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                             武汉理工材料科学基础 2010 真题参考答案 

一、基本概念 

1，空间利用率：晶胞中原子体积与晶胞体积比值。 

   空隙利用率：填充某种空隙的原子占该种空隙的比值。 

2，位错滑移：在外力作用下，位错线在其滑移面上的运动，结果导致晶体的永久变形。 

   位错爬移：在热缺陷或外力作用下，位错线在垂直其滑移面方向上的运动，其结果导致空隙或间隙质点

的增殖或减少。 

3，玻璃网络形成体：是容易在工艺过程中形成玻璃的具有高粘度和强度的氧化物。 

   玻璃网络改变体：指加入玻璃时，能够破坏玻璃网络并最终导致结晶的氧化物。 

4，穿晶断裂：指通过晶粒内部而不是沿晶界发生的材料断裂。 

   蠕变断裂：指高温下材料发生的过度变形或扭曲，但不断裂。 

5，应力腐蚀：金属材料在特定的腐蚀介质和拉应力共同作用下发生脆性断裂。 

  晶间腐蚀：金属材料在特定的腐蚀介质中沿材料晶界发生的一种局部腐蚀。 

6，初次再结晶：从塑性变形的，具有应变的基质中，生长出新的无应变晶粒的成核和长大过程。 

二次再结晶：是胚体中少数大晶粒尺寸的异常增加，其结果是个别晶粒尺寸的增加，这是区别于正常

的晶粒长大的。 

7，均态核化：熔体内部自发成核，称为均态核化。 

   非均态核化：由表面、界面效应、杂质或引入晶核剂等各种因素支配的成核过程。 

8，矿化剂：在烧结过程中以某种形式加入的能降低烧结温度的物质。 

二、作图题略 

三、1，O/Si=3 组群状结构 

    2，Be2+与两个标高为 65，2 个标高为 25 的 O2-配位，形成[BeO4]四面体，Al3+与三个标高为 65，3 个

标高为 85 的 O2-配位，形成[AlO6]八面体，[BeO4]四面体和[AlO6]八面体之间公用标高为 65，85 的

2 个 O2-离子，即共棱连接。 

   3，标高为 65 的 O2-同时与一个 Be2+，1 个 Al3+，1 个 Si4+相连。 
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  4，绿宝石结构中的六节环内没有其他离子存在，使晶体结构中存在大的环形空腔，当有电价低，半径小

的 Na+离子存在时，在直流电场中会表现出显著离子导电，当晶体受热时，质点热振动振幅增大，大

的空腔使晶体不会有明显的膨胀，因而表现出较小的膨胀系数。 

四、1，图略 

    2，S1 不一致熔融二元化合物  S2 不一致熔融三元化合物 

    3，E1 低共融点 21 SCSL   

E2 低共熔点 BSCL  2  

E3 双升点（单转熔点） 21 SSBL    

E4 双升点（单转熔点） BSAL  1  
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六、1，个人觉得应该先求一个晶胞内的分子数  

密度=m/v=(M/阿伏伽德罗常数)×n/a³   得出 n=4 

 oCa VVO ''
            clNaCaO  型 

V=
322373 10113.1)10481.0( cma    

     m ga 22223 10338.310113.10.3     

     分子数为： 59.31002.6
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缺陷数：4-3.59=0.41 
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4、  （1）高价正离子占据低价正离子位置时，该位置带有正电荷，为了保持电中性会产生间隙负离

子或正离子空位。 

     （2）低价正离子占据高价正离子位置时，该位置该有负电荷，为了保持电中性。会产生负离子

空位或者间隙正离子。 

七、1，①形成玻璃由易到难 SiO2，K2O  SiO2，K2O  2SiO2 

        因为一价碱金属氧化物中正离子离子小半径大，为系统提供自由氧使 Si/O 下降，导致原来硅

氧负离子因解聚成较简单的结构单元，而使粘滞活化能降低，粘度变小，冷却过程中越易调

整成规则的晶体，形成玻璃越难，所以金属氧化物含量越高越不易形成玻璃。 

八、a，减小颗粒度，则总表面能增加，因而会有效加速烧结，对扩散蒸发-冷凝机理更为突出 

    b，烧结是基于表面张力作用下物质迁移而实现的，高温氧化物较难烧结重要原因之一就在于它们

有较大的晶格能和较稳定的结构状态，迁移需要较高的活化能即活性较高，因而提高物料活性

能促进烧结。 

    c，当添加物能与烧结体形成固溶体时，将使晶格畸变而得到活化，故可降低烧结温度，使烧结和

扩散速度增加。 

    d，气氛中气体原子尺寸越小扩散系数越大易烧结反之亦然，凡是正离子扩散起控制作用的烧结过

程，氧气氛，氧分压较高是有利的，对于易变价金属氧化物，则还原气氛可以使它们部分被还
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原成氧缺位型非化学计量化合物，也会因 O2-离子缺位增多而加速烧结。 

    e，生环成型压力增大，胚体中颗粒堆积就较紧密，接触面积增大，烧结被加速。 

2 （1）用杨德方程求解 

  （2）金斯格林格林方程计算结构更接近实际，因为杨德方程假设反应过程中，扩散界面不变，而金

斯特格林方程考虑了反应过程中扩散界面的变化，随着反应的进行，反应物体积减小，扩散截

面积减小，反应所需时间少于杨德方程计算的结果。 

（3）使物料均匀减小，物料颗粒度减小，比表面能越大，反应界面和扩散界面增加，反应物层厚

度减小 

增大压力有助于增大颗粒的接触面积，加速物质的传递过程，使反应速度增加，适当提高反应

温度，质点热运动增加，反应能力和扩散能力增加反应速度增加。 

武汉理工材料科学基础 2009 年真题参考答案 

一、 填空题 1，[SiO4]四面体之间的结合方式；岛状，组群装，链状，层状，架状，层状 

2， )1510( o

o

o

o    ；倾斜晶界；刃错位 

3，组成和温度，可逆和渐变的 

4，在数值上，弹性能 

5，平衡状态 影响平衡的因素，动态法，静态法 

6，质点的无规则运动，化学位梯度，低浓度向高浓度的扩散 

7，             超导体转变 

8，接触界面上的化学反应，反应物通过产物层的扩散 

9，流动传质，气相传质，溶解-沉淀传质 

10，全面腐蚀，局部腐蚀，高分子材料的腐蚀 

二、1:，高分子链的近程结构：依据结构单元化学组成不同，高分子链有碳链高分子，杂链高分子，元素

有机高分子，无机高分子等类型。远程结构是指单个高分子的结构，包括高分子的大小和形态，决定高分

子的柔顺性。 

2，不一致，非均态核化的形核功小，大多数相变是非均态核化在异相界面上，这种固体表面可以通过表面

能地作用使核化势垒减少而促进核化进行。 

3，相变要自发进行必须 0/  OTTHG  

当 0H 时，为使 0G ，必须 0T 由此可知 0TTO 即在相变过程放热的情况下，系统

必须“过冷”才能使相变得以进行 

当 0H 时， 0T ， 0TTO ，系统必须“过热” 

4，适用于稳态扩散，杨德方程在反应初期具有很好的适应性，其在计算产物质时考虑了接触界面的变化，

但在产物产物层厚度 x 带入抛物线方程式又保留了扩散面积恒定的假设。 

三、图略 

四，1，因为在层与层之间没有较强的化学键来连接，滑石层与层之间依靠较弱的分子间力来结合，蒙脱石

层间由于 Al3+可被 Mg2+取代，使复网层带少量负电荷，白云母 K+进行层间平衡电荷，但其较硅氧层的结

合力弱的多。 

2，因为滑石层与层之间只能依靠较弱的分子间力来结合致使层间易相对滑动，而白云母层与层之间

是是 K+与硅氧层结合，虽然比层内化学键弱得多，但比分子间结合力大得多。 

3，因为蒙脱石结构中由于 Al3+可被 Mg2+取代，但复网层并不呈电中性，带有少量的负电荷，且复网

层之间有斥力，使略带电中性的水化正离子易进入层间，如此同时，水分子也易渗透进层间，而滑石复网
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层内是电中性的。 

4，当有一半取代时：O2-离子的电荷数为：
4

7
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4

1
4

4

1
  

与 O2-电荷数差值为
4

1
，若取代超多一半则两者差必然超过

4

1
，超过结构不稳定。 

五、1，图略 

2，不一致熔融二元化合物 

3，P，双升点（单转熔点）   L+A C+S 

E，低共熔点             L B+C+S 

Q，多晶转变点            BB SL 
 

六、1，O2-作变形六方最紧密堆积；Ti4+填充空隙;空隙利用率 1/2;[TiO6]  [OTi3] 

2，Z=2 

3，还原气氛中可获得 TiO2-x 

    
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晶体中氧离子浓度基本不变，而过剩电子的浓度氧空位的两倍，简化

为 ][ 

oV 正比于 6

1

2



OP ,所以 TiO2 的非化学计量导体的电导率随氧分压升高二降低，通过氧分压

就可以控制材料的电导率 

4，因为 Ti4+离子与 Al3+半径相近，能与 Al2O3 固溶外，还由于 Ti4+离子与 Al3+电价不同，置换后伴随

有正离子空位产生，而且在高温下 Ti4+可能转变成半径较大的 Ti3+，从而加剧晶格畸变，使活性更高，促进

烧结。 

七、1，从熔融态变到玻璃态或相反过程，中间出现的是一个和液态-晶态相变性质完全不同的玻璃转

变过程，结构调整能否达到该温度的平衡结构取决于结构的调整速率，熔体粘度 

3，松弛所需时间越短，结构调整速率越快，结构调整速率>冷却速率。熔体能达到平衡结构，结构调

整速率<冷却速率,熔体结构来不及调整，则偏离平衡结构。 

2 ，P505-507   3，P106 P152 

武汉理工 2008 年研究生入学考试试题参考答案 

一、填空题 

1， 4，,12 

2， 空位，间隙质点 

3， 溶解，晶体 

4， 
dx

dc
DJ     ，微观 

5， 平行于表面的方向上，表面自由能 

6， 交变应力，高周疲劳，低周疲劳 

7， 晶界过剩的自由能，晶界两侧自由能之差是使界面向曲率中心平移的驱动力 

8， 接触界面上的化学反应，反应物通过产物层的扩散 

9， 冷却 熔融温度    10.平行 

二、1（1）S2-做六方最紧密堆积，Zn2-也做六方最紧密堆积，占四面体空隙的 1/2 

（2）配位数都为 4，[SZn4]  [ZnS4 ] 
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  (3) 六方柱晶体中 ZnS 分子数为 6，平行六面体中分子数为 2. 

（4）其结构中无对称中心，加热使整个晶体温度变化，结果在该晶体 C 轴垂直方向的一端出现正电荷，

在相反的一侧出现负电荷的性质。 

2 硅酸盐晶体结构非常复杂，但不同结构之间具有下面的共同特点： 

（1）结构中 Si4+离子位于 O2-离子形成的四面体中心，构成硅酸盐的基本结构单元[SiO4]四面体。 

（2）[SiO4]四面体的每个顶点，即 O2-离子最多只能为两个[SiO4]四面体所共用。 

（3）两个相邻的[SiO4]四面体之间只能共顶而不能共棱或共面连接。 

（4）[SiO4]四面体中心的 Si4 离子可部分的被 Al3+所取代，取代后结构本身并不发生变化，即所谓同晶取代，

但晶体的性质却发生很大的变化。 

三、1 P153   正离子为标准 Ca x Zr 1-x O 2-x 

..''2

oOZr

ZrO
VOCaOCa   

以负离子为标准 Ca 2y Zr 1-y O 2 

..''2
22 2

iOZr

ZrO
CaOCaOCa    

2（1）可能，首先要确定金属氧化物中，主要是金属离子位置上的置换。原子或离子尺寸的影响，

1-r1/r2=10%<15% 电价因素，为了保证形成固溶体的电中性，不等价置换不易形成连续固溶体。晶体结构

类型影响，两者晶体结构一致。 

（2）原子或离子尺寸的影响，1-r1/r2=15%，晶体结构类型的影响，两者晶体结构类型不一致。所以看其系

统的固溶度是有限的。 

四、1，因为与 Ca2+和 F-相比，Pb2+、I-之间有较大的极化性能。能够极化使表面原子重构，降低系统能量，

所以 PbI2 的表面双电层厚度比 CaF2 大。 

2，、 0814.0cos
),e

,OAl/,e),O(Al 3232 



液（

固）液（固

F

F




   所以不能润湿。 

五、P174,178 

粘度 2Na2O·SiO2<Na2O·SiO2<Na2O·2SiO2 

碱金属氧化物的阳离子所带电荷少，半径大，为系统提供“自由氧”而使 Si/O 比值下降，从而使原来的硅

氧负离子解聚为较简单的结构单元，使或性能降低，粘度减小。 

一般 Si/O 比值越大，熔体中聚合阴离子团越大，e/r 比值越小，相互作用力越小，因此这些聚合阴离子团

就部分被排挤到熔体表面，降低表面张力，粘度越大。一价金属阳离子的加入以断网为主，它的加入使聚

合阴离子团解聚。使得 e/r 增大，粘度增小。 

所以表面张力   2Na2O·SiO2<Na2O·SiO2<Na2O·2SiO2 

形成玻璃能力 2Na2O·SiO2<Na2O·SiO2<Na2O·2SiO2 

一般聚合阴离子团的尺寸越大，这些负离子团位移，转动，重排就越困难，质点在冷却过程中调整成规则

排列的晶体就越难，就越易形成玻璃。 

六、P420 

△Gr＝ 
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 3
3* )
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……………………………………………………………………② 

把②带入①得 

 

△Gr=
23

16
3

Gv

LS




 

2，Vc= 


 3
3* )

2
(

3

4

3

4

Gv
r LS


33

32

Gv

rLS





 

*

2

3

3

16

2
r

LSc G
Gv

GV









 

七、 

解： 对 FeO,易形成负离子过剩型非化学计量化合物,其缺陷反应式为：  

        第一个应该是 3个 Fe 吧 

       

   另外,在 MgO 的烧结中是正离子扩散起控制作用的烧结过程,因而氧气氛和氧分压较高是有利的。  

八、Dc>DNi固溶体类型不同，扩散机制不同，导致扩散系数不同。 

碳在面心立方铁中形成间隙固溶体，按间隙扩散机制进行扩散，扩散活化能小，扩散系数大。镍在面心立

方铁中形成置换固溶体，按空位扩散机制进行扩散，扩散活化能大，扩散系数小。 

九．1，图略 2，D 不一致熔融三元化合物，F 一致熔融三元化合物 

3，E1 低共融点 L  A+C+D            E2 低共熔点 L  C+D+F 

   E3 双降点 L+F+A  D              E4 低共融点 L  C+B+F 

E5 低共融点 L  F+A+B 

    4 ，

）、、（产物为

结晶结束液相消失

CDARAA

EEEER DCALDALDAFLFALAL



      
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)(11)(331

              武汉理工材料科学基础 2007 年考研真题参考答案 

一、 同质多晶：化学组成相同的物质，在不同的热力学条件下形成结构不同晶体的现象。 

重建型转变：不能通过简单的原子位移来实现，转变前后结构差异大，必须破坏原子间的键形成新键

的结构的转变。 

热释电效应：在某些绝缘物质中，由于温度的变化引起极化状态改变的现象称为热释电效应。 

位错攀移：在热缺陷或外力作用下，位错线沿垂直于滑移面方向上的运动，结果导致晶体中空位或间

隙质点的增殖或减少。 

大角度晶界：相邻晶粒的取向差  )1510( o

o

o

o   时，称为大角度晶界。 

网络形成体：单链强度大于 335Kg/mol，能单独形成玻璃的氧化物。 

表面化学力： 

凝聚系统：没有气相或虽有气相但其影响可以忽略不计的系统。 
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稳定扩散：空间任意一点的浓度不随时空变化，扩散通量不随位置变化的扩散。 

非扩散型相变：相变过程中不存在原子（离子）扩散，或虽存在扩散但不是相变所必需的或不是主要

过程的相变。 

晶粒长大：在烧结中、后期细小晶粒逐渐长大，是晶界移动的结果，其结果是平均晶粒尺寸增加。 

广义材料腐蚀：材料由于环境作用而引起的变质和破坏过程。 

蠕变：固体材料在保持应力不变的条件下，应变随时间延长而增加的现象。  

铁弹效应：外电场作用下电畴取向一致，电场消失后仍然保持着净极化的现象。 

二、1，A 块主要反映 Mg2+离子配位[MgO4] 

       B 块主要反映 Al3+离子配位[AlO6] 

2，CNO2-=4，[OMgAl3]  静电强度=
 223

6

3
1

4

2
O 的电价数。 

3 

4，Mg2+离子占据四面体空隙的 1/8，Al3+占据八面体空隙的 1/2 

5，正尖晶面 

三、1，层状结构，3MgO  4SiO2  H2O 

2，Na2O 能降低熔体粘度，因为 Na+半径大，电荷少，与 O2-的作用力较小，提供了系统中的自由氧，

降低了 Si/O 比，导致原来的硅氧负离子团解聚为较简单的结构单元，因而降低了粘滞活化能，粘度变小。 

3，同一种物质，其液体固体表面结构不同，液体分子可以自由移动，总是通过形成球形表面来降低

其表面能，固体则不能，固体质点不能自由移动，只能通过表面质点的极化、变形、重排来降低体统表面

能，固体表面处于高能量状态（由于表面力的存在）。 

四、1，个人觉得应该先求一个晶胞内的分子数  

密度=m/v=(M/阿伏伽德罗常数)×n/a³   得出 n=4 

''

cao VVO  
 

       晶胞体积
32237 10113.1)10481.0( cmcmV    

       m ga 22223 1056.310113.12.3     

     分子数为： 83.31002.6
4016

23 


m
 

缺陷数：4-3.83=0.17 

 2，
  clClMg

MgCl
VClCsCCl '2  

x             x           x 

xxx ClMgCs  21  

3，
''

32 22 ioMg

MgO OOAlOAl  
       

''

32 32 MgoMg

MgO VOAlOAl  
 

     xxOMgAl  1212                             OMgAl xx 312   

五、 

六 、 临 界 胚 体 半 径

vG

r
r




2*
  且  

m

V
T

T
HG


  得

http://baike.baidu.com/view/170203.htm
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m

mm

T

T

TH

rT
r











3.01628

1077.122 5
*

=1.25 cm810  

1354
)10615.3(

)1025.7(14.3
3

4

43

4

37

38

3

3*











a

r

n


（个） 

七、初次再结晶推动力：基质塑性变形所增加的能量。 

   晶粒长大：晶界过剩的自由能。 

   二次再结晶：晶界过剩界面能。 

八、杨德方程 tKG 1

23

1

])1(1[   

   金思特格林方程 tKG 2
3

2

])
3

2
1[     错的，正确的见书 

   t=1 时，G=0.2 得出 k1 

  3，杨德方程假设反应过程扩散截面不变，而金思特格林方程考虑了扩散截面的变化，随着反应的进行，

反应物体积减小。扩散截面积变小，反应所需时间比杨德方程计算的结果要短。 

九、P328  1，NC3C6，不一致熔融三元化合物 

     NCS5，不一致熔融三元化合物 

     N3S2，不一致熔融二元化合物 

     NS，一致熔融二元化合物 

 3.Q：双升点（单转熔点） 63SNCSCSL    

  P 多晶转变点       
 63SNCL  

H 双降点（双转熔点） 5263 i NCSSOSSNCL   

                武汉理工材料科学基础 2006 考研参考答案 

一、 

1， 从晶体结构中抽取出来反应晶体周期性和对称性的最小重复单元。 

2， 化学位梯度，浓度梯度，定向移动 

3， 原子排列状况相同但位向不同，指数的数字相同，但数序和正负号不同 

4， 沸石＞萤石＞TiO2＞MgO 

5， 固相烧结和液相烧结 再结晶和晶粒长大 

6， Si/O 比例，岛状、组群状、链状、层状、架状 

7， 对，固体表面原子不能自由移动 

8， 相变是化学位及其一阶偏导数相等，而二阶偏导数不相等的相变，热容、体积膨胀系数、压缩系数 

9， 由于表面原子变形、极化和重排而引起的表面原子相对于正常位置上下移动的表面 

10，界面上的化学反应和反应物在产物层的扩散两个过程，反应物在产物层的扩散速度远大于化学反应速

率的范畴。 

11，c＞b＞a 

                    武汉理工材料科学基础 2005 年真题参考答案 

一、 
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1，空间利用率：晶胞中原子体积晶胞体积的比值。 

2，位错滑移：  在外力作用下，位错沿滑移面产生移动，结果造成晶体的永久变形。 

3，硼反常：：   由于 B3+离子配位数的变化引起性能曲线出现转折的现象。 

4，弛豫表面：  由于表面原子变形，极化和重排引起的原子位置相对于正常位置的上移、下移的界面  

5，独立析晶：   在转熔过程中发生的，由于冷却速度过快，使得被回析的晶相被析出的晶相包裹起来，

使转变过程不能继续进行，从而使液相进行另一个单独析晶过程。 

6，晶界扩散：  物质沿晶界处发生的定向迁移过程。 

7，非均态极化： 由于表面晶界效应、杂质或引入晶核剂等各种因素支配的成核过程。 

8，弥散扩散：   在合金中通过一定方法使机体中形成弥撒分布，增强颗粒的方法。 

9，矿化剂：    在烧结过程中以某种形式加入的能降低烧结温度的物质。 

10，二次再结晶：是胚体中少数大晶粒尺寸的异常增加，其结果是个别晶粒尺寸增加，这是区别正常晶粒

长大的。 

11，应力腐蚀：材料在特定的环境介质中受过应力而发生破坏的现象。 

12，穿晶断裂：在外力作用下，裂纹沿晶体内部扩展并导致材料脆性断裂的现象。 

二、1，图略 

2，CNCa
2+=12              CNO

2-=6                    CNTi
4+=6 

3，O2-的配位多面体为[OCa4Ti2] 

   静电强度 22
6

4
4

12

2
S  与 O2-的电价一致 ，故电价平衡。 

4，具有铁电效应的晶体必存在自发极化，该极化源于晶胞内部正负离子电荷中心不重合，两者均为钙铁矿

结构，符合 ABO3 组成形式，当 A 原子发生变化，如半径增大必使晶胞参数增大，进而使

八面体空隙增大，Ca2+半径小，在 CaTiO3 中八面体空隙小于 Ti4+半径，Ti4+受到很强的弹

性恢复力而不能固定在某处以产生正负电荷中心的偏离，故无自发极化的产生，而 BaTiO3

中八面体空隙大于 Ti4+半径，使其受到恢复力小，同时由于 Ti4+的极化作用与 O2-产生电

场力，足以使 Ti4+产生偏移形成自发极化偶极，又 BaTiO3 中[TiO6]八面体沿 C 轴呈直线

排列，有利于电畴传递，故 BaTiO3 有铁电效应。 

5，假设晶胞参数为 a。，在晶胞侧面上有：2rA+2ro= 2 a。 

                      在八面体内有：2rB+2ro=a。 

                       于是 rA+ro= 2 （Rb+ro） 

三、1， )
2

exp()
2

exp(
RT

E

RT

G

N

n
C 


  

      JEG 1919 106.9106.16    

       KT 298273251                KT 187327316002    R=8.314J/mol。K 

-51

1 101.92C            
9

2 100.8 C  

   2，
''

32 32 MgoMg
MgO VOAlOAl  

 

       10-6                2*10-6            10-6 

         [杂质缺陷]=
610
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      所以，比较可知，杂质缺陷占优。 

3，非本征缺陷占主导地位。 

四、基本原则（1）定比原则：基质晶体中正负离子格点数之比保持不变。 

            （2）质量平衡：缺陷反应方程式两边质量应该相等。 

             （3）电中性：缺陷反应方程式两边有效电荷数必须相等。 

1，
''

2 322 32

ioAl

OAl
OOZrZrO   

          
'''

2 633ZrO 32

AloAl

OAl
VOZr   

 

2，
 FFY

YF VFCCaF 2'3

2               
 iFY

YF
CaFCaCaF 623 '

2
2  

一般规律：（1）高价正离子占据低价正离子位置时，该位置带有正电荷，为了保持电中性会产生间隙

负离子或正离子空位。 

          （2）低价正离子占据高价正离子位置时，该位置该有负电荷，为了保持电中性。会产生负

离子空位或者间隙正离子。 

五、设临界半径为 r*，则 r>r*，新相可以稳定成长，r< r*，新相不能稳定成长。 

 所以，r= r*时， 0| *r r
r

dr

dG
即 0484 22  

ELS GrrGvr   

v

LS

GG
r


 2

代入原式有： 

E

VE

LS
LS

VE

LS
v

VE

LS
r G

GGGG
G

GG
G 








 )

2
(

3

4
)

2
(4)

2
(

3

4 23* 








=
)(3

16 3

VE

LS

GG 

π
 

2，          

I：成核速率 

U:成长速率 

Tm：熔点 

                                    

当温度从熔融温度开始降低时，首先会使生长速率有最大值，但此时成核速 

率小，不易形成新相，在某一温度时成核速率有最大值，但生长速率较小， 

也不易形成新相，因此，两曲线的交界区域，即图中的阴影区域，I U 均有较 

高的速率，有利于形成新相。 

六、（书本 323 页） 

 

U I 

Tm 

U 
I 
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1， 如图 

2， 如图 

3， C2S:一致熔融二元化合物 

C3S:不一致熔融二元化合物 

C3A：不一致熔融二元化合物 

C12A7：一致熔融二元化合物 

  4，H，单转熔点（双转熔点） SCAC 33CaOL   

     K，单转熔点（双升点） ACSCS 323CL   

     F：低共熔点         SCACACL 27123   

5， 书本 324 

6， 1 点产物：C3S、C3A、CaO 

2 点平衡时结晶产物 C2S、C3A、C12A7 

3 点平衡时结晶产物为：C3S、C3A、C2S 

7， 会，当液相在 K 点进行 SCACSCL 233  转熔过程时，如果 C3S 被析出的 C3A 和 C2S 包裹，

液相便不能和 C3S 接触了，回吸过程无法进行，这时系统相当于只有液相 C3A、C3S 三相，液相便作

为一个原始熔体离开 K 点，沿着 KF 界限向 F 点移动，进行独立析晶过程。 

七、1，略 

2，影响扩散的因素   

外在因素： 

温度：
t

1
与LnD 成线性关系 

杂质：一方面可能导致扩散介质晶格畸变，另一方面也可能使扩散粒子附加键力，前者使 D 增大

后者使 D 减小。 

气氛： 

固溶体类型：间隙固溶体比置换型固溶体易扩散因为间隙型扩散机制的扩散活性能小于置换型扩

散 

 内在因素： 

（1）扩散物质性质的影响：扩散粒子性质与扩散介质间差距越大扩散系数也越大。 

a，原子键力越强扩散激活能 Q值越高，D 越小 

b，晶体结构的影响，原子排列越紧密，原子间的结合力越强，扩散激活能越高，D 越小。 

扩散介质结构的影响：通常扩散介质结构越紧密扩散越难，如体心立方结构堆积因子小于面心立

方，较疏松，以扩散。 

位错、晶界和表面对扩散的影响 D 表面>D 晶界>D 晶内 

                   武汉理工材料科学基础 2004 年考研参考答案 

一、1，√ 

    2，×，热缺陷→杂质缺陷 

3，×截距倒数的互质整数比 

4，√ 

5，×，扩散的推动力是化学位梯度，并不是所有扩散系统中物质.. 

6，×，初次再结晶的推动力是基质塑性变形所增加的能量。 
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7，×，2 个固相和 1 个液相 

8，×， 

9，×，马氏体相变是一种无扩散性相变，相变时成分不发生变化，但结构变化。 

10，体系的体积和热焓不发生突变，热容，压缩系数，体积膨胀系数发生突变 

11，弛豫→重构 

12，化学动力学→扩散动力学 

二、1， 

 

2，闪锌矿为立方晶系，各棱长相等设为 a。 

3，
3

)06.3238.65(4

v

m

aNa 


  

三、1，
''

32 32 FeFe

FeO VOFeOFe  
 

X              2x              x 

 

OFF 



 2

x31

3

x2 ee  

077.0x52.0
x-2

1

1x2x31

1



 

5
x2

x3-1
e/e 32  FF  

2，
33

37-
cm5.70gcmg

10429.0a

16456923.04







）（N
  

四、由于陶瓷材料体重存在缺陷， 

五、从本质上讲高聚物老化分为物理老化和化学老化两类。 

七、Cu SiO2  Na2O.SiO  Na2O.2SiO2  NaCl 

   由易到难顺序为：SiO2  Na2O.2SiO2    Na2O.SiO   NaCl  Ca 

                     2003 年武汉理工材料科学基础考研真题参考答案 

一、 

初次再结晶：是指从塑性变形的具有应变的基质中生长出新的无应变晶粒的成核和长大过程。 

二次再结晶：是胚体中少数晶粒尺寸的异常增加，其结果是个别晶粒尺寸增加，这是区别于正常的晶粒长

大的。 

上坡扩散：由浓度低的向浓度高的方向扩散称为上坡扩散。  

扩散通量：单位时间内通过垂直于 x 轴单位面积的原子数量。高分子链结构：是指组成高分子的结构单元

的化学组成，链接方式，几何形态空间构型等及高分子的大小形态、链的柔顺性等。 

高分子的聚集状态结构：是指高聚物材料本体内部的结构，即高聚物内的分子链之间的排列或堆砌。 

位错滑移：是指在外力作用下，位错线在其滑移面上的运动，结果导致晶体永久变形。 

位错爬移：是指是指热缺陷或外力作用下，位错线在垂直其滑移面方向上的运动，其结果导致晶体中空位

或间隙质点的增殖或减少。 

结晶学细胞：是指晶体结构中取出来反应晶体周期性和对称性的重复单元。 

米勒指数（晶面指数）：结晶学中经常用（hkl）来表示一组平行晶面，数字 hkl 是晶面在三个

坐标轴上的截距倒数的互质整数比。 

重构表面：表面原子层在水平方向上的周期性不同于体内，但垂直方向的层间距离与体内相同。 
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弛豫表面：由于表面原子极化、变形、重排而引起的原子为之相对正常位置上下移动的界面。 

一级相变：在临界温度、临界压力时，两相化学位位相等，但化学位的一阶偏导数不相等的相变。 

重构型转变：不能用简单的原子位移来实现，转变前后结构差异大，必须破坏原子间的键形成具有一个新

键的结构的转变。 

广义固相反应：是固体直接参与反应并引起化学变化，同时至少在固体内部或外部的一个过 

程中引起控制作用的反应。 

矿化剂：在烧结过程中以某种形式加入的能降低烧结温度的物质。 

 

二、白云母 KAl2（AlSi3010）（OH）2，  

结构类型：络阴离子团为[AlSi3010]   (Al+Si):O=4:10 层状结构硅酸盐  

层的构成：有图（1）可以看出非桥氧依次指向相反的方向，为复网层结构。  

复网层由两个硅氧层及中间的水铝层所组成。在每一层内 Si4+与 O2-配位 CNsi4+=4，形成[SiO4]多

面体。Al3+同时与 O2-和 OH-配位，CN=6，形成[AlO4（OH）2]多面体  

Al3+占据八面体空隙的 2/3，形成二八面体结构。[AlO4（OH）2]多面体共棱相连，与[SiO4]之间共

顶相连。  

层间结构：在层与层之间以 K+相连，K+的配位数为 12，由于 K+电价低，半径大，电量小，与硅

氧层的结合力较层内的化学键弱的多，故白云母易沿层间发生解理，可剥离成片状。  

三、看 2005 年，二、4 

五、ZrO2 在烧结时发生晶型转变，并伴有较大的体积效应，这就会使烧结致密化发生困难，并容

易引起胚体开裂，加入一定量的 CaO 可形成稳定的 CaxZr1-xO2-x 固溶体同时在反应中产生了


OV 使

烧结加快。  

方程式： oOZr

ZrO
OVCaCaO  ''2  
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因为
*rr  所以新相能稳定长大。  

LSvr rGrG  23 4
3

4
  

= 1)103(4)101()103(
3

4 26836     

=-1.12 10-8  J 

八、（a）双升点（单转熔点）  L    

   （b）低共熔点          L  

（c）双降点（双转熔点）  L  



 
武汉理工大学材料考研精神家园淘宝店 QQ:704513912 2196462289 

（d）过渡点          A

AL   
 

九、1，S1 不一致熔融二元化合物  

       S2 不一致熔融二元化合物  

        S3 一致熔融二元化合物  

4，最先析出晶相 S1，在 P3 点结晶结束，最终产物 S1+S2+S3 

5，P2 点对应温度出现液相，在 3 点时对应温度完全融化。  

 

武汉理工材料科学基础 2002 考研参考答案 

一、2，AB[100]  AC [110]  AE[101] AF[111]  AG[011] 

AJ[211]    AK[121]  AL[112] 

3，（111） )111)...(111)...(111)...(111)..(111)..(111)..(111(  

二、1，反萤石结构 图参看照片版 

2，Na+的配位数为 4 

O2-配位数为 8 

3，由于 NaO 晶体结构中一半的立方体空隙没有有被 O2-填充，所以在{111}面网方向上存在着相互比

邻的同号离子层，其静电斥力其主要作用，导致晶体在平行余{111}面网方向上易发生解理，呈八

面体解理。 

四，2 液相： 44321        FGALAFLFLFCLCL OOOM  

     固相： MOFFCC FGAAFFCLC    4 （产物为 A、F、G） 

3，（1）过 M 过作副三角形 AGF 边 FG、AG 的平行线交 AF 于 MM .... 则 
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AF
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G       
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       %100% 
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（2）刚到 4 点时 %100
4

% 
AF

FO
A   

 %100
4

% 
AF

AO
F  

4，加热组成为 P 的物料在 3 点处温度开始出现液相，在 P 点温度完全熔融 

       加热组成为 Q 的物料在 5 点处温度开始出现液相，在 Q 点温度完全熔融 

 

五、（1）按物态变化分类，按热力学分类、按动力学分类、按相变机理分类 

   （2）按热力学分类可分为 

六、分为：金属材料、无机非金属材料、高分子材料、复合材料 

 

 


