《功能陶瓷材料》课程教学大纲

课程代码：INME2011
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：秋季
学    分：2学分

主讲教师：李华，苏艳丽
指定教材：曲远方，《功能陶瓷材料》，化学工业出版社，2003年
一、教学目的：

掌握典型无机材料的组成、结构、工艺与材料性质的关系；生产中应当掌握的重要关键技术，了解生产中经常会遇到的问题和解决方法；了解新材料和新应用，研究新材料的基础理论和方法，陶瓷材料和元件的结构，设计原理和生产工艺等；使学生具备进行功能材料制备和应用的基本能力，并对无机功能材料的最新进展做一个简单介绍。

二、课程内容
第一章 绪论
1、功能陶瓷的基本概念；功能陶瓷的工业发展趋势
2、教学要点    

1）功能陶瓷的基本概念
定义；特点---与日用陶瓷，结构陶瓷等相区别；具有电、磁、光、声、超导、化学、生物等特性；具有相互转化功能)；
2）主要应用领域及分类（按照功能分为电子陶瓷，光学功能陶瓷，生物/抗菌陶瓷，多孔陶瓷等）；
3）功能陶瓷的工业发展趋势---“五化”；

第二章 功能陶瓷的基本性质
1、电学性质；成型前后工艺关系；成型特点。
2、教学要点 

1）电学性质
电导率（电导率的表征；导电机制包括离子电导和电子电导）；介电常数（极化现象；极化强度；陶瓷材料的极化形式---快极化；慢极化）；介质损耗（损耗及产生原因；无机材料的损耗形式---电导损耗、松弛极化损耗、电离损耗和结构损耗、松弛极化损耗；离子晶体的损耗及应用场合---结构紧密的晶体、结构不紧密的晶体、固溶体；玻璃的损耗及应用场合；陶瓷的损耗及改善、降低损耗的思路）；绝缘强度（弱电场、强电场、击穿、击穿电压、抗电强度）；击穿的形式（电击穿、热击穿、化学击穿）

2）磁学性质

铁氧体及特点；磁性分类（按磁导率分---顺磁体、抗磁体、铁磁性、反铁磁性、亚铁磁性；按磁学性质和应用情况分---软磁、永磁、旋磁、矩磁、压磁）

3）光学性质

定义及应用举例；陶瓷的透光性（1、透光性和透明性；2、透明陶瓷；3、提高陶瓷材料透光性的措施）

4）耦合性质

定义及应用举例；应用举例
第三章 功能陶瓷的生产工艺
1、备料工艺；粉料的制备；坯料的处理；成型；干燥和排塑；烧成；陶瓷材料的精加工；陶瓷材料的金属化和封接
2、教学要点    

1）备料工艺

原料的预处理（合成）---预烧的作用；预合成的目的

2）粉料的制备

物理方法（a, 滚动式球磨；b, 振动磨；c, 行星磨；d, 搅拌球磨；e, 气流粉碎；f, 高能球磨）；化学法（a, 固相法---热分解法、固相反应法、火花放电法、溶出法；b, 液相法---共沉淀法、水解法、喷雾法、水/溶剂热法、溶胶-凝胶法；c, 气相法---化学气相反应法、化学气相凝聚法、溅射法、气体中蒸发法

3）坯料的处理

原料预处理；混料（a, 加料次序； b, 加料方法）；造粒

4）成型

注浆成型；可塑法成型；干压成型；其它（a, 流延成型；b, 印刷成型；c, 等静压成型；d, 注射成型；e, 原位凝固成型；f, 快速原型制造技术）

5）干燥和排塑

干燥；排塑（a, 目的；b, 作用；c, 温度制度的控制；d, 吸附剂的作用）

6）烧成

烧成制度；烧结方法（a, 常压烧结；b, 热压烧结；c, 热等静压烧结；d, 气氛烧结；e，其它）
7) 陶瓷材料的精加工

定义；陶瓷的加工机理；精加工方法

8）陶瓷材料的金属化和封接

陶瓷的金属化（a, 定义；b, 金属化的原因）；常用金属化方法

第四章 绝缘陶瓷
1、分类及性能要求；镁质瓷；
2、教学要点    

分类及性能要求；镁质瓷（定义及分类、滑石瓷--原料；生产工艺（滑石的预烧，防止滑石瓷的老化，滑石瓷的烧结））

第五章 电容器陶瓷
1、非铁电电容器陶瓷；铁电电容器陶瓷；反铁电电容器陶瓷；半导体电容器陶瓷；
2、教学要点   

1) 非铁电电容器陶瓷

概述(分类；温度补偿型电容器及特点；温度稳定型电容器及特点)；金红石瓷（特点；金红石瓷的配方；工艺控制）；钛酸盐瓷（钛酸钙瓷--结构特点；配方；生产工艺）；钛酸锶瓷；钛酸镁瓷；锆酸盐瓷---锆酸钙瓷；锆酸锶瓷；锡酸盐瓷；铌酸盐瓷---铌铋镁系统；铌铋锌系统）

2）铁电电容器陶瓷

BaTiO3晶体的结构和性质（BaTiO3晶体的原子结构；BaTiO3晶体的电畴结构）；BaTiO3基陶瓷的结构和性质（结构；铁电性的介电-温度特性）；BaTiO3基电容器陶瓷的制造工艺（铁电电容器陶瓷性能要求；生产工艺；配方）

3）反铁电电容器陶瓷

反铁电电容器陶瓷的特性和用途；反铁电电容器陶瓷的制备

4）半导体电容器陶瓷

原理；BaTiO3基陶瓷半导化机理；表面层陶瓷电容器---途径；改善电容器耐电特性应采取的方法；晶界层陶瓷电容器---晶界层绝缘层形成机理；晶界层陶瓷电容器的特性与分类；晶界层陶瓷电容器的工艺特点

第六章 压电陶瓷
1、结构和压电性；压电陶瓷的性能参数与压电方程；压电陶瓷材料；压电陶瓷的生产；压电陶瓷的应用
2、教学要点   

1）结构和压电性

钙钛矿结构；晶体结构、温度、自发极化与压电性

2） 压电陶瓷的性能参数与压电方程

弹性常数；机械品质因数；压电常数与压电方程；机电耦合系数

3） 压电陶瓷材料

BaTiO3系压电陶瓷；PbTiO3-PbZrO3系压电陶瓷；PbTiO3陶瓷；三元系压电陶瓷

4）压电陶瓷的生产

材料的制备；预烧；成型与排塑；烧结；被银；极化

5）压电陶瓷的应用

在高电压发生装置上的应用；在电声设备上的应用；在计测仪器上的应用；在水声设备上的应用；在超声仪器上的应用；在压电滤波器上的应用
第七章 磁性陶瓷
1、磁学基础知识；铁氧体的晶体结构；铁氧体的制备；铁氧体微观结构与性能；铁氧体类型及用途；
2、教学要点   

1）铁氧体的晶体结构

尖晶石型铁氧体；磁铅石型铁氧体；石榴石型铁氧体

2）铁氧体的制备

多晶铁氧体的生产工艺（原料要求；预烧及烧结）；铁氧体薄膜的制备（铁氧体单晶薄膜的制备；铁氧体多晶薄膜的制备

3）铁氧体微观结构与性能

晶粒大小；气孔；其它---晶界，晶界夹杂物

4）铁氧体类型及用途

软磁铁氧体（软磁铁氧体特性；软磁铁氧体的配方；配方中主要化学成分含量与磁特性；掺杂组分对物理性能的影响---矿化剂；助熔剂；外加剂；软磁铁氧体的烧结）；硬磁铁氧体；旋磁铁氧体；矩磁铁氧体；磁泡；磁光材料

三、各章课时分配表
	  章序号
	章内容
	学时数

	1
	绪论
	2

	2
	功能陶瓷的基本性质
	4

	3
	功能陶瓷的生产工艺
	8

	4
	绝缘陶瓷
	6

	5
	电容器陶瓷
	8

	6
	压电陶瓷
	6

	7
	磁性陶瓷
	2

	总        计
	36
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