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前言

近年来，微／纳米科学不断发展，微／纳米技术不断进步，不论在材料、结构上，还是在系统上都相
继涌现了众多高科技的概念和实体成果。
它们有的已经应用于工业化和信息化的商品生产中，有的已具有极大的应用前景和潜力。
由于微／纳米科学的尺度量级在微米和纳米量级。
既不同于传统的毫米以上肉眼可见的宏观尺度，也不同于传统的物理化学层面的肉眼不可见的分子原
子尺度。
因此长期以来，从微观上忽略了它的作用，从宏观上又忽视了它的存在。
这被wolfgang Ostwald称为“被忽视的尺寸世界”。
然而这个尺寸却是宏微过渡的尺寸、宏微联系的尺寸，也是界面和表面作用的尺寸。
在这个尺寸量级，涉及许多生产和生活中的问题。
界面的连接，表面的吸附，界面的黏附，机械的润滑、摩擦、磨损，表面的污染和清洗，表面的腐蚀
等，都与这个尺度的作用有关。
特别是当机械、结构本身的尺寸都微小化到这个量级的时候，其不同物质的“相”或“态”的相互作
用就更加显著了。
因此，这个尺度的问题是值得研究并深入认识的问题。
毛细作用由于源于微观分子间力的作用，而又表现为宏观肉眼可见的现象，因此其跨越的尺度很大。
传统的毛细理论多是基于宏观唯象学的研究，如热力学理论、能量理论、流体力学理论等，即使涉及
微观也仅是从定性的角度探索一些很微观的分子力对毛细现象机理的影响，很少涉及微纳米尺度的量
级。
然而由于毛细作用本身涉及气、液、固三种“相”和“态”，同时又是以表面、界面作用为主，因此
其作用对微纳米尺度而言是很强的。
从这个角度讲，毛细现象及毛细作用既有重新认识的需要，也有深入研究的必要。
本书正是从这个角度出发来撰写的。
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内容概要

本书共分十一章。
按照由浅入深，由基础到应用，由概念到模型，由理论到实践，由传统到现代来编排各部分内容。
第一章概述了一般的毛细现象及其作用，以及对微机电系统的作用和影响，并简单回顾了毛细力学的
发展历程。
第二章介绍了一些最基本的概念。
第三章重点介绍了有关表面张力和界面张力的基本概念、影响因素、测量方法等。
第四章主要介绍了润湿及接触角的一些概念、特性及测量方法。
第五章给出了Young—Laplace方程的推导及其在几个方面的应用。
第六章集中介绍了。
Kelvin方程的由来及其在人工降雨及毛细孔凝结中的应用。
第七章介绍了表面张力梯度的概念及其作用，并重点介绍了Marangoni效应的机理及其若干方面的应用
。
第八章以Hagen—PoiselJille方程为基础，介绍了有关毛细流动的一些规律和分析方法。
第九章集中描述了液桥的概念及其作用。
第十章给出了毛细力学在微机电系统中几个具有代表性的应用方面。
第十一章介绍了毛细波的概念和初步分析。
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章节摘录

插图：毛细力学很古老。
早在13世纪人们就提出了毛细血管的概念，并从血液循环的角度试图认识毛细作用的规律。
毛细力学也很现代。
直到当今的21世纪，人们还在不断地探索不同领域中的毛细作用，如微／纳米领域的毛细作用、表面
科学中的毛细作用等。
毛细力学很传统。
该门科学几乎是和传统的牛顿力学同时代诞生，并随传统的牛顿力学一同发展起来的，许多规律也都
是以牛顿力学为基础的。
毛细力学也很时尚。
当代的许多新型交叉学科或者从毛细力学衍生而出，或者与毛细力学紧密关联，如纳米科学、微机电
系统科学、材料科学、界面化学等，都是与毛细力学紧密关联的。
毛细力学的最基本原理很简单也很浅显。
毛细力学的最基础的概念就是表面张力，或表面自由能；毛细现象的解释也多是以表面张力或表面自
由能为基础的。
毛细力学的规律却又极其复杂深奥。
由于决定表面张力或表面自由能特性的是分子层面的作用力。
由于一对分子之间的作用规律就已经很复杂，而需要探讨一群分子间的相互作用，无论是从非矢量的
能量角度还是从矢量的力的角度，都极其复杂。
不仅物理作用上极为复杂，而且数学形式上也极为复杂。
即使从唯象学的角度看，一个一般形态的物质的作用，其规律也很复杂。
毛细现象很普通也很寻常。
将一个较细的玻璃管插到诸如水的液体中，就会看到液体在玻璃管中上升；用吸管蘸上肥皂液就会吹
出色彩斑斓的气泡。
孩子们都可以做这样的实验。
毛细现象却又蕴含着极其丰富的科学道理。
小到灯芯吸油的燃烧、海绵的吸水，大到农作物植物的生长、水土的保持、天文气象中的人工降雨，
无一不涉及基本的毛细作用。
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编辑推荐

《毛细力学》是在微／纳机电系统技术(MEMS／NEMS)飞速发展的时代对毛细现象及其作用的重新认
识和思考，并按由浅入深、由概念到理论、由基础到应用、由传统到现代的思路和原则进行编写。
《毛细力学》共分十一章，主要内容包括：传统毛细现象和作用的认识历程；表面张力及液体弹性的
概念及测量方法；接触角、润湿的概念及其特性；Young—Laplace方程及应用；Kelvin方程及应用；表
面张力梯度的概念及Marangom效应；毛细流动；液桥的概念及其作用；毛细力学在微机电系统中的应
用；毛细波等。
 《毛细力学》可供高等学校机械、机械电子工程、力学、物理等专业的师生阅读，也可供科研机构从
事相关研究的科技人员参阅。
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