《材料科学基础》考试纲要
本课程考试内容由必考和选考两部分组成。

必考部分要求学生了解并掌握材料的基本概念、材料科学的基础理论问题；了解和掌握金属材料、无机非金属材料、半导体及功能材料在内的基础知识；掌握晶体结构、晶体的不完整性、固溶体、非晶态固体的基础知识与基本理论；掌握材料内的质点运动与电子运动的基本规律及基础理论。
选考部分为金属材料科学基础和无机非金属材料科学基础二个方向，考生只需任选一个方向进行考试。金属材料科学基础方向要求学生掌握包括相图热力学及分析、合金凝固行为及典型金属组织形成过程，变形金属的回复、再结晶及晶粒长大等有关规律和理论。无机非金属材料科学基础方向要求学生掌握相平衡、相变过程、固相反应和陶瓷烧结等有关规律和理论。
本课程必考部分约占总题量的60%，选考部分约占40%。
一、必考部分考试内容
1．晶体结构
1.1晶体学基础：
(1)空间点阵：空间点阵的概念、晶胞、晶系、布拉菲点阵、晶体结构与空间点阵。
(2)晶向指数和晶面指数：晶向指数、晶面指数、六方晶系指数、晶带、晶面间距。
(3)晶体的对称性：对称要素、点群、单形及空间群
1.2晶体化学基本原理
(1) 电负性
(2)晶体中的键型：金属结合（金属键）、离子结合（离子键）、共价结合（共价键）、范德瓦耳斯结合（分子间键）、氢键
(3)结合能和结合力
(4)原子半径
1.3典型晶体结构
(1)金属晶体：晶体中的原子排列及典型金属晶体结构、晶体中原子间的间隙
(2)共价晶体
(3) 离子晶体：离子堆积与泡林规则、典型离子晶体结构分析
(4)硅酸盐晶体：硅酸盐的分类、硅酸盐矿物结构、岛状结构、环状结构、链状结构、层状结构、骨架状结构
(5)高分子晶体：高分子晶体的形成、高分子晶体的形态
2. 晶体的不完整性
2.1点缺陷
(1)点缺陷的类型：热缺陷、组成缺陷、电荷缺陷、非化学计量结构缺陷
(2)点缺陷的反应与浓度平衡：热缺陷、组成缺陷和电子缺陷、非化学计量缺陷与色心
2.2位错
(1)位错的结构类型：刃型位错、螺型位错、混合型位错、Burgers回路与位错的结构特征、位错密度
(2)位错的应力场：位错的应力场、位错的应变能与线张力、位错核心
(3)位错的运动：位错的滑移、位错攀移、位错的滑移、位错攀移
(4)位错与缺陷的相互作用：位错之间的相互作用、位错与点缺陷的相互作用。
(5)位错源与位错增殖：位错的来源、位错的增殖
2.3表面、界面结构及不完整性
(1)晶体的表面：表面力场、晶体表面状态、晶体表面的不均匀性
(2)晶界：晶界几何、小角度晶界、大角度晶界、晶界能、孪晶界、晶界的特性
3.固溶体
3.1影响固溶度的因素
(1)休姆-罗瑟里(Hume-Rothery)规律
(2) 尺寸因素
(3)电价因素
(4)电负性因素
3.2固溶体各论
(1)置换固溶体
(2)间隙固溶体
(3)有序固溶体：短程有序-微观不均匀性、长程有序
(4)固溶体的理论分析与计算
(5)中间相：电子化合物、间隙相、间隙化合物、拓扑密堆相
4.非晶态固体
4.1非晶态固体的特征与表述
(1)非晶态固体的结构特征
(2) 非晶态固体的结构表征函数：径向分布函数RDF、结构描述参数
(3)非晶态固体的短程序：化学短程序（CSRO）、几何短程序(GSRO)与局域结构参数
4.2非晶态半导体
(1) 非晶半导体的结构模型
(2)非晶半导体的微结构
4.3非晶态金属
(1) 非晶态金属和合金的结构模型
(2) 非晶态金属的微结构：几何微结构、化学微结构、磁各向异性与微结构
4.4玻璃
(1)玻璃结构理论：玻璃结构的无规网络学说、玻璃结构的微晶子学说、常见玻璃的微观结构
(2)玻璃的转变
(3) 玻璃化的条件：热力学与动力学条件、结晶化学条件
4.5非晶态高分子
(1)非晶态高分子的结构模型：无规线团模型、局部有序模型
(2)玻璃化转变
5.固体材料中的质点运动与迁移
5.1晶格中原子的运动与扩散
(1)热缺陷的运动、产生与复合
(2)基本扩散定律-菲克定律：稳态扩散-菲克第一定律的应用、非稳态扩散-菲克第（二）定律的应用
(3)扩散系数：自扩散系数、偏扩散系数、交互扩散系数
5.2扩散机制及影响扩散的因素
(1)扩散机制：置换扩散、间隙扩散、表面与晶界扩散、位错扩散。
(2)影响扩散的因素：温度的影响、扩散介质结构的影响、扩散物质的影响、第三组元的影响、位错和界面扩散的影响、外场作用的影响
6. 固体材料的晶格振动与电子运动
6.1晶格振动与热性质
(1)晶格的振动：一维原子链的振动、三维晶格的振动、晶格振动的长波分析
(2)晶格振动与热过程：爱因斯坦和德拜比热理论、晶格的热膨胀、晶格的热传导
6.2晶体中的电子运动与能带理论
(1)一维周期场中的电子运动与能带
(2)三维周期场中的电子运动与能带、
(3)电子运动的速度与加速度
(4)电子导电与能带模型
建议参考书：

材料科学基础，杜丕一，潘颐，中国建筑材料工业出版社，（2002），2004
二、选考部分一：金属材料科学基础方向考试内容
1.金属的凝固及液固界面

1.1 液态金属

液态金属的性质，金属熔化时的体积变化，熔化潜热，熔化熵，液态金属的结构

金属凝固的热力学条件，过冷现象，纯金属的凝固过程

1. 2二元相图 
  （1）相图的基本知识； 
  （2）二元匀晶相图、共晶相图及包晶相图：二元合金的平衡凝固及非平衡凝固，凝固过程中的成分变化及偏析，成分过冷与固溶体组织，共晶体形成机理及其形态，杠杆定律（3）二元相图的分析方法，其他类型二元相图及其应用 
2. 铁碳系及其合金

2.1 纯铁

纯铁的多晶型性转变；(-Fe与(-Fe的结构，纯铁的性能与应用

2.2 碳与铁碳合金中的相

碳，碳在铁中的固溶体，渗碳体，铁-碳合金相图

2.3 铁-渗碳体相固

相图分析，包晶转变，共晶转变，共析转变，按组织分区的铁-渗碳体相图

2.4 铁-石墨相图

2.5 铁-碳合金的成份组织与性能间的关系

2.6 钢中的杂质

硅、锰、硫、磷、氮、氢、氧等杂质元素对钢的组织和性能的影响

3. 合金凝固及铸件组织

3.1 纯金属铸锭的凝固

温度梯度，正温度梯度下纯金属铸锭的液-固界面，负温度梯度下的液-固界面

3.2 单相合金铸锭凝固过程中的溶质分布

固液两相的平衡成分，液固界面的局部平衡，液相在不同冷却条件下的混合及溶质分布。

区域熔炼

3.3 单相合金铸锭液固界面形貌

成份过冷形成的机制，成份过冷对液固界面形貌的影响

界面形貌对溶质分布的影响。

3.4 共晶系合金铸锭

共晶合金液固界面形貌

非共晶合金的液固界面、铸锭组织及成分分布

3.5 金属铸锭的宏观组织

铸锭三区及其形成机制，影响铸锭组织的因素，控制铸造金属组织的特殊措施，铸造缺陷

3.6 钢材的低倍组织缺陷。

偏析、疏松、缩孔残余、翻皮、气泡

4. 回复、再结晶与金属热加工
4.1 冷形变金属在加热时的组织与性能变化

一般现象，回复与再结晶的驱动力，力学性能的变化规律

4.2 回复

内应力的消除，回复阶段中组织与结构的变化—多边化，亚晶粒的聚集和长大，回复动力学

4.3 再结晶

再结晶动力学，再结晶形核，再结晶后的组织、结构及其控制

4.4 晶粒长大

晶界的迁移，正常长大，异常长大

4.5再结晶组织

再结晶图，退火孪晶，再结晶织构

4.6 动态回复与动态再结晶

动态回复，发生动态回复时的应力(应变曲线，动态回复时组织结构的变化

动态再结晶，发生动态再结晶时的应力(应变曲线，动态再结晶时组织结构的变化

4.7 金属材料的热加工

基本概念，金属材料热加工的温度范围

4.8 超塑性加工

教材及主要参考书 （任何一本都可以，内容都一样）
推荐参考书(仅需参考其中有关章节)：
1. 材料科学基础II浙大材料专业本科生授课讲稿，孟亮，电子版

2. 金属学原理》，侯增寿主编，上海科学技术出版社

3. 金属学原理，余永宁编，冶金工业出版社

4. 金属学，胡庚祥编，上海科学技术出版社

5. 金属学教程，钟家湘编，北京理工大学出版社

6. 《材料科学基础》（第二版），刘智恩，西北工业大学出版社，2003
7. 金属学原理，谢希文编，航空工业出版社

8. 《材料科学基础》，石德珂，西安交通大学出版社，2000
9. Physical Metallurgy Principles（第二版）, R.E.Reed-Hill著

10. Physical Metallurgy, P.Haasen著

11. Fundamentals of Physical Metallurgy, J.D.Verhoeven著
12. Physical Metallurgy, R.W.Cahn著

三、选考部分二：无机非金属材料科学基础方向考试内容
1.相图 

1.1相图基本知识
热力学平衡态与非平衡态，组分、相及相律

1.2单元系统

可逆的（双向的）与不可逆的（单向的）多晶转变，SiO2系统相图，ZrO2系统相图

1.3二元系统相图

   二元凝聚系统相图的基本类型，Al2O3-SiO2系统相图，CaO-SiO2系统相图，CaO-Al2O3系统相图，MgO-Al2O3系统相图

1.4三元系统相图

   三元系统组成表示方法，杠杆规则，重心原理，交叉位，共轭位，判读三元相图的几条重要规则，具有一个低共熔点的三元系统相图，具有一个不一致熔融二元化合物的三元系统相图，具有一个不一致熔融三元化合物的三元系统相图，形成有限固溶体的三元系统相图，CaO-Al2O3-SiO2系统相图，Na2O-CaO-SiO2系统相图，MgO-Al2O3-SiO2系统相图

2.相变过程

2.1相变分类

2.2液相(固相转变

均态核化，非均态核化、晶体生长，总的结晶速度，影响结晶速度的因素
2.3液相(液相转变

液相的不混溶性，分相本质，分相机理，分相对玻璃性质的影响

2.4固相(固相转变

固(固相变的成核与生长，同质多晶转变，有序-无序转变，铁电相变，铁磁相变，Al2O3相变动力学过程，TiO2相变动力学过程

3. 固相反应

3.1固相反应机理

固相反应特点，固相反应类型，固相反应机理
3.2固相反应动力学

固相反应的一般动力学方程，化学动力学范围，抛物线型速度方程，杨德方程，金斯特林格方程

3.3影响固相反应的因素

反应物化学组成、反应物颗粒尺寸及均匀性、温度、压力、气氛、反应物活性等对固相反应的影响
4.陶瓷烧结过程

4.1烧结热力学与推动力

烧结特性评价指标，烧结过程推动力，粉末烧结机理
4.2烧结动力学理论

    烧结模型，烧结初期动力学，烧结中后期动力学

4.3强化烧结

    缺陷强化烧结，液相强化烧结，应力强化烧结
4.4烧结过程中的颗粒长大

    初次再结晶，晶粒长大，二次再结晶，再结晶与晶粒长大对烧结质量的影响

4.5影响烧结的因素

    原料种类、烧结温度、烧结时间、物料粒度、物料活性、外加剂、烧结气氛、成型压力等对烧结的影响
建议参考书：

《无机非金属材料科学基础》，樊先平、洪樟连、翁文剑，浙江大学出版社，2004年
