《新型金属功能材料》复习题
第1章 绪论

1. 什么叫功能材料？
具有一种或几种特定功能的材料，如磁性材料，光学材料等，它具有优良的物理、化学或生物功能，在物件中起着“功能”的作用。 

功能材料和结构材料的主要差别是什麽？

结构材料：能承受外加载荷而保持其形状和结构稳定的材料，如建筑材料、机械制造材料等，它具有优良的力学性能，在物件中起着“力能”的作用。 

2. 金属功能材料的主要类型是什麽？
磁性材料、电性材料、储能材料、减震材料、隐身材料、智能材料、生物材料等。

第2章 磁性材料

1． 物质磁性的起源是什么？

磁及磁现象的根源是电流，或者说磁及磁现象的根源是电荷的运动。
2． 名词解释：

（1） 轨道磁矩：电子轨道运动的所产生的产生轨道磁矩
自旋磁矩：自旋运动所产生自旋磁矩
原子磁矩：原子磁矩是电子轨道磁矩与自旋磁矩的总和。
磁化率：

磁导率、

（2） 顺磁性、抗磁性、铁磁性，反铁磁性，亚铁磁性。

抗磁性材料 ( ( 0，接近0

 顺磁性材料、( ( 0，接近0

反铁磁性材料 ( (0，接近0 

亚铁磁性材料 ( (( 1，
铁磁性材料、( (( 1，
（3） 磁化强度、饱和磁化强度、
剩余磁化强度：铁磁体经磁化至技术饱和，去掉磁场后，所保留的Mr、Jr、Br称为剩磁。
Mr－ 剩余磁化强度
Jr － 剩余内秉磁感应强度
Br  － 剩余磁感应强度
内秉矫顽力：J－H磁滞回线的矫顽力称为内秉矫顽力，
磁感矫顽力：使磁化至饱和的铁磁体的B或J降低到零，所需施加的反向磁场强度称为矫顽力，B－H磁滞回线的矫顽力称为磁感矫顽力
磁能积：B－H磁滞回线的退磁曲线上任何一点的B和H的乘积B • H称为磁能积,记为(B H)m
最大磁能积：(B H)m的最大值，称为最大磁能积，记为 (B H)max
3． 软磁材料的磁性能特点是什么？
软磁材料的性能要求：两高两低：高 Bs、μ，低Hc、Pe (损耗)。 
磁滞回线特点：瘦长，即：剩磁较大，矫顽力很低。
4． 举例说明金属软磁材料的主要类型。

1.纯铁 
2.铁硅合金－硅钢  
3.铁铝合金
4.铁镍合金－坡莫合金
5.铁钴合金
6.非晶态合金
5． 永磁材料的磁性能特点是什么？硬磁材料又称永磁材料，是指材料被外磁场磁化后，去掉外磁场后也仍然保持着较强剩磁的磁性材料。定量地说矫顽力ＨＣ大，大于400A/m的磁性材料。其磁滞回线如下：
6． 永磁材料的主要用途是什么？主要利用永磁体在气隙产生足够强的磁场，利用磁极与磁极的相互作用，磁场对带电物体粒子或戴电流导体的相互作用来做功，或实现能量、信息转换。
7． 稀土永磁材料的优点是什么？什么叫第一代：1:5型Sm-Co稀土永磁
第二代：2:17型Sm-Co稀土永磁
第三代稀土永磁材料：Nd-Fe-B稀土永磁
8． Nd-Fe-B永磁材料的优点是什么？有什么不足？

9． 烧结Nd-Fe-B永磁材料的基本制备工艺是什么？

10. 粘结Nd-Fe-B永磁材料的基本制备工艺是什么？
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11. 什么叫纳米双相稀土永磁材料？纳米晶复相永磁材料是近年来出现的一种新型高性能永磁材料。这种纳米晶微观复合体的强磁性是通过尺寸在几个到几十个纳米的硬磁相和软磁相间的交换耦合作用产生的。 最大磁能积的理论值可高达1090 kJ/m3以上（烧结Nd-Fe-B最大磁能积的的理论值516 kJ/m3）。
它有那些主要类型？

12. 为什么说纳米双相稀土永磁材料有可能成为第四代稀土永磁材料？

13. 纳米双相稀土永磁材料的制备方法是什么？

14. 什么叫磁致伸缩材料？具有较大线磁致伸缩系数（一般 λs ≥ 40×10－6）的材料称为磁致伸缩材料。
它有那些主要类型？
传统磁致伸缩材料 主要类型
         a. Fe基合金 b. Ni基合金 c. Co基合金d. 铁氧体
超磁致伸缩材料的主要类型：
         a. RFe2  b. R1xR21-xFe2
15. 磁致伸缩材料的制备方法是什么？超磁致伸缩材料的制备方法
（1） 定向结晶法
  a. 布里奇曼法

b.垂直悬浮区域熔化法
c.丘克拉斯基法        
（2）粉末烧结法

（3）粘结法  
（4）薄膜制备技术
16. 磁致伸缩材料的主要用途是什么？1.伺服机构喷嘴控制 2.磁致伸缩振子:声纳、超声波振子 医疗器械、粉碎 3．滤波器件 4.微型机械:超磁致伸缩马达 微型行走机械

17. 什么是磁电阻？磁场可以使许多金属的电阻发生变化，这种由磁场引起的电阻变化现象称为磁电阻
什么叫巨磁电阻材料？是指在一定的磁场下电阻急剧减小,其减小的幅度比通常磁性金属、合金材料约高10 余倍，具有这样性质的材料。

什么叫庞磁电阻材料？MR比: 105～108 ％
18. 描述磁电阻的参数是什么？表征磁电阻效应大小的常用参数为MR比，其定义由以下几种：
（R0－R）/ R  ×100％，0 (＋∞（ R 指最小电阻，即H (＋∞时的电阻 ）
（R0－R）/ R0  ×100％，0 (100％
R/ R0，100％(0
主要的巨磁电阻材料有哪些？

a.  纳米颗粒材料MR比: 6～20％

b. 金属多层膜 电阻变化率: 10～100％

c. 纳米触点的巨磁阻MR比: 可达105 
用途是什么？由于巨磁电阻效应大,易使器件小型化、廉价化。除读出磁头外同样可应用于测量位移、角度等传感器中,可广泛用于数控机床、汽车测速、非接触开关、旋转编码器。与光电等传感器相比,它具有功耗小、可靠性高、体积小、能工作于恶劣的工作条件等优点。
19. 什么是磁光效应？材料在磁场的作用下呈现光学各向异性，使透射或反射的光的偏振状态发生改变
什么是法拉第效应？线偏振光透过材料时所引起的偏振面的旋转
什么是克尔效应？偏振光在材料表面反射时所引起的偏振面的旋转
20. 分别举例说出几种具有法拉第效应和克尔效应的磁光材料。
法拉第旋转器件用材料：材料YIG, 透明铁磁性体，（Y3Fe5O12,即铁钇石榴石）
磁光非晶薄膜(克尔效应)： R-TM非晶薄膜
21. 什么叫磁墒？磁墒是磁性材料中磁矩排列无序度的量度。   无序度越大，磁墒就越高。当磁性材料的磁矩排列有序度发生变化时，其墒值会随之发生变化。
22. 目前主要的磁制冷材料有哪些？磁制冷工质材料: 1. 重稀土及其合金 2. 稀土－过渡金属化合物 3. 过渡金属及其化合物 4. 钙钛矿氧化物 5. 纳米磁制冷工质
23. 磁制冷有什么优点？优点：每个循环中的温差可以达到最大；换热是在固体和液体之间进行，换热效率高；可以使用不同居里温度的磁制冷材料层叠，调节制冷温度所需要的范围。
24. 还需要解决哪些技术问题？（1）磁性材料的磁热效应MCE不够大（2）磁场强度不够大（3）蓄冷技术及换热技术
第3章 超导材料

1． 超导现象是什么时间、由谁发现的？1911年，昂纳斯（Onnes）在研究金属电阻在液氦温区的变化规律时，首次观察到超导电性。
2． 超导材料的两大基本特性是什么？（1）零电阻效应（2）迈斯纳效应：当T＜ＴＣ时，磁通被完全排斥出超导体的现象称为迈斯纳应。
3． 描述超导材料的基本参数是什么？（1）临界温度Tc（2）临界磁场Hc（Ｔ）（3）临界电流Ic（Ｔ）
4． 什么是BCS理论:巴丁(J.Bardeen)、库柏(L.N.Cooper)和施瑞弗(J.R.Schrieffer)在1957年发表的经典性的论文中提出了超导电性量子理论，被称为BCS超导微观理论。
5． 其要点是什么？其核心内容是：  电子间的相互吸引作用形成库柏电子对， 库柏电子对导致能隙的存在，从而产生超导现象。超导体临界场、热学性质及大多数电磁性质都是这种电子配对的结果。 
6． 超导材料有那些基本类型？1. 第Ⅰ类超导体，只有一个临界磁场Hc；2.第Ⅱ类超导体，有两个临界磁场
分别举例几种主要的合金超导材料主要类型： Nb-Zr系、Nb-Ti系等
7． 化合物超导材料按其晶格类型可分为B1(NaCl)型、A15型、C15型（拉威斯型）、菱面晶型（肖布莱尔型），其中最受重视的是A15型。如： Nb３Ｓn、V３Ｓi等
8． 什么叫青铜法？工艺步骤是是什么？

9． 什么是高温超导材料？发展高温超导有什么重要意义？

10． 举例说明高温超导的主要类型。a. 镧锶铜氧化物(La-Sr-Cu-O)超导体b. 钇钡铜氧化物(YBa2Cu3O7-δ)超导体c. 铋锶钙铜氧化物(Bi-Sr-Ca-Cu-O)超导d. 铊钡钙铜氧化物(Tl-Ba-Ca-Cu-O)超导e. 汞钡钙铜氧化物(Hg-Ba-Ca-Cu-O)超导体f.  钕铈铜氧化物(Nd-Ce-Cu-O)超导体  
11．  高温超导线材的制备方法是什么？

12．  超导材料的重要用途有哪些？在强电方面的应用主要有两个方面：1．输电线 2.   超导线圈   弱电方面的应用1．约瑟夫森效应器件 2．电子器件
第4章 储氢材料
1． 氢能有哪些优点？1. 氢是宇宙中分布最广的元素2.  氢本身无毒3.  氢的燃烧值高4. 氢燃烧性能好，点燃快，与空气混合时有广泛的可燃范围，而且燃点高，燃烧速度快。5. 在所有的气体中，氢的导热性最好，比大多数气体的导热系数高出10倍，因此在能源工业中氢是极好的传热载体。6. 用途广泛    可以直接用作发动机燃料、化工原料、燃料电池燃料等。用氢代替煤和石油，无需对现有技术装备作重大改造，现有的内燃机稍加改装即可使用。7. 氢可以气态、液态或固态的金属氢化物出现，能适应储运及各种应用环境的不同要求。8. 可作储能介质，经济有效地输送能源。

2． 储氢方法主要有哪些？氢的储存有许多方法，主要有： 1．液化储氢2．高压储存氢气3.   玻璃微球储氢4．吸附储氢  5.   有机液体储氢6．金属（或合金）储氢
3． 储氢合金储氢有哪些优点？金属氢化物储氢，氢以原子状态储存在合金中。重新释放出来时，经历扩散、相变、化合等过程。这些过程受热效应与速度的制约，不易爆炸，安全性强。
4． 储氢合金有哪些主要类型？目前已开发的具有实用价值得金属型氢化物有AB5型、AB2型、AB型、A2B型以及钒系固溶体等。其中: A是指可与氢形成稳定氢化物的放热型金属（La、Ce、Ti、Zr、Mg、V等）。B是指难与氢形成氢化物但具有氢催化活性的吸热型金属（Ni、Co、Fe、Mn、Al、Cu等）。
5． 储氢合金为什么都要含有两种不同生成焓的元素？具有实用价值的吸氢合金，一般应具备下列性能：1.易活化，吸氢量大；2.用于储氢时生成热尽量小，而用于蓄热时生成热尽量大；通常要求储氢合金的生成热为(－29.26～－45.98)kJ/molH2。为了获得合适的氢化物分解压与生成热，必是由一种或多种放热型金属和一种或多种吸热型金属组成的金属间化合物，如LaNi５和TiFe。适当调整金属间化合物成分，使这两类组分相互配合，可使合金的氢化物具有适当的生成热和氢分解压。 
6． 描述储氢合金性质的主要参数是什么？主要曲线是什么？p-c-T曲线是衡量储氢材料热力学特性的最重要的特征曲线。
7． 储氢合金的主要用途是什么？氢的储存、净化和回收  热－压传感器  氢的储存核反应堆和氢同位素分离中的应用  热储存  能量转换  加氢及脱氢反应催化剂  镍－ 氢化物电池  氢燃料电池  氢燃料内燃汽车
8． 为什么人们对镁系合金很感兴趣？镁系吸氢合金的潜在应用在于可有效利用250～400℃的工业废热，工业废热提供氢化物分解所需的热量。
第5章 生物材料
1.什么叫生物材料? 简单地说，生物医学材料是用于与生命系统接触和发生相互作用的，并能对其细胞、组织和器官进行诊断治疗、替换修复或诱导再生的一类天然或人工合成的特殊功能材料，亦称生物材料(biomaterials)。
2.研究和发展生物材料的意义是什么？生物材料的发展直接关系到人类的生命与健康，故有关研究与开发具有重要的科学意义和巨大的社会经济效益。
3.人类最早使用的生物材料是什么？
4.什么是宿主反应？ 机体组织与生物活体系统对材料作用的反应。
宿主反应有哪些类型？(1)局部组织反应
 (2) 全身毒性反应
 (3) 过敏反应 
 (4) 致癌、致畸、致突变反应 

 (5) 适应性反应     

5.什么是材料反应？材料对机体生理环境作用的反应。
材料反应有哪些类型？材料反应通常包括生理腐蚀、吸收、降解与失效等反应。
6.什么叫生物相容性？对于一种合格的生物材料，既要求所引起的宿主反应能够保持在可接受的水平，又要求其材料反应不致于造成材料本身发生破坏。这种对材料在生理环境条件下应具有的特殊性能要求通常称为生物相容性(biocompatibility)。

生物相容性有哪些类型？1. 血液相容性   2.  组织相容性   3. 力学相容性
7.如何评价生物相容许？
8.生物医学材料是怎样分类的？1. 医用金属材料；  2. 生物陶瓷；  3. 医用高分子材料；  4. 医用复合材料；  5. 天然生物材料。
9.主要的医用金属材料有哪些？1．贵金属； 2.   不锈钢； 3．钴基合金； 4．钛及钛合金； 5．形状记忆合金； 6．钽、铌、锆和一些磁性材料。

10.不锈钢有哪些主要类型？按显微组织分有铁素体不锈钢、奥氏体不锈钢、马氏体不锈钢、铁素体/奥氏体不锈钢,奥氏体/马氏体不锈钢等。
各自的成分特点和性能特点是什么？

铁素体不锈钢（1）Cr13型， Cr=11~15%（2） Cr17型, Cr = 16~20%  （3）  Cr25型,    Cr=20~30%

力学性能：强度较高，冷加工硬化率低，室温、低温韧性差，缺口敏感性高。
耐腐蚀性：耐全面发生优良，在氯化物中耐应力腐蚀、点腐蚀、缝隙腐蚀优良；耐晶间腐蚀差。

马氏体不锈钢  Cr13型、 Cr17型型等，与铁素体不锈钢的最大差别是含较高的碳。硬度特点－碳越高、硬度越高。组织特点－共析点的碳量比碳钢低。

奥氏体不锈钢（1） Cr-Νi系      典型牌号： 1Cr18 Νi 9Ti 等

(2) Cr-Mn-N- （Νi）系      典型牌号： 0Cr18Mn13 Ni3N 等

力学性能  良好的加工性、韧性好、可焊性好；强度较低；冷加工硬化严重  。 
耐腐蚀性    在多种介质中有优秀的耐腐蚀性，容易产生晶间腐蚀。

奥氏体－铁素体不锈钢微观组织是由 (   +  (两相组成

力学性能  强度高于奥氏体不锈钢韧性高于铁素体不锈钢

 耐腐蚀性   抗应力腐蚀、腐蚀疲劳强

奥氏体－马氏体不锈钢（沉淀硬化不锈钢）
11.医用钴合金有哪些主要类型？CoCrMo、CoCrMoW、CoCrW-Ni、        CoNiCrMoWFe
各自的成分特点和性能特点是什么？医用钴基合金植入体内后一般保持钝化状态。与不锈钢相比，钴基合金的钝化膜更稳定，耐蚀性更好。钴铬钼合金的点蚀倾向非常小，对应力腐蚀断裂也不敏感.

12.医用钛合金有哪些主要类型？金属纯钛、α型钛合金及α+β型钛合金。特别是α+β型钛合金。
各自的成分特点和性能特点是什么？

医用α+β型钛合金:   主要有Ti-6Al-4V合金和  Ti-5Al-2.5Sn合金。
医用钛合金的主要性能特点是密度较低、弹性模量值小(约为其他医用金属材料的一半)，与人体硬组织的弹性模量比较匹配。
13.医用贵金属有哪些？各自的性能特点是什么？

金及其合金
        金及其合金具有美丽的色泽和良好的生物相容性。
银及其合金
        银与银合金在临床医学中得到了广泛应用。

        纯银具有优异的导电性能，已用于植入型电极与电子装置。银汞合金(亦称汞齐合金)是龋（qv）齿充填材料。

铂及其合金
        铂与铂合金具有优异的抗氧化性能与耐蚀性。铂不会直接氧化，是惟一能够抗氧化到熔点的金属。         在室温下除“王水”外，铂几乎不与任何化学试剂反应。         在铂中添加金、银、钯、铑等金属可使色泽美丽素雅，具有极佳的耐蚀性与加工性能。
14.医用鉭、铌、锆的性能特点是什么？

钽是化学活性很高的元素，在生理环境中，甚至在缺氧条件下也能在其表面生长一层化学稳定的钝化膜，使钽具有优异的化学稳定性与耐蚀性。钽植入骨内能与新生骨直接结合，但在软组织中引起的组织反应要比钛与钴基合金强些。钽的氧化物基本上不被吸收，不呈毒性反应。具有半导体性质，可用作刺激脑和肌肉组织的电极 

铌与钽同属于元素周期表第Ⅴ族元素，具有极相似的化学性质。纯铌与纯钽一样具有很强的耐蚀性、良好的加工性能与生物相容性，用铌制成的骨髓内钉已应用于临床。锆与钛同属于元素周期表第Ⅳ族元素，具有相似的组织结构与化学性质。 

致密金属锆与钛一样，具有很强的耐蚀性，良好的冷加工性能与生物相容性。金属锆可加工成板、带、线材。理论上讲锆可取代钛在临床上的应用，但因锆价格较贵，广泛应用受到限制。
第6章 形状记忆材料
1什么是形状记忆效应？形状记忆效应：塑性形变后，能够“记忆”住原始形状的效应。所谓“记忆”住是指：

（1）在外部条件不变的情况下，塑性变形后的形状不改变；

（2）温度改变时，能够恢复塑性变形前的形状。

形状记忆和形状恢复有什么异同？
[image: image1]2什么叫单向形状记忆效应？其特点是什么？材料加载过程中，应变随应力而增加，其中OA为表示弹性变形的线形段，AB为非线性段，当由B点卸载时，材料的残余应变由OC表示，将此材料在一定温度加热，则其残余应变可以降为零，即图上用虚线表示的过程，材料全部恢复原始形状。这种只能记忆住高温时形状的现象称为单向记忆效应(又称单程记忆)。
[image: image2.wmf] 
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3什么叫双向形状记忆效应？其特点是什么？某些记忆材料例如TiNi合金及Cu基记忆合金经过一定的特殊处理后，材料可以“记忆”住高温时的形态，又可“记忆”低温时的形状。当温度在高温和低温之间往返变化时，材料自行在两种形状之间变换，这种现象称为双向记忆效应(Two Way Memory Effect,简写为TWME)。
4什么叫全方位形状记忆效应？其特点是什么？它不仅具有双向形状记忆效应，而且在反复变温过程中，总是遵循相同的形状变化规律，即记忆了中间过程。这种在温度循环过程中出现的自发形状变化，其形状变化大于所有可逆形状记忆效应，而且高温形状和低温形状是完全可以倒置的，这种记忆效应称为全方位形状记忆效应(All-Round Shape Memory Effect，缩写为ARSME)。
5.什么是热弹性马氏体？在低于Ｍs温度时，随着冷却，马氏体长大，但当长大到一定程度时，自由能的减少与弹性的非化学自由能的增加相当时，便停止长大。这种由热效应与弹性效应之间的平衡控制的马氏体相变的产物称为热弹性马氏体。 热弹性马氏体相变驱动力小，相变滞后小，马氏体量是温度的函数。对于热弹性相变，弹性储存能可作为马氏体逆相变的驱动力。

和碳钢中的马氏体有什么差别？
6.什么是马氏体的惯态面？马氏体相变时的不发生应变的平面称为马氏体相变的惯态面，它是开始形成马氏体的母相中的特定的晶体学平面，就是马氏体相变时的切变面。
它在形状记忆中的特殊作用是什么？
7.什么叫马氏体变体？马氏体有多少种变体？它在形状记忆中的作用是什么？
8.叙述一下TiNi中的相变及相变过程中的电阻变化规律。
9.合金元素对TiNi马氏体相变点的影响如何？
10.怎样获得TiNi的单向记忆效应？怎样获得TiNi的双向向记忆效应？怎样获得TiNi的全方位记忆效应？
11.典型的铜基形状记忆合金有哪些？其相变过程是什么？
12. 典型的铁基形状记忆合金有哪些？其形状记忆机理什么？
13形状记忆合金的应用有哪些？举三例说明。
第7章 减振材料
1.振动的危害什么？在机器制造业中有将近80%的事故和设备损坏是由共振所致。
2.什么是噪音？噪音是指人们不需要地声音。噪音可以由自然现象产生，也可由人类活动产生。噪音可以是杂乱无序的宽带声音，也可以是节奏和谐的乐音。当声音超过人们生活和社会活动所允许的程度时就成为噪音污染。
噪音的危害是什么？噪音的危害： 1．  对听力的损伤2．  对睡眠的干扰3．  对人体的生理影响4．  对语言交谈和通讯联络的干扰5．  对一仪器设备和建筑结构的危害

3.预防振动和噪音的方法有哪些？如提高构件刚性和重量，抑制共振振幅或避免共振，安装减振装置，采用吸声材料等
4.什么叫减振材料？具有结构材料应有的强度并能把振动能较快地转变为热能消耗掉的材料。

减振材料的减振机理是什么？通过阻尼过程(也称为内耗)把振动能较快地转变为热能消耗掉，从而减小振动。
5.什么是内耗？有几种类型？内耗类型基本上有三种：
1.动滞后(dynamic hysteresis)型内耗

2.静滞后(static hysteresis)型内耗

3.阻尼共振型内耗

各种类型的特点是什么？动滞后型内耗也叫弛豫型内耗，它是材料的滞弹性(anelasticity)引起的，所以这种内耗也叫做滞弹性内耗。滞弹性的特征是在加载或去载时应变不是瞬时达到其平衡值，而是通过一种弛豫过程来完成这种变化的。
静滞后的产生是由于应力和应变间存在着多值函数的关系。在同一载荷下，在加载过程中和去载过程中对应的应变值不同，并且在完全去掉载荷后有永久形变残留，要想把这部分残余应变去除就需在相反方向加一定载荷才行。 
阻尼共振(damped resonance)是产生内耗的又一种情况。例如晶体中两端被钉扎的位错线段在振动应力作用下可作受迫振动。对材料施加应力后，阻尼共振型固体的应变随时间的变化与材料的阻尼系数(有关。
6.内耗有哪些表示方法？ Q是振动系统的品质因子，Ｑ－１= ((u/u) ／（ ２( ）= tg( = sin( ( (
减振系数   振动一周振动能的损失率ＳＤＣ＝［（振动一周损失的能量((U)）／（振动一周的总能量U）］×１００％
各种表示方法之间的关系是什么？ＳＤＣ和Ｑ－1、(的近似关系为：
Ｑ－１＝(/(＝ＳＤＣ／２(
7.金属强度与内耗之间的关系如何？
8.常用的减振合金有哪些？各有什么特点？第一类减振材料是复相的，例如片状石墨铸铁(灰口铁)，通过铸铁内石墨的粘性和塑性变形而产生减振效应。
第二类是铁磁性型合金，这一类合金中的无声合金(也叫消振合金)是个代表。铁磁材料内的磁畴由于各自的自发磁矩方向不同，在外力作用下会发生消、长和磁致伸缩，并且各磁畴互相联结，在各自伸缩运动时相互牵制，从而产生不可逆的畸变。各磁畴的消长引起微区域的磁化向量改变，由此产生涡流，这也引起能量消耗。
第三类为位错型合金，如KIXI合金(Mg-0.6%Zr)。在组织中有析出物或杂质原子，它们对位错有钉扎作用，在外力作用下位错线作不可逆的往复运动，因此产生静滞后型内耗

第四类为共格界面型合金。以锰的面心立方(相为基的合金的尼尔点(ＴＮ)以下转变为反铁磁性的。另外，还有面心立方到面心正方的转变(转变温度为Tfcc/fct)，并形成极细的孪晶结构。由于外力和正方度引起的晶格畸变相互作用，使孪晶界发生移动，这样在-100℃与Ｔfcc/fct之间出现弛豫型SDC峰值。
第五类减振材料是以上四类以外的材料。
9.从内部组织看，减振合金的减振机制有几种？
10.减振合金有哪些应用？
11.什么是泡沫金属？ 
12.常用的泡沫金属有哪几种？从结构上看，有多泡性泡沫金属和通透性泡沫金属两种。多泡性泡沫金属中间大量独立存在的气泡；

通孔泡沫金属以连续畅通的三维多孔结构为主。

13.泡沫铝的制备方法最主要的是哪两种？简要叙述一下每种制备方法。（1）发泡法
加发泡剂，TiH2、ZrH2、CaH2等
（2）渗流铸造法
A. 可溶性盐 
B. 不可溶性
第8章 隐身材料
1.什么是隐身技术？广义上讲，凡是能使军事目标的各种可探测的目标特征减小或迷茫的技术均可称为隐身技术。
什么是隐身材料？广义地说，凡是隐身技术用的材料都可以认为是隐身材料，但一般公认的是指在武器系统的使用和设计过程中，降低其目标特征的材料，即被动隐身技术中用作降低武器目标特征的材料。
2.隐身技术有哪些主要类型？按所要降低的目标特征，隐身技术又可分为：
 1. 可见光隐身技术、
 2. 雷达（或微波）隐身技术、
 3. 红外隐身技术、
 4. 激光隐身技术、
 5. 声隐身技术
 6. 磁隐身技术等类型。 
最主要的隐身技术有哪几种？
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3.什么是雷达截面积？目标对雷达产生的印象通常用雷达截面(来表示。       其理论定义为

它与雷达隐身的关系是什么？雷达截面越小，越不容易探测到。雷达隐身的基本原理就是减少目标的雷达截面。
4.主要的雷达隐身材料是什么？隐身材料按照电磁波吸收剂的使用可分为涂料型和结构型两类
有什么电磁性能要求？基本隐身原理：吸收电磁波
5.什么叫迷彩？能起迷惑作用，使人不易分辨的色彩。
其隐身原理是什么？
6.红外隐身材料有哪些？1.  近红外隐身材料0.76~2.60 μm    2.  中、远红外隐身材料3~15 μm 

其隐身原理是什么？ 

7.声隐身材料有哪些？（1）降低噪声   减少机械，采用低噪音设备等（防敌方被动声纳）。（2）减振措施   隔声材料和减振降噪材料（防敌方被动声纳）。（3）吸声材料（防敌方主动声纳）。 橡胶＋内部空洞     橡胶＋金属粒子 
8.磁隐身材料有哪些？低磁材料
1.非金属材料建造舰艇2.非磁性金属3.无磁钢
   其隐身原理是什么？
9.为什么隐身材料是各国的研究热点？
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