
教化会告烧结体的

生 产 工 艺

本文叙述利用氧浓差测定氧含量的氧化

桔烧成体的生产工艺
。

用这种烧结体能迅速而又准确地测定出

氧含量
,

而且烧结体的制造工艺简单
。

这种

烧结体的测氧含量的方法将成为今后测氧的

主要方法
,

利用这方法可以发现燃烧时氧量

的不足与过剩
,

从而控制燃烧程度
。

用此方法

氧离子是由氧化错传导的
,

所以它将被加热

到 一 ℃ ,

因此要求氧化错烧成体在此

温度下不破裂
,

同时要求它具有很高的抗热

震性
。

一般生产氧化错烧结体时
,

伴随有体

积膨胀
,

因此产生内应力使得烧结体破裂
。

为了增强氧化错烧结体的机械强度
,

建议添

加一定量的 使之成为部分稳定烧结体
,

结果发现当减少 的添加量时它的 机 械

强度也随之增加
,

而自身体积膨胀也有所降

低
,

也就是说阻止了热应力的破坏
。

一般作

为传感器的材料的氧化错烧结体应适当降低

其离子电导能力
,

而且要克服其非稳定的晶

体结构
,

因为长期稳定在高温下使用的情况

是很少的
,

这样就会出现冷热急变的情况
,

如果是非稳定晶体结构就很容易在冷热急变

中破裂
,

这往往是需要克服的实际问题
。

为了使得烧结体提高热应力的抵抗力
,

通常认为应增加其中的单斜相晶体
。

实验证

明
,

即使在烧结体中只含有 的

及 的单斜相
,

烧结体加热到 ℃立

即投入水中虽不会破裂
,

但是可以发现反复

这样几次后其机械强度会急剧下降
。

由此可

见在烧结体中包含有大量的单斜相对于提高

烧结体的抗热震是毫无效果的
。

另一方面是利用 日本专利所提出的生产

高密度的方法来提高氧化错烧结体的抗热震

性能力
。

具体工艺如下 将一定量的氨水加

到溶有
、 、 、 、

等的氧 化 物或

盐中的一种物质或内溶有
、 、 、 、

等氧化物或盐中两种的错盐水溶液中产生

共沉淀
,

分离固液相
,

在 。℃以下干 燥
、

成形并在 ℃下锻烧
。

烧结体中前

两组物质的加入量分别为
、 、 、

及
、

、 、 。

一般来讲这种方法是 不 足

取的
,

因为所用原料是水溶性的
,

价格高
,

同时又得使用反应罐
,

而且生产周期较长
、

复杂
,

以致成品总 成 本 提 高
。

虽然使用粉

末制成的坯体易于烧结
,

但是烧 成 温 度 仍

然很高
,

而且坯体收缩大量 引 起 开 裂
、

变

形
。

本文所提出的工艺的目的是说明使用本

工艺能有效地生产出机械强度较高
,

而且抗

热震性很好的氧化错烧结体
,

它能克服常规

工艺中的不足之处
。

用本工艺所制备的氧化错烧结体的组成

如下 在常温下含有 以 上 的 立 方

相
, 。 、

一

及
。

以下的
、

。

具体工艺 将上述这几种物质以粉状形

式进行混和
、

干燥
、

缎烧
、

成形
、

烧成
、

检

测
。

本工艺在氧化错粉体中添加 一 定 量 的
,

使得烧结体晶体几乎完全成为 稳 定

相
,

必须均匀分散
。

所制的这种 烧 结

体能从常温加热到 ℃再急冷到室温 而 不

致破裂
,

反复 次以后观察其机械强 度 没

, ,
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有什么改变
,

而且离子电导也 没 有 降 低
,

在 ℃时 能 保 持 高 达
一 ‘ 一 ‘ 的 电

导
。

所用原料可以是市售氧化物而并不要经

过其它特别化学处理
。

用湿球磨混和氧化物

较合适
,

使得氧化忆能均匀地分散在氧化错

中
,

干燥混合物后需在 。。℃以上的温度锻

烧
,

在 ℃保温 分 钟
,

当

然
,

能在 。℃时保温 分钟更好
。

氧化物

球磨到 卜 以下就可以了
。

当 协 以 下

的颖粒达到 以上较好
,

达到

以上就更好
。

烧结气氛为空气或氮气
,

’

烧成

温度为 ℃
。

当 。 或
。

时 , 烧结体的机械强度降低
,

而且抗热震性

变差
。

当
。

或

时
,

含有很多单斜相晶体
,

自身 热 应 力 增

加
,

机械强度降低
。

当 。 烧

结温度就得提高到 ℃以上
,

以致产品成

本提高
。

另外当 , 时
,

离 子

电导就会降低
,

当 总量超过 。 时
,

离子电导也会相应降低
。

当离子电导降低时
,

为了确保一定的输

出
,

就必须增加电极面积
,

就得多使用电极

材料铂
,

使得产品成本提高
。

当烧结体中立

方相小于 时
,

抗热震性就会 降低
,

所以这些都是应避免的间题
。

下面就利用本工艺举几个例子
。

使用原料 特级氧化错粉体
, 沁的

氧化忆
。

首先将两种组分按表 所示进行称

量
、

湿球磨 小时
,

使用氧化错球石及橡胶

衬球磨
,

混合物干燥
,

并在 ℃锻烧 小

时
,

缎烧过后再湿球磨
、

干燥
、

般烧
,

所使

用方法与上述相同
。

其次是在经过处理后的料中加入氧化铝

及粒径为 林 以下的氧化硅
,

按表 所 示

比例加入
。

并加入以上物质总重量

的 作为粘结剂
,

球磨 小时
,

将 混 合

物喷雾干燥
、

造粒
。

造粒后的料在 念

的成形压机下压成 只 的试块
,

再按

表中所示温度烧成
。

最后
,

将制成的氧化错陶瓷按所画曲线

进行抗热震性试验
,

并测定 次热 展 性试

验后的抗折强度
。

由结果表明烧结体中各组

成含量及立方相量对于烧结体的抗热震性是

个很重要的参数
。

四枷柳

︵幼

种卿

侧嘴

时 ,旬‘
·

咨
、

嘴,

图 抗热振性试验升降温曲线

由于用本工艺所制的氧化错烧结体中含

有 的
、 。 。

的
、 。

以 下 的 和
。 。

写的 且在常温下含 有 的 立

方相
。

所以它具有较强的抗热震性能力及长

时间的稳定性
。

另外
,

它具有较高的离子电

导
,

当电极面积很小时也具有稳定的输出
,

所以可以将电极做得很小
,

从而 减 少 铂用

量
,

降低成本
。

工艺要点
。

物料混合后需在 ℃以上的温度

下锻烧
。

。

物料应经过两次以上的反复球磨
、

千燥
、

锻烧
。

。

各物料球磨后的平均 粒 径 为 卜

以下
,
且

。

印 以下的顺 粒应占 以

上
。

下接 页
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定窑
、

磁州窑
、

钧窑的典型制品 只有出土

的宋
、

金时期流行的一般器物
,

数量 亦有

限
。

若与临城邢窑相比
,

说明它的烧造历

史虽早而且精品较多
,

然而其时限则较短
,

似乎只是昙花一现
。

由于固步自封或其它原

因而很少学习其附近名窑的新技法
,

以致后

来一跃不振
。

加以丘陵地带窑址往往被流土

埋没而不易发现
,

或许是它之所以默默无闻

而长期难以寻觅的另一原因
。

总之
,

今 日内丘邢窑窑址的新发现
,

又

为过去临城邢窑窑址的研究弥补了美中不足

之处
。

并且再次证明了当时文献的可信
,

和

它流芳千古的美誉确实当之无愧
。

在令人欣

庆之余不胜盼望能早 日进行正式的发掘
,

庶

使有些问题得以澄清
。

倘能充分利用当地得

天独厚的资源
,

重新振兴往 日独占赘头的令

名
,

方不辜负久享盛誉的历史传统
,

则鉴往

知来
、

推陈出新
,

不禁为邢瓷的恢复和发展

寄与莫大的希望
。
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表

外表观察烧成温度℃
球磨及热

处理次数

立方相晶体 抗折强度

功

次热震性试

验后抗折强度

样品编号

开裂

开裂

开裂

几刁,曰‘任二毯工匕月咬几丹君匕行月才‘乙乙,目‘自乙心八乙乙舀心山曲‘八。,曰︸丹‘‘,勺,自︺亡,扔。。吐

圈图闪川川川川川川

心

甲亏 今

八一︸
二,卜几

⋯
备卫,,卫,

七公一勺从,自注︸习臼,卜

⋯⋯⋯⋯
八八口几﹄八甘﹄︸

点﹄,‘人办乙,翻心曰、八八﹄‘心上几王‘工

︸︸一勺

‘,苦

‘工,工‘孟门上二‘二门舀

江苏宜兴陶研所 王耀明译
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