2011年硕士研究生入学考试试题

一、名词解释(5分/每题)
1、 空间点阵：呈周期性和规则性排列的具有相同周围环境的阵点，在三维空间中规则排列而成的阵列。

2、临界分切应力：滑移进行时最小的分切应力，是一个定值，与材料本身性质有关，与外力取向无关。

3、滑移系：某个滑移面及滑移面上的滑移方向统称为滑移系

4、堆垛层错：在实际晶体中密排面的堆垛顺序遭到错排和破坏，形成层错。

5、调幅分解：在分解无核阶段，固溶体发生自发的成分涨落，通过上坡扩散使溶质波幅增加，产生结构与母相相同成分不同的两种固溶体。

6、脱溶：在母相中析出第二相，但是母相本身保留，浓度由过饱和状态过渡到饱和状态，

7、上坡扩散：菲克第一定律描述了物质从高浓度向低浓度扩散的现象，扩散的结果导致浓度梯度的减小，使成份趋于均匀。但实际上并非所有的扩散过程都是如此，物质也可能从低浓度区向高浓度区扩散，沿着逆浓度梯度的方向进行扩散，扩散的结果提高了浓度梯度。

8、再结晶温度：在规定时间（1h）内完成再结晶或者达到再结晶规定程度的最低温度。

二、分别给出下列离子晶体的布拉菲点阵类型和下面晶胞中正、负离子的个数。（下图中的点阵参数均为a=b=c, α=β=γ=90º)（15分）
[image: image1.png]



NaCl：面心立方，
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4个，
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4个，配位数6。
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：简单立方，
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1个，配位数8。

ZnS： 面心立方，
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4个，
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4个，配位数4。

CaF2：面心立方，
[image: image9.wmf]+

2

Ca

4个，
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8个，
[image: image11.wmf]+

2

Ca

配位数8，
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配位数4。

CaTiO3：简单立方，
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1个，
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1个，
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3个，
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配位数12，
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Ti

配位数6，
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配位数12。

三、写出面心立方结构和体心立方结构金属的密排面（或相对密排面）的晶面指数、画出密排面（或相对密排面）上原子的具体排列情况，并在晶胞中标出所有八面体间隙的位置。（15分）
面心立方的密排面{111}，体心立方的密排面{110}
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           面心立方                               体心立方

面心立方八面体间隙位置为
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及其等效位置--棱边的中心。

体心立方八面体间隙位置为
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及其等效位置--棱边中心和面心。
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             （a）                                   （b）

图（a）为面心立方八面体间隙分布情况，其中空心圆为八面体间隙所在位置，即（
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）和各棱边的中心处。

图（b）为体心立方八面体间隙分布情况，其中空心圆为八面体间隙所在位置，即（
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）和各面的中心处及各棱边的中心处。

四、组元A和组元B的熔点分别为1000℃和700℃，室温时B在A的固溶体α中的固溶度是xB=0.05，A在B的固溶体β中的固溶度是xA=0.10；在700℃时有一个三相平衡，在此温度α固溶体的成分是xB=0.1，一个成分为xB=0.30的合金在稍高于700℃时存在50%α相和50%液相，在稍低于700℃时则存在液相和化合物A3B两相；在500℃时存在另一个三相平衡，液相(xB=0.65)分解为化合物A3B和β固溶体(xB=0.85)两相。试构造一个合理的A-B二元相图。(15分)
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解释：因为在稍高于700℃时，成分为
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=0.30的合金，存在50%
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相和50%液相，则由杠杆定律得，发生恒温反应液相成分点为
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=0.5，且稍低于700℃为液相+
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两相，所以恒温反应为包晶反应。至于
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的成分点，
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原子比分别是75%，25%。而在500℃时候，又存在一个共晶反应：
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。由此得到上图的A-B二元相图。

五、根据下面的Al-Cr-Si体系的局部液相面投影图，写出该图中的四相不变反应式。(15分)( 引自J. Phase Equili. Diff. 2009,30(5):462-479)
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六、按热力学参数变化特征，固态相变可以分为一级相变和二级相变两类。阐述发生一级相变和二级相变时热力学参数的变化特征及相关性质的变化特点。(10分)
解析：一级相变：是指能够引起化学成分和结构变化的相变称为一级相变，在相变时两相的化学势相等，但是化学势的一阶偏微商不等，可能对应体积、熵、焓，因此一级相变时有体积、熵的突变。

   二级相变时化学势相等，化学势的一阶偏微商也相等，没有体积、熵、焓的突变，但是二阶偏微商不相等，因为化学势的二阶偏微商可用膨胀系数、压缩系数和比热容表示，所以二级相变时，有比热容、膨胀系数、压缩系数的突变，有些合金的有序无序转变也属于二级相。

7、 从热力学（能量）角度分析纯金属在凝固过程中均匀形核时的临界晶核形成过程。(10分)
解析：在凝固过程中，液相存在结构起伏，形成时聚时散的短程有序原子集团，其为可能的晶胚，在过冷液体中出现晶胚有两个方面的能量变化：①由于新相形成使得体系自由能下降
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。②形成新相而增加了界面能
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为相变阻力，而液固相变的体积应变能可以完全被释放，则系统总的自由能变化为
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曲线如图所示，
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处达到最大值。
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当r<
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时，随着其长大，使得自由能升高，晶核不稳定最终消失。

当r>
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，随着晶核长大，自由能逐渐降低从而形成稳定晶核，因此只有达到临界半径的晶核才能成为稳定晶核，由
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。由此可见，形成晶核的自由能仍是提高的，体积自由能只能补偿界面能的
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只能依靠母相中的能量分布涨落提供。

八、简述金属和合金回复与再结晶概念，并讨论在回复与再结晶过程中组织与性能的变化情况。(10分)
解析：（1）回复：回复是指新的无畸变晶粒出现之前所产生的亚结构和性能的变化阶段。

再结晶：冷变形后的金属加热到一定阶段红藕，出现无畸变的等轴新晶粒逐步，代替变形晶粒的过程，而性能也发生显著变化，并恢复到变形前的状态，这个过程成为再结晶。

（2）组织与性能变化情况
组织：①回复阶段没有大角度晶界的迁移，因此晶粒的大小和形状与原变形组织相同，保持纤维状或者扁平状，并且随着退火温度的升高和时间的延长，位错相互缠绕形成亚晶，亚晶进行合并长大。

②再结晶阶段，首先在畸变能较高的区域形成新的无畸变的等轴晶核，并逐渐消耗周围变形基体而长大，直到完全以无畸变的再结晶晶粒代替变形晶粒为止。

③晶粒长大，再结晶结束后，由于界面能的驱动，晶粒会发生长大。

性能：①强度和硬度，在回复阶段强度就有下降，但是在再结晶阶段下降明显，主要是与位错密度的减小有关。

②电阻，电阻在回复阶段明显下降，主要是因为点缺陷引起的点阵畸变会使得传导电子发生散射，使得电阻率升高，然而回复阶段的点缺陷密度明显下降。

③亚晶粒尺寸，在回复阶段初期无明显变化，在回复末期特别是接近再结晶的阶段，亚晶粒尺寸才开始迅速增大。

④密度，在再结晶阶段密度明显上升，主要是与位错密度的减小有关。

⑤内应力，全部或者大部分宏观应力在回复阶段释放，而微观内应力只能在再结晶阶段释放。

9、 讨论点缺陷与位错的交互作用及对位错运动的影响。这种交互作用在低碳钢应力-应变曲线和材料加工过程中会出现什么现象？有何防止方法？(10分)
解析:由于点缺陷一般处于三向压应力或者三向拉应力状态，受三向应力的杂志等点缺陷与正刃型位错上半原子面所受力相同，两者相互排斥，而下半原子面的受力方向相反，两者相互吸引。位错与点缺陷相互作用产生柯氏气团，对位错的运动有阻碍作用。要想使位错运动，必须加大应力，这边是应力应变曲线上的上屈服点产生的原因。位错本不能输送物质，运动一段距离后，便会摆脱柯氏气团的阻碍作用，产生下屈服点。上屈服点和下屈服点共同构成了应力--应变曲线上的屈服现象。

在材料加工过程中，对于某些材料来说，形变总是开始于试样或者工件的应力集中区域而形成窄的条带状的形变区，即吕德斯带。

防止措施：
①预变形法，预先进行超过屈服平台的小变形，使得位错摆脱柯氏气团的钉扎作用。

②消除溶质元素或者加入固定溶质的元素，形成无间隙原子钢。

十、液体冷却时形成晶体或非晶玻璃体的内部原因和外部条件是什么？解释为什么金属材料凝固时大多形成晶体，而陶瓷材料易于形成非晶玻璃体？(10分)
解析：内部原因：冷却成分材料熔融的黏度。

外部原因：冷却速度，如果冷却速率足够高，任何液体都可以转化为玻璃。金属材料由于其晶体结构比较简单，且，熔融时黏度小，冷却时很难阻止结晶过程的额发生，因此固态下的金属大多为晶体。

陶瓷材料一般比较复杂，材料熔融时黏度较大，易于形成非晶玻璃体。
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