
0805材料科学与工程

一 、学科概況

材料科学埼工程学科是研究各美材料的狙成及結杓 ,制各合成及加工 ,物理及化学特性 ,

使役性能及安全 ,琢境影口向及保柳 ,再制造特性及方法等要素及其相互美系和制約規律 ,井研

究材料ち杓件的生声辻程及其技木 ,制成具有一定使用性能和経済倫値的材料及杓件的学科。

材料是人美取用自然界基本物晨 (単晨和化合物 ),経 狙合和加工 ,得至」具有預期性能 ,

可用来制各各美器件、胸件、工具、装置等器物的物晨。在人美用史上 ,人イ日将石器、青銅

器、鉄器等当吋的主尋材料作力吋代禄志。在近代 ,鋼鉄材料的友展対千西方工立革命辻程起

至」了決定性的作用 ,半尋体材料的友展只」把人美帯入了信息吋代 ,材料朝隻合化、功能化、多

元化和納米化友展。

自20世紀 60年代初以来 ,物理学、化学和熱力学等学科的友展推劫了対物辰結杓和材料

内乗性能的研究和了解 1冶金学、金属学、陶資学、有机高分子科学、納米科技等学科的形成

和友展推劫了対材料的成分、制各加工技木、結杓、狙鉄性能及其相互美系的研究 ;金属材

料、元机 1ド金属材料、高分子材料等各美材料具有共同或相似的学科基砧、科学内涵、乃至通

用的研究方法与研究没各。同吋随着科学技本的友展 ,材料飯域相互滲透 ,在客現上需要対各

美材料逮行鰊合的了解和研究 ,在此背景下 ,材料科学埼工程学科逐歩形成井迅速友展成カー

,]独立的一致学科。

当前 ,材料己与信息、能源井列力国民経済的三大支柱。材料是社会逃歩的物晨基砧和先

尋 ,是冶金、机械、化工、建筑、信息、能源和航夭航空等工立的支禅。材料作力社会生声生

活必要的狙成部分 ,早 己作カー今銃―的苑時逃入政治家和声立界的視野 ,独立的材料科学ち

工程学科也皮込而生。

随着社会和科技辻歩 ,皮 用上既要求性能更力仇昇的各美高張、高初、耐熟、耐磨及耐腐

仙等新型結杓材料 ,也需要各神具有力、光、屯、磁、声及熱等特殊性能及其稲合数皮的新型

功能材料 ,同 吋対材料与琢境的跡凋性等方面的要求也日益提高。生物材料、信息材料、能源

材料、納米材料、智能材料、扱端 1/1N境 材料及生恣琢境材料等己逐漸成力材料研究的重要飯

域。同吋,汁算机在材料科学中的皮用 ,力 深入了解材料成分、制各工と、狙須結杓性能的美

系提供了可能 ,也力材料制各辻程狙奴演交模扱提供了張有力的工具 ,it算材料和虚似工程逐

歩友展成材料科学与工程的一介重要分支。展望未来 ,材料科学埼工程学科的友展方向主要包

括如下几↑方面 :実現微結杓不同屠次上的材料没汁以及在此基拙上的新材料升友 ;材料的隻

合化、低準化、智能化和箱杓功能一体化没汁埼制各技木研友 ;材料加工辻程的智能化、自劫

化、集成化、超精密化技本的升友等。男タト,一方面要注重研究和解決有美材料的辰量和工程

同題 ,不断袴掘侍銃材料的潜力 ;男 一方面 ,也要特別注重研究和解決ち能源、信息相美的新

共材料 ,支禅社会可持紋友展。
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材料科学与工程学科己成力現代科学技木的重要分支 ,官 将力国民経済的友展和社会科技

的逃歩倣出重要貢献。

二 、学科 内涵

材料科学与工程学科属子工学 i]美 的一致学科 ,官 主要研究材料的狙成結杓＼合成加工、

基本性晨及使役性能等要素和亡佃之同相互美系的規律 ,井研究材料的生庁辻程及其技木。―

般而言 ,材料是由若千狙分狙成的 ,但 t絶不是各狙分的簡単均勺混合 ,而是由各狙分経物理

和 (或 )化学辻程首先生成若千相 ,再 由各相以一定的空同配畳方式杓成材料。多狙分、多

相和多晶是材料校多所外的状恣。根据材料的狙成形式 ,可分力金属材料、元机ヨト金属材料、

有机高分子材料和隻合材料 :根据材料的性能特征 ,又可分力以力学性能力庄用基硼的箱杓材

料和以物理及化学性能力皮用基砧的功能材料。

材料首先需要合成或市l各 ,因 此材料科学首先要掲示相的生成和相同平衡遵循的規律 ,各

相内多戻次結杓 (如 屯子能帯結杓、晶体箱杓和界面結杓等 )形成和演交 ,以及不同相共存

配畳 (微現結杓 )的 同題。再者 ,材料科学需要解決材料隻条状恣下各展次結杓的表征和沢l

定 ,解決タト場作用下材料倣出的反庄 (晨「材料性能 )的 描述和双l減 ,速些同題的解決需要在

数学和物理基本原理基砧上 ,友展這合材料状本的理沈和方法 ,速是材料科学的重要篇章。材

料在服役琢境下結杓性能変化和対琢境的遣皮性及反作用也是材料科学的重要研究内容。材料

生庁工芝規苑化、声品性能的同一化和規模化只J是材料工程化的重要方向。

材料科学ち工程学科以数学、力学、物理学、化学和生物学等基咄科学力基咄 ,以加工市1

造等工程学科力服努和支揮対象 ,是一介理工結合、多学科交又的新※学科 ,其研究領域渉及

自然科学、皮用科学以及工程学。材料科学埼其他工程学科的結合友展和相互キ富 ,充実了人

佃対自然科学的決沢 ,推劫和促辻了科学技本的友展和辻歩。

材料科学与工程―須学科没有材料物理埼化学、材料学、材料力日工工程、高分子材料埼工

程和資源循琢科学埼工程 5介学科方向。

材料物理与化学以数学、物理、化学等自然科学力基咄 ,以 屯子、原子、分子等多展次上

研究材料的物理、化学及生物行力埼規律 ,致力干先辻材料埼器件的升友研究。材料学側重千

研究材料的成分、狙須結杓、工芝和性能之同的相互美系,致力手材料的没汁和微箱杓控制、

性能提高、工芝仇化以及材料的合理皮用。材料加工工程側重千控制材料的タト型及内部狙奴結

杓的形成 ,以及相座的没各ち自動化控市l同 題 ,致 力子友展満足生声埼科研需求的経済、仇

晨、高数的加工技木 ,以及相皮的没各埼自劫化控制。高分子材料与工程側重千研究高分子材

料的狙成、結杓、性能、成型工芝及其相互美系 ,力 高分子材料的没汁、合成、使用及循不利

用提供科学依据 ,力 高分子新材料、新工芝、新装各的升友提供理稔基咄。資源循琢科学埼玉

程側重子声品或材料的生命周期浮倫 ,資源、琢境 L「 経済社会的跡凋性澤倫 ,再生資源的回収

利用 ,以及疲 日装各及其零部件的再制造等的研究。

三 、学科疱 曰

1.材料物理与化学 是― i]以物理学、化学等自然科学力基咄 ,双 屯子、原子、分子介
現埼微現結杓等多戻次上研究材料的結杓及其埼物理、化学性能之同的美系的学科。材料物理
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埼化学方向重点基千物理、化学的基本原理 ,結合材料科学的前沿研究与友展劫恣 ,利 用先逃

的理稔研究、分析与没汁方法和技木 ,以及高水平的実唸平合、装各和工芝,致力千探索新材

料中狙分、尺度、結杓、性能之同的本杓美系及其内在的熱力学演交規律 ,探索符合新能源、

新一代信息技木、生物、高端装各制造声立、新能源汽車声立等友展需求的新材料、新技木、

新工と、新声品及其工程化皮用的有数途径。

材料物理埼化学以理愴物理、凝緊恣物理、化学和生物学等力理稔基咄 ,庄 用現代物理埼

化学研究方法和計算机技木 ,研究材料科学中的物理、化学 L「 生物尚題 ,建立新材料没汁、合

成、制各、表征和加工的系統知沢体系。井這用速些物理、化学、生物的科学規律改述材料性

能 ,研制新型材料 ,友展材料科学的基咄理稔 ,探索双基本理沈出友述行材料没汁。利用材料

新奇的物理、化学或生物数庄逃行新器件的没汁和研友。

日前 ,主要研究領域力 :高数能量織換/存備/輸送新材料、高性能侍感器件埼信息交換和

呈示新材料 ,以及能量/信息系銃実吋監控和智能管理新技木、材料低準化新技木、材料表面

凋制技木等。

2.材料学 是研究材料的成分＼狙奴及結杓、合成制各及加工工乞埼性能及使役特性之
同美系的学科 ,力 材料没汁、制各、工芝仇化和合理使用提供科学依据。材料学及其友展不収

与掲示材料本晨和演化規律的材料物理埼化学学科相美 ,而且和提供材料工程技本的材料加工

工程学科有密切美系。材料学是探封材料普遍規律、支禅材料加工技木的― |]庄用基砧学科。

材料学以固体物理＼固体化学、材料化学力理稔基砧 ,以金属学、高分子化学与物理、磋

酸盆物理化学、材料現代研究方法力核心知沢体系 ,重点研究材料的張度埼断裂力学、材料物

理性能、材料失数分析和寿命預双]、 材料化学性能、材料熟力学与劫力学、材料的表面与界面

等内容,含」造性地升展新功能材料的研友。

日前 ,主要研究方向包括 :各美高張、高初、耐熱、耐磨、耐腐独等材料 i各神具有力、

光、屯、磁、声、熱等特殊性能及其稲合数庄的材料 ;納米材料、生物材料、信息材料、能源

材料、智能材料及生恣琢境材料等特殊皮用領域的新材料 ;計算机材料輔助没it i材料的隻合

化、低梁化、智能化和鈷杓材料―功能材料―体化没汁埼制各技木。主要研究内容力上述材料

的成分、狙奴与結杓和使役性能之同的美系 ,以及探索実現材料性能仇化的科学理沈和技木

途径。

3.材料加工工程 是研究控制タト部形状和内部狙奴結杓将材料加工成能杉満足使用功能
和服役寿命預期要求的各神零部件及成品的皮用技本的学科。現代材料加工工程学科的内涵己

超越侍銃冷、熟加工的苑時 ,与材料学、材料物理埼化学、机屯、自劫控制等学科 ,以及新型

高性能材料的研友有着相互依存和彼此促遊的密切取系 ,彰呈其多学科交又的特征 ,井成力再

衛1造工程的美鍵技木支禅之一。材料加工工程的研究苑国包括金属材料、元机ヨF金属材料、高

分子材料和隻合材料等 ,主要研究材料的タト部形状和内部狙須ち箱杓形成規律和控制技木。当

代材料加工技木和相美工程同題包括材料的表面工程、材料的循不利用、材料加工辻程模似及

虚似生声、加工辻程及装各的自劫化、智能化及集成化、材料加工道程的在残栓双l与 辰量控

制、材料加工的模具和美鍵没各的没汁埼改逃、再制造快速成形理稔埼技木等。

材料加工工程理稔基硼包括数学基硝 :数学分析和工程数学 (残性代数、数理銃汁 )物
理基砧 :大学物理和工程力学 ;化学基硼 :元机化学、有机化学、物理化学 :工程基拙 :机械
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制国、机械没汁基咄、屯工和屯子学基砧 :材料科学基砧 :金属学、晶体学、晶体欲陥、す散

和相交理流、材料成形 (液恣埼固恣 )及微現狙奴箱杓表征方法、材料物理、力学性能及其
双1減技木。

材料加工工程学科友展方向是 :液恣凝固成型、固恣塑性成形、粉末成型、材料的浄或近

浄成形等精密成形埼処理、筆納加工、多場跡同作用下的加工、表面工程、特神和昇紳材料達

接、加工辻程的模似与智能化控制、材料循琢再生利用技木 ,以及針対体釈損傷零件及新品零

件的三筆快速成形技木等。

4.高分子材料与工程 高分子材料是以高分子化合物力基体的材料 ,主要有塑料、橡肢、
奸梁、深料、校粘斉」和村脂基隻合材料等。高分子材料与工程学科是研究高分子材料制各、結

杓、性能、成型、服役及其相互美系的学科 ,力 高分子材料的没汁、制造、使用及循琢利用提

供科学依据 ,力 高分子新材料、新工芝、新装各的升友提供理愴基咄。

高分子材料ち工程学科以化学、物理、生物、数学等自然科学和化工、青算机、机械等座

用学科力基砒 ,以高分子化学、高分子物理、高分子材料成型加工及没各、高分子材料表征等

力基砧深程。以実始、計算机模似和理稔三方面 ,対高分子材料的狙成、結杓、性能、工芝辻

行以分子至」宏現材料的多尺度空同与吋同的深入系銃研究。

高分子材料埼工程学科的研究内容主要有 :材料的合成埼改性、結杓 Lr性能、日向皮与功

能、カロエ成型技木 Lr装各、使用埼循郎、老化埼降解以及官佃的相互美系 ,包括結杓与功能高

分子材料、通用和特紳高分子材料、天然埼合成高分子材料等。

5。 資源循琢科学与工程 在大材料寺立学コ的基咄上 ,按照学科内在取系自然延伸 ,突
出与資源、不境、経済等多学科的交又与融合 ,杓建資源循琢科学埼工程的基咄理稔和技木知

沢体系 ,着重培芥学生対自然資源有限性、不可再生性 ,以及対生恣琢境影日向的汰沢 ;以物晨

循琢利用的理念出友 ,建立資源市的、不境友好的材料可持数友展的倫値現 ;掌 握声品、材

料、辻程生恣没汁和琢境保押工程一体化寺立技能 ;熟悉再制造的寿命浮倍預双l理稔及表面鍵

合/嵌合技木 ;再生資源回収利用能力以及資源琢境合洵、管理埼倫値澤倍技能。

理透基咄主要包括自然資源的提取生声、加工、利用等辻程中渉及的基砧知沢及資源琢境

経済学 (資源循琢辻程中渉及的資源、外境和径済三介子系銃相合而成的隻合系銃的結 l―W、

功能及其客現規律与凋控等 )。

普遍采用的方法流主要包括 :(1)辻 程工程科学 :以研究物廣的物理、化学和生物装化
辻程力基咄的 ,含」建清浩高数的工芝、流程和没各 ,実現物晨装化 “辻程 "的 定量＼没汁、

放大和仇化等操作。 (2)系 統科学 :炊系銃的基本現点和基本原理出友 ,把研究対象畳子系

統的形式中,以要素、結杓、系統整体、タト部琢境的相互咲系和相互作用中逃行鯨合的考察 ,

以掲示対象系統的本晨和規律。 (3)循 琢径済学 :以提高資源利用数率力目禄 ,実現人美活

劫中資源投入、企立生声、声品
'肖

費及其回1女再生辻程中的資源、琢境、経済多重数益切ヽ凋。

日前 ,資源循琢科学与工程研究苑日包括 :(1)生 命周期浮翁 (LCA)。 声品或材料的全
生命周期坪倫与生恣没汁 ;(2)資 源、外境与径済社会的跡凋性坪倫。物晨流分析 ;生 な足
述、生な数率浮倫 :(3)生恣工立国没汁与浮倫 :(4)再 生資源的回収利用。再生資源回収
体系没汁 ;再生資源循不利用技木研究 1再制造的寿命浮借預双l理稔埼技木 i再 制造的鍵合/

嵌合成形理稔与技木研究。
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四、培界 目禄

1.碩士学位 具有一定的含」新能力 1具各基本的材料科学埼工程基砧理透知沢和系統的
青立知沢 ,了 解本学科的友展劫向,能杉掌握相美材料研究領域中先辻的工芝没各、双l減手段
及浮倫技木 ;具有炊事科学研究工作和技木工作的能力 ;能倣出具有学木倫値或皮用倫値的研

究成果。

2.博士学位 形成較力成熟的含」新意沢和体系 ;在材料科学与工程方面具有堅実寛声的
理稔基砧和系銃深入的寺 i]知沢 ,♭ヒ較全面地了解和掌握材料科学埼工程領域的友展劫向 1具
有研究材料的成分及結杓 ,加工及制各工古ち使役性能 ,T/TN境影口向与保押之同的内在咲系和基

本規律的科研能力 :掌握相美的先逃工と、装各、双l減澤倫技木 ;具有独立双事科学研究与技
木升友的能力 ,丼能杉荻得含」造性的成果。

五 、相美学科

数学、物理学、化学、生物学、生命科学、力学、机械工程、計算机科学与工程、不境科

学ち工程、控制科学与工程等。

六、端写成員

左鉄備、徐恵彬、弓K朕、丁文江、那献然、李亜利、董日、姜茂友、局吉オ、張雄、文」昌

王依民、楊徳仁、沸毅、徐現図」、美紹康、李徳群、侍正文、熊翔、童真、偉張、朱世

済隻生、彰金輝、例ヽ軍、成来又、グ宏本、徐匡迪、南策文、郭福、蒋成宝。
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