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江苏工业学院 

2006 年招收攻读硕士学位研究生入学考试试题 

考试科目：   金属学                  科目代码：           

适用专业：   金属材料专业            

一、名词解释（共 30 分，每题 3分） 

1、小角度晶界 2、多型性转变 3、离异共晶 4、稳定化合物 

5、反应扩散 6、三次渗碳体 7、形变织构 8、动态再结晶 

9、扩展位错 10、二次再结晶    

二、简答题（共 50分，每题 10分） 

1、 共格晶界、半共格晶界及非共格晶界的特征，并绘出相应示意图； 

2、 影响固态扩散的基本因素； 

3、 中间相的分类及其形成的控制因素； 

4、 金属及合金的强化类型； 

5、 不同回复温度下变形金属所发生的微观组织变化。 

三、绘图及计算题（55分） 

1、 绘出 Fe-Fe�C 相图，并标出相关参数（设室温时铁素体中的含碳量

近似为 0）；（10 分）  

2、 在题 1 基础上，写出 25＃钢凝固至室温过程中所发生的相变反应

式，以及室温下铁素体和渗碳体的相对含量；（15 分） 

3、 在题 1 基础上，写出含 5％C 的铸铁凝固至室温过程中所发生的相

变反应式，以及室温下一次渗碳体、二次渗碳体及共晶莱氏体的相

对含量。（15 分） 

4、 写出立方晶系｛110｝晶面族的全部等同晶面，并绘图计算面心立

方晶体｛110｝晶面的面间距。（15 分） 

四、论述题（15 分） 

论述再结晶后晶粒正常长大的影响因素。 
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试 题 答 案 

一、 名词解释 

1、 小角晶界 

答：如果两个晶粒的位向差在 10°以下，它们之间的界面称为小角晶

界。 

2、 多型性转变 

答：具有多型性的金属在温度或压力变化时，由一种晶体结构变为另

一种晶体结构，叫做多型性转变。 

3、 离异共晶 

答：当合金中共晶组织所占体积分数很少，先共晶相体积分数很大，

共晶反应时以先共晶相为基体，另一相连续或断续地包围在先共晶相

晶粒周围的组织，这种两相分离的共晶组织称为离异共晶。 

4、 稳定化合物 

答：具有确定成分和熔点的化合物，称为稳定化合物。 

5、 反应扩散 

答：伴随有相变过程的扩散，称为反应扩散。 

6、 三次渗碳体 

答：从铁素体析出的渗碳体，称为三次渗碳体。 

7、 形变织构 

答：塑性变形时，随着变形程度的增加，各晶粒的滑移方向都向主形

变方向转动，逐渐使多晶体中原来位向互不相同的各晶粒在空间位向

上呈现一定程度的一致，形变金属的这种组织状态称为形变织构。 

8、 动态再结晶 

答：变形过程中所发生的再结晶，称为动态再结晶。 

9、 扩展位错 

答：由一个全位错分解为两个不全位错且其间夹有层错的整个位错组

态，称为扩展位错。 

10、 二次再结晶 

答：变形组织再结晶完成之后，随着温度的提高或保温时间的延长，
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在晶粒正常长大受到阻碍的条件下，其中某些晶粒发生突然长大，最

后逐渐吞并其周围小晶粒而形成粗大组织，这种现象称为二次再结

晶。 

二、 简答题 

1、 共格相界、半共格相界及非共格相界的特征，并绘出相应示意图 

答： 相邻两相界面上原子所占位置恰好是两相晶粒点阵共有位置时，

两相晶粒的原子在界面上可以一一相互匹配，这种界面称为共格相

界。当两相结构相近而原子间距相差较大时，两相界面上只有部分原

子可以实现一一匹配，这种界面称为半共格相界。当两相的点阵结构

相差很大时，两相原子在相界面上无任何匹配关系，这种相界称为非

共格相界。（图略） 

2、  影响固态扩散的基本因素 

答：（1）温度；（2）固溶体类型与晶体结构，包括固溶体类型、晶体

结构类型、晶体各向异性及晶体结构缺陷；（3）晶界；（4）化学成分，

包括扩散元素的性质、扩散原子的浓度及第三组元的影响。 

3、中间相的分类及其形成的控制因素 

答：（1）正常价化合物－组元间的结合服从原子价化合规律；（2）电

子化合物－组元间的结合取决于电子浓度；（3）间隙相－组元间的结

合受原子尺寸因素控制；（4）拓扑密堆结构－组元间的结合与原子尺

寸因素有关。 

4、金属及合金的强化类型 

答：固溶强化、弥散强化、形变强化（位错强化）、细晶强化（晶界

强化） 

5、不同回复温度下变形金属所发生的微观组织变化 

答：低温回复时主要与空位等点缺陷运动有关。通过空位迁移至晶界

或表面，空位与位错的交互作用，空位与间隙原子的重新结合，导致

点缺陷明显下降；中温回复时，除了点缺陷运动外，主要与位错运动

有关。原受阻位错发生滑移，导致位错分布和组态改变，另外异号位

错相互抵消，降低位错密度；高温回复时主要与位错攀移运动有关。
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在热激活条件下，分布在滑移面上的同号刃型位错，通过空位迁移而

引起攀移和滑移，形成垂直于滑移面的位错墙，形成多边化。 

三、绘图及计算题 

1、详细绘出 Fe-Fe]C 相图，并标出相关参数（设室温时铁素体中的含碳

量近似为 0） 

答：略  

2、题 1基础上，写出 25＃钢凝固至室温过程中所发生的相变反应式，以

及室温下铁素体和渗碳体的相对含量 

答：（1）L－δ（Fe） （2）L＋δ（Fe）－γ（Fe） （3）L－γ（Fe） 

   （4）γ（Fe）－α（Fe） （5）γ（Fe）－α（Fe）＋Fe]C 
   （6）α（Fe）－Fe]C 

铁素体相对含量：3.7% 

渗碳体相对含量：96.3% 

3、在题 1基础上，写出含 5％C的铸铁凝固至室温过程中所发生的相变反

应式，以及室温下一次渗碳体、二次渗碳体及共晶莱氏体的相对含量。 

答：（1）L－Fe]C （2）L－γ（Fe）＋Fe]C （3）γ（Fe）－Fe]C 
   （4）γ（Fe）－α（Fe）＋Fe]C （5）α（Fe）－Fe]C 

一次渗碳体相对含量：29.8% 

二次渗碳体相对含量：11.4% 

共晶莱氏体相对含量：70.2% 

4、写出立方晶系｛110｝晶面族的全部等同晶面，并绘图计算面心立方晶

体｛110｝晶面的面间距。（15 分） 

答：（1）等同晶面（110）、（101）、（011）、（-110）、（-101）、（01-1）

及对应平行晶面（-1-10）、（-10-1）、（0-1-1）、（1-10）、（10-1）、（0-11）。 

（2）绘图略。面间距 2 / 4  

 

四、论述题（15 分） 

论述再结晶后晶粒正常长大的影响因素。 

答：凡是能影响晶界迁移的因素都能影响再结晶晶粒的长大。主要因素有
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以下几点：（1）温度。晶界的迁移与原子的热激活有关，因而提高温度将

提高原子的迁移速率，晶粒长大速度加快。（2）分散相粒子。当合金中存

在第二相粒子时，粒子可以对晶界迁移起到钉扎作用，从而阻碍晶粒的长

大。（3）晶粒间的位向差。当晶粒两侧晶粒位向差较小或具有孪晶位向时，

晶界迁移速率较小，晶粒长大速度小。相反如果晶粒间位向差大，则晶粒

长大速度较大。（4）杂质和微量合金元素。通常，由于微量杂质和合金元

素原子与晶界的交互作用及其在晶界区域的吸附，形成了一种阻碍晶界迁

移的“气团”，降低晶粒长大速度。但杂质原子对某些具有特殊位向差的

晶界迁移阻碍较小，因而对晶粒长大速度的影响也较小。（5）金属薄板的

板厚的影响。当晶粒的平均直径达到板厚的 2－3倍时，晶粒长大会停止。

这是因为一方面晶界由球面转变成圆柱面，使晶界迁移驱动力减小，另一

方面由于高温下表面能与晶界能的相互作用，通过表面扩散在与板面相交

处形成热蚀沟，对晶内的晶界也具有钉扎作用，减小晶粒的长大。 


