材料科学与工程基础 相关知识点

材料科学与工程的定义及其基本要素；金属材料、陶瓷材料、高分子材料的基本特性及其分类。  

原子结构及原子量；原子的电子排布式；核外电子的排布应遵循的原则；在元素周期表中，同一周期或同一主族元素原子结构有什么共同特点，从左到右或从上到下元素结构有什么区别，性质如何递变；配位数及其影响配位数的因素。

离子键、金属键、共价键等化学键的主要特点；混合键及其相关实例，电负性对化学键的影响；结合键类型及键能大小对材料（金属﹑无机非金属材料﹑高分子材料的）的熔点﹑密度﹑导电性﹑导热性﹑弹性模量和塑性影响；金属材料、陶瓷材料、高分子材料、复合材料在结合键上的差别；从结合键的角度解释金属材料、陶瓷材料、高分子材料所具有的特殊性能。派生结合或物理键合（分子间作用力、氢键）。

空间点阵；配位数；致密度；晶向指数、晶面指数的标注。

典型金属结构晶体学特点及其相关计算；同素异构转变及其有关计算；晶面间距及其计算公式；布拉格定律公式。

置换型固溶体；间隙型固溶体；影响形成置换型固溶体的因素；非化学计量化合物及其正（负）离子空缺（空位）情况的判断；

晶体缺陷分类；位错基本类型；肖脱基缺陷；弗仑克尔缺陷；金属晶体和离子晶体中的肖脱基缺陷和弗仑克尔缺陷；点缺陷类型及其相关判据和计算公式。
固态相变；同素异构转变；非晶态材料结构特征及其非晶态结构模型。

体积（晶格）扩散的微观机制类型；影响扩散系数的因素（温度﹑化学键﹑晶体结构﹑固溶体类型）。
扩散系数（率）及其公式；稳态扩散；菲克第一定律及其计算；菲克第二定律在钢件渗碳工艺中应用的计算公式。
固体表面结构的主要特点；固体表面对外来原子的吸附及其主要特征；表面张力和表面能；影响表面能的因素（键性﹑温度﹑杂质）；润湿过程及分类；润湿的本质和润湿方程。

铁碳合金中的基本组织（铁素体﹑奥氏体﹑渗碳体﹑珠光体﹑马氏体﹑高温莱氏体﹑低温（变态）莱氏体）；按含碳量、室温平衡组织对铁碳合金分类；典型铁碳合金结晶过程分析及其组织组成物或相组织物含量的计算；铁碳合金中碳的存在形式；各类铸铁（白口铸铁﹑灰口铸铁﹑球墨铸铁﹑可锻铸铁﹑蠕墨铸铁）的组织特点和性能区别；黄铜；青铜。
氧化镁或氯化纳的结构及其计算；硅酸盐结构的基本特点和类型；滑石的结构与性能的关系。                                   

玻璃定义和玻璃的通性；玻璃中的氧化物；硅酸盐玻璃结构参数的计算和多面体中桥氧平均数对玻璃性质的影响；非晶态材料的主要特征。
陶瓷的显微结构（组织结构）；陶瓷中各构成相的主要作用和对陶瓷性能的影响；陶瓷材料中的主要结合键，从结合键的角度解释陶瓷材料所具有的特殊性能；为什么外界温度的急剧变化可能导致陶瓷器件开裂或破碎。

胶凝(结)材料及其分类；硅酸盐水泥的生产原料、生产工艺过程、凝结硬化过程。

炭黑的结构和碳同素异构体的主要类型。
复合材料的定义、组成和分类、复合材料界面的形成过程。

纳米材料的定义及其基本物理效应。

聚合物的结构层次；碳链高分子、杂链高分子、元素高分子和无机高分子概念；高分子链构型的概念；线形、支化和交联高分子的结构特点和性能上的不同。

单键内旋转的概念，握高分子链的构象，自由结合链、自由旋转链、等效自由结合链、高斯链的基本概念以及与实际高分子链之间的区别；高分子柔性的概念及其影响因素，高分子柔性的表征参数；均方末端距和均方旋转半径的概念，其平均值的统计意义；自由结合链和自由旋转链均方末端距的计算。
聚合物分子之间相互作用的类型和本质；内聚能和内聚能密度的概念，内聚能密度大小与聚合物性能之间的关系；单晶和球晶的结晶形态、形成条件和判别方法，球晶和单晶中高分子链的取向方向，高分子链在晶体中的构象及其形成原因；结晶度的概念和表示方法。液晶聚合物的概念，液晶聚合物的结构特点和分类。取向的概念、机理及其对聚合物性能的影响；解取向的概念；解取向和解取向的原理在纤维生产过程中的应用。

聚合物溶解的过程和特点，聚合物的溶解性和相对分子质量、聚合物结构以及聚集态结构之间的关系；从热力学的观点解释聚合物的溶解特点，聚合物的极性对其溶解性的影响，聚合物溶剂选择的原则；溶度参数的测定方法。理想溶液模型，理想溶液的热力学性质，实际溶液与理想溶液的差别； Flory-Huggins格子模型，聚合物溶液热力学参数的计算；相互作用参数（Huggins参数）χ1的概念及其物理意义；过量化学位（Δμ1E）的含义，过量化学位与溶剂性质之间的关系；排斥体积的概念，无扰尺寸的定义，各参数与高分子链状态之间的关系；第二维利系数A2的物理意义；θ状态、θ溶液、θ温度和θ溶剂的概念，θ溶液和理想溶液之间的差别；相分离的定义和临界条件。增塑和增塑剂的概念，常用的增塑剂以及增塑剂的选择原则，增塑剂的作用机理；凝胶和冻胶的概念。
聚合物多分散性的概念及其表示方法；聚合物各种平均相对分子质量的表示方法，数均和重均相对分子质量的物理意义和计算方法。渗透压的概念，膜渗透压法测定聚合物相对分子质量的原理、实验方法以及测得的是何种相对分子质量用膜渗透压法测定第二维利系数A2和θ温度的方法；光散射的基本原理，光散射测定聚合物相对分子质量的实验方法和数据处理过程，用光散射法测定第二维利系数和高分子分子尺寸的方法；相对粘度、增比粘度、比浓粘度、比浓对数粘度和特性粘度的定义，溶液粘度的浓度依赖性；粘度法测定粘均相对分子质量的基本原理、实验方法、实验仪器、数据处理过程和测定范围； MHS方程， K、α值的测定及其影响因素；凝胶渗透色谱（GPC）的分离机理， GPC的仪器构成，弄清标定曲线和标定方程、普适标定参数和普适标定曲线；GPC测定聚合物相对分子质量分布的原理、实验方法， GPC的数据处理过程，GPC常用的溶剂和标准样品。

高聚物分子运动的特点，高分子链运动单元多重性；高聚物分子运动的时间依赖性-松驰特性，分子运动对温度的依赖性。高聚物的力学状态和转变。玻璃化温度的测定方法；玻璃化转变现象、自由体积理论、玻璃化转变的其热力学本质，影响玻璃化温度的因素。聚合物结晶速度的影响因数，聚合物分子结构与结晶能力间的关系，结晶动力学及Avrami方程，结晶度对聚合物性能的影响。结晶聚合物的熔融特点，熔融过程及影响熔点的因数，熔点与分子结构及结晶条件间的关系。
橡胶弹性产生的原因、条件及特点，橡胶弹性的热力学本质，由统计理论导出橡胶状态方程的方法及过程,橡胶状态方程的物理意义。
聚合物的静态粘弹性行为及其特点，蠕变及应力松弛的概念，蠕变及回复、应力松弛的分子运动本质。聚合物的动态粘弹性行为及其特点，内耗、滞后、复数模量的概念及表达方式；理解内耗的影响因数及分子运动本质。聚合物动态粘弹性的测试方法及动态粘弹性的应用。描述粘弹行为数学模型运动方程的建立和力学参数的计算，相应力学模型在描述聚合物粘弹性为中的适用对象和局限。波尔兹曼叠加原理、时温等效原理，WLF方程的应用，平移因子的计算方法。
各类高聚物的应力-应变曲线及影响屈服和断裂强度的因素，屈服、细颈、冷拉，强迫高弹形变、银纹、前切带等概念及分子机理。聚合物的强度及断裂理论，聚合物增强、增韧概念、改性方法及其机理，橡胶增韧塑料的银纹－前切带理论。聚合物表观粘度、零切粘度、牛顿流体、假塑性流体等概念，非牛顿流体的类型，流动曲线和方程、聚合物熔体流动的特点和影响流动的各种因素。流动过程中出现的各种弹性效应及其分子机理。
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