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合成zr02一SiC和工业siC对A1203一C质耐火材料性能影响的对比

马北越谭诚 于景坤
东北大学材料与冶金学院 沈阳110004

摘要为了改善Al：0，一c质耐火材料的抗氧化性和抗热震性，向浇注料中分别添加0、2％、4％、6％的siC

或zm：一sic复合粉，以酚醛树脂为结合剂，在200MPa下制备了2组试样，经250℃充分干燥后，于l加0℃下

埋炭处理2 h，分别检测2组试样的抗氧化性和抗热震性，并采用xRD分析氧化后试样的相组成。结果发现，添

加荆中sic的氧化能有效保护试样中的碳，从而能减少试样的质量损失率和氧化面积，提高其抗氧化性能。由

于z曲：的微裂纹增韧及S；c的颗粒增韧作用，使试样的抗热震性能提高。在试验条件下，添加6％z由：一sic

复合粉或工业sic粉时，试样的抗氧化性和抗热震性最佳。

关键词zm2一sic复合粉，AJ：03一c质耐火材料，抗氧化性，抗热震性

由于Al：O，一c质耐火材料具有优良的抗热震性

能和抗渣侵蚀性能，被广泛应用于炼铁、炼钢以及连

铸等冶金过程中⋯。但是，由于Al：0，一c质耐火材

料中的碳容易氧化，因而影响了其使用寿命。为了抑

制碳的氧化，通常加入Al、si、siC以及B。C等抗氧化

剂“。1。文献[4—5]通过添加合成A1203一sic及

siAlON—siC复合材料，明显改善了含碳耐火材料的

抗氧化性能。

在前期工作中，笔者以锆英石和炭黑为原料，利

用碳热还原法在1 600℃下合成了zr0：一sic复合

粉”1。本工作旨在考察添加该z曲：一Sic复合粉对

Al：O，一c质耐火材料抗氧化及抗热震性能的影响，

并与工业SiC粉做了对比分析。

1 试验

1．1原料

试验原料如下：电熔刚玉，”(Al：03)>99．9％，粒

度有3—1 mm、≤l mm和<o．044 mm三个粒级；天

然石墨。"(C)>98．O％，粒度为o．125一o．074 m“；

用锆英石和炭黑在l 600℃下合成的zm2一sic复合

粉，"(zm2)>87．O％，"(sjc)>12．8％，粒度约为

l阻m，其xRD图谱如图l所示；工业sic粉，"(sic)

>98．0％，粒度(O．0“mm。 ．

1．2试样制备

为了突出添加剂的抗氧化作用以及避免加入较

多石墨而影响试样抗热震性能的检测，试验设计了不

同碳含量的2个系列的配比(见表1)。其中，A系列
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图1利用锆英石和炭黑在l 600℃下台成的zr吼一sic复合
粉的xRD图谱

表1试样的配料组成(”) ％

试样加人25％的石墨，用于研究材料的抗氧化性；B

系列试样加入15％的石墨，用于研究材料的抗热

震性。

按表l所示的配比称量电熔刚玉、天然石墨、酚

醛树脂、z由2一sic复合粉和siC粉，充分混匀后以
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200 MPa的压力压制成∞0 mm×40 mm(A系列)和

d'50mm×20 mm(B系列)的柱状试样。将试样在

250℃下充分干燥后，于l 400℃下埋炭处理2 h。

1．3试验方法

1．3．1抗氧化性测试

将热处理后的A系列试样置于高温炉中，在空气

中加热至1 400℃保温2 h进行氧化试验。沿着氧化

后试样的径向方向将其切开．在此方向上测量其氧化

层厚度，并计算出氧化面积占试样总面积的百分比。

称量试样氧化前后的质量，计算出试样的质量损失

率。采用日本理学D／MAx—RB型x射线衍射仪分

析氧化后试样身勺相组成，测试条件为cu靶，K口辐射。

1．3．2抗热震性测试

将热处理后的B系列试样置于1 200 qc的高温

炉中，保温15 min后取出，待其在空气中冷却15 min

后，再将试样放回炉内，如此反复，直至试样表面出现

明显裂纹为止。检测热震前后试样的常温耐压强度，

并计算出试样的强度保持率，以此来表征试样的抗热

震性能。

2结果与讨论
2．1抗氧化性

图2为zr0：一sic复合粉和sic粉加入量对
1 400℃氧化2 b后的试样(A系列)质量损失率和氧

化面积的影响。可以看出，随着zm：一sic复合粉或

sic粉加人量的增加，试样的质量损失率和氧化面积

逐渐减小，氧化程度减弱。当添加剂的加入量一定
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图2 zr0：一sic复合粉或sic粉加入量对l 400℃2 h氧化
后试样质量损失率和氧化面积的影响

时，添加sic粉比Z巾2一sic复合粉更有利于保护试

样中的碳不被氧化。这是因为两种添加剂中具有抗

氧化作用的物质均为sic，而合成zro：一sic复合粉

中sic的含量仅为12．8％，因此，当添加6％的zro：

一sic复合粉时，仅相当于添加了0．768％的sic，从

而使其对试样抗氧化效果的影响略低于SiC粉。

图3为添加2％z巾：一sic复合粉试样氧化层和过

渡层的xRD图谱。从图3可以看出，试样的氧化层和

过渡层中含有单斜锆和锆英石，过渡层中还存在石墨。

这说明zro：一sic复合粉中的sic氧化成了siO：，且该

生成物又与试样中的zro：反应生成了zrSi0。。
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(b)过睦层

图3添加2％zr0：一sic复合粉试样氧化层(a)和过渡层(b)
的xRD图谱

2．2抗热震性

图4为B系列试样在l 200℃空冷热震10次后

的耐压强度保持率(不含添加剂试样的热震次数达到

6次后，其表面已出现明显裂纹，因此图中强度保持

率是热震6次后的数据)。从图4可以看出，随着

z砌：一sic复合粉或SiC粉加入量的增加，试样的强

度保持率增加。当添加6％zm：一sic复合粉或sic
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粉时，试样的强度保持率最高，分别为40．95％和

38．85％，约是不含添加剂试样的8倍。并且，与添加

单一sic粉相比，添加复合粉试样的强度保持率略高，

其原因在于z帕：的微裂纹增韧及sic的颗粒增韧作

用。因此，添加合成zm：一SiC复合粉或工业sic粉均

有利于提高Al：0，一c质耐火材料的抗热震性能。
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图4添加zrq—sic复合粉或sic粉对试样耐压强度保持率
的影响

3结论
(1)随着z抑：一SiC复合粉或工业sic粉加入量

的增加，Al：0，一c质耐火材料的质量损失率和氧化

面积逐渐减小．其抗氧化性能明显改善。

(2)xRD分析表明，添加合成zr02一sic复合粉

的耐火材料经l 400℃氧化2 h后，其氧化层和过渡

层中有zrsiO。生成。

(3)添加合成zIo：一sic复合粉和工业sic粉能

显著提高A120，一c质耐火材料的抗热震性。在本试

验条件下，这两种添加剂的加入量在6％时，Al：O，一

c质耐火材料的抗热震性能最佳。
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