中国兵器工业集团第五三研究所

二○○七年招收硕士学位研究生入学考试试题

考试科目：材料科学基础

(注：答案全部答在答题纸上，答在试卷上无效。)
一、名词解释（共30分，每小题2分）

1. 弥散强化  2.肖脱基缺陷  3.晶界内吸附  4.拉弗斯相  5.扩散退火

6.共晶反应 7.奥氏体  8.临界晶核尺寸  9.柯肯达尔效应 10.上坡扩散

11.屈服强度 12.二次再结晶  13. P型半导体  14.枝晶偏析 15.交滑移

二、简答题（共90分）

1．简要说明材料的结合键（金属键、离子键和共价键）如何影响熔点和密度。（6分）

2．计算bcc晶胞内的原子数。（3分）

3．高分子材料中，分子结构如何影响结晶能力？（9分）

　　4．在下图中，阴影面为晶体的滑移面，该晶体的ABCD面有一圆形标记，它与滑移面相交，在标记左侧有根位错线，当刃、螺型位错线从晶体左侧滑移至右侧时，画示意图表示表面的标记有什么变化？并指出相应的切应力方向。（9分）


[image: image1]
　　5．划示意图表明成分过冷的概念。（8分）

6．在烧结初期和后期，扩散有何不同？（6分）

　　7．非均匀形核为什么比均匀形核容易？（5分）

　　8．碳含量5%（质量分数）的过共晶白口铁结晶后在室温下的组织是什么，其质量分数为多少？（8分）

　　9．比较孪晶变形在密排六方金属、体心立方金属和面心立方金属中发挥作用。（9分）

10．纯金属变形后产生强化的原因？（9分）

　　11．含碳量对亚共析钢和过共析钢的力学性能有何影响？（6分）

　　12．影响固溶体形成主要因素？（8分）

　　13．高分子材料合成的主要反应类型是什么？（4分）

三、论述题（共30分，每小题15分）

　　1．试论述影响再结晶的因素。

　　2．试论述金属冷变形对性能（力学）与组织的影响。
材料科学基础研试题答案

1、 名词解释（共30分，每小题2分）

1 弥散强化 

如果弥散相的强度明显高于基体相，增加弥散相的量，则显著的提高材料的强度，或细化弥散相的尺寸来提高强度的各种措施，成为~。

2肖脱基缺陷
脱位原子进入其他空位或逐渐迁移至晶界或表面，这样的空位称为~。

3晶界内吸附

少量杂质或合金元素在晶界内部分布不均匀，常偏聚于晶界，它是异类原子与晶界交互作用的结果，晶界处排列相对无序，而外来原子与基体原子产生相晶格应变，逐渐迁移到表面。

4拉弗斯相 

当组元间原子尺寸之差处于间隙化合物与电子化合物之间时，会形成拉弗斯相。

5扩散退火

为降低晶内偏析程度和消除晶内偏析，一般将铸件加热到低于固相线100~200℃，进行长时间保温，使偏析元素充分扩散异达到均匀化目的。

6共晶反应

两组元在液态无限互溶，固态有限互溶或完全不互溶，在冷却过程中，这种由某一成分的液体在恒温下同时结晶出两个成分不同的固相的反应叫~。

7奥氏体 

碳溶于(-Fe中而形成的间隙固溶体就是~，具有面心立方结构。

8临界晶核尺寸

材料凝固时，在每一过冷度下，晶核有一临界尺寸rk，当r<rk时，生成的晶胚是使体系自由能升高，因而不稳定，要溶解掉。当r>rk时，方能使体系的自由能降低，因而是稳定的，它可进一步长大。
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9柯肯达尔效应 

由于界面两侧的两种原子，在互相扩散到对方的基体中，当扩散的速率不等时，会发生原始界面的移动，界面移向原子扩散速率较大的一方，这种现象称为~。

10上坡扩散

固态相变时，会发生浓度低的向浓度高的方向扩散，产生成分偏聚而不是成分的均匀化，这种现象叫~。

11屈服强度

弹性变形结束时，塑性变形刚开始时的应力，称为~。

12二次再结晶

再结晶完成后，晶体不连续不均匀的长大。

13P型半导体

利用杂质元素在价带上产生大量空穴的半导体，~。

14 枝晶偏析

如果固溶体是以树枝状结晶并长大的，则枝干和枝间会出现成分差别，这种现象称为~。

15交滑移

交滑移是螺旋位错在两个相交的滑移面上运动，当螺型位错在一个滑移面上运动遇到障碍会转到另一个滑移面上继续滑移，滑移方向不变。

二、简答题（共90分）

1． 简要说明材料的结合键（金属键、共价键、离子键）如何影响熔点和密度。（6分）

答：共价键和离子键的熔点高，是由于其键能高，金属键键能低，熔点低。以金属键结合的原子排列很紧密，形成的晶体结构也较简单，没有方向性，故金属的密度高；以共价键结合的原子排列不够紧密，形成的晶体结构也较复杂，相邻原子的个数受共价键数目限制，故共价晶体的密度低。

2． 计算bcc晶胞内的原子数。（3分）（体心立方，1+0/2+8/8=2）

3． 高分子材料中，分子结构如何影响结晶能力？（9分）

答：链结构的对称性和柔顺性（对称高的易结晶）；结构的规整性；共聚（无规共聚不能结晶）。

4． 在下图中，阴影面为晶体的滑移面，该晶体的ABCD面有一圆形标记，它与滑移面相交，在标记左侧有根位错线，当刃、螺型位错线从晶体左侧滑移至右侧时，画示意图表示表面的标记有什么变化？并指出相应的切应力方向。（9分）


[image: image3]
答，刃型位错扫过的变化                  螺型位错扫过的变化


[image: image4]
刃形位错滑行的切应力与AB平行，与位错线垂直，螺型位错滑行的切应力与AB垂直，与位错线平行。

5． 划示意图表明成分过冷的概念。（8分）

答：设固溶体合金为不平衡凝固，固态无扩散，液体只有扩散（或扩散大于对流），当固相表面的浓度x0，界面上液体浓度x0/k0，液相浓度xL，自界面上的x0/k0下降到x0，这样界面上的温度T3小于远离界面液相温度T1，从T3到T1的凝固温度与实际温度的差异称为成分过冷。（图略）
6． 在烧结初期和后期，扩散有何不同？（6分）

答：在烧结初期主要是表面扩散，在后期，主要是晶界扩散。

7． 非均匀形核为什么一般情况下比均匀形核容易？（5分）

答：非均匀形核的形核功，
[image: image5.wmf])
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，为形状因子，因此形核功比非均匀形核小。

8． 碳含量5%（质量分数）的过共晶白口铁结晶后在室温下的组织是什么，其质量分数为多少？（8分）

答：室温组织为Ld'，室温莱氏体和Fe3CI，一次渗碳体，各组织组成物的质量分数：
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9． 比较孪晶变形在密排六方金属、体心立方金属和面心立方金属中发挥作用。（9分）

答：对密排六方金属，孪晶变形十分重要，虽然变形中滑移占主要地位，但当滑移变形困难时它能改变晶体位向帮助滑移。在体心立方金属中，在一定条件下可发生孪晶变形，它容易导致解理断裂裂纹的萌生。在面心立方金属中，一般不会发生孪晶变形，但只有加入能降低层错能的溶质因素，就能比纯金属更容易出现孪晶。

10． 纯金属变形后产生强化的原因？（10分）
答：位错交割；位错反应；位错增殖。
11． 含碳量对亚共析钢和过共析钢的力学性能有何影响？（6分）

铁素体硬度和强度低，塑性好，渗碳体硬而脆。珠光体是铁素体和渗碳体的机械混合物，渗碳体分布到铁素体上起强化作用。亚共析钢随碳含量上升，强度和硬度上升，塑性下降；过共析钢，除珠光体外，晶界上还有二次渗碳体，wc小于1%时影响不大，大于1%时，塑性很低，脆性大大增加。
12． 影响固溶体形成主要因素？（8分）

（1）尺寸因素（2）晶体结构（3）电负性差（4）电子浓度。
13． 高分子材料合成的主要反应类型是什么？（4分）

加聚反应和缩聚反应。
三、论述题（共30分，每小题15分）

1． 试论述影响再结晶的因素。

答：（1）临界变形度；（2）临界变形度越小，开始再结晶的温度越高；（3）变形量越大，再结晶后的晶粒越细；（4）微量元素可提高再结晶温度或延迟过程；（5）第二相影响，尺寸大，易发生，尺寸小，抑制；（6）原始晶粒越细，或退火时间越长，降低再结晶温度。

2． 试论述金属冷变形对性能（力学）与组织的影响。
答：（1）冷变形金属的力学性能。随着变形的增加，金属的屈服强度和抗拉强度不断提高，特备是屈服强度升高很快，导致屈强比增加，塑性和韧性降低。（2）对组织的影响。等轴状晶粒经过拉拔和冷轧后延拉拔和轧制方向深长，晶界可能模糊。可能形成纤维组织，也可能位错胞状结构。性能上可能产生各向异性。（3）变形织构（4）残余应力。（5）电导率下降。（6）抗腐蚀性下降。
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