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第１讲　模拟一解析 （一）

一、简答题 （共８题，每题５分）

１．请解释γ－Ｆｅ与α－Ｆｅ溶解碳原子能力差异的原因。

２．请分析解释在正温度梯度下凝固，为什么纯金属以平面状方式生长，而固溶体合金却往往以树

枝晶方式长大？

３．何为固溶强化？请简述其强化机制。

４．固体中有哪些常见的相结构？

５．何谓平衡结晶？何谓非平衡结晶？

６．扩散第一定律的应用条件是什么？对于浓度梯度随时间变化的情况，能否应用扩散第一定律？

７．何为织构？包括哪几类？

８．什么是成分过冷？如何影响固溶体生长形态？

二、作图计算题 （共４题，每题８分）

１．请判定在ｆｃｃ中下列位错反应能否进行：ａ２ ［１０Ｔ］ ＋
ａ
６ ［Ｔ２１］→

ａ
３ ［１１Ｔ］

【解题思路】　本题的考察需要抓住主要知识点 “位错反应的条件”，既要保证几何条件，又要

保证能量条件。

【解题步骤】　 （１）判断几何条件；（２）判断能量条件。

２．试画出面心立方晶体中的 （１２３）晶面和 ［３４６］晶向。

【解题思路】　本题的考察需要抓住主要知识点 “晶面和晶向的做法”。

【解题步骤】　依次按步骤作图。

３．一个ＦＣＣ晶体在 ［１２３］方向在２ＭＰａ正应力下屈服，已测得开动的滑移系是 （１１１） ［１０１］，

请确定使该滑移系开动的分切应力τ。

【解题思路】　本题的考察需要抓住主要知识点 “滑移系和分切应力”。

【解题步骤】　 （１）理解题目含义，勾画大体示意图；（２）根据已知条件和相关公式，带入数

据进行计算。

４．已知碳在γ－Ｆｅ中扩散时，Ｄ０＝２０×１０
－５ｍ２／ｓ，Ｑ＝１．４×１０５Ｊ／ｍｏｌ。当温度由９２７℃上升到

１０２７℃时，扩散系数变化了多少倍？（Ｒ＝８３１４Ｊ／（ｍｏｌ·Ｋ））

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “扩散”的相关定义。

【解题步骤】　分别计算不同温度的扩散系数，再进行比较。
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三、综合分析题

１．请分析对工业纯铝、Ｆｅ－０２％Ｃ合金、Ａｌ－５％Ｃｕ合金可以采用的强化机制，并解释机理。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “强化机制”。

【解题步骤】　 （１）分别陈述各自的强化机理；（２）并对机理简单介绍。

２．请分析影响回复和再结晶的因素各有哪些，以及影响因素的异同，并请分析其原因。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “回复和再结晶”。

【解题步骤】　 （１）分别列举回复和再结晶的不同比较项；（２）逐条进行分析，比较，并说明

原因。

回复 再结晶 原因

温度 （升） 促进 促进 促进原子扩散

冷变形量 （增） 促进 促进 提供驱动力

溶质原子 阻碍 阻碍 阻碍位错和晶界的运动

第二相粒子 促进 促进或阻碍
即可能提高驱动力，同时

阻碍位错和晶界运动

原始晶粒 （细小） 促进 促进 增大再结晶驱动力

晶粒位向 无影响 无影响

热蚀沟 无影响 一般无影响 尚未形成热蚀沟

３．请对比分析加工硬化、细晶强化、弥散强化、复相强化和固溶强化的特点和机理。

【解题思路】　要想拿到分数，需要抓住主要知识点 “各种强化”。

【解题步骤】　 （１）各种强化定义；（２）强化的特点；（３）强化的机理。

—２—
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第２讲　模拟一解析 （二）

４．请根据所附二元共晶相图分析解答下列问题：

１）分析合金Ⅰ、Ⅱ的平衡结晶过程，并绘出冷却曲线；

２）说明室温下Ⅰ、Ⅱ的相和组织是什么？并计算出相和组织的相对含量；

３）如果希望得到室温组织为共晶组织和５％的β初的合金，求该合金的成分；

４）分析在快速冷却条件下，Ⅰ、Ⅱ两合金获得的组织有何不同。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “相图，组织，相，合金成分”。

【解题步骤】　 （１）分析其冷却过程；（２）确定组织和相，并计算其含量；（３）计算合金的成

分；（４）确定组织的不同之处。

５．试从晶界的结构特征和能量特征分析晶界的特点。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “晶界”。

【解题步骤】　 （１）结构特点 （２）能量特点 （３）晶界特点。

６．试分析冷塑性变形对合金组织结构、力学性能、物理化学性能、体系能量的影响。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “冷塑性变形”。

【解题步骤】　分别依次阐述合金组织结构、力学性能、物理化学性能、体系能量的相关情况。

７．请对比分析回复、再结晶、正常长大、异常长大的驱动力及力学性能变化。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “回复、再结晶、正常长大、异常长大”。

【解题步骤】　依次逐条比较。

回复 再结晶 正常长大 异常长大

驱动力

存储能

（主要是点

阵畸变能）

存储能

（主要是点

阵畸变能）

总界面能
总界面能

和表面能

力学性能变化
基本保持

变形后性能

恢复到冷

变形前的水平

基本保持

再结晶后的水平

性能恶化

强度、塑性下降

８．经冷加工的金属微观组织变化如图 ａ所示，随温度升高，并在某一温度下保温足够长的时间，

会发生图ｂ－ｄ的变化，请分析四个阶段微观组织、体系能量和宏观性能变化的机理和原因。
—３—

西安理工大学《８１６材料科学基础》模拟题解析



【解题思路】　要想拿到分数，需要抓住主要知识点 “回复”。

【解题步骤】　 （１）分析各个阶段的图示；（２）结合机理，找出变化的规律。

９．解释滑移和孪生的概念及其特征，滑移和孪生的异同点。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “滑移和孪生”。

【解题步骤】　 （１）滑移和孪生的相关定义 （２）分析滑移和孪生的相同点和不同点。

—４—

考试点（ｗｗｗｋａｏｓｈｉｄｉａｎｃｏｍ）名师精品课程电话：４００－６８８５－３６５



第３讲　模拟二解析 （一）

一、简答题 （共７题，每题５分）

１．请简述扩散的微观机制有哪些？影响扩散的因素又有哪些？

２．试从结合键的角度，分析工程材料的分类及其特点。

３．冷轧纯铜板，如果要求保持较高强度，应进行何种热处理？若需要继续冷轧变薄时，又应进行

何种热处理？

４．均匀形核与非均匀形核具有相同的临界晶核半径，非均匀形核的临界形核功也等于三分之一表

面能，为什么非均匀形核比均匀形核容易？

５．什么是离异共晶？如何形成的？

６．形成无限固溶体的条件是什么？简述原因。

７．两个尺寸相同、形状相同的铜镍合金铸件，一个含９０％Ｎｉ，另一个含５０％Ｎｉ，铸造后自然冷却，

问哪个铸件的偏析严重？为什么？

二、综合题 （共１４题，前１２题，每题８分，１３题９分，１４题１０分）

１．请判定下列位错反应能否进行，若能够进行，请在晶胞图上做出矢量图。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “位错”。

【解题步骤】　 （１）判断位错反应进行的几何和能量条件 （２）作出矢量图。

２．影响原子扩散的因素有哪些？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “扩散”。

【解题步骤】　依次分析扩散的影响因素。

３．为什么钢铁零件渗碳温度一般要选择γ相区中进行？若不在γ相区进行会有什么结果？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “钢铁渗碳温度和相图的关系”。

【解题步骤】　 （１）选择γ相区的原因；（２）不在选择γ相区的结果。

４．金属铸件能否通过再结晶退火来细化晶粒？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “细化晶粒”。

【解题步骤】　 （１）再结晶退火的相关知识；（２）再结晶退火与细化晶粒的关系。

５．为细化某纯铝件晶粒，将其冷变形５％后于６５０℃退火１ｈ，组织反而粗化；增大冷变形量至８０％

后，再于６５０℃退火１ｈ，仍然得到粗大晶粒。试分析其原因，指出上述工艺不合理处，并制定

一种合理的晶粒细化工艺。

【解题思路】　要想拿到分数，需要抓住主要知识点 “晶粒细化”。

【解题步骤】　 （１）分别陈述这两种工艺；（２）分析产生的原因，并制定合理晶粒。
—５—
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第４讲　模拟二解析 （二）

６．影响临界分切应力的主要因素是什么？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “临界分切应力”。

【解题步骤】　 （１）临界分切应力的定义；（２）分析影响因素。

７．试用位错理论解释低碳钢的屈服。举例说明吕德斯带队工业生产的影响及防止办法。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “低碳钢的屈服现象”。

【解题步骤】　 （１）位错理论解释低碳钢的屈服 （２）吕德斯带的产生及防止。

８．什么是固溶强化？引起固溶强化的原因有哪些？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “固溶强化”。

【解题步骤】　 （１）定义；（２）产生的原因分析。

９．什么是变形织构，变形织构的特点是什么？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “变形织构”。

【解题步骤】　 （１）定义；（２）特点。

１０．冷拉铜导线在用作架空导线时 （要求一定的强度）和电灯花导线 （要求韧性好）时，应分别

采用什么样的最终热处理工艺才合适？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “热处理工艺”。

【解题步骤】　直接作答。

１１．某低碳钢零件要求各向同性，但在热加工后形成比较明显的带状组织。请提出几种具体方法来

减轻或消除在热加工中形成带状组织的因素。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “带状组织”。

【解题步骤】　简要阐述带状组织的消除方法。

１２．简述一次再结晶与二次再结晶的驱动力，并如何区分冷、热加工？动态再结晶与静态再结晶后

的组织结构的主要区别是什么？

【解题思路】　要想拿到分数，需要抓住主要知识点 “再结晶”。

【解题步骤】　 （１）一次再结晶与二次再结晶的定义；（２）区分冷、热加工；（３）区分动态

再结晶与静态再结晶后的组织特点。

１３．一块厚度为ｄ的薄板，在 Ｔ１温度下两侧的浓度分别为 ｗ１，ｗ０ （ｗ１＞ｗ０），当扩散达到平稳态

后，给出①扩散系数为常数，②扩散系数随浓度增加而增加，③扩散系数随浓度增加而减小等

三种情况下浓度分布示意图。并求出①种情况板中部的浓度。

—６—

考试点（ｗｗｗｋａｏｓｈｉｄｉａｎｃｏｍ）名师精品课程电话：４００－６８８５－３６５



【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “扩散系数”。

【解题步骤】　分别阐述扩散系数三种情况的时候，他们的浓度分布情况。

１４．一块含０１％Ｃ的碳钢在９３０℃渗碳，渗到００５ｃｍ的地方碳的浓度达到０４５％。在ｔ＞０的全部

时间，渗碳气氛保持表面成分为１％，假设Ｄ＝２０×１０－５ｅｘｐ（－１４００００／ＲＴ）（ｍ２／ｓ），

（ａ）计算渗碳时间；

（ｂ）若将渗层加深一倍，则需多长时间？

（ｃ）若规定０３％Ｃ作为渗碳层厚度的量度，则在９３０℃渗碳１０小时的渗层厚度为８７０℃渗碳

１０小时的多少倍？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “渗碳”。

【解题步骤】　 （１）根据Ｆｉｃｋ第二定律确定渗碳时间；（２）分析比较不同情况的渗碳时间。

—７—
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第５讲　模拟三解析 （一）

一、简答题 （共８题，每题５分）

１．解释下列名词

（１）铁素体：

奥氏体：

渗碳体：

珠光体：

莱氏体：

（２）Ｆｅ３ＣⅠ：

Ｆｅ３ＣⅡ：

Ｆｅ３ＣⅢ：

共析Ｆｅ３Ｃ：

共晶Ｆｅ３Ｃ：

（３）钢：

白口铸铁：

２．为什么γ－Ｆｅ和α－Ｆｅ的比容不同？一块质量一定的铁发生 （γ－Ｆｅ→α－Ｆｅ）转变时，其体积

如何变化？

３．简述Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图中三个基本反应：包晶反应，共晶反应及共析反应，写出反应式，标出含碳

量及温度。

４．亚共析钢、共析钢和过共析钢的组织有何特点和异同点。

５．分析含碳量分别为０６０％、０７７％、１０％的铁碳合金从液态缓冷至室温时的结晶过程和室温

组织。

６．某工厂仓库积压了许多碳钢 （退火状态），由于钢材混杂，不知道钢的化学成分，现找出其中一

根，经金相分析后，发现其组织为珠光体＋铁素体，其中铁素体占８０％，问此钢材的含碳量大

约是多少？

７．根据Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图，说明产生下列现象的原因：

⑴含碳量为１０％的钢比含碳量为０５％的钢硬度高；

⑵在室温下，含碳０８％的钢其强度比含碳１２％的钢高；

⑶在１１００℃，含碳０４％的钢能进行锻造，含碳４０％的生铁不能锻造；

⑷绑轧物件一般用铁丝 （镀锌低碳钢丝），而起重机吊重物却用钢丝绳 （用含碳量为０６０％、

０６５％、０７０％、０７５％等钢制成）。
—８—
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８．加工硬化的本质是什么？

二、选择题 （共１０题，每题３分）

１．金属热加工是在金属的 （　　）以上进行的。

Ａ．再结晶温度　　　　　　　　　　　Ｂ．Ａｃ３温度

Ｃ．Ａｃ１温度 Ｄ．Ａｒ１温度

２．多晶体的晶粒越细，则其 （　　）

Ａ．强度越高，塑性越高 Ｂ．强度越低，塑性越低

Ｃ．强度越低，塑性越高 Ｄ．强度越高，塑性越低

３．某厂用冷拉钢丝绳 （其承截能力没有问题）吊出加热炉中零件，发生钢丝绳断裂，其断裂原因

是钢丝绳 （　　）

Ａ．产生加工硬化 Ｂ．氧化脱碳

Ｃ．形成带状组织 Ｄ．发生再结晶

４．随着冷塑性变形量大，金属的 （　　）

Ａ．强度下降，塑性提高 Ｂ．强度、塑性都提高

Ｃ．强度提高，塑性下降 Ｄ．强度、塑性都下降

５．冷加工与热加工划分的依据是 （　　）

Ａ．加工时有否组织转变 Ｂ．加工过程有否加工硬度

Ｃ．加工时有否加热 Ｄ．加工温度高于或低于再结晶温度

６．设计和制造零件时，应使零件工作时所受的 （　　）与锻造流线方向一致，（　　）与锻造流

线方向垂直。

Ａ．①切应力，②正应力 Ｂ．①正应力，②切应力

Ｃ．①拉应力，②压应力 Ｄ．①压应力，②拉应力

７．热变形是指金属材料在 （　　）以上的塑性变形。

Ａ．相变温度 Ｂ．再结晶温度

Ｃ．回复温度 Ｄ．Ａ１温度

８．在材料的塑性加工时，主要考虑的力学性能指标是 （　　）

Ａ．屈服极限 Ｂ．强度极限

Ｃ．延伸率 Ｄ．冲击韧性

９．金属经过热变形以后，组织和性能发生以下变化 （　　）

Ａ．强韧性明显下降 Ｂ．出现纤维组织

Ｃ．出现加工硬化现象 Ｄ．出现细化的再结晶组织

Ｅ．力学性能明显提高

１０．对形变金属进行再结晶退火的作用有 （　　）

Ａ．消除应力 Ｂ．消除加工硬化

Ｃ．提高强韧性 Ｄ．改善切削性能
—９—
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Ｅ．细化晶粒

三、综合题 （共８题，每题１０分）

１．画出铁碳合金相图。

—０１—

考试点（ｗｗｗｋａｏｓｈｉｄｉａｎｃｏｍ）名师精品课程电话：４００－６８８５－３６５



第６讲　模拟三解析 （二）

２．同样大小和形状的两块铁碳合金，其中一块是低 Ｃ钢，一块是白口铸铁，试问用什么简便方法

可将它们迅速区分开来。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “铁碳合金”。

【解题步骤】　区分钢和铸铁。

３．现有一块碳钢，试用金相法判断属于哪一类钢？如果组织为Ｐ＋Ｆ，且Ｐ面积约占５０％，试确定

钢的含碳量。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “钢的组织”。

【解题步骤】　 （１）金相观察；（２）根据组织确定含碳量。

４．铁碳合金按Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图成分区域分成七类，分别是什么？分析以上七种成分合金平衡结晶过

程与最终组织，并计算：

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图”。

【解题步骤】　 （１）Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图的分类 （２）相对量的计算。

５．略

６．Ｆｅ－Ｃ合金室温组织中的基本相为Ｆ、Ｆｅ３Ｃ分布形态如何？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图”。

【解题步骤】　分析Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图中相的形态。

７．一块碳钢在平衡冷却条件下，显微组织中含有５０％的珠光体和５０％的铁素体，问：

（１）此合金中碳的浓度为多少？

（２）若合金加热到７３０℃，在平衡条件下将获得什么组织？

（３）若加热到８５０℃，又将得到什么显微组织？

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图”。

【解题步骤】　Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图的相关应用。

８．述５％Ｃ的铁碳合金平衡冷却至室温的过程，最终得到什么组织？并计算室温组织中一次渗碳

体，共晶渗碳体，二次渗碳体，共析渗碳体，三次渗碳体的重量分数。

【解题思路】　本题的考察，需要抓住主要知识点 “相图中的组织和渗碳体”。

【解题步骤】　 （１）Ｆｅ－Ｆｅ３Ｃ相图的的组织 （２）渗碳体相对量的计算。

—１１—
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