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材料是人类文明的物质基础，是社会进步的先导。材料的使用与发展

标志着人类进步的里程，现代高技术发展和材料的发展紧紧相连，一种新材

料的突破往往孕育一系列新技术的诞生和发展，甚至会引起一个重要领域

的技术革命。

材料是人们用以制造有用物件的物质。材料的获得、质量的改进和使

之成为人们可以利用的构件或器件都离不开生产工艺和制备技术。因此，

人们往往把“材料科学”与“工程”相提并论，称为“材料科学与工程”。尽管

人类利用材料的历史悠久，但研究材料的学科真正成为科学仅是近半个世

纪以来的事。材料科学与工程是关于材料组成、结构、制备工艺与其性能及

其使用过程之间相互关系的知识开发和应用的科学。材料科学是多学科交

叉的新兴领域，材料科学与工程密切相关，且有很强的应用目的。

材料的种类繁多，从石器时代、青铜时代、工业革命的钢铁时代，直至今

日基于半导体材料广泛应用和发展的信息时代（有人将其称为硅时代），都

有大量重要的材料得到发展，如何恰当地选择所介绍材料的种类和内容，是

摆在本书作者面前首要的问题。

材料有不同的分类方法，习惯上人们将材料分为传统材料（也称为基础

材料）和新材料（也称为先进材料）两大类。如钢铁、水泥一类传统材料，是

诸多支柱产业的基础，是人类社会、国民经济可持续发展的决定因素；而新

材料则是高技术产业的基础和先导，许多与社会进步、国家安全的重要技术

的发展都是建立在新材料发展基础上的。两类材料都必须给予同等的重

视。不重视基础材料，会制约支柱产业的发展，乃至影响人类生存空间；不
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重视先进材料，高技术产业必然落后，跨越式发展和小康社会的建立就无从

谈起。因此，为了进一步提高人们对于材料的认识，我们在选材方面充分兼

顾了这两个重要方面。鉴于人们对于传统材料的认识和了解多于先进材

料，在实际介绍中，新材料的篇目多于传统材料。即使在介绍传统材料的章

节中，我们也重视了传统材料的发展及其新的应用和前景。因为从某种意

义上说，在先进材料和传统材料之间并没有严格的界线，因运用高技术而获

得发展的传统材料也可称为先进材料，而先进材料的应用时间长了，也就成

了传统材料。

另一个摆在本书作者面前的是如何处理好专业和普及的关系问题。撰

写本书的作者，大多是从事材料科学与工程教学和科研多年的教师和研究

人员，尽管对材料科学与工程相关领域有很好的基础知识和很深的学术造

诣，但要写出既能给出严格正确的科学定义和知识，又通俗易懂、耐人寻味

的科普文章，却也是一件不容易的事情。本书作者经多次讨论，相互切磋，

几易其稿，精益求精，终于给读者送上一部具有初中文化水平以上可理解，

又可满足有较高水平科技人员学习先进知识和成果的科普读物。

当然，尽管我们对于本书的各个方面都做了较细致的考虑和努力，但囿

于各作者专业背景和个人文风的差异，仍难免会存在一些错漏，我们企盼读

者提出宝贵意见。

我们愿借本书出版的机会，使材料科学与工程这门新兴的科学技术为

更多的人所了解，也会有更多的人，特别是青少年能满怀热情地关注和投入

这一前程远大的事业。

编　者
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一、材料科学基础

材料与材料的发展史 ／１
材料的重要性 ／３
材料的分类 ／５

材料的结构与性能 ／６
材料的制备 ／７

材料的表征与分析 ／９

二、金属材料

金属材料 ／１２
工业的骨骼———黑色金属 ／１３

为生活增光添色的有色金属 ／１５
重金属 ／１６
铝合金 ／１８

从远古时代走来的金属———铜 ／１９
“身轻如燕”的镁合金 ／２０

前途无量的合金———钛合金 ／２１
金属间化合物 ／２３

不锈钢 ／２５
会“记忆”的合金 ／２６

金属单晶 ／２７
泡沫金属 ／２９
金属纤维 ／３０

１
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高阻尼金属 ／３１
氟利昂的终结者———磁致冷材料 ／３３
能“呼吸”的材料———储氢材料 ／３４
稀土金属 ／３６
金属敏感材料 ／３７
金属玻璃 ／３８
金属的遗传现象 ／３９
金属的腐蚀与防护 ／４１
金属的疲劳与断裂 ／４３

三、无机非金属材料

无机非金属材料 ／４５
无机涂层 ／４６
陶瓷 ／４７
先进陶瓷 ／４８
功能陶瓷 ／４９
结构陶瓷 ／５０
日用陶瓷 ／５１
耐火材料 ／５３
石棉 ／５４
刚玉 ／５５
硅酸盐材料 ／５７
石英 ／５８
玻璃 ／５９
特种玻璃 ／６０
碳素材料 ／６２
石墨 ／６３
碳纤维 ／６４

２
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四、有机高分子材料

什么是高分子材料 ／６６
塑料 ／６７
天然纤维 ／６８
合成纤维 ／７０
有机玻璃 ／７１
有机硅材料 ／７２
高分子液晶材料 ／７４
高分子封装材料 ／７５
高分子膜材料 ／７６
离子交换树脂 ／７７
淀粉衍生物高分子材料 ／７９
有机超薄膜 ／８０
导电高分子材料 ／８１
环境敏感高分子材料 ／８２
聚合物光纤 ／８３
有机光电导材料 ／８４
有机电致发光材料 ／８６
有机非线性光学材料 ／８７
有机太阳能电池 ／８８
电子纸 ／８９
磁性高分子材料 ／９０

五、复合材料

复合材料 ／９２
仿生叠层复合材料 ／９３
功能梯度复合材料 ／９５
金属基复合材料 ／９６

３
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聚合物基纳米复合材料 ／９７
纳米碳管增强镁基复合材料 ／９８
钛基复合材料 ／９９
碳 ／碳复合材料 ／１００
碳纤维增强液晶高聚物复合材料 ／１０２
陶瓷 ／ＦｅＡ１金属间化合物基复合材料 ／１０３
陶瓷基纳米复合材料 ／１０４
高阻尼金属基复合材料 ／１０５
智能复合材料 ／１０６

六、功能材料

功能材料 ／１０９
电阻材料 ／１１０
超导材料 ／１１１
压电陶瓷 ／１１２
热释电陶瓷 ／１１３
光学玻璃和激光玻璃 ／１１４
光信息存储材料 ／１１５
液晶材料 ／１１６
感光材料 ／１１７
发光材料 ／１１８
交通安全的保护神———反光材料 ／１１９
蓄光材料 ／１２１
光催化材料 ／１２２
磁性材料 ／１２３
永磁材料和软磁材料 ／１２４
新型能源材料 ／１２５
隐身材料 ／１２６
仿生材料 ／１２７

４
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复合功能材料 ／１２８

七、半导体材料

信息技术的基石———半导体材料 ／１３０
元素半导体材料 ／１３２
化合物半导体材料 ／１３３
非晶硅半导体材料 ／１３５
纳米硅和多孔硅 ／１３６
氧化物半导体 ／１３７
新一代半导体材料———宽禁带半导体 ／１３８
摩尔定律与集成电路 ／１３９
半导体激光器 ／１４０
半导体发光二极管材料 ／１４１
半导体与固体照明 ／１４３
半导体光敏材料 ／１４４
半导体太阳能电池材料 ／１４５
半导体热敏材料 ／１４７
半导体气敏材料 ／１４８
半导体热电材料 ／１４９
半导体红外光学材料 ／１５０
半导体磁敏材料 ／１５１

八、人工晶体

大自然的鬼斧神工———晶体 ／１５３
宝石之王———钻石 ／１５４
宝石之冠———刚玉型宝石 ／１５６
从装饰品到高技术关键材料———水晶之路 ／１５７
神奇能干的晶体家族———功能晶体 ／１５９
光学系统的窗户———光学晶体 ／１６０

５
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神光之源———激光晶体 ／１６１
会唱歌、能跳舞的晶体———压电晶体 ／１６２
让激光变幻莫测的晶体———非线性光学晶体 ／１６３
身兼两任的晶体———激光自倍频晶体 ／１６５
给激光装上高速开关———电光晶体 ／１６６
黑夜中明亮的眼睛———热释电晶体 ／１６８
伸开双臂迎接宇宙使者———闪烁晶体 ／１６９
新型能源材料———热电晶体 ／１７１
探索生命的奥秘———蛋白质晶体及其结构 ／１７２
晶体工程和新晶体探索 ／１７４
未来时代的人工晶体———光子晶体 ／１７５

九、生物医用材料

什么是生物医用材料 ／１７８
生物医用材料分类 ／１７９
组织工程和组织工程材料 ／１８０
生物医用金属材料 ／１８１
医用生物活性陶瓷 ／１８２
生物医用高分子材料 ／１８３
硬组织用材料 ／１８３
软组织用材料 ／１８４
生物型人工器官 ／１８５
甲壳素 ／壳聚糖 ／１８５
纤维素及纤维素衍生物 ／１８９
医用碳素材料 ／１９１
生物医用材料发展状况 ／１９４

十、纳米材料

纳米科学与技术 ／１９７

６
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什么是纳米材料 ／１９８
纳米材料的基本效应 ／１９９
纳米材料的特殊性质 ／２０１
纳米线与纳米带 ／２０２
纳米薄膜 ／２０３
富勒烯 ／２０５
碳纳米管 ／２０６
石墨烯 ／２０７
纳米加工 ／２０８
生物芯片 ／２１０
纳米抗菌材料 ／２１１
显微探测技术 ／２１３

十一、建筑材料

建筑材料 ／２１５
特种水泥 ／２１６
建筑钢材与铝合金 ／２１８
土工合成材料 ／２２０
保温隔热材料 ／２２１
墙体材料 ／２２３
防水材料 ／２２４
建筑装饰材料 ／２２５
建筑玻璃 ／２２６
建筑卫生陶瓷 ／２２８
沥青及其制品 ／２２９
建筑塑料 ／２３０
建筑涂料 ／２３１
建筑用助剂 ／２３３
化学建材 ／２３４
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建筑防火材料 ／２３５
吸声与隔声材料 ／２３６
智能建筑材料 ／２３８

十二、生态环境材料

与自然相和谐的材料———生态环境材料 ／２４０
生态环境材料的“３Ｒ”生产与“５Ｒ”消费 ／２４１
材料的设计新思路———生态设计 ／２４２
材料的绿色生产———生态加工 ／２４３
不死的材料———材料的循环再生 ／２４５
自然界可以消化的材料———环境降解材料 ／２４６
环境卫士———环境净化材料 ／２４７
环境医生———环境修复材料 ／２４８
环境大侠———环境替代材料 ／２４９
绿色材料 ／２５０
清洁材料 ／２５１
金属材料的生态之路 ／２５２
陶瓷和玻璃的生态之路 ／２５３
高分子材料的生态之路 ／２５４
混凝土材料的生态之路 ／２５６
复合材料的生态之路 ／２５７
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