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材料是人类进步的里程碑
,

是现代文明的重要

支柱
,

因此
,

任何工业发达国家
,

莫不以材料的生

产与开发作为发展国民经济的重要组成部分
。

一般

来说
,

材料可以分为传统材料与新型材料两大类
,

而新型材料中有相 当一部分是在传统材料的基础上

发展 出来的
,

当然也有不少是科学研究中的新发

现
。

世界上现有 /�� 多万个化合物
,

还在以每年 0.

万个的速度迅速增加
,

但目前这些化合物中有商业

价值的只有 / 万多个
。

一种具有应用前景的新材

料
,

从发现到大规模的工业化应用一般需要 −� 一 巧

年
,

所以这里所说的 �� 年代的新型材料主要是 目前

已经存在
、

而且 已显示出有应用前景的材料
。

现扼

要介绍新型材料的发展趋势
。

强剂
,

不但使用温度高 12 3.� ℃ 4
,

而且 比强度和

比刚度大幅度增加
,

主要用于宇航
。

金属基复合材

料的抗疲劳能力也 比传统材料高
。

由于其比刚度

高
,

在相同受力条件下
,

变形量也小
,

从而能保持

原设计的气动性能
。
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复合材料是高性能结构材料

最重要的发展趋势

热致聚脂

二+ 玻墒
5尼龙

芳

5

纶

5

6 7 : ∋ 纤维

−9 �

冷拔聚乙烯
5

5 碳纤维 ∋ 3� 8

5

硼纤维 5

碳纤维 ∋ .�

复合材料一般由基体材料 1如树脂
、

金属
、

陶

瓷 4 与增强剂 1连续纤维
、

晶须
、

颗粒 4 复合而

成
。

从图 − 可以看出
,

从比强度和比模量来看
,

不

管是无机非金属 17
,

∃
,

+)∃
,

 )0 � 3 ,

玻璃 4 还是

有机纤维 1尼龙
、

聚乙烯
、

芳纶 4
,

都比冷拔钢丝

局
。

现代复合材料的第一代是玻璃钢 1玻璃纤维与

树脂复合4
。

第二代是树脂与碳纤维的复合
,

工作温

区为 0��一 3. �℃
,

高比强度和高比刚度
,

易于成

型
,

价格也比较便宜
。

第三代则是正在发展中的金

属基
、

陶瓷基及碳碳复合材料
。

金属基复合材料目前主要是在轻金属中加人增

碳纤维
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乳
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图 ∗ 有机高分子高强纤维与某些常见纤维的对比

陶瓷基复合材料的主要 目的在于解决陶瓷的脆

性问题
。

在陶瓷基体中加入韧性较好的纤维或质

点
,

可以提高韧性
,

一是通过材料本身的作用
,

二

是造成大量界面
,

成为位错和缺陷的尾间
,

以提高

强度
,

改善脆性
。

碳是所有材料 中工作温度最高的
,
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以上
,

而且在 0 / � �℃ 以下
,

强度随温度提高而增

加
。

但是其块状材料各 向异性
,

容易破裂
,

特别经

不住急剧加热
。

为此
,

将碳纤维多向编织
,

而后粘

结在一起
,

成为碳碳复合材料
。

它是火箭壳体的理

想材料
。

金属基与陶瓷基复合材料的研制成功还要克服

很多难点
。

如基体与增强剂间的匹配与结合问题
,

< 特别是 当两相膨胀系数
、

弹性模量不同时
,

温度热

应 力的变化都会引起二 者相互脱离 而失 掉强化作

用
。

既然是结构材料
,

焊接或连接问题也必须得到

解决
。

此外还有降低成本的问题
。

二
、

新型结构材料向高温
、

高比强度的方向发展

期 以前
,

以调整合金成分而提高的锻造合金为主 =

而后由于合金化程度 的提高
,

变形十分困难
,

采用

铸造成型
,

发生 了一个飞跃
。

合金晶界是高温强度

的一个薄弱环节
,

于是 ;� 年代初开始了定向线晶和

单晶的生长
,

材料性能进 一步得到提高
。

合金化程

度提高后
,

合金元素的偏析问题很严重
,

影响合金

的进一步发展
,

于是采用粉末冶金的办法
。

最近中

国科学院金属研究所在系统地研究微量元素在高温

合金凝固过程 中的作用时
,

发现微量元素对合金的

偏析影响极大
,

并通过严格控制这些微量元素发展

出一系列高性能的铸造合金
。

通过这种措施还改善

了变形合金 的锻造性能与定向结晶的性能
。

利用粉

末冶金法
,

可加入陶瓷粉末
,

经高能研磨
,

而后成

形
、

再 结 晶 为 柱 状 晶
,

称 之 为 8 ! + 合 金

1> ? ≅Α Β ! ≅ΧΔΒ Ε ΧΒ Α +ΦΕ ΒΓ Η ΦΙΒ Γ ΒΑ  ϑϑ> Κ4
,

是 当前高

温合金的最高水平
。

由于高温合金 的工作温度已接

近它的熔点
,

不可能再有大幅度提高
,

但是它们对

现代航空技术太重要了
,

预计还会有所发展
。

据英

国预测
,

� � 年代镍基高温合金及钦合金在航空发动

机仍占主导地位
。
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动力机械的工作温度愈高
,

热效率也愈高
,

如

现在的火力发电效率只有 +∃ 一  ∃ ≅
,

当前正在发展

中的磁流体发电装置可提高到 ∋∃ 一 !∃ ≅
。

由于导电

流体的温度很高 Α Β + ∃∃ ∃℃ )
,

加 上流体 Α如煤

粉 ) 有冲刷和强烈和腐蚀性
,

所以材料便成为最关

键的问题
。

在这里
,

对几种工作温度不太高的结构材料略

加介绍
。

#
�

铝合金

铝合金是现代飞机的主要蒙皮材料
,

它比重小

Α%� Χ)
,

能耐 % ∃ ∃℃ 的高温
,

可用作马赫数 % 以下飞

机的蒙皮
。

近年来正在发展 的铝锉 ΑΔ 卜Ε. ) 合金

Α含铿 %一 +≅ ) 具有高比强度 Α提 高 %∃ 一 % ≅ )
、

高比刚度 Α提高 #=一 + ∃ ≅ )
,

比重小 Α%
�

∋一 %
�

! ) 等

特点
,

并可超塑性成型
。

如用 Δ卜Ε. 合金代常规铝

合金
,

一架大型客机可减轻 ∋ 吨左右
。

按英国航空

公 司的估计
,

长途运输机波音 Χ Χ 每减重一公斤
,

一年可多盈利 %∃ ∃∃ 美元
,

则年可多收入近千万美

元
。

所 以铝铿合金是 =∃ 年代要发展 的一种重要材

料
。

%
�

钦合金

钦是一种 比钢轻 Α比重  
�

∋∋)
、

耐腐蚀性能好

的无磁性高强度材料
,

非常适于制造舰艇
。

钦还可

以代替不锈钢用于化工
。

但钦的生产成本高
,

工作

温度也较低 Α ! ∋∃ ℃ 以下 )
,

在航空发动机中只能用

于低温段
。

+
�

高温合金

由于喷气技术的发展
,

高温合金
,

特别是镍基

高温合金的发展在金属材料中是最快的
,

图 % 说明

其发展历程
。

它与新技术发展密切相关
。

∋∃ 年代中

抚热腐蚀合金
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图 % 高温合金的发展
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金属间化合物高温结构材料

金属元素之间可以形成固溶体
,

也可形成金属

间化合物
。

Φ .一Δ ∗ 系合金有面心立方的 Φ .+Δ ∗ 及体

心立方 的 Φ ∗Δ ∗ 两个金属间化合物
,

它们的原子排

列都是有序的
。

这些化合物的原子结合力比固溶体

强
,

高温强度高
,

比重 比一般镍基合金小 还有较

高的抗氧化与抗腐蚀能力
。

图 + 为 Φ .+Δ ∗ 的比屈服

强度与一般高温合金的对比
。

可以看出
,

在一定温

度范围 内
,

它随温度的升高而增加
。

中间化合物的

最大弱点是脆性
,

不同合金致脆的原因不同
。

如不

能变形的六方超结构 Γ叱Η
,

在加人 Φ .
、

Ι − 以后
�

科技导报 ! # #= = ∃



转变为面心立方超结构
,

成为具有 良好塑性的材

料 = 在多晶的 # ≅3 )中加人 �5 �0 一 �5 �. Π 硼
,

能使

其室温拉伸塑性从零提高到 9� Π 左右 = 用粉末冶金

工艺并结合合金化可使 ∋≅ 3
 )

、

∋)  ) 的塑性得到改

善
。

这些突破给金属间化合物带来希望
,

使它们成

为 目前研究工作的热点
,

并有可能成为 �� 年代的新

材料
。

Θ ΒΧ Δ Λ ϑ> Κ 高限合金
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# ≅列 断成份 ,5

Σ 一、心

# ) )十8
5

:7

的用纳米级原材料来制备陶瓷及采取复合材料的方

式等都是提高韧性的有效途径
。

第二是发展使用脆

性材料的机械设 计方 法
,

与提高材料韧性的新技术

相配合
。

第三是研究脆性材料的断裂行为
,

确定不

发生灾害性破坏所允许存在缺陷的临界尺寸及其监

控与测试方法等
。

;
5

工程塑料

高分子材料是很多单元以共价键结合在一起的

大分子
,

其数目可达百万
5

在熔化状态像一盘煮熟

的面条
,

这是非结晶状态
,

橡胶便属于此
,

如图 9

1Β 4= 还有部分结晶状态 1.� Π 4
,

如图 9 1Α 4
,

聚

乙烯
、

聚丙烯和尼龙等便类似这种情况 = 另外一种

称之为液晶聚合物
,

其链的取向一致
,

而链的位置

则是无序的
,

如图 9 1Λ4
,

这种结构可以从熔体形

成
,

也可由溶液形成
,

芳纶 1Τ ΒΥ ϑΛΕ 4 便是在芳环

聚酞胺的聚合体中加人浓硫酸后结晶成为纤维
,

而

后把硫酸洗掉而成的
,

如图 9 1Β4
,

而 聚乙烯是由

熔体结晶而成
。

另外一种使聚合物达到结晶态的办

法是固态挤压
,

如聚乙烯变形量 0.� 倍后的结晶度

为 � ;Π
,

其模量达 00� 吉帕
,

接近理论值 130� 吉

帕4
,

在各种纤维中
,

可谓是最高的 1见图 −4
。
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图 + Φ .5Δ ∗金属间化合物的屈服强度

与高温合金及不锈钢的对比

∋
�

工程陶瓷

陶瓷 的 种类 繁多
,

这 里指 的是 Λ. + Φ  、

Λ. Γ
哪罐姗

、 一 尹

尾− )

Μ ΝΟ Μ
、

Δ #%∃ Π 及 ,.1 65 / 等
。

这类材料 由于 比重小

Α+� %)
,

高温强度好
,

用于燃气轮机
,

可使工作温度

从 目前的 # #∃∃ ℃提到 # +Χ∃ ℃或更高
,

从而可使热

效率从 !∃ ≅ 理论值提高到 ∀∃ ≅
。

当前
,

由于脆性

和价格原 因
,

还只用于刀具
、

模具和汽车发动机的

零件
。

今后的发展方向是用于制造绝热发动机
。

由

于脆性问题一时还得不到解决
,

所 以工程陶瓷的研

究是当前材料科学的热点
。

其主要研究方向 Π 第一

是提高材料本身的韧性
,

如通过引人缺陷使裂纹的

传播受到阻碍
,

可以提高韧性 Θ 改善材料的显微结

构
,

女廿晶粒度
、

晶界杂质的控制等
,

以及最近发展

图  有机高分 Ν 的结晶过程

共聚物强化的途径还可通过合金化及嵌段共聚

ΑΡ65 − Σ Γ 5 Τ5 68( − Ν )
,

使两种不同性质的分子链用

化学方法联结在一起
,

因此
,

当前的聚合物已进人

按需要进行设计的阶段
,

称之为
“

分子复合材料
” 。

预期到本世纪末
,

这种高性能纤维将大幅度增加
。

三
、

信息功能材料是材料研究中

最活跃的领域

#% , − .− / − − 1 / 2 3 − −
4/
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信息通常包括三个方面
,

即通讯
、

计算机和控

制技术
。

信息材料就是 与信息的获取
、

传输
、

存

储
、

显示及处理有关的材料
。

因为信息传递的媒介

为电子 1或电磁波4
,

所 以又称为电子材料
。

但是
,

近年来光 子的作用愈来愈重要
,

光学与电学相结合

成 为 光 电 材 料
。

因 为 电 子 有 一 定 的 质 量

1�
5

−引。
一 , , 千克 4

,

传输速度 比光 广慢
,

而且 在传

一 输过程 中还会发热和产生磁效应
,

这对制备高密度

与高速器件 1如集成电路 4 来说都会受到影响
,

因

而用光作为信息的传递媒介便应运而生了
。

−
5

集成电路材料

在 电子材料中最主要的是电子技术中的集成电

路材料
。

近年来
,

集成 电路的发展十分迅速
,

其集

成度 由 −� Ν / 年的 −�一 −� � 万发展到 −� / Ν 年的大于

−� � 万
,

加工精度由 0一 3 微米发展到 �
5

/一 ϑ微米
。

随着集成度 的不断提高
,

要求制造 工 艺愈来 愈精

密
,

当集成度 为 −� � 万 1−� 09 ς4 时
,

线宽在 − 微

米以下
,

预计本世纪末可达 �
5

3. 微米 以下
。

集成电路 的发展 对人类文 明有很大 影响
,

例

如
,

由电子管到微机所起的变化
,

使电子器件的体

积缩小了 3 � 万倍
,

功耗降低了 .
5

; 万倍
,

重量减轻

了 ; 万倍
,

而价格性能 比的降低更是难以计算
。

日前芯片材料主要是硅单晶
。

对硅 单品的纯度

和缺陷的要求十分严格
,

而且集成度愈高对材料的

要求也愈高
。

为了提高芯片的成品率 1收得率4
,

硅

单晶的直径愈来愈大
,

如 −�Ν� 年为 .� 毫米
,

−� Ν 3

年为 Ν . 毫米
,

−� Ν . 年为 −� � 毫米
,

−� Ν � 年达 −0 .

毫米
,

−� / 3 年为 −. � 毫米
,

目前为 0 � � 毫米
,

到

0 � � � 年预计可达 00. 毫米
。

硅单晶直径愈大
,

愈容

易发生偏析
,

制造难度也愈大
,

因此
,

对硅单晶的

研究还不能放松
。

硅是取之 不尽
、

用之 不竭 的原材料
,

工艺成

熟
,

制造集成电路的方法 比较简单
,

在本世纪内仍

然是集成电路的主要原材料
,

但是 Ω Λ  Χ 在 �� 年代

会有一个大发 展
,

因为它有不少特点 1如表 −4
。

表 − 硅
、

锗
、

砷化稼的若干特性

禁禁禁带宽宽 电
一

户迁 移率率 〔作温 度度 频率率

度度度 1Β ∀ 444 笼厘米 0
·

伏
·

秒4
一

’’ 1〔
’

444 1ϑ14卜444

+++ ≅≅≅ −
5

−� ΝΝΝ − � � ��� 0 . ��� 3� ���

ΩΩΩ ΒΒΒ 8 Ο
,
ΝΝΝ 3 / � ��� −���� − � � ���
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由于 Ω Λ  Χ 的开关速度比硅大得多
,

一个属于

纳秒级 1−� 亿分之
一

4
,

一个则属于皮秒级 1一万

亿分之一 4
,

因而 计算机的速度也相差千倍
。

此外
,

砷化稼作为光电 子材料有特殊的功能
。

由于其电子

结构的特点及电子的移动速度很快
,

其激化的电子

可以 发光而成为激光光源
,

也可用之做成激光探测

器
。

这种特性有着广泛的用途
,

如光纤通讯
、

全息

图象转换及光存储等
,

但是砷化稼集成电路的制作

比较困难
,

目前仍处于开发阶段
。

集成电路的集成度也有一个极 限
,

那就是当集

成度达到一定程度 时 1如 −0 万 ς4
,

线宽在 �
5

− 微

米左右
,

则所产生的热量足以使芯片发生局部熔化

而失效
,

因此
,

目前正采用各种方法加以解决
。

一

是采用三维电路
,

而不是平面 = 一是将硅外延在金

刚石一类的薄膜上
,

以此为基底
,

利用金刚石的导

热性好
、

又是电的绝缘件
,

可 以提高承受温度二 再

者砷化嫁的工作电量小
,

不易达到熔化温度
,

也是

解决的途径之一
。

集成 电路发展的另一个重要方向是人工合成材

料
,

那就是在原子最级上进行合成
,

利用分子束外

延 〔& 7% 4
、

液相外延 1∗ 6% 4
、

化学气 相沉 积

1∃ ∀ ! 4
、

真空蒸发 1∀ % 4
、

溅射沉积 1+ ! 4
、

固相

外延 1+ 6% 4
、

金属有机分子束外延 1& 8 & 7 % 4 等

现代手段
,

可以把原子一层一层地按预定成分精密

地排列在一起
,

其精度达 .一 −� 埃
。

这样可把集成

电路和光电功能结合在一起
,

就是既有集成电路的

功能
,

又有光电子功能
,

即所谓
“

多功能一体化
” 。

目前研究较多的是
,

Ω Λ  Χ Σ Ω Λ  ) Χ 系
,

可以通过

成 分 的变化来改 变禁带宽度
,

称为
“

带 隙工 程
”

17 Λ Γ Α一 Η Λ Δ % Γ Η ≅Γ Β Β Ε≅Γ Η 4
,

通过禁带宽度的控制
,

可以得到不同的光电性质
,

从而可以根据需要制成

多功能元件
。

计算机的发展取决于集成电路
,

在 �� 年代
,

除

了硅及砷化嫁集成 电路以外
,

目前正在发展 中的是

光集成 1光路集成 4
。

光计算的研究已经开始
,

但不

会成为 �� 年代的主流
。

另外
,

更长远的是生物计算

机
,

即利用生物分 子的活性进行计算
,

在一个芯片

上可有 −� ‘“个 以上的分子
,

其运算速度可达每秒 工

万亿次
,

这恐怕是下一世纪以后的事了 Ξ

0
5

信息存储材料

与计算机配套的是信息存储问题
,

在这方面配

发展也很快
,

从 9� 年前到现在一 直以磁记录为主
Ρ

至今磁盘的记录密度已超过 −� /
位 Σ 厘米

, ,

磁带头

�5 0 ? ϑ> 吕
位 Σ 厘米

0 ,

相当于每位的面积 为 ϑ微米
,

Ρ

磁头与盘带的相对速度分别为每秒几十米与几米
Ρ

磁 头与磁盘 间隙为 �
,

0 微 米
,

但与磁带是相接龟
Ρ

科技导报 ; −− � � �



的
,

因此
,

除了磁盘磁带材料以外
,

磁头材料也很

关键
。

磁带
、

磁盘是由磁粉涂敷于有机膜或铝盘上而

成
,

目前用量最大的卜ΨΒ:8 Ζ
铁氧体粉末 1长 �

5

0.

一 �
5

9 微米 4
,

价廉
,

稳定性好
。

;� 年代发展 出

∃ Ε8 : ,

用于录音
、

录像与记录磁带= 而后又发展出

以钻 1∃ > [[ 4 改性的氧化铁粉
,

可以得到记录密度

更高的材料 = Ν� 年代发展出长度为 �
5

0 微米
、

直径

为 �5 � 0 微米的铁粉
,

记录密度进一步提高 = 到 /�

年代
,

钡铁气体 17 Λ 8
·

;ΨΒ :8 3
4 作成 �

5

− 微米直

径
、

厚 �5 �− 微米的盘状粉末
,

也很有发展前途
。

除

了粉末记录材料以外
,

从 .� 年代就开始研究金属膜

记录材料
,

目前 已发展出多种成分
,

如沉积在有机

膜 上 的 ∃ >
,

∃ > # ≅
,

或 ∃ > # )∃ Ε
,

∃ > # )6Φ
,

∃ > ∃ Ε∋ Λ Σ ∃ Ε 等溅 射连 续 膜
,

及 ∃ > ∃ Ε Σ # )ΨΒ

1− �� � 埃 Σ . ��� 埃4 垂直记录双层膜等
。

表 0 为

几种记录材料的对比
。

表 0 几种磁记录材料

记记录介质质 商业 水平平 估计极限限 面密度度

位位位 Σ 英寸寸 位 Σ 英寸寸 位 Σ 英寸 000

11111位 Σ 毫米 444 1位 Σ 毫米444
’

位 Σ 毫米 0444

下下一 Ψ几� 3 磁粉粉 −0 � � ��� ∴ 3 � � � ��� −� ΝΝΝ

111119 Ν 0 444 1− −/ −444 1−. . � � 444

溅溅射连续膜 1∃ 8一∃ Ε444 9 � � � ��� 2 Ν � � � ��� −� 吕吕

11111− .Ν . 444 10 Ν . ;444 1− .. � � � 444

垂垂直记录双层膜膜 − .� � � ��� 2 .� � � � �
哈哈

−� ���

111∃ > 一∃ Ε Σ Ψ Β# ≅444 1. � � / 444 1−� ; / .444 1− . .� � � � 444

]

曾达到 ;/� �� � 位 Σ 英寸 10;Ν Ν0 位 Σ 毫米4

磁头材料除了耐磨耐蚀以外
,

还有 电学与磁学

要求
,

过去都是铁氧体
,

后来发展的巨姆合金与非

晶态合金都不能满足高密度
、

高频率的要求
,

从 而

改用晶态及非晶态薄膜复合材料
。

最近发展的光存储与磁光存储不但密度高 1−� ’“

位 Σ 厘米
0 4

、

寿命长 12 −� ,
次 4

,

而且保真度高
,

可以擦除
,

发展很快
,

在 �� 年代可望与磁记录并驾

齐驱
。

磁光材料最初为非晶态 Ω Α ∃ > ,

近来的三元

合金主要是稀土元素与过渡族元素
,

如 Ω Α ∋ ⊥ ΨΒ 及

∋ ⊥ ΨΒ∃ >
。

如采用 ∃ > 及 6Φ 薄膜重叠
,

效果更好
,

而且其结构可以根据需要而进行控制
,

薄膜的厚度

分别为 9 埃和 −� 一 0� 埃
,

这就要用分子束外延才

行
。

3
5

光导纤维与光通讯

通讯的方式很多
,

用光导纤维通讯
,

相对信息

量最大 1一对线可容 3 万门4
,

材料的消耗也少 1与

同轴电缆相 比
,

每公里节铜 −
5

− 吨
、

铅 0一 3 吨4
。

−� ; ; 年
,

英籍华裔学者高馄首先在光导纤维上取得

理论上的突破 = 至 − �Ν� 年
,

美国康宁公 司拉出了损

耗小于每公里 0 � 分 贝的光导纤维
,

−�Ν; 年达到 ϑ

分贝
,

目前的最高水平为 �
5

巧 分贝
。

由于光损失的

下降
,

从而中继距离可大幅度拉长
,

如衰耗为 �
5

−.

分 贝 Σ 公里时
,

中继距 离为 . � � 公里
。

由于光通信

的信息量大
,

不受电磁干扰
,

保密性强
,

重量轻而

易施工
,

所以发展很快
,

目前世界已有 3 万公里已

经通话
,

包括大西洋海底电缆 1; ;/� 公里 4
。

在 ��

年代将有更大发展
。

光导 纤 维 由 高纯 度石英玻璃加 上 少 量掺杂

16
,

Ω Β4 制成
。

为了进 一步降低损耗
,

目前正在研

究多组份玻璃 1损耗可望降至」�
5

�− 一 �
5

� �− 分贝 Σ

公里 4 和氟化玻璃 1损耗可低到 3 ? ϑ>
一9
分贝 Σ 公

里4
,

那时
,

中继距离可延长到 0 . � � 公里
,

从北京

到广州的光导通讯
,

中间就不需放大了
。

9
5

敏感材料及传感器

传感器的基础是敏感材料
,

敏感材料的灵敏程

度决定控制的精度
。

敏感材料多种多样
,

因为外界

条件变化无穷
,

举凡声
、

光
、

电
、

热
、

磁
、

力和各

种气氛都可引起材料发生变化
,

从而成为敏感材

料
,

做成传感器
。

温 度传感器 材 料
,

一 般 采 用 金 属热 电偶
。

& Γ 、

# ≅
、

∃ >
、

Ψ Β 等氧化物的烧结体
,

可形成负温

度系数热敏电阻
,

其灵敏度可达 −�
一“℃

。

此外
,

还

有湿度敏感材料
,

如 : Γ 8 一∃ Ε :8 Ζ 系陶瓷 = 气体敏

感材料
,

如 +Γ 8 Ζ 用于检测可燃气体
,

∀ :8 + 加微量

 Η 制成薄膜
,

可测 ϑΔΔ _ 的 # 8 : = 压力传感器是

利用陶瓷的压电效应
,

如 7 Λ ∋ ≅� 3 、

6> ∋ ≅� 3
等都对

压力的变化十分敏感
。

目前的发展趋势是多功能传

感器
,

如 & Η ∃ Ε :8 9一 ∋ )8 Ζ
系及 7 Λ ∋ )8 3一+ Ε∋)8 3 系

多孔 陶瓷分别为湿度一气体及温度一湿度传感器
。

当然传感器不都是陶瓷材料
,

金属
、

有机与半导体

材料都是敏感材料的候选者
,

视材料的特性而定
。

形状记忆合金便是利用相变达到控制作用的一类材

料
,

应用比较广泛
,

# )∋≅ 合金在相变点温度以下膨

胀
,

以上收缩
,

利用膨胀与收缩两种效应便可实现

控制作用
。

以上仅是信息功能材料的一部分
,

此外还有激

光材料
、

显示材料和非线性光学材料都是功能材料

十分重要的组成部分
。

−9 +⎯ ≅Β Γ Β Β Λ Γ Α ∋ Β Β
ΙΓ

> ϑ>罗 ( Β Υ ≅ΒΘ ; α−���



四
、

能源功能材料是一个开阔的领域

能源功 能材料 可以分为新能源开发 与节能两

类
。

目前常规能源资源有 限
,

有的只能维持几十年

1如油与天然气 4
,

有的几百年 1煤
、

铀 4
,

因此
,

新

能源 的开发 与现有能源 的有效利用便成 为当务之

一 急
‘

−
5

高临界温度超导材料

固体中的超导现象是 −� −− 年发现的
,

但一直发

展 很慢
,

没有 突 破液 氦 温度
。

−� / ; 年 瑞 上谬勒

1& β≅ ϑϑΒ Ε4 等 发 现 了 在 3� Τ 具 有 超 导 性 质 的

∗ Λ 7 Λ ∃ β 8 系 以后
,

引起 了全 世界 范 围的 研究 热

潮
,

不到一年就发现了液氮温度以上的氧化物超导

体
,

图 . 说明整个历程及 目前最受重视
、

其临界温

度 在 液 氮温 度 以 上 的 三 个 超 导 成 分 体 系
Ζ

χ 7 Λ :∃ β = � Ν ,

7)+Ε :∃ Λ ∃ β :8 、和 ∋ −0 7 Λ :∃ Λ :∃ β 38 )。,

一 超导 的用途极为广泛
,

如作成约瑟夫森元件
,

可用于制造计算机
,

大大提高电路集成密度
,

使亿

次计算机 的体积像微机大小 = 如用来作超导量 子干

涉器
,

可用于低噪声磁量计
,

做地球物理探矿和电

压计量等精密测量
,

这些都要超导材料做成薄膜
,

从 目前来看
,

已基本达到实用阶段
,

其电流密度可

达几百万安培 1每平方厘米 4
。

二是用做能源材料
,

要求块状或线材
,

目前还存在很大问题
。

第 一是电

流密度还 不够高
,

虽 然我国上海冶 金所 已做 出在

0
5

. 万高斯磁场强度下电流密度可达 9 万安培 1每

平方厘米 4 的材料
,

比起现有 # ⊥∋≅ 超导材料来说

还有很大距离
。

第二是材料的脆性 问题 要得到解

决
,

否则 也很难得到广 泛应用
。

从目前情况来看
,

要真正达到实用状态
,

对薄膜材料来说
,

不久可 以

实现 = 对体材料则可能要到本世纪末
。

同时
,

还要

寻 找更高温 度可 用 的超 导材料
,

如 在 干 冰温 度

卜 Ν/ ℃ 4 或室温具有超导功能的材料
。

另外
,

在超

导理论方面 目前还没得到解决
。

0
5

永磁材料

磁性材料是主要的信息功能材料
,

它在信息的

存储与控制元件方面 占有重要地位
。

这里着重介绍

现代永磁材料钦铁硼
,

因为它是能源交通用材料的

一部分
,

同时
,

我国又是稀土钱的重要产地
,

铰铁

硼将是今后我国重要产品之一
。

永久磁性材料在 3� 年代主要是磁钢
,

9� 年代

出现了  )# )∃
> ,

;� 年代为稀土钻合金
,

进人 /� 年

代又 出现 了 # Α :ΨΒϑ 9 7
,

与磁 钢 相 比
,

使磁能积

17 , 4 _ Λ =

提高了近百倍
。

这可使磁铁 变得更小
,

马

达更为有力
。

我国对 # Α :Ψ Β ϑ9 7 材料的研究 开始很早
,

也取

得 了较好的成果
。

在选料方面我们可用纯度不太高

的 # Α 稀土炼出高性能的磁性材料
,

因而成本大为

降低
。

在 性 能方 面 我 国 居 于 世 界 先 进 水 平
,

17 , 4
_ Λ、

达 9 0 以上
。

但是还有不少工作需要作
,

如抗氧化和提高居里点
。

特别是这种合金的理论磁

能积 17 , 4 _Λ
、

约为 ; 9
,

目前的实 际值还相 差很

远
,

大有潜力可挖
,

如采用先进工艺
,

即通过微粉

或超细微粉 1纳米级 4
,

可使性能进一步提高
。

∋ −07 Λ ΖΒ Λ :> ϑ> 5 −� / . 01一:ΧΤ 4

Γ ϑ Ζ Χ ΕΖ Β Λ Β β :> Ζ 工 一� . /
5

−

χ7 Λ :∃ β Χ8 ,

一 �. Ν 0 1, 3 Τ 4

‘仪缸温 度

∗ Λ , Ζ +Ε >天
β > =

二 −� / Ν
5

−

α 5

− 5 − � / ; −0

− 5 − � / ;
5
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Ζ
[

�
一∴ 0

二
外
Ο

Ο 圣#=

Φ Ξ Φ �
Φ Ξ 5 �

Φ Ξ Ο

日1 Α]Ξ ⊥一 Π Ρ 一Π )∃ + �
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� Ε 1 一 − 1 一Γ _ 一 ∃

,
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‘非氧化铜
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� 氧化铜

甲有机物

图 ∋ 超导体的发展历程

+
�

太阳能转换材料

太阳能变为电能有收集
、

转换和储存问题
,

目

前都还没有得到解决
。

光电转换材料必须要高效
、

长寿
、

价廉
。

如 Ψ 1 Δ Λ 与单晶 硅的转换效率都在

%∃ ≅ 以上
,

但价格太高
,

只能用于宇航等行业
。

非

晶硅可大面积涂敷
,

厚度薄
,

光吸收系数高
,

材料

消耗只有单晶硅的 % 万分之一
,

其转换效率理论值

为 %  ≅
,

而 目前只达到 #% ≅
,

很有发展前途
,

但

稳定性存在问题
,

寿命不够长
,

需要进一步研究
。

多晶硅虽价格不高
,

稳定性也好
,

但转换效率还不

高 Α #∃ ≅ 左右 )
。

因此
,

探索新型材料或开拓新的

转换原理是 目前当务之急
。

几年前曾盛传转换效率

达 !∃ ≅ 以上的有机材料
,

事实上只是一种设想
。

太 阳能利用在中国有特殊的重要意义
,

因为我

国有 日照时间长而又缺电的辽 阔地区
。

太 阳能的转

科技导报 ! # # = = ∃ # ∋



换必须伴随着高能蓄电池
,

目前这方面并没有得到

很好解决
。

9
5

有机导电高分子
、

分离膜与生体机能模拟材

料

有机高分子材料聚乙烯及一些其他有机材料都

可成为导电材料
,

其导电程度接近铜或银
,

这是近

几年来有机材料的一个发展
。

但是这类材料受到一

些限制
,

还没有成为工程材料
。

最主要的是稳定性

问题
。

有机材料比重小
,

资源丰富
, ’

当是今后发展

的一个重要方向
。

此外
,

有机高分子也曾是高温超

导体希望之所在
,

因为 / � 年代初曾发现高分子也具

有超导特性
,

虽然其临界温度还很低 1图 .4
。

在高分子材料中更有发展前途的是分离膜
,

利

用膜的不同孔径和其他原理
,

可以把不同的物质分

开
,

从而大大节约能源
。

目前有的已工业化
,

有的

还在探索阶段
,

如合成氨尾气中含氢 .Π 左右
,

利

用分离膜可以把它和氮分开而再利用 = 又如海水淡

化
,

采用分离膜也是很有希望的 = 氮氧分离膜是当

前的热门之一
,

因为可以大大提高燃烧效率
,

目前

已富集到氧为 9 � Π
,

可提高燃效 3� Π
。

此外
,

如

果分离膜兼有分离与催化两种功能的话
,

通过分离

膜还可以实现化学合成
。

人和其他动物是能量利用效率最高的
,

不通过

高温高压而能充分利用能量
,

是人们正在追求的能

量转换方式
。

通过一种材料来实现这种高效转换
,

从而改变很多工业流程是人们正在追求的事
,

但能

否实现还是一个问题Ξ

五
、

生物材料与智能材料 日趋发展

生物材料是指用于生物体的材料
,

又称生物医

学材料
。

与一般材料相比
,

使用环境特殊
,

要求更

为严格
。

这类材料在 ;� 一 Ν� 年代开始发展起来
,

日

前已形成材料与医学交叉学科
。

对生物材料的要求

有 Ζ 在生物学方 面
,

必须是不显示毒性或过敏反

应
,

与生物组织的相容性好
,

不致癌
,

不产生血液

凝固或血溶
,

不产生代谢异常或被排斥
,

在生物体

内不分解或沉淀
,

在力学方面要弹性和硬度适 当
,

有一定的耐疲劳与耐磨性等
。

常用的生物材料有金属 1钦
、

不锈钢
、

钻铬钥

合 金 4
、

陶 瓷 1 −08 3 ,

铝 酸 钙
、

生 物 玻 璃

# Λ :> 一 ∃ Λ

>ΡΡ .−� 0一 Δ :> Χ4
、

碳素材料
、

高 分子 材

料
,

以及各种复合材料
。

到 目前
,

除了神经系统 以

外
,

几乎各种器官都能做出来
,

并具有生物功能
,

如人工肌 肉和人工心脏的伸缩功能
,

人工肾脏的选

择渗透功能
,

人工血液的输氧功能
,

以及 人工脾脏

的生理活性物质分泌功能等
,

这些器官多数是有机

高分子材料
,

因为它有较好的柔韧性
,

生物相容性

也好
,

而且可制成不同柔度和孔隙度的器官
,

使其

接近生物体的组织
。

但有机高分子材料具有易老

化
,

寿命期短的缺点
。

常用的原材料有聚乙烯
、

聚

氨基甲酸乙酷
、

聚四氟乙烯等
。

生物材料与人体的相容性可以通过表面处理来

实现
。

为 了使人造器官或组织与人体的适应性得到

改善
,

甚至产生治疗的效果
,

可以把生物化学及药

物学与生物材料相结合
,

使抗凝药物或抗菌药物有

控制地从人工器官或组织发出
。

受生物材料启发
,

近年来人们提出智能材料的

设想
。

所谓智能材料就是对材料的工作环境能进行

客观判断
,

并产生相应的反应
,

从而使材料更好地

发挥作用
。

一是材料在外力作用下能像手一样在劳

动过程中产生老趴
,

这样不致因为长期劳动而被磨

破
。

材料也可产生 自愈合
,

和人的皮肤一样
,

这样

经过长期疲劳载荷的零件
,

可以通过小裂纹的不断

愈合而无限延长其使用寿命
,

或通过应力的松弛而

阻止裂纹的生长
。

另一种是预报材料性能的改变或

断裂的来临
。

可以通过在材料中的重要部位埋人小

的传感器
,

用光导纤维把它们连接起来
,

这样就可

对材料内部的变化记录下来
,

或进行实时监测
,

不

但提高材料的使用效果
,

也保证了安全
。

随着信息技术和计算机的发展
,

智能材料的实

现并不是不可能的
,

估计在 �� 年代会有较大的进

展
。
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