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湖北汽车工业学院 

2014 年硕士研究生入学考试试题答案 

考试科目：   811材料科学基础   （B卷） 

（答案必须写在答题纸上，写在其他地方无效） 

一、名词解释：1-5小题，每小题 4分，共 20分。 

1、配位数：在晶体结构中，和任意原子邻近且距离相等的原子数。 

2、非稳态扩散：在扩散过程中任何一点的浓度都随时间不同而变化的扩散称为

非稳态扩散。 

3、成分过冷：合金溶液在凝固时理论凝固温度不变，过冷度完全取决于溶质成

分的分布，这样的过冷称为成分过冷。 

4、滑移：位错线沿着滑移面的运动。 

5、应变时效：将退火低碳钢进行少量塑性变形后卸载，然后立即加载，屈服现

象不再出现。但是如果卸载后，将试样在室温下放置较长时间或者稍微加热，

再进行拉伸又可以观察到屈服现象，不过此时屈服强度会有所提高，这种现象

称为应变时效。 

二、简答：1-6小题，共 85分。 

1、面心立方晶体中的( 111 )为滑移面，位错滑移后的滑移矢量为
]101[

2
a

。（15分） 

（1） 在晶胞中画出柏氏矢量 b 并计算其大小。 

（2） 在晶胞中画出引起该滑移的刃型位错和螺型位错的位错线方向，并写出

其晶向指数。 

答：（1） ]101[
2
a

=b ，其大小为 
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其方向如图所示。 

（3） 位错线方向及指数见图。刃型位错

的位错线方向为 ]112[
2
a ，螺型位错的

位错线方向为
]101[

2
a

。 

 

 

 

2、扩散的微观机制有哪些？一个经凝固而有微观非平衡组织的合金，采用什么

措施可以加速扩散，使合金均匀化？（15分） 

答：（1）扩散的微观机制有： 

间隙扩散：晶体中存在的间隙原子通过晶格间隙之间的跃迁实现的扩散。

通常小的间隙原子（C、H、O 等）主要通过这种机制进行扩散。 

空位扩散：晶体中的扩散原子离开自己的点阵位置去填充空位，而原来的

点阵位置形成新的空位，反复进行从而实现原子的扩散。置换固溶体或纯金属

中原子的扩散主要以该方式进行。 

其它扩散：直接换位和环形换位等扩散机制。 

（2）凝固形成的微观不平衡，可采取均匀化退火来消除。由于原子在固态

扩散的阻力较大，因此需要较高的温度和较长的时间。 

3、组元 A 和组元 B 的熔点分别为 1000℃和 700℃。A、B 二组元在液态无限互

溶 ， 室 温 时 溶 解 度 很 低 。 在 500℃ 时 有 一 个 三 相 平 衡 转 变
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= + → bα 。试绘出 A-B 合金相图，并标出各区域的相组

成。分析相图中适于铸造的合金成分，解释细化铸态组织的途径。（15分） 

答：（1）该二元合金相图属于共晶转变相图，相图及各区域相组成如下图所示。 

 

 



（2）该相图中适于铸造的合金成分为共晶成分，即 Wb=80%。因为此合金的熔

点低，且平衡结晶在恒温下进行，因此铸造缺陷少。 

（3）要细化该铸态组织，可以通过加入变质剂、增加过冷度，或者采用机械、

电磁搅拌等措施来提高形核率。 

4、根据图 1 所示的浓度三角形，完成以下问题：(1)写出点 P，R，S 的成分；

(2) 设有 2kg P, 4kg R, 2kg S,求它们混熔后的液体成分。(3)若有 2kg P，问

需要多少何种成分的合金才可混熔成 6kg成分为 R的合金。（10分） 

答：（1）从浓度三角形中可以直接求出 P、R、

S的成分分别为： 

PA=0.20，PB=0.10，PC=0.70 

RA=0.10，RB=0.60，RC=0.30 

SA=0.40，SB=0.50，SC=0.10 

（2）设该合金为 X，其三个组元含量分别为 

 S%SR%RP%PX AAAA ×+×+×= =0.2 

同理可算出，XB=0.45；XC=0.35 

（3）设该合金为 Y。混熔 6Kg成分为 R的合金，需要的合金质量为： 

6-2=4（Kg） 

同（2）可计算其成分为： 

YA=0.05，YB=0.85，YC=0.10 

5、什么是脱熔沉淀？结合图 2说明铝铜合金时效强化的步骤。（15分） 

答：（1）从过饱和固溶体中析出一个成分不同的新

相（或形成熔质原子富集区）的过程称为脱熔（或

沉淀，脱熔沉淀）。 

（2）时效步骤： 

a.加热到 T1温度保温（固溶），形成单相固溶体； 

b.快速冷却到室温，形成过饱和固溶体（淬火）； 

c.加热到 T2以下某一温度如 T3保温（人工时效），或者室温下长时间保持（自

然时效）。 



6、针对如何提高金属材料的强度，谈谈你的理解。（15分） 

答：对于结构材料，最重要的性能指标是强度。强度是材料抵抗变形和断裂的

能力，提高材料强度可以节约材料，降低成本。 

理论上讲，提高材料强度有二条途径。一是降低缺陷密度。消除材料内部

位错和其他缺陷，可使其强度接近理论强度。比如晶须，由于位错密度很低，

所以强度很高。另一条途径是增加缺陷，以阻碍位错的运动。如金属材料的强

化手段一般有固溶强化、细晶强化、第二相强化和形变强化，都是以增加缺陷

的方法来提高其强度。综合运用这些手段，可以从另一方面接近理论强度。 

三、综合分析题：1-2 小题，共 45 分；其中第 1 题 25 分，第 2 题 20 分。 

1、画出 Fe-Fe3C平衡相图；分析 wC＝0.2%合金的平衡结晶过程；计算该合金室

温下相和组织的相对含量，并画出组织示意图；若该合金要进行渗碳处理，请

确定合适的渗碳温度并予以解释。 

答：（1）相图如下图所示。 

 
（2）wC＝0.2%合金的平衡结晶过程及室温组织示意图如图所示。 

 



（3）冷却到室温时，相为铁素体α和渗碳体 Fe3C，其相对含量为： 

%97%100
0008.069.6

2.069.6% =×
−
−

=α  

%3%1%3 =−= αCFe  

冷却到室温时组织组成物为铁素体 F 和珠光体 P，其相对含量为： 
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−
−

=P  

（4）渗碳应在较高的温度（920℃~950℃）下进行，有助于提高碳原子在奥氏

体中的溶解度，提高扩散系数，从而缩短渗碳时间。 

2、将经过大量塑性变形(如 70%以上变形度)的纯铜长棒的一端浸入冰水中，另

一端加热至接近熔点的高温（如 0.9Tm），过程持续进行 1h,然后试样完全冷却，

试说明沿棒长度方向微观结构和性能的变化，并分析原因。（20分） 

答：该长棒沿冰水至高温方向温度逐渐升高，相应会在不同区域分别存在冷变

形、回复、再结晶和晶粒长大。 

（1）靠冰水端为塑性变形后的冷变形组织，显微结构上缺陷密度明显增加，位

错大量增殖并缠结形成胞状结构。原始晶粒被拉长，形成纤维组织。局部可能

出现变形织构。性能上表现为强度硬度显著提高、塑性韧性明显下降。 

（2）离冰水端稍远的地方，温度逐渐升高，冷变形组织发生回复。此阶段，纤

维组织形态基本不变，但空位扩散、聚集或消失，位错开始运动，缺陷数量降

低，力学性能变化不大，但某些物理性能如电导率明显提高。 

（3）离冰水端更远的地方，温度达到再结晶温度，发生再结晶，形成无畸变的

新晶粒。位错密度显著降低，材料的强度硬度明显降低，塑性韧性明显提高。 

（4）靠近高温端，由于温度很高，原子扩散能力增强，晶界迁移，晶粒长大。

此时材料的塑性提高，强度硬度进一步降低。 

 


