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2021 年硕士研究生入学考试初试自命题科目考试大纲 

科目代码：807 科目名称：材料科学基础 

 

一、课程性质与任务 

《材料科学基础》是金属材料工程专业学生学习的一门必修的专业基础课课，

其目的是使学生掌握金属及合金的成分、组织、结构与性能之间的相互关系及其

变化规律，为后续专业课的学习奠定基础。其内容主要包括三个方面。第一方面

由晶体结构、晶体缺陷和扩散等组成，这是金属学的基本概念，也是进一步学习

其它各章的必要基础；第二方面内容涉及金属及合金的凝固、相图和铁碳合金，

着重阐述相变的热力学分析、转变机制和组织形态等；第三方面内容是金属及合

金的塑性变形和回复、再结晶，主要介绍金属及合金的强度和塑性理论。通过对

本课程的学习，使学生系统掌握《材料科学基础》基本理论和基础知识，运用所

学知识分析问题、解决问题，提高学生综合能力与素质，并为后继有关专业课程

的学习打好基础，使学生在相关基础理论方面具备阅读专业文献及进一步提高自

学的能力。 

二、课程目标与要求 

1. 本课程支撑的毕业要求 

本课程主要支撑的毕业要求为： 

（1）毕业要求 1.3 学习金属材料工程专业基础知识，掌握解决工程中复杂金属

材料问题的基本思路和方法。 

（2）毕业要求 3.1 掌握金属材料的成分、组织、结构、生产工艺与性能之间关

系的相关知识，了解影响设计目标和技术方案的各种因素。 

2.本课程拟达到的特定教学目标 

（1）掌握常用金属的晶体结构、晶体缺陷及其对材料性能的影响的基本知识；

（对应毕业要求 1.3） 
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（2）掌握金属结晶的基本过程和规律。熟悉通过结晶过程获得细晶粒金属的主

要途径，并能应用结晶过程基本理论说明铸锭组织的形成过程及改变铸锭组

织的思路和方法；（对应毕业要求 1.3） 

（3）掌握组元、相、组织、相组成物、组织组成物等基本概念；掌握匀晶、共

晶、包晶二元及三元相图，熟知相图与性能的关系；（对应毕业要求 3.1） 

（4）掌握金属塑性变形及在加热过程中微观组织结构转变的基本规律及对金属

组织与性能的影响。（对应毕业要求 3.1） 

三、教学内容、教学方法、教学要求与学时分配 

教学内容、教学方法、教学要求与学时分配表 

序

号 
教学内容 教学要求 

学

时 

教学 

方式 

对应特

定教学

目标 

1 

一、绪论 

1．金属材料的一般特性 

2．影响金属材料性能的基本

因素 

3．研究对象、方法和目的以

及金属组织结构的基本轮廓 

1．熟悉本课程的内容、要

求及学习方法； 

2．了解金属材料成分、组

织、结构和性能的基本轮

廓。 

 

2 讲授 
1、2、3、

4 

2 

二、金属及合金的晶体结构 

§1 金属概述 

1. 金属与非金属  

2. 金属键与结合能 

3. 金属的晶体性 

§2 晶体学基础 

1. 晶体结构语空间点阵 

2. 晶系 

3. 晶向指数与晶面指数 

§3 典型金属的晶体结构 

§4 合金的相结构 

1．掌握常用金属的晶体结

构； 

2．掌握晶面指数和晶向指

数的标定； 

3．了解固溶体与金属间化

合物。 

 

8 

讲授 

课 堂

讨论 

作 业

1 

1 

3 

三、晶体缺陷 

§1 点缺陷    

点缺陷的类型、平衡浓度及

其运动 

§2 线缺陷     

刃型位错及螺型位错 柏氏

矢量 位错密度 应力场 应

变能 线张力 位错反应 

§3 面缺陷 

晶体表面、晶界、亚晶界、

孪晶界、相界、堆垛层错 

1．熟悉金属及其合金的晶

体缺陷类型； 

2．掌握晶体缺陷对材料性

能的影响。 

6 

讲授 

课 堂

讨论 

作 业

2 

1 

4 
四、金属的结晶 

§1 金属结晶的基本规律 

1. 掌握金属结晶的热力学

条件； 
6 

讲授 

课 堂
2 
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序

号 
教学内容 教学要求 

学

时 

教学 

方式 

对应特

定教学

目标 

冷却曲线 结晶温度 过冷度 

§2 金属结晶的基本条件 

热力学条件 结构条件 

§3 晶核的形成 

均匀形核 非均匀形核 

§4 晶体的长大 

长大条件 长大机制 长大形

态 

2. 了解金属结晶的基本规

律； 

3．熟悉细化晶粒的主要途

径。  

讨论 

作 业

3 

5 

五、二元合金的结晶及相图 

§1 相图 

§2 匀晶相图及固溶体的结

晶 

§3 共晶相图及合金的结晶

§4 包晶相图及合金的结晶 

1．熟悉相平衡图的基本概

念、相律，杠杆应律； 

2．掌握二元相图的基本类

型；  

3．掌握杠杆定律的应用及

相图与性能的关系。 

6 

讲授 

 

课 堂

讨论 

3 

6 

六、铁碳合金 

§1 组元及相 

§2 Fe-Fe3C 相图 

§3 平衡结晶及组织 

§2 Fe-Fe3C 相图    

1． 熟悉典型铁碳合金的

平衡结晶过程及组织； 

2． 掌握铁碳相图中包晶、

共析转变； 

3． 熟悉杠杆定律及应用。 

4 

讲授 

 

课 堂

讨论 

 

 

3 

7 

七、三元合金相图 

§1 三元合金相图的几何原

理 

§2 三元匀晶相图 

§3 三元共晶相图   

1．掌握三元匀晶相图； 

2．掌握固态互不相溶的三

元共晶相图。 

6 

讲授 

课 堂

讨论 

作 业

4 

3 

8 

八、金属的塑性变形 

§1 单晶的塑性变形 

§2 滑移的位错机制 

§3 多晶体的塑性变形 

§4 塑性变形对合金组织和

性能的影响 

1．掌握单晶体及多晶体的

塑性变形的主要特点与本

质； 

2. 熟悉塑性变形对金属组

织和性能的影响 

6 讲授 4 

9 

九、回复与再结晶 

§1退火中的变化 

§2 回复 

§3 再结晶 

§4 再结晶晶粒的长大 

1. 掌握回复、再结晶及再

结晶后的晶粒长大过程； 

2. 熟悉金属的热加工 

4 

讲授 

课 堂

讨论 

作 业

5 

4 

四、课程考核内容及方式（体现对毕业要求的支撑） 

课程最后成绩= 10%平时成绩（课堂讨论或提问+作业）+ 90%考试成绩 

考核阶段 评价环节 

 

评估特定课

程教学目标 

评估毕业要求 

平时成绩 作业 1+课堂讨论（20 分） 1 1.3 
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考核阶段 评价环节 

 

评估特定课

程教学目标 

评估毕业要求 

（100 分） 作业 2+课堂讨论（20 分） 1 1.3 

作业 3+课堂讨论（20 分） 2 1.3 

作业 4+课堂讨论（20 分） 3 3.1 

作业 5+课堂讨论（20 分） 4 3.1 

期末考试（100

分） 

试题 1、试题 2、试题 3、 

试题 4、试题 5、试题 6、试

题 7 

 

1、2、3、4 1.2、3.1 

五、教材和参考书 

（1）使用教材 

[1] 赵品主编，《材料科学基础教程》（第二版），哈尔滨工业大学出版社，2016

年。 

（2）主要参考书 

[1] 潘金生主编，《材料科学基础》，清华大学出版社，2011 年。 

[2] 徐恒钧主编，《材料科学基础》，北京工业大学出版社，2002 年。 

[3] 胡赓祥主编，《金属学》，上海科学技术出版社，2001 年。 

附《课程教学目标-毕业要求关系表》 

毕业要求 

课程教学目标 
1.3 3.1 

（1）掌握常用金属的晶体结构、晶体缺陷及其对材料

性能的影响的基本知识； 
√  

（2）掌握金属结晶的基本过程和规律。熟悉通过结晶

过程获得细晶粒金属的主要途径，并能应用结晶过程基

本理论说明铸锭组织的形成过程及改变铸锭组织的思

路和方法； 

√  

（3）掌握组元、相、组织、相组成物、组织组成物等

基本概念；掌握匀晶、共晶、包晶二元及三元相图，熟

知相图与性能的关系； 

 √ 

（4）掌握金属塑性变形及在加热过程中微观组织结构

转变的基本规律及对金属组织与性能的影响。 
 √ 
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审核人： 郭树国 

副院长： 王立强 

2015 年 5 月 
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