中南大学2020年全国硕士研究生入学考试

《材料科学与工程基础》考试大纲
本考试大纲由材料科学与工程学院教授委员会于2020年7月13日通过。

I.考试性质
材料科学与工程基础是中南大学材料学院招收硕士研究生而设置的具有选拔性质的全国统一入学考试科目，其目的是科学、公平、有效地测试学生掌握大学本科阶段材料科学的基本知识、基本理论，以及运用基础知识分析和解决问题的能力。由于本学科涉及的研究方向比较多，既有共同基础，又有不同的学科专业基础课，因此本课程采取公共部分加模块的考试方式。
II.考查目标
要求考生：
（1）准确地再认或再现学科的有关知识。
（2）准确、恰当地使用本学科的专业术语，正确理解和掌握学科的有关基本原理。

（3）能将材料科学的基本原理应用于实践，运用有关基本原理，分析和解释材料组织与性能的变化。
Ⅲ.考试形式和试卷结构

1、试卷满分及考试时间
本部分本试卷满分为150分，考试总时间为180 分钟

2、答题方式
答题方式为闭卷，笔试。

试卷内容结构

公共部分为50分，材料科学基础、X射线衍射方法与技术、高分子材料、无机非金属材料、金属塑性加工原理五个模块各100分。公共部分每个考生必答，五个模块中考生可以选择其中任何一个模块作答。
公共部分

I.考试科目

《材料科学基础》晶体结构与二元相图部分

II.考查目标
考查不同材料研究方向的学生对材料科学最基本的晶体结构与二元相图方基本面的知识的掌握程度。

III、考查内容
（一）固态材料的结构
1.原子间的键合方式：离子键、共价键、金属键等
2.晶体学基本知识：晶体特征、空间点阵、晶胞、晶体结构、晶面指数、晶向指数等

   （二）二元相图及合金的凝固组织

相律、三相反应式与反应性质、杠杆定律、相区接触法则等

根据相图分析材料平衡凝固与非平衡凝固组织或固态相变组织等

二元相图热力学

模块部分

模块一、材料科学基础
I.考试科目

《材料科学基础》科目考试涵盖如下两门课程内容：

1）材料科学基础

2）金属材料热处理

II、考查目标
材料科学基础（晶体结构、晶体缺陷、凝固基本原理、二元合金相图及合金的凝固、三元合金相图及合金的凝固、固态材料中的扩散、冷变形金属的回复再结晶与热加工）—— 约60%
金属材料热处理（基体无多型性转变的均匀化退火、回复再结晶退火、固溶淬火、时效以及钢铁退火、淬火、回火时的组织与性能）—— 约40%
III.考查内容

（一）固态材料的结构
1.典型固态材料中的原子间键合方式
2.纯金属的晶体结构

3.合金相结构：固溶体、金属间化合物等

（二）空位、位错与界面

1.空位

2.位错：基本类型与特征、柏氏矢量、位错的运动、位错应力场与受力、位错萌生与增殖、实际晶体位错组态

3.界面：晶界、相界、多晶与复合材料中的界面

（三）材料凝固

1.金属液态结构与性能特点

2.结晶基本规律

3.形核与长大

4.结晶理论应用

（四）二元相图及合金的凝固组织

1.含义、杠杆定律

2.匀晶相图及固溶体合金平衡凝固与非平衡凝固组织

3.共晶相图及共晶系合金平衡凝固与非平衡凝固组织
4.包晶、偏晶相图及相应系合金平衡凝固

5.形成化合物的二元相图

6.Fe-C相图及其组织转变分析

（五）三元及合金的凝固组织

1.表示方法、重心法则、杠杆定律

2.匀晶三元相图、相应等温和变温截面以及凝固过程

3.简单三元共晶相图、相应等温和变温截面以及凝固过程
4.包共晶三元相图、具有三元包晶反应的三元相图

（六）固态材料中的扩散

1.扩散方程：菲克第一定律、菲克第二定律

2.扩散机制、影响扩散的因素

3.扩散热力学：驱动力、上坡扩散

4.固溶体中扩散及反应扩散

（七）材料变形

1.单晶体与多晶体塑性变形

2.单相固溶体及复相合金塑性变形

3.金属冷加工后组织与性能特点

（八）金属材料的强韧化

（九）基体无多型性转变的均匀化退火与再结晶退火

1.铸态合金的组织与性质特点

2.均匀化退火过程中的组织性能变化
3.冷变形金属加热退火过程中组织性能变化

4.回复退火

5.再结晶退火
6.二次再结晶

7.退火织构
（十）基体无多型性转变的淬火及时效

1.固溶处理
2.过饱和固溶体脱溶转变
3.脱溶序列
4.时效后的组织特征与性能变化

（十一）钢的退火、淬火和回火
1.钢在加热时的奥氏体相变
2.冷却时的转变（珠光体转变）
3.退火及正火工艺
4.马氏体转变

5.淬火马氏体在回火时的转变

6.贝氏体转变及等温淬火

7.钢铁表面淬火与渗碳

IV.复习参考教材
[1]《材料科学基础》，郑子樵主编，中南大学出版社

[2]《金属热处理》，李松瑞等编写，中南大学出版社

模块二、X射线衍射方法与技术

I.考试科目

X射线衍射方法与技术

II.考查目标
X射线衍射科考试涵盖X射线物理、晶体学基础、衍射方向和衍射方法、衍射强度理论、粉末衍射实验技术和物相分析。要求考生：
掌握X射线的产生方法、与物质的相互作用及其在衍射实验中的作用与影响

掌握晶体学基本知识。包括晶体结构、点阵、倒易点阵、晶体对称性。 

掌握X射线衍射原理。包括衍射方向、衍射强度理论。

掌握衍射方法和衍射仪的结构与操作。

掌握物相分析的原理、方法。并能够运用各种分析方法来进行材料方面的研究工作。

Ⅲ.试卷内容结构

X射线物理、晶体结构






            20%

衍射理论与方法







            40%

物相分析及其应用







            40%

Ⅳ.试卷题型结构
1）填空题或简单问答题 



        20分

2)理论综合






40分

3）问答或计算





40分



            40分
Ⅴ.考查内容

（一）X射线物理

考查X射线产生的方法、与产生条件的关系，与物质的相互作用及其在衍射实验中的应用与影响。

（二）晶体学基本知识

考查晶体学基础知识，包括与X射线衍射实验相关的必备知识：倒易点阵、空间群理论。

（三）X射线衍射方向理论

考查劳厄方程、布拉格方程、矢量方程、厄瓦尔德图解法。并能运用这些理论建立实验方法，解释实验现象，

（四）X射线衍射强度理论

考查衍射强度的产生原因和方法、解释衍射强度各因素的影响原因、方法，并运用强度理论解释实验现象，计算物相含量。

（五）X射线衍射方法

根据衍射方向理论建立单晶、多晶衍射衍射方法。

（六）粉末X射线衍射仪

掌握粉末衍射仪的整体构造以及各部件的功能，根据衍射理论解释和设计实验参数。并能对实验数据进行基本处理。

（七）X射线物相分析

掌握物相定性分析的原理、方法和实验步骤，掌握K值法、绝热法以及残余奥氏体测量的定量方法，并运用这些方法解决实际问题。

VI.复习参考教材
《晶体X射线衍射学基础》，李树棠，冶金工业出版社

模块三、高分子材料

I.考查内容

一、聚合反应
逐步聚合反应；包括线型缩聚、克罗瑟斯方程、非线型聚合、凝胶化现象
链式聚合反应，包括自由基聚合反应、离子聚合、配位聚合、活性聚合、开环聚合；

聚合实施方法；高分子的化学反应。

二、高分子的结构
高分子的多分散性，分子量及其分布；

高分子的链结构及凝聚态结构，包括晶态、非晶态、液晶态。
三、高分子溶液及多组分体系
高分子溶液理论；

高分子共混；

四、聚合物的性能
聚合物的屈服和断裂；

聚合物的高弹性与黏弹性；

聚合物的电学性质、聚合物的光学性质。
五、主要聚合物材料
主要聚合物的制备方法、性能；

功能高分子材料；
II. 复习参考资料

[1] 卢江、梁晖，《高分子化学》第二版，北京，化学工业出版社，2009年

[2] 何曼君，张红东，陈维孝，董西侠，《高分子物理》第三版，复旦大学出版社，2006年
模块四、无机非金属材料

I.考查内容

一、晶体化学基础

原子核外电子排布与原子轨道近似能力；

原子间的键合、无机非金属晶体结构与多面体间隙；

硅酸盐晶体的结构特征。

二、固溶体材料、晶体点缺陷与缺陷化学

固溶体的概念及分类，影响固溶度的影响因素；

固溶体溶的组分缺陷：阳离子空位、阴离子空位；固溶体的特性及应用；

点缺陷的几何组态，点缺陷的缺陷化学反应；

固溶体点缺陷在半导体、离子导电体中的应用分析；

非化学计量化合物及其缺陷化学。

三、材料中的扩散与相变
扩散的概述、扩散动力学方程、固体扩散的微观机制、扩散系数、影响扩散系数的因素；

固体中的扩散、非化学计量氧化物中的扩散，扩散的应用实例；

相变的含义、相变的分类及不同类型的相变介绍、相变过程的不平衡状态及亚稳区；

相变过程中的成核长大的基本原理、相变机理与应用分析举例：微晶玻璃、单晶生长；

固态相变的基本特征；新相成核的基本原理（均匀成核、非均匀成核、成核率）；

无机非金属材料的相变及应用分析：BaTiO3的晶型转变、SiO2的晶型转变与应用、ZrO2的晶型转变与陶瓷增韧。
四、熔体与玻璃体

熔体的含义、熔体的结构及其结构理论、熔体的性质；

玻璃的通性、玻璃形成的热力学条件、动力学条件与结晶化学条件；

玻璃的结构学说。
五、固相反应与烧结
固相反应动力学，固相反应影响因素；

烧结的概述、固态烧结的推动力及烧结机理；

固态烧结机理、烧结动力学分析；

液态烧结机理及其分析；

烧结过程中的晶粒生长与二次再结晶；

影响烧结状态的因素；陶瓷烧结状态分析
II. 复习参考资料

[1] 宋晓岚、黄学辉，无机材料科学基础，北京，化学工业出版社，2006年

[2] 曾人杰，《无机材料化学》，厦门大学出版社，2004

[3] 贺藴秋 等，无机材料物理化学，北京，化学工业出版社，2005年

模块五、金属塑性加工原理

材料加工模块：

I.考试科目

金属塑性加工原理
II.考查目标
金属塑性加工原理考试涵盖塑性加工力学、塑性加工材料学的内容。塑性加工力学包括变形形体应力与应变分析，塑性物性方程、塑性加工力学求解；金属及合金的塑性变形机理，金属在塑性加工中组织结构（织构）与性能变化规律，金属在塑性加工中塑性行为、摩擦与润滑、不均匀变形、断裂，以及金属强韧性控制等。要求考生：
（1）理解金属塑性加工过程的热力学条件及应力应变分析的基本概念和基本理论。掌握各种基本变形力学方程，能推导典型塑性加工问题的应力与应变计算公式。

（2) 掌握金属在塑性加工过程中金属的塑性、变形抗力、断裂等与加工条件的关系。能按照要求或给定公式进行变形程度、应变速度、工件尺寸与变形力能参数等计算。

(3）理解塑性加工过程中金属变形的微观与宏观的基本规律，掌握金属在塑性加工过程中金属的塑性、不均匀变形、断裂等的基本规律。

(4）理解金属塑性加工过程组织结构（织构）与性能变化的基本概念、基本规律，掌握金属在塑性加工过程中强韧性能控制的基本概念、基本规律、基本方法。

（5）根据所学知识，对金属的流动、产品质量等有关因素进行相应分析，能基本制定或选择出优质、高产、低消耗的生产工艺。

Ⅲ.试卷内容结构

塑性力学基础及其力学求解                    约10%

金属塑性变形机理与塑性行为                  约20%

金属塑性变形组织演变与性能                  约20%

金属塑性流动、不均匀变形与润滑              约30%

金属塑性加工过程中的强韧性能控制与断裂      约20%
Ⅳ.考查内容
1、塑性力学基础及其力学求解
(1）塑性力学基础

应力与应变状态概念与表示，应力及应变不变量，应力与应变主轴；应力张量分解及其物理意义；应力平衡微分方程、几何方程、相容性方程（连续性方程）、塑性变形体积不变条件；变形力学图及其在塑性加工中的应用。

(2）塑性物性方程

金属塑性变形过程四个力学特点及其对于塑性加工的意义；

塑性条件方程的定义、典型塑性条件方程及其在塑性加工中的应用；

加工硬化与后继屈服、塑性加载与卸载准则、加载路径；

塑性加载过程的应力与应变关系：增量理论、塑性流动法则和全量理论；

变形抗力与变形抗力曲线、影响变形抗力的因素，变形抗力曲线在塑性加工中的应用。

（3）塑性问题求解

工程法（切块法）的思想，运用典型工程法求解分析轧制、挤压、锻造加工过程的力学问题；

能量法的求解思路。

2、金属塑性变形机理与塑性行为

(一）金属塑性变形的机理

（1）滑移与塑性变形

常温下塑性变形的主要方式，滑移的表象学，掌握滑移系、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；

(2) 孪生与塑性变形

孪生的晶体学和孪生变形的特点。

(3) 多晶体塑性变形及非晶体学塑性变形机制

晶界对多晶体金属的塑性变形的影响，固溶体合金的塑性变形特点，多相合金的塑性变形特点，相图在塑性加工中的应用。

金属的高温塑性变形的非晶体学机制，超塑性的概念、分类及产生条件。
(二）金属的塑性行为

(1) 金属塑性指标与成形性能

金属塑性的概念及测定方法，成形性能的表征方法与影响因素。

(2) 塑性图及其应用

影响塑性因素、塑性图及提高塑性途径；塑性图及其在塑性加工中的应用。

3、金属塑性变形组织演变与性能
(一）塑性变形过程显微组织演变与性能

(1)冷变形显微组织演变与性能

冷加工金属组织结构、能量、性能变化的基本规律，亚晶强化、加工硬化的概念和本质原因。

加工硬化在塑性加工中的利弊，掌握影响加工硬化的因素。

(2) 热变形组织演变与性能

金属的动态回复与动态再结晶概念。

金属的热加工、冷加工、温加工的概念，掌握热加工温度的制订，掌握热加工后的组织与性能变化规律，第二类动态再结晶图在塑性加工总的应用。

冷加工纤维组织和热加工的“带状组织”的异同，塑性变形中的热效应及温度效应。

(3)变形金属退火组织演变与性能

冷变形金属加热时可能的回复、再结晶与晶粒长大三个过程及三个过程的性能变化规律。

冷变形—退火循环的作用，退火的作用/分类，回复组织结构和性能的变化规律，掌握回复退火的应用。

再结晶组织结构和性能的变化规律，影响再结晶晶粒大小的因素，如何控制再结晶退火后金属性能，第一类再结晶全图及其应用。

(4)形变热处理

形变热处理强化概念、分类方法，各类形变热处理的基本工艺特点、适用范围、满足的条件等。

（二）金属塑性加工中的织构与各向异性

(1) 织构的基本概念与表征

取向（差）概念与表征，织构概念，织构的表征。

(2) 织构与塑性各向异性

Schmidt定律，位错滑移与应变张量之间的关系。

(3) 塑性加工过程中的织构及其影响

变织构，再结晶织构，织构对金属性能的影响规律，织构的工程应用。

4、金属塑性流动、不均匀变形与润滑

（一）金属塑性变形宏观流动规律与不均匀变形

(1)塑性变形宏观流动规律

金属塑性变形的宏观规律，变形特点，金属质点流动的基本规律，自由变形理论及最小阻力定律。

(2) 塑性加工过程中的不均匀变形

不均匀变形的典型现象、产生原因和后果，减轻不均匀变形的措施。

(3) 塑性加工过程的附加应力与残余应力

基本应力，附加应力，工作应力，残余应力的概念，附加应力产生的原因及后果，消除或减轻残余应力的措施；塑性加工诸方法（轧制、拉拔、挤压等）的应力与变形特点。

（二）金属塑性加工过程中的摩擦与润滑

(1) 塑性加工中摩擦

塑性加工中摩擦特点、分类，摩擦机理； 塑性加工中摩擦利和弊；摩擦系数的因素及摩擦系数的测定方法；塑性加工的常摩擦系数与常摩擦力定律。

(2) 塑性加工中的润滑

掌握塑性加工中润滑机理及选择润滑剂的原则和方法；了解近代润滑方法改进对产品质量的影响。

5、金属塑性加工过程中的强韧性能控制与断裂

(一）金属塑性加工过程中的断裂

断裂的定义、基本过程、断裂的分类。

金属的理论断裂强度概念，脆性断裂裂纹的形核模型，韧-脆转变温度概念、影响因素。

延性断裂典型方式，多晶体金属韧性断裂的典型断口特征，韧性断裂特点。

金属塑性加工中断裂的原因分析及对策。

（二）金属塑性加工与强韧化

强韧化概念，金属强化机制与途径，韧性概念，韧化原理，改善金属材料韧性途径，强化同时的韧化，工业生产中金属的强韧性能的控制。
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