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********************************************************************************************
招生专业及代码：080501 材料物理与化学、080502材料学、080503 材料加工工程、0805Z1 生物材料、085600材料与化工（专业学位）
考试科目级代码：821材料综合

考生请注意： 《材料综合》满分150分，考卷包括A《基础化学》、B《材料科学基础》两项内容。请根据自己的专业背景和未来拟从事的专业研究方向，只能从A、B两项中任选其中一项作答，如果两项都做，仅记A项的成绩。请在答题纸上标明所选答卷类型。

A、基础化学
	考生注意：所有答案必须写在答题纸（卷）上，写在本试题上一律不给分。 

	1、 是非题（判断下列叙述是否正确，正确的在括号中画√，错误的画×）（共10小题，每小题1分，共计10分）

[bookmark: OLE_LINK177][bookmark: OLE_LINK176]（  ）1．由于= -RTlnKӨ，所以温度升高，KӨ减小。
（  ）2．H2O的沸点高于H2S的沸点，是因为H—O键的键能大于H—S键的键能。
（  ）3．溶度积规则不适用于难溶弱电解质。
（  ）4．需要加热才能进行的化学反应一定是吸热反应。
（  ）5．H3PO4的共轭碱同时又是HPO42-的共轭酸。
（  ）6．氢键是有方向性和饱和性的一类化学键。
（  ）7．I2与CCl4分子间只存在色散力。
（  ）8．酚酞为酸碱指示剂，它在酸性溶液中显酸色，在碱性溶液中显碱色。
（  ）9．将0℃冰放入0℃葡萄糖溶液中，冰会逐渐溶化。
（  ）10．波函数2的空间图像为电子云。	

	2、 填空题（共7小题，每空1分，共20分）
1．四次测定某溶液的浓度，结果分别为：0.2041、0.2049、0.2043、0.2046，单位为mol·L-1，则该实验结果的相对平均偏差为       。
2．原子序数Z = 42的元素原子的电子排布式为       ，价电子构型为      ，位于     周期
     族，属于     区。


3. N2 + 3H22NH3 = -46 kJ·mol-1，反应达平衡后，改变下列条件，N2生成NH3的转化率将会发生什么变化？
(1) 压缩混合气体：       ；
(2) 引入H2：       ； 
(3) 恒压下引入稀有气体：       。
4. [PtCl4(NH3)2 ]的命名为       ，配体是       ，配位原子是       ，配位数是       。
5. 将被测物吸光度控制在       范围可使透光率读数误差较小，控制的方法是                或              。
6. 强碱能够直接准确滴定弱酸的判据是            。强碱滴定多元弱酸能否分步滴定的条件是            。 
[bookmark: _Hlk118735484]7．将10 mL 0.001 mol·L-1 AgNO3溶液和10 mL 0.005 mol·L-1 KBr溶液混合制备AgBr溶胶，将此溶胶置于外加电场中，则胶粒向       移动。若在此溶胶中加入等量的Na3PO4或AlCl3，则加入       （填写“Na3PO4”或者“AlCl3”）更容易使溶胶发生聚沉。

3、 单项选择题（选择正确答案的序号填入括号内）（共20小题，每小题2分，共40分）

（   ）1. 下列配体中，何种配体是螯合剂
A. NH3  		B. Cl-
C. H2N-NH2   		D. EDTA


（   ）2. 298K，将氢电极（H2的p = 100 kPa）插入纯水中，电极电位为 
A. -0.414 V  		B. -0.207 V
C. +0.000 V    		D. +0.414 V

（   ）3. 在可见分光光度法中，影响吸光系数的因素是 
A. 入射光波长  		B. 溶液浓度
C.  液层厚度  		D. 入射光强度

（   ）4. 实验测得[25Mn(CN)6]4-的磁矩为1.73，下列叙述不正确的是 
A. Mn2+以d2sp3杂化轨道成键  		B. Mn2+未成对电子数是1
C. [25Mn(CN)6]4-为外轨型配离子   	D. [25Mn(CN)6]4-为正八面体构型

（   ）5. 下列说法正确的是
A. 在定量分析中，可采取校正的方法减少偶然误差		
B. 精密度用误差表示，只有在消除系统误差的情况下，精密度高，准确度才高
C. pH = 4.75，其有效数字为3位   		
D. 化学计量点与滴定终点不相符，导致的误差为系统误差

（   ）6. 标定NaOH的基准试剂草酸(H2C2O4·2H2O)，若其固体含有少量中性杂质，则标定出NaOH溶液的浓度会
A. 偏高  		B. 偏低
C. 无影响   		D. 无法确定


（   ）7. 某一元弱酸HA的= 1.0×10-5，则NaA的标准解离常数为
A. 1.0×10-9  		B. 1.0×10-2
C. 1.0×10-19   		D. 1.0×10-5

（    ）8. 已知φӨ(Ti+/Ti) = - 0.34 V，φӨ(Ti3+/Ti) = 0.72 V，则φӨ(Ti3+/Ti+)为
A. (0.72 + 0.34) / 2 V  		B. (0.72 - 0.34) / 2 V
C. (0.72  3 + 0.34) / 2 V   		D. (0.72  3 + 0.34) V


（    ）9. 下列反应中> 0的是
A. 2H2(g) + O2(g) = 2H2O(g)  		B. N2(g) + 3H2(g) = 2NH3(g)
C. NH4Cl(s) = NH3(g) + HCl(g)  		D. CO2(g)+ 2NaOH(aq) =Na2CO3 (aq)+H2O(l)

（   ）10. 下列叙述中正确的是
A. 反应活化能越小，反应速率越大  		
B. 溶液中的反应一定比气相中的反应速率大
C. 增大系统压力，反应速率一定增大   		
D. 加入催化剂，使正反应活化能和逆反应活化能减少相同倍数

（   ）11. 下列各分子或离子的稳定性按递增顺序排列的是
A. N2+< N2 < N22-  		B. N22-< N2+ < N2
C. N2< N22-< N2+    		D. N2< N2+ < N22-

（   ）12. 下列各组元素原子的第一电离能递增的顺序正确的为
A. Mg < Na < Al 		B. He < Ne < Ar
C. Si < P < As  		D. B < C < N
（   ）13. 用0.1 mol · L-1 NaOH分别滴定同浓度同体积的HCl和HAc，相同的是
A. 化学计量点的pH值   		B. NaOH过量后的滴定曲线形状
C. 突跃范围   		D. 滴定曲线的起点

（   ）14. 用波长相同的单色光测定甲、乙两种浓度不同的同一种有色物质，若甲溶液用厚度为1 cm的吸收池，乙溶液用2 cm的吸收池进行测定，结果吸光度相同，甲乙两溶液的关系是
A. 甲与乙浓度相等  		B. 乙的浓度是甲的2倍
C. 甲的浓度是乙的2倍   		D. 甲的浓度是乙的1/4倍

（   ）15. 欲使被半透膜隔开的两种溶液间不发生渗透，应使两溶液
A. 质量摩尔浓度相同  		B. 物质的量浓度相同
C. 渗透浓度相同   		D. 质量浓度相同



（   ）16. 在pH = 9.00的缓冲溶液中，CO2将以下列哪种形态为主（H2CO3的p=6.37， p=10.25）
A. H2CO3  		B. HCO3
C. CO32   		D. CO2

（   ）17. 某反应的速率常数k的单位为L·mol-1·s-1，则该化学反应的反应级数为
A. 0  		B. 1
C. 2   		D. 3

（   ）18. 下列各组原子轨道中不能叠加成键的是
A. px - py  		B. px - px
C. s - px     		D. s - pz

（   ）19. 根据下列四物质在25℃时的溶度积常数判断其在水中溶解度最大的是



(PbI2) = 7.1×10-9，(AgIO3) = 3.0×10-8，[Pb(OH)2] = 1.2×10-15，

(BaSO4) = 1.1×10-10
A. PbI2  		B. AgIO3
C. Pb(OH)2    		D. BaSO4

（   ）20. 下列各状态电子的钻穿能力的大小顺序是
A. 4s＜4p＜4d＜4f		B. 4s＞4p＞4d＞4f
C. 4f＜4s＜4p＜4d    		D. 4p＜4d＜4f＜4s


四．简答题（共4小题，每小题10分，共40分）
1. NH3与NF3相比，键角的大小关系如何？为什么？
2. 速率常数k的大小取决于哪些因素？
3. 应用标准电极电位数据，解释为何无法在水溶液中制备FeI3。（φӨ(Fe3+/Fe2+)＝0.77 V，φӨ(Fe2+/Fe)＝-0.45 V，φӨ(I2/I-)＝0.54 V ）
4. 配制SnCl2溶液时，为何要先加入少量盐酸，使溶液呈酸性? SnCl2溶液在保存中为何要加入Sn粒?

[bookmark: OLE_LINK109][bookmark: OLE_LINK110][bookmark: OLE_LINK108]五．计算题（共4小题，每小题10分，共40分）

1. 已知气相反应N2O4(g)2NO2(g)，在45C时向1.00 L真空容器中引入6.0010-3 mol N2O4，当达平衡后，压力为25.9 kPa。
(1) 计算45C时N2O4的解离度 和平衡常数K；


(2) 已知该反应= 72.8 kJ·mol1，求该反应的；

(3) 计算100C时的K和。

2．已知下列电极反应的标准电极电位： Cu2+ + e- = Cu+      = 0.17 V
Cu+ + e- = Cu       = 0.521 V
且已知Ksp(CuCl)= 1.7×10-7。计算反应：Cu2+ + Cu + 2Cl- = 2CuCl 的标准平衡常数K。

3. 常温常压下，1 L水中可以溶解2.6 L H2S气体。某溶液中含有FeCl2和CuCl2，两者浓度均为0.10 mol·L-1，不断通入H2S气体，是否会产生FeS沉淀。


已知:  Ksp(FeS)=3.7×10-19, Ksp(CuS)=8.5×10-45。H2S的= 1.1×10-7，= 1.3×10-13。

4. 取某一元弱酸试样1.2500 g，用水溶解至50.00 mL，可用41.20 mL 0.0900 mol·L-1 NaOH溶液滴定至计量点，然后再加入8.24 mL 0.3630 mol·L-1 HCl 时，溶液的pH为4.30。
求：(1) 弱酸的摩尔质量；(2) 计算弱酸的解离常数；(3) 选用何种指示剂指示计量点。










B、材料科学基础
	考生注意：所有答案必须写在答题纸（卷）上，写在本试题上一律不给分。 

	一、概念辨析题，解释下面名词。（共10小题，每小题4分，共计40分）
1、离子键
2、间隙固溶体
3、亚晶界
4、刃型位错
5、稳态扩散
6、滞弹性
7、柯氏气团
8、二次再结晶
9、伪共晶
10、等轴晶

二、是非判断题（判断下列说法是否正确，正确的在括号中画√，错误的画×）（共10小题，每小题3分，共计30分）
1、与CsCl类似，CsBr具有AX类型的体心立方晶体结构。 （ ）
2、在非晶态固体材料中，原子在长程三维空间中不具备周期性的重复排列结构。（ ）
3、在固溶体形成规律中，溶质和溶剂晶体结构相同，是形成连续固溶体的充分必要条件。（ ）
4、金属晶体的晶粒尺寸越细小，其强度越高、塑性越差。（ ）
5、纯金属凝固时，凝固界面前沿熔体的过冷区形态和性质取决于熔体内实际温度的分布，这种过冷叫做成分过冷。（ ）
6、亚共晶白口铸铁的室温平衡组织为珠光体、变态莱氏体以及二次渗碳体组成。（ ）
7、扩散的决定因素是浓度梯度，原子总是由浓度高的地方向浓度低的地方扩散。（ ）
8、铁素体软而坚韧，而渗碳体硬度高、脆性大，由此两相组成的合金性能主要取决于二者的体积相对大小。（ ）
9、金属材料发生固态相变时，由于母相中存在大量晶体缺陷，使得相变过程很难进行。（ ）
10、在晶体密堆结构中可以形成两种空隙，一种是八面体间隙，另一种是四面体间隙。（ ）


三、填空题（每空2分，共计20分）
1、如果晶体中不同的密排原子面分别用A、B、C、D等字母来表示，则面心立方晶体中原子的堆垛方式为   （1）     ，密排六方晶体中原子的堆垛方式为  （2） 。
2、点缺陷的平衡浓度随   （3）    的升高而增大。
3、能产生交滑移的位错必然是   （4）    位错。
4、根据界面上原子排列结构的不同，可把固体中的相界面分为（5） 、（6） 和 （7）  界面。
5、对于螺型位错，其柏氏矢量（8）于位错线，其滑移运动方向（9）于柏氏矢量，其交滑移运动方向（10）于柏氏矢量。

四，综合题（共5小题，共60分）
1、分别画出立方晶系的[]晶向和(021)晶面，六方晶胞的[]晶向和()晶面。（12分）
2、什么是全位错？请说明在面心立方晶体中肖克莱不全位错和弗兰克不全位错的成因以及运动特点。（10分）
3、实验中发现，金属材料中空位的平衡浓度遵循以下关系。某金属材料在被加热到857 ℃时，其空位平衡浓度是其在727 ℃时的5倍。假设在上述温度区间该金属材料的密度变化可以忽略，气体常数R为8.31 J/(mol ∙ K)，试计算其空位形成能。（10分）
4、试论述金属材料中常见的几种微观强化机理及其各自特点。（10分）
5、下图为不完整的铁碳相图，回答下列问题：（共18分）
[image: ]
（1）在图中标出液相线和固相线，并注明关键相变温度。（4分）
（2）图中（1），（2），（3）各对应什么相区？（6分）
（3）5Kg含碳量Wc = 0.45%的奥氏体从高温缓慢冷却到727℃以下得到的先共析相是什么？组织是什么？该合金最终室温平衡组织中理论含有多少千克的铁素体和渗碳体？（8分）
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