
2024 年“材料科学与工程基础”（科目代码 811）考试大纲

说明：本卷由两部分组成，一是必答部分，为材料通识知识，要求所有考生必答，成绩占总

卷面 1/3，即 50 分。二是选做部分，为专业特色知识，此部分包括两个模块，考生可以根

据自己的优势选做且只能选做一个模块，成绩占总卷面的 2/3，即 100 分。

第一部分 材料概论（50 分）

此部分所有考生必答，内容为材料的通识知识，主要包括：

1、了解材料的作用；材料的定义与分类；材料的四大要素与关系。

2、了解材料组元与相，材料原子或分子的结合与结构分布状态的三类形式，材料宏观组织

与微观组织；了解材料的化学键合类型，三大材料不同的结构模式，高分子材料链的柔顺性；

了解材料的各项物理、化学性质与组成、结构的关系。了解材料晶体结构中的缺陷；了解材

料化学稳定性与组成、结构的关系；了解材料力学性能的基本表现形式及其与组成、结构的

关系。

3、 了解三大材料的原材料的选用与合成机理；了解气相法制备材料、液相法制备材料、固

相法制备材料工艺过程与方法。

4、 了解材料成型加工涉及的各个方面；了解自由流动成型典型过程；了解受力流动成型典

型过程；了解受力塑性成型典型过程；

5、 了解材料选用的使用性能、工艺性能、经济性和环境与资源原则。

第二部分 专业特色选做部分考试大纲（100 分）

本部分为专业特色选做部分，包括两个模块，每个模块总分都是 100 分，考生可以根据

自己的专业优势或特长，选做且只需要选做其中一个模块。

模块一 高分子化学与物理（100 分）

1、 了解高分子科学及其发展历史。高分子的基本概念和命名方法，了解高分子化合物的合

成方法及平均分子量和分子量分布概念。

2、 了解缩合聚合反应特征、缩聚反应平衡、反应动力学、缩聚物的分子量控制方法和计算。

了解体型缩聚特点、凝胶点及 Carothers 凝胶点方程计算。

3、 了解单体结构对聚合反应机理的选择。了解自由基聚合反应特征、引发剂和引发反应、



阻聚及阻聚作用、自由基聚合反应速率方程及聚合反应控制、链转移反应及分子量控制、聚

合反应热力学理论。了解自由基聚合的实施方法。

4、 了解正离子、负离子、络合配位聚合反应特征、机理和动力学，引发剂类型及活性中心

的特征，单体结构对聚合反应活性中心的选择。

5、 了解共聚物类型。了解共聚物的微分组成方程及共聚物组成控制方法，单体竞聚率的测

定及影响，及单体结构，Q、e 值对单体聚合反应活性的影响。

6、 了解聚合物的化学反应特征、分类及影响因素。典型的聚合物的相似转化反应，聚合物

的交联接枝﹑嵌段及扩链反应, 聚合物的降解反应。以及绿色高分子概念。

7、 高分子的链结构。包括：近程结构（结构单元化学组成，键接结构，支化与交联，构型

和共聚物结构），远程结构（构象，均方末端距，均方旋转半径，链柔性及其结构的关系）。

高分子的凝聚态结构，包括：高分子间的作用力，结晶形态和结构（单晶，球晶），晶态结

构模型和非晶态结构模型，结晶动力学及其影响因素，结晶能力与结构关系，结晶度，结晶

热力学，高分子的取向及其对聚合物性能的影响，液晶态结构。

8、 聚合物的分子运动。包括高分子的运动单元，高分子热运动和温度与时间的关系和聚合

物的力学状态和转变过程。掌握高分子的玻璃化转变，包括：自由体积理论，影响 Tg 的各

种因素。掌握聚合物熔体流动特征、影响 Tf 的因素、影响聚合物剪切粘度的因素。

9、 高分子溶液。包括理解聚合物的溶解过程，包括溶解原理、溶度参数和溶剂选择原则。

掌握高分子溶液热力学，包括：Flory-Huggins 溶液理论和 Flory-Krigbum 稀溶液理论。熟

悉聚合物分子量及分子量分布的测定方法，包括：端基分析，膜渗透，光散射，粘度和凝胶

渗透色谱。

10、 聚合物的力学性能。包括掌握应力与应变，模量与柔量等概念，掌握聚合物的高弹

性特征及理论、粘弹性及其力学模型、时温等效原理、聚合物的力学强度、拉伸过程及断裂

破坏过程等。

模块二 硅酸盐物理化学（100 分）

1、 了解无机材料的化学组成、晶体结构、各种物性、合成工艺间的基本关系；知道无机材

料制造过程中许多化学和物理变化，可进行基础的热力学和动力学分析；了解一些新材料的

研制现状及发展趋势。

2、 无机材料的结构。包括了解晶体及非晶体的基本概念和特点，熟悉晶体的宏观对称与微

观对称、对称要素与对称操作，对称型及其表示方式，晶体的对称分类原则与对称分类体系



（晶族和晶系），掌握空间格子类型及七大晶系的晶体常数或晶胞参数特点；晶体的空间定

向和结晶符号。熟悉晶体化学的基本原理，掌握不同晶体类型及堆积方式。掌握离子半径、

球体紧密堆积、配位数与配位多面体、离子极化和鲍林规则等对晶体结构与性质的意义。熟

悉单形与聚形，了解常见晶体的晶形。掌握晶体结构的描述或表示方式，熟悉典型晶体结构

（12 种），熟悉硅酸盐晶体结构的变化规律（组成、硅氧比例、离子堆积、离子替代等）及

典型的硅酸盐结构（5 种类型及具体实例），掌握桥氧与非桥氧、1：1 与 2：1 型结构、二八

面体与三八面体、位移性转变与重组性转变等基本概念；掌握和应用晶体结构解释无机材料

常用的性质或性能，掌握晶体结构与晶体形态、力学性质和光学性质、缺陷种类等方面的关

系。

3、 晶体中的缺陷。包括：了解晶体中缺陷及其类型，掌握实际晶体中点缺陷分类、缺陷符

号与缺陷反应方程式；掌握类质同像、同质多相、固溶体、非化学计量化合物等基本概念及

具体实例，掌握热缺陷的类型及影响因素，熟悉固溶体的分类、影响因素和实例，熟悉非化

学计量化合物的特点、形成条件及主要类型；掌握材料形成固溶体或非化学计量化合物后其

性质或性能的变化及在实际生产过程中的应用。

4、 表面与界面。包括了解固体表面力场与表面能、离子晶体在表面力场作用下，离子极化

与重排过程；掌握多相体系的界面化学：如弯曲表面效应、润湿与粘附，改善润湿的主要措

施；表面改性。掌握多晶材料中晶界分类、多晶体组织、晶界应力和电荷。熟悉粘土胶粒荷

电性、离子交换及与水化等一系列表面效应而引起的胶体化学性质，如泥浆的流动性和触变

性、泥团的可塑性等。

5、 相平衡。包括理解相的基本概念、凝聚系统相律和相平衡的研究方法，熟悉单元、二元、

三元相图的基本原理、类型、规则和相平衡的特点，能写出简单的熔体冷却过程中的析晶路

线，了解专业相图及在无机非金属材料研究与生产中的应用。

6、 扩散与固相反应。包括掌握晶体中扩散的基本特点与菲克第一、第二定律；了解扩散过

程的推动力，熟悉固体中的扩散机制和扩散系数，了解影响扩散系数的诸因素。掌握固相反

应的特征、机理及其一般动力学关系，熟悉固相反应的各种类型，了解影响固相反应的因素。

7、 相变。包括了解相变的分类、相变发生的热力学条件；了解液-固相变过程的成核-生长

机理，熟悉材料的析晶过程及影响因素；了解分相及相关机理，了解固-固相变的特点。知

道玻璃形成的热力学、动力学和结晶化学观点。

8、 烧结。包括了解烧结的定义、烧结各阶段的特点、烧结的推动力和基本模型；熟悉在纯

固态和有液相参与的烧结过程中，四种基本传质方式及其产生的原因、条件、特点；了解烧



结过程中的晶粒生长与二次再结晶过程及推动力,了解影响烧结的诸多因素。了解特种烧结

的大致种类及其原理、特点。
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