本考试大纲由粉末冶金研究院教授委员会于2015年06月27日通过。粉末冶金研究院2016年硕士研究生入学考试《材料科学基础》试题形式为1+3模块：“1”为所有考生的必答题模块，占50分，主要考点为材料科学与工程基础；“3”为专业特色模块，各占100分，其专业特色模块名称为：金属材料、无机非金属材料、高分子材料与工程，考生可根据自身的优势选择其中的1个模块答题。
 
I．             考试性质
《材料科学基础》考试是材料科学与工程及相关学科专业硕士研究生的入学专业基础考试课程。材料科学是研究材料内在结构、性能和制备工艺之间相互作用关系的科学学科，材料工程则是侧重于应用材料科学的基础理论和方法制备满足工程所需的材料的工程学科。三种使用最为广泛的材料包括金属材料、无机非金属材料和高分子材料和工程，同时也包括在现代工业中占据极为重要地位的复合材料和电子材料。《材料科学基础》考试成绩是评价考生是否具备从事材料科学与工程研究能力的基本标准。
 
II．          考查目标
材料科学与工程学科主要探讨材料组成-制备工艺-结构（电子、原子和微观结构等）-性能-外界环境之间的相互作用关系。其中，材料结构在很大程度上决定了材料的性能。本课程考试通过重点考察学生对材料科学的基本概念和定律的理解基础上，旨在评估考生运用材料科学的基本原理和方法解决实际材料工程问题的能力。
 
III．       考试形式和试卷结构
1、试卷满分及考试时间
本试卷满分为150分，考试时间180分钟。
2、答题方式
答题方式为闭卷，笔试。
3、试卷内容结构
本试卷分为1+3个模块。其中，模块1为材料科学基础必答题模块，占50分；其他的3个专业模块分别为金属材料、无机非金属材料、高分子材料与工程专业特色模块，各占100分。考生可根据自身的优势选择3个专业特色模块中的1个模块答题。
 

IV．       试卷题型结构及比例
包括名词解释、简答题、计算和综合分析论述等不同形式的题目。
名称解释                                              约20%

简答题                                                约40%

分析计算题                                            约40%

 

V．          考查内容
（1）材料科学基础必答题模块考点：
材料科学与工程学科的核心在于通过对材料结构和化学的表征以及对材料合成与制备过程中涉及的相关机理的理解，来澄清材料结构、性能、制备工艺和外界环境之间的相互作用规律。因此，考生必须对材料科学基础所涉及的基本概念有清晰的认识和理解。此模块的主要考查内容包括：
一、 材料科学基础概述：材料、材料科学、材料工程的含义，材料的分类，材料结构的层次，材料性能的环境效应，工程材料的选择等。
二、 晶体结构：掌握晶体价键类型及空间点阵，及常见材料的晶体特征（含金属、无机非金属、聚合物等）。
三、 材料结构表征技术：掌握X射线和电子显微分析方法的原理及在材料结构表征中的应用，考生对倒易点阵的概念和布拉格方程应该有清晰的理解。
四、 材料性能及表征技术：包括材料各种性能（包括力学、电学、热学、光学和磁学等）的基本测试方法和原理。
 

（2）金属材料模块考点：
一、晶体结构
金属材料中的原子键合方式、特点及其对材料性能的影响；
晶体学基础：空间点阵与晶体结构、晶胞、布拉菲点阵、晶向指数与晶面指数；常见典型的晶体结构及其特征、晶体材料的多晶型性；
合金相结构：固溶体、金属间化合物的概念及分类、影响固溶体溶解度的因素、合金相与材料性能的关系。
二、晶体缺陷
晶体缺陷的概念及分类；
点缺陷的类型、点缺陷的平衡浓度、点缺陷的产生及其运动、点缺陷与材料行为；位错的基本类型、位错的性质、柏氏矢量、位错的运动、位错的应力场及其与其他缺陷的作用、位错的增值、塞积与交割、位错反应、实际晶体中的位错类型、位错理论的应用；
表面与界面：表面与表面吸附、晶界与相界的概念和分类、界面特性、晶体缺陷在材料组织控制（如扩散、相变）和性能控制（如材料强化）中的作用
三、凝固
金属结晶与凝固的概念、金属结晶的基本规律、金属结晶的热力学条件、均匀形核、非均匀形核、晶核的长大、凝固理论的应用
四、相图
相图基本知识、相图的热力学基础；
二元合金相图：匀晶、共晶、包晶相图中合金的平衡、非平衡结晶过程及其组织、杠杆定律及应用、二元合金相图分析方法、相图与性能的关系；
铁碳合金相图：铁碳合金相图的分析和使用、分析合金结晶过程及其组织；
三元相图：三元合金的成分表示法、共线法则与杠杆定律、重心定律；三元相图中的等温截面（水平截面）、变温截面（垂直截面）、平衡转变的类型、根据截面图或投影图分析合金的平衡结晶过程
五、材料中的扩散
扩散的概念、本质、分类；
扩散第一定律和菲克第二定律一般表达式和适用条件、扩散定律的应用、扩散的微观机理、扩散的热力学理论、扩散驱动力、扩散系数、上坡扩散、反应扩散、影响扩散的重要因素、扩散理论的应用
六、材料的塑性变形
常温下塑性变形的主要方式：滑移、孪生、滑移的表象学、掌握滑移系、滑移的临界分切应力和滑移时晶体的转动、多滑移与交滑移、孪生的晶体学和孪生变形的特点、晶界对多晶体金属的塑性变形的影响、固溶体合金和多相合金的塑性变形特点、塑性变形对材料组织和性能的影响、金属材料强化机制
七、回复与再结晶
冷变形金属在加热过程中的回复与再结晶：显微组织变化和性能变化、储存能变化、内应力变化、回复动力学、回复机理、回复退火的应用、再结晶动力学、再结晶温度、影响再结晶的因素、再结晶晶粒大小的控制、再结晶的应用、晶粒的正常长大、晶粒的异常长大
动态回复与动态再结晶、金属的热加工
八、固态相变及材料的强韧化
固态相变的特点及分类、相变热力学、相变动力学、过饱和固溶体的分解转变、过饱和固溶体的时效、调幅分解、钢的加热转变、钢在冷却时的转变；材料的强韧化方法
 
（3）无机非金属模块考点：
一、化合物晶体结构及其缺陷
了解结合键的概念与特性、离子键与静电吸引理论、配位键与晶体场理论、传统价键理论、现代价键理论、分子轨道理论，了解化合物晶体典型结构类型、硅酸盐晶体结构、无机化合物晶体结构缺陷、掌握点缺陷的表示方法、点缺陷反应方程及其化学平衡，各类结构的代表性陶瓷及其特性与晶体结构的关系，硅酸盐晶体结构特点；固溶体的类型及其形成条件。
二、非晶态结构与表征
了解硅酸盐熔体的结构和性质、玻璃的结构和玻璃的通性、玻璃的形成及其条件。
三、表面与界面
了解固体表面力、晶体的表面结构，表面吸附与润湿，多晶体的晶界构型；陶瓷粒子在水介质中的动电性质及其影响因素，陶瓷浆料的流变特性和稳定性等。
四、相平衡与相变
掌握陶瓷相图阅读方法，相图在陶瓷研究中的作用；了解相变热力学与动力学。
五、扩散与固相反应
掌握扩散动力学方程，了解扩散过程的推动力和微观机制、影响固体材料中扩散的主要因素；了解固相反应动力学、影响固相反应的因素。
六、烧结
掌握烧结的概念、驱动力和典型的烧结类型；固态烧结、液相烧结的主要传质方式、驱动力、特点及其影响因素；烧结过程中的晶粒生长及其与烧结的关系、影响烧结的主要因素、促进烧结的方法。
七、无机非金属材料性能的微观解析
掌握晶格振动与热学性能，晶格振动与热膨胀，声子激发与热传导，吸热与热反射原理等；载流子运动与材料的电磁性能，包括离子导电、电子导电、介电性、磁性、法拉第效应等；质点间结合强度与材料的力学行为，包括弹性变形机理、弹性变形机理、材料断裂原理与特征；材料中光学现象，包括光折射、光反射、光吸收、光弹性质、热光性质、非线性光学效应、发光与受激发射、光损伤等；材料化学稳定性的表征、化学组成、结构与化学稳定性的关系等。
 
（4）高分子材料与工程模块考点：
一、高分子材料基础
高分子材料的基本概念及高分子材料的命名、分类、特点，聚合物的平均分子量及分子量分布，高分子材料的成型工艺。
二、高分子材料的制备
高分子材料制备的缩聚反应和逐步聚合以及聚合实施方法、聚合反应机理和特征以及动力学、影响聚合度的因素及聚合度的控制方法、自由基共聚合、配位聚合和开环聚合，高分子材料的化学性能包括化学反应的特征、几率效应与邻近基团效应对聚合物基团反应的影响、聚合物的相似转变、接枝、嵌段、交联、降解反应、老化及防老化措施。
三、高分子材料的结构与性能
聚合物的链结构包括高分子链的组成和构造、高分子链的构象、链的柔顺性以及聚集态结构包括聚合物的非晶态、晶态、结晶热力学，聚合物的分子运动包括分子热运动、玻璃化转变及其影响因素、高分子材料的流变特性，高分子材料的力学性能和物理性能包括高聚物屈服、拉伸行为、力学松驰。
四、通用高分子材料和功能高分子材料
塑料、橡胶、纤维、胶粘剂和涂料等通用典型高分子材料的种类、结构和性能特征、组成成分及作用。功能高分子的种类、重要功能高分子材料如生物医用高分子、液晶高分子、离子交换树脂、吸附树脂、超强吸水剂、导电高分子、感光高分子、智能高分子、高分子催化剂、高分子功能膜等的制备及结构与性能和主要应用。
五、聚合物共混和聚合物基复合材料
聚合物共混物及其制备方法、聚合物共混物的相容性和增容、聚合物共混物的形态结构和影响因素、聚合物共混物的性能特征。聚合物基复合材料的种类及主要特性、增强剂种类及作用特征、聚合物基复合材料的制备和成型及主要应用、聚合物基复合材料的界面特性；聚合物基纳米复合材料的种类及制备方法、聚合物基纳米复合材料的特性及主要应用前景。
