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武汉科技大学 

2005 年硕士研究生入学考试试题答案（题略） 

一）要想得到细小的再结晶晶粒，需要预冷变形量愈大愈好，再结晶温度越低越

好。 

1）间隙固溶体与间隙相的相同之处为它们都是由原子半径大的金属原子A与

原字半径小的非金属原子B组成，小原子处于大原子的点阵节点的间隙中；

不同之处在于:第一，前者的晶格结构与纯金属的晶格结构相同，后者不

同。第二，前者 B原子含量在一定范围内连续可变，B原字在 A原字晶胞

中随机分布：后者 A,B 两原子之比一定，可用分子时表示，B原子出现在

A原字晶胞中一定的间隙处。 

2）滑移面是该位错的滑移时所沿的面，由该位错的柏矢与位错线矢量共同组

成的平面。晶体的滑移面是晶体受力作用发生形变是晶体中位错滑移所沿

的晶面，它是晶体的最密排面。 

3）再结晶晶粒相互碰到之后，大晶粒吃掉小晶粒而长大的现象称正常长大。

再结晶晶粒正常长大之后，少数大晶粒再突然长大，其周围叫小晶粒被他

们逐步吞并，最后得到十分粗大的晶粒德国成为再结晶异常长大。 

4）位错塞集的形态和位错墙的形态分别如下图(1)(2)所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

二） 

 

                                 

                                                              

 

 

三）0.4%碳的铁碳合金自液相缓慢冷却到室温时会发生的相变有：1）当温度降

图（1） 

图〔2〕 
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至液相线与包晶反映温度之间时，发生匀晶析出δ相；2)温度降至 1493℃时，在

该温度发生包晶反应，L+δ�γ； 3)温度降到 1493℃以下至固相线之间时，余

下的液相匀晶析出γ相。在温度降至固相线到 C3 缐之间时，无相变；4）温度降

至 C3 至共析温度 727℃之间时，发生γ相中析出铁素体α相；5）在共析温度 727

℃余下的γ发生共析转变。γ�α+Fe�C；6）温度降到低于 727℃至室温时，发生

α相中析出 Fe�C。室温下该合金显微组织中珠光体所占的重量百分比是  

Р%=0.4/0.77=52% 

室温下该钢的显微组织为Р+α-Fe�C 如下图所示。 

四)错塞集理论指出，在晶界位错塞集前沿有应力集中，其应力τ=nτo,式中τo

为外加原始应力。N为塞集位错的数目，晶粒越大，n越大，故在一定τo作用下，

大晶粒应力集中大，小晶粒应力集中小。当应力集中达一定大小τc 时，则可开

动相邻晶粒中的位错，位错运动则可继续下去，即试样发生屈服。小晶粒应力集

中小，需要较大的外加应力τo 才可以达到τc,故小晶粒材料要有较大的外加应

力才能屈服，即屈服应力大，相反，大晶粒材料屈服应力小。Hall-Petch 公式为  

                   σs=σo+k(1/d)��� 
式中σs为材料的屈服强度， 

σo 为一常量，反映晶格内摩擦力的大小， 

k为比例常数，d位晶粒直径。 

五）三相平衡反应的有：1）L←→D+A     2)L←→D+B   3)L←→B+C     

4)L←→A+C ;四相平衡反应有：1）L←→D+B+C    2)L+A←→C+D 

六)根据公式，作用在滑移系上的分切应力τ=10�Pa*COSλ*COSф.在(111)面上有

三个滑移系，他们分别为：1）（1 1 1） [1 1 0]；2）（1 1 1）[1 0 1]； 

3）（1 1 1）[0 1 1]。 

对 1）COSф={[1*1+1*0+1*0]/ [（1+1+1）���*（1+0+0）���]}=1/（3）���
         COSλ={（1*1+1*0+0*0）/（1+1）���*（1+0+0）���}=（-1）/（2）���
        COSф* COSλ=（1/（3）��� ）*（-1）/（2）���=（-1）/6���

对 2）COSф={[1*1+1*0+1*0]/ [（1+1+1）���*（1+0+0）���]}=1/（3）���
         COSλ={（1*1+0*0+1*0）/（1+1）���*（1+0+0）���}=（-1）/（2）���
        COSф* COSλ=(1/（3）���)*（-1）/（2）���=（-1）/6��� 

对 3）COSф={[1*1+1*0+1*0]/ [（1+1+1）���*（1+0+0）���]}=1/（3）���
         COSλ={（0*1+1*0+1*0）/（1+1）���*（1+0+0）���}=（-1）/（2）��� 

        COSф* COSλ=1/（3）���*（-1）/（2）���=0 
所以在外力作用下滑移系 1）和 2）同时开动，而滑移系 3）不动。七）根据公式    
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f= bbbb * σ × tttt 

此处 bbbb=a/2 [110], σ=σyy=P, tttt=2���� [110] 
代入上式，f=（a/2）[ 0, σyy, 0  ]×2���� [110]=（a/2 ）σyy*2���� （-k）

=2���a*P/4(-k) 
八）因为在铁素体中渗碳时固溶度最大值只有 0.0218%，而奥氏体中碳的固溶度

最大有 2.11%，约为前者的 100 倍。所以在铁素体中渗碳时，渗件表面最大

碳浓度 Cs≤0.0218%,工件里面的碳浓度当然更小，故达不到渗碳目的。另外，

在铁素体中渗碳时温度要低于 727℃，故扩散系数小，加上碳浓度梯度小，

所以扩散速度也很小。；所以不能在铁素体中渗碳。在奥氏体中渗碳时则无上

述问题，能达到目的。 

 


