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前言

　　压电／铁电体的机电耦合特性和各向异性导致其损伤和断裂特性的研究变得异常复杂和困难，因
此其断裂力学问题的求解具有一定的挑战性。
弄清楚压电／铁电固体断裂的物理力学机制，提高其抗断裂的能力成为近年来固体力学和材料物理领
域内的重要研究课题。
本书从固体力学和材料物理相结合的角度系统论述压电／铁电固体的材料特征和工程背景、力电耦合
所引起的断裂行为和破坏模式以及断裂判据的建立，集中体现了近年来这方面的研究成果和所形成的
理论体系，丰富了固体力学的研究内容，具有重要的学术价值。
该书颇具特色：以“力电耦合效应是如何影响压电／铁电材料断裂行为”为主题，在强调物理概念清
晰、数学力学处理严谨的同时，也非常关注理论方法、实验技术与实际材料的紧密结合，为固体力学
和材料物理领域的研究生和研究人员提供了一本颇有价值的参考书。
　　本书作者方岱宁教授和刘金喜教授是具有很高学术造诣的青年学者，具有扎实深厚的智能材料力
学理论基础以及材料物理方面的专门知识，近十年来一直从事压电／铁电材料和铁磁材料的变形与断
裂方面的理论与实验研究，取得了系列创新性成果，在国内外产生了重要的影响。
他们以自己多年研究工作为基础，并参考国内外的有关文献和新进展，以专著的形式系统地阐明了压
电／铁电固体断裂的基本理论和研究方法，内容新颖丰富，文献覆盖面广，论述循序渐进，结构清晰
严谨，具有很高的学术水平，是一本优秀的学术专著。
为此，我非常愿意向读者推荐并作序。
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内容概要

　　《压电与铁电体的断裂力学》是关于压电／铁电吲体断裂力学的专著，从理论分析、数值计算和
实验观察三个方面比较全面和系统地阐述了压电／铁电固体的断裂问题，强调静态、动态和界面断裂
问题的力学提法以及力电耦合效应所导致的电致断裂的物理本质。
《压电与铁电体的断裂力学》的上要特色是：详细描述了压电／铁电材料的基本方程以及与断裂问题
相关的一般解．以图的形式提供了大量的数值计算结果和实验结果，用简洁的语言解释了复杂的力电
耦合断裂问题。
《压电与铁电体的断裂力学》的这些特色使固体力学、材料科学、应用物理和机械工程领域的渎者能
够很容易抓住问题的物理本质和把握压电／铁电固体断裂力学的研究现状。
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作者简介

　　方岱宁，现为教育部“长江学者奖励计划”特聘教授，国家杰出青年基金和教育部跨世纪人才基
金获得者，清华大学工程力学系固体力学研究所所长，【破坏力学】教育部重点实验室主任，国务院
政府特殊津贴获得者。
在先进材料的变形与断裂行为的研究中取得突出的成绩，至今已发表SCI论文一百多篇，获得国家发
明专利8项和自主软件著作权1项。
2002年获得教育部“推荐国家科学技术奖一等奖（自然科学类）”，2005年获得国家自然科学二等奖
，2007年获得教育部“推荐国家科学技术奖一等奖（发明技术类）”。
　　方岱宁教授还担任中国力学学会副理事长，中国仪器仪表学会试验机分会理事长，中国复合材料
学会理事，复合材料力学专业委员会副主任，中国力学学会对外交流与合作工作委员会副主任，亚太
材料力学协会副主席，《International Jouiaaal of Nonlinear Science and Numerical Simulation》执行主编，
《Acta Mectlanics Sinica》副主编，《力学学报》副主编， 《计算力学学报》副主编，《力学进展》常
务编委， 《试验技术与试验机》编委会副主任，《复合材料学报》编委、《工程力学学报》编委、《
机械强度》编委、《应用基础科学与工程学报》编委。
1999年和2000年分别获得香港Cmucher基金会基金资助在香港大学作客座教授，2001年应邀到美国普渡
大学作客座教授，2006年应邀到英国剑桥大学作客座教授。
作为会议主席多次主办和主持国际和国内学术会议。
　　刘金喜，1982毕业于辽宁工程技术大学，1988年和1997年获哈尔滨工业大学工学硕士和工学博士
学位。
现为石家庄铁道学院工程力学系教授，北京交通大学固体力学博士生导师。
2006年获得河北省有突出贡献中青年专家称号。
2000～2001年度获香港裘槎基金（Croucher Foundation）在香港大学作客座教授。
2003年和2004年分别获得教育部自然科学一等奖和河北省自然科学二等奖。
主要研究方向为压电、磁电材料及其结构的力学问题。
已发表学术论文六十余篇，其中38篇被Sci收录。
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章节摘录

　　电子显微技术：电子显微术是目前用来观测电畴的主要方法。
其优点是分辨率高，而且可观测电场作用下畴的变化。
SEM（扫描电镜）可直接观测样品表面，用TEM（透射电镜）则在样品制备方面需付出较大努力。
TEM用的样品通常是薄箔，也可用表面复型（修饰法）。
近年来出现的扫描力显微镜是研究电畴的一种有力手段，其优点是适用于各种材料，不需要真空，而
且可以观测到。
nm级的精细结构。
光学法观察畴的尺寸只能到μm级，而利用电子显微技术则可观察宽度直到nm级的畴结构及畴壁的运
动。
　　酸腐蚀技术：利用铁电体在酸中被腐蚀的速度与偶极矩极性有关的特点，不同极性的畴被腐蚀的
程度不一样。
偶极矩正端被酸侵蚀很快，负端侵蚀速度很慢，用显微镜即可直接观察。
腐蚀技术的主要缺点是具有破坏性而且速度慢。
　　粉末沉淀法：利用绝缘液中某些有颜色的带电粒子的沉淀位置来显示畴结构。
比如黄色的硫和红色的氧化铅粉末在乙烷中将分别沉积在畴的负端和正端，从而显示出畴结构。
　　液晶显示技术：这是近年才发展起来的观察电畴结构的新技术。
它是将一薄层向列型液晶覆盖在铁电晶体表面，由于电畴极性的影响，液晶分子会形成一个与畴结构
相应的图案，用偏光显微镜直接观察。
这种方法优于酸腐蚀法和粉末沉淀法。
特点是方便而且快，能迅速响应畴结构的快速变化，并具有十分高的分辨率。
　　此外，还可用热电技术、X射线技术和凝雾法等来研究电畴。
　　2.4.2 电畴翻转与畴变准则　　1.电畴翻转　　铁电体中的电畴在力电场的作用下可能发生翻转，
我们称为畴变。
畴变的微观机理可以用铁电体的原子模型来解释。
下面以自发极化后的BaTiO3为例来讨论外加电场和应力场作用下的畴变问题。
　　首先考虑仅有电场加载的情况。
若外电场E的方向与现有的极化Ps方向不一致，当外加电场足够大时，自发极化方向与电场方向不一
致的晶胞中的Ti4+离子就要发生迁移，使晶胞的极化状态向另外五种可能极化状态之一转变，并使新
的自发极化方向最接近于外加电场方向，这时对应的电畴发生180度或90度的翻转，如图2.12所示。
一般将电场引起的畴变称为铁电性。
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