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科目代码：812     科目名称：材料加工科学基础

	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、填空题（共5小题，每空1分，共10分）

1. （2分）具有不同结构的晶体可以有         的空间点阵。由同种物质构成的晶体可以有         的空间点阵。

2. （2分）一个位错环         全为刃型位错，         全为螺型位错。

3. （2分）螺型位错线与其柏氏矢量的关系是         ，刃型位错线与其柏氏矢量的关系是         。

4. （2分）小角度晶界由位错构成，其中对称倾侧晶界由         位错构成，扭转晶界由         位错构成。

5. （2分）二元相图中，共晶点是         相平衡，自由度为         。

二、判断题（共10小题，每题2分，共20分，对的打√，错的打×）

1. （2分）非均匀形核时，临界晶核（曲率）半径决定了晶核的形状和体积大小。

2. （2分）无论温度分布如何，纯金属都是以树枝状方式生长。

3. （2分）所谓临界晶核，就是体系自由能的减少完全补偿表面自由能的增加时的晶胚大小。

4. （2分）在任何温度下，液相中出现的最大结构起伏都能成为晶核。

5. （2分）在二元匀晶相图中，液相线和固相线之间的距离越大，合金的铸造性能越差。

6. （2分）金属铸件可以通过再结晶退火来细化晶粒。

7. （2分）固溶体凝固时，只要满足了结构起伏和能量起伏的条件，就可以形核。

8. （2分）铁素体是碳溶于γ-Fe中形成的间隙固溶体。

9. （2分）渗碳体是钢中常见的固溶体相。

10. （2分）简单立方晶体中，若位错线方向为[001]，柏氏矢量为a[110]，则该位错为刃型位错。

三、（10分）在面心立方晶体中，分别画出（
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）和[
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10],结合图中的情况分析它们能否构成滑移系？并说明原因。

四、（16分）证明在同样过冷度下均匀形核时，球形晶核较立方晶核更容易形成。

五、相图题（共3小题，共38分）

     1. （20分）下图为A-D二元共晶相图，请回答下列问题

（1）（12分）用组织组成物填写相图中的各区；

（2）（8分）说明合金I、II室温时的平衡组织和快冷不平衡凝固时得到的组织有何不同？
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A-D二元共晶相图

        2. （8分）根据Fe-Fe3C相图，说明ES线、ECF线、PSK线和HJB线的物理意义。

3. （10分）分析含碳0.7%（质量百分数）的铁碳合金的平衡结晶过程，并画出其室温下的显微组织示意图。
六、问答题（共4小题，共56分）

        1. （15分）为什么间隙固溶体只能是有限固溶体，而置换固溶体可以是有限固溶体也可以是无限固溶体？ 

        2. （15分）工业纯铜的熔点为1083℃，在剧烈冷变形后的工业纯铜板上取三个试样，第一个试样加热到200℃，第二个试样加热到500℃，第三个试样加热到800℃，各保温一小时，然后空冷。请说明各试样热处理后的显微组织，并说明它们在强度和塑性方面的区别及原因。

        3. （20分）通常强化钢铁材料的方法有哪些？试述它们强化金属的微观机理，并指出其共同点。

        4. （6分）扩散机制主要有间隙机制和空位机制，请说明这两种扩散机制的微观机理以及适用的固溶体类型。

（  B  卷）（参考答案）
一、填空题（共5小题，每空1分，共10分）

1. 相同    不同

2. 可以   不能

3. 平行   垂直

4. 刃型   螺型

5.  3    0

二、判断题（共10小题，每题2分，共20分）

1. ×

2. ×

3. ×

4. ×

5. √

6. ×

7. ×

8. ×

9. ×

10.√

三、（10分）
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（4分）
答：（
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）和[
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10]能构成滑移系，（2分）(
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）是FCC晶体的密排面，[
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10]是该密排面上的密排方向。（4分）

四、（16分）

证明  （1）立方晶核（8分）

    形核时的吉布斯自由能变化为：
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    得临界晶核边长
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    临界形核功
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    （2）球形晶核（4分）

    临界晶核半径为
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，球形核胚的临界形核功为：
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    将两式相比较
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    可见形成球形晶核得临界形核功仅为形成立方形晶核的1/2。（2分）
    因此，在同样过冷度下均匀形核时，球形晶核较立方晶核更容易形成。（2分）

五、相图题（共3小题，共38分）

     1.（20分）

（1）（12分）
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（2）合金I的平衡组织是：D+（α+D）。因为合金I的成分点靠近共晶点，所以在快冷不平衡凝固时可能会得到全部的伪共晶组织（α+D）。（4分）

    合金II的平衡组织是α+DII；合金II的成分点靠近α的最大溶解度点m，在快冷不平衡凝固时可能会出现少量的离异共晶（α+D），DII的量减少，甚至不出现DII，α中产生枝晶偏析。（4分）

        2.（8分）
    GS：A中开始析出F的转变线。（2分）
    ECF线：共晶转变线。（2分）
    PSK线：共析转变线。（2分）
    HJB线：包晶转变线。（2分）
3.（10分）
（1）L→γ

（2）γ冷却

（3）γ→F
（4）γ→P（α+Fe3C）（8分）

    显微组织示意图（2分）
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六、问答题（共4小题，共56分）

        1.（15分）

答：这是因为当溶质原子溶入溶剂后，会使溶剂产生点阵畸变，引起点阵畸变能增加，体系能量升高。（3分）间隙固溶体中，溶质原子位于点阵的间隙中，产生的点阵畸变变大，体系能量升高得多；随着溶质溶入量的增加，体系能量升高到一定程度后，溶剂点阵就会变得不稳定，于是溶质原子便不能再继续溶解，所以间隙固溶体只能是有限固溶体。（6分）而置换固溶体中，溶质原子位于溶剂点阵的阵点上，产生的点阵畸变就较小。溶质和溶剂原子尺寸差别越小，固溶度就越大。如果溶质和溶剂原子尺寸接近，同时晶体结构相同，电子浓度和电负性都有利的情况下，就有可能形成无限固溶体。（6分）
        2.（15分）

答：试样热处理后的显微组织分别为纤维组织、再结晶组织和晶粒长大组织。（3分）200℃加热试样强度高、塑性低，（2分）500℃加热试样强度低、塑性低，（2分）800℃加热试样强度更低。（2分）造成强度和塑性差别的主要原因是剧烈冷变形后的工业纯铜板在随后的加热中温度不同，分别经受了回复、再结晶和晶粒长大的过程。（6分）

        3.（20分）

答：强化钢铁材料的方法有加工硬化、固溶强化、弥散强化和细晶强化。（4分）

    加工硬化是指金属晶体在塑性变形过程中，材料的强度随着塑性形变量的增加而增加。加工硬化产生的主要机制有位错塞积、林位错阻力和形成割阶时产生对位错运动的阻力及产生割阶消耗外力所做的功，宏观表现出金属强度提高。（3分）

    固溶强化指金属中由于溶质原子的存在，使得其强度提高。固溶强化的根本原因在于溶质原子与位错的交互作用，这种交互作用又分为溶质沿位错聚集并钉扎位错的弹性交互作用和化学交互作用两类。（3分）

    弥散强化依靠弥散分布于金属基体中的细小第二相强化金属。其强化的原因在于细小第二相与位错的交互作用，主要有位错绕过颗粒的Orowan机制以及位错切过颗粒机制。（3分）

    细晶强化是指多晶体的屈服强度随晶粒尺寸的减小而增加。可以用Hall-Petch关系表示：
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。式中σ0为常数，反映晶内变形阻力，相当于单晶体金属的屈服强度；K为常数，表征晶界对强度的影响，与晶界结构有关；d为多晶体中各晶粒的平均直径。细晶强化的原因是晶粒越细，晶界越多，位错运动的阻力越大。细晶强化有尺寸限制。（3分）

    这些强化方式的共同点也就是金属强化的实质，在于增加了位错运动的阻力。（4分）

        4.（6分）

答：（1）间隙机制：原子通过晶格间隙之间的跃迁实现扩散，是间隙固溶体中间隙原子扩散的主要机制。（3分）

    （2）空位机制：原子通过与近邻空位交换位置而实现原子迁移扩散，适用于置换固溶体中原子的扩散。（3分）
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