
402 

华南理工大学 

2007 年攻读硕士学位研究生入学考试试卷 

（试卷上做答无效，请在答题纸上做答，试后本卷必须与答题纸一同交回） 

科目名称：金属学及热处理 

适用专业：材料加工工程 
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一、填空题（每空 0.5 分，共 30分） 

1．常见的金属晶体结构类型是            、              和               。

Al 的晶体结构是             ，它的致密度为           。该晶格原子密度最

大的晶面是{       }，在晶格中有     个，在该晶面上原子密度最大的晶向是 

<       >，有     个，因此其滑移系数为           。 

 

2． 右图为一立方晶胞，A、B、C为顶点，

D 为棱边中点，AB 的晶向指数为 

[        ]，OCD 的晶面指数为

（        ）。 

 

 

 

3．晶体缺陷按几何形态，可分为三大类：          、          和面缺陷，其中

面缺陷主要有          、           和          。 

4．金属结晶时，        是必要条件；而                        是晶核的形成

和长大的驱动力。 

5．二元合金相图中最多可有        个相平衡共存，在相图中表现为           线。

二元合金相图中常见的恒温转变包括         转变、         转变和             

转变。 
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6．合金的基本强化方式包括            、            、            等。 

7．合金中的基本相结构，有              和               两类，后者如 Fe3C。 

8．金属塑性变形大多数情况下是以           的方式进行的，这种方式的实质是 

                 的运动而造成的。 

9．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。 

10．除 Co外，大多数合金元素溶入奥氏体后，总是不同程度地使“C”曲线向    移

动，使钢临界冷却速度 VK            ，淬透性            。 

11．共析钢奥氏体的形成是由               、               、             和 

              四个基本过程组成的。 

12．纯铁的同素异构转变表达式填空： 

δ-Fe    C1394
  γ-Fe    

C912
α-Fe 

晶格类型：[        ]        [         ]       [         ] 

13．高速钢淬火后需经________℃______次回火， 回火后其组织由           构成， 

其性能具有___________ 、 ___________和高的红硬性。 

14．合金元素 Ti在 1Cr18Ni9Ti 钢中的主要作用是                             ，

而在 20CrMnTi 中的主要作用是                               。 

15． HT200、QT450-5、RuT400、KTZ400-03 四种铸铁的石墨形态分别是____________、 

___________、___________、___________。其中热处理对于型号为_____________ 

的铸铁的性能提高作用最大。 

16．硬铝合金的热处理强化，是先进行            处理，得到              组织

这时强度仍较低，接着经                 处理， 强度、硬度才明显提高。 
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二、选择题 (每小题 1 分,共 20 分) 

1. 根据滑移系的数目，具有三种典型晶体结构金属的塑性好坏顺序一般是       。 

A．体心立方>面心立方>密排六方 

B．面心立方>体心立方>密排六方 

C．密排六方>体心立方>面心立方 

2. 符号{h k l}表示         。 

   A. 晶面族        B. 晶面       C. 晶向族       D. 晶向 

3．变形金属加热时发生的再结晶过程是一个新晶粒代替旧晶粒的过程，这种新晶粒

的晶体结构        。 

A．与变形前的金属相同      B．与变形后的金属相同 

   C．形成新的晶体结构 

4. 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相同 

5．金属结晶后晶粒大小取决于结晶时的形核率 N和长大速度 G，要细化晶粒必须 

_________。 

A．增大 N和 G    B．增大 N、降低 G    C．降低 N、增大 G 

6．间隙固溶体中原子扩散机制为        。 

A．换位扩散机制       B. 空位扩散机制     C. 间隙扩散机制 

7．为了保证精密工件尺寸的长期稳定性，通常进行冷处理，其目的是为了消除＿＿。 

    A．应力      B．成分偏析   C．残余奥氏体 

8．以 60Si2Mn 钢制造的弹簧，淬火后经 450C 回火获得        组织，从而具有高

弹性极限。 

    A. 回火马氏体     B. 回火托氏体    C. 回火索氏体 

9. 有两件 T12 钢制冷冲模具，第一件以 Ac1+40℃加热后水冷淬火，第二件以 Accm+ 
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40℃加热后水冷淬火，硬度较高的是        。 

A. 第一件      B. 第二件      C. 两件都一样 

10．马氏体片的粗细，主要取决于         。 

  A．淬火冷却速度      B．母相奥氏体的晶粒度      C．Ms 点的高低 

11．下贝氏体比上贝氏体强韧性好，主要是由于       不同。 

A．Fe3C 形态与分布     B．Fe3C 与 F的片层间距     C．亚结构 

12. 钢感应加热表面淬火的淬硬层深度，主要取决于        。 

    A. 钢的含碳量          B. 冷却介质的冷却能力  

    C. 感应电流频率        D. 感应电流电压 

13．有一过共析钢工件，淬火后组织为粗针马氏体+大量残余奥氏体，硬度、韧性、

耐磨性偏低，其最可能的原因是______。 

    A. 淬火冷却速度过慢       B. 加热温度过高，超过了 Accm     

    C. 加热时间不足，奥氏体未均匀化 

14．碳素工具钢和低合金刃具钢的预先热处理宜采用_______。 

    A. 球化退火       B. 完全退火       C. 调质    D. 正火 

15．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 

16．大多数机械零件的热处理技术要求只标注       。 

A. 硬度指标      B. 强度指标      C. 塑性指标 

17．钢的晶粒大小，主要取决于         。 

    A. 奥氏体化的温度   B. 奥氏体化后的冷却速度   C.奥氏体成分的均匀程度 

18．有一 Cr12MoV 钢制的模具，淬火后发现硬度较低（HRC50 左右），但经 510℃回火

后，硬度升至 HRC61，可能的原因是        。 
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    A. 淬火时冷却速度小于 V 临     B. 淬火温度较高， 产生二次硬化 

    C. 淬火温度偏低 

19．在室温平衡状态下，钢的力学性能主要受       的数量、形态和分布所影响。 

A. 渗碳体    B. 铁素体    C.奥氏体 

20．T12 与 20CrMnTi 钢相比： 

A. 淬透性低而淬硬性高些       B. 淬透性高而淬硬性低些 

C．淬透性高，淬硬性也高       D. 淬透性低，淬硬性也低些 

三、判断题 (正确用“√”，错误用“×”表示。每小题 1 分,共 15 分) 

(    )  1. 在立方晶系中，晶向[123]与晶面（123）互相垂直。 

(    )  2. Cr12 钢和 1Cr13 钢成分及性能相近，因此可以互相代用。 

(    )  3. 为了避免焊接构件的变形和开裂，焊接用钢不应选用淬透性高的钢。 

(    )  4. 金属结晶时过冷度越大，结晶后晶粒越粗。 

(    )  5. 除 Co 和 Al 外，大多数合金元素总是不同程度地升高钢的 Ms 点，从而可

降低钢淬火后的残余奥氏体量。 

(    )  6. 间隙原子的扩散激活能比置换原子的小，所以扩散速度比较快。 

(    )  7. 冲压杯状零件时出现“制耳”现象是由于用了有“织构”的板材。 

(    )  8. 平衡状态的铁碳二元合金在室温下都是由 F+Fe3C 两个基本相组成，含 

           碳量不同，只是这两个相的数量、形态和分布不同而已。 

(    )  9. 钢的品质，主要依据杂质含量来评价。 

(    ) 10. 两元素形成间隙固溶体时, 只要晶格类型相同, 原子直径相近, 就可 

           以形成无限固溶体。 

(    ) 11. 淬火马氏体在回火时出现的第一类回火脆性，既不能用热处理，也 

           不能用合金化加以消除。 

(    ) 12. 要求有较好塑性的铜导线，冷拔之后应进行回复退火。 

(    ) 13. Cu-Zn 合金一般称为黄铜，而 Cu-Sn 合金一般称为青铜。 
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(    ) 14. 因为α-Fe 的致密度比γ-Fe 的小，即α-Fe 的晶格内总间隙比γ-Fe 的

大，所以当 C进入 Fe 形成固溶体时，α-Fe 的溶碳能力肯定比γ-Fe 大。 

(    ) 15. 一个位错，如果其位错线与柏氏矢量垂直就是刃型位错，与柏氏矢量平

行就是螺型位错。 

四、简答题（每小题 6 分,共 30 分） 

1．试简述马氏体转变和珠光体转变之间的主要不同之处。 

2．简述为什么锡、铅、锌等金属在室温下（～22℃）变形时不存在应变硬化现象。

（锡、铅、锌的熔点分别为 232℃、327℃、420℃）。 

3．在陶瓷材料中会发生再结晶过程吗？为什么？ 

4．简述为什么铁素体不锈钢和奥氏体不锈钢无法进行热处理强化。 

5．在铁碳相图中有四条重要线，请说明这些线上所发生的转变并指出生成物（如 HJB

水平线，冷却时发生包晶转变， J

C

HBL   
1495

，生成 J点成分的γ相）。 

ECF 水平线，                                                          ； 

PSK 水平线，                                                          ； 

ES线，                                                                ； 

GS线，                                                                。 

五、分析、论述题（55 分） 

1．Fe-C 合金（钢）根据热处理工艺的不同而具有不同的组织特征，通常有三种典型

的组织，试述将钢奥氏体化后如何采用不同的热处理（主要冷却工艺）以获得上

述不同的典型组织，并总结出相应的规律。(15 分) 

2．含碳量为 0.65%、重量为 2.5 公斤的 Fe-C 合金从奥氏体温度冷却至 727℃以下，

试回答以下问题：(a) 先共析相为何种结构的组织？(b) 铁素体和渗碳体各自的

总析出量是多少？(c) 珠光体和先共析相各自的总析出量是多少？(d) 示意画出

最终的显微组织图。（计算结果只保留小数点后两位）(8分) 
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3．下图为某共析钢（Fe-C）的等温转变图，A表示奥氏体，B表示贝氏体，M表示 

马氏体，P表示珠光体。试在图中示意画出从共析温度冷却以获得近似 100％细小

珠光体组织的冷却曲线，并说明原因。(8 分) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4．某小工件由共析钢（Fe-C）制造，该钢的等温转变图如上（题 3 图）所示；假定

该工件已充分保温而完全奥氏体化并从 760℃开始冷却，试确定该工件按下述三

种冷却方式处理后的显微组织特征（室温下为何种组织），并阐述原因：(9分) 

(a) 快冷至 350℃，保温 10000 秒，然后淬火至室温； 

共析温度共析温度
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(b) 快冷至 250℃，保温 100 秒，然后淬火至室温； 

(c) 快冷至 650℃，保温 20 秒，再快冷至 400℃后保温 1000 秒，最后淬火至室温。 

（注意：上面等温转变图的时间坐标为对数） 

5．某制造商生产摩擦压力机大型主轴，尺寸φ420×4500（直径×长度，单位：mm），

4 线螺杆，重量 4.75 吨。要求主轴表面高硬度、耐磨性好，而心部具有良好的综

合力学性能。材料供应商提供的钢材如下：45 钢、40Cr、20CrMnTi、35CrMo、

20CrMo、42CrMo 和 35CrNi。请根据上述的主轴性能要求，为该制造商提出制造

方案，方案内容应包括：①选用何种材料；②制订加工工艺路线；③指出各道热

处理工序的作用，并说明主轴最终组织状态；④如果你选用的材料因尺寸原因不

能用，能选用哪种钢代替？（15 分） 


