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一、填空题：（每空 0.5 分，共 20 分） 

1、金属材料的（ 1 ）和（ 2 ）是决定材料性能的基本依据，金属材料的热处理是

在明晰材料（ 3 ）的前提下来设计热处理工艺。 

2、晶界本身的强度与温度有关。一般情况下，若晶粒的熔点为 T，则当温度低于 T/2

时，晶界强度（ 4 ）晶内强度；当温度高于 T/2 时，晶界强度（ 5 ）晶内强度，晶

粒形成粘滞流动，使材料形成蠕变变形。 

3、碳钢经奥氏体化后经过冷至 C 曲线中珠光体和马氏体线之间的区域保温将形成贝

氏体，保温温度接近珠氏体转变温度时，形成的组织是（ 6 ）；保温温度接近马氏体

转变温度时，形成的组织是（ 7 ），等温淬火热处理希望获得的组织是（ 8 ）。 

4、下图立方晶系中，ABC 面和 ADEF 面的晶面指数分别为（ 9 ）和（ 10 ），这两

个面所在晶带轴指数为（ 11 ）。 

 

5、置换固溶体的溶解度与原子尺寸因素、（ 12 ）因素、原子价因素和晶体结构有关。 

6、室温下 Fe 的晶体结构类型为（ 13 ），它的晶格常数为 0.2863nm，原子半径为

（ 14 ）。 

7、-Fe 转变为-Fe 时，体积会（ 15 ），这是因为（ 16 ）；-Fe 的（ 17 ）间隙比

（ 18 ）间隙大，奥氏体中碳原子位于（ 19 ）间隙中。 
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8、组元 A、B 在液态和固态都无限互溶，它们形成的相图称为（ 20 ）相图。如平

衡分配系数 K0<1，则可判断组元（ 21 ）的熔点较高。 

9、刃型位错既可以作（ 22 ）运动，又可以作（ 23 ）运动；而螺型位错只能作（ 24 ）

运动。 

10、冷变形金属低温回复时，主要是（ 25 ）密度下降；高温回复时，主要发生（ 26 ）

过程。 

11、金属再结晶后的晶粒大小与（ 27 ）、原始晶粒大小、（ 28 ）和杂质等有关。 

12、具有粗糙界面的金属，其长大机制为（ 29 ），具有光滑界面的金属化合物、半

金属或非金属，其长大机制可能有两种方式，其一为（ 30 ）方式，其二为（ 31 ）

方式。 

13、A1、A3、Acm分别是 Fe-Fe3C 相图中的（ 32 ）线、（ 33 ）线和（ 34 ）线。 

14、再结晶的驱动力是（ 35 ），晶粒长大的驱动力是（ 36 ）。 

15、多晶体中的晶界有大角度与小角度晶界之分，通常大角度与小角度晶界是按

（ 37 ）的大小来分的。对于小角度晶界按其特征又分为（ 38 ）、（ 39 ）和（ 40 ）

等多种类型。 

 

二、选择题：（每题 1 分，共 20 分） 

1、45 钢经调质处理后获得回火索氏体，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 

2、含碳量最低的相或组织产物是（   ）。 

A. 铁素体       B. 渗碳体     C. 珠光体     D. 马氏体 

3、40Cr 钢和 40 钢中的碳含量相同，完全奥氏体化后测量出的 C 曲线变化为（  ）。 

A.  40Cr 的 C 曲线在 40 钢的下面     B.  40Cr 的 C 曲线在 40 钢的上面 

C.  40Cr 的 C 曲线在 40 钢的左边     D.  40Cr 的 C 曲线在 40 钢的右边 

4、根据三元相图的垂直面图，（   ）。 

A. 可以确定所有的三相区内发生的三相平衡反应的反应式 
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B. 可以确定四相平衡反应的反应式，如果四相区同时和四个相区相邻 

C. 可以用杠杆定律计算两相区内各相的相对量 

D. 可以用重心法则计算三相区内各相的相对量 

5、非均匀形核比均匀形核所需的过冷度要小得多，这是因为（   ）。 

A. 非均匀形核的临界半径较小     B. 在未溶杂质上不需要再形核 

C. 非均匀形核的临界形核功较小   D. 非均匀形核的临界形核功较大 

6、关于马氏体相变，下列说法错误的是（   ）。 

A. 马氏体相变是通过均匀切变进行的        B. 马氏体相变属于扩散型相变 

C. 马氏体与母相是共格的，存在确定的位相关系  D. 马氏体相变具有可逆性 

7、面心立方晶体的肖克莱不全位错（   ）。 

A. 只能是纯刃型位错     B. 只能攀移   

C. 可以是二维曲线形状   D. 可通过部分抽调一层密排面形成 

8、位错在运动时，（   ）。 

A. 位错类型不变  B. 位错线形状不变  C. 柏氏矢量不变  D. 以上都不对 

9、渗碳体是一种具有复杂晶体结构的（   ）。 

A. 间隙相  B. 间隙化合物  C.  间隙固溶体  D. 电子化合物 

10、金属的常见晶体结构中，（   ）结构不能称为一种空间点阵。 

A. 密排六方   B. 面心立方   C. 体心立方   D. 简单立方 

11、三种组元组成的试样在空气中用 X 射线衍射分析其随温度变化而发生相变的情

况，最多可记录到（   ）共存。 

A.  2 相   B.  3 相   C.  4 相   D.  5 相   

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

A.  A 组元的扩散速率大于 B 组元   B. 与（A）相反 

C.  A、B 两组元的扩散速率相同    D. 以上说法都不正确 

13、当金属材料塑性变形量较大时，由于（    ）， 造成“织构”现象。 

A. 交滑移  B. 复滑移  C. 晶体的转动  D. 单滑移 
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14、晶体的孪生变形与滑移变形不同，在于（   ）。 

A. 孪生是均匀切变过程，而滑移则不是 

B. 滑移的机制是位错运动造成的，而孪生则不是 

C. 滑移的结构导致晶体体积变化，而孪生则不是 

D. 滑移沿着特定的晶体学面与方向进行，而孪生则可沿任意晶体学面和方向进行 

15、关于 CCT 曲线，错误的说法是（   ）。 

A. 从 CCT 曲线可以获得钢的临界淬火速度 

B.  CCT 曲线是制定钢的冷却规范的依据 

C. 根据 CCT 曲线可以估计淬火后钢件的组织和性能 

D.  CCT 曲线是制订热处理加热规范的依据 

16、Fe 丝在室温下反复弯折，会越变越硬，直到断裂；而 Pb 丝在室温下反复弯折，

则始终处于软态。其原因是（  ）。 

A.  Pb 不发生加工硬化，不发生再结晶，Fe 发生加工硬化，不发生再结晶 

B.  Fe 不发生加工硬化，不发生再结晶，Pb 发生加工硬化，不发生再结晶 

C.  Pb 发生加工硬化，发生再结晶，Fe 发生加工硬化，不发生再结晶 

D.  Fe 发生加工硬化，不发生再结晶，Pb 发生加工硬化，不发生再结晶 

17、含碳量 0.45wt.%的铁碳合金平衡结晶后，按相组成物计算重量百分比，其中铁素

体占（  ）。 

A. 93.27%   B. 41.56%   C. 57.23%   D. 67.30% 

18、立方晶系中，110晶面族包括（  ）组晶面。 

A. 6    B. 4   C. 8    D. 12 

19、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. 影响不大                        D. 取决于不同的材料 

20、面心立方结构的铝晶体中，每个铝原子在（111）面上的原子配位数为（  ）。 

A.12         B.6       C.4         D.3 
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三、简答题：（每题 5 分，共 40 分） 

1、根据结构转变的热力学条件和动力学条件，简述稳态结构和亚稳态结构之间的关

系。 

 

2、何谓成分过冷？成分过冷对晶体生长形态有何影响？ 

 

3、说明晶体缺陷对金属固态相变成核的影响。 

 

4、含碳 2.0wt%的铁碳合金试样，其室温组织中观察到少量的不平衡莱氏体，试简述

其原因。 

 

5、一个冷凝水管拟用金属 Cu 作为材料，但强度达不到要求，你有哪些办法可以提高

它的强度？（要求提出四种以上强化手段）。 

 

6、下图为元素 A 和 B 组成的二元相图，成分为 MN 的合金加热到 T1温度后充分保

温后快冷至低温，然后在 T2 温度保温时效，分析从时效开始至最后 MN 合金中相组

成（包括亚稳相）变化过程。 

 

7、试分析在（111）面上运动的伯氏矢量为 [110]
2

a
b  的螺位错受阻时，能否通过交

滑移转移到 (111) 、(111) 或 (111) 面中的哪个面上继续滑移运动？为什么？请绘图表示

与说明。 
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8、下图为 Fe-W-C 三元系液相面投影图，试判断 1085
o
C、1200

 o
C、1355

 o
C 和 1700

 o
C

所发生的四相平衡转变的类型和转变反应式，并说明 C 含量为 2wt.%，W 含量为

20wt.%的三元 Fe-W-C 合金在平衡冷却过程中的初生相。 

 

 

 

 

四、论述题：（共 70 分） 

1、论述晶界和晶粒大小对多晶体塑性变形的作用和影响。（10 分） 

 

2、金属结晶为什么要有过冷度？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） 

 

3、解答下面有关扩散问题：（共 12 分） 

（1）钢在较低温度渗碳有一定的优越性，淬火变形小又可得到较细的晶粒，并能延

长炉子的寿命。某人设想将渗碳温度从 1000
 o

C 降到 900
 o

C，而将渗碳时间相应延长

10%，即能获得同样结果。设分析这种设想是否正确。（已知碳在奥氏体中的扩散激

活能为 140kJ/mol）。（8 分） 

（2）扩散的微观机制有哪些？一般情况下，哪种机制扩散快一些？（4 分） 
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4、试判断下列相图的正确性，如果是错误的，指出错误所在，并说明理由。（12 分） 

 

 

5、下图所示为某晶体结构的几个晶面原子结构图，试回答以下问题：（共 8 分） 

（1）绘出其晶体结构的晶胞图，并给出晶胞所占有的原子数。（3 分） 

（2）指出其所属布拉菲点阵类型。（2 分） 

（3）计算其致密度。（3 分） 

 

 

6、已知 20 钢的 Ac1=735
o
C，Ac3=845

 o
C；T10 钢的 Ac1=730

o
C，Accm=875

 o
C。（共 18

分） 

（1）20 钢供货状态（正火组织）硬度为 HRC15~20，经淬火后的硬度只有 HRC35~40，
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写出淬火前后的相或组织组成，并解释硬度不足的原因；（3 分） 

（2）20 钢经 930
 o
C+20h 高碳势气体渗碳后炉冷，表面碳浓度为 1.2%，经金相检验，

渗碳层只有 0.3mm，且碳化物呈网状分布，试分析表面碳浓度偏高，渗碳层厚度层不

足且形成网状碳化物的原因；（3 分） 

（3）将步骤（2）渗碳后样品重新置于气体渗碳炉中，在中碳势于 930
 o

C 再渗碳 4h

后水冷，表面碳浓度为 1.0%，渗碳层只有 1.0mm，但表面硬度只有 HRC53~55，试

分析淬火后从表面至心部相或组织组成的变化规律，并解释表面硬度低的原因；（3

分） 

（4）将 20 钢先高碳势下渗碳 930
 o
C+20h 后，立即在中碳势下渗碳 930

 o
C+4h，炉冷

至 780
 o
C 后水冷，表面硬度为 HRC60~61，试分析从表面至心部相或组织组成的变化

规律，并解释表面硬度升高的原因；（3 分） 

（5）用户希望心部的渗碳体为细粒状，表面的为板条状马氏体+粒状碳化物组织，对

于已经用步骤（4）处理的样品，制定满足客户要求的热处理工艺方案；（4 分） 

（6）20 钢为本质粗晶粒钢，渗碳后基体中可能存在什么组织缺陷，你如何通过合理

的合金化设计来防止该缺陷。（2 分） 

 

 

 

 

 

 


