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当代新材料若干发展趋势

杨 荣 兴

(桂林工学院 )

摘 要 当新代材料的发展趋势主要表现在复合材料
、

超导材料
、

集成电路材料
、

信息

材料 (电子材料 )
、

智能材料
、

纳米材料
、

生物医用材料和新型晶体材料的研制与开发
.

关健词 材料 ; 发展趋势

中图号 仆 3: T B 33
、

材料
、

能源
、

信息是现代技术文明的三大支柱
,

而能源和信息技术的发展又受制于材料

的进步程度
,

因此
,

材料是现代科学技术的支撑和保证
。

当今任何工业发达国家都毫无向外地把开发新材料列人重点发展的高新技术领域
,

作为

巩固国防
、

发展国民经济的重要手段
。

如 日本提出的 90 年代四大技术
,

其 中之一就是新材

料 : 法国拟定的 20 项关键技术的第二项是材料科学 ; 英国
、

德国投人新材料研究的人员和经

费约 占整个科研人员和经费的一半 ; 俄罗斯将材料纳人统一的国家计划并给予优先安排 ;

19 91 年美国国防部公布的 20 项关键技术中
,

涉及材料科学的有 7 项
,

占三分之一 ; 美国提出

的
“

星球大战
”

计划和西欧联合制订的
“

尤里卡
”

计划都一致将先进材料技术当作 21 世纪高技术

竞争的制高点
。

随着现代科学技术的发展
,

新型材料不断问世
,

当今材料科学的发展趋势主

要表现在以下材料的研制与开发上
。

1 复合材料

不同种类材料的相互替代和复合
,

已是 当前材料研究和应用的总倾 向
。

单一的金属材

料
,

无机非金属材料
、

有机高分子材料等虽然各有特点
,

但也有固有的缺点
,

因此
,

出现了

许多新的复合材料 〔`一 4 〕
.

所谓复合材料
,

就是把不同材料互相结合
,

取长补短
,

成为性能优

异的新材料
。

典型的复合材料
,

按结构组成可分为 : 树脂基纤维复合材料
、

金属基复合材料
、

陶瓷基

复合材料
、

碳 / 碳复合材料和水泥基复合材料等 ; 按功能性质可分为
: 导电功能复合材料

、

导磁功能复合材料
、

换能功能复合材料和屏蔽功能复合材料
.

例如
,

将各种纤维材料与树脂基体复合在一起
,

经固化后形成的材料具有高强度
、

高模

量
、

重量轻
、

耐磨蚀
、

抗疲劳
、

抗震
、

热膨胀系数小及稳定等特点
,

并且经处理后可以满足

对电磁波的反射
、

透波等不同性能要求
。

目前
,

各种类型的纤维复合材料已广泛用于制作航

天
、

航空
、

雷达
、

通信卫星的关键器件以及民用 (如汽车制造工业 )
。

19 9 5年3月2 2 日收稿
,

5月29 日改回
.

作者简介 : 杨荣兴
,

男
,

1 963 年出生
,

讲师
,

现在中国地质大学 (北京 ) 攻读博士学位
,

无机硅酸盐材料专业
.



第 6 1卷 第 1期 杨荣兴 :当代新材料若干发展趋势

目前
,

在以错钦酸铅 ( zP T )
、

复合钙钦矿型结构材料 ( P C M )
、

钦酸铅 ( P T ) 铁电陶瓷

和聚偏二氟乙烯 ( P V D )F
、

聚三氟乙烯 ( P T R F E )
、

环氧树脂 ( E R ) 等原料制作复合压电功

能材料方面取得了长足的进步
。

这种复合功能材料可通过改变组成配比来实现对压电性能参

数的调控
,

以满足不同应用要求
,

因而在高灵敏变压力传感器 : 爆 电换能器
、

冲击波探测

器
、

水声换能器 (声呐 ) 等方面有重要作用
.

最近 10 年发展起来的隐身材料 〔5 〕 ,

利用其对电磁波的吸收和透波性能
,

制作成飞行器

的结构应用材料或涂层材料而使飞行器具有明显的隐身效果
。

与复合材料类似
,

材料表面处理技术和表面科学已成为材料科学的一个新的领域
( 6一 7 〕

材料的表面涂层和气相沉积是近十几年来发展很快的一种新工艺
,

成为提高材料使用性能和

寿命的有效途径 〔 “ 〕
.

离子注人技术使材料具有抗磨性或抗腐蚀性也在国内外得到应用或

探索 ( 9 〕
。

2 超导材料

在超低温下失去电阻的物质
,

称之为超导体
。

自 19 8 6 年瑞士科学家 M u Uer 等发现斓钡铜

氧系液氮温区 的超导体以后
,

经过各国科学家的努力
,

现已发现了几十种新的氧化物超导

体
。

目前
,

国际上高温超导体的水平为
:
块材的临界转变温度 cT ) 153 K (汞钡钙铜氧 )

,

薄

膜的临界 电流密度 cJ 在 77 K
,

零磁场下为 1护一 or 7 A / c m Z ,

薄膜的微波表面电阻 R : 在

7 7 K
、

10 G H z 时不大于 13 0碑
〔4〕 〔 2〕 〔 ’ 0 〕

。

超导材料将最先应用于电子学上
、

将有效地增加频带宽度
、

降低发射功率
、

抑制相位噪

声
,

提高系统的灵敏度
.

在计算机
、

集成电路上可以大大缩小其尺寸
,

超导多层布线可以大

大提高信号传输速度和集成度
,

而做成 S Q U I D 后可用于医学
、

生物
、

大地物理无损检测等方

面的磁学精密测量
.

此外
,

超导大型磁体在磁共振断层扫描
、

高能加速器
、

能量存储
、

电力

输运等方面也是必不可少的 〔 ’ l 〕
.

3 集成电路材料

集成电路是信息科学与技术的基础
.

目前主要是单晶硅
、

砷化稼
、

磷化锢等半导体材

料
,

构成了集成电路的主体材料
.

随着集成度的增加
,

线宽的缩小
,

运算速度的增加
,

对单

晶质量要求愈来愈高 〔 ’ 2 〕
。 _

、
_

近年来
,

由于分子束外延 ( M B E )
、

金属有机化学气相沉积 ( M O C V D ) 和化学束外延

( C B E ) 等先进材料生长设备及技术的创新和不断完善
,

促进了半导体超薄层微结构材料的迅

速发展
,

使微电子和光电子器件的设计从传统的
“

杂质工程
”

发展到
“

能带工程
” 。

由超晶格材

料构成的异质结构
、

超晶格量子阱等
,

对超高速电子器件
、

负阻振荡器件
、

平面阵列红外探

测器
、

多量子阱异质结激光器和光学双稳态器件起着关键作用 〔 ’ 3一 ’ 4 〕
.

超晶格材料在生长
、

加工方面较成熟
,

在均匀性
、

可控性和产量方面有明显的优势
。

198 7 年美国贝尔实验室研制成砷化稼 / 砷化稼铝量子阱红外探测器
,

现已制成 128 X 128 六面

阵成像器件
。

4 信息材料 (电子材料 )

信息
,

是通信
、

计算机和控制技术的统称
。

信息材料包括信息的获取
、

传输
、

存储
、

显
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示及处理有关的材料
。

由于信息的传递媒介是电子和光子
,

主要是电子
,

所以又称为
“

电子材

料
” .

信息材料主要有如下几种
:

.4 1 铁电压电陶瓷材料

铁电陶瓷是指一类具有自发极化且极化方向可随外电场偏转定向的功能陶瓷材料
。

铁电

陶瓷可实现压力和信号之间的可逆能量转换
。

利用这一压电效应
,

可制作大功率超声
、

水声

换能器
,

还可制作通信机用的滤波器
、

高压点火及引爆器
、

压电陀螺
、

压电振动加速度计
、

流体监控器
、

压电变压器
、

压电蜂鸣器以及无声超声检测探头等
。

另外
,

利用透明铁电陶瓷

的光电记忆效应
,

一次及二次电光效应
,

可制作图像显示装置
、

光记忆元件和光调制器及核

爆护目镜 ( `5 〕
。

4
.

2 敏感陶瓷材料

敏感陶瓷材料是功能陶瓷的一个分支
,

它可以用电信号的方式对外部环境包括热
、

光
、

温
、

湿
、

压力及气氛等条件的变化作出反应
,

从而在传感技术的发展进程中扮演十分重要的

角色
。

不同类型的敏感陶瓷制作的传感器可以模仿不同的生物功能来实现信息的转换
,

如声

音传感器
、

光学视觉传感器
、

气氛和湿度嗅觉传感器等 〔 ’ 6 〕
.

这些特殊功能器件在航空航

天
、

自动化控制等技术领域具有巨大的应用价值
。

4
.

3 信息存储材料

磁存储介质材料是应用最为广泛的信息存储材料 〔 l5j 〔` 7〕 。

近年来
,

国外重点发展了磁粉

和钡铁氧化磁粉
,

并由颗粒涂布型磁存储介质向连续薄膜型存储介质方向发展
。

已制备出矫

顽力 cH ) 12 0 k A / m
,

颗粒尺寸簇 20
n m

。

的金属磁粉
。

利用铁粉制备的涂布型磁盘已商品

化
,

13
.

3 4 e m 的双面软磁盘容量已达 16一 20 M B
。

信息可擦写的磁光盘存储材料是 由美国 BI M 公司首先提出的
,

并在 199 0 年有磁光驱动

器和 13
.

3 4 e m 磁光盘销售
,

19 9 3 年底推出 8
.

8 9c m 磁光盘
。

13
.

3 4 e m 磁光盘能提供 I G B 的信

息容量
,

19 94 年已达到 10 一 20 G B
,

相当于目前 1一 2 万张软磁盘
.

第一代磁光材料是非晶稀

土一过渡金属合金连续薄膜
,

典型材料是 T b一F e一C 。 (试一铁一钻 ) 薄膜
,

制备方法主要采用

真空溅射技术
。

典型的第二代磁光材料主要是秘
、

稼代摘石榴石 ( D YI G ) 材料
。

相变光盘材料是利用晶体结构 2 种状态的转变
,

如非晶态到晶态
、

或者是 由一种结构的

非晶态到另一种结构的非晶态的转变来实现信息存储
,

并由 2 种状态对光的折射率或反射率

不同来读出信息
.

日本和美国的产品已于 19 咒 年投放市场
,

利用的材料是硒 ( S e) 蹄 ( T e)

复合半导体薄膜材料
,

在激光的照射下从晶体向非晶态转化实现信息存储
〔 ’ “ 〕

。

实用的 13
.

24

c m 相变光盘容量可达 15 0 M B
,

但存取时间比磁光盘长
,

反复擦写次数较磁光盘少
。

5 智能材料

由于近代高科技的迅猛发展
,

和 自动化
、

信息化
、

计算机技术化的需要
,

材料科学正向

智能化的方向转变
。

智能材料是一种能模仿生命系统
,

同时具有感知和激励双重功能的材料
。

它既能感知环

境状态的变化
,

又能 自动作出类似有生命物质自适应的智慧反应 (包括 自诊断
、

损伤 自抑

制
、

自修复
、

自控 制等功 能 )
。

实 际 上
,

这 已 不 仅 是材 料
,

而且 是 一 种结 构 或 系

统 〔 ’ 9一 20 〕
。

目前
,

用于飞机结构方面的智能材料研究较多 ( 2 ,〕 ,

例如错酸铅压电材料和电流

变液体 ( E R F ) 等
。
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智能材料是一 门交叉学科
,

集高技术传感器
、

功能材料
、

结构材料及微 电子技术于一

体
,

为材料科学
、

化学
、

物理
、 `

自动控制
、

机器人
、

计算技术等众多领域所共同关注的一门

跨世纪的高新技术领域
。

今后智能材料的发展
,

将以其结构的构思
、

智能材料新的制备方法 (分子和原子控制
、

粒子束技术
、

中间相和分子聚集等 )
、

自适应材料和结构
、

智能超分子和膜
、

智能凝胶
、

智能

药物释放体系
、

神经网络
、

微机械智能光电子材料等的综合研究为主要方向
。

6 纳米材料

纳米材料
,

是指显微结构中的物相具有纳米 ( n m ) 级尺度的材料
。

它是 80 年代中期发展

起来的一种新型材料
,

由颗粒尺寸为纳米级的超微粒子经过特殊的压制
、

烧结技术或溅射而

成
.

纳米材料在力
、

热
、

磁
、

光
、

吸波
、

敏感等方面有着 比通常结构下的同成分材料特殊得

多的性能 〔 ’ 5 〕
,

〔22 一 25 〕
.

运用纳米材料制备技术可精确地控制材料的结构
、

直至达到分子层次

上的有序
。

而分子组装技术又可以按特定的功能要求
,

比较方便地将不同类的有机材料
、

生

物材料
、

无机分子簇组装在一起
,

从而提供了新一代性能优化的功能材料
。

纳米材料研究中最引人注 目的焦点之一是纳米陶瓷 〔 23j
,

它具有塑性和韧性的效果
。

纳

米陶瓷的制备为根本解决陶瓷脆性开辟了新的途径
,

是材料科学领域具有战略意义的事件
,

目前 已制备出形变率为 40 0% 的超塑性二氧化错陶瓷
。

7 生物医用材料

此类材料 目前已形成了很大的产业
,

且以每年 13 % 的速度增加
,

包括人工器官
、

生物传

感器
、

生物技术
、

血液制品
、

药物输送机构和外科材料等方面
。

常用生物材料有金属 (钦
、

不锈钢
、

锢铬钥合金 ) 〔26 〕
、

陶瓷 〔 ’ “ 〕 (氧化铝
、

铝酸钙
、

生

物玻璃 )
、

碳素材料及多种高分子材料和复合材料
〔27 〕 。

到目前为止
,

除了神经系统外
,

几乎

各种器官都能用生物材料做出来并具有较好的生物功能 (2S 〕
。

例如
,

生物活性玻璃陶瓷
、

是

对人类进行硬组织修复的重要材料
,

它在体内不分解
、

化学性质稳定
、

耐腐蚀
、

相容性好
,

能与硬组织直接结合 (因为它含有人类骨骼中的主要无机盐— 磷灰石晶体 )
。

该材料的多孔

性
、

使软组织可以长人 (当孔隙小于 50 户m 时 )
,

硬组织也可 以长人 ( 当孔隙大于 100 拜m

时 )
.

随着生物医学工程的发展
,

生物功能材料的研究必将进一步深人
。

8 新型晶体材料

新型晶体材料
,

在国防科技和高新产业中 日益受到重视和应用
。

其中
,

激光晶体是固体

激光系统的心脏
,

是激光技术的物质基础 〔 ’ 8, 2 9〕 。

包括用于高功率
、

可调谐固体激光器和激

光核聚变的激光晶体材料
,

如掺钦铝石榴子石 ( N d+:s Y A G )
、

钦玻璃
、

红宝石
、

掺钦蓝宝

石 ( iT : A I夕
3 )

、

掺钦钒酸忆 ( N :d Y v O 4 )
、

掺钦或铬或饪的忆铝石榴子石 ( H :o C :r

T m : Y A G )
、

可调激光晶体
、

激光倍频晶体等等
.
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