二O00年

1、解释下列名词（10）
1.1 金属键
1.2加工硬化
1.3比重偏析
1.4回火
1.5晶胞

2、对比说明下列物理现象的异同点。（15）
   2.1间隙原子在晶内，晶界和晶体表面处的扩散速度
   2.2 晶体中的点、线、面缺陷 
   2.3 金属材料中的杂质和数量合金化元素

3、论述影响再结晶后晶粒大小的因素。

4、论述晶体材料分别经过平衡结晶和非平衡结晶之后的组织、性能差别。

5、论述金属结晶时均匀形核和非均匀形核时热力学条件的差异。

6、绘出Fe-Fe3C相图，并说明其中三条水平线的意义，写出反应式。

7、试述奥氏体转变为马氏体过程的特点。

8、论述晶粒大小对塑性变形的影响。

9、按照Pn-Sn合金相图，计算含锡30%合金在室温下先共晶α和共晶体（α+β）的质量百分数。
二O0一年

1、解释下列名词（50）
1.1 合金中的相
1.2成分过冷
1.3伪共晶
1.4滑移
1.5再结晶

2、对比解释下列概念的异同点。
   2.1刃型位错和螺型位错
   2.2 TTT曲线和CCT曲线
   2.3 自扩散和异（互）扩散

3、计算题
3.1体心立方晶胞中晶格常数为a，计算出体心立方晶胞中的原子半径r与致密度k。
3.2根据Fe-Fe3C相图计算共析转变产物中铁素体和渗碳体的含量。

4、综述晶体长大的要点。

5、根据Fe-Fe3C 平衡相图分析含碳量对铁碳合金平衡组织的工艺性能的影响。

6、钢的淬透性和淬硬性的本质区别是什么？

7、试述金属经塑性变形后对组织结构和金属性能的影响。

8、简述金属固态相变的特点和类型。
二O0二年

1、名词解释（50）
1.1 置换固溶体和间隙固溶体
1.2晶界和亚晶界
1.3 凝固和结晶
1.4共析转变和共晶转变
1.5 滑移带和滑移线
1.6脆性和韧性断裂
1.7一次再结晶和二次再结晶
1.8第一次和第二次回火脆性
1.9上贝氏体和下贝氏体
1.10晶体生长的光滑界面和粗糙界面

2、 α-Fe属于那种晶体结构，配位数是多少？画出晶胞示意图并计算其致密度和四面体间隙半径与原子半径的比值。（10）

3、比较均匀形核和非均匀形核的异同点，说明为什么均匀形核比非均匀形核更困难。（10）

4、影响扩散的主要因素有哪些？（10）

5、绘出Fe-Fe3C 平衡相图（标出关键点的成分和水平线的温度）分析含碳量为3.4%的白口铸铁的结晶过程，画出结晶过程示意图。计算
（1）在共晶反应结束时，初晶奥氏体和莱氏体的相对含量。
（2）在共析反应前夕，初晶奥氏体中二次渗碳体和剩余奥氏体的相对含量。（15）

6、画出共析碳钢的过冷奥氏体等温转变曲线图，为获得下列5种组织应该选用哪种冷却方式？并在图中画出其冷却曲线。（1）全部珠光体（2）全部贝氏体（3）马氏体+残余奥氏体（4）托氏体+马氏体+残余奥氏体（5）托氏体+贝氏体+马氏体+残余奥氏体。（15）



二O0三年

1、概念解释
1.1 共晶转变和匀晶转变
1.2空间点阵和晶体结构
1.3 滑移带和动态再结晶
1.4扩散和上坡扩散
1.5 马氏体转变和珠光体转变

2、绘出Fe-Fe3C 平衡相图，标出P,S,E,C点的成分，共晶转变和共析转变的温度，各相区的平衡相。并
（1）分析WC=1.2%时碳钢从液态冷却至室温的平衡结晶过程，画出结晶示意图。
（2）回答室温下该合金的平衡组织中有哪几种组织。
（3）计算室温下该合金各组织组成物的相对含量。（25）  

3、比较说明均匀形核和非均匀形核的异同点，说明非均匀形核比均匀形核容易的原因，探讨优良的形核剂应该具备的共同特征。（15）

4、比较纯金属结晶过程和固溶体结晶过程中哪一个更容易结晶出树枝状晶，为什么？对铸造组织有何影响？（15）

5、画示意图说明三元合金匀晶合金相图的变温截面和二元匀晶合金相图之间的差别。（15）

6、说明金属塑性变形过程中产生加工硬化的原因，及其对机械零件生产和服役过程的意义。（15）

7、比较淬火后的回火产物（回火珠光体，回火索氏体，回火屈氏体）和奥氏体直接分解产物（珠光体、索氏体和屈氏体）之间的力学性能的差别。在材料使用过程中如果用后者代替前者，可能存在的技术风险有哪些？生产成本有哪些差别？（15）

8、画出立方晶系{111}晶面族示意图，写出该晶面族中各晶面的晶面指数。（10）

9、比较说明珠光体转变和马氏体转变的异同。（10）
二O0四年

1、概念解释
1.1 相起伏和能量起伏
1.2铁素体和铁素体魏氏组织
1.3 无序固溶体和有序固溶体
1.4 包晶、共晶和共析反应
1.5 共晶转变和伪共晶转变
1.6 塑性变形金属的临界变形度和二次再结晶

2、 简答下列问题
2.1 说明晶体生长形态与温度梯度的关系。
2.2固态金属要发生扩散必须满足哪些条件。
2.3在ABC成分三角形中，画出Wa=20%，Wb=15%，其余为A组元的位置。
2.4试用多晶体的塑性变形过程说明金属晶粒越细金属的室温强度越高，塑性越好的原因。如果讨论金属材料的高温强度问题，还应该考虑哪些问题？上述结论会有哪些变化？
2.5与液态金属结晶相比，金属固态相变有哪些只要特征？
  
3、已知面心立方晶格的晶格常数为a，试求出（110），（111），（100）晶面的晶面间距，指出晶面间距最大的晶面，并讨论这个晶面在金属塑性变形中的作用。
4、论述金属结晶过程晶坯尺寸和体系能量变化的关系，并讨论临界晶核和临界形核功的物理意义。（15）
5、根据Fe-Fe3C 平衡相图分析WC=3%时铁碳合金从液态冷却至室温的平衡转变过程；说明各阶段的组织；并分析计算室温下相组成物和组织组成物的相对含量。（20）
6、现有一批45钢普通车床传动齿轮，其加工工艺路线为锻造——热处理——机械加工——高频淬火——回火。试问，锻后的热处理是什么热处理；并请说明理由和注意事项。（20）



二O0五年

1、概念解释（50 分）
1.1 金属键、离子键和共价键
1.2固溶体、间隙固溶体和置换固溶体 
1.3 刃型位错和螺型位错
1.4 包晶、共晶和共析反应
1.5 晶体，非晶体和准晶体
1.6 铁碳合金中的一次渗碳体和二次渗碳体
1.7枝晶偏析和晶界偏析
1.8 相、相律和相图
1.9小角度晶界和大角度晶界
1.10 自扩撒和互（异）扩散

2、 简答下列问题（40 分）
2.1 已知铁原子半径0.124nm，原子量55.85g/mol，计算体心立方结构纯铁晶体材料的密度。
2.2计算面心立方晶胞中包含原子个数，致密度和配位数。
2.3说明晶核形成前后晶坯尺寸变化引起的体系能量改变，并由此定义临界晶核。 
2.4说明置换扩散的可能机制，并说明各机制所需激活能的相对大小。
  
3、画出完整的 Fe-Fe3C 相图，标出共析点、共晶点，碳在α相和γ相中最大固溶体点的温度和成分。画出含碳量1.2%钢的结晶过程和冷却曲线示意，计算缓慢冷却到室温后，该合金组织中的二次渗碳体的相对含量。（30）

4、论述碳钢中过冷奥氏体中珠光体转变，贝氏体转变和马氏体转变的特点，说明三种转变所形成材料的性能特点。（30）




