶

瓷粉末主要产生三种效应 〔 〕 颗粒度变

小 晶粒度变小 微应变增加
。

对于离子

键强的材料 例如
、 ,

经爆炸处理

后
,

粉末颗粒内部微应变明显增加
。

对于共价

键强的材料 例如
、 ,

经爆炸处理后
,

主要效应是颗粒度变小
。

研究结果还表明
,

无
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论上述的哪种类型的粉末材料
,

经爆炸处理

后的粉碎效果和活性均优于未处理的原始粉

末材料
。

错英砂处于离子键与共价键之间
,

对

这种粉末材料进行爆炸处理的研究尚
一

未见过

报道
。

二
、

实 验

粉末材料的爆炸处理机制很复杂
,

影响

因素很多
。

其中主要包括粉末材料
、

包套和炸

药等因素
。

例如粉末材料的成键类型
、

在包套

内的堆装密度 包套的形状
、

材质
、

尺度及壁

厚 炸药的爆轰速度
、

密度等
。

这里参考粉末

材料爆炸烧结的实验方法
,

综合考虑粉末材

料的爆炸予处理过程
。

研究的材料为粒度小

于 件 的错英砂
。

选择实验参数的基本原

则 粉末颗粒受爆炸激波作用后要使颗粒

内部产生足够大的缺陷
。

绝热剪切颗粒相

互作用
,

塑性变形产生的热不足以使粉末颗

粒发生烧结
。

粉末材料的充填密度不超过

理论密度的
。

通过试验研究探索 利

用爆炸予处理制备错英砂活性微粉的可行

性 爆炸予处理对粉末材料的粉碎效果

爆炸予处理对粉末材料的活性影响
。

为了比较错英砂受爆炸作用后性质及粉

碎效果的变化情况
,

我们按下列程序进行实

验

经经爆炸 予处 理理理 特 性 测 量量量 研 磨磨磨 粒 度 分 析析

原原 砂砂砂砂砂砂

示示示示示示经爆炸予处理理理 特 性 测 量量量 粒 度 分 析析

图 是实验装置示意图
。

把错英砂填充

在包套内
,

包套采用园柱形
,

材料为低碳钢
,

壁厚为
,

内径为
。

填充密度为错

英砂理论密度的 左右
。

炸药为按油与少

量黑索金的混合物
,

黑索金用来调节炸药的

爆轰速度
,

其值在 。 范围内
。

炸药装在围在包套外的纸筒内
,

雷管插在轴

心处
,

图 是实验组件示意图
。 ⋯⋯
巳巳
几几几二二

,,,

奋奋

丫丫

尸尸尸
口

产 ’’

雷管

衰减块

粉末

包套

炸药

药包

垫块

上盖板

包套

下盖板
图 实验组件示意图

播垮图
图 实验装置示意图

雷管引爆炸药后
,

爆轰波沿包套轴向传
,

与此同时
,

在爆炸压力作用下
,

包套被压
,

粉末材料被压实
。

图 是爆炸过程示意
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三
、

结果与讨论

万 压实体

粉末

爆炸产物

炸药

垫块

图 爆炸予处理过程示意图

爆炸结束后
,

把粉末材料从包套内取出
。

借助 型显微硬度计测量粉末颗粒硬

度
。

借助 射线衍射仪分析相组成
、

颗粒内

部的微应变和晶粒度
。

在扫描电镜下观察粉

末压实体颗粒形貌
。

为了比较粉碎效果
,

将经

爆炸处理的错英砂
,

按常规方法在球磨机内

研磨
,

每隔 取样
,

借助 一 型粒度

分析仪测定样品的颗粒度
,

分析粒度随研磨

时间的变化规律
。

为了检验活性变化
,

将经爆

炸予处理的错英砂
,

研磨 后配制成釉

料
,

烧成试片
,

借助 日立 型光谱光度计测

量试片白度
。

初步研究表明
,

爆炸予处理错英砂
,

粉碎

效果明显
,

活性也有显著提高
。

原砂显微硬度

测量平均值约为
,

压痕有微细

裂纹
,

经爆炸予处理的错英砂颗粒硬度值略

低于原砂
。

分析其主要原因是 经爆炸予处理

的粉末
,

颗粒 内部缺陷增加
,

多数颗粒不完

整
。

射线衍射分析未发现 和 , 单体

存在 和 是 ‘ 的热解产物
,

分

解温度在 ℃左右
,

表明错英砂没有发

生分解
。

图 是错英砂经爆炸处理前 后

射线衍射曲线
,

从这两条曲线可以看

到
,

经爆炸予处理的粉末衍射峰 图 变宽

了
,

表明这种粉末颗粒内部发生了晶格畸变
,

晶粒度变小
。

这种效果类似于爆炸处理离子

键型材料所产生的效果
。

在扫描电镜下观察

粉末颗粒形貌 图
,

从照片上可以看到 图
,

爆炸予处理错英砂
,

颗粒明显变小
,

形

状也残缺不全
,

表明粉末颗粒在爆炸予处理

过程中产生了宏观的破坏
。

另外也可看到一

些粉末颗粒的团聚体 这种团聚是由于在爆

炸压力下颗粒之间的粘结造成的
,

且随炸药

的爆轰速度增加而增加
。

。

图 爆炸处理前 后 射线衍射峰
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图
。

爆炸处理前
、

后 的颗粒形貌

一 林 一

厂 一舀 洲户 ,

口、 尹产

一⋯
一 沪产

多
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原砂 形
, 一

‘蕊一
尸 一 原砂

一 协

口 , ‘声 产 口 口
口户

一

尸尸

一 件

“”卜
爆炸

原砂

尸一一一一一一
— 爆炸原砂

址

图 。
爆炸处理前后粉末颗粒度重量百分含量随研磨时间的变化规律

表 错英砂研磨时间
、

平均粒径及百分含量

材材 料料 研磨时间间 平均粒径径 一 州 一 仲 一 拜 一

“

原原 砂砂
。 。

爆爆炸予处处
。 。 。

理理错英砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂

。 。

。
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平均粒度前者为 卜 ,

后者仅为 林 。

这一结果予示着错英砂经爆炸予处理后活性

优于原砂
。

它与 射线衍射峰变宽的结果是

一致的
。

综上所述
,

在制备错英砂微粉过程中
,

引

入爆炸予处理技术
,

不仅可以大大缩短研磨

时间
,

而且更重要的是可以提高粉末的活性
。

四
、

结 束 语

用原砂经爆炸予处理后再进行常规机

械研磨的工艺
,

制备错英砂活性微粉是一项

有发展前途的新工艺
。

爆炸予处理错英砂
,

产生的效果类似

于爆炸处理离子键型材料
。

本实验是在中国科学院 力学研究所爆炸

场进行的
,

作者对该处工作的 同志在实验 中

给予的帮助表示感谢
。

另外中国科学院力学

研究所史杰荣同志在设计加工过程中作 了不

少工作
,

作者在此也致以谢意
。
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从表 可见
,

爆炸

予处理错英砂
,

研磨 所获平均粒径与原

砂研磨 所得结果相当
。

经爆炸予处理

的粉末研磨 所得的粒度显著小于原砂

研磨 所得结果
。

图 是错英砂粉末粒

度 一 协 、

一 林 、

一 协
、

一 件

重量百分比含量随研磨时间的变化规律
。

从

图 可见
,

就粒度为一 林 的粉末而言
,

经

爆炸予处理后
,

该粒度范围内的百分 比含量

随研磨时间的变化规律几乎是线性的 图

实线
,

和原砂比较 图 虚线
,

前者的含

量大于后者
,

且二者的差值随研磨时间增加

而显著增加
。

而对粒度为一 件 粉末而言
,

经爆炸予处理后
,

该粒度范围内的百分比含

量随研磨时间的增长率逐渐减小 图 实

线
。

虽然
,

它比原砂的含量高 图 虚线
,

但二者的差值随研磨时间的增加而减小
。

爆

炸予处理错英砂
,

从外观看粉末明显变细变

白
,

团聚体也很松软
,

说明错英砂已发生一定

的细化
。

另外由于颗粒内部缺陷增加
,

所以对

这种粉末的研磨效率明显高于原砂直接研磨

的效率
。

爆炸予处理错英砂
,

再常规研磨
,

然后配制成生料乳浊釉
,

烧成试片
,

它的白度

达到
,

该结果与焦作陶瓷二厂张勤

善同志即采用机械研磨 制备的错英砂

微粉
,

在同样条件下配制的釉料白度相当
。
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