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【初试】2024 年安徽建筑大学 912 材料科学基础考研精品资料 

 

说明：本套资料由高分研究生潜心整理编写，高清 PDF 电子版支持打印，考研首选资料。 

一、重点名校考研真题汇编及考研大纲 

1．附赠重点名校：材料科学基础 2016-2022年考研真题汇编（暂无答案） 

说明：本科目没有收集到历年考研真题，赠送重点名校考研真题汇编，因不同院校真题相似性极高，甚至

部分考题完全相同，建议考生备考过程中认真研究其他院校的考研真题。 

 

2 . 安徽建筑大学 912材料科学基础考研大纲 

①2018年安徽建筑大学 912 材料科学基础考研大纲。 

②2019年安徽建筑大学 912 材料科学基础考研大纲。 

说明：考研大纲给出了考试范围及考试内容，是考研出题的重要依据，同时也是分清重难点进行针对性复

习的首选资料，本项为免费提供。 

 

二、2023年安徽建筑大学 912 材料科学基础考研资料 

3．《材料科学基础》考研相关资料 

（1）《材料科学基础》[笔记+课件+提纲] 

①安徽建筑大学 912材料科学基础之《材料科学基础》考研复习笔记。 

说明：本书重点复习笔记，条理清晰，重难点突出，提高复习效率，基础强化阶段首选资料。 

②安徽建筑大学 912材料科学基础之《材料科学基础》本科生课件。 

说明：参考书配套授课 PPT课件，条理清晰，内容详尽，版权归属制作教师，本项免费赠送。 

③安徽建筑大学 912材料科学基础之《材料科学基础》复习提纲。 

说明：该科目复习重难点提纲，提炼出重难点，有的放矢，提高复习针对性。 

 

（2）《材料科学基础》考研核心题库（含答案）青岛掌л心博阅电子↖书 

①安徽建筑大学 912材料科学基础考研核心题库之简答题精编。 

②安徽建筑大学 912材料科学基础考研核心题库之计算题精编。 

说明：本题库涵盖了该考研科目常考题型及重点题型，根据历年考研大纲要求，结合考研真题进行的分类

汇编并给出了详细答案，针对性强，是考研复习首选资料。 

 

（3）《材料科学基础》考研模拟题[仿真+强化+冲刺] 

①2023 年安徽建筑大学 912 材料科学基础考研专业课五套仿真模拟题。 

说明：严格按照本科目最新专业课真题题型和难度出题，共五套全仿真模拟试题含答案解析。 

②2023 年安徽建筑大学 912 材料科学基础考研强化五套模拟题及详细答案解析。 

说明：专业课强化检测使用。共五套强化模拟题，均含有详细答案解析，考研强化复习首选。 

③2023 年安徽建筑大学 912 材料科学基础考研冲刺五套模拟题及详细答案解析。 

说明：专业课冲刺检测使用。共五套冲刺预测试题，均有详细答案解析，最后冲刺首选资料。 

 

三、电子版资料全国统一零售价 

4．本套考研资料包含以上一、二部分（高清 PDF电子版，不含教材），全国统一零售价：[￥] 
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特别说明： 

①本套资料由本机构编写组按照考试大纲、真题、指定参考书等公开信息整理收集编写，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、请联系我们将立即处理。 

②资料中若有真题及课件为免费赠送，仅供参考，版权归属学校及制作老师，在此对版权所有者表示感谢，

如有异议及不妥，请联系我们，我们将无条件立即处理！ 

 

四、2023年研究生入学考试指定/推荐参考书目（资料不包括教材） 

5．安徽建筑大学 912材料科学基础考研初试参考书 

《材料科学基础》，张联盟、黄学辉、宋晓岚编，武汉理工大学出版社，2008年。 

 

五、本套考研资料适用院系 

6．安徽建筑大学 912材料科学基础考研招生专业目录 

材料与化学工程学院 

 

版权声明 

 

编写组依法对本书享有专有著作权，同时我们尊重知识产权，对本电子书部分内容参考和引用的市面

上已出版或发行图书及来自互联网等资料的文字、图片、表格数据等资料，均要求注明作者和来源。但由

于各种原因，如资料引用时未能联系上作者或者无法确认内容来源等，因而有部分未注明作者或来源，在

此对原作者或权利人表示感谢。若使用过程中对本书有任何异议请直接联系我们，我们会在第一时间与您

沟通处理。 

因编撰此电子书属于首次，加之作者水平和时间所限，书中错漏之处在所难免，恳切希望广大考生读

者批评指正。 
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2024 年安徽建筑大学 912材料科学基础备考信息 

 

安徽建筑大学 912材料科学基础考研初试参考书目 

《材料科学基础》，张联盟、黄学辉、宋晓岚编，武汉理工大学出版社，2008 年。 

 

安徽建筑大学 912材料科学基础考研招生适用院系 

材料与化学工程学院 
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安徽建筑大学 912 材料科学基础考研大纲 

 

2018 年安徽建筑大学 912材料科学基础考研大纲 

 

材料科学基础 912 

考试内容范围： 

晶体结构、晶体结构缺陷、非晶体结构与性质、表面结构与性质、相平衡和相图、基本动力学过程—扩散、

材料中的相变、材料制备中的固态反应、烧结。 
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2019 年安徽建筑大学 912材料科学基础考研大纲 

 

材料科学基础 912 

考试内容范围： 

晶体结构、晶体结构缺陷、非晶体结构与性质、表面结构与性质、相平衡和相图、基本动力学过程—扩散、

材料中的相变、材料制备中的固态反应、烧结。 
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2024 年安徽建筑大学 912材料科学基础考研核心笔记 

 

《材料科学基础》考研核心笔记 
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2024 年安徽建筑大学 912材料科学基础考研辅导课件 

 

《材料科学基础》考研辅导课件 
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2024 年安徽建筑大学 912材料科学基础考研复习提纲 

 

《材料科学基础》考研复习提纲 
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2024 年安徽建筑大学 912材料科学基础考研核心题库 

 

《材料科学基础》考研核心题库之简答题精编 

 

1． 简述影响扩散系数的主要因素。 

【答案】影响扩散的因素：①温度的影响。温度越高，扩散越快。②晶体结构的影响。结构不同，扩

散系数不同。③固溶体类型对扩散的影响。不同的固溶体，原子的扩散和机制不同。④固溶体浓度对扩散

的影响。浓度越大，扩散越容易。⑤晶体缺陷的影响。晶界、位错、空位都会对扩散产生影响。⑥化学成

分对扩散的影响。加入化学元素对扩散会产生阻碍。 

 

2． 一种合金能够产生析出硬化的必要条件是什么?有人说:“一种析出硬化型合金可通过用适当温度水淬

的方法予以软化。"这种说法对否,解释之。 

【答案】①能够产生析出硬化的条件是该合金在加热、冷却过程中有固溶度变化，即高温时为单一固

溶体，室温时为两相组织，如铝铜合金。②析出硬化型合金不可以通过用适当温度的水淬冷方法予以软化，

其原因是将其加热到高温后为单一固溶体组织，快冷后获得单一固溶体，此时硬度虽不高，但随后将产生

析出硬化。因此析出硬化型合金只能通过时效方法来软化。 

 

3． 为什么合金钢比碳钢的力学性能好?热处理变形小?合金工具钢的耐磨性、热硬性比碳钢高? 

【答案】(1)合金元素加入后并经适当热处理，可使钢的力学性能提高或得以改善。(2)合金元素(除

Co 外)加入后使钢的淬透性增加，因此获得同样组织时合金钢可选择较缓的冷却介质，故热处理变形小。

(3)合金工具钢由于含有一些合金元素，与钢中的碳形成合金碳化物，而这些合金碳化物的硬度高、熔点

髙，所以合金工具钢的耐磨性、热硬性比碳钢高。 

 

4． 向镍中加入尺寸为 10～50nm 的氧化钍颗粒，经过 40%轧制，该材料表现出很高的高温强度，试说明

其原因。 

【答案】由两相合金的再结晶理论，如果第二相颗粒很细(小于 )，间距又很小(小于 )，

第二相粒子将抑制再结晶晶核的形成。本题所加第二相粒子尺寸小于 ，故加入一定体积分数氧化钍，

可以提高高温性能。这是因为再结晶晶核形成之前，亚晶核长大的过程中就遇到了第二相颗粒的阻碍，抑

制了再结晶晶核的形成，阻碍了再结晶的发生，使之熔化之前也不发生再结晶。故高温工作时,位错密度

较髙，变形抗力高。此外,氧化钍粒子阻碍位错的运动，增加了塑变阻力,故增高了高温性能。 

 

5． 分析碳和合金元素在高速钢中的作用及高速钢热处理工艺的特点。 

【答案】化学成分:高碳的目的是为了和碳化物形成元素 Cr、W、Mo、V等形成碳化物，并保证得到强

硬的马氏体基体以提髙钢的硬度和耐磨性。W、Mo、V主要是提高钢的红硬性，因为这些元素形成的碳化物

硬度髙，产生“二次硬化”效应，因而显著提髙钢的红硬性、硬度和耐磨性。Cr主要是提高钢的淬透性。

其工艺突出的特点是淬火加热温度非常高，回火温度高、次数多，淬火加热时采用预热。 

 

6． 何为传统上的“陶瓷”？何为特种陶瓷？两者在成分上有何异同。 

【答案】普通陶瓷是以天然的硅酸盐矿物为原料(如粘土、长石、石英)经过原料加工——成型——烧

结而得到的无机多晶固体材料。因此，这类陶瓷又叫硅酸盐陶瓷。为了改善普通陶瓷的性能，入们发现天

然原料中带来的杂质颇为不利，因此采用了纯度较高的人工合成原料，并沿用普通陶瓷的成型、烧结工艺

而制得新的陶瓷品种。这类陶瓷称为特种陶瓷，例如氧化物陶瓷、压电陶瓷等。成分异同:(1)传统陶瓷以

粘土、长石、石英为原料。(2)特种陶瓷:采用人工合成原料(无杂质或杂质较少的各种化合物，例如氧化

物、氮化物、碳化物)经传统工艺成型及烧结而成，其成分特点是比传统陶瓷杂质少，由于采用人工合成

的粉粒，故成分可以调整。 
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7． 试绘出体心立方晶胞示意图，在晶胞中画出体心立方晶体的一个滑移系，标出指数；说明体心立方结

构的单相固溶体合金在冷塑性变形中的特点。 

【答案】体心立方晶胞示意于图 1,晶胞中的一个滑移系为 。 

体心立方结构的单相固溶体合金在冷塑性变形表现出的特点为加工硬化、屈服现象和应变时效。 

 

图 1 

 

8． 为什么铸铁生产中,具有三低(碳、硅、锰含量低)一高(硫含量高)化学成分的铸铁易形成白口?为什么

同一铸件中往往表层和薄壁处易形成白口? 

【答案】成分：(a) 1.3)% 

。(b)20钢：  

。 

成分差别:铸铁 C、Si、P、S的质量分数较高。 

组织：(a)HT150:F+P+G(石墨)；(b)20钢：F+P。 

性能比较:抗拉强度和硬度两者相差不大，但抗拉强度 20钢远远高于 HT150,HT150的塑、韧性远低于

20 钢。HT150减磨性、铸造性能、切削加工性能好于 20钢。而 20钢的焊接性能、锻造性能好于 HT150(HT150

不能锻造)。 

 

9． 为什么多元合金凝固时会出现成分过冷？成分过冷对合金的凝固组织有什么影响？ 

【答案】多元合金凝固过程中熔点高的元素先凝固，如果合金搅拌不够充分，将会使低熔点的元素富

集在凝固界面前沿，降低凝固界面前沿液相的实际凝固温度，这时即使是正的温度梯度，凝固界面前沿也

可能出现过冷度随离开界面距离增加而增大的现象，这种现象称为成分过冷现象。成分过冷现象的出现将

使多元合金即使在正的温度梯度下也可能出现胞状组织或枝晶组织。青岛掌г心博阅电子书 

 

10．结合不锈钢所用合金元素的作用，试分析各类不锈钢的主要特性?主要不足是什么?如何防止或克服? 

【答案】不锈钢根据钢的组织特点可以分为马氏体不锈钢、铁素体不锈钢、奥氏体不锈钢三种。马氏

体不锈钢属铬不锈钢，随含碳量的增加，钢的强度、硬度、耐磨性提高，但耐蚀性下降,因碳与铬形成碳

化铬，使其电位不能跃升，为了提高耐蚀性及机械性能，通常要进行淬火与回火。铁素体不锈钢也属于铬

不锈钢，从室温加热到高温(960～ )组织无变化，抗大气与耐酸能力强，但在加热过程中若晶粒粗

化后就不能用热处理方法来细化，只能用塑性变形与再结晶来改善。奥氏体不锈钢属于镍铬钢，此钢具有

很好的耐蚀性与耐热性，但是在 下，会出现晶间腐蚀，通常通过降低碳的质量分数，加入能

形成稳定碳化物的元素(例如 Ti)及适当热处理来防止晶间腐蚀。 

 

11．奥氏体在什么条件下可以转变为片状珠光体？在什么条件下将转变为粒状珠光体？ 

【答案】奥氏体化温度较高，保温时间较长，奥氏体成分均匀，冷却速度较快时易形成片状珠光体。 

奥氏体化温度较低，保温时间较短,加热转变未充分进行，奥氏体成分不均匀,随后冷却时珠光体转变

等温温度较高，等温时间足够长或冷却速度极慢易形成粒状珠光体。 

 

12．简要说明孪生与滑移的不同，比较它们在塑变过程中的作用。 

【答案】孪生使一部分晶体发生了均匀切变，滑移只集中在滑移面上进行;孪生使一部分晶体位向发
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生了改变，滑移不改变晶体位向；孪生要素与滑移系通常不同;孪生的临界切应力比滑移大得多，孪生的

应力-应变曲线呈锯齿状，而滑移的应力-应变曲线呈光滑状;孪生变形速率远高于滑移。孪生对塑变的直

接贡献不如滑移大，但由于孪生改变了晶体位向，可使处于硬位向的滑移系转到软位向而参与滑移，这对

滑移系少的密排六方金属显得尤为重要。 

 

13．试用塑性变形位错理论说明金属材料的晶粒越细小其强度越高的原因。 

【答案】金属多晶体材料塑性变形时，粗大晶粒的晶界处塞积的位错数目多，形成较大的应力场，能

够使相邻晶粒内的位错源启动，使变形继续；相反，细小晶粒的晶界处塞积的位错数目少，要使变形继续，

必须施加更大的外加作用力以激活相邻晶粒内位错源，因此，细晶材料要发生塑性变形需要更大外部作用

力，即晶粒越细小晶体强度越髙。 

 

14．如果以 20Cr、20CrMnTi 及 20Cr2Ni;4W 作为渗碳用钢，它们在力学性能、工艺性能及工艺特点上有何

差异？为什么？青岛掌ㅕ心博阅电子书 

【答案】20Cr 属于低淬透性渗碳钢，适于制造受力不大的小型耐磨零件，渗碳温度为 ，

淬火温度为 (水淬或油淬)，回火温度为 。20CrMnTi 属于中淬透性渗碳钢，用于制造尺

寸较大、承受中等载荷的零件，渗碳温度为 930～ ，淬火温度为 (油淬)，回火温度为

，20Cr2Ni4W 属于高淬透性渗碳钢，用于制造重载荷、大截面、要求髙耐磨性及良好韧性的零件，

渗碳温度为 900～ ，淬火温度为 ，且在 时进行二次淬火，回火温度为 。之所以有

差异，主要是受合金元素的种类及含量的影响。 

 

15．面心立方金属单晶体沿[001]拉伸可有几个等效滑移系同时启动？沿[111]拉伸可有几个等效滑移系同

时启动？并具体写出各滑移系的指数。 

【答案】根据“映象规则”，利用立方晶体的 001标准投影，可知当 FCC结构的晶体沿[001]轴拉伸

时，其等效滑移系共有 8个，分别是：

。当 FCC结构的晶体沿[111]方向拉伸时，其等效滑移系有 6个，分别是：

[110]。 

 

16．说明合金强化的主要机制。 

【答案】(1)细晶强化：通过增加晶粒数目，提高晶界对移动位错的阻碍作用，从而达到强化的效果。 

(2)固溶强化：即将溶质原子溶入基体金属中，使基体金属产生点阵畸变，从而抑制位错源的活动以

提高基体金属的强度。 

(3)形变强化：即当晶体经过形变之后，使晶体内部的位错发生塞积或缠结，难以运动，从而达到强

化基体的目的。 

(4)第二相强化：即通过第二相粒子均匀弥散分布在基体上，阻止位错的运动或增加位错运动的阻力，

提高合金的强度。 

 

17．已知 时，碳在奥氏体中的溶解度为 ，而在铁素体中的极限溶解度仅为 。

请解释二者差别如此明显的原因。 

【答案】奥氏体为面心立方结构，碳原子位于其八面体间隙中；铁素体为体心立方结构，碳原子位于

其扁八面体间隙中。面心立方的八面体间隙半径与铁原子半径之比(0.414)大于体心立方的八面体间隙半

径与铁原子半径之比(0.155)，而碳原子半径大于间隙半径，一个碳原子固溶于奧氏体中所引起的晶体能

量增高远小于固溶于铁素体中所引起的晶体能量增高 

18．将一个楔形铜片，置于间距恒定的两个轧辊之间轧制，如下图所示。 

(1)画出此铜片完全再结晶之后，晶粒的大小沿着片长方向变化的示意图。 

(2)如果在较低的温度退火，何处先发生再结晶，为什么？ 
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图 

【答案】(1)完全再结晶之后，晶粒沿着片长方向变化如图 1所示。最窄处无形变或者是变形度极小，

不能发生再结晶，退火时晶粒尺寸不变。在较窄处处于临界变形度，变形量约为 2%～10%,储存能少，可以

发生再结晶，但是生核率很低，故再结晶后晶粒特别粗大;超过临界变形度，随着变形度增加，再结晶驱

动力逐渐增大，故再结晶形核率增大，使晶粒变细。当变形量很大时，要产生再结晶织构，如果再结晶温

度较高时，会产生晶粒异常长大,退火后形成异常大的晶粒。 

(2)变形量越大，储存能越髙，再结晶驱动力越大，再结晶温度越低。故在较宽处变形度最大，可以

首先发生再结晶。 

 

图 

 

19．同素异晶转变、马氏体相变、脱溶转变有何主要区别？ 

【答案】同素异晶转变主要是纯组元固态下出现的相变，没有成分变化，短程扩散过程控制；马氏体

相变是无扩散、切变型相变，在纯金属及合金中都会出现，是界面过程控制的。脱溶出现在合金中，有成

分变化，主要是长程扩散控制的。 

 

20．未来材料科学研究具有什么样的特点？材料科学的发展方向是什么？ 

【答案】目前，由于对新材料的需求日益增长,人们希望在材料研制中尽可能地增加理论预见性、减

少盲目性。客观上由于现代化物理化学等基础科学的深入发展,提供了许多新的原理与概念，更重要的是

计算机信息处理技术的发展，以及各种材料制备及表征评价技术的进展，使材料研制及设计出现一些新的

特点。 

①在材料的微观结构设计方面，将从显微构造层次 向分子、原子层次(1～10nm)及电子层次

(0.1—1nm)发展(研制微米、纳米材料)。青岛掌я心博阅电子书 

②将有机、无机和金属三大类型材料在原子、分子水平上混合而构成所谓“杂化”(Hybrid)材料的构

思设想，探索合成材料新途径。 

③在新材料研制中，在数据库和知识库存的基础上，利用计算机进行新材料的性能预报，利用计算机

模拟揭示新材料微观结构与性能的关系。 
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2024 年安徽建筑大学 912材料科学基础考研题库[仿真+强化+冲刺] 

 

安徽建筑大学 912材料科学基础考研仿真五套模拟题 

 

2024 年材料科学基础五套仿真模拟题及详细答案解析（一） 

 

一、简答题  

1． 试分析铁碳双重相图产生的原因。 

【答案】从热力学上分析得知，石墨的自由能总量低于 。因此，石墨是更稳定的相，而 是介

稳定相，故通常将 称为介稳定系，而将 Fe-C系称为稳定系。 

从动力学上分析，由于 含碳 6.69%，而石墨含碳 100%，而常用钢铁材料的含碳量小于 5%。这样，

形成石墨相所需的成分起伏比形成 大得多，也就是说形成石墨核心比形成 核心要难得多。 

因此，热力学的稳定性和动力学上进行的难易决定了在不同条件下，铁碳合金两个二元系都可能发生。 

 

2． 未来材料科学研究具有什么样的特点？材料科学的发展方向是什么？ 

【答案】目前，由于对新材料的需求日益增长,人们希望在材料研制中尽可能地增加理论预见性、减

少盲目性。客观上由于现代化物理化学等基础科学的深入发展,提供了许多新的原理与概念，更重要的是

计算机信息处理技术的发展，以及各种材料制备及表征评价技术的进展，使材料研制及设计出现一些新的

特点。 

①在材料的微观结构设计方面，将从显微构造层次 向分子、原子层次(1～10nm)及电子层次

(0.1—1nm)发展(研制微米、纳米材料)。 

②将有机、无机和金属三大类型材料在原子、分子水平上混合而构成所谓“杂化”(Hybrid)材料的构

思设想，探索合成材料新途径。 

③在新材料研制中，在数据库和知识库存的基础上，利用计算机进行新材料的性能预报，利用计算机

模拟揭示新材料微观结构与性能的关系。 

④深入研究各种条件下材料的生产过程，运用新思维，采用新技术，来开发新材料，进行半导体超晶

格材料的设计，即所谓“能带工程”或“原子工程”就是一例。它通过调控材料中的电子结构，按新思维

获取由组成不同的半导体超薄层交替生长的多层异质周期结构材料,从而极大地推动了半导体激光器的研

制。 

⑤选定重点目标，组织多学科力量联合设计某种新材料，如按航天防热材料的要求而提出的“功能梯

度"材料(FGM)的设想和实践。 

21 世纪的材料科学必将在科学技术迅猛发展的基础上，朝着高功能化、超高性能化、复杂化(复合化

和复杂化)、精细化、生态环境化和智能化的方向发展，从而为人类社会的物质文明作出更大的贡献。 

 

3． 说说你对材料的成分、组织、工艺与性能之间关系的理解。 

【答案】材料的成分、组织、工艺与性能之间的关系非常紧密，互相影响。材料的性能与它们的化学

成分和组织结梅密切相关，材料的力学性能往往对结构十分敏感，结构的任何微小变化，都会使性能发生

明显变化。材料工作者的最终目标是根据最终需求，设计出合理成分，制订最佳生产流程，而后生产出符

合要求的材料。 

如钢中存在的碳原子对钢的性能起着关键作用，许多金属材料中一些极微童的合金元素也足以严重影

响其性能。然而由同一元素碳构成的不同材料如石墨和金刚石，也有着不同的性能，有些高分子的化学成

分完全相同而性能却大不一样，其原因是它们有着不同的内部结构。 

材料的内部结构可分为不同层次，包括原子结构、原子的排列方式，以及显微组织和结构缺陷。如果

同样的晶体材料，它的晶粒或是“相”的形态和分布改变，就可以大大地改善它的性能。无论是金属、陶

瓷、半导体、高分子还是复合材料，它们的发展无一不与成分和结构密切相关。只有理解和控制材料的结
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构，才能得到人们所要求的材料性能。 

而材料的制备/合成和加工不仅赋予材料一定的尺寸和形状，而且是控制材料成分和结构的必要手段。

如钢材可以通过退火、淬火、回火等热处理来改变它们内部的结构而达到预期的性能，冷轧硅钢片经过复

杂的加工工序能使晶粒按一定取向排列而大大减少铁损。飞机发动机的叶片可以通过铸造的凝固控制做成

单晶体叶片，使之没有晶粒边界，大大提髙它的使用温度和性能，光纤不仅要拉成微米级的细丝，而且要

控制光纤从内到外的折射率的分布，等等。有时候可以说没有一种合成加工上的新的突破，就没有某一种

新材料。如有了快速冷却的加工方法，才有了非晶态的金属合金。 

 

4． 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。 

【答案】分为三晶区：激冷区、柱状晶区、中心等轴晶区。 

影响铸锭结晶组织的因素：①液体过热度，越小越好；②凝固温度范围，越大越好，有利于枝晶的破

碎；③温度梯度，越小越有利于等轴晶；④合金熔点低，温度梯度小；⑤搅拌或加孕育剂。 

 

5． 奥氏体在什么条件下可以转变为片状珠光体？在什么条件下将转变为粒状珠光体？ 

【答案】奥氏体化温度较高，保温时间较长，奥氏体成分均匀，冷却速度较快时易形成片状珠光体。 

奥氏体化温度较低，保温时间较短,加热转变未充分进行，奥氏体成分不均匀,随后冷却时珠光体转变

等温温度较高，等温时间足够长或冷却速度极慢易形成粒状珠光体。 

 

6． 何谓加工硬化？列出加工硬化的各种可能机制，说明加工硬化在工业上的应用。 

【答案】金属在冷加工过程中流变应力随应变的增加而增加的现象称为加工硬化。 

加工硬化的机制主要是位错之间的相互作用，如割阶的形成，位错交截、缠结，位错运动中与林位错

的作用，面角位错的形成，以及溶质原子与位错的作用形成溶质原子气团等。 

加工硬化在工业上的应用：金属在加工过程中塑性变形抗力不断增加，使金属变脆，需要进行多次中

间退火，使金属的冷加工需要消耗更多的功率；加工硬化使金属基体具有一定的抗偶然过载的能力；加工

硬化和塑性变形适当配合可使金属进行均匀塑性变形，有些加工方法要求金属必须有一定的加工硬化；加

工硬化也是强化金属的重要手段之一，对某些纯金属加工硬化是提高强度的重要办法；有些零部件在工作

条件下表面会不断硬化，达到表面耐冲击、耐磨损的要求；经过加工硬化后村料塑性降低，可以改善材料

如低碳钢的切削加工性能；可以通过冷加工控制产品的最后性能。 

 

7． 说明存在于面心立方晶格金属中(111)面的位错 及 面的位错 能发生

位错反应的原因；生成位错的柏氏矢量及位错属性是什么？该位错反应发生对于金属的塑性变形将产生何

种影响？ 

【答案】(1)发生位错反应  

能发生反应原因：①满足结构条件 。 

②满足能量条件： 。 

(2)生成位错柏氏矢量 为 ，为纯刃型位错，可滑移面(001)面不是面心立方结构滑移面，

所以为固定位错。 

(3)位错反应生成固定位错 a/2[110]将阻碍(111)， 面上位错运动，宏观产生显著形变强化。 

 

8． 说明相图中各水平线的相变过程，相变产物及反应条件。 

【答案】包晶转变线 ，即 B点成分的 L相与 H点成分的 相，在 反

应生成 J点成分的 相。 

共晶转变线 ，即 C点成分的液相在 1148℃反应生成了由 E点成分的 相

和 组成的莱氏体。 

共析转变线 ，即 S点成分的 相在 反应生成了由 P点成分的 相和

组成的珠光体。 
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二、计算题 

9． 设碳原子均处于 中的八面体间隙，试计算 中的八面体间隙被碳原子占据的最大比例。(铁的

原子量为 55.85,阿伏伽德罗(Avogadm)常数为 0.602 ) 

【答案】在 相中，C浓度 ，已知 为 FCC结构，n=4,每 100个单胞中有 400个 Fe

原子，其质量分数为： 

 

总质量为：  

碳原子个数为：  

可知，每 100个晶胞中有 40个碳原子。 

 

10．同一滑移面上的两根正刃型位错,其柏氏矢量为 b，相距 L,当 L 远大于柏氏矢量模 b 时，其总能量为

多少？若它们无限靠近时，总能量又为多少？如果是异号位错结果又如何？ 

【答案】当两根刃型位错相距很远时，总能量等于两者各自能量之和，无论是同号位错还是异号位错，

均有 

 

当两根正刃型位错无限靠近时，相当于柏氏矢量为 26的一个大位错的能量 

 

当两根异号刃型位错无限靠近时，相遇相消，其总能量为零。 

 

11．非化学计量化合物 中， ，求 中的％值和空位缺陷的浓度。 

【答案】 0.043,则

x=1-y=0.957,空位浓度为 0.043/(1+0.957)=2.2% 

 

12．下图为锡青铜(铜-锡二元合金)的平衡状态图。 

(1)结合此图所示，识别其中有几个包晶转变、几个共晶转变、几个共析转变？几种类型的固溶体？

并举例说明各是何种类型的固溶体？ 

(2)分析含锡为 20%(Wt.)的锡青铜的平衡结晶及其在随后的冷却至室温的过程中各经历了哪种相的转

变？其室温下的平衡组织是什么？并绘制其组织示意图(标示出其中的基本组成物的名称)、计算组织中的

基本组成相的含量各是多少？(图中虚线所示为不同快冷条件下的非平衡转变示意图曲线，与本题要求无

关。) 
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图 

【答案】(1)包晶转变：  

共晶转变：  

共析转变：  

 

相图中有两大类型的固溶体，其中有以纯金属为基的第一类固溶体，例如： 等，还有以化合物为

基的第二类固溶体，例如 等。 

(2)成分为 20%(Wt.)的锡青铜在平衡结晶过程中先后发生匀晶反应、包晶反应以及不同温度下的共析

反应等，具体平衡结晶过程如下所示： 

 

 

 

所以，最终组织为 。其中，相组成物相对含量: 

 

 

13．某金属单晶冷压 80%后，在 停留 7天后，性能回复到一定程度。若在 的时候，回复到相同

的程度则需要保温 50min,求该金属的回复激活能。▧ 

【答案】冷变型金属在不同温度下，回复到相同程度所需要的时间 t与回复温度 T的关系为 

 

其中 C为常数， 回复激活能，R为气体常数。则 
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附赠重点名校：材料科学基础 2016-2022 年考研真题汇编 

 

第一篇、2022 年材料科学基础考研真题汇编 

 

2022 年四川轻化工大学 801 材料科学基础考研专业课真题 
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