
  

2ر
6و4

6

 است بسازد؟

ن كدام است؟

به ترتيب برابر

4  

ع مرزي ممكن
  ما

آن(ASTM)انه
4 (1   

 110و 111

  
4و2) 4

اطرافش، چه نو
سيمسيما، نيمه هم

  سيماسيما، هم
د، عدد اندازه دا

ر امتداد جهات
م چقدر است؟

ا يكل با دو دانه
سنيمه هم) 2
سنيمه هم) 4

جود داشته باشد
3 (2 

ي اتمي خطي در
حسب انگستروم

3و2) 3
ر، كدام است؟

نه سوپر آلياژ ني

دانه وج16ايه

چگالي) مركز پر
cح اين بلور بر

Bدر شكل زير

در مرز دان) وني
ا

ع از سطح نمونه
2 (3 

BC)مر تتراگونال
وaاي شبكه

4و1) 2
وAفحه بلوري

ي مواد
ميكرو(ب درشت

سيمايما، غير هم
سيماغير هم
متر مربعك ميلي

CTبكه بلوري

هام است، ثابت

ط تقاطع دو صف

خواص فيزيكي
يك رسوب- 
سينيمه هم) 1
غهم) 3 سيما،
اگر در يك- 
1( 4 

در يك شب- 
واتم بر آنگستر

2و1) 1
انديس خط -
  
1 (  330
2 ( 301  
3 ( 2 10  
4 ( 32 1
  

خ

ا
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ف مواضع بين

ي كدام است؟

  ست؟

ي گرم شود و

 كسر وزني

A مقدار

BوAنصر

Bهاين 2نصف

ي اين جامد يوني
A5  

ن فولاد كدام اس

  
 و به مدت كافي

ست كه در آن

B آلياژ 30%

متشكل از دو عن

  

  مي
  تمي

  ) گرادتي

، يونBCCاضع

فرمول شيميايي
4 (B C5 3 4

درصد كربن اين

4/  (0 25
ر از يوتكتوئيد
خواهد داشت؟

4 (/3 8
اسوهاي

براي. دهد مي

4 (75  
م  آلياژ دوتايي

  . د
.نفوذ كندA در

نس ارتعاشات اتم
 اتمي و جاهاي اتم

سب درجه سانت

Cي 1كل مو

.اندي را پركرده
A

.ط تعادلي است

ماي كمي بالاتر
خو رصد گرافيت

اري شامل فازه

Rh 51%  
Rh 60%  

L( B)60%رخ

B(D )Bدر يك

ناچيز باشدAصر
تواند به سهولت

  ارد؟
صله اتمي و فركان
ركانس ارتعاشات

  : م است كه

بر حس(ام است؟

Cو 1، هايون

شين چهاروجهي
3 (A B C4 3 2

توئيد در شرايط

3 (/0 20
آلياژي اگر تا دم
اي اتاق چند در

3 (/3 2
داراي ريزساختا

2 (Re49%
4 (Re40%

C (600 2


3 (60
B ذاتي عنصر

غلظت عنص) 2
بتBعنصر) 4

اصر را در پي د
افزايش فاص) 2
افزايش فر) 4

 فولادهايي لازم

  . ود دارد
  . د

دهد، كدرخ مي
  وليه

  ت
  ليه
  

Aي 2،B 2

1
مواضع بين نش3

صد فريت يوتكت
(%  

آ ن هيچ عنصر
رد شود، در دما

C  2630د
اژ كدام است؟

B) (20 80%
  ت؟

با ضريب نفوذ

فوذ در خود عنا

خالي
(Doubleبراي

ه وجومانديت باقي
آيدوجود ميازه به

ر» ردي بازپختي
هاي آستنيت اونه
هاي مارتنزيتلايه
هاي آستنيت اوله
هاي مارتنزيتيه

هايي حاوي يون

A 21معادل
3

2 (A B C3 2 2
درص22د داراي

pC) / , ( 0 8%
2 (/0 15

صد كربن و بدون
ن به سرعت سر

2 (/2 8
Tوم در دماي

شيميايي اين آليا

%(B، واكنش
چند درصد است

2 (50
(D)وذ در هم

 .
. ظه باشد

فزايش ضريب نف
صله اتمي

خ اتمي و جاهاي
e Tempering)

. نجام شده است
. جام شده است

ها آستنيتوز در آن
ها مارتنزيت تاآن

تر«ي كه در آن
اي ترد در مرزدانه
لا اي ترد در بين
ي ترد در مرزدانه
ي ترد در بين لاي

امد يوني فرضي

هايجهي و يون

 هيپويوتكتوئيد
P( Fe C) 3 1%

درصد4كني با
 مارتنزيتي شدن

روديو–رنيوم
تركيبش. ست

Re50%
Re55%
A فازي B

چC559دماي

حالت، ضريب نفو
  د؟

ناچيز باشدBصر
قابل ملاحظBصر

ا به چه دليل اف
هاي خالي و فاصل

اكانس پرش هاي
ا باز پخت دوم
ل در دماي كم ان

ل در زمان كم انج
بازگشت اول هنو
آ بازگشت اول در
مايي و مكانيزمي

، رسوب فازها37
، رسوب فازها37
، رسوب فازهاي26
، رسوب فازهاي26

در يك جا- 

نشين هشت وج
1 (A BC2 2
يك فولاد- 

, ( C) 2 0%
1 (/0 10

چدن نشك- 
منظورپس بهس

1 (/1 9
يك آلياژ- 

اچهار برابر

1 (Rh50%
3 (R h45%
در نمودار- 

د مقدار اوليه در
1 (25
ح - در كدام

برابر خواهد شد
غلظت عنص) 1
غلظت عنص) 3
افزايش دما -
افزايش جاه) 1
افزايش فرك) 3
بازگشت يا -
بازگشت او) 1
بازگشت او) 2
ب) 3 در انتهاي
ب) 4 در انتهاي
گستره دم -
1 (75 575
2 (75 575
3 (60 350
4 (60 350

ن

س

چ

م

ب
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 اين بدان معنا

ساختار.  است

د داشته باشد،

   مورد است؟

رجه سرد شده

آل وجودت ايده

  . باشدهم مي
  . باشدهم مير

ستم در اثر كدام

ت تا زير صفر در

  

 مثبت از حالت

 ضريب نفوذ دره
 از ضريب نفوذ در

  تر است؟ك

  . شد
  . ود باشد

رژي آزاد سيست

گراد به سرعت

عبارتي انحراف

تر ازبزرگ) 2
تركوچك) 4
0/به نزديك5

ساختار موجود باش
 در ساختار موجو
رابر با كاهش انر

درجه سانتي7

  ؟

عك باشد، يا به

بnكدام حالت،
.  

سز رشد دانه ها در
هاي از رشد دانه

برdG جامد،
  يرنت
  هيرنت

  شده

750ي در دماي

ياني وجود دارد

يكتر ازي بزرگ
  

. باشدخود مي
. باشد خود مي

n(D ktكد در
.لاع مستقيم باشد

  . الاتر باشد
براي جلوگيري از
اتي براي جلوگير
همگن در حالت

رنت به غير كوهير
رنت به نيمه كوهي
شد وي ان تشكيل

  مشترك
پس از نگهداري

  آستنيت2%
سمنتيت2%
  تيت
  نده

Alچند فاز مي ،

ر ترموديناميكي
: يب نفوذ ذاتي

خ ضريب نفوذ در
ز ضريب نفوذ در

nها رشد دانه )

ش ضلعي و با اضلا
تر و دماي آنيل با

بريزه و رسوباتي
ه درشت و رسوبا

زني غيره جوانه
ل مشترك كوهير
ل مشترك كوهير
ي كه جوانه بر رو

مش ب بر روي فصل
پ%1حاوي كربن
  ت؟

پر كربن با حدود
پر كربن با حدود

سمنت%2حدود
ماو آستنيت باقي

l تعادلي Ni

اگر فاكتور- 
شود كه ضريمي

تر ازبزرگ) 1
تر ازكوچك) 3
در معادله- 
ها ششدانه) 1
تفلز خالص) 2
ساختار دانه) 3
ساختار دانه) 4
در هنگام -
تبديل فصل) 1
تبديل فصل) 2
حذف نقصي) 3
رشد رسوب) 4
ح - فولادي

اين فولاد چيست
  
  
پ) 1 مارتنزيت
پ) 2 مارتنزيت
آستنيت با )3
و) 4 مارتنزيت
  
  
  
  
در نمودار -
  
  
  
  
1 (1  
2 (5  
3 (7  
4 (11  
  
  
  
  
  
  

م

ا
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صد است؟

انرژي كرنشي

مديگر چند درص

ط عدم وجود
چقدر است؟

3

حال تعادل با هم

، به شر aضلع 
Gحجمي 

 4 (
G



2

3

در ح و  ي

ك مكعب به ض
 و انرژي آزاد

ي تقريبي فازهاي

وبي به شكل يك
فصل مشترك

3 (
G



4

3

C60 درصد وزني

ي تشكيل رسو
ر حسب انرژي ف

Cr Ni 20 2

 


حالت جامد برا
a)*جوانه بر (

 2 (
G



6

Mo0سه جزيي 

/ ,  41 2
  50
/ ,  34 5
/ ,   28 2

زني همگن در ح
انير اندازه بحر

در آلياژ س -

1 (/58 8
2 (,  50
3 (/ 65 5
4 (/ 78 8

ز در جوانه- 
الاستيك، مقدار

1 (
G



4

ا
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nN  12
(

mim
2

16 25
1

nN  1 2

خطي 110

 


x

x c a

 

 2 2

2111

A صفحه:  x    

B صفحه:  x    

صفحهارجي دو

ضاي اكتاهدرال

A

F

 

 

2

124 122
ضاي تتراهدرال

فريتكتوئيد
/

/




6 67
6 67

C 4 4%

B

x
  


 



4
60
60 15%

/ mm)

in


2

2
5 4

1 1
n   1 1 1

a


1
2

خ چگالي



x

a

 


2

6
6
2

   y       z 

   y       z 

ضرب خا    i      

فض BCC : ز وجوه

,

 , C

 



1 12 43
2 1

فض BCC : وقعيت

فريت بوتكتت
x / x

/

 


0 8
7 0 8

/ / 4 0 8 3

/

x
/

  

 

0

0 25

%

/2
1 1 032

100


1

 
2

42

x

c



 

2

2

24

24 8

 
2
3

   
11 1 3

 j       k 

  



0 3 0
1 1 3

ال مكعب و مركز

B   

  

2 1 62
21 8 28

هر وجه چهار مو

فريت پرليت
x

/ 0 22

2

/ ,

x

 

 

2

60 9

%

1

a  2

c 2 16

A (  0

B (  1 1

i k

[

[ ]

 


9 3
3 0 1
3 0 1

 در وسط هر يا
A

 6 3 4

 در وسط
10 4

x /  0 199

/

x 

0 8

51

c  4

) 
3 02

)1 3

[

]

 9 0

      
  

1 124
A B C
4 32

?

?



... ~ /9 0 2

Rh %

چگالي خطي= 

(2 0 3 0

]3

 


1 6 62

 51% %

خطموجود پاره

)A0

Re  49%

.حيح است
.استحيح

.حيح است
هاي كاملداد اتم

.حيح است

.حيح است

.حيح است

.حيح است

.حيح است

صح 3گزينه -
صح 4گزينه -

صح 4گزينه -
تعد/خططول پاره

صح 2گزينه -

صح 3گزينه -

صح 3گزينه -

صح 3گزينه -
:حل تستيراه

صح 2گزينه -

ط

ر
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A OB


 


3
60 30
60 20%

تاC230ماي

G V G   
d G

da


 0

 
0 3 750 4 %

تنيت اوليه در دم

 .شودگذاري مي

vG A   

a G  23

هاي آستنمرز دانه

گشدن آغاز هسته

G s a  3


vG a  12 0

مناخالصي ها در

تركه باعث ساده

.سمانتيت داريم

vG a  26
*a 



هايثر تجمع اتم
.است

كGشودمي

س يع مارتنزيت و

vG



4

D

شود كه در اثمي
اي خاصصفحه

م مقدار انرژي آزاد

پس با انجماد سر

Xباشد .BD D

باعث ترديمپر
ربيدهاي با شكل

مق نقض بيانجامد

C750پ هستيم

.يح است

.حيح است
BXوAX 1

.حيح است
حيح است
.حيح است

تمC575تا3
در اثر تشكيل كار

.استحيح
.حيح است
.حيح است

ه به از بين رفتن
.حيح است

F در دمايC
.حيح است
.حيح است
.حيح است

صحي 4گزينه

صح 1گزينه -
Bكههنگامي  0

صح 3گزينه -
صح 4گزينه -
صح 1گزينه -

C50در دماي

C370د تردي
صح 3گزينه -
صح 2گزينه -
صح 3گزينه -

گر تشكيل هسته
صح 2گزينه -

Feدر منطقه c3
صح 2گزينه -
صح 2گزينه -
صح 4گزينه -

ه

د

ا

د
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شماره
سوال

گزینه
صحيح

2

2

1

2

4

3

1

4

4

1

2

3

2

3

4

1

3

2

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0
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