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材料科学与工程学院 2014 年硕士研究生入学专业考试大纲 

  

根据材料院教授（学术）委员会的研究决定，材料院 2014 年硕士研究生入

学专业试题形式为 1+4 的模式：“1”为所有考生必答题模块，占 50 分，主要考

点为材料科学与工程学科基础；“4”为专业特色模块，各占 100 分，其专业特

色模块名称为：材料物理、材料化学（含无机非）、材料学、材料加工，考生可

根据自身的优势选择其中的 1 个模块答题。 

  

材料物理模块考点： 

一、X 射线的产生和性质 

X 射线的本质；X 射线的波长范围；连续辐射；标志辐射（特征辐射）；连续 X

射线谱；特征 X 射线谱；短波限；X 射线命名规则；X 射线相干散射；X 射线

非相干散射；光电效应；二次特征辐射（荧光辐射）；吸收限；俄歇效应；俄歇

电子；X 射线吸收系数；吸收限的应用（靶材、滤波片的选择）。 

  

二、X 射线晶体学基础 

晶体和点阵的定义；面角守衡定律；晶体中晶系和点阵类型的分类（布拉菲点阵）；

倒易点阵；晶带轴定律；球面投影；极射赤面投影；极图。 

  

三、X 射线衍射原理 

劳埃方程组的推导及原理；第一、第二、第三干涉指数；衍射产生的条件；劳埃

法；旋转晶体法；粉末多晶法；布拉格方程原理及推导；反射级数；干涉面指数；
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布拉格方程的几何意义；衍射的矢量方程推导及原理；衍射的矢量方程与布拉格

方程、劳埃方程组的一致性；埃瓦尔德球；用埃瓦尔德球解释劳埃法、旋转晶体

法和粉末晶体法产生衍射时的几何特点。 

  

四、X 射线衍射强度 

一个电子对 X 射线的散射公式；偏振因子；一个原子对 X 射线的散射特点；原

子的散射因子及特点；结构因子（结构振幅）表达式及其推导；点阵的消光规律；

引起 X 射线衍射花样峰形宽化的原因；谢乐公式及其推导；小晶体衍射及干涉

函数；干涉函数的表达式；尺寸效应；选择反射区；小晶体衍射的积分强度公式

及推导；粉末多晶体衍射强度表达式及推导；多重性因子对强度的影响。 

  

五、多晶 X 射线衍射及其实验方法 

德拜－谢乐法；德拜相机；相机的分辨本领表达式及其含义；立方及密排六方晶

体衍射花样特点；衍射仪法；测角仪；衍射仪中的光路；衍射仪中聚焦圆的几何

关系；探测器；衍射峰位的确定方法；衍射仪实验中的误差来源。 

  

六、X 射线物相分析 

PDF 卡片及所包含内容；PDF 卡片索引类型及规则；物相定性分析的一般步骤；

物相定性分析时应注意的问题；物相的定量分析方法；单线条法原理及表达式；

内标法原理及表达式；K 值法（含参比强度法）原理及表达式；参比强度值；绝

热法原理及其表达式；直接对比法原理及表达式。 

  

材料化学模块考点： 

一、无机非金属材料知识点： 
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（1）无机非金属材料的结构基础 

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、无机化合物晶体结构、硅酸盐晶体结构、

无机化合物晶体结构缺陷、非晶态结构与表征、表面吸附与润湿、多晶体的晶界

构型等。 

（2）无机非金属材料性能的微观解析 

包括晶格振动与热学性能，包括比热的爱因斯坦模型、德拜模型，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。 

（3）无机非金属材料的制备科学基础 

包括硅酸盐熔体形成与结构、非晶态形成学、相变过程、扩散、烧结等内容。 

（4）主要无机非金属材料 

玻璃、陶瓷及其它无机非金属材料。包括概念、组成设计方法与技术、性能调控

技术、制备工艺过程与原理、结构特点、性能特点、应用、综合分析及前沿探讨

等。 

  

二、高分子材料知识点 

（1）高分子材料的结构基础 

高分子的基本概念，高分子化合物的分类与命名，高分子链的形态与化学结构，

聚合物的多分散性等。 

（2）高分子材料性能的微观解析 
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高分子材料的化学结构的表征，分子量的分布，立体化学等。 

（3）高分子材料的制备科学基础 

包括聚合物的聚合方法与聚合机理：逐步聚合反应与链式聚合反应的特点与机理、

均聚与共聚、活性聚合、开环聚合、高分子的各种化学反应、聚合过程中的组成

与分子量控制、聚合实施方法等。  

（4）主要功能高分子材料 

高分子试剂、高分子催化剂、高分子分离膜、离子交换树脂、导电高分子、生物

高分子等。 

  

材料学模块考点： 

一、材料中的原子排列 

1、了解金属材料中的原子键合方式和特点，对工程材料性能的影响 

2、了解晶体结构的原子规则排列特点 

3、了解晶系、晶胞划分方法 

4、掌握立方系晶胞、六方系晶胞的几何特征和晶面指数、晶向指数的标定和意

义 

5、掌握晶带和晶带定律 

6、掌握金属的三种常见晶体结构的几何特征 

7、了解影响原子半径的因素 

8、了解晶体缺陷概念和基本分类 

9、了解点缺陷的产生及其运动和对材料性能的影响 

10、了解点缺陷的平衡浓度概念，掌握影响点缺陷的平衡浓度的因素 

11、了解位错分类、位错的几何模型和滑移模型 

12、掌握位错的性质、柏氏矢量概念和特点 
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13、了解位错的运动特点和方式 

14、了解位错的应变能与线张力 

15、了解位错的应力场 

16、掌握位错与其它缺陷的相互作用 

17、了解位错的增殖机制 

18、掌握位错反应 

19、了解实际晶体中的位错类型 

20、掌握堆垛层错与扩展位错。 

21、了解表面和表面吸附， 

22、了解晶界、相界概念和分类，了解界面特性 

23、掌握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、 

  

二、固体中的相结构 

1、了解合金与相概念 

2、了解固溶体、中间相概念及分类 

3、掌握影响固溶体固溶体固溶度因素 

4、了解形成固溶体和中间相后对材料性能的影响 

  

三、纯金属的结晶 

1、了解凝固与结晶概念和凝固在材料中的作用 

2、了解材料结晶的基本过程 

3、掌握金属材料结晶的过冷现象和过冷度 

4、了解纯金属结晶的基本条件 

5、了解非均匀形核过程和条件 
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6、掌握临界晶核和临界形核功 

7、了解形核率与过冷度、外来物质（夹杂）表面结构的关系 

8、了解动态过冷、液固界面微结构、温度梯度 

9、掌握晶体的长大形态的影响因素 

10、掌握凝固理论在控制材料铸态晶粒大小、铸锭组织、单晶体的制备、定向凝

固等的应用 

  

四、二元相图 

1、了解相图、相律的概念和获得相图的方法 

2、掌握杠杆定律及应用 

3、了解匀晶相图及平衡结晶过程分析 

4、了解相与组织概念 

5、掌握固溶体合金非平衡结晶过程分析 

6、掌握固溶体合金溶质再分配概念及对合金结晶的影响 

7、掌握固溶体合金结晶中的成分过冷 

8、了解共晶相图和共晶转变， 

9、掌握共晶相图中合金的平衡、非平衡结晶及其组织分析 

10、了解共晶组织的形成机制 

11、了解包晶转变及相图分析 

12、掌握包晶相图中合金平衡、非平衡结晶过程及其组织 

13、了解包晶转变的应用 

14、掌握铁碳合金相图的构成、分析和使用 

15、掌握结合铁碳合金相图分析合金结晶过程及其组织分析 

  

五、三元相图 
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1、掌握三元合金的成分表示法 

2、了解三元合金相图中成分三角形中特殊的点和线、共线法则与杠杆定律、重

心定律 

3、了解平衡转变的类型 

4、了解三元固溶体合金的结晶规律、等温界面（水平截面）、变温截面（垂直

截面） 

和投影图 

5、掌握结合给出的等温界面、变温截面或投影图分析合金的平衡结晶过程 

  

六、固体中的扩散 

1、了解扩散概念、本质、分类 

2、了解菲克第一定律和菲克第二定律一般表达式和适用条件 

3、掌握半无限长条件下的特征解和应用 

4、掌握扩散机制 

5、了解扩散的驱动力与上坡扩散、反应扩散 

6、掌握影响扩散的主要因素 

  

七、金属材料冷塑性变形 

1、了解常温下塑性变形的主要方式 

2、了解滑移滑移的表象学 

3、掌握滑移系 

4、了解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 

5、了解孪生的晶体学和孪生变形的特点 

6、掌握晶界对多晶体金属的塑性变形的影响 

7、掌握固溶体合金的塑性变形特点 
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8、掌握多相合金的塑性变形特点 

9、掌握塑性变形对材料组织和性能的影响 

10、掌握金属材料强化机制 

  

8、金属材料回复与再结晶和热加工 

1、了解冷变形金属加热时可能的三个过程 

2、掌握冷变形金属加热时可能的三个过程的性能变化 

3、了解回复动力学及特点、回复机理 

4、掌握回复退火的应用 

5、了解再结晶形核、长大机制 

6、了解再结晶动力学 

7、掌握再结晶温度 

8、了解影响再结晶速度、再结晶温度的因素 

9、掌握影响再结晶晶粒大小的因素 

10、了解再结晶退火的应用 

11、了解晶粒长大驱动力、晶粒的稳定形状和影响晶粒长大的因素 

12、了解晶粒的异常长大 

13、了解再结晶织构、退火孪晶 

14、掌握再结晶全图 

15、了解金属的动态回复与动态再结晶概念 

16、掌握金属的热加工、冷加工的区分 

17、掌握热加工温度的制订 

18、了解热加工后的组织与性能 
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 材料加工模块考点： 

一、应力分析与应变分析 

1、 应力与点的应力状态 

2、 点的应力状态分析 

3、 应力张量的分解与几何分析 

4、 应力平衡微分方程 

5、 点的应变状态 

6、应变张量 

7、应变增量 

8、应变速度张量 

9、 主应变图与变形程度表示  

  

二、金属塑性变形物理基础 

1、金属塑性变形过程和力学特点 

2、 塑性条件方程 

3、 塑性变形的应力应变关系 

4、变形抗力曲线与加工硬化 

5、 影响变形抗力的因素 

  

三、金属塑性加工的宏观规律 

1、塑性流动规律（最小阻力定律） 

2、影响金属塑性流动与变形的因素 

3、不均匀变形、附加应力和残余应力 

4、金属塑性加工诸方法的应力与变性特点 
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5、塑性加工过程的断裂与可加工性 

  

四、金属塑性加工的摩擦与润滑 

1、金属塑性加工时摩擦的特点及作用 

2、塑性加工中摩擦的分类及机理 

3、摩擦系数与其影响因素 

4、测量摩擦系数方法 

5、塑性加工的工艺润滑 

  

五、金属的塑性 

1、金属塑性的概念、指标、测量方法及塑形图 

2、金属多晶体塑性变形的主要机制 

3、影响金属塑性的因素 

4、金属的超塑性 

  

六、塑性加工过程的组织性能变化与温度-速度条件 

1、塑性加工过程中组织与性能变化 

2、金属塑性变形的温度-速度效应 

3、形变热处理 

   

  

材料科学与工程学院          

2013-11-26          
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