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基于新品种光学玻璃对特殊增祸的需要
,

系统研究
。

共

我们选用氧化锡作原料制造钳祸
。

并做了

本工作研究了用注桨法试制氧化锡柑涡的工艺 � 研究了高岭土
,

� � �
,

� � � 。

等矿化

剂对氧化锡柑涡烧结性能的影响
�

烧成温度对氧化锡柑祸微观组织的影响 � 工艺因素对

琳祸成型性能的影响等
。

系统测定了氧化锡增塌的物理
、

化学性能 � 显微结构 � 膨胀收

缩性能以及耐锗酸盐
,

氟磷酸盐等玻璃的侵蚀性能
。

根据研究结果
,

提出了制造氧化锡

增塌的工艺要点
。

比较满意的解决了制造 �� 立升大容量钳锅的成型
、

干燥和烧成工艺
。

熔制了若千种新品种光学玻璃
,

结果表明
,

氧化锡柑祸适宜熔制锗酸盐
、

氟磷酸盐等玻

璃
,

具有良好的耐侵蚀性
。

氧化锡陶瓷作为熔制特种光学玻璃的坳祸材料是很有前途的
。

前 言

氧化锡柑涡是七十年代初发展起来的新型柑祸
,

这种柑祸对其它氧化物的作用是比较惰

呱波兰华沙玻璃研究所于七二年研制出了加人 �
� � �

为矿化剂
,

容量为 � 立升的氧化锡

琳塌
仁”

。

他们用氧化锡增涡
,

刚玉琳祸
、

氧化铅柑涡熔制氟玻璃及光学铅玻璃
,

并进行侵蚀

对比试验
,

结果表明
,

氧化锡柑祸的抗侵蚀性最好
,

超过刚玉
,

氧化错增祸若干倍
。

因此
,

氧化锡柑祸被推荐用来熔化侵蚀性高的特种光学玻璃
,

在很多情况下
,

可以代替铂金琳锅
。

据称氧化锡柑祸是熔制激光玻璃唯一能用的堵塌
〔”

。

美国采用氧化锡钳塌熔化出了优质的磷

酸盐光学玻璃〔’二。

但是
,

氧化锡粉锅在制造工艺上存在着种种困难
,

发展速度不快
。

已发表的文献资料提

到 �
� �

� ,

� � � 是促进氧化锡材料烧结效果最好的矿化剂
。

但这两种矿化剂都是着色 能 力

很强的氧化物
,

引入这两种矿化剂制做的柑祸
,

用来
�

落化特种无色光学玻璃是不够理想的
。

氧化锡堵瑞坯体
,

在干燥与烧成过程中破损严重
。

在烧成时炉内必须控制氧化气氛
,

如

炉内含有 �口时
,

在低温�
� �

�

可被还原成 �
� �而挥发掉

,
‘

所以研制氧化锡柑祸
,

在成型和烧

成工艺上难关较多
。

基于新品种光学玻璃研制对特种钳祸的需要
,

我们选用氧化锡原料制造柑祸并进行 了系

统研究
。

提出了制造氧化锡钳祸的工艺要点
。

用注浆法生产出了�� 立升以下各种规格的氧化

锡柑祸及其制品
,

实践证明
,

工艺稳定
,

几年来提供了部分柑祸进行新品种光学玻璃配方研

制使用
,

收到了良好的效果
。

�

参加本工作的有主焕儒
、

孙玉珍
、

曲季芬及柑垠组部分同志
。



二
、

实 验 部 分

�
�

原料及其基本性质
�

本试验工作选用
娜烤薄料吟物理化峰

如扒
一

�� 跳气那
锡 �编号二

� 和
。

氧化锡 �编号为�
”

� 的差热和失重曲线如图一
、

二所示
。
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图 � � �氧化锡料差热与失重曲线 图 � � 禅氧化锡料差热与失重曲线

�
�

矿化剂
�

对烧结性能的影响
�

用纯的 � � � �
材料烧结成致密的柑祸是不太可能的

。

因为这种材料在 � ��� ℃ 以下 不 能

产生熔体
,

在高于 � � � � ℃ 烧成温度时
,

� � �
�

开始迅速蒸发成� � �
,

为此
,

必须降低 �
� � �

的烧结温度
。

降低烧结温度的方法之一
,

是加入各种矿化剂
,

在这方面根据制品的用途前人做了很多

一 � � 一



工作
〔 ’ · ‘, , 刁 , � 〕 ,

提出了很多种加入物
。

在文献中一致认为
,

过渡金属氧化物对 � � �
�

材 料

烧结很有效
,

作用最大的是 �
� �

,

� � � 扩
’ , � 〕。

根据熔化无色光学玻璃用增涡材料的质量要求
,

重点选用了对玻璃液没有污染或污染极

小的高岭土
,

� � �
、

�
�
�

�

三种矿化剂进行 �系统试验 � 同时也进行了引入极少量 �
� �

�

对制

品烧结性能的影响试验
。

实验用原料性能如表 � 所示
。

样品采用浇注法成型
,

泥浆细度为万孔筛筛 余 � �
�

� �
。

各种矿化剂的加入量以及在 �� � �℃ 锻烧后试样的物理性能如表 � 所示
。

裹 � 不同矿化荆对 � �� �

材料的烧结性能的影晌
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根据表 � 实验结果可明显看 出
,

高岭土
,

� � �
,

�
�
�
�
这三种矿化剂

,

如果引入 适 量
,

对 � � �
。

陶瓷的烧结均有较大的促迸作用
。

� � �
�

引人 �
�

� � 即可得到较好的烧结效果
。

选

取三种配料
,

其编号为 � � 一 �
,
� � 一 �

,

� � 一 �
。

�
�

烧成温度对氧化锡增锅显微结构的影晌
�

取 � � 一 � 配方
,

经球磨后泥浆细度为万孔筛筛余 � �
�

� �
,

以注浆法制成样品
。

试样在电炉内经不同温度下烧成后
,

测定了物理性能
,

结果如表 � 所示
,

并对其组织结

构用扫描电子显微镜进行观察
,

其结果如图 � 所示
。

表 � 供电子显徽镇照相用样品物理性能

烧 成 温 度
·
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�℃ � 气孔率 �� � 吸水率 �� � 容重 �克�厘米 �
“

� � � �

� � � �

� � �  

� � !  

 
∀
� !

 
∀
� �

 
∀
# !

 
。

3 5

0

.

0 7 7

0

.

0 7 0

0

。

0 6 0

0

。

0 5 5

6

。

2

6

。

2 5

6

.

3 0

6

.

3 1

在各温度下恒温 3 小时
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℃/ 3小时
,
召0 0 0 2

.
2 4 2 0 ℃/ 3

21
、
时

,
4 0 0 0

3

.

1 4 6 0 ℃/ 3小时
,

4 0 0 0 4

.

1 峨8 0 ℃/3小时
,

4 0 0 0

图 3 Sn一2 试样经不同温度烧成后电子显微镜照相
。

从图三照相结果可以看出
,

随烧成温度升高氧化锡柑祸晶形 逐 渐 长大
。

照 片 1
、

2 是

136。℃ ,
1

42
。℃烧成后的试样

,

没有形成完整的晶形
,

照片 3
、

4 是经 14 60℃ ; 1 4 9 0℃ 烧成后

的试样
,

从照片 3
、

4 中可以清晰的看到
,

其晶形由细小而均匀的品体紧密堆积而成
,

显而易

见
,

烧成温度决定氧化锡陶瓷晶体的形成与生长
。

为使氧化锡陶瓷制品具有满意的物理性能
,

好的热稳定性和抗侵蚀性能
,

将烧成温度提

到14 80℃一149。℃
,

得到具有图三照片 3
、

4 的微观组织是必要的
。

根据表 2 的实验结果可确定在配方中分别加入1一1
‘

5
% Z

n
O

, 3 % B
:

O
: , 。

.
2 % M

n O
Z
或

3 % 的高岭土
,

在1480℃一 14 90℃ 以下可烧结成致密的增塌
。

具有抗侵蚀性强
,

热稳定性好
,

对玻璃液没有污染
,

易成型等性能的三种氧化锡毋祸的化学组成如表 4 所示
。

农 4 级化拐常塌化举组成

组 厂一 万一一 刁
一

{ } { ! {
S n O : Z ” 0 { M

n O
:

5 1 0
:

A I
:
O
:

R
:
O R O 1 F e

一
0

5

0.2
微微S 。一1 95一97 1~ 3

S 。一2 96一97 } 0
.5一2

.
0 0

.
5~ 1

。

3

S
n

~

3 {
9 7 一98

{
0

。

1
~

0

,

3 0

,
5

~
1
。

2

1
~

2

0
~

1

O

。

4
~

1

<
0

.

2
0

<

0

.

1 5

<
0

.

2

<

0

.

0 6

<

0

.

0 4

<
0.

03

一 36 一



氧化锡增锅性能测定
:

( 1) 物理性能
:
采用真空和煮沸法测定 了三种氧化锡柑祸的物理性能

,

测定了干燥 与烧

成收缩
,

其结果列入表 5 中
。

表 5 妞化锡增塌的物理性质
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( 2 )坯体料膨胀收缩性能
:
采用望远镜式膨胀仪测定S

n
一1

、

2

、

3 增祸坯体料在加热过程

中膨胀收缩性能
,

结果如图四
。

( 3 ) 膨胀系数测定
:
采用石英比较法等测定了 S

n一 1
、

2

、

3 琳涡的膨胀系数
,

结果 如 图

五
。

5 一 I
洲尸尸口

.口一一
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一
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一
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/
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尸尸/

6盛,之00口

肠醉此

(%�杏蔑雍翁

叭缺言
,法长�)特雏举妈奋喇.

6 舀 心 ,z
泥 10 叭;

图 4 三种氧化锡琳拐坯体膨胀收缩曲线 图 5 三种氧化锡增祸热膨胀率

( 4 )热震稳定性
:
样品采 用经烧结后钓容积为 200 毫升的增锅

,

炉温控制在900 ℃ 士5 ℃

范围内
,

柑祸放在电炉中
,

在 900 ℃ 恒温 20 分钟后取出
,

放在空气中冷却 10 分钟
,

然后再

放人炉中
,

这样反复进行直至琳祸产生裂纹为止
。

供测定用柑祸物性与热震稳定性如表 6 。

一 37 一



表 6 权化锡柑塌热班位定性
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。
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5

) 抗侵蚀性能测定
:
侵蚀试验采用静态法测定

:
选 用F K

, ,

Z K

, 。

和 H W C
一
22 三种 玻

璃
,

其主要化学组成列于表 7
。
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…业丛
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… 5一10 …
选用八种耐火材料加工成 10

、
10

x
70 毫米的试条

,

竖立在盛有玻璃的容积为300 毫升的

氧化锡增涡中
,

按不同牌号玻璃加热到规定的熔化温度
,

恒温 16 一20 小时后
,

将试条 取 出
退火冷却

。

再将试样两表面磨平后
,

在显微镜下测量试条横截面的液下合处的侵蚀
尺寸

,

侵

蚀结果列表 8
。

侵蚀后的试条外形如图六
。

从实
.
验结果可明显看出

,

氧化锡柑祸材料的抗侵蚀能力优于烧结刚玉 , 烧结钻莫来石
,

和电熔错刚玉等耐火材料
。

对锗酸盐玻璃具有特别强的耐侵蚀能力
,

比烧结错刚玉
,

电熔莫

来石等耐火材料高 8 一10 倍
。
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表 8 住性试脸条件及结果

材 料 名 称 及 种 类 玻 璃 牌 号 玻瑞熔化温度
试样在玻瑞液
中侵没时间
(小时)

侵 蚀 速 度

(毫米/小时)

酥
一

识一…
一省是一卜撰器一卜

二遏于
了

…一器
一

冬李市
一

于
一

…于
一

…
爪洲一Sn一1 H W C 一22

S n一3 H W C 一22

一一二一…一兰竺生一
“

}
”

·

”14

研翻材料

烧烧结刚玉玉 H W C 一2222 1300℃℃ 888

烧烧结铭莫来石石 H W C 一2222 1300 ℃℃ 888

烧烧结莫来石石 H W C 一2222 1300℃℃ 888

电电熔错莫来石石 H W C 一2222 1300℃℃ 888

电电熔铅刚玉玉 H W C 一2222 1300℃℃

图 6 侵蚀后试样外型

功 电熔错莫来石 (M );

2 ) 电熔铃刚玉 (G )

3 ) 粘土拐皮;

4 ) 烧结莫来石易

5 ) 烧结铬莫来石 , 冬
‘

6 ) S

n 一i级化锡 ,
.

7 ) S 叮一3 氧化锡多

8 ) 烧结刚玉
。



为进一步了解氧化锡柑祸抗侵蚀情况
,

对玻璃有无污染
,

又选用重钡火石玻璃
,

磅酸盐

玻璃分别在铂琳祸
、

黄金祸和氧化锡祸中熔化然后分别侧定透过率结果示于表 9
。

裹 9 彼 段 透 过 率

波

%)号熟
牌

过璃卜透玻

增揭种类 增锅编号

OQ甘9
一Q�O口一O口OU一吕O0U0OCO八铂 涡

长
{

‘。。

一
_
、

}

Z B
a
F 一6

9�OJS�吕一只�8S n 一 1 Z B aF 一6

90 :

—
-
一!一

8 9
{

S n一2 Z B aF一6

84 ’

{

——
尸

8 4

L

8 8

。

4

9
0

9
0

S

n

一3 Z B aF一6

89

87.6 88 。

5

T Z F

8 4

3 8

。

5

8 6

。

5

8 0

。

5

一一一

,臼一八」
R一
�匕

氧化锡祸

氧化锡锅

氧化锡祸

黄 金 祸

氧化锡祸

氧化锡揭

氧化锡涡

S n一 l T Z F

74
。

5

7 5

。

0

S
n 一2 T Z F

34

33

81
。

5 0

8 1

。

2

S
n 一3

’

r Z F 1 8 6 6

。

5 7 4

.

8 8 0

。

5

从表 9 实验结果可看 出
,

用 Sn一1
琳 、

2
“

氧化锡锅化的重钡火石玻璃的透过率比用铂堵

塌化的略低
,

而对蹄酸盐玻璃则比黄金涡化的透过率还略高一些
。

用 S n一3 氧化锡 祸 熔 化

以上两种玻璃时
,

透过率低
,

对玻璃污染严重
,

其主要原因系由于 S
n
一3 配方中的M

n O :侵

蚀后对玻璃着色所致
。

( 6 ) 高温抗折强度及挥发性测定
:
两种氧化锡堵祸的高温抗折强度如表10

。

其挥发曲线

如图 7
。

裹10 离 通 抗 折 强 度

抗 折 强 度 (公斤/厘米勺

常 温 600℃ 110 0℃ 120 0℃ 14 60℃

S n一1 1263 1090

…一
S且一2 1271 1130

1111555

为了解氧化锡增拐在煤气炉中烧成情况
,

将 0
.
5立升钳拐放人煤气护中进行烧成试验

,

经 1500℃ 恒温 3 小时烧成后
,

增祸壁部大部分挥发掉
,

只余柑锅底部和弯角部分
,

其表面

也挥发成很多小孔
。

挥发后的柑祸残余部分如图八所示
。

( 7 ) 岩相观察
:
取烧成后的 S

n
一1

,

S
n

一2
,

S
n

一3 柑祸
,

切取样品
,

磨成薄片后进行

偏光显微镜观察
,

其结果为
:

sn 一1
,

显微粒状变晶结构
,

主要由锡石组成
;
含有少量针状和短柱状莫来石晶体

。

在

晶粒缝隙中充填少量隐晶质
、

玻璃质物
。

晶粒一般在 0
.
0此、0

.
0朗二扭

,

分布较均匀
。

显

微照相如图九 A
。
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。一2
,

显微粒状变晶结构
,

即显微粒状晶体紧密镶嵌在晶粒缝隙中充填少量玻璃质
。

主要由含锌锡石组成
。

粒状
、

短柱状
、

微晶粒度
,

一般在 0
.001 一 0

.
08 m m

。

显微照相如图

九 B
。

S
n

一3
,

全晶质微粒状结构
,

气孔极少
,

主要 由锡石组成的单一矿物的 集 合 体
。

锡 石

绝大多数呈微粒状结晶
,

个别呈柱状结晶
,

粒度一般在 0
.
005 ~ 。

.
o 09 m m

。

柱 状结晶最大

达 。
。

0 1 4 m m

,

分布均匀
,

显微照相如图九C
。

5
。 ·

3

公
,

2

弘
· ,

沈甘
2�‘,、J、个叨

书减铃

心心口

图 7

绍名口 声润妙 化)

三种琳锅挥发曲线 图 8 在煤气沪中于 1500 ℃ 烧成挥发

后柑祸的残余部分

照相A
:

照相B
:

照相C
:

平行偏光
,

放大倍数
x 100 平行偏光

,

放大倍数 x 100 平行偏光
,

放大倍数x 100

图 9 Sn一1
,

S
n 一2

,

S
n 一3 显微组织照相

三
、

大型氧化锡柑塌生产工艺

制造大型氧化锡姗祸
,

由于坯体较厚
,

成坯时间
一

长
,

所以要求泥浆要有较好的疏散性和

适宜的粘度
。

配方试验使用的细磨氧化锡泥浆在浇注大型柑祸时出现较大的困难
,

特别是成坯速度很

慢
,

坯体干燥与烧成收缩大
,

坯体密度较低
,

破损率高
。

为解决上述问题必须探素大钳祸的

制作工艺
。
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琳祸的烧成收缩率与柑祸坯体密度有如下关系
:

乙 =

(

‘一

了诀)
·
10 ”%

乙

—J1t
祸烧成线收缩率

,

F
,

—
用祸干坯密度

,

厂
。

—
烧成后柑涡密度

。

由上式可知
:
当犷

。

一定时
,

L 与V
:
成反比

。

而犷
,

与泥浆比重成正比
。

又知去值愈小
,

柑祸破损与变形率愈低
。

综上所述我们主要从以下两方面解决大柑祸生产工艺问题
。

( 1 ) 在选定成熟配方的同时 (以 Sn一1 为例) 采用 N
ap O 3与阿拉伯树胶溶液做稀 释

剂
,

将泥浆中的水份由原来 31 % 降到 23 % 得到了合适的泥浆粘度使获得了较好的坏体
。

(
2)

在配方中引入部份经过锻烧的氧化锡熟料
,

使泥浆比重由 原 来 小 型 试 验 中的

2.529/em a提高到 2
.
999 /e m a

。

坏体密度由原来 2
.559/ezn

“,

增加到3
.
69 /em

s。
社卫于采取了

以上措施使烧成收缩率由原来的 19
.
51 % 降到 15 %

,

成
.
钻柑祸体积密度达到 6

,

1 9
/

c
m

a

以上
,

解决了大柑祸成型与烧成破裂问题
。

生产 大型氧化锡琳祸的泥浆性能
,

颗粒组成如表 10
、

1 1

。
‘

’

电镜照相如图 十
。

产品烧成升

温曲线如图十一
,

部分氧化锡制品如图十二
。

表10 泥 桨 的 浇 注 性 能

泥浆含水量

(% )

泥 浆 比 重

(克/厘彩)

{ {

相 ” ” ‘

…
” ” 性

{

P H 值
能

性
浆
�

户柑 扣
‘

J ,, 有与

脚田

一三竺里一一岸竺竺一…竺兰竺阵竺兰
一

阵上竺一}
-一旦一

一

…理竺
-

一一些竺兰
一

一
}一些兰竺一

巴上竺匕{‘望生
一

一里竺一}
一二卫‘阵生卫些

“n 一3 “3一25
:} ”

·

7

{

‘

“
·

” ’
·

补 ! 6一7 卜
”

·

00

“

裹11 坯 料 的 城 粗 组 成

111。 2 00000 4

。

9 555 2

。

8 888 8 0

,

0 888

}

““
·

9 了了

5555555
。

4 00000000000000000000000000000000000 111111111111111

。

8 000 8 3

。

4 000 9 9

。

9 666111

。

8
00000000000000000000000

999999999999999999999999999999999999999999999999999 9

。

9 555

lll

·

4 7
---

2

。

1 0 4

。

2 666 5

.

1 3
{{{
一

而
一
!!!
8 3

·

7 6
}}}}}

。

7 0

-

一 {
·

6 0

}

。

1 0

(微米)

2 一 3

2 。

8 8

1

。

8 0

1

。

7 6
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一1

放大倍数
: 4000 f六

Sn一2

放大倍数
: 400。倍

Sn一3

放大倍数
: 4000倍

图10 投入生产的三种氧化锡增拐电子显微镜照相
。

图1; 拿“七锡柑锅烧成曲线 图12 部份氧化锡制品
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四
、

讨 论

1. 矿化剂的选择
在固相烧结中采用矿化剂是促进固相反应的有效措施之一

。

引人少量矿化剂可与反应物

形成固溶体或中间化合物
,

使反应物晶格活化而加速烧结
。

当引人形成溶体的矿化剂时
,

亦

可促进液相在较低的温度下产生
,

加速粘性流动作用促进烧结
。

要把 Sn O
:
柑祸材料烧结到完全致密

,

把气孔排除掉
,

应选择恰 当和适量的矿化剂
,

但

矿化剂的选择及加入量迄今还是半径验式的
。

目前
,

那种矿化剂对促进S
n O Z材料烧结效果显

著尚不能完全从理论上解释或计算
,

还应根据产品性能与使用要求通过试验来决定
。

已发表的试验结果表明过渡金属氧化物能有效地促进 Sn O :材料的烧结
,

作用最大的是

M n O :
、

C
u

O

、

Z
n

O
‘’ 乙“,

特别是 C
u O 效果更显著

「” 〕。

但 M n O
Z 、

C
u

O 这两种矿北剂 是 着

色能力较强的氧化物
,

根据表 9
,

采用 M n O
:
做矿化剂制作的柑涡对玻璃污染较重 使 透 过

率降低
。

所以 M
n O :不适于作熔化特种无色光学玻璃的 S

nO :柑塌的矿化剂
。

本文认为高岭土
、

B

Z

O

3 、

Z
n

O 对促进 S
n O :柑祸材料烧结效果较好

,

采用上述三种 矿

化剂可制得致密度高
,

低缺陷
,

细晶粒及对玻璃污染很小的 S
nO :柑祸

,

可作为今后研究熔

制特种无色光学玻璃的方向之一
。

2

.

氧化锡增塌抗侵蚀性能

八种耐火材料侵蚀试验结果证明
,

三种氧化锡柑祸对抵抗锗酸盐玻璃
、

氟磷酸盐玻璃
、

重钡火石等玻璃的侵蚀能力均优于市售的烧结铅莫来石和电熔铅莫来石等六种耐火材料
,

特

别是抗锗酸盐玻璃的侵蚀能力
,

氧化锡柑祸更显示出了独特的性能
。

任何一种耐火材料的抗侵蚀性的优劣
,

除化学组成能够起到一定的作用外
,

最重要的因

素是材料的物理构造和显微结构
。

气孔率对于耐火材料的抗侵蚀性有极其严重的影响
,

对玻

璃熔体最稳定的乃是最致密的多晶陶瓷材料
。

氧化锡柑祸所以对多种玻璃熔体具有优良的抗侵蚀性
,

主要是在化学性质上氧化锡柑祸

为弱酸性
,

在物理结构上气孔率很低
,

致密度很高
,

在显微结构上主晶相为锡石
,

其结晶相

含量> 95 %
,

是微晶粒度
。

岩相分析和电子显微镜观察结果判定
,

玻璃相含量极少 (< 5 % )
,

并以薄层分布在细小结晶连生体内部
,

氧化锡增祸应属于一种均匀显微结构致密的多晶陶瓷

材料
。

3

.

氧化锡增锅烧成温度选择

烧结是氧化锡增涡生产过程的一个重要工序
,

虽然其它氧化物对氧化锡柑祸的作用较小

对硅酸盐熔体有较强的抗侵蚀性
,

但不经过适宜温度予以烧成
,

也得不到那种独特性能
。

影响氧化锡柑祸烧结的因素很多
〔‘’,

如泥浆的颗粒组成
,

矿化剂的选用
,

烧结温度
,

恒

温时间和烧结气氛等
。

在上述条件相同时
,

烧成温度决定于被烧氧化锡柑祸料的纯度及所采

用矿化剂的种类
。

过高的烧成温度使增祸严重升华
,

机械强度降低
,

抗侵蚀性差
,

在引入产

生熔体的矿化剂时
,

温度过高使坯体中玻璃相含量增加
,

粘度降低导致增祸变形严重
。

为此

氧化锡堵塌的烧成温度必须适宜
。

根据烧结机理
,

只有体积扩散才能导致坯体致密化
,

表面扩散只能改变气孔形状而不能

引起颗粒中心距的逼近
,

所以不出现致密化过程
。

另外
,

体积扩散活化能大于表面扩散活化能
,

在高温阶段主要是以体积扩散为主
,

而在
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烧结初期则以表面扩散为主
。

综
_
L 所述

,

氧化锡柑祸如果在低温烧结时间延 长
,

不仅不能促

使堆涡致密化
,

反而会因表面扩散而降低增祸诸性能
。

为此高温短时间烧结是制造致密氧化

锡增塌的好方法
。

根据实验结果可认为
,

采用高岭土
、

Z
n

o

、

M

n
O

: 为矿化剂
。

(其加人量分别为 < 3 %
,

<
2

%

,

<
0

.

2 % ) 的氧化锡柑祸
,

经烧成后应具有如下主要性能
: 1 )

.
致密度> 0

.
89

,

2)

.

具有

如图 10 的均匀显微结构
,

结晶相含量> 90 %
,

只有将柑祸烧结到上述 指标时
,

其烧成温度

为宜
。

五
、

结 论

1. 经过12 立升大型氧化锡琳祸的扩大生产 ,

证明研制出的三种氧化锡增祸 配 方 易成

型
,

工艺稳定
。

制品热膨胀系数低
,

对锗酸盐等玻璃熔体抗侵蚀性强
。

S
n

一1
,

S
n

一2 两配

方适用于熔化氟磷酸盐玻璃
,

重冕玻璃
,

蹄酸盐玻璃等
。

S
n

一3 配方适用于熔化锗酸盐红外

光学玻璃
。

三种配方还适合熔化在玻璃组份中含有多量 A S
:O :,

S b
:

0
:

等氧化物的玻璃
。

2

.

向柑祸配方中引入适量的高岭土
、

Z
n

O

、

B

:

0
:

等不易着色的氧化物做为矿化剂
,

是

研制氧化锡增祸方向之一
,

对促进烧结提高抗侵蚀能力降低玻璃光吸收均有利
。

3

.

氧化锡柑祸最大缺点是易被 C
。
等气体还原

,

在 15。。℃以上挥发严重
,

高温强度较

小
,

为此
,

氧化锡柑祸不适合在煤气炉中使用
,

不适合熔化高熔点玻璃
。
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