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材料科学基础 A习题

第五章 材料的变形与再结晶

1、某金属轴类零件在使用过程中发生了过量的弹性变形， 为减小该零件的弹性变形， 拟采取

以下措施：

（1）增加该零件的轴径。

（2）通过热处理提高其屈服强度。

（3）用弹性模量更大的金属制作该零件。

问哪一种措施可解决该问题，为什么？

2、有铜、镍、铝、铁四种金属，现无法通过实验或查阅资料直接获知他们的弹性模量，但关

于这几种金属的其他各种数据可以查阅到。请通过查阅这几种金属的其他数据确定铜、镍、

铝、铁四种金属弹性模量大小的顺序（从大到小排列） ，并说明其理由。

3、下图为两种合金 A、B各自的交变加载 -卸载应力应变曲线（分别为实线和虚线） ，试问那

一种合金作为减振材料更为合适，为什么？

4、对比晶体发生塑性变形时可以发生交滑移和不可以发生交滑移， 哪一种情形下更易塑性变

形，为什么？

5、当一种单晶体分别以单滑移和多系滑移发生塑性变形时，其应力应变曲线如下图，问 A、

B中哪一条曲线为多系滑移变形曲线，为什么？

6、为什么晶体通过滑移塑性变形时，滑移总是沿着晶体中的原子密排面和密排方向进行？
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7、某金属板经过较大的冷轧塑性变形后， 发现其力学性能出现各向异性， 试问其原因为何？

8、某钢板经热轧后， 发现其力学性能出现各向异性， 试问其原因为何？又问分别沿金属板热

轧变形伸长方向和垂直于该方向，金属板的力学性能有何特点？

9、为什么对于多晶材料，在其塑性变形时，其微观塑性变形不均匀？

10、细化晶粒对金属的屈服强度和塑性有何影响，为什么？

11、细化晶粒是否总能提高晶体的强度，为什么？

12、对于铝合金和镁合金，哪一个的塑性加工性能更好，为什么？

13、某滑移面上一个位错源开动释放出的位错在晶界处形成位错塞积群对该位错源的开动有

何影响，为什么？

14、何谓应变时效？

15、如相图所示，有两种成分不同的合金，问：

（1）在合金①和合金②中，分别有哪几种强化机制在起作用？

（2）对于合金①和合金②，哪一种合金的强度更高，为什么？

16、何谓加工硬化，其主要机制是什么？

17、获得细晶超塑性的基本必要条件是什么？

18、单纯的孪生和扭折对晶体塑性变形量的贡献如何，其对塑性变形的延续有何意义？

α+β

γ+α

α β

γ+β

A B 

① ②



3 

19、为什么陶瓷材料塑性变形能力很差，且其拉伸强度远远低于其压缩强度？

20、为提高高温合金的蠕变强度，从其成分设计上可采取什么样的措施，为什么？

21、作为电线使用的铜导线是通过冷拉拔而成形，问为什么在对铜线冷拉拔后要将其加热进

行退火处理？

22、影响再结晶速率的主要因素有哪些？影响再结晶温度的主要因素有哪些？

23、在室温下，使一块金属板料从左至右发生不均匀塑性变形，即从左至右，塑性变形量逐

渐增大。试问从左至右，金属板的硬度如何变化？经再结晶退火后，所形成的再结晶晶粒大

小从左至右如何变化？为什么？

24、晶粒长大和再结晶晶核长大的驱动力有何不同 ,为什么织构会阻碍晶粒的长大？

25、对于冷变形量相同，但含镍量分别为 3%和 9%的铜镍合金而言，将二者加热至 550℃保温

使其完成再结晶的体积分数均达到 50%，问哪一种铜镍合金所需的时间更长，为什么？

26、为什么升高再结晶退火温度将使金属的再结晶临界变形量减小？

第六章 凝固
1、为什么结晶的完成需要过冷度？

2、为什么非均匀形核比均匀形核要容易？

3、利用金属凝固过程细化晶粒的主要手段有哪几种，它们各自通过何种机理使晶粒细化？

4、合金凝固时，为了获得细小的晶粒尺寸，往往增加结晶过冷度以提高形核率，问是否过冷

度越大，结晶形核率越高，为什么？

5、在同等凝固条件下， 若结晶液相附着于相同材质的固相基底发生非均匀形核， 问对于下面

两种分别具有下凹和外凸表面形状的固体，液相金属是附着于下凹表面或是外凸表面更有利

于非均匀形核，为什么？
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6、为提高金属结晶时的形核率， 往往向液态金属中加入一定量的高熔点的固体颗粒形核剂以

促进非均匀形核。问当向液态金属中加入的固体颗粒形核剂分别为金属颗粒和陶瓷颗粒时，

加入哪种形核剂对提高结晶形核率的效果更好，为什么？

7、何谓有效过冷度？

8、何谓凝固时正的温度梯度和负的温度梯度？在正的温度梯度和负的温度梯度下， 纯金属晶

体分别以何种方式向液相中推移长大，为什么？

第七章 二元相图及其合金的凝固
1、为什么当合金非平衡凝固时会出现晶内偏析？

2、为什么当 A、B两组元在液态下可无限互溶，而在固态下只能有限互溶时，其凝固时可发

生共晶转变？

3、二元合金中的包晶转变与三元合金中的共晶转变能否发生在一个温度区间内，为什么？

4、A、B两组元的熔点分别为 900C°和 600C°，若二者形成一种固溶体合金，问当该合金为

何种类型合金时，其熔点可在 900C°和 600C°之间？又二者形成的合金熔点有否可能低于

600C°，为什么？

5、合金凝固时，在正的温度梯度下是否可以形成树枝状晶，为什么？

6、简要回答下列问题

（1）请指出相图中所存在的化合物相及其类型（稳定或不稳定化合物） 。

（2）请指出相图中所有的恒温转变类型，并写出转变式。

（3）请写出合金①在冷却过程中的组织组成物变化。

（4）请计算出合金①在其共晶转变刚结束时共晶组织中共晶 ε相的百分含量。
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7、凝固速率、液相中原子的扩散系数、液相中的温度梯度、合金液相线的倾斜程度（ k0＜1）

对合金凝固时成分过冷的形成有何影响，为什么？

8、对于下列相图中的合金①和合金②， 哪一种在凝固时易于形成树枝状晶组织， 为什么？ 为

了减轻树枝状晶组织，应提高凝固速度还是应降低凝固速度，为什么？

9、Fe-Fe3C相图上的三条水平线各代表什么反应？ P、S、E、C各点有什么意义？

10、在亚共析、共析、过共析钢和亚共晶、共晶、过共晶白口铸铁的平衡结晶冷却过程中，

其相变和组织变化过程如何？

11、亚共析钢、共析钢、过共析钢各具有什么样的室温平衡组织（写出组织组成物）？

12、铁碳合金中网状渗碳体易在什么情况下形成，其对钢会产生何种危害，如何消除？

13、含碳量对铁碳合金中渗碳体的量有何影响，对铁碳合金的硬度、塑性有何影响？

14、含碳量对钢中珠光体的量有何影响，在基体组织相同的前提下，钢中珠光体的量对钢的

屈服强度有何影响？

15、为什么要严格控制钢中硫和磷的含量？

16、图示为三种固溶体 α、β、γ在温度 T时，各自的成分

-自由能曲线，问：

（1）在温度 T时，三种相能否共存，为什么？
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（2）在温度 T时，在什么成分范围内，哪两相可以共存，为什么？

17、合金凝固时，为了获得细小的晶粒尺寸，往往增加结晶过冷度以提高形核率，问是否总

是过冷度越大，形核率越高，为什么？

18、金属铸锭凝固时，由铸锭表面至心部可以形成哪几个组织特征不同的晶区？采用高的浇

注温度和定向散热有利于哪个晶区的形成，不利于那个晶区的形成？除最外层晶区外，剩余

晶区的组织致密性如何？

19、下图为由 A、B两组元组成但成分不同的两种匀晶合金①（ B%=2%）和②（ B%=10%），问：

（1）在显微组织完全相同的条件下，哪一种合金具有更好的塑性，为什么？

（2）在非平衡凝固时，哪一种合金的晶内偏析更为严重，为什么？

20、若观察发现 A、B 形成合金的显微组织为 100%的共晶组织，由此是否可以肯定该合金的

成分一定为共晶成分，为什么？

22、将合金①和合金②各自从室温加热至温度 T1，问在此温度下，哪一种合金的晶粒更易长

大，为什么？
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第八章 三元相图

1、请写出以下三元共晶相图投影图中合金 O从高温冷却至室温过程中组织组成物的变化。

2、在三元相图的垂直截面图中，一般情况下，能否直接应用杠杆定律，为什么？
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