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书书书

前　言

随着新课程改革浪潮的一步步推进，我国基础教育课程

改革取得了令人欣喜的成就，基础教育课程改革，也是关系全

社会的一件大事。

《基础教育课程改革纲要（实行）》中强调，为提高民族素

质，增强综合国力，必须全面推进基础教育课程的改革。对中

小学生进行素质教育的热潮正如火如荼的进行，并日益加快

步伐。根据课程的资源和学生的需求，为了增加中小学生的

课外阅读面，提高学生的阅读能力和全面素质的发展，我们组

织了相关专家，编写了此套丛书。

丛书内容丰富、实用，深入浅出。选材时基本上是以知识

性为标准的，但也兼顾到了可读性，可以说是知识性、可读性

都很强的青少年读物。



由于编著水平有限和选择资料的工作量太大以及时间的

关系，书中难免会出现一些疏漏、不当的地方，希望广大读者

朋友能够理解，也欢迎给予批评指正。

编　者

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



书书书

　目　录　

第一部分　新材料与新技术

第一章　金属材料 （３）………………………………………

　第一节　金属结构材料 （６）……………………………………

　第二节　金属功能材料 （１０）…………………………………

第二章　陶瓷材料 （２９）………………………………………

　第一节　烧瓷的经历 （３０）……………………………………

　第二节　结构陶瓷 （３４）………………………………………

　第三节　功能陶瓷 （３９）………………………………………

第三章　高分子材料 （４９）……………………………………

　第一节　高分子材料的常有特性 （５３）………………………

　第二节　高分子材料的发展 （５６）……………………………

　第三节　高性能高分子材料 （５９）……………………………

　第四节　高分子———生物工程材料 （６２）……………………



　第五节　光致抗蚀材料 （６４）…………………………………

　第六节　高分子分离膜 （６５）…………………………………

　第七节　高分子催化剂 （６９）…………………………………

　第八节　导电高分子 （７０）……………………………………

　第九节　医用和药用高分子 （７２）……………………………

　结束语 （７３）……………………………………………………

第四章　复合材料 （７５）………………………………………

　第一节　复合材料的广泛应用 （８１）…………………………

　第二节　未来复合材料的发展 （８５）…………………………

第二部分　探测技术
第一章　Ｘ光衍射技术的过去和未来 （８９）………………

　第一节　Ｘ光的基本性质 （９１）………………………………

　第二节　成熟的Ｘ光应用技术 （９３）…………………………

　第三节　Ｘ光衍射的三个重大历史课题 （９７）………………

第二章　电子显微技术 （１０１）………………………………

　第一节　静电透镜和磁透镜 （１０３）……………………………

　第二节　电子显微镜 （１０４）……………………………………

第三章　无损检测技术 （１０８）………………………………

附录一 （１１１）………………………………………………………

　物质结构 （１１１）…………………………………………………

附录二 （１１５）………………………………………………………

　波粒二象性 （１１５）………………………………………………

附录三 （１２０）………………………………………………………



书书书

第 一 部 分

新 材 料 与 新 技 术
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第一章　金属材料

一提到金属材料，大家也许立刻就会想到钢铁。是的，正是

因为有了钢铁巨人的服务，我们才可以坐上飞驰的火车、万吨的

巨轮，南来北往；我们才可以建造横跨天堑的桥梁、耸入云端的

高塔……人类对世界的建设，几乎一步也离不开钢铁，离不开这

坚实有力的改造自然的手臂。

在目前世界上使用的金属材料当中，９０％是钢铁，而钢铁之

中，８０％又是低碳钢。为什么低碳钢会有这么广泛的用途呢？

大家知道，地壳中丰度最高的金属元素是铝，而铁的丰度屈

居第二。可是为什么铝的用途不那么广泛呢？

这里就牵扯到了一个有趣的故事。

那还是拿破仑在法国当政的时期。有一天晚上，拿破仑召

集手下的将军、元帅大开庆功宴。粉红色的鲈鱼和烤得焦脆的

山鸡流水似地送上来，桌上堆满了火腿、龙虾、牡蛎和其他各色
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精致的菜肴。当然，更少不了颜色诱人、芳香扑鼻的美酒了。将

军们举着沉重豪华的银杯，喝得兴高采烈。明晃晃的牛油烛发

出淡淡的腥味和轻微的噼噼啪啪的声响，早就被人们热烈的情

绪和欢声笑语掩盖住了。

忽然，一位将军发现，拿破仑的手中，拿着一只轻巧的小酒

杯，银光闪闪的却不甚醒目。不一会儿，窃窃私语就使得大家都

看到这只酒杯了。

拿破仑知道是他手中的酒杯吸引了众人，于是自豪地说：

“这是一只铝杯，它的造价比黄金还要高。”

“铝？”大臣们流露出不解的神色。忽然不知怎么搞的，他们

齐声欢呼起来：“天佑吾皇———”。

为什么当时铝的成本那么高呢？因为铝是一种十分活泼的

金属，自然界中的铝全部是以氧化物或盐的形式存在的。为了

制得纯金属铝，只能采用电解或者置换反应的办法。铝的氧化

物是不导电的，而且熔点将近２３００摄氏度，所以在当时电解铝

是不能实现的。因而人们只能用金属的钾、钙或钠来置换出铝。

那么比铝更活泼的钾、钙、钠又是哪里来的呢？这回是用银片和

浸有盐溶液的纸做成的原电池电解来的了。为了得到足够大的

电流，人往往得用好几千乃至上万个银电池串联起来。这种情

形之下，成本之高也就可想而知了。

铝同钢铁比起来，更轻，更耐大气氧化，它同时具有比钢铁

更好的导电导热性。可是同钢铁比起来，铝不够“结实”，铝丝比

铁丝钢丝软得多，而且更容易切断。如果要让金属干力气活，比

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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方说一根支撑屋顶重量的大梁，钢铁比同样粗细的铝的大梁就

可靠多了。

人类在公元前七八世纪就会炼铁炼钢了。大家不妨想想干

将、莫邪投身火炉以炼成那削铁如泥的宝剑的传说；还有近２０

年前出土的越王勾践剑，经历了几千年之后还没有一丝锈蚀，一

次可以劈断十几个铜板的神奇故事。这一切，一方面说明了古

代人民无比的智慧与创造，另一方面也说明钢铁的冶炼是一件

不太难的事，也就是说炼钢炼铁成本不太高。

除了钢铁之外，其他的金属，比如镁、铅、铂、钨、钼等等（反

正元素周期表上带金字旁的都可以归类为金属），也在不同的领

域发挥着其他金属不可替代的作用。人们正尝试着将有色金属

的应用范围进一步拓宽，降低成本的同时开发出具有特定功能

的新合金。比如火箭助推器上有些部件将有十几分钟处在上万

摄氏度的高温中。在这种情形之下，没有什么金属是耐得住的。

于是人们多次试验之后，发明了钼渗铜的工艺。也就是说，在难

熔钼的基体网络之中，渗进铜的微小颗粒。当体系处于高温之

中时，由于铜的熔点比钼低很多，铜就先液化成为液态铜，并逐

渐从钼的网络基体中渗出来，进一步汽化逸散开。我们都知道，

固体熔化乃至汽化是要吸收大量的热的，于是基体钼始终处于

一种动态被冷却的过程中，不被烧熔。这是不是一种很巧妙的

办法？我想我们的读者朋友自己动脑筋都是可以发明出这个办

法的。当然，实现钼渗铜的工艺还是很难的。实际上，这是航天

工业９０年代的一项重要成果。我国作为稀土大国，有待开发的
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类似技术还很多很多，这不也正是下个世纪材料事业的一线曙

光吗？

第一节　金属结构材料

其实，不仅是金属，一切材料都可以分为结构材料和功能材

料。什么是结构材料呢？用形象化的话来说，就是干“力气活

儿”的材料。结构材料就像一个肩膀宽阔、肌肉发达的男子汉，

总是举着万钧重物，或是用缆绳拉着另一头如山般大小的构件。

那么什么又是功能材料呢？功能材料，是干“精巧活儿”的材料，

就仿佛一个在江南花荫下刺绣的小姑娘，利用自己的一技之长

干着很特别的活儿。

金属的结构材料中，最重要的是———大家猜猜是什么？对

了，是———钢铁。大规模工业炼钢算到现在快有１５０年了，总的

说来，无非是烧熔矿石，还原氧化铁，除去杂质这么几个方面。

那么我提一个问题：３０００年前中国古人没有能把钢铁烧熔的炉

子和一整套成熟的现代工艺，削铁如泥的宝剑是怎么生产出来

的呢？

这实在是一个很有趣的问题。大家还记得“趁热打铁”和

“百炼成钢”这两个成语吗？秘诀就在这里。钢和铁的区别，主
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要在于含碳量。含碳量越低，钢铁脆性越小，越结实（当然，假如

铁中一点碳都没有，也就是纯铁，是相当软的）。一般刚炼出的

铁，含碳、硫、磷的量都太高。为了降低这些有害元素的含量，工

匠们把铁烧红，反复锤打，有时候还在铁砧上垫上骨头和奇怪的

药物。为什么呢？对，为了脱去硫磷和过多的碳。当老师傅看

火候差不多了，将打制成形的钢铁器具（比如镰刀、犁头之类）放

水中一浸，大功就告成了。

还有传说，说炼出的刀剑，必须红热时插入活人的身体，才

有灵气（比如现世流传的几把大马士革剑），又为了什么呢？这

就又牵扯到了一个比较高深的问题。其一部分原因是，刀剑为

了好使，必须本身弹性好，不易脆断，这自然要求刀剑身上含碳

量不能太高。可是这样一来，刀刃就软了，刃口不利。所以最好

的办法是让刀剑基体软而韧，让表层、尤其刃口处硬而利。当红

热的刀剑沾上鲜血，血中一部分碳与刀剑表层的铁原子结合生

成致密的碳化铁或形成一层很薄的四氧化三铁，于是刀刃就

硬了。

烧红的钢铁急冷下来，本身还有更深刻的变化。高温时，分

子运动比较激烈，与低温时的排布会有很大不同。当金属急冷

下来，高温时的原子排布情况会冻结下来，进而形成亚稳结构。

这种亚稳结构往往会使材料更硬、更结实，用所谓专业术语来

说，是“强化”。

以结实的程度来说，钢铁几乎是最物美价廉的材料。不过

在今天，许多脱颖而出的新的结构材料正试图替代钢铁的位置，
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比如陶瓷和复合结构材料等等。但可以预计，在下个世纪，钢铁

仍会在结构材料中唱重头戏。现在摆在我们面前的就有这么好

几个大的课题：

１．冶炼技术的提高

人们希望可以精确控制冶炼的温度、各种化学元素的含量

和化合物的存在形式，并努力寻找使有害的硫、磷杂质含量降低

到零的措施。另外，降低成本和冶炼过程自动化的提高也是努

力的目标之一。

２．各类钢种的完善

目前世界上的钢种，不说上万种也有好几千种了，可是钢种

的提供仍不能满足人类的需要。例如１９９５年，英国、美国、日本

以及欧洲和北美洲的汽车制造厂商决定联合开发超轻钢汽车车

身，以替代现有的铝车身。他们预计，超轻钢车身的选用，对比

铝车身成本可以降低１４％，重量可以减轻３５％，而强度（也就是

结实程度）高一倍以上，真是太有诱惑力了。

３．微观相变机的研究

刚才我们曾提到过，高温金属急冷会冻结高温原子排布状

态形成亚稳结构使材料得到强化。这种转化中的一些被称为相

变。关于相变的机理研究相当不充分。如果我们可以精确了解

为什么转变和怎么转变，反过来就可以更好地利用这些转变来

使材料性能得到提高。

４．金属材料力学性能的量化

没有一种材料是不会坏的。如果我们拉断一根铁丝，断裂
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之前它首先会先被拉长，还会变硬、变脆。所有这些特性，我们

都必须用量化的方法来确定。假如一根直径五厘米的钢缆只能

吊起两个集装箱，用它去吊三个集装箱显然不太明智。这些量

化的工作人们一直努力在做，对相应的特性，寻找相应的标准。

然而问题就在于许多标准现在相当不好用或者相当模糊，而这

也正为未来的努力提供了方向。

５．综合提高材料的性能

日常生活中，我们就知道玻璃比钢铁硬得多。玻璃可以在

钢铁表面留下划痕，可是你拿一只铁钉在玻璃板上划划看，决不

会留下什么印迹。你再把铁钉扔到地上，百分之百不会摔断。

扔块玻璃试试呢？“哗啦”一声，玻璃全碎成小片。这正说明了

材料的一个普遍特性：越硬的材料越脆。牛皮糖又老又韧，实在

是可以归因于它又软又有弹性。如果人们可以综合提高金属材

料的强度和韧性，一定会给材料应用的世界带来历史的飞跃。

６．无损探伤

横架房顶的大木梁假如根本就是断的，这间屋子就危险了。

如果大梁被一只肥胖的老鼠咬去了２／３，估计这屋子也安全不

到哪里去。可是如果老鼠走过时为了好玩只啃了两口，危险性

就可说几乎没有了。金属材料也是一样，在使用过程中，材料内

部没准会渐渐产生窟隆，表面上产生裂缝。可是只有窟隆和裂

缝大到一定程度，材料才会断裂。为了提高安全性，人们往往把

受力的构件做粗大一些，同时也延长些寿命。承载能力越强的

材料，就可以做得越细，那么类似窟隆和裂缝的大小的影响，一
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般也就越大。比如说电厂通高压蒸气的钢管，在不能损伤钢管、

不能停止生产的情况下，怎么才能判断钢管内部窟隆有多大，裂

缝有多深，它们又是以多大的速度在生长呢？一旦检测失误，使

用不安全的管道导致爆炸，国家财产和人身安全将会遭受巨大

损失。假如做保守处理，早早更换管道，成本又太高。这个难题

就是无损探伤。目前已有的办法，主要是超声波检测和正电子

湮没的方法。其基本原理无非是照射到材料内部后，对窟隆和

裂缝的返回信息跟照到致密基体上的返回信号不同而已。大家

如果有兴趣了解医用ＣＴ机的工作原理的话，就会发现利用ｘ

光和核磁共振这一高深理论得到的无损断层扫描，实际上和以

往的无损检测思想出发点毫无二致，只是手段上不同罢了。

第二节　金属功能材料

人们都说：“三百六十行，行行出状元。”不论是绣花、编织、

淘米，还是修门轴、做雨伞，江南小镇上都可以找到干活干得极

漂亮的能工巧匠。在材料的世界中，也是如此。唯一的区别是

人们往往先发现这些能工巧匠，然后才发现他们干的一手绝活。

而这些绝活，给我们的生活带来了难以计算的便利。

近十余年来，材料发展的前沿主要集中在功能材料的发明
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