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基础乃一切事物发展的根本
。

基础研究是整个

科学与技术发展的出发点
。

从事基础研究需要一支

有持久性
、

较高的科学水平
、

且不计较个人经济得失

的科研队伍
。

目前
,

在我国处于从计划经济转向市

场经济的环境下
,

要稳定这支队伍确实不太容易
。

在这方面
,

国家 自然科学基金发挥了重要的作用
。

我们能坚持 or 多年开展基础研究的一个重要原因

就是因为长期受到了国家 自然科学基金的支持
。

我

们深切地体会到
,

国家 自然科学基金是我们从事基

础研究的坚强后盾
。

从 19 87 年至今
,

我们课题组总

共获得了国家自然科学基金的 7 项资助
,

其中与氮

陶瓷有关的有 6 项
,

即 1项重大基金 (
“

结构陶瓷的

组成 (结 晶相 )设计及原理研究
”

) ; 2 项 重点基金

(
“

自增强 iS alo
n 一

从 ion 复相陶瓷设计及研究
” ,

和
“

复

相结构陶瓷材料设计及晶界应力研究
”

)和 3 项面上

基金 (
“

原位自增强复相氮陶瓷的研究
” ; “

氮化硅和

稀土氧化物高温相平衡和结晶化学研究
” ; “

稀土
-

iS al on 陶瓷的高温抗氧化研究
”

)
。

我们长期从事的基础研究主要是围绕着氮化硅

基陶瓷
。

氮陶瓷
,

尤其是氮化硅基陶瓷
,

是一个重要

的材料系统
。

和 以「is 仇」四面体为基本结构单元的

一类硅酸盐材料相似
,

氮化硅基陶瓷则是以 [ SI N ; 1

或仁( is
,

lA ) ( O
,

N ) 4 〕四面体为结构单元的一 大家族

材料
。

氮化硅基陶瓷具有耐高温
,

高强度
,

高硬度和

耐磨损等优异性能
,

已在密封坏
、

陶瓷车刀和陶瓷发

动机部件等方面得 到应 用
。

它 的优异性能归 因于

断
一

N 键的高共价性
.

但是
,

高的共价键性 又导致氮

化硅低的扩散系数 若没有适当的添加剂
,

氮化硅

材料无法烧结致密
。

因此
, 一

寻找有效的添加剂
,

主要

是金属氧化物
,

已成为发展氮化硅基陶瓷的重要研

究内容
。

(事实 l二
,

我们于 80 年代就开始从事 M
一

晰
-

A卜。
一

N 系统 ( M
= Y

,

iL
,

c a ,

M g
,

稀土元素 )的高温相

平衡研究
,

并因此而获得 19 87 年度中国科学院科技

进步奖一等奖
。

它为建立氮化物与氧化物之间的相

容性关系
,

为材料的制备提供了重要的基础数据 )
。

在有效的氧化物添加剂加人后
,

它们与氮化物原料

表面附着的氧化物在高温时形成液相
,

促进了材料

的烧结致密化
。

烧结以后的液相一般在冷却过程中

形成玻璃而残留在陶瓷材料的晶界上
,

且有损于材

料的高温力学性能
。

因此
,

设计耐火度高的玻璃晶

界相 ;或通过组份设计使玻璃相的组份在烧成后通

过中温热处理析晶成结晶相 ;或通过组份设计使加

人的氧化物在烧成过程中既能形成液相
,

在烧结后

又能 固溶进氮化硅的结构中形成所谓的
a 一 iS a』o n

陶

瓷都是提高氮陶瓷的力学性能
,

尤其是高温性能的

有效途径
。

陶瓷材料的力学性能在很大程度上又依

赖于它的显微结构
,

长柱状的晶粒与晶须和短纤维

相似
,

对材料具有增强和增韧的作用
,

因此微观结构

的优化设计也是提高其力学性能的主要途径
。

氮化

硅基陶瓷存有多种 iS al on 物相
,

它们分别具有不同

的性能和显微形貌
,

这给材料的组份和微观结构设

计带来 了很大的空间
。

如何对这些 iS alo
n
物相进行

组份 设计
,

使它们在性能和微观结构上得以剪裁
,

已

成为了当今氮陶瓷研究的一个热点
。

十多年来
,

在国家自然科学基金的大力支持下
,

通过我们在这一领域坚持不懈的努力
,

取得了不少

国际一流水平的研究结果
。

19 87 年以来
,

我们在国

内外刊物及重要国际会议上发表了 100 余篇论文
,

其中在国外发表的近 80 篇
,

且绝大多数是为 SCI 收

录的期刊 经 SCI 检索
,

至 1996 年止
,

论文被他人

引用 76 次
〕

国内外著名的材料科学家严东生院士

是此项基础研究的指导者
,

他多次被邀请参加国际
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会议就我们的研究结果作特邀报告
,

如 1988 年 日本

的 MSR 会议 ; 199 1 年日本陶瓷协会 100 周年年会 ;

1992 年美国 M SR 会议和 199 6 年的澳大利亚陶瓷年

会
。

由于在此项工作中所取得的成就
,

我本人被推

荐为国际陶瓷科学院院士
。

我们发表的 M
一

iS
一

虹
一

。
-

N 系统的相图中有 12 个系统被美国标准局出版的
“

hP as e D i用犷aln fo r Ce

~
s st V o l

.

10
”

所收录
。

在研究

nL
一

刀
一

0
一

N 系统 (址 = 玩
,

Ce ,

rP
,

Nd 和 mS )相关系中
,

发现的新相 I力魄112O1 8N (一类新的磁铝矿化合物 )的

X 射线衍射数据
,

被粉末衍射的 CJ DP S 卡所收录
。

在稀土
一

iS
一

尼
一

O
一

N 系统
,

我们已为国际衍射数据中心

( IC DD )提供了 7 个化合物精确的 X 射线粉末衍射

图谱和晶胞参数
,

并分别在 199 5 年和 199 6 年 2 次获

得 ICDD 的嘉奖
。

IC DD 还将我们发表在文章中的一

些氧氮化物的 XR D 图谱收录为标准的 CJ DP S 卡片

数据
。

依据相关研究中所取得的成果
,

我们又提出

了对复相陶瓷的组份和微观结构设计的设想
。

通过

实践
,

证明了这些设想的正确性
,

如原位 自增强的
a -

p
一

示al on 和 -Q iS al on
一

1 2H (一种 拟N多型体 )复相陶瓷
。

a 一 is alo
n
具有高硬度

,

日
一

iS alo
n
具有高强度

,

而且在微

观结构上
, 。 一

sl alo
n
一般呈等轴状

,

而 p
一

iS al o n
易发育

成长柱状
。

经复合后能获得长颗粒和短颗粒紧密排

列的显微结构
,

这种结构有利于在断裂时发生长颗

粒的拔出
,

从而产生增韧效果
。

国际上对
a 一

日
一

iS al on

的研究都是以玻璃相作为晶界相
,

故高温强度较低
。

我们依据 Y
一

i-S 虹
一

O
一

N 系统的相关系
,

提出 以 YA G

(Y
31A 5

ol
Z
)作为其晶界相

。

这种材料通过气压烧结

其抗折强度达 925 M aP
,

断裂韧性为 7
.

2 MaP
·

ml 2/
,

硬度为 1 884 (柳
1。
)

,

1 (XX )℃时的抗折强度为 830

M aP
,

1 35 0℃时仍能保持为 71 5 MaP
,

其综合性能超

过通常的
。 一

件is al o n
陶瓷

。

此项成果已申请了专利
。

由于在氮陶瓷的相平衡和组份设计研究中所取得的

成就
,

我们荣获了 19 97 年度中国科学院自然科学奖

一等奖
。

十多年来
,

我们先后与国际上开展氮陶瓷研究

的著名实验室保持了长期
、

良好的合作研究关系
,

如

美国密执安 ( iM hc lg an )大学
,

英国纽卡索 ( N~ as il e
)

大学
,

瑞典斯德哥尔摩 ( S t oc 比
。玩 )大学和澳大利亚

蒙那叙 ( M on has )大学
。

通过国际协作
,

不仅联合发

表了 20 多篇论文
,

并且提高了我们的工作水平
,

扩

大了我们在国际上的影响
。

美国密执安大学的田增

英教授评价我们课题组在研究相平衡方面是国际上

3 个中心之一
。

英国纽卡索大学 acJ k 教授对我们在

Y
一

is
一

A L
一

O
一

N 系统相平衡的工作给予了高度评价
,

将

我们的相图在未正式发表前已散发给英国的同行
。

正是由于在国际上享有一定的声誉
,

我们多次得到

国际资助
,

使课题组人员能出国开展协作研究
。

美

国密执安大学田增英教授和严东生院士还联合申请

到 3 次美国国家科学基金会的资助
。

通过国际合

作
,

使某些国内尚无条件完成的高难度研究工作能

利用国外的先进设备得以顺利进行
。

近年来
,

研究

具有长柱状晶粒形貌的
a 一 is alo

n
陶瓷成为国际上氮

陶瓷的热门课题
,

这是因为这种材料既保持
。一 iS al on

的高硬度
,

其显微形貌又具有 自增韧作用
。

由于这

一新颖课题尚有不少科学问题有待深人
,

国家自然

科学基金委员会又大力支持我们与澳大利亚蒙那叙

(M on as h) 大学开展合作研究 (
“

高硬度
,

自增韧
a -

iS al on 陶瓷的制备与研究
”

)
,

使我们能及时加人到

国际前沿课题研究的行列中
。

在取得丰硕研究成果的同时
,

我们培养了一支

高质量的学术研究队伍
。

有 3名博士生和 7 名硕士

生分别取得了博士和硕士学位
,

其中 1 名硕 士获

199 8 年度中国科学院刘永龄奖
。

2 名博士生和 1 名

硕士生在读
。

3 名博士都先后得到国外的资助在国

外做博士后
。

6 名硕士也得到国外资助
,

在国外完

成和正在就读博士学位
。

我们深深地体会到
,

我们所取得的点滴成绩都

与国家 自然科学基金的资助密切相关
。

没有国家自

然科学基金长期以来连续不断地支持
,

我们不可能

保持一支稳定的骨干 队伍
,

更不可能在这一领域的

国际学术界占有一席之地
。
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