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摘 要

本文研究了碳化硼在 空气中烧结时的氧化特性 采用
、

对氧
化后的碳化硼的相结构和表面形貌进行分析

、

观察 结果表明 碳化硼在 左右开始

氧化 氧化后部分生成玻璃态的
,

氧化过程为热激活过程
,

激活能

关 键 词 碳化硼
,

氧化
,

玻璃态
,

氧化硼

引言

碳化硼是 自然界中硬度排列第三的陶瓷材料
,

硬度仅次于金刚石和立方氮化硼

由于 是最轻的陶瓷材料
,

密度为
,

比铝轻
,

价格也较便宜
,

常用作磨料和核工业中
的中子吸收材料

,

制造防弹衣
、

装 甲等
·

用液态轻金属 如镁
,

铝 浸渍其多孔烧结骨架制
成复合材料

,

可用于航空航天领域 由于对碳化硼的特性知道的甚少
,

而这些特性将对复

合材料的制造过程和 与基体合金的界面结合产生重大的影响
,

所以有必要对它的一
些特性进行研究

从 一 二元相图 图 可以看出
,

碳含量从
,

变化时
,

碳化翻是稳定的
,

因而碳化硼 以具有不同 比的化合物存在

为菱形结构
,

点阵常数为 二 。 ,

晶胞形式比较复杂
,

共含有

个 原子
,

个 原子 非化学剂量的 的点阵常数是变化的
,

随着原子半径较大的
硼原子置换晶胞中的碳原子

,

点阵常数增大
,

密度下降 射线衍射数据表明 与
衍射峰的位置和强度几乎相等

,

说明它们的点阵结构是相同的

的一些特性如表 所示

表 的一些特性

。

一 ,

’ 一“

一 认
,

由于 是含碳量 最高的碳化硼
,

在碳化硼的工业生产合成工艺中
,

为防止

碳的过剩而产生石墨
,

通常加入过量的硼
,

因而生产出的碳化硼通常是非化学计量的
,

其

中硼含量的相对增加将会导致硬度和强度的下降

中

年 月 日收到初稿
,

月 日收到修改稿
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在空气中烧结时将会发生氧化
,

而用真空压力浸溃法制备非连续增强金
属基复合材料时

,

要将增强体预制件在
空气中进行烧结

,

因此很有必

要研究碳化硼粒子在这一温度区间烧结时
的氧化特性

到 目 侧比 目

加

二

卜

实验材料及设备

本实验用碳化硼粉末为牡丹江市碳化
翻厂生产的用作高级研磨料的 平均粒

子尺寸 户 碳化硼
·

用箱式电阻炉进行加热
,

加热容器用
增竭 称量仪器为 电光分析

天平
一

衍射仪为 日本理学
,

实验参数 使用 。 辐射
,

电压
,

电流 认
,

扫描速度

形貌观察在 扫描电镜上进

行

月
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图 碳化翻氧化 氧化增重曲线 图 碳化翻在不同温度的氧化增重随时间
的变化规律

范

将碳化硼粉末装在 增祸中
,

然后放入箱式电阻炉中
,

分别在
、 、 、

、

等温烧结 后随炉冷却
,

用分析天平称其氧化增重
,

所得结果如图 所示

从图中可以看出
,

直到
,

碳化硼氧化增重仍为零
,

说明碳化硼在 加热时是稳定
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的
,

由于硼在 即发生氧化增重
,

所以在碳化硼粉末中无游离态硼存在
在空气中烧结氧化的化学反应方

程式如下

丁

由上面的反应方程式可算得 ’ 完
全氧化后增重

,

由图 可知
,

在

朋 刀 上目 国

﹄讨拼呵呵呵叶︸
石、匀二

一‘ 一 , 一 几

图 碳化硼粉末烧结氧化热激活过程分
析曲线

石 ‘

式中 , 为氧化增重至一定量时所需的时问
体常数

, · ·

图 为碳化硼粉末烧结氧化时氧化增

重 时 , 线性回归曲线
,

从曲线
的斜率可算得激活能

,

这相
当于空气中的氧在疏松碳化硼粉末中的扩

散激活能 有部分玻璃态氧化硼存在

碳化硼烧结氧化后的 射线衍射相结

烧结氧化时
,

增重
,

说明
有近 的碳化硼被氧化

,

图 为碳化拥粉末在
、 、

、

烧结氧化时氧化增重随时间的

变化规律
,

从图中可以看出
,

氧化开始时速
度较慢

,

约 后速度加快
,

但经过一段
时间后

,

速度又减慢
,

这主要是因为生成的
玻璃态氧化硼阻碍了空气中氧的扩散

,

因

而使氧化速度减慢

碳化硼粉末在空气中的氧化过程为一

热激活过程
,

符合一般的热激活过程规律

百 亡石

为氧化温度 为激活能 为气

叫、勺

气,叭价,

哈。﹄︾娜

八爪,价、
、二巴叭之心

气场。,。之﹄
·

构分析
为了分析碳化硼烧结氧化的相转变情

况
,

进行了 射线衍射分析
,

所得结果如

图 一 所示
,

图 为碳化硼原材料粉末衍

射结果
,

图 为碳化硼粉末经 烧
结后的结果

,

可见 最强峰强度减少了
一半

,

但未见 的衍射峰出现 为此将

烧结后的烧结块溶于热水中
,

然后将

水分蒸发掉
,

使其结晶
,

再进行
射线衍射分析

,

结果为图 可见有很强的
衍射峰

,

这表明 烧结氧化后所形

成的 为玻璃态
,

‘一 吮 二 司‘ 一一叫

图 碳化硼原材料粉末 衍射图
一

任
·

任 烧结氧化前后的 观察

为观察 烧结氧化前后的形貌变化
,

比较了碳化硼原材料粉末 图 和经

烧结氧化后的碳化硼 图 的 照片 从图中可以看出
,

经 又 烧结后
,

被

部分氧化成玻璃态的
,

冷却后的玻璃态 有裂纹出现
,

原先 粒子之间的孔隙
被阻塞

,

这可能会影响真空压力浸渍过程中液态镁的浸渗
,

在浸渍温度 左右
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