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一．填空（共 30 分，每空 0.5 分）

1. 影响置换式固溶体固溶度的因素有（1）,（2）,（3）和（4）；

2. 能形成匀晶相图的合金凝固时，平衡分配系数 k0<1时，k0越小，则固相线与液

相线之间的水平距离（5），当 k0>1时，k0越小，固相线与液相线之间的水平距

离（6）；

3. 对于三元共晶反应 L→α+β+γ，共晶反应前的等温截面为三个小三角形，分别

代表（7），（8）和（9）三个三相平衡，共晶反应后，变为一个三角形，代表（10）

三相平衡；

4. 一般来说，金属单晶的滑移面总是原子的密排面。这是因为密排面上原子之间的

结合力（11），密排面之间的面间距（12），即密排面之间的结合力（13），滑移

阻力（14）；

5. 在多晶体中，滑移先从塑性变形的晶粒转移到相邻的晶粒，而这种转移能否发生，

主要取决于在已滑移晶粒晶界附近的（15）所产生的（16）能否激发相邻晶粒滑

移系中的位错也开动起来，从而进行协调的多滑移；

6. 在外力的作用下，材料中裂纹的扩展方式可能有三种，分别为（17），（18）和（19）；

7. 经过塑性变形的金属，在进行低温回复时，（20）密度大大减少，在性能上表现

为（21）有明显降低；

8. 下图为一立方晶胞，A，B，C为顶点，D为棱边中点，E为上平面中心点，DE

的晶向指数为（22），OCD的晶面指数为（23）；

9. 纯金属凝固时，一般只有在（24）温度梯度下才生长成树枝晶，而当固溶体合金

凝固时，由于发生（25），所以在（26）温度梯度下也可能生长树枝晶；
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10. 其它条件相同时，金属模浇铸的铸件晶粒比砂型模浇铸的（27）；铸成薄件的晶

粒比铸成厚件的（28），浇铸时采用震动的晶粒比不采用震动的（29）；

11. 冷深冲件出现“制耳”现象，是由于原板材在轧制时出现了（30）；

12. 下图的三个合金中，铸造性能最好的是（31），固溶+时效硬化效果最好的是（32）；

压力加工性能最好的是（33）；

13. 金属塑性变形的主要方式为（34）和（35）；

14. 再结晶的驱动力是（36），晶粒长大的驱动力是（37）；

15. 固态金属原子扩散机制主要有（38）和（39）两种，扩散的驱动力是（40）；

16. 化学热处理的基本过程包括（41），（42）和（43）三个阶段；

17. 下图显示两个三元相图中四相平衡反应类型，其中图 a中交点所对应的温度发生

（44）转变，反应式为（45）；图 b中交点所对应的温度发生三元（46），反应式

为（47）；

18. 纯铁从液态平衡冷却到室温，发生一系列同素异构转变。液态铁在 1538℃凝固，

得到（48），具有（49）晶体结构，继续冷却到 1394℃，转变成（50），具有（51）

晶体结构，当冷却到 912℃以下时，转变成（52），具有（53）晶体结构；

19. 含碳量为 0.2%的钢，淬火后获得（54），用透射电子显微镜观察，可发现其微观

组织中含有大量（55）；含碳量为 0.8%的钢完全奥氏体化后淬火，可获得（56），

用透射电子显微镜观察，可发现其微观组织中含有大量的（57）；

20. 铸铁中的石墨来源主要有（58），（59）和（60）。
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二、选择题（共 15 分，每题 1 分）

1、以下晶体结构中不对称间隙为（ ）。

A. 面心立方四面体间隙 B. 面心立方八面体间隙

C. 体心立方四面体间隙 D. 密排六方四面体间隙

2、对碳钢中马氏体转变起始温度Ms影响最大的元素是（ ）。

A. 镍 B. 钼 C. 钨 D. 碳

3、下贝氏体比上贝氏体强韧性好，主要是由于（ ）不同。

A. Fe3C形态与分布 B. Fe3C与铁素体的片层间距

C. 晶体结构 D. 成分

4、经冷塑性变形的金属，在较高温度回复时，位错运动加剧而形成多边化，多边化

是位错（ ）形成的。

A. 滑移 B. 攀移 C. 交滑移 D. 滑移和交滑移

5、抛光的单晶铜经适量拉伸变形后，在金相显微镜下可看到许多互相平行的线条，

每一线条是由（ ）。

A. 一个晶面经滑移而形成的

B. 一组相同晶面指数族的晶面滑移而形成的

C. 一组不同晶面指数族的晶面滑移而形成的

D. 一个晶面朝一个晶向经滑移面作用成的的

6、在相固溶体中析出相，形成/界面，界面能最低的是（ ）。

A. 共格界面 B. 半共格界面 C. 非共格界面 D. 表面

7、回火索氏体属于（ ）。

A. 单相组织 B. 双相组织 C. 三相组织 D. 四相组织

8、在钛合金中，以下哪种属于典型的稳定元素（ ）？

A. Mo B. V C. Al D. Sn

9、经热处理后，强度和硬度最高的铜合金为（ ）。

A. 黄铜 B. 锡青铜 C. 铝青铜 D. 铍青铜
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10、钢的淬硬性主要取决于（ ）。

A. 含碳量 B. 冷却速度 C. 合金元素含量 D. 奥氏体化温度

11、可热处理化的铝合金，为提高其强度，常用的方法是（ ）。

A. 水韧处理 B. 固溶处理 C. 固溶处理+时效处理 D. 正火

12、铸造时，以下说法正确的是（ ）。

A. 过冷度越大，晶粒越细 B. 过冷度越大，晶粒越粗

C. 过冷度越小，晶粒越细 D. 过冷度越小，晶粒越粗

13、合金固溶强化的原因是（ ）。

A. 晶格类型的改变 B. 晶粒细化 C. 晶格发生畸变 D. 发生了化学反应

14、在金属及合金中，扩散既可以在晶内进行，也可以沿外表面、晶界、相界及位错

线进行，其扩散系数由大到小依次为：（ ）

A. 表面扩散、晶界扩散、亚晶界扩散、晶内扩散

B. 晶内扩散、亚晶界扩散、晶界扩散、表面扩散

C. 亚晶界扩散、晶界扩散、表面扩散、晶内扩散

D. 晶界扩散、亚晶界扩散、晶内扩散、表面扩散

15、加热温度相同时，加热速度对奥氏体晶粒大小的影响是（ ）

A. 加热速度越快，奥氏体晶粒越细

B. 加热速度越快，奥氏体晶粒越大

C. 加热速度对奥氏体晶粒大小影响不大

D. 取决于不同的材料

三、名词解释：（共 20 分）

1. 堆垛层错（2分）

2. 区域提纯（3分）

3. 变质处理（3分）

4. 形变强化（3分）
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5. 魏氏组织（3分）

6. 回火脆性（3分）

7. 临界分切应力（3分）

四、简答题（共 30 分，每题 5 分）

1、从原子键和原子结构的角度，解释为什么金属具有良好的导电性、导热性、不透

明和延展性以及正的温度电阻系数。

2、反应扩散的特点是什么？用相律证明在常压下，二元系的反应扩散层中不可能存

在二相区。

3、分析再结晶过程中的形核和长大与凝固过程中的形核和长大有何不同点。

4、4Cr13钢为什么属于过共析钢？平衡组织是什么？

5、T8钢以下图所示的 a、b、c三种方式冷却后的转变组织是什么？

6、如下图所示，π为晶体中的滑移面，虚线 ABCD为位错环，阴影部分为已滑移区。

（1）试判断 A、B、C、D各点的位错的类型。（2分）

（2）在外加切应力作用下，该位错环将如何运动？其运动结果如何？（3分）
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五、论述题（共 55 分）

1、有一批碳素工具钢制作的工具，淬火后发现硬度不够，估计可能是因为表面脱碳，

或者淬火时冷却速度不够，用什么方法尽快判断发生问题的原因？（6分）

2、就 Fe- Fe3C相图回答以下问题：

（1）画出 Fe- Fe3C相图并用组织组成物标注相图，同时在相图上标出以下区域：工

业纯铁、铸铁、钢、共析钢、亚共析钢、过共析钢、低碳钢、中碳钢和高碳钢；（10

分）

（2）运用杠杆定律计算 3.0%C的 Fe-C合金的组织组成物相对量；（4分）

（3）过共析钢中网状二次渗碳体对性能有何影响，可以采取什么热处理工艺消除？

（3分）

3、金属结晶为什么要有过冷？形核率与温度的关系如何？什么是金属玻璃？如何获

得？从形核率和温度的关系解释金属玻璃的形成。（10分）

4、某精密主轴的工作条件及性能要求为：（1）重负荷条件下工件，承受冲击及弯曲

载荷作用；（2）精度要求高，并在滑动轴承支承下运转，要求主轴表面高硬度、耐磨

性好。现仓库中有以下材料：GCr15、Cr12MoV、65Mn、38CrMoAl、20CrMnTi、45、

Q235，请根据上述性能要求，为该制造商提出制造方案，方案内容应包括：

（1）选用何种材料，简要说明理由；（2分）

（2）制定加工工艺路线；（2分）

（3）指出各道热处理工序的作用和获得的组织。（6分）

5、碳含量分别为 0.3%和 0.6%的亚共析钢，经加热并充分保温后水冷淬火，试问：

（1）淬火后哪种钢中残余奥氏体量较高，为什么？（2分）

（2）残余奥氏体和过冷奥氏体有体异同点，马氏体中的残余奥氏体为何能较稳定的

存在于马氏体中？（5分）

（3）淬火碳钢中的残余奥氏体在 200~300℃将有何变化，为什么？（5分）


