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前言

　　当今世界，自然科学与技术以前所未有的速度发展，特别是材料学科的发展尤其突出，一些与材
料相关的交叉学科层出不穷。
近年来，绿色环保材料、纳米材料、超高强度钢、导电高分子薄膜材料以及生物仿生材料等相关的新
工艺、新理论、新实验方法、新观点、新现象不同程度地渗入到各个研究领域。
特别值得注意的是，材料微结构的变化与力学行为间的关系越来越清楚地表明：材料小尺度力学性能
、应力（应变）尺度效应以及微结构对材料破坏机理的贡献的定量研究已成为材料逆向设计最重要的
一个环节。
过去一些被认为难以解决的问题，随着科学技术和实验方法研究的发展，例如，呈现在人们眼前的小
尺度下的材料微结构演化过程已经能够实时记录，使得认识材料复杂微结构在力场、温度场的演化规
律，研究各向异性以及非连续性材料的力学性质、复杂宏、微观损伤机理以及材料跨尺度性能特征及
其尺度效应已成为可能。
　　第2版在第1版的基础上有意识地弱化传统材料力学性能检测方法的叙述，加强了专题研究应用篇
中的热门研究内容。
第2版仍保留第1版的从试验中获取科学问题的基本研究思想，重点介绍固体材料微结构小尺度下力学
行为演化中的失效模型和定量表征方法，目的是用大量试验内容启发读者如何从试验过程中寻找新现
象，发现新问题，并根据对这些问题的认识撰写出相关科学论文。
同时，第2版还对原小尺度下的铸造镁铝合金、含夹杂物超高强度钢的疲劳裂纹萌生与扩展规律及相
关影响进行了补充，并将作者近年在SEM原位试验研究方法方面取得的最新成果进行了重点介绍，如
纳米颗粒磁溅射金属薄膜一基体结构的SEM原位失效特性研究，探索薄膜一基体结构及薄膜内的失效
应力表征方法，实际焊点结构的高周疲劳裂纹萌生与扩展试验方法和有限元分析模型。
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内容概要

　　《材料力学行为试验与分析（第2版）》介绍了固体材料力学行为试验研究方法，特别是轻金属
、超高强度钢、“三明治”复合结构材料、导电高分子薄膜、金属膜基结构和焊点结构等现代材料
（advance materials）的多尺度力学行为检测与表征方法。
对这些材料的微结构与损伤力学行为间的关系，通过先进的SEM原位研究手段，以大量图片和试验数
据分析方法进行描述，结合材料加工工艺对力学行为的影响及其他因素进行了详尽的讨论。
第2版在保留第1版大部分内容的基础上，新增加了纳米颗粒金属膜?基结构界面和表面的变形、裂纹萌
生的检测与失效分析，以及实际焊点结构高周疲劳失效行为的SEM原位检测方法和有限元分析。
增加的内容对MEMS和大规模集成电路板的失效模式、关键控制参数等的认识具有一定的参考价值。
《材料力学行为试验与分析（第2版）》的最大特点是更关注材料小尺度条件下力学行为演化过程
的SEM原位试验检测及其结果的定量表征。
　　《材料力学行为试验与分析（第2版）》可作为工程力学、材料学、航空工程、土木、水利、机
械、化工、核能工程等专业的高年级本科生和研究生的高等材料力学课程辅助教材，也可作为科研及
工程技术人员的参考书。
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章节摘录

　　在讨论材料的力学行为时，首先讨论弹性力学行为，并作相应假设：当外力作用在物体上，弹性
变形是由于原子在平衡位置发生微小迁移而引起的。
因此，固体材料的基本性质就直接与原子间的结合力有关。
这种位置在单位长度上的变化称为变形，而弹性变形与其他形式的变形相比，在更细微的范围内呈现
出均匀性，因为它包括所有原子位置的迁移，而不是原子正好处于某一临界位置。
由于弹性变形的这种内在本质，弹性行为的某些性质就可由此推论出：弹性变形是完全可逆的，因为
它是原子在平衡位置附近的微小移动，没有大规模原子位置的重新排列。
因此，外力取消后，原子趋向于回复到它们的原始状态，并且最终原子也确实回到它们的原位，物体
也就恢复原先形状。
　　由于弹性变形包含固体材料中所有原子的移动，故微量成分变化对材料弹性行为的影响不大。
在固体材料中，某一元素中的少数几个原子与另一元素中的少数几个原子发生交换，仅改变了被交换
原子中的原子间的结合力。
材料弹性反应影响的大小，大致正比于被置换的原子数及其有关的结合力的差异。
通常在合金化中使用的各种元素或偶尔作为杂质掺入的元素，其变化仅为百分之几。
因此一种材料的不同合金之间和它的夹杂含量之间，其弹性行为的差异通常比较小。
例如，许多合金钢几乎都有相同的弹性模量（193-210GPa）。
与此相比，这些不同的合金钢的屈服强度却有数量级的差异。
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编辑推荐

　　《材料力学行为试验与分析（第2版）》内容分两篇，基础篇介绍了固体材料常见力学性能试验
研究与分析方法；专题篇介绍了作者近年来对固体材料在小尺度下损伤机理及相关影响因素的SEM原
位试验研究结果，特别是对固体材料在多尺度下损伤演化行为的检测方法、定量表征以及模型化分析
。
与第1版相比，第2版在介绍固体材料力学失效行为的前沿和热点问题的同时，适当减少了有关常规材
料力学性能检测方法的叙述.加强了专题研究内容的介绍，如微机电系统（MEMS）和大规模集成电路
（ULSI）中金属膜一基结构和焊点结构可能出现的失效特征及研究方法等。
　　《材料力学行为试验与分析（第2版）》可作为工程力学、材料学、航空工程、土木、水利、机
械、化工、核能工程等专业的高年级本科生和研究生的高等材料力学课程辅助教材，也可作为科研及
工程技术人员的参考书。
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