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(57)摘要

本发明涉及一种耐磨高强型自润滑电接触

材料的制备方法，属于自润滑材料技术领域。本

发明通过将硫酸铁为原料，经磷酸二氢钠为改性

剂，在反应中，通过磷酸根与晶核发生配位吸附

作用，吸附于初级粒子表面上的磷酸根平行于铁

红晶核的c轴，磷酸根在这些表面上的优先吸附

导致了晶核的非等轴性生长，制备出纺锤形基体

粒子，再经二硫化钼沉积至氧化铁颗粒表面，由

于纺锤形颗粒可在自润滑材料表面形成凹凸不

平的结构特性，通过其形成的动压效应和二次润

滑效应进而提高摩擦副表面的润滑性能，同时凹

坑表面经激光织构等技术处理后发生组织相变，

有效提高凹坑表面耐磨性能。
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1.一种耐磨高强型自润滑电接触材料的制备方法，其特征在于具体制备步骤为：

（1）按质量比1:15，将硫酸铁与去离子水搅拌混合并调节pH至8.5，静置陈化，得混合

液；

（2）按重量份数计，分别称量45～50份混合液、3～5份磷酸二氢钠和3～5份硫酸亚铁搅

拌混合，调节至pH至5.5，搅拌混合并加热至沸腾，保温处理后，静置冷却至室温，离心分离

并收集下层沉淀，真空冷冻干燥得改性颗粒；

（3）按质量比1:10，将改性颗粒添加至200目二硫化钼粉末中，得混合颗粒并置于石英

管中，密封石英管并抽真空，升温加热处理，通氩气排除空气并保温反应，静置冷却至室温，

停止通入氩气收集得改性混合料；

（4）按重量份数计，分别称量45～50份银铜合金、10～15份碳纤维和12～15份改性混合

料置于球磨罐中，球磨过筛得球磨粉末，将其填充至石墨模具中，将石墨模具置于氩气气氛

下升温加压处理，保温烧结3～5h，静置冷却至室温，脱模即可制备得一种耐磨高强型自润

滑电接触材料。

2.根据权利要求1所述的一种耐磨高强型自润滑电接触材料的制备方法，其特征在于：

步骤（1）所述的调节pH采用的是质量分数10％氢氧化钠溶液。

3.根据权利要求1所述的一种耐磨高强型自润滑电接触材料的制备方法，其特征在于：

步骤（3）所述的升温加热处理为按5℃/min对石英管升温至450～500℃。

4.根据权利要求1所述的一种耐磨高强型自润滑电接触材料的制备方法，其特征在于：

步骤（4）所述的升温加压处理为按5℃/min升温至950～1000℃并加压至25～30MPa。
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一种耐磨高强型自润滑电接触材料的制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种耐磨高强型自润滑电接触材料的制备方法，属于自润滑材料技术

领域。

背景技术

[0002] 在滑动电接触材料领域之中，金属基固体润滑材料是一个非常重要的发展电接触

方向，由于其在某些特殊环境下的优异摩擦磨损性能使其收到了国内外科研人电接触员的

广泛关注。金属基固体润滑材料的制备方法，简单的说就是将固体润电接触滑剂作为润滑

组元，添加到金属基体之中从而形成复合材料。在摩擦过程中，电接触随着金属骨架被磨

掉，润滑剂从金属基复合材料的空隙中释放出来，在摩擦表电接触面形成摩擦系数低的润

滑膜，因此能提供持续的有效润滑，降低金属基体材料电接触的磨损。金属基固体润滑材料

适应在各种不同的大气条件环境，化学环境、电电接触气环境和高真空等特殊环境条件下

使用。对于导电用金属基固体润滑复合材，电接触为保障复合材料有高的电导率，金属基体

必须具有良好的导电性要降低摩电接触擦、减少摩擦副摩擦系数，复合材料应有足够的固

体润滑剂含量，而过高的固电接触体润滑剂含量势必影响金属基固体润滑材料的整体电导

率以增加摩擦表面电接触润滑膜的均勾性和厚度，这将使表面接触电阻增加，提高电噪声

水平。因此电接触金属基固体润滑材料必须兼顾材料的润滑性能和导电性能。

[0003] 银基固体润滑复合材料由于同时具有银良好的导电性，成为航天机构首选的电接

触的基体材料，所以国外早在六七十年代，就开展了很多银基固体润滑材料的相关研究，自

润滑材料在摩擦时候的实际接触面积对于材料电性能，摩擦磨损性能的影响，电刷在与对

偶面相互摩擦的时候，实际接触面积其实是很小的一部分，仅仅只有在电流超过电刷设计

值的倍的情况下，实际接触面积才会影响到材料的热量，接触面积对电刷的热升温影响较

小，同时，电刷温度的升高，会使接触电阻显著升局。银二硫化钼复合材料既具有金属良好

的导电性又具有二硫化钼良好润滑性的优点。但是随着应用要求的提高，要求电刷材料具

有更高耐磨损性能，以使得电刷有更长的使用寿命。所以制备一种具有耐磨性能的电接触

材料荷很有必要。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题：针对现有电接触材料耐磨性能较差，材料使用寿命

较短的问题，提供了一种耐磨高强型自润滑电接触材料的制备方法。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：

[0006] （1）按质量比1:15，将硫酸铁与去离子水搅拌混合并调节pH至8.5，静置陈化，得混

合液；

[0007] （2）按重量份数计，分别称量45～50份混合液、3～5份磷酸二氢钠和3～5份硫酸亚

铁搅拌混合，调节至pH至5.5，搅拌混合并加热至沸腾，保温处理后，静置冷却至室温，离心

分离并收集下层沉淀，真空冷冻干燥得改性颗粒；

说　明　书 1/4 页

3

CN 108176845 B

3



[0008] （3）按质量比1:10，将改性颗粒添加至200目二硫化钼粉末中，得混合颗粒并置于

石英管中，密封石英管并抽真空，升温加热处理，通氩气排除空气并保温反应，静置冷却至

室温，停止通入氩气收集得改性混合料；

[0009] （4）按重量份数计，分别称量45～50份银铜合金、10～15份碳纤维和12～15份改性

混合料置于球磨罐中，球磨过筛得球磨粉末，将其填充至石墨模具中，将石墨模具置于氩气

气氛下升温加压处理，保温烧结h，静置冷却至室温，脱模即可制备得一种耐磨高强型自润

滑电接触材料。

[0010] 步骤（1）所述的调节pH采用的是质量分数10％氢氧化钠溶液。

[0011] 步骤（3）所述的升温加热处理为按5℃/min对石英管升温至450～500℃。

[0012] 步骤（4）所述的升温加压处理为按5℃/min升温至950～1000℃并加压至25～

30MPa。

[0013] 本发明与其他方法相比，有益技术效果是：

[0014] （1）本发明通过将硫酸铁为原料，经磷酸二氢钠为改性剂，在反应中，通过磷酸根

与晶核发生配位吸附作用，吸附于初级粒子表面上的磷酸根平行于铁红晶核的c轴，磷酸根

在这些表面上的优先吸附导致了晶核的非等轴性生长，制备出纺锤形基体粒子，再经二硫

化钼沉积至氧化铁颗粒表面，由于纺锤形颗粒可在自润滑材料表面形成凹凸不平的结构特

性，通过其形成的动压效应和二次润滑效应进而提高摩擦副表面的润滑性能，同时凹坑表

面经激光织构等技术处理后发生组织相变，提高凹坑表面耐磨性能；

[0015] （2）本发明通过氧化铁表面沉积二硫化钼并有效提高复合材料的自润滑性能，同

时添加碳纤维材料进行改性，由于碳纤维在基体中属于硬质相，使基体局部区域的硬度升

高，能够有效的增强材料的耐磨性能；同时，在擦磨损过程中，实际接触面积很小，接触点具

有很高的温度，碳纤维的高温稳定性能有效阻碍基体的软化，减少因基体软化而产生的粘

着磨损与磨屑，从而进一步提高材料的耐磨性能。

具体实施方式

[0016] 按质量比1:15，将硫酸铁与去离子水搅拌混合并用质量分数10％氢氧化钠溶液调

节pH至8.5，静置陈化6～8h，得混合液并按重量份数计，分别称量45～50份混合液、3～5份

磷酸二氢钠和3～5份硫酸亚铁置于烧杯中，搅拌混合并滴加质量分数1％硫酸溶液至pH至

5.5，搅拌混合并加热至沸腾，保温处理2～3h后，静置冷却至室温，在1500～2000r/min下离

心分离并收集下层沉淀，真空冷冻干燥得改性颗粒；按质量比1:10，将改性颗粒添加至200

目二硫化钼粉末中，得混合颗粒并置于石英管中，密封石英管并抽真空至15～20Pa，按5℃/

min对石英管升温至450～500℃，通氩气排除空气并保温反应2～3h，静置冷却至室温，停止

通入氩气收集得改性混合料，按重量份数计，分别称量45～50份银铜合金、10～15份碳纤维

和12～15份改性混合料置于球磨罐中，在350～400r/min下球磨3～5h，过400目筛得球磨粉

末并将其填充至石墨模具中，将石墨模具置于25～30MPa、氩气气氛下，按5℃/min升温至

950～1000℃，保温烧结3～5h，静置冷却至室温，脱模即可制备得一种耐磨高强型自润滑电

接触材料。

[0017] 实例1

[0018] 按质量比1:15，将硫酸铁与去离子水搅拌混合并用质量分数10％氢氧化钠溶液调
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节pH至8.5，静置陈化6h，得混合液并按重量份数计，分别称量45份混合液、3份磷酸二氢钠

和3份硫酸亚铁置于烧杯中，搅拌混合并滴加质量分数1％硫酸溶液至pH至5.5，搅拌混合并

加热至沸腾，保温处理2h后，静置冷却至室温，在1500r/min下离心分离并收集下层沉淀，真

空冷冻干燥得改性颗粒；按质量比1:10，将改性颗粒添加至200目二硫化钼粉末中，得混合

颗粒并置于石英管中，密封石英管并抽真空至15Pa，按5℃/min对石英管升温至450℃，通氩

气排除空气并保温反应2h，静置冷却至室温，停止通入氩气收集得改性混合料，按重量份数

计，分别称量45份银铜合金、10份碳纤维和12份改性混合料置于球磨罐中，在350r/min下球

磨3h，过400目筛得球磨粉末并将其填充至石墨模具中，将石墨模具置于25MPa、氩气气氛

下，按5℃/min升温至950℃，保温烧结3h，静置冷却至室温，脱模即可制备得一种耐磨高强

型自润滑电接触材料。

[0019] 实例2

[0020] 按质量比1:15，将硫酸铁与去离子水搅拌混合并用质量分数10％氢氧化钠溶液调

节pH至8.5，静置陈化7h，得混合液并按重量份数计，分别称量47份混合液、4份磷酸二氢钠

和4份硫酸亚铁置于烧杯中，搅拌混合并滴加质量分数1％硫酸溶液至pH至5.5，搅拌混合并

加热至沸腾，保温处理3h后，静置冷却至室温，在1750r/min下离心分离并收集下层沉淀，真

空冷冻干燥得改性颗粒；按质量比1:10，将改性颗粒添加至200目二硫化钼粉末中，得混合

颗粒并置于石英管中，密封石英管并抽真空至17Pa，按5℃/min对石英管升温至475℃，通氩

气排除空气并保温反应2h，静置冷却至室温，停止通入氩气收集得改性混合料，按重量份数

计，分别称量47份银铜合金、12份碳纤维和13份改性混合料置于球磨罐中，在375r/min下球

磨4h，过400目筛得球磨粉末并将其填充至石墨模具中，将石墨模具置于27MPa、氩气气氛

下，按5℃/min升温至975℃，保温烧结4h，静置冷却至室温，脱模即可制备得一种耐磨高强

型自润滑电接触材料。

[0021] 实例3

[0022] 按质量比1:15，将硫酸铁与去离子水搅拌混合并用质量分数10％氢氧化钠溶液调

节pH至8.5，静置陈化8h，得混合液并按重量份数计，分别称量50份混合液、5份磷酸二氢钠

和5份硫酸亚铁置于烧杯中，搅拌混合并滴加质量分数1％硫酸溶液至pH至5.5，搅拌混合并

加热至沸腾，保温处理3h后，静置冷却至室温，在2000r/min下离心分离并收集下层沉淀，真

空冷冻干燥得改性颗粒；按质量比1:10，将改性颗粒添加至200目二硫化钼粉末中，得混合

颗粒并置于石英管中，密封石英管并抽真空至20Pa，按5℃/min对石英管升温至500℃，通氩

气排除空气并保温反应3h，静置冷却至室温，停止通入氩气收集得改性混合料，按重量份数

计，分别称量50份银铜合金、15份碳纤维和15份改性混合料置于球磨罐中，在400r/min下球

磨5h，过400目筛得球磨粉末并将其填充至石墨模具中，将石墨模具置于30MPa、氩气气氛

下，按5℃/min升温至1000℃，保温烧结5h，静置冷却至室温，脱模即可制备得一种耐磨高强

型自润滑电接触材料。

[0023] 将本发明制备的实例1，2，3进行性能测试，具体测试结果如下表表1所示：

[0024] 表1 性能对照表
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[0025]

[0026] 由上表可知，本发明制备的自润滑电接触材料具有优异的耐摩擦性能。
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