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书书书

前　言

人类有着悠久的历史和灿烂的文化，斗转星移，岁月

悠悠，勤劳的儿女们在前人的基础上创造出无数的知识

财富，只有了解、掌握这些知识，我们才能再创辉煌。

作为新世纪的领跑者，广大的青少年朋友应该加深

对世界的了解，了解世界最新的技术和灿烂的文化，同

时，不断地增强民族自尊心、自信心、自豪感和责任感，在

未来的学习和工作中不断地努力，建设更加美好的世界。

为此我们本着全心全意为青少年朋友服务的宗旨编

写了这套《科学奥秘丛书》，本书语言平实易懂，文中包括

天文、地理、材料、能源、海洋、昆虫、动植物各类知识，使

人增长智慧，了解前沿科学，激发青少年朋友学习的兴

趣。

—１—



同时也希望本套丛书能帮助青少年朋友更好的掌握

科普知识，提高科学素养，成为新世纪全面发展的人才。

由于时间仓促，兼编者水平有限，文中如有纰漏，望

能多多指正。

编　者

—２—
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新材料

中国的材料之星———陶瓷

古往今来话陶瓷

提起陶瓷许多人会想到钵、壶、缸、罐等日用器皿，它

们被用来当餐具、厨房用具、卫生设施或艺术饰品。我国

从１万年前就开始有陶瓷出现了。陶器的产生是人类发

展史上的一块里程碑。恩格斯把陶器的出现称为新石器

时代开始的标志。

实际上陶瓷是陶和瓷“两兄弟”的总称。瓷是陶的

“弟弟”，但年龄要小好几千岁。比起“哥哥”来，“弟弟”身

材轻盈，肌肤光泽细腻，玲珑剔透，性格刚强，不渗水，不
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透气，抗腐蚀，耐高温，人见人爱，可谓“天之骄子”。

　　陶瓷的新种类有哪些？

瓷器是中华文明的象征。在许多拉丁语系国家，“瓷

器”和“中国”都以ＣＨＩＮＡ这同一种字母拼音表示。汉

代以后，我国的制瓷技术已发展到非常高的水平，出现了

许多名窑和名瓷。古人用这样的诗句来赞扬越窑出产的

美丽青瓷：“九秋风露越窑开，夺得千峰翠色来。”素有“瓷

都”美称的江西景德镇所烧制的薄胎瓷器，更被誉为：明

如镜，洁如玉，声如磬，薄如纸。以上这些称为传统陶瓷，

也就是利用长石、石英、瓷石、粘土等无机非金属天然矿

物为原料，经粉碎、混和、磨细、成形、干燥、烧成等传统工

艺制成的产品，现在人们主要用作日用器皿和建筑、卫生
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制品。

２０世纪２０～３０年代以来，传统陶瓷面临了严重的

挑战。首先是科学技术的发展，对陶瓷提出了越来越高

的要求。比如，电力工业远距离输电线的建立，要求有耐

几十万伏高压的绝缘性能良好的陶瓷材料；汽车工业要

求有耐高压、高温、高电压的供气缸点火用的火花塞及其

他高性能的汽车零件材料；电子工业要求有大功率集成

电路用的陶瓷基片以及其他功能元件所需的材料；火箭、

宇宙飞船、导弹等空间技术产品要求提供耐极端高温的

高强结构材料和各种功能陶瓷。

其次是传统陶瓷在性能上的致命弱点———脆，使它

在工程应用面前不得不让位于金属材料。

对陶瓷性能的挑战孕育了陶瓷新的生命。经过大量

的试验研究，特别是对陶瓷结构进行显微分析，科学家认

识到如果能降低陶瓷中玻璃相的含量，甚至制造出几乎

不含玻璃相、由许多微小晶粒结合而成的结晶态陶瓷，其

性能将会大幅度提高。为此，人们不断提高原材料中氧

化铝的含量，加入许多高纯度的人工合成化合物去代替

天然原料，并对制备工艺作了许多改进。后来发现，完全
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不用含硅酸盐的天然原料，也可以制成性能很好的陶瓷。

于是，２０世纪４０～５０年代，陶瓷世家中一类新型陶

瓷———“先进陶瓷”诞生了。这类陶瓷到目前还在不断发

展之中，可谓“万年古树”上生长出的茂盛枝叶。

超级抗压的陶瓷

传统陶瓷制品具有较大的脆性，韧性差，抗拉强度

低，这是传统陶瓷不容置疑的缺点。为了克服这个缺点，

科学家研制出一种氧化锆陶瓷。氧化锆在大自然中存在

于锆英砂中，澳大利亚和我国海南岛均有高质量的锆英

砂。在不同的温度范围内，氧化锆呈现出不同的晶体结

构：从室温到１　１７０℃为单斜结构，１　１７０～２　３７０℃为四

方结构，２　３７０～２　７０６℃为立方结构。这三种结构的氧

化锆，比重分别为５．６８、６．１０和６．２７。可见温度越高，

比重越大。因此，在同样重量下，温度越低，体积越大。

从四方结构冷却到单斜结构时的氧化锆有８％的体

积膨胀。为避免氧化锆陶瓷在烧成时因体积变化引起开

裂，须加入适量的氧化钇、氧化钙、氧化镁、等氧化物作为



　
　
５









































　　　　

稳定剂，以形成较稳定的立方或四方结构氧化锆。这种

稳定的氧化锆陶瓷具有高耐火性（能耐２　０００℃高温）、较

小的比热和导热系数、良好的化学稳定性（高温时能抗酸

性腐蚀），因此是理想的高温绝热材料。它适合于制造冶

炼金属与合金用的坩埚、连续铸锭用的耐火材料、耐２

０００℃左右高温的电炉发热体和炉膛耐火材料，它还可用

来作为氧浓差电池和磁流体发电机组中的高温电极

材料。

在征服陶瓷脆性的进程中，氧化锆相变增韧陶瓷非

常令人瞩目，它改变着人们对陶瓷力学性能的传统看法，

促进了先进陶瓷的进一步发展。氧化锆相变增韧陶瓷利

用氧化锆由四方结构向单斜结构转变时的效应来克服陶

瓷的脆性。

氧化锆相变增韧陶瓷有多种类型。其中有一种叫做

部分稳定氧化锆陶瓷，是在氧化锆中加入适当稳定剂而

形成的。它由稳定的立方结构氧化锆和亚稳定的四方结

构氧化锆所组成。在外应力作用下，亚稳定的四方结构

转变为单斜结构，伴随有体积膨胀，从而起到增韧作用。

目前运用有机溶剂蒸馏法获取氧化锆超微颗粒（其

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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直径仅几十纳米），可在较低温度下烧结成具有微细结构

的四方结构氧化锆陶瓷（晶粒尺寸在１微米以下）。这种

陶瓷具有高强度和高断裂韧性，适用于制造拉丝模、刀

具、耐磨部件、导辊、工夹具等。

还有一种氧化锆增韧陶瓷，把氧化锆引入到其他陶

瓷中，从而达到增韧效果。如氧化锆增韧氮化硅陶瓷，它

可用于制造发动机、刀具、热机零部件等；又如氧化锆增

韧氧化铝陶瓷，它可用于制造绝热发动机的某些部件、刀

具等。

纤维补强陶瓷基复合材料用纤维作为增强体，是通

过一定的复合工艺把纤维同陶瓷基体结合在一起而组成

的材料的总称。这类复合材料具有高韧性、高强度、优异

的热稳定性和化学稳定性，是一类新型结构材料。作为

增强用的纤维有金属纤维（如钨丝、钽丝、钼丝等）、玻璃

纤维和陶瓷纤维（如碳化硅、碳、氧化铝、氧化锆等纤维）；

而陶瓷基体有氧化物基（如氧化锆、氧化铝等）和非氧化

物基（如硼化物、氮化物、碳、碳化物等）。

经过纤维补强的陶瓷，不管在抗机械冲击性，还是在

抗热冲击性方面，都有了极大的提高，这在很大程度上克
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服了陶瓷的脆性，同时又保持了陶瓷原有的许多优异性

能。这种打不破的陶瓷目前虽只是初露端倪，但肯定有

着美好的发展前景。

透光陶瓷的应用

你看到这个标题是否会诧异：写错了吧？只有透明

的玻璃，陶瓷哪能透光？日常生活中使用的传统陶瓷确

实是不透光的。但是，经过科学家的长期研究，已经开发

出一批能透光的先进陶瓷，并在生产中获得应用。

作为理想的绝缘材料的陶器，被广泛地应用在电器

行业中。与玻璃比较，陶瓷的强度高，耐火性好，能抵抗

化学腐蚀，能经受放射性物质的强烈辐照。但陶瓷不透

明，以致许多场合，特别是在照明电器上无法应用。因

此，在２０世纪５０年代，科学家开始致力于这方面的

研究。

他们了解陶瓷不透明的主要因素是陶瓷中存在许多

微小的气孔。当一束光线照射到陶瓷表面时，微气孔由

于具有对光线很强的散射能力，把大部分光线分散到四











































　

８　　　　

面八方，最后被陶瓷所吸收。微气孔成了光线前进路上

的“拦路虎”，所以，不把这只“拦路虎”赶跑，休想让光线

从陶瓷中通过。

为此，陶瓷专家们实验了几项技术措施。首先，烧制

陶瓷所用的原材料要有很高的纯度和细度，而且颗粒要

均匀，不能有的粗有的细，故他们用了纯度为９９．９９％、

平均颗粒尺寸只有０．３微米的氧化铝粉末作原料。其

次，要减慢陶瓷结晶过程中晶粒长大的速度，这样便可依

靠晶粒边界的缓慢移动，把微气孔赶跑，所以他们在原料

中加入了极少量的氧化镁作为阻碍晶粒长大的添加剂。

第三，要减少加热炉中的气体，最好能抽成真空，但由于

受到设备的限制，结果他们在炉中通入氢气。这是因为

氢气分子的体积比空气中氮气分子的体积来得小，氢气

分子容易通过晶格扩散到晶界，最后被排除出去。

一天，陶瓷专家科布尔和他的助手们正在实验室里

研制透明陶瓷，他们从炉内取出一块烧好的陶瓷小圆片

试样，不知怎么一来，小圆片落到了实验桌上正翻开的一

本书上，奇妙的事情发生了：透过陶瓷片，书上的文字清

晰地映入人们的眼帘。就这样世界上第一块透明陶瓷诞
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生了。自从透明氧化铝陶瓷诞生以后，透明陶瓷家族真

是人丁兴旺，成员已经有几十个，而且还在不断扩大。在

氧化物陶瓷方面有氧化镁、氧化钇、氧化铍、氧化钍等透

明陶瓷。还有一些由几种氧化物组成的透明陶瓷，如铝

镁尖晶石（由氧化铝、氧化镁组成）、锆钛酸铅镧透明铁电

陶瓷（由氧化锆、氧化钛、氧化铅、氧化镧组成）。在非氧

化物陶瓷方面有氟化镁、氟化钙、氟化镧等透明陶瓷，还

有能透过波长较长的红外线的陶瓷，如硫化锌、硒化锌、

碲化镉、砷化镓等透红外陶瓷。

早在３０年代初，人们就已经知道运用钠蒸气放电能

取得一种高效率的光源。但是钠蒸气放电会产生超过

１０００℃的高温，而且钠是一种非常活泼的金属，有很强的

腐蚀性，用玻璃制成的灯管无法耐受，而一时又找不到能

在高温下抵抗钠蒸气腐蚀的合适灯管材料。经过了二十

几个年头，一直到１９５７年，人们盼来了透明陶瓷。透明

氧化铝陶瓷的熔点高达２　０５０℃，能在１　６００℃的环境里

不受钠蒸气的腐蚀，而且可以通过９５％的光线。有了

它，高压钠灯才在１９６０年呱呱坠地，并经过不断改进，得

到了实际应用。
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有一种锆钛酸铅镧透明铁电陶瓷，可以透光，耐高

温，耐腐蚀，强度高，还能把电、光、机械变形等作用结合

起来，具有电控光特征，故用它可制作存储、显示或开关

用的光电器件。用这种铁电陶瓷和两块偏振片可组成具

有夹层结构的护目镜，这种护目镜带有控制电路、电源和

开关，用光敏二极管作为强闪光的接收元件。当接收元

件测出周围的光强度超过危险值时，立即发出信号给控

制电路，使镜片关闭，护目镜就自动迅速变暗；当危险光

消失后，控制电路又自动加压到铁电陶瓷薄片上，使镜片

达到最大的开启状态，即又回复到原来的明亮状态。有

了这种护目镜，电焊工人就不必把面罩举上拿下了，核试

验工作人员也可以一直戴着这种护目镜进行核爆炸前的

准备工作。１９７６年，美国制成了ＰＬＺＴ核闪光护目镜，

１９７７年正式装备部队，作为飞行员头盔上的护目镜。
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　　答：功能陶瓷有超导陶瓷、光敏陶瓷、

气敏陶瓷、湿敏陶瓷、压敏陶瓷、热敏陶瓷、

电子陶瓷、磁性陶瓷、生物陶瓷、导电陶瓷

和电介质陶瓷等。先进陶瓷按其化学组成

又分为莫来石陶瓷、氧化物陶瓷（如氧化

铝、氧化锆等）、氮化物陶瓷、碳化物陶瓷和

复相陶瓷等。
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