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新材料是现代科学技术发展的物质基础
,

随着科学技术的飞速发展
,

人们越来越普遍地

认识到材料科学在现代文明进步中的支柱和先

导作用 因此近半个世纪来
,

世界各发达国家

都加倍重视新材料的开发与研究
,

其中近代陶

瓷是材料科学中倍受青睐的领域之一
,

被誉为
“

世纪的材料
”

和
“

万能材料
”

一
、

近代陶瓷的发展现状

人类制造和应用陶瓷 已有上千年的历史
,

可以说人类的文明和进步与陶瓷的发展是同步

的
,

但是新型陶瓷的开发与应用却是近二三 十

年的事 近代陶瓷由于它具有优异的机械和物

理—化学特性
,

从而引起了人们的广泛关注

目前
,

世界各国竟相发展近代陶瓷
,

尤 以美
、

日

处于领先地位 我国从本世纪五
、

六十年代开

始
,

就已开展了近代陶瓷的开发和研究
, “

七五
”

“

八五
”

期间
,

我国近代陶瓷的研究进人一个新

时期 到了 年代
,

已从微米级陶瓷向纳米级

陶瓷及超导陶瓷方向探索
,

进人国际近代陶瓷

的研究前沿 可以预计
,

到下个世纪初
,

近代陶

瓷将有更大的突破性进展
,

在未来的科学技术

发展中起着举足轻重的作用

二
、

近代陶瓷的分类

近代陶瓷通常是采用人 工精制的无机粉末

原料
、

通过结构设计
、

精确的化学计量
,

合适的

成型方法和烧成制度
,

并经加工处理而制成的
、

具有某些特殊功能的无机非金属新材料 按照

习惯
,

人们通常将近代陶瓷分为三大类
,

即结构

陶瓷
、

功能陶瓷和复合陶瓷
,

结构陶瓷

结构陶瓷大致可分为氧化物系和非氧化物

系两大类
,

氧化物系陶瓷发展的较早
,

种类也较

多
,

为氧化铝陶瓷
,

氧化错陶瓷
,

氧化镁陶瓷
、

氧

化 敏
、

氧

化 针
、

氧

化铀陶瓷

等 而非氧化物系主要有碳化物
、

氮化物
、

硼化

物
、

硅化物
、

氟化物
、

硫化物
、

碳和石墨等 特别

应 当指出的是
,

有些非氧化物系陶瓷由于具有

氧化系陶瓷所不具备的特殊性能
,

因而其发展

前景更加广阔

功能陶瓷

根据陶瓷所具备的各种不同功能
,

如电绝

缘性
、

导电性
、

半导体性
,

铁电性
、

磁性
、

超导性
、

化学吸附性
、

生物适应性等
,

可将其分为电功能

陶瓷
、

磁功能陶瓷
、

光功能陶瓷和生物化学功能

陶瓷
,

而且有些功能陶瓷还具有相互转换的功

能
,

经合适的处理后可使之具备多功能性
,

这种

多功能性往往是其他类型材料所难以达到的
,

因而更加引人注 目

复合陶瓷

复合陶瓷是指基体相是陶瓷相 的无机材

料
,

这是一种多相体系的陶瓷
,

其中呈连续分布

的是基体相
,

呈间断分布的是复合相 通过不

同相的组合
,

还可以使其性能相互取长补知
,

以

达到具有某个预定 目标的综合性能

复合陶瓷通常分为颗粒型和纤维型 两大

类
,

颗粒型是指 以接近球形的颗粒复合相补强

的复合材料
,

这种材料本身就具有优良的性能
,

通过刚性的颗粒弥散组合
,

便可明显地改 湃基

体的韧性和耐高温特性 而纤维型由于大 量长

短不一的纤维随机分布在基体之 中
,

可 以 大大

提高基体的比强度和 比模量
,

以提高材料的承

载能力和改善材料的脆性断裂性能

复合陶瓷的最大特点是性能的可设计性
,

可以通过数学模拟设计出某种材料的最佳组分
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和最佳性能 譬如 等人成功地用数学

模型预测了 一 一 三元体系的最佳组分

与性能的关系
,

并且实验结果与预测数据基本

吻合 一般来说
,

复合陶瓷的设计原则是相组

成的选择 化学相容性 和物理性能的匹配 物

理相容性
,

通过这些选择与匹配
,

以达到性能

相互补偿的综合效果

除了上述三种主要陶瓷之外
,

目前还出现

了一些其他类型的新型陶瓷
,

如多孔陶瓷
、

红外

辐射陶瓷
、

导电陶瓷
、

生物陶瓷和陶瓷涂层等

这些陶瓷都是根据某个原理
,

采用某种特殊工

艺而制成的 通常它们在结构上和性能上都具

有某种特殊性
,

因而特别适用于某个领域

三
、

近代陶瓷的应用

不同类型的近代陶瓷
,

由于各 自具有不同

的特殊功能
,

而被广泛地用于工业
、

宇航
、

军事
、

医疗等各个领域 由于其结构的可设计性
,

其

应用范畴将越来越广阔

机械
、

电子方面

近代陶瓷的某些特殊机械特性是十分珍贵

的 例如它的高强度
、

高硬度
、

耐磨和非膨胀收

缩性
,

可 以用来制造超高精度的全陶瓷车床
、

机

床
、

测量机械和研磨
、

切削机械 利用它的高绝

缘性
、

介电性
、

热电性
、

半导体性和离子导电性

等电磁特性
,

可以制造大规模集成电路
、

图像存

储元件
、

高容量电容器
、

电子显微镜和各类传感

器 利用它的荧火性
、

透光性
、

光电性
、

导光性
、

红外反射性等光学特性
,

可 以制造彩电显像管

材料
、

电光偏振元件
、

光 电变换元件 通讯光

纤
、

光缆的材料

宇航
、

军工方面

近几十年来
,

宇航工业的迅速发展标志着

人类征服宇宙的努力进人一个新的阶段 和其

它工业相 比
,

宇航工业对各类材料提出更加苛

刻的要求
,

而近代陶瓷正是希望中的材料之一
如它突出的耐高温高压性

、

耐磨和绝缘性
,

除了

已在高温炉
、

核聚变反应堆等方面得到重要应

用外
,

还可以用作制造火箭
、

飞船
、

导弹
、

特种飞

机中某些部件的材料
,

其红外特性可以用在红

外跟踪
、

夜视
、

红外测量等方面

生物
、

汉疗方面

进人本世纪的后三十年
,

随着人类文明程

度的提高
,

人类越来越关注 医疗和生物工程上

的新发现与新发展
,

制备各种先进的
、

高效的医

疗器械成为当今医疗 工程的重点 在一定程度

上
,

人们把目光集中在新材料的发现和制备上
,

其中近代陶瓷是人们关心的焦点之一 人们已

经可以利用近代陶瓷来制造高精度的胃摄像机

等
,

还可以利用其生物化学功能如骨亲和性来

制造人工骨
、

人造关节
、

人造牙根等
,

还可以利

用其载体性来制造固定酶载体
、

生物化学反应

控制装置等

四
、

近代陶瓷的展望

近代陶瓷作为一种新材料
,

以其特殊的功

能在材料科学领域独树一帜
,

受到人们的高度

重视
,

在未来社会中将发挥越来越突出的作用

随着科学技术的不断进步
,

不难预见
,

近代陶瓷

必将获得更加惊人的发展 展望未来
,

近代陶

瓷将在以下几个方面获得新的进展与突破

在材料上
,

突破传统的以氧化物
、

非氧化物

等为主要材料的界限
,

一批新型的陶瓷材料
,

如

纳米陶瓷材料
、

智能陶瓷将被开发应用 其中

纳米陶瓷材料由于颗粒更小
,

可 以采用原位复

合法合成
,

目前正在探索用纳诺技术来制备纳

米陶瓷 纳米材料因具有特有的
“

纳米尺寸效

应
” ,

因此一些不易固溶
、

混溶的组分有可能在

纳米尺度复合
,

从而可望开发出更多更新颖的

复合陶瓷材料

近代陶瓷还可 以利用其特有功能
,

通过传

感一反馈一驱动的综合效果
,

达到感知外界并对

外作功的 目的
,

这就是智能陶瓷 智能陶瓷材

料的发展是建立在人类的需求
、

材料中所孕育

的功能以及材料中所显露的功能三者之间的联

系上
,

目前需要人们去进一步探索
,

以形成一个

庞大的智能系统

在成分上
,

近代陶瓷是以各种高纯微粉为

原料 随着近代陶瓷性能的提高
,

对粉体的要求

更加苛刻 因此
,

制造超微细粉成为工艺的关

键 人们通过实践
,

已经发现气相凝聚法可 以

实现这一 目标 即直接利用气相或通过各种手
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防 雷 技 术 的 探 索

杨恩智 王保成
空军后勤学院二系 徐州

李汉军

一
、

雷击的形成机理及破坏性质

雷击的破坏力是骇人听闻的
,

就其破坏性

质讲
,

可分为以下三种形式

直接雷击 当雷云与地面较高的物体

之间发生直接放电时
,

就会产生直接雷击
,

这被

称为雷 电的一次作用 在雷电流通道上
,

物体

内水分受热汽化而急剧膨胀
,

产生强大的机械

破坏作用
,

或者物体因受热而焦坏
、

燃烧

感应雷击 感应雷击对物体的破坏是

间接的
,

它又分为静电感应雷击和电磁感应雷

击 静电感应雷击形成的原因是 当带电雷云

接近地面时
,

地面上的易导电物体如淋湿的树

木
、

金属管道
、

电器设备等就会被感应 出静 电

荷 因此
,

物体和地面之间就形成极高的电势

差
,

产生火花放电
,

引燃其他物质 电磁感应雷

击形成的原因是 雷云的先导放电使雷电流变

化梯度很大 有时可达 口
· 一 ’ ,

由此而产

生强大的交变磁场
,

在金属导体中激发感应电

动势 对闭合回路则会形成感应电流
,

感应电

流通过高电阻 跨接线接触不良等因素 时散发

大量热量
,

引燃易燃物

年 月 日
,

上海某棉麻公司仓库失

火
,

损失近百万元
,

其起火原因就是电磁感应雷

击 该仓库棉花垛中的棉花包用铁丝环形捆扎
,

在雷电的电磁感应下
,

在铁丝闭合回路中产生了

高电流
,

铁丝接头处过热从而引燃了棉花垛

球形雷击 球形闪电产生球形雷击 球

形闪电是直径为 一 的火球
,

它能停止

不动
,

也能逆风而行 它可从门
、

窗
、

烟道进人室

内
,

也可以像皮球一样地反弹 消失时
,

或寂无

声息
,

或发生爆炸 据推断
,

其能量密度 比

高出 倍 球形闪电的这些奇异特性
,

科管家

已进行了近两个世纪的漫长探索
,

相信终有一

天人类会对大 自然的这种天才创造揭开谜底

二
、

雷击的防护

直接雷击的防护 常见的避雷装置 称

之为富兰克林式 就是防直接雷击的
,

它由接闪

器
、

引下线
、

接地装置三部分构成 避雷装置分

为针状
、

索状等
,

或分为单支
、

双支和多支 避

雷 针 的安 装要 求 是 接 闪器 采 用 截 面 积 为

】 的铜棒或镀锌铁棒 引下线采用截面积

大于 的镀锌铁线或大于 的铜线

段将粉体汽化
,

使之在气相发生化学反应或物理

变化
,

最后冷凝成超微粉 这种愿望可以通过多

种方法来实现
,

目前已有了很多成功的实践

在制备工艺上
,

有效地控制工艺过程
,

使之

达到预定的结构
,

这对于提高近代陶瓷性能及

拓展其应用领域都是十分重要的 目前
,

近代

陶瓷的制备工艺尚不够成熟
,

部分机理尚不十

分清楚 在未来的几十年内
,

一些先进的工艺

过程可望得到开发
,

如传统的烧结方式将以微

波加热来替代 这种加热方式具有加热均匀
、

加热速度快等突出优势

在性能上
,

近代陶瓷也和传统陶瓷一样
,

其

致命的弱点是脆性 因此
,

克服脆性成了近代

陶瓷研究中的关键 目前人们正在探索新的复

合工艺技术
,

开发新的增韧方法和途径
,

并 已在

粒子弥散增韧
、

相变增韧和晶须 纤维 增韧等

方面取得可喜的成绩 一些新型增韧陶瓷材料

如超塑性纳米陶瓷 已被发现
,

传统陶瓷材料

的脆性可望得到根本性地改善
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