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内容概要

　　《高等学校教材·功难材料的缺陷化学》共5章。
主要介绍了：缺陷化学的理论基础；一些重要氧化物的缺陷化学知识；功能材料的缺陷化学；固相反
应理论；功能材料烧结过程。
《高等学校教材·功难材料的缺陷化学》由蒲永平编著。
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章节摘录

　　1 材料缺陷化学　　在理想的晶体结构中，所有的原子都处于规则的点阵结构的位置上，也就是
平衡位置上。
1926年Frenkel首先提出，在任一温度下，实际晶体的原子排列都不会是完整的点阵，即晶体中一些区
域的原予的正规排列遭到破坏而失去正常的相邻关系。
把实际晶体中偏离理想完整点阵的部位或结构称为晶体缺陷。
晶体缺陷的存在与否，缺陷类型、数量及其运动规律，对晶体材料的许多性质（力学、物理及化学性
质等）会产生巨大的影响。
特别是晶体材料的电、磁、声、光、热和力学等性能，都具有结构敏感特性。
晶体缺陷则是研究晶体结构敏感特性和研究材料质量的核心问题。
因此，在材料制备（特别是晶体生长）和使用过程中如何控制缺陷的形成、类型及变化均是极其重要
的研究课题。
从原则上讲，固体材料在高温时能正常烧结的基本条件是材料内具有一定的缺陷结构与缺陷浓度；而
经过烧结的固体材料所具有的各种性能都是由它们的特定结构与显微组织（包括缺陷结构与缺陷浓度
）所决定的。
材料缺陷化学理论正是讨论这些基本问题的，它对于固体材料烧结工艺的控制及最终性能的控制具有
重要的意义。
　　1.1 缺陷化学基础　　近几十年来，在晶体缺陷的研究中已取得了许多杰出的成果，已经建立起关
于晶体缺陷的一整套理论，并成为材料科学基础理论的重要组成部分。
在这个领域中，特别值得提出的是20世纪30年代由J.Frenkel、W.Schottky与C.Wagner等首先把固体的缺
陷和缺陷运动与固体物性及化学活性联系起来研究；到20世纪50年代末与60年代初，克罗格一文克
（KrOger-Vink）应用质量作用定律处理晶格缺陷间的关系，提出了一套缺陷化学符号。
近20年来，这一理论在材料科学领域内的成功应用促使它进一步地向前发展，加上固体科学及现代检
测技术的发展以及后人的工作，从而将其逐渐发展成为一个新的学科领域——缺陷化学。
缺陷化学就是利用热力学和晶体化学原理来研究固体材料中缺陷的产生、运动和化学反应的规律及其
对材料性能影响的科学，也是现代材料化学基础理论的重要内容之一。
　　1.1.1 晶体缺陷的主要类型　　晶体缺陷的种类繁多，一般按其几何线度分为点缺陷、线缺陷、面
缺陷和体缺陷等；也可按缺陷的形成和结构分类。
晶体中重要缺陷的分类如图1-1所示。
　　（1）点缺陷　　指在晶体各方向的延伸都很小，属于原子尺度的缺陷，又叫零维缺陷。
这类缺陷包括点阵结构位置上可能存在的空位和取代的外来杂质原子、间隙原子；也包括固体化合物
（AB）中部分原子互相错位，即A原子占据B原子的位置，B原子占据A原子的位置，或者说在亚晶格
点阵上存在有错位原子和变价的原子；还包括由空位、间隙原子和杂质原子等基本点缺陷组成的尺寸
很小的复合体，如双空位、空位一溶质组元复合体等。
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编辑推荐

　　《高等学校教材·功难材料的缺陷化学》可作为材料科学与工程专业及相关专业教学用书，并可
作为专业人员的参考书。
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