《材料科学与工程基础》考试大纲

一、考查目标

考查学生对材料科学与工程基础概念、基本理论的理解掌握程度，以及运用基本理论分析、解决材料问题的能力。要求学生系统掌握材料科学与工程的基本概念、基础理论，系统理解和掌握材料的结构、组织结构与性能的关系，及材料制备与加工的基本知识。针对报考物理与能源学院的考生，要求系统掌握材料基础理论知识，诸如材料的结合类型、材料的晶体结构、晶体结构缺陷、材料的相结构与相图、材料的扩散，材料的塑性变形与强化、材料的亚稳态、回复与再结晶。
二、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，考试时间为180分钟。

2、答题方式

答题方式为闭卷、笔试。

3、试卷题型结构

所有考生均考部分：75分

报考化学与材料学院、环境科学与工程学院考生选考部分：75分

报考物理与能源学院考生选考部分：75分

题型主要为判断、选择、填空、名词解释、简答及计算。
考查范围

1、所有考生均考部分：
（1）掌握金属晶体的三种结构：体心立方、面心立方和密排六方，熟练掌握各种点阵类型的点阵常数、最近的原子间距、晶胞中的原子数、配位数和致密度。

（2）了解离子晶体、共价晶体和分子晶体的结构，了解液晶的结构。

（3）了解扩散理论，了解金属、离子固体和共价固体中的扩散机制，了解非晶体中的扩散。掌握稳态扩散的计算。
（4）掌握金属晶体的结构，了解合金的相结构。熟练掌握铁碳合金相图，掌握铁碳合金的基本相、分析相图中点、线、面，掌握亚共析钢、共析钢、过共析钢、亚共晶白口铸铁、共晶白口铸铁、过共晶白口铸铁的结晶过程。了解金属材料的再结晶，影响再结晶的因素。
（5）了解无机非金属材料的结构，主要了解单晶硅、氯化钠、氯化铯、硫化锌、氟化钙、尖晶石等的结构。掌握硅酸盐晶体的结构和硅酸盐玻璃的结构。了解叹词和碳化合物的结构。
（6）掌握材料的力学性能，了解材料结构与力学性能的关系。掌握金属材料、无机非金属材料和高分子材料的力学状态、掌握应力和应变的计算，掌握弹性常数和计算。了解聚合物的弹性和粘弹性以及无机固体和金属的滞弹性。了解弹性形变，掌握各种强度指标的定义和意义，包括弹性极限、弹性比功等。了解永久形变，包括塑性流动和粘性流动。

（7）了解材料结构与材料热性能的关系。掌握热导率的计算，了解材料的比热容、热膨胀性、耐热性和热稳定性等热性能。
（8）了解金属材料的制备原理及方法，掌握铁的制备方法。

（9）了解无机非金属材料的制备原理和方法，主要了解玻璃和水泥的制备原理和方法。

（10）掌握电导率和电阻率的计算。了解材料结构与材料电性能的关系。

（11）掌握材料的磁学性能。了解磁性的本质，了解材料结构与磁学性能的关系。掌握磁畴和磁滞回线。
（12）掌握材料的光学性能。了解材料的结构与光学性能的关系。掌握电磁辐射与与原子的相互作用，掌握光的吸收、反射和透射的计算。
（13）了解材料结构的含义，了解晶体的七个晶系和14种布拉菲点阵。掌握晶向晶面的画法以及已知晶向晶面求晶向指数和密勒指数。掌握晶面间距的计算。

（14）掌握三种晶体结构的四面体间隙和八面体间隙的数量、位置和间隙大小。

（15）熟练掌握晶体的各种结构缺陷，点缺陷、线缺陷、体缺陷等。掌握肖特基缺陷和弗伦克尔缺陷，掌握刃位错、螺位错及混合位错，掌握伯格斯矢量与位错线方向、位错线运动方向等的关系，了解位错的运动：滑移和爬移。了解非晶态结构模型。

（16）了解固体中的转变类型。掌握相率，重点掌握一元相图、二元相图的分析。掌握二元系统中的杠杆法则的应用。

（17）了解材料断裂理论，掌握脆性断裂（解理断裂、晶间断裂）的机理和延性断裂的机理。了解理论断裂强度和脆断强度理论。掌握格列菲斯理论的应用、修正。掌握断裂韧性的计算和应用。

（18）能用能带理论解释导体、半导体和绝缘体的导电性差异。了解材料的介电性能。
（19）掌握高分子材料的近程结构、远程结构和聚集体结构；掌握聚合物晶体中高分子链的构象，聚合物晶体的类型。了解聚合物共混物的形态结构。

（20）掌握金属材料、非金属材料和高分子材料的热性能。掌握金属材料、非金属材料和高分子材料的电学性能。掌握金属材料、非金属材料和高分子材料的磁学性能。掌握金属材料、无机非金属材料、高分子材料的光学性质。
（21）掌握金属材料的加工工艺性。
（22）了解高分子材料的制备方法。掌握高分子材料的成型加工方法和聚合物的成型加工特性。
报考化学与材料学院、环境科学与工程学院考生选考部分：

（1）掌握有机化学与有机化合物的发展简史；有机化合物的结构特征和特性；价键理论和分子轨道理论的要点；共价键和分子结构；键的极性和分子的极性。

（2）掌握有机化合物的分类、表示方法和命名：掌握有机化合物的官能团及相应的类名；有机物结构的表达方式；同分异构体的分类及各类异构体的含义；IUPAC、CCS命名法的基本要点；顺序规则的基本内容；确定R-S构型、Z-E构型、顺反构型的原则。

（3）立体化学：掌握轨道杂化与碳原子价键的方向性、有机分子立体形象的关系；σ键、π键的定义及其特点；乙烷、正丁烷、环己烷的构象分析；旋光活性与手征性；含手性碳原子的链状化合物的旋光异构现象；碳环化合物的旋光异构现象；旋光异构体的性质，相对构型和绝对构型的表示方法和命名。

（4）烷烃：掌握有机反应的分类方式及各类反应的名称；烷烃物理性质的变化规律及其原因；烷烃的卤化反应机理；碳自由基的稳定性、卤化反应的选择性；小环烷烃的开环反应。

（5）有机四大光谱：掌握重要官能团的红外特征吸收峰的位置；1H-NMR中，特征质子的化学位移；自旋裂分的n+1规则；化学等价与不定价质子；峰面积与质子数的关系；质谱中分子离子峰与分子量的关系。

（6）脂肪族饱和碳原子上的亲核取代反应和β-消除反应：掌握诱导效应、共轭效应、超共轭效应等概念；碳正离子的结构及其稳定性分析；SN2、 SN1、E2、E1的反应机理及其立体化学特点；Wagner－Meerwein重排的机理；Zaitsev规则；反应物结构、离去基团、试剂的亲核性、溶剂等因素对SN2、 SN1反应的影响，及对取代与消除反应竞争的影响。

（7）卤代烃：掌握卤代烃的分类、结构和物理性质，一卤代烷的亲核取代反应、消除反应，一卤代烷的制备，有机金属化合物。

（8）烯烃：掌握烯烃及共轭烯烃的结构特征；烯烃的反应、制备；亲电加成反应机理；共轭双烯的特征反应。

（9）炔烃：掌握炔烃的结构；炔烃的反应，炔烃的制法。

（10）醇和醚：掌握醇的结构和物理性质；一元醇的反应；多元醇的反应；频哪醇重排机理；醇的制备；醚的反应和制法。

（11）芳香烃：掌握苯的结构和表达方法；苯的反应；苯环上取代反应的历程和定位效应；休克尔规则及芳香性的判断。

（12）醛酮：掌握醛酮的结构和物理性质，醛酮的化学反应，醛酮的制备。

（13）羧酸：掌握羧酸的结构和物理性质；羧酸的酸性强弱的比较；羧酸的化学反应；酯化反应的三种机理；二元羧酸的反应；羧酸的制法。

（14）羧酸衍生物：掌握羧酸衍生物的命名、结构；羧酸衍生物的反应；酯水解的三种机理；羧酸衍生物的制备。

（15）缩合反应：掌握α氢的酸性强弱及其影响因素；羰基化合物活性强弱的分析和排序；各种缩合反应；羟醛缩合和酯缩合反应的机理；乙酰乙酸乙酯合成法和丙二酸二乙酯合成法；1，5－二羰基、1，3－二羰基化合物及αβ－不饱和羰基化合物的合成方法。

（16）周环反应：掌握周环反应的概念；电环化反应的选择规则及其应用；环加成反应；σ迁移反应。

（17）胺：掌握胺的结构和物理性质；胺的碱性强弱比较；胺的反应；Hoffmann消除反应的机理、立体化学及应用；重氮甲烷的反应；胺的制法。

（18）含氮芳香化合物：掌握硝基苯的单分子、双分子还原反应；芳香族硝基化合物的芳香亲核取代反应；芳香胺的亲电取代反应；联苯胺重排；重氮化反应及芳香重氮盐在合成上的应用；芳香亲电取代的苯炔中间体机理。

（19）酚和醌：掌握苯酚的反应和制法；对苯醌和二烯体的D-A加成。

（20）杂环化合物：掌握五元杂环化合物吡咯、呋喃、噻吩和六元杂环化合物吡啶的亲电取代反应。

（21）糖类：掌握单糖、寡糖、多糖、变旋现象、差向异构化、糖脎、糖苷、还原糖与非还原糖等概念；葡萄糖的链式结构和环状结构；单糖的反应。

（22）氨基酸、蛋白质、核酸：掌握等电点的概念；蛋白质与核酸的基本结构。

（23）萜类、甾族、生物碱：萜类、甾族化合物的基本结构；萜类化合物的分类。
3、报考物理与能源学院考生选考部分：
（1）掌握原子的结合方式，金属键的特点，晶体学基础知识，典型晶体结构及其几何特征，合金、固溶体和中间相的基本概念和特征。重点：空间点阵及有关概念，晶向、晶面指数的标定，典型金属的晶体结构。难点：六方晶系布拉菲指数标定，原子的堆垛方式。
（2）掌握点缺陷、线缺陷 和面缺陷的类型、判断及分析。重点：位错等有关基本概念，点缺陷的平衡性质，位错的运动与晶体滑移的关系，位错的性质，柏氏矢量的性质与应用，位错反应。难点：位错模型，位错的应力场，不全位错的原子模型。

（3）掌握金属变形的基础知识、单晶体的塑性变形、多晶体的塑性变形以及塑性变形对材料组织与性能的影响。重点：金属形变的过程及特征、弹性模量；塑性变形的位错机制；典型的滑移系；临界分切应力及施密特定律；多晶体变形的特点；塑性变形对材料组织和性能的影响。难点：等效滑移系的确定。
（4）掌握相图的基本知识，匀晶相图，共晶相图，包晶相图，相图的分析与使用以及铁碳相图。重点：吉布斯相律与杠杆定律，匀晶转变与偏析，共晶转变及其不平衡组织，相图中的几何规律，铁碳相图中典型合金的凝固过程及其相与组织的相对量计算，利用相图判断材料的性能。难点：二次杠杆的应用；组织组成物和相组成物的区分及计算。

（5）掌握扩散定律，扩散的微观机理与现象以及影响扩散的因素。重点：扩散的概念、本质与分类；扩散的驱动力；扩散定律及其应用；难点：反应扩散及其溶质浓度分布。
（6）了解冷变形金属在加热时的组织与性能变化，回复，再结晶，晶粒长大 ，金属的热变形和动态回复和动态再结晶。重点：冷变形金属在加热时的组织与性能变化；回复、再结晶等概念；回复与再结晶的驱动力和机制；正常长大与异常长大；临界变形量的意义与应用；热加工过程中组织与性能变化。难点：回复、再结晶与晶粒长大过程驱动力的识别。
