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第一部分

材料科学与工程专业培养方案

材料科学与工程专业本科培养方案

一、专业简介

中南大学材料科学与工程学科始建于1952年，是首批博、硕士学位授权专业，拥有包括材料学、材料物理与化学、材料加工工程三个二级国家重点学科在内的一级国家重点学科，是国家博士后流动站、创新人才培养实验区、特色专业、教学示范中心的建设单位。本专业拥有以两院院士、973首席、千人及长江学者等为首的一流师资队伍。依托教育部、科技部、国防科工局、湖南省等重点实验室和研究中心，建成了具有国际先进水平的创新平台，是学校ESI国际排名首进1‰的学科。本专业是以数学、力学、物理学、化学等基础科学为基础，以加工制造等工程学科为服务和支撑对象的宽口径专业，以有色、稀有金属材料为特色，兼顾新材料、无机非金属材料、高分子材料，分材料学（方向I）、材料加工（方向II）、材料物理（方向III）、材料化学（方向IV）四个方向培养本科毕业生。

二、培养目标

坚持“以立德树人为根本，以社会需求为导向，以学生为中心”的办学理念，贯彻“厚学科基础，宽专业领域，强实践应用，重创新能力”的培养方针，结合学院的学科优势与特色，按国际工程教育专业认证标准，着力培养具有良好的思想品质与职业道德及人文科学素养，掌握坚实的基础理论、系统的专业知识及一定的社会、经济、法律、管理等知识，了解本学科前沿动态，拥有实践能力、自我获取知识能力、创新创业精神，同时具备较强的组织管理能力、团队协作精神和国际视野的材料科学与工程领域科学研究与工程技术并重型高素质人才。
本专业毕业的学生，既可从事材料科学与工程领域基础理论研究与新材料、新工艺和新技术开发及生产技术管理工作，也可承担相关专业领域教学、科技管理和经营等工作，同时具有较强的创新意识以及一定的组织能力和团队领导才能，具备国际化竞争能力。

三、培养要求

学生通过人文、社科、学科基础、专业核心和专业拓展等知识的系统学习，接受材料科学研究与材料制备与加工工程实践、人文素养和职业道德等多方面的综合训练，达到知识、能力、素质的协调发展，具备研究、设计、开发新材料、新工艺和新技术等方面的创新能力。

本专业毕业学生应具备的知识、能力和素质总体要求为： 

（1）工程知识：具有数学、自然科学、工程基础和材料科学与工程专业知识，并能够将其应用于解决材料科学与工程专业中在资源、环境等多重因素作用下常见的材料设计、加工制备及应用的复杂工程问题。

（2）问题分析：能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析在资源、环境等多重因素作用下材料设计、加工制备、应用等的复杂工程问题，以获得有效结论。

（3）设计/开发解决方案：能够针对多因素影响的复杂工程问题的特点，理清长流程材料加工制备过程的交互作用规律，提出问题解决方案；具有综合运用理论和技术手段设计满足特定需求的材料生产设备或加工制备工艺流程的能力，设计过程中能够展现创新态度和意识，并综合考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。

（4）研究：能够基于科学原理并采用科学的方法对材料设计、加工制备和应用过程中的复杂工程问题进行分析研究，能够设计合理的实验方案并有效实施，掌握并运用材料组成、结构、性能及其服役的分析方法对材料进行分析，准确分析和解释数据结果，并通过信息综合得到合理有效的结论。

（5）使用现代工具：能够针对材料科学与工程专业复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，包括对材料科学与工程专业复杂工程问题的预测与模拟，并能够理解其局限性。

（6）工程与社会：能够基于材料科学与工程专业知识对工程实践的合理性进行分析，了解与设计、研发、材料加工制备相关的法律、法规以及承担的责任，能从社会、健康、安全、法律以及文化的角度，评价材料工程实践产生的影响。

（7）环境和可持续发展：能够正确理解和评价材料科学与工程专业工程实践对环境、社会可持续发展的影响；在解决材料复杂工程问题过程中能够进行综合材料加工制备、环境、资源和能源等多重因素的作用进行下分析并作出正确评价。

（8）职业规范：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在材料科学与工程专业工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行责任。

（9）个人和团队：能够在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。

（10）沟通：能够就材料科学与工程专业复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，包括撰写报告和设计文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令。并具备一定的国际视野，能够在跨文化背景下进行沟通和交流。

（11） 项目管理：确理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，并在材料科学与工程专业工程活动中加以应用。

（12）终身学习：具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习新的知识，拓展知识和技能宽度和深度，不断增强自身专业水平和适应发展的能力。

本专业学生毕业后5年左右在社会与专业领域预期为：

（1）具有良好的思想品质与职业道德，能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行责任。

（2）具有良好的人文素养，掌握坚实的理论基础、系统的专业知识，能够基于科学原理并采用科学方法和现代工具对复杂工程问题进行研究、设计，能理解和评价复杂工程问题对社会、环境、安全、法律、文化及可持续发展的影响，能从事相关的管理工作。

（3）掌握现代工具，熟悉本专业学科前沿和发展趋势，了解本学科前沿发展动态。

（4）拥有实践能力、自我获取知识的能力、创新素质、创业精神。

（5）能够在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员及负责人角色，能够就复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通和交流，具备较强的组织管理能力、团队协作精神和国际视野。

本专业培养的学生应具备的知识、能力和素质具体要求为：

1 知识要求

① 通识与公共教育知识

通过思想政治理论、体育和军事理论等基础课程的学习和实践，树立科学的世界观、人生观和价值观，促使身心健康发展。

掌握一门外语（英语），具有较熟练的阅读理解能力，一定的翻译写作能力和基本的听说交际能力，以适应在本领域查阅国外文献和进行对外交流的需要；
掌握一门计算机高级程序语言及其编程方法，能够运用计算机解决一些工程实际问题。

学习人文社科、经济管理、艺术体育、自然科学等全校性选修课程，具备一定的社会、经济、法律、管理等知识，培养人文精神、哲学思想和科学素养，用科学发展观指导工程实践与应用。

② 学科基础知识

本专业学生必须掌握的包括数力、物理、化学、机械、电工电子等理论和实践课程等学科基础理论知识。

③ 学科专业知识

需掌握运用数学、物理、化学、材料科学基础、加工制备、物理性能等原理知识分析建立材料科学与工程中的组成-加工合成-组织-性能（及服役性能）之间相互关联、相互制约的基本原理。针对材料科学与工程中的组成-加工合成-组织-性能（及服役性能）相互关联、相互制约的复杂工程问题，运用数学、自然科学、工程基础和专业知识，设计满足特定需求的材料及加工制备工艺流程，并体现出一定的创新性。在设计解决方案时，考虑材料工程、机械工程上的技术可实现性、可靠性及其他诸如建筑、工业制造等材料应用方面的工程因素及其他如经济、环境和可持续发展等的影响。

2 能力要求

① 运用基础知识解决复杂工程问题的能力：运用数学、自然科学、工程基础和专业知识分析和解决材料科学与工程中复杂工程问题的能力。
② 设计复杂工程问题解决方案能力：针对材料科学与工程中的复杂工程问题， 设计满足特定需求的材料或工艺流程的能力，并能够在设计环节中体现创新意识。

③ 研究解决复杂工程问题的能力：能够基于科学原理并采用科学方法，包括设计实验、分析与解释数据、信息综合对材料科学与工程中复杂工程问题进行研究得到合理有效结论。

④ 运用现代工具解决复杂工程问题的能力：针对材料科学与工程中的复杂工程问题，能够开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，对复杂工程问题的预测与模拟，并能理解其局限性。

⑤ 沟通与交流能力：能够就材料科学与工程中的复杂工程问题与业界同行及社会公众进行有效沟通与交流，包括撰写报告和文稿、陈述发言、清晰表达或回应指令。并具备一定国际视野，能够在跨文化背景下进行沟通和交流。

⑥ 工程与项目管理能力：理解并掌握工程管理原理与经济决策方法，并能在多学科环境中应用，具有一定的创业思想和设计能力。

⑦ 终身学习能力：具有自主学习和终身学习的意识，有不断学习和适应发展的能力。

3 素质要求

① 社会素质：能够基于相关知识进行合理分析、评价专业工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任，在实践活动中充分考虑社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。

② 环境与可持续发展意识：能够理解和评价针对复杂工程问题的工程实践对环境、社会可持续发展的影响。

③ 思想道德素质：具有人文社会科学素养、社会责任感，能够在工程实践及社会活动中理解并遵守社会和工程职业道德和规范，履行责任和义务。。

④ 团队与人际交流素质：在多学科背景下的团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色。

四、毕业学分要求

毕业合格标准：（1）具有良好的思想道德和身体素质，符合学校规定的德育和体育标准。（2）完成培养方案规定的全部教学环节，材料科学与工程专业最低修满180学分（其中必修135学分），毕业设计（论文）答辩合格，方可准予毕业。
毕业学分要求

	课程模块类别
	必修课
	选修课
	合计
	占总学分

比例(%)

	
	学分
	学时(周)
	学分
	学时(周)
	学分
	学时(周)
	

	通识教育

课程
	理论教学
	32(含3学分实践)
	548学时
	8
	128学时
	40
	676学时
	22.4

	
	集中实践环节
	2
	2周
	
	
	2
	2周
	1.1

	学科教育

课程
	理论教学
	47
	752学时
	
	
	47
	752学时
	26.3

	
	集中实践环节
	8
	96学时

+5周
	
	
	8
	96学时

+5周
	4.5

	专业教育

课程
	理论教学
	18.5
	296学时
	25
	400学时
	43.5
	696学时
	24.4

	
	集中实践环节
	24
	24周
	6
	6周
	30
	30周
	16.8

	个性培养

课程
	理论教学
	2
	32学时
	
	
	2
	32学时
	1.1

	
	课外研学
	
	
	6
	
	6
	
	3.4

	总  计
	133.5
	1748学时+34周
	45
	592学时
	178.5
	2316学时（含实验课时248）+40周
	100

	其中：

实践教学
	课内实践
	5
	132学时
	
	20学时
	5
	152学时
	2.8

	
	集中实践
	37
	96+34周
	6
	6周
	43
	96+40周
	23.9

	
	课外研学
	
	
	6
	
	6
	
	3.3

	
	合   计
	42
	228学时+34周
	12
	20学时+6周
	54
	248+40周
	30


五、学制与学位

标准学制：4年，学习年限3-6年
授予学位：工学学位

六、专业核心课程

模块I：《材料科学基础I》、《金属塑性加工力学II》、《金属塑性加工原理II》、《材料结构分析》、《认识实习》、《生产实习》、《材料科学与工程应用实践》、《专业设计》、《毕业设计》。

模块II：《材料科学基础II》、《金属塑性加工力学I》、《金属塑性加工原理I》、《材料结构分析》、《认识实习》、《生产实习》、《材料科学与工程应用实践》、《专业设计》、《毕业论文》。

模块III：《晶体学基础》、《材料热力学》、《量子力学与统计物理导论》、《金属物理》、《固体物理》、《材料结构分析》、《认识实习》、《生产实习》、《材料科学与工程应用实践》、《专业设计》、《毕业设计》。

模块IV：《晶体学基础》、《材料热力学》、《材料化学基础I》、《材料化学基础II》、《结构化学》、《材料结构分析》、《认识实习》、《生产实习》、《材料科学与工程应用实践》、《专业设计》、《毕业设计》。

七、课程体系

	课程类别
	课程编号
	课程名称
	课程

属性
	学分
	总学时/周(讲课)
	开课学期
	学分要求

	通识教育课程
	思政类
	210101T10
	思想道德修养与法律基础
	必修
	3
	48（32）
	1
	含5学分实践

	
	
	210201T10
	中国近代史纲要
	
	2
	32（24）
	3
	

	
	
	210301T10
	马克思主义基本原理概论
	
	3
	48（32）
	4
	

	
	
	210401T10
	毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论
	
	5
	80（48）
	5
	

	
	
	210102T10
	大学生心理健康教育
	
	1
	16（8）
	2
	

	
	
	210501T10
	形势与政策
	
	1
	16（16）
	1
	

	
	军体类
	410001T11
	军训
	必修
	1.5
	3周
	1
	含3学分实践

	
	
	410002T10
	军事理论课
	
	1
	36（32）
	1
	

	
	
	660001T10
	体育（一）
	
	1
	32（32）
	1
	

	
	
	660001T20
	体育（二）
	
	1
	32（32）
	2
	

	
	
	660001T30
	体育（三）
	
	1
	32（32）
	3
	

	
	
	660001T40
	体育（四）
	
	1
	32（32）
	4
	

	
	
	660002T11
	体育课外测试（一）
	
	0.5
	
	5
	

	
	
	660002T21
	体育课外测试（二）
	
	0.5
	
	6
	

	
	
	660002T31
	体育课外测试（三）
	
	0.5
	
	7
	

	
	外语类
	180501T10
	大学英语（一）
	必修
	3
	48（48）
	1
	选修2学分：第一学年未通过大学英语四级的学生第三学期限定选修2学分大学英语（三）；第一学年通过英语四级的学生，第3学期限定选修2学分高级阶段英语。

	
	
	180501T20
	大学英语（二）
	
	3
	48（48）
	2
	

	
	
	180501T30
	大学英语（三）
	选修
	2
	32（32）
	3
	

	
	
	180508T10
	高级英语写作
	选修
	2
	32（32）
	3
	

	
	信息技术类
	091201T10
	大学计算机基础
	选修
	2
	32（22）
	1
	3类计算机语言和实践课程任选1门，且语言和实践课程需一致（含2分实践）

	
	
	091213T11
	大学计算机基础实践
	必修
	1
	1周
	1
	

	
	
	091202T10

091204T10

091205T10
	计算机程序设计基础C++

计算机程序设计基础VB.NET

计算机程序设计基础FORTRAN
	选修
	3
	48（32）
	2
	

	
	
	091214T11

091216T11

091217T11
	计算机程序设计实践C++

计算机程序设计实践VB.NET

计算机程序设计实践FORTRAN
	
	1
	1周
	2
	

	
	文化素质类
	1-60
	企业管理
	选修
	2
	32
	4
	任选1门

	
	
	1-61
	项目管理
	选修
	2
	32
	5
	

	
	
	1-63
	经济法
	选修
	2
	32
	7
	任选1门

	
	
	2-122
	知识产权法
	选修
	2
	32
	4
	

	
	
	除上述两门课程外，其他具体课程见文化素质选修课程指南，共选修不少于6个学分的课程。

	学科教育课程
	学科基础课
	060001X10
	新生课
	必修
	1
	16
	1
	

	
	
	130702X10
	高等数学A2（一）
	必修
	5
	80（80）
	1
	

	
	
	130702X20
	高等数学A2（二）
	必修
	5
	80（80）
	2
	

	
	
	130711X10
	线性代数
	必修
	2
	32（32）
	2
	

	
	
	130712X10
	概率论与数理统计
	必修
	3.5
	56（56）
	3
	

	
	
	120710X10
	工程力学C
	必修
	3
	48（44）
	3
	

	
	
	140102X10
	大学物理B（一）
	必修
	4
	64（64）
	2
	

	
	
	140102X20
	大学物理B（二）
	必修
	3.5
	56（56）
	3
	

	
	
	150415X10
	工科大学化学—无机与结构化学基础B
	必修
	3.5
	56（56）
	1
	

	
	
	1506013X10
	工科大学化学—有机化学基础B
	必修
	2
	32（32）
	2
	

	
	
	150708X10
	工科大学化学—物理化学C
	必修
	4
	64（64）
	3
	

	
	
	080202X10
	工程制图基础A
	必修
	4
	64（56）
	1
	

	
	
	080206X10
	机械设计基础B
	必修
	3.5
	56（50）
	4
	

	
	
	091112X10
	电工学A
	必修
	3
	48（48）
	3
	

	
	集中实践环节
	140202X11
	大学物理实验B
	必修
	1.5
	48（0）
	3
	

	
	
	150411X11
	工科大学化学实验—基本操作
	必修
	1
	32（0）
	1
	

	
	
	150705X11
	物理化学实验C
	必修
	0.5
	16（0）
	3
	

	
	
	080303X11


	制造工程训练C
	必修
	2
	2周
	3
	

	
	
	080207X11
	机械设计基础课程设计
	必修
	2
	2周
	5
	

	
	
	091120X11
	电工电子实践B
	必修
	1
	1周
	4
	

	专业教育课程

专业教育课程


	专业

核心课
	060304Z10
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40（40）
	5
	 

	
	
	060304Z20
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40（40）
	6
	

	
	
	060101Z10
	材料科学基础I
	必修
	3.5
	56（50）
	4
	方向I

	
	
	060101Z20
	材料科学基础I
	必修
	3.5
	56（52）
	5
	

	
	
	060202Z10
	金属塑性加工力学II
	必修
	3.0
	48（44）
	4
	

	
	
	060202Z20
	金属塑性加工原理II
	必修
	3.5
	56（54）
	5
	

	
	
	060102Z10
	材料科学基础II
	必修
	3.5
	56（50）
	4
	方向II

	
	
	060102Z20
	材料科学基础II
	必修
	2.5
	40（36）
	5
	

	
	
	060201Z10
	金属塑性加工力学I
	必修
	3.5
	56（52）
	4
	

	
	
	060201Z20
	金属塑性加工原理I
	必修
	4
	64（60）
	5
	

	
	
	060301Z10
	晶体学基础（前8周开课）
	必修
	1.5
	24（24）
	4
	方向III

	
	
	060302Z10
	材料热力学（第9周开课）
	必修
	2
	32（24）
	4
	

	
	
	060303Z10
	量子力学与统计物理导论
	必修
	3.5
	56（56）
	4
	

	
	
	060305Z10
	金属物理
	必修
	4.5
	72（72）
	5
	

	
	
	060306Z10
	固体物理
	必修
	2
	32（32）
	5
	

	
	
	060301Z10
	晶体学基础(前8周开课)
	必修
	1.5
	24（24）
	4
	方向IV 

	
	
	060302Z10
	材料热力学(第9周开课)
	必修
	2
	32（24）
	4
	

	
	
	060401Z10
	材料化学基础I
	必修
	4
	64（64）
	4
	

	
	
	060401Z20
	材料化学基础II
	必修
	3
	48（48）
	5
	

	
	
	060305Z10
	结构化学
	必修
	3
	48（48）
	5
	

	
	专业

课
	060009Z11
	企业案例分析
	优先

选修
	2
	32
	6
	

	
	
	060103Z10
	熔炼与铸造原理与技术
	优先选修
	2
	32（2820）
	5
	方向I最低选修20.5学分

	
	
	060104Z10
	材料力学性能与测试
	选修
	1.5
	24（18）
	5
	

	
	
	060105Z10
	电子信息材料
	选修
	2
	32（32）
	5
	

	
	
	060106Z10
	金属材料及热处理I
	优先选修
	5
	80（74）
	6
	

	
	
	060203Z10
	金属塑性加工技术
	优先选修
	4
	64（58）
	6
	

	
	
	060108Z10
	金属腐蚀与防护
	选修
	2.5
	40（36）
	6
	

	
	
	060307Z10
	材料物理性能
	选修
	2.5
	40（34）
	6
	

	
	
	060308Z10
	材料物理性能及测试
	选修
	1.5
	24（24）
	6
	

	
	
	060109Z10
	无机非金属材料
	选修
	2.5
	40（32）
	6
	

	
	
	060103Z10
	熔炼与铸造原理与技术
	优先选修
	2
	32（28）
	5
	方向II最低选修20.5学分

	
	
	060104Z10
	材料力学性能与测试
	选修
	1.5
	24（18）
	5
	

	
	
	060204Z10
	金属材料压力加工（上半学期）
	优先选修选修
	3
	48（44）
	6
	

	
	
	060204Z20
	金属材料压力加工（下半学期）
	优先选修选修
	3
	48（44）
	6
	

	
	
	060205Z10
	锻造冲压工艺与模具设计
	优先选修
	3
	48（48）
	6
	

	
	
	060107Z10
	金属材料及热处理II
	选修
	3
	48（42）
	6
	

	
	
	060206Z10
	材料成形过程装备与控制
	选修
	2
	32（32）
	6
	

	
	
	060207Z10
	金属压力加工车间设计
	选修
	1.5
	24（24）
	6
	

	
	
	060210Z10
	摩擦与润滑
	选修
	1.5
	24（24）
	6
	

	
	
	060308Z10
	材料物理性能及测试
	选修
	1.5
	24（24）
	6
	

	
	
	060103Z10
	熔炼与铸造原理与技术
	选修
	2
	32（28）
	5
	方向III最低选修20.5学分

	
	
	060104Z10
	材料力学性能与测试
	选修
	1.5
	24（18）
	5
	

	
	
	060307Z10
	材料物理性能
	优先选修选修
	2.5
	40（34）
	6
	

	
	
	060107Z10
	金属材料及热处理II
	优先选修选修
	3
	48（42）
	6
	

	
	
	060203Z10
	金属塑性加工技术
	优先选修选修
	4
	64（58）
	6
	

	
	
	060311Z10
	材料制备技术
	选修
	2
	32（32）
	6
	

	
	
	060314Z10
	材料失效分析
	选修
	2
	32（32）
	6
	

	
	
	060309Z10
	计算材料学
	选修
	2
	32（32）
	6
	

	
	
	060403Z10
	无机非金属材料概论
	选修
	2
	32（32）
	6
	

	
	
	060402Z10
	电化学原理
	选修
	3
	48（44）
	5
	方向IV最低选修20.5学分

	
	
	060104Z10
	材料力学性能与测试
	选修
	1.5
	24（18）
	5
	

	
	
	060405Z10
	无机材料物理性能
	选修
	3.5
	56（56）
	6
	

	
	
	060406Z10
	高分子物理
	选修
	3
	48（48）
	6
	

	
	
	060407Z10
	高分子材料加工工艺
	选修
	2.5
	40（40）
	6
	

	
	
	060404Z10
	无机非金属材料概论
	选修
	2
	32（32）
	6
	

	
	
	060408Z10
	材料合成化学
	选修
	2
	32（32）
	6
	

	
	
	060409Z14
	无机非金属材料实验
	选修
	1.5
	24（18）
	7
	

	
	
	060108Z10
	金属腐蚀与防护
	选修
	2.5
	40（36）
	6
	

	
	
	060410Z10
	高分子材料学
	选修
	2
	32（32）
	6
	

	
	
	060411Z10
	复合材料
	选修
	2
	32（32）
	7
	

	
	专业

选修课
	060214Z10
	科学计算与MATLAB语言
	选修
	3
	48（48）
	4
	

	
	
	060110Z10
	表面科学与薄膜技术
	选修
	2
	32（30）
	7
	方向I最低选修2.5学分

	
	
	060111Z10
	相图与合金设计
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	
	060112Z10
	材料连接
	选修
	2
	32（28）
	7
	

	
	
	060113Z10
	功能复合材料
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	
	060114Z10
	非平衡材料
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	
	060115Z10
	环境与材料
	选修
	1
	16（16）
	7
	

	
	
	060116Z10
	合金相与相变
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	
	060205Z10
	锻造冲压工艺与模具制造
	选修
	3
	48（48）
	7
	方向II最低选修2.5学分

	
	
	060208Z10
	金属基复合材料制备技术及应用
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	
	060209Z10
	金属压力加工测试技术
	选修
	2
	32（22）
	7
	

	
	
	060211Z10
	钢铁材料加工概论
	选修
	1.5
	24（24）（242）
	7
	

	
	
	060212Z10
	粉末冶金概论
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	
	060213Z10
	航空航天材料及其加工
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	
	060216Z10
	压力铸造技术
	选修
	1.5
	24（23）
	7
	

	
	
	060312Z10
	新能源材料与器件
	选修
	2
	32（32）
	7
	

	
	
	
	
	
	
	
	7
	方向III最低选修2.5学分

	
	
	060313Z10
	功能材料
	选修
	2
	32（32）
	7
	

	
	
	060310Z10
	材料科学与工程进展
	选修
	1
	16（16）（162）
	7
	

	
	
	060315Z10
	电工电子材料
	选修
	2
	32（32）
	7
	

	
	
	060409Z14
	无机非金属材料实验
	选修
	1.5
	24（18）
	7
	方向IV最低选修2.5学分

	
	
	060412Z10
	纳米材料
	选修
	2
	32（32）
	7
	

	
	
	060413Z10
	功能陶瓷材料
	选修
	2
	32（32）
	7


	

	
	
	060414Z10
	高分子材料分析技术
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	
	060415Z10
	新型材料制备原理与技术
	选修
	2
	32（32）
	7
	

	
	
	060005Z10
	文献检索与科技论文写作
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	
	060006Z10
	专业英语
	选修
	1.5
	24（24）
	7
	

	
	集中实践环节
	060215Z11
	MATLAB程序设计实践
	选修
	1
	1周
	4
	总实践学分不少于30学分。

	
	
	060002Z11
	认识实习
	必修
	2
	2周
	4
	

	
	
	060003Z11
	生产实习
	必修
	4
	4周
	6
	

	
	
	060004Z11
	材料科学与工程应用实践
	必修
	2
	2周
	7
	

	
	
	060007Z11
	毕业设计
	选修
	6
	6周
	7
	

	
	
	060008Z11
	毕业论文
	必修
	16
	16周
	8
	

	个性培养方案
	创新

创业课
	430601G10
	创新创业导论
	必修
	2
	32
	5
	

	
	
	000001G10
	实验室技术安全与环境保护知识学习培训与考核
	选修
	1
	
	1
	

	
	
	060010G11
	课外研学(一)
	选修
	2
	2周
	3
	

	
	
	060010G21
	课外研学(二)
	选修
	2
	2周
	4
	

	
	
	060010G31
	课外研学(三)
	选修
	2
	2周
	5
	

	
	
	具体要求见课外研学相关管理办法。
	

	辅修专业与辅修专业学士学位


	辅修专业
	060102Z10
	材料科学基础II
	必修
	3.5
	56（50）
	4
	

	
	
	060202Z10
	金属塑性加工力学II
	必修
	3
	56
	4
	

	
	
	060304Z10
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40
	5
	

	
	
	060304Z20
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40
	6
	

	
	
	060202Z20
	金属塑性加工原理II
	必修
	3.5
	56
	6
	

	
	
	060105Z10
	金属材料及热处理I
	选修
	5
	80
	6
	选修不低于4学分

	
	
	060202Z10
	金属塑性加工技术
	选修
	4
	64
	6
	

	
	
	060203Z10
	金属材料压力加工—轧制（上半学期）
	选修
	3
	48
	6
	

	
	
	060203Z20
	金属材料压力加工—挤压（下半学期）
	选修
	3
	48
	6
	

	
	辅修专业学士学位
	060102Z20
	材料科学基础II
	必修
	2.5
	40
	5
	

	
	
	060102Z10
	材料科学基础II
	必修
	3.5
	56（50）
	4
	

	
	
	060202Z10
	金属塑性加工力学II
	必修
	3
	56
	4
	

	
	
	060304Z10
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40
	5
	

	
	
	060304Z20
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40
	6
	

	
	
	060202Z20
	金属塑性加工原理II
	必修
	3.5
	56
	6
	

	
	
	060105Z10
	金属材料及热处理I
	选修
	5
	80
	6
	

	
	
	060203Z10
	金属塑性加工技术
	选修
	4
	64
	6
	选修不低于4学分

	
	
	060204Z10
	金属材料压力加工—轧制（上半学期）
	选修
	3
	48
	6
	

	
	
	060204Z20
	金属材料压力加工—挤压（下半学期）
	选修
	3
	48
	6
	

	
	
	060307Z10
	材料物理性能
	选修
	2.5
	40
	6
	选修不低于4学分

	
	
	060410Z10
	高分子材料学
	选修
	2
	32
	6
	

	
	
	060403Z10
	无机非金属材料概论
	选修
	2
	32
	6
	

	
	
	060002Z11
	认识实习
	选修
	2
	2周
	4
	

	
	
	060003Z11
	生产实习
	选修
	4
	4周
	6
	

	
	
	060004Z11
	材料科学与工程应用实践
	选修
	2
	2周
	7
	

	
	
	060008Z11
	毕业设计（论文）
	必修
	16
	16周
	8
	


八、教学进程表

附表1：专业教学计划总体安排表
	学

年
	学

期
	教学进度安排（周）
	理论教学
	军训及入学教育
	课程设计
	综合实验
	制造工程训练
	社会调查
	实

习
	学术活动
	毕业设计
	毕业教育
	考

试
	合计周数

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	•
	⊙
	※
	⊕
	+
	廿
	○
	*
	║
	√
	∶
	

	一
	1
	
	⊙
	⊙
	⊙
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	∶
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	19

	
	2
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	∶
	∶
	*
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	20

	二
	3
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	∶
	∶
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	19

	
	4
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	∶
	∶
	○
	○
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	20

	三
	5
	※
	※
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	∶
	∶
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	20

	
	6
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	∶
	∶
	○
	○
	○
	○
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	22

	四
	7
	*
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	•
	∶
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	19

	
	8
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	║
	√
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	17

	 合    计（周）
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备注：1.  每学期20周，教学周数18左右，考试1-2周；

           2.  1-20周未能安排完的实践教学环节可在20周后安排。
附表2：专业教学进程表
	课程编号
	课程名称
	课程属性
	学分
	总学时
	学时分配
	备注

	
	
	
	
	
	讲课

（含研讨）
	实践
	

	210101T10
	思想道德修养与法律基础
	必修
	3
	48
	32
	16
	

	
	Moral Education and Foundation of law
	
	
	
	
	
	

	210501T10
	形势与政策
	必修
	1
	16
	16
	
	1-4学期开课，第4学期计成绩

	
	Situation and Policy
	
	
	
	
	
	

	410001T11
	军训
	必修
	1.5
	3周
	
	3周
	

	
	Military Training
	
	
	
	
	
	

	410002T10
	军事理论课
	必修
	1
	36
	32
	4
	

	
	Military Theory course
	
	
	
	
	
	

	660001T10
	体育（一）
	必修
	1
	32
	32
	
	

	
	Physical Education (Ⅰ)
	
	
	
	
	
	

	180501T10
	大学英语（一）
	必修
	3
	48
	48
	
	

	
	College English（Ⅰ）
	
	
	
	
	
	

	130702X10
	高等数学A2（一）
	必修
	5
	80
	80
	
	

	
	Advanced Mathematics A2（Ⅰ）
	
	
	
	
	
	

	091201T10
	大学计算机基础
	选修
	2
	32
	22
	10
	

	
	The Fundamental of Computers
	
	
	
	
	
	

	091213T11
	大学计算机基础实践
	必修
	1
	1周
	
	1周
	

	
	Computer Practice
	
	
	
	
	
	

	150415X10　
	工科大学化学—无机与结构化学基础B
	必修
	3.5
	56
	56
	
	

	
	Academic Chemistry—Basis of Inorganic Chemistry and Structural Chemistry  
	
	
	
	
	
	

	150411X11
	工科大学化学实验—基本操作
	必修
	1
	32
	
	32
	

	
	Experimental Academic Chemistry—Basic Chemical Experiment Methods and elements’s Properties Experiment
	
	
	
	
	
	

	080202X10
	工程制图基础A
	必修
	4
	64
	56
	8
	

	
	Fundamentals of Engineering drawing  A
	
	
	
	
	
	

	060001X10
	新生课
	必修
	1
	16
	16
	
	理论教学前八周

	
	Introductory Course For Freshmen
	
	
	
	
	
	

	000001G10
	实验室技术安全与环境保护知识学习培训与考核
	选修
	1
	
	
	
	

	第一学期建议最低修读 26学分，其中必修课程:25学分，选修课程：1学分

	210102T10
	大学生心理健康教育
	必修
	1
	16
	8
	
	其中8学时课外进行

	
	Mental Health Education
	
	
	
	
	
	

	660001T20
	体育（二）
	必修
	1
	32
	32
	
	

	
	Physical Education(Ⅱ) 
	
	
	
	
	
	

	180501T20
	大学英语（二）
	必修
	3
	48
	48
	
	

	
	College English(Ⅱ)
	
	
	
	
	
	

	091202T10
	计算机程序设计基础（C++）
	必修
	3
	48
	32
	16
	必修4学分，3类计算机语言和实践课程任选1门，且语言和实践课程需一致（含1分实践）

	
	The Fundamental of Computer Programming  （C++）
	
	
	
	
	
	

	091214T11
	计算机程序设计实践（C++）
	必修
	1
	1周
	
	1周
	

	
	Practice of Computer Programming（C++）
	
	
	
	
	
	

	091204T10
	计算机程序设计基础（VB.NET）
	必修
	3
	48
	32
	16
	

	
	The Fundamental of Computer Programming  （VB.NET）
	
	
	
	
	
	

	091216T11
	计算机程序设计实践（VB.NET）
	必修
	1
	1周
	
	1周
	

	
	Practice of Computer Programming  （VB.NET）
	
	
	
	
	
	

	091205T10
	计算机程序设计基础（FORTRAN）
	必修
	3
	48
	32
	16
	

	
	The Fundamental of Computer Programming  （FORTRAN）
	
	
	
	
	
	

	091217T11
	计算机程序设计实践（FORTRAN）
	必修
	1
	1周
	
	1周
	

	
	Practice of Computer Programming  （FORTRAN）
	
	
	
	
	
	

	130702X20
	高等数学A2（二）
	必修
	5
	80
	80
	
	

	
	Advanced Mathematics A2（II）
	
	
	
	
	
	

	130711X10
	线性代数
	必修
	2
	32
	32
	
	

	
	Linear Algebra
	
	
	
	
	
	

	140102X10
	大学物理B（一）
	必修
	4
	64
	64
	
	

	
	University Physics B（I）
	
	
	
	
	
	

	　150613X10
	工科大学化学—有机化学基础B
	必修
	2
	32
	32　
	
	

	
	Academic Chemistry—Basic Organic Chemistry B
	
	
	
	
	
	

	
	Manufacture engineering training B 
	
	
	
	
	
	

	第二学期建议最低修读22学分，其中必修课程: 18学分，选修课程：4学分

	210201T10
	中国近现代史纲要
	必修
	2
	32
	24
	8
	

	
	Modern Chinese History
	
	
	
	
	
	

	660001T30
	体育（三）
	必修
	1
	32
	32
	
	

	
	Physical Education(Ⅲ) 
	
	
	
	
	
	

	130712X10
	概率论与数理统计
	必修
	3.5
	56
	56
	
	

	
	Probability and Statistics 
	
	
	
	
	
	

	140102X20
	大学物理B（二）
	必修
	3.5
	56
	56
	
	

	
	University Physics B（II）
	
	
	
	
	
	

	140202X11
	大学物理实验B
	必修
	1.5
	48
	
	48
	

	
	College physics experiment B
	
	
	
	
	
	

	120710X10
	工程力学C
	必修
	3
	48
	　44
	4
	

	
	Engineering Mechanics C
	
	
	
	
	
	

	150708X10　
	工科大学化学—物理化学C
	必修
	4
	64
	64　
	　
	

	
	Academic Chemistry—Physical Chemistry C
	
	
	
	
	
	

	091112X10　
	电工学A
	必修
	3
	48
	48　
	　
	

	
	Electrical Engineering A
	
	
	
	
	
	

	180501T30
	大学英语（三）
	选修
	2
	32
	32
	
	第一学年未通过大学英语四级的学生第三学期限定选修2学分大学英语（三）

	
	College English(Ⅲ)
	
	
	
	
	
	

	180508T10
	高级英语写作
	选修
	2
	32
	32
	
	第一学年通过英语四级的学生，第3学期限定选修2学分高级阶段英语。

	
	Advanced English Writing
	
	
	
	
	
	

	150705X11
	物理化学实验C
	必修
	0.5
	16
	
	16
	

	
	Physical Chemistry Experiment C
	
	
	
	
	
	

	080302X11
	制造工程训练B
	必修
	2
	2周
	
	
	

	
	Manufacture engineering training B 
	
	
	
	
	
	

	第三学期建议最低修读 26 学分，其中必修课程: 24 学分，选修课程：2学分（限选）

	210301T10
	马克思主义基本原理概论
	必修
	3
	48
	32
	16
	

	
	Basic Theory of Marxism
	
	
	
	
	
	

	660001T40
	体育（四）
	必修
	1
	32
	32
	
	

	
	Physical Education(Ⅳ) 
	
	
	
	
	
	

	091120X11　
	电工电子实践B
	必修
	1
	1周
	
	
	

	
	Practice in Electrics and  Electronics B 
	
	
	
	
	
	

	080206X10
	机械设计基础B
	必修
	3.5
	56
	50
	6
	

	
	Fundamentals of Mechanical Design A
	
	
	
	
	
	

	060002Z11
	认识实习
	必修
	2
	2周
	
	
	专业核心课

	
	Understanding Practices 
	
	
	
	
	
	

	060214Z10
	科学计算与MATLAB语言
	选修
	3
	48
	48
	
	至少选修1学分

	
	Scientific Computation and Application of MATLAB
	
	
	
	
	
	

	060215Z11
	MATLAB程序设计实践
	选修
	1
	1周
	
	
	

	
	Practice of Computer Programming (MATLAB)
	
	
	
	
	
	

	060101Z10
	材料科学基础I
	必修
	3.5
	56
	50
	6
	方向I必修

专业核心课

	
	Fundamentals of Materials Science I
	
	
	
	
	
	

	060202Z10
	金属塑性加工力学II
	必修
	3
	48
	44
	4
	

	
	Principles of Plastic Deformation in Metal Processing

(Plastic Deformation Mechanics) II
	
	
	
	
	
	

	060102Z10
	材料科学基础II
	必修
	3.5
	56
	50
	6
	方向II必修

专业核心课

	
	Fundamentals of Materials Science
	
	
	
	
	
	

	060201Z10
	金属塑性加工力学I
	必修
	3.5
	56
	52
	4
	

	
	Principles of Plastic Deformation in Metal Processing

(Plastic Deformation Mechanics)I
	
	
	
	
	
	

	060301Z10
	晶体学基础（前半学期开课）
	必修
	1.5
	24
	24
	
	方向III必修

专业核心课

	
	Fundamentals of Crystallography
	
	
	
	
	
	

	060302Z10
	材料热力学（后半学期开课）
	必修
	2
	32
	24
	8
	

	
	Thermodynamics of Materials
	
	
	
	
	
	

	060303Z10
	量子力学与统计物理导论
	必修
	3.5
	56
	56
	
	

	
	Quantum Mechanics and Statistical Physics
	
	
	
	
	
	

	060301Z10
	晶体学基础
	必修
	1.5
	24
	24
	
	方向IV必修

专业核心课

	
	Fundamentals of Crystallography
	
	
	
	
	
	

	060302Z10
	材料热力学
	必修
	2
	32
	24
	8
	

	
	Thermodynamics of Materials
	
	
	
	
	
	

	060401Z10
	材料化学基础I
	必修
	4
	64
	64
	
	

	
	Fundamentals of Materials Chemistry
	
	
	
	
	
	

	第四学期建议最低修读18学分，其中必修课程: 18，选修课程：0学分

	210401T10
	毛泽东思想与中国特色社会主义理论体系概论
	必修
	5
	80
	48
	32
	

	
	Introduction to Mao Zedong Thought and the Theoretical System of Socialism with Chinese Characteristics
	
	
	
	
	
	

	660002T11
	体育课外测试（一）
	必修
	0.5
	
	
	
	

	
	Physical-fitness test(Ⅰ)
	
	
	
	
	
	

	080207X11
	机械设计基础课程设计
	必修
	2
	2周
	
	2周
	

	
	Mechanical Basis  Curriculum Design
	
	
	
	
	
	

	060304Z10
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40
	40
	
	专业核心课程

	
	Microstructure Analysis of Materials
	
	
	
	
	
	

	060101Z20
	材料科学基础I
	必修
	3.5
	56
	52
	4
	方向I

	
	Fundamentals of Materials Science I
	
	
	
	
	
	

	060202Z20
	金属塑性加工原理II
	必修
	3.5
	64
	60
	4
	

	
	Principles of Plastic Deformation in Metal Processing II
	
	
	
	
	
	

	060103Z10
	熔炼与铸造原理与技术
	选修
	2
	32
	28
	4
	

	
	Theory and Technology of Melting and Casting 
	
	
	
	
	
	

	060104Z10
	材料力学性能与测试
	选修
	1.5
	24
	18
	6
	

	
	Testing Technology for Mechanical Properties of Materials
	
	
	
	
	
	

	060105Z10
	电子信息材料
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Electronic Information Materials
	
	
	
	
	
	

	060102Z20
	材料科学基础II
	必修
	2.5
	40
	36
	4
	方向II

	
	Fundamentals of Materials Science II
	
	
	
	
	
	

	060201Z20
	金属塑性加工原理 I
	必修
	4
	64
	60
	4
	

	
	Principles of Plastic Deformation in Metal Processing I
	
	
	
	
	
	

	060103Z10
	熔炼与铸造原理与技术
	选修
	2
	32
	28
	4
	

	
	Theory and Technology of Melting and Casting 
	
	
	
	
	
	

	060104Z10
	材料力学性能与测试
	选修
	1.5
	24
	18
	6
	

	
	Testing Technology for Mechanical Properties of Materials
	
	
	
	
	
	

	060305Z10
	金属物理
	必修
	4.5
	72
	72
	
	方向III

	
	Metal Physics
	
	
	
	
	
	

	060306Z10
	固体物理
	必修
	2
	32
	32
	
	

	
	Solid State Physics
	
	
	
	
	
	

	060103Z10
	熔炼与铸造原理与技术
	选修
	2
	32
	28
	4
	

	
	Theory and Technology of Melting and Casting 
	
	
	
	
	
	

	060104Z10
	材料力学性能与测试
	选修
	1.5
	24
	18
	6
	

	
	Testing Technology for Mechanical Properties of Materials
	
	
	
	
	
	

	060404Z10
	结构化学
	必修
	3
	48
	48
	
	方向IV

	
	Structural Chemistry
	
	
	
	
	
	

	060401Z20
	材料化学基础II
	必修
	3
	48
	48
	
	


	
	Fundamentals of Materials Chemistry
	
	
	
	
	
	

	060402Z10
	电化学原理
	选修
	3
	48
	44
	4
	

	
	Principles of Electrochemistry
	
	
	
	
	
	

	060104Z10
	材料力学性能与测试
	选修
	1.5
	24
	18
	6
	

	
	Testing Technology for Mechanical Properties of Materials
	
	
	
	
	
	

	410601G10
	创新创业导论
	必修
	2
	32
	32
	
	

	
	Innovation and Entrepreneurship Introduction
	
	
	
	
	
	

	第五学期建议最低修读 21.5 学分，其中必修课程:  18.5 学分，选修课程：3学分

	660002T21
	体育课外测试（二）
	必修
	0.5
	
	
	
	

	
	Physical-fitness test（II）
	
	
	
	
	
	

	060003Z11
	生产实习
	必修
	4
	4周
	
	4周
	考试周后

	
	Engineering Internship
	
	
	
	
	
	

	060304Z20
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40
	40
	
	专业核心课程

	
	Microstructure Analysis of Materials
	
	
	
	
	
	

	060009Z10
	企业案例分析
	限选
	2
	32
	32
	
	各方向限选

	
	Analysis of Enterprise Case
	
	
	
	
	
	

	060106Z10
	金属材料及热处理I
	优先选修
	5
	80
	74
	6
	方向I

	
	Metal Materials and Heat Treatment I
	
	
	
	
	
	

	060203Z10
	金属塑性加工技术
	优先选修
	4
	64
	58
	6
	

	
	Plastic Processing Technology of Metallic Materials
	
	
	
	
	
	

	060108Z10
	金属腐蚀与防护
	选修
	2.5
	40
	36
	4
	

	
	Corrosion and Protection of Metals
	
	
	
	
	
	

	060307Z10
	材料物理性能
	选修
	2.5
	40
	34
	6
	

	
	Physical Properties of Materials
	
	
	
	
	
	

	060308Z10
	材料物理性能及测试
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Testing Technology for Physical Properties of Materials
	
	
	
	
	
	

	060109Z10
	无机非金属材料
	选修
	2.5
	40
	32
	8
	

	
	Inorganic Nonmetallic Materials
	
	
	
	
	
	

	060204Z10
	金属材料压力加工—轧制（上半学期）
	优先选修
	3
	48
	44
	4
	方向II

	
	Metal Plastic Processing Technology-Rolling
	
	
	
	
	
	

	060204Z20
	金属材料压力加工—挤压（下半学期）
	优先选修
	3
	48
	44
	4
	

	
	Metal Plastic Processing Technology-Extrusion
	
	
	
	
	
	

	060205Z10
	锻造冲压工艺与模具设计
	优先选修
	3
	48
	48
	
	

	
	Forge Technology and Die Design
	
	
	
	
	
	

	060107Z10
	金属材料及热处理II
	优先选修
	3
	48
	42
	6
	

	
	Metal Materials and Heat Treatment II
	
	
	
	
	
	

	060206Z10
	材料成形过程装备与控制
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Material Forming Processing Equipment and Controlling
	
	
	
	
	
	

	060207Z10
	金属压力加工车间设计
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Workshop Design for Metal Plastic Processing
	
	
	
	
	
	

	060210Z10
	摩擦与润滑
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Friction and Lubrication in Metal Plastic Processing
	
	
	
	
	
	

	060308Z10
	材料物理性能及测试
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Testing Technology for Physical Properties of Materials
	
	
	
	
	
	

	060307Z10
	材料物理性能
	优先选修
	2.5
	40
	34
	6
	方向III

	
	Physical Properties of Materials
	
	
	
	
	
	

	060107Z10
	金属材料及热处理II
	优先选修
	3
	48
	42
	6
	

	
	Metal Materials and Heat Treatment Ⅱ
	
	
	
	
	
	

	060203Z10
	金属塑性加工技术
	优先选修
	4
	64
	58
	6
	

	
	Plastic Processing Technology of Metallic Materials
	
	
	
	
	
	

	060311Z10
	材料制备技术
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Preparation Technology of Materials
	
	
	
	
	
	

	060315Z10
	材料失效分析
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Materials Failure Analysis
	
	
	
	
	
	

	060309Z10
	计算材料学
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Computational Materials Science
	
	
	
	
	
	

	060403Z10
	无机非金属材料概论
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Introduction of Inorganic Nonmetallic Materials
	
	
	
	
	
	

	060108Z10
	金属腐蚀与防护
	选修
	2.5
	40
	36
	4
	

	
	Corrosion and Protection of Metals
	
	
	
	
	
	

	060405Z10
	无机材料物理性能
	优先选修
	3.5
	56
	56
	
	方向IV

	
	Physical Properties of Inorganic Materials
	
	
	
	
	
	

	060406Z10
	高分子物理
	优先选修
	3
	48
	48
	
	

	
	Polymer Physics
	
	
	
	
	
	

	060407Z10
	高分子材料加工工艺
	选修
	2.5
	40
	40
	
	

	
	Polymer Processing
	
	
	
	
	
	

	060403Z10
	无机非金属材料概论
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Introduction of Inorganic Nonmetallic Materials
	
	
	
	
	
	

	060408Z10
	材料合成化学
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Synthetic Chemistry of Materials
	
	
	
	
	
	

	060411Z10
	复合材料
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Composite Materials
	
	
	
	
	
	

	060108Z10
	金属腐蚀与防护
	选修
	2.5
	40
	36
	4
	

	
	Corrosion and Protection of Metals
	
	
	
	
	
	

	060410Z10
	高分子材料学
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Introduction to Polymer 
	
	
	
	
	
	

	第六学期建议最低修读 26.5学分，其中必修课程:7学分，选修课程：19.5学分

	660002T31
	体育课外测试（三）
	必修
	0.5
	
	
	
	

	
	Physical-fitness test（Ⅲ）
	
	
	
	
	
	

	060004Z11
	材料科学与工程应用实践
	必修
	2
	2周
	
	2周
	专业核心课程

	
	Applications of Materials Science and Engineering
	
	
	
	
	
	

	060007Z11
	毕业设计
	限选
	6
	6周
	
	6周
	

	
	Project Design 
	
	
	
	
	
	

	060110Z10
	表面科学与薄膜技术
	选修
	2
	32
	30
	2
	方向I选修不低于2.5学分

	
	Science and Technology of Surface
	
	
	
	
	
	

	060111Z10
	相图与合金设计
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Phase Diagrams and Alloys Design
	
	
	
	
	
	

	060112Z10
	材料连接
	选修
	2
	32
	28
	4
	

	
	Joint of Materials
	
	
	
	
	
	

	060113Z10
	功能复合材料
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Functional Composites
	
	
	
	
	
	

	060114Z10
	非平衡材料
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Non-stable Materials
	
	
	
	
	
	

	060115Z10
	环境与材料
	选修
	1
	16
	16
	
	

	
	Environment and Materials
	
	
	
	
	
	

	060116Z10
	合金相与相变
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Alloys and Phase Transformation
	
	
	
	
	
	

	060005Z10
	文献检索与科技论文写作
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Literature Searching and Scientific Writing
	
	
	
	
	
	

	060006Z10
	专业英语
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Professional English
	
	
	
	
	
	

	060208Z10
	金属基复合材料制备技术及应用
	选修
	1.5
	24
	24
	
	方向II选修不低于2.5学分

	
	Metal Matrix Composite Preparation Technology and Application
	
	
	
	
	
	

	060209Z10
	金属压力加工测试技术
	选修
	2
	32
	22
	10
	

	
	Testing and Measurement Technology for Metal Plastic Processing
	
	
	
	
	
	

	060211Z10
	钢铁材料加工概论
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Introduction to Iron and Steel Processing
	
	
	
	
	
	

	060212Z10
	粉末冶金概论
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Introduction to Powder Metallurgy
	
	
	
	
	
	

	060213Z10
	航空航天材料及其加工
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Aeronautical and Astronautical Materials Processing Technology
	
	
	
	
	
	

	060216Z10
	压力铸造技术
	选修
	1.5
	24
	23
	1
	

	
	High Pressure Die Casting Processing
	
	
	
	
	
	

	060005Z10
	文献检索与科技论文写作
	选修
	1.5
	24
	24
	选修
	

	
	Literature Searching and Scientific Writing
	
	
	
	
	
	

	060006Z10
	专业英语
	选修
	1.5
	24
	24
	选修
	

	
	Professional English
	
	
	
	
	
	

	060312Z10
	新能源材料与器件
	选修
	2
	32
	32
	
	方向III选修不低于2.5学分

	
	New Energy Materials and Devices
	
	
	
	
	
	

	060313Z10
	功能材料
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Functional Materials
	
	
	
	
	
	

	060310Z10
	材料科学与工程进展
	选修
	1
	16
	16
	
	

	
	Advances in Materials Science and Engineering
	
	
	
	
	
	

	060314Z10
	电工电子材料
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Electrical and Electronic Materials
	
	
	
	
	
	

	060006Z10
	专业英语
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Professional English
	
	
	
	
	
	

	060005Z10
	文献检索与科技论文写作
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Literature Searching and Scientific Writing
	
	
	
	
	
	

	060412Z10
	纳米材料
	选修
	2
	32
	32
	
	方向IV选修不低于2.5学分

	
	Introduction to Nanomaterials
	
	
	
	
	
	

	060413Z10
	功能陶瓷材料
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Advanced Functional Ceramics
	
	
	
	
	
	

	060409Z1
	无机非金属材料实验
	选修
	1.5
	24
	18
	6
	

	
	Experiments of Inorganic Nonmetallic Materials
	
	
	
	
	
	

	060414Z10
	高分子材料分析技术
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Characterization Techniques for Polymers
	
	
	
	
	
	

	060415Z10
	新型材料制备原理与技术
	选修
	2
	32
	32
	
	

	
	Fabrication Techniques for Advanced Materials
	
	
	
	
	
	

	060005Z10
	文献检索与科技论文写作
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Literature Searching and Scientific Writing
	
	
	
	
	
	

	060006Z10
	专业英语
	选修
	1.5
	24
	24
	
	

	
	Professional English
	
	
	
	
	
	

	第七学期建议最低修读11学分，其中必修课程:2.5学分，选修课程：8.5学分。

	060008Z11
	毕业设计（论文）
	必修
	16
	16周
	
	16周
	

	
	Undergraduate Thesis
	
	
	
	
	
	

	410003T11
	毕业教育
	必修
	0
	1周
	
	1周
	

	
	Graduation Education
	
	
	
	
	
	

	第八学期建议最低修读16 学分，其中必修课程:16 学分，选修课程：0 学分。


注：实践包括实验、上机等。
九、学校与行业（企业、实务部门、医院等）联合培养阶段实施方案

1．联合培养的目标及要求

校企联合培养是本专业“卓越工程师教育培养计划”中不可缺少的重要内容，是理论与实际相结合、培养造就卓越工程师的关键环节。为了实现“面向工业界、面向未来、面向世界”的工程教育理念，学校将与行业内相关企业对“卓越工程师班”的学生开展联合培养，以培养出具有较强的工程意识、工程素质、工程实践能力、自我获取知识的能力、创新素质、创业精神、社会适应能力、组织管理能力、解决复杂工程问题能力和国际视野的材料科学与工程专业卓越工程技术人才。要求本专业“卓越工程师班”的学生在本科阶段，通过课程教学和实践教学环节，分散在各个学期累计接受近1学年（其中实践环节不少于32周）的校企联合培养。

校企联合培养的主要目的和任务是：⑴在生产实践中了解专业、熟悉专业、热爱专业，在提高和巩固理论知识的同时，学习生产技术、实验技术、企业管理、市场分析、行业法规以及企业文化等方面的知识；感受企业氛围；训练观察和分析问题的能力；培养劳动观点，培养与企业的深厚感情；⑵为学生毕业后直接进入企业工作或为以后的硕士阶段学习打下基础；⑶完成企业学习阶段的相关课程；⑷完成本科毕业设计或论文。

2. 联合培养的教学内容

在企业开展的教学内容

	实施学期
	周数
	教学内容
	属性
	备注

	第2学期
	2周
	制造工程训练B
	必修
	在校内企业的制造训练基体完成

	第4学期末
	2周
	认识实习
	必修
	在市内或附近企业参观实习

	第6学期末
	4周
	生产实习
	必修
	在企业跟班完成岗位体验

	第7学期末
	6周
	毕业设计
	必修
	结合企业生产开展车间、工艺与材料、模具设计

	第8学期
	16周
	毕业设计（论文）
	必修
	结合工程实践与岗位体验(二)或科研实践开展


校企联合实施的课程

	课程编号
	课 程 名 称
	课程属性
	学分
	学时
	备注

	
	
	
	
	总学时
	企业导师

授课学时
	在企业

授课学时
	

	060009Z10
	企业案例分析
	选修
	2
	32
	20
	2
	

	060205Z10
	锻造冲压工艺与模具设计
	选修
	3
	48
	6
	4
	

	060207Z10
	金属压力加工车间设计
	选修
	1.5
	24
	4
	2
	

	060206Z10
	材料成形过程装备与控制
	选修
	2
	32
	4
	2
	

	合  计
	8.5
	136
	38
	12
	


3.联合培养的考核方式

校企联合培养环节的每门课程都实施“双导师制”，即由学校指导老师和企业指导老师共同指导。在企业开展的实践教学环节，根据平时表现、考试（面试）、实习/试验报告、毕业论文（设计）等综合评价学生成绩，由学校和企业双方指导老师共同评定；校企联合实施的课程学习由课程组织（主讲）老师根据企业任课老师的意见、学生在课堂与企业专家交流情况、最后的课程报告等综合评定。成绩等级为：优、良、中、及格和不及格。
4.实施企业

	序号
	企业名称
	培养环节
	具备条件
	备注

	1
	中铝洛阳铜业有限公司
	生产实习
	国家级工程实践教育中心
	

	2
	宝鸡钛业股份有限公司
	生产实习
	国家级工程实践教育中心
	

	3
	浙江海亮集团公司
	生产实习
	全国最大的铜管、棒生产企业
	

	4
	山东南山集团公司
	生产实习
	拥有全国最先进的铝加工生产线
	

	5
	山东奥博特有限公司
	生产实习
	拥有多种铜加工产品生产线
	

	6
	湖南金龙铜业公司
	认识实习、企业案例分析、金属压力加工车间设计
	拥有多种铜、铝线生产装备
	

	7
	长沙众兴新材料有限公司
	认识实习、企业案例分析、金属压力加工车间设计、材料成形过程装备与控制、材料科学与工程应用实践
	拥有先进的铝板带及铝基复合带加工产品生产线
	

	8
	菲亚特汽车（湘潭）公司
	认识实习、锻造冲压工艺与模具设计
	拥有先进、完整的汽车整车生产线
	

	9
	长沙升华电子科技公司
	认识实习、企业案例分析、材料制备工程训练、材料科学与工程应用实践
	军工生产企业；拥有多种小型试验和中试设备
	

	10
	湖南晟通科技有限公司
	认识实习、企业案例分析、材料制备工程训练、材料科学与工程应用实践
	湖南省最大的铝加工企业
	

	11
	中南大学轻合金研究院
	认识实习、材料制备工程训练、金属压力加工车间设计、材料成形过程装备与控制、材料科学与工程应用实践
	拥有先进的铝加工装备和试验条件
	

	12
	郴州强旺新金属材料有限公司
	认识实习、企业案例分析、材料制备工程训练、材料科学与工程应用实践
	拥有多条先进的水平连铸和连续挤压生产线
	

	13
	中工新材料有限公司
	认识实习、企业案例分析、材料制备工程训练、材料科学与工程应用实践
	拥有一条先进的铜合金材料生产线及多台小试设备
	

	14
	金杯电工股份有限公司
	认识实习、企业案例分析、材料制备工程训练、材料科学与工程应用实践
	湖南最大的电线电缆生产企业
	

	……
	
	
	
	


十、课程与毕业生能力、素质的对应关系矩阵
	能力、

课程      素质


	能力要求
	素质要求

	
	2-①
	2-②
	2-③
	2-④
	2-⑤
	2-⑥
	2-⑦
	3-①
	3-②
	3-③
	3-④

	思想道德修养与法律基础
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	●
	●
	●

	中国近代史纲要
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	●
	●

	马克思主义基本原理概论
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	●
	

	毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	●
	●

	大学生心理健康教育
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	●

	形势与政策
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	●
	

	军训
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	●
	●
	●
	●
	●

	军事理论课
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	●
	●
	●
	
	

	体育（一）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●

	体育（二）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●

	体育（三）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●

	体育（四）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●

	体育课外测试（一）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●

	体育课外测试（二）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●

	体育课外测试（三）
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●

	大学英语（一）
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	

	大学英语（二）
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	

	大学英语（三）
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	

	高级英语写作
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	

	高级阶段英语
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	

	大学计算机基础
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	大学计算机基础实践
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	计算机程序设计基础C++
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	计算机程序设计实践C++
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	计算机程序设计基础VB.NET
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	计算机程序设计实践VB.NET
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	计算机程序设计基础FORTRAN
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	计算机程序设计实践FORTRAN
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	高等数学A2（一）
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	高等数学A2（二）
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	线性代数
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	概率论与数理统计
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	大学化学—无机结构基础
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	

	大学化学——有机物及反应
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	

	工科大学化学实验—基本操作
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	

	工科大学化学实验—有机化学基础及合成实验B
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	

	工科大学化学—物理化学C
	●
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	

	物理化学实验C
	●
	●
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	

	大学物理B（一）
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	大学物理B（二）
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	大学物理实验B
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	电工学A
	●
	●
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	电工电子实践B
	●
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	工程力学C
	●
	●
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	工程制图基础A
	●
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	机械设计基础B
	●
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	

	制造工程训练B
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	●
	●
	
	
	
	●
	●

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	新生课
	●
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	●
	●
	

	认识实习
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	●
	●
	●
	●

	生产实习
	
	
	
	
	
	
	●
	
	●
	●
	
	●
	●
	●
	●

	材料科学与工程应用实践
	●
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	●
	●
	●
	
	●

	文献检索与科技论文写作
	
	
	
	
	
	
	●
	
	●
	
	●
	
	
	
	

	专业英语
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	●
	
	
	
	

	毕业设计
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	●
	●
	●
	●
	
	

	毕业设计（论文）
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	●
	●
	●
	●
	
	

	企业案例分析
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	●

	材料科学基础I
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	材料科学基础II
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	熔炼与铸造原理与技术
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	

	材料力学性能与测试
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	电子信息材料
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	

	金属材料及热处理I
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	

	金属材料及热处理II
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	

	金属腐蚀与防护
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	

	无机非金属材料
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	

	表面科学与薄膜技术
	●
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	

	相图与合金设计
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	材料连接
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	功能复合材料
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	

	非平衡材料
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	
	
	
	

	环境与材料
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	

	合金相与相变
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	金属塑性加工原理I
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	金属塑性加工原理II
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	金属塑性加工力学I
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	金属塑性加工力学II
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	金属塑性加工技术
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	
	●
	
	

	金属压力加工-轧制
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	
	●
	
	

	金属压力加工-挤压
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	
	●
	
	

	锻造冲压工艺与模具设计
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	

	材料成形过程装备与控制
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	

	金属压力加工车间设计
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	●
	●
	
	
	
	

	金属基复合材料制备技术及应用
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	金属压力加工测试技术
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	摩擦与润滑
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	钢铁材料加工概论
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	粉末冶金概论
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	

	航空航天材料及其加工
	●
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	科学计算与MATLAB语言
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	MATLAB语言实践
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	压力铸造技术
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	晶体学基础
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	材料热力学
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	量子力学与统计物理导论
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	材料结构分析
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	●
	
	
	
	

	金属物理
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	固体物理
	●
	●
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	材料物理性能
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	材料物理性能及测试
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	计算材料学
	●
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	●
	●
	
	
	
	

	材料科学与工程进展
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	材料制备技术
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	新能源材料与器件
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	功能材料
	●
	●
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	电工电子材料
	
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	材料失效分析
	●
	●
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	

	材料制备新技术
	●
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	材料化学基础I
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	材料化学基础II
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	

	电化学原理
	           ●
	
	
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	无机非金属材料概论
	
	
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	

	结构化学
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	无机材料物理性能
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	高分子物理
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	●
	●
	
	
	
	

	高分子材料加工工艺
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	●
	
	●
	
	
	
	●
	
	

	材料合成化学
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	

	无机非金属材料实验
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	

	高分子材料学
	●
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	复合材料
	●
	    
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	纳米材料
	
	
	●
	
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	

	功能陶瓷材料
	●
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	高分子材料分析技术
	●
	
	
	
	
	●
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	

	新型材料制备原理与技术
	
	
	●
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	●
	●
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


注：能力和素质要求：对应“三、培养要求”中具体点，例如2-①，3-④等。

十一、辅修专业与辅修专业学士学位的课程设置及教学进程

	课程

类别
	课程编号
	课程名称
	课程

属性
	学分
	总学时
	学时分配
	开课学期
	备注

	
	
	
	
	
	
	讲课

（含研讨）
	实践
	
	

	专业教育课程
	专业课
	060102Z10
	材料科学基础II
	必修
	3.5
	56
	50
	6
	4
	先修课程为物理化学，辅修和双学位必选

	
	
	
	Fundamentals of Materials Science
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060202Z10
	金属塑性加工力学II
	必修
	3
	56
	52
	4
	4
	先修课程为工程力学，辅修和双学位必修

	
	
	
	Principles of Plastic Deformation in Metal Processing

(Plastic Deformation Mechanics)
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060304Z10
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40
	40
	
	5
	辅修和双学位必修



	
	
	
	Microstructure Analysis of Materials
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060304Z20
	材料结构分析
	必修
	2.5
	40
	40
	
	6
	

	
	
	
	Microstructure Analysis of Materials
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060102Z20
	材料科学基础II
	必修
	2.5
	40
	36
	4
	5
	

	
	
	
	Fundamentals of Materials Science
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060202Z20
	金属塑性加工原理II
	必修
	3.5
	56
	54
	2
	5
	

	
	
	
	Principles of Plastic Deformation in Metal Processing
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060106Z10
	金属材料及热处理II
	选修
	3
	48
	42
	6
	6
	双学位至少选修一门

	
	
	
	Metal Materials and Heat Treatment II
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060105Z10
	金属材料及热处理I
	选修
	5
	80
	74
	6
	6
	

	
	
	
	Metal Materials and Heat Treatment I
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060203Z10
	金属塑性加工技术
	选修
	4
	64
	58
	6
	6
	双学位至少选修4学分，先修课程为机械设计基础。

	
	
	
	Plastic Processing Technology of Metallic Materials
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060204Z10
	金属材料压力加工—轧制（上半学期）
	选修
	3
	48
	44
	4
	6
	

	
	
	
	Metal working-Rolling
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060204Z20
	金属材料压力加工—挤压（下半学期）
	选修
	3
	48
	44
	4
	6
	

	
	
	
	Metal working-Extrusion
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060307Z10
	材料物理性能
	选修
	2.5
	40
	34
	6
	
	双学位至少选修4学分。



	
	
	
	Physical Properties of Materials
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	060410Z10
	高分子材料学
	选修
	2
	32
	32
	
	
	

	
	
	
	Introduction to Polymer
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060403Z10
	无机非金属材料概论
	选修
	2
	32
	32
	
	
	

	
	
	
	Introduction of Inorganic Nonmetallic Materials
	
	
	
	
	
	
	

	
	集中实践环节
	060002Z11
	认识实习
	选修
	2
	2周
	
	
	4
	双学位

选修8学分

	
	
	
	Understanding Practices
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060003Z11
	生产实习
	选修
	4
	4周
	
	
	6
	

	
	
	
	Engineering Internship
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060004Z11
	材料科学与工程应用实践
	选修
	2
	2周
	
	
	7
	

	
	
	
	Applications of Materials Science and Engineering
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	060008Z11
	毕业设计（论文）
	必修
	16
	16周
	
	16周
	8
	双学位

必选

	
	
	
	Undergraduate Thesis
	
	
	
	
	
	
	


说明：辅修专业从除毕业论文以外的课程里选20学分，且满足备注的要求；学位专业必须选满50学分，且满足备注的要求。
第二部分

课程教学大纲

“新生课”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060001X10

课程名称：新生课/ Curiculum For Freshman

课程类别：通识教育

学时/学分：16/1

先修课程：无

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

建议教材及参考书：无

二、课程设置的目的、意义

材料是21世纪高新技术的基石，实现战略性新型产业发展的基础，孕育新技术、新产品、新装备的摇篮。面向材料科学与工程一年级本科新生开设的“新生课”拟以材料在推动人类社会进步、促进工业技术革命、完善基础科学发展中的作用为切入点，对材料的种类、材料的功能及其应用领域、材料的微观世界进行系统介绍，帮助学生全面了解材料及材料科学与工程的专门知识。

新生通过高水平教授的引导及与之交流互动的过程中，了解学科专业情况和发展前景，对大学专业学习的目标、定位、就业去向及对未来的职业发展等形成一定规划，树立自主学习及研究性学习的意识，培养学生批判思维能力、自主学习能力和创新创业能力，使大一新生顺利完成高中阶段向大学阶段在学习上和心理上的转换和适应。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

教学目标1：本课程通过系统的介绍材料及材料科学发展的历史、现状和未来，帮助材料学院新生初步了解材料在人类文明发展过程中的作用和地位，认识学习材料科学与工程的重要性，了解材料科学与工程专业的整体知识体系，基础知识与专业的关系、所学专业发展的脉络、专业知识与专业的关系、专业实践教学的目标以及课外研学的要求。达到激发学生自觉学习材料科学与工程的积极性的目的。

教学目标2：提供教授和新生之间交流互动的机会，了解材料科学与工程专业学习的目标、定位、就业去向和对未来的职业发展规划。

教学目标3：能够亲身感受教授的治学风范和人格魅力，探索一种以师生互动、研究讨论为主的教学方式，促使新生尽快适应研究型大学的学习环境，体验一种全新的以探索和研究为基础的自主学习模式。通过教授的引导和学生的充分参与，是使学生认识到发现问题、提出问题、解决问题的重要性，有意识的转变自己的思维方式，渐进养成培养创新意识。
在教学活动中通过结合我国在材料科学与工程及相关领域取得成就、相关研究工作人员研发过程的突出事例的介绍，强化为共产主义事业奋斗和社会主义核心价值观的思想教育。
3.2课程对毕业要求指标点的支撑

毕业要求指标点1.5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。

毕业要求指标点3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求指标点6.2：能够运用所学的专业知识对材料工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任。

毕业要求指标点7.1：理解环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，熟悉材料科学与工程活动对环境、社会可持续发展的影响。

毕业要求指标点8.1：具有良好的世界观和价值观，能够不断地提高自身的人文社会科学素养及健全的人格，理解基本职业道德的含义及其影响。

毕业要求指标点12.1：理解材料工程领域技术环境的多样化、技术应用发展和技术进步对于知识、能力的影响和要求，具有终身学习的意识。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.5
	课程教学目标1

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、3

	毕业要求6.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求7.1
	课程教学目标1、2

	毕业要求8.1
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求12.1
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	1
	材料的发展史
	1
	1
	
	主要介绍材料的基本概念和历史上有关材料的重大事件，介绍材料的发展对人类文明的推动作用。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2
	材料与现代高科技
	1
	1
	
	着重介绍材料的进步带动其他产业和现代科技的进步，重点介绍材料和材料科学在科学技术进程中所起的不可替代的作用。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3
	材料在国家重大工程建设中的地位与作用
	2
	2
	
	重点国家重大工程建设和国防建设中，所需材料的种类、性能、设计理念的更新，材料所担负的使命。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	4
	材料制备技术与科技进步
	2
	2
	
	重点介绍现代材料制备技术的进展及其对整个国民经济影响和作用。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	5
	材料动态行为与工程应用
	2
	2
	
	着重介绍短流程以及高性能复杂制造的进展以及其在工程中的应用。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	6
	新能源材料的现状与进展
	2
	2
	
	主要 对能源领域历史、现状及相关问题的简要介绍，对能源发展需求以及新能源的现状进行讲解。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	7
	信息时代与信息材料
	2
	2
	
	主要介绍信息材料是信息技术的物质基础。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	8
	纳米、薄膜材料与未来科技
	2
	2
	
	讲述纳米材料在方兴未艾的纳米科技中的作用；‘薄膜材料’主要介绍功能薄膜材料在支持高科技发展中所扮演的角色。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	9
	材料领域人才需求、专业的知识体系、专业培养的目标、定位与人才培养特色
	2
	2
	
	主要包括学科大类及专业发展简史；学科专业在国民建设与社会发展中的战略地位；学科大类各专业的知识体系，学科各专业及各专业方向的培养目标、培养要求、定位与人才培养特色等；学的素质教育与创新训练介绍；学习方法论；就业去向和对未来的职业发展规划。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	考试
	讨论及考试

（课外）
	
	
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无。

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	测验、论文
	20
	

	平时测试
	口试、测验
	20
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：唐建国         大纲审核人：陈志永

“认识实习”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060002Z11
课程名称：认识实习/ Understanding Practices

课程类别：实践课程

学时/学分：2周/2 

先修课程：《材料与人类文明》、《材料科学基础》等学科基础及专业引导课程
适用专业：材料科学与工程专业本科生 

建议教材及参考书：根据各实习基地情况查找资料
二、课程设置的目的、意义

认识实习是教学计划中一项重要的实践教学环节，也是一项重要的社会实践活动，实习时间安排在学生学习完基础理论和技术基础课程，并初步接触了本学科专业知识后的第四学期末进行。实习时将聘请相关企业专家介绍工厂情况，并请有关技术人员讲课；通过接触生产实际和向工人师傅学习，使学生在思想上有较大的进步，在业务上获得有色金属材料生产最基本的感性知识，对传统的铜、铝等有色金属材料生产过程有较全面的了解，为专业基础课和专业课程的学习打下基础，同时通过该实践过程培养学生的工程实践能力和创新能力。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

认识实习是在初步接触了本学科专业知识后进行的，能够帮助学`生对专业进行初步认识，引导学生进入下一阶段专业理论的学习，其教学目标如下。

教学目标1：查阅资料了解铜、铝等常见合金的分类、牌号、各类合金的性质和用途，以及与这些合金有关成品的加工方法；

教学目标2：了解产品实际生产过程中工艺流程及所用设备，每一阶段材料变形特点；

教学目标3：通过参观企业和查阅资料，了解熔炼加工过程中形成的常见产品缺陷，以及缺陷产生的阶段、原因和相应的解决方法；

教学目标4：了解企业常用的有关产品性能、组织分析和检测的方法及所使用的设备仪器的构造和工作原理；

教学目标5：通过参观生产车间，了解生产车间设备、整体布局及企业生产管理等情况；

教学目标6：根据实习单位实际生产情况，综合考虑生产对环境等的影响等多方面因素，提出具有创新性的合理化建议。
在教学活动中通过结合实习单位及相关单位主要技术、管理等现场人员围绕典型产品研发生产的典型事迹、典型贡献的介绍，增强学生对专业的热情、爱国热情。
3.2课程对毕业要求指标点的支撑

本课程对应毕业要求2.4、3.5、5.2、6.2、7.2、8.2、9.1、11.1，具体内容如下：

毕业要求2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求3.5：能够综合考虑与工程问题相关的其他问题。通过公共基础课和专业课的学习，能够了解本专业工程问题所涉及的领域，在设计复杂工程问题解决方案时，充分考虑其他各方面因素，如社会、健康、安全、法律、文化以及环境等因素。

毕业要求5.2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并能理解这些方法的局限性。

毕业要求6.2：能够运用所学的专业知识对材料工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任。

毕业要求7.2：能针对实际工程项目评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，在工程实践应用中主动应用能够改善环境、促进社会可持续发展的先进技术。

毕业要求8.2：理解材料科学与技术的社会价值以及工程师的社会责任，在工程实践中自觉遵守工程师职业道德和行为规范, 热爱材料事业。

毕业要求9.1：具有团队意识，能够理解一个团队中每个角色的作用，以及对于整个团队的意义和作用。

毕业要求11.1：理解并掌握材料工程管理原理与经济决策方法。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标2、3、6

	毕业要求3.5
	课程教学目标1、5、6

	毕业要求5.2
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求6.2
	课程教学目标3、4、5、6

	毕业要求7.2
	课程教学目标2、3、5、6

	毕业要求8.2
	课程教学目标1、5、6

	毕业要求9.1
	课程教学目标1、2、5

	毕业要求11.1
	课程教学目标5、6


四、教学内容、重点难点及教学设计

有色金属材料生产工艺一般包括：配料—熔铸—压力加工—热处理—组织性能检测。本专业学生应在了解其一般工艺流程的基础上，重点了解和掌握有关材料力学性能、微观组织结构与材料成分、加工制备、热处理等工艺环节的关系。重点实习内容如下：

（1）配料：铜、铝合金牌号、成分和材料组成，配料计算；

（2）熔炼：铜、铝等熔炼、浇注装备与工艺；

（3）铸锭处理：均匀化处理和表面处理；

（4）塑性成形：塑性加工（轧、挤、锻、拉、冲）设备与工艺； 

（5）热处理：退火、固溶、时效等热处理工艺与设备；

（6）检测分析：熔铸、压力加工、热处理等过程对材料组织结构的变化及其材料性能的影响；

（7）新型有色金属材料生产过程与产品应用的认识，包括粉末及粉末烧结材料、材料制备新技术、新工艺等；有色金属在家电、汽车、建筑、电力、机械、航空航天等领域的应用。

以上实习内容可在长沙、株洲、湘潭等地相应企业和校内实习基地进行；校内实习基地包括材料实验室、粉末冶金研究厂、粉末冶金国家重点实验室、非平衡所和轻合金研究院等单位。

五、实践教学内容和基本要求

本课程的实践教学环节主要是参观企业生产车间和实验室，并完成实习报告。具体要求取下：

（1）参观前搜集与企业产品相关的资料，掌握基本知识，避免盲目参观；

（2）参观过程中应仔细了解设备的工作情况和性能，系统学习材料生产工艺、生成设备、工艺操作、车间布置、企业管理等方面的知识；

（3）严格遵守学校和企业有关纪律和各项规章制度，注意安全；实习参观过程中必须保证生产的顺利进行。

（4）在参观过程中认真学习，虚心向企业工程技术员、工人师傅、指导老师请教，收集并整理资料，独立完成实习报告。

六、课程考核内容及方式

认识实习成绩是学生的学籍中学习成绩考试指标之一，此次实习成绩由实习指导教师根据考试（30%）、实习报告（40%）以及下厂期间的具体表现（30%）综合评定，并分为优、良、中、及格、不及格五个等级。

七、大纲主撰人：林高用       大纲审核人：唐建国

“生产实习”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060003Z11
课程名称：生产实习/ Manufacture Practice

课程类别：实践课程

学时/学分：4周/4 

先修课程：《材料科学基础》、《金属塑性加工原理》、《金属塑性加工技术》、《熔炼与铸造》、《金属材料及热处理》等专业基础与核心主干课程。
适用专业：材料科学与工程专业本科生 

建议教材及参考书：《材料科学与工程生产实习指导书》，中南大学教材科

二、课程设置的目的、意义

生产实习是本专业本科培养方案中不可缺少的实践性教学环节，是理论与实际相结合的极好学习方法。通过本次生产实习，可以使学生在生产实践中了解专业、熟悉专业、热爱专业，在提高和巩固理论知识的同时，学习生产技术、实验技术、企业管理知识，训练观察和分析问题的能力，培养劳动观点，培养与工人阶段的深厚感情，同时为以后的专业课教学打下基础，为毕业论文和毕业设计收集资料或选题做好准备。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

生产实习是学生在掌握了一些专业课之后进行的，通过参与企业生产过程，将理论知识与实际结合起来，教学目标如下。

教学目标1：通过查找资料和企业讲解，了解企业文化和管理理念，了解企业生产的主要产品及其生产流程、先进技术和产品检测手段等；

教学目标2：通过参加生产过程，了解产品的生产工艺流程，以及每一流程的工艺参数、生产设备、质量控制技术、可能产生的缺陷及其原因等；

教学目标3：通过参观生产过程，掌握一定的实际操作技能；

教学目标4：了解实习企业各车间平面布置和全厂的车间组成及其作用，综合考虑对环境的影响等各方面因素，提出较好和不合理的地方，并分析原因；

教学目标5：通过生产过程，培养学生团队合作能力，使学生能在团队中发挥自己的作用，并能理解团队合作的重要性；

教学目标6：通过小组讨论、向技术人员或指导老师咨询，整理实习报告，具备基本的口头和书面沟通表达能力。
在教学活动中通过结合实习单位及相关单位主要技术、管理等现场人员围绕典型产品研发生产的典型事迹、典型贡献的介绍，增强学生对专业的热情、爱国热情。
3.2课程对毕业生能力支撑

本课程对应毕业要求5.3、6.2、7.2、8.2、9.2、10.1、11.1，具体内容如下：

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求6.2：能够运用所学的专业知识对材料工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化的影响，并理解应承担的责任。

毕业要求7.2：能针对实际工程项目评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，在工程实践应用中主动应用能够改善环境、促进社会可持续发展的先进技术。

毕业要求8.2：理解材料科学与技术的社会价值以及工程师的社会责任，在工程实践中自觉遵守工程师职业道德和行为规范, 热爱材料事业。

毕业要求9.2：能够在一个多学科背景下的团队中做好自己应承担的角色，并与其他团队成员有效沟通和合作。

毕业要求10.1：能够通过书面报告或口头陈述清晰地表达复杂材料科学与工程问题的解决方案、过程和结果，并能理解业界同行及社会公众的质疑和建议。

毕业要求11.1：理解并掌握材料工程管理原理与经济决策方法。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、2

	毕业要求6.2
	课程教学目标1、4、6

	毕业要求7.2
	课程教学目标4、6

	毕业要求8.2
	课程教学目标1、3、5

	毕业要求9.2
	课程教学目标3、5

	毕业要求10.1
	课程教学目标4、5、6

	毕业要求11.1
	课程教学目标4、6


四、教学内容、重点难点及教学设计

通过本次生产实习，主要使学生了解和掌握以下内容：

（1）了解实习企业各车间平面布置和全厂的车间组成及其作用；了解企业各种产品种类、合金牌号、规格、应用领域；收集各车间的几个典型产品的技术条件和工艺流程。

（2）了解金属熔炼工艺、设备及操作实践、铸锭质量检验方法与技术；铸锭缺陷种类及产生原因分析等。

（3）了解铸锭加工前的热处理工艺、技术与设备。

（4）了解热塑性加工（轧、挤、拉、锻、冲）工艺、技术与设备：

①管、棒、型材挤压工艺技术与设备、挤压质量控制技术、挤压材料常见缺陷及其检测方法。

②板带热轧工艺、技术与设备、轧制质量控制技术、板带材常见缺陷检测方法及防止措施。

（5）了解冷加工工艺、技术与设备：

① 管材冷轧工艺、技术与设备、冷轧管常见缺陷检测方法及防止措施。

② 管、棒、型、线材冷拉工艺、技术与设备、冷拉材常见缺陷检测方法及防止措施。

③板带冷轧工艺、技术与设备、冷轧板带材常见缺陷检测方法及防止措施。

（6）精整矫形工艺、设备及操作技术。

（7）剪切、锯切工艺及设备，废品产生原因分析。

（8）成品热处理工艺、设备：

（9）表面处理技术，包括坯料铣面、清刷、修理、成品抛光、酸洗、碱洗、氧化着色等。

（10）工艺参数测试技术，包括测压、测温、测张力、测厚等。

（11）产品性能检测、组织结构分析及质量监督。

五、实践教学内容和基本要求

这次生产实习是在学生已经学习了基础理论课程、技术基础课程和部分专业课程以后进行，通过到国内知名相应企业进行生产现场的参观与实习，了解材料生产的全过程，重点放在加工车间即管、棒、型材车间和板、带、箔材车间；学习材料加工制备的基本工艺，金属材料主要包括熔铸、挤压、轧制、拉伸、锻造和矫直及热处理等生产工艺及其性能、组织结构检验方法；了解主要设备的结构类型、主要技术性能和工模具的组成；了解生产操作，学习生产、检验、管理和经济效益方面的有关知识。为此，特提出如下要求：

1）实习期间，每一个学生必须全面参观和了解实习单位的各种方面，了解各种工作岗位的工作特点，并对一定的岗位进行详细了解，若条件允许，可跟班实习。通过实习，培养劳动光荣的思想；掌握实习单位主要产品的工艺、产品质量和设备情况，并随时记录与总结所学知识。

2）掌握1-2个典型产品的生产过程（工艺、设备、产品数量与质量、成品率、生产率、经济效益等），收集在线生产具体数据。

3）必须在生产实际中仔细观察，虚心向有实践经验的工人和工程技术人员学习，努力搜集技术资料。

4）遵守实习队与工厂纪律和各项规章制度，注意保守国家机密，注意安全生产，保证生产与实习的顺利进行。

5）要求认真讨论并解答“实习思考题”，认真上好实习期间的每一节课，实习过程中分阶段进行实习小结；独立完成实习报告，实习结束时，按时提交一份完整的生产实习报告。实习报告的基本要求应包括以下几方面的内容：

①实习单位的基本情况概述；

②实习企业每个车间的主要产品、车间布置、1-2个主导产品的完整工艺流程、1-2台主要生产设备技术参数；

③对实习企业材料加工制备过程中常见的产品缺陷各选取2-3种进行分析，包括缺陷形成机理和防止措施分析。

④对实习单位企业管理和经营状况提出自己的观点。

⑤对实习过程的收获与思考进行自我总结。

6）学生还应该了解工厂的企业管理和经营状况，建议对厂里现有的生产状况包括人才的使用、车间布置、设备运转、现行工艺、产品销售、生产效率等提出自己的看法。

六、课程考核内容及方式

生产实习成绩是学生的学籍中学习成绩考试指标之一，此次实习成绩由实习指导教师根据考试（30%）、实习报告（40%）以及下厂期间的具体表现（30%）综合评定，并分为优、良、中、及格、不及格五个等级。

七、大纲主撰人：林高用         大纲审核人：唐建国

“材料科学与工程应用实践”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060004Z11

课程名称：材料科学与工程应用实践/Applications of Materials Science and Engineering

课程类别：学科专业课程

学时/学分：32/2.0                     

先修课程：固体物理、材料化学与物理、材料科学基础、无机非金属材料

适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书：

（1）计算机在材料科学与工程中的应用，张朝晖，黄伯云．中南大学出版社，2008

（2）计算机在材料科学与工程中的应用，曾令可，叶卫平．理工大学出版社，2004
（3）材料科学与工程的计算机技术，材料科学与工程的计算机技术．机械工业出版社，2000

（4）材料设计，熊家炯．天津大学出版社，2000

（5）计算机在材料学中应用，杨庆祥等．燕山大学出版社，2000

二、课程设置的目的、意义

本课程侧重于计算机在材料科学与工程领域的实践应用，加强学生解决计算机技术在材料科学与工程中实际问题的能力培养。让学生通过本课程的实践学习，了解怎样将计算机技术用于解决材料科学与工程领域中实际问题，具有初步将计算机用于后续专业课程学习、专业设计和毕业论文中去，使学生学习和了解材料科学与工程中常用的软件和方法，培养学生实际操作能力。 
三、课程目标

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明材料科学与工程的应用实践基础，培养学生具有一定的运用材料科学与工程的基础知识理解和掌握材料设计与制备的内涵，其主要教学目标如下：

课程目标1：通过本课程的教学与实践，使学生学完后对计算机技术在材料科学与工程中的应用有一定了解，如何应用计算机软件科学地处理材料科学与工程中的数据；掌握应用互联网收集材料研究及相关信息方法；了解用计算机解决材料科学与工程中的实际问题的软件；了解计算机模拟在材料设计、制备工艺选择、现代材料表征、加工过程控制的方法和软件使用。 

课程目标2：从全局的角度，提升学生从事材料科学研究的基本能力和综合素质，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。

课程目标3：使学生了解实际材料设计与制备问题不但需要考虑材料科学、工程学的知识还要考虑环境、经济效益等。

在传授学生基础知识、培养学生的创新意识的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应毕业要求2.6、3.1、5.3、11.2、12.2，具体内容如下：

毕业要求2.6：掌握文献资料研究分析的方法，能够运用文献中的结果对实际工程问题进行研判，得到有效的结论。
毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。 

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求11.2：能够在多学科环境的材料工程实践中正确理解工程管理原理与经济决策方法，并能应用。
毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.6
	课程教学目标1、2

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、2

	毕业要求11.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求12.2
	课程教学目标1、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程的基本内容及软件教学包括：

1. 网络资源、文献调研与文献综述

2. 现代材料分析与测试技术与方法（DTA、XRD、ICP、SEM、TEM、EPMA、XPS、IR、XAFS等）

3. 数据库与专家系统（相图数据库、金属材料数据库等）

4. 晶体学基础知识

5. 材料的物相分析（Jade 5.0、粉末衍射数据库、无机晶体结构数据库）

6. 新相的指标化（Dicvol）

7. 新相的结构分析（Fullprof_suite）

8. 第一性原理计算（Materials Studio）

9. 相图计算（Thermo-Calc和Pandat）

10. 材料加工过程的模拟：合金材料变形模拟（Deform和ANSYS）

11. 数据与图形图像处理：Oringin，Photoshop，Diamond等

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	绪论
	2
	2
	
	材料科学与工程及材料设计的内涵
	无
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第2章
	网络资源、文献调研与文献综述
	4
	2
	2
	文献调研与文献综述的方法
	通过文件传输协议等共享国内高校研究院所的文献资源
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第3章
	现代材料分析与测试技术与方法
	4
	2
	2
	DTA、TGA、XRD、SEM、TEM、ICP、IR、EPMA等分析方法的基本原理及用途
	TEM高分辨成像的分析原理
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第4章
	数据库与专家系统
	4
	2
	2
	相图、晶体结构数据库、专家系统
	专家系统的应用
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第5章
	晶体学基础知识
	2
	2
	
	晶体与衍射的关系，对称操作、点群、空间群
	点群
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第6章
	材料的物相分析
	4
	2
	2
	物相分析的原理和方法，MDI jade与PDF2的使用方法
	物相分析过程的技巧
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第7章
	新相的指标化
	4
	2
	2
	新相的分子式或成分的确定方法，指标化的原理，如何进行指标化
	通过jade和Dicvol进行指标化的技巧及注意事项
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第8章
	新相的结构测定
	4
	2
	2
	密度的测定，单胞分子式个数的确定，结构因子的提取
	键长与键角的合理性的判断
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第9章
	第一性原理计算
	4
	2
	2
	密度泛函理论的物理模型与理论基础，MS与VASP简介
	密度泛函理论的物理模型与理论基础
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第10章
	相图计算
	4
	2
	2
	相平衡的热力学依据，热力学参数的测定，热力学模型的建立，TC和Pandit软件的简介
	热力学模型的选择与建立
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第11章
	材料加工过程的模拟
	2
	2
	
	Deform、Procast软件简介
	变形与凝固过程的参数选择方法
	课堂教学，PPT电子课件、实践

	第12章
	数据与图形图像处理
	4
	2
	2
	Origin/Photoshop/Diamond/FL软件的介绍
	无
	课堂教学，PPT电子课件、实践


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

实践教学内容：

练习查阅给定20个不用材料领域的中英文综述性论文各1篇

练习荧光粉的光致发光性能测试

安装相图数据库、金属材料数据库、粉末衍射数据库、无机晶体结构数据库
利用PDF、FinDit数据库，采用Jade 5.0软件对给定几个不同样品的XRD数据进行物相鉴定
采用Dicvol软件对给定几个不同新相的XRD数据进行晶系与晶胞参数确定
安装并学习Fullprof_suite软件中例子的晶体结构精修
安装并学习Materials Studio软件
安装并学习Pandat软件
学习Origin/Diamond等画图软件
基本要求：

1、了解计算机在材料科学与工程领域的各种典型应用。

2、掌握材料研究、材料设计、材料制备、材料工程中可以运用计算机解决问题的基本方法。

4、学习相关软件的操作。

5、根据具体材料学科实际问题，具有使用计算机进行相关材料科学研究的数据、资料进行检索能力。

实验教学目的为加强解决实际问题能力的培养，让学生通过本实验教学环节的学习，了解怎样将计算机技术用于解决材料科学与工程领域中实际问题。并使之能初步将计算机用于后续专业课程学习和专业设计中去，培养学生的动手能力。

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	考核学生应用所学知识分析问题、解决问题能力和创新能力
	实践、测验
	50
	

	考核学生获取基本知识和文献综述的能力
	论文
	50
	


七、大纲主撰人：蔡格梅         大纲审核人：张鸿

“文献检索与科技论文写作”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060005Z10

课程名称：文献检索与科技论文写作/ Literature Searching and Scientific Writing

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：24/1.5 

先修课程：无特殊要求

适用专业：工科类

教材、教学参考书：

1、何晓萍编著. 文献信息检索理论、方法和案例分析. 机械工业出版社，2014年

2、陈伟、汪琼编著. 信息资源检索与利用. 国防工业出版社，2014年

3、王细荣等编著。 文献信息检索与论文写作（第五版）. 上海交通大学出版社，2015年

4、郭爱章编著. 网络应用与综合信息检索.清华大学出版社，2014年 

5、(美)张俊东, 杨亲正编著. SCI论文写作和发表: You Can Do It.化学工业出版社 ，2016年

6、科技论文写作与发表实用参考. 李修乾编著，国防工业出版社，2015年

二、课程设置的目的意义

文献检索与科技论文写作是为工科类专业设立的提升信息和写作素养的专业选修课。课程设置的目的是让学生通过这门课程的学习，了解文献检索的基本内容、各种文献信息资源的特点、获取文献信息的主要方法与途径、科技论文的特点与写作要求、格式、投稿注意事项等。将文献检索与科研导向、论文写作结合切来，建立信息意识，提高文献信息获取能力、和科技论文写作能力，构建信息-创新-产出一体化意识，结合本专业的材料化学方向的要求，将文献信息的检索和科技论文的写作应用到材料的科研选题、研究以及成果的整理、产出，有利于提高学生的科研素养和创新能力，为今后从事科学研究工作奠定基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地介绍文献检索与科技论文写作的内容、特点与方法，培养学生具有一定的运用信息化的工具和手段，以及分析、归纳整理、创新等方法解决文献检索与科技论文写作过程中的复杂问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：掌握文献检索的基础知识，常用的中文文献数据库、外文文献数据库、专利数据库、工具书以及国家标准、科技论文（包括学位论文）的特点、格式、写作要求、论文投稿等。学会根据科研课题利用各种检索手段进行相关的文献信息的搜集、分析、整理，并能够撰写出符合要求的科技论文。

课程目标2：将文献信息检索、科技论文写作与材料研究结合起来，通过一些专题的文献信息检索训练、模拟的科技论文写作，使学生掌握围绕某一特定的方向进行课题分析、确定检索策略并利用各种手段获取有价值的文献信息的能力，掌握科技论文的写作特点、要求，能够撰写出合格的科技论文。

课程目标3：建立信息-创新-产出的理念，通过课程中学习、训练，建立利用现代信息手段获取文献信息进行科研创新的意识，提升科研和论文写作的素质。通过课外导学的模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国国情及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育，培养学生的强国意识。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2和12.2，具体内容如下：

毕业要求指标点3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求指标点5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求指标点10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求指标点12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、3

	毕业要求10.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求12.2
	课程教学目标1、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

文献检索基础知识
	信息检索概述，信息检索的途径、方法；计算机检索技术、步骤
	4
	4
	0
	信息检索的方法、步骤
	检索语言的理解，检索步骤
	用典型事例讲解信息检索的意义，用具体案例讲解信息检索的途径、方法、步骤。

	第2章

数字图书馆资源介绍：
	介绍我们学校数字图书馆的各种资源
	2
	2
	0
	学校数字图书馆各种数据库的基本情况
	　
	教学思路：讲解并通过实际上网操作了解

教学模式：课前导学上网实际操作。

	第3章

中文数据库
	主要介绍中国知网、维普中文科技期刊全文数据库、万方数据库。
	3
	3
	
	各个数据库进行文献检索、获取原始文档的具体操作方法
	用数据库检索文献时如何提高查准率、查全率
	教学思路：结合示例进行讲解;

教学模式：讲解、示范操作、学生检索练习、问题讨论相结合。

	第4章

外文数据库
	主要介绍Elsevier/Engineering Village、Web of Science、JCR、PQDT、Elsevier Sciencedirect等数据库
	3
	3
	
	各个数据库进行文献检索、获取原始文档、信息分析的具体操作方法。
	用数据库检索文献时如何提高查准率、查全率，如何对检索结果进行分析
	教学思路：结合示例进行讲解;

教学模式：讲解、示范操作、学生检索练习、问题讨论相结合。

	第5章

专利文献检索
	介绍专利基础知识以及专利检索方法
	3
	3
	
	专利文献的特点，专利文献的检索方法
	专利检索与专利分析
	教学思路：结合示例进行讲解;

教学模式：讲解、示范操作、学生检索练习、问题讨论相结合。

	第6章

工具书和国家标准
	介绍各种工具书的类别、特点，国家标准的基本知识以及检索方法


	3
	3
	
	工具书的作用，国家标准文献的特点及检索方法
	标准文献的特点及检索方法
	教学思路：结合示例进行讲解;

教学模式：讲解、示范操作、学生检索练习、问题讨论相结合。

	第7章

科技论文写作方法
	科技论文的特征、写作基础知识、写作方法、论文投稿注意事项、学位论文的写法
	6
	6
	
	科技论文的特征、写作方法
	科技论文文体的理解
	教学思路：结合示例进行讲解;

教学模式：讲解、示例解析、学生写作练习、问题讨论相结合。

	合计
	
	24
	24
	0
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求（无）

六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取课堂讲授、讨论、分析、课前导学、课后文献资料检索练习的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：检索报告、论文写作、课后作业、讨论、课内互动，资料查阅等；过程考核占总评成绩的40%，检索报告占30%，论文写作30%。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	基本知识，学习主动性
	课内互动和抢答
	10
	

	文献和自学能力与素质
	资料查阅
	10
	

	创新和解决问题能力
	课外作业
	10
	

	主动性和团队素质
	课程考勤
	10
	

	课程知识、分析、归纳、整理、创新能力
	检索报告
	30
	

	课程知识、分析、归纳、整理、写作、创新能力
	论文写作
	30
	


七、大纲主撰人：   吴湘伟                大纲审核人： 李志成

“专业英语”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060006Z10
课程名称：专业英语/ Professional English

课程类别：专业教育课程

学时/学分：24/1.5 

先修课程：大学英语、高分子物理、高分子化学、无机非金属材料概论

适用专业： 材料科学与工程

教材、教学参考书：

1. 曹同玉，冯连芳，张菊华主编，高分子材料工程专业英语（第二版），化学工业出版社，2015年。

2. 魏万德主编，无机非金属材料专业英语阅读教程（第二版），武汉理工大学出版社，2009年。

3. 杜永娟主编，无机非金属材料专业英语，化学工业出版社，2002年。

4. 材料制备与应用相关的英文文献

二、课程设置的目的意义

专业英语是大学英语的后续课程，也是提高21世纪大学生英语水平的关键。通过本课程的学习，学生将能够掌握相关的专业英语词汇，阅读、翻译相关的专业论文，使学生及时掌握相关科研领域的前沿性课题，并为科研论文的写作及毕业论文的开展奠定了坚实的基础。

三、课程的基本要求

本课程主要是要科学地、系统地进行专业词汇及专业语句的学习，培养学生具有一定的专业英语阅读与写作的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：专业词汇的掌握；专业句子、段落的中文翻译，语言表达；专业文献的阅读

课程目标2：掌握专业词汇、专业文献与普通英文的区别；能够翻译专业英语论文，并使之符合汉语习惯；在此基础上，能够初步将中文句子翻译成地道的专业英语。

课程目标3：通过本课程的学习，具备英文文献阅读翻译的能力，从而能够了解国内外的最新科研动态，同时能够清晰的表达自己的想法，与业界人士进行学术交流。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点10.2，具体内容如下：

毕业要求指标点10-2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

专业英语介绍


	专业英语的特点、专业词汇、专业英语翻译
	4
	4
	0
	专业词汇中无机化合物、有机化合物、高分子化合物、数字、公式等的读法；构词方式；部分化合物的俗称；英语翻译的特点、过程、规则；英语中长句的翻译方法；典型例句
	有机物、高分子化合物的英文名称的表示；如何将英文句子翻译成符合汉语习惯的语言；或将中文翻译成地道的英文
	教学思路：以大学英语为基础，介绍专业英语词汇构成、句子翻译。

教学模式：课上提问抢答相结合；课外自学

	第2章

高分子复合材料
	高分子定义、高分子发展史、高分子化学、高分子物理、高分子复合材料的研究
	8
	8
	0
	什么是聚合物；从不同角度对聚合物的分类；聚合物的命名规则；常见聚合物的名称；聚合物概念的提出，发展过程中的重要里程碑；该领域的杰出人物及所做贡献；聚合类型比较；缩聚动力学；缩聚机理；合成路线；阳离子聚合，阴离子聚合，配位聚合，开环聚合；自由基聚合中的引发剂介绍；链转移反应；聚合技术；共聚介绍；高分子的立体化学；聚合物中的分子间相互作用；聚合物的结晶度；聚合物的结晶态；聚合物的非晶态；高分子复合材料在锂离子电池、催化、药物负载等方面的应用
	高分子材料的应用分析
	　教学思路：由高分子材料的用途引出高分子的概念、应用；结合最新文献报道重新认识高分子材料

  教学模式：课前导学、课上提问，课外自学。

	第3章

传统无机非金属材料及最新复合材料的应用
	水泥、玻璃、陶瓷、石墨烯及其复合材料的研究
	8
	8
	0
	水泥的概述；波兰水泥及其种类；波兰水泥的制造；凝结和硬化；从玻璃到微晶玻璃的转化；玻璃生产中的污染控制；玻璃制造史；微机在玻璃生产中的应用；陶瓷原料；陶瓷的发展；中国陶瓷史；石墨烯、陶瓷、水泥、玻璃等材料的最新应用进展
	材料的性能表征分析，机理分析
	教学思路：以现有的材料知识基础，展开对传统材料及新材料的介绍。

教学模式：课前导学、课外自学和课上提问抢答相结合。

	第4章


	纳米复合材料、MOFs复合材料
	4
	4
	0
	纳米材料、MOFs材料的定义、优点及最新研究进展
	材料的性能表征分析，机理分析
	教学思路：由大家感兴趣的新材料引出纳米材料和MOFs复合材料。

 教学模式：课前导学、课堂讲授、课中提问抢答；课后讨论

	合计
	
	24
	24
	0
	
	
	


五、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、分析、作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	文献和自学能力与素质
	课外作业
	20
	

	主动性和团队素质
	课程考查
	20
	

	课程知识和分析能力
	期末考试
	60
	


六、大纲主撰人：  孙巧珍               大纲审核人： 李志成

“毕业设计（论文）”课程教学大纲

一、课程说明

课程名称（中英文对照）：毕业设计（论文）/ Graduation Project and Thesis

课程编号：060008Z1

课程性质/类型：必修/专业课程

学时与学分：16周/16学分
开课学期：第八学期

授课单位：材料科学与工程学院
适应对象：材料科学与工程专业本科生

先修课程要求：无
建议教材及参考书：根据具体课题及任务书要求查找相关文献资料。

二、课程设置的目的、意义

根据教学计划安排，本次实践是本科学生四年中最后一个教学环节，是学生对四年所学的知识和能力的综合考核，是一个重要的学以致用的过程。

通过这次实践过程，学生也可以加深和巩固金属材料科学与工程的基本知识，了解学科的发展状况和趋势，为今后的再学习和再教育打下良好的基础。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

作为在校理论教学和学习环节与进厂实际工作相联接的中间阶段，通过本课程的训练，可以培养学生的实际工作能力，正确地思考、分析问题，独立地动手解决问题，使学生在今后进入工作进能够快速地适应，独立地完成工作。本课程是理论与实际相结合的极好学习环节，是训练学生学习能力、工作能力和社会适应能力是极好方法。通过这次实践课程的学习和训练，达到如下的目标：

教学目标1：教育与生产劳动和社会实践相结合，深化学生对材料科学与工程专业的热爱，培养学生面对本专业实际问题时，对专业技术及非专业技术的社会、环境、经济等非专业问题的综合考虑意识，达到在实际工作中具有解决复杂工程问题同时考虑技术和非技术因素意识。

教学目标2：培养学生追求真理的科学的实证精神、勇于探索的创新精神和自我终身学习精神。培养学生通过调查研究，获取信息资料进行分析及综合的能力、使用计算机的能力、进行科学研究或设计的能力。使得毕业学生具有发现、分析材料科学与工程专业复杂工程问题所需的基本素质。

教学目标3：综合运用所掌握的知识，并运用现代工具独立分析和解决实际复杂工程问题的能力，培养学生的创新意识和创新能力，使学生获得解决材料科学与工程复杂工程技术问题所需的研究和设计的基本技能。

教学目标4：培养撰写设计说明书（设计报告）及学术论文的能力以及严肃认真的科学态度和严谨求实的工作作风，强化学生表达、沟通能力的培养。
在传授学生基础知识、培养学生的创新意识的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业生能力支撑

本课程对应毕业要求指标点具体内容如下：

毕业要求指标点1.5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。

毕业要求指标点2.6：掌握文献资料研究分析的方法，能够运用文献中的结果对实际工程问题进行研判，得到有效的结论。

毕业要求指标点3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求指标点4.3：具有研发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。

毕业要求指标点6.1：了解材料工程领域相关的背景知识，包括行业规范，技术标准、知识产权，产业方针、政策和法津、法规。

毕业要求指标点10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求指标点11.2：能够在多学科环境的材料工程实践中正确理解工程管理原理与经济决策方法，并能应用。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.5
	课程教学目标2、3

	毕业要求2.6
	课程教学目标3

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2

	毕业要求4.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求6.1
	课程教学目标1、4

	毕业要求10.2
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求11.2
	课程教学目标1、2


四、教学内容、重点难点及教学设计

具体内容根据不同的课题组，不同的研究课题和方法而不同，但基本上要包括：

（一）论文

（1）结合论文任务书要求，查阅国内外相关文献资料，并完整翻译至少一篇相关外文论文，了解所研究课题的国内外的发展概况、最新动态和发展趋势的综述，并以此引出所研内容或需解决的问题、研究思路和方案。

（2）结合研究内容设计实验方案，分析实验方案的可行性，具体设计实验，确定样品制备方法、有关实验方法及所需设备。

（3）独立完成实验研究，分析实验结果，讨论有关实验现象，对拟解决的问题提出自己的见解，明确论文研究的局限性。

（4）撰写论文。

（5）答辩。

（二）设计

（1）根据设计目标/产品的要求，通过调查研究和文献资料查阅，并翻译至少一篇相关外文文献，了解国内外发展概况、最新方向和发展趋势，深入了解生产设备、材料、模具设计所需的有关信息，明确设计所要解决的关键问题，做好评述和方案评估。

（2）结合拟解决的问题，选择生产工艺、并进行工装设计、工具设计、厂房设计及生产布局设计等。

（3）通过成本计算、社会和经济效益评估来评价设计的可行性。分析可能存在的问题和解决问题的方法与具体措施，明确本设计的局限性。

（4）撰写设计说明书。

（5）答辩。

五、实践教学内容和基本要求

根据任务书要求安排，应包括：

（1）深入了解金属材料、复合材料等产品的生产工艺、模具设计和主要生产设备结构，管理的基本知识与经验，以及新产品新材料制研开发的基本方法与过程，运用所学专业基本知识分析制品质量问题。参加生产和实验工作，收集有关论文（设计）资料。

（2）毕业实习及论文（设计）工作期间，每个学生必须在一定的岗位参加实验、生产、劳动，培养独立思考、热爱劳动的观点，掌握实验、生产设备的工作情况和性能，深入学习材料生产工艺、样品加工、试验操作、数据处理等方面的知识。

（3）结业学生所做课题，需尽量结合工程和科研实际，每个学生均分配到各个课题，且由具体的指导教师指导整个结业过程，结合各课题组所承担的纵向或科研任务，开展论文工作；或结合厂矿生产实际，开展工厂设计工作。每人一题，不得重复或雷同。每个课题必须是针对一个具体的工程问题开展相关研究与设计工作。

（4）学生要独立完成自己的论文/设计工作，在实验、生产、劳动中认真学习，虚心向指导老师、实验人员、工程技术员、工人请教，收集自己论文（或设计）所需具体数据，提交开题报告和文献综述，要求通过调研明确论文/设计工作拟解决问题的背景及关键所在，形成一套可行研究/设计决方案。

（5）遵守校有关纪律和各项规章制度，注意保守国家机密，注意安全生产，保证实验、生产、劳动的顺利进行。

（6）认真思考分析，讨论实验、生产过程出现的有关现象，做好有关专题的讨论，针对论文/设计中的复杂工程问题提出一套解决方案。课程结束时，提交完整的毕业设计（论文），并通过答辩。

（7）论文应包括文献综述（应有问题背景、方案评估、研究目的及意义等内容）、样品制备与实验方法、实验结果与讨论、结论、致谢、参考文献。设计应包括问题分析、计算设计、制图、校核、环保、经济评估、致谢、参考文献等。论文和设计的规范要求应严格遵守学校有关规定。

（8）每个学生必须最后通过论文答辩才能授予学位。论文答辩要求能正确流利清晰地表述自己的论文（设计）工作，基本正确地回答教师所提的问题。
六、课程考核内容及方式
本课程的成绩应由指导老师评定成绩、评阅老师评定成绩、答辩成绩三部分构成。指导老师主要根据其平时表现和论文撰写情况给出，论文评阅人对论文整体评阅后给出评阅成绩，答辩成绩由答辩小组教师出。成绩分为优（100-90分）、良（90-80分）、中（80-70分）、及格（70-60分）、不及格等五档。

七、课程的评价与持续改进机制

教学方法多种创新：本课程注重学生自主实验/设计能力和专业知识综合运用能力培养，采用学生自主设计方案、师生交流评估方案和结果、评阅老师评阅、答辩组答辩等形式开展互动教学，锻炼学生对专业知识和基本技能的掌握程度和综合运用能力。

优化教学内容：通过答辩成绩分析、师生互动、论文答辩、课后学生反馈意见、专家座谈以及督导人员意见，逐步修改并完善毕业论文/设计的要求。

八、大纲主撰人：唐建国、林高用         大纲审核人：刘楚明、陈志永

“材料科学基础I”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060101Z10、060101Z20

课程名称(中/英文)：材料科学基础/ Fundamentals of Materials Science

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：112/7 

先修课程：高等数学、大学物理、大学化学、物理化学、弾塑性力学 

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

建议教材及参考书： 

1. 郑子樵编，材料科学基础，中南大学出版社，2011. 

2. D. Askeland and P. Phulé, The science and engineering of materials, 7th ed., Thomson, 2016.
二、课程设置的目的、意义

材料是人类社会发展的三大支柱之一，是现代工业的共性基础，是高技术发展的先导，也是国家综合实力的体现。

材料科学与工程是一门以制备和改进现有材料、创造新材料为目的，研究材料组成-微结构-制备加工-性能关系的交叉学科。本课程是材料科学与工程专业的一门重要学科基础课，涵盖材料性能、晶体学、相图、固态相变、热处理和材料设计等领域。通过本课程的学习，使学生充分认识材料的“成分-结构-制备-性能”之间的内在联系，为后续专业课程的学习奠定基础。为学生掌握制备材料、改善材料技术，以及发明新材料打下坚实基础。

    本课程在教学内容方面侧重金属材料，兼顾陶瓷材料、高分子材料和复合材料等；本课程可根据生源采用英文原版教材。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

教学目标1掌握材料多尺度结构（电子结构、晶体结构、纳米结构、微结构或组织结构）的基本知识，其中主要包括：描述晶体完整结构和非完整结构的数学方法、不同尺度结构的特点、各种尺度结构之间的联系，以及材料晶体结构、组织结构测试分析技术的基本原理； 

教学目标2：熟悉材料相图的基本理论，能熟练运用常见材料的二元相图、三元相图；

教学目标3：掌握材料在制备和服役过程（凝固、沉积、固态相变、服役等）中微结构形成和演变的一般规律；

教学目标4：熟悉并掌握结构材料高性能化的基本原理和技术；

教学目标5：了解材料的“成分—结构—制备—性能”之间的“四面体”关系，形成从该“四面体”关系来考虑问题的思维方式，培养根据应用要求改进现有材料和研发新材料的能力；

教学目标6：能熟练阅读本专业的英文技术文献。

教学目标7：在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。

3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程对应支撑培养目标中的要求指标点2.4、3.2、4.2、5.1。具体内容如下：

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求指标点2.4
	教学目标3、5

	毕业要求指标点3.2
	教学目标1、2、4

	毕业要求指标点4.2
	教学目标3、4、5

	毕业要求指标点5.1
	教学目标1、5、6、7


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分3大知识模块：

【模块1】材料的多尺度结构，涵盖第1章、第2章、第3章。主要内容为：物质的电子结构与结合键；晶体结构及其表征方法（点阵、对称性、空间群）；晶体结构研究方法－倒易点阵；晶体的非完整结构；合金相结构及形成规律；陶瓷材料中的晶体相结构。实验课1：金相显微镜使用及样品制备。

【模块2】材料的相图与微观组织，涵盖第4章、第5章、第6章。主要内容为：相图热力学与相图研究方法；纯金属凝固与组织特征；二元合金相图及其组织特征；三元合金相图及其组织特征。实验2：典型二元合金显微组织观察与分析；实验3：拉伸试验。

【模块3】材料制备过程中的组织结构变化。主要内容为：固体金属中的原子扩散；固态相变；材料塑性变形基础；回复与再结晶；材料的强韧化。实验4：典型组织观察（铝及铜合金的变形组织，退火组织），不同冷变形加工量后的合金组织，不同冷变形加工量加热后晶粒度测定；实验5：铁碳合金非平衡组织观察。具体教学内容及教学设计见下表：

注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门工程性很强的学科基础课程。为强化学生的工程实践能力，在5个常规实验课的基础上，增设了一个为期2周的综合性试验。此外，在课程学习期间组织学生进行“认识实习”，使学生熟悉材料生产工艺，增强学生对材料工业生产现状和水平的认识。此外，随着课程的深入组织学生加入教师的课题组参加“创新实验研究”活动，培养学生动手能力和科学研究的能力。

实践教学的内容

（1）常规实验

实验1：金相试样制备、光学显微镜使用，2学时

实验2：典型组织的观察（二元系、三元系组织），2学时

实验3：拉伸试验，2学时

实验4：典型组织观察（铝及铜合金的变形组织，退火组织），不同冷变形加工量后的合金组织，不同冷变形加工量加热后晶粒度测定，2学时

实验5：铁碳合金非平衡组织观察，2学时

（2）综合性实验（2周）

熟悉常规有色金属合金制备的整个过程。选择某个成熟合金体系，由学生自己完成制定从制备→加工成型→性能检测→数据分析的全过程实验方案。

（3）实习（3~4周）

学生到生产第一线进行认识实习，全面了解材料的生产过程。

（4）创新实验研究（课程持续期间）

组织学生进入教师课题组进行具体材料研究。

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	测验、论文
	30
	

	平时测试
	口试、测验
	10
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人： 余志明            大纲审核人： 周宏明
“材料科学基础II”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060102Z10、060102Z20

课程名称(中/英文)：材料科学基础/ Fundamentals of Materials Science

课程类别：学科专业基础课程 

学时/学分：96/6 

先修课程：高等数学、大学物理、大学化学、物理化学、弾塑性力学 

适用专业：材料科学与工程专业本科生（压力加工方向） 

建议教材及参考书：

1. 郑子樵编，材料科学基础，中南大学出版社，2011. 

2. D. Askeland and P. Phulé, The science and engineering of materials, 7th ed., Thomson, 2016.
二、课程设置的目的、意义

材料是人类社会发展的三大支柱之一，是现代工业的共性基础，是高技术发展的先导，也是国家综合实力的体现。

材料科学与工程是一门以制备和改进现有材料、创造新材料为目的，研究材料组成-微结构-制备加工-性能关系的交叉学科。本课程是材料科学与工程专业的一门重要学科基础课，涵盖材料性能、晶体学、相图、固态相变、热处理和材料设计等领域。通过本课程的学习，使学生充分认识材料的“成分-结构-制备-性能”之间的内在联系，为后续专业课程的学习奠定基础。为学生掌握制备材料、改善材料技术，以及发明新材料打下坚实基础。

    本课程在教学内容方面侧重金属材料，兼顾陶瓷材料、高分子材料和复合材料等；本课程可根据生源采用英文原版教材。
三、课程目标

3.1 课程教学目标

教学目标1掌握材料多尺度结构（电子结构、晶体结构、纳米结构、微结构或组织结构）的基本知识，其中主要包括：描述晶体完整结构和非完整结构的数学方法、不同尺度结构的特点、各种尺度结构之间的联系，以及材料晶体结构、组织结构测试分析技术的基本原理； 

教学目标2：熟悉材料相图的基本理论，能熟练运用常见材料的二元相图、三元相图；

教学目标3：掌握材料在制备和服役过程（凝固、沉积、固态相变、服役等）中微结构形成和演变的一般规律；

教学目标4：熟悉并掌握结构材料高性能化的基本原理和技术；

教学目标5：了解材料的“成分—结构—制备—性能”之间的“四面体”关系，形成从该“四面体”关系来考虑问题的思维方式，培养根据应用要求改进现有材料和研发新材料的能力；

教学目标6：能熟练阅读本专业的英文技术文献。

教学目标7：在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。

3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程对应支撑培养目标中的要求指标点2.4、3.2、4.2、5.1。具体内容如下：

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	教学目标3、5

	毕业要求3.2
	教学目标1、2、4

	毕业要求4.2
	教学目标3、4、5

	毕业要求5.1
	教学目标1、5、6、7


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分3大知识模块：

【模块1】材料的多尺度结构，涵盖第1章、第2章、第3章。主要内容为：物质的电子结构与结合键；晶体结构及其表征方法（点阵、对称性、空间群）；晶体结构研究方法－倒易点阵；晶体的非完整结构；合金相结构及形成规律；陶瓷材料中的晶体相结构。实验课1：金相显微镜使用及样品制备。

【模块2】材料的相图与微观组织，涵盖第4章、第5章、第6章。主要内容为：相图热力学与相图研究方法；纯金属凝固与组织特征；二元合金相图及其组织特征；三元合金相图及其组织特征。实验2：典型二元合金显微组织观察与分析；实验3：拉伸试验。

【模块3】材料制备过程中的组织结构变化。主要内容为：固体金属中的原子扩散；固态相变；材料塑性变形基础；回复与再结晶；材料的强韧化。实验4：典型组织观察（铝及铜合金的变形组织，退火组织），不同冷变形加工量后的合金组织，不同冷变形加工量加热后晶粒度测定；实验5：铁碳合金非平衡组织观察。

具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	材料的结构
	18
	12（4）
	2
	
	
	

	1.1
	物质的电子结构与结合键：离子键、共价键、金属键、二次键（弱键）、混合键，结合键与材料性能
	
	2
	
	结合键与材料宏观性能的关系
	原子间作用力和作用能与原子间距的关系及其对材料宏观性能的影响
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	晶体学基础：晶体的宏观特性、晶体微观结构的平移周期性，7大晶系、布拉菲点阵，晶面、晶向指数、晶面间距。
	
	2
	
	布拉菲点阵、密勒指数
	平移周期性-7大晶系-布拉菲点阵的关系
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	纯金属的晶体结构：原子半径、点阵常数与原子半径的关系、原子堆积方式、配位数、堆积系数与晶体结构中的间隙。
	
	2
	
	fcc, bcc, hcp三种金属晶体结构
	堆积系数与晶体结构中的间隙
	课堂教学，PPT电子课件

	1.4
	对称性及对称操作（旋转、镜面反映、中心反演），7大晶系的对称性。
	
	2
	
	对称操作
	7大晶系的对称性
	课堂教学，PPT电子课件

	1.5
	点群，空间群，国际符号、熊夫利斯符号
	
	2
	
	点群、空间群的数学表述
	点群、空间群的各种符号的对应关系
	课堂教学，PPT电子课件

	1.6
	合金相结构：固溶体，金属件化合物（间隙相）
	
	2
	
	固溶体和金属间化合物的晶体结构
	金属间化合物晶体结构形成规律
	课堂教学，PPT电子课件

	1.7
	陶瓷材料晶体结构
	
	2
	
	离子键晶体形成的规则
	离子相对大小与配位多面体关系的物理本质
	课堂教学，PPT电子课件

	1.8
	准晶体
	
	2
	
	准晶的发现、争论及其科学意义
	准晶的晶体学模型
	课堂教学，PPT电子课件、2012年诺奖评委的报告。

	1.9
	金相试样制备、光学显微镜使用
	
	
	2
	
	
	实验课

	第2章
	空位与位错（非完整晶体）
	14
	14
	
	
	
	　

	2.1
	晶体缺陷的分类。空位（空位的热力学分析、空位迁移、离子晶体中的空位、空位对材料性能的影响）、溶质原子作为点缺陷。
	
	2
	
	点缺陷的种类、存在形式及其对材料宏观性能的影响
	空位物理意义及平衡浓度表达式的推导
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	位错1：位错理论的起源、位错的观察、位错的基本类型及特征、位错的运动、P-N力
	
	2
	
	全位错的种类，位错运动的驱动力
	P-N力与临界切分应力
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	位错2：位错的应力场、位错的应变能、位错的线张力。
	
	2
	
	位错的能量表现形式
	位错应力场表达式推导
	课堂教学，PPT电子课件

	2.4
	位错3：位错的塞积、位错间的交截作用、位错与溶质原子的交互作用、位错的增殖。
	
	2
	
	位错运动中的各种交互作用
	位错塞积对材料强度的影响
	PPT电子课件，TEM下位错运动录像

	2.5
	位错4：fcc中的位错。肖克莱位错、弗兰克位错、堆垛层错、位错反应、汤普逊四面体、Schmid定律。
	
	2
	
	肖克莱和弗兰克位错的晶体学模型，位错反应的物理意义
	位错反应与不全位错的晶体学模型
	课堂教学，PPT电子课件

	2.6
	位错5：bcc中的位错
	
	2
	
	不全位错的晶体学模型
	bcc中不全位错的晶体学模型
	课堂教学，PPT电子课件

	2.7
	位错6：hcp中的位错
	
	2
	
	不全位错的晶体学模型
	hcp中位错的晶体学模型
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	材料的表面与界面
	6
	6
	
	
	
	　

	3.1
	固体表面的分类、理想表面（二维布拉菲点阵）、清洁表面（表面重构与弛豫）、表面自由能。
	
	2
	
	二维布拉菲点阵，表面原子重构
	晶体表面自由能的各向异性
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	晶体的平衡形状与生长形状、实际表面、表面吸附。
	
	2
	
	表面的物理化学现象，晶体形状与其表面的关系
	晶体表面自由能最低原理与晶体形状
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	界面的定义与分类、孪晶界、小角度晶界、大角度晶界（CSL模型)、亚晶界，相界。
	
	2
	
	各种晶界定义及差异
	孪晶晶体学模型
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	材料的凝固
	10
	
	
	
	
	

	4.1
	液态金属结构与特点、金属结晶过程、金属结晶条件
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	均匀形核：临界晶核、形核功、形核率；非均匀形核：
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	晶体长大1：动态过冷度（晶体长大的条件）、固液界面微观结构、晶体长大机制。
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.4
	晶体长大2。晶体长大形态、温度梯度、平面长大，树枝状长大。
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.5
	铸锭晶粒度的控制、单晶制备、定向凝固、非晶态金属。
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	二元相图及合金的凝固组织
	18
	16（2）
	
	
	
	

	5.1
	单元系相图、二元相图的表示方法（二元合金中的相、杠杆定律、二元相图测定）、匀晶相图1（相图分析、固溶体合金的平衡凝固和组织）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	匀晶相图2（固溶体合金的非平衡凝固和组织、固溶体合金凝固过程中的溶质分布）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	区域熔炼、成分过冷
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.4
	共晶相图（相图分析、平衡凝固和组织、共晶组织及其形成机理、非平衡凝固和组织）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.5
	包晶相图、偏晶相图、形成化合物的二元相图。
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.6
	具有固态转变的二元相图，二元相图的分析举例（Fe-FeC3相图、Cu-Sn相图、Mg2SiO4-SiO2系相图、ZrO2-SiO2相图）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.7
	相图热力学基础（Gibbs自由能与成分的关系、克-克方程、相平衡条件、Gibbs自由能与相图、）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.8
	典型组织的观察（二元系、三元系组织）
	
	
	2
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	三元相图及其合金的凝固组织
	14
	14
	
	
	
	　

	6.1
	三元相图的成分表示法，三元相图的杠杆定律和中心法则，匀晶三元相图（空间模型、凝固过程及组织、等温截面、变温截面）。
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	简单共晶三元相图（空间模型、凝固过程及组织、等温截面、变温截面），固态有限溶解的三元共晶相图（空间模型、凝固过程及组织、等温截面、变温截面）。
	
	2
	
	
	变温截面
	课堂教学，PPT电子课件

	6.3
	具有包共晶反应的三元相图（空间模型、凝固过程及组织、等温截面、变温截面、固相具有固溶度时的相区截面投影图）。
	
	2
	
	
	变温截面
	课堂教学，PPT电子课件

	6.4
	具有三元包晶反应的三元相图
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	6.5
	形成稳定化合物的三元相图（形成一个稳定化合物的三元相图简化法、形成几个稳定化合物的三元相图简化法）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	6.6
	三元相图总结（两相平衡、三相平衡、四相平、相区接邻规则）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	6.7
	三元相图实例分析（Pb-Sn-Bi、Al-Cu-Mg、W-C-Co、MgO-Al2O3-SiO2）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	固体材料中的扩散
	6
	6
	
	
	
	　

	7.1
	扩散方程、菲克第一定律、菲克第二定律、柯肯达尔效应。
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	7.2
	扩散的微观机理、扩散系数、扩散热力学、扩散驱动力，固溶体中的扩散。
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	7.3
	反应扩散、材料扩散问题举例。
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	材料塑性变形
	10
	8
	2
	
	
	　

	8.1
	单晶体金属的塑性变形（滑移及滑移系、Schmid定律、扭折、孪生）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	8.2
	多晶体金属的塑性变形（晶界的作用、多晶体塑性变形的微观特征）、单相固溶体合金塑性变形（屈服现象、应变时效）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	8.3
	复相合金塑性变形、陶瓷材料的塑性变形、聚合物的塑性变形
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	8.4
	金属冷加工后的组织与性能变化（组织变化、加工硬化、残余应力、织构、）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	8.5
	拉伸试验
	
	
	2
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第9章
	冷变形金属的回复、再结晶与热加工
	10
	8
	2
	
	
	　

	9.1
	概述、冷变形金属的回复（回复动力学、组织变化与回复机制）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	9.2
	冷变形金属再结晶（再结晶形核、再结晶动力学、再结晶温度、再结晶晶粒、再结晶织构、退火孪晶）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	9.3
	晶粒长大（正常晶粒、反常晶粒）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	9.4
	金属热加工（动态回复、动态再结晶、热加工后的组织与性能）、金属材料的强韧化
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	9.5
	典型组织观察（铝及铜合金的变形组织，退火组织），不同冷变形加工量后的合金组织，不同冷变形加工量加热后晶粒度测定
	
	
	2
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第10章
	固态相变
	8
	6
	2
	
	
	　

	10.1
	固态相变特点：相界面、位向关系、惯习面、应变能；固态相变的形核（均匀形核、非均匀形核）；固态相变的核长大（长大机制、生长速率）
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	10.2
	扩散型相变：脱溶、脱溶类型、脱溶动力学、调幅分解；无扩散型相变：马氏体相变、多晶型转变。
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	10.3
	铁碳合金非平衡组织观察
	
	
	2
	
	
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门工程性很强的学科基础课程。为强化学生的工程实践能力，在5个常规实验课的基础上，增设了一个为期2周的综合性试验。此外，在课程学习期间组织学生进行“认识实习”，使学生熟悉材料生产工艺，增强学生对材料工业生产现状和水平的认识。此外，随着课程的深入组织学生加入教师的课题组参加“创新实验研究”活动，培养学生动手能力和科学研究的能力。

实践教学的内容

（1）常规实验

实验1：金相试样制备、光学显微镜使用，2学时

实验2：典型组织的观察（二元系、三元系组织），2学时

实验3：拉伸试验，2学时

实验4：典型组织观察（铝及铜合金的变形组织，退火组织），不同冷变形加工量后的合金组织，不同冷变形加工量加热后晶粒度测定，2学时

实验5：铁碳合金非平衡组织观察，2学时

（2）综合性实验（2周）

熟悉常规有色金属合金制备的整个过程。选择某个成熟合金体系，由学生自己完成制定从制备→加工成型→性能检测→数据分析的全过程实验方案。

（3）实习（3~4周）

学生到生产第一线进行认识实习，全面了解材料的生产过程。

（4）创新实验研究（课程持续期间）

组织学生进入教师课题组进行具体材料研究。
六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	测验、论文
	30
	

	平时测试
	口试、测验
	10
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人： 余志明         大纲审核人：周宏明

“熔炼与铸造原理与技术”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060103Z10

课程名称：熔炼与铸造原理与技术/ Melting and Casting  of  Nonferrous Metal

课程类别：学科专业课程

学时/学分：32/2.0 

先修课程：材料科学基础

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

建议教材及参考书：

（1）《有色金属熔炼与铸锭》，陈存中 编著，冶金工业出版社，1988年。

（2）《铜及铜合金熔炼与铸造》，娄花芬 ，黄亚飞，马可定 编著，中南大学出版社，2010年。

（3）《变形铝合金熔炼与铸造》，王立娟，张万金，吴欣凤 编著，中南大学出版社，2010年。

二、课程设置的目的、意义

有色金属熔炼与铸造是材料科学与工程专业四年制本科生选修的一门专业课程，也是全校本科大材料类专业（如包括： 粉末冶金等 ）本科生的选修课程。 通过本课程的学习，学生将掌握有色金属熔炼与铸造的基本原理，熟悉有色金属熔炼与铸造的相关技术、工艺与装备，可为从事铝合金、铜合金、镁合金等熔炼与铸造工作和后续专业课的学习奠定基础。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明有色金属熔炼与铸锭凝固的基本原理与技术。主要包括：金属氧化的热力学原理，金属氧化的动力学机制，影响氧化烧损的因素及降低氧化烧损的方法，金属的氧化精炼原理，挥发及挥发损失，夹渣和除渣精炼，气体在金属中的存在形态及来源，气体的溶解度及影响因素，吸气的动力学过程及影响因素，脱气精炼，联合在线精炼以及成分控制方法；铸锭的凝固传热，凝固区及凝固方式，溶质再分布，成分过冷，枝晶粗化与枝晶臂间距，铸锭正常晶粒组织，铸锭异常晶粒组织，细化技术以及常见偏析、缩孔与缩松、裂纹、气孔、非金属夹杂物等缺陷分析技术。其主要教学目标如下：
课程目标1：能够运用所学的专业知识指导有色金属生产与研究过程中获得高质量熔体与铸锭，并对铸造组织、包括各种缺陷进行分析；
课程目标2：能够运用所学的专业知识、数学基础知识和其它相关自然科学知识对有色金属熔炼与铸造生产过程工艺因素、环境因素、设备能力等多因素影响进行合理的评估与控制；
课程目标3：能够运用所学熔炼的基本原理、铸锭凝固基本原理及成分控制专业知识分析合金-工艺-组织-性能的相互关系与制约规律，掌握合金熔炼与铸造生产关键过程及其控制技术；能胜任从事合金成分设计、配料计算、 熔炉准备、熔炼工艺、铸造工艺专业技术工作岗位工作，并能结合相关专业手册与其它相关专业理论知识与技术进行牌号合金的生产及新合金试制，能合理选择设备、控制工艺参数、实现生产目标，并还要考虑环境、经济效益等因素。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育，培养自我学习能力和吸收新技术、新知识的意识和创新能力。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应毕业要求1-5、2-4、3-2、4-1、5-1、6-2、7-2，具体内容如下：

毕业要求1-5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估；

毕业要求2-4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能的相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键；

毕业要求3-2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选；

毕业要求4-1：根据工程应用的需要，能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议；

毕业要求5-1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向；

毕业要求6-2：能正确认知材料科学与工程中新材料与先进加工方法对社会进步的重大促进作用，了解材料科学与工程对社会对国防的重要意义；

毕业要求7-2：了解材料科学与工程中各种工程实践活动对社会对自然环境的作用，掌握一定职业保健知识与技能，了解一定环保知识与环保技术。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求指标点1.5
	教学目标2、3

	毕业要求指标点2.4
	教学目标1、3

	毕业要求指标点3.2
	教学目标3

	毕业要求指标点4.1
	教学目标1、3

	毕业要求指标点5.1
	教学目标2、3

	毕业要求指标点6.2
	教学目标2

	毕业要求指标点7.2
	教学目标2


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分两大知识模块：有色金属熔炼的基本原理和有色金属铸锭凝固基本原理。其具体教学内容、重点难点及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	
	绪论
	1
	1
	
	熔体与环境因素相互作用的基本规律；熔铸工艺参数对铸锭组织形成影响与变化规律
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第Ι篇
	有色金属熔炼的基本原理
	17
	
	
	
	
	

	第1章
	金属的氧化、挥发和除渣精炼
	7
	
	
	
	
	

	1.1
	氧化的热力学原理  
	
	1
	
	金属氧化的热力学条件和判据；

非标准条件下金属氧化的热力学分析
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	氧化的动力学机制
	
	1
	
	金属氧化机理和氧化膜结构；金属氧化的动力学方程
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	影响氧化烧损的因素及降低氧化烧损的方法
	
	1.5
	
	影响金属氧化烧损的因素；降低氧化烧损的方法
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.4
	金属的氧化精炼原理
	
	1
	
	杂质的吸收和积累；减少杂质污染金属的途径；杂质元素的氧化；金属的脱氧
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.5
	挥发及挥发损失
	
	0.5
	
	挥发的热力学；挥发动力学；影响金属挥发损失的因素和降低挥发损失的方法
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.6
	夹渣和除渣精炼
	
	2
	
	非金属夹杂物的种类和来源；除渣精炼原理；除渣精炼方法；影响溶剂除渣精炼效果的因素
	除渣精炼的原理、方法及影响因素
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	吸气和脱气精炼
	6
	
	
	
	
	

	2.1
	气体在金属中的存在形态及来源
	
	1
	
	气体存在形态；气体的来源
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	气体的溶解度及影响因素
	
	1
	
	金属和气体的性质；气体的分压；温度；合金元素
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	吸气的动力学过程及影响因素
	
	1
	
	吸气过程；影响金属实际吸气量的因素
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2.4
	脱气精炼
	
	1
	
	分压差脱气的热力学分析；分压差脱气的动力学分析；分压差脱气精练法；其他脱气方法
	脱气热力学、动力学分析
	课堂教学，PPT电子课件

	2.5
	联合在线精炼
	
	1
	
	FILD法；SNIF法；MINT法
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	成分控制
	4
	
	
	
	
	

	3.1
	备料
	
	1
	
	新金属料；废料；中间合金；溶剂
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	配料
	
	1
	
	计算成分的确定；炉料品位及料比的选择；配料计算
	配料计算与核算
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	熔炉准备
	
	0.5
	
	烘炉；清炉；换炉
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	成分调整
	
	1
	
	补料；冲淡
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3.5
	熔体质量检验
	
	0.5
	
	含气量测定；非金属夹杂物检测
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	实验
	铝镁硅合金熔炼与铸造

变质处理
	4
	
	4
	铝镁硅合金配料、熔炼温度、加料顺序、出气精炼、静置温度与时间、浇注温度；加变质剂合金与不加变质剂合金熔铸后观察金相组织，了解变质效果与机理
	
	实验室现场操作

	第II篇
	有色金属铸锭凝固基本原理
	10
	
	
	
	
	

	第4章
	液体金属流动与凝固传热
	3
	
	
	
	
	

	4.1
	液体金属的流动
	
	1
	
	液体金属的对流；枝晶间液体金属的流动；对流对结晶过程的影响
	自然对流、强制对流和枝晶间液体金属的流动
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	铸锭的凝固传热
	
	1
	
	凝固传热的基本微分方程；   绝热模中铸锭的凝固；水冷模中铸锭的凝固；无水冷铁模中铸锭的凝固；影响凝固传热的因素
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	凝固区及凝固方式
	
	0.5
	
	凝固区；凝固方式
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	4.4
	枝晶粗化与枝晶臂间距 
	
	0.5
	
	枝晶粗化过程；枝晶臂间距
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	铸锭晶粒组织及其细化
	3
	
	
	
	
	

	5.1
	铸锭正常晶粒组织
	
	1
	
	表面细等轴晶区的形成；柱状晶区的形成；中心等轴晶区的形成
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	铸锭异常晶粒组织
	
	1
	
	异常粗大晶粒；羽毛状晶
	羽毛状晶形成理论分析
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	晶粒细化技术
	
	1
	
	增大冷却强度；加强金属液流动；变质处理
	变质处理机理及其实例分析
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	铸锭常见缺陷分析
	4
	
	
	
	
	

	6.1
	偏析
	
	1
	
	显微偏析；宏观偏析；防止偏析的主要途径
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	缩孔与缩松
	
	0.5
	
	金属的凝固收缩；缩孔与缩松的形成；影响缩孔及缩松的因素；防止缩孔及缩松的途径
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	6.3
	裂纹
	
	0.5
	
	铸造应力的形成；热裂形成机理及影响因素；冷裂的形成及影响因素；防止裂纹的途径
	裂纹形成机理
	课堂教学，PPT电子课件

	6.4
	气孔
	
	0.5
	
	析出型气孔；反应型气孔与皮下气孔
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	6.5
	非金属夹杂物
	
	0.5
	
	概述；非金属夹杂物的形成过程
	无
	课堂教学，PPT电子课件


五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门实践性、工程性很强的专业课程。为强化学生的工程实践能力，以班为单位安排学生做 “铝镁硅合金熔炼与铸造和变质处理” 实验， 通过该实践课程的学习，使学生基本掌握本门课程的科学原理和技术，重点掌握铸 有色金属在熔炼和铸锭过程中熔体与环境因素相互作用的基本规律和熔铸工艺参数对铸锭组织影响规律，培养学生分熔炼与铸造基本理论去分析解决实际生产问题的能力，成为能够适应工程实践要求的高素质专业人才。

实验具体要求：

1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。

2、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班分为四个组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。

实践教学的内容：

实验1：铝镁硅合金熔炼与铸造  2学时

实验2：变质处理  2学时

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	口试/测验/考勤
	20
	

	实验
	实验表现、报告
	20
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：尹登峰         大纲审核人：周宏明

“材料力学性能与测试”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060104Z10

课程名称：材料力学性能与测试 / Mechanical Properties of Materials

课程类别：限选课 / 学科专业基础课程
学时/学分：24/1.5

先修课程：高等数学、大学物理、工程力学  物理化学  材料科学基础

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

教材、教学参考书：

建议教材：束德林 主编《工程材料力学性能》（第二版） 机械工业出版社 2011年5月

参考书：

（1）郑修麟 主编《材料的力学性能》 （第二版） 西北工业大学出版社2000年4月

（2）时海芳 主编《材料力学性能》 北京大学出版社 2010年8月

（3）那顺桑 编著《金属材料力学性能》

 HYPERLINK "http://search.dangdang.com/?key=&key3=%D2%B1%BD%F0%B9%A4%D2%B5%B3%F6%B0%E6%C9%E7&medium=01&category_path=01.00.00.00.00.00" \o "冶金工业出版社" 冶金工业出版社2011年7月

（4）刘春廷 主编《材料力学性能》（英文版）化学工业出版社 2009年9月

（5）Thomas H.Courtney（美）著《材料力学行为》（英文版）机械工业出版社 2004年

二、课程设置的目的意义

《材料力学性能与测试》是材料科学与工程专业的四年制本科生一门重要的专业基础课程。通过该课程的学习，学生能够掌握材料力学性能测试和分析的基本方法，有助于学生在工作中正确选择和合理使用工程材料；也为今后学生从事机器零件或构件的失效分析及新型工程材料的研制等工作奠定专业基础。该课程也可作为全校本科大材料类专业（包括：机械、电子材料、冶金机械、化工材料）的本科生、研究生的选修课。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明金属材料在不同环境条件下（包括：加载速率，受力状态，加载频率、环境温度等条件）的力学行为与材料内部微观组织变化的关系，介绍检测工程材料服役安全的力学性能指标和评价方法。培养学生具有运用所学知识分析工程材料实际问题的能力。因此，本课程的教学目标包括以下几方面：

课程目标1：通过本课程的学习，学生可以掌握各力学性能指标，诸如：抗拉强度、屈服强度、塑性伸长率、断面收缩率；冲击韧性、韧-脆转变温度、断裂韧度、疲劳极限等的物理意义、技术意义和测试方法；认识到这些性能指标之间的相互关系。了解工程材料在不同环境下服役所出现的破坏现象与其组织结构特征；并初步具备从材料组成、组织状态和应力状态、加载速度、温度、环境介质等方面分析工程材料失效破坏原因的能力。

课程目标2：通过试验课程学习，学生可掌握各种常见试验测试设备，诸如：电子拉伸机，硬度试验机，疲劳试验机等仪器设备的基本功能和原理；根据材料的特点与服役环境熟练选用合适的测试方法。掌握试验样品的制备方法，仪器设备的基本操控技能，能熟练处理测试曲线和数据、正确阅读和分析检测结果。

课程目标3：通过本课程学习，学生不但可掌握金属材料力学性能方面的基本知识，熟悉力学性能测试设备与基本试验方法，理解工程材料的力学性能指标与各种力学性能之间的内在本质。为后继专业课学习、科学研究以及解决工程实际应用问题奠定坚实的基础。

3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应毕业要求2-5、4-2，具体内容如下：

毕业要求指标点2-5：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的试验操作与数据分析知识。能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。

毕业要求指标点4-2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题，提供设计合理的解决方案。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.5
	课程教学目标1、2

	毕业要求4.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程主要教学内容、重点难点及教学设计如下：

绪论

主要内容：主要介绍 成分—加工工艺—组织结构—性能四要素之间的关系，给出《金属力学性能与测试》课程在材料科学与工程专业领域中的位置；提出本课程学习的主要内容共有八章，阐述教学思路与框架。提出学习本课程的基本要求。

金属在单向静拉伸载荷下的力学性能      

主要内容：载荷—伸长曲线和工程应力—工程应变曲线、真应力-真应变曲线；金属的弹性、滞弹性、塑性变形、屈服现象、包申格效应，变形强化等，了解颈缩现象、颈缩判据。了解抗拉强度、屈服强度与断后伸长率、断面收缩率等性能指标；金属断裂类型，断裂机制，理论断裂强度。

重点、难点：金属的滞弹性，包申格效应，塑性变形机理，应变硬化机理，颈缩现象、颈缩判据，裂纹形核的位错模型，断裂强度的裂纹理论，断口形貌分析。

教学设计：掌握金属材料的拉伸曲线图，金属常用力学性能指标的物理意义、工程意义。讲授载荷—伸长曲线、工程应力—应变曲线与真应力-应变曲线时，应进行对比分析，阐述材料弹性变形、塑性变形的本质、基本规律和原理。   

第二章：金属在其它静载荷下的力学性能                            

主要内容：应力状态柔度系数，压缩、弯曲与扭转的力学行为与性能指标；缺口试样的静拉伸及静弯曲性能；平面应力与平面应变；材料缺口敏感度及其影响因素；材料硬度试验方法。

重点、难点：应力状态柔度系数，平面应力与平面应变；缺口效应及缺口处的应力分布特点。

教学设计：掌握金属材料硬度的基本测试方法。硬度课堂学习内容应与后面的硬度实验教学相联系，做到理论与实际。介绍压缩、弯曲与扭转的力学行为时应注意同第一章静拉伸载荷下材料的力学行为进行对比（包括：曲线特点、性能指标等）。注意从实例引入，着重面向应用。介绍材料的缺口效应和缺口敏感度。

第三章：金属在冲击载荷下的力学性能        

主要内容：冲击载荷下金属变形的特点，冲击弯曲试验与冲击韧性；低温脆性本质；韧-脆转化温度及其评价方法；断裂分析图（FAD图），材料韧-脆 转变温度的影响因素。

重点、难点：低温脆性与韧-脆 转变本质；断裂分析图（FAD图）

教学设计：要求理解金属在冲击载荷下的力学性能。清楚介绍金属的低温脆性机制，让学生掌握低温脆性的测试方法。介绍断裂分析图（FAD图）时应注意逐步推理的讲授。阐述影响冲击韧性和韧-脆转变温度的因素。

第四章 金属的断裂韧度

主要内容：裂纹扩展的基本形式与力学参量，线弹性条件下应力场强因子与材料的断裂韧度，材料的断裂韧度KI，KIC和GIC判据，断裂韧度KIC测量。影响断裂韧性的基本因素，断裂韧度KIC的工程应用。

重点、难点：应力场强因子概念，裂纹尖端塑性区修正，材料的断裂判据KIC和GIC，材料断裂韧度的测试。

教学设计：要求学生注意复习材料力学的基本内容，加强逻辑思维训练。介绍 线弹性力学和弹塑性力学的应力场分析，讲清应力场及裂纹尖端塑性区产生的原因。着重阐述材料的断裂韧度意义，评价金属断裂韧性的指标。通过实例介绍金属构件安全性的定量计算和判定。

第五章 金属的疲劳

主要内容：金属的疲劳现象与特点，金属疲劳断口形貌特征，疲劳曲线与基本疲劳力学性能，疲劳寿命，疲劳极限，疲劳图，缺口敏感度，疲劳裂纹扩展速率及门槛值，疲劳过程和机理，疲劳裂纹扩展寿命估算，影响疲劳强度主要因素。
重点、难点：金属疲劳图, 疲劳过载；疲劳过程机制以及影响疲劳的基本因素。疲劳寿命的定量计算，评价材料的疲劳抗力指标。

教学设计：向学生介绍金属的疲劳现象和特点。正确理解金属材料的疲劳破坏过程与相关机制，了解影响疲劳强度的主要因素。介绍低周疲劳、冲击疲劳、热疲劳等概念，注意低周疲劳与高周疲劳的对比分析。了解缺口机件疲劳寿命估算。

第六章  金属的应力腐蚀和氢脆断裂

主要内容：应力腐蚀概念，应力腐蚀条件，应力腐蚀断裂机理，评价材料应力腐蚀的指标，防止应力腐蚀的措施。氢脆本质与特征，防止氢脆的方法。应力腐蚀与氢致延滞断裂的区别。

重点、难点：应力腐蚀断裂机理，氢脆本质与特征；应力腐蚀与氢致延滞断裂的区别。

教学设计：注意回顾电化学的基本知识。并运用对比的方法加强教学效果。

第七章  金属磨损和接触疲劳

主要内容：金属磨损现象与概念，材料的磨损模型，磨损试验方法，金属接触疲劳。
重点、难点：理解材料的磨损机理和接触疲劳破坏机理。
教学设计：介绍材料磨损现象以及磨损分类，材料磨损的试验方法；了解接触疲劳现象和金属接触疲劳试样方法。掌握提高金属耐磨性的途径。
第八章 金属高温力学性能

主要内容：金属的蠕变现象，蠕变变形与蠕变断裂，金属高温力学性能指标，

重点、难点：理解蠕变变形与断裂机理，区分蠕变极限和持久强度的概念。

教学设计：介绍金属蠕变现象与蠕变断裂机理，掌握评价金属高温力学性能指标及影响因素。

教学内容及教学设计可参见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	
	绪论
	
	
	
	无
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	金属在单向静拉伸载荷下的力学性能
	5
	
	2
	
	
	

	1.1
	应力-应变曲线
	
	0.5
	
	应力-应变曲线测定与分析
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	弹性变形
	
	0.5
	
	弹性变形实质，胡克定律，弹性模量，滞弹性，包申格效应
	滞弹性与表征，循环韧性与内耗，包申格效应与表征
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	塑性变形
	
	1
	
	塑性变形方式，屈服现象，应变硬化，缩颈现象，塑性的表征
	屈服点确定，变形强化，缩颈判据，塑性各指标关联
	课堂教学，PPT电子课件

	1.4
	金属的断裂
	
	1
	
	断裂类型，断裂机制（包括：沿晶断裂，解理断裂，微孔聚集断裂等），金属断裂理论
	断裂机制，解理裂纹的形成（位错塞积，位错反应理论），Griffith断裂理论
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	金属在其它静载荷下的力学性能
	4
	
	
	
	
	

	2.1
	应力状态柔性系数
	
	0.5
	
	应力状态，应力柔性系数
	应力状态柔性系数α概念
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	压缩
	
	
	
	压缩试验特点，压缩曲线分析
	压缩与拉伸曲线对比
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	弯曲
	
	0.5
	
	弯曲试验特点，抗弯性能指标
	弯矩截面系数，弯曲弹性模量
	课堂教学，PPT电子课件


	2.4
	扭转
	
	
	
	扭转试验特点，扭转断口分析，扭转性能指标
	扭转试样中的应力与应变，扭转性能指标测定
	PPT电子课件，

	2.5
	缺口试样静载荷试验
	
	0.5
	
	缺口效应，缺口试样静载荷试验，缺口敏感度
	缺口试样中的应力分布，平面应变，平面应力 
	课堂教学，PPT电子课件

	2.6
	硬度
	
	0.5
	2
	布氏硬度，洛氏硬度，维氏硬度
	不同硬度的表征方式
	

	第3章
	金属在冲击载荷下的力学性能
	2
	
	
	
	
	

	3.1
	冲击载荷下金属变形和断裂的特点
	
	0.5
	
	冲击载荷下金属变形特点
	冲击载荷下金属变形特点
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	冲击弯曲和冲击韧性
	
	0.5
	
	冲击弯曲试验，冲击韧性
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	低温脆性
	
	0.5
	
	低温脆性现象，韧脆转变温度，落锤试验和断裂分析图
	金属韧-脆转变，韧脆转变温度的确定， FAD图分析
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	影响韧-脆转变温度的冶金因素
	
	0.5
	
	主要是晶体结构，合金成分，显微组织的影响
	微观组织的影响
	

	第4章
	金属的断裂韧度
	5
	
	
	
	
	

	4.1
	线弹性条件下的金属断裂韧度
	
	1.5
	
	裂纹扩展的基本形式，应力场强度因子与断裂韧度，裂纹尖端塑性区及修正，断裂韧度KIC
	断裂韧度的内涵，应力场强度因子，裂纹尖端塑性修正
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	断裂韧度的KIC测试
	
	1.5
	
	测试断裂韧度KIC样品制备，实验数据处理，结果有效性判定
	试验数据处理，测试结果有效性判定
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	影响断裂韧度KIC的因素
	
	1
	
	KIC与常规力学性能关系，影响断裂韧度诸因素
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	4.4
	断裂韧度在金属材料中应用举例
	
	1
	
	无
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	金属的疲劳
	5
	
	
	
	
	

	5.1
	金属疲劳现象及特点
	
	0.5
	
	变动载荷，金属疲劳，疲劳断口形貌特征
	疲劳断口形貌特征与分析
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	疲劳曲线及基本疲劳力学性能
	
	0.5
	
	疲劳曲线的测定，循环疲劳极限，疲劳图，疲劳过载，疲劳缺口敏感度
	疲劳图，疲劳过载，疲劳缺口敏感度
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	疲劳裂纹扩展速率及疲劳门槛值
	
	1
	
	疲劳裂纹扩展速率曲线分析，Paris公式，过载峰概念
	工程疲劳门槛值，疲劳裂纹扩展寿命估算
	

	5.4
	疲劳过程及机理
	
	1
	
	疲劳裂纹萌生，疲劳裂纹扩展过程机理
	Cottrell-Hull模型，Laird疲劳裂纹扩展模型
	

	5.5
	影响疲劳强度的主要因素
	
	0.5
	
	表面状态，残余应力，材料组织与成分
	无
	

	5.6
	低周疲劳
	
	1.5
	
	低周疲劳，缺口试样疲劳寿命估算，低周冲击疲劳，热疲劳
	金属循环硬化和软化，缺口机件疲劳寿命估算
	

	第6章
	金属应力腐蚀和氢脆断裂
	1
	
	
	
	
	

	6.1
	应力腐蚀
	
	
	
	应力腐蚀概念
	应力腐蚀机制
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	氢脆
	
	
	
	氢脆类型，与氢脆机制
	氢致延滞断裂机制
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	金属磨损和接触疲劳
	1
	
	
	
	
	

	7.1
	磨损概念
	
	
	
	磨损类型，磨损曲线，耐磨性
	
	课堂教学，PPT电子课件

	7.2
	磨损模型
	
	
	
	粘着磨损，磨粒磨损，冲蚀磨损
	比较不同条件下磨损特征
	课堂教学，PPT电子课件

	7.3
	磨损试验方法
	
	
	
	磨损试验机与磨损评定方法
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	7.4
	金属接触疲劳
	
	
	
	接触疲劳现象，接触应力，接触破坏机理，接触疲劳试验方法，影响接触疲劳寿命的因素
	接触应力
	

	第8章
	金属的高温力学性能
	1
	
	
	
	
	

	8.1
	金属的蠕变现象
	
	
	
	等强温度，蠕变曲线， 
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	8.2
	蠕变变形与蠕变断裂
	
	
	
	蠕变变形和蠕变断裂机制
	蠕变变形机制包括：①位错滑移蠕变，②扩散蠕变
	课堂教学，PPT电子课件

	8.3
	金属高温力学性能指标及其影响因素
	
	
	
	蠕变极限，持久强度极限，剩余应力，影响高温力学性能因素
	应力-蠕变速率曲线，应力-时间曲线，应力松弛曲线，
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

《材料力学性能与测试》是一门实践性很强的专业课程；为强化学生的工程实践能力，实践教学内容中安排了3次，合计6个学时的实验课程。通过这些实践训练，有助于学生将其所学到的理论知识与实际相结合，使学生能熟练测定与阅读材料力学性能的指标，同时具备分析工程材料破坏失效原因的能力。

实践教学内容：

1、单向静拉伸载荷下金属的力学性能的测定与分析    （2学时）

① 介绍标准试样尺寸要求，试样的基本制备方法，测试基本原理与方法，试验曲线分析

② 利用电子拉伸试验机测定试样的拉伸力-伸长量曲线；依据试样和所测曲线算出抗拉强度σb，屈服强度σ0.2和断后伸长率δ等力学性能指标。

③ 按照要求，撰写出试验报告

2、金属的硬度测定                                （2学时）
① 按照硬度测试要求，准备相关样品（注意：样品厚度，平整度和光洁度等）。

 
② 采用洛氏或布氏硬度计进行测试。介绍基本原理和测试操作要求，学会数据处理与分析方法。 

③ 按照要求，撰写出试验报告。 

  
3、金属冲击韧性测定与断口分析                    （2学时）
  
① 阐述冲击试验测试基本原理，介绍样品尺寸要求与制备方法。

  
② 借助冲击试验机测定试样的 AK值；利用肉眼及显微镜观察试样断口形貌。

  
③ 按照要求，撰写出试验报告

实验具体要求：

1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。

2、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班可分为四个小组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、建议实验成绩占该课程最终考核成绩的比例为20%。

六、课程考核内容及方式

为了使最终成绩能更好地反映学生在学习过程中掌握和应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力；建议本课程考核方式将采用平时表现考察、试验教学考核、期末综合考试三结合的模式。适当增加学习过程的考核和实验教学的考核，降低期末考试成绩所占比例。建议期末考试采用统一出题，闭卷考试，集体阅卷的形式。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	口试/作业/测验
	20
	

	实验教学
	实验报告、实验表现
	20
	

	期末考核
	笔试测验
	60
	


七、大纲主撰人：谭澄宇  许晓嫦  陶颖   大纲审核人： 周宏明

“电子信息材料”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060105Z10

课程名称：电子信息材料/ Electronic information materials

课程类别：学科专业课程

学时/学分：32/2

先修课程：高等数学、大学物理、材料科学基础

适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书：

（1） 干福熹，王阳元，信息材料，天津，天津大学出版社，2000年 

（2）雷智，张静全，信息材料，北京：国防工业出版社，2009年 

（3）樊慧庆， 电子信息材料，国防工业出版社，2012年

（4）Donald A. Neamensemiconductor Physics and devices-Basic principlesMcGraw Hill 出版,1998

（5）S. O. Kasap, Principles of Electronic Materials and DevicesMcGram Hill出版第二版.2000

二、课程设置的目的、意义

现代信息与电子系统的发展离不开电子信息材料与元器件，电子信息材料的设计、验证和新的合成工艺日新月异。从未来长远发展来看，我国已成为世界电子信息材料和元器件的重要生产基地。本课程是材料科学与工程专业的四年制本科生选修的一门专业课，也是全校本科大材料类专业（包括：机械、电子材料、化学化工、物理、环境资源）的本科生、研究生的选修课。通过本课程的学习，学生将能够初步了解电子信息材料制备、结构分析、信息材料性能表征等相关知识，认知现今社会新型电子信息材料的研究进展和应用领域，掌握半导体发光材料、光纤材料、大规模集成电路等信息材料的制备过程及特点。

三、课程目标

3.1 课程教学目标
本课程主要是要科学地、系统地初步阐明电子信息材料的基础知识，培养学生掌握一定的电子信息材料的基本知识，分析涉及声、光、电、磁等信息材料制备过程中复杂问题的能力，其主要教学目标如下：
课程目标1：学生通过该课程的学习，初步了解电子信息材料的基本框架，初步掌握电子信息材料中半导体、光导纤维等基础材料所需的典型制备工艺。能够运用所学到知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能掌握半导体电子元器件、有机发光显示技术、无铅电子焊料等最新研究领域和工艺流程。

课程目标2：能够运用所学的物理、化学和材料科学的知识，从微电子学角度理解和分析不同半导体材料的优缺点，把握信息材料的发展脉搏，知晓电子信息材料制备工艺的特点与原理，能结合一些具体加工复杂工程问题建立解决思路并运用材料知识来求解。
课程目标3：根据工程应用的需要，能够根据电子信息材料技术研究的需要选择合适的实验手段对电子信息材料组元、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议。

课程目标4：系统地掌握电子信息材料基础理论，掌握硅基半导体制备相关技术基础理论和MOCVD等多种方法在电子信息材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握信息材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与新制备技术的发展方向。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，强调发展先进的电子信息材料是我国自主创新的必有之路。没有先进的电子芯片及电子材料，我们的现代化就是空中楼阁。在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、12.2，具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标3、4

	毕业要求12.2
	课程教学目标3、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分3大知识模块：

【模块1】光电材料学基础部分，涵盖第1章、第2章、第3章、第4章、第5章。主要内容为：第1章 电子信息材料概论；第2章 半导体发光材料；第3章，有机光电子材料；第4章 激光材料；第5章 光纤通信材料；

【模块2】集成电路材料部分，涵盖第6章、第7章、第8章、第9章、主要内容为：第6章磁性材料；第7章超导材料；第8章大规模集成电路材料；第9章电子焊料。

【模块3】新兴电子信息材料部分，涵盖第10章、第11章。主要内容为第10章3D打印电子信息材料、第11章，石墨烯材料

第12章，总结课，学生讲述个人感兴趣的电子信息材料，总结电子信息科技论文写作，提出考核要求。

具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	电子信息材料概论
	2
	
	
	无
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.1
	电子信息材料概念
	
	0.5
	
	
	
	

	1.2
	电子信息材料发展历程
	
	0.5
	
	电子器件与人类社会进步的关系
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	电子信息材料的新变化和新发展
	
	1
	
	石墨烯材料、OLED材料
	电子信息材料的新领域
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	发光半导体
	2
	
	
	LED发光原理
	
	课堂教学，PPT电子课件

	2.1
	发光半导体简介及发展历史
	
	0.5
	
	发展历程
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	半导体发光材料结构及发光原理
	
	0.5
	
	半导体发光材料的特殊结构
	半导体材料的能带结构与发光效应
	

	2.3
	半导体发光材料制备工艺
	
	1
	
	MOCVD制备方法
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	有机发光材料
	4
	
	
	哪些有机材料可以发光及其定义，结构特点
	对称八羟基奎宁铝结构的理解。
	课堂教学，PPT电子课件

	31
	有机发光半导体概述及发展历史
	
	1
	
	有机类发光材料
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	半导体发光材料类别、发光原理
	
	1
	
	区分OLED与LED的异同
	理解染料等有机物发光的特殊结构
	PPT电子课件，

	3.3
	有机发光半导体器件与应用
	
	2
	
	利用视频帮助同学理解有机发光材料的制备过程和应用拓展
	无
	课堂视频，PPT电子课件

	第4章
	激光材料
	2
	
	
	
	
	

	4.1
	激光材料概述及发展历程
	
	0.5
	
	激光发光的历史
	无。
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	激光发光的原理
	
	1
	
	激光发光的原子价态及三个重要阙值条件
	理解原子受激发射的原理
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	激光材料的种类及应用
	
	0.5
	
	半导体及气体激光器
	半导体激光器的发光结构。
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	光纤通信材料
	2
	
	
	
	
	

	5.1
	光纤通信的由来及发展历程
	
	0.5
	
	光纤的试验
	无。
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	光纤的结构及分类
	
	0.5
	
	光纤全反射的边界条件，光纤材料的皮层和芯层的折射率
	对全发射的理解及相关材料的要求。
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	光纤材料的制备与现代化应用
	
	1
	
	光纤传输模式及接入方法
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	磁性材料
	4
	
	
	粉末多晶衍射强度公式的推导。及公式中各参数的意义。
	粉末多晶衍射强度公式的推导与理解。
	课堂教学，PPT电子课件

	6.1
	材料磁学现象与磁性

磁性材料的概念、分类与应用
	
	1
	
	磁性材料的原理及分类
	磁畴概念的解释
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	软磁材料结构、分类与应用

硬磁材料的分类与应用
	
	1
	
	软磁和硬磁材料的区别。
	磁性材料应用
	视频，PPT电子课件

	6.3
	磁学的各种物理效应及应用

磁性液体的概念、原理及应用


	
	1
	
	磁性液体的提出及解释
	磁性材料的结构特点。
	课堂教学，PPT电子课件

	6.4
	磁记录材料的原理与应用


	
	1
	
	不同磁性记录材料的类别
	磁光效应的转换
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	超导材料
	2
	
	
	PDF卡片；PDF卡片索引（卡纳瓦特无机索引、芬克无机索引）；索引规则；物相分析的一般步骤；定性相分析时应该注意的问题。
	索引规则的理解；定性相分析应该注意的问题。
	课堂教学，PPT电子课件

	7.1
	超导材料的概念及发展历程
	
	0.5
	
	低温超导的提出及高温超导的发展。
	无
	视频，PPT电子课件

	7.2
	超导的原理及材料结构特征
	
	1
	
	低温超导过程中的库伯对的作用
	量子化的引入及其在低温超导中的库伯对
	课堂教学，PPT电子课件

	7.3
	超导材料和器件的应用及发展
	
	0.5
	
	高温超导材料的发展及超导材料在医学领域的应用
	无
	视频，PPT电子课件、学生的PPT报告

	第8章
	大规模集成电路材料
	4
	
	
	二级管、三级管等半导体材料及超大规模集成电路的制备
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	8.1
	半导体材料
	
	1
	
	半导体现象及其特殊材料结构
	半导体材料的特殊性
	视频，PPT电子课件

	8.2
	二极管材料
	
	1
	
	二极管的PN结及其材料
	硅基、鍺基半导体
	课堂教学，PPT电子课件

	8.3
	三级管材料
	
	1
	
	三级管的栅极等与材料的关系
	放大电路的建立
	视频，PPT电子课件

	8.4
	大规模集成电路
	
	1
	
	大规模集成电路的制备方法
	印刷电路的制备方法
	课堂教学，PPT电子课件

	第9章
	电子焊料
	4
	
	
	无铅电子焊料的成分设计
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	9.1
	焊接方法介绍及电子焊料的概念
	
	1
	
	各种焊接方法的解释
	电器中的回流焊
	视频，PPT电子课件

	9.2
	电子焊料的发展历程、分类
	
	1
	
	电子焊料的分类及无铅化
	无铅化的设计思想
	课堂教学，PPT电子课件

	9.3
	电子焊料的制备方法及测试分析
	
	1
	
	实际工厂中的电子焊料性能分析及表征
	无铅焊料的优缺点及表征
	课堂教学，PPT电子课件、学生的PPT报告

	9.4
	典型工厂样品分析
	
	1
	
	借助典型工厂样品，分析其金相组织、断口形貌、融化曲线等
	电子焊料分析表征方法
	讨论，PPT电子课件

	第10章
	3D打印材料
	2
	
	
	3D打印的制备方法
	增材制备方法的实现
	视频，PPT电子课件

	10.1
	3D打印的概念及历程
	
	0.5
	
	3D打印的发展历程
	
	课堂教学，PPT电子课件

	10.2
	3D打印的制备方法
	
	0.5
	
	制备方法的异同
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	10.3
	3D打印的应用领域及新进展
	
	1
	
	3D打印在电子领域的新应用
	3D打印在电子领域的应用特点
	课堂教学，PPT电子课件

	第11章
	石墨烯材料
	2
	
	
	石墨烯的基本结构特征
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	11.1
	石墨烯概念的提出
	
	0.5
	
	石墨烯的结构
	石墨烯的特征结构
	课堂问题研讨、学生的PPT报告

	11.2
	石墨烯的发展历程
	
	0.5
	
	石墨烯的发展
	诺贝尔奖得主的方法
	课堂教学，PPT电子课件

	11.3
	石墨烯的应用领域
	
	1
	
	石墨烯在显示技术中的应用
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第12课

总结课
	电子信息类科技型综述论文的写作
	2
	
	
	电子信息类科技型综述论文的分类，查询方法，写作方法与规范，论文考核的要求
	
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	课堂测评
	测验
	20
	

	平时测试
	口试、讲座
	20
	

	期末考核
	综述论文
	60
	


七、大纲主撰人：王斌  余琨   大纲审核人：周宏明

“金属材料及热处理I”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060106Z10

课程名称（中/英文）：金属材料及热处理/ Metallic Materials and Heat-Treatment

课程类别：必修/学科专业基础课程
学时/学分：80/5

先修课程：材料科学基础

适用专业：材料科学与工程专业

教材、教学参考书：

1、李松瑞主编，《金属热处理》，冶金工业出版社

2、崔振铎 刘华山主编，《金属材料及热处理》，中南大学出版社

3、 肖纪美，合金与相变，冶金工业出版社

徐祖耀，相变原理，科学出版社  

4、H.K.D.H. Bhadeshia and R.W.K. Honeycombe, “Steels---Microstructure and Properties”，3rd Ed., Elsevier Ltd., 2006

5、J.W. Martin, R.D. Doherty, and B. Cantor, “Stability of  Microstructure in Metallic Systems”, 2nd Ed., Cambridge  University Press, 1997

二、课程设置的目的意义

《金属材料及热处理》是材料科学与工程专业，特别是金属材料专业的重要专业基础课程。本课程结合相图和相变知识，简要介绍金属材料合金化的基础理论，重点阐明有色金属合金及钢热处理的基本原理，解析金属材料的成分、组织、热处理和性能之间的关系以及利用这些关系来改变金属材料性能的工艺途径。通过该课程学习，学生应学会结合相图及热力学、动力学分析，利用固态相变的基本理论来分析金属材料在热处理工艺中的组织与性能变化，了解金属材料的组成、组织、生产工艺及性能（服役）之间的关系。

三、课程的基本要求

(按照本专业培养方案的培养要求，参照培养方案中课程体系与培养要求的对应关系矩阵，阐述本课程所承载的知识、能力和素质培养的具体要求。)

3.1 课程教学目标
本课程结合相图和相变知识，简要介绍金属材料合金化的基础理论，重点阐明有色金属合金及钢铁热处理的基本原理，解析金属材料的成分、热处理、组织和性能之间的关系以及利用这些关系来改变金属材料性能的工艺途径。培养学生运用热处理知识分析材料在热处理中组织演变与性能调控的能力，其主要教学目标如下：
课程目标1：理解固态转变中的相图热力学与相变动力学，以及固态转变中的组织演变规律。
课程目标2：认识并灵活运用合金成分-工艺-组织-性能之间的关系，掌握通过适当热处理调控组织结构、并进一步调控合金性能的原理与方法。
课程目标3：通过典型实际合金（基体无多形性转变的铝合金、铜合金管、镁合金等和基体有多型性转变的钢铁、钛合金等）生产工艺（热处理）介绍，了解针对不同需求的实际合金生产的多样性和复杂性，了解热处理工艺制定的原理、原则与方法。
3.2教学目标对毕业生要求的支撑
本课程对应支撑毕业要求指标点1.5、3.3、4.3和5.1，具体内容如下：
毕业要求指标点1.5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。
毕业要求指标点3.3：具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力。能够根据产品和工程要求完成包括设备配置和系统优化的全过程工艺方案设计，协调和满足全过程多因素制约条件，并能够分析阐明设计方案的合理性。
毕业要求指标点4.3：具有研发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。
毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.5
	课程教学目标1、2

	毕业要求3.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求5.1
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分4大知识模块：

【模块1】固态相变基本，涵盖第1章。主要内容为：相变热力学、相变动力学（形核与长大、相变速度）

【模块2】基体无多形性转变的合金热处理，涵盖第2章、第3章、第4章、第10章。主要内容为：均匀化退火、回复与再结晶退火、淬火与时效、形变热处理。

【模块3】基体有多形性转变的合金热处理，涵盖第5章、第6章、第7章、第8章、第9章。主要内容为：退火与正火、淬火与回火、等温淬火、表面淬火、化学热处理、形变热处理。

【模块4】金属材料概述，涵盖第10章。主要内容为：合金化原理、铝合金、铜合金、镁合金、难容金属、钢铁材料。

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课（含研讨）
	实践
	
	
	

	绪论
	
	2
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	固态相变原理
	6
	6(1)
	
	相变热力学原理
	形核驱动力、阻力
	

	1.1
	概述
	1
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	新相形核与长大
	3
	3

(0.5)
	
	相变热力学分析
	形核热力学计算、形貌控制
	课堂教学，PPT电子课件


	1.3
	相变动力学
	2
	2(0.5)
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	均匀化退火
	5
	5(0.5)
	
	
	
	

	2.1
	铸锭中非平衡组织的类型、特点、危害和产生的原因
	3
	3(0.5)
	
	退火前后组织变化
	非平衡组织产生原因
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	均匀化退火工艺选择与制订原则
	2
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	回复与再结晶退火
	10
	10(1)


	
	回复与再结晶时的组织变化(晶粒内外)
	再结晶影响因素分析
	

	3.1
	冷变形金属在退火过程中的组织变化概述
	2
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	冷变形金属回复过程中的性能变化
	1
	1
	
	退火时力学性能变化总趋势
	回复退火硬化现象
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	再结晶：组织变化过程
	6
	6(1)
	
	新晶粒产生与长大
	新晶粒形成机制
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	回复与再结晶工艺
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	基体无多形性转变的合金的淬火与时效
	11
	9(1)
	2
	脱溶序列与脱溶组织
	脱溶组织与脱溶机制
	

	4.1
	固溶处理前后组织与性能变化分析
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	脱溶序列与相变机制
	2
	2(0.5)
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	脱溶组织特征分析
	3
	3
	
	普遍脱溶与局部脱溶
	晶界无沉淀带
	课堂教学，PPT电子课件

	4.4
	时效前后性能变化
	2
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.5
	淬火与时效工艺选择
	2
	1(0.5)
	
	影响时效效果的因素
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	钢铁的退火与正火
	9
	7(0.5)
	2
	钢铁加热与冷却过程中的组织变化---多形性转变
	先共析相形态变化
	

	5.1
	钢加热与冷却过程中的组织变化
	6
	6(0.5)
	
	
	冷却时先共析相形态变化
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	普通退火、球化退火、正火工艺
	3
	1
	2
	
	球化退火
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	钢的淬火与回火
	20
	18(1)
	2
	淬火组织、回火组织
	马氏体、回火马氏体、贝氏体组织的形成及形貌特征
	

	6.1
	马氏体相变特征
	2
	2
	
	相变热力学原理
	相变晶体学
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	钢中马氏体相变
	3
	5(0.5)
	
	马氏体形态影响因素、力学性能
	奥氏体热稳定化
	课堂教学，PPT电子课件

	6.3
	钢的马氏体淬火：淬透性、淬火工艺
	5
	3
	2
	淬透性与淬硬性
	淬透性
	课堂教学，PPT电子课件

	6.4
	等温淬火及工艺
	5
	5
	
	贝氏体形成与形貌
	贝氏体与马氏体、珠光体的关系
	课堂教学，PPT电子课件

	6.5
	淬火钢的回火
	4
	4(0.5)
	
	回火过程中的组织与性能变化分析
	回火脆性
	课堂教学，PPT电子课件

	6.6
	钢的淬火硬化与时效硬化
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	钢的表面淬火
	1
	1
	
	表面淬火后的组织在工件各部位中的变化
	组织随距离的变化分析
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	化学热处理：渗碳、渗氮、碳氮共渗
	2
	2
	
	化学热处理后的组织变化
	渗层组织分析
	课堂教学，PPT电子课件

	第9章
	形变热处理
	4
	
	
	晶体缺陷对相变动力学的影响
	形变对相变动力学的影响
	

	9.1
	热变形过程中的组织变化
	1
	1
	
	动态回复与动态再结晶
	亚动态回复与亚动态再结晶
	课堂教学，PPT电子课件

	9.2
	时效性合金的形变热处理
	2
	2
	
	各种形变热处理工艺
	
	课堂教学，PPT电子课件

	9.3
	马氏体型合金的形变热处理
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第10章
	合金化原理及合金介绍
	8
	8
	
	
	
	

	10.1
	合金化原理
	2
	1
	
	相图、合金相形成规律
	
	课堂教学，PPT电子课件

	10.2
	铝合金及其合金元素
	3
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	10.3
	铜合金、镁合金
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	10.4
	钢铁材料
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	10.5
	难容金属
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	机动
	
	2
	
	
	
	
	


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求
本课程是一门工程性很强的专业基础课程。为强化学生的工程实践能力，安排了3个极具代表性的实验。通过这些实验的训练，学生应该对金属热处理的基本原理在材料生产中的运用有较全面的理解，对于材料的成分、工艺、组织与性能之间的关系的认识进一步加深，且对于金属材料热处理工艺的制订原则有一定了解。

实验具体要求：

1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。

2、实验以实际上课班为单位进行预约，实验过程中每个班分为四个组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。

实践教学的内容

实验1：铝合金的淬火与时效，2学时

实验2：普通碳钢的退火与正火，2学时

实验3：不同成分的碳钢的淬火与回火，2学时

六、考核方式及成绩评定

根据课程类型、课程性质、课程内容及特点，确定适合的考核内容、考核方式及成绩评定。考核内容重点考核学生获取知识的能力、应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力等；考核方式采用多种形式（笔试、口试、答辩、测验、论文等）、多个阶段（平时测试、作业测评、课外阅读、社会实践、期末考核等）、多种类型（作品、课堂实训、课堂讨论、社会调查、竞赛等）等全过程的考核；成绩评定加大过程考核及阶段性考核成绩比例（原则上≥40%），减少期末成绩的占分比例。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	出勤、口试、讨论
	30
	

	平时测试
	实验表现、报告
	10
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人： 刘华山                    大纲审核人： 李劲风

“金属材料及热处理II”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060107Z10

课程名称：金属材料及热处理II / Metal Materials and Heat Treatment Ⅱ

课程类别：学科专业课程

学时/学分：48/3                     

先修课程：物理化学，材料科学基础（物理冶金基础、金属学原理），金属力学性能，金属熔炼与铸造

适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书：

（1）李松瑞主编，《金属热处理》，冶金工业出版社；

（2）崔振铎 刘华山主编，《金属材料及热处理》，中南大学出版社

二、课程设置的目的、意义

《金属材料及热处理II》是材料科学与工程专业，特别是金属材料学专业的重要专业课程，同时也是材料加工、材料物理专业重要的专业选修课。

本课程系统讲授金属（合金）材料热处理的基础理论，重点阐明基于无多型性转变合金（以铝合金为例）的均匀化退火、再结晶退火及固溶淬火时效过程中的组织性能变化的基本原理，以及钢铁退火加热冷却、淬火、回火过程中的组织性能变化的基本原理。

通过本课程内容学习，解析金属材料的成分、组织、热处理和性能之间的关系，培养学生如下基本能力：通过改变热处理工艺，改善合金组织，从而提高合金的性能。

三、课程目标

3.1课程对毕业生能力支撑

3.1 课程教学目标
本课程结合相图和相变知识，简要介绍金属材料合金化的基础理论，重点阐明有色金属合金及钢铁热处理的基本原理，解析金属材料的成分、热处理、组织和性能之间的关系以及利用这些关系来改变金属材料性能的工艺途径。培养学生运用热处理知识分析材料在热处理中组织演变与性能调控的能力，其主要教学目标如下：
课程目标1：理解固态转变中的相图热力学与相变动力学，以及固态转变中的组织演变规律。
课程目标2：认识并灵活运用合金成分-工艺-组织-性能之间的关系，掌握通过适当热处理调控组织结构、并进一步调控合金性能的原理与方法。
课程目标3：通过典型实际合金（基体无多形性转变的铝合金、铜合金管、镁合金等和基体有多型性转变的钢铁、钛合金等）生产工艺（热处理）介绍，了解针对不同需求的实际合金生产的多样性和复杂性，了解热处理工艺制定的原理、原则与方法。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑
本课程对应支撑毕业要求指标点1.5、3.3、4.3和5.1，具体内容如下：
毕业要求指标点1.5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。
毕业要求指标点3.3：具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力。能够根据产品和工程要求完成包括设备配置和系统优化的全过程工艺方案设计，协调和满足全过程多因素制约条件，并能够分析阐明设计方案的合理性。
毕业要求指标点4.3：具有研发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。
毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.5
	课程教学目标1、2

	毕业要求3.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求5.1
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章 基体无多型性转变的热处理：均匀化退火
	1）铸态合金的组织与性质特点；2）均匀化退火过程中的组织性能变化；3） 均匀化退火工艺规程
	4
	4
	
	1）均匀化退火过程中的组织性能变化；
	理想退火组织
	　课堂PPT讲授

	第2章 基体无多型性转变的热处理：再结晶退火
	1）冷变形金属加热退火过程中组织性能变化；2） 回复退火；3）  再结晶退火；4） 二次再结晶；5）退火织构；6）回复与再结晶工艺与规程
	6
	6
	
	1）加热退火过程中组织性能变化；2）再结晶温度及晶粒尺寸影响因素
	再结晶温度及晶粒尺寸影响因素
	课堂讲授（结合实际研究讲解）

	第3章 基体无多型性转变的热处理：淬火及时效
	1）固溶处理；2）过饱和固溶体脱溶转变；3）脱溶序列；4）时效后的组织特征与性能变化；5）影响时效过程及材料性能的因素；6）淬火（固溶处理）与时效规程
	9
	6
	3
	1）脱溶序列机理；2）时效后的组织特征与性能变化
	脱溶序列机理
	课堂PPT讲授与试验结合，并结合教师实际研究结果（包括组织照片、性能）讲解

	第4章 铝合金介绍
	铝合金材料系列介绍
	4
	4
	
	
	
	课堂PPT讲授

	第5章 钢铁材料介绍
	碳钢、合金钢、铸铁介绍
	2
	2
	
	
	
	课堂讲授

	第5章 钢的退火
	1）钢在加热时的奥氏体相变；2）冷却时的转变；3）珠光体转变；4）退火及正火工艺
	8
	8
	
	1）加热时的奥氏体相变过程；2）冷却时的转变；3）几种退火工艺组织与性能
	冷却转变产物性能分析
	课堂PPT讲授

	第5章 钢的淬火和回火
	1）马氏体转变；2）淬火马氏体在回火时的转变；3）贝氏体转变及等温淬火；4）淬火及回火工艺；5）表面淬火
	9
	6
	3
	1）马氏体特点与性能；2）回火时的组织转变；3）

表面淬火组织特点
	回火时的组织与性能
	课堂PPT讲授与试验结合

	第6章 钢的化学热处理
	渗碳、渗氮、碳氮共渗
	2
	2
	
	渗碳
	组织变化
	课堂PPT讲授

	第7章 形变热处理
	1）时效型合金的形变热处理；2）马氏体型合金的形变热处理
	4
	4
	
	1）低温形变热处理；2）钢材形变热处理工艺控制
	钢材形变热处理工艺控制
	课堂PPT讲授


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

实践教学内容：

（1）2(((系铝合金的淬火时效处理与硬度测试，3学时

基本要求：熟悉固溶及时效处理的基本操作，了解Al-Cu-Mg系铝合金析出产物的形成及析出过程中合金性能的变化；掌握淬火加热温度、保温时间及淬火速度对该铝合金时效效果的影响，掌握最佳热处理工艺参数的确定方法。

（2）45＃钢的淬火、回火处理与硬度测试，3学时

基本要求：熟悉钢的退火，正火，淬火+回火工艺操作方法，掌握相应钢材的基本热处理参数（加热温度、冷却速度等），掌握淬火与回火过程中性能变化规律，并分析性能变化的相关机理。

实践教学要求：

（1）实验以班为单位进行，实验过程中每个班分组进行相应的实验，各组的人员可以互相协调。

（2）实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

（3）每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

（4）实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。

六、课程考核内容及方式

根据课程类型、课程性质、课程内容及特点，确定适合的考核内容、考核方式及成绩评定。考核内容重点考核学生获取知识的能力、应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力等；考核方式采用多种形式（笔试、口试、答辩、测验、论文等）、多个阶段（平时测试、作业测评、课外阅读、试验、期末考核等）、多种类型（作品、课堂实训、课堂讨论、社会调查、竞赛等）等全过程的考核；成绩评定加大过程考核及阶段性考核成绩比例（原则上≥40%），减少期末成绩的占分比例。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	获取知识的能力
	平时课堂测评
	20
	

	实践与基础理论结合能力
	实践（试验报告）
	20
	

	基础理论和分析解决问题
	期末考试（笔试）
	60
	


七、大纲主撰人：李劲风          大纲审核人：周宏明

“金属腐蚀与防护”课程教学大纲

一、课程说明

课程名称（中/英文）：Corrosion and Protection of Metals

课程编号：060108Z10
课程性质/类型：选修/学科专业课程

学时/学分：40/2.5(其中实验学时 4）

开课学期：第六学期

授课单位：材料科学与工程学院

适应对象：材料科学与工程专业本科生

先修课程：材料科学基础，物理化学
适用专业：材料科学与工程

教材、教学参考书：

1、张承忠主编，金属的腐蚀与保护，冶金工业出版社，1985  

2、和业东、李小刚等编，材料腐蚀与防护，中南大学出版社，2009

二、课程设置的目的、意义

金属材料专业的重要课程，涉及到化学、电化学、金属学、金属材料学等多学科的知识。其目的是使学生掌握金属腐蚀和耐蚀合金化基本原理，了解各种因素对金属腐蚀性能的影响，掌握耐蚀材料主要的防蚀技术和金属腐蚀与防护实验方法。

三、课程目标

3.1 课程教学目标
本课程主要是阐明金属腐蚀与防护的基本原理，培养学生具有一定的运用化学和电化学的知识分析材料腐蚀问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：学生通过该课程的学习，掌握金属腐蚀与防护的基本原理和主要实验技术，并了解具体金属材料的耐蚀性能及各种因素对耐蚀性的影响规律。

课程目标2：具有查阅金属腐蚀和保护有关知识的能力，能够运用所学的化学及电化学的知识，掌握如何提高金属材料的耐蚀性和合理选择金属材料的知识。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点4.2、6.1和7.1，具体内容如下：

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点6.1：了解材料工程领域相关的背景知识，包括行业规范，技术标准、知识产权，产业方针、政策和法津、法规。

毕业要求指标点7.1：理解环境保护和社会可持续发展的内涵和意义，熟悉材料科学与工程活动对环境、社会可持续发展的影响。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求4.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求6.1
	课程教学目标2

	毕业要求7.1
	课程教学目标2


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程是材料学专业方向的重要专业课程。是一门交叉学科，涉及化学、电化学、金属学、金属材料科学等多学科知识。介绍不同金属腐蚀破坏的现象、过程、机理和规律，了解相关抗腐蚀原理和在各环境条件下抗腐蚀的方法和措施等。

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪论
	金属腐蚀的定义与分类；在国民经济中的意义及与本专业的关系；课程学习要求
	2
	2
	
	金属腐蚀的定义、分类、金属腐蚀速度表示方法
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	金属材料的高温化学腐蚀
	6
	6
	
	金属材料的高温化学腐蚀；

对高温抗蚀箔皮的要求；

合金化方法生成高温抗蚀绣皮，设计高温耐蚀合金；简单介绍各种介质中的高温腐蚀与防护
	金属氧化热力学、动力学条件，抗高温腐蚀合金化
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	电化学腐蚀基础
	15
	14
	1
	腐蚀电池；电极与极化；极化图及应用；金属的钝化，金属腐蚀图；氢、氧去极化腐蚀；腐蚀速度及影响腐蚀速度的因素


	电极与极化的理论、E-pH图的应用、金属钝化基本理论、极化曲线的测定
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	局部腐蚀
	7
	6
	1
	小孔腐蚀；晶间腐蚀；应力腐蚀；腐蚀疲劳
	小孔腐蚀与应力腐蚀机理
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	耐蚀金属材料
	4
	4
	
	耐蚀合金化原理和机理；耐蚀金属材料种类；铝及铝合金的耐蚀性
	耐蚀合金化原理
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	金属的保护
	6
	4
	2
	阴极保护；阳极保护；金属的缓释金属上的保护层。
	阴、阳极电化学保护的原理
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门具有很重要的工程实践价值的学科基础课程。为强化学生的工程实践能力，安排了下面3个在以后的工作和科研工作中经常要用到的关于腐蚀与防护研究实验。通过这些实验的实践训练，可以使学生的理论知识和实践相结合，认识到本课程的理论基础在实际操作和数据处理中的重要性，并使得学生初步具备评价材料、工程和社会关系的能力。

实验具体要求：

1、相关的理论课教学完成后，进行实验。

2、实验以班为单位进行，实验过程中每个班分为四个组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。

实验教学内容：

1.  极化曲线的测定       1学时

掌握稳态恒电位法测定金属极化曲线的基本原理和测试方法；了解极化曲线的意义及应用；掌握恒电位仪的使用方法

2.  盐雾腐蚀和应力腐蚀实验  1学时

掌握盐雾腐蚀和应力腐蚀的基本机理和测试方法；了解盐雾腐蚀和应力腐蚀的影响因素；掌握盐雾腐蚀试验机及应力腐蚀试验机的使用方法

3.  铝的阳极氧化和电解着色                    2学时

掌握阳极氧化和电解着色基本原理和测试方法；了解阳极氧化和着色效果影响因素；掌握电解槽的使用方法

六、课程考核内容及方式

根据课程类型、课程性质、课程内容及特点，确定适合的考核内容、考核方式及成绩评定。考核内容重点考核学生获取知识的能力、应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力等；考核方式采用多种形式（笔试、口试、答辩、测验、论文等）、多个阶段（平时测试、作业测评、课外阅读、社会实践、期末考核等）、多种类型（作品、课堂实训、课堂讨论、社会调查、竞赛等）等全过程的考核；成绩评定加大过程考核及阶段性考核成绩比例（原则上≥40%），减少期末成绩的占分比例。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	获取知识的能力
	平时课堂测评
	40
	

	基础理论和分析解决问题
	期末考试（笔试）
	60
	


七、大纲主撰人： 周宏明          大纲审核人：李劲风
“无机非金属材料”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060109Z10

课程名称（中英文对照）：无机非金属材料/Inorganic non-metallic materials

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：40/2.5

先修课程：《无机化学》、《物理化学》、《硅酸盐物理化学》、《硅酸盐岩相学》、《量子力学》、《结构化学》、《固体物理学》等。

适应专业：材料科学与工程专业

教材、教学参考书：

（1）卢安贤. 无机非金属材料导论（第4版），长沙：中南大学出版社，2015

（2）卢安贤. 无机材料科学基础简明教程，北京：化学工业出版社，2012

（3）K M 罗尔斯著，范玉殿译. 材料科学与工程导论，北京：科学出版社，1982

二、课程设置的目的意义

    无机非金属材料是以某些元素的氧化物、碳化物、氮化物、卤素化合物、硼化物以及硅酸盐、铝酸盐、磷酸盐、硼酸盐等物质组成的材料，主要包括玻璃、陶瓷、水泥、耐火材料和无机非金属基复合材料等非金属类材料。《无机非金属材料》课程设置的目的与意义如下：

1、中南大学的材料科学与工程专业由过去的单一金属材料发展而来，现已覆盖金属材料、无机非金属材料、有机高分子材料和复合材料四大类材料。《无机非金属材料》课程的设置可完善我校材料科学与工程专业本科生应有的专业知识体系，克服材料科学与工程专业仅局限于单一金属材料的不足，丰富其实际内涵，满足人才培养和科学研究对无机非金属材料知识的需求。

2、《无机非金属材料》课程的设置可为材料科学与工程专业本科生构建无机非金属材料专业基础知识和专业知识框架，包括无机非金属材料结构基础知识、无机非金属材料宏观性能的微观解析、无机非金属材料的制备科学基础及各大类无机非金属材料的制备原理、制备工艺、结构表征、性能特点及应用领域等。

3、《无机非金属材料》课程的设置可为国家培养具备无机非金属材料科学基础理论与工程专业知识，能够从事无机非金属材料专业的项目规划、设计、生产、研究与开发的高级专业技术人才。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标
教学目标1：掌握无机非金属材料结构基础知识：包括无机非金属材料中的结合键、静电吸引理论、晶体场理论、传统价键理论、现代价键理论、分子轨道理论、无机化合物晶体结构、硅酸盐晶体结构、晶体结构缺陷、非晶态结构、硅酸盐熔体结构、表面与界面等内容。

 教学目标2：掌握无机非金属材料宏观性能的微观解析理论与方法：包括晶格振动与热学性能，包括比热的爱因斯坦模型、德拜模型，晶格振动与热膨胀，声子激发与热传导，吸热与热反射原理等；载流子运动与材料的电磁性能，包括离子导电、电子导电、介电性、磁性、法拉第效应等；质点间结合强度与材料的力学行为，包括弹性变形机理、材料断裂原理与特征；材料中的基本光学现象，包括光折射、光反射、光吸收、光弹性质、热光性质、非线性光学效应、发光与受激发射、光损伤等；材料化学稳定性的表征、化学组成、结构与化学稳定性的关系等。

教学目标3：掌握无机非金属材料的制备科学基础知识：包括材料热力学、能量转化规律、非晶态形成学、相变过程、固相反应、扩散与烧结等内容。

教学目标4：掌握玻璃材料相关基础知识：包括玻璃的定义、通性、形成玻璃的物质与方法、玻璃的制备技术、玻璃的结构理论、结构与性能表征、传统玻璃、新型玻璃、应用领域、发展动态与趋势等。

教学目标5：掌握陶瓷材料相关基础知识：包括陶瓷的定义、陶瓷组成、制备原理、制备工艺、结构特点、性能表征、传统陶瓷、新型陶瓷、应用领域、发展动态与趋势等。

教学目标6：掌握其它无机非金属材料相关基础知识：包括水泥、耐火材料、无机非金属基复合材料的定义、组成、制备原理、制备工艺、结构特点、性能表征、应用领域、发展动态与趋势等。

3.1课程对毕业生能力支撑

本课程对应毕业生的毕业要求3.4、5.2、11.2，内容如下：

毕业要求指标点3.4：具有一定的设备、工具与模具设计能力。能够根据工艺方案需求，运用所学力学、机械基础等知识，完成特定设备、工具和模具设计。
毕业要求指标点5.2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并理解这些方法局限性。
毕业要求指标点11.2：能够在多学科环境的材料工程实践中正确理解工程管理原理与经济决策方法，并能应用。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.4
	课程教学目标1、2、4、5

	毕业要求5.2
	课程教学目标2、3、4、6

	毕业要求11.2
	课程教学目标4、5、6


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	前沿讲座
	无机非金属材料科学前沿-新型功能玻璃材料
	4
	2
	
	新型功能玻璃材料及其重要应用
	各类新型功能玻璃材料
	多媒体、实物展示、研讨

	前沿讲座
	无机非金属材料科学前沿-先进陶瓷材料
	
	2
	
	新型功能陶瓷材料及其重要应用
	各类新型陶瓷材料
	多媒体、实物展示、研讨


	无机非金属材料结构基础
	结合键、静电吸引理论、晶体场理论、传统价键理论、现代价键理论、分子轨道理论
	6
	2
	
	静电吸引理论、晶体场理论、分子轨道
	晶体场理论、分子轨道
	多媒体

	无机非金属材料结构基础
	无机化合物晶体结构、硅酸盐晶体结构
	
	2
	
	化合物晶体结构、硅酸盐晶体结构
	近程结构、远程结构
	多媒体

	无机非金属材料结构基础
	晶体结构缺陷、非晶态结构、表面与界面、硅酸盐熔体结构
	
	2
	
	结构缺陷、非晶态结构、表面结构
	结构缺陷、非晶态结构
	多媒体

	无机非金属材料性能
	晶格振动与热学性能，包括比热的爱因斯坦模型、德拜模型，晶格振动与热膨胀，声子激发与热传导，吸热与热反射原理等
	6


	2
	
	晶格振动与热容、热膨胀、热传导的关系
	爱因斯坦模型、德拜模型的解析
	多媒体

	无机非金属材料性能
	载流子运动与材料的电磁性能，包括离子导电、电子导电、介电性、磁性、法拉第效应等
	
	2
	
	离子导电、电子导电、介电性、磁性
	载流子运动与材料的电磁性能的关系
	多媒体

	无机非金属材料性能
	材料的力学性能，包括弹性变形、结合键与材料断裂；材料中的基本光学现象，包括光折射、光反射、光吸收、光弹性质、热光性质、非线性光学效应、发光与受激发射、光损伤等；材料化学稳定性的表征、化学组成、结构与化学稳定性的关系等
	
	2
	
	弹性变形、材料断裂、基本光学性能、非线性光学效应、化学稳定性
	非线性光学效应
	多媒体

	玻璃材料
	玻璃的定义、通性、形成玻璃的物质与方法、玻璃的制备技术
	10


	2
	
	玻璃的定义、通性及玻璃的制备技术
	形成玻璃的物质与方法、玻璃的生成规律及其相变
	多媒体

	玻璃材料
	传统玻璃、制备技术、结构理论、结构与性能表征、应用领域等
	
	2
	2
	传统玻璃的制备技术、结构理论、结构与性能
	玻璃的组成-工艺-结构-性能关系
	多媒体+玻璃制备综合实验

	玻璃材料
	新型玻璃、制备技术、结构特征、性能特性、应用领域等
	
	2
	2
	新型玻璃的制备技术、结构理论、结构与性能
	玻璃的组成-工艺-结构-性能关系
	多媒体+玻璃制备综合实验

	陶瓷材料
	陶瓷的组成、制备原理、合成工艺、结构与性能特征
	10


	2
	
	陶瓷的组成、原料、制备原理、合成工艺
	陶瓷的结构与性能特征之的关系
	多媒体

	陶瓷材料
	传统陶瓷、制备技术、结构特征、性能特性、应用领域等
	
	2
	2
	传统陶瓷的制备技术、结构、性能及应用
	陶瓷的组织结构与性能间的关系
	多媒体+陶瓷制备综合实验

	陶瓷材料
	新型陶瓷、制备技术、结构特征、性能特性、应用领域等
	
	2
	2
	新型陶瓷的分类、制备方法、应用领域
	新型陶瓷的制备方法、组成-工艺-结构-性能之间的关系
	多媒体+陶瓷制备综合实验

	其它无机材料
	水泥、耐火材料、无机非金属基复合材料
	2
	2
	
	水泥、耐火材料、无机非金属基复合材料的分类、制备方法及结构
	水泥、耐火材料的组织结构和性能，复合材料的增强、增韧机理及方法
	多媒体

	考试
	笔试
	2
	2
	
	
	
	闭卷

	合计
	
	40
	32
	8
	
	
	


注：实践包括实验、上机等
五、实践教学内容和基本要求  

1、10~20人为1组，每组完成1个综合实验：玻璃新材料研究综合试验或陶瓷新材料研究综合试验。

2、实验过程包括：任务布置、文献查找、文献阅读、确定材料体系、组成设计、配方计算、实验准备、样品制备、结构测试、性能测试、实验结果分析与讨论、实验报告。

3、要求：

1）各组所研制的材料组成体系不同，学生可根据国外有关文献，确定拟研究材料组成体系，要求所选组成体系新颖，鼓励大胆尝试，宽容失败。组成体系确定后，报任课导师审核批准后实施；

2）各组需制备同一组成体系的不同配比材料试样5个，组成设计上成梯度变化。例如，AB组成体系材料，A组成为50wt%、40wt%、30wt%、20wt%、10wt%，则B组成应为50wt%、60wt%、70wt%、80wt%、90wt%；

3）各组至少应完成5个试样的结构测试和性能测试；

4）各组10名学生，根据获得的实验结果，独立完成综合实验报告，鼓励完成可发表的研究论文；

5）对于失败的实验，分析失败原因，提出改进措施。

六、考核方式及成绩评定

本课程采用“期未考试（笔试）+平时成绩”相结合方式确定最终课程成绩。平时成绩包括：笔试、实验、出勤、综合素质等；平时成绩占总评成绩的40%，期末考试占60%。
	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	综合实验
	专业知识和实际动手能力
	10
	

	平时出勤
	包括出勤率、迟到、早退情况
	10
	随机抽查3次出勤率

	期中考试
	课程教学基本知识的阶段性考察
	20
	

	期末考试
	课程主体知识
	60
	


七、大纲主撰人： 卢安贤          大纲审核人：周宏明

“表面科学与薄膜技术”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060110Z10

课程名称（中/英文）：表面科学与薄膜技术/ Surface Science and Thin Solid Films

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：32/2 

先修课程：高等数学、大学物理、大学化学、物理化学、材料科学基础

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

建议教材及参考书：

（1）唐伟忠，薄膜材料制备原理、技术及应用，冶金工业出版社，2003 

（2）M. Ohring, The Materials Science of Thin Films, (Academic Press, Inc., Boston, 2002)

（3）刘敏、余志明等，薄膜与涂层现代表面技术，中南大学出版社，2008 

（4）孙大明、席光廉，固体表面与界面，安徽出版社，1996 

二、课程设置的目的、意义

薄膜材料及其制备技术是飞速高科技产品的重要支撑。我国在功能薄膜上的研究水平和研发能力，正逐步进入了国际主流方向，国家已将功能薄膜产业链的各个环节，从基础研究、应用研究、中式和产业化项目集成于膜科技专项之中，薄膜产业正成为我国新的经济增长点。因此，十分必要在以大材料专业设置相关课程系统介绍薄膜材料有关的基础理论、原理和制备技术。

本课程是材料科学与工程专业的一门专业基础课。旨在通过本课程的教学，使学生熟悉通晓固体薄膜材料的应用领域、制备原理以及常用技术，以及各种功能薄膜材料研究、开发、生产的全部领域。扩展学生的专业知识。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

本课程采用中-英文双语教学，教学原则为“强调共性、强化基础”。通过本课程的教学活动达到以下教学目标：

教学目标1：掌握固体薄膜生长所涉及的各种基础理论，如：表面物理、表面晶体学、表面热力学等其中主要包括：表面的物理本质、理想（清洁、实际）表面、表面重构，以及表面自由能、晶体生长维象理论等。能够运用理论知识理解表面固体薄膜生长的现象，解释固体薄膜生长机理。

教学目标2：掌握气相沉积固体薄膜的原理和常用技术，以及气相条件下固体薄膜生长和组织结构特点；熟悉各种功能薄膜的结构、性能特点和相应的应用领域。

教学目标3：掌握固体薄膜的成分、组织结构的测试分析技术。

教学目标4：能熟练阅读功能薄膜材料的英文学术文献。

3.2课程对毕业生能力支撑

本课程对应支撑培养目标中的要求指标点3.1、5.3、10.2、12.2。具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标2、4

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、4

	毕业要求10.2
	课程教学目标4

	毕业要求12.2
	课程教学目标1、2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分3大知识模块：

【模块1】表面物理、表面热力学与晶体生长唯象理论； 

【模块2】气相沉积技术，其中包括：化学气相沉积（CVD）、物理气相沉积（PVD）以及各种组合技术，如等离子增强化学气相沉积（PECVDE）； 

【模块3】表面分析技术，主要包括俄歇电子能谱（AES）、扫描探针显微术（STM）。

具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	
	
	32
	32
	
	
	
	

	绪论
	表面科学与工程的基本概念及应用领域
	
	2
	
	　
	　
	课堂教学，

PPT电子课件

	第1章
	表面物理基础
	
	
	
	　
	　
	　

	1.1
	固体表面的物理本质，理想表面（二维点群，二维空间群，二维Bravais点阵），清洁表面，实际表面
	
	2
	
	二维点群，二维空间群，二维Bravais点阵
	固体表面形成过程中的物质和能量的转换
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.2
	表面重构，表面驰豫，实际表面的TLK模型
	
	2
	
	表面重构
	表面重构
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.3
	表面的能量状态的描述；表面自由能；表面自由能的方向性
	
	2
	
	表面自由能
	表面能态的理解及其表达的复杂性
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.4
	表面自由能的计算方法
	
	2
	
	立方系晶体的表面自由能的各向异性的数学表达式的获得
	晶体表面自由能的各向异性
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.5
	弯曲表面与零维纳米材料
	
	
	
	尺度与性质关系的热力学表达形式
	Clapeyron 关系式的应用
	课堂讨论

	第2章
	晶体生长的唯象理论
	
	
	
	　
	　
	　

	2.1
	晶体的平衡形状，Gibbs定律；Wulff定理
	
	2
	
	能量最低原理及晶体平衡形状的定义
	Gibbs定律与Wulff定理的一致性
	课堂教学，

PPT电子课件

	2.2
	晶体的生长形状及几何热力学；Wells参数
	
	2
	
	Wells参数的推导过程所包含的物理意义
	Wells参数的物理化学理解
	课堂教学，

PPT电子课件

	第3章
	气相沉积技术
	
	
	
	　
	　
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.1
	真空技术基础：真空原理，真空设备
	
	2
	
	压强单位的统一性；真空设备组成；压力计、流量计
	气体分子运动速率；气体分子入射速率
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.2
	物理气相沉积(PVD)1：真空蒸镀
蒸镀设备，蒸发原理，蒸发热力学，合金的蒸发，膜厚均匀性；
	
	2
	
	固体物质蒸发原理
	蒸发镀膜的膜厚均匀性
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.3
	物理气相沉积(PVD)2：.溅射沉积原理。辉光放电，低温等离子体，溅射沉积工艺：二极溅射、三极溅射、四级溅射
	
	2
	
	各种溅射镀膜技术及应用
	低温等离子体放电现象
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.4
	物理气相沉积(PVD)3：磁控溅射；溅射沉积技术：直流溅射、射频溅射、中频溅射；反应溅射
	
	2
	
	各种溅射镀膜技术及应用
	Lorentz现象在PVD中的应用
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.5
	化学气相沉积(CVD)
CVD的种类：低温CVD、高温CVD，热壁CVD、冷壁CVD；CVD中的化学反应：热分解反应，氧化反应，还原反应，歧化反应，可逆反应，MOCVD
	
	2
	
	各种化学气相沉积技术及应用
	歧化反应在CVD中应用
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.7
	CVD热力学；气体传输；
	
	
	
	热力学理论在CVD中的指导作用
	热力学理论在CVD中的指导作用
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.6
	【举例】CVD金刚石
	
	
	2
	　
	　
	实验室现场教学，PPT电子课件

	3.8
	等离子增强化学气相沉积（PECVD）
	
	2
	
	各种PECVD技术应用
	CVD与PVD耦合原理
	课堂教学，

PPT电子课件

	第4章
	表面分析技术概论
	
	
	
	　
	　
	课堂教学，

PPT电子课件

	4.1
	表面分析技术简介
1）俄歇电子能谱(AES)；2）低能电子衍射(LEED)
	
	2
	
	俄歇电子能谱(AES)、低能电子衍射(LEED)的原理、技术及应用
	二维倒易点阵
	课堂教学，

PPT电子课件

	4.2
	3）扫描探针显微技术：量子隧道原理，STM的原理、设备及应用，AFM的原理、设备及应用。
	
	2
	
	扫描隧道电镜(STM)、原子力显微镜(AFM)的原理、技术及应用
	量子遂通原理
	课堂教学，

PPT电子课件


五、实践教学内容和基本要求

实践教学内容：

1）现场教学。在课程学习期间组织学生在材料科学性与工程学院“功能薄膜与表面技术研究室”进行现场教学，使学生熟悉薄膜材料生产工艺，增强学生对材料工业生产现状和水平的认识；

2）实验研究。随着课程的深入，根据学生的兴趣，组织少量学生加入教师的课题组参加“创新实验研究”活动（与学校的各类创新活动相结合），培养学生动手能力和科学研究的能力。

实践教学基本要求：

1）了解各种气相沉积设备的技术共性和特点，熟悉薄膜制备真空设备的整体结构、操作程序；

2）薄膜生长的基本工艺。

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	测验、论文
	30
	

	平时测试
	口试、测验
	10
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人： 余志明、魏秋平           大纲审核人：周宏明
“相图与合金设计”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060111Z10

课程名称：相图与合金设计/ Phase Diagram and Alloy Design

课程类别：学科专业课程

学时/学分：24/1.5                     

先修课程：物理化学、材料科学基础

适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书：

（1）郝士明，材料设计的热力学解析，化学工业出版社，2011

（2）[瑞典] 马兹.希拉特，合金扩散与热力学，在冶金工业出版社，1984

（3）[荷]H.A.J翁克著，施印华译，相理论—多相平衡热力学，科学出版社，1987

二、课程设置的目的、意义

本课程是材料科学与工程专业的一门重要学科专业课，本课程在教学内容方面侧重相图基本知识、基本理论和基本理论运用的讲解，帮助学生加深相图方面的知识并具体介绍相图在实际材料设计中应用的实例，拓展学生视野。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明相图与热力学函数、相图与扩散、相图与相变、相图与凝固之间的基本，培养学生具有一定的运用相图热力学与扩散动力学的知识分析材料加工过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：学生通过该课程的学习，理解相图热力学与扩散动力学基本原理，掌握从热力学与动力学角度分析材料凝固与相变的思路和方法；理解和掌握相分数图、稳定态图、反应扩散、扩散通道、等活度线、伪调幅分解等基本概念和这些基本概念在具体材料组织演化过程中的应用。

课程目标2：能够运用所学的相图热力学与扩散动力学知识，理解和分析实际材料在铸造、热加工和热处理过程中的组织演化过程。

课程目标3：运用所学的相图热力学与扩散动力学知识，开展材料设计，在材料设计过程中不但需要考虑材料学的知识还要考虑环境、经济效益等。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合全国教书育人楷模、践行社会主义核心价值观的典型金展鹏院士教书育人的先进事迹，对学生进行社会主义核心价值观教育。

3.2课程对毕业生能力支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2，12.2，具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2

	毕业要求5.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求10.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求12.2
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	材料设计与相图发展历史
	2
	2
	
	多层次材料设计
	材料设计原理
	讲述

	第2章
	相图基本原理 
	8
	8
	
	反应扩散
	扩散通道
	讲述与习题相结合

	第3章
	相图与钢铁材料设计
	4
	4
	
	微合金化
	等活度线
	讲述与习题相结合

	第4章
	相图与有色金属材料设计
	8
	8
	
	析出强化
	伪调幅分解
	讲述与习题相结合

	第5章
	相图与凝固和粉末冶金
	2
	2
	
	局部平衡
	扩散模拟
	讲述与习题相结合


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无。

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	考核内容重点考核学生获取知识的能力、应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力等
	考核方式采用多种形式（笔试、口试、答辩、测验、论文等）、多个阶段（平时测试、作业测评、课外阅读、社会实践、期末考核等）、多种类型（作品、课堂实训、课堂讨论、社会调查、竞赛等）等全过程的考核
	阶段性考核成绩40%，期末成绩的占分比例60%。
	


七、大纲主撰人：刘立斌        大纲审核人：周宏明

“材料连接”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060112Z10

课程名称：材料连接/ Materials Welding

课程类别：学科专业课程

学时/学分：32/2.0                     

先修课程：材料科学基础（物理冶金基础/金属学原理），熔炼与铸造，金属材料热处理

适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书：

（1）邹家生，《材料连接原理与工艺》，哈尔滨工业大学出版社

（2）郑子樵，《材料科学基础》，中南大学出版社

（3）陈铮等主编，《材料连接原理》，哈尔滨工业大学出版社

二、课程设置的目的、意义

《材料连接》为专业选修课，介绍金属材料焊接方法和焊接冶金学原理，让学生了解焊接材料及焊接方法和基本冶金规律。

本课程系统讲授金属材料焊接基本理论和基本过程，重点讲授熔化焊、钎焊基本原理和过程，并扩展讲述新的焊接方法如摩擦搅拌焊的发展。

通过上述学习，使学生掌握焊接的基本理论和基本方法，对熔化焊及钎焊的工艺特点有一个基本了解，能分析焊接缺陷形成原因，并提出相关的解决方法。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

通过本课程教学，使学生掌握如下知识并提高分析相关问题的能力：

课程目标1：掌握熔化焊的基本过程，熔化焊的化学冶金和物理冶金原理；能分析熔化焊缺陷形成的原因及解决方法。

课程目标2：掌握钎焊的基本过程，了解钎焊缺陷形成的原因；能通过缺陷的形成原因分析来提出解决钎焊缺陷的方法。

课程目标3：了解现代焊接技术的发展，如电子束焊、激光焊、摩擦搅拌焊等；能根据接头性能要求，选择合适的焊接方法。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

毕业要求本课程对应支撑毕业要求指标点1.5和4.1，具体内容如下：

毕业要求指标点1.5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。

毕业要求指标点4.1：根据工程应用的需要，能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.5
	课程教学目标1、2

	毕业要求4.1
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第一章 熔化热源及接头形成


	1）熔化焊热源；2）焊接热循环；3）熔化焊接头的形成（焊接材料熔化与熔池形成、焊接化学冶金过程、焊接接头形式、焊接性问题）
	4
	4
	
	
	
	课堂讲授

	第二章  熔化焊化学冶金
	1）焊接气氛及其与金属的相互作用（H、O、N）；2）焊接材料与焊接熔渣（焊接材料分类、特点、作用；熔渣组成化学性质等）；3）焊接化学冶金反应（特点、分区、脱氧）
	6
	6
	
	熔渣化学性质、脱氧反应
	脱氧反应
	课堂讲授（结合问题讲解）

	第三章  熔化焊接头组织与性能
	1）焊缝金属的结晶：结晶特点、焊缝金属凝固过程、焊缝凝固组织、焊缝成分不均匀性（宏观偏析、微观偏析、熔合区偏析）；2）焊缝金属性能的控制（强化途径）
	4
	4
	
	偏析及其原因
	偏析及其原因
	课堂讲授

	第四章  焊接冶金缺陷
	1）气孔（形成条件、类型、成因）；2）焊接热裂纹（类型，结晶裂纹机理和影响因素，近缝区高温液化裂纹机理，多边化裂纹机理）；3）冷裂纹（形成机理、冷裂纹防止）；4）焊接再热裂纹（特征、产生机理、防止）
	4
	4
	
	结晶裂纹产生原因
	结晶裂纹防止方法
	课堂讲授（结合实际问题讲解）

	第五章  熔化焊方法简介
	1）焊条电弧焊（手工）；2）埋弧焊；3）气体保护焊；4）电渣焊；5）高能密度焊（电子束焊，激光焊，等离子弧焊）
	2
	2
	
	
	
	课堂讲授

	第六章   钎焊连接原理
	1）钎焊基本特征；2）液态钎料与固态母材的湿润、铺展及填缝；3）金属表面氧化膜去除机制及钎剂作用；4）液态钎料与固体母材的相互作用（固态母材向液态钎料中的溶解、钎料组分向母材扩散）；5）钎缝的金相组织；6）钎料、钎剂及其选用；7）钎接接头质量控制（钎焊接头缺陷成因及控制）
	6
	6
	
	钎剂的作用、钎焊接头溶蚀、熔析缺陷成因及防止
	溶蚀、熔析缺陷成因及防止
	课堂讲授（结合实际问题讲解）

	第七章  扩散连接
	1）固相扩散连接（基本过程、连接过程的表面氧化膜行为、影响扩散连接质量的因素；2）瞬时液相焊接（基本特征、瞬时液相扩散连接过程）
	4
	4
	4
	
	
	课堂讲授

	第八章  搅拌摩擦焊简介
	搅拌摩擦焊方法、原理、组织
	2
	2
	
	
	
	课堂讲授


注：实践包括实验、上机等
五、实践教学内容和基本要求

无。

六、课程考核内容及方式

根据课程类型、课程性质、课程内容及特点，确定适合的考核内容、考核方式及成绩评定。考核内容重点考核学生获取知识的能力、应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力等；考核方式采用多种形式（笔试、口试、答辩、测验、论文等）、多个阶段（平时测试、作业测评、课外阅读、社会实践、期末考核等）、多种类型（作品、课堂实训、课堂讨论、社会调查、竞赛等）等全过程的考核；成绩评定加大过程考核及阶段性考核成绩比例（原则上≥40%），减少期末成绩的占分比例。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	获取知识的能力
	平时课堂测评
	40
	

	基础理论和分析解决问题
	期末考试（笔试）
	60
	


七、大纲主撰人： 李劲风       大纲审核人：周宏明

“功能复合材料”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060113Z10
课程名称：功能复合材料/functional composite Materials

课程类别：学科专业课程

学时/学分：24/1.5                     

先修课程：大学物理、固体物理、材料化学与物理、材料科学基础、无机非金属材料

适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书：

（1）张佐光. 功能复合材料，化学工业出版社，2004

（2）殷景华，等．功能材料概论，哈尔滨：哈尔滨工业出版社，2002
（3）贡长生，张克立．新型功能材料，北京：化学工业出版社，2001
二、课程设置的目的、意义

本课程主要介绍功能材料的研究现状和发展趋势，一些常见功能材料和复合材料的基本知识、种类、特点和应用，有助于学生拓宽专业知识面，同时加深对专业的认识和应用。 

三、课程目标

3.1 课程教学目标
本课程主要介绍功能复合材料的基础知识、研究现状和发展趋势，拓宽专业知识面，同时加深学生对专业的认识并提高专业知识的应用能力，其主要教学目标如下：
教学目标1：通过本课程的教学，使学生在学习了材料科学基础、材料物理化学等课程的基础上进一步掌握不同类型功能材料及功能复合材料的合成与制备理论基础、制备方法、制备技术、工艺、设备等，把握材料科学与工程的新技术、新工艺。

教学目标2：使学生掌握材料科学研究工作者通常关注的成分-工艺-显微组织/结构-性能之间的内在联系，为将来研究开发新材料和材料制备新工艺奠定良好的理论基础。

教学目标3：提升从事材料科学研究的基本能力和综合素质，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。
3.2课程对毕业生能力支撑

本课程对应毕业要求2.2、4.1、5.1，具体内容如下：

毕业要求2.2：掌握分析研究复杂工程问题所需的物理、化学等自然科学基础知识。学会运用物理学和化学中的理论、观点和方法，识别、分析常见工程问题中涉及的物理和化学问题。

毕业要求4.1：根据工程应用的需要，能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议。

毕业要求5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.2
	课程教学目标1

	毕业要求4.1
	课程教学目标2

	毕业要求5.1
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分15章，每章的教学要求与要点如下：

1 绪论 
教学要求： 
了解功能材料的研究范围和进展趋势；掌握功能材料的概念、分类和特点。 

教学要点： 
（1）功能材料的发展和分类； 

（2）新型功能材料及研究进展； 

（3）加快发展高技术新材料的建议。 

2 半导体材料 
教学要求： 

了解半导体的微结构、pn结和超晶格；掌握半导体的能带结构、导电性和光吸收特性；熟悉常见元素、化合物及非晶半导体的特点。 

教学要点： 
（1）半导体材料的物理基础； 

（2）硅、锗、化合物和非晶态半导体材料； 

（3）半导体微结构材料。

3 超导材料 
教学要求： 

了解超导材料的发展、种类和应用；掌握超导材料的基本物理特征、临界参数和BCS微观图像。 

教学要点： 
（1）超导材料的基本性质和特征； 

（2）超导电性的理论基础和微观机制； 

（3）超导材料的种类、性能和应用。 

 4 磁性材料 
教学要求： 

了解磁记录材料的原理、种类和要求；掌握铁磁材料磁滞回线，硬磁材料和软磁材料的特点；

熟悉硬磁材料和软磁材料的物质种类和特点。 

教学要点： 
（1）材料的磁性； 

（2）磁性材料的种类和特征； 

（3）磁性材料的应用。

 5 光学材料 
教学要求： 

了解各类光学材料的种类和特点；掌握红外探测原理、发光原理和特点、光纤传输原理和要求以及激光特点和产生的条件。 

教学要点： 
（1）红外光学材料； 

（2）发光材料； 

（3）固体激光材料； 

（4）光纤材料。

6 光催化材料 
教学要求： 

了解光催化材料的种类；掌握光催化机理及其性能的影响因素。 

教学要点： 
（1）光催化制氢； 

（2）光催化降解染料。

7 储氢材料 

教学要求： 
了解储氢的目的和方法；掌握储氢合金的储氢原理和要求；熟悉储氢合金的种类、特点和应用。 

教学要点： 
（1）储氢方法及其材料特性； 

（2）金属氢化物储氢原理； 

（3）储氢合金材料； 

（4）储氢合金的应用。

8 形状记忆材料 
教学要求： 
了解形状记忆陶瓷的形状记忆原理和品种；掌握形状记忆合金的原理；熟悉形状记忆合金的种类和特点。 

教学要点： 
（1）形状记忆效应； 

（2）形状记忆合金； 

（3）形状记忆材料的应用。

 9 锂离子电池材料 
教学要求： 

了解锂离子电池材料的制备和应用；掌握阳极、阴极和电解质的基本知识。 

教学要点： 
（1）锂离子电池的组成和工作原理； 

（2）锂离子电池的性能影响因素。

 10 功能转换材料 
教学要求： 

了解功能转换材料的物质种类和应用；掌握压电效应、热释电效应、光电效应、热电效应、电光效应的原理。 

教学要点： 
（1）压电材料； 

（2）光电材料； 

（3）热电材料； 

（4）电光材料。 

11 医用生物材料 
教学要求： 

掌握医用生物材料的功能分类和性能要求；熟悉医用生物材料的种类、特点和应用。 

教学要点： 
（1）对医用生物材料的性能要求； 

（2）医用无机材料； 

（3）天然医用生物材料； 

（4）合成高分子医用生物材料。

12 新型功能材料 

教学要求： 

了解梯度功能材料的制备方法和应用；掌握智能材料和梯度功能材料的定义和特点。 

教学要点： 
（1）智能材料； 

（2）梯度功能材料。
13 功能复合材料理论和研究方法

教学要求：

掌握功能复合材料的定义、分类和特点。

教学要点：
（1）功能复合材料结构与性能的关系

（2）功能复合材料研究方法

14 电学和电子功能复合材料
教学要求：

掌握电学和电子功能复合材料的定义、分类和特点。

教学要点：
（1）导电复合材料

（2）压电复合材料

（3）超导复合材料

15 航空航天用功能复合材料

教学要求：

掌握航空航天功能复合材料的定义、分类和特点。

教学要点：
（1）屏蔽和隐身复合材料

（2）热学和力学复合材料

（3）吸声和吸波复合材料

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	绪论
	2
	2
	
	　
	　
	课堂教学，

PPT电子课件

	第2章
	半导体材料
	2
	2
	
	半导体材料的物理基础
	能带理论
	课堂教学，

PPT电子课件

	第3章
	超导材料
	2
	2
	
	超导材料的基本性质和特征
	超导材料的理论基础与微观机制
	课堂教学，

PPT电子课件

	第4章
	磁性材料
	2
	2
	
	磁性材料的种类和特征
	磁性的来源和机理
	课堂教学，

PPT电子课件

	第5章
	光学材料
	3
	3
	
	各类光学材料的种类和特点
	各类光学材料的功能与结构的关系
	课堂教学，

PPT电子课件

	第6章
	光催化材料
	2
	2
	
	光催化机理及其性能的影响因素
	光催化的原理
	课堂教学，

PPT电子课件

	第7章
	储氢材料
	1
	1
	
	储氢方法及其材料特性
	储氢原理
	课堂教学，

PPT电子课件

	第8章
	形状记忆材料
	1
	1
	
	形状记忆合金的种类和特点
	形状记忆的原理
	课堂教学，

PPT电子课件

	第9章
	锂离子电池材料
	2
	2
	
	阳极、阴极和电解质的基本知识
	锂离子电池的工作原理
	课堂教学，

PPT电子课件

	第10章
	功能转换材料
	2
	2
	
	各种功能转换材料的特点与应用
	光电、压电的机理
	课堂教学，

PPT电子课件

	第11章
	医用生物材料
	1
	1
	
	医用生物材料的功能分类和性能要求
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第12章
	新型功能材料
	1
	1
	
	智能材料和梯度功能材料的特点和应用
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第13章
	功能复合材料理论和研究方法
	1
	1
	
	功能复合材料结构与性能的关系
	功能复合材料结构与性能的关系
	课堂教学，

PPT电子课件

	第14章
	电学和电子功能复合材料
	1
	1
	
	电学和电子功能复合材料的定义、分类和特点
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第15章
	航空航天用功能复合材料
	1
	1
	
	航空航天功能复合材料的定义、分类和特点
	
	课堂教学，

PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无。
六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	考核学生应用所学知识分析问题、解决问题能力和创新能力
	论文
	60
	

	考核学生获取基本知识和实践的能力
	课堂实训、课堂讨论
	40
	


七、大纲主撰人： 蔡格梅       大纲审核人： 周宏明  许晓嫦
“非平衡材料”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060114Z10

课程名称（中/英）：非平衡材料/Non-equilibrium materials 

课程类别：学科专业课程

学时/学分：24/1.5

先修课程：材料科学基础、熔炼与铸造原理与技术、材料测试技术、材料加工技术

适用专业：材料科学与工程专业本科生

教材教学参考书：

（1）李树棠. 金属X射线衍射与电子显微分析技术（上、下篇），北京: 冶金工业出版社，1980

（2）李树棠. 晶体X 射线衍射学基础，北京：冶金工业出版社，1993

（3）周玉, 武高辉. 材料分析测试技术，哈尔滨工业大学出版社，2003

（4）Werner Massa. Crystal structure determination. Springer，2000

（5）陈存中. 有色金属熔炼与铸锭，北京：冶金工业出版社，1999

（6）彭超群. 喷射沉积技术， 长沙：中南大学出版社，2004

（7）周尧和, 胡壮麒, 介万奇. 凝固技术，北京：机械工业出版社，1998

（8）陈光. 非平衡凝固新型金属材料，北京：科学出版社，2004

（9）Michael F. Ashby，Paulo J. Ferreira and Daniel L. Schodek. Nanomaterials，Nanotechnologies and Design，ScienceDirect，2009

 二、课程设置的目的、意义

本课程是材料科学与工程本科专业的选修专业课。学生通过前3年的学习，掌握了一定的基础理论与专业基础知识。通过本课程的学习，拓宽学生的思维，了解一些当前最先进的材料制备技术及发展动态，为今后材料的研究及如何提高材料性能打下基础。
三、课程目标

3.1课程教学目标
　　
根据课程设置，希望学生在学习本课程之前具有良好的材料科学基础知识，掌握了材料基本凝固原理，掌握了材料结构与组织方面的基本知识，而且了解一些材料的基本制备方法及材料表征技术。在此基础上，本课程介绍非平衡态材料的性能特点、用途及常用的制备工艺，同时简要介绍了相关材料的基础理论。课程教学目标如下：

教学目标1：通过本课程学习能够使学生知道本领域材料所存在的问题及今后的努力方向；

教学目标2：通过本课程学习提供了学生改变材料特点与性能的理论基础依据，拓宽了学生在材料制备方面的思维，以及如何进一步发展先进材料与制备技术，成为今后推动材料发展的栋梁之材；

教学目标3：掌握本学科材料制备技术的国内外研究动态，为新材料的研究开发打下基础。
3.2 课程对毕业要求的支撑
本课程对应毕业要求5.3、10.2、12.2，具体内容如下：

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、2

	毕业要求10.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求12.2
	课程教学目标1、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程根据教学目标与意义，主要给学生介绍非平衡材料的一些基本概念，制备方法及性能特点。重点讲授快速凝固技术，喷射沉积技术，机械合金化技术和纳米材料制备技术，这也是我们学校在材料制备方面所取得的一些重要成果，结合这些技术介绍我们所做的一些先进材料及这些技术的相关应用情况，并对先进纳米材料的性能特点及应用进行介绍。

由于该课程没有教材，给授课带来了一定困难，但通过学生前期对一些实验室的参观了解，以及教学中多采用图表的形式可以加深学生的印象与了解，如果时间充分也可以结合课程学习到相关实验室进行有目的的参观学习，进行现场教学。

五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门前瞻性与工程性很强的学科专业课程。但对于大四学生已经有了认识实习与生产实习的基础，课程学习结合前期的知识点，不再另行安排实践课程的实验。

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时考核
	学习态度　课堂状况　学习交流
	40
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：王小锋                 大纲审核人：周宏明

“环境与材料”教学大纲

一、课程说明

课程名称（中/英文）：环境与材料/Environment and Materials

课程编号：060115Z10

课程性质/类型：选修/学科专业课程

学时/学分：16/1

开课学期:第七学期

授课单位：材料科学与工程学院

适应对象：材料科学与工程专业本科生

先修课程：材料科学基础

适用专业：材料科学与工程

建议教材及参考书：

（1）孙胜龙. 环境材料，北京: 化学工业出版社，2002

（2）聂祚仁, 王志宏.《生态环境材料学》，北京，机械工业出版社，2004  

（3）翁端.《环境材料学》，北京，清华大学出版社，2001 

（4）王天民.《生态环境材料》，天津，天津大学出版社，2000

（5）山本良一著，王天民译.《环境材料》，化学工业出版社，2003

二、课程设置的目的、意义

本课程为模块选修课程，通过对资源、能源与材料生产使用过程相互关系的分析，使学生深刻理解生态环境材料的基本概念和核心思想，建立材料可持续发展观；初步掌握环境协调性评价（LCA）的基本概念和方法框架；对于材料与产品的生态设计、传统材料产业的生态化改造、天然资源及可再生资源的高效利用以及典型的环境治理材料有较深刻的了解。

三、课程目标

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明环境与材料之间的关系，培养学生的材料可持续发展观，掌握环境协调性评价（LCA）的基本概念和方法框架，其主要教学目标如下：

课程目标1：学生通过该课程的学习，深刻理解生态环境材料的核心概念，建立材料可持续发展观。

课程目标2：掌握材料环境协调性评估（LCA）的框架和基本方法，并能够运用所学的知识，对材料进行环境协调性的评价。

课程目标3：了解材料与产品的生态设计、传统材料产业的生态化改造、天然资源及可再生资源的高效利用以及典型的环境治理材料。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点6.3和7.3，具体内容如下：

毕业要求指标点6.3：能正确认知材料科学与工程中各种加工方法对人身健康与安全的潜在影响。在了解国家相关的法律法规的基础上，掌握工程设计中减少环境污染、避免工业污染对城市聚居区产生严重影响的方法。

毕业要求指标点7.3：了解新型环保材料与技术，了解节能新材料与新技术，了解新材料消除环境污染促进环境保护的重要意义与积极作用。树立科学环保的理念，理解利用新材料技术推动节能环保的系统性概念。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求6.3
	课程教学目标1、2

	毕业要求7.3
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	环境、材料与社会
	2
	2
	
	环境材料特征、分类；

环境材料与传统材料和新材料的基本关系、环境协调材料与环境协调产品的关系、环境材料与材料的寿命周期评价
	环境材料与传统材料的关系
	课堂教学、

PPT电子课件



	第2章
	环境材料与可持续发展
	2
	2
	
	可持续发展概念及内涵；全球环境问题；材料流；解决环境问题的思路
	可持续发展的内涵；材料流理论
	课堂教学、

PPT电子课件



	第3章
	环境材料的评价方法与标准
	4
	4
	
	环境材料的评价体系；生命周期评价方法；其他评价方法介绍
	LCA清单分析；LCA评价方法与实例
	课堂教学、

PPT电子课件

	第4章
	环境材料与物质的再生循环
	4
	4
	
	材料的再生循环设计；金属材料、塑料、建筑材料及干电池的再生循环现状
	再生循环的内涵
	课堂教学、

PPT电子课件



	第5章
	环境材料与清洁生产
	2
	2
	
	清洁生产概念、内容、途径、国内外发展概况
	清洁生产与环境材料的关系
	课堂教学、

PPT电子课件



	第6章
	环境材料与材料的长寿命化
	2
	2
	
	金属材料；陶瓷材料；高分子材料
	陶瓷涂层的应用
	课堂教学、

PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无。

六、课程考核内容及方式

教学过程中采取讲授、课程作业的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、课内互动等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。
	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课程作业
	文献和自学能力与素质
	15
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	10
	

	实验考核
	知识运用能力
	15
	

	期末考试
	课程知识和分析能力
	60
	


七、大纲主撰人： 周宏明          大纲审核人：李劲风

“合金相与相变”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060116Z10
课程名称：合金相与相变/ Alloy phase and phase transformation

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：24/1.5

先修课程：高等数学、大学物理、晶体学、材料科学基础

适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书：

（1）肖纪美．合金相与相变．北京：冶金工业出版社（第2版），2004

（2）陈景榕，李承基．金属与合金中的固态相变．北京：冶金工业出版社，1997

（3）Porter D A, Easterling K E.Phase transformation in metals and alloys. Alden Press, Oxford, 1981

二、课程设置的目的、意义

合金相与相变课程是材料科学与工程专业的四年制本科生选修的一门专业基础课，也是全校本科大材料类专业的本科生、研究生的选修课。本课程的学习对学生利用专业理论解决工程实际问题和创新能力的培养上，起到了极为重要的作用。

三、教学基本要求
3.1课程教学目标
“合金相与相变”是材料科学与工程专业的主干课程，集原理、工艺和实践三位为一体，与材料专业创新型人才培养紧密相关。本课程的教学目标包括以下几方面：

课程目标1：通过本课程的学习，使学生掌握合金相的种类、结构和它们的性能的基本知识，认识成分—相—工艺—性能的关系，认识相变的规律，设计合金相组成，设计合金热处理工艺，获得最佳性能，正确选择和使用合金。
课程目标2：以理论（合金相与相变）为基础，以方法（金属热处理工艺）为手段，以实践（材料改性实验）为目的的教学方法，培养学生运用理论知识发现、分析、解决实际问题的能力，培养学生独立思考的能力，实现“知识－能力－素质”同步提高，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求的支撑
本课程对应毕业要求2.4、4.3、5.1，具体内容如下：

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能的相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键；

毕业要求指标点4.3：具有研究和开发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标1

	毕业要求4.3
	课程教学目标1

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、2


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分2大知识模块：

【模块1】合金相与相变基本原理篇，涵盖第1章、第2章、第3章、第4章、第5章和第6章。主要内容为：概论；合金相基本知识；固溶体；金属间化合物；铝化物和硅化物以及相变的基本知识。

【模块2】合金相与相变应用篇，涵盖第7章、第8章、第9章、第10章、第11章。主要内容为：铝合金中的相与相变；钢铁中的合金相；钢铁中的相变；钢铁中的马氏体相变；钛合金的相与相变。

具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	绪论
	2
	
	
	
	
	

	1.1
	相、合金相和相变的概念
	
	0.5
	
	相、合金相和相变的概念及相变所需解决的问题
	相变的驱动力及相变的途径
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.2
	研究合金相和相变的意义
	
	0.5
	
	成分-相-工艺-性能的关系
	利用相变调控合金的组织与性能
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.3
	合金相的研究方法
	
	0.5
	
	金相法、显微硬度法、扫描电子显微术、X射线衍射技术等
	区分各测试方法的不同用途，准确选用合适的测试方法获得所需研究结果
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.4
	相变的研究方法
	
	0.5
	
	热分析法、膨胀仪法、X射线衍射法、电阻法等
	区分各测试方法的不同用途，准确选用合适的测试方法获得所需研究结果
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.5
	本课程的内容
	
	
	
	合金相-合金相变的基本知识，钢铁中的相与相变以及有色金属的相与相变的简介
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.6
	本课程与其他课程的关联
	
	
	
	运用其他相关课程的知识辅助本课程的学习
	材料科学基础，金属热处理
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.7
	如何学习本课程
	
	
	
	本课程的教学目标及参考书籍
	见前言
	课堂教学，

PPT电子课件

	1.8
	思考题
	
	
	
	合金相的概念、类型及确定方法，固态相变的概念、判断方法及研究固态相变的意义
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	第2章
	合金相的基本知识
	2
	
	
	
	
	

	2.1
	合金相的分类
	
	0.5


	
	合金相的分类方法，亚稳相
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	2.2
	相图中的合金相
	
	
	
	相图与合金相的关系
	如何由相图获得合金相的信息
	课堂教学，

PPT电子课件

	2.3
	合金相的结构
	
	0.5
	
	无序结构、短程序结构、有序结构
	不同结构出现的条件
	课堂教学，

PPT电子课件

	2.4
	合金相的形态
	
	0.5
	
	不同合金的相形态实例介绍
	合金相的形态与其结构、表面能和应变能力的关系
	课堂教学，

PPT电子课件

	2.5
	合金相的稳定性
	
	0.5
	
	温度、压力、尺寸对合金相稳定性的影响，运用热力学判据评价合金相的稳定性
	理解自由能判据、化学位判据
	课堂教学，

PPT电子课件

	2.6
	合金相的参变量
	
	
	
	描述合金相的参变量（电子因素、原子尺寸因素）
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	第3章
	固溶体
	2
	
	
	
	
	

	3.1
	固溶体的概念
	
	0.5
	
	固溶体的概念
	固溶体的晶体结构与溶剂组元的相同
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.2
	固溶体的基本类型
	
	0.5
	
	固溶体的分类方法及基本类型介绍（端际固溶体、连续固溶体、次级固溶体）
	固溶体类型的确定方法
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.3
	固溶体的结构
	
	0.5
	
	间隙式固溶体的晶体结构、置换式固溶体的电子结构，影响置换固溶体形成的因素
	溶质原子含量对固溶体点阵参数的影响，Vegard 定理
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.4
	固溶体的性质
	
	0.5
	
	点阵常数的变化、固溶强化、电阻率的变化、对合金磁性和抗腐蚀性能的影响，固溶体的主要物理性能
	固溶强化的含义及应用
	课堂教学，

PPT电子课件

	3.5
	有序固溶体
	
	
	
	有序固溶体的基本概念，有序化的驱动力与阻力，有序度，有序固溶体的结构和X射线衍射特征，有序畴，有序化对合金性能的影响
	区分有序固溶体与金属间化合物的不同之处，理解有序畴的概念
	课堂教学，

PPT电子课件

	第4章
	金属间化合物
	2
	
	
	
	
	

	4.1
	金属间化合物的分类
	
	0.5
	
	金属间化合物的定义，典型金属间化合物介绍（正常价化合物、电子化合物、尺寸因素化合物）
	影响金属间化合物形成及其结构的主要因素
	课堂教学，

PPT电子课件

	4.2
	金属间化合物的结构
	
	0.5
	
	立方结构（C1、L12、DO3和B2结构）、六方结构（C40）、四方结构、A15结构、复杂结构
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	4.3
	金属间化合物的结构缺陷
	
	0.5
	
	金属间化合物的结构缺陷类型（点缺陷、位错、反相畴界、孪晶）
	反相畴界
	课堂教学，

PPT电子课件

	4.4
	金属间化合物的性质
	
	0.5
	
	金属间化合物的异常屈服行为
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	第5章
	铝化物与硅化物
	2
	
	
	
	
	

	5.1
	金属铝化物
	
	1
	
	三种典型金属铝化物（铁铝化合物、镍铝化合物、钛铝化合物）的结构、物理性质、力学性能、显微组织、制备方法、用途及应用实例
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	5.2
	金属硅化物
	
	1
	
	金属硅化物的分类，三种典型金属硅化物（MoSi2、Fe3Si、Nb5Si3）的结构、物理性能、力学性能、氧化行为、显微组织、制备方法及用途
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	第6章
	相变的基本知识
	2
	
	
	
	
	

	6.1
	相变的一般特征
	
	0.5
	
	母相的失稳，相变驱动力和热滞，过渡相，形核，相界面类型，晶核形状及长大，应变能（体积应变能、完全共格沉淀相的应变能、惯习面和位相关系），晶体缺陷对新相形核和长大的影响
	理解相变发生所需条件，掌握应变能、晶体缺陷对相变产生的影响
	课堂教学，

PPT电子课件

	6.2
	相变的分类
	
	0.5
	
	相变的分类方法（按热力学、温度是否变化以及形核方式、原子迁移情况、结构学分类）
	一级相变与二级相变的比较
	课堂教学，

PPT电子课件

	6.3
	相变驱动力
	
	0.5
	
	马氏体相变驱动力，沉淀相形核的驱动力，过渡相形成的驱动力
	相变驱动力的公式推导，相变驱动力的来源
	课堂教学，

PPT电子课件

	6.4
	相变动力学
	
	0.5
	
	等温相变动力学，变温相变动力学，马氏体转变的动力学特点，脱溶产物GP区形成的动力学特点
	动力学方程的推导，结合相变综合动力学曲线，理解贝氏体转变、马氏体转变、脱溶产物GP区形成的动力学特点
	课堂教学，

PPT电子课件

	第7章
	铝合金中的相和相变
	2
	
	
	
	
	

	7.1
	铝合金中相的分类
	
	0.5
	
	铝合金的主要相组成及不同的铝合金分类方法（按生成温度、相结构、性质、相的成分配比、相的组元数分类）
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	7.2
	铝合金中相的形态与分布特征
	
	
	
	不同状态下（铸态、均匀化态、热轧态、时效态）典型铝合金实例中相的形态和分布
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	7.3
	合金相的表征方法
	
	0.5
	
	铝合金中第二相的主题要表征方法（X射线衍射分析XRD、扫描电镜分析SEM、电子背散射衍射EBSD、电子探针分析EPMA等）介绍
	理解各种表征方法的基本原理
	课堂教学，

PPT电子课件

	7.4
	铝合金制备加工过程中相的形成与演变
	
	
	
	铝合金凝固过程形成的相，铸锭均匀化过程中、合金轧制变形过程中、合金固溶处理过程中、铝合金时效过程中的相演变
	均匀化过程中，铝合金基体的两个主要的脱溶反应
	课堂教学，

PPT电子课件

	7.5
	铝合金中的相变
	
	0.5
	
	铝合金中的扩散型相变（脱溶、调幅分解、回归等），脱溶相与母相的界面，脱溶相的形貌，脱溶序列，脱溶相的分布，调幅分解
	脱溶过程发生的条件及在此过程中系统自由能的变化，掌握Al-Cu合金的析出序列
	课堂教学，

PPT电子课件

	7.6
	相变对铝合金性能的影响
	
	0.5
	
	相变对铝合金力学性能、耐蚀性能、抗蠕变性能、抗应力腐蚀性能、抗疲劳性能的影响
	理解回归现象
	课堂教学，

PPT电子课件

	7.7
	影响铝合金相变的主要因素
	
	
	
	各因素（淬火介质、时效温度和时间、合金成分、淬火加热温度和保温时间、其他因素）对铝合金相变的影响
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	7.8
	思考题
	
	
	
	铝合金中相的类型、尺寸、形貌和分布对合金性能的影响，铝合金塑性加工过程中相的演变规律
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	第8章
	钢铁中的合金相
	2
	
	
	
	
	

	8.1
	纯铁及钢的简介
	
	1
	
	纯铁的基本性质，纯铁的同素异构转变
	熟练掌握铁碳二元相图
	课堂教学，

PPT电子课件

	8.2
	碳钢中的相及组织
	
	0.5
	
	钢铁中的主要相及组织（铁素体、奥氏体、渗碳体、马氏体、莱氏体、珠光体、贝氏体、石墨）的结构、形貌和性质
	马氏体高硬度、高强度的原因
	课堂教学，

PPT电子课件

	8.3
	合金钢中的相
	
	0.5
	
	合金元素对铁碳相图的影响，合金钢中主要相的介绍（碳化物的种类和晶体结构、氮化物、硫化物、TCP相、σ相、Laves相）


	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	8.4
	铸铁中的相
	
	
	
	铸铁的概念，铸铁中主要相的介绍
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	第9章
	钢铁中的相变
	2
	
	
	
	
	

	9.1
	钢铁中的相变种类
	
	0.5
	
	钢铁中的相变类型（珠光体型转变、贝氏体型转变、马氏体型转变）简介
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	9.2
	珠光体转变
	
	0.5
	
	珠光体的组织形态，珠光体转变的热力学条件，珠光体的形成机制，珠光体组织的性能
	珠光体形成的热力学条件，片状珠光体形成机制
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验、学生的PPT报告

	9.3
	贝氏体转变
	
	1
	
	贝氏体的组织形态，贝氏体转变的特点，贝氏体转变机制，贝氏体的性能
	贝氏体转变的热力学特点和动力学特点，理解贝氏体转变理论
	课堂教学，

PPT电子课件

	第10章
	钢铁中的马氏体相变
	4
	
	
	
	
	

	10.1
	马氏体的组织形态和晶体结构
	
	1
	
	不同形态马氏体（板条马氏体、片状马氏体）介绍，马氏体晶体学特征，影响马氏体形态的因素
	马氏体晶体学特征
	课堂教学，

PPT电子课件

	10.2
	马氏体转变过程
	
	1
	
	马氏体转变的热力学特点，马氏体转变晶体学特点，马氏体转变的切变模型（Bain模型、K-S模型、G-T模型等）
	奥氏体转变为马氏体的条件
	课堂教学，

PPT电子课件

	10.3
	马氏体的性能
	
	1
	
	马氏体的硬度和强度，马氏体的塑性和韧性，马氏体的物理性能
	无
	课堂教学，PPT电子课件、课堂问题研讨、学生的PPT报告

	10.4
	马氏体转变的应用实例
	
	1
	
	低、中碳钢的强韧化热处理工艺，形状记忆合金
	无
	

	第11章
	钛合金的相与相变
	2
	
	
	
	
	

	11.1
	概述
	
	1
	
	钛及钛合金材料的应用，钛的性质，钛合金的分类
	
	

	11.2
	钛合金中的合金相
	
	1
	
	钛合金中的合金相（α相、β相、马氏体α′相和α″相、ω相、β′相、金属间化合物TixMy 、α/β界面相）的晶体结构、性能、形貌特征
	无
	课堂教学，

PPT电子课件

	11.3
	钛合金的相变
	
	2
	
	同素异晶转变，钛与钛合金同素异晶转变的特点，β相在快冷过程中的转变（马氏体相变、ω相变、β相在慢冷过程中的转变、

共析转变、等温转变、亚稳相的分解、有序化转变），
	理解钛及钛合金在不同条件下的相转变过程
	课堂教学，

PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

在进一步完善《合金相与相变》课程的内容与方法的同时，为了强化学生的工程实践能力，在完成教学任务的同时辅助专门的实验课，让学生更独立的参与到实验方案的设计和执行过程中，深化学生对理论知识的理解，培养动手能力，锻炼基本实验技能，在提高实践能力的基础上培养学生运用已有理论进行创新的能力。 

实验具体要求：
1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。

2、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班分为四个组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	课堂测验
	30
	

	平时测试
	口试
	10
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：易丹青  王斌     大纲审核人：周宏明 

“金属塑形加工力学I”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060201Z10

课程名称（中/英文）：金属塑性加工力学I/Metal Plastic Deformation Mechanics I

课程类别：专业核心课程

学时/学分：56/3.5

先修课程：工程制图、材料力学、机械设计基础

适用专业： 材料科学与工程专业本科生

教材、教学参考书：

（1）王仲仁, 等. 弹性与塑性力学基础（第2版），哈尔滨工业大学出版社，2004 

（2）赵志业. 金属塑性加工力学, 冶金工业出版社，1987 

（3）彭大暑. 金属塑性加工原理, 中南大学出版社，2014 

（4）俞汉青. 金属塑性成形原理，机械工业出版社，2004

二、课程设置的目的意义

金属塑性加工是金属材料制备和金属器件制造的主要成形与加工方式。没有金属塑性加工就没有生产力的高速发展，就没有先进的工业、农业和国防技术，也就没有现代化的文明社会。金属塑性加工一直是材料科学与工程领域最活跃的学科之一。

本课程是材料科学与工程专业的一门重点专业基础课，属于专业必修课程。本课程在教学内容方面侧重力学基本知识、基本理论及其在塑形加工成形中运用的讲解。其目的是科学地、系统地阐明金属塑性变形的力学基础，培养学生具有一定的运用力学的知识分析材料加工过程复杂工程问题的能力，为学习后续的塑形加工原理、塑形技术课程作理论准备，为合理制定塑性变形工艺奠定力学基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

教学目标1：学生通过该课程的学习，理解弹性和塑性力学基本方程，掌握塑性加工过程的塑性和弹性力学问题求解的思路和方法；理解和掌握金属塑性加工的基本概念、金属塑形加工的基本力学原理及力学求解方法；理解塑性变形的特点、塑性条件、塑性流动法则与增量、全量理论。

教学目标2：能够运用所学的力学、数学和材料科学的知识，从力学角度理解和分析不同塑性加工方法的力学特点与原理，能结合一些具体加工复杂工程问题建立力学模型并运用数学知识来求解。

教学目标3：从力学的角度理解实际工程问题的复杂性，了解材料的加工制备工艺的制定不但需要考虑力学、材料学的知识还要考虑环境、经济效益等。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程支持毕业要求指标点2.4、3.2、4.2、5.1的达成，具体如下。

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标1、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求4.2
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、2


四、教学内容、重点难点及教学设计

系统地介绍弹性、塑性及断裂力学的基本方程、基本原理及基本求解方法，研究变形体中应力与应变的大小、分布及其相互关系，研究由弹性状态过渡到塑性状态的力学条件，确定变形和变形力的求解模式。实验1：金属塑性变形的力学特点实验，实验2：摩擦系数测定及摩擦对金属流动与应力分布影响实验。

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计
（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

绪论
	材料加工的内涵与外延；金属塑形加工；塑形加工的内容
	2
	2
	0
	材料加工的内涵与外延，金属塑性加工分类，塑性加工的特点。
	塑性加工的分类，塑性加工的特点。
	从材料与物质的差异引入材料加工、塑形加工，讲解塑形加工的特点、分类、涉及的内容及其对国民经济和国防建设的意义。

	第2章

应力分析
	应力与张量；

任意切面应力分析与应力边界条件；

主应力与张量分解；

主切应力与八面体应力、等效应力；

应力平衡微风方程。
	10
	10
	0
	应力边界条件；应力张量分解及其物理意义；等效应力；两点间的平衡微分方程。
	应力边界条件的建立；应力张量的坐标相关性与应力不变量；应力平衡微分方程的物理意义。
	教学思路：从应力的定义出发讲解应力与作用面有关，引出应力张量概念；从基于静力学平衡的任意切面应力分析出发，引出不同特殊应力（主应力(张量分解、主切应力、八面体应力(等效应力）的定义；从塑形加工的特点出发，讲解张量分解、主切应力、等效应力在塑性加工中的物理意义；从无限相邻两点的静力学平衡出发，引导讲解平衡微分方程及其对于力学问题求解的重要性。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、课后作业讲解。

	第3章

应变分析
	几何方程与应变状态的表示；

应变增量与应变率张量；

塑形加工变形程度的表示与变形力学图。
	6
	6
	0
	绝对应变、相对应变、真实应变，几何方程、连续性方程；应变增量与全量应变，应变率张量；不同塑性加工方法变形程度的表示，主变形图与变形力图。
	应变增量与全量应变的差异；变形力学图对塑性加工的指导意义。
	教学思路：从几何学出发，利用应力与应变同为张量的性质，借鉴应力分析的思路，讲解不同的塑性变形应变的表示方法，重点讲解其物理意义；从塑性加工变形特点出发，讲解金属塑性变形的变形力学图及其对塑性加工的指导意义。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、课后作业讲解。

	第4章

弹性力学基础与弹性问题求解
	弹性物理方程与平面问题;

边界问题的处理;

平面问题的直角坐标求解;

平面问题的极坐标求解;

空间问题求解
	14
	14
	0
	弹性力学问题基本方程的建立、求解的基本思路；应力函数法求解弹性力学问题的思路与方法；运用弹性力学的思路求解金属材料及其塑性加工过程中的厚壁筒、孔洞、位错、错配球（固溶强化）的力学问题。
	基于应力函数的弹性力学问题半逆解法；圣维南原理、叠加原理与连续介质力学边界条件的建立；应力集中与材料缺陷。
	教学思路：从求解弹性力学问题基本方程所面临的挑战出发，讲解求解弹性力学问题的基本思路；通过结合材料科学与工程中一些具体实例讲解求解弹性力学问题的具体方法，并在此基础上解释一些材料科学与工程中的力学原理。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、课后作业讲解。

	第5章

塑性变形物理方程
	塑性变形的特点;

金属塑性变形的力学特点实验;

塑性屈服准则;

两种常见塑性屈服准则;

后继屈服与加载条件;

塑性变形过程的应力与应变关系;

变形抗力曲线及影响因素。
	16
	14
	2
	变形各阶段特点，塑性变形的四个特点及对塑性加工的影响。

圆棒试样的单轴拉伸试验塑性力学的基本假设，屈服函数的一般特点Tresca与Misses屈服准则

后继屈服的概念，材料强化模型，加载、卸载与中性变载的力学特点

Levy-Misses增量理论与广义胡克定律，塑性流动法则，Prantl-Reusss增量理论，全量理论及应用

变形抗力与流动应力，变形抗力的获取方法，典型应力应变曲线模型。
	塑性变形的四个特点及其对塑性加工的意义；两个屈服准则的异同点;加载/卸载准则，塑性变形与历史有关；增量理论求解应力与增量应变之间关系的不确定性；全量理论与应力应变顺序对应关系，应力偏张量第三不变量与主应变图对应关系；变形抗力与流动应力的异同。
	教学思路：从拉伸曲线出发，单向应力向一般应力状态扩展，讲解塑性条件函数、加载与卸载准则、增量与全量理论、塑性变形抗力与硬化曲线的应用等。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、实验、课后作业讲解。

	第6章

金属塑性加工变形力的解析求解
	工程法求解的基本假设与直角坐标求解；

柱面坐标下工程法求解；

摩擦对金属流动与应力分布影响实验；

球面坐标下工程法求解。
	8
	6
	2
	工程法的基本假设。

平板压缩问题求解及其在轧制过程力学问题上的应用。

圆柱体墩粗问题工程法基本方程的建立，复杂摩擦条件的应用。

球面坐标基本方程的建立及求解，多余功问题。
	工程法的基本假设。

复杂摩擦条件下塑性变形分区边界的确定。

塑性力学的能量求解的思路，多余功。
	教学思路：从塑性变形基本方程求解所面临的挑战出发，引出工程法的基本假设，结合平锤压缩、圆柱体墩粗、圆棒挤压等加工方法讲解工程法的应用，在此基础上从力学上分析这些力学解对塑性加工的指导作用。最后由挤压工程法解解释不了模角的影响规律引出能量法求解塑性力学的基本思路。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、实验、课后作业讲解。

	合计
	
	56
	52
	4
	
	
	


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

	实验名称
	实验内容
	学时
	基本要求

	金属塑性变形的力学特点实验
	圆棒试样拉伸过程中多次卸载实验
	2
	掌握金属塑性变形的三个阶段和四个基本特点。

	摩擦对金属流动与应力分布影响实验
	圆柱体墩粗实验
	2
	了解金属塑性变形接触面摩擦分区及墩粗力分布的特点。


六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论分析、课程作业的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、课内互动等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	10
	

	课程作业
	文献和自学能力与素质
	10
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	5
	

	实验考核
	知识运用能力
	15
	

	期末考试
	课程知识和分析能力
	60
	


七、大纲主撰人：  唐建国                   大纲审核人：  陈志永

“金属塑性加工原理I”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060201Z20

课程名称：金属塑性加工原理/ Principle of Metal Plastic Processing

课程类别：专业基础课程

学时/学分：64/4 

先修课程：金属塑性加工力学、材料科学基础

适用专业： 金属加工工程，材料学，材料物理与化学

教材、教学参考书：

（1）杨扬. 金属塑性加工原理，北京：化学工业出版社，2016年

（2）William D. Callister. Materials Science and Engineering-An Introduction [M]. Uath: Jr. John Wiley & Sons Inc，2007

（3）William F. Hosford. Mechanical Behavior of Materials [M]. Cambridge: Cambridge University Press，2005

（4）Marc Andr´e Meyers, Krishan Kumar Chawla. Mechanical Behavior of Materials [M]. Cambridge: Cambridge University Press，2009

（5）杨觉先. 金属塑性变形物理基础[M]，北京: 冶金工业出版社，1988

（6）余永宁. 金属学原理[M]，北京: 冶金工业出版社, 2007 

二、课程设置的目的意义

《金属塑性加工原理Ⅱ》是为金属加工工程，材料学，材料物理与化学等专业的设立的专业基础课程。课程的设置目的是让学生通过学习本课程，建立加工-结构-性能的理念，掌握金属塑性加工的特点及其分类、塑性变形基础理论、塑性加工对金属组织结构与性能的影响规律、 塑性加工过程中的织构与各向异性、塑性行为、摩擦与润滑、不均匀变形与残余应力、断裂以强韧性能控制等基础知识，理解和掌握塑性加工过程中的一些基本概念、基本规律，具备分析和解决在金属塑性加工的科研与生产中的实际问题的能力，从而为优化塑性加工工艺和改善金属制品质量、研发新的加工技术和新型金属材料奠定基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明金属塑性变形物理基础，培养学生具有运用所学基础知识分析、解决金属塑性加工过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：通过本课程的学习，掌握金属塑性加工的特点及其分类方法、塑性变形基础理论、塑性加工对金属组织结构与性能的影响规律、 塑性加工过程中的织构与各向异性、塑性行为、摩擦与润滑、不均匀变形与残余应力、断裂以强韧性能控制等基础知识，理解和掌握塑性加工过程中的一些基本概念、基本规律。

课程目标2：通过本课程的学习，具备综合运用位错理论、塑性力学、织构理论、断裂理论以及摩擦学等的基础知识，发现、分析、研究和解决在金属塑性加工的科研与生产中复杂工程问题的能力；具备优化塑性加工工艺和改善金属制品质量、研发新的加工技术和新型金属材料创新意识和能量。

课程目标3：通过本课程的学习，建立加工-结构-性能的理念；建立将宏观规律与微观机理相结合、多学科知识相融合，分析解决工程问题的思维模式； 通过课外导学的模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程支持毕业要求指标点2.4、3.2、4.2、5.1的达成，具体如下。

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标1、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求4.2
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、2


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计
（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪论


	金属加工的历史与发展；加工的分类方法
	2
	2
	0
	加工的分类方法，加工的系统观
	加工系统观
	用典型历史事件和数据，结合现状和发展讲解材料加工的重要意义和加工分类的原理和方法。

	第1章 金属塑性变形基础理论概要
	金属塑性变形机制，金属多晶体、固溶体合金、多相合金的塑性变形特点等。注重介绍了扩散塑性变形机理，加工硬化理论，晶粒取向（织构）、晶粒尺寸对多晶体塑性变形的影响，静态应变时效、动态应变时效等内容。
	2
	2
	0
	由于课程间的相互衔接，本章只讲授临界切应力定律，由此建立宏观-微观的联系。

其它内容由“材料科学基础”课程

讲授
	
	教学思路：通过讲授临界切应力定律，建立宏观-微观的联系。

教学模式：课前导学（前修课知识归纳与思考题）；课堂讲授和互动。

	第2章

塑性加工对金属组织结构与性能的影响
	塑性加工的主要工艺参数及其对流变应力的影响，冷加工、热加工、温加工以及剧烈塑性变形对组织结构与性能的影响，形变热处理等。
	12
	12
	0
	冷加工、热加工、温加工、剧烈塑性变形、形变热处理对组织结构与性能的影响。
	变形程度/温度/速度等主要工艺参数对流变应力的影响，Z参数，动态再结晶，剧烈塑性变形等。
	教学思路：综合运用位错理论，塑性加工力学的相关知识，从材料自身结构（内因）与加工工艺参数（外因）两方面，在不同尺度上阐明材料结构/性能的演变规律与机制。

教学模式：课前导学（前修课知识归纳与思考题）；课堂讲授和互动。

	第3章

金属塑性变形过程中的织构与各向异性。
	晶体取向与织构的定义及表征方法，形变织构与再结晶织构，织构与各向异性在工程上的应用
	6
	6
	0
	晶体取向与织构的定义及表征方法
	织构的表征方法
	教学思路：重点阐明晶体取向与织构的定义和表征。

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合；课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第4章

金属塑性加工过程中的塑性行为
	金属的塑性和塑性指标，影响塑性的因素，金属材料的可成形性，超塑性。
	8
	8
	2
	塑性和韧性的概念，塑性的影响因素
	可成形性，超塑性
	教学思路：课堂讲授和实验教学相结合。

教学模式：课前导学、课堂讲授、实验教学，课中提问抢答；

	第5章

金属塑性加工过程中的摩擦与润滑
	塑性加工中摩擦的特点及作用，摩擦的分类及机理，摩擦系数，摩擦导致的磨损，润滑目的和分类，润滑机理，润滑剂，塑性加工中常用的摩擦系数和润滑方法的改进以及摩擦与润滑的实践应用。
	8
	8
	0
	塑性加工中摩擦的特点及作用，摩擦的分类及机理


	着重阐述金属塑性加工过程中所涉及的摩擦与润滑的基本概念、规律和方法。
	教学思路：课堂讲授和实验教学相结合。

教学模式：课前导学、课堂分析、实验教学，知识抢答；

	第6章

金属塑性加工过程中的不均匀变形与残余应力
	主要内容包括：金属质点流动的基本规律，均匀变形与不均匀变形，不均匀变形的影响因素和典型现象，不均匀变形的后果与对策，残余应力。重点介绍了不均匀变形导致加工过程中金属的断裂，残余应力等内容。
	10
	6
	4
	不均匀变形的影响因素和典型现象，不均匀变形的后果与对策，残余应力
	残余应力
	教学思路：以典型现象引入不均匀变形的的特性；以案例分析的方式介绍残余应力产生的原理及其消除措施。

教学模式：课外文献资料、课堂讲授、专题讨论。

	第7章

金属塑性加工过程中的断裂
	主要内容有：断裂的物理本质，断裂的基本类型，断口特征分析，韧性断裂，脆性断裂，韧性-脆性转变等。
	8
	8
	0
	断裂的物理本质，断口特征分析，韧性-脆性转变等。
	断裂的物理本质，韧性-脆性转变
	教学思路：以典型现象引入断裂的特性；以案例分析的方式介绍韧性-脆性转变产生的原理及其应对措施。

教学模式：课外文献资料、课堂讲授（5学时）、专题辩论（2学时）大型作业展示（1学时）

	第8章 金属塑性加工过程中的强韧性控制， 
	金属的强度，金属在单向静拉伸时的应力应变曲线，金属的弹性变形与弹性模量，金属的塑性变形与屈服现象，金属的强化机制与途径，金属的韧性和对韧性的评价，韧化原理及工艺，金属材料的强韧化实践等内容。
	8
	8
	0
	金属的强化机制与途径，金属的韧性和对韧性的评价，韧化原理及工艺，金属材料的强韧化实践等内容。
	金属的强化机制与途径，

韧化原理及工艺，
	教学思路：基于位错理论，并结合典型现象，阐明金属材料的强韧化原理。

教学模式：课外文献资料、课堂讲授（5学时）、专题辩论（2学时）大型作业展示（1学时）

	合计
	
	64
	60
	4
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求（课程中有实践内容可参照此部分）

	实验名称
	实验内容
	学时
	基本要求

	不均匀变形实验
	利用各研究变形体变形分布规律的方法。在这部分，准备做几个厚度不均的试件，进行轧制，观察轧制后试件几何形状的变化，以及压下量对变形分布不均匀的影响。
	4
	1.了解变形体变形分布规律及其引起的原因。

2.掌握研究变形分布的网格法并能观察分析一些变形不均匀分布的现象。


六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、大型作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的50%，期末考试点50%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	10
	

	实验教学
	动手实践和分析问题能力
	10
	分组进行

	课外作业
	文献和自学能力与素质
	5
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	5
	

	期末考试
	课程知识和分析能力
	50
	


七、大纲主撰人：   杨扬、刘楚明                大纲审核人： 陈志永 

“金属塑形加工力学II”课程 教学大纲

一、课程说明

课程编号：060202Z10

课程名称（中/英文）：金属塑性加工力学II/Metal Plastic Deformation Mechanics II

课程类别：专业核心课程

学时/学分：48/3

先修课程：工程制图、材料力学、机械设计基础

适用专业： 材料科学与工程专业本科生

教材、教学参考书：

（1）王仲仁，等. 弹性与塑性力学基础（第2版），哈尔滨工业大学出版社，2004

（2）赵志业. 金属塑性加工力学，冶金工业出版社，1987

（3）彭大暑. 金属塑性加工原理，中南大学出版社，2014

（4）俞汉青. 金属塑性成形原理，机械工业出版社，2004

二、课程设置的目的意义

金属塑性加工是金属材料制备和金属器件制造的主要成形与加工方式。没有金属塑性加工就没有生产力的高速发展，就没有先进的工业、农业和国防技术，也就没有现代化的文明社会。金属塑性加工一直是材料科学与工程领域最活跃的学科之一。

本课程是材料科学与工程专业的一门重点专业基础课，属于专业必修课程。本课程在教学内容方面侧重力学基本知识、基本理论及其在塑形加工成形中运用的讲解。其目的是科学地、系统地阐明金属塑性变形的力学基础，培养学生具有一定的运用力学的知识分析材料加工过程复杂工程问题的能力，为学习后续的塑形加工原理、塑形技术课程作理论准备，为合理制定塑性变形工艺奠定力学基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

教学目标1：学生通过该课程的学习，理解弹性和塑性力学基本方程，掌握塑性加工过程的塑性和弹性力学问题求解的思路和方法；理解和掌握金属塑性加工的基本概念、金属塑形加工的基本力学原理及力学求解方法；理解塑性变形的特点、塑性条件、塑性流动法则与增量、全量理论。

教学目标2：能够运用所学的力学、数学和材料科学的知识，从力学角度理解和分析不同塑性加工方法的力学特点与原理，能结合一些具体加工复杂工程问题建立力学模型并运用数学知识来求解。

教学目标3：从力学的角度理解实际工程问题的复杂性，了解材料的加工制备工艺的制定不但需要考虑力学、材料学的知识还要考虑环境、经济效益等。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程支持毕业要求指标点2.4、3.2、4.2、5.1的达成，具体如下。

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标1、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求4.2
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、2


四、教学内容、重点难点及教学设计

系统地介绍弹性、塑性及断裂力学的基本方程、基本原理及基本求解方法，研究变形体中应力与应变的大小、分布及其相互关系，研究由弹性状态过渡到塑性状态的力学条件，确定变形和变形力的求解模式。实验1：金属塑性变形的力学特点实验，实验2：摩擦系数测定及摩擦对金属流动与应力分布影响实验。

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计
（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

绪论
	材料加工的内涵与外延；金属塑形加工；塑形加工的内容
	2
	2
	0
	材料加工的内涵与外延，金属塑性加工分类，塑性加工的特点。
	塑性加工的分类，塑性加工的特点。
	从材料与物质的差异引入材料加工、塑形加工，讲解塑形加工的特点、分类、涉及的内容及其对国民经济和国防建设的意义。

	第2章

应力分析
	应力与张量；

任意切面应力分析与应力边界条件；

主应力与张量分解；

主切应力与八面体应力、等效应力；

应力平衡微风方程。
	10
	10
	0
	应力边界条件；应力张量分解及其物理意义；等效应力；两点间的平衡微分方程。
	应力边界条件的建立；应力张量的坐标相关性与应力不变量；应力平衡微分方程的物理意义。
	教学思路：从应力的定义出发讲解应力与作用面有关，引出应力张量概念；从基于静力学平衡的任意切面应力分析出发，引出不同特殊应力（主应力(张量分解、主切应力、八面体应力(等效应力）的定义；从塑形加工的特点出发，讲解张量分解、主切应力、等效应力在塑性加工中的物理意义；从无限相邻两点的静力学平衡出发，引导讲解平衡微分方程及其对于力学问题求解的重要性。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、课后作业讲解。

	第3章

应变分析
	几何方程与应变状态的表示；

应变增量与应变率张量；

塑形加工变形程度的表示与变形力学图。
	6
	6
	0
	绝对应变、相对应变、真实应变，几何方程、连续性方程；应变增量与全量应变，应变率张量；不同塑性加工方法变形程度的表示，主变形图与变形力图。
	应变增量与全量应变的差异；变形力学图对塑性加工的指导意义。
	教学思路：从几何学出发，利用应力与应变同为张量的性质，借鉴应力分析的思路，讲解不同的塑性变形应变的表示方法，重点讲解其物理意义；从塑性加工变形特点出发，讲解金属塑性变形的变形力学图及其对塑性加工的指导意义。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、课后作业讲解。

	第4章

弹性力学基础与弹性问题求解
	弹性物理方程与平面问题;

平面问题的直角坐标求解;

平面问题的极坐标求解;

空间问题求解
	10
	10
	0
	弹性力学问题基本方程的建立、求解的基本思路；应力函数法求解弹性力学问题的思路与方法；运用弹性力学的思路求解位错、错配球（固溶强化）的力学问题。
	基于应力函数的弹性力学问题半逆解法；圣维南原理、叠加原理与连续介质力学边界条件的建立；应力集中与材料缺陷。
	教学思路：从求解弹性力学问题基本方程所面临的挑战出发，讲解求解弹性力学问题的基本思路；通过结合材料科学与工程中一些具体实例讲解求解弹性力学问题的具体方法，并在此基础上解释一些材料科学与工程中的力学原理。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、课后作业讲解。

	第5章

塑性变形物理方程
	塑性变形的特点;

金属塑性变形的力学特点实验;

塑性屈服准则;

两种常见塑性屈服准则;

后继屈服与加载条件;

增量与全量理论;

变形抗力曲线的影响因素。
	12
	10
	2
	变形各阶段特点，塑性变形的四个特点及对塑性加工的影响。

圆棒试样的单轴拉伸试验

塑性力学的基本假设，屈服函数的一般特点

Tresca与Misses屈服准则

后继屈服的概念，材料强化模型，加载、卸载与中性变载的力学特点

Levy-Misses增量理论与广义胡克定律，全量理论及应用;

变形抗力与流动应力，典型应力应变曲线模型。
	塑性变形的四个特点及其对塑性加工的意义；两个屈服准则的异同点;加载/卸载准则，塑性变形与历史有关；增量理论求解应力与增量应变之间关系的不确定性；全量理论与应力应变顺序对应关系，应力偏张量第三不变量与主应变图对应关系；变形抗力与流动应力的异同。
	教学思路：从拉伸曲线出发，单向应力向一般应力状态扩展，讲解塑性条件函数、加载与卸载准则、增量与全量理论、塑性变形抗力与硬化曲线的应用等。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、实验、课后作业讲解。

	第6章

金属塑性加工变形力的解析求解
	工程法求解的基本假设与直角坐标求解；

柱面坐标下工程法求解；

摩擦对金属流动与应力分布影响实验；

球面坐标下工程法求解。
	8
	6
	2
	工程法的基本假设。

平板压缩问题求解及其在轧制过程力学问题上的应用。

圆柱体墩粗问题工程法基本方程的建立，复杂摩擦条件的应用。

球面坐标基本方程的建立及求解，多余功问题。
	工程法的基本假设。

复杂摩擦条件下塑性变形分区边界的确定。

塑性力学的能量求解的思路，多余功。
	教学思路：从塑性变形基本方程求解所面临的挑战出发，引出工程法的基本假设，结合平锤压缩、圆柱体墩粗、圆棒挤压等加工方法讲解工程法的应用，在此基础上从力学上分析这些力学解对塑性加工的指导作用。最后由挤压工程法解解释不了模角的影响规律引出能量法求解塑性力学的基本思路。

教学模式：课堂讲授、课堂提问、实验、课后作业讲解。

	合计
	
	48
	44
	4
	
	
	


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

	实验名称
	实验内容
	学时
	基本要求

	金属塑性变形的力学特点实验
	圆棒试样拉伸过程中多次卸载实验
	2
	掌握金属塑性变形的三个阶段和四个基本特点。

	摩擦对金属流动与应力分布影响实验
	圆柱体墩粗实验
	2
	了解金属塑性变形接触面摩擦分区及墩粗力分布的特点。


六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论分析、课程作业的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、课内互动等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	10
	

	课程作业
	文献和自学能力与素质
	10
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	5
	

	实验考核
	知识运用能力
	15
	

	期末考试
	课程知识和分析能力
	60
	


七、大纲主撰人：  唐建国                   大纲审核人：  陈志永

“金属塑性加工原理Ⅱ”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060202Z20

课程名称：金属塑性加工原理/ Principle of Metal Plastic Processing

课程类别：专业基础课程

学时/学分：56/0 

先修课程：金属塑性加工力学、材料科学基础

适用专业： 金属加工工程，材料学，材料物理与化学

教材、教学参考书：

（1）杨扬主编. 金属塑性加工原理.北京：化学工业出版社，2016

（2） William D. Callister. Materials Science and Engineering-An Introduction [M]. Uath: Jr. John Wiley & Sons Inc，2007

（3） William F. Hosford. Mechanical Behavior of Materials [M]. Cambridge: Cambridge University Press，2005

（4）Marc Andr´e Meyers, Krishan Kumar Chawla. Mechanical Behavior of Materials[M]. Cambridge: Cambridge University Press，2009

（5）杨觉先. 金属塑性变形物理基础[M]. 北京: 冶金工业出版社，1988

（6）余永宁. 金属学原理[M]. 北京: 冶金工业出版社，2007  

二、课程设置的目的意义

《金属塑性加工原理Ⅱ》是为金属加工工程，材料学，材料物理与化学等专业的设立的专业基础课程。课程的设置目的是让学生通过学习本课程，建立加工-结构-性能的理念，掌握金属塑性加工的特点及其分类、塑性变形基础理论、塑性加工对金属组织结构与性能的影响规律、 塑性加工过程中的织构与各向异性、塑性行为、摩擦与润滑、不均匀变形与残余应力、断裂以强韧性能控制等基础知识，理解和掌握塑性加工过程中的一些基本概念、基本规律，具备分析和解决在金属塑性加工的科研与生产中的实际问题的能力，从而为优化塑性加工工艺和改善金属制品质量、研发新的加工技术和新型金属材料奠定基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明金属塑性变形物理基础，培养学生具有运用所学基础知识分析、解决金属塑性加工过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：通过本课程的学习，掌握金属塑性加工的特点及其分类方法、塑性变形基础理论、塑性加工对金属组织结构与性能的影响规律、 塑性加工过程中的织构与各向异性、塑性行为、摩擦与润滑、不均匀变形与残余应力、断裂以强韧性能控制等基础知识，理解和掌握塑性加工过程中的一些基本概念、基本规律。

课程目标2：通过本课程的学习，具备综合运用位错理论、塑性力学、织构理论、断裂理论以及摩擦学等的基础知识，发现、分析、研究和解决在金属塑性加工的科研与生产中复杂工程问题的能力；具备优化塑性加工工艺和改善金属制品质量、研发新的加工技术和新型金属材料创新意识和能量。

课程目标3：通过本课程的学习，建立加工-结构-性能的理念；建立将宏观规律与微观机理相结合、多学科知识相融合，分析解决工程问题的思维模式； 通过课外导学的模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程支持毕业要求指标点2.4、3.2、4.2、5.1的达成，具体如下。

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标1、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求4.2
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、2


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪论


	金属加工的历史与发展；加工的分类方法
	2
	2
	0
	加工的分类方法，加工的系统观
	加工系统观
	用典型历史事件和数据，结合现状和发展讲解材料加工的重要意义和加工分类的原理和方法。

	第1章 金属塑性变形基础理论概要
	金属塑性变形机制，金属多晶体、固溶体合金、多相合金的塑性变形特点等。注重介绍了扩散塑性变形机理，加工硬化理论，晶粒取向（织构）、晶粒尺寸对多晶体塑性变形的影响，静态应变时效、动态应变时效等内容。


	2
	2
	0
	由于课程间的相互衔接，本章只讲授临界切应力定律，由此建立宏观-微观的联系。

其它内容由“材料科学基础”课程

讲授
	
	教学思路：通过讲授临界切应力定律，建立宏观-微观的联系。

教学模式：课前导学（前修课知识归纳与思考题）；课堂讲授和互动。

	第2章

塑性加工对金属组织结构与性能的影响
	塑性加工的主要工艺参数及其对流变应力的影响，冷加工、热加工、温加工以及剧烈塑性变形对组织结构与性能的影响，形变热处理等。
	10
	10
	0
	冷加工、热加工、温加工、剧烈塑性变形、形变热处理对组织结构与性能的影响。
	变形程度/温度/速度等主要工艺参数对流变应力的影响，Z参数，动态再结晶，剧烈塑性变形等。
	教学思路：综合运用位错理论，塑性加工力学的相关知识，从材料自身结构（内因）与加工工艺参数（外因）两方面，在不同尺度上阐明材料结构/性能的演变规律与机制。

教学模式：课前导学（前修课知识归纳与思考题）；课堂讲授和互动。

	第3章

金属塑性变形过程中的织构与各向异性。
	晶体取向与织构的定义及表征方法，形变织构与再结晶织构，织构与各向异性在工程上的应用
	6
	6
	0
	晶体取向与织构的定义及表征方法
	织构的表征方法
	教学思路：重点阐明晶体取向与织构的定义和表征。

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合；课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第4章

金属塑性加工过程中的塑性行为


	金属的塑性和塑性指标，影响塑性的因素，金属材料的可成形性，超塑性。
	6
	6
	0
	塑性和韧性的概念，塑性的影响因素
	可成形性，超塑性
	教学思路：课堂讲授和实验教学相结合。

教学模式：课前导学、课堂讲授、实验教学，课中提问抢答；



	第5章

金属塑性加工过程中的摩擦与润滑
	塑性加工中摩擦的特点及作用，摩擦的分类及机理，摩擦系数，摩擦导致的磨损，润滑目的和分类，润滑机理，润滑剂，塑性加工中常用的摩擦系数和润滑方法的改进以及摩擦与润滑的实践应用。
	8
	8
	0
	塑性加工中摩擦的特点及作用，摩擦的分类及机理


	着重阐述金属塑性加工过程中所涉及的摩擦与润滑的基本概念、规律和方法。
	教学思路：课堂讲授和实验教学相结合。

教学模式：课前导学、课堂分析、实验教学，知识抢答；

	第6章

金属塑性加工过程中的不均匀变形与残余应力
	主要内容包括：金属质点流动的基本规律，均匀变形与不均匀变形，不均匀变形的影响因素和典型现象，不均匀变形的后果与对策，残余应力。重点介绍了不均匀变形导致加工过程中金属的断裂，残余应力等内容。
	6
	6
	0
	不均匀变形的影响因素和典型现象，不均匀变形的后果与对策，残余应力
	残余应力
	教学思路：以典型现象引入不均匀变形的的特性；以案例分析的方式介绍残余应力产生的原理及其消除措施。

教学模式：课外文献资料、课堂讲授、专题讨论。

	第7章

金属塑性加工过程中的断裂
	主要内容有：断裂的物理本质，断裂的基本类型，断口特征分析，韧性断裂，脆性断裂，韧性-脆性转变等。
	8
	8
	0
	断裂的物理本质，断口特征分析，韧性-脆性转变等。
	断裂的物理本质，韧性-脆性转变
	教学思路：以典型现象引入断裂的特性；以案例分析的方式介绍韧性-脆性转变产生的原理及其应对措施。

教学模式：课外文献资料、课堂讲授（5学时）、专题辩论（2学时）大型作业展示（1学时）

	第8章 金属塑性加工过程中的强韧性控制， 
	金属的强度，金属在单向静拉伸时的应力应变曲线，金属的弹性变形与弹性模量，金属的塑性变形与屈服现象，金属的强化机制与途径，金属的韧性和对韧性的评价，韧化原理及工艺，金属材料的强韧化实践等内容。
	8
	8
	0
	金属的强化机制与途径，金属的韧性和对韧性的评价，韧化原理及工艺，金属材料的强韧化实践等内容。
	金属的强化机制与途径，

韧化原理及工艺，
	教学思路：基于位错理论，并结合典型现象，阐明金属材料的强韧化原理。

教学模式：课外文献资料、课堂讲授（5学时）、专题辩论（2学时）大型作业展示（1学时）

	合计
	
	56
	56
	0
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无。

六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、大型作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的50%，期末考试点50%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	10
	

	实验教学
	动手实践和分析问题能力
	10
	分组进行

	课外作业
	文献和自学能力与素质
	5
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	5
	

	期末考试
	课程知识和分析能力
	50
	


七、大纲主撰人：   杨扬、刘楚明                大纲审核人： 陈志永

“金属塑性加工技术”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060203Z10
课程名称：金属塑形加工技术/ Plastic Processing Technology of Metallic Materials

课程类别：选修（优先选修）/主干专业课程

学时/学分：64/4（其中实验6学时） 

先修课程：工程制图、弹塑性力学、机械设计基础、材料科学基础、金属塑性加工原理、熔炼与铸造、认识实习等

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

建议教材及参考书：

（1）刘楚明. 有色金属材料加工，中南大学出版社，2010

（2）杨守山. 有色金属塑性加工学，冶金工业出版社，1982

（3）傅祖铸. 有色金属板带材生产，中南大学出版社，2005

（4）马怀宪. 金属塑性加工学，冶金工业出版社，1991

（5）李硕本. 冲压工艺学，机械工业出版社，1993

二、课程设置的目的意义

《金属塑性加工技术》是材料科学与工程专业本科生的一门专业主干课程。本课程系统讲述金属塑性加工主要方法的基本概念和基本原理；结合课程实验介绍相应的塑性变形流动规律、力能参数计算方法及组织、性能、质量控制的相关知识；对其它金属塑性加工方法亦作适当介绍，使学生对金属塑性加工技术有较全面的了解，为从事金属材料加工与研究打下坚实的基础。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标

教学目标1：通过本课程的学习，掌握金属塑性加工主要方法（轧制、挤压、拉拔、锻造、冲压）的基本概念和基本原理；了解常见金属的基本性质与常规产品的具体加工方法；结合课程实验，学习金属塑性变形流动规律、力能参数计算方法及组织、性能、质量控制的相关知识，能够根据材料的性质选择合适的加工方法；了解金属材料加工的新技术以及材料加工过程的能耗及对环境影响等方面信息，了解材料加工生产的制约因素。

教学目标2：通过本课程学习与实践，能够根据材料的性能要求初步设计塑性加工工艺；能够运用理论知识或试验手段解释加工缺陷的产生原因，并做出改进措施；掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识对材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估；具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力.

教学目标3：具有研究和开发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案，进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论.

教学目标4：对本专业领域及其相关行业的国内外现状有所了解，能够对本专业热点问题发表自己的见解。

教学目标5：通过本课程的学习与实践体验，了解新型环保材料与技术，了解节能新材料与新技术，了解新材料消除环境污染促进环境保护的重要意义与积极作用，树立科学环保的理念，理解利用新材料技术推动节能环保生产的系统性概念。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。

3.2 课程对毕业要求的支撑

本课程支撑毕业要求指标点1.5、3.3、4.3、5.2、7.2、10.1的达成，具体内容如下。

毕业要求1.5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。

毕业要求3.3：具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力。能够根据产品和工程要求完成包括设备配置和系统优化的全过程工艺方案设计，协调和满足全过程多因素制约条件，并能够分析阐明设计方案的合理性。

毕业要求4.3：具有研发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。

毕业要求5.2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并能理解这些方法的局限性。

毕业要求7.2：能针对实际工程项目评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，在工程实践应用中主动应用能够改善环境、促进社会可持续发展的先进技术。

毕业要求10.1：能够通过书面报告或口头陈述清晰地表达复杂材料科学与工程问题的解决方案、过程和结果，并能理解业界同行及社会公众的质疑和建议。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.5
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求3.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.3
	课程教学目标3

	毕业要求5.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求7.2
	课程教学目标1、5

	毕业要求10.1
	课程教学目标3、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	0
	绪论
	2
	2
	
	有色金属及产业布局；课程内容、要求与安排
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	挤压成形技术
	15
	
	
	
	
	

	1.1
	引言
	
	2
	
	棒材、实心型材和管材的成形方法
	无
	课堂教学，PPT电子课件，挤压产品展示

	1.2
	挤压基本理论
	
	2
	1
	挤压方法分类，挤压的优点与缺点，挤压制品种类，挤压的流程，正向挤压的变形特点，反向挤压的变形特点，影响变形的因素，挤压时的典型流动类型
	反向挤压的变形特点
	课堂教学，PPT电子课件，挤压过程模拟动画演示

	1.3
	挤压力与挤压工艺
	
	2
	
	挤压工艺对挤压力的影响，挤压力的计算，穿孔力，挤压工艺，工艺卡的制定方法
	挤压力的计算
	课堂教学，PPT电子课件，挤压过程模拟动画演示

	1.4
	挤压装备与工模具
	
	4
	2
	挤压设备，挤压工模具
	无
	课堂教学，PPT电子课件，挤压过程录像演示，挤压模展示

	1.5
	挤压制品组织与性能控制
	
	2
	
	挤压制品的粗晶环、层状组织、裂纹等缺陷的形成原因；挤压缩尾、夹渣等形成原因和解决措施；挤压制品的质量控制；挤压工艺参数的控制等
	挤压制品的粗晶环、挤压缩尾形成原因和解决措施
	课堂教学，PPT电子课件，挤压缺陷产品展示

	第2章
	拉拔成形技术
	9
	
	
	
	
	

	2.1
	线材拉拔技术
	
	4
	
	拉拔变形力学，拉拔工艺，金属线材生产方法，拉拔棒线材的主要缺陷
	拉拔变形力学
	课堂教学，PPT电子课件，拉拔产品展示，拉拔模展示

	2.2
	管材拉拔技术
	
	2
	1
	拉拔变形力学，拉拔工艺，拉拔管材的主要缺陷
	管材拉拔的主要缺陷
	课堂教学，PPT电子课件，拉拔模拟动画演示

	2.3
	特种拉拔技术
	
	2
	
	铜盘管生产新技术，倒立式盘式拉伸，内螺纹管成形技术，挤压拉伸法，管材联合拉拔技术
	无
	课堂教学，PPT电子课件，图片演示

	第3章
	锻冲成形技术
	8
	
	
	
	
	

	3.1
	锻造成形
	
	4
	
	锻造的方法、分类、品种、特点和现状，自由锻工序与锻件分类，自由锻基本工序的分析，锤上模锻的基本原理，模锻件的结构工艺性，
	锤上模锻
	课堂教学，PPT电子课件，锻造实物样品展示

	3.2
	冲压成形
	
	4
	
	冲压的定义、分类与品种，冲压工艺的优缺点与发展方向，冲压时的应力与应变特点，冲压模具，冲压成形的主要缺陷
	冲压时的应力与应变特点
	课堂教学，PPT电子课件，冲压实物样品展示

	第4章
	轧制成形技术
	28
	
	
	
	
	

	4.1
	简单轧制过程
	
	2
	
	简单轧制过程及变形参数，变形区及其参数，轧制过程建立的条件，轧制过程的力学与动力学的基本原理
	变形区及其参数
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	平辊轧制变形规律
	
	2
	1
	平辊轧制的影响因素，金属的高向变形，轧制时的前滑和后滑，轧制时的宽展
	轧制时的前滑和后滑
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	轧制力能计算
	
	2
	
	轧制压力的概念，计算单位压力的平衡微分方程，轧机轧制传动力矩，接触角能耗曲线计算轧制力矩，电机校核及功率计算
	轧机轧制传动力矩
	课堂教学，PPT电子课件

	4.4
	板材轧制装备与工艺
	
	2
	
	概述，板材的生产工艺，板材的生产装备
	板材的生产工艺
	课堂教学，PPT电子课件，轧制过程录像演示

	4.5
	箔材轧制装备与工艺
	
	2
	
	概述，钛箔的生产工艺，铝箔的生产装备
	钛箔的生产工艺
	课堂教学，PPT电子课件

	4.6
	板形与板厚控制技术
	
	4
	
	影响板带材纵向厚度的因素，板厚控制原理与技术，最小可轧厚度，板形与横向厚差，辊型设计与配置，板形控制新技术
	板厚控制原理与技术
	课堂教学，PPT电子课件

	4.7
	连续铸轧与连铸连轧技术
	
	2
	
	连铸连轧技术，连续铸轧技术
	无
	课堂教学，PPT电子课件，图片展示

	4.8
	板带轧制缺陷与控制
	
	2
	
	板形缺陷，孔型轧制缺陷，热轧缺陷与控制，冷轧缺陷与控制
	孔型轧制缺陷，热轧缺陷与控制，
	课堂教学，PPT电子课件

	4.9
	孔型轧制技术
	
	2
	1
	孔型的参数与孔型轧制的品种，孔型轧制时的宽展和接触面积，孔型轧制时的咬入与变形特点，孔型轧制的前滑与后滑
	孔型中轧件的咬入和变形特点
	课堂教学，PPT电子课件，轧钢过程录像演示

	4.10
	周期性轧管技术
	
	2
	
	周期式冷轧管的简介，金属变形，应力状态，变形分析，线杆的回线式轧制，线杆的连续式轧制，棒、线材轧制的技术动向
	冷轧管变形规律
	课堂教学，PPT电子课件，模拟动画演示

	4.11
	行星轧管技术
	
	2
	
	行星轧管的简介，行星轧管变形的变形规律
	行星轧管变形规律
	课堂教学，PPT电子课件

	4.12
	双金属轧制技术
	
	2
	
	概述，双金属复合轧制的技术，双金属轧制的理论与模拟
	双金属轧制的界面控制
	课堂教学，PPT电子课件，实物样品展示

	第5章
	特种成形技术
	4
	
	
	
	
	

	5.1
	特种成形技术简介
	
	4
	
	超塑性成形，旋压成形，摆动辗压成形，粉末冶金锻造，液态模锻，高能率成形，充液拉深，聚氨酯成形，特种挤压技术等
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	合计
	
	64
	58
	6
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门工程性很强的专业课程，为强化学生对理论知识的理解能力，安排了5个课程实验。通过这些实验的实践训练，可以使学生的理论知识与实践相结合，强化学生对理论的理解，加深材料加工的理论基础在实际生产过程中的重要性的认识，并使学生具备基本的工程实践技能。

	实验名称
	实验内容
	学时
	基本要求

	圆棒单孔模挤压变形力变化规律与金属流动规律
	铅棒挤压实验
	1
	1.掌握挤压时研究金属流动的网格法。

2.观测各种工艺因素对金属流动与挤压力的影响。

	挤压工模具组装测量
	测绘至少两套挤压模具
	2
	掌握挤压模具的主要结构及设计要点。

	管材/线材拉制成形
	小管和线材拉拔实验
	1
	了解拉拔变形的过程

	轧制时的前滑测定
	轧制前滑值大小的测定
	1
	认识前滑的存在，并测定不同条件下滑值，了解影响前滑的工艺因素

	孔型轧制过程金属的流动规律
	管材孔型轧制实验
	1
	了解孔型轧制金属流动的过程


六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	过程考核
	到课、课堂答问、课堂大作业
	30
	大作业占20%

	课程实验
	实验表现与实验报告
	10
	

	期末考核
	笔试
	60
	闭卷考试


七、大纲主撰人：  林高用             大纲审核人：  唐建国  

“金属材料压力加工-轧制”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060204Z10

课程名称（中/英文）：金属材料压力加工-轧制/Metal Work-Rolling

课程类别：必选/学科专业课程
学时/学分：48/3
先修课程：工程制图、弹塑性力学、机械设计基础、材料科学基础、金属塑性加工原理、认识实习等。

适用专业：材料科学与工程专业

教材、教学参考书：

（1）《有色金属材料加工》，中南大学出版社

（2）《有色金属塑性加工学》，冶金工业出版社

（3）《有色金属板带材生产》，中南大学出版社

（4）《金属塑性加工学》，冶金工业出版社

二、课程设置的目的意义

    《金属材料压力加工—轧制》是材料科学与工程专业、材料加工工程专业本科生的一门专业主干课程，其目的与任务是：系统讲述金属板带材压力加工主要方法及其衍生的高效短流程压力加工方法的基本概念和基本原理，结合课程实验介绍相应的变形流动规律、力能参数计算方法及组织性能、质量控制的相关知识，了解主要板带材压力加工方法的工艺流程设计原则和变形计算机模拟的基本方法。通过本课程，使学生全面了解有色金属板带材生产技术，对有色金属材料压力加工有更全面的了解，为从事金属材料压延生产与研究打下坚实的基础。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标

教学目标1：通过本课程的学习，掌握金属塑性加工主要方法（轧制、冲压）的基本概念和基本原理；了解常见金属的基本性质与常规产品的具体加工方法；结合课程实验，学习金属塑性变形流动规律、力能参数计算方法及组织、性能、质量控制的相关知识，能够根据材料的性质选择合适的加工方法；了解金属材料加工的新技术以及材料加工过程的能耗及对环境影响等方面信息，了解材料加工生产的制约因素。

教学目标2：通过本课程学习与实践，能够根据材料的性能要求初步设计塑性加工工艺；能够运用理论知识或试验手段解释加工缺陷的产生原因，并做出改进措施；掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识对材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估；具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力.

教学目标3：具有研究和开发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案，进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论.

教学目标4：对本专业领域及其相关行业的国内外现状有所了解，能够对本专业热点问题发表自己的见解。

教学目标5：通过本课程的学习与实践体验，了解新型环保材料与技术，了解节能新材料与新技术，了解新材料消除环境污染促进环境保护的重要意义与积极作用，树立科学环保的理念，理解利用新材料技术推动节能环保生产的系统性概念。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求的支撑

本课程支撑毕业要求指标点1.5、3.3、4.3、5.2、7.2、10.1的达成，具体内容如下。

毕业要求1.5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。

毕业要求3.3：具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力。能够根据产品和工程要求完成包括设备配置和系统优化的全过程工艺方案设计，协调和满足全过程多因素制约条件，并能够分析阐明设计方案的合理性。

毕业要求4.3：具有研发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。

毕业要求5.2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并能理解这些方法的局限性。

毕业要求7.2：能针对实际工程项目评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，在工程实践应用中主动应用能够改善环境、促进社会可持续发展的先进技术。

毕业要求10.1：能够通过书面报告或口头陈述清晰地表达复杂材料科学与工程问题的解决方案、过程和结果，并能理解业界同行及社会公众的质疑和建议。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.5
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求3.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.3
	课程教学目标3

	毕业要求5.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求7.2
	课程教学目标1、5

	毕业要求10.1
	课程教学目标3、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪 论
	基本知识、发展概况与课程内容及要求
	2
	2
	
	基本知识、发展概况与课程内容及要求
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第一章
	轧制基本方法与材料品种                 
	2
	2
	
	轧制基本方法与材料品种                 
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第二章
	简单轧制基本原理                       
	4
	4
	
	简单轧制基本原理                       
	
	

	第三章
	轧制时金属变形特点与流动规律           
	4
	2
	2
	轧制时金属变形特点与流动规律           
	变形不均与前滑
	课堂教学，

PPT电子课件

	第四章
	轧制压力计算                           
	4
	4
	
	轧制压力计算                           
	轧制力计算公式
	课堂教学，

PPT电子课件

	第五章
	轧机传动力矩及主电机功率               
	2
	2
	
	轧机传动力矩及主电机功率               
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第六章
	板厚控制原理与方法                     
	4
	4
	
	板厚控制原理与方法                     
	p-H图
	课堂教学，

PPT电子课件

	第八章
	板型控制原理与方法  
	4
	4
	
	板型控制原理与方法  
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第七章
	典型产品工艺流程
	2
	2
	
	典型产品工艺流程
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第八章
	有色金属板材的连轧
	4
	4
	
	有色金属板材的连轧
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第九章
	有色金属材料的连铸连轧
	4
	4
	
	有色金属材料的连铸连轧
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第十章
	有色金属的连续铸轧
	2
	2
	
	有色金属的连续铸轧
	
	课堂教学，

PPT电子课件

	第十一章
	板料冲压
	6
	6
	
	冲压的定义、分类与品种，冲压工艺的优缺点与发展方向，冲压时的应力与应变特点，冲压模具，冲压成形的主要缺陷
	冲压时的应力与应变特点
	课堂教学，PPT电子课件，冲压实物样品展示

	第十二章
	金属材料压力加工变形计算机模拟
	4
	4
	
	金属材料压力加工变形计算机模拟
	
	课堂教学，

PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

	实验名称
	实验内容
	学时
	基本要求

	轧制时的前滑测定
	轧制前滑值大小的测定
	1
	认识前滑的存在，并测定不同条件下滑值，了解影响前滑的工艺因素


六、考核方式及成绩评定

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	出勤率/实验报告
	20
	

	作业测评
	课堂作业
	20
	

	期末考核
	课程论文
	60
	


七、大纲主撰人：王德志、邓运来、杨昭      大纲审核人：唐建国  陈志永
“金属材料压力加工-挤压”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060204Z20

课程名称（中/英文）：金属材料压力加工-挤压/Metal Work-Extrusion

课程类别：选修/学科专业课程

学时/学分：48/3
先修课程：工程制图、弹塑性力学、机械设计基础、材料科学基础、金属塑性加工原理、认识实习等。

适用专业：材料科学与工程专业

教材、教学参考书：

（1）刘楚明. 有色金属材料加工，中南大学出版社，2010

（2）杨守山. 有色金属塑性加工学，冶金工业出版社，1982

（3）马怀宪. 金属塑性加工学，冶金工业出版社，1991

二、课程设置的目的意义

《金属材料压力加工—挤压》是材料科学与工程专业、材料加工工程专业本科生的一门专业主干课程，其目的与任务是：系统讲述金属管棒线型材压力加工主要方法（孔型轧制、挤压、拉拔）及其衍生的高效短流程压力加工方法的基本概念和基本原理，结合课程实验介绍相应的变形流动规律、力能参数计算方法及组织性能、质量控制的相关知识，了解主要压力加工方法的工艺流程设计原则和变形计算机模拟的基本方法。通过本课程，使学生对有色金属管棒线型材压力加工技术有更全面的了解，为从事金属材料生产与研究打下坚实基础。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标

教学目标1：通过本课程的学习，掌握金属塑性加工主要方法（挤压、拉拔、锻造）的基本概念和基本原理；了解常见金属的基本性质与常规产品的具体加工方法；结合课程实验，学习金属塑性变形流动规律、力能参数计算方法及组织、性能、质量控制的相关知识，能够根据材料的性质选择合适的加工方法；了解金属材料加工的新技术以及材料加工过程的能耗及对环境影响等方面信息，了解材料加工生产的制约因素。

教学目标2：通过本课程学习与实践，能够根据材料的性能要求初步设计塑性加工工艺；能够运用理论知识或试验手段解释加工缺陷的产生原因，并做出改进措施；掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识对材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估；具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力.

教学目标3：具有研究和开发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案，进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论.

教学目标4：对本专业领域及其相关行业的国内外现状有所了解，能够对本专业热点问题发表自己的见解。

教学目标5：通过本课程的学习与实践体验，了解新型环保材料与技术，了解节能新材料与新技术，了解新材料消除环境污染促进环境保护的重要意义与积极作用，树立科学环保的理念，理解利用新材料技术推动节能环保生产的系统性概念。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求的支撑

本课程支撑毕业要求指标点1.5、3.3、4.3、5.2、7.2、10.1的达成，具体内容如下。

毕业要求1.5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。

毕业要求3.3：具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力。能够根据产品和工程要求完成包括设备配置和系统优化的全过程工艺方案设计，协调和满足全过程多因素制约条件，并能够分析阐明设计方案的合理性。

毕业要求4.3：具有研发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。

毕业要求5.2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并能理解这些方法的局限性。

毕业要求7.2：能针对实际工程项目评价其资源利用效率、污染物处置方案和安全防护措施，在工程实践应用中主动应用能够改善环境、促进社会可持续发展的先进技术。

毕业要求10.1：能够通过书面报告或口头陈述清晰地表达复杂材料科学与工程问题的解决方案、过程和结果，并能理解业界同行及社会公众的质疑和建议。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.5
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求3.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.3
	课程教学目标3

	毕业要求5.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求7.2
	课程教学目标1、5

	毕业要求10.1
	课程教学目标3、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪 论
	基本知识、发展概况与课程内容及要求
	2
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第一章
	挤压基本方法与品种
	2
	2
	
	挤压基本方法与品种
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第二章
	挤压变形特点与流动规律
	2
	2
	
	挤压变形特点与流动规律
	缩尾，死区等现象
	

	第三章
	挤压力的计算
	4
	4
	
	挤压力的计算
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第四章
	挤压模结构及挤压模CAD/CAM/CAE系统
	4
	2
	2
	挤压模结构及挤压模CAD/CAM/CAE系统
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第五章
	挤压制品的组织、性能、质量控制
	2
	2
	
	挤压制品的组织、性能、质量控制
	流动不均导致的缺陷
	课堂教学，PPT电子课件

	第六章
	典型产品的工艺流程
	2
	2
	
	典型产品的工艺流程
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第七章
	孔型轧制方法及材料品种
	2
	2
	
	孔型轧制方法及材料品种
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第八章
	孔型轧制变形特点与流动规律
	4
	2
	2
	孔型轧制变形特点与流动规律
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第九章
	轧辊孔型设计
	2
	2
	
	轧辊孔型设计
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第十章
	管材轧制
	4
	4
	
	管材轧制
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第十一章
	典型产品工艺流程
	2
	2
	
	典型产品工艺流程
	
	

	第十二章
	拉伸的基本方法与材料品种
	2
	2
	
	拉伸的基本方法与材料品种
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第十三章
	棒线材拉伸变形特点与流动规律
	2
	2
	
	棒线材拉伸变形特点与流动规律
	应力应变分布
	课堂教学，PPT电子课件

	第十四章
	线材拉伸与拉伸力
	2
	2
	
	线材拉伸与拉伸力
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第十五章
	线材拉伸配模及其CAD
	2
	2
	
	线材拉伸配模及其CAD
	
	

	第十六章
	管材拉伸变形特点与流动规律
	2
	2
	
	管材拉伸变形特点与流动规律
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第十七章
	管材拉伸力计算
	2
	2
	
	管材拉伸力计算
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第十八章
	管材拉伸与拉伸模具
	4
	4
	2
	管材拉伸与拉伸模具
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第十九章
	典型产品的工艺流程
	2
	2
	
	典型产品的工艺流程
	
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

	实验名称
	实验内容
	学时
	基本要求

	圆棒单孔模挤压变形力变化规律与金属流动规律
	铅棒挤压实验
	2
	1.掌握挤压时研究金属流动的网格法。

2.观测各种工艺因素对金属流动与挤压力的影响。

	挤压工模具组装测量
	测绘至少两套挤压模具
	2
	掌握挤压模具的主要结构及设计要点。

	管材/线材拉制成形
	小管和线材拉拔实验
	2
	了解拉拔变形的过程

	孔型轧制过程金属的流动规律
	管材孔型轧制实验
	2
	了解孔型轧制金属流动的过程


六、考核方式及成绩评定

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	出勤率/实验报告
	20
	

	作业测评
	课堂作业
	20
	

	期末考核
	课程论文
	60
	


七、大纲主撰人：王德志、邓运来、杨昭     大纲审核人：唐建国  陈志永 
“锻造冲压工艺与模具设计”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060205Z10

课程名称：锻造冲压工艺与模具设计/ Forge Technology and Die Design

课程类别：专业教育课程

学时/学分：48/3 

先修课程：工程制图、弹塑性力学、机械设计基础、材料科学基础、金属塑性加工原理、金属塑性加工技术

适用专业：材料科学与工程专业本科生

教材、教学参考书：

（1）王孟君，金属塑性成形模具设计与制造，中南工业大学出版社，1997年 

（2）马怀宪. 金属塑性加工学，冶金工业出版社，2007 

（3）胡成武，胡泽豪，冲压工艺与模具设计.长沙:中南大学出版社，2012

（4）林慧国，火树鹏，模具材料应用手册，机械工业出版社，2004

二、课程设置的目的意义

 锻造冲压工艺与模具制造是材料科学与工程及相近专业学生的专业选修课程之一。本课程的目的与任务是使学生掌握锻造与冲压工艺及模具设计与制造的基本原则、基本设计技能，对压力加工有一个较完整的认识，为今后从事该方面的技术和管理工作打下基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

教学目标1：掌握锻造与冲压工艺，包括锻造和冲压变形规律、载荷计算、模具组成等，了解国内外模具技术的现状和发展趋势。

教学目标2：掌握一定的模具CAD/CAM技术理论，掌握冲压模具、挤压模具、拉拔模具设计、模具CAD/CAM技术及模具制造的基本原理；能针对具体的零件，进行必要的工艺计算，选择设备，并能绘制相应的模具图纸；

教学目标3：能从工程管理的角度理解制约工摸具设计的技术、经济多种因素的作用。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程支撑毕业要求指标点3.4、5.2、11.2，具体内容如下。

毕业要求3.4：具有一定的设备、工具与模具设计能力。能够根据工艺方案需求，运用所学力学、机械基础等知识，完成特定设备、工具和模具设计。

毕业要求5.2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并能理解这些方法的局限性。

毕业要求11.2：能够在多学科环境的材料工程实践中正确理解工程管理原理与经济决策方法，并能应用。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.4
	课程教学目标1、2

	毕业要求5.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求11.2
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	
	绪论
	2
	2
	
	锻造与冲压变形特点、分类、应用。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	冲压工艺
	12
	
	
	
	
	

	1.1
	冲裁工艺
	
	2
	
	定义、分类、过程分析、工艺性、载荷、间隙、精密冲载、冲载模。
	冲裁间隙
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	弯曲工艺
	
	2
	
	弹塑性弯曲、极限与质量、工艺性、弯曲模。
	弯曲模
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	胀形工艺
	
	2
	
	定义、平板毛坯局部胀形，圆浮形件胀形。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.4
	拉深工艺
	
	2
	
	定义与特点，圆高形件拉深，起皱与防皱，拉裂与极限，多次拉深，工艺性、拉深模、曲面零件拉深。
	曲面零件拉深
	课堂教学，PPT电子课件

	1.5
	翻边工艺
	
	2
	
	圆孔翻边、伸长类翻边、压缩类翻边。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.6
	成形极限
	
	2
	
	指标、成形极限图。
	成形极限图
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	锻造工艺及模具
	8
	
	
	
	
	

	2.1
	自由锻造
	
	2
	
	金属锻造变形的特点，自由锻造工艺
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	模锻工艺
	
	2
	
	模锻工艺
	
	课堂教学，PPT电

子课件

	2.3
	锻造模具
	
	2
	
	锻造模具设计
	
	课堂教学，PPT电子课件

	2.4
	其他锻造
	
	6
	
	特种锻造工艺
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	冲压模具设计
	6
	
	
	
	
	

	3.1
	冲裁模具设计
	
	2
	
	冲裁模具设计
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	弯曲模具设计
	
	2
	
	弯曲模具设计
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	拉深模具设计
	
	2
	
	拉深模具设计
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	管棒型线模具设计
	10
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.1
	管棒模具设计
	
	4
	
	简单管棒材挤压平模设计
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	型材挤压模具设计
	
	4
	
	复杂断面型材模具挤压
	分流模设计
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	棒材、线材拉拔模具设计
	
	2
	
	棒材、线材拉拔模具设计
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	模具CAD/CAM
	4
	
	
	
	
	

	5.1
	冲压模CAD/CAM
	
	2
	
	主要冲压模CAD/CAM方法与设计工具介绍。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	挤压、拉拔模具CAD/CAM
	
	2
	
	典型挤压、拉拔CAD/CAM设计方法与工具介绍
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	模具材料及热处理
	4
	4
	
	模具渗碳渗氮处理工艺与表征；热处理对制品质量影响。
	热处理表征
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	模具制造技术
	2
	2
	
	机加工、电加工与数控中心加工简介
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	合计
	
	48
	48
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门工程性很强的课程。为强化学生的工程实践能力，安排了2次现场教学，2次模具设计大作业，通过这些实践训练，培养学生的制图能力和进行模具设计的基本技能。
六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、设计大型作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论，课外阅读等； 

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	大型设计作业
	设计图纸
	30
	

	平时测试
	口试、测验
	20
	

	期末考核
	笔试
	50
	


七、大纲主撰人：王孟君  周 亮         大纲审核人：唐建国

“材料成型过程装备与控制”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060206Z10 

课程名称（中/英文）：材料成型过程装备与控制/Equipment and Control of Material Forming Process

课程类别：选修课（自然科学类）

学时/学分：32/2

先修课程：工程制图、工程力学、机械设计基础、塑性加工技术

适用专业：材料类专业本科生

教材、教学参考书：

（1）周家林 材料成型设备，冶金工业出版社.2010

（2）齐克敏 丁桦等.材料成形工艺学.北京：冶金工业出版社.2004

（3）何光鉴，有色金属塑性加工设备，科学技术文献出版社重庆分社，1985

（4）邹家祥，轧钢机械，冶金工业出版社，1996

（5）盛春磊, 刘静安, 朱英. 我国铝及铝合金轧制设备现状与发展趋向. 铝加工，2005

（6）丁修堃，轧制过程自动化，冶金工业出版社.2009

二、课程设置的目的意义

《材料成形过程装备及控制》是材料科学与工程专业学生选修的一门专业课程。主要讲述塑性加工装备与控制的课程，是面向金属塑性成形工程应用的课程。对于提高金属塑性成形设备与控制的认识，对实际生产中金属塑性成形工艺的设计和规划具有重要作用和意义。它是金属材料成型与控制工程、机械制造及自动化类各专业的重要的专业技术课，对提高学生的实际工作能力很有帮助。通过本课程的学习，使学生在掌握金属压力加工工艺装备及控制的基础上，能够将针对具体的金属塑性加工过程进行装备的选型、装备部件的设计、产品的质量控制，并将加工工艺设计与塑性加工设备的选型紧密结合起来，为正确进行工艺设计、设备选型两者结合起来打下坚实的基础。该课程的内容主要涉及到金属材料成型加工方法包括铸造、挤压、轧制、拉拔、锻压、冲压等的装备及其控制的内容，是一本知识面广、内容新的课程。希望学生通过学习该课程的学习，初步掌握金属的成形过程装备及控制。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标

教学目标1：掌握轧制、挤压、拉拔、锻压、冲压设备及控制过程与装备的关联性，理解塑性加工装备及自动化方面的基本原理，把握当今塑性成形装备及自动化技术和智能化的发展前沿；

教学目标2：全面理解并轧制、挤压、拉拔、锻压、冲压工艺与装备的相关性及材料加工中环境保护装备的重要性，为培养新时代高素质的塑性成形加工人才奠定基础；

教学目标3：密切结合学生的生产实习、课程设置、实验课等实践环节，培养学生对塑性成形加工设备与自动化技术发展趋势的理解。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求的支撑

本课程将支撑毕业要求指标点3.4，5.2，11.2的达成，其具体内容如下：

毕业要求指标点3.4：具有一定的设备、工具与模具设计能力。能够根据工艺方案需求，运用所学力学、机械基础等知识，完成特定设备、工具和模具设计。

毕业要求指标点5.2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并能理解这些方法的局限性。

毕业要求指标点11.2：能够在多学科环境的材料工程实践中正确理解工程管理原理与经济决策方法，并能应用。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.4
	课程教学目标1、2

	毕业要求5.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求11.2
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	轧制设备与控制过程
	12
	12
	2
	轧制设备的分类、功能、结构、控制原理及控制系统
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	挤压设备与控制过程
	6
	6
	
	挤压设备的分类、功能、结构、控制原理和控制系统　
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	拉拔设备与控制过程
	6
	6
	
	拉拔设备的分类、功能、结构、控制原理和控制系统　
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	锻压设备与控制过程
	4
	4
	
	锻压设备的分类、功能、结构、控制原理及用途　
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	冲压设备与控制过程
	4
	4
	
	冲压设备的分类、功能、结构、控制原理和用途
	无
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

实际观察轧制、挤压、拉拔、锻压及冲压过程：现场观察轧制、挤压、拉拔、锻压及冲压设备的结构组成，了解各工艺过程及具体操作步骤；实际了解这些过程的机电控系统组成及原理。

六、考核方式及成绩评定

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	出勤率
	40
	

	期末考核
	开卷答题
	60
	


七、大纲主撰人：周海涛                 大纲审核人：唐建国、李慧中  

“金属压力加工车间设计”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060207Z10

课程名称（中/英文）：金属压力加工车间设计/Design of Metal Pressure Processing Workshop

课程类别：选修/学科专业基础课程

学时/学分：24/1.5

先修课程：工程制图、弹塑性力学、机械设计基础、材料科学基础、金属塑性加工原理、认识实习，金属压力加工技术等。

适用专业：材料科学与工程专业本科生

教材、教学参考书：

《金属压力加工车间设计》，冶金工业出版社；《有色金属板带材生产》，中南大学出版社；《金属塑性加工学》，冶金工业出版社；《有色金属线材生产》，中南大学出版社；《压力加工设备》，冶金工业出版社，2007

二、课程设置的目的意义

《金属压力加工车间设计》是材料科学与工程专业本科生的一门专业选修课程。其目的与任务是：系统讲述金属压力加工车间的设计原理与设计方法的课程。金属塑性加工主要方法（轧制、挤压、拉拔、锻造、冲压）的基本概念和基本原理，结合课程实验介绍相应的变形流动规律、力能参数计算方法及组织性能、质量控制的相关知识；对其它金属塑性加工方法亦作适当介绍，使学生对金属塑性加工有较全面的了解，为从事金属材料加工与研究打下坚实的基础。同时掌握金属压力加工企业规划设计，生产方案设计与设备选择的基本方法与技巧，了解压力加工企业的运行知识。 

三、课程的基本要求

3.1 教学目标
本课程主要是要科学地、系统地阐明金属压力加工车间设计的基础，培养学生具有一定的运用塑性加工技术的基础知识分析金属压力加工车间设计过程这一复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：学生通过该课程的学习，掌握金属压力加工主要方法的塑性变形特点与组织、性能形成规律；掌握金属组织、性能、质量控制原理与方法；系统全面地了解各种塑形加工设备与辅助设备。

课程目标2：能够运用所学的塑性加工原理、塑性加工技术与金属热处理技术等材料科学的知识，掌握各种力能参数计算的理论与方法；并掌握金属材料压力加工的工艺流程设计原理与选择设备的原则。

课程目标3：从车间设计的角度理解实际工程问题的复杂性，了解材料的加工制备工艺的制定不但需要考虑力学、材料学的知识还要考虑经济效益、企业管理、环境等。初步掌握金属压力加工车间设计流程与设计要点。并掌握一定的压力加工企业生产管理、质量管理、技术管理、人力资源管理技能。

课程目标4：结合车间设计课程内容，向学生讲解如何根据国民经济的发展需要进行车间设计地区与地址选择的要点。讲解职业安全，环境保护，金属加工行业中相关的国家政策法规，等知识。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.3、4.3、5.3、11.2和12.1，具体内容如下：

毕业要求指标点3.3：具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力。能够根据产品和工程要求完成包括设备配置和系统优化的全过程工艺方案设计，协调和满足全过程多因素制约条件，并能够分析阐明设计方案的合理性。

毕业要求指标点4.3：具有研发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。
毕业要求指标点5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求指标点11.2：能够在多学科环境的材料工程实践中正确理解工程管理原理与经济决策方法，并能应用。

毕业要求指标点12.1：理解材料工程领域技术环境的多样化、技术应用发展和技术进步对于知识、能力的影响和要求，具有终身学习的意识。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.3
	课程教学目标2、3、4

	毕业要求4.3
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标4

	毕业要求11.2
	课程教学目标3

	毕业要求12.1
	课程教学目标3、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	车间设计的一般概述
	4
	4
	
	车间设计目的与任务
	阐明车间设计课程在专业中的重要意义
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	可行性研究
	2
	2
	
	可行性研究重要性，内容与步骤，报告的格式与内容
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	产品生产方案选择
	1
	1
	1
	产品方案与计算产品的定义，生产方案的定义以及金属压延中主要生产方案
	金属压延中主要生产方案
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	生产工艺流程
	3
	3
	
	制定生产流程的主要依据，钢材生产主要工艺流程，有色合金生产主要工艺流程，工艺流程的共性与特性
	钢材生产主要工艺流程，有色合金生产主要工艺流程，工艺流程的共性与特性
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	设备选择
	2
	2
	
	主要设备选择：熔铸机，挤压机，轧机，拉拔机，辅助设备：加热设备，切断设备，矫直设备，冷却设备，表面清理设备，起重设备等
	根据生产方案选择设备
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	工艺计算与金属平衡
	2
	2
	
	轧制工艺计算，包括温度计算，轧制力计算，轧制力矩计算，电机校核，轧辊强度校核；挤压工艺计算，挤压力计算和模具强度计算；拉拔工艺计算，包括拉拔力与电机校核，安全系数校核； 编制生产工艺流程定额卡片，编制金属平衡表
	工艺计算，编制工艺流程定额卡片，编制金属平衡表
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	设备负荷计算
	2
	2
	
	工作制度与工作台时数确定，设备负荷能力计算，设备负荷综合平衡，提高 设备产量的途径，轧制图表 
	工作台时数，设备负荷能力计算
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	车间平面布置于立面尺寸
	1
	1
	
	车间平面布置的原则，内容与布置图；车间立面尺寸，包括工艺高度与设备标高
	车间平面布置的原则
	课堂教学，PPT电子课件

	第9章
	劳动组织与技术经济指标
	2
	2
	
	车间劳动组织，车间管理组织机构及其职能，投资概算，流动资金定额的概算，产品成本概算，投资回收期估算，计算经济效果 评论
	车间管理组织机构及其职能，投资概算，流动资金定额的概算，产品成本概算，投资回收期估算，计算经济效果 评论
	课堂教学，PPT电子课件

	第10章
	厂房设计
	2
	2
	
	厂房建设类型与建筑材料，厂房建筑结构及其布置
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第11章
	电力设施
	1
	1
	
	车间照明，车间动力，车间电气动力设备的电器负荷计算，车间供、配电
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第12章
	车间供水与排水
	0.5
	0.5
	
	供水与排水
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第13章
	供热与供气 
	0.5
	0.5
	
	供热与供气 
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第14章
	环境保护与劳动安全
	1
	1
	
	环保对车间设计的要求，环保的内容与对策，劳动安全
	无
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等
五、实践教学内容和基本要求

    无

六、考核方式及成绩评定

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	出勤率
	20
	

	平时测试
	课堂作业
	20
	

	期末考核
	课程论文
	60
	


七、大纲主撰人：杨昭          大纲审核人：唐建国  陈志永  

“金属基复合材料制备技术及应用”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060208Z10

课程名称：金属基复合材料制备技术及应用/ Preparation Technology and Application of Metal Matrix Composite

课程类别：学科专业课程

学时/学分：24/1.5 

先修课程：物理化学、弹塑性力学、材料科学基础、金属塑性加工技术、材料力学性能

适用专业：材料科学与工程专业

教材、教学参考书：

（1）赵玉涛.金属基复合材料.北京:机械工业出版社,2007

（2）于化顺.金属基复合材料及其制备技术.北京:化学工业出版社,2006

（3）陶杰. 金属基复合材料制备新技术导论.北京:化学工业出版社,2007 

（4）Nikhilesh C. Metal matrix composites. Springer,2013

二、课程设置的目的意义

《金属基复合材料制备技术及应用》课程是材料科学与工程专业四年制本科生的一门专业选修课程。课程的设置目的是让学生通过学习这门课程，能够了解金属基复合材料特点、表征、应用及各种制备技术及原理等相关知识，理解金属基复合材料界面类型、反应及结构的调控，建立基体与增强体设计-制备工艺-微观结构-性能的关系，达到基本胜任从事金属基复合材料制备、加工成型、材料结构与性能分析工作的科研、教学、设计、技术开发、生产管理的高级工程技术人才的目的。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是系统地阐明金属基复合材料设计、界面调控、制备方法及应用中的一些基础知识，培养学生应用所学知识解决金属基复合材料在制备及应用中问题的基本能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：了解金属基复合材料概念、特点，掌握基体及增强体的选择及设计依据，理解基体/增强体界面类型、界面反应及界面对复合材料性能的影响，熟悉各种金属基复合材料制备及加工技术的原理、特点及工艺要点，了解复合材料的增强原理、性能复合准则等理论知识。

课程目标2：从材料使用要求角度出发，建立金属基复合材料设计的基本思维方式，获得基体/增强体界面调控原理，形成材料设计-制备工艺-微观结构-性能的金属基复合材料制备的理论认识，进而培养学生创新思维及意识，提高分析、发现和解决复杂材料问题的能力。

课程目标3：能够运用所学金属基复合材料制备的相关知识，针对典型的金属基复合材料或产品的特点，通过查阅相关文献，建立从材料组元设计、制备方法选择及工艺参数优化，到金属基复合材料性能预测等一整套有效的技术方案。

课程目标4：了解金属基复合材料的性能及应用，掌握金属基复合材料在制备及应用中存在的问题及未来国内外研究发展趋势，探讨性提出解决问题的思路。

在培养学生知识、能力和素质的同时，结合近几年与复合材料相关的国家级科技大奖，以及相关领域学者的奋斗历程等事迹，加强对学生的民族自信和专业自信教育；鼓励学生努力学习，不断缩小与发达国家在复合材料制备方面差距，为我国及本学科对国民经济和国防建设发展做出贡献。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2，12.2，具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2、3、4

	毕业要求5.3
	课程教学目标2、3、4

	毕业要求10.2
	课程教学目标3、4

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

绪论
	复合材料定义、分类及命名，金属基复合材料的性能特点及应用、研究趋势与展望
	3
	3
	
	金属基复合材料定义、特点及应用、发展趋势
	　金属基复合材料与合金的区别
	课堂教学，PPT课件；

用典型事件和数据讲解金属基复合材料特点及应用，结合现状和发展讲解其未来研究趋势及其重要意义。

	第2章

金属基复合材料的基体与增强体
	金属基体的选择原则，典型金属基体性能；增强体选择原则，分类及各种增强体性能及制备方法
	3
	3
	
	金属基体及增强体选择原则
	　如何根据使用工况选择性能与价格比合理的基体和增强体
	课堂教学，PPT课件；

教学思路：由电子封装，汽车耐磨、航空航天等应用对材料性能要求，引入基体及增强体选择原则及思路。

教学模式：课前导学及PPT讲解分析。

	第3章

金属基复合材料的设计
	基体与增强物的复合效应，复合材料的增强原理，复合材料的力学性能复合准则、物理性能复合准则，复合材料设计原理及方法。
	3
	3
	
	连续纤维增强复合材料力学及物理性能设计；颗粒增强金属基复合材料力学及物理性能设计
	金属基复合材料力学及物理性能的复合规律及预测
	课堂教学，PPT课件；

教学思路：从弹塑性力学及物理等角度出发分析金属基复合材料力学及物理性能的复合关系；

教学模式：课前导学及PPT讲解分析；一般归纳和重点解析相结合。

	第4章

金属基复合材料的界面
	界面定义；界面结合机制、模型、物理化学特性、稳定性；界面结合及反应；界面对性能影响；界面优化及设计；界面表征
	3
	3
	
	界面的基本概念、结构及表征方法；界面反应及控制方法；界面的物理化学稳定性；金属基复合材料的界面设计
	界面反应及控制技术和方法；界面微观结构及强度的表征；基体与增强相相容性及润湿性控制
	课堂教学，PPT课件；

教学思路：通过各种金属基复合材料界面SEM照片讲解界面结构，及界面对性能的影响。

教学模式：课前导学、课堂分析及讲解，课堂回答问题及讨论；

	第5章

金属基复合材料的成形加工
	金属基复合材料制备方法的条件及关键技术；各种固态及液态成形方法的原理、特点及技术关键；增结体自生复合制备技术原理及技术关键；碳纳米增强复合材料制备
	6
	6
	
	金属基复合材料制备技术要求及选用原则；典型固态、液态制造技术原理、特点及关键技术及工艺控制；自生复合技术制备原理
	不同应用的金属基复合材料制备技术的设计原理及关键技术要点
	课堂教学，PPT课件；

教学思路：以自身科研实例，结合应用背景，来讲解金属基复合材料典型的制备技术原理及要点，突出制备创新性。

教学模式：课前导学、课堂讲授、现场观摩、文献查阅及课堂讨论；



	第6章

金属基复合材料的二次加工技术
	铸造成形特点及技术问题；各种塑性加工技术及技术要点；各种连接技术原理、特点及对比；金属基复合材料机械加工特点
	2
	2
	
	压力加工方法和工艺，机械加工，复合材料的连接，热处理技术，表面处理，复合材料的修复。
	金属基复合材料各种二次加工技术的特点及应用
	课堂教学，PPT课件；

教学思路：结合案例分析的方式介绍各种加工方式及技术关键；

教学模式：课堂教学，PPT课件；

	第7章

金属基复合材料的性能及应用
	颗粒增强金属基复合材料（含铝基，镁基，锌基，铜基，钛基等）；晶须增强金属基复合材料；纤维增强金属基复合材料（含铝基，镁基，钛基等）；自生及混杂增强金属基复合材料
	1
	1
	
	各种典型金属基复合材料的性能特点，性能测试方法及其MMC微观结构表征
	碳纤维增强金属基复合材料的性能及制备技术，SiC颗粒增强金属基复合材料的性能及制备技术
	课堂教学，PPT课件；

教学思路：以表格形式列出各种金属基复合材料性能，对关键性能指标进行分析，指出其可能的应用领域；

教学模式：课堂教学，PPT课件；

	
	学生主题报告
	3
	3
	
	
	
	学生就指定主题查阅资料并PPT答辩，同学提问并打分

	合计
	
	24
	24
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

有条件可以开展金属基复合材料制备实验。

六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、课前导学等方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的50%，期末考试点50%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课程考勤
	主动性和团队素质
	20
	

	课堂讨论及回答问题
	自主查阅文献及获取知识能力，基本知识，学习主动性
	30
	

	期末考核
	考查对知识的掌握情况以及应用知识分析及解决问题的能力
	50
	报告形式


七、大纲主撰人： 段柏华    大纲审核人： 唐建国 

“金属压力加工测试技术”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060209Z10

课程名称：金属压力加工测试技术/ Testing and Measurement Technology for Metal Plastic Processing 

课程类别：专业课程

学时/学分：32/2 

先修课程：工程制图、材料力学、弹塑性力学、机械设计基础、材料科学基础、金属塑性加工原理、金属塑性加工技术、认识实习、生产实习等。

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

建议教材及参考书：

（1）黎景全，轧制工艺参数测试技术，2007

（2）林秀和，力能参数测试技术，1996（讲义）

二、课程设置的目的、意义

本课程是材料科学与工程专业本科生专业选修课程，其教学目的是通过对加工过程力能参数、温度等工艺参数的测量，以及大规格材料的残余应力等内部缺陷的测量，了解他们的影响规律，为改善加工工艺、加工设备强度校核、工模具设计和提高产品质量等提供可靠的参数。

三、课程目标

3.1 教学目标

教学目标1：通过该课程的学习使学生能够全面地了解压力加工过程中加工设备、力能参数和工艺参数以及高端产品的质量测量原理与测量方法。全面地了解压力加工过程中加工设备、力能参数和工艺参数以及高端产品的质量测量原理与测量方法；了解各测试方法误差产生的原因及精度，为改善加工工艺、加工设备强度校核、工模具设计和提高产品质量等提供可靠的参数选择合适的测试方法。

教学目标2：根据工程应用的需要，能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议；系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

教学目标3：能够通过合适的方法开拓自身学习能力，具有自我学习和自我发展的能力。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2，12.2，具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2、3、4

	毕业要求5.3
	课程教学目标2、3、4

	毕业要求10.2
	课程教学目标3、4

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	电阻就变片及其测量电路
	6
	
	
	
	
	

	1.1
	电阻应变片
	
	2
	
	电阻应变片的工作原理
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	电桥电路
	
	2
	2
	典型电桥电路及其灵敏性
	电桥灵敏性
	课堂教学，PPT电子课件、实验

	第2章
	测量仪器
	4
	
	
	
	
	

	2.1
	电阻应变仪
	
	
	2
	电阻应变仪的工作原理。
	电阻应变仪的误差分析
	课堂教学，PPT电子课件、实验

	2.2
	记录仪
	
	2
	
	典型记录仪工作原理
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	材料应力测量
	4
	
	
	
	
	

	3.1
	应变测量
	
	2
	
	应力-应变关系，单一变形时的应变测量，复合变形时的应变测量。
	复合变形时的应变测量
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	零件应力测量
	
	
	2
	旋转件应力测量、宏观残余应力测量
	残余应力测量
	课堂教学，PPT电子课件、实验

	第4章
	压力加工力能参数测量
	4
	
	
	
	
	

	4.1
	物理参数
	
	
	2
	电参数、温度参数、刚度
	无
	课堂教学，PPT电子课件、实验

	4.2
	几何参数
	
	2
	
	轧件尺寸、转速
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	压力加工力参数测定
	6
	
	
	
	
	

	5.1
	轧制力能参数测定
	
	2
	2
	轧制力测量、轧制力矩测量、轧制张力测量
	轧制力的测定
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	挤压力能参数测定
	
	1
	
	挤压力测量
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	考试
	
	
	
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门工程性很强的学科基础课程。为强化学生的工程实践能力，安排了下面5个学生在以后的工作和科研中经常要用到的测试实验。通过这些实验的实践训练，可以使学生的理论知识与实践相结合，认识到本课程的理论基础在实际操作和数据处理过程中的重要性，并使得学生初步具备压力加工参数测试分析的基本技能。

实验具体要求：

1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。

2、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班分为四个组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。

实践教学的内容

实验1：电阻应变片特性及电桥特性，2学时

实验2：轧制压力传感器标定，2学时

实验3：圆棒末端淬火冷却曲线测量，2学时

实验4：铝合金材料残余应力的盲孔法测量，2学时

实验5：板材轧制压力测量，2学时

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	测验、论文
	20
	

	平时测试
	口试、测验
	10
	

	实验
	实验表现、报告
	10
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：邓运来      大纲审核人：李慧中，唐建国 

“摩擦与润滑”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060210Z10

课程名称（中英文对照）：摩擦与润滑/ Friction and Lubrication in Metal Plastic Processing

课程类别：专业选修课程

学时/学分：24/1.5 

先修课程：材料力学、弹塑性力学、机械设计基础、材料科学基础、金属塑性加工原理、金属塑性加工技术、认识实习、生产实习等。

适用专业：材料科学与工程专业

教材、教学参考书：

（1）茹铮，余望等编，塑性加工摩擦学，科学出版社，1992

（2）赵振铎主编，金属塑性成形中的摩擦与润滑，化学工业出版社，1993

（3）李虎心主编，压力加工过程中的摩擦与润滑，冶金工业出版社，1993

（4）侯文英编，摩擦摩损与润滑，机械工业出版社，2012

（5）孙建林编，材料成型摩擦与润滑，国防工业出版社，2007

二、课程设置的目的意义

《摩擦与润滑》是材料科学与工程专业本科生的一门专业课程。其目的与任务是：系统讲述金属塑性加工（轧制、挤压、拉拔、锻造、冲压）过程中的摩擦与润滑的基本概念和基本原理，结合课程实验介绍摩擦对金属变形流动的及组织性能影响规律，使学生对金属塑性加工摩擦与润滑有较全面的了解，为从事金属材料加工与研究打下坚实的基础。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标

教学目标1：掌握解决工程问题所需物理、化学等自然科学理论基础。学会运用物理学和化学中的知识评估工程问题中涉及的物理和化学问题，判断结果的合理性。

教学目标2：掌握分析研究复杂工程问题所需的物理、化学等自然科学基础知识。学会运用物理学和化学中的相关理论、观点和方法，识别、分析常见工程问题中涉及的物理和化学问题。

教学目标3：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

教学目标4: 学习并掌握摩擦学的基本原理及其在加工过程中的适应性；了解金属塑性变形（锻造、轧制、拉拔）过程中摩擦、磨损和润滑问题；学习并掌握摩擦的控制、利用以及润滑剂的性能。通过本课程的学习，使学生掌握材料科学研究工作者通常关注的主要显微组织、结构分析内容。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主义核心价值观、民族自信和专业自信教育。
3.2 本课程对毕业要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2，12.2，具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2、3、4

	毕业要求5.3
	课程教学目标2、3、4

	毕业要求10.2
	课程教学目标3、4

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	摩擦学概述及发展
	2
	2
	0
	摩擦，磨损，润滑
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	压力加工过程中的摩擦
	4
	4
	0
	压力加工摩擦存在形式，作用
	摩擦作用
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	塑性加工摩擦学基础
	4
	4
	0
	塑性加工摩擦机理
	机理分析
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	金属压力加工润滑剂
	3
	3
	0
	润滑剂分类，性质
	润滑剂的分类
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	轧制过程中的摩擦与润滑
	3
	3
	0
	轧制变形区摩擦条件，影响因素
	轧制变形区摩擦条件
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	拉拔过程中的摩擦与润滑
	3
	3
	0
	拉拔变形区摩擦条件，影响因素
	拉拔变形区摩擦条件
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	板金属成形过程中的摩擦与润滑
	3
	3
	0
	冲压变形区摩擦条件，影响因素
	冲压变形区摩擦条件
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	锻造过程中的摩擦与润滑
	2
	2
	0
	锻造变形区摩擦条件，影响因素
	锻造变形区摩擦条件
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等
五、实践教学内容和基本要求

无实验

六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	测验、论文
	作业测评
	20
	

	口试、测验
	平时测试
	20
	

	笔试
	期末考核
	60
	


七、大纲主撰人：李慧中          大纲审核人：唐建国，陈志永

“钢铁材料加工概论”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060211Z10

课程名称（中英文对照）：钢铁材料加工概论/Introduction to Iron and Steel Processing

学时/学分: 24/1.5 

开课学期：第一学期

授课单位：材料学院 

适应对象：材料科学与工程专业本科生 

先修课程要求：材料科学基础、金属材料及热处理、金属塑性加工原理、金属塑性加工技术、认识实习、生产实习等。

建议教材及参考书：

（1）李生智主编. 金属压力加工概论，冶金工业出版社，2005

（2）孙智主编. 现代钢铁材料及其工程应用，机械工业出版社，2007

（3）黄庆学主编. 轧钢生产实用技术，冶金工业出版社，2004

（4）翁宇庆主编. 超细晶钢，冶金工业出版社，2003

二、课程设置的目的意义

《钢铁材料加工概论》是材料科学与工程专业本科生的一门专业课程。其目的是：系统讲述钢铁的发展历程；钢铁分类；钢铁在热处理过程中的组织相变；轧钢生产工艺；介绍钢铁材料及工程应用，使学生对钢铁材料加工有较全面的了解，为从事金属材料加工与研究打下坚实的基础。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标

教学目标1：掌握钢铁材料涉及的基本概念，钢铁材料组成-结构-性能及其相互关系，钢铁材料强韧化机理，热处理和塑性加工对钢铁材料的组织与性能的影响的相关知识。

教学目标2：从应用的角度开发钢铁材料和选择制备加工方法，能够根据所学的钢铁材料专业知识解决钢铁材料在工程实际应用中遇到的问题；掌握最基本的钢铁材料设计理念，针对具体问题提出有效的解决方案，提高开发钢铁材料的能力；在钢铁材料和有色金属材料的交叉知识的讨论中培养创新意识，提高分析、发现、研究和解决问题的能力。

教学目标3：通过课程中的讲解分析，培养分析问题和解决问题的素质，建立钢铁材料设计制备到应用的思维模式。 
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国国情及本学科和钢铁工业在国防，经济，政治各方面的应用和贡献，强化学生的专业自信和民族自信。
3.2 课程对毕业要求的支撑

本课程将支撑毕业要求指标点5.3，10.2和12.2的达成，具体内容过如下：

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、2

	毕业要求10.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课 (含研讨)
	实践
	
	
	

	第一章
	钢铁的发展历程以及在21世纪初的钢铁工业
	2
	2
	
	钢铁在21世纪的地位及作用；走向21世纪的我国钢铁工业（面临的新形势、迎接的挑战）
	无
	课堂讲授、课中提问、课中讨论、文献查阅、实例展示

	第二章
	钢铁的分类及用途
	4
	4
	
	钢铁的类型、及各个类型的特征和用途
	无
	课堂讲授、课中提问、课中讨论、文献查阅、实例展示

	第三章
	钢铁的热处理


	6
	6
	
	铁碳相图的分析、钢铁冷却过程中的连续冷却相变
	热处理工艺制定
	课堂讲授、课中提问、课中讨论、文献查阅、实例展示

	第四章
	钢的控制轧制


	8
	8
	
	轧钢生产系统及工艺流程；轧制制度的确定；轧制组织和力学性能的分析
	轧制过程中的及工艺控制，

轧制组织和力学性能的分析
	课堂讲授、课中提问、课中讨论、文献查阅、实例展示

	第五章
	钢铁的实践应用
	4
	4
	
	管线钢、不锈钢、耐磨高锰钢的实践应用
	无
	课堂讲授、课中提问、课中讨论、文献查阅、实例展示

	合计
	
	24
	24
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无

六、课程考核方式

教学过程中采取讲授、提问、讨论、分析、文献查阅等方式进行，注重过程考核，考核方式包括：平时出勤率、课堂提问、讨论、作业、课外文献阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时出勤率
	学习主动性
	20
	

	课堂提问及讨论等
	主动性和交流素质
	20
	

	期末考核
	文献自学、知识分析和总结能力
	60
	


七、大纲主撰人：赵明纯                    大纲审核人：  唐建国

“粉末冶金概论”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060212Z10

课程名称（中英文对照）：粉末冶金概论/ Introduction to Powder Metallurgy

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：24/1.5  

先修课程：工程制图、弹塑性力学、机械设计基础、材料科学基础、认识实习、生产实习等。

适应专业：材料科学与工程专业 

教材、教学参考书： 

（1）黄培云，粉末冶金原理（第一版），冶金工业出版社，1997 

（2）曾德麟，粉末冶金材料，冶金工业出版社，1992

（3）陈文革、王发展著，粉末冶金工艺及材料，冶金工业出版社，2011 

二、课程设置的目的意义

《粉末冶金概论》主要是为材料科学与工程专业本科学生开设的一门专业选修课。通过本课程的学习，使学生初步掌握有关粉末冶金方面的基本概念和某些重要理论，掌握粉末冶金技术和材料的基本组成、特点、生产过程以及粉末冶金新技术和新材料的发展动向，培养学生对大材料专业新技术发展深入理解的能力，以及开拓创新的能力。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

教学目标1：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。

教学目标2：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

教学目标3：能正确认知材料科学与工程中新材料与先进加工方法对社会进步的重大促进作用，了解材料科学与工程对社会对国防的重要意义。

教学目标4：了解粉末冶金的历史、现状与发展前景；掌握粉末冶金的基本特点和某些重要理论；掌握粉末冶金技术和粉末冶金材料的基本特点；了解粉末冶金新技术和新材料开发的创新思维。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国国情及本学科和钢铁工业在国防，经济，政治各方面的应用和贡献，强化学生的专业自信和民族自信。
3.2 课程对毕业要求的支撑

本课程将支撑毕业要求指标点5.3，10.2和12.2的达成，具体内容过如下：

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、3、4

	毕业要求10.2
	课程教学目标2、3、4

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	粉末冶金概述
	2
	2
	0
	粉末冶金的历史、现状及发展趋势
	粉末冶金的发展趋势
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	粉末制备及性能
	4
	
	0
	
	
	

	2.1
	粉末制备
	
	2
	
	还原法、电解法、雾化法、超细金属粉末的制取
	雾化法
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	粉末性能
	
	2
	
	粉末性能的表征及测定
	粉末的性能、粉末粒度和比表面积
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	粉末成形与压制
	4
	
	0
	
	
	

	3.1
	粉末成形
	
	2
	
	原料预处理、压力及压坯密度的分析
	 压坯密度的控制
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	压制
	
	2
	
	影响压制过程的因素、粉末特殊成形法
	影响压制过程的因素
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	烧结
	4
	
	0
	
	
	

	4.1
	烧结的基本理论
	
	2
	
	烧结基本理论、单元系烧结、多元系固相烧结
	多元系固相烧结机制
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	烧结的影响因素
	
	2
	
	液相烧结、烧结气氛、影响烧结过程的因素
	影响烧结过程的因素
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	烧结机械零件与材料
	2
	
	0
	烧结结构零件、减摩材料、摩擦材料
	摩擦材料
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	粉末冶金多孔材料
	2
	
	0
	烧结多孔材料的性能、应用及制造
	多孔材料制备
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	高性能粉末冶金材料
	2
	
	0
	粉末高温合金、粉末钛合金、粉末高速钢、粉末不锈钢
	粉末高温合金
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	硬质合金和超硬工具材料
	2
	
	0
	TG、YT硬质合金、涂层硬质合金、钢结硬质合金、超硬工具材料
	涂层硬质合金
	课堂教学，PPT电子课件

	第9章
	粉末冶金新技术与新材料发展方向
	2
	
	0
	粉末全致密新技术、纳米粉末及材料
	纳米粉末及材料
	课堂教学，PPT电子课件




注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无实验

六、课程考核内容及方式

教学过程中采取讲授、讨论、分析、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	测验、论文
	作业测评
	20
	

	口试、测验
	平时测试
	20
	

	笔试
	期末考核
	60
	


七、大纲主撰人：李慧中          大纲审核人：唐建国，陈志永
 
“航空航天材料加工技术”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060213Z10

课程名称（中/英文）：航空航天材料加工技术/ Aerospace Materials Processing Technology

课程类别：专业选修课程

学时/学分：24/1.5

先修课程：材料科学基础、金属塑性加工技术、锻冲技术

适用专业：材料科学与工程专业本科生

教材、教学参考书：

（1）国家发展和改革委员会高技术产业司-中国材料研究学会编写, 《中国新材料产业发展报告(2006)-航空航天材料专辑》 化学工业出版社，2007

（2）李成功等编著. 《航空航天材料》，国防工业出版社，2002

（3）傅恒志等编著．《空天技术与材料科学》，清华大学出版社，2000

（4）曹春晓等编著．《材料世界的天之骄子（航空材料）》，清华大学出版社，2002

（5）马康民等编著. 《航空材料及应用》，西北工业大学出版社，2008

二、课程设置的目的意义

航空航天材料是航空航天工程发展的物质基础，航空航天高技术领域的需求推动了先进材料及材料科学技术的发展。航空航天材料加工技术是为材料科学与工程专业设立的拓展知识体系的专业选修课，属于交叉学科的课程。本课程在详细介绍国内外航空航天材料的发展历史和趋势的基础上，为相关专业本科生系统讲授航空航天用结构材料及其加工技术，主要内容为航空航天概论、铝合金及其加工技术、钛合金及其加工技术、复合材料及其加工技术。课程设置目的是让学生通过学习这门课程，了解材料在航空航天领域的应用背景和服役要求，将航空航天的发展与材料的开发融合。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程系统地阐明了航空航天工程发展历程及其关键材料加工过程和技术要点，讲授过程力求信息量丰富，图文并茂，将材料科学与航天航空工程密切相结合，体现课程的系统性和前瞻性，其主要教学目标如下：

课程目标1：了解航空航天基本概念，了解大气飞行器及宇宙飞行器的分类，了解航空航天发展历程及发展趋势，了解我国自主研发大客机C919等飞机各部位材料选取及其相应的理论依据。

课程目标2：了解航空器、航天器结构材料的特殊性，掌握铝合金、钛合金、复合材料等轻质结构材料在航空航天领域的应用现状及前景，掌握航空航天材料加工技术及发展方向。

课程目标3：掌握飞行原理及相应技术，掌握航空航天材料服役环境对于材料的特殊要求，运用材料科学分析方法改善航空航天材料加工工艺及热处理工艺。

在培养学生专业知识、技能和素质教育的同时，结合本学科对于我国国防事业的突出贡献及其核心地位，把培育和践行社会主义核心价值观有机融入课堂学习，增强学生民族自豪感和专业自信感。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2-4、3-3、4-3和5-2，具体内容如下：

毕业要求指标点2-4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3-3：具有材料科学与工程全过程方案设计及评估能力。能够根据产品和工程要求完成包括设备配置和系统优化的全过程工艺方案设计，协调和满足全过程多因素制约条件，并能够分析阐明设计方案的合理性。

毕业要求指标点4-3：具有研发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。

毕业要求指标点5-2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并能理解这些方法的局限性。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2-4
	课程教学目标2、3

	毕业要求3-3
	课程教学目标1、3

	毕业要求4-3
	课程教学目标1、2

	毕业要求5-2
	课程教学目标1、2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)


	实践
	
	
	

	第1章

航空航天概论
	航空航天的历史与发展、航空航天飞行器结构及其对材料的要求
	6
	6
	0
	航空航天大事、飞行器的结构及用材分析
	航空航天发展的前沿问题和热点问题
	通过具有前沿性的、图文并茂的PPT，使学生掌握更多的信息量

	第2章航空航天用铝合金及加工技术


	铝合金的基本特点、在航空航天领域的典型应用、加工技术与工艺
	6
	6
	
	典型2XXX系、7XXX系、铝锂合金的介绍
	不同系列合金间的异同点
	通过系统性和典型性相结合，使学生掌握铝合金在航空航天领域的应用背景和服役要求

	第3章

航空航天用钛合金及加工技术
	钛合金的基本特点、在航空航天领域的典型应用、加工技术与工艺
	6
	6
	
	钛的合金化及制备、不同组织的钛合金、不同性能的钛合金
	钛合金的制备技术
	按α型、α+β型、β型钛合金来系统介绍钛合金的组织，按高温钛合金、低温钛合金、高塑性钛合金、结构钛合金来系统介绍航空航天用钛合金的性能

	第4章航空航天用复合材料及制备技术
	复合材料的基本特点、在航空航天领域的典型应用、制备技术与工艺
	4
	4
	
	树脂基复合材料的制备及应用
	复合材料的制备技术
	在介绍聚合物基、金属基、陶瓷基复合材料的基础上，还涉及炭/炭复合、纳米复合、功能复合、梯度复合等知识点，力求拓宽学生的知识面

	考核
	
	2
	
	2
	
	
	学生以组为单位，以专题的形式进行大作业讨论和汇报

	合计
	
	24
	22
	2
	
	
	


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无

六、考核方式及成绩评定

根据课程类型、课程性质、课程内容及特点，确定适合的考核内容、考核方式及成绩评定。考核内容重点考核学生获取知识的能力、应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力等；考核方式采用多种形式（笔试、口试、答辩、测验、论文等）、多个阶段（平时测试、作业测评、课外阅读、社会实践、期末考核等）、多种类型（作品、课堂实训、课堂讨论、社会调查、竞赛等）等全过程的考核；成绩评定加大过程考核及阶段性考核成绩比例（原则上≥40%），减少期末成绩的占分比例。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	大型作业
	创新和解决问题能力
	30
	分组进行

	课程考勤
	主动性和团队素质
	20
	

	期末论文
	课程知识和分析能力
	50
	


七、大纲主撰人：李红英                     大纲审核人：唐建国
“科学计算与MATLAB语言”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060214Z10

课程名称（中/英文）：科学计算与MATLAB语言/Scientific Computing and Matlab Language

课程类别：专业选修课程

学时/学分：48/3.0

先修课程：高等数学、线性代数、概率论与数理统计

适用专业： 材料科学与工程专业

教材、教学参考书：

（1）王沫然，MATLAB与科学计算,,电子工业出版社,2004

（2）王正林，精通MATLAB科学计算, 电子工业出版社,2009

二、课程设置的目的意义

《科学计算与MATLAB》是材料科学与工程专业的一门选修课，本课程是其他各门专业课的基础课程，为学生学习后续专业课程和进行科学研究中解决复杂工程问题的建模和求解奠定基础。与之配套实践课程《MATLAB课程实践》。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标
教学目标1：掌握复杂数学模型数值求解的思路和方法，理解各种不同数值方法的优缺点，并掌握MATLAB及其典型工具箱的适用方法。

教学目标2：掌握分析复杂工程问题所需的数学基础知识。能够运用适当的方法表述和构建常见工程技术问题模型；了解计算机在材料科学与工程中的应用；能运用所学的数值计算和计算模拟知识对多因素制约的复杂工程问题进行模拟，并运用模拟结果对实际复杂工程问题做出合理的预测，并理解这些方法的局限性。

教学目标3：能够通过合适的方法开拓自身学习能力，具有自我学习和自我发展的能力。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国国情及本学科和智能制造在国防，经济，政治各方面的应用和贡献，强化学生的专业自信和民族自信。
3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点5.4和12.2，具体内容如下：

毕业要求指标点5.4：了解计算机在材料科学与工程中的应用；能运用所学的数值计算和计算模拟知识对多因素制约的复杂工程问题进行模拟，并运用模拟结果对实际复杂工程问题做出合理的预测，并理解这些方法的局限性。

毕业要求指标点12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求5.4
	课程教学目标1、2

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	
	绪论
	2
	2
	
	科学计算与Matlab特点
	科学计算的误差问题
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	Matlab基础知识
	10
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	1.1
	Matlab概述
	
	2
	
	Matlab的解释执行模式
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	矩阵与Matlab
	
	2
	
	Matlab与矩阵
	矩阵元素的引用
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	Matlab符号表达式
	
	2
	
	Matlab与符号矩阵
	符号矩阵与变量的差异
	课堂教学，PPT电子课件

	1.4
	Matlab与科学计算可视化
	
	2
	
	常用绘图指令
	多维图形的表示
	课堂教学，PPT电子课件

	1.5
	Matlab文件操作
	
	2
	
	常用文件操作命令
	格式化输出
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	Matlab计算基础
	6
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	2.1
	Matlab的矩阵计算
	
	4
	
	Matlab矩阵及其运算；Matlab的数组关系/逻辑运算；Matlab的多项式运算；
	数组计算与矩阵计算
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	Matlab符号计算
	
	2
	
	常见符号计算方法
	符号计算结果的数值化
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	插值算法
	6
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.1
	经典插值算法
	
	2
	
	Lagrange与分段低次插值
	Lagrange插值的问题
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	包含导数的插值算法
	
	2
	
	Hermite与三次样条插值
	节点导数值的使用
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	常用Matlab插值函数
	
	2
	
	插值方法比较与Matlab插值函数
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	函数逼近与拟合
	6
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.1
	函数逼近
	
	2
	
	函数逼近与傅里叶逼近的实现
	傅里叶逼近的实现
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	最小二乘法拟合
	
	2
	
	最小二乘法的原理
	最小二乘法的矩阵实现
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	非线性拟合及Matlab实现
	
	2
	
	非线性拟合的原理；常用Matlab拟合函数。
	非线性拟合的原理
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	积分与微分
	6
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.1
	数值积分的原理
	
	2
	
	矩形积分近似计算；梯形积分近似计算；抛物线形积分近似计算；牛顿-科茨（Newton-Cotes）公式；自适应（Simpson）求积法；高斯（Gauss）求积法。
	牛顿-科茨（Newton-Cotes）公式
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	数值微分的原理
	
	2
	
	用差商代替微商的原理；多项式插值进行数值微分。
	两点公式、三点公式
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	积分微分Matlab实现
	
	2
	
	数值积分与微分；符号积分微分
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	常微分方程求解
	4
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	6.1
	常微分方程数值求解的原理
	
	2
	
	常微分方程；欧拉近似方法；龙格-库塔（R-K）方法
	常微分方程数值求解误差分析
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	常微分方程Matlab求解
	
	2
	
	ODE系列函数；复杂高阶常微分方程变换
	高阶常微分方程变换
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	非线性方程求解
	4
	
	
	二分法，迭代法，牛顿迭代
	牛顿下山法
	课堂教学，PPT电子课件

	7.1
	非线性方程求根算法
	
	2
	
	MATLAB的非线性方程求根函数
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	7.2
	Matlab非线性方程求根
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	方程组求解
	4
	
	
	Gauss消元法，列主元素消元法，误差分析。
	列主元素消元法
	课堂教学，PPT电子课件

	8.1
	线性方程组直接求解
	
	2
	
	简单迭代法，赛得尔迭代法，迭代解法的收敛性，MATLAB的线性方程组求解函数。
	迭代求解误差分析
	课堂教学，PPT电子课件

	8.2
	迭代求解
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	合计
	
	
	
	
	
	
	


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无

六、考核方式及成绩评定

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	测验、论文
	20
	

	平时测试
	口试、测验
	10
	

	实践
	实践表现、考核
	10
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人： 唐建国、汪冰峰        大纲审核人：  陈志永、李慧中

“MATLAB程序设计实践 ”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060215Z11

课程名称（中/英文）：MATLAB程序设计实践/ MATLAB Programming Practice

课程类别：专业实践课

学时/学分：1周/1

先修课程：高等数学、科学计算与MATLAB语言

适用专业：材料科学与工程专业本科生

教材、教学参考书：

（1）王沫然，MATLAB与科学计算,,电子工业出版社,2004

（2）王正林，精通MATLAB科学计算, 电子工业出版社,2009

二、课程设置的目的意义

《MATLAB程序设计实践》是材料科学与工程专业的一门选修课，本课程是其他各门专业课的基础课程，回顾复习《科学计算与MATLAB》课程内容和MATLAB基本编程方法，通过编程解决某一科学计算和工程实际问题，掌握解决复杂工程问题的建模和求解的常用方法和思路。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标

教学目标1：初步掌握运用科学计算的思想和的Matlab程序设计知识和工具箱解决各类具体应用问题的基本方法和技能。

教学目标2：了解计算机在材料科学与工程中的应用；能运用所学的数值计算和计算模拟知识对多因素制约的复杂工程问题进行模拟，并运用模拟结果对实际复杂工程问题做出合理的预测，并理解这些方法的局限性。

教学目标3：能够通过合适的方法开拓自身学习能力，具有自我学习和自我发展的能力。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国国情及本学科和智能制造在国防，经济，政治各方面的应用和贡献，强化学生的专业自信和民族自信。

3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点5.4和12.2，具体内容如下：

毕业要求指标点5.4：了解计算机在材料科学与工程中的应用；能运用所学的数值计算和计算模拟知识对多因素制约的复杂工程问题进行模拟，并运用模拟结果对实际复杂工程问题做出合理的预测，并理解这些方法的局限性。

毕业要求指标点12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求5.4
	课程教学目标1、2

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	回顾复习《科学计算与MATLAB》课程内容和MATLAB基本编程方法
	4
	
	4
	Matlab数值计算与符号计算，科学计算可视化
	文件操作
	PPT电子课件、实践题目

	第2章
	典型科学计算算法的Matlab实现
	8
	
	8
	插值法；函数逼近与拟合法；数值积分与微分；ＭＡＴＬＡＢ数值处理——插值、拟合、积分、微分；常微分方程数值解法；非线性方程求根；SIMULINK和偏微分以及概率统计函数。
	常微分方程数值解法；非线性方程求根。
	PPT电子课件、实践题目

	第3章
	编程解决科学计算和工程实际问题
	20
	
	20
	复杂工程问题（应力莫尔圆、电子衍射版强度分布、金相组织分析、彗星运动轨迹、四维空间数据可视化等）的Matlab建模与求解
	无
	PPT电子课件、实践题目

	……
	
	
	
	
	
	
	


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

本课程是在学生完成《科学计算与Matlab语言》这门课程以后，为强化学生的实际应用能力，专门安排的一门实践课程使得学生具备复杂工程问题数学建模并求解的基本技能。

实践具体要求：

1、实践以班为单位进行预约，实践过程中每位同学单独占用一台电脑实践并进行考核。

2、实践过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实践老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

六、考核方式及成绩评定

根据课程类型、课程性质、课程内容及特点，确定适合的考核内容、考核方式及成绩评定。考核内容重点考核学生获取知识的能力、应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力等；考核方式采用多种形式（笔试、口试、答辩、测验、论文等）、多个阶段（平时测试、作业测评、课外阅读、社会实践、期末考核等）、多种类型（作品、课堂实训、课堂讨论、社会调查、竞赛等）等全过程的考核；成绩评定加大过程考核及阶段性考核成绩比例（原则上≥40%），减少期末成绩的占分比例。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	实践表现
	口试及师生交互
	40
	

	实践报告
	报告
	60
	


七、大纲主撰人：唐建国、汪冰峰          大纲审核人：  陈志永、李慧中

“压力铸造技术”课程 教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060216Z10

课程名称（中/英文）：压力铸造技术/High Pressure Die Casting Processing

课程类别：选修/学科专业课程

学时/学分：24/1.5

先修课程：金属学原理：相图理论，凝固学理论；机械设计原理：机械制图。

适用专业：材料科学与工程专业/机械设计专业本科生

教材、教学参考书：

《压铸工艺与模具》， 电子工业出版社；《金属压铸模设计技巧与实例》，化学工业出版社；中国机械工程学会铸造分会编 《铸造手册》 机械工业出版社。

二、课程设置的目的意义

“压力铸造技术”是材料成形技术中一门重要课程。课程设置意义在于压力铸造是国民经济中不可或缺的一种近净成型生产工艺，目前广泛应用于汽车制造业，家电业，电子及移动通讯行业和航天工业，因此，为《压力铸造技术》课程有巨大的社会需求。本课程旨在为材料科学与工程专业和机械设计专业本科学生教授压力铸造技术的基本专业知识，熟悉压力铸造生产设备，工艺，以及模具设计知识，为学生就业后从事压铸工作奠定坚实的理论知识基础。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明金属塑性变形的力学基础，培养学生具有一定的运用力学的知识分析材料加工过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：学生通过该课程的学习，掌握金属压力铸造的定义、类型、基本特点、加工方式的优点与局限性；掌握压铸工艺中压铸合金的特性，金属流动规律，压铸件与模具设计原则，以及计算机辅助模具设计方法。

课程目标2：能够运用所学的材料学、流体力学、相变理论、数学和机械学的知识，具有研究和开发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行压铸材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。

课程目标3：从材料学、流体力学、相变理论、数学和机械学的角度理解实际工程问题的复杂性，能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计；能够根据工艺方案的需求，运用所学的力学、机械基础等知识，完成特定设备、工具和模具的设计。

课程目标4：了解材料的加工制备工艺的制定不但需要考虑材料学、机械学、流体力学等的知识，还要考虑环境、经济效益等。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.4、3.2、4.2和5.1，具体内容如下：

毕业要求指标点2-4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3-2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4-2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5-1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	压力铸造的介绍
	4
	
	
	
	
	

	1-1
	压力铸造
	2
	2
	
	压力铸造的分类：热室压铸，冷室压铸；立式压铸，卧式压铸；液体压铸，半固态流变铸造。压力铸造技术特点。 压力铸造的工业应用。
	压力铸造技术特点
	课堂教学，PPT电子课件

	1-2
	挤压铸造
	1
	1
	
	挤压铸造的特点与分类
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1-3
	其它压力铸造
	1
	1
	
	低压铸造，压差铸造，真空吸铸
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	压铸合金
	2
	
	
	
	
	

	2-1
	压铸铝合金
	0.5
	0.5
	
	压铸铝合金的牌号，压铸性能与使用。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2-2
	压铸锌合金
	0.5
	0.5
	
	压铸锌合金的牌号，压铸性能与使用。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2-3
	压铸镁合金
	0.5
	0.5
	
	压铸镁合金的牌号，压铸性能与使用。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2-4
	压铸铜合金
	0.5
	0.5
	
	压铸铜合金的牌号，压铸性能与使用。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	压铸件设计基础
	4
	
	
	
	
	

	3-1
	压铸件的精度和加工余量
	1.5
	1.5
	
	包括凸面、凹面、轴、孔，轴间、活动面等各种几何特征的部位精度控制
	装配精度
	课堂教学，PPT电子课件

	3-2
	压铸件的表面质量
	0.5
	0.5
	
	表面粗糙度
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3-3
	压铸件的结构设计要数
	1
	1
	
	包括加强筋，厚薄过渡，抽芯机构位置等设计要点
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3-4
	压铸件的工艺过程
	1
	1
	
	压铸件厚薄，浇铸口位置，溢流槽位置等。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	压铸工艺基础
	2
	
	
	
	
	

	4-1
	压铸机及其选用
	0.5
	0.5
	
	压铸机的结构及其组成，压铸机的选用
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	4-2
	压铸工艺参数
	1
	1
	
	时间参数，速度参数，压力参数，温度参数
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	4-3
	熔炼设备
	0.5
	0.5
	
	加热炉与保温路
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	压铸模设计基础
	8
	8
	
	
	
	

	5-1
	压铸模的组成
	2
	2
	
	动模，定模，定位销，推出机构，抽芯机构等
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	5-2
	压铸模设计
	6
	5
	
	分型面设计，浇注系统设计，溢流槽和排气槽设计，压铸模抽芯机构设计抽芯机构设计，推出机构设计
	分型面设计，浇注系统设计，溢流槽和排气槽设计，压铸模抽芯机构设计抽芯机构设计，推出机构设计
	课堂教学，PPT电子课件，参观压铸机

	第6章
	压铸缺陷与压铸工艺改进
	2
	2
	
	压铸缺陷种类与产生原因。压铸工艺改进。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	新型压铸技术
	1
	1
	
	特种压铸方法，半固态成型，真空压铸，充氧压铸
	无
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无

六、考核方式及成绩评定

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	出勤率
	20
	

	作业测评
	课堂作业
	20
	

	期末考核
	课程论文
	60
	


七、大纲主撰人：杨昭                 大纲审核人：唐建国  陈志永   
“晶体学基础”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060301Z10

课程名称：晶体学基础/Crystallography

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：24/1.5 

先修课程：高等数学、大学化学、大学物理

适用专业：材料物理与化学本科生 

教材、教学参考书：

（1）《近代晶体学基础》，张克从，科学出版社，1987 

（2）《晶体学中的对称群》，王仁卉 郭可信，科学出版社，1990.10 

（3）《Space Groups for Solid State Scientists》，G.Burns, A.M.Glazer， Academic Press，1978.

二、课程设置的目的意义

晶体学基础是高等院校材料科学与工程专业选修的一门基础课。通过本课程的学习，使学生获得有关晶体学的基本理论和基本知识，为后续材料的结构表征和性质的探讨提供理论依据。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

 “晶体学基础”是探讨材料晶体结构信息的一门重要课程，涵盖了晶体的空间对称性和原子空间位置的重要信息，通过该课程的学习，为后续材料结构分析、固体物理等课程提供理论依据。因此本课程的教学目标包括以下几方面：

教学目标1：通过本课程的学习，使学生了加深对材料学科的认识；

教学目标2：掌握晶体学的基本知识，分析材料的原子排布规律；

教学目标3：建立材料结构与性能之间的对应关系，为后续材料设计提供指导。

教学目标4：结合本学科在国民经济发展中做出的贡献，培养学生的民族自豪感。

3.2课程对毕业生能力支撑

本课程对应毕业要求2-5、4-1，具体内容如下：

毕业要求1-1：通过晶体学基础的学习， 掌握本专业的基本知识，了解本学科前沿发展动态。

毕业要求4-1：根据工程应用的需要，能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.1
	课程教学目标1、3、4

	毕业要求4.1
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程着重讲授晶体对称性、倒易点阵、晶体投影及相关结构等晶体学基本知识。该课程的重点是运用对称性讨论晶体，可以运用对称性的概念、方法和定理研究晶体，使学生能够很好的理解有关材料研究中的典型晶体学问题。难点在于倒易点阵的理解和掌握。具体教学内容及教学设计见下表：
	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪论
	材料科学概论
	2
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第一章
	晶体结构
	2
	2
	
	
	
	

	1.1
	晶体与非晶体
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	晶体点阵
	1
	1
	
	晶体点阵的特点
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第二章
	晶体指数标定
	4
	4
	
	
	
	

	2.1
	倒易点阵
	1
	1
	
	
	倒易点阵
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	晶面指数与晶向指数
	1
	1
	
	指数的标定
	
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	晶面间距与晶面夹角
	1
	1
	
	不同晶系晶面间距的计算
	
	课堂教学，PPT电子课件

	2.4
	晶带定律
	1
	1
	
	晶带定律及其应用
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第三章
	晶体对称性
	3
	3
	
	
	
	

	3.1
	对称性的定义
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	对称操作的种类
	1
	1
	
	对称操作的种类
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	对称操作的表示
	1
	1
	
	掌握国际符号和熊夫利斯符号的区别
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第四章
	七大晶系
	3
	3
	
	
	
	

	4.1
	晶系划分
	1
	1
	
	晶系划分依据
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	不同晶系对应的对称操作
	2
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第五章
	布拉维点阵
	3
	3
	
	
	
	

	5.1
	晶体有心化
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	十四种布拉维点阵 
	2
	2
	
	十四种布拉维点阵的推导过程
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第六章
	晶体堆积理论 
	5
	5
	
	
	
	

	6.1
	晶体堆积方式
	3
	3
	
	晶体不同堆积方式的特点
	
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	常见晶体的结构
	2
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第七章
	Pauling 理论
	2
	2
	
	Pauling理论的内容
	
	课堂教学，PPT电子课件


五、实践教学内容和基本要求

无

六、考核方式及成绩评定

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	课堂表现
	40
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：梁叔全  潘安强             大纲审核人：  张鸿

“材料热力学”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060302Z10

课程名称：材料热力学/ Thermodynamic of materials

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：32/2 

先修课程：高等数学、大学物理、晶体基础

适用专业：材料物理专业和材料化学专业本科生 

建议教材及参考书：

1.《材料科学基础》，郑子樵主编，中南大学出版社，2005 

2.《材料热力学》，徐祖耀，科学出版社，2001

3.《Materials science and engineering An introduction》，William D. Callister, John Wiley & Sons, Inc.2006

二、课程设置的目的、意义

《材料热力学》课程，是材料物理专业的本科生在学完《晶体学》等基础课之后的专业课，联系本专业学生知识体系的实际，主要讲授材料在凝固与相变过程中的现象以及热力学原理。

材料的凝固与相变是直接影响材料力学、物理、化学性能的重要因素。研究和控制材料中的相变过程，从而提高材料性能，一直是材料科学与工程领域的一个重要的研究领域。本课程介绍相变的基本理论和在金属材料中的实际应用事例，为本专业本科生从事材料科学的深入研究和后续课程的学习打下基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

 本课程重点在于阐明热力学基本原理在材料科学中的基本应用，尤其是相图的基本原理，旨在培养学生具有一定的相图知识，能够初步看懂并使用二元相图。主要教学目标如下：

课程目标1：掌握相图的热力学基础知识，能运用成分—自由能曲线推测相图，掌握匀晶、共晶、包晶和溶混间隙三种基本相图和其凝固特点以及成分过冷对组织形态的影响。了解平衡凝固和非平衡凝固的组织变化。    

课程目标2：相图的表示和实验测定方法；相图的热力学基础；二元系合金凝固中的组织分析；其他类型的二元相图；二元相图的分析方法与应用；固溶体合金的凝固理论；共晶合金的凝固程及其平衡组织，能用杠杆定则和重心定则计算组织组成的相对量。    

课程目标3：三元相图的成分表示及其性质；三元匀晶相图和三元共晶相图的认识及相关三元合金的凝固过程。

在培养学生本学科的专业素质及技能的同时，要注意结合国家的经济建设中出现的与本学科、本专业相关的问题，对学生进行爱国主义教育，加强民族自豪感和自信心的培养。
3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应毕业要求2.4、3.2、4.2、5.1、7.1，具体内容如下：

毕业要求2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

毕业要求7.1：了解材料工程领域相关的背景知识，包括行业规范，技术标准、知识产权，产业方针、政策和法津、法规。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标1

	毕业要求3.2
	课程教学目标2

	毕业要求4.2
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、3

	毕业要求7.1
	课程教学目标1、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章绪论
	介绍本课程背景
	1
	1
	
	
	
	历史发展及课程内容

	第2章

金属凝固理论
	金属液态结构与特点、金属形核规律、晶体的长大、结晶理论的应用、
	5
	5
	2
	液态金属结构、特点、均匀形核与非均匀形核、长大理论、实际的结晶过程
	液态金属特点比较抽象
	教学思路：对比常见的液态物质来学习金属的液态特点。

教学模式：5学时课程讲授，2学时实验教学

	第3章

二元相图
	具体二元相图的学习、凝固理论介绍、二元相图热力学基础、二元相图分析实例， 
	16
	10
	4
	二元匀晶相图、溶质分布、二元共晶、偏晶、熔晶相图等、相迁移热力学的推导、Fe-c相图实例
	溶质分布、共晶形成特征、公式推导、复杂二元相图
	教学思路：结合实际案例来引导学生抽象的知识。

教学模式： 10学时课内学习，课外作业，4学时实验教学

	第4章

三元相图
	三元相图表示及定律、几种三元相图的学习及分析实例
	10
	8
	2
	三元相图的学习，三元相图实例
	立体图形比较抽象、三角形投影、结晶过程
	教学思路：类比二元相图，引入三元立体图形；

教学模式：8学时课程讲授，2学时实验教学

	合计
	
	32
	24
	8
	
	
	


课程重点在于晶体的形核和长大，二元相图的分析及合金凝固；难点在于二元系合金凝固中的组织分析；三元相图的成分表示及其性质； 

五、实践教学内容和基本要求

本课程是材料物理专业的基础课，通过本课程学习建立材料相变和状态表示的基本知识，掌握材料学的凝固与相图有关基础知识，为后续课程打下基础。基本要求包括：

1.  掌握材料热力学的基本原理；

2．了解材料的凝固过程和组织结构；

3．通过学习能够运用材料热力学知识解决实际问题。

实验具体要求：

1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。

2、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班分组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。

实践教学的内容

实验1：试样制备及金相显微镜使用，2学时

实验2：典型组织的观察（二元系、钢铁组织，三元系组织），2学时

实验3：铝及铜合金的变形组织，退火组织观察，晶粒度测定，2学时

实验4：现代金相实验技术，偏光、相衬等的应用，2学时

六、课程考核内容及方式

教学过程中采取讲授、讨论、分析、作业、课后实践的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。
	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	口试、测验
	基本知识
	15
	

	课程考勤
	学习态度
	5
	

	实验表现
	实验报告
	25
	

	综合学习效果
	期末考试
	60
	


七、大纲主撰人：唐 艳          大纲审核人：张 鸿

“量子力学与统计物理导论”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060303Z10

课程名称：量子力学与统计物理导论/ Introduction to Quantum Mechanics and 

          Statistical Physics

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：56/3.5 

先修课程：高等数学、大学物理、大学化学

适用专业：材料科学与工程专业材料物理方向本科生

教材、教学参考书：

1.量子力学（周世勋原著，陈灏修订，高等教育出版社）；

2.热力学统计物理（汪志诚，高等教育出版社）；

3.Introduction to Quantum Mechanics (Griffiths David J, New Jersey: Prentice Hall）；

4.Statistical physics: part I（Landau L D, Oxford: Pergamon Pr.）

二、课程设置的目的意义

量子力学与统计物理导论课程是材料科学与工程专业的四年制本科生必修的一门专业基础课。通过本课程的学习，学生将能够掌握量子力学与统计物理最基本的物理概念，运用量子力学与统计物理的基本知识和基本方法处理材料科学与工程中的基础科学问题，从材料的微观结构层面和统计物理学的角度研究探索材料的结构与性能关系。此外，该课程为后续的固体物理和其它相关课程学习打下必要的知识基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是系统地阐明量子力学与统计物理的基本理论、观点和方法，培养学生运用量子力学与统计物理基本方法处理材料科学问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：学生通过该课程的学习，理解量子力学与统计物理的基本概念，微观粒子的波粒二象性、波函数与薛定谔方程、态的叠加原理和力学量的算符、微扰理论和统计分布规律等基础知识；能够运用所学知识识别、分析常见材料科学与工程中涉及的物理问题。

课程目标2：通过对课程的学习、分析与讨论，培养分析沟通交流的能力，建立从微观结构分析到实际应用的思维模式，建立基础理论－材料结构－材料性能一体化的观念。

课程目标3: 运用课程所学的知识对涉及微观结构的实验结果做出科学的解释，并能够以理论为指导，针对实验中的问题设计出合理的解决方案，提高发现、分析、研究和解决复杂材料科学与工程问题的能力。   

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑
本课程对应支撑毕业要求指标点2.4、3.2、4.2和5.1，具体内容如下：

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能的相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标1、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.2
	课程教学目标3

	毕业要求5.1
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章微观粒子的波粒二象性
	单色平面波及其迭加；光的微粒说与波动说；德布罗意波
	4
	4
	0
	德布罗意波
	德布罗意波的理解
	由历史发展线索引入微观粒子波粒二象性的重要意义和量子力学的研究内容。

	第2章

波函数与薛定谔方程
	波函数及其几率解释;薛定谔方程;一维方势阱问题;定态波函数的性质;线性谐振子;势垒贯穿;氢原子
	16
	16
	0
	　波函数及其几率解释;薛定谔方程;定态波函数的性质
	　薛定谔方程的构建;定态的概念
	教学思路：由概率引入波函数及其几率解释；由自由粒子平面波函数薛定谔方程；通过对二阶线性常微分方程求解引入对薛定谔方程的求解方法。

教学模式：课前导学（前修课知识归纳与思考题）；14学时课程讲授；2学时典型习题分析。

	第3章

态的迭加原理和力学量的算符表示
	态的叠加原理;力学量的平均值及算符表示;力学量的本征值和本征态;电子的自旋
	14
	14
	0
	态的叠加原理; 力学量的平均值及算符表示;电子的自旋
	态的叠加原理理解; 力学量的平均值及算符表示关系; 电子的自旋理解与数学表达
	教学思路：通过波的叠加原理引入态的叠加原理;

教学模式：课外自学和课上提问相结合;课前导学和课后作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。12学时课程讲授；2学时典型习题分析。

	第4章

微扰理论
	微扰法;变分法;氦原子基态;氢分子;量子跃迁
	14
	14
	0
	微扰法;变分法;量子跃迁
	微扰法和变分法的原理
	教学思路：以函数展开和变分原理的基本知识为基础，通过例题讲解引入微扰法和变分法的原理和应用。

教学模式：课前导学、课堂讲授、资料查阅，课堂提问；12学时课程讲授；2学时典型习题分析。

	第5章

统计分布规律
	同类粒子全同性原理；玻耳兹曼分布；费米分布与玻色分布；热力学公式；玻耳兹曼方程


	8
	8
	0
	同类粒子全同性原理；玻耳兹曼分布；费米分布与玻色分布；热力学公式
	全同性原理的作用；玻耳兹曼分布的推导过程；统计分布与热力学公式的关系
	教学思路：通过举例说明全同性原理；以拉格朗日乘子法的基本知识为基础，通过数学推导讲解玻耳兹曼等三种分布。

教学模式：课前导学、课堂推导、作业布置，课堂提问。

	合计
	
	56
	56
	0
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无

六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、课堂测验、课堂提问、课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课堂互动和课后答疑
	基本知识，学习主动性
	6
	

	课堂测验
	知识掌握和应用能力
	20
	

	课外作业
	知识巩固、文献查阅和自学能力与素质
	6
	

	课程考勤
	主动性和学习态度
	8
	

	期末考试
	课程知识和分析应用能力
	60
	


七、大纲主撰人：陶辉锦  汪明朴           大纲审核人： 张鸿 潘安

“材料结构分析”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060304Z10、060304Z20

课程名称：材料结构分析/ Microstructure analysis of Materials

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：80/5 

先修课程：高等数学、大学物理、晶体学、材料科学基础

适用专业： 材料科学与工程

教材、教学参考书：

（1）李树棠，金属X射线衍射与电子显微分析技术（上、下篇），北京，冶金工业出版社，1980年 

（2）李树棠，晶体X 射线衍射学基础，北京：冶金工业出版社， 1993年 

（3）周玉、武高辉编著，材料分析测试技术，哈尔滨工业大学出版社，2003年

（4）Crystal structure determination, Werner Massa, springer,2000

（5）David B. Williams and C. Barry Carter. Transmission Electron Microscopy. Plenum Press,New York, 1996

二、课程设置的目的意义

材料结构分析课程是材料科学与工程专业的四年制本科生必修的一门专业基础课，也是全校本科大材料类专业（包括：机械、电子材料、化学化工、生物、环境资源）的本科生、研究生的选修课。通过本课程的学习，学生将能够专门从事X射线、电子显微分析等材料结构分析工作，正确解析试验结果。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

做为材料研究的基础，“材料结构分析”是探究材料内部显微结构、理解材料各种性能形成机理的一门重要课程，也是材料专业学生必须掌握的专业基本技能，因此本课程的教学目标包括以下几方面：

课程教学目标1：掌握材料结构分析相关的基本理论和公式；理解晶体结构与衍射结果的关系，理解在分析材料结构和显微组织时可以选用不同的材料结构分析方法以及要注意的问题。

课程教学目标2：掌握各种结构分析方法的基本原理，能够根据实验结果对材料的组织与晶体结构进行分析；能够与团队成员、实验测试人员进行沟通，熟练选用材料结构分析手段开展相关科学研究。

课程教学目标3：掌握各种常见分析仪器的基本原理和功能；掌握材料结构分析的样品制备方法、基本实验技术；能与专门从事结构分析工作的实验人员共同设计试验方案，并正确分析实验检测结果。

课程教学目标4：通过扎实的基础理论学习和过硬的实验技能训练，培养学生从事材料科学研究必备的结构分析能力，提升从事材料科学研究的基本能力和综合素质，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.5、4.1、5.1，9.2，10.1，具体内容如下：

毕业要求2.5：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的试验操作与数据分析知识。能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。

毕业要求4.1：根据工程应用的需要，能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议。

毕业要求5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

毕业要求9.2：能够在一个多学科背景下的团队中做好自己应承担的角色，并与其他团队成员有效沟通和合作。

毕业要求10.1：能够通过书面报告或口头陈述清晰地表达复杂材料科学与工程问题的解决方案、过程和结果，并能理解业界同行及社会公众的质疑和建议。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.5
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.1
	课程教学目标1、2、3、4

	毕业要求5.1
	课程教学目标3、4

	毕业要求9.2
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求10.1
	课程教学目标2、3、4


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

（含研讨）
	实践
	
	
	

	
	绪论
	2
	2
	
	无
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	X射线的产生和性质
	4
	
	
	
	
	

	1.1
	X射线的本质
	
	0.5
	
	X射线与电磁波的关系
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	X射线的产生
	
	0.5
	
	X射线产生的两种不同机制
	特征辐射产生机理的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	X射线谱
	
	1
	
	X射线谱分类及X射线的命名规则
	Kα1和Kα2的区别及其理解。
	课堂教学，PPT电子课件

	1.4
	X射线与物质的相互作用
	
	2
	
	X射线散射（相干散射、非相干散射）；X射线的吸收（光电效应、荧光辐射、俄歇效应）；X射线的衰减（吸收限及其应用）。
	荧光辐射与俄歇效应，吸收限在靶材和滤波片选取时的应用原理。
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	X射线晶体学基础
	8
	
	
	
	
	

	2.1
	晶体和点阵的定义
	
	1
	
	晶体的定义及特点，点阵的定义。
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	晶体中的对称元素与晶体学点群
	
	2
	
	晶体中包含哪些对称元素及其定义，晶体学点群
	对称元素的种类及定义；点群的数学及几何意义与理解。
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	空间点阵
	
	1
	
	空间点阵的特点与定义（布拉菲点阵分类和从晶体学对称性来分类）。
	理解从晶体学对称性对空间点阵分类和布拉菲点阵分类的原理和方法，区别两种分类的差别。
	课堂教学，PPT电子课件

	2.4
	倒易点阵及其在晶体几何中的应用
	
	2
	
	倒易点阵的定义及性质，正倒空间的度量张量，利用度量张量进行晶体学计算
	倒易点阵的性质及证明，度量张量在晶体学计算中的应用。
	PPT电子课件，

	2.5
	晶体投影
	
	2
	
	球面投影；极射赤面投影；吴氏网；极图
	对极射赤面投影和极图的理解和运用。
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	X射线衍射原理
	6
	
	
	
	
	

	3.1
	劳埃方程组
	
	2
	
	一维衍射；二维衍射；三维衍射；可以产生衍射的三种方法：劳埃法、旋转晶体法、粉末多晶法
	理解为什么X射线照射到单晶体上一般不能产生衍射。三种能产生衍射的情况下怎样用劳埃方程组来给予解释。
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	布拉格方程
	
	2
	
	布拉格方程的推导及该方程的意义与特点。
	理解布拉格方程是劳埃方程组基础上推导出来的。
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	衍射的矢量方程与埃瓦尔德球
	
	2
	
	衍射矢量方程的推导，埃瓦尓德球的几何意义。
	衍射矢量方程和埃瓦尓德球的理解，衍射矢量方程与劳埃方程组和布拉格方程之间的几何及数学关系。
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	X射线衍射强度
	6
	
	
	
	
	

	4.1
	单个电子与原子对X射线的散射
	
	1
	
	电子对X射线散射强度公式的推导；原子对X射线的散射因子定义
	电子对X射线散射强度公式推导与理解。
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	单胞对X射线的散射
	
	1.5
	
	结构因子公式的推导及应用。
	结构因子的理解，单胞对X射线散射强度的意义。
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	小晶体对X射线的散射
	
	1.5
	
	谢乐公式；尺寸效应；选择反射区；小晶体的衍射强度表达式。
	选择反射区和尺寸效应的理解；小晶体衍射强度公式的理解。
	课堂教学，PPT电子课件

	4.4
	粉末多晶体的衍射强度
	
	2
	
	粉末多晶衍射强度公式的推导。及公式中各参数的意义。
	粉末多晶衍射强度公式的推导与理解。
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	X射线实验方法
	4
	
	
	
	
	

	5.1
	德拜－谢尔法
	
	1.5
	
	德拜相机原理；相机分辨本领；立方系衍射花样特点。
	相机分辨本领公式的推导与影响因素。
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	衍射仪法
	
	2.5
	
	衍射仪的几何光学特点；测角仪；聚焦圆的几何关系；X射线单色器的几何原理，辐射探测器。
	聚焦圆的几何特点与X射线单色器的理解。
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	X射线的物相分析
	4
	
	
	
	
	

	6.1
	物相的定性分析
	
	2
	
	PDF卡片；PDF卡片索引（卡纳瓦特无机索引、芬克无机索引）；索引规则；物相分析的一般步骤；定性相分析时应该注意的问题。
	索引规则的理解；定性相分析应该注意的问题。
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	物相的定量分析
	
	2
	
	定量分析的基本表达式；单线条法；内标法；K值法；参比强度法；绝热法；直接对比法。
	定量相分析基本公式的理解；K值法的意义及要注意的问题；绝热法的意义及要注意的问题。
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	电子光学基础
	4
	
	
	
	
	

	7.1
	绪论
	
	0.5
	
	无
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	7.2
	电子波与电磁透镜
	
	2
	
	电子的波粒二象性
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	7.3
	电磁透镜的像差与分辨本领
	
	1.5
	
	电磁透镜中的球差、色差、像散
	球差与分辨率的关系
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	透射电子显微镜的原理
	6
	
	
	
	
	

	8.1
	透射电子显微镜的结构
	
	2
	
	透射电镜的照明系统、成像系统、像记录系统、真空系统等
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	8.2
	透射电子显微镜的成像与衍射的原理
	
	2
	
	透射电镜中图像与电子衍射谱的形成原理
	透射电镜中为什么在荧光屏上可以观察到像或者衍射谱，不是同出现
	课堂教学，PPT电子课件

	8.3
	透射电镜的样品制备
	
	2
	
	块体样品、粉末样品与薄膜材料的透射电镜样品制备
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第9章
	电子衍射分析
	10
	
	
	
	
	

	9.1
	透射电镜中的电子衍射几何
	
	1
	
	在布拉格定律的基础上结合电磁透镜的放大成像的衍射几何方程
	对电子衍射几何的清晰理解
	课堂教学，PPT电子课件

	9.2
	单晶电子衍射谱的标定
	
	4
	
	立方、六角晶体的电子衍射谱的标定
	六角晶体结构单晶电子衍射谱的标定
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验、学生的PPT报告

	9.3
	结构因子与系统消光
	
	1
	
	结构因子、螺旋轴与滑移面的消光
	螺旋轴与滑移面的消光理解
	课堂教学，PPT电子课件

	9.4
	电子衍射谱的消光
	
	2
	
	螺旋轴与滑移面的消光在电子衍射谱的体现
	晶体结构中螺旋轴与滑移面的消光的正确识别，特别是在样品厚的时候
	课堂教学，PPT电子课件

	9.5
	复杂电子衍射花样
	
	2
	
	多晶体电子衍射、二次衍射、取向关系、准晶的衍射、菊池花样等
	二次衍射的识别
	课堂教学，PPT电子课件

	第10章
	电子衍衬分析；
	8
	
	
	
	
	

	10.1
	衍衬成像原理
	
	2
	
	明场像与暗场像的形成
	等倾条纹与等厚条纹
	课堂教学，PPT电子课件

	10.2
	衍射运动学
	
	2
	
	衍射运动学的基本条件
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	10.3
	晶体中相与缺陷的衍衬分析
	
	4
	
	晶体中的晶粒、晶界、第二相的成像；晶体中位错的衍衬分析
	晶体中位错的衍衬分析
	课堂教学，PPT电子课件、课堂问题研讨、学生的PPT报告

	第11章
	扫描电子显微镜的原理与应用
	4
	
	
	
	
	

	11.1
	电子与样品相互作用时产生的信号
	
	1
	
	二次电子、背散射电子以及特征X射线等信号的产生
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	11.2
	扫描电镜的构造与原理
	
	1
	
	扫描电镜中的电子光学系统与成像系统等
	扫描线圈实现电子束在样品表面的扫描
	课堂教学，PPT电子课件

	11.3
	二次电子、背散射电子成像
	
	1
	
	二次电子与背散射电子的成像特点与图像的解释
	二次电子与背散射电子的成像合理使用
	课堂教学，PPT电子课件

	11.4
	元素的能谱分析
	
	1
	
	特征X射线用于材料中的元素成分分析
	按照特征X射线的能量展谱
	课堂教学，PPT电子课件

	第12章
	电子探针的原理与应用
	2
	
	
	
	
	

	12.1
	电子探针的构造与原理
	
	1
	
	电子探针的电子光学系统以及成像原理
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	12.2
	元素的波谱分析
	
	1
	
	特征X射线用于材料中的元素成分分析
	按照特征X射线的波长展谱
	课堂教学，PPT电子课件


五、实践教学内容和基本要求（课程中有实践内容可参照此部分）

	实验名称
	实验内容
	学时
	基本要求

	X射线物相定性分析
	通过X射线衍射设备进行样品X射线衍射谱的采集与定性分析
	2
	学生能对X射线衍射谱进行采集以及定性物相分析

	X射线物相定量分析
	进行样品X射线衍射谱的采集与定量分析
	2
	掌握对X射线衍射谱的定量物相分析

	点阵常数的精确测定
	通过X射线衍射谱进行晶体结构点阵常数的精确测定
	2
	掌握通过X射线衍射谱进行晶体结构点阵常数的精确测定的方法

	电子衍射谱的采集
	在透射电镜下进行样品电子衍射谱的采集与分析
	2
	掌握透射电镜下电子衍射谱的拍摄以及谱的标定

	电子衍衬分析实验
	在透射电镜下进行样品电子衍衬图像的采集与分析
	2
	掌握透射电镜下明场像与暗场像的分析

	能谱分析实验
	进行样品中元素成分的能谱分析
	2
	掌握元素成分分析的原理与方法


六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、课内互动等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	10
	分组进行

	专题讨论
	分析能力，交流素质
	10
	分组进行

	作业
	创新和解决问题能力
	10
	

	实践教学
	动手能力和团队素质
	10
	

	期末考试
	课程知识和分析能力
	60
	


七、大纲主撰人： 艾延龄, 张  鸿             大纲审核人：姜  锋，李  周

“金属物理”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060305Z10

课程名称：金属物理/ Metal Physics
课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：72/4.5 

先修课程：高等数学、大学物理、晶体学基础、材料热力学、材料近代物理基础、 

         材料X射线衍射分析
适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书：

（1）崔占全编著，晶体缺陷与固态相变，机械工业出版社，2014

（2）李志林编，材料物理（第二版），化学工业出版社，2015

（3）冯端编著，金属物理学（第二卷 相变），科学出版社，2017

二、课程设置的目的意义

本课程是材料科学与工程专业材料物理、材料化学专业方向的主要专业课。通过学习，使学生掌握金属物理的基本概念和原理，理解晶体缺陷与合金力学性质之间的关系，掌握材料中扩散及各种相变尤其是固态相变的基本规律与特征，了解本课程基本原理的重要应用和当前的主要发展方向。为学生建立牢固的基础知识，培养学生运用金属物理的基本原理与研究方法，发现、分析和解决材料研究、开发与生产过程中所遇到的各种问题的能力。

三、课程的基本要求

3.1 教学目标

教学目标1：掌握金属物理的基本概念和原理，理解晶体缺陷与合金力学性质之间的关系，掌握材料中扩散及各种相变尤其是固态相变的基本规律与特征；了解本课程基本原理的重要应用和当前的主要发展方向；通过扎实的基础理论学习，培养学生运用金属物理的基本原理与研究方法，发现、分析和解决材料研究、开发与生产过程中所遇到的各种问题的能力，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。

教学目标2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

教学目标3：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识对材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能的相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业要求指标点的支撑

本课程对应毕业要求2.4、3.2、4.2、5.1，具体内容如下：

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标2、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标1、2、3、4

	毕业要求4.2
	课程教学目标3、4

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	
	绪论
	2
	2
	
	金属物理的发展及研究内容
	无
	用典型历史事件和数据结合现状和发展讲解材料的重要意义和金属物理的研究内容。

	第1章


	金属及合金的形变

	4
	4
	
	金属弹性性质的本质及特点

塑性形变机制及特点

多晶体塑性变形的条件
	多晶体塑性变形的条件
	教学思路：从学生熟知的虎克定律引出金属弹性性质的本质；从单晶体的变形特点和机制引出多晶体塑性变形的条件

教学模式：课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	点缺陷
	2
	2
	
	点缺陷的分类及特点和运动方式，点缺陷的平衡浓度和对合金性能的影响；过饱和空位浓度
	点缺陷的运动和对点缺陷动态平衡浓度的理解
	教学思路：结合图像及动画演示，重点讲解点缺陷的平衡浓度及对合金性能的影响

教学模式：课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	晶体中的位错
	20
	20
	
	位错的几何性质及应力场和应变能；位错运动的方式及条件；位错与各种晶体缺陷之间的弹性交互作用及对材料性能的影响
	位错与各种晶体缺陷之间的交互作用；对位错墙、柯垂尔气团的概念及其对晶体性能影响的理解
	教学思路：结合科研实际中与位错相关的案例加强学生对位错及位错对材料组织结构和性能的影响的理解

教学模式：课堂教学，PPT电子课件

课堂练习与测验、学生的PPT报告

	第4章
	晶界
	2
	2
	
	晶界的分类和小角度晶界的位错模型
	小角度晶界的位错模型
	教学思路：重点讲解小角度晶界的类型及位错模型，并由此引入晶界能的概念，简单介绍大角度晶界的几种模型

教学模式：课堂教学，PPT电子课件，学生的PPT报告

	第5章
	回复与再结晶
	6
	6
	
	回复、再结晶及晶粒长大的机制和动力学，热加工引起的动态回复和动态再结晶
	回复和再结晶机制；动态回复和动态再结晶的物理本质
	教学思路：由退火过程中材料性能的变化引导学生对变化机理进行探讨，由此引入回复和再结晶及晶粒长大过程的特点，使学生由现象到本质理解回复和再结晶机制

教学模式：课堂教学，PPT电子课件，课堂讨论

	第6章
	合金强化
	2
	2
	
	第二相强化、固溶强化，细晶强化，形变强化的方法和机制等
	强化机制
	教学思路：通过学生研讨汇总所有可能的合金强化方式，归纳总结强化类型及机制

教学模式：研讨，课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	扩散
	10
	10
	
	Fick方程的推导和求解条件；Kirkendall效应、Darken公式及其对扩散系数的修正；扩散的微观机制和热力学理论，各种途径求扩散系数的表达式
	根据不同的边界条件和初始条件对Fick方程求解；扩散系数物理含义；Kirkendall效应的意义
	教学思路：通过对扩散偶、渗碳（氮）、均匀化处理以及储氢容器的设计等典型案例的分析，阐明扩散的机制及扩散方程的应用

教学模式：研讨，课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	相变成核长大的基本原理
	6
	6
	
	固态相变的基本特征；新相成核和长大的基本原理；相变动力学
	非均匀形核理论

新相的长大机制
	教学思路：以物理和晶体学的基本知识为基础，结合冶金和物理化学的基本原理，总结、归纳固态相变的基本原理。

教学模式：课堂教学，PPT电子课件

	第9章
	过饱和固溶体的脱溶与分解
	8
	8
	
	脱溶沉淀的主要特点；脱溶沉淀的热力学和动力学；Spinodal分解
	过渡相的特性；脱溶的动力学方程及应用；Spinodal分解发生的条件
	教学思路：结合相图讲解脱溶沉淀的主要特点，通过成分-自由能曲线特点分析脱溶和调幅分解的热力学条件及特征，结合实验案例介绍脱溶的动力学方程及应用。

教学模式：研讨，课堂教学，PPT电子课件

	第10章
	马氏体相变
	8
	8
	
	马氏体相变的主要特征；马氏体相变的热力学及动力学；马氏体相变的晶体学及其晶体学表象理论；热弹性马氏体及形状记忆效应
	对马氏体相变速度的理解；马氏体相变的物理本质
	教学思路：以晶体学和材料学的基本知识为基础，重点讲述马氏体相变的特征、马氏体相变的晶体学和马氏体相变的动力学及影响因素，结合案例讲述热弹性马氏体及形状记忆合金。

教学模式：课堂教学，PPT电子课件、研讨、学生的PPT报告

	第11章
	其它相变
	2
	2
	
	共析转变、贝氏体转变、块型相变、有序无序转变简介
	
	教学思路：根据第8章中对固态相变的分类，简要介绍共析转变、贝氏体转变、块型相变及有序无序转变
教学模式：课堂教学，PPT电子课件

	合计
	
	72
	72
	0
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无
六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	作业、测验、论文
	20
	

	平时测试
	口试、测验、讨论
	20
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：古 一 潘清林        大纲审核人：张鸿

“固体物理”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060306Z10

课程名称：固体物理/ Solid State Physics

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：32/2 

先修课程：高等数学、大学物理、量子力学、统计物理

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

教材、教学参考书：

（1）齐卫宏，编著，固体物理与计算材料，长沙：中南大学出版社，2017

（2）黄昆原著，韩汝琦改编，固体物理学，北京：高等教育出版社，1988

（3）方俊鑫，陆栋编著，固体物理（上、下册），上海：上海科学技术出版社，1980

（4）曹全喜等编著，固体物理基础，西安：西安电子科技大学出版社，2008

二、课程设置的目的意义

本课程是从电子、原子和分子的角度研究固体的结构和性质的一门基础理论学科，是深入学习材料科学的基础，是材料科学与工程各专业方向的一门重要基础课程。本课程主要讲述固体的结构及其组成粒子间的相互作用与运动规律，是理论和应用之间的桥梁学科。课程主要使学生较系统地掌握固体物理的基本概念和基本原理，并能综合运用固体物理的基本原理分析固体的物理性质，为进一步学习专业知识奠定良好的基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明金属塑性变形的力学基础，培养学生具有一定的运用力学的知识分析材料加工过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：通过本课程的学习，使学生较为系统地掌握固体物理的基本概念和基本原理；掌握材料电子结构、原子结构的基本理论，为学生深入学习材料科学基础课程打下坚实的基础;

课程目标2：培养学生综合运用固体物理的基本原理分析固体的物理性质、解释实验结果等方面的能力;

课程目标3：建立固体结构-性能的观念，建立利用理论分析固体性能的思维模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程中强化民族自信和专业自信教育。

3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.4、3.2、4.2和5.1，具体内容如下：

毕业要求指标点2-4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3-2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4-2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5-1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标2、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求4.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求5.1
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

（含研讨）
	实践
	
	
	

	
	绪论
	2
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	晶体结构回顾
	2
	2
	
	晶体学的核心内容复习
	倒易点阵的概念
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	晶体结合力
	
	
	
	
	
	

	1.1
	晶体结合力的共性
	1
	1
	
	势的概念
	运用力与势的关系进行计算
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	晶体结合力的分类
	2
	2
	
	不同晶体有不同的结合力类型
	分子结合力
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	晶体结合力的计算
	2
	2
	
	非极性分子结合力能够结合成晶体的原因
	利用势函数计算结合能
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	晶格振动
	
	
	
	
	
	

	3.1
	热容与比热
	1
	1
	
	金属热容与温度的关系
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	晶格热振动、声子
	2
	2
	
	声子的概念
	通过分析力学的方法推导出晶格振动的特点以及声子引入
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	晶体的热力学函数
	2
	2
	
	晶格自由能
	晶格自由能推导出比热的普遍表达公式
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	爱因斯坦模型与德拜模型
	1
	1
	
	两种模型的差异及共性
	由德拜模型推导出频率分布函数
	课堂教学，PPT电子课件

	3.5
	一维单原子的晶格振动
	1
	1
	
	物理模型思路
	一维单原子晶格振动的推导过程
	课堂教学，PPT电子课件

	3.6
	一维双原子的晶格振动
	1
	1
	
	模型思路
	与一维单原子模型结果的比较
	课堂教学，PPT电子课件

	3.7
	热膨胀与热传导
	2
	2
	
	热膨胀和热传导的原理
	热传导的测量原理
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	自由电子理论
	
	
	
	
	
	

	4.1
	经典自由电子理论
	2
	2
	
	理论基本假设及结论
	建立自由电子物理图像
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	费米分布与费米能级
	1
	1
	
	费米能级的概念
	费米分布函数的图像
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	索末菲自由电子气模型与电子热容
	1
	1
	
	模型基本假设与结论
	电子比热的推导
	课堂教学，PPT电子课件

	4.4
	功函数与接触电势差
	1
	1
	
	功函数与接触电势差的概念
	金属不同表面功函数不同的原因
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	能带理论
	
	
	
	
	
	

	5.1
	周期性势场
	1
	1
	
	周期性势场的概念
	原子能级与固体能带的区别
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	布洛赫定理
	1
	1
	
	布洛赫函数的构成
	布洛赫定理的主要结论
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	近自由电子模型
	2
	2
	
	模型假设
	近自由电子模型的理论推导
	课堂教学，PPT电子课件

	5.4
	紧束缚模型
	2
	2
	
	模型假设及适用范围
	理论推导及主要结论的获得
	课堂教学，PPT电子课件

	5.5
	电子的准经典运动
	1
	1
	
	电子速度的概念
	有效质量的引入
	课堂教学，PPT电子课件

	5.6
	导体、半导体和绝缘体
	1
	1
	
	导体、半导体及绝缘体的能带图
	由能带理论解释固体分为导体、半导体及绝缘体的原因
	课堂教学，PPT电子课件


五、实践教学内容和基本要求

无。

六、考核方式及成绩评定

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	作业、回答问题、测验、考勤
	40
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：齐卫宏         大纲审核人： 张鸿

“材料物理性能”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060307Z10

课程名称（中/英文）：材料物理性能/ Physical Properties of Materials

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：40/2.5

先修课程：近代物理基础，材料物理，固体物理，材料科学基础

适用专业：材料科学与工程专业本科生

教材、教学参考书：

（1）汪明朴 材料物理性能，讲义

（2）田莳 主编，材料物理性能，北京航空航天大学出版社，2004年

（3）邱成军 主编 ，材料物理性能，哈尔滨工业大学出版社，2003年

（4）龙毅 主编，材料物理性能，中南大学出版社，2009年

二、课程设置的目的意义

材料物理性能课程是材料科学与工程专业的四年制本科生必修的一门专业课，也是全校大材料类专业（包括：机械、无机非金属材料、材料化学、冶金、新能源材料、电子材料等）的本科生、研究生的选修课。通过本课程的学习，学生将能够掌握利用材料学、固体物理的基本理论和材料物理性能测试进行材料物理性质研究的基本方法，为以后从事材料研究奠定基础，本课程也是进一步学习和研究现代功能材料的基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明材料磁性、电性、热性、弹性、光学性能等物性基本知识，让学生掌握常见材料物理性能参量的表征测试方法，培养解决材料科学与工程中复杂实际问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：掌握材料磁性、电性、热性、弹性、光学性能等相关性能的基本概念，电子磁矩与材料磁性的关系，顺磁性与抗磁性的微观机理，铁磁物质的磁化特征，磁畴结构分类及形成原理，穆斯保尔效应，核磁共振原理，半导体导电特性，半导体能带结构理论，能带结构与光学效应的关系，金属热传导机理，导热率与导电率之间的关系等知识。学会软磁、硬磁材料的B-H曲线测量方法，热膨胀及弹性模量测量方法，不同级别电阻的测量方法。建立材料物理性能的基本思维方式，从相关物理性能基本原理出发，选择合适的材料设计、制备、加工及性能测试方法，形成材料物理性能需求－物理性能实现原理－物理性能表征手段的基本知识结构。

课程目标2：本课程还介绍了表征材料物理性能常见参量的重要测试方法及其在材料科学与工程中的应用。培养学生解决复杂问题的能力；要求学生掌握最基本的物理性能设计理念，针对具体问题提出有效的解决方案，提高开发新型功能材料的能力；在物理与材料学科的交叉知识的学习讨论中培养创新意识，提高分析、发现、研究和解决问题的能力； 

课程目标3：建立组织－结构－性能一体的观念，通过课程中的学习讨论及实践环节培养分析沟通交流素质，建立材料物理性能设计制备到应用的思维模式，提升理解工程管理与经济决策的基本素质。通过课外导学的模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.5和4.2，具体内容如下：

毕业要求指标点2-5：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的试验操作与数据分析知识。能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验和模型结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。

毕业要求指标点4-2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.5
	课程教学目标1、3

	毕业要求4.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

材料（金属）的磁性能
	磁学的基本概念；物质按磁化率分类；抗磁性与顺磁性；弱磁性测量；顺磁与抗磁分析在材料中的应用；铁磁性；磁性物质中的相互作用和相应的能量；磁畴结构；铁磁物质技术磁化；金属及金属的铁磁性；铁磁性测量；磁性分析的应用。
	16
	14
	2
	电子磁矩与磁学及材料磁性的关系；产生顺磁性与抗磁性的微观机理；铁磁物质的磁化特征；4种相互作用能的产生机理。
	电子磁矩及利用电子磁矩解释材料磁性的来源；4种相互作用影响铁磁材料的磁化过程；软磁、硬磁材料的B-H曲线测量原理。
	　教学思路：从电子磁矩角度阐述磁学及材料磁性的基本概念；列举磁性物质中的相互作用和相应的能量；横向对比突出4种相互作用能的产生机理。

  教学模式：课前导学（前修课知识归纳与绪论）；14学时课程讲授；一般归纳和重点解析相结合；讲授与适当讨论相结合；2学时实践教学。

	第2章

穆斯保尔效应和核磁共振
	γ射线对核的反冲；穆斯保尔效应；穆斯保尔谱实验方法及应用；穆斯保尔效应的应用；核磁共振与顺磁共振。
	6
	6
	0
	原子核能级；γ射线对核的反冲；穆斯保尔效应；穆斯保尔源；穆斯堡尔谱仪的实验原理；原子核的塞曼效应；核自旋磁能级、核磁矩、核磁共振、电子自旋共振。
	无反冲核吸收；核的赛曼效应；核磁共振原理。
	教学思路：通过典型核磁共振医学检测设备的发明和应用角度入手，介绍原子核能级、核磁共振原理等。

教学模式：课外自学和课上讨论相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第3章

半导体及固体光学性能简介
	半导体简介；固体光学性质简介。
	10
	10
	0
	半导体导电特性；半导体能带结构理论；半导体中载流子统计理论；固体发光常见激发方式；晶体中的杂质、缺陷及晶格热震动对固体光学性能的影响。
	载流子统计理论、p—n结；能带结构与光学效应的关系。
	教学思路：通过对比绝缘体、导体及半导体的物理性能，突出半导体的特性，并介绍固体光学性质。

教学模式：课外自学和课上讨论相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第4章

热性能、电性能及弹性能测量
	金属的导热性能；热分析方法简介；电阻测量。
	8
	4
	4
	热传导机理；导热率与导电率间的关系；影响热导率的因素；热导率测量方法。
	魏德曼—弗兰兹定律；差热分析（DTA）；热膨胀测量；弹性模量测量；电阻测量。
	教学思路：以实验实践训练为目标，进行相关理论及测试原理讲解。

教学模式：4学时课程讲授；4学时实践教学。

	合计
	
	40
	34
	6
	
	
	


注：实践包括实验、上机等
五、实践教学内容和基本要求

	实验名称
	实验内容
	学时
	基本要求

	材料磁性测量
	直流磁性测量
	2
	掌握直流磁性测量原理以及工作过程

	材料热性测量
	热分析、热膨胀测量
	2
	掌握热分析、热膨胀测量原理，了解测量样品的要求。

	材料电阻测量
	双电桥法测试电阻
	2
	掌握双电桥法测试原理以及工作过程


六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、讨论、课内互动，实践教学等；过程考核占总评成绩的50%，期末考试占50%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课程考勤
	主动性和团队素质
	10
	

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	10
	

	实践教学
	实验表现、实验报告
	30
	

	期末考核
	课程知识和分析能力
	50
	


七、大纲主撰人： 龚深、汪明朴        大纲审核人： 齐卫宏、陶辉锦

“材料物理性能及测试”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060308Z10

课程名称（中英文对照）：材料物理性能及测试/ Physical Properties and Measurement of  Materials 

课程类别：选修/学科专业基础课程

学时/学分：24/1.5 

先修课程：物理化学、晶体学基础、固体物理、近代物理基础

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

教材、教学参考书：

（1）龙毅主编，材料物理性能，中南大学出版社，2009年

（2）田莳等编，材料物理性能，北京航空航天大学出版社， 2008年

（3）邱成军等编，材料物理性能，哈尔滨工业大学出版社，2003年

二、课程设置的目的意义

材料物理性能课程是材料科学与工程专业的四年制本科生选修的一门专业基础课。通过本课程的学习，使学生掌握金属材料的各种性能及其影响因素，培养学生测定各种性能的动手能力，及研制新材料、开发新产品、改善生产工艺技术、提高材料性能的能力。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

课程目标1：要求学生能够掌握表征材料物理性能的各类本征参数的物理意义和单位，以及这些参数在解决实际问题中所处的地位；能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。

课程目标2：要求学生能够明确各类材料的性能与组成和结构的关系，掌握这些性能参数的规律；能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.5和4.2，具体内容如下：

毕业要求指标点2-5：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的试验操作与数据分析知识。能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验和模型结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。

毕业要求指标点4-2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.5
	课程教学目标1

	毕业要求4.2
	课程教学目标2


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程由金属材料的电学性能、热学性能及磁学性能构成。主要内容为：概述，金属电阻及其影响因素，半导体，超导体，电性能的测试方法；材料的热熔、热膨胀；材料的导热性；材料的热电性、热稳定性；材料热导率的测量方法；磁性物理概述，原子和离子固有的磁矩，物质的抗磁性和顺磁性，铁磁性的分子场理论，亚铁磁性的分子场理论，铁磁体中的磁晶各向异性、磁致伸缩，磁畴与磁畴结构。实验课：金属电阻率的测量；材料热分析；材料热导率测量；材料磁性能测量。

具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	
	绪论
	1
	1
	
	无
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	金属材料的电学性能
	4
	
	
	
	
	

	1.1
	金属的导电理论
	
	1
	
	电阻产生的物理本质
	金属导电机理
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	影响金属电阻的因素
	
	1
	
	导电性与影响因素之间的关系
	合金的导电性
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	金属电阻的测量
	
	1
	
	各种测量方法的特点
	双电桥法
	课堂教学，PPT电子课件

	1.4
	电阻分析的应用
	
	1
	
	具体应用领域
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	金属材料的热学性能
	5
	
	
	
	
	

	2.1
	金属的热容理论
	
	1
	
	热容“三大理论”
	热容的本质
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	合金的热容及相变对热容的影响
	
	1
	
	合金相热容理论
	相变对热容的影响规律
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	热分析及其应用
	
	1
	
	热分析的手段
	定量热分析
	课堂教学，PPT电子课件

	2.4
	金属的热膨胀及测量
	
	1
	
	影响热膨胀的因素
	热膨胀的物理本质
	PPT电子课件，

	2.5
	金属的热传导
	
	1
	
	热传导的一般规律
	热传导的影响因素及机理
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	金属材料的磁学性能
	8
	
	
	
	
	

	3.1
	材料磁性概述
	
	2
	
	磁性及其分类
	各磁性的特点
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	金属的抗磁性与顺磁性
	
	1
	
	抗磁性与顺磁性的来源
	居里－外斯定律
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	铁磁体中的基本物理现象与能量
	
	2
	
	自发磁化与技术磁化
	磁畴结构与磁化曲线
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	影响铁磁性参数的因素
	
	2
	
	
	影响规律
	课堂教学，PPT电子课件

	3.5
	铁磁性测量
	
	1
	
	测量方法
	磁性分析的应用
	课堂教学，PPT电子课件


五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门工程性很强的学科基础课程。为强化学生的工程实践能力，安排了下面3个学生在以后的工作和科研中经常要用到的材料物理性能测试实验。通过这些实验的实践训练，可以使学生的理论知识与实践相结合，认识到本课程的理论基础在材料研究及生产过程中的重要性，并使得学生初步具备分析材料结构与性能之间关系的基本技能。

5.1 实验具体要求：

1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。

2、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班分为四个组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。

5.2 实践教学的内容

实验1：金属电阻率的测量，2学时

实验2：材料热分析，2学时

实验3：材料磁性能测量，2学时

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	口试、测验
	20
	

	实验
	实验表现、报告
	20
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：宋练鹏     大纲审核人：张鸿

“计算材料学”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060309Z10

课程名称：计算材料学/ Computational Materials Science

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：32/2 

先修课程：高等数学、大学物理、固体物理、量子力学

适用专业：材料科学与工程专业本科生

教材、教学参考书：

（1）齐卫宏，编著. 固体物理与计算材料. 长沙：中南大学出版社. 2017年

（2）D. 罗伯 编著. 计算材料学. 北京：化学工业出版社 2002年

（3）Andrew R Leach, Molecular Modeling: Principle and Application. Longman,  1996

（4）张跃 等编著. 计算材料学基础. 北京：北京航空航天大学出版社.2007年

二、课程设置的目的意义

计算材料学是材料科学与计算机科学的交叉学科，是利用计算对材料的组成、结构、性能以及服役性能进行计算机模拟与设计的学科，是连接材料学理论和实验的桥梁。本课程任务是让学生掌握计算材料学的基础知识，学习材料研究的新方法。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

课程目标1：通过本课程的学习，使学生了解计算材料学的基础知识，包括原子间相互作用势、分子动力学、蒙特卡洛以及第一原理计算方法等常见的计算材料方法。

课程目标2：能够比较熟练的使用计算材料学常用软件，对材料的物理性能进行预测，并能够根据实际需要设计具有特定性能的新材料。

课程目标3：提升从事材料科学研究的基本能力和综合素质，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.5和4.2，具体内容如下：

毕业要求指标点2.5：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的试验操作与数据分析知识。能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验和模型结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.5
	课程教学目标1、2

	毕业要求4.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	计算材料学简介
	2
	2
	
	计算材料学计算方法分类
	材料不同层次使用不同的计算方法
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	原子相互作用势                                           
	
	
	
	
	
	

	1.1
	原子相互作用势的一般形式
	1
	1
	
	势与结合能、内能等联系
	利用势计算材料的性质
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	经验性对势
	2
	1
	
	对势的应用范围及局限性
	势参数的确定方法
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	多体势
	3
	2
	
	三体势、EAM势的基本构成 
	利用ＥＡＭ势计算金属材料的性质
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	分子动力学
	
	
	
	
	
	

	3.1
	基础知识
	1
	1
	
	分子动力学的原理
	计算材料过程的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	基本算法
	1
	1
	
	运动方程求解原理
	Verlet算法求解运动方程
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	重要模拟技术
	2
	2
	
	参数设定
	对于不同材料选取恰当的算法、模拟条件
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	模拟软件介绍
	2
	2
	
	模拟软件的分类
	Materials Explorer软件使用方法
	课堂教学，软件演示

	3.5
	分子动力学方法在材料科学中的应用
	5
	3
	
	固体物理性能的计算
	利用软件建立模型、模拟、分析材料的结构与性能
	课堂教学，软件演示

	第4章
	蒙特卡洛方法
	
	
	
	
	
	

	4.1
	蒙特卡洛基本思路及算法
	2
	2
	
	蒙特卡洛方法的起源，来历及发展
	Metropolis算法基本思想
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	蒙特卡洛方法在材料科学中的应用
	3
	3
	
	蒙特卡洛算法适用范围
	将材料中的问题转化为蒙特卡洛方法可以解决的实验方案
	课堂教学，软件演示

	第5章
	第一原理计算
	
	
	
	
	
	

	5.1
	密度泛函理论
	2
	2
	
	基本原理的理解
	基本原理理解
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	能带计算方法
	2
	2
	
	利用密度泛函理论计算能带的过程
	针对具体材料如何实施第一原理计算
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	计算软件介绍
	2
	2
	
	常见计算软件及功能
	计算软件的使用方法
	课堂教学，软件演示

	5.4
	具体应用举例
	2
	2
	
	利用第一原理软件计算固体能带的基本过程
	如何提高计算能带的精确性
	课堂教学，软件演示


五、实践教学内容和基本要求

无。

六、考核方式及成绩评定

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	作业、论文讲述、考勤
	40
	

	期末考核
	论文
	60
	


七、大纲主撰人：齐卫宏         大纲审核人： 张鸿

“材料科学与工程进展”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060310Z10

课程名称：材料科学与工程进展/The Reviews of Materials science and engineering
课程类别：学科专业课程

学时/学分：16/1                     

先修课程：大学物理、金属材料热处理、材料科学基础
适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书：

（1）曹茂盛等主编.材料合成与制备方法.哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社，2004年

（2）樊慧庆， 电子信息材料，国防工业出版社，2012年
（3）贡长生，张克立．新型功能材料，北京：化学工业出版社，2001.1
二、课程设置的目的、意义

《材料科学与工程研究进展》课程是一门选修课，以系列讲座的形式进行授课，授课老师都是在专门领域的研究方面有所特长，主要结合授课老师所从事的领域发展的现状与进展进行了论述，课程的目的是开阔学生的视野，培养对材料科学与工程的兴趣，关注材料科学与工程领域发展动向。 

三、课程基本要求

3.1 课程教学目标

1、掌握分析研究复杂工程问题所需的物理、化学等自然科学基础知识。学会运用物理学和化学中的理论、观点和方法，识别、分析常见工程问题中涉及的物理和化学问题。

2、通过本课程的教学，使学生在学习了材料科学基础等课程的基础上进一步掌握不同功能材料的合成与制备理论基础、制备方法、制备技术、工艺、设备等，把握材料科学与工程的新技术、新工艺。

3、了解目前主要材料的研究和发展方向，为将来研究开发新材料和材料制备新工艺奠定良好的理论基础和知识储备。提升从事材料科学研究的基本能力和综合素质，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2，12.2，具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、2

	毕业要求10.2
	课程教学目标1

	毕业要求12.2
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分8章，每章的教学要求与要点如下：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	电子封装材料研究现状与进展
	2
	2
	
	　电子封装材料的种类、制备方法及应用
	　粉末冶金钨熔渗原理
	　课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	铜合金材料研究现状与进展
	2
	2
	
	高强高导铜合金的种类及发展趋势
	铜合金强化机制
	　课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	铝合金材料研究现状与进展
	2
	2
	
	各种铝合金的用途及发展状况
	铝合金的强化和韧化机制
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	电子信息功能材料研究现状与进展
	2
	2
	
	介绍集成电路用各种电子信息材料的发展概况
	能带理论
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	新型电池材料研究现状与进展
	2
	2
	
	电池材料的种类、制备方法及应用
	电池原理
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	智能型铁电陶瓷材料研究现状与进展
	2
	2
	
	陶瓷材料的种类、制备方法及应用
	压电效应
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	纳米材料研究现状与进展
	2
	2
	
	各种材料的种类、制备方法及应用
	纳米材料特性
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	稀有金属及钛合金的研究现状与进展
	2
	2
	
	稀有金属复合材料的定义、分类和特点
	钛合金的特性
	课堂教学，PPT电子课件

	合计
	
	16
	16
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无。

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	口试、测验
	40
	

	期末测试
	论文
	60
	


七、大纲主撰人： 姜国圣         大纲审核人： 张 鸿

“材料制备技术”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060311Z10

课程名称（中/英文）：材料制备技术/ Material Synthesis

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：32/2

先修课程：材料科学基础、晶体学、物理化学、大学化学、大学物理

适用专业：材料科学与工程专业本科生

教材、教学参考书：

（1）曹茂盛、徐群等编，材料合成与制备方法，哈尔滨工业大学出版社

（2）吴建生、张春柏主编，材料制备新技术，上海交通大学

（3）许春香主编，材料制备新技术，化学工业出版社

（4）曹国忠、王颖主编，纳米结构和纳米材料：材料合成、性能及应用，高等教育出版社

二、课程设置的目的意义

材料制备技术是高等院校材料科学与工程专业选修的一门基础课。通过本课程的学习，使学生获得有关材料合成与制备方法的基本理论和基本知识，掌握现代材料常用的制备方法、技术、工艺和应用。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

课程目标1：该课程是探究材料制备方法、原理、工艺和性能的一门重要课程，通过该课程的学习，了解材料制备的基本概念和不同制备技术的发展趋势，掌握不同制备技术的技术原理，关键技术参数对材料结构和性能影响，形成课题开发－路线设计－新材料制备的基本知识结构。能够根据给定的科研课题制定特定材料的合成路线，并在导师引导下开展相关实验。

课程目标2：能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议。能够从应用的角度采用合适的制备技术和方法去合成新材料。综合多学科知识，包括物理、化学、材料等学科交叉，培养创新意识，提高分析、发现、研究和解决问题的能力。 

课程目标3：这门课注重于学习国际先进材料制备技术，紧跟国际相关领域的学术前沿，课程兼顾了基础性、前瞻性、理论性和工程性。通过课程中的分析讨论辩论培养分析沟通交流素质，通过课外文献阅读提升科技文献检索和阅读能力，并提升学生自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育，加强爱国主义、社会主义、集体主义精神教育，培养德智优良的学生。

3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.2、10.2和12.2，具体内容如下：

毕业要求指标点3-1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求指标点5.2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并能理解这些方法的局限性。

毕业要求指标点10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求指标点12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2

	毕业要求5.3
	课程教学目标1

	毕业要求10.2
	课程教学目标3

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程包括快速凝固、喷射成形、机械合金化、非晶材料制备、纳米材料制备、表征及应用等共计9个章节。具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第一章
	快速凝固
	2
	
	
	
	
	

	1.1
	快速凝固基本原理
	
	
	
	快速凝固的原理
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	快速凝固工艺、设备和产品特征
	
	
	
	快速凝固工艺的工作机制
	不同快速凝固工艺的区别和联系
	课堂教学，PPT电子课件

	第二章
	喷射成形技术
	2
	
	
	
	
	

	2.1
	喷射成形技术原理与工艺
	
	
	
	喷射成形原理和工艺过程
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	喷射成形技术关键和装置
	
	
	
	喷射成形技术关键
	
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	复杂喷射成形技术及其应用
	
	
	
	复杂喷射成形技术的原理
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第三章
	机械合金化
	3
	
	
	
	
	

	3.1
	机械合金化的起源和发展
	1
	
	
	机械合金化的演变历史
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	机械合金化的过程、机理、性能
	1
	
	
	机械合金化的过程、作用机理和产品的性能特征
	机械合金化作用机制的探讨
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	机械合金化的应用
	1
	
	
	机械合金化产品的应用领域 
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第四章
	非晶材料制备
	3
	
	
	
	
	

	4.1
	非晶材料的基本概念和性质
	1
	
	
	非晶材料与晶体材料的区别
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	非晶材料的形成机理
	1
	
	
	非晶材料形成的条件
	非晶材料形成的热力学、动力学和结构学规律
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	非晶态固体的制备方法
	1
	
	
	非晶材料制备的常用方法
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第五章
	纳米材料的制备、表征及应用
	6
	
	
	
	
	

	5.1
	纳米材料简介、制备方法概述
	3
	
	
	纳米材料的概念、常用的制备方法
	不同制备方法的工艺特点
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	纳米材料的表征
	2
	
	
	纳米材料表征手段
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	纳米材料的应用
	1
	
	
	纳米材料的功能化应用领域
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第六章
	零维纳米粒子的制备
	2
	
	
	
	
	

	6.1
	零维纳米粒子的基本概念
	
	
	
	零维纳米粒子的分类标准及其具体存在的形式
	
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	零维纳米粒子的制备方法
	
	
	
	零维纳米粒子常用的制备方法
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第七章
	多维纳米材料的制备
	8
	
	
	
	
	

	7.1
	基本概念和应用
	2
	
	
	多维纳米材料的概念
	不同维度纳米材料的制备
	课堂教学，PPT电子课件

	7.2
	一维纳米材料的合成方法
	2
	
	
	一维纳米材料的常用合成方法和形貌控制
	
	课堂教学，PPT电子课件

	7.3
	二维纳米材料的合成方法
	2
	
	
	二维纳米材料的常用合成方法和形貌控制
	
	课堂教学，PPT电子课件

	7.4
	三维纳米材料的合成方法
	2
	
	
	三维纳米材料的常用合成方法和形貌控制
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第八章
	薄膜材料制备
	2
	
	
	
	
	

	8.1
	薄膜的定义
	
	
	
	薄膜材料的概念
	
	课堂教学，PPT电子课件

	8.2
	薄膜制备的方法
	
	
	
	薄膜材料常用的制备工艺
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第九章
	功能陶瓷的制备
	4
	
	
	
	
	

	9.1
	功能陶瓷的基本概念
	1
	
	
	功能陶瓷和结构陶瓷的分类
	
	课堂教学，PPT电子课件

	9.2
	功能陶瓷的制备方法
	2
	
	
	材料的制备过程和工艺改造
	
	课堂教学，PPT电子课件

	9.3
	功能陶瓷的应用
	1
	
	
	陶瓷材料在不同领域的应用
	
	课堂教学，PPT电子课件


五、实践教学内容和基本要求

无。

六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、课外作业等方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、撰写论文、作业、讨论、课内互动、课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动
	基本知识，学习主动性
	10
	

	专题讨论
	分析能力，交流素质
	10
	

	课外作业
	文献和自学能力与素质
	10
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	10
	

	期末考试或论文
	课程知识和分析能力
	60
	


七、大纲主撰人： 周 江                   大纲审核人： 张鸿
“新能源材料与器件”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060312Z10

课程名称（中/英文）：New Energy Materials and Devices

课程类别：专业教育课程

学时/学分：32/2

先修课程：无

适用专业：本科材料学各专业

教材、教学参考书：

（1）黄可龙主编，锂离子电池原理与关键技术，中南大学，化学工业出版社，2008年2月1日

（2）杨德仁主编，太阳电池材料，浙江大学，化学工业出版社，2011年2月24日

（3）Whitney Colella (作者), 王晓红 (译者)，燃料电池基础，电子工业出版社，2007年10月1日

二、课程设置的目的意义

本课程内容涉及各类绿色电池材料基本原理、基本结构和制备工艺等，重点讲述锂离子二次电池、燃料电池、太阳能电池等关键材料的制备、结构和应用。内容全面，知识量适中，适合理科材料科学各专业学生。为培养能掌握新能源材料专业基本理论、基本知识和工程技术技能，掌握新能源材料组成、结构、性能的测试技术与分析方法，了解新能源材料科学的发展方向，具备开发新能源材料、研究新工艺、提高和改善材料性能的基本能力的新能源材料专门人才奠定基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

课程目标1：各类绿色电池材料基本原理、基本结构和制备工艺等，重点讲述锂离子二次电池、燃料电池、太阳能电池等关键材料的制备、结构和应用。    

课程目标2：掌握新能源材料专业基本理论、基本知识和工程技术技能，掌握新能源材料组成、结构、性能的测试技术与分析方法。    

课程目标3：了解新能源材料科学的发展方向，具备开发新能源材料、研究新工艺、提高和改善材料性能的基本能力的新能源材料专门人才奠定基础。

在培养学生本学科的专业素质及技能的同时，要注意结合国家的经济建设中出现的与本学科、本专业相关的问题，对学生进行爱国主义教育，加强民族自豪感和自信心的培养。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2，12.2，具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2

	毕业要求5.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求10.2
	课程教学目标3

	毕业要求12.2
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	锂离子电池
	16
	16
	
	锂离子电池的基本概念与组装技术； 正极材料及制备方法； 负极材料及制备方法； 电解质材料；
	材料的结构与性能的关系
	教学思路：通过典型结构分析和储锂性能的关系;

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第2章
	太阳能电池
	8
	8
	
	太阳能光电材料及物理基础； 太阳能电池的结构和制备； 太阳能电池关键材料单晶硅，多晶硅，非晶硅及CuInSe2(CuInS2)薄膜材料
	太阳能光电材料的物理基础
	教学思路：通过能带结构分析，图例讲解其物理过程;

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第3章
	燃料电池
	8
	8
	
	燃料电池基础和工作原理； 燃料电池的类型和应用； 燃料电池材料和表征
	燃料电池基础和工作原理
	教学思路：通过化学方程式分析及形象的图表讲解其电池的工作原理;

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无。

六、考核方式及成绩评定

根据课程类型、课程性质、课程内容及特点，确定适合的考核内容、考核方式及成绩评定。考核内容重点考核学生获取知识的能力、应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力等；考核方式采用多种形式（笔试、口试、答辩、测验、论文等）、多个阶段（平时测试、作业测评、课外阅读、社会实践、期末考核等）、多种类型（作品、课堂实训、课堂讨论、社会调查、竞赛等）等全过程的考核；成绩评定加大过程考核及阶段性考核成绩比例（原则上≥40%），减少期末成绩的占分比例。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	20
	

	课外作业
	文献和自学能力与素质
	20
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	10
	

	期末考查
	相关综述撰写
	50
	


七、大纲主撰人： 刘军                    大纲审核人： 张鸿 

“功能材料”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060313Z10

课程名称：功能材料/ Functional materials

课程类别：学科专业选修课程

学时/学分：32/2

先修课程：高等数学、大学物理、大学化学、材料科学基础

适用专业：材料科学与工程专业本科生 

教材、教学参考书：

（1）功能材料概论，殷景华 王雅珍，哈尔滨工业大学出版社

（2）功能材料学概论，马如璋 蒋民华 ，冶金工业出版社

（3）现代功能材料及其应用，郭卫生, 汪济奎，化学工业出版社

（4）新型功能材料，贡长生，张克立，化学工业出版社

二、课程设置的目的意义

功能材料课程是材料科学与工程专业本科生选修的一门专业选修课。通过本课程的学习，学生能够掌握现代功能材料，如超导材料、功能玻璃、功能陶瓷、稀土发光材料、智能材料、储氢材料和磁性材料的基本概念、原理和方法，了解现代功能材料的最新前沿进展及其发展趋势，为从事新型功能材料的研发与生产打下必要的理论和方法基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是系统地阐明功能材料及其设计制备的基本理论、观点和方法，培养学生运用材料功能设计的基本理论和方法设计和制备新材料，其主要教学目标如下：

课程目标1：掌握超导材料、功能玻璃、功能陶瓷、稀土发光材料、智能材料、储氢材料和磁性材料等功能材料的基本概念、分类方式、功能原理、制备方法、应用现状及发展趋势等。

课程目标2：运用功能材料的基本理论、观点和方法，识别、分析常见材料科学与工程中涉及的材料功能问题；运用功能材料设计的基本原理和方法进行新型功能材料的研究与开发，培养理论联系实际的能力。

课程目标3：建立材料成分－制备工艺-材料结构－材料性能-材料效能一体的观念，通过课程的学习培养分析沟通交流素质，建立从材料功能原理到功能材料设计与实际应用的思维模式。通过课外导学的模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2和12.2，具体内容如下：

毕业要求指标点3.1： 知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术创新设计。

毕业要求指标点5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体材料生产复杂工程问题选择合适手段收集资源，了解现代工程工具在本专业应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求指标点10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求指标点12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2

	毕业要求5.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求10.2
	课程教学目标3

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

功能材料概论
	功能材料的概念与分类；功能设计原理和方法；功能材料的特点；制备新方法；发展现状
	4
	4
	0
	功能材料的概念与分类；功能设计原理和方法；功能材料的特点；制备新方法
	材料功能设计的复杂性；组合化学在无机功能材料方面的应用；溶胶—凝胶法的原理
	　由功能材料的定义引入一次和二次功能材料的区别；根据材料科学结构决定性能的基本关系引入功能设计原理和方法。

	第2章

超导

材料
	超导材料的发展历程、三个临界参数、基本特性；传统超导电体的超导电性理论；超导材料的分类；高温超导材料的应用
	6
	6
	0
	零电阻效应和迈斯纳效应； BCS理论的成功与发展；约瑟夫森隧道电流效应；常规超导体和高温超导体及其应用
	迈斯纳效应和零电阻性质是超导态的两个独立基本属性的理解；BCS理论对临界温度的预测；高温超导电缆的结构
	　教学思路：由零电阻效应引入超导体的各种应用；由迈斯纳效应引入超导体的完全抗磁性应用；由超导体的应用引入对其理论上的解释。

  教学模式：课前导学（前修课知识归纳与思考题）；5学时课程讲授；1学时典型应用分析。

	第3章

功能玻璃材料
	微晶玻璃；光导纤维玻璃；激光玻璃；光色玻璃；半导体玻璃；生物玻璃；玻璃材料的发展
	5
	5
	0
	微晶玻璃的核化、晶化与成核剂，基本生产过程；光导纤维对玻璃材料的要求，制造工艺；
掺钕激光玻璃的基础成分、制造工艺；光致变色原理，玻璃制作工艺；半导体玻璃的制备方法，特性和应用；
活性生物玻璃、结构特征和制备
	光致变色的原理；半导体玻璃的制备方法和特性；活性生物玻璃的结构特征及其制备
	教学思路：通过对比传统玻璃的通性与功能玻璃的特性引入对玻璃新型功能的理解。

教学模式：课前导学和课堂复习相结合；一般归纳和重点解析相结合。4学时课程讲授；1学时典型应用分析。

	第4章

陶瓷

材料
	陶瓷材料与功能陶瓷；绝缘陶瓷；多孔陶瓷；纳米陶瓷
	5
	5
	0
	功能陶瓷的性能与工艺特征；制备陶瓷材料的原料；精密绝缘陶瓷性能、特征和应用；

多孔陶瓷材料的特性、制备和应用；纳米陶瓷的制备、结构与性能
	制备陶瓷材料的原料及其作用；陶瓷的微观结构与绝缘性；表征多孔陶瓷材料特性参数；制备纳米微粒的关键技术
	教学思路：通过对比传统陶瓷的通性与功能陶瓷的特性引入对陶瓷新型功能的理解。

教学模式：课前导学、课堂讲授、资料查阅，课堂提问；4学时课程讲授；1学时典型应用分析。

	第5章

敏感

陶瓷
	敏感陶瓷分类、结构与性能；热敏、气敏、湿敏、压敏和光敏半导体陶瓷
	1
	1
	0
	敏感陶瓷分类，结构与性能
	敏感陶瓷结构与性能的关系
	教学思路：通过举例说明敏感陶瓷的典型应用，启发思考结构与性能关系。

教学模式：课前导学、课堂提问。

	第6章快离子导体陶瓷
	离子导电机理；氧离子、钠离子、锂离子和氢离子导体
	2
	2
	0
	离子导电机理
	离子导电机理
	教学思路：通过举例对比说明快离子导体陶瓷的典型应用，启发思考结构与性能关系。

教学模式：课前导学、课堂提问。

	第7章

稀土发光材料
	固体的发光；稀土的电子层结构和光谱学性质；灯用发光材料；长余辉发光材料料
	2
	2
	0
	固体发光与晶体内部结构；稀土离子的发光特点；气体放电和气体放电光源；低压和高压汞灯；稀土激活的硫化物和碱土铝酸盐长余辉材料
	发光过程原理；稀土离子的发光特点；低压和高压汞灯的区别
	教学思路：通过对稀土元素电子能量分布状态说明其发光特点，启发思考电子能级与发光性能关系。

教学模式：课前导学、课堂提问。

	第8章

智能

材料
	智能材料基本原理；智能材料的使用领域；智能材料主要种类和

热点应用
	2
	2
	0
	智能材料的概念、特征、构成和分类；形状记忆合金、电流变体和磁流变体、磁致伸缩材料、压电陶瓷、电致伸缩陶瓷、智能材料系统
	智能材料的基本构成和工作原理；形状记忆合金的三种记忆效应；压电陶瓷的压电机理
	教学思路：通过对人工智能的介绍引入智能材料的基本原理，启发思考材料的结构与性能关系在材料及其器件的智能设计方面的应用。

教学模式：课前导学、课堂提问。

	第9章

储氢

材料
	贮氢原理；储氢材料应具备的条件；影响储氢材料吸储能力的因素；储氢材料的种类和应用
	3
	3
	0
	金属氢化物的能量贮存、转换、相平衡和热力学；吸储量、生成热、平衡分解压及压差、吸放速度、热导率、粉化、耐中毒性能、成本等条件
	金属氢化物的相平衡和热力学；滞后现象和坪域安全性
	教学思路：通过对能源材料的介绍引入贮氢材料的应用前景，启发思考材料的制备方法与该类材料使用要求的关系。

教学模式：课前导学、课堂提问。

	第10章

磁性

材料
	磁性的起源；

磁性材料分类及其应用
	2
	2
	0
	铁磁性、亚铁磁、顺磁、反磁、反铁磁材料的定义和区别；软磁、硬磁、矩磁、压磁、旋磁等材料及其应用
	五种磁性材料的区别；压磁和旋磁材料的概念及应用
	教学思路：通过对磁性起源的介绍引入磁性材料的分类和特点，启发思考磁性材料的特性与其应用领域的关系。

教学模式：课前导学、课堂提问。

	合计
	
	32
	32
	0
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无。
六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、课堂测验、课堂提问、课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试占60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课堂互动和课后答疑
	基本知识，学习主动性
	10
	

	课堂测验
	知识掌握和应用能力
	20
	

	课程考勤
	主动性和学习态度
	10
	

	期末考试
	课程知识和分析应用能力
	60
	


七、大纲主撰人：   陶辉锦  宋练鹏           大纲审核人： 张鸿 潘安强

“电工电子材料”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060314Z10

课程名称（中英文对照）：电工电子材料/ Electric Engineering and Electronic Materials

课程类别：选修/学科专业课程

学时/学分：32/2 

先修课程：材料学基础、固体物理、近代物理基础、材料物理性能
适用专业：材料科学与工程专业本科生 

建议教材及参考书：

（1）李言荣 林媛 陶伯万，电子材料，清华大学出版社，2013年

（2）樊慧庆，电子信息材料，国防工业出版社，2012年

（3）陈鸣，电子材料，北京邮电大学出版社，2006年

二、课程设置的目的、意义

电工电子材料课程是材料科学与工程专业的四年制本科生选修的一门专业课。通过本课程的学习，学生应掌握电工电子材料的特点、分类及在整机上的应用，熟悉常用材料的制备方法和检测方法，了解这类材料的发展方向，拓宽知识面，提高认识、分析和解决问题的能力，为研究和开发新材料打下坚实的基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

电工电子材料是国民经济和现代人类生存不可缺少的材料，大部分涉及到有色金属，在今天的信息社会，电子材料更是发展的基础。因此本课程的基本要求是：

教学目标1：通过本课程的学习，掌握电工电子材料的分类及各类材料的特点；

教学目标2：熟练掌握材料性能参数与成分、结构的关系及影响因素，为设计新材料和材料改性打下一定基础。

教学目标3：熟练掌握常用材料的制备方法，提升从事材料科学研究的基本能力和综合素质，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2和12.2，具体内容如下：

毕业要求指标点3.1： 知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术创新设计。

毕业要求指标点5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体材料生产复杂工程问题选择合适手段收集资源，了解现代工程工具在本专业应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求指标点10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求指标点12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标2、3

	毕业要求10.2
	课程教学目标3

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分2大知识模块：

【模块1】电工材料部分，基本内容包括绝缘材料、导电材料、触头材料及磁性材料。

【模块2】电子材料部分，基本内容包括电子信息材料概述、电阻材料、半导体材料、集成电路及混合微电路材料、电容和电阻器材料、电真空器件材料、压电材料、光电子材料、敏感材料。

具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	
	电工材料部分
	6
	
	
	
	
	

	第1章
	绝缘材料
	
	2
	
	绝缘材料的性质及表征参数
	性能参数的工程意义
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	导电材料
	
	0.5
	
	常用的导电材料及特点
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	触头材料
	
	2
	
	常见触头材料及制备方法
	新型触头材料的设计思想
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	磁性材料
	
	1.5
	
	磁性材料的性能参数
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	
	电子材料部分
	8
	
	
	
	
	

	第1章
	电子信息材料概述
	
	2
	
	电子信息材料的界定及特点
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	电阻材料
	
	2
	
	电阻材料组成、制备及发展动向
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	半导体材料
	
	3
	
	半导体材料性能特点及制备工艺
	半导体的性质
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	集成电路及混合微电路材料
	
	2
	
	电子浆料、集成电路基片的性质及制备，引线框架及封装
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	电真空器件材料
	
	2
	
	电极材料、管壳材料与封装材料
	封装类型及特点
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	电容和电阻器材料
	
	2
	
	电介质极化及电容器性能特点，电容器发展趋势，精密电阻器与电位器的特点与应用
	电介质极化特点
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	压电材料
	
	2
	
	压电效应，压电材料种类与制备，压电材料的应用及发展方向
	压电效应产生的条件，压电性能参数的表征
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	光电子材料
	
	2
	
	光电效应，激光材料及其特点，光纤材料特点及发展趋势，光电显示材料及特点
	光电效应原理
	课堂教学，PPT电子课件

	第9章
	敏感材料
	
	1
	
	敏感材料分类及其应用特点、发展趋势
	各类敏感材料的敏感机理
	课堂教学，PPT电子课件


五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门工程性很强的学科专业课程。电工电子材料涉及到有色金属及其合金材料的具体性能、制备及应用，对以有色金属材料为主要方向的中南大学材料科学与工程学科的学生来说，是拓宽他们的知识面，丰富他们的材料制备手段与方法的重要课程，可以结合学生的认识实习与生产实习环节，进一步加强本课程的学习效果。

六、课程考核内容及方式

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	平时测试
	平时表现、口试等
	40
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：宋练鹏       大纲审核人：张鸿 

“材料失效分析”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060315Z10

课程名称（中/英文）：材料失效分析/ Failure Analysis of Materials
课程类别：学科专业课程

学时/学分：32/2.0 

先修课程：金属物理（材料科学基础）、材料X射线衍射分析、材料电子显微分析、材料力学性能等
适用专业：材料科学与工程专业（材料学、材料物理、材料加工等专业方向）

教材及教学参考书：

（1）孙智等编著：《失效分析—基础及应用》，机械工业出版社，2005

（2）廖景娱编：《金属构件失效分析》，化学工业出版社， 2003

（3）刘瑞堂编：《机械零件失效分析》，哈尔滨工业大学出版社，2003
二、课程设置的目的意义

本课程是材料科学与工程学科的专业课之一。通过学习，使学生掌握材料及机械构件失效（断裂、腐蚀、磨损）的基本概念、类型、过程、机理、失效分析技术等，认清材料及机械构件失效断口的宏观和微观形貌特征，分析材料研发、生产和使用过程中失效的原因，提出预防和改进材料失效的措施。
三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

教学目标1：通过本课程的学习，使学生熟练掌握材料典型断裂、腐蚀和磨损失效的类型、过程、机理、原因和影响因素；

教学目标2：通过本课程的学习，使学生熟练掌握材料典型断裂和腐蚀失效断口的宏观和微观形貌特征及其形成机理；

教学目标3：通过本课程的学习，使学生掌握材料失效断口分析技术；

教学目标4：通过本课程的学习，使学生掌握材料失效分析的一般程序和方法。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.5、4.1、5.1，具体内容如下：

毕业要求2.5：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的试验操作与数据分析知识。能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。

毕业要求4.1：根据工程应用的需要，能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议。

毕业要求5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.5
	课程教学目标2、3、4

	毕业要求4.1
	课程教学目标1、2

	毕业要求5.1
	课程教学目标1


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程着重阐明材料及机械构件失效的有关物理概念和失效机理。共分为三大部分，第一部分主要讲述失效（断裂、腐蚀、磨损）的一般性问题，即失效分类，失效过程，断口三要素，断裂强度以及断裂力学基础。第二部分讨论与材料研发、生产和实际应用有关的各种具体断裂和腐蚀失效（包括韧性断裂、解理断裂、准解理断裂、疲劳断裂、应力腐蚀开裂、氢脆开裂、蠕变断裂等）的断口宏观形貌、微观特征，断裂机制，影响因素和预防措施。第三部分介绍断口的一般分析技术和特殊分析技术以及实际构件和材料失效分析的程序和方法。

具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪论
	绪论（共1学时）
	1
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	
	简要阐明本课程的目的、内容与任务
	
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	
	简单介绍断裂力学的基础知识
	
	
	
	断裂韧性
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	金属的断裂（共4学时）
	4
	
	
	
	
	

	1.1
	断裂分类
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	断口三要素
	
	
	
	断口三要素的特征
	
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	断裂强度
	
	2
	
	
	Griffith缺口强度理论
	课堂教学，PPT电子课件

	1.4
	断裂过程
	
	
	
	裂纹萌生与扩展机制
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	韧窝断裂（共4学时）
	4
	
	
	
	
	

	2.1
	韧窝裂纹的萌生和扩展
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	韧窝断口的宏观形貌特征
	
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	韧窝断口的显微形貌特征
	
	2
	
	影响韧断断口形貌的主要因素
	韧窝形成机理
	课堂教学，PPT电子课件

	2.4
	滑移分离
	
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	解理断裂（共6学时）
	6
	
	
	
	
	

	3.1
	概述
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	解理裂纹的萌生和扩展
	
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

课堂练习与测验、学生的PPT报告

	3.3
	解理断口的宏观形貌特征
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	解理断口的显微形貌特征
	
	
	
	解理微观断口形貌特征及其影响因素
	河流花样和解理舌形成机理
	课堂教学，PPT电子课件

研讨，课堂练习与测验

	3.5
	解理断裂的影响因素
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	3.6
	准解理断裂
	
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	疲劳断裂（共6学时）
	6
	
	
	
	
	

	4.1
	引言
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	疲劳断裂过程
	
	
	
	疲劳断裂的特点与过程
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	疲劳裂纹的萌生的机理和扩展
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	4.4
	疲劳断口的宏观形貌特征
	
	
	
	疲劳断口形貌特征
	疲劳裂纹扩展机理
	课堂教学，PPT电子课件

	4.5
	疲劳断口的显微形貌特征
	
	2
	2
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	环境断裂（6学时）
	6
	
	
	
	
	

	5.1
	应力腐蚀开裂
	
	2
	
	
	应力腐蚀断裂机理
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	氢脆断裂
	
	2
	
	环境断裂的特点
	氢脆的物理本质
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	蠕变断裂
	
	
	
	环境断裂断口形貌特征
	
	课堂教学，PPT电子课件

	
	沿晶断裂
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	
	其它断裂
	
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	断口分析技术（2学时）
	2
	
	
	
	
	

	6.1
	断口的选择、清洗及保存
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	断口的一般分析技术
	
	
	
	断口分析技术
	
	研讨，课堂教学，PPT电子课件

	6.3
	断口的特殊分析技术
	
	
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	断裂失效分析（3学时）
	3
	
	
	
	
	

	7.1
	断裂失效分析的一般程序
	
	2
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	7.2
	失效的主要原因
	
	
	
	断裂失效分析思路与主要方法
	裂纹源和主断裂面的判别
	课堂教学，PPT电子课件

	7.3
	裂源和裂纹扩展方向的判别
	
	1
	
	
	
	课堂教学，PPT电子课件

	7.4
	断裂失效实例分析；总结
	
	
	2
	
	
	研讨，课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门工程性很强的学科专业课程。为强化学生的工程实践能力，安排了下面4个学时实验。通过这些实验的实践训练，可以使学生的理论知识与实践相结合，认识到本课程知识在制备、生产和实验过程中的重要性，并使得学生初步具备材料失效分析的基本技能。

5.1 实验教学内容：

实验1：金属材料典型宏观断口形貌的观察与分析，2学时

实验2：金属材料典型微观断口形貌的观察与分析，2学时

5.2 实验基本要求：

1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。

2、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班分为四个组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验结果，可以对实验结果进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、实验成绩占平时成绩的15%。

六、考核方式及成绩评定

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	测验/讨论
	作业
	10
	

	口试/测验/论文
	平时测试
	15
	

	实验报告
	实验
	15
	

	笔试
	期末考试
	60
	


七、大纲主撰人：潘清林        大纲审核人：张鸿

“材料制备新技术”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060316Z10

课程名称（中/英文）：New Preparation Technology of Materials

课程类别：专业教育课程

学时/学分：32/2

先修课程：无

适用专业：材料学相关专业

教材、教学参考书：

（1）介万奇主编，晶体生长原理与技术，西北工业大学，科学出版社，2010年9月1日；

（2）辛煜主编，固体薄膜材料与制备技术，南京理工大学，科学出版社，2008年5月1日；

（3）曹国忠主编，纳米结构和纳米材料：合成、性能及应用(第2版)，华盛顿大学，高等教育出版社，2012年1月1日；

（4）黄培云主编，粉末冶金原理（第二版），中南大学，冶金出版社，1997年11月

二、课程设置的目的意义

本课程是一门具有较强实用价值的新材料制备原理与技术相结合的课程，授课教师结合长期从事新材料制备科学研究的积累，注重理论联系实际，系统介绍单晶体（重点介绍一代Si单晶，二代GaN单晶和三代SiC单晶半导体材料）、功能薄膜（磁性薄膜，光学薄膜，太阳能电池用薄膜材料、平板显示器用薄膜材料等）、纳米材料以及粉末冶金制品的制备科学原理、方法，工艺基础理论和工艺操作技术，内容包括晶体结构、界面平衡结构、晶体生长动力、相平衡状态图、晶体材料的制备、薄膜材料的制备、纳米材料的制备、粉末冶金制品的制备等。通过本课程的学习和实践，使学生掌握进行现代新型材料研究、制备和开发的基本知识与技能，为后续各类材料专业课程学习提供必要的理论和技术支撑。

本课程适合理科材料科学各专业学生。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

教学目标1：通过本课程的学习，掌握单晶体、功能薄膜（磁性薄膜，光学薄膜，太阳能电池用薄膜材料、平板显示器用薄膜材料等）、纳米材料以及粉末冶金制品的制备科学原理；

教学目标2：掌握材料制备方法，工艺基础理论和工艺操作技术，内容包括晶体结构、界面平衡结构、晶体生长动力、相平衡状态图、晶体材料的制备、薄膜材料的制备、纳米材料的制备、粉末冶金制品的制备等。
教学目标3：掌握进行现代新型材料研究、制备和开发的基本知识与技能，为后续各类材料专业课程学习提供必要的理论和技术支撑。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2，12.2，具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标3

	毕业要求10.2
	课程教学目标3

	毕业要求12.2
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	晶体生长方法
	8
	8
	0
	晶体生长的基本规律和解释生长过程中的基本现象； 提拉法、区熔法，气相传输法等各种液相、气相法制备单晶，重点介绍第一代Si单晶，第二代GaN单晶和第三代SiC单晶半导体材料的制备
	晶体生长的基本规律和解释生长过程中的基本现象
	教学思路：通过模型和三维效果来阐述晶体的成核与生长的基本规律;

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第2章
	薄膜生长方法
	8
	8
	0
	特征薄膜的定义、表面效应、薄膜的结构和缺陷； 真空的基本概念、气体的动力学描、气体的流动与抽气、真空的获得、真空的测量；　等离子体的基本概念、等离子体的分类、低温等离子体的产生；　物理气相沉积；化学气相沉积，磁性薄膜； 太阳能电池用薄膜材料； 平板显示器用薄膜材料
	薄膜的结构和缺陷；
	教学思路：通过模型和动画来阐述薄膜结构和缺陷;

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第3章
	纳米材料制备方法
	8
	8
	0
	纳米材料的定义、四大特征效应、各种物理化学性能； 纳米材料的制备和应用
	纳米材料的四大特征效应、
	教学思路：通过模型和动画来阐述纳米材料的四大特征效应;

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第4章
	粉体材料制备方法
	8
	8
	0
	粉末性能及制备； 成型及烧结； 粉末冶金材料和制品。
	成型及烧结
	教学思路：通过实列阐述成型及烧结;

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无。

六、考核方式及成绩评定

根据课程类型、课程性质、课程内容及特点，确定适合的考核内容、考核方式及成绩评定。考核内容重点考核学生获取知识的能力、应用所学知识分析问题和解决问题能力、实践动手能力和创新能力等；考核方式采用多种形式（笔试、口试、答辩、测验、论文等）、多个阶段（平时测试、作业测评、课外阅读、社会实践、期末考核等）、多种类型（作品、课堂实训、课堂讨论、社会调查、竞赛等）等全过程的考核；成绩评定加大过程考核及阶段性考核成绩比例（原则上≥40%），减少期末成绩的占分比例。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	20
	

	课外作业
	文献和自学能力与素质
	20
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	10
	

	期末考查
	相关综述撰写
	50
	


七、大纲主撰人： 刘军                    大纲审核人：张鸿  

“材料化学基础”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060401Z10，060401Z20

课程名称（中/英文）：材料化学基础/ Fundamentals of Materials Chemistry

课程类别：学科专业基础课程（必修）

学时/学分：112/7 

适用专业：材料科学与工程 

先修课程：无机化学、有机化学、物理化学、大学物理

教材、教学参考书：

（1）刘光华，现代材料化学，上海，上海科学技术出版社，2000年6月

（2）卢江、梁晖，高分子化学，北京，化学工业出版社，2005年3月

（3）曾人杰，无机材料化学，厦门，厦门大学出版社，2004年7月

（4）贺藴秋 等，无机材料物理化学，北京，化学工业出版社，2005年

（5）宋晓岚、黄学辉，无机材料科学基础，北京，化学工业出版社，2006年

二、课程设置的目的、意义

材料化学基础课程是材料科学与工程专业本科生（料化学方向的课程体系）的一门必修专业基础课。该课程涉及有机高分子和无机非金属两个材料方向的相关基础性原理与知识。涉及材料的制备过程中相关的化学与物理原理、反应机制，材料的组成、结构与性能以及材料的制备化学与原理。通过该课程的学习，掌握材料的微观结构和转变的规律以及它们与材料的各种物理、化学性能之间的关系，并运用这些规律改进材料性能、研制新型材料；培养从基本理论出发进行材料设计、运用化学新概念进行材料制备及改性创新的能力。
三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是系统阐明无机非金属材料及有机高分子材料的科学基础，培养学生具有一定的运用相关知识分析材料加工过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：主要涉及无机非金属材料和有机高分子材料的基础知识、原理等，涉及无机非非金属材料的晶体化学基础、无机非金属材料相图及应用、晶体缺陷与缺陷化学、材料的变形、固体的表界面、固溶体材料、扩散与相变、熔体与玻璃体、固相反应与烧结等相关知识；有机高分子材料科学基础、逐步聚合反应、自由基聚合反应、离子聚合反应、配位聚合反应、开环聚合反应、活性聚合反应、链式共聚合反应、高分子的化学反应等。

课程目标2：了解、掌握无机非金属材料和有机高分子材料的基础知识、原理，学会从材料的性质出发选择制备方法，建立材料设计的基本思维方式，从组成与结构的关系分析材料的性能，从获得的材料的性质出发选择制备方法，形成结构－性能-材料设计－新材料开发的基本知识结构；培养解决复杂工程问题的能力；针对具体问题提出有效的解决方案，提高开发新材料的能力，提高分析、发现、研究和解决问题的能力。

课程目标3：建立性能－结构－工艺密切关联的观念，通过课程中的分析讨论辩论培养分析沟通交流素质，建立材料设计制备到应用的思维模式，提升理解工程管理与经济决策的基本素质。提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2-4、3-2、4-2和5-1，具体内容如下：

毕业要求指标点2-4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3-2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4-2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5-1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求4.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求5.1
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分2大知识模块：

模块1：无机材料部分(编号060401Z1)，包括第1-9章。主要内容有：晶体化学基础、无机非金属材料相图及应用、晶体缺陷与缺陷化学、材料的变形、固体的表界面、固溶体材料、扩散与相变、熔体与玻璃体、固相反应与烧结等相关。

模块2：有机高分子材料部分(编号：060401Z2)，涵盖第10-18章。主要内容为：高分子材料科学基础；逐步聚合反应；自由基聚合反应；离子聚合反应；配位聚合反应；开环聚合反应；活性聚合反应；链式共聚合反应；高分子的化学反应。

具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	晶体化学基础
	6
	
	
	
	
	

	1.1
	晶体化学基础与化学键
	
	2
	
	晶体化学基础（原子结构：原子核外电子的运动状态、量子数与轨道、原子核外电子分布、原子的价态、原子的电离能与电子亲合能、原子的电负性、晶体结合力的一般性质）；化学键与晶体类型：离子键与离子晶体、影响离子晶体结构的因素；共价键与金属键
	理解原子结构与化学键的关联
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	材料的晶体结构
	
	2
	
	材料的晶体结构：晶体含义、空间点阵与晶胞、固体的结构、晶体的布喇菲空间点阵学说、晶格的周期性；金属及合金相的晶体结构；晶体结构中的间隙：四面体间隙、八面体间隙；
	理解晶体结构中的间隙
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	陶瓷的晶体结构
	
	2
	
	陶瓷的晶体结构：离子晶体结构，离子半径、配位数、离子晶体的堆积、离子晶体的结构规则、离子晶体结构举例。
	理解离子晶体结构及其规则
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	相图及应用
	6
	
	
	
	
	

	2.1
	二元相图及其应用
	
	3
	
	无机非金属材料的二元相图及其应用
	相图及其应用
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	三元相图及其应用
	
	3
	
	无机非金属材料的三元相图及其应用
	相图及其应用
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章
	晶体缺陷与缺陷化学
	16
	
	
	
	
	

	3.1
	晶体缺陷及位错运动
	
	6
	
	晶体缺陷的概念及分类；位错的几何模型；位错的运动及交截、平行位错间的弹性交互作用；位错的塞积群、典型晶体中的特征位错与位错反应
	理解位错的运动
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	位错的应力场
	
	4
	
	位错的应力场、位错的能量与张力
	理解位错的应力场与能量
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	点缺陷
	
	4
	
	点缺陷的几何组态、缺陷化学反应；点缺陷的平衡浓度；点缺陷对合金性能的影响、固溶体缺陷的研究与应用
	理解点缺陷及其缺陷化学反应
	课堂教学，PPT电子课件

	3.5
	非化学计量化合物
	
	2
	
	非化学计量化合物的含义及类型
	非化学计量化合物物理意义
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	材料的塑性变形
	4
	
	
	
	
	

	4.1
	材料的弹性形变
	
	2
	
	弹性变形含义、变形的结晶学机制
	理解变形的结晶学机制
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	材料的塑性形变
	
	2
	
	塑性变形含义、变形特征、变形的结晶学机制
	理解变形的结晶学机制
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章
	固体的表面与界面
	4
	
	
	
	
	

	5.1
	固体表面与界面
	
	4
	
	固体表面、晶界、相界几何含有及物理含义；晶界：晶界的几何描述、小角度晶界的位错模型；晶界能；晶界内吸附、晶界运动
	小角度晶界的位错模型；晶界能；晶界内吸附、晶界运动
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章
	固溶体材料
	8
	
	
	
	
	

	6.1
	固溶体及其种类
	
	2
	
	固溶体的概念及分类、金属与合金中的固溶体、置换固溶体、间隙固溶体、溶解度的影响因素、固溶体的微观不均匀性、固溶体的性能特点；
	不同固溶体的特征与性能特点
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	金属与无机固溶体
	
	3
	
	同素异构性、合金相结构－固溶体、合金相结构－中间相合金、固溶体与化合物；

无机非金属材料中的固溶体：置换固溶体、间隙固溶体、有限固溶体、连续固溶体；固溶体溶的组分缺陷：阳离子空位、阴离子空位；固溶体的特性及应用
	金属与无机材料固溶体的特征与差异
	课堂教学，PPT电子课件

	6.3
	过饱和固溶体的脱溶与分解
	
	3
	
	过饱和固溶体的脱溶与分解; 脱溶沉淀的类型、基本过程以及偏聚区、过渡相、平衡相的特征与结构; 脱溶沉淀过程的热力学分析、沉淀相的聚集长大及沉淀动力学; Spinodal分解的条件、特征及其浓度波动方程
	过饱和固溶体的脱溶与分解的物理机构
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章
	扩散与相变
	11
	
	
	
	
	

	7.1
	扩散方程及微观机制
	
	2
	
	扩散的概述、扩散动力学方程、固体扩散的微观机制、扩散系数、影响扩散系数的因素
	扩散动力学方程、固体扩散的微观机制
	课堂教学，PPT电子课件

	7.2
	非化学计量氧化物中的扩散
	
	1
	
	固体中的扩散、非化学计量氧化物中的扩散，扩散的应用实例
	非化学计量氧化物中的扩散
	课堂教学，PPT电子课件

	7.3
	相变及其原理
	
	2
	
	相变的含义、相变的分类及不同类型的相变介绍、相变过程的不平衡状态及亚稳区；相变过程中的成核长大的基本原理；成核-生长相变机理举例：微晶玻璃、单晶生长
	相变过程中的成核长大的基本机制
	课堂教学，PPT电子课件

	7.4
	相变动力学
	
	2
	
	固态相变的基本特征; 新相成核的基本原理（均匀成核、非均匀成核、成核率）; 新相长大的基本原理（界面控制长大、扩散控制长大），相变动力学
	新相成核基本原理
	课堂教学，PPT电子课件

	
	回复与再结晶
	
	2
	
	回复与再结晶、晶粒长大及热加工
	回复与再结晶及材料成核长大
	课堂教学，PPT电子课件

	7.5
	典型相变介绍
	
	2
	
	马氏体相变；其它相变：共析转变、贝氏体转变、块型相变、有序无序转变简介；无机非金属材料的相变：BaTiO3的晶型转变、SiO2的晶型转变与应用、ZrO2的晶型转变与陶瓷增韧、硅酸钙的晶型转变与水泥生产工艺
	不同相变的基本特征与原理
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章
	熔体与玻璃体
	4
	
	
	
	
	

	8.1
	熔体的结构与性质
	
	1
	
	熔体的含义、结构及其结构理论、熔体的性质
	熔体的结构理论与的性质
	课堂教学，PPT电子课件

	8.2
	玻璃的结构、性质、学说
	
	3
	
	玻璃的通性、玻璃形成的热力学条件、动力学条件与结晶化学条件；玻璃的结构学说（晶子学说

、无规则网络学说）；常见玻璃类型
	玻璃的形成条件与结构学说
	课堂教学，PPT电子课件

	第9章
	固相反应与烧结
	5
	
	
	
	
	

	
	固相反应
	
	2
	
	固相反应概述、固相反应的基本过程、固相反应动力学、影响固相反应的因素
	固相反应的基本过程、固相反应动力学
	课堂教学，PPT电子课件

	
	无机材料的烧结
	
	3
	
	烧结的概述、固态烧结的烧结机理、液相参与的烧结、晶粒生长与二次再结晶、影响烧结的因素
	固态烧结的烧结机理及影响因素
	课堂教学，PPT电子课件

	第10章
	高分子科学基础
	2
	
	
	
	
	

	10.1
	高分子的基本概念
	
	1
	
	基本概念；聚合反应；聚合物的命名与分类
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	10.2
	高分子的形态与结构
	
	1
	
	高分子链的形态；化学结构；聚合物的多分散性
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第11章
	逐步聚合反应
	9
	
	
	
	
	

	11.1
	逐步聚合反应的特征
	
	2
	
	逐步聚合反应的一般性特征，功能基反应类型；逐步聚合反应的分类；单体功能度；平均功能度
	对逐步聚合反应的四个特征的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	11.2
	线形逐步聚合反应
	
	2
	
	线形逐步聚合反应产物的聚合度；副反应；共聚反应
	对Carothers方程的推导
	课堂教学，PPT电子课件

	11.3
	非线形逐步聚合反应
	
	2
	
	支化逐步聚合反应；交联逐步聚合反应
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	11.4
	逐步聚合的实施方法
	
	2
	
	四种聚合实施方法；一些重要的逐步聚合物
	对界面缩聚过程的理解
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验、学生的PPT报告

	第12章
	自由基聚合反应
	11
	
	
	
	
	

	12.1
	链式聚合反应
	
	1
	
	链式聚合反应的四个特征；链式聚合单体
	对链式聚合特征的清晰理解
	课堂教学，PPT电子课件

	12.2
	自由基聚合反应机理
	
	4
	
	自由基聚合的四个基元反应；反应动力学；阻聚与缓聚；分子量控制；聚合热力学。
	对自加速现象的理解，动力学链长与聚合度的关系。
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验、学生的PPT报告

	12.3
	聚合反应的实施方法
	
	2
	
	本体聚合；溶液聚合；悬浮聚合；乳液聚合
	乳液聚合中分子量的控制
	课堂教学，PPT电子课件

	12.4
	自由基聚合产物
	
	2
	
	聚乙烯；聚氯乙烯；聚苯乙烯；聚甲基丙烯酸甲酯等
	无
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验、学生的PPT报告

	第13章
	离子聚合
	5
	
	
	
	
	

	13.1
	阴离子聚合
	
	3
	
	阴离子聚合单体，聚合机理，聚合动力学；定向聚合
	对定向聚合的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	13.2
	阳离子聚合
	
	2
	
	阳离子聚合的单体，聚合机理，聚合动力学；工业应用实例
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第14章
	链式共聚合
	5
	
	
	
	
	

	14.1
	共聚反应
	
	2
	
	共聚物的类型；共聚方程；竞聚率；共聚物组成曲线；共聚物组成分布及其控制
	对共聚方程的推导
	课堂教学，PPT电子课件

	14.2
	自由基共聚合反应
	
	2
	
	单体及自由基的反应活性；Q-e概念；应用实例
	对Q-e方程的理解
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验、学生的PPT报告

	第15章
	配位聚合
	3
	
	
	
	
	

	15.1
	Ziegler-Natta聚合反应
	
	2
	
	配位聚合的过程；聚合物的立体异构；α-烯烃的聚合反应；共轭二烯烃的聚合反应
	对聚丙烯的立构规整性的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	15.2
	配位聚合的新型引发剂体系
	
	1
	
	茂金属引发剂的烯烃聚合；后过渡金属引发剂
	对茂金属化合物的立体构型的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	第16章
	活性聚合
	5
	
	
	
	
	

	16.1
	活性聚合
	
	2
	
	活性聚合的概念；活性聚合的动力学特征
	活性聚合的分子量的控制
	课堂教学，PPT电子课件

	16.2
	活性聚合方法及应用
	
	3
	
	活性离子聚合；基团转移聚合；活性/可控自由基聚合；活性聚合的应用实例
	对如何实现活性自由基聚合的策略的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	第17章
	开环聚合反应
	3
	
	
	
	
	

	17.1
	离子开环聚合反应
	
	2
	
	阴离子开环聚合反应；阳离子开环聚合反应
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	17.2
	开环易位聚合反应
	
	1
	
	烯烃复分解反应；ROMP聚合反应
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	第18章
	高分子的化学反应
	5
	
	
	
	
	

	18.1
	高分子化学反应
	
	2
	
	高分子化学反应的特点，影响因素，分类；高分子的相似转变
	高分子化学反应与小分子反应的差别
	课堂教学，PPT电子课件

	18.2
	高分子的改性
	
	2
	
	扩链与嵌段反应；接枝反应；交联反应；降解反应
	无
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无。

六、课程考核内容及方式

教学过程中采取讲授、讨论、分析、作业等相结合的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：作业、讨论、辩论、课内互动、课外阅读等；过程考核占总评成绩的70%，期末考试点30%。课程考核内容及方式见下表：

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	课外调研及报告
	30
	

	平时测试
	课堂讨论与测试
	10
	

	期末考核
	试卷考试
	60
	


七、大纲主撰人：李志成、李衡峰  ；大纲审核人：李衡峰 李志成
“电化学原理”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060402Z10

课程名称：电化学原理/Principles of Electrochemistry
课程类别：全院选修/专业基础课

学时/学分： 48 /3（其中实验学时：4  ,课内上机学时：0 ）

先修课程：大学物理、大学工科化学、物理化学、晶体学基础

适应专业：材料科学与工程

教材、教学参考书：李荻主编，电化学原理，北京航空航天出版社，2010年修订版。

二、课程设置的目的和意义

意义：本课程是一门边缘学科，涉及到化学、物理化学、材料结构、金属加工、电工、电子学等多学科的知识，是金属腐蚀与防护、电池等课程的基础。它是面向材料科学与工程一级学科下各专业的重要课程。通过本课程的教学，培养工科学生对电化学等实际问题的分析能力，结合本学科的发展历史，激发学生在材料的制备、改性等方面的创新意识。

目的：通过学习使学生掌握电化学专业基础知识，学生能够进行金属腐蚀与防护处理、材料的电化学制备、化学电源的设计和制备等工作。

三、课程的基本要求

3.1课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明金属塑性变形的力学基础，培养学生具有一定的运用力学的知识分析材料加工过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：学生通过该课程的学习，理解掌握基本的电化学知识，掌握电化学的热力学和动力学知识，对材料的电化学制备、改性和电化学性能有充分了解。引导学生能将物理化学、物理和电工电子等知识应用于材料的制备和改性等，培养学生具备根据材料的要求选择合适电化学方法进行制备和改性的能力，利用电化学知识研发新材料的能力。

课程目标2：能够运用所学的、掌握各种常见材料的电化学制备和改性的方法，能与专门从事电化学工业、金属腐蚀与防护等工作的实验人员共同设计试验方案，正确分析检测结果，并熟练开展相关科学研究。
课程目标3：进行能力和素质培养——通过扎实的基础理论学习和过硬的实验技能训练，培养学生从事材料电化学制备、金属腐蚀与防护、电化学性能分析等实验技能，提升从事材料科学研究的基本能力和综合素质，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。培养建立从材料设计、材料制备到实际应用的思维模式，提升学生发现问题和解决问题的基本素质。通过对学生的课外引导和各种实验，提升学生自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2，12.2，具体内容如下：

毕业要求3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标2、2

	毕业要求10.2
	课程教学目标3

	毕业要求12.2
	课程教学目标3


四、教学内容、重点、难点及教学设计

基本内容：课程分五大部分：电解质溶液的性质及理论（2章）、平衡的电化学体系（3章）、双电层结构及其特性（4章）、电极过程动力学（5章）、电化学应用（6、7、8章）。所有课程内容中都含有问题预设和实际解析过程。在重点的几部分还有随堂的小测试来考察学生对知识的掌握情况。

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	1

绪论
	导体、电化学研究的对象及其发展、法拉第定律
	2
	2
	0
	导体、法拉第定律
	/
	从材料的发展，比较，以及制备方法引出电化学与材料的关系和研究内容、学习任务等

	2

物理化学和电化学系统原理基本知识
	离子水化、电解质活度与离子活度、扩散、电迁移、离子间相互作用下的离子氛理论、离子间相互作用与活度系数、离子间相互作用下与当量电导率等
	3
	3
	0
	化学与电化学区别、活度与活度系数
	/
	教学思路：主要讲授电解质溶液的基本理论，以及在电化学中应用，为随后的学习打下基础。

	3

电化学热力学
	原电池的电动势、电极电位、电化学系统、平衡电极电位、不可逆电极、电位—pH图
	7


	7
	0
	电极电位、电化学系统的对比、电位-PH图
	可逆电极与不可逆电极的区别
	以实例的形式讲解电极和电池的可逆与不可逆，电解池与原电池的区别，原电池与腐蚀电池的区别，将电位-PH图应用到金属材料的腐蚀分析中。

	4

电极/溶液界面的结构
	电极与溶液间的的电位差、电毛细现象及零电荷电位，双电层的微分电容，离子双电层模型，有机化合物在电极上的吸附
	8


	
	0
	电毛细曲线、微分电容曲线、离子双电层模型和方程
	微分电容曲线分析和掌握
	通过对本章中几个重点图进行实例解析，让学生了解电极/溶液界面的结构和界面结构对实际反应的影响

	5

电极反应速度
	电极的极化与电极过程基本历程和速度控制步骤，液相传质3种方式和稳态扩散，浓差极化的规律和浓差极化的判别方式，

电极电位对电子转移步骤反应速度的影响，电子转移步骤基本动力学参数，稳态电化学极化规律，双电层对电化学反应速度的影响，电化学极化与浓差极化共存的动力学规律
	12


	12
	0
	5个电极过程动力学方程的推导，主要是塔菲尔公式的应用
	5个方程式适用的范围和应用
	重点掌握极化曲线的组成，各部分极化曲线所对应的方程以及推导过程，以及随后在材料腐蚀中的计算应用等。这部分也为后面第6章的实验打下理论基础。

	6

表面改性


	金属阳极过程和金属的钝化，影响金属阳极过程的主要因素，钝态金属的活化，金属电沉积的基本历程和特点及金属阴极还原过程，金属电结晶
	8


	4
	4
	阳极极化曲线的组成、过电位对电结晶过程形核和长大的影响
	一般金属和阀金属的阳极极化曲线的区别
	通过实验和讲解，让学生掌握好金属的阳极过程，以及金属的阴极沉积过程。这2个过程是金属所特有的过程，在实际应用中对金属的腐蚀和保护起到重要作用。通过实验可以对理论进行强化。

	7

电解合成
	氢电极过程，氧电极过程，熔盐电解和有机电解合成
	
	2
	
	氢电极的还原过程，氧电极的氧化过程
	高氢过电位金属在防腐方面的应用
	氢氧的电化学过程是很多电化学过程无法避免的。从电解水、金属防腐设计、空气电池等的实际应用意义重大的过程中掌握氢氧的电化学过程。

	8

化学电源
	一次电池， 二次电池，燃料电池和太阳能电池
	
	2
	
	各种电池的工作原理
	/
	讲授电池的原理，以及对各种电池的了解，掌握几大类电池的优缺点，以及今后的电池发展趋势。


五、实践教学内容和基本要求

本课程是一门工程性很强的学科基础课程。为强化学生的工程实践能力，安排了2个实验进行分析研究。通过这些实验的实践训练，可以使学生的理论知识与实践相结合，认识到本课程的理论基础在实际应用过程中的重要性，并使得学生初步具备材料电化学制备和金属防护的基本技能。

实验具体要求：

1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。

2、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班分为组进行相应的实验操作，各组的人员可以互相协调。

3、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。

4、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。

5、实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。

实践教学的内容

实验1：镁合金在碱溶液中的阳极极化曲线，2学时

实验2：电沉积制备铁镍合金箔，2学时

六、考核方式及成绩评定

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业和平时
	作业/论文
	15
	

	平时测试
	随堂测验
	20
	

	实验
	实验表现、报告
	15
	

	期末考核
	笔试
	50
	


七、大纲主撰人：邓姝皓          大纲审核人：李志成
“无机非金属材料概论”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060403Z10
课程名称：无机非金属材料概论/ Introduction to Inorganic non-metallic materials
课程类别：必选修/学科专业基础课程

学时/学分：32/2.0

先修课程：《无机化学》、《物理化学》、《固体物理》、《硅酸盐物理化学》、《材料科学基础》、《无机材料物理性能》等

适用专业：材料科学与工程 

教材、教学参考书：

1、林宗寿 主编. 无机非金属材料工学．武汉：武汉工业大学出版社，2008

2、王培铭 主编. 无机非金属材料学．上海：同济大学出版社，1999

3、王  琦 主编. 无机非金属材料工艺学．哈尔滨工业大学出版社，2010

二、课程设置的目的意义

无机非金属材料是以某些元素的氧化物、碳化物、氮化物、卤素化合物、硼化物以及硅酸盐、铝酸盐、磷酸盐、硼酸盐等物质组成的材料，主要包括玻璃、陶瓷、水泥、耐火材料和无机非金属基复合材料等非金属类材料。是除有机高分子材料和金属材料以外的所有材料的统称。无机非金属材料的提法是20世纪40年代以后，随着现代科学技术的发展从传统的硅酸盐材料演变而来的。无机非金属材料是与有机高分子材料和金属材料并列的三大材料之一。《无机非金属材料概论》课程设置的目的与意义如下：

1、《无机非金属材料概论》是材料科学与工程专业培养方案中的主干课程和专业基础课程，是学生的必修的一门重要专业课程，也是学生在校形成专业知识结构的关键环节。通过该课程的学习，使学生掌握无机非金属材料的制备原理和生产过程，工艺流程的共性和影响因素，从而对无机非金属材料的性能、生产过程、应用和发展有较全面的了解。

2、《无机非金属材料概论》课程目的是加强学生的基础知识，拓宽知识面，使学生建立无机非金属材料系统知识体系，为专业模块课程的学习奠定扎实的专业基础知识与理论。同时是不断利用材料科学及其他相邻学科的发展成就，实现按使用性能要求来设计和制造无机非金属材料的目标。

3、《无机非金属材料概论》课程的设置可克服材料科学与工程专业仅局限于金属材料的不足，丰富其材料研究内涵，满足人才培养和科学研究对无机非金属材料知识的需求。同时可为国家培养具备无机非金属材料科学基础理论与工程专业知识，能够从事无机非金属材料专业的项目规划、设计、生产、研究与开发的高级专业技术人才。 
三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标
教学目标1：使学生掌握无机非金属材料的制备原理和生产过程，工艺流程的共性和影响因素，从而对无机非金属材料的性能、生产过程、应用和发展有较全面的了解。

教学目标2：使学生了解材料科学及其他相邻学科的发展成就，实现按使用性能要求来设计和制造无机非金属材料。

教学目标3：培养具备无机非金属材料科学基础理论与工程专业知识，能够从事无机非金属材料专业的项目规划、设计、生产、研究与开发的高级专业技术人才。 

在培养学生的知识、技能和素质的同时，讲述我国无机非金属材料的国情和本学科对国民经济的发展和国防建设的贡献，强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.4、5.2和11.2，具体内容如下：
毕业要求指标点3.4：具有一定的设备、工具与模具设计能力。能够根据工艺方案需求，运用所学力学、机械基础等知识，完成特定设备、工具和模具设计。

毕业要求指标点5.2：学习现代先进的生产线与设备及分析设备的工作原理与使用方法，能初步运用现代工程工具对材料生产中的复杂工程问题建模预测，并能理解这些方法的局限性。

毕业要求指标点11.2：能够在多学科环境的材料工程实践中正确理解工程管理原理与经济决策方法，并能应用。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.4
	课程教学目标2、3

	毕业要求5.2
	课程教学目标1

	毕业要求11.2
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	无机非金属材料绪论
	无机非金属材料的分类、制备及分析方法
	2
	2
	
	无机非金属材料的制备与分析方法
	无机非金属材料的制备性能
	多媒体

	无机非金属材料物理性能
	无机非金属材料的晶体结构及其力学、热学、光学和电学性能
	4
	4
	
	无机非金属材料的其力、热、学和电学性能
	爱因斯坦模型和德拜模型
	多媒体

	无机非金属材料原料
	天然矿物原料、化工和人工合成原料、工业废渣废料
	4
	4
	
	钙质原料、粘土类原料、石英类原料、长石类原料、其它原料及辅助性原料 
	原料在生产使用中的作用及其化学转化
	多媒体

	无机非金属材料组成
	水泥、玻璃、陶瓷及耐火材料的组成
	4
	4
	
	无机非金属材料的化学组成及矿物组成
	配料量的计算
	多媒体 

	无机非金属材料配合料制备
	陶瓷坯（釉）料、玻璃配合料、硅酸盐水泥及耐火材料的制备
	4
	4
	
	陶瓷坯（釉）料、玻璃配合料、硅酸盐水泥配合料制备
	配合料的质量要求
	多媒体

	无机非金属材料配合料成形
	将无机非金属材料配合料制成的浆体或熔体变成一定形状制品
	6
	6
	
	水泥、玻璃、陶瓷及耐火材料的成型
	成形制度的制定
	多媒体

	无机非金属材料烧成与煅烧 
	陶瓷、水泥、耐火的烧成与煅烧
	4
	4
	
	陶瓷、水泥、耐火的烧成与煅烧
	材料烧成与煅烧中的化学变化
	多媒体

	其它无机非金属材料
	水泥、耐火材料、无机非金属基复合材料、新型碳材料、石墨烯
	2
	2
	
	新型碳材料、石墨烯
	石墨烯的化学剥离及组装
	多媒体

	考试
	笔试
	2
	2
	
	
	
	

	合计
	
	32
	32
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无。
六、课程考核内容及方式

本课和采用“期未考试（笔试）+平时考核”三结合方式确定最终课程成绩。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	课程考勤
	随机抽查出勤率
	20
	

	平时考核
	创新和解决问题能力或论文
	20
	

	期未考试
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：刘小鹤  张宁       大纲审核人：李志成

“结构化学”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060404Z10
课程名称：结构化学/ Structural Chemistry

课程类别：专业教育课程

学时/学分：48/3 

先修课程：无机化学，有机化学，物理化学，高等数学

适用专业： 材料工程

教材、教学参考书：

1、结构化学（第二版），李炳瑞编著，高等教育出版社，2012年；

2、结构化学基础（第4版），周公度、段连运，北京大学出版社，2008年；

3、结构化学，厦门大学化学系物构组编（第二版），科学出版社，2008年；

4、结构化学，江元生（第一版），高等教育出版社，1997年。

二、课程设置的目的意义

结构化学是在原子、分子水平上，深入到电子层次，研究物质的微观结构与宏观性能关系的一门学科，是材料、化学、药学等专业的基础课。通过本课程的学习，使学生能够掌握物质结构与性质的相互关系，即结构决定性质，性质反映结构；让学生学会通过对物质结构的分析在更高层次上解释材料的各种性能。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明原子、分子及化合物结构与性能的关系，培养学生具有一定的运用基础理论预测材料性能、解决实际问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：学生通过该课程的学习，理解电子、原子、分子等微观粒子的运动状态，掌握配合物、超分子、离子化合物、纳米材料等的结构特点与性质；掌握分子与晶体中的对称元素，对称元素之间的相互关系，晶体所展示出的空间群众微观对称元素之间的空间排布方式；掌握各种材料结构分析仪器的功能和基本原理，从结构化学的角度分析材料的性能，学会从理论上分析出材料结构对性能的影响。

课程目标2：掌握从事材料科学研究必备的结构分析基本理论知识及材料结构表征手段；从材料结构的角度分析材料可能具备的性能，或对材料所呈现的优异性能从结构方面进行剖析，提升理论水平；对目标材料在一定程度上进行可控设计合成，提高开发新材料的能力；在化学与材料学科的交叉知识的讨论中培养创新意识，提高分析、发现、研究和解决问题的能力。

课程目标3：建立结构－材料－性能一体的观念，通过课程中的分析讨论辩论培养分析沟通交流素质，建立材料设计合成到性能分析的思维模式。通过课外导学的模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.5、4.1和5.1，具体内容如下：

毕业要求指标点2-5：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的试验操作与数据分析知识。能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验和模型结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。

毕业要求指标点4-1：根据工程应用的需要，能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议。

毕业要求指标点5-1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.5
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.1
	课程教学目标2

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、2


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

量子力学基础


	量子力学的建立、假设及简单应用
	4
	4
	
	量子力学的五个基本假设
	量子力学假设的应用
	　教学思路：由实验事实引出量子化概念、量子力学的诞生；结合科学史话提高学生学习兴趣，提出微观粒子的量子化学基础。教学模式：课上提问抢答相结合；课外自学

	第2章

原子结构
	单电子原子及多电子原子的薛定谔方程及其解；原子轨道和电子云的图形表示；原子结构参数；原子光谱项
	6
	6
	
	单电子原子的薛定谔方程及其解的意义；原子轨道轮廓图；原子光谱相
	薛定谔方程解的过程；原子光谱项的推导
	　教学思路：原子的运动状态提出薛定谔方程；用图形、动画等方式展示原子轨道轮廓图及电子云图形等，将轨道波函数的公式与轨道排布相结合，尽可能通俗易懂。

  教学模式：课前导学（前修课知识归纳与思考题）；课堂图片展示。

	第3章

双原子分子结构与化学键理论
	分子轨道理论与价键理论的简单介绍；分子轨道理论与价键理论的比较
	4
	4
	
	共价键的本质；分子轨道的类型；轨道的杂化
	双原子分子薛定谔方程的解的思路；电子配对法的量子力学基础
	教学思路：以无机化学的基本知识为基础，从薛定谔方程的解的结果详细讨论，重新认识分子的轨道形状、能级排布。教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合;一般归纳和重点解析相结合。

	第4章

分子对称性
	分子的对称操作与对称元素；分子点群；分子对称性与偶极矩、旋光性的关系
	4
	4
	
	分子的对称操作和对称元素；分子点群的判断
	分子点群的判断
	教学思路：由宏观世界的对称之美引出微观世界的对称性，结合动画图形理解微观对称元素、分子点群。教学模式：课前导学、课堂讲授、现场观摩、课中提问抢答；1课时问题讨论

	第5章

多原子分子的结构与性质
	非共轭分子几何构型与VSEPR理论；共轭分子与休克尔法及其讨论；缺电子分子的结构；配位场理论
	8
	8
	
	VSEPR法判断无机分子的几何构型；休克尔分子法解共轭分子轨道波函数、能级，解的讨论；缺电子分子中的多中心键；配位场稳定化能；配合物的性能解释
	休克尔法解方程的过程；配合物中八面体场的能级分裂；姜-泰勒效应
	教学思路：以无机化学的基本知识为基础，以案例分析的方式引入配合物等概念，通过解方程对分子结构进行讨论，加深对分子结构与性能的认识；教学模式：课前导学、课堂提问、知识抢答；大型作业展示（1学时）

	第6章

超分子化学简介
	超分子化学概念；分子间相互作用力；分子识别与自组装；超分子实例；晶体工程
	2
	2
	
	次级键在超分子中的作用，分子识别与自组装、晶体工程的理解
	分子识别的途径与机理
	教学思路：以人体中生物分子的结构为例，引入超分子概念；以图片形式介绍次级键在超分子化学中的作用，结合当前研究前沿展示超分子化学的应用及发展趋势，突出分子工程的重要研究意义及创新的重要性；教学模式：课外文献资料、课堂讲授、专题讨论（1学时）

	第7章

晶体的点阵结构与X射线衍射法
	晶体的性质与结构特征；现代科技中的晶体材料；晶体结构的周期性与点阵；晶体结构的对称性；X射线衍射法；实际晶体中的缺陷
	8
	8
	
	结构基元与点阵；晶格；平移群；晶胞；晶体的对称元素；点群空点群；晶系；间点阵型式；空间群；晶体X射线衍射的原理
	晶体对称性各种概念的理解及相互关系
	教学思路：以NaCl、雪花等生活中常见的晶体引入晶体概念；以实验现象引发学生思考晶体性质与结构的关系；教学模式：课前导学、课堂提问、知识抢答 

	第8章

金属晶体与离子晶体的结构
	金属单质的晶体结构；合金的结构；离子晶体的结构和性质
	4
	4
	
	金属中A1、A2、A3堆积方式中的空隙、配位数、空间利用率；离子晶体的结构类型；结晶化学规律
	离子晶体中的空隙类型；多元离子晶体的结晶化学规律
	教学思路：回顾原有知识，提出结构化学中对金属和离子晶体的结构描述，思考通过物质结构解析其性能；教学模式：课前导学、课堂讲授、现场观摩、文献查阅，课中提问抢答

	第9章新型功能材料的结构简介
	液晶；高温超导材料；新型合金材料；纳米材料；仿生材料
	2
	2
	
	液晶的结构特点与分类、应用；储氢合金、形状记忆合金的结构与性能；球碳、碳纳米管、氮化硼纳米管、单层石墨的结构与性能
	超导材料的超导机理；纳米材料的基本物理效应；
	教学思路：以典型材料的发现引入材料的特性；以案例分析的方式介绍材料特性原理；以归纳的方式介绍敏感陶瓷类型及应用；教学模式：课外文献资料、课堂讲授，大型作业展示（1学时）

	第10章

结构分析原理
	红外光谱、拉曼光谱、核磁共振谱
	6
	6
	
	红外光谱和拉曼光谱的产生原理；特征振动基团的振动频率；简单红外谱图分析；核磁共振的产生原理；特征基团的出峰位置；简单核磁谱图归属
	红外、拉曼、核磁图中各个峰的分析、归属
	教学思路：以文献中材料的结构表征分析为例，引入结构分析的原理，以文献资料中的简单例子对材料结构进行分析；教学模式：课外文献资料、课堂授课、课堂提问，实例分析讨论

	合计
	
	48
	48
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无。

六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、大型作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	专题讨论和辩论
	分析能力，交流素质
	20%
	

	课外作业/大型作业
	文献和自学能力与素质
	20%
	

	期末考试
	课程知识和分析能力
	60%
	


七、大纲主撰人：孙巧珍               大纲审核人：李志成

“无机材料物理性能”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060405Z10

课程名称(中/英文)：无机材料物理性能/Physical Properties of Inorganic Materials

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分:  56/3.5 

先修课程：大学物理、物理化学、晶体学基础、材料化学基础

适应专业：材料科学与工程

教材、教学参考书：

(1) 宁青菊、谈国强、史永胜，无机材料物理性能，北京，化学工业出版社，2006

(2) 关振铎、张中太、焦金生，无机材料物理性能，北京，清华大学出版社，2006

(3) 陈树串，材料物理性能，上海，上海交通大学出版社，1999

(4) 邱成军、，材料物理性能，哈尔滨，哈尔滨工业大学出版社，2007

二、课程设置的目的意义

无机材料物理性能课程是材料科学与工程专业的四年制材料化学方向本科生的一门专业基础课。通过本课程的学习，了解掌握无机非金属材料的力、光、电、磁、热各种物理性能的基本概念、基本原理，学生将能够理解性能与材料的组成、结构的关系及各性能之间的关联与变化规律，让学生为正确地选择和使用材料、改善材料性能、设计与探索优质新材料提供理论基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是科学地、系统地阐明无机非金属材料性能的物理基础，培养学生具有一定的运用相关知识分析材料加工过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：材料研究必定涉及材料的性能，本课程教学内容包括无机非金属材料的热学、电导、介电、光学、磁学、力学等重要性能的基本原理与微观机制，性能与材料的组成、结构的关系，以及各性能之间的关联与变化规律。

课程目标2：通过本课程的学习，了解掌握无机非金属材料的力、光、电、磁、热各种物理性能的基本概念、基本原理，学生将能够理解性能与材料的组成、结构的关系及各性能之间的关联与变化规律，让学生为正确地选择和使用材料、改善材料性能、设计与探索优质新材料提供理论基础。

课程目标3：建立性能－结构－工艺密切关联的观念，通过课程中的分析讨论辩论培养分析沟通交流素质，建立材料设计制备到应用的思维模式，提升理解工程管理与经济决策的基本素质。提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化专业自信和民族自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2-5和4-2，具体内容如下：毕业要求指标点2-5：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的试验操作与数据分析知识。能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验和模型结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。毕业要求指标点4-2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.5
	课程教学目标1、2、3

	毕业要求4.2
	课程教学目标1、2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

基本内容：主要涉及无机非金属材料的物理基础，材料的热膨胀、热导的基本物理量，各种载流子对电导的影响，介电材料的极化机制、介电损耗和电击穿，铁电性和压电性，物质中磁现象的根源、磁性材料的物理效应及应用，光在材料中传播的各种现象及机理以及在传播时表现出的性能，材料形变损伤微观机制等。教学过程中，每章拟定几个与本章基本理论原理密切相关的探索性课题，有学生分组进行课外研究性学习、设计课题的设计与研究方案，并开展课堂汇报和课堂讨论。

具体教学教学中的重点难点及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	1.1
	晶体结构基础、晶体结合
	
	0.5
	
	倒易点阵与布里渊区、晶体结合力的性质
	布里渊区与晶体结构及倒易点阵的关系
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	无机材料的晶格振动
	
	2
	
	晶格弹性振动的含义，单原子晶格的线性振动、双原子晶格的线性振动及其振动方程推导与物理意义，晶格振动的量子化---声子的概念与物理意义
	晶格弹性振动的含义、振动方程推导与物理意义，声子物理意义的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	材料的电子状态与分布
	
	1.5
	
	电子的共有化运动、微观粒子的运动、晶体中电子的状态与玻尔兹曼分布函数、晶体中电子的能带、导电性的能带理论分析
	晶体中电子的分布函数与能带、能带理分析导电性
	课堂教学，PPT电子课件

	2.1
	无机材料的热容
	
	1
	
	热容的定义、固体热容理论（杜隆-珀替定律、柯普定律），热容的量子理论（爱因斯坦模型、德拜模型）解释热容的本质
	固体热容理论的理解及热容的本质的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	无机材料的热膨胀
	
	2
	
	热膨胀的定义，（线、体）热膨胀系数，热膨胀的本质，非简谐振动理论解释热膨胀机理，热膨胀与材料性质（化学键、熔点、晶体结构、）的关系，玻璃质材料的热膨胀、坯釉适应性
	热膨胀的本质，非简谐振动理论解释热膨胀机理
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	无机材料的热传导
	
	2
	
	热传递三种方式，声子的热传导机理、光子的热传导，影响热导率的因素
	声子的热传导机理的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	2.4
	无机材料的热稳定性
	
	1
	
	热稳定性的表达方法，热应力，热应力断裂抵抗因子，材料抗热冲击损伤性、提高抗热冲击断裂性能的措施
	热应力，热应力断裂抵抗因子
	课堂教学，PPT电子课件

	
	课堂讨论
	
	2
	
	
	
	学生的PPT报告、汇报课外研学结果、课堂讨论

	3.1
	电导的基本概念
	
	1
	
	电导的常见参数、体积电阻与表面电阻、体积电阻的测量；载流子概念与含义，载流子的物理特征（霍尔效应、电解效应）；载流子的迁移率
	载流子概念与含义，载流子的迁移率
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	离子导电基础
	
	2
	
	固体电解质的常见种类、离子导体与离子传导途径、离子载流子浓度、离子的迁移与电导理论、 影响离子电导的因素、固体电解质的材料举例      
	离子载流子浓度、离子的迁移与电导理论、 影响离子电导的因素
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	电子导电基础
	
	2
	
	能级、导带、价带、禁带、费米能级的物理含义；晶体中电子的能级、半导体的载流子浓度、载流子的散射机制、半导体的电子电导率、电子电导的影响因素
	晶体中电子的能级、半导体的载流子浓度、载流子的散射机制
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	无机材料的电导
	
	2
	
	硅晶体中杂质能级、施主杂质与施主能级、受主杂质与受主能级；氧化物中的缺陷（杂质缺陷、阳离子缺陷、阴离子缺陷）
	理解各种杂质（施主、受主、点缺陷、非化学计量缺陷等）在半导体导电中的作用
	

	3.5
	半导体的物理效应
	
	1
	
	空间电荷效应、p-n结效应、晶界效应、表面效应
	p-n结的形成及其与光、电等的相互作用
	

	
	课堂讨论
	
	2
	
	
	
	学生的PPT报告、汇报课外研学结果、课堂讨论

	4.1
	极化及相关特性
	
	3
	
	电介质含义，极化、偶极子、电极化的概念，介质的极化率与极化强度，电偶极子周围的电场、介电常数、极化物理量与宏观电场的关系、宏观电场与局部电场

、宏观物理量与微观极化率(的关系、极化的基本形式
	极化、电极化的物理意义，极化的基本形式
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	介质损耗及相关特性
	
	1
	
	介质损耗的含义、介电损耗的形式、介电损耗的改善措施
	理解介电损耗的形式
	课堂教学，PPT电子课件

	4.3
	介电强度
	
	1.5
	
	介质的击穿含义、介电强度定义及物理含义；击穿的基本形式，热击穿的本质与原理，电击穿原理（静电电离理论）影响介质击穿的因素
	电击穿与热击穿的本质与原理


	课堂教学，PPT电子课件

	4.4
	铁电体与铁电性
	
	0.5
	
	铁电现象的含义，电滞回线的物理意义、影响因素及其应用，铁电体的介电特性及应用
	电滞回线的物理意义
	课堂教学，PPT电子课件

	4.5
	无机材料的压电性质
	
	2
	
	压电效应、压电效应机理、压电效应的方程式、压电振子谐振特性及振动模式、压电材料及其应用
	压电效应机理、压电效应的方程式
	

	
	课堂讨论
	
	2
	
	
	
	学生的PPT报告、汇报课外研学结果、课堂讨论

	5.1
	磁性基础
	
	1
	
	磁极、磁化强度、矫顽力、剩余磁化强度、磁畴、磁畴壁、自发磁化等的概念与物理含义
	理解磁滞回线物理含义
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	磁性性质
	
	2
	
	电子的交换作用与磁性质、磁性质的超交换作用、磁畴及其运动、磁性的种类
	理解掌握磁性质的超交换作用、磁畴及其运动
	课堂教学，PPT电子课件

	5.3
	铁氧体的磁性
	
	1
	
	磁性氧化物的特点

铁氧体的结构与磁性（尖晶石型铁氧体、石榴石型铁氧体）、铁磁性材料类型
	理解铁氧体的结构、组成及其与磁性关系
	

	5.4
	磁性的交叉物理效应
	
	1
	
	磁热效应、磁电效应、磁光效应、磁致伸缩效应
	各种效应的原理
	

	
	课堂讨论
	
	1
	
	
	
	学生的PPT报告、汇报课外研学结果、课堂讨论

	6
	无机材料的光学性质
	6
	
	
	
	
	

	6.1
	光与物质的相互作用
	
	1
	
	交变电偶极子向空间发射电磁波，电子受迫振动的频率与驱动光波频率的关系
	理解电子受迫振动频率与驱动光波频率的关系
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	光的反射与折射
	
	1
	
	折射与反射的概念，光的折射与材料的介电常数关系（麦克斯韦关系）、介质的折射率与原子的电子极化率的关系、折射率与原子尺寸的关系；影响折射率的因素；反射率和透射率与介质的折射率的关系；光的全反射率与光导纤维；光在各向异性介质中的传播：双折射——电控双折射效应、旋光及其微观机理
	光的折射与材料的介电常数关系，光的全反射
	课堂教学，PPT电子课件

	6.3
	光的吸收、色散与散射
	
	1
	
	光的吸收的定义，吸收系数、材料吸收的选择性；散射的概念，光的衰减与吸收系数和散射系数的关系，弹性散射与非弹性散射
	理解光的衰减与吸收和散射的关系
	课堂教学，PPT电子课件

	6.4
	无机材料的透光性
	
	1
	
	透光性定义，影响材料透光性的因素、提高无机材料透光性的措施
	理解影响材料透光性的因素
	课堂教学，PPT电子课件

	6.5
	无机材料的颜色
	
	1
	
	物质呈现颜色的原理，分子（离子）着色剂、胶态粒子着色剂
	理解无机材料的呈色本质
	课堂教学，PPT电子课件

	6.6
	无机材料的光学性质与应用
	
	1
	
	红外光学性质与应用；光发射材料、光发射基本性质、荧光与磷光，发光原理；发光二极管、光电转换及其原理、应用
	相关光学应用的原理
	课堂教学，PPT电子课件

	
	课堂讨论
	
	1
	
	
	
	学生的PPT报告、汇报课外研学结果、课堂讨论

	7.1
	材料的弹性变形
	
	1
	
	弹性形变和塑性形变概念，变形相关物理量，弹性模量、剪切模量、泊松比

弹性变形机理及原子间相互作用在弹性变形中的分析解释，弹性变形与温度及微观结构影响因素
	弹性变形机理
	课堂教学，PPT电子课件

	7.2
	材料的塑性变形
	
	2
	
	塑性、屈服应力、塑性变形
单晶体塑性变形方式；
滑移的含义及滑移系统（滑移面和滑移方向）、临界剪切应力、滑移的位错运动理论；金属与非金属滑移难易比较；孪生的相关概念、孪生的特点与种类；多晶塑性变形及其微观机制；影响塑性形变的因素
	滑移的位错运动理论、多晶塑性变形及其微观机制
	课堂教学，PPT电子课件

	7.3
	材料的疲劳与蠕变
	
	1
	
	典型的蠕变曲线及各阶段的特点，影响蠕变曲线形状的因素，蠕变机理，影响蠕变的因素
	蠕变机理的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	7.4
	材料的滞弹性与粘滞形变
	
	1
	
	流变学基础，流变特性，流变基本模型，宾汉体 、马克斯韦尔液体（液态粘弹性物体）、开尔文固体（固态粘弹性物体；滞弹性：标准线性固体（曾纳模型）、应力松弛与应变松弛、弹性应变材料中的几种松弛过程、应变蠕变时间与应力弛豫时间，粘弹性和滞弹性
	理解流变基本模型、滞弹性及其模型
	课堂教学，PPT电子课件

	7.5
	材料的强度与断裂
	
	2
	
	轻度及与强度有关的共性问题，强度与断裂，与材料强度有关的断裂力学的特点；理论断裂强度：能量守衡理论、Orowan近似理论；塑性形变强度（剪切强度）、断裂强度；材料强度分析举例
	理解强度与断裂、理论断裂强度、塑性形变强度的物理机制
	课堂教学，PPT电子课件

	7.6
	应力强度因子与断裂韧性
	
	1
	
	应力强度因子概念、裂纹尖端的应力场分析、应力强度因子解析式；断裂韧性概念与解析式、断裂韧性参数及其物理意义；应变能释放率与应力强度因子的关系
	应力强度因子解析式、断裂韧性参数及其物理意义
	课堂教学，PPT电子课件

	7.7
	裂纹的起源与扩展
	
	1
	
	裂纹尖端处的微塑性区；裂纹的起源、裂纹的快速扩展、影响裂纹扩展的因素
	裂纹尖端处的微塑性区；裂纹的起源、裂纹的快速扩展
	课堂教学，PPT电子课件

	7.8
	提过太材料强度与改善脆性的途径
	
	1
	
	显微结构对材料脆性的影响；微晶、高密度与高纯度；改善脆性的途径
	理解显微结构对材料脆性的影响
	课堂教学，PPT电子课件

	
	课堂讨论
	
	2
	
	
	
	学生的PPT报告、汇报课外研学结果、课堂讨论


五、实践教学内容和基本要求

无。
六、考核式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、作业等相结合的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：作业、讨论、辩论、课内互动、课外阅读等；过程考核占总评成绩的70%，期末考试点30%。课程考核内容及方式见下表：

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	课外作业（主要原理的理解及其在材料设计改性中的应用）
	课外作业报告、课堂讨论
	50
	

	平时测试
	课堂测验、课堂讨论
	20
	

	课程考试（期末考试）
	笔试
	30
	


七、大纲主撰人：李志成         大纲审核人：李衡峰

“高分子物理 ”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060406Z10 

课程名称（中/英文）：高分子物理/Polymer Physics

课程类别：选修课

学时/学分：48/3

先修课程：高分子化学，物理化学，高等数学

适用专业： 材料科学与工程

教材、教学参考书：

1、《高分子物理》（修订版），何曼君、陈维孝、董西侠编，复旦大学出版社，2006。

2、《高分子物理》，符若文、李谷、冯开才编，化学工业出版社，2005

3、《高分子物理》（第三版），何曼君、陈维孝、董西侠编，复旦大学出版社,2007。

4、Introduction to Polymer Physics. 华南理工大学高分子物理教学组编，华南理工大学出版社,2011。

5、An Introduction to Polymer Physics, D.I. Bower, Cambridge  University Press, Cambridge ,2002

二、课程设置的目的意义

高分子物理是为材料科学与工程专业的学生设立的拓展知识体系的专业选修课。课程的设置目的是让学生通过本课程的学习能以分子运动的观点研究聚合物的结构、性能及其相互关系，以此指导我们正确地了解聚合物的结构和物理性质的关系，选用高分子材料，合理地控制加工成型条件，通过各种途径改造聚合物的结构，从而有效地改进其性能，并最终指导设计和合成具有预定性能的高分子材料，为以后从事高分子研究、教学、生产的能力培养打下较深厚的理论基础。
三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明高分子材料结构与性能的关系，培养学生具有一定的运用结构性能理论知识分析材料合成、加工和应用过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：掌握高分子链的结构，包括高分子链的近程结构、高分子链的远程结构和高分子链的构象统计以及高分子的聚集态结构；掌握高分子的溶液性质和高聚物的力学性质，包括高聚物的溶解、高分子溶液的热力学性质、高分子的亚浓溶液、高分子浓溶液、聚电解质溶液性质和高聚物的力学松弛-粘弹性；掌握高聚物分子的运动形式及特点；能够以分子运动的观点研究聚合物的结构、性能及其相互关系。

课程目标2：能以分子运动的观点理解聚合物的结构、性能及其相互关系；了解不同结构的聚合物在不同的外在条件下由于其分子运动形式的不同，从而对其性能的影响；从应用的角度选用合适结构的聚合物，合理地控制其加工成型条件；通过各种途径改造聚合物的结构，从而有效地改进其性能；设计和合成具有预定性能的高分子材料；培养创新意识，提高分析、发现、研究和解决问题的能力。

课程目标3：建立结构－运动－性能相互作用的观念，通过课程中的分析讨论辩论培养分析沟通交流素质，建立高分子材料设计制备到应用的思维模式，提升理解工程管理与经济决策的基本素质。通过课外导学的模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.4、3.2、4.2、5.1、8.2和10.1，具体内容如下：

毕业要求指标点2-4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3-2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4-2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5-1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

毕业要求指标点8-2：理解材料科学与技术的社会价值以及工程师的社会责任，在工程实践中自觉遵守工程师职业道德和行为规范, 热爱材料事业。

毕业要求指标点10-1：能够通过书面报告或口头陈述清晰地表达复杂材料科学与工程问题的解决方案、过程和结果，并能理解业界同行及社会公众的质疑和建议。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标3

	毕业要求3.2
	课程教学目标2

	毕业要求4.2
	毕业要求1、2

	毕业要求5.1
	毕业要求2、3

	毕业要求8.2
	毕业要求1、3

	毕业要求10.1
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计
	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章
	概论，高分子链的近程结构、高分子链的远程结构和高分子链的构象统计。
	6
	6
	0
	高分子结构的层次，高分子链的近程结构和远程结构所包含的内容以及对高聚物性能的影响。　
	　链段、柔顺性的概念以及它们的影响因素，高分子链的构象统计。
	　教学思路：用图表方式显示高分子的结构层次，用典型的案例强化结构和性能的关系，用生活中的实物例子来说明柔顺性等抽象概念。

教学模式：课前导学，课堂讲授，课中提问抢答，1学时专题讨论，一般归纳和重点解析相结合。

	第2章
	高聚物分子间的作用力、高聚物结晶的形态和结构、高分子的聚集态结构模型、高聚物的结晶过程、结晶对高聚物物理机械性能的影响、结晶热力学、高聚物的取向态结构、高聚物的液晶态结构和共混高聚物的织态结构。
	14
	14
	0
	高聚物的结晶过程，结晶对高聚物物理机械性能的影响，结晶热力学，高聚物的取向态结构。　
	高聚物结晶能力和高聚物熔点的影响因素，动力学因素和热力学因素之间的关系。　
	　教学思路：由分子间相互作用力引入物质的凝聚，高聚物的凝聚态包含非晶态、结晶态、取向态、液晶态等形式，结晶和取向的程度用结晶度和取向度来表示，进一步阐述影响结晶度、结晶形态、取向度的因素以及结晶度、结晶形态、取向度对高聚物性能的影响及其在实际生产中的应用。

教学模式：课前导学，课堂讲授，文献查阅，课中提问抢答，一般归纳和重点解析相结合，前后内容对比分析相结合。

	第3章
	高聚物的溶解、高分子溶液的热力学性质、高分子的亚浓溶液、高分子浓溶液、聚电解质溶液、共混聚合物的混溶性和高分子溶液的流体力学性质。
	6
	6
	0
	高聚物的溶解的特点，高聚物溶剂的选择，高分子溶液的配置，高分子溶液的热力学性质。
	高分子溶液的热力学性质，亚浓溶液、浓溶液的概念。
	教学思路：通过典型案例强化高聚物溶解的特点和溶剂的选择；以物理化学的基本知识为基础，引入理想溶液的概念，对比讲解高分子溶液的热力学性质。

教学模式：课前导学，课堂讲授，课中提问抢答，一般归纳和重点解析相结合。

	第4章
	高聚物的分子量及分子量分布
	1
	1
	0
	高聚物多分散性的概念，高聚物分子量的几种不同的统计表示。
	高聚物分子量的几种不同的统计表示的概念，它们之间的关系。
	教学方法：作为高分子链结构中的远程结构，将这部分内容放到第1章高分子链结构中一起讲解，有利于学生对本书内容“结构-运动-性能”的梳理。

教学模式：课前导学，课堂讲授，课中提问抢答，一般归纳和重点解析相结合。

	第5章
	高聚物的分子量分布
	1
	1
	0
	高聚物多分散性的概念，高聚物分子量分布的不同表示。
	高聚物分子量分布的不同表示方法
	教学方法：作为高分子链结构中的远程结构，将这部分内容放到第1章高分子链结构中一起讲解，有利于学生对本书内容“结构-运动-性能”的梳理。

教学模式：课前导学，课堂讲授，课中提问抢答，一般归纳和重点解析相结合。

	第6章
	高聚物的分子热运动、高聚物的玻璃化转变和高聚物的粘性流动
	12
	12
	0
	高聚物的分子热运动的特点，高聚物的力学状态和热转变之间的关系，玻璃化转变理论，高聚物粘性流动的特点，影响粘流温度和粘度的因素。
	玻璃化转变的概念及其相关理论，影响玻璃化转变温度的因素，如何在实际的生产加工中运用影响粘流温度和粘度的影响因素的有关知识来选择适宜的高聚物品种和加工工艺条件。
	教学思路：从高聚物的分子热运动具有运动单元的多重性开始，由高分子链的整体运动引出高聚物粘性流动，链段的运动引出玻璃化转变，比高分子链和链段更小尺寸运动单元的运动引出次级松弛的知识，这三种运动单元的运动状态不同引出高聚物的力学状态和热转变之间的关系，并把此章中的力学状态的特点和第7章高聚物力学性能的有关知识相关联，把玻璃化转变温度和第2章的熔点还有本章的粘流温度作为表征高聚物的耐热性能的三大指标作为一个整体，并把三者之间的关系、结构对这三者的影响还有柔顺性对这三者的影响关联起来，对比讲解，用典型的案例强化对它们的理解。用实际的案例说明如何运用本章粘流温度和粘度的影响因素的有关知识进行高聚物加工成型方法及加工工艺条件的选择。

教学模式：：课前导学，课堂讲授，课中提问抢答，文献查阅，1学时专题讨论，一般归纳和重点解析相结合，前后内容对比分析相结合，课后总结复习。

	第7章
	玻璃态和结晶态高聚物的力学性质、高弹态高聚物的力学性质和高聚物的力学松弛-粘弹性
	8
	8
	0
	几类高聚物的拉伸行为和其应力-应变曲线，高聚物的屈服及其判据，高聚物的破坏、理论强度及影响实际强度的因素，着重讨论有很大实际意义的玻璃态和结晶态高聚物的极限力学行为:屈服、破坏和强度。
	高聚物力学性质对温度和时间具有强烈的依赖性，即高聚物材料力学性能表现出粘弹性的相关知识的掌握。
	教学思路：将高聚物的拉伸行为与第6章的力学状态、高聚物分子的运动有关知识关联起来讲解，用典型的案例强化结构与运动和性能之间的关系，用实际的案例讲解高分子材料的力学性质。

教学模式：课前导学，课堂讲授，课中提问抢答，文献查阅，一般归纳和重点解析相结合，前后内容对比分析相结合，课后总结复习。


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无。

六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、大型作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	10%
	

	专题讨论和辩论
	分析能力，交流素质
	10%
	分组进行

	课外作业
	文献和自学能力与素质
	10%
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	10%
	

	期末考试
	课程知识和分析能力
	60%
	


七、大纲主撰人：   刘美华               大纲审核人：  李志成
“高分子材料加工工艺”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060407Z10

课程名称（中/英文）：高分子材料加工工艺/Technology of Polymer Processing

课程类别：选修课

学时/学分：40/2.5

先修课程：高分子化学，高分子物理

适用专业：材料科学与工程

教材、教学参考书：

1、《高分子材料成型加工》，周达飞、唐颂超主编，中国轻工业出版社,2006年。

2、《聚合物成型加工基础》，杨鸣波主编，北京：化学工业出版社，2006

3、《塑料加工技术大全》，刘敏江编， 北京：中国轻工业出版社，2001

4、《聚合物加工工程》，赵素合主编， 北京：中国轻工业出版社，2001

5、《高分子材料基本加工工艺》，王加龙主编，北京：化学工业出版社，2009

6、Plastics Materials and Processes．Seymour S．Schwartz，Sidney H．Goodman．New York：Van Nostrand Reeinhold Co．Inc．

二、课程设置的目的意义

高分子材料成型加工是获取高分子材料制品、体现材料特性和开发新材料的重要手段。本课程是为材料科学与工程专业的学生设立的拓展知识体系的专业选修课。课程的设置目的是让学生通过高分子材料及其配方、加工方法、工艺过程、加工工艺原理以及高分子材料的加工性质（包括加工过程中的行为）的学习，为学生从事高分子材料及其制品的设计、生产和研究工作打下必要的理论基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地阐明高分子材料加工的工艺基础，培养学生具有一定的运用加工工艺理论的知识分析材料加工过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：

课程目标1：掌握高分子材料的基本概念；认识成型与加工对制品性能的重要性，了解材料的化学因素、物理因素、制备因素、材料组成等对其成型加工及制品性能的影响；掌握高分子材料加工中常用的添加剂品种及选用，制品设计的程序和配方设计的思路，在添加剂选用和配方设计的基础上制备出适合成型加工要求的各种形态的混合均匀的高分子材料固体、溶液、乳液和分散体，即完成高分子材料成型前的准备工作；掌握压制成型、挤出成型和注射成型这几种最常见的高分子材料成型工艺流程、原理、所用设备及工艺条件的控制。

课程目标2：从应用的角度出发开发高分子材料和选择制备成型方法及工艺，将高分子材料主要性能和加工方法等理论知识用于解决高分子制品制备的工程问题；用高分子材料成型工艺原理进行高分子材料制品制备的设备和工艺条件的分析，培养解决复杂工程问题的能力；掌握最基本的制品设计、配方设计和成型加工理念，针对具体问题提出有效的解决方案，提高开发高分子新材料和制品的能力；在高分子成型加工、高分子物理的交叉知识的讨论中培养创新意识，提高分析、发现、研究和解决问题的能力。

课程目标3：建立高分子材料－成型加工－制品性能的观念，通过课程中的分析讨论辩论培养分析沟通交流素质，建立高分子材料设计制备到应用的思维模式，提升理解工程管理与经济决策的基本素质。通过课外导学的模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.4、3.2、4.2、5.1、8.2和10.1，具体内容如下：

毕业要求指标点2-4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3-2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4-2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5-1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

毕业要求指标点8-2：理解材料科学与技术的社会价值以及工程师的社会责任，在工程实践中自觉遵守工程师职业道德和行为规范, 热爱材料事业。

毕业要求指标点10-1：能够通过书面报告或口头陈述清晰地表达复杂材料科学与工程问题的解决方案、过程和结果，并能理解业界同行及社会公众的质疑和建议。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标2、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求4.2
	课程教学目标1

	毕业要求5.1
	课程教学目标2、3

	毕业要求8.2
	课程教学目标3

	毕业要求10.1
	课程教学目标2、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪论
	高分子材料、高分子材料的制造、高分子材料工业的历史与未来。
	2
	2
	0
	制备性能良好的高分子材料的关键因素，高分子材料常用的加工方法，热塑性高分子和热固性高分子加工上的不同，典型的高分子材料的类别。
	热塑性高分子和热固性高分子加工上的不同。
	教学思路：用高分子物理和材料学的相关知识结合实际案例讲解高分子材料的加工。



	第1章
	影响高分子材料性能的化学因素、影响高分子材料性能的物理因素、制造方法及组成对高分子材料性能的影响。
	2
	2
	0
	构成的元素种类及其连接方式、立体规整性、共聚物组成、交联端基、结构缺陷等化学因素的影响，分子量及其分布、结晶性、成型过程中的取向等物理因素的影响，聚合方法、高分子合金化的影响。　
	高分子合金化对高分子材料性能的影响，高分子化合物/填充剂复合物的影响。
	教学思路：让学生根据本教材中的相关内容，结合高分子化学和高分子物理课程中的相关内容，对影响高分子材料性能的化学因素、物理因素和制造方法等因素进行归纳总结。

教学模式：课前导学，课堂讲授，文献查阅，专题讨论，1学时大型作业展示。

	第2章
	稳定剂、增塑剂、润滑剂、交联剂、填充剂、 其它添加剂。
	4
	4
	0
	热稳定剂和抗氧剂的作用机理、类别特点和选用原则，高分子材料加工中常用的添加剂的类别和作用。
	添加剂的选用规律及添加剂之间的协效性。
	教学思路：通过典型案例强化添加剂的选用及其对高分子材料性能的影响。

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合；课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第3章
	制品设计的原则和程序、高分子材料配方设计、高分子材料配方分析。
	2
	2
	0
	制品设计的程序和其中的注意事项，高分子材料配方设计的原则和设计时要考虑的问题，高分子材料配方的表示方法。
	制品设计的程序，配方设计的程序
	教学思路：通过实际案例强化制品设计和配方设计的程序和注意事项。

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合；课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第5章
	混合与分散理论、混合设备、橡胶的塑炼与混炼、塑料的混合与塑化、聚合物溶液和分散体的配制、聚合物共混。
	6
	6
	0
	混合与分散理论，混合设备的种类及特点，橡胶的塑炼和混炼流程、设备与工艺。
	高分子材料混合终点的判定，橡胶塑炼机理的理解及塑炼工艺的选择，聚合物溶液、乳液和分散体的配制。
	教学思路：用一般材料的混合和分散理论对比突出高分子材料混合和分散的特点，进而引出混合设备的特点和选用；结合混合设备的特点讲解橡胶塑炼的机理和塑炼工艺的选择；联系高分子物理中聚合物溶解的特点相关知识，并用对比的方法突出聚合物溶液、乳液和分散体的配制。

教学模式：课前导学，课堂讲授，课中提问抢答，课后作业，一般归纳和重点解析相结合。

	第6章
	热固性塑料模压成型、橡胶制品模型硫化、复合材料压制成型。
	8
	8
	0
	热固性模塑料的成型工艺性能，模压成型用的模具，热固性塑料模压成型工艺流程，模压成型工艺条件的影响及控制，橡胶制品的模型硫化，复合材料的压制成型和手糊成型。
	模压压力、温度和时间对制品性能的影响及选择；硫化历程；正硫点的概念及正硫点的确定。
	教学思路：对比讲解热固性塑料、橡胶和复合材料模压成型工艺流程和工艺条件的控制；对比并用实例讲解复合材料的压制成型和手糊成型工艺。

教学模式：课前导学和课堂作业相结合，课堂讲授，实际生产视频播放，一般归纳和重点解析相结合。

	第7章
	单螺杆挤出机基本结构及作用、挤出成型原理、挤出成型工艺、橡胶的压出。
	8
	8
	0
	单螺杆挤出机的结构、螺杆的几何结构参数，挤出成型原理，挤出成型工艺流程，塑料管材的挤出成型工艺。
	螺杆的选用，挤出理论，螺杆特性曲线、口模特性曲线等概念，影响挤出机生产率的因素。
	教学思路：从单螺杆挤出机的结构入手，重点介绍螺杆的几何结构参数及其对挤出成型的影响，在此基础上引出螺杆的选用、螺杆的职能、螺杆的分段和挤出理论；进一步用典型制品的挤出成型工艺强化对挤出机结构、挤出成型原理的理解。

教学模式：课前导学和课堂作业相结合，课堂讲授，实际生产视频播放，一般归纳和重点解析相结合。

	第8章
	注射机的结构与作用、注射过程原理、注射成型工艺及工艺条件、橡胶注射成型、反应注射成型。
	8
	8
	0
	注射机的结构，注射模具的结构，注射过程原理，注射成型工艺过程及工艺条件的控制。
	对注射过程原理的理解，注射成型工艺条件注射温度、注射压力及注射时间之间的相互制约关系及它们的选择。
	教学思路：由注射机和模具的结构入手，结合注射过程原理讲解注射成型工艺条件的选取，再结合讲解几种常用塑料的注射模塑特点，加深对注射成型工艺过程和工艺条件控制的理解。

教学模式：课前导学和课堂作业相结合，课堂讲授，将注射成型过程动漫播放，一般归纳和重点解析相结合。


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求(无)
六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、大型作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	10%
	

	大型作业
	创新和解决问题能力
	10%
	分组进行

	课外作业
	文献和自学能力与素质
	10%
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	10%
	

	期末考试
	课程知识和分析能力
	60%
	


七、大纲主撰人：刘美华                大纲审核人： 李志成  
“材料合成化学”课程教学大纲
一、课程说明

课程编号：060408Z10
课程名称：材料合成化学/ Synthetic Chemistry of Materials
课程类别：专业教育课程
学时/学分：32/2.0 

先修课程：《无机化学》、《材料科学基础》等

适用专业：材料科学与工程 

教材、教学参考书：

1、徐甲强等，材料合成化学，哈尔滨，出版社：哈尔滨工业大学出版社，2003

2、周志华等，材料化学，北京，化学工业出版社，2006

3、曹茂盛等，材料合成与制备方法，哈尔滨工业大学出版社，2001
二、课程设置的目的意义

材料合成化学课程是材料科学与工程专业本科生的选修课。课程设计的目的是使学生能够利用所学的化学基础知识，设计、分析、评估各类材料，如无机材料、有机材料、高分子材料的合成机制与工艺；能够识别与分析材料制备生产工艺，并能够致力于研究解决各类材料的设计、制备、改性、复合中出现的问题。同时，使学生能够认识到材料合成的目的与任务，分析判断材料合成中遇到条件与环境，研究解决材料合成问题的方法。
三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

课程目标1：通过本课程的学习，要求学生掌握材料合成化学的理论基础、材料合成化学基本技术、合成化学的设计等技能。同时，能够加深学生对无机材料、有机材料、复合材料的认识。对学生今后从事无机材料、有机材料、复合材料等领域基础科学研究、工程的设计、制造、评价等工作有着重要的帮助。

课程目标2：通过本课程的学习，学生能够利用所学的化学基础知识，设计、分析、评估无机材料、有机材料、高分子材料的合成机制与工艺，判断材料合成路线的科学与合理性。识别与分析材料制备生产工艺，能够致力于研究解决各类材料的设计、制备、改性等工艺中出现的问题。

课程目标3：本课程是材料科学与工程专业学生的选修课，通过本课程的学习，从而启迪学生的创新思维，拓宽其科学视野，并且具备创新和创业意识。具有研究和开发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。通过合成化学的培养，学生具备一定的新材料、新工艺的化学试验路线和方法研究与设计能力，并具备对试验结果分析和改进能力，培养智能型与复合型人才。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合材料合成化学如何解决实际问题，强调知识是科技发展的基础，是生产力，社会经济发展息息相关，与人民生活水平的提高息息相关，是大学生服务新时代中国特色社会主义建设的重要前提。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点1.2、2.4、3.2和4.3，具体内容如下：

毕业要求指标点1.2： 掌握解决工程问题所需物理、化学等自然科学理论基础。学会运用物理学和化学中的知识评估工程问题中涉及的物理和化学问题，判断结果的合理性；本课程主要培养学生的材料合成化学基础，使得学生能够利用所学的化学基础知识，设计、分析、评估无机材料、有机材料、高分子材料的合成机制与工艺，判断材料合成路线的科学与合理性。

毕业要求指标点2.4： 掌握分析研究复杂工程问题所需的物理、化学等自然科学基础知识。学会运用物理学和化学中的理论、观点和方法，识别、分析常见工程问题中涉及的物理和化学问题；学生通过材料合成化学基础知识的学习，能够掌握材料合成所需的化学科学知识。识别与分析材料制备生产工艺，能够致力于研究解决各类材料的设计、制备、改性等工艺中出现的问题。

毕业要求指标点3.2： 掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.3： 具有研究和开发新材料、新工艺的试验方案设计能力，能根据材料性能的要求，设计试验方案进行材料制备研究，对试验结果进行科学的分析，综合多方信息对方案和工艺参数进行评估得到有效的结论。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求2.4
	课程教学目标1

	毕业要求3.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.3
	课程教学目标3


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	材料合成化学绪论
	材料合成化学的重要性，以及材料合成化学中若干前沿课题
	4
	4
	
	材料合成化学的研究进展与趋势
	材料合成化学的若干前沿课题
	多媒体

	材料合成化学的理论基础
	化学热力学、化学动力学及相图与材料合成
	4
	4
	
	化学热力学、化学动力学与材料合成
	化学反应机理与材料合成
	多媒体

	材料合成化学的技术与方法
	等离子体、激光、微波等合成新技术；水热/溶剂热、溶胶/凝胶、化学气相沉积、电化学发等合成方法
	8
	8
	
	水热/溶剂热、溶胶/凝胶、化学气相沉积、电化学发等合成方法
	溶液化学合成中材料的成核、生长机理
	多媒体

	无机功能材料合成化学
	二维先进材料、多孔材料、低维纳米材料、先进陶瓷材料、非晶体材料的合成化学
	6
	6
	
	二维先进材料与低维纳米材料的合成化学
	二维先进材料的化学剥离反应及组装
	多媒体

	有机功能材料合成化学
	金属有机化合物（MOF）、配位化合物的合成化学
	4
	4
	
	金属有机化合物（MOF）
	二维MOF的可控制生长
	多媒体

	复合功能材料合成化学
	无机/无机、有机/无机复合功能材料的合成化学
	6
	6
	
	有机/无机复合功能材料的合成化学
	有机/无机复合中的调整与控制
	多媒体

	合计
	
	32
	32
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

六、课程考核内容及方式

本课和采用“期未考核+平时考核”三结合方式确定最终课程成绩。
	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	课程考勤
	随机抽查出勤率
	20
	

	平时考核
	创新和解决问题能力或论文
	20
	

	期未考核
	论文
	60
	


六、大纲主撰人：刘小鹤            大纲审核人：李志成

“无机非金属材料实验”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060409Z10

课程名称(中/英文)：无机非金属材料实验/ Experiments of Inorganic Nonmetallic Materials

课程类型：选修/学科专业课程

学时/学分:  24/1.5  

适应专业：材料科学与工程专业

教材、教学参考书：

(1) 伍洪标，无机非金属材料实验，北京，化学工业出版社，2002年

(2) 王瑞生，无机非金属材料实验教程，北京，冶金工业出版社，2004年

(3) 郑少华、姜奉华，试验设计与数据处理，北京，中国建材工业出版社，2004

(4) 朱长山，徐通模，试验设计与数据处理，北京，中国计量出版社，2000

(5) 陈魁，试验设计与分析，北京，清华大学出版社，1997

二、课程设置的目的、意义

无机非金属材料实验课程是材料科学与工程专业的四年制材料化学方向本科新生的专业课程。通过本课程的课程学习，使学生了解和掌握无机非金属材料的常规制备方法、实验方案设计，使学生巩固在理论课中所学的材料制备、各种基本物理化学性能测试的理论知识；通过实验训练、开展无机非金属材料的制备与测试分析，掌握基本制备技术、增强实际动手能力；通过对实验数据的分析与综合、撰写实验报告，加深本专业的认识和理解、完善本专业的知识结构。通过对典型实验的训练，提高学生的自学能力、动手能力、创新能力和专业综合能力。

三、课程的基本要求

实验方案设计及数据处理基本知识、无机非金属材料的常用制备方法与制备过程、几种典型类型的无机非金属材料的特性与材料设计及材料制备与检测、实验报告的撰写。其主要教学目标如下：

课程目标1：了解掌握无机非金属材料常用的制备方法和制备过程，实验设计及数据处理方法。

课程目标2：通过本课程的学习和实践，了解材料的组成、工艺、性能的关系及与之关联的变化规律，让学生为正确地选择和使用材料、设计与探索优质新材料提供实践基础。

课程目标3：建立性能－结构－工艺密切关联的观念，通过课程中的分析讨论辩论培养分析沟通交流素质，建立材料设计制备到应用的思维模式，提升理解工程管理与经济决策的基本素质。提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化专业自信和民族自信教育。
3.2教学目标对毕业生要求的支撑
本课程对应支撑毕业要求指标点2.4和2.6，具体内容如下：

毕业要求指标点2.4 掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能的相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点2.6掌握文献资料研究分析的方法，能够运用文献中的结果对实际工程问题进行研判，得到有效的结论。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标2、3

	毕业要求2.6
	课程教学目标1、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

基本内容：实验方案设计及数据处理基本知识、无机非金属材料的常用制备方法与制备过程、几种典型类型的无机非金属材料的特性与材料设计及材料制备与检测、实验报告的撰写。课程开展中，提出几种典型实验内容，学生分组查阅资料、初步制定实验方案并撰写开题报告，通过实验方案的讨论后开展材料制备，开展相关数据检测与分析，撰写实验报告。

具体教学教学中的重点难点及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪论
	课程特点、目的、任务与要求
	1
	0.5
	
	课程特点、目的、任务与要求
	
	课堂教学，PPT电子课件

	第1章
	实验方案设计方法
	5
	
	
	
	
	

	1.1
	试验设计方法概述
	
	3
	
	试验设计方法起源与发展；试验设计方法常用的术语；几种试验方案设计方法：优选法；多因素设计法（全面试验法、简单比较法、正交试验设计方法）；用正交表进行设计举例
	理解正交试验设计方法、正交表的设计


	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	实验数据及数据处理简介
	
	2
	
	试验结果分析；列表法；图示法；计算机绘图软件在图表绘制中应用
	试验结果分析与图表绘制
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章
	无机非金属材料制备介绍
	10
	
	
	
	
	

	2.1
	基本制备过程
	
	2
	
	基本制备过程及各阶段的关键点与注意事项
	区分个阶段关键点
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	几种材料合成方法
	
	6
	
	传统固态反应方法，学气相沉积方法，溶胶-凝胶方法，水热方法，共沉淀方法
	理解个方法的特点与特色
	课堂教学，PPT电子课件

	2.3
	课堂讨论
	
	2
	
	开题报告汇报与讨论
	
	学生的PPT课堂讨论

	第3章
	实验报告的编写基础
	2
	2
	
	实验报告的性质与特点；实验报告中常见问题；实验报告的书写要求；实验报告的基本格式及各格式项的特点与要求
	实验报告的基本格式及要求
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章
	材料制备与测试
	6
	
	6
	各小组根据实验要求、开题报告内容开展无机非金属材料的制备与表征；完成实验报告。
	
	分组进行材料的制备与测试分析；完成实验报告。


注：实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无。
六、考核方式及成绩评定

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	开题报告
	开题报告、课堂讨论
	30
	

	平时测试
	课堂测验、实验过程考核
	20
	

	课程考核实验报告
	实验报告
	50
	


七、大纲主撰人：李志成          大纲审核人：李衡峰
“高分子材料学”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号： 060410Z10

课程名称：高分子材料学/ Polymer Materials

课程类别：选修/材料科学与工程专业基础课程

学时/学分：32/2 

先修课程：有机化学、高分子化学与物理
适用专业： 材料化学专业、高分子材料本科生
教材、教学参考书：

（1）高分子材料基础，张留成.化学工业出版社，2009；

（2）高分子材料，高俊刚、李源勋，化学工业出版社，2002；

（3）功能高分子材料，马建标，化学工业出版社，2010。

二、课程设置的目的意义

本课程主要介绍高分子材料中的塑料、橡胶、纤维、胶粘剂、涂料和功能高分子的主要品种、制备、性能、加工和实际应用等，以及各种高分子材料性能的测试与表征方法。

本课程是材料化学、材料科学与工程专业、高分子材料专业、复合材料专业的一门基础专业课，是材料科学与工程专业一门同生产实际有密切联系的专业课。

使学生运用高分子物理与化学的理论知识，系统掌握塑料、橡胶、纤维、涂料、胶黏剂主要品种的制备原理、结构、加工方法、性能及应用，系统了解胶粘剂、涂料、功能高分子如液晶等新型高分子材料的性能，为高分子材料的应用与设计奠定扎实的基础。通过本课程的教学，使工科学生对主要的高分子材料类型与重要的品种的结构、性能及应用有系统的学习，能够掌握主要的高分子材料类型与重要的品种的结构、性能及实际应用。
三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

做为材料研究的基础，“高分子材料学”是介绍各种高分子材料制备、结构、性能特点及工程应用基础知识的一门重要课程，也是材料专业学生必须掌握的专业基础知识，因此本课程的教学目标包括以下几方面：

课程目标1：通过本课程的学习，使学生掌握重要的高分子材料的制备、结构、性能特点及工程应用基础知识内容；

课程目标2：系统了解塑料、橡胶、纤维、涂料、胶黏剂的组成、结构、性能、制备与加工、应用与发展方向；

课程目标3：针对工程实际应用，在工程使用中对重要的高分子材料能做出合理的判断，培养学生具有从事材料科学研究开展高分子材料选择与设计的科学研究的基本能力和综合素质，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点2.4、3.2、4.2和5.1，具体内容如下：

毕业要求2.4： 掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能的相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.4
	课程教学目标1

	毕业要求3.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求4.2
	课程教学目标3

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、2


四、教学内容、重点难点及教学设计

教学内容：塑料、橡胶、纤维、涂料、胶黏剂的主要品种及性能，塑料、橡胶、纤维、涂料、胶黏剂的组成、结构、性能、制备与加工及其相互关系，主要的高分子材料品种的应用与发展方向等。

重点: 塑料、橡胶、纤维、涂料、胶黏剂的组成、结构、性能、制备与加工、应用。

难点:  主要的高分子材料的的组成、结构、性能、制备与加工之间的相互关系，主要的高分子材料品种发展方向。

教学内容、重点难点及教学设计见下表：
	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

绪论


	材料的意义、分类、基本定义，高分子材料的定义，分类。
	2
	2
	
	材料的意义、分类、基本定义，高分子材料的定义，分类，与我们的关系，学习的目的和要求等
	　
	　用典型历史事件和数据结合现状和发展讲解材料的重要意义和研究内容。

	第2章

高分子化学基础
	链式聚合反应；自由基聚合；离子聚合配位聚合；开环聚合；逐步聚合反应。
	6
	6
	
	　链式聚合反应、自由基聚合、离子聚合配位聚合、开环聚合以及逐步聚合反应的基本概念、理论以及聚合实施的方法。
	　链式聚合反应、自由基聚合、离子聚合配位聚合、开环聚合以及逐步聚合反应的反应机理
	　教学思路：介绍了不同的高分子材料聚合反应；用对比的方法突出高分子材料聚合反应的原理和特点。

  教学模式：课前导学（前修课知识归纳与思考题）；课程讲授。

	第3章

高分子材料的结构与性质
	聚合物的链结构；高聚物的晶态与非晶态；高分子的运动及物理状态。
	4
	4
	
	聚合物的链结构相应的概念和理论；高聚物的晶态与非晶态相应的概念和理论；玻璃化转变、次级转变以及熔体的流动等相应的概念和理论。
	聚合物的构象；高聚物的晶态结构以及高分子物理运动中状态。
	教学思路：通过典型案例强化结构和特性的关系。

教学模式：课外自学和课上提问抢答相结合;课前导学和课堂作业相结合；一般归纳和重点解析相结合。

	第4章

高分子物理化学性能
	高分子材料的物理性能、化学性能、力学性能。
	6
	6
	
	物理性能包括热性能、电性能、光性能、流变性、渗透性等；化学性能包括高分子材料的老化、燃烧特性、气密性、力化学性能；力学性能
	高分子材料的流变性能、老化性能及力化学性能。
	教学思路：以物理和化学的基本知识为基础，通过专题介绍和现场教学，突出制备创新性。

 教学模式：课前导学、课堂讲授、现场观摩、文献查阅，课中提问抢答；

	第5章

高分子材料的加工工艺以及通用高分子材料
	高分子材料成型、塑料、橡胶、纤维、涂料与胶粘剂。
	4
	4
	
	常用高分子材料的注塑和注射成型、挤压成型、吹塑成型工艺；塑料、橡胶、纤维、涂料与胶粘剂的结构、性能、加工工艺和应用等。
	高分子材料成型工艺；塑料、橡胶、纤维、涂料与胶粘剂结构。
	教学思路：通过实物对比和现场教学了解不同类型高分子材料的特性、制备及应用。

教学模式：课前导学、课堂分析、知识抢答；

	第6章

功能高分子材料
	液晶高分子

导电高分子

医用高分子、感光高分子、高分子功能膜、高吸水性树脂、智能高分子（C60）等
	4
	4
	
	液晶高分子基本概念、合成方法、功能性质以及应用。

导电高分子基本概念、合成方法、功能性质以及应用。

医用高分子、感光高分子、高分子功能膜、高吸水性树脂、智能高分子（C60）等基本概念、合成方法、功能性质以及应用。
	液晶高分子

导电高分子

医用高分子、感光高分子、高分子功能膜、高吸水性树脂、智能高分子（C60）的结构。
	教学思路：以典型材料的发现引入材料的特性；以案例分析的方式介绍材料特性原理；以归纳的方式介绍功能高分子材料类型及应用；

教学模式：课外文献资料、课堂讲授（3学时）、大型作业展示（1学时）

	第7章

高分子共混
	高分子共混、树脂基复合材料
	2
	2
	
	高分子共混及树脂基复合材料的基本概念、性质及应用。
	共混物结构、复合材料结构。
	教学思路：通过解剖实物讲解界面结构，通过现场教学了解复合材料的制备。

教学模式：课前导学、课堂分析、材料制备现场观摩，知识抢答；

	答疑
	
	2
	2
	
	
	
	

	考核
	
	2
	2
	
	
	
	

	合计
	
	32
	32
	0
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

   无。
六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、讨论、分析、大型作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动，课外阅读等；过程考核占总评成绩的50%，期末考试点50%。
	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	基本知识，学习主动性
	课内互动和抢答
	10
	

	分析能力，交流素质
	专题讨论和辩论
	10
	

	文献和自学能力与素质
	课外作业
	20
	

	主动性和团队素质
	课程考勤
	10
	

	课程知识和分析能力
	期末考试
	50
	


七、大纲主撰人：   李芝华               大纲审核人： 李志成

“复合材料”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060411Z10

课程名称：复合材料/Composite Materials

课程类别：专业教育课程

学时/学分：32/2 

先修课程：材料科学基础、无机非金属材料、高分子材料

适用专业： 材料科学与工程工程

教材、教学参考书：

1.朱和国编著.复合材料原理.北京：国防工业出版社.2013年；

    2.肖力光主编.复合材料.    北京：化学工业出版社.2016年；

    3.尹洪峰主编.功能复合材料.北京：冶金工业出版社.2013年；

4.郝元恺主编.高性能复合材料学.北京：化学工业出版社.2004年；
二、课程设置的目的意义

复合材料课程是为材料科学与工程专业的学生在学完了材料科学基础、无机非金属材料学、高分子材料学等主要专业基础课程之后，进一步拓宽专业知识而开设的课程。课程的设置目的是让学生通过学习复合材料这门交叉学课程，能够较全面和系统地理解复合材料的重要基本概念和理论，各类复合材料的性能、成型工艺、界面特征和结构设计以及复合材料，特别是先进复合材料的发展趋势；同时具有初步的复合材料设计能力，为学生今后在复合材料领域的深造和专门研究奠定较坚实的基础。

三、课程的基本要求

3.1课程教学目标

课程目标1：学生通过该课程的学习，理解复合材料的基本概念，纤维类增强材料的特点及制备工艺，复合材料的复合原理及力学性能特点，掌握复合材料层合板的结构设计原则，金属基复合材料、树脂基复合材料、陶瓷基复合材料的界面结合方式、制备工艺。学会根据材料的应用条件出发，选择合适的基体材料和增强材料，并能采用适当的制备工艺，开发新的复合材料，形成使役条件－材料设计－复合材料制备的基本知识结构。

课程目标2：能够运用所学知识，从材料应用的角度开发新的复合材料和选择制备技术和方法，将复合材料的知识用于解决材料制备的工程问题，掌握基本的复合材料设计理念，能根据使役条件，合理采用原材料；能根据原材料的种类及特点，合理选择制备工艺，针对具体问题提出有效的解决方案，提高开发新材料的能力。 

课程目标3：建立使役条件－材料设计－复合材料制备的观念，通过课程学习，建立根据材料应用条件进行材料设计制备的思维模式。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国复合材料发展现状及在国民经济和国防建设的应用前景，在教学过程强化创新意识教育。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点1.5、2.4、3.2、4.2和5.1，具体内容如下：

毕业要求指标点1.5：掌握解决本专业复杂工程问题所必须的专业知识，能够运用所学的专业知识与相关自然科学知识对材料生产方案进行初步评估；能够运用所学的专业知识和数学基础知识材料生产过程多因素影响工艺模型选用合适的方法求解和评估。

毕业要求指标点2.4：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的专业理论知识。能够运用所学专业理论知识分析材料组成-工艺-结构-性能相互关系与制约规律，识别材料生产过程不同阶段的关键。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。

毕业要求指标点4.2：能够根据所学的专业知识对实验结果做出科学的解释，并能够对实验结果中的问题设计合理的解决方案。

毕业要求指标点5.1：系统地掌握材料科学与工程基础理论，掌握相关技术基础理论和现代分析方法在材料制备技术中的应用知识与应用技巧；系统地掌握材料工程领域主要制备技术，深入了解新材料与材料加工新技术的发展方向。

	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求1.5
	课程教学目标1、2

	毕业要求2.4
	课程教学目标1、3

	毕业要求3.2
	课程教学目标1、2

	毕业要求4.2
	课程教学目标1

	毕业要求5.1
	课程教学目标1、2


四、教学内容、重点难点及教学设计

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

绪论
	复合材料的发展历史，复合材料性能特点
	2
	2
	
	　复合材料的发展和特点
	　
	课堂教学，PPT电子课件

	第2章

增强材料
	纤维类增强材料的特点及碳纤维、玻璃纤维、芳纶纤维、超高分子量聚乙烯纤维等的制备工艺及性能特点
	4
	4
	
	　　纤维材料特点、碳纤维、芳纶纤维制备工艺
	　制备工艺及参数控制条件
	课堂教学，PPT电子课件

	第3章

力学性能复合法则
	弥散强化、颗粒增强、长纤维增强、短纤维增强复合材料的力学性能
	4
	2
	
	理解增强材料尺度对复合材料力学的影响
	长纤维增强、短纤维增强复合材料的力学特性。
	课堂教学，PPT电子课件

	第4章

复合材料设计
	纤维增强复合材料组成-结构-力学性能关系，材料设计原则
	4
	4
	
	单层及层合板的刚度和强度
	理解材料组成-结构设计-性能关系
	课堂教学，PPT电子课件

	第5章

金属基复合材料界面
	金属基复合材料界面结合方面及特点、纤维表面处理方式
	4
	4
	
	金属基复合材料界面及界面性质。
	材料界面的复杂性与性能的关系。
	课堂教学，PPT电子课件

	第6章

金属基复合材料制备
	弥散强化、颗粒增强、纤维增强金属基复合材料各种制备工艺及特点
	4
	4
	
	内氧化制备工艺、半固态搅拌铸造、无压浸渗、扩散结合工艺
	工艺原理
	课堂教学，PPT电子课件

	第7章

树脂基复合材料制备
	树脂基复合材料界面理论及处理方式，树脂基复合材料制备工艺
	4
	4
	
	界面理论及纤维预处理工艺
	偶联剂处理工艺及原理
	课堂教学，PPT电子课件

	第8章

陶瓷基复合材料制备
	陶瓷基复合材料增韧机制

陶瓷基复合材料制备工艺
	4
	4
	
	纤维及颗粒增韧机理

新的制备工艺
	增韧机理


	课堂教学，PPT电子课件

	
	考试
	2
	
	
	
	
	

	
	合计
	32
	30
	
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无。
六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取讲授、课外论文、课外作业、课前导学的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：作业、讨论、论文等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。
	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	基本知识
	课外作业
	10
	

	文献查阅及资料整理
	课外论文
	20
	

	到课情况和主动性
	课程考勤
	10
	

	课程知识和分析能力
	期末考试
	60
	


七、大纲主撰人：余润洲              大纲审核人：李志成

“纳米材料”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060412Z10
课程名称：纳米材料/ Nanomaterials
课程类别：专业教育课程
学时/学分：32/2.0 

先修课程：《材料科学基础》、《无机材料物理性能》等

适用专业：材料科学与工程 

教材、教学参考书：

1、张立德，牟季美．纳米材料和纳米结构．北京：科学出版社，2001

2、曹茂盛等．纳米材料导论．哈尔滨：哈尔滨出版社，2001

3、刘吉平、郝向阳．纳米科学与技术．科学出版社，2002

二、课程设置的目的意义

纳米材料科学在20世纪80年代末期兴起，近年来引起广泛关注的一个新的科学领域。纳米材料是新材料的一个重要组成部分，包含丰富的科学内涵。《纳米材料》课程是材料科学与工程专业培养方案中的专业选修课程。该课程通过系统介绍纳米材料的基本知识和纳米材料的最新研究进展，使学生了解和掌握纳米材料的特殊性能、结构特点、在高新技术领域的应用及其发展趋势，以拓宽学生的知识面，培养学生在前沿学科的创新能力，为学生今后从事新材料的研究和开发奠定基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

课程目标1：通过本课程的学习，要求学生掌握纳米材料的基本分类和特点；了解纳米材料发展方向与动态，掌握纳米结构的基本构成，了解纳米结构形成的基本理论。掌握气相、液相和固态制备低维纳米材料的方法。尤其团簇、富勒烯、纳米颗粒、纳米管、纳米棒、纳米线、纳米带、空心球、核壳结构及二维纳米材料等特殊低维结构材料的可控合成方法、制备原理、结构特点、性能表征、应用领域、发展动态与趋势等。
课程目标2：通过本课程的学习，学生能够掌握解决纳米材料制备及表征中所必须的专业知识，能对纳米材料试验数据做出正确的分析，掌握纳米材料的设计理念，为纳米材料的应用提出合理建议。在对纳米材料的合成方法了解和掌握的基础上，具有独立从事制备与表征典型纳米材料的能力，并且具备创新和创业意识。
课程目标3：本课程是材料科学与工程专业学生的选修课，通过本课程的学习，引导学生对纳米科学和技术进行认知与了解，掌握纳米科技和纳米材料学的基本概念、基本原理、研究现状以及未来发展前景，从而启迪学生的创新思维，拓宽其科学视野，并且具备创新和创业意识，为科研和工程中具有国际和前瞻视野奠定基础，培养智能型与复合型人材。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2教学目标对毕业生要求的支撑
本课程对应支撑毕业要求指标点5.3、10.2、12.2，具体内容如下：
毕业要求指标点5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。
毕业要求指标点10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。
毕业要求指标点12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、2

	毕业要求10.2
	课程教学目标3

	毕业要求12.2
	课程教学目标1、3


四、教学内容、重点难点及教学设计
	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	绪论
	纳米科技的基本内涵、发展历史、进展和趋势
	4
	4
	
	掌握基本概念、纳米材料与传统材料的差别、纳米科技的前沿动态
	纳米科技的前沿动态中的部分内容
	多媒体

	纳米材料特性
	纳米结构材料的基本组成单元
	6
	6
	
	富勒烯和纳米碳管的结构和性质
	富勒烯和纳米碳管的制备方法
	多媒体

	纳米材料制备方法
	气相法、液相法、固相法制备纳米材料
	8
	8
	
	气相、液相合成纳米材料
	VLS机制、VS机制
	多媒体

	纳米材料材料的表征
	纳米材料材料的表征方法
	4
	4
	
	纳米材料组成、结构、形貌表征
	结构分析
	

	纳米材料的应用
	纳米材料在能源、催化领域的应用
	4
	4
	
	纳米能源、电催化、光催化
	HER、OER
	多媒体 

	纳米材料科学前沿
	可控自组装、二维纳米材料等
	6
	6
	
	纳米阵列的可控生长、二维纳米材料
	层状结构材料的剥离与组装
	多媒体

	合计
	
	32
	32
	
	
	
	


五、课程考核内容及方式

本课和采用“期未考核+平时考核”三结合方式确定最终课程成绩。
	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	课程考勤
	随机抽查出勤率
	20
	

	平时考核
	创新和解决问题能力或论文
	20
	

	期未考核
	论文
	60
	


六、大纲主撰人：刘小鹤            大纲审核人：李志成

“功能陶瓷材料”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060413Z10

课程名称：功能陶瓷材料/Functional Ceramics

课程类别：学科专业课程

学时/学分：32/2

先修课程：高等数学，大学物理，晶体学，材料科学基础，材料化学，无机材料

适用专业：材料科学与工程专业本科生

建议教材及参考书；

（1）曲远方，功能陶瓷材料，北京，化学工业出版社，2003；

（2）关长斌、郭英奎、赵玉成，陶瓷材料导论，哈尔滨，哈尔滨工业大学出版社，2005；

（3）王昕、田进涛，先进陶瓷制备工艺，北京，化学工业出版社，2009

二、课程设置的目的、意义

功能陶瓷材料课程是材料科学与工程专业四年制本科生的一门专业选修课，这门课程开设的对象主要是材料科学与工程学院的高年级学生，同时亦兼顾兄弟专业如冶金、电子技术等学生的需要。通过本课程的学习，使学生能够掌握各种功能陶瓷材料的成分，制备方法，性能及三者之间的关系，让学生在以后的实际工作中，具有从事材料的制备能力，并运用成分、制备方法、性能之间的因果关系获得所制备材料的理想性能。

三、课程目标

3.1课程教学目标

作为材料科学与工程专业，陶瓷是整个材料体系中的重要一部分，在现代工业中陶瓷材料，特别是功能陶瓷材料在电子工业，能源工业及某些高技术领域里有着举足轻重的应用，是材料科学与工程专业的学生在以后工作中会经常遇到的问题，因此现代功能陶瓷材料作为材料科学与工程专业学生的选修课，通过课程教学以达到以下目标：
课程目标1：通过课程的学习，使学生掌握功能陶瓷材料的基本性能，标准、应用领域。
课程目标2：使学生掌握功能陶瓷材料的成分、微观结构和性能三者之间的因果关系，制备方法对微观结构、性能的影响。

课程目标3：使学生对某些高技术领域的新材料如；高温超导陶瓷，燃料电池用电解质陶瓷的发展趋势有初步了解。
在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2 课程对毕业生能力支撑

本课程对应毕业要求2.5，3.2，4.1，具体内容如下；
毕业要求指标点2.5：掌握分析研究材料生产复杂工程问题所需的试验操作与数据分析知识。能够运用所学到试验操作知识分析材料组成-结构-性能及其相互关系，并能运用相关的数学、自然科学知识对实验结果进行分析，得到合理有效的参数与结论。

毕业要求指标点3.2：掌握材料设计与生产所需的专业理论知识。通过系统掌握本专业领域技术基础理论，能够清晰地描述出一个设计任务需求，并能够识别该任务所面临的各种制约条件，能从多种备选材料生产制备方案和系统里面进行优选。
毕业要求指标点4.1： 根据工程应用的需要，能够根据材料工程技术研究的需要选择合适的实验手段对材料组成、组织结构、性能及其相互关系，对试验数据做出正确的分析，为材料的应用提出合理建议。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求2.5
	课程教学目标1、2

	毕业要求3.2
	课程教学目标3

	毕业要求4.1
	课程教学目标1、3


四、教学内容、重点难点及教学设计

本课程分2大知识模块

【模块1】 功能陶瓷材料的性质部分，函盖第2章，以及每章所所述具体材料的性能。主要内容为；功能陶瓷材料的电学，热学，力学，磁学，光学性质以及这些性质的耦合现象。性质产生的微观因素，分类，怎样控制这些微观因素。

【模块2】功能陶瓷材料的制备部分，涵盖3、4、5、6、7、8章。主要内容为；每种材料的制备工艺及分类，制备方法与材料微观结构之间的联系，怎样选择合理的制备方法获得所需要的微观结构

【模块3】高技术领域的应用及发展趋势部分，涵盖第3章、第6章。主要内容为；高温超导陶瓷的发现，Tc、Jc的提高，制备方法在提高Tc、Jc的作用。具体教学内容及教学设计见下表：

	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	1
	绪论
	1
	1
	
	无
	
	

	2
	功能陶瓷的基本性质
	3
	2

1
	
	电学性质、热学性质
	
	课堂教学，PPT

	3
	超导陶瓷
	6
	5/1
	
	超导现象、Tc，Jc的提高
	
	课堂教学，PPT分组讨论

	4
	电介质陶瓷
	4
	3.5/0.5
	
	结构与性能关系
	
	课堂教学，PPT,分组讨论

	5
	压电陶瓷
	4
	3.5/0.5
	
	掺杂、离子替代
	
	课堂教学，PPT,FE分组讨论

	6
	敏感陶瓷
	8
	7/1
	
	陶瓷的半导化
	
	课堂教学，PPT,学生论述问题

	7
	生物陶瓷
	2
	1.5/0.5
	
	生物相容性
	
	课堂教学，PPT、学生论述问题

	8
	磁性陶瓷
	2
	1.5/0.5
	
	制备工艺
	
	课堂教学，PPT、学生论述问题

	9
	考试
	2
	
	
	
	
	


注；实践包括实验、上机等

五、实践教学内容和基本要求

无。

六、课程考核内容及方式
	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	测验、论文
	20
	

	平时测试
	口试、测验
	20
	

	期末考核
	笔试
	60
	


七、大纲主撰人：李历历           大纲审核人：李志成

“高分子材料分析技术”教学大纲

一、课程说明

课程编号：060414Z10

课程名称（中/英文）：高分子材料分析技术/ Characterization Techniques for Polymers

课程类别：/学科专业基础课程

学时/学分：24/1.5 

先修课程：有机化学、高分子物理、材料化学基础

适用专业：材料科学与工程 

教材、教学参考书：

（1）任鑫、胡文全 编著 高分子材料分析技术，北京大学出版社，2012年

（2）杨睿、周啸、罗传秋、汪昆华 编著 聚合物近代仪器分析（第三版），清华大学出版社，2010年

二、课程设置的目的、意义

高分子材料分析技术课程是材料科学与工程专业的四年制本科生选修的一门专业基础课。通过本课程的学习，熟悉高分子材料分析及测试方法，掌握各种方法的基本原理，了解各种分析方法在高分子材料科学与工程领域中的应用，能够根据需要，选择适宜的分析测试方法，并能设计实验方案，正确解析试验结果。

三、课程的基本要求

3.1课程教学目标

课程目标1：了解掌握高分子材料的结构、性质解析分析测试和性能表征，理解聚合物的结构与性能之间的关系，掌握各种常见分析仪器的功能和基本原理，掌握高分子材料分析的基本实验技术、样品制备方法，了解各种分析方法在高分子材料科学与工程领域中的应用。

课程目标2： 通过课程学习，使学生熟悉高分子材料分析及测试方法，学生能设计试验方案，正确分析检测结果，熟练选用高分子材料分析手段、开展相关科学研究。

课程目标3： 通过扎实的基础理论学习和过硬的实验技能训练，培养学生从事材料科学研究必备的分析实验技能，提升从事材料科学研究的基本能力和综合素质，为后继专业课学习、开展毕业论文及科学研究奠定坚实的基础。

提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展素质。在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育。
3.2 教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3-1、5-3、10-2、12-2，具体内容如下：

毕业要求指标点3-1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求指标点5-3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求指标点10-2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求指标点12-2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、3

	毕业要求10.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求12.2
	课程教学目标1


四、教学内容、重点难点及教学设计

高分子材料的常规分析方法；高分子材料的结构分析方法，包括红外光谱、拉曼光谱、紫外可见分光光度法、核磁共振、热解分析等；聚合物的分子量测定方法，主要是凝胶渗透色谱法；聚合物的热分析方法；热力学性能测试。

具体教学内容及教学设计见下表：
	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	
	绪论
	0.5
	1
	
	无
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1
	高分子材料的常规鉴别
	1.5
	
	
	
	
	

	1.1
	高分子材料的外观和用途
	
	0.5
	
	高分子材料的手感和机械性能
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	1.2
	燃烧试验和干馏试验
	
	0.5
	
	燃烧试验和干馏试验的试验方法
	氧指数法测试塑料燃烧性
	课堂教学，PPT电子课件

	1.3
	密度试验和显色试验
	
	0.5
	
	密度的测试方法、塑料和橡胶的显色试验方法、化纤的显色试验
	化纤的特殊显色
	课堂教学，PPT电子课件

	2
	化学分析法
	2
	
	
	
	
	

	2.1
	化学分析的具体方法
	
	1
	
	滴定分析法和重量分析法
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	2.2
	高分子材料的化学分析及应用
	
	1
	
	高分子材料的化学成分和官能团分析
	无
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验

	第3章
	红外光谱法
	4
	
	
	
	
	

	3.1
	基本原理与实验技术
	
	1
	
	分子振动形式、红外光谱产生的条件、傅里叶红外光谱仪的结构、红外光谱样品的制备技术
	红外光谱产生条件的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	3.2
	红外光谱图
	
	1
	
	谱图的表示方法、谱图解析三要素、谱带位移和谱带强度的影响因素
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3.3
	各类化合物的红外光谱特征
	
	1
	
	典型官能团的特征吸收频率
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	3.4
	红外光谱法的应用
	
	0/1
	
	应用实例
	无
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验

	4
	激光拉曼光谱法
	2
	
	
	
	
	

	4.1
	激光拉曼光谱法分析基础
	
	1
	
	拉曼散射的理论及处理、仪器结构、样品制备
	拉曼散射与瑞利散射的理解。
	课堂教学，PPT电子课件

	4.2
	谱图表示及解析
	
	1
	
	拉曼特征频率、谱图解析实例
	
	课堂教学，PPT电子课件

	5
	紫外-可见分光光度法
	2
	
	
	
	
	

	5.1
	基本原理及实验技术
	
	1
	
	电子跃迁类型、吸收带类型、发色基与助色基、仪器结构、样品制备方法
	电子跃迁与紫外吸收的关系的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	5.2
	谱图表示及解析
	
	1
	
	谱图解析、定性分析、定量分析、结构分析实例
	定量分析的应用
	课堂教学，PPT电子课件

	6
	核磁共振法
	2
	
	
	
	
	

	6.1
	基本原理与实验技术
	
	1
	
	核磁共振产生的条件、屏蔽作用与化学位移、自旋-自旋耦合、核磁共振仪、样品制备、去耦技术
	核磁共振产生条件的理解、去耦技术
	课堂教学，PPT电子课件

	6.2
	谱图表示与解析
	
	0/1
	
	核磁共振氢谱和碳谱的表示方法，谱图解析，应用实例
	化学位移与化学结构的关系
	课堂教学，PPT电子课件

	7
	凝胶渗透色谱法
	2
	
	
	
	
	

	7.1
	凝胶渗透色谱
	
	1
	
	凝胶渗透色谱基本原理、分子量标定原理、仪器结构、填料和溶剂的选择、数据处理
	色谱分离原理的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	7.2
	分子量测定
	
	0/1
	
	相对分子量的测定、应用实例
	普适标定原理的理解
	课堂教学，PPT电子课件

	8
	热分析法
	4
	
	
	
	
	

	8.1
	热重法
	
	1/1
	
	基本原理、仪器结构、试验技术、应用实例
	TG和DTG曲线的解析
	课堂教学，PPT电子课件

	8.2
	差热分析法和差示扫描量热法
	
	1/1
	
	基本原理、仪器结构、试验技术、应用实例
	玻璃化转变温度的测定
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验

	9
	热-力分析法
	2
	
	
	
	
	

	9.1
	静态法与动态法
	
	1
	
	聚合物的物理状态、静态法与动态法的原理与装置
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	9.2
	实验技术及应用
	
	0/1
	
	样品制备、TMA与DMA的测试方法、谱图解析
	DMA测试参数的设定、谱图解析
	课堂教学，PPT电子课件、课堂练习与测验

	10
	热解分析法
	2
	
	
	
	
	

	10.1
	聚合物热裂解
	
	1
	
	高分子的热裂解反应、典型的聚合物裂解方式
	无
	课堂教学，PPT电子课件

	10.2
	裂解气相色谱分析
	
	0/1
	
	热裂解装置、谱图解析、应用实例
	谱图解析
	课堂教学，PPT电子课件


注：实践包括实验、上机等

五、课程考核内容及方式

教学过程中采取讲授、讨论、分析、作业等方式进行，注重过程考核，考核方式包括：笔试、作业、讨论、辩论、课内互动、课外阅读等；过程考核占总评成绩的40%，期末考试点60%。

	考核内容
	考核方式
	成绩比例（%）
	备注

	作业测评
	测验、论文
	20
	

	平时测试
	口试、测验
	20
	

	期末考核
	笔试
	60
	


六、大纲主撰人：李衡峰        大纲审核人：李志成

 “新型材料制备原理与技术”课程教学大纲

一、课程说明

课程编号：060415Z10

课程名称：新型材料制备原理与技术/Fabrication Techniques for Advanced Materials

课程类别：学科专业基础课程

学时/学分：32/2 

先修课程：无机化学、有机化学、物理化学、材料物理性能、高分子材料、材料化学基础、高等数学、晶体学、材料科学基础

适用专业： 材料科学与工程

教材、教学参考书：

1.曹茂盛等编著. 材料合成与制备方法，哈尔滨工业大学出版社，2001年

2.朱世富主编. 材料制备工艺学， 四川大学出版，2003年

3.朱世富主编. 赵北君，材料制备科学与技术，高等教育出版社, 2006年

4.张玉龙主编. 高技术复合材料制备手册，国防工业出版社，2003年

5.李垚等主编. 新型功能材料制备工艺，化学工业出版社，2011年

6.高积强等编著. 无机非金属材料制备方法，西安交通大学出版社，2009年

7.席慧智等编著. 材料化学导论，哈尔滨工业大学出版社，1999年

二、课程设置的目的意义

新型材料制备原理与技术课程是为材料科学与工程专业四年制本科生设立的拓展知识体系的专业选修课，课程设置的目的是让学生通过学习新型材料制备原理与技术这门课程，了解各种新型材料的类型、结构与性能特点及应用、制备原理、制备技术及相关设备，将材料的结构与性能特点和制备原理、制备技术联系起来，构建制备具有各种结构与性能特点的新型材料的知识体系，建立根据材料的结构与性能特性选择、设计相应制备方法和设备的意识，结合本专业“材料化学”方向的要求，关注材料化学的原理、方法在制备具有制定结构与性能特性的新型材料中的应用，有利于创新性的开发新的材料制备技术，为从事材料及相关行业的研究开发工作奠定基础。

三、课程的基本要求

3.1 课程教学目标

本课程主要是要科学地、系统地介绍五大类新型材料的制备原理与技术，培养学生具有一定的运用材料化学的知识分析新型材料制备过程复杂工程问题的能力，其主要教学目标如下：
课程目标1：掌握单晶、薄膜、纳米粉体、陶瓷以及复合材料的结构与性能特点，材料制备的原理与技术方面的的知识，学会从材料的结构与性能特性出发选择制备方法，建立材料设计的基本思维方式，从而形成材料的结构与性能特性-材料设计-新材料开发的基本知识结构。

课程目标2：根据材料的结构与性能的特定要求选择制备技术和方法，将材料化学的知识用于解决材料制备的工程问题；用热力学、材料合成的方法进行材料制备条件的分析，培养解决复杂工程问题的能力；掌握最基本的材料设计理念，针对具体问题提出有效的解决方案，提高开发新材料的能力；在应用材料化学方法制备新型材料的讨论中培养创新意识，提高分析、发现、研究和解决问题的能力。

课程目标3：建立性能-制备技术-节能环保的理念，通过课程中的分析讨论辩论培养分析沟通交流素质，建立根据结构与性能特性要求设计制备材料的思维模式，提升理解工程管理与经济决策的基本素质。通过课后查阅相关文献资料的导学模式，提升自主学习和终身学习的意识，形成不断学习和适应发展的素质。

在培养学生的知识、能力和素质的同时，结合我国国情及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化民族自信和专业自信教育，培养学生具有通过自主创新增强国力的意识。

3.2教学目标对毕业生要求的支撑

本课程对应支撑毕业要求指标点3.1、5.3、10.2和12.2，具体内容如下：

毕业要求指标点3.1：知识迁移与创新设计能力。能够集成材料科学与工程中的设计、制备、测试与应用多方面知识应用于工程实际进行新材料、新工艺、新技术的创新设计。

毕业要求指标点5.3：了解互联网检索、文献检索等本专业相关资源收集分析手段的优势和不足，能针对具体的材料生产复杂工程问题选择合适的手段收集资源，了解现代工程工具在本专业的应用，并综合分析做出合理的预测。

毕业要求指标点10.2：具备一定的国际视野，理解不同文化差异，了解材料工程领域的发展现状和趋势，并能提出建设性见解。

毕业要求指标点12.2：能针对个人或职业发展的需求，采取合适的方法不断学习，适应发展。
	毕业要求指标点
	课程教学目标

	毕业要求3.1
	课程教学目标1、3

	毕业要求5.3
	课程教学目标1、3

	毕业要求10.2
	课程教学目标2、3

	毕业要求12.2
	课程教学目标1


四、教学内容、重点难点及教学设计
	章节
	教学内容
	总学时
	学时分配
	教学重点
	教学难点
	教学方案设计

（含教学方法、教学手段）

	
	
	
	讲课

(含研讨)
	实践
	
	
	

	第1章

绪论


	材料简介；新型材料的类型以及课程学习的主要内容
	1
	1
	0
	新型材料的类型
	　
	　用典型的图片资料介绍新型材料的类型。

	第2章

晶体生长
	单晶的特点及其应用，晶体生长的原理，单晶材料的制备方法。
	7
	7
	0
	晶体生长的相变驱动力，弯曲界面的平衡与相变位垒、晶体生长的界面模型，相图在晶体生长中的应用，降温法、溶剂蒸发法、温差水热法、熔盐法、提拉法等方法制备单晶的原理、特点
	　晶体生长相变驱动力、相变位垒、晶体生长的界面模型的理解，相图在晶体生长中的应用。
	　教学思路：运用化学热力学分析讨论相变驱动力、相变位垒和晶体生长的界面模型，并在具体的晶体生长方法学习中加深理解

  教学模式：课前导学（前修课知识归纳与思考题），通过具体案例的讲解、课后相关文献资料的查阅巩固、拓展所学知识。

	第3章


	薄膜制备原理与技术：薄膜的特征及其应用，薄膜的形成机理，薄膜制备技术。
	6
	6
	
	薄膜的生长机理，真空蒸发镀膜、溅射镀膜、普通CVD、化学反应镀膜、电镀、液相外延等方法制备薄膜的原理、特点。
	薄膜的生长机理，各种方法制备薄膜的性能特点。
	教学思路：结合单晶成核生长讲解薄膜成核机理，通过典型案例讲解制备方法对薄膜性能特点的影响;

教学模式：课堂讲解和提问、课后文献资料查阅相结合;一般归纳和重点解析相结合。

	第4章


	纳米粉体制备技术：纳米粒子的性能、特征；纳米粉体/颗粒制备技术
	3
	3
	
	制备纳米粒子的物理方法、化学方法、化学物理方法。
	各种方法制备纳米粒子的原理以及差异。
	教学思路：以物理和化学的基本知识为基础，结合具体案例进行讲解。

 教学模式：课前导学、课堂讲授、课中提问、课后文献查阅。

	第5章


	功能陶瓷材料制备技术：功能陶瓷的类型、陶瓷的组成相及其结构；功能陶瓷的制备技术、性能特点以及应用。
	7
	7
	
	陶瓷的相结构、陶瓷的成型与烧结。
	陶瓷各组成相的特性、控制方式及其对陶瓷性能的影响。
	教学思路：以典型案例讲解的方式介绍陶瓷的相结构及在制备中的控制方式；以归纳的方式介绍各种功能陶瓷的性能特性。

教学模式：课前导学、课堂讲授、课中提问、课后文献查阅。

	第6章


	复合材料的制备原理与技术：复合材料的基本知识，复合材料的制备原理与方法。


	8
	8
	
	复合材料的界面、组分相容性，复合材料的基体及增强相；纤维增强聚合物基复合材料、金属基复合材料、陶瓷基复合材料的制备技术
	复合效应与评价；材料界面的复杂性与性能的关系。制备方法对复合材料的界面、性能的影响。
	教学思路：通过解剖实物讲解界面结构，通过具体案例了解复合材料的制备。

教学模式：课前导学、课堂分析、课中提问、课后文献查阅。

	合计
	
	32
	32
	0
	
	
	


五、实践教学内容和基本要求

无。
六、考核方式及成绩评定

教学过程中采取课堂讲授、讨论、分析、课前导学、课后文献资料查阅的方式进行，注重过程考核，考核方式包括：论文报告、课后作业、讨论、课内互动，资料查阅等；过程考核占总评成绩的40%，论文报告占60%。

	考核方式
	考核内容
	成绩比例（%）
	备注

	课内互动和抢答
	基本知识，学习主动性
	10
	

	资料查阅
	文献和自学能力与素质
	10
	

	课外作业
	创新和解决问题能力
	10
	

	课程考勤
	主动性和团队素质
	10
	

	论文报告
	课程知识、分析、归纳、整理、创新能力
	60
	


七、大纲主撰人：吴湘伟               大纲审核人：李志成


