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前言

　　“材料性能学”属于材料科学与工程类一级学科必修专业课。
其任务是使学生在学完材料科学导论、材料科学基础等有关课程后，通过学习材料性能学，使材料工
程理论与实践相结合，进一步掌握材料各种主要性能的基本概念、物理本质、变化规律及性能指标的
工程意义，了解影响材料性能的主要因素，掌握材料性能与其化学成分、组织结构之间的关系，基本
掌握提高材料性能指标、充分发挥材料性能潜力的主要途径，了解材料性能的测试原理、方法及仪器
设备，培养学生具有初步的材料失效分析、合理选材、用材及开发新型材料的技能。
　　近年来，随着高等教育改革的不断深入，一方面教育部要求加强基础理论知识教育，实现培养高
素质的研究型人才和工程型技术专家的双重人才培养目标；另一方面，教育部也在大力调整各学科体
系，拓宽专业面。
　　目前，材料学科体系以材料科学与工程类一级学科进行专业教育的模式已成为一种发展趋势，许
多院校都将原来分属不同系别的相关材料专业进行整合重组，在教学体系及教学内容上进行大幅度改
革。
　　材料科学与工程研究有关材料组织、结构、制备工艺与材料固有性能和使用（服役）性能的关系
。
材料的固有性能包括材料本身所具有的物理性能（电、磁、光、热等性能）、化学性能（抗氧化和抗
腐蚀、聚合物的降解等）和力学性能（如强度、塑性、韧性等）。
材料的使用性能是把材料的固有性能和产品设计、工程应用能力联系起来，综合考量材料寿命、速度
、能量利用率、安全可靠程度和成本等因素。
材料的优异使用性能是材料研究的最终目标。
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内容概要

　　材料科学研究的核心是材料的结构与性能的关系，材料的性能是材料研究的根本目标和最终目的
。
《材料性能学》系统介绍了材料的力学性能和物理性能的基本概念、物理本质、变化规律及相应性能
指标的工程意义。
全书共15章，分为两篇，内容包括材料的弹性变形，材料的塑性变形，材料的断裂与断裂韧性，材料
的扭转、弯曲、压缩性能，材料的硬度，材料的冲击韧性及低温脆性，材料的疲劳性能，材料的磨损
性能，材料的高温力学性能，材料在环境介质作用下的腐蚀，材料的强韧化，材料的热学性能，材料
的磁学性能，材料的电学性能和材料的光学性能。
《材料性能学》可作为材料科学与工程类一级学科专业公共课“材料性能学”或二级学科专业（教育
部新的学科专业目录）的教材或主要教学参考书，也可供研究生及有关工程技术人员、企业管理人员
参考。
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疲劳性能7.2.1 静态疲劳7.2.2 循环疲劳7.2.3 陶瓷材料疲劳特性评价7.3 高分子材料的疲劳性能7.3.1 高分
子材料的疲劳7.3.2 高分子材料的疲劳断口综合习题第8章 材料的磨损性能8.1 金属材料的磨损性能8.1.1 
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章节摘录

　　2）微观残余内应力　　不同晶粒间（软取向和硬取向）变形不均匀产生的内应力（第二类内应
力）及品格畸变造成的残余内应力（第三类内应力）称为微观残余内应力。
　　多晶体塑性变形时，软取向晶粒首先开动，为协调变形，硬取向晶粒对软取向晶粒产生附加压应
力，软取向晶粒对硬取向晶粒产生附加拉应力，这种由于晶粒或亚晶粒之间变形不均匀而引起的内应
力为第二类内应力。
第二类内应力使金属更易腐蚀，以黄铜最为典型，加工以后由于内应力存在，在春季或潮湿环境易发
生应力腐蚀开裂。
　　由于塑性变形时产生大量空位、间隙原子和位错，晶体周围产生了点阵畸变和应力场，此时造成
的残余内应力称为第三类内应力，占总残余内应力的80％－90％。
第三类内应力在几百或几千个原子范围内保持平衡，作用范围为几十至几百纳米，其中占主要的是位
错形成的内应力。
第三类内应力是产生加工硬化的主要原因，提高了变形晶体的能量，使之处于热力学不稳定状态，有
一种使变形金属重新恢复到自由焓最低的稳定结构状态的自发趋势，并导致塑性变形金属在加热时的
回复及再结晶过程。
　　宏观和微观两类残余内应力的共同特点是：与外力相伴而生，但当外力去除后仍然残存在体内，
统称为残余内应力。
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编辑推荐

　　新颖　　编写体创新颖，借鉴优秀教材特别是国外精品教材的写作思路和方法，图文并茂，活泼
新颖。
书中设置导入案例、阅读材料和应用案例等多种模块，井配备大量实物图和实景图，并辅以示意图进
行介绍，增强教材的可读性，激发学生的学习兴趣。
知识内容新颖，充分反映学科新理论、新技术、新材料和新工艺，体现最新教学改革成果，井将学科
发展趋势和前沿研究内容以阅读材料的方式介绍给学生，增强教材内容的延展性，有效拓展学生的知
识面。
　　实用　　知识体系实用，以学生就业所需专业知识和操作技能为着眼点，着重讲解应用型人才培
养所需的技能。
理论讲解简单实用，重视实践环节，强化实际操作训[练，培养学生的职业意识和职业能力。
让学生学而有用，学而能用。
内容编排实用，以学生为本，紧紧抓住学生专业学习的动力点.并充分考虑学生的认知过程，结合不同
的工程实例深入浅出地进行讲解，案例分析和习题设置注重启发性，强调锻炼学生的思维能力和运用
知识解决问题的能力。
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