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TiC含量对AlN—TiC复相材料导热性能的影响

程卫华
(盐城纺织职业技术学院化学工程系，江苏盐城224005)

摘要：采用热压烧结工艺制备了AlN—TiC复相材料。通过激光导热仪，研究了TiC含量对材料

导热性能的影响。结果表明：随着Tic的质量分数的增加，复相材料的热导率逐渐下降，当TiC

的质量分数增至50t％时，热导率由102．9 W／(m·K)下降到46．6 W／(m·K)，并对A1N—TiC

的相组成和显微结构进行了观察分析。
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陶瓷基复合材料由于其优异的热学、力学和

电学性能而成为集成电路基片、刀具、微波电子管

等方面应用的重要后选材料¨J。由于氮化铝具

有多种突出的物理性能(如高热导率、高电阻率、

低介电常数及无毒性等)∞t3J，因此目前研究的比

较多的是以AlN为基体的复合材料，如AlN—

SiC[4。，AlN—W[引，AlN—A1203【61。

有关AlN—TiC陶瓷基复相材料的衰减性能

已有所研究o71，但对其热学性能(导热性能)研究

刚刚起步。导热性能是许多应用场合所要求的重

要性能之一，特别是高真空大功率电子器件，已成

为当今研究和生产该种器件的技术关键哺J。TiC

是高性能的微波衰减剂，具有熔点高、导电等特

性归J，本文以AlN、TiC为原料，以氧化钇(Y203)

为烧结助剂，采用热压烧结工艺制备了AlN—TiC

复相材料，研究了该复相材料的烧结性能、物相组

成以及TiC含量对导热性能的影响。

1 实验

1．1试样制备

实验采用的原料为：AlN粉末，北京钢铁总院

生产，平均颗粒尺寸小于O．5“m；Y：O，，上海跃龙

化工厂生产，纯度99．95％；Tic粉，潍坊邦德特种

材料有限公司生产，纯度，99．0％；乙醇(C：H，0H)，

南京化学试剂有限公司，分析纯。采用AlN粉末

和TiC为原料，Y：O，为烧结助剂，以氧化锆球作

研磨球，无水乙醇作研磨介质，在高能行星磨上球

磨4 h，然后将料烘干，装入石墨模具中，置于热压

炉中，在氮气(纯度≥99％)气氛、30 MPa压力、

l 900℃、保温l h的工艺条件下制备AlN—TiC

复相材料。

1．2试样性能测试

利用瑞士ARLX’TRA型x射线衍射仪对试

样进行相分析；运用Archimede法测得试样的密

度，并根据公式

胪老 (1)

式中：肼为试样的相对密度，g／cm3；几为试样的

实际密度，g／cm3；p巩为试样的理论密度，∥cm3。

(可以根据复相材料每个物相所占比例算出理论

密度。)

计算试样的相对密度；利用日本JEOL的JSM

一5900扫描电子显微镜(SEM)观察试样断面的

显微结构；采用德国耐驰仪器制造有限公司生产

的IFA447激光导热仪测试样品的热扩散系数，

其原理是：把试样加工成咖12．7 mm×2．5 mm的

圆柱体，未聚焦的激光脉冲被圆柱形试样的表面

薄层吸收，试样均匀加热；试样内的温度分布取决

于材料的热扩散系数；通过测量试样背面温度随

时问上升的函数，并对该函数进行分析计算，可以

得到材料的热扩散系数。然后根据公式

A=理×Cp x p (2)
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计算出试样的热导率。式中：“为热拶散率，m2／

s，^为热导率，w／(m K)；cp为定压比热容，

J／(kg·K)护为密度，∥舢3。

2结果与讨论

2 J烧缩性能分析

裘征材料烧结性能的相对{{f度在反映材料的

致崭性的同时，也反映了此材料用在真空条件下

的气密性。相对崭度越大．材料的致密性越好，真

空条件下的气密性也越好。图l为Tzc含量与

AlN一■c复相材料相对密度关系曲线图。从图l

可以看出．随着“c含量的增加．复相材料的相对

密度在99 1％上下渡动，最低不低于99 0％．最

高达到了99 2％。这说明，T-c的加^量世本不

影响AlN—nc复柏材料的烧结．复相材料都逃到

了很高的致密性。

罔2为不同nc含量的复相材料断面的sEI

图。从罔中可以看出，AlH和nc的相容忖=很好，

品粒结合紧密，只有少量的气孔存在，谜与罔】所

得出的结果一致。

i睦
目1 T-c音量与^】N—T—c复目材料相对女＆

**∞线目

FiE 1皿⋯eⅡ曲“"de嘣tyⅡ^Ⅲ一nc⋯肿目te们m㈣“dTiC
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2 2相组成分析

研究表明，材料的物相组成对复相材料导热

性能有着至关重要的影口m⋯1。因此．对AlN—

Ttc复丰口材料的相组成分析是探时影】日该复相材

料导热肚能的关键田崇之一。刚3为不同ric含

世的复扣材料的x射线衔舯刚=从斟巾可以看

{＼}l{￡i≮=
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Fig．3 XIm patter璐of c咖posit髓诵th
d曲fb弛nt∞ntents of TiC

出，复相材料中含有AlN和蜀C相，表明在l 900℃、

氮气气氛中，AlN与TiC之间没有发生反应，复相

材料由AlN和TiC两相构成。

2．3 TiC含量对AlN—TiC复相材料导热性能的

影响

图4为TiC含量与AIN—TiC复相材料热导

率的关系曲线图。从图中可以看出，随着Tic含

量的增加，热导率下降，当TiC的质量分数增至

50t％时，热导率由102．9 w／(m·K)下降到46．6

w／(m·K)。因为AlN是靠声子传热的，所以，

A1N晶粒连续的材料比孤立分布的材料具有更高

的热导率【111，连续的晶粒为声子传播提供了更直

接的通道。在该复相材料中TiC的存在分割了

AlN晶粒，且随着TiC含量的增加，这种分割就越

多，从而导致复相材料的热导率随着TiC含量的
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增加而下降。

3 结论

(1)在氮气气氛、30 MPa压力、1 900℃、保

温l h的工艺条件下，复相材料的致密性很高，达

到了99％以上。

(2)在1 900℃、氮气气氛中，AlN与TiC之

间没有发生反应，复相材料由A小和TiC两相构成。

(3)随着Tic含量的增加，热导率下降，当TiC

的质量分数增至50t％时，热导率由1吆．9 W／(m·

K)降到46．6 w／(m·K)。
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Effect of TiC Content on the Thermal

ConductiVity of A1N—TiC CQIIlposites

CHENG Wei—hua

(Depanment of chemical En舀neering，Yancheng couege of Textile Technology，Ji趴伊u Y卸cheng 224005，china)

Abstract：址N—TiC composites而th micmwave anenuation ch锄cteristic8 were made by hot p瑚sed眦thod．rnle e&ct of the

c帆tent《TiC on the composites w鹊inves69ated by l船er the硼al conductivity appamtus．The results show tIlat with the incre嬲一

ing of TiC content，the册al conductivity rate decre鹊∞gradually，when the埘(TiC)come t050t％，the咖al conducti“ty mte de．

cr；e黯es from 102．9 W／(m·K)to 46．6 w／(m·K)．In addition，the phase compositi∞龃d micmstnlcture were also studied．

Keywordls：aluminum IIitride；tit粕um carbide；the瑚al conducti、，ity；hot pre8sed sintering
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Abstract：Filter paper is a common material in l址'oratory，for filtration and chromatographic analysis suppons—which are sim-

ple materials composed of pure ceUulose．Filfer paper has been诵dely applied in the 6elds of biomedical，senso瑙锄d actuators，

micmnuidics and envimnmental protection抓er fhnher m0(1ification arId suiface treatment，and had a nice pmspect． r11lis paper

re“ewed applications of fiter paper impregnated with reagents as an extemal and intemal standard in analytical chemistry．

Ke)唧ords：Filter paper；Intemal st明dard；Extemal standard；Review
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