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摘要 自蔓延高温合成�����
一
����������� ���� ���伴

������ ����������是制备

材料的一种新工 艺
。

通过热力学和显微结构分析研究了��
一

��
���

一

���
�

系

统
，

结果表明
�

在 ��� ����� � ����� �
� �

�

� � �
�

������时
，

可以自蔓延高温

合成��
���一

���
�一

�� 复合材料
，

���
�

不与�� 发生反应
，

产物孔隙度达 ����

���
。
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� 前言

自蔓延高温合成 �����是 ����年由前

苏联的科学家米尔亚诺夫�����������等人

提出的���
，

它是利用化学反应 自身放出的热

量来维持材料的合成反应
，

当反应引发后
，

便

不需要外来热源
，

而能自动持续下去
。

自蔓延

高温合成 �����工艺的发展
，

为材料的制备

工艺简化提供了一条新路
，

特别是在金属
一

难

熔氧化物制备方面更具突出优点
。

���工艺具有工艺简单
，

过程时间短
，

合

成物污染少
，

纯度高以及节约能源等特点
，

前

苏联 已用此方法合成了 ���多种材料���
，

为

此引起了美国
、

日本等工业发达国家的高度

重视
，

国内近几年也开展了这方面的工作���
。

由于氧化铝 ���
����具有熔点高

、

硬度高和脆

性大的特点
，

为 了克服 它 的脆性
，

发 现 在

��刃
�

中加入 ���
�

可 以 改善其脆性
，

利 用

���方法不但可在 ��
���

中加入 ���
� ，

并且

还可以和 �� 混合
，

具有制备工艺简单等特

点
。

本研究的目的就是用��
���
����

�

��� 为

原料
，

利用 ���方法合成具有耐高温
、

耐腐

蚀的�����
���
����

�

系统
。

由于合成后孔隙

率达到 �������
，

可用作高温
、

腐蚀环境

中的过滤材料
，

进一步加工使之致密化也可

用作工程材料
。

本文仅探讨了合成前压力的

大小对合成后产物的致密度的影响
。

� 实验方法

本实验采用化学纯的铝粉
、

三氧化二铬

粉��
����

�和氧化错粉��
���
�

，

它们的粒度范

围分别为 �������目
，
一��目

，
一 ��目

。

原

料粉末按 ����� ， ���� ， ��� �
�

� ， �
�

�� ， �

���配料
，

经过混合
，

冷压成圆柱形
，

以电焊

机为电源在石墨电极下点火进行 自蔓延燃烧

合成
。

本实验采用国产的 �
一

�型 � 射线衍射

仪进行结构分析
，
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����
一

����型扫描电镜
，

金相照片在大型金

相显微镜��������� 型�下拍照得到
。

� 实验结果及分析讨论

由图 �所示可发现
�

当原料混合后经过

��� 工艺后 得 到 �种物质
，

即 ��
、
�����

和

���
� ，

表明 ���
�

并没有发生化学反应
，

只有

�� 和 �
��。
发生反应

，

即得下式
�

���
，
���

，
�

，
�������

，
�

，
��������

，
���

八八 。 二 二 品品

反反觅毖止浪浪
���

，
� ���

���
�

�

图 � �����刀
�
����

�

成品样的 � 射线衍射谱线

���
�

� �一
��� ���������叭

�，沈。 目 枷�� �� �����
���

����
�
������

当发生 ���时
，

由于作用时间短可认为

是一个绝热过程
，

根据手册���可得到下式
�

一 △。 。 �，�
一

丁翼
�，‘�

一△����。
为���式在 ���� 时的反应热

，

���为绝热温度
，
��为与温度有关的产物热

容
。

查手册得一△�
��，。
为 �������

，

设 ���一

�����
，

方程���右边为
�

����
’ 〔‘�，，‘ �·�

� �‘�，’�� � ‘�，’价一〕‘�

勺������� �△���。�

所以 ���必然大于 �����
。

再设 ����

�����
，

方程���右方边为
�

����
。 〔‘�，，川�·� � �‘�，’�� � ‘�，’一 〕‘�

勺 ������� � △���。�

则 ���必然在 ���������� 之间
。

用内

插法可得 ���
�

���
������一 ������

������一 ������
�����一������ ����

七�����

则合成时达到的最高温度为 �����
，

它

低 于 �� 的 熔 点 �������
、
�����

的 熔 点

�������和 ����

的熔点�������
，

它们为固
�

固反应
，

但产物的混合较为均匀�如图 �所

示�
。

压坯压力对合成产物孔隙度和合成速度

的影响
，

由表 �和图 �的分析可以得到如下

结果
�
��� 随着压力的增加

，

燃烧速度加快
，

而且在压力较小和较大时
，

压力改变对速度

影响较大
。

当压力较小时�如图 �中曲线
�

段�
，

由于粉末间接触面积迅速增大
，

使反应

速度提高较快
，

而当压力增加到一定值后 �如

图 �中曲线 �段�
，

压力改变对粉末间接触面

积改变影响较小
，

所以合成速度变化不大
，

但

当压力更进一步增加时�图 �中曲线
。
段 �

，

试样进一步被压实
，

合成引发后放出的热量

不易散失
，

使合成温度略有提高
，

加速了反应

合成速度
。

���当压力较小时�图 �中曲线
�

段�
，

冷压坯内部孔隙多
，

所以压力增加明显

减少了压坯中的孔隙
，

导致产物孔隙度降低
。

当压力过大时�图 �中曲线
� 段�

，

由于压坯

过于密实
，

燃烧放出的热量不易散发出去
，

使

合成温度略有提高
，

出现了一些液相
，

当液相

凝固时
，

造成较多的孔隙
。

当压力适中时�图

�中曲线 �段 �
，

压力改变对压坯孔隙影响不

大
，

导致对合成产物孔隙影响不大
。

从图 ��

中可见
，

有三种类型的孔隙存在
，

即 �
、
�

、
�

三部分
，
� 部分是由于压坯不致密而固有的

，

� 部分为出现液相后冷却时产生的
，

它主要






