课程编号：D031001
	材料科学与工程前沿 
Frontier of Materials Science and Engineering


	一. 总学时： 72 
	面授学时： 72 
	其它学时：0 

	二. 学分：4 

	三. 先修课程: 

	    金属学、金属凝固原理、材料加工理论基础 

	四. 教学目的: 

	    通过聆听本学科著名科学家和学术带头人的系列讲座，使博士生了解本学科前沿研究领域的动态和未来走势，了解本学科研究的优势和条件。通过总结报告的形式对所学到的新知识进行消化、分析、整理、归纳和提高，使博士生掌握材料加工工程学科开展科学研究的基本研究思路、基本方法与手段，为博士生开展创新性的研究工作奠定基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    平时考查+学习总结报告及格必要条件：出席本专业学术带头人的学术报告次数12次以上，国内外著名专家特邀学术报告、材料科学与工程所属其余两个二级学科学术报告6次以上，总共18次以上(限两学年内完成)。期末学习总结报告：结合学术报告和文献调研，撰写字数不小于5000字的学术总结报告，题目自定。成绩由上述两个部分综合评定。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    本专业学术带头人专题学术讲座12次，每次3学时；参加材料物理、材料学专业学术带头人学术讲座，每次3学时；参加材料大师讲座，每次3学时。 1. 材料加工技术的发展现状与趋势 2. 国外轧钢技术现状及发展动态 3. 层压金属复合材料的研究及其进展 4. 材料成型组织性能控制理论及其进展 5. 复合连续铸造主要讲授：连铸双金属复合线材的研究现状及其进展；连铸技术的工艺特点及铸坯缺陷分析；金属复合线材制备技术的发展趋势 6. 热喷涂技术及其发展主要讲授：热喷涂技术的特点；热喷涂方法；热喷涂技术的发展方向。 7. 现代汽车用钢及进展 主要讲授：汽车的发展以及预测；汽车用钢的发展状况；汽车用钢的发展趋势以及各种高强度钢板概述；汽车用高强度钢板发展存在的主要问题。 8. 半固态金属成型的发展和应用主要讲授：半固态坯料的制备方法的分析比较；对半固态制坯技术发展的思考 9. 组织细化、强韧化理论 10. 磨料磨损核抗磨材料研究进展主要讲授摩擦学的主要内容；摩擦学在材料加工过程中的主要应用领域；几个最新关注的摩擦学问题；材料加工摩擦学面临的新课题。 11. 现代材料成型摩擦学理论与技术应用 12. 新型轻型结构材料-镁合金加工主要讲授：镁及镁合金特点；新型镁合金及其特种性能的研究开发；镁合金铸造与压铸技术的发展新动向；镁合金的开发与应用 13. 高性能粉末材料的塑性加工技术 14. 浅谈双核理论在材料制备加工中的应用 

	七. 参考书目：

	    讲座教授提供的讲稿及参考文献。 


课程编号：D031002
	 材料科学与工程选论
Selected Topics on Materials Science and Engineering




	一. 总学时： 72 
	面授学时： 72 
	其它学时：72, 用于检索文献撰写报告 

	二. 学分：4 

	三. 先修课程: 

	    无特殊要求 

	四. 教学目的: 

	    通过学生在教师指导下自主选择一个专题方向并独立进行文献查索，撰写文献综述书面报告，准备答辩用视听材料和进行课程答辩，使学生能够比较系统地熟悉一个与其本人博士生学位论文和硕士生学位论文学术方向不同的辅修学术领域，同时培养和提高学生进行自主科研选题、文献综述和论文演讲与答辩的综合能力和素质。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    选择材料科学与工程一级学科领域中有关新材料、新方法、新技术或以高新技术为背景的一个与本人博士生学位论文和硕士生学位论文方向不同的专题进行调研，写出符合要求的书面报告并参加课程答辩。课程成绩根据书面报告、课程答辩用视听材料（如POWERPOINT电子演讲文件）和答辩现场表现综合给出。课程书面报告交学校存档。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1．自主选题训练与文献查索训练 2．撰写、排版、打印论文式文献综述书面报告（含相应的撰写规范与技巧学习） 3．答辩用视听材料(如POWERPONIT文件制作等)准备（含制作规范与技巧学习） 4．答辩前必要的自我练习（含答辩规范与口头报告技巧的学习与练习） 5．课程答辩：口头报告、答辩 6．必要时答辩后的书面报告进一步完善修改，甚至进行重新答辩 应注意要点: 所选题目要突出新颖的特点和一定的理论深度，因此不宜太宏观、太经典、或覆盖面太宽。为保证通过本课程拓宽学生的学术思路和知识面，所选专题不得与本人硕士论文以及博士论文的内容相同或相近。应对选定专题所涉及特定领域、特定问题的应用背景、主要特点、发展历程、国内外研究与开发现状、以及尚存问题和发展前景作出正确、完整、系统和较全面的论述，写出所选题目的书面总结报告，并严格按照博士论文要求的格式给出参考文献及相关引用。 书面报告及课程答辩报告时均切忌教科书式的、科普式的一般性介绍。选论书面报告稿及答辩稿内教科书式的内容、科普知识、科技新闻报道、基本概念和基本定义的陈述、简单信息传递等内容之和均不得超过20%。 材料学选论书面报告不少于10000字，并按照学院所提供的本课程书面报告模板排版、打印。参考文献数量原则上不低于20篇，其中至少有30%以上的外文文献，近三年的参考文献一般不应低于50%。“近三年”指答辩年份，及答辩年份前二年。文献应以近期发表的原始学术论著为主，其中图书、专著、手册、教材等较成熟的著作类文献一般应少于15%。研究生论文不宜作为上述要求之内的参考文献，但可以脚注形式引用。 研究生在完成本课程书面报告后，先交导师初审并填写初审表，再交课程考核委员会评阅，合格者作公开讲座并进行课程答辩。研究生需在答辩学期开始一周内提交书面报告，方能参加学院统一安排的课程答辩。答辩开始时先用1－2分钟时间介绍本人博士论文选题及其主要研究内容，然后作20－25分钟专题报告，最后回答课程考核委员及在场师生的提问。提交合格的书面报告并通过课程答辩方可取得学分。 

	七. 参考书目：

	    学生自行查索国内外原始科学技术文献 


课程编号：M031001
	 英语口语 
English Speaking 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 36 
	其它学时： 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    大学基础英语 

	四. 教学目的: 

	    提高学生英语口语能力。特别是实用的美国校园英语，求职，社交，参加国际会议等应用情景英语。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    通过大量的互动式课堂练习及课堂考核。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1. Enrollment & Graduation (入学毕业）2学时 2. Study & Exam (学习考试）2学时 3. Campus life (校园生活）2学时 4. Classroom Teaching (课堂教学）2学时 5. Parttime job & Election campaign (兼职竞选）2学时 6. At the library (在图书馆）2学时 7. Computers & the internet (电脑网络）2学时 8. Job application (申请工作）2学时 9. Job interview (求职面试）4学时 10. Attending meetings （出席会议）4学时 11. Going work & going home (上班下班）2学时 12. Talking about work (谈论工作）2学时 13. Letting & rening (出租寻租）2学时 14. Eating out (外出就餐）2学时 15. Shopping (商场购物）2学时 16. Communication by telephone (电话沟通）2学时 

	七. 参考书目：

	    教材：《情景美国口语》山东大学音像出版社出版，ISBN 7-88866-036-3 


课程编号：M031002
	 英语写作 
 English Writing


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 16 
	其它学时：20 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    大学基础英语 

	四. 教学目的: 

	    提高学生英文写作，特别是书写英语科学论文的能力。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    通过对写作练习和课堂演讲练习的考核。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1. 讲授： How to write resume and cover letter in English, 4学时 2. 讲授： How to write a scientific paper/thesis in English, 12学时 包括： a.科学论文的格式，语态，语气等 b.各功能部分，如引言，试验方法，结果，讨论和结论的写法和例句，c. 图表的制作规范和应用，d. 文献综述的写法，e. 如何查找和引用参考文献，f. 参考文献的规范，g. 不能出现在科学论文中的语句（范例）等。 3. 英语写作练习：写作包括resume（简历）, cover letter（申请信） and abstract(文摘）等。10学时 4. 英语课堂演讲练习：结合研究课题的开题报告，在课堂上做英语的presentation 并回答问题。10学时成绩考核系根据presentation 以及提出和回答问题的情况。 

	七. 参考书目：

	    1. How to write resume and cover letter in English （自编，电子版） 2. How to write a scientific paper/thesis in English（自编，电子版）包括 


课程编号：M031004
	 材料结构(英语教材) 
Structures of Materials (Textbook in English) 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 34 
	其它学时：2 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    物理化学, 晶体结构基础, 材料力学性质, X射线衍射学 

	四. 教学目的: 

	     材料结构是材料性能的内在根据。材料的很多性能是结构敏感的, 材料中的缺陷对材料性能有重要作用。多数材料为晶体, 所以课程讨论以晶体结构为主, 适当讨论非晶体、液晶和准晶结构。本课程的目的是使学生掌握晶体对称, 点缺陷、线缺陷和面缺陷的结构特点、缺陷热力学性质、几何形态、弹性性质、取向特征等。(晶体学点群和空间群；掌握金属、陶瓷的典型结构；了解非晶、液晶、准晶以及高分子材料结构。掌握晶体中的缺陷 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第1章(5学时)：晶体学概述、晶体学的发展、晶体与晶体材料、晶体的基本对称性包括七种晶系和十四中布拉菲点阵、X射线衍射基础。第2章(3学时)：点群、平移群、七种晶系外延推演晶体学点群、晶体学点群的旋转群推导法、劳厄群。第3章(5学时)：点式空间群及其推导过程、非点式操作的分类、各晶系空间群特征概要、国际表和使用方法简介。第4章(6学时)：常见的无机晶体结构、X射线衍射与晶体对称性、电子密度函数、帕特森函数、常见无机晶体结构的测定、中子衍射结构分析。第5章(4学时)：取向与织构、取向分布函数的数学原理、织构的表达与定量分析、金属塑性变形过程中的取向变化、极图检测原理。第6章(2学时)：点缺陷的热力学分析、晶体结构中点缺陷的组态、受辐照晶体的回复与辐照损伤。第7章(5学时)：位错应力场、位错的能量、位错受力包括薄膜材料位错的受力、晶体中的位错结构。第8章(4学时)：晶界的空间几何特点、晶体界面取向的一般特征、多晶体晶界的取向差分布。 

	七. 参考书目：

	    《材料的晶体结构原理》毛卫民, 冶金工业出版社, 2007. 


课程编号：M031005
	 材料现代研究方法(英语教学) 
 Modern Research Methods in Materials (Lectures are in English)


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 34学时 
	其它学时：考试 2学时 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    金属学、晶体学及电子显微分析常识课程 

	四. 教学目的: 

	    使学生了解现代电子显微分析的概况, 理解涉及的基本理论和在材料研究中的应用范围, 并掌握在材料科学研究中常用的一些有关电子显微分析的简单(基本)方法。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    书面考试 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	第一讲: 透射电子显微学及其在材料研究中的应用: 18学时引言: 电子显微分析与现代材料科学研究、电子显微镜、成象原理、衬度概念、课程涵盖范围; 电子衍射: 电子衍射原理、选区电子衍射、简单电子衍射花样标定方法、电子衍射花样的形状效应、六方晶系电子衍射花样标定(习题课)、菊池线、入射束方向的精确确定、显微组织特征的晶体学方向确定(习题课)、取向关系分析(习题课)、复杂电子衍射花样、偏移参数; 衍射衬度理论: 晶柱假设、运动学衍衬理论简介、动力学衍衬理论简介、运动学和动力学衍衬条件的实验辨认方法; 在完整晶体中可观察到的特征图像: 完整晶体动力学衍衬公式、厚度消光条纹、弯曲消光条纹、弯曲条纹、弯曲中心、TEM薄膜样品厚度的估算(习题课)、薄膜样品弯曲状态及薄膜厚度分析(习题课); 晶体缺陷分析: 包含缺陷晶体的衍射衬度理论; 完全位错衬度分析; 层错衬度分析; 不全位错衬度分析: 不全位错柏氏矢量识别及层错能的实验测定(习题课) 弱束暗场技术; 第二相粒子衬度分析: 第二相共格粒子真实尺寸分布实验测定(习题课) 其它类型面缺陷; 第二讲: 高分辩电子学及其在材料研究中的应用: 10学时高分辩电子显微学基本概念: 相位衬度和衍射衬度、电子束穿过薄晶体样品后的相位变化、薄相位近似、分辩率极限、衍射分辩率极限、球差和球差引起的分辩率极限、色差和色差引起的分辩率极限、象散及其校正、物镜光阑的选择; 相位衬度传递函数(PCTF): 光学相衬显微镜和高分辩电子显微镜原理的对比、由于球差引起的相位变化、由于欠焦引起的相位变化、相位衬度传递函数、相位衬底传递函数的意义、点分辩率和线分辩率、电子显微镜成象过程的简单数学描述; 高分辩电镜实验方法: 高分辩电镜成象模式及其选择、对高分辩成象的实验要求、高分辩电镜成象实验方法举例; 高分辩电镜图像的解释: 高分辩电镜图像(晶格象)可能包含的信息、图像分析 – 光学衍射、高分辩象的计算机模拟; 高分辩电子显微学在现代材料研究中的应用举例: 在原子尺度水平的真实晶体结构、相变、有序无序转变、晶界、位错、纳米粒子等等。第三讲: 分析电子显微学及其在材料研究中的应用: 6学时分析电镜简介: 分析电镜原理、分析电镜的图像模式、分析电镜的衍射模式、微区分析、EDS、WDS、EELS、EDS和WDS分析方法特点对比; 分析电镜图像分析: TEM、SEM、STEM、X-Ray Mapping和 EELS Mapping、Hybrid image 分析电镜微区分析: X-射线的产生、杂散信号的来源及排除方法、EDS谱、X-射线微区分析、X-射线微区分析极限; 电子能量损失过程物理描述、能量损失电子的空间分布、电子能量损失谱仪、电子能量损失谱(EELS)、EELS微区分析、EELS微区分析分析极限、EDS和EELS分析特点的对比、微区分析在现代材料科学研究中的应用; 微束衍射: 选区电子衍射的极限、Ricke方法、汇聚束衍射法、微束衍射在材料科学研究中的应用; 汇聚束衍射: 汇聚束衍射特点、名词解释(零阶劳厄区(ZOLZ)、一阶劳厄区(FOLZ)、二阶劳厄区(SOLZ)、高阶劳厄区(HOLZ)、高阶劳厄区线(HOLZ Lines)和菊池线K-M花样、Kossel花样等)、会聚束衍射花样的获得、零阶劳厄区、利用会聚束衍射计算薄膜试样厚度、高阶劳厄区、高阶劳厄区线、晶带轴花样、三维晶体学信息的获取、物相鉴定、会聚束衍射在材料科学研究中的应用。考试: 2学时 


	七. 参考书目：

	    1. Electron Microscopy of Thin Crystals, P. Hirsch, A. Howie, B.B. Nicholsen et al., Robert E.Krieger Publishing Company, Malabar, Florida, 1977 2. Transmission Electron Microscopy of materials, G.Thomas and M.J. Goringe, Wiley Interscience publication, New York, 1979 3. Electron Microscopy in the Materials Science, J.W. Edington, 1979 4. Practical Analytical Electron Microscopy in Materials Science, D.B. Williams, Phillips Electronic Inc., New Jersey, 1984 5. Experimental High Resolution Electron Microscopy, J.C.H. Spence, Clarendon Press, Oxford, 1981 6. The Materials Science of Thin Films, M. Ohring, Academic Press Inc., Boston, 1992 7. 金属电子显微分析, 陈世朴, 王永瑞, 机械工业出版社, 1982 8. 高空间分辩电子显微学, 朱静, 叶恒强等, 科学出版社, 1987 


课程编号：M031006
	 材料合成与制备(英语教学) 
Synthesis and Preparation of Materials(Lectures are in English) 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 25 
	其它学时：2（学生选题报告、回答问题） 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    无 

	四. 教学目的: 

	    通过本课程的学习，使学生了解各种常用的材料合成与制备方法。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    报告答辩 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1. 21st iron and steels－Microalloying and grain refeinment（4学时） 2. Ultra-fine grain and thermomechanical processes for 21st steels（4学时） 3. Metal matrix composites－From science to technological significance（4学时） 4. A Simplified Overview on MMCs Fabrication Techniques（2学时） 5. Ceramic matrix composites: Update on CMCs （5学时） 6. Nanotechnology and nanomaterials: Origin, methodology and argument（6学时） 7. 学生选题进行报告答辩（2学时） 

	七. 参考书目：

	    1.翁宇庆. 超细晶钢. 冶金工业出版社, 2003 2.余永宁译. 金属基复合材料导论.冶金工业出版社,1996 3.贾成厂. 陶瓷基复合材料导论.冶金工业出版社,1998 4.张立得, 牟季美.纳米材料和纳米结构，科学出版社，2001 


课程编号：M031010
	 复合材料(英语教学) 
 Composite Materials (Lectures are in English)


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    无 

	四. 教学目的: 

	    掌握复合材料的基本概念，及金属基、陶瓷基、碳-碳复合材料的基体、增强相、界面对材料的微观组织和宏观性能的作用规律，能够根据性能要求对复合材料进行设计。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    考查：课堂讨论：60%，设计报告：40% 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1 Introduction 2学时 2 Reinforcement and matrix 2学时 3 Deformation and stress-strain 2学时 4 Interface region 2学时 5 Properties of composites 4学时 6 Fabrication 3学时 7 Metal-matrix composites 4学时 8 Ceramic-Matrix composites 4学时 9 Carbon-Carbon composites 4学时 4 

	七. 参考书目：

	    英汉复合材料技术词汇（English-Chinese dictionary of composite materials technology）---高振荣主编，化学工业出版社，2007 奈米复合材料（Nano composite material），徐国财，张立德编，五南图书出版有限公司，2004 复合材料原理及其应用(Composite materials for aircraft structure) ,霍斯金（Hoskin B.C）,贝克（Beker A A），沈真等译，科学出版社，1992。 Composite materials : design and applications. Denial. Gay. CNC Press,2007 Composites forming technologies ,Long A.C,Abington,Cambridge: 2007 Composite structures, design, safety, and innovation . Beckman B F, Elsevier,2005. Design manufacturing and applications of composites : proceedings of the fifth joint Canada-Japan Workshop on Composites, Yonewaza, Yamagata, Japan, September 2004 . Mechanics of composite structures , Kollar L Peter, Cambridge university Press,2003 Metal and ceramic based composites . Mileiko S T. Amsterdam: New York: Elsevier,1997. 


课程编号：M031014
	 材料能量学 
Energetics of Materials 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 36 
	其它学时：0 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    热力学，材料物理 

	四. 教学目的: 

	    使学生掌握用能量的观点分析材料的过程、结构和性能，包括能量的关系和计算，通过实际例子掌握能量分析方法在材料研究中的应用。本课程还简单介绍非平衡态热力学，以开阔学生视野。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章 引言能量分析方法在材料研究中的重要性第二章 热力学函数的概念及关系热力学函数的概念及关系，热力学第0定律，温度的概念及测量，热力学第一定律，能量的概念及守恒，盖斯定律及应用，焓的概念、计算及应用，热力学第二定律，熵的概念与计算，亥姆霍斯自由能，基布斯自由能，概念、计算及应用，热力学第三定律，化学位，活度与逸度，平衡常数，溶解度积等概念及在材料研究中的应用第三章 熵与结构熵的概念与计算，熵对材料结构影响及其在材料研究中的应用第四章 焓与结构焓的计算，准化学近似，电负性的概念，焓对材料结构影响及其在材料研究中的应用第五章 应变能及其影响应力与应变，材料实际问题中应变能的计算，应变能对材料过程及结构影响及其在材料研究中的应用第六章 界面能及其影响界面能的计算，界面能对材料影响及其在材料研究中的应用第七章 相图与热力学相图，相图分析方法，计算相图学初步及其在材料研究中的应用第八章 非平衡态热力学基础 非平衡态热力学简介，问题的提出，非平衡态问题例举，基本概念与思路 

	七. 参考书目：

	    [1] 肖纪美，朱逢吾，材料能量学，上海科学技术出版社，1999年 


课程编号：M031015
	 高分子物理与化学 
Physics and Chemistry of Macromolecules 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 34 
	其它学时：2（闭卷考试） 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    由于本校学科及专业设置的特点，有一些学生可能对化学学科相关的基本知识接触较少。因此建议学生在学习本门课程之前要学习化学学科的相关基本知识，包括：无机化学、有机化学、物理化学等。 

	四. 教学目的: 

	    本门课程主要讲授化学学科中高分子物理与高分子化学领域的基本知识，同时在课程讲授的过程中穿插大量的文献方面的内容，力图帮助学生在学好本门课程基本知识的同时，可以更好地解决科学研究、日常生产及生活中所遇到的本领域的实际问题。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    出勤占10%，平时成绩占30%，闭卷考试占60%。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    本门课程的主要内容包括： 1. 绪论（2）； 2. 高分子的结构与形态（8）； 3. 高分子溶液（4）； 4. 高聚物的分子量和分子量分布（4）； 5. 高聚物的分子运动与热转变（2）； 6. 高聚物熔体的流变性（2）； 7. 高聚物的力学性能（4）； 8. 逐步聚合反应（3）； 9. 自由基聚合反应（3）； 10. 布置考试重点及答疑（2）； 11. 闭卷考试（2）。本门课程采用教师讲授作为主要教学方式，同时增设了课前对上堂课程的重点内容提问，教学过程中随时与学生做互动式教学，课后对本堂课程的重点内容布置作业等方式。另外由于本校学科及专业设置的特点，为了更好地使学生学习本门课程的基本知识，在教学过程中会对化学学科的基本知识及大量的文献内容做适当的讲授。由于课程教学过程中的实际情况以及公众假期等原因的存在。因此，课程在实际教学过程中可能会根据实际情况对学时分配做适当调整。 

	七. 参考书目：

	    1. 符若文等,《高分子物理》, 化学工业出版社, 2005 2. 卢江等,《高分子化学》, 化学工业出版社, 2005 3. 殷敬华等,《现代高分子物理学》, 科学出版社, 2001 4. 钱保功等,《高分子科学技术发展简史》, 科学出版社, 1994 5. 大量文献 


课程编号：M031016
	 材料合成与制备 
Synthesis and Preparation of Materials 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 32 
	其它学时：4 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    高等数学、大学物理、大学化学、材料科学基础 

	四. 教学目的: 

	    该门课程重点讲授各种材料制备过程中的主要合成、制备方法及原理，使学生能够了解和掌握材料研究领域的基础知识，并使学生能够接触材料科学前沿领域的发展情况。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    平时成绩结合试卷考试。平时成绩占40％，卷面成绩占60％。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章 引论本章要求了解材料的发展概况与应用，掌握材料的分类情况。 1．1 材料的发展概况 1．2 材料的分类 1．3 材料合成与制备的重要性第二章材料的化学合成与制备 2.1材料的固相合成 2.2超细材料的化学合成方法第三章材料的制备技术 3.1高温自蔓延合成技术原理与应用 3.2水热合成第四章薄膜材料制备技术 4.1物理气相沉积 4.2溶胶凝胶技术及其在薄膜制备中的应用第五章化学气相沉积技术 5.1CVD技术的基本原理 5.2先进化学气相沉积技术及应用 5.3化学气相沉积技术在原料制备及薄膜制备中的应用第六章特种陶瓷材料 6.1特种陶瓷材料简介 6.2铁电陶瓷材料 6.3半导体陶瓷材料原理与制备第七章先进成形技术 7.1金属粉末的凝胶注模成形技术 7.2注射成形技术课时分配：第一章2学时，第二章4学时，第三章4学时，第四章6学时，第五章6学时，第六章6学时，第七章4学时，课堂讨论2学时，考试2学时。 

	七. 参考书目：

	    《材料化学》 周志华 等编著，化学工业出版社，2006 年；《高技术新材料要览》编辑委员会编，高技术新材料要览，中国科学技术出版社，1993年《薄膜材料制备原理、技术及应用》 唐伟中编，冶金工业出版社,北京，1999年《化学气相沉积与无机新材料》，孟广耀编，科学出版社，北京，1984 《无机材料化学》，季惠明编，天津大学出版社，2007 


课程编号：M031017
	 材料结构
 Materials’ Structure


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 34 
	其它学时：2 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    物理化学, 晶体结构基础, 材料力学性质, X射线衍射学。 

	四. 教学目的: 

	     材料结构是材料性能的内在根据。材料的很多性能是结构敏感的, 材料中的缺陷对材料性能有重要作用。多数材料为晶体, 所以课程讨论以晶体结构为主, 适当讨论非晶体、液晶和准晶结构。本课程的目的是使学生掌握晶体对称, 点缺陷、线缺陷和面缺陷的结构特点、缺陷热力学性质、几何形态、弹性性质、取向特征等。(晶体学点群和空间群；掌握金属、陶瓷的典型结构；了解非晶、液晶、准晶以及高分子材料结构。掌握晶体中的缺陷 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第1章(5学时)：晶体学概述、晶体学的发展、晶体与晶体材料、晶体的基本对称性包括七种晶系和十四中布拉菲点阵、X射线衍射基础。第2章(3学时)：点群、平移群、七种晶系外延推演晶体学点群、晶体学点群的旋转群推导法、劳厄群。第3章(5学时)：点式空间群及其推导过程、非点式操作的分类、各晶系空间群特征概要、国际表和使用方法简介。第4章(6学时)：常见的无机晶体结构、X射线衍射与晶体对称性、电子密度函数、帕特森函数、常见无机晶体结构的测定、中子衍射结构分析。第5章(4学时)：取向与织构、取向分布函数的数学原理、织构的表达与定量分析、金属塑性变形过程中的取向变化、极图检测原理。第6章(2学时)：点缺陷的热力学分析、晶体结构中点缺陷的组态、受辐照晶体的回复与辐照损伤。第7章(5学时)：位错应力场、位错的能量、位错受力包括薄膜材料位错的受力、晶体中的位错结构。第8章(4学时)：晶界的空间几何特点、晶体界面取向的一般特征、多晶体晶界的取向差分布。 

	七. 参考书目：

	    《材料的晶体结构原理》毛卫民, 冶金工业出版社, 2007. 


课程编号：M031018
	 材料现代研究方法 
Modern Research Methods in Materials Science 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 34 
	其它学时：考试2 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    金属学、晶体学及电子显微分析常识课程 

	四. 教学目的: 

	    使学生了解现代电子显微分析的概况, 理解涉及的基本理论和在材料研究中的应用范围, 并掌握在材料科学研究中常用的一些有关电子显微分析的简单(基本)方法。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    书面考试 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一讲: 透射电子显微学及其在材料研究中的应用: 18学时引言: 电子显微分析与现代材料科学研究、电子显微镜、成象原理、衬度概念、课程涵盖范围; 电子衍射: 电子衍射原理、选区电子衍射、简单电子衍射花样标定方法、电子衍射花样的形状效应、六方晶系电子衍射花样标定(习题课)、菊池线、入射束方向的精确确定、显微组织特征的晶体学方向确定(习题课)、取向关系分析(习题课)、复杂电子衍射花样、偏移参数; 衍射衬度理论: 晶柱假设、运动学衍衬理论简介、动力学衍衬理论简介、运动学和动力学衍衬条件的实验辨认方法; 在完整晶体中可观察到的特征图像: 完整晶体动力学衍衬公式、厚度消光条纹、弯曲消光条纹、弯曲条纹、弯曲中心、TEM薄膜样品厚度的估算(习题课)、薄膜样品弯曲状态及薄膜厚度分析(习题课); 晶体缺陷分析: 包含缺陷晶体的衍射衬度理论; 完全位错衬度分析; 层错衬度分析; 不全位错衬度分析: 不全位错柏氏矢量识别及层错能的实验测定(习题课) 弱束暗场技术; 第二相粒子衬度分析: 第二相共格粒子真实尺寸分布实验测定(习题课) 其它类型面缺陷; 第二讲: 高分辩电子学及其在材料研究中的应用: 10学时高分辩电子显微学基本概念: 相位衬度和衍射衬度、电子束穿过薄晶体样品后的相位变化、薄相位近似、分辩率极限、衍射分辩率极限、球差和球差引起的分辩率极限、色差和色差引起的分辩率极限、象散及其校正、物镜光阑的选择; 相位衬度传递函数(PCTF): 光学相衬显微镜和高分辩电子显微镜原理的对比、由于球差引起的相位变化、由于欠焦引起的相位变化、相位衬度传递函数、相位衬底传递函数的意义、点分辩率和线分辩率、电子显微镜成象过程的简单数学描述; 高分辩电镜实验方法: 高分辩电镜成象模式及其选择、对高分辩成象的实验要求、高分辩电镜成象实验方法举例; 高分辩电镜图像的解释: 高分辩电镜图像(晶格象)可能包含的信息、图像分析 – 光学衍射、高分辩象的计算机模拟; 高分辩电子显微学在现代材料研究中的应用举例: 在原子尺度水平的真实晶体结构、相变、有序无序转变、晶界、位错、纳米粒子等等。第三讲: 分析电子显微学及其在材料研究中的应用: 6学时分析电镜简介: 分析电镜原理、分析电镜的图像模式、分析电镜的衍射模式、微区分析、EDS、WDS、EELS、EDS和WDS分析方法特点对比; 分析电镜图像分析: TEM、SEM、STEM、X-Ray Mapping和 EELS Mapping、Hybrid image 分析电镜微区分析: X-射线的产生、杂散信号的来源及排除方法、EDS谱、X-射线微区分析、X-射线微区分析极限; 电子能量损失过程物理描述、能量损失电子的空间分布、电子能量损失谱仪、电子能量损失谱(EELS)、EELS微区分析、EELS微区分析分析极限、EDS和EELS分析特点的对比、微区分析在现代材料科学研究中的应用; 微束衍射: 选区电子衍射的极限、Ricke方法、汇聚束衍射法、微束衍射在材料科学研究中的应用; 汇聚束衍射: 汇聚束衍射特点、名词解释(零阶劳厄区(ZOLZ)、一阶劳厄区(FOLZ)、二阶劳厄区(SOLZ)、高阶劳厄区(HOLZ)、高阶劳厄区线(HOLZ Lines)和菊池线K-M花样、Kossel花样等)、会聚束衍射花样的获得、零阶劳厄区、利用会聚束衍射计算薄膜试样厚度、高阶劳厄区、高阶劳厄区线、晶带轴花样、三维晶体学信息的获取、物相鉴定、会聚束衍射在材料科学研究中的应用。考试: 2学时 

	七. 参考书目：

	    1. Electron Microscopy of Thin Crystals, P. Hirsch, A. Howie, B.B. Nicholsen et al., Robert E.Krieger Publishing Company, Malabar, Florida, 1977 2. Transmission Electron Microscopy of materials, G.Thomas and M.J. Goringe, Wiley Interscience publication, New York, 1979 3. Electron Microscopy in the Materials Science, J.W. Edington, 1979 4. Practical Analytical Electron Microscopy in Materials Science, D.B. Williams, Phillips Electronic Inc., New Jersey, 1984 5. Experimental High Resolution Electron Microscopy, J.C.H. Spence, Clarendon Press, Oxford, 1981 6. The Materials Science of Thin Films, M. Ohring, Academic Press Inc., Boston, 1992 7. 金属电子显微分析, 陈世朴, 王永瑞, 机械工业出版社, 1982 8. 高空间分辩电子显微学, 朱静, 叶恒强等, 科学出版社, 1987 


课程编号：M031019
	 力学冶金 
Mechanical Metallurgy 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 32 
	其它学时：4 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    材料成形理论基础 

	四. 教学目的: 

	    力学冶金是硕士研究生的一门学位课，它是在本科生必修课《材料成形理论基础》基础上的深化，扩展和综合，试图把微细观材料学和宏观力学结合起来，把组成塑性加工过程的各个独立部分视为一个系统来进行过程综合，为建立塑性加工系统工程提供新的知识结构。本门课的主要内容是按照塑性加工系统的四个组成部分来组织的，这四个部分分别是：塑性加工力学：边界条件；塑性加工时金属材料的组织性能和特征；成品的组织性能和特征。这四个部分即是各自独立的子系统，又是互相渗透和制约的为达到一个统一目标的综合体。课程共分为五章。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    （平时查阅文献＋专题论文）40分；闭卷笔试60分； 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章 金属材料成型过程（塑性加工工程概论） 1学时 1. 金属成形系统的基本概念 2. 金属成形过程的分类及其特征第二章 塑性加工变形力学 9学时 1. 引言：基本假设、基本方程、过程模拟、金属成形中过程设计和控制 2. 连续介质变形力学方程：守衡定律：质量守恒、动量守恒、动量矩守恒、机械能守恒；本构方程；加载准则；Drucker公设；屈服曲面外凸性；最大塑性功原理；基本能量方程即解的唯一性定理；上下限定理；视塑性法；流变函数；变分原理 3. 应用连续介质力学解题的一般方法：解析法和数值法、利用变形力学基本点方程求解 4. 不连续介质中的某些力学问题：几何不连续的现象、几何不连续性对应力状态的影响、应力集中、缺口效应、缺口效应导致的应力集中对疲劳的影响 5. 变形几何学第三章 边界条件 2学时 1. 接触边界条件 2. 自由边界条件第四章 加工时材料的性能特征 10学时 1． 引言 2． 金属材料的屈服应力 3． 金属的塑性及可加工性 4． 温度效应 5． 应变速率效应 6． Baoschinger效应 7． 尺寸效应 8． 屈服效应 9． 塑性失稳 10． 断裂问题第五章 成品的性能及特征 10学时 1. 成品的组织性能及控制方法（针对不同变形条件对产品组织性能影响的控制） 2. 材料的各向异性 3. 应变时效 4. 残余应力 5. 表面效应 6. 成品缺陷 

	七. 参考书目：

	    [1] G. E. Dieter. Mechanical Metallurgy. 1988 [2] 孙梁等译. 金属压力加工学. 北京：冶金工业出版社，1988 [3] 汪大年. 金属塑性成型原理. 北京：机械工业出版社，1982 [4] W. A. Backofen. Deformation Processing. 1972 [5] Shiro Kabayashi. Method Forming and The Finite-Element Method. 1989 [6] W, F. Hosford. Metal Forming Mechanics & Metallurgy. 


课程编号：M031020
	 金属凝固理论 
Solidification Theory of Metals 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 36 
	其它学时：0 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    金属学 

	四. 教学目的: 

	    使研究生全面了解与掌握金属凝固理论和控制方法，重点培养研究生分析问题与解决问题的能力，为今后研究生毕业论文设计和将来的科研工作打下坚实的理论基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    平时成绩20%+写专题报告80% 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    （1）绪论（2学时）（2）凝固过程的传热（4学时）凝固过程传热特点、温度分布，凝固过程数值模拟等。（3）凝固热力学（4学时）溶质平衡分配系数，液固相界面成分及界面溶质分配系数等。（4）凝固动力学（4学时）凝固的驱动力及其影响因素，均质形核与非均质形核的概念，过冷度，固液相界面结构，晶体生长等。（5）单相合金凝固的理论基础（6学时）凝固后固相与液相中溶质浓度的分布，成分过冷与晶体生长形态之间的关系，温度梯度和生长速度的变化对宏观偏析和微观偏析的影响规律、固液界面非线性动力学理论等。（6）多相合金的凝固（4学时）共晶组织，共晶生长，偏晶、包晶生长等。（7）凝固过程中液态金属的凝固（2学时）液态金属的对流，宏观偏析，微重力场下的金属凝固特点等。（8）单向凝固技术（2学时）单向凝固工艺，单晶、柱状晶的生长，自生复合材料等（9）快速凝固的理论基础（4学时）快速凝固技术及传热特点，快速凝固下的形核与生长理论，快速凝固界面形貌稳定性，快速凝固合金的组织特征与应用等（10）写专题报告（4学时） 

	七. 参考书目：

	    ［1］胡汉起，金属凝固原理，机械工业出版社，2000 


课程编号：M031021
	 材料加工新技术新工艺 
New Technology and New Technique in Materials Processing 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 36 
	其它学时：0 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    材料加工工程专业相关专业基础课。 

	四. 教学目的: 

	    通过本课程的学习，使硕士生了解有关材料加工领域的一些新技术新工艺，掌握具有量大面广或具有广泛应用前景等特点的金属材料、金属基复合材料和层状复合材料制备与成形加工的先进技术，为将来从事材料科学与工程及先进制造领域的教学、科研、生产及其他相关工作奠定基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    闭卷、笔试。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1 绪论（4学时） 1.1 材料与材料技术 1.1.1 材料与新材料 1.1.2 材料技术 1.1.3 材料技术的发展与现状 1.2 材料加工技术 1.2.1 材料加工技术的作用与地位 1.2.2 材料加工技术的分类 1.2.3 材料加工技术的发展趋势与方向 2 快速凝固（4学时） 2.1 概述 2.1.1 快速冷却与快速凝固 2.1.2 快速凝固组织的特征 2.1.3 快速凝固的用途 2.2 实现快速凝固的条件 2.2.1 凝固过程的传热 2.2.2 实现快速凝固的条件 2.3 线材快速凝固成形 2.3.1 玻璃包覆熔融纺线法 2.3.2 合金熔液注入快冷法 2.3.3 旋转水纺线法 2.3.4 传送带法 2.4 带材快速凝固成形 2.4.1 单辊法 2.4.2 双辊法 2.4.3 溢流法 2.4.4 甩出法 2.5 体材料快速凝固成形 2.5.1 喷射沉积法 2.5.2 大块非晶合金 3 定向凝固（4学时） 3.1 定向凝固的理论基础 3.1.1 成分过冷 3.1.2 绝对稳定性理论 3.1.3 胞晶、枝晶生长 3.2 定向凝固工艺 3.2.1 发热剂法（EP法） 3.2.2 功率降低法（PD法） 3.2.3 高速凝固法（HRS法） 3.2.4 液态金属冷却法（LMC法） 3.2.5 流态床冷却法（FBQ法） 3.2.6 区域熔化液态金属冷却法（ZMLMC法） 3.2.7 连续定向凝固 3.3 特种定向凝固技术 3.3.1 超高温度梯度定向凝固 3.3.2 侧向约束下的定向凝固 3.3.3 对流下的定向凝固 3.3.4 二维定向凝固 4 金属半固态加工（4学时） 4.1 概述 4.1.1 半固态加工的概念与特点 4.1.2 半固态加工的基本工艺方法 4.1.3 半固态加工的研究及发展 4.2 半固态金属的组织特性、形成机理与力学行为 4.2.1 非枝晶的形成与演化 4.2.2 铝合金的半固态凝固组织及其影响因素 4.2.3 铸铁及钢的半固态凝固组织及影响因素 4.2.4 半固态金属的力学行为 4.3 金属半固态的制备方法 4.3.1 电磁搅拌法 4.3.2 机械搅拌法 4.3.3 应变诱导熔化激活法 4.3.4 液态异步轧挤法 4.3.5 超声振动法 4.3.6 粉末冶金法 4.3.7 倾斜冷却板制备法 4.3.8 低过热度铸造法制备半固态金属浆料或坯料 4.4 半固态金属触变成形 4.4.1 Thixomolding成形工艺及设备 4.4.2 触变压铸（Thixo-casting） 4.4.3 触变锻造（Thixo-forging） 4.4.4 触变挤压（Thixo-extrusion） 4.4.5 触变轧制（Thixo-rolling） 4.5 半固态金属的流变成形 4.5.1 双螺旋式半固态流变成形 4.5.2 锥桶式半固态流变成形 4.5.3 半固态金属直接轧制成形 5 连续铸轧（2学时） 5.1 概述 5.1.1 铝带铸轧 5.1.2 钢铁材料铸轧 5.2 连续铸轧工艺的基本原理 5.2.1 铸轧的基本条件 5.2.2 铸轧的热平衡条件 5.2.3 连续铸轧设计参数 5.3 几种典型的连续铸轧生产工艺 5.3.1 铝板连续铸轧 5.3.2 薄板坯液芯压下 5.3.3 双辊薄带钢铸轧 5.4 连续铸轧产品的质量及控制 5.4.1 铸轧缺陷及其防止 5.4.2 板带厚差及板凸度控制与调整 5.5 连续铸轧过程中的数学模型及模拟技术 5.5.1 微观偏析模型 5.5.2 铸轧过程流场、温度场的耦合数值模拟 5.5.3 液固两相区本构关系的建立 6 连续挤压与连续铸挤（2学时） 6.1 概述 6.2 Conform连续挤压法 6.2.1 Conform连续挤压原理 6.2.2 Conform连续挤压特点 6.2.3 Conform连续挤压的应用 6.2.4 Conform连续挤压工艺 6.2.5 Conform连续挤压设备 6.3 连续铸挤 6.3.1 连续铸挤的原理与特点 6.3.2 连续铸挤工艺 6.3.3 连续铸挤设备 6.4 其他连续挤压方法 6.4.1 链带式连续挤压法 6.4.2 轧挤法 7 复合铸造（4学时） 7.1 概述 7.2 水平磁场制动复合连铸法（LMF） 7.3 包覆层连续铸造法（CPC） 7.4 电渣包覆铸造法（ESSLM） 7.5 反向凝固连铸复合法 7.6 复合线材铸拉法 7.7 双流连铸梯度复合法 7.8 双结晶器连铸法 7.9 充芯连铸法 8 塑性加工复合（4学时） 8.1 复合材料与复合方法 8.1.1 复合材料 8.1.2 复合材料的性能 8.1.3 复合方法 8.2 轧制复合 8.2.1 双金属复合板 8.2.2 减振钢板 8.2.3 铝塑复合板 8.3 挤压复合 8.3.1 双金属管挤压 8.3.2 包覆材料挤压 8.3.3 其他层状复合材料挤压 8.4 拉拔复合 8.4.1 拉拔复合管材 8.4.2 包覆材的拉拔加工 9 金属等温成形（2学时） 9.1 概述 9.2 等温成形的特点及适用范围 9.2.1 等温成形的特点 9.2.2 等温成形的适用范围 9.3 等温成形的发展概况 9.4 材料的等温成形性 9.4.1 钢铁材料的等温成形性 9.4.2 铝合金的等温成形性 9.4.3 镁合金的等温成形性 9.4.4 钛合金的等温成形性 9.5 等温成形时的润滑 9.5.1 等温成形润滑剂的条件 9.5.2 等温成形常用润滑剂 9.6 等温成形用模具材料 9.6.1 等温成形模具材料的一般要求 9.6.2 等温成形常用模具材料 9.7 等温成形用设备 9.8 等温成形工艺的应用 9.8.1 铝合金波导法兰的等温成形 9.8.2 钛合金的等温成形 9.8.3 高温合金的等温成形 9.9 展望 10 先进连接技术（2学时） 10.1 概述 10.2 激光焊接加工 10.2.1 激光产生的基本原理 10.2.2 激光器与光学系统 10.2.3 激光焊接及应用 10.2.4 其他激光加工技术 10.3 电子束焊接 10.3.1 电子束焊接原理与特点 10.3.2 电子束焊接系统 10.3.3 电子束焊接工艺及应用 10.4 搅拌摩擦焊 10.4.1 搅拌摩擦焊原理和特点 10.4.2 影响搅拌摩擦焊的工艺因素 10.4.3 搅拌摩擦焊的应用 11 粉末冶金新技术新工艺（2学时） 11.1 概述 11.2 雾化制粉技术 11.2.1 二流雾化 11.2.2 离心雾化 11.3 机械合金化制粉技术 11.4 超微粉末制备技术 11.5 粉末注射成形技术 11.6 温压成形技术 11.7 热压成形技术 11.8 等静压成形技术 11.8.1 冷等静压制 11.8.2 热等静压制 11.8.3 烧结-热等静压法 11.8.4 准热等静压工艺 11.9 场活化烧结技术 

	七. 参考书目：

	    谢建新. 材料加工新技术与新工艺[M]. 北京：冶金工业出版社，2004 


课程编号：M031022
	 材料的表面与界面 
Surfaces and Interfaces of Materials 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 36 
	其它学时：0 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    固体物理，材料物理 

	四. 教学目的: 

	    表面与界面在材料中具有重要意义。本课的目的是使学生初步了解晶体表面与界面所具有的一些特殊问题，包括原子排列，能量，原子运动，电子分布，吸附等的特点及规律，以及与表面、界面有关的实际问题，并掌握表面与界面的基本研究方法和思路。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章 引言材料的表面与界面的重要性，表面与界面的含义，表面与界面研究的发展与前沿问题第二章 材料表面的微观结构与形貌一、 晶体物理表面的结构，理想表面的结构--二维晶体学，表面原子的弛豫与重构，吸附表面的结构二、 表面热力学与表面能，热力学平衡的表面三、 晶体表面的微观形貌，TLK模型，技术表面四、 材料表面的现代表征方法第三章 表面的电子理论初阶一、 自由电子模型，金属内部无与表面的电子波函数与能级二、 金属表面能的近似计算三、 金属表面能附近的电子分布四、 周期势场薛定谔方程的解与电子的表面态第四章 表面原子的运动一、 表面原子的热运动，声子与表面声子二、 表面原子扩散的微观机制与规律三、 表面融化第五章 材料表面的吸附与偏析一、 材料表面吸附与偏析的现象及规律二、 吸附与偏析的微观过程，物理吸附与化学吸附三、 吸附与偏析理论四、 吸附与偏析动力学第六章 界面结构与性质一、 材料中界面的种类与微观结构二、 材料中界面的性质三、 界面在材料中的作用 

	七. 参考书目：

	    [1] 宋履冰，表面与界面物理， [2] 恽正中等，表面与界面物理，电子科技大学出版社，1993年 


	课程编号：M031024 
材料物理与化学专题讨论 
Seminars in Materials’ Physics and Chemistry 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 36 
	其它学时：0 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    无 

	四. 教学目的: 

	    通过此专题讨论，使学生了解当前材料物理与化学领域的国内外最新研究动态，熟悉有关材料物理与化学的研究方法的现状，以及最新的研究成果 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    提交报告，报告内容必须与所听的某次学术报告有关。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    材料物理与化学专题讨论课一般为每2周左右安排一次。每次讨论课邀请一位校内外、国内外的专家进行学术讲座报告，报告后进行现场提问和学术讨论。每次讨论课的报告和讨论需约2学时。考虑到邀请专家的时间不确定性，整个课程时间将安排在第1学期和第2学期共2个学期。每次课程进行的时间与地点均利用各种联系方式临时通知学生。要求学生至少出席所安排的学术报告的一半以上次数。专题讨论课所邀请的专家中本校材料物理与化学系以外的人选将占一半以上。邀请专家的讲学内容将重点关注材料物理与化学领域的国内外最新研究动态、以及有关材料物理与化学的研究方法的现状和最新的研究成果，例如、有关新材料的研究进展、材料评价手段的进步、材料制备方法的新突破和新思路、有关国内外材料物理与化学学科的教育研究单位的动态、材料物理与化学专业的研究生培养等。重点要求与我校具有学术和教育合作关系的外国大学的专家。讨论课尽量采用英语进行报告和交流。每次报告都将对学生的出席情况进行考勤。 

	七. 参考书目：

	    无 


课程编号：M031025
	 材料现代表征方法 
Modern Representation Methods of Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 19 
	其它学时：8(参观实验室，仪器基本操作实践) 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    材料物理，x射线晶体学，固体物理 

	四. 教学目的: 

	    材料科学是现代科学和技术的基础，涉及到各个领域如电子材料，机械材料，金属材料，陶瓷材料，高分析材料，生物材料，环境材料，纳米材料等。每个领域所涉及的材料各不相同，有个性也有共性。如何研究这些材料？最关键的就是这些材料的表征与分析技术和方法，是材料研究中最不容易掌握的关键。目前，材料分析的技术和方法有很多种，适合各种材料体系的还有一些独特的分析方法。本课程的教学目的是根据材料分析的要求来分类归纳，讲授一些所有材料研究均需要的共性的分析方法。培养一大批能掌握材料分析规律和方法的高水平人才。他们不但能把材料分析的方法用于本学科的实际问题和自己的学位论文，而且能具备利用材料分析新方法来创新性地认识材料，设计材料以及合成新材料的能力。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    要求选课研究生不得无故缺课，按时、按要求、独立完成每次作业。通过公开报告进行考试。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章 前言（2学时） (一) 材料科学的发展趋势（二）材料科学的涉及领域（三）材料分析的重要性（四）材料分析的内容（五）纳米材料分析方法简介 第二章X射线光电子能谱分析（XPS）（4学时）（一）基本知识（光电离效应，取样深度，结合能，化学位移，俄歇参数，价带结构，伴峰结 构，X－AES） 仪器装置（X射线源，超高真空系统，能量分析器和检测器，离子溅射系统，谱仪能量校准与荷电校准）（二）射线光电子能谱分析的实验方法 表面定性分析，表面定量分析，化学价态分析，化学位移法，俄歇参数法，深度剖析，变角XPS法，溅射法，微区分析，面分布分析（三）X射线光电子能谱分析的应用案例 未知材料的定性和半定量分析，催化剂的化学价态分析，薄膜材料的深度分析，断口的元素 分布分析等第三章 俄歇电子能谱分析 （AES）（2学时）（一）基本知识（俄歇背景，俄歇跃迁，俄歇电子能量，俄歇化学位移，俄歇线形，取样深度）仪器装置（电子源，能量分析器）（二）实验方法（样品制备，定性分析，定量分析，化学价态分析，深度剖析，微区分析）（三）应用实例 第四章 紫外光谱分析（UPS）（2学时）（一）基础知识：电子能谱的基本原理（二）图谱分析：谱图特征，振动精细结构，自旋－轨道耦合，自旋－自旋耦合 第五章 原子力显微镜（AFM）（4学时）（一）AFM基础知识：仪器装置, 工作原理，微悬臂形变的检测方法（二）AFM的不同操作模式，成像模式（三）AFM在材料研究中的应用：样品制备，形貌测定，纳米尺度的物性测量，纳米结构加工 第六章 纳米力学探针（Nanoindenter）（4学时）（一）基础知识：硬度公式，载荷-位移-时间曲线（二）技术背景：仪器原理，仪器构成，样品制备，分析方法（三）应用实例：碳化物与硬度分布，晶体取向与纳米硬度分布 第七章 二次离子质谱（SIMS）（2学时）（一）基础知识：基本物理过程，溅射的基本规律，二次离子发射的基本规律（二）仪器装置：二次离子质谱分析技术，二次离子分析方法（三）二次离子质谱的研究新方向 

	七. 参考书目：

	    1. 《论表面分析及其在材料研究中的应用》，黄惠忠等，科学技术文献出版社，2002 2. 《电子能谱学》，王建祺，吴文辉，冯大明，国防工业出版社，1992 3. 《材料物理现代研究方法》， 马如璋，徐祖雄，冶金工业出版社 1997.8 4. 《纳米材料分析》， 黄惠忠，化学工业出版社，2003 5. 《现代材料研究方法》，王世中，臧鑫士，北航出版社 1991.10 6. 《材料研究方法》，王培铭， 许乾慰，科学出版社 2005 7. 《材料分析方法》，周玉，机械工业出版社 2000 


课程编号：M031026
	 高分子材料先进表征方法 
Advanced Representation Methods for Macromolecular Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 26 
	其它学时：1（闭卷考试） 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    由于高分子材料先进表征方法这门课程主要研究的是通过高分子材料的物理性质确认高分子材料的结构信息。因此，建议学生在学习本门课程之前要学习高分子材料的物理性质方面的相关基本知识，包括：高分子物理等。 

	四. 教学目的: 

	    本门课程主要讲授化学学科中高分子材料表征技术的基本知识，同时在课程讲授的过程中穿插大量的文献方面的内容，力图帮助学生在学好本门课程基本知识的同时，可以更好地解决科学研究、日常生产及生活中所遇到的本领域的实际问题。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    出勤占10%，平时成绩占30%，闭卷考试占60%。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    本门课程的主要内容包括： 1. 绪论（学时数：2）（1）高分子科学的发展历史；（2）高分子科学领域杰出科学家简介；（3）常用高分子材料简介；（4）高分子材料结构分析的研究内容；（5）高分子材料先进表征方法及所用仪器简介；（6）小结。 2. 热分析（学时数：3）（1）热分析技术的发展历史；（2）热分析技术的基本原理（DTA、DSC、TG）；（3）影响热分析技术的主要因素（DTA、DSC、TG）；（4）热分析技术在高分子材料结构分析中的应用（DTA、DSC、TG）；（5）小结。 3. 红外光谱（学时数：3）（1）红外光谱基本原理，红外光谱中基团的特征频率；（2）谱图解析的基本方法，红外峰位变化的影响因素；（3）电磁辐射与材料的相互作用关系；（4）分子中基团的振动形式；（5）傅立叶红外光谱仪及实验技术；（6）小结。 4. 紫外-可见吸收光谱（学时数：3）（1）紫外-可见吸收光谱法的基本原理，图谱解析的基本方法；（2）紫外-可见吸收光谱法中分子结构与吸收光谱（谱带）的关系；（3）紫外-可见吸收光谱的定量基础-郎伯-比尔吸收定律；（4）紫外-可见吸收光谱法的影响因素；（5）紫外-可见吸收光谱法分光广度计及实验技术；（6）小结。 5. 核磁共振波谱（学时数：3）（1）核磁共振波谱的基本原理；（2）核磁共振波谱的重要参数（包括化学位移、偶合与偶合分裂、驰豫时间等）；（3）核磁共振波谱化学位移的影响因素；（4）1H和13C谱解析的步骤和方法；（5）核磁共振波谱仪及实验技术；（6）小结。 6. 扫描电子显微镜（学时数：3）（1）扫描电子显微镜的结构及成像基本原理；（2）电子与固体试样的相互作用，了解图像及衬度的概念；（3）扫描电子显微镜及电子探针的主要特点；（4）电子探针显微分析仪的构造及工作原理；（5）扫面电子显微镜及电子探针显微镜图片解析方法；（6）扫描电子显微镜及电子探针显微镜样品制备的原则及方法；（7）小结。 7. 质谱（学时数：3）（1）质谱学的发展历史；（2）质谱分析法的基本原理；（3）质谱分析法的优点、仪器组成、相关术语等；（4）现代质谱在高分子材料结构分析中的应用（裂解质谱、基质辅助激光解吸－飞行时间质谱）；（5）小结。 8. 高聚物平均分子量及分布的测定（学时数：4）（1）测定高聚物平均分子量及分布的意义；（2）表征高聚物平均分子量的相关参数介绍；（3）四种常用的高聚物平均分子量的表示方法（数均分子量、重均分子量、Z均分子量、粘均分子量）；（4）常用的测定高聚物平均分子量及分布的方法【端基分析法、溶液依数性法（沸点升高法、冰点降低法、气相渗透压法、膜渗透压法）、粘度法、凝胶渗透色谱法】；（5）小结。 9. 布置考试重点及答疑（学时数：2） 10. 闭卷考试（学时数：1）本门课程采用教师讲授作为主要教学方式，同时增设了课前对上堂课程的重点内容提问，教学过程中随时与学生做互动式教学，课后对本堂课程的重点内容布置作业等方式。另外由于本校学科及专业设置的特点，为了更好地使学生学习本门课程的基本知识，在教学过程中会对高分子材料的物理性质及大量的文献内容做适当的讲授。由于课程教学过程中的实际情况以及公众假期等原因的存在。因此，课程在实际教学过程中可能会根据实际情况对学时分配做适当调整。 

	七. 参考书目：

	    1. 高家武等,《高分子材料近代测试技术》, 北京航空航天大学出版社, 1994 2. 汪昆华等,《聚合物近代仪器分析》, 清华大学出版社, 2000 3. 符若文等,《高分子物理》, 化学工业出版社, 2005 4. 殷敬华等,《现代高分子物理学》, 科学出版社, 2001 5. 薛松编著,《有机结构分析》, 中国科学技术大学出版社, 2005 6. 朱诚身主编,《聚合物结构分析》, 科学出版社, 2004 7. 左演声等,《材料现代分析方法》, 北京工业大学出版社, 2006 8. 大量文献 


课程编号：M031027
	 理论物理基础 
Fundamentals of Theoretical Physics 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    高等数学、普通物理 

	四. 教学目的: 

	    为材料类研究生提供理论物理的基本理论和基本方法，提高他们的理论素养。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    平时作业40%+闭卷笔试60% 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1． 从经典物理到量子理论，近代物理学发展历程的简要回顾（2学时） 1.1 十九世纪物理学的成就与不足 1.2 相对论与量子力学的概念革命 2． 分析力学（3学时） 2.1 由Newton第二定律出发建立分析力学的基本思路 2.2 Lagrange方程、Hamilton方程、Poisson括号与Heisenberg的矩阵力学 2.3 最小作用原理与路径积分理论 3．Maxwell方程（4学时） 3.1 电磁现象的经验规律、位移电流、蜗旋电场与Maxwell方程的建立 3.2 真空中的光速 3.3 Lorentz力公式 3.4 Maxwell方程的协变形式与量子化 4．狭义相对论（6学时） 4.1 Lorentz变换 4.2 相对论时空结构 4.3 运动时钟延缓与运动尺度缩短 4.4 速度合成与速度变换公式 4.5 相对论理论的四维形式 4.6 相对论力学 4.7 引力场方程与广义相对论简介 5．统计系综理论（6学时） 5.1 相空间与Liouville定理 5.2 微正则分布及其热力学公式 5.3 正则分布及其热力学公式 5.4 巨正则分布及其热力学公式 5.5 Boltzmann分布与量子统计 5.6 固体比热的量子理论 6．量子力学初步（6学时） 6.1 波函数与波动方程 6.2 一维定态问题 6.3 力学量的算符表示与本征方程 6.4 Dirac方程与电子的相对论性波动理论 6.5 氢原子与中心力场问题的一般特征 6.6全同性原理与多粒子体系的量子理论 6.7 电子密度泛函理论 

	七. 参考书目：

	    彭桓武、徐锡申著“理论物理基础”，北京大学出版社，1998 


课程编号：M031028
	 材料物理导论 
Introduction to Materials Physics 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 24 
	其它学时：3 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    X射线晶体学， 

	四. 教学目的: 

	    通过课程学习掌握晶体缺陷的主要分类，位错理论基础。学会用位错理论分析力学性能本质及其变化。掌握固态相变基本理论。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    开卷考试。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    晶体缺陷，10学时 包括晶体缺陷的定义、晶体缺陷的分类。点缺陷的定义、分类、点缺陷的形成能、点缺陷的平衡浓度、点缺陷的移动、非平衡点缺陷的形成方法。位错的定义、位错的分类、位错的应力场、位错的应变能，柏氏矢量、位错的点阵模型、位错交割、作用在位错线上的力、位错中心、位错间的相互作用、位错的受力与运动、位错的几何性质、位错的受力与运动、位错切割与位错增殖、实际晶体中的位错、扩展位错、界面性质、晶界模型、晶界能量、范性变形的基本特征。 力学性能 8学时，范性变形的基本特征、范性变形的微观机制、 加工硬化、回复、再结晶与晶粒长大、合金强化、强化机制、断裂、断裂机制、影响断裂性能的因素、受力方式与环境因素对材料性能的影响。扩散与相变 9学时，固溶体类型,自由能统计理论，固溶度方程，长程序统计理论，长程序统计理论，扩散的宏观规律，扩散方程的解(I)，扩散方程的解(II), 扩散的微观机制，扩散系数的统计性，空位在纯均匀形核，非均匀形核金属中的自扩散，置换型固溶体中的扩散，可肯达尔效应，达肯公式，扩散的热力学理论，形核速率在固态转变中的推广，新相的长大 － 界面控制的新相长大，过饱和固溶体的脱溶沉淀－平衡分解，低温过程，预沉淀和沉淀硬化，沉淀的热力学和动力学，调幅分解，其他扩散型固体相变，先共析转变，共析转变，马氏体相变，相变特征，相变热力学，晶体学，陈化稳定。 

	七. 参考书目：

	    冯端《金属物理学》，科学出版社《Physical metallurgy》余宗森、田中卓《金属物理》，冶金工业出版社赖祖涵《金属的晶体缺陷与力学性质》，冶金工业出版社 


课程编号：M031029
	 晶体学与衍射技术 
Crystallography and Diffraction Technique 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：考试 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    光学 

	四. 教学目的: 

	    掌握晶体学基本原理和基本概念；掌握晶体的衍射原理和X射线粉末衍射技术；掌握衍射峰的强度，位置和峰形与哪些因素相关，从中可提取样品哪些信息；掌握X射线衍射、电子衍射和中子衍射的异同；了解Rietveld全谱拟合方法。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    开卷考试 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1 晶体及点群：晶体外形 晶体对称操作，对称元素及组合规律。空间点阵 ，晶胞 ，晶向 ，晶面 ，晶体定向，布拉维点阵 （4学时） 2 空间群：微观空间对称元素及组合，空间群 晶体学国际表，等效点系，应用举例（4学时） 3 X射线物理学：X射线本质 X射线与物质的相互作用 X射线的探测与防护 X射线散射 （4学时） 4 X射线衍射的运动学：独立电子散射，原子散射， 晶胞散射（结构因数）， 一个晶体内所有晶胞对X射线的散射，干涉函数， 劳厄方程式与布拉格方程式 （4学时） 5 布拉格方程及其应用：确定晶体所属点阵，检查固溶体中原子占位的有序化， 确定晶体所具有的微观对称元素，确定简单晶体结构，新材料探索 （4学时） 6 倒易点阵，晶体点阵常数的测定及应用，衍射数据指标化，空间群的确认， 晶格常数的修正， 衍射强度和峰形分析，晶体结构测定，根据对称确定基本性能 （4学时） 7 电子衍射和中子衍射 Rietveld 全谱拟合法 （3学时） 

	七. 参考书目：

	    粉末衍射法测定晶体结构（上下册） 梁敬魁 科学出版社 2003 固体X射线学 (一 二 册）黄胜涛 高等教育出版社 1985 X射线晶体学基础 梁栋材 科学出版社 2006 X射线分析的发展 W.L. Bragg 科学出版社 1988 An introduction to X-ray crystallography M.M. Woolfson Cambridge University Press 1997 


课程编号：M031030
	 功能材料物理 
Physics of Functional Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 26 
	其它学时：答疑考试 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    量子力学 统计物理 

	四. 教学目的: 

	    掌握固体中的电子能量结构和状态；掌握半导体的电学和光学性质；掌握关于发光和磁性能的重要原理及微观机制，了解材料物性的第一原理计算。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    开卷考试 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1 统计物理基础 量子力学基础 宏观状态，微观状态和统计态的描述与联系，统计物理的基本原理。 经典力学与量子力学基础，经典与量子的关系 （4学时） 2 能带理论 自由电子费米气，近自由电子模型，能隙的起源，布洛赫函数，电子在周期势场中的波动方 程，布里渊区，能带中的轨道数目 （4学时） 3 半导体 空穴和有效质量的物理基础，本征载流子浓度和迁移率，杂质导电性，施主态，受主态，激子，超晶格，（4学时） 4 自旋电子学与磁性材料 顺磁性的量子理论，铁磁有序，半金属，自旋电子学（4学时） 5 发光学与发光材料 等离子体，电磁藕子和极化子，发光学基本物理过程及现象，半导体发光，分离中心的发光，稀土发光，发光在照明和显示中的应用（6学时） 6 介电体与铁电体 （2学时） 7 材料物性的第一原理计算 （2学时） 

	七. 参考书目：

	    Introduction to Solid State Physics， Charles Kittel， 1997 John wiley & Sons, Inc 发光学与发光材料 徐叙瑢 苏勉曾 2004 化学工业出版社 


课程编号：M031031
	 薄膜材料与技术 
Thin-film Materials and Technology 


	一. 总学时： 18 
	面授学时： 18 
	其它学时：0 

	二. 学分：1 

	三. 先修课程: 

	    高等数学、大学物理、材料科学基础、现代分析测试方法 

	四. 教学目的: 

	    本课程主要介绍薄膜材料的制备及特性。通过学习既可以掌握一些薄膜物理的基本知识，同时也能了解该领域内当前的一些前沿研究进展，开阔眼界，这些都有利于学生将来更好的投入科研工作中去。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    考察 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1、绪论简单介绍薄膜材料的特性、分类和特点、各种制备方法和制备条件的选择以及薄膜的几种物性测量方法。 2、真空蒸镀技术主要介绍真空蒸镀技术中蒸发和形核过程以及薄膜形成过程，简单介绍蒸发源和真空蒸镀装置以及一些特殊的蒸发技术。 3、溅射沉积方法主要介绍溅射沉积方法的物理机理和溅射法的特点，简单介绍溅射粒子和放电特性以及溅射沉积的基本装置。 4、化学气相沉积（CVD方法）主要介绍化学气相沉积的基本原理及其实验装置，简单介绍薄膜材料的CVD生长过程。 5、等离子体化学气相沉积（PCVD）方法和等离子体氧化方法重点介绍PCVD方法的基本原理和实验装置以及用PCVD方法制备的薄膜材料，简单介绍等离子体氧化方法及其装置和等离子体氧化膜的制备过程。四、课程学时分配 1、绪论 2 2、真空蒸镀技术 4 3、溅射沉积技术 4 4、化学气相沉积（CVD方法） 4 5、PCVD方法和等离子体氧化方法 4 

	七. 参考书目：

	    顾培夫 《薄膜技术》 浙江大学出版社 1990 [美]J.L.沃森 W.克恩等 《薄膜加工工艺》 机械工业出版社 1987 麻莳立男 《薄膜技术基础》 电子工业出版社 1988 杨邦朝 王文生 《薄膜物理与技术》 电子科技大学出版社 1994 


课程编号：M031032
	 断裂理论 
Fracture Theory 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    材料学,金属物理 

	四. 教学目的: 

	    使学生对材料的失效过程以及研究内容和方法有一个系统的了解,通过文献查阅以及归纳总结的要求，使学生了解关于断裂以及环境断裂研究领域的最新研究热点以及成果. 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    平时50%+期末50% 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    一、断裂（8学时） 1、前言 2、弹性力学： 1）研究方法：利用偏微分方程分别表示弹性体中外力、内力、位移、变形之间的关系，如力的平衡关系、由广义虎克定律描述的形变与内力之间的关系、由物体形状决定的几何关系；根据不同的问题建立边界条件和初始条件，再对问题进行求解。 2）弹性力学的基本假设：连续性假设、线弹性假设、匀质和各向同性假设、小变形假设 3）材料力学性能的表征：应力、应变、应力-应变曲线 3、经典断裂力学的发展：线弹性断裂力学、弹塑性断裂力学、断裂动力学、粘弹性断裂力学 4、经典断裂力学存在的矛盾 5、新结构材料断裂的探索 二、断裂力学基础 1、线弹性断裂力学理论：完整晶体的理论强度、能量关系、Griffth裂尖理论、裂纹扩展方式、裂纹前端应力场分布、 2、断裂行为的表征参量：应力场强度因子、临界应力场强度因子（断裂韧性）、裂纹顶端塑性区、屈服判据、塑性区尺寸、修正的应力场强度因子 三、断裂物理基础 1、断裂类型及断裂强度：断裂类型、理论断裂强度、 2、韧断和脆断： 3、韧脆判据：宏观判据、微观判据、位错发射控制的韧脆判据 4、韧脆转变：变温引起的韧脆转变、环境引起的韧脆转变、影响韧脆转变的因素 四、断裂的微观机理 1、微裂纹形核 2、位错发射和无位错区：位错像力、裂尖位错的应力场、裂尖位错引起的应力场强度因子、发射位错的临界应力强度因子、无位错区和反塞积群、无位错区的尺寸和本质、无位错区中的应力分布、微裂纹形核的位错理论 五、环境断裂机理研究 1、腐蚀与应力腐蚀： 2、应力腐蚀体系 3、阳极溶解：阳极溶解机理、表征参量 4、氢致开裂：氢的来源、氢浓度、氢损伤 5、膜致应力 

	七. 参考书目：

	    1、《断裂力学基础》，褚武扬，科学出版社，1979 2、《断裂物理基础》，哈宽富，科学出版社，2000 3、《断裂理论基础》，范天佑，科学出版社，2003 4、《断裂与环境断裂》，褚武扬等，科学出版社，2000 


课程编号：M031033
	 有机高分子光电材料 
Organic Macromolecular Photoelectric Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    高分子物理与化学 

	四. 教学目的: 

	    使学生掌握当今典型的有机光电功能材料基本原理及制备手段，并熟悉和了解当今有机光电功能材料的发展前沿。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    撰写论文报告 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    教学内容及学时分配： 1．光物理与光化学的基础知识 4 学时 1） 激发态的产生及其物理性质单重态与三重态的基本概念与区别;光化学的基本定律；重点讲述亚布隆斯基能级图。 2）辐射跃迁与无辐射跃迁重点讲述荧光与磷光产生的条件及影响因素；荧光光谱和斯托克位移等概念；激基复合物与激基缔合物的区别。 3）能量转移与电子转移能量转移与电子转移是光物理过程中非常重要的基本概念，了解它们发生的条件及之间的区别。讲述Marcus 理论的形成与主要贡献。 2．光致发光的基本原理及器件研究 5学时讲述光致发光的基本原理，并结合典型的器件进行分析。 3．有机电致发光机理及器件研究 5学时讲述电致发光的基本原理，并结合典型的器件进行分析。在器件研究中重点讲解有机发光二极管的构建，对所选取典型的化合物进行分析。 4．具有光电转换功能的纳米粒子的研究及应用 7学时首先讲述功能性纳米粒子的制备及表征，同时介绍光功能粒子的应用。 5．实验实习，掌握基本的光电功能器件的制备及表征4学时学会掌握基本的光电功能器件的制备及表征，到实验室进行实际操作光功能期间测试的仪器。 6．论文报告，讨论考核2学时 

	七. 参考书目：

	    N. J. Turro, 现代分子光化学，Modern Molecular Photochemistry, 科学出版社。 


课程编号：M031034
	 纳米材料及纳米技术 
Nanomaterials and Nanotechnology 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    材料结构、材料分析方法、材料物理性能 

	四. 教学目的: 

	    使硕士研究生了解纳米材料的种类、制备方法、表征手段、性能与应用方面的知识以及从事相关研究的基本方法。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    考查：60%；平时：40% 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    本课程介绍从事纳米材料研究所需的相关理论知识、研究过程、研究方法以及纳米材料与技术的研究现状和最新成果。课程内容包括纳米材料的基本概述、相关理论和实验方法，纳米材料研究过程所包含的材料合成、结构分析、性能测试、器件构建，同时结合本领域的科学研究现状，介绍相关的最新研究动态。课程内容包括以下部分： Chap. 1: 纳米材料概述（2学时），包括纳米材料的发展历史、分类、研究意义等 Chap. 2: 纳米材料的电子结构理论（2学时），包括纳米材料的物理基础、电子结构等 Chap. 3: 纳米材料的表征技术（3学时），包括纳米材料的结构、性能研究所采用的基本手段和方法 Chap. 4: 纳米材料的制备及纳米结构组装（4学时），包括各类纳米材料和纳米结构的合成、组装方法 Chap. 5: 纳米材料的形貌结构（3学时），包括纳米材料的形貌结构介绍及表征分析手段 Chap. 6: 纳米材料的生长机理（2学时），包括纳米材料的生长过程及热力学、动力学基础 Chap. 7: 纳米材料的性能（4学时），包括光、电、磁、热等物理特性及力学性质等 Chap. 8: 纳米材料的掺杂（3学时），包括掺杂工艺及相关的结构、性能变化关系 Chap. 9: 纳米材料的应用及展望（4学时），包括纳米材料的应用和展望、纳米材料部分研究领域的最新成果和动态介绍 

	七. 参考书目：

	    刘吉平等, 《纳米科学与技术》，科学出版社张立德等,《纳米材料和纳米结构》, 科学出版社朱静等,《纳米结构与纳米器件》, 清华大学出版社 


课程编号：M031036
	 能源材料概述 
Introduction to Materials for Energy Sources




	一. 总学时： 18 
	面授学时： 18 
	其它学时：0 

	二. 学分：1 

	三. 先修课程: 

	    无 

	四. 教学目的: 

	    介绍能源领域对材料的一些特殊要求. 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    提交学习有关一种能源材料的报告. 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    本课程将从基础性知识出发，介绍各种能源材料的特点、现状、发展前景，并对各种能源材料进行比较，使之有机联系起来。主要目的不是为那些正在从事能源材料研究的人们提供参考资料，而是为一般材料研究有关的人员提供有关能源材料方面的知识。该课程内容并不覆盖所有的能源材料领域，而是紧密结合教师自己从事的研究领域。因此广泛性不足，但深入性较强。本课程包括下列内容： 1 能源材料入门(2学时)。介绍能源问题的概况、能源材料的定义、内容、现状等，以及能源材料与环境的关系，能源材料与资源的关系，能源材料与经济的关系等。 2 核能源材料（8学时）。介绍核能原理，轻水堆材料、快堆材料、聚变堆材料。重点介绍在核能领域中面临的一些材料难题。例如轻水堆中的压力容器材料、快堆中的燃料包壳材料、聚变堆中的第一壁材料等。 3 太阳能源材料(4学时)。介绍太阳能利用与材料的关系、硅太阳能电池材料、光催化材料、其他太阳能电池材料。 从环境、经济、技术等角度分析太阳能开发的问题与现状。 4 其他能源材料（2学时）。包括磁热材料、热电材料、发光材料、形状记忆合金材料。能源材料研究最新动态（2学时）。介绍能源材料研究前沿的一些动态。 

	七. 参考书目：

	    自编讲义 


课程编号：M031037
	 电子显微学进展 
Development in Electronic Microscopy 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    电子显微学 

	四. 教学目的: 

	    材料科学的中心概念是制备－结构－性能的相互关系，要对材料进行有效的设计和性能优化，在纳米和原子尺度的结构研究是必不可少的。而电子显微学作为最有效的结构研究方法之一，一直是材料研究的重要组成部分。国际上，以美国国家电镜中心为代表，先进电子显微学主要在两个方向迅速发展并获得广泛的应用。一是由于球差校正器的突破性进展，电镜的空间分辨率快速提高，进入亚埃分辨率的阶段。二是由于能量单色器和高分辨能量过滤器的使用，电子能量损失谱的能量分辨率也越来越高，目前已接近0.1 eV，堪与大型科学装置同步辐射媲美。高能量分辨率结合高空间分辨率，使先进电子显微镜成为研究物质的原子和电子结构，以及材料物理行为的强有力的工具。本课程从衍射、成像、谱学三方面帮助学生更好地理解透射电子显微学理论与实际材料应用的相互关系：透射电子显微镜充分利用电子束与材料的相互作用发出的各种信号，包括弹性与非弹性散射电子，实空间与倒空间分布，给出关于材料结构的全面的信息。了解目前先进电子显微学特别是在高空间高能量分辨的原子结构及电子结构方面的发展状况以及其在材料科学中的应用。激发学生的学习热情，培养学生对电子显微学研究的兴趣；引导学生了解材料领域微结构研究可进行哪些方面的工作，为学生今后研究工作的开展提供先期准备。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    平时成绩：30％。其中课堂小测验10％；课后作业15％；课堂点名5％课程总结报告：70％ 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1.电子显微学概述（2学时）：介绍电子显微镜主要是透射电子显微镜及电子显微学发展历史；简单回顾本课程将涉及到的电子光学内容。透射电子显微镜充分利用电子束与材料的相互作用发出的各种信号，包括弹性与非弹性散射电子，实空间与倒空间分布，给出关于材料结构的全面的信息。本课程将从透射电子显微方法的三大部分：衍射，成像，谱学逐一学习先进电子显微学的最新进展。 2. 高分辨电子显微学（6学时）：介绍光波传播主要是衍射的基本原理惠更斯－费涅耳原理和电子衍射中运用的非常广泛的三种数学表达式：傅氏变换，卷积，delta函数。重点学习高分辨成像基本原理，特别是衬度传递函数概念。高分辨电子显微学在先进材料中的应用高分辨像模拟理论 3. 像模拟软件JEMS及晶体结构构建软件CrystalMaker的实际应用（2学时） 4. 电子出射波重构（2学时） 用系列欠焦像（Lichte欠焦）重构样品下表面的出射波函数，去除物镜像差等因素的干扰，实现相位和振幅的再现。 5. 像差校正电子显微学 （2学时） 像差校正是目前电子显微学领域的一个大热点，采用像差校正器排除物镜的不完美性如球差等因素的干扰，从而实现像点与实际原子柱投影的一一对应。 6. 原位电镜 （2学时） 7. 扫描透射电子显微学（2学时）既有在样品上扫描的功能又有透射成像的功能，其主要特点是高亮度原子尺度的小束斑和配备高角环形探测器。扫描透射成像又称为Z衬度像，像点强度约与原子序数的平方成正比，没有衬度反转。 8. 电子能量损失谱 （4学时） 9. 会聚束电子衍射 (2学时) 10. 先进电子显微学（包括衍射、成像和谱学）与先进材料结合的实际例子（3学时） 

	七. 参考书目：

	    1. D.B. Williams and C.B. Carter, “Transmission Electron Microscopy”, 1996. 2. P. Hirsch, et al. “Electron Microscopy of Thin Crystals”, 2nd edition, 1977. 中译本：薄晶体电子显微学 （英）赫什等著 3. J.M. Cowley, “Diffraction Physics”, 3rd edition, 1995. 4. J.C.H. Spence, “High-Resolution Electron Microscopy”, 3rd edition, 2003. 5. R.F. Egerton, “Electron Energy-Loss Spectroscopy in the Electron Microscope”, 2nd edition, 1996. 6. P.R. Buseck, J.M. Cowley, L. Eyring, “High-Resolution Transmission Electron Microscopy and Associated Techniques”, 1988. 7. J.C.H. Spence and J.M. Zuo, “Electron Microdiffraction”, 1992. 8. B. Fultz and J.M. Howe, “Transmission Electron Microscopy and Diffractometry of Materials”, 3rd edition, 2008. 9. M. De Graef, “Introduction to Conventional Transmission Electron Microscopy”, 2003. 10. C.C. Ahn, "Electron Energy Loss Spectroscopy in Materials Science and the EELS Atlas", 2nd edition, 2004. 11. 朱静、袁俊：电子显微学讲义，2007。 12. 郭可信、叶恒强、吴玉琨：《电子衍射图》，科学出版社，1987年。 13. 叶恒强、王元明：《透射电子显微学进展》，科学出版社，2003。 14. 朱静、叶恒强、等：《高空间分辨分析电子显微学》，科学出版社，1987。 15. 郭可信、叶恒强：《高分辨电子显微学》，科学出版社，1987。 16. 章晓中： 《电子显微分析》 ，清华大学出版社。 17. 王蓉： 《电子衍射物理教程》，北京：冶金工艺出版社，（2002） 18. [日] 进藤大辅，平贺贤二 合著；刘安生译：材料评价的高分辨电子显微方法，冶金工业出版社。 19. [日] 进藤大辅，及川哲夫 合著；刘安生译：材料评价的分析电子显微方法，冶金工业出版社。 


课程编号：M031038
	 创造的策略与方法 
Strategy and Methods of Creation 


	一. 总学时： 18 
	面授学时： 18 
	其它学时：0 

	二. 学分：1 

	三. 先修课程: 

	    无 

	四. 教学目的: 

	    使研究生掌握创造的基本策略与方法，通过各类训练和一个专题的综合训练，提高运用创造策略与方法的能力。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    课堂训练作为平时成绩，占40%；综合专题论文作为考试，占60%。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1.绪论（2学时）；2.创造的基本概念和基本策略与方法（2学时）；3.创造技法（2学时）；4，培育创造动机的策略与方法（2学时）；5.提出问题的策略与方法（2学时）；6.分析问题的策略与方法（2学时）；7.实践检验的策略与方法（2学时）；8.创造思维的策略与方法（2学时）；9.论文交流（2学时）。 本课程强调：知识是可以学习的，技能是可以传授的，创造力是可以开发的，但是具体的“创造”是无法教的，也是学不会的。创造是主观（质疑，想象力—假说,发散思维）与客观（实践—检验，收敛思维）辨证的对立统一的结果，创造的成果只有通过创造者自己的实践才可能获得。开发创造力是一门伟大的科学，是人类社会和其它一切科学技术发展的基础。有了具有创造力的人，什么人间奇迹都可以创造出来。每个人都具有创造的潜能，应结合自身的实际情况克服创造的障碍，掌握适合自己的创造基本策略和方法，提高创造力。 本课程通过创造训练和创造实践使学生掌握创造的基本策略和方法。本课程尝试完善教育的知识体系，使学生在学习传统“知识”的同时，具备“创造”的基本知识，从一点一滴实践创造过程，提高创造的能力。 

	七. 参考书目：

	    甘华鸣，创新的策略，红旗出版社 


课程编号：M031039
	 材料的物理性能 
Physical Properties of Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 25 
	其它学时：2 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    物理学，金属学，晶体学 

	四. 教学目的: 

	    在本科学习的材料物理基础上，进一步深入教授材料的物理性能，侧重讲授材料的物理性能在电子器件中的应用。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    作业(50),开卷考试(50) 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章材料的磁学和超导性能（8时）学习磁学的基本原理，磁性材料应用原理，软磁和永磁材料应用设计 1.磁学参数定义关系 2.磁性分类 3.磁性起源和交换作用 4.饱和磁化强度和居里温度 5．软磁和永磁材料：使用和设计 6.超导性能 7.巨磁阻 第二章材料的介电性能（8学时）学习介电性能的基本理论，介电性能应用原理，电容器用电介质材料设计，压电材料应用设计 1．材料的极化和相对极化率 2．共价键中的电子极化 3．极化机理 4．电介质常数和电介质损耗 5．介电强度和绝缘体击穿 6。电容器用电介质材料 7．铁电和压电性能 第三章材料的光学性能（8学时）学习光学性能的基本理论，光学性能应用原理，光学器件材料设计 1． 在均匀介质中光的传播 2． 相对折射率 3． 材料中光的散射 4． 光纤 5． 声子，白色LED 6． 光的各向异性 7． 光器件 考试：2学时余2学时机动学习中本着简明，易懂的思想，教授材料的基本物理性能，侧重讲解材料应用的设计，学习期间有材料设计习题讲解。参考书目: 1.电子材料与器件原理，清华大学出版社，2007年 

	七. 参考书目：

	    电子材料与器件原理，清华大学出版社，2007年 


课程编号：M031040
	 复合材料 
Composite Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    物理化学、金属学等 

	四. 教学目的: 

	    本课程是针对材料科学与工程专业高年级学生而设，旨在拓宽学生的知识面，增强思维能力，为毕业后从事科研或其它相关工作打下坚实基础。通过学习本课程使学生学会根据应用的要求选择或设计复合材料，了解与掌握复合材料的增强体，连续纤维及短纤维和晶须、复合材料的制备工艺，复合材料界面的特性，理解结构复合材料的力学性能和功能复合材料的物理性能。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    开卷笔试，平时成绩占20% 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1．复合材料概述Introduction（2学时） 1.1 复合材料的定义- 1.2复合材料的分类 1.3复合材料的历史与发展- 1.4复合材料的特性 2．复合材料的基本理论Basic theory（3学时） 2.1力学性能的复合法则（增强原理、弹性论为基础的复合法则） 2.2物理性能的复合法则（加和特性、传递特性） 3．原材料及其特性Raw materials and their characteristics（3学时） 3.1基体材料，包括氧化物陶瓷与非氧化物陶瓷 3.2增强体材料，包括颗粒增强体与纤维增强体（长纤维、短纤维） 4．典型的复合材料举例Examples on typical composites（6学时） 4.1 聚合物基复合材料 Polymer-Matrix Composites （2学时） 4.2 金属基复合材料 Metal Matrix Composites （2学时） 4.3 陶瓷基复合材料 Ceramic Matrix Composites （2学时） 5．复合材料的制备方法Fabrication methods（3学时） 5.1传统方法 5.2新型制备方法 6．界面与表面Interface and surface（2学时） 6.1界面特征与界面反应 6.2界面的控制 6.3界面的脱粘与剥离 6.4界面特性与裂纹扩展 6.5表面强化（CVD、离子镀、熔射） 7．复合材料的弹性与非弹性性能Elastic and inelastic Properties of Composites （2学时） 8.1弹性性能 8.2与非弹性性能 8．复合材料的强度、断裂与疲劳Strength, fracture and fatigue of Fiber Composites（2学时） 8.1复合材料的强度 8.2复合材料的断裂 8.３复合材料的疲劳 9．检测与评价Test and estimation（2学时） 9.1力学性能（断裂韧性、疲劳、磨损） 9.2腐蚀性能（高温腐蚀、水溶液腐蚀、腐蚀对力学性能的影响） 9.3无损检测简介 10．复合材料的应用（2学时） 10.1力学性能的应用 10.2物理性能的应用 

	七. 参考书目：

	    1. Tsu-Wei.Chou编，《Structure and Properties of Composites》，VCH Verlagsgesellschaft mbH,D-69451 Weinheim (Federral Republic of Germany) 出版社，1993年，第一版 2．（美）邹祖讳编，《 复合材料的结构与性能》，科学出版社，1999年，第一版 3. 贾成厂主编,《陶瓷基复合材料导论》,冶金工业出版社，2002，第二版 1. 吴人浩主编,《复合材料》,天津大学出版社，2000，第一版 2. 余永宁主译，《金属基复合材料导论》，冶金工业出版社，1996年，第一版备注：在本科生复合材料课程的基础上，深化，增加了纤维的性能与制备，复合材料的热学行为等。更适合于研究生，有利于今后的研究。 


	课程编号：M031041 
固态转变
Solid-State Phase Transformation 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时： 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    材料科学与工程的相关本科课程，尤其是材料科学基础与材料物理化学类课程 

	四. 教学目的: 

	    深入了解和掌握材料中固态转变理论与研究方法，拓宽学生视野，提高学生自学和独立开展材料固态转变研究并加以应用的能力。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    80%课程笔试 + 20%平时成绩 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	     1. INTRODUCTION to Transformations in Solids(3h): Aims; Main References; Scope and Contents; Selected Basic Concepts; Classification of Transformations. Thermodynamics and Phase Diagrams 2. Classical Theory of Nucleation (3h): Volmer - Weber Theory (1926); Becker-Döring Theory (1935); Turnbull - Fisher treatment for formation of solid nuclei in liquid (1949); Heterogenous nucleation especially on grain boundary networks. Recent developments. 3. Theory of Thermally Activated Growth (3h): Interface controlled growth; Diffusion controlled growth (Zener Model; Zener-Hillert  4. Kinetics of Transformation (3h): J-M方程,(Model; Gibbs-Thomson Effect);  Avrami方程, Avrami方程的指数值, 在固态相变或转变中的应用 (如脱溶等相变/再结晶等组织转变等); TTT曲线/CCT曲线. 转变综合动力学. 5. 原始研究文献导读(3h): Servi I. S. and Turnbull D., Thermodynamics and Kinetics of Precipitation in the Copper-Cobalt System. Acta Metallurgica, Vol.14, 1966: 161 6. Diffusive Transformatios -I (3h): Introduction to diffusional transformations; Precipitation processes, especially on Spinodal Decomposition; First-order and second-order OrderingTransformations. 7. Diffusive Transformatios -II (3): Massive Transformation; Summary on diffusional transformations. 原始研究论文导读: 块状转变研究进展权威论文 8. Martensitic Transformations (基本概念及晶体学); Bainitic Transformations (重点为切变和扩散两大学派的学术争鸣问题); Grain Growth and Rex.(尤其是其仿真建模等现代研究方法) 9. 课程总复习、课内讨论答疑；课程随堂考试 

	七. 参考书目：

	    1. 邓永瑞等编著，固态相变. 冶金工业出版社，1996 2. Porter A. and Easterling K.E.. Phase Transformations in Metals and Alloys. Second edition. London: Chapman & Hall, 1992. 3. Christian, J W. The Theory of Transformations in Metals and Solids. Pergmon Press, Oxford, 1975 Other References including research literatures and lecture notes 


课程编号：M031042
	 材料热力学 
Thermodynamics of Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 30 
	其它学时： 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    物理化学、材料科学基础 

	四. 教学目的: 

	    本课程主要介绍材料热力学中涉及的基本原理和重要方法，其中包括：基本热力学函数和定律、统计热力学基础、溶体热力学模型、相图热力学分析与计算、化学平衡热力学、相变热力学等。课程着重阐述基本概念、基本理论及其在材料研究中的应用，在加强基本概念和基础理论的前提下，掌握适当的深度和广度，同时注意引导学生将理论知识运用于解决材料的实验研究。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试（70%）、小论文（30%） 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一讲: 课程绪论（２学时） 材料热力学简介，　　几个相图应用的实例，　　课程安排和参考书目。第二讲: 基本热力学函数和定律（４学时） 热、功、焓、熵、自由能等基本热力学函数及相互关系， 热力学第一、二、三定律，热力学特征函数等。第三讲: 统计热力学基础（４学时）　　统计热力学基本概念，　　粒子能量分布，配分函数，　　熵的统计概念的应用等。第四讲: 溶体热力学模型（４学时）　　理想溶液模型，　　规则溶液模型，　　准化学模型，　　亚点阵模型，　　热力学模型的新发展等。第五讲: 相图热力学分析与计算（６学时）　　自由能-成分曲线，　　体系相平衡判据及内在联系，　　相图的基本类型，　　相图计算的一般原则，　　相图计算方法和软件等。第六讲: 化学平衡热力学（６学时）　　化学反应方程式计算机配平方法，　　金属-水体系优势区图计算，　　和金属-氧体系优势区图计算。第七讲: 相变热力学（４学时）　　凝固、脱溶、共析分解等典型过程的热力学分析，　　溶解间隙与调幅分解，　　扩散性相变，　　晶间腐蚀铬贫化热、动力学分析。 

	七. 参考书目：

	    1.《金属材料热力学》徐祖耀著，科学出版社，1981. 2.《材料热力学》徐祖耀、李麟著，科学出版社，2000. 3.《合金能量学》肖继美著，上海科技出版社，1985. 4.《合金中的扩散性相变与合金热力学》李清斌、王晓春编译，辽宁科技出版社，1984. 5.《合金扩散和热力学》赖和怡、刘国勋译，冶金工业出版社，1984. 6.《合金热力学》石霖编著，机械工业出版社，1992. 


课程编号：M031043
	 无机材料物理化学
Physical Chemistry of Inorganic Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    物理化学 

	四. 教学目的: 

	    培养学生学习应用物理化学的知识处理材料合成、制备及结果分析各阶段的理论分析方法。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    考核分平时考核（包括出勤率和课堂讲座）和期末考试两部分，平时成绩40%，期末考试60%。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    一、热力学在材料研究中的应用--10-12学时 1、热力学第二定律及在材料研究中的应用主要介绍热力学第二定律，熵的概念，吉布斯自由能、化学位和自由度的概念，学习建立熵与热力学参量间关系的思考方法。 2、一元、二元和三元相图组成原理和在材料研究中的应用相图是材料研究中不可缺少的重要根据。在这三章中主要介绍一元、二元和三元相图的表达方法、分析方法和在材料研究中的应用方法。 3、化学平衡介绍采用吉布斯自由能分析、判断化学平衡的方法。学会利用化学平衡分析、判断化学反应进行的可能性、进行的方向和程度。二、无机材料的聚集状态--10-12学时 1、结晶状态重点介绍材料的电子构型与原子键合、分子轨道与能带、以及金属、一元化合物、二元化合物、多元化合物、硅酸盐、硼酸盐的晶体结构和晶体场理论，要求同学通过相关内容的学习学会分析晶体结构的分析方法。 2、晶体缺陷。通过本章的学习要求学生掌握晶体结构缺陷的种类、特点、表示方法和分析方法。 3、熔体和玻璃掌握熔体和玻璃的结构特点，熔体结晶、生长的特点和规律；掌握玻璃的结构特征、分析方法、生长特点和制备方法。 4、胶体掌握胶体的结构特征、形成原理和分析方法。 5、表面、相界和晶界通过本章的学习使学生认识表面、相界和晶界之间的异同和关系，掌握表面、相界和晶界的分析方法和对材料性能的作用和分析方法。三、过程动力学 1、扩散过程着重介绍扩散的宏观和微观规律、掌握材料中发生的扩散过程的分析方法和影响因素。 2、多相反应着重介绍多相反应的特征和过程机理、掌握材料中发生的各类多相反应的分析方法和影响因素。 3、烧结过程掌握烧结过程的定义、特点和对材料显微结构的作用规律、作用机理和分析方法。 

	七. 参考书目：

	    无机材料物理化学周亚栋编著武汉工业大学出版社 


课程编号：M031044
	 高分子材料 
Macromolecular Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：10 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    物理化学 

	四. 教学目的: 

	    通过学习本课程使学生初步掌握高分子材料结构与性能的基本理论，了解高分子材料的主要种类、特性及应用；培养学生具有一定的化学逻辑思维及辩证思维能力。使同学能够具有根据应用环境特点进行合理选择高分子材料种类的能力，以及对高分子材料在应用中出现的问题进行初步分析和解决能力。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    考试：70%，报告：20%；平时：作业10% 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一讲：高分子材料的研究内容，地位，应用现状及发展前沿。（2学时）第二讲：高分子基本概念及合成（3学时）一、 高分子的有机化学基础； 二、高聚物的概念及特征； 三、高聚物的命名及分类 ； 四、合成简介。第三讲：高聚物的结构（4学时）一、结构层次的划分； 二、近程结构（化学结构）； 三、远程结构； 四、高分子间作用力； 五、聚集态结构； 六、织态结构第四讲：高分子的分子运动及力学状态（3学时）一、高分子分子运动的三大特点及松弛过程； 二、时温等效原理； 三、三种力学状态及二种转变。第五讲：高分子材料的力学性能（3学时）一、高弹性； 二、粘流性； 三、粘弹性； 四、高聚物的力学屈服及强度、断裂形式；五、抗冲击性能； 六、高聚物的增强与增韧； 七、疲劳、摩擦特性。第六讲：高分子材料的其它性能（3学时）一、热性能； 二、电性能； 三、溶解性能； 四、渗透性能；五、老化性能； 六、力化学性能； 七、燃烧性能。第七讲：高分子材料的分子设计及改性（1学时）一、高分子设计的基本思路； 二、高分子材料改性的基本思路及方法。第八讲：塑料（4学时）一、 料的基本组成、助剂的主要种类及作用； 二、塑料的基本加工方法；三、通用塑料的主要种类、特性及应用（聚乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯）四、热固性塑料主要种类、特性及应用（酚醛树脂、环氧树脂、不饱和聚酯树脂、有机硅树脂）；五、工程塑料主要种类、特性及应用（聚酰胺、聚碳酸酯、聚甲醛、聚砜、氟塑料、聚芳酯等）。第九讲：高分子合金及复合材料（2学时）一、高分子合金形态结构及性能，主要种类及应用； 二、高分子基复合材料的界面作用，特性及应用。第十讲：橡胶材料的主要种类、性能及应用（1学时）第十一讲：其它高分子材料简介（2学时）一、涂料、黏合剂概述； 三、功能高分子； 四、纤维。 

	七. 参考书目：

	    张留成等，高分子材料基础，化工出版社，2007.2 Charles G. Smith, Polymers ,CRC Press,1994 Robert O. Ebewele, Ppolymer Science and Technology , CRC Press,2000 金日光，华幼卿，高分子物理，化工出版社，2007。 


课程编号：M031045
	 电化学理论
Theory of Electrochemistry 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：考试2学时 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    《物理化学》、《电化学基础》 

	四. 教学目的: 

	    使学生在通过该课程的学习后，掌握电化学的基本原理和理论，了解金属材料在实际环境中的电化学热力学和动力学性质；为学生在今后的学习和工作中，奠定电化学研究和应用的基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    作业10%、学习报告30%与考试60%相结合 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第1章 绪论（学时数：2 ） 1.1 电化学科学的研究内容和范围 1.2 电化学科学的形成和发展 1.3 电极上发生电化学反应过程的主要特征 1.4 电化学反应的类型和特点 第2章 “电极/溶液”界面的构造和性质（学时数：2 ） 2.1 电极/溶液界面附近电荷层的形成 2.2 电极/溶液界面的相间电位（绝对电极电位与相对电极电位） 2.3 电极/溶液界面静电荷层（双电层结构）的模型 2.4 电毛细现象和零电荷电位 2.5 电极/溶液界面上的吸附现象及其对界面参数的影响 第3章 电极附近液相中的传质动力学与浓差极化（学时数：5 ） 3.1 液相传质的方式和液相传质基本方程 3.2 平面电极上的稳态传质过程 3.3.1 理想情况下的稳态扩散过程 3.3.2 实际情况下的稳态对流扩散过程 3.3 扩散传质步骤控制时的浓差极化曲线方程 3.4 扩散层中电场对稳态电流的影响 3.5 判别电极反应速度是否受扩散步骤控制的方法 第4章 电化学热力学（学时数：5 ） 4.1 原电池的电动势 4.2 电化学反应的平衡电位与标准电极电位 4.3 电位-pH图的设计与应用 4.4 孤立电极上两个电极反应的耦合（耦合电位，混合电位） 4.5 电化学反应的非平衡电位与过电位 4.6 电极上同时发生多个电化学反应时的热力学分析（异金属接触腐蚀，复相腐蚀，牺牲阳极阴极保护效应） 第5章 电化学反应过程中电荷转移步骤的动力学（学时数：5 ） 5.1 电极电位对电化学反应速度的影响 5.2 单一电化学反应步骤的基本动力学方程 5.3 电化学步骤的基本动力学参数及其测量方法 5.3 1效应” 5.6(电化学平衡与电化学极化的动力学分析 5.4 电化学极化与浓差极化并存时的动力学分析 5.5 相间电位分布对电化学反应速度的影响——“ 孤立电极上两个电极反应发生耦合时的动力学方程 第6章 复杂电极过程（学时数：1 ） 6.1 多电子分步转移的电极过程 6.2 伴有均相表面转化步骤的电极过程 6.3 伴有异相表面转化步骤的电极过程 6.4 如何识别表面转化步骤控制的电极过程及转化步骤的类型 第7章 气体电极反应（学时数：4 ） 7.1 析氢反应过程的概述 7.2 析氢反应的基本实验规律和反应机理 7.3 析氢反应的动力学方程 7.4 吸氧反应过程的概述 7.5 吸氧反应的基本实验规律和反应机理 7.6 吸氧反应的动力学方程 第8章 金属电极反应的阴阳极过程（学时数：2 ） 8.1 金属离子电沉积的基本历程和特点 8.2 简单金属离子阴极还原反应 8.3 金属络离子的还原（选） 8.4 平衡电极电位附近的阳极过程 8.5 钝化现象 8.6 外电流对金属阳极钝化的影响 第9章 交流阻抗技术（学时数：1 ） 9.1 交流阻抗法及电解池的等效电路 9.2 正弦波交流电路的基本性质与复数阻抗 9.3 不同类型电极过程的电解阻抗 9.4 电极体系的复数阻抗谱图 

	七. 参考书目：

	    [1] 查全性等，《电极过程动力学导论》，科学出版社，（第二版）1987或（第三版）2002； [2] L.I.安特罗波夫著，吴仲达等译，《理论电化学》，高等教育出版社，1984； [3] 曹楚南，《腐蚀电化学原理》，化学工业出版社，1985； [4] 周仲柏等，《电极过程动力学基础教程》，武汉大学出版社，1989； [5] 胡茂圃等，《腐蚀电化学》，冶金工业出版社，1991； [6] 李荻等，《电化学原理》，北京航空航天大学出版社，1999。 


课程编号：M031046
	 腐蚀与防护
 Corrosion and Protection


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    电化学原理；金属学；物理化学 

	四. 教学目的: 

	    掌握金属腐蚀与防护的基本理论、腐蚀防护措施及原理，培养学生利用所学腐蚀与防护的基本知识分析和解决实际问题的能力。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    问答题70％；讨论分析题30％ 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1 腐蚀与防护概论 腐蚀的定义、分类和特点，以及腐蚀对国民经济的影响，腐蚀防护的主要方法和意义。 2 腐蚀电化学基本理论 9学时 电化学的基本理论、腐蚀电池定义和分类、腐蚀电池的阴极过程和阳极过程、混合电位理论。电化学腐蚀热力学和电化学腐蚀动力学。吸氧腐蚀的定义和特点，析氢腐蚀的定义和特点。钝化的定义、分类和钝化的基本原理。 3 全面腐蚀和局部腐蚀 6学时 全面腐蚀和局部腐蚀的定义和特点，全面腐蚀和局部腐蚀的比较。局部腐蚀的分类，点蚀、晶间腐蚀、缝隙腐蚀、电偶腐蚀、选择性腐蚀、应力腐蚀、腐蚀疲劳、氢致开裂和冲刷腐蚀的定义、特征、机理和防护方法。 4 自然环境腐蚀 6学时 自然环境腐蚀的分类，大气腐蚀、水环境腐蚀、土壤腐蚀、微生物腐蚀的定义、特点、机理，以及自然环境腐蚀的主要防护措施。 5 腐蚀的防护 耐蚀材料的设计基本原理和途径，实际应用。电化学保护的基本原理，包括阴极保护和阳极保护的定义和特点，电化学保护系统的组成。缓蚀剂保护的定义，缓蚀剂的分类，缓蚀剂保护的原理。涂层和覆盖层保护的分类，金属涂层、非金属涂层、转化膜保护和覆盖层保护的定义、种类、特点。 

	七. 参考书目：

	    林玉珍，杨德均，腐蚀和腐蚀控制原理，中国石化出版社，北京，2007 魏宝明， 金属腐蚀理论及应用，化学工业出版社，北京，1984 何业东，齐慧滨，材料腐蚀与防护概论，机械工业出版社，北京，2005 Denny A. Jones，Principles and prevention of corrosion, Pretice-Hall, 1996 (USA) 


课程编号：M031047
	 金属材料研究方法及实验 
Research Methods and Experiments for Metallic Materials




	一. 总学时： 27 
	面授学时： 26 
	其它学时：2 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    材料学（或金属学、金属物理），普通物理、普通化学 

	四. 教学目的: 

	    针对材料学专业研究生进入课题研究的实际需要，以拓宽学生对于材料研究方法的知识面为教学目的，介绍材料研究领域广泛使用的各种材料微观结构与化学成分的分析技术，并有选择地介绍现代材料分析方法的最新进展。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试(100%) 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章、以扫描电子显微镜为中心的分析技术及其新进展（2学时）扫描电子显微镜（SEM）的多种成像原理 x-射线能量色散谱和波长色散谱（EDX-WDX）电子能量损失谱（EELS）电子背散射衍射技术（EBSD）第二章、以俄歇能谱、x-射线光电子谱为代表的表面成分分析技术（2学时）俄歇电子能谱与扫描俄歇电子显微镜（AES-AEM） x-射线光电子能谱（XPS）第三章、以二次离子质谱技术为代表的痕量元素分析技术（2学时）火花放电质谱（SSMS）二次离子质谱（SIMS）激光探针质谱（LMMS）第四章、以卢瑟福背散射谱为代表的高能离子散射法成分表征技术（2学时）卢瑟福背散射谱（RBS）低能离子散射谱（LEISS）弹性反冲谱（ERS）第五章、场离子显微镜和原子探针材料微区分析技术（2学时）场离子显微镜（FIM）原子探针（AP）成象型原子探针和三维原子探针（IAP-3DAP）第六章、以扫描隧道显微镜、原子力显微镜为代表的扫描探针分析技术（2学时）扫描探针显微镜（SPM）简介扫描隧道显微镜（STM）原子力显微镜（AFM）磁力显微镜（MFM） 近场扫描光学显微镜（NSOM） 第七章、快速发展的核子显微镜分析技术（2学时）核子显微镜类分析技术（Nuclear microscopy）简介粒子感生x-射线荧光发射（PIXE）粒子感生 -射线荧光发射（PIGE）核反应化学分析（NRA）第八章、新兴的聚焦离子束技术（2学时）聚焦离子束技术简介（FIB）聚焦离子束在材料显微分析技术中的应用聚焦离子束在材料微加工技术中的应用第九章、粉末冶金材料研究（8学时）( 高温合金材料的研究 固体燃料电池材料的研究 金属材料腐蚀与防护的研究 

	七. 参考书目：

	    1． 马如璋等，材料物理现代研究方法，冶金工业出版社，1998。 2． R.E.Whan et al, Materials Characterization, Metals Handbook, Vol.10, 9th Edition, ASM, 1986. 3． D.Brune et al, Surface Characterization, Wiley-VCH, 1997. 4． J.B.Wachtman, Characterization of Materials, Butterworth-Heinemann, 1993. 5．学术杂志文献。 


课程编号：M031048
	电化学研究方法及实验 
Research Methods and Experiments in Electrochemistry




	一. 总学时： 27 
	面授学时： 22 
	其它学时：5 （实验3，考试2） 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    电化学，物理化学 

	四. 教学目的: 

	    本课程是面向材料学专业腐蚀与防护及电化学相关专业方向硕士研究生的专业选修课。通过本课程的学习，加深对电化学原理的理解，掌握电化学研究的基本方法，了解一些新进展。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    课程笔试90%，平时作业、出勤10%。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    课程主要内容包括课堂讲授11章（22学时），另有3个电化学实验（3学时）和考试（2学时）。具体如下。第1章 绪论(学时2)，讲解电化学研究方法发展的历史，电化学科学涉及的科学技术领域，对现代社会及其可持续发展的重要性，简要介绍国际电化学学会、本领域获诺贝尔奖的重要科学家和电化学原位（In Situ）测试技术的新进展，布置In Situ作业。第2章 电极过程与研究方法原理(学时1)，兼顾未学过电化学原理的学生，简要介绍电极过程的特点、控制步骤，研究方法目的与步骤。第3章 电化学测定体系及装置(学时4），考虑学生动手能力的弱点，以三电极电化学测定体系及其原理为基础，详细介绍研究电极、辅助电极、参比电极、电解池、电解液、盐桥、鲁金毛细管、搅拌、除气等的原理与要求，典型的装置及其前、后处理的方法。第4章 稳态电化学研究方法(学时2），介绍稳态电极过程的特点与稳态极化曲线的测试方法，从稳态极化曲线确定控制步骤的原理与方法。第5章 旋转电极及其应用（学时2），介绍旋转圆盘和环盘电极的原理、装置与测试、应用方法。第6章 电化学暂态测试方法（学时7），内容包括电化学暂态测试方法概述、电化学极化下的恒电流暂态方法、浓差极化下的恒电流暂态方法、恒电流充电法研究电极表面复盖层、电化学极化下的恒电位暂态方法、浓差极化下的恒电位暂态方法、动电位扫描法。第7章 交流阻抗（EIS）测试方法（学时2），介绍电化学交流阻抗方法的原理、装置、测试步骤。第8章 电化学分析，第9章 电化学传感器，第10章 电化学原位（In Situ）测试技术，第11章 金属腐蚀研究方法与腐蚀失效分析，8-11章用2学时进行简要介绍，并布置作业进行调研。另有电化学实验3个（学时3）：稳态极化曲线、循环伏安曲线、交流阻抗谱的测试。最后课程笔试（学时2）。 

	七. 参考书目：

	    《电化学测定方法》，藤山鸟 昭，相泽益男，井上 彻澈等著，陈震，姚建年译，蔡生民校审，北京大学出版社，1995.5 《电化学测试技术》，刘永辉编，北航《电化学阻抗谱导论》，曹楚南，张鉴清著，科学出版社，2002.7第一版，2004.5二刷《电化学研究方法》，田昭武，科学出版社，1984 《电化学方法(原理及应用)》，A.J.巴德，L.R.福克纳著，谷林瑛等译，化学工业出版社，1986.10 《电极过程动力学导论》，查全性等著，科学出版社， 1976年～2004年（4版）《电化学原理》，李荻主编，北航出版社，1999.8 《腐蚀电化学》，曹楚南，化学工业出版社，1994 《金属腐蚀研究方法》，吴荫顺等编，冶金工业出版社，1993年5月《电化学》，吴辉煌 主编，化学工业出版社，2006年《应用电化学》，杨辉 等 编著，科学出版社，2002年 


课程编号：M031049
	 无机非金属材料研究方法及实验 
Research Methods and Experiments for Inorganic/Non-metallic Materials




	一. 总学时： 27 
	面授学时： 19 
	其它学时：8 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    材料物理 

	四. 教学目的: 

	    了解与无机非金属材料相关的材料合成\材料表征\性能测试相关方法和实验 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    大作业(70%)和口试(30%)结合 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一部分 无机材料的合成（6h）绪论第一章粉体的制备 第1节高温合成 第2节溶胶凝胶与共沉淀法 第3节水热与溶剂热合成 第4节微波合成 第5节低热固相反应第二章 陶瓷成型 第1节 粉体成型的添加剂 第2节 无机膜制备技术 第3节 模压成型和等静压成型技术 第4节 其他成型技术 第二部分 材料的分析表征（10h）第一章 热 分 析一、测量能量变化的方法(DTA DSC) 二、测量质量变化的方法(TG DTG) 三、测定尺寸变化的方法(TMA) 第二章 振动光谱 第一节 红外光谱的基本原理 第二节 红外光谱与分子结构 第三节 红外光谱图的解析方法 第四节 拉曼光谱基本原理 第五节 在材料研究中的应用 第三章 电子能谱分析 第一节 光电子能谱的基本原理 第二节 XPS谱图分析 第三节 俄歇电子能谱(AES) 第四节 光电子能谱的应用 第四章 电化学分析手段 第三部分 材料性能检测（3h）力学性能、热学性能、电学、磁学、光学、声学和功能转换性能测量。第一章材料电学性能的测量第二章材料热学性能的测量第三章材料力学性能的测试第四部分 实验和研究 （8h）热分析实验观摩力学实验观摩 Material Studio软件实践和应用 

	七. 参考书目：

	    1、无机材料研究方法-熊兆贤，厦门大学出版社 2、无机合成与制备化学-徐如人，高教出版社 


课程编号：M031050
	 材料加工物理冶金学 
 Physical Metallurgy of Materials Processing




	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    金属学、金属塑性变形物理基础 

	四. 教学目的: 

	    掌握金属变形过程中的强韧化机理、钢材热变形特点、变形再结晶、变形相变、微合金元素在控制轧制中的作用、中高碳钢的变形机制和控制冷却理论等基础知识。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    考试占70%，平时占30%。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    （1）绪论、钢材生产过程中强韧化理论：主要介绍固溶强化、位错强化、细晶强化、第二相粒子析出强化及相变强化理论（4学时）（2）热变形过程中组织性能变化：主要介绍低合金钢从加热、轧制到冷却过程中工艺参数变化对组织性能的影响（6学时）（3）微合金元素在控制轧制中的应用：主要介绍微合金元素对轧制过程中再结晶过程及晶粒细化的影响（2学时）（4）钢材在控制冷却过程中的组织性能变化：主要介绍冷却方式及冷却速度对组织性能的影响（2学时）（5）中高碳钢组织性能控制：主要讲授中高碳钢的控制轧制的特点（2学时）（6）冷轧过程中组织性能变化：分别介绍用于罩式退火及连续退火两种方式的汽车板的性能变化特点（2学时）、轧制过程中变形抗力的变化（1学时）（7）控制轧制控制冷却技术在钢铁生产中的应用：将控制轧制、控制冷却的知识分别应用在中厚板、带钢及线棒材的生产中，分析工艺参数的变化对钢材组织性能的影响（6学时）（8）考试（2学时）。 

	七. 参考书目：

	    王有铭、李曼云.钢材的控制轧制和控制冷却.冶金工业出版社，1995. 王占学.控制轧制与控制冷却.冶金工业出版社，1988. 鲁茨.迈耶著，赵辉译.带钢轧制过程中材料性能的优化.冶金工业出版社，1996. 田村今男等著，王国栋等译.高强度低合金钢的控制轧制与控制冷却.冶金工业出版社，1992. 


课程编号：M031051
	 材料组织控制基础 
Fundamentals of Micro-structural Control in Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    物理化学(热力学)、金属学等 

	四. 教学目的: 

	    材料加工工程的学科内容主要包括：材料的合成、制备及成形技术，材料加工组织结构、性能及其控制，材料加工过程控制及其自动化等，其中，材料加工的组织结构、性能及其控制是材料加工工程研究的最重要内容之一。本课程为材料加工工程专业硕士学位研究生选修课，通过本课程学习，使学生掌握材料组织转变及其控制的基本理论，为本学科硕士学位研究生从事材料加工（成形）组织结构、性能及其控制等方面研究打下良好的理论基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试(60-70%)+平时成绩(问题研究/讨论)(30-40%) 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    0. 绪论:材料加工的学科内容；本课程在材料加工中的地位。 1.二元扩散的唯象理论：菲克定律 ；科肯道尔效应；二元扩散的热力学理论； 2.扩散方程的解：稳态扩散条件下扩散方程的解；两相系统中的稳态扩散；一维无限大介质中扩散问题的解；一维有限介质中扩散问题的解；界面扩散方程及其解。 3.相变分类及机理：热力学分类；按相变方式分类；按原子迁移特征分类；金属及合金中的相变。 4．金属与合金中的扩散型相变：过饱和固溶体的沉淀；过饱和固溶体的Spinodal分解；共析相变。 5.合金钢中的扩散性相变：Fe-M-C合金扩散均匀化；合金钢中碳扩散的近似处理；合金钢中扩散性相变的质量平衡；合金钢中扩散性相变的界面平衡条件。 0. 绪论:材料加工的学科内容；本课程在材料加工中的地位。 1.二元扩散的唯象理论：菲克定律 ；科肯道尔效应；二元扩散的热力学理论； 2.扩散方程的解：稳态扩散条件下扩散方程的解；两相系统中的稳态扩散；一维无限大介质中扩散问题的解；一维有限介质中扩散问题的解；界面扩散方程及其解。 3.相变分类及机理：热力学分类；按相变方式分类；按原子迁移特征分类；金属及合金中的相变。 4．金属与合金中的扩散型相变：过饱和固溶体的沉淀；过饱和固溶体的Spinodal分解；共析相变。 5.合金钢中的扩散性相变：Fe-M-C合金扩散均匀化；合金钢中碳扩散的近似处理；合金钢中扩散性相变的质量平衡；合金钢中扩散性相变的界面平衡条件。 

	七. 参考书目：

	    (1)马兹•希拉特.合金扩散与热力学.赖和怡,刘国勋译.北京:冶金工业出版社,1984 (2)黄继华.金属及合金中的扩散. 北京:冶金工业出版社,1996 (3)徐祖耀.相变原理. 北京:科学出版社,1988 (4)D.A.波特.金属和合金中的相变. 北京:冶金工业出版社,1988 


课程编号：M031052
	 复合材料制备与加工 
Preparation and Processing of Composite Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 25 
	其它学时：2 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    材料科学与工程学科本科专业课程 

	四. 教学目的: 

	    使学生了解、掌握各种复合材料（包括金属基、陶瓷基、高分子基复合材料，各种层状复合材料）的基本设计原理，性能特点，制备与加工方法，应用领域，发展趋势。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    平时成绩（10％）＋笔试（90％） 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一讲: 概论 学时3 介绍复合材料的定义、复合材料的发展历史，让学生了解包括先进复合材料在内的新材料是未来所有高新技术的基础和支撑，在信息、航空航天、交通运输、建筑与国防军事等领域中将占极为重要的地位。介绍复合材料的种类，包括分散强化型复合材料（金属基复合材料、陶瓷基复合材料、高分子基复合材料、原生复合材料）、梯度功能材料和层状复合材料，概述各类复合材料的制备方法。第二讲: 复合材料的界面与设计 学时4 介绍复合材料界面的定义，界面对复合材料性能的影响和各种界面形式。介绍复合材料的设计，包括复合材料设计的内容，各种复合准则。第三讲: 金属复合材料的制备与加工 学时10 介绍各种金属材料的制备方法，包括：粉末冶金复合、铸造凝固成形、喷射成形、轧制复合、挤压成形、拉拔成形、液压扩管以及其它复合方法（层叠热压法、熔融金属喷涂缠绕法、两相合金变形复合法）。第四讲: 陶瓷复合材料的制备与加工 学时4 介绍陶瓷材料复合化的目的，介绍陶瓷基复合材料用增强体的制备，颗粒弥散陶瓷基复合材料、晶须强韧化陶瓷基复合材料、纤维增强陶瓷基复合材料、纳米复合材料、陶瓷基功能复合材料的制备方法，陶瓷与金属的结合。第五讲: 高分子基复合材料的制备与加工 学时4 介绍高分子复合材料成形用半成品的制备和各种高分子复合材料的成形工艺。 

	七. 参考书目：

	    [1]《金属基复合材料》 张国定 赵昌正著 上海交通大学出版社 1996 [2]《新型复合材料力学机理及其应用》 张锦 张乃恭 北京航空航天大学出版社1993 [3]《材料制备新技术》 吴建生 张寿柏著 上海交通大学出版社 1996 [4]《复合材料结构力学》 张志明主编 北京航空航天大学出版社 1993 [5]《复合材料》 赵渠森编译 国防工业出版社 1979 [6]《复合材料基体与界面》 赵玉庭 姚希曾著 华东化工大学出版社 1991 


课程编号：M031053
	 连铸连轧及人工智能技术 
Technology of Continuous Casting, Continuous Rolling and Artificial Intelligence 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 27 
	其它学时：0 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    金属学，轧制工程学，固态成形工艺原理及控制，塑性加工数值模拟仿真 

	四. 教学目的: 

	    了解和掌握连铸连轧工艺过程控制的主要技术环节，其中包括组织控制、尺寸和形状精度控制、性能控制等等；人工智能控制的基本原理和方法，人工智能控制技术在连铸连轧和材料加工中的应用现状和趋势等等。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    考查，其中包括：课堂听课笔记整理讨论报告（50％），人工智能技术在连铸连轧及材料加工中的应用文献调研分析报告（50％）。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1. 薄板坯连铸连轧的轧制与冷却控制（3h）；2.连铸连轧低碳钢的组织与力学性能(2h)；3.薄板坯连铸连轧过程的热历史及轧制工艺对板带组织性能的影响(4h)；4.直轧工艺与传统工艺的冶金学行为比较(2h)；5.板带及棒线材热轧无头轧制技术分析及其应用(2h)；6.人工智能概述，人工智能的研究目标，人工智能的产生与发展，人工智能的基本内容(8)；7.人工智能在轧制中的应用，专家系统在轧制中的应用，神经网络在轧制中的应用，模糊理论及其在轧制中的应用（模糊理论的定义及发展，模糊理论在金属材料加工成形中的应用等），协同智能系统在轧制中的应用，CAE在金属材料加工成形中的发展（几种常见的数值模拟分析方法，集成模拟分析技术等），CAA在金属材料加工成形中的发展，人工智能技术在金属材料加工成形中的发展现状及应用，神经网络在金属材料加工成形中的发展现状及应用，遗传算法在金属材料加工成形中的发展现状及应用，专家系统在金属材料加工成形中的发展现状及应用，智能CAE系统在金属材料成形中的应用(6h)。 

	七. 参考书目：

	    1.王国栋，刘相华《金属轧制过程人工智能优化》，冶金工业出版社，2000；2.康永林，傅杰等《薄板坯连铸连轧钢的组织性能控制》，冶金工业出版社，2006；3.张际先《神经网络及其在工程中的应用》，机械工业出版社，1996；4.赵振宇《模糊理论和神经网络的基础与应用》，清华大学出版社，1996。 


课程编号：M031054
	 轧材质量控制与深加工技术 
Quality Control in Rolling and Further Processing Technique 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 26 
	其它学时：1 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    材料成形理论基础，固态成形工艺原理及控制，液态成形工艺原理及控制，轧制工程学，锻压工艺学 

	四. 教学目的: 

	    材轧制成形工艺过程的核心和技术关键是对生产过程和产品质量的控制，推动轧制技术发展的驱动力是深加工技术的进步与发展。本门课程是在研究生对轧制工艺有初步了解和实践的基础上开出的。重点介绍钢材由铸坯至轧材整个生产工艺过程中主要产品缺陷的现象，产生原因与控制措施，使研究生掌握工艺技术开发的要点与控制思路，新工艺技术形成与工艺固化的基本方法；从经济与技术角度介绍轧制产品深加工技术的发展与趋势，培养研究生在学习和研究轧制新技术，新工艺方法过程中的客观全面分析的能力。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    任课教师根据研究生个人情况出题并指导撰写课程论文。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一讲: 轧材质量控制与深加工技术概论 2学时第二讲: 模型铸造工艺过程的质量控制 2学时第三讲: 连续铸造工艺过程的质量控制 2学时第四讲: 板材轧制工艺过程的质量控制 2学时第五讲: 管材轧制工艺过程的质量控制 2学时第六讲: 型线材轧制工艺过程的质量控制 2学时第七讲: 冷轧工艺过程中的质量控制 2学时第八讲: 轧材形状与尺寸精度的控制技术 2学时第九讲: 热轧带钢组织性能的预报与控制 2学时第十讲: 轧材损伤和裂纹形成机理与控制技术 2学时第十一讲: 轧材表面状态的质量控制 2学时第十二讲: 板材深加工技术 2学时第十三讲: 型线材深加工技术 2学时 

	七. 参考书目：

	    [1] 郭廷钢，连续铸钢，冶金工业出版社，1995 [2] 王廷溥，轧钢工艺学，冶金工业出版社，1981。 [3] 田乃媛，薄板坯连铸连轧，冶金工业出版社，1998。 [4] 殷瑞钰，钢的质量现代进展，冶金工业出版社，1995。 [5] 李慧，钢铁冶金概论，冶金工业出版社，1993。 [6] 杨宗毅，轧钢技术词典，河北科学技术出版社，1991。 [7] 宋继锡，金属学，冶金工业出版社，1980。 [8] 王有铭等，钢材的控制轧制与控制冷却，冶金工业出版社，1995。 [9] 滕长岭，钢铁产品标准化工作手册，中国标准出版社，1999。 [10] 国家冶金工业局行业管理司质量标准处，钢铁产品分类牌号、技术条件、包装、尺寸允许偏差标准汇编，中国标准出牌社，2000。 [11] 吕炎，锻件缺陷分析与对策，机械工业出版社，1999。 


课程编号：M031055
	材料成形设计与控制
Design and Control of Materials Forming




	一. 总学时： 27 
	面授学时： 25 
	其它学时：2（考试） 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    材料合成与制备；力学冶金；材料加工新技术新工艺 

	四. 教学目的: 

	    （1）获得常用工程材料及各类成形方法和加工工艺知识，能合理地选材、正确地制定材料的成形工艺。（2）了解与本科程有关的新技术、新材料和新工艺，为学习其它相关课程及以后从事材料及材料加工的工作奠定必要的理论基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试（80%）+平时（20%） 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章 绪论（3学时） 1.1 材料科学与工程；1.2 先进材料科学的发展及应用；1.3 材料制备及成形技术的发展。 第二章 材料及成形工艺概述（4学时） 2.1 材料的分类；2.2 材料的结构与性能；2.3 材料成形工艺及原理；2.4 现代材料成形工艺的发展趋势。 第三章 材料设计的理论及应用（4学时） 3.1 材料设计的定义及范畴；3.2 材料设计的理论与方法；3.3 材料设计的应用情况；3.4 材料设计的展望；3.5 典型材料的设计 第四章 材料成形工艺的设计与控制（6学时） 4.1 铸造工艺设计；４.２ 金属塑性成形工艺设计；4.３ 焊接结构设计与工艺设计简介； 第五章 材料成形工艺及方法的选择（8学时） 5.1 材料成形工艺选择的原则和依据；5.2 材料成形工艺方案的选择 *成形工艺的技术可行性、产品质量及其经常性作综合对比； *根据零件材料、产品特征、质量要求和生产成本去合理选择材料成形工艺方案； *一项科学管理的决策性措施； *了解和掌握这个由特殊到一般的基本思路。 

	七. 参考书目：

	    (1)《材料成形工艺》，周述积主编，机械工业出版社。 (2)《材料成形工艺基础》，刘新佳主编，化学工业出版社。 (3)《材料成形工艺基础》，翟封祥主编，哈尔滨工业大学出版社。 (4)《先进材料成形技术与理论》，樊自田主编，化学工业出版社。 (5)《工程设计中的材料选择与应用》，杨瑞成主编，化学工业出版社。 (6)《金属材料的设计·选用·预测》，宋余九主编，机械工业出版社。 


课程编号：M031056
	 铸造材料与工艺 
Casting Materials and Processing 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 25 
	其它学时：2 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    数学，物理，金属学，材料力学。 

	四. 教学目的: 

	    使研究生系统掌握铸造合金材料和铸造工艺的基本知识和最新发展，为研究开发铸造合金新材料、新工艺奠定必备的理论基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试开卷占80％，平时课堂学习占20％ 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1、绪论：综述我国铸造的悠久历史和发展现状。 （2学时） 2、灰铸铁的一次结晶及组织形成、力学性能特点；生产控制及应用：成分选择范围、孕育处理技术、应用进展。 （2学时） 3、球墨铸铁的一次结晶及组织形成机理、力学性能特点；生产控制及应用：成分选择范围、球化及孕育处理技术、热处理技术、应用进展。 （4学时） 4、铸造有色合金：铸造铝合金、铜合金、镁合金的铸态组织控制原理及它们的铸造性能、熔炼方法，热处理工艺及应用进展。 （4学时） 5、树脂砂造型工艺：树脂砂造型的基本工艺过程及发展。 （2学时） 6、熔模铸造工艺：熔模铸造模料配制方法，熔模制造工艺基本原理及发展（2学时） 7、压铸工艺：压铸工艺的基本原理及发展。 （3学时） 8、离心铸造：离心工艺的基本原理及发展。 （2学时） 9、连续铸造：连续铸造工艺的基本原理及发展。 （2学时） 10、半固态铸造：半固态铸造工艺的基本原理及发展。 （4学时） 

	七. 参考书目：

	    1. 陆文华.铸造合金及其熔炼. 北京：机械工业出版社，1996 2. Angus H T. Cast Iron. London: Butterworth & Co (Publishers) Ltd, Second edition,1976 3. 安阁英.铸造工艺. 北京：机械工业出版社，1995 4. Alcan Kaye and Arthur Street. Die Casting Metallurgy. London: Butterworths & Co Ltd, 1982 5. 张小平，梁爱生.近终形连铸. 北京：冶金工业出版社，2001 6. 周尧和，胡壮麒，介万奇.凝固技术. 北京：机械工业出版社，1998 7. 康永林，毛卫民，胡壮麒.金属材料半固态加工理论与技术. 北京：科学出版社，2004 8. 张武城，李传拭.先进铸造技术从书. 北京：机械工业出版社，2004 9. Die Casting Engineer, Modern Casting 等学术期刊 


课程编号：M031057
	材料连接技术 
Joining Technology of Materials 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 24 
	其它学时：答疑1，笔试2 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    焊接冶金与材料焊接性，金属学与热处理，工程材料 

	四. 教学目的: 

	    使学生对材料连接及其最新发展有较全面的了解；帮助学生灵活运用连接技术思想，解决今后各自岗位上遇到的相关问题。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    开卷笔试：简述题63，问答题37 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    §1 材料连接技术概述（6） §1-1 材料连接的原理与分类：焊接的本质、实现焊接的条件、焊接的分类、焊接技术的命名。 §1-2 现代焊接技术的发展历程：焊接的作用和地位，焊接的行业现状，国内外焊接技术进展及其发展趋势。 §1-3 常见焊接方法简介：手工电弧焊的原理、装备、工艺特点与应用范围；埋弧焊的原理、装备、工艺特点与应用范围；二氧化碳焊的原理、装备、工艺特点与应用范围；氩弧焊的原理、装备、工艺特点与应用范围等。 §2 先进材料连接技术（8） §2-1 先进的材料连接技术：等离子弧焊的原理、装备、工艺特点与应用范围；电子束焊的原理、装备、工艺特点与应用范围；激光焊的原理、装备、工艺特点与应用范围；搅拌摩擦焊的原理、装备、工艺特点与应用范围等 §2-2 先进材料的连接技术：钛合金的焊接性分析、焊接主要问题、焊接方法与工艺参数选择；金属基复合材料连接的焊接性分析、焊接主要问题、焊接方法与工艺参数选择；陶瓷材料的焊接性分析、焊接主要问题、焊接方法与工艺参数选择等 §3 典型行业中的连接技术（8） §3-1 航天航空行业：领域特点、连接应用状况等 §3-2 汽车工业：领域特点、连接应用状况等 §3-3 造船业：领域特点、连接应用状况等 §3-4 电子行业：领域特点、连接应用状况等 

	七. 参考书目：

	    李志远等.先进连接方法. 北京:机械工业出版社,2000 任家烈等.先进材料的连接. 北京:机械工业出版社,2000 


课程编号：M031058
	 材料加工分析测试技术 
Techniques of Analysis and Measurement in Materials Processing 


	一. 总学时： 27 
	面授学时： 18 
	其它学时：9(学术报告,查资料等) 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    金属学，材料加工理论基础 

	四. 教学目的: 

	    使研究生全面了解与掌握与材料加工相关的测试方法与技术，重点培养研究生分析问题与解决问题的能力，为今后毕业论文与科研工作奠定基础 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    写专题报告 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章 分析测试相关理论（4学时）测试过程概述，模拟技术，相似原理，实验设计与优化，误差分析与数据处理第二章 材料基本力学性能与工艺参数检测（4学时）硬度测试，拉伸测试，冲击测试，工艺参数测试，MTS实验机和热模拟机简介第三章 材料变形应力应变分析测试方法（3学时）概述，电测技术，光弹法，光弹贴片法，光塑法，云纹法，网络法第四章 材料加工摩擦学系统分析测试（2学时）摩擦的测定，磨损的测定，材料表面分析技术，工艺润滑剂的评价第五章 金属加工工艺参数的测定（2学时）轧制过程参数测定，挤压过程参数的测定，拉拔过程参数测定，电参数的测定第六章 温度的测量与控制（4学时）热电式传感器物理基础与基本定律，基本类型，补偿方法，测量线路与测量仪器工作原理第七章 现代材料分析技术（4学时）透射电镜及其应用，扫描电镜及其应用，X衍射及其应用，探针及其应用第八章 材料加工的在线检测分析技术（4学时）仪器的精度，材料几何尺寸测量与控制，厚度测量与控制，板形控制，其它工艺参数控制，无损探伤 

	七. 参考书目：

	    ASM Handbook，ASM, 2003 杜希文，原续波.材料分析方法.天津大学出版社,2006。黄新民，解挺.材料分析测试方法，国防工业出版社，2005。 


课程编号：M031059
	 塑性加工过程数值模拟 
Numerical Simulation of Plastic Processing




	一. 总学时： 36 
	面授学时： 36 
	其它学时：0 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    弹塑性力学, 塑性加工原理,计算机语言及程序设计 

	四. 教学目的: 

	    使研究生了解和掌握塑性加工数值分析方法的基本概念与基本方法,利用数值模拟软件的基本操作方法,为利用塑性加工过程数值模拟、分析方法从事金属材料加工工艺、新技术开发以及有关 科学研究打下基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试，完成两个报告（占70%），上机练习占30%。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    （1）、塑性加工数值分析方法概述，材料加工计算机模拟优化，材料加工过程有限元模拟的特点（4学时）; （2）、应力___应变关系,等效应力、等效应变,屈服条件,塑性应力_应变关 系（4学时）; （3）、有限元基本理论,连续介质离散化,位移函数,一些单元的基本特点（6 学时）; （4）、弹塑性有限元法,单元刚度,单元组合,边界条件及约束条件,线性方 程组的迭代求解,有限元求解中的几个实际问题处理方法,弹塑性有 限元应用举例（8学时）; （5）塑性成形大变形理论及热力耦合弹塑性有限元法（4学时）（5）、刚塑性有限元法,变形区的应力计算,刚塑性有限元计算中几个问题 的处理方法,刚塑性有限元应用举例（5学时）; （6）、利用弹塑性有限元程序上机实践内容,有限元程序:ANSYS教师指导 下,研究生自己操作计算机应用ANSYS有限元程序完成2个算例（5 学时）: 1）有限元软件的基本操作方法： 2）带圆孔方板弹性变形分析; 3）热应力分析.上机操作基本要求; 单元划分、数据准备，力学模型，边界条件处理，迭代、收敛处理，模拟结果及分析。 

	七. 参考书目：

	    （1） 康永林，洪惠平，材料成形过程模拟仿真，北京科技大学，2002年2月. （2） 李大潜, 有限元素法续讲, 科学出版社,1979. （3） 谢水生，王祖唐，金属塑性成形工步的有限元数值模拟，冶金工业 出版社，1997. （4） 陈如欣,胡忠民,塑性有限元法及其在金属成形中的应用,重庆大学出版社,1989. （5） 乔端,钱仁根,非线性有限元法及其在塑性加工中的应用, 冶金工业出版社，1990. （6） E.Л.翁克索夫 等著,王仲仁等译,金属塑性变形理论,机械工业出版社,1992. （7） 刘相华,刚塑性有限元及其在轧制中的应用, 冶金工业出版社，1994. 


课程编号：M031060
	 金属凝固过程计算机模拟 
Computer Simulation of Solidification Processing in Metals




	一. 总学时： 27 
	面授学时： 20 
	其它学时：7 

	二. 学分：1.5 

	三. 先修课程: 

	    计算机程序设计 

	四. 教学目的: 

	    通过金属凝固过程中比较常用和典型的数值模拟，如①温度场数值模拟；②浓度场数值模拟的例子，让大家亲自经历计算机数值模拟的一般步骤，从中掌握其基本原理和方法，为更好应用计算机数值模拟，优化工艺参数打下基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    笔试开卷70%；上机的编程30%。 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一讲 传热的基本知识 学时 2 1、传热的基本方式：导热、对流、辐射； 2、导热的偏微分方程式：直角坐标系、圆柱坐标系、球坐标系第二讲 导热方程的有限差分解法 学时 4 1、直接代换法：建立内节点差分方程；显式差分格式；隐式差分格式 2、能量平衡法 3、能量平衡法与直接代换法的比较第三讲 边界节点差分方程的建立 学时 2 1、绝热边界 2、给定热流密度qr边界 3、对流边界 4、给定温度边界 5、辐射边界 6、混合边界第四讲 圆柱坐标系的有限差分方程 学时 2 1、直接代换法 2、能量平衡法第五讲 差分方程的稳定性和收敛性 学时 2 第六讲 二维交替隐式格式 学时 1 第七讲 三对角线矩阵的解法 学时 3 1、三对角线矩阵的解法 2、三对角线矩阵解法程序 3、将数值模拟问题变成三对角线矩阵解法形式第八讲 数值模拟的求解条件 学时 2 1、初始条件 2、边界条件 3、热物性值 4、潜热处理：等价比热法、热焓法、温度回升法第九讲 产品质量预测和优化工艺 学时 2 1、等温曲线法 2、温度梯度法 上机的编程 学时 5 考试 学时 2 

	七. 参考书目：

	    1、荆涛.凝固过程数值模拟.北京：电子工业出版社，2002.5 2、陈海清，李华基，曹阳.铸件凝固过程数值模拟.四川：重庆大学出版社，1991.4 3、刘高琠.温度场的数值模拟.四川：重庆大学出版社，1990.1 


课程编号：M032011
	 文物腐蚀与保护 
 Corrosion and protection of cultural relics


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 36 
	其它学时：0 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    《普通化学》、《高等数学》 

	四. 教学目的: 

	    使学生在通过该课程的学习后，正确掌握文物腐蚀与保护方面的基本知识、基本概念和原理，了解相关的文物保护的政策法规，初步了解文物保护所涉及的学科领域和内容，学习掌握一定的文物保护方法和技术，了解文物保护管理的基本原则。重点学习金属文物的腐蚀和保护原理和方法，并由此延伸到对其它材质文物的保护研究。为学生在今后的学习和工作中，奠定一定的文物保护研究、应用和管理的基础。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    平时作业10%、学习论文30%与考试60%相结合 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章 绪论（学时数： 4） 1.1 文物保护的目的、内容和及其所涉及的范围和对象 1.2 文物保护学所涉及的相关学科领域 1.3 文物保护的分类及其各自的特点 1.3.1 按文物类型分类 1.3.2 按腐蚀败坏类型分类 1.3.3 按保护、保管的形式和方法分类 第二章 文物保护学中的材料化学基础（学时数： 2） 2.1 原子结构及元素周期表 2.2 非金属元素及其化合物 2.3 化学中的基本计算 2.4 化学反应速度和化学反应平衡 第三章 金属文物腐蚀与保护研究的电化学基础（学时数： 10 ） 3.1 电解质溶液（电离度和电离平衡、液相的传质方式） 3.2 电极/溶液界面的相间电位（绝对电极电位与相对电极电位） 3.3 原电池的电动势（电化学反应的平衡电位与标准电极电位、过电位、电位-pH图） 3.4 电极过程的特征﹑电极过程的基本历程和速度控制步骤第四章 文物腐蚀研究的基础知识 （学时数：10） 4.1 金属腐蚀的分类及其腐蚀程度的评定； 4.2 金属文物的电化学腐蚀机理（电极反应的耦合；电化学腐蚀的根本原因）； 4.3 异金属接触腐蚀、复相腐蚀，氧浓差腐蚀，缝隙腐蚀（电化学腐蚀加速的原因）； 4.4 大气、海水、土壤中金属文物的腐蚀及其影响因素。 4.5 其它材质文物的腐败与老化机理和研究方法的相似与类比。 第五章 不同文物的基本保护方法（学时数：4 ） 5.1 文物保护中的相关政策法规及一般原则； 5.2 物理保护方法（清理、清洗、控温、干燥、通风、采光等等） 5.3 化学保护方法 5.4 电化学保护方法（牺牲阳极阴极保护、外电源阴极保护) 5.5 缓蚀剂、干燥剂、防虫剂（无机类、有机类） 5.6 薄膜材料及保护方法（无机类、有机类） 第六章 不同文物保护方法的研究发展现状（学时数：6 ） 6.1 木、竹、漆器的保护方法 6.2 纺织品和纸质文物的保护方法 6.3 壁画彩绘和石质文物的保护方法 6.4 室内外金属文物的保护方法 

	七. 参考书目：

	    八、主要参考资料： [1] 复旦大学文博学院，《文物保护基础》，1993； [2] 复旦大学，《化学与文物保护》，1986； [3] 胡茂圃等，《腐蚀电化学》，冶金工业出版社，1991 [4] 王蕙贞，《文物保护材料学》，西北大学出版社，1995； [5] 宋迪生等，《文物与化学》，四川教育出版社，1999； [6] 王丽琴，《文物保护技术》，西北大学文博学院，1999； [7] 杨文治等，《腐蚀与防护全书——缓蚀剂》，化学工业出版社，1989 。 


课程编号：M032016
	文物保护专题 
Issues in Conservation 


	一. 总学时： 18 
	面授学时： 18 
	其它学时：0 

	二. 学分：1 

	三. 先修课程: 

	    《普通化学》、《高等数学》、《文物腐蚀与保护》,或与材料腐蚀与保护相近的其它课程 

	四. 教学目的: 

	    通过该课程中不同专题的学习、观摩，使学生具体了解目前针对不同文物的传统修复保护技法和现代修复保护技法，学习掌握相关文物保护方法的基本技术和基本原理。要求理论与实践相结合、继承与科学发展相结合。使学生获取一定的文物修复保护技法和实践经验。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    分专题报告与讨论相结合 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    第一章 金属文物的传统修复和保护方法（学时数： 4） 1.1 室内青铜器的传统修复和保护方法 1.2 室内铁质文物的传统修复和保护方法 1.3 室内其它金属文物的传统修复和保护方法 1.4 室外青铜器的传统修复和保护方法 1.5 室外铁质文物的传统修复和保护方法 1.6 室外其它金属文物的传统修复和保护方法 第二章 金属文物的现代修复和保护方法（学时数： 4） 2.1 室内青铜器的现代修复和保护方法 2.2 室内铁质文物的现代修复和保护方法 2.3 室内其它金属文物的现代修复和保护方法 第三章 其它文物的传统修复和保护方法（学时数：3） 3.1 文物壁画、石器、土建和古建筑等的传统修复和保护方法 3.2 竹、木、漆器文物的传统修复和保护方法 3.3 丝、纸质文物的传统修复和保护方法（根据每学期正在实施的保护项目和师资情况选择具体文物保护的研讨对象） 第四章 其它文物的现代修复和保护方法（学时数：3） 4.1 文物壁画、石器、土建和古建筑等的现代修复和保护方法 4.2 竹、木、漆器文物的现代修复和保护方法 4.3 丝、纸质文物的现代修复和保护方法（根据每学期正在实施的保护项目和师资情况选择具体文物保护的研讨对象） 第五章 考察与实践（学时数：4） 

	七. 参考书目：

	    文物保护 


	课程编号：D041102 
现代制造工程 
Modern Manufacturing 


	一. 总学时： 36 
	面授学时： 36 
	其它学时：0 

	二. 学分：2 

	三. 先修课程: 

	    先进制造技术 

	四. 教学目的: 

	    随着市场向全球化、知识化的转变，制造业面临更为严峻的挑战。为了提高市场竞争力、降低生产成本、快速响应市场需求、提高劳动生产率、保证产品与服务质量、降低对环境的污染，现代制造系统必须向柔性化、自动化、信息化、集成化、绿色化方向发展。本课程主要是使学生对现代制造工程的基本思想和理念有较深入的了解和掌握，全面反映现代制造工程的国内外最新发展及动态。 

	五. 考核方式：（请注明各种类型所占比例） 

	    出勤10%,课堂提问、发言及报告40%,开卷考试（大论文）50% 

	六. 课程主要内容：（请注明学时分配） 

	    1. 现代制造工程简介 2学时 2. 柔性制造系统（FMS） 2学时 2.1 概述 2.2 FMS系统的组成 2.3 FMS中的数据流 2.4 FMS的控制与管理系统 2.5 FMS的应用及发展前景 3. 计算机集成制造系统（CIMS） 2学时 3.1 计算机集成制造和计算机集成制造系统的概念 3.2 计算机集成制造系统的组成 3.3 计算机集成制造中的信息集成技术 3.4 计算机集成制造的应用和发展 4. 并行工程（CE） 2学时 4.1 概述 4.2 并行设计的技术特征 4.3 并行设计中的关键技术 4.4 并行设计的应用及实例分析 5. 企业资源计划（ERP） 2学时 5.1 概述 5.2 企业资源计划原理 5.3 企业资源计划的组成和各子系统的目标 5.4 ERP实例 6. 机器人技术 6学时 6.1 工业机器人概述 6.2 工业机器人技术 6.3 工业机器人的驱动与控制技术 6.4 工业机器人的应用 6.5 竞技机器人的发展与展望 6.6 竞技机器人应用（录象1-8） 7. 虚拟制造、网络制造及虚拟工厂 4学时 7.1 虚拟制造的概念 7.2 虚拟制造的研究内容 7.3 虚拟制造的技术体系 7.4 基于INTERNET的虚拟制造系统 7.5 虚拟工厂 8. 反求工程及快速原形制造 4学时 8.1 概述 8.2 反求工程的研究对象和研究内容 8.3 反求工程的基本步骤 8.4 反求工程的关键技术 8.5 商品化的反求工程软件简介及应用实例 8.6 快速原型制造技术原理 8.7 快速原型制造典型工艺方法 8.8 快速原型制造的发展现状及趋势 8.9 快速原型制造技术应用实例 10.绿色制造 2学时 10.1基本概念 10.2研究内容 10.3国内外发展现状 11.生物制造及生化技术应用 4学时 11.1 生物制造提出的背景 11.2 生物制造的概念 11.3 生物制造研究实例 11.4 生化技术 11.5 生化技术在军事上的应用 12.精益生产 2学时 13.敏捷制造 2学时 13.1 基本概念 13.2 敏捷制造的特征 13.3 敏捷制造的研究内容 13.4 敏捷制造的研究现状及发展趋势 13.5 敏捷制造的应用 14.机动或考试 2学时 

	七. 参考书目：

	    王润孝主编. 先进制造技术导论. 北京：科学技术出版社，2004 李梦群等主编. 先进制造技术导论. 北京：国防工业出版社，2005 庄品等编著. 现代制造系统. 北京：科学技术出版社，2005 


