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1
.

材料是科学技术的先导

自古以来
,

人类文化的进步都是以材料的发展为其标志
。

一种新材料的发展可以引起人

类的文化和生活以新的变化
。

石器
、

陶器
、

瓷器
、

铁器
、

铜器
、

玻璃
、

钢
、

水泥
、

有机高分子
、

单晶

材料… …等的发明为人类的生活带来幸福
。

科学是人类对自然的认识
,

技术是这种认识基础

上的再创造
。

材料的发展保证了科学技术的实现
。

没有新材料的发展不 可能使新的科学技

术成为现实
。

因此
,

从这个意义上说
,

材料是科学技术的先导
。

当然
,

材料的发展依从于其它

科学技术的发展
,

这是相辅相成的关系
。

而材料作为一门独立的学科除了必须遵循其它基础

学科的成就和规律外
,

还有其个性和综合性
。

但是材料科学相对来说毕竟还是 比较年轻
,

因

此具有极大的发展潜力
。

对先进材料需求上的发展是极其迅速的
。

按 日本通产省的估计
,

今

后若干年对先进材料的市场估计年增长率约为 10 %
,

2 0 0 0 年约达 9
.

5一 12
.

6 万亿 ( 10
, ,
) 日

元
。

其中高分子材料
、

含氢合金
、

无机材料
、

碳纤维
、

生物材料 (无机 )等增长最快
。

特别是对

氧化物系统的超导材料将会有数量级的增加
。

先进陶瓷在 2 0 0 0 年的市场估计为 6
.

0 14 万

亿日元
,

约为 1 9 9 0 年的五倍
,

其中在功能应用方面从 1 9 9 0年的 72
.

4%下降为 59
.

6%
,

这表

明在其它方面的应用增加比例较快
。

2
.

对新一代材料的要求

人类的进步对材料不断提出新的要求
,

现在对新一代的要求大致有下列几点
:
( 1) 结构

与功能相结合
。

要求材料不仅能作为结构上的作用
,

而且能具有特定的功能
。

最近的梯度功

能材料的发展就是一个明显的例子
。

其次是要求材料能具有多功能
; ( 2) 智能型

。

要求材料

本身具有感知
、

自我调节和反馈的能力
,

即具有敏感和驱动的双重功能
,

就如同模仿生命体

系的作用一样
; ( 3) 少污染

。

为了人类的健康
,

要求材料的制作和废弃过程中尽可能减少对环

境的污染
; ( 4) 可再生

。

一方面是保护和充分利用自然资源
,

另一方面又不为地球积存太多的

废料
; ( 5) 节约能源

。

要求制作时能耗少
;要求能够帮助节能

;要求能利用或开辟新的能源
;

( 6) 长寿命
。

要求材料能少维修或不维修
。

用经济的语言来说是价廉物美
。

上述要求是各类

材料发展的总趋势
。



3
.

材料研究发展的方向

材料研究发展的方向应遵循以上对材料发展的总趋势
。

首先强调材料科学基础研究的

重要性
。

材料科学作为一门独立的科学需要完善和不断发展
,

但更重要的是应对材料工艺的

指导作用
。

新材料需要新的工艺
,

新工艺要求有新构思
、

新设想和新理论
。

实践的第一性是

不容置疑的
。

但在现今大量实践的基础上
,

理论的发展对实践的指导作用也是不容置疑的
。

有指导的材料研究
,

很重要的一个方面是材料设计
。

根据使用上的要求对材料的组成和结构

进行设计以达到所要求的性能
,

这是发展新材料的必由之路
。

高
、

新性能材料的出现必然促

成它的新的应用或拓宽它的应用范围
。

因此
,

研究材料的合成与制备中的科学间题
、

研究材

料的组成
、

显微结构及其与性能之间的关系和规律
、

研究材料的相关系以及研究材料的缺

陷
、

损毁规律
、

无损评价和使用寿命预测等是为材料设计提供理论根据
,

是保证和提高材料

质量的关键
。

当前材料研究的趋向是
:

3
.

1 多相复合材料 随着科学技术的发展对材料提出日益高和新的要求
,

多相复合

材料显示出它一定的综合性能和弥补单一组成材料的不足
,

因而它成为当前材料研 究的重

要对象
。

多相复合材料的内涵已经拓宽
,

它可以包括
:

.3 1
.

1 纤维 (或晶须 )增强或补强复合材料

纤维增强有机高分子复合材料 已经得到很广泛的应用
。

高性能聚酞胺复合材料
、

聚苯并

咪哇 ( op ly be nz 加记az
o le )基复合材料今后都将有较大的发展

。

纤维增强金属基复材料估计仍

以碳纤维或碳化硅纤维增强铝基和钦基复合材料为主要发展对象
。

纤维补强陶瓷基复合材

料则以碳化硅纤维或其它无机纤维为补强剂基体则以非氧化物陶瓷为主的复合材料发展前

景较大
。

从强度 /重量比和它们的工作温度来衡量
,

在 1 2 0 0 ℃以下作为近期的使用则是金属

基复合材料
、

金属间化合物及其复合材料
;
在 12 0 0℃以上到 1 7 0 0℃左右应用则是陶瓷基复

合材料
;
在 1 7。。℃以上应用

,

则是碳 /碳复合材料
。

玻璃陶瓷基体材料
,

由于它的性能匹配上

的可调性
,

与纤维组成复合材料可以具有较优的性能
,

是一类作为 1 1 0 0℃以下使用的较有

发展前途的复合材料
。

.3 1
·

2 第二相颗粒弥散复合材料

以无机化合物弥散金属的复合材料是当前颇具吸引力的材料
。

S记 颗粒增强铝基复合

材料和钦基复合材料在改善它们的高温性能方面显示出明显效果
。

jT c 或 zr B Z

弥散的 iS c

基复合材料在强度和断裂韧性上大致可有 50 一 70 %的提高
。

SI C 颗粒弥散的氧化错 (Y 一

zT P )复相陶瓷
,

在 30 0℃时的高温强度提高约一倍以上
,

使它在热机上使用成为可能
。

S论

颗粒弥散的莫来石陶瓷
,

常温和高温下的强度和断裂韧性都可以有近二倍半的提高
,

而且抗

热震性能亦大大改进
,

是作为热机应用的第四种侯选材料
。

用无机化合物颗粒弥散的有机高

分子材料在改进它们的耐磨性能和刚性等都很有效
。

颗粒弥散型的复合材料在工艺上较易

解决它的重复性和可靠性
,

而且成本较低
,

因此应用前景较好
。

.3 .1 3 两 (多 )相复合材料

铿铝合金
,

iT 一 iN 系统的金属间化合物的两相复合材料是提高金属的强度 /重量 比和使

用温度的有希望的材料
。

两 (多 )相陶瓷复合材料是 自补强陶瓷材料的一条很好途径
,

也是陶

瓷材料剪载与设计的一个很好对象
。

例如从 Y 一 iS 一 lA 一。 一 N 相图中的 al 和 尸 iS al on 的共

存相区中选择材料的组成可以得到兼具 岔和 日特性的复相陶瓷
。

又如利用该相 图的富氮区

中的 IA N 多型体具有较大的长径比晶粒特性
,

是制备自补强陶瓷的有效选择
。

多相复合材
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料是获得具有综合性能材料的一条很好的思路
,

是很值得研究的一个方向
。

.3 1
·

4 无机物和有机物复合材料

无机 /有机复合材料应该说已经有很长的历史
,

以无机物作为高分子材料的充填剂进行

改性早为人们所应用
。

近年来
,

这一设想的材料发展较好
。

压电陶瓷与高分子材料相复合在

提高它的性能和防老化上均有明显效果
。

在封装材料中应用这种复合更为普遍
。

.3 .1 5 无机物和金属复合材料

五十年代末期和六十年代前期曾经热闹过一阵子的所谓金属陶瓷
,

希望集金属与陶瓷

各 自的长处于一身
,

而得到一种新型材料
。

不幸的是通过实践
,

结果却是更多地集各自短处

于一身
,

而未能很好如愿
。

这并非思路上的失误
,

应该说更多地应归咎于工艺问题
。

最近纳

米技术的发展
,

为金属陶瓷的设想重新燃起了一线光明
。

通过纳米技术的途径
,

有可能制备

出兼具金属与陶瓷各自长处于一身的新型材料
。

.3 L 6 梯度功能复合材料

最近发展了一种所谓梯度功能复合材料
,

即一面是可作为结构作用的金属材料
,

再逐层

地掺入无机化合物
,

使另一面成为具有很高耐热功能
。

这一设想早为人们在厚涂层材料中加

以应用
、

但是以此设想来制备材料则是一种大胆的构思
,

因而一经提出就立即受到人们的重

视
。

最近将此概念扩展
,

做成 is c / is lN
;

梯度复合材料
,

使它的性能较纯粹的 is c 陶瓷有大幅

度的提高
。

因此
,

利用
“
梯度

”
这一设想

,

可以构思出一系列新材料
,

是一个很值得注意的研究

方向
。

.3 .1 7 纳米复合材料

利用纳米技术来制备复合材料是最近的一个发展
。

纳米晶粒可以进入到较大的相晶粒

中称之为晶内纳米复合
;也可以将纳米晶粒分布于较大母相晶粒的晶界上称之为晶间纳米

复合
。

当然两种相都是纳米尺度复合
,

则成为复相的纳米材料
。

这一设想可以适用手陶瓷
、

金属和高分子材料
。

特别在陶瓷材料方面
,

纳米复合陶瓷已经有很好的结果报道
。

从上可知
,

多相复合是改进材料性能的一条很好途径
,

但不是唯一的
。

各种不同的强化

和增韧的机理同时作用于一身
,

以起到叠加的效应是最具有实用价值的
。

3
.

2 纳米材料 纳米材料是指材料的晶粒和晶界等显微构造能达到纳米级的尺度

水平
,

当然所用的原料— 粉料首先是纳米级的
。

从微米级到纳米级的进步
,

不仅是制备工

艺上的跃进
,

而且将为材料科学的理论发展以新的推进
。

材料的很多性能是与晶体尺寸的大小联系着的
,

如强度
、

断裂韧性
、

应变速率
、

硬度
、

超

塑性等等
。

在材料制备过程中的物理和化学行为亦大都与所使用的颗粒尺寸有关
。

纳米技

术的进步使近代的微米级尺寸的材料有可能跃进到纳米级尺寸的材料
。

要制备纳米材料
,

首先是纳米级水平的粉料制备
。

现在可以利用激光或等离子体的技术

从事高温气相合成具有纳米级的金属粉料和陶瓷粉料
。

用化学共沉淀法
、

溶胶凝胶法以及水

热合成法均可制得相应的纳米尺寸的陶瓷粉料
。

其次是纳米粉料的成型与烧结
。

超细粉末

所带来的最大问题是团聚
。

粉料的团聚为它的成型与烧结都引来不利的因素
。

防止超细颗

粒烧结时的重结晶是纳米材料制备中的另一个要认真对待的重要间题
。

因此
,

原有适应于微

米级材料的工艺都将作相应的改进以至改变
。

当颗粒变细
,

巨大的颗粒表面为整个工艺过程带来重大的变化
。

胶体的特性更为突出
,

欢型理论应着重考虑它的胶体行为的影响
。

作为烧结过程驱动力的表面能
「

,

由子颗粒变细而

引起的影响将变得更为显著
,

物料的扩散路径变短
、

接触界面的增多加速了扩散及化学反应

6 9



过程
,

原有的烧结动力学理论的不适应性也会变得明显
。

在性能上晶粒尺寸效应和晶界效应

变得更为重要
,

对性能的影响变得显著
。

因此
,

纳米材料的提出对原有工艺和工艺学理论都

将引起重大变革
,

引出很多需要重新研究的新课题
。

所以
,

它的提出是具有方向性和指导意

义的
,

是当前材料研究的一个重大趋向
。

纳米材料现在还不可能达到具有量子效应的尺寸水平
,

但是在性能上已经表现出它的

优越性
,

如某些金属的超高硬度
;
某些陶瓷的超塑性行为的出现

,

这为陶瓷解决它的脆性间

题找到了一条新的途径
。

纳米级氧化错粉料可以在 12 5 0℃烧结到理论密度的 98 写以上 ( 比

原来的 1 6 5 0℃降低 4 00 ℃ )
,

具有约 4 00 %的塑性变形
口

具有典型共价键结构
,

无极性的氮化

硅陶瓷
。

而纳米氮化硅却出现与极性相联系的压电效压
,

较高的交流电导和在一定频率范围

的介电常数急剧升高
。

随着纳米材料的不断研究
,

将会发现更多的高
、

新性能的新材料
。

纳

米技术与多相复合材料相结合所组成的纳米复合材料使材料的性能成倍地增长
。

3
.

3 智能材料 智能材料是指能模仿生命系统同时具有感知和驱动双重功能的材

料
。

它既能像人的五官那样
,

感知客观世界
,

又能能动地对外作功
、

发射声波
、

辐射电磁波和

热能
,

甚至促进化学反应和改变颜色等类似生命物质的智慧反应
。

当然这类材料的智慧功能

的获得是材料与电子
、

光电子技术结合的结果
。

被动的智能材料能比拟为不需外加的辅助而

有效地反映出对外界环境的变化作出响应
;
而主动智能材料则是通过反馈网络而发挥它的

感知和驱动功能
。

被动智能材料之所以能有效地响应外界环境条件而不需要外电场
、

应力或反馈系统来

加强它的行为
,

是因为它自身具有下列功能
,

这些功能的英文词都是以 s 开头的
,

权称之为
“
S 行为

” ,

如
:

选择性 ( s
e
l e e t iv it y )

、

自诊断 ( S e l f一 d ia g n , 15 )
、

自调节 ( eS if 一 t u n i n g )
、

灵敏性

( s e n s iit v i ty )
、

变形性 ( s h a
pe

a b i t i t y )
、

自恢复 ( eS lf一 r e e o v e r y )
、

简化性 ( s im pcn i汀 )
、

自修复 ( eS ir

一 r e琳 i r )
、

稳 定 性 与多 元 稳 定 性 ( s at b i l it y a n d M u l t is at b int y )
、

侯 补 现 象 ( ast
n d 一 b y

外
e n o m e n a )

、

免毁能力 ( s u r v i va b i ti ty )和开关性 ( S w i ct h a
ilb i t y )

。

如陶瓷变阻器
、

正温度系数热

敏陶瓷就是比较典型的被动智能材料
。

主动智能材料则要求有一外加反馈系统来发挥它 自身的感知和驱动功能
。

如录像磁头

定位器即是一例
。

3
.

4 生物医学材料 为了保障人类的健康和长寿
,

生物医学材料的发展尤为人们所

注意
。

生物医学材料的目标是对人伏组织的矫形
、

修复
、

再造
、

充填以维持其原有功能
。

它要

求材料具有相适应的性能外
,

还必须有与人体组织的相容性以至一定的生物活性
。

具有较高强度的氧化铝陶瓷和氧化错陶瓷以及带有陶瓷涂层的钦合金材料往往被选作

能承受负荷部位的生物体的矫形修复
。

具有生物活性的经基磷灰石和微晶玻璃是牙根种植

体
、

牙槽矫形
、

领面再造等的可用材料
。

聚乳酸与经基磷灰石
、

磷酸钙的复合材料
,

以至加人

碳纤维或玻璃纤维组成的多相复合材料则是矫形固定器
、

组织再造等的有效材料
。

此外
,

人

工心脏瓣膜的碳基复合材料亦都被成功地应用
。

材料学家与医学家的紧密结合可望创造出

更多的生物医学材料来保障人类的健康
。

3
.

5 材料的无损评价 具有实用意义的材料无损评价技术是材料使用可靠性的保

证
,

是整个材料科学与工程研究的不可忽视的一个重要环节
。

电子与光电子技术的不断发展为材料的无损评价提供更多的可用技术
。

提高检测的分

辨率固然是材料无损评价的一个努力方向
,

但是应坚持以实用为主
。

切实地解决具有一定分

辨能力的实用检测技术对新材料的发展是重要的
。

7 0



.4 一点建议

充分认识材料对整个科学技术发展的先导作用
,

以战略的高度加以考虑
,

根据新材料的

发展趋势
,

结合我国国情和实际需要
,

制订好总体规划和有效的实施计划
,

组织好我国现有

的有限的材料科学与工程的研究力量
,

重点扶植和建立具有实战能力的研究中心以及开发

基地的衔接
,

当能推进我国科学技术和国民经济的发展
。

D e v e l o Pm e n t s a n d T r e n ds
o f M a t e r ia is s e le n t if i e R e s ea cr h

G U O J i n g
一

k un

(吕初刀

咖葱Z流以交加绝 of 已即田砚 ic
,

月翻咸 , 己。
,

及众翻
,

2 0 0 0 5 0 )

第五届
“

国际溶解度现象
”
学术会议

在莫斯科召开
第五届

“
国际溶解度现象

”
(5 认一 z召召尸 )学术会议于 19 9 2 年 7 月 8 日至 10 日在莫斯科

俄罗斯科学院宾馆召开
。

会议是由俄罗斯科学院 N
.

5
.

库尔纳科夫普通和无机化学研究所同
“
纯粹和应用化学

国际联合会
”
(刀尸月` )分析化学学会的溶解度数据专业委员会共同举办的

。

会议主席由普通

和无机化学研究所副所长 物
.

A
.

z “ “ 次 ,

和 F d如动肋 教授担任
。

参加会议的有
:

美国
、

加拿大
、

英国
、

日本
、

德国等 20 多个 国家
,

50 多名代表
,

共提供论

文 1 94 篇
。

其中 40 篇在会上作了交流
,

其余展讲
。

论文分为七个部份
:
( 1) 相平衡和状态方

程
,

如
:

德国 外
。动嘴夕矿冶科技大学化学系 W J 勺咖的

“

水合盐体系液相线实验测定和模型
” ;

( 2) 熔融盐热力学
,

如法国 乃绷日叹℃
大学物理化学和电化学研究所 M

.

伪aen 一 召次冲己的
“

稀土

氯化物热力学
” ; ( 3 )非水混合物气相体系

,

如加拿大握太华大学化学系 J
.

w
.

伽~ 的
“
混

合溶剂中固体溶解热力学气 ( 4) 复杂溶液化学和 电解质平衡
,

如乌克兰
J

黝” 匆大学 尸月叩咖

的
“

超高分子体系热力学进展
” ; (5 )溶解度数据在工艺上的应用

,

如莫斯科能源工程研究所
0

.

1
.

卫动咭尹叨如 的
“

含水体系溶解度数据在工程能源中应用
” ; ( 6) 污染物溶解度

,

天然水和环

境化学
,

如索非亚 刀动护俪 科学院 C
.

丑幼 , 洲必 的
“

海水型体系溶解度在某些工艺和环境方面的

应用
” ; ( 7) 聚合物体系中溶解度现象

,

如美国 凡
”名凳俪

r

综合技术研究所 习佩 J
。

价~ 的
“

对不

相容性高分子与高分子体系中数据观察
” ,

等等
。

我国仅有中国科学院青海盐湖研究所二位高级研究人员参加了这次会议
。

通过会议
,

她

们结实了一些知名学者
,

并了解到国际上该学科研究领域的新进展和前沿
,

增强了与各国之

间学术交流
,

为今后的研究工作和赶超 目标打下了一定的基础
。

(盐湖研究所
:

夏树屏 姚 燕 )


