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摘 要

本文介绍用放电等离子超快速烧结方法制备的氧化铝陶瓷的力学性能和显微结构特征

超快速烧结的升温速率为
“ ,

在烧结温度不保温
,

迅即在 内冷却至 以

下 与保温时间为 的无压烧结相 比
,

可降低烧结温度和提高样品密度 力学性能研究结果

表明
,

用放电等离子超快速烧结方法制备的纯氧化铝陶瓷的抗弯强度高达 以上
,

比通

常氧化铝陶瓷的抗弯强度高出一倍 用 研究了在不同温度下超快速烧结的纯氧化铝陶瓷

的显微结构特征

放电等离子烧结
,

超快速烧结
,

氧化铝陶瓷词号键类关分

引言

放 电等离子烧结 一 系统利用脉冲能
、

放 电脉冲压力和焦耳

热产生的瞬时高温场来实现烧结过程
,

其主要特点是通过瞬时产生的放 电等离子使被烧结

体内部每个颗粒均匀地 自身发热和使颗粒表面活化
,

因而具有非常高的热效率
,

样品内的

传热过程可在瞬时完成
,

所以通过适当的工艺可实现陶瓷材料的超快速烧结 ‘一 本工作

用放电等离子烧结方法
,

在不同温度下超快速烧结氧化铝陶瓷
,

发现与通常保温时间为

的无压烧结相 比
,

虽然极大地缩短了烧结时间
,

但其相应的烧结温度反而可以降低
,

烧结

密度得以提高 在
“

的温度范围内
,

放电等离子超快速烧结的氧化铝陶瓷的抗

弯强度为 左右
,

比通常氧化铝陶瓷的抗弯强度高出一倍以上 在
“

烧结的氧

化铝陶瓷的抗弯强度高达
,

维 氏硬度为

实验

用 日本住友石炭矿业株式会社制造的

进行放电等离子超快速烧结的实验装置如图 所示
,

十分仔细地将 日本 昭和 电工株式会社

出品的纯氧化铝粉体 装入石墨模具内
,

然后将石墨模具仔细地放入到 系统中

进行放 电等离子烧结
,

要确保粉末的中心位置对准测温点 升温速率为
,

不保

一 一 收到初稿
, 一 一 收到修改稿
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温
,

迅即在 内冷却至 以下
,

即取出石墨模具在室温下继续冷却 以上述相同的

烧结制度分别在
、 、 、 、 、 、

和 等不同烧结

温度下进行放电等离子超快速烧结
,

所得样品为 垂 的圆片

不同温度下烧结得到的样品
,

分别用

阿基米德法测定密度 用 工

硬度试验机以压痕法测定维 氏硬度 用
一 试验机以三点弯曲

法测定抗弯强度
,

样品尺寸为
,

跨距为
,

试验速度为
,

样品切割后表面精加工
,

尤其是受拉表面

经仔细抛光 并用 工 高分辨率

扫描 电子显微镜观察不同温度烧结样品的

断 口 晶粒形貌

习

结果与讨论

图 放电等离子烧结实验装置

一 一 一 一

一 一 一

将 日本昭和电工株式会社提供的纯氧

化铝粉 产 品无压烧结标准 曲线

保温时间为
,

与我们的放电等

离子超快速烧结曲线 不保温
,

相对照 图
,

可以看出
,

放电等离子烧结

不仅 比相同温度下的无压烧结极大地缩短

了烧结时间
,

而且可以提高烧结样品的密
度 而对于制备相同密度的样品而言

,

放电

等离子烧结可降低烧结温度

在不同温度下放电等离子超快速烧结

所得到的氧化铝陶瓷样品的维氏硬度与烧

结温度的关系示于图 从图中可以看出
,

在 范围内烧结的样品的维氏

硬度在 左右
,

与通常氧化铝好的数

据差不多 也就是说
,

放电等离子超快速烧

结的氧化铝陶瓷的硬度没有 比常规烧结的

样品降低

图 示 出不 同温度下放 电等离子超

快速烧结所得 到 的氧化铝 陶瓷样品的抗

弯强度与烧结温度的关系 如图所示
,

在

、 这样宽的温度范围内
,

用放

电等离子超快速烧结方法制备的氧化铝陶

瓷的抗弯强度高达 左右
,

在

工。幼、产”。

伴
“

图 纯氧化铝陶瓷无压烧结曲线

和放电等离子超快速烧结曲线

, ,
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烧结的氧化铝陶瓷的抗弯强度为
,

比通常氧化铝陶瓷的抗弯强度 高出一

倍以上 这个结果是非常有意义的
,

表明放电等离子超快速烧结可以大幅度地提高氧化铝

陶瓷的抗弯强度 对于结构陶瓷来说
,

抗弯强度无疑是一项非常重要的力学性能 而氧化
铝作为一种廉价的结构材料

,

正是 由于其抗弯强度不够高而限制了更广泛的应用 这个结

果也给了我们一个重要的启示和信心
,

这就是如果我们采用恰当的工艺改善氧化铝的显微

结构
,

如能增加氧化铝陶瓷的晶界强度
,

那么即使用无压烧结
,

也有望大幅度地提高其抗

弯强度

对照 图 、 所示 曲线
,

可以看到
,

对应力学性能最高的烧结温度 所对应的密度

比较低
,

而通常应该是密度 比较高的陶瓷材料所对应的力学性能也 比较高 图 是分别在
、

和 放电等离子超快速烧结的氧化铝陶瓷样品断 口的高分

辨扫描 电子显微照片
·

从图 可见
,

样品所含的气孔主要被包在氧化铝晶粒内
,

而该样

品的断裂中
,

穿晶断裂占了很大的比重
,

这就是该样品含有这么多气孔而抗弯强度又这么

高的主要原因 而从图 可见
,

虽然样品的致密度高
,

所含的气孔极少
,

但氧化铝晶粒尺

寸大
,

沿晶断裂为主要断裂模式
,

因此抗弯强度和硬度都很低

结论

用放电等离子烧结方法
,

采用特定的工艺和烧结制度
,

可实现陶瓷烧结的超快速致密

化
,

用该方法制备出抗弯强度 比通常氧化铝性能提高一倍以上的氧化铝陶瓷样品
,

具有重

要的理论和实用意义 与其他致密化方法相 比
,

放电等离子烧结不仅可 以节约时间
、

节约

能源
、

提高设备利用率
,

而且所得烧结样品晶粒均匀
、

致密度高
、

力学性能好
,

是一项极有

实用价值和广阔应用前景的现代烧结新技术
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