
材料科学基础 2000-2013 

1 

 

大连理工大学材料科学基础 2000 年试题 

 

 



材料科学基础 2000-2013 

2 

 

 

 

 



材料科学基础 2000-2013 

3 

 

 

 



材料科学基础 2000-2013 

4 

 

 

 

 



材料科学基础 2000-2013 

5 

 

大  连  理  工  大  学 

2001 年硕士生入学考试金属学试题 

一  解释下列名词的意义（24 分） 

1  致密度         

2  电子化合物 

3  柯肯达尔效应 

4  扩展位错 

5  交滑移 

6  柯氏气团 

7  动态过冷度 

8  奥氏体 

二  回答下列问题（12 分） 

1  NaCl，立方 ZnS，金刚石的晶体结构都属于立方晶系，它们各属于哪一种布拉格点阵？ 

2  在一个晶胞内，α-Fe 的八面体间隙数与 γ-Fe 八面体间隙数各是多少？证明为什么 C 在

γ-Fe 中的溶解度大。（已知 γ-Fe、α-Fe 和 C 的原子半径分别为 0.129nm，0.125nm 和

0.077nm） 

3  细化晶粒对材料的力学性能有何影响？为什么？细化晶粒的方法有哪些？ 

4  什么是弥散强化？用位错理论解释原因。 

5  空位扩散和间隙扩散的扩散激活能的物理意义分别是什么？有何不同？ 

6  孪生变形与滑移变形的机制有什么不同？ 

7  什么是再结晶？它是否属于相变，为什么？在生产中有什么意义？ 

8  位错运动出晶体后产生塑性变形，那么在变形后晶体内位错是增多了还是减少了？为什

么？ 

三  画出体心立方晶体中（110）晶面原子排列图，在原子排列图上标出[1̅10], [1̅11], [001]晶

向。（5 分） 

四  从热力学角度分析结晶必须有一定的过冷度（5 分） 

五  图一所示晶体中 ABCD 滑移面上有一个位错环，其柏氏矢量平行于 AC。（5 分） 

    （1）指出位错环①、②、③、④的位错类型。 

    （2）该位错环运动出晶体后，晶体的变形情况如何？画出示意图。 
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图 1 

六  图 2 示 Al-Si 合金共生区（斜线区）情况，分析共晶成分的合金在不平衡结晶时会得到

什么组织，简述形成过程。（5 分） 

 

图 2 

七  回答铁碳合金问题（11 分） 

    （1）珠光体是组织还是相？为什么？ 

    （2）含碳 3%（质量分数）的白口铸铁在平衡结晶条件下，室温组织是什么？画出示意

图，计算室温下莱氏体的量是多少？初晶析出的二次渗碳体是多少？总共有多少铁素体？ 

八  图 3 是 A-B 两元合金相图，写出两相区中的相，写出三相平衡的反应线，简述图中成

分为 x 的合金的结晶过程。（5 分） 

    一个很复杂的相图，有点类似于 Sn-Sb 相图，但是问题问得比较简单，主要靠相区接触

法则就能解答了。 

九  图 4 为含 Cr17%的 Fe-Cr-C 三元系垂直截面，回答下列问题： 

    （1）填写图上空白相区（这个图上没有空白相区了） 

    （2）写出三项去的反应式和反应类型。 

    （3）写出水平线（780℃）的反应式与反应类型。 

    （4）分析 Wc=0.5%的合金平衡结晶过程。 
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大  连  理  工  大  学 

2002 年硕士生入学考试金属学试题 

一  解释下列概念（20 分） 

1  电子浓度 

2  配位数 

3  合金 

4  伪共晶 

5  铁素体 

6  交滑移 

7  固溶体 

8  形变织构 

9  再结晶 

10 真应力-应变曲线 

二  回答问题（30 分） 

1  晶体点阵与空间点阵有什么区别？ 

2  间隙固溶体与间隙化合物有什么异同？ 

3  不平衡共晶和离异共晶有什么区别？ 

4  说明一次渗碳体、二次渗碳体、三次渗碳体的异同。 

5  扩散第一定律如何表述？在什么条件下使用？ 

6  交滑移与复滑移有什么相同，有什么不同？ 

7  金属铸锭的三个区域是如何形成的？ 
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8  二元合金三相平衡时为什么温度不变？ 

9  残余应力分成几种形式？他们分别是什么？ 

10 面心立方点阵是否可以用体心正方点阵表示？如果可以，画出示意图。 

三  体心立方的晶体滑移系之一是（110）[111̅]，请在（123）面上画出[111̅]方向。（5 分） 

四  在某一立方晶系中，若位错线方向[112̅]，柏氏矢量为𝑏⃗ =a[1̅10]，试判断该位错线的性

质。（5 分） 

五  设材料从液态结晶时单位体积自由能差为 ΔGv，液-固比表面能为σ，形成边长为 a 的

立方体晶胚试计算此晶胚发展成晶核的临界边长与临界形核功。（7 分） 

六  仅有纯 Ti，Al，Pb 三种铸锭。试判断他们在室温（20℃）轧制的难以顺序，它们是否

都可以连续轧制下去？如果不，应采取什么措施才能使其轧成薄板？ 

    （已知 Tm（Ti）=1672℃，＞883℃，fcc 结构，＜883℃，hcp 结构。Tm（Al）=660℃，

fcc，Tm（Pb）=328℃，fcc 结构） 

七  图 1 是三元共晶相图的一个垂直截面图，请补充上图中没有标出的相区并说明合金 O在

冷却过程中的转变。 

    一个简单的三元相图截面图，考察相区接触法则和直线定理 

八  已知两组元 A（Tm=600℃）和 B（Tm=500℃）在液态无限互溶，固态时 A在 B中最大溶

解度 30%，室温时 10%。B在固态（高低温时）均不溶于 A。300 摄氏度时，含 B40%的成

分发生共晶反应。试绘制 A-B 二元相图，并分析 20%A-80%B 合金的结晶过程。 

九  若将纯铁棒一端置于渗碳体中，在 800 摄氏度加热，其表面碳浓度达到相应温度下奥氏

体饱和浓度 Cs，结合 Fe-C 相图： 

    （1）画出碳浓度沿试棒纵向的分布曲线； 

    （2）画出碳浓度沿试棒纵向的金相组织示意图； 

    （3）画出由 800℃缓慢冷却到室温后沿试样方向的金相组织示意图。 
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大连理工大学材料科学基础 2003 真题 
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大连理工大学材料科学基础 2004 真题 
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大连理工大学材料科学基础 2005 真题 
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大连理工大学材料科学基础 2006 考试内容 

一  名词及简答 

晶体结构部分： 

空间点阵、晶体、晶包、晶体结构及空间点阵区别、配位数、致密度、固溶体 

晶体缺陷部分： 

点缺陷、位错及其特征、滑移、单位位错、全位错、不全位错、位错反应、孪晶 

扩散部分： 

菲克第一二定律，反应扩散 

变形和再结晶部分： 

应力应变曲线、滑移系（线）、取向因子、显微组织、择优取向、形变织构、回复、再结

晶 

相图部分： 

相律、结构起伏、形核、过冷度、相、枝晶偏析、伪共晶、离异共晶 

二  简答及计算 

致密度的计算、晶包中的原子数、晶体结构的三维表示及计算、柏氏矢量、位错反应的计算

及判断、菲克第一二定律描述及证明、扩散必有一道计算、派-纳力、霍尔-佩奇公式应用、

（非）均匀形核时晶胚自由能变化的计算、临界晶核半径的计算、铁碳相图计算及绘画、凝

固过程组织变化示意图 

注：画框的为 06 年考试的考点，其余也为需要掌握的重点内容，仍要认真准备。 

大连理工大学材料科学基础 2007 真题 

一  名词解释 

交滑移、固溶体、致密度、配位数、扩散第一定律、施密特因子、奥氏体、晶包、合金、柯

氏气团 

二  判断说法的正误并说明原因（30） 

1  形成临界晶核时所需的形核功由体积自由能提供。 

2  在共晶合金系中只有共晶成分合金能发生共晶转变。 

3  在熔点温度保温的金属液体会发生结晶。 

4  负温度梯度下金属以平面形式生长。 

5  非平衡凝固过程中，低熔点部分先结晶，高熔点部分后结晶。 

6  作用在位错线上的力代表位错线附近原子实际受到的力。 

7  两种组元组成合金时，晶体结构可以与其中一种组元相同。 

8  扩散驱动力是浓度差异。 

9  间隙机制是置换固溶体或纯金属中原子扩散的主要方式。 

10 一根不分叉的位错线不只有一个柏氏矢量。 

三  简答题（30） 

1  金属材料的强化机制，并用位错理论解释。 

2  简述铸锭宏观组织并解释其形成原因。 

3  示意画出共格界面、半共格界面、非共格界面。 

4  比较说明间隙固溶体和间隙化合物。 

5  试述孪生与滑移的异同。 

6  什么是柯肯达尔效应？它对材料的微观结构有什么影响？ 
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四  已知 Al 在 Si 中的扩散系数 1000℃为 2×10
-13
cm

2
.s

-1
，1300℃为 1×10

-10
cm

2
.s

-1
 

   （1）Al在 Si 中的扩散系数 D0和扩散激活能 Q； 

（2）温度在 1100℃的扩散系数。 

五  画出立方晶系中（123）晶面上的[111̅]晶向。 

六  根据
∆𝐺

非
∗

∆𝐺
均
∗⁄ =

1

4
（2 − 3 cos𝜃 + cos 𝜃3 ）分析𝜃=0°，0~180°，180°各得出什么结论。 

七  给出一个三元共晶合金投影图，分析 O、M、N合金结晶过程以及室温下的组织组成物。 

八  铁碳合金相图计算 

    （1）估算 0.45%C 的钢室温时组织中珠光体相对含量。 

（2）计算含 C1.2%的铁碳合金从液态缓慢冷却到室温时各相的相对含量。 

（3）计算含 C3.2%的铁碳合金从液态缓慢冷却到室温时各组织的相对含量。 

九  金属中形成一个空位所需的激活能为 2.0eV，800℃时 10000 个原子中有一个空位，什

么温度下 1000 个原子中有一个空位？ 

十  950℃下对纯铁进行渗碳，希望在0.1mm得到0.9%含碳量。假设表面碳含量保持在1.20%，

扩散系数 1×10
-10
m
2
/s，计算需要的渗碳时间。 

大连理工大学材料科学基础 2008 真题 

一  名词解释 

往年真题没考过的：空间点阵、体扩散、平衡分配系数 

二、判断正误 

三、2003 年真题第三题（类似。只是数据不同） 

  给出三个位错反应，判断能否进行 

四、显微组织及织构是怎样形成的，对金属性能有何影响？ 

五、扩散（主要计算两种物质扩散激活能大小，用公式 D=D0exp(-Q/RT)） 

六、金属强化的四种方式，强化机制 

七、霍尔佩奇计算屈服强度 

八、铁碳相图自由能成分曲线，画自由焓曲线示意图 

九、画两个指定的晶面上指定位错发生交割后的割接或扭折的示意图 

十

 

大连理工大学材料科学基础 2009 真题 

没找到回忆版…… 
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大连理工材料科学基础基本回顾（可能是 2010） 

第一题  名词解释 
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1  再结晶与二次再结晶 

2  伪共晶与离异共晶 

3  热脆与冷脆 

4  平衡分配系数与有效分配系数 

5  交滑移与双交滑移（20 分） 

 

第三题  简答题 

1  晶粒大小对材料的力学性能有何影响，实际生产中如何控制晶粒大小？ 

2  比较间隙固溶休，间隙相，间隙化合物的异同点 

3  晶核长大的动力学条件是什么？ 

4  原子间的键合方式有几种？请解释为何金属有良好的延展性，导电导热性及

负的电阻系数 

5  还有计算与画图题，标晶面晶向的 还有再分配的计算，霍尔佩奇式的应用，

铁碳相图题，在平衡凝固下某铁合金含有百分之五十的珠光体和百分之五十的铁

素体： 

（1）含碳量多少？ 

（2）加热到 730 度和 850 度各获得什么组织？ 

2011 年大连理工大学材料科学基础真题 
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 第五题的相关温度是 20 度下和 500 度下，并且已知 k  

 

 

补充选择题： 

1、 大部分结晶潜热从液相处散出，问结晶状态： A 树枝晶 B 柱状晶 C 球状晶 

2、 生长速度与动态过冷度的平方成正比的长大方式是： A 连续长大 B 二维晶核 C 螺型位

错 

2012 年大连理工大学材料科学基础真题 
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2013 年大连理工大学研究生入学考试  

825 材料科学基础  

一  概念解释  

1. 伪共晶       2.电子浓度      3.扩展位错      4.共析转变      5.形变织构  

6. 二次硬化     7.重合位置点阵  8.成分过冷      9.弗兰克尔缺陷  10.反偏析  

二  填空判断  

 1.  γ-Fe 和α-Fe 的点阵常数 a 分别为 0.3633nm 和 0.2892nm，则对应的γ-Fe 和α-Fe

的原子半径 R 分别为（ ）和（ ）  

 2.  体心立方密排面为（ ）密排方向为（ ）单位位错柏氏矢量为（ ）  
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 3.  纯金属结晶驱动力（ ）再结晶驱动力（ ）扩散驱动力（ ）  

 4.  点缺陷的存在破坏了原子的平衡状态，使得合金晶格产生（ ）合金强度（ ）  

 5.  刃型位错运动中产生的交割包括（ ）和（ ），分别属于（ ）和（ ）  

 6.  Cu-Zn 组成的互扩散偶发生扩散时，其标志面向（ ）一端移动  

判断略  

三  简答题  

1.  比较平衡冷却的 20 钢（0.2％C）和 T10 钢（1.0％C）力学性能的差异，并简述其原因。 

2.  在扩散偶中，间隙扩散和置换扩散是否会发生柯肯达尔效应，为什么？  

3.  简述晶界对材料的强度、塑性、耐蚀性和新相产生的影响。 

4.  简述平衡分配系数和有效分配系数的物理意义。 

5.  低碳钢对其加压时会发生屈服，卸压后立即再次加压，低碳钢不会屈服，而放置一段时

间后，再对其加压，则屈服现象又会发生，解释其原因。 

6.  写出位错
a

6
[112]和

a

2
[101̅]发生的反应并判断反应能否经行  

7.  两块形状一样的 Cu-Ni 合金，一个 Ni 含量为 80％，一个含 Ni 为 50%，从硬度和成

分的角度分析两个铸件存在的差异并解释其原因。 

四  计算和论述题  

1. 已知金属 Al 为面心立方结构: 

（1）画出 Al 的单胞结构及其密排面  

    （2）若柏氏矢量为 =
a

2
[1̅10 ]的单位螺型位错在（111）面上运动，请画出该矢量。当位

错受阻时能否转移到另外的滑移面继续滑移  

    （3）τc=30MPa，在[010]方向上应施加多大的压应力 

 2. （1）画出铁碳相图，并写出发生平衡反应的反应式  

    （2）平衡相图中存在哪些类型的 Fe3C,并给出形成条件  

    （3）含 C3.0%的合金是否有二次渗碳体并计算其含量  

 3.  马氏体时效不锈钢具有很高的强度因此应用广泛，其成分  C≤0.02, Cr:11.0-12.5, 

Ni:10.75-11.25, Mo:0.75-1.25, Ti:1.5-1.8,热处理特征为 1000℃/1h 固溶→水淬→510℃/3h,在

低温热处理产生 Ni3Ti 金属间化合物，解析其具有高强度的原因 

 4.  有一块纯铜板和一块纯锡板，子弹击穿后，分析弹孔周围的组织变化  

 5.  三元共晶相图的成分浓度三角形，计算给出点的成分，还有最终生成物组织组成物等 
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大连理工大学 2005 年硕士研究生入学考试大纲 

《825 材料科学基础》 

一、适用报考的专业：材料物理与化学、材料学、材料加工工程、材料表面工程、材料无

损检测与评价  

二、题目类型：1.简答题  2.论述题  3.计算题  

 三、参考教材：  

          1. 《材料科学基础》胡赓祥，蔡珣，上海交通大学出版社。  

          2. 《材料科学基础》石德珂，机械工业出版社  

3．《金属学原理》侯增寿，卢光熙，上海科学技术出版社  

 四、基本内容：  

第一章 材料的晶体结构  

1. 原子结合键：离子键；共价键；金属键；范德瓦耳斯键  

2. 晶体学基础：空间点阵；晶格；晶胞；晶系和布拉菲点阵；晶向指数和晶面指

数；晶面间距；晶带  

3. 纯金属的晶体结构：FCC；BCC；HCP  

4. 点阵常数；晶胞中的原子数；配位数；致密度；不同结构的晶胞中的原子数；

配位数；致密度；密排面原子堆垛方式；密排堆垛结构；  

5. 晶体结构中的间隙；八面体间隙；四面体间隙；多晶型性和同素异构转变  

6. 合金相结构：合金；组元；相  

7. 固溶体；置换固溶体；间隙固溶体；固溶体的微观不均匀性  

8. 中间相；正常价化合物；电子化合物；电子浓度；尺寸因素化合物  

9. 间隙相；间隙化合物；拓扑密堆相  

第二章  晶体缺陷  

1. 点缺陷：空位；点缺陷的运动与材料行为  

2. 位错：刃型位错；螺型位错；柏氏矢量；混合位错；位错的运动（滑移和攀移）；

运动位错的交割；位错的弹性性质；位错的应变能；作用在位错的力；  

3. 位错的线张力；位错间的交互作用力；位错的生成和增殖  

4. 实际晶体中的位错；堆垛层错；不全位错；位错反应；扩展位错；   

5. 表面及界面；晶界和亚晶界；小角度晶界；大角度晶界；晶界能  

6. 孪晶界；孪晶；相界；共格相界；半共格界面；非共格界面  
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第三章  二元相图及其类型  

1. Gibbs 相律；二元相图的建立；杠杆定律  

2. 匀晶相图；匀晶系中的平衡凝固过程；匀晶系中的非平衡凝固过程  

3. 共晶相图；共晶系材料的平衡凝固；共晶系合金中的不平衡凝固  

4. 包晶相图；其它类型的二元相图；复杂相图分析  

5. 二元相图热力学初步；根据相图判断合金的性能  

第四章  铁-碳合金相图  

1. 铁碳合金的组元与基本相；渗碳体；铁素体；奥氏体  

2. 铁碳合金相图分析；铁碳合金的平衡结晶过程及组织；珠光体；共析钢；莱氏

体；变态莱氏体；  

3. 共晶白口铸铁；铁碳合金的成分、组织和性能之间的关系；  

4. 综合应用杠杆定律，定量求解铁碳合金两相区相、组织相对含量  

第五章 材料的凝固  

1. 液态的结构；凝固的热力学；过冷；结晶的一般过程  

2. 晶核的形成；均匀形核，临界晶核尺寸的求法；非均匀形核；晶核的成长；液

固界面的微观结构  

3. 固溶体的凝固；固溶体的平衡凝固；平衡分配系数；稳态凝固；  

4. 成分过冷及其对晶体长大形状的影响；共晶合金的凝固；凝固组织及其控制  

第六章 材料中的扩散  

1. 扩散第一方程；扩散第二方程；  

2. 扩散的原子理论；扩散机制；扩散系数及扩散激活能；  

3. 柯肯达尔效应；达肯方程；扩散过程的热力学分析；反应扩散；  

4. 影响扩散的因素。  

第七章 材料的形变  

1. 弹性变形的本质；单晶体的塑性变形；滑移；滑移系；滑移的临界分切应力；

多滑移；孪生  

2. 单晶体的应力-应变曲线；晶体滑移的位错机制；位错运动的阻力；位错增殖

机制  
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3. 多晶体的塑性变形；多晶体塑性变形的特点；多晶体的应力-应变曲线  

4. 合金的塑性变形；固溶体的塑性变形；塑性变形对材料组织与性能的影响；形

变织构；残余应力  

第八章 材料的回复与再结晶   

1. 冷变形金属在加热时的组织、性能变化；  

2. 回复；回复动力学；回复机制  

3. 再结晶；再结晶过程；再结晶动力学；再结晶温度及其影响因素；晶粒长大；

二次再结晶  

4. 再结晶织构与退火孪晶   

  

大连理工大学材料科学基础有效复习范围（仅供参考） 

 

一  2009-2010 真题剖析 

 

综合来说，材料科学基础这门专业课这几年的题型变化不大，主要有概念解释，简答

题，分析题，计算题，相图题等题型，难度略有增加，要求对基础知识点的掌握和对知识的

灵活运用并重，在复习时，对于了解的知识点，复习的时候，要重在理解，不一定记忆非常

准确，知道其大体意思及其中的关键词即可，因为考试时解答概念解释题型，不一定非要和

标准答案一字不差，大体意思相符即可，关键是要让阅卷老师知道你很了解该概念便可得

分，所以如果同学时间有限的情况下，可以从简记忆；对于熟悉的知识点，复习的时候就要

相对于了解的知识点更近一步，不但要知道其中心意思和关键词，更要力求准确，要了解相

关现象产生的原因，其导致的结果，消除或促进的方法等，还有计算题中，意见较为简单但

却重要的公式一定要记忆，而一些较为复杂的公式则无需记忆，考试时如需用到会给出，计

算时要注意单位同意问题；对于掌握的知识点，复习时要多看多思考，这类考题一般有较大

难度，特别是分析题，要求考生有较强的运用已学知识分析未知问题的能力，而运用已学知

识分析未知问题的基础则是对已学知识深入透彻的理解，不但要清楚了解其原因结果相关

处理方法，还要清楚其上层系统归属，下层细节划分等纵向知识链接，更要将其与其他知识

点相联系，达到横向知识网络，并建立起整个知识构架体系，从而真正达到融汇贯通的目

的，所以这类知识点需要同学们多下功夫去琢磨。 

 

 

二  初试参考书目 

初试专业课《材料科学基础》总共包括 2 本书（材料科学基础+固态相变原理），第 1 本

书包括 8 章，占总卷面的 85%以上；第 2 本书包括 7 章，占总卷面的 15%以下。 
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三  各部分考试内容 

1  第 1 本书《材料科学基础》：85%以上 

章节 章节名称 重点 难点 必考点 考试题型 分值 

第 1 章 原子结构与键合    概念题 <10 

第 2 章 固体结构 √ √ √ 
概念，简

答 
>20 

第 3 章 晶体缺陷 √ √ √ 

概念，简

答，分

析，计算 

>20 

第 4 章 固体中原子及分子运动 √ √ √ 

概念，简

答，分

析，计算 

>10 

第 5 章 材料形变和再结晶 √ √ √ 

概念，简

答，分

析，计算 

>20 

第 6 章 单组元相图及纯晶体的凝固 √ √ √ 

概念，简

答，分

析，计算 

>20 

第 7 章 二元系相图及其合金的凝固 √ √ √ 

概念，简

答，分

析，计

算，相图 

>20 

第 8 章 三元相图 √ √ √ 相图 <20 

2、第 2 本书《金属固态相变》：15%以下 

章节 章节名称 重点 难点 必考点 考试题型 分值 

第 1—7

章 

略    概念，简

答 

<20 

 


