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科目名称：：金属材料科学基础（■A卷□B卷）科目代码：810

考试时间：3小时   满分 150 分

可使用的常用工具：□无 √计算器  √直尺  □圆规（请在使用工具前打√）

	注意：所有答题内容必须写在答题纸上，写在试题或草稿纸上的一律无效；考完后试题随答题纸交回。

一、名词解释(共6小题，每小题3分，共18分)

配位数，堆垛层错，位错密度，晶内偏析，成分过冷，离异共晶

二、填空题(共10空，每空1分，共10分)

1. 面心立方的滑移面为       ，滑移方向为         ，致密度为      。
2. 晶体中运动位错遇到第二相质点时，会以        机制或       机制通过。

3.两运动位错在晶体中交割会在对方位错线上产生        或         。

4. 合金中原子的扩散驱动力______，晶体发生再结晶驱动力_______，晶粒长大驱动力____  ____。

三、辨析题，小题中有错误则改正 (共5小题，每小题6分，共30分)

1、面心立方晶体的（111）晶面的正常堆垛次序为ABABABAB……

2、液相结晶与固态相变的非均匀形核两相自由能差均为：
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3、合金相图中相区接触法则是相邻相区相数差1。

4、金属受力塑性变形，在晶体滑移过程中位错不断移出表面，其密度减少。

5、合金中溶质原子的扩散总是由浓度高的区域向浓度低的处迁移。
四、计算题( 共2题，共32 分) 
1、（16分）利用Pb-Sn相图计算相的相对量

含70%Sn的合金的平衡凝固到室温，描述其冷却相变过程，计算合金中相的相对含量。合金相图如图1所示，其室温下，α相的固溶度为2%，β相的固溶度为99%。

2、（16分）计算位错交互作用功

在面心立方晶体中，某滑移面上有两根平行的同号螺型位错，将它们从200nm推近到3nm时，若G=7×1010Pa,点阵常数a= 0.3nm，求外力所作功？
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                           图1 Pb-Sn二元共晶相图
五、简答题(共3小题，每小题5分，共15分)
1、什么叫空间点阵、晶格和晶胞？

2、简说Fe-Fe3C二元相图不是平衡相图的理由？

3、形变金属晶体的再结晶温度？

六、分析题(45分)
1、（10分）判断三元相同类型
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如下图元素A、B和C组成三元相图，这是什么类型相图？写出四相反应，并判断熔点最高和最低的纯元素。

2、（15分）合金的强韧化分析

金属材料的强化方法有那些？分析出那种强化怎样不影响合金的韧性？
3、（20分）Fe-Fe3C二元相图

画出Fe-Fe3C二元相图，描叙含碳量为0.77%的钢从液态到室温平衡冷却过程，画出冷却曲线，固态相变有那些？写出反应式和反应时各相成分，计算共析反应完后的组织物和相的相对量，并分析这些组织性能特点。

参考答案
一、名词解释(共6个，每个3 分，共 18分)

配位数：晶体结构中，与任一原子最近邻且等距离的原子数。
堆垛层错: 晶体中不全位错扫过的晶面，该晶面两侧原子面生产错排，使得该原子层面出现错误的堆垛，这称为堆垛层错
位错密度：单位体积晶体中位错线的总长度。
晶内偏析：因合金中溶质在凝固时候发生再分配，从而导致晶粒内部成分不均匀的现象称为晶内偏析。
成分过冷：合金结晶时由于溶液中溶质分布的变化，使得低熔点组元在结晶固相前沿富集，并改变了此区域的熔点，使结晶前沿液相过冷度随着离开其距离而变化，这种因液相成分变化所引起过冷称为成分过冷。
离异共晶：当合金成分偏离共晶成分很远时，先共晶结晶完后，所发生的共晶不平衡凝固，形成两相分离的组织，称为离异共晶。
二、填空题(共10空，每空1分，共10分)

1. {111}、<110>、0.74；
2. 切过、奥罗万绕过机制；
3. 台阶、割阶
4. 化学位梯度、冷变形产生的储存能、晶粒长大前后的界面能差
三、辨析题，小题中有错误则改正 (共5小题，每小题6分，共30分)

1、错，面心立方结构晶体的（111）晶面的正常堆垛次序为ABCABCABC……。
2、错，液体结晶为
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，固态相变
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3、对
4、错，在晶体滑移过程中，由于位错不断移出滑移面，同时位错源开动产生更多位错，位错密度随形变量的增加而增加。
5、错，溶质原子的扩散一般是由浓度高的部位向浓度低的部位进行，但在溶质化学位驱动下也向高浓度处向低浓度扩散。
四、计算题( 共2题，共32 分)

1、（16分）利用Pb-Sn相图计算相的相对量
（1）合金冷却相变过程：合金液冷却到液相线开始先共晶β相结晶，液相成分逐渐接近61.9%Sn，当合金液到共晶温度183℃，合金液（含Sn为61.9%）开始共晶转变L→α+β，形成二元共晶组织（α+β），并直致完全凝固。在随后冷却中先共晶β相中析出二次αⅡ，而共晶体（α+β）中析出相不改变组织形态，视为不变。
（2）70%Sn的合金平衡凝固后的相为：α相和β相，相的相对含量：
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2、（16分）计算位错交互作用功
两平行螺型位错间的作用力为：
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其中G为切变模量，
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为位错的柏氏矢量的大小，r为相距距离，面心立方晶体中：      
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已知 G=7×1010Pa , a=0.3um

     
[image: image10.wmf]dr

dr

f

w

　

　

　

　

　

·

·

´

´

´

´

´

=

·

=

ò

ò

-

-

´

´

-

g

g

g

1

14

.

3

2

10

09

.

0

2

1

10

7

9

9

10

3

10

200

18

10

 

    
[image: image11.wmf]8
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即外力所作功2.1×10-9J
五、简答题(共3小题，每小题5分，共15分)

1、自然界有许许多多物质，他们由原子、分子或它们的集团组成，若这些原子、分子或它们的集团在空间规则排列，则为晶体。若用几何点代表这些原子、分子或它们的集团，这些几何点组成的点阵叫空间点阵。用直线将这些几何点相连接，组成的空间格子叫晶格。反映这格子的最基本几何单元叫晶胞。
2、不是平衡相图，组成相图的组分Fe3C是亚稳相，而不是稳定相石墨。
3、形变后金属在1小时内完成的再结晶的最低温度。
六、分析题(45分)

1、（10分）判断三元相同类型
包晶型的相图      L + α + β → γ      A熔点最高和C最低
2、（15分）合金的强韧化分析
金属材料的强化方法有：固溶强化、形变强化、细晶强化、析出强化、相变强化等。细晶强化能同时提高合金的韧性。
固溶强化中固溶原子与位错间的交互作用使得塑性变形中位错增殖和运动阻力增大而材料得到强化，形变强化和析出强化也与位错密度增加和运动阻力加大，材料进而得到强化，这些强化牺牲了材料的韧性。相变得到马氏体，其晶体内位错和孪晶晶体缺陷密度很高，材料强化同时韧性变差。只有细晶强化，因晶粒数目增加，塞积位错地点大量增加，所以强度增加同时韧性改善。
3、（20分）Fe-Fe3C二元相图
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图2. Fe-Fe3C合金相图（a）及其含碳量为0.3%钢的冷却曲线
0-2合金液冷却，2-3从液相中结晶出γ奥氏体，3-4奥氏体冷却，4-共析反应，4以下从铁素体中析出三次渗碳体。
固态相变有：
[image: image12.wmf]渗碳体
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（Cem），γ奥氏体成分在S点，α在P点，渗碳体则为K点；
[image: image13.wmf]三次渗碳体
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，α成分沿PQ线，渗碳体则为K点。
组织组成物：珠光体100%

相：渗碳体
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珠光体的强度高，有一定的塑韧性，综合机械性能较好。
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