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13年华科材料学初试真题
题型分布：

30分选择题（15个）；30分填空题（15个）；20分判断题（10个）；计算题。由
于选择、填空和判断是历年真题中的原题，此处不做赘述。

计算题

1、在立方晶格中标出（100）、（211）、（111）晶面并分别求出以上晶面于 fcc、
bcc晶格中的面间距（晶格常数为 a）。（10分）
2、已知平均晶粒为 0.1mm 和 0.05mm 的α-Fe 的屈服强度分别为 100MPa 和
250MPa，求平均晶粒直径为 0.04mm的屈服强度。（10分）
3、有一 70MPa的应力作用于 fcc晶体的[001]方向上，求作用在（111）[10-1]
和（111）[-110]滑移系上的分切应力。（10分）
4、证明：若立方体形状的临界晶粒尺寸为 aK，证明其形核功ΔGK=2aKδ，其中
δ为表面能。（10 分）

5、有一 Mg-Ni 系共晶反应为 L[w(Ni)=23.5%] α （ 纯 镁 ）

+Mg2Ni[w(Ni)=54.6%],c1为亚共晶成分合金，c2为过共晶成分合金，已知 c1和
c2的先共晶相的质量分数相等；其中 c1中α相总质量是 c2中α相总质量的 2.5倍，
计算 c1和 c2的成分。（14分）（备注：本题是上交课后习题）
6、计算共晶铸铁中珠光体、二次渗碳体和共析渗碳体的相对含量。
7、一轧制钢板在 20℃下轧制，问其晶粒类型及特点并说明理由。已知铅的熔点
为 327.5℃.
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14年真题（华科内部资料）
第一部分

选择题，40分。把上交习题和华科历年真题看看就没有问题了，今年出现一个新的，马氏
体相变属于什么什么转变吧，好像，我不会，其他的都是基础基础题，书看几遍就没有任何

问题了！剩下的就是十个大题，110分。
第一题：晶面（123）晶向【346】画图。基础题，不难。
第二题：1、面心立方四面体空隙和八面体空隙半径，用原子半径 R表示。

2、计算理论上 C在γ-Fe 的溶解度，但是实际奥氏体γ-Fe 中 C 原子的溶解度最
大才 2.11%，试解释原因。（这个题新出现的！很基础，重点把握那几个计算吧。）

第三题：某面心立方晶体的可动滑移系为（11-1）【-110】。（这个真的是新出现的，我同学

考合工大，他考前问我的，结果我给他做出来了，然后那天在试卷上看到了，心里一阵惊喜

又是一阵恐惧！好险啊！）

⑴写出引起滑移的单位位错的泊氏矢量。

⑵如果滑移由纯刃型位错引起，请指出位错线的方向。

⑶如果滑移由纯螺型位错引起，请指出位错线的方向。

⑷在⑵、⑶两种情况下，位错的滑移方向如何？

⑸如果在该滑移系上作用一大小为 0.7MPa 的切应力，试确定单位刃型位错和螺型位错线受

力的大小和方向。（点阵常数为 a=0.2nm）
第四题：在 870℃渗碳比 927℃渗碳，淬火变形小，可得到较细的晶粒。碳在γ-Fe中的 D。
=2.0×10-5 m2/s，激活能 Q=140KJ/mol，R=8.314J/k.mol。若规定 0.3%C作为渗碳层厚度的
量度，在 927℃渗碳 10h，其渗碳层厚度为 870℃渗碳 10h的多少倍？（这个非常基础，也
很简单。）

第五题：结晶程度为φR=50%，527℃完成渗碳φR=50%需要 10四次方秒，727℃完成渗碳
φR=50%需要 0.1秒。问：在某一温度（这个温度我记不住了，反正这题不难，带公式吧，
好像）下完成渗碳φR=50%需要多久？
第六题：计算切应力ζc和屈服强度σs。（这个比较简单，带公式就行了。）
第七题：纯金属结晶的热力学条件、动力学条件、能量条件、结构条件。（背背就行了。）

第八题：给了一个二元共晶相图，很简单的二元共晶相图，上面有三个温度，三个温度一个

是没有出现固相的、一个是出现固相、一个是共晶温度。画出这三个温度所对应的成分自由

能曲线，在上交第三版书的 P261页里，自己看看就会了，其实还有匀晶、包晶什么的，那
几个都要会，这是华科本科今年的划得重点范围！！！一定要全会！！！

第九题：铁碳相图，必须会的！这题没有什么讲的。计算 1.0%时的二次渗碳体含量。
第十题：在上交第三版书的 P352页里，那个 8.19三元共晶相图的投影图。那个图 I、II、III、
IV、V、VI六个点的凝固过程都要会，这次考的是在最里的三角形 pmn靠右上角的一个 N
点的凝固过程，画垂直截面图。仔细看。

第二部分

总结一下：华科这几年专业课都在改革！！！不像以前都是重复题目了，现在越来越少了，不

过都不难，很基础，要求复习中面面俱到，真的要面面俱到，我就死在自己手里了，人不作

死就真的不会死！华科本科生的考试范围，学长都给我发了其中的一部分，当时他让我看看，

我其实也觉得要看看，不过没有怎么当心，但也对照看了几遍。由于上面好些都是新的知识

点，我就没有怎么太在意，毕竟和华科历年真题反应出来的重点不大一样，所以我重点都在

历年真题的背诵上了，何况尤其对我这小跨专业的来说，那个范围里的还有好些知识点还没

有理解。可是可是可是，结果是惨痛的，我不会的基本都在那个范围里。哎，多么痛的领悟，

自责了好久好久，完全是自己作！其实这次数学不好，也完全是自己作的，不提了。
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第三部分

我把我学长给我的那个部分范围粘在下面了

第六章

【作业】

咳咳，前两题听漏了╮(╯﹏╰）╭
3、动力学条件：与时间相关，结晶过程中，液固界面向前推移的过程中，始终有过冷度。
能量条件：自由能下降只能提供给表面能三分之二的能量，还有三分之一由能量起伏提

供。

结构条件：达到临界晶胚状态之前，结构不能稳定存在，越过能垒，晶芽变成晶胚结构

才能稳定存在。

4、纯金属生长形态与温度梯度的关系：负的温度梯度才能长成枝晶。
对比：合金由于有成分过冷的存在，在任何情况下都能长成枝晶。

5、晶体的三种长大机制：连续长大、二维晶核、借螺旋位错型长大
6、细化（粗化）晶粒的基本途径：控制形核率和生长速度（以作业本上的回答为准）
【重点】

1、相律。
2、形核：
均匀形核：特别是图 6.6——什么情况下晶胚转化成晶核、驱动力、阻力、临界晶核尺寸、
形核功

非均匀：只需知道 f(ϴ)的表达式，几个特殊角度，0、180（注意作业里的第二题）
3、结晶动力学（P242）：约翰逊-梅尔方程，要知道百分之五十时相变速率最大。
4、晶体生长形态（P242）：正温度梯度、负温度梯度下分别会长成什么样子
5、凝固理论：
如何获得细晶材料（P244）？单晶材料（P245）？
形核率与长大速度之间的关系：244页 6.42

6、气固相变：248页 6.45蒸发凝固条件，在什么情况下蒸发或凝固

第七章

【作业】

第一部分
1、匀晶相图：杠杆定律，关键在于确定两个端点和一个支点，另外，任何使用杠杆定律的
题都得指明温度。（切记，切记！）

2、自由能成分曲线与相图：可能画共晶、匀晶、固溶体、包晶
3、二元相图：
（1）掌握任何成分的凝固过程，画出步冷曲线（等温转变为水平线，碰到液相线斜率减
小，结晶完成后碰到固相线斜率增大，这三点不能画错） 画出组织示意图（能看懂）

（2）组织组成物与相组成物：
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相：在相的边界分析。

组织：反映相的多少，分布，形状，我们主要关注多少，看共晶点和相；

运用杠杆定理区分相比例和组织比例（必考）；

3、主要注意图中 4点：
冷却速度快时会对铸态有影响，考虑非平衡态的情况，会出现非平衡组织（P271、272）。

4、复杂二元相图的分析：（只要求掌握平衡状态时的三相平衡，凝固过程，最后组织）
（1） 由相接触法则标出所有相区

（2） 找出所有三相平衡线（水平线，且要掌握四种情况：共晶、包晶、共析、包析）

P283
（3） 判断有无特殊转变：有序无序，铁磁顺磁等二级相变，为细实线或虚线

（4） 可能会有成分不同、温度不同，反应相同的情况

5、铁碳相图：
（1） 作铁碳相图：除包晶部分，标出主要温度、成分、相区

（2） 渗碳体：几种渗碳体的产生位置（温度、成分）；计算含量

（3） 步冷曲线、凝固过程、组织图、（组织组成物、组成相等）比例计算

（4） 注意莱氏体与变态莱氏体（成分，注意碳含量为百分之 4.3时室温组织只有变态
莱氏体，它是一个统称）

（5） 如何区分钢和铁：从组织上，铁有莱氏体，钢无

第二部分

1、题中涉及的这种公式不用背，会给，但要明确公式里的每一个符号的物理意义，免得带
错。

2、有效分配系数、平衡分配系数
最均匀、最不均匀（P301）：与有效分配系数的值有关
提纯物质的方法：区域熔炼

3、成分过冷的形成（P302）：图 7.76
4、铸锭区域：三个区域 P314 如何控制某个晶区的大小 P315 以及对应的壳状凝固、糊状
凝固

【重点】

1、相图的做法：实验法、相图热力学法（通过一定温度下的自由能曲线，根据公切线
法则）

可能考根据自由能曲线画出相图，也可能考根据相图画出自由能曲线。

2、匀晶相图：平衡，非平衡（会产生枝晶偏析，退火可以消除）
3、共晶相图：给出亚共晶、过共晶，都应掌握组织组成物和相组成物比例的计算
4、伪共晶：形成原因 P271
5、包晶：形成原因（相反扩散流 P274）
6、混溶间隙相图：P276 式子，泰勒展开，上凸曲线还是下凹曲线（P259），分析
7、复杂相图分析：分析方法见作业题；共晶、包晶、共析、包析
8、从相图判断合金性能（如固溶体）
9、铁碳相图为必考
10、 凝固理论：作业题第二部分第一题（公式不用记，需要明确公式参数意义）；

区域熔炼提纯

11、高分子部分不考

第八章
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【作业】

1、成分三角形：要求能够求任何一点的组元成分，能够根据比例标出点的位置
2、这类液相面投影，四相平衡点为三条曲线的交点，分析反应形式（P371），标出温度
3、（1）四相反应

（2）冷却曲线（可能会考察一部分超出书的内容：在ᵟ相中某点的冷却，此时可能会有
两种情况）

5、掌握任意指定区域下的这类题（10分）
另外，还要求掌握 P349例题，掌握三元相图的杠杆定理
6、垂直截面图：
图上，三相平衡为一斜线；

凝固过程、组织同二元相图的分析方法；

只要求掌握平衡态。

【重点】

1、浓度三角形
2、匀晶相图 水平截面图 垂直截面图

3、 P349 图 8.16分析过程
P352 图 8.19 分析任何一个过程
P371 表 8.4 什么时候，形状，发生什么变化

第九十章为非重点，把作业中做的弄明白就可以。
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华中科技大学材料学 2015材料科学基础初试题目回忆版

（今年材料科学基础专业课初试题变化很大，将以往的选择填空换成了 30分的
名词解释，增加了初试的难度；另外还有 120分的大题，其中 3道大题以前没
有出过，剩下的大题与往年相比变化不大，考试时间一般都比较充足。建议专

业课复习时要多看书本，再刷真题，最后两者结合以达到最好效果。如果只刷

真题，最多也就 120了，熟悉书本才是以不变应万变之道。考试时遇到不会的
考题，千万不要空下，尽量回答一些自己知道的相关知识点，因为判分时比较

松，切忌留空题。祝君好运！）

一、名词解释

1、固溶体
2、肖脱基缺陷
3、伪共晶转变
4、调幅分解
5、成分过冷
6、柯肯达尔效应
7、区域偏析
8、加工硬化
9、区域熔炼（定向凝固）
10、形变织构（择优取向）

二、简答题

（此部分有 3道题以前没出过，有道题稍有改变，其他题目是历年真题）
1、什么是形状记忆合金？简述马氏体为什么具有形状记忆效应。
2、层错能对滑移线滑移的影响？（此题记忆较模糊，但应该从能量角度答题）。
3、简述 Al-Cu合金的时效原理和作用（主要解释其时效强化作用）。
4、这道题的问法较新颖，主要是要你用位错理论分析第二相强化的机理。

其他大题有

画出晶向、晶面；

画出铁碳相图并适当计算相组成和成分组成，画出最终组织；

Schmid定律的应用（简单计算题）；
回复再结晶的题，以前出过，很简单；

画出双交滑移的增值机制图，并计算某段位错的受力（f=tb)，较简单；
简单的渗碳浓度计算题，核心公式：X2=ADt；
均匀形核与非均匀形核的自由能的计算与比较，以前原题；

冷冲钢板在 840度和 927度渗碳，画出从表面到心部碳浓度曲线示意图，解释他
们的差别（见 2005年真题七）；
固态有限互溶三元合金相图的等温截面图，叙述其上一点从液态温度到室温的组

织转变过程。

专业课推荐书：上交材基第三版。祝君考研成功！


