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内 容 提 要

本书是为提高从事材料科学与工程专业学习和研究人员的英语阅读能

力而编写的。全书共分六部分：材料科学与工程简介、材料、焊接工艺、铸造

工艺、成型工艺、热处理工艺。本书可作为相关专业的专业英语阅读教材，也

可供有关人员阅读参考。
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前言（第源版）

本书是国家“九五”重点图书《材料科学与工程丛书》之一，是

为材料科学与工程专业的三、四年级本科生而编写的专业英语教

材。

编写本教材的目的是为了让本科生在经历了大学一、二年级

的基础英语学习后，通过阅读本书，实现英语教学的不断线，使英

语水平再上一个新台阶。

在第一、二、三版的基础上补充了材料科学与工程的总体介

绍，材料的基础知识，更新了焊接工艺部分，将焊接领域的新进展

融入其中，同时，缩减了科技英语选读部分，强化本书的可读性。

本书选材新颖，覆盖面广，不仅包含了材料科学与工程领域的

基础专业而且涉及除此之外的其他各学科的基础知识，从而开阔

了学生的视野，丰富了学生的知识。

本书编排独具匠心，把一篇较长的文章分成若干段落，并在每

段后提供了几个问题，供学生回答或讨论。这不仅有利于学生及

时检查自己对文章的理解情况，还便于教师安排教学。书中用星

号（）把那些较生僻的词标在每个段落的后面并给出相应的汉语
注释，以减少翻字典的次数，提高阅读效率。另外，文中的难句在

段后进行了标注，这将更有助于学生对文章的理解。

本书由哈尔滨工业大学材料科学与工程学院刘爱国主编，由

崔成松、刘祖岩等人共同编写，由李洪涛、费维栋主审。因编者水

平所限，疏漏之处在所难免，敬请批评指正。

主 编

圆园园苑年员园月 于哈尔滨工业大学
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ｃｏｎｔａｉｎｓ ｌａｒｇｅ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ａｔｏｍｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｏｒｍａｌｌｙ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｅｄ
ｔｏｇｅｔｈｅｒ，ｉｓ ｔｅｒｍｅｄ“ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ”，ｍｅａｎｉｎｇ ｔｈａｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ
ｄｉｒｅｃｔ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｓｏｍｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．［猿］Ｆｉｎａｌｌｙ，ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ｖｉｅｗｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎａｋｅｄ ｅｙｅ ａｒｅ ｔｅｒｍｅｄ
“ｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃ”．

Ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｉｓ ａ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｒａｉｔ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｋｉｎｄ ａｎｄ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｉｍｐｏｓｅｄ ｓｔｉｍｕｌｕｓ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｒｅ ｍａｄｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｓｉｚｅ ． Ｖｉｒｔｕａｌｌｙ
ａｌｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｌｉｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｍａｙ ｂｅ ｇｒｏｕｐｅｄ ｉｎｔｏ ｓｉｘ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ：ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ，ｔｈｅｒｍａｌ，ｍａｇｎｅｔｉｃ，ｏｐｔｉｃａｌ，
ａｎｄ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｖｅ ． Ｆｏｒ ｅａｃｈ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｔｉｍｕｌｕｓ
ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｐｒｏｖｏｋｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ， ｔｗｏ ｏｔｈｅｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ．
Ｔｈｅｙ ａｒｅ “ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ” ａｎｄ “ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．”Ｗｉｔｈ ｒｅｇａｒｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｏｕｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｍａｔｅｒｉａｌ ｗｉｌｌ
ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｈｏｗ ｉｔ ｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ａ ｍａｔｅｒｉａｌ’ｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｗｉｌｌ ｂｅ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：
ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ［四面体］ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［组织］
ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｖｅ［劣化］ ｐｒｏｖｏｋｅ［诱发］
ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［合成］
晕燥贼藻泽：
［员］材料科学是研究材料的加工、组织、性能和功能之间关系的科学。
［圆］而材料工程是在组织 原性能关系的基础上，对材料的组织进行设
计，以获得一系列预定的性能。
［猿］下一级尺寸大一些的组织称为“显微组织”，由聚集在一起的大量原
子构成，使用某种类型的显微镜可以直接观察。

Ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ：

员）Ｗｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ
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ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ？
圆） Ｗｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｍｏｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ， ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ？

１．２ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ｉｎｔｏ ｆｉｖｅ ｇｒｏｕｐｓ：ｍｅｔａｌｓ， ｃｅｒａｍｉｃｓ，
ｐｏｌｙｍｅｒｓ，ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ，ａｎｄ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ． Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｉｎ
ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｇｒｏｕｐｓ ｐｏｓｓｅｓｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．
酝藻贼葬造泽
Ｍｅｔａｌｓ ａｎｄ ａｌｌｏｙｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｇｏｏｄ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ， ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｈｉｇｈ ｓｔｒｅｎｇｔｈ， ｈｉｇｈ
ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ，ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ ｏｒ ｆｏｒｍａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄ ｓｈｏｃｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｏｒ ｌｏａｄｂｅａｒｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｐｕｒｅ ｍｅｔａｌｓ ａｒｅ ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｕｓｅｄ，ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍｅｔａｌｓ ｃａｌｌｅｄ ａｌｌｏｙｓ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｐｅｒｍｉｔ ｂｅｔｔｅｒ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．［员］

悦藻则葬皂蚤糟泽
Ｃｅｒａｍｉｃｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅｔａｌｌｉｃ ａｎｄ ｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ；ｔｈｅｙ ａｒｅ ｍｏｓｔ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｏｘｉｄｅｓ，ｎｉｔｒｉｄｅｓ，ａｎｄ ｃａｒｂｉｄｅｓ ．
Ｔｈｅ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｈａｔ ｆａｌｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｉｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｃｅｒａｍｉｃｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｃｌａｙ ｍｉｎｅｒａｌｓ，ｃｅｍｅｎｔ，ａｎｄ ｇｌａｓｓ ． Ｔｈｅｓｅ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｈａｖｅ ｐｏｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｃｅｒａｍｉｃｓ ｍａｙ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｈａｒｄｎｅｓｓ， ｔｈｅｉｒ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ，
ｆｏｒｍａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄ ｓｈｏｃｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｒｅ ｐｏｏｒ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｃｅｒａｍｉｃｓ ａｒｅ
ｌｅｓｓ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｏｒ ｌｏａｄｂｅａｒｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｎ ａｒｅ
ｍｅｔａｌｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｍａｎｙ ｃｅｒａｍｉｃｓ ｈａｖｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｈｉｇｈ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｒｒｏｓｉｖｅ ｍｅｄｉａ ａｎｄ ｈａｖｅ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｕｎｕｓｕａｌ ａｎｄ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｏｐｔｉｃａｌ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．
孕燥造赠皂藻则泽
Ｐｏｌｙｍｅｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｒｕｂｂｅｒ， ｐｌａｓｔｉｃｓ， ａｎｄ ｍａｎｙ ｔｙｐｅｓ ｏｆ

ａｄｈｅｓｉｖｅｓ ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ｆｒｏｍ ｏｒｇａｎｉｃ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｉｎ ａ ｐｒｏｃｅｓｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ．［圆］Ｐｏｌｙｍｅｒｓ ｈａｖｅ
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ｌｏｗ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ ｔｈｅｒｍａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｈａｖｅ ｌｏｗ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ，ａｎｄ ａｒｅ
ｎｏｔ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｕｓｅ ａｔ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ． Ｓｏｍｅ ｐｏｌｙｍｅｒｓ
（ｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃｓ） ｈａｖｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ， ｆｏｒｍａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄ ｓｈｏｃｋ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｗｈｉｌｅ ｏｔｈｅｒｓ（ｔｈｅｒｍｏｓｅｔｓ）ｈａｖｅ ｔｈｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．
Ｐｏｌｙｍｅｒｓ ａｒｅ ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｈａｖｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ
ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ．
杂藻皂蚤糟燥灶凿怎糟贼燥则泽
Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｈａｖｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｉｎｓｕｌａｔｏｒｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｍｉｎｕｔｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｍｐｕｒｉｔｙ ａｔｏｍｓ， ｗｈｉｃｈ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｍａｙ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｏｖｅｒ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ｓｐａｔｉａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｔｈｅ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ ｈａｖｅ ｍａｄｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｈｅ ａｄｖｅｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ
ｔｈａｔ ｈａｓ ｔｏｔａｌｌｙ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｚｅｄ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ．
悦燥皂责燥泽蚤贼藻泽
Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ａｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ａｎｙ ｓｉｎｇｌｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ． Ｃｏｎｃｒｅｔｅ ａｎｄ
ｆｉｂｅｒｇｌａｓｓ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ． Ａ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｉｓ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｄｉｓｐｌａｙ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ． Ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ ｗｅ ｃａｎ ｐｒｏｄｕｃｅ
ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ，ｓｔｒｏｎｇ，ｄｕｃｔｉｌｅ，ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｔｈａｔ
ａｒｅ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｕｎｏｂｔａｉｎａｂｌｅ，ｏｒ ｐｒｏｄｕｃｅ ｈａｒｄ ｙｅｔ ｓｈｏｃｋｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｃｕｔｔｉｎｇ
ｔｏｏｌｓ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｓｈａｔｔｅｒ ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：
ｃｅｒａｍｉｃ［陶瓷］ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ［复合材料］
ｓｔｉｆｆｎｅｓｓ［刚度］ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ［塑性］
ｎｉｔｒｉｄｅ［氮化物］ ｃａｒｂｉｄｅ［碳化物］
ａｄｈｅｓｉｖｅ［胶］ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ［石油］
ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ［聚合］ ｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃｓ［热塑性塑料］
ｔｈｅｒｍｏｓｅｔｓ［热固性塑料］
晕燥贼藻泽：
［员］偶尔才使用纯金属，而把金属组合起来可以获得更好的性能组合，
可以使需要的某一特定性能获得提高，这种金属组合称为合金。
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［圆］它们是用从石油或农产品中获得的有机物分子，通过一个称为聚合
的工艺生成大分子结构而制造出来的。

Ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ：

员）Ｈｏｗ ａｒｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ？
圆）Ｗｈａｔ ａｒｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｅｔａｌｓ ａｎｄ ｃｅｒａｍｉｃｓ？

１．３ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ

Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｍａｔｅｒｉａｌ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｏｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｌｅｖｅｌｓ，ａｌｌ
ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ． Ａｔ ｔｈｅ ｆｉｎｅｓｔ ｌｅｖｅｌ
ｉｓ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｔｏｍｓ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｏｓｅ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ． Ｔｈｅ
ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｏｍ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ａｆｆｅｃｔｓ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ，ｍａｇｎｅｔｉｃ，ｔｈｅｒｍａｌ，ａｎｄ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ
ａｎｄ ｍａｙ ａｌｓｏ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｈｏｗ ｔｈｅ ａｔｏｍｓ ａｒｅ ｂｏｎｄｅｄ ｔｏ ｏｎｅ
ａｎｏｔｈｅｒ ａｎｄ ｈｅｌｐｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ  ｍｅｔａｌ，ｃｅｒａｍｉｃ，ｏｒ
ｐｏｌｙｍｅｒ．

Ａｔ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｌｅｖｅｌ， ｔｈｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｏｍｓ ｉｎ ｓｐａｃｅ ｉｓ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ． Ｍｅｔａｌｓ，ｍａｎｙ ｃｅｒａｍｉｃｓ，ａｎｄ ｓｏｍｅ ｐｏｌｙｍｅｒｓ ｈａｖｅ ａ ｖｅｒｙ
ｒｅｇｕｌａｒ ａｔｏｍｉｃ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｏｒ ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｍｅｔａｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ，
ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ａｎｄ ｓｈｏｃｋ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ． Ｏｔｈｅｒ ｃｅｒａｍｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｏｓｔ
ｐｏｌｙｍｅｒｓ ｈａｖｅ ｎｏ ｏｒｄｅｒｌｙ ａｔｏｍｉｃ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ—ｔｈｅｓｅ ａｍｏｒｐｈｏｕｓ ｏｒ
ｇｌａｓｓｙ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｂｅｈａｖｅ ｍｕｃｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｙ ｆｒｏｍ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ． Ｆｏｒ
ｉｎｓｔａｎｃｅ， ｇｌａｓｓｙ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｉｓ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｗｈｉｌｅ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ
ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ ｉｓ ｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔ ． Ｄｅｆｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｔｏｍｉｃ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｅｘｉｓｔ
ａｎｄ ｍａｙ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．

Ａ ｇｒａｉｎ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｍｏｓｔ ｍｅｔａｌｓ，ｓｏｍｅ ｃｅｒａｍｉｃｓ，ａｎｄ
ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｌｙ ｉｎ ｐｏｌｙｍｅｒｓ． Ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｇｒａｉｎｓ，ｔｈｅ ａｔｏｍｉｃ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｔｓ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ． Ｔｈｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ
ｓｈａｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｉｎｓ ｐｌａｙ ａ ｋｅｙ ｒｏｌｅ ａｔ ｔｈｉｓ ｌｅｖｅｌ ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｉｎ ｍｏｓｔ ｍａｔｅｒｉａｌｓ，ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｏｎｅ ｐｈａｓｅ ｉｓ ｐｒｅｓｅｎｔ，ｗｉｔｈ
ｅａｃｈ ｐｈａｓｅ ｈａｖｉｎｇ ｉｔｓ ｕｎｉｑｕｅ ａｔｏｍｉｃ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．
Ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｅ，ｓｉｚｅ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｈａｓｅｓ
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ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｂｏｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｗａｙ ｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：
ａｍｏｒｐｈｏｕｓ［无定形的，非晶的］ ｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅ［聚乙烯］
ｔｒａｎｓｌｕｃｅｎｔ［半透明的］ ｇｒａｉｎ［晶粒］
ｐｈａｓｅ［相］

１．３．１ Ａｔｏｍｉｃｓｃａｌｅ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

Ａｔｏｍｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｈｏｗ ｔｈｅ ａｔｏｍｓ ａｒｅ ｂｏｎｄｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ，
ｗｈｉｃｈ ｉｎ ｔｕｒｎ ｈｅｌｐｓ ｕｓ ｔｏ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｓ ｍｅｔａｌｓ，ｃｅｒａｍｉｃｓ，ａｎｄ
ｐｏｌｙｍｅｒｓ ａｎｄ ｐｅｒｍｉｔｓ ｕｓ ｔｏ ｄｒａｗ ｓｏｍｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇ
ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｏｕｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ａｔｏｍｓ ａｒｅ ｂｏｎｄｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ．
Ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ｂｏｎｄｉｎｇ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ａｔｏｍｓ
ｆｉｌｌ ｔｈｅｉｒ ｏｕｔｅｒ ｓ ａｎｄ ｐ ｌｅｖｅｌｓ ．

员．猿．员．员Ｉｏｎｉｃ Ｂｏｎｄｉｎｇ

Ｉｏｎｉｃ ｂｏｎｄｉｎｇ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ
ｂｏｔｈ ｍｅｔａｌｌｉｃ ａｎｄ ｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｉｔｕａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｅｘｔｒｅｍｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｔａｂｌｅ ．［员］Ａ ｍｅｔａｌｌｉｃ ａｔｏｍ ｅａｓｉｌｙ
ｇｉｖｅｓ ｕｐ ｉｔｓ ｖａｌｅｎｃｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃ ａｔｏｍ． Ｂｏｔｈ ａｔｏｍｓ
ｎｏｗ ｈａｖｅ ｆｉｌｌｅｄ（ｏｒ ｅｍｐｔｙ）ｏｕｔｅｒ ｅｎｅｒｇｙ ｌｅｖｅｌｓ ｂｕｔ ｂｏｔｈ ｈａｖｅ ａｃｑｕｉｒｅｄ
ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｈａｒｇｅ ａｎｄ ｂｅｈａｖｅ ａｓ ｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｔｏｍ ｔｈａｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｉｓ ｌｅｆｔ ｗｉｔｈ ａ ｎｅｔ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｈａｒｇｅ ａｎｄ ｉｓ ａ ｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
ａｔｏｍ ｔｈａｔ ａｃｃｅｐｔｓ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ａｃｑｕｉｒｅｓ ａ ｎｅｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｈａｒｇｅ ａｎｄ ｉｓ ａｎ
ａｎｉｏｎ ． Ｔｈｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ ｉｏｎｓ ａｒｅ ｔｈｅｎ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｔｏ ｏｎｅ ａｎｏｔｈｅｒ
ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ ｉｏｎｉｃ ｂｏｎｄ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｏｄｉｕｍ
ａｎｄ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｉｏｎｓ（Ｆｉｇｕｒｅ员．圆）ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ．

Ｗｈｅｎ ａ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ａ ｓｏｄｉｕｍ ｃｈｌｏｒｉｄｅ ｃｒｙｓｔａｌ， ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｂａｌａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｏｎｓ ｉｓ ｕｐｓｅｔ ． Ｐａｒｔｌｙ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｒｅａｓｏｎ，
ｉｏｎｉｃａｌｌｙ ｂｏｎｄｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｂｅｈａｖｅ ｉｎ ａ ｂｒｉｔｔｌｅ ｍａｎｎｅｒ． Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ａｌｓｏ ｐｏｏｒ；ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｈａｒｇｅ ｉｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
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Ｆｉｇｕｒｅ员．圆 Ｉｏｎｉｃ ｂｏｎｄｉｎｇ

ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｅｎｔｉｒｅ ｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ ｄｏ ｎｏｔ ｍｏｖｅ ａｓ ｅａｓｉｌｙ ａｓ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ．
Ｍａｎｙ ｃｅｒａｍｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｒｅ ａｔ ｌｅａｓｔ ｐａｒｔｌｙ ｂｏｎｄｅｄ ｂｙ ｉｏｎｉｃ
ｂｏｎｄｓ．

员．猿．员．圆Ｃｏｖａｌｅｎｔ Ｂｏｎｄｉｎｇ

Ｃｏｖａｌｅｎｔｌｙ ｂｏｎｄｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｓｈａｒｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ
ａｔｏｍｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａ ｓｉｌｉｃｏｎ ａｔｏｍ，ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａ ｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｆｏｕｒ，
ｏｂｔａｉｎｓ ｅｉｇｈｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｉｎ ｉｔｓ ｏｕｔｅｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｈｅｌｌ ｂｙ ｓｈａｒｉｎｇ ｉｔｓ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ
ｗｉｔｈ ｆｏｕｒ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｓｉｌｉｃｏｎ ａｔｏｍｓ（Ｆｉｇｕｒｅ 员．猿）． Ｅａｃｈ ｉｎｓｔａｎｃｅ ｏｆ
ｓｈａｒｉｎｇ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｏｎｅ ｃｏｖａｌｅｎｔ ｂｏｎｄ；ｔｈｕｓ ｅａｃｈ ｓｉｌｉｃｏｎ ａｔｏｍ ｉｓ ｂｏｎｄｅｄ
ｔｏ ｆｏｕｒ ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ａｔｏｍｓ ｂｙ ｆｏｕｒ ｃｏｖａｌｅｎｔ ｂｏｎｄｓ．

Ｆｉｇｕｒｅ员．猿Ｃｏｖａｌｅｎｔ ｂｏｎｄｉｎｇ

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｖａｌｅｎｔ ｂｏｎｄｓ ｔｏ ｂｅ ｆｏｒｍｅｄ ｔｈｅ ｓｉｌｉｃｏｎ ａｔｏｍｓ
ｍｕｓｔ ｂｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｓｏ ｔｈｅ ｂｏｎｄｓ ｈａｖｅ ａ ｆｉｘｅｄ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ
ｏｎｅ ａｎｏｔｈｅｒ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ， ｔｈｉｓ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ａ
ｔｅｔｒａｈｅｄｒｏｎ，ｗｉｔｈ ａｎｇｌｅｓ ｏｆ ａｂｏｕｔ 员园怨° ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｏｖａｌｅｎｔ ｂｏｎｄｓ．
Ｃｏｖａｌｅｎｔ ｂｏｎｄｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｓｔｒｏｎｇ，ａｎｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｂｏｎｄｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｍａｎｎｅｒ
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ｈａｖｅ ｐｏｏｒ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｏｏｒ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ． Ｍａｎｙ ｃｅｒａｍｉｃ ａｎｄ
ｐｏｌｙｍｅｒ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｒｅ ｆｕｌｌｙ ｏｒ ｐａｒｔｌｙ ｂｏｎｄｅｄ ｂｙ ｃｏｖａｌｅｎｔ ｂｏｎｄｓ．

员．猿．员．猿Ｍｅｔａｌｌｉｃ Ｂｏｎｄｉｎｇ

Ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ａ ｌｏｗ ｖａｌｅｎｃｅ，ｇｉｖｅ ｕｐ ｔｈｅｉｒ
ｖａｌｅｎｃｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｔｏ ｆｏｒｍ ａ“ｓｅａ”ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｔｏｍｓ
（Ｆｉｇｕｒｅ员．源）． Ｓｉｎｃｅ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ａｒｅ ｍｉｓｓｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃｏｒｅ，ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｂｅｃｏｍｅｓ ａｎ ｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｈａｒｇｅ． Ｔｈｅ ｖａｌｅｎｃｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａｎｙ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ａｔｏｍ，
ｍｏｖｅ ｆｒｅｅｌｙ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｓｅａ ａｎｄ ｂｅｃｏｍｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｖｅｒａｌ
ａｔｏｍ ｃｏｒｅｓ． Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ ａｔｏｍ ｃｏｒｅｓ ａｒｅ ｈｅｌｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｂｙ
ｍｕｔｕａｌ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎ，ｔｈｕｓ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｍｅｔａｌｌｉｃ
ｂｏｎｄ．

Ｆｉｇｕｒｅ员．源Ｍｅｔａｌｌｉｃ ｂｏｎｄｉｎｇ
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Ｍｅｔａｌｌｉｃ ｂｏｎｄｓ ａｒｅ ｎｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ． Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｈｏｌｄｉｎｇ ｔｈｅ
ａｔｏｍｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ａｒｅ ｎｏｔ ｆｉｘｅｄ ｉｎ ｏｎｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｗｈｅｎ ａ ｍｅｔａｌ ｉｓ ｂｅｎｔ ａｎｄ
ｔｈｅ ａｔｏｍｓ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅｉｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｏ ｏｎｅ ａｎｏｔｈｅｒ，ｔｈｅ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｎｄ ｍｅｒｅｌｙ ｓｈｉｆｔｓ，ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｂｏｎｄ ｂｒｅａｋｉｎｇ．
Ｔｈｉｓ ｐｅｒｍｉｔｓ ｍｅｔａｌ ｔｏ ｈａｖｅ ｇｏｏｄ ｄｕｃｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｏ ｂｅ ｄｅｆｏｒｍｅｄ ｉｎｔｏ
ｕｓｅｆｕｌ ｓｈａｐｅｓ．

Ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｂｏｎｄ ａｌｓｏ ａｌｌｏｗｓ ｍｅｔａｌｓ ｔｏ ｂｅ ｇｏｏｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ
ｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ａｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｖｏｌｔａｇｅ，ｔｈｅ ｖａｌｅｎｃｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｍｏｖｅ ｃａｕｓｉｎｇ ａ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏ ｆｌｏｗ ｉｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ．
Ｏｔｈｅｒ ｂｏｎｄｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｖｏｌｔａｇｅｓ ｔｏ ｆｒｅｅ ｔｈｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｎｄ．

员．猿．员．源Ｖａｎ ｄｅ Ｗａａｌｓ Ｂｏｎｄｉｎｇ

Ｖａｎ ｄｅ Ｗａａｌｓ ｂｏｎｄｓ ｊｏｉｎ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ｏｒ ｇｒｏｕｐｓ ｏｆ ａｔｏｍｓ ｂｙ ｗｅａｋ
ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎｓ． Ｍａｎｙ ｐｌａｓｔｉｃｓ， ｃｅｒａｍｉｃｓ，ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ａｒｅ ｐｅｒｍａｎｅｎｔｌｙ ｐｏｌａｒｉｚｅｄ；ｔｈａｔ ｉｓ，ｓｏｍｅ ｐｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｏｌｅｃｕｌｅ ｔｅｎｄ ｔｏ ｂｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ，ｗｈｉｌｅ ｏｔｈｅｒ ｐｏｒｔｉｏｎｓ ａｒｅ
ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ．［圆］Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃ ａｔｔｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ
ｃｈａｒｇｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｏｎｅ ｍｏｌｅｃｕｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ ｃｈａｒｇｅｄ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ａ
ｓｅｃｏｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌｅ ｗｅａｋｌｙ ｂｏｎｄ ｔｈｅ ｔｗｏ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ． Ｖａｎ ｄｅ
Ｗａａｌｓ ｂｏｎｄｉｎｇ ｉｓ ａ ｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｂｏｎｄ，ａｎｄ ｅｘｉｓｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ａｌｌ
ａｔｏｍｓ ｏｒ ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：
ｉｏｎｉｃ ｂｏｎｄ［离子键］ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｔａｂｌｅ［元素周期表］
ｖａｌｅｎｃｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎ［价电子］ ｃａｔｉｏｎ［正离子］
ａｎｉｏｎ［负离子］ ｓｏｄｉｕｍ［钠］
ｃｈｌｏｒｉｄｅ［氯］ ｃｏｖａｌｅｎｔ ｂｏｎｄ［共价键］
ｓｉｌｉｃｏｎ［硅］ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｂｏｎｄ［金属键］
Ｖａｎ ｄｅ Ｗａａｌｓ ｂｏｎｄ［范德华键］ ｐｏｌａｒｉｚｅ［极化］
晕燥贼藻泽：
［员］离子键总是在由金属元素和非金属元素（元素周期表每行最靠两端
的元素）组成的化合物中出现。
［圆］多种塑料、陶瓷、水还有其他分子是永久极化的，就是说，分子的某
些部分倾向于带正电，而另外一些部分带负电。
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Ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ：

员）Ｗｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｉｏｎｉｃ ｂｏｎｄｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｖａｌｅｎｔ
ｂｏｎｄｉｎｇ？
圆）Ｈｏｗ ｉｓ ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｉｃ ｂｏｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅｄ？

１．３．２ Ｃｒｙｓｔａｌ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

Ｓｏｌｉｄ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｍａｙ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｗｉｔｈ
ｗｈｉｃｈ ａｔｏｍｓ ｏｒ ｉｏｎｓ ａｒｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｏｎｅ ａｎｏｔｈｅｒ． Ａ
ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｓ ｏｎｅ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ａｔｏｍｓ ａｒｅ ｓｉｔｕａｔｅｄ ｉｎ ａ ｒｅｐｅａｔｉｎｇ
ｏｒ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ａｒｒａｙ ｏｖｅｒ ｌａｒｇｅ ａｔｏｍｉｃ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ． Ｔｈｅ ａｔｏｍｓ ｆｏｒｍ ａ
ｒｅｇｕｌａｒ， ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅ ｇｒｉｄｌｉｋｅ ｐａｔｔｅｒｎ， ｏｒ ｌａｔｔｉｃｅ ． Ｔｈｅ ｌａｔｔｉｃｅ ｉｓ ａ
ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｉｎｔｓ，ｃａｌｌｅｄ ｌａｔｔｉｃｅ ｐｏｉｎｔｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ａ
ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｐａｔｔｅｒｎ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｔｉｃｅ ａｒｅ
ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ．［员］Ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ａｔｏｍｓ ａｒｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｌａｔｔｉｃｅ ｐｏｉｎｔ ．
Ｔｈｅ ｌａｔｔｉｃｅ ｄｉｆｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｏ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎ ｂｏｔｈ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｓｉｚｅ，
ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｏｍｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｂｏｎｄｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ａｔｏｍｓ． Ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｍａｔｅｒｉａｌ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｉｚｅ，ｓｈａｐｅ，
ａｎｄ ａｔｏｍｉｃ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｔｉｃｅ ．
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