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Abstract: TiC high temperature ceramics were prepared by spark plasma sintering method ( firing at 1 600
℃ for 5 min，50 MPa) ，adding nano-TiC( 0，10%，20%，50% and 90%，in mass，the same hereinafter) into
TiC micropowders ( about 3 μm) in order to research the effect of nano-TiC on the sinterability and me-
chanical properties of TiC matrix． The sinterability，microstructure and mechanical properties were charac-
terized by Archimedes method，SEM and indentation method，respectively． Effect of nano-TiC addition on
the sinterability of TiC ceramics was discussed according to the changes on densification and microstruc-
ture，and its influence on mechanical properties was discussed according to the hardness and fracture
toughness． The results show that the dispersity of nano-TiC in the matrix mainly impacts the sinterability and
mechanical properties of TiC ceramics; a low nano-TiC addition ( 10% ) leads to an excellent dispersity，im-
proving the sinterability and mechanical properties of TiC ceramics; fine microstructures can be obtained
by adding nano-TiC; with 10% nano-TiC，TiC ceramics have the highest fracture toughness，performing ob-
vious toughening mechanisms such as crack deflection and bridging．
Key words: titanium carbide ceramics; spark plasma sintering ; nano-titanium carbide; sinterability; mechani-
cal property
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玻璃熔窑蓄热室用方镁石－镁橄榄石耐火材料

玻璃熔窑蓄热室格子体和炉墙的使用特点是对不同部位

的每一种耐火材料提出有特殊的要求。通常，蓄热室格子体

从上到下的温度范围为 500 ～ 1 500 ℃。同时，耐火材料还遭

受气体中碱元素的侵蚀、高温热风喷出后所引起的高达 300 ～
500 ℃的温度梯度作用，这要求必须在蓄热室格子体和内衬上

使用具有较高抗侵蚀性和抗热震性的耐火材料。

在传统的格子体中，不同高度部位使用的耐火材料材质

不同: 格子体下部使用黏土砖，分隔层使用镁铬砖，中部和上

部使用 w( MgO) 为 91% ～98% 的镁质砖。在现代的内衬设计

方案中，工作条件比较苛刻的上部也使用镁锆质耐火材料，这

种耐火材料高温烧成时形成的结构以及生成的斜锆石和镁橄

榄石可保证其具有较好的使用性能。材料中生成的这些相可

在方镁石颗粒周围形成保护膜，防止其与腐蚀性的气相成分

直接接触。

生产高纯镁质耐火材料需要使用价格相当高的原料，因

此，为了提高蓄热室中部、上部内衬的抗侵蚀性，作为可以选

择的方法之一，俄罗斯镁砖集团利用电熔镁砂和不同纯度的

致密烧结镁砂熟料开发出了方镁石－镁橄榄石质耐火材料，其

性能见表 1。

表 1 方镁石－镁橄榄石质耐火材料的性能

项目
新研制产品

1# 2# 3#
传统

镁砖1)

耐压强度 /MPa 80 90 70 95

显气孔率 /% 15． 9 16． 8 15． 6

体积密度 / ( g·cm －3 ) 2． 98 2． 94 2． 92

荷重软化开始温度 /℃ 1650 1660 1620

抗热震性 /次( 950 ℃，风冷) 30 30 20

w( MgO) /% 93． 5 93． 5 92． 0 93． 5
w( Al2O3 ) /% 0． 10 0． 12 0． 32
w( SiO2 ) /% 4． 60 4． 34 4． 12 2． 1

w( CaO) /% 0． 83 0． 85 1． 41 2． 2
w( Fe2O3 ) /% 0． 97 1． 20 1． 80 1． 8

1) 为平均统计指标。

新开发的方镁石－镁橄榄石耐火材料结构中存在有镁橄

榄石结合相，这能提高其抗苛性介质侵蚀的能力，且可使材料

的抗热震性提高，达到风冷 20 次以上( 传统镁砖的只有 1 次或

2 次) ，而且其强度达到 70 ～ 90 MPa，显气孔率 16% ～ 17%，荷

重软化开始温度高于 1 600 ℃。
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