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前言

通过对凝固过程的控制，以获得晶体呈一定方向排列的微观组织，对于工程材料和功能材料的制备过
程显得尤为重要。
它不仅可使得工程材料的性能（特别是高温性能）得以大幅度提高，而且对于诸多功能材料的制备起
着决定性的作用。
由此，形成了在凝固领域的一个重要分支——晶体的定向生长。
晶体的定向生长是近年来凝固技术发展的典型代表之一，在材料凝固成形加工领域占有相当重要的地
位，它广泛应用于制造高温合金和自生复合材料领域中，其最新发展是制取单晶体，突出代表是单晶
涡轮叶片，它比一般定向凝固柱状晶叶片具有更高的工作温度、抗热疲劳强度、抗蠕变强度和抗腐蚀
性。
近年来，国内外陆续出版了几本关于金属凝固理论的专著和教材，同时由于晶体定向生长技术的重要
性，国内外许多大学在晶体定向生长方面均进行了大量的研究工作，发表了许多重要的学术论文，但
至今尚未看到一本可供大学本科生教学使用的系统介绍晶体定向生长的教材。
本教材为我校“先进材料制备与控制”专业方向设置的专业课程而编写，其主要任务是使学生了解和
掌握金属凝固过程中晶体生长方面的基本知识和金属晶体生长过程的控制技术以及该技术的发展现状
。
本书的前2章归纳介绍了晶体定向生长方面的基础理论，第3章介绍晶体定向生长的基本方法，而后在
第4章重点介绍晶体定向生长技术的发展，第5章介绍晶体定向生长技术的应用以及目前工程材料的单
晶制备技术。
本教材的大部分内容由王建博士编写，全书由邢建东教授规划、编写（部分）和定稿。
本教材在编写过程中得到西北工业大学凝固技术国家重点实验室的大力支持，同时参考和引用了部分
该校在晶体定向生长方面的博士学位论文，从而使得本教材的内容与该领域目前的研究进展得以密切
结合和体现，在此深表谢意。
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内容概要

　　《晶体定向生长》结合晶体定向生长的基本理论，在参考目前国内外晶体定向生长及控制方面研
究工作的基础上较全面地介绍了晶体定向生长的理论和实践。
全书共分为5章，前2章系统介绍了晶体定向生长方面的基本理论和知识；第3章介绍晶体定向生长的过
程及控制技术；第4章介绍晶体定向生长技术的最新发展及其应用情况；第5章扼要介绍几种采用定向
生长方式制备金属单晶的技术和应用情况。
　　《晶体定向生长》适用于高等学校金属材料及其制备相关专业的本科生，也可作为材料工程相关
专业的工程技术人员的参考读物。
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书籍目录
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章节摘录

第1章　晶体生长的基本原理晶体的生长是凝固过程的重要环节，晶体生长过程实际上是液相逐渐转
变为固相的过程，亦称为凝固。
在许多工业生产的场合，晶体生长似乎是各向同性的，但从微观角度来看晶体在生长过程中总是沿着
某一方向的，这些方向一方面受到各种工艺因素如热流方向、温度梯度等的影响，另一方面亦会受到
溶质分布、晶体位向等的影响。
本章围绕晶体组织的形成，从晶体形核和长大角度出发讨论影响晶体形态和生长的基本原理，为晶体
生长过程的控制奠定理论基础。
1.1相图与凝固工程用金属材料通常都是多组元的，在凝固过程中各种晶体或以单质，或以固溶体，或
以化合物的形式析出。
二元合金的凝固是研究凝固过程中晶体形核和生长过程基本原理的基础。
多元系的凝固通常可在二元系凝固特征的基础上加以分析，而单组元（纯物质）的凝固则可用二元系
在溶质质量分数趋于零的情况下来推论。
因此，对凝固过程晶体形核和生长基本原理的研究常以二元系为对象来进行讨论和计算。
1.二元合金的凝固方式人们通过长期的实验和计算获得大量二元合金相图，从而为凝固过程的研究奠
定了理论基础。
以图1—1所示的CO—Zr二元相图为例，可以看出尽管实际遇到的相图可能非常复杂，然而仔细分析可
发现，所有二元相图都是由图1—2所示的共晶、偏晶、包晶及连续固溶体四种基本相图所构成的。
图中的A和B可以是纯物质，也可以是化合物。
从图1—2可以看出，除具有特殊成分的合金外（如图1—2（a）中的共晶成分点LE，图1—2（b）中的
偏晶成分点Lm），其它成分的合金在开始凝固时仅有一种晶体组织从液相中析出，具有单相合金的凝
固特征，因而单相合金的凝固是最典型的、普遍的凝固方式。
尽管许多单相合金在凝固后期也可能发生多相凝固，但凝固初期的单相凝固方式是决定最终凝固组织
的关键。
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