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一些发达国家发展先进材料的

政策
、

计划
、

研究和开发投资

J
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M
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编者按 本文 系欧洲经济合作与开发组织的一名作者对新材料的现状和在发展中

存在的问题进行的分析 ; 虽然所引用 的数据有的 已过时
,

但有些观点是值得参考

的
。

一
、

引 言

当前
,

在技术和竞争方面都处于快速和全面变革的时期
。

半导体市场
,

传统上看作所谓的
“

高技术
”

市场
,

现在同其他
“

高技术
”

产品相 比
,

表现得更象小麦市场了
。

用经济术语讲
,

半导

体只是一种日用品
。

激光束现已在超级市场上用来判读杂货明细表以便迅速结帐
,

并帮助进

行经营管理以维持更严紧的杂货盘存
。

我们环顾四周
,

新技术正在改变着我们的传统工作方

法
,

并且正在为只在几年前还不可想象的丰功伟绩敞开各种新的机会
。

同时
,

世界经济结构正在改变
。

在一些国家和地区
,

如南朝鲜
、

巴西和台湾
,

以及在其前面

的日本
,

由于出口的增加而带动起来的经济增长已经惊人地改变 了世界的贸易形势
,

减小了欧

洲以及在较小程度上减小了美国的经济在世界贸易市场中的比例
。

例如
,

19 60 年欧洲共同体

生产了全球所消耗钢的 28
.

3%
,

到 1 9 8 5 年他们占有的市场已跌到了只有 16
.

7%
。

在同一时

期
,

美国占有的市场从 26 .0 %跌到了 H
.

2 %
。

日本占有的市场从 19 60 年的 6 .4 %升到了 19 80

年的 15
.

5% 后
,

在 1985 年又殊到了 14
·

7%
。

世界其他国家和地区占有的市场则从 19 60 年的

39
.

3%增到了 19 8 5 年的 57
.

4 %
。

换句话说
,

在过去 25 年中
,

经济合作和开发组织 (O E C D )的

钢
,

占有世界市场的比例从接近 2 / 3跌到了小于一半
。

每次新的技术突破
,

总给先进的经济在增长了的竞争面前提供改革和适应的机会
。

这意

味着相对的优势同时向三个方向转移
,

即向那些能够从新技术获得利益的先进国家转移 ; 向享

有低劳动价格和低资源价格的发展中国家转移
。

而那些具有高劳动价格和高资源价格
,

但没

有能力从技术进步中得益的先进国家则逐渐失去优势
。

近些年的发展表明
,

在这点上
,

有 5 项

技术 (或技术群 )是最重要的
,

即计算机
、

电信
、

机器人技术
、

生物技术和先进材料
。

其中
,

计算

机已经是极显而易见的
,

生物技术和机器人技术结合到现有工业领域中的速度最慢
,

而新材料

的重要性可能是最少得到了解和最受低估的
。

因此
,

在这些新的
“

核心
”

技术中
,

比较详细地讨

论一下新材料可能最有意义
。

*
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二
、

新材料对工业的重要性

传统的新材料包括功能陶瓷和工程陶瓷
,

复合材料 (通常用玻璃
、

石墨或芳纶等纤维增强

的聚合物基或金属基材料 )和聚合物
。

因为有了奇异的技术 (快速凝固
,

粉末冶金
,

等温锻造)
,

现在生产高级的合金和金属有了可能
,

它们可以成功地与非金属材料相竞争
。 “

新材料
”

也包括

改进了的金属
。

作为一个整体
,

新材料基本上没有被视为现代技术革命的一个主要组成部分
。

然而
,

看看

它们在各种工业中已经起到的作用
,

其重要性不容忽视
。

但所以被忽视
,

部分原因是新材料的

技术进步是渐进的 (与计算机比
,

计算机的变化一直是革命性的 ) ;部分原因是它能即刻普遍用

于并逐渐增多地合并到现有的和新的产品及工艺中
。

目前正在应用的新材料的几个例子将有

助于说明这个问题
。

1
.

由于重量的增益
,

使中等容量或大容量客机的成本具有决定性的优势
。

飞机的机体和

关键部件越来越多地用聚合物和复合材料制造 (见表 1 )
。

表 1 某些飞机的材料重里组成 (% )

】 轻合金 ! 钢 } 钦 1 复合材料

厂
空中客车

波音

幻影

A 3 10

7 6 7

2 0 0 0 1)

7 6 5

8 l

8 1 5 2 )

l) 飞机起落架和飞行控制装置除外
。

2) 铝 和其他
。

来源 : M a t e r
.

T ec h
.

,

P a r is 10 & 1 1 ( 19 8 5 )

2
.

人造卫星
。

碳一树脂复合材料已完全被肯定
,

现正在研究引人金属基复合材料
。

3
.

直升飞机
。

业已广泛采用复合材料 (例如旋翼 )
。

4
.

航天器 中的小尺寸结构
,

短 程导弹
,

已经主要 用非金属了 (对于 反坦克导弹已大于

80 % )
。

航天器还没有达到这种程度
,

但正在引起变化 :尽管 A ir a ne 火箭的结构现在完全是金

属的
,

但从 A ir an e一 4 开始
,

将逐渐转为使用复合材料
。

5
.

汽车
。

从金属转为聚合物大有进展
。

预测到 19 90 年
,

北美小汽车中塑料平均将 占

30 % (重量百分数 )
。

已经有几种
“

塑料
”

汽车正在生产中
。

但这并不意味着特种钢在未来将

不起作用
。

在汽车中高强度钢按重量计的占有额在过去 5 年中增加了 1倍
。

6
.

电信系统
。

这也是一个传统金属市场显著地受到侵蚀的领域
。

光导纤维 (石英玻璃 )正

在逐渐替代电缆中的铜
。

光纤维突出的性质甚至可能使电缆通信系统以一种强大的竞争优势
·

胜过卫星通信系统
。

7
.

半导体
。

它构成了应用先进陶瓷的一个广阔的领域
。

而硅是制造集成电路中最主要使

用的元素 (占总量的 95
.

2 % ) ; 巨大的希望则寄托在各种砷化稼或磷化稼的化合物上
。

美国国

防部 (D O D )已经花费了约 1
.

5亿美元来研究这些新的奇异的半导体
。

8
.

激光器
。

在为医疗提供所需的激光器方面和在非寻常应用 目的的亚微米波长范围方面

(例如美国的战略防御倡议 ( S D )I )
,

稀土金属正 日益成为关键
。

以上列举的与材料有关的部门和以材料为基础的技术
,

显示 了把新材料推广到许多制造
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部门的惊人潜力
。

现在
,

材料研究已成为技术改革和经济增长的重要推动力
。

三
、

对新材料及改良材料方面的投资

经济合作和开发组织成员国的材料政策
,

对大技术规划 (航天
,

核能
,

电子
,

等等 )有着加倍

的影响 ;反映了由于能源和原材料市场方面的趋向引起的对传统材料方面所要求的变革
。

这

些政策还揭示了公司级和国家级投资的障碍
。

这些障碍可归纳为 :

1
.

新产品的高风险和不定的市场环境

不定因素包括技术和市场因素
。

例如旧本精细陶瓷制造者协会估计
,

发动机陶瓷部件的

世界消耗从 19 8 3 到 2 000 年是在 5 亿美元和 38 亿美元之间
。

这种很大的不精确性反映了我

们目前缺乏对技术趋向的了解 (例如
,

汽车发动机中应用陶瓷的前景
,

将取决于降低脆性
,

降低

制造成本
,

建立可靠的测试技术以鉴别缺陷
,

以及改善金属一陶瓷界面等方面所取得的成

功 )
。

.2 与其他产业投资相比
,

新材料投资的无资金回收期相对较长

工程评价常常是不完善的
。

例如关于复合材料对损伤
、

裂缝扩展和修复的敏感性方面知

之不多
。

因而新材料在进人市场之前必须经受长时期的试验
。

又如
,

研究金属基复合材料在

20 年以前就开始了
,

可是
,

第一种金属基复合材料经过了 or 年方出现在市场上
,

即 70 年代末

在美国航天飞机上所用的硼铝复合材料
。

此外
,

如复合材料和陶瓷等
,

其制造和加工费用都很

昂贵
。

1 对新材料的应用前景缺乏了解

其原因是由于 : ( l) 企业和知识源之间联系不佳 ; (2) 老材料传统不易改变 (如利用新材料

通常要求在产品设计
、

生产机械
、

质量控制和维修系统等方面加以修改 ) ; ( 3) 研究的复杂性
,

这

包括多学科的研究队伍和缺乏革新的管理
。

因此
,

加速技术进步并持之以恒
,

以及促进应用新

材料和有关的工艺
,

都要求更丰富的知识以及政府和工业界的更大投资
。

四
、

政策和规划

经济合作和开发组织最近提出了一项有关先进材料技术
、

工业和政策的重要计划
。

本文

主要反映该计划的一些初步结果
。

几年前日本己经认识到先进材料的经济潜力
,

在适应和开发先进材料方面可能具有最大

的能力
。

日本已经建立 了相当庞大的材料科学家和工程师的人才库
。

同时为了把新材料推广

应用到各种各样产品和加工中去
,

国家和 民间部门已经投资了相当大的数额
。

美国政府采取的方式和 日本政府不同
,

但国家和民间确实作了一系列努力
,

并具有象日本

那样的能力
,

这使美国比欧洲稍稍领先一步进人了先进材料时代
。

特别是
,

美国的航空航天
,

微电子和 电信工业十分发达
,

并且在新材料方面有很长的经验历史
。

最近几年
,

国防部和能源

部 ( D O E )又在材料研究和开发方面投资很大数额 (见表 2)
。

表 2 中列出的每一机构投资重

点可能不同
,

但却对有实质性创新动力的一些重点领域有着共同期望
。

这些领域就是陶瓷
、

高

温合金
、

烧结金属材料
、

非晶金属
、

特种聚合物
、

半透性材料
、

复合材料和催化剂
。

由于有了战

略防御倡议
,

所谓的
“

东方快车
”

和最近采取的若干较小的努力
,

现在这些投资都已增长到大大

超过表 2 中所示的数字
。
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在欧洲
,

不论是工业界还是政府对发展新材料的行动都比日本和美国慢得多
,

并且是从落

后于他们很远的起点开始的
。

欧洲在这个领域很象在微电子事件中一样
,

将遇到一些意想不

到的事情
。

当 64 K 随机存取存储器 ( R A M )的芯片在 19 81 年左右冲击市场时
,

欧洲没有一个

可以进行竞争的存储器芯片制造商
。

从那时以来
,

在欧洲各国政府的鼓励下
,

欧洲的一些公司

打了一场不可能取胜的仗
,

加人了计算机的竞争
。

尽管这样
,

当美国电话电报公司 (A T & )T 在

高速开关端钮中已经使用了 1兆字位随机存取存储器很多年时
,

西门子公司和菲利浦公司才

利用东芝的技术帮助
,

以及利用西德政府和荷兰政府的财政帮助
,

正在努力生产 1兆字位芯

片
。

但是到他们
“

赶上
”

其所设想的目标时
,

他们可能发现砷化稼芯片
,

有机芯片
,

甚至光存储

芯片已经完全代替了传统的硅芯片
。

表 2 198 3年美国一些部门提供的材料研究和开发基金

提供基金机构 研究和开发基金数额 (亿美元 )

,̀

0nU

能源部 ( D O E )

国防部 (D O D )

国家科学基金会 (N S )F

国家航空航天局 (N A S A )

矿务局 ( B O M )

国家标准局 ( N B s)

6 8 ( 1 9 8 2 年 )

9 6

0 0 ( 19 84 年 )

7 5

3 2

I 2

来源
:
总预算办公室报告 G A O / R C ED 85 石3

,

卫9 8 5年 9 月 9 日

表 3 估计的政府基金

年年年 份份 对主要项 目的年支助 / 万美元元 长期规划 / 亿美元元

美美国 l))) 1 9 8333 10 0 0 0 00000

日日本本 19 8 444 12 7555 19 8 1一 1 9 9 1
,

10年 1
.

8666

每每每年十 2 8 %%%%%%%

((((( 19 8 1一 19 8 5 年 )))))))

西西德德 19 8 555 2 7 7 000 10 年 3
.

8666

法法国国 19 8 333 2 10 000 1 9 8 3一 1 9 8 6
,

3年 1
.

1 5 材料工作团申请请

英英国国 1 9 8 555 6 60 000 5年 1
.

60 C o lly e a r
申请请

瑞瑞典典 19 8 3 / 19 8444 8 500000

欧欧洲经济济济济 B R xT E Z )最后合同同

共共同体体体体 4 年 1
.

3000

l) 政府总资助
。

2) 在光亮雷达指示塔设备 ( B R rr )E 规划下
,

从多国的科学家和 工业家小组提交的投标中
,

选出先期竞争项 目的一半

由欧洲经济共同体预算投资
.

来源
: 经济合作与发展组织秘书处和各国的资料

。

数据的不易获得
,

研究和开发基金来源的多样性以及定义的不同
,

大大限制了进行国际对

比的范围
。

而且
,

在统计学的术语上
,

材料的概念常常不是一致的
。

这意味着
,

定量分析主要

是建立在非常不精确的估计基础上
。

因此
,

表 3 远远不是令人满意的
。

再者
,

因为数字都转换

成了美元
,

从而引进了另一个不稳定因素 (兑换率 )
,

情况就越发如此
。

在一定程度上
,

这些数

据的经济意义同样可能是有疑问的
,

例如日本未来工业基础技术规划所表明的 1270 万美元
,

与
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类似的美国投资相比
,

低得出奇
。

根据某些资料
,

事实上由日本通商产业省 ( M I T I)投资的材料研

究和开发的基金超过 .2 7亿美元
。

这使人想到
,

材料资金是通商产业省向工业主动倡导的主要部

分之一
。

许多国家已经认识到需要扩大材料研究和开发的投资
,

但其实施则是各式各样的
。

在日

本
,

早在 19 81 年就由通商产业省提出了一项重要的规划
。

该规划建立在三条主要工作路线的基础

上
,

其中两条路线主要与新材料有关 : ①新材料 (陶瓷
,

聚合物
,

复合材料 ) ; ②新型的半导体
。

该规

划下的研究和开发工作将延续 8 到 10 年时间
,

所以它体现了一种协同的和长期的努力
。

在英国
,

去年出版的 C ol ly ae r 报告的主要建议
,

是确定 5 年的新材料研究和开发规划资

金为 1
.

6 亿美元
,

由工业界和政府各投资一半
。

同样
,

在法国
,

被委任研究新材料和提出该领

域建议的材料工作团 ( M at e ir al M iss in n) 提出
,

制定动员规划以增加政府投资 1倍
.

联邦德国

的研究和工业部已经实施大量材料研究规划
,

作为与原材料有关的早期规划的继续研究
。

计

划到最近 功 年左右
,

该规划的 目的是在共同设计和执行研究计划的框架中
,

把大学和国家部

门的研究中心的基础研究潜力同工业界的研究和开发能力结合起来
。

这将有助于更好地传播

具有工业革新目的的新材料知识
。

因此
,

各国政府在这广阔而又分散的领域中正在推行三种普遍的战略
。

( l) 企图包罗最大领域范围的总战略

这样的战略与强大的工业结构
,

巨大的研究和开发能力以及有效的协同努力是相符的
。

(2) 在采取重点工作路线战略的国家中
,

政府努力把力量集中在应该集中的某些领域上
。

例如
,

由通商产业省提出的预测 (表 4) 旧本正在作基础广泛的努力
,

想在精细陶瓷
、

碳纤维
,

表 4 新老材料生产统计对比

111119 8 3年实际数字 / 亿日元元 19 9 0 年预测 / 亿日元元 年增长预测 1 9 8 3一 19 9 0 (% )))

新新新 精细陶瓷瓷 3 96 000 1 50 0 000 2 1
.

000

材材材 高聚物 (工工 4 30 0 (2 59 0 ))) 10 0 0 0 ( 6 5 0 0 ))) 13
.

0 ( 14
.

0 )))

料料料 程塑料 ))) 1 70 0 (3 0 ))) 5 50 0 ( 3 5 0 ))) 18
.

0 ( 4
.

2 )))

新新新金属 (非非 2 5 0 ( 15 0 ))) 15 0 0 ( 3 80 ))) 2 9 0 ( 1 4
.

0 )))

晶晶晶金属 l))))))))))

复复复含材料料料料料

`̀̀碳纤维 )))))))))

总总总计 ( A ))) 10 2 1000 3 2 0() 000 18 000

传传传 钢钢 16 0 7 3 000 19 0 0 0 000 2
.

000

统统统 有色金属属 6 9 3 5 000 8 5 0 0000 3
.

000

材材材 陶瓷瓷 8 6 2 7 000 10 5 0 0 000 3
.

000

料料料 化学制品品 19 2 2 7 000 2 4 0 0 0 000 3 000

织织织品品 8 0 6 2 000 9 5 0 0000 2
.

000

纸纸纸浆和纸纸 7 0 6 1000 8 2 0 0000 2
.

000

总总总计 ( B))) 6 5 9 8 5 000 7 9 7 O0())) 3 000

AAA / BBB 1 5%%% 4
.

0%%%%%

l) 基于部件的总价格
。

来源
: 联合国政府间情报局 l( B l) ; 1 983 年传统材料数字来 自日本通商产业省
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工程塑料和非晶金属 4 个重要领域进行竞争
,

把它们作为最有前途的市场部分
。

英国创

C ol ly ea
r
报告着眼于复合材料

、

工程陶瓷
,

快速凝固技术和电子材料 ;还考虑 了如下一些可创

实现的技术 : 产品性能的保证
,

表面技术和连接技术
,

接近最终成型尺寸的制造方法
,

(3) 采取在市场中占有适 当位置战略的国家
,

这是那些国土大小与其经济结构及资源受饰

制
,

迫使选择有限的市场和重点项 目的国家
。

他们特别考虑 了现有知识和人才基础的潜力
.

这里
,

重要的目的是保证国家研究和开发系统紧跟国际动向
,

而在一些特殊工业部门保持其荆

术的先进性和特殊
“

技术秘密
” 。

例如瑞典政府
,

把对新材料总投资的 41 %专拨给粉末冶金泪

熔化技术
,

28 %拨给聚合物
,

12 %拨给陶瓷
。

这反映了瑞典在冶金
、

化学和汽车方面的工业彩

术比较优越
。

在了解本国 自然资源的基础上
,

澳大利亚则致力于氧化错
,

稀土和铝的研究
。

五
、

陶 瓷

由于在许多高技术工业 (例如电子
、

计算机
、

通信
、

机器人技术
、

航空航天 )的增长中所起的

支撑作用
,

由于在解决能源和资源问题中的效益
,

以及由于在加工中提高生产率的能力
,

陶瓷

在上述这些战略中属于重要领域
。

在这个领域中
,

日本无疑是市场领导者
,

约占 198 0 年世界

市场 4 1
.

5亿美元的 5 0% ( K e n n e y & B o w e n 19 8 3 )
,

分属于 电子方面的电陶瓷 (总数的 7 0一
一

80 % )和结构陶瓷
。

后者中的大多数是切削工具
、

易磨损件和汽车的催化剂容器
。

尽管美国

的科学和技术领先
,

但美国陶瓷产品的商品化程度似乎是落后的
。

在欧洲
,

总的说来陶瓷长期

被政府和工业界所忽视
,

同美国和 日本的差距大
,

并且现在还在加大
。

在欧洲由于这种忽视造成的最大障碍因素之一
,

是陶瓷方面人才基础薄弱
。

如表 5 所示
,

经济实力比 日本大 2
.

5 倍以上的欧洲
,

在与先进陶瓷有关的各领域中从事研究的科学家和工

程师人数
,

却只约为 日本的 1 / 4
。

这意味着
,

不仅依靠先进陶瓷技术在欧洲经营的那些公司
,

对它们的美国和 日本的对手来讲是一个对竞争准备不足的集体
,

而且更重要的是
,

这些公司在

某些领域赶上和超过其对手的机会是很小的
。

表 5 从事先进陶瓷研究的人数
一 一 - 一 - - 一

-

下
- -

面孚豪和 i衷师 一 一
’

{一 一 瓜属一
’ .

一
-

日 本

美 国

欧 洲

加拿大

2 0 0 0

10 0 0一 2 0 0 0

未估计

未估计

来源 : 《先进陶瓷 ( A d v a n e e d C e r a m ie s ) 》
。

M K M 咨询国际 ( C o n s u l t a n s I n t e r n a t io n a l )的技术情况报告
。

根据大多数专家确定的重要先进陶瓷市场潜力 (日本和美国先进陶瓷的总市场
,

1 990 年

能达到 7 7 亿一 104 亿美元
,

2 0 00 年能达到 1 62 亿一2 43 亿美元 (来源 : 日本通商产业省和美国

商业部 ) )
,

各国政府按照总战略
、

资源可获量和各公司的竞争能力
,

小心地计划着国家部门的

陶瓷研究工作
。

美国结构陶瓷的主要计划着重于飞机和汽车的先进燃气轮机发动机以及坦克

的柴油机
。

政府基金的大部分由美国能源部和美国国防部投资
,

研究和开发工作则在民间和

政府的实验室里进行
。

在 日本
,

现在已经很好地建立了先进陶瓷工业 (见表 6)
,

并且 已经开始制造柴油机的某些

陶瓷部件
。

这种成功是民间倡议和政府努力的共同产物
。

通商产业省的 5 个实验室进行着陶
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瓷结构材料和有关领域的研究
,

科学技术厅 ( S T A )的 5 个实验室则领导着这个领域的基础研

究
。

除了自始至终直接投资工业基础技术发展的 10 年计划之外
,

通商产业省通过它的精细陶

瓷办公室正在资助创建工业研究和开发协会以帮助工业界在长期研究和开发工作方面的合

作
。

表 6 先进陶瓷

} 工业研究和开发 (亿美元 ) } 政府经费 (亿美元 )

美国

日本

l
,

0

1
.

0一2
.

5

来源
: M K M 资询国际

在欧洲
,

西德最近提出的先进材料计划的重要部分是结构陶瓷
。

西德的大公司对参加有

关先进陶瓷的长期计划的可能性
,

特别是在车辆应用方面
,

表现出越来越大的兴趣
。

其他一些带

头的国家有 : 瑞典在西德之后是这个领域中最积极的 ;英国在研究阶段保持着良好的地位 (例如

iS al o n
*

专利 )
,

正在通过公司的协作和联合制定计划 ;法国是最后进人这种竞争中的国家
。

六
、

政 策 问 题

在制定政策中的重要 问题如下
。

1
.

大学与工业界的关系

对新材料来说
,

这些关系显得比对其他领域更为重要
,

并似乎只对某些企业可能富有成

效
。

这些企业有它们 自己的研究和开发实验室
,

因而它们会有能力评估技术制造操作的可能

性和科学局限性
。

这样一些实验室将因与大学的联合而得到巨大的利益
。

这种合作的最主要

长期利益是
,

工业界可以帮助大学确定基础研究日程以便解决基础技术问题
,

并在此过程中帮

助大学培养和教育具有多种基础知识的材料科学家和工程师以及工业界最迫切需要的熟练工

人
。

.2 对长期研究投资方法的调整

在大多数国家中
,

研究基金按年拨款
。

这种投资方法对各种各样的新材料领域所需的长

期类型 的研究是不合适的
。

因此
,

希望能拟定出一些合同规定的
、

协调的
、

长期的研究和开发

计划
。

1 大型装置和设备的费用

实验室设备可能是限制材料研究和开发进步的最重要因素
。

高级精密仪器不仅使它有可

能在计算和测量方面
,

而且在各种元素的特性分析和它们的微观结构分析方面大大前进一

步
。

然而
,

这种设备的费用常常超出研究组的财政收人
。

同步加速器光源就是一个好例子
,

甚

至在美国这样 的高预算条件下
,

也越来越认为只有在 国家或至少是在地 区的基础上才有能力

建造这种光源
。

为了保持投资费用不越出界限
,

可以重视不同形式的合作
,

包括共同使用大型

装置和仪器
。

4
.

临界质最

这种概念出现在几个层次上
:
第一

,

许多实验室既没有研究与发展新材料所需 的足够规

is al o n
是一种氮化铝一氧化铝一氮化硅陶瓷材料

。

— 译者
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模
,

也没有物质资源 ;第二
,

往往受到国家的研究和开发潜力所限 ;第三
,

有限的潜在市场规模

对技术的发展有影响
,

并从而使材料研究和开发受到影响
。

这对小国尤为确切
,

但同样适用于

大国
,

在这些大国内某些高技术领域并没有足够宽广的研究和开发基础来支持能够开创某些

新工业的持续研究工作
。

.5 材料中心

制度上的安排对促进一些学科和一些实验室之间的合作是有用的
。

在美国
,

国家科学基

金会资助的设在大学内的材料研究实验室
,

可以在交叉学科和多种研究工作者的基础上开展

工作
。

这些实验室正在承担独特的研究
,

承担有风险和高度创新的研究
,

以及承担不同于大学

中个体研究工作者所能完成的研究
。

在法国
,

材料工作团提出
,

应该由不同学科的实验室来创

建材料中心
。

这些中心的任务是组织
“

就地
”

的博士水平的专门培养
,

形成材料科研项 目的研

究组
,

并共同管理研究需要的重要设备
。

.6 教育和培养

新类型材料的开发
,

越来越依靠从传统的各独立科学领域 (固态物理学
,

化学
,

数学 ) 中产

生的知识的综合应用
。

因此
,

重新考虑教育和培养材料科学研究人员和工程师的规划
,

以满足

以多学科知识为基础的需要
。

在法国和美国
,

所谓的工程研究中心的概念就是这个领域的重

要创新
。

.7 性能和使用标准

材料的精确的技术描述要求有一套标准文件
,

以便比较实验室条件下的性能
。

材料生产

越来越趋向专门化
,

显然要求在国际一级的标准化要作很大的努力
。

在这方面
,

已经采取了建

设性的步骤 : 由美国和英国领导的凡尔赛先进材料和标准化规划 v( A M A s) 提供了一个框架
,

来支持在国际基础上产生先进材料的实施规范
,

并促进关于这些规范的信息交流
。

正在建立

为特殊课题项目负责确定和实行规划的技术工作组
。

规划的主要 目标是促进合作和采用议定

的标准
。

总之
,

政府行动的最有力的例证是教育和培养
。

对科学和技术的所有领域这当然都是正

确的
,

但对先进材料来说
,

可能更是如此
。

先进材料研究开发的交叉学科特性
,

以及应用先进

材料到庞大工业的各种产品和解决工艺问题
,

都使这个任务成为特别困难
,

但也使它有潜在的

巨大利益
。
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