














































 

 ـدكتري 9532كد ) سخنامه مهندسی متالورژي  و مواد سؤالات و پا دكتري يكمدرسان شريف رتبه  931  )29

 ژي و موادرمتالوسؤالات مهندسی    
 

 هاي شناسايی و آنالیز مواد(مجموعه دروس تخصصی )خواص فیزيکی مواد، ترمودينامیك، خواص مکانیکی مواد، روش

 1 یک از حالات زیر امکان نفوذ عنصر در کدامـA ( وجود دارد؟2( به منطقه )1از منطقه ) 

 

 
 

 

 

  
(9) (2)  (3)  (4) 

 2 بلوری ان ساختمـZnS هاییون شاملZn
2 وS

2 های یونی به ترتیببا شعاع/ nm7و/ nm18    در شکل زیر نشان داده شـده اسـ

gاگر جرم سلول واحد آن برابر
 224 3 لی آن برحسبباشد، چگا 1

g

cm
3

 کدام اس ؟ 

9 )2/3 

2 )6/3 

3 )9/4 

4) 5/4 
 

 3 مقطع دما ثاب  آلیاژ سه تاییـCr Fe Co در دمایC7  درصد تقریبی فازهای محلـول جامـد کـروم  در شکل زیر نشان داده شده اس

(Cr) و  در این دما در آلیاژFe / Co 12 5 Cr / 17  به ترتیب از چپ به راس  کدام اس ؟ 5

9 )5 5 

 43ـ  55( 2

3 )3 7 

 95ـ  55 (4

 
 

 
 

 

 4ها در ناحیه نفوذمورد رفتار جاهای خالی و نابجایی کدام گزینه در ـNi در زوج نفوذNi Cu درس  اس ؟  

 دهد.تعداد جاهای خالی افزایش یافته و صعود مثبت رخ می( 9

 دهد.تعداد جاهای خالی کاهش یافته و صعود مثبت رخ می( 3

 دهد.افزایش یافته و صعود منفی رخ می تعداد جاهای خالی( 2

 دهد.تعداد جاهای خالی کاهش یافته و صعود منفی رخ می( 4

 5نرمالیزه شده دارای پرلیتی با درصد کربن در شرایط  55/1تکتوئید با یویک فولاد هیپر ـ/ %C1 اس   درصد سمنتی  پرویوتکتوئیـد تشـکیل  2

Feچقدر اس ؟  شده در این فولاد C(%C) /
3

6 7  

9 )% /7 5 2 )%1 3 )%16 4 ) %2 
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 ژي و موادرمتالوپاسخنامه مهندسی  

 

 هاي شناسايی و آنالیز مواد(مجموعه دروس تخصصی )خواص فیزيکی مواد، ترمودينامیك، خواص مکانیکی مواد، روش

یزان انرژی آزاد گیبس در سیستم علت ... کاهش م ها با نفوذ همراه است. مانند همگن کردن، کروی کردن، پیر سختی وبیشتر تغییر حالت  «1»ـ گزینه 1

ها از گیرد. در نفوذ رو به پایین نفوذ اتمباشد. یعنی نفوذ از مناطقی با پتانسیل شیمیایی بالا به نواحی با پتانسیل شیمیایی کمتر صورت میی نفوذ میپدیده

دهد )مانند تجزیه اسپینودال(. پس شرط کاهش انرژی مورد نیاز نفوذ ناحیه پر غلظت به نواحی غلظت پایین بوده و در نفوذ رو به بالا برعکس آن رخ می

تر و انرژی( نواحی کم2باشد. در گزینه )پذیر نمی( نفوذ امکان9( نسبت به )2( به دلیل بیشتر بودن انرژی در حالت )4( و )3های )باشد. در گزینهمی

 باشد. ( صحیح می9( ترجیح دارد. لذا گزینه )2ت )پایدارتری وجود دارد. پس نفوذ به این نواحی نسبت به حال

  
ن شبکه و شعاع است که فضاهای تتراهدرال آن پر شده است. لذا ارتباط میا FCCیک شبکة AB2با فرمول ZnSساختار کریستالی  «2»ـ گزینه 2

اتمی در این مواد به صورت
(r r )

a
 


4

3
vدانیم حجم شبکه مکعبیاست. می  a  پس داریم:  ،است 3
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  : سلول واحد 

  
را با استفاده از قانون تایی پیدا کنیم و سپس درصد تقریبی فازهای محلول جامد کروم وابتدا باید ترکیب موردنظر را بر روی دیاگرام سه  «2»ـ گزینه 3

  اهرم در این دما پیدا کنیم. 
 

 

 باشد. درصد می 43درصد و 57م درصد تقریبی محلول جامد کرومبا توجه به نسبت خطوط در قانون اهر

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

      

  
Bدر زوج دوتایی  «4»ـ گزینه 4 A» تر ی ذوب پایینکند. لذا تخلخل در سمت جزء با نقطهذ میتر از دیگری نفوی ذوب پایین دارد سریعجزئی که نقطه

پر Cuهاییابد )توسط نفوذ اتمتعداد جای خالی کاهش میNiباشد، لذا در ناحیه نفوذمیCuبیشتر ازNiی ذوبشود. از آنجایی که نقطهایجاد می

      ( صحیح است. 4شود. پس گزینه )شود(. از طرفی صعود منفی باعث حذف جای خالی و صعود مثبت باعث ایجاد جای خالی میمی

  
باشد. برای یافتن سمنتیت پرویوتکتوئید لت تعادلی میچون فولاد سریع سرد شده است و نرمالیزه شده، لذا درصد کربن پرلیت بیشتر از حا  «2»ـ گزینه 5

 داریم: 

 

 pro
/ / /

%Fe C %
/ / /


  


3

1 75 1 2 55
1

6 7 1 2 5 5
  

 cr
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 و مواد سؤالات مهندسی متالورژي 

 

 خواص فیزيکی مواد ـ ترمودينامیك ـ خواص مکانیکی مواد 

 1نمودار تعادلی ـPd Cuصورت زیر است. در آلیاژ، بهPd % Cu غییر سـاتمما  سازی توأم با ت، تقریباً چند درصد منظمC4در دمای 55

 بلوری صورت گرفمه است؟ 

2 )21 

1 )4 

3 )6 

4 )33 

 

 2های فلزی با ضریب نفوذ که سرعت تشکیل لایه اکسیدی، فقط تابع سرعت نفوذ اتمدرصورتی ـD  بوده و شـرایط اایـا(Steady State)  در نظـر

هـای ، اتملاف غلظـت یو Cشود، کدام است؟ )تشکیل می بر روی یک صفحه فلزی تخت با چگالی tلایه اکسیدی که در زما   گرفمه شود، ضخامت

 فلزی است.( 

2 )
D. C.t

2
 1 )D t. C 2 3 )

D. C.t


 4 )

D. C.t



2
 

 3بعدی )فرض کنید صـفحه تقـار  بعدی، برآیند شار ماده در جهت عمود بر یک صفحه تقار  سهبا فرض ثابت بود  ضریب نفوذ در یک محیط سه ـ

xدر   قرار داشمه باشد.( کدام است؟ 

/( 1 صفر ( 2 5 3 )2 4 )/1 5 

 4در دست است. مقابلاسمحاله  ـ ، C
% B % B % B  

5
3 8 5 

Aآلیاژ kg1ترتیب، برایمانده، بهمقدار و نوع فازی که در اثر اسمحاله فوق کاملاً مصرف شده و همچنین مقدار و نوع فاز باقی % B  کدام است؟  4

2 )kg4 فاز وkg2 فاز 1 )kg3 فاز وkg3 فاز 3)kg2 فاز وkg5 فاز 4)kg2 فاز وkg4 فاز 

 5که در داتل مذاب درصورتی ـ(L)های ، جوانه(C) با شعاع اسموانه( ای شکلr و ارتفاعr2 بر روی دیواره قالب )(S)  تشکیل شوند، شعاع بحرانـی

LSکدام است؟ LC CS( )    2 

2 )LC

VG

 



15
4

 1 )LC

VG

 



7
6

 

 
3 )LC

VG

 



3
2

 4 )LC

VG

 



5
6

 

 6تایی3دیاگرام  ـA B C صورت زیر است. کدام مورد در تصوص انجماد آلیاژی با ترکیب ، بهZ درست است؟ ، 

 شود. ، تمام میMقبل از رسیدن به نقطه  Cفاز ( 2

 شود. تکتیک تمام می، طی یک تحول پریMدر نقطه  Cفاز ( 1

 نخواهیم داشت.  Cوجود ندارد، لذا از همان ابتدا  C، فاز Zچون در فازهای نهایی آلیاژ ( 3

  یابد. خاتمه می Qرسیده و در نهایت در نقطه  Mشروع شده، سپس به  Kاز نقطه  Zانجماد آلیاژ ( 4

 7برحسب اینچ کدام است؟ 1باشد، قطر مموسط دانه در بزرگنمایی  2برابر با  2ه عدد اندازه دانه در بزرگنماییکدرصورتی ـ( )  3 

2 )/ 1 1 )/ 2 3 )/ 4 4 )/ 5 

 8شود؟ درصد کربن از دمای بالا به آرامی سرد شود، ساتمار آ  از چه فاز یا فازهایی تشکیل می 3اگر چد  سفیدی با  ـ 

 لدبوریت و فریت ( 4 پرلیت و فریت ( 3 لدبوریت و پرلیت ( 1 پرلیت ( 2

K
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 پاسخنامه مهندسی متالورژي و مواد      
 

  خواص فیزيکی مواد ـ ترمودينامیك ـ خواص مکانیکی مواد 

/ طبق قانون اهرم داریم:  «1»ـ گزینه 1 % %


  


56 55 1
1 16 67 17

56 5 6
  

  

J طبق قانون اول فیک داریم: «4»ـ گزینه 2 .v

x

C C
J D .v D

x x





 
    



¦Ã  ­»H ·¼ºI¤ ¢LŠ

¡n» S¶Ih†

  

x
v

t x D. C .D. Ct .D. C.t
x x

t x

   
     

  

22 2 2
2¸¨nHj ¾‰MHn ¢LŠ

  

  
J)شاری که از سمت راست به سمت چپ وجود دارد ،با ثابت بودن ضریب نفوذ  «1»ـ گزینه 3 ار ماده از سمت چپ به راست با ش 1(

  برابر است و برآیند شار ماده در جهت عمود به صفحه صفر است.

  

: «3»ـ گزینه 4 %


 


4 3 1
2

8 3 5
 اهرم قانون  

% ، داریم:شودکه کاملاً مصرف می داردوجود  کیلوگرم فاز 1


 


5 4 1
5

5 3 2
  

 ماند.باقی می کیلوگرم فاز 5در نهایت 
 

  
 تغییرات انرژی آزاد کل برابر است با مجموع تغییرات انرژی آزاد سطحی و انرژی آزاد حجمی پس داریم:  «3»ـ گزینه 5

CL CL CS CL( r r) r r         2 2 1
2 2 4

2
ÂLºI] SeIv¶

  

*
het v vG r r G r G       2 32 2  

total CL v CLG r r G r


        2 3 24 2
2

  

 داریم: rگیری نسبت بهبرای به دست آوردن شعاع بحرانی مشتق تغییرات انرژی آزاد باید برابر صفر باشد پس با مشتق

CL v totalr r G G


     2 39
2

2
  

CL
CL v

v

r r G r
G

 
       



2 3
9 6

2
  

  
 Mبه kکنند. در مسیررشد می Cهای فازاین جوانه kگردد و با حرکت به سمت نقطهآغاز می Cزنی فازبا جوانه zمراحل انجماد آلیاژ  «1»ـ گزینه 6

و مذاب  bcنها دو فازحل شده و در این نقطه ت Cتمام فاز Mکند. با رسیدن به نقطهشروع به تشکیل شدن می bcشروع به حل شدن و فاز Cفاز

این  برسد. در Qکنند تا ترکیب به نقطههمزمان از مذاب رسوب می aو bcیک دوتایی دو فازدر اثر واکنش یوتکت MQوجود دارند. در ادامه و در مسیر

 C( خواهد بود و فاز2در نتیجه پاسخ سؤال گزینه ) ؛گرددتبدیل می bو aو bcمانده به فازهایتایی تمام مذاب باقییک سهنقطه و در اثر استحاله یوتکت

 شود. گردد و تمام میحل می Mقبل از رسیدن به نقطه

  

nN   «4»ـ گزینه 7   تعداد دانه در اینچ مربع 12

n
m m

M
N ( ) N ( ) N     2 1 2 2 12 1

2 2
1 1 2

  

( )
/

NM
     



11 1 1 1 1
5

1 1 21
2

2

ÂÄIµ¹¬nqM nj اندازه دانه 
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