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一、填空题（每个空格 0.5 分，共 30 分） 

1.纯铁的同素异构转变为： 

              
1394 C°⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯             

912 C°⎯⎯⎯→←⎯⎯⎯           ，它们的晶体结构分别

是         、         和         。1394~912℃的纯铁的晶胞有       个原

子，原子半径 r＝            （用晶格常数 a表示），其配位数为        ，致

密度为        。而低于 912℃时纯铁晶胞的致密度为       ，所以当一定质量

的纯铁从高于 912℃冷到低于 912℃时，其体积将         。 

2.在一个立方晶胞中绘出 (1 晶面和 晶向。 20)
－

]011[
−

3.在立方晶系中，{111}晶面族包括               等四组晶面。 

4.纯金属的实际开始结晶温度总是低于理论结晶温度，这种现象称为          ，理

论结晶温度与实际开始结晶温度之差称为          。 

5.在常温下工作的金属材料，晶粒细化，会使金属的强度、硬度          ，塑性、

韧性        。在工业生产中，为了细化铸态金属的晶粒，主要采用            、 

             和             等方法。 

6.二元合金的相结构可分为两大类，即        和        。 

7.实际金属晶体中存在         、         、         等三类缺陷，位错引起的

晶格畸变大小可用________________表示。 

8.液体金属凝固时，若不熔质点与晶体间的润湿角 θ=         ，说明质点本身可以

作为晶核，其临界晶核形成功 =          ∗Δ 非G ； 若 θ=          ，说明质点

的现成表面对形核完全无促进作用，此时的临界晶核形成功 =          ∗Δ 非G 。 
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9.在纯金属结晶时，晶体按照平面状方式长大的条件是            ，最后晶体生长

成以              作为外表面的规则形状。 

10.金属塑性变形的方式大多数情况下是以          的方式进行的，这种方式的实

质是依靠           的运动造成的。 

11.位错的滑移面是                和                所构成的平面。 刃型位错

的滑移面有           个， 螺型位错的滑移面有           个。 

12.铁碳合金按其碳的质量分数及室温平衡组织分为三大类，即        、             

和              。其中                  室温平衡组织为铁素体加少量三次

渗碳体。 

13.碳在γ-Fe 中的间隙固溶体称为                 ，它具有             晶体结

构，在         ℃时碳的最大溶解度为           %。 

14.把Φ6mm 的 65 钢丝冷拉至Φ1.5mm，在拉拔过程中因强度、硬度不断升高，塑性、

韧性不断降低而出现          现象，难以继续变形，这时应穿插           退

火处理。若以这Φ1.5mm 钢丝冷绕成弹簧后应进行          退火处理，目的

是             。 

15.液态金属凝固时，粗糙界面晶体的长大机制是____________，光滑界面晶体的长

大机制是______________和_____________。 

16.在金属学中, 冷、热加工的界限是以金属的______________来划分的，因此铜（Tm

＝1084℃）在室温下变形加工称为         加工；而锡（Tm＝232℃）在室温下

的变形加工称为         加工。 

17.三元相图等温截面的三相区都是___________________形。 

18.二组元                完全相同是形成无限固溶体的必要条件。 

二、选择题（每小题 1.5 分，共 15 分） 

1.原子越过能垒的激活能为 Q，则扩散速率         。 

A. 随 Q 增加而减小       B. 随 Q 增加而增加       C. 与 Q 无关 

2.固溶体凝固时，宏观偏析最严重的是         。 

   A. 液相中溶质完全混合        B. 液相中溶质只通过扩散而混合 

   C. 液相中溶质部分混合 

3.置换固溶体中溶质原子的扩散机制为         。 
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   A. 换位机制         B. 空位机制        C. 间隙机制 

4.在立方晶系中，点阵常数是指        。 

A. 最近邻原子间距    B. 晶胞棱边的长度    C. 最近邻原子中心间距之半 

5.一根弯曲的位错线，         。 

A. 具有唯一的位错类型       B. 具有唯一的柏氏矢量      

C. 位错类型和柏氏矢量处处不同 

6.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  

7.在三元合金系中，如果合金 O 在某一温度处于两相平衡，这两个相的成分点分别为

a 和 b，则 O、a、b 三点一定在一条直线上，且        。 

A. O 点位于 a、b 两点之间       B. O 点位于 a、b 的延长线上 

C. O 点位于 b、a 的延长线上 

8.关于离异共晶，错误的说法是        。 

   A．略小于极限溶解度的合金，在快冷条件下将会出现离异共晶 

B．离共晶点很远的亚共晶合金，在慢冷条件下将会出现离异共晶 

C．在先共晶相数量甚少而共晶组织较多的情况下容易出现离异共晶 

9.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 

10.高温回复阶段，金属中亚结构发生变化时，       。 

A．位错密度增大     B．位错发生塞积    

  C．形成位错缠结     D．刃型位错通过滑移和攀移构成亚晶界 

三、名词解释（每小题 4 分，共 20 分） 

1.均匀形核和非均匀形核 
2.伪共晶 

3.滑移面和滑移系 
4.成分过冷 

5.形变织构和再结晶织构 

四、简答题（每小题 5分，共 30 分） 

1.试用相律计算常压三元合金四相平衡的自由度。如果液相为其中的一个反应相，其

它三相是固相，在降温过程中它们可能发生哪几类转变？写出其转变类型和对应

的反应式。 

2.写出菲克第一定律的数学表达式，说明其意义，简述影响扩散的因素。 
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3.将一个楔形的板坯冷轧后，可以得到相同厚度的板材，但是经退火处理后发现板材

两端的抗拉强度不同，请解释这个现象。 

4.什么是过共析钢？结晶过程如何？过共析钢平衡组织中渗碳体最大含量为多少？ 

5.一个 fcc 单晶金属沿[001]方向拉伸，当拉应力达 34.3 MPa 时，沿(111)面[011]方向

滑移。计算导致滑移的临界分切应力？ 

6.简述二元合金系中共晶反应、包晶反应和共析反应的特点，并计算其各相平衡时的

自由度。 

五、论述题（共 55 分） 

1.什么是比重偏析？论述合金凝固时产生比重偏析的原因、影响因素及防止方法。

（10 分） 

2.论述单相固溶体中溶质原子在固溶强化中的作用。（10 分） 

3.二次再结晶是在什么情况下产生的？论述二次再结晶的晶粒反常长大过程。（15

分） 

4.根据Pt-Ag二元合金相图（见下图），(1) 描述wAg=30%的Pt-Ag合金从液态冷却至室

温的平衡结晶过程，并计算该合金冷却至 1186℃时，α相和液相的成分；(2) 画出

该合金的平衡结晶过程示意图；(3) 在冷速较快的凝固过程中，该合金的凝固组织

有何特征？（20 分） 

 


