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北京科技大学 2004-2005学年度第 2学期 

材料科学与工程基础试题  材 02.1-02.5班, 2005-6 

参考答案 
 

1．①是左螺位错，因 t.b=-a，滑移面（100），（001）。（5分）。②是刃位错，因 t.b=0，
滑移面（100）。（5分）。①号位错滑移面不唯一，它不能在（010）面上滑移。（5分） 
 
2．可能发生；两平行小角度倾转晶界，刃位错都平行，合并后，位错间间距减小，取
向差加大，为θ1+θ2；不存在不同类型位错间的作用或同类位错、但不平行的问题。这正

是回复过程发生的组织变化。也可用小角度晶界能量与取向差的公式分别进行（加合）

计算并比较前后能量差异从而确定反应能否进行。（10分） 
 
3．按结构看，晶界可分为小角晶界和大角晶界；（3分）。晶界结构的普遍特点是原子排
列比晶内混乱的多，特别是大角晶界上原子排列更加混乱。（3分） 
λ  形变时，晶界阻碍位错运动，造成位错塞积；晶粒越细，晶界越多，强化越明显，
有 Hall-Petch关系；（3分） 

λ  相变时，晶界是高能地点，是有效的非均匀形核处，晶界越多，新相形核地点越多，
可细化晶粒，也越难获得大的过冷度。（3分） 

λ  再结晶时，晶界的作用与相变时相似，也是加速再结晶过程。再结晶时只能是非均
匀形核。（3分） 

 
4．对一定结构的晶体，作用在滑移面滑移方向上的切应力达一定值时，滑移系才能开
动；该值不随外力作用的方向而改变，只与材料本身性质有关。这个规律称临界分切应

力定律。（5分）。 
力轴为[111]时，有 6个滑移系的取向因子相同且最大，因而有 6个滑移系可同时开动。
力轴为[123]时，开动的滑移系是 1个。（5分，不要求写出具体的滑移系）。 
两力轴对应的应力应变曲线有较大差异；[111]力轴下没有易滑移阶段，塑性变形开始就
是多系滑移，位错间有强的交互作用，造成强的加工硬化；[123]力轴拉伸时，单系滑移
对应易滑移阶段，对应典型的单晶拉伸三阶段（易滑移/线性硬化/抛物线）。（5 分，画
出正确的示意图/曲线也可得满分）。 
 
5． 
（1）金属大变形量轧制后，从轧面上观察为宽长条状晶粒，宽度为小于或等于原始晶
粒直径。侧面观察为细长条组织，晶粒沿轧向拉长，沿法向压扁。晶粒可‘碎化’分解

为几部分，出现形变不均匀区(切变带，形变带，孪晶)。晶粒内隐约可见亚晶界。不同
晶粒浸蚀后衬度/亮度不同。低层错能 FCC金属或 HCP金属内可能会出现孪晶。（5分）。 
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（2）密勒指数的含义是：晶粒的{110}面平行于轧面，晶粒的<112>方向平行于轧向。
因是{111}极图，只能看到多数晶粒四个{111}极的位置，如图所画为两类等效的黄铜取
向。按定义，此极图的中心 ND是{110}，RD为{112}，则侧向 TD为 NDXRD={111}，
该点的高强度已显示出来。另一{111}点也与 ND{110}垂直，在距 TD{111}70.53度，同
时距 RD{112}19.47度的位置。也可按另一方式讨论，若是黄铜织构，则 ND为{110}，
RD为{112}；将{001}标准极图转到中心为{110}，上端 N极（RD）转为{112}的位置，
再将{111}点以外的其它极点(如{110}, {100})都涂掉，这种只剩下{111}点的极图就是实
测的极图。（5分） 
 
6． 
（1）X 再结晶分数，t 时间，k 与形核率与长大速度有关的常数，n与新晶粒的形状、
形核位置有关的常数。（4分）。 
此公式还可用于凝固、固态相变、非晶的晶化等热激活扩散控制的转变过程，因为在公

式的推导时，应用了扩散控制时的 V∝t3，即 d∝t的关系。（4分）。 
（2）因相变形核率主要与原子迁移能力和转变驱动力的乘积有关；转变温度较高时，
原子迁移能力强，但相变驱动力小；而转变温度较低时，原子迁移能力弱，但相变驱动

力大；结果其两项的乘积都小；孕育期长。只有在中等转变温度下，两项值都较大，乘

积也大，形核率高，转变快，孕育期短。所以转变曲线与温度的关系呈 C曲线形状。（7
分） 
 
7．二次再结晶是一次再结晶完成的基础上，少数晶粒的异常长大现象。此时晶粒尺寸
分布出现双峰现象。（4分）。 
二次再结晶发生的条件一般是一般晶粒生长受阻，如粒子钉扎、织构钉扎或厚度效应。

当钉扎作用不均匀消失时，个别晶粒先摆脱钉扎而充分生长。（4分）。 
对于弥散相抑制晶粒长大，一般不会产生二次织构；对于织构抑制晶粒长大，有时，有

时会产生二次织构，有时不会产生二次织构；对于厚度抑制晶粒正常长大，会产生二次

织构。 
如硅钢二次再结晶后由弱的织构形成非常强的高斯织构；但不一定总伴随织构的变化。

（2分） 
 
8．最佳工艺条件下，Al-4%Cu的脱溶贯序为：GP区，θ′′过渡相（共格），θ′ 过渡相（半
共格），θ平衡相（非共格）。其中θ′′的强化效果最好。（4分）。 
若时效温度过高，直接析出稳定相，析出量也较少，强化效果减弱；若时效温度过低，

达到最佳强化效果的时间太长，不够经济。有限时间内析出相太少。强化效果也弱。脱

溶过程与合金成分和时效参数有关，而且不同脱溶阶段相互重叠，往往有一种以上的中

间过渡相同时存在。铝铜合金在 130°C以下时效，以 GP区为主，但也可能出现θ’’和θ’
相；在 150~170°C 时效，以θ’’相为主；在 225~250°C 时效，以θ’相为主；高于 250
°C以后，以θ相为主。（6分） 
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