
2011年硕士学位研究生入学考试（专业综合考试）试题
1.为细化某纯铝件的晶粒，将其冷变形 5%后与 650℃退火 1小时，组织粗化，增大冷变形量
至 80%，再于 650℃退火 1小时，晶粒仍然粗大，试分析原因，指出上述工艺不合理之处，
并制定合理的工艺（10分）
前种工艺，由于铝件变形处于临界变形度下，故退火时可形成个别再结晶核心，最终晶粒

极为粗大；而后种工艺，是由于进行再结晶退火时的温度选择不合理（温度过高），若按 T
再＝0.4T熔估算，则 T再＝100℃，故再结晶温度不超过 200℃为宜。由于采用 630℃退火
1h，故晶粒仍然粗大。综上分析，在 80％变形量条件下，采用 150℃退火 1h，则可使其晶
粒细化。

2.以下是铝含量不同的两种铝青铜在干磨、湿磨两种情况下经过100次制动后的磨损量数据。
试分析其中的原因？（10分）
铝含量（%） 相组成 干磨 湿磨

6 α 100μ 0.6μ
12 α+β 4μ 2.5μ
a+b的出现会导致硬度的提高，从而摩擦系数 u降低，摩擦力减小，磨碎量减小
湿磨时，研磨介质具有导热作用，硬度下降慢，从而摩擦系数 u减小，故磨损量小于干磨
而在 a+b相中，湿磨介质通过孔隙进入相界，强度降低导致磨损量大于单独 a相存在时
3.根据铁碳相图，回答：（15分）
①分析含碳量对碳钢组织和机械性能的影响；

组织的变化：随着含碳量的增加组织由 F（+Fe3C 三）—F+P—P—P+Fe3C（二）—P+Ld（变

态）+Fe3C（二）—Ld（变态）—Ld（变态）+Fe3C（一）

机械性能的影响：含碳量的增加硬度越高强度越高、韧性降低塑性降低

②定性分析碳在α-Fe和γ-Fe中形成固溶体的类型，进入点阵中的位置和固溶度大小；
α-Fe：体心立方，间隙固溶体，碳原子占据晶格中的间隙位置，0.0218％；
γ-Fe：面心立方；间隙固溶体，碳原子占据晶格中的八面体间隙位置，2.11％；
③为什么钢铁零件选择在 910℃左右渗碳？
渗碳是指使碳原子渗入到钢表面层的过程。使工件的表面层具有高硬度和耐磨性，而工件

的中心部分仍然保持着低碳钢的韧性和塑性，温度过低的其他相，比如马氏体，或珠光体

的，不能均匀扩散到组织结构中，偏析严重，导致强度降低。温度过高，组织会重新生核

成长，会破坏原来的组织结构；

4.需压制一形状复杂的钛阀门，选取用平均粒度 45μm的气雾化球形钛粉，结果压坯出现
掉角现象，请指出问题所在及改进措施。（10分）
调角现象是由于压坯密度分布不均匀造成的

改进措施：1、改善模壁的润滑状态，添加润滑剂减少摩擦力，改用模壁润滑取代整体润滑；
2、改变压制方式，采用双向压制；
3、合理设计磨具，保证台阶间的粉末压缩比相同；
4、改善粉末颗粒平均粒度，粒度较粗的粉末压缩性较好

5.什么是缺陷的不可见性判据？如何用不可见性判据来确定位错的布氏矢量？（10分）
答：所谓缺陷的不可见性判据是指当晶体缺陷位移矢量所引起的附加相位角正好是π的整

数倍时，有缺陷部分和没有缺陷部分的样品下表面衍射强度相同，因此没有衬度差别，

故而看不缺陷。

利用缺陷的不可见性判据可以来确定位错的布氏矢量。具体做法是先看到位错，然后转动

样品，选择一个操作反射 g1，使得位错不可见。这说明 g1和位错布氏矢量垂直；再选择另
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一个操作反射 g2，使得位错不可见；那么 g1 × g2 就等于位错布氏矢量 b。
6说明以下两个生产碳化物的常用化学反应的物理化学本质并推断其工艺特点。（10分）

a W+C→WC b WC+TiO2+C→WC-TiC+CO2

7.有一金属材料的多晶粉末电子衍射花样为六道同心圆环，其半径分别是：8.42mm，
11.88mm，14.52mm，16.84mm，18.88mm，20.49mm，相机常数 Lλ=17.00mmÅ。请标定衍
射花样、判定该粉末的晶体类型并求其晶格常数。（10分）
解：已知 R1=8.42；R2=11.88；R3=14.52；R4=16.84；R5=18.88；R6=20.49
有 R1

2=70.8964；R2
2=141.1344；R3

2=210.8304；R4
2=283.5856；R5

2=356.4544；R6
2=419.8401。
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有 N数列为：1 ：2 ：3 ：4 ：5 ：6 。
由于金属材料中很少是简单立方结构，故考虑 N数列为：2 ：4 ：6 ：8：10 ：12。
这是体心立方晶体结构，其值对应的晶面族指数是：110；200；211；220；310；222。
根据电子衍射基本公式 Rd=Lλ，有
d1=2.019；d2=1.431；d3=1.171；d4=1.009；d5=0.900；d6=0.829。

根据立方晶体晶面间距公式
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a = 2.86Å
8.为什么晶体材料的实际强度要远远低于其理论强度？分析影响晶体材料实际强度的因素
以及提高其强度的途径。（15分）
9.烧结 Cu基粉末冶金零件时有下列两种通氢方式，哪种方式制得的零件密度相对较高？分
析其中的原因。（10分）
a 预热、高温、冷却三个区都通以干纯氢气
b 仅在高温、冷却两个区通以干纯氢气


