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北京科技大学 2005~2006学年第 1学期 

材料科学基础试题 A卷 
 

 

学院： 材料学院  

班级：           

学号：           

姓名：           

 
 
说明：(1)本试卷共 3页，8道大题，总分 100分。 

(2)解答必须写在答题纸上，写在试卷或其他地方无效。 
(3)双语班学生做第 1题~第 5题及英语试卷，其他学生做全部试题。 

 

1. (本题 14分)在面心立方晶胞中的(1 1 1)晶面上画出[110]晶向。在(001)标准投影图上

标出(1 1 1)和(110)极点，它们之间的夹角是多少？ 

2. (本题 16分) 

(1)给出一个 d电子(角量子数 l＝2)的轨道角动量、自旋角动量的大小，该电子的轨

道角动量在 z轴上的分量可能有哪些数值？  

(2)固体材料中，内层电子状态通常用哪些量子数描述？外层电子状态通常使用的量

子数有哪些？ 

(3)对能带理论与量子自由电子理论所给出的固体材料中外层电子状态特点进行比

较，指出其异同点。 

(4)面心立方结构的金属 Cu(按一价计算)的晶格常数为 0.361nm，依据量子自由电子

理论计算其自由电子的费米能、费米波矢，给出 0K下自由电子的平均动能以及

所对应的运动速度大小。 
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3. (本题 10 分) 指出在一个面心立方晶胞中的八面体间隙的数目，并写出其中一个八

面体间隙的中心位置坐标。假设原子半径为 r，计算八面体间隙的半径。 

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建   炣       www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


 2 

4. (本题 10 分) 写出下图中各晶体结构的 Pearson 符号和它们的结构基元(注意，正离

子和负离子的离子半径是不同的)。其中(a)Cl 离子处在晶胞的 8 个顶角和 6 个面的

面心，Na 离子处在晶胞的 12 条棱的中心和晶胞的中心；(b)Ca 离子处在晶胞的 8

个顶角和 6个面的面心，F离子处在 8个[(1/4  1/4  1/4)]及其等效位置；(c) Cl离子

处在晶胞的 8个顶角，Cs离子处在晶胞的中心。 

 
5.  (本题 15分) 下图给出 Ba2TiO4-TiO2相图。 

(1)相图中有哪些相有多形性转变，转变温度是什么？ 

(2)有哪些中间相，写出其中一个同分熔化化合物和一个异分熔化化合物。 

(3)写出相图中任意三个不变反应的反应式。 

(4)示意画出 1700°C时各相的自由能-成分曲线，并与相图中各平衡相的成分对应。
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6. (本题 10分) 一块厚度为 1mm的α-Fe板，一侧是渗碳气氛，另一侧是脱碳气氛，两

侧表面体积浓度分别是 C=0.9 kg/m3和 C=0.3 kg/m3，在 750°C保温，当板内达到稳

态扩散后，测得扩散流量为 1.4×10-8kg/m2⋅s。求在此温度下碳的扩散系数。 

7. (本题 10 分) 写出扩散第二定律的表达式，说明各参量的物理意义。在扩散系数与

浓度无关的情况下，该方程有哪些特殊解？举一个例子说明该方程可以解决哪些实

际问题。 

8. (本题 15分) 下图是 A-B二元相图(A和 B均为金属)。 

(1)画出 w(B)=24%和 w(B)=42%的合金缓慢冷却的组织示意图，并计算组织相对量

和相的相对量。 

(2)若 w(B)=24%合金从一端定向冷却，设固相完全不扩散，液相完全搅拌均匀，计

算组织相对量，并画出沿棒长的组织分布和浓度分布。 

(3)比较(1)和(2)的计算结果，为什么有此差别？ 

附：公式 
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