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前言

2006年中国工程院第12次院士大会期间，傅恒志院士向我提及拟组织相关同志撰写《先进材料定向凝
固》一书，我当即表示十分支持，这不仅是因为我对傅先生在这一领域中斐然的学术成就早已十分敬
慕，还深知他是治学严谨的领军人物，承担着这一学科的国家重大科研项目，并培养出了不少优秀的
中青年科研、教学带头人。
院士大会后，我曾听说傅先生患了眼疾，也着实为他挂念了一番，却不料今年的院士大会前夕，100余
万字的书稿已请人送到我的案头，并要我为之作序。
我用了整整两天的时间，逐页拜读。
对于多少也做过一点凝固研究的我来说，又一次系统重温了相关的基础理论知识，更可喜的是学到了
不少先进材料定向凝固方面的新知识。
欣喜之余，也感到作序之难，一是因为我对于凝固，特别是先进材料的定向凝固，相对于先生仍是后
学者，难免羞于提笔；二是在这样一本严谨的学术巨著面前说“空话”、“套话”，我认为是没意义
的。
思忖再三，决定还是就凝固及定向凝固的问题阐述一点“管见”，称不得序，就算作引言或前言吧!人
类对凝固现象的观察或认识，应始于人类文明远未发展的远古时期。
篆文中的凝字由“仌”(水的一种古写)及“疑”(为声)组合而成，从古汉语来说，是既有形又有声的
一个形声字。
“凝”在中国古代文人的眼中是十分美丽而寓有诗意的字，著名边寨诗人岑参在《老马川行奉送出师
西征》中有“五花连钱旋作冰，幕中草檄砚水凝”的佳句，甚至可以浪漫地拓意到音乐演奏中声波的
戛然停顿的情景，如白居易在《琵琶行》中就有“冰泉冷涩弦凝绝，凝绝不通声暂歇”的描述。
而“固”也是个形声字，其“口”为城墙或院墙之形，“古”为声，本义是指四周密闭，牢固、坚固
之意，如形容城防坚固的“固若金汤”之类的词。
因而，从中文的“凝固”来看，凝是过程，是事物变化的本质现象，而固是结果，显然中国人看重的
是过程。
而英文的凝固——solidification一词，其字根是solid即固体，solidification是个动名词，因而如果硬译、
直译，应该是“使固化”或“使变硬”，因此英文中的凝固一词，侧重点似乎是最终状态。
当然，在20世纪中期以前，这两者几乎没有太大的差别，因为不管水凝成雪、结成冰，还是熔融的金
属铸成形态各异的铸件，钢水浇成钢锭，既有过程，也有结果，从哪个侧重点看区别都不太大，因为
当时研究凝固的重要手段，是相图、凝固点、形核条件等热力学参数与理论，它的研究本身就是解决
可能与否的问题。
所以，从热力学而言，其判据只与起始和最终状态有关，而与途径是无关的。
最近50年，当凝固从工艺技术变成一门科学时，凝固过程的动力学及形态组织控制就渐渐成为了研究
的主体。
简而言之，只有按一定的方式、一定的速度、一定的方向“凝”，才能得到人们想要获得的某种材料
的组织形态，某种性能的“固”体材料。
所以，从这个意义来说，古代中国人对凝固的认识似乎更深刻、更具哲理。
凝固的研究对象，最早是铜、铁等比较单纯的金属及若干低熔点铜、锡的合金。
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内容概要

本书是我国著名冶金和材料学家傅恒志院士及其学术梯队几十年从事材料定向凝固研究工作的总结和
升华。
它在作者多年研究成果的基础上，吸收国内外关于定向凝固的最新研究成果，以先进结构和功能材料
为研究对象，对定向凝固的理论及其应用进行了系统深入的分析和阐述。
本书共分为十四章，第一章为绪论，第二～第九章为定向凝固理论及方法，第十～第十三章为先进结
构和功能材料的定向凝固，第十四章为定向凝固组织形成过程模拟。
    本书可作为从事材料及其加工方面的高等院校教师，科学研究人员和企业中的工程技术人员及研究
生的参考书。
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章节摘录

插图：第二章　凝固过程的物理基础2.1　凝固热力学材料热力学是经典热力学和统计热力学理论在材
料研究方面的应用，其目的在于揭示材料中的相和组织形成规律。
固态材料中的熔化与凝固以及各类固态相变、相平衡关系和相平衡成分的确定、结构上的物理和化学
有序性以及各类晶体缺陷的形成条件等是其主要研究对象。
凝固热力学的主要任务是研究在金属凝固过程中各种相变的热力学条件；平衡条件或非平衡条件下的
固相、液相或固一液界面的溶质成分；溶质平衡分凝系数的热力学意义及压力对晶体曲率的影响等[1]
。
2.1.1　热力学函数与相变热力学在物理冶金中的主要用途就是判断合金是否处在平衡状态。
在研究相变问题时，总是涉及朝平衡方向的变化。
因此，热力学是一个有效的工具。
相变就是一个合金（系统）中的一相或多相如何转变成一个新相或混合的几个新相。
之所以发生相变完全是因为相对于终态来说合金的始态是不稳定的。
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编辑推荐

《先进材料定向凝固》可作为从事材料及其加工方面的高等院校教师，科学研究人员和企业中的工程
技术人员及研究生的参考书。
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