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一种氧化铝陶瓷基板及其制备方法

(57)摘要

本发明公开了一种氧化铝陶瓷基板及其制

备方法，涉及氧化铝陶瓷基板增韧技术领域。氧

化铝陶瓷增韧基板包括氧化铝层和氧化锆增韧

层；所述氧化铝层和氧化锆层呈交替叠加分布。

方法包括以下步骤：制备不同厚度的氧化铝、氧

化锆流延生坯，氧化铝和氧化锆流延生坯交替叠

片后温等静压，得到层状复合陶瓷生坯；将所述

陶瓷生坯进行排胶处理后烧结，得到所述氧化铝

陶瓷增韧基板。通过控制氧化铝层与氧化锆层的

厚度及其厚度比，调控堆叠层数及氧化锆增韧相

的体积分数，提高了氧化铝陶瓷基板的断裂韧性

及抗弯强度。
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1.一种氧化铝陶瓷基板，其特征在于，包括交替叠加的氧化铝层和氧化锆层；

所述氧化铝层的单层厚度为100‑250μm；所述氧化锆层的单层厚度为50‑100μm；

所述氧化铝层与所述氧化锆层的体积比为1‑5:1；

所述氧化铝陶瓷基板的厚度为0.5‑10mm；

所述氧化铝陶瓷基板的制备方法，为以下步骤：

步骤1，将氧化铝陶瓷流延浆料和氧化锆陶瓷流延浆料分别放入流延机进行流延成型，

干燥，得到氧化铝流延膜和氧化锆流延膜；

步骤2，将所述氧化铝流延膜和氧化锆流延膜按单层交替叠加的方式交替叠片后温等

静压压制成型，得到复合陶瓷生坯；

步骤3，将所述复合陶瓷生坯进行排胶处理后烧结，得到所述氧化铝陶瓷基板；

步骤2中叠片层数为10‑200层；步骤2中所述温等静压压制成型具体为：60℃，40‑80MPa

压力下保压5‑10min；

步骤3中所述排胶处理具体为：以0.15‑0.5℃/min的升温速率升温至500℃后保温120‑

300min；所述烧结具体为：以5℃/min的升温速率升温至1200℃，之后以1℃/min的升温速率

继续升温至1550℃后保温3h；

所述氧化铝陶瓷流延浆料的制备方法包括以下步骤：将氧化铝粉体、聚乙烯醇缩丁醛

酯和聚乙二醇及邻苯二甲酸二丁酯加入到溶剂中混合，球磨，真空除泡得到所述氧化铝陶

瓷流延浆料；

其中所述氧化铝粉体、聚乙烯醇缩丁醛酯、聚乙二醇、邻苯二甲酸二丁酯和溶剂的质量

比为(30‑38):2.75:2:1:15；

所述氧化锆陶瓷流延浆料的制备方法包括以下步骤：将3Y‑ZrO2粉体、聚乙烯醇缩丁醛

酯、聚乙二醇与邻苯二甲酸二丁酯加入到溶剂中混合，球磨，真空除泡得到所述氧化锆陶瓷

流延浆料；

其中所述3Y‑ZrO2粉体、聚乙烯醇缩丁醛酯、聚乙二醇、邻苯二甲酸二丁酯和溶剂的质量

比为(23‑28):2.75:2:1:15。

2.根据权利要求1所述的氧化铝陶瓷基板，其特征在于，所述溶剂为无水乙醇。

3.根据权利要求1所述的氧化铝陶瓷基板，其特征在于，所述氧化铝流延膜的厚度为

100‑250μm；所述氧化锆流延膜的厚度为50‑100μm。

4.如权利要求1所述的氧化铝陶瓷基板作为电路基板在电子元器件中的应用。
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一种氧化铝陶瓷基板及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明涉及氧化铝陶瓷基板增韧技术领域，特别是涉及一种氧化铝陶瓷基板及其

制备方法。

背景技术

[0002] 如今，21世纪已然进入了电子信息时代。随之而来的，还有电子信息产业的飞速发

展。为了满足电子信息产业的需求，对电路基板的要求越来越高。其中，陶瓷基板因为其具

备高绝缘性、较好的散热性能及结构支撑作用，被广泛用作电路基板。

[0003] 在陶瓷电路基板中，Al2O3陶瓷基板的市场份额占据了总量的90％以上。这是因为

Al2O3陶瓷有着较高的化学稳定性、导热性能(约30W/m·K)、电绝缘性能(电阻率>1014·mm2/

m)，且其原料来源丰富，与金属有着优良的附着性能，制备成本较低。而今，已经进入了后摩

尔时代，电子元器件的功耗密度在不断提高。发热量的加剧，使Al2O3陶瓷基板承受的热应力

不断提高，当其超过Al2O3陶瓷基板的本征强度时，便会导致陶瓷基板的破损开裂。这会引起

电子元器件的损坏与失效，甚至引发灾难性事故和造成经济损失。

[0004] 根据相关统计，由温度载荷所引起的电子器件失效比例已高达55％。一般Al2O3陶

瓷基板断裂韧性约3.7MPa·m1/2，这一较低的参数是导致其开裂的主要原因。因此在满足

Al2O3陶瓷基板导热性的同时，我们还需要提高其断裂韧性。这有助于提升封装电子元器件

的服役安全性与可靠性，对于我国电子信息产业发展具有重要的意义。此外，当Al2O3陶瓷基

板的力学强度提升后，还可降低基板的厚度，这对于陶瓷基板产业的绿色、可持续发展具有

重要的促进作用。

[0005] 按照Griffith的理论，脆性材料想提升断裂强度只能以提高断裂韧性或减小临界

裂纹尺寸方式实现。对于氧化铝陶瓷基板的增韧，目前主流方法有两种：一是在陶瓷微观结

构中加入能量分散元素来提高其断裂韧性，这些元素如纤维、晶须或晶片以及微粒等；二是

在陶瓷基体中加入金属成分来形成裂纹连接元素以便在塑性变形时吸收能量，阻止裂纹扩

展。虽然上述方法能够在一定程度上增韧氧化铝陶瓷基板，但上述方法会导致基板制造工

艺复杂，成本增加；或者使陶瓷烧结温度升高，需要非氧化性气氛烧结。

[0006] 因此，提供一种氧化铝陶瓷基板及其制备方法，以提高氧化铝陶瓷基板的断裂韧

性和抗弯强度，简化氧化铝陶瓷基板的制备工艺，对于氧化铝陶瓷基板增韧技术领域具有

重要意义。

发明内容

[0007] 本发明的目的是提供一种氧化铝陶瓷基板及其制备方法，以解决上述现有技术存

在的问题，通过在氧化铝陶瓷基板中引入3Y‑ZrO2陶瓷薄膜层，从而得到复合增韧的陶瓷基

板，提高了氧化铝陶瓷基板的断裂韧性和抗弯强度，且制备工艺简单。

[0008] 为实现上述目的，本发明提供了如下方案：

[0009] 本发明技术方案之一，一种氧化铝陶瓷基板，包括交替叠加的氧化铝层和氧化锆
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层。

[0010] 进一步地，所述氧化铝层的单层厚度为100‑250μm；所述氧化锆层的单层厚度为

50‑100μm。

[0011] 进一步地，所述氧化铝层与所述氧化锆层的体积比为1‑5:1。

[0012] 进一步地，所述氧化铝陶瓷基板的厚度为0.5‑10mm。

[0013] 本发明技术方案之二，上述的氧化铝陶瓷基板的制备方法，包括以下步骤：

[0014] 步骤1，将氧化铝陶瓷流延浆料和氧化锆陶瓷流延浆料分别放入流延机进行流延

成型，干燥，得到氧化铝流延膜和氧化锆流延膜；

[0015] 步骤2，将所述氧化铝流延膜和氧化锆流延膜按单层交替叠加的方式交替叠片，得

到陶瓷基板前驱体；将所述陶瓷基板前驱体进行温等静压压制成型，得到陶瓷生坯；

[0016] 步骤3，将所述陶瓷生坯进行排胶处理后烧结，得到所述氧化铝陶瓷基板。

[0017] 进一步地，所述干燥为在室温条件下干燥20‑30h。

[0018] 进一步地，步骤2中在叠片前还包括分别对氧化铝流延膜和氧化锆流延膜进行切

片的步骤；步骤2中在压制成型后还包括切块的步骤。

[0019] 进一步地，所述氧化铝陶瓷流延浆料的制备方法包括以下步骤：将氧化铝粉体、聚

乙烯醇缩丁醛酯和聚乙二醇及邻苯二甲酸二丁酯加入到溶剂中混合，球磨，真空除泡得到

所述氧化铝陶瓷流延浆料；

[0020] 其中所述氧化铝粉体、聚乙烯醇缩丁醛酯、聚乙二醇、邻苯二甲酸二丁酯和溶剂的

质量比为(30‑38):2.75:2:1:15。优选的，所述氧化铝粉体、聚乙烯醇缩丁醛酯、聚乙二醇、

邻苯二甲酸二丁酯和溶剂的质量比为38:2.75:2:1:15。通过调控浆料中氧化铝的占比，可

以控制烧结过程中氧化铝层的收缩率。

[0021] 所述氧化锆陶瓷流延浆料的制备方法包括以下步骤：将3Y‑ZrO2粉体、聚乙烯醇缩

丁醛酯、聚乙二醇与邻苯二甲酸二丁酯加入到溶剂中混合，球磨，真空除泡得到所述氧化锆

陶瓷流延浆料；

[0022] 其中所述3Y‑ZrO2粉体、聚乙烯醇缩丁醛酯、聚乙二醇、邻苯二甲酸二丁酯和溶剂

的质量比为(23‑28):2.75:2:1:15。优选的，所述所述3Y‑ZrO2粉体、聚乙烯醇缩丁醛酯、聚

乙二醇、邻苯二甲酸二丁酯和溶剂的质量比为28:2.75:2:1:15。通过调控浆料中氧化锆的

占比，可以控制烧结过程中氧化锆层的收缩率。

[0023] 所述氧化铝粉体为高纯度超微细a‑氧化铝粉体，1400℃以上即可以实现99％的烧

结致密度。

[0024] 进一步地，所述溶剂为无水乙醇。

[0025] 进一步地，所述球磨具体为：球磨时间为24‑36h，球磨转速为300‑500rpm；所述真

空除泡具体为：转速为800‑1500rpm，真空压力为1kPa，旋转时间为3‑6min。

[0026] 进一步地，所述氧化铝流延膜的厚度为100‑250μm；所述氧化锆流延膜的厚度为

50‑100μm；步骤2中叠片层数为10‑200层；步骤2中所述温等静压压制成型具体为：60℃，40‑

80MPa压力下，保压5‑10min。

[0027] 进一步地，步骤3中所述排胶处理具体为：以0.15‑0 .5℃/min的升温速率升温至

500℃后保温120‑300min；所述烧结具体为：以5℃/min的升温速率升温至1200℃，之后以1

℃/min的升温速率继续升温至1550℃后保温3h。
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[0028] 本发明技术方案之三，上述的氧化铝陶瓷基板作为电路基板在电子元器件中的应

用。

[0029] 本发明在氧化铝陶瓷基板中引入3Y‑ZrO2陶瓷薄膜层，从而得到复合增韧的陶瓷

基板。3Y‑ZrO2陶瓷本身具有极好的断裂韧性(约10MPa·m1/2)与抗弯强度(约1000MPa)，因

而通过一定的层状结构设计，将其以适当比例引入Al2O3陶瓷基板中，能大幅提升陶瓷基板

的断裂韧性。此外，在烧结后的降温过程中利用二者不等量收缩，还可在陶瓷表层内引入残

余压应力。由于陶瓷断裂往往起始于表面裂纹，表面残余压应力的存在有利于阻止表面裂

纹的扩展，从而起到增强增韧的作用。

[0030] 由于普通氧化铝陶瓷烧结温度在1600℃以上，而氧化锆陶瓷烧结温度在1500‑

1550℃之间，二者烧结温度不匹配，热膨胀系数不一致，同时氧化铝‑氧化锆烧结过程中不

发生两相扩散，传统上认为对氧化锆与氧化铝陶瓷进行层状复合会存在界面结合缺陷等问

题，反而会影响复合之后氧化铝基体的力学性能。在本发明中，首先使用高纯度纳米氧化铝

颗粒，其具有很高的烧结活性，在1400‑1600℃之间均可以实现致密化烧结，因此可以与氧

化锆陶瓷实现共烧结。同时通过分别调控氧化铝、氧化锆浆料中陶瓷粉体的体积分数，可以

控制烧结过程中氧化锆与氧化铝的收缩情况，通过制定合理的烧结温度与调控收缩率，可

以实现良好的界面结合，同时利用热膨胀系数/收缩率不一致调控复合陶瓷界面应力状态，

利用压应力以及两相界面处弹性模量的差异性来实现对裂纹扩展的阻止或偏转。流延成型

法具有生产效率高，应用范围广、可大面积制备等特点，是一种重要的薄板陶瓷材料制备方

法。通过对流延浆料的组分调控，还可以灵活制备不同组成与结构的陶瓷薄膜，这有利于对

陶瓷基板的结构及内部应力进行优化设计。本发明中，通过引入3Y‑ZrO2陶瓷薄膜，实现了

Al2O3陶瓷基板的增韧，同时其具备较好导热性。这有助于解决电子信息产业对力/热学综合

性能优良Al2O3陶瓷基板的重大需求。

[0031] 本发明公开了以下技术效果：

[0032] 本发明通过控制流延刮刀高度，得到不同厚度的3Y‑ZrO2陶瓷(氧化钇稳定四方多

晶氧化锆，即加入了3mol％Y2O3的氧化锆陶瓷材料)流延膜与Al2O3陶瓷流延膜(从而调整

3Y‑ZrO2陶瓷在Al2O3陶瓷基板中的比例)。之后通过层状结构设计，得到3Y‑ZrO2、Al2O3复合

陶瓷基板。所得复合陶瓷基板具有6.83MPa·m1/2断裂韧性及534MPa抗弯强度。与传统的氧

化铝陶瓷基板相比，其断裂韧性大幅提高，改善了其抗弯强度，具有更佳的力学性能。

[0033] 本发明使用流延成型法制备氧化锆、氧化铝流延膜，之后通过叠层方式便可得到

复合增韧陶瓷基板(氧化铝陶瓷基板)，提高了复合增韧陶瓷基板的断裂韧性及抗弯强度。

与传统制备工艺相比，其制备工艺流程十分简便，所用原料成本较低，并且无需使用有毒物

质。此外，流延成型法具有生产效率高，应用范围广、可大面积制备等优势，可应用于工业规

模化生产。

附图说明

[0034] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例中所

需要使用的附图作简单的介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一些实施

例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获

得其他的附图。
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[0035] 图1为本发明氧化铝陶瓷基板叠层制备结构示意图；

[0036] 图2为实施例5制备的氧化铝陶瓷基板的截面SEM图；

[0037] 图3为实施例4制备的氧化铝陶瓷基板的截面局部放大SEM图；

[0038] 图4为实施例1‑6所制备的氧化铝陶瓷基板的断裂韧性测试数据；

[0039] 图5为实施例1‑6所制备的氧化铝陶瓷基板的抗弯强度测试结果；

[0040] 图6为实施例1‑6所制备的氧化铝陶瓷基板的导热系数测试结果。

具体实施方式

[0041] 现详细说明本发明的多种示例性实施方式，该详细说明不应认为是对本发明的限

制，而应理解为是对本发明的某些方面、特性和实施方案的更详细的描述。

[0042] 应理解本发明中所述的术语仅仅是为描述特别的实施方式，并非用于限制本发

明。另外，对于本发明中的数值范围，应理解为还具体公开了该范围的上限和下限之间的每

个中间值。在任何陈述值或陈述范围内的中间值以及任何其他陈述值或在所述范围内的中

间值之间的每个较小的范围也包括在本发明内。这些较小范围的上限和下限可独立地包括

或排除在范围内。

[0043] 除非另有说明，否则本文使用的所有技术和科学术语具有本发明所述领域的常规

技术人员通常理解的相同含义。虽然本发明仅描述了优选的方法和材料，但是在本发明的

实施或测试中也可以使用与本文所述相似或等同的任何方法和材料。本说明书中提到的所

有文献通过引用并入，用以公开和描述与所述文献相关的方法和/或材料。在与任何并入的

文献冲突时，以本说明书的内容为准。

[0044] 在不背离本发明的范围或精神的情况下，可对本发明说明书的具体实施方式做多

种改进和变化，这对本领域技术人员而言是显而易见的。由本发明的说明书得到的其他实

施方式对技术人员而言是显而易见的。本发明说明书和实施例仅是示例性的。

[0045] 关于本文中所使用的“包含”、“包括”、“具有”、“含有”等等，均为开放性的用语，即

意指包含但不限于。

[0046] 本发明中所述的“室温”如无特别说明，均指15‑30℃。

[0047] 本发明氧化铝陶瓷基板叠层制备结构示意图如图1所示。

[0048] 本发明实施例中所用氧化铝陶瓷流延浆料的制备方法如下：将氧化铝粉体38g、聚

乙烯醇缩丁醛酯(PVB)2.75g和聚乙二醇及邻苯二甲酸二丁酯1加入到15g无水乙醇中混合，

于行星球磨机球磨，球料比为2:1，球磨时间为24h，球磨转速为300rpm，球磨结束后进行真

空除泡，以预防流延薄膜鼓泡。所使用的除泡机为日本产MZ‑8型自转公转真空搅拌机，设置

转速为800rpm，真空压力为1kPa，旋转时间约30min，除泡结束后得到氧化铝陶瓷流延浆料。

[0049] 本发明实施例中所用氧化锆陶瓷流延浆料的制备方法如下：将3Y‑ZrO2粉体

27.5g、、聚乙烯醇缩丁醛酯(PVB)2.75g、聚乙二醇与邻苯二甲酸二丁酯1G加入到15g无水乙

醇中混合，于行星球磨机球磨，球料比为2:1，球磨时间为24h，球磨转速为300rpm，球磨结束

后进行真空除泡，以预防流延薄膜鼓泡。所使用的除泡机为日本产MZ‑8型自转公转真空搅

拌机，设置转速为800rpm，真空压力为1kPa，旋转时间约30min，除泡结束后得到氧化锆陶瓷

流延浆料。

[0050] 实施例1
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[0051] 步骤1，将氧化铝陶瓷流延浆料放入流延机进行流延成型，通过控制刮刀高度，得

到厚度为150μm的氧化铝流延膜，流延后的薄膜在室温下进行24h干燥。

[0052] 步骤2，将干燥后的氧化铝流延膜进行切片，均裁剪为尺寸25mm×25mm的方形片

材。切片后的氧化铝陶瓷生坯进行叠层，共50层，厚度为7.5mm。利用温等静压在60℃，80MPa

压力下保压30min。之后将其按6mm×25mm尺寸进行切块，得到长方体陶瓷生坯。

[0053] 步骤3，将上述长方体陶瓷生坯在排胶炉中排胶，设置500℃下保温60min，升温速

率0.5℃/min。对排胶后的陶瓷生坯转移至高温烧结炉中进行烧结，以5℃/min的升温速率

从室温升温至1200℃，保温60℃之后，以1℃/min的升温速率继续升温至1500℃后保温3h。

煅烧结束后得到氧化铝陶瓷基板(厚度为5.25mm)。

[0054] 实施例2

[0055] 步骤1，将氧化铝陶瓷流延浆料和氧化锆陶瓷流延浆料分别放入流延机进行流延

成型，通过控制刮刀高度，得到厚度为50μm的3Y‑ZrO2流延膜，厚度为250μm的Al2O3流延膜，

流延后的薄膜在室温下进行24h干燥。

[0056] 步骤2，将干燥后的3Y‑ZrO2流延膜和Al2O3流延膜分别进行切片，均裁剪为尺寸

25mm×25mm的方形片材。切片后的Al2O3陶瓷膜、3Y‑ZrO2陶瓷膜，按层数1:1的方式交替叠

片，共叠50层，厚度7.5mm,利用温等静压在60℃，80MPa压力下保压30min。之后将其按6mm×

25mm尺寸进行切块，得到长方体陶瓷生坯。

[0057] 步骤3，将上述长方体陶瓷生坯在排胶炉中排胶，设置500℃下保温60min，升温速

率0.5℃/min。对排胶后的陶瓷生坯转移至高温烧结炉中进行烧结，以5℃/min的升温速率

从室温升温至1200℃，保温60℃之后，以1℃/min的升温速率继续升温至1500℃后保温3h。

煅烧结束后得到氧化铝陶瓷基板(厚度为5.25mm，3Y‑ZrO2、Al2O3体积比为1:5)。

[0058] 实施例3

[0059] 步骤1，将氧化铝陶瓷流延浆料和氧化锆陶瓷流延浆料分别放入流延机进行流延

成型，通过控制刮刀高度，得到厚度为50μm的3Y‑ZrO2流延膜，厚度为200μm的Al2O3流延膜，

流延后的薄膜在室温下进行24h干燥。

[0060] 步骤2，将干燥后的3Y‑ZrO2流延膜和Al2O3流延膜分别进行切片，均裁剪为尺寸

25mm×25mm的方形片材。切片后的Al2O3陶瓷膜、3Y‑ZrO2陶瓷膜，按层数1:1的方式交替叠

片，共叠60层，厚度7.5mm,利用温等静压在60℃，80MPa压力下保压30min。之后将其按6mm×

25mm尺寸进行切块，得到长方体陶瓷生坯。

[0061] 步骤3，将将上述长方体陶瓷生坯在排胶炉中排胶，设置500℃下保温60min，升温

速率0.5℃/min。对排胶后的陶瓷生坯转移至高温烧结炉中进行烧结，以5℃/min的升温速

率从室温升温至1200℃，保温60℃之后，以1℃/min的升温速率继续升温至1500℃后保温

3h。煅烧结束后得到氧化铝陶瓷基板(厚度为5.25mm，3Y‑ZrO2、Al2O3体积比为1:4)。

[0062] 实施例4

[0063] 步骤1，将氧化铝陶瓷流延浆料和氧化锆陶瓷流延浆料分别放入流延机进行流延

成型，通过控制刮刀高度，得到厚度为50μm的3Y‑ZrO2流延膜，厚度为150μm的Al2O3流延膜，

流延后的薄膜在室温下进行24h干燥。

[0064] 步骤2，将干燥后的3Y‑ZrO2流延膜和Al2O3流延膜分别进行切片，均裁剪为尺寸

25mm×25mm的方形片材。切片后的Al2O3陶瓷膜、3Y‑ZrO2陶瓷膜，按层数1:1的方式交替叠
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片，共叠75层，厚度约7.5mm，利用温等静压在60℃，80MPa压力下保压30min。之后将其按6mm

×25mm尺寸进行切块，得到长方体陶瓷生坯。

[0065] 步骤3，将将上述长方体陶瓷生坯在排胶炉中排胶，设置500℃下保温60min，升温

速率0.5℃/min。对排胶后的陶瓷生坯转移至高温烧结炉中进行烧结，以5℃/min的升温速

率从室温升温至1200℃，保温60℃之后，以1℃/min的升温速率继续升温至1500℃后保温

3h。煅烧结束后得到氧化铝陶瓷基板(厚度为5.25mm，3Y‑ZrO2、Al2O3体积比为1:3)。

[0066] 实施例5

[0067] 步骤1，将氧化铝陶瓷流延浆料和氧化锆陶瓷流延浆料分别放入流延机进行流延

成型，通过控制刮刀高度，得到厚度为50μm的3Y‑ZrO2流延膜，厚度为100μm的Al2O3流延膜，

流延后的薄膜在室温下进行24h干燥。

[0068] 步骤2，将干燥后的3Y‑ZrO2流延膜和Al2O3流延膜分别进行切片，均裁剪为尺寸

25mm×25mm的方形片材。切片后的Al2O3陶瓷膜、3Y‑ZrO2陶瓷膜，按层数1:1的方式交替叠

片，共叠100层，厚度7.5mm,利用温等静压在60℃，80MPa压力下保压30min。之后将其按6mm

×25mm尺寸进行切块，得到长方体陶瓷生坯。

[0069] 步骤3，将将上述长方体陶瓷生坯在排胶炉中排胶，设置500℃下保温60min，升温

速率0.5℃/min。对排胶后的陶瓷生坯转移至高温烧结炉中进行烧结，以5℃/min的升温速

率从室温升温至1200℃，保温60℃之后，以1℃/min的升温速率继续升温至1500℃后保温

3h。煅烧结束后得到氧化铝陶瓷基板(厚度为5.25mm，3Y‑ZrO2、Al2O3体积比为1:2)。

[0070] 实施例6

[0071] 步骤1，将氧化铝陶瓷流延浆料和氧化锆陶瓷流延浆料分别放入流延机进行流延

成型，通过控制刮刀高度，得到厚度为100μm的3Y‑ZrO2流延膜，厚度为100μm的Al2O3流延膜，

流延后的薄膜在室温下进行24h干燥。

[0072] 步骤2，将干燥后的3Y‑ZrO2流延膜和Al2O3流延膜分别进行切片，均裁剪为尺寸

25mm×25mm的方形片材。切片后的Al2O3陶瓷膜、3Y‑ZrO2陶瓷膜，按层数1:1的方式交替叠

片，共叠75层，厚度7.5mm,利用温等静压在60℃，80MPa压力下保压30min。之后将其按6mm×

25mm尺寸进行切块，得到长方体陶瓷生坯。

[0073] 步骤3，将上述长方体陶瓷生坯在排胶炉中排胶，设置500℃下保温60min，升温速

率0.5℃/min。对排胶后的陶瓷生坯转移至高温烧结炉中进行烧结，以5℃/min的升温速率

从室温升温至1200℃，保温60℃之后，以1℃/min的升温速率继续升温至1500℃后保温3h。

煅烧结束后得到氧化铝陶瓷基板(厚度为5.25mm，3Y‑ZrO2、Al2O3体积比为1:1)。

[0074] 对实施例1‑6制备的氧化铝陶瓷基板分别编为号：1‑6号。然后分别测试其断裂韧

性、抗弯强度等力学性能。每一陶瓷基板样品至少测试3次以保证结果的可靠性。具体检测

结果如下：

[0075] 图2为实施例5制备的氧化铝陶瓷基板的截面SEM图，由图2可以看到明显的两相交

替的2‑2复合陶瓷样品，能够看出通过控制生坯层厚可以制备不同厚度增韧相复合的氧化

铝陶瓷。

[0076] 图3为实施例4制备的氧化铝陶瓷基板的截面局部放大SEM图，由图3能够看出复合

材料氧化锆与氧化铝界面结合相当紧密，没有任何层间裂纹，说明复合材料制备成功，这是

复合材料力学性能提升的关键。
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[0077] 图4为实施例1‑6所制备的氧化铝陶瓷基板的断裂韧性测试数据，由图4能够看出

随着氧化锆增韧相的增多，复合陶瓷断裂韧性逐渐提高，而在6号样氧化锆/氧化铝体积分

数为1：1时，断裂韧性相比5号样却出现了下降。这是因为复合材料提升氧化铝基板断裂韧

性的原因主要有以下两点:一、氧化锆陶瓷具有较高的断裂韧性，可以改善复合材料的断裂

韧性；二、由于氧化铝与氧化锆在热膨胀系数、弹性模量等指标的差异，在界面处会存在界

面残余应力，残余应力的存在对于提高材料强度和断裂韧性发挥着显著作用。6号样品虽然

具有更高的氧化锆体积分数，但是由于其堆叠层数仅有75层，即相比5号样品两相界面减少

了25层，导致界面增韧效果降低，进而表现出比5号样品较低的断裂韧性。

[0078] 图5为实施例1‑6所制备的氧化铝陶瓷基板的抗弯强度测试结果，由图5能够看出

复合材料抗弯强度的变化规律与断裂韧性性能一致。

[0079] 图6为实施例1‑6所制备的氧化铝陶瓷基板的导热系数测试结果，由图6能够看出

由于氧化锆较低的导热系数，复合材料导热系数随着氧化锆体积分数的增加而明显降低，

这主要是氧化锆较低的导热系数(2.09W/m·K)导致的。

[0080] 实施例7

[0081] 与实施例5不同之处仅在于，步骤1中，氧化铝流延生坯厚度为134μm，氧化锆流延

生坯厚度为67微米；步骤2中共叠层75层，厚度约为7.5mm。

[0082] 结果：本实施例所制备的氧化铝陶瓷基板的断裂韧性为6.13MPa·m1/2，抗弯强度

为515MPa，导热系数为2.09W/m·K，可以看到通过控制生坯厚度，将氧化锆：氧化铝为1：2的

复合陶瓷堆叠层数控制为75层时，相比同为75层，氧化锆：氧化铝为1：1的6号复合陶瓷，本

实施例制备的氧化铝陶瓷基板的力学性能低于5号与6号样品，而导热系数却无明显变化。

这充分说明了层状界面对提高复合材料力学性能的显著作用。

[0083] 本发明通过流延成形法分别制备不同厚度的氧化铝流延膜与氧化锆流延膜。通过

ZrO2与Al2O3流延膜交替叠层方式，使所制备的氧化铝陶瓷基板具有6.83MPa·m1/2断裂韧性

及534MPa的抗弯强度。与传统的氧化铝陶瓷基板相比，其断裂韧性大幅提高，改善了其抗弯

强度，具有更佳的力学性能。通过控制流延膜厚、以及叠层层数，可使烧结后的陶瓷基板厚

度在0.5～10mm之间变化，保证了氧化铝陶瓷(导热)基板在电子工业中的应用。

[0084] 以上所述的实施例仅是对本发明的优选方式进行描述，并非对本发明的范围进行

限定，在不脱离本发明设计精神的前提下，本领域普通技术人员对本发明的技术方案做出

的各种变形和改进，均应落入本发明权利要求书确定的保护范围内。
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