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前言

　　为贯彻落实教育部《关于进一步加强高等学校本科教学工作的若干意见》和《教育部关于以就业
为导向深化高等职业教育改革的若干意见》的精神，加强教材建设，确保教材质量，中国电力教育协
会组织制订了普通高等教育“十一五”教材规划。
该规划强调适应不同层次、不同类型院校，满足学科发展和人才培养的需要，坚持专业基础课教材与
教学急需的专业教材并重、新编与修订相结合。
本书为新编教材。
　　能源、信息、材料被认为是21世纪国民经济的三大支柱，其中材料是各行各业的基础，可以说，
没有先进的材料，就没有先进的工业、农业和科学技术，因此，材料研究显示出越来越重要的地位。
为了适应现代科学技术迅猛发展的趋势，推动材料学科向前发展，必须高度重视材料学科的基础教育
和人才培养，为未来的研究和进步奠定坚实的基础，储备充满活力的后备军。
　　本书从材料科学与工程的基本原理出发，力求较全面地说明各种材料的共性规律及无机非金属材
料、金属材料、有机高分子材料、复合材料、纳米材料和生物材料的个性特点和多种组分复合体系的
基本特征。
使学生掌握材料结构与性能关系的基本规律，了解不同种类材料的结构与性能特征，为材料的设计和
应用奠定基础。
并从原料出发，简要地讲述材料的制备原理和主要方法，及各种材料的结构和性能特点，讲述其加工
行为和主要加工方法，使学生在材料工程的基础上，建立材料制备－加工－结构－性能关系的整体概
念。
本书主要适用于材料科学与工程专业及相关专业人士，并可供从事材料设计、研究的人员学习参考。
　　本书由河南理工大学马小娥主编。
马小娥编写了绪论、第2章、第3章的1～3节和6～8节；廖建国编写了第3章的4～5节；高爱华编写了
第4章的1～10节；陈桂琦编写了第4章的10～11节；张海波编写了第5章的1～4节；秦刚编写了第5章
的5～6节；关荣锋参加了第6章的1～6节；谢玉芬编写了第6章的7～9节；王晓冬编写了第7章；李继功
编写了第8章。
全书由廖建国、谢玉芬负责统稿，王海娟负责校对。
　　材料科学与工程所涉及的学科和应用领域十分广阔，基于我们的专业范围和知识水平有限，书中
的不当之处甚至错误在所难免，衷心希望广大读者批评指正，以利进一步修订。
本书在编写中得到了河南理工大学材料科学与工程学院管学茂院长和张义顺书记的大力支持。
同时有幸邀请郑州大学曹少魁教授作为本书的主审，给我们提出宝贵意见并及时改进完善，在此表示
真诚的感谢！
本书在编写中引用了一些单位和同志的成果、资料以及图表和照片，在此表示深切的谢意！
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内容概要

本书为普通高等教育“十一五”规划教材。
全书共8章，书中全面系统地介绍了各种材料的共性规律，无机非金属材料、金属材料、有机高分子
材料、复合材料、纳米材料和生物材料的个性特点，多种组分复合体系的基本特征。
书中还简要地介绍了材料的制备原理和主要加工方法，并贯穿材料制备一加工一结构一性能关系的整
体思路。
    本书内容全面，层次分明，条理清晰，篇幅适度，同时辅以大量图表，便于读者理解。
    本书主要作为高等院校材料科学与工程及相关专业的教材，也可供从事材料设计、研究人员参考。
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章节摘录

　　（1）离子键和共价键的键性，这些化学键的原子不像金属键键合的原子那样排列紧密，而是有
许多空隙，难以引起位错移动。
　　（2）从陶瓷的显微结构来说，其多晶体的晶界也会阻碍位移的通过，聚集的位移应力会导致裂
纹的形成，并在超过一定的临界值后突然扩展。
　　（3）组成陶瓷材料的晶体和玻璃相也多是脆性的。
　　3.改善材料韧性，提高材料强度　　材料脆性由物质本质结构所决定，本质难以改变。
但可以控制条件，在一定程度上提高材料的韧性。
提高材料的断裂能，便于提高抵抗裂纹扩展的能力；减小材料内部所含裂纹缺陷的尺寸，以减缓裂纹
尖端的应力集中效应等。
　　克服材料脆性断裂的途径：　　（1）金属与无机材料的复合——增韧相弥散于材料中。
增韧相起附加的能量吸收作用，使裂纹尖端区域高度集中的应力得以部分消除，抑制原先可能到达临
界状态的裂纹，提高材料抵抗裂纹扩展的能力，相应改善其韧性。
通过裂纹尖端塑性形变的作用能量吸收：裂纹尖端的原子发生不可逆的重排，并以塑性功的形式吸收
可观的弹性应变能，使裂纹扩展的动力减弱。
　　（2）材料中的裂纹尖端增韧作用区——相变粒子弥散。
利用Zr02四方相转变成Zr02单斜相的马氏体相变来实现增韧。
　　（3）基体中设置裂纹扩展势垒——纤维增强。
高强度和高模量的纤维能为基体分担大部分外加应力，也可阻碍裂纹的扩展，并能在局部纤维发生断
裂时以拔出功的形式消耗部分能量，起到提高断裂能并克服脆性的效果。
　　（4）减缓裂纹尖端的应力集中效应。
①采用化学抛光净化陶瓷表面，去除加工损伤；②微晶化（细化晶粒），可减小晶粒内部裂纹尺寸，
又降低裂纹出现的几率，且减小多晶体中由于晶粒弹性和热性各向异性引起的残余应力，有利于克服
脆性和提高强度；③裂纹尖端钝化或裂纹愈合。
　　强度、脆性、高温力学性能（如热稳定性）、光学性能（白度、透明度等）、介电、磁学性能都
与材料的组成和结构密切相关。
许多陶瓷工艺和陶瓷物性方面的著作均对此有所论述。
但总的来说，陶瓷材料的组成、结构与性能的关系在理论上远不完善，还有待深入进行研究。
　　3.3.3普通陶瓷品种　　普通陶瓷是以黏土类及其他天然矿物原料（如长石、石英等）经过粉碎加
工、成型、煅烧等工艺过程制成的制品，是一种多晶、多相（晶相、玻璃相和气相）的硅酸盐材料。
　　一、日用陶瓷　　日用陶瓷是日常生活中人们接触最多，也是大家最熟悉的陶瓷，如餐具、茶具
、咖啡具和酒具等。
在历史上，日用瓷器都是从日用陶器发展而来的，又因为两者在性能和制造工艺上有相似之处，故习
惯把它们放在一起，统称为日用陶瓷。
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