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书书书

前　言

随着历史车轮的运转，时代的变迁，科学技术也在发生着日新

月异的变化。在２１世纪这样一个充满竞争与压力的年代里，不仅

需要我们有完整的知识结构体系，还要有良好的心态！只有我们

具备了这样的素质，才有能力为中华民族的现代化建设做出自己

的贡献。

在新课程改革的春风之下，我们开发了这套既顺应历史发展

的潮流，又适合青少年朋友口味的科普读物，它从学生的思维角度

出发，以他们的视角为基点，内容丰富而翔实，涉及面广，语言轻松

幽默，叙述清晰而有条理，是一套不可多得的科普丛书。

本丛书在普及科学文化知识的同时，重点在培养中学生学习

科学文化知识的兴趣和科学的学习态度以及实事求是、不畏艰难、

锲而不舍、开拓创新的精神。这全面而系统地反映了时代的发展

对青少年在科学文化素质方面的要求。对鼓励学生在探究性学习

过程中，养成独立思考、积极探索的学习习惯，发展他们的创新意

识，特别是对学生的终生发展和形成科学的世界观、价值观都具有

重要的意义。



在本丛书的编著过程当中，由于编者的水平有限以及时间仓

促，书中难免有一些错误与疏漏之处，希望广大读者给予批评与指

正，我们将不胜感激！

编 者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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材料大世界

材料与人类文明

简单回顾一下历史便可发现，正是在历史发展以及与此相联

系的人类知识和经验增长的过程中，材料的使用才得以发展。我

们可从中得知究竟是哪些或哪类材料在一定的历史条件下最能满

足技术和经济的需要；同时还可看到材料的发展与社会的发展以

及人类文明之间贯穿的一条辩证的线索。

在人类发展史的早期，直接获取的自然财富被用于满足最简

单的需要。自然财富、原料、材料、产品阶段几乎是协调一致的。

由于没有分工，并且只不过是满足自身的直接需要，所以精加工的

劳动比重很小。随着分工程度的深化，人类对在自然界寻觅到的

原始材料进行加工的兴趣提高了。此后，长期以来所形成的社会

关系，不断提供新的途径来更多地生产消费品和改善居住条件。

如果人类想要改善生活条件，那么无论在哪个社会阶段，都必须发

展技术及与此相联系的材料使用为前提。人身体上的“工具”、“发

１
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动设备”和感官均有局限性。如果没有具备相应数量、质量、形式

和布局的一定材料，没有必要的知识和技能，人类便会停留在原始

阶段。

数百万年前，人类摆脱了动物界，开始有意识地使用石头。除

了骨头之外，石头是人类最早使用的材料之一。起初这种材料造

型粗糙，但后来经过加工，使人类得以掌握多倍于体力的力量，他

们被迫发展那些在与环境斗争中取胜的能力。人类先是用石头和

骨头制成简单、基本的工具来补充手掌、手指、指甲和牙齿的功能。

这些工具是手握的。当他们获得了不仅使用原始石头，而且进行

加工的能力后，几乎等于完成了一次革命。当人类约在５０万年前

使用火时，石料的价值就更大了。人类是由劳动创造的，劳动又是

从制造工具开始的。在已经发现的旧石器时代的人类遗址里，可

以看到我们的祖先用石头打磨制成的石刀、石斧、刮削器等，这些

就是人类早期曾经用过的工具。劳动工具的出现，也带来了社会

物质和人类文明的进步。

四、五十万年前北京猿人群居洞穴，狩猎为生，使用的工具主

要源于石头和骨头，制作粗糙，用途尚未分化。他们的生产力水平

低下，生活维艰，甚至弱肉强食。考古学家还发现猿人有食人之

风，也许猿人根本没有意识到这样做是否道德。至于打扮自

己———美的概念，他们连想也不会想。

在１８０００年前山顶洞人的洞穴里，曾发现七件穿孔的石珠，五

件穿孔的海蚶壳和一百多只穿孔的象牙。这说明了比较温饱的人

２
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类萌发了爱美之心。山顶洞人掌握了磨制和钻孔技术，能制造比

较精致的石器和骨器，用骨针把兽皮缝制成衣服。

古生物学研究证明：在这个时期，除了能加工粗糙的石器外，

还能制造工具。除了拳状锲之外，还有刮刀和刮板。骨头、象牙、

石头和植物编织物被用来制造鱼叉、鱼钩和鱼网等。原始时代和

史前时期用“划时代材料”来命名历史阶段，形象地说明了材料在

人类历史上的重要性。

公元前１５０００到１００００年之间，形成了早期的农业。此间产

生的初期劳动生产力革命———农业革命的必然结果，是原始社会

的解体。虽然材料仍局限在传统原料之内，但人的能力提高了。

他们可以把材料加工得更加精细，而且富有艺术性。

约在公元前７０００年，开始了最早的社会分工，形成了游牧部

落和农耕。同时，材料及其产品有了进一步的发展，如罐壶、纺织

和编织产品。至此，人类活动的产物主要来自直接支出的劳动，即

活劳动。直到劳动分工和出现专式的制作时，劳动过程的组成部

分才被加以区别。这就是劳动力、劳动工具和劳动对象。这个时

期（其演变过程长达数千年）可看作是材料诞生的时期，劳动是慢

慢地被物化了。

六千多年前的西安半坡遗址为我们提供了丰富的文物和史

料。出土的汲水用尖底陶罐、鱼纹彩陶盆、口沿有几十种符号的陶

钵都十分精美。半坡人普遍使用磨制的石铲、石刀等石器。他们

还把骨、角制成针、锥、鱼钩、鱼叉和弓箭。岩石、兽骨和陶土成为

３
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他们熟悉的材料。

石器的使用历史最为漫长，达二、三百万年之久。后来由于生

产力的发展，我们的祖先在不断改进石器和寻找石料的劳动中，发

现了天然铜块（自然铜），把它加热锻打，加工成各种器物，铜首次

被有意识地用来作为材料。后来又发现把锡矿石加到铜里一起熔

炼，制成的物品更加坚韧耐磨，这就是青铜。一般来说，原始的农

业、手工业和文字是青铜时代的特征。

公元前５５００到４０００年之间，随着灌溉技术的出现以及顺乎

自然而形成的手工业，人类进入其生存的一个新的历史阶段。早

期东方人在河谷地区居住，使农业和手工业分开。这是第二次大

的社会分工，它使劳动生产率急剧增长，从而使少数人能够占有剩

余产品和行使他们的权力。可以想像，一个古代狩猎者为保障其

生存基础，需要有２０平方公里的猎区；而以农田为生存基础的耕

农，则可在相同的面积上养活９０００人。显然，这个时期的初期已

取得了巨大的进步，而后来的自然手工业和灌溉技术更使其大大

向前迈进，彩陶是这个时期引人注目的改进。考古人员除发现了

简单的用品外，还发现大量的容器，尤其是有相当艺术价值的绘画

的容器。金属铜比石头具有更广泛的用途，这使它更广泛被采用，

而石头作为材料已退居第二位。更主要的发展成果是青铜，铜具

有这种形式后，才大大优于石器。起初，人们只是无意识地在铜内

加入其他金属，如铅、锌、银和锡而得到合金。但不久便认识到，这

些真铜和假铜具有比纯铜更好的性质，而用６％～２０％的锌制成

４
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铜合金的效果最佳。

在青铜时代早期，就发明了金属浇铸这一重要工艺技术。它

主要用于合金成分大于１０％的合金，因为这时已经不能再用锤打

的方式进行加工。青铜熔炼是个突破，此后便能生产成分不同的

新材料，冶金迈入技术历史的前列。随之而来的是金属分割、成

型、焊接等不同的金属加工技术，同时，也使社会物质水平和人类

文明得到不同程度的提高。

在五千多年前的仰韶文化遗址中，发现了陶制纺轮和骨针，有

的陶器上留有麻布纹的痕迹，说明人们已懂得纺织。在３５００～

３０００年前的商代遗址中，出土了大量青铜器，包括青铜乐器铜铙。

河南安阳出土的商代晚期大司母戊鼎重达８７５千克，以其精美壮

丽闻名中外。商代的墓葬物中已经有镀锡的铜器和锡、铅、金器，

商代的甲骨文字中，有不少“车”、“舟”、”帆”字，反映出当时的交通

已有相当高的水平。

我国的青铜冶炼始于夏代（公元前２１４０～公元前１７１１年）。

进入奴隶社会以后，炼钢技术发展很快。所使用的劳动工具、武

器、食具、货币、日用品和车马装饰，都是用青铜制造的，显示出我

们祖先精湛的艺术才能。更主要的是青铜材料代表一种新的生产

力登上了历史舞台，有力地促进了生产的发展和人类文明的进步。

铁的出现，在很大程度上与陨铁的发现有关，但铁矿开采可能

与铜矿开采有关。铁加工曾有两个技术中心，一个中心是西亚，另

一个中心是中国。这两个地方当时正向最早期的机械过渡（使用

５
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动物和水轮作动力的最老的机器），直到１８、１９世纪的工业革命才

从数量和规模上超越了这个阶段。越来越多的手工业者能自力开

采和加工金属。少数锻工场掌握了加工和制作最精良铜材的技

术。淬火钢获得了声誉，古代称之为塞乐铁。为获得熔化金属矿

石达到的温度，使用了木炭。但如果没有充分的氧气，木炭最高只

能达到９００℃，被熔碴污染的初级产品在炽热状态下加以锤打，使

其净化，从而可得到可锻铁。根据考古挖掘和现有的文献来判断，

铁在公元前１２世纪最终占据了统治地位。

２７００～２４００年前的春秋时代，我国人民已经掌握了冶铁技

术，比欧洲早１８００年左右。那时是战国时代，铸铁的生产和应用

显著扩大，已经使用铁模铸造农具，白口铁、展性铸铁、麻口铁等品

种相继出现，进而由铸铁发展到炼钢，并且发展了三种不同的炼钢

方法。

我国的传统冶炼和浇铸技术，包括精密浇铸技术延续发展了

一千多年，直到六百多年前的明朝还在世界上处于遥遥领先地位，

这也是我国灿烂的古代文化繁荣的基础，我国劳动人民对人类文

明作出了巨大贡献。

在公元一世纪来临时，技术发展达到了第一个高潮。罗马帝

国的崩溃和此后许多世纪许多社会生活领域的停滞不前，禁锢了

技术的进步。
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工业革命与新兴材料

公元１０００年以后，技术领域才开始了一个新时代。原料的开

采和加工技术经历了重要的繁荣阶段，当时以水力为驱动能代替

以往动物和人的力量。利用水力驱动的鼓风机使冶炼达到的温

度，可将铁化为液体，铁在炉火中被加工成可锻铁，从而发明了精

炼法。此法直到１８世纪末才被其他方法淘汰，直到这时才可以大

量生产质量较高的铁。

１８世纪是技术革新的世纪。对行将到来的基础材料工业发

展来说，最重要的发明是人们掌握了用硬煤炼焦并用于为炼铁输

入能量。后来很快就发明了搅炼法，这种炼钢法可使用硬煤而不

使其接触铁。１８５６年，在把常压空气鼓进一个转炉内将铁变为钢

的时候，引起了极大轰动。１９世纪，西汀丁———马丁法和托马斯

法标志着炼钢技术的完善。

在此，涉及到材料史上一个新的历史阶段。因为它是科学技

术革命以前人类历史上整个生产力系统第一次革命性转变的标

志，故对其作几点重要说明。

１８世纪中期，可以看出当时最进步的国家（如英国）的技术发

展趋势，这种发展在数十年内即导致阶级结构发生史无前例的变

化，这就是１８、１９世纪的工业革命。当（１８７９年）革命的风暴席卷
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法国时，英国正在发生比较安静的，但同样是巨大的变革。蒸汽机

和新的工作母机把手工工场转变为现代化大工业，从而使市民社

会的全部基础发生了革命性变化。手工工场的缓慢发展过程转变

为一个真正暴风雨般、突飞猛进的生产阶段。

劳动手段的变化，即从工具到机器的飞跃，促使其他工业部门

也不能停滞不前。机器在重工业和交通中的应用也具有同样重要

意义。这种变化与材料有多大关系呢？

１８世纪中期，由于生产金属所需的木炭不断增加，英国的森

林遭到严重砍伐。如果仍然不控制砍伐，便威胁到水土的保持。

寻求新的、利用硬煤炼钢方法，不但能使生产保持当时的水平，而

且能加以提高，以适应国民经济增长的需要。经过许多试验终于

达到目的，１７５９年卡龙制铁厂首次用煤代替木材。１７５０年一炉的

产量约为３００吨，而１８００年之后已达到１５００吨，１７８３年首次使

用的炒钢法使钢铁生产发生了一次革命，它提高了钢的产量，最后

还成功地把蒸汽机用在钢铁的生产中。在此之前，蒸汽机已经用

在深度日益增加的矿山，以解决排水问题。

随着纺织工业建设对机器需求的不断增长，出现了新的工业

部门———机械制造工业。这个工业的劳动对象很久以来始终是木

材，而且动工方式最初大多是木材加工，后来对铁、钢、黄铜和其他

材料逐渐增多加工。在资本主义生产把国民经济立于新的基础

上，将它所占领的市场统一为国内市场的情况下，必须用新的交通

系统把生产与消费、原料与销售市场联系起来。因而，建造铁路就
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成为工业革命的巨大推动力，“钢铁时代”来临了。但这个时代几

乎没能达到其骄傲的顶峰，因为新的材料已经问世了，那就是

塑料。

天然产物的转换及合成材料的历史同焦油染料工业的历史有

密切联系。焦油染料工业在１９世纪末期是作为过去有机化学的

工业结晶而形成的。随着硬煤炼焦的增多，焦油产量也增加了，因

此人们普遍寻求利用这种废物的方法。１８５６年，英国人威廉·亨

利·泊金找到了一种大规模生产有用染料苯胺紫的工艺。当科库

勒斯于１８６５年发现苯的化学式———碳化物的关键，一个新的工业

就诞生了，最初主要生产染料和药品。１９世纪７０年代至９０年代

是以电磁理论的建立及其在工业上的应用为主要标志的。法拉第

发现了电磁感应现象以后，有实用价值的发电机已经制成。但是，

电在工业上的应用，并不是从制造发电机开始的。也就是说，电首

先不是作为能源使用，而是用于电报和电话等通信事业。因为那

时候电灯、电动机等一类电器还未出现，发电机发出的电用不了，

电没有多大销路，因此电力工业得不到大发展。自从１８７９年美国

大发明家爱迪生发明了白炽电灯以后，每家每户都用电照明，用电

量猛增，大规模工业发电才迅速发展，电力革命的曙光才照到

人间。

白炽灯泡的发明，是与灯丝试验成功密切相关的。爱迪生花

费了一年多时间，一共试验了一千多种灯丝材料，最后采用碳纤维

才获得初步成功，以后又改用高熔点的钨作灯丝。大大小小的电

９
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灯泡推动了美国工业发展，发电厂（站）像雨后春笋般建立起来。

电力工业发展的需要，促进了发电机、电动机、变压器、电线和电缆

工业的诞生和发展。同时，还推动了材料与工艺技术的发展。例

如，各种导体、绝缘体以及后来半导体材料的发现；电镀、电解、电

焊、电火花加工等新工艺的应用。

工业革命后英国的钢铁产量大幅度上升，年产量从１万吨猛

增到１３０万吨。钢铁、无机化工材料、机械等工业产品占世界总产

量一半以上，获得了“世界工厂”的称号。这次工业革命，正如

１８４８年《共产党宣言》中所说的：“资产阶级在它的不到１００年的

阶级统治中所创造的生产力，比过去一切时代创造的全部生产力

还要多，还要大。”

２０世纪前半期，则以核能、飞机、汽车、化工和电子计算机的

发明或发展作标志的。放射性材料镭和钋发现以后，核裂变原理

取得重要成果，核能开始被利用。飞机的革新是与航空材料的进

步密切相关的；１９２７～１９３１年是化工技术发生转折的时期，继塑

料以后，合成橡胶和合成纤维材料相继问世，使有机合成材料工业

进入一个崭新阶段；２０世纪初，内燃机技术取得突破，汽车开始大

量生产；还有１９４５年世界上第一台电子计算机的发明；１９５７年第

一颗人造卫星上天等。

当今世界，我们正面临着又一场新的技术革命———有人称之

为第四次工业革命。这次革命是以信息科学、材料科学和生物科

学为前沿的。世界科技界权威人士认为，这场工业技术革命所带
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