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前言

　　材料科学是研究材料的成分、组织结构、制备工艺与材料性能和应用之间相互关系的科学，它对
生产、使用和发展材料具有指导意义。
材料对人类历史的进展起着重要的作用，人类使用材料已有悠久的历史，随着人类文明和生产的发展
，对材料的要求不断增加和提高，于是由采用天然材料进而为加工制作，再发展为研制合成。
在近代科学技术的推动下，材料的品种日益增多，不同效能的新材料不断涌现，原有材料的性能也更
为改善与提高、力求满足各种使用要求，故材料科学又成为科学技术发展的基础、工业生产的支柱。
在材料科学发展过程中，为了改善材料的质量、提高其性能、扩大品种、研究开发新型材料，人们必
须加深对材料的认识，从理论上阐明其本质，掌握其规律，以此指导实践。
通过从其他学科如物理、化学、力学、工程学等领域吸取有关的理论基础，进行彼此间的交叉渗透，
并应用各种实验手段从宏观现象到微观结构作测试分析，结合生产和应用实践，予以分析归纳、总结
深化，取得了材料理论的迅速进展。
但原先由于所用原料及制备过程的不同，通常把材料归类为金属材料、陶瓷材料、高分子材料等类型
，故材料理论的发展也分别有金属学、陶瓷学、高分子物理学等范畴。
随着认识的提高和深入，人们发现不同类型的材料虽各有其特点，却有许多共性和相通之处，它们的
微观特性和宏观规律能以统一的理论来概括，于是就逐渐形成材料科学这门新兴学科。
　　学科的发展必然带来教学体系的相应变化，自20世纪60年代起，美国高校开始出现以“材料科学
与工程”系取代原先冶金系的变革，将专业范围由金属扩大到陶瓷，并进一步包含高分子材料。
这些年来，这一变革逐渐为国际同行所认同，纷纷相继成立这方面的系或专业，我国也于20世纪80年
代初经国家教委决定试办材料科学专业，以此与国际接轨。
近年教育部已将材料科学与工程定为一级学科，这是材料学科发展的必然方向，是适应21世纪对材料
领域专门人才需求的必要措施。
针对上述情况，作为专业基础理论的课程“材料科学基础”迫切需要适用的教材以解决教学之需。
本书是根据上海市普通高校“九五”重点教材建设计划所提出的任务而编写的。
其意图是改革传统的按材料分类的专业理论基础，拓宽专业面，将原先限于各自范畴的内容在共同的
基础上融合为一体。
其编写原则是从教学要求出发，着重于基本概念和基础理论，适当地掌握内容的深度和广度，要求科
学性、先进性和实用性，并引导学生应用理论以解决材料工程的实际问题。
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内容概要

　　材料科学是研究材料的成分、组织结构、制备工艺与材料性能和应用之间相互关系的新兴学科，
它将金属、陶瓷、高分子等不同材料的微观特性和宏观规律建立在共同的理论基础上，对生产、使用
和发展材料具有指导意义。
本书是材料科学与工程专业的基础理论教材，属上海市普通高校“九五”重点教材建设项目，列入
“2003年度国家精品课程”。
其内容包括：材料的微观结构，晶体缺陷，原子及分子的运动，材料的范性形变和再结晶，相平衡及
相图，材料的亚稳态，材料的物理特性等，着重于基本概念和基础理论，强调科学性、先进性和实用
性，介绍材料科学领域的新发展，注意应用理论于解决实际问题。
本书第二版是在教学实践和学科发展的基础上，对第一版内容作了适当的修改和补充，以适应教学之
需。
　　本书既是材料科学与工程或相关专业的教材，也可用作从事材料研究、生产和使用的科研人员和
工程技术人员的参考书。
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章节摘录

　　在实际晶体中，由于原子（或离子、分子）的热运动，以及晶体的形成条件、冷热加工过程和其
他辐射、杂质等因素的影响，实际晶体中原子的排列不可能那样规则、完整，常存在各种偏离理想结
构的情况，即晶体缺陷。
晶体缺陷对晶体的性能，特别是对那些结构敏感的性能，如屈服强度、断裂强度、塑性、电阻率、磁
导率等都有很大的影响。
另外，晶体缺陷还与扩散、相变、塑性变形、再结晶、氧化、烧结等有着密切关系。
因此，研究晶体缺陷具有重要的理论与实际意义。
根据晶体缺陷的几何特征，可以将它们分为三类：　　（1）点缺陷，其特征是在三维空间的各个方
向上尺寸都很小，尺寸范围约为一个或几个原子尺度，故称零维缺陷，包括空位、间隙原子、杂质或
溶质原子等。
　　（2）线缺陷，其特征是在两个方向上尺寸很小，另外一个方向上延伸较长，也称一维缺陷，如
各类位错。
　　（3）面缺陷，其特征是在一个方向上尺寸很小，另外两个方向上扩展很大，也称二维缺陷。
晶界、相界、孪晶界和堆垛层错等都属于面缺陷。
在晶体中，这三类缺陷经常共存，它们互相联系，互相制约，在一定条件下还能互相转化，从而对晶
体性能产生复杂的影响。
下面就分别讨论这三类缺陷的产生和发展、运动方式、交互作用，以及与晶体的组织和性能有关的主
要问题。
　　3.1点缺陷　　点缺陷是最简单的晶体缺陷，它是在结点上或邻近的微观区域内偏离晶体结构正常
排列的一种缺陷。
晶体点缺陷包括空位、间隙原子、杂质或溶质原子，以及由它们组成的复杂点缺陷，如空位对、空位
团和空位一溶质原子对等。
对于溶质原子的问题已在上一章中讨论过，故在此主要讨论空位和间隙原子。
　　3.1.1点缺陷的形成　　在晶体中，位于点阵结点上的原子并非是静止的，而是以其平衡位置为中
心作热振动。
原子的振动能是按几率分布，有起伏涨落的。
当某一原子具有足够大的振动能而使振幅增大到一定限度时，就可能克服周围原子对它的制约作用，
跳离其原来的位置，使点阵中形成空结点，称为空位。
离开平衡位置的原子有三个去处：一是迁移到晶体表面或内表面的正常结点位置上，而使晶体内部留
下空位，称为肖特基（Schottky）缺陷；二是挤入点阵的间隙位置，而在晶体中同时形成数目相等的
空位和间隙原子，则称为弗仑克尔（Frenkel）缺陷；三是跑到其他空位中，使空位消失或使空位移位
。
另外，在一定条件下，晶体表面上的原子也可能跑到晶体内部的间隙位置形成间隙原子，如图3.1所示
。
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编辑推荐

　　《材料科学基础（第3版）》是面向21世纪的新教材，2003年度国家精品课程教材，新世纪网络课
程教材。
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