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金相大赛 《材料科学基础》

20钢、球墨铸铁、工业纯铁-----磨制、抛光、浸蚀、显微镜观察

20钢                                                                  球墨铸铁

大一、大二、大三学生



材料科学基础、工程材料、金相实验技术、金相组织图谱--金相大会

冷轧态

挤压态

400℃退火 700℃退火

冷轧态

500℃退火

20#钢—冷轧态、挤压态、退火态

大二、大三学生

20钢



 材料分析 《材料现代分析方法》---

20#冷轧板
20#
成分

冷轧板

光谱仪

力学性能

20# 污水管道内部腐蚀

20#冷轧板微观组织

表面腐蚀层SEM

表面腐蚀层XRD

大三学生  研究生

截面锈蚀层

基体

锈蚀层-Fe

 与失效分析关系

 注重检测手段应用、准确性



一 材料分析

1、材料研究范围

结构

性能

加工/合成

性质

材
料

表征技术

成分、结构、组织表征是性能调控的前题

 材料·表征

材料设计、合成、制备、加工及使役全过程



2、涉及的材料 l 金属: 黑色、有色

l 无机非金属：玻璃、陶瓷、水泥

l 有机及高分子：塑料、橡胶、纤维

l 复合材料：

l 结构材料 （力学性能—强、韧性）

l 功能材料 （电 磁 光 热 声 耐蚀）

 材料分类一 材料分析



3、表征技术

材料研究离不开表征手段，通过表征解决材料研究中科学、技术问题

SEM  AFM

EDS XPS AES  

XRD  电子衍射

OM  SEM  TEM

力学 光学、电学、磁学、化学等性能……  

 表征方法一 材料分析



4、涉及到的课程

材料现代分析方法   仪器分析

材料科学基础  工程材料  材料工程基础  热处理工艺 ……

材料性能学  金属材料学  热处理原理、金属学及热处理  ……

材料成型过程检测  材料实践与创新 无机非金属  高分子……

应用表征手段      理解专业课程       提升综合素质

特色：利用测试、表征手段 对 材料结构、性能进行全面、准确分析

  涵盖：材料设计、制备、加工、使役全过程

一 材料分析  课程体系
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材料分析一

1、预赛  / 校赛：

2、复赛/分区赛：

 竞赛题型、内容、考核点

《实验设计及数据分析》题型 及 命题思路

3、总     决    赛：



二、竞赛题型、内容、考核点----校赛（预赛）

校赛：各参赛高校自行组织。

方式：采用自选课题答辩方式进行。

              PPT --原创性课题-----汇报 (5分钟)、提问 (5 分钟)。

项目：创新类、创意类

内容：偏重于所使用的分析测试方法在材料研究中起到的作用。

评判：着重考察选手对所使用测试方法原理及其应用的理解和掌握程度。
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 竞赛题型、内容、考核点二

材料分析一

1、预赛  / 校赛：

2、复赛/分区赛：

《实验设计及数据分析》题型 及 命题思路

3、总     决    赛：



复赛：各大区分执行委员会---线上组织 

方式：自选课题答辩   +  基础知识考核  （5 min + 7 min + 3  min  = 15min）

             自选课题答辩方式与预赛相同。 

             基础知识依答辩中所涉及测试方法，随机抽取一道相应测试方法

试题进行回答。

评判：选手对分析测试方法基本原理及其应用的理解和掌握程度。 

二、竞赛题型、内容、考核点----分区赛（复赛）  题型





11108 975 642 31

选 题 页
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333230 312927 282624 2523

444341 424038 393735 3634



 内容



抽取基本知识考题

透射电镜

制样、操作---X射线衍射

扫描电镜

《材料现代分析方法》
 内容



自选课题   （创新类、创意类）

二、竞赛题型、内容、考核点----分区赛（复赛）

1） 研究背景及意义 （研究背景/目标、创意构想、亮点） 

     （研究背景/意义、存在问题、研究目的、解决思路、研究内容）

2） 实验及测试方法  （技术思路、可行性、） 

     （材料、处理方法、检测手段、分析目标）

3） 结果及讨论 （研究方案—设想/分析）   

     （列出检测数据、图片，文字要少）

4） 结论及建议 （预期结果）       

     （结果、结合研究材料，对表征方法、检测合理性等提出建议）

（建议PPT目录）

 内容
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 竞赛题型、内容、考核点二

材料分析一

1、预赛  / 校赛：

2、复赛/分区赛：

《实验设计及数据分析》题型 及 命题思路

3、总     决    赛：



自选课题：

        自选课题答辩( 60%)   和  实验设计及数据分析 ( 40% )。 

        自选课题答辩方式与复赛相同。

        增加评委对自选课题原创性及新颖性的评价。 

实验设计及数据分析：

        针对特定材料实际应用中存在问题，结合材料组织、结构、性能，选

用适用的检测手段进行表征、分析。结合材料实际、检测数据完善材料分

析，使材料分析结果更为完整、准确。

二、竞赛题型、内容、考核点----总决赛  题型



1、创新能力

      （1）原创性：原创性成果。                  （2）表征方法：分析思路或方法有创新。

      （3）技术应用：分析手段独特新见解。（4）动手实践：参与实验过程、数据处理。

2、学术能力

      （1）准确性：检测数据可信、准确。    （2）完整性：涵盖材料分析全过程（分析、结论) 。

      （3）正确性：结论正确，符合规律。    （4）创新思维：将所学专业知识，融入材料分析、判断。

3、表达能力

      （1）演讲技巧：表达流畅、声音洪亮。（2）PPT制作：简洁明了、重点突出、图表清晰、排版美观。

      （3）答题能力：回答问题准确、有条理（4）批判精神：对表征方法、检测准确性等提出合理的看法。

4、团队协作

        分工协作：评估团队成员之间的协作配合能力、分工合理性等。

 创新项目考核点二、竞赛题型、内容、考核点----总决赛



1、创意性

      （1）创意点：材料设计的创新创意有亮点 。    （2）前瞻性：新兴和国家重大需求关键材料为背景 。

      （3）应用性：发展前景，材料发展中“痛点” 。 （4）基本功：新的分析思路或方法对材料进行检测、分析 。

2、学术能力

      （1）创意性：设想材料性能有实质性改进 。（2）创新思维：专业知识融入到材料设计及表征分析 。

       （3）可行性：方案可行，分析检测合理。     （4）完整性：研究方案整齐规范、完整，内容详实。

3、表达能力

      （1）演讲技巧：条理清晰、结合实际合理描述项目由来 。（2）PPT制作：重点突出、标新立异、突破常规 。    

      （3）有说服力：答题重点突出，论述有说服力 。                （4）展现形式：视频、动画等展现构思、设想 。

4、团队协作    

    分工协作：团队成员专业组成、互补性、分工合理性等 。

 创意项目考核点二、竞赛题型、内容、考核点----总决赛
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材料分析一

1、预赛  / 校赛：

2、复赛/分区赛：

  《实验设计及数据分析》题型  及 命题思路

3、总     决    赛：

 竞赛题型、内容、考核点



1、数据来源---

       针对某一指定材料的某一应用背景结合对材料组成、结构及性能的要

求，制定相应的实验及表征分析方案  (测试、数据分析)。 

表征手段：《材料现代分析方法》中 SEM、TEM、XRD 为主，结合

                      分析需要，配合部分其他检测手段。

答题时间： 120min

现场完成试题

以 期刊论文  为主（二次加工）

三、《实验设计及数据分析》题型、命题思路--总决赛  题型



2、

1）题  目

2）摘  要

3）前  言

4）实验及测试方法

5）结果与讨论

6）结  论

7）问  题   

检测数据----二次加工

结    论----二次加工

准确性、正确性、完整性、必要性

 题型三、《实验设计及数据分析》题型、命题思路



识别图、线等检测数据的测试方法3、

 命题思路三、《实验设计及数据分析》题型、命题思路



三、现场《材料分析报告》题型、命题思路--总决赛

4、

 命题思路

 奥氏体耐热钢2520    摩擦焊接头       镍基合金       

 奥氏体耐热钢2520    摩擦焊接头       镍基合金       

镍基合金      接头     不锈钢

镍基合金       

不锈钢

接头

镍基合金        接头       不锈钢

镍基合金      接头     不锈钢

700℃/200MPa

接
头
界
面
结
合

接
头
结
合
强
度

接
头
使
役
性
能

接头不锈钢邻近 不锈钢

金属学报,2021,57(3)363

检测项目

表征方法

取样部位

数据采集

数据分析

结论



4、

 命题思路

纳米K2Ti6O13w合成中的形态演化

TiO2 原料：锐钛矿，粒度20nm

K2CO3和TiO2--1:5.5摩尔比混合

900、1000、1100和1200℃

保温15min、0.5h、1h、2h、3h 

900℃ 1000℃ 1100℃ 1200℃

K2Ti6O13w纳米晶须合成

检测K2Ti6O13     晶须形貌    最佳工艺   取样要求   数据采集   数据分析

生长机制？  

三、《实验设计及数据分析》题型、命题思路



4、

 命题思路

Cr-Mo-V  hot-working steel

合金化后时效，力学性能变化，析出相看不到   元素富集

类似现象检测手段？  

极端环境用材料      极小尺寸纳米晶金属

检测技术发展      机器学习      ---------    鼓励更多表征手段应用

三、《实验设计及数据分析》题型、命题思路

元素晶界富集



1）基础性问题

2）难度增加

3）发挥性问题

（1） 识别检测数据

（2） 检测数据解读

（3） 结论的正确性

（4） 检测的必要性

（5） 检测数据---结论的对应性

（6） 进一步想分析？检测手段、方法

（7） 经济、有效的检测手段、方法

（8） 建议

5、

考核点三、《实验设计及数据分析》题型、命题思路




