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书书书

前　言

随着人们对新课程观的理解，课程资源的开发和利

用越来越受到重视，其开发和利用是保证新课程实施的

基本条件。新课程倡导学生主动参与、探究发现、交流合

作，而课程资源对学生的发展具有巨大的推动作用，因此

开发利用一切课程资源，为实施新课程提供环境成为当

务之急。

在执行新课程计划中，应当树立新的课程资源观，教

师应该成为学生开发和利用课程资源的引导者。学生应

该成为课程资源的主体和学习的主人，应当学会主动地

有创造性地利用一切可用资源，为自身的学习、实践、探

索性活动服务。

为此，我们开发了《中学理科课程资源》丛书。这套

丛书共３６本，分为数学、物理和化学三个方面。根据新

课标的改革方向，每个方面又分为教学、百科和新方位三

个方向，是针对中小学教师和学生而编写的精品丛书。
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《中学理科课程资源》的开发和利用说到底是为了学

生的发展而展开的，让每一位理科教师在进行理科课程

资源的开发和利用时能更多地关注学生自身存在的一切

资源，激发和唤醒学生的多种潜能，为学生以后能主动学

习、主动探索、主动发展奠定坚实的基础。

在本套丛书的编写过程中，我们得到了许多理科方

面的专家及学者的指导和帮助，在此表示衷心的感谢。

由于编者水平有限，错误、疏漏之处，希望广大读者批评、

指正。

编 者

２
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第一章　材料的发展史

在人类历史上２０世纪是一个科技大腾飞的世纪，科

技从来没有像今天这样广泛而深刻地影响着我们的生活

和观念，并且这种影响仍在继续深化。许多人预测，２１

世纪材料科学、生命科学、环境科学、海洋科学、能源科

学、工程科学这些交叉科学将获得极大的发展。

作为四面体基础的是物理和化学（包括实验和理论

研究），以及工程设计及相关的技术目标和设计理论。而

在这四个不同学科之间交叉的领域是材料科学。一个工

程设计人员必须对材料有所了解，最起码的是要有材料

的详细说明书，说明书中的工程参数可以保证材料在说

明书规定的条件下具有某些确定的功能。据此工程师可

以规定电视机、计算机、桥梁、精炼油的设备、火箭发动

机、核反应堆、超音速飞机所使用的材料及其规格。为了

使工程参数最优化，则要求理论框架把设计语言转换成

变量或参数，如形状、大小、制备历史等。若工程设计人

员尝试将某种材料用于有特定要求的工程，则理论框架

不仅要考虑该工程与参数之间的联系，还应该对材料的
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化学组成、结构、材料间的结合与特定需求性质之间的关

系有更深入的了解，这样才能进行新的对相关功能有明

显改进的材料设计。没有这方面的知识，材料仍是一个

简单的“黑箱”。换句话讲，有创新的工程人员，必须对材

料的结构与性能有更深入的了解。材料化学主要从材料

科学的角度看问题，把材料研究中有关化学的内容集中

起来，加以分析、综合和提高，可以说，材料化学是研究材

料制备、组成、结构、性质和应用的科学。

人类社会之所以能取得如此大的进步，大部分直接

或间接地依赖于先进的材料。以往大多数时间强调的是

金属材料。当今，作为结构材料的复合材料和高分子材

料占据了首要位置。而陶瓷材料已成为电子、电力、汽车

和其他工业的主要构件，也为在各种可能情况下设计新

型传感器提供了更广阔的基础，使人们在制造更快和更

好的计算机芯片方面得以不断超越自身。

先进材料的获得大致可以分为三种方式：①进一步研

究已有的材料（包括天然的和非天然的）；②设计新材料；

③根据要求，创新性地研制所要求的材料。

单晶、多晶、非晶硅系列，无机多元化合物、敏化纳米

晶、有机ｐ－ｎ异质结薄膜等新材料已被证明对太阳光电

的应用相当有效；高温超导体可对交通电力产生极为重要

的影响（如磁悬浮）；新的磁性材料已被证明比老的铁氧体
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或金属磁性材料优越得多；在通讯和信息技术领域，光学

正在慢慢替代电子学，生物材料也有了很大的进展。

通讯（需要铁氧体、纤维、激光、非线性光学材料）、能

源（需要新型电池、燃料电池、太阳能富集）、交通（需要复

合材料、超导材料）三者已成为应用和要求先进材料的关

键领域。已有人提出ＤＮＡ不仅仅是生命的密码，它还

是制造纳米级构件和设备的通用元件。

化学家非常感兴趣的先进材料大致可分为以下几类。

（１）高分子材料

包括结构高分子、功能高分子。

（２）陶瓷材料

包括高温材料（如氮化硅）、电子材料（各种铁电和铁

弹性材料）、超导体（铜酸盐）、玻璃、玻璃陶瓷。

（３）磁性材料

包括稀土钴合金、金属玻璃、钕一铁硼体系。

（４）电子材料

包括半导体材料、超导体、电子学方面的分子材料。

（５）催化剂和吸附剂

（６）其他新型材料

包括超硬材料（金刚石和γ－Ｃ３Ｎ４）、金刚石膜、传感

器材料、新结合剂等。

化学家对这些材料的合成、修饰、取代、性质（包括反
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应活性）等进行了研究，发现这些材料不都是单相晶体、单

组分物质，有些是无定形的，有些是膜的形式，还有的是几

种组分和相的复杂混合物。值得骄傲的是，化学家不仅为

发展先进的材料做出了巨大的贡献，而且将高聚物、陶瓷、

催化剂等应用于工业生产中，使它们发挥了重要作用。按

照材料的组成、结构、作用、使用领域可以对材料进行不同

的分类。表１－１所示为材料的分类。

表１－１所示为材料的分类。

材料

按化学组成分类

金属材料

无机非金属材料

有机高分子材料
塑料、橡胶

纤维、｛
烅

烄

烆 胶黏剂等

按结构分类

单晶材料

多晶材料

非晶材料烅

烄

烆复合材料

按作用分类
结构材料｛功能材料

按使用领域分类

电子材料、耐火材料

医用材料、耐蚀材料烅
烄

烆

烅

烄

烆 建筑材料

许多例子都可以用来说明材料合成的艺术和科学。

例如化学家用铝和氧分别替代高温陶瓷氮化硅（Ｓｉ－Ｎ）

中的部分硅和氮，制造了性能获得改进的高温陶瓷材料

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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Ｓｉ－ＡＩ－Ｏ－Ｎ（Ｓｉａｌｏｎ）；化学家将烃（如乙烯、甲烷等）

分子内的化学键在还原气氛中断裂，使碳以金刚石形式

沉积于合适的基质表面，并开发了金刚石薄膜的许多应

用。我国科学家由ＣＣＩ４ 和Ｎａ在催化剂的作用下，利用

武尔茨反应在世界上首次制得了金刚石粉末，该方法也

适用于制备其他碳化物，如ＳｉＣ和 ＷＣ。经验的积累，数

据库的建立，理论研究的深化、实验技术的进步，已经为

材料设计提供了较好的基础，预定的目标材料的合成或

制备速度正在不断地加快。

材料化学家所制备材料（如氧化物ＺｒＯ３、ＳｎＯ２、ＺｎＯ

等）的多功能性和实用性为传感器的应用创造了条件，迄

今为止，大多数气体、蒸汽、热和其他形式的辐射均可使

用传感器检测，传感器工业已经成为投资少、回报高的一

个高技术产业。目前科学家们正在努力制造使用于特定

的生物体系（如酶）的生物传感器，只要使用一个针状传

感器，就能准确了解市场上出售的西瓜是否成熟了。可

以设想，在不久的将来，人们不仅可以带着针状传感器去

买水果，而且还会有与人类健康和环境密切相关的传感

器（如检测人体的血糖、胆固醇水平是否正常，室内有害

气体是否超标的传感器）进入我们的生活。

在材料合成中，通过组分调控，可使绝缘体转变成

金属或半导体。２０００年诺贝尔化学奖就充分说明了这
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一点。众所周知，电流是由电子定向移动形成的。在

很多材料（如一般塑料）中，电子被束缚在一个很小的

范围内，几乎无法移动，电流就不能形成。但如果设法

移走某些被固定的电子，那么剩余电子的移动就会容

易得多，这时只要施加很小的电压，就会产生电流。美

国的 Ｍａｃｄｉａｒｍｉｄ和黑格教授以及日本的白川英树教授

共同发现，将塑料置于卤素蒸气中，由于卤素易吸电

子，使得塑料缺电子体有了空穴，这样塑料的导电性能

就大大提升了。

随着科技日新月异，纳米材料正离我们越来越近。

当材料的结构越来越小，你会发现一个全新的世界，某些

定律和规律也可能因此而更新。一个新的世界———一个

远比我们头发的直径还要细微得多的世界将会呈现在你

的面前，或许纳米计算机，纳米机器人等不久将会问世。

在无机固体材料的制备过程中，除了传统的高温烧

结、热压工艺和提拉、坩埚下降、水热、区熔或在熔盐中培

养单晶等生长方法以及蒸发、溅射等制膜方法以外，各种

新的合成技术和工艺正在被越来越多的研究者使用，如

分子束外延技术、金属有机化学蒸气沉积、ＬＢ膜以及高

转速急冷制备非晶态薄膜，利用注入方法进行掺杂，制造

纳米粒子的多种方法等。

随着物理技术的发展，超高压、超高真空、超高温、超
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低温、强磁场、强电场、强激光、等离子区、骤冷等极端条

件越来越广泛地应用在合成方法和合成技术中，实现了

通常条件下无法进行的合成，有可能获得一般条件下无

法得到的新化合物、新物相，开拓出高新的合成路线与方

法。如化学气相沉积法、溶胶凝胶法、水热法、燃烧合成

法等已被用来合成新材料。

材料表征技术近些年来也发生了很大的变化。目前

仪器的分析能力让人们感到惊奇，如需要的样品极少，甚

至样品仅为几个、几十个原子或单个分子。今天的电子

显微镜已具有了原子级的分辨能力。随着同步加速器Ｘ

射线以及脉冲电子源的使用，衍射能力大大增强，对聚焦

衍射分布图的分析已成为确定复杂材料结构的不可缺少

的手段，原子力显微镜和扫描隧道显微镜的出现使材料

研究可以在真实条件（在空气、液体界面、真空中）的原子

级水平上进行研究。材料化学作为一个交叉性的学科，

其发展不外乎通过两种方式 突破（深化）和融合。所谓

深化，就是从宏观进入微观（如从宏观反应动力学到微观

反应动力学）、从平衡态到非平衡态，从研究个体发展到

研究相之间的联系、渗透以及不同层次的整体统一。所

谓融合，就是采用多种学科渗透、融合来解决各种问题。

可以毫不夸张地说，材料化学必将在纳米、生物、信息、认

知这些对未来发展具有深远影响的领域做出重要贡献。
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第二章　玻璃

玻璃是人们常见的一种物质，由于其特有的一系列

良好性质，如透明、美观、坚硬、良好的化学稳定性和电

学、光学性质，并且原料丰富，价格低廉，工艺简单等，因

而得到了极为广泛的应用。

玻璃的物理化学性质与其化学组成及结构有着密切

的关系。对于玻璃的结构，一般认为它与晶体结构一样，

是由原子、离子或原子团按一定的配位关系形成的三度

空间网络结构，但其网络的有序性差，为近程有序，远程

无序。有些氧化物如ＳｉＯ２，Ｂ２Ｏ３，Ｐ２Ｏ５ 等能够通过基本

结构单元（配位多面体）独立形成连续网络结构。这类氧

化物称为玻璃形成体氧化物，Ｓｉ　４＋，Ｂ３＋，Ｐ５＋等是其基本

结构单元的中心离子。不能独立形成连续网络的玻璃组

分，属于网络修饰体，如 Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋、Ｂａ２＋等，

它们填充于网络的空隙中。性能介于网络形成体和网络

修饰体之间的组分，如 Ａｌ２Ｏ３，Ｇａ２Ｏ３，称为网络中间体

氧化物。在不同条件下，中间体离子可以作为形成体离



　　　　　　　　　　 　　　

点 击 材 料 化 学

９　　　　

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

　
中
学
理
科
课
程
资
源

子，也可作为网络外体离子而存在于玻璃结构中。玻璃

的无规则网络可以看成是一个复杂组分的阴离子团，所

以玻璃的高温熔体具有较高的粘度，在快速冷却过程中

其原子或分子难以进行有序排列，使结晶过程难以发生，

保留了高温熔体的结构特征，从而形成了玻璃。因此，冷

却速度是玻璃形成的一个重要的动力学因素。

玻璃的种类非常多，习惯上以两种分类方法对其进

行分类。一是按玻璃的主要成分来分，如石英玻璃、钠钙

玻璃、铅玻璃、硼硅酸盐玻璃等；另一种是按玻璃制品的

用途来分，如平板玻璃、瓶罐玻璃、器皿玻璃、光学玻

璃等。

为了叙述方便，在此我们根据玻璃生产的工艺、规模

和用途把玻璃分为普通玻璃和特种玻璃两类分别予以介

绍。普通玻璃或称常用玻璃，包括了应用最广和品种与

产量最多的瓶罐玻璃和器皿玻璃以及以窗玻璃为代表的

平板玻璃，加上化学仪器玻璃、医用玻璃、玻璃纤维以及

早期光学玻璃等，它们都是以石英砂岩为主要原料的硅

酸盐玻璃，其二氧化硅含量一般在５５％～８５％，采用以

熔融冷却为主的制备工艺。特种玻璃的含义虽然在玻璃

工艺学中还没有取得一致的、明确的解释。但习惯上把

那些成分、性能、制造工艺与一般工业和日用玻璃不同或

根据特殊用途制成的玻璃，称为特种玻璃。随着科学技
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术的迅猛发展，目前制备玻璃态物质的工艺和方法很多，

除了传统的熔体冷却法外，还出现了许多非熔融的方法，

而且就熔体冷却本身而言也有了很大的突破。因此，很

多用传统的熔体冷却方法不能得到的玻璃态物质，现在

都可以制备了，从而出现了许多形成玻璃的新方法，大火

地扩展了玻璃形成系统的范围，使玻璃的组成已扩展到

金属、非金属等。玻璃的品种越来越广，各种具有特殊性

能的玻璃的研制与应用发展很快。特种玻璃所包括的内

容也有所发展，很多过去的特种玻璃，今天已成为普通的

工业玻璃。比如光学玻璃和玻璃纤维的迅速发展，已成

为独立的工业部门，同时在它们当中又出现了许多具有

特殊性能的玻璃。特种玻璃的品种日益繁多，应用日趋

广泛。

第一节　普通玻璃

一、平板玻璃

平板玻璃及其制品在建筑、交通运输以及人们的日

常生活中都有着广泛的应用，在各种玻璃制品中占有突

出的地位。

从组成上说，平板玻璃属于钠钙硅玻璃（Ｎａ２Ｏ—
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