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材料化学与高技术新材料和信息材料 
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摘要：材料化学的研究对象是物质的组成、制备、结构与性能的变化规律及其应用。它强调现代精细材料合成与光电技术相互 

结合 ，深入 系统地研究各种材料制备工艺及其与材料性能的关系，发展新型功能材料的人工设计技术，采用先进的实验技术和方法， 

研究和发展具有特定微结构和性能的新型功能材料。高技术新材料和信息材料的发展离不开材料化学，反过来，材料化学的发展进 

一 步推动高技术新材料和信息材料的发展和进步。 

关键词：材料化学；高技术新材料；信息材料 

中图分类号 ：G644 文献标识码 ：A 文章编号 ：1(Di~231{2lIB)0G(1200-(E 

Material alle脚 and Advanced Materiab for 

衄 and Information Material 

ZHAOH 一面 ，ZHENGHuai-li ，QIAN Li ，ZHENGze- 

(1． o7" 嘶 and 绷 Eng／neer／ng，西 姗 ， 咖  40t／~ ，Odna； 

2． ofUrban Consmu~n and Ent~onmenta／两 ，O~ongq／ng ， Dn韶 40O044，踟 l口) 

Abslract：The resealch 0bject 0fmaterial cb~ try is the缸m 0n rules and印p 0璐 0f the o0啦疵 帆， 0ce8雹iI ，structure，and 

pe 珊明0e 0fthe殴l 舶oe． cIle￡口 ∞ I 嬲 the c0ⅡlI】irI 帆betweenthe drm~nddic~ematerial andthe pll0tcd - 

ty technology．At the s舭 time，it goes岫 and syst~cally into the I~atioll between the ep∞ I techniques捌nd the pe 删撇 for m · 

als．Flmk盯啦陀，itlmmlfacu~ I删 fu~ ionalm砒既ials}d Ilg ~crostructure and ped咖 by devel l1gnew saificlaldesigntechrliqu~ 

wd印plyiIlg~dvmeed experimentaltechrliqu~ andmethod．M~terial chelI sⅡyisinsep franthe devel0pm咖 dAdvtmeed胁鼬 forHi【 

Technolo~,(AMrrr)and inforn~ion raaterial，in iwf~'se，the devdormm d material d】嘎 sny双lb8eq 硼吲 the adv锄∞ and devdop 

mea'It d the AMHT and infom'~ on nmeda1． 

go,minds：rr~terial dl臼 ；AMI-IT；infom~ on r~teria] 

一

、材料化学专业简介 

材料化学专业的研究对象是物质的组成、制备、结构与性能的变化 

规律及其应用。材料化学专业属于材料科学领域两大专业之一，是构成 

材料科学学科的最重要的组成部分。主要范围包括无机非金属材料、有 

机高分子材料、先进复合材料等。 

本专业强调现代精细材料合成与光电技术相互结合，深入系统地研 

究各种材料制备工艺及其与材j辞性能的关系，发展新型功能材料的人工 

设计技术，采用先进的实验技术和方法，研究和发展具有特定微结构和 

性能的新型功能材料。 

本专业重视理、化基础，强调材料科学的基础理论，注重实验技能和 

训练，以使学生通过本专业的学习，获得材料的物质组成，材料的制备和 

加工结构与性能的变化规律及其应用的知识，培养学生在材料科学领 

域，特别是在功能材料领域运用化学基础理论和实验技能 ，进行材料设 

计制备和技术开发等方面研究和应用工作的能力 ，以适应先进材料合 

成、制造、研究和应用的需要。 

本专业的基本培养目标为系统地培养掌握材料化学的基本理论与 

技术，具备材料化学相关的基本知识和技能，有较强的计算机应用能力； 

能在材料科学与工程及其相关领域从事研究、教学、产品开发、质量检测 

及相关管理工作的材料化学高级专门人才。培养的基本规格及要求为： 

(1)掌握数学、物理 、化学等方面的基本理论和基本知识。(2)掌握材料制 

备、材料加工、材料结构与性能测定等方面的基本知识、基本原理和基本 

实验技能。(3)能使用计算机解决没汁、管理、研究和开发问题。(4)了解 

相近专业的一般原理和知识。(5)熟悉国家关于材料科学与工程研究、科 

技开发及相关产业的政策、国内外知识产权等方面法律法规。(6)了解材 

料化学的理沧前沿、应用前景和最新发展动态，以及材料科学与工程产 

业的发展状况。(7)掌握中外文字资料查询，文献检索以及运用现代信息 

技术和过去相关性分析的基本方法；具有一定的实验设计 ，创造实验条 

件，归纳、整理分析条件结果，撰写论文，参与学术交流的能力。 
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高技术新 材 料 (Ad M日幢ial8 for Tedmoio~，以下 简 称 

A删 r)，是指最近研制成功或正在研究中的具有优异特性和功能，能满 

足高技术要求的新型材料。如新型半导体材料、光导纤维和新的光电器 

件的出现，使通讯技术从以铜为主的金属电缆传输跨人了计算机控制的 

现代光纤通信的新时代 ，随之而来的是光纤通讯产业和计算机产业的诞 

生和发展，并推动着相关的传感和控制技术的飞速发展。 

A删 r的生产具有 3个特点 ：(1)综合利用现代的尖端科学技术、多 

学科交叉渗透、知识密集、投资量大。(2)往往在一些特定的条件下才能 

实现，如高温、高压、低温、超净等，故没有新技术新工艺，没有精确控制和 

测试技术，就不能生产高质量 A删 ro(3)a~err的生产规模，一般比较 

小，品种比较多，更新换代快，附加价值高，技术保密性强。因此，AM]IT 

产业是属于难度较大的产业。进入 ∞年代后，世界各发达国家对 AM]aT 

的研究和开发给予了高度重视。美国早在 1989年成立了全美新材料开 

发的国会 小组(C~ueus)。日本政府把AMHT作为未来的关键技术， 

并提出为期 10年，投资 4亿美元的研究与开发计划。欧共体尤里卡计划 

等也对AMI-／r的发展作了重要的部署。可以说，每一重要 AMI-IT的出现 

和应用，都把 类̂支配 自然的能力提高到一个新的水平，给社会生产和 

生活方式和面貌带来巨大改观。所 以，AMI-IT的研制和开发同一个 国家 

的工农业活力、军事力量等综合国力的增长有着十分紧密的关系，已成 

为国际高技术激烈竞争中夺取制高点的战略目标之一。早在 1987年，小 

平同志高瞻远瞩，以高度的历史责任感推动了我国“高技术研究发展计 

划(eP 863计划)纲要”的制定和实施。这个包括 7个领域 15项主题的重 

点发展计划中，明确规定“新材料”是重点发展 的七个领域之一。同时， 

以高新技术成果商品化、产业化和国际化为宗 旨的“火炬计划”中，也把 

“新型材料”列人重点发展技术领域。 

上面所指的高技术新材料按其基本组成，可归纳为新金属材料、无 

机非金属材料、高分子材料和先进复合材料四大类。根据材料的使用性 

能分类 ，有结构材料和功能材料。结构材料的使用性能主要是材料的力 

学性能，功能材料的使用性能主要是材料的光、电、磁、热和声等性能。 

从材料应用的领域分类，可分为能源材料、信息材料、生物医用材料和航 

空航天材料等。材料科学和材料化学是多学科交叉的新兴学科，研究材 

料的组成结构与性能的关系，从而发展新材料，并合理有效地使用材料。 

但材料要商品化，则需要一定的经济合理的制备(选)工艺流程 ，这就要 

求和材料工程相结合。因此，材料化学研究材料中的基本规律，目的在 

于为发展 A删 r提供新的途径和技术、新方法和工艺流程。材料化学是 

-- FJ应用性很强的学科，作为材料科学的研究工作者，不仅要具有坚实 

而广阔的基础知识，还要具备应用基础学科已有知识指导材js}成分、结 

构与性能的研究 ，并指导新工艺的开发，研制和生产出有用的 A肿 。同 

时根据这些 在使用过程中所揭露的问题，再反馈到成分、结构与 

性能研究中，进而改进工艺，开发出更符合要求的新材料，如此反复，使 

材料不断刨新，最后做到“按指定性能 定做”最好的 A删 r，按生产要求 

“设计’I最佳制备和加工方法。这就需要材料化学家、材料物理学家和计 

算机科学家共同协作，从理论、计算方法和实验技术多方面共同努力，才 

目邑逐步实现。 

三、材料化学与信息材料 

当今社会被称为信息社会，而信息技术和信息科学的基础又是信息 

材料。信息技术、信息科学随材料技术、材料科学的发展而发展。所以 

材料化学在当今的信息时代具有重要的实际作用和广阔的发展前景。 

(一)集成电路材料 

追溯电子技术的发展，1906年，发明电子管 ，由于这类元件和材料 

的发明，出现了无线电技术、电视机、电子计算机。但这些装备都很笨 

重，故障率高。1948年半导体晶体管的出现使电子设备小型化、轻量 

化、省能化。1958年开始制造集成电路，又发生一个飞跃。以后，集成 

度每几年就提高一个数量级。到 90年代 ，几百万个电路的超大规模集 

成电路已经问世。集成 电路 不但提高密度 ，而且由二维发展 到三维。 

从材料化学角度讲，集成电路的主要材料是单晶硅。但随着集成度的 

增加，线宽越来越小，对单晶质量要求愈来愈高。由于这些集成电路材 

料的发展，使计算机等电子设备的功能愈来愈强，体积愈来愈小 ，而其 

价格却在不断下降。 

(二)光导纤维材料与光通讯 

传统通讯主要使用金属材料制造的电缆。8o年代出现了使用光 

导纤维材料的光通讯。光通讯与同轴电缆通讯比较，通讯容量大大增 

加(增加量达3—4个数量级)，材料损耗大为减少，成本降低，无磁干 

扰，保密性强，通讯质量大为改善。所以目前各国都列为重点领域大力 

开发。 

而光通讯得以发展完全依赖予材料科学和技术的突破。所谓光通 

讯就是把电信号变为光信号，通过光导纤维进行远距离传输 ，在终端再 

将光信号还原为电信号。要使这个过程得 以实现，必须使光在光导材 

料中传导时衰减很小。从材料化学角度讲，最初使用的光导纤维材料 

为石英玻璃，其光损耗为2．8分贝／公里，无中继距离为 10公里，这是 

第十代光通讯的水平。在 8o年代，通过除杂使石英玻璃光纤材料的光 

损耗降至0．2分贝／公里，无中继距离提高到100—30D公里。正在研究 

的多组分玻璃或单晶纤维，近期光耗可望降至0-01—0．∞1分贝／公里。 

一 些国家正在探索的氟化玻璃，有可能实现光耗的突破。一旦这样的 

新材料批量生产，就可实现跨太平洋无中继通信。因此 ，目前世界各国 

都在大力研制、开发并不断推出各种高效益、高附加值的新型光导纤维 

材料。因此，光导纤维材料又被誉为“信息高速公路”的路基。 

(--)敏感材料与传感嚣 

传感器是控制系统的耳目，而敏感材料又是传感器的基础。敏感 

材料的灵敏程度、稳定性等决定着控制的精度与质量，所以对敏感材料 

的研究与开发不容忽视。敏感材料多种多样，凡是声、光、电、热、磁、力 

和各种气氛的变化都可能引起材料发生变化而成敏矗材料。从材料化 

学角度讲，敏感材料目前很多是陶瓷材料，如热敏元件，—般采用金属 

氧化物的烧结体。当然，金属、有机、半导体材料都可能是敏感材料，如 

形状记忆合金就是利用温度的变化发生相变达到控制的目的。目前发 

展的趋势是多功能化，Bp在一个传感器上具有多种功能。如温度—气 

体传感器及温度一湿度传感器。 

总之，材料、能源和信息是构成人工自然的三大要素，也是当代技 

术的三大基础。材料科学的深人发展，不仅对整个科学技术的发展有 

着重要影响，而且对国民经济、国防建设和人们生活等方面都具有重大 

意义。从生活、生产必需的金属、陶瓷、橡胶、塑料、化纤、建材等日用材 

料 ，到半导体材料、电子材料、超导材料、核能材料、空阿技术材料 、人工 

脏器材料等高技术材料，其性能的提高，品种和产量的增加，应用的开 

发，无不依赖于材料科学的发展和进步。 
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