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第一章 简介

 



固体物理一绪论固体物理一绪论
的定义的定义

固体物理一绪论是研究物固体物理一绪论是研究物
质的结构、性质和行为的质的结构、性质和行为的
分支学科。它探讨的是固分支学科。它探讨的是固
体物质的微观结构，从原体物质的微观结构，从原
子、分子和晶格的角度来子、分子和晶格的角度来
理解固体的性质和现象。理解固体的性质和现象。

 



固体物理一绪论的研究内容

研究固体内部的原

子排列规律

晶体结构

探讨固体中电子的

能级分布

电子结构

研究固体在外磁场

下的行为

磁性

分析固体的热力学

性质等

物性



实验测量实验测量

通过实验观测固体物质的特性通过实验观测固体物质的特性

模拟仿真模拟仿真

利用计算机模拟固体的行为利用计算机模拟固体的行为

谱学分析谱学分析

通过谱学技术研究固体结构通过谱学技术研究固体结构

固体物理一绪论的研究方法

理论计算理论计算

使用数学和物理模型进行分析使用数学和物理模型进行分析



帮助研发新材料

材料科学01

03

促进电子器件性能提升

电子学

02

助力纳米器件研究

纳米技术



固体物理一绪论的发展
前景

随着科技的发展和人类对物质世界认识的不断深入，固体物

理一绪论将在材料科学、电子学、能源等领域发挥更大作用。
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第2章 晶体结构

 



具有长程有序的结构

周期性排列01

03

由周期性排列的原子、离子或分子组成

固体

02

周期性排列的原子、离子或分子

对称性



共价晶体共价晶体

具有特定的独特性质具有特定的独特性质

金属晶体金属晶体

具有高导电性和热导性具有高导电性和热导性

分子晶体分子晶体

分子之间通过非共价键结合分子之间通过非共价键结合

晶体的分类

离子晶体离子晶体

原子或分子排列方式不同原子或分子排列方式不同



晶体的晶体学表示

用来描述晶体最小

重现单元

晶胞

描述晶体的空间排

列

晶格

描述晶体表面的方

向

晶面

用来描述晶体的对

称性

晶体轴



晶体的缺陷与性晶体的缺陷与性
质质

晶体中的缺陷包括点缺陷、晶体中的缺陷包括点缺陷、
面缺陷和体缺陷，这些缺面缺陷和体缺陷，这些缺
陷会影响晶体的性质和行陷会影响晶体的性质和行
为。点缺陷是晶体中原子为。点缺陷是晶体中原子
位置的缺陷，面缺陷是晶位置的缺陷，面缺陷是晶
体中某些晶面的排列出现体中某些晶面的排列出现
了异常，体缺陷则是晶体了异常，体缺陷则是晶体
内部存在的缺陷结构。这内部存在的缺陷结构。这
些缺陷形成的晶体可能表些缺陷形成的晶体可能表
现出不同的物理性质，例现出不同的物理性质，例
如电导率、热导率等。如电导率、热导率等。
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第3章 电子结构

 



固体中的导电机固体中的导电机
制制

在固体中，导电机制主要在固体中，导电机制主要
包括金属的自由电子模型、包括金属的自由电子模型、
绝缘体的能带结构和半导绝缘体的能带结构和半导
体的能隙理论。这些理论体的能隙理论。这些理论
解释了固体的导电性质，解释了固体的导电性质，
为我们理解材料的电子结为我们理解材料的电子结
构提供了重要参考。构提供了重要参考。

 



能带理论

电子在晶体中的能

级分布是由能带理

论描述的，这有助

于我们理解电子在

固体中的运动特性。

描述电子能级
分布

能带理论还可以帮

助我们分析电子在

固体中的运动方式

和特性，为材料的

性能优化提供参考。

分析电子运动
特性

通过能带理论，我

们可以更好地理解

固体的导电性，这

对于材料的应用和

研究具有重要意义。

解释固体导电
性

 

 



带隙工程可以通过调整材料的电子结构，实现对导

电性能的调控，为新型半导体器件的设计提供可能。

调控材料导电性能01

03

借助带隙工程的手段，可以实现半导体器件的精确

设计，为电子工程领域带来更多创新机遇。

实现器件的设计

02

利用带隙工程，可以实现材料性能的优化，从而拓

展材料在电子、光学等方面的应用领域。

材料性能优化



磁性磁性

电子的自旋运动与固体的磁性电子的自旋运动与固体的磁性

密切相关，电子结构中的自旋密切相关，电子结构中的自旋

布局对材料的磁性表现起着重布局对材料的磁性表现起着重

要作用。要作用。

通过调控电子自旋状态，可以通过调控电子自旋状态，可以

实现材料磁性性能的优化，为实现材料磁性性能的优化，为

磁性材料的研究提供新思路。磁性材料的研究提供新思路。

光学性能光学性能

固体中的电子结构对材料的光固体中的电子结构对材料的光

学性能具有直接影响，不同的学性能具有直接影响，不同的

能带结构会影响材料的光学行能带结构会影响材料的光学行

为。为。

通过设计具有特定电子结构的通过设计具有特定电子结构的

材料，可以实现材料在光学领材料，可以实现材料在光学领

域的定制化应用，拓展材料的域的定制化应用，拓展材料的

功能性。功能性。

  

  

电子结构与材料性能

导电性导电性

固体中的电子结构直接影响材固体中的电子结构直接影响材

料的导电性质，不同的电子分料的导电性质，不同的电子分

布方式会导致材料的导电行为布方式会导致材料的导电行为

有所不同。有所不同。

通过调控电子结构，可以实现通过调控电子结构，可以实现

材料导电性的调整和改善，扩材料导电性的调整和改善，扩

大材料的应用范围。大材料的应用范围。
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