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前言

　　材料作为作为国民经济的基础产业，越来越受到人们的关注与重视。
随着科技的飞速发展，材料不仅要满足承载的结构件需要，还要适应人们对各种功能器件的需求，因
而对材料的性能要求越来越高。
为了适应社会对材料类专业人才的需求变化，许多高校都对材料类专业的教学大纲作了修订，建立了
金属材料工程、无机非金属材料工程、高分子材料工程及复合材料工程等专业的公共课程平台，以适
应“厚基础、宽专业、多方向、强能力”的高等教育发展趋势。
“材料物理性能”作为公共平台课程，其内容在保证物理性能基础理论的同时，必须强调各材料类专
业公共知识点，同时还需兼顾相关专业的各自特点，以满足各材料专业的需要。
　　全书共分七章内容，第一章 为材料物理基本知识简介，第二章 为材料的热学性能，第三章 为材
料的光学性能，第四章 为材料的导电性能，第五章 为材料的介电性能，第六章 为材料的磁学性能，
第七章 为材料弹性变形与内耗。
每章内容主要包括物理性能的基本概念及其物理本质，金属材料、无机非金属材料及高分子材料的物
理性能表现及影响它们的因素，物理性能的测试方法及物理性能分析在材料研究中的应用。
整个编写思路主要体现物理性能的基本理论与材料研究相结合。
　　本书适用于金属材料工程、无机非金属材料工程、高分子材料工程及复合材料工程等专业的教材
。
全书由江苏大学刘强、黄新友、胡杰三人编写，他们分别在金属材料工程、无机非金属材料工程、高
分子材料工程三个专业长期从事教学科研工作。
在本书编写过程中，对每章内容先从金属材料工程、无机非金属材料工程、高分子材料工程等专业以
相同的提纲分别编写，在此基础上，再由刘强总统稿，把三个专业的内容融会贯通。
　　在本书编写过程中，参考和引用了一些教材和专著，在书后的参考文献中已列出，在此向作者表
示诚挚的谢意。
　　由于编者学识水平有限，加之融合三个专业的内容，难免有欠妥之处，望同行多提宝贵意见，以
帮助编写者不断完善。
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内容概要

全书共分七章内容，第一章为材料物理基本知识简介，第二章为材料的热学性能，第三章为材料的光
学性能，第四章为材料的导电性能，第五章为材料的介电性能，第六章为材料的磁学性能，第七章为
材料弹性变形与内耗。
每章内容主要包括物理性能的基本概念及其物理本质，金属材料、无机非金属材料及高分子材料的物
理性能表现及影响它们的因素，物理性能的测试方法及物理性能分析在材料研究中的应用。
每章后都附有本章小结和复习题，以便学生了解每章的重点。
     本书适用于金属材料工程、无机非金属材料工程、高分子材料工程及复合材料工程等专业。
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晶体性质及制备 　　三、非线性光学性能的应用 　　本章小结 　　复习题 第四章　材料的导电性能 
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章节摘录

　　第六节 分子运动理论　　结构是材料性能的物质基础，不同结构的聚合物材料具有不同的物理性
能。
也即是说，材料的宏观性能是建立在其微观结构基础之上的，它们之问的关系是通过分子的运动表现
出来的。
即使是同一结构的高聚物材料，在不同的条件下，会由于分子有不同的运动而显示出不同的物理性能
。
比如，聚甲基丙烯酸甲酯，在室温时是坚硬的玻璃体，当加热到100°C左右时，则变成柔软的弹性体
。
可以知道，尽管高聚物的链结构没有发生变化，但由于温度改变了高聚物在外场作用下的分子运动模
式，使材料的物理性能发生了明显的变化。
所以，高聚物的分子运动是微观结构与宏观性能之间的桥梁。
只有深刻理解聚合物的分子运动，才能真正揭示结构与性能之间的内在联系。
　　一、高聚物分子运动的特点　　高聚物的结构是多层次的，这导致其分子运动的多重性和复杂性
。
与小分子相比，高分子的运动具有一些不同的特点。
　　（1）运动单元的多重性　高分子在结构上具有很大的差异，其运动单元也具有多重性，除了整
个高分子主链可以运动外，链内各个部分，如分子链上的支链、链段、链节、侧基等都可以产生相应
的各种运动，一般而言，按照运动单元的大小，可以把高分子的上述运动单元大致分为大尺寸和小尺
寸两类运动单元，前者指整链，后者指链段、链节和侧基等。
高聚物运动单元的多重性取决于结构，而运动单元的转变依赖于外场条件。
改变外场条件就能改变分子运动状态，从而导致高聚物力学状态的改变。
因此在讨论高聚物的物理和力学性能时，必须依据高聚物的结构和所处的条件。
　　⋯⋯
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