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前言

随着国家“高等教育面向21世纪教学内容和课程体系改革计划”的实施，加强学生素质教育，培养其
创新精神已被放在重要的地位。
根据总体优化人才培养过程的要求，为了给学生的学习留出一定的时间和空间，在新的教学计划中，
相关课程的合并、整合以及课堂教学总学时数的大幅减少也成为必然趋势，已有不少学校将材料科学
与工程学科的两门专业基础课《材料的力学性能》和《材料的物理性能》合并为一门课程《材料性能
学》进行教学，因此编写一本适应新教学计划和要求的教材是十分必要和紧迫的任务。
本书即为此目的而撰写，作为普通高等教育“十一五”国家级规划教材，可作为材料科学与工程一级
学科主干专业基础课教材，也可作为相关学科专业本科生、研究生以及工程技术人员的参考书。
本书的绪论对材料性能的概念、划分、表征、宏观规律、微观本质、影响因素以及测试方法的共性和
个性问题作了扼要的论述，供读者作为开始学习和结束学习后进行复习的提纲。
正文内容分为三大部分，共10章：第1～5章为力学性能部分，分别介绍包括拉、压、弯、扭、剪、缺
口、冲击及硬度等最常见的力学性能试验方法和相应的力学性能指标（第1章），材料的变形及强化
（第2章），材料的断裂及韧化（第3章），材料的疲劳（第4章）和材料在高温、高速冲击、腐蚀性环
境、摩擦等不同条件下的力学性能（第5章）；第6～9章为物理性能部分，分别介绍材料的热容、热膨
胀、热传导等热学性能（第6章），材料的磁学性能（第7章），材料的导电、介电、热电、压电、热
释电等电学性能（第8章）以及材料对光的折射、反射、吸收、散射和发光等光学性能（第9章）；
第10章为全书的第三部分，介绍材料的耐环境性能，包括金属材料的腐蚀和高分子材料的老化。
通过本课程的学习，应掌握材料的各种主要性能的宏观规律、物理本质以及工程意义；了解影响材料
性能的主要因素，基本掌握改善或提高材料性能指标、充分发挥材料潜力的主要途径；了解材料性能
测试的原理、方法以及相关仪器设备；初步具备合理选用材料、开发新型材料的必要基础知识和基本
技能。
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内容概要

　　《材料性能学》介绍材料使役性能的相关知识。
全书共分绪论及正文10章：绪论简要论述了材料性能的概念和划分，材料性能在表征、机理、影响因
素和测试等方面的共性问题；第1～5章为力学性能部分，分别介绍常规力学试验和相应性能指标、变
形和强化、断裂和韧化、疲劳性能以及材料在高温、冲击、摩擦和腐蚀性介质等常见工程环境下的强
度与断裂；第6～9章为物理性能部分，分别介绍材料的热学、磁学、电学及光学性能；第10章为材料
的耐环境性能，介绍金属材料的腐蚀和高分子材料的老化。
本书力求从材料性能学&ldquo;四要素&rdquo;&mdash;&mdash;表征（规律）、机理、影响因素和测试
，来阐述每一种材料性能，注重基本理论和工程应用的结合，并注意到不同材料的共性和个性。
本书涉及的知识面宽，信息量大，基础性强，主要用作材料科学与工程一级学科的专业基础课教材，
也可供研究生、相关工程技术人员参考。
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张帆，女，副教授，博士。
简历：2000年9月——2003年3月沈阳化工学院材料科学与工程学院材料学专业硕士2003年4月——-2006
年3月日本富山县立大学工学研究科博士研究方向：1.纳米无机材料的制备；2.纳米无机材料的新性能
和新效应；3.功能陶瓷的制备。
研究项目：1、水热法制备单分散纳米二氧化钛粉体，辽宁省教育厅2006年高等学校科学技术研究项目
；2、高取向钛酸铋无铅压电陶瓷的制备及其压电性能的研究，沈阳化工学院博士科研起动基金项目
；3、前驱体法制备氮化硼纤维/氮化硼基体复合材料，企业项目；4、单分散纳米金粉的制备，企业项
目。
教授课程：材料研究方法与测试技术；功能陶瓷材料；无机基础材料与新材料。
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章节摘录

室温下测得经相当大的冷加工变形后纯金属（如铁、铜、银、铝）的电阻率，比未经变形的只增加2
％～6％。
只有金属钨、钼例外，当冷变形量很大时，钨电阻可增加30％～50％，钼增加15％～20％。
一般单相固溶体经冷塑性变形后，电阻可增加10％～209／6。
而有序固溶体电阻增加100％，甚至更高。
也有相反的情况，如镍-铬，镍-铜-锌，铁-铬-铝等中形成K状态，则冷加工变形将使合金电阻率降低
。
冷加工变形使金属的电阻率增大。
这是由于冷加工变形使晶体点阵畸变和晶体缺陷增加，特别是空位浓度的增加，造成点阵电场的不均
匀而加剧对电磁波散射的结果。
此外，冷加工变形使原子间距有所改变，也会对电阻率产生一定影响。
若对冷加工变形的金属进行退火，使它产生回复和再结晶，则电阻下降。
8．1．2．5 合金的导电性合金的导电性表现得较为复杂，这是因为金属中加入合金元素后，其异类原
子引起点阵畸变，组元间相互作用引起有效电子数的变化和能带结构的变化，以及合金组织结构的变
化等，这些因素都会对合金的导电性产生明显的影响。
1）固溶体的电阻一般情况下，形成固溶体时合金的电导率降低，即电阻率增高。
即使是在导电性差的金属溶剂中溶人导电性很好的溶质金属时，也是如此。
固溶体电阻率比纯金属高的主要原因是溶质原子的溶人引起溶剂点阵的畸变，破坏了晶格势场的周期
性，从而增加了电子的散射几率，使电阻率增大。
同时由于组元间化学相互作用（能带、电子云分布等）的加强使有效电子数减少，也会造成电阻率的
增高。
在连续固溶体中合金成分距组元越远，电阻率也越高，在二元合金中最大电阻率常在50％原子浓度处
，而且可能比组元电阻率高几倍。
铁磁性及强顺磁性金属组成的固溶体情况有异常，它的最大电阻率一般不在50％原子处。
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