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前言

材料是人类文明发展的重要标志。
可以说人类文明的进展一直是与材料的发展同步进行的。
所以才有历史学家以某一时代占主导地位或代表文明水平的材料来划分历史时代，即所谓的石器时代
、青铜时代、铁器时代。
尽管我们为中国以瓷器闻名于世而骄傲，为我们的祖先在商朝就创造了光辉灿烂的青铜文明而自豪，
但我们对材料的使用和研究在大多数情况下是自发的、不系统的。
整个人类也是如此。
直到约200年前，由于大机器工业对新材料的追求，才逐渐出现了现代意义上的冶金工业。
矿业、冶金、交通运输等近代工业的发展促进了冶金学、冶金物理化学、凝固和固态相变理论、晶体
结构理论等的相继出现。
近几十年来，随着物理学的进展，材料研究逐渐深入到了其电子理论的本质层次。
量子力学与统计力学结合，从单原子体系到多原子体系，逐渐可以解决材料中的多体系问题。
特别是能带理论对材料导电、导热等机理的成功揭示标志着材料科学的发展进入了一个新的阶段。
然而，这些理论的成功更多地体现在金属和合金中。
尽管人类在几千年前就开始使用陶瓷材料，但对其进行系统研究的时间并不长。
人们开始认真地研究特种陶瓷不过有几十年的历史。
人们对有机高分子材料的认识则更晚。
近几十年来，伴随着现代石油化学工业的蓬勃发展，人工合成的高分子材料才开始大行其道。
意识到了不同材料的优点和不足，顺理成章地，人们开始有目的地将不同的材料用不同的方式组合在
一起，这就是所谓的复合材料。
由于材料的发现和使用是分散的，人们对材料的研究也缺乏系统性。
在近20年前，多数人仍然对无机材料和有机材料结构、性能等中的共同规律认识不足。
所以我们的材料教育也一直是分割成若干部分。
涉及材料的专业就有金相（金属材料及热处理）、铸造、锻压、焊接、冶金物理化学、金属腐蚀与防
护、金属物理、粉末冶金、钢铁冶金、有色金属冶金、高温合金、精密合金、电子材料、硅酸盐、矿
物岩石材料、建筑材料、耐火材料、无机非金属材料、高分子材料、生物医学材料、复合材料等。
随着材料科学与工程的发展，人们越来越意识到了材料中的结构、性能等方面共性的东西。
材料学（materialurgy）这一名词的出现标志着材料科学开始成为一门统一的科学。
教育部1998年公布新的专业目录时，在材料科学与工程一级学科下设置材料学、材料加工工程、材料
物理化学三个专业，这一方面是为了适应培养通才、拓宽专业口径的教学改革思想，另一方面也反映
了材料科学发展的进程。
同时，各校在该专业目录之外还保留了一些材料类的特色专业，如高分子材料、生物医学材料等。
但是，新的材料专业的教学体系的构建远非一个专业目录就可以完成的。
专业名称改革之前，在不同的专业中，有关材料中的物理问题分散于固体物理、金属物理、金属学、
热处理原理、陶瓷学、无机非金属材料工程学、高分子物理、金属物理性能、金属力学性能等课程中
。
新的专业教学体系迫切需要将金属材料、无机非金属材料、有机高分子材料乃至复合材料中的物理问
题融合为统一整体的材料物理教材。
教育部新的专业目录公布后，1999年国内就有同时涉及这些材料的材料物理教材问世，满足了一时之
急需。
但短时间的仓促成书也显出一些弊病，一是未经实际教学检验，二是虽将不同材料的问题编写在一起
，但缺乏有机的融合。
之后也有相应教材的成熟之作问世，但就我们所见的教材是适用于理科的本科生和研究生的，学习该
类教材的学生必须有较好的数理基础，对工科的材料学、材料加工工程等专业的本科生来讲有一定的
难度。
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所以，工科类材料科学与工程专业的材料物理课程教学中一直难于找到合适的教材，这是我们编写本
教材的初衷。
同时，本教材力求适应工科材料学及相关专业学生的数理基础，较全面地反映材料中共有的物理现象
及其本质。
教材编写过程中注意从材料中的物理现象出发，在一定的模型、假设的基础上，用一定的理论结果对
现象进行形象的定性描述。
当然，用方程式来描述材料中的物理现象是比任何语言都更准确的，但在有限的学时中能否使学生完
全掌握则存在问题。
因此本书对现象的说明尽量略去繁复的推导，使初学者逐步了解和掌握材料中的物理现象及其本质原
因。
如果使用后表明本书确实具有上述特色，作者将感到十分欣慰。
除了作为工科的材料物理教材外，本书还可以作为相近专业研究生和本科生的教材和参考书。
由于作者的学识水平有限，书中可能存在一些疏漏和错误，希望读者给予批评指正。
您的指正必然有助于本书的完善，编著者对此不胜感激。
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内容概要

本书是普通高等教育“十一五”国家级规划教材。
讲述材料中的主要物理现象及其本质机理和应用。
全书共分为十章，分别是：材料的电子理论、材料的晶态结构、晶体缺陷、材料的固态相变、材料的
固态扩散、材料的电学性能、材料的磁学性能、材料的热学性能、材料的力学性能、材料的光学性能
。
为了便于学习使用，特在每章后附有思考题和习题。
     本书可作为工科学校的材料科学与工程专业师生的材料物理课程教材，也可作为相近专业研究生和
本科生的教材和参考书以及材料科学与工程工作者的参考书。
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章节摘录

插图：统的结构解体。
生态平衡失调的基本标志可以从结构和功能两个方面进行度量。
（1）生态平衡失调的结构标志  生态系统的结构可从另外一种角度划分为两级结构水平：一级结构水
平是指生态系统四个基本成分中的生物成分，即生产者、消费者和分解者；二级结构水平是指组成一
级结构的划分及其特征，如生物的种类组成、种群和群落层次及其变化特征等。
平衡失调的生态系统从结构上讲就是出现了缺损或变异。
当外部干扰巨大时，可造成生态系统一个或几个组分的缺损而出现一级结构的不完整。
如大面积的森林采伐就是典型例子，它不仅可使原有生产者层次的主要种类从系统中消失，而且各级
消费者也因栖息地的破坏而被迫迁移或消失，系统内的变化也非常激烈。
当外部干扰还不甚严重时，如林业中的择伐、轻度污染的水体等，都可使生态系统的二级结构产生变
化。
二级结构的变化包括物种组成比例的改变、种群数量的丰度变化、群落垂直分层结构减少等。
这些变化又会直接造成营养关系的破坏，包括分解者种群结构的改变，进而引起生态系统的功能受阻
或功能下降。
水域生态系统出现的过度捕捞、草原过度放牧造成的退化等都属这方面的例证。
二级结构水平的改变虽不如一级结构破坏的影响剧烈，但结果也是生态多样性减少，系统趋于“生态
单一化”，干扰若进一步加重也同样会造成生态系统的崩溃。
（2）生态平衡失调的功能标志  生态系统平衡失调在功能上的反映就是能量流动在系统内的某一个营
养层次上受阻或物质循环正常途径的中断。
能流受阻表现为初级生产者第一性生产力下降和能量转化效率降低或“无效能”增加。
营养物质循环则表现为库与库之间的输入与输出的比例失调。
如水域生态系统中悬浮物的增加，可影响水体藻类的光合作用；重金属污染可抑制藻类的某些生理功
能。
有些污染虽不能使生产者第一性生产量减少，但却会因生境的不适宜或饵料价值的降低，使消费者的
种类或数量减少，造成营养层次间能量转化和利用效率的降低。
例如，热污染水体因增温影响，蓝、绿藻种类和数量明显增加，就初级生产力而言，除极端情况（高
温季节）外均有所提高，但因鱼类对高温的回避或饵料质量的下降，鱼产量并不增高，在局部时空出
现了大量的“无效能”。
这是食物链关系被打乱的结果。
物质循环途径的中断是目前许多生态系统平衡失调的主要原因。
这种中断有的是由于分解者的生境被污染而使大部分丧失了其分解功能，更多的则是由于破坏了正常
的循环过程。
如农业生产中作物秸秆被用作燃料、草原上的枯枝落叶被人工捡回作烧柴等。
物质输入输出比例的失调是使生态系统物质循环功能失调的重要因素。
如某些污染物的排放超过了水体的自净能力而积累于系统之中。
这些物质的不断释放又反过来危害着系统正常结构的恢复。
汞污染就是一个很典型的例子。
信息系统的破坏也会导致生态失衡。
生物与生物之间彼此靠信息联系，才能保持其集群性和正常的繁衍。
人为向环境中施放某种物质，干扰或破坏了生物间的信息联系，就有可能使生态平衡失调或遭受破坏
。
例如自然界中有许多雌性昆虫靠分泌释放性外激素引诱同种雄性成虫前来交尾，如果人们向大气中排
放的污染物能与之发生化学反应，则性外激素就失去了引诱雄虫的生理活性，结果势必影响昆虫交尾
和繁殖，最后导致种群数量下降甚至消失。
2.生态系统平衡的调节机制生态系统平衡的调节主要是通过系统的功能组分冗余机制、反馈机制、抵
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抗力和恢复力实现的。
这是自然生态系统形成的一种发展过程中趋于稳定、干扰中维持不变、受破坏后迅速恢复的稳定性机
制。
人为恰当地调节和控制，有助于平衡的维持和恢复。
（1）系统的功能组分冗余在一个系统中，具有同一功能的组分数量超过必需的数量，处于备用状态
，称为系统的功能组分冗余。
生态系统中有很多绿色植物种类，每一个植物种类当中又有很多个体，每个个体的繁殖潜力又远远超
过自身更替的需要。
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编辑推荐

《材料物理》可作为工科学校的材料科学与工程专业师生的材料物理课程教材，也可作为相近专业研
究生和本科生的教材和参考书以及材料科学与工程工作者的参考书。
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