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大家知道，液态物质内部原子的排列相对于

固态来说，是处在一种无序的状态。随着温度的

下降，原子将会按照一定的规律排列成为有序的

状态，这样一个排列的过程称为 “相变”。材料完

成相变过程所需要时间的长短，则因不同的物质

有很大的差别。比如，一般的纯金属大约只需一

亿分之一秒就可完成，但是像玻璃、陶瓷和一些

聚合物却需要长达几昼夜、甚至几十昼夜的时间

才能完成。根据这种情况，我们如能想法使熔化

金属的散热速度达到极大，那么，它的凝固速度

就会超过它的相变速度，金属内部的原子来不及

进行有序排列，我们就能得到表面是固态、而内

部仍保留液态原子无序排列的一种完新的金属状

态，这就是快速凝固技术的基本原理。

显然，这种新状态的金属将具有与常态金属

不同的性质，因为它实质上是液体，所以它化学

成分在整体上都是均匀的，决不会存在常态合金

所无法避免的偏析现象，它实质上没有发生相变，

所以它不受那些反映常态凝固相变的平衡规律的

限 制 。 换 句 话 说 ， 用 快 速 凝 固 技 术 生 产 的 合 金 ，

其化学成分没有任何限制，这是传统冶金方法无

法办到的事。但是，因为它是一种无序的非晶均

匀状态，所以我们总可以找到适宜的条件和方法

对它进行变形加工。快速凝固技术的出现，使人

类又有一种制取新材料的技术手段。

近年来，各国都在大力开展快速凝固这门新技术

的研究。 快 速 凝 固 工艺过程多种多样，像电沉积、

真空镀、等离子喷射、液体合金溅射、快速冷却等

等，都有所采用。

快速凝固技术的出现打破了许多在配制新合

金上传统工艺的限制。例如冶金学家已经预测到

在铝锰合金中增加锰的含量，会大大提高铝锰合

金的机械性能，但是由于锰在铝中的溶解度有限

而无法实现。快速凝固技术就为冶金学家解决了

这个难题，制成了含锰量非常高的铝锰合金。使

用快速凝固技术制造的产品不足之处是一般不能

用在超过 !""#的温度，因为此时产品就会自然结

晶而变成为传统工艺方法制成的产品。

美国的普拉特·惠特尼航空发动机公司却巧妙

地利用这个 “缺点”，将铝锰合金快速凝固。他们

先将用快速凝固技术制好的合金粉末冷挤成板坯，

利用它的良好变形性

质制成板材，同时在

板上用光刻技术腐蚀

出将来成品需要的通

风 槽 ， 再 将 这 样 的

板，$ 块或 % 块一组

在高压下使它们彼此

相 互 扩 散 连 接 “长 ”

在一起，然后再把这

些类似夹心饼干似的

板 进 行 高 温 热 处 理 ，

使其再结晶。但这时

并不是让它进行自然

结晶，而是使它在人

的控制下，沿着将来

零件承载时的受力方

向 成 为 柱 状 的 结 晶 ，

这样消除了与受力方

向垂直而又高温强度

较低的横向晶界，可

以大大改进零件的机

械性能。该公司利用

上述工艺制成的航空

燃气涡轮发动机的涡轮叶片，工作温度可以达到

&""#，突破了 $" 年代 最 先 进 的 发 动 机 的 工 作 温

度，成为世界尖端技术之一。

人类使用金属的历史已经有数千年之久。但是

除水银外，金属都是在结晶的固态下使用，现有几

乎所有的有关金属的论著都是在这个基础上论述

的。但是自从 ’" 世纪 &" 年代中叶出现了快速凝固

技术以后，人们对金属又有了新的认识，改变了金

属的概念，原来有关金属的理论有的已不再适用，

在这个基础上就需要科学家重新建立一套能反映这

种新状态规律的金属科学。因此快速凝固技术的意

义远不止是一种先进工艺技术的成就，而更重要的

是它为人类展现出又一个有待深入探索的处女地。

研究探索配制合金材料的新工艺，提高合金材料的

性能，使之适应科学技术发展的需要，是目前金属

科研人员新的重要任务之一。’( 世纪人们将努力

开垦这块处女地，让它为人类做更多的贡献。!
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