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u 材料：金属材料、有机高分子材料、无机非金属材料。

第一章   陶瓷材料简介
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传统上，陶瓷的概念是指以粘土

及其天然矿物为原料，经过粉碎混

合、成型、焙烧等工艺过程所制得

的各种制品。亦称为“普通陶瓷”。

一、 陶瓷的概念

陶瓷材料简介

    广义的陶瓷概念：是用陶瓷生产方法制造的无机非金属

固体材料和制品的统称。 
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    按陶瓷的概念和用途来分类，陶瓷制品分为两大类，

即普通陶瓷（传统陶瓷）和先进陶瓷（新型陶瓷）。

二、 陶瓷的分类

普
通
陶
瓷

先
进
陶
瓷
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普通陶瓷与先进陶瓷的主要区别

区别 普通陶瓷 先进陶瓷

原料 天然矿物原料 人工精制合成原料

成型 以注浆、可塑成型为主 模压、等静压、流延、注射成型为主

烧成
烧成温度一般在1350℃
以下，燃料以煤-油-气为

主

结构陶瓷烧成温度在1600℃左右 功
能陶瓷需要精确控制烧成温度

加工 一般不需要加工 需要切割、打孔、研磨和抛光

性能 以外观效果为主
以内在质量为主，

表现出特定的物理化学性能

用途 炊具、餐具、陈设品和墙
地砖、卫生洁具

主要应用于航空、能源、冶金机械、
交通、家电等行业
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u 结构陶瓷：是指能作为工程结构
材料使用的陶瓷。它具有高强度、
高硬度、高弹性模量、耐高温、
耐磨损、耐腐蚀、抗氧化、抗热
震等特性。强调力学性能。

u 功能陶瓷：功能陶瓷是具有电、
磁、光、热、化学、生物等特性，
且具有相互转化功能的一类陶瓷。
强调物理、化学性能。 透明陶瓷灯

陶瓷球阀

Ø 先进陶瓷可分为结构陶瓷和功能陶瓷两大类。
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ü 结构陶瓷

l 氧化物陶瓷：如氧化铝陶瓷、氧化锆陶瓷、莫来石
陶瓷、氧化镁陶瓷、氧化钙陶瓷、氧化铍陶瓷等。

l 氮化物陶瓷：如氮化硅陶瓷、氮化硼陶瓷等。

l 碳化物陶瓷：如碳化硅陶瓷、碳化硼陶瓷等。

l 硼化物陶瓷：如硼化钛陶瓷、硼化锆陶瓷等。

按组分分类，结构陶瓷可分为：

         V型陶瓷球阀            结构陶瓷吸声板                      
氧化锆纳米陶瓷刀 

陶瓷材料简介



先进陶瓷材料

ü 功能陶瓷

l 电子陶瓷：如绝缘陶瓷、介电陶瓷、
铁电陶瓷、压电陶瓷、磁性陶瓷、
导电陶瓷、超导陶瓷等；

l 热学陶瓷：如耐热陶瓷、隔热陶瓷、
导热陶瓷等；

l 光学陶瓷：如透明陶瓷、红外辐射
陶瓷、发光陶瓷等；

l 生物陶瓷：如生物活性陶瓷、医用
陶瓷等。

按特性分类，功能陶瓷可分为：

稀
土
发
光
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瓷
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第二章 陶瓷材料的制备工艺

陶
瓷
烧
结
炉

胚体成型 胚体烧结 精加工粉体制备
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粉体制备是指将各种原料通过物理机械或化学

方法，制成所需的粉体。

物理粉碎法

化学合成法

粉体制备方法

陶瓷材料的制备工艺

一、粉体制备
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Ø 1.  物理粉碎法

物料粉碎法分为：机械粉碎和气流粉碎。

机械粉碎

•  优点：设备成本低，过程简单，易操作。
•  缺点：杂质多，粉体粒度一般在1μm以上。 

气体粉碎
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• 优点：粉体纯度、粒度可控，均匀性好，颗粒微细。 

• 缺点：过程复杂，不易操作。

固相法  通过从固相到固相的变化，来制造粉体。
l 热分解反应法：A(s)→B(s)十C(g) 
l 化合反应法：A(s)+B(s)→C(s)+D(g)
l 氧化还原法或还原碳化、还原氮化
    如：3SiO2+6C+2N2 → Si3N4+6CO  

ü 化学合成法一：固相法

化学合成法：固相法、液相法和气相法。

Ø 2.  化学合成法

陶瓷材料的制备工艺
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� 液相法 以均相的溶液为出发点，通过各种方法使
溶质与溶剂分离，溶质形成一定大小和形状的颗粒，

得到所需粉末的前躯体，热解后得到粉体。以ZrO2陶

瓷粉体为例：

ü 化学合成法二：液相法

ZrSiO4+NaOH—ZrO2+Na2SiO3（1）水热法：

陶瓷材料的制备工艺
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� 液相法 以均相的溶液为出发点，通过各种方法使
溶质与溶剂分离，溶质形成一定大小和形状的颗粒，

得到所需粉末的前躯体，热解后得到粉体。以ZrO2陶

瓷粉体为例：

ü 化学合成法二：液相法

（2）水解法：

四氧化锆

氯化钇

循环加水分解 水合氧化锆 氧化锆纳米粉焙烧
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� 液相法 以均相的溶液为出发点，通过各种方法使
溶质与溶剂分离，溶质形成一定大小和形状的颗粒，

得到所需粉末的前躯体，热解后得到粉体。以ZrO2陶
瓷粉体为例：

ü 化学合成法二：液相法

陶瓷材料的制备工艺

（3）喷雾法：

氧化锆粉+分散剂+粘结剂

氧化锆粉体
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   气相法 直接利用气体或通过某种手段将物质变
为气体，使之在气体状态下发生物理化学反应，最
后在冷却过程中凝聚长大形成纳米微粒。

化
学
气
相
沉
积
法

ü 化学合成法三：气相法
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二、胚体成型

陶瓷材料的制备工艺

注浆成型

模压成型

等静压成型

流延成型

挤压成型

注射成型

其它

胚体成型方法
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    对注浆成型所用的浆料，必须具备以下
性能：

ü 流动性好
ü 稳定性好（不易沉淀和分层）
ü 脱模性好

Ø 1. 注浆成型（传统成型）
缺点：
劳动强度大
不易自动化
收缩形变大

陶瓷材料的制备工艺
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四柱式液压成型机模压受力分布

ü 优点：工艺简单、易自动化生产。
ü 缺点：胚体有明显的各向异性，不适用形状复杂的制品。

陶瓷材料的制备工艺

Ø 2. 模压成型
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等静压成型  又称静水压成型，
利用液体介质不可压缩性和均匀

传递压力性的一种成型方法。

胚体密度高
制品密度接近理论密度
不易变形

优点

设备投资成本高
不易自动化
生产效率不高

Ø 3. 等静压成型

陶瓷材料的制备工艺

缺点
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