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内容概要

《凝固科学基础》系统阐述有关凝固的基本理论，说明凝固过程的物理本质、伴随发生的现象、影响
因素和控制原理。
《凝固科学基础》分成8章，在说明液体的结构（第1章）和凝固发生的条件（第2章）的基础上，从原
子级或微观结构形成的角度，讨论晶核的形成和晶体的长大（第3章），第4章和第5章阐述凝固过程的
热量、质量和动量传输，第6章讨论凝固过程控制与非晶态、微晶和准晶的形成。
随后着重于宏观过程，讨论伴随凝固过程发生的现象与对策（第7章）。
从材料的角度看，前7章讨论的实验基础偏重于金属。
最后，集中讨论陶瓷材料的凝固问题（第8章）。
《凝固科学基础》引入170个案例，帮助读者理解凝固理论与工艺原理，了解研究方法。
其中一些案例是作者的研究成果。
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方大成，1936年生于广东省广州市。
大连理工大学材料科学与工程学院教授。
曾兼任《大连理工大学学报》编委，辽宁省机械工程学会铸造分会理事、铸造基础理论学组组长。
长期致力于金属凝固与铸造的教学和研究。
曾获辽宁省科学技术研究成果二等奖、中国船舶工业总公司科学技术进步二等奖、大连市优秀教师称
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长期从事金属凝固监测和质量控制的教学和科研工作。
负责完成国家自然科学基金项目、863项目以及企业项目等10项，发表论文100余篇，获得5项国家发明
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书籍目录

前言 主要符号表 绪论 参考文献 第1章液体结构与物理性质 1.1液体结构的研究方法 1.1.1X射线衍射图
1.1.2径向分布函数 1.2液体的结构 1.2.1晶体的结构简述 1.2.2熔化引起的结构变化 1.2.3短程序概念。
 1.2.4温度的影响。
 1.2.5液体的结构类型 1.2.6液体结构的不均匀性 1.3熔化产生的物理参数变化 1.3.1潜热 1.3.2体积变化
1.3.3导电、导热与扩散性能 1.4界面现象 1.4.1界面能 1.4.2Laplace方程 1.4.3溶质元素的影响 1.4.4多相界
面张力平衡 1.5黏度 1.5.1温度对黏度的影响 1.5.2溶质对黏度的影响 1.6液体结构模型和理论 1.6.1液体结
构理论。
 1.6.2液体内分子运动的计算机模拟 1.6.3液态中的电子态 参考文献 第2章凝固的热力学基础 2.1相变反应
自发性判断标准 2.1.1过冷 2.1.2单成分系统△G的计算 2.1.3二元溶液的自由能一成分图 2.2相平衡 2.2.1非
均质系内相平衡的条件 2.2.2亚稳相 2.2.3压力对相平衡的影响 2.2.4界面对平衡的影响 参考文献 第3章凝
固的结晶学基础 3.1经典形核理论 3.1.1晶核的临界半径 3.1.2异质基底上结晶的条件 3.1.3形核率 3.2固一
液界面结构 3.2.1固一液界面的实验观察 3.2.2固一液界面结构模型和理论 3.3晶体生长 3.3.1动力学过冷
3.3.2生长机制 3.3.3凝固形成的晶体缺陷 3.3.4晶界 3.3.5动力学：生长速率 3.4凝固过程溶质的分配 3.4.1
分布系数 3.4.2平衡与非平衡凝固 3.4.3固一液界面平衡假设 3.4.4凝固时溶质的分布规律 3.4.5无溶质扩散
的凝固过程 第4章凝固过程的传热问题 第5章凝固过程液相的流动现象 第6章凝固组织及其控制 第7章
伴随凝固与冷却过程产生的现象 第8章陶瓷材料中的凝固问题 索引
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章节摘录

版权页：   插图：   5.2.1驱动力 液体流动称为对流。
液体受力引起流动，其他部位将补充流体，因而过程是连续不断的。
存在三种力驱动凝固过程液相流动。
 （1）重力：熔体与环境间存在很大的温差，熔体内必然存在温度梯度。
除纯金属外，凝固过程的溶质再分配使液相内存在浓度梯度。
温度和浓度两种梯度联合作用，在液相内部形成密度梯度。
在重力场条件下，它将驱使流体产生称为自然对流（natural convection）的流动，这是难以避免的。
对先凝固区域产生空间进行补缩流动时，重力起重要作用。
 （2）外力：熔体被外力驱动流动称为强迫对流（forced convection）。
普遍存在的驱动力是固相收缩产生的作用力，它是补缩流动的驱动力之一。
电场和磁场产生的电磁力也是最常见的例子。
它们有时是伴随工艺方法形成的，如电渣重熔（electroslag remelting）工艺的密集电流会产生磁场引起
搅动，这种附加作用是有益的，它改进了铸锭组织。
电磁搅拌已经成为一种先进工艺，安装专用装置以强迫液相在凝固过程流动（6.5.3.2节）。
 （3）界面张力：当熔体内气、液、固相界面存在界面张力梯度，液体界面上的切应力将引起称为界
面张力流或热毛细对流的流动。
当界面张力梯度是非稳定时，在界面会产生局部的旋涡，通常称为界面紊流，由于极大地增强两相间
的传质，它在实际应用上十分重要。
对黏性流体的层流流动与界面紊流都进行过实验与数学模型研究。
界面张力是温度和成分的函数，温度和成分梯度是产生界面张力梯度的主要原因。
任何界面张力的变化，都将影响液体的流动。
在一定条件下，如当液体表面相对其体积足够大时，界面张力差引起的力可能超过密度差引起的力，
界面张力可能严重地影响液体运动的状态。
 5.2.2凝固过程液相对流现象 本节通过10个有代表性的案例，帮助读者理解凝固过程液相流动现象的表
现、形成与本质，以及流动对形成宏观偏析的决定性影响。
 5.2.2.1 垂直单向凝固过程糊状区的局部对流流动 在凝固过程形成的两相共存的糊状区（mushy zone）
内，在一定的条件下，会形成局部的对流流动。
这是凝固过程流动的一种重要形态。
凝固后，富集溶质的局部流道形成偏析条带，因此被称为通道偏析（channel segregates）。
这是一种宏观偏析缺陷。
 首先采用实验方法对运动状态比较简单的垂直单向凝固进行深入探讨，获得的成果对部分凝固系（糊
状区）内液相流动的研究起了推动作用。
在盐一水系实验中直接观察糊状区内局部流动的形成，探讨其形成条件（案例5.2），以此作为金属铸
件的模拟，证实通道偏析条带是局部流动通道凝固后的产物。
 在垂直单向凝固铸件和真空自耗电极铸锭垂直的断面内，通道偏析形态为一些小直径的、近似平行于
重力方向、断面近似圆形的条带（案例5.3）。
它们的直径约为枝晶间距的10倍，长度可达1m，如图5.4和图5.5所示，由于在横断面上的形状而被称
为称为斑点（freckle）缺陷。
将未凝固的液相倾出，可以看到在凝固前沿（固一液界面）存在小洞，如图5.5（c）所示，说明条带
内液相熔点比较低，富集溶质元素。
例如，在Ni基合金锭中，富集了C、Al、Ti、Nb、B、Zr和Si等。
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编辑推荐

《凝固科学基础》主要面向材料科学与工程，特别是材料加工工程领域的读者，可以作为大学有关专
业的教材或参考书。
对于有兴趣了解凝固科学理论的读者，《凝固科学基础》可作为一本快速入门且不失全面性的参考书
。

Page 6



第一图书网, tushu007.com
<<凝固科学基础>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 7


