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为烧结助剂的 陶瓷液相烧结研究
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中 国科 学院土海硅酸盐研 究 所 高性 能 淘瓷和超微 结构 国家重 点 实脸 室
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上海

摘 要 尝试以含
、 、

的化合物为烧结助剂进行了 。
一

粉末的无压烧结
,

研究了烧

结助剂中 和 的配比
、

烧结温度
、

保温时间等因素对烧结体密度和力学性能的影响 结果

表明
,

最佳保温时间为 当烧结温度为 以上时
,

烧结体的相对密度达到了 当

二 和 时
,

烧结体的性能相对较好 显示了 ‘ 相的存在
,

表明在烧结过程

中反应生成了
,

烧结机制是液相烧结 扫描电镜照片显示了断面结构和晶粒形貌

关 键 词 碳化硅 液相烧结

中图分类号 文献标识码

引言

中的高共价键性及低扩散性使其在没有烧结助剂和外加压力的情况下难于烧结

自 年代以来
,

人们进行了大量的研究以期发现合适的烧结助剂 等人以

和 为添加剂进行了 尽 的无压烧结
,

在 获得了致密的烧结体
、

但
一 一

体系

属于固相烧结的范畴
,

需要很高的烧结温度
,

容易导致晶粒长大
,

对烧结体的力学性能造成

有害的影响 侧 年代初
,

担 等少
、发现 和其他一些稀土金属氧化物可通过产

生液相来促进 的烧结
,

从此
,

人们对碳化硅烧结的研究转到液相烧结上来
,

驴,’
、

一

狱 【
一 、 一 一

先后被发现可用作 的有效烧结助剂
·

除了

上述这些氧化物添加剂外
, 一 一 ”

, ’“ 也被用于 液相烧结 近来
,

’
, , ’“ 等人

分别用
一 一

和
一

为烧结助剂在
“

的低温获得了性能较好的烧结体 但

由于 和 不易获得且极易分解
,

作为原料使用极为不便 对‘ 和

分别发现在 时 界面产生了 ‘ , “ 等人用铝粉和碳粉反应合成

了 这表明烧结过程中反应合成 是一条解决途径

本工作采取 粉
、

异丙醇铝
、

和 为烧结助剂
,

研究了 配比
、

烧结温度和

保温时间对
一

粉烧结性能的影响
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配比和烧结温度对烧结体性能的影响

根据 〕等人的研究成果
,

在温度高于铝的熔点 时
,

液态和气态的铝

将扩散到富碳的区域
,

当温度更高时
,

在三角晶区
,

将和 反应生成 当温度上升

到 以上时
,

按照
一 一

体系 “ 的相图
,

将有 液相的出现
,

这跟图

和 所示的 和 烧结的 试样 图中存在 相是相符的
,

而
、 、 、

在此温度点的烧结体中也有类似的图样
,

表明烧结过程

中生成了
,

正是 由于 液相的出现
,

促进了烧结
图 和 图 分别为试条的密度和抗

折强度随时间的变化规律
,

从图中可以看

到
,

随着烧结温度的提高
,

试样的相对密

度呈上升趋势
,

而抗折强度在
“

时

达到最大值
,

之后急剧下降 这是因为在

烧结时
,

由于温度较低
,

无法形成

足够的液相量
,

图 的 图样中不

含 也说明了这一点
,

所以传质速

度很慢
,

气孔排除困难
,

试样没有烧结

图 所示的显微照片显示了疏松多孔

的结构
,

相应的密度和强度都很低 而当

烧结温度为 和 时
,

传质速度

加快
,

晶粒开始长大
,

图
、

的显微结构则致密得多
,

断裂方式穿晶和

沿晶并存 当烧结温度为
,

保温

时
,

晶粒长得很大
,

表现为穿晶断裂
,

如图 所示
·

一

一川火一‘
“

一
习刀一

。

以一

此此
二二

。

引

曰上 七

一
,

洲 公忆
、

一
,

一
飞

一一
,

了一 , 尸 , ,

一
门

口 《
“

图 不同温度烧结
,

保温 的 的 图

价

“

的,‘﹃‘,
‘

乏全︼兮巴拐口‘

︹︺目,者八曰﹄

之一,二四。匡

尸
,

二

以旧 ,日父 ,日 ,

一 厂
,

, 二 卜

图 试条的密度随烧结温度的变化 图 试条的抗折强度随烧结温度的变化

依
、
·

从图 和图 中还可以看到
,

在烧结温度为 和 时
,

含量较高的
、

、

具有较高的相对密度和强度 因为按照 分子式
,

当 摩尔比为
,

即试样编号为 时
,

将生成最大 比例的液相
,

也将更有利于烧结性能的提高
·

但

由于液相的挥发性
,

在烧结过程中将不可避免的有所损失
,

因此
,

当烧结温度为 。
。 ,

保温 时
,

由于液相的严重挥发和晶粒的继续长大
,

这时材料的密度虽然增加
,

但对材料
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图 和 分别为 烧结的 和
一

试样的相对密度和抗折强度随保温时

间的变化曲线
,

从中可以看到
,

对于
,

当保温时间为 时
,

烧结体具有最好的性能
而保温时间越长

,

液相挥发得越厉害
,

晶粒也会持续长大
,

对密度和力学性能都造成了负

面的影响 而对于
一

试样
,

由于在烧结过程中
,

素坯中醇铝的分解产生大量的孔洞
,

保温时间的增加有利于消除这些孔洞
,

材料的相对密度持续增加
,

后保持不变
,

但都没

有达到致密的程度
,

抗折强度则由于晶粒的长大而抵消了密度增加带来的正面影响
,

基本

保待不变
,

也正是 由于醇铝分解产生孔洞的原因
, 一

试样的相对密度和抗折强度都

比 试样的低

结论

用
一 一

体系作为烧结助剂
,

当烧结温度为
,

保温时间为 时
,

基本上

实现了材料的致密烧结

当试样依次为
、 、 、 、 ,

即烧结助剂组成向高 含

量偏移时
,

材料的密度和抗折强度进一步提高

最佳保温时间为
,

随着保温时间的增加性能下降
,

这跟晶粒长大和液相挥发有

关

图样表明烧结过程中生成了
,

为液相烧结
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