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前言

材料性能是构成材料的四要素之一，也是材料得到应用的前提。
近年来，随着材料科学与工程学科的迅速发展，许多院校在材料类专业的教学内容及教学体系上进行
了大幅度的调整，以适应材料学科体系的形成及对材料类专业人才培养的要求。
目前，《材料物理性能》已成为高等院校材料科学与工程类专业课“材料物理性能”的教材或主要教
学参考书。
本书旨在使学生尽可能地从物理效应和微观机理角度掌握固体材料的物理性能，弄清影响材料物理性
能的各种主要因素，寻求提高材料物理性能的各种途径，了解特殊物理效应的功能材料在工程上的应
用，从而培养学生具有开发新型功能材料必要的基础知识和基本技能。
本书主要涉及材料的力学、电学、光学、热学、磁学和声学等物理性能。
全书共分六章，第1章介绍材料力学性能指标的物理意义，讨论材料形变与断裂行为的基本规律及其
与材料组成和结构之间的关系，探讨提高材料力学性能的途径和机理；第2章讨论材料产生电学性能
的机理、影响材料电学性能的因素，介绍材料各类电学性能参数的测量方法以及重要电学材料的应用
；第3章介绍材料光学性能的基本概念，揭示光子与材料相互作用产生各种光学现象的物理本质，讨
论影响材料光学性质的各种因素以及重要光学材料的应用；第4章介绍固体材料的热容理论，材料热
学性能的一般规律，主要测试方法及其在材料研究中的应用；第5章介绍材料磁学性能的本质，影响
材料磁学性能的各种因素，材料磁学性能的表征以及磁性材料的应用；第6章介绍声波的产生和传播
机理，声波与材料相互作用的机理以及几种典型声学材料的应用。
本书由武汉理工大学陈文、华南理工大学吴建青和西安建筑科技大学许启明编写。
具体编写分工如下：武汉理工大学陈文编写第2章、第4章、第5章、第6章；华南理工大学吴建青编写
第1章；西安建筑科技大学许启明编写第3章。
全书由武汉理工大学陈文负责统稿及思考题与习题的择选。
鉴于编者水平有限，书中难免有不当之处，希望使用本教材的老师和同学及其他读者提出宝贵意见，
以便我们以后加以改进。
同时，本书在编写过程中，参考了许多同类教材和著作，其中部分列入了书末的参考文献，在此表示
真诚的感谢。
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内容概要

　　《材料物理性能》介绍了材料的力学、电学、光学、热学、磁学和声学性能的基本概念、物理性
质、变化规律以及性能表征，论述了材料的性能与材料组成、结构之间的关系以及影响材料性能的主
要因素，探讨了提高材料各种物理性能的途径和机理，介绍了表征物理性能主要参量的测试方法，以
及具有特殊物理效应的重要功能材料在材料科学与工程中的应用。
　　《材料物理性能》可作为高等院校材料科学与工程专业、材料物理、材料化学、冶金工程等专业
的教材，也可供有关科技人员参考。
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章节摘录

插图：（3）晶界滑移蠕变多晶体的晶界由于富集杂质，在高温下容易形成玻璃相。
有时，在陶瓷的制备过程中，故意加入一些添加剂，通过在高温烧结过程中产生晶界玻璃相促进致密
化。
这种晶界玻璃相在高温下粘度迅速下降，使得在外力作用下，晶界发生粘滞流动，晶粒沿晶界产生相
对滑移，蠕变可以通过晶界滑移发生。
晶界是晶格点阵的畸变区，因此，即使不存在玻璃相，通过空位的定向扩散，也能发生晶界滑移。
晶界滑移可以与扩散蠕变相结合。
1.2.2.3 蠕变损伤与蠕变断裂蠕变过程往往伴随着孔穴的形成，特别是在应变速率较高和晶粒尺寸较大
时。
孔穴的形成对材料造成损伤，这种蠕变损伤通常包括孔穴的成核、生长和连通三个阶段。
晶界滑移提高了晶界处尤其是三晶交汇点处的应力集中，当应力集中超过临界值时就会引起孔穴成核
，在应力作用下随着应变的增大，孔穴不断长大，最后相邻孔穴沿着晶界合并连通。
在高应变速率下，物质扩散来不及填补由晶界滑移引起的空位聚集，晶界处的应力集中得不到松弛，
从而形成孔穴。
因此，应变速率越高，孔穴化越严重。
晶粒越大，由晶界滑移引起的应力集中也越大，更容易使孔穴成核。
连通使孔穴起到类似裂纹的作用，并可能与材料内部的初始裂纹连接，增大主裂纹的尺寸。
随着孔穴化的进行，材料的力学性能不断下降，最终在外力作用下发生蠕变断裂。
蠕变断裂的主要形式是沿晶断裂。
1.2.3 材料的超塑性超塑性是指在应力作用下产生异常大的拉伸形变而不发生破坏的能力。
超塑性合金能产生百分之几百甚至百分之几千的拉伸形变。
超塑性现象由于在成型形状复杂的部件方面有很好的应用前景而受到极大的关注。
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编辑推荐

《材料物理性能》：普通高等学校材料科学与工程类专业新编系列教材
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