
料
�

耐高温和烧蚀部位用碳一碳复合材料
。

在零件和 结

构件制造方面
,

主要任务是减轻重量
,

以提高燃料效率

� !年代民航的航线直接费用中
,

燃料费占∀∀ # ∃
,

采用

先进复合材料能减重%∀ # 一 & ∋#
。

材 料 和 工 业

过去几年来
,

航空
、

航天材料已取得显著的进展
,

主要表现在两个方面
(

新材料的合成和新复合材料的应

用
。

新的加工工艺是制造高级材料必不可少的手段
,

它

们 已进入实践
,

例如快速凝固工艺
、

超塑性成形
、

扩散

连接
、

无余量加工等
。

快速凝固的关键是以极高的冷却速率 �每秒钟 ) ∋∋

万摄氏度以上 ∃
,

使材料 由液体凝结成固体粉末
,

然后

压制成零件
。

这种工艺生产 的铝合金有很高的刚性和强

度
,

生产的铝合金和镍合金改善了耐热性
。

超塑性成形是在高温和低压条件下使材料达到一种

极柔软的状态而大量变形
。

扩散连接是在高温高压下使

几个部件连接到一起
,

连接是由于两种原子通过连结面

相互扩散
,

并不象普通焊接那样把金属熔化
。

超塑性成

形可以和扩散连接同时进行
,

以简化加 ∗
+

过程
。

无余量加工是采用粉末原料在玻璃
、

陶瓷或钢包套

中压制成成品零件的外形
,

因此不需要随后加工
。

复合材料的品种甚多
,

它的基体可能是有机树脂或

金属
,

嵌入的增强纤维有很高的强度
,

也可能是玻璃纤

维
、

硼纤维
、

碳纤维
、

芳纶纤维或金属纤维
。

复合材料

经过不同组配达到需要的性能
,

一般说它比钢强
,

比钦

刚
,

比铝轻
,

加以机械性能均匀
,

抗腐蚀性好
,

因此大

量用于航空和航天结构
。

其它新发展的材料还有高温铝合金
、

低密度铝合金
、

新型陶瓷
、

高强度钢
、

钦铝金属间化合物
、

刚性杆聚合

物等
。

三 项 大 目 标

美国科学技术局发展新型飞机的三项 目标
,

均对材

料和工艺提出新的要求
。

亚音速飞机
。

对 , 这一类型的 飞机
,

铝
、

钢和钦仍

将是主要材料
,

然而
,

性能将大大改善
。

具有高强度和

高温稳定性的铝合金已经 出现
,

正在改进它们的抗腐蚀

性和抗断裂性
。

令人感兴趣的是铝铿合金
,

其特点是比重很小
。

另

一种铝合 金 �铝一铁一铜一错 ∃ 在− ∋ ∋. / 高温时
,

性能

赶得上钦
。

一种嵌入硼纤维的铝基复合材料可以改进飞

机设计
,

它的重量轻
,

强度好
,

更耐高温
。

现代的钦合

金通常是在高温成形的
,

将来通过显微组织的改进有 可
能在常温成形

,

从而大大降低成本
。

另一项对飞机设计有重大影响的是有机基复合材料

制成的零件数 目急剧增加
,

例如石墨纤维增强环氧复合

材料
。

在不久的将来
,

亚音速飞机0∋ # 的零件
,

将由这

种材料制造
。

所有上述工作的 目的
,

就是将现在的大型旅客机如

波音 1 01 在 %∋ ∋ ∋ 年替换掉
,

这项计划的另一正式名称是

跨世纪亚音速运输机
。

充分估计现有的和即将完成的材

料和工艺进展
,

可以预料
,

这种新型飞机将减重0∋ #
,

从而 大大降低燃料消耗
。

超音速飞机
。

超音速飞机节省燃料的意义更为重大
。

超音速 飞机每节省一磅燃料
,

其效果相当于亚音速飞机

节省一倍
。

超音速飞机的空气动力和推进系统的改进均

有赖于材料的改进
。

当超音速 匕机以 &
2

∀倍音速 匕行时
,

飞机蒙皮温度可达 ) ∋ ∋∋. /
,

而发动机进 口
、

尾喷 口
、

飞机机翼的前缘和后缘都处于临界温度点
。

飞机的主要结构必须采用重量轻
、

强度高
、

能耐高

温的材料
。

一种候选材料为两层钦面板和一层钦芯组成

的蜂窝夹层结构
。

发动机材料将为高熔点金属
、

金属 间

化合物 �钦一铝
,

镍一铝 ∃
、

结构陶瓷 �碳化硅
,

氮化硅 ∃

和碳一碳复合材料
。

航天飞机
。

航天飞机对材料的要求更为严格
,

因为

它的推进系统
、

空气动力系统和电子控制系统都必须在

低温和高温交替条件下长期工作
。

航天飞机的特点是必

须同时具有两套发动机
(

在空气 中飞 行时使用冲压发

动机
,

在空间飞行时使用超音速燃烧冲压发动机
。

冲∃,3

发动机省掉了普通涡轮喷气发动机需要的沉重的压气机
,

在超音速下空气直接进入发动机的进气通而被压缩
,

∃43 缩

空气与烃燃料混合后燃烧
。

超音速燃烧冲压发动机的工

作方式与此类似
,

但其燃料为氢
。

氢以极冷的液氢形式

储存在 飞机的贮箱中
,

并被用于冷却发动机
。

在此过程

中液氢又受热变为氢气作为燃料
。

可以适合这种条件工

作的材料为带涂层的镍基和钻镍合金
,

或者采用带涂层

的妮和钥高熔点合金
。

高超音速航天飞机将由又轻又强的耐高温材料制造
,

据美国格鲁曼公司的预定计划
,

机身采用高温合金
,

机

翼和尾翼采用碳一碳 复合材料
,

发动 机进 口
、

喷管和喷

口采用陶瓷复合材料
,

起落架采用金属基复合材料
,

内

部零件采用有机基复合材料
,

连接件为钦合金
。

航天飞机的外壳可采用三层结构
,

由外至内第一层

为高温合金
,

第二层为绝热材料
,

最内一层为有机基复

合材料
。

航 天飞机结构中另一重要元件是低温液氢贮箱
,

其结构可能为金属基复合材料箱体
,

外包泡沫材料绝热

层
。

从以 上介绍可以 看出
,

三种新型飞机中以航天飞机

最为引人瞩 目
,

这不仅是因为这种
“

东方快车
”

可以在两

小时内把旅客由美国西 海岸送至亚洲
,

而同时还在于它

能完成一系列航天任务和具有巨大的军事潜在用途
。

航

天飞机方案对发展航空航天材料提出的挑战
,

使世 界材

料学家面临一个既鼓舞又困扰的难题
。

是否存在
“

第五种力
” 5

英国刊物《新科学家》)6  1年 ) ∋月 ∀ 日载文介绍关于
“

第五种力
”

是否存在在科学界的分歧
。

现摘要转载如下
(

最近几乎同时发表了两份报告
,

一份报告说已经找

到了关于存在
“

第五种力
”
的证据

,

另一份则说
,

并未发

现这种证据
。

乍看起来
,

这似乎把问题搞得混乱 了
。

其

实在这种混乱情况下
,

有种种迹象表明
,

关于引 力问题
,

在伽利略和牛顿的想法以外
,

还大有探讨的余地
。

这种力所以被称为第五种力
,

是因为它不是物理学
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家所熟悉的四 种力 �即
(

引 力
、

电磁
、

强核 力和 弱核

力 ∃ 之一
。

从 ) 6  − 年年初以来
,

人们一直说
,

在实验室

的某些实验中
,

对这种力进行的试验出现质量之间的排

斥力
。

这种力比引力弱得多
,

但是它能有效地减弱两个

相距不到儿米的质量之间的引力作用
。

这些说法 中还包括这样一项证据
(

第五种力的强弱

取决 于制造试验用的物质的质量
—

具体地说
,

这种力

的强弱同有关元素的原子 中的核子 �质子 Φ 中子 ∃ 数 目

成正 比
。

作这种试验的一个方法是在真空中让不同物质

制成的球体从高处落下
,

并测量它们的加速度
。

当科罗

拉多大学实验天体物理学联合研究所的一个小组最近作

这项实验时
,

它没有发现任何证据说明有第五种力在起

作用
。

在更近的一些时候
,

由华盛顿州三个学术机构的研

究人 员组成 的另一个小组报告说
,

有证据说明有第五种

力在起作用
。

他们的试验是在一个 & &∋ 米高的峭壁表面

附近和华盛顿 大学西雅图分校物理大楼地下室进行的
,

用的是一个金 属环
,

一半是用被做的
,

一半是用铝做的
。

这个环重 ) )
2

0 克
,

两半环的质量是一样的 � 当把它

悬挂在靠近峭壁的地方时
,

第五种力就显示出来
。

使这

个环在悬挂它的钨丝上略略扭动了一下
,

华盛顿大学 的

小组得出的结论是
(

第五种力确实存在
,

它的强弱不是

和每个原子中的核子数成正比
,

而是同一种叫做同位旋
‘9Γ .Γ Η9 :∃ 的特性成正比

,

据解释
,

同位旋就是 中子数减

去质 子数
。

这两组试验结果是互相矛盾的
,

不可能两者都对
。

然而
,

不管这两组试验结果中哪一组是错误的
,

过去几

周所报告的第三个实验的结果是能够站得住脚的
。

伊利诺伊大学的艾伯特
·

许 �音 ∃ 对这个问题采取

不同的看法
,

他发展 了弗兰克
·

斯泰西和澳大利亚的一

些同行的研究成果
。

他们的研究使用 了来 自澳大利亚矿

井中的数据
,

表明用地球物理学技术确定的引力恒量要

比在实验室的试验中确定的数值大)# 或%#
。

艾伯特
·

许介绍了 )6  &年在密歇根 马尼斯蒂钻的一口 % ∋∋ ∋米深的

井中进行的一系列测量结果
。

他报告说
,

根据在井内测

量的数字确定 的引力恒量比实验室的值要高
。

从世界不同地区不同地质环境获得的地球物理学方

面的所有证据说明
,

在实验室测量天平上有一种排斥性

的第五种力在起作用
,

这种力是千真万确的
,

起作用的

距离很短
。

开始施工
,

在 ) 6 6 ∋年春天试运转
,

夏天开始实用运转
。

这个装置有几个优点
(

)
2

与使用太空站或火箭进行

的实验相比
,

费用便宜得多
� %

2

密封容器里可装载各种

仪器
� &

2

与飞机不同
,

不受天候
、

气流的影响
,

要求精

度高的实验随时 可简单反复进行
。

尤其是
,

这个设施的竖坑的落差
,

为美国 已有设施

的竖坑落差的 − 倍
,

达  % ∋ 米
,

所以和利用飞机所产生

的无重力持续时间一样
,

可达到 )∋ 秒
。

根据这项计划
,

用于落下的容器是圆筒状
,

直径约

% 米
,

长 )0 米
。

由于采用有超导磁铁的直线电动机
,

有

可能进行精密 的加速控制
,

可实现与太空站相比毫无逊

色的极优的无重力环境
。

人们还在研讨将来利用落下型

设施进行世 界首次载人实验的问题
。

在无重力环境中
,

可看到种种现象
,

例如
,

比重不

同的物质也能够均匀混合
,

不出现对流现象
,

液体在空

中漂浮
,

由于表面张力
,

易成为球形
。

利用这些现象
,

就有可能研制下一代的机能元件用材料
。

在 日本
,

三菱重工业公 司在实行利用飞机的无重 力

环境实验服务
,

但是利用的企业只有很少数
。

与欧美企

业相 比
,

这个领域的技术开发是落后的
。

日本制订培育
“

昆虫产业
”

)∋ 年计划

日本将建设世界最大的

落下型无重力实验设施
日本《日经产业新闻》) 6  1年: 月%0 日报道

(

日本通

产省预定建设 的世界最大的落下型无重力实验设施的计

划详情已公布
。

这个地下无重力环境实验中心将在北海

道旧砂川煤矿迹地建设
,

利用竖井
,

使长 )0 米的巨大的

密封容器 自由落下
,

产生持续 )∋ 秒的无重力状态
。

利用这个无重力状态
,

可试制新合金和无缺陷 的半

导体晶体材料
,

进行最尖端的新材料的研究开发
。

这个

中心预定对国 内外研究机关和企业广泛开放
。

明年秋天

据《日本经济新闻》)6  1年 ) ∋月%1 日报道
(

日本农林水产省为运用生物技术改造昆虫培育制造

医药品及工业原料的
“
昆虫产业

” ,

制定了一项 )∋ 年研究

开发计划
。

以往
,

生物技术的主要对象是大家畜和极小

的细菌
,

而这次研究开发的项 目是以昆虫为主要对象
,

这是一项特殊的计划
。

以前
,

在产业上应用的 昆虫只有蚕和蜜蜂
。

蚕起着

把桑叶转变成丝的生物反应器作用
�

蜜蜂起着采集花蜜

的机器人作用 这两者在现代工业技术 中都是无法模仿

的高度机能
。

世界上有 ) ∋ 万种以上的 昆虫
,

它们具有

各不相同的特殊技能
,

积极地利用这些技能
,

是计划中

的新研究项 目的 目标
。

例如
,

白蚁通过体内寄生的共生微生物的作用分解

木材
,

使之变成蛋白质
。

因此
,

大量培养白蚁及其共生

微生物
,

就能把木材
、

稻秸等未利用 的资源作为原料制

造蛋白质
、

糖等
。

另外
,

如果给蚕体中寄生的病毒注入制造牛生长激

素的遗传基因
,

并在其体内大量培养
,

就可以大量生产

生长激素
。

用重组遗传基因的方法也能制造无公害农药
。

把制

作能促进昆虫由幼虫到蛹以至变成成虫这一变态过程的

激素的遗传基因注入农作物
,

则吃过这种农作物的昆虫
,

因体内平衡遭到破坏
,

发生脱离季节的变态时
,

就会全

部死亡
。

目前这种研究虽然还处于基础研究阶段
,

实用化的

可能还是一个很大的未知数
,

但是
,

先导的研究成果已

经出现
。

在美国把萤火虫 的遗传基因注入到烟草里
,

使

之发出微弱的光
。

这一实验成功就很有名
。
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