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内容概要

　　《无机非金属材料工学》是高等学校无机非金属材料专业课程体系中的专业必修课程，是材料科
学与工程专业的选修课程。
本教材是高等教育“十一五”国家级规划教材，是为了适应高等学校材料学科专业发展需要和材料类
专业创新工程人才培养需要而编写的。

　　本教材以无机非金属材料工程专业专业规范中材料制备知识领域核心知识单元及知识点为教学依
据，整合无机非金属材料共性基础理论知识，提炼材料制备方法与原理；除介绍玻璃、陶瓷、水泥、
混凝土等传统材料制备工艺外，还试图结合最新科技成果，将粉末、薄膜等低维材料的制备知识等新
材料、新理论、新工艺充实到教材内容中。

　　本教材可作为高等学校材料科学与工程专业、无机非金属材料工程专业本科生教学用书，也可供
在材料工程领域从事科研、设计、生产的工程技术人员阅读参考。
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书籍目录

绪论
0.1无机非金属材料的定义
0.2无机非金属材料在国民经济建设中的
作用和地位
0.3无机非金属材料工业的进展
0.4无机非金属材料国际发展趋势
0.5无机非金属材料工学的任务
第1篇无机非金属材料基础理论
第1章无机非金属材料概述
1.1无机非金属材料的结构特征
1.1.1无机非金属材料的结构
1.1.2无机非金属材料的结构特征
1.2水泥
1.2.1硅酸盐水泥
1.2.2快硬和特快硬水泥
1.2.3抗硫酸盐、中低热及道路水泥
1.2.4膨胀和自应力水泥
1.2.5油井水泥
1.2.6装饰水泥
1.3玻璃
1.3.1硅酸盐玻璃
1.3.2硼酸盐玻璃
1.3.3硼硅酸盐玻璃
1.3.4铝酸盐玻璃
1.3.5铝硅酸盐玻璃
1.3.6磷酸盐玻璃
1.3.7铝磷酸盐玻璃
1.3.8其他氧化物玻璃
1.3.9非氧化物玻璃
1.4陶瓷
1.4.1陶瓷的定义与分类
1.4.2陶瓷的组成、结构与性能
1.4.3日用陶瓷
1.4.4建筑卫生陶瓷
1.5混凝土
1.5.1混凝土的定义
1.5.2混凝土的分类
1.6耐火材料
1.6.1耐火材料的定义及分类
1.6.2硅质耐火材料
1.6.3镁质耐火材料
1.6.4熔铸耐火材料
1.6.5含碳耐火材料
1.6.6轻质耐火材料
1.6.7不定形耐火材料
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［思考题］
［参考文献］
第2章无机非金属材料晶体结构
2.1晶体学基础
2.1.1晶体的基本性质
2.1.2晶体结构与空间点阵
2.1.3 晶胞
2.1.4晶系和布拉菲格子
2.1.5晶面指数和晶向指数
2.1.6晶面间距及晶带
2.2无机化合物晶体结构
2.2.1离子晶体中质点的堆积方式
2.2.2典型离子晶体的结构
2.2.3共价晶体中原子的堆积与典型共价晶体的结构
2.3固溶体
2.3.1置换固溶体
2.3.2影响形成置换固溶体的因素
2.3.3间隙固溶体
2.3.4影响形成间隙固溶体的因素
2.3.5形成固溶体后对晶体性质的影响
2.4硅酸盐晶体结构
2.4.1硅酸盐晶体结构类型及其特点
2.4.2常见硅酸盐材料中的晶体
［思考题］
［参考文献］
第3章非晶态及玻璃态结构
3.1非晶态物质
3.1.1非晶态物质的种类
3.1.2非晶态物质Ｘ射线衍射
3.1.3玻璃的定义
3.2非晶态物质的结构
3.2.1织构
3.2.2近程结构
3.2.3远程结构
3.3玻璃的结构因素
3.4玻璃的通性
3.4.1各向同性
3.4.2介稳性
3.4.3无固定熔点
3.4.4性质变化的连续性和可逆性
3.5玻璃的性质
3.5.1玻璃熔体的工艺性质
3.5.2硅酸盐玻璃的性质
［思考题］
［参考文献］
第4章无机非金属材料的微观结构演变
4.1液.固转变过程中的晶体成核.生长相变
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4.1.1晶核形成
4.1.2晶体生长
4.1.3总结晶速率
4.1.4影响结晶速率的因素
4.2玻璃的形成与析晶
4.2.1玻璃的形成范围
4.2.2玻璃形成的热力学条件
4.2.3玻璃形成的动力学条件
4.2.4玻璃析晶
4.3微晶玻璃
4.3.1微晶玻璃的成核剂
4.3.2微晶玻璃的结晶化热处理
4.3.3微晶玻璃的结构及其与性能的关系
4.4玻璃的分相
4.4.1玻璃分相的定义
4.4.2玻璃分相的实质
4.4.3玻璃分相机理
4.4.4分相产物的显微结构
4.5玻璃的着色
4.5.1概述
4.5.2玻璃着色剂及其着色机理
4.5.3颜色玻璃的分类及其光谱特性
［思考题］
［参考文献］
第2篇无机非金属材料制备方法及原理
第5章基于液相.固相转变的材料制备
5.1从熔体制备单晶材料
5.1.1提拉法
5.1.2坩埚下降法
5.1.3区熔法
5.1.4液相外延
5.2从熔体制备非晶材料
5.2.1玻璃的熔制
5.2.2非晶材料的获得
5.2.3常见氧化物玻璃制品的成形
工艺
5.3溶液法制备材料
5.3.1低温溶液法
5.3.2高温溶液法
5.3.3水热法（高温水解法）
5.3.4沉淀法
5.3.5溶剂蒸发法
5.4溶胶.凝胶法
5.4.1概述
5.4.2溶胶.凝胶法制备材料过程
5.4.3粉末的制备
5.4.4氧化物薄膜的制备
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［思考题］
［参考文献］
第6章基于固相.固相转变的材料制备
6.1固相反应法制备粉末
6.2特种陶瓷的烧结
6.2.1陶瓷烧结方法的分类
6.2.2热压烧结
6.2.3其他烧结方法
6.3水泥熟料的烧成
6.3.1水泥熟料的形成
6.3.2水泥熟料煅烧方法
6.4其他材料制备方法
6.4.1固相外延
6.4.2高压制备
［思考题］
［参考文献］
第7章基于气相.固相转变的材料制备
7.1物理气相沉积
7.1.1真空蒸发镀膜
7.1.2溅射镀膜
7.1.3离子镀膜
7.1.4分子束外延
7.2化学气相沉积
7.2.1CVD的化学反应类型
7.2.2CVD的分类
7.2.3CVD的特点
7.2.4CVD的应用
［思考题］
［参考文献］
第3篇典型无机非金属材料生产工艺
第8章无机非金属材料生产中的共性与个性
8.1无机非金属材料生产过程的共性
8.1.1原料
8.1.2粉料的制备
8.1.3原料的均化
8.1.4高温热处理
8.1.5成形
8.1.6干燥
8.2无机非金属材料生产过程的个性
8.2.1胶凝材料类
8.2.2玻璃、玻璃纤维、铸石、人工晶体类
8.2.3陶瓷、砖瓦、耐火材料类
8.3无机非金属材料的几种典型生产工艺流程
8.3.1水泥生产工艺流程
8.3.2玻璃生产工艺流程
8.3.3陶瓷生产工艺流程
［思考题］
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［参考文献］
第9章原料
9.1原料的选择与预处理
9.2原料的种类和性质
9.2.1硅质原料
9.2.2黏土类原料
9.2.3钙质原料
9.2.4长石类原料
9.2.5其他原料
9.3粉末原料的制备
9.3.1氮化物粉末的制备
9.3.2碳化合物粉末的制备
9.3.3硼化物粉末的制备
9.3.4氧化铝粉末的制备
9.4水泥原料
9.4.1石灰质原料
9.4.2黏土质原料
9.4.3校正原料
9.4.4辅助原料
9.5玻璃原料
9.5.1主要原料
9.5.2辅助原料
9.5.3碎玻璃
9.6陶瓷原料
9.6.1黏土类可塑性原料
9.6.2石英类非可塑性原料
9.6.3熔剂性原料
［思考题］
［参考文献］
第10章硅酸盐水泥的制备
10.1硅酸盐水泥的组成设计
10.1.1硅酸盐水泥对矿物组成的选择
10.1.2硅酸盐水泥的组成设计
10.1.3熟料中的矿物及其作用
10.2配料计算
10.2.1熟料的率值
10.2.2熟料矿物组成的计算
10.2.3熟料真实矿物组成与计算矿物组成的差异
10.2.4配料计算
10.3配合料（生料）的制备
10.3.1破碎
10.3.2粉磨
10.4硅酸盐水泥熟料的煅烧
10.4.1煅烧过程中的物理化学变化
10.4.2回转窑内熟料的煅烧
10.4.3新型干法水泥生产技术
10.4.4水泥熟料的冷却
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10.5水泥制成
10.5.1熟料的储存
10.5.2水泥组成材料及其作用
10.5.3水泥制成
［思考题］
［参考文献］
第11章混凝土
11.1混凝土的组成材料
11.1.1集料
11.1.2胶凝材料——水泥
11.1.3水
11.1.4外加剂
11.2混凝土的配合比设计
11.2.1混凝土配合比设计基本要求
11.2.2混凝土配合比设计计算步骤
11.3混凝土结构与性能
11.3.1混凝土结构
11.3.2混凝土拌和物性能
11.3.3硬化混凝土的性能
11.4混凝土生产工艺流程
［思考题］
［参考文献］
第12章浮法玻璃生产工艺
12.1配合料及配合料制备
12.1.1配合料制备
12.1.2玻璃组成的设计和配合料计算
12.1.3与配料计算相关的参数
12.1.4配料计算
12.1.5原料的称量
12.1.6原料的混合
12.1.7配合料REDOX控制
12.2玻璃熔制
12.2.1配合料的熔化
12.2.2玻璃熔制工艺制度
12.2.3浮法玻璃熔窑
12.3浮法玻璃成形及锡槽
12.3.1浮法玻璃成形过程及其对锡槽的要求
12.3.2浮法玻璃成形原理
12.4浮法玻璃的退火
12.4.1概述
12.4.2退火工艺制度的计算
12.4.3钢壳体的退火窑结构
12.5玻璃的缺陷
12.5.1气泡
12.5.2结石（结晶夹杂物）
12.5.3条纹和节瘤（玻璃态夹杂物）
［思考题］
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［参考文献］
第13章微晶玻璃生产工艺
13.1烧结法微晶玻璃的制备工艺
13.1.1烧结法工艺的特点
13.1.2玻璃颗粒的烧结
13.2微晶玻璃的生产过程
13.2.1概述
13.2.2原料制备
13.2.3玻璃的熔制
13.2.4玻璃颗粒的储存、烘干与筛分
13.2.5晶化
13.2.6微晶玻璃的切、磨、抛工艺
13.3微晶玻璃的缺陷及质量控制
13.3.1烧结法微晶玻璃的缺陷与控制
13.3.2色斑
13.3.3色差
［思考题］
［参考文献］
第14章陶瓷生产工艺
14.1概述
14.2陶瓷坯料及制备
14.2.1确定坯料配方的原则
14.2.2坯体组成的表示方法
14.2.3配料计算
14.2.4坯料制备
14.2.5坯料性能的调整途径
14.3陶瓷成型
14.3.1陶瓷的成型方法分类及特点
14.3.2干法成型主要方法
14.3.3塑性成型主要方法
14.3.4浆料成型主要方法
14.4釉料及色料
14.4.1釉的作用及分类
14.4.2釉层的性质
14.4.3坯釉适应性
14.4.4釉料的组成与配料计算
14.4.5釉料配制原则
14.4.6釉料制备
14.4.7施釉
14.4.8陶瓷色釉料
14.5普通陶瓷的烧成
14.5.1坯、釉在烧成过程中的物理化学变化
14.5.2烧成制度的制定
14.5.3烧成设备
14.5.4 烧成方式的选择
14.6陶瓷产品的缺陷分析
14.6.1陶瓷缺陷的分类
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14.6.2主要缺陷分析
［思考题］
［参考文献］
第15章纳米材料制备技术
15.1基本概念
15.1.1纳米材料的分类
15.1.2纳米材料的基本效应
15.2零维纳米材料
15.2.1基本概念
15.2.2纳米粒子的制备方法
15.3一维纳米材料
15.3.1基本概念
15.3.2碳纳米管
15.4二维纳米材料
15.4.1基本概念
15.4.2纳米薄膜的分类
15.4.3纳米薄膜的制备方法
15.4.4纳米薄膜的性能
15.4.5纳米薄膜的应用
15.5三维纳米材料
15.5.1基本概念
15.5.2纳米玻璃
15.5.3纳米陶瓷
15.5.4纳米复合材料
［思考题］
［参考文献］
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