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前言

　　“工程材料导论”这门课程是美国大学工学院里许多专业的必修课(比如材料，化工，机械，航空
，环境，核工业等)。
这门课程一般会分为两类：一类只对材料专业的大二或者大三学生开课；而另一类则面向全部工学院
的学生，属于一种基础型公共课程。
对于不同的专业，该课程的侧重有所不同。
对美国大学材料科学系的学生，一般会根据自己的情况把材料基础课分布在金属、陶瓷、高分子和复
合材料等主要方面。
在比较传统的美国大学材料科学系里，金属学与陶瓷学仍然具备十分系统性的课程。
从导论课开始，然后进行深入的高级课程。
近几年来，由于纳米科学与能源材料的发展，材料系已经开始建立许多与新学科相关的课程。
比如生物纳米、能源技术、新型复合材料，等等。
目前美国大学材料系有一种本科教学上的新趋势。
那就是把材料的初级课程归纳综合成为一个统一的基础课，而不再另外分为不同类型材料的导论课 (
即：金属导论、陶瓷导论、高分子导论等)。
在教学上突出各类材料的共同性质，比如结构原理、化学行为、物理特性，以及在能源、生物、医学
等方面的应用。
这种方法一是可以避免教学上的重复，二是容易引入许多新的材料概念，比如纳米与能源材料，因为
这些概念并不刻意地划分材料的种类。
　　“工程材料导论”这门课所用的教科书同类型的有许多种。
目前在美国流行的至少有数十本。
Structure and Properties of Engineering Materials是这门课所用的教科书中较为流行的一部。
对于材料工程专业的学生，这本书的教程会较为详细地把重点放在金属材料的章节里。
而对于非材料专业的学生，整个课程可以广泛地介绍现代工业应用的一般材料，包括陶瓷、玻璃、高
分子，以及复合材料。
课时为三个学分（即一周三次课，每课50分钟）。
一般在大学三年级完成该课程。
　　这本教科书的特点是体系或结构比较简单，而侧重晶体结构、机械性质、相图与制备、各类重要
合金，以及非金属工程材料。
它主要分四个部分：第一部分主要阐述晶体结构、点阵缺陷、化学键，以及机械与物理性能，属于基
础部分。
其中第一章详细讲解了材料的原子结构，如原胞、密勒指数、X-射线结构分析等，在材料学中是最为
基础的，也是必须掌握的基本概念。
材料的机械性能测量也在第一章做了初步的讨论。
该章还介绍了非晶态和高分子材料。
这个部分的第二章着重介绍材料性能在环境和应用中的蜕变，包括断裂机理、疲劳和蠕变等。
　　第二部分主要讨论金属材料的强化理论与制备方法。
比如固溶强化（第3章）、加工硬化与热处理（第4章）、多相强化（第5章）、弥散析出强化（第6章
），以及马氏体相变强化（第7章）。
这部分内容结合材料制备的特点，给出了相图的基本概念。
比如微结构的控制、相图分析以及相平衡理论。
可以认为，第一和第二部分为本书的主要部分，是材料科学与工程中至关重要的核心和基本概念。
所以也是“工程材料导论”教学中的重点。
因而，第一、二部分对于材料专业的工科学生，是非常基础性的。
　　第三部分是对各类金属工程材料的分类与介绍。
其中详细讨论了各种钢材，例如低碳钢、中碳钢与高碳钢的特性、制备，以及应用。
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同时系统地介绍了各类合金钢，比如不锈钢、铝合金、铜合金、镁合金、钛合金，以及高温合金等。
该书从第8章到第17章利用大量的篇幅十分详细地介绍了工程合金材料的各种特殊性质、物理行为和制
备工艺。
对于金属冶金专业的学生来说，这个部分是至关重要的。
　　第四部分囊括了工业应用中其他大部分非金属材料，比如高分子材料、陶瓷材料，以及复合材料
。
这些章节不仅给出了这些重要材料的标定、规格和类型，而且阐述了它们的特性、应用范围和制备条
件。
比如陶瓷纤维的特殊性质、复合材料的微结构特征，以及这些材料的热加工过程。
对于工业应用中的重要材料：高分子，该部分也做了十分详尽的描述，包括高分子材料的结构特点，
合成方法、温变行为，以及力学变形机制。
因而，第四部分对于非材料专业的工科学生，在掌握工程材料的一般知识方面有着极为重要的意义。
尤其对于那些需要在工程实践中广泛接触材料应用的专业，比如航空、机械、土木、环境和化工等专
业。
　　本书条理有序，结构清晰，内容丰富，浅显易懂，十分适用于一般工学院的材料导论课程。
同时，它也适用于材料专业的初级课程。
尤其本书所出的作业题，内容十分广泛，而且重点突出，切题实用。
在为其他非材料专业开设的“材料科学与工程导论”一课中，教学大纲一般会包括第一、二、四部分
的一些主要内容，比如晶体结构、点阵缺陷、力学性质、相图分析和微结构控制，以及第三部分的某
些内容。
对美国十一周、三学分课时的学期建制，选择这些内容是比较合适的。
正是由于学时的限制，单一的课程无法囊括本书的所有部分和章节。
所以，第一、二部分应该是材料学初级课程的重点。
第三部分的选用，应该根据学生专业的特点和区别择重取用。
　　本书的作者Daniel Henkel和 Alan W.Pense博士是材料领域十分著名的专家。
他们在本书中不仅对金属材料部分的介绍有独到的见解和非常精彩的阐述，而且对陶瓷、玻璃、高分
子和复合材料等领域也作了极为详尽的描述。
作者以他们博学的知识和深厚的研究经历对工程材料的结构与性质给出循序渐进地讲解和较为深刻的
理论探讨。
更为可贵的是本书引入大量现代科技最新发展的成果。
这为开拓学生眼界，熟悉相关领域动态，掌握现代工业发展有着极为积极的意义。
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内容概要

　　《工程材料的结构与性能》是为满足国内工科院校材料专业学生了解和掌握工程材料的结构与性
能而引进出版的。
　　《工程材料的结构与性能》提供了最新的各种工程材料介绍，包括金属、合金、高分子材料、陶
瓷以及复合材料。
特别适合于把材料作为基础的介绍性课程学习的学生，或着眼于材料的结构与性能学习的学生使用。
　　《工程材料的结构与性能》体系简单，侧重晶体结构、机械性质、相图与制备、各类重要合金，
以及非金属工程材料。
它主要分四个部分：第一部分主要阐述晶体结构、点阵缺陷、化学键，以及机械与物理性能。
第二部分主要讨论金属材料的强化理论与制备方法。
比如固溶强化、加工硬化与热处理、多相强化、弥散析出强化，以及马氏体相变强化。
第一、二部分是材料科学与工程中至关重要的核心和基本概念。
第三部分是对各类金属工程材料的分类与介绍。
详细讨论了各种钢材，例如低碳钢、中碳钢与高碳钢的特性、制备，以及应用。
同时系统地介绍了各类合金钢，比如不锈钢、铝合金、铜合金、镁合金、钛合金，以及高温合金等。
对于金属冶金专业的学生来说，这个部分是至关重要的。
第四部分囊括了工业应用中其他大部分非金属材料，比如高分子材料、陶瓷材料，以及复合材料。
这些章节不仅给出了这些重要材料的标定、规格和类型，而且阐述了它们的特性、应用范围和制备条
件。
因而，第四部分对于非材料专业的工科学生，在掌握工程材料的一般知识方面有着极为重要的意义。
尤其对于那些需要在工程实践中广泛接触材料应用的专业，比如航空、机械、土木、环境和化工等专
业。
　　《工程材料的结构与性能》条理有序，结构清晰，内容丰富，浅显易懂，十分适用于一般工学院
的材料导论课程。
同时，它也适用于材料专业的初级课程。
尤其《工程材料的结构与性能》所出的作业题，内容十分广泛，而且重点突出，切题实用。
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