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一、填空题（每空 1 分，共 10 分） 

1.  工业上使用的金属元素中，绝大多数都具有比较简单的晶体结构。其中，最典型、

最常见的金属晶体结构有 3 种类型，即_______________、______________和

__________。 

2.  设晶胞的点阵常数为 a， 那么对于典型的密排六方金属，其原子半径和致密度分

别为：__________________、_______________。 

3.  __________________曲线是过冷奥氏体的连续冷却转变图。 

4.  白铜是铜和___________________的合金。 

5.  1Cr18Ni9Ti 为_______________________钢。 

6.  在钢中加入微量的 V、Ti、Nb、Zr、B、Co 和稀土等，能使其物理、化学及力学

性能产生明显变化的技术称之为_____________________。 

7.  临界冷却速度 Vk是指钢淬火的最__________________冷却速度。 

二、选择题（单选，每题 2 分，共 20 分） 

1.  碳在 α-Fe 中的最大固溶度（原子百分数）约为 0.1%。若碳原子位于八面体的间

隙，则 α-Fe 中八面体间隙被碳原子占据的比例为（       ）。 

A. 1.6710
-4                      

B. 3.3410
-4                       

C. 5.0110
-4 

2.  下面（       ）强化机制既可以提高合金材料的强度，又可以提高其韧性。 

A. 细晶强化                      
B. 位错强化                      

C. 第二相强化 

3.  工业生产中，在铝合金铸锭过程中常会采用 Ti-B 的中间合金以细化晶粒，这是利

用了（      ）。 
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A. 共晶转变                      
B. 包晶转变                    

C. 包析转变 

4.  变压器和电动汽车电机中常采用铁芯材料，其主要合金成分为（      ）： 

A. Fe-C
                             

B. Fe-Si
                           

C. Fe-Mn 

5.  汽车发动机缸体对合金材料的性能要求高且形状复杂，工业生产中常采用铸造工

艺制作。试问下面（      ）成分的铝合金最适合作为缸体材料。 

A. Al-Si
                             

B. Al-Cu
                          

C. Al-Mg 

6.  调质工艺为淬火+（      ）。 

A. 低温回火                       
B. 中温回火                          

C. 高温回火 

7.  斩骨刀的材质是（       ）。 

A. 低碳钢                          
B. 铁素体不锈钢                      

C. 马氏体不锈钢 

8.  穿甲弹弹头用高比重合金为（       ）。 

A. 钨合金                          
B. 铌合金                          

C. 钼合金 

9.  我国发射的首枚大推力运载火箭“长征五号”，其燃料贮箱所用材料是（     ），

该合金比强度高、耐蚀性好、低温性能优异。  

A. 铝合金                          
B. 钛合金                          

C. 镁合金 

10.  我国首次实现海域可燃冰试采成功，“蓝鲸一号”钻井平台的超厚 NVF690 海洋

平台用钢特性要求为（      ）。 

A. 高的低温韧性                  
B. 高的耐磨性                   

C. 高的硬度 

三、 判断题（每题 2 分，共 20 分。对的划√， 错的划） 

1.  常温常压下，铝镁合金的熔点为 660℃。               （        ） 

2.  对于固溶强化效果而言，溶质原子与溶剂原子尺寸差越大，则强化效果越好。

（       ） 

3.  间隙固溶体的扩散激活能比置换固溶体的扩散激活能要大，扩散更易进行。

（       ） 

4.  液态金属的纯度越高，冷却速度越快，过冷度就越大。  （        ） 
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5.  马氏体相变是一种典型的扩散型相变。                （        ） 

6.  可锻铸铁中石墨的形态为片状。                      （        ） 

7.  除 Co 外，凡溶入奥氏体的合金元素都使 C 曲线左移。  （        ） 

8.  零件产生过量弹性变形的原因是强度不够。            （        ） 

9.  钛合金的热处理强化方式主要是淬火时效。             （        ） 

10.  第二类回火脆性是指其在 500-600℃范围内回火后缓冷时出现的脆性。 

（        ） 

四、 简答题（每题 12 分，共 48 分） 

1.  为什么金属结晶时一定要有过冷度？并解释影响过冷度的因素。 

2.  利用 Fe-Fe3C 合金相图试说明铁碳合金的成分、组织与性能之间的关系。 

3.  简述钢的正火及目的，并举例说明。 

4.  扼要分析机械零件的主要失效形式，并举例说明。 

五、 论述题（共 52 分） 

1.  试写出 Hall-Petch 公式，并加以阐述；若晶粒尺寸纳米化，试分析该公式的适用

度，并阐述理由。（18 分） 

2.  非晶材料是一种性能优异的结构/功能材料，可通过液态法和固态法两种工艺获

得。试采用相变原理解释两种工艺的各自形成过程特点，并举例说明。（16 分） 

3.  铝合金和镁合金材料是汽车轻量化设计中的两种首选材料。对于汽车轮毂、方向

盘、车门及防撞梁等零部件，试分析这些零部件可分别采用哪种材料及成形工艺；试

说明采用该材料及成形工艺的原因（重点分析该成形工艺下的材料组织与性能之间的

关系）。（18 分） 

 


