
材料及其制品都是在一定温度环境下使用的，在使用过程中，将对不同的温度做出反应，表现出不同的热物理性能，即为材料
的热学性能。材料的热学性能主要包括热容、热膨胀、热传导、热稳定性等。

材料热学性能分析

热学性能常见指标

什么是材料热学性能

1）热容

热容是使材料温度升高1k所需的能量，它反映材料从周围环境中吸收热量的能力。不同温度下，热容不同。热容与物质的量和
热过程有关。

2）热膨胀

物体的体积或长度随温度的升高而增大的现象称为热膨胀。热膨胀系数在材料中是个重要的性能参数。在多晶、多相材料以及
复合材料中，由于各相及各个方向的线性膨胀系数值（α值）不同所引起的热应力问题已成为选材、用材的突出矛盾。材料的热膨胀
系数大小直接与热稳定性有关。固体材料的α值并不是一个常数，而随温度变化，通常随温度升高而加大。

常见影响因素：晶体的各向异性、晶体的密度和缺陷、合金成分、复相材料、相变、铁磁性金属的反常膨胀。

线（体）膨胀系数：温度升高1K时，物体的长度（体积）增加率。

3）热传导

当固体材料一端的温度比另一端高时，热量会从热端自动的传向冷端的现象称为热传导。在超大规模集成电路（容量和密集度

迅速增大）中，要求集成块的基底材料导热性能优良。关键是寻找出既能绝缘，又具有高导热系数的材料。彩电等多种电路中广泛

应用的大功率管，其底部的有机绝缘片，为了散热而要求具有良好的热导性。

影响金属热导率的因素：温度、晶粒大小、晶体结构、杂质等；

影响无机非金属热导率的因素：温度、化学组成、显微结构、气孔等；

影响高分子材料热导率的因素：温度、填料种类、结晶度和分子链取向、密度、湿度等。

4）热稳定性

材料承受温度的急剧变化而不致破坏的能力。

热应力：由于材料热膨胀或收缩引起的内应力。

提高热稳定性的措施：提高应力强度σ，减小弹性模量E；提高材料的热导率；减小材料的膨胀系数；减少材料表面热传递系数；

减小产品的有效厚度。

材料热分析的目的和意义

热学性能是材料的重要性质之一，是保证材料应用的先决条件。

材料的热分析则是研究样品性质与温度间关系的一类技术。热分析可应用于成分
分析（如：无机物、有机物和高聚物的鉴别和分析以及它们的相图研究），稳定性测
定（如：物质的热稳定性、抗氧化性能的测定等），化学反应的研究（如：固-气反应
研究、催化性能测定、反应动力学研究、反应热测定、相变和结晶过程研究），材料
质量测定（如：纯度测定、物质的玻璃化转变和居里点、材料的使用寿命测定）以及
环境监测（研究蒸汽压、沸点、易燃性等）。
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热学性能分析的方法

常用热分析方法有：差示扫描量热法（DSC）、热重分析法（TGA）、热机械分析法（TMA）以及稳态和非稳态导热系数测定
方法等。

1）差示扫描量热法是在程序温度控制下测量物质与参比物之间单位时间的能量差（或功率差）随温度或时间变化，对应的仪器
为差示扫描量热仪。测量方法分类：功率补偿式差示扫描量热法和热流式差示扫描量热法。典型的DSC曲线以热流率（dH/dt）为
纵坐标、以时间（t）或温度（T）为横 坐标，即dH/dt-t（或T）曲线。曲线离开基线的位移即代表样品吸热或放热的速率
（mJ〃s-1），而曲线中峰或谷包围的面积即代表热量的变化。

应用：能定量测定多种热力学和动力学参数，如比热、反应热、转变热、反应速度和高聚物结晶等。

2）热重分析法是指在程序控温与一定气氛下，测量试样的质量与温度或时间的关系，对应的仪器为热重分析仪。热重分析仪由
天平、加热炉、程序控温系统与记录仪等几部分组成。热失重的特点是定量性强，能准确地测量物质的质量变化及变化的速率。

应用：熔点、沸点测定，热分解反应过程分析和脱水量测定，生成挥发性物质的固相反应分析，固体和气体反应分析等。

3）热机械分析法是在设定的气氛条件下，测量物质在静态或动态负荷作用下，力学量（如尺寸、模量等）随温度或时间的变化，
对应的仪器为热机械分析仪。测量方法分类：静态热机械分析法和动态热机械分析法。热机械分析仪按机械结构形式不同分为天平
式和直筒式。

应用：膨胀系数、体积变化、相转变温度、应力应变关系测定、重结晶效应分析等。

4）热传导性能中材料的导热系数（热导率）测试，可分为稳态测试和非稳态测试。

稳态法是指当待测试样上温度分布达到稳定后，即试样内温度分布是不随时间变化的稳定的温度场时，通过测定流过试样的热
量和温度梯度等参数来计算材料的导热系数的方法，常见有平板法和热流计法，主要适用于测量中低导热系数材料。

非稳态法则是物体的温度随时间而变化的导热过程，根据温度和时间的变化关系确定导热系数，常见有瞬态热线法、瞬态平面
热源法、探针法、激光闪射法和3ω法等，主要适用于测量中高导热系数材料。
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