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摘 要

研究了铬英砂 的爆炸预处理工艺
。

试验结果给出 经爆炸处理的钻英砂
,

颗拉 内部的微应变和
微观缺陷显著增加 , 经爆炸处理的错英砂所需的研磨时间显著缩短 经爆炸处理的错 英砂

,

化学活性和
、

烧结活性均有增加
。

这些结果表明
,

爆炸预处理陶瓷粉末技术是一项有发展前途的新工艺
。

关键词 爆炸预处理
,

错英砂

一
、

引 言

随着工业的发展
,

对陶瓷制品质量的严格要求促使了陶瓷加工工艺进一步发展
。

特别是

粉末材料的制备工艺更被人们重视 一些材料科学和爆炸力学研究人员正在把爆炸技术引入

制备陶瓷粉末的加工工艺中
。

年代 等人川报道了经爆炸处理得到的陶瓷粉末
,

其烧结活性和粉碎效果均

明显优于未经爆炸处理者
。

随后
,

许多研究「
, 一 ”表明

,

陶瓷粉末受爆炸载荷作用后将产生

种主要效应 粉末顺粒度减小 , 晶粒度减小 , 微应变和晶格缺陷增加 对于离

子键材料 例如
、 ,

经爆炸处理后粉末 颗粒内部微应变明显增加
。

对子共价

键材料 例如
。 、 ,

经爆炸处理后主要效应为晶粒度减小
。

等人 还研究了经

爆炸处理的 化学活性的变化规律
。

我们初步研究了错英砂陶瓷粉末经爆炸处理后的粉碎效果及烧结活性
。

二
、

确定爆炸预处理工艺参数的简化力学模型

爆炸预处理陶瓷粉末的物理过程是很复杂的
。

迄今为止
,

对这一过程尚无统一的理论描

述和较满意的计算方法
。

这里以平面装置 图 为例
,

说明我们的粗浅看法
,

并在此基础上

提出计算工艺参数的简化力学模型一

在实际中
,

粉末材料按一定的粒度分布充填在包套内
。

为了便于分析
,

假设粉末颗粒为

年 月 日收到
。

中

中国科学院力学研究所爆炸场工作的同志在试验中给予了帮助
,

该所史杰荣 同志在设计加工中做了不少工作
,

在此一并致谢。



均匀的小球
,

按图 所示规律排列在包套内
。

由图 可见
,

包套与粉末颗粒除了在
、 、

三点接触外
,

在其它部位二者均有一定的间隙
。

粉末颗粒之间的间隙大致可 以分为两类 一

类是
、 、

颗粒围成的 区
,

另一类是
、 、

颗粒围成的 区
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图 爆炸预处理物理过程示意图

首先讨论包套与第一层粉末颗粒之间的相互作用
。

炸药爆轰后
,

爆轰压力以平面激波的

形式在包套内传播
,

当激波到达下表面时
,

在包套与粉末颗粒的接触点
、 、

等处
,

激波

按一定的匹配关系进入粉末颗粒内部 , 在其余部位
,

因为包 套 与 粉 末颗粒之间有一定的间

隙
,

所以到达包套下表面的激波只能按自由面的反射规律在包套内反向传播
。

在这种激波作

用下
,

包套的下表面以一定的速度向下运动
,

向下运动的包套与粉末颗粒相遇后发生非对称

倾斜碰撞
,

在碰撞点处产生碰撞高压
,

碰撞高压以激波的形式向颗粒内部传播
。

本文称各碰

撞点产生的激波为子激波
。

各子激波干涉的结果
,

引起颗粒内部微应变和微观缺陷增加
,

同

时粉末颗粒也产生了宏观变形和运动
。

由于作用在包套上的爆轰压力是均匀分布的
,

所以碰

撞引起这一层内每个颗粒的运动和变形也是相同的
。

颗粒之间不会发生相对滚动和滑动
。

关

于粉末颗粒之间的相互作用 在图 所示的 。 区域内
,

高速变形和运动的颗粒 与 发生

对称倾斜碰撞 ,在 ‘川 ’
‘

区域内
,

颗粒处于静止的和未变形的状态
,

颗粒处于高速

变形和运动的状态
,

颗粒与 颗粒之间属于非对称倾斜碰撞 , 在 砂区域内
,

高速运动

和变形的 颗粒与静止的且无变形的
、

颗粒属于非对称倾斜碰撞
。

卜 ,

综上所述
,

爆炸预处理陶瓷粉末材料的物理过程是 在爆轰压力作用下
,

包套与粉末颗

粒
、

粉末颗粒之间碰撞产生了子激波
,

各子激波相互干涉引起颗粒内部微应变和微观缺陷增

加
,

从而导致粉末材料变脆和活性增加
。

设计工艺参数时
,

首先根据 扩 , 。二常数 『
, ’确定粉末颗粒的碰撞速度

,

式中 是被爆炸

处理粉末材料的理论密度
, 。 是被爆炸处理的粉末材料的强度

,

常数取 一 臼 ’。 其次
,

根

据碰撞速度估算炸药量
。

本文采用如下的简化力学模型估算包套和粉末颗粒的碰撞速度 假

设包套内填充着同轴陶瓷薄壁管
,

薄壁管之间有一定的间隙
,

薄壁管材料与被处理的陶瓷粉



末材料相同
,

密度为该粉末材料的理论密度 薄壁管之间保持相等的间隙
,

间隙的大小根据

粉末材料的松装密度确定 图
。

根据邵丙瑛等‘ 给出估算速度的公式
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本文给出的简化力学模型是一种工程计算办法 , 计算所得的工艺参数值仅能作参考
,

还



要通过多次试验才能逼近最后的数值
。

三
、

实 验

试验用的材料为错英砂
,

粒度小于 林
。

图 是试 验用装置示意图
。

试验时把错英砂

充填在包套内
,

充填密度为错英砂理论密度的
。

试 验 用 的炸药为钱油炸药加适量黑索

金
。

炸药装入围在包套外面的纸筒内
,

雷管插在轴心处
。

雷管引爆炸药后
,

爆轰波沿包套轴

向传播
。

在爆轰压力作用下
,

粉末颗粒高速碰撞使颗粒内部产生微观缺陷和微应变 图 是

爆炸过程示意图
。

爆炸结束后
,

把粉末材料从包套内取出
,

在扫描电镜下观察了粉末颗粒的

形貌
。

借助 一 型显微硬度计测量了粉末材料的硬度
。

借助 射线衍射仪分析了桔英砂

的相组成和颗粒内部的微应变及晶粒度
。

然后用常规方法在球磨机内研磨
,

最后用 一

型粒度分析仪测定粒度随研磨时间的变化规律
。
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四
、

试验结果及分析

测量结果
,

原砂的平均硬度约为
,

压 痕处有微细裂纹
。

经爆炸处理的粉末硬

度值略低于原砂
。

分析其主要原因是
,

经爆炸处理后的粉末
,

颗粒内部有微细裂纹
,

多数颖

粒不完整
。

射线衍射分析未发现
‘

热解的产物 和
。

这表明在我们所采用的

试验参数范围内
,

经爆炸处理的粉末颗粒边界温度低于 ℃
。

为研究晶格畸变
,

采用了高

角度 射线衍射
。

经爆炸处理的
‘

的 射线衍射线形成相当漫散的
“

馒头峰
”

图
,

同原砂的衍射峰 图 形成了明显的对照
。

这就是说
,

在爆炸过程中错英砂发生了严重的晶

格畸变和晶粒尺寸细化
。

芍与
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图 ‘粉末的 射线衍射图
‘

由图 可见
,

经爆炸处理后
,

粉末颗粒明显变小
,

形状也发生了很大变化
,

另外也观察

到一些粉末颗粒的团聚体

湘

图
‘
粉末颗粒的 照片

‘

下表中给出研磨后粉末颗粒度重量百分比含量
。

图 是不同颗粒度粉末重量百分比含量

随研磨时间的变化规律
。

从图 所示的 组曲线可见
,

在制备超细陶瓷粉末过程中
,

爆炸预

处理技术是一种有发展前途的新工艺

一拉度
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为研究经爆炸处理后粉末材料的活性
,

取适量的经爆炸处理后研磨 的细粉 见表

和研磨 的原砂细粉
,

用相同

的工艺制成白釉料
,

在同等条件

下烧成白瓷片
,

测得白度值各为

不
一。 , 。。

和 不
一。 , 。

。

虽然前一种粉末的粒度大

于后者
,

但白度值却是前者大于

后者
,

这一结果可以定性地说明

经爆炸处理的粉末材料化学活性

和烧结活性均优于原粉
。
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结 语

错英砂的试验结果表明

一 用原粉经爆炸预处理再

机械研磨这种工艺流程制备超细

陶瓷粉末 粒度小于 卜 是一

种有发展前途的新工艺
。

谨 闰

下

竺图
,

粉末颗粒度随研磨时间的变化规律

‘

经爆炸预处理所得的细粉活性优于原粉
。
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