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前言

　　材料是人类历史和社会发展的标志，其研发和应用水平是一个国家科技进步和综合国力的重要体
现。
20世纪70年代人们把材料、信息和能源誉为当代文明的三大支柱。
80年代又把新材料、信息技术和生物技术并列为新技术革命的重要标志，并列入我国“863”高技术研
究发展计划。
新材料技术是当代高新技术的重要组成部分，同时也是高新技术发展的基础。
　　人类对材料的使用始于远古的石器时代，而对材料进行系统的研究则始于19世纪中叶。
随着物理、化学及其相关学科理论体系的形成，以及X射线衍射、电子衍射和电子显微术等技术的出
现极大地促进了材料科学的发展：在种类上，由传统的金属和陶瓷材料派生出高分子、混凝土以及复
合材料；在性能方面，由结构向功能、智能以及结构、功能和智能复合的方向发展；在结构层次方面
，也从宏观进入微观的纳米尺度。
　　在科学技术高速发展的今天，材料科学与工程学科有以下几个突出的特点：第一，广义上更多的
学科交融。
涉及物理、化学、冶金、化工、机械、电子、生物和环境等众多学科领域；第二，发展速度快。
电子、航空航天等高科技领域对材料日益苛刻的需求，以及工艺手段的逐步改进有力地推动了材料科
学的发展；第三，材料的种类向多元化，性能向复合化、集成化方向发展。
　　“材料科学与工程”系列丛书具有“新、齐、强”的特点：“新”，就是反映了最新的科技发展
成果和态势；“齐”，就是涵盖了材料科学与工程学科的各个领域，便于读者选择使用；“强”，就
是整合了各院校相关学科及师资力量的资源优势，保证了整套丛书的质量和水平。
在编写过程中，充分考虑了不同教育阶段内容的有机衔接，并根据研究生的教学要求进行相应的拓展
和提升，在保持知识系统性的前提下，力求理论叙述深入浅出，保证丛书的科学性、原创性、先进性
和实用性。
对高等学校材料学、材料加工工程、材料物理与化学等专业的研究生，以及从事新材料研究和开发的
科技工作者具有重要的应用和参考价值。
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内容概要

本书是根据材料类专业硕士研究生培养疗案和课程设置的要求编写的，共6章，主要介绍了高性能复
合材料基体(如环氧树脂、酚醛树脂、聚酰亚胺树脂、芳基乙炔树脂、硅炔树脂、硼硅炔树脂等)的结
构与性能、合成方法和固化性能；高性能增强材料(如玻璃纤维、碳纤维、芳纶纤维、PBO纤维、陶瓷
纤维等)的结构与性能、制造方法；复合材料的界面；高性能树脂基复合材料的成型工艺，如缠绕成型
、拉挤成型、袋压成型、模压成型等。
    本书可作为高等院校材料类专业本科高年级学生及硕士研究生的教材，也可作为从事复合材料科研
、设计、生产及应用人员的参考书。
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章节摘录

　　（2）更高性能复合材料的研制　　随着人类向太空发展，航空航天工业对高性能复合材料的需
求量越来越大，而且也会提出更高的性能要求，如更高的强度、更高的耐温和更低的密度等，因此高
性能复合材料的进一步研究和开发是复合材料今后的发展方向之一。
由于玻璃纤维、碳纤维等增强材料都具有较高的耐热性能，因此，树脂基复合材料耐热性能的高低主
要取决于树脂基体的耐热性能。
有机聚合物的耐热性能是有限的，有机一无机杂化聚合物的合成是提高树脂基体耐热性的有效途径。
　　（3）功能复合材料　　功能复合材料是指具有导电、透波、吸波、吸声、摩擦、阻尼、烧蚀等
功能的复合材料，因此，功能复合材料具有非常广的应用领域，这些应用领域对功能复合材料不断有
新的性能要求，而且许多功能复合材料的性能是其他材料难以达到的，如透波性能、烧蚀性能等。
随着纳米技术的发展，由其制备的功能复合材料（纳米复合材料）在性能上有很大突破。
功能复合材料是HPRMC的一个重要的发展方向。
　　（4）智能复合材料　　智能复合材料是指具有感知、识别及处理能力的复合材料。
在技术上是通过传感器、驱动器、控制器来实现复合材料的上述能力，传感器感受复合材料结构的变
化信息，例如材料受损伤的信息，并将这些信息传递给控制器，控制器根据所获得的信息产生决策，
然后发出控制驱动器动作的信号。
例如，当用智能复合材料制造的飞机部件发生损伤时，可由埋人的传感器（常用光纤传感器）在线检
测到该损伤，通过控制器决策后，控制埋入的形状记忆合金动作，在损伤周围产生压应力，从而防止
损伤的继续发展，大大提高了飞机的安全性能。
　　（5）仿生复合材料　　仿生复合材料是参考生命系统的结构规律而设计制造的复合材料。
由于复合材料结构的多样性和复杂性，因此，复合材料的结构设计在实践上十分困难。
然而自然界的生物材料经过亿万年的自然选择与进化，形成了大量天然合理的复合结构，这些复合结
构都可作为仿生设计的参考。
　　复合材料仿生可分为三个步骤：仿生分析、仿生设计和仿生制备。
已有的复合材料仿生设计实例有：仿竹复合材料的优化设计；仿动物骨骼的哑铃状增强材料；复合材
料内部损伤的愈合等。
特别是复合材料内部损伤的自愈合对于航空航天材料具有重要的意义，如果航天器在使用过程中产生
裂纹，裂纹扩展导致复合材料破坏，从而降低其使用寿命。
目前，有关复合材料内部损伤自愈合的研究较多，也提出了很多方法，每种方法都有不足之处，亟待
进一步的完善和提高。
一种研究较多也比较有效的方法是在复合材料中预置装有愈合剂和固化剂的微胶囊，当复合材料产生
裂纹时，微胶囊破裂释放出愈合剂和固化剂，二者发生交联反应而使裂纹愈合，从而起到修复的作用
。
采用这种方法，复合材料的裂纹愈合效率可以达到80％以上。
　　复合材料仿生的发展方向是要向更深的层次发展，即从宏观观测到微观分析，然后再回到宏观的
设计、制造，而且复合材料的仿生除了结构仿生外，还应进行功能仿生、智能仿生和环境适应仿生的
研究和开发。
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编辑推荐

　　《高性能树脂基复合材料》是在参阅了国内外大量文献的基础上编撰而成，并融入了最新的研究
成果。
本书介绍了HPRMC的特点、应用和今后的发展趋势，玻璃纤维、碳纤维、芳纶纤维等高性能增强材
料，酚醛树脂、环氧树脂、聚酰亚胺树脂、硅炔树脂、硼硅炔树脂等高性能树脂，复合材料的界面，
热固性和热塑性树脂基复合材料的成型工艺。
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