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对于使用隔热砖的专业人员来说，更重要 

的结果是碱对隔热砖使用特性的影响 本研究 

表明在低于额定的使用温度大 约 250℃时，加 

入少量的碱就可以使隔热砖产生较快的收缩。 

此外，在钾盐作用下，膨胀粘土隔热砖的收缩 

比高岭土一石膏质隔热砖明显 大。这就意味着 

象在烧术屑的隧道窑的煅烧带中发现的那样： 
暴露在钾蒸汽中的商蛉土一石 膏 质隔热砖在高 

温下的使用寿命要比膨胀粘土质隔热砖的使用 
寿命长。 

4． 结 论 

对加入少量钠盐或钾盐的硅酸铝质隔热粘 

土砖的研究结果如下 ： 

1) 以高岭土、石膏和部分其它煅烧过的 
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原料制成的隔热砖在 加热到6 D0～75 0℃时产生 

残余膨胀。这很可能是由于在隔热砖 中加入钙 

长石结合剂后生成了碱基相固溶体所致。这种 

残余膨胀在使用时存在碱的情况下，可以抵消 

耐火材料 产生收缩的趋势，囡而可能是一个优 

点； 

2) 高岭土一石 膏 质隔热砖和膨胀粘土质 

隔热砖加入少量碱都会产生很大收缩，而且在 

接近允许使用温度时收缩率迅速增加 ； 

3) 膨胀牯土质烧成隔热砖尤其易受到在 

使 用温度下明显产生多余的低粘度玻璃相的钾 

盐的影响，从而加速其收缩。 

(高磊译 自 《UNITECR 93 CONGRE— 

SS>，931—938；任振学校 ) 

一  掀 冲，忡 竹， 晰  

使 用 铬 矿 选 矿 废 料 作 耐 火 原 料 ／ 7 
匍 

由于镁质原料价格昂贵，迫使寻找它的新 

来源，其 中包擂寻 找工艺特性。金被尔铬矿选 

矿废料就属于这种新来源。用化学分析、岩相 

分析、z一射 线 照相分析、重量变化分析研究 

了煅烧前后的废料，并按现有方法测定 了某些 

性能指标。 

不烧废料的化学组成列 于 表 1。MgO与 

SiO：的比 波动于1．O3—1．37之间。值得注意的 

是灼减很 大 (13．4T 一16．T7 )，这要求无论 

是在生产补护粉料时还是在生产耐火材料 时 

必须进行预先煅烧。 

优质硅酸镁岩特有的高耐 火度，(I73 0— 

178 0℃)，说 明 废料在耐火材料生产中使嗣是 

有前途的。 

从烧成前的废料试样外观 E看为浅绿、淡 

灰色，均喷、密实。 

在显微镜下研究表明，试样具有蛇纹岩或 

蛇纹岩化的纯橄榄岩所特有的网状结构，由形 

成密网的3MgO·zSiO。-2H：O蛇纹石饯绿色鳞 

片状纤维物质 (主要是纤维变体——纤维蛇纹 

石)组成。在网的绪点上不均匀地分布有尺寸 

为 r1．O6—0．24ram的 2(MgO、FeO)S{O2橄榄 
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石无色有棱角非均质颗粒。橄榄石折射指标： 
Ng= 1．68 0一 I

．690，NP=1．64 0一I．65 0。在 橄 

榄石颗粒周围 ，常看到纽分散氢氧化铁 (针铁 

矿型)不透明薄膜，不透明的磁铁石与透明的 

褐色含铬尖晶石 (Mg，Fe“)O(Cr，Fe“， 

AD O。相遇 时，呈少有的较粗颗粒的八面体 
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和尺寸为 0．08～0．32ram n 有棱角的颗粒形式 

蕊轭 

废料的大致矿物组成 (体积比)：蛇纹石 

80 ～85 ，橄 榄石10 ～15 ，夹有氢氧化 

铁响磁铁矿3 ～5 ，含铬尖晶石2万一3 。 

原废料总试 样 的 x一射线相分析也表明， 

蔓要物质是蛇纹石 (纤维蛇纹石，少量叶蛇纹 

石 )，有不多量的撒 榄石，还发现有微量的含 

将尖晶石和针铁矿。 

度料的热重量分析 (图 1)表明，有 3个 

蛇纹石特有的基本热效应。T013时的吸热效应 

与吸附水排出有关 ；620℃时，矿 物 结构受到 

破坏，同 时OH一基排除，由分解产物形成 x一 

射线非晶形的镁橄榄石和顽辉石。TT0℃ 时 的 

放热效应是 由新形成的矿物相结晶 作 用 引 起 

的 

囤 1 铬矿选矿原废料的热谴囝 

1 8 0℃和375℃时的吸热效应与细分散针铁 

矿的存在有关。在 16013时 处于吸附水与结 

构水之间的中间位置 的 水 被 排 出。在 375℃ 

时，针 铁 矿 (a FeOH)发生脱水和其转变为 
～ Fe203。口一Fe203向 —Fe203的多晶转变的 

第二次吸热效应 与 7T0℃时的蛇纹岩吸热拙 

同H拨 生。 

在热解重量分析曲线 有 4个最大失重阶 

段：20～150℃ 时 为 3．5 ，1 8 0～380℃ 时 为 

3 ，380～7T0℃时为 11．T5 ，TT 0～1 000℃ 

时为 0．25 。 

废料的某些性能指标的变化数据列于表 2 

和表 3。表 中的数据表明，灼减是随烧成温度 

的提高而减少。 

在废料试样加 热过程审，像普通的蛇纹岩 
一 样 在 200~3o0℃ 时开始脱水，900℃时结 

束。这些过程促使材 料 松 散，而 且 在 T00～ 

g 00℃ 时气孔率迭 最大值，当温度更高时因 

蛇纹岩密实而使气孔率降低，在 1300~1400℃ 

时气孔率达到最d 值。当 温 度 在 1500℃左右 

时，蛇纹岩可能会因密度增加而发生膨胀。 

x一射线相分析表明，在 T00℃下烧成后， 

试样非晶 形 化 强 烈。在衍射 图上有镁融榄石 

线，这证实 了热谱图的数据。反射较弱，图象 

模糊，结 构 不 完 整。正 方 晶格的参数 ：a= 

0 4T60nm， b=i．0201nm， c= 0．599 2nm。 ：匿 

有微量富 氏体、叶蛇纹 石，卢一FezO。、H O、 

舍铬尖晶石和其它相。在 “00℃下烧成后的试 

样为浅红、淡灰色有 棱角的烧结的多孔碎块。 

在显微镜下发现，这些碎块主要 由无色有棱角 

等轴颗粒和尺寸 为 0．04～0．3mm的镁橄榄石片 

状晶体组成 这些晶体大部分不 用 玻 璃 胶 结 

膜、互相贴台 (表 4)，即直接结合。镁融榄 

石折射指标是标准的。 

在细晶粒镁橄揽石物料中很不均匀地分布 

着被浅绿一浅褐色 玻 璃 薄 膜 粘 结 的 尺 寸 为 

0．004—0 02rnm的a—Mg SiO。斜 顽辉石 颗柱 

锫 矿 j蛊 矿 废 料 的 藁 些 性 幢 裹 2 

一 =——— 一 一 一 —『-⋯ 一 一 一 ——： =彳=== —彳=— 一  二 

嚣度 I盘 度 ———T一— ——_里l_——旦l_——竺．]— 1 — 1耐火度’ l密 度， 
mm 1 ℃ I灼 碱l SIC 2 Fe 2o l Al20 l cr20’l cao I l堍0 1 FeO I ℃ } ／cm 
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铬 矿 谜 矿 废 辩 性 能 与 掩 妊 理 温 度 的 美 系 裹 3 

热 处 理 温 度， ℃ 
指 标 

不 烧 6 0 1 'TOO 口呻 2O0 1409 t500 1580 1650 

舌性 MgO 的重量百 
— —  14．3 13．4 15．1 T他 1 耒 刮 分数

， 菇 

开口气孔率，菇 3．8 26．O 26．1 28．8： 18．8 ’ 15 8： 1T．T： 14 9 1．B 

31．0 18．4 2O 4： 

23．9 

体穰密度，g 皿 2．35 2．10 J 2．D日 2．1“ 2．5D I 2．63 2．5B： 2 64 2．64 

2．04 I 2．48 2．541 
j 

2,36 

}勺 。菇 17 2 2．5 2．88 48 O．86 1 O．SB 0．12 0．10 0．18 

氟烧后废科试样的相组成 裹 4 

釜度 
℃ 

体 积 比， 蛞 

480 75~ 8

。

0

1500 ， 。：。J 1： f T6～80f 3～5 f 5～1 3～5 f ～3 

晶体和八面体晶体{很少见 到 尺 寸 小 于 3— 

1 5ram的Mg Fe2O膜 铁矿圆形等轴颗粒。 

在试样中很不均匀地分布着不多数量的尺 

寸为0．02—0．12ram的含铬尖晶石稍透明的角状 

颗粒。气孔大多数是不规则的等轴形状，尺寸 

为0．02—0．3ram，偶 而是宽度为 0．02—0．05ram 

的弯曲纵裂纹状。 

1 500℃下烧成后的试样，与14"00℃下 烧成 

的试样不 同，为较黑的颜色，气孔率大。从显 

微镜上看，它们很象1400℃下烧成后的试样， 

但不同之处是镁橄榄石折射指 标稍 高 (Ng= 

1．6 95，NP=1．66 0±0．003)，这 证明有同晶形 

FeO杂 质存在。在普通圆形等轴的镁橄榄石 

晶体中常常观察有很小 的 闭气 孔 (按直径计 

3 m以下)。此外，不同之处是镁铁矿 晶体稍 

大 (25 m以 下)，在镁橄榄石颗粒表面上有 

不透明的镁磁铁矿(Mg，Fe)Fe 0 树技状晶体 

和为数不多的斜顽辉石及玻璃。 

在匈牙利17ayrz~~和9pⅡeH式重量变化分 

析仪上，在 加 热 速 度 为 10℃／min时得到的 

1400~和1500℃时烧成的试样热分析曲线 (图 

田 2 ¨0o℃时烧威后曲废料热谱田 

2)很相似，表明这些试样是热情性的。 

I500℃时烧成后的废 料 的 x一射线相分析 

也表明镁橄榄石晶体是 主要成份。这个相的曲 

线表现得强烈、尖锐、清晰。品格 参数：a= 

0．47Tnm； b=1．020nm， C=0．5992rim。除上 

述相外 在试样中尚有为数不多的 紫 苏 辉石 

(Mg，Fe)：Si：0 和磁铁矿，还有微置的硅酸二 

钙。 

研究结果和文献数据引用可知铬矿选矿废 

料煅烧时的性能如下： 

正如前面提及，蛇纹石是未烧废料的主要 

矿物相。在蛇纹 岩 煅 烧 时，主要产生下列反 

应 ： 

3M gO-2SiO2·2H O— 一 

2MgO·SiO2+MgO·SIO2+H2O (I) 

(镁橄榄石 ) (斜顽辉石 ) 

770℃和大于770℃时蛇纹岩的热谱图上的 

放热效应是其晶格改组而生成镁橄 榄 石 的 结 

果。正象上面提到，镁 橄 榄 石 曲线首先是在 
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00℃时观察到的，在温 度 1150℃和更高时生 

成大量的镁橄榄石 (根据文献贷料)，这证实 

了岩相研究。 

随着温度的提高，蛇纹石和橄榄石 中所 含 

的氧化铁(Ⅱ)氧化 (约在 800℃ 时)，此时橄 

榄石分解，部分生成偏硅酸盐 (辉石 )，可能 

也析出为数不多的硅石 (玻璃) 

在1 200℃以上温度时生成的氧化铁(I)部 

分地转变成磁铁矿，继而与析出来的镁橄榄石 

反应而生成顽辉石和镁 铁 矿：2MgO-SiO + 

：。 -~MgO-SiO。+MgO．Fe O (Ⅱ) 
橄揽石与氧化铁(矗)反应，生成顽辉石和 

镁 铁矿中的二价铣的固溶体： 

z(Mg，Fe)O·SIO24-Fe2O。÷ 

÷(Mg，Fe)O·SiO24-(Mg，Fe)O· 

FezOa (Ⅱ) 

镁橄榄石也与磁铁矿反应，并析出橄榄石 

和有镁铁矿的固溶体： 
2MgO·SiO24- Fe3O4 

÷2(Mg，Fe)O·SiO 

4-(Mg，Fe)O-Fe O。 (Ⅳ) 

原有的含铬尖晶石与废料的硅酸镁组份反 

应生成固溶体。 

蛇纹石脱水，氧化铁(Ⅱ)氧化，固溶体生 

成 使选矿度料个别变体的性能不同，而且视 

蛇纹石化的程度和氧化铁含量而有 不 同 的 性 

能 

煅烧时看到的废料性能的变化涉及到，除 

加热时废料密实外，橄榄石颗粒 中氧化铁发生 

再结晶，在蛇纹石区段生成微粒硅 酸 盐 晶 体 

(镁橄榄石)，当它们互相作用时 (在1450℃ 

时)生成的镁铁矿分解出硅酸盐颗粒，这使气 

孔率略有增加。硅酸盐 强 烈 再 结 晶 (1450— 

1500℃)，对制品烧结有不良影响。 

铬矿选矿废料的最佳烧威温度应当是14o0 

～1 gSI)℃。在此温度下，氧化铁巳大大氧化和 

再结晶，而硅酸盐再结晶程度不大。 

所进行的研究表明，金彼尔铬矿选矿废料 

的主要性能与优质的硅酸镁岩相似，这就决定 

了可能的使用范囝，尤其是可用于生产补炉混 

合料 镁橄榄石质的耐火材料。 

结 论 

对金彼尔铬矿选矿废料及其烧成时的性能 

行了综合研究。研究表明，废料的矿物组成 

是蛇纹石和含量不大的含铬尖晶石。 

烧戚时废料的性能与蛇纹岩观察到的性能 

相同。根据性能指标，金破尔锗矿选矿废料可 

以作为硅酸镁原料用于耐火材料工业。 

(新民译 自 <Oraeyrmpu~，1qq4 2 

21—23；李连洲校) 

一  

螂 ． 唧 ， 
低水泥浇注料钢包安全皇l衬的开发 。 

摘 耍 

本文证实了低水泥浇注料用作钢包整体安全里村获得的经济上和作业上的优势。 

引 言 

实际操作是在阿根 廷 ACINDAR集团第 

二电炉钢厂进行 的。作 业 条 件：2台 110吨 

~sMVA电炉， 2台 6流 钢 坯 连 铸机和 1座 

28MVA钢包炉。该广生产能力 约 1000000吨／ 

年，生 产 的 方 坯 和 扁 坯 锕 种 有 ：低 碳 钢 

f6O )、 中碳 钢 (30 )，高 碳 钢 和 台 金钢 

(10 )。 

钢 包平均作业条件： 

FL装炉星 95 

LF加热时伺 14 

总吹炼时间 60 

钢水停留时间 1 70 

熔炼温度 1 650℃ 

由于技术原因，本次试验越过了钢包墙和 
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