
 

 

材料引言 

知识点 001：什么是材料 

材料是具有特定性能，可供人类用来制造机器、构件、器件和其他产

品的物质。 

注意，燃料和化工原料、工业化学品、食物和药品等，都不算作材

料。 

材料的定义 

可为人类社会接受而又能经济地制造有用器件的物质 

——师昌绪 《新型材料与材料科学》科学出版社 1988 年 

判断材料的五个判据 

可为人类社会接受 资源、能源、环保判据 

经济地 经济判据 

制造有用器件 性能判据 

长远意义内涵 

具有长远意义的内涵是“有用”和“制造”： 

所谓“有用”是材料具有能为人类服役的使用性能 

所谓“制造”是材料具有较好的工艺性能 

练习 

下列物质哪些是材料？ 

A. 制作眼镜片用玻璃 B. 建筑外墙上的瓷砖 C. 感冒灵胶囊 D. 蜡烛 E. 汽油 

F. 制作汽油桶用塑料  G. 麻辣鸡翅 H. 制作橡胶用的石油原油提取物丁二烯



 

 

知识点 002：材料的使用性能与工艺性能 

使用性能 

材料的使用性能是指材料满足设计指标和使用要求的能力，即在使用

状态下表现出来的力学性能、物理性能、化学性能等。 

力学性能 强度、脆性、韧性、塑性、硬度、弹性等 

物理性能 导电性、导热性、吸光性、光电转换能力等 

化学性能 抗氧化性、抗腐蚀性、抗老化性质等。 

使用性能是材料能被使用的关键因素。 

 

工艺性能 

材料的工艺性能是指材料的加工的难易，即材料适应工艺而获得规定

性能和外形的能力。 

工艺性能的五个方面 

铸造性能 浇注时液体能充满铸型并得到优质铸件的能力 

锻造性能 进行压力加工的能力 

切削性能 进行机械加工的能力 

焊接性能 进行焊接及保证焊缝质量的能力 

热处理性能 被加热、保温、冷却以获得特定性能的能力 

其中铸造和锻造、切削性能，包括拉、压、挤、拔、冲等，也被称为

成型能力。 

好的工艺性能是材料能被制造的关键因素。 



 

 

工艺性能和使用性能需要注意的地方： 

材料的使用性能的好坏，并不完全取决于材料的工艺性能，与使用环境密

切相关。 

工艺性能和使用性能需要注意的地方： 

某种半导体材料的带隙大小为 1.3eV，可以非常好的吸收太阳光，在使用

性能上满足太阳电池中吸光材料的要求。但制作太阳电池时，需要把吸光

材料制作成薄膜，这种材料的成膜性能，并不由其使用性能决定。这种

吸光性很好的材料，可能由于其成膜的工艺性能差，无法制作成膜，最终

无法成为太阳电池中的吸光材料。 

练习 

1. 下列性能哪些是材料的工艺性能？ 

A.导电性  B.吸光性 C.导热性 D.耐电压性 E.切削性能  F.抗老化性能 

G.耐热性能   H.热处理性能  I.成型性能 J.抗冲击性能   K.铸造性能 

2. 材料的工艺性能是什么含义？包括哪些方面？ 

 

 

 

3. 材料的热处理性能是什么含义？ 

 

 

 



 

 

知识点 003：材料的发展史（第几代材料） 

第一代：天然材料 

直接从大自然里取用：石块、兽皮、树木、羽毛、甲骨、泥土、 草

叶。 

第二代：烧炼材料 

人造材料：陶、陶瓷、青铜器和铁器。 

第三代：合成材料 

高  分  子：塑料、纤维、 橡胶等； 

有色金属：金、银、铜、钛、铝等； 

新型结构及功能陶瓷：先进陶瓷。 

高 分 子

材料 

• 电绝缘性：电子器件中的绝缘材料 

• 低导热性：冷藏、建筑中隔热保温材料 

• 化学稳定性：抗酸、碱、盐等的腐蚀 

• 宽范围的力学性能：高强度，高弹性 

• 耐磨耐疲劳性：轴承、滚动、动密封等 

有色 

金属 
有色金属具有钢铁不具备的性能 

先进 

陶瓷 

以高纯、超细的人工合成的无机化合物（可含或不含硅化物）

为原料，采用精密控制的先进工艺烧结而成的、比传统陶瓷结

构更加精细、性能更加优异的新一代陶瓷，如氧化物、氮化

物、氟化物、碳化物、硅化物、硼化物、铝酸盐等。 



 

 

第四代：先进复合材料 

由有机高分子、无机非金属和金属材料等两种或两种以上异质、异

形、异性的材料复合，形成的新型材料。经历了古代-近代-先进复合材料时

代。 

第五代：功能/智能材料 

功能材料是具有优良的电学、磁

学、光学、热学、声学、力学、化

学、生物医学功能，特殊的物理、

化学、生物学效应，能完成功能相

互转化，主要用来制造各种功能元

器件而被广泛应用于各类高科技领

域的高新技术材料。 

智能材料是一种能感知外部刺激，

能够判断并适当处理且本身可执行

的新型功能材料。 有七大功能，即

传感功能、反馈功能、信息识别与

积累功能、响应功能、自诊断能

力、自修复能力和自适应能力。 

练习 

下列物质所用材料属于第几代材料？ 

A.制轮胎的橡胶 B.艾菲尔铁塔中的钢铁 

C.制备石刀的石头 D.制备变色眼镜的玻璃 

E.航天飞机机身用的碳纤维复合材料 

第一代材料  第四代材料  

第二代材料  第五代材料  

第三代材料    

 
  



 

 

知识点 004：材料的分类 

按化学组成（或基本组成）分类 

金属材料 钢铁、合金、金属间化合物等 

金属材料是由化学元素周期表中的金属元素组成的材料。可分为由一

种金属元素构成的单质（纯金属）；由两种或两种以上的金属元素或金属与

非金属元素构成的合金。合金又可分为固溶体和金属间化合物。 

 

无机非金属材料 水泥、玻璃、陶瓷、耐火材料等 

以某些元素的氧化物、碳化物、氮化物、卤素化合物、硼化物以及硅

酸盐、铝酸盐、磷酸盐、硼酸盐等物质组成的材料。是除有机高分子材料

和金属材料以外的所有材料的统称。 

 

高分子材料 

（聚合物） 
塑料、橡胶、树脂、纤维等 

以（有机）高分子化合物为基础的材料。高分子材料是由相对分子质

量较高的化合物构成的材料。 

 

复合材料 金属与金属、金属与非金属、非金属与非金属 

 是由两种或两种以上不同性质的材料，通过物理或化学的方法，在宏

观（微观）上组成具有新性能的材料。各种材料在性能上互相取长补短，

产生协同效应，使复合材料的综合性能优于原组成材料而满足各种不同的

要求。 



 

 

按性能分类 

结构材料 

以力学性能为基础，以制造受力构件所用材料。 

通常用来制造工具、机械、车辆和修建房屋、桥梁、铁路等。 

功能材料 

具有优良的电学、磁学、光学、热学、声学、力学、化学、生物医学功

能，特殊的物理、化学、生物学效应，能完成功能相互转化。 

主要用来制造各种功能元器件而被应用于各类高科技领域。 

按用途分类 

信息材料、航空航天材料、能源材料、生物医用材料 …… 

按结晶状态分类 

晶态材料（单晶、多晶） 

非晶态材料 

准晶态材料 

按尺寸分类 

零维材料 

一维材料 

二维材料 

三维材料 



 

 

练习 

1. 下列材料按化学成份属于哪一类？ 

A.制轮胎的橡胶        B. 艾菲尔铁塔中的钢铁 

C. 制备石刀的石头   D. 制备座椅的玻璃钢 

金属材料  高分子材料  

无机非金属材料  复合材料  

2. 下列材料按用途哪个属于结构材料，哪个属于功能材料？ 

A.光导通讯用纤维   B. 太阳电池中的硅膜 

C. 建筑用砖块          D. 艾菲尔铁塔用钢铁 

结构材料  功能材料  

3. 下列材料按尺度属于几维材料？ 

A.光导通讯用纤维   B. 太阳电池中的硅膜 

C. 建筑用砖块          D. 纳米银粉 

零位材料  二维材料  

一维材料  三维材料  

 
  



 

 

知识点 005：材料的选择原则 

使用性能原则  

例子：导线用铜，导线外绝缘层用塑料或橡胶  

工艺性能原则  

例子：灰铸铁用于铸造件，低碳钢用于锻造件和焊接件 

经济性原则  

导电性排序：银>铜>金>铝>铁，导线用铜不用银，高压线用铝不用铜 

环境协调原则  

例子：太阳能、可降解塑料 

尽量同时综合考虑各原则 

练习 

1. 高压线用铝不用铜，主要是基于材料选择的哪些原则？可降解塑料呢？ 

A.使用性能原则 B.经济性原则 

C.工艺性能原则 D.环境协调原则 

高压线  可降解塑料  

2. 灰铸铁主要用于铸件，低碳钢用于锻件和焊接件，主要是基于材料选择

的哪些原则？ 

A.使用性能原则 B.经济性原则 

C.工艺性能原则 D.环境协调原则 

主要是基于  



 

 

知识点 006：什么是材料科学 

材料的使用性能，既决定于材料的合成与加工过程，也受到环境的影响

（材料性能失效的环境因素），原因是组成和结构决定了材料的性能。 

 

材料科学是研究材料的组成、结构、性能、生产流程和使用效能，以及它

们之间相互关系的科学。 

 

组成与
结构

合成

环境

性能

工艺

材料科学基础

结构 晶体结构、结构缺陷、非晶态结构、表面结构

性能 各结构对应的性能或性质

生产流程 相平衡、扩散、相变、固态反应、烧结

使用效能 材料腐蚀与氧化、疲劳与断裂
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