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西 安 建 筑 科 技 大 学 

2019 年攻读硕士学位研究生招生考试试题 

        (答案书写在本试题纸上无效。考试结束后本试题纸须附在答题纸内交回) 共 2 页 

考试科目:         （868）无机非金属材料科学基础            

适用专业:                材料科学与工程一级学科、材料工程                 

本卷共六道大题，试卷中可能用到的基本常数如下： 

摩尔气体常数 R=8.314J·mol-1·K-1           波尔兹曼常数 k=1.38×10-23J·K-1  

1 电子伏特（ev）=1.602×10-19 焦尔（J）    阿伏加德罗常数 N0=6.02×1023 

一、选择题（共 10 小题，每题 2 分，共 20 分） 

1、在晶体结构中所有宏观对称要素的集合称为（   ）。 

A 对称型   B 空间群   C 微观对称要素的集合   D 空间点阵 

2、等大球体的最紧密堆积有两种形式，一种是立方最紧密堆积，另一种是（   ）最紧密堆积。 

  A 四方     B 六方     C 三方       D 斜方 

3、n 个等大球体作最紧密堆积中时，必定有 2n 个四面体空隙和（   ）个八面体空隙。 

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

4、高岭石是硅酸盐工业中的重要矿物原料，属于（   ）结构硅酸盐晶体。 

A 岛状    B 链状     C 组群状    D 层状 

5、石英是硅酸盐工业中的重要原料，石英在不同的热力学条件下有不同的变体，当温度升高到 1470℃

时，α-鳞石英将转变为（   ）。 

A  α-石英      B β-石英     C α-方石英     D β-方石英 

6、影响置换型固溶体中固溶度大小的因素有离子尺寸因素、晶体的结构类型、（   ）、电负性。 

A 温度的高低      B 离子的电价影响      C 晶体的体积大小    D 晶体的表面张力 

7、玻璃的通性可以归纳为四点，它们分别是（   ）、介稳性、熔融态向玻璃态转化的可逆与渐变性、熔

融态向玻璃态转化时物理化学性质随温度变化的连续性。 

A 各向异性     B 最小内能性     C 对称性      D 各向同性 

8、毛细管凝聚现象在生活和生产中经常遇到，例如，陶瓷生坯中有许多毛细孔，从而有许多毛细孔凝聚

水，这些水由于蒸汽压低而不易被排除，若不预先充分干燥，入窑将容易炸裂，这种现象可以用（   ）

解释。 

A 拉普拉斯方程       B 金斯特林格方程     C 开尔文公式     D 丁达尔效应 

9、在晶格热振动时，一些能量足够大的原子离开平衡位置后，挤到晶格点的间隙中，形成间隙原子，而

在原来位置上形成空位，这种缺陷称为（   ）。 

A 肖特基缺陷      B 热缺陷     C 杂质缺陷     D 弗仑克尔缺陷 

10、物质中的粒子（原子、离子、电子等）由于热力学的影响，自发地进行迁移以达平衡，这种现象称

为（   ）。 

A  扩散      B 固相反应     C 相变       D 布朗运动 

二、解释下列各对概念（共 4 小题，每题 5 分，共 20 分） 

1、烧结与烧成 

2、同质多晶与类质同晶 

3、一级相变与二级相变 

4、稳定扩散与不稳定扩散 

三、判断下列说法是否正确（共 5 小题，每题 2 分，共 10 分） 

1、随着温度升高，硅酸盐熔体的粘度升高。 （   ） 

2、一价碱金属氧化物的加入，可以增加硅酸盐熔体的粘度。 （   ） 

3、在描述扩散质点运动的动力学方程中，菲克第二定律适用于描述扩散质点浓度分布随时间变化的稳定

扩散。（   ） 

4、对称型为 4L
3
3L

2
3PC 的晶体属于等轴（立方）晶系。 （   ） 

5、四方晶系中一个晶面在 X、Y、Z 轴上的截距为 2a、2b 和 4c,该晶面的米勒指数为[221]。（   ） 

四、计算题(共 3 题，其中第 1 题 20 分，第 2 题、第 3 题各 10 分，共 40 分)  

1、CaO 晶体中，已知肖特基缺陷生成能为 5.5eV。 

（1） 请写出 CaO 晶体形成肖特基缺陷的缺陷反应方程并计算在 25℃和 1600℃时热缺陷的浓度？ 
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(2)  如果在 CaO 晶体中引入百万分之一的 Al2O3 杂质，则在 1600℃时，CaO 晶体中是热缺陷占优势还是

杂质缺陷占优势？（要求写出相应的缺陷反应方程分析） 

2、假定碳在 α-Fe(体心立方)和；γ-Fe（面心立方)中的扩散系数分别为： 

     Dα＝0.0079exp（-83600 /RT）cm2/s     Dγ＝0.21exp（-141284 /RT）cm2/s 

计算 800℃时各自的扩散系数并解释其差别。 

3、什么是弯曲表面的附加压力，其正负根据什么划分？设表面张力为 0.9N/m，计算曲率半径分别为

0.5μm、5μm 的曲面附加压力。 

 

五、问答题（每题 10 分，共 3 题，共 30 分） 

1、反应物料的活性可影响固相反应速率，试分析提高物料反应活性的途径有哪些？ 

2、什么是烧结，在烧结时加入少量的外加剂可促进烧结，试分析外加剂可通过哪几方面的作用促进烧结？ 

3、为什么在成核生长相变机理中，要有一点过冷或过热才能发生相变？什么情况下需要过冷，什么情况

下需要过热？ 

 

 

六、右图是 A-B-C 系统的相图，试回答下列问题：（共 4 题，其中第 1 题 2 分，第 2 题 7 分，第 3 题 6 分，

第 4 题 15 分，共 30 分，请将右图绘在答题纸上作答） 

1、说明化合物 S1、S2 的性质； 

2、在图中划分副三角形并用箭头指示出各界线的温度下降方向及性质； 

3、指出各无变量点的性质并写出各点的相平衡关系； 

4、 试分析 1、2、3 组成的熔体的冷却结晶过程（标明液、固相组成点的变化及结晶过程各阶段系统中

发生的变化过程）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


