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（ B 卷)
科目代码： 811  科目名称：  无机材料科学基础      



	注意：所有答题内容必须写在答题纸上，写在试题或草稿纸上的一律无效；考完后试题随答题纸交回。

一、单项选择题(共10小题，每小题2分，共 20分)

1、宏观晶体中可能存在的对称型有（  ）种。

   A、7           B、14           C、32         D、230
2、由n个等径球体紧密堆积时，则有（  ）个四面体空隙。

     A、1/2n        B、n            C、2n         D、3n

3、NaCl晶体结构属于（  ）晶系。

   A、立方        B、四方         C、六方       D、三方

4、绿宝石晶体结构类型属于（  ）结构。

   A、岛状        B、组群状       C、链状       D、层状

5、连线规则是用来判断相图（   ）。
A、界线的性质   B、无变量点的性质  C、界线温度走向   D、化合物性质
6、单健强＞335kJ/mol的氧化物为（  ）。

     A、玻璃网络形成体  B、网络变性体  C、网络中间体  D、晶体

7、在离子晶体中，晶界是（   ）快速扩散的通道。

A、阳离子    B、所有离子    C、原子        D、阴离子
8、单元系统平衡共存的相最多有（  ）个。

      A、1          B、2             C、3           D、4

9、粒子由高浓度向低浓度方向扩散称为（  ）扩散。

      A、正         B、逆            C、稳定        D、不稳定

10、相变按热力学可分类为（   ）。

A、固－固相变与固－液相变       B、固－固相变与固－气相变
C、一级相变与二级相变           D、成核生长相变与不稳分解相变

二、名词解释(共4小题，每小题10 分，共 40分)

1、弗伦克尔缺陷与肖特基缺陷
2、液相独立析晶
3、无序扩散与晶格扩散
4、晶粒平均尺寸与极限尺寸
三、简答题(共3小题，每小题20 分，共 60分)
1、简述硅酸盐熔体聚合物结构形成的过程和特点。
2、何谓表面张力和表面能？在固态和液态这两者有何差别？
3、试比较各种烧结传质过程产生的原因、条件、特点和工艺控制要素。
四、计算题(共3小题，每小题10 分，共 30分)
1、已知A和B两组份构成具有低共熔点的有限固溶体二元系统。试根据下列试验数据绘制概略相图：A的熔点为1000℃，B的熔点为700℃。含B为0.25mol的试样在500℃完全凝固，其中含0.733mol初相SA(B)和0.267mol( SA(B)+ SB(A))共生体。含B为0.5mol的试样在同一温度凝固完毕，其中含0.4mol初相SA(B)和0.6mol（ SA(B)+ SB(A)）共生体，而 SA(B)相总量占晶相总量的50%。试验数据均在达到平衡状态时测定。
2、已知1800K时，
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； 试问AlN陶瓷在1800K的空气中是否会发生氧化？
3、已知Zn2+ 和Cr3+在尖晶石ZnCr2O4中的自扩散系数与温度的关系分别为：
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试求1403K时Zn2+ 和Cr3+在ZnCr2O4中的扩散系数。
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（ B 卷)参考答案
科目代码： 811  科目名称：  无机材料科学基础   

一、单项选择题(共10小题，每小题2分，共 20分)

1、宏观晶体中可能存在的对称型有（ C ）种。

   A、7           B、14           C、32         D、230
2、由n个等径球体紧密堆积时，则有（ C ）个四面体空隙。

     A、1/2n        B、n            C、2n         D、3n

3、NaCl晶体结构属于（A  ）晶系。

   A、立方        B、四方         C、六方       D、三方

4、绿宝石晶体结构类型属于（ B ）结构。

   A、岛状        B、组群状       C、链状       D、层状

5、连线规则是用来判断相图（ C  ）。
A、界线的性质   B、无变量点的性质  C、界线温度走向   D、化合物性质
6、单健强＞335kJ/mol的氧化物为（ A ）。

     A、玻璃网络形成体  B、网络变性体  C、网络中间体  D、晶体

7、在离子晶体中，晶界是（ D  ）快速扩散的通道。

A、阳离子    B、所有离子    C、原子        D、阴离子
8、单元系统平衡共存的相最多有（ C ）个。

      A、1          B、2             C、3           D、4

9、粒子由高浓度向低浓度方向扩散称为（ A ）扩散。

      A、正         B、逆            C、稳定        D、不稳定

10、相变按热力学可分类为（ C  ）。

A、固－固相变与固－液相变       B、固－固相变与固－气相变
C、一级相变与二级相变           D、成核生长相变与不稳分解相变

二、名词解释(共4小题，每小题10 分，共 40分)

1、弗伦克尔缺陷与肖特基缺陷
如果原子能量足够大，离开平衡位置，挤到正常晶格的间隙位置，形成间隙质点，在原来位置留下空位，这种缺陷称为弗伦克耳缺陷；
如果原子移动到晶体的表面，内部留下空位，该缺陷称为肖特基缺陷。
2、液相独立析晶
如果冷却速度不是快到使液相完全失去析晶能力，但也不是慢到足以使它能够和系统中其它晶相保持原有相平衡关系，则此时液相犹如一个原始配料高温熔体那样独立析晶，重新建立一个新的平衡体系，不受系统中已经存在的其它晶相的制约。
3、无序扩散与晶格扩散
在没有化学位梯度时的质点的扩散；
质点在晶格内部的扩散。
4、晶粒平均尺寸与极限尺寸
在晶粒正常生长过程中，由于夹杂物对晶界移动的牵制而使晶粒大小不能超过某一极限尺寸；
无应变的材料在热处理过程中，晶粒尺寸在不改变其分布的情况下连续长大的得到的晶粒的大小的平均值。
三、简答题(共3小题，每小题20 分，共 60分)
1、简述硅酸盐熔体聚合物结构形成的过程和特点。
答： 初期：石英受碱作用分化，随着O/ Si比增加，部分桥氧断裂为非桥氧，从而使高聚体石英分化为三维碎片、高聚物、低聚物和单体；

中期：各类聚合物缩聚并伴随变形；
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后期：在一定的时间和温度下，聚合         解聚达到平衡。

产物中有低聚物、高聚物、三维碎片、吸附物、游离碱和单体，熔体是不同聚合程度的各种聚合物的混合物。

2、何谓表面张力和表面能？在固态和液态这两者有何差别？
答：表面张力是将物体表面最大一个单位面积所需作的功。也可理解为作用在单位长度上的力。表面能是在恒温恒压及组成不变的条件下，每增加一个单位的表面积时，体系自由焓的增值。

液体因不能承受剪应力，外力所做的功表现为表面积的扩展。因而表面能与表面张力的单位及数量是相同的。其单位为J•m-2。固溶体因能承受剪切力，外力的作用除了表现为表面积的增加外，有一部分变成塑性形变。因此，固体的表面能与表面张力不等。

3、试比较各种烧结传质过程产生的原因、条件、特点和工艺控制要素。
[image: image7.emf]  各种传质产生的原因、条件、特点等综合比较 表  

传质方式  蒸发 - 凝聚  扩      散  流      动  溶解 - 沉淀  

原      因  压力差 Δ P  空位浓度差 Δ C  应力 - 应变  溶解度差 Δ C  

条      件  Δ P > 10 ～ 1Pa   r < 10 μ m  空位浓度   Δ C > n 0 / N   r   <5 μ m  粘性流动 η 小   塑性流动 τ > f  （ 1 ）可观的液相量；   （ 2 ）固相在液相中溶解度大；   （ 3 ）固 - 液润湿  

特      点  （ 1 ）凸面蒸 发，   凹面凝聚；   （ 2 ） Δ L/L =0  （ 1 ）空位与结构基元 相对扩散；   （ 2 ）中心距缩短  （ 1 ）流体同时引起颗粒重排；   （ 2 ） Δ L/L ∝ t ，致密化速率最高  （ 1 ）接触点溶解到平面上沉积小 晶粒处溶解到大晶粒沉积；   （ 2 ）传质同时又是晶粒生长过程  
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四、计算题(共3小题，每小题10 分，共 30分)
1、已知A和B两组份构成具有低共熔点的有限固溶体二元系统。试根据下列试验数据绘制概略相图：A的熔点为1000℃，B的熔点为700℃。含B为0.25mol的试样在500℃完全凝固，其中含0.733mol初相SA(B)和0.267mol( SA(B)+ SB(A))共生体。含B为0.5mol的试样在同一温度凝固完毕，其中含0.4mol初相SA(B)和0.6mol（ SA(B)+ SB(A)）共生体，而 SA(B)相总量占晶相总量的50%。试验数据均在达到平衡状态时测定。
解：因A、B熔点温度和低共熔温度已知，绘图关键在于求出C、E、D三点的组成，由于二个试样析出初晶相均为SA（B），且在同一温度下凝固完毕（此温度即为低共熔温度），可知该二试样的组成点比都落在CE之间。
设C点B含量为x，E点B含量为y，D点B含量为z，则有
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         联立方程组，
解之得，x=0.051，y=0.799，z=0.949
据此可确定C点B含量为0.05mol，E点B含量为0.80mol，D点B含量为0.95mol。
相图中C、E、D三点位置可以找到，从而绘出草图。
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2、已知1800K时，
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； 试问AlN陶瓷在1800K的空气中是否会发生氧化？
解：化学反应方程式为：2AlN(s)+1.5O2(g)=Al2O3(s)+N2(g)   （1）    

（1）式的△G0=-860666 (J),                                 
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(1)式中的Al2O3、AlN的活度都等于1，则(1)式的△G为：                                            
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T＝1800k，代入计算：△G＝-817482＜0，故反应可以发生，
即AlN陶瓷在1800K下的空气中会发生氧化。                                               

3、已知Zn2+ 和Cr3+在尖晶石ZnCr2O4中的自扩散系数与温度的关系分别为：
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试求1403K时Zn2+ 和Cr3+在ZnCr2O4中的扩散系数。
解：
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