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新型三元硼化物基金属陶瓷的研究
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摘 要 用反应液相烧结法在 下真空烧结成功制备出三元硼化物基金属陶瓷
,

其
硬度可达

,

密度为 “ ,

热膨胀系数为 一“ 用扫描电镜
、

射线衍射和能

谱对其微观结构进行了分析
,

结果表明 此种金属陶瓷是由三元硼化物基硬质相
和铁基粘结相

一

组成
,

硬质相和铁基粘结相分散均匀
,

硬质相占有相当大的比重
,

约占体
积比的 磨损实验表明此种金属陶瓷具有良好的耐磨性

关 键 词 三元硼化钩 金属陶瓷 微观结构
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引言

三元硼化物基金属陶瓷是一种性能优良的新型硬质材料
,

基三元硼化物基金

属陶瓷具有优良的耐磨性
,

其硬度和抗弯强度分别为 和 、
,

相当于硬

质合金的硬度和抗弯强度的范围
,

而其密度则大约为普通硬质合金的五分之三
,

几乎等于

钢的密度 川 在国外已用于制罐工具
、

注射成型机的零件
、

钢丝冷热拉模
、

锅炉热交换管的

保护零件等 另外
,

与其它硬质材料相比
,

此种金属陶瓷的热膨胀系数与钢接近
,

所以
,

可以与各种钢形成综合性能优 良的覆层材料 阁 目前对于三元硼化物基金属陶瓷的研究较

多【一 ‘
,

但仅仅局限于 日本
、

美国等少数几个发达国家
,

在我国到 目前为止对其研究很少

因此对于三元硼化物基金属陶瓷的研究具有重要的意义

首次制备出三元硼化物基金属陶瓷
,

对其微观结构
、

物理力学性能和耐磨性进行

了研究

实验

根据有关文献 低
,

通过分析可以推断出在三元硼化物基金属陶瓷中
,

如果三元硼化物

基硬质相的体积百分含量越高
,

硬度也越大
,

其耐磨性就会越好 因此选择一种新的配方
,

其选择原则是 在保证有足够粘结相的情况下取硬质相的含量最高 在这种配方中
,

其中

各元素的重量百分含量见表 用 作为其代码

采用 粉
,
户

、

粉
, 一 、

拨基 粉
、

拨基 粉

和 粉 为块状
,

经粉碎
、

研磨后过 目筛 铁粉为微米级裁基铁粉 平均粒度
户 松装密度 ” 镍粉为微米级毅基镍粉 平均粒度 补 松装密度 ”
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的制备过程如图 所示 原料粉末 。 、 、 、

和
,

混料球磨

用 乙醇作为球磨介质
,

氢气保护 真空干燥 用 目的筛子过筛 氢气保护 即制得所需

试验粉末
·

掺胶 的橡胶汽油溶液
,

混合粉末跟胶的配 比为
,

过 目筛
,

用 “ 压力机在 下压制
,

毛坯密度为 “

表 中各元素的重 百分含

, , ⋯ ⋯

山

图 的制备过程

用洛氏硬度计 型号
一

测

量其硬度 用三 点弯 曲法 在
一

电子

万 能试 验机 上 测 量 其 抗 弯 强 度
,

跨 距 为
,

加载速率为
,

试样尺寸为

采用压痕法测量其断裂韧

性 用阿基米德法测量密度 用动态力学试

验机 测量弹性模
量

,

试样尺寸为 用热

力学分析仪
一

工 测量热膨胀

系数
,

试样尺寸为 所有试

样经过线切割
、

金刚石砂轮磨削
、

抛光 用

射线衍射 日本理光电机 加
一

和扫描电镜分析
一

其微观结构
·

磨损试验在
一

高速环块磨损试验机上进行
,

采用环块配副方式 磨轮的尺寸为 外

径 功
,

宽为
,

材料为硬质合金
,

磨轮的表面粗糙度为 拜

磨块的尺寸为
,

材料分别为金属材料钢
、 、

和

试验前
,

磨块需经粗磨
,

精磨后
,

抛光至表面粗糙度为 户 ,

然后将试样在丙酮中

超声清洗两次
,

干燥后待用 磨轮的转速为
,

摩擦时间 用重量的减小表征

磨损量
,

称重采用高精度电子天平
, ,

试验数据

取 自 次重复试验的平均值
,

并保持试验条件的相对稳定性

结果及分析

的物理力学参数见表 可见 的硬度高于一般的硬质合金的硬度以及国外

表 的物理力学参数
飞

·

,
·

一 一“
·

一 ’

,

同类三元硼化物基金属陶瓷的硬度
,

其密度接近一般钢的密度
,

远低于一般硬质合金的密

度 约为 的 倍
,

而其热膨胀系数则接近一般钢的热膨胀系数
,

因此
,

与钢形成覆
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层材料时界面处的残余应力小
,

并且可以根据残余应力的差异进行覆层零件的结构设计 主

要是金属陶瓷和金属基体厚度 比的设计
,

以得到有利的残余应力分布
图 为 的 射线衍射图谱

,

可见
,

其组成成分是由硬质相正方 类似于

三元硼化物和粘结相体心立方
一

组成 对 的硬质相和粘结相进行能

谱分析 发现
,

在硬质相中含有
、

、

和 等元素 由于 元素的原子量
太小

,

故用此种方法无法分析
,

粘结相中含

有
、

和 等元素 与 分析结果结

合起来可以得出
,

硬质相为
,

即
、

和 的固溶体 同时也

查出了 元素
,

这可能是因为污染所造成

的 粘结相为含有少量 。和 的
一

固

溶体 图 为 中硬质相和粘结相的

能谱分析

之

·

娥
刀

图 烧结温度为 时 的 图

谱

由于在原料粉末中不含有三元硼化物
,

所以它是在烧结过程中通过粉末间的反

应生成的 和 固溶体形成的反应如下

及 凡 凡

凡 凡 及

。
, , ,

, , ,

一
, , ,

‘习门月价引引引钊,‘

⋯
判

‘

侧州

引 平

图 的硬质相 和粘结相 的 分析

图 是 在烧结温度为 时的 照片 可见硬质相和粘结相分散均匀
,

其中硬质相的体积百分含量远远高于粘结相
·

用
一

扫描电镜图像处理系统 武汉大学测

试中心 确定硬质相和粘结相的体积百分含量
,

结果为硬质相的体积百分含量约为 由

于 中硬质相的体积百分含量远远高于粘结相的体积百分含量
,

所以得到了较高的硬

度

的烧结过程可分为以下几个阶段 见图 分 在烧结温度 左右以下时为固

相反应阶段
,

在此阶段主要是在混合粉末
、 。和 等的接触处发生原位反应生成硬

质相
,

在此以前无液相出现 在烧结温度 、 左右时
,

由于奥氏体与
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之间的共晶作用形成液相 见式
,

达到最初的致密化 液相 形成以后具有毛细管作

图 的 照片

纂
吟

馨
劳

翻
吟

》币耳

,

五

七

扣
‘以 刊唱

劝目心过“

嘟 深犷
‘

沈黔 慧急
‘

必黔 喻默
图 的烧结过程示意图

⋯⋯

用
,

使奥氏体
、

等固体晶粒重组
,

获

得最初液相烧结阶段的快速致密化 但在

阶段不可能达到完全致密 温度在
“

以上

时由于奥氏体
、

和 液相反应形成

液相 见式
,

具有很高的溶解
的能力容易获得完全致密化 它的致密化过程

是通过 晶粒在 相中的重组和再沉

淀实现的
、 ,

升

八︺八曰一任八八乙

切曰的的

抽
币

多

图
、 、

必 的磨损量
、

, ,

图 为
、 、

和 在载荷
、

磨损 时
,

根据磨损量绘

制的对 比图 可以看出磨损 后
, 、

和 的磨损都比较严重
,

而

的磨损量很小
,

约为 的 由此可以得出这样的结论 新型金属陶瓷 的耐磨性

远远好于一般的钢材 这是由于 的硬度远远高于一般钢材
,

在 中硬质相的存

在
,

使得其耐磨性得到了显著提高

结论

首次在
“

下真空烧结成功制备了三元硼化物基金属陶瓷
,

其硬度可达
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,

密度为
,

热膨胀系数为 一

是由三元硼化物基硬质相 和铁基粘结相
一

组成
,

硬质相和铁基粘

结相分散均匀
,

硬质相占有相当大的比重
,

约占体积比的

具有优良的耐磨损性能
,

其耐磨性远远好于一般钢材
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