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考试科目及代码： 金属学  409             

适用招生专业：材料加工工程 

 

一、名词解释（2×10=20 分） 

组   元：组成合金的最小的、独立单元体。 

晶体结构：原子（分子或离子）在三维空间的实际排列情况。 

金金属属键键：：  金金属属原原子子之之间间的的结结合合键键，，称称为为金金属属键键；；它它没没有有方方向向性性和和饱饱和和性性。。  

相变过冷度：钢在冷却过程中，实际发生相变温度与平衡相图临界温度之差。 

形变织构：塑性变形中，变形量很大时，破坏了多晶体中各晶粒取向的无序性

即出现择优取向，变形金属中的这种组织状态则称之为形变织构。晶晶      

格格：：规规则则排排列列的的空空间间点点阵阵用用直直线线连连接接起起来来形形成成的的空空间间格格子子称称为为晶晶格格。。  

二次硬化：一些含有 Mo、W、V 等的钢回火时，其硬度不随回火温度的升高

而降低，而且达到某一温度硬度升高，在另一温度达到最大值，这一

现象称为二次硬化。配配位位数数：：晶晶体体结结构构中中与与任任一一个个原原子子最最近近邻邻、、等等距距

离离的的原原子子数数。。  

固溶体：溶质组元溶于溶剂点阵中而组成的单一均匀固体。奥氏体：碳溶与γ

-Fe 中形成的过饱和固溶体。 

 

二、填空：（1×20 分） 

  1.体心立方和面心立方晶格中，单位晶胞原子数分别为（ 2 ）和（ 4 ），其致密

度分别为（ 68% ）和（ 74% ），配位数分别为（ 8 ）和（ 12 ）。 

  2.位错分为两种，它们是（刃型位错）和（螺型位错）；有多余半原子面的是 

（刃型位错）。 

  3.金属的结晶过程主要由（形核）和（长大）两个基本过程组成。 

  4.常温下，金属单晶体的塑性变形方式有（滑移）和（孪生）。 

  5.强化金属材料的基本方法有（细晶强化）、（形变强化）、（弥散强化）、（热处理

强化）、（固溶强化）和（沉淀强化）等。 

  6.亚共析钢的正常淬火温度范围是（A��±30~50℃），过共析钢的正常淬火温度 

范围是（A��±30~50℃）。 

 

三、简答题（50 分） 

1. 在面心立方（fcc）中，〈110〉晶向族中位于（111）晶面上的晶向有 ]110[
−

、
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2. 纯铁的同素异构转变为： 

α-Fe γ-Fe δ-Fe L， 

（bcc）    （fcc）     （bcc） 

 

实际意义：有了纯铁的同素异构转变，才有铁碳合金的固态相变，正是有固

态相变，才有可能对铁碳合金进行热处理和合金化来改变合金性能。 

举例：某一亚共析钢，通过加热方式进行奥氏体化，然后以不同方式及冷

却速度冷却，得到不同组织，则具有不同性能。 

 

3.铸锭凝固后得到的组织为： 

表层等轴细晶区，中间柱状晶区，中心粗大等轴晶区 

改善铸材组织的方法和途径有：机械搅拌、超声波振动、电磁搅拌等。 

 

4. 金属冷加工后组织变化：形成纤维组织、形变织构； 

性能变化：加工硬化等 

 

5. 奥氏体不锈钢产生晶间腐蚀的原因： 

（1）奥氏体不锈钢在 450~850℃区间受热后，原来固溶在奥氏体中的碳与铬结

合，在奥氏体晶界上析出连续网状含铬的 Cr23C6，引起晶界周围基体产生

贫铬区，成为微阳极而发生腐蚀。 

（2）消除晶界腐蚀的方法有： 

① 采用高温 1050~1100℃固溶处理，通过扩散消除贫铬； 

② 生产超低碳（C%＜0.03%）不锈钢； 

③ 加入强碳化物形成元素； /
钢中含少量δ铁素体。 

 

四、计算题（40 分） 

1.012A-B34567869 :;<=>?@ABCDEEFG
 

   wH=x，wH=y，共晶点的成分 G
wH=z，则根据已知条件，有： 

 

 

 

 

%100
50.0

%50

%100
50.0

%40

%100
25.0

%7.26

%100
25.0

%3.73

×
−

−=

×
−

−=

×
−

−=

×
−

−=

xy

y

xz

z

xz

x

xz

z



 

IJKLMNOPQR
kaoyan.comSTNOKLUV  WXYZSTNO[\]^http://download.kaoyan.com 

 

 _@`EF:a
x=0.05Bby=0.95Bbz=0.80B 

 

2. cde f
C%gG 0.171%bhij=kl9 

3.mn;o>pqrb studeG
53%b3vwcudeG 15.5%bxyz{udeG 31.5%b 

 

五、分析题：（20分）  

W18Cr4V是较为常见的高速工具钢，该钢的热处理工艺为： 

1.首先对铸态的高速钢进行往复锻造，以打碎莱氏体中的网状（或鱼骨状）

的碳化物（M6C），细化晶粒； 

2.成品热处理 

①预热: 

预热一次（800~860℃）或两次(500~650℃一次, 800~860℃一次); 

②淬火: 

1280℃ 

③回火: 

560℃一小时(三次)。 

简要说明：首先对铸态高速钢进行往复锻造，以打碎网状碳化物（M6C），细

化晶粒；预热的是使合金元素充分溶入奥氏体中，高温淬火是获得

高合金的马氏体；高温回火的目的是减少这种高合金中的残留奥氏

体数量，且析出弥散合金碳化物，产生二次硬化，使该钢具有红硬

性及高的回火稳定性。三次高温回火的目的是使残余奥氏体量不断

减少，从大约 20%减少到 2~3%左右。 

 

 


