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内容概要

　　《材料化学》是一本为非化学专业的理工科学生和从事材料科学与工程技术研究的人员提供适应
材料科学和工程技术领域迅速发展所需要的知识的教材。
材料化学是化学和材料科学交叉的学科。
《材料化学》除介绍与材料相关的基础化学知识外，主要还介绍了：①材料的制备（合成）；②材料
的组成与结构；③材料的变化和控制。
　　化学对材料的发展起着非常关键的作用。
《材料化学》将材料和化学合二为一，按照“与材料相关的化学”的编写原则，深入浅出而又系统地
介绍了必要的化学基础知识，突出了重点在于材料和化学的结合的目的，改变了以往教材材料学只讲
材料、化学只讲基础的局面，这必将利于非化学专业学生对材料学的学习。
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章节摘录

　　该方法是将耐火坩埚内的蒸发原料进行高频感应加热蒸发而制得纳米微粒的一种方法。
高频感应加热在诸如真空熔融等金属的熔融中应用具有许多优点，用该方法熔化金属主要基于以下几
点：①可以将熔体的蒸发温度保持恒定；②熔体内合金均匀性好；③可以在长时间内以恒定的功率运
转；④在真空熔融中，作为工业化生产规模的加热源，其功率可以达到MW级。
由于感应搅拌作用，熔体在坩埚内得以搅拌，致使蒸发面中心部分与边缘部分不会产生温度差，而且
坩埚内的合金也一直保持着良好的均匀性。
　　这一加热法的特征是规模越大（使用大坩埚），纳米微粒的粒度越趋于均匀。
高频感应加热中，在耐火坩埚内进行金属的熔融和蒸发时，由于电磁波的作用，熔体会发生由坩埚的
中心部向上、向下以及向边缘部分的流动，合金纳米微粒的粒度分布比较均匀。
　　3.1.2.3等离子体加热法　　等离子体按其产生方式可分为直流电弧等离子体和高频等离子体两种
，由此派生出的制备微粒的方法有四种：①双射频等离子体法；②直流电弧等离子体法；③混合等离
子体法；④直流等离子体射流法。
等离子体合成纳米微粒的机理如下：等离子体中存在大量的高活性物质微粒，与反应物微粒迅速交换
能量，从而有助于反应的正向进行；此外，等离子体尾焰区的温度较高，反应物微粒在尾焰区处于动
态平衡的饱和态，反应物迅速离解并成核结晶，离开尾焰区温度急剧下降，反应物处于过饱和态，成
核结晶同时淬灭而形成纳米微粒。
　　下面重点介绍目前使用最广泛的直流电弧等离子体法、混合等离子体法和氢电弧等离子体法。
　　1）直流电弧等离子体法一　　该方法是在惰性气氛或反应性气氛下，通过直流放电使气体电离
产生高温等离子体，使原料熔化、蒸发，蒸气遇到周围的气体就会被冷却或发生反应形成纳米微粒。
在惰性气氛中，由于等离子体温度高，几乎可以制取任何金属的微粒。
　　反应在生成室内进行，生成室内被惰性气体充满，通过调节由真空系统排出气体的流量来确定蒸
发气氛的压力。
增加等离子体枪的功率可以提高电蒸发而生成的微粒数量。
当等离子体被集束后，熔体表面产生局部过热，由生成室侧面的观察孔就可以观察到烟雾（含有纳米
微粒的气流）的升腾加剧，即蒸发生成量增加。
生成的纳米颗粒黏附于水冷管状的铜板上，气体被排除在蒸发室外.运转一段时间后，进行慢氧化处理
，然后再打开生成室，将附着在圆筒内侧的纳米颗粒收集起来。
　　由于这一方法的熔融与蒸发表面具有温度梯度（等离子体喷射到的中心部分温度较高，而与水冷
坩埚接触的边缘部分温度较低），所以无论如何生成的纳米颗粒都存在着较大的粒度分布。
另外，发生等离子体的阴极（通常是钨制的细棒）、等离子体枪的尖端部分及等离子体集束作用的冷
却铜喷嘴都必须在长时间的运转中不发生形状变化。
　　2）混合等离子体法　　该方法是一种以应用于工业生产中的射频（RF）等离子体为主要加热源
，并将直流（DC）等离子体、RF等离子体组合，由此形成混合等离子而加热的方式。
　　⋯⋯
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