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��� 的固相热压烧结

武安华 曹文斌 马 芳 李江涛 葛昌纯
北京科技大学特种陶瓷及粉末冶金研究室

，

北京 ������

摘 要 以 � 一���粉末为起始原料
，
�和�粉末为助烧剂

，

采用适当的热压烧结工艺
，

在 ����℃ ，

�� ���条件下获得了相对密度为 ��
�

��的 �
一�� 块体陶瓷

�

其抗弯强度和断裂韧性值分别为

��� ���
，
���������班

�

并初步研究了致密化机理
�
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碳化硅陶瓷具有耐高温
、

抗热震
、

耐腐蚀
、

抗冲刷
、

耐磨
、

质量轻及 良好的热传导性能等优

点
�

它的硬度为碳化钨的 �倍
，

密度为碳化钨的

���
，

而且强度在 ����℃保持不下降 �
其线膨胀

系数不到氧化铝的 ���
，

而在 ���℃ 时
，

热传导则

高 �个数量级
，

抗热震能力高近 �� 倍
�

这是其

他材料所不能比拟的 〔，〕 �

由于碳化硅陶瓷 良好的物理化学性能
，

自

��年代以来
，

一直作为核燃料包壳材料
�

碳化

硅晶格缺陷少
，

是一种共价性极强的共价键化

合物
�

��一毛 原子间键强高
，

决定它具有高的熔

点
、

高硬度和高的抗蠕变能力
，

若不使用烧结

剂
，

纯 �一���只有在相当高的温度������℃�和

相当高的压力�������条件下才能达到理论密

度 〔，〕 �

��年代初
，

�����工盘� 〔�，首先以 � 和 �为添

加剂
，

无压烧结���陶瓷获得成功
�

但是 ������
一

�系统属于固相烧结的范畴
，

需要很高的烧结

温度������℃�，

难以完全致密化
，

因此近年来
，

以��
�
�

�十��
�，
为添加剂

，

液相烧结 ���陶瓷的

研究十分活跃
�

以 �和 �作为助烧剂的 ���具

有其他材料难 以替代的作用
�

本文选择 ���作

为添加剂
，

研究���陶瓷的烧结性能
�

并观察该

陶瓷材料的微观结构
，

测试它的力学性能
，

进而

优化了烧结工艺
�

� 一���颗粒尺寸为 ����司
�

�林�
，

助烧剂 � 和 �

纯度����
�

上述粉体按一定比例配合后
，

以乙

醇为介质
，

采用湿法球磨混合均匀
，

经烘干过筛

处理后
，

装入 中��� 的石墨模具
，

在流动的氢

气氛下热压烧结而成
�

烧结温度为 ������
，

压

力为 ������

采用阿基米德法测定试样密度
，

在 认�卜��

型电子万能试验机上采用 �点弯曲法测试样品

抗弯强度
，

试样尺寸�����
��������� ����，跨距 ��

���
，

加载速率 ���浏而���
�

断裂韧性在 ���
一

�

型显微硬度计上测定
，

施加的载荷为 �比
�

利用 �一射线衍射法进行物相分析
，

采用

��� 观察微观结构
�

� 实验

实验所用 � 一���
，

�，�粉末为市售商业粉末
�

����
�

����� 收稿 武安华 男
，

�� 岁
，

博士生

� 国家
“ ���

”
计划资助项 目��

�
�

���
·
���

·
�����

� 结果与讨论

��� ��� 的烧结性

根据烧结的扩散理论
，

原子的扩散能力受

空位浓度的高低影响
，

共价键的���粉在适当烧

结条件下
，

不添加助烧剂是不可烧结的物质
【���

�����肚火�于 �� 年代初烧结 ���获得成功
，

他认

为 〔�〕 �扩散烧结的难易是与晶界能 ����和表面

能 �。 �之间比例大小有关
，

如果 ���。 �涯 时能

促进烧结
�

单纯 ���表面上有一层 ���
�

膜
，
���

表面能在 ������只有�
�

�� ��
一，
����

，，

而 ���的表

面 自由能为 �
�

����
一，���
耐

口，，
所以不能进行烧结

�

当 ��� 中加入 �
，

根据热力学计算
，

在本文的实

验温度范围内能发生下列的化学反应
，

有助于

使 ���表面上的 ���
�

膜还原除去
，

提高其表面

能
�

���
�� � 一��� � �� ���
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，左 �

���得到一个比较可行的固相烧结工艺
�

温

度 ������
，

保温 ��
，

压力 �����
�
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