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2020年浙江大学高分子系 836材料科学基础考研核心题库（一）

特别说明：

1-本资料为 2020考研考研复习使用，精选汇编了该科目历年常考核心试题，精题精练。

2-资料仅供考研复习参考，与目标学校及研究生院官方无关，如有侵权、请联系我们立即处理。

一、简答题

1． 何谓电子磁矩 、原子磁矩及物质固有磁矩 ?物质的磁性与原子核外电子的填充情况有何关系？

【答案】 (1)电子磁矩是指电子绕核运动的轨道磁矩和电子自旋产生的自旋磁矩 ；

原子磁矩是指电子的轨道磁矩和自旋磁矩合成的总磁矩 ；

物质固有磁矩是指无外磁场作用时所有原子磁矩之和。

(2)原子中的电子壳层全部填满的物质为抗磁体 ；原子中有未填满的电子壳层的物质为顺磁体

或铁磁体。

2． 何谓金属的结晶？何谓金属的再结晶？两者是否都是相变 ，为什么？两者的驱动力是否相同 ，

为什么？

【答案】 结晶是指金属由熔液态转变为晶态固体的过程 ；再结晶是指将冷变形后的金属加热

到一定温度之后 ，在原变形组织中重新产生了无畸变的新晶粒 ，而性能也发生了明显的变化并恢

复到变形前的过程。

因为结晶的产物与其母相是不同的相 ，而再结晶的产物与其母相是同一种相 ，无新相产生 ，

故结晶是相变 ，再结晶不是相变。

两者的驱动力不相同 ，结晶的驱动力是液、固两相的体积自由能差 ；再结晶的驱动力是变形

金属经回复后未被释放的储存能 ，即塑性变形所引起的晶体中位错总弹性应变能。

3． 分别论述金属材料、陶瓷材料和高分子材料的优缺点。

【答案】 (1)金属材料是指金属元素或以金属元素为主构成的具有金属特性的材料的统称。包

括纯金属、合金、金属材料金属间化合物和特种金属材料等。

纯金属一般具有良好的塑性 ，但很难满足工程技术多方面的需要 ，因此金属材料常以合金的

形式适用。常用金属材料有 ：钢、铸铁、错、铜等。

金属材料的优点 ：①较好的机械性能 ，易加工成型。金属材料具有较好的机械性能 ，在强度、

塑性、硬度、軔性即疲劳强度等综合性能较好 ，常用于各种机械零件 ；②导电性强 ，导热性好。

金属一般都是电、热的良导体 ，所以工业上常用铜、铝及其合金作为导电材料 ；一些散热器和热

交换器的零件也常用铜铝等制造 ；③金属储量大 ，品种多 ，有多种特异性质 ，如良好的延展性、

磁性、高熔点、高密度等。

金属材料的缺点 ：①化学稳定性差 ，易腐蚀 ；②生产过程能耗大 ，成本高 ；③比重大 ，不易

运输。

(2)陶瓷是由粉末原料成型后在高温作用下硬化而成的制品 ，是多晶、 多相 (晶相、玻璃相和气
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相)的聚集体。陶瓷的组织结构非常复杂 ，各个相组成、结构、数量、几何形状及分布状况都能影

响陶瓷的性能。结合键主要是金属键和共价键 ，大多数是两者的混合键。

陶瓷的优缺点 ：陶瓷具有优良的物理、化学性能 ，可分为结构陶瓷和功能陶瓷两大类。功能

陶瓷由于具有压电、铁电、声光、电磁、生物化学的功能而得到广泛应有 ，结构陶瓷则由于具有

很高的熔点和强度 ，而且化学稳定性好 ，因而被用于结构材料 ，特别是高温结构材料。然而 ，陶

瓷的塑性变形能力差 ，易发生脆性破坏 ；同时加工性能差 ，不易加工。

(3)高分子材料是由相对分子质量较高的化合物构成的材料。

高分子材料是由相对分子质量较高的化合物构成的材料 ，包括橡胶、塑料、纤维、涂料、胶

黏剂和高分子基复合材料 ，高分子是生命存在的形式。 所有的生命体都可以看作是高分子的集合。

高分子材料的优点 ：①质轻 ，密度低。如大多塑料密度在 之间 ，平均为

约为钢的 1/5;②力学性能好。常温下大部分有机高分子材料的韧性良好 ，其中有许

多强度较高 ，有些变形能力很强 ，使其在工程的某些部位可取代脆性很强的材料 ；③导热系数小。

如泡沫塑料的导热系数只有 0.02? 0.046W/(m*K) ,约为金属的 1/1500，混凝土的 1/40,砖的 1/20，

是理想的绝热材料 ；④化学稳定性和耐水性、耐腐蚀性好。一般塑料对酸、碱、盐及油脂均有较

好的耐腐蚀能力。其中最为稳定的聚四氟乙烯 ，仅能与熔融的碱金属反应 ，与其他化学物品均不

起作用 ；⑤优良的加工性能和功能的可设计性强 ；⑥一般的高分子材料电绝缘性好。

高分子材料的缺点 ：①易老化。塑料、橡胶、有机涂料和有机胶黏剂都会出现易老化 ，如失

去弹性、出现裂纹、变硬、变脆或变软、发动等 ，失去原有的使用功能的现象 ；②可燃性及毒性。

高分子材料一般属于可燃的材料 ，部分高分子材料燃烧时发烟 ，产生有毒气体 ，其防火性比无机

材料差 ；③耐热性差。高分子材料的耐热性能普遍较差 ，如使用温度偏高会促进其老化 ，甚至分

解；塑料受热会发生变形 ，在使用中要注意其使用温度的限制。

4． 萤石 属立方晶系 ，其结构如图 1 所示，钙正离子位于立方晶胞的角顶和面的中心 ，形

成面心立方结构 ，而氟负离子填充在全部的 (8 个)四面体间隙中。请画出萤石晶体的结构基元和空

间点阵。

图
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【答案】 由题意知 ，钙正离子位于立方晶胞的角顶和面的中心 ，而氟负离子填充在全部的 (8

个)四面体间隙中 ，则结构基元和空间点阵如图 2 所示。

图 2 

5． 在面心立方晶胞中 ，分别画出 (101)、 并指出哪些是滑移面、滑

移方向 ；就图中情况能否构成滑移系？

【答案】 见图。

图
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6． 画出下述物质的一个晶胞 ：

金刚石 NaCl 闪锌矿 纤锌矿 石墨

【答案】 金刚石、 NaCl、闪锌矿、纤锌矿、石墨的晶胞分别如图所示。

图

a)金刚石 ；b)NaCl；c)闪锌矿 (立方 ZnS)；d)纤锌矿 (六方 ZnS)；e)石墨

7． 铸锭结晶过程中 ，晶区通常有几个 ，它们各自产生的原因是什么？

【答案】 铸锭结晶过程中 ，通常有以下几个晶区 ：

(1)表面细晶区。其形成是由于铸模的强烈冷却作用 ，使表面层的过冷度很大 ，从而在表面产

生很细的晶粒。

(2)柱状晶区。表面细晶区形成后 ，释放的结晶潜热使铸模温度升高 ，造成冷却作用下降。此

时，过冷度减小 ，形核变得困难 ，只有细晶区中现有的晶体向液体中生长。在这种情况下 ，只有

一次轴垂直于型壁 (散热最快的方向 )的晶体才能得到优先生长。

(3)中心等轴晶区。柱状晶生长到一定程度 ，由于前沿液体远离型壁 ，散热困难 ，冷速变慢 ，

而且熔液中得温差随之减小 ，这将阻止柱状晶的快速生长 ，当整个熔液温度降至熔点一下时 ，熔

液中出现许多晶核并沿各个方向长大 ，就形成中心等轴区。
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8． 何为金属材料的加工硬化？如何解决加工硬化给后续加工带来的困难？

【答案】 金属材料在塑性变形过程中 ，随着变形量的增加 ，强度和硬度不断上升 ，而塑性和

韧性不断下降 ，这一现象称为“加工硬化”。该现象的原因是由于外力増加使得位错不断増殖 ，

位错之间相互交结、反应使得位错的运动变得困难。该现象可以用再结晶退火处理消除加工硬化

对后续加工带来的困难。

二、计算题

9． 证明成分过冷区中的最大过冷度 可表示为

而成分过冷区的宽度 可表示为

式中， 是相图中 成分合金的结晶温度间隔 ；R是液 -固界面的推移速度 ；G 是液 -固

界面前沿液体中的实际温度梯度 ；D 是溶质原子在液体中的扩散系数。

【答案】成分过冷区中的过冷度 AT 可表示为液体的实际温度 T 与其理论凝固温度 的差值 ，

即

由图知

由式

知

故

液体的温度可表示为

故


