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前言

　　材料是人类历史和社会发展的标志，其研发和应用水平是一个国家科技进步和综合国力的重要体
现。
20世纪70年代人们把材料、信息和能源誉为当代文明的三大支柱。
80年代又把新材料、信息技术和生物技术并列为新技术革命的重要标志，并列入我国“863”高技术研
究发展计划。
新材料技术是当代高新技术的重要组成部分，同时也是高新技术发展的基础。
　　人类对材料的使用始于远古的石器时代，而对材料进行系统的研究则始于19世纪中叶。
随着物理、化学及其相关学科理论体系的形成，以及X射线衍射、电子衍射和电子显微术等技术的出
现极大地促进了材料科学的发展：在种类上，由传统的金属和陶瓷材料派生出高分子、混凝土以及复
合材料；在性能方面，由结构向功能、智能以及结构、功能和智能复合的方向发展；在结构层次方面
，也从宏观进入微观的纳米尺度。
　　在科学技术高速发展的今天，材料科学与工程学科有以下几个突出的特点：第一，广义上更多的
学科交融。
涉及物理、化学、冶金、化工、机械、电子、生物和环境等众多学科领域；第二，发展速度快。
电子、航空航天等高科技领域对材料日益苛刻的需求，以及工艺手段的逐步改进有力地推动了材料科
学的发展；第三，材料的种类向多元化，性能向复合化、集成化方向发展。
　　“材料科学与工程”系列丛书具有“新、齐、强”的特点：“新”，就是反映了最新的科技发展
成果和态势；“齐”，就是涵盖了材料科学与工程学科的各个领域，便于读者选择使用；“强”，就
是整合了各院校相关学科及师资力量的资源优势，保证了整套丛书的质量和水平。
在编写过程中，充分考虑了不同教育阶段内容的有机衔接，并根据研究生的教学要求进行相应的拓展
和提升，在保持知识系统性的前提下，力求理论叙述深入浅出，保证丛书的科学性、原创性、先进性
和实用性。
对高等学校材料学、材料加工工程、材料物理与化学等专业的研究生，以及从事新材料研究和开发的
科技工作者具有重要的应用和参考价值。
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内容概要

　　“材料科学与工程”系列丛书具有“新、齐、强”的特点：“新”，就是反映了最新的科技发展
成果和态势；“齐”，就是涵盖了材料科学与工程学科的各个领域，便于读者选择使用；“强”，就
是整合了各院校相关学科及师资力量的资源优势，保证了整套丛书的质量和水平。
在编写过程中，充分考虑了不同教育阶段内容的有机衔接，并根据研究生的教学要求进行相应的拓展
和提升，在保持知识系统性的前提下，力求理论叙述深入浅出，保证丛书的科学性、原创性、先进性
和实用性。
对高等学校材料学、材料加工工程、材料物理与化学等专业的研究生，以及从事新材料研究和开发的
科技工作者具有重要的应用和参考价值。
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章节摘录

　　用这种方法已成功地生产出了各种材料的丝或纤维产品。
这些材料有：钢、铝、铜合金、高温合金等。
上述金属液流进入冷却空间后，适当的气氛在其周围形成一层保护膜，并防止其在疑固以前断开。
开注前金属在坩埚或其他装置中熔化，借助于塞杆或液态金属本身的表面张力，使液态金属保持于其
中。
在凝固空间中利用压缩空气流加速凝固过程是最简便的方法，同时气体压力若高于合金元素分压时，
还能防止易挥发元素的损失。
在做黄铜丝时，锌的损失可因此明显减少。
空气一水蒸气冷却技术用得也很成功。
此外，液态冷却剂，液氮、惰性气体和盐水都有助于稳定金属流并加速其凝固。
　　丝的直径设定后，从实验和理论两个方面都可指出为要保持金属流连续性所需的最低流速，对于
给定的金属液和注口直径，金属流的稳定长度随速率的增加而增加。
通常金属流出口速率为2～10m／s时，相应的成品速率是1～10m／s。
为了提高生产率，当然.可以采用多流注EI。
铝合金制品的生产数据表明，当注口直径从50g/m增加到300p.m时，挤压的临界速率从12m／s减小
到3m／s。
温度分布断面的分析表明，凝固断面直径小的金属液流的凝固过程相似于其他凝固过程。
断面直径越小，所能得到的冷却速率越高。
在所述方法中，直径为50～1250p.m时，冷却速率一般是10s～106K／s。
庞德曾作过详细的计算。
从本方法所得到的冷却速率就可看出，而且实际中也得到了证实，细晶和非晶组织的出现是该法的特
点，细晶金属丝的组织中常常是一个晶粒就占据整个断面，丝的表面微观粗糙，为枝状晶型组织。
本方法明显的优点是工艺简单，并能生产圆断面的连续产品，有直接成型的优势。
　　2.单辊法　　单辊（CBMS）的基本制备原理在生产实践中使用得很广泛，具有断面直径实用意义
的发明源白美国专利方法，其工艺原理的实质是将金属液流导向冷却辊上，并因此而成型和凝固。
在金属液流和辊面接触时形成一层金属熔堆，其厚度和流径相当，且其长度约为流径的两倍。
图1.1.1（b）是该法的原理图。
由于注口离冷却辊面很近，没有必要担心金属流会在到达辊面前断开。
这是和快淬造丝法明显不同的地方。
　　主要用于实验研究的原始单辊技术要数庞德所制备的具有垂直转轴的冷却辊方案，用这种方案可
制取厚为1~100μm的长丝，其速率为15~300m／s。
　　另外还有一种方案是通过细小的注口将金属流导向快速旋转的坩埚内壁上，注口沿旋转轴线方向
迅速移动，这样在内表面形成金属螺线。
离心力使得金属流和坩埚内表面有很好的接触、金属流能充分摊开，而且对金属流和冷却辊之间的传
热效果也有促进。
日本有人用此法制带，当坩埚直径为100mm、辊速为5000r／min时，带厚为20~40μm，而要得到更薄
的带，辊速应为10000r／min。
这里所说的均为超薄带，生产时周围气体的流动都有可能影响产品质量，在真空室内进行单辊法生产
可能是有益的。
　　水平旋转的单辊法更具有实际意义。
将金属流导向旋转辊面，成功地生产了Fe-Ni-B非晶薄带，其厚度为10~40μm，而相应的辊速
为20~40m／s。
如果将金属流导向水平辊的内表面，自然会因离心力而改善金属流和该内表面的接触质量。
不过因其接触时间很短，所以制出的薄带因辊内表面弯曲和金属流入射角的不同带有一定的扭曲度。
　　单辊法的冷却速率一般可达10K／s，可用此法生产很多合金系统的非晶材料。
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单辊法中另一常见的方案是将金属流导向转盘圆边的外沿上，离心力将凝固好的薄带甩离冷却表面，
过程可连续进行。
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