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2015年北科大考研复试培训
之

金属学与热处理
              
                 

---材料人考研学院荣誉出品

主讲人：康志飞 徐志军 杨永刚 乔晶 项龙



金属学与热处理

      针对复习的几点寄语：

n 热处理中出现的组织种类很多，光记住组织的名称是不
够的，要理解组织的形成过程，形态，成分，分类以及
不同组织间的关系。

n 复习中可能遇到同一牌号属于不同的钢，这就要求我们
要灵活运用，根据它的使用性能来制定不同的热处理工
艺。

n 复习中要多整理，例如各类钢中的典型钢号，合金元素
成分，含量，元素作用，热处理工艺方式及参数，钢的
用途等等。要多总结和分析，学会对不同钢号之间作比
较。

n 就考研复试而言，复习的时间有限，所以说没有必要逐
字逐句的去啃书本，要抓典型，抓重点。



包括金属材料合金化原理和金属材料热处理两部分。
参考书目：
宋维锡主编的《金属学》9-18章

考试范围



第9章.铁碳相图和铁碳合金缓冷后的组织

1.铁碳相图（各点温度及成分，临界相变温度（包括平衡态
和非平衡态），等温转变（包晶、共晶、共析）。

2.按含碳量分类，不同铁碳合金缓冷时的组织转变过程和室
温组织。

注：本章属于基础性的章节，需要熟练掌握。





第10章.碳钢

1.几个概念
碳钢；铸铁；沸腾钢；镇静钢；半镇静钢；冷裂；
偏析；夹杂物（包括分类）；带状组织（包括成
因）；魏氏组织；反常组织；网状碳化物。※

2.三种钢锭的宏观组织;钢热形变后的组织和性能；
钢冷变形后的组织和性能（尚未考过，简答题的
可能性比较小）

3.合金元素对碳钢组织和性能的影响。



第11章.铸铁

1.铸铁分类（组织，性能，制备工艺，常见牌号的比较）。
※

铁碳复线相图（了解）。
2.石墨化（过程）※
3.影响铸铁组织的因素。
4.变质（孕育）处理；球化处理。※



12-1概述
掌握热处理定义，目的，工艺要素。
热处理分类：

 第12章.钢的热处理原理和工艺



 12-2钢加热时的组织转变（包括保温）

（一）奥氏体的形成过程

1.四个阶段

   形核；长大；残余渗碳体的溶解；奥氏体的均匀化 ※

2.奥氏体等温形成的动力学

3.奥氏体的晶粒大小及影响因素

 掌握晶粒大小的表示方法及三种晶粒度的概念  ※

4.成分对晶粒长大的影响

（包括碳和合金元素）



12-3.过冷奥氏体的转变图

1过冷奥氏体等温转变的热力学曲线：TTT曲线（C曲线）
P325

  C曲线的转变区:包括温度区间和转变的组织 ※

   影响C曲线的因素  P326

2过冷奥氏体的连续冷却转变曲线：CCT曲线  P327

   读图；影响CCT曲线的因素   ※

3C曲线与CCT曲线的区分：曲线的建立；组成；用途。



涉及C曲线的题目

出现过的题型如下：（2011年某简答题）

分析：本题为c曲线与热处理工艺的结合，题中问如何获取这三种组织
球化组织的获取比较简单（淬火+650℃-A1温度回火）。对于片状组
织来说，首先，思考什么组织是片状的？可能是P，M，为什么有粗细，
热处理工艺影响的，粗的片状可能是由于奥氏体化温度过高，导致过
热，造成母相的晶粒长大。那么这道题基本就解决了。



12-4珠光体转变
1.P,S,T之间的比较
2.片状珠光体和粒状珠光体的比较（形成过程和形态角度）

12-5马氏体转变  ※
1.马氏体的晶体结构
2.马氏体的组织形状（片状，板条等） ※
3.马氏体的性能及相关的影响因素
4.马氏体转变的特点（包括切变共格性相变，关系现象等）

12-6贝氏体的转变
1.贝氏体组织形态及分类
2.贝氏体的形成过程
3.贝氏体的性能
※B上与B下的比较（包括形态，惯习面，取向关系，性能等） ※



板状马氏
体

①马氏体变温形成,与t保无关
②马氏体转变不完全性，钢
中常存在残余A（性能下降）,
常要求淬火T接近Mf “冷处理”.
③马氏体性能与含碳量有关    

非扩散型（
Fe和C均不
扩散）

C在α-
Fe中的
过饱和
固溶体
(bcc)

240～-50
M

片（针）
状马氏体

马
氏
体

板状：低碳钢中， F和 Fe2.4C的复
相组织。                         片状：
高碳钢中，复相组织。

F饱和+ 
Fe2.4C350～240B下下贝氏体

羽毛状：在平行密排的过饱和F板条间
，不均匀分布短杆（片状）Fe3C ,脆性
大，工业上不应用

半扩散型（
只有C扩散
）

F饱和+ 
Fe3C550～350B上上贝氏体

贝
氏
体

间距：0.03～0.08μm，2000 ×600～550T屈氏体

间距：0.25~0.08μm，1000 ×650～600S索氏体

片层间距：0.25～1.9μm，500×扩散型（Fe
和C均扩散
）

F+Fe3CA1～650P珠光体珠
光
体

   特             征转变类型相组成转变温度
/℃

符
号

组织名称



12-7钢的退火和正火

1.退火定义，目的，分类，特点（组织），工艺制度的选
择与制定原则，应用范围   ※

2. 正火定义，目的，分类，特点，工艺曲线，工艺制度
的选择与制定，应用范围。 

3.退火和正火的比较。

钢的热处理



12-8钢的淬火和回火

1.淬火定义，目的，分类，特点（组织）。
※淬火工艺的选取与制定原则，淬火介质的选取。
※区分钢的淬透性（测定和表示方法）及淬硬性。
2.回火定义，目的，组织转变过程，分类，特点（组织），

回火脆性（分类，成因，防治措施）。※
※回火工艺的选取与制定。



涉及热处理工艺的考题

解析：本题是2013年的复试题目，给出的是40Cr钢，在表面及中心硬度接近
的情况下，比较三种热处理工艺下的综合力学性能。
比较工艺1和工艺2，区别在于淬火介质，工艺一，调质处理后得到S回，而工
艺2淬火后得到M和少量T和Ar，高温回火后得到S回和少量T（也可能有B上），
S回为细粒状渗碳体和等轴状铁素体构成的复相组织，具有强度、韧性和塑性
较好的综合力学性能。存在少量细板条状的T（以及羽毛状的B上）时，由于
不同两相之间形状和性能的差异，综合力学性能不如单相S回。工艺3为正火
处理，得到的是S片层状组织，综合力学性能上不如粒状组织的S回。



12-9形变热处理
概念：形变热处理；控轧控冷
低温性变热处理，高温形变热处理(概念，适用范围，

工艺过程强化原因）

12-10钢的感应加热表面淬火
感应加热的目的，基本原理（集肤效应），特点，分类。

12-11钢的化学热处理

概念：钢的化学热处理；渗碳；渗氮工艺。
渗碳和渗氮的目的，组织（由外向里），分类，工艺制定，

特点。



第13章.合金钢总论（合金化原理）※

13-1合金元素在钢中的作用
 
一. 非碳化物形成元素；碳（氮）化物形成元素（强中弱）；合金渗碳体

（概念）；扩大γ（α）相的元素；缩小γ（α）相区的元素。
二对钢中固态相变及组织的影响（包括奥氏体化，过冷奥氏体转变，马

氏体型相变等过程）。

13-2.钢的分类及牌号

钢的分类，用途，钢（碳钢及合金钢）的牌号（P301-302，P380-381 ，
对比记忆 ※



合金钢

合金结构钢

合金工具钢

特殊性能钢

工程结构钢

机械制造结构钢

合金渗碳钢:

合金调质钢:

合金弹簧钢:

滚动轴承钢:

低合金工具钢:

高合金工具钢:

不锈钢:

耐热钢:

耐磨钢:

20CrMnTi 

40CrNiMo

60Si2Mn

GCr15SiMn

9SiCr

W18Cr4V

1Cr18Ni9Ti

4Cr6Si2

ZGMn13

：低合金高强度钢15MnVN



第14章.结构钢

（一）机器结构钢

1.机器结构钢工作条件，性能要求，淬透性等。（了解）
2.强韧钢（包括调质钢，低碳马氏体钢），渗碳钢，弹簧

钢等。
要求：典型钢号，合金元素含量及作用，热处理方式，用

途等。   ※



（二）超强韧钢

• 一、超强韧钢及类型
• 1.概念：P388
• 2.种类：低合金、高合金
（特殊记忆一下高合金超强韧钢中的马氏体时效钢）
  
马氏体时效钢
• 1.概念：P391
• 2.特点；热处理方式（固溶+时效）；典型钢号。



（三）工程结构钢

• 一、合金化
• 1.工程结构钢的分类（及典型钢号）※
• 2.合金元素对强度的影响（作用）※
• 3.低温韧性的评价；影响因素。
• 4.工程结构钢的控轧控冷工艺目的，基本思路P396
• 5.双相钢的组织特点；热处理工艺。※



第15章.轴承钢

1.工作条件及对性能的要求
2.合金化原理（合金元素作用）※
3.轴承钢中的非金属夹杂物种类及控制方法（了解）
4.轴承钢的碳化物
（包括液析碳化物，带状碳化物，网状碳化物的形

态，成因和消除手段；粒状碳化物获取工艺）
5.轴承钢的成品热处理     ※
以GCr15为例：
热处理目的，工艺制定，各阶段热处理获得的组织。



第16章.工具钢

16-1钢种：碳工钢、低合金工具钢
T8-T13（<200℃）   9CrSi、9Mn2V、CrWMn(<250℃)
合金元素含量及作用；热处理工艺。
16-2高速钢  ※※※
        特点；典型钢号
（W18Cr4V，W6Mo5Cr4V2）；合金元素含量及

作用；合金相；高速钢铸态组织；改善碳化物不
均匀的方法；热处理工艺选取和制定；组织；用
途



16-3.模具用钢

冷作模具钢；热作模具钢（常见种类；合金元素；热处理
工艺，组织）

16-4.高锰钢※
高锰钢特点（包括成分和性能，热处理方式，目的，用途）
水韧处理（概念）



第17章.耐蚀钢（不锈钢）

17-1金属材料的耐蚀性  ※※

1.腐蚀的基本类型（发生条件；腐蚀机理；防治手段）
2.提高耐蚀性途径。P421
3.合金元素及工作介质对钢耐蚀性能的影响。（了解）

17-2不锈耐酸钢

马氏体不锈钢；铁素体不锈钢；奥氏体不锈钢；沉淀硬化型不锈钢等。
常见牌号；组织特点；合金元素作用；性能；用途；热处理方式；脆性

（包括低温脆性，475℃脆性，σ脆性。
（三）耐热合金（略）



第18章.耐热钢和耐热合金

（一）金属材料的蠕变特性及高温疲劳性能

1.蠕变（概念）；蠕变曲线。
2.高温强度指标；抗氧化性能（主要是合金元素的影响）。

（二）耐热钢和耐热合金的类型

典型牌号，合金化原理，合金相作用，热处理工艺制度。

注：针对耐热钢与耐蚀钢有很大的相似性，两章可以进行对
比复习。



答题过程中的几点建议

1.名词解释部分，按分答题，超过3分的题目可以适当补充
相关内容。

2.对于任意给定的某种钢热处理工艺：包括温度制度和工艺
曲线，答题时最好一并给出。

3.对于给定用途选择合适钢种牌号，以及对同一牌号的钢进
行多种热处理工艺的比较的题目，答题时，要逐个分析，
并把结论性的话放在结尾。

4.对于答案有多种可能性的题目，要把可能的情况一一列举
出来。



国家重点实验室
复试篇

主讲：乔晶



资格审查时携带材料在国重考研录取办法中会有明确说明

复试小组分综合面试小组、外语面试小组。综合面试小组由实验室指导老

师组成；外语面试小组4个，由外语学院的老师和实验室老师共同组成。

实验室复试线学术型为总分326，单科44（满分100分），70（满分150分），

专业学位型为总分280，单科38（满分100分），57（满分150分）。

2015年招生人数为65人(学术型56人，专业学位型9人)，复试比例为140%

内，差额复试。

专业学位调剂名额7，比例120%，总分320分，单科50，95.



复试内容（350分）

分三部分分别进行复试 
1.  专业课笔试（150分）：复试科目：金属材料及热处理(笔试、闭卷）
2.专业面试（150分，15分钟）：
复试方式：专业素质能力（PPT）+综合素质能力（PPT）+ 提问回答。
具体要求：个人陈述5分钟，超时扣分。
PPT要求：
专业素质及能力（4分钟）
① 个人简历（高中写起）、教育背景及基础知识和专业知识的掌握综合情况（2分钟）；
②本科学习情况、成绩、科研经历及相关实验技能及综合应用知识的能力（1分钟）；
③个人的研究兴趣、对拟从事研究领域的了解、看法和研究设想及在本专业领域发展
的潜力（1分钟）； 
综合素质和能力（1分钟）
 ① 思想政治素质和道德品质
② 本学科以外的学习、科研、社会实践（学生工作、社团活动、志愿服务等）或实际
工作表现等方面的情况； 
③外语听力及口语（50分，10分钟）：
复试方式：听力 + 口语测试 + 提问回答
具体要求：① 自我介绍   ② 提问回答。



复试成绩的使用

1.复试成绩满分为350分。复试成绩为复试各方式考核成绩之和，复试各

项内容的成绩均记数字分值(思想政治素质和道德品质考核及体检除外)。

2.专业课笔试低于90分，专业面试成绩低于90分、外语听力及口语低于25，

复试总成绩低于210分不予录取。

3.政审、体检，思想品德考核，其中任一项不合格视为复试不合格，不予

录取

录取依据

1.总成绩=初试成绩+复试成绩。

2.在复试合格的考生中按总成绩从高分到低分依次录取，当总分相同时以

初试成绩为主，当初试成绩相同时，以综合面试排序。

3.专业学位首先录取满足条件的一志愿上线生，调剂生按以总分高底排序

录取。

4.凡未按要求提交材料进行资格审查者、资格审查未通过者、报考资格弄

虚作假者任一不合格者视为复试不合格，不予录取



材料科学
与工程学院

主讲：项龙 康志飞







新材料技术
研究院

主讲：王奎银



       首先，各梯队的面试情况和面试方式不一样，都是自己课题组讨论的结

果，大家根据自己梯队的实际情况准备；

       第二，都知道新材料技术研究院去年是第一届招生，所以关于今年的专

业课面试和英语面试会不会有什么变动，我也不太清楚，这些不确定因素都

是有的，所以你们更要做好充分准备；
       



       第三，关于专业课面试，确实会提问一些专业方面的知识，不过主要是针对

本科所学的知识，以及毕业设计。所以，在准备专业课面试的时候不要忘了将你

本科所学的专业课知识大致梳理一下。最起码要了解这门专业课做什么的，你学

到了什么。还有关于毕业设计，有的学校开始比较晚，学生还没有开始做实验，

有的已经开始做了，做了的当然没有问题。如果实在没有做实验的话，就如实说，

学校安排我们做毕设的时间比较晚，但是一定要知道你的毕设的整个实验流程或

者实验思路，不要问起来什么都不知道。另外，如果有些老师问的问题比较难，

也不要紧张，临场发挥，将你不会的问题慢慢引入到你理解比较深入的方面。实

在不会的话，就说不会，或者说没有学过相关的知识。当然本科期间做过科研活

动的或者有实验经历最好，可以抓住合适的契机跟老师说说，展现自己有过这方

面的经历。



       第四，关于英语面试，也是每个梯队的方式不一样（而且之前说的，

今年会不会有什么变化我也不太清楚）。我谈谈去年的情况，可以给大

家一个参考：

       先进制备加工技术研究所去年仅仅是一个英语自我介绍；

       功能材料研究所、腐蚀控制系统工程研究所、表面科学与技术研究

所等去年是一个英语的自我介绍以及一些简单的口语交流。口语交流的

大致内容为家乡、学校、专业名称以及所学的专业课名称等，其余你们

自己思考，不过相对都是比较简单。



       粉末冶金研究所主要分为曲选辉和郭志猛梯队。

       曲选辉梯队是中文自我介绍，记住没有英文自我介绍（所以要准备充分，

不要简单就是我叫什么、来自哪儿、什么学校，自己好好准备一下），会放一

段四六级的听力，还有一小段专业英语翻译。

       郭志猛梯队也是中文自我介绍。英语面试会给几个高中或者大学的英语作

文的话题，选一个，思考几分钟，自己做一个阐述，然后关于这个话题再问一

些问题（据说比较简单）

       我要说的大致就是这些，希望对大家有所帮助，如果还有什么问题可以联系我，

但是切记面试过程紧张，还有我所说的都是去年的情况，不要以为今年还会如此，

所以充分准备。预祝大家取得好成绩。我在北科等着大家。加油！谢谢！



冶金研究院

主讲：徐志军 杨永刚



1、复试人数
材料科学与工程：计划招生14人，其中推免生7人，参加复试10人。含调剂1人。
材料工程：计划招生21人，实际招生19人，其中推免生4人，参加复试21人。
含调剂14人。
所有调剂考生，均须经过教育部“全国硕士生招生调剂服务系统”进行调剂。
考生登录研究生院网站“研究生招生管理系统”进行复试信息确认，选择复试
科目。
2、复试时间安排
第一天：
上午：8:30-12:00报到，带齐研究生院要求的材料。科技楼502
下午：复习复试科目
晚上：笔试
第二天：面试上午8:30-11:30，下午14:00-17：30
第三天：上午7:30-9:30体检



3、复试内容及形式
复试总成绩满分为350分，其中复试笔试满分150分，采取闭卷形式，考试时
间为3小时；综合面试满分150分，重点考察考生综合素质、专业素养和创新
精神与能力，内容涵盖心理素质、逻辑思维能力、语言表达能力、应变能力、
思想品德、举止和礼仪等；外语测试满分为50分，由外语笔试、口语和听力
测试构成，每名考生测试时间不少于10分钟
专业课笔试低于90分、综合面试成绩低于90分、外语测试缺考、复试总成绩
低于210分、同等学力加试低于60分、思想品德考核不合格及体检不合格者，
不予录取。
4、联系咨询
地  点：科技楼502
电  话：010-82376961；传真：010-62332947
网  址：http://nercar.ustb.edu.cn/
联系人：刘云清老师，邮箱:yqliu@ustb.edu.cn



答        疑









结    语

       无论初试多少分千万不要对复试掉以轻心，积极备战，

调整心态，只有最终的录取名单下来才是你真正品尝到胜

利果实的时候，希望在材料人学长学姐的辅导下，各位取

得好成绩，顺利录取。

       以上内容和建议是通过以往经验总结出来的，仅供参

考。



最后祝各位同学

在复试中都取得好的成绩！


