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材料科学与工程作为 21 世纪最重要的基础学科之一，正经历着前所未有的变革与
发展。2025 年，该领域在人工智能材料设计、量子材料、新能源材料等前沿方向取得
重大突破，全球市场规模已突破 2.3万亿美元，预计年复合增长率达 8.5%。与此同时，
材料专业的就业前景显著改善，2025 年北京地区材料工程师月平均薪酬中位值达
13,288元，首次超过专业技术人员平均水平。

本白皮书旨在为准备申请美国、英国、加拿大及欧洲等国家材料科学与工程专业
硕博学位的本科生提供全面、权威的申请指导。通过深入分析各国最新的申请要求、
专业发展趋势和职业前景，帮助学生制定科学的留学规划，提升申请竞争力。
1. 材料科学与工程专业发展概况
1.1 专业定义与学科定位

材料科学与工程（Materials Science and Engineering, 简称MSE）是一门研究材料
成分、结构、加工工艺与其性能和应用之间关系的综合性交叉学科，是连接基础科学
（物理学、化学、生物学）与工程技术（机械、电子、航空航天等）的核心桥梁，更
是支撑全球科技进步和产业升级的基础性学科。其核心使命是“设计、合成、表征、
加工高性能材料，解决人类生产生活中的关键材料瓶颈”，小到芯片中的半导体材料 、
手机中的电池材料，大到航空航天中的高温合金、医疗领域的植入材料，都离不开材
料科学与工程的支撑。
从学科本质来看，材料科学与工程兼具“科学性”与“工程性”：科学性聚焦于

探究材料微观结构与宏观性能的内在规律，属于基础研究范畴；工程性则侧重将基础
研究成果转化为可工业化生产的材料及相关制品，解决实际工程问题，属于应用研究
与产业化范畴。这种“理工融合”的特性，使得该专业毕业生既具备扎实的理论基础 ，
又拥有较强的工程实践能力，能够适配多领域的人才需求。

材料是人类文明进步的里程碑，从石器时代、青铜器时代、铁器时代，到如今的
信息材料时代、新能源材料时代，每一次材料领域的突破都推动着人类社会的跨越式
发展。当前，随着全球“双碳”战略推进、人工智能普及、量子技术突破、生物医疗
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升级，材料科学与工程已成为各国科技竞争的核心领域，被列为战略性新兴产业的重
要支撑学科——美国将其纳入“国家关键技术清单”，欧盟在“地平线 2020”计划中
重点布局先进材料研发，中国则将材料产业列为“中国制造 2025”的核心发展领域，
持续加大科研投入与人才培养力度。
在 2025 年的 QS 世界大学学科排名中，材料科学与工程专业呈现出全球化竞争格

局。美国的麻省理工学院（MIT）连续多年位居榜首，斯坦福大学、哈佛大学、加州
大学伯克利分校等也位列前十。亚洲地区表现突出，新加坡的南洋理工大学（第 2

位）和新加坡国立大学（第 6 位），以及中国的清华大学（第 6 位）、浙江大学（第
23 位）、上海交通大学（第 16 位）等均进入全球前 25 名。欧洲的苏黎世联邦理工学
院（第 11 位）、洛桑联邦理工学院（第 10 位）、帝国理工学院（第 11 位）等传统强
校依然保持领先地位。从学科实力分布来看，美国凭借顶尖的科研资源、完善的产学
研体系，占据全球材料科学领域的主导地位；欧洲则在可持续材料、精密材料加工等
方向具有鲜明特色；亚洲国家（中国、新加坡、日本）近年来发展迅猛，在新能源材
料、半导体材料等领域逐步实现突破，形成了“美洲领先、欧亚追赶”的全球学科发
展格局。
1.2 学科核心研究范畴与核心能力要求

材料科学与工程的研究范畴围绕“材料的全生命周期”展开，核心可概括为“成
分-结构-工艺-性能-应用”五大核心要素，以及五大要素之间的相互作用规律。具体而
言，其核心研究内容包括四个方面：

第一，材料设计与合成：根据实际应用需求，设计材料的化学成分、微观结构，
通过物理、化学、生物等方法合成新型材料，包括传统的熔炼、烧结、聚合等工艺，
以及新型的原子层沉积、3D打印、量子点合成等先进技术，核心目标是制备出具有预
期性能的材料。

第二，材料表征与分析：利用先进的测试技术（如扫描电子显微镜 SEM、透射电
子显微镜 TEM、X射线衍射仪XRD、拉曼光谱仪等），观察材料的微观结构、化学成
分，分析材料的物理性能（强度、硬度、导电性）、化学性能（耐腐蚀性、抗氧化
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性）、力学性能（韧性、塑性）等，揭示材料结构与性能之间的内在关联，为材料优
化提供科学依据。

第三，材料加工与改性：通过各种加工工艺（如轧制、锻造、注塑、涂层等），
改变材料的外形、结构，提升材料的性能，使其满足实际应用场景的要求；同时，通
过掺杂、热处理、表面改性等技术，优化材料的缺陷结构，增强材料的稳定性、耐用
性，拓展材料的应用范围。

第四，材料应用与产业化：将研发的新型材料应用于具体的工业领域（电子、能
源、航空航天、医疗等），解决产业中的材料瓶颈问题；同时，优化材料的生产工艺，
降低生产成本，实现材料的规模化、绿色化生产，推动科研成果向产业成果转化。

对于攻读材料科学与工程硕博学位的学生而言，需具备三大核心能力：一是扎实
的理论基础，掌握数学（微积分、线性代数、微分方程）、物理学（固体物理、热力
学、量子力学）、化学（无机化学、有机化学、物理化学）等基础学科知识，以及材
料科学的核心理论（材料科学基础、材料力学、材料物理、材料化学）；二是较强的
实验与实践能力，熟练掌握材料合成、表征、加工的基本方法和实验技能，能够独立
开展实验研究、分析实验数据；三是跨学科创新能力，能够结合人工智能、大数据、
生物医学等前沿领域，开展交叉学科研究，具备发现问题、分析问题、解决问题的创
新思维。
1.3 学科下设分支及详尽介绍

材料科学与工程是一门高度细分的交叉学科，根据材料的种类、研究方向、应用
领域，可分为多个核心分支，各分支既有独立的研究重点，又相互关联、相互融合。
结合 2024-2025 年全球学科发展趋势，以下是该专业最核心、最热门的下设分支，涵
盖传统分支与新兴交叉分支，详细介绍各分支的研究内容、核心方向、应用领域及发
展前景：
1.3.1 金属材料工程（Metallic Materials Engineering）

金属材料工程是材料科学与工程中最传统、最基础的分支之一，聚焦于金属及合
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金材料的设计、合成、加工、表征与应用，核心研究对象包括钢铁材料、有色金属
（铝、铜、镁、钛等）、贵金属（金、银、铂等）及其合金。该分支的核心特点是
“强度高、韧性好、导电性优”，广泛应用于传统制造业与高端装备领域，是支撑工
业体系的基础材料。

核心研究方向：
1. 结构金属材料：研发高强度、高韧性、耐高温、耐腐蚀的金属结构材料，用于

航空航天发动机涡轮叶片、船舶 hull、桥梁、工程机械等，典型材料包括高温合金、
高强钢、耐蚀合金等；2025 年，国产第四代单晶高温合金涡轮叶片（如国产 DD15等
型号）已实现量产，并可能在新一代战斗机发动机中逐步列装，成为该方向的重要突
破。

2. 功能金属材料：研究具有特殊物理性能的金属材料，如导电金属材料（铜合金、
铝合金用于电线电缆）、导热金属材料（铜、铝用于电子设备散热）、磁性金属材料
（铁硅合金、钕铁硼合金用于电机、传感器）、超导金属材料（钽、铌合金用于量子
器件、医疗成像）。2025 年，材料科学界确认了一个关键发现：钽（Tantalum）正在
取代铌（Niobium）成为超导量子比特的首选材料，推动该方向快速发展。

3. 金属材料加工与改性：优化金属材料的熔炼、铸造、轧制、锻造、热处理等加
工工艺，降低加工成本，提升材料性能；通过表面涂层、掺杂、激光改性等技术，改
善金属材料的耐腐蚀性、耐磨性，延长材料使用寿命。

4. 金属材料回收与再利用：聚焦于金属废料的回收、提纯与再加工，开发绿色环
保的回收工艺，提高金属资源利用率，契合全球“双碳”战略，如废钢回收、废铝回
收、稀土金属回收等，目前韩国、日本在该方向的技术处于全球领先水平。

应用领域：航空航天、汽车制造、船舶工程、机械制造、电子电力、建筑工程、
国防军工、医疗设备（如钛合金植入体）等。

发展前景：随着高端装备制造业的升级，对高性能金属材料（如高温合金、高强
轻质合金）的需求持续增长；同时，绿色回收、轻量化金属材料（如镁合金、铝合金
用于新能源汽车）成为未来发展热点，市场需求稳定，就业前景广阔。该分支目前仍
处于稳步发展阶段，传统技术不断优化，同时与量子技术、人工智能等交叉融合，催
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生新的研究方向。
1.3.2 无机非金属材料工程（Inorganic Non-Metallic Materials Engineering）

无机非金属材料工程聚焦于无机非金属材料（不含金属元素，或含少量金属元素
但无金属特性）的研究与应用，核心研究对象包括陶瓷材料、玻璃材料、水泥与混凝
土材料、半导体材料（无机非金属类）、石墨材料等。该分支的核心特点是“耐高温、
耐腐蚀、绝缘性好、硬度高”，广泛应用于高端制造、新能源、电子信息等领域，是
支撑高新技术产业发展的关键材料。

核心研究方向：
1. 陶瓷材料：分为结构陶瓷与功能陶瓷。结构陶瓷（如氧化铝、氧化锆、氮化

硅）具有耐高温、耐磨损、耐腐蚀的特点，用于航空航天发动机燃烧室、刀具、轴承
等；功能陶瓷（如压电陶瓷、铁电陶瓷、敏感陶瓷）具有特殊的电、磁、光性能，用
于传感器、电容器、超声器件、医疗成像设备等。

2. 玻璃材料：研发高性能玻璃材料，包括光学玻璃（用于镜头、光纤）、耐热玻
璃（用于高温设备）、导电玻璃（用于触摸屏、太阳能电池）、防辐射玻璃（用于医
疗、国防）等；同时，开发可降解玻璃、智能玻璃（如变色玻璃）等新型玻璃材料，
拓展应用场景。

3. 建筑用无机非金属材料：优化水泥、混凝土、瓷砖等建筑材料的性能，研发高
强度、耐腐蚀、绿色环保的建筑材料，如超高性能混凝土（UHPC）、节能瓷砖、新
型保温材料等，用于高层建筑、桥梁、市政工程等；超高性能混凝土（UHPC）通过
钢纤维增强，抗压强度达 200MPa，抗折强度 30MPa，已用于深圳前海地标建筑，结
构截面缩小 40%。

4. 半导体无机非金属材料：研究硅、锗、碳化硅（SiC）、氮化镓（GaN）等无机
半导体材料，用于芯片制造、半导体器件、新能源汽车功率器件等，是电子信息产业
的核心基础材料；截至 2025 年底，国内 12 英寸硅片总产能将超 200万片/月，自给率
有望从 15%提升至 40%，该方向发展势头迅猛。

应用领域：电子信息、航空航天、建筑工程、新能源、医疗设备、国防军工、光
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学仪器等。
发展前景：随着半导体产业、新能源产业的快速发展，碳化硅、氮化镓等新型无

机非金属材料需求激增；同时，绿色环保、高性能的建筑无机非金属材料、智能无机
非金属材料成为发展热点，该分支与电子、能源、建筑等产业深度绑定，发展潜力巨
大，高端人才缺口明显。
1.3.3 高分子材料与工程（Polymer Materials and Engineering）

高分子材料与工程（又称聚合物材料工程）聚焦于高分子化合物（如塑料、橡胶
纤维、树脂、胶粘剂等）的设计、合成、加工与应用，核心研究对象包括天然高分子
材料（如纤维素、蛋白质）和合成高分子材料（如聚乙烯、聚丙烯、聚酯、聚酰胺
等）。该分支的核心特点是“重量轻、可塑性强、成本低、功能多样”，是目前应用
最广泛的材料类型之一，渗透到人类生产生活的各个领域。

核心研究方向：
1. 通用高分子材料：优化聚乙烯（PE）、聚丙烯（PP）、聚氯乙烯（PVC）、聚

苯乙烯（PS）等通用塑料的性能，开发高性能、环保型通用高分子材料，降低生产成
本，减少环境污染；同时，研发可降解塑料（如聚乳酸 PLA），解决白色污染问题，
法国国家科学研究中心开发出全球首个可无限循环的有机硅无损回收工艺，实现了废
旧硅胶材料向生命周期早期状态的“无损逆转”，为该方向提供了新路径。

2. 特种高分子材料：研发具有特殊性能的高分子材料，如耐高温高分子材料（用
于航空航天、高温设备）、耐腐蚀性高分子材料（用于化工设备）、导电高分子材料
（用于柔性电子、传感器）、生物医用高分子材料（用于药物载体、人工器官、医用
敷料）等，是高端制造业的重要支撑材料。

3. 高分子材料加工与成型：研究高分子材料的注塑、挤出、吹塑、纺丝等加工工
艺，优化加工参数，提升产品质量；开发 3D打印高分子材料、静电纺丝高分子材料
等新型加工技术，拓展高分子材料的应用场景，如 3D打印医用支架、静电纺丝过滤
材料等。

4. 高分子复合材料：将高分子材料与金属、无机非金属材料复合，研发高性能复
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合材料（如碳纤维增强复合材料、玻璃纤维增强复合材料），兼具高分子材料的可塑
性和其他材料的高强度、耐高温特性，用于航空航天、新能源汽车、体育器材等领域。

应用领域：汽车制造（如汽车内饰、保险杠）、电子设备（如手机外壳、电池外
壳）、航空航天（如飞机机身复合材料）、医疗设备（如人工血管、医用导管）、纺
织服装（如合成纤维）、建筑工程（如防水材料、保温材料）、包装行业等。

发展前景：可降解高分子材料、高性能特种高分子材料、高分子复合材料是未来
的核心发展方向，契合全球环保、高端制造的发展趋势；同时，高分子材料与生物医
学、柔性电子、新能源等领域的交叉融合，催生了生物医用高分子、柔性高分子电子
材料等新兴方向，人才需求旺盛，发展前景广阔。
1.3.4 复合材料与工程（Composite Materials and Engineering）

复合材料与工程是一门交叉性极强的分支，聚焦于“两种或两种以上不同性质的
材料，通过物理或化学方法复合形成的新型材料”的研究与应用，核心是通过材料的
复合，实现“1+1>2”的性能提升，弥补单一材料的性能缺陷。该分支融合了金属材料、
无机非金属材料、高分子材料的核心技术，是高端装备、航空航天等领域的核心材料
支撑。

核心研究方向：
1. 金属基复合材料：以金属为基体（如铝、铜、钛合金），加入增强体（如碳纤

维、陶瓷颗粒），研发高强度、轻质、耐高温的金属基复合材料，用于航空航天发动
机、新能源汽车零部件、高端刀具等，如碳纤维增强铝基复合材料，兼具轻质和高强
度特性，可大幅降低航空设备重量。

2. 高分子基复合材料：以高分子材料为基体（如树脂、塑料），加入增强体（如
碳纤维、玻璃纤维、芳纶纤维），研发轻质、高强度、耐腐蚀的复合材料，是目前应
用最广泛的复合材料类型，用于飞机机身、风电叶片、体育器材（如羽毛球拍、自行
车）、汽车零部件等；康奈尔大学研发的“一步式”3D打印法制造出性能创纪录的超
导体复合材料，极大地提高了医学成像磁体与量子器件的制造效率。

3. 陶瓷基复合材料：以陶瓷为基体（如氧化铝、氮化硅），加入增强体（如碳纤
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维、碳化硅纤维），研发耐高温、耐磨损、耐腐蚀的陶瓷基复合材料，用于航空航天
发动机燃烧室、高温炉具、国防军工等极端环境场景，解决传统陶瓷材料脆性大的缺
陷。

4. 功能复合材料：研发具有特殊功能（如导电、导热、磁性、隐身）的复合材料，
用于电子设备、传感器、国防军工（如隐身材料）、新能源设备等，如导电复合材料
用于柔性电子器件，隐身复合材料用于战斗机、军舰等。

5. 复合材料表征与性能优化：利用先进的表征技术，分析复合材料的界面结合性
能、微观结构，优化复合工艺，提升复合材料的力学性能、耐环境性能，延长材料使
用寿命；同时，开发绿色环保的复合工艺，降低生产成本。

应用领域：航空航天、国防军工、新能源（风电、光伏）、汽车制造、电子信息
体育器材、医疗设备等。

发展前景：随着高端装备制造业、新能源产业的升级，对高性能复合材料的需求
持续激增，尤其是航空航天领域，复合材料的用量已成为衡量飞机性能的重要指标
（如波音 787客机复合材料用量达 50%）；同时，绿色复合工艺、多功能复合材料、
智能复合材料成为未来发展热点，该分支是材料科学与工程领域中发展最快、潜力最
大的分支之一，高端研发人才缺口极大。
1.3.5 新能源材料与器件（New Energy Materials and Devices）

新能源材料与器件是近年来发展最迅猛的新兴分支之一，聚焦于支撑新能源产业
（太阳能、风能、氢能、储能、新能源汽车等）的新型材料研发与应用，核心目标是
解决新能源转化、存储、利用过程中的材料瓶颈问题，提升新能源利用效率，降低成
本，推动全球能源转型。该分支融合了材料科学、能源科学、电子科学等多学科知识，
是全球科技竞争的核心领域之一。

核心研究方向：
1. 太阳能电池材料：研发高性能太阳能电池材料，包括晶硅太阳能电池材料（单

晶硅、多晶硅）、薄膜太阳能电池材料（碲化镉 CdTe、钙钛矿 Perovskite）、有机太
阳能电池材料等，提升太阳能转化效率，降低生产成本；浙江大学团队成功研制出世
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界首个电驱动钙钛矿激光器，其阈值仅为传统半导体激光器的 1/30左右，推动钙钛矿
材料在太阳能领域的应用突破。

2. 储能材料：分为电化学储能材料（锂电池材料、钠离子电池材料、固态电池材
料）和物理储能材料（储能飞轮材料、储能相变材料），核心研发方向是提升储能密
度、延长循环寿命、降低成本、提高安全性；韩国原子能研究院开发出一种颠覆性的
磷酸铁锂电池回收技术，锂回收率高达 99.8%，且不产生酸性废水；德国卡尔斯鲁厄
理工学院通过掺杂和界面工程，大幅降低了硫化物固态电解质与锂负极间的阻抗，推
动固态电池产业化进程。

3. 氢能材料：研究氢能制备、存储、运输过程中的核心材料，包括电解水制氢催
化剂材料、储氢材料（如金属氢化物、碳基储氢材料）、氢燃料电池材料（质子交换
膜、催化剂、双极板），解决氢能利用过程中的效率低、成本高、安全性差等问题，
推动氢能产业规模化发展。

4. 新能源汽车相关材料：研发新能源汽车动力电池材料、电机材料、轻量化材料
等，如动力电池正极材料（三元材料、磷酸铁锂材料）、负极材料（石墨、硅基负
极）、电解液材料，以及轻量化复合材料（用于车身、电池外壳），提升新能源汽车
的续航里程、安全性，降低生产成本。

应用领域：太阳能发电、新能源汽车、储能电站、氢能利用、风电配套储能、便
携式电子设备（如手机、笔记本电脑电池）等。

发展前景：全球“双碳”战略推进下，新能源产业进入爆发式增长阶段，新能源
材料作为核心支撑，市场需求呈指数级增长；钙钛矿太阳能电池材料、固态电池材料 、
氢能材料是未来的核心发展热点，各国均在加大科研投入，该分支人才需求极度旺盛 ，
就业前景极佳，是目前材料科学与工程领域最热门的分支之一。
1.3.6 生物医用材料（Biomedical Materials）

生物医用材料是一门融合材料科学、生物学、医学、化学等多学科的新兴交叉分
支，聚焦于“用于医疗、诊断、治疗、修复人体组织或器官的新型材料”的研发与应
用，核心要求是材料具有良好的生物相容性（不引起人体免疫排斥反应）、生物降解
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性（如可吸收植入材料）、安全性和功能性，是支撑现代医学发展的关键材料。
核心研究方向：
1. 组织工程与再生医学材料：研发用于修复或替代人体组织、器官的材料，如骨

修复材料（羟基磷灰石、磷酸三钙）、软骨修复材料（胶原蛋白、水凝胶）、皮肤修
复材料（医用敷料、人工皮肤）、神经修复材料（导电水凝胶、纳米纤维支架），以
及组织工程支架材料（用于细胞培养、器官再生）；弗吉尼亚大学首创的与人体免疫
系统高度兼容的 3D打印材料，推动可植入医疗设备、人造器官移植进入临床应用的
“快车道”。

2. 药物递送材料：研发用于药物载体的材料，如微球、纳米粒、水凝胶、脂质体
等，实现药物的靶向递送、缓释释放，提高药物疗效，降低药物毒副作用，用于癌症
治疗、慢性病治疗等；北海道大学研究人员开发了一种由人工智能模型辅助设计的超
黏水凝胶，可用于药物靶向递送，同时能修补人体组织漏洞。

3. 医用植入材料：研发用于人体植入的材料，如人工关节材料（钛合金、钴铬合
金）、人工心脏瓣膜材料（高分子材料、生物组织材料）、牙科植入材料（钛合金、
氧化锆）、血管支架材料（不锈钢、可降解高分子材料），核心要求是生物相容性好、
耐腐蚀、耐磨、与人体组织贴合度高。

4. 医用诊断材料：研发用于医学诊断的材料，如生物传感器材料（用于检测血糖、
血脂、肿瘤标志物）、成像造影剂材料（用于 CT、MRI成像）、核酸检测材料（用于
病毒检测）等，提升诊断的准确性、灵敏度和便捷性。

应用领域：临床医学（组织修复、器官移植、药物治疗）、医学诊断（体外检测
体内成像）、医疗器械（植入式设备、医用耗材）、再生医学等。

发展前景：随着人口老龄化加剧、医疗技术的不断升级，生物医用材料的需求持
续增长；可降解医用材料、靶向药物递送材料、器官再生材料、智能医用材料（如可
监测生理指标的植入材料）是未来的核心发展热点，该分支技术壁垒高、附加值高，
发展潜力巨大，同时对人才的跨学科能力要求极高。
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1.3.7 电子信息材料（Electronic and Information Materials）
电子信息材料是支撑电子信息产业（芯片、半导体、显示器、通信设备等）发展

的核心分支，聚焦于具有特殊电、磁、光、声性能的材料研发与应用，核心目标是提
升电子信息设备的性能、缩小体积、降低功耗、提高集成度，是信息技术革命的基础。
该分支融合了材料科学、电子科学、物理学等多学科知识，技术更新速度快，与产业
结合极为紧密。

核心研究方向：
1. 半导体材料：分为第一代半导体材料（硅、锗）、第二代半导体材料（砷化镓、

磷化铟）、第三代半导体材料（碳化硅 SiC、氮化镓 GaN），用于芯片制造、半导体
器件、射频器件等；第一代半导体材料主导传统芯片领域，第二代半导体材料用于通
信、光电子领域，第三代半导体材料具有耐高温、高压、高频的特点，用于新能源汽
车功率器件、5G 通信、航空航天等高端领域，是目前的研发热点。

2. 显示材料：研发用于显示器的材料，如液晶显示（LCD）材料、有机发光二极
管（OLED）材料、微型发光二极管（Micro LED）材料、量子点显示材料等，提升显
示效果（分辨率、对比度、亮度），降低功耗，实现柔性显示、透明显示等新型显示
方式；2025 年，中国 OLED 材料产业的自主化进程已从单色材料的国产替代，深化为
覆盖红、绿、蓝核心发光体系的全面突破。

3. 存储材料：研发用于数据存储的材料，如硬盘存储材料（磁记录材料）、闪存
存储材料（闪存芯片材料）、相变存储材料（PCRAM）、阻变存储材料（RRAM）等，
提升存储容量、读写速度，降低功耗，用于计算机、手机、服务器等电子设备。

4. 电子封装材料：研发用于芯片封装的材料，如封装树脂、封装金属、封装陶瓷
等，起到保护芯片、散热、绝缘、连接的作用，提升芯片的稳定性和使用寿命；随着
芯片集成度的不断提高，对封装材料的散热性能、绝缘性能要求不断提升。

应用领域：芯片制造、半导体器件、显示器（手机、电视、电脑）、5G 通信设备、
人工智能设备、量子计算设备、航空航天电子设备等。

发展前景：电子信息产业是全球第一大产业，随着人工智能、5G、量子计算、物
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联网等技术的快速发展，对电子信息材料的需求持续升级；第三代半导体材料、Micro

LED 显示材料、新型存储材料是未来的核心发展热点，技术迭代速度快，高端人才缺
口极大，发展前景极佳。
1.3.8 纳米材料与技术（Nanomaterials and Nanotechnology）

纳米材料与技术是一门聚焦于“尺寸在 1-100 纳米之间的材料”的研究与应用的
新兴分支，核心是利用纳米材料的独特尺寸效应、表面效应、量子尺寸效应，研发具
有特殊性能的新型纳米材料，拓展材料的应用场景。该分支融合了材料科学、物理学 、
化学、纳米技术等多学科知识，是材料科学与工程领域的前沿方向，渗透到各个传统
分支与新兴分支中。

核心研究方向：
1. 纳米材料合成与制备：研发纳米颗粒（如金属纳米颗粒、陶瓷纳米颗粒）、纳

米纤维、纳米薄膜、纳米管（如碳纳米管）、纳米片（如石墨烯）等纳米材料的合成
与制备技术，优化合成工艺，控制纳米材料的尺寸、形貌、分散性，提升材料性能；
谷歌的 GNoME 无机材料数据集已成为该领域的重要资源，通过机器学习预测了超过
40万种新型纳米材料。

2. 纳米材料表征与性能：利用先进的纳米表征技术（如透射电子显微镜 TEM、原
子力显微镜 AFM），观察纳米材料的微观结构，分析纳米材料的物理、化学、力学、
电学性能，揭示纳米尺寸与材料性能之间的内在关联。

3. 纳米材料应用：将纳米材料应用于各个领域，如纳米电子材料（石墨烯用于柔
性电子）、纳米能源材料（纳米催化剂用于太阳能电池、燃料电池）、纳米生物医用
材料（纳米药物载体、纳米传感器）、纳米环保材料（纳米吸附材料用于污水处理） 、
纳米复合材料（纳米颗粒增强复合材料）等。

4. 纳米技术研发：研发基于纳米材料的新型技术，如纳米光刻技术（用于芯片制
造）、纳米组装技术（用于制备新型纳米器件）、纳米传感技术（用于高精度检测）
等，推动纳米技术的产业化应用。

应用领域：电子信息、新能源、生物医学、环保、航空航天、国防军工、食品医
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药等。
发展前景：纳米材料与技术是 21 世纪最具发展潜力的前沿技术之一，随着研究的

不断深入，纳米材料在各个领域的应用不断拓展；石墨烯、碳纳米管、量子点等新型
纳米材料是未来的核心发展热点，该分支技术含量高、创新空间大，高端研发人才需
求旺盛，发展前景广阔。据统计，全球纳米材料市场 2024 年价值 226亿美元，预计
2025-2035 年将以 14.3%的年复合增长率增长，到 2035 年达到 983亿美元。
1.3.9 计算材料学（Computational Materials Science）

计算材料学是一门融合材料科学、计算机科学、物理学、化学、数学等多学科的
新兴交叉分支，核心是利用计算机模拟、机器学习、大数据等技术，模拟材料的合成、
结构、性能，预测新型材料的性能，优化材料的设计与加工工艺，替代部分传统实验，
大幅缩短材料研发周期、降低研发成本。该分支是近年来材料科学与工程领域的重要
创新方向，被称为“材料研发的加速器”。

核心研究方向：
1. 材料模拟与计算：利用第一性原理计算、分子动力学模拟、热力学模拟、有限

元分析等方法，模拟材料的电子结构、微观结构、力学性能、热力学性能、电学性能
等，揭示材料结构与性能之间的内在规律；斯坦福大学等顶级科研机构发布的 2025 年
报告指出，材料科学正在利用机器人技术与 AI 结合，实现合成与测试的自动化，计算
材料学成为核心支撑。

2. 机器学习与人工智能辅助材料设计：利用机器学习、深度学习算法，挖掘海量
材料数据（成分、结构、性能数据）中的规律，预测新型材料的性能，设计具有预期
性能的材料，加速新材料的发现与研发；如利用 AI 算法预测锂电池材料、催化剂材料
的性能，大幅提升研发效率。

3. 材料大数据与信息学：构建材料数据库（如无机材料数据库、高分子材料数据
库、纳米材料数据库），整合材料的成分、结构、性能、加工工艺等数据，利用数据
挖掘技术，分析材料数据之间的关联，为材料设计、性能优化提供数据支撑；谷歌的
GNoME 无机材料数据集、美国材料基因组计划（MGI）均是该方向的重要成果。
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4. 计算辅助材料加工工艺优化：利用计算机模拟技术，模拟材料的加工过程（如
熔炼、轧制、注塑、3D打印），优化加工参数，预测加工过程中可能出现的缺陷（如
裂纹、变形），提升材料加工质量，降低加工成本。

应用领域：新材料研发、材料性能优化、材料加工工艺优化、新能源材料研发、
半导体材料研发、生物医用材料研发等，渗透到材料科学与工程的各个分支。

发展前景：随着人工智能、大数据、计算机技术的快速发展，计算材料学的应用
范围不断扩大，已成为新材料研发的核心手段之一；各国均在加大该领域的科研投入，
推动计算材料学与实验材料学的深度融合；该分支对人才的跨学科能力（材料+计算机
+数学）要求极高，高端人才极度稀缺，发展前景极佳。
1.3.10 可持续与环保材料（Sustainable and Environmental Materials）

可持续与环保材料是契合全球“双碳”战略、绿色发展理念的新兴分支，聚焦于
“绿色、环保、可降解、可回收、低能耗”材料的研发与应用，核心目标是减少材料
生产、使用、废弃过程中的环境污染，提高资源利用率，实现材料产业的可持续发展。
该分支融合了材料科学、环境科学、化学工程等多学科知识，是未来材料产业的重要
发展方向。

核心研究方向：
1. 可降解材料：研发可自然降解的材料（如可降解塑料、可降解高分子材料、可

降解陶瓷材料），替代传统不可降解材料（如传统塑料），解决白色污染问题；重点
研发聚乳酸（PLA）、聚羟基烷酸酯（PHA）等可降解高分子材料，优化降解性能，
降低生产成本，推动产业化应用。

2. 材料回收与再利用：研发材料的高效回收、提纯、再加工技术，提高金属材料、
高分子材料、无机非金属材料的回收利用率，减少资源浪费；如废塑料回收再利用、
废金属回收提纯、建筑废料回收再加工等；美国能源部的 NREL和 Bottle Consortium

开发出热醋酸化学回收技术，能够在保持碳纤维全部机械性能的同时溶解环氧树脂，
成本仅为 1 美元。

3. 低能耗材料生产工艺：优化材料的生产工艺，研发低能耗、低排放、无污染的
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生产技术，减少材料生产过程中的能源消耗和环境污染；如绿色熔炼技术、清洁聚合
技术、低温烧结技术等，降低碳排放。

4. 环保功能材料：研发具有环保功能的材料，如污水处理材料（吸附材料、催化
降解材料）、大气净化材料（过滤材料、催化材料）、土壤修复材料等，用于治理环
境污染，改善生态环境。

5. 生物质材料：以可再生生物质资源（如秸秆、木材、竹子、淀粉）为原料，研
发生物质基材料（如生物质塑料、生物质纤维、生物质复合材料），替代传统化石基
材料，减少对化石资源的依赖，实现资源的可再生利用。

应用领域：包装行业、建筑工程、环境保护（污水处理、大气净化）、农业、电
子设备、汽车制造等。

发展前景：全球“双碳”战略推进下，绿色环保已成为材料产业的发展共识，可
持续与环保材料的市场需求持续增长；可降解材料、生物质材料、材料回收技术是未
来的核心发展热点，各国均在出台相关政策支持该领域的发展，该分支人才需求旺盛 ，
发展前景广阔，同时具有重要的社会意义。
1.4 材料科学与工程硕博跨专业申请分析

材料科学与工程的交叉学科属性，决定了其硕博阶段具备较强的跨申灵活性——
既支持本专业不同分支混申，也允许相近学科跨申至材料专业，同时材料专业毕业生
也可跨申至多个热门相关专业。结合全球院校招生偏好、学科交叉特点，以下详细拆
解混申方向、跨申方向及核心要求，为申请者提供多元申请思路，降低申请难度、拓
宽录取路径。
1.4.1 本专业混申方向

材料科学与工程各分支虽有明确研究侧重，但核心理论（材料科学基础、材料物
理/化学）、实验技能（材料合成、表征）高度相通，因此本专业不同分支混申是最稳
妥的选择，无需额外补充大量先修课程，重点突出科研/学业背景的适配性即可。

核心混申组合及适配建议：
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1. 传统分支互混：金属材料工程、无机非金属材料工程、高分子材料与工程可相
互混申，三者均侧重材料的基础合成、加工与性能优化，适配本科阶段无明确细分方
向、科研经历较宽泛的申请者。例如，本科金属材料背景，可混申无机非金属材料的
陶瓷加工方向，重点突出材料加工、热处理等共通技能。

2. 新兴分支互混：新能源材料与器件、电子信息材料、纳米材料与技术可相互混
申，三者均聚焦高端制造、高新技术领域，依赖物理、化学、电子等跨学科技能，适
配科研经历聚焦新能源、半导体、纳米方向的申请者。例如，本科新能源材料背景，
可混申电子信息材料的半导体材料方向，突出半导体物理、电化学等共通知识储备。

3. 交叉分支互混：生物医用材料、计算材料学、复合材料与工程可根据科研方向
灵活混申，三者均强调跨学科融合，适配具备跨学科技能的申请者。例如，本科生物
医用材料背景（侧重水凝胶研发），可混申复合材料的功能复合材料方向，突出材料
复合、生物相容性测试等共通能力。

混申核心注意事项：混申需避开跨度过大的分支（如传统金属材料混申生物医用
材料，且无相关科研/课程补充）；文书中需明确说明混申原因，结合自身背景突出与
目标分支的共通点，避免盲目混申。
1.4.2 材料专业跨申至其他专业

材料专业硕博毕业生具备扎实的数理基础、实验能力和跨学科思维，可跨申至多
个与材料紧密相关的热门专业，尤其适合对材料科研兴趣不足、希望转向相关应用领
域或其他交叉领域的申请者。跨申难度从低到高排序，核心方向如下：

1. 低难度跨申（无需大量补充先修，适配性高）：
机械工程（侧重材料加工、装备制造方向）：适配本科金属材料、复合材料、材

料加工背景的申请者，核心适配机械工程的材料成型与控制、高端装备材料方向，侧
重材料加工工艺、设备优化等共通能力，适合希望进入制造业、航空航天装备领域的
申请者。

能源工程（侧重新能源方向）：适配本科新能源材料、储能材料背景的申请者，
核心适配能源工程的太阳能、风能、氢能、储能方向，侧重材料在能源领域的应用，
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与材料专业交叉度极高，跨申难度最低，适合希望深耕新能源产业的申请者。
环境科学与工程（侧重环保材料、污染治理方向）：适配本科可持续与环保材料

纳米材料（环保应用方向）背景的申请者，核心适配环境工程的污染治理、资源回收
方向，侧重环保材料研发、污染物吸附/降解等能力，适合关注环保领域的申请者。

2. 中难度跨申（需补充少量先修，适配有相关基础的申请者）：
电子科学与技术（侧重半导体、电子器件方向）：适配本科电子信息材料、纳米

材料（电子应用方向）背景的申请者，需补充半导体物理、电子电路等少量先修课程 ，
核心适配电子科学与技术的半导体器件、电子薄膜方向，适合希望进入半导体、芯片
领域的申请者。

生物医学工程（侧重医用器件、组织工程方向）：适配本科生物医用材料背景的
申请者，需补充基础生物学、生物医学工程导论等少量先修课程，核心适配生物医学
工程的医用器件、组织工程方向，与材料专业交叉度高，但需突出生物相容性、医用
材料应用等能力，适合希望进入医疗设备领域的申请者。

化学工程（侧重材料合成、化工材料方向）：适配本科高分子材料、无机非金属
材料背景的申请者，需补充化工原理、化学反应工程等少量先修课程，核心适配化学
工程的材料合成、化工新材料方向，侧重材料合成工艺、规模化生产等能力，适合希
望进入化工产业的申请者。

3. 高难度跨申（需补充大量先修，适配有跨学科基础的申请者）：
计算机科学与技术（侧重计算材料、人工智能方向）：仅适配本科计算材料学、

材料大数据背景，且具备扎实编程（Python、Matlab）、机器学习基础的申请者，核
心适配计算机科学的机器学习、数据科学（材料数据集方向），需补充计算机编程、
算法设计等大量先修课程，适合希望转向 AI、大数据领域的申请者。

4. 跨申核心注意事项：跨申需提前明确目标专业的先修课程要求，提前 1-2 年补
充相关课程/科研经历；文书中需突出材料专业背景带来的独特优势（如数理基础、实
验能力），说明跨申动机，体现与目标专业的适配性。
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1.4.3 其他专业跨申至材料专业（吸纳跨学科人才，适配有基础的申请者）
全球院校材料硕博专业（尤其新兴交叉分支）欢迎具备跨学科背景的申请者，核

心接纳具备数理、化学、生物、电子等基础的申请者，无需本科为材料专业，但需补
充相关先修课程和科研经历，跨申难度从低到高排序如下：

1. 低难度跨申（适配性高，先修补充少）：
物理学（凝聚态物理、固体物理方向）：适配本科凝聚态物理、固体物理背景的

申请者，核心适配材料物理、纳米材料、量子材料方向，物理学的固体物理、量子力
学等课程与材料专业核心理论高度重合，仅需补充材料科学基础、材料表征等少量课
程，跨申难度最低，适合希望深耕材料基础研究的申请者。

化学（无机化学、有机化学、物理化学方向）：适配本科化学背景的申请者，核
心适配高分子材料、无机非金属材料、生物医用材料方向，化学的无机/有机合成、物
理化学等课程是材料合成的核心基础，仅需补充材料科学基础、材料力学等少量课程 ，
适合希望从事材料合成、药物载体材料研发的申请者。

2. 中难度跨申（需补充核心先修，适配有相关兴趣的申请者）：
电子信息工程（侧重半导体、电子材料方向）：适配本科电子信息工程、微电子

背景的申请者，需补充材料科学基础、材料物理、材料表征等核心先修课程，核心适
配电子信息材料、半导体材料方向，侧重电子材料与器件的结合，适合希望进入芯片、
电子器件领域的申请者。

生物科学（侧重生物材料、再生医学方向）：适配本科生物科学、生物技术背景
的申请者，需补充材料科学基础、生物医用材料导论等核心先修课程，核心适配生物
医用材料方向，侧重生物与材料的交叉应用，适合希望从事医用材料、组织工程研发
的申请者。

3. 高难度跨申（需补充大量先修，不建议优先选择）：
纯文科、纯商科专业跨申至材料专业：几乎无可能，材料硕博对数理、实验基础

要求极高，纯文科/商科背景缺乏核心基础，即使补充先修课程，也难以适配科研与课
程要求，不建议尝试。
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1.4.4 跨申核心总结与建议
1. 优先选择交叉度高、适配性强的方向，避开跨度过大的跨申组合，降低申请难

度；
2. 提前规划，根据目标方向补充相关先修课程、科研经历，尤其是中高难度跨申，

需预留 1-2 年准备时间；
3. 文书是跨申关键，需突出自身背景与目标专业的共通点，明确跨申动机，避免

泛泛而谈；
4. 硕博跨申差异：硕士跨申灵活性更高，可尝试中低难度方向；博士跨申更看重

研究方向匹配度，需提前套磁，突出科研潜力与跨学科优势。
1.5 2024-2025年前沿研究方向与技术突破

2024-2025 年，材料科学与工程领域在多个前沿方向取得了突破性进展，这些进展
不仅推动了基础科学的发展，也为产业应用带来了革命性变化。

人工智能与机器学习驱动的材料设计成为最具影响力的发展方向之一。斯坦福大
学等顶级科研机构发布的 2025 年报告指出，材料科学正在利用机器人技术与 AI 结合，
实现合成与测试的自动化。机器学习算法能够识别现有数据中的模式，对新材料进行
预测，显著缩短了材料发现的时间尺度。谷歌的 GNoME 无机材料数据集已成为该领
域的重要资源，通过机器学习预测了超过 40万种新材料。

量子材料与超导体研究取得重大突破。2025 年，材料科学界确认了一个关键发现：
钽（Tantalum）正在取代铌（Niobium）成为超导量子比特的首选材料。美国纽约大学
领衔的国际团队制备出具备超导特性的锗材料，这一突破意味着未来量子器件有望在
成熟的半导体工艺基础上直接实现大规模扩展。中国科学家在量子材料领域也取得重
要进展，中国科学院大学等机构组成的联合研究团队首次发现阻挫量子磁体中自旋超
固态的存在，实现了无液氦低温制冷。

新能源材料领域持续创新。在太阳能电池方面，钙钛矿材料取得突破性进展。浙
江大学团队成功研制出世界首个电驱动钙钛矿激光器，其阈值仅为传统半导体激光器
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的 1/30左右。在储能材料方面，韩国原子能研究院开发出一种颠覆性的磷酸铁锂电池
回收技术，锂回收率高达 99.8%，且不产生酸性废水。在固态电池领域，德国卡尔斯
鲁厄理工学院通过掺杂和界面工程，大幅降低了硫化物固态电解质与锂负极间的阻抗。

柔性电子与可穿戴材料展现出巨大潜力。中国科学家团队开辟了塑性无机半导体
这一全新研究方向，实现了该领域"从 0到 1"的突破，研制出国际最薄、厚度仅 0.3毫
米的超薄柔性热电器件，能够直接利用人体与环境的微小温差发电。MIT 工程师开发
出磁性晶体管，为更节能的电子产品开辟了新路径。

先进制造技术与材料科学深度融合。3D打印技术在高性能材料制造方面取得革新，
康奈尔大学研发的"一步式"3D打印法制造出性能创纪录的超导体，极大地提高了医学
成像磁体与量子器件的制造效率。超高性能混凝土（UHPC）通过钢纤维增强，抗压
强度达 200MPa，抗折强度 30MPa，用于深圳前海地标建筑，结构截面缩小 40%。

可持续与环保材料成为发展重点。法国国家科学研究中心开发出全球首个可无限
循环的有机硅无损回收工艺，实现了废旧硅胶材料向生命周期早期状态的"无损逆转"。
美国能源部的 NREL和 Bottle Consortium 开发出热醋酸化学回收技术，能够在保持碳
纤维全部机械性能的同时溶解环氧树脂，成本仅为 1 美元。
1.6 主要应用领域与产业趋势

材料科学与工程的应用领域极为广泛，涵盖了从日常消费品到高科技产业的各个
方面。2025 年，该领域的产业应用呈现出以下几个显著趋势：

新能源产业成为材料需求增长的主要驱动力。随着全球能源转型的加速推进，太
阳能、风能、氢能等清洁能源技术对先进材料的需求急剧增长。光伏材料、储能材料 、
燃料电池材料等成为研究和投资的热点。据 Grand View Research 最新数据显示，2024

年全球材料科学市场规模已突破 2.3万亿美元，预计 2025 年将保持 8.5%的年复合增长
率，这一增长态势主要得益于新能源、半导体、生物医药等战略性新兴产业的蓬勃兴
起。

半导体与电子信息产业对高性能材料的需求持续增长。随着 5G、人工智能、量子
计算等技术的快速发展，对半导体材料、显示材料、存储材料等提出了更高要求。
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2025 年，中国 OLED 材料产业的自主化进程已从单色材料的国产替代，深化为覆盖红、
绿、蓝核心发光体系的全面突破。在半导体材料方面，截至 2025 年底，国内 12 英寸
硅片总产能将超 200万片/月，自给率有望从 15%提升至 40%。

航空航天与国防领域对先进材料的需求推动了技术创新。2025 年最具标志性的进
展之一是国产第四代单晶高温合金涡轮叶片（如国产 DD15等型号）已实现量产，并
可能在新一代战斗机发动机中逐步列装。美国在微电子领域实现了关键材料突破，包
括新型高导电薄膜、半导体兼容超导材料与高弹性合金，推动了芯片与量子器件的发
展。

生物医学材料展现出巨大的应用前景。莱斯大学开发的可远程控制形变的柔软高
强度超材料，以及弗吉尼亚大学首创的与人体免疫系统高度兼容的 3D打印材料，正
共同推动可植入医疗设备、人造器官移植以及精准药物递送技术进入临床应用的"快车
道"。

智能制造与机器人领域对智能材料的需求日益增长。形状记忆合金、压电材料、
磁敏感材料等智能材料在机器人关节、传感器、驱动器等方面发挥着重要作用。
1.7 与相关专业的交叉融合趋势

材料科学与工程正与物理学、化学、生物学、工程学、计算机科学等多个学科深
度融合，形成了众多交叉学科方向。

材料物理与材料化学是最传统也是最重要的交叉方向。材料物理主要研究材料的
物理性质和微观结构，包括电子结构、磁性、光学性质等；材料化学则侧重于材料的
合成、表征和化学性质。这两个方向的融合推动了新型功能材料的开发。

生物材料与生物医学工程的交叉日益深入。生物材料不仅要求具备良好的生物相
容性，还需要具备特定的生物功能，如药物缓释、组织修复、生物传感等。2025 年，
北海道大学研究人员开发了一种由人工智能模型辅助设计的超黏水凝胶，能修补水管
漏洞并在水下黏住物体。

纳米材料与纳米技术代表了材料科学的前沿方向。纳米材料具有独特的尺寸效应
和表面效应，在电子、光学、催化等领域展现出优异性能。据统计，全球纳米材料市
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场 2024 年价值 226亿美元，预计 2025-2035 年将以 14.3%的年复合增长率增长，到
2035 年达到 983亿美元。

能源材料与能源工程的结合推动了新能源技术的发展。从太阳能电池到储能系统，
从燃料电池到核能材料，材料科学在能源转型中发挥着关键作用。2025 年，各国都将
能源材料列为重点发展方向，投入大量资源进行研发。

计算材料学与数据科学的融合开创了材料设计的新模式。通过机器学习、人工智
能等技术，研究人员能够从海量数据中发现材料的结构-性能关系，预测新材料的性能，
极大地提高了材料研发效率。
2. 美国材料科学与工程硕博申请要求与策略
2.1 申请流程与时间规划

美国材料科学与工程专业的硕博申请通常遵循统一的流程和时间节点，但不同学
校可能存在细微差异。申请者需要提前规划，确保各项准备工作有序进行。

申请时间规划方面，美国大学的材料科学与工程专业主要在秋季入学（8-9月），
部分学校也接受春季入学（1-2月）。秋季入学的申请截止日期通常在前一年的 12月
至当年的 2月之间。以下是典型的申请时间线：

前一年 6-8月：确定目标学校和专业方向，准备标准化考试（GRE、TOEFL）
前一年 9-10月：联系推荐人，准备推荐信；开始撰写个人陈述和申请文书
前一年 11月-当年 1月：提交申请材料，注意不同学校的截止日期
当年 2-4月：参加面试（如需要），等待录取结果
当年 4-6月：接受录取，申请签证，办理入学手续
需要特别注意的是，顶尖学校如斯坦福大学、加州大学伯克利分校等的截止日期

通常较早，一般在 12月中旬。而一些州立大学的截止日期可能延至次年 2月。建议申
请者至少提前一年开始准备，特别是需要参加 GRE和 TOEFL 考试的学生。

申请流程包括以下关键步骤：
1. 在线申请系统：大多数美国大学使用统一的申请系统，如 ApplyYourself或学校
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自主开发的系统。申请者需要创建账户，填写个人信息、教育背景、工作经历等基本
信息。

2. 申请材料提交：官方成绩单（需由学校直接寄送）推荐信（通常需要 3封）个
人陈述（Statement of Purpose）简历或个人履历标准化考试成绩（GRE、TOEFL或雅
思）申请费（通常为 75-150 美元）

3. 材料审核：申请材料提交后，学校的招生委员会会进行初步审核，主要评估申
请者的学术背景、标准化考试成绩等。

4. 面试环节：部分学校可能会要求面试，特别是博士申请者。面试通常通过视频
会议进行，主要考察申请者的研究兴趣、学术能力和英语水平。

5. 录取决定：招生委员会综合考虑各项因素后做出录取决定。录取通知通常在 3-4

月发出，同时会提供奖学金信息。
2.2 学术要求与标准化考试

美国材料科学与工程专业对申请者的学术背景有明确要求，同时对标准化考试成
绩也有一定标准，不同层次院校的要求差异较大，需结合自身背景精准匹配，避免盲
目投递。
2.2.1 核心学术要求

1. 本科学位要求：申请者需具备工程类、物理类、化学类或相关领域的学士学位，
其中材料科学与工程、材料物理、材料化学、机械工程、冶金工程、高分子材料等专
业背景为最优，可直接匹配硕博阶段的课程与科研需求。顶尖院校（如 MIT、斯坦福、
UCB）明确要求申请者本科背景与材料相关，非相关专业（如纯文科、纯商科）跨申
难度极大，仅少数普通院校接受跨申，但需补充大量先修课程。

2. GPA成绩要求：GPA是衡量申请者学术能力的核心指标，院校层次不同，要求
差异显著：

顶尖院校（TOP10）：建议本科 GPA≥3.7/4.0（国内百分制约 88-90 分以上），核
心课程（数学、物理、化学、材料核心课）GPA不得低于 3.8，无明显挂科记录，重点
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关注申请者在专业排名中的位置（如前 5%、前 10%）。
中高端院校（TOP10-TOP50）：建议 GPA≥3.5/4.0（国内百分制约 85-88 分），核

心课程 GPA≥3.6，允许有少量非核心课程低分，但需避免连续挂科或核心课程低分。
普通院校（TOP50 之后）：最低 GPA 要求通常为 3.0/4.0（国内百分制约 80 分），

核心课程 GPA≥3.2，若GPA未达最低要求，需通过科研、竞赛等其他经历弥补。
注：国内本科申请者需注意，部分院校会对不同院校背景（985/211/双非）的申请

者有隐性 GPA 要求，双非申请者建议 GPA比同层次院校要求高出 0.2-0.3，以提升竞
争力。

3. 先修课程要求：美国院校对材料硕博申请者的先修课程有明确规定，未修完相
关课程的申请者，可能会被要求入学后补修，甚至直接拒录，核心先修课程包括：
数学类：微积分（上下册）、线性代数、微分方程、概率统计（部分院校博士要

求），是后续专业学习和科研数据分析的基础，必须熟练掌握。
物理类：大学物理（力学、电磁学、热学、光学）、固体物理、热力学与统计物

理，尤其是固体物理，是材料科学的核心基础课程，顶尖院校极为看重。
化学类：无机化学、有机化学、物理化学，其中物理化学（热力学、动力学、电

化学）与材料合成、性能分析密切相关，高分子、生物医用材料方向申请者需额外关
注有机化学。

材料类：材料科学基础、材料力学、材料物理、材料化学、材料表征技术（如
XRD、SEM 基础），是材料专业的核心课程，直接体现申请者的专业基础。

补充说明：不同研究方向对先修课程有额外要求，如新能源材料方向建议修读电
化学、半导体物理；计算材料学方向建议修读计算机编程（Python/C++）、数值分析；
生物医用材料方向建议修读基础生物学、生物化学。

4. 学术背景补充：除了GPA和先修课程，学术经历是提升竞争力的关键，尤其是
博士申请者，科研经历几乎是必备条件：

科研经历：参与校级、省级、国家级科研项目（如大创项目、校企合作项目、导
师课题），重点突出自身在项目中的角色、承担的具体工作（实验设计、数据采集与
分析、文献调研、论文撰写等），即使无重大成果，也需体现自身的科研思维和动手
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能力。
学术成果：发表学术论文（期刊论文、会议论文）、申请专利、撰写课程论文，

其中第一作者（或通讯作者）的核心期刊论文，对顶尖院校申请极具加分作用；会议
论文（如MRS、TMS等材料领域核心会议）也能体现申请者的学术交流能力。

学术竞赛：参与材料领域相关竞赛（如全国大学生材料设计竞赛、金相技能大赛
创新创业大赛），获奖经历能佐证申请者的专业实践能力和团队协作能力。
2.2.2 标准化考试要求

美国 材料 硕博 申请 的标 准化 考试 主要包括 GRE（美 国研 究生入学 考试 ）和
TOEFL/IELTS （语言考 试 ） ，近年来越来越多的 院 校将 GRE 改为“可 选”
（Optional），但顶尖院校和博士申请，建议提交 GRE成绩，以提升竞争力。

1. GRE考试（Graduate Record Examination）
考试类型：分为 General Test（通用考试）和 Subject Test（专业考试），材料专业

申请者主要提交 General Test成绩，部分顶尖院校（如MIT、斯坦福）的博士项目，建
议提交 Subject Test（化学/物理/工程类）成绩，作为补充。
成绩要求：GRE 通用考试分为 Quantitative（数学）、Verbal（语文）、Analytical

Writing（写作）三部分，不同院校要求不同，核心侧重点为数学部分：
顶尖院校（TOP10）：建议 Quantitative≥168，Verbal≥155，Writing≥4.0；博士申请

者建议 Subject Test≥90%（百分位）。
中 高 端 院 校 （ TOP10-TOP50 ） ： 建 议

Quantitative≥165，Verbal≥150，Writing≥3.5；部分院校不要求 Subject Test。
普 通 院 校 （ TOP50 之 后 ） ： 多 数 院 校 无 明 确 分 数 要 求 ， 建 议

Quantitative≥160，Verbal≥145，Writing≥3.0；部分院校可豁免GRE成绩。
考试注意事项：GRE成绩有效期为 5 年，建议申请者提前 6-8个月准备考试，预

留补考时间；2025 年，加州大学伯克利分校、加州大学洛杉矶分校等公立院校已明确
GRE 可选，但提交高分 GRE成绩仍能成为加分项；博士申请者若有科研经历，但
GRE成绩略低（如Quantitative 163-164），可通过突出科研成果弥补。
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2. 语言考试（TOEFL/IELTS）
考试要求：美国院校主要接受 TOEFL成绩，部分院校也接受 IELTS成绩，无语言

成绩或成绩未达要求者，无法申请（除非满足豁免条件），核心考察申请者的英语听
说读写能力，确保能适应英文授课和科研交流。
成绩要求：
顶尖院校（TOP10）：TOEFL≥100（单项不低于 22-25）；IELTS≥7.0（单项不低

于 6.5）。
中高端院校（TOP10-TOP50）：TOEFL≥90（单项不低于 20）；IELTS≥6.5（单项

不低于 6.0）。
普通院校（TOP50 之后）：TOEFL≥80（单项不低于 18）；IELTS≥6.0（单项不低

于 5.5）。
豁免条件：若申请者本科阶段完全在英语授课的院校就读（如海外本科、国内中

外合作办学全英文授课），且就读时间满 2 年，可豁免 TOEFL/IELTS成绩，部分院校
要求提交本科院校的英语授课证明；若仅部分课程为英文授课，无法豁免语言考试。

补充说明：博士申请者若需申请助教（TA）岗位，需额外满足口语成绩要求，通
常 TOEFL口语≥26，IELTS口语≥7.0，否则无法获得 TA 岗位资助；语言成绩有效期
为 2 年，需确保申请时成绩在有效期内。
2.2.3 特殊要求（博士申请重点）

博士申请与硕士申请相比，学术要求更为严格，除上述核心要求外，还需满足以
下特殊条件：

1. 科研匹配度：博士阶段以科研为主，申请者的研究兴趣、科研经历需与目标导
师的研究方向高度匹配，建议提前查阅目标导师的研究论文、当前课题，明确自身科
研经历与导师课题的契合点，避免盲目申请。

2. 科研潜力证明：需提交详细的科研经历描述，包括项目背景、研究目标、自身
贡献、研究成果、遇到的问题及解决方法，体现自身的独立科研能力、创新思维和问
题解决能力；若有未发表的科研成果（如研究报告、实验数据），也可作为补充材料
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提交。
3. 套磁要求：博士申请几乎必须进行套磁（与目标导师邮件沟通），套磁的质量

直接影响录取结果和奖学金机会，建议在提交申请前 1-2个月联系目标导师，简要介
绍自身背景、科研经历和研究兴趣，表达申请意愿，若能获得导师的积极回复，录取
概率将大幅提升。
2.3 申请材料准备

申请材料是美国院校评估申请者的核心依据，需确保材料齐全、真实、规范，重
点突出自身优势和与申请专业的匹配度，不同院校的材料要求略有差异，但核心材料
一致，具体分为核心材料和补充材料，以下是详细要求：
 2.3.1 核心申请材料（必备）

1.  官方成绩单（Official Transcript）：
 要求：需提交本科阶段（及研究生阶段，若有）的官方成绩单，由本科院校教务

处直接寄送（纸质版或电子版）至目标院校的申请办公室，成绩单需包含所有课程的
成绩、学分、GPA、毕业院校、专业、入学及毕业时间，需加盖学校公章。

 注意事项：国内本科申请者需提交中文成绩单和英文翻译件（翻译件需加盖学校
教务处或翻译机构公章）；若本科 GPA较低，可在成绩单中突出核心课程成绩，或提
交 GPA 排名证明（若排名靠前）；部分院校要求成绩单进行 WES认证（尤其是双非
申请者或GPA换算不明确者），需提前 1-2个月办理，避免延误申请。

3. 推荐信（Letters of Recommendation，通常 3封）：
推荐人要求：推荐人需具备一定的学术权威或行业影响力，优先选择本科阶段的

专业课老师、科研导师（若有），其次是实习导师、学术竞赛指导老师；博士申请者
建议至少有 1-2封推荐信来自科研导师，突出自身的科研潜力；避免选择无实质了解
的推荐人（如辅导员、无关专业课老师），否则推荐信内容空洞，无法起到加分作用。
推荐信内容：
学术能力评价：重点突出申请者在核心课程中的表现、专业知识掌握程度，以及
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对专业知识的灵活运用能力，结合具体课程成绩或课堂表现举例说明。
研究潜力评估：若有科研经历，详细说明申请者在项目中的角色、承担的具体工

作（实验设计、数据采集与分析、文献调研、论文撰写等），展现其独立思考、动手
操作和解决科研问题的能力；若无科研经历，可侧重评价其学习能力、探究精神和创
新意识。
个人特质描述：包括责任心、团队协作能力、抗压能力、学习态度等，结合具体

事例（如小组项目合作、课程论文撰写、难题攻克等），让评价更具说服力，避免泛
泛而谈。
推荐力度：明确表达对申请者的推荐态度（强烈推荐、推荐、谨慎推荐），顶尖

院校和博士项目更倾向于接收“强烈推荐”的申请者，推荐人需结合自身对申请者的
了解，给出真实且有力度的评价。

4. 个人陈述（Statement of Purpose，简称 SOP）：
核心定位：向招生委员会展示自身优势、研究兴趣与申请动机的关键文书，需逻

辑清晰、重点突出、贴合专业且真实，避免模板化。
撰写要点：
开篇：结合本科课程、科研、实习等经历，说明选择材料专业、攻读硕博及目标

院校的原因，体现针对性。
学术背景：梳理本科核心课程成绩、科研项目、竞赛等成果，硕士侧重学习与实

践能力，博士突出科研经历与潜力，说明项目贡献与问题解决过程。
研究规划：明确研究兴趣方向，硕士说明学习计划，博士结合目标院校资源阐述

课题设想与方法，体现匹配度。
个人特质：结合事例说明团队协作、创新等能力，简要提及相关实习或交流经历。
结尾：总结优势与申请动机，表达贡献决心并致谢。
注意事项：
字数控制：大多数美国大学对个人陈述的字数有明确要求，硕士通常为 500-800

字，博士通常为 800-1200字，需严格按照要求撰写，避免过长或过短，做到简洁精炼、
重点突出。
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语言规范：采用正式、严谨的学术英语，避免口语化、随意化表达，同时注意语
法正确、用词准确，避免拼写错误；若自身英语写作能力不足，可寻求专业人士修改
润色，但需保证内容真实，不篡改自身经历。
避免模板化：不要套用网上的通用模板，结合自身实际经历撰写，突出个人特色

针对不同学校的科研优势、专业特色，调整个人陈述的侧重点（如申请 MIT，可侧重
提及自己对该校量子材料、先进制造材料方向的兴趣）。

5.  简历（Curriculum Vitae，简称CV）：
核心定位：简洁汇总个人经历、学术成果与能力，突出学术相关内容，方便招生

委员会快速了解核心优势。
核心结构（按重要性排序）：
基本信息：姓名、性别、联系方式、国籍，可加专业邮箱及个人主页（如有）。
教育背景：倒序排列院校、专业、时间、GPA，突出高 GPA 或核心课程成绩，可

补充专业排名。
学术经历：倒序排列科研项目、课程论文、竞赛，说明项目名称、周期、个人角

色、工作及成果，用词精准。
实习经历：仅列材料相关实习，说明单位、岗位、周期、内容及收获，省略无关

经历。
技能证书：包括语言成绩、实验设备操作（如 SEM、XRD）、科研软件使用（如

Origin、Python）及专业证书。
荣誉奖项：倒序排列奖学金、竞赛获奖等，说明名称、授予方及时间，省略无关

奖项。
学术交流：列出参与的学术讲座、研讨会等，体现学术视野。
自我评价：1-2 句话总结专业优势、科研潜力与个人特质，结合经历突出适配性。
注意事项：
字数控制：学术简历通常为 1-2页，硕士申请者 1页即可，博士申请者可根据科

研经历丰富度扩展至 2页，重点突出核心经历，避免冗余。
格式规范：采用简洁、正式的格式，字体统一（如 Times New Roman、Arial），
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字号适中（11-12号），行距合理，避免花哨的排版和颜色，确保简历清晰易读；可使
用加粗突出核心信息（如GPA、核心成果、重要奖项）。
      - 内容真实：简历中的所有经历、成果、奖项必须真实可信，招生委员会可能会进
行背景调查，若发现造假，将直接取消申请资格。

6. 申请费：
要求：大多数美国大学需缴纳申请费，费用通常为 75-150 美元/所，不同院校费用

不同，顶尖院校申请费较高（如MIT、斯坦福约 150 美元），普通院校较低（约 75-

100 美元）。
注意事项：申请费通常不可退还，建议申请者确定目标院校后再缴纳；部分院校

对贫困学生或优秀申请者提供申请费豁免，可提前查阅院校官网，提交相关证明材料
申请豁免。
2.3.2 补充申请材料（可选，建议提交）

1. 学术论文/科研报告：若有发表的学术论文（期刊论文、会议论文），需提交论
文全文或摘要，注明论文的作者排序、发表期刊/会议名称、发表时间；若有未发表的
课程论文、科研报告，也可提交，体现自己的学术研究能力和写作能力；博士申请者
建议优先提交与目标导师研究方向相关的论文。

2. 作品集（可选）：若申请者的研究方向涉及材料设计、3D打印、材料加工等需
要展示成果的领域，可提交作品集（如设计图纸、实验样品照片、加工工艺视频、金
相照片等），直观展示自己的实践能力。

3. 个人经历陈述（Personal Statement，简称 PS，与 SOP区分）：部分院校要求提
交 PS，与 SOP不同，PS更侧重个人经历的描述（如成长经历、挫折与收获、职业规
划的形成过程），而非学术和科研，需根据院校要求撰写，避免与 SOP 内容重复。
4.  资金证明：部分院校要求申请者提交资金证明，证明自己有足够的资金支付学费和
生活费（硕士申请者通常需要提交，博士申请者若获得奖学金，可能无需提交）；资
金证明需由银行出具，格式符合学校要求，金额需满足学校的最低资金要求（通常覆
盖 1 年的学费和生活费），有效期需满足申请要求。



31

5. 成绩单认证：部分院校要求国际申请者（非美国本科院校毕业）提交成绩单认
证，如WES认证、ECE认证等，需提前了解学校的认证要求，及时办理，认证流程通
常需要 1-2个月，建议申请者提前规划；国内 985/211 申请者部分院校可豁免认证，双
非申请者建议优先办理，提升成绩单可信度。

6. 套磁回复截图（博士申请者）：若与目标导师进行过套磁，且获得了积极回复
（如导师表示愿意接收、邀请面试），可将邮件截图作为补充材料提交，提升录取概
率。

2.3.3 材料提交注意事项
1. 提交方式：大多数美国大学使用在线申请系统（如 ApplyYourself、Common

App、院校自主系统）提交申请材料，官方成绩单、推荐信等需按系统要求提交（纸
质版或电子版），确保所有材料在截止日期前提交完成。

2. 提交时间：建议申请者提前 1-2周提交所有材料，避免因网络问题、材料缺失
等原因延误提交；推荐信需提醒推荐人提前提交，避免因推荐信延迟导致申请无效。

3. 材料审核：提交材料后，院校会进行初步审核，若材料缺失或不符合要求，会
通过邮件通知申请者补充，需及时查看申请邮箱，按时补充材料。
4.  材料真实性：所有申请材料必须真实有效，严禁造假（如篡改成绩单、伪造科研成
果、伪造推荐信），一旦发现，将取消申请资格，甚至记入留学诚信档案，影响后续
申请。
2.4 美国顶尖院校材料科学与工程硕博申请特色分析

美国材料科学与工程专业顶尖院校（TOP10）的科研实力雄厚、招生标准严格，
且各有不同的招生偏好和专业特色，需结合自身背景精准匹配，以下是核心顶尖院校
的申请特色分析，供申请者参考：
2.4.1 斯坦福大学（Stanford University）- 材料科学与工程专业（排名第 2）

1. 专业特色：斯坦福大学的材料科学与工程专业注重交叉学科研究，下设能源材
料、电子材料、生物医用材料、高分子材料、计算材料学等研究方向，尤其在电子材
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料、生物医用材料、计算材料学等方向实力突出，科研资源丰富，拥有多个顶尖的材
料科研实验室，学生有机会参与前沿科研项目，毕业生就业前景极佳，多进入顶尖科
研机构、高科技企业。

2. 招生要求：
学术要求：GPA≥3.7/4.0，核心课程 GPA≥3.8，本科背景为材料、物理、化学、机

械工程等相关专业；博士申请者需具备高质量的科研经历，研究方向与目标导师高度
匹配，有论文发表优先。

标 准 化 考 试 ： GRE 建 议 Quantitative≥168 ， Verbal≥155 ， Writing≥4.0 ；
TOEFL≥100（单项不低于 22），IELTS≥7.0（单项不低于 6.5）；GRE 可选，但提交高
分 GRE成绩仍能成为加分项；博士申请者若有突出的科研成果，GRE成绩可适当放宽。

3. 招生偏好：侧重学术基础和科研潜力，优先录取学术成绩优异、科研经历丰富、
有明确研究方向的申请者；注重申请者的跨学科能力，欢迎有物理、化学、计算机等
跨学科背景的申请者，尤其是计算材料学、电子材料方向；博士申请套磁至关重要，
导师更倾向于接收有相关科研经历、能够快速融入课题组的申请者。

4. 申请注意事项：申请截止日期为 12月中旬，需提前准备材料；文书需突出自身
的学术优势和跨学科能力，结合斯坦福的科研特色，说明自己的研究兴趣与院校的匹
配度；面试重点考察申请者的科研思维、学术视野和英语沟通能力。
2.4.2 加州大学伯克利分校（UCB）- 材料科学与工程专业（排名第 3）

1.  专业特色：UCB 的材料科学与工程专业是公立院校中的顶尖，科研实力雄厚，
下设金属材料、陶瓷材料、高分子材料、半导体材料、新能源材料等研究方向，尤其
在半导体材料、陶瓷材料、可持续材料等方向处于全球领先地位，科研氛围浓厚，注
重基础研究与应用研究结合，学生科研机会多，奖学金覆盖范围广（尤其是博士申请
者）。

2. 招生要求：
学术要求：GPA≥3.6/4.0，核心课程 GPA≥3.7，本科背景为材料相关专业，先修课

程齐全；博士申请者需具备科研经历，研究方向与目标导师匹配，有科研成果优先；



33

接受跨学科申请，但需补充相关先修课程。
标 准 化 考 试： GRE 可 选 ， 无 明确分数要 求 ，但提 交 高 分 GRE 成绩

（ Quantitative≥165 ， Verbal≥150 ） 可 提升竞争力； TOEFL≥90 （单项不低于
20）， IELTS≥6.5（单项不低于 6.0）；博士申请者若申请 TA 岗位，TOEFL 口语
≥26。

3. 招生偏好：侧重学术基础和实践能力，优先录取学术成绩优异、实践能力强、
有科研经历的申请者；对国内 985/211 申请者有一定偏好，但也注重申请者的个人能
力，双非申请者若有突出的科研成果，也有机会录取；博士申请中，导师的招生自主
权较大，研究方向匹配度比学术成绩更重要。

4. 申请注意事项：申请截止日期为 1月中旬，公立院校申请人数多，竞争激烈；
需重点优化文书，突出自身的实践能力和科研经历；部分申请者需参加面试，面试重
点考察申请者的学术基础和科研潜力。
2.4.3 西北大学（Northwestern University）- 材料科学与工程专业（排名第 12）

1. 专业特色：西北大学材料科学与工程专业依托麦考密克工程学院，科研实力强
劲，侧重前沿交叉研究，下设柔性电子材料、纳米材料、高分子复合材料、能源存储
材料等优势研究方向，尤其在柔性电子、纳米制造领域处于国际领先水平。拥有多个
顶尖科研中心，科研资源充足，注重科研成果转化，与波音、陶氏化学等企业有深度
产学研合作，学生可参与顶尖科研项目，实践与科研结合紧密。

2. 招生要求：
学术要求：GPA≥3.6/4.0，核心课程（数学、物理、材料基础）GPA≥3.7，本科背

景为材料、物理、化学、机械工程等相关专业，先修课程齐全；博士申请者需具备相
关科研经历，有明确的研究方向，发表过会议或期刊论文者优先。

标 准 化 考 试 ： GRE 可 选 ， 建 议 提 交 高 分 成 绩
（Quantitative≥165，Verbal≥150，Writing≥3.5）提升竞争力；TOEFL≥95（单项不低于
22）， IELTS≥7.0（单项不低于 6.5）；博士申请者若申请 TA 岗位，TOEFL 口语
≥25。
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3. 招生偏好：侧重科研实践能力和创新思维，优先录取有扎实学术基础、参与过
科研项目或学术竞赛的申请者；欢迎跨学科背景申请者，尤其青睐物理、化学与材料
交叉方向的申请者；博士申请需提前套磁，导师更看重申请者的科研匹配度和动手能
力，对科研成果的实用性较为关注。

4. 申请注意事项：申请截止日期为 1月上旬，需提前准备材料并完成提交；文书
需重点突出科研经历中的实践贡献和创新点，结合该校交叉研究特色说明匹配度；部
分申请者需参加面试，面试侧重考察科研思维和问题解决能力。
2.4.4 康奈尔大学（Cornell University）- 材料科学与工程专业（排名第 9）

1. 专业特色：康奈尔大学材料科学与工程专业是该校传统优势学科，科研实力雄
厚，下设生物医用材料、能源材料、电子材料、金属与陶瓷材料等研究方向，尤其在
生物医用材料（如组织工程支架、药物递送材料）、新能源存储材料领域实力突出。
拥有先进的材料表征实验室和科研平台，科研氛围严谨，注重基础研究，同时鼓励学
生参与产学研项目，毕业生在科研、工业领域认可度极高。

2. 招生要求：
学术要求：GPA≥3.7/4.0，核心课程 GPA≥3.8，本科背景为材料、生物、物理、化

学等相关专业，先修课程（固体物理、材料科学基础）齐全；博士申请者需具备丰富
的科研经历，研究方向与目标导师高度匹配，有高质量科研成果者优先。

标 准 化 考 试 ： GRE 建 议 Quantitative≥166 ， Verbal≥152 ， Writing≥3.5 ；
TOEFL≥100（单项不低于 20），IELTS≥7.0（单项不低于 6.5）；GRE 可选，但博士申
请者提交高分成绩更具竞争力。

3. 招生偏好：侧重学术基础的扎实度和科研潜力，优先录取学术成绩优异、数理
基础扎实的申请者；对生物医用材料方向申请者，青睐有生物、医学跨学科背景者；
博士申请套磁是关键，导师招生自主权大，更倾向于接收有明确研究目标、能快速开
展科研工作的申请者；注重推荐信的权威性和针对性。

4. 申请注意事项：申请截止日期为 12月下旬，招生人数有限，竞争激烈；文书需
突出自身学术基础和科研潜力，结合该校生物医用、能源材料等特色方向说明匹配度；



35

面试难度中等，重点考察学术认知和科研规划。
2.4.5 密歇根大学安娜堡分校（University of Michigan-Ann Arbor）- 材料科学与工程
专业（排名第 7）

1. 专业特色：该校材料科学与工程专业是公立院校中的佼佼者，科研实力强劲，
下设金属材料、高分子材料、半导体材料、能源材料、计算材料学等多个研究方向，
尤其在汽车材料、半导体制造材料领域优势显著，与福特、通用等汽车企业、半导体
企业有深度合作，产学研结合紧密。科研资源丰富，拥有多个国家级科研实验室，学
生科研机会多，硕士、博士奖学金覆盖率高。

2. 招生要求：
学术要求：GPA≥3.6/4.0，核心课程 GPA≥3.7，本科背景为材料、机械、物理、化

学等相关专业，先修课程齐全；博士申请者需具备科研经历，研究方向与目标导师匹
配，有科研成果（论文、专利等）者优先；接受跨学科申请，非材料专业申请者需补
充核心先修课程。

标 准 化 考 试 ： GRE 可 选 ， 无 明 确 分 数 要 求 ， 但 提 交 高 分 成 绩
（ Quantitative≥165 ， Verbal≥150 ） 可 提升竞争力； TOEFL≥90 （单项不低于
20）， IELTS≥6.5（单项不低于 6.0）；博士申请者若申请 TA 岗位，TOEFL 口语
≥24。

3. 招生偏好：侧重实践能力和学术基础的平衡，优先录取学术成绩优异、有科研
或实习实践经历的申请者；对国内 985/211 申请者有一定偏好，但双非申请者若有突
出科研成果，也可重点考虑；博士申请中，导师更看重科研匹配度和团队协作能力，
青睐能快速融入课题组、参与实际科研项目的申请者。

4. 申请注意事项：申请截止日期为 1月中旬，公立院校申请人数多，需提前准备
材料；文书需突出自身实践经历和科研潜力，结合该校汽车材料、半导体材料等特色
说明匹配度；部分申请者需参加面试，面试侧重考察实践能力和学术认知。
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2.4.6 南加州大学（University of Southern California）- 材料科学与工程专业（排名第
18）

1. 专业特色：南加州大学材料科学与工程专业侧重应用研究和产学研结合，下设
新能源材料、生物医用材料、电子材料、材料加工等研究方向，尤其在新能源（光伏、
储能）材料、生物医用材料领域实力突出。依托洛杉矶的产业优势，与众多高科技企
业、医疗企业有密切合作，学生实习和就业机会多，注重培养学生的实践应用能力和
科研转化能力。

2. 招生要求：
学术要求：GPA≥3.5/4.0，核心课程 GPA≥3.6，本科背景为材料、物理、化学、生

物等相关专业；博士申请者需具备科研经历，有明确的研究方向，研究成果不限（论
文、科研报告均可）；接受跨学科申请，非材料专业申请者需补充相关先修课程。

标 准 化 考 试 ： GRE 可 选 ， 建 议 提 交 成 绩
（ Quantitative≥160 ， Verbal≥148 ， Writing≥3.0 ） ； TOEFL≥90 （ 单 项 不 低 于
20），IELTS≥6.5（单项不低于 6.0）；语言成绩未达要求者，可申请条件录取（需补
修语言课程）。

3. 招生偏好：侧重综合能力和发展潜力，优先录取学术成绩良好、有科研或实习
经历、综合素养高的申请者；对博士申请者，注重科研匹配度和创新意识，不刻意追
求科研成果的数量，更关注申请者的科研思维；欢迎有行业实习经历的申请者，尤其
青睐新能源、生物医用领域有实践经验者。

4. 申请注意事项：申请截止日期为 1月下旬，录取门槛相对适中，竞争压力小于
前 5 所院校；文书需突出自身综合能力和实践经历，结合该校应用研究特色说明匹配
度；博士申请者建议提前套磁，提升录取概率；部分硕士申请者可豁免GRE成绩。
2.5 美国材料硕博申请常见问题解答（FAQ）
2.5.1 学术背景相关问题

1. 双非本科申请者，能否申请美国顶尖材料硕博院校？
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答：可以，但难度较大。顶尖院校对本科院校背景有一定的隐性偏好，但核心还
是看申请者的 GPA、标准化考试成绩、科研经历等核心竞争力。双非申请者建议提升
GPA（≥3.8/4.0），考取高分 GRE、TOEFL成绩，积累丰富的科研经历（如参与国家
级科研项目、发表核心论文），突出自身的科研潜力和实践能力，同时精准匹配研究
方向，提前套磁（博士申请），提升录取概率。

3. 本科非材料相关专业（如物理、化学），能否跨申材料硕博？
答：可以，部分院校接受跨申，但需满足先修课程要求。物理、化学、机械工程

等与材料相关的专业，跨申难度较小，需补充材料科学基础、材料力学等核心先修课
程；纯文科、纯商科专业跨申难度极大，不建议尝试。跨申申请者需重点突出自身的
跨学科优势，以及对材料专业的兴趣和准备，如自学材料相关课程、参与材料相关科
研项目。

4. GPA偏低（如 3.2/4.0），能否申请美国材料硕博？
答：可以，但需选择合适的院校层次，同时通过其他经历弥补。GPA偏低的申请

者，建议优先申请 TOP50 之后的普通院校（保底院校），同时提升标准化考试成绩
（GRE Quantitative≥165，TOEFL≥90），积累丰富的科研经历、学术竞赛获奖经历，
优化文书，突出自身的科研潜力和实践能力，弥补 GPA 的不足；博士申请者若有高质
量的科研成果，GPA 可适当放宽。
2.5.2 标准化考试相关问题

1. 2025 年，美国材料院校大多不要求 GRE，是否还需要考？
答：建议考，尤其是顶尖院校和博士申请。虽然越来越多的院校将 GRE改为可选，

但提交高分 GRE成绩仍能成为加分项，尤其是在申请者背景相近的情况下，高分 GRE

成绩（尤其是数学部分）能突出自身的数理基础和学习能力；博士申请者、双非申请
者、GPA偏低的申请者，建议优先考取GRE成绩，提升竞争力。

2. TOEFL/IELTS成绩未达院校要求，能否申请？
答：通常不能，除非满足豁免条件。美国院校对语言成绩有明确的最低要求，未

达要求者，无法申请，即使其他背景优异，也会被直接拒录；若语言成绩略低（如
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TOEFL 差 1-2 分），可联系目标院校，说明自身情况，询问是否可以提交语言成绩复
议，或入学后补修语言课程；建议提前准备语言考试，预留补考时间，确保成绩达标。

3. GRE/TOEFL成绩有效期已过，能否提交？
答：不能，美国院校要求提交在有效期内的标准化考试成绩。GRE成绩有效期为

5 年，TOEFL/IELTS成绩有效期为 2 年，需确保申请时成绩在有效期内；若成绩已过
期，需重新参加考试，避免影响申请。
2.5.3 申请材料相关问题

1. 没有科研成果（论文、专利），能否申请博士？
答：可以，但难度较大，尤其是顶尖院校。博士申请侧重科研潜力，即使没有科

研成果，也可提交科研报告、课程论文，或详细描述自己在科研项目中的贡献，体现
自身的科研思维、动手能力和问题解决能力；建议提前参与科研项目，积累科研经验，
即使无重大成果，也能提升录取概率；普通院校的博士项目，对科研成果的要求相对
宽松，可重点申请。

2. 成绩单需要进行WES认证吗？
答：不一定，需看目标院校的要求。部分院校（尤其是顶尖院校、公立院校）要

求国际申请者提交成绩单认证（如 WES、ECE认证），部分院校则不要求；国内
985/211 申请者，部分院校可豁免认证，双非申请者建议优先办理 WES认证，提升成
绩单的可信度；需提前查阅目标院校官网，明确认证要求，及时办理。
2.5.4 申请流程相关问题

1. 美国材料硕博申请，春季入学和秋季入学有什么区别？
答：核心区别在于招生人数、申请截止日期和课程设置：
秋季入学：是主要的入学季，招生人数多，课程设置完整，奖学金机会多，申请

截止日期通常为前一年的 12月至当年的 1月；大多数申请者优先选择秋季入学。
春季入学：招生人数少，部分院校不接受春季入学，课程设置相对精简，奖学金

机会少，申请截止日期通常为前一年的 7-8月；适合错过秋季入学申请，或希望提前
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入学的申请者。
3. 提交申请后，多久能收到录取结果？
答：不同院校的审核速度不同，通常在提交申请后 2-4个月内收到录取结果。顶

尖院校（如MIT、斯坦福）的审核速度较慢，通常在 3-4个月内；普通院校的审核速
度较快，通常在 2-3个月内；若申请材料缺失，院校会通知申请者补充，补充材料后，
审核时间会相应延长。

4. 收到多所院校的录取通知，该如何选择？
答：建议从以下几个方面综合考虑：
院校实力与专业排名：结合自身的职业规划，选择专业排名高、科研实力强的院

校，尤其是计划从事科研工作的申请者，专业排名比综合排名更重要；
研究方向匹配度：优先选择研究方向与自身兴趣、科研经历高度匹配的院校和导

师，确保硕博阶段能获得针对性的科研指导；
奖学金与经费支持：博士申请者重点关注导师的科研经费和院校的奖学金覆盖率

硕士申请者可考虑学费性价比和奖学金机会；
就业与发展前景：结合自身职业规划，选择就业资源丰富、毕业生认可度高的院

校，如工科强校的材料专业，通常与行业结合紧密，就业优势明显。
3. 材料科学与工程全球硕博开设情况

本章聚焦全球主要留学国家及地区的材料科学与工程硕博专业开设情况，相较于
美国部分，重点简化细节，突出各地区核心开设院校、学制特点及专业侧重，为申请
者提供多元化的留学选择参考，覆盖英国、加拿大、欧洲大陆、澳大利亚及亚洲重点
院校。
3.1 英国

英国材料科学与工程硕博专业开设成熟，院校实力强劲，侧重应用研究与行业结
合，学制紧凑，是热门留学目的地之一。

1. 学制特点：硕士学制通常为 1 年（授课型），部分院校开设 2 年研究型硕士；
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博士学制为 3-4 年，注重独立科研能力培养，通常需提前确定导师并完成课题设想。
2. 核心开设院校：帝国理工学院（侧重先进材料、能源材料）、伦敦大学学院

（UCL，侧重生物医用材料、纳米材料）、曼彻斯特大学（侧重高分子材料、金属材
料，科研实力雄厚）、爱丁堡大学（侧重可持续材料、电子材料）、谢菲尔德大学
（侧重材料加工、陶瓷材料）。

3. 专业特色：课程设置贴合行业需求，部分院校与英国航空航天、汽车制造企业
（如劳斯莱斯、捷豹路虎）有深度合作，学生可参与企业联合科研项目；博士阶段侧
重课题落地，科研成果转化率高。
3.2 加拿大

加拿大材料科学与工程硕博专业以基础研究和跨学科研究为核心，科研经费充足
院校性价比高，毕业生就业竞争力强，适合计划深耕科研或定居北美者。

1.  学制特点：硕士学制为 1.5-2 年（研究型为主），授课型硕士较少；博士学制
为 4-5 年，需完成课程学习、资格考核及博士论文，奖学金覆盖率高（尤其是科研型
硕士和博士）。

2.  核心开设院校：多伦多大学（侧重纳米材料、生物医用材料）、麦吉尔大学
（侧重金属材料、计算材料学）、不列颠哥伦比亚大学（UBC，侧重新能源材料、海
洋材料）、阿尔伯塔大学（侧重石油化工材料、能源存储材料）。

3.  专业特色：科研偏向基础研究与实际应用结合，重点发展新能源、生物医药、
环保材料等方向；院校注重跨学科融合，欢迎物理、化学、生物等跨学科背景申请者。
3.3 澳大利亚

澳大利亚材料科学与工程硕博专业侧重应用研究，学制灵活，气候宜居，移民政
策友好，适合注重生活质量与就业性价比的申请者。

1. 学制特点：硕士学制为 1-2 年（授课型/研究型可选），研究型硕士可直博；博
士学制为 3-4 年，奖学金机会较多（如澳大利亚政府奖学金 IPRS）。

2. 核心开设院校：墨尔本大学（侧重生物医用材料、可持续材料）、悉尼大学
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（侧重新能源材料、高分子材料）、新南威尔士大学（UNSW，侧重电子材料、光伏
材料）。

3. 专业特色：课程设置灵活，授课型硕士侧重实践应用，研究型硕士侧重科研能
力培养；依托澳大利亚矿产、新能源产业，金属材料、光伏材料等方向优势明显；毕
业生可享受移民加分政策。
3.4 亚洲重点院校（新加坡、中国香港）

亚洲院校材料专业科研实力强劲，学制与国内相近，文化差异小，学费性价比高
适合希望降低留学成本、兼顾文化适配性的申请者。
3.4.1 新加坡

1. 核心开设院校：新加坡国立大学（NUS，侧重纳米材料、生物医用材料）、南
洋理工大学（NTU，侧重电子材料、能源材料）。

2. 学制与特色：硕士学制为 1-2 年，博士学制为 3-4 年；全英文授课，科研经费充
足，与全球顶尖院校合作密切；纳米材料、电子材料等方向处于世界领先水平，录取
难度较高，注重申请者的学术基础和科研潜力。
3.4.2 中国香港

1. 核心开设院校：香港大学（HKU，侧重纳米材料、生物医用材料、先进高分子
材料）、香港科技大学（HKUST，侧重电子材料、能源材料、材料表征技术）、香港
中文大学（CUHK，侧重功能材料、环境友好材料）。

2. 学制与特色：硕士学制为 1 年（授课型为主，少量研究型），研究型硕士可直
博；博士学制为 3-4 年，科研经费充足，多依托政府科研项目支持；全英文授课，学
术体系与国际接轨，同时文化背景与内地高度契合，适配内地申请者快速适应学习生
活；材料专业侧重应用研究与成果转化，电子材料、纳米材料、生物医用材料等方向
实力突出，录取注重申请者的学术基础、科研潜力，部分授课型硕士可接受跨专业申
请（相关工科背景优先）；学费低于欧美院校，且提供丰富的奖学金、助学金机会。
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3.5 小结
材料科学与工程硕博专业在全球范围内开设广泛，各地区特色鲜明：欧美国家

（英、美、德、荷）侧重科研创新与行业结合，院校实力强劲；加拿大、澳大利亚侧
重性价比与就业适配性；亚洲院校（新加坡、日本）侧重科研严谨性与文化适配性。
申请者可结合自身预算、职业规划、语言能力，选择适合自己的留学国家及院校，无
需盲目追求顶尖排名，重点关注专业方向匹配度与自身发展需求。
4. 材料科学与工程硕博毕业生就业方向与职业发展路径

材料科学与工程作为一门交叉性强、应用广泛的学科，其硕博毕业生的就业方向
覆盖科研、工业、公共服务等多个领域，职业发展路径清晰且多元化。本章结合硕博
学历差异、行业发展趋势，详细拆解核心就业方向、各领域职业路径，为申请者提供
明确的职业规划参考，兼顾学术深耕与工业应用两大主线。
4.1 核心就业方向

材料硕博毕业生的就业方向与自身研究方向、学历层次高度相关，硕士更侧重技
术应用与落地，博士更侧重科研创新与高端技术突破，核心就业方向分为六大类，覆
盖当前热门产业领域。
4.1.1 科研与学术领域（博士为主，硕士为辅）
该方向适合对科研有浓厚兴趣、希望深耕学术领域、追求长期科研成果的毕业生

核心依托高校、科研院所，是博士毕业生的核心就业选择之一。
1. 核心岗位：高校讲师/助理教授、科研院所研究员/助理研究员、博士后（过渡岗

位）、科研项目专员。
2. 适配人群：博士毕业生优先，研究型硕士可应聘科研助理岗位，后续可攻读博

士或晋升研究员；需具备扎实的科研基础、高质量学术成果（论文、专利），以及独
立科研能力。

3. 核心领域：高校侧重教学与科研结合，需承担课程教学与课题研究双重任务；
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科研院所（如中科院下属研究所、国家重点实验室、企业研发中心）侧重专项课题研
究，聚焦前沿材料方向（如量子材料、新能源材料、纳米材料）。
4.1.2 高端制造业（硕博通用，侧重应用）

高端制造业是材料硕博毕业生的主要就业领域，依托材料加工、性能优化等核心
能力，适配汽车、航空航天、机械制造等重点产业，需求稳定且晋升路径清晰。

1. 核心岗位：材料研发工程师、工艺工程师、质量检测工程师、生产技术主管、
材料表征工程师。

2. 适配人群：硕士毕业生为主，博士毕业生可应聘高级研发岗、技术专家岗；需
具备材料加工、性能测试、工艺优化等实践能力，熟悉相关表征设备（SEM、XRD

等）和行业标准。
3. 核心领域：汽车制造（汽车轻量化材料、电池材料）、航空航天（高温合金、

复合材料）、机械加工（耐磨、耐腐蚀材料）、3D打印（增材制造材料与工艺）。
4.1.3 新能源与储能领域（热门方向，硕博需求旺盛）
随着全球新能源产业的快速发展，新能源材料人才缺口巨大，该方向贴合行业趋

势，薪资水平高于传统领域，是近年来硕博毕业生的热门选择。
1. 核心岗位：新能源材料研发工程师、电池研发工程师（锂电、光伏、氢能）、

储能材料工程师、技术方案专员。
2. 适配人群：硕博通用，博士侧重核心材料研发（如正极材料、电解质材料），

硕士侧重工艺优化、产品落地；需具备新能源材料相关专业基础，了解电池、光伏等
产品的研发与生产流程。

3. 核心领域：锂离子电池（新能源汽车、储能）、光伏材料（晶硅、钙钛矿）、
氢能材料（催化剂、储氢材料）、新能源装备材料。
4.1.4 电子与半导体领域（高端紧缺，博士优势明显）

电子半导体产业是高科技产业的核心，对材料的精度、性能要求极高，高端材料
人才紧缺，薪资待遇优厚，适合具备跨学科背景（材料+电子）的毕业生。
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1. 核心岗位：半导体材料研发工程师、芯片封装材料工程师、电子薄膜材料工程
师、光刻材料研发专家。

2. 适配人群：博士毕业生为主，硕士可应聘工艺岗、测试岗；需具备电子材料、
半导体物理等相关知识，熟悉半导体制造流程（如光刻、蚀刻），具备精准的实验操
作能力。

3. 核心领域：芯片制造（晶圆材料、封装材料）、电子器件（柔性电子材料、导
电材料）、光刻技术（光刻胶材料）。
4.1.5 生物医药与医用材料领域（交叉方向，发展潜力大）

生物医药与医用材料是交叉性强的新兴领域，贴合人口老龄化趋势，需求逐年增
长，适合具备生物、医学跨学科背景的材料硕博毕业生。

1. 核心岗位：医用材料研发工程师、生物相容性测试工程师、药物递送材料研发
专员、医疗器械材料工程师。

2. 适配人群：硕博通用，博士侧重新型医用材料研发（如组织工程支架、可降解
材料），硕士侧重材料测试、产品合规性审核；需具备医用材料、生物化学等相关知
识，了解医疗器械行业标准。

3. 核心领域：可降解医用材料、组织工程材料、药物递送载体材料、医疗器械核
心材料（如人工关节、心脏支架材料）。
4.1.6 公共服务与其他领域（稳定导向，适配各类需求）
该方向适合追求工作稳定性的毕业生，依托材料专业知识，从事监管、检测、教

学等相关工作，覆盖政府、事业单位、教育等领域。
1. 核心岗位：政府部门（市场监管、质量监督、科技管理）、事业单位（材料检

测中心、计量院）、中学/职业院校教师、企业技术顾问。
2. 适配人群：硕博通用，硕士可应聘检测岗、教师岗，博士可应聘技术监管岗、

高级顾问岗；需具备扎实的专业基础、良好的沟通能力，部分岗位需通过相关考试
（如教师资格证、事业单位考试）。
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4.2 核心职业发展路径
材料硕博毕业生的职业发展路径呈现“专业化深耕”与“多元化拓展”两大特点

不同就业领域的路径差异明显，结合学历层次，分为学术领域、工业界、交叉领域三
大核心路径，明确各阶段发展目标与要求。
4.2.1 学术领域发展路径

学术领域路径以“科研能力提升”为核心，晋升依赖学术成果、课题项目与教学
能力，整体路径清晰，分为四个核心阶段：

1. 起步阶段（1-3 年）：博士后/科研助理→核心任务：跟随导师或团队开展专项
研究，积累学术成果（发表高水平论文、申请专利），参与国家级课题，熟悉学术研
究流程；博士毕业生可通过博士后岗位积累科研经验，为后续应聘高校、科研院所奠
定基础。

2. 成长阶段（3-8 年）：高校讲师/助理研究员→核心任务：独立承担科研课题
（国家级、省级课题），发表核心论文，开展课程教学，指导本科生/研究生；重点提
升独立科研能力、教学能力与课题申报能力，积累学术人脉。

3. 成熟阶段（8-15 年）：高校副教授/副研究员→核心任务：牵头开展重大科研项
目，形成自身的研究特色与团队，培养研究生，参与学术交流与行业评审；学术成果
达到行业中等水平，具备一定的学术影响力。

4. 顶尖阶段（15 年以上）：高校教授/研究员→核心任务：引领领域内前沿研究，
牵头国家级重大课题，培养优秀科研团队，推动学术成果转化，成为领域内知名专家；
享受学术话语权，可参与行业标准制定。
4.2.2 工业界发展路径

工业界路径以“技术落地与价值创造”为核心，晋升依赖技术能力、项目经验与
管理能力，硕士与博士的起步岗位不同，晋升速度与方向略有差异，分为技术线与管
理线两条分支：

技术线（侧重专业深耕）
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1. 硕士技术路径（1-10 年）：初级工程师→中级工程师→高级工程师→技术专家/

首席工程师；
核心要求：从基础技术操作（工艺优化、质量检测）逐步过渡到核心技术研发、

技术难题攻克，积累项目经验，熟悉行业技术标准，成为领域内的技术骨干。
2. 博士技术路径（1-8 年）：高级研发工程师→技术专家→首席技术专家/研发总

监（技术方向）；
核心要求：起步即聚焦核心技术研发，牵头开展新产品、新材料的研发项目，解

决行业内的关键技术难题，推动技术创新与成果转化，具备较强的技术领导力。
管理线（侧重综合能力）
1. 核心路径（3-12 年）：技术岗→技术主管→部门经理→研发总监/生产总监→公

司高管（技术副总裁）；
2. 核心要求：从专注技术转向“技术+管理”，重点提升团队管理、项目管理、沟

通协调与战略规划能力；需具备扎实的技术基础，同时积累项目管理经验、行业资源 ，
了解企业经营与市场需求。
4.2.3 交叉领域发展路径

交叉领域路径适合不希望局限于单一科研或技术岗位的毕业生，依托材料专业基
础，结合其他领域能力，拓展多元化职业方向，核心分为三大类：

1. 科研+创业：依托自身科研成果（专利、技术），创办科技企业，聚焦新型材料
的研发与产业化；适合具备创新意识、商业思维与资源整合能力的博士毕业生，可享
受国家创业扶持政策。

2. 技术+咨询：进入专业咨询公司，为企业提供材料技术咨询、产品优化方案、行
业分析等服务；适合具备扎实技术基础、良好沟通能力与行业视野的硕博毕业生，需
熟悉行业动态与企业需求。

3. 技术+投资：进入投资机构（VC/PE），担任新能源、半导体、生物医药等领域
的投资经理/分析师，聚焦材料相关高科技项目的投资评估；适合具备技术基础、商业
思维与数据分析能力的硕博毕业生，需了解资本市场与行业发展趋势。
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4.3 硕博毕业生就业差异与发展建议
材料硕博毕业生的就业方向与发展路径存在明显差异，需结合自身学历、兴趣、

能力，制定合理的职业规划，避免盲目跟风，以下是针对性建议：
1. 硕士毕业生：优先聚焦工业界应用类岗位（研发、工艺、测试），重点提升实

践能力与项目经验，熟悉行业标准与设备操作；若对科研有兴趣，可工作 1-2 年后攻
读博士，积累实践经验后再深耕学术，提升竞争力；避免盲目追求博士学历，若无意
科研，工业界技术岗的晋升空间与薪资水平同样可观。

2. 博士毕业生：优先聚焦科研与高端技术岗（高校、科研院所、企业高级研发），
重点积累学术成果与核心技术能力，打造自身研究特色；若希望进入工业界，优先选
择大型企业的核心研发部门，避免从事基础技术操作类岗位，充分发挥博士的科研与
创新优势；可兼顾学术与产业，推动科研成果转化，实现多元化发展。

3. 通用建议：无论选择哪个方向，都需持续关注行业趋势（如新能源、半导体、
医用材料的发展动态），持续学习新技术、新设备，提升自身核心竞争力；积累行业
人脉，参与学术交流、行业展会，了解行业需求与技术前沿；结合自身兴趣与职业目
标，选择适配的就业领域，避免盲目追求热门方向而忽视自身适配性。
4.4 材料科学相关知名就业企业及对应岗位

材料科学与工程的交叉属性与应用广泛性，使其毕业生可入职全球多领域知名企
业，涵盖高端制造、新能源、电子半导体、生物医药等核心产业。不同企业因业务方
向差异，岗位需求与能力要求各有侧重，以下按行业分类梳理典型企业及对应岗位，
为毕业生提供精准求职参考。
4.4.1 新能源与储能领域
该领域聚焦光伏、锂电、氢能等清洁能源技术，对材料的性能优化、成本控制、

安全性提升需求迫切，核心企业以技术研发与规模化生产为核心，岗位适配新能源材
料、储能材料方向毕业生。
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企业类别 知名企业 核心岗位 岗位要求

全球头部
锂电企业

宁德时代
（CATL）、比亚
迪（BYD）、松

下
（Panasonic）、L

G 新能源（LG
Energy Solution）

1. 电池材料研发
工 程师（ 正极  /
负极 / 电解液 / 隔
膜）
2. 电池性能测试
工程师
3. 储能材料工艺
工程师
4. 电池安全与可
靠性工程师

1. 掌握锂电材料合成、表征技
术（如 XRD、SEM、电化学工
作站操作）
2. 熟悉电池充放电原理、循环
寿命优化方法
3. 具备工艺参数调试、生产良
率提升经验（硕士侧重）
4.  博 士 需具备 新型电池材 料
（如固态电池电解质、硅基负
极）研发能力

光伏企业
隆基绿能、晶科

能源、First
Solar、爱旭股份

1. 光伏材料研发
工 程师（晶硅  /
钙钛矿）
2. 光伏组件工艺
工程师
3. 薄膜材料制备
工程师

1. 了解光伏材料结构（如单晶
硅、钙钛矿薄膜）与光电转换
原理
2.  掌 握 薄 膜 沉 积 （ 如
PECVD）、晶体生长工艺
3. 熟悉光伏组件封装技术与可
靠性测试标准

氢能企业
丰田（Toyota）、

Ballard Power
Systems、亿华
通、重塑集团

1. 燃料电池材料
研发工程师（质
子交换膜  /  催化
剂 / 双极板）
2. 储氢材料工程
师
3. 氢能设备材料
测试工程师

1.  掌握燃料 电池材 料 （如
Nafion 膜、铂基催化剂）性能
优化方法
2. 了解储氢技术（如金属氢化
物、高压储氢）
3. 具备材料耐氢脆、耐腐蚀性
能测试经验

4.4.2 电子半导体领域
该领域是高科技产业核心，对材料的精度、纯度、稳定性要求极高，核心企业涵

盖芯片制造、显示器件、电子材料供应等环节，岗位适配电子信息材料、半导体材料
方向毕业生。
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企业类别 知名企业 核心岗位 岗位要求

显示器件
企业

京东方
（BOE）、
三星显示

（Samsung
Display）、L

G
Display、TC

L 华星

1. 显示材料研发工程
师（OLED/Micro LED
/ 量子点）
2. 显示面板工艺工程
师
3. 柔性显示材料工程
师

1.  了解显示材料发光原理（如
OLED 有机发光层、量子点光学
特性）
2. 掌握面板封装、薄膜制备工艺
（如蒸镀、喷墨打印）
3. 具备柔性显示材料（如超薄基
板、柔性封装膜）性能优化经验

电子材料
供应商

杜邦
（DuPont）
、信越化学
（Shin-Etsu
Chemical）

、陶氏
（Dow）、
江化微

1. 电子化学品研发工
程师（光刻胶  /  电子
级溶剂）
2. 电子封装材料工程
师
3. 电子材料质量工程
师

1. 掌握电子化学品纯度控制、合
成工艺
2. 熟悉电子封装材料（如环氧塑
封料）导热性、绝缘性优化方法
3.  具备 材 料 合 规性测试 （如
RoHS 认证）经验

4.4.3 高端制造与航空航天领域
该领域侧重材料的力学性能、耐高温、耐腐蚀性，核心企业涵盖航空航天、汽车

高端装备制造，岗位适配金属材料、复合材料、高温合金方向毕业生。
企业类别 知名企业 核心岗位 岗位要求

航空航天
企业

波音（Boeing）、
空客（Airbus）、

中国商飞
（COMAC）、洛

克希德・马丁
（Lockheed

Martin）

1. 航空材料研发
工程师（高温合
金 / 复合材料）
2. 航空器结构材
料工程师
3. 材料疲劳与可
靠性工程师

1. 掌握高温合金（如涡轮叶片用
单晶合金）、复合材料（如碳纤
维增强树脂）性能参数
2. 熟悉航空材料强度测试、疲劳
寿命评估标 准 （如  ASTM  标
准）
3. 具备材料轻量化、耐极端环境
（高温 / 高压）优化经验

高端汽车
企业

特斯拉（Tesla）、
宝马（BMW）、奔
驰（Mercedes-
Benz）、蔚来

（NIO）

1. 汽车轻量化材
料工程师（铝合
金 / 镁合金 / 复
合材料）
2. 汽车电池包材
料工程师
3. 汽车材料工艺
工程师

1. 了解汽车材料成型工艺（如压
铸、轧制、3D 打印）
2. 掌握轻量化材料（如碳纤维车
身）力学性能与成本平衡方法
3. 熟悉汽车材料环保标准（如可
回收性、低 VOC 排放）

高端装备 西门子 1. 装备结构材料 1. 掌握装备材料（如工程机械用
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制造企业
（Siemens）、通用
电气（GE）、三一

重工、中联重科

工程师（耐磨钢
/ 耐腐蚀合金）
2. 高端零部件材
料工程师
3. 材料失效分析
工程师

耐磨钢）硬度、韧性优化技术
2. 具备材料失效原因分析（如裂
纹、腐蚀）与解决方案制定能力
3. 熟悉装备材料加工工艺（如锻
造、热处理）参数调试

4.4.4 生物医药与医用材料领域
该领域对材料的生物相容性、安全性、功能性要求严苛，核心企业涵盖医疗器械

医用材料研发、制药等环节，岗位适配生物医用材料方向毕业生。

企业类别 知名企业 核心岗位 岗位要求

医疗器械
企业

美敦力
（Medtronic）、强

生（Johnson &
Johnson）、微创医
疗（MicroPort）、乐

普医疗

1. 医用植入材料
工程师（钛合金
/ 可降解高分子 /
陶瓷）
2. 医疗器械材料
测试工程师
3. 生物相容性评
估工程师

1. 掌握医用材料生物相容性测
试方法（如细胞毒性、致敏性
测试）
2. 了解医疗器械注册法规（如
FDA 510 (k) 、 NMPA  注册要
求）
3.  具备植入材 料 （如人 工 关
节、心脏支架）性能优化与临
床适配性分析经验

医用材料
研发企业

3M、贝朗
（B.Braun）、赛诺

医疗、山外山

1. 医用高分子材
料 研 发 工 程师
（ 导管  /  敷料  /
药物载体）
2. 医用涂层材料
工程师
3. 可降解医用材
料工程师

1. 掌握医用高分子材料（如聚
氨酯、聚乳酸）合成与成型工
艺
2.  熟悉医 用涂层（如抗菌涂
层、抗凝血涂层）制备技术
3. 具备可降解材料（如手术缝
合线）降解速率调控能力

4.4.5 化工与高分子材料领域
该领域聚焦高分子材料、精细化工材料的研发与规模化生产，核心企业涵盖塑料

橡胶、涂料等细分领域，岗位适配高分子材料、无机非金属材料方向毕业生。
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企业类别 知名企业 核心岗位 岗位要求

化工巨头
巴斯夫（BASF）、陶
氏（Dow）、拜耳

（Bayer）、万华化学

1. 高分子材料研发
工程师（塑料 / 橡
胶 / 纤维）
2. 精细化工材料工
程师（涂料 / 胶粘
剂）
3. 高分子材料改性
工程师

1. 掌握高分子聚合工艺（如
乳液聚合、熔融聚合）与性
能调控方法
2. 熟悉精细化工材料（如高
性能涂料）耐候性、附着力
优化技术
3. 具备高分子材料改性（如
填充、共混）与成本控制经
验

高分子制
品企业

杜邦（DuPont）、帝
人（Teijin）、中国石

化、中国石油

1. 功能性高分子材
料工程师（导电高
分 子  /  阻燃高 分
子）
2. 高分子薄膜材料
工程师
3. 高分子材料回收
技术工程师

1.  了解功能性高分子材料
（如导电塑料、阻燃纤维）
应用场景与性能要求
2. 掌握高分子薄膜（如包装
膜、光学膜）成型工艺（如
流延、拉伸）
3. 具备高分子材料回收工艺
（如化学解聚、物理再生）
研发能力
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