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锆质及锆镁质耐火材料的抗玻璃侵蚀性 

摘 要 ：列出了在高温下二氧化硅熔体对不同组成的锆质及锆镁质耐火材料的侵蚀作用的实验数据。 究查 

明，存在游离方镁石时可以阻止锆镁质立方固溶体分解。 
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对于熔炼玻璃来说 ，传统上选用含有低温形 

态氧化锆的锆质耐火材料 (斜锆石耐火材料、斜 

锆石刚玉耐火材料)。由于有二氧化硅熔体存在时 

固溶体发生分解。故高温形态的稳定性氧化锆质 

材料的应用有其局限性。查明，采用碱土元素氧 

化物 (Ca、Mg)稳定的二氧化锆立方固溶体发生 

最大程度的分解 ，而采用稀土元素氧化物 (Y、 

Yb、Eu等)稳定的二氧化锆立方固溶体则发生较 

小程度的分解。采用稀土元素氧化物时可导致制 

品的生产成本显著提高。对于降低制品的生产成 

本来说，则采用综合型加入剂来稳定高温形态 

ZrO 是可行的，或者将锆质耐火材料与其它类型 

耐火材料 (方镁石耐火材料、尖晶石耐火材料) 

配合使用也是可行的。 

为了查明对二氧化硅熔体的抵抗性 ，采用于 

1 500~C以氧化镁进行部分稳定的二氧化锆 (单斜 

晶系 Zr() 含量约为 30％)、方镁石和稀土元素氧 

化物进行试验。表 1中列出了锆镁质立方固溶体 

的稳定化程度与稀土元素氧化物类型及烧成温度 

之间的关系。当锆镁质材料 中存在 50％MgO时， 

则在试样中发现了大量的游离方镁石，达 40％。 

表 1 锆镁质立方固溶体的稳定化程度 (％)与 

稀土元素氧化物类型及烧成温度之间的关系 

烧成温度／ 

氧化物类型 l 200 1 4OO l 200 1 4O0 

未加方镁石 加入方镁石 

在已选定的成型和烧成温度 (流体静力学半 

干 成 型 ，成 型 压 力 为 50MPa，烧 成 温 度 为 

1 400~C)的条件下试样烧结程度不高，线性尺寸 

收缩率≤5％～7％。游离方镁石的存在阻碍了烧 

结。 

于 1 060,--1 400oC温度下测定了二氧化硅熔体 

对锆镁质耐火材料的影响。 

在不太高的温度下熔体的熔滴开始沿着耐火 

材料表面流淌，而且有游离方镁石存在时熔体更 

容易渗入试样中。不含游离 MgO的试样的润湿角 

大于不含有游离方镁石的试样 ．此时熔滴沿着锆 

质材料底层流淌 (见表2)。 

表2 ZrO2试样被二氧化硅熔体润湿的接触角与 

稀土元素氧化物类型、游 离方镁石 的存在 

及烧成温度之间的关系 

烧成温度／℃ 

氧化物类型 —__ ——T ——— —— 

加入方镁石 未加方镁石 

采用显微镜对玻璃熔体与耐火材料底层之间 

的接触区进行了研究 ，结果表明。当试样中有游 

离方镁石存在时，则熔体富化区及变化较小的区 

之间的界面出现裂纹，这是由于各区域的热膨胀 

系数不同，导致出现裂纹。在一些情况下由于试 

样产生应力 ，导致熔体浸入区从耐火材料底层脱 

落。当有游离方镁石存在时，则观察到较大的浸 

入深度，但是这些区域的界面并未出现裂纹。 

X一射线相组成分析结果表明，在含有方镁石 

的试样接触区中锆镁固溶体未发生显著分解 (稳 

定化程度～100％)，但是含有 Sm 0 的试样则例 

外。在这种情况下，立方固溶体约 20％发生分解。 

富有玻璃相的接触区中含有稀土元素氧化物的硅 

酸盐及镁橄榄石约占5％一7％。不含方镁石的试样 

中锆镁立方固溶体发生了显著的分解。 
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其他的蓄热、散热量 

耐磨衬的蓄热量 

罐外壳的散热损失 

铁水热损失 
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图 6 鱼雷罐的铁水热损 失平衡 

的 40％以上是被耐磨衬蓄热 ，所以抑制耐磨衬的 

蓄热量是非常重要的对策。 

(2)ECONOS系内衬不仅发挥了抑制耐磨衬 

蓄热的效果，而且还间接地抑制了罐外壳的散热、 

其他的蓄热及散热。 

(3)绝热防护内衬对抑制罐外壳散热有效， 

但是具有增加耐磨衬蓄热、其他的蓄热、散热的 

负作用。 

(4)绝热防护内衬能够抑制罐外壳温度降低， 

从而间接地抑制了铁水温降。 
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图 7 从普通内衬的热损失减去ECONOS内衬(a) 

和绝热内衬(b)热损失的差计算的热损失差别 

(5)光凭借所调查的罐外壳温度，不见得能 

够评价铁水温降控制情况。 

(6)为了有效地抑制铁水温降。通过优化组 

合 ECONOS系内衬和绝热防护内衬的特性和尺寸 

比率很重要。 

(7)本分析方法有助于实现这种设计的优化 
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试样中有游离方镁石存在时，甚至在长时间 

(20h)受玻璃熔体的作用时，立方晶系ZrO 也不 

会失去稳定性 (见表 3)。必须指出，含有铕氧化 

物、钇氧化物及镱氧化物的试样则对熔体具有较 

大的抵抗性。 

表 3 锆镁立方固溶体的稳定化程度 (％)在玻璃熔体 

长时间作用下与稀土元素氧化物类型之间的关系 

为了查明高温下上述耐火材料组分对玻璃液 

污染的可能性 ，测定了玻璃成分的变化。经查明， 

在玻璃液于 1 250~C作用 20h之后，未发现玻璃组 

成有大的变化。 ． 

结论 

(1)作为稳定剂加入高温形态 ZrO：耐火材料 

中的稀土元素氧化物对玻璃熔体侵蚀具有较高抵 

抗性。 

(2)向锆镁质材料中加入 50％方镁石可阻 

立方固溶体发生分解 ，减轻熔体向耐火材料的渗 

入，而且不会引起耐火材料剥落 。玻璃液也不会 

被耐火材料污染。 

(3)以ZrO 系为原料，并采用 MgO一方镁石一 

稀土元素氧化物进行稳定 ，在材料长时间与玻璃 

熔体接触的条件下，材料受侵蚀的程度较小。 
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