


2005年西北工业大学硕士研究生入学试题
一、简答题（每题8分，共40分）
1. 请简述二元合金结晶的基本条件有哪些。
2. 同素异晶转变和再结晶转变都是以形核长大方式进行的，请问两者之间有何差别？
3. 两位错发生交割时产生的扭折和割阶有何区别？
4. 请简述扩散的微观机制有哪些？影响扩散的因素又有哪些？
5. 请简述回复的机制及其驱动力。
二、计算、作图题：（共60分，每小题12分）
1. 在面心立方晶体中，分别画出[image: 01]、[image: 02]和、[image: 03]，指出哪些是滑移面、滑移方向，并就图中情况分析它们能否构成滑移系？若外力方向为[001]，请问哪些滑移系可以开动？
2. 请判定下列位错反应能否进行，若能够进行，请在晶胞图上做出矢量图。
（1） [image: 04]
（2） [image: 05]
3. 假设某面心立方晶体可以开动的滑移系为[image: 06]，请回答：
（1） 给出滑移位错的单位位错柏氏矢量；
（2）若滑移位错为纯刃位错，请指出其位错线方向；若滑移位错为纯螺位错，其位错线方向又如何？
4. 若将一块铁由室温20℃加热至850℃，然后非常快地冷却到20℃，请计算处理前后空位数变化（设铁中形成1mol空位所需的能量为104675 J，气体常数为8.314J/mol·K）。
5. 已知三元简单共晶的投影图，见附图，
（1） 请画出AD代表的垂直截面图及各区的相组成（已知TA>TD）；
（2） 请画出X合金平衡冷却时的冷区曲线，及各阶段相变反应。
[image: 07]
三、综合分析题：（共50分，每小题25分）
1. 请对比分析加工硬化、细晶强化、弥散强化、复相强化和固溶强化的特点和机理。
2. 请根据所附二元共晶相图分析解答下列问题：
（1） 分析合金I、II的平衡结晶过程，并绘出冷却曲线；
（2） 说明室温下I、II的相和组织是什么？并计算出相和组织的相对含量；
（3） 如果希望得到共晶组织和5%的β初的合金，求该合金的成分；
（4）分析在快速冷却条件下，I、II两合金获得的组织有何不同。
[image: 08]
2005年西北工业大学硕士研究生入学试题 参考答案
一、简答题（每题 8 分，共 40 分） 
1. 请简述二元合金结晶的基本条件有哪些。 
答：热力学条件 ΔG < 0 
结构条件： r > r* 
能量条件： A > ΔG max 
成分条件 
2. 同素异晶转变和再结晶转变都是以形核长大方式进行的，请问两者之间有何差别？ 
答：同素异晶转变是相变过程，该过程的某一热力学量的倒数出现不连续；再结晶转变只是晶粒的重新形成，不是相变过程。 
3. 两位错发生交割时产生的扭折和割阶有何区别？ 
答：位错的交割属于位错与位错之间的交互作用，其结果是在对方位错线上产生一个大小和方向等于其柏氏矢量的弯折，此弯折即被称为扭折或割阶。扭折是指交割后产生的弯折在原滑移面上，对位错的运动不产生影响，容易消失；割阶是不在原滑移面上的弯折，对位错的滑移有影响。 
4. 请简述扩散的微观机制有哪些？影响扩散的因素又有哪些？ 
答：置换机制：包括空位机制和直接换位与环形换位机制，其中空位机制是主要机制，直接换位与环形换位机制需要的激活能很高，只有在高温时才能出现。 
间隙机制：包括间隙机制和填隙机制，其中间隙机制是主要机制。 
影响扩散的主要因素有：温度（温度约高，扩散速度约快）；晶体结构与类型（包括致密度、固溶度、各向异性等）；晶体缺陷；化学成分（包括浓度、第三组元等） 
5. 请简述回复的机制及其驱动力。 
答：低温机制：空位的消失 
中温机制：对应位错的滑移（重排、消失） 
高温机制：对应多边化（位错的滑移＋攀移） 
驱动力：冷变形过程中的存储能（主要是点阵畸变能） 
二、计算、作图题：（共 60 分，每小题 12 分） 
1. 在面心立方晶体中，分别画出 [image: 01]、 [image: 02]和、[image: 03]，指出哪些是滑移面、滑移方向，并就图中情况分析它们能否构成滑移系？若外力方向为 [001] ，请问哪些滑移系可以开动？
[image: 03a]
2. 请判定下列位错反应能否进行，若能够进行，请在晶胞图上做出矢量图。 
（ 1 ） [image: 04]
几何条件：
[image: 04a]，满足几何条件 
能量条件： 
[image: 04b]
满足能量条件，反应可以进行。
（ 2 ） [image: 05]
几何条件： 
[image: 05a]，满足几何条件 
能量条件： 
[image: 05b]
满足能量条件，反应可以进行。 
3. 假设某面心立方晶体可以开动的滑移系为 [image: 06]，请回答： 
1) 给出滑移位错的单位位错柏氏矢量； 
2）若滑移位错为纯刃位错，请指出其位错线方向；若滑移位错为纯螺位错，其位错线方向又如何？ 
答：（ 1 ）单位位错的柏氏矢量 [image: 06b]；
（ 2 ）纯刃位错的位错线方向与 b 垂直，且位于滑移面上， 为 [image: 06c]；纯螺位错的位错线与 b 平行，为 [011]。 [image: 06a]
4. 若将一块铁由室温 20 ℃ 加热至 850 ℃ ，然后非常快地冷却到 20 ℃ ，请计算处理前后空位数变化（设铁中形成 1mol 空位所需的能量为 104675 J ）。 
答： [image: 06d]
5. 已知三元简单共晶的投影图，见附图，
1) 请画出 AD 代表的垂直截面图及各区的相组成（已知 T A >T D ）； 
2)  请画出 X 合金平衡冷却时的冷区曲线，及各阶段相变反应。 
[image: 07]
答： 
[image: 07a]  
三、综合分析题：（共 50 分，每小题 25 分） 
 1. 请对比分析加工硬化、细晶强化、弥散强化、复相强化和固溶强化的特点和机理。 
答：加工硬化：是随变形使位错增殖而导致的硬化； 
细晶强化：是由于晶粒减小，晶粒数量增多，尺寸减小，增大了位错连续滑移的阻力导致的强化；同时由于滑移分散，也使塑性增大。该强化机制是唯一的同时增大强度和塑性的机制。 
弥散强化：又称时效强化。是由于细小弥散的第二相阻碍位错运动产生的强化。包括切过机制和绕过机制。 
复相强化：由于第二相的相对含量与基体处于同数量级是产生的强化机制。其强化程度取决于第二相的数量、尺寸、分布、形态等，且如果第二相强度低于基体则不一定能够起到强化作用。 
固溶强化：由于溶质原子对位错运动产生阻碍。包括弹性交互作用（柯氏气团）、电交互作用（玲木气团）和化学交互作用。 
2. 请根据所附二元共晶相图分析解答下列问题： 
1）分析合金 I 、 II 的平衡结晶过程，并绘出冷却曲线； 
2） 说明室温下 I 、 II 的相和组织是什么？并计算出相和组织的相对含量； 
3）如果希望得到室温组织为共晶组织和 5% 的 β 初 的合金，求该合金的成分； 
4）分析在快速冷却条件下， I 、 II 两合金获得的组织有何不同。 
[image: 08]
答：（ 1 ） 
[image: 08a]  
（ 2 ） I ： α 初 ＋ β II 
[image: 08b]，相组成与组织组成比例相同 
  
II ： β 初 ＋（ α ＋ β ） 共 ＋ β II （忽略） 
[image: 08c]
（ 3 ）设所求合金成分为 x 
[image: 08d]
（ 4 ） I 合金在快冷条件下可能得到少量的共晶组织，且呈现离异共晶的形态，合金中的 β II 量会减少，甚至不出现； 
II 合金在快冷条件下 β 初呈树枝状，且数量减少。共晶体组织变细小，相对量增加。
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