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摘 要 以电熔白刚玉骨料及细粉、铝酸盐水泥为主要原料，对比了市场上有代表性的双峰活性α-Al2O3

微粉 A、B、C、D对刚玉质浇注料性能的影响，结果表明：（1）微粉粒度越细，浇注料初始流动度越高，

pH值越高，流动性衰减越快，R2O杂质含量对流动性能有负面影响；（2）微粉的粒度越细，填充性能

越好，浇注料的强度发展越高；（3）综合对比实验结果，D组浇注料的检测指标最好。
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活性α-Al2O3微粉的化学性质稳定，高温性能优越，是高性能耐火材料的重要基质原料，在耐火材

料生产中有着广泛的应用
【1,2】。随着活性α-Al2O3微粉对不定形耐火材料性能影响的研究不断深入，耐火

材料性能升级对原料选择和使用不断的精细化，双峰活性α-Al2O3微粉产品得到了广泛的应用。本文从

市场上选取有代表性的双峰活性α-Al2O3微粉样品开展对比试验，研究不同厂家的活性α-Al2O3微粉在水

泥结合刚玉质浇注料中的应用性能，与业内同仁交流。

1 试验

1.1 试验原料

试验用主要原料有电熔白刚玉、活性α-Al2O3微粉、CA70 纯铝酸钙水泥、WSM-R1 减水剂，活性

α-Al2O3微粉(编号：A-山东、B-河南、C-进口、D-斯曼)，见表 1。

表 1不同活性α-Al2O3微粉的性能指标

原料
化学成分 / w%

pH d50 / μm
S/V

cm2/cm3
峰形

Al2O3 SiO2 R2O

A 99.4 0.12 0.25 8.5 2.95 31484 双峰

B 99.6 0.03 0.12 8.2 2.78 36584 双峰

C 99.6 0.10 0.08 8.8 2.65 41728 双峰

D 99.7 0.06 0.05 7.9 1.73 46206 双峰

1.2 试验配方

本实验的配方见表 2。



表 2 试验配方（w）

原料 加入量

电熔白刚玉
5~3、3~1、1~0mm

87%
200、325目

铝酸钙水泥 CA70 5%

活性α-Al2O3微粉 8%

减水剂WSM-R1(外加) 0.4%

1.3 实验方法

将称量好的原料在搅拌锅中干混 30秒后，加入 3.8%（w）的水搅拌 3 分钟出料，迅速在振动流动

台上测量浇注料振动 15秒的流动度及放置后的流动度衰减；流动度按料饼摊开直径平均值-100计算，

流动性试验均在 20℃下测试。将搅拌好的浇注料成型为 40 mm×40 mm×160 mm的试样。成型后的试样

经过 20℃、70%相对湿度下养护 24小时后脱模，然后经过 110℃×24小时干燥，干燥后的试样分别进行

1 100℃×3 小时、1 550℃×3小时热处理。按照相应标准，测定试样处理后的线变化率、显气孔率和体

积密度及耐压强度。

2 结果与讨论

图 1活性α-Al2O3微粉对浇注料流动性的影响

图 1 可以看出，由 A组到 D组，初始流动度依次增大，C组的流动值衰减最快，A组流动值衰减

表现不同，先下降后上升。分析认为，活性α-Al2O3微粉的粒度小，可以填充浇注料颗粒间堆积产生的

微小间隙中，排出间隙水从而增加用于流动的水量，改善了浇注料的流动性
【3，4】。微粉粒度越小，其表

面积越大，吸附的高分子减水剂的量越多，由于减水剂吸附产生的静电排斥效应和/或位阻效应越大，减

水效果越好
【5,6】。由表-1可知，各微粉的粒度差别较大，D组粒度最小，表面积最大，其对应的浇注料



流动性最好，A组相反，流动性最差。至于各浇注料的流动值衰减结果，可以从微粉的 pH值分析，pH

值越高，越促进水泥的水化，加速浇注料的絮凝，因此 C组流动性衰减最快【4】。

图 2 活性α-Al2O3微粉对线变化的影响 图 3活性α-Al2O3微粉对强度发展的影响

图 2可以看出，添加不同活性α-Al2O3微粉的浇注料 1100℃烧后线变化都很小，而 1550℃烧后线变

化率均依次增加。分析认为，热处理后的体积变化是浇注料烧结收缩与新物相生成引起的体积变化的综

合结果。在 1100℃的处理温度下，铝酸钙水化物脱水产物 CA 与浇注料基质中的氧化铝反应生成 CA2

不完全，各浇注料的烧结程度较轻，综合表现体积变化不明显。1550℃高温条件下，CA与浇注料中的

氧化铝发生反应生成了 CA6，导致所有浇注料都有较大的体积膨胀
【7】，足以抵消浇注料的烧结收缩。在

水泥含量相同的情况下，高温下生成 CA6引起的浇注料体积膨胀量相等；浇注料流动性越好，其成型后

的浇注料致密度越高，高温处理后的体积収缩越小，与 CA6产生的体积膨胀相抵后，残余的体积膨胀最

大，表现为烧后线变化率越大。因此，由 A组到 D组浇注料的流动性逐渐增加，其线变化率也相应增

加。另外，微粉中的杂质含量也会对浇注料的体积变化产生影响，一般认为，碱金属氧化物含量越高，

越有助于烧结收缩，A组氧化铝微粉的 R2O含量最高，与其线变化最小的结果一致。

图 3所示为活性α-Al2O3微粉对刚玉质浇注料强度发展的影响。可以看出，活性α-Al2O3微粉的粒度

越小，其活性也越大，越利于填充浇注料中骨料、细粉构成的堆积间隙，实现浇注料坯体的致密化，促

进强度发展；同时，在热处理时，越有利于烧结反应。A组较高的杂质含量，促进了烧结，在高温烧后，

产生一定的玻璃相，提高了浇注料的烧后冷态强度。

图 4活性α-Al2O3微粉对显气孔率和体积密度的影响

图 4所示，与浇注料的强度发展趋势相对应，活性α-Al2O3微粉粒度越小，更有利于间隙的填充，



坯体越致密，对应的显气孔率越低，体积密度越大。A组的显气孔率最小，分析跟其杂质含量相关，R2O

杂质促进了烧结，使得试样烧后显气孔率降低，体积密度增大。

3 结论

由本实验研究可知，活性α-Al2O3微粉对水泥结合刚玉质浇注料的性能具有显著的影响。本实验仅

从粒度、pH值、化学组成、比表面积等方面做了初步探讨，后续实验工作还将深入下去。本实验结论

如下：

（1）活性α-Al2O3微粉越细，浇注料初始流动度越高，强度发展越快，烧结性能越好。

（2）活性α-Al2O3微粉的 R2O含量越高，pH值越高，浇注料的流动性衰减越快，烧结收缩越大。

（3）D组浇注料的综合性能最好。
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