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前  言 

本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起

草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国铸造协会精铸分会提出。 

本文件由中国铸造协会归口。 

本文件主要起草单位：  

本文件主要起草人：  

本文件为首次发布。 
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引  言 

熔模铸造是高精尖、结构复杂铸件重要的、不可替代的成型工艺。型壳的质量直接决定了铸件的质

量；然而，型壳的关键原材料之一锆英砂粉长期依赖进口。在国际贸易冲突的当下，供应链“卡堵”风

险日益增强。 

复晶砂粉是针对熔模铸造行业面层砂粉使用需求，研发的新品类耐火材料。复晶砂粉属于硅铝系合

成耐火材料。硅铝系耐火材料国内原料丰富，合成加工成本低，供应链有保障。复晶砂粉的推广应用，

给熔模铸造膜壳关键的面层耐火材料带来了更多的选择，降低了膜壳成本。 

复晶砂粉已经推出了近十年，随着不断的改善提高，已经被众多厂商作为首选面层耐火材料。近两

年，越来越多的耐火材料厂商推出复晶砂粉产品，造成产品质量参差不齐，给用户带来很大的困惑。因

此，制定行业标准，保证产品质量，成为行业的迫切需求。 

复晶砂粉膜壳的耐火度，高温强度，抗氧化性，抗干裂性能优于锆英砂粉；烧结性能，溃散性，粘

砂倾向不如锆英砂粉。最大的优势就是国内原料丰富，制造成本低且稳定。 

在确定本文件主要技术指标时，综合考虑了生产企业的能力和用户的利益，寻求最大的经济效益和

社会效益。推动复晶砂粉标准化，使用户用好产品，有利于实现“三高、三低”即高的生产效率、高的

膜壳质量、高的经济效益，低的生产成本、低的能耗、低的污染。有利于铸造企业实现“优质、高效、

低耗、环保”的绿色铸造生产。 
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熔模铸造用复晶砂、粉 

1  范围 

本文件规定了熔模铸造用复晶砂、粉的术语与定义、代号、技术要求、检验方法、检验规则，以及

标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于熔模铸造用复晶砂、粉的生产制造和验收。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 2997  致密定型耐火制品体积密度、显气孔率和真气孔率试验方法 

GB/T 2999  耐火材料 颗粒体积密度试验方法 

GB/T 3007  耐火材料 含水量试验方法 

GB/T 6900  硅铝系耐火材料化学分析方法 

GB/T 7322  耐火材料 耐火度试验方法 

GB/T 17617  耐火原料抽样检验规则 

GB/T 19077  粒度分析 激光衍射法 

GB/T 20316.1  普通磨料 堆积密度的测定 第 1 部分：粗磨粒 

GB/T 21114  耐火材料 X 射线荧光光谱化学分析 熔铸玻璃法 

GB/T 21649.1  粒度分析 图形分析法 第 1 部分：静态图像分析法 

GB/T 22459.5  耐火泥浆 第五部分：粒度分布（筛分析）实验方法 

GB/T 23769  无机化工产品 水溶液中 pH 值测定通用方法 

GB/T 30904  无机化工产品 晶型结构分析 X 射线衍射法 

3 术语与定义 

GB/T 5611界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

熔模铸造用复晶砂、粉  fujing  sand/flour for investment casting 

熔模铸造用复晶砂、粉是用氧化铝粉，和优选石英粉（纯度≥ 99.9 %），经高温电弧炉熔炼、冷

却后，形成刚玉相和莫来石相的合成晶体，称为复晶砂粉；再经破碎、挑选、磨粉、筛分、磁选而成砂、

粉的一种新型的、高档的面层耐火材料。 
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4  代号 

熔模铸造用复晶砂、粉的代号为： 

FJ  X—XX 

  

图 1  熔模铸造用复晶砂、粉的代号表示方式 

示例： FJF-80 复晶粉，Al2O3含量 80 % 。  

示例： FJS-80 复晶砂，Al2O3含量 80 % 。 

5  技术要求 

5.1 化学成分 

熔模铸造用复晶砂、粉的化学成分应符合表 1 的规定。 

表 1  复晶砂、粉的化学成分 

牌号 

化学成分 （质量百分数 %） 

Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 K2O+Na2O CaO 烧失量 杂质总量 

FJ(S/F)-80 >79 <21 <0.1 <0.03 <0.45 <0.08 <0.05 <0.8 

FJ(S/F)-85 >84 <16 <0.1 <0.03 <0.45 <0.08 <0.05 <0.8 

FJ(S/F)-90 >89 <9 <0.1 <0.03 <0.45 <0.08 <0.1 <0.8 

5.2  物理性能 

熔模铸造用复晶砂、粉的物理性能应符合表 2 的规定。 

表 2  复晶砂、粉的物理性能 

牌号 

物理指标 

体积密度 

g/cm
3
 

显气孔率 

% 

吸水率 

% 

耐火度 

℃ 

含水量 

% 
PH 值 

莫来石相 

% 

刚玉相 

% 

FJ(S/F)-80 ≥3.0 ≤5.2 ≤1.7 >1800 ≤0.3 7-9 >60 <35 

FJ(S/F)-85 ≥3.1 ≤5.0 ≤1.6 >1800 ≤0.3 7-9 >50 <45 

FJ(S/F)-90 ≥3.2 ≤4.8 ≤1.5 >1800 ≤0.3 7-9 >40 <55 

5.3  工艺性能 

5.3.1  熔模铸造用复晶砂、粉的颗粒圆度应符合表 3 的规定。 

Al2O3含量（质量分数）% 

(S/F)砂/粉字母代号 

复晶字母代号 
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表 3  复晶砂、粉的颗粒圆度要求 

牌号 复晶粉堆积密度（g/cm
3
) 复晶砂堆积密度（g/cm

3
) 复晶砂颗粒圆度系数 

FJ(S/F)-80 >1.20 >1.75 ≥0.830 

FJ(S/F)-85 >1.20 >1.75 ≥0.830 

FJ(S/F)-90 >1.20 >1.75 ≥0.830 

5.3.2  粒度要求 

5.3.2.1  熔模铸造用复晶砂的粒度应符合表 4 的规定。 

表 4  复晶砂的粒度组成 

规格型号 
前筛粒径

(㎜) 

主筛粒径 

(㎜) 

粒度组成（%） 含粉量(%) 

前筛上余量 主筛上余量 主筛下余量 200 目筛下 

FJS60～80 0.250 0.180 ≤5 ≤85 ≤10 ≤0.3 

FJS80～120 0.180 0.125 ≤5 ≤85 ≤10 ≤0.3 

5.3.2.2  熔模铸造用复晶粉的粒度组成应符合表 5、表 6 的规定。 

表 5  复晶粉的粒度组成 

规格型号 
前筛粒径 

(㎜) 

主筛粒径 

(㎜) 

粒度组成（%） 

前筛上余量 主筛上余量 主筛下余量 

FJF200 0.106 0.075 5～10 5～10 80～90 

FJF270 0.075 0.053 5～10 5～10 80～90 

FJF325 0.053 0.045 5～10 5～10 80～90 

表 6  复晶粉的粒度分布要求 

规格型号 

粒度组成（um） 

D10 D25 D50 D75 D90 

FJF200 3.0～4.5 8～15 28～35 55～74 100～125 

FJF270 2.0～3.2 6～10 15～22 35～48 55～75 

FJF325 1.5～3.1 5～9 14～20 25～43 50～70 

5.3.2.3  复晶砂、粉的粒度规格和组成，也可由供需双方协商，定制特殊规格型号。 

6  试验方法 
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6.1  复晶砂、粉的取样应按 GB/T 17617 的规定执行。 

6.2  复晶砂的粒度试验方法应按 GB/T 22459.5 的规定执行。 

6.3  复晶粉的粒度检测方法应按 GB/T 19077 的规定执行。 

6.4  Al2O3、SiO2、K2O、Na2O、Fe2O3 、TiO2、 CaO等氧化物含量的测定应按照 GB/T 6900、或 GB/T 21114

的规定执行。 

6.5  复晶砂、粉的含水量的测定应按 GB/T 3007 的规定执行。 

6.6  复晶砂、粉的矿物相的测定应按 GB/T 30904 的规定执行。 

6.7  复晶砂、粉的体积密度和吸水率应按 GB/T 2999 的规定执行。 

6.8  复晶砂、粉的显气孔率应按 GB/T 2997 的规定执行。 

6.9  复晶砂、粉的堆积密度应按 GB/T 20316.1 的规定执行。 

6.10  复晶砂、粉的颗粒圆度应按 GB/T 21649.1 的规定执行。 

6.11  复晶砂、粉的 PH值应按 GB/T 23769 的规定执行。 

6.12  复晶砂、粉的耐火度应按 GB/T 7322 的规定执行。 

6.13  复晶砂、粉的烧失量应按 GB/T 21114 的规定执行。 

7  检验规则 

7.1  型式检验 

型式检验项目为本文件 5.1、5.2 和 5.3 规定的所有指标项目。有下列情况之一时，应重复作型

式检验： 

a) 正常情况下，每 6 个月至少进行 1 次； 

b) 当原材料或生产工艺发生重大变化可能影响产品性能时； 

c) 长期停产后刚恢复生产； 

d) 出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异； 

e) 国家或行业提出型式检验要求。 

7.2  出厂检验 

本文件规定下列检验项目为出厂检验项目，应按批次逐批检验。 

a) 产品的 Al2O3、SiO2、Fe2O3 三种氧化物含量； 

b) 产品的粒度分布； 

c) 应采用同一批原料，在相同的生产工艺条件下，连续生产的熔模铸造用复晶砂、粉为一批，每

批产品不超过 10 t，或由供需双方商定。 

7.3  取样 

应按 GB/T 17617 的规定取样。所有取样样品最低存档周期为 1 年。 

7.4  判定与复检 

7.4.1  检验结果应根据本文件 5 进行判定。 

7.4.2  熔模铸造用复晶砂、粉指标检验结果中，如有一项指标不符合要求时，应在同批产品中重新采

取双倍的试样对不合格项进行复检，并以复检结果作为该批产品的最终检验结果。 
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7.4.3  需方对产品质量有异议时，应在收到货物之日起 15 日内提出，并会同供方重新取样复检，按

照复检结果进行判定；如需仲裁，有关事宜由双方商定。 

8  标志、包装、运输与贮存 

8.1  标志 

产品标志应包含但不限于： 

a) 生产单位名称或标识； 

b) 产品名称； 

c) 生产日期（批次号）； 

d) 规格/型号； 

e) 重量/净重； 

f) 发货日期。 

8.2 包装 

8.2.1  采用托盘或吨袋包装，即吨袋包装的里面是小袋包装，每袋 25 kg，外面是吨袋包装，即 1000 

kg。 

8.2.2  本产品小袋采用双层袋包装，内层为防潮塑料袋，外层为聚丙烯编织袋，每袋 25 kg。 

8.2.3  客户有特殊要求包装时，供需双方商定。 

8.2  运输与贮存 

8.3.1  运输  

外包装不得破损，内包装产品不能撒漏时，应在篷车中运输，防止雨淋。 

8.3.2  贮存   

应按产品分级堆放，贮存场地应清洁，防止外来杂物混入或污染。 
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附录 A 

(资料性） 

复晶砂、粉的使用方法和注意事项 

 

A.1 复晶粉使用方法 

A.1.1  制浆 

A.1.1.1  浆桶直径 600 mm，需要（32～38）转/min。 

A.1.1.2  浆桶直径 800 mm，需要（30～36）转/min。 

A.1.1.3  浆桶直径 1000 mm，需要（28～34）转/min。 

A.1.2  粉液比 

A.1.2.1  25 kg复晶粉添加（8～8.6）kg硅溶胶；根据铸件结构适当调整硅溶胶的添加量。 

A.1.2.2  25 kg复晶粉，添加（25～35）ml湿润剂，添加（5～10）ml消泡剂；也根据客户使用情况

适当调整润湿剂和消泡剂的添加量。 

A.1.3  搅拌时间 

A.1.3.1  新配置涂料，搅拌时间（24～48）h。 

A.1.3.2  正常使用情况下添加复晶粉，搅拌时间（6～8）h后再沾浆。 

A.1.4  面层涂挂效果检测 

A.1.4.1  涂料搅拌 24 h后，用清洗后的浇口棒，沾浆深度约至 3/4处，观察涂层效果，若出现犬牙

状、下滑及局部显蜡现象，则需适量增加润湿剂和消泡剂。 

A.1.4.2  使用（50×200）mm的透明平板玻璃沾浆，把平板玻璃的其中一面擦拭干净，让沾浆一面的

浆料自然滴干，分别从两面观察涂层的效果，每天需要检测一次。  

A.1.5  干燥 

A.1.5.1  面层干燥室内温度（21～25）℃，湿度（70～80）% 。       

A.1.5.2  干燥常规时间为（10～16）h，根据铸件结构，可适当调整干燥时间，直到面层干透。 

A.1.5.3  过渡层、加固层、封浆层，应按正常工艺操作即可。 

A.1.5.4  使用水分测试仪测试膜壳干燥程度，含水量在 20 %以内则为干燥到位，可开展下一步工序。 

A.1.6  焙烧 

A.1.6.1  电焙烧炉：温度上限 1180 ℃，下限 1150 ℃。 

A.1.6.2  燃气焙烧炉：温度上限 1180 ℃，下限 1120 ℃。 

A.1.6.3  焙烧时间≥不低于 40 min。 
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A.2  复晶砂使用方法 

A.2.1  正常添加入浮砂桶或淋砂桶，使用过程中应定期用筛网清理覆砂中的滴落的浆料。 

A.2.2  定期更换砂桶内的复晶砂材料。 

A.3  复晶砂、粉使用注意事项 

A.3.1  复晶粉不能与锆英粉以及其他面层粉混合配置涂料，否则，有可能影响铸件表面效果。 

A.3.2  复晶砂不能与锆英砂以及其他面层砂混合使用，有可能影响铸件表面效果。 

 

 


