
青海大学 2020 年研究生入学考试初试

自命题科目考试大纲

院系名称 科目代码 科目名称 备注

青海大学机械工程学院 902 材料科学基础
1、绘图工具

2、使用无记忆功能计算器

说明栏：各单位自命题考试科目如需带计算器、绘图工具等特殊要求的，请在

说明栏里加备注。

青海大学研究生入学考试《材料科学基础》考试大纲

命题院系（盖章）：青海大学机械工程学院

考试科目代码及名称：902 材料科学基础

一、考核目的

材料科学基础是材料科学与工程专业的专业基础课。本

课程系统、全面地介绍了材料基础理论知识，诸如原子的性

质和结构、材料的结合键、材料的晶体结构、晶体结构缺陷、

固体中原子的运动、材料中的扩散，材料的塑性变形与强化、

材料的亚稳态。课程考核目的是使学生理解原子的电子结构

和元素周期表，掌握金属键、离子键、共价键、分子键和氢

键几种典型结合键的特点。掌握三大固体材料的结构特点、

性能特点，建立材料结构与性能之间的关系。掌握晶体学的

基础知识，重点是掌握晶向指数与晶面指数的标定方法，三

种典型的金属晶体结构及主要的金属晶体结构，掌握三种晶



体结构的致密度和配位数。掌握晶体缺陷的类型、各类缺陷

的结构特征、性质及其对材料性能的影响。重点掌握位错的

概念，柏氏矢量及其性质，位错的运动与交割，位错反应，

掌握位错的应力场，了解位错的能量、晶体的界面与界面能，

吸附与润湿等概念与现象。掌握扩散的概念、重点掌握扩散

第一定律、扩散第二定律及其应用、扩散机制。了解柯肯达

耳效应，影响扩散的因素。掌握固体材料变形的基本方式、

弹性变形的机制、塑性变形的机理、塑性变形对组织与性能

的影响、金属及合金强化的位错解释。掌握形变金属及合金

在退火过程中的变化、即回复、再结晶、晶粒长大过程及其

机制、金属的热变形。掌握耐热材料的蠕变机制，了解合金

的超塑性应用。掌握结晶的基本过程、结晶的热力学条件、

形核及长大规律、凝固理论的应用。了解非均匀形核的规律，

进而掌握细化晶粒，单晶和非晶合金材料的制备原理；掌握

相图的基本知识、二元相图的基本类型、分析；重点二元相

图有 Fe-C 相图、结晶过程分析和杠杆定律的运用；掌握三

元相图类型、定量法则、分析方法、等温截面、变温截面投

影图。着重掌握材料在亚稳态的组织结构和性能特点，对马

氏体相变和贝氏体相变等相变理论有深入理解，为掌握实际

材料热处理工艺打下必要的基础。通过掌握以上材料科学基

础的基本知识，使学生能把握材料的共性，熟悉材料的个性，

培养分析和解决实际问题的能力。

二、考核内容与要点

绪论



1.考核基本要求

要求对本课程的学习内容有基本的认识和了解，掌握材

料的定义、分类，材料的组织与性能关系。

2.考核内容

材料的定义、分类，材料的组织与性能关系。

第一章 原子结构与键合

1.考核基本要求

掌握物质是由原子组成，而组成材料的各元素原子结构

和原子间的键合是决定材料性能的重要因素。物质的组成；

原子结构；原子间的键合；化学键、物理键和氢键；高分子

链。

2.考核内容

原子结构、原子间的键合（金属键、离子键、共价键、

范德瓦耳斯力、氢键）、高分子链的近程结构和远程结构。

第二章 固体结构

1.考核基本要求

掌握各种重要类型的固体材料的结构及其性能特点，掌握一

些基本的概念（合金相组织、晶体结构），熟悉一些晶体结构的

典型特点和决定结构的主要因素，结构与性能的关系。

2.考核内容

晶面与晶向用晶面指数与晶向指数的表达方法，三种常

见金属的晶体结构，相、组织、固溶体、中间相（金属间化

合物）的概念，固溶体、中间相的分类、特点和用途，离子

晶体的结构规则，典型的离子晶体结构，共价晶体结构特点。



第三章 晶体缺陷

1.考核基本要求

掌握位错理论的相关概念。重点掌握位错的概念，

柏氏矢量及其性质，位错的运动与交割，位错反应，掌握位

错的应力场，位错增殖，典型晶体的位错。

2.考核内容

晶体缺陷分类，点缺陷的形成、平衡浓度、运动，位错

的基本类型和特征，伯氏矢量，位错的运动两种最基本形式

（滑移、攀移），运动位错的交割，位错的应力场、应变能、

线张力、生成、增殖，实际晶体中的位错（位错的伯氏矢量、

堆垛层错、不全位错），位错反应，汤普森四面体，表面及

界面。

第四章 固体中原子及分子的运动

1.考核基本要求

金属的凝固、热处理、冷变形金属再加热过程、高温蠕

变以及表面处理都有原子的扩散，掌握扩散的规律是重要

的。理解一些基本概念：扩散定律、扩散方程的解、扩散原

子理论、影响扩散因素。

2.考核内容

扩散定律、扩散系数、纯扩散、化学扩散、上坡扩散、

下坡扩散、原子扩散、反应（相变）扩散、自扩散、互（异）

扩散、扩散激活能，稳态扩散，非稳态扩散，扩散通量、柯

肯达尔效应；固态金属中原子扩散的条件；扩散定律的内容、

适应条件、解及应用；扩散系数及其影响因素，扩散驱动力；



扩散的分类；扩散机制。

第五章 材料的形变和再结晶

1.考核基本要求

塑性变形的本质，单晶塑性变形的滑移、孪生、扭折形

式；多晶塑性变形形式；合金塑性变形（奥罗万强化机制）；

加工硬化；金属变形后加热会出现回复、再结晶、晶粒长大

现象；蠕变机制；超塑性。冷、热加工处理后对材料组织结

构和性能的影响。

2.考核内容

塑性变形的本质。单晶塑性变形的滑移、孪生、扭折形

式；多晶塑性变形形式；合金塑性变形（奥罗万强化机制）；

加工硬化；金属变形后加热会出现回复、再结晶、晶粒长大

现象；蠕变机制；超塑性。

单晶体塑性变形：塑性变形的实质、方式-滑移、孪生，

滑移带，滑移线，滑移系，多滑移，交滑移，软（硬）位向，

临界分切应力等；多晶体塑性变形；合金的塑性变形（固溶

强化、屈服现象的物理本质、应变时效）；回复、再结晶、

晶粒长大和二次再结晶的定义、区别；再结晶温度及影响因

素；去应力退火与再结晶退火工艺的制定与应用；冷、热加

工处理后对材料组织结构和性能的影响。

第六章 单组元相图及纯晶体的凝固

1.考核基本要求

单元系的凝固是研究相变的基础，应用热力学理论探讨

单元系的凝固机理，包括形核、生长特征是本章的重点内容。



在此基础上了解铸锭的微观组织，对比高分子晶体与金属晶

体的凝固特征异同点为掌握的内容。

2.考核内容

单元系相变的热力学及相平衡、纯晶体的凝固、形核、

晶体长大、结晶动力学及凝固组织。重点是结晶的基本过程、

热力学条件、凝固理论的应用、非均匀形核的规律。

第七章 二元系相图及合金的凝固

1.考核基本要求

掌握二元系材料的相图及凝固原理是将来理解材料成

分-制备工艺-组织结构-性能的关键。因此，重点在于铁碳

相图分析材料的平衡组织，以及非平衡凝固时材料内部成分

和结构的演化规律。

2.考核内容

铁碳相图、铁碳合金结晶过程分析；组织与相的区别；

杠杆定律的应用。

第八章 三元相图

1.考核基本要求

要求学生在二元相图的基础上理解三元相图，主要掌握

三元相图的基本特点，并会分析简单三元相图的投影图和截

面图。掌握三元相图类型、定量法则、分析方法、等温截面、

变温截面、投影图。

2.考核内容

三元相图基础、固态互不溶解的三元共晶相图、固态有

限互溶的三元共晶相图。考核重点是三元相图类型、定量法



则、杠杆法则、等温截面、变温截面、投影图，尤其是三元

共晶相图的以上知识点。

第九章 材料的亚稳态

1.考核基本要求

本章内容分两个部分，其一为亚稳态的材料，包括纳米

材料、准晶态和非晶等材料的主要特点，来开阔学生的视野；

其二为经固态相变获得的亚稳态材料，总结固态相变的一些

特征，理解马氏体、贝氏体性能特点的组织本质。

2.考核内容

了解纳米晶材料、准晶态、非晶态材料、固态相变形成

的亚稳相。考核重点是材料亚稳态结构、性能与形成的概念

和相互之间的关系，对马氏体转变、贝氏体转变的类型、定

义、转变特征等有深入理解。

三、考试题型

试卷题型有填空题、选择题、判断题、计算题、综合分

析题和画图题等。

四、考试要求

研究生入学考试科目《材料科学基础》为闭卷，笔试，

考试时间为 180 分钟，本试卷满分为 150 分。答案必须写在

答题纸上，写在试题纸上无效。

五、参考教材
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