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前言

　　特种耐火材料的分类、特点与性能，特种耐火材料的制备工艺，氧化物特种耐火材料，碳化物特
种耐火材料，含碳特种耐火材料，氮化物耐火材料，氮氧化物耐火材料，硼化物和硅化物耐火材料，
金属陶瓷。
通过介绍各种特种耐火材料的基本原理、制备工艺、性能和应用，给读者提供特种耐火材料较全面的
技术。
　　全书理论与实践相结合，内容丰富、数据翔实。
可供特种耐火材料企业工程技术人员、相关专业研究人员以及学生参考。
　　特种耐火材料是在传统陶瓷和耐火材料的基础上发展起来的一类新型无机非金属材料，也称为高
温陶瓷材料。
　　特种耐火材料的发展与高温技术，特别是现代高温技术的发展密切相关。
一方面，各种新金属、特殊合金和半导体材料的纯度要求很高，因为会污染所冶炼的金属，金属容器
不适用于这些先进材料的冶炼。
而在熔化温度下，以上材料容易与普通耐火材料起反应而使一般耐火材料受侵蚀，这就需要耐更高温
度、抗侵蚀性好、抗热震性优良的功能材料，作为先进材料的熔化、蒸馏、浇铸、合金化过程的盛器
或单晶生长用盛器。
因此，需要开发具有更高性能的特种耐火材料，以满足各种现代冶金工业的要求。
另一方面，近代空间技术，高速飞行器的喷射推进装备发展，尤其喷射发动机的燃气涡轮旋转叶片、
喷嘴、前锥体（雷达天线罩）、尾锥整流子等受到高温、高速气流的直接作用，难熔金属和耐热合金
在高温下的断裂强度、蠕变、抗氧化性等性能均已达到了使用极限，也必须寻找更好的特种耐火材料
。
还有火箭、导弹、电子等现代技术都要求高性能的耐火材料。
　　与传统的耐火材料相比，特种耐火材料具有以下特点：大多数特种耐火材料的材质已经超出了硅
酸盐范围，而且品位高、纯度高，熔点都在2000℃以上（个别的为1728℃）；成型工艺不局限半干法
成型，除了大量应用注浆法和可塑法成型外，还采用等静压、气相沉积、热压、电熔等，而且大多数
采用微米（μm）级的细粉料；制品烧成温度很高（1600～2000℃，甚至更高），并在各种烧成气氛
或真空中烧成；特种耐火材料制品形式多样，不仅有砖、棒、罐等厚实制品，还有管、板、片、坩埚
等薄型制品，以及中空的球状制品、高度分散的散状材料、透明或半透明制品、柔软如丝的纤维、各
种宝石般的单晶甚至硬度仅次于金刚石的超硬材料；除了具有耐火性能外，有的还具有更好的电、热
、力学、化学等性能。
因此，除了广泛应用于高温工业外，特种耐火材料的应用几乎遍及国民经济各部门。
　　本书重点介绍各种氧化物与非氧化物特种耐火材料的基本原理、制备工艺、性能和应用。
主要内容包括特种耐火材料的分类、特点与性能，特种耐火材料的制备工艺，氧化物特种耐火材料，
碳化物特种耐火材料，含碳特种耐火材料，氮化物耐火材，氮氧化物耐火材料，硼化物和硅化物耐火
材料，金属陶瓷。
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内容概要

本书主要内容包括特种耐火材料的分类、特点与性能，特种耐火材料的制备工艺，氧化物特种耐火材
料，碳化物特种耐火材料，含碳特种耐火材料，氮化物耐火材料，氮氧化物耐火材料，硼化物和硅化
物耐火材料，金属陶瓷。
通过介绍各种特种耐火材料的基本原理、制备工艺、性能和应用，给读者提供特种耐火材料较全面的
技术。
     全书理论与实践相结合，内容丰富、数据翔实。
可供特种耐火材料企业工程技术人员、相关专业研究人员以及学生参考。
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章节摘录

　　在烧结前，经过成型、干燥及排塑等工序，形成了一个由陶瓷原料粉体颗粒组成的具有一定强度
的多孔坯体。
众多的气孔在坯体中互相连通。
随着成型工艺的不同，气孔在坯体中的体积百分含量可能在20％～60％的范围内变化。
原料粉体颗粒间只形成点接触。
从坯体被加热到一定温度时，到颗粒间界面相互黏合，形成“脖颈”这一段时间属于烧结前期。
在这段时间内，颗粒与颗粒由原来的点接触变成面与面接触，晶界开始形成。
坯体的收缩古整个烧结过程总收缩量的3％左右。
此后，进入烧结中期阶段。
烧结中期最为显著的变化就是“颈部”区域逐渐变粗，使两个颗粒间晶界面积逐渐增大，并与其他颗
粒与颗粒间形成的晶界相遇，形成相互连通的晶界。
原本连通的气孔网络断开，逐渐在多个晶粒的交界（即所谓晶结）处形成孤立气孔。
气孔总体积显著减少，导致坯体的收缩率进一步加大、密度升高。
这时坯体收缩率可占总收缩率的90％左右。
整个烧结过程由中期过渡到后期。
在后期，处于晶界上孤立气孔的逐渐变小和晶粒的逐渐长大同时进行，陶瓷致密度继续升高。
此时，原本处于晶界的气孔有可能随着晶粒的成长，迁移至由相邻两个晶粒相遇形成的晶界，并在晶
粒继续长大的同时随着晶界移动。
大晶粒的晶界总是弯向相邻的小晶粒或气孔，而晶粒长大过程中晶界总是指向曲率中心，因此晶粒长
大的结果就导致小的晶粒和气孔越来越小，大晶粒越来越大，最后被大晶粒所“吞食”。
小晶粒被大晶粒所吞食可以被看成是晶界移动的结果。
气孔的消失，则与晶界的自身性质有关。
晶界上原子排列混乱，存在着很多空位或间隙，这些缺陷为气孔中的气体分子沿晶界向坯体外扩散提
供了一条通道。
在烧结过程中，气体分子沿晶界不断向外扩散是晶界上的孤立气孔逐渐随着晶界移动而减少的根本原
因。
坯体内部气孔的逐渐减少必然导致坯体出现收缩，致密度逐渐提高。
然而需要指出，烧结过程中如果晶界移动的速率比晶界上气孔的迁移速率快，则可能出现晶界上气孔
被包入晶粒内部。
晶粒内部的原子排列比晶界上规则，缺乏气体分子有效扩散的通道。
因此，一旦晶内气孔形成，将很难在烧结过程中彻底排出，从而影响陶瓷在烧结过程中的收缩与致密
化。
　　以上烧结过程可简单概括为晶粒的长大和致密化过程这两大基本现象。
然而对上述基本现象，我们仅从“表象”层面上作了描述。
而“表象”掩盖之下的许多涉及烧结机理性的问题却没有涉及。
这样的问题有很多，例如：在许多特种耐火材料，尤其是那些纯氧化物特种耐火材料制品的烧结过程
中，既没有液相的产生，也没有固相反应进行，那么是什么力量在推动烧结进行？
换言之，烧结过程中，促进晶粒的长大和坯体的致密化的驱动力是什么？
固相烧结中，同样有晶粒的长大和致密化过程。
这两种现象发生的物质基础一传质过程是如何进行的？
这些都是接下来探讨的内容。
 　　⋯⋯
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