
武汉理工大学材料学院复试试题的详细答案

1.目前用于材料合成与制备的新的方法有许多，请举例其中的 1 种并加以说明？

答：

（1）等离子体化学气相沉积法 (PCVD) 

PVCD 是借助等离子体内的高能电子与反映气体原子 ,分子发生非弹性碰撞使之离解或
电离 ,从而产生大量的沉积组元 ,如原子 ,离子或活性基团并输送到基体表面上沉积成膜的 . 
非平衡等离子体激活代替传统的加热激活是 PCVD 的主要优点 ,可使基体的沉积温度变较低 . 
由于其沉积温度低 ,沉积速率快 ,绕镀性好 ,设备操作维护简单而广泛用于沉积各种薄膜和超
硬膜 . 此法得到的膜纯度高 ,致密 ,形成的结晶定向好 ,电子工业中广泛用于高纯材料和晶体材
料的制备 . 所涉及的化学反应有 :热解反应 ,氧化还原反应 ,复合还原反应等 . 

（2）溶胶 -凝胶法 (sol-gel) 
溶胶 -凝胶法是指有机或无机化合物经过溶液 -溶胶 -凝胶而固化 . 经过热处理而制得氧

化物或其它化合物固体的方法 . 由于溶胶凝胶过程中有着纯度高 ,均匀性强 ,处理温度低 ,反应

条件易控制等优点而广泛应用于特殊光学玻璃 ,特殊薄膜 ,超细粉 ,复合材料 ,光学纤维 ,生物材
料等领域 . 
其主要特点有 : 

1.可低温合成氧化物 ,使得制造无法高温加热的制品成为可能 ; 
2.提高材料的均匀性 ,多成分系溶液是分子级 ,原子级的混合 ; 
3.可提高生产效率 . 
其可制得的材料主要有 : 块状材料 ,纤维材料 ,涂层和薄膜材料 ,超细粉末材料及复合材料 . 

所涉及的反应有 : 1.溶剂化 ; 2.水解反应 ; 3.缩聚反应 . 

2.选择两种测试方法，并简述其内容？
答：

（1）XPS（X 射线光电子能谱分析）
电子能谱是近几十年发展起来的一种研究物质表面性质和状态的新兴物理方法， 这里的

表面指固体最外层的 1-10 个原子的表面层，一般为 1 到几个 nm。
光电子能谱是用 X 射线作激发源，轰出样品中元素的内层电子，并直接测量二次电子的能
量，这能量表现为元素内层电子的结合能 Eb，Eb 随元素而不同，且有较高的分辨力，可以
得到从价电子到 K 壳层的各级电子电离能，有助于了解离子的几何构型和轨道成键特性。
其测量原理公式由光电效应得来： hv=Eb+Ek+ 。。

应用 XPS 可进行： 1 化学分析：包括元素的成分分析和定量分析 2 固体表面相研究 3 化
合物结构的测定 可用来进行水泥熟料中硅酸钙的水化表面分析分析能谱中 O1s 峰的宽窄
变化和峰移动的方向可以判断水化反应的进行与否对其表面 ESCA 测定的 Ca/Si比值可以分
析水化过程及其产物

（2）透射电子显微分析
透射电镜是用聚焦电子束作为照明源，均匀照射到试样的某一待观察微小区域上，由

于使用对电子束透明的薄膜试样， 故绝大部分电子穿透试样， 其强度分布与所观察试样区的

形貌，组织，结构一一对应。经过转换可以在荧光屏上显示出与试样形貌，组织，结构相应

的图象。 其电子图象的衬度来源于质量衬度， 衍射衬度和相位衬度。 透射电子显微镜是一

种高分辨率（分辨率可达 0。1nm），高放大倍数（ 80 万倍）的显微镜。很适合观察和分析

材料的形貌，结构，晶体中的位错，层错，空位团等晶体缺陷。 透射电镜法要求试样厚度



仅为 100-200nm，甚至几十 nm 的，对电子束“透明”的试样。试样大致有三种：超细粉末
颗粒，用一定方法减薄的材料薄膜，用复型方法将材料表面形貌复制下来的复型膜。

3.材料科学与工程的概念是什么？其四大要素是什么？其 3 大特点是什么？
答：

材料科学与工程就是研究有关材料组成 , 结构 , 制备工艺流程与材料性能用途关系的知
识及应用。 其四个要素为 : 组成与结构 ,合成与生产过程 , 性能 , 使用效能。

材料科学与工程的特点：

1 多学科交叉材料科学与工程与物理学 ,化学 ,冶金学 ,金属学 ,陶瓷学 ,计算数学等多学科交叉
和结合的特点 . 

2 具有鲜明的工程性材料科学是面向实际 ,为经济建设服务的 ,是一门应用科学 . 实验室里的
研究成果必须通过工程研究开发以确定合理的工艺流程 ,最后批量生产出符合要求的工程材
料. 

3 处于发展中的学科材料科学没有象力学 ,电学那样完整的学科体系 ,是一门处于不断发展之
中的学科 . 

4.结合自己所学的专业，叙述本专业的 2个热点问题？
答：

（1）燃料电池
近二 ,三十年来 ,由于一次能源的匮乏和环境保护的突出 ,要求开发利用新的清洁再生能

源 . (燃料电池由于具有能量转化率高 ,对环境污染小等优点受到世界各国的普遍重视 ) 燃料
电池是一种将所提供燃料的化学能直接变换为电能的高效能量转换装置 ; 是既水力 ,火力 ,核
力后的第四类发电技术 . 

其特点有 : 
1.由于化学能直接转化为电能 ,与普通发电方式相比 ,避免了能量形式的变化不受卡诺循环限
制, 能量转化效率高 . 

2.环保 . 废气如 SOx,NOx,CO2 等的排放量极低 . 此外 ,由于电池中无运动部件 ,工作时非常安
静. 

3.电池的本题的负荷反应性能好 ,可靠性高。
（2）碳纳米管
是一种具有特殊结构的一维量子材料 (径向尺寸为纳米级 ,轴向尺寸为微米级 ). 它主要由六
边形排列的碳原子构成数层到数十层的同轴圆管 ,层与层之间保持固定的距离 . 

作为一维纳米材料 ,重量轻 ,六边形结构连接完美 ,具有许多异常的力学 ,电学性能 : 
1 力学性能 其密度只有钢的 1/6,结构与高分子材料相似 ,但抗拉强度极大 ,弹性模量达 1TPa,
用其增强的塑料力学性能优良且抗疲劳 ,抗蠕变 ,形变小 ,滑动性能好 . 

2 电学性能 利用其结构中空的特点 ,可作为制造某些纳米尺度金属导线的模具 . 有些管径的
碳纳米管是性能优于石墨材料的良好导体 ,另一些管径可能是半导体 . 

3 导热性能 其拥有非常大的长径比 ,因而其沿长度方向的热交换性能很高 ,垂直方向热交换
性能较低 ,故其可制成高各向异性热传导材料。


