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第一章  晶体结构与晶体的结构缺陷 

1. 下图为 MgO 单位晶胞图, 请指出氧离子的紧密 堆积方向及紧密堆积类型, 指出其八面体空隙, 四面体空隙的填充情况, 并说明单位晶胞中有几个 MgO 分子。 
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2. 用鲍林规则分析滑石 Mg3[Si4O10](OH)2 结构, (见图), 并指出单位晶胞有几个滑石分子, 说明与结构关联的性质特点。 
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3. MgO、 CaO、 SrO、 BaO 皆为 NaCl 型结构, 其晶格能大小顺序为 _________ > ________ > ________ > ________ ; 硬度变化顺序为 ________ > ________ > _________ > ________。

4. 由结晶化学定律, 决定______________晶体结构的主要因素是构成晶体质点的____________、________和_____________。 

5. 由 n 个等径球紧密堆积时, 其四面体空隙有_______个, 八面体空隙有_______个。等径球的紧密堆积形式有 _____________和 ___________。 

第二章 熔融态与玻璃通性

1. 试用lg(=E+F/(T-T0)方程式，绘出下列两种熔体在13500C ~5000C间的粘度-温度曲线(lg(~1/T)：

                         E          F              T0
           No.1         1.631      4229            219

           No.2         1.769      4690            216
2. 一种熔体在13000C的粘度是3100泊，在8000C是108泊，在10500C时其粘度是多少？在此粘度下急冷，是否形成玻璃？

3. 决定玻璃熔体中复合阴离子团大小和结构的主要因素是什么？试从熔体结构概念比较以下玻璃成分的粘度大小顺序：

	
	玻  璃  成  分

	
	SiO2
	Al2O3
	CaO
	Na2O

	1
	75
	0.5
	8.5
	16.0

	2
	75
	2.0
	8.0
	15.0

	3
	75
	2.0
	9.0
	14.0


4. 实验获得Na2O-Al2O3-SiO2和Na2O-B2O3-SiO2系统玻璃的分子体积随组成中R2O3含量变化如下图，试解释其原因。
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5. 试述石英晶体、石英熔体、Na2O(2SiO2熔体结构的区别，如何用实验方法区分它们？


    急冷试样

          经退火试样

           温度

6. 如右图所示同一组成的玻璃经退火处理(a)和急冷(b)，两种试样测得的膨胀曲线，两者明显不同，试说明原因。
7. 试比较下列玻璃在某一温度下的粘度大小，并说明原因。玻璃成分如下表所示
	玻璃
	SiO2
	Na2O
	CaO
	MgO
	BaO

	1
	82.0
	18.0
	-
	-
	-

	2
	78.0
	18.0
	4.0
	-
	-

	3
	78.0
	18.0
	-
	4.0
	-

	4
	78.0
	18.0
	-
	-
	4.0


第四章 相 平 衡

1. 图1-1示意表示出生成一个不一致熔融化合物AmBn和形成固溶体SB(A)的二元系统，试完成此相图的草图。

2. 对于图1-2所示的相图，试进行：（1）标出初晶区；（2）画出温度下降方向；（3）确定相界线性质；（4）确定无变量点性质；（5）分析1，2，3点的结晶过程。
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3. 对于图1-3所示的相图，试进行：（1）标出初晶区；（2）画出温度下降方向；（3）确定相界线性质；（4）确定无变量点性质；（5）分析1，2，3点的结晶过程。

4. 某种陶瓷制品以长石K2O(Al2O3(6SiO2和高岭土Al2O3(2SiO2(2H2O配料，在12000C烧成。观察烧成制品的显微结构，发现由莫来石晶体和玻璃相组成，问：（1）配料中，长石和高岭土各为多少？（2）制品结构中，莫来石和玻璃相各为多少？

5. 氧化物AO和SiO2以一定配比混合成均匀的粉状配合物，加热至熔融状态，并按不同方式冷却，所得的试样经过观察得到以下结果

	冷却方式
	观察结果

	（1） 迅速冷却

（2） 熔融态保留1小时，在液相线以下800C保温2小时，然后淬冷

（3） 熔融态保留3小时，在液相线以下800C保温2小时，然后淬冷

（4） 熔融态保留2小时，迅速冷却到液相线以下2000C保温1小时，在迅速冷却至室温
	单相，无析晶迹象

表面有析晶，初晶相是SiO2，还有玻璃相

表面有析晶，初晶相是AO(SiO2，同时有玻璃相

没有析晶，但所得玻璃体呈雾状


请解释观察到的现象。
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6. 右图为含有一个三元化合物D（AmBnCq）的三元系统相图，试判断：（1）图中各界线的温度走向和性质；（2）该三元化合物是一致熔融还是不一致熔融化合物？（3）确定各无变量点的性质；（4）分析图中1、2、3点的析晶过程。

7. 为什么在硅砖生产中Al2O3是很有害的杂质，而加入少量CaO能促进鳞石英的形成而又不明显降低其耐火度。

第五章 相 变 过 程

1. 在由A向B的相变过程中，单位体积自由焓变化(GV在10000C是-100 cal/cm3；在9000C是-500cal/cm3。而A-B间的界面能为-1.2 x 10-5cal/cm3，求：（1）在9000C和10000C时的临界半径；（2）在10000C进行相变时所需的能量。

2. 设在液态中形成边长为a的立方体晶核，试求出晶核的临界立方体边长和临界活化自由焓。

3. 相变如何分类？如果按机理分类，相变可分为哪几类？

4. 试比较相变的两个过程：旋节分解和核化生长，分析过冷度与时间对结构的影响。如何用实验区别它们？

5. 铁的原子量为55.84，密度7.3g/cm3，熔点15390C，熔化热为2750卡/摩尔，固液界面能6 x 10-6 cal/cm3，试求过冷度为100C、1000C时的临界晶核大小，并估计这些晶核分别由多少晶胞组成（铁为体心立方晶体，晶胞常数a=0.305nm）。

6. 下列多晶转变中，哪个转变所需的活化能最小？哪个最大？为什么？（1）bcc Fe(fcc Fe；（2）石墨(金刚石；（3）立方BaTiO3(四方BaTiO3。

7. 若形成第二相颗粒时体积自由焓为108焦耳/米3，比表面能1焦耳/米2，应变能忽略，试求表面能为1%体积自由焓时的圆球状颗粒直径。

第六章 固 相 反 应

1. 镍（Ni）在0.1大气压的氧气中氧化，测得其重量增量（(g）如下表：

	温度0C
	时            间

	
	1hr
	2hr
	3hr
	4hr

	550
	9
	13
	15
	10

	600
	17
	23
	29
	36

	650
	29
	41
	50
	65

	700
	56
	75
	88
	106


（1） 推导出合适的反应方程；（2）计算活化能

2. 试比较杨得方程、卡特方程和金斯特林格方程的优缺点及适用条件。

3. 为观察尖晶石的形成，用过量的MgO粉包围1(的Al2O3球形颗粒。在固定温度实验中的第一个小时有20%的Al2O3反应成尖晶石。试根据（1）无球形几何校正；（2）用杨得方程作球形校正，计算完全反应的时间。

4. 要合成镁铝尖晶石，可供选择原料为MgCO3、Mg(OH)2、MgO、Al2O3(3H2O、(-Al2O3、(-Al2O3。从提高反应速率角度出发，应选择什么原料？

5. 设固相反应CaO+SiO2=2CaO(SiO2符合杨得方程，并测得不同温度下的反应速度常数（K）如下，试求该反应的活化能。

               反应温度0C              K值

800 6.1 x 10-4
1200 4.1 x 10-2
1400                   3.1 x 10-1

第七章  烧 结 过 程
1. 烧结的推动力是什么？晶体生长的推动力是什么？试比较两者的大小。

2. 烧结过程中，晶粒生长能使陶瓷致密吗？为什么？晶粒生长能影响烧结速率吗？为什么？

3. 在15000CMgO正常晶粒长大期间，观察到晶体在1小时内从1(m直径长大到10(m。已知晶界扩散能为60Kcal/mol，试预测在16000C下4小时后晶粒的大小。你估计杂质对MgO晶粒生长速率会有什么影响，为什么？

4. 试解释下列名词：（1）熔融温度，烧结温度；（2）烧结与烧成；（3）液相烧结与固相烧结；（4）晶粒生长与二次再结晶。

5. 有两个相同试样分别加热到6000C和7000C，第一个试样加热到6000C经过30小时后其晶粒从0.05mm增加一倍变化到0.10mm，第二个试样加热到7000C发生同样变化用了30分钟，试问加热到7500C时晶粒尺寸发生这样的变化需要多少时间？
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