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《材料科学基础》

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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《材料科学基础》

内容概要

《材料科学基础(第3版)》写了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。《材料科学基础(第3版)》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，并且列入“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。《材料科学基础(第3版)》第三
版是在教学实践和学科发展的基础上，对第一、二版内容作了适当的修改和补充，以适应教学之需。
《材料科学基础(第3版)》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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《材料科学基础》

书籍目录
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《材料科学基础》

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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《材料科学基础》

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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《材料科学基础》

精彩短评

1、交大的材料学院在全国闻名，凭借着多年的雄厚实力，编出了一本非常好的教材，值得本专业人
员学习
2、书的内容挺好，最好的材料科学基础书
3、材料方面考研比较通用的教材
4、考研考上海交通大学材料的同学可以看看这本书，好像是参考书单里的
5、材料学考研就用这本书了，很详细。
6、上课要用的教材，不错~
7、上材料科学基础的时候，老师就说上海交大的这本书是金属材料科学基础的经典之作，果然名不
虚传。最近在好多网站买不到，还是当当比较给力！
8、我觉得十分经典的一本教材
9、材料科学基础的的必用书目，学材料的必读书！
10、好难
11、这本书很多基础的东西都没有说，最好先对材料相关概念等有个基础再看这本，书写得挺好，就
是不适合我这种菜鸟
12、学材料的必备
13、这本书内容包括了我们学校材料科学基础，材料力学，还有材料的性能三大学科，内容翔实，简
单易懂，值得购买
14、这本书是好多考研院校教材，实在太好了
15、基础性非常强的一本书，适合材料类学生作为入门书，配合习题集使用非常方便，强烈推荐~
16、特别讨厌这本书
17、考材料，必备！！
18、算是很经典的教材了，难度适中，是学材料的人必学的一门课
19、考交大材料的话，你必须得买这个教材，这个教材比一般学校的教材难，但是很有价值。
20、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。
21、算是一本新书，借鉴国外发展的趋势，结合国内的发展需要出的一本书，内容很详尽，现在只是
看了绪论部分，便写书的老师貌似都很给力，今后要好好研究一下着本书。
22、考研考材料科学的 都会买吧？   很好  毕竟是交大出的书  内容丰富  知识点很多
23、书很厚，全面详实，复习必备教材，知识有难度，耐心钻研很重要
24、保命书。。
25、内容详尽，材料的考研必备书
26、书本可以吧，印刷还可以，相对2版变动不大。。
27、上海交大这个版本明显比西安交大的难而且要详细很多，讲的内容涉及的方面很多而且比较详细
，感觉适合对这个专业有了解的人读。
28、不错的一本教科书 值得学材料的孩纸们好好专研
29、这书特好至少我觉得对于考材料学的考研学子是真的有用
30、在讲解的时候文章的篇幅很好，在学习该本书之前要学习些关于高分子的知识，才能更好的理解
该课本，相应的习题主要是以计算题为主，但习题中有规划的重点很好。
31、非常喜欢这本书，我也是材料刚刚入门，基础知识点非常细致，适合新手研读。
32、不错，材料科学的初学者可用这本，清晰易懂
33、材料科学基础最权威的最详实的一本书了~~
34、能不能稍微写得好看些~
35、材料学知识介绍全面，基础知识值得一读。
36、豆瓣君。。
37、做为非材料本科生，读研时才读，还算基础
38、大学时的教材，现在已经三版了，给同事买的！
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《材料科学基础》

39、考研学子备考首选的教材，不要错过
40、非常全面，学材料的必备书！
41、好书，目前为止材料类的最基础最好的一本学习用书，学材料类的必学课本~！~~
42、大致看了一下， 是材料学的经典教材，讲的很多也很全面。
43、上海交大出版的材料科学基础一直都很好，考这个专业的研究生也要这版书
44、广大考研学子考材料学必备的复习书
45、上交教材不错
46、说实话，考研上交这是指定教材，很多其他学校也是指定参考的，书很厚，印刷质量够好，只是
觉得内容上有些地方还是讲得略微宽泛了，有点超出材基范围了，有些点太细致
47、这版书比第二版增加了些内容，是正版，我已经看了三章。
48、上海交通大学的这本《材料科学基础》讲得比较全面，属上交考研必备啊1
49、写的很烂啊
50、目前材料学里面的经典教材——上交的《材料科学基础》。去年为了考研，在当当上狠心买的正
版教材，虽然最后结果不令人满意，但是书我还是留了下来，权当留作纪念吧。
51、教材是交大第三版，书的纸张很好，印刷也好，就是平邮很慢。
52、很时候材料专业的学生用,考研也足够了,内容充实,要花费时间好好看了
53、好厚喔~~~看懂了就无敌了~~~
54、非常棒！书很好，纸张质量不错。材料考研必备。因为上海交大考研用这本书，所以得慢慢看！
55、蛋都碎了
56、材科第三版，最新印刷！最爱。。
57、既可以当做教材，也可以当做参考书，内容很充实也很详细
58、这本书其实囊括了三大部分：金属学、材料热力学和物理化学。绝对称得上经典和权威
59、是我需要的教材。很开心没有买错。。
60、不考它了，哎。
61、虽然自己承认没有学的足够认真，但是这本书绝对是国内教材当中的翘楚
62、可惜，换教材了，书没怎么用，但真的很管用！
63、作为学材料的，留一个收藏！
64、专业基础，想买很久了。终于买了~~
65、比前一版有不少改进，很 不错
66、不错，与教材配套
67、教学用书嘛 材料专业推荐用这本
68、材料本科很权威的专业书，内容很详细，适合刚入学的材料专业学生。
69、学材料的人应该看看！
70、目标院校教材···正品···
71、哈工大教材，很好。
72、读不透。。别了亲~
73、建议学习无机非的不要随便读
74、材料科学基础(第三版)
75、学材料的必看的一本书，至少，在国内，这本书是权威的读本，比其他版本的材科基要详细得多
，也要好得多⋯⋯
76、适合材料专业的童鞋。
77、居然.. 都还给老师了= =
78、本书能帮助刚进入高校学习的学生对材料科学有个初步的认识。
79、上课需要的教材，质量不错
80、入门的
81、给好评了亲，专业课得让我过啊，跪拜Orz
82、至今看不懂三元相图
83、这本书是我们学材料的专业课的必备基础知识书，编写的内容很清晰易懂
84、上海交大的材料科学基础不是吹的，偏重基础，对考研还是比较实用的，书总的看起来是正版。
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《材料科学基础》

85、还是上海交大的书好，内容很全，而且写的不难懂，仔细看看的话，很容易明白，学习这个专业
的学生还是需要这样的一本书帮助自己提高这方面的能力的，但是对于不是材料专业的学生本人不推
荐，太厚了，知识点太多，看完了看懂了，估计没有精力看专业书了，要挂科的哦！
86、我们学校用的是外国的原版教材 讲得很简单 这本书不一样 比较深入
87、学材料的好书
88、莫等白尽了少年头⋯⋯
89、哎呀妈呀，居然见他了
90、经典教材 材料人必备
91、材料好书
92、学材料的同学值得拥有。
93、材料科学基础所有教材中很经典权威的一本
94、好书。
95、喜欢这本书，配合那本教材很好啊
96、书不错，就是我发现材料是个大坑啊。基本是基于现象的研究。
97、这是一本非常经典的材料科学基础教材,难度适中,内容比较全面.为许多著名大学采用.
98、这就是老师要求上要用的教材，质量很好，价格也比较便宜
99、考研必备，最经典教材
100、买来当教材用的，全新的价格很实惠
101、你是我爷爷，让我过了吧！！！
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《材料科学基础》

精彩书评

1、这本书将不是很复杂的东西讲的过于无意义的复杂化了。而且根本没有直击要害。拿楼上的三元
相图举例。看此书基本很烧脑而且效率极低，如果看三元相图非常推荐去谷歌搜浙江大学的一个三元
相图的ppt，明眼人一眼就看出来好与坏。如果想学习材料个人建议在谷歌各路ppt都要比看这一本书
来的透彻明了。
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