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前言

　　材料的制造已有上万年的历史，材料的发展一直是人类文明与社会进步的物质基础与先导。
“材料科学”作为一个科学概念的出现，则出现在大约20世纪50年代。
材料科学一经出现，一方面扩大了大学的教学领域及内容，另一方面则是大大促进了材料学科的研究
及发展，现在材料已成为世界重大科技基础学科之一，是最为活跃的研究领域之一，并在各发达国家
和我国得到重点发展。
　　材料科学与工程主要是研究材料的结构（structure）、制备（processing）、性能（pro——perry）
以及使役行为（performance）四者之间相互关系和变化规律的一门应用基础学科。
这一关系常用图1中的四面体来表示。
我国材料科学家师昌绪认为成分（composition）是与结构同样重要的变量，制备（processing）和合成
（synthesis）可以相关联，同时将“材料理论与制备设计”也列入了材料科学与工程的要素之一，从
而提出了材料科学与工程六要素图（图2）。
国际著名材料学家Robert.W.Cahn提出原子与晶体学、相平衡和显微组织研究是鼎立材料科学的三个主
要部分。
　　在构成材料科学与工程的诸多要素中，结构与性能是最基本的关系，因此，材料科学基础这门课
的主要任务就是提供材料结构与性能关系的基础知识。
本书将这些知识分类为三个部分，即晶体学基础、形变及强化基础、相图及相变基础。
在“晶体学基础”中介绍了原子结构与结合键、晶体结构、晶体缺陷的基础知识，并扩充了非晶和准
晶体结构的内容；在“形变及强化基础”中介绍了与材料形变直接相关的位错的基础知识以及与材料
形变、强化机理之间的关系，并介绍了变形材料加热过程中的回复与再结晶；在“相图及相变基础”
中介绍了二元相图、三元相图的基础知识以及有关材料的凝固和固态扩散的相关内容。
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内容概要

为了适应教育国际化趋势的发展需要，培养具有国际合作意识、国际交流与竞争能力的人才，我国的
许多高校开始在课程教学中实施双语教学。
由于英语已经成为最重要的国际通用语言，国际上重要的科学技术成果大多首先以英文出版，因此，
加强在专业课程中的英语学习，对于较快地学习和掌握发达国家的先进科学知识和科学技术，适应学
生走向国际化的进程是必要的。
由于学生外语水平的参差不齐，环境配套设施、教材以及师资的因素，对如何实施双语教学一直有各
种观点。
我们认为学生对专业知识的掌握和理解是第一位的，不能一味强调英语授课的比重，这可能最终以降
低或损伤学科教学质量为代价。
作为双语教学诸多方法中的一个层次的尝试，我们认为教学过程中汉语的讲授是必要的，需要尽可能
地营造英语的氛围，使程度高的同学能借助这一平台达到更高的水平，而程度较差的同学也能通过这
一过程感受到外语的环境，感受到外语在专业中的重要性，提高外语学习的主动性和积极性。
    为配合这一目的，本书力求在专业知识的介绍中穿插英文的内容。
除了提供大部分专业词汇的英文名称外，书中的例题采用英文形式。
在一些章的后面，提供了与相关章节内容紧密相关的英文短文。
这些短文都是在权威书刊上精选的内容，使学生在熟悉专业词汇、科技英语表达方式的同时，对所学
知识也是一个补充和强化。
同时在章节中的相关地方给出了材料科学重要人物等的英文介绍，希望学生在提高英文阅读水平的基
础上，对于材料人文有更多的了解，并借此为进入材料科学的广阔空间打开一扇窗户。
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书籍目录
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章节摘录

　　（4）合金元素和杂质　　合金元素和杂质的存在可提高强度，因此在同样的变形量下，将增大
冷形变金属中的储存能，从而使再结晶时的I／u值增大。
另一方面，合金元素和杂质能够降低界面迁移能，这就是说，它会降低再结晶完成后晶粒的长大速率
。
所以，合金元素和杂质将有利于晶粒细化。
7.4　再结晶后的晶粒长大　　Grain GrOwth after ReCryStall iZatiOn　　再结晶完成后，若继续升高加
热温度或延长加热时间，将发生晶粒长大，这是一个自发的过程。
因为通过晶粒的长大可减少晶界的面积，使表面能降低。
只要温度足够高，使原子具有足够的活动能力，晶粒便会迅速长大。
晶粒长大实际上是通过晶界迁移进行的，是大晶粒吞并小晶粒的过程。
　　晶界移动的驱动力通常来自总的界面能的降低。
　　晶粒长大按其特点可分为两类：正常晶粒长大和异常晶粒长大（二次再结晶）。
7.4.1　正常晶粒长大　　NOrmaI Grain GrOWth　　大多数晶粒几乎同时逐渐均匀长大。
再结晶完成后，新等轴晶已完全接触，形变储存能已完全释放，但在继续保温或升高温度情况下，仍
然可以继续长大，这种长大是依靠大角度晶界的移动并吞食其他晶粒实现的。
晶粒长大的过程实际上就是一个晶界迁移过程，对于系统来说，晶粒长大的驱动力是界面能的降低，
对于个别晶粒，不同曲率是造成晶界迁移的直接原因，晶面向着曲率中心的方向移动（图7-13）。
　　影响晶粒长大的因素：晶粒长大是通过晶界迁移实现的，所以影响晶界迁移的因素都会影响晶粒
长大。
具体影响晶粒长大的因素：　　（1）温度　　温度越高，晶界易迁移，晶粒易粗化。
　　（2）分散相粒子　　阻碍晶界迁移，降低晶粒长大速率。
当晶界能所提供的晶界移动驱动力正好等于分散相粒子对晶界移动所施加的约束力时，正常晶粒长大
停止，此时晶粒的平均直径称为极限的晶粒平均直径d，第二相质点半径为R、分散相粒子所占体积分
数为9，可以证明它们之间的关系为d=4R／39。
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