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(57)摘要

本发明提供了一种利用富镁冶金镍渣制备

的发光陶瓷及其制备方法，该发光陶瓷的原料组

成为富镁冶金镍渣、氧化铝、二氧化硅和氧化铕。

本发明提供的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶

瓷，经自然光或其他光源短时间照射后，在人眼

可视亮度范围内，可以在黑暗中持续发光24小

时；该发光陶瓷致密度较高，力学性能优异，抗压

强度可达到68MPa，抗弯强度可达到150MPa。可应

用于公共设施应急标志、家居装饰和建筑节能等

领域。本发明提供的利用富镁冶金镍渣制备的发

光陶瓷的制备方法，该方法对富镁冶金镍渣的利

用率高达60wt％，陶瓷的烧制温度低至1150℃，

不需要额外添加稀土发光材料，一次烧制成瓷，

具有操作方便、镍渣利用率高等优点。
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1.一种利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，其特征在于，以质量分数计，由以下组分组

成：

2.根据权利要求1所述的一种利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，其特征在于，所述的

富镁冶金镍渣为金属镍和镍合金冶炼过程中排放的固体废渣，包括以质量百分数计的如下

组份：Na2O 2-3wt％、MgO 29-38wt％、Al2O3 4-6wt％、SiO2 48-52wt％、CaO 1-2wt％和FeO 

7-8wt％。

3.根据权利要求1-2任一项所述的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的制备方法，其

特征在于，包括以下步骤：

(1)按照既定重量比例称取原料富镁冶金镍渣、氧化铝、二氧化硅和氧化铕，球磨混合；

(2)球磨后，烘干；

(3)加入粘结剂造粒，过筛；

(4)压制成素坯；

(5)在一定温度下烧结，降至室温后即可制得发光陶瓷材料。

4.根据权利要求3所述的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的制备方法，其特征在于，

在步骤(1)中，所述球磨的转速为350-500转/分钟，球磨的时间为3-5小时。

5.根据权利要求3所述的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的制备方法，其特征在于，

在步骤(3)中，所述粘结剂为聚乙烯醇水溶液，所述的聚乙烯醇水溶液的浓度为5-8wt％，聚

乙烯醇水溶液的加入量为7-9wt％。

6.根据权利要求3所述的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的制备方法，其特征在于，

在步骤(4)中，所述压制成素坯的成型压力为6-10MPa。

7.根据权利要求3所述的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的制备方法，其特征在于，

在步骤(5)中，所述的烧结是以升温速率1.5-2℃/分钟升温到400-500℃，并保温1-2小时，

然后以升温速率2-3℃/分钟升温到1150-1175℃，并保温2-4小时，烧结完成后以3-5℃/分

钟的降温速率降至室温。
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一种利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及无机非金属功能陶瓷材料领域，具体而言，涉及一种利用富镁冶金镍

渣制备的发光陶瓷及其制备方法。

背景技术

[0002] 随着社会和经济的发展，污染物质种类和数量不断增加，富镁冶金镍渣是一种冶

金工业废渣，是指在镍金属冶炼过程中排放的一种工业废渣，其年产量大，利用率不高，逐

年堆弃的废渣不仅占用土地，对渣场周围环境造成严重污染，同时又造成资源的浪费。我国

的镍产量近几年增长迅速且镍渣产量巨大，2014年江苏沿海的主要港区大丰、响水、连云港

等年产镍及其合金产量已达80万吨，同时产生镍渣1000万吨左右。传统的建筑瓷砖原料多

为黏土、长石和石英等天然矿物，镍渣中的主要成分是CaO、SiO2、Al2O3和MgO等，这些也是陶

瓷的主要化学组成，因此，镍渣可以作为陶瓷制造的原料之一，目前利用富镁冶金镍渣制备

陶瓷的报道还较少，尤其是发光陶瓷。

[0003] 发光陶瓷是在陶瓷生产工艺中加入了稀土发光材料，在受到日光或灯光照射后，

夜间可持续发光的一种无机非金属功能陶瓷，在公共设施应急标志、家居装饰和建筑节能

等领域具有广泛的应用。常用的发光陶瓷生产工艺有涂覆型和一次烧制成型两种，涂覆型

发光陶瓷涂层容易脱落，化学稳定较差，而一次烧制成型的产品性能良好、具有市场竞争

力；然而，由于陶瓷制品的烧制温度一般在1000℃以上，而稀土发光材料一般不能承受这么

高温度，因此常用的稀土发光材料均不能满足一次烧制成型的需要。而且，很多利用固体废

弃物制备的陶瓷材料，力学强度不高，影响其应用。有鉴于此，特提出本发明。

发明内容

[0004] 本发明的第一目的在于提供一种用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，以解决富镁冶

金镍渣固废利用问题和发光陶瓷一次烧制成型技术中稀土发光材料耐高温性能不足的缺

点，所述的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，经自然光或其他光源短时间照射后，在人眼

可视亮度范围内，可以在黑暗中持续发光24小时，具有致密度较高、力学性能优异、抗压强

度可达到68MPa、抗弯强度可达到150MPa等优点。

[0005] 本发明的第二目的在于提供一种所述的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的制

备方法，该方法对富镁冶金镍渣的利用率高达60wt％，陶瓷的烧制温度低至1150℃，不需要

额外添加稀土发光材料，一次烧制成瓷，具有操作方便、镍渣利用率高等优点。

[0006] 为实现本发明的上述目的，特采用以下技术方案：

[0007] 一种利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，以质量百分比计，由以下组分组成：

[0008]
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[0009]

[0010] 发光陶瓷的组成，是在陶瓷材料中加入发光离子，然后经过一次烧制成瓷，来制备

发光陶瓷。本发明使用的富镁冶金镍渣中，包括以质量百分数计的如下组份：Na2O 2-

3wt％、MgO 29-38wt％、Al2O3 4-6wt％、SiO2 48-52wt％、CaO 1-2wt％和FeO 7-8wt％。

[0011] 优选的，所述的富镁冶金镍渣是金属镍和镍合金冶炼过程中排放的固体废渣。

[0012] 此类的固体废渣，主要成分是CaO、SiO2、Al2O3和MgO等。在发光陶瓷的制备中，均为

重要的组成成分。本发明中，富镁冶金镍渣的含量占整个组份质量的51-60wt％，很好地起

到了工业固体废弃物再利用的重要作用。

[0013] 一种所述的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的制备方法，包括以下步骤：

[0014] (1)按照既定重量比例称取原料富镁冶金镍渣、氧化铝、二氧化硅和氧化铕，球磨

混合；

[0015] (2)球磨后，烘干；

[0016] (3)加入粘结剂造粒，过筛；

[0017] (4)压制成素坯；

[0018] (5)在一定温度下烧结，降至室温后即可制得发光陶瓷材料。

[0019] 优选的，所述球磨的转速为350-500转/分钟，球磨的时间为3-5小时。

[0020] 优选的，所述粘结剂为聚乙烯醇水溶液，聚乙烯醇水溶液的浓度为5-8wt％，聚乙

烯醇水溶液的加入量为7-9wt％。

[0021] 优选的，所述压制成素坯的成型压力为6-10MPa。

[0022] 优选的，所述的烧结是以升温速率1.5-2℃/分钟升温到400-500℃，并保温1-2小

时，然后以升温速率2-3℃/分钟升温到1150-1175℃，并保温2-4小时，烧结完成后以3-5℃/

分钟的降温速率降至室温。

[0023] 与现有技术相比，本发明的有益效果为：

[0024] (1)本发明提供一种用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，经自然光或其他光源短时

间照射后，在人眼可视亮度范围内，可以在黑暗中持续发光24小时。

[0025] (2)本发明提供一种用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，致密度较高，力学性能优

异，抗压强度可达到68MPa，抗弯强度可达到150MPa。

[0026] (3)本发明提供一种所述的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的制备方法，该方

法对富镁冶金镍渣的利用率高达60wt％，陶瓷的烧制温度低至1150℃，不需要额外添加稀

土发光材料，一次烧制成瓷，具有操作方便、镍渣利用率高等优点。

附图说明

[0027] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，以下将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单介绍。

[0028] 图1为实施例1所制备的产物的XRD图谱；

[0029] 图2为实施例1所制备的产物的SEM图片。
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具体实施方式

[0030] 下面将结合实施例对本发明的实施方案进行详细描述，但是本领域技术人员将会

理解，下列实施例仅用于说明本发明，而不应视为限制本发明的范围。实施例中未注明具体

条件者，按照常规条件或制造商建议的条件进行。所用试剂或仪器未注明生产厂商者，均为

可以通过市售购买获得的常规产品。

[0031] 本发明用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的4个具体实施例的原料组成如表1所示：

[0032] 表1 实施例1-4中原料的具体组成及比例

[0033]

[0034] 实施例1

[0035] 本发明提供的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，包括以下组分：富镁冶金镍渣

12.75g、Al2O35g、SiO27.25g和Eu2O30.125g。

[0036] 该利用富镁冶金镍渣制备发光陶瓷的方法包括以下步骤：

[0037] (1)称取12.75g富镁冶金镍渣、5gAl2O3、7.25gSiO2和0.125gEu2O3，球磨混合，球磨

的转速为350转/分钟，球磨的时间为3小时；

[0038] (2)球磨后，烘干；

[0039] (3)加入5wt％的聚乙烯醇水溶液1.75g造粒，过筛；

[0040] (4)压制成素坯，成型压力为6MPa；

[0041] (5)以升温速率1.5℃/分钟升温到400℃，并保温1小时，然后以升温速率2℃/分钟

升温到1150℃，并保温2小时，烧结完成后以3℃/分钟的降温速率降至室温后即可制得发光

陶瓷材料。

[0042] 对该发光陶瓷的测试结果如下：

[0043] 将过程(5)中煅烧后的发光陶瓷用X射线衍射仪(XRD，D/Max2500)进行相组成分

析，如图1所示，结果显示发光陶瓷以原顽辉石相为主晶相；用扫描电子显微镜(SEM，JEOL-

6310)进行微观形貌分析，结果显示发光陶瓷显微结构较为致密，存在少量的孔洞；用荧光

光谱仪(PL，FL3-221)进行发光性能测试，结果显示发光陶瓷在紫外光激发下发出明亮的红

光，余辉时间可长达20小时；用万能试验机进行力学性能测试，抗压强度可达到60MPa，抗弯

强度可达到140MPa。

[0044] 实施例2

[0045] 本发明提供的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，包括以下组分：富镁冶金镍渣

13.5g、Al2O3 4.5g、SiO2 7g和Eu2O3 0.25g。

[0046] 该利用富镁冶金镍渣制备发光陶瓷的方法包括以下步骤：
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[0047] (1)称取13.5g富镁冶金镍渣、4.5g Al2O3、7g SiO2和0.25g Eu2O3，球磨混合，球磨

的转速为400转/分钟，球磨的时间为4小时；

[0048] (2)球磨后，烘干；

[0049] (3)加入6wt％的聚乙烯醇水溶液2g造粒，过筛；

[0050] (4)压制成素坯，成型压力为8MPa；

[0051] (5)以升温速率2℃/分钟升温到450℃，并保温1.5小时，然后以升温速率2.5℃/分

钟升温到1160℃，并保温3小时，烧结完成后以4℃/分钟的降温速率降至室温后即可制得发

光陶瓷材料。

[0052] 对该发光陶瓷的测试结果如下：

[0053] 将过程(5)中煅烧后的发光陶瓷用X射线衍射仪(XRD，D/Max2500)进行相组成分

析，结果显示发光陶瓷以原顽辉石相为主晶相；用扫描电子显微镜(SEM，JEOL-6310)进行微

观形貌分析，结果显示发光陶瓷显微结构较为致密，存在少量的孔洞；用荧光光谱仪(PL，

FL3-221)进行发光性能测试，结果显示发光陶瓷在紫外光激发下发出明亮的红光，余辉时

间可长达24小时；用万能试验机进行力学性能测试，抗压强度可达到63MPa，抗弯强度可达

到145MPa。

[0054] 实施例3

[0055] 本发明提供的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，包括以下组分：富镁冶金镍渣

14.25g、Al2O3 4g、SiO2 6.75g和Eu2O3 0.375g。

[0056] 该利用富镁冶金镍渣制备发光陶瓷的方法包括以下步骤：

[0057] (1)称取14.25g富镁冶金镍渣、4g Al2O3、6.75g SiO2和0.375g Eu2O3，球磨混合，球

磨的转速为450转/分钟，球磨的时间为5小时；

[0058] (2)球磨后，烘干；

[0059] (3)加入7wt％的聚乙烯醇水溶液2g造粒，过筛；

[0060] (4)压制成素坯，成型压力为9MPa；

[0061] (5)以升温速率1.5℃/分钟升温到500℃，并保温2小时，然后以升温速率3℃/分钟

升温到1170℃，并保温4小时，烧结完成后以5℃/分钟的降温速率降至室温后即可制得发光

陶瓷材料。

[0062] 对该发光陶瓷的测试结果如下：

[0063] 将过程(5)中煅烧后的发光陶瓷用X射线衍射仪(XRD，D/Max2500)进行相组成分

析，结果显示发光陶瓷以原顽辉石相为主晶相；用扫描电子显微镜(SEM，JEOL-6310)进行微

观形貌分析，结果显示发光陶瓷显微结构较为致密，存在少量的孔洞；用荧光光谱仪(PL，

FL3-221)进行发光性能测试，结果显示发光陶瓷在紫外光激发下发出明亮的红光，余辉时

间可长达18小时；用万能试验机进行力学性能测试，抗压强度可达到65MPa，抗弯强度可达

到148MPa。

[0064] 实施例4

[0065] 本发明提供的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，包括以下组分：富镁冶金镍渣

15g、Al2O3 3.75g、SiO2 6.25g和Eu2O3 0.5g。

[0066] 该利用富镁冶金镍渣制备发光陶瓷的方法包括以下步骤：

[0067] (1)称取15g富镁冶金镍渣、3.75g Al2O3、6.25g SiO2和0.5g Eu2O3，球磨混合，球磨
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的转速为500转/分钟，球磨的时间为3小时；

[0068] (2)球磨后，烘干；

[0069] (3)加入8wt％的聚乙烯醇水溶液2.25g造粒，过筛；

[0070] (4)压制成素坯，成型压力为10MPa；

[0071] (5)以升温速率2℃/分钟升温到450℃，并保温1小时，然后以升温速率2.5℃/分钟

升温到1175℃，并保温4小时，烧结完成后以3℃/分钟的降温速率降至室温后即可制得发光

陶瓷材料。

[0072] 对该发光陶瓷的测试结果如下：

[0073] 将过程(5)中煅烧后的发光陶瓷用X射线衍射仪(XRD，D/Max2500)进行相组成分

析，结果显示发光陶瓷以原顽辉石相为主晶相；用扫描电子显微镜(SEM，JEOL-6310)进行微

观形貌分析，结果显示发光陶瓷显微结构较为致密，存在少量的孔洞；用荧光光谱仪(PL，

FL3-221)进行发光性能测试，结果显示发光陶瓷在紫外光激发下发出明亮的红光，余辉时

间可长达20小时；用万能试验机进行力学性能测试，抗压强度可达到68MPa，抗弯强度可达

到150MPa。

[0074] 综上所述，本发明提供的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷，经自然光或其他光

源短时间照射后，在人眼可视亮度范围内，可以在黑暗中持续发光24小时。该发光陶瓷致密

度较高，力学性能优异，抗压强度可达到68MPa，抗弯强度可达到150MPa。本发明提供的利用

富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷的制备方法，该方法对富镁冶金镍渣的利用率高达60wt％，

陶瓷的烧制温度低至1150℃，不需要额外添加稀土发光材料，一次烧制成瓷，具有操作方

便、镍渣利用率高等优点。本发明提供的利用富镁冶金镍渣制备的发光陶瓷可应用于公共

设施应急标志、家居装饰和建筑节能等领域。

[0075] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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