
一、名词解释

1. 无机非金属材料 无机非金属材料是以某些元素的氧化物、碳化物、氮化物、卤素化合物、硼化物、

以及硅酸盐、铝酸盐、磷酸盐、硼酸盐和非氧化物等物质组成的材料。是除金属材料和有机高分子材

料以外的所有材料的统称。

2. 玻璃 玻璃是由熔融物冷却、硬化而得到的非晶态固体。其内能和构形熵高于相应的晶体，其结构为

短程有序，长程无序。

3. 水泥 凡细磨成粉末状，加入适量水后成为塑性浆体，既能在空气中硬化，又能在水中硬化，并能将

砂、石等散粒或纤维材料牢固地胶结在一起的水硬性胶凝材料，统称为水泥。

4. 陶瓷 陶瓷是以无机非金属天然矿物或化工产品为原料， 经原料处理、成型、干燥、烧成等工序制

成的产品。是陶器和瓷器的总称。

5. 澄清剂 凡在玻璃熔制过程中能分解产生气体，或能降低玻璃黏度，促进排除玻璃液中气泡的物质称

为澄清剂。

6. 胶凝材料 凡能在物理、化学作用下，从浆体变成坚固的石状体，并能胶结其它物料而具有一定机械

强度的物质，统称为胶凝材料，又称胶结料。

7. 烧成 烧成通常是指将初步密集定形的粉块 (生坯 )经高温烧结成产品的过程。其实质是将粉料集合体
变成致密的、具有足够强度的烧结体，如砖瓦、陶瓷、耐火材料等。

8. 玻璃形成体 能单独形成玻璃，在玻璃中能形成各自特有的网络体系的氧化物，称为玻璃的网络形成

体。如 SiO2，B2O3和 P2O5等。

9. 水硬性胶凝材料 在拌水后既能在空气中硬化又能在水中硬化的材料称为水硬性胶凝材料，如各种水

泥等。

10. 玻璃的化学稳定性 玻璃抵抗水、酸、碱、盐、大气及其它化学试剂等侵蚀破坏的能力，统称为玻璃

的化学稳定性。

11. 凝结时间 水泥从加水开始到失去流动性，即从流体状态发展到较致密的固体状态，这个过程所需要

的时间称凝结时间。

12. 玻璃调整体 凡不能单独生成玻璃，一般不进入网络而是处于网络之外的氧化物，称为玻璃的网络外

体。它们往往起调整玻璃一些性质的作用。常见的有 Li2O，Na2O，K2O，MgO，CaO，SrO和 BaO等。

13. 坯、釉适应性 坯、釉适应性是指熔融性能良好的釉熔体，冷却后与坯体紧密结合成完美的整体不开

裂、不剥脱的能力。

14. 假凝 假凝是指水泥的一种不正常的早期固化或过早变硬现象。 在水泥用水拌和的几分钟内物料就

显示凝结。假凝放热量极微，而且经剧烈搅拌后，浆体又可恢复塑性，并达到正常凝结，对强度并无

不利影响；但仍会给施工带来一定困难。

15. 水泥混凝土 由水泥、颗粒状集料以及必要时加入化学外加剂和矿物掺和料，经合理配合的混合料，

加水拌合硬化后形成具有凝聚结构的材料。

16. 急凝 急凝是指水泥的一种不正常的早期固化或过早变硬现象。在水泥用水拌和的几分钟内物料就显

示凝结。急凝放热，急凝往往是由于缓凝不够所引起，浆体已具有一定强度，重拌并不能使其再具塑

性。

17. 玻璃熔化 玻璃配合料经过高温加热转变为化学组成均匀的、无气泡的、并符合成型要求的玻璃液的

过程。

18. 玻璃中间体 一般不能单独形成玻璃，其作用介于网络形成体和网络外体之间的氧化物，称之为中间

体，如  A12O3，BeO，ZnO，镓 Ga2O3，TiO2、PbO等。
19. IM 铝率 又称铁率，其数学表达式为：  IM = Al2O3/Fe2O3 铝率表示熟料中氧化铝与氧化铁含量的

质量比，也表示熟料熔剂矿物中铝酸三钙与铁铝酸四钙的比例。

20. 萤石含率 萤石含率指由萤石引入的 CaF2 量与原料总量之比，即：萤石含率 =萤石含量× CaF2含量 /

原料总量× 100％
21. 煅烧 指物料经过高温，合成某些矿物或使矿物分解获得某些中间产物的过程。

22. SM  硅率，又称为硅酸率，其数学表达式是： SM=SiO2/(Al2O3+Fe2O3) 硅率是表示熟料中氧化硅含量



与氧化铝、氧化铁之和的质量比，也表示了熟料中硅酸盐矿物与溶剂矿物的比例。

二、填空题

23. 陶瓷的显微结构由结晶相、 气孔 和 玻璃相 组成。

24. 硅酸盐水泥熟料中含有  C3S 、  C2S 、  C3A 、  C4AF 四种矿物。
25. 根据各氧化物在玻璃结构中所起的作用， 一般可将他们分为 网络形成体 （玻璃形成体） 、 中间体 和

网络外体 (调整体 )三类。

26. 根据成型方法的不同，陶瓷坯料通常分为： 注浆坯料 、可塑坯料 和 压制坯料三类。

27. 硅酸盐水泥的生料在煅烧过程中将会发生以下物理化学变化 干燥与脱水 、 碳酸盐分解 、 固相反

应 、 液相和熟料的烧结 和 熟料的冷却过程。

28. 拟定玻璃的组成应按照设计原则，根据设计玻璃的 性能 要求，参考现有玻璃 组成 ，采用适当的玻

璃系统并结合给定的生产 工艺 条件，拟定出设计玻璃的最初组成 (原始组成 )。

29. 玻璃的质量缺陷主要有 气泡 、 条纹 和 结石 。

30. 陶瓷坯料中混有铁质将使制品的外观质量受到影响，如降低 白度 与 半透明性 ，也会产生 斑点 。

31. 硅酸三钙的水化过程可分为五个阶段：初始水化期、 诱导期 、 加速期 、 衰减期 和 稳定期 。

32. 无机非金属材料一般的热加工方法有 煅烧 、 烧成 与 熔化 。

33. Na－Ca－Si 玻璃系统中，  Na2O能提供 游离氧 使玻璃结构中的 O／Si 比值 增加 ，使  Si －O键发生

断键 ，因而可以降低玻璃的粘度，使玻璃易于熔融，是玻璃良好的 助熔剂 。

34. 粘土质原料的主要组成矿物有 高岭石 ， 蒙脱石 ， 伊利石 。

35. 陶瓷的成型方法有 塑性成型 ， 注浆成型 ， 压制成型 。

36. 工业生产中用于玻璃熔制的设施有 坩锅窑 ， 池窑 。

37. 平板玻璃的深加工方法有 钢化 ， 镀膜 。

38. 一般玻璃按组成可分为元素玻璃 ， 氧化物玻璃 ， 非氧化物玻璃三类。

39. 陶瓷的主要组成相为 晶相、晶界、 气孔 和 玻璃相。

40. 水泥按其用途和性能可分为 通用水泥 、 专用水泥 及 特性水泥 三大类。

41. 玻璃的熔制过程包括 烧结物的形成 、 玻璃液的形成 、 玻璃液的澄清 、玻璃液的均化 、 玻璃液

的冷却 五个阶段。

42. 材料一般可分为 金属材料 、 无机非金属材料 和 有机高分子材料 三大类。

43. 天然钙质原料主要有 石灰石 ， 泥灰岩 ， 白垩 。

44. 陶瓷坯料组成的表示方法有 配料比表示 、矿物组成表示 、化学组成表示 、 实验公式表示 。

45. 釉料按外观质量分为三类 透明釉 、 颜色釉 、 艺术釉 。

46. 水泥的水化过程分为三个阶段 钙矾石形成期、 硅酸三钙水化期、 结构形成和发展期。

47. 水泥生产的主要原料有石灰石、黏土和铁粉。
48. 石灰饱和系数  KH 是熟料中全部氧化硅生成硅酸钙 (C3S 十  C2S)所需的氧化钙量与全部二氧化硅理论

上全部生成硅酸三钙所需的氧化钙含量的比值。

49. 陶瓷产品按组成可分为硅酸盐陶瓷、氧化物陶瓷、非氧化物陶瓷。
50. 陶瓷的成型方法分为可塑法成型、注浆法成型 和 干压法成型 三大类。

51. 水泥熟料的三个率值分别为  KH 、  SM 、  IM。
52. 粘土质原料的主要化学组成为  SiO2 ，  Al2O3 。

53. 日用陶瓷的可塑成型按其操作方法不同可分为 雕塑 、 印坯 、 拉坯 、 刀压 和 滚压 等种类。（手

捏、挤压）

54. 硅酸盐水泥熟料由 氧化钙 、氧化硅 、氧化铝 、氧化铁 四种氧化物组成。

55. 玻璃的脱色剂按其作用可分为 物理脱色剂 和 化学脱色剂 两种。

56. 陶瓷的主要原材料有粘土、石英、长石三部分。

57. 陶瓷按用途可分为 日用瓷、艺术瓷、建筑瓷、化工瓷 等。

58. 影响水泥水化速率的主要因素有 熟料矿物组成、水灰比、细度、养护温度和外加剂。

59. 从结构上看，陶瓷是由 结晶 物质、 玻璃态 物质和 气孔 组成。



60. 硅酸盐水泥的基本组成材料为 熟料 、 石膏 。

61. 陶瓷生产中的温度制度包括 升温速度 、 烧成温度 、 保温时间及 冷却速度 。

62. 无机胶凝材料按硬化条件可分为 气硬性胶凝材料 和 水硬性胶凝材料 两种。

三、简答题

1. 石膏在水泥中的作用？
答：

石膏的作用主要是调节凝结时间，而且适量的石膏对提高水泥强度有利，尤其是早期强度；但石膏的

量不宜过多，否则会使水泥产生体积膨胀而使强度降低，甚至影响水泥的安定性。

2. 陶瓷制品开裂的主要原因？
答：

a.生坯在搬运过程中因被碰而产生的细微裂纹；

b.坯体入窑水分过高、升温过急；
c. 高温阶段升温太快，收缩过大；

d.坯体在晶体型转化阶段冷却过快；
e.器形设计不合理。

3. 无机非金属材料生产过程中的共性？

答：原料的破碎，粉体制备，成型，烘干，高温热处理，冷却。

4. 水泥体积安定性的影响因素？

答：  f-CaO ，  MgO，SO3和冷却速率。
5. 硅酸三钙的水化过程？

答：初始水化期，诱导期，加速期，衰减期，稳定期。

6. 陶瓷压制坯料应满足哪些要求？
答： 1）流动性好  2）堆积密度大  3）含水率和水分的均匀性

7. 玻璃熔制过程的影响因素？
答：

a.玻璃组成；

b.玻璃液的粘度、表面张力；
c. 原料的种类、原料的挥发、原料的粒度；

d.配合料的质量；
e.熔制作业制度。

8. 黏土原料的工艺性质有哪些？

答：可塑性、结合性、离子交换性、触变性、膨化性、收缩、烧结温度与烧结范围、耐火度。

9. 实际生产应用中，为何常对工业氧化铝预烧后使用？

答：

1）在高温下使γ— Al2O3 尽量转变为α— Al2O3，保证产品性能稳定；
2）预烧工业氧化铝时，所加入的添加物和 Na2O生成挥发性化合物，高温下变成气体离开氧化铝，可

提高原料纯度；

3）由于γ— Al2O3 转变为 α— Al2O3 引起的体积收缩在预烧时已经完成，所以预烧工业氧化铝可以

使产品尺寸准确，减少开裂；

4）采用经烧过的工业氧化铝配制热压注浆料时，可以减少用蜡的数量。
10. 设计陶瓷配方的依据？

答：

1）产品的物理化学性质、使用要求；

2）采用一些工厂或研究单位积累的数据和经验；
3）了解各种原料对产品性质的影响；
4）配方能满足生产工艺的要求；



5）希望原料来源丰富、质量稳定、运输方便、价格低廉。

11. 玻璃浮法成型的原理？
答：玻璃液从池窑连续流入并浮在有还原气氛保护的锡液上， 由于各物相界面张力和重力的综合作用，

摊成厚度均匀，上下两平面平行，平整和火抛光的玻璃带，经冷却硬化后脱离锡液，再经退火、切割而得

到浮法玻璃。

12. 陶瓷注浆坯料应满足哪些要求？

答： 1）流动性好 2）悬浮性好  3）触变性适当  4）滤过性好
13. 水泥熟料贮存处理的目的？

答：

1）降低熟料温度，以保证磨机的正常操作；
2）改善熟料质量，提高易磨性；

3）保证窑磨生产的平衡，有利于控制水泥质量。
14. 玻璃的通性？

答： 1）各向同性  2）介稳性  3 ）无固定熔点  4）固态和熔融态间转化的渐变性和可逆性  5 ）性质随
成分变化的连续性和渐变性

15. 陶瓷坯体在烧成过程中的物理化学变化？

答： 1）坯体的水分蒸发期  2）氧化分解及晶型转化期  3）玻化成瓷期  4）冷却期
16. 硅酸盐水泥的水化过程？

答：  1）钙矾石形成期  2）C3S水化期  3）结构形成和发展期
17. 在陶瓷坯体的烧成过程中为什么要控制气氛？
答：

氧化气氛——烧掉碳素及硫化物等，保证表面质量；

还原气氛——高价铁成为低价铁等，保证坯体质量。

18. 玻璃的熔制过程？
答：烧结体的形成；玻璃液的形成；玻璃液的澄清；玻璃液的均化；玻璃液的冷却。

19. 生产低热硅酸盐水泥的矿物组成应如何调整？

答：在硅酸盐水泥熟料的四种矿物中，水化热顺序为： C3A＞C3S＞C4AF＞C2S，因此，可降低 C3A含
量、适当降低 C3S含量，以达到降低水泥水化热之目的。

20. 生产普通陶瓷的主要原料及其作用？
答：石英——骨架； 粘土——成型与烧成性能； 长石——熔剂物质。

21. 设计玻璃组成应注意的原则？

答：

1）根据组成、结构和性质的关系，使设计的玻璃能满足预定的性能要求；

2）根据玻璃形成图和相图，使设计的组成能够形成玻璃，析晶倾向小；
3）根据生产条件使设计的玻璃能适应熔制、成型、加工等工序的实际要求；
4）所设计的玻璃应当价格低廉，原料易于获得。

22. 无机非金属材料在热加工过程中，通常存在哪些过程？
答： 1）燃料煅烧  2）物料或坯体加热  3）自由水分的蒸发  4 ）分解反应  5 ）固相反应  6）或烧成、

或熔化  7）冷却。
四、简述题

1. 有一瓶罐玻璃生产厂欲提高玻璃的化学稳定性、提高机速，对配比应做如何调整？为什么？

答：

碱金属氧化物 (Na2O，K2O)对玻璃的化学稳定性影响最大。为了提高设计玻璃的化学稳定性，必须使

设计玻璃中的 Na2O、K2O比现有玻璃降低；增加机速，可适当增加 CaO，同时考虑到 MgO对提高化学稳定
性有利，而又能防止析晶，为此在设计玻璃中强加了 MgO，并使（ MgO＋CaO）的含量比原有玻璃中 CaO的
含量增高。



2. 硅酸盐水泥熟料烧成后要进行冷却的目的是什么？为何生产实践中要采用急速冷却？

答：

1）熟料冷却的目的：

a.改善熟料的质量；
b.提高熟料的易磨性；
c. 回收熟料的余热，降低热耗，提高热的效率；

d.降低熟料温度，便于熟料的运输、储存和粉磨。
2）急速冷却熟料的优点：

a.急冷能防止或减少β -C2S转化成γ -C2S；
b.急冷能防止或减少 C3S的分解；
c. 急冷能防止或减少 MgO的破坏作用；

d.急冷使熟料中 C3A结晶体减少；
e.急冷熟料易磨性提高。

3. 无机非金属材料与金属材料在性能上有那些不同？试分析其原因？
答：

无机非金属材料的化学组分主要为元素的氧化物、碳化物、氮化物、卤素化合物、硼化物、以及硅酸

盐、铝酸盐、磷酸盐、硼酸盐和非氧化物等物质，其化学键主要为离子键或离子—共价混合键 。因此，

无机非金属材料的基本属性主要体现为高熔点、高硬度、耐腐蚀、耐磨损、高抗压、良好的抗氧化性、隔

热性，优良的介电、压电、光学、电磁性能及其功能转换特性等。但大多数无机非金属材料具有抗拉强度

低、韧性差等缺点。

4. 简述玻璃熔化过程的各个阶段及其特点？

答：

1）烧结体的形成 在高温作用下，发生一系列物理、化学反应，形成不透明烧结物。对于普通钠钙硅

酸盐玻璃而言，这一阶段结束后，配合料转变为由硅酸盐和残余石英颗粒组成的烧结体。

2）玻璃液的形成 不透明烧结体经进一步加热， 未完全熔化的配合料残余颗粒溶解， 烧结物开始熔融、

扩散，并最终由不透明烧结体变为透明玻璃液。但此时的玻璃液含有大量可见气泡，且玻璃液的化学成分

很不均匀。

3）玻璃液的澄清 玻璃液的澄清是指气体夹杂物从玻璃液中消除的过程。

4）玻璃液的均化 均化过程是为了消除玻璃液中条纹和其他化学组成与玻璃液组成不同的不均体，从

而获得化学组成均匀一致的玻璃液。

5）玻璃液的冷却 为使玻璃液满足成型所需的粘度要求，经高温澄清、均化后的玻璃液需进一步降温

冷却。整个冷却过程应力求平稳进行，以保证玻璃液的热均匀性，并防止出现温度波动，以免引起二次气

泡。

5. 在硅酸盐水泥生产中，当氧化钙含量变化时，对煅烧和矿物形成有何影响？
答：

当氧化钙含量提高时，熟料中的 C3S增加，熟料强度提高，因此，提高氧化钙含量，有利于提高水泥
熟料质量；但氧化钙含量过高，熟料煅烧困难，致使 f-CaO 增加，熟料强度降低；降低氧化钙含量，熟料
中的 C3S减少， C2S增多，熟料强度降低，熟料易粉化。

6. 陶瓷厂在采用注浆成型时，对坯料有何要求？
答：

1）流动性好。保证泥浆浇注成型时要能充满模型的各个部位。

2）悬浮性好。浆料中各种固体颗粒能在较长的一段时间悬浮而不沉淀的性质称为泥浆的悬浮性。它
是保证坯体组分均匀和泥浆正常输送、贮放的重要性能之一。

3）触变性适当。受到振动和搅拌时，泥浆粘度会降低而流动性增加，静臵后又恢复原状，此外，泥
浆放臵一段时间后，在维持原有水分的情况下也会变稠，这种性质称为触变性。泥浆触变性过大，容易堵

塞泥浆管道，且坯体脱模后易塌落变形；触变性过小，生坯强度较低，影响脱模和修坯。



4）滤过性好。滤过性也称渗模性，是指泥浆能够在石膏模中滤水成坯的性能。滤过性好，则成坯速

率较快。当细颗粒过多时，易堵塞石膏模表面的微孔脱水通道，不利于成坯。熟料和瘠性原料较多时有利

于泥浆的脱水成坯。

7. 普通平板玻璃的主要组成成分及其作用？
答：

主要组成成分—— Na2O、CaO、SiO2； 各成分的主要作用—— Na2O，玻璃助熔剂，降低玻璃的粘度，

使玻璃易于熔融；  CaO，稳定剂，增加玻璃的化学稳定性和机械强度，高温时降低玻璃的粘度，促进玻璃
的熔化和澄清；  SiO2，玻璃的形成氧化物，作为玻璃的骨架。

8. 简述生料在煅烧过程中的物理化学变化？
答：

1）干燥与脱水——干燥是物理水的蒸发，脱水是粘土矿物分解放出化合水；

2）碳酸盐分解—— MgCO3 = MgO十  CO2，CaCO3 = CaO十 CO2；
3）固相反应——形成低钙矿物；

4）液相和熟料的烧结——出现液相， C3S等形成，形成熟料；
5）熟料冷却——熟料温度降低至室温。

9. 简述钙质原料在典型无机非金属材料中的作用？

答：

硅酸盐水泥： CaO——满足生成熟料矿物的要求。 CaO量过高，生料易烧性差，熟料中 f －CaO 增多，

会导致安定性不良； CaO量过低，熟料中  C2S 增多， C3S减少，熟料强度下降。
陶瓷中：主要起助熔作用，缩短烧成时间，增加瓷器的透明度，使坯釉结合牢固。

玻璃中：稳定剂，即增加玻璃的化学稳定性和机械强度，但含量不宜过高，否则会使玻璃的结晶倾向

增大，而且易使玻璃发脆。 CaO在高温时，能降低玻璃的粘度，促进玻璃的熔化和澄清；但当温度降低时，
粘度增加得很快，使成型困难。含 CaO高的玻璃成型后退火要快，否则易于爆裂。

10. 在硅酸盐水泥生产中，当  KH变化时，对煅烧和矿物形成有何影响？
答：

当 C3S=0时，KH=0.667，即此时的熟料矿物只有 C2S、C3A、C4AF而无 C3S；当 C2S=0时， KH=1，即此

时的熟料矿物只有 C3S、C3A、C4AF而无 C2S。石灰饱和系数  KH 应控制在 0.667～1.0 之间。因此，提高
石灰饱和系数 KH，可提高 C3S在熟料中的含量，熟料强度高，有利于提高水泥熟料质量；但  KH 过高，熟

料煅烧困难，熟料中的 f-CaO 高，影响水泥的安定性，对水泥强度不利。降低  KH值，熟料中的 C3S减少，
C2S增多，熟料强度降低，熟料易粉化。
11. 简述影响玻璃化学稳定性的因素？

答：

1）玻璃的组成 玻璃网络完整性愈高，网络外离子愈少，玻璃化学稳定性愈好。

2）侵蚀介质的种类 水汽侵蚀能力大于水。弱酸的侵蚀能力大于强酸，因前者中含水多。碱的侵蚀受

阳离子吸附能力， OH - 
浓度以及生成的硅酸盐溶解度三方面影响。

3）热历史 急冷玻璃较慢冷玻璃网络疏松， 其中的离子迁移较容易， 因而急冷玻璃的化学稳定性较差；

玻璃退火时，若发生析碱，去除表面碱层后，则在玻璃表面形成富硅层，而提高玻璃化学稳定性。

4）温度压力的影响 室温下玻璃相对稳定。但加温加压后，水的电离大大增加，侵蚀作用加剧。如：

0℃～ 100℃范围内，温度每升高 20K，侵蚀作用增大 10倍。
12. 简述如何选择陶瓷的成型方法？
答：

1）产品的形状、大小、厚薄等。一般形状复杂或较大，壁较薄的产品，可采用注浆法成型；而具有
简单回转体形状的器皿可采用最常用的旋压、滚压等可塑法成型。

2）坯料的性能。可塑性较好的坯料适用于可塑法成型，可塑性较差的坯料可用注浆或干压法成型。
3）产品的产量和质量要求。产量大的产品可采用可塑法的机械成型，产量小的产品可采用注浆法成

型，产量很小质量又要求不高的产品可考虑采用手工可塑成型。



4）设备要简单，劳动强度要小。

5）经济效果要好。
总之，在选择成型方法时，希望在保证产品产量质量的前提下，选用没备最简单，生产周期最短，成

本最低的一种成型方法。

13. 简述影响碳酸钙分解速度的因素。
答：

1）温度：随温度升高，分解速度常数 K和压力的倒数差都相应增加，分解时间缩短，分解速度增加。
但应注意温度过高，将增加废气温度和热耗；预热器和分解炉结皮、堵塞的可能性亦大。

2）窑系统的 CO2分压：通风良好， CO2分压较低，有利于碳酸钙的分解。
3）生料细度和颗粒级配：生料细度细，颗粒均匀，粗粒少，分解速度快。
4）生料悬浮分散程度：生料悬浮分散差，相对地增大了颗粒尺寸，减少了传热面积，降低了碳酸钙

的分解速度。因此，生料悬浮分散程度是决定分解速度的一个非常重要的因素。这也是在悬浮预热器和分

解炉内的碳酸钙分解速度较回转窑、立波尔窑内快的主要原因之一。

5）石灰石的种类和物理性质：结构致密、结晶粗大的石灰石，分解速度慢。
6）生料中粘土质组分的性质：高岭土类活性大、蒙脱石、伊利石次之，石英砂较差。活性越大的，

在 800℃下越能和氧化钙或直接与碳酸钙进行固相反应，生成低钙矿物，可以促进碳酸钙的分解过程。

14.简述拟定陶瓷烧成制度的一般原则？
答：

⑴ 坯料在加热过程中的形状变化

通过分析坯料在加热过程中的形状变化，初步得出坯体在各温度或时间阶段可以允许的升、降温速率

等。这些是拟定烧成制度的重要依据之一。

⑵ 坯体形状、厚度和入窑水分

同一组成坯体， 由于制品的形状、 厚度和入窑水分的不同， 升温速度和烧成周期都应有所不同。 壁薄、

小件制品入窑前水分易于控制，一般可采取短周期快烧，大件、厚壁及形状复杂的制品升温不能太快，烧

成周期不能过短。坯体中含大量可塑性粘土及有机物多的粘土时，升温速度也应放慢。有学者根据不稳定

传热过程的有关参数推算出，安全升、降温的速度与陶瓷坯体厚度的平方成反比。

⑶ 窑炉结构、燃料性质、装窑密度

它们是能否使要求的烧成制度得以实现的重要因素。所以在拟定烧成制度时，还应结合窑炉结构、燃

料类型等因素一道考虑，也就是把需要的烧成制度和实现烧成制度的条件结合起来，否则先进的烧成制度

也难以实现。

⑷ 烧成方法

同一种坯体采用不同的烧成方法时，要求的烧成制度各不相同。日用瓷的素烧温度总是低于本烧的温

度。釉面砖素烧的温度往往高于釉烧的温度。一些特种陶瓷可在常压下烧结外，还可用热压法、热等静压

法等一些新的方法烧成。热压法及热等静压法的烧成温度比常压烧结的温度低得多，烧成时间也可缩短。

因此拟定烧成制度时应同时考虑所用的烧成方法。

15.如何加速玻璃的熔制过程？
答：

1）添加剂 实践中使用的加速玻璃融化的添加剂有助熔剂、澄清剂。

2）搅拌与鼓泡 在池窑上增设搅拌与池底鼓泡装臵可提高玻璃液的澄清和均化速度。

3）电助熔与全电熔 电助熔是在燃料加热的同时，在池窑融化部、加料区和作业部增加电加热，以提

高玻璃液的熔化速度。

4）富氧燃烧 富氧燃烧可提高燃料利用率，提高熔化温度，加速熔化过程。

5）高压与真空熔炼 高压与真空熔炼有利于玻璃中可见气泡的消除，前者可使可见气泡中气体溶解至

玻璃液，后者可导致可见气泡的迅速膨胀而加速上浮。

16.简述工艺因素对陶瓷显微结构的影响？
答：



1.陶瓷原料及配比

1)Al2O3 原料有两种晶型α、 γ型，γ -Al2O3 易烧结但得到的刚玉晶体大小不均，以α -Al2O3 为原料
得到的刚玉晶体不会异常长大，大小均匀，利于提高强度；

2)滑石瓷：采用优质滑石，分解出充足的无定形石英与钡形成钡质玻璃
3MgO〃4SiO2〃H2O→3(MgO〃SiO2)+SiO2+H2O 

3)配比：例如镁质瓷，配方中滑石与其他成分的不同，可以制成多种类型的镁质瓷，如滑石 +粘土质

瓷，块滑石瓷，镁橄榄石瓷，堇青石瓷等。

2.原料粉末的特征

颗粒大小、分布、聚集程度影响最为明显。

1）颗粒大小影响成瓷后晶粒尺寸。
a、粗粒多：成瓷后晶粒尺寸增加小；

b、细粒多：成瓷后晶粒尺寸增加大，因为比表面大，利于晶粒发育长大。
2）粒度分布范围影响产品的密度：即气孔率分布范围窄，则密度高，粉末要求聚集成团，因团粒之

间的空隙往往大于颗粒之空隙。

3.添加掺杂物
1）掺杂物进入固溶体，增加晶格缺陷，促进晶格扩散，使坯体致密，减少气孔；

2）晶粒周围形成连续的第二相，促进绕结。如第二相不易移动，则阻碍晶界移动，抑制晶粒长大，
多数情况下掺杂物会抑制晶粒粗化，减缓晶界移动速度，但也会加速晶粒生长，与其数量种类有关。

4.烧成制度
1）烧成气氛是影响产品结构、性能的重要因素之一。
气孔率、晶粒尺寸、缺位形成、阳离子价态、矿物组成

如： TiO2 在还原气氛下，颜色加深 , Ti 4+
→Ti 3++O2-

空位↑

    Fe2O3 在氧化气氛下→ FeO+O2↑, 使气孔率↑

2）升降温度影响坯体密度，晶粒大小，相的分布。
控制速率煅烧，中间温度下维持较长时间——促进坯体致密；

快速烧成时高温下维持较短时间——抑制晶粒粗化。

冷却速度对显微结构影响表现在各相分布。

a、快速冷却：越过第二相的析出温度，则第二相形成数量少；

b、缓慢冷却：不同温度会析出不同的第二相。
17.简述陶瓷坯体的干燥过程？

生坯与干燥介质接触时， 生坯表面的水首先汽化， 内部的水借助扩散作用向表面移动， 并在表面汽化，

然后干燥介质将汽化的水带走。干燥速度取决于内部扩散速度和表面汽化速度两个过程。

干燥过程可分为四个阶段：

1、升速阶段 短时间内，坯体表面被加热到等于干燥介质湿球温度的温度，水分蒸发速度很快增大，

到 A点后，坯体吸收的热量和蒸发水分耗去的热量相等。时间短，排除水量不大。
2、等速干燥阶段 坯体表面蒸发的水分由内部向坯体表面源源不断补充，坯体表面总是保持湿润。

干燥速度不变，坯体表面温度保持不变，水分自由蒸发。到临界水分点后，坯体内部水分扩散速度开始小

于表面蒸发速度，坯体水分不能全部润湿表面，开始降速阶段，体积收缩。

3、降速干燥阶段 表面停止收缩，继续干燥仅增加坯体内部孔隙。干燥速度下降，热能消耗下降，

坯体表面温度提高。

4、平衡阶段 坯体表面水分达到平衡水分时，干燥速度为 0，取决于干燥介质的温度和湿度——干燥

最终水分。

18.SiO2 在典型无机非金属材料中的作用？

答：

硅酸盐水泥：与氧化钙一起形成硅酸钙。如果熟料中  SiO2 过高，熟料煅烧困难，特别当氧化钙含量
低，硅酸二钙含量多时，熟料易于粉化。硅率过低，则熟料中硅酸盐矿物太少而影响水泥强度，且影响窑



的操作。

在玻璃中： SiO2是玻璃形成氧化物，以硅氧四面体 [SiO4] 的结构组元形成不规则的连续网络，成为玻
璃的骨架。

在陶瓷产品烧成过程中， 二氧化硅的体积膨胀可以起着补偿坯体收缩的作用。高温下石英部分地溶

解于液相中，增加熔体的粘度，而未溶解的石英颗粒构成坯体的骨架，减少变形的可能性。由于石英属瘠

性原料，因而可减小坯体的干燥收缩和缩短干燥时间。


