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前言

　　&ldquo;我国改革开放三十多年来，材料的研究、开发、应用有了快速的发展，水泥、钢铁、有色
金属、稀土材料、织物等许多材料的产量多年居世界第一，我国已经成为世界上材料的生产、销售和
消费大国，支撑着&ldquo;中国制造&rdquo;的产品遍布世界、&ldquo;中国建造&rdquo;的重大工程建设
项目遍布全国，促进了国家GDP连续高速发展，中国已经成为世界上第二经济大国。
但是，我国还不是材料强国，我国的材料多处于中、低档水平，支撑起来的&ldquo;中国制造&rdquo;
的产品水平不高、价格太低、无缘名牌；&ldquo;中国建造&rdquo;的重大工程中的主要结构件、专用
件、关键件和重要件许多还依赖进口；我国在材料的选用、材料制成品的设计、加工、制造和材料保
护等方面与先进国家相比还存在较大差距，导致材料制成品在制造环境、运行环境和自然环境的侵蚀
下，容易出现腐蚀、摩擦磨损磨蚀、断裂（疲劳），引发&ldquo;中国制造&rdquo;的产品和&ldquo;中
国建造&rdquo;的重大工程项目出现种种问题。
　　材料寿命是人类所用材料的核心。
材料性能优良，质量稳定，使用安全、可靠、经济，是材料寿命的前提；没有使用安全、可靠、经济
，就谈不上使用寿命。
材料寿命的延长表达了上述性能的全面提升；材料延寿，就是提高材料制成品使用的可靠性、安全性
、经济性和耐久性，就是延长材料制成品的使用寿命，就是节约了资源、能源、实施了低碳经济、减
少了环境污染、支持了人类可持续发展。
　　我国建国以来材料研究取得了显著的成绩，在满足经济建设需求的同时，一大批材料研究、材料
应用研究、材料加工研究和材料保护研究相继发展壮大起来，并为材料及其制成品的使用可靠性、安
全性、经济性和耐久性做了大量的工作，积累了丰富的理论和实践经验，在材料全生命周期中凝炼出
一些重要的原则、技术和措施。
　　&ldquo;材料延寿与可持续发展&rdquo;有两方面的工作：一是总结过去。
总结系统控制材料提前损伤、提前破坏和提前失效的因素的理论、原则、技术和措施，使各个行业的
产品设计师，制造、使用和管理工程师有所启示、有所参考、有所作为、有所贡献；尽可能地延长材
料的使用寿命，提高材料制成品的可靠性、安全性、经济性和耐久性。
这项工作实质上是针对过去与现在，总结现有成果，及早服务于国家建设。
　　二是研究未来。
面对未来，材料的优质化、高性能化、高强化、长寿命化，多品质、多规格化、标准化、传统材料的
综合优化、新材料的不断创新，由此促进我国从&ldquo;材料生产、销售、消费大国&rdquo;转变
为&ldquo;材料强国&rdquo;。
为此，我们组织了&ldquo;材料延寿与可持续发展&rdquo;的战略研究，在开展大量的调查研究基础上
，从国家长远发展的眼光提出一整套的理论、原则、政策和建议，促使我国早日成为&ldquo;材料强
国&rdquo;，支持国家&ldquo;节约资源、节能减排&rdquo;、&ldquo;可持续发展&rdquo;和&ldquo;保卫
地球&rdquo;战略。
　　目前，在中国科协和中国工程院的领导与支持下，一批材料科学工作者在努力地开展工作，提出
研究报告，编写并出版发行《材料延寿与可持续发展》系列图书，供相关方面领导和工作人员参考。
　　希望通过我们的努力，既能为设计师、制造、使用和管理工程师提高其产品对环境抗力的理论、
原则、技术和措施；又为国家成为&ldquo;材料强国&rdquo;，提出种种设想、原则、措施和政策建议
。
　　由于我们水平有限，不当之处，敬请批评指正。
　　中国工程院院士　　观察物体，映入我们眼帘的，首先是该物体的表面。
任何物体离有表面，没有表面谈不上物体，设计产品必当设计表面。
腐蚀从表面开始，摩擦磨损在表面发生，美好装饰在表面进行，赋予产品特种功能在表面施加。
人类对表面的关注和研究始于远古，在20世纪后期，由于三束(电子束、激光束和离子束)的进入，极
大地促进了对表面的认识，催生了一门新的科学，称为表面工程学。
　　本世纪初出版的《国防科技名词大典》对&ldquo;表面工程&rdquo;的定义是：&ldquo;将材料表面
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与基体一起作为一个系统进行设计，利用表面改性转化技术、薄膜技术和涂镀层技术，使材料表面获
得材料本身没有而又希望具有的性能的系统工程。
&rdquo;指出表面工程&ldquo;可有效地改善和提高材料和产品的性能（耐蚀、耐磨、装饰性能），确
保产品使用可靠和安全，延长使用寿命，或赋予材料和器件特殊的物理和化学性能，例如声光磁电的
转换和存储性能，使电子器件多功能化和超小型化，有效地节约有限的资源和能源，减少环境污染，
维护可持续发展。
&rdquo;　　表面工程技术所形成的材料表面保护层，能够防止腐蚀，调整摩擦匹配（利用摩擦、减少
磨损），装饰美化生活，赋予特种功能（给以物体原本没有而又希望拥有的种种性能）。
　　材料表面保护层是预防与控制引发材料提前失效三大因素［腐蚀、摩擦和疲劳（腐蚀疲劳）］最
普遍、最常见、最有效、最经济、最成功的技术措施。
经过千百万人的研究和应用，形成的表面工程技术，造就了那么多的表面层，我们拾到了其中的一部
分，以《表面保护层设计与加工指南》为题成书，力图以比较简练的方式，告诉设计师和工程师们如
何利用、如何设计、如何制造，以求材料制成品（产品、设备和工程建设项目）拥有比较理想的使用
可靠性、安全性、经济性和耐久性。
　　本书编写过程中得到了许多专家的指导和帮助，徐滨士、刘世参、魏士丞、范瑞麟、高玉魁、刘
若愚、刘颖、赵闺彦等参与了本书的立题、编写和审稿工作，尤其徐滨士院士对本书进行了全面审定
，在此表示衷心的感谢，并对所有为本书做出过贡献的同仁表示感激之情！
　　表面工程发展迅速，表面保护层和功能层日新月异。
本书中可能存在不当之处，欢迎批评指正。
　　李金桂 
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内容概要

　　本书是《材料延寿与可持续发展》丛书之一。
为了预防与控制引发材料提前失效的腐蚀、摩擦磨损和断裂（疲劳与腐蚀疲劳等），可广泛采用材料
表面防护层，包括形变与相变强化、化学与电化学转化膜、热扩散层，以及电镀、热喷涂层、热浸镀
、有机涂层、无机漆层、复合涂镀层和气相沉积层等。
本书简明地阐述各种保护层的性能、特点、适用范围、不适用范围、相关标准，特别提出了它们的设
计与加工指南。

　　可供各种产品和工程建设项目的设计、制造、使用、检验、维护维修和管理等部门的设计师、工
程师们使用，也可供相关专业工程技术人员，尤其是工学院大学生、研究生、博士生和教师参考。
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