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书书书

前　言

化学是自然科学的重要组成部分，它是研究物质

的组成、结构和性能之间的关系，以及物质转化的规

律和调控手段的一门科学。今天，化学已成为材料科

学、生命科学、环境科学和能源科学的重要基础，成为

推进现代社会文明和科学技术进步的重要力量，并为

解决人类面临的一系列危机，如能源危机、环境危机

和粮食危机等，做出极其重要的贡献。

作为科学教育的重要组成部分，新的化学课程倡

导从学生素质的培养和社会发展的需要出发，发挥学

科自身的优势，将科学探究作为课程改革的突破口，

激发学生的主动性和创新意识，促使学生积极主动地

去学习，使获得化学知识和技能的过程也成为理解化

学、进行科学探究、联系社会生活实际和形成科学价

值观的过程。

化学教育是提高国民素质和培养新世纪化学人



才的重要手段。为全面提高化学教育的质量，为了更

好的贯彻“十一五”精神，更好的面对目前我们探讨的

一系列化学方面的问题，我们特推出本套丛书。其中

涉及了中学化学教育、新世纪化学动向、化学常识等

多个方向，能够帮助教师在化学教学过程中形成良好

的教学体系，引导学生对化学这一学科有一个更全面

的了解。

本套丛书集知识性与实用性于一体，是学生在学

习化学知识及教师在进行引导的过程中不可或缺的

一套实用工具书。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多化学

方面的专家及学者的指导和帮助，在此表示衷心的感

谢。

编　者
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先进的复合材料

提到材料，人们自然会想到金属材料，如钢铁、铝、铜

等；无机非金属材料，如水泥、砖瓦、陶瓷、玻璃等；高分子材

料，包括塑料、橡胶、合成纤维等。两种或两种以上不同化

学成分的材料能否通过一定的工艺方法复合在一起，制成

既能保留组成材料的特性，又可克服其不足，还能显示出某

些新性能的材料？能，这就是复合材料。

“复合材料”一词大约出现在２０世纪５０年代。“复合”

含有多元多相的意思。从其组成和结构来分析，其中有一

相是连续的，称为基体相，另一相是分散的、被基体包容的

称为增强相。增强相与基体相之间的交界面称为复合材料

界面。研究发现，复合材料的界面并非一个简单的几何分

界面，而是具有一定厚度的过渡区域，其结构与形态对复合

材料的宏观性能起着举足轻重的作用，这一区域称为界面

相。因此复合材料可以看作是由基体相、增强相和界面相

组成。

复合材料有多种分类方法，如按分散相的形态可分为
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纤维增强型、颗粒增强型；按基体材料类型可分为聚合物基

复合材料、金属基复合材料和无机非金属基复合材料；此外

还有许多其他的分类方法。

那么，与传统材料相比，复合材料究竟有哪些优点呢？

首先，复合材料具有“轻质高强”的特点。如碳纤维增

强环氧树脂复合材料，其拉伸强度与密度之比是钢的６倍、

铝合金的５倍、钛合金的４．５倍。其次，复合材料的耐疲劳

性能好，破损安全性高。复合材料可制成在长期交变载荷

条件下工作的构件，使用寿命长，而且不像传统材料那样发

生突然破坏，而是经历基体材料损伤、开裂、界面脱粘、纤维

断裂等一系列过程。当少数增强纤维断裂时，载荷又会通

过基体传递迅速分散到其他完好的纤维上去，从而迟滞了

灾难性破坏突然发生的情况。

除此之外，复合材料的优点还在于它的可设计性。复

合材料的力学、机械及热、光、电、磁、防腐、抗老化等物理和

化学性能都可按制件的使用要求和环境条件要求进行设

计，其性能可通过组成材料的选择和匹配以及界面控制等

手段进行调节，从而最大限度地达到预期目的，以满足工程

设备的使用性能。此外，尽管复合材料是由不同的材料经

复合工艺而形成的，但其性能并非组成材料性能的简单加

和，而是会出现１＋１＞２的情况，这种复合效应是复合材料

仅有的。
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由于上述的优点和特点，复合材料正在国民经济和科

技发展中发挥着极为重要的作用，特别是先进复合材料（即

高性能的复合材料）在未来的高新技术领域将起到基础和

先导作用。下面的一些例子可清楚地表明这一点。

１．信息技术领域。信息技术是当前高技术群的核心。

用于信息技术中接收、处理、储存和传播信息的材料被称为

信息材料，而复合材料在其中占有重要地位。任何一个信

息装备都离不开导线和电缆，导线和电缆是由导电金属和

包围其周围的绝缘塑胶材料构成的一种具有特殊功能的复

合材料，它不可能由单一材料来完成。计算机等所用多层

印刷电路板是典型的层压复合材料，这种多层的层压板具

有高散热性、高度的尺寸稳定性，从而能满足大规模集成电

路高密度的装配要求。此外磁带、磁盘等信息记录材料是

将粉末状磁性材料均匀涂抹在塑料基材上经复合处理制成

的一种复合材料。

２．新能源技术领域。由于能源危机和环境问题，人们

迫切地希望开发和利用新能源。据报道，２０世纪８０年代

美国已拟定了一个在太空中建造一座太阳能发电站的规

划，发电站长２５千米，宽３．８千米，所有构件全部由碳纤维

复合材料制成。电站上由太阳能转换成的电能用安装在两

端的直径为７０米的微波天线发送到地面接收站。这个电

站所生产的电能可供一个大城市用电。原子能发电站的核
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燃料是具有放射性的铀２３５。从天然铀矿中提取铀２３５是

利用高速旋转的离心机，提取效率随离心机旋转的线速度

的增大而提高。为提高效率需加大转数，这就要求转筒材

料经得住高速旋转的离心载荷作用。经过试验，高强铝合

金的最大允许线速度为３５７米／秒，钛合金为４００～４６０米／

秒，碳纤维复合材料是８００～９００米／秒，由此可见碳纤维复

合材料是提取铀２３５离心机的理想转筒材料。

３．航空航天技术领域。根据当前的推进技术，如果飞

机的重量每减少１千克可提高升限４０米；对于发射到太空

中的卫星，若重量减少１千克，运载它的火箭可减轻１吨。

轻质高强的复合材料作为宇航材料的实施和应用有效地促

进了航空航天技术的发展。

航天工程由于其特殊的工作环境，对材料提出了非常

苛刻的要求，如重返大气层的火箭头部由于气流的阻滞、摩

擦，可产生８０００℃～１００００℃的高温，这是任何传统的材料

都无法承受的，但采用新型烧蚀防热复合材料即可解决这

一问题。固体火箭发动机喷管是受热极为严重的构件，从

燃烧室喷出的气流高达３０００℃～３５００℃，喷管要经受高

温、化学腐蚀、气流及固体粒子的高速冲刷。由三维编织的

碳－碳复合材料制成的喷管在２０世纪７０年代末已在美国

用于火箭发动机上。

人造地球卫星的框架结构几乎全部是由复合材料制

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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造。如地球同步通信卫星的天线反射面始终要准确地对准

地面上的接收站，卫星反复处于地球的向阳面和背阳面的

交变过程中，卫星上的温差可达２００℃。在这种情况下要

求天线的支架不热胀冷缩。目前只有经过精心设计的复合

材料具备“零膨胀”这一特殊要求。

４．医学技术领域。用碳纤维复合材料制成的心脏瓣膜

在二十几年前已经成功地植入人体，以尼龙为增强材料的

人造血管也已投入使用，还有用硅橡胶、尼龙等高分子复合

材料制成鼻、耳等器官。研究表明碳－碳复合材料与人体

有很好的相容性，做成的人体器官无排异反应，据预测可制

成人造心脏、人造肾脏、人造肝脏等重要器官。此外复合材

料在医疗设备的制造方面也有宽广的用武之地。

我们不可能一一列举复合材料的所有用途，但从上面

的这些例子我们不难看出其重要性。鉴于材料的性能极限

化、功能多样化的发展趋势，２１世纪必将是先进复合材料

大发神威的时代，称之为２１世纪材料的“大哥大”并不

为过。
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薄型挂壁式电视的发光材料

人类社会已进入信息时代，信息技术的发展愈来愈受

到人们的关注。信息的采集、加工、传输、存储和显示，是信

息技术的基础。这里我们来说说信息显示。电视机和电脑

显示器等都是信息显示器，它们是信息系统的输出终端，是

人们从信息系统中最终获取信息的重要手段。我们大家都

很喜欢看电视，生动的电视画面就是信息显示的结果。

现在的电视机，比起五年、十年前的电视机要好得多，

不但色彩鲜艳，而且清晰度高，但大多数还很笨重，既占地

方，又不便于搬运。

电视机为什么这么笨重呢？这是因为我们常见的电视

机一般都是阴极射线显像管电视机，电视信号的显示要通

过高压产生阴极射线，里面装的玻璃显像管和高压包都很

重，再加上其他一些零部件和外壳，整机就更重了。

人们都希望电视机能变得轻一些，薄一些，最好是能够

轻轻地往墙上一挂就能用，而且画面要大、要清晰。

随着科学技术的突飞猛进，电视机生产技术已有很大
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的进步，数字技术的应用使电视画面变得愈来愈清晰，高清

晰度、大屏幕的纯平彩电已成为市场主角。大屏幕高清晰

度薄型挂壁彩电是未来的发展方向，世界各国对此都非常

重视，并投入了大量的人力、物力进行研究和开发，目前已

有少量商品面市。据报道，韩国ＬＧ公司开发的４０英寸

（１英寸＝２．５４厘米）挂壁彩电，厚度只有１５厘米，重量仅

１８千克，约为同类阴极射线显像管彩电重量的１７％。可以

预期，大屏幕高清晰度平板电视将逐渐取代目前的阴极射

线显像管彩电，成为２１世纪又一重要产业。

为什么现在薄型挂壁彩电还不能普及呢？这要从薄型

挂壁式电视的关键———显示技术和发光材料说起。

实现大屏幕平板显示的技术很多，主要有液晶显示、场

发射显示、等离子体显示和电致发光显示等。目前，液晶显

示虽有很大的发展，能制成大屏幕，但批量生产很困难，因

为液晶屏生产时稍微进一点灰尘就会引起某一部分不能正

常工作，导致画面上出现斑点，所以制成２０英寸液晶屏相

当不容易。场发射显示目前还在研制和开发阶段，尚待成

熟。等离子体显示和电致发光显示都可以制成大屏幕，是

比较有前途的显示技术，但目前技术都还不是很成熟。

等离子体平板显示器是一种气体放电的平板显示器，

发明于１９６４年。等离子态显像管由上百万个发光池组成，

每个发光池相互隔开成为一个单元，池内充有惰性气体并
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涂有红、绿、蓝三色荧光粉。发光池在电压的作用下发生气

体放电，使惰性气体变为等离子体状态，放出紫外线并激发

荧光粉，发出各种颜色的光。控制电路中的电压和时间，就

可以得到各种彩色的画面。等离子体平板显示器的优点

是：对比度较高、响应快、视角较宽（可达１６０度）、寿命长

（可达５００００小时）、工作温度范围宽、亮度中等、耗电与阴

极射线显像管彩电相近、机械强度较好、容量大、密度高。

要获得大屏幕高清晰度平板彩电，除了驱动电路外，最

重要的是发光材料。等离子体平板显示器中的发光材料是

荧光粉。我们日常所用的荧光灯就是利用荧光粉发光的。

但是，用于等离子体平板显示器中的荧光粉，需要经受比荧

光灯中更高能量和更强辐射的紫外线激发，要求具有性能

更好的荧光粉。然而，目前等离子体平板显示器中基本上

仍在使用荧光灯用荧光粉。由于灯用荧光粉存在辐射稳定

性较差、效率低、三种颜色的匹配性不好等缺点，要想普及

等离子体平板显示器还有困难，首先要解决的就是发光材

料即荧光粉的问题，这有待于我们去进行研究和发现新的

优秀发光材料。

电致发光显示是利用发光材料在电场激发下发光的性

质进行显示的，具有这种功能的器件称为电致发光器件。

电致发光器件通常包括由高电压驱动的场致发光器件和由

低电压驱动的发光二极管。具有低电压驱动特性的发光二
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极管，作为薄型挂壁式电视的关键———发光材料，有很好的

应用前景。

发光二极管可应用于一切需要显示的地方，它的发展

与大屏幕薄型彩电、高密度显示器、移动电话、便携式电脑

乃至光学计算机的发展均紧密相关，很有发展前途。人们

在改善发光二极管的性能与寿命，开发新型发光二极管材

料与器件等方面进行了许多努力。

现在发光二极管用得比较成功的地方是移动电话，很

多手机都是用发光二极管作为发光单元的。目前使用的发

光二极管，多采用无机半导体单晶、单晶薄膜、多孔硅及多

晶材料作为发光材料。为了获得适宜的波长和量子效率，

通常还需要将两种材料以适宜比例混合，普遍存在成品率

低、成本高、难以制成大面积元件，或稳定性差、发光效率低

等问题。２０世纪７０年代，人们开始研究共轭导电聚合物，

发现许多共轭导电聚合物具有半导体性质，而且进行适当

掺杂后，其电导率会大幅度增加而成为导体，同时具有优良

的加工性能，因此在替代无机半导体材料用于电子器件制

造方面显示出诱人的前景。到２０世纪末，已制成导电聚合

物发光二极管和场效应管等电子器件，具有光致发光和电

致发光特性，并具有高量子效率。人们已将寻找电致发光

材料的着眼点，由无机或有机小分子材料转向共轭导电聚

合物。
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值得一提的是，与一般的以碳为骨架的共轭导电聚合

物不同，聚硅烷是一类很有特色的以硅为骨架的高分子合

成材料，经氧化掺杂或其他处理，可以得到半导体或导体。

聚硅烷可溶于普通溶剂，可涂成薄膜，且热稳定性及氧化稳

定性好，应用前景非常广阔。某些聚硅烷衍生物具有光电

特性，且可加工成膜，适于制作发光二极管，这已引起人们

的极大关注。

可以相信，发光材料研究和开发工作的深入，薄型挂壁

式彩电在不久的将来，一定会走进千家万户。
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