一种新型氧化铝/氧化钛复相陶瓷材料
技术领域
本发明涉及一种陶瓷材料的改性方法，特别涉及一种提高精细氧化铝/氧化钛复相陶瓷材料性能的改性方法。

背景技术
陶瓷材料在很多领域中有着广泛的应用。但它最致命的弱点是高脆性和低可靠性，从而在很多场合中限制了它的应用。如何改善陶瓷材料的这个弱点，一直是陶瓷材料研究者所关心的问题。在20世纪80年代，复相陶瓷曾经为陶瓷发动机的研制立过汗马功劳。随着科学技术的发展，特别是能源、空间技术的发展，对陶瓷材料的性能要求也越来越高。精细陶瓷材料（也可称作 “先进陶瓷材料”或“高技术陶瓷材料”等）是现代陶瓷材料科学的一个重要组成部分。其优异的力学性能和电学、光学、磁学、声学等特性，一直受到材料科学工作者的极大重视，不仅被用于很多的尖端技术领域如航空、航天、核工业和军事工业中，而且在各个工业化生产领域如石油、化工、钢铁、电子、纺织和汽车等行业中也极具广阔的商业化应用前景。随后，纳米陶瓷的研究随之兴起，到20世纪90年代初，就已形成了精细陶瓷（尤其是纳米陶瓷）、复相陶瓷和陶瓷材料的设计与制备的研究趋势。陶瓷材料在高温处理时必然出现的晶粒重结晶给单相纳米陶瓷材料的制备带来障碍，纳米复相陶瓷的构想应运而生。用纳米级的第二相存在于微米级或亚微米级的基体的晶内或晶界中，就可以同时起到对材料的强化与增韧的效果，它又是材料设计的一个很好的对象。因此，纳米复相陶瓷也就成为最具实用意义的纳米陶瓷。

先进陶瓷大致可分为结构陶瓷、功能陶瓷、生物陶瓷、涂层/薄膜等。结构陶瓷主要用于切削工具、模具、耐磨零件、泵和阀部件、发动机部件、热交换器、生物部件和装甲等。主要材料有氧化铝（Al2O3）、二氧化锆（ZrO2）、氮化硅（Si3N4）、碳化硅（SiC）和赛隆（SiAlON）等。高性能结构陶瓷是具有高强度、高韧性、高硬度、耐高温、耐磨损、耐腐蚀和化学稳定性好等优异性能的一类先进结构陶瓷，已逐步成为航空航天、新能源、电子信息、汽车、冶金、化工等工业技术领域和人类日常生活中不可缺少的关键材料。

要显著降低高性能陶瓷制备过程中的能耗，明显降低其生产成本，推动陶瓷产品的产业化，实现陶瓷的低温快速烧结是关键。研制烧结温度低的精细陶瓷，可以从制备工艺入手，在原料选择、粉体处理、成型和烧结方法上进行改善，以降低烧结温度和缩短烧结时间。

对于结构陶瓷粉料而言，一般希望越细越好，有利于高温烧结，可降低烧成温度。但在成形时却不然，尤其对于干压成形，粉料的假颗粒度越细，流动性反而不好，不能充满模具，易产生空洞，导致生坯致密度不高。因此在成形之前要进行造粒。喷雾造粒法是一种较优异的造粒方法，喷雾造粒法是把坯料与粘结剂混合形成料浆，再用喷雾器喷入造粒塔进行雾化、干燥，出来的粒子为流动性好的球状团粒。采用喷雾造粒技术可制备出质量均一、重复性良好的球型粉料，缩短粉料的制备过程，也有利于自动化、连续化生产，是大规模制备先进陶瓷干粉料的有效方法。

氧化铝陶瓷是陶瓷材料家族中最重要最广泛应用的一类陶瓷，由于其强度高、耐高温、绝缘性好、耐磨抗蚀，并且具有良好的机电性能，因此广泛应用于电子、机械、化工等工业。如可以用作坩埚、转子、活塞、真空器件、电路基板、钠光灯管、化学传感器、导弹窗口、卫星的整流罩、天线窗、催化载体及生物陶瓷等。

在氧化铝（Al2O3）中加入一定量的氧化钛（TiO2），将他们制备成不同配比的氧化铝/氧化钛（Al2O3/TiO2）复合氧化物粉末，将这类粉末制备成块体Al2O3/TiO2复相陶瓷材料，这种复相材料有望在耐磨材料领域获得应用。然而，其强度、韧性等性能却不高，限制了它的应用。进而材料科学家想到将纳米技术引入到该领域，将纳米尺度的氧化铝和氧化钛粉末再造粒成为纳米结构的氧化铝/氧化钛（Al2O3/TiO2）复合氧化物粉末并用于制备精细结构Al2O3/TiO2复相陶瓷。研究表明此种精细Al2O3/TiO2复相陶瓷与传统微米级晶粒尺度的Al2O3/TiO2复相陶瓷相比，其强度、韧性和耐磨性均有一定的提高。但是要想在工业上大规模应用，此种精细Al2O3-TiO2复相陶瓷的性能仍然还不够理想。

到目前为止，虽然Al2O3/TiO2陶瓷涂层已经得到成功应用并显示出了优越的性能，但是作为陶瓷材料家族中的一员，块体Al2O3/TiO2复相陶瓷材料却还没有得到实际应用。因而，有必要研究开发具有更高性能的新型精细Al2O3/TiO2系复相陶瓷材料。

发明内容
本发明的目的是为了提高Al2O3/TiO2复相陶瓷的力学性能以及降低此系列复相陶瓷的烧成温度。采用新型工艺路线方法来制备高性能精细氧化铝/氧化钛（Al2O3/TiO2）复相陶瓷，提供了一种改性Al2O3/TiO2复相陶瓷以提高其力学性能的方法。

本发明一种提高氧化铝/氧化钛复相陶瓷材料性能的改性方法如下：先利用球磨机将精细氧化铝（Al2O3）和氧化钛（TiO2）原料粉体均匀混合，并在其中加入改性剂粉体，混合过程中加入粘结剂和去离子水；混合均匀后将所得浆料在喷雾干燥设备上进行喷雾干燥再造粒；随后对所得粉料进行热处理；热处理后的粉体在压力机上进行预压成型；然后再对坯料进行冷等静压成型；最后采用无压烧结的方法对坯料进行烧结。

本发明的方法的工艺路线中的烧结方式还可以是热压烧结法、高温等静压法、微波加热烧结法、微波等离子体烧结法和放电等离子体烧结法等。

本制造技术简单易行，可以广泛使用。

附图说明
图1是不同烧结温度下Al2O3/TiO2（标为AT）和Al2O3/TiO2+改性剂（标为ATZ）陶瓷的致密度，图2是不同烧结温度下两种陶瓷体的弯曲强度对比，图3是不同烧结温度下两种陶瓷体的断裂韧性对比，图4是不同烧结温度下两种陶瓷体的维氏硬度对比。


图1  不同烧结温度下AT和ATZ陶瓷的致密度
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图2 不同烧结温度下两种陶瓷体的弯曲强度
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图3 不同烧结温度下两种陶瓷体的断裂韧性
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图4 不同烧结温度下两种陶瓷体的维氏硬度

 

由图可见，在不同烧结温度下Al2O3/TiO2+改性剂（ATZ）陶瓷与Al2O3/TiO2（AT）陶瓷相比，致密度、弯曲强度、断裂韧性和硬度等性能都显著提高。

最近，对AT和ATZ所进行的SPS烧结试验也同样表明，Al2O3/TiO2+改性剂（ATZ）陶瓷的弯曲强度、断裂韧性和硬度等性能都比Al2O3/TiO2（AT）陶瓷提高20-40%。Al2O3/TiO2+改性剂（ATZ）陶瓷的弯曲强度达到600Mpa，硬度达到HV2500，断裂韧性达到5.5Mpa·m1/2。

