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内容概要

本书是为使读者掌握材料微观组织控制而撰写的。
为了适应材料微观组织研究以及电子计算机模拟的需要，著者通过精心选材，构筑了一个完整的知识
体系。
全书由9章组成，第1章对材料组织学作了全景式回顾与展望，第2、3、 4三章介绍了纯物质、溶体等
单相以及多相的平衡态热力学基本问题，第5、 6、7、8、9各章则对组织控制的核心问题：界面、扩
散、有序化、形核和组织转变等进行了热力学解析。
该书具有高屋建瓴的大局观，洞鉴古今的历史感。
由于热力学对理论严整性和实际可用性的要求很高，著者以材料科学家和教育工作者的特有视角，尽
可能把科学问题形象化、定量化；把全书内容归纳在93个与材料组织学有关的热力学例题之中；并精
心设计了180余套共3 00多幅插图对其进行清晰的解答。
使读者能够通过实际组织学问题的研习，来掌握热力学理论知识。
    本书可供材料、冶金、机械、力学等方面的科技人员阅读与参考，也可作为材料等专业大学高年级
学生和研究生的教学用书。
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石3　溶体的热力学　3.1　溶体、混合体、化合物　　3.1.1　原子一分子的混合方式　　3.1.2　组元、
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设和随机分布假设(B-W—G模型的基本假设) 　　3.2.2　固溶体焓的B-W—G近似　　3.2.3　固溶体熵
的B-W—G近似　　3.2.4　固溶体自由能的B-W—G近似　3.3　亚点阵模型的自由能近似　　3.3.1　Ⅲ
一V族化合物溶体的自由能　　3.3.2　间隙式溶体的自由能　3.4　化学势　　3.4.1　偏摩尔量　
　3.4.2　溶质原子的活度与活度系数　3.5　溶质原子的非随机分布　　3.5.1　间隙式原子(I)和置换式
原子(S)的I—S结合　　3.5.2 　I--S结合能的预测　参考文献　演练习题　备忘之页(3)休姆一罗塞里的
“15％定律”4　相图的热力学　4.1　两相平衡的基本法则　　4.1.1　公切线法则　　4.1.2　向多元系
的扩展　　4.1.3　吉布斯相律　4.2　液相线和固相线　　4.2.1　连续互溶型相图　　4.2.2　低浓度区
的液相线和固相线　　4.2.3　化合物的初晶线(液相线) 　4.3　溶解度线(固溶度线)　　4.3.1　相互溶
解度线　　4.3.2　化合物的溶解度线　　4.3.3　化合物的溶解度积　4.4　两相分离曲线　　4.4.1　溶
解度间隙与失稳分解曲线　　4.4.2　岛状溶解度间隙(MGI)　参考文献　演练习题　备忘之页(4)陶瓷
的相图5　界面的热力学　5.1　表面和界面的能量　5.2　吉布斯一汤姆孙效应　　5.2.1　肥皂泡实验
　　5.2.2　微粒子的相变温度和相变压力　　5.2.3　微粒子的溶解度　5.3　晶界偏析的热力学　
　5.3.1　单层吸附与多层吸附　　5.3.2　麦克林晶界偏析公式　　5.3.3　“晶界相模型”对晶界偏析
的解析　　5.3.4　晶粒超细化与晶界偏析的关系　5.4　界面的“粗糙度”和迁移率　　5.4.1　平滑界
面和粗糙界面　　5.4.2　吸附生长和沿晶面生长　　5.4.3　界面迁移率的动力学描述　　5.4.4　凝固
速度的解析　5.5　晶粒长大的热力学　　5.5.1　纯物质中的晶粒长大　　5.5.2　溶质原子的拖曳作用
　　5.5.3　弥散粒子的晶界钉扎作用　参考文献　演练习题　备忘之页(5)透明氧化铝的烧结6　扩散
的热力学　6.1　布朗运动与扩散　　6.1.1　无规行走模型　　6.1.2　关于布朗运动的爱因斯坦表达式
　6.2　菲克扩散定律　　6.2.1　第1定律和第2定律　　6.2.2　扩散定律的解析实例　6.3　固相扩散的
再研究　　6.3.1　克根道尔效应　　6.3.2　互扩散系数的浓度依存性　　6.3.3　上坡扩散现象　
　6.3.4　菲克扩散定律的热力学修正　6.4　扩散机制与扩散系数　　6.4.1　扩散系数的振动频率因子
及激活能　　6.4.2　空位型扩散和间隙型扩散　　6.4.3　表面扩散和晶界扩散　参考文献　　演练习
题　备忘之页(6)扩散通道7　有序化的热力学　7.1　有序化现象　　7.1.1　微观组织的有序化　
　7.1.2　短程有序化　7.2　B-W-G模型对CuZn型有序化的解析　　7.2.1　亚点阵与有序度　　7.2.2　
有序化引起的焓和熵的变化　　7.2.3　平衡有序度　7.3　B-W-G模型对Cu3Au型有序化的解析　
　7.3.1　有序度与原子对的数目　　7.3.2　有序化引起的自由能变化　　7.3.3　平衡有序度的不连续
变化　7.4　有序化引起的两相分离　　7.4.1　有序化与两相分离的共生　　7.4.2　考虑次近邻原子
的B-W-G模型对有序化的解析　　7.4.3　考虑有序化的岛状溶解度间隙　参考文献　演练习题　备忘
之页(7)反转型两相分离的功效8　形核的热力学　8.1　形核的基本问题　　8.1.1　小滴法实验　
　8.1.2　均匀形核(自发形核)　　8.1.3　不均匀形核(界面形核)　8.2　溶体中的均匀形核　　8.2.1　溶
体中的浓度起伏　　8.2.2　溶体中的形核驱动力　　8.2.3　溶体中I临界晶核的半径与形核率　8.3　变
质处理的形核　　8.3.1　通过变质控制初晶形态　　8.3.2　通过变质细化凝固组织　8.4　固体中的形
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核　　8.4.1　析出核与析出团簇的生成　　8.4.2 　GP区的生成　参考文献　演练习题　备忘之
页(8)GP区的真身9　组织转变的热力学　9.1　组织变化概观　　9.1.1　组织变化的种类　　9.1.2　组
织变化的进行度　9.2　约翰逊一迈尔(JMAK)方程　　9.2.1　生成相的扩展体积　　9.2.2　析出转变
的JMAK方程　　9.2.3　钢中y-a相变的JMAK方程　9.3　共晶凝固和共析转变的热力学　　9.3.1　共晶
、共析相变的有效驱动力　　9.3.2　共晶凝固的速度公式(体扩散模型)　　9.3.3　共析转变的速度公
式(界面扩散模型)　　9.3.4　珠光体转变的速度公式(界面扩散+界面迁移模型)　参考文献　演练习题
　备忘之页(9)渗碳珠光体附录　物理常数　单位符号　SI词头符号　希腊字母　单位换算表　元素周
期表索引著者著作要目译后记
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