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本文 根据 9 0 年代以 来新材料技术 的新进展
.

高 度概括地评述了世界新材料技术发展的新趋势
,

以期对跟

踪世界高新技术提供依据
。
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前 宫

高新材料技术是高技术开发 的一 个关键领域
。

它在

整个高 技术 发展 中起着先导和 基础 的 作用
.

常被视为高

技术发展的 突破 口
。

它 的发展对工业 乃至 整个 国 民经济

发展起 着决定性作用
。

进入 9 0 年代 以来
,

高新材料技术

的发展
,

尤其是在加速商品 化进程方面取得长 足进展
.

未来十余年高新材料技术将进人实用 化时期
.

并将朝着

复合化
、

智能化
、

多 功能化和高性能化 的方 向 阔步前进
,

市场需求将迅速稳步 增长
。

据 日本通产省的 一份调查报告 《新材料工业一 一项

未 来的 方针 》估计
,

到 2 0 0 0 年全世界高新材料 的市场将

达 到 9 5 0 0 0 ~ 1 2 6 0 0 0 亿 日元
。

在这些材料 中
,

排在最前

面的是无机材料
,

包括半导体材料
、

粉末 金属
、

无 定形

合金和 磁性材料等
,

到本世纪末
,

销售额将达到 3 5 0 0 0 一

6 5 0 0 0 亿 日元
,
其次是金 属材 料和 高分子材 料

,

2 00 0 年

销售 倾将从 1 9 8 7 年的 8 4 5 0 亿 日 元增 加到 2 2 0 0 0 亿 日

元
.
最后是复合材料

.
2 0 0 0 年将从 一9 8 7 年的 5 3 5 0 亿 日

元增 加到 1 6 5 0 0 亿 日元
。

一
、

高断技术塑料及断型光学材 料

高技术新 型塑料将朝 着更高性能
.

质轻
、

高强
、

耐

·

4 6
·

热
、

抗拉
、

更硬及更便宜方向发展
,

其开发速度
、

生产

能 力和 市场需求将 日益扩大
; 1 9 9 1 年全世界这种新型塑

料 消费量增长 2 0 %
.
预计今后 10 年将以 15 % ~ 2 5 %的

速率继续增长
。

如最近 日本通产省材料研究所研制 出一

种新型增强塑料
,

其硬度
、

抗拉强度
、

比重及其它性能

指标均优于铁
,

可 广泛 应 用于动力 工程及其它工程零部

件
。

类似的高性能工程塑料还有液晶聚 合物
、

聚醚矾树

脂
、

Pp s 树脂
、

聚醚阮亚胺 (P E I )
、

酮系及 尼龙 46 等也

将是今后高技术塑 料发展 的重点和新趋势
。

未 来高新技术塑料将会在电子
、

医疗
、

航空航天
、

汽

车等领域得到 日益 广泛 的应用
,

并给这些领城带来 巨大

的经济与社会效益
。

法国蒂艾分子材料实验室的科研人

员最近研制 出世界 第一个 用有机聚 合物 制成的
“
软晶体

管
”
或称

“

有机 晶体管
” 。

经试验表明
,

其性能足以同非

结晶硅 器件相 媲美
,

而 生产成本却低得多
。

科学家 们认

为
,

用 “
软 晶体管

”
可 生产 出折益式收音机

,

可卷式电

视荧光屏等
,

从而 将使 电子电器走向
“
柔性化

”
发展 的

新时代
。

美 国 A m
~ 公司 新推出医 用

、

耐久性好及 民用

飞机 用 的
’

发热低
、

烟 雾与毒物放 出量少的 聚 矾类新 品

种
;
美 国福特公 司研制开发 出世界首 台全塑汽 车

,

其重

量 比传统汽 车轻 5 7 0 kg
,

油 耗降低场
。

日本新型 塑料 汽车

平均每辆 使 用塑料 18 Okg
,

减轻重量约 场
,

比油耗减少

城
。

美国
、

日本
、

意大利联合开发 的波 音 7 6 7 、

7 5 7
、

A 3 1 0
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等大型 客机
,

各种塑 料用量平均占主 机重量的 4 0 %
,

节

能城
。

高新技术塑料在这些领域展现出 美好应用前景
。

预计今后 10 年
,

新型光学材料的世界市场需求约 以

2
.

7 写的 年均增长率递增
,

美国约 为 4
.

4 %
.

从 目前的 发

展形势来看
,

新型光学材料在军用 市场 的应 用呈下降 趋

势
,

在工业和 医学领域呈上升趋势
。

新型光学材料及 器

件的发展前景是
:

长距离高性能光纤材料及其器件和 短

距离优质光纤材料及其配套器件
,

各种先进的光学晶 体

材料
,

低成本激光器
,

多色 光发光二极管等都将得到重

大发展及广 泛应 用
。

例如 日本庆应义塾大学前不 久采 用

折射率低的 甲基丙烯酸 甲酷和折射率高 的 甲基丙烯酸 节

醋两种单体作原料
,

制成 了信息传送容 量 为市场 销售 塑

料光纤 1 0 0 倍的新型高技术塑料光纤
,

该材料具有十 分

可观的商用价值
。

预计
.

2 0 0 0 年 日本将成 为塑 料光纤 的

最大市场
,

高达 2
.

2 5 亿 美元
,

约 占 当时世界市场的% 左

右
。

能 N d 一Fe
一
B 系的 3 倍 ‘在软盛铁方面

,

现 已开发出翻率为

10 0k H Z ,

温 度 在 8 0 ℃ 时
,

滋 芯 损 失 为 目 前 最 低 值

2 5 0 kw / m 3
的 M n z n

磁铁
。

据美 国 G o r
恤m 先进材料研究

所对新型 永久 磁铁的 调 查
,

到本世纪 末
.

其市场将从

1 9 9 0 年的 2 0 亿增 至 6 5 亿美元
,

其中 N d 一

Fe
一 B 系磁铁将

从 3
.

6 亿 美元增 至 2 7 亿美元
。

金属 墓复合材料在非 航

空 航天领 域
,

特别是 在汽 车 工业中 具有很大的 发 展 潜

力
。

日本许 多公司正 在加 紧这方面的探索 与开发
,

以便

为商业化取得经验
,

目前已 率先在 汽 车发动机零件 如活

塞等 中 采用铝基复合材料
.

三
、

高技术陶倪

二
、

新型盘一材料

加速推进形状记忆合金
、

非晶 质合金和 贮氢合金 的

商用化程度
,

研制开发优异
、

高温高强 和质轻的 铝
一

锲合

金和金属 间化合物在航空航天领城的应 用
.

开发高磁通

密度的金属 磁性材料和探家金属基复合材料在非航空航

天领城的 应用 等是新型金属材料的 发展趋 势
。

目前
,

美 国
、

日本等正在抓紧 致力 于形状记忆合金
、

非晶质合金 和贮氢合金 的商品化
。

美 国 H ay
c
he m 公司

、

联

合信号电器公司 等
,

以及 日本企业正准备投入 相 当数额

资金进行技术开发
,

以尽快形成规模生产
,

满足生产孺

求
。

cu 系记忆合金 已形成一定生产能力
,

并即 将投放连

接器市场 , 高压器用 非晶 质合金 已在美国首次正式批 t

生产
,

贮氮合金越来越广泛 的应 用于镍
、

氢 电池
、

航空

航天以及汽车汽化器与 阀门 等
。

到本世纪末
,

该三种新

金属随粉商品化程度的迅速提高
,

其生产能力 和市场需

求将与 日剧增
。

铝
一

理合金 和 金 属 间 化合物是当 前航空航夭工业研

制开发的
、

重点
,

是最有发展前途的航空航天新材料
。

用

铝
一

侄合 金取代普通铝 合 金
,

能使机 身 总重减轻 10 ~

2 0 %
.

并能提高飞机性能和 降低 比油耗
。

最近在改进强

度方面取得一定 突破
.

开发 出室温下强度 为 6 89 M Pa 和

25 。℃ 为 5 1 7M p a
的铝

一

锉合金
。

金属 间 化合物是另 一极

有潜力的高温结构材料
。

一些金属 间 化合物如 NI AI 的 强

度具有与温度变化同 向的特点
。

目前研制 的镍铝
、

铁铝
、

傲侣等轻质金属 间化合物
,

在提高其性能方面遇到许 多

技术难扭
,

距广泛应用还相 差较大距离
。

预计
,

2 0 0 0 年

以前很难达到 实用化程度
。

金属磁性材料开始展现新貌
,

金属 基复合材料在 非

航空航夭领城应用前景 广阔
。

日本新 日铁刚研制 成功 一

种在液氮 温度下能产 生磁通 密度高达 1 3 5 0 0 G 磁场 的

Y
一

Ba
一

cu 系氧化物超导体块状永久 磁铁
,

其特性是高性

材料工程

研制开发高硬度
、

低 比重
、

大强度
、

长耐 用
、

无腐

蚀等高性能材料是高技术 陶瓷 的发 展新趋势
。

具体而 官

是
:

促进第一代结构 陶瓷一zr o : 、

sl : N ;

等的全面实用 化

及其在 光纤连接器套管
、

加工塑料和金属 用的优质铸棋

等方面的应用
;
开发 第二代结构陶 瓷氮化 硅与破化硅 复

合材料和金刚石薄膜 的制 造新方法
,

使汽车 发动机轴承

和 切削 工具等用 陶瓷零部件提前 实用 及商品化
。

最近美

国 阿里森公 司开 发 出 A G T 一 5 陶 瓷 汽 车发 动 机
.

它 在

1 3 7 O C 温度下 已运行 3 5 0 0 h ,

与现在通用发动机公 司生

产的四 缸发动机相 比
,

重 t 减少 %
,

且不 偏要冷却 系统

和 绝热装里
.

这种陶瓷发 动 机的热效率和 功率可以提高

3 0 %
.

具有重 t 轻
、

结构 简单
、

体积 小
、

成本低等优点
。

高技术 陶瓷在这方面的应用 具有很大潜力
。

本世纪最后几年高技术 陶 瓷的 市场发展趋势是
:

稼

步发展
,

并维持到 21 世纪
。

1 9 8 8 年世界高性能自 瓷的销

售额为 7 8 亿美元
,

1 9 9 0 年为 9 0 亿美元
.
到 9 0 年代中期

可达到 2 0 0 亿美元
,

到 2 0 0 0 年 可望增至 9 0 0 亿美元
。

四
、

盆合材料

世界复合材料发展 的新趋势是
:

开发耐高沮
、

高强

度
、

低成本的 热塑性树脂决醚矾
、

聚苯硫曦
、

. 胜醚阴

和聚 醚酞亚胺等
.
改进热固性树脂使其具有耐高温

、

耐

湿性
、

高韧性
、

易棋塑加工等特点
;
扩大康合物羞X 合

材料的市场
,

使其在航空航夭领域和工业
、

科研及其它

民 用领域得到更为广 泛的 应用
。

最近美 国杜邦公司开发的 一种热塑性树脂羞 X 合材

料 用作 飞机零部件时
,

其重 t 比铝 制的 轻 45 %
,

成本 比

热固性树脂低 5 0 % ~ 7 0 % .

这种复合材料是 由磁纤维或

芳纶纤维增强的 聚醛醚酮构成
;
这样一类热塑性树脂具

有 巨大的竞争潜力和 商用价值
。

改进热固性树脂 已初见

端倪
,

如法 国的 罗纳一普朗公司
、

英国的 Icl 纤维公司
、

道化学公 司等都取得很大成效
,

并有待今 后进一步 改进

提高
。

进入 9 0 年代
,

聚合物荃复合材料增 长 名列 各复合

材料之冠
,

今后若干年将继续以较高速度增长
,

并将持

续到 下个世纪
。

到 1 9 9 5 年高性能 聚合物复合材料的梢
.

47
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售撅将从 1 9 9 。年的 39 亿美元增至 5 5 亿美元
,

年均增

长率为 7 %
。

2 0 0 0 年其悄咨撅将可望达 到 9 0 亿美元
。

五
、

超辱材料

致力 于超导沮度 的 不断提高
,

使其在德定 的惰性气

体液态 氮的 沮度上 (即 一 2 5 0
、

C 或 6 3
.

3 K ) 乃至 更高温度

一室温
,

推进超导材料在 电力抽送
、

电子检测
、

大规模

集成电路
、

计算机
、

磁悬浮运轴等领域的 广泛 应 用是本

世纪末和 下世纪超导材料发 展的 新趋 势
。

超导材料 (相对绝对零度而 言 又常称为
“

高温超导材

料
”
) 被 誉 为 2 0 世纪末的最重大发 现

。

但现在距大规模

商业化程度还差相当 一段距离
.

其 主要技术难题是超导

温度还不够高
。

科学家 们正 为此不遗余力
。

1 9 9 1 年美 国

贝 尔实脸室率先发现新型超导体 q
。 . 日本奋起直追

,

日

本 电气基础研究所制成临界温度 为 33 K 的 C.
。 (美 国最

高 为 4 3 K ) ,
最近 日本无机材料研究所开 发 出 B I 系高温

超导材料
,

把临界 温度提高 到 1 2 4 K
,

远远高 出惰性气体

液态氮的 温度
。

可见超导临界温度 正在 以惊人的速度向

室沮靠近
,

可望在 2 0 世纪末或 21 世纪达到此温度
。

即使 在 目前的 超导 临界温度下
,

超导材料的应用 前

景亦非常迷人
。

目前 已 有许多接近实 用的样品 问世
,

而

且有些产 品 已开始上市
。

美 国电话电报公司 已 用超导 材

料制成无电阻
、

不发热
、

安全可靠的柔性 电线
,

它与 常

规艳电 比可减少浪费 15 %
.

在 美国 如果 推 广使 用超导箱

电线
.

每年可节省 1 0 0 亿美元
。

若全世界推广
,

每年可

节省近万亿 美元
。

日 本富士通公司 使 用 忆钡铜 氧化物

H毛 超导材料研制成超导晶 体管
。

此晶 体管在 一 2 69 C

下
,

可放大电压和 电流的倍数分别 为 3 倍和近 1 0 0 。 倍
.

而且温度越 低越好
。

这种超导 晶 体管可 用 于 电子通讯
、

信号处理设备及雷达天线
、

卫星中
。

新近
.

日本 率先研

制 出世界上第一 台超导体原件组成场计算机
.

其运算 速

度 比现有同类型 半导体计算机快 10 倍
,

耗 电钟 相 当 于

普通计算机的 千分之一
。

日本东芝利用超导斑体悬浮制

成搬运装 置
,
电子技术综合研究所新试制成每分 3 6 0 0

转 的超 导 发 动 机
;
更 有前 景 的 是 超 导 徽 磁 传感 器

(sQ U . )
,

可侧 出地球磁力 的一亿分之一
,

用它可制成脑

磁计
、

心磁计等 人体脏器磁测计
,

可望给医学带来一场

革命
。

东京 至大阪的 中央直线型超导悬浮列车计划 已 开

始酝酿
,

等等
。

目前
,

世界范围 的超导材料及其制 品的年梢售撅仅

为 3 亿美元
,

到 2 0 0 0 年
,

其成文俪可望达到 36 亿美元
。

倘若研制 出室温超导材料
,

其市场规模将会徽增至 36 0

亿美元
。

六
、

智能材料和环境材料

是材料科学中最热门的领域之一
。

智能材料将朝着

有 一定 反应和 响应
、

能适应多 种环境变化的 方向发展
,

如纤维智 能化材料
、

玻瑞智能化光材料
、

半导体智 能化

光 电材料等
。

目前 日本 已研制 出一种做衣服用的全天候

的纤维
。

穿着这种衣服
,

可 防热
、

防冷
.

亦可抗菌
、

防

臭
、

防污染
,

lg 重这种纤维可 以拉织成 g k m 长的 丝
。

今

年 日本科技厅 即将实旋玻鞠智 能化光材料的研究计划
。

环境材料 主要是开发与环境协调即 在使用 和废弃过

程 中减轻环境负担的新材料
。

据抽样调查
,

未来环境材

料 的发 展 将朝着 社会公众及企业最关注的蟹气吸 附合

金
、

可循环利 用塑料
、

铝木复合材料
、

生物分解塑料
、

氢

和氛里昂的替代物以及二氧化破固 化技术
、

环境传感器

等方向发 展
。

预计本世纪末将会有较大发展
。
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