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前言

本书为教育部高等学校材料科学与工程教学指导委员会规划教材。
根据教学指导委员会“教材要力求体现创新性、科学性、权威性、规范性”的要求，针对材料科学与
工程专业金属材料方向本科生的特点编写了本教材。
本书主要以合金中的固态相变为主线，介绍了钢在加热过程中的相变（奥氏体转变），冷却过程中的
高温转变（珠光体转变）、中温转变（贝氏体转变）、低温转变（马氏体转变）。
为了使学生更好全面地了解固态相变的相关知识，本书还对实现固态相变的工艺和研究固态相变的方
法进行了概要介绍。
同时，针对目前有色金属和合金的应用领域不断扩大的发展趋势，对这些典型合金的相变进行了概要
介绍，使本科学生在掌握了物理化学、金属学等先期课程的前提下，对合金中的固态相及其相变有一
个较全面的了解；对固态相变与成分-工艺的关系及对性能的影响有一个深刻的认识，帮助学生建立成
分-工艺-组织-性能相互关联、相互影响的整体概念；了解钢中相变的一般规律，特别是掌握运用基本
理论和专业知识进行相变分析的思路和方法。
本书分为9章。
第1，8章由清华大学杨志刚教授编写，第2章由天津大学杜希文教授编写，第3章由天津大学师春生副
教授编写，第4章由吉林大学李月英教授编写，第5章由河北理工大学冯运莉教授编写，第6章由天津大
学赵乃勤教授编写，第7章由北京理工大学郑秀华教授编写，第9章由郑州大学朱世杰和孙玉峰副教授
编写。
全书由赵乃勤教授担任主编，杨志刚教授和冯运莉教授担任副主编。
清华大学田民波教授对全书进行了审阅。
本书力求保持固态相变研究基础性、系统性的特征，并将最新的研究成果以简单、明了，适合本科生
特点的方式献给读者。
但由于水平有限，书中未能尽善尽美之处，恳请读者指正！
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内容概要

　　合金固态相变是金属材料及相关专业的必修内容，对于掌握金属材料成分—工艺—组织—性能之
间的相互关系极为重要。
本书共分９章，从固态相变晶体学、热力学、动力学及其影响因素等方面论述了合金固态相变的一般
规律和特点。
着重介绍了钢在加热过程中的相变（奥氏体转变），冷却过程中的高温转变（珠光体转变）、中温转
变（贝氏体转变）、低温转变（马氏体转变），以及钢在淬火后的回火转变；同时，针对目前有色金
属和合金的应用领域不断扩大的发展趋势，对这些典型合金的时效和脱溶沉淀进行了概要介绍；为了
使学生更好地全面地了解固态相变的相关知识，本书还介绍了实现固态相变的热处理工艺和研究固态
相变的方法手段。
本书根据固态相变的最新研究进展，补充了新的研究成果。
通过本书的学习，可了解合金固态相变的一般规律，学会运用基本理论和专业知识进行合金固态相变
分析的基本思路和方法。
 　　本书可作为材料科学与工程专业（金属材料方向），材料加工专业本科生教材，也可供冶金、机
械等行业的研究生和工程技术人员参考。
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作者简介

赵乃勤，天津大学材料科学与工程学院教授，博士生导师。
天津市材料复合与功能化重点实验室主任。
1997年获得天津大学材料物理博士学位，曾留学美国进行博士后研究。
主要从事金属材料、金属基复合材料、纳米材料的制备、组织结构、性能之间的关系研究。
长期从事合金固态相变，合金热力学、材料表面与界面等课程的教学工作，特别注重在教学中坚持理
论与实践相结合。
编有教材（天津大学出版社，2003，副主编），（上海外语教育研究社，2006，副主编），合金固态
相变（中南大学出版社，2008年，主编）。
主持天津大学“材料科学与工程”示范专业建设，2009年获得天津市教学成果第一奖（排名第一）。
主持国家自然科学基金，教育部博士点基金，天津市自然基金和重点基金项目十余项，发表论文160余
篇，其中SCI和EI收录论文80余篇，获得国家发明专利十余项。
指导硕士研究生20余名，博士研究生8名。
指导的博士生获得第十届全国挑战杯赛一等奖，全国青少年科技创新奖，曾获天津市优秀教师奖，天
津大学教学名师，天津大学三八红旗手，本科生优秀指导教师。
兼任中国复合材料学会理事，天津X射线研究会副理事长，多个国内外学术期刊审稿人。
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章节摘录

插图：第1章 绪论1.2 合金固态相变的相关概念1.2.1 固态相变的基本概念要进行合金固态相变的学习和
研究，首先需要了解几个基本概念。
“相”（phase）是所研究的合金微观结构中的一个组成部分，这一部分表现出均匀一致的成分和性能
（不发生突变），并且与系统的其他部分具有物理上的明显差别和界面。
注意这里指的“物理”是为了区别于“化学”。
有一些情况下，不同的相化学成分可以完全一致，但其内部原子排列结构不同，所表现出来的物理性
能也相差很大。
例如钢中的高温奥氏体相，快速冷却到室温得到马氏体相，两者成分相同，但性能差别很大，前者很
软，后者很硬。
相可以是由纯元素组成，但在金属中更常见的情况下是由多种元素组成。
多种元素之间可以形成固溶体、金属间化合物和非金属化合物。
例如Ni基高温合金基体是含有Al的固溶体，称为，相，而强化相是金属间化合物Ni3Al，称为y1相，两
者性能差别很大。
组成相的元素或者化合物，称为组元（component）。
相是由各个组元之间按一定比例所组成的。
对于固溶体而言，这个比例并不固定，可以在一定的范围内变化。
合金的微观组织结构（microstructure），可以由所含有的各组成相的状态来描述，例如各相的比例、
分布、形状等，例如钢中的珠光体组织是由铁素体和渗碳体（Fe3c）按层片状排列组成的复相组织。
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编辑推荐

《合金固态相变》由中南大学出版社出版。
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