苏州科技大学2021年硕士研究生入学初试考试大纲
命题学院： 土木工程学院
考试科目名称： 无机材料科学基础
说明：常规考试用具及带有函数计算和四则运算的普通计算器。
	一、考试基本要求
《无机材料科学基础》考试大纲适用于报考（专业学位）土木水利（建筑材料方向）专业硕士研究生的入学考试。本考试是为招收（专业学位）土木水利（建筑材料方向）专业硕士生而拟设的具有选拔功能的考试。其主要目的是测试考生对无机材料科学基础知识的掌握程度及运用能力，理解无机材料科学中的共性规律，掌握材料的组成-形成（工艺）条件-结构-性能-材料用途之间相互关系及制约规律，以及无机材料的基本结构、性质与应用等。具有基本科学的思维方法和理论联系实际独立分析问题解决问题的能力。学会用辩证唯物主义的观点和逻辑思维去认识材料性质变化的本质。重点考察考生以下几个方面的能力：

1. 熟练掌握无机材料科学的基础理论。

2. 能从材料组成、结构、性能相互联系的角度解释材料在制备、使用过程中的各种物理、化学现象和特征，深入理解材料的组成、结构及性能间的相互关系。

3. 具备分析和解决实际问题的能力，指导材料的设计和应用。
二、考试内容和考试要求

1、晶体结构
（1）掌握晶体的基本概念、晶体的基本性质、晶体的宏观对称性、晶体的对称分类、空间点阵、晶体定向和整数定律、单位平行六面体的划分原则、十四种布拉维格子、晶胞的概念。
（2）掌握结晶学指数（晶面指数和晶向指数）的标定、晶向与晶面的关系、晶带轴定理、晶面间距、晶体中质点的结合力与结合能、电负性的概念、晶体中离子键比例估算。

（3）掌握晶体中质点的堆积、球体最紧密堆积原理、等径球的最紧密堆积及其空隙、配位数和配位多面体、正负离子半径比与配位数的关系、典型晶体最紧密堆积时正负离子半径比的计算、离子极化的概念、同质多晶与类质同晶、位移型转变和重建型转变、单质晶体结构。

（4）掌握鲍林规则、典型的无机化合物结构类型：AX、AX2、A2X3、AX3、A2X5、ABO3和AB2O4。

（5）掌握硅酸盐晶体结构：硅酸盐晶体结构的一般特点与分类、桥氧的定义、岛状硅酸盐晶体结构、组群状硅酸盐晶体结构、链状硅酸盐晶体结构、层状硅酸盐晶体结构、架状硅酸盐晶体结构。
（6）掌握利用典型晶体结构特征进行的相关计算。

2、晶体结构缺陷
（1）掌握晶体结构缺陷的类型、点缺陷的概念与类型、空位、间隙质点和杂质质点的概念、线缺陷的概念及分类、刃位错的形成与几何特征、螺位错的形成与几何特征、面缺陷的概念、抽出型层错和插入型层错、弗伦克尔缺陷的定义和特点、肖特基缺陷的定义和特点。
（2）掌握点缺陷的符号表征、缺陷化学反应表示法、热缺陷浓度的计算。
（3）掌握固溶体的概念及分类，置换固溶体、间隙固溶体、连续固溶体、不连续固溶体的定义，形成置换固溶体的条件，形成间隙型固溶体的条件，了解形成固溶体后对晶体性质的影响和固溶体的研究方法，能熟练书写缺陷化学反应方程式和相应的固溶式。
（4）非化学计量化合物的概念、特点和分类，色心的形成及定义。

3、非晶态结构与性质
（1）熔体的结构：掌握硅酸盐熔体的基本结构单元、熔体聚合物理论、聚合物的形成、Si-O键的特点、熔解石英的分化过程、石英的三维晶格碎片、熔体结构远程无序的实质、影响聚合物聚合程度的因素。
（2）熔体的性质：掌握粘度的概念、影响熔体粘度的主要因素、退火点的定义、硼反常现象、表面张力、影响表面张力的因素。
（3）玻璃的形成：掌握玻璃的通性、介稳状态的概念、玻璃软化温度、Tg和Tm的关系、玻璃形成的热力学条件、玻璃形成的动力学条件、晶核生成速率和晶核生长速率的定义、析晶特征曲线、玻璃中可检测到的晶体最小体积、三T曲线、玻璃形成的结晶化学条件、玻璃网络形成体、网络改变体和网络中间体的定义。
（4）玻璃的结构：掌握玻璃结构的定义、玻璃结构的特点、晶子学说、无规则网络学说。
（5）常见玻璃类型：掌握硅酸盐玻璃结构、玻璃的结构参数、硼酸盐玻璃结构。

4、表面结构与性质
（1）掌握固体的表面、表面弛豫与重构的定义、固体的表面自由能和表面张力、表面偏析、固体的表面力、分子间引力的主要来源、离子晶体的表面、固体表面的双电层对表面能的影响、粉体表面结构、表面粗糙度和微裂纹。
（2）掌握润湿的类型、沾湿、浸湿和铺展的过程及自由焓变化、粘附功、浸润功、铺展系数、接触角的定义、Young方程及应用、粘附及决定粘附的条件、吸附与表面改性。
（3）掌握晶界、晶界结构的分类，了解多晶体组织、晶界应力。
5、相平衡与相图
（1）掌握几种基本相图：多晶转变的单元相图；石英相图；生成化合物、固溶体及含转熔点的二元相图；铁碳合金相图；二元系统专业相图；三元相图的特点和分析判读原则；生成不一致熔二元化合物、三元化合物的三元相图；典型的硅酸盐专业相图。

（2）掌握单元系统相图的特点和分析方法，掌握可逆与不可逆多晶转变的特点；

（3）掌握具体二元相图的分析方法，掌握各种类型二元相图的特点和冷却析晶过程的分析；

（4）掌握三元相图的特点、杠杆规则、连线规则、切线规则、重心规则、三角形规则等，熟悉并理解各种三元相图类型和特点、冷却析晶过程的分析、在析晶过程中液相组成点和固相组成点的变化规律。

6、扩散

（1）理解扩散的概念、本质、推动力、基本特点、多元系统中的扩散及其影响因素。

（2）掌握扩散动力学方程；菲克定律的理解和应用；固体材料中的扩散机构；扩散系数与扩散机构的关系；空位机构的扩散动力学方程；扩散系数的一般热力学关系及应用；扩散的影响因素。

7、材料中的相变

（1）理解相变的分类方法和特点；相变的热力学条件和推动力；成核-生长相变机理中的均态成核与非均态成核；过冷度对核化速率和晶体生长速率的影响；调幅分解相变机理；分相的结晶化学观点。

（2）理解热起伏及临界晶核概念；掌握临界晶核、成核位垒、理解晶核数量的计算；

（3）理解成核生长相变机理对析晶控制的指导作用；

（4）理解液相相变中亚稳分相和不稳分相的差别；

（5）理解不混溶间隙线和旋结相线。

8、材料制备中的固态反应

（1）掌握固相反应的推动力和基本步骤；

（2）理解尖晶石型的固相反应机理及反应界面方程、平板方程、扬德方程、金斯特林格方程的模型和适用条件；

（3）掌握固态反应的主要影响因素。

9、烧结

烧结概述，固态烧结及机理，固相烧结，再结晶和晶粒长大，影响烧结的因素。

（1）了解烧结的定义、烧结的模型、影响烧结的因素；

（2）掌握与烧结相关的一些概念、烧结过程的推动力；

（3）熟悉并理解固态烧结中的蒸发-凝聚传质和扩散传质方式、液相烧结中的流动传质和溶解-沉淀传质方式、液相烧结的特点、各种传质过程的特点与相应的公式、晶粒生长与晶粒长大的定律、二次再结晶的特征与产生的原因、采用晶界迁移抑制剂时晶粒生长的规律，以及影响烧结的各种因素。

三、考试基本题型和考试方式：

基本题型可能有：名词解释、简答题、计算题、相图分析题、论述题。

考试方式：笔试，闭卷。考试时间为180分钟，满分为150分。


