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摘 要

本文通过 ‘ 、

及 晶须补强 基复相陶瓷的高温等静压烧结
,

研究了复相

陶瓷的显微结构与力学性能
,

探讨了晶须及第二相顺粒对复相陶瓷的强化与增韧机理 结果

表明
,

不同的补强颗粒及晶须在基体中的作用也不同
, ‘ 的引入将在基体与第二相顺粒之

间产生径向压应力
,

阻碍裂纹的扩展 , 的引入将在基体与第二相顺粒之间产生径向张应

力
,

诱导裂纹的偏转 , 晶须的引入也将产生阻碍裂纹扩展的机制
,

从而达到 基复相陶

瓷强化与增韧
,

改善其力学性能

高温等静压
,

复相陶瓷
,

强化与增韧
,

显微结构
,

力学性能词号镇类关分

引言

为了克服碳化硅 陶瓷的脆性
,

充分发挥 陶瓷的优 良性能
,

多年来围绕 陶

瓷的补强与增韧进行了大量的工作 年
,

和 山 对热压烧结 复相

陶瓷进行了研究
,

获得了性能优 良的颗粒补强 陶瓷
,

他们还对第二相颗粒 的增韧

机理进行了详细的解释 进一步的工作同样证实
,

第二相颗粒如
、

等可以同时提

高 的强度和韧性 郭景坤 比 总结了已获得的研究结果
,

提出了陶瓷晶界应力设计的

新思想 他指出
,

对陶瓷的晶界进行应力设计
,

通过在陶瓷体内的应力作用
,

形成一个可以

转移
、

消耗和吸收外来能量的机制
,

以达到从本质上改善陶瓷材料的脆性

对于 陶瓷
,

其本身的弹性模量很大
,

因此可供选择的第二相很少
,

同时由于 的

烧结温度很高
,

对第二相又提出了更高的要求 高温等静压 工艺由于具有降低烧结
温度

、

抑制晶粒长大
、

减少添加剂含量等优点 ,
,

因此更有利于材料的组份设计和结构

设计
,

改善材料的性能 本研究采用 烧结工艺
,

以
、

及 晶须作为第二

相
,

通过显微结构分析
,

研究复相陶瓷的强化与增韧机理

实验过程

实验中使用 的原料粉末分别为
一

粉末为美国 公司生产
,

平均粒径约为
拼 , 为 日本宇部兴产公司生产

,

晶型主要为 型
,

平均粒径约为 币 为

巾 一 一 收到初稿
,

刁 一 收到修改稿

本项目得到国家
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株州硬质合金厂生产并经球磨处理
,

平均粒径约为 “ 口
一

晶须为美国 公司生

产
,

直径约为 户 ,

长度为约 即 复相陶瓷中第二相的含量均为

将 粉末与第二相及少量添加剂在无水酒精介质中进行一定时间的球磨混料
,

所得
料浆经烘干

、

过筛
、

成型后进行真空玻璃包封
,

包封后的试条在
、

众 。氢气

条件下进行 烧结
,

保温时间为 经 烧结后的样品的体积密度采用排水法测定

抗折强度的测试采用三点弯曲法在英制 材料实验机上进行
,

跨距为 加

载速度为
,

断裂韧性采用压痕法
,

加载载荷为
,

加载时间为 样品的断
口形貌

、

抛光面上的压痕裂纹扩展情况等通过扫描电镜 观察
·

结果和讨论

烧结 墓复相陶瓷的力学性能比较

烧结 及其复相陶瓷的性能比较列于表 从表中可以看出
,

经
、

条件下的 烧结
,

无论单相还是复相陶瓷均达到了较高的密度
,

可见
,

烧结能有效

的促进 及其复相陶瓷的致密化过程
,

并且经 烧结的 基复相陶瓷
,

其强度和韧

性均有一定程度的提高 复相陶瓷中
,

由于第二相的引入将对显微结构产生影响
,

从而引

起力学性能的改善
·

对于 复相陶瓷
,

强度的改善更为显著
,

对于 复相陶

瓷
,

韧性的提高较为明显
,

而对于 复相陶瓷
,

强度和韧性可以达到同步改善

表 和 基泛相陶瓷的性能比较

飞 ·

·

,上只︶‘︺︸勺一片︸确‘

烧结对显徽结构的影响

图 给出了复相陶瓷断 口形貌的 照片 从图中可以看出
,

经 烧结
,

复相陶瓷

中基体的显微结构均匀
,

这主要由于 烧结过程中
,

作用于样品表面各向均衡的压力
,

既促进致密化过程
,

又抑制了晶粒的长大
·

对于 复相陶瓷
,

晶粒细小
,

材料在断

裂过程中
,

裂纹趋向绕过晶粒
,

主要表现为沿晶断裂
·

在 复相陶瓷中
,

沿晶断裂和

穿晶断裂共存 而在 复相陶瓷中
,

断裂形式则 比较复杂
,

既存在晶须的拔出
,

又

存在晶须与基体的剥离与晶须本身的撕裂 基复相陶瓷中存在的这些断裂方式上的差

异
,

主要由于第二相与基体间结构上的特点造成的
,

从而对材料的力学性能产生影响

烧结 基复相陶瓷的强化与增韧机理

从 复相陶瓷的断裂方式看
,

由于基体和第二相晶粒细小
,

断裂过程中裂纹趋

向于绕过晶粒
,

沿结合较为薄弱的晶界扩展
,

由于第二相颗粒与基体之间存在弹性模量与
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结论

烧结 基复相陶瓷的力学性能较单相 有一定程度的提高
,

由于第二相与基

体 的相互作用不同
,

其强化与增韧机理也不同 在 复相陶瓷中
,

由于第二相

与基体间的热失配
,

在异相颗粒界面产生径向压应力
,

从而可以强化晶界
,

有效的提高其

强度
,

同时韧性也有一定程度的改善 在 复相陶瓷中
,

第二相 颗粒与基体间

的热失配产生的应力
,

可有效的诱导裂纹扩展
,

消耗裂纹扩展能量
,

从而有效的改善其韧

性
,

而强度的提高幅度较低 在 复相陶瓷中
,

晶须的断裂方式
,

即晶须的拔出
、

晶须与基体间的剥离以及晶须本身的撕裂决定了复相陶瓷断裂过程中的能量消耗机制
,

达

到强度和韧性的同步提高
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