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日前
,

在新材料领域中
,

正在形成一门新的分支学

科一一智能材料
,

也有人称机敏材料
。

有一大批专家和

学者
,

包括化学家
、

物理学家
、

材料学家
、

机器人专家
、

系

统控制专家
、

计算机专家
、

海洋工程和航空及其他领域

的一些专家对智能材料这一学科的潜力抱有十足的信
心

,

正在联合起来组成一个研究团体
,

致力于发展这一

学科
。

第一份专门介绍这个学科的刊物 《智能材料系统和

结构的杂志》已经出版
,

( ) ) ∗ 年 ( 月
,

在苏格兰召开了第

一届欧洲机敏材料和结构讨论会
,

( ) ) ∗ 年 + 月
,

日本科
技厅

,

主力
、

了第一届国际智能材料研讨会
。

研 究 智 能 材 料 的 学 术 团 体 和 个 人也 逐 渐 增

多
。

, ) )( 年 ∗ 月
,

英国斯特拉克莱德大学成立了机敏结

构材料研究所
。

在这之前
,

美国弗吉尼亚理工学院和弗

吉尼亚州 立大学成立了智能材料研究中心 −密执根州立

大学成立 了智能材料和结构实验室
。

在 日本的东北大

学
、

三重大学
、

信州大学
、

日立造船技术研究所
、

金泽大

学工学院
、

住友化学
.

�二业功能开发研究所
、

东京工业大

学等许多学校和研究单位的各种学科的教授和研究人
员都在各 自研究 自己感兴趣的仿生智能材料

。

智能材料是一门交叉科学
。

智能结构常常把高技术

传感器或敏感元件 与传统结构材料和功能材料结合在

一起
,

赋予材料崭新的性能
,

使无生命的材料变得似乎

有 了
“

感觉
”

和
“

知觉
” 。

任何学科的发展都来源于实际的需要
。

由于在社会

实际中经常发生飞机失事
,

桥梁或一些关键结构的灾难

性故障
,

促使科学家们希望找到失事之前能预警的材

料
,

或预感到要失事时能 自动加 固或自动修补伤痕和裂

纹的材料
。

比如
,

人的皮肤划伤后过一段时间就会 自然

长好 且 自我修补得天衣无缝 −骨头折断后
,

只要对好骨

缝 断骨就会 自动 长在一起
,

那么飞机的机翼
、

桥梁的支

架出现裂纹后能不能 自我修补呢 / 如果可能
,

那就可以

防 �卜许多灾难性的事故
。

这就是目前世界上一大批科学

家致力于研究智能材料并将它发展成一门学科的原因
。

美国研究智能材料概况

美国多伦多大学光纤智能结构实验室的科学家们

正在设计各种方法
,

试图使桥梁
、

机冀和其它关键结构

具有 自己的
“

神经系统
” 、 “

肌肉
”

和
“

大脑
”

,

使它们能感

觉到 即将出现的故障并能 自行解决
,

如在飞机发生故障

之前向 飞行员 发出警报
,

或在桥梁出现裂痕时能自动修

复
。

他们研制机翼用智能材料的方法之一是
,

在高性能

的复合材料中嵌人细小的光纤材料
,

由于在复合材料中

布满 了纵横交错的光纤
,

它们就能象
“

神经
”

那样感受到

机翼 上受到的不同压力
,

因为通过测量光纤传输光时各

种变化
,

可以测出飞机机翼承受的不同压力
。

在极端严

重的情况下
,

光纤会断裂
,

光传输就会中断
,

于是就能发

出即将出现事故的警告
。

仅能发现问题
,

不能 自行解决问题的材料还不能算

是高级的智能材料
。

美国 《纽约时报》( ) ) ∗年 ∗月 ( 0 日报

道
,

美国伊利诺伊大学的一位建筑学专家卡罗琳
’

德赖
目前在研制一种能自行愈合的混凝土

。

他设想把大量的

空心纤维埋人混凝土中
,

当混凝土开裂时
,

事先装有
“

裂

纹修补剂
’,

的空心纤维也会裂开
,

并释放出粘结修补剂

把裂纹牢牢地焊在一起
,

防止混凝土断裂
。

这种智能材

料称为被动式智能材料
,

即在材料中没有埋人传感器监

测裂痕
,

也没有在材料中埋入电子芯片来
“

指导
”

焊接裂

开的裂痕
,

因此比在材料埋有传感器和芯片的主动型智

能材料
,

价格便宜
,

且易于维修
。

美国的一些桥梁专家则正在研究主动式智能材料
,

能使桥梁出现问题时自动加固
。

他们设计出一种方案
,

即如果桥梁的某些局部出现问题时
,

桥梁的另 一部分就
自行加固予以弥补

。

这一设想在技术上已没有不 可克服

的困难
1

随着电脑技术的发展
,

现在完全可 以制造出极

微小的信号传感器及微电子芯片和计算机
,

把这些传感

器
、

微型计算机芯片埋人桥梁材料
,

而桥梁材料可以 用

各种神奇的材料构成
,

例如用形状记忆材料和在电压作

用 卜能够从液体转变成固体而自动加固的材料
,

埋在材

料中的传感器得到某部分材料出现问题的信号后
,

计算

机就会发出指令
,

使事先埋入桥梁材料中的微小液滴变

成固体而 自动加固
。

美国密执安州 立大学的穆凯席
’

甘迪教授则在研
究一种能 自动加固的直升飞机水平旋翼叶片

。

当叶片在

飞行中遇到疾风作用而猛烈振动时
,

分布在叶
(

片中的微

小液滴就会变成固体而自动加固
。

弗吉尼亚理工学院和

州立大学的智能材料研究中心则试图发明能减弱某些

振动的 飞机座舱壁
,

使飞机飞行平稳
,

他们利用装在墙

壁上的压电材料装置
,

使墙壁振动的方式正好抵销飞机

产生噪 音的振动
。

还有人在研究一种住宅用的
“

智能墙

纸
”

当住宅中的洗衣机等机器产生噪音时
,

智能墙纸可

以使这种噪音减弱
。

日本研究智能材料的概况

日 本在 ( ) ) 2 年就成立了一个仿生设计
·

调查委员

会
,

该委员会的事务局是财团法人大阪科学技术中心附

属的新材料中心
。

该委员会正在对胆结石
、

珍珠
、

鲸的臀
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鳍
、

竹节
、

海参皮肤及人等动物和植物
“

活体
”

进行研究
,

掌握生物所具有的特异性能
,

然后设法把研究成果用于

智能材料的设计
。

仿生设计调查委员会的委员长是 日本

东北大学金属材料研究所的教授小松启
。

他正在研究人

的牙齿结构和
“

生物晶体
”

的生长机制
,

所谓
“

生物晶体
”

是指胆结石
、

齿
、

骨
、

指 甲
、

毛发
、

肌肉
、

生体膜
、

细胞膜等

物质
。

小松启认为
,

人的牙齿是由成分稍有不同三种结构

组成的
,

月
.

牙齿不是直接附在聘骨
.

:
,

而是通过结实的

纤维和 齿槽牢固地连接在一起
,

他认为这种绝妙的结构

对设计防 止噪声的列车新 干线很可能有帮助
。

小松启现

在集中研究胆结石的 生 长机制
。

目前 日本人中有 ( 9( 2

的人有胆结石
,

对胆结石晶体生长过程的研究
,

不仅 可

以为胆结石的预防和治疗提供线索
,

而且可以为人 上(牙

齿和人工骨骼等医用材料的 开发和材料科学的研究提

供有利的线索和启示
。

日木 只重大学生物资源学部教授和 田浩尔也是生

物晶体研究者之一
。

他的研究重点是贝 壳的生长机制
。

他发现
,

贝 壳 一旦受到损伤
,

破损部分就发生钙化
,

巧妙

地进行 自我修复
,

而且
,

当把制造贝壳的外膜
.

上皮组织

移植到体内时
,

就形成珍珠
。

一旦上皮细胞同珍珠袋同

时发生变化
,

蛋白质和晶体就整齐地互相排列在
一起

。

而且即使没有来 自脑的指令
,

这一排列也能完成 日木

的科研人 员认为
,

搞清这些原因
,

有 可能找到
“

无生命
’‘

的材料自我修复的线索
。

日本 日立造船技术研究所的研究员 一色浩正在研

究鲸鱼和海豚的尾鳍和飞鸟的鸟翼
,

希望有朝一 日能发

明像尾鳍和鸟翼那样柔软
,

既能折叠又很结实的材料
。

如果能发明这种材料
,

人们就可以很方便地利 用 自然界

的波浪能和风能
。

一色浩 目前正在探索鲸和海豚为什么

能通过 : 下摆动其水平尾鳍在没有波浪的水中高速游

动
,

为什么在水 : 能产生如此强大的推力
。

他认为
,

如果

能通过尾鳍的上下摆动能得到推力
,

那么
,

只要使尾鳍

周围的水 上下运动也应该能得到推力
,

而海中的波浪就

是上 下移动的
1

它的动能也会产生推力
。

因此 一色浩设

想
,

如果在船舶 上安一个 上下摆动的水中振动翼
,

便能

产生推力
。

但水中的振动翼用一般的钢铁材料既笨重又

给操纵带来麻烦
,

因此他正在寻找象鸟翼和鲸尾鳍那样

轻而柔软既能折叠而又结实的智能材料
。

日本金泽大学工学院教授尾田 十八也是仿生设计

调查委员 会研究成员
,

他 的课题是设 计出像孙 悟空

的
“

如意金箍棒
”

的结构和寻找
“

如意金箍棒
”

材料
。

他在

研究大象游泳时发现
,

大象可以通过改变体形来减小阻

力
。

他于是设想
,

如果能够制造出随着速度的提高 而改

变形状的船舶或飞机
,

那么
,

就能够用最少的能量达到

最高 的速度
。

但是
,

要达到这一 目的 必须有根据环境变

化 自己改变 自己 的形态的材料
,

因此
,

研究大象改变体

形的机制有可能为寻找这类材料找到线索
。

口本住友化学
一

: 业功能开发研究所的研究员 冈本

秀穗和尾田 十八一起对竹子和竹节的 功能也非常感兴

趣
,

并加以精心研究
,

以进行仿生复合材料的 设计 他们

发现
,

竹子的内侧和外侧的纤维排列并不相同
,

这种结

构使它能抗御风雪不怕弯曲
,

而竹节则能起到防 止裂痕

扩大的作用
,

当裂痕扩
一

大到竹节时
,

就能中止
,

因此
,

他

们试图将竹子和竹节的抗弯抗裂机制广泛用于 飞机
、

火

箭及其他结构
。

「】本东京 工业大学理学部教授本川达雄也是仿生

设计调查委员会的成员
,

他口前正致力于研究人们喜爱

的美味佳肴一一海参
。

他发现当人在捕捉海参时
,

海参

身体就变硬
,

但并不逃跑
,

而海参在受到鱼类攻击时
,

它

如果不能逃脱
,

就会 自己
“

切掉
”

身体的一部分再逃之夭

夭
·

海参越遭孝击
,

其皮就变得越硬
·

由此使人产生 了一

种材料设计的设想
, 如果能利用海参外皮组织的相反特

性
,

即在受到强烈碰撞时
,

能变成软的外皮
,

受碰的物件

就 可以免受破损
。

英国研究智能材料的概况

英 国 早在 ( ) ) ( 年 ∗ 月 就在斯特拉克莱德大学成立
了机敏结构材料研究所

。

它在研究智能材料和应用方面

也处刁
一

先进行列
。

( ) ) 2 年
,

英国帝国化学工业公司制造的一台耐高

温而不需要冷却系统的陶瓷汽车发动机
,

可以说是研究

仿生智能材料的一个典型实例
。

陶瓷很脆
,

虽然它很耐高温
,

但 由于经不住在飞速

行驶的汽车的颠波和振动
,

容易碎裂而久久得不到应

用
。

于是帝国化学
.

:业公司的博士威廉
‘

克莱格领导的

一个研究小组从研究贝壳这种生物人手
,

终于发明 了一

种摔不破的陶瓷
。

他们发现
,

贝壳这种物质很硬但很不

容易摔破
。

他们收集了 许多 贝壳
,

制成在显微镜下观察

的样片
,

结果发现
,

贝壳是由许多层状的碳酸钙组成的
,

而在每层碳酸钙中间夹着一层有机质
,

把层层碳酸钙粘

在一起
。

贝壳中的碳酸钙之所以不易碎裂是因为在每层

碳酸钙中出现的裂纹不会扩
‘

张到其它碳酸钙层中去
,

而

被中间那层柔软的有机质给阻挡住 了
。

威廉
’

克莱格研

究 了贝壳的结构后
,

得到启示
,

他选择了碳化硅陶瓷
,

烧

成薄片
,

然后在每片碳化硅陶瓷 上涂 仁石墨层
,

再把涂
有

‘

石墨层的碳化硅陶瓷层层叠起来加热挤压
,

使坚硬的

碳化硅陶瓷粘结在石墨上
。

石墨和 贝 壳中的有机质一

样
,

起枯结剂作用
,

而且粘得很牢固
。

碳化硅在遇到冲击

力时会破裂
,

但这种冲击力顶多也只能使表面的儿层脱

掉
,

而 表面很薄的几层脱掉后能把大部分能量吸收
,

避

免整个零件的碎裂
,

他进行的试验证明
,

想折断涂有石

墨层的碳化硅陶瓷所用 的力量 比折断没有石墨结合的

整块碳化硅陶瓷的力要高 ( 2 2 倍
。

其韧性接近木材的韧

性
。

意大利研究智能材料的概况

意大利在研制有
“

感觉
”

功能的
“

智能皮肤
”

或
“

精明

皮肤
”

力
一

面
,

处 于世界领先地位
。

( ) ) 2 年初
,

意大利 比萨

大学 (
1

程专家德
’

罗西根据人类皮肤有表皮和真皮 ;外

层和 内层 <组织的特点
,

为机器人制造 了一种由外层和

内层构成的人造皮肤
,

这种皮肤不仅富有弹性
,

厚度也

和真的皮肤差不多
。

在这种人造皮肤的 内外层之间
,

夹 了 一层和水混合

在一起的能导电的胶状体
,

电流在胶状体内的流动状况

可 由 电极层测量得知
。

当充当表皮的外层受到压力时
,

胶状体就变形
,

在外层 ;表层 <和 内层 ;真层<之间的电压

;下转第 0( 页 <
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革
,

理事会是工作班子
,

而不是荣誉机构
。

每个理

事都要有分工
,

有任期
,

而且都由会员 轮流担任
。

以 �= = =的理事会为例
,

它由 ∗> 名理事组成
,

其中主

席
、

常务副主席 由全体会员直接选举产生
。

主席任

期三年
,

第一年为当选主席
,

参加理事会熟悉情
况

。

第二年正式担任主席
。

第三年为上届主席
,

仍

参加理事会
,

实际上是移交工作
。

这样就保证了工

作移交的平稳性
。

常务副主席任期两年
。

以上主

席
、

副主席都不得连任
。

( 2 个专业部的主任
、

( 2 个

地 区分会的主任都为理事会的 当然理事
。

专业部

主任和地区分会主任分别 由本专业部或本地区分

会的会员直接选举产生
,

也不得连任
。

学会的副主

席都有具体分工
,

如主管继续教育活动的副主席
、

主管技术活动的副主席等
。

以上这些理事都是 由

义务工作者担任
,

不在学会拿任何津贴和补助
,

完

全尽义务
,

这样就不可能长期担任
。

理事
、

委员 轮

换快
,

一方面可以吸收更多 的会员来参与学会的
领导

,

体现群众办会的宗旨
,

另一方面也可以避免

工作负担过重
。

专业分会 的情况也与此类似
,

设主席
、

副主

席
、

秘书
、

司库等职务
,

另 外加上各工作委员会主

席
、

学组主席等
,

组成专业分会的执行委员会
。

每

个成员都有一定的具体
“

任务
” ,

不存在
“

理事不理

事
”

的问题
。

为了满足会员在
“

荣誉
”

方面的需求
,

学会 的

会员分荣誉会员
、

会士
、

高级会员
、

会员
、

准会员
、

学生会员等等级
。

这本身就是荣誉
,

没有必要再去

设置更多荣誉性的理事
、

委员等职务
。

建立学术上的联合组织等
,

这种联系是学术上的
,

其松紧程度也是各不相同的
。

学会组织结构的另 一重要问题是如何促进地

区性组织和专业性组织之间 的密切联系
。

地区性

组织按地区来划分
,

省学会下还有市县学会
。

各级

地方学会下也有数 目不等的专业学组 −专业学会

则按学科来划分
,

下面还有专业学组
。

这两大系统

在会员 身上重叠
,

即一个会员 既属于一个地区组

织
,

又属于一个专业学会
。

另 外地区学会的专业学

组和 同 一专业的专业学会之间
,

也需要发生学术

上的联系或者指导关系
。

综 上所述
,

学会结构是很复杂的
,

既有隶属关

系
,

又有横向联系 −有比较紧密一点的隶属关系
,

又

有非常松散的协作关系
。

只能采取神经元网络那

样的错 综复杂而又灵活多变的联系
,

形成一个网

络式的组织结构
,

才能充分发挥学会的功能和作

用
。
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五
、

学会要实行网络化的组织结构
,

加强横向联系

现代化学会的特点是会员多
,

分布地域广
,

而

且包含的学科分支多
,

加上前面已经谈到 的
,

学会

是 由会员 自愿参加的松散性的 团体这一特点
,

使

得学会 的组织结构不同于行政性 的机构
,

应采取

神经网络式的结构
。

一个学会
、

专业分会
、

学组都

可看成是一个神经元
,

它和上
、

下
、

左
、

右都有联
系

,

上下是隶属关系
,

但不 同于行政的隶属关系
,

仅仅是学术上的
,

建议性的和指导性的
,

比行政关
系要松散得多

。

横向联系增多
,

并且处于非常重要的地位
,

是

学会组织结构的另一重要特点
。

当代科学发展的

特点是专业愈分愈细
,

所以新的专业分会
、

专业学

组不断地涌 现
,

综合性愈来愈明显
,

各学科之间
,

各分支学科之间都要求发生学术上 的联系
。

横向

联合成了学会活动的一大趋势
,

同一学会的各专

业分会之间
,

不同学会的专业分会之间
,

各学组之

间
,

都会发生学术上的联系
。

例如联合举办会议
,

;上接第 0 + 页 <

就会发生变化
,

电压变化的信号传到机器人的 电脑
,

机

器人就知道皮肤受到 了压力
,

而作出动作反应
。

为 了使 人造皮肤 能
“

感知
”

物 体表面的 质感细

节
,

德
‘

罗西的研究小组还研制了一种特殊的表皮
,

这

种表皮由两层橡胶薄膜组成
,

然后在两层橡胶薄膜之间

到处放置只有针尖大小的传感器
,

这些传感器是用一种

压电陶瓷制成的
,

在受到压力时
,

就产生电压
,

受压越

大
,

产生的电压也就越大
,

据报道
,

德
‘

罗西制成的这种

针尖大小的压电陶瓷传感器很灵敏
,

对纸张上凸起的斑

点都能感觉到
,

铺上德
‘

罗西研制的人造皮的机器人
,

可以灵敏地感觉到一片胶纸脱离时产生的拉力
,

或灵敏

地感觉到一个加了润滑剂的发动机轴承脱离时摩擦力

突然变化的情况
,

迅速作出握紧反应
。

智 能材料或仿生智能材料现已成为材料科学的一

个重要研究领域
,

各国科学家正在为此作不懈的努力
。

可以肯定
,

终有一天会出现各种实用的仿生智能材料
。
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更正启事
本刊 ( ) ) ∗ 年第(( 期

,

第 ( ?页
,

右栏彩图说明第二作

者应为
“

刘书楼 ,’; 误为
“

刘书楼
”

,

目录页误为
“

刘玉楼
”
<−

封底上 图应为雁北地区地势图
,

中图应为保定地区北部
山 区地

‘

势图
。

( ) ) ∗年第 ( 2 期
,

第 ? 2 页右第 ? 行
“

大狸裂腹鱼
”

应

为
“

大理裂腹鱼 ,’− 第 ? 2 页右倒数第 ?行
“

减少了 + ∗ ≅ 种
”

应

为
“

减 少了 ∗ ≅ 种
” −第 ?( 页左 ∗ ∗ 行

“

检生值
”

应为
“

检出

值
”

,

右 ∗( 行
“

密眼毫
”

应为
“

密眼绳
”

,

第 ? ∗ 页左倒 ( )

行
“尸! ∀℃ Α ”

应为
,’ 尸! ∋! & ”

,

左倒 ( ∗行
,’ !  ! Β Α ∃ Α 匕一Χ Δ ,,

应为
“ Ε  ! � 一〕∃ Α Φ #Χ Δ ,,

。

特此更正
,

并向作者和读者致歉
。
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