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美国大学陶瓷研究课题综述
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(武汉工业大学 )

摘要 综述 了美国一些大学在陶瓷材料研究方面各 自的侧重点及重点
、

热点
。

并对设立课题的部门进行 了分类和分析
。
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陶瓷材料是材料科学的重要研究领域之

一
,

世界各国竞相投入研究力量
,

其中美国以

其雄厚的人才资源和物质基础独占鳌头
。

美

国的大学中更是有一支实 力极强的研究力

量
。

本文以 1 9 9 2 ~ 1 9 9 3年公布的一批美国大

学有关陶瓷领域的研究课题为基础
,

对有关

各大学的研究侧重点
,

课题来源情况
,

研究的

重点和热点进行归纳分析
,

以期对我国陶瓷

领域的研究有一些启示作用
。

1 美国大学的陶瓷课题及研究侧重点

美国承担陶瓷研究课题的主要大学有 40

余所
,

这批课题总量有 1 5 00 余项
,

其中高技术

陶瓷约 占9 0 %以上
。

各大学因拥有的技术力

量和技术条件不同
,

课题数量
、

重点和特长也

不尽相同
,

表 l列出了拥有课题量较多的大学

和较有特色的大学及其研究侧重点和代表性

研究课题
。

表 , 美国大学陶瓷课题分布及侧重点

大学名称 课题数 主要课题负责人 侧重点 代表性课题

艾尔弗雷德大学

亚利桑那大学

6 7 J
.

E
.

S he lb y

6 0

玻璃
、

超导体

材料的微观物理性质

凯斯西部保留地大学 34 界面
、

力学性质

克莱姆森大学

A
·

R
·

C o o Pw r

A
.

H
.

H e u e r

G
.

C
.

R o b in so n

康奈尔大学

麻省理工学院

3 4

6 6

新墨西哥矿业理工学院 1 4

R
·

R a
i

H
.

L
.

T u lle r

J
·

S
·

H a g g e r ty

M
.

J
.

C im a

N
.

N
.

T ha d h a n i

碳质材料

超导体型材
,

铁电
、

压 电陶瓷

界面
、

纳米材料

化学合成

反应结合氮化物

结构缺陷

爆炸和冲击合成

韧超导体颗粒取向研究

固体中的离子辐射作用
、

固体中

电子的光子激发

陶瓷
一

陶瓷复合材料高温下的界

面摩擦

高导热性碳纤维

PL ZT 陶瓷的防反射涂层
、

大块

超导体的制造

纳米粒子超塑性陶瓷

化擎方法制备铁电薄膜

用于超高音速整流罩的

反应结合氮化硅

Zr O Z

爆炸韧化氧化铝
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北卡罗莱那州立大学 5 0 R
.

F
.

Pa v is

俄亥俄州立大学 J
.

J
.

L a n n u t ti

5
.

A
.

A k ba r

L
.

E
.

C r o s s

R
.

E
.

T r e s s le r

金刚石薄膜

设备开发

超导材料

陶瓷降解

高温超导体

压电
、

铁电陶瓷

高温陶瓷

单晶金刚石薄膜的生长
、

特性及

用于高速电子设备的高温超导薄

膜

燃烧气氛下陶瓷的气体降解

宾夕法尼亚州立大学 52

拉特格斯大学 3 4 R
.

A
.

H a b e r

伊利诺大学

加州大学
一

伯克利

A
.

S a far i

R
.

C
.

B u e h a n a n

R
.

P
.

W
o o l

G
.

T ho m a s

压电陶瓷
、

陶瓷铸模

光纤传感器

薄膜
、

聚合物

界面

超导体

密苏里大学
一

罗拉 3 6 H
.

U
.

A n d e r s o n

D
.

B o n n e ll

D
.

S m ir h

生物材料
、

电子陶瓷

界面
、

物理性质

溶胶凝胶技术

钦酸盐

陶瓷粉体和成型物

溶胶
一

凝胶技术

C V I
、

C V D

用于超声成象中的压电复合材料

低热膨胀陶瓷复合材料的低温网

状合成

掺杂物对 PbTI O 3
陶瓷机电性质

的影响

先进灵巧复合材料的发展

新型复合材料
一

碳纤维增强液体

结晶聚合物荃质

过渡金属掺杂物在高温超导体中

的作用

用于治疗肾癌的放射玻璃微珠

宾夕法尼亚大学

新墨西哥大学

单个颗粒边界的电结构及性质

Sr Ti 。
:

边界层电容器的制备

��J11nJ尸O

华盛顿大学

佛罗里达大学

乔治亚技术研究院

1
.

A
.

A k s a y

D
.

E
.

C la rk

W
.

J
.

L a e ke y

八U护勺n弓 月J内j, 1占

一b产O
�.上‘.人

布朗大学

卡内基梅隆大学

A
,

W
o ld

M
.

J
.

R e a d e y

�了n,
弓百1,1

克拉克森大学

德雷克塞尔大学

月bOJOUUOt了Q臼9曰口曰,人月山工利哈伊大学

西北大学

拍杜大学

密歇根大学

特拉华大学

M
.

B a r s o u m

F
.

K O

M
.

P
.

H a rm e r

H M
.

Je n n i n g s

1
.

W
.

C h e n

溶胶
一

凝胶技术

T ZP 陶瓷

单晶体

颗粒粉体

L i 陶瓷

陶瓷部件

陶瓷结构

水泥材料

结构陶瓷
、

超导体

疲劳韧化

力学性质

粉末
,

带
,

膜和纤维的制备

制备溶胶
一

凝胶的光波技术

用 C V D 技术生产超导体涂层和

线圈陶瓷基复合材料 CV I 加工

科学

凝胶法制备含稀土玻璃

M g
一

T Z p 和 T i一T Z p 陶瓷的加工

和性质

雾化法生产微细颗粒

Li
一

陶瓷反应
:
基础研究

先进陶瓷冷却透平机叶片

陶瓷材料中激光产生的受控裂纹

微结构的计算机模拟

自然调幅高温超导复合材料研究

纤维状整料制备的韧性陶瓷

短纤维增强陶瓷基复合材料的蠕

变性质

2 陶瓷材料研究的重点

从这批课题分析
,

陶瓷材料的研究重点

是功能陶瓷和结构陶瓷
,

两者各占课题总量

的1 / 3
。

其他课题主要涉及聚合物
、

合金
、

胶凝

材料和碳基材料
,

工具陶瓷的课题较少
。

功能陶瓷的研究重点是超导体型材的制

备及特性
,

铁电薄膜和涂层
,

固体燃料电池
,

压电陶瓷
一

聚合物复合材料
,

金刚石薄膜和纳

米材料等
。

在性状方面主要探讨功能陶瓷的

绝缘性能
、

缺陷
、

相转变
、

颗粒边界及界面
。

应

用研究及开发主要在集成电子陶瓷插件
、

电

容器
、

磁放大器
、

压敏微电机
、

超声成象
、

Z n O

压敏 电阻
、

陶瓷复合材料热敏 电阻
、

铁 电开
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关
、

高频超声换能器及防反射涂层等方面
。

结 构 陶 瓷 则 集 中 于 研 究 Si
3
N

。、

Si c
、

A IN
、

A I: 0
3 、

Z rO
: 、

p
一

S i
3
N

4 、

p
一

S IC 等的韧化及

韧度优化
。

通过纤维
、

晶须
、

片晶等补强增韧
。

另外还研究材料的界面摩 擦
、

蠕变
、

超塑性
、

热稳定性
、

高可靠性
、

疲劳等问题
,

特别是作

为高温工程材料时的性能
。

结构陶瓷的开发

应用主要在超高音速整流罩
、

透平转子
、

陶瓷

轴承
、

热膨胀陶瓷部件
、

轻型陶瓷构件
,

生物

齿和骨陶瓷等方面
。

3 陶瓷材料研究的热点

3
.

, 高温超导体

据报道高温超导体 已进入实用领域
,

美

国各大学除继续寻找具有高温超导特性的材

料
,

如秘基
、

钦基超导体外
,

正在推进其大批

量实用化 的进程
,

有关超导体的课题达 87 项
,

占总课题 的5
.

5 %
。

主要集中于超导体型材的

制备
,

如粉末
、

薄膜
、

涂层
、

线圈
、

带材
、

腔体
、

电路元件 以及大断面和大块超导体的制备
。

另一方面
,

从制造电气设备的前景入手
,

研制

适于强电流密度
、

大通量的超导体
。

主要制备

和加工技术有管制粉末技术
、

等离子体喷涂
、

爆炸冲击合成
、

激光烧蚀
、

激光表面改性
,

改

性及压实
、

双离子束 溅射沉积
、

增 强光束合

成
、

溶 解 合成 及 超声 波 微 滴伺 服 氟 化 法
,

C V D 法等
。

3
.

2 计算机应用

计算机在材料研究和制备方面的应用也

逐渐活跃起来
。

一方面使用计算机模拟材料

的内部结构及迁移现象
、

材料流变
、

晶粒生

长
、

微观结构或复合材料中填料的分布
、

界面

关系
。

另一方面使用计算机控制材料的制备
,

如烧结
、

干燥
、

挤压等
,

甚至在双离子束溅射

沉积法制备超导体时 用计算机进行控制
,

另

外还用计 算机进行材料设计
。

3
.

3 界面研究

近几年来
,

材料界面研究引人注 目
。

界面

研究的课题有 53 项
,

占总量 的3
.

5 %
。

研究的

主要界 面关系有
:

氧化物
一

氧 化物
、

陶 瓷
一

金

属
、

陶瓷
一

陶瓷
、

陶 瓷
一

聚合物
、

聚合 物
一

金属
、

纤维
一

水泥
、

石膏
一

灰浆等
。

研究的重点是界面

结构和特性
,

界面间的迁移
、

摩擦
,

界面粘合
,

高 温界面现象
,

以及界面 的设 计
、

制备与利

用
,

如开发界面惰性材料
。

3
.

4 纳米材料

纳米级材料的出现促进了材料应用的发

展
,

纳米陶瓷材料的研究内容有
:

纳米多孔材

料
、

纳米 复合材料
,

高性能纳米脱水复合材

料
、

半导体纳米材料
、

纳米压电材料和纳米结

晶沸石
。

使用的制备方法包括
:

有机金属气溶

胶燃烧合成
、

化学合成
、

激光烧蚀合成
、

S S G

工艺制备
,

含初级粒子的溶液母体制备
,

特别

是上述第一种方法可望用于纳米结构材料的

大批量生产中
,

同时对纳米材料的结构和性

质
、

超塑性及多种组分结构的控制等研究也

给予了重视
。

3
.

5 C V I 技术

化 学气相 渗 入 (C V I) 法直接 来源 于

C v D 法
,

特别适于 SI C 类陶瓷基复合材料的

制备
,

其基本原理是首先 使气体状初级粒子

原位沉积形成陶瓷基多孔纤维坯体
,

然后渗

入其他物质使坯体致密化
。

美国几所大学中

有关 C V I法 的研究主要是用这种方法制备

超高温陶瓷基复合材料
,

并对施加外力等制

备情况进行模拟
,

同时也对得到的复合材料

进行物理和力学性质分析
。

3
.

6 溶胶
一

凝胶技术

该技术是制备超细超纯粉体材料的重要

技术
,

正广泛用于制备光学玻璃
,

如稀土玻

璃
、

磷酸硼玻璃
、

氟化物玻璃
、

含过渡金属 的

硅酸盐 玻璃
。

另外还 用于 合成 氧化锌
、

祝酸

锉
、

氧化铝
、

铝酸钙
、

莫来石等陶瓷材料
,

形式

可为颗粒
、

涂层
、

薄膜
、

晶须增强微孔陶瓷
,

陶

瓷复合材料等
。

3
.

了 其他方面

其他比较新的陶瓷课题有氖增殖用锉陶

瓷
,

材料分子级设计
、

放射疗法用生物降解陶

瓷
、

抗蠕 变铝酸稳 纤维
、

铝 硅酸 盐玻璃
、

将

S H S 技术用于建筑陶瓷产品生产等
。

4 设立课题的部门分类及分析

由于课题涉及的学科和部门不同
,

研究
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深度和阶段不同
,

本着国家鼓励和扶持
,

各政

府部门和企业分担并各有侧重的原则进行 课

题的立项和资助
,

根据课题来源分析
,

研究课

题可以分为以下几类
。

4
.

1 国家科学基金
、

联邦政府基金

国家科学基金支持的课题占课题总量的

10 写
,

达 1 60 余项
。

课题侧重基础研 究和应用

方面的理论研究以及影响面较大的课题
。

如

采用高分辨率显微技术研究固体表面和界

面
、

工程陶瓷磨损模型的发展等等
。

4
.

2 军事部门

新材料的应用前沿多集中在军事领域
,

所以军事部门的课题立项占有重要的地位
。

立项的主要单位有海军研究部 (68 项 )
、

空军

科学研究局(70 项 )
、

先进防卫研究实验室 (32

项 )
、

军 事研究局 (18 项 )
,

共 占课题 总数 的

15 % 以上
。

课题侧重于应用理论研究及针对

性强的应用课题
,

如 件SI C 的基础研究及设

备开发
,

用于长波红外辐射成象的新材料和

新技术等
。

4
.

3 政府部门

政府部门的课题主要来源于能源部 (1 23

项 )
、

航空航天局 (32 项 )
、

贸易部和内政部等
,

占课题总量的11 %
。

能源部除必要的基础研

究外
,

还有诸如强电流用改进超导体陶瓷
,

辐

照下陶瓷的化学分解这类应用性课题
,

而航

天局的课题大都涉及航空航天材料
。

4
.

4 国家科研机构及国家实验室

立项 的国家科研机构主要有大气研究

院
、

太阳能研究院
、

标准及技术研究院
、

电力

研究院
、

健康研究院等
,

课题内容与本行业关

系较大
,

如陶瓷腐蚀的基础研究
。

另外还有一

批国家实验室
,

如 A m e s 、

O a k R id g e 、

s a n d ia
、

D r a p e r 、

A r g o n n e 和 Sa v a n n a h
,

它 们有些 与

大学是合作关系
,

有些则设在大学里面
。

4
.

5 基金及联合会
、

学会

有些课题资助来源于各种公立和私立基

金
,

如石油研究基金
、

A lco a 基金
、

静电印刷

基金
、

C h r ys le r
挑战基金

、

E d w a r d D r to n Jr
·

陶瓷基金等
。

资助课题的专业联合会
、

学会组

织有化学粘合陶瓷联合会
、

金刚石及相关材

料联合会
、

电子密封材料联合会
、

化学学会

等
。

4
.

6 专题中心及合作项目

为 了强化专项研究
,

设立了相应 的研究

中心
。

立项的中心主要有复合材料中心
、

绝缘

研究中心
、

高温工程材料研究合作项 目
、

精细

工程中心
、

A lb e r t E in s t e in 医疗中心
、

工业沸

石项 目
、

麻粒玻璃研究等
。

4
.

7 企业和私立研究机构

具有很强经济实力的美国一些大企业和

私立研究机构
,

在陶瓷材料市场前景和政府

政策的诱导下
,

也十分积极地投资于陶瓷课

题的研究
。

这类企业包括3M
、

IBM
、

波音
、

洛

克希 德
、

Fo r d 发动机
、

联合碳化物
、

D o w 化

学
、

C r u e ible 磁性材料
、

L a n x id e
等数十家大

企业
,

还有贝尔实验室
、

爱迪生焊接研究所
。

4
.

8 与国际组织和其他国家及企业合作

美国的一些陶瓷课题是由国际组织委托

的
,

如北大西洋公约组织
、

国际铅锌组织
、

国

际标准化组织
。

还有一些是与其他国家或企

业合作或接受委托
、

如 日本
、

法国
、

韩国
、

加拿

大
、

印度
、

还有台湾地区
。

4
,

9 本校课题或校际合作

拉特格斯大学的陶瓷研究中心和光纤材

料研究项 目自立课题达数十项
,

其他大学也

有许多各系自立的课题
。

另外校际间的合作

也很活跃
。

希望上述对美国一些大学在陶瓷研究领

域的重点和热点的介绍
,

能有助于国内陶瓷

界研究人员有 目标地跟踪学科前沿
,

掌握发

展动向
。
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