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南京航空航天大学 

2011 年硕士研究生入学考试初试试题（ A 卷 ） 
科目代码:  818 

科目名称:  材料科学基础 
满分:  150 分 

注意: ①认真阅读答题纸上的注意事项；②所有答案必须写在答题纸上，写在本试题纸或草稿纸上均无

效；③本试题纸须随答题纸一起装入试题袋中交回！ 

 

一、名词解释：(25 分，每小题 5分) 

1、成分起伏     

2、共缩聚反应 

3、负离子配位多面体 

4、晶面族 

5、电子化合物 

二、作图（10 分） 

1、在立方晶系的晶胞图中画出以下晶面和晶向：(102)、(11 )、( 1 )、[110]、[11 ]、[1 0]和[ 21]。

（5 分） 

      2、根据吉布斯能曲线做出相图（T1>T2>T3>T4>T5）（5 分）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
三、简答（50 分，每小题 5分）： 

1、影响高分子链柔韧性的因素有哪些？ 

2、画出合金铸锭(件)的宏观组织并简述组织形成原因。 

3、合金中相平衡的条件是什么？写出 Gibbs 相律并解释各参数含义。 

4、为什么说绿宝石结构（其结构式为 Be3Al2[Si6O18]）可以成为离子导电的载体 

5、立方晶体间隙包含哪些类型，体心立方和面心立方各有几个此类型间隙？ 
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6、简述柯肯达尔效应及物理本质。 

7、比较滑移和孪生的异同点。 

8、简述柯垂尔气团形成原理及其对位错可动性的影响。 

9、晶粒内部析出第二相的形状与表面能和应变能的关系? 

10、简述单晶体加工硬化机制。 

四、计算分析题（65 分）： 

1、关于 Fe-C 相图，回答问题。（12 分） 

（1）、默写 Fe-C 相图。 

（2）、画出含 C 0.4wt%室温平衡组织示意图，并标出组织组成物。 

（3）指出含 C 0.77wt%合金从高温液态平衡冷却到室温要经过哪些转变？ 

（4）根据杠杆定律分别计算含 C 0.4wt%合金在室温下的组织组成物与相组成物的相对百分含量。 

2、论述材料中原子间健合的几种方式及其对性能的影响。（8分） 

3、在铜单晶体中的（111）和（111）滑移面上各存在一个柏氏矢量为
2
a
[110]和

2
a
 [0 1 1]的全位

错。当它们分解为扩展位错时，其领先位错分别为
6
a
 [211]和

6
a
 [121]。(15分) 

  （1）当两领先位错在各自的滑移面上运动相遇时，发生了新的位错反应。试写出其位错反应式，

判断该反应能否自发进行？并分析该新生成的位错其位错特性和运动性质。 

  （2）已知铜单晶 a=0.36nm,切变模量 G=4×104Mpa,层错能γ=0.04J/m
2
,试求上述柏氏矢量为 

2
a
[110] 的位错形成扩展位错的宽度。 

  （3）分析一般的扩展位错其运动特性。 

4、为改善钛合金的切削性能，研制一种新的热氢处理工艺，包括渗氢处理+机械加工+真空脱氢处理

等工艺步骤。已知某钛合金构件在 800℃真空脱氢 1小时其距表面 0．05mm 处的性能符合规定要求。

为进一步降低该构件的热处理变形，拟将该合金构件在 700℃处理，问处理多少时间在距表面 0．1mm

处将达到上述相同规定要求？试计算 700℃处理时，氢原子在钛合金中的扩散系数，并分析氢在钛

合金中的扩散能力。（设氢在该钛合金的扩散激活能为 16.62KJ/mol,D0=8×10-4cm2/s）。（15 分） 

5、铝合金由于其密度低、比强度高、耐腐蚀等优异性能，因而是航空、航天等领域使用的重要结构

材料。试分析铝合金时效处理过程中的强化机制。（8分） 

6、分析细晶强化能否用于提高金属材料的高温强度？并提供一种能有效提高 FCC 金属和合金高温强

度的方法，分析其材料科学原理。（7分） 


