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武汉科技大学 

2007 年硕士研究生入学考试试题标准答案 

一．回答下述问题（任选 5小题，共 30 分） 

1．什么叫空间点阵、晶格和晶胞？（6分） 

自然界有许许多多物质，他们由原子、分子或它们的集团组成，若这

些原子、分子或它们的集团在空间规则排列，则为晶体。若用几何点代表

这些原子、分子或它们的集团，这些几何点组成的点阵叫空间点阵。用直

线将这些几何点相连接，组成的空间格子叫晶格。反映这格子的最基本几

何单元叫晶胞。 

2．金属变形的临界变形量？（6分） 

金属冷形变量为 3～5%时，加热再结晶后晶粒会异常长大。该变形量

称为临界变形量。 

3．画出体心立方金属晶体中的任一最密排面和最密排方向，写出其晶面、

晶向簇指数。（6分） 

 如左图体心立方金属晶体单胞八个顶点        A             B 

上分别标为 A、B、C、D、E、F、G和 H点， 

面 ACFH，方向 AH 和 CF                       C           D 

{110}和<111> 

                                            E         F 

 

                                        G           H 

4．何谓再结晶温度？（6分） 

形变后金属在 1小时内完成的再结晶的最低温度。 

5．Fe-Fe�C 二元相图是否平衡相图？简说理由（6分） 

不是平衡相图，组成相图的组分 Fe�C 是亚稳相，而不是稳定相石墨。 

6．什么是柏氏矢量？全位错和不全位错的柏氏矢量特征？ 

柏氏矢量表征晶体原子位置错动的大小和方向的矢量。全位错的柏氏

矢量等于原子间距的整数倍的位错，不全位错小于原子间距。 

 

二. 画出 Fe-Fe3C 二元相图，描叙含碳量为 0.77%的钢从液态到室温平衡冷却过

程，画出冷却曲线，固态相变有那些？写出反应式和反应时各相成分，计算

共析反应完后的组织物的相对量和相的相对量，并分析这些组织的性能特点
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（30 分）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a                           b 

图 2. Fe-Fe3C 合金相图（a）及其含碳量为 0.3%钢的冷却曲线 

0-1 合金液冷却，1-2 从液相中结晶出γ奥氏体，2-3 奥氏体冷却，3-

共析反应，3以下从铁素体中析出三次渗碳体。 

固态相变有： 渗碳体+→ αγ （Cem），γ奥氏体成分在 S 点，α在 P

点，渗碳体则为 K 点； 三次渗碳体→α ，α成分沿 PQ 线，渗碳体则为 K

点。 

组织组成物：珠光体 100% 

相：渗碳体
0218.069.6

0218.03.0
%

−
−=Cem  =11.2% 

铁素体 Cem%1% −=α  =88.8 

珠光体的强度高，有一定的塑韧性，综合机械性能较好。 
 

三.简述试从热力学角度分析液态纯金属凝固时，形成一个核心的所需临界形核

功，分析凝固时液体的过冷和液体中的能量起伏现象。（15 分） 

液态金属冷却到凝固点以下，因液相中结构和能量起伏，有不少类似

晶体的晶坯，这些晶坯大于临界尺寸后便成为晶核，这些晶核长大成为晶

粒。相变的驱动力为固相与液项的自由能差值，阻力项为晶核与液相的界

面能，临界形核功为 1/3 的临界核的界面能。 

1 

 
2 

3 

0 
0 

1 

3 

2 



 

��������� 
kaoyan.com!"����#$  %&'(!"��)*+,http://download.kaoyan.com 

所谓的结构起伏是这些类似晶体的晶坯这里出现，那里消失，同一地

点不同时间出现或消失；其微小区域的能量也是这样变化，该现象叫能量

起伏。 
 

四.什么是冷塑性变形金属的滑移线和滑移带，其产生的原因。金属晶体内位错

产生使其哪些力学性能变化？再结晶退火过程中金属组织与性能的变化过

程？（20 分） 

冷塑性变形金属晶体中位错增殖源开动，大量位错产生。一系列位错

沿晶体中固定的滑移面扩展，逸出晶体表面留下小台阶，这些小台阶组成

滑移线，而许多滑移线组成滑移带。 

位错产生后，其运动更加困难，因而硬度和强度增加，塑韧性下降，

出现加工硬化现象。冷塑性变形后的金属，储存大量的能量，因此在再结

晶退火过程中金属发生再结晶，许多同一结构的新晶粒形核长大，晶粒长

成等轴状，塑韧性恢复，强度和硬度降低。 
 

五. 金属材料的强化方法有那些？从位错角度出发分析其中二种方法的强化机

制（20 分） 

金属强化的方法有:固溶强化、形变强化、细晶强化、弥散强化、复

合强化等（10 分）。 

固溶强化：固溶原子与位错间的交互作用使得固溶原子在位错线处偏

聚，其结果形成柯氏气团。此时想推动位错运动必须提供一个附加是用于

位错摆脱柯氏气团中溶质原子或带动其一起运动，这样材料中位错运动难

度增大，材料得到强化（5分）。 

弥散强化中的绕过机制：位错每绕过弥散质点一次会留下一条位错

环，位错环不断增加导致位错运动阻力加大，材料进而得到强化（5分）。 

 

六.如下图元素 A、B 和 C 组成三元相图，这是什么类型相图？写出四相反应，

并判断熔点最高和最低的纯元素物质。（10 分） 

                                              B 

   包晶型-./ 
   L + α + β → γ 

   A熔点最高和 C最低                 A                             C 
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七.一个面心立方金属晶体的单晶体在（111）面和[110]方向的临界切应力为

1.5MN/mF，证明作用在[100]方向上的单轴拉伸应力为 3.67MN/m2,并写出滑

移的单位位错的柏氏矢量。（15 分） 

由临界分切应力方程有 λφστ coscos=  

根据题意 
3

1

111001

1.01.01.1
cos

222222
=

++++

++=φ （4分） 

           
2

1

0)1(1001

0.0)1.(01.1
cos

222222
=

+−+++

+−+=λ （4分） 

           λφ
τσ

coscos
=  

已知     25.1
m

MN=τ 代入上式 

           267.365.1
m

MN=×=σ 得证（3分） 

   因是面心立方晶体，故滑移的单位位错的柏氏矢量为： [ ]011
2

a
，其中 a为 

其晶格常数（4分）。 

 

八.扩散第一定律可用于什么情况？，说明公式中各参量的物理意义，并列出影

响扩散系数的因素。（10 分） 

该式用于稳态扩散情况，体系中 dC/dx为恒定值，不随时间变化而改

变。
dx

dC
DJ −= ： 式中 J为扩散通量(g/cmG.sec)；D为扩散系数（cmG/sec）；

dC/dx为浓度梯度。 

扩散系数由扩散激活能确定，其影响因素有：固溶体类型；晶体结构

类型；晶体缺陷和化学成分等。 

 

 

 


