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前言

复合材料学是一门相对年轻的学科，涉及化学、物理学、力学、材料科学和工艺学等多学科领域。
分散于各学科领域的复合材料工作者有一个共同关注的焦点——复合材料的界面。
两种脆性材料通过弱界面结合可以组合成一种韧性材料，而两种材料的强结合则可能产生强度成倍增
大的新材料，这是界面所起的作用。
可以认为，对于给定的增强体和基体材料，界面是决定复合材料性能的决定性因素。
长期以来，人们都努力于通过设计和制作结构和性能合适的界面以获得符合预定性能的复合材料。
显然，充分了解界面行为是达到这一目标的前提。
 有关复合材料的出版物十分丰富，然而却很少有专门讨论界面问题的书籍。
关于界面问题的研究成果和最新进展又广泛分散于各个学科领域的众多出版物中，相关研究人员深感
不便。
本书试图将界面行为的最新理论、测试技术和数据处理方法集合在一起，填补这个欠缺。
 全书包含9章，主要涉及纤维增强复合材料的界面微观结构和力作用下的界面行为，同时尽力将界面
微观行为与材料宏观性能相联系(尽管迄今为止这种关系并不很清晰，仍然是研究人员努力探索的目
标)。
第1章简要阐述界面的定义，黏结机理和界面的作用。
界面的微观结构及其表征方法安排在第2章；电子显微术是传统的基本方法，近10余年来发展迅速的原
子力显微术和显微拉曼光谱术提供了界面结构更丰富的信息。
第3章涉及界面微观力学研究的传统实验技术和数据处理方法以及主要几种界面微观力学理论，同时
指出传统实验和分析方法的缺陷。
将拉曼和荧光探针与传统的界面微观力学试验相结合，形成了一种全新的、功能更丰富和更完善的实
验技术和数据分析方法，使界面微观力学研究获得重大进展。
这是一个成功的、多学科合作的例子。
第4章阐述该方法的基本原理和实验技术以及对界面力学研究的主要贡献。
第5章～第9章分述几种高性能纤维增强先进复合材料的界面力学行为。
许多高技术产业不可缺少的碳纤维复合材料安排在第5章。
近年来纳米尺度增强体（纳米管或纳米纤维）的应用使复合材料界面研究面临一个新的领域；例如，
碳纳米管的结构和表面性质与传统纤维有很大差异，加上它的小尺寸效应，使其与基体形成的界面与
传统纤维增强复合材料的界面显著不同，似乎提示应建立新的界面理论。
同时，也要求使用新的与传统方法不同的探索界面行为的方法，第6章阐述这一领域的最近进展。
第7章涉及玻璃纤维增强复合材料，玻璃纤维仍然是目前使用量最大的增强纤维。
陶瓷纤维增强复合材料是高温和其他恶劣或特殊环境下不可缺少的先进材料，在国防和其他高科技领
域中具有重要地位。
对这类复合材料，界面的作用主要以材料增韧为目标，因而与其他复合材料有显著不同的界面行为，
这部分内容要安排在第8章。
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内容概要

　　界面是决定复合材料性能的关键因素，是复合材料研究领域的焦点问题。
《复合材料界面》首先对复合材料界面微观结构及其表征、界面微观力学(包括界面的应力传递和与界
面行为相关的复合材料破坏行为)、界面结构与界面行为之间的关系以及它们对材料宏观性能的影响等
进行了介绍，随后，对碳纤维、碳纳米管、玻璃纤维、陶瓷纤维、高性能纤维增强复合材料的界面行
为分章进行了详细阐述。
　　《复合材料界面》可供从事复合材料研究或生产的科技工作者，高等院校及研究院所相关专业的
师生参考，也可作为高等院校相关专业的教学参考书。
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章节摘录

插图：复合材料的界面能否有效地传递负载，有赖于增强体与基体之间界面化学结合和物理结合的程
度，强结合有利于应力的有效传递。
界面结合的强弱显然与界相区域物质的微观结构密切相关。
对于以增韧为目标的复合材料系统，则要求较弱的界面结合强度，期望在某一负载后发生界面破坏，
引起界面脱结合（debonding），此后由增强体与基体之间的摩擦力承受负载。
摩擦力的大小与脱结合后增强体和基体表面的粗糙度密切相关，而表面粗糙度则在一定程度上取决于
界相区的形态学结构。
复合材料的结构缺陷，例如小孔、杂质和微裂缝，常常倾向于集中在界相区，这会引起增强复合材料
性能的恶化。
在材料使用过程中，由于湿气和其他腐蚀性气体的侵蚀，常常使界相区首先受到不可逆转的破坏，从
而成为器件损毁的引发点。
基于上述原因，不论在制造还是在使用过程中，复合材料的界面结构情景都吸引了人们特别的关注，
成为探索复合材料界面行为的焦点之一。
本章所述界面结构主要是指界相区的结构，也包含邻近界相区的基体和增强体的结构。
许多复合材料的界相区与基体或增强体并无确切的边界。
即便是同一种复合材料，界面结构也非均匀一致，有的是明锐的边界，有的是模糊的边界。
界相区有时是一个结构逐渐过渡的区域。
对界面结构的完整认识，应该包含对其邻近区域结构的检测。
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编辑推荐

《复合材料界面》由化学工业出版社出版。
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