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前言

实验教学是实现素质教育和创新人才培养的重要环节，也是培养卓越工程师的迫切需要。
实验教学对培养学生实验技能、创新能力和综合研究能力及科研素养有着不可替代的作用。
材料类专业要求培养的学生既要有深厚扎实的基础理论知识，又要具备多方面的实验研究能力，因此
实验教学日益受到重视。
近年来，新材料产业作为国家的新兴的战略产业越来越受到重视，因而许多高校的材料类专业大都设
置了和新材料产业相关的功能陶瓷材料及薄膜专业方向，也不同程度开设了相关课程的实验。
但总体上而言，实验内容较为分散且不够系统，有关与课程相配套的材料制备与性能实验教程还不多
见。
为了使实验教学与专业课程教学紧密联系，同时又有相对的独立性和针对性，并能满足现代开放实验
室对实验教学的要求，我们编写了本书。
本实验教程以功能陶瓷材料类专业典型的共性实验为基础，主要包括现代陶瓷工艺学、先进功能无机
材料、薄膜技术与材料、材料物理性能、光电材料、功能材料器件基础、复合材料学、无机非金属材
料、专业综合实验、传感器与自动控制等专业主干课程的实验。
在实验内容的选择上，尽可能安排以全面提高学生实验技能为主的常规基础性实验，并大体按照材料
的制备工艺流程及性能表征进行实验排序，以实现内容编排的系统性和科学性。
此外，根据学科专业发展的需要，还特意编写了相当数量的主要以培养学生科研素养、综合实验研究
能力、创新能力为目的的“三性”实验，即综合性、设计性和研究创新性实验。
本实验教程有以下主要特点：一是根据材料学科发展的最新动态和专业实验教学的要求，坚持面向一
级学科，拓宽专业面，加强常规的基础性实验。
因此，基础性实验编写的尽可能详细，以便于学生独立操作实验，提高实验技能。
二是注重实验教学体系新结构的探索。
以全面提高学生实验技能为主的常规基础实验为基础，逐步提升实验层次和广度，满足学生的认知习
惯和规律，因此精心编写了以提高学生的科研素养和综合研究能力及创新能力为主的“三性”实验。
三是本实验教程相当部分是编者从近几年来最新的科研成果转化过来的实验，实验内容和表征手段新
，且实验内容深度和广度适中，同时也吸取了国内部分相关实验教材的精华，增强了该实验教程的适
用性、针对性、科学性和系统性。
本书所列实验共49个。
每个实验的指导书由实验目的、实验基本原理、实验设备和材料、实验步骤与方法、数据记录与处理
、实验内容、实验组织和程序、实验注意事项及参考文献等组成。
学生在具体实验时根据条件，可以有选择地完成部分内容。
建议采用如下的实验教学方法。
1 基础性实验可按照教学大纲要求选择相关实验来做，其它实验可由学生自学。
2 实验重点应放在材料的合成制备与性能表征方面。
“三性”实验按组进行，采用轮换或每人做一部分，然后集中讨论分析结果的形式共同完成，以利于
培养团队精神。
3 实行实验室开放制度，学生独立自选实验教材内容或自行设计实验，解决实验教学内容与实验时间
的矛盾。
本书由桂林电子科技大学陈国华教授任主编，桂林电子科技大学袁昌来、朱归胜和周昌荣博士任副主
编。
其中陈国华教授负责策划和统稿，并负责编写实验17，19～22，34，37，49；袁昌来负责编写实验29
～31，33，41，45，46；朱归胜负责编写实验6～10，39，47，48；周昌荣负责编写实验1，3～4，11
，13，18，35，44；许积文负责编写实验12，16，23，36，40；杨华斌负责编写实验2，5，14，15，43
；张小文负责编写26，28，42；江民红负责编写实验24，25，38；颜东亮负责编写实验32和附录。
袁昌来博士对书中的图表格式进行校对，全书由中南大学卢安贤教授主审。
本书在编写过程中，主要参考了桂林电子科技大学材料科学与工程学院所使用的实验指导书以及老师
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们的相关论文、部分兄弟院校的实验教材。
桂林电子科技大学材料科学与工程学院的高原教授和徐华蕊研究员对本书编写提出了宝贵意见。
本书的出版得到了桂林电子科技大学教务处和材料科学与工程学院的大力支持，谨此一并表示感谢。
由于编者水平有限，实践经验不足，书中难免存在不妥之处，恳请广大读者批评指正。
编者2012年6月于桂林电子科技大学花江校区
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内容概要

　　《高等学校教材：功能材料制备与性能实验教程》共分三部分，基础性实验部分、综合性实验部
分和创新性实验部分。
全书共有49个实验，内容涉及功能陶瓷粉体材料的合成制备与表征、各种先进介电、光电、磁电等功
能陶瓷及薄膜材料的电学、光学、磁学、热学、电化学性能等的测试分析、材料的成型与烧结等内容
。
每个实验既阐明了实验目的、基本原理与实验内容，又较详细介绍了实验仪器设备、实验步骤与方法
、实验注意事项，同时提出了对实验报告的要求，在每个实验后面都附有参考文献，旨在为功能材料
制备与性能表征的实验教学提供指导。
　　《高等学校教材：功能材料制备与性能实验教程》可作为高等院校材料科学与工程、无机非金属
材料工程、材料物理、材料化学、应用物理学等专业本科生和研究生的实验教学用书，也可供从事功
能材料的科技人员和相关专业的工程技术人员参考。
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章节摘录

版权页：   插图：   上述高居里温度陶瓷体系各有优点，但也存在以下问题。
 （1）BNT是1960年由Smolenskii等人发现的一种由A位离子复合取代的钙钛矿型弛豫铁电体。
BNT具有较复杂的相变序列，在室温下为三方铁电相，230。
C时经历弥散相变转变为反铁电相，在320℃转变为顺电相，520℃以上为立方相。
具有铁电相强（室温剩余极化Pr=38μC／cm2），压电系数大，机电耦合系数大，介电常数小及声学
性能好等优良特性，且烧结温度低，烧成属于中温烧结（约为1050～1100℃），比较容易获得好的陶
瓷烧结体，因而得到广泛关注，被认为是最具有吸引力的无铅压电陶瓷材料体系之一。
然而该陶瓷在室温下的矫顽电场较高，在铁电相区的电导率较高，极化困难，压电活性难以充分利用
。
此外，陶瓷烧成温度范围窄，工作温区窄，且陶瓷中Na2O易吸水，致使BNT陶瓷的化学物理稳定性和
致密性差，其总体性能上不能与PZT陶瓷相媲美。
 （2）铋层状陶瓷具有低介电常数，低介电损耗，高居里温度（Tc>500℃），机电耦合系数各向异性
明显，低老化率，高电阻率，介电击穿强度高，烧结温度低，应力性能稳定等特征，适合于高温高频
领域的应用。
但这类材料存在两个缺点：一是由于晶体结构特性决定其自发极化转向受二维控制，导致压电活性低
，压电系数一般不超过20pc／N；二是矫顽电场强度太高，电导率较高，极化较困难。
这些缺点限制了该陶瓷的应用，目前主要通过工艺改性和掺杂改性来改善其压电性能。
 （3）碱金属铌酸盐系压电陶瓷是目前国内外研究的热点，也是最有可能取代铅基压电陶瓷的材料体
系之一，它具有密度小，介电常数低，压电性能高，频率常数大等优点。
但碱金属高温下易挥发，采用传统烧结工艺获得的陶瓷与传统的PZT材料相比致密性差，温度稳定性
低，而室温损耗较高，矫顽场高，难以极化；而热压工艺生产成本较高，材料尺寸大小受到限制，实
际应用较为困难。
就现阶段研究而言，碱金属铌酸盐系压电陶瓷仍难以取代PZT陶瓷。
 （4）钨青铜化合物是仅次于（类）钙钛矿型化合物的第二大类压电体，以晶体结构类似于四角钨青
铜而得名。
其结构特征是存在[BO6]氧八面体，其中B为Nb5+、Ta5+等。
这些氧八面体以顶角相连构成骨架，从而堆积成钨青铜结构。
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编辑推荐

《高等学校教材:功能材料制备与性能实验教程》可作为高等院校材料科学与工程、无机非金属材料工
程、材料物理、材料化学、应用物理学等专业本科生和研究生的实验教学用书，也可供从事功能材料
的科技人员和相关专业的工程技术人员参考。
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