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一、填空题（每个空格 0.5 分，共 30 分） 

1、常见的金属晶格类型有                、                、                。

其中原子排列致密度最小的晶格是                ，假设该晶格的晶格常数为 a，

则其晶胞原子数为            ，原子半径为            ，配位数

为           ，致密度为           。 

 

2、右图为一立方晶胞，O 为坐标原点， 

E 为棱边中点，则                                                           

   ABCD面的晶面指数为（        ）； 

   COE面的晶面指数为（        ）； 

   DF的晶向指数为[        ]。 

 

3、在立方晶系中，{111}晶面族包括 、（111）、 及（       111
－

（ ） 11
－

（1 ） ）等四组晶

面。 

4、在立方晶系中，晶向[uvw]与晶面（hkl）互相垂直的条件是               。   

5、菲克第一定律的表达式为                 。 

6、金属的塑性变形在大多数情况下是以           的方式进行的，它是在               

作用下发生，常沿晶体中                        的晶面及晶向发生。 

7、根据相律，二元系合金结晶时，最多可有       相平衡共存，这时自由度

为       ，在相图中表现为          线。 

8、组元A、B在液态和固态都无限互溶，它们形成的相图称为         相图。如平

衡分配系数k0＜1, 则可判断组元           的熔点较高。 
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9、按        原子在       晶格中所处位置不同,  可将固溶体分为           和 

                两类。 

10、相界面结构有三类，它们是           、            、           ，其中 

         界面能最低。 

11、因为位错线与柏氏矢量所构成的平面就是滑移面，刃型位错的位错线与柏氏矢量 

            ，所以刃型位错的滑移面有         个，螺型位错的位错线与柏

氏矢量            ，所以螺型位错的滑移面有          个。 

12、若液固两相单位体积自由能差为 vGΔ ，单位面积表面能为 σ，假设过冷液相中出

现一个半径为 r 的球形晶胚，它所引起的自由能变化为 ΔG=                。 

13、按液固界面微观结构，界面可分为               和              两类。 

14、珠光体是       与        片层相间的混合物。 

15、固溶体合金凝固时，除了需要结构起伏和能量起伏外，还要有____________起伏。 

16、靠近共晶点的亚共晶或过共晶合金，快冷时可能得到全部共晶组织，这种组织称

为___________。 
17、三元合金相图的四相平衡平面必定与       个单相区与       接触，与          

个两相区与         接触，与         个三相区与         接触。 

18、金属中的扩散有两种主要机制：           机制和           机制。铜在铝中

的扩散是           机制，碳在铁中的扩散是            机制。 

19、纯金属凝固时，一般只有在          温度梯度条件下才生长成树枝晶，而当固

溶体合金凝固时，由于发生_________________所以在         温度梯度条件下

也可能生长树枝晶。 

20、Pb-Sn 相图如图所示： 

（1）共晶线是            ， 

共晶反应式是           。  

（2）含βII最多的成分为        ％Sn， 

共晶体最多的成分是      ％Sn， 

共晶体中wα ＝     ，wβ  ＝     。       

 

183℃
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二、选择题（每小题 1.5 分，共 15 分） 

1、        内应力是使金属强化的主要原因，也是变形金属的主要内应力。 

 A. 宏观      B. 微观      C. 点阵畸变 

2、Fe3C属于        。 

   A. 间隙相      B. 电子化合物      C. 间隙化合物    D. 正常价化合物 

3、非均匀形核比均匀形核所需的过冷度小得多，这是因为       。   

   A. 非均匀形核的临界半径较小      B. 在未溶杂质上不需要再形核 

   C. 非均匀形核的临界形核功较小 

4、金属中的空位、位错、晶界等晶体缺陷的存在，        。 

A. 提高扩散激活能，加速原子扩散过程        

B. 降低扩散激活能，加速原子扩散过程        

C. 阻碍原子运动，减慢原子扩散过程 

5、根据三元相图的垂直截面图         。 
 A. 可以分析相成分的变化规律       B. 可以分析合金的凝固过程 

C. 可以用杠杆定律计算各相相对量 

6、经冷变形的金属在随后进行退火时，若退火温度越高，时间越长，则晶粒      。 

A. 越细       B. 越大       C. 不变 

7、有一 Cu-Ni 合金的铸态组织为树枝状 α 固溶体，枝干富 Ni、枝间富 Cu，则其组

织为        。 

A. 单相      B. 两相      C. 多相 

8、较大型铸件一般是通过        来细化晶粒的。 

A. 增大过冷度      B.降低冷却速度     C. 变质处理 

9、若 A、B 两组元形成化合物相,  则该相晶体结构        。 

A. 与 A 相同      B. 与 B 相同     C. 与 A、B 不同 

10、实际金属中存在许多缺陷,  其中晶界属于        。 

A. 点缺陷      B. 线缺陷     C. 面缺陷 

三、名词解释（每小题 4 分，共 20 分） 

1、晶内偏析 

2、固溶强化 
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3、位错线 

4、再结晶 

5、多晶型转变 

四、简答题（每小题 5分，共 30 分） 

1、简述空间点阵与晶体结构的区别。 

2、在金属铸锭的结晶过程中，为了得到发达的柱状晶应该采取什么措施？为了得到

发达的等轴晶区应该采取什么措施？其基本原理是什么？ 

3、共晶点和共晶线有什么关系？共晶组织一般是什么形态？如何形成？ 

4、为什么钢中的奥氏体比铁素体更易于变形？ 

5、金属材料晶粒大小对其室温强度和塑性韧性有何影响？简述其原因。 

6、简述为什么钨板在 1000℃加工变形时不存在应变硬化现象。（已知钨的熔点为

3399℃） 

五、论述题（共 55 分） 

1、根据下图，论述过冷度和结晶潜热对金属结晶过程的影响。（15 分） 

 
2、论述加工硬化现象，加工硬化的原因，以及加工硬化在机械零、构件生产和服役

过程中的作用和意义。（20 分） 

3、根据Fe-Fe3C相图（见下图），分析wc =0.3%的铁碳合金从液态到室温的平衡结晶

过程，并计算室温下的组织组成物和相组成物的含量。（20 分） 
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