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前言

材料是人类社会赖以生存的物质基础和科学发展的技术先导。
人类使用材料的历史，从远古的石器时代到公元前的铁器时代再到现在的新材料时代，共经历了七个
时期，材料是衡量社会生产力发展的重要标志，材料科学、能源科学与信息科学一并被列为现代科学
技术的三大支柱，而现代工业、农业和科学技术的进步，都是以材料的发展为基础的。
纵观世界科技发展史，重大的技术革新往往起始于材料的革新，而近代新技术的发展又促进了新材料
的研制。
材料的制造经历了由简单到复杂，由以经验为主到以科学知识为基础的发展过程，逐渐形成了一门新
兴的边缘学科——材料科学。
目前，国内材料科学基础课程的内容由于金属材料、无机非金属材料和有机高分子材料等专业的不同
，材料科学基础的内容也有很大区别。
本书的内容则偏重于无机非金属材料方面的基础理论，具体包括以下几个部分：晶体结构基础、晶体
缺陷理论、无机材料的相平衡理论、无机材料的动力学理论、无机材料的固相反应理论、无机材料的
烧结理论等。
通过本课程的学习，学生可以掌握无机非金属材料的组成、结构与性能之间的相互关系及其变化规律
的基本理论，奠定学生从事材料科学研究的专业基础，培养和提高学生的科研能力，这对于他们日后
从事复杂的技术工作和研发新材料十分有益。
本书从材料的共性出发，结合现代无机材料科学的发展，在编写过程中坚持加强基础、拓宽专业面、
更新教材内容的基本原则；内容取材上既保留了传统无机材料的特色，又充分考虑本学科与其他学科
相互融合渗透的新特点；在内容统筹上力求条理清晰，逻辑严谨，充分体现材料科学组成、结构、性
能及工艺四要素之间相互依存的关系；坚持体现教材内容深度、广度适中，增强适用性；文字叙述上
力求概念准确严谨，深入浅出，数据正确可靠，图、表、实例与内容叙述相吻合，使读者便于理解和
自学。
为加深学生对基本概念的理解和提高解决实际问题的能力，各章后附有习题与思考题。
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内容概要

《无机非金属材料科学基础》主要介绍了无机非金属材料的组成、结构、性能和工艺之间的相互关系
及其变化规律的基本理论，是无机非金属材料专业的一门重要的专业基础课。
全书内容共分10章，包括：结晶学基础、晶体结构、晶体结构缺陷、非晶体结构与性质、固体的表面
与界面、材料系统中的相平衡与相图、固体材料中的扩散、材料中的固相反应、材料中的相变、材料
的烧结等。

《无机非金属材料科学基础》可作为高等院校无机非金属材料本科专业教材，亦可作为专科及高职高
专相关专业的教材，还可供无机非金属材料类研究生、教师及相关专业的工程技术人员参考。
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章节摘录

插图：（3）自限性。
晶体能自发的形成封闭的凸几何多面体外形的特征，称为晶体的自限性或自范性。
结晶多面体上的平面称为晶面。
晶面的交棱称为晶棱。
这也是由晶体的本质所决定的，只要有充分的条件，晶体就能生成一定的规则几何外形。
（4）对称性。
晶体中的相同部分（包括晶面、晶棱等）以及晶体的性质能够在不同的方向或位置上有规律的重复出
现，称为晶体的对称性。
这也是晶体内部质点按周期性重复排列的结果。
晶体的对称性质说明晶体的性质随方向变化并非杂乱无章。
而是表现出某种规律性，即同样的性质又会在对称性所指示的一定方向上重复出现，这就表现出品体
的对称性。
（5）最小内能性。
在相同的热力学条件下，晶体与同组成的气体、液体及非晶质固体相比其内能最小。
因此晶体是最稳定的。
1.2 晶体的宏观对称性1.2.1 对称的概念对称是指物体中相同部分之间的有规律重复。
由对称的定义可知，物体必须具有若干个相同的部分以及这些相同的部分能借助于某些特定的动作发
生有规律的重复。
例如吊扇的叶片以转子中心线对称分布。
又如人的左右手，可以设想在两手之间有一面镜子，通过镜子的反映，左右手正好重复。
因此，对称的条件是物体必须具有若干相同的部分以及这些相同的部分能借助于某种特定的动作发生
有规律的重复。
晶体的宏观对称性是指晶体外形所包围的点阵结构的对称性。
晶体的宏观对称性来源于点阵结构的对称性，故对晶体宏观对称性的研究有助于了解晶体的对称性。
在讨论晶体的宏观对称时需用到对称变换和对称要素的概念。
（1）对称变换又称对称操作，是指能使对称物体中各相同部分作有规律重复的变换动作。
例如吊扇叶片旋转一定角度的动作，双手之间的反映动作等。
在对称变换中有的可以通过实际动作具体进行，如旋转；有的则无法具体进行，如反映。
但是这种对称变换仍然是存在的。
物体经过对称变换后和变换前完全相同，如同没有进行过变换一样。
（2）对称要素是指在进行对称变换时所凭借的几何要素。
如点、线、面等。
例如吊扇叶片旋转的对称变换所凭借的是与转子中心线重合的直线。
一定的对称变换与一定的对称要素相对应。
1.2.2 晶体的宏观对称操作与对称要素1.2.2.1 反演与对称中心（C）几何体所有的点沿着与某个点的连
线等距离反向延伸到该点的另一端之后，该几何体与原来的自身重合，这种对称操作称为反演。
这个点为对称要素，称为对称中心，国际符号用i表示，习惯上则用C表示。
如图1-4所示，立方体体心为对称中心，经对称变换后对顶角上的两点A1、A2互换位置，整个图形在
晶体中不变，如有对称中心存在，必定位于晶体的几何中心。
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编辑推荐

《无机非金属材料科学基础》：高等学校规划教材。
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