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前言

材料是人类一切生产和生活水平提高的物质基础，是人类进步的里程碑。
随着科学技术的发展，特别是20世纪80年代以来，现代航空、航天、电子、机械等领域技术的飞速发
展，人们对所使用的材料性能提出了越来越高的要求，传统的结构材料或功能材料已不能满足要求，
材料科学由单一的、仅具有承载能力的结构材料或功能材料向多功能化、智能化的结构材料发展。
智能材料结构是一门多学科高度交叉的新兴前沿学科，其发展潜力巨大，应用前景广阔，现已成为国
际上的研究热点之一。
本书的编写就是为了培养新时代的创新型人才，扩展学生的知识面，使课堂教学能够紧跟时代发展前
沿。
全书采用循序渐进的模式编写，结构清晰；注重系统性和可读性；浅显易懂，又能显现科学性；基本
理论与工程应用紧密结合，突出了实用性。
本书融合了相关专著和最新研究成果，以材料-器件-结构-系统为主线，全面系统地介绍了智能材料与
结构这一新兴研究领域。
本书共分5章，分别为材料与智能、智能材料、智能器件、智能材料结构和智能结构系统。
本书可作为高等院校材料类专业的本科生或研究生的专业教材或参考书，同时也可作为土木类、建筑
类、交通类等工科专业领域的老师和学生以及相关专业技术人员的参考用书。
本书的第1、2、3章由石家庄铁道大学的张光磊编写，第4、5章由石家庄铁道大学的杜彦良编写。
全书由张光磊统稿。
本书在编写过程中，得到了21世纪全国高等院校材料类创新型应用人才培养规划教材编审指导与建设
委员会、北京大学出版社及编写人员所在工作单位的支持与帮助，在此深表谢意！
本书参考了大量的著作、教材和技术资料，在此谨对这些著作、教材和技术资料的编著者表示衷心的
感谢！
同时也感谢那些从事智能材料与结构方面研究的科学家和技术人员，是他们孜孜不倦的科学研究与创
新思维促进了这个新领域的不断发展。
本书在编写过程中还得到了孙宝臣教授、付华副教授等课题组相关老师和编者学生的大力帮助，在此
深表谢意！
由于编者水平有限，书中疏漏之处在所难免，恳请广大教师、学生和其他读者批评指正。
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内容概要

本书以材料-器件-结构-系统为主线，将基本理论与工程应用紧密结合，从材料与智能、智能材料、智
能器件、智能材料结构和智能结构系统等方面循序渐进地介绍了智能材料与结构系统的基本概念、性
能特征、发展和应用等。
本书列举了很多实用性和工程性很强的实例，融入了最新的科研成果，反映了智能材料结构领域的最
新动态和进展。
　　本书可作为高等院校材料类专业的本科生或研究生的专业教材，也可作为相关专业技术人员的参
考用书。
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章节摘录

插图：3.蚯蚓皮肤几何结构人类的肌肉由一层胶原纤维和一层肌肉束膜连成肌腱，它绕成相交的螺旋
状，与蚯蚓皮肤很相似，其圆柱体积和长径比同纤维角相关，纤维角54。
时体积最大，可收缩凝胶圆柱体起肌肉作用，调控凝胶介质的pH值，会使其体积变化。
在水存在下增大pH值，凝胶溶胀，促使纤维移向最大纤维角，圆柱体发生收缩。
此类系统产生的收缩力约0.1 MPa，且响应速率有待提高。
4.实验室中生长的角膜眼睛是心灵的窗户，角膜就是窗玻璃，它是透明且富有韧性的组织，其功能是
容许光透过并保护眼内器官，角膜受伤或疾患会使它变浑浊，损及视力，甚至失明。
虽可用正常角膜进行移植，但供体有限，科学家们正努力用培养的人角膜细胞构建人角膜取代物。
角膜含有三类细胞，即构成外层的上皮细胞、聚集在基膜的角质形成细胞及内层的内皮细胞。
采用戊二醛交联的胶原一硫酸软骨素基质作为组织基材，将人死亡后的角膜低传代细胞分别按层次种
植形成基质层、上皮层和下皮层。
此类结构物置于适宜的培养介质中，一旦底层的上皮融合，再将其置于空气中使它分化成多层。
也可把角膜内皮放在底层，在空气一液体界面顶层与低传代人角膜细胞来构筑角膜取代物。
组装的角膜取代物分化两周再应用。
角膜取代物的总体形态、透明性和组织学上均和人角膜类似。
添加血纤蛋白修饰基质，可使其生成血管，这种取代物具有移植前景，但仍有许多工作要做。
5.光驱动元件日本学者用紫外线辐照芳基乙炔化合物单晶使其转变成蓝色，且它们的表面产生阶梯或
谷槽状皱纹，将此结晶暴露于可见光，则又回复无色和平整状态，这种可逆的形状变化可望用做光驱
动纳米元件。
时间延长，阶梯数目增多且其高度增大，变化至少达1nm。
这是因为芳基乙炔化合物闭环使分子堆砌较紧密，在可见光下处于开环型，化合物的噻吩环旋转且拉
伸，使谷槽填实或阶梯平整。
这一实例说明某些结晶能在外界刺激下发生内部变化，改变其形貌，且能重新以有序方式愈合。
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编辑推荐

《智能材料与结构系统》：新颖：编写体例新颖：借鉴优秀教材特别是国外精品教材的写作思路和方
法，图文并茂，活泼新颖。
书中设置导入案例、阅读材料和应用案例等多种模块，并配备大量实物图和实景图，并辅以示意图进
行介绍，增强教材的可读性，激发学生的学习兴趣。
知识内容新颖：充分反映学科新理论、新技术、新材料和新工艺，体现最新教学改革成果，并将学科
发展趋势和前沿研究内容以阅读材料的方式介绍给学生，增强教材内容的延展性，有效拓展学生的知
识面。
实用：知识体系实用：以学生就业所需专业知识和操作技能为着眼点，着重讲解应用型人才培养所需
的技能。
理论讲解简单实用，重视实践环节，强化实际操作训练，培养学生的职业意识和职业能力。
让学生学而有用，学而能用。
内容编排实用：以学生为本，紧紧抓住学生专业学习的动力点，并充分考虑学生的认知过程，结合不
同的工程实例深入浅出地进行讲解，案例分析和习题设置注重启发性，强调锻炼学生的思维能力和运
用知识解决问题的能力。
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