南京信息工程大学博士研究生招生入学考试
考试大纲

科目代码：
科目名称：先进材料前沿

第一部分  目标与基本要求
一、考试目标
本考试旨在考查考生对先进材料领域基础理论、典型材料体系与前沿进展的掌握程度，重点评价其能否充分理解先进材料的结构、组分对性能影响的关键问题，并具备基于文献与案例开展分析、判断与学术表达的能力，为后续科研学习与选题研究奠定基础。
二、基本要求
1、理解核心概念与构效关系：理解先进材料的基本内涵与分类，掌握“组成/结构与性能”之间的基本规律，能够从微观结构特征（如维度、缺陷、界面、孔结构等）出发解释宏观性能差异；熟悉典型先进材料体系的主要特征、关键性能指标与典型应用场景。
2、了解制备与结构调控思路：了解先进材料常用制备、加工与组装的基本思路，掌握常见结构调控与性能优化策略的逻辑（如掺杂/复合、表面与界面调控、微结构与形貌调控、孔结构构筑、增材制造成形等）；能够对性能提升的基本机理进行概括性说明，并能在不同材料体系间进行方法迁移与对比分析。
3、具备文献阅读与前沿判断能力：具备阅读、提炼与归纳专业文献的能力，能够围绕研究背景、关键问题、技术路线与主要结论进行要点概括；能够对相关前沿进展、代表性工作与发展趋势进行简要评述，识别研究亮点与局限，并形成基本的科学判断。
4、具备案例分析与学术表达能力：能够结合典型应用案例，完成材料选择依据、关键瓶颈与改进策略的分析；具备较好的科学思维与逻辑表达能力，论述条理清晰、概念准确；体现自主学习与持续学习意识。
第二部分 具体内容
第一章 碳纳米管与石墨烯
1、了解碳纳米管与石墨烯的基本概念、结构特征及主要性质，理解典型构效关系。
2、了解常见制备与改性思路（如掺杂/复合、表面与界面调控、分散与组装等），能概括其对性能的影响机理。
3、了解在导电/导热、复合材料增强、储能与传感等方向的典型应用场景与基本原理。
4、了解石墨烯等二维材料工程化/产业化应用的主要挑战与关键瓶颈。
5、了解二维材料常用结构表征方法的基本用途，能对典型表征结论做定性判断。
第二章 3D打印技术
1、了解3D打印技术的发展历程与基本概念，了解3D打印的主要分类及其对应的材料体系与应用领域。
2、理解3D打印相对于传统加工方式的主要优势与适用边界（如复杂结构成形、个性化定制、快速迭代等），具备基本的工艺选择意识。
3、掌握熔融沉积成型（FDM）的基本过程、工艺特点与典型材料类型，了解关键工艺参数对成形质量与性能的影响。
4、了解直写式3D打印（DIW）的基本过程与特点，了解墨水材料的基本要求（如流变特性、固化/干燥方式与成形稳定性）。
5、掌握光固化成型（如SLA/DLP）的基本过程、特点与典型材料类型，了解固化机理与成形精度、力学性能及表面质量之间的关系。
第三章 功能陶瓷材料
1、了解功能陶瓷的基本概念与主要分类，理解其核心特征。
2、掌握功能陶瓷的关键功能特性与代表性体系（如介电/铁电/压电、半导体陶瓷等）的基本原理与应用场景。
3、了解功能陶瓷常用制备与成形方法及其对微结构的影响（如烧结致密化、晶粒/晶界调控、孔隙与织构控制等），理解微结构对性能与可靠性的决定作用。
4、了解功能陶瓷常见性能调控策略（如掺杂与缺陷调控、梯度与多尺度结构设计等），能够概括其性能优化的基本机理。
5、了解功能陶瓷在电子信息、能源与环境、传感与执行、催化与防护等领域的典型应用，能够从应用需求出发说明材料选型依据与关键性能指标。
6、能够结合典型案例对功能陶瓷的材料体系选择、性能瓶颈与改进思路进行分析与简要评述，体现科研思维、逻辑表达与前沿判断能力。
第四章 仿生智能材料
1、了解仿生智能材料的基本概念与主要类别（形状记忆材料、水凝胶材料等），理解其典型材料的构效关系。
2、了解形状记忆与水凝胶材料的基本机理，能概括外界刺激（温度、光、电、磁、化学等）引发结构/构型变化并产生宏观响应的基本规律。
3、了解纳米/层级结构、界面与薄膜结构在功能实现中的作用，理解常见结构设计思路及其对响应性能、稳定性与可重复性的影响。
4、了解仿生智能材料在柔性电子与传感、驱动与执行、健康监测与生物医用等方向的典型应用场景与基本原理，具备应用适配的基本判断能力。
5、了解仿生智能材料工程化应用面临的主要挑战与关键瓶颈。
第五章 现代分析测试方法
1、了解XRD的测试原理与仪器基本组成，掌握样品制备与测试流程，能够根据衍射图谱完成物相识别等基础分析。
2、了解TEM/SEM（含电子衍射、二次电子/背散射成像等）的基本原理与样品制备要点，掌握常用表征思路。
3、了解表面分析技术（XPS）的测试原理与信息深度特点，掌握基本测试与数据判读方法，能够对样品表面元素组成、化学价态及其变化进行基础分析。
4、了解热分析技术（DSC/TG等）的基本原理与测试注意事项，掌握常见曲线的判读方法，能够对样品的热稳定性等热行为进行基础分析。
5、能够综合运用所学测试原理与方法，对未知样品开展基本表征与结果判读，形成合理的分析结论。
第三部分 有关说明
1、命题说明：
《先进材料前沿》考试旨在考查考生对先进材料领域核心概念、典型材料体系、关键工艺/调控思路以及材料表征分析能力的掌握情况。要求考生能够理解典型先进材料（如碳纳米管与石墨烯、3D打印技术、功能陶瓷材料、仿生智能材料等）的结构特征、关键性能与应用场景；了解常见制备、改性与结构调控思路，并能对性能优化机理进行概括性阐述；同时掌握现代材料分析测试方法的基本原理与基本流程，能够围绕未知样品开展必要的表征思路设计与结果判读。
2、分值比例：
各章考题所占分数大致如下：
（1）碳纳米管与石墨烯：约 25%
（2）3D打印技术：约 20%
（3）功能陶瓷材料：约 20%
（4）仿生智能材料：约 20%
（5）现代分析测试方法：约 15%
3、题型分布：
命题内容限于考试大纲内知识点，题型可以采用是非题、选择题、填空题、简答题、论述题、案例分析题等多种题型。
4、其它规定：
考试方式为闭卷考试。总分100分，考试时间90分钟。
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