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一、项目名称: 

    微波介质陶瓷的晶格动力学研究及其结构/性能调控 

二、提名单位: 

    山东师范大学 

三、项目简介: 

    微波介质陶瓷是应用于微波频段（300MHz~300GHz）电路中作为介质材料

并完成一种或多种功能的陶瓷，广泛应用于通信、雷达、导航、电子对抗、全球

卫星定位系统（GPS）等领域，是现代通信技术的关键基础材料。微波介质陶瓷

的介电性能主要包括三个关键参数：相对介电常数 εr、品质因数 Q×f 以及谐振频

率温度系数 τf。微波介电性能强烈依赖于晶体结构，而晶体结构又可以通过组分

裁剪进行调控。如何明确微波介质陶瓷的组分-结构-性能调控的关系一直是该领

域的研究焦点和基础性课题。 

该项目通过深入系统研究多种体系的结构-性能关系，详细分析组分对化合

物的晶体结构、有序/无序相变、有序畴、电子结构、氧八面体倾斜以及晶格振动

特性等的影响规律。进一步研究介电性能的本源及影响因素，从原子/分子层面

阐释材料介电响应的物理机理，从本质上解释和预测陶瓷的介电性能（基本属性），

从晶体中原子的热振动出发讨论晶体的宏观物性（晶格动力学）。在多种结构化

合物中寻找综合性能优良的微波介质陶瓷，阐明其成分、结构和性能之间的内在

联系，获得组分裁剪和工艺参数变化对微波陶瓷材料进行协调改性的重要指南。 

本项目总计发表 SCI 论文 100 余篇，列出主要代表性论文 5 篇。 



排名 姓名 技术职称 工作单位 完成单位 对本项目技术创造

性贡献 

1 石锋 教授 齐鲁工业

大学 

山东师范大

学 

主要完成声子特性

研究和多种结构微

波陶瓷结构-性能关

系构建 

2 王春海 副教授 西北工业

大学 

北京大学 完成对钙钛矿结构

微波陶瓷声子模式

的第一性原理计

算、描述与光谱指

认 

3 荆西平 副教授 北京大学 北京大学 对部分结构微波陶

瓷声子模式确认和

精确描述完成第一

性原理计算 

 

四、主要完成单位 

山东师范大学，长期从事包括钙钛矿和复合钙钛矿微波介质陶瓷的晶格动力

学研究，利用声子模式建立了结构-性能关系； 

北京大学，针对多种结构微波陶瓷的声子模式的指认和描述做了大量工作。 
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