
 

 



 



 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 



 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 



 

 

 

 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 



 



 



 



 

 



 

 



 

 

 



 







 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



北  京  科  技  大  学 

2011 年硕士学位研究生入学考试试题 
 

============================================================================================================= 

试题编号：  814      试题名称：    材料科学基础           （共 3 页） 

适用专业：                材料科学与工程                                                                                                                                  

说明： 所有答案必须写在答题纸上，做在试题或草稿纸上无效。 

============================================================================================================= 

一、名词解释 (5 分/题，共 40 分) 

1) 空间点阵          2) 临界分切应力 

3) 滑移系            4) 堆垛层错 

5) 调幅分解          6) 脱溶 

7) 上坡扩散          8) 再结晶温度 

 

二、分别给出下列离子晶体的布拉菲点阵类型和下面晶胞中正、负离子的个数。(下图中的点阵参

数均为 a=b=c，α=β=γ=90º) (15 分) 

 

                    

         NaCl                    CsCl                   ZnS 

 

                          

CaF2 CaTiO3 

 

三、写出面心立方结构和体心立方结构金属的密排面(或相对密排面)的晶面指数、画出密排面(或相

对密排面)上原子的具体排列情况，并在晶胞中标出所有八面体间隙的位置。(15 分) 



 

四、组元 A 和组元 B 的熔点分别为 1000℃和 700℃，室温时 B 在 A 的固溶体 α 中的固溶度是

xB=0.05，A 在 B 的固溶体 β 中的固溶度是 xA=0.10；在 700℃时有一个三相平衡，在此温度

α固溶体的成分是 xB=0.1，一个成分为 xB=0.30 的合金在稍高于 700℃时存在 50%α相和 50%

液相，在稍低于 700℃时则存在液相和化合物 A3B 两相；在 500℃时存在另一个三相平衡，

液相(xB=0.65)分解为化合物 A3B 和 β固溶体(xB=0.85)两相。试构造一个合理的 A-B 二元相图。

(15 分) 

 

五、根据下面的 Al-Cr-Si 体系的局部液相面投影图，写出该图中的四相不变反应式。(15 分)( 引自

J. Phase Equili. Diff. 2009,30(5):462-479) 

 

 

六、按热力学参数变化特征，固态相变可以分为一级相变和二级相变两类。阐述发生一级相变和二

级相变时热力学参数的变化特征及相关性质的变化特点。(10 分) 

 

七、从热力学（能量）角度分析纯金属在凝固过程中均匀形核时的临界晶核形成过程。(10 分) 

 

八、简述金属和合金回复与再结晶概念，并讨论在回复与再结晶过程中组织与性能的变化情况。(10



分) 

 

九、讨论点缺陷与位错的交互作用及对位错运动的影响。这种交互作用在低碳钢应力-应变曲线和

材料加工过程中会出现什么现象？有何防止方法？(10 分) 

 

十、液体冷却时形成晶体或非晶玻璃体的内部原因和外部条件是什么？解释为什么金属材料凝固时

大多形成晶体，而陶瓷材料易于形成非晶玻璃体？(10 分) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    北  京  科  技  大  学 



2012 年硕士学位研究生入学考试试题 
 

============================================================================================================= 

试题编号：    814        试题名称：     材料科学基础         （共 3 页） 

适用专业：      材料科学与工程   材料工程(专业学位)                             

说明： 所有答案必须写在答题纸上，做在试题或草稿纸上无效。 

============================================================================================================= 

一、简答题 (8 分/题，共 40 分) 

1. 写出七种晶系的名称及点阵参数之间的关系； 

2. 简述临界分切应力的概念； 

3. 给出一级相变和二级相变的分类原则和相变特征； 

4. 分析金属或合金的结晶形态； 

5. 给出再结晶温度的定义。 

 

二、纯 Cu 晶体在常温下的点阵常数为 a=0.3615nm: 

    1. 指出其晶体结构类型和配位数（3 分）； 

    2. 简略计算 Cu 原子半径、原子致密度和两类间隙半径（6 分）； 

    3. 画出 Cu 原子在（111）晶面的分布情况，并计算其晶面间距和原子在 

晶面上的致密度（6 分）。（共 15 分） 

 

三、分别画出下列离子晶体的布拉菲点阵 (下图中的点阵参数均为 a=b=c，α=β=γ=90º) 。(10 分) 

                  

   NaCl               CaF2                  CaTiO3 

 

四、示意画出下面的 Ti-Zr 体系中 bcc 和 hcp 相在 1155、1139、1000 和 878K 时的 Gibbs 自由焓

-成分曲线。(15 分)  



 

 

五、根据下面的 Al-Zn 相图, 

1. 写出其中的三相反应式（4 分）； 

2. 画出 x(Zn)=0.80 合金的缓慢冷却曲线，并写出各阶段相对应的组织（8 分）； 

3. 画出上述合金缓慢冷却到室温时的组织示意图，并计算各组织组成物的 

相对含量 (8 分)。 （共 20 分）        

 

六、根据上面的 Al-Zn 相图，将纯 Al 和 Zn 形成扩散偶，在 600K 长时间保温，示意画出扩散层中

x(Zn)随扩散距离 d 的变化曲线及相应出现的物相。（10 分） 

 

七、一个多晶体试样经变形后，在再结晶温度以上退火，请画出位错密度、晶粒（不包括亚晶）平

均尺寸、强度、塑性以及电阻率随退火时间变化的示意图（把各种变化分别画一个图，注意它



们的对应关系），并对其作出简单说明。 (10 分) 

      

八、叙述金属或合金塑性变形的主要方式，并分别写出 Al 和 Mg 合金的滑移系， 

    同时说明每种合金经拉伸变形后的显微组织形貌特征及产生原因。(10 分) 

 

九、共析转变是典型的扩散型固态转变，指出其转变的驱动力和阻力，并讨论共析成分合金转变完

成后可能出现的典型组织形态。(10 分) 

 

十、结合下面给出的 Al-Cu 合金时效硬化曲线，讨论在不同成分和热处理条件下可能出现的脱溶贯

序，各阶段脱溶相的大小、形状和分布特点、与母相的界面关系及强化效果。(10 分) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



北  京  科  技  大  学 

2013 年硕士学位研究生入学考试试题 
 

============================================================================================================= 

试题编号：   814      试题名称：      材料科学基础        （共 4 页） 

适用专业：            材料科学与工程                                   

说明： 所有答案必须写在答题纸上，做在试题或草稿纸上无效。 

============================================================================================================= 

一、简答题 (8 分/题，共 40 分) 

1. 超点阵； 

2. 玻璃化转变温度； 

3. 伪共晶； 

4. 脱溶； 

5. 二次再结晶。 

二、图 1 是立方 ZnS 结构示意图，回答以下问题（共 20 分）： 

1. Zn2+的负离子配位数是多少？ 

2. Zn2+占据以 S2-密排结构的间隙位置，写出 Zn2+占有位置的坐标； 

3. 计算 ZnS 结构的晶格常数(已知 Zn2+和 S2-的离子半径分别为 0.06 nm 和 0.18 nm)； 

4. 计算 ZnS 结构的致密度。 

 

图 1 立方 ZnS 结构示意图（第二题图） 

 

三、图 2 是在同一滑移面上三组相互平行的相距为 d 的直位错，它们的柏氏矢量 b 的模相等，箭

头指向是柏氏矢量b和位错线 t的方向。问每组的位错之间是相互吸引还是相互排斥，为什么？



（共 15 分） 

 

图 2 三组相互平行的直位错及其柏氏矢量（第三题图） 

 

 

 

 

四、示意画出图 3 所示的 A-B 体系中各相在 T1、T2、T3 和 T4 温度时的 Gibbs 自由焓-成分曲线。

(共 10 分) 

 

图 3 A-B 二元合金相图（第四题图） 

 

五、图 4 为某三元合金系在 T1 和 T2 温度下的等温截面。若 T1>T2,确定此合金系中存在哪种类型

的三相平衡反应？说明判断理由，并写出三相反应式。 (共 10 分) 



 

图 4 A-B-C 三元系等温截面（第五题图） 

 

六、由材料 A 和 B 组成双层平板，A 板厚度为 L，B 板厚度为 2L，如图 5 所示。扩散组元在 A 板

一侧表面的浓度为 c=c0(常数)，在 B 板一侧表面的浓度一直保持为 c=0。假设：扩散组元不与

A 和 B 形成新相；在 A 和 B 中扩散系数均为常数，分别是 D1和 D2；扩散组元在 A/B 界面浓

度保持连续；A 和 B 相互之间不扩散。求扩散在稳态时的扩散流量。(共 15 分) 

 

图 5 A 和 B 组成双层平板示意图（第六题图） 

 

七、什么是动态回复?什么是动态再结晶?分别画出在相同温度时高、低应变速率下动态回复和动

态再结晶的真应变—真应力曲线示意图，并给出简单解释。(共 10 分) 

 

 



八、常温下单相合金塑性变形有哪些主要方式，说明拉伸变形后相应的显微组织形貌特征。(共 10

分) 

 

九、图 6 为 3 个不同成分（0.45%C, 3.4%C, 4.7%C）的铁碳合金缓冷凝固组织（硝酸酒精浸蚀样

品），回答以下问题（共 20 分）。 

1. 说明每个图对应的是哪个成分的合金，为什么？ 

2. 分析图 6(c)中组织的凝固过程，并计算该合金中白色长条状组织的重量相对量。 

   

(a)                   (b)                     (c) 

图 6 铁碳合金缓冷凝固组织（第九题图） 

 



北  京  科  技  大  学 

2014 年硕士学位研究生入学考试试题 
 

============================================================================================================= 

试题编号：   814      试题名称：      材料科学基础        （共 4 页） 

适用专业：            材料科学与工程 

说明： 所有答案必须写在答题纸上，做在试题或草稿纸上无效。 

============================================================================================================= 

 

一、简述题  30 分 

     1、再结晶温度  

 2、相平衡条件  

 3、上坡扩散  

 4、空间点阵 

  5、堆垛层错  

6、临界分切应力 

 

 

二、分别回答后述几个问题：1、指出金属相结晶时的热力学条件，它一定需要过冷吗？

为什么？2、如何确定液相结晶时的临界晶核半径？在相同的过冷度下，均匀形核与非

均匀形核的临界晶核半径和临界晶核形成能哪个大？为什么？3、反过来，结晶金属熔

化时一定需要过热吗？为什么？4、能否用经典形核理论解释再结晶的形核？为什么？ 

20 分 

 

 

 

 

 

 



三、分别回答后述几个问题：1、晶体缺陷主要有哪几种？2、其中点缺陷主要有哪两种？

有哪些方法或手段可以提高其数量？3、当点缺陷扩散到刃位错周围时会出现什么现

象？位错的运动受到怎样的影响？4、如果点缺陷扩散到一般大角晶界上，又会出现什

么现象？晶界的运动受到怎样的影响？ 20 分 

 

 

四、图为由 A、B 原子组成的一个晶体单胞，点阵参数 a=b=c,α=β=λ=90；1、如果 A、B

原子可以占据所有可能的位置，该晶胞对应哪种布拉菲点阵？2、如果 A 只在（0,0,0）

位置，B 只在（1/2，1/2，1/2）位置，又对应哪种布拉菲点阵？ 3、下列单质及化合物中

哪些具有上面涉及到的晶体结构？Mg ,α-Fe, γ-Fe ,Cu, CuZn, Cu3Zn, CsCl  4、两种情况下

<100>的面间距各是多少，用点阵常数表示。可能的位错柏氏矢量又分别是什么？ 5、

各结构对应的强度及塑性相对高低可能是怎样的？给出理由。 20 分 

（图为一体心立方单胞 中间的原子为 A，四周的为 B） 

 

 

五、下图是低碳钢热轧板带状组织的金相和扫描电镜图片，从凝固、热加工及冷却相变

等方面分析带状组织的形成原因及可能的控制方法。（图请自行脑补）20 分 

 

 

六、根据下面所附的 Fe-Ti 相图【CALPHAD.38(2012)155-160】,写出该体系随着温度的降

低所涉及到的三相反应；同时示意画出由大块纯铁和纯钛制作的扩散偶在 1000K 保持足

够多长时间后，扩散层中的成分分布曲线，并标注相对应的相。 20 分  （图自行脑补 too) 

 

 

七、分析铝铜合金中以铝为基的过饱和 α 固溶体在不同温度进行退火时发生的脱溶过

程。 10 分 

http://www.cailiaoren.com/forum-102-1.html
http://www.ceshigu.com/jinxiang/
http://www.cailiaoren.com/forum-186-1.html
http://www.cailiaoren.com/fenxi/
http://www.cailiaoren.com/forum-102-1.html


 

 

八、块体非晶形成能力（GFA）判据研究目前是一个非常活跃的领域，A.lnoue[Acta 

Mater.,48(2002)279]总结的块体非晶合金成分经验规则：1）多于三种元素组成的多元合

金体系  2）构成合金体系的元素原子尺寸差较大，主要元素之间的尺寸差比高于 12%  3）

三个主要组元之间的混合焓为负值等得到非晶研究者的广泛认同。从非晶形成热力学、

动力学、原子结构及堆垛拓扑关系等方面讨论 lnoue 规则为何具有较好的适应性。 15

分 

 


