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粘土釉面瓦的一次烧成。

陈建华，顾玉艳，李玉华
(盐城工学院材料工程系，江苏盐城224003)

摘要：采用铅硼硅熔块釉研制出同时符合普通粘土瓦坯的烧成温度低、热膨胀系数低这两

个主要性能特点的釉料。一次烧成的技术关键是提高釉对坯的附着力。可以通过控制釉浆

的细度和浓度、充分干燥并预热瓦坯、添加结合粘土和有机结合荆等途径达到要求。另外，与

二次烧成相比，一次烧成施釉应略厚、升温速度应较慢、保温时间应适当延长。
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粘土釉面瓦是在普通粘土瓦上面加上一层

彩色釉。它不仅继承了普通粘土瓦原料来源广

泛、便于就地取材、生产工艺简单、价格便宜、耐久

性好等优点，而且具有吸水率低、抗渗漏、美观大

方、雨水自洁等特点。与传统的琉璃瓦相比，它具

有不受资源限制、生产成本较低、便于广泛推广等

特点。价廉物美的粘土釉面瓦是传统屋面防水材

料的理想的升级换代产品[1]。

粘土釉面瓦生产有一次烧成和二次烧成工艺

两种。二次烧成是在成品瓦上施釉，再经过釉烧

而成。这种工艺成品率较高，但能耗高、工序多、

生产效率较低。一次烧成是在瓦坯上直接施釉，

进窑一次焙烧成功。具有能耗低、工序少、生产效

率高、成本低等优点，便于推广应用。且适合一次

烧成的釉料一般也适用于二次烧成。因此本项目

主要研究粘土釉面瓦一次烧成技术。

l瓦坯粘土组成及性能特点

试验所用的瓦坯粘土的化学组成见表1。从

中可以看出，粘土中Si02含量高，而A12q含量

低，并且有4．14％的R20。另外从XRD分析可以

知道，瓦坯粘土中属于粘土类矿物的水白云母、柯

绿泥石的含量较低，主要非粘土矿物是石英和风

化钠长石，并有一定含量的铁硅灰石、方解石、白

云石等杂质矿物bJ。因而其烧结温度低、易于烧

结，烧结温度范围为900—1000℃，素坯吸水率为

15．24％。由于粘土中石英的含量高、泥料的颗粒

粗、坯体的热膨胀系数较低，室温至480℃范围内

的热膨胀系数为6．68X 10“℃～。

表1瓦坯粘土的化学组成

Table 1 a嘲面嘲eampmitloa西day far file

SiQ鸽q E％q CaO Mgo N码O K0 Ⅱ ∑

67．75 14．00 5．92 1．23 1．46 1．∞2．10 5．66 99．92

2釉料组成的研究

从对瓦坯粘土的化学组成、矿物组成和工艺

性能研究结果可以知道，其烧结温度较低、热膨胀

系数较小、吸水率和气孔率较高，能与之相配合的

釉属于低热膨胀系数的低温釉。经过分析比较，

我们认为铅硼硅酸盐系统能同时满足这两个主要

性能的要求，因而选择这个系统进行研究。

除了铅、硼、硅这三种主要氧化物适当配合以

外，为了改进釉料性能、降低釉料成本，我们还引

进鸽03、CaO、N如O、K20、ZnO等其它氧化物。为
了便于应用和推广，试验中所用的各种原料均为

大宗矿物原料和工业级化工原料。为了降低成

本，在满足性能要求的前提下，尽可能多用价格低

廉的矿物原料，少用价格较高的化工原料。

由于原料中的硼砂、硼酸等易溶水。并且氧化

铅的比重大，在釉浆中容易沉淀，所以我们选择熔
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块釉的制釉工艺。把硼砂、硼酸、红丹、石灰石以

及部分石英砂、长石一起混合均匀，在l 250℃熔

制一个多小时，得到元结石、仅有少量气泡的透明

玻璃液，然后在水中淬冷成熔块，经干燥、粉碎、除

铁后备用。熔块的设计化学组成和实际化学组成

见表2。熔块与其它生料及色料一起，经过称量

配料以后，进球磨机研磨成釉浆。先在成品瓦上

施釉，分别在900℃、950℃、980℃下用不同的烧

成制度进行二次烧成试验。从中选择烧成温度

较低、热膨胀系数较低、釉面质量较好、色泽鲜艳、

符合试验要求的釉方，再进行一次烧成研究。

表2基础釉料化学组成‘

Table 2 Ch朗蒯eampt通lioa of matrix glaze

釉号Si如A】203 B203如03 Ca0 M90 Za0 Pbo N电0如0

Y10 50．37 5．20 10．46 0．36 7．45 1．28 4．92 12．55 3．92 3．49

Y28 50．29 5．36 Io．52 0．38 7．51 1．33 17．44 3．99 3．56

表2为经过多次试验后用于一次烧成的基础

釉方。Y10适用于咖啡、红棕等暖色调的色釉，因

为这些色料要求基础釉为锌釉，即其中必须含有

一定数量的氧化锌，以帮助其显色bJ。Y28适用

于铬绿、孔雀蓝等冷色调的色釉，因为这些色料中

含有吼03，2nO与Cr2 03反应生成褐色的铬酸

盐，使颜色逐渐变为灰色HJ。所以在试验中从

Y10中去掉ZnO，再添加红丹，设计了Y28基础釉

用于色料中含氧化铬的色釉。实验室试验和工厂

试验的结果都证明这两个基础釉方的烧成温度范

围较宽，与瓦坯的烧成特性完全符合，并且釉面光

泽好、坯釉结合牢固。

Y10外加3％色料制成的咖啡釉从室温至

450℃的热膨胀系数为6．49 x 10“℃～，比坯体

小2．8％；Y28外加3％色料制成的铬绿釉为6．43

×10“℃～。比坯体小3．7％，均为正釉。并且在

整个温度范围内，坯与釉的热膨胀特性都非常匹

配。

对铬绿和咖啡两种釉的化学稳定性进行了测

定。粒径0．2。0．4瑚-的铬绿釉和咖啡釉釉粉在

水中煮沸1 h以后析出的R20量分别为0．15 mg／g

和0．18 zn∥g。并且溶液颜色在煮沸前后没有发

生任何变化。这说明这两种釉料的化学稳定性、

耐久性良好。

3一次烧成工艺的研究

实践证明，对釉料组成进行二次烧成试验，从

中筛选出坯釉性能匹配、色调纯正、釉面质量良好

的釉料配方以后，在生坯上施釉进行一次烧成时

不一定能取得好的效果。还必须根据实际情况对

工艺制度进行适当的调整，才能达到预期的目的。

3．1釉浆的悬浮和稳定

由于采用的以熔块为主的铅硼釉，原料比重

比较大，釉浆的悬浮性、稳定性都比较差，容易沉

聚。常用的解决方法是添加结合粘土，利用结合

粘土的胶体性能来提高釉浆的悬浮性、稳定性。

并且结合粘土对提高釉的附着力也有一定作用。

但是，结合粘土中一般有害杂质特别是氧化铁的

含量较高，用量不宜过高。经过试验，釉料中引入

5％的膨润土可以使釉浆长时间保持悬浮和稳定，

不产生沉聚。

但是，膨润土有很强的触变性，静置一段时

问，就使釉浆的流动性大降低。这对于生产操作

是非常不利的。我们试验后确认，在釉料中添加

0．1％。0．2％NaCl，可以在保证悬浮性和稳定性

的前提下，有效地提高釉浆的流动性能，长时间保

持稳定和流动，满足运输、施釉等工艺操作对釉浆

稳定性和流动性的要求。

3．2釉对坯的附着力

+由于瓦坯粘土的可塑性、结合性比较好，施釉

时釉浆中的水分不易向内部扩散，施釉后釉对坯

的附着力不强，甚至形成分层、脱落，容易引起缺

釉、缩釉，成为进行一次烧成的难题。经过多次试

验研究，终于找到解决这一难题的方法。

首先，适当控制釉料细度和釉浆浓度。实践

证明，釉料过粗，釉浆的悬浮性、稳定性不好，釉对

坯的附着力不高，并且成熟温度提高，对釉面光泽

也有不良影响。釉料过细，始熔温度过低，不利于

烧成时瓦坯中气体的排除，容易造成针孔、釉裂等

釉面缺陷。另外，釉浆浓度过高或过低对釉附着

力明显有不良影响。经过试验得出比较适宜的制

釉的工艺参数为：料：球：水=1：2：0．65，研磨时间

8 h，釉料细度为万孔筛余0．08％一0．10％，釉浆

比重1．48—1．50。

其次，充分干燥并预热瓦坯。施釉时瓦坯的

水分必须低于4％。另外施釉时最好将瓦坯预热

至60℃以上，以提高吸浆速度和坯釉结合强度。

否则容易造成釉附着不好，甚至脱落。

第三，添加有机结合剂。添加有机结合剂可

以大大提高釉的附着力。曾经试验过聚乙烯醇、

羧甲基纤维素钠(Na—CMC)等多种有机结合剂。
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经过试验证实，外加0．3％一0．5％Na—CMC就可

以大大提高釉的附着力。不仅施釉后釉粉不易脱

落，而且烧成时釉层不易翘曲、分层造成缺釉、釉

裂、缩釉。并且Na—CMC含有少量Na+，对釉浆的

悬浮性、稳定性、流动性也有利。

3．3施釉和烧成

粘土釉面瓦一般为单面施釉，适宜的施釉方

法是喷釉和浇釉。因为一次烧成时坯、釉之间的

反应更激烈，并且坯体起始密度低，坯釉中间层较

厚，所以釉层应略厚。否则容易造成无光、干釉。

但也不宜过厚，因为施釉过厚，坯体水分扩散更

慢，容易造成坯釉分层，影响釉的附着力。因此，

每片平瓦适宜的施釉量为干釉粉约40 g。

由于粘土瓦坯比较厚，一次烧成与二次烧成

相比，同样烧成温度下为了使瓦坯充分烧结，保温

时间应延长30％一50％。升温速度应适当降低，

特别是在700—800℃内。最好能在750℃左右

保温一定时间。因为从瓦坯粘土的IYrA和TG曲

线可知，瓦坯粘土在700～760℃脱除结构水，放

出气体，产生比较明显的失重。如果升温过快，气

体来不及在釉层封闭前排除干净，就容易产生针

孔、釉裂。

4结论

(1)本地普通粘土瓦坯的烧成温度低、热膨胀

系数低，采用铅硼硅熔块釉可以同时满足这两个

主要性能要求。生产粘土釉面瓦外观质量、物理

化学性能均能达到质量要求。

(2)一次烧成的关键是提高釉对坯的附着力。

可以通过控制釉浆的细度和浓度、干燥并预热瓦

坯、添加结合粘土和有机结合剂等途径达到要求。

(3)一次烧成与二次烧成相比，其施釉应略

厚、升温速度应较慢、保温时间应适当延长。
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One Step Firing of Glazed Tile Made from Common Clay

CHEN Jian-hua，GU Yu—yan，LI Yu—hua

(Department of Building Material蛐咖of Yaneheng Institute of Technology，Jiangsu Yancheng 224003，PRC)

Abstract：The color ghze of low硒培temperature and low expansion coefficient，to match the glaze file made from common clay，was

p咒paIed in lead borosilicate system．The technique key of one step衄Ilg is to improve the adhesion of gla扰to day body，which can be

realized by controlling the fineness and concen仃afion of垂aze，dIying and prebea右ng the酬body，a(HiIlg soft day and organic bind—

er．In addition when 011e step缸唱is to be in process，the thickness of glaze should be aUghtly thicker，the rate af k她be rather sl—

ower and the so如蟮time be properly longer in coillparison with twice触唔．
Keywords：day；gkzed file；One Step胁Ilg
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