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080500—材料科学与工程（学术学位）
一、学科简介与研究方向

（一）学科简介

东北大学材料科学与工程学科是我国冶金与材料领域

最早建立的学科之一，涵盖材料物理与化学、材料学、材料

加工工程 3个二级学科，具有学科齐全、理工结合等特点。

本学科 1962年起开始培养研究生，1981年具有首批硕士、

博士学位授权点，1998年被批准为博士学位授权一级学科，

2007年被评为一级学科国家重点学科，并于同年设立博士后

流动站。

依托本学科，建有“数字钢铁全国重点实验室”“钢铁共

性技术协同创新中心”“先进钢铁材料技术国家研究中心”

“材料电磁过程研究教育部重点实验室”“材料各向异性与

织构教育部重点实验室”、国家发展改革委与地方共建的“材

料电磁冶金国家工程实验室”“金属材料微结构设计与控制

辽宁省重点实验室”“辽宁省金属防护专业技术服务中心”和

“金属材料变革性制造技术省部共建协同创新中心”等科研教

学平台，教育部和国家外国专家局联合共建的“金属材料集成

计算工程创新引智基地”、国家留学基金委“创新型人才国际

合作培养项目”等国际合作平台，“河钢－华为-东北大学工业

互联网赋能钢铁智能制造联合创新中心”“工业互联网赋能

钢铁智能制造联合创新中心”“钢铁全流程物理信息系统研

发中心”等校企合作平台。

本学科以金属材料和无机非金属材料为重点，以功能材
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料为发展前沿，以金属材料智能制造和新材料研制为使命，

围绕工艺绿色化、过程自动化、装备智能化和产品高质化开

展理论基础研究、应用基础研究及关键共性技术研究，在行

业关键共性技术和高端金属材料产品两方面实现突破，为材

料的研制、制造和应用提供原创性理论和关键共性技术。学

科立足国际前沿，致力于建设高层次复合型人才培养、科技

成果转化和学术交流的国际一流基地，使学科成为推动材料

发展、促进材料技术进步和服务经济社会及国防建设的典

范。

（二）研究方向：

1.钢铁数字化

（1）钢铁数字化理论与共性技术

（2）钢铁全流程低碳工艺数字化创新

（3）钢铁材料数字化制备理论与技术

（4）钢铁材料“生产－使役”数字化协同

2.人工智能+材料

（1）材料数据库及人工智能设计

（2）轻合金设计

（3）生物医用材料

3.新能源材料及器件设计

（1）光热转换材料

（2）能源催化材料

（3）固态电池材料

4.极端环境材料
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（1）高温腐蚀与自润滑材料

（2）海洋环境腐蚀防护材料

（3）轻合金腐蚀与表面防护

（4）微生物腐蚀与生物污损防护材料

5.电子信息材料

（1）半导体材料及器件

（2）半导体制程材料

（3）稀土永磁材料

（4）电磁吸波材料

6.先进结构材料

（1）极端环境高熵合金

（2）轻合金增材制造

（3）高温合金材料

（4）结构功能一体化材料

二、培养目标

本学科培养的博士研究生应当热爱祖国，拥护中国共产

党领导，拥护中国特色社会主义制度，遵纪守法，品德良好，

诚实守信，身心健康，具有良好的科学道德和敬业精神，具

有服务国家、服务人民的社会责任感；应当掌握本学科坚实

宽广的基础理论和系统深入的专门知识，能够熟练应用一门

外国语进行阅读、写作与交流，熟悉理论研究和工程技术的

前沿动态，具有独立从事创新性科学研究工作的能力，在科

学或专门技术上做出创造性成果的高级专门人才。

三、学制及学习年限
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学术学位博士生学制为 4年（直博生为 5年），最长学

习年限（含休学和保留学籍）为 6年（直博生为 7年）。经

学校批准休学和保留学籍的研究生，复学后最短学习年限须

相应延长。

学术学位博士研究生可以提前不超过 1年申请学位，提

前申请学位的学术成果须满足相应要求（见学位成果要求）。

四、培养方式

博士研究生的培养，以科学研究工作为主，着重培养博

士研究生的优良学风、探索精神、独立从事科学研究的能力

和创新能力，并使博士研究生通过完成一定学分的课程学

习，包括跨学科课程的学习，系统掌握所在学科的理论和方

法，拓宽知识面，提高学术创新能力。

博士研究生的培养工作由导师负责，实行导师单独指导

或导师组联合指导方式。

五、课程设置与学分要求

（一）普通博士研究生课程学习至少修满 12学分，专

业选修课可结合自身发展需要，在全校专业课程库中选修，

具体设置见表 1；

（二）直博生、硕博连读生课程学习至少修满 30学分，

专业选修课可结合自身发展需要，在全校专业课程库中选

修，具体设置见表 2。

表 1 普通博士研究生课程设置与学分要求

课程类别 课程编号 课程名称 学时 学分
是否

必修

学分

要求

考核

方式

开课

学期
备注

公共必修课 yb202615001
思想政治理论课（博

士必修）
36 2 必修 2 考试 1 必选
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yb202211001 博士英语 32 2 选修
2

考试 1 见备

注 1
yb202211002 博士日语 32 2 选修 考试 1

专业必修课

yb202204002 材料成形理论 32 2 选修
2

考试 1
2选 1

yb202204003 高等金属学 32 2 选修 考试 1

yb202204004
薄膜材料制备技术

及应用
32 2 选修

2

考试 1

2选 1

yb202204005
材料成形组织性能

调控
32 2 选修 考试 1

专业选修课

yb202204001 科技论文写作 16 1 选修

4

考查 1

yb202204006
材料先进分析与表

征方法
32 2

选修 考试
1

yb202204007
半导体材料与微纳

电子器件
16 1 选修 考查 1

yb202204008 材料成形技术前沿 32 2 选修 考查 1

yb202204009
材料成形先进模拟

方法
16 1 选修 考查 1

yb202204010 材料模拟新方法 16 1 选修 考查 1

yb202204011 功能材料前沿 16 1 选修 考查 1

yb202204012 结构材料前沿 32 2 选修 考查 1

可结合自身发展需要，在全校专业课程库中选修相关课程

补修课

yx202204005 材料相变理论 32 1

见备

注 2

yx202204007
材料成形物理冶金

学
32 1

yx202204017
无机非金属材料科

学基础
32 1

yx202204018 先进功能材料 32 2

备注 1：博士外语语种与研究生入学考试语种相同；

备注 2：学士起点或硕士专业非材料、冶金、物理、化学、机械及相关专业的博士研究生须补修本学科硕

士专业核心课两门，补修课的课程安排按硕士生课程计划执行，补修课成绩须及格，但不计入博士研究生

培养学分。

表 2 直博生/硕博连读生课程设置与学分要求

课程类别 课程编号 课程名称 学时 学分
是否

必修

学分

要求

考核

方式

开课

学期
备注

公共

必修课

yx202615001
思想政治理论课（硕

士必修）
36 2 必修 2 考试 1

必选yx202615002
思想政治理论课（硕

士理工类必选）
18 1 必修 1 考试 1

yb202615001
思想政治理论课（博

士必修）
36 2 必修 2 考试 1

yb202211001 博士英语 32 2 选修 2 考试 1 见备注
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课程类别 课程编号 课程名称 学时 学分
是否

必修

学分

要求

考核

方式

开课

学期
备注

1yb202211002 博士日语 32 2 选修 考试 1

yx202699001
论文写作与学术规

范
16 1 必修 1 考试 1 必选

专业

必修课

yx202202002 数值分析 48 3 选修
6

考试 1

yx202202003 最优化方法与理论 48 3 选修 考试 1

yb202204002 材料成形理论 32 2 选修

2

考试 1

4选 1

yb202204003 高等金属学 32 2 选修 考试 1

yb202204004
薄膜材料制备技术

及应用
32 2 选修

考试
1

yb202204005
材料成形组织性能

调控
32 2 选修

考试
1

yx202204002 材料强度学 32 2 选修

6

考试 1

14选 3

yx202204004 材料物理与化学 32 2 选修 考试 1

yx202204005 材料相变理论 32 2 选修 考试 1

yx202204006
固体界面结构与材

料性质
32 2

选修
考试 1

yx202204049 计算材料学 32 2 选修 考试 2

yx202204007
材料成形物理冶金

学
32 2 选修 考试 1

yx202604001
材料智能设计及应

用
32 2 选修 考查 2

yx202204013
钢铁材料的微结构

设计与控制
32 2 选修 考试 2

yx202204028
材料腐蚀原理及应

用
32 2 选修 考查 2

yx202204015
金属成形过程的组

织性能控制
32 2

选修
考试 1

yx202604003 新能源材料与器件 32 2 选修 考查 2

yx202204017
无机非金属材料科

学基础
32 2 选修 考试 1

yx202204018 先进功能材料 32 2 选修 考试 2

yx202204019 现代材料成形力学 32 2 选修 考试 1

公共

选修课

yx202210000 体育 16 1 必修 1 考查 1 必选

yx202211006 学术英语 32 2 选修

3

考查 1、2

yx202211007 国际会议交流英语 32 2 选修 考查 1、2

yx202211008 跨文化交际 32 2 选修 考查 1、2

yx202617000
生成式人工智能技

术与应用
16 1 选修 考查 1

yx202607001 人力资源与团队管

理
32 2 选修 考查 2
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课程类别 课程编号 课程名称 学时 学分
是否

必修

学分

要求

考核

方式

开课

学期
备注

yx202607002 世界金融史 16 1 选修 考查 2

yx202607003 国际商法入门 32 2 选修 考查 2

yx202605000 技术创新方法与实

践
16 1 选修 考查 1

yj202299001 就业指导 16 1 选修 考查 2

yj202299002 情绪与压力管理 16 1 选修 考查 2

专业

选修课

yb202204001 科技论文写作 16 1 选修

4

考查 1

yb202204006
材料先进分析与表

征方法
32 2 选修 考试 1

yb202204007
半导体材料与微纳

电子器件
16 1 选修 考查 1

yb202204008 材料成形技术前沿 32 2 选修 考查 1

yb202204009
材料成形先进模拟

方法
16 1 选修 考查 1

yb202204010 材料模拟新方法 16 1 选修 考查 1

yb202204011 功能材料前沿 16 1 选修 考查 1

yb202204012 结构材料前沿 32 2 选修 考查 1

yx202204020 材料分析测试技术 32 2 选修 考查 1

yx202204011 粉末冶金原理 32 2 选修 考查 2

yx202204021
材料现代物理测试

方法
32 2 选修 考查 1

yx202204022
板带轧制理论与工

艺
32 2 选修 考查 2

yx202204012
腐蚀电化学原理及

测量
32 2 选修 考查 1

yx202204023 材料表面工程 32 2 选修 考查 2

yx202204024
材料成形现代模拟

技术
32 2 选修 考查 2

yx202204025
材料的表面科学基

础
32 2 选修 考查 2

yx202204026 材料的疲劳 32 2 选修 考查 2

yx202204014 高温氧化原理 32 2 选修 考查 2

yx202204027
材料的微生物腐蚀

与生物污损
32 2 选修 考查 2

yx202204016
金属凝固理论与技

术
32 2 选修 考试 1

yx202204029 材料基因工程导论 32 2 选修 考查 2

yx202204030 材料激光加工技术 32 2 选修 考查 2

yx202204031 材料先进成形技术 16 1 选修 考查 2

yx202204032 超导导论 32 2 选修 考查 2
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课程类别 课程编号 课程名称 学时 学分
是否

必修

学分

要求

考核

方式

开课

学期
备注

yx202204034
磁学与先进磁性材

料
32 2 选修 考查 2

yx202204036 电化学阻抗谱 16 1 选修 考查 2

yx202204040
多层金属复合理论

与技术
24 1.5

选修
考查 2

yx202204041
防腐涂料与涂装技

术
16 1 选修 考查 2

yx202204043
腐蚀防护技术Ⅱ（电

化学防护技术）
16 1 选修 考查 2

yx202204044
腐蚀防护技术Ⅲ（高

温防护涂层）
16 1 选修 考查 2

yx202204045 高分子材料 16 1 选修 考查 2

yx202204046 高温材料学 32 2 选修 考查 1

yx202204048 机器学习实践 24 1.5 选修 考查 2

yx202204008
材料织构分析与应

用
32 2 选修 考试 2

yx202204051
金属磨损与耐磨材

料
24 1.5 选修 考查 2

yx202204052
金属增材制造的材

料科学
16 1 选修 考查 2

yx202204053 晶体对称操作群 16 1 选修 考查 2

yx202204056
铝合金强化原理与

应用
32 2 选修 考查 2

yx202204059
纳米材料技术与应

用
32 2 选修 考查 2

yx202204060 凝聚态物理导论 32 2 选修 考查 2

yx202204061
轻合金的制备原理、

技术及工艺
32 2 选修 考查 2

yx202204062
轻合金分析检测的

方法及原理
32 2 选修 考查 2

yx202204065 钛合金材料 32 2 选修 考查 2

yx202204066 特殊热处理技术 24 1.5 选修 考查 2

yx202204067 先进陶瓷材料 32 2 选修 考查 2

yx202204068 现代焊接技术 16 1 选修 考查 2

yx202204070
有限元及 ANSYS在

轧制中的应用
32 2

选修
考查 2

yx202204071
轧制过程的计算机

控制
24 1.5 选修 考查 2

yx202604002
新型电池材料与器

件
32 2 选修 考查 1
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课程类别 课程编号 课程名称 学时 学分
是否

必修

学分

要求

考核

方式

开课

学期
备注

可结合自身发展需要，在全校专业课程库中选修相关课程

补

修

课

A3801004010 材料科学基础 66

备注 2

A3802000090 金属学及热处理 40

A3801001030 材料的力学性能 40

A3803000071 晶体 X射线学 56

A3802000060 材料成形机械设备 32

备注 1：博士外语语种与研究生入学考试语种相同；

备注 2：本科专业非材料、冶金、物理、化学、机械及相关专业的直博生须补修本领域本科主干课程两门，

补修课不计入研究生培养学分，但课程成绩须达到合格标准，并记入研究生个人成绩单。

六、必修环节

科学精神与文化素养教育、学术交流、开题报告和中期

考核是博士研究生须完成的必修环节。各环节的基本要求和

学分设置如下：

（一）科学精神与文化素养教育（1学分）

科学精神与文化素养教育主要包括科学道德、人文素

养、劳动精神等方面内容。该环节培养与考核由博士研究生

导师具体负责，学生形成相关教育报告（包括时间、地点、

内容等），导师以百分制给出成绩，学院审查合格后认定学

分。此环节在申请学位前完成。

硕士阶段获得此环节学分，提供有关证明材料，可向学

院申请免修（记学分）。

（二）学术交流（1学分）

博士研究生在学期间须参加学术交流活动，包括听取学

术讲座、在正规学术报告会上作学术报告等。博士研究生须

参加校内外学术讲座至少 5次（直博生至少 8次），并在本

学科领域有影响力的全国性学术会议上作报告至少一次或

参加国际性学术会议至少 1次。
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博士研究生应向学院提供参加以上活动的相关材料，包

括听取讲座记录、参会证明与报告内容等，由学院负责考核，

考核合格者获得学分。此环节在申请学位前完成。

（三）文献综述与开题报告（1学分）

1.文献综述

博士研究生应在导师的指导下确定研究方向，通过查阅

文献、收集资料和调查研究，了解和掌握本学科的国内外研

究成果和发展动态，在此基础上撰写文献综述报告，文献综

述不少于 8000字，阅读和引用文献量不少于 100篇，其中

外文文献资料应占 50%以上。

2.开题报告

开题要以文献综述报告为基础，主要内容包括：论文题

目、选题依据（含课题来源、课题的国内外研究动态及分析、

课题研究的目的和意义等）、研究方法、技术路线、实施方

案、工作计划和预期目标等。具体要求如下：

（1）博士研究生必须在入学后 2.5年（其中直博生为 3

年）内通过开题考核。

（2）开题报告使用统一格式的专用文本，文字不少于

10000字（包含文献综述）。

3.开题报告的组织实施

开题报告在学科范围内集中、公开以答辩会的形式组织

实施。由 5-7名本学科内具有副高级及以上专业技术职务的

同行专家（其中校外专家不少于 1人）组成的小组进行论证

和评审，导师和副导师应参加开题报告但不能作为专家组成
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员或秘书。专家组成员以不记名投票方式决定博士生是否通

过开题，获三分之二以上同意票数为通过。

开题报告考核不通过者，需根据所提意见进行修改，至

少 3个月之后重新提出开题申请；开题报告第二次考核仍不

通过者，至少半年后才能重新提出开题申请，中期考核的申

请时间相应顺延。

（四）中期考核（1学分）

中期考核主要对学位论文工作进展情况进行论证和评

审，重点考查已完成的研究内容和取得的成果、是否按照开

题报告的内容和进度进行、存在的问题、下阶段要完成的研

究内容及具体工作计划等。中期总结报告须围绕上述内容要

求撰写。

1.中期考核的时间

博士研究生必须在入学后 3.5年（其中直博生为 4年）

内通过中期考核。申请中期考核时间与开题报告通过的时间

间隔不少于 6个月。

2中期考核的内容

（1）按开题报告预定的进展情况；

（2）已取得的阶段性研究成果；

（3）存在的困难、问题及解决方案；

（4）后期的研究工作及进度安排；

（5）如期完成学位论文全部工作的可能性。

3.中期考核的组织实施

由博士研究生向所在学科的研究生工作负责人提出中



080500—材料科学与工程（学术学位）博士培养方案

12

期考核申请，由学科负责人根据申请情况，组织由 5~7名本

领域内具有副高级及以上专业技术职务的同行专家（其中校

外专家不少于 1人）组成的小组进行论证和评审，导师和副

导师应参加中期考核但不能作为专家组成员或秘书。专家组

成员以不记名投票方式决定博士生是否通过中期考核，获三

分之二以上同意票数为通过。

（2）中期考核不通过者，需根据所提意见进行修改，

至少 3个月之后重新提出中期考核申请；第二次中期考核仍

不通过者，至少半年后才能重新提出中期考核申请，相应的

学位申请时间顺延。

七、论文要求

（一）毕业要求

博士研究生申请毕业的基本条件为：

1.修完规定的课程内容且满足学分要求，完成必修环节

且获得相应学分，通过学位/毕业论文答辩。留学生还需达到

相应《国际汉语能力标准》水平要求。

2.取得以下第一署名单位为东北大学，且与毕业论文相

关的研究成果：

（1）以第一作者或导师第一作者、博士生本人第二作

者发表 SCI期刊论文至少 1篇；

（2）以本人贡献为主取得下列之一成果：①以第一作

者或导师第一作者、博士生本人第二作者发表 EI期刊论文至

少 1篇；②获批的行业及以上标准 1项（本人排名前 5，学

生中排名第 1）；③获得国家级科技成果奖（有个人证书），
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或省部级科技成果三等及以上奖励（署名前 5位，学生中排

名第 1）；④在国家级研究生创新创业大赛获得二等奖（银奖）

及以上奖励（学生中排名第 1）。

4.提交一篇完整的毕业论文，毕业论文应在导师指导下

由研究生本人独立完成，能够体现作者基本掌握本学科的科

学规律和研究方法，了解学术前沿和发展动态。对所属研究

方向的国内外研究现状全面了解，在此基础上，提出可行的、

具有一定先进性和创新性、有一定理论价值和应用前景的研

究内容。针对研究内容，通过一定的方法和手段，进行完整、

系统、深入的研究，并获得了一定的创新性研究结果。毕业

论文完成并经导师审阅同意后，须通过论文格式审查、学术

不端行为检测及论文评阅等环节，方可申请毕业论文答辩，

答辩通过者准予毕业。

（二）学位论文成果要求

学术学位博士研究生学位申请成果须满足下列条件之

一：

1.以论文第一作者发表至少 3篇 SCIE收录期刊论文，其

中至少 2篇为 JCR2区及以上。导师为第一作者、博士生为

第二作者的论文可认定为量化成果，但最多只予认定 1篇。

2.以论文第一作者发表或取得重大技术突破至少 1项高

水平学术成果。高水平学术成果包括：

（1）发表在影响因子>10的期刊上的 SCIE收录论文，

影响因子数据采用论文发表年度或最新一期数据；

（2）引用大于 40次且被收录为高被引论文的 SCIE论
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文；

（3）不受影响因子限制的高水平期刊包括

ActaMaterialia、InternationalJournalofPlasticity、

PhysicalReviewLetters；

（4）重大技术突破类学术成果包括以下之一：获国家

级科技成果奖励（有证书）；省部级一等奖（总排名前 3）；

或在首台套重大工业化装备开发成功过程中作出突出贡献

（合同额 1000万元及以上，除导师外排名第一）；科技成果

实现首次转化且做出突出贡献（转化额 300万元及以上，除

导师外排名第一）。以此类学术成果申请学位者还需以论文

第一作者发表至少 1篇 SCIE收录期刊论文。

3.博士研究生满足至少已发表 2篇“高水平学术论文”的

条件下可申请提前进行学位论文答辩。

4.经研究生培养主管部门批准与中科院下属单位联合培

养的，须至少发表 1篇中科院 1区论文。

以上成果中，论文的第一署名单位必须为东北大学，其

它成果的署名单位必须包含东北大学且东北大学排序前二。

（三）论文撰写

博士研究生学位论文是博士生培养质量和学术水平的

集中反映，应在导师指导下由博士生独立完成。论文应体现

博士研究生的研究成果、反映博士研究生在本学科领域研究

中达到的学术水平，满足相应学位授予标准。

论文内容一般包括：论文题目、中英文摘要、绪论（文

献综述）、材料和研究方法、研究结果与分析、结论、参考
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文献、致谢、独创性声明、攻读博士学位期间的研究成果及

附录等。学位论文撰写须严格按照《东北大学材料科学与工

程学院硕士、博士学位论文撰写与排版规范》要求执行，要

求立论正确，数据真实，论据可靠，推理严谨，分析深入，

文字流畅，图表规范，研究成果具有创新性。

博士学位论文可采用中文或英文撰写，如采用英文撰写

学位论文，须提交不少于 1万字的详细中文摘要。

（四）论文预答辩

学位论文预答辩是保证论文质量的重要环节。博士研究

生学位论文预答辩工作由学院统一组织，以学术答辩会形式

进行。具体要求如下：

1.博士研究生学位论文的预答辩须在通过学院组织的预

审查后进行。

2.由博士研究生向所在学科提出预答辩申请，学科负责

组成预答辩专家组，专家组成员不少于 5人，均应具有高级

技术职称，其中至少有 3名博士生导师。导师和副导师须参

加预答辩但不能作为专家组成员或秘书。

3.预答辩专家组对学位论文进行审查，重点对学位论文

的选题、创新性及论文价值、基础知识及科研能力、论文规

范性、工作量等方面进行评价并提出修改意见，论文预答辩

未通过者，不能申请送审学位论文，且须按专家意见进行一

定时期的修改和补充后再次提交预答辩申请。

毕业论文的预答辩参照学位论文预答辩。

（五）论文评阅
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研究生完成规定的课程学习、必修环节，文献综述、学

位论文开题、中期考核、成果要求、论文预答辩等环节，经

学院审查通过后，可申请进入学位论文评阅程序。

博士学位论文评审工作由研究生院和学院共同组织，评

审过程和评审结果处理按《东北大学博士学位论文或实践成

果评审管理办法》和《东北大学研究生学位授予工作细则》

等规定执行。

毕业论文的评阅参照学位论文评阅。

（六）论文答辩

博士研究生申请学位论文答辩的时间距离中期检查通

过的时间间隔不少于 6个月，由学科统一组织。答辩委员会

由 5~7名高级专业技术职务的同行专家组成，其中来自培养

单位以外的专家不少于 2名，博士生导师不少于半数，导师

和副导师应参加答辩报告会但不能作为答辩委员会成员或

秘书。答辩委员会成员由导师提名，报学院学位评定分委员

会审查。答辩委员会成员以不记名投票方式决定是否通过答

辩，获三分之二以上同意票数为通过。其他要求按照《东北

大学研究生学位授予工作细则》《东北大学研究生培养过程

管理办法》等相关规定执行。

毕业论文的答辩参照学位论文答辩。

八、毕业及学位授予

研究生在学校规定的最长学习年限内，修完培养方案规定内

容，成绩合格，达到申请学位基本要求，通过学位论文答辩

的，经学院学位评定分委员会审核、校学位评定委员会审定
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通过后，准予授予相应学位，颁发对应学位证书与毕业证书；

未达到学位申请基本要求，但达到毕业要求且通过毕业论文

答辩的，学校予以毕业，颁发毕业证书。
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