
单元题目 2.5 晶核的长大 授课时数 2学时

教学目的及要求

1.掌握晶核的固-液界面微观结构：光滑界面、粗糙界面。

2.理解晶体长大的三种机制：（1）二维晶核长大机制（2）螺

型位错长大机制（3）连续长大机制

3.理解晶核界面前沿液体中的温度梯度。

4.了解在正的温度梯度下，纯金属凝固时的两种界面形态。

5.了解在负的温度梯度下，纯金属凝固时的界面形态。

6.了解晶体长大速度的影响因素。

7.掌握晶体长大的要点。

8.理解控制晶粒大小的措施。

教学重点与难点

重点：

1.晶核的固-液界面微观结构：光滑界面、粗糙界面；

2.晶体长大的要点与三种长大机制：二维晶核长大机制、螺

型位错长大机制和连续长大机制。

3.控制晶粒大小的措施。

难点：

1.晶体长大的三种机制：（1）二维晶核长大机制（2）螺型位

错长大机制；（3）连续长大机制；

2.控制晶粒大小的措施。

主要教学方法与手段
提问互动、启发互动、多媒体辅助、讨论探究、讲互结合、视频

辅助

教学内容与设计 教学过程备注

一、复习提问

1.均匀形核和非均匀形核的含义和区别?

2.什么叫临界晶核半径?

3.什么叫形核率?

4.金属结晶形核的特点?

二、导入新课

金属的结晶过程包含形核和长大。当液态金属中出现第一批略

大于临界晶核半径（rk）的晶核之后，液体的结晶过程就开始进入

“长大”的阶段。晶核长大所需要的条件（长大方式+长大速度）

以及长大之后晶体形态就是今天所讲的内容。

1）固液界面的微观结构 决定 1）晶体长大机制 决定

2）界面附近的温度梯度 2）晶体长大速度

提问互动，回忆第二章第

二节课金属结晶和形核相

关内容，8min

启发互动，联系实际进行

思考，激发学生学习纯金

属形核之后长大的兴趣，

向学生指出本节课学习思

路，2min

晶体形态



三、新课讲解

1.固液界面的微观结构

图 2-19 固液界面的微观结构

（1）光滑界面

①原子尺度：界面光滑平整；

②显微尺度：参差不齐锯齿状，曲折的若干小平面——小平面

界面。

（2）粗糙界面

①原子尺度：界面高低不平，存在过渡层，液相与固相的原子

犬牙交错分布；

②显微尺度：界面平整——非小平面界面。

2.晶体长大机制

（1）二维晶核长大机制

图 2-21 二维晶核长大机制

光滑界面：相起伏→二维晶核→台阶→液相原子填充台阶光滑

界面：相起伏→二维晶核→台阶→液相原子填充台阶→铺满一层→

新的光滑界面→新二维晶核→……（循环往复）

（2）螺型位错长大机制

图 2-23 螺型位错露头处生长蜷线形成

多媒体辅助，结合图片从

原子尺度和显微尺度比较

光滑界面与粗糙界面的区

别，使学生直观理解固液

界面的微观结构，15min

讲互结合，多媒体辅助，

结合固液界面的微观结构

讲解三种晶体长大机制，

并通过联系生活实例帮助

学生理解抽象的机理，如

螺形位错生长机制可类比

冰淇淋的制作过程，激发

学生学习兴趣，20min



光滑界面：台阶→液相原子填充台阶→台阶运动，永不消失→

中心突出→螺钉状晶体

（3）连续长大机制

粗糙界面：液相原子连续、垂直地向界面添加，连续生长。

3.固液界面前沿液体中的温度梯度

（1）正温度梯度

（2）负温度梯度

图 2-25 两种温度分布方式

4.长大速度

（1）生长机制的影响

光滑界面：1）二维晶核机制长大，速度非常小；

2）螺型位错机制长大，长大速度稍大。

粗糙界面：连续长大机制长大，速度快。

（2）过冷度的影响

1）非金属会出现极值点

2）金属不会出现极值点

5.晶体生长的界面形状—晶体形态

（1）在正的温度梯度下生长的界面形态

1）光滑界面：规则形状晶体

2）粗糙界面：平面长大方式

（2）在负的温度梯度下生长的界面形态

粗糙界面：树枝晶（等轴晶、柱状晶）

6.晶粒大小的控制

（1）控制过冷度

（2）变质处理

（3）振动、搅动

四、小结

1.晶体的固-液界面观结构：光滑界面、粗糙界面。

2.晶体长大的三种机制：（1）二维晶核长大机制（2）螺型位

讲互结合，多媒体辅助，

使学生理解晶体固液界面

前沿液体中的两种温度梯

度，10min

多媒体辅助，讨论探究，

结合前面学习的固液界面

微观结构、三种晶体长大

机制和两种温度梯度相关

内容讲解影响晶体长大速

度的因素，让学生通过讨

论总结晶体长大要点，教

师补充，15min

视频辅助，通过动画影音

的形式向学生展示晶体生

长的过程，10min

案例分析，除晶体形态外，

晶粒大小也是影响材料性

能的重要因素，结合生产

实际讲解控制晶粒大小的

措施，10min



错长大机制（3）连续长大机制

3.晶核界面前沿液体中的温度梯度，正、负的温度梯度下，纯

金属凝固时的界面形态。

4.晶体长大速度的影响因素以及晶体长大的要点。

5.晶体生长的界面形状—晶体形态。

6.控制晶粒大小的措施。

五、第二章总结

六、作业布置

1.比较光滑界面与粗糙界面的微观结构差别。

2.总结正、负温度梯度下不同界面的生长形态和控制晶粒大小

的措施。

结合板书总结本节课内

容，4min

多媒体辅助，总结第二章

内容，帮助学生构建知识

体系，5min

巩固所学知识，达到多本

节课的巩固、落实效果，

1min
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