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内容概要

　　聚合物材料具有价廉、质轻、耐化学性、易加工成型等一系列特点，日益广泛地应用于工农业和
日常生活中。
若将粉状或纤维状的有机、无机、金属或非金属材料通过填充等方式制成聚合物基复合材料，则将赋
予更优异的性能，如高的比强度和比模量、良好的抗冲击韧性以及其他功能性质如隔热保温、导热、
隔音、消声、阻燃、抗静电等。
因此，聚合物复合材料的应用更为广阔，尤其是在化工、轻工和包装行业以及航天、船舶、机械和汽
车等领域。
近半个世纪以来，聚合物复合材料的研究获得显著的发展，而在开发与加工方面，更是产生了质的飞
跃。
聚合物复合材料工业已成为国民经济的重要支柱之一。
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章节摘录

　　3.减震性好一般说来，受力结构的自振率除与结构本身形状有关外，还与结构材料的模量的平方
根成正比。
由于聚合物基复合材料的比模量高，因此，用这类材料制成的结构件具有高的自振频率。
此外，基体与填充物之间的界面具有吸振能力，使材料的振动阻尼很高。
对相同形状和尺寸的梁进行振动试验，结果表明，轻合金梁需9秒才能停止振动，而树脂／碳纤维复
合材料梁只需2秒就停止了同样的振动。
　　4.耐烧蚀性能好　　聚合物复合材料的组分具有高的比热容、熔融热和汽化热的特性，在很高的
温度下，它们能吸收大量的热能。
因此，为保护进出大气层的飞行器内的人员，聚合物复合材料常用作必需的耐热烧蚀材料。
　　5.过载时安全性好　　对于纤维增强树脂复合材料，横截面上每平方厘米含有数千（万）根的纤
维。
当构件过载并有少量纤维断裂时，载荷会迅速地重新分配到未被破坏的纤维上。
这样，构件不会在短时间内失效。
　　6.工艺性能好　　聚合物复合材料制品制造工艺简单，适合整体成型，从而减少了零部件、紧固
件和接头的数目。
此外，所用生产设备简单，加工周期短，成本远低于金属制件。
　　聚合物复合材料存在的缺点和问题主要有：材料工艺的稳定性差；材料性能的分散性大；长期耐
高温与抗环境老化性能差；抗冲击性能低；横向强度和层间剪切强度低。
　　总而言之，聚合物复合材料属于两种或多种成分的多相材料，其中聚合物形成连续相；聚合物复
合材料通常含有填料或增强剂，两种物料的作用总是叠加在一起的。
必须指出的是，其他类型添加剂，只有当掺混量达到一定的含量（超过5%），才对力学性能有重要的
影响，这样的添加剂可以认为和常用的填料有相同的重要性。
　　1.5聚合物复合材料的增强与增韧　　如前所述，通过某种方式（如共混填充等）将粉状或纤维状
的有机、无机、金属或非金属材料与树脂复合，以便制成具有更优异性能的聚合物复合材料，如高的
比强度和高的比模量、良好的抗冲击韧性，或其他功能性质如隔热保温、隔音消声、抗静电等。
而无论制成何种功能性的复合材料，具有良好的强度和韧性是不可或缺的。
所以，聚合物的增强和增韧一直是高分子材料科学的重要研究领域。
　　聚合物增韧的根本问题是通过引入某种机制，使材料在形变、损伤与破坏过程中耗散更多的能量
。
对于聚合物多相体系，韧性的影响因素很多，包括基体一分散相的界面粘结；分散相粒子的大小、形
状及粒径分布；分散相的含量及粒子间的相互作用；分散相的特性及其与基体性质的关系等。
从断裂力学的观点来看，聚合物多相复合体系的形变、损伤和断裂过程有多种途径，增韧机理应当是
多种能量耗散机制的综合。
这些能量耗散机制包括基体的形变和断裂、分散相的形变和断裂、界面的脱粘等。
对于不同的体系，某一种耗散机制可能居主导地位。
　　⋯⋯
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编辑推荐

《聚合物复合材料增强增韧理论》内容分为12章。
第1章绪论；第2章聚合物复合材料拉伸力学性能；第3章聚合物复合材料冲击性能；第4章聚合物复合
材料弯曲力学性能；第5章聚合物复合材料粘弹特性及其定量表征；第6章聚合物复合材料界面；第7章
聚合物复合材料拉伸力学性能的定量表征；第8章聚合物复合材料界面应力及表征；第9章聚合物复合
材料增强理论；第10章聚合物复合材料增韧理论；第11章聚合物复合材料断面的分形表征；第12章无
机粒子在树脂基体中的分散及评价。
    作者梁基照师从香港城市大学Robert K.Y.Li教授研究聚合物复合材料增强增韧机理；在后继的研究中
，进一步深化了认识。
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