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西北工业大学 2007 考研真题 

一、简答题 

1、请说明什么是全位错和不全位错，并请写出 FCC、BCC 和 

HCP 晶体中的最短单位位错的柏氏矢量。 

答：全位错：柏氏矢量等于点阵矢量的整数倍； 

不全位错：柏氏矢量不等于点阵矢量的整数倍。 

FCC：
𝑎

2
〈110〉；BCC：

𝑎

2
〈111〉；HCP：

𝑎

3
〈1120〉； 

2、已知原子半径与晶体结构有关，请问当配位数降低时，原

子半径如何变化？为什么？ 

答：半径收缩。这是因为原子尽量保持自己所占的体积不变或者少变

（原子所占体积VA = 原子的体积 (
4

3
πr3) + 间隙的体积）。当晶体结

构的配位数减小时，即发生间隙体积的增加，若要维持上述方程平衡，

则原子半径必然发生收缩。 

3、均匀形核与非均匀形核具有相同的临界晶核半径，非均匀

形核的临界形核功也等于三分之一表面能，为什么非均匀形

核比均匀形核容易？ 

答：非均匀形核与均匀形核的临界晶核半径相等，但非均匀形核晶

核体积为球冠的体积，而均匀形核为一个球的体积，因此非均匀形

核形核体积小，所需要的调动的原子数少，结构起伏小；非均匀形

核的临界形核功也等于三分之一表面能，但非均匀形核表面能小于

均匀形核的表面能，即非均匀形核的临界形核功小。因此非均匀形

核比较容易。 
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4、原子的热运动如何影响扩散？ 

答：热运动增强将使原子的跃迁距离、跃迁几率和跃迁频率均增大，

即增大扩散系数。 

5、如何区分金属的热变形和冷变形？ 

答：变形温度与再结晶温度的高低关系。高于再结晶温度的为热变形，

反之为冷变形。 

二、作图计算题 

1、已知某晶体在 500℃时，每 10
10
 个原子中可以形成有 1 

个空位，请问该晶体的空位形成能是多少？（已知该晶体的

常数 A＝0.0539，波耳滋曼常数 K＝1.381×10
-23

 J/ K） 

答：C=Aexp（ −
∆𝐸𝑉

𝐾𝑇
） 

∆EV=-KTln
C

A
= −[1.381 × 10−23 × (500 + 273)]ln

10−10

0.0539
 

   =1.068× 10−20 × 17.8 = 2.15 × 10−19J 

2、请计算简单立方晶体中，(111)和 (111) 的夹角。 

答：cosα=
ℎ1ℎ2+𝑘1𝑘2+𝑙1𝑙2

√ℎ1
2+𝑘1

2+𝑙1
2×√ℎ2

2+𝑘2
2+𝑙2

2
 = 

1−1+1

√3×√3
=

1

3
 

α=70°32′ 

3 、 请 判 定 在  fcc 中 下 列 位 错 反 应 能 否 进 行 ：

𝒂

𝟐
[𝟏𝟎𝟏]+

𝒂

𝟔
[𝟏𝟐𝟏]→

𝒂

𝟑
[111]。 

答：几何条件： 

𝑏1 + 𝑏2 =
𝑎

2
[101]+

𝑎

6
[121]= 

𝑎

3
[111] 

能量条件： 
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∣ b1 ∣2+∣ b2 ∣2= 
2

3
𝑎2＞∣ 𝑏3 ∣2= 

𝑎2

3
 

满足能量条件，反应可以进行。 

4、试画出面心立方晶体中的 (123) 晶面和[346]晶向 

答： 

 

 

 

三、综合分析题 

1、如附图所示，请分析： 

1)两水平线的反应类型，并写出反应式； 

2)分析 Ab、bg′、g′d′、d′、 d′h′、 h′e、eB 七个

区域室温下的组织组成物（j 点成分小于 g 点成分）； 

3)分析 I、II 合金的平衡冷却过程，并注明主要的相变反应； 

4)写出合金I平衡冷却到室温后相组成物相对含量的表达式

及合金 II平衡冷却到室温后组织组成物 I相对含量 II的表

达式。 
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答：1）水平线 knj 为包晶反应：𝐿𝑗+𝛿𝑘 → 𝛼𝑛； 

水平线 gdh 为共晶反应：𝐿𝑑→𝛼𝑔+𝛽ℎ； 

2） Ab：α  

bg′：α +βII  

g′d：α +(α+β)共+βII  

d'： (α +β )共  

d′h′： β +(α +β )共+αII 

h′e：β +αII  

eB：β 

3）合金 I                           合金 II 

 

4）合金 I 相组成：Wα=
ec1

be
× 100%； 

                Wβ=
bc1

be
× 100%； 

合金 II 组织组成：W（α+β）
共
=

ig

gd
× 100%； 

Wβ
Ⅱ
= α初共晶前析出量 × βⅡ析出比例 =

id

gd
×

bg′

be
× 100%； 

Wα
初
= α初共晶前析出量 − βⅡ析出量 =

id

gd
× 100%-Wβ

Ⅱ
； 
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2、请对比分析回复、再结晶、正常长大、异常长大的驱动

力及力学性能变化。 

 回复 再结晶 正常长大 异常长大 

驱动力 储存能（主

要是点阵畸

变能） 

储存能（主

要是点阵畸

变能） 

总界面能 总界面能和

表面能 

力学性能变

化 

基本保持变

形后性能 

恢复到冷变

形前的水平 

保持在结晶

后的水平 

性能恶化 

强度、塑性

下降 

 


