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前言

　　世界的变化，日新月异，目不暇接；中国的发展，滚滚向前，势不可挡。
在北京大学百年校庆盛典上，江泽民同志深刻指出：当今世界，科学技术突飞猛进，知识经济已见端
倪，国力竞争日趋激烈。
其中，科技的竞争，特别是高科技的竞争是关键，是要害；而人才的竞争，特别是人才素质的竞争是
基础，是根本。
求本之长，必固其根本，欲厦之高，必牢其基础，这是常识。
　　“科学技术是第一生产力”这一深刻论断，充分表明了大力发展科学技术的重要性与迫切性。
没有现代科学，一打就垮，永远受制于人，受人宰割。
历史的教训，我们能忘记吗·“科学技术是精神文明建设的重要基础”这一卓越见解，有力揭示了大
力普及科学技术的重要性与迫切性。
普及科学技术，就是要普及科技知识，传播科学思想，推广科学方法，坚持科学精神的求真求实的人
文本质，发掘科学中的丰富的人文内涵。
特别是弘扬科学与人文相融合的精神，发挥人作为万物之灵的为真理而斗争的能动性，总之，就是要
提高国民素质。
没有优秀素质，没有民族精神，一个国家、一个民族，就会异化，就会走邪，就会不打自垮，宁愿受
人宰割，自甘为人奴隶。
　　缘于此，在湖北省新闻出版局领导与组织下，我们参加了“提高国民索质系列丛书”的组织、编
写与出版工作，承担了科技素质教育这一部分。
考虑到高科技的发展是当今世界关注的焦点，而西方的“经济合作发展组织”（OECD）将高科技划
为8个方面：信息、能源、材料、生命、环境、空间、海洋以及软科技；同时考虑到基础科学的重要
，如同江泽民同志所讲，“基础研究是科学之本和技术之源”，因此，数学、物理、化学这些基础科
学应该涉及；还考虑到世界各主要国家都极为重视“先进制造技术”，没有制造及其进步，也就没有
生产资料、消费资料、一切技术手段及其进步，因此，“先进制造技术”也应该涉及。
基于这些考虑，我们这套《科技素质教育丛书》，就包含了以下8个内容：基础科学、信息、材料、
能源、空间、海洋、生命与环境、先进制造。
　　目前，“科教兴国”作为我国发展的重要战略而提出、而实施、而不断加强。
1999年12月14日至15日，我国召开了“第二次全国科普工作会议。
江泽民同志在贺信中作了重要指标，李岚清同志在会议上作了重要讲话。
科普工作是“科教兴国”的重要内容，科学技术为亿万人民所掌握就能成为社会进步的巨大力量。
在“科学的春天”阳光照耀下，科普系列书籍百花齐放，争芳斗艳，各显特色，各有千秋。
我们这套《科技素质教育丛书》主要考虑到：一要重视发掘科技的人文内涵，力求科学与人文的交融
；二要抓住重点，抓住范例，展开论述；三是主要面向高中文化程度以上的读者。
当然，这只是一个设想与努力，这一设想与努力的实现还有待于不断地对编写内容进行增、删、改，
不断地完善所编写的内容。
在此，我们应感谢湖北省　　新闻出版局邱久钦局长和图书处同志给予的关心与支持！
感谢作者的共同努力与辛勤劳动！
感谢华中理工大学出版社的大力支持。
　　我国社会主义建设事业高潮汹涌澎湃，已奔入新世纪、新千年，我们的社会主义祖国一定要在本
世纪中叶达到邓小平同志所指出的第三步战略目标，我们要以大无畏的勇气，面对困难，抓紧机遇，
迎接挑战，排除万难，去争取胜利。
我们愿在这一伟大的时代中，为提高国民素质而尽到我们绵薄之力。
　　人孰无过？
思孰无误？
文孰无讹？
书孰无错？
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书中的错误与不妥之处必然存在，愿读者及时告知，不吝指教。
“嘤其鸣矣，求其友声。
”这是我们虔诚的心愿。
　　谨为之序，聊达心情于万一。
　　中国科学院院士 杨叔子　　华中理工大学教授 　　2000年1月
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内容概要

　　《人类文明的基石》以近年国内外报道的资料为背景材料，从社会需求对材料发展的作用、材料
体系种类及发展动态、典型材料性能、材料合成和加工新方法、材料与环境保护、材料设计等方面。
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书籍目录

绪论社会需求——材料发展的强大推力一、信息与材料1．信息获取2．信息传递3．信息存储4．信息
显示5．信息处理二、能源与材料1．燃料电池2．贮氢材料3．太阳能电池材料4．核能用稀有金属材
料5．高能电池三、航空、航天与材料1．航天飞行器用防热材料2．高比强度结构材料3．空间光学材
料四、军事与材料1．军事用结构材料2．军事用功能材料3．现代战争与新材料五、人与材料1．血液
相容性材料2．软组织相容性材料3．硬组织相容性材料4．生物功能材料5．生物降解材料6．药物传递
材料材料的四大家族一、金属材料：自身的潜力远未穷尽1．金属间化合物2．轻金属合金材料3．难熔
金属及合金4．稀土合金材料5．形状记忆合金6．非晶态金属材料7．准晶合金材料二、陶瓷材料：特
殊环境中舍我其谁1．高温结构陶瓷材料2．超硬材料3．功能陶瓷材料三、高分子材料：源于自然、高
于自然1．高分子工程材料2．高分子功能材料
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章节摘录

　　书摘　　碳纤维的特性是不活泼，弹性大，质量轻，弹性模量高，耐高温，耐腐蚀，耐辐射，加
工方便，质地均匀，并有优异的柔韧性。
碳纤维纯度高，含碳量高达94％以上，而铅、铁、铜、砷、汞等25种元素含量极微，与人体的主要元
素碳一致，蛋白质含量为零，对肌体无毒，有很好的组织相容性。
临床实验研究表明，碳材料是能够完全代替内脏器官多种功能的体内补充材料。
例如，涂覆碳涂料的聚合物人造血管，不会产生血栓；碳材料在液体中的摩擦系数小，不刺激组织；
碳材料的寿命可超过生物体本身组织的寿命；用碳材料制造的人造关节质量轻、坚固耐用，用碳材料
制造的人造心脏阀可持续应用25年；埋在心肌内的心脏起搏器的玻璃碳电极也能用10～12年而不改变
特性；头颅损伤、骨头破损若采用其它材料外接，由于粘连组织的增殖，对脑病患者产生的颅内高压
往往引起半身不遂，而碳树脂是耐用性的高级材料，用做脑外科的补接材料不会引起后遗症；采用碳
树脂时，产生的愈合组织也仅是薄薄的一层，如果采用多微孔的碳材料还可培育活组织。
长海医院眼科用碳纤维作新的巩膜充填物以治疗视网膜脱落所进行的动物实验研究表明，碳纤维能刺
激周围结缔组织再生，形成新的结缔组织并与之相互交织，紧密结合，使碳纤维稳定性增强，不易滑
脱，起着牢固而坚定的充填作用。
碳元素碎粒可由巨噬细胞吞噬，从淋巴管输出，在附近淋巴结停留，最后被吸收。
在颚骨上装人碳补接材料，可以承受各种功能的载负，得到能牢固地结合在骨上的“永久齿”多孔质
碳制的带槽圆锥体制品，在牙的外侧与陶瓷、塑料和金属制件组合一体。
损伤的椎骨也可以用碳质的人造椎骨作“盔甲”加以保护，来承受整个身体的重量。
利用多微孔的碳材料可培育活组织这一特性可使皮肤向前延长，因而在固定普通类型假肢、碳骨胳的
开发上是大有可为的。
　　2．软组织相容性材料　　软组织相容性材料有两类：一类是非结合性的，如接触式镜片材料，
要求材料对周围组织无刺激性和毒副作用；另一类是结合性的，如人造气管、外科矫形填补材料，要
求材料与周围组织有一定粘结性，并且不产生毒副反应。
目前，研究较多的高分子材料有链段化聚氨酯、聚硅氧烷、聚四氟乙烯、聚甲基丙烯酸羟乙酯等。
此外，生物降解材料作为软组织相容性材料应用，也越来越受到重视。
日本油脂工业株式会社和鹿儿岛大学工学部的研究人员开发出了可以应用于人造肺等的生物、医用材
料和液晶配光膜等新型聚合物“复合硅”。
这种聚合物是通过复合物与硅元素缩聚反应而生成的聚合物，与血液接触具有血液不凝固的抗血栓性
。
同时，这　　种聚合物具有较高的强度、透气性和良好的耐久性，容易加工成薄膜或中空丝。
日本油脂工业株式会社利用这种聚合物进行了人造肺或新型接触性透镜的应用开发。
人造肺由供给氧气的中空丝制造。
过去，为了防止血液凝固，要在原材料中添加血液抗凝固剂，血液返回体内才不容易渗出，而采用这
种新聚合物的优点就在于不必使用血液抗凝固剂。
　　3．硬组织相容性材料　　在整形外科及牙科领域，人工材料与硬组织的粘合是至关重要的问题
。
以前，人造关节主要由钴铬合金或钛合金加工，但其抗磨性能不好，长期使用后，会因磨损而逐渐导
致关节松动。
研究表明，生物陶瓷与骨头的粘合性良好，并具有较好的抗磨性能，是一类很有发展前途的硬组织相
容性材料。
另外，由于碳纤维对组织生长有促进作用，以碳纤维为组分之一的骨植入材料以及以超高分子量聚苯
乙烯为基材的人造关节也在研究之中。
对于骨折部位的内固定，目前仍大量使用金属夹板。
但是，合成高分子骨夹板（如聚乙烯骨复合物制成的多孔材料）已呈现出良好的应用前景。
牙科填充材料以甲基丙烯酸酯系聚合物为主，而种植牙则偏重于生物陶瓷、生物玻璃、钛合金等无机
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材料。
由于硬组织相容性材料的需求量较大，它的应用研究发展较快。
　　4．生物功能材料　　生物功能材料是指一类具有代谢功能、感觉功能等高级生物功能的材料。
对天然酶、蛋白质（如血红蛋白）进行结构修饰或将它们包埋在微胶囊中用于酶治疗、人工合成红细
胞等，有望近期在临床获得应用。
研究人员将抗体、酶固定在高分子材料上，制成了免疫试剂或生物传感器，用于医疗检测。
将酶或微生物细胞固定做成的生物反应器，已初步应用于生物化学工业。
特种蛋白膜还有望做成生物光电开关，用于开发生物电子计算机。
人工合成高分子仿酶材料的继续发展，有可能使催化领域产生革命性突破。
生物功能材料在许多领域有重要的应用价值，预计它的研究今后会更加活跃。
　　5．生物降解材料　　在医学领域中，出于某些特定用途的需要，要求生物材料在体内的存在是
暂时性的，于是便研制了许多生物降解材料，多种聚酯、聚氨基酸、交联白蛋白、骨胶原、明胶等已
经商品化。
生物降解材料可用做药物缓释基材、导向药物载体、吸收型缝合线、粘合剂以及愈合材料等。
最近，关于“诱导组织自修复的材料”的研究引人注目。
组织器官重建过程中使用生物降解材料，在损伤部位得到修复之前，材料保持一定的强度和功能；随
着组织的逐渐生长，材料不断降解并被肌体吸收，最终所植入的材料完全被新生组织取代。
因此，要求材料的降解速度必须与组织生长速度一致，同时材料本身及其降解碎片对肌体无毒副作用
。
这也是当前人们全力　　研究的目标。
　　6． 药物传递材料　　近年来，国际市场上纯粹意义上的新药增长缓慢，而增长迅速的是传统药
物的新剂型。
药物控制释放是药物传送的新技术，它是将人工合成材料同药物结合或复合制成微胶囊，改变了传统
药物口服、注射方式，从而能够延长药效时间，提高药物效率和稳定性，减少药物用量和对肌体的毒
副作用。
药物传递材料的应用只改变药物包裹方式而非药物成分，适宜于将高技术“嫁接”到传统制药工业，
在生物材料领域占有重要地位。
我国已开发了多种药物控释材料。
专家们认为，目前应加强药学界同材料学界密切合作，针对我国一些发生率高的重大病症（如肿瘤、
糖尿病、高血压、心律不齐及神经系统疾病等）的长效治疗系统开展合作，重点开发植入可吸收性及
生物粘附性长效控释材料。
药物传递材料一般是高分子化合物。
高分子化合物作为载体，与毒性大但疗效好的小分子药物（如抗癌药丝裂霉素）结合，构成复合药物
（前体药物）。
通过设计合成适当的载体，选用可选择性分解的结合键型或引入导向基团，使药物具有导向和定位释
放的功能，从而充分发挥小分子药物的药理作用，同时减小其毒副作用。
当前所用的高分子载体多为生物降解高分子或易排泄的水溶性聚合物。
上述高分子药物正处于发展之中，近期可望获得广泛应用。
　　由以上六类生物材料的研究概况可知，这些材料要么最终用于人体，要么用于生物技术等领域。
因此，生物材料的研究与其它领域的研究有重大区别。
在其它材料的研究过程中，为了解释某些现象往往将周围环境加以简化。
然而，生物材料所处的生物环境与通常的物理、化学环境不同，这是需要特别注意的。
生物材料在临床试验之前，必须通过足够的体外试验和动物体内试验，对其使用的有效性与安全性进
行全面评价。
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