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科目名称：金属学 

适用专业：材料加工工程，生物医学工程，材料工程(专硕)，生物医学工程(专硕)  
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一、填空题 （每空 0.5 分，共 25 分） 

1、金属的结晶过程是（ 1 ）和（ 2 ）两个基本过程。 

2、影响置换固溶体固溶度大小的因素主要有（ 3 ）、（ 4 ）、（ 5 ）和（ 6 ）等。 

3、普通铸造凝固条件下，实现铸件晶粒细化的途径主要有（ 7 ）、（ 8 ）和（ 9 ）。 

4、当 α –Fe 转变为 γ-Fe 时体积（10），这是由于（  11  ）所致。 

5、低碳马氏体的亚结构是（ 12 ），高碳马氏体的亚结构是（ 13 ）。 

6、纯金属的晶粒长大是（ 14 ）扩散过程，其扩散驱动力是（ 15 ）；而钢渗碳过程

中碳的扩散属于（ 16 ）扩散，其扩散驱动力是（ 17 ）。 

7、与单晶体相比较，多晶体的塑性变形也以（ 18  ）和（ 19 ）为基本方式，但由

于受（ 20 ）和（ 21 ）的影响，其塑性变形抗力比单晶体高。 

8、金属塑性变形后会残留三类内应力，一般表述为第一类、第二类和第三类，具体

分别是（ 22 ）、（ 23 ）和（ 24 ）。 

9、热加工是指（25）温度以上的加工过程。 

10、熔炼铜时加入少量镍后铜的强度和硬度升高，这种强化称为（ 26 ）；退火纯铜

在室温下拉拔后强度和硬度也升高，这种强化称为（ 27 ）。铜熔化后，快速冷却的

铜比缓慢冷却的铜的强度和硬度高，这种强化称为（ 28 ）；在熔化的熔液中掺入一

些微纳米钨粉，搅拌均匀后凝固，强度和硬度升高，这种强化称为（ 29 ）。 

11、匀晶转变形成固溶体过程中，若凝固在非平衡条件下进行，则易于产生（ 30 ）

偏析，影响偏析程度的因素主要有（ 31  ）、（ 32  ）和（ 33 ）等。 

12、化学热处理通常是由（ 34 ）、（ 35 ）和（ 36  ）三个基本过程构成。 

13、固态相变的驱动力是（ 37 ），阻力是（ 38 ）和（ 39 ）。 

14、位错的滑移面是（ 40 ）和（ 41 ）所构成的平面，刃型位错的滑移面有（ 42  ）

个，螺型位错的滑移面有（ 43 ）个。 
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15、T8 钢经下图所示的 a、b、c 三种冷却方式冷却后转变组织分别是（ 44  ）、（ 45 ）

和（ 46 ）。 

 

16、 判断以下三元相图四相平衡的类型： 

图 a 中交点所对应的温度发生三元（ 47 ）转变，反应式为（ 48 ）；  

图 b 中交点所对应的温度发生三元（ 49 ）转变，反应式为（ 50 ）。 

 

 a                                  b 

 

 

二、选择题（单选题，每题 1 分，共 20 分） 

1、面心立方晶格原子密度最大的晶面和晶向分别是（    ）。 

    A. {111}、<110>               B. {110}、<111>  

   C. {100}、<111>               D. {111}、<111> 

 

2、金属回复与再结晶的驱动力主要是（     ）。 

A. 点阵畸变储存能            B. 宏观变形不均匀所致内应力  

   C. 变形生热所致热应力        D. 晶粒间变形不均匀所致内应力 

 



 

第  3  页 

3、在设计零件中尽量避免尖角和棱角的主要目的是（    ）。 

A. 增加外形美观              B. 便于塑性加工成形 

  C. 防止淬火开裂              D. 改善显微组织 

 

4、-Fe 由室温加热到 912℃后形成-Fe，其磁性性能（磁导率）变化为（    ）。 

   A. 变化不大       B. 显著降低        C. 显著增加        D. 稍有增加 

 

5、38CrMoAl 是常用的渗氮钢，其热处理工艺为（    ）。 

   A. 球化退火→渗氮→调质          B. 调质→渗氮→正火 

   C. 完全退火→调质→渗氮          D. 渗氮→完全退火→调质 

 

6、以下哪种材料常用作冷作模具钢（    ）。 

   A. 45 钢        B. GCr15       C. Q235        D. 40Cr 

 

7、65Mn 是本质粗晶粒钢，以下哪种热处理能保持其内部奥氏体晶粒不明显长大

（    ）。 

A. 渗碳（930℃+4h）            B. 扩散退火（980℃+8h） 

   C. 正火（950℃+4h）            D. 淬火（850℃+4h） 

 

8、某一工件需要表面淬火，若希望淬火深度为 3 毫米，应选用（     ）工艺。 

A. 高频         B. 中频         C. 工频         D. 先高频后工频 

 

9、共析钢加热到 727℃时发生奥氏体转变，奥氏体转变属于（     ）。 

A. 一级相变       B. 二级相变      C. 三级相变        D. 四级相变 

 

10、铁素体和渗碳体排列方向一致的珠光体组织构成一个珠光体团，奥氏体等温转变

成珠光体后，一个原奥氏体晶粒内可形成（     ）个珠光体团。 

A. 一个        B. 2 个      C. 3 个       D. 多个 

 

11、一根弯曲的位错线，（     ）。 

A. 具有唯一的柏氏矢量                 B. 具有唯一的位错类型       

   C. 柏氏矢量和位错类型处处不同         D. 上述说法都不正确 

 

12、三元系发生共晶转变时，在四相平衡平面的（     ）。 

A. 上方邻接一个和下方邻接三个三相区    B. 上、下方各邻接两个三相区     

   C. 上方邻接三个和下方邻接一个三相区    D. 上方邻接四个三相区 

 



 

第  4  页 

13、界面能最低的相界面是（     ）。 

A. 共格界面      B. 半共格界面     C. 小角度晶界     D. 非共格界面 

 

14、再结晶与重结晶都经历了形核与长大两个阶段，但再结晶前后，晶粒的（    ）。 

   A. 晶格类型与化学成分都改变        B. 晶格类型与化学成分都不变     

   C. 晶格类型不变，化学成分改变      D. 晶格类型改变，化学成分不变 

 

15、若回火产物是在相（铁素体）基体上分布着微小的粒状碳化物，相已经回复，

但尚未再结晶，故仍具有马氏体的针状特征，这种组织称为（     ）。 

A. 回火马氏体       B. 回火屈氏体     C. 回火索氏体      D. 贝氏体 

 

16、间隙固溶体与间隙化合物相的（     ）。 

A. 结构相同，性能不同        B. 结构不同，性能相同       

C. 结构相同，性能也相同       D. 结构和性能都不相同 

 

17、立方晶体中，（110）和（211）面同属于（     ）晶带。 

A. [110]          B. [100]        C. [211]         D. [111]


 
 

18、A 和 A-B 合金焊合后发生柯肯达尔效应，测得界面向 A 试样方向移动，则（     ）。 

  A.  A 组元的扩散速率大于 B 组元       B.  B 组元的扩散速率大于 A 组元       

C.  A、B 两组元的扩散速率相同        D.  A、B 两组元的原子尺寸不同 

 

19、非均匀形核时，最有限的活性质点总是使接触角 θ（     ）。 

A. 趋于 180℃        B. 趋于 90℃      C. 趋于 0℃      D. 趋于 45℃ 

 

20、合金组织中成分、结构和性质相同的部分称之为相，下面属于相的是（     ）。 

    A. 珠光体        B. 奥氏体      C. 莱氏体        D. 索氏体 

 

 

三、名词解释（每题 3 分，共 21 分） 

1、二次再结晶 

2、位错的攀移 

3、不锈钢合金化的 n/8 规律 

4、本质晶粒度 

5、金属玻璃 

6、成分过冷 

7、伪共晶 
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四、简答题（共 6 题，每题 5 分，共 30 分） 

1、比较金属材料、陶瓷材料、高分子材料和复合材料在结合键上的差别。 

 

2、什么是解理面，金属晶体材料为何容易沿解理面断裂？ 

 

3、球墨铸铁中的碳含量很高，工程中希望获得板条状马氏体为主的基体来强化

球墨铸铁，写出球墨铸铁的淬火工艺，并简要说明理由。 

 

4、简述多组分合金中成分过冷对晶体生长形状的影响。 

 

5、Al-Cu 二元合金相图如下图所示： 

（1）分析什么成分的合金适于压力加工，什么成分的合金适于铸造？ 

（2）用什么方法可提高 wCu<5.6%的铝合金的强度？ 

 
 

6、拉伸铜单晶，拉力轴方向[001]，σ=106Pa，求在（111）面上一个 [101]
2

a
b





的螺位错线所受的力（已知铜的点阵常数 a=0.36nm）。 

（提示：立方晶系中两晶向的夹角关系为 1 2 1 2 1 2

2 2 2 2 2 2
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五、论述题（共 54 分） 

1、试从晶体结构的角度，说明间隙固溶体、间隙相及间隙化合物之间的区别。

（10 分） 

 

2、某面心立方晶体的可动滑移系是  1 1 1 1 1 0 
 

。试回答下列问题：（13

分）  

1）指出引起滑移的单位位错的柏氏矢量。（3 分） 

2）若滑移是由纯刃型位错引起，指出位错线的方向和滑移方向。（3 分） 

3）若滑移是由螺型位错引起，指出位错线的方向和滑移方向。（3 分） 

4）假定在滑移系上作用一大小为 0.7MPa 的切应力，试计算单位刃型位错和单位

螺型位错受力的大小和方向。（点阵常数 a=0.2nm）（4 分） 

 

 

3、针对 Fe-C 合金回答下列问题：（13 分） 

1）画出 Fe-Fe3C 相图，并标出相组成和主要的转变温度。 (5 分) 

2) 简述含碳量从 6.69%逐渐降低过程中 Fe3C 的形态变化规律。(3 分) 

3）分别计算 Fe-3.0%C 合金室温下的相组成物和组织组成物中各自的相对含量。

(5 分) 

 

4、某厂提供的 Cr12MoV 钢含碳量为 1.5%，球化退火后，经 X 射线衍射定量分析，

合金中的碳全部以碳化物 M23C6、M7C3、M6C 和 MC 的形式存在。其中 24%的碳以

M23C6 形式存在，50%的碳以 M7C3形式存在，其余以 M6C 和 MC 的形式存在。在淬

火加热时，M23C6 型碳化物在 950℃时开始溶入奥氏体中，980℃时溶解完毕，M7C3

型碳化物在 1050℃时开始溶解，1120℃时能溶解 70%，其余碳化物需要在 1200℃以

上才能开始溶解于奥氏体中。回答下列问题：（18 分） 

1） 将该钢分别在 990℃和 1120℃充分保温并使碳化物的溶解达到平衡，在 990℃

和 1120℃溶解到奥氏体中的碳浓度各是多少？(4 分) 

2） 该钢在上述两种温度充分保温后油冷淬火，用金相显微镜观察，其组织形貌

有何特征？解释形成这些组织特征的原因。(5 分) 

3）对淬火后样品进行硬度检验，发现 990℃淬火样品的硬度为 HRC62， 而 1120℃

淬火样品其硬度为 HRC56，为什么？(4 分) 

4）对上述两温度淬火的样品进行 420℃回火，990℃淬火样品的硬度为 HRC54， 

而 1120℃淬火样品的硬度为 HRC58，说明各自硬度变化的原因。(5 分) 


