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2025年招收攻读硕士学位研究生入学考试试题
********************************************************************************************

招生专业与代码：材料物理与化学 材料学 材料加工工程 生物材料 材料与化工

080501 080502 080503 0805Z1 085600

考试科目名称及代码：材料综合 821

考生注意：

1. 《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。

2. 所有答案必须写在答题纸（卷）上，写在本试题上一律不给分。

A. 基础化学

一、 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 2分，共计 20分）

（ ）1．电渗与电泳现象都可以说明胶粒的带电情况。

（ ）2．在 0.1 mol·L-1H2C2O4溶液中，c(H+)=2c(C2O4
2-)。

（ ）3．向 BaCO3饱和溶液中加入Na2CO3固体，会使 BaCO3溶解度降低，且溶度积减小。

（ ）4．s电子在球面轨道上运动，p电子在相切的双球面轨道上运动。

（ ）5．物体温度越高，所含热量越多。

（ ）6．当温度改变使化学平衡发生移动时，标准平衡常数也随之改变。

（ ）7．pH值升高，其他条件不变时，
2+

4MnO /Mn
 

的值减小。

（ ）8．原子形成的共价键数目可以超过该基态原子的未成对电子数。

（ ）9．浓盐酸准确稀释，可直接配成标准溶液。

（ ）10．纯水的 pH一定等于 7。

二、 填空题（共 5小题，每空 2分，共 20分）

1. 反应 H2(g) + Br2(g) ⇌ 2HBr(g) 的 Kc = 1.86。若将 3 mol H2，4 mol Br2和 5 mol HBr 放在

10 dm3 烧瓶中，则反应进行的方向是 （填正向、逆向或不确定）。
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2. [Fe(CN)6]3-配离子的命名是 ，已知该配离子为内轨型配合物，则 Fe3+离子杂化

轨道类型是 ，配离子的空间构型为 ，配离子的理论磁矩为 µB。

3. 数据 pH=6.2的有效数字位数是______，18.61+6.2789+1.330 = x，根据有效数字的运算规则，

x 应为______。

4．已知电对：Fe3+/Fe2+, Fe2+/Fe, MnO4-/Mn2+, Sn4+/Sn2+, I2/I-, Cl2/Cl-

φθ (V): 0.77 -0.41 1.491 0.15 0.54 1.36

上述物质中，最强的还原剂是 ，最强的氧化剂是 。

5. 化学反应方程式KMnO4+ HCl → Cl2+ MnCl2+ KCl + H2O，配平后HCl前的系数是 。

三、 单项选择题（选择正确答案的序号填入括号内）（共 10题，每小题 3分，共 30分）

（ ）1. 某弱碱型指示剂的 pKb=5.0，其理论变色点为 pH等于

A. 5.0 B. 9.0

C. 7.0 D. 3.0

（ ）2. 配置 I2标准溶液时，为增加 I2的溶解度，需将其溶解在

A. KI溶液 B. HCl溶液

C. KOH溶液 D. 水

（ ）3. 由 AgNO3和过量 KCl制备 AgCl溶胶，下列说法错误的是

A. 胶核是 AgCl B. 胶核吸附的离子是 Cl-

C. 电场中胶粒向负极运动 D. 进入吸附层的反离子越多，溶胶越不稳定

（ ）4. 按分子轨道理论，O2分子中最高能量的电子所处的分子轨道是

A. 2p
 B. 2p

 

C. 2p
 D. 2p

 

（ ）5. 已知 298 K时反应 N2(g) + 3H2(g) ⇌ 2NH3(g)的 为－198 J·mol-1·K-1，NH3(g)

的=－46.19 kJ·mol-1，欲使此反应在标态时能自发进行，所需温度条件为

A. < 193K B. < 466K

C. > 193K D. > 466K

（ ）6. 将反应 Fe2++ Ag+→ Fe3+ + Ag构成原电池，其电池符号为

A. (-) Fe2+∣Fe3+║Ag+∣Ag (+) B. (-) Pt∣Fe2+∣Fe3+║Ag+∣Ag (+)

C. (-) Pt∣Fe2+，Fe3+║Ag+∣Ag (+) D. (-) Pt∣Fe2+，Fe3+║Ag+∣Ag∣Pt (+)

θ

f m
ΔH

θ

r m
ΔS
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（ ）7. 下列说法不正确的是

A. 氢原子中，电子的能量只取决于主量子数 n
B. 多电子原子中，电子的能量不仅与 n有关，还与 l有关

C. 波函数由四个量子数确定

D. ms= ±½表示电子的自旋有两种方式

（ ）8. 下列各组分子中，化学键均有极性，但分子偶极矩均为零的是

A. CO2，PCl3，CH4 B. NH3，BF3，H2S

C. N2，CS2，PH3 D. CS2，BCl3，PCl5(s)

（ ）9. 若溶液的浓度都为 0.1 mol·L-1 ，则下列水溶液的沸点由高到低排序正确的是

A. Na2SO4，NaCl，HAc B. Al2(SO4)3，NaCl，Na2SO4

C. NaAc，K2CrO4，NaCl D. NaCl，K2CrO4，CaCl2

（ ）10. H2O的沸点是 100℃，H2Se 的沸点是－42℃，二者沸点的差异可用下列哪项原因

解释

A. 范德化力 B. 共价键

C. 离子键 D. 氢键

四．简答题（共 4小题，每小题 10分，共 40分）

1. 酸碱滴定中，酸和碱的标准溶液为什么常用的浓度为 0.1000～0.5000 mol·L-1?

2. 氧元素与碳元素的电负性相差较大，但 CO分子的偶极矩很小，CO2分子的偶极矩为零，

为什么？

3. 解释下列实验事实：(1) 金属 Ag 不能从稀 HCl 中置换出 H2，却能从氢碘酸(HI)中置换出

H2。(2) 用王水可溶解 Pt、Au等惰性较大的贵金属，但单独用硝酸或盐酸则不能溶解。

4. 若将以下基态原子的电子排布写成下列形式，各违背了什么原理?并改正之。

(1) 7N：1s22s22px22py1；(2) 24Cr：1s22s22p63s23p63d44s2；

(3) 5B：1s22s3；(4) 21Sc：1s22s22p63s23p63d3。

五．计算题（共 4小题，每小题 10分，共 40分）

1. 精确吸取氯化钙注射液 2.00 mL，用水稀释并加过量草酸铵使之沉淀，所得草酸钙沉淀分

离洗净后，加稀硫酸使沉淀完全溶解。用 c(KMnO4) = 0.02000 mol·L-1的溶液滴定所析出的草

酸，用去 KMnO4溶液 26.12 mL。试计算此注射液中 CaCl2的质量浓度（单位：g·L-1）。已知

CaCl2的摩尔质量为 111.0 g·mol-1。
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2. (1) 试计算 0.10 mol·L-1 HAc溶液的 pH值；

(2) 将 0.10 mol·L-1 HAc 溶液与等体积 0.05 mol·L-1 KOH溶液混合，试计算混合后溶液的 pH

值；

(3) 将 0.10 mol·L-1 HAc 溶液与等体积 0.10 mol·L-1 KOH 溶液混合，试计算混合后溶液的

pH值。已知 (HAc)=1.8×10-5。

4. 已知 298 K时反应 Fe + 2H+ ⇌ Fe2+ + H2 (298 K)=－89.1 kJ⋅ mol-1， (298 K) =

－34.3 J⋅ K-1⋅ mol-1，求该温度下电极反应 Fe2+ + 2e- ⇌ Fe的标准电极电势。已知法拉第常数

F=96485 C⋅ mol-1。

4. 在 373 K时，反应 的实验数据如下，求该反应的速率方程式。

初始浓度 c -

2 2
d[H PO ]

dt


/mol·L-1·min-1
-

2 2
H PO /mol·L-1

-OH /mol·L-1

0.10 1.0 3.2×10-5

0.50 1.0 1.6×10-4

0.50 4.0 2.56×10-3

- - 2-

2 2 3 2
H PO +OH →HPO +H

θ
mrH θ

mrS



考试科目：材料综合 821 第 5 页 共 6 页

B. 材料科学基础

一、根据材料科学基础知识，解释下面名词（共 10小题，每小题 4分，共计 40分）。

1、金属键

2、间隙固溶

3、线缺陷

4、位错交割

5、位错滑移

6、稳态扩散

7、惯习面

8、共晶转变

9、时效

10、变形织构

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、在四方晶系中，（100）面必定与（110）面相交成 45°角。（ ）

2、金属材料中的刃位错和螺位错都有攀移和滑移运动。（ ）

3、只要在 0 K温度以上晶体中总是存在着点缺陷。（ ）

4、材料中过饱和点缺陷属于热力学平衡缺陷。（ ）

5、菲克第一定律适用于求解不稳定扩散问题。（ ）

6、从扩散角度考虑，与大角度晶界迁移率相比，小角度的晶界迁移率较低。（ ）

7、对于相同的合金体系凝固，非均匀成核的位垒≤均匀成核的位垒。（ ）

8、匀晶转变过程是一个恒温转变过程。（ ）

9、钢铁中发生马氏体转变过程中，Fe和 C原子均不发生扩散。（ ）

10、材料中晶粒越细小，晶体强度、硬度越高，塑性、韧性越差。（ ）

三、填空题（共 5小题，每空 2分，共计 20分）。

1、晶胞定义为 （1） 。

2、晶体中螺位错线与柏氏矢量的位置关系为 （2） ，刃位错线与柏氏矢量的位置关
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系为 （3） ，位错线与柏氏矢量斜交的位错为 （4） 。

3、合金材料中形成置换固溶体的影响因素有 （5） ， （6） ， （7） 和

（8） 。

4、脱溶粒子粗化的驱动力是 （9） 。

5、多晶体材料发生塑性变形至少需要 （10） 个独立滑移系开动。

四、综合题（共 5小题，共 60分）。

1、请分别写出面心立方和体心立方晶体的密排面、密排方向、并计算密排面间距和密排方向

上原子间距。（12分）

2、什么是材料的本征扩散与非本征扩散？讨论两者之间的区别。（10分）

3、请推导从液相中均匀形核形成奥氏体的临界形核功表达式。（假定奥氏体晶核为球体，球

的表面积为 4πr2，球的体积为
3
4
πr3，r为球的半径）。（10分）

4、请对比分析晶体材料中发生回复、再结晶、正常长大以及异常长大的驱动力和力学性能变

化。（10分）

5、请画出 Fe-Fe3C相图（6分），并回答以下问题：

（1）说明相图中 CD线、ECF 线、ES线、GS线、PSK线和 HJB线的名称；（6分）

（2）用杠杆定理计算室温变态莱氏体中，珠光体（P）、一次渗碳体（Fe3CI）、二次渗碳体（Fe3CII）

的相对含量。（6分）


