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前言

　　对于材料专业的学生来讲，化学方面的基础知识学习得较多，包括有机化学、无机化学、分析化
学和物理化学等，但物理方面的基础知识却较少涉及，只有普通物理课程，而物理本身所包含的基础
知识比化学更多，例如光、电、磁、热、力、辐照等。
因此，给材料专业的学生补充更多的物理知识，尤其是材料物理方面的基础知识就显得很有必要。
而当前材料物理教材的诸多版本多数偏重理论推导，要求学生对物理学分支的知识掌握太多，这不能
完全适应现行本科生教育的需求，对研究生来说相对更适合一些。
个别相对合适的材料物理教材因为有些内容太深无法讲透，而有些内容又太浅，对本科生来说，作为
参考书使用较为适合，这是一个方面的原因。
另一方面，大多材料专业都开设了材料物理性能课程，此课程包含的材料物理的基本概念又都比较缺
乏。
编写这本《材料物理与性能学》教材的目的就是一方面给材料专业本科生增加一些有关材料物理的基
础知识，另一方面将材料物理性能方面的内容合并到一起，减少学生的课程数目。
　　在本书的编写过程中，注意突出了以下几方面的特色。
　　（1）注重以实际应用案例讲解材料物理的一些基本概念和物理效应，使学生便于理解、掌握和
记忆。
　　（2）注重以实验的方法讲解各种材料的性能。
　　（3）注重加入现代新材料的内容，介绍其应用与发展前沿。
　　（4）内容丰富、实用，充分满足少学时教学的要求。
　　本书由北方民族大学耿桂宏教授主编，燕山大学杨庆祥教授主审。
编写分工如下：第1章的第1～4节和第10章由东北大学王晓强博士编写；第1章的第5～7节和第8章由郑
州轻工业学院桂阳海博士编写；第2章的第1～2节和第4章由北方民族大学耿桂宏博士编写；第2章的
第3、4节和第5章由东北大学罗绍华博士编写；第3章由北京工业大学李洪义博士编写；第6章由太原科
技大学宋仁旺博士编写；第7章由太原科技大学郝维新博士编写；第9章由北方民族大学杜江华博士编
写。
　　本书在编写过程中参考了大量国内外有关教材、科技著作和学术论文，在此特向有关作者表示深
切的谢意。
　　由于编者水平有限，疏漏和不妥之处在所难免，欢迎同行和读者指正。
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内容概要

　　《材料物理与性能学》是将材料物理的一些基本概念与材料物理性能相结合编写而成的，全书共
分10章，内容包括材料的热学性能、缺陷物理与性能、材料的力学性能、导电物理与性能、材料的介
电性能、铁电物理与性能、磁性物理与性能、非晶态物理、高分子物理、薄膜物理。
《材料物理与性能学》在注重介绍基本知识、基本概念的基础上，着重介绍材料的各种物理性能及应
用，并注重加入现代新材料的内容。
　　《材料物理与性能学》可作为材料专业本科生的专业基础课教材或低年级硕士生的教材，也可作
为材料科学与工程领域相关科技工作者的参考书。
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章节摘录

　　1.4.2 热传导的微观机理　　在固体中组成晶体的质点牢固地处在一定的位置上，相互间有一恒定
的距离，质点只能在平衡位置附近做微小的振动，不能像气体分子那样杂乱无章地自由运动，也不能
像气体那样依靠质点间的直接碰撞来传递热能。
固体中的导热主要是通过晶格振动的格波和自由运动来实现的。
在金属中由于有大量的自由电子，而且电子的质量很轻，能够迅速地实现热量的传递。
因此，金属一般都具有较大的热导率。
虽然晶格振动对金属导热也有贡献，但这是次要的。
在非金属晶体中，如一般离子晶体的品格中，自由电子是很少的。
因此，品格振动是它们的主要导热元素。
　　假设晶格中-质点处于较高的温度下，它的热振动较强烈，平均振幅也较大，而其邻近质点所处的
温度较低，热振动较弱。
由于质点间存在相互作用力，振动较弱的质点在振动较强质点的影响下，振动加剧，热运动能量增加
。
这样，热量就能转移和传递，使整个晶体中热量从温度较高处传到温度较低处，实现热传导。
假如系统对周围是绝热的，振动较强的质点受到邻近振动较弱的质点牵制，振动减弱下来，使整个晶
体最终趋于一平衡状态。
所以，固体导热是由晶格振动的格波来传递的，而格波又可分为声频支和光频支两类。
　　1.声子和声子传导　　根据量子理论，一个谐振子的能量是不连续的，能量的变化不能取任意值
，而只能是最小能量单元-量子的整数倍。
一个量子所具有的能量为kv。
品格振动的能量同样是量子化的。
　　把声频支格波看成一种弹性波，这类似于在固体中传播的声波。
因此，就把声频波的量子称为声子。
其具有的能量为hv=hw。
　　⋯⋯
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