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一、 简答题（每题 10分，共 50分）

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) 1 晶体中有一个额外原子面，形如刀刃插入晶体

2) 2 刃位错引起的应力场既有正应力又有切应力。

3) 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) 4 滑移面惟一

5) 5 位错线的移动方向与晶体滑移方向平行（一致）

6) 6 位错线与柏氏矢量垂直

螺型位错：

1) 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) 2 螺位错应力场为纯切应力场

3) 3 螺型位错与晶体滑移方向平行，故位错线一定是直线

4) 4 螺型位错的滑移面是不惟一；

5) 5 位错线的移动方向与晶体滑移方向相互垂直。

6) 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：随变形量增大，强度硬度升高，塑形下降的现象。软化方法是再结

晶退火。



3. 什么是离异共晶？如何形成的？

答：在共晶水平线的两个端部附近，由于共晶量少，领先相相依附在初

生相上，另一相独立存在于晶界，在组织学上失去共晶体特点，称为离

异共晶。有时，也将端部以外附近的合金，在非平衡凝固时得到的少量

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：溶

质原子取代了溶剂原子的位置，晶格畸变较小，晶格畸变越小，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：50%Ni 的偏析严重，因为液固相线差别大，说明液固相成分差别大，

冷速较快不容易达到成分均匀化。

二、 作图计算题（每题 15分，共 60分）

1、写出{112}晶面族的等价晶面。
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不满足能量条件，反应不能进行。

3、已知某晶体在 500℃时，每 1010 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：
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4、单晶铜拉伸，已知拉力轴的方向为[001]，σ=106 Pa，求(111)面上柏氏矢

量 的螺位错线上所受的力（ ）

答：外力在(111) 上的分切应力为：

作用在位错线上的力为：

三、 综合分析题（共 40分）

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：图 a：晶粒拉长，缺陷数量增大形成位错亚结构，产生变形织构；存储能升

高；位错缠结导致加工硬化，强度硬度升高，塑形下降，组织取向明显导致各向

异性。

图 b：回复。晶粒基本不变，位错发生滑移、攀移等，位错重排，数量略有减少，

空位大量减少。内应力得到消除。加工硬化基本保留。

图 c：再结晶。形成新的无畸变新晶粒。存储能全部释放，变形产生的点阵畸变

消除。加工硬化消除，力学性能基本恢复到冷变形前的水平。

图 d：晶粒长大。晶粒粗化。体系能量因界面能的下降而下降。强度下降，塑形

也下降。

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 合金的平衡凝固与较快速冷却时，室温下组织组成会有

什么变化，并讨论其原因。

答：

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）

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。
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