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摘要研究了反应烧结氮化硅．碳化硅耐火材料的抗铜熔体侵蚀的性能，并利用x射线衍射仪(XRD)

和扫描电镜(SEM)对变质层进行了组成分析和形貌分析。结果表明：铜熔体经氧化冷却后以Cu20形

式存在，试样中跟铜熔体反应的主要是Si3N4；氧化气氛下，材料容易被铜熔体腐蚀，还原气氛下，材

料具有很好的抗铜熔体侵蚀能力。

关犍词碳化硅．氮化硅，耐火材料，侵蚀，铜熔体

反应烧结氮化硅．碳化硅材料具有高温强度高、热导率高、抗热震性好、荷重软化点高、热膨胀系

数低、抗高温蠕变和抗酸能力强、不被有色金属润湿、抗氧化性能好等特点，所以氮化硅．碳化硅被广

泛应用于钢铁、有色金属的冶炼，陶瓷生产及垃圾焚烧炉等高温工业领域⋯。在使用过程中不断受到熔

渣，有色金属等熔体的侵蚀，使其使用寿命逐渐降低。因此，研究有色金属等熔体对反应烧结氮化硅结

合碳化硅耐火材料有很重要的意义，就该材料的抗铜熔体侵蚀性能进行研究。

l试验

碳化硅和硅的化学组成见表1。将碳化硅和硅按90：10(质量比)混合、压制成‘p60 minx22 ITlm的

圆柱，干燥后在圆柱表面挖Q20 mmxl0 mm的圆孔。将试样置于隔焰燃气氮化梭式窑中，通w(N2)

=99．999％的高纯氮气，在1720℃保温130 b烧成。

表1碳化硅和硅的化学组成(w) ％

称取3 g金属铜放入试样中，然后将试样置十高温电炉中升温至1150℃，保温25 h，自然冷却后

取出。试验条件见表2。

表2抗侵蚀试验条件

2结果与讨论

2．1氧化气氛

2．I．1 XRD物相分析

分别对熔渣和变质层做物相分析，结果见图l、图2。由图可知，熔渣中主晶相为Cu20，同时含有

少量的SiC和SiaN4。变质层的主晶相是SiC，同时含有少量的Si02和Cu20，及微量的Si3N4。综合分
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析可得：铜熔体经氧化冷却后以Cu20形式存在；试样中参与反应的主要是Si3N4，SiC基本不参与反应。

图l熔渣XRD物相分析图谱 图2变质层XRD物相分析图谱

相关研究指出【2】：Cu20只能在1025℃以上大量存在，温度降低时，如果冷却速度非常慢，Cu20

将放出o，转变成CuO。但若冷却速度较快，则不会发生Cu20向CuO发生的转变。本试验中，熔渣和

变质层中Cu都是以Cu20的形式存在，可能就是冷却速度较快造成的。Cu本身是不与Si3N4和SiC润

湿的，侵蚀过程中，因为有一定量的氧气存在，单质Cu先是被氧化成Cu20，然后再与Si3N4发生反应。

推测可能发生如下反应：

4Cu+02---’2Cu20， ．(1)

Si3N4+6Cu20_÷3Si02+12Cu+2N2t。 (2)
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图3 CuO—Si02相图

上面两个反应反复进行，就加速了Cu熔体对Si3N4的侵蚀速度。从CuO．Si02二元相图‘31可以看出：

Cu20和方石英在1050℃时形成同溶体，Cu20在和Si3N4反应的同时又不断促使Si02溶入Cu溶体中，

从而使得试样在短时间内受到严重侵蚀f4】。

2．1．2 SEM显微结构分析

图4是试样在氧化气氛下被铜熔体侵蚀后变质层的SEM图。图4中A点的局部放大照片见图5。

从图5可以看出SiC颗粒表面有侵蚀痕迹，结合XRD图谱知：SiC颗粒表面的侵蚀痕迹可能是和SiC

颗粒结合的Si3N4被侵蚀后留下的痕迹。

2．2还原气氛

试样在还原气氛下被铜熔体侵蚀前后外观形貌见图6。从图6可知，在还原气氛下，铜熔体对试样没有

侵蚀作用。根据以上分析，SiC和Si3N4自身是不会和Cu熔体反应的，只有当Cu被氧化后才会与Si3N4
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炷生反应。在还原气氛下，氧气被埋覆在试样表面的炭给过滤掉了，试样相当于处在N2环境LLl，此时

反应(1)和(2)将不会发生，试样也就不会受到铜熔体的侵蚀。

3结论

图4变质层SEM照片 图5圈4中A点的局部放大照片

图6试样在还原气氛下被铜熔体侵蚀前后外观形貌

铜熔体经氧化冷却后以cu20形式存在，试样中￡H制熔体反应的主要是Si3N一：氧化气氛下，材料容

易被制熔体腐蚀，还原气氛下，材料旦有很好的抗铜熔体侵蚀能力。因此，在有Nz保护的制金属冶炼

-p，冶炼炉内村材料采用反应烧结的s13N一一SiC耐火材料是相当理想的。
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