《材料制备原理与技术》课程教学大纲

课程代码：INME3004
课程类别：专业教学课程
授课对象：无机非金属材料专业

开课学期：春季
学    分：2学分

主讲教师：李华，苏艳丽
指定教材：《材料合成与制备方法》，曹茂盛 主编，哈尔滨工业大学出版社，2001
一、教学目的：

    化学合成方法并不是材料合成与制备的全部，材料还有其本身特殊的合成和制备手段。以本书的内容为主要框架的基础上，试图补充适量的无机材料的制备技术及手段，使学生完全了解当前生产、实验当中所有涉及到的无机材料制备原理及其方法。熟悉各种方法的优缺点及适用领域。
二、课程内容
第一章 单晶材料的制备
基础知识：

1、晶体及特点；实验验证手段；晶体的制备方法；
2、教学要点

概念；特点；结晶性的验证手段；晶体完整性的验证手段；单组分结晶和多组分结晶的定义及特点；制备单晶类型
主体部分：
1、固相-固相平衡的晶体生长；液相-固相平衡的晶体生长；单组分固-固平衡；固-固生长单晶的优缺点；应变-退火法生长单晶；利用烧结生长单晶；
2、教学要点    

1）固相-固相平衡的晶体生长

单组分固-固平衡（应变-退火法生长晶体---基本概念及特点；退玻化法生长单晶—特点；多形性转变）；固-固生长单晶的优缺点；应变-退火法生长单晶（过程及其特点；应变-退火再结晶的推动力；应变-退火工艺的适用范围；应变-退火工艺过程）；利用烧结生长法（烧结生长单晶法中推动力及主要推动力；晶粒长大的因素）
2）液相-固相平衡的晶体生长

液相生长晶体理论（相平衡；相变驱动力；相转变能垒及亚稳态；液相中析出新相的方式；均匀成核；非均匀成核）；晶体生长系统中形核率的控制—利用温度场效应；丘克拉斯基方法（提拉法）及其有关技术（工作过程；所需设备；提拉法生长单晶条件；晶体生长的一般原则；提拉法生长单晶的一般原则；生长低缺陷晶体的一般条件；晶体生长的直径控制）；布里奇曼-斯托克巴杰法及其有关技术（原理；坩埚形状对晶体生长的影响；方法局限性；设备；应用举例）；区域熔化技术

第二章 非晶态材料
1、非晶态材料（玻璃态）的基本概念；非晶态材料的形成理论；无机非金属玻璃的结构；无机非金属玻璃的制备原理与方法；
2、教学要点 

1）非晶态材料（玻璃态）的基本概念

玻璃态物质的定义及其特点；非晶态材料的分类；非晶态材料的性质；玻璃的热历史（热历史概念；玻璃在热历史中结构、性能变化规律；玻璃制备过程（热历史）中温度与结构、性能的变化关系；热历史对玻璃物理性能的影响；
2)非晶态材料的形成理论

影响玻璃生成的物理化学因素；影响玻璃生成的物理化学因素；影响玻璃生成的结构化学因素；网络大小及原子排列方式；金属玻璃的形成和稳定性理论；

3）无机非金属玻璃的结构

硅酸盐玻璃；硼酸盐玻璃；氧化硼玻璃；硼酸盐玻璃；磷酸盐玻璃；其它氧化物玻璃；氧化物形成玻璃的条件（AmOn）；氧化物玻璃的结构中阳粒子的分类；逆性玻璃；硫属玻璃；卤化物玻璃；
4）无机非金属玻璃的制备原理与方法

普通玻璃的制备工艺及设备；特种玻璃的发展和研制；非晶态材料制备新方法

第三章 复合材料
1、复合材料的基本概念和性能；树脂基复合材料的制备方法；金属基复合材料的制备方法；陶瓷基复合材料的制备方法；碳/碳复合材料的制备方法；复合材料的复合原则与界面；
2、教学要点    

    复合材料基本概念；复合材料的共同点；命名和分类；复合材料基本性能；复合材料的复合理论；复合材料的增强原则；聚合物及其分类；聚合物复合材料的性能；聚合物复合材料的制备工艺；金属基复合材料（概述及分类；应力分析；相容性问题）；铝基复合材料；镍基复合材料；钛基复合材料；石墨纤维增强金属基复合材料；陶瓷基复合材料用补强剂；陶瓷基体材料；纤维补强陶瓷基复合材料；晶须与颗粒补强陶瓷基复合材料；金属陶瓷；梯度陶瓷；碳/碳复合材料特点；碳/碳复合材料成型加工方法；碳／碳复合材料的制备工艺；复合材料的复合原则与界面
第四章 薄膜的制备
1、物理气相法1---真空蒸镀法; 物理气相法2---溅射成膜; 薄膜制备的化学方法；三束技术与其他薄膜制备技术；
2、教学要点    

基础知识：

无机薄膜材料的相关概念；无机薄膜材料的制备方法

1）物理气相法1---真空蒸镀法

定义及相关基础知识；蒸发的分子动力学基础 ；蒸发源（蒸发源的组成 ；蒸发源的加热方式）；合金、化合物蒸镀方式（合金的蒸镀----闪蒸法和双蒸法；化合物的蒸镀）

2）物理气相法2---溅射成膜

基本概念（定义；与蒸镀法相比的优点）；溅射基本原理（低压气体的放电过程；三个电离过程）；辉光放电；溅射机制（溅射蒸发论；动量转移论）；溅射率及其影响因素；溅射方式（直流溅射 ；高频溅射 ；磁控溅射；反应溅射；离子镀）

3）薄膜制备的化学方法

热生长；化学气相沉积（定义； CVD反应原理；化学气相沉积制备薄膜的传统方法；影响CVD薄膜的主要参数；CVD设备；化学气相沉积的新进展；电镀；化学镀；阳极反应沉积法；LB技术）
4）三束技术与其他薄膜制备技术 

离子镀和离子束；外延膜沉积技术；有机金属化学气相沉积；准分子激光蒸发镀膜；等离子体法制膜；其他制备薄膜的方法（溶胶—凝胶法；电解沉积法；原位合成法；水热（溶剂热）晶化法；两相界面的外延生长）
第五章 功能陶瓷的合成与制备
1、功能陶瓷概论；高温超导陶瓷；敏感陶瓷；压电陶瓷；半导体电容器陶瓷；
2、教学要点   

1) 功能陶瓷概论
定义；主要的应用领域及分类；我国功能陶瓷工业发展趋势；功能材料的创新化和复合；

2）功能陶瓷的生产工艺
备料工艺；原料的预处理（合成）；粉料的制备（物理方法---机械加工法：滚动式球；振动磨；行星磨；搅拌球磨； 气流粉碎；高能球磨；化学法---固相法；液相法：（1) 共沉淀法；（2) 水解法；（3) 喷雾法;（4) 水（溶剂）热法；（5) 溶胶—凝胶法；气相法）; 坯料的处理(原料预处理；混料；造粒)；成型（注浆成型；可塑法成型；模压成型（干压成型）；流延成型；注射成型；原位凝固成型；快速原位成型）；烧成；陶瓷材料的精加工
3）超导陶瓷

4）敏感陶瓷
热敏陶瓷---定义及分类；PTC 热敏电阻陶瓷：居里温度与PTC区域；BaTiO3陶瓷产生PTC效应的条件；BaTiO3半导化工艺；影响PTC热敏陶瓷性能的因素；PTC热敏陶瓷的应用；NTC 热敏电阻陶瓷；压敏陶瓷；其他敏感陶瓷
5）压电陶瓷
概述；压电陶瓷性能参数；压电陶瓷改性的掺杂物; BaTiO3基陶瓷半导化机理;
6）半导体电容器陶瓷

晶界层电容器；表面层电容器
第六章 结构陶瓷的制备
1、结构陶瓷概论；超微（纳米）粉体; 微波烧结技术及其它; 成型制备技术新工艺; 陶瓷原位凝固胶态成型工艺; 高性能结构陶瓷的应用;
2、教学要点   

    结构陶瓷定义及特点；氧化物陶瓷与非氧化物陶瓷；超微（纳米）粉体的结构特点；超微粉料的制备；微波简介；微波与材料的相互作用；影响微波加热效果的因素；微波烧结的优点；微波加热对陶瓷烧结特点；微波烧结在材料制备中的应用；压力渗滤工艺；注射成型法；带式浇注式流延成型；原位凝固及原位凝固胶态成型工艺；原位凝固胶态成型工艺分类；高性能结构陶瓷的应用
三、各章课时分配表
	  章序号
	章内容
	学时数

	1
	单晶材料的制备
	8

	2
	非晶态材料
	8

	3
	复合材料
	4

	4
	薄膜的制备
	6

	5
	功能陶瓷的合成与制备
	6

	6
	结构陶瓷的制备
	4

	总        计
	36
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