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前言

　　复合材料被认为是除金属材料、无机非金属材料和高分子材料之外的第四大类材料，它是金属、
无机非金属和高分子等单一材料发展和应用的必然结果。
航空航天等高科技领域的发展，对材料提出了更为苛刻的要求，单一材料很难满足性能的综合要求和
高指标要求，材料复合化成为材料发展的必然趋势，同时为复合材料的发展提供了强有力的需求牵引
。
复合材料是由两种或两种以上异质、异性、异形的材料经过一定的复合工艺所得到的新型材料，它既
保留了原有组分的主要特点，同时通过协同效应获得原有组分所没有的优异性能。
复合材料可经设计，使原组分材料优势互补，呈现出出色的综合性能。
复合材料因具有可设计特点，为人类社会的发展开辟了无限的想象和实现空间。
随着新型复合材料的不断涌现，复合材料不仅应用在导弹、火箭、飞机、人造卫星等尖端领域，在汽
车、造船、建筑、电子、桥梁、机械、能源、医疗和体育等领域也都得到了广泛应用。
　　本书系统介绍了结构复合材料的基本概念、复合原理以及不同类型的复合材料的材料体系组成、
制备工艺、性能和应用。
第1章介绍了复合材料的发展概况、基本概念、复合材料复合原理、复合材料的组元及其作用，以利
于后续各章的学习。
第2章着重介绍了复合材料常用增强体的类型、制备、主要性能和应用，为了便于理解复合材料增强
体的排布对复合材料性能的影响，还简要介绍了复合材料纤维预制体的编织方法和结构。
第3章和第4章分别介绍了聚合物基复合材料和金属基复合材料的基体、制备方法、界面与界面控制、
性能和应用。
第5章以陶瓷材料增韧方法为主线，分别介绍了陶瓷基复合材料各种增韧方法的增韧原理、制备技术
、性能和应用。
由于陶瓷的纤维增韧和仿生学增韧是两种非常有效的增韧途径，它们不仅使陶瓷材料的断裂韧性大幅
度提高，更主要的是使陶瓷材料的应力一应变行为和断裂特征发生质的变化，为此用了较长篇幅进行
介绍。
第6章较详细介绍了碳／碳复合材料的制备、结构、性能和应用。
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内容概要

本书系统介绍了结构复合材料的基本概念、复合原理以及不同类型复合材料的材料体系组成、制备工
艺、性能和应用，是材料类专业的专业教材。
全书共分6章，包括复合材料基础，复合材料增强体，聚合物基复合材料，金属基复合材料，陶瓷基
复合材料，碳／碳复合材料。
    本书可作为高等院校材料科学与工程、高分子材料、金属材料及无机非金属材料的本科专业教材，
也可供相关专业的研究生、教师及工程技术人员参考。
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章节摘录

　　1.1 复合材料发展概况　　材料在人类发展史上起着十分重要的作用，一种新材料的出现，往往会
引起生产工具的革新和生产力的大幅度提高。
历史学家常把人类的发展史按石器时代、陶器时代、青铜器时代和铁器时代来划分。
可以说，人类的文明史也就是材料的进步史。
　　20世纪以来，高度成熟的钢铁工业已成为现代工业的重要支柱，在已使用的结构材料中，钢铁材
料占一半以上，但是随着宇航、导弹、原子能等现代技术的飞速发展，现代的钢铁和有色合金材料已
很难满足要求。
例如在设计导弹、人造卫星、飞机的承载构件时，理想的结构材料应具有重量轻、强度和模量高的特
点，即比强度和比模量要高。
然而，即使比普通钢强度高七倍左右的高强度钢，由于密度大，其比强度仍很低，要增加构件的强度
就必须同时增加其重量，这对高速运动的部件来说是无意义的。
至于比模量，常用的各种工程材料其数值很接近，相互替代意义不大。
　　当三大合成材料在21世纪相继问世以后，材料科学领域发生了深刻的变化。
塑料比铝轻一半左右，比钢轻80％～87％，用塑料制造构件所需的劳动量比金属材料少2／3以上。
但是，塑料。
强度低、耐热性差。
20世纪40年代迅速发展起来的新型复合材料使上述材料的缺点得到了克服。
例如碳纤维增强树脂复合材料的比模量比钢和铝合金高五倍，其比强度也高三倍以上，同时还具有碳
纤维的密度小、耐热、耐化学腐蚀、耐热冲击、热膨胀小、耐烧蚀等优良的性能。
碳纤维／树脂复合材料作为工程材料和烧蚀材料可以大大减轻宇宙飞船、导弹、飞机等的重量，提高
其有效载荷，并改善其性能。
　　复合材料，顾名思义，就是由两种或两种以上的材料经一定的复合工艺制造出来的一种新型材料
。
自然界中存在许多天然的复合材料。
例如树木和竹子是纤维素和木质素的复合体；动物骨骼则由无机磷酸盐和蛋白质胶原复合而成。
人类很早就接触和使用各种天然复合材料，并仿效自然界制作复合材料。
例如早在六千多年前，我国陕西西半坡人就懂得将草梗和泥筑墙；而世界闻名的我国的传统工艺品—
—漆器就是由麻纤维和土漆复合而成的，至今已有四千多年的历史。
现代复合材料的制作成功则要从1942年的第二次世界大战中玻璃纤维增强聚酯树脂复合材料被美国空
军用于制造飞机构件开始算起。
材料科学家们认为，就世界范围而论，从1940年到1960年这20年间，是玻璃纤维增强塑料时代，可以
称为复合材料发展的第一代。
从1960年到1980年这20年间是先进复合材料的发展时期，1960年到1965年英国研制出碳纤维，1971年美
国杜邦公司开发出Kevler-49，1975年先进复合材料“碳纤维增强环氧树脂复合材料及Kevler“纤维增强
环氧树脂复合材料”已用于飞机、火箭的主承力件上，这一时期被称为复合材料发展的第二代。
1980年到1990年间，是纤维增强金属基复合材料的时代，其中以铝基复合材料的应用最为广泛，这一
时期是复合材料发展的第三代。
1990年以后则被认为是复合材料发展的第四代，主要发展多功能复合材料，如机敏（智能）复合材料
和梯度功能材料等。
随着新型复合材料的不断涌现，复合材料不仅只应用在导弹、火箭、人造卫星等尖端工业中，在航空
、汽车、造船、建筑、电子、桥梁、机械、医疗和体育等各个部门都得到应用。
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