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趣 话 材 料

材料! 与能源" 信息一起! 被称为现代文明的 #三大支

柱$% 人类文明发展的进程和材料结下了 &不解之缘$% 从原始

社会的 &石器时代$ 到 &青铜时代$! 人类从蒙昧走向开化'

&铁器时代$ 将人类带进农业社会' 而 &钢铁时代$ 又造就了工

业社会的新文明% 从现代科技发展历史来看! 每项重大的科学

发现和技术进步! 都有新材料的推动% 所谓 &新材料$! 就是比

&传统材料$ 性能更为优异的材料% 青铜器比石器( 陶器更新(

更好' 铁枪( 钢刀打败了青铜剑( 黄铜甲' 而今天&多才多艺$

材料与文明

!
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的塑料! 碳纤维! 复合材料! 铝合金! 钛合金! 新型陶瓷! 半

导体! 超导体! 光电材料! 压电晶体! 热敏材料! 气敏材料

""已使 #强悍$ 的钢铁相形见绌% 再也难以 #耀武扬威$ 称

霸世界了&

目前% 世界上的传统材料已有几十万种% 而新材料正以每

年约
!!

的速度增加' 现今全球已发明了
"##

多万种人工合成化合

物% 又以每年
$!

万种的速度递增% 其中有相当数量又将成为影

响我们生产! 生活的#新技术革命$ 所需要的 #新材料$& 一场数

量和质量 #空前$ 的新材料革命% 已经开始了(

作为我们物质生产的材料% 按其应用性能% 通常分为 #结

构材料$ 和 #功能材料$ 两大类& 结构材料% 是以 #机械力学

性能$ 作为使用性能指标的材料& 其性能指标如强度! 硬度!

塑性! 韧性! 弹性以及疲劳! 蠕变等等& 通俗地说% 就是材料

在各种受力情况下表现出来的能力& 抗拉! 抗压! 耐摩擦! 硬

度高! 弹性好的材料就 #经久耐用$' 而硬度低! 易变形的材料

就便于加工成型& 要求材料有一定的机械力学性能% 是一般用

作结构的材料的基本要求& 建房屋! 造机器% 做家具! 造飞机

""选用的材料% 主要先必须考虑它们能不能经受各种力的考

验% 根据不同受力情况选用不同的结构材料& 而随着经济发展

和科技进步% 对结构材料的要求也越来越高% 目前很多新材料

就是性能更高! 更强! 更硬! 更韧! 更耐摩擦! 更耐热和塑性

更好的新结构材料&

我们使用材料% 除了有机械力学性能的基本要求外% 还在

光! 电! 磁! 声! 热及化学性能上有很多不同要求% 那些在光!

电! 磁! 声! 热及化学性能上有特殊 #才能$ 的材料% 称为

#功能材料$& 功能材料% 重在材料的不同特殊功能& 如礼堂!

剧场! 宾馆的 #消防自动喷淋灭火装置$% 其主要的 #自动$ 元

第一章 材料与人类文明
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趣 话 材 料

件就是 !热敏材料"# 当周围温度到达临界危险温度时$ 热敏元

件就非常敏感地立即作出反应%%%迅速改变其电性能$ 使感受

到其电性能改变的控制设施打开阀门$ 水就喷淋而出# 而不同

的 !气敏材料"$ 可以灵敏地 !嗅" 出有害& 有毒$ 或臭或香的

些微气味$ 比狗鼻子还灵' !半导体" 则有在一定条件下是绝

缘体$ 改变条件又成为导电体的特殊本领$ 美国硅谷就是靠硅

晶半导体起家' !光敏材料" 对光特别敏感$ 有的吸收光就能

产生电流$ 太阳能电池就是这种光电材料' 而 !激光材料" 吸

收特定频率的光就会被激发放出高方向性& 高亮度的激光' 精

细陶瓷材料的模具$ 高温下承受上吨的压力也不会碎裂' 合成

高分子纤维材料制作的防弹衣$ 可以 !刀枪不入"' 特殊的 !膜

材料"$ 可以让海水变为淡水((人类的 !赴汤蹈火"& !脱胎

换骨"& !千里眼"& !顺风耳" 等神话幻想$ 都通过这些功能

材料成为现实# 可以说$ 每一种新功能材料的出现$ 都标志着

新技术又前进了一大步#

下面我们将分别介绍一些有典型意义的材料#

! !! 青铜时代的中国骄傲

青铜时代$ 或称青铜器时代或青铜文明$ 是以使用青铜器

为标志的人类文化发展阶段# 青铜是铜和锡的合金$ 因为颜色

青灰$ 故名青铜# 由于青铜的熔点为
!""!"#""!

$ 比较低$ 而

硬度高$ 为纯铜
$

红铜& 紫铜
%

的
&#!

倍多$ 所以容易熔铸成型$

适于制造容器& 工具# 基于青铜的这些特点$ 人类很早就开始

!



关注并应用这种经久耐用的新材料! 青铜时代初期" 青铜器具

应用较少" 还是以石器为主# 进入中后期" 青铜器皿$ 工具逐

步增加" 随之农业和手工业的生产力水平明显提高" 与石器时

代相比" 青铜器起到了划时代的作用!

世界上最早进入青铜时代的是两河流域和埃及等地" 始于

公元前
!"""

年! 世界各地进入这一时代的年代有早有晚! 伊朗

南部$ 土耳其和美索不达米亚一带在公元前
#"""!

前
!"""

年已使

用青铜器" 欧洲在公元前
#"""!

前
!"""

年$ 印度和埃及在公元前

!"""!

前
$%""

年" 也有了青铜器! 中国的青铜文化起源于黄河流

域" 始于公元前
&'

世纪" 止于公元前
(

世纪" 大体上相当于文献

记载的夏$ 商$ 西周至春秋时期" 约经历了
)(""

多年的历史!

中国的青铜器制造应用" 虽然也属世界早期" 但不是最早!

但是" 关于青铜冶炼及合金理论的文字记载" 中国恰是 %最

早&" 可称是青铜时代的中国骄傲! 我国春秋末期著名的科技著

作 '考工记( 中" 就有世界上已知关于合金成分规律的最早记

载)))%六齐&! %六齐& 是中国古代冶炼青铜的六种铜锡配方

!司母戊方鼎 " 和罗丹的 #青铜时代 $
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趣 话 材 料

比例! 是关于铜锡合金成分与性能" 用途关系定性" 定量的论

述# $金有六齐! 六分其金而锡居一! 谓之钟鼎之齐% 五分其

金而锡居一! 谓之斧斤之齐% 四分其金而锡居一! 谓之戈戟之

齐% 三分其金而锡居一! 谓之大刃之齐% 五分其金而锡居二!

谓之削杀矢之齐% 金锡半! 谓之鉴燧之齐&' 我们可以看到! 随

着青铜中的含锡量从
!"#

(

!"$

(

!"%

(

!"&

(

'"$

(

!"'

逐步增加! 硬

度不断提高! 用途也从器皿乐器
(

钟鼎
)

( 斧头衡器
(

斧斤
*

( 长

矛长戈
+

戈戟
*

( 刀剑
(

大刃
*

( 匕首箭镞
(

削杀矢
*

到镜子灯具&

关于 $六齐'! 需要说明的是! 古代对于合金成分的确定和检

测! 在科学和技术上都有局限! 所以其配比定量与实际有出入!

但其反映的趋势和定性的论述是具有科学开创意义的& 当年秦

始皇统一天下后! $广收天下兵器' 熔铸成十二 $金人'& 其实

$金人' 是青铜材质! 因为当时的兵器就是青铜刀剑! 无论是长

兵器 $戈戟'! 还是短兵器 $大刃' 或 $削杀矢' 都是成分不同

的青铜&

!,&,

年
&

月
!,

日在河南省安阳市武官村出土的殷代 $司母戊

大方鼎'! 高
!&&

厘米( 口长
!!-

厘米( 口宽
./

厘米( 重
/.$

千克!

鼎腹长方形! 上竖两只直耳 )发现时仅剩一耳! 另一耳是后来

复制补上*! 下有四根圆柱形鼎足! 造型雄伟庄重! 工艺精美华

丽! 是目前世界上发现的最大青铜器! 也是青铜时代的 $中国

骄傲'&

由于青铜硬度高( 耐磨! 现代工业上还用作弹性元件( 轴

承和耐磨零件等机械工件& 一定成分的青铜! 还有个反常的

$热缩冷胀' 特性! 所以用来铸塑人物( 动物和神( 佛的塑像!

可以轮廓分明( 眉目清晰& 假如用其他 $热胀冷缩' 的金属来

塑像! 冷却收缩后很可能会 $眉目不清( 形态模糊' 了& 我们

在纪念堂( 公园( 广场见到的铜像! 绝大部分都是青铜铸造雕

!
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塑的!

青铜雕塑 "青铜时代#$ 是法国雕塑艺术大师罗丹的著名雕

塑$ 以 %青铜时代& 为题$ 象征人类的启蒙时代! "青铜时代#

是罗丹依据真实人物塑造的裸男雕塑$ %他& 左手握拳$ 右手

扶头$ 面孔昂起做思索状' 右腿微微起步$ 似乎还不敢迈步$

只能轻轻地踮起脚$ 做出欲向前迈步的姿态! 雕塑手法写实$

他的眼睛似乎带着朦胧的睡意$ 然而$ 他的身体是伸展的$ 整

个雕塑充满了青春活力$ 意味着人类刚从蒙昧( 野蛮的状态中

解脱出来 $ 逐渐具有清醒的意识 $ 即将进入文明智慧时期 !

"青铜时代# 是罗丹对 %青铜时代& 的一种艺术诠释!

! !" #$%&'瓷器

从材料科学来说$ 陶瓷$ 是由含黏土
!

含
"#

$

%

&

(

'(%

)

(

*

)

%

青花瓷罐! 瓷瓶图
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趣 话 材 料

和水及杂质
!

! 长石
"

含
#

"

$%

"

&'(

)

等
!

和石英
"&'(

)

!

等无机物

的混合物! 经成型" 干燥" 烧成所得制品的总称! 包括土器"

陶器" 炻器和瓷器等#

瓷器是陶瓷制品中的 $高级品%# 但是! 瓷器的意义已不仅

在于它的 $高级%! 而在于中国是瓷器的故乡! 在英文中 $瓷

器% &&&

*+',%

一词! 已成为中国的代名词' 可以说! 古代很多

外国人! 是通过瓷器知道" 认识中国的' 瓷器! 是中华民族对

世界文明的伟大贡献! 所以! 我们对代表中国的瓷器! 多说道

说道'

瓷器脱胎于陶器! 是中国古代先民在烧制 $白陶器% 和

$印纹硬陶器% 的过程中! 逐步总结经验和探索出来的发明'

烧制瓷器! 必须具备三个条件(

一是制瓷原料必须是富含石英和绢云母等矿物质的瓷石"

瓷土或高岭土)

二是烧成温度必须要达到
-)..!

以上)

三是在器表施有高温下烧成的釉面'

大约在公元前
-/

世纪的商代中期! 中国就出现了早期的瓷

器&&&$白陶%' 商代的 $白陶%! 以瓷土 *高岭土+ 做原料! 烧

成温度达
-..."0

以上! 是 $原始瓷% 烧制的基础' 在商代和西

周遗址中发现的 $青釉器%! 已具有明显的瓷器基本特征' 烧结

温度高达
--..!#-)..!

! 胎质基本烧结! 吸水性较弱! 胎色以

灰白居多! 质地较陶器细腻坚硬! 器质表面施有一层石灰釉'

但是! 它们与真正的瓷器还有差距' 因为当时的瓷器! 无论在

胎体上! 还是在釉层的烧制工艺上! 都很粗糙! 烧制温度也较

低! 表现出 $原始性% 和 $过渡性%! 所以一般称其为 $原始

瓷% 或 $原始青瓷%'

$原始瓷% 从三千多年前的商代出现后! 经过西周, 春秋战

!



国到东汉! 历经一千六七百年的变化发展! 逐步成熟" 作为陶

器向瓷器过渡时期的产物! 与各种陶器相比! 具有胎质致密#

经久耐用# 便于清洗# 外观华美等特点! 因此受到广泛欢迎而

发展迅速" 原始瓷烧造工艺水平的不断提高! 使瓷器的质量和

产量也不断提高! 逐渐成为中国人日常生活的主要用器! 精美

细密的瓷器开始逐渐取代了粗糙厚重的陶器"

真正意义上的中国瓷器! 产生于东汉时期 $公元
!"!!!#

年%! 是在前代陶器和原始瓷器制作工艺基础上开始发展起来

的" 东汉时期! 北方人南迁! 以中国东部浙江的上虞为中心的

地区! 以其得天独厚的条件成为中国瓷器的发源地" 浙江上虞

县出土的东汉时期 &青釉水波纹四系罐'! 展示了瓷器烧造工艺

发展的初期情况"

东汉以来至魏晋时制作的瓷器! 从出土的文物来看多为青

瓷" 这些青瓷的加工精细! 胎质坚硬! 不吸水! 表面施有一层

青色玻璃质釉" 这种高水平的制瓷技术! 标志着中国瓷器生产

已进入一个新时代"

我国白釉瓷器萌发于南北朝! 到了隋朝! 已经发展到成熟

阶段" 至唐代更有新的发展" 瓷器烧成温度达到
$!%#"

! 瓷的白

度也达到了
&%'

以上! 接近现代高级细瓷的标准" 至宋代! 名

瓷# 名窑已遍及大半个中国! 是我国瓷业最为繁荣的时期"

宋代瓷器在胎质# 釉料和制作技术等方面又有了新的提高!

在工艺技术上有了明确的分工! 烧瓷技术达到完全成熟的程度!

是我国瓷器发展的一个重要阶段" 宋代闻名中外的名窑很多!

有耀州窑# 磁州窑# 景德镇窑# 龙泉窑# 越窑# 建窑以及被称

为 &宋代五大名窑' 的汝窑# 官窑# 哥窑# 钧窑# 定窑等" 各

窑的产品! 都有它们自己独特的风格"

耀州窑 $陕西铜川% 产品精美! 胎骨很薄! 釉层匀净"
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磁州窑 !河北彭城" 以磁石泥为坯# 所以磁州窑瓷器又称

为 $磁器%& 磁州窑多生产白瓷黑花的瓷器&

景德镇窑的产品质薄色润# 光洁精美# 因其白度和透光度

之高# 被推为宋瓷的代表作品&

龙泉窑的产品多为粉青或翠青# 釉色美丽光亮&

越窑烧制的瓷器胎薄# 精巧细致# 光泽美观&

建窑所生产的黑瓷黑釉光亮如漆# 也是宋代名瓷&

汝窑为宋代 $五大名窑% 之冠# 瓷器釉色以淡青为主色#

色清润&

官窑是否存在一直是人们争论的问题# 一般学者认为# 官

窑就是窑设于卞京# 为宫廷烧制瓷器的 $卞京官窑%&

哥窑在何处# 也一直是人们争论的问题& 根据各方面资料

的分析# 哥窑最大的可能# 是与北宋 $官窑% 一起烧造生产的&

钧窑烧造的彩色瓷器较多# 以胭脂红最好# 葱绿及墨色的

瓷器也不错&

定窑生产的瓷器胎细' 质薄而有光# 瓷色滋润# 白釉似粉#

称粉定或白定&

元代# 在被称为 $瓷都% 的江西景德镇# 出产的 $青花瓷%

已成为中国瓷器的代表& 青花瓷洁白的瓷体上敷以蓝色纹饰#

素雅清新' 充满生机# 一经出现便风靡一时# 以其 $釉质透明

如水# 胎体质薄轻巧% 而闻名于世& 青花瓷成为景德镇的传统

名瓷之冠& 青花瓷与青花玲珑瓷' 粉彩瓷和颜色釉瓷# 共同并

称中国 $四大名瓷%& 此外# 还有雕塑瓷' 薄胎瓷' 五彩胎瓷等

等# 均各有特色# 精美异常&

唐代# 瓷器的制作技术和艺术创作# 已达到高度成熟( 宋

代# 制瓷业更蓬勃发展# 名瓷名窑风起云涌( 明清时代# 从制

坯' 装饰' 施釉到烧成# 技术上又都超过了前代# 成为 $瓷器

!"



盛世!"

明代精致白釉的烧制成功# 以铜为呈色剂的单色釉瓷器的

烧制成功# 使明代的瓷器丰富多彩" 明代瓷器加釉方法的多样

化# 标志着中国制瓷技术的不断提高" 成化年间创烧出在釉下

青花轮廓线内添加釉上彩的 $斗彩!# 嘉靖% 万历年间烧制成的

不用青花勾边而直接用多种彩色描绘的五彩# 都是著名的珍品"

清代的瓷器# 是在明代取得卓越成就的基础上进一步发展起来

的# 制瓷技术达到了辉煌的境界" 康熙时的素三彩% 五彩# 雍

正% 乾隆时的粉彩% 珐琅彩都是闻名中外的精品"

清代彩瓷的种类很多# 从烧造工艺上来区分# 除青花% 釉

里红等 &釉下彩! 之外# 还可以分为 &釉上彩! 和 &釉上釉下

混合彩! 两大类'

釉上彩是先烧成白釉瓷器# 在白釉上进行彩绘# 再入彩炉

低温二次烧成# 釉上五彩% 粉彩% 珐琅彩都是釉上彩"

釉上釉下混合彩是先烧成釉下彩
!

即在瓷胎上直接绘画图

案# 罩透明釉高温一次烧成# 主要是青花
"

# 然后再在适当的部

位涂绘釉上彩# 入炉低温二次烧成" 青花矾红彩% 斗彩% 青花

五彩# 都属于釉上釉下混合彩" 最终形成 &青花!% &色釉瓷!%

&彩瓷! 三大系列"

我国古代陶瓷器釉彩的发展# 是从无釉到有釉# 又由单色

釉到多色釉# 然后再由釉下彩到釉上彩# 并逐步发展成釉下与

釉上合绘的五彩% 斗彩"

我国的陶瓷业# 自古至今# 因其产品质量高% 形美而长盛

不衰# 其中著名的陶瓷产区有江西景德镇% 湖南醴陵% 广东石

湾和枫溪% 江苏宜兴% 河北唐山和邯郸% 山东淄博等"

我们都熟悉 &丝绸之路!# 但知道还有 &陶瓷之路! 吗(

丝绸与陶瓷# 是中国人奉献给世界的两件宝物# 甚至在一
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定程度上影响了使用中国丝绸和陶瓷的世界其他民族的生活方

式和价值观念! 菲律宾等国的 "马来人# 将中国陶瓷作为神物

供奉$ 伊斯兰人设宴接待贵宾% 盛饭& 装菜要用中国的大青花

瓷盘$ 非洲人将中国瓷器装于清真寺& 宫殿等建筑上% 用以

"镇妖避邪#! 而古罗马人将中国的丝绸奉为上流社会的豪华尊

贵服饰和贵妇的美艳奢侈品% 并在公元一世纪前后引发了一场

"丝绸与道德# 的论争! 丝绸与陶瓷作为物质产品出现% 不仅在

于它们的使用意义% 而由此延伸出来的两条大道% 从文化& 经

济上重新定位了中国与世界的关系!

"丝绸之路# 一词% 是由德国地质学家李希霍芬
!"#$

年提出

来的% 他曾七次沿着这条商路来到中国% 著有三卷本的 '中国(

一书! 他所指出的 "丝绸之路# )

%&' ()*+ ,-./

*% 肇始于西汉%

从当时的国都西安出发% 经河西走廊% 沿楼兰古城% 过阿拉山

口% 出中亚& 西亚抵安息& 大秦等地% 这是 "丝绸之路# 最主

要的一条通道! 此外% 在中国的西南& 东南沿海也存在 "丝绸

之路#! 经过的地域有沙漠& 草原& 高原& 高山& 平原& 海洋等

风貌% 蕴含着无数的欢乐& 希望& 酸楚和艰辛! "丝绸之路#

因丝绸而发展% 后来逐渐演变为 "文化之路#% 现代将其命名为

"亚欧大陆桥#% 已成为世界上诸多文化交流的桥梁! 在这条路

上% 最为成功的 "文化传播# 是宗教! 自汉代张骞出使西域&

甘英出使大秦% 这公元前
01

年的历史时期% 在中国历史上光辉

闪烁! 其后 "春风度过玉门关#% 又有了 "劝君少饮一杯酒% 西

出阳关有故人# 的外交含义! 这条路% 让中国人结识了波斯人&

阿拉伯人& 希腊人& 罗马人& 日本人& 朝鲜人& 印度人和欧洲

人++

而 "陶瓷之路#% 是
21

世纪
01

年代% 日本古陶瓷学者三上次

男先生总结他多年来在世界各地对 "中国陶瓷# 的考古成果%

!"
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