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西北工业大学 2011 考研真题 

一、简答题 

1、请从原子排列、弹性应力场、滑移性质、柏氏矢量等方

面对比刃位错、螺位错的主要特征。 

答：刃型位错： 

①晶体中有一个额外原子面，形如刀刃插入晶体； 

②刃位错引起的应力场既有正应力又有切应力； 

③位错线可以是折线或曲线, 但位错线必与滑移（矢量）方向垂

直； 

④滑移面惟一； 

⑤位错线的移动方向与晶体滑移方向平行（一致）； 

⑥位错线不柏氏矢量垂直； 

螺型位错： 

①上下两层原子发生错排，错排区原子依次连接呈螺旋状； 

②螺位错应力场为纯切应力场； 

③螺型位错与晶体滑移方向平行，故位错线一定是直线； 

④螺型位错的滑移面是不唯一； 

⑤位错线的移动方向与晶体滑移方向相互垂直； 

⑥位错线与柏氏矢量平行； 

2、何谓金属材料的加工硬化？如何解决加工硬化对后续冷

加工带来的困难？ 

答：材料在加工时，随变形量增大，强度硬度升高，塑形下降的现
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象。软化方法是再结晶退火。 

3、什么是离异共晶？如何形成的？ 

答：对于某些成分（M 点右、N点左）远离共晶点的亚共晶合金，由

于初生相量很多，而共晶量很少。在共晶转变中，若共晶中与初生

相相同的那个相依附在初生相上生长，而剩余的另一相单独存在于

初生相晶粒的边界处，从而使共晶组织特征消失。这种两相分离的

共晶称为离异共晶。 

 

4、形成无限固溶体的条件是什么？简述原因。 

答：只有置换固溶体才可能形成无限固溶体，且两组元需具有相同

的晶体结构、相近的原子半径、相近的电负性、较低的电子浓度。

原因：相同的晶体结构是形成无限固溶体的必要条件；溶质原子取

代了溶剂原子的位置，晶格畸变较小，能量越低；电负性相近不易

形成化合物；电子浓度低有利于溶质原子溶入。 

5、两个尺寸相同、形状相同的铜镍合金铸件，一个含 

90%Ni，另一个含 50%Ni，铸造后自然冷却，问哪个铸件的

偏析严重？为什么？ 

答：铸件的偏析程度与合金相图有关。一般液相线与固相线之间的

垂直距离较大，说明合金结晶温度范围较大；液相线与固相线之间
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的水平距离越大，结晶时两相成分的差别越大，偏析就越严重，所

以在含 50%Ni 的合金铸件中，微观偏析严重。 

二、作图计算题 

1、写出{112}晶面族的等价晶面。 
答：

{112}=(112)+(112)+(112)+(112)+(121)+(121)+(121)+(121)

+(211)+(211)+(211)+(211) 

2、请判定下列反应能否迚行：
𝒂

𝟐
[111]+

𝒂

𝟐
[111]→a[001]

答：几何条件：
𝑎

2
[111]+ 

𝑎

2
[111]= 

𝑎

2
[002]=a[001] 

满足几何条件 

能量条件： 

b1
2+b2

2=(
a

2
√(−1)2 + (−1)2 + 12)

2
+(

a

2
√12 + 12 + 12)

2
 

=
3

2
a2 

b3
2=（a√𝟎𝟐 + 02 + 𝟏𝟐）2= 𝑎2 

满足能量条件，反应可以进行。 

3、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
） 

即：∆𝐸𝑉=KTln
𝐶

𝐴
=2.15×10

-19
J 

空位形成能是 2.15×10
-19

J 

4、单晶铜拉伸，已知拉力轴的方向为[001]，σ=10
6
pa，

求(111)面上柏氏矢量 b=
𝒂

𝟐
[101]的螺位错线上所受的力

（𝜶𝑪𝒖=0.36nm） 
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答：外力在(111)[101]上的分切应力为： 

τ=σcosφcosλ=10
6
×

1

√3
×

1

√2
= 4.0825 × 105Pa 

作用在位错线上的力为： 

F=τb=4.0825× 105 ×
√2

2
×0.36×10−9=1.039×10−4N/m 

三、综合分析题 

1、经冷加工的金属微观组织变化如图 a 所示，随温度升

高，并在某一温度下保温足够长的时间，会发生图 b-d 的

变化，请分析四个阶段微观组织、体系能量和宏观性能变

化的机理和原因。 

 

 

 

答：组织： 

冷变形：晶粒沿变形方向伸长，形成显微组织；位错密度增加，位错

密度分布不均匀，形成位错胞（胞壁为高位错密度，胞内位错密度低）；

晶面转动，各晶粒取向趋于一致，这种位向分布成为择优取向，形成

变形织构（各向异性）; 

回复：依然保持冷变形后的组织（金相显微镜下观察不到变化，实际

上通过透镜观察，其位错组态或亚结构已经发生变化）； 

再结晶：细小等轴晶（位错密度很低）； 

性能： 

冷变形：力学性能:产生加工硬化，强度、硬度升高，塑性下降；物化
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性能：电导率、磁导率、电阻温度系数下降，矫顽力及电阻率升高，

化学活性增加，抗蚀性下降，点位势增加；产生畸变和内应力，储存

能增加； 

回复：力学性能基本上不变，保持冷变形后的性能；物理性能恢复到

冷变形前；（主要宏观）内应力基本消除； 

再结晶：力学性能：强度下降，塑性升高；物理性能保持回复后（密

度急剧升高），（微观）内应力完全消除； 

晶粒长大：力学性能：强度下降，塑性先升高后降低；物理性能：保

持恢复后；内应力：保持再结晶后； 

机理： 

加工硬化：发生塑性变形，位错增殖，位错密度增大，位错交割、

缠结，使位错运动阻力增加，使强度升高。 

回复：①低温回复：因温度低，原子活动能力有限，主要局限于点

缺陷的运动。通过空位迁移到晶界表面，正刃位错上端，与间隙原

子复合而消失，或位错环崩塌形成位错环，空位浓度显著下降。 

 ②中温回复：中温回复过程中因温度稍高，原子活动能力增

强，除点缺陷外，位错也被激活。其主要机制是位错滑移导致异号

位错抵消，位错重组合并，使位错密度有所下降。 

    ③高温回复：因温度较高，位错被充分激活，同号刃位错本身弹

性应力场的作用下，还可能发生攀移运动。最终通过位错的滑移和攀

移，使这些位错从同一滑移面变为不同滑移面上的垂直排列的位错墙，

以降低总畸变能。 
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再结晶：①对于变形量小的金属，再结晶核心多以凸出形核方式形成。

当变形量较小时，各晶粒之间将由于不均匀变形而引起位错密度的不

同，通过大角度晶界的迁移，大角度晶界向位错高密度的晶粒凸出，

吞食其晶粒内部的亚晶而形成无畸变的再结晶晶核---凸出形核机制 

   ②对于变形量大的金属，再结晶核心采用亚晶形核方式形成 

（1） 对于层错能高的金属，易攀移，某些取向差较小的相邻

亚晶界上的位错网络解离拆散并转移到其他亚晶界上，

导致亚晶界的消失而形成亚晶合并，同时由于不断有位

错运动到新的亚晶界上而逐渐转变为大角度晶界，从而

成为再结晶晶核---亚晶合并晶核 

（2） 对于低层错能的金属，难攀移，某些取向差较大的亚晶

界具有较高的活性，可直接吞食周围亚晶并逐渐转变为

大角度晶界---亚晶长大形核机制 

晶粒长大：大角度晶界自发迁移，扫过应变区形成无应变区，直到新

晶粒相互接触停止。 

 

2、根据 Ag-Cd 二元相图： 

1)当温度为 736℃、590℃、440℃和 230℃时分别会发生

什么样的三相平衡反应？写出反应式。 

2)分析 Ag-56%Cd 合金的平衡凝固过程，绘出冷却曲线，

标明各阶段的相变反应。 

3)分析 Ag-95%Cd 合金的平衡凝固不较快速冷却时，室温
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下组织组成会有什么变化，并讨论其原因。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

答：（1）736℃：包晶反应，L+Ag→β 

590℃：包晶反应，L+δ→ε 

440℃：共析反应，β→Ag+γ 

230℃：共析反应，γ→β′＋δ′ 

2） 
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3）Ag-95%Cd 合金的平衡凝固到室温：Cd 包＋εII较快速冷却到室

温：ε初＋Cd 包＋εII，且 εII 相数量相对较少，尺寸相对细小。 

原因：快速冷却时，由于固态中扩散较慢，使本应该在包晶反应中

消失的 ε初有剩余，既产生包晶转变不完全。另外，由于冷速快，

使得 εII 相变得细小，析出数量减少。 


