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摘要： 

颗粒聚团
[1, 2]
是固相烧结过程中普遍存在的一个现象，实验

[3]
发现颗粒团的存在抑制了粉末烧结

系统的致密化，所以了解颗粒团的形成及对粉末烧结过程的影响就变得非常重要。由于颗粒聚

团是与颗粒尺度相关的现象，目前的实验还无法实时观察颗粒聚团过程以及颗粒团对烧结致密

化影响的动态过程。已有的实验
[3]
是通过事先制备好不同规格的颗粒团，然后加入粉末烧结系统

中来研究其影响，这样的实验无法真正反映颗粒聚团以及颗粒团逐渐长大的过程，也就无法研

究颗粒团在这个过程中对系统演变的影响。本文运用离散单元方法
[4-6]
，充分发挥该方法在研究

颗粒尺度现象方面的先天优势，模拟颗粒团的形成和长大过程，并研究在此过程中颗粒团对系

统微结构演变的影响。 

 

本文首先定义了颗粒团。当相互接触的两个颗粒间的距离小于一个门槛值时，就认为这两个颗

粒属于一个团，从系统中找出属于该团的所有颗粒，然后为了研究不同大小颗粒团的影响，用

一个截断半径来限制颗粒团的大小。颗粒团受到与之接触的其他颗粒的作用力，按照牛顿第二

定律计算颗粒团的加速度。亦考虑颗粒团内的颗粒之间的相互作用力，这用来模拟颗粒团自身

的演变。颗粒团内颗粒的加速度不仅由与其接触的颗粒的作用力导致，同时还包括颗粒团的加

速度。 

 

本文模拟了二维颗粒系统的固相烧结过程，与相同材料的实验结果进行了比较，再现了颗粒聚

团的现象，并且发现颗粒团加速了系统的致密化。这是因为颗粒团在烧结力的作用下彼此接近，

使由于颗粒聚团导致的孔开始收缩。通过对一系列参数（系统平均配位数、平均接触半径、接

触半径的分布和系统聚团度）的考察来说明这个结论。 

 

本文通过对颗粒团的研究，深化了对烧结致密化过程的认识，这对于发展烧结理论和指导烧结

实践都有重要意义。 
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