
第二章 晶体结构

1、晶体：原子按一定方式在三维空间内周期性地规则重复排列，有固定熔点、

各向异性。

2、中间相：两组元 A和 B组成合金时，除了形成以 A为基或以 B为基的固

溶体外，还可能形成晶体结构与 A，B两组元均不相同的新相。由于它们在

二元相图上的位置总是位于中间，故通常把这些相称为中间相。

3、配位数：晶体结构中任一原子周围最近邻且等距离的原子数。

4、有序固溶体：当一种组元溶解在另一组元中时，各组元原子分别占据各自

的布拉维点阵的一种固溶体，形成一种各组元原子有序排列的固溶体，溶质

在晶格完全有序排列。

5、非晶体：原子没有长程的周期排列，无固定的熔点，各向同性等。

6、致密度：晶体结构中原子体积占总体积的百分数。

7、间隙相：当非金属（X）和金属（M）原子半径的比值 rX/rM<0.59时，形

成的具有简单晶体结构的相，称为间隙相。

8、点阵畸变：在局部范围内，原子偏离其正常的点阵平衡位置，造成点阵畸

变。

9、置换固溶体：当溶质原子溶入溶剂中形成固溶体时，溶质原子占据溶剂点

阵的阵点，或者说溶质原子置换了溶剂点阵的部分溶剂原子，这种固溶体就

称为置换固溶体。

10、间隙固溶体：溶质原子分布于溶剂晶格间隙而形成的固溶体称为间隙固

溶体。

11、晶胞：在点阵中取出一个具有代表性的基本单元（最小平行六面体）作

为点阵的组成单元，称为晶胞。

12、金属键：自由电子与原子核之间静电作用产生的键合力。

13、固溶体：是以某一组元为溶剂，在其晶体点阵中溶入其他组元原子（溶

剂原子）所形成的均匀混合的固态溶体，它保持溶剂的晶体结构类型。

14、空间点阵：指几何点在三维空间作周期性的规则排列所形成的三维阵列，

是人为的对晶体结构的抽象。

15、范德华键：由瞬间偶极矩和诱导偶极矩产生的分子间引力所构成的物理



键。

16、同质异构体：化学组成相同由于热力学条件不同而形成的不同晶体结构。

17、布拉菲点阵：除考虑晶胞外形外，还考虑阵点位置所构成的点阵。

18、配位多面体：原子或离子周围与它直接相邻结合的原子或离子的中心连

线所构成的多面体，称为原子或离子的配位多面体。

19、拓扑密堆相：由两种大小不同的金属原子所构成的一类中间相，其中大

小原子通过适当的配合构成空间利用率和配位数都很高的复杂结构。由于这

类结构具有拓扑特征，故称这些相为拓扑密堆相。

20、间隙化合物：当非金属（X）和金属（M）原子半径的比值 rX/rM>0.59

时，形成具有复杂晶体结构的相， 106、大角度晶界：多晶材料中各晶粒之

间的晶界称为大角度晶界，即相邻晶粒的位相差大于 10º的晶界。

21、固溶强化：由于合金元素（杂质）的加入，导致的以金属为基体的合金

的强度得到加强的现象。

22、电子化合物：电子化合物是指由主要电子浓度决定其晶体结构的一类化

合物，又称休姆-罗塞里相。凡具有相同的电子浓度，则相的晶体结构类型相

同。



第三章 晶体缺陷

1、交滑移：当某一螺型位错在原滑移面上运动受阻时，有可能从原滑移面转

移到与之相交的另一滑移面上去继续滑移，这一过程称为交滑移。

2、弥散强化：许多材料由两相或多相构成，如果其中一相为细小的颗粒并弥

散分布在材料内，则这种材料的强度往往会增加，称为弥散强化。

3、不全位错：柏氏矢量不等于点阵矢量整数倍的位错称为不全位错。

4、扩展位错：通常指一个全位错分解为两个不全位错，中间夹着一个堆垛层

错的整个位错形态。

5、螺型位错：位错线附近的原子按螺旋形排列的位错称为螺型位错。

6、多滑移：当外力在几个滑移系上的分切应力相等并同时达到了临界分切应

力时，产生同时滑移的现象。

7、全位错：把柏氏矢量等于点阵矢量或其整数倍的位错称为全位错。

8、滑移系：晶体中一个滑移面及该面上一个滑移方向的组合称一个滑移系。

9、刃型位错：晶体中的某一晶面，在其上半部有多余的半排原子面，好像一

把刀刃插入晶体中，使这一晶面上下两部分晶体之间产生了原子错排，称为

刃型位错。

10、细晶强化：晶粒愈细小，晶界总长度愈长，对位错滑移的阻碍愈大，材

料的屈服强度愈高。晶粒细化导致晶界的增加，位错的滑移受阻，因此提高

了材料的强度。

11、双交滑移：如果交滑移后的位错再转回和原滑移面平行的滑移面上继续

运动，则称为双交滑移。

12、单位位错：把柏氏矢量等于单位点阵矢量的位错称为单位位错。

13、晶界偏聚：由于晶内与晶界上的畸变能差别或由于空位的存在使得溶质

原子或杂质原子在晶界上的富集现象。

14、孪晶：孪晶是指两个晶体（或一个晶体的两部分）沿一个公共晶面构成

镜面对称的位向关系，这两个晶体就称为孪晶，此公共晶面就称孪晶面。

15、晶界：晶界是成分结构相同的同种晶粒间的界面。

16、位错：是晶体内的一种线缺陷，其特点是沿一条线方向原子有规律地发

生错排；这种缺陷用一线方向和一个柏氏矢量共同描述。



17、亚晶粒：一个晶粒中若干个位相稍有差异的晶粒称为亚晶粒。

18、亚晶界：相邻亚晶粒间的界面称为亚晶界。

19、晶界能：不论是小角度晶界或大角度晶界，这里的原子或多或少地偏离

了平衡位置，所以相对于晶体内部，晶界处于较高的能量状态，高出的那部

分能量称为晶界能，或称晶界自由能。

20、表面能：表面原子处于不均匀的力场之中，所以其能量大大升高，高出

的能量称为表面自由能（或表面能）。

21、界面能：界面上的原子处在断键状态，具有超额能量。平均在界面单位

面积上的超额能量叫界面能。

22、柏氏矢量：描述位错特征的一个重要矢量，它集中反映了位错区域内畸

变总量的大小和方向，也使位错扫过后晶体相对滑动的量。

23、位错滑移：在一定应力作用下，位错线沿滑移面移动的位错运动。

24、小角度晶界：相邻亚晶粒之间的位相差小于 10º，这种亚晶粒间的晶界称

为小角度晶界，一般小于 2º，可分为倾斜晶界、扭转晶界、重合晶界等。

25、孪生：晶体受力后，以产生孪晶的方式进行的切变过程叫孪生。

26、肖脱基空位：在个体中晶体中，当某一原子具有足够大的振动能而使振

幅增大到一定程度时，就可能克服周围原子对它的制约作用，跳离其原来位

置，迁移到晶体表面或内表面的正常结点位置上而使晶体内部留下空位，称

为肖脱基空位。

27、弗兰克尔空位：离开平衡位置的原子挤入点阵中的间隙位置，而在晶体

中同时形成相等数目的空位和间隙原子。



第四章 扩散

1、上坡扩散；溶质原子从低浓度向高浓度处扩散的过程称为上坡扩散。表明

扩散的驱动力是化学位梯度而非浓度梯度。

2、间隙扩散：这是原子扩散的一种机制，对于间隙原子来说，由于其尺寸较

小，处于晶格间隙中，在扩散时，间隙原子从一个间隙位置跳到相邻的另一

个间隙位置，形成原子的移动。

3、柯肯达尔效应：反映了置换原子的扩散机制，两个纯组元构成扩散偶，在

扩散的过程中，界面将向扩散速率快的组元一侧移动。

4、反应扩散：伴随有化学反应而形成新相的扩散称为反应扩散。

5、稳态扩散：在稳态扩散过程中，扩散组元的浓度只随距离变化，而不随时

间变化。

6、非共格晶界：当两相在相界处的原子排列相差很大时，即错配度δ很大时

形成非共格晶界。同大角度晶界相似，可看成由原子不规则排列的很薄的过

渡层构成。

7、非稳态扩散：扩散组元的浓度不仅随距离 x 变化，也随时间变化的扩散称

为非稳态扩散。

8、共格相界：如果两相界面上的所有原子均成一一对应的完全匹配关系,即界

面上的原子同时处于两相晶格的结点上,为相邻两晶体所共有,这种相界就称

为共格相界。



第五章 塑性变形与再结晶

1、亚稳相：亚稳相指的是热力学上不能稳定存在，但在快速冷却成加热过程

中，由于热力学能垒或动力学的因素造成其未能转变为稳定相而暂时稳定存

在的一种相。

2、再结晶：冷变形后的金属加热到一定温度之后，在原变形组织中重新产生

了无畸变的新晶粒，而性能也发生了明显的变化并恢复到变形前的状态，这

个过程称为再结晶。（指出现无畸变的等轴新晶粒逐步取代变形晶粒的过程）

3、加工硬化：金属经冷塑性变形后，其强度和硬度上升，塑性和韧性下降，

这种现象称为加工硬化。

4、再结晶退火：所谓再结晶退火工艺，一般是指将冷变形后的金属加热到再

结晶温度以上，保温一段时间后，缓慢冷却至室温的过程。

5、柯氏气团：通常把溶质原子与位错交互作用后，在位错周围偏聚的现象称

为气团，是由柯垂尔首先提出，又称柯氏气团。

6、形变织构：多晶体形变过程中出现的晶体学取向择优的现象叫形变织构。

7、二次再结晶：再结晶结束后正常长大被抑制而发生的少数晶粒异常长大的

现象。

8、时效：过饱和固溶体后续在室温或高于室温的溶质原子脱溶过程。

9、回复：指新的无畸变晶粒出现之前所产生的亚结构和性能变化的阶段。

10、应变时效：第一次拉伸后，再立即进行第二次拉伸，拉伸曲线上不出现

屈服阶段。但第一次拉伸后的低碳钢试样在室温下放置一段时间后，再进行

第二次拉伸，则拉伸曲线上又会出现屈服阶段。不过，再次屈服的强度要高

于初次屈服的强度。这个试验现象就称为应变时效。

11、临界变形度：给定温度下金属发生再结晶所需的最小预先冷变形量。

12、再结晶温度：形变金属在一定时间（一般 1h）内刚好完成再结晶的最低

温度。

13、施密特因子：亦称取向因子，为 cosΦcosλ, Φ为滑移面与外力 F 中心轴的

夹角，λ为滑移方向与外力 F 的夹角。

14、临界分切应力：滑移系开动所需的最小分切应力；它是一个定值，与材

料本身性质有关，与外力取向无关。



第六章 凝固

1、伪共晶：非平衡凝固条件下，某些亚共晶或过共晶成分的合金也能得到全

部的共晶组织，这种由非共晶成分的合金得到的共晶组织称为伪共晶。

2、成分过冷；界面前沿液体中的实际温度低于由溶质分布所决定的凝固温度

时产生的过冷。

3、非均匀形核：新相优先在母相中存在的异质处形核，即依附于液相中的杂

质或外来表面形核。

4、过冷度：相变过程中冷却到相变点以下某个温度后发生转变，平衡相变温

度与该实际转变温度之差称过冷度。

5、离异共晶：共晶体中的α相依附于初生α相生长，将共晶体中另一相β推到

最后凝固的晶界处，从而使共晶体两组成相相间的组织特点消失，这种两相

分离的共晶体称为离异共晶。

6、均匀形核：新相晶核是在母相中存在均匀地生长的，即晶核由液相中的一

些原子团直接形成，不受杂质粒子或外表面的影响。

7、合金：两种或两种以上的金属或金属与非金属经熔炼、烧结或其他方法组

合而成并具有金属特性的物质。

8、相图：描述各相平衡存在条件或共存关系的图解，也可称为平衡时热力学

参量的几何轨迹。

9、偏析：合金中化学成分的不均匀性。

10、异质形核：晶核在液态金属中依靠外来物质表面或在温度不均匀处择优

形成。

11、结构起伏：液态结构的原子排列为长程无序，短程有序，并且短程有序

原子团不是固定不变的，它是此消彼长，瞬息万变，尺寸不稳定的结构，这

种现象称为结构起伏。

12、枝晶偏析：固溶体在非平衡冷却条件下，匀晶转变后新得的固溶体晶粒

内部的成分是不均匀的，先结晶的内核含较多的高熔点的组元原子，后结晶

的外缘含较多的低熔点的组元原子，而通常固溶体晶体以树枝晶方式长大，

这样，枝干含高熔点组元较多，枝间含低熔点组元原子多，造成同一晶粒内

部成分的不均匀现象。



第七章 相图

1、包晶转变：在二元相图中，包晶转变就是已结晶的固相与剩余液相反应形

成另一固相的恒温转变。

2、共晶转变：由一个液相生成两个不同固相的转变。

3、共析转变：由一种固相分解得到其他两个不同固相的转变。

4、包析反应：由两个固相反应得到一个固相的过程为包析反应。

4、伪共析转变：非平衡转变过程中，处在共析成分点附近的亚共析、过共析

合金，转变终了组织全部呈共析组织形态。

5、相律：相律给出了平衡状态下体系中存在的相数与组元数及温度、压力之

间的关系，可表示为：f=C+P-2,f 为体系的自由度数，C 为体系的组元数，P

为相数。

6、珠光体：铁碳合金共析转变的产物，是共析铁素体和共析渗碳体的层片状

混合物。

7、莱氏体：铁碳相图共晶转变的产物，是共晶奥氏体和共晶渗碳体的机械混

合物。

8、重心法则：处于三相平衡的合金，其成分点必位于共轭三角形的重心位置。

9、调幅分解：过饱和固溶体在一定温度下分解成结构相同、成分不同的两个

相的过程。
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