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前言

《材料科学基础》为教育部高等教育百门精品课程教材建设计划立项研究项目教材，是普通高等教育
“十一五”国家级规划教材，是配合“材料科学基础”国家级精品课程（2005年）建设编写的教材。
该教材是根据国家教育部“无机非金属材料工程专业规范”的知识领域、知识单元要求，参阅“材料
科学与工程专业规范”要求，为满足材料科学与工程一级学科办学的学科基础课教学的实际需要编写
的。
主要从一级学科层次阐述材料的组成与结构、制备与加工、性质、使用性能等材料科学与工程主要要
素之间的相互关系及其制约规律。
本教材于2004年8月出版第1版后，经过许多兄弟院校广大师生近四年的教学使用，结合高等教育材料
科学与工程专业教学改革所取得的阶段性成果，吸取广大读者反馈的意见，经过修订后于2008年8月出
版第2版。
教材编写的宗旨在于：尽力融合二级学科——无机非金属材料、金属材料、高分子材料等材料共性科
学原理和方法，构建一级学科层次上阐述材料结构（包含电子结构、空间质点排列、显微结构或相结
构等结构层次）、性质、性能相互关系以及静态、动态条件下解决材料设计、制备、加工等相关工程
问题的科学基础；在建立材料领域科学基础的同时，通过科学思维方法的训练，全面培养学生运用科
学原理解决实际问题的工程能力；通过教材内容的精选与组织，培养材料工作者既注重材料研究与开
发的基础研发过程，又重视材料加工与服役中的性能变化及环境行为效应等材料使用过程的综合素质
，使学生成为  能够理解并调控材料开发一服役一消亡的整个材料循环过程的综合型人才。
教材编写的特色如下：1.在知识体系构建方面，教材内容较全面地涵盖了一级学科的基本内容。
如阐述晶体微观结构时，涵盖了金属、无机非金属、高分子等典型材料的结构，既阐述不同材料结构
上的共性，又突出地阐述无机非金属材料的个性。
在相平衡内容组织上，既突出无机非金属材料多相之间的平衡关系，又兼顾金属材料问的平衡问题；
既描述热力学平衡状态下的问题，又兼顾非  平衡条件下的显微结构形成。
2.在内容组织方面，教材注重科学原理，强化工程意识。
全书内容共性突出，个性分明，以材料制备及加工过程中的科学原理及共性规律为主线，兼顾材料服
役中的环境行为效应，使科学和工程融为一体。
3.在知识推介方面，教材突出认识论的规律性。
遵循从理想到实际、从规则到不规则、从静态到动态、从宏观到微观再到宏观的原则，循序渐进地介
绍材料的组成、制备、结构、性质与性能的相依性。
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内容概要

“材料科学基础”是高等学校材料科学与工程一级学科专业课程体系中一门重要的学科基础课程。
《材料科学基础》是教育都高等教育百门精品课程教材建设计划立项研究项目教材，是普通高等教育
“十一五”国家级规划教材，是“材料科学基础”国家级精品课程教材。
    本书主要从一级学科层次上阐述材料的组成与结构、制备与加工、性质、使用性能等材料科学与工
程主要要素之间的相互关系及其制约规律。
全书主要包括12章内容：材料引言、晶体结构、晶体结构缺陷、非晶态结构与性质、表面结构与性质
、相平衡与相图、基本动力学过程——扩散、材料中的相变、材料制备中的固态反应、烧结、腐蚀与
氧化、疲劳与断裂等。
    本书可供高等学校材料科学与工程一级学科（本科）专业的学科基础课程教学使用，也可作为二级
学科专业的学科基础课程教材使用，同时还可作为材料类相关专业工程技术人员的阅读参考书。
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作者简介

张联盟，男，1955年出生，博士，现任武汉理工大学材料学科首席教授，博士生导师、副校长，享受
国务院政府津贴。
1978年毕业于武汉理工大学复合材料专业，1986年获得硕士学位，1996年获得日本东北大学材料学博
士学位。
兼任中国硅酸盐学会特种陶瓷分会副理-事长、湖北省硅酸盐学会理事长、教育部材料科学与工程专业
教学指导委员会副主任委员（无机非金属材料工程专业分委员会主任委员）、国际梯度材料学术顾问
委员会委员等。
主要研究领域与学术成就：从事无机非金属材料、梯度功能材料以及复合新技术的研究与开发，1994
年至今，多次担任梯度功能材料国内外学术会议主席，入选国家“百千万人才工程”第一、二层次人
选。
先后主持国家自然科学基金、国家863高技术计划、国家军工配套项目等30余项科研项目。
发表学术论文300余篇，其中150余篇被SCI收录，出版著作7部，获得国家专利7项。
先后获得“湖北省自然科学一等奖”等学术奖励5项以及“优秀留学回国人员”、“湖北省有突出贡
献专家”等光荣称号。
主持国家级、省级教学改革项目4项，获得国家级教学成果二等奖1项、省级教学成果一等奖2项，主编
“十五”、“十一五”国家级规划教材2部。
担任“材料科学基础”国家级精品课负责人、“材料科学与工程”国家级实验教学示范中心主任、“
材料科学与工程专业”国家级教学团队带头人。
黄学辉，男，1962年10月出生，现任武汉理工大学三级教授，材料科学与工程学院院长助理。
1984年毕业于武汉理工大学材料科学专业，毕业后留校，从事材料科学与工程专业的教学与科研工作
至今。
是“材料科学基础”国家级精品课程、“材料科学与工程专业”国家级教学团队、“材料科学与工程
”国家级特色专业等教育部教学质量工程建设项目执行负责人和骨干成员。
主要研究领域与学术成就：从事多孔材料制备及其功能效应、梯度复合材料领域的研究。
在国内外学术刊物上发表学术论文40余篇，被SCI、El、ISTP收录7篇次；获得湖北省科技进步奖3项；
已授权国家发明专利4项。
主持或参加教育部世行贷款、教育部“十五”教育科学规划课题、湖北省高等教育教学改革等项目15
项，获得湖北省高等教育教学改革成果一等奖1项。
主编教育部高等教育百门精品课程教材建设计划立项研究项目教材、普通高等教育“十一五”国家级
规划教材《材料科学基础》1部，《无机材料科学基础》1部；参编普通高等教育“十五”国家级规划
教材《材料学》、《材料科学与工程基础》、《无机非金属材料实验》等教材3部。
主要讲授本科生课程：“无机材料物理性能”、“非晶态科学导论”、“无机材料物理化学”、“材
料化学”和“材料科学基础”等；主要讲授研究生课程：“高等材料化学”、“晶体化学”和“材料
动力学”等。
宋晓岚，女，1964年4月出生，湖南省长沙市人，博士，现任中南大学教授，资源加工与生物工程学院
副院长。
教育部高校青年骨干教师，湖南省高校青年骨干教师，湖南省新世纪121人才工程（第二层次）入选者
。
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章节摘录

插图：1 材料引言1.3 材料的选择材料选择是材料科学与材料工程的重要使命之一，是材料器件化、产
品化的必经之路，是工程设计中的重要环节之一，会影响整个设计过程。
材料选择的核心是在技术、经济合理以及环境协调的前提下，使材料的使用性能与产品的设计功能相
适应。
一方面材料服役于接近失效极限的范围内，安全系数趋于低值，并尽可能使用高性能的材料和强化技
术；另一方面，在产业化工艺技术不够成熟和完善的情况下，避免盲目使用性能尚未稳定的新材料。
选用材料的应该遵循使用性能、工艺性能、经济性及环境协调性原则。
（1）使用性能原则使用性能是材料在使用过程中，能够安全可靠地工作所必需具备的性能。
它包含材料的力学性能、物理性能和化学性能。
对于结构性器件，使用性能中最主要的是材料的力学性能。
因为只有在满足力学性能之后才有可能保证器件正常运转，不致早期失效。
工程上经常对金属材料采用热处理和冷变形强化工艺，目的就是获得较高力学性能。
对于功能性器件，在满足力学性能的前提下，重点考虑的是外场作用下特定性能响应外场变化的敏感
性以及性能的环境稳定性。
对所选材料使用性能的要求是在对器件工作条件及失效分析的基础上提出的，这样才可达到提高产品
质量的目的。
（2）工艺性能原则从原料到材料、从材料到器件、从器件到产品都要经过一系列工艺过程。
工艺性能是指材料在不同的制造工艺条件下所表现出的承受加工的能力。
它是物理、化学和力学性能的综合。
按工艺方法不同，可分为铸造性能、锻造性能、焊接性能、热处理工艺性能和切削加工性能等。
 在设计器件和选择工艺方法时，都应考虑材料的工艺性能。
例如灰铸铁具有良好的铸造性能和切削加工性能，但不能承受锻造，而且焊接性也较差，因此它广泛
用于制造形状复杂的铸件；低碳钢的锻造性能和焊接性都很好，多用于制造各类锻压件和焊接构件；
高碳钢的焊接性很差，不宜制作焊接件，却宜于用作刃具、量具等材料。
热处理工艺性能包括淬透性、淬硬件、变形与开裂、过热与过烧、回火稳定性、氧化等。
热处理工艺性能的好坏，直接影响产品质量，而且是生产中最后一道工序，应特别引起重视，否则前
功尽弃。
对复合材料中不同材料的相容性也是不可忽视的，在工程上可采用过渡层来弥补相容性的不足。
材料工艺性能的好坏，在单件或小批量生产时，并不显得重要，但在大批量生产条件下希望达到经济
规模的要求，往往成为选材中起决定作用的因素之一。
另外加工工艺性能好坏也会直接影响产品寿命。
例如，1982年9月10日发生的某起火箭发射后坠毁事故，经分析认为是由于齿轮加工方法不当，造成齿
面间隙过小，齿轮润滑不良，使滑轮泵停止转动，造成发动机提前关机，致使火箭坠落于大西洋中。
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编辑推荐

《材料科学基础(第2版)》由武汉理工大学出版社出版。
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