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摘  要：（加粗，两字之间空2格）以板状刚玉为主要原料，以氧化铝微粉、纯铝酸钙水泥为结合剂，研究了莫来石加入质量分数分别为0、1 %、2 %和3 %时刚玉-莫来石浇注料的性能。结果表明：1600 ℃烧后试样，随着莫来石加入量的增加，常温和高温强度急剧下降、线变化率由膨胀变为收缩、显气孔率下降，而抗折强度保持率先下降后上升。
关键词（加粗）：刚玉－莫来石浇注料；钢包透气砖；板状刚玉；抗热震性（各关键词之间以分号分隔）
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Abstract: In order to meet the urgent demand of new thermal barrier coating materials for a new generation of aero-engines, a high entropy rare earth tantalate material (Y0.2Gd0.2Dy0.2La0.2Sm0.2) TaO4((5RE0.2)TaO4) with excellent performance was prepared by solid phase reaction method.The phase composition, microstructure, thermal properties, mechanical properties, and CMAS (CaO–MgO–Al2O3–SiO2)corrosion resistance of the material were studied. The results show that 5RE0.2)TaO4 ceramic material is monoclinic structure with obvious ferroelastic domain. The material system exhibits extremely low thermal conductivity(1.65 W·m-1·K-1,600 ℃) and high thermal expansion coefficient (10.2 ×10-6 K-1); Compared with zirconia stabilized with 6 ~ 8% yttrium oxide with t' phase structure (YSZ) material (2.1~2.7 W·m-1·K-1，100~900 ℃), the thermal conductivity has decreased by nearly 22%; The thermal expansion coefficient is also significantly higher than that of single component rare earth tantalate materials (8.8~9.6 ×10-6 K-1，1 200 ℃). Due to the unique ferroelastic toughening effect, the fracture toughness of (5RE0.2)TaO4 reaches 2.4 MPa·m1/2. In addition, high entropy rare earth tantalate and CMAS melt formed a continuous structure reaction layer that showing excellent corrosion resistance.
Key words: thermal barrier coating;rare earth tantalate; high entropy ceramics; ferroelastic toughening effect

透气砖是一种高寿命节能降耗新产品，结构设计合理，具有良好的热稳定性、抗冲刷性、耐侵蚀性、和抗渗透性，具吹通率高，操作安全可靠，使用寿命长等特点。
为了提高透气砖用刚玉-莫来石浇注料的抗热震性能，提高其使用寿命，在本工作中，在刚玉-尖晶石浇注料中引入莫来石，成功研制出了适合透气砖使用的高抗热震性刚玉-莫来石浇注料。

1  试验（小四号字，加粗；序号后空2格）
1.1  原料及试验方案（加粗，序号后空2格）
本试验所用的主要原料及其化学组成见表1。
表1  主要原料的化学组成（小五号字，加粗，居中；表序后空2格）
Table 1  Chemical composition of the main raw materials(小五号New Raman Times，居中；表序后空2格)
	项 目
	w/%

	
	SiO2
	Al2O3
	MgO
	Fe2O3
	CaO
	TiO2
	K2O
	Na2O
	R2O

	板状刚玉
	0.08
	99.44
	0
	0.04
	0.14
	0.02
	0.01
	0.26
	0.27

	氧化铝微粉
	0.01
	99.84
	0
	0.02
	0.07
	0.02
	0
	0.08
	0.08

	纯铝酸钙水泥
	0.20 
	69.19
	0.22
	0.06
	29.92
	0.01
	0.03
	0.26
	0.29

	烧结莫来石
	27.21
	71.39
	0.12
	0.31
	0.14
	0.26
	0.22
	0.23
	0.45


（三线表，主线1.5磅，辅线1.0磅；字体小5号，居中）

按骨料与基质70:30的质量比进行配料，固定骨料中板状刚玉和电熔莫来石总量不变，分别加入0%、1%、2%以及3%的电熔莫来石，配方代码分别记为M1、M2、M3和M4。
1.2  试验过程和性能检测
按照设计好的配方配料，使用SEM对1600 ℃ 3 h烧后试样进行显微结构分析。

2  结果与分析
2.1  常温物理性能
由表2可知，加入莫来石后，浇注料烧后由膨胀变为收缩。
	表2  刚玉-莫来石浇注料的常温物理性能
Table 2  Physical properties of corundum-mullite castable at room-temperature
	项目
	M1
	M2
	M3
	M4

	线变化/%
	0.26
	-0.17
	-0.33
	-0.47

	显气孔率/%
	15.8
	13.9
	12.5
	12.1

	抗折强度/MPa
	39.1
	35.3
	31.2
	24.3



2.2  高温性能
如图1所示，随着莫来石加入量的增加，高温抗折强度呈下降趋势。
[image: C:\Users\Administrator\Desktop\未标题-1.jpg]试样编号
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(a)高温抗折强度(1500 ℃) （小五号字，居中）
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(b)抗热震性（1100 ℃水冷热震1次后）（小五号，居中）
图1  刚玉-莫来石浇注料的高温性能（小五号字，加粗，居中）
Fig.1  Properties of corundum-mullite castable at high temperature
3  结论 
（1）莫来石引入了低熔物相，显著降低了材料的高温抗折强度，并由膨胀变为收缩。
（2）莫来石在高温下与刚玉反应，在边缘形成核晶疏松层缺陷，破坏了基质结合状态，降低了材料的常温和高温强度，但可起到吸收应力的作用，在加入量超过1%（w）时，有效提高了材料的热震稳定性能。
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