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东 南 大 学

二○○○年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

请考生注意： 试题解答务请考生做在专用“答题纸”上！

做在其它答题纸上或试卷上的解答将被视为无效答题，不予评分。

试题编号： 442 试题名称：材料科学基础

一、选择题 （每题 2 分，共 30 分）

1、 引入晶面指数的目的是为了：

a. 描述晶面上的原子结构；

b. 描述晶面的取向；

c. 描述晶面间距;
d. 描述晶面和晶向之间的相对关系。

2、 六方晶系中和（1 12 2）晶面等同的晶面是：

a. （221 1）； b. (21 1 2); c. (1 21 2); d. (1 212)。
3、 γ-Fe 中的八面体间隙若都被碳原子占满，碳的溶解度将达 9%, 但根据铁碳相图，碳

在γ-Fe 中的最大溶解度仅为 2.11%, 这是因为：

a. 碳原子的化合价太高；

b. 碳原子的原子半径大于间隙半径；

c. 碳原子的原子半径小于间隙半径；

d. 碳和铁的晶体结构不同。

4、 若晶体在两个滑移系之间能实现交滑移，则这两个滑移系：

a. 滑移面相同，滑移方向不同；

b. 滑移方向相同，滑移面不同；

c. 滑移面和滑移方向都不同；

d. 滑移面和滑移方向都相同。

5、 层错和不完全位错之间的关系是：

a. 层错和不完全位错交替出现；

b. 层错和不完全位错能量相同；

c. 层错能越高，不完全位错柏氏矢量的模越小；

d. 不完全位错总是出现在层错和完整晶体的交界处。

6、 对于一个位错环来说，

a. 环上各点的柏氏矢量大小相同，但方向不同；

b. 环上各点的柏氏矢量方向相同，但大小不一定不同相同；

c. 环上必定有两个点的柏氏矢量和位错线平行；

d. 环上必定有两个点的柏氏矢量和位错线方向完全相同。

7、 界面能和界面的原子结构有关, 一般情况下

a. 相界的界面能取决于是否共格，共格相界的界面能高于非共格相界；

b. 半共格晶界的界面能取决于错配度，错配度越高，界面能越高;
c. 孪晶界的界面能取决于它的是否共格，共格孪晶界的界面能大于非共格孪晶界;
d. 小角度晶界的界面能取决位向差θ，θ越大，界面能越低。

8、 晶界作为高扩散率通道的作用和

a). 温度有关，温度越高晶界作用越不明显;
b).温度有关，温度越高晶界作用越明显;
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c). 溶质浓度有关，浓度越高晶界作用越明显;
d). 溶质浓度有关，浓度越高晶界作用越不明显.

9、 柯垂尔（Cottrell）气团是

a. 由于空位在位错芯区域的聚集而形成；

b. 由于溶质原子在位错芯区域的聚集而形成；

c. 由于位错的交割而形成；

d. 由于溶质原子聚集在层错而形成。

10、 分散（颗粒）强化的效果和

a. 颗粒的体积百分数有关，颗粒的体积百分数越低，强化效果越好；

b. 颗粒的大小有关， 颗粒越小，强化效果越好；

c. 颗粒的硬度有关，颗粒越软，越容易被位错切割，强化效果就越好；

d. 颗粒的晶体结构有关，颗粒的致密度越高，强化效果越好。

11、 如果某一晶体中若干晶面同属于某一晶带，则

a. 这些晶面必定是同族晶面；

b. 这些晶面必定相互平行；

c. 这些晶面上原子排列相同；

d. 这些晶面之间的交线相互平行。

12、 形成临界晶核时，体积自由能的减少，但它只能补偿新增表面能的

a. 1/3； b. 2/3；
c. 3/4； d. 1/4。

13、 A、B 二组元形成共晶系，则：

a. 具有共晶成分的合金铸造工艺性能最好；

b. 具有亚共晶成分的合金铸造工艺性能最好；

c. 具有过共晶成分的合金铸造工艺性能最好；

d. 不发生共晶转变的合金铸造工艺性能最好。

14、 间隙相和间隙固溶体的区别之一是：

a. 间隙相结构比间隙固溶体复杂；

b. 间隙相的间隙原子比间隙固溶体间隙原子大；

c. 间隙相的固溶度比间隙固溶体大；

d. 间隙相的结构和其组元的结构不同。

15、 纯金属均匀形核时，

a. 当过冷度T 很小时，原子可动性低，相变驱动力低，因此，形核率低；

b. 当过冷度T 很小时，原子可动性高，相变驱动力高，因此，形核率低；

c. 当过冷度T 很小时，原子可动性低，相变驱动力高，因此，形核率低；

d. 当过冷度T 很小时，原子可动性高，相变驱动力低，因此，形核率低。

二、 标出下图所示的个晶面的晶面指数。 （6 分）

三、 纯金属凝固时为什么必须有过冷度？请用热力学原理定量说明。 （7 分）

四、 在如图所示的 Fe-Mo 二元相图中有几个三相平衡反应，请写出这些反应的反应式，

并标明反应温度（若图中未标出温度，则根据坐标估计）和类型。 （7分）
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五、 (1) 画出铁-碳平衡相图(Fe-Fe3C 相图)，并标出各临界点的成分和三相平衡反应的

温度；

(2) 画出含碳为 1.2%的过共析钢在平衡冷却过程中的热分析曲线，并画

出该合金在 800℃和 700℃的平衡组织的示意图；

(3) 计算上述合金中二次渗碳体的百分数。 (10 分)

六、 下图所示的分别是 Fe-C-Cr 三元系的垂直截面、等温截面和液相面投影图，根据些

图求出：

(1) 在 7950C 发生了什么样的平衡反应？写出这个反应的反应式并说明反应的类型。

(2) 在 8500C 温度下，含碳量为 3%，含 Cr 量为 15%和 20%的 Fe-Cr-C 由几相组成，

分别写出这两个合金的组成相。

(3) 能否根据这两个截面图判断在++C2, +C1+C3, L++ 三个三相区中发生的

三相反应的类型？若能判断，请写出反应式并说明判别的依据。

(4) 在 12750C 和 12300C 发生的四相平衡反应，写出反应式。 （10 分）

七、 假定某面心立方晶体的活动滑移系为（1 11）[ 1 1 0 ]，
（1）试给出引起滑移的位错的柏氏矢量；

（2）如果滑移是由纯刃性位错引起的, 试指出位错线的方向和位错线运动方向；

（3）如果滑移是由纯螺性位错引起的, 试指出位错线的方向和位错线运动方向；

（4）假定在该滑移系上作用一大小为 0.7MN/m2的切应力，试计算单位长度刃性位错

及螺型位错线受力的大小和方向。 （10 分）
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八、 解答下列问题：

1、 回复过程和再结晶过程的有哪些区别？试从性能和组织两方面予以说明。

2、 再结晶后晶粒大小的受哪些因素的影响？说明这些因素的影响规律。

3、 示意画出再结晶后的晶粒尺寸和形变量的关系曲线，并解释为什么会出现一个

临界形变量？ （10 分）

九、 回答以下问题：

1、什么是单位位错？什么是不完全位错？为什么面心立方晶体中的单位位错能分

解成不完全位错？试从几何条件和能量条件两个方面予以说明。

2、已知黄铜和铝均是 fcc 结构，它们的切变模量分别为：Gcu=2..9×1010 N/m2、GAl=2.4
×1010 N/m2； 铜和镍的点阵常数分别为 2.55×10-10 m 和 2.8×10-10 m；层错能分

别为γCu=10×10-3J/m2, γAl=250×10-3J/m2, 试问在这两种金属的哪一种中容易

观察到层错？为什么？(提示；扩展位错区的宽度为：d=Gb2/242) (10 分)
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东 南 大 学

二○○二年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

请考生注意： 试题解答务请考生做在专用“答题纸”上！

做在其它答题纸上或试卷上的解答将被视为无效答题，不予评分。

试题编号： 442 试题名称：材料科学基础

一、选择题（单项选择，每题 2 分，共 36 分）

1、如果某一晶体中若干晶面同属于某一晶带，则

a) 这些晶面必定是同族晶面；

b) 这些晶面必定相互平行；

c) 这些晶面上原子排列相同；

d) 这些晶面之间的交线相互平行。

2、体心立方(bcc)晶体中间隙半径比面心立方(fcc)中的小，但 bcc 的致密度却比 fcc 低，

这是因为：

a) bcc 中原子半径小；

b) bcc 中的密排方向<111>上的原子排列比 fcc 密排方向上的原子排列松散；

c) bcc 中的原子密排面{110}的数量太少；

d) bcc 中原子的配位数比 fcc 中原子配位数低。

3、组成固溶体的两组元完全互溶的条件是：

a) 两组元的电了浓度相同；

b) 两组元的晶体结构相同；

c) 两组元的原子半径相同；

d) 两组元电负性相同。

4、晶粒尺寸和形核率 I，线长大速度μ之间的关系是：

a) I→大 晶粒尺寸越大；

b) I/→大 晶粒尺寸越大；

c) /I→大 晶粒尺寸越大；

d) →小 晶粒尺寸越大。

5、用热分析曲线测定相图的原理是：

a) 每种成分的合金在不同温度下自由焓不同；

b) 每种成分的合金在冷却过程中熵减小；

c) 每种成分的合金在不同温度下热焓不同；

d) 每种成分的合金在平衡冷却过程中，通过不同相区时，冷却速度不同。

6、对所有的立方晶体可以用相同的标准投影图，这是因为：

a) 立方晶系对称性高；

b) 立方晶系三基矢相互垂直；

c) 立方晶系的面间距和点阵常数有关；

d) 立方晶系的晶面间夹角和点阵常数无关。
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7、Cu5Zn8，Cu9Al4，Cu31Sn8虽然化学成分不同，但晶体结构相同，均属黄铜结构，

这是因为：

a) Zn,Al,Sn 三种元素的原子半径相近；

b) 这三种中间相的电子浓度相同；

c) Zn,Al,Sn 三种元素的电负性相近；

d) Zn,Al,Sn 三种元素晶体结构相同。

8、层错和不完全位错之间的关系是：

e. 层错和不完全位错交替出现；

f. 层错和不完全位错能量相同；

g. 层错能越高，不完全位错柏氏矢量的模越小；

h. 不完全位错总是出现在层错和完整晶体的交界处。

9、六方晶系中和(11 2 1)晶面等同的晶面(同族晶面)是：

a) (1 2 11)面； b) (111 2 )面；

c) (12 1 1)面； d) (21 1 1)面。

10、晶体结构和空间点阵的相互关系：

a) 空间点阵中每一个阵点代表晶体中的一个原子；

b) 每一种空间点阵代表唯一的一种晶体结构；

c) 晶体结构一定，它所属的空间点阵也唯一地被确定；

d) 每一种晶体结构可以用不同的空间点阵表示。

11、间隙相和间隙固溶体的区别之一是：

a) 间隙相结构比间隙固溶体复杂；

b) 间隙相的间隙原子比间隙固溶体间隙原子大；

c) 间隙相的固溶度比间隙固溶体大；

d) 间隙相的结构和其组元的结构不同。

12、引入晶面指数的目的是为了：

a) 晶面上的原子结构;
b) 描述晶面的取向；

c) 描述晶面间距;
d) 描述晶面和晶向之间的相对关系。

13、金属镁的单晶体处于软取向时塑变量可达 100%～200%，但其多晶体的塑性很差，

其主要原因是：

a) 其多晶体晶粒通常较粗大；

b) 其多晶体晶界上通常存在裂纹；

c) 其滑移系通常较少；

d) 因为 Mg 是 bcc 结构，所以脆性大。
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14、位错交截后原来的位错线成为折线，若：

a) 折线和原来的位错线柏氏矢量相同，则称之为扭折，否则称之为割阶；

b) 折线和原来的位错线柏氏矢量不同，则称之为扭折，否则称之为割阶；

c) 折线在原来的滑移面上，则称之为扭折；折线和原来的滑移面垂直称之为割阶；

d) 折线在原来的滑移面上，则称之为割阶；折线和原来的滑移面垂直称之为扭折。

15、下列有关金属弹性变形的说法中，不对的是：

a) 它是可逆的，即去掉外力后变形就消失；

b) 应力与应变之间呈线性关系；

c) 弹性变形量的数值一般都较大；

d) 单晶体的弹性模量是各向异性的。

16、工业上对零件的渗碳处理一般在钢的奥氏体状态下进行，这是因为：

a) 奥氏体状态下可以获得较大的碳浓度梯度；

b) 奥氏体状态下碳的扩散系数大于铁素体状态；

c) 奥氏体状态下碳的扩散激活能大于铁素体状态；

d) 奥氏体状态下铁的自扩散系数大于铁素体。

17、下列过程与晶体中空位迁移过程关系不大的是：

a) 形变孪晶；

b) 自扩散；

c) 回复；

d) 位错攀移。

18、再结晶组织中的晶粒大小和形变量有关，

a) 达到临界形变量时，再结晶组织中晶粒最细；

b) 低于临界形变量时，再结晶组织中晶粒最细；

c) 大于临界形变量时，再结晶组织中晶粒随形变量的增大而变大；

d) 大于临界形变量时，再结晶组织中晶粒随形变量的增大而变小。

二、问答题（共 64 分）

1、作图：(1) 画出立方晶胞中晶面指数为 )112( 和 )201( 的晶面;

(2) 画出六方晶胞中晶面指数为 )1121( 的晶面。 （6 分）
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2、答下列于过冷度有关的问题：

（1）什么纯金属凝固是必须有过冷度？用数学式或图解说明。

（2）什么是动态过冷度？什么情况下必须要有动态过冷度？

（3）什么是成分过冷？为什么单相固溶体凝固时会出现成分过冷？成分过冷区的

大小与哪些因素有关？ （12 分）

3、在如图所示的 Cu-Al 相图中，

（1） 当温度为 10370C、10210C、9640C 时各发生了什么样的三相平衡反应？写出

平衡反应式；

（2） 成分为 Cu-14Al (重量百分数) 的合金在从液态到室温的平衡冷却过程中发生

了几个三相平衡反应？写出平衡反应式和室温组织。（6 分）

题 3 图 Cu-Al 相图
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4、据 Fe-Fe3C 亚稳态相图（自己作图）回答下列问题：

（1）Fe-Fe3C 相图中有几个三相平衡反应？写出反应式。

（2） 画出含碳量为 0.6％和 1.2%的 Fe-C 合金在 750℃和 720℃的平衡组织的示意

图；

（3）分别计算计算含碳量为 0.6%的合金中珠光体和含碳量为 1.2%合金中的二次渗

碳体的百分数。(8 分)

5、根据在如图所示的 Fe-Cr 相图的垂直截面回答以下问题：

（1）相图中有几个四相平衡反应？写出发生在 7950C 的四相平衡反应的反应式。

（2）写出在 L+＋，L＋＋C1 和 ＋＋C2相区发生的三相平衡反应的反应式。

（5分）
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题 5 图 Fe-C-Cr 三元相图垂直截面

6、根据如图所示的 Al-Cu-Mg 三元系液相面投影图写出在 508
0
C、467

0
C、450

0
C 发生的四

相平衡反应的反应式 （3分）
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题 6 图 Al-Cu-Mg 三元相图液相面投影图

7、什么是全位错及不全位错？为什么面心立方晶体中的全位错 ]101[
2
a

可以分解成两个

不全位错 ]121[
6
a

及 ]112[
6
a

，试从几何条件和能量条件两个方面予以说明。（8 分）
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8、形变孪晶与退火孪晶的形成机制和显微组织有何不同？在金相显微镜下，它们与滑

移带及划痕的区别又是什么？ （8 分）

9、通常强化金属材料的方法有哪些？试述它们强化金属的微观机理，并指出其共同点。

（8 分）
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东 南 大 学
二○○三年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

请考生注意：试题解答务请考生做在随试题发放的我校专用“答题纸”上！

做在其它答题纸上或试卷上的解答将被视为无效答题，不予评分。

课程编号： 442 课程名称：金属学

一、选择题（单项选择，每题 2 分，共 30 分）

1、引入空间点阵的目的是为了：

a、 描述晶体中原子的稳定性；

b、描述晶体中原子排列的周期性；

c、 描述晶体中原子排列的对称性；

d、描述晶体中原子排列的致密性。

2、间隙固溶体溶解度的大小取决于：

a、 电子浓度，电子浓度越大，溶解度越高；

b、溶质和溶剂的结构，若两者结构相同，则溶解度大；

c、 取决于溶质原子与溶剂原子的原子半径之比（rB/rA），比值越大，溶解度越高，

其中 rB 表示溶质半径，rA 表示溶剂半径；

d、取决于溶质原子与溶剂原子的原子半径之比（rB/rA），比值越小，溶解度越高。

3、若 A、B 两晶体具有相同空间点阵，但不具有相同的晶体结构，则

a、 A 晶体与 B 晶体的（111）上原子的排列相同；

b、 A 晶体与 B 晶体的（111）上原子的排列不同；

c、 若两者的点阵常数相同，A 晶体与 B 晶体的（111）上原子的排列相同；

d、若两者同属于立方晶系，A 晶体与 B 晶体的（111）上原子的排列相同。

4、若某晶体属面心立方点阵，

a、 该晶体必定具有密排结构；

b、如果该晶体由纯金属元素组成，则该晶体具有密排结构；

c、 如果该晶体是间隙化合物，则该晶体具有密排结构；

d、如果该晶体是电子化合物，则该晶体具有密排结构。

5、在六方晶体中与（1 23 2 ）等同的晶面有：

a、（1 3 2 2）、 b、（3 1 22 ）、 c、（1 2 2 3）、 d、（2 1 23 ）。

6、在下列晶面中属于[ 1 1 0 ] 晶带的晶面是：

a、 （1 1 0 ）; b、（ 1 0 1 ）； c、（ 0 1 1 ）； d、（ 0 0 1 ）。
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7、过冷度的定义是T=Tm-T, 当T＝0 时，液相与固相的自由焓相同，即 GL=GS，系统

处

于平衡态，因此，

a、 只有T>0 时熔化过程和凝固过程才能进行；

b、只有T<0 时熔化过程和凝固过程才能进行；；

c、 只有T>0 时凝固过程才能进行; T>0 时熔化过程才能进行；

d、只有T>0 时凝固过程才能进行；T≥0 时熔化过程才能进行。

8、单相固溶体在非平衡凝固过程中会形成成分偏析，

a、 若冷却速度越小，则成分偏析的倾向越小；

b、 若过冷度越小，则成分偏析的倾向越小；

c、 若两组元熔点相差越大，则成分偏析的倾向越小；

d、 若固相线和液相线距离越近，则成分偏析的倾向越小。

9、对于三元系，杠杆定理可以用于：

a、水平截面，以计算三相平衡时各相的百分数；

b、水平截面，以计算两相平衡时各相的百分数；

c、垂直截面，以计算三相平衡时各相的百分数；

d、垂直截面，以计算两相平衡时各相的百分数；

10、单相固溶体凝时，若 k0<1，根据液相混合的程度，

a、Ke=K0 时液相混合最充分，铸锭内成分最均匀；

b、Ke=1 时液相混合最充分，铸锭内成分最均匀；

c、Ke=1 时液相混合最不充分，铸锭内成分最均匀；

d、K0<Ke<1 时液相混合最充分，铸锭内成分最均匀。

11、下列说法不正确的是：

a、一个位错环不可能处处是刃位错，也不可能处处都是螺位错；

b、若将位错线正向定义为原来的反向，则螺位错旋向不变，但是刃位错正负反向；

c、位错线不可能终止于晶体内部，只能终止于晶体表面、界面或其它位错处；

d、晶体中的柏氏矢量通常不是任意的，而是点阵的平移矢量，这是由晶体的不连续

性决

定的。

12、下面哪种金属易形成退火孪晶：

a、层错能低的金属，如黄铜、奥氏体不锈钢等；

b、层错能高的金属，如铝、铁等；

c、经过剧烈冷变形的金属；

d、未经过冷变形的金属。

13、再结晶组织中的晶粒大小和形变量有关，

a、达到临界形变量时，再结晶组织中晶粒最细；
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b、低于临界形变量时，再结晶组织中晶粒最细；

c、大于临界形变量时，再结晶组织中晶粒随形变量的增大而变大；

d、大于临界形变量时，再结晶组织中晶粒随形变量的增大而变小。

14、在晶体滑移过程中，

a、由于位错不断移出滑移面，位错密度随形变量的增加而减少；

b、由于位错的增殖，位错密度随形变量的增加而增高；

c、由于晶界不断吸收位错，位错密度随形变量的增加而减少；

d、由于位错的消失（移出滑移面）和增殖的共同作用，位错的密度基本不变。

15、强化金属材料的各种手段，考虑的出发点都在于：

a、制造无缺陷的晶体或设置位错运动的障碍；

b、使位错增殖；

c、适当减少位错。

二、问答题（共 70 分）

1、画出立方晶胞中的(1 1 2 )和（1 0 2）晶面和六方晶胞中的（1 12 2 ）晶面

（6 分）

2、 回答下列问题： （8 分）

a、 形核率的物理意义是什么？形核率的大小对金属凝固后的组织有什么影响？

b、形核后晶粒的长大的驱动力是什么？长大速度对金属凝固后组织的影响规律是否

与形核率对凝固组织的影响规律相同？

c、 为了细化金属的凝固组织，一般可以采取哪些措施？

3、 根据下列实验结果绘制概略的 A-B 二元系的共晶相图, 并标出相图中三相反应区上

各临界点的成分（要求写出计算临界点成分的过程）。 （8 分）

1） A 的熔点为 1000℃, B 的熔点为 700℃；

2）含 B25％的合金在 500℃凝固完毕，并由 73.7％的先共晶和和 26.3％的（＋
）共晶组织组成；

3）含 B50％的合金在同一温度下则由 40％先共晶与 60%(+)共晶组织组成，

而此时合晶中相的总量为 50％。

4）室温下在中溶解度和在中的溶解度都为 3%。

（*以上实验结果均在平衡状态下获得）
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4、根据如图所示的 Fe-Fe3C 亚稳态相图回答下列问题： (6 分)
a) 在什么温度下发生共析反应？得到的产物是什么？写出反应式。

b) 含 C 量为 4.3%的合金在 11480C 得到的共晶组织与它在室温下的组织有何不

同？

（3） 画出含碳量为 0.3％和 1.0%的 Fe-C 合金在 750℃和 720℃的平衡组织的示意

图；

（4） 计算含碳量为 1.5%合金中的二次渗碳体的百分数。
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5、 根据在如图所示的 Fe－Cr－C 三元相图的垂直截面，写出发生在温度低于 8000C 的

四 相 平 衡 反 应 的 反 应 式 , 并 写 出 图 中 标 有 1 、 2 、 5 各 相 区 的 组 成 相 。

（6 分）

6、根据如图所示的三元系投影图 （8分）

i. 写出该三元系发生的四相平衡反应的反应式和三相平衡反应的反应式，

ii. 写出图中所标的合金 O1、O2、O3 在平衡冷却过程中发生的相平衡反应，

以及每个合金的室温组织。

 

3 

题 6 图
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7、简单立方晶体中存在如图所示的刃型位错，试用立体图表示其半原子面的位置。（8

分）

 

滑移面 

→ b 

位错线 

⊙ b 

位错线 

题 7 图 a b

8、什么是单滑移、复滑移及交滑移？它们的滑移带形貌有什么特征？试结合图解说明。

（8 分）

9、将纯铁板装入渗碳箱内加热至 740℃保温 4 小时进行渗碳处理后，经金相观察发现渗

层组织如下图所示，试画出渗层碳含量分布曲线，标出相区并由 Fe-C 相图确定表面及

渗层分界面上的碳含量；如果去掉石墨层并重新加热至 740℃，假设表面不脱碳，试画

出保温若干周后达到平衡时的碳含量分布曲线，并加以解释。（12 分）

 石墨 

石墨 

相 1 

相 2 

相 1 

题 9 图
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东 南 大 学

二○○四年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

请考生注意： 试题解答务请考生做在专用“答题纸”上！

做在其它答题纸上或试卷上的解答将被视为无效答题，不予评分。

课程 编 号： 442 课程名称：金属学

一、选择题（单项选择，每题 2 分，共 40 分）

1、A、B 两晶体，如果它们的

a、空间点阵相同，则两者的晶体结构相同；

b、所属的晶系相同，则两者的晶体结构相同；

c、晶体结构相同，则两者的点阵常数相同；

d、晶体结构相同，则两者的空间点阵相同。

2、在正方晶系中与（112）等同的晶面是：

a、（121）； b、（211）； c、（112）； d、（121）。
3、配位数是指晶体结构中

a、每个原子周围的原子数；

b、每个原子周围最邻近的原子数；

c、每个原子周围的相同原子数；

d、每个原子周围最邻近的和次邻近的原子数之和。

4、密排六方和面心立方均属密排结构，它们的不同点是：

a、晶胞选取方式不同；

b、原子配位数不同；

c、密排面上，原子排列方式不同；

d、原子密排面的堆垛方式不同。

5、在立方晶系中与（101）、（111）属同一晶带的晶面是：

a、（110）； b、（011）； c、（110）； d、（010）。
6、TiC 和 NaCl 具有相同的晶体结构，但它们不属于同一类中间相，这是因为：

a、TiC 是陶瓷，NaCl 是盐；

b、NaCl 符合正常化合价规律，TiC 不符合正常化合价规律；

c、TiC 中的电子浓度高；

d、NaCl 的致密度高。

7、纯金属均匀形核时，临界半径 r*与
a、该金属的熔点有关，熔点越高，r*越小；

b、与该金属的表面能有关，表面能越高，r*越小；

c、与过冷度有关，过冷度越大，r*越小；

d、与过冷度有关，过冷度越大，r*越大。

8、在三元系中，杠杆定理的用途是：

a、在水平截面上计算三相平衡时各相的相对百分数；

b、在垂直截面上计算三相平衡时各相的相对百分数；

c、在水平截面上计算两相平衡时各相的相对百分数；

d、在垂直截面上计算两相平衡时各相的相对百分数。
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9、在下列那一种情况下平衡分配系数 k0和有效分配系数 ke 相等：

a、正常凝固；

b、快速凝固；

c、定向凝固；

d、边界层与液相区部分混合条件下的凝固。

10、指出下列四个六方晶系的晶面指数中，哪一个是错误的：

a、（23 12）； b、（11 0 2）； c、（3 12 2）； d、（1 11 2）。

11、在三元系中，四相平衡共晶相图和四相平衡包晶相图的四相平衡区都是三角形，两者

区

别是：

a、 共晶相图四相区中液相成分点在三角形内，而包晶相图四相区液相成分点在三角

形顶

角上；

b、包晶相图四相区中液相成分点在三角形内，而共晶相图四相区液相成分点在三角

形顶

角上；

c、共晶相图四相区是等边三角形；包晶相图的四相区不是等边三角形；

d、包晶相图四相区是等边三角形；共晶相图的四相区不是等边三角形。

12、当P＝0 时，根据相律，

a、单元系中两相平衡反应可以在某个温度区间内进行；

b、二元系中的三相平衡反应可以在某个温度区间内进行；

c、三元系中的三相平衡反应可以在某个温度区间内进行；

d、三元系中的四相平衡反应可以在某个温度区间内进行。

13、下列各种偏析中，哪一种能用热处理（均匀化退火）方法消除？

a、正常偏析； b、比重偏析； c、反偏析； d、枝晶偏析。

14、在理想的热力学平衡态，下列哪类缺陷是不应存在的：

a、空位，晶界； b、位错，晶界； c、空位，位错； d、空位，位错，晶

界。

15、亚晶界一般是由位错构成的，通常

a、亚晶界位向差越大，亚晶界上的位错密度越高；

b、亚晶界位向差越大，亚晶界上的位错密度越低；

c、亚晶界上的位错密度高低与亚晶界位向差关系不大；

d、以上都不对。

16、有二根同向右螺位错线，各自的能量都为 E，当它们无限靠近时，总能量为：

a、0； b、E； c、2E； d、4E

17、高温下晶粒正常长大时，晶界迁移将受到第二相颗粒的阻碍，
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a、第二相含量越多，颗粒越大，阻力越大；

b、第二相含量越少，颗粒越大，阻力越大；

c、第二相含量越多，颗粒越小，阻力越大；

d、第二相含量越少，颗粒越小，阻力越大。

18、某 fcc 单晶体塑变时出现二组平行的交叉的滑移线，则塑性形变变处于：

a、易滑移阶段； b、线性硬化阶段； c、动态回复阶段； d、抛物线硬化阶段。

19、再结晶过程包含晶粒的形核与长大

a、形核与长大的驱动力都来源于形变储存能；

b、形核与长大的驱动力都来源于晶界能；

c、形核的驱动力来源于形变储存能，长大的驱动力来源于晶界能；

d、形核与长大的驱动力都来源于外部加热所提供的能量。

20、纯铁可在某一相同的温度下（如 900℃）渗碳或渗铬，一般来说：

a、渗碳速度比渗铬快；

b、渗铬速度比渗碳快；

c、渗碳速度与渗铬差不多；

d、无法比较。

二、写出下列各图中所标的晶面或晶向的晶面指数或晶向 （10 分）

O

a

c

b

O

-a

c

b O

-a

c

-b

O

a

c

-b

c

a2

a1

a3

o
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三、回答下列问题：（18 分）

1、纯金属凝固时，均匀形核和非均匀形核的形核功大小是否相同？一般情况下两者哪

一个大？为什么？什么情况下两者相同？

2、正常凝固和平衡凝固是否相同？说明两者的相同或不同之处。

3、纯金属凝固时是否会出现成分过冷？为什么？

4、单相固溶体正常凝固时是否会出现成分过冷？为什么？

5、对于金属－金属型共晶，决定其形貌是片状或是棒状的因素是什么？

四、根据下图所示的 Fe－Ti二元相图：

1、写出在 1291℃、1319℃、1086℃、590℃发生的三相平衡反应的反应式；

2、叙述含 Ti 为 60%的 Fe－Ti 合金从高于液相线的温度平衡冷却过程中的各种转变（可

用热分析曲线表示），并写出该合金的室温组织。（8 分）
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五、根据所示的铁碳平衡相图，回答以下问题：

1、写出在 1495℃、1154℃、1148℃和 727℃发生的三相平衡反应的反应式；

2、按亚稳态相图，叙述含碳量为 0.4%的 Fe－C 合金从高于液相线温度平衡冷却到室温

时，发生的两相和三相平衡转变（可用热分析曲线表示），并画出室温组织的示意图；

3、计算含碳量为 1.5％的 Fe－C 合金中二次渗碳体的百分数。 （10 分）
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六、根据下图所示的三元相图的投影图，回答以下问题：（10 分）

1、该相图中的四相平衡区在

什么范围内？（用字母表示）

2、组成该三元系的三个二元

系中是否都有三相平衡反

应？若有，则写出每个二元

系中三相平衡反应的反应

式；

3、写出图中成分为 O 的合金

在平衡冷却过程中发生四相

平衡反应的反应式；并说明

在四相平衡反应前合金所在

的相区及发生的平衡转变的

反应式；

4、图中成分为 S 的合金在平

衡冷却过程中是否会发生四

相和三相平衡反应？若有则

写出相应的反应式；

5、写出合金 O 和 S 在室温下的平衡组织。
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七、图中所示的含 Pb 为 15％的 Sn－Sb－Pb 三元相图的垂直截面中，温度为 200℃的水平

线上发生什么样的平衡反应？写出反应式。在水平线的上方和下方各有几个三相区？写出

每个三相区的组成相。（5 分）
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八、根据下方所示的 Pb-Bi-Sn 三元相图液相面投影图，写出在 P 和 ET 两点发生的四相平

衡反应的反应式。（4 分）

九、若平均晶粒直径为 1mm 和 0.04mm 的纯铁的屈服强度分别为 100MPa 和 250MPa，则

平均晶粒直径为 0.01mm 的纯铁的屈服强度为多少？（8 分）
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十、有一低碳钢零件，试分析对其渗 C 时温度选取 930℃和 870℃的利弊。（8 分）

十一、有一方形纯铝板零件，加工时在其中部冷冲出一如图所示的小圆孔。当该零件在再

结晶温度下进行退火处理后，小孔周围的组织形貌将发生怎样的变化，用示意图表示，并

进行适当的解释。（13 分）

十二、试分析面心立方金属中，在(111)面上运动的 ]101[
2
ab 


的螺型位错受阻时，能否

通过交滑移转移到 )111( 、 )111( 、 )111( 面中的某个面上继续运动？说明理由。（8 分）
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十三、纯铁通过渗氮可以在表面形成一个硬化层，从而获得较好的耐磨性和抗疲劳损伤性

能。假设渗氮在 520℃进行，会发生反应扩散，Fe-N 相图如下所示。考虑表面氮浓度为 8.8%，

试画出渗层的氮量分布曲线，标出相区。（8 分）
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东 南 大 学

二○○五年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

请考生注意： 试题解答务请考生做在专用“答题纸”上！

做在其它答题纸上或试卷上的解答将被视为无效答题，不予评分。

课程 编 号： 442 课程名称：金属学

一、选择题（单项选择，每题 2 分，共 40 分）

1、两晶体的空间点阵相同，则

a、它们的晶体结构相同；

b、它们的对称性相同；

c、它们所属的晶系相同；

d、它们所属的空间群相同。

2、 配位数与致密度及间隙半径之间的关系是：

a、 配位数越高，致密度越低；

b、 配位数越高，致密度越高；

c、 配位数越高，间隙半径越大；

d、 配位数越高，间隙半径越小。

3、指出下列四个六方晶系的晶面指数中，哪一个是错误的：

a、（13 22）； b、（01 1 2）； c、（0 31 2）； d、（3 12 2）。

4、间隙相和间隙固溶体的区别在于：

a、 间隙相的结构比间隙固溶体简单；

b、 间隙相中原子结合符合化合价规律，间隙固溶体不符合化合价规律；

c、 间隙固溶体中间隙原子在溶剂晶格的间隙中；间隙相中原子在正常原子位子上；

d、 间隙相中有点阵畸变；间隙固溶体中没有点阵畸变。

5、A、B 二组元形成共晶系，则：

a、 具有共晶成分的合金铸造工艺性能最好；

b、 具有亚共晶成分的合金铸造工艺性能最好；

c、 具有过共晶成分的合金铸造工艺性能最好；

d、 不发生共晶转变的合金铸造工艺性能最好。

6、Cu5Zn8，Cu9Al4，Cu31Sn8虽然化学成分不同，但晶体结构相同，均属黄铜结构，这是

因为：

a、 Zn, Al, Sn 三种元素的原子半径相近；

b、 这三种中间相的电子浓度相同；

c、 Zn, Al, Sn 三种元素的电负性相近；

d、 Zn, Al, Sn 三种元素的晶体结构相同。

7、与(021)和(121)同属一晶带的有：
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a、 (121)； b、 ( 2 21); c、 (110); d、 (221)。

8、几何密排和拓朴密排均属密排结构，两者的不同在于：

a、 几何密排的致密度比拓朴密排高；

b、 几何密排中的原子配位数比拓朴密排中的原子配位数高

c、 几何密排的晶体结构比拓朴密排复杂；

d、 几何密排是由同种原子组成的密排结构，而拓朴密排是两种原子组成的密排结构。

9、晶粒尺寸和形核率 N，线长大速度 vg之间的关系是：

a、 N 越大，晶粒尺寸越大；

b、 N/vg越大，晶粒尺寸越大；

c、 vg/N 越大，晶粒尺寸越大；

d、 vg 越小，晶粒尺寸越大。

10、硅酸盐晶体结构中的基本结构单元是：

a、由硅和氧组成的硅氧多面体；

b、由硅和氧组成的[SiO6]
-6
六面体；

c、由硅和氧组成的[SiO4]
-4
四面体；

d、由二氧化硅组成的[Si2O8]
-8
八面体。

11、下面列出的是铁碳合金中可能出现的组织，其中哪一种不属于亚稳态？

a、铁素体； b、马氏体； c、贝氏体； d、索氏体。

12、在三元相图中，连接线是指：

a、在水平截面上，三相平衡时各相成分点之间的连线；

b、在液相面投影图上，两相平衡时各相成分点之间的连线；

c、在综合投影图上，三相平衡时各相成分点之间的连线；

d、在水平截面上，两相平衡时各相成分点之间的连线。

13、运用区域熔炼方法可以：

a、 使材料的成分更均匀；

b、 可以消除晶体中的微观缺陷；

c、 可以消除晶体中的宏观缺陷；

d、 可以提高金属的纯度。

14、若晶体在两个滑移系之间能实现交滑移，则这两个滑移系：

a、 滑移面相同，滑移方向不同；

b、滑移方向相同，滑移面不同；

c、 滑移面和滑移方向都不同；

d、滑移面和滑移方向都相同。

15、某 fcc 单晶体塑变时出现一组平行的滑移线，则塑变处于：

a、 易滑移阶段； b、 线性硬化阶段；

c、 动态回复阶段； d、 抛物线硬化阶段。
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16、下列过程与晶体中空位迁移过程关系不大的是：

a、 形变孪晶； b、 自扩散； c、 回复； d、 位错攀移。

17、下列各图为金相显微镜所观察的形貌，其中对应形变孪晶的是：

    

a b c d

18、经过冷塑性形变和再结晶过程，在下列何种情况下必定会得到粗大的晶粒组织：

a、 在临界形变量进行塑性变形加工； b、 大变形量；

c、 较长的退火时间； d、 较高的退火温度。

19、单晶体的临界分切应力值与_____有关。

a、 外力相对滑移系的取向；

b、 拉伸时的屈服应力；

c、 晶体的类型和纯度；

d、 拉伸时的应变大小。

20、对面心立方晶体而言，表面能最低的晶面是：

a、 (100)； b、 (110)； c、 (111)； d、 (121)。

二、作图题 （10 分）

1、 画一个立方晶胞，并标注出坐标原点和三个基矢（a、b、c），然后在晶胞中画出（1 21 ）

晶面和一个与（1 21 ）等同（同一晶面族）的晶面，并标出它的晶面指数；

2、 画一个斜方晶胞（a≠b≠c，＝＝＝90°），并标注出坐标原点和三个基矢（a、b、
c），然后在晶胞中画出（21 0）晶面和一个与（210）晶面等同（同一晶面族）的晶面，

并标出它的晶面指数

3、 画出一个六方晶胞，并标注出坐标原点和基矢（a1、a2、a3、c），然后在晶胞中画出

（12 1 2）晶面。
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三、根据单相固溶体凝固的一维模型回答下列问题（可以用图解说明）：（16 分）

1、为什么在凝固过程中会出现边界层？

2、分别叙述平衡分配系数和有效分配系数的物理意义；

3、什么情况下出现正常凝固？什么情况下凝固后的铸锭内成分最均匀？什么情况下最不

均匀？

4、用图解说明出现成分过冷的临界条件，并解释如果是正常凝固会不会出现成分过冷。

四、分别说明在纯金属均匀形核时，临界晶核和临界半径、形核功和形核率的物理意义；

如果是非均匀形核，接触角的大小主要与什么因素有关？ （8 分）

五、在如图所示的 Ag-Cd 二元相图中当温度为 736℃、640℃、590℃、440℃和 230℃时分

别会发生什么样的三相平衡反应？写出反应式。（5 分）
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六、根据所示的铁碳平衡相图，回答以下问题：

1、写出在 1495℃、1154℃、1148℃、738℃和 727℃发生的三相平衡反应的反应式；

2、画出含碳量为 1.2％的过共析钢在室温下的平衡组织，并计算其中二次渗碳体的百分

数；

3、含碳量为 3.5％的亚共晶白口铸铁在从液相平衡冷却到室温时会发生什么三相平衡反

应和两相平衡反应（可用热分析曲线表示）？室温下该成分的铸铁中有没有二次渗碳

体？如果有的话计算其百分数。 （10 分）
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七、根据下图所示的三元相图的投影图，回答以下问题：（10 分）

1、该相图中的四相平衡区在什么范围内？（用字母表示）

2、组成该三元系的三个二元系中是否都有三相平衡反应？若有，则写出每个二元系中

三相平衡反应的反应式；

3、写出图中成分为 Q 的合金在平衡冷却过程中发生四相平衡反应的反应式；并说明在

四相平衡反应后合金所在的相区及发生的平衡转变的反应式；

4、图中成分为 R 的合金在平衡冷却过程中是否会发生四相和三相平衡反应？若有则写

出相应的反应式；
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八、根据如图所示的 Fe-Cr-C 三元相图垂直截面图，回答以下问题：

1、在 795℃会发生的了什么样的平衡反应？写出反应式；

2、在 L+、＋c2两个三相区内发生了什么样的三相平衡反应？写出反应式；

3、能否根据这个垂直截面图写出在 1175℃和 760℃发生的反应的反应式？为什么？ （6
分）

九、试述孪生与滑移的异同，比较它们在塑性变形过程中的作用。（10 分）

十、请就你所学知识讨论：在某一基体金属材料（如纯铜）中引入弥散分布硬颗粒后，其

塑性变形、再结晶过程以及强度所发生的变化。（10 分）
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十一、氢在金属中扩散较快，因此用金属容器贮存氢气会存在渗漏。假设钢瓶内氢压力为

p0，钢瓶放置于真空中，其壁厚为 h，并且已知氢在该金属中的扩散系数为 D，而氢在钢

中的溶解度服从 pkC  ，其中 k 为常数，p 为钢瓶与氢气接触处的氢压力。（9 分）

1) 列出稳定状态下金属容器中的高压氢通过器壁的扩散方程；

2) 提出减少氢扩散逸失的措施。

十二、试分析在面心立方金属中（点阵常数为 a），下列位错反应能否进行，并指出这些位

错各属什么类型？反应后生成的新位错能否在滑移面上运动：

]111[
3

]121[
6

]101[
2

aaa
 （10 分）

十三、纯金属中主要的点缺陷有哪些，试述其可能的产生原因。（6 分）
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东 南 大 学

二○○六年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

请考生注意： 试题解答务请考生做在专用“答题纸”上！

做在其它答题纸上或试卷上的解答将被视为无效答题，不予评分。

试题编号： 442 试题名称：材料科学基础

一、选择题（单项选择，每题 2 分，共 40 分）

1、两晶体的空间点阵相同，则

a. 两晶体具有相同的晶体结构;

b. 两晶体所具有的对称性相同;

c. 两晶体所具有的周期性规律相同;

d. 两晶体所属的空间群相同.

2、三元系中哪些四相平衡反应结束后可能有液相剩余?

a. 共晶和包晶;

b. 共晶和包共晶;

c. 包晶和包共晶;

d. 包晶和包析.

3、在立方晶系(001)标准投影图上，A、B、C 三晶面同在东经 30°
的经线大圆弧上，则：

a. 三晶面同属一晶面族；

b. 三晶面和(001)晶面的夹角相等；

c. 三晶面同属一晶带；

d. 三晶面以坐标原点为对称中心,具有旋转对称性.

4、可以用同一个标准投影图的晶体有:
a. 六方和菱方晶体;
b. 四方晶体和斜方晶体;
c. 立方和四方晶体;
d. 立方晶体.

5、液态金属开始凝固时,一旦晶胚形成,则
a. 系统自由焓一直下降;
b. 系统自由焓先下降后上升

c. 系统自由焓一直上升;
d. 系统自由焓先上升后下降.

6、与(2 1 1)和(1 0 1)同属一晶带的有：

a. (0 1 1)； b. (1 2 1 ); c) (0 1 0); d ( 2 2 1)。

7、六方晶系中和(1 2 1 2)晶面等同的晶面(同族晶面)是：
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a. (1 2 1 2)； b. ( 1 212 ); c. (1 2 1 1)； d. ( 211 2)。

8、相互作用参数的物理意义是:
a. >0 表示固溶体内原子偏聚;
b. >0 表示固溶体内原子短程有序;
c. >0 表示固溶体内原子完全无序;
d. <0 表示固溶体内原子偏聚.

9、在硅酸盐晶体结构中桥氧是指:
a. 价态未饱和的氧;
b. 两个硅氧四面体共用的氧;
c. 多个硅氧四面体共用的氧;
d. 与其他金属离子连接的氧.

10、间隙相和离子晶体

a. 可以有相同的晶体结构;
b. 可以有相同的空间点阵, 但不可能有相同的晶体结构;
c. 可以有相同的晶体结构, 但不可能有相同的空间点阵;
d. 既不可能有相同的晶体结构, 也不可能有相同的空间点阵.

11、下面列出的是铁碳合金在不同温度下可能出现的组织，其中哪一种属于亚稳态？

a. 铁素体；

b. 铁素体+球状石墨；

c. 贝氏体；

d. 铁素体奥氏体。

12、在三元系中出现两相平衡时, 若要计算两相的百分数, 则:
a. 在垂直截面上运用杠杆定理计算;
b. 在水平截面上运用杠杆定理计算;
c. 在投影面上运用杠杆定理计算;
d. 在水平截面上运用重心法则计算.

13、在单相固溶体铸锭中形成枝晶的条件是:
a. 成分过冷度越大越易形成枝晶;
b. 没有成分过冷才能形成枝晶;
c. 正常凝固条件下才能形成枝晶;
d. 平衡凝固条件下才能形成枝晶.

14、若欲通过形变和再结晶方法获得细晶粒组织，应避免：

a. 在临界形变量进行塑性变形加工； b. 大变形量；

c. 较长的退火时间； d. 较高的退火温度。

15、层错和不完全位错之间的关系是：
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a. 层错和不完全位错交替出现；

b. 层错和不完全位错能量相同；

c. 层错能越高，不完全位错柏氏矢量的模越小；

d. 不完全位错总是出现在层错和完整晶体的交界处。

16、下列说法不正确的是：

a. 一个位错环不可能处处是刃位错，也不可能处处都是螺位错；

b. 若将位错线正向定义为原来的反向，则螺位错旋向不变，但是刃位错正负反向；

c. 尽管扩展位错间通常都夹有一片层错区，但扩展位错是线缺陷；

d. 晶体中的柏氏矢量通常不是任意的，而是点阵的平移矢量，这是由晶体的不连续性

决定的。

17、经冷变形后的金属在回复过程中，位错会发生

a. 增殖； b. 大量消失； c. 部分重排； d. 无变化

18、位错上的割阶是在_______过程中形成的：

a. 交滑移； b. 复滑移； c. 孪生； d. 交割

19、下列有关固体中扩散的说法中，正确的是：

a. 原子扩散的驱动力是存在着浓度梯度；

b. 空位扩散是指间隙固溶体中溶质原子从一个间隙跳到另一个间隙；

c. 晶界上点阵畸变较大，因而原子迁移阻力较大，所以比晶内的扩散系数要小；

d. 成分均匀的材料中也存在着扩散。

20、冷变形使金属中产生大量的空位、位错等晶体缺陷，对置换固溶体中的扩散过程而言，

这些缺陷的存在将导致：

a. 阻碍原子的移动，减慢扩散过程；

b. 对扩散过程无影响；

c. 有时会加速扩散，有时会减弱扩散；

d. 加速原子的扩散过程。

二、作图题 （10 分）

1、 画一个立方晶胞，并标注出坐标原点和三个基矢（a、b、c），然后

a. 在晶胞中画出（31 1）晶面

b. 画出和一个与（31 1）等同（同一晶面族）的晶面，并标出它的晶面指数.
2、 画一个四方晶胞（a=b≠c，＝＝＝90°），并标注出坐标原点和三个基矢（a、b、c），

然后

a. 在晶胞中画出（21 0）晶面

b. 画出和一个与（210）晶面和(100)晶面同属一个晶带的晶面，标出它的晶面指数,
并写出该晶带轴的晶向指数。
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三、 在均匀形核时,如果形成的晶胚是立方体, 请推导出形核功 *G 和临界尺寸(立方体边

长 a*)的表达式, 并证明 **

3
1 AG  , 其中 A*是临界晶核的表面积. (8 分)

四、分别叙述下列组图中的图(b)、图(c)和图(d)中三条曲线的物理意义,并在此基础上说

明形成成分过冷的条件. (8 分)
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五、如图所示的 Cu-Sn 二元相图中, 在水平线 I、II、VI、V、X 上各发生什么三相平衡反

应?写出相应的反应式 (5 分)

六、根据所示的铁碳平衡相图，回答以下问题：

1、在 Fe-C 系中有几种类型的渗碳体? 分别说出这些渗碳体的形成条件，并描述在平衡凝

固条件下这些不同类型渗碳体的形貌（可用示意图表示）;
2、画出含碳量为 0.4％的亚共析钢在 730C 和 720C 平衡组织的示意图，并计算其中珠光

体的百分数；

3、含碳量为 3.5％的亚共晶白口铸铁在从液相平衡冷却到室温时会发生什么三相平衡反

应和两相平衡反应（可用热分析曲线表示）？ （10 分）
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七、回答以下下问题:
1. 在三元相图中, 四相平衡包共晶反应区应是什么形状? 它的上下方分别与几个三相区

相连?在四相区的上方和下方是否还与两相区或单相区相连? 为什么?
2. 三元相图中的四相平衡共晶反应区和包晶反应区都是三角形, 请说出这两种四相平衡

反应区的不同之处(从液相成分点和相邻相区的情况作比较).
3. 在下图所示的三元相图投影图中会发生什么样的四相平衡反应? 写出反应式.
4. 组成这个三元系的三个二元系中分别发生什么样的三相平衡反应? 写出反应式.
5. 写出图中 I、II、III 点代表的成分在室温下的平衡组织. （15 分）

八、根据在如图所示的 Fe－Cr－C 三元相图的垂直截面，写出发生在温度低于 8000C 的四

相平衡反应的反应式, 写出图中标有 1、2、5 各相区的组成相和标有 4 的相区内发生的平

衡反应的反应式。 （8 分）
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九、假定某面心立方晶体(点阵常数为 a)中的活动滑移系为 ]011)[111( ，

1、给出引起滑移的单位位错的柏氏矢量，加以说明；

2、若引起此滑移的为刃型位错，指明位错线方向及其移动方向；

3、若引起此滑移的为螺型位错，指明位错线方向及其移动方向。（10 分）

十、铜是工业上常用的一种金属材料，具有导电率高和耐腐蚀性好等优点，但是纯铜的强

度较低，经常难以满足要求，根据你所学的知识，提出几种强化铜合金的方法，并说明其

强化机理。（10 分）



材料人网·东南大学 942 材科科学基础真题

- 44 -

十一、将经过大量冷塑性变形（例如为 70％）的纯铜长棒的一端浸入冰水中，另一端加热

至接近熔点的高温(例如 0.9Tm)，过程持续进行一小时，然后试样完全冷却，试作沿棒长度

的硬度分布曲线（示意图），并作简要说明。（8 分）

十二、单位位错 ]101[
2
a 能否与肖克莱不全位错 ]211[

6
a 相结合形成弗兰克不全位错，若能，

写出新生成的弗兰克不全位错的柏氏矢量，若不能，给出理由。这个位错为什么称固定位

错?（8 分）

十三、T10 钢（Fe-1.0%C）制作的零件在高温空气介质中会发生脱碳现象。若加热温度为

1000℃，经过一定时间后，零件表面 C 浓度降为 0，试画出此时零件由表层至内部的碳浓

度分布情况及冷却到室温后的组织示意图。（10 分）



材料人网·东南大学 942 材科科学基础真题

- 45 -

东 南 大 学

二○○七年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

请考生注意： 试题解答务请考生做在专用“答题纸”上！

做在其它答题纸上或试卷上的解答将被视为无效答题，不予评分。

课程 编 号： 442 课程名称：材料科学基础

一、选择题（单项选择，每题 2 分，共 40 分）

1. 在三元相图的水平截面的两相区中，连接线之间

a. 必定相交；

b. 必定平行；

c. 可以相交或平行；

d. 不能相交也不能平行。

2. 非均匀形核的形核功(G*
非)和接触角()和nw(晶核和杂质之间的界面能)之间的关系

为：

a) nw 越小，Q 越大，G*
非越大；

b) nw越大，Q 越大，G*
非越小；

c) nw 越小，Q 越小，G*
非越大；

d) nw越小，Q 越小，G*
非越小。

3．引入极射赤面投影的目的是

a. 表示晶体结构的周期性；

b．晶体结构的对称性；

c. 表示晶面之间或晶向之间的取向关系；

d. 表征晶体中阵点或原子的投影位置。

4. 单相固溶体凝时，若 k0<1，则

a. ke=1 时，偏析最严重；

b ke＝k0时偏析最严重；

c. k< ke<1 时偏析最严重；

d.偏析与 ke 及 k0 均无关。

5．二元材料形成伪共晶的必要条件之一是：

a 两种组元必须都是金属元素；

b. 溶液在凝固时必须以足够慢的速度冷却；

c 溶液在冷却时必须有适当的过冷度；

d. 某一组元的含量必须高于相图中共晶点所示的值。

6. 纳米材料的特征之一是：

a. 具有与单晶体相近的性能特征，

b. 具有超塑性；

c. 具有超高强度效应。
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d. 具有表面效应

7．空间点阵是用来描述晶体结构的周期性，因此

a. 自然界存在的晶体结构和空间点阵的数量相同；

b. 任何一个晶体的晶体结构和空间点阵完全等同；

c. 表征晶体结构周期性的空间点阵的数量少于自然界晶体结构的种类；

d. 表征晶体结构周期性的空间点阵的数量多于自然界晶体结构的种类；

8．离子晶体和价化合物都符合化合价规律，但它们分属不同的晶体类型，原因是：

a. 离子晶体的密度高于正常家化合物；

b. 离子晶体的致密度与正常价化合物不同；

c. 离子晶体的电子浓度与正常价化合物不同

d. 离子晶体具有陶瓷的性能特征，正常价化合物属金属间化合物。

9．准晶之所以称之为亚稳态是因为：

a. 系统以准晶的形式存在时，自由晗处于最小值；

b. 系统以准晶的形式存在时，自由晗处于极小值；

c. 系统以准晶的形式存在时，其自由晗高于非晶态的自由晗；

4. 系统以准晶的形式存在时，其自由晗低于多晶态的自由晗。

10．在描述纯元素和离子晶体的结构时均引入了配位数的概念，它们的物理意义

a. 完全相同；

b. 不同，在纯元素的晶体结构中配位数是指每个原子周围最邻近的原子数，而离子晶体则

是指每个离子周围最邻近的异种离子数；

c. 不同，在纯元素的晶体结构中配位数是指每个原子周围最邻近的原子数，而离子晶体

则是指每个离子周围最邻近的同种离子数；

d. 不同，在纯元素的晶体结构中配位数是指每个原子周围最邻近和次邻近的的原子数，而

离子晶体则是指每个离子周围最邻近的异种离子数；

11、纯金属在某一温度 T(T<Tm)平衡凝固时，当临界晶核形成后，晶核能进一步长大，这

是因为：

a) * 表面自由能变化可以忽略不计；

b) * 体积自由能的增加大于表面自由能的增加；

c) * 体积自由能的增加小于表面自由能的增加；

d) * 体积自由能的减少(绝对值)大于表面自由能的增值。

12. 一定质量的纯铁在加热至 912℃时，体积

a. 突然增大，因为其结构从 fcc 转变为 bcc;；

b. 突然减小, 因为其结构从 bcc 转变为 fcc

c. 不变,因为其结构仍然属立方晶系；

d． 缓慢增大，因为 fcc 的致密度大于 bcc 结构的致密度。

13．硅氧四面体中的阳离子

a) 只属于一个硅氧四面体

b) 可以被多个硅氧四面体公用；
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c) 只能被两个硅氧四面体公用；

d) 可以被四个硅氧四面体公用。

二、作图题 （12分）

1. 画出立方晶体的单位晶胞，并标出晶胞的原点和基矢（a, b, c）,然后在晶胞中画

出（1 2 3）、; (1 2 3 )、( 1 2 3 )和( 1 2 3 )晶面

*(每一个晶面单独画在一个晶胞中，不要将不同的晶面画在同一晶胞中)：

2. 画出六方晶体的单位晶胞，并标出晶胞的基矢。然后在晶胞中画出（1 2 12 ）晶面。

三、回答一下与凝固过程相关的问题：（12 分）

1) 在某二元系（若平衡分配系数 k0<1）的单相固溶体非平衡凝固过程中，当

Ke与什么参数相等时不会出现成分过冷？说明其理由。

2) 当凝固过程中在液固相界面上出现边界层时，是否肯定会出现成分过冷？为什

么？

3) 形成临界晶核后它长大的驱动力是什么？长大速度对金属凝固后组织的影响规

律是否与形核率对凝固组织的影响规律相同？ 为什么？

4） 金属－金属型共晶在平凝固过程中，决定共晶组织形貌的主要因素是什么。

四、分析铁碳相图图（题四图），回答以下问题：（10 分）

1）含碳量为 0.3％的钢从 1600℃高温平衡冷却时会发生什么样的两相和三相平衡反

应？

写出相应的反应式。

2）写出过共析钢和亚共析钢的成分范围。

3）画出含碳量为 0.3％和 1.2％的钢在室温下的平衡组织的示意图。

4）成分处于什么范围内的合金在什么样的温度范围内会出现二次渗碳体？

5）灰铸铁和白口铸铁的区别是什么？在分析它们的平衡组织时应该参照什么相图？
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题四图

五．在如图（题 5图）所示的 Mo－Re二元相图中有几个三相平衡反应，请写出这些反应

的反应式，并标明反应温度和类型。 （8 分）
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题五图

六、根据如图（题六图）所示的 Fe-C-Ｗ三元相图的液相面投影图，分析图中有几个四相

平衡反应，并写出相应的反应式。（8分）

题六图
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七、根据在如图（题七图）所示的 Fe-Mo-C 相图的垂直截面回答以下问题：

（1）相图中有几个四相平衡反应？写出发生在 7950C 的四相平衡反应的反应式。

（2）用数字符号标出下列三相区：（1）Ｌ+C1+; (2) +C1+C5; (3)L+ C5+。(8 分)

题七图
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八、在如图所示的投影图中发生了什么样的四相平衡反应和三相平衡反应？写出相应的

反应式（6 分）

题八图
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东 南 大 学
二○一三年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

请考生注意：试题解答务请考生做在随试题发放的我校专用“答题纸”上！

做在其它答题纸上或试卷上的解答将被视为无效答题，不予评分。

课程编号： 942 课程名称：材料科学基础（回忆版）

2013 年东南大学材料科学基础初试试题回忆版

对于外校考生而言，最头疼的莫过于不清楚到底会怎么考，考试内容和范围到底是什

么，这也是我当时遇到的问题。总结一下 13 年的试题，我在复习中一共忽略了三道考题，

这几道题目我的印象尤为深刻。首先是一道选择题，问凝固过程是什么类型的相变（一级

相变、二级相变之类的）。由于对于往年试题的把握，固态相变的内容基本没考，而且我

本科学的是金属学与热处理，基础还算扎实，所以我也就没有直接跳过固态相变没看。这

也为我的专业课复习节约了很多时间。但是对于 14 年的同学，我希望大家把固态相变的

一些基本概念还是要弄懂，不过这里不是考核的重点。

其次，还有一道题目就是问为什么细化晶粒既可以提高强度，又可以提高韧性？这道

题目在上交的书中只提及为什么可以提高强度，对于韧性的提高没有解释，复习时你们可

以参考你们本科的教材把对韧性和强度的解释全部弄懂。第三就是试卷的最后一题，这一

题是关于标准投影的。由于往年这块从没出过大题，所以在复习中我把这里疏漏了，不过

庆幸的是这道题目和《材料科学基础全真试题及解析》（陶杰 姚正军 薛烽主编）第 84

页第三大题几乎完全一样，虽说当时没有过多重视，不过基本也都弄懂了。要提醒大家的

是真题和《材料科学基础全真试题及解析》是必备的，而且对于真题的研究能够让大家把

握命题规律。

下面就是我还记得的其它一些大题。

一、画体心立方和密排六方的晶面和晶相，并标出原点。要注意的是密排六方晶面晶向的

表示方法。今年没有关于致密度的计算，不过复习中仍然不能疏忽这块内容。

二、间隙固溶体、间隙相、间隙化合物有何异同点？(说到这里，你们买了我的真题的或

者已经有真题的人可以拿出 2011 年真题看第三大题然后打开你们买的资料中的作业答案

那个文件夹习题 2看第 3 题，完全一模一样！唯一不同的是题目由英文翻译成了中文！3、

Fig.1 shows a unit cell of a hypothetical metal. (a) To which crystal system does

this unit cell belong? (b) What would this crystal structure be called? (c)

Calculate the density of the material, given that its atomic weight is 141 g/mol.

还有看 2012年真题第十一大题就是习题 2 中的第 1 题还有几个画晶面晶向的题目也是那

上面的，比如 08 年真题第三大题就是习题 3 第一题还有 09年第二第三第八大题都是上面

的，你们可以自己查查看！。2013年的这道简答题和我刚才说的最后一道标准投影的题目

分别是习题 3 第 4题和习题一第 10 题。东南大学在命题时为了照顾本校学生，每年都会

有几个题目是在他们本科生所用习题中出现的。你们有资料的可以自己去比对比对就知道

我说的了，所以那些资料在复习后期一定要重视起来!)

根据三元相图投影图写出五个点在冷却过程中所发生的反应。这道题目的图和 12 年真题

上的图一模一样，不同的是要求写的成分点不同。

参考上交书第三版 197 页图 5.45，写出回复再结晶过程中的物理和力学性能的变化情况
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上交第三版 181 页图 5.18 对于铜单晶拉伸曲线变化的解释，我记不清这题当时有没有考

了，好像是考到了，不管如何，这个也是一定要掌握的。还有第 194页图 5.41也考到了，

不过具体题目我记不清了。

还有一道根据条件画出相图的草图，这道题没出现过，大家复习的时候把真题中画相图的

题目多练习练习。

关于位错反应的一道题，类似于 2012年真题第九大题

时间下来好长了，我也只记得这么些了，不过 13 年的题目中，没有偏题怪题，基本

上都复习到了，并且更加侧重基础，把书本弄透是至关重要的。
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东 南 大 学
二○一三年攻读硕士学位研究生入学考试试卷

请考生注意：试题解答务请考生做在随试题发放的我校专用“答题纸”上！

做在其它答题纸上或试卷上的解答将被视为无效答题，不予评分。

课程编号： 942 课程名称：材料科学基础（回忆版）

材科基 15 年真题回忆（部分）

一、选择题跟以前真题差不多 22 个，不偏都是书上的，比较偏细节。

二、还是画立方晶胞，两个晶面，两个晶向。六方，2个晶面，2 个晶向。平时多练练不

难。

三、给出一个体心四方晶胞(001)，(110)，(100)晶面原子排布，让判断布拉菲点阵类型。

计算致密度。也是常规题。

四、叙述多晶形变和单晶形变的不同点。

五、以铝合金熔炼开始，设计方案并说明原因，以达到细化晶粒的效果



材料人网·东南大学 942 材科科学基础真题

- 55 -

六、给出反应条件画二元系草图。比较简单，跟以往真题没区别。

七、判断位错反应能否进行，说明都是什么位错类型，新生成位错能否在滑移面滑动。这

个是原题。

八、什么是织构，织构的种类，产生机理，以及哪些材料易产生形变材料和再结晶材料都

有什么织构类型，什么情况下会出现织构。

九、低碳钢应力-应变曲线，三条线，第一条书上的，第二条卸载后短时间进行拉伸，第

三条，卸载后放置一段时间后拉伸。就是屈服现象的解释。

十、纯铁加热至 800℃渗碳，始终保持碳气氛 5%，画出铁棒室温组织分布，以及碳浓度分

布曲线。
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十一、铁碳相图，有一个过共析钢含量，具体想不起来了，2.8%c 的热分析曲线，写室温

组织组成物，相组成物，并计算相对量。

十二、说一下单相固溶体和共晶合金性质的不同，单相固溶体适合锻造，共晶适合铸造的

原因。简述影响固溶度的因素，形成固溶体对材料力学性能，物理性能的影响，影响固溶

效果的因素。

十三、包共晶综合投影图，写出各二元系反应式，写出四相平衡反应范围，反应式，画出

合金 1，2，3 冷却曲线。

十四、给出铝合金富铝一角，让分析形变铝合金，热处理铝合金分界点。说明为什 F 点以

左的不能热处理。说一下可热处理铝合金常用的热处理方法，铝合金从熔炼到最后制成型

材，所有细化晶粒的措施 ，铝合金什么成分点是变形合金与铸造合金的分界点，什么点

是热处理分界点，原因是什么。可能的热处理工艺。

（具体：铝合金的二元图，三问

第一问，变形铝合金和铸造铝合金的分界点，原因

第二问，p 点向左为什么是不可热处理的铝合金

第三问,铝合金一般用什么热处理工艺）

一共是十四个大题，但是每一题至少四问，题量非常大，速度慢了真写不完。看书一定要

细，知道的越多越好。
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“材料人”简介

材料人网，域名 www.cailiaoren.com，2011年 7月起在北京开始运营，专注

于助力材料领域各阶段人才成长。

网站开设有材料人考学（http://xue.cailiaoren.com/），为广大材料专业学生

（本科、研究生、博士、出国留学）提供各类考试资料和交流。其中材料人考

研学院目前已经覆盖了全国各知名高校，帮助学生顺利考上理想高校。

网站开设有材料人招聘（http://job.cailiaoren.com/），第一时间为广大材料

领域人才提供材料专业招聘信息，并举办职业规划沙龙，就业培训，组织材料

专场招聘会，帮助材料人找到好工作。

网站开设有材料牛资讯（http://www.cailiaoniu.com/）——材料领域新媒体，

报道国内外最新科技新闻，以周报的形式尽揽方向动态，以专栏形式解读各方

向基础知识，并发布材料领域专业人士对行业的观点及建议。

网站开设有材料人论坛（http://www.cailiaoren.com/forum.php），为大家提

供一个线上讨论平台，另外还成立了材料人协会，在北京、上海、深圳、西安

等地成立分会，促进材料领域人才线下交流。

2015年 5月，材料人网成立北京泰坦青材科技发展有限公司，提供材料实

验室所需的各类耗材、试剂以及材料性能测试服务，并附有电商平台

（http://mai.cailiaoren.com/）。

未来，材料人将继续秉承专注服务于材料人的宗旨，致力于为材料人提供

更多更好的服务。
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关注我们

材料人微信公众号 考研学院微信公众号

此外我们还有很重要的材料人招聘，只为材料人找到好工作！

材料人招聘：材料人招聘网站为材料人网下属材料类职场信息服务机构，全

权负责为材料领域人才提供高品质多数量和专业匹配度高的全职就业和兼

职实习的招聘信息、线上就业指导系列讲座\线下职场精英访谈沙龙活动和材

料类专业专场联合招聘会等事宜。我们开设了如下媒体组织：①微信订阅号：

材料人招聘（cailiaojob） ②微信客服：jobcailiaoren ③2000人 QQ群：材料

人招聘交流总站 149163885 ④QQ客服：3271467181 ⑤官方微博：材料人

招聘，静候大家的实习就业咨询，材料人招聘——您最忠实的就业伴侣！

材料人招聘微信公众号
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本书声明

本书由材料人考研学院出品，版权归材料人网所有，任何单位、个人均不

得在未取得材料人网书面同意情况下复制、出售此书，违者将追究法律责任。

读者通过非指定销售途径购买此书，出现任何问题均与材料人网无关。

本书声明最终解释权归材料人网所有。

邮箱：2794882380@qq.com

材料人考研学院

2016年 5月 1日

相关说明

由于作者/编辑团队水平有限，加之编辑整理时间匆忙，书中难免会有疏漏

和错误，诚恳地欢迎广大读者批评指正。

材料人考研学院

2016年 5月 1日
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