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前言

材料科学是一门新兴的、综合性的学科。
随着各种现代技术的发展正越来越受到人们的重视，已逐步形成了一个独立的学科体系。
材料科学是一级学科，通常划分为三个二级学科。
它们是金属材料、无机非金属材料和有机高分子材料。
这三个二级学科之间，并没有不可逾越的鸿沟，复合材料的出现就是一个证明。
无机材料物理化学主要是从无机非金属材料领域内的各种材料制品的工艺技术实践中总结出来的共性
规律而形成的一门课。
这门课的前身是硅酸盐物理化学，其研究领域局限于传统硅酸盐材料和制品。
由于近二十年来，迅速发展的电子工业、空间科学、核技术、激光技术、高能电池、太阳能利用等领
域对材料性能提出了各种新的要求。
因而在传统硅酸盐材料基础上发展出高温材料、高强材料、电子材料、光学材料以及激光、铁电、压
电等材料，所涉及的化合物远远超出硅酸盐的范畴，而是整个无机非金属。
因此改名为无机材料物理化学。
这门课是把基础科学理论，特别是物理化学、结构化学、结晶化学、固体物理中的基本理论，具体应
用到无机非金属材料的制备和性能研究上。
成为介于基础科学和专业技术之间的一门重要的专业基础课。
这门课有三大部分内容：热力学在无机材料科学与工程中的应用；无机材料的聚集状态；过程动力学
。
一般讲授学时在70~80学时，实验学时为20学时左右。
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内容概要

　　《无机材料物理化学》主要由热力学在无机材料科学与工程中的应用、无机材料的聚集状态、过
程动力学三部分组成。
介绍了用热力学的基本原理（包括相平衡和化学平衡）判断材料合成过程的方向和限度的方法。
阐明了化学成分与晶体结构之间相互关系与规律，晶体结构与性能的关系。
介绍了熔融态的聚合物理论。
阐明了扩散的宏观规律与微观规律。
全书结合无机非金属材料及硅酸盐工程给出了很多具体实例分析。
　　《无机材料物理化学》可作为无机非金属材料及硅酸盐工程专业大学本科教材，也可供其他有关
人员参考。
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书籍目录

第一篇 热力学在无机材料科学与工程中的应用第一章 热力学的回顾第一节 熵的统计解释一、判断一
个过程是否自动进行的科学方法及重要性二、为什么熵能成为一切过程是否自动进行的判据第二节 吉
布斯自由焓和化学势一、吉布斯自由焓二、化学势第三节 吉布斯相律的推导第二章 相平衡与相图第
一节 一元系统相图一、在一元系统相图中应掌握的几个基本内容二、Si02系统相图三
、C2S(2CaO?Si02)系统相图四、ZrOz系统相图第二节 二元系统相图一、二元系统相图组成表示法、杠
杆规则和相律二、二元相图基本类型三、二元相图应用实例四、相图的实验研究方法五、二元相图的
热力学推导参考文献习题第三节 三元系统相图一、相律及组成表示法二、在固相中完全不互溶的三元
相图基本类型三、在固相中形成固溶体的三元相图基本类型四、三元相图应用实例第四节 三元交互系
统相图一、基本概念和物质的量表示法二、相图的构成及析晶过程分析三、在铁电、压电材料上的应
用四、在si—Al—O—N系统中的应用参考文献习题第三章 化学平衡与热力学势函数第一节 导言一、
概念和意义二、化学平衡的条件第二节 平衡常数一、多相反应的平衡常数二、化学反应等温方程式
与4G三、温度对平衡常数的影响第三节 热力学势函数法参考文献习题第二篇 无机材料的聚集状态第
一章 结晶状态第一节 电子构型与原子键合一、电子构型与量子力学二、电子构型对材料性质的影响
三、共价键的本质第二节 分子轨道与能带第三节 单质晶体．一、由金属元素组成的单质晶体二、非
金属元素单质的晶体结构三、单质晶体结构的过渡第四节 离子晶体通论一、离子晶体的结构特征二、
离子半径三、配位多面体与离子半径比四、品格能(或称点阵能)五、离子极化六、哥希米德结晶化学
定律第五节 二元化合物一、总的轮廓二、AB型离子化合物三、AB2型离子化合物四、A2Bs型化合物第
六节 多元化合物一、总的轮廓二、络合离子及其结构三、CaCO2结构及双折射现象四、BaTiO3结构与
铁电性能五、IANbO3结构与电光效应六、PbMoO4结构与声光效应七、尖晶石和反尖晶石结构与亚铁
磁性第七节 硅酸盐结构一、硅酸盐结构的特点和分类二、岛状结构及鲍林五规则三、组群状结构四、
链状结构五、层状结构六、架状结构七、硅酸盐结构小结第八节 硼酸盐结构第九节 晶体场理论一、
概述二、在不同配位多面体晶体场中d轨道的能级分裂三、高自旋态和低自旋态四、晶体场稳定能和
姜一泰勒效应五、八面体择位能参考文献习题第二章 晶体缺陷第一节 点缺陷一、分类、记号和缺陷
反应式二、本征缺陷三、非本征缺陷第二节 线缺陷——位错一、晶体的范性形变与位错模型的提出二
、柏格斯矢量三、位错线的能量与线张力四、位错运动五、位错与晶体缺陷的交互作用第三节 面缺陷
一、平移界面二、孪晶界面三、位错界面参考文献习题第三章 熔体和玻璃体第一节 熔体一、熔体结
构二、熔体的性质第二节 熔体的冷却过程一、均匀成核和非均匀成核二、晶体长大速率三、分相与旋
节分解(或称不稳分解)第三节 玻璃体一、玻璃的通性二、玻璃的形成三、玻璃结构参考文献习题第四
章 胶体第一节 粘土质点的带电理论及电位一、带电理论二、粘土-水系统的动电性质第二节 离子交换
和胶团中的结合水一、离子交换二、结构水与粘土胶团第三节 泥浆流动性和稳定性及泥料的可塑性一
、泥浆流动性和稳定性二、泥料可塑性理论参考文献习题第五章 表面、相界和晶界第一节 表面现象
一、表面张力和表面自由焓二、弯曲表面的内外压差与弯曲表面上的蒸气压三、毛细现象与二板间的
液膜第二节 固体表面的特性一、表面力二、固体的表面结构和表面自由焓三、表面改性和表面活性剂
第三节 晶界和相界一、晶界二、相界第四节 界面行为一、组合系统中界面自由焓的平衡二、界面电
势与界面偏析三、界面能带弯曲参考文献习题第三篇 过程动力学第一章 扩散过程第一节 扩散的宏观
规律一、扩散方程的建立二、在无限物体情况下扩散方程的通解三、限定源扩散四、恒定源扩散五、
扩散系数的测定第二节 扩散的微观规律一、扩散和布朗运动二、扩散机制三、三维空间的无序-走动
扩散实例四、品格原子的扩散五、在浓度梯度下的扩散——克肯达尔效直第三节 多元系统中扩散的热
力学描述第四节 影响扩散的因素参考文献习题第二章 多相反应过程第一节 引言第二节 多相反应机理
一、相界面上化学反应的六个阶段二、相界面上反应和离子扩散的关系三、中间产物和连续反应第三
节 多相反应动力学一、如何抓住主要矛盾，使问题简化二、几个基本环节的动力学关系式第四节 影
响多相反应的因素一、温度二、颗粒度三、矿化剂四、反应物的化学组成与结构参考文献习题第三章 
烧结过程第一节 引言第二节 烧结机理一、气相传质(蒸发一凝聚)二、扩散传质三、流动传质四、溶解
和沉淀第三节 烧结过程的动力学一、烧结初期的动力学研究二、烧结中、后期的动力学研究第四节 
烧结与陶瓷显微结构的形成一、晶粒大小二、气孔三、晶界参考文献习题附录一 物理化学数据表附录
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二 热力学势函数及标准生成热附录三 一些重要的二元、三元实际相图附录四 元素的原子和离子半径

Page 5



第一图书网, tushu007.com
<<无机材料物理化学>>

章节摘录

插图：
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