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内容概要

　　此教材是在第1版基础上修订而成，共分八章。
主要内容有：凝固过程的传热、凝固热力学及动力学、单相合金与多相合金的凝固、凝固过程中液态
金属的流动、单相凝固技术、快速凝固等。
　　此教材可供材料专业的研究生和工程技术人员阅读，也可供大学本科机械类热加工专业师生参考
。
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章节摘录

　　第二章　凝固热力学　　第一节　液态金属结构　　液态金属物理是凝聚态物理中一个比较困难
但又十分活跃的分支，它以无序体系为研究对象。
随着研究的不断深入，人们逐渐地认识到晶体结构和形态与相变前液态金属结构及其热力学和动力学
性质密切相关。
近20年来，液态金属及合金的研究取得了重要的进展，实验上，用X一射线、电子和中子衍射及同步
辐射技术提供了液态金属及合金丰富的结构信息，积累了大量的实验数据；并建立了半经验理论，在
实际应用中取得了巨大的成功。
　　液态金属在凝固过程中，要进行形核和晶体长大，同时还有成分的迁移、体积的收缩、对流等，
这些都影响凝固后材料的质量，如一次结晶组织、疏松、疏孔、偏析、热裂等。
　　一、固体金属的加热膨胀与熔化　　1．加热过程中由于原子间作用力不对称引起的膨胀　　离
子在平衡位置上是不停地振动着，当温度升高时能量增加，振动频率加快，同时振幅加大。
如果我们讨论两个原子，它们之间的距离恰好是斥力和引力相平衡（如图2—1所示），假设左边位于
坐标原点的原子被固定，而右边的原子是自由的。
当温度升度时，右边自由振动的原子振幅加大，此时，如果该原子以R0为原点向左和向右加大的尺度
都是一样的话，其平衡位置仍然是图2—1中的R0，这样就不会出现膨胀。
但实际上，离子之间的势能与离子之间距离的关系是极不对称的，向右是水平渐近线，向左是垂直渐
近线。
这就意味着当温度升高使能量从W。
升高到W1，W2，W3乃至w4时，离子间的距离将由R0增大到R1，R2，R3，乃至R4。
这就是说，离子问的距离将随着温度的升高而增加。
从图2—1可以看出，造成这种情况的原因是：当离子发生振动，互相靠近时，产生的斥力比远离时产
生的引力大，从而使离子相互问易于远离而不易于靠近，结果使离子间平均距离加大。
温度越高，离子间势能愈大，上述离子间作用力的不对称也表现得愈突出。
因此，随着温度的升高，金属就会产生膨胀。
但是，这种膨胀仅只改变离子间的距离，并不改变离子间排列的相对位置。
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