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34 5 �年 36 月 �5 一 �4 日美国科学院和美国工程科学院在华盛顿召开
“
专题学术会

议
, ,

纪念 美国 实施
7

全国材料规划
”
8∋ 9 :;< = 9 >1 9 :? ≅ ;9 >Α  ≅ < Β ≅ 9 Χ Δ� �周年

,

总结 34 Ε 6年以 来美国

在材料研究方面 的历 史
、

现状和经验教训
。

作为这次会议的 成果之一
,

是出版了一本会议文

集
,

题为88新型材料的研究 ΔΔ8 ) ΦΓ 9= Η; =Β 入>9 :?≅ ;9> Α ! ?Α ?9 ≅Η ΙΔ
。

本文着重介绍文 集中的 第二部

分
,

即有关 美国优先发展的材料研究领域的 最新进展情况和成果
。

以飨读者
。

一个新的起点

么
第

一

二次世界大战以后的半个世纪
,

美国 在材

料研究方面进人 了一个新 的时期
,

其特点是材料

研究由战前的经验式研究转人真正的科学研究
ϑ

由过去单学科的研究转人多学科的综合研究
。

这

一转变的里程碑应 当说是�6 年代后期美国
“
全国

材料规划
”

的制订
。

这个规划的主要内容是针对

当时军事及国 民经济的需要
,

将政府机构
、

产业部

门和大学的材料研究加 以组织协调
,

尤其是成立

了交叉学科实验实8&/ + %Δ

—
后改称材料研究

实验室
,

对材料研究 的发展和高级人才的培训起

了重要作用
。

这个计划的制订有以下国 际国 内条

件
。

首先
,

第二次世界大战后
,

美苏之间 的冷战气

氛甚浓
,

特别是苏联在 34�Κ 年成功地发射 了第一

颗人造卫星
,

美国官方唯恐落后
,

积极发展先进武

器
,

当时缺少火箭推进器
、

核反应堆
、

空间飞行器

以及再人飞行器材料
。

特别是国防部所属机构缺

少导弹锥体材料
、

电子材料和光学材料
ϑ

原子能委

员会 8后来改称能源部 Δ也缺少耐原 子辐射的 材

料
,

要求研制这些新材料
。

由于这些材料多是政府一些研究机构所急

需
,

对国 民经济意义不大
,

在这些材料的发展工作

中
,

显然政府部门起着关键作用
,

当时的空军
、

海

军实验室以及原子能委 员会都有 自己的材料研究

机构
,

同时又资助大学和产业部 门的材料研究
。

因此
,

有必要对这些材料研究机构的 >几作仔细加

以协调
,

加以调整充实
。

其次
,

在战后 十余年间
,

材料科学 的 进展很

大
,

特别是在半导体合成
、 ,昆体牛 长及聚合物应用

上取得成果
。

例如
,

根据量子论
,

硅或锗有可能制

成 半导体
,

区域熔炼技术的应用使硅晶体的纯度

比以前提高 Λ’一个数 最级
,

新技术的 采川 可以使

制出来的硅晶体几乎无位错
,

这样使硅片的大量

应用成为 可能
。

又如聚乙烯通过化学控制可川 以

代替铅作电缆应用
,

所有这一切表明
,

新材料的开

发有很大的潜力
,

值得花力气把各 方面的 力 员动

员起来
,

在材料研究和开发领域夺取新的成果
。

第三
,

缺乏必要的人才和研究设施
。

当时 许

多有远见的人士认为
,

要开展材料研究最缺乏 的

是训练有素的合格人才
,

尽管当时有建 立国 家材

料实验室的设想
,

但都遭到反对
,

因 它不利 Μ 培训

科学家及高级的工程师
。

当时认为大学是既出成

果又可培训人才的地方
。

作为大学易 于集中有关

学科的人才共同进行研究
,

当时出现 ≅ 跨学
2
科的

院系来从事材料科学与工程的研究
,

但当时大学

缺乏必要的研究 用设施及仪器仪表
。

电 子显微

镜
、

高温炉
、

Ν 射线衍射仪之类的设备价格高达�万

美元一台
。

因此
,

必须对这些跨部门
、

跨学科的材

料研究组织给以设施和设备 卜的资助
。
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当然
,

还有其他原因
,

例如战略材料的节约和

代用是一个与国 民经济和国防密切相关的问题
,

当时美国在这方面似 乎十分缺乏国防竞争能力
。

例如高速集成电路
,

有机物质和离子物质的合成

等
,

需要由政府来投资
。

基于上述一些原因
,

总统批准制订了由 白宫

科学技术局以及总统科学顾问委员会提出 的
“

全

国材料规划
” 。

这个规划是将美国政府机构
、

产业

部门和大学的力量组织起来
,

使科学与技术
、

教学

与研究
,

材料的创造者及使用者结合起来的一个

宏大的计划
。

这个材料规划有以下特征
2

首先是材料规划体现了美国战后强化科学的

政策
,

体现了要在国际竞争中领先的政策
,

因此规

划体现了政府的强有力的领导作用
。

规划得到了

美国科学技术联邦委员会
,

材料研究及协调委员

会
,

国防部以及原子能委员会的坚强的
、

联合的支

持与资助
。

其次
,

规划牵涉的范围很广
,

但它是 以在大学

建立材料实验室81 ! +Δ网为中心
,

这是一个交叉

学科的研究实验室网
,

这个实验室网开始叫做交

叉学科实验室口/ +Δ
,

后来 改称为材料研究实验

室
,

这些实验室组织交叉学科的研究
,

培训人才
。

从 34Ε 6 Π 345 �年
,

这些实验室培训 的硕士及博士

以每年大约3� Θ的速率增长
,

总计培养 了博士生

Ρ 66 6 名
。

他们的研究成果质量 比没有这种实验

室的大学高
,

并且
,

由 于这种实验室的建立
,

学校

的矿冶系和冶金系大大减少
,

而材料科学与工程

系则显著增多
。

第三个特点是在实验室之 内采用攻关小组

8:Ι ≅ΣΑ
: Β≅ < Σ Τ Δ的方式来代替 以往的个体研究方

式
,

研究项 目的主要研究人员 是项 目研究的负责

人
,

借以充分发挥研究人员的创造性
,

提高研究效

率
。

总之
,

通过这个规划将大学
、

政府实验室
、

私

人研究机构组织协调起来
,

加强了材料研究及开

发的实力
。

重 要 成 果
,

工 艺 方 面 有 钢 的 精 炼
、

控 制

轧制
、

快速凝 固
、

离 子注人及单 晶 等
,

在显微组

织 细化 方 面有超塑性
,

尺 度 为毫微米 的 晶 体
金 属8∋

9 = < Η ≅Υ Α:9 >>; =? Χ? :9 >ΑΔ 和 调 幅 结 构

8Χ < Φ Σ >9 :? Φ Α:≅Σ < :Σ ≅? Δ
,

以 及 有序 化 塑 性合 金
,

电磁合金
、

相变等
。

特别值得 提出 的是毫微米级 的超细金属粉

末
,

它是让金属通过蒸发沉积成尺寸达到毫微米

即36
一 ,

米 的粉末
,

然后将这种粉末压实成块状材

料
,

在如此超细晶体材料内
,

每立方厘米大约有

36
, ,

个晶界
,

晶体本身与晶界大约各 占一半
。

分

析表明
,

晶界的原子排列是气体状而不是晶体状

或玻璃状
。

热膨胀系数和 比热都比晶体状分别高

出 56Θ和�� Θ
,

说明 晶界结构处于一种新的 固体

物质状态
。

有一种含3
ς

5Θ碳的铁合金
,

在一般晶

体状态下的断裂强度为( 46 1 9
,

而毫微米级的

超细晶 的强度竟达到 � 5 5( 1 9
,

两 者相 差一个

数量级
。

这不只是金属及合金 的一个新的研究

领域
,

也是其他材料的一个新的研究领域
。

与此类似的另 一种显微组织细化的方法是化

学成分上可调制的气相沉积的多层合金系统
,

这

种合金可以显示出奇特的弹性特性
。

如图 3所示

为, Σ
一

∋ ;层状合金试样的波长 8即两种金属 的 间

隔 Δ为�6埃 8人Δ时
,

双轴模量有突峰
,

这种
“
超模量

效应
” ,

表 明刚 度有急据增 加
,

可 达到一般均质

, Σ
一

∋; 合金的� 一 (倍
。

最近的研究表明
,

在这种合

金 中还观察到弹性模量 8弯曲 及扭转 Δ有两个突

峰
。

目前在理论上还无满意的解释
。
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主要的成果
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阮
)为 了说 明%∗ 年来在材料研究中取得的成果

,

会议请了许多专家撰写各个领域内的现状及未来

的文章
,

主要涉及聚合物
,

先进陶瓷
、

金属
、

催化

剂
、

结晶学
、

材料性能
、

人工合成材料
、

电磁材料
、

材料化学及表面科学
,

固体物理及加工
。

本文只

作简单的
、

有重点的分析归纳
,

不能逐个领域都谈

到
,

因此难免挂一漏万
。

冶金学研究 %∗ 年来
,

在冶金学研究方 面的

%+

波长

图 , 调栩结构的双轴模 城 与波长的 关系

显徽组 织 和 力 学 性能 关 系 的 研 究 在

−. ∋( 一 −./ ∗年期间
,

在显微组织和材料性能关系

的认识方面取得许多进展
,

位错理论进一步完善
,

对于一些简单形状的缺陷提出 了一些学说
。

先进
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仪器的采用
,

例如电 子显微镜技术的应用
,

丰富了

位 错 的 知 识
。

近 年
,

弱 束 技 术8Ξ
? 9 Ψ

一

Ζ? 9 Χ

:?Η Ι =; [ Σ? Δ以 及直 接点 阵分辨 技术 的应 用 已 可

提供近原 子尺度的缺陷的信息
。

奋 在合金性能的设计上
,

已提 出若干定性的准

则
。

理想的合金设 计要通过第二强化相来实现
,

第 二相质点应尽 可能小
,

但应大于大约 3个毫微米

以减少裂纹的萌生
,

第二相质点体积应尽 可能大
,

但不超过 35 Θ
,

否则 可能产生第二相质点之间的

接触
。

但是 目前这方面的认识尚不完全
,

弹性场
、

结

构
、

位错核心或裂纹尖端的机理是尚未解决的 问

题
。

凝聚物质物理学 材料科学是与物理学紧密

相关的
,

两者相互促进
。

近年来
,

特别是材料科

学的进展推动了对物质的认识
。

其中一 个突出

的 例 子 是 重 电 子 化 合 物8− ?9 ΓΥ
一

∃> ?Η :≅ < =

, < Χ Τ < Σ = ΦΑ Δ
。

在这种化合物 中导带电 子的有效

质最为 自由 电子质量的 36 6 一 3 66 6倍
,

而一般 的

过渡族金属只是大约36 倍
。

有 可能
,

这种化合物

中的载流 子更多象质子或氦原 子而不是电
一

子
。

为

了说明这些化合物性能的多变性
,

对一些重电 子

化合物的低温 比热及电阻系数进行 了研究
,

不过

目前尚无十分满意的解释
。

另 一个重要的发现是 34 5 6年的量子化霍尔效

应
。

原来的整数量 子化霍尔效应是在高质量的硅

及氧化物半导体品体管81∀ %∴ ∃刀 中发现的
,

两

年之后
,

发现 了分数量子化霍尔效应
,

后一种是首

先在# 9

)Α
Π

# 9)& )Α 异质结 中 发现 的
,

这 种效应

的发现只是在半导体反相层设计制造技术的成功

应用后才有可能
。

凝聚物质物理学 +近年的一个重要领域是各

种新形式的结构
。

最引 人注意的是新发现的准品

体
,

还有其它的一些部分有序化结构
,

例如液晶
、

超离子 导体以及所谓超塑性 品体
,

它们都是处于

液态与传统固态之间 的结构
。

如何解释这些结构

的微观原因
,

尚需进行工作
。

对 于凝聚物质物理学来说
,

超细结构有着十

分重要的意义
。

在电传 导中
,

有一种特别有趣的

定尺寸效应
,

它与材料中 电子的量 子力学波的性

质有关
。

这种效应也 与无序化电 子系统中量 子干

涉效应有关
。

这些问题对于有超导转变的 系统更

为重要
。

准晶体的发现是结晶学上的突破 科学的发

现在于寻求规律
,

有时试验
一

与已知的规律相矛盾
,

此时将有新的现象的发现
。

准晶体是一个很好的

例 子
,

34 5Ρ 年 丹尼 尔
·

%
·

谢 克特 曼8/
9 =; ?> Ας

% Ι?Η Ι: Χ
9 =Δ 在 金属 固体的电 子衍射图 上发现有

�6 面体的点对称8图� Δ
,

根据传统的结品 学规律
,

这种对称是不存在的
,

而 且这种固体在许多力
‘

面

表现为品体
。

这种对称是�次轴对称
,

而传统的结

晶学 只容许有 3
、

�
、

Ρ
、

(
、

Ε 次轴对称
。

后 来 33 本在

镍铁合金中发现电 子衍射图 中有 3� 次轴对称
。

印

度 在− Β
Π

] =
一

)> 合 金 中 也 发 现
一

≅ 类 似 的 �6 面

体
。

最 近
,

法 国 的 德 奇奈伊8∃比Η Ι ;=? ΥΔ 实验室在

研究航空 用)>
一

+;
一

, Σ 合 金 >才
,

汀先 制 出 ≅ 第 一

个厘米级大小的
、

� 次轴对称 的准晶体
,

实现了存

在稳定的)3 �+; Ρ, Σ 准品体的预
,
’

Μ
。

准晶体的发现
,

说 明晶 体物质的从态不总是

周期性的
,

也有准周期性的
。

准品 体将 具有特有

的性质
,

值得今后进一步探索
。

准晶体的发现是理论计算 与高分辨率电 子金

相及场离 子金相技术运用 的结果
,

没有这些技术

是不可能成功的
。

因此
,

可以说它的发现是结品

学上一次突破性进展
。

新的人工合成电磁材料 这里 主要指 超导

体
、

金属
、

半导体以及离 户导体
。

大量数据说明
,

在块状 电磁化合物材料方面
,

化学成分和晶体结

构多由欧洲人发现
,

而 一 些电磁现象才是由 美国

人发现的
,

说明 美国对 固体电磁化合物合成不重

视
,

美国材料实验室在这方面做的 ∃ 作不多
。

现

在的 问题是欧洲和 日本已改变 ≅ 传统的作法
,

不

是只作化合物的合成
,

而且做化合物现象测定分

析工作
,

美国 在这种情况 下将 不能不既重视化合

物的合成也重视化合物现象的研究
。

在 人 工 合成 材料方 面
,

用 分 子束 外 延 法

81 ⊥ ∃Δ 生产半导体化合物倒 是美 国在Ε6 年代末
、

Κ6 年代初 首创的
,

其实力 比上述块状化合物方面

要强
,

目前的 问题是 _Λ 本 已把这种技术用 于人规

模器件生产
,

投资甚多
,

发展比美国 及欧洲都快
,

有 可能危及美国 的地位
,

而 日本可能在 卜一 世纪
、

甚至本世纪46 年代在先进电子器件 市场上处于垄

断地位
。

催化剂方面的研究 对非均质催化剂来说
,

催化反应的速度取决于催化剂表面的原 子与总的

原子之比8ΑΟ 1 Δ
,

即金属的弥散程度
。

这种弥散度

一般用化学吸附法测定
。

近年来采用高分辨的 电

子显微镜分析技术可以分析直径小 于36 埃的高度

弥散 的催化剂
。

另外用 ∃ Ν ) ∴Α8 扩散Ν 射线吸收

精细结构分析仪Δ和核磁共振困1 !Δ 来分析铂及

完全互溶的
一

二元合金催化剂和不互溶的 二元合金

催化剂
,

可 以 补充传 统的化学吸附分析 法之不

足
。

除常见 的铂 之外
,

广泛采 用 完全互溶 的∋;
Ω

, Σ合金及不互溶的! Σ
Ω

, Σ 二元合金催化剂
。

( Ο 34 5Κ (Κ
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图 � ) + 一
1 = � 6 面晶体沿不同轴上的衍射花样

除金属催化剂之外
,

引人注意的尚有硅酸铝

催化剂
,

它广泛用于石油的裂化
。

在硅酸铝中又

发现晶体状的比非晶状的优异
,

表现在反应生成
的汽油量及辛烷值较高

。

其他的非金属催化剂 尚有钥酸秘
,

各种过渡

族元素的催化物
、

氮化物和翻化物
。

后几种还有

高温稳定性好的优点
。

化学在材料科学中的作用 化学对材料科学

的贡献可用碳纤维增强复合材料以及有机硅化学

来说明
。

破纤维增强复合材料愈来愈多地用来代替金

属用于飞机上重量强度比至为关键的部位
,

特别

是军用飞机
。

在下一代战斗机上
,

复合材料的结

构重量将达到�6 Θ 以上
ϑ

在 民用飞机及汽车 中亦

有广阔市场
。

其中化学的贡献在于碳纤维及树脂

的研制
。

碳纤维是用聚合物经过热解交链而生成的耐

高温
、

有刚性的材料
,

用它来代替金属能使导弹的

射程增加Ε6 6英里8图Ρ Δ
。

有机硅化学是说明化学对材料科学贡献的另

一个例子
。

目前的半导体硅是用二氧化硅转化成
四抓化硅挥发性物质

,

然后纯化而成
。

有机硅化

学的贡献在于可以用硅烷8%&− (Δ作为挥发性的硅
化物制取硅

。

另外通过硅有机化学还可以制取碳 今

化硅纤维等材料
。

高性能微 电子学器件要求采用高性能藕合

剂
、

封装材料以及电子材料
,

在这方面化学有着重

要作用
。

先进陶瓷研究 陶瓷的研究历史很久
,

但近

年的进展远远超出�� 年前的设想
。

在结构陶瓷方面
,

陶瓷纤维增强的复合材料

已 取 得 重 要 进展
,

Ξ
、

Α; , 纤维增 强 的Ν +卜Κ 6 Κ�
ς

铝复合材料
,

比传统的Κ6 Κ � 铝合金在刚度上高出

(5 �七;? = Η ? 9
=Φ 不戈Ι=< Μ< ΒΥ !? Γ; ?⎯ ( Ο> 4 5Κ



奋

36 6兆帕
,

已取得专利
,

但内容不详
,

有可能用于航

天结构
、

跨大气层飞行器上
。

在解决结构陶瓷的脆性上也已取得了显著进

展
,

通过各种韧化技术 已 开始 出现幻 Η 值超过�6
Ι度 恤

·

Χ
,‘� ,

其中最引人注意 的是局部稳定化的
] ≅

∀] 8 % αΔ
,

在室温 的幻, 达到 3�一 3Ε1 9
·

Χ
’‘� ,

在 3 �66 ℃的强度可保持Κ6 6 Ι左 9 。

目前先进陶瓷的主要市场还是电子器件用 功

能陶瓷
。

其中引人注意的是光导纤维
。

目前已能

生产 含量小于36 Τ Τ议 3丁
Β

Δ
、

掺有磷
、

锗的 �3 6 �及氮

化硼纤维
,

它在 3
ς

� 微米范围 内的光损小于 3分贝 Ο

公里
。

韧度也达到 6
ς

5 一 3百万磅Ο 英寸
’

的要求
。

一

下一代跨大洋的电缆所需光导纤维将要求
2

在�一 (

微米范围 内的光损小于6
ς

63 分贝 Ο公里
,

可能要用

氟化物基光导纤维材料
。

另一个有趣的发展是美 国&⊥ 1公司发展的多

层多芯片组合伙1 ,1 Δ
,

�6 毫米见方
,

包含�Ρ 层

氧化铝
。

目前在研究大于(6 层的硼硅酸铅芯片
,

可用于 36 66 ℃
。

到 �63 6年
,

光导技术将是主要的通讯技术
,

它

的基础是陶瓷器件
。

此外生物陶瓷
、

核能用陶瓷

将广为发展
。

有机聚合物方面 在有机聚合物 中有两个重

要的成就
,

一是嵌段共聚物
,

另一是聚合物合金

8Τ < >ΥΧ ? ≅ 9> Μ< ΥΔ
。

前者是两种 以 上化学性质不

同的 聚合物链通过化合键结合而成
,

后一种则是

机械混合物
。

两种聚合物以何种方式结合对性能有显著影

响
。

例如热塑性聚合物聚苯乙烯8ΑΔ 和聚丁二烯
8⊥Δ 混合时

,

强度几乎无提高
,

采用适 当的嵌段共

聚时方可得到优 良性能8见表3 Δ
。

从表 中可以看

称乃

井诊
蝴贷
全称夕

诊郭

介
Δ冬

%
一

⊥
一

%

图 ( 托种分 ≅ 结构
尹卜愈图

表 3 分子结构对拉伸强度的影响

类 型

任意8 % ⊥ Δ

双嵌段共聚

三嵌段共聚

三嵌段共聚

多嵌段共聚

分 子 结 构 拉伸强度
,

1  9

一 % 一 ⊥ 一 ⊥ 一 % 一 ⊥ 一 � � 一 % 一 % 一 ⊥ 一 ⊥

一名 一 %
一

% 一 % 一 % 一 ⊥ 一 ⊥ 一 ⊥ 一 ⊥ 一 ⊥

一 % 一 % 一 % 一 〔⊥⋯ ⊥ ⋯ ⊥ 一 ⊥卜 % 一 % 一 %

一 ⊥ 一 ⊥ 一 ⊥ 一 〔% 一 % ⋯ % 一 % 〕一 ⊥ 一 ⊥ 一 ⊥

一 〔% 一 % 一 ⋯ % 一 %〕〔⊥ 一 ⊥ ⋯ ⊥ 一 ⊥ 〕=

出 只 是%
一

卜%三 嵌段共聚物 的性能得到显著 改

善
,

因为它的分子结构为三维网状结构
,

在这种结

构 中
,

聚苯乙烯使整个结构
“
连系

”

在一起
,

如图(

所示
。

图中实线为聚丁二烯
,

虚线为聚苯乙烯
。

另一成就就是聚合物基复合材料
。

目前飞机

及汽车用的聚合物基体的成分大部为三维网状结

构
,

环氧树脂就是最典型的
,

这些聚合物多是热固

性的
,

因此生产周期长
,

正在研究用热塑性的有机

聚合物来代替
,

这种聚合物例如聚醚醚酮不仅性

能较高
,

生产周期也短
,

美国的下一代先进技术战

斗机8) ∗ / 已决定采用这种聚合物
。

用有机聚合物前体来制取涂层
、

粉末和纤维

是一种很有前途的技术
,

例如 口本利用 聚碳硅烷

经过熔纺成纤维
,

然后烧结和热解
,

聚碳硅烷变成

极好的碳化硅纤维
。

美国康宁公司根据国防部远

景研究规划局的合同研究 了这种纤维
,

采用 聚二

甲硅烷作陶瓷的前体得到直径 36 微米的碳化硅一

氮化硅8Α ;∋ Δ纤维
,

通过 改变聚合物化学成分
,

巧

妙地合成分子
,

经过纺制成纤维并烧结
,

得到拉伸

强度大约� 6� 41 9 的优质纤维
。

一种引人注意的聚合物是具有压电性能的聚

偏氟乙烯
,

它是用 简单的聚乙烯以氟代替碳原子

的质子
,

由于, ∴ ]极性基团产生的净电偶极矩
,

在

电场的作用 下
,

偶极子沿磁场方向取向
,

使之成为

压电材料
。

与此相关的还有导电聚合物
。

目前聚合物科学吸引 了理论物理
、

固体物理
、

统计力学
、

量子力学
、

连续体力学
、

生物物理及生

物化学的专家来进行研究
,

显示出 巨大的 活力
。

近年在聚 合物 链 的表 面 蠕 动8≅?  : 9: ;< =Δ 和相 转

变等方面的研究取得了大的进展
。

表面分析的新方法 在过去 36 一 3� 年内
,

表

面科学的研究也取得很大进展
,

主要是 由 于出现

了一些对表面进行微观分析的新技术
。

扫描电 子

显微镜可以分析表面上接近原子尺度的细 节
,

不

久将得到原 子的高分辨率谱
。

过去儿年
,

电 厂散

射技术
,

光子及离子散射技术实验也取得大的进

展
,

理论计算与实际测定的结果很吻合
。

过去36 年
,

激光与表面的相互作川 的研究取

得长足的进展
。

一方面是用激光分析表面
,

有高

的光谱分辨率
,

另一方面是激光在表 面处理如激

光退火
、

激光加强电镀
、

合金化等
。

许多产业部门

实验室投人大量资财进行技术开发
。

科才支导才氏 ( Ο3 4 5 Κ ( 4



材料合成与加工 随着材料科学的发展
,

在

材料的合成方面吸取 了物理
、

化学及其他科学的

知识
ϑ
制造 出以前不可能得到的全新材料和新的

性能
。

例如
,

应变层超点阵8Α 比Δ是一种新 的半导体

结构
,

由许多很薄8几十个埃 Δ层交替排列的应变

单晶半导体8如,
9户‘ Δ 组成

,

在这种结构 中
,

点

阵错配度完全由均匀的点阵应变来保证
,

使其在

界面上不存在位错
。

这种多层结构可以看作是一

种新的半 导体材料
,

通过薄层的结合来控制半导

体的特性
。

玻璃陶瓷是另一个例子
,

它是一种无机材料
,

是用熔融玻璃控制结晶而成的多晶体陶瓷
,

其关

键是加人适当的成核剂来控制它的结晶
。

近年来用 溶胶一
Ω

凝胶法生产无机玻璃
,

同时
,

用形成网状结构元素的单体化合物在乙醇溶液中

水解并形成无极氧化物网状结构
,

可用作催化剂
、

传感器以及光子器件等高技术用途
。

目前有一种看法
,

在国际竞争十分激烈的今

天
,

胜利者往往是在材料的制造工艺上领先
,

而不

是靠成分配方取胜
。

以 上是 美 国在34 Ε6 一 34 5� 年 期间 材料研究

的一些主要成果
,

内容不 可能是全面的
,

只是提到

一些重点和主要的趋向
。

启 示

上面对美国 全国材料规划的产生
、

内容和主

要成果作了 简单的归纳
。

从 中可 以得到一点启

示
。

现代材料科学研究实际上是科学与工程的结

合
、

研究与发展的结合和理论科学与应用科学的

结合
。

美国全国材料规划的特殊作用就是促进这

些结合
,

而材料实验室 网加 强和体现 了这种结
] 、
‘Λ ∀

现代材料研究牵涉到许多复杂的问题
,

需要

多方面的科技人才的共同努力
,

因此多层次跨部

门
、

跨学科的横 向联合是十分必要的
。

美国 的材

料研究实验室 网起 了这方面的带头作用
。

孤立

的
、

分散的
、

封闭式的研究不是近代材料科学的研

究方式
。

其中知识和信息资源的共享是关键
。

现代科学研究仪器是研究的基础条件
,

因此

必须制订统一的计划
,

发展和完善地区的及全国

性的重要实验设施
,

以便最大限度减少设备费用
,

充分利用昂贵的现代化研究设备
。

8陈石 抑编译整理 Δ

寺

科技动态

苏科学家提出用铁和铬代替
计算机器件中的金和铂

苏联科学院普通物理学研究所的科学家们建

议在计算机微电路中用廉价金属铁和铬代替金和

铂
。

他们进行的实验表明
,

使用
“
非贵重

”
金属可

大大提高超大规模集成电路质量和可靠性
。

科学院院士卡米勒
·

瓦利耶夫对塔斯社记者

说
2 “

微电路生产很象普通照片显影过程
。

先往石

英或硅品体上涂感光层
。

然后象照相那样
,

感光

层嗓光
。

激光束在感光层上
‘

画 出
’

电路和开关
。

电信号在微电路中应当沿着它们通过
。

感光层在

专 门的混合剂中
‘

显影
’

之后
‘

溶解
’ ,

只 留下激光
刻画的成品微电路

‘

花纹
’。 ”

到目前为止
,

感光层

基本材料为化学纯的金或铂
。

和其他金属不同的

是
,

在显影过程中
,

在反应时它们不会被附带物质

污染
。

苏联科学家建议在感光层里使用 与有机物质

化合的铁和铬
。

这样可以在显影时避免金属被反

应副产品污染
。

使用铁和铬不仅使这一过程的费

用大大降低
,

使它更便于操作
,

而且能够获得比金

和铂更大的金属沉淀层导电性
。

这意味着提高集

成电路的可靠性和运算速度
。

瓦利耶夫院士强调说
2 “

微电路印刷新工艺可

使苏联安排廉价超大规模集成电路的大批生产
。

这些集成电路是制造具有
‘

人工智能
’

元件的第五

代快速运算计算机所必需的
。 ”

8转载 自《世界经济科技ΔΔΔ
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