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单向 复合材料基体中间相在磁场中的取向
’

周少荣 白世鸿 乔生儒 孙晓燕
西 北工业大学 教研室 西安

摘 要

本工作利用扫描电镜
、

射线衍射仪及正交偏光显微镜研究了沥青中间相以及单向

复合材料基体中间相在 磁场中处理后的取向
,

证实了沥青中间相的层片平行
于磁场方向 在本工艺条件下

,

制造的单向 复合材料基体中间相层片垂直于碳纤维
·

关 键 词 强磁场
,

复合材料
,

沥青中问相
,

取向
,

扫描电镜

弓言

和 利用偏光显微镜和 射线衍射详细研究了沥青中间相 【
,

表

明沥青中间相是由多芳核的盘状大分子平行登加而成的向列型液晶
,

一般条件下中间相小
球体在空间的方位是随机的 等用正交偏光显微镜研究了沥青中间相早期阶段

的光学各向异性
,

发现中间相的同消色线和多色性随着偏光显微镜载物台的旋转而不断变

化
,

且中间相小球体属直消光的六方晶系单轴正性液晶

从高残碳率
、

低密度变化和易石墨化性来看
,

中间相沥青是制造 复合材料的理想

前驱体 复合材料的突出优点之一是具有纤维的可设计性
,

磁场处理 复合材料的基
体中间相可使基体材料亦具有可设计性 本文利用中间相的抗磁性 ’

,

外加强磁场处理

复合材料的基体中间相
,

研究基体中问相层片与碳纤维的取向关系
,

为进一步研究本工艺

条件下 复合材料的性能提供理论依据
·

实验的内容及方法

么 原材料
中国鞍山热能院提供的沥青中问相前驱体的挥发份含量为

,

中间相融并温度
,

软化点为 采用 日本产 碳纤维作为单向 复合材料的增强体

表面处理
选用浓度为 以有效氯离子含量计 的次氯酸钠溶液处理 碳纤维

,

用去离子
水冲洗至无明显氯离子为止 用 。溶液标定

,

然后于 烘干
·

单向 复合材料的制备
将 碳纤维按预先设计的形状剪成一定尺寸

,

然后进行表面处理
,

再将处理后的

纤维单向排列在石英玻璃试管中 浸渍过程中主要的困难是由于沥青中间相的粘度大
而影响沥青中间相浸渍入纤维束中

,

因此本文采用原位法 即浸渍后沥青中间相前驱体

转变成中间相球体
,

但未融并成整体中间相 解决了这一难题
·

将沥青中间相前驱体磨成
粒径在 如 以下的粉末

,

然后铺在 纤维的上下表面
,

浸渍压力为
,

最高温度
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为 为了使沥青中间相层片垂直于碳纤维
,

在外加 磁场中连续加热浸有沥青中
间相的单向 复合材料胚体

,

直至中间相融并为整体中间相
,

然后在惰性气氛下加热至

碳化
,

最后至
“

石墨化 供偏光显微镜观察的纯沥青试样制备工艺与上述基体

相同 只是未碳化和石墨化

磁场处理及其装置

自制的磁场处理装置采用碘钨灯辐射方式加热
,

以消除采用电阻加热产生的附加磁场
对试样的影响 磁极与两个相对的碘钨灯成 角排列

,

石英玻璃试管与磁场方向垂直
如图 所示 用单相电源控制器控制温度

,

用可控硅整流器保护碘钨灯灯丝不被磁场破

坏
,

采用铬镁 一 镁铝热电偶
,

其电路结构示意图如图 所示
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图 磁场处理装置结构示意图
曰

、 一

图 电路结构示意图
丫 一

将装有单向 复合材料胚体或纯
沥青中间相前驱体的石英玻璃试管安装在
磁场处理装置中

,

通入 磁场
,

从室温
自由升温至

,

然后以
“

速率升
温至 。

,

再以
“

速率降温至
后 自由冷却至室温

,

其间通入氮气保护
,

并用电动机带动石英玻璃试管在磁场中以
速率旋转 旋转轴垂直于磁场方向

试样制备及测试方向

用 一 高功率 射线衍射仪进行 射线分析
·

采用 靶加石墨晶体单色器
,

扫描速率为
“ , 、 、

分别为
、 、

将经磁场处理后的沥青中
间相试样分别取垂直于旋转轴和平行于旋转轴方向截面进行 射线扫描衍射分析

使用西德 叩 七一 偏光显微镜进行观察
,

采用带正交偏光
、

外加 久 补偿器的普通照

明放大装置 将试样浇注环氧树脂
,

固化后沿平行于旋转轴和垂直于旋转轴方向的截面进

行抛光后供偏光观察用

使用 一 型电子扫描镜进行扫描电镜分析

结果及分析

纯沥青中间相在磁场中的取向

众所周知
,

中问相球体具有光学各向异性 当中问相小球体在空间中随机排列时
,

随

着偏光显微镜的旋转台的旋转
,

视野内的全部中间相小球体将出现各种各样的消光纹 但
经过强磁场处理

、

选取平行于旋转轴的截面进行观察时
,

随着载物台从 旋转到 时
,

中间相小球体由全消光变为全反射
,

如图 所示 选取垂直于旋转轴截面观察时
,

随着载

物台从 旋转
,

中问相小球体无很大的光学变化
,

一直保持全消光
,

如图 所示 从图
可以看出

,

中间相小球体的层片垂直干旋转轴
,

从图 可以看出
,

中间相小球体的层片平
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制升温与降温速率能有效地使中间相层片垂直于碳纤维

从文中可以看出
,

磁场处理必将影响 复合材料的各种性能
,

为此我们将进一步探
索碳层片的最佳取向关系以及界面结构对单向 复合材料的性能的影响

,

为改善和提高

复合材料性能提供一定的理论基础
·
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