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前言

　　创新是一个民族的灵魂，也是高层次人才水平的集中体现。
因此，创新能力的培养应贯穿于研究生培养的各个环节，包括课程学习、文献阅读、课题研究等。
文献阅读与课题研究无疑是培养研究生创新能力的重要手段，同样，课程学习也是培养研究生创新能
力的重要环节。
通过课程学习，使研究生在教师指导下，获取知识的同时理解知识创新过程与创新方法，对培养研究
生创新能力具有极其重要的意义。
　　西安交通大学研究生院围绕研究生创新意识与创新能力改革研究生课程体系的同时，开设了一批
研究型课程，支持编写了一批研究型课程的教材，目的是为了推动在课程教学环节加强研究生创新意
识与创新能力的培养，进一步提高研究生培养质量。
　　研究型课程是指以激发研究生批判性思维、创新意识为主要目标，由具有高学术水平的教授作为
任课教师参与指导，以本学科领域最新研究和前沿知识为内容，以探索式的教学方式为主导，适合于
师生互动，使学生有更大的思维空间的课程。
研究型教材应使学生在学习过程中可以掌握最新的科学知识，了解最新的前沿动态，激发研究生科学
研究的兴趣，掌握基本的科学方法，把教师为中心的教学模式转变为以学生为中心、教师为主导的教
学模式，把学生被动接受知识转变为在探索研究与自主学习中掌握知识和培养能力。
　　出版研究型课程系列教材，是一项探索性的工作，十分艰苦。
虽然已出版的教材凝聚了作者的大量心血，但还有必要在实践中不断完善。
我们深信，通过研究型系列教材的出版与完善，必定能够促进研究生创新能力的培养。
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内容概要

　　《金属凝固原理》运用凝固过程传热及传质的基本原理，重点阐述了凝固过程中溶质元素的分布
及凝固组织的形成规律，并尽可能地结合图解与数学推导给予定性或定量的描述。
在此基础上，介绍了几种典型的凝固技术及其凝固组织的控制原理、方法和思路。
全书共分11章：第1章简要介绍了凝固成形的基本问题与发展概况；第2～6章主要阐述了凝固过程的基
本原理，包括凝固热力学与动力学、凝固过程的溶质再分配、固一液界面理论与晶体生长规律以及凝
固过程中液态金属的流动等；第7章介绍了凝固组织与偏析的形成及其控制原理和方法；第8～11章重
点介绍了几种典型凝固技术，包括定向凝固技术、快速凝固技术、连续铸造以及复合材料制备中的凝
固问题。
各章均附有习题，全书末附有参考文献。
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章节摘录

　　凝固是材料成形加工过程中一种非常重要的物理化学现象。
它是将固体材料加热到液态，然后使其按人们预定的尺寸、形状及组织形态，再次冷却至固态的过程
。
材料在凝固过程中，既涉及到物理和物理化学变化，还涉及到化学变化过程，因此对材料凝固现象的
研究，渗透了多学科的知识，并处于当代材料研究领域的前沿。
半导体工业中大规模集成电路的规模与效率，与凝固有关；复合材料制备时的界面问题，与凝固有关
；高能束表面材料及梯度材料的获得，也与凝固有关。
　　在材料的成形加工中，铸造、焊接与粉末冶金过程，都与凝固过程须臾不可分离。
其中金属的熔化、浇注和凝固构成了整个生产过程的主线，而凝固则是铸件成形过程的核心，它决定
着铸件组织和铸造缺陷的形成，因而决定了产品最终的性能与质量。
　　1.凝固过程中材料物理性质与晶体结构的变化　　凝固过程是材料由液相向固相转化的过程。
在这种液固转化过程中，材料的物理性质及晶体结构均发生了改变。
概括地说，下列的几种改变是我们在讨论与研究凝固问题时需要引起重视的。
　　（1）体积改变　　大多数材料在经历液一固转变时，其体积将缩小3％～5％，即原子的平均间距
减小1％～1.7％。
这种看似简单的体积缩小，却会导致凝固过程产生一系列凝固缺陷，如凝固时产生的缩孔、缩松，凝
固应力引起的变形、裂纹等，使得凝固过程的控制成为一个非常复杂的系统工程问题。
当然，并非所有的材料在经历液一固转变时体积都会缩小，比如水结冰时，体积反而增加；含有石墨
的铸铁凝固时，由于析出石墨，体积也会有所增加，这就是我们常说的“石墨化膨胀”。
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编辑推荐

　　《金属凝固原理》是西安交通大学研究生创新教育系列教材。
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