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2019年北京理工大学材料学院 839材料科学基础考研强化五套模拟题（一）

特别说明：

1-本资料为 2019考研学员暑期强化班模拟题，检验强化阶段复习质量及复习效果使用。

2-资料仅供考研复习参考，与目标学校及研究生院官方无关，如有侵权、请联系我们立即处理。

一、计算题

1． 已知某晶体在 500°C 时，每 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 , 波耳兹曼常数

【答案】

2． 在晶格常数为 a的体心立方单晶体的 [123]方向进行压缩变形 ，已知其屈服强度为

（1）写出晶体的始滑移系及其可能的交滑移系。

（2）计算晶体开始滑移的临界分切应力

（3）分别写出屈服时晶体中所开动的刃位错和螺位错的位错线方向及柏氏矢量 ，以及它们滑移运

动的方向。

（4）若该压缩试样的一个自由表面为 写出该面上滑移线的方向。

【答案】 （1）体心立方晶体共有 12 个可能的滑移系 根据作用在滑移系上的分切

应力 施密特因子 最大的滑移系为始滑移系。也可以使用立方晶系的标准

投影图进行判断。结果如下 ：始滑移系为

可能的交滑移系为 :始滑移系可能的交滑移系是所有 12 个滑移系中与始滑移系有相同滑移方向但

不同滑移面的那些滑移系 ，由此可以得出如下结果 ：

（2）

（3）晶体的滑移实际上是晶体滑移面内柏氏矢量与晶体滑移方向相同的位错线滑移运动的结果。

因此，可得如下结果 ：

刃位错 ：位错线方向为 柏氏矢量为 滑移运动方向为

螺位错 ：位错线方向为 柏氏矢量为 滑移运动方向为

（4）晶体的滑移面与晶体外表面的交线是可能的滑移线 ，其中，与晶体的滑移方向不平行的那些

交线便是滑移线。

故滑移线的方向为 ：
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3． 在铜单晶体中的（ 111）和 滑移面上各存在一个柏氏矢量为 的全位错。当

它们分解为扩展位错时 ，其领先位错分别为

（1）当两领先位错在各自的滑移面上运动相遇时 ，发生了新的位错反应。试写出其位错反应式 ，

判断该反应是否自发进行？并分析该新生成的位错其位错特性和运动性质 ；

（2）已知铜单晶点阵常数 a=0.36mn，切变模量 试求上述柏氏

矢量为 的位错形成扩展位错的宽度。

【答案】

晶体学条件 ：

能量条件 ：

根据上面两个条件 ，可判断上面反应可以进行。上述新生成位错 的位错线即为两滑移面交

线，故位

错线： 分别为两滑移面法线矢量）

该新生位错为刃型位错。

（2）已知该新生位错的位错线及柏矢量 ，可由它们叉乘得到新生位错滑移面的法向量 ：

该位错的滑移面为

因该滑移面不在密排面上 ，且两边都有层错区连接 ，形成了稳定的压杆位错 ，故该位错不能滑移。

可得
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4． 三元合金 800°C 等温截面图如图 1所示。

图 1 

（1）确定图中 A 合金的成分 ，写出它在该温度时的相组成物 ，在图中标出各组成相的成分点 ，

并计算各相的质量百分数（用字母列式表示即可）。

（2）确定图中 B 合金的成分 ，写出它在该温度时的相组成物 ，在图中标出各组成相的成分点 ，

并计算各相的质量百分数（用字母列式表示即可）。

【答案】 （1）A 合金的成分 ：

相组成物 ：

各相的成分 ：如图 2所示，（Ni）的成分为 点； 的成分为 b点。

各相的质量分数 ：

（2）B 合金的成分 ：20%Ni-20%Cr>60%W 。

相组成物 ：

各相的成分 ：如图 2所示， 的成分为 e点； 的成分为 c点； 的成分为 d点。



考研专业课资料、辅导、答疑一站式服务平台

第 5 页，共 37 页

图 2 

各相的质量分数 ：

5． 如果外加应力是均匀分布的 ，求作用于任意位错环上的净力。

【答案】 一般情形下位错受力公式为 又因为外加应力均匀分布 ， 都为常

量，所以任意位错环上的净力为

6． 计算铁碳相图中 ，含铁 1.8%的合金凝固到室温后 ，各组织的相对量。

【答案】 铁碳相图中 ，含铁 1.8%的合金凝固到室温后得到的组织为

根据杠杆的定理列式计算各组织含量 ：

7． 实验中发现 ，在 a-Fe 中可以通过 反应形成 [100]位错，在 Fe 晶胞中

表示这一反应 ，并证明此位错反应可以发生。

【答案】 如图所示 ，由位错反应的几何条件

由位错反应的能量条件 ，即位错反应必须是一个能量降低的反应。
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可见，此位错反应满足几何条件及能量条件 ，故反应可以发生。

图

8． 假定均匀形核时形成边长为 a 的立方体形晶核 ，单位体积吉布斯自由能为 ，单位面积界

面能为 。

（1）求临界晶核边长。

（2）求临界晶核形成功。

（3）求临界晶核形成功与界面能的关系。

【答案】 （1）形核时的吉布斯自由能变化为

令

得临界晶核边长

（2）临界晶核形成功

（3）由上式可见 ，

故

9． 证明：对于立方晶系 ，有

【答案】 本题要求证明的结论是 ，在立方晶系中相同指数的晶向与晶面相互垂直。根据晶面指数


