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高压气
一

固自蔓延高温合成
一 一

陶瓷材料的研究
’
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摘 要

采用高压气 一 固自蔓延高温合成法制备了密度为 “ 的
一 一

陶瓷
,

其抗弯

强度和硬度分别为 和
,

分析了氮气压力和初始孔隙率对反应物点燃和产物的

影响
,

结果发现在适当的初始孔隙率和氮气压力条件下 三 三
,

三 三

可以得到没有裂纹的产物 产物中的片状
一

颗粒为各向同性
,

高的氮气压力导致
一

颗

粒尺寸较大
,

同时发现产物中 以玻璃相的形式存在于晶相 的边缘
,

的产生与

原料 及其氧化物杂质有关
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引言

由于
一

陶瓷具有许多 良好的热性能
、

电性能和化学性能
,

对大多数熔融金属呈化

学惰性
,

在非氧化性气氛中使用温度高达 此外
一

还具有吸收中子
、

透红外线
、

高温润滑性和可加工性的特点
,

因此
一

广泛用于电子
、

冶金
、

化工
、

原子能和宇航等领

域 传统的
一

陶瓷制品由冷压烧结 ‘一 】和热压烧结 两种方式制备而成
,

这两种方法

具有设备复杂
、

能耗大
、

工艺周期长
、

效率低等缺点 热压
一

制品在组织和性能上存在

各向异性
,

在制备大尺寸
一

部件时有可能出现密度不均匀的现象
,

并且各种性能依赖于
一

的结晶程度 但是单相
一

的强度较低限制了它的应用
,

因此近年人们对氮化硼复

合材料进行了研究 阿

技术的低耗
、

周期短
、

设备简单等优点正好弥补传统
一

陶瓷及其复合材料制备

工艺上的许多缺点
,

目前对 的研究主要集中于固 一 固 和低压气 一 固 反应
,

对高

压气 一 固反应的研究较少
,

但是利用高压气 一 固反应制备结构陶瓷产物具有保持反应物

毛坯原始形态的优点
,

这有利于制备形状复杂的陶瓷产物
,

可以降低陶瓷的加工成本
,

此

方面的研究还没见报道 因此本文利用 技术研究了高压气
一

固 自蔓延高温合成反应
,

并成功的合成了具有较高密度的
一 一

陶瓷制品

实验方法

实验原料为无定形硼粉 纯度为
,

粒度 三 拜
,

主要杂质为 和
一

纯度为
,

粒度 三 拜
, 一

纯度为
,

平均粒度为 拜
,

其杂质含量
、

一 一 收到初稿
, 一 一 收到修改稿
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、

加
、

和纯度为 的氮气
·

根据工艺流程 图 将

三种粉末按 重量 比
一

进行混合
,

均匀后装入橡胶袋内
,

抽真空

并密封
,

然后放入高压罐中 试验装置如图 充入高压气体进行冷静压
·

调整气体压力可

得到初始密度不同的毛坯
,

其密度为理论密度的 、 孔隙率为 、 将没有包

套的毛坯重新放入高压罐内
,

充入不同的高压氮气 点火使之燃烧
,

点火丝为
一

丝
,

点火剂为 、 目纯 粉 研究其点燃现象和产物是否开裂
·

‘一 艺了 一 】】】 工
,

一

一一 一
一 一

图 实验过程流程图

勇勇勇

曰曰曰

司攀攀
黝黝黝

采用 法对样品进行相分析
,

利用

和 对显微组织进行观察
,

产物密

度采用重量 一 体积法计算得到
,

利用三点弯

曲法测量了抗弯强度
,

硬度在 一 硬度

计上测量

图 实验装置示意图

一 一

,

结果和讨论

初始孔隙率和氮气压力对反应物的影响

反应物的初始孔隙率和氮气压力对反应

物能否点燃和产物的影响如表
,

从表中可

以看出
,

当孔隙率在 兰 三
,

并且氮

气压力为 三 三 左右时
,

可以得

到没有裂纹的陶瓷 当压力相同时
,

具有较

低孔隙率的反应物不能被点燃 而孔隙率相

同时
,

较高的氮气压力导致产物开裂 根据

【 卜

一

毛事
一

其中
,

氮气压力
,

一摩尔金属氮化时所需 的摩尔数
,

初始孔隙率
,

普郎

克常数
,

金属的摩尔体积
,

绝热温度
,

转化率 对于
一

体系
,

假设其它
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结论

选择合适的氮气压力和初始孔隙率可以获得 良好的
、

没有裂纹的
一 一

陶瓷制

品
,

其密度高达 ’ 一“ ,

强度和硬度分别为
,

产物中出现 晶相和 玻璃相
,

玻璃相 存在于 颗粒周围
,

与

反应物 的加入有关
,

玻璃相的出现由快速冷却造成的
·

反应产物中
一

颗粒为片状
,

呈各向同性 氮气压力越高
, 一

颗粒越大 反之
一

颗粒较小
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