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矿物学发展与新技术应用
·

高强度电瓷材料显微结构中

气孔相对瓷质性能的影响
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高强度瓷绝缘子由多种粘土
、

长石
、

氧化铝
、

石

英
、

高岭石等近二十种矿物混合
，

经复杂的工艺烧

结而成的一种玻璃相和硅铝酸盐材料
，

它 以耐高

压
、

耐酸
、

抗腐蚀和强度高
，

被用 于超高压输电线

路
。

随着我国城乡电网建设和改造
、

三峡工程
、

西

电东送和铁路建设工程
，

以及待建的全国跨地域特

高压联网的启动
，

将会出现更多的特
、

超高压输电

线路
，

给高强度瓷绝缘子材料的发展带来机遇
。

机

电性能是电瓷生产的技术关键
，

瓷质显微结构又是

影响机电性能的主要因素
。

因此 目前高强度电瓷

材料的一个活跃领域是研究机电性能与显微结构

的关系
，
目的在于寻找力学性能的组织控制参量

，

从定性向定量方向发展
，
以实现材料显微结构的优

化设计
。

近年来
，

我国研究主要集中在瓷质显微结

构中的晶相和玻璃相
，

而对气孔相的研究甚少
。

本

文初步研究了 ������� �� 高强度瓷绝缘子的气

孔相对瓷质性能的影响
。

高强度瓷绝缘子 的显微结构 由玻璃相
、

晶相

�残留石英
、

莫来石
、

刚玉和长石等�和气孔相组成
。

玻璃相在瓷质结构中所占数量最多
，

是熔剂原料的

高温熔化物和低共熔玻璃质物质
，

它填充在晶相的

空隙中
，

起着粘结晶相
、

填充气孔
、

降低烧结温度等

作用 �晶相是瓷质结构 中的骨架
，

晶相 的分布
、

含

量
、

晶粒的大小及晶粒分布的均匀度对瓷质的机械

性能有着最直接的影响 �气相主要指气孔
，

为由电

瓷成型过程 中混人 的空气和烧结过程 中分解产生

的气体没有排 出坯体外所致
。

表 �为生产 的 ���

��
、
����� 高强度瓷绝缘子的物相含量对比

。
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尽管研究 已表明晶相和玻璃相对于瓷质的机

电性能有着重要的影响
，

但气相的存在对于电瓷材

料机电性能的影响也不容忽视
。

气孔相降低 了瓷

的机械强度
�

它既减少 了有效截面积
，

也在气孔周

围产生应力集中
。

在较低的孔隙率范围内
，

瓷的机

械强度随着孔隙率的增加而直线降低
。

气相 的存

在也影响到莫来石的生长
，

使莫来石不均匀地成

长
，

微观观察发现
，

气孔周围常常有尺寸较大的莫

来石晶体
。

研究表明
，

细小均匀的莫来石瓷的强度

比肥大莫来石瓷的强度高
。

气孔 的形状也影响瓷

的机械性能
，

当气孔形状为球状或 团状 时瓷强度

较高
。

通过对 ��� �� 和 ��� �� 高强度瓷绝缘子的

气孔分布图对 比可知
，

二者的气孔分布图相似
，

但

后者气孔较少
，

孔径较小
。

根据多区域镜下观察估

算
，

孔径在 �拌� 以下的气孔占总数的 ���
，

其余为

孔径在 �拌� 以上
。

形状多以浑 圆状为主
，

孔型单

一
，

细孔分布相对均匀
。

因而 ��� �� 样 品的机电

性能较 ����� 好
。

由此可见
，

气孔相是影响高强度瓷绝缘子机电

性能的重要因素之一
。

气孔相较少
，
孔径较小且气

孔分布均匀的电瓷材料其机电性能较高
。

应优化

原料选择
、

配方设计
、

烧成工艺等环节
，

控制气孔的

形成
，

以提高电瓷产品的整体强度
。
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