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前言

物质的性能是由其内部结构所决定的，材料的所有物理和化学性质都取决于其精确结构与显微组织，
所以，材料的性质必然与其缺陷结构及缺陷浓度相关。
在高于0K时，任何物质内部的原子都存在着热运动，这种热运动会导致原子对其平衡位置的偏离。
此外，由于制备条件和环境因素等方面的影响，材料中总会含有一定量的杂质，尽管有时是很微量的
，但总会受到力的作用。
可见，实际的晶体材料结构中都会存在各种偏离理想晶体点阵的现象，这就是晶体中的缺陷，包括从
原子、电子水平的微观缺陷（点缺陷）到显微缺陷（线缺陷、面缺陷、体缺陷）。
晶体材料的许多性质，如光学性质、电学性质、磁学性质、力学性质等，都与固体的缺陷结构密切相
关。
各种功能材料，如半导体材料、光导材料、发光材料、热电材料、热敏材料等的物理性能都与固体中
的点缺陷密切相关。
可以说，控制了材料的缺陷就可以控制材料的性质，控制了固体中的点缺陷就可以控制功能材料的使
用性能。
因此，研究晶体中的点缺陷，掌握晶体点缺陷的基本知识，对于改进晶体材料的性质、提高晶体材料
的性能、拓宽晶体材料的应用和开发新型的功能材料，都具有深远的意义。
如上所述，实际晶体中存在缺陷是不可避免的现象，其中，位错、晶界、表面等缺陷已被人们广泛、
深入而系统地研究，不但有大量的著作对其进行了详细的论述，同时在很多的相关教材，如固体物理
、金属物理、材料科学基础、固体理论、晶体缺陷等中也有相当全面的介绍。
而晶体中的原子空位、间隙原子和置换原子等所谓点缺陷是晶体缺陷中最为简单和最为基本的类型，
但该类对物质研究同样具有重要作用的缺陷似乎还没有得到同等程度的关注，其有关内容显得比较零
散和缺乏足够的总体性和系统性。
有些专著虽然涉及这些内容，但大都是用少量或部分的篇幅提及，其中或者分量很少，或者只是讨论
一些专门的问题。
相关教材的情况也同样如此。
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内容概要

晶体缺陷知识是固体科学的基本组成部分，是材料科学和凝聚态物理等学科的基础内容之一，对物质
的制备、性能和应用等研究均有基础性的作用。
本书较为全面而系统地介绍了有关晶体点缺陷的基本知识、基本研究方法、基本理论应用及其相关的
研究成果。
全书共分10章：第1章对晶体学的基础知识进行了简要的概述；第2章较为系统地介绍了不同晶体物质
的各种结构类型；第3章简述了晶体中的各类缺陷，重点是晶体中存在的不同点缺陷；第4章是晶体点
缺陷在物理方面的描写，主要是点缺陷热力学和缺陷平衡浓度的表征；第5章是晶体点缺陷在化学方
面的描写，主要是缺陷反应和平衡反应的处理；第6章和第7章分别叙述了固溶体中的点缺陷以及氧化
物中的点缺陷；第8章和第9章则分别叙述了晶体发生扩散时点缺陷的作用以及金属氧化过程中的点缺
陷行为；第10章集中介绍了关于晶体点缺陷的各种实验研究方法。
    本书可以作为广大涉及固体科学的科研人员和工程技术人员的参考书，同时也可以作为高等院校材
料及相关专业，如物理、化学、机械、冶金、建筑等高年级本科生和研究生选用的专业课教材。
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章节摘录

插图：1.4非晶态与晶态之间的转化给定组分的非晶体比相应的晶体有更高的能量，即晶态取吉布斯自
由能小的状态，而非晶态的吉布斯自由能总是高于晶态。
非晶态是一种亚稳状态，所以非晶态固体总有向晶态转化的趋势，即非晶态固体在一定温度下会自发
地结晶，转化到稳定性更高的晶体状态。
但当温度不够高时，非晶态中的原子（离子）的运动幅度较小，加之晶化所需晶核的形成和生长都较
困难，因此非晶态向晶态的转化就不易发生。
吉布斯自由能较高的非晶态转化到吉布斯自由能较低的晶态，需克服一定的势垒。
转变过程也可能分几步进行，中间经过某些过渡的亚稳态，而不是直接转变成稳定性高的晶态。
从非晶态向晶态的转变带有突变的特征，一般伴随有幅度不大的体积变化，同时会释放出相变的热能
（相变热）。
相对于处在能量最低的热力学平衡态的结晶相而言，非晶态材料是处于亚稳态的，但从动力学上往往
难以达到晶状基态。
实际上，非晶态一旦形成就能够保持很长时间。
例如，碳原子结合的最低能量形态是石墨，通常温度和压力下石墨是稳定的热力学相，而金刚石则是
亚稳相。
尽管如此，实际上金刚石能够长期存在而不会转化为石墨。
晶态向非晶态的转化，是基于外界作用而产生的。
例如，材料表面的研磨和破碎过程中的机械能可以导致晶体材料的非晶化，冲击波对于晶体材料的非
晶化作用则更强。
自然界中强烈的机械冲击作用也可引起晶体非晶化的现象。
在小块陨石坠落造成的陨石坑里，在阿波罗飞船和登月自动车带回的月球岩石样品中，均发现有非晶
化的痕迹。
这些都是机械能的作用使晶体晶格中形成大量缺陷，当缺陷数量超过一定限度时晶体的长程有序性就
会消失。
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编辑推荐
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