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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
，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：首先，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

本书主要介绍了材料的组织结构与性能之间的关系。
全书共10章，分别讲述了材料的原子和电子结构、晶体结构、晶体结构的缺陷、钢铁材料的组织与性
能、轻合金的组织与性能、磁性材料、非晶合金、结构陶瓷材料以及超导材料的结构与性能。
重点在于阐述不同材料的组织结构与材料性能之间的关系，使读者能够从材料的组织结构设计的角度
来理解材料的研究和开发。
    本书作为材料科学与工程专业高年级本科生和研究生的教材，也可作为科技人员系统学习材料结构
与性能知识的参考书。
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章节摘录

　　原子的电子亲和能是指基态的气态原子获得1个电子成为一价气态阴离子时所放出的能量。
与电离能相似，也有第一、第二电子亲和能等。
电子亲和能越大，元素的原子就越容易跟电子结合。
一般来说，元素的电子亲和能越大，它的非金属性越强。
同周期的元素，通常电子亲和能和电离能有相同的变化趋势，电离能大的元素，它的电子亲和能也大
。
但也有例外，当原子的电子壳层为全满和半满时，它们较难获得电子，其EA值很小。
同一族元素随着原子半径增加，一般来说EA值减小，但反常的是p区各主族第二周期元素的电子亲和
能比第三周期元素的小。
这是因为第二周期非金属元素原子半径小，电子间排斥作用大，以致当加和一个电子时放出的能量减
小，而对应的第三周期元素，原子半径较大，且有空的d轨道可容纳电子，因此当加和一个电子时放
出的能量相对较大。
　　（3）电负性电负性（electlronegativity）概念由诺贝尔化学奖得主L.Pauling（鲍林）于1932年提出
。
在他的著作《化学键的本质》中，Pauling将电负性定义为“分子中的原子将电子吸引向自身的能力”
，并用热化学方法首次建立了电负性的定量标度，为20世纪电负性的研究和应用奠定了良好的基础。
继Pauling的开创性工作，人们基于各种原子参数以及物理性质对电负性进行广泛而深入的研究，建立
了多种电负性标度。
其中最具代表性的标度主要有Mtulliken（密立根）标度、AUred-Rochow（阿莱一罗周）标度
、Sanderson（桑德森）标度、Allen（阿伦）标度等。
Mtllliken将电负性定义为电离能和电子亲和能的平均值，是建立在实验数据基础上的绝对电负性标度
，赋予了电负性明确的物理意义。
Allred和Rochow用原子的有效核电荷在共价半径处的静电引力来表示电负性。
Sanderson将电负性看作电子密度的函数，他最大的贡献在于提出了电负性均衡原理，即元素形成化合
物后，它们在化合物内自动调整各自的电负性初始值，最终体系内所有原子的电负性相等。
Allen将基态自由原子价层电子的平均能量作为衡量元素电负性的标准。
电负性的精确理论定义是1978年Parr（帕尔）等人用密度泛函理论表述出来的。
Parr等将电负性定义为化学势的负值，是体系外势场不变的条件下电子的总能量对总电子数的变化率
。
这是对电负性所作的精确定义和解释，同时也使Mulliken电负性标度和Sanderson电负性均衡原理具有
了坚实的理论基础，从而开辟了电负性理论研究和应用的新阶段。
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编辑推荐

　　《材料结构与性能》在有限的篇幅内重点介绍了材料的电子结构，晶体结构，晶体缺陷，常用钢
铁材料的组织与性能，主要的轻金属材料的组织与性能以及块体非晶合金、超导材料和结构陶瓷材料
的结构与性能的关系，使学生能够从材料结构与性能关系的一般角度来认识材料和研究材料，而非具
体讲授某种具体的材料。
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