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第一讲 清华大学材料系综合信息介绍

一．系专业信息

清华大学材料科学与工程系在全国学科排名前茅， 研究生培养设有材料物理与化学、 材料学

（无机非金属材料、金属材料） 、核燃料循环与材料等博士点和硕士点，并设有材料科学与

工程博士后流动站。 系中拥有一支学术造诣高， 极富创造力而又为人师表的强大研究生导师

队伍，关于各位导师的情况，在材料系主页 http://www.mse.tsinghua.edu.cn/ 上有详

细说明，有兴趣的同学不妨先了解一下。 在硬件方面，材料系拥有各种先进的实验仪器设备，

为进行材料的合成与加工、微观结构分析及性能特征研究创造了良好的条件。

此外，与国际学术的交流频繁， 为准备出国留学的有志之士提供了很好的机会。 我想一个人

在优越的平台中，可以极大的提高其能力。我相信材料系可以给大家提供这个平台，同样，

这也将会是大家施展才能的大舞台。

二．历年报考录取情况

作为材料专业的本科生， 大家应该都知道清华材料系在全国举足轻重的地位， 也正因为他的

实力，使其成为全国材料系考研的热门。

由于她的特殊性， 校内保研直博的占了相当大一部分的名额， 导致其对外招生名额相比于其

他学校，可以用极少来形容。一般来说，报名人数：录取人数 ≥10：1。录取人数上从 06

年的 18 个，到 07 年 15 个（最后录 14 个），再到 08 年 14 个（最后录 16 个），可以看

出，官方公布的招生名额有递减的趋势， 但最终录取人数可能会根据生源质量有所微调。 比

如 07 年由于数一难度较大，再加之专业课改革，使总体成绩偏低，成绩的偶然性偏大，生

源质量有所降低，系里抱着清华研招宁缺毋滥的原则，从公布的 15 个减至 14 个。

招生人数少是少， 但并不是没招。 大家要报着必胜的信心去努力为自己的梦想拼搏。 拥有自

信，你就会是众多考研高手中的最强者。
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三．出题老师情况



一个跨校的考研生， 在专业课方面难免都会有一些困惑， 其中每年出题老师是哪位教授， 可

能也是大家最为关心的问题之一。 经过了解和最终验证， 材料科学基础和物理化学的出题老

师已经几年未变。 材料科学基础的命题老师是田民波教授， 主讲大二秋季学期的 《材料科学

基础一》；物理化学部分 （暂说是物理化学） 的命题老师潘伟教授， 主讲大三秋季学期的 《材

料化学》。这两门课程都是在准备考研的那个关键学期开课，有条件的同学不妨去清华免费

旁听。没有条件的同学，我可以将我的经验在以后的讲课过程中与大家分享。

四．复试信息

初试结束后， 大家就不用再想初试考的如何了， 那些都已经成为过去时， 而应该全力着手准

备复试。下面就详细说一下 08 年的复试情况，让大家心里大体有个底，可以更好的安排

09 年的复习计划。

1．复试综合情况

3 月 12 号下午，公布初试成绩。 14 号公布了学校的各学科基本分数线。 17 号公布系复试

最低复试线：政治 50；外语 50；数学 80 ；专业课 80 ；总分 358 。面试共 21 人。 25 号

上午资格审查后， 10 点即进行 2 个小时的专业笔试。 中午休整 2 个小时后， 下午 2 点开始

面试，面试分英语面试和专业面试，也就是整个复试过程在 1 天内结束。所以要在复试之

前就做好各项充分准备。最终的录取办法是：总成绩＝初试总分（满分 500 分）＋复试笔

试成绩（满分 100 分）＋英语面试成绩（满分 50 分） + 专业面试成绩（满分 350 分），按

总成绩择优录取。最终有 386 和几个成绩徘徊在分数线边缘的同学被刷。

2．专业笔试

招生目录上规定复试科目可从金属学、结晶化学和 X 光衍射技术基础中三选一。负责招生

的老师也会在复试前跟考生电话确认复试科目。 就考场情况看， 有 1 个人选金属学， 2 个人

选结晶化学，其余 18 人选 X 光。因为 X 光技术性强且对以后的实验研究具有实用性，所

以大多数同学选其作为复试科目。

3．面试



08 年的考生面试顺序按初试排名进行。英语面试和专业面试安排在不同房间。首先是英语

面试。英语面试由 2 个老师和考生进行问答， 规定时间 5 分钟，听力和口语各占 25 分，没

有英文自我介绍。 老师主要是问一些常规问题， 比如对清华材料系有什么了解； 如果被录取

了，以后的人生规划，等等。

总分 350 的专业面试是复试过程的重头戏。下面主要谈谈面试的流程，以及老师关心的一

些主要问题。首先是自我介绍， 可以谈谈自己本科的成绩，以及科研经历等。接着老师会对

你自我介绍的内容进行提问。 不论是应届或往届考生， 毕设内容是必须要认真准备的， 这是

面试老师最关心。还有的就是针对自我介绍提些问题，以及本科某些课程的基础知识。

总之，清华的面试是相当公平的，整个面试过程也比较轻松的，只要大家态度端正，成功的

概率是很大的。

五．内部辅导信息

现在高校内部都不开设辅导班， 因此也就无所谓内部的辅导信息了， 不过我还是想在这提下

关于专业课的一些信息。 在出题方面，上面提到， 物理化学科目的命题老师是讲授 《材料化

学》的潘伟教授。可能这里大家会比较困惑。招生简章公布的是材料科学基础 + 物理化学 +

无机材料科学基础三本参考教材， 怎么出题的老师是讲授 《材料化学》 ？可以认为是清华本

科课程的《材料化学》 ，就是招生简章上里考试科目中的物理化学。只是《材料化学》缺少

考研中的一小部分考点，如名词解释、热力学证明、电化学等。在以后的重难点分析中，我

们将一一分析。

第二讲 复习规划指导

一．往年考试科目分析

在 07 年以前，专业课是四选一（材料科学基础、物理化学、固体物理、无机化学）； 07

年开始， 专业课考试科目进行了改革， 在材料科学基础 -物理化学和材料科学基础 -固体物理



中二选一。 难度有所加大，但同时也有有利的一面，因为两门课出在一份卷子上， 各自所占

比例自然变少， 所以根据考查的主要内容， 出题范围的重点将更加突出， 这样我们复习时可

以更加有的放矢。由于我的选考科目是材料科学基础 -物理化学，将主要说明这两门课的复

习规划。

二．历年考试难度分析及复习方向点拨

1.材料科学基础（材科）

纵观历年考研真题， 可以较清晰的分析出考试的重点，主要是重复出现的考题、考点。 但是

材料科学基础作为一门极其重要的材料专业基础课，考点多， 考题比较灵活， 比如位错， 相

图等考点。 因此平时复习时要重点突出， 兼顾次重点。在讲义第三讲部分， 将详细讲解考试

的重难点。
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2.物理化学（物理化学 + 无机材料科学基础）

单从近两年的考试来说， 物理化学占的比例不大， 但是其所含的基础知识却很重要。 从历年

真题看， 物化部分重题率较高， 每年都有相当题目和往年试题重复或相近。 因此从中可以很

容易得出考试的考查重点。

复习时可归纳一些常用的名词解释， 进行专项的理解记忆， 提高效率。 一些重要公式以及热

力学方程的证明，一定自己多推，不要眼高手低， 否则考试的时候会吃大亏，此外电化学部

分的计算， 动力学部分的反应级数、 平衡浓度等都要进行重点复习。 无机材料科学基础部分

的缺陷化学、固相反应动力学、 烧结、表面界面以及三元相图的析晶路径等都是常考知识点，

务必重视。



3.复习方法与时间安排

考研复习过程中，效率至上，因此要努力寻找适合自己的学习方法来提高我们学习的效率。

下面就总体上的进度安排及复习方法给同学一点建议。

第一轮复习， 应对参考教材进行一遍总体上的轮廓把握， 便于第二轮的深入学习。 本轮复习

建议在 9 月前完成。

第二轮复习， 结合考试重难点， 对每个章节的学习进行不同程度的总结， 将重要知识点精简

记录，并进行深入学习。 这样在再复习时便可提高效率， 也方便记忆， 同时将材科与物化的

交叉考点进行有机的联系，可更透彻的理解知识点。本轮复习建议在 11 月之前完成，为最

后的第三轮留下充足的时间。

第三轮复习， 对历年真题进行详细的解答并总结。 在解答真题的过程中， 可以对考研的重点

有更深的把握。然后不断进行真题的练习，并对辅导书中的典型例题进行分析。通过做题，

可以更加扎实的掌握基础知识。

三．参考书目推荐

1.材料科学基础

①材料科学基础 清华大学出版社 潘金生等编；

②材料科学基础学习辅导 机械工业出版社 范群成，田民波编；

③材料科学基础考研试题汇编 2002-2006 机械工业出版社 范群成，田民波编；

④材料科学基础全真试题及解析 化学工业出版社 陶杰等编著；

2.物理化学

①南大版物理化学以及含习题解答的教材配套辅导书（有一本即可）。

②无机材料科学基础
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第三讲 重难点分析

第一部分 材料科学基础

第一章 晶体学基础及晶体结构

1.1 要点扫描

1.1.1 空间点阵和晶胞

1. 空间点阵

代表晶体中原子、原子团或分子分布规律 （周期性）的几何点的集合称为空间点阵。其中的

几何点一般叫做结点（或阵点） 。每个结点周围的环境都是相同的，即结点都是等同点。空

间点阵利用这些周期性排列的结点描述了晶体中原子的排布规律。 用假想的直线将这些结点

连接起来， 所构成的几何框架称为晶格。 晶格的最小重复单元 （平行六面体） 称为晶胞（unit 

cell ）。每个晶格的三条棱和三个夹角叫做晶格的晶格（点阵）常数，并以此刻画晶胞（从

而是晶格）的大小和形状特点，如图 1-1 所示。



2. 晶系和点阵类型（★）

根 据 晶 体

的 晶 格 常

数 ， 可 以

将 晶 体 分

为 7 大 晶

系 ， 如 表

1-1 所 示 。

3. 布拉菲点阵

由等同点构成的点阵叫做布拉菲点阵。 但布拉菲点阵的结点反映的是晶体中原子或原子集团

的分布规律，结点本身并不一定代表原子，即点阵和晶体结构并不一定相同。
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4. 晶胞和原胞

晶格中能反映该晶格特征的最小重复单元称为晶胞。

选择晶胞时应遵循以下条件：

①完全反应点阵的对称性；

②体积尽可能小（但不一定是最小） 。

体积最小，仅含一个结点的结构单元叫做原胞。由于原胞的选取只需遵循体积最小的原则，

晶系 点阵常数关系

三斜 a≠b≠c，α≠β≠γ≠90°

单斜 a≠b≠c，α＝β＝90°≠γα＝γ＝90°≠β

斜方 a≠b≠c，α＝β＝γ＝90°

正方 a＝b≠c，α＝β＝γ＝90°

立方 a＝b＝c，α＝β＝γ＝90°

六方 a＝b≠c，α＝β＝90° γ＝120 °

菱方 a＝b＝c，α＝β＝γ≠90°



因此，通过原胞往往不易看出晶体的对称性。
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1.1.2 常见纯金属（ FCC、BCC 、HCP ）的晶体结构（★★★★★常考点）

1. 晶体结构

FCC（面心立方）： 贵金属、 Cu、Al、Ni、γ-Fe 等；

BCC（体心立方）： 碱金属、难熔金属 (V、Nb、Cr、Mo、Ta、W 等)、α-Fe 等；

HCP（密排六方）： Zn (c/a=1.86) 、Mg (1.62) 、Be (1.59) 、 Ti、Zr、Hf (1.59) 、石

墨(2.6) 等。重点记住 Zn 和 Mg。
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2. 几何特性

每个晶胞中的原子数；

配位数（ C.N. ）：每一个原子周围最近邻的原子数；

堆垛密度（ x）： 。

如表 1-2 所示，为立方晶系中，各晶体的几何特性及点阵常数和原子半径之间的关系。

3. 间隙

若在晶胞的空隙中放入刚性球，则能放入的球的最大半径为间隙半径。

两种主要间隙 -- 四面体间隙；八面体间隙。四面体间隙数为八面体间隙数的两倍。

表 1-2 各立方晶体的几何特性



四面体间隙包括：

BCC 中的四面体间隙，如图 1-2 所示。

FCC 中的四面体间隙，如图 1-3 所示



4. 堆垛次序



在钢球模型的基础上， 晶体可以看成是由某些晶面 （或层） 在空间按一定次序一个挨一个堆

垛而成。该次序就称为堆垛次序。

对简单立方晶体来说， {100} 面的堆垛次序为 AAA...... ； {110} 面的堆垛次序为 ABAB 。

如图 1-8 所示。
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1.1.3 晶面指数和晶向指数及其标注（★★★★★一定要熟练掌握多做练习）

1. 晶面指数

晶体内的原子层面叫做晶体的晶面。

确定晶面指数的步骤如下：

① 建立一个空间直角坐标系，坐标轴分别为 a，b，c；坐标原点不能在待标晶面上。

②求出晶面在三个坐标轴上的截距 x， y，z；

③对所求截距取倒数得 1/x ，1/y ，1/z ；

④将它们按比例化成三个最小的整数 h，k， l；

⑤再将它们放在一个圆括号中即得该晶面的晶面指数（ hkl ）。

用三指数表示的晶面指数又叫米勒指数（ Miller indices ）。

对于高对称性的晶体来说， 结晶学上等价的面具有相同的指数， 这些结晶学上的等价面就构



成一个晶面族。

例如，立方晶系中：

2. 晶向指数

常用的标定晶向指数的方法一般有两种，分别是坐标法和行走法。

用坐标法确定晶向指数的步骤：

①建立一个空间直角坐标系，并将坐标原点设在待测晶向上；

②在该待测晶向上找到另一点，并求出该点的坐标 u，v，w；

③将坐标数按比例化为最小的整数，放在一个方括号中，就得到该晶向的晶向指数。

用行走法确定晶向指数的步骤：

①建立一个空间直角坐标系，并将坐标原点设在待测晶向上；

②从原点出发，分别延各坐标轴方向行走，最后落在待测晶向上的另一点；

③将延三个坐标轴方向行走的距离化为最小的整数， 放在方括号中， 就得的该晶向的晶向指

数。

对于高对称性的晶体来说， 晶体学上等价的晶向具有相似的晶向指数。 这些等价的晶向构成

的集合，称为晶向族。

例如

立方晶系中的一些重要晶向：

<100> ： 轴向； <110> ： 面对角线

<111> : 体对角线 <112> : 顶点到面心方向

在立方晶系中， 如果一个晶面指数与一个晶向指数数值相等， 符号相同， 则该晶面与晶向互

相垂直。而在非立方晶系中，指数符号相同的晶面晶向不一定会垂直。
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3. 六方指数

我们发现在使用三指数来表示六方晶胞的晶面时， 晶体学上等价面的晶面指数不同。 例如图

1-9 中的 A 面和 B 面是一对等价面， 但是使用三指数方式标定时， 所得的晶面指数不相同，

分别为 和 。


