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清华大学材料学院考研 838 考试范围总结 

材料科学基础部分     ---加粗字体章节为为暂未考过内容      

第一章 晶体学基础 

1.2 空间点阵、晶胞和原胞、点阵常数 ：二维点阵；7大晶系 14 种布拉菲点阵；

可以分辨一种点阵结构为什么不是新点阵，如体心点阵是不是新点阵，面心

菱方是不是新点阵,要说出点阵为什么存在的理由；仅有 14 种布拉菲点阵的

理由。 

1.3 晶面指数和晶向指数：可以快速的标定晶向指数和晶面指数，特别是六方晶

系相关标定，要多练习，否则一不小心就会出错。 

1.4 常见的晶体结构及其几何特征、配位数、紧密系数和间隙：三种晶体结构的

密排面、密排方向、堆垛密度、面密度；晶体结构中的重要的间隙。 

1.5 晶体的堆垛方式：可以区分 FCC 和 HCP 密排面堆垛方式的差异，跟位错一节

联系比较紧密。 

1.6 标准投影，会熟练画出立方晶系 001 标准投影，引申画 011 以及 111 的标

准投影。 

1.7 晶轴的计算 

1.8 菱方晶系的两种描述：菱方轴和六方轴（一直没考过，最好可以记住那个

变换的公式） 

第二章 固体结构的材料 

2.3 结合键：15 年新考内容，一定要了解金属键，离子键，共价键，氢键，分

子间作用力等相关的内容，特征，代表物质。 

2.5 晶体的电子结构：可以从能带角度讨论导体，绝缘体，半导体的区别；8-N

规则。 

2.7 合金相结构概念：组元、合金基本概念；合金相分类。 

2.8 影响合金相结构的主要因素：原子/离子半径、电负性、电子价态。 

2.9 固溶体：意义、分类、特点、规律、性质等：Hume-Rothery 规则（2015 年

新考内容）;Vegard 规律。 

2.10 离子化合物：特点、类型、应用 ：背熟 Pauling 规则；典型离子化合物的

晶体结构，计算题（计算 FCC、BCC 结构的密度、体积等；）主要是画图，参

考真题学习（举例：钙钛矿、萤石等）。 

2.15 间隙化合物的 Hagg 规则 

 



材料人考研学院——共享、互助、免费         官方唯一 QQ：3129115541 

 2 / 11 

 

第三章 晶体的范性形变  

3.1 范性形变、滑移、孪生的概念 

3.2 滑移系统和 Schmid 定律:Schmid 定律的证明；三大晶体结构的滑移面滑移

方向（特别是 HCP 一定要搞清楚）； 

3.3 滑移时参考方向和参考面的变化：记住拉伸和压缩公式，很重要每年必考; 

计算：单双滑移系统的确定；切变量、拉（压）应力的计算；单双滑移过程

中晶体的转动规律和转轴；试样的稳定取向 

3.4 滑移过程中晶体的转动：每年必考部分，熟练运用镜像规则，试样长度变化

了解公式 3-12 

3.5 滑移过程的次生现象：晶面弯曲；形变带；弯折带 

3.6 单晶体的硬化曲线 

3.7 孪生系统与原子运动：孪生系统；孪生特点 

3.8 孪生要素和长度变化规律：孪生长度变化规律（很重要）（孪生四要素、孪

生系统、用孪生解释 Zn、Mg 的拉伸问题） 

3.11 滑移和孪生的比较：这种问答题最好能识记。 

3.12 多晶体范性形变的一般特点：晶界的作用；细晶强化的 Hall-Petch 公式 

3.13 冷加工金属的储能和内应力 

3.14 应变硬化 

3.15 多晶材料的择优取向（织构)：概念，什么时候织构有好处，什么时候有害

处。 

3.17 脆性断裂的 Griffith 裂缝理论 

第四章 晶体缺陷  

4.2 点缺陷的基本特征：会求点缺陷的平衡浓度；正确区分肖脱基、弗兰克尔

点缺陷和缺陷浓度表达式，可以与无机材科基础相关内容结合； 

4.5 什么是位错：刃型位错、螺位错；确定柏氏矢量、位错线方向和附加半原

子面（滑移台阶）的关系 

4.6 位错的普遍定义和博格斯矢量 

4.7 位错的运动：很重要，滑移、攀移；LxV 规则； 

4.8 位错密度和晶体的变形速率：位错密度求法 

4.9 位错的基本性质 

4.11 位错应力：刃型位错、螺位错的应力场，很重要，结合真题弄明白。 

4.12 位错的弹性能和线张力：记公式 4-85 会定性讨论吧 

4.13 作用于位错的力：两种求法 1.微观功=宏观功 2. Peach-Kohler 公式，很

重要，详细看书 

4.14 位错与位错间的交互作用：详细看书 

4.15 柯氏气团、应变时效的概念及原理解释 
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4.18 位错的起源与增殖：三种增值方式，L型、F-R 型、B-H 型，会结合位错受

力出大题；Frank-Read 位错源的画法和τmax;第二相强化原理 

4.20 位错的交割：弯折、割阶，每种交割情况都要弄清楚，关键还是深刻理解

LxV 规则。 

4.21 面心立方晶体中的位错：重要章节，几种位错都弄清楚吧。 

4.22 位错反应：位错反应的两个条件，了解面心立方中全位错怎么分解成两个

肖克莱位错 

4.27 位错理论的应用，几种强化机制的概念特点及原理 

第五章 材料热力学 

5.2 热力学第一定律：结合物理化学，弄懂那几个基本的热力学公式 

5.3 纯金属吉布斯自由能和凝固热力学：凝固时ΔG与ΔT的关系；克-克方程 

5.4 合金相热力学：混合相的吉布斯自由能 

5.5 相平衡热力学：化学位图解理解了，相平衡的公切线定则，此前考过 Fe-C

相图相关内容。 

5.6 相图热力学：会根据不同温度的吉布斯自由能与成分的曲线做出相图 

5.7 晶体缺陷热力学：空位时热力学平衡缺陷 

5.8 相变热力学：相变驱动力的问题 

第六章 相图 

6.2 相律和杠杆定律：理解相律 f=c-p+1；熟练运用杠杆定律； 

6.4 二元共晶相图：匀晶相图、共晶相图、包晶相图、形成稳定化合物的低共熔

二元相图、 具有转熔温度的相图；离异共晶；伪共晶 

6.7 相图基本类型：二元相图十种类型，图形特点；相区接触法则 

6.9 Fe-C 合金相图：重点内容（考查分析冷却曲线、相组成和组织组成的计算、

各个阶段得的组织金相图等） 

6.10 三元相图：与无机材科三元相图结合在一起，材科部分三大法则：直线法

则、杠杆定律、中心法则；无互溶三元共晶相图的水平截面、垂直截面、析

晶路线；三组元固态有限互溶有四相共晶反应的三元相图的水平截面、垂直

截面、析晶路线。无机材科重要规则：连线规则、切线规则，重心规则、三

角形规则；具有一个低共熔点的简单三元相图、生成一个一致熔二元化合物

的三元系统相图、生成一个不一致熔二元化合物的三元相图、生成一个固相

分解的二元化合物的三元相图、具有一个一致熔三元化合物的三元相图；结

晶路线分析，固相点、液相点。 

第七章 界面 

7.2 界面类型和结构：小角度界面，大角度界面，共格界面，半共格界面；错配
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度 

7.3 界面能量 界面能 

7.4 界面偏聚 偏聚方程的证明，影响偏聚的因素 

7.6 界面与组织形貌 根据界面能量第二相形貌 

第八章 固体中的扩散  

8.2 Fick 定律 ：第一定律第二定律的推导和适用条件 

8.3 稳态扩散及其应用：三类稳态扩散 

8.4 非稳态扩散、各种边界条件下扩散方程的解：一纬无穷长扩散的表达式；半

无穷长扩散的表达式 

8.6 Kirkendall 效应：现象与规律、实际意义 

8.7 分扩散系统、Darken 公式:达肯公式的证明 

8.8 扩散的微观理论和机制 ：扩散的微观机制；扩散激活能和扩散常熟的计算。 

8.9 扩散热力学 ：迁移率、菲克定律的普遍形式、热力学因子。 

8.10 扩散的影响因素 成分、晶体结构、晶粒度、第三组元、温度应力等的影响 

8.11 反应扩散：会分析反应扩散形成新相的过程；反应扩散过程中为什么不能

形成两相区 

8.13 固态烧结 

第九章 凝固与结晶 

9.1 概述 ：液态金属的结构特点，结晶的一般过程 

9.2 金属凝固时的形核过程 ：均匀形核，非均匀形核（15 年竟然考非均匀形核，

我也是真醉了）会分析能量条件；两种形核方式的对比、形核难易度分析 

9.3 纯金属的长大 ：正负温度梯度，宏观长大方式：平面长大方式-树枝状长大；

微观长大方式：二维晶核长大，台阶式长大，螺型露头长大 

9.4 单相固溶体晶体的长大 ：固相无扩散，液相完全混合的凝固，固相无扩散，

液相只有扩散无对流的凝固，固相无扩散，液相界面附近只有扩散，其余部

分有对流的凝固，液相成分的公式，有效分布系数；成分过冷的条件及表达

式；晶体中的偏析 

9.6 典型的铸锭组织 背熟 

第十章 回复与再结晶 

10.1 概述 ：冷变形金属加热时的变化过程 

10.2 回复 ：回复的特征、机制 

10.3 再结晶 再结晶的特征、机制；再结晶温度；再结晶动力学（记住公式）； 

10.4 晶粒长大过程特征 

10.5 金属的热变形 动态回复、动态再结晶的机制；热变形引起的组织与性能的

变化； 
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第十一章 固态相变 

11.1 固态相变通论 一般特点（了解）；固态相变分类 

11.2 失效 失效硬化机制；CuAl 合金失效过程； 

11.4 调幅分解 简单弄懂调幅分解的特点 

11.7 沉淀强化机制 两种位错绕过方式 

11.8 C 曲线 CCT 曲线 最好可以了解一些具体的内容，比如影响 C曲线的因素，

奥氏体均匀化过程，这些都是热处理原理里面的重要内容；记住那个 CCT

曲线图 

11.9 共析转变 珠光体的力学性能（了解吧）； 

11.10 贝氏体转变 五种贝氏体的形貌 

第十二章 马氏体相变 

12.1 马氏体相变的基本特征 背过真题就 ok；了解马氏体的热稳定性和机械稳

性；淬火钢回火过程。 

材科花了两年的时间就是这样看的，当然我看的内容比这个要多的多，

后来越来越发现自己做了好多的无用功，白白浪费掉宝贵的时间，以上总结

的内容包含了所有真题的范围，除此之外还有一定程度的延伸，毕竟没有给

参考范围，推荐大家按着真题的重点来看书，如有富余的时间再看延伸的部

分。像塑性变形、位错等重点章节一定要仔细弄懂了。其它学长建议请参考

经验贴。 

补充：清华的材料科学基础部分的题目有的是其他学校的题目的改编，

甚至直接拿来考,所以如果有时间，其他学校的题目也可以参考。 
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物理化学部分：参考书籍南大版物理化学 

第二章 热力学第一定律 

2.3 基本概念 ：系统、系统性质、平衡态、状态函数、状态方程、过程和途径、

热和功 

2.4 热力学第一定律 ：dU=δQ+δW 热力学能是状态函数 

2.5 准静态过程与可逆过程 ：理解概念 

2.6 焓 ：定义式 H=U+pV;ΔH=Qp 

2.7 热容 ：定义 

2.8 热力学第一定律对理想气体的应用 ：重要等式的证明 

2.9 卡诺循环 ：了解过程以及不同过程热力学函数的该变量；了解热机效率、

冷冻系数 

2.11 热化学 ：反应进度、标准摩尔焓变；计算题暂时还没有考过，应该不是重

点 

2.13 几种热效应 :标准摩尔生成焓、标准摩尔离子生成焓、标准摩尔燃烧焓、

溶解热、稀释热 

第三章 热力学第二定律 

3.1 自发变化是不可逆的过程 

3.2 热力学第二定律 :(2015 新考概念，两种描述） 

3.4 熵的概念  

3.5 熵增加原理  

3.6 热力学基本方程 证明题 

3.7 熵变计算 ：一直没考过，回简单的计算吧。 

3.9 熵的统计意义 ：材科中证明点缺陷会用到 

3.10 赫姆霍兹自由能和吉布斯自由能 : 物理化学的灵魂公式，重要性就不赘述

了 

3.11 变化方向与平衡条件  

3.12 ΔG 的计算 : 暂时没出过题，不过学了物理化学不会计算心里不安吶，这

就是我的感觉 

3.13 几个热力学函数间的关系 ：基本公式，记住这些热力学证明不是问题，自

己找方法吧，我是参考的 p456Good physicist have study under very 

active teacher ，记得很牢；特性函数；麦克斯韦关系式；吉布斯-赫姆

霍兹方程；吉布斯自由能与压力关系 

第四章 多组分系统热力学及其在溶液中的应用  

4.2 多组分系统的组成表示法  
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4.3 偏摩尔量 ：定义，化学势；吉布斯-杜海姆公式 

4.4 化学势 ：熟知定义；化学势应用；化学势与温度压力的关系； 

4.5 气体混合物中各组分的化学势 ： 理想气体及其混合物的化学势；非理想气

体的混合物的化学势，引出逸度的概念（其实也就是几个公式) 

4.6 拉乌尔定律和亨利定律 概念以及使用条件 

4.7 理想液态混合物 ：定义、化学势表达式；理想液态混合物通性； 

4.8 理想稀溶液中任一组分的化学势 ：表达式 

4.9 稀溶液的依数性 ：概念 

4.11 活度与活度因子 ：概念；化学势表达式 

4.12 超额函数 ：（概念重点)无热溶液、正规溶液 

第五章 主要考查无机材料和材科的相图，物化相图仅作参考 

第六章 化学平衡 

6.2 化学反应的平衡常数和等温方程式  

6.3 平衡常数的表达式 : 区分用不同量表示的平衡常数 

第六章也一直没考过 

第七章 推荐不用看，一直没考过难度也很大 

第八章 电解质溶液  

本章也一直没出过题，弄懂几个概念吧，比如离子的电迁移现象、摩尔电

导、离子强度 

第九章 可逆电池电动势以及应用  

9.1 可逆电池和可逆电极 ：三种可逆电极；电极表示 

9.3 电极反应式写法及电动势的取号 ：书写方法（2015 新考）；取号 

9.4 可逆电池热力学 ：能斯特方程；由电动势 E 及其温度系数求反应的焓变和

熵变 

9.5 接触电势、接界电势 

9.6 电池电动势的计算 ：两种方法 

第十章 电解与极化 

了解概念分解电压、浓差极化 

10.5 化学电源 ：燃料电池的反应试的书写 

第十一章 化学动力学基础 

11.2 反应速率的表示方法  

11.3 化学反应的速率方程 ：基元反应、反应的级数 

11.4 具有简单级数的反应 （很重要）：会推导反应速率公式，知晓公式的特征 



材料人考研学院——共享、互助、免费         官方唯一 QQ：3129115541 

 8 / 11 

 

11.5 几种典型的复杂反应 ：对峙反应、连续反应、对峙加连续反应都有考过，

其他也就是重点了 

11.7 温度对反应速率的 ：阿伦尼乌斯公式 

11.8 关于活化能 ：活化能的定义与温度的关系 

第十二章 推荐不用看 

第十三章 表面物理化学  

13.1 表面张力及表面吉布斯自由能 ：定义；表面热力学基本公式；界面张力与

温度的关系 

13.2 弯曲表面上的附加压力和蒸汽压 ：开尔文公式证明 

13.3 吉布斯吸附公式（了解） 

13.4 表面压 

13.6 液固界面 ：粘湿、润湿；杨氏方程 

13.8 表面吸附 ：兰缪尔吸附 

第十四章 胶体  

背过历年的真题；溶胶的稳定性和聚沉的方法；影响聚沉的因素 

无机材料科学基础 

第四章 晶体中的点缺陷和现缺陷 

4.1 热力学平衡点缺陷 ：类型；平衡浓度 

4.3 点缺陷的符号和化学方程式 : 点缺陷符号要熟记；点缺陷化学方程式 

4.4 色心概念 

4.5 掺杂与非化学计量化合物 （很重要章节）：置换型固溶体；间隙性固溶体； 

第五章 表面与界面  

5.1 表面的形貌与结构 ：陶瓷材料中气孔表面的空位浓度（很重要）； 

5.3.4 无机材料相界面的润湿与粘附 ：附着；铺展；浸渍；粗糙度的影响 

第八章 固态化学反应 

8.1 凝聚态体系化学反应的基本特征  

8.3 固相化学反应动力学 （重点章节，虽然考的简单，但是还是不能默认他每

次都考这么简单）：固相反应一般动力学；化学反应控制动力学；扩散控制

反应动力学（杨德尔和金斯特林格) 
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第十章 固态烧结  

10.1 烧结的基本特征 ：烧结过程推动力（重点） 

10.2 烧结机制与动力学方程： 最好可以简单几下几种传质方式;弯曲颗粒表面

的压力，空位浓度的关系（知道这个 15 年的那个题就没问题啦） 

10.3 烧结过程中晶粒的生长 

10.31 晶粒长大 ：图 10.14 就是 15 年的考题，计算晶界迁移过程中做功情况，

涉及到了弯曲表面的附加压力和物理化学中热力学第一定律。我当时没有看这些

内容，所以考清华专业课还是很头疼的。 

备注：此范围仅供参考，请考生自主选择复习内容，专业课复习注重真题，

按着真题找范围，然后扩展，这样最保险。 

 

清华专业课复习看法： 
考生 1：我是 2012 年 7 月份买到清华版的材料科学基础，然后自学了第一

章，当然没学到很明白。大三开设的材料科学基础课程，用的我们自己学校编的

教材，学的很浅，我也没好好学。材科和物化是 2013 年 1 月份开始好好看的，

寒假在家天天苦啃三本字典啊，现在回想自己看的那些内容真心没用。暂不说材

科，单物化我把第一章看的很仔细，课后题也做了，看了第七章统计热力学，这

就就很坑了，当时看完之后我还真觉得我懂了。这些都浪费了很多的时间。说到

底还是怪自己，其实当时就已经认识了考上的学长了，但天生腼腆（现在好多了），

不敢问学长要资料也不敢请教范围。所以说收集信息是一种很重要的能力，有学

长帮你才能有更大的机会考上清华，希望学弟学妹们遇到问题第一时间就想到你

的辅导员，在这个时候，不要钻牛角尖。 

考生 2：15 年物化部分变动较大，平时仅仅做真题，考试时感觉还是有点吃

力。所以扎实的功底以及对基本概念的理解显得至关重要。但是考研复习时间有

限，抓住重点突破，才能实现效益最大化。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

此资料版权为材料人考研学院所有，转载请注明出处 

 



材料人考研学院——共享、互助、免费         官方唯一 QQ：3129115541 

 10 / 11 

 

材料人网致力于向材料相关人才提供各种层次的服务和资讯，提供材料科学

专业考研相关信息及辅导的考研学院，以及材料领域人才交流平台的材料人论

坛，网址 www.cailioaren.com。 

欢迎加入我们！ 
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