
历年真题试卷

科目代码：829

科目名称：材料科学基础

招生专业：材料学院材料物理与化学、材料学、材料工程（专业学位 )、材料加工工程、 

软物质与功能材料、生物医学工程，能源研究院核工程与材料、光伏工程、 

材 料 工 程 （专业学位)，萨本栋微米纳米科学技术研究院光伏工程

考生须知：答案必须使用墨（蓝）色 墨 水 （圆珠）笔；不得在试卷（草稿）纸上作答 ; 

凡未按规定作答不予评阅、判分。

一 、 名词解释

(1) 空间点阵

(2) 柏氏矢量

(3) 成分过冷

(4) 包晶反应

二、铅是 fee结构，求：（2007)

( 1 ) 在 （111)平面上，1cm2有多少原子？

(2) 1cm3内有多少原子？

( 已知Pb的原子半径R=0.1750nm)。

二、晶面指数和晶向指数的标定。

( 1 ) 在立方晶体中绘出下列晶面及晶向： (131),(201),[1乏1],[312];

( 2 ) 在六方晶系中绘出下列晶面：p l lO ) , (1232),(1101);

( 3 ) 求出图中所示晶向（O P )的晶向指数。



四、计算下列位错反应，并指出此反应能否进行，并解释理由。

C2) -[211] + -[121]

判断下列位错反应能否进行，并解释理由。
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五 、

设纯A 和纯 B 组成扩散偶，扩 散 1小时后，标识面移动了 3.5xl0_3cm，已知摩尔分数 

(\\ —

xa=0.478时，; = 126/cm (z 为扩散距离），互扩散系数D = 1 43 xlO— / 51。 试求纯A
OZ

和 纯 B 的本征扩散系数Da，Db。

六、指出下列概念的错误，并改正。

( 1 ) 所谓过冷度，是指结晶免t ，在 冷 却 土 台 的 温 度 与 熔 点 之 差 ; 而动态过 

冷度是指结晶过程中，实际液体温度与熔点之差。

( 2 ) 金属结晶时，原人液相无序到固相有序排列，使体系墒值减小，因此是一个自 

发的过程。

( 3 ) 所谓临界晶核，就是体系自由能的减少补偿表面自由能的增加时的晶胚大小。

( 4 ) 从非均匀形核功的计算 公 式 = 為ij 中可以看出，当润湿角

沒= 0 时，非均匀形核的形核功最大。

( 5 ) 非均匀形核总是比均匀形核容易，因为前者是外加质点为结晶，不像后者那样形 

成界面，而引起自由能的增加。

( 6 ) 无论温度分布如何，常用金属生长都是呈树枝状界面。

七、

试述孪晶与滑移的异同，比较它们在塑性变形过程中的作用。

八、根据下列条件画出一个二元系相图，并标出特征点的成分：

A 和 B 的熔点分别为900°C和 1100°C，质量分数wb=0.5的合金正好在600°C完全凝固， 

它的平衡组织由50%的初晶p 相 和 50%的 （a+p)共晶体所组成。而质量分数wb=0.6的合 

金，在 600°C时的组织由75%的初晶p 相 和 25%的 （a+p)共晶体所组成，并且此合金的p

V



相总量为83.33%。在 300°C，wb=0.5的合金平衡组织为50%的 p 相 和 50%的 a 相 ；wB=0.6 

的合金平衡组织为61.11%的 p 相 和 38.89%的 a 相.此体系只有液相、a 相 （富 A ) 和 p 相 （富 

B ) 组成。

九、

说明金属在冷变形、回复、再结晶及晶粒长大四个阶段晶体缺陷的行为与表现，并说明 

各阶段促使这些晶体缺陷运动的驱动力是什么。

杠杆定律与重心法贝陏什么关系？在三元相图的分析中怎样运用杠杆定律和重心法则?



科目代码：829

科目名称：材料科学基础

招生专业：材料学院材料物理与化学、材料学、材 料 工 程 （专业学位)、材料加工工程、 

软物质与功能材料、生物医学工程，能源研究院核工程与材料、光伏工程、 

材 料 工 程 （专业学位) ，萨本栋微米纳米科学技术研究院光伏工程

考生须知：答案必须使用墨（蓝 ）色 墨 水 （圆珠）笔；不 得 在 试 卷 （草稿）纸上作答; 

凡未按规定作答不予评阅、判分。

一、名词解释

(1 ) 固溶体

(2 ) 再结晶

( 3 ) 临界分切应力

( 4 ) 共析转变 _

----、

写出图中 所 *立办晶格中 晶 面 ABCD和晶向 C E 的指数：并在立方晶格中画出晶面 

(111)和该面上丨,.』〗卞〈丨12>的三个晶向，并标出具体指数。

三、判断下列位错反应能否进行，并说明理由。

a
( 1 ) - 101

a
+ — 121

a 
—> — 111

2 6 3



(3) -[ll2] + - [ l1 l] ^-  111
3 2 61_ _

(4) aflOOl^-- I l l +- 111
J 2L J 2L _

四、

纯锅晶体为面心立 方点阵， 已 知 锅 的 相 对 原 子 质 量 为 Ar ( A1) =26.97， 原子半径 

r=0.143nm,求铝晶体的密度。( 阿伏伽德罗常数6.023 xlO23)

五、

简述菲克第一定律和第二定律的含义，写出其表达式，并标明其字母的物理含义。

六、

铸锭的一般组织可分为哪几个区域？写出其名称，并简述影响铸锭结晶组织的因素。

七、根据下列条件画出一个二元系相图

A 和 B 的熔点分别是1000°C和 700°C，含 wb=0.25的合金正好在500°C完全凝固，它的 

平衡组 织 由 73.3%的先共晶a 和 26.7%的 （a+p)共晶组成。而 wB=0.5的合金在500°C时的 

组织由40%的先共晶a 和 60%的 （a+p)共晶组成，并且此合金的a 总量为50%。

八、判断正误，并改正其中错误。

( 1 ) 由凝固理论可知，细化晶粒的途径是提高形核率，降低长大速度。

( 2 ) 渗碳处理常常在钢的奥氏体区域进行，这是因为碳在奥氏体中的浓度梯度比在铁 

素体中的大。

( 3 ) 固态金属中原子扩散的驱动力是浓度梯度。

( 4 ) 无论温度分布如何，常用金属生长都是呈树枝状界面。

( 5 ) 柏氏矢量与所作的柏氏回路的途径无关。

( 6 ) 再结晶是形核长大的过程，所以也是一个相变过程。

九、

根据所学知识，试论述金属材料、陶瓷材料的主要性能特点，并例举几种它们的制备方



十、在以下两小题中选答一题。

( 1 ) 试用位错理论解释低碳钢的屈服现象。

( 2 ) 讨论形成晶相和玻璃相的条件，指出为什么大多数陶瓷材料可以结晶，形成玻璃 

相也是常见的，而金属则很容易进行结晶，但很难形成玻璃相？



科目代码：829 

科 0 名称：材料科学®础

招生专业：材料学院材料物理与化学、材料学、材料工程（专业学位 )、材料加工工程、 

软物质与功能材料、生物医学工程，能源研究院核工程与材料、光伏工程、 

材料工程（专业学位），萨本栋微米纳米科学技术研究院光伏工程

考生须知：答案必须使用墨（蓝）色 墨 水 （圆珠）笔；不得在试卷（草稿）纸上作答 ; 

凡未按规定作答不予评阅、判分，

一、名词解释

(1 ) 配位数

(2 ) 空间点阵

(3 ) 位错攀移

(4) 二次再结晶

作图表示立方晶体的（123 j ,  (0 1 2 )晶丨[1丨•及| 丨02丨，|2丨丨|晶仏作围表示六方品体 (丨丨如)

晶面 c

:、判断下列位错反应能否进行，并说明理由.

111 + -[lll]-^a[00l] 

121

(3) 一[112]+二  111 
3 6 [">]

四、固体钽（T a )是立方体结构，计算：

(1) 1 mm3中有多少原子？

( 2 ) 求其原了-的堆积密度为多少？

( 3 ) 该元素是体心立方还是面心立方结构 . 为什么？

(.原子序数为73：相对原子质量为180.95;原了-半柃为0.1429nm:密度为 16.6mg/mm3:



五、判断正误，并改正其中错误

(1) FCC中的八面体间隙比BCC中的大，故 FCC中的原子排列比较松散。

( 2 ) 在任何温度下，液相中出现的最大结构起伏都是晶核。

( 3 ) 液态纯金属中加入形核剂，其生长形态总是呈树枝状。

( 4 ) 金属结晶时，晶体长大所需要的动态过冷度有时还比形核所需要的临界过冷度大。

六、在三元相图中。

( 1 ) 确定组元C 为 70%，而 A 和 B 组元浓度比等于S 成分的合金成分。

( 2 ) 确 定 用10公斤P 成分合金与10公 斤 S 成分合金溶化混合的合金成分，写出作图

步骤。

A

\a \ \ /\ a

B

wc=70%

c

七、

铜单晶其外表面平行于{ooi}，若施加拉力，力轴方向为[001]。测 得 r。为 0.7Mpa，求 

多大应力下材料能屈服？

八、

试用位错理论解释低碳钢的屈服现象。举例说明吕德斯带对工业生产的影响及解决办

法。

九、

奥氏体不锈钢能否通过热处理来强化？为什么？生产中用什么方法使其强化:



十、

已知二元共晶相图如下，请示意地画出各个温度（I 、T2、-T5) 下 的a、p、L 相的自 

由能-成分曲线，并作相应的标示。

十一、在以下两小题中选答一题。

( 1 ) 简要说明提高一种陶瓷材料韧性的方法及原理。

( 2 ) 三元相图的垂直截面与二元相图有何不同？为什么杠杆定律可以应用于二元相图 

而不能应用于三元相图的垂直截面？

十二、在以下两小题中选答一题

( 1 ) 简要说明陶瓷的两种主要加工成型方法及工艺过程，

( 2 ) 列举几种金属材料的晶体结构和显微组织的表征方法，分别指出这些方法的优

缺点。

Tt
Ti
T3

r 4

T$



科目代码：829

科目名称：材料科学基础

招生专业：材料学院材料物理与化学、材料学、材 料 工 程 （专业学位)、材料加工工程、 

软物质与功能材料、生物医学工程，能源研究院核工程与材料、光伏工程、 

材 料 工 程 （专业学位) ，萨本栋微米纳米科学技术研究院光伏工程

考生须知：答案必须使用墨（蓝 ）色 墨 水 （圆珠）笔；不 得 在 试 卷 （草稿）纸上作答; 

凡未按规定作答不予评阅、判分。

一、填空题

( 1 ) 材料科学是研究材料成分、组织结构 、_______ 与材料性能及应用之间相互关系的

科学。

( 2 ) 原子的结合键有：离子键 、______ 、金属键、氢键和范德华力。

( 3 ) 七大晶系为单斜、 -:斜、正交、六方、 、四方、立方。

(4 ) 晶体缺陷包括点缺陷 ，_________和面缺陷三种。

(5 ) 非晶体中的原子排列是近程有序 ，_______ 。

二、简答题

( 1 ) 立方晶系中〈111)晶向族分别包含哪些晶向？

( 2 ) 画出[110]晶向与[121]晶向，并计算两者之间的夹角是多少？

三、简答题

完成以下位错反应：

- [n o ] 121 + ?，并依此为例说明位错反应要满足什么条件才能进行。
2 6 L _

四、根据图中六方ZnS的晶体结构，计算六方ZnS的理论密度。

(Zn原子序数为30，相对原子质量为65.38; S 的原子序数为16，相对原子质量为32.06;

六 方 ZnS的晶格常数为：a=3.77入，c=6.188入 ；阿伏伽德罗常数\ = 6.02xlO23 )



OS'' © Zn'+

晶胞中1号 Zn2+的 坐 标 为 ( 兰 丄 $ ，2 号 S2-的坐标为（兰 - 丄）
3 3 8 3 3 2

五、判断正误，并改正其中错误。

( 1 ) 在固体中，物质的迁移可通过对流和扩散两种。

( 2 ) 同一晶面族的晶面间距和晶面上的原子分布完全相同，晶面的空间位向相同。

(3) 氧化物g 要 以 的 方 式 结 合 。

( 4 ) 上 ^扩 散 的 驱动■ 化 学浓度差。

六、

合金凝固时发生过冷的原因是什么？请画出成分过冷的温度分布示意图。

七、

图为一个典型的材料的拉伸应力-应变曲线图，请写出fJe， fJs, crb的含义。并解释为 

什么在CTS附近，应力会发生多次微小的波动？



八、

固相互不溶解的三元共晶体系相图如下图所示，请画出处于ei<T<e3温 度 T 下的水平截 

面图，并标出该水平截面图中，每个区分别是哪几相共存？

九、

一个半径为r 长 度 为 1 的纯铁空心管在高温下进行渗碳，经过一段时间以后，筒壁各点 

的浓度不再发生变化，满足稳态扩散条件，单位时间内通过管壁的碳量为q/t。若扩散系数 

D 不随成分而变，根据菲克第一定律，写出碳浓度随着厚度的变化关系式。

十、

根据以下Pb-Sn相图，

u-(Sn)/%

(1 )根据相律，在以上相图中，共晶温度183°C时最多能够有几个相共存，分别是哪几个?



(2) lOOg含 10%Sn的 Pb-Sn合 金 从400°C缓慢冷却到液相完全凝固时，合金中含有多 

少重量的共晶组织？ lOOg含 30%Sn的 Pb-Sn合 金 从400°C缓慢冷却到液相完全凝固时，合 

金中含有多少重量的共晶组织？

十一、

亚正规溶体模型中，固溶体的自由能可以写成：

G = X j/Z j + xBju°B + Qxaxb + RT(xjInxA + xB\nxB) ,

其 中xa和 xb分别表不A, B 组兀的摩尔分数， 和 /lj°B 分别表不A, B 组兀在T (K)

温度时的摩尔自由能。Q 为相互作用参数。

( 1 ) 分别写出混合熵、混合焓的表达式。

(2 )当相互作用参数Q>0,  Q = 0, Q < 0时，请画图示意自由能-成分曲线的形I犬有什么不同？



科目代码：829

科目名称：材料科学基础

招生专业：材料学院材料物理与化学、材料学、材 料 工 程 （专业学位)、材料加工工程、 

软物质与功能材料、生物医学工程，能源研究院核工程与材料、光伏工程、 

材 料 工 程 （专业学位) ，萨本栋微米纳米科学技术研究院光伏工程

考生须知：答案必须使用墨（蓝 ）色 墨 水 （圆珠）笔；不 得 在 试 卷 （草稿）纸上作答; 

凡未按规定作答不予评阅、判分。

一 、 名词解释

(1 ) 孪晶

(2 ) 布拉格定律

( 3 ) 晶 带 定 律 （晶带方程）

原子间的结合键共有几种？各自的特点如何?

为什么密排六方结构不能称作为一种空间点阵？

四、石 英 （Si02) 的比重为2.65。请计算下列问题。

(1) lm3石英中分别有多少个娃原子与氧原子？

( 2 ) 当娃与氧的半径分别为0.038mn与 0.114mn时，其堆积密度为多少（假设原子时 

球形的）？

五、

如图，在界面处如果两种晶格的原子间距差别较大，则两相原子在界面处只能部分吻合， 

每隔一定的距离D 由一个位错来松弛晶格失配产生的应力，形成半共格界面。已知两种晶

格的原子间距分别为a , 和 d p ，请计算位错的距离D 为多少？该位错为哪种类型的位错？



六、

为研究稳态条件下间隙原子在面心立方金属中的扩散情况，设计了如下实验：厚 

0.25mm的 金 属 薄 膜 （面 积 1000mm2) 的 一 端 （A 端 ）在对应温度下始终保持间隙原子的饱 

和溶解度，另 一 端 （B 端 ）为间隙原子浓度为零。测得下列数据：

温 度 （K) 薄膜的A 端间隙原子的溶解度(kg/m3) 间隙原子通过薄膜的速率（g/s)

1223 14.4 0.0025

1136 19.6 0.0014

计算在这两个温度下的扩散系数和间隙原子在面心立方金属中扩散的激活能。

七、

六方晶系 的 滑 是代么. F C C 晶体的滑移系是什么？从晶体f 移角度上分析， 

为什么FCC晶籌f t ■朽 力通常比六方晶系的多晶体的变形能力大。

八、

什么叫临界晶核？它的物理意义及与过冷度的定量关系如何？

九、试画出下列2张二元系统的草图：

(1) 一种物质的熔点（或凝固点）随着另一种物质（杂质）的加入而降低；

(2) 一种物质的熔点（或凝固点）随着另一种物质（杂质）的加入而升高。

十、

在 室 温 （20°C)下对铅板进行轧制，请问这个加工过程是冷加工还是热加工，为什么？ 

(铅的熔点是327.50°C)

十一、

某三元合金K (含 A 、B、C 组元）在温度为“ 时分解为纯组元B 和液相，两个相的相 

对重量为Wb/Wl=2，液 相 中 B 的含量百分比为40%。已知合金K 中 A 组 元 和 C 组元的重 

量比是3，试求合金K 的成分。



十二、

如图三元相图，请 说 明 0 成分的合金从液相缓慢凝固到固相的组织形成顺序，假设冷 

却过程足够慢得到的是平衡组织。

C

&

十三、材料设计：

某种材料可以通过掺杂Mo来提高材料的硬度，由于国外专利垄断的原因，国内计划尝 

试寻找的掺杂以避开专利壁垒。请给出一些替代掺杂元素的方案，并给出方案的制定依据。



科目代码：829

科目名称：材料科学基础

招生专业：材料学院材料物理与化学、材料学、材 料 工 程 （专业学位)、材料加工工程、 

软物质与功能材料、生物医学工程，能源研究院核工程与材料、光伏工程、 

材 料 工 程 （专业学位) ，萨本栋微米纳米科学技术研究院光伏工程

考生须知：答案必须使用墨（蓝 ）色 墨 水 （圆珠）笔；不 得 在 试 卷 （草稿）纸上作答; 

凡未按规定作答不予评阅、判分。

一 、 名词解释

C1) 螺型位错

(2 ) 共晶转变

(3 ) 非均匀形核

(4 ) 扩散激活能

在立方晶系中，有一晶面在X 轴的截距^(_1，在 Z 轴的截距为1/2，且平行于y 轴。求 

此晶面指数，并画出此晶向。

纯 铁 在 912°C存 在 a-Fe (bcc) /^^y-Fe (fe e )的结构转变。假设原子的半径为R，

并且在转变过程中原子半径不变，请 计 算 含N 个铁原子的纯铁块体在这个转变过程中的体 

积变化。

四、

根据如下含位错的晶体的示意图，判断该位错是属于什么类型的位错？请写出位错的柏 

氏矢量。该晶体受到沿[010]方向的拉应力作用时，该位错将发生什么样的运动。

|010)



五、

有两种材料的扩散系数分别为D尸Dwexp (-83700/RT)和 D2=D2()exp (-251000/RT) , 请 

计算当温度从298K升 高 到 873K时，两种扩散系数的变化，并分析对不同激活能，温度对 

扩散系数的影响程度。

将一根高碳钢长棒与纯铁棒对焊起来组成扩散偶，试分析在扩散偶中碳浓度分布随扩散 

时间的变化规律，并画出分布曲线的示意图。

七、

如果某晶体在[010] 方向施加了 147MPa应 力 后 滑 移 系（110) [111]正好开始滑移，请 

问临界分切应力为多少？

八、

分析纯金属生长形态与温度梯度的关系。

九、

根据图中所示的包晶相图，分别画出I 、T2、T3温度卞.的自由能-成分曲线。

三元匀晶相图中，如果是一个两相区，根据相律，该相区的自由度是多少？如果一个合 

金成分位于该相区，如何知道两相的成分和含量？

十一、

某工厂用以冷拉钢丝绳将一大型钢件吊入热处理炉内，由于一时疏忽，未将钢丝绳取出， 

而是随同工件一起加热至860°C (该温度高于钢丝绳的再结晶温度），保温时间到了，打开 

炉门，要吊出工件时，钢丝绳发生断裂，试分析原因。

十二、

( a ) 已知液态纯镍在1.1013xl05Pa ( 1 个大气压），过冷度为319°C时发生均匀形核。



设临界晶核半径为 lmn。纯 镍 的 熔 点 为 1726K，熔 化 热 A//m = 18075J /m o / ，摩尔体积

Vx=6.6cm3/mol，计算纯線的液-固界面能和临界形核功。

( b ) 若 要 在 1726K发生均匀形核，需将大气压增加到多少？已知凝固时体积变化

AV  =  -026cm 3



科目代码：829

科目名称：材料科学基础

招生专业：材料学院材料物理与化学、材料学、材 料 工 程 （专业学位)、材料加工工程、 

软物质与功能材料、生物医学工程，能源研究院核工程与材料、光伏工程、 

材 料 工 程 （专业学位) ，萨本栋微米纳米科学技术研究院光伏工程

考生须知：答案必须使用墨（蓝 ）色 墨 水 （圆珠）笔；不 得 在 试 卷 （草稿）纸上作答； 

凡未按规定作答不予评阅、判分。

一 、 名词解释（共 15分，每小题3分）

1.金属键

2.置换式固溶体

3.形变织构

4.相律

5.堆垛层错

二、作 图 （13分）

在 FC C 晶格中画出[iio]、 巨11]晶 向 和 （110)、(111)晶面，并分别_ 出这两个晶面 

上的原子排布，并标出原子的间距。

三、作 图 （12分）

画出共晶系、包晶系、共析系和包析系相图的示意图，并写出相应的转变反应式。

四、判断题（共 15分，每小题3分）

判断下列说法是否正确，并说明理由。

1、由凝固理论可知，细化晶粒的途径是提高形核率，降低长大速度。

2、固态金属中原子扩散的驱动力是浓度梯度。

3、柏氏矢量与所作的柏氏回路的途径无关。

4、动态再结晶仅发生在热变形状态，因此，室温下变形的金属不会发生动态再结晶。

5、晶粒正常长大是小晶粒吞食大晶粒，反常长大是大晶粒吞食小晶粒。

五、简答题（10分）

铸锭的一般组织可分为那几个区域？写出其名称，并简述影响铸锭结晶组织的因素。



0 0. 1 0.2
应变%

图 1

七、简答题（10分）

三元相图的垂直截面与二元相图有何不同？为什么杠杆定律可以应用于二元相图，而不 

能应用于三元相图的垂直截面?

八、分析讨论题（10分）

试述孪生与滑移的异同，比较它们在塑性变形过程护的作用。

九、分析讨论题（10分）

若面心立方晶体中有f  = 三[loi]的单位位错及f  = 三[121]的不全位错，此二位错相遇
2 6

产生位错反应。

1、此反应能否进行？为什么？

2、如果反应能够进行，请写出合成位错的柏氏矢量，并说明合成位错的类型。

十、计 算 （10分）

设有一条内径为30mm的厚壁管道，被厚度为0.1mm的铁膜隔开。通过管子的一端向 

管内输入氮气，以保持膜片一侧氮气浓度为1200mol/m3，而另一侧的氮气浓度为100mol/m3。

如 在 700°C测得通过管道的氮气流量为2.8xl0_8m o l/s，求此时氮气在铁中的扩散系数。

十一、分析讨论题（10分）

为细化某纯铝件晶粒，拟采用两种工艺：（1 ) 将其冷变形5%后，在 650°C退 火 1 小时， 

结果晶粒并没有得到细化，反而粗化；（2 ) 将其冷变形80%后，在 650°C退 火 1 小时，结果

六、分析讨论题（10分）

请结合低碳钢的应力-应 变 曲 （见 图 1)，用位错理论解释低碳钢屈服现象的物理本质。



仍然得到粗大晶粒。试指出上述工艺不合理之处，并分析其原因，制定一种合理的晶粒细化

工艺。

十二、计 算 （10分）

有一 b cc晶 体 的 （110) [111]滑移系的临界分切应力为60MPa，试问在[001]和 [010] 

方向必须施加多少的应力才会产生滑移？

十三、计 算 （15分）

图 2 为 A-B合金相图，固态时A 在 B 中的最大固溶度（质量分数）为 巴=0.30，室温

时为次8 =0.10;但 B 在固态和室温时均不溶于A 。在 300°C时发生共晶反应

L ŵ =04 A  + B fl、=07。请计算在(^=0.20，^=0.45 , %  =0.8 成分的合金在室温

下组织组成物的相对量。

图 2



科目代码：829

科目名称：材料科学基础

招生专业：材料学院材料物理与化学、材料学、材 料 工 程 （专业学位)、材料加工工程、 
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考生须知：答案必须使用墨（蓝 ）色 墨 水 （圆珠）笔；不 得 在 试 卷 （草稿）纸上作答; 

凡未按规定作答不予评阅、判分。

1.名 词 解 释 （15分）

时效；成分过冷；位错；共析反应；空间点阵

2.作 图 （10分）

( 1 ) 写出图1 中 所 示 晶 格 中 晶 面 ABCD和晶向CE的

( 2 ) 并在立方晶格巾0 出 舰 (111)和 麵 上 鮮 向 ，并标出具体指

3.判 断 题 （12分）

判断下列位错反应能否进行，并解释理由

( 1) — [102] + — [211] -—*[3 1' j
2 3 6



(2 )  «[】00卜 > C[ lTl j  +岌[ l i f j ;
2 2

(3 )  f [ T T i ] + f [ i n ] - > t, [o o i ]u 
2 2

4.简 答 题 （10分）

C 和 Fe可以形成铁素体，也可以形成渗碳体（Fe3C )。两者在晶体结构、碳含量和物理 

性质方面有何不同？

5.简 答 题 （10分）

固态下无相变的金属及合金，如不重溶，能否改变其晶粒大小？用什么方法可以改变？

6.简 答 题 （10分）

简述柯肯达尔效应（如 图 2 所示扩散偶，在 7850进行扩散处理) ，并说明该现象产生 

的实质是什么？

“  o  -
, ■,

Cu^30%Zn

V- . #

t .

•  e  •  •

_______________________ y

图 2 扩骰偶示意图

7.分 析 论 述 题 （10分）

讨论形成晶相和玻璃相的条件，指出为什么大多数陶瓷材料可以结晶，也可以形成玻璃 

相，而金属大多数情况下很容易形成晶体，但很难形成玻璃相？

8.分 析 论 述 题 （10分）

杠杆定律与重心法则有什么关系？三元相图的分析中怎样用杠杆定律和重心法则。

9.分 析 论 述 题 （10分）

试分析二次再结晶过程对材料性能有何影响？工艺上如何防止或延缓二次再结晶的发

生？



10.分 析 论 述 题 （12分）

试分析加工硬化、细晶强化、固溶强化和弥散强化在本质上的区别？

11.计 算 题 （13分）

固 态 钽 （T a )是立方体结构，计算

(1) limn3中有多少原子？

( 2 ) 求其原子的堆积密度是多少？

( 3 ) 该元素是体心立方还是面心立方结构，为什么？

( 原子序数为73;相对原子质量为180.95;原子半径为0.1429mn;密 度 为 16.6mg/mm3)

12.计 算 题 （13分）

要 想 在 8000下使通过箔的氢气通气量为2xl0_8mol/ (m2s) , 铁箔两侧氢浓度分别为

3 x 10'6mol/m3 和 8 x 10'8mol/m3, 若 D=2.2 x 10'6m2/ s ,试确定：

(1 ) 所需浓度梯度 （2) 所需铁箔厚度

13.根据图3 所示的A-B 二元合金相图，回答下列问题。（15分）

( 1 ) 何谓共晶反应？写出该反应的表达式

( 2 ) 画 出T l，T2, T3, T4温度时的自由能-成分曲线，并标出图3 中 1〜9 个成分点在 

自由能-成分曲线图中所对应的位置。
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图 3A-B 二元相图


