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1．教学理念
1.1关注学生的发展
教学不是教师的“独台戏”，应是“以学生为中心”的互动过程。教师应关注学生的发展，倾听学生的需求。既对于材料科学与工程基础该课程的基本内容，如材料的结构和性能，合成与制备等进行详细的讲解，还要把材料的起源、应用和分析深入到材料科学的文化特点及历史变迁层面上与学生进行探讨和交流；重视材料在制备过程中的重现性、材料品质的一致性、人与自然的和谐性、资源与环境的可持续性等非常重要的实际问题；培养学生的人文关怀和道德情操。使学生能从更广的角度学习知识，更深的层次掌握知识，从而得到全面的发展。
1.2关注教学的有效性

    教学过程还要重视教学的有效性。教学效果应以学生掌握知识的程度，灵活应用知识的能力作为评判的标准。教学过程要求教师要有时间与效益的观念。教师在教学时既不能跟着感觉走，又不能简单地把“效益”理解为“花最少的时间教最多的内容”。教学效益不取决于教师教多少内容，而是取决于对单位时间内学生的学习结果与学习过程综合考虑的结果。为了检验教学的效果，可对教学的目标和结果进行适当的量化，科学地将定量与定性，结果与过程相结合从而全面地检验“教”与“学”的效果。
1.3关注教学的策略

    为了达到有效的教学，教学过程应采用适宜的策略。教学策略是对完成特定教学目标而采取的教学活动程序、方法、形式和媒体等因素的总体考虑。怎样操作才能使教学取得更好的效果，这是教学策略所追求的目标。在教学过程中，必须重视教学策略的使用。例如：为了提高学生对该们课程的兴趣，我们可以回避一味的讲解本课程重要作用，而提出一个与生活密切相关的问题，让学生提出解决的方案；再与该课程中给出的方案相对比，让学生自己体会建立在基本理论之上的方法的科学性和有效性，从而激发学生对该课程的兴趣。
1.4关注教学价值观

教学的过程应有自身的教学价值观。教学的过程不应只是知识的传授，更应重视培养学生的个体主动性。个体主动性应表现为学生对自身的发展进行主动的思考、批判和选择，能自我策划过程和付诸实施。当学生具有了对自身发展的主动性时，就具有了主动把握自己人生和命运的意识和能力。个体主动性是实现生命价值，获取幸福人生的内在保证。因此，培养学生的个体主动性是教育教学的最根本的任务。
2．课程描述
2.1课程简介
《材料科学基础》是是材料类专业的一门重要专业基础理论课程，是材料类专业的核心主干课程。
2.2课程在学科专业结构中的地位、作用
《材料科学基础》其基础性强，适应面宽，在基础课与专业课之间起着桥梁的作用，为金属材料工程、无机材料工程、材料腐蚀与防护、材料化学等专业的后续课程奠定必要的理论基础。同时，该课程也是国内绝大多数高校，材料类硕士研究生入学考试的必考专业课之一，该课程在材料类专业课程中具有非常重要的作用。
2.3课程的前沿及发展趋势
目前，随着科学技术的飞速发展，材料科学得到了迅猛的提高；许多新材料、新工艺层出不穷。如纳米材料出现和发展带给科学和日常生活巨大的进步：纳米材料制成的纳米材料多功能塑料，具有抗菌、除味、防腐、抗老化、抗紫外线等作用；纳米材料做成的存储设备可以实现存储容量较现有硬盘成千倍的增长；纳米金属涂层可以成倍提高材料的耐磨性……总的来看，材料科学的发展呈现从单一材料向复合材料转变、从单一功能向复合功能转变、从宏观尺度向微观尺度深入、从以实验研究为主转变到计算机辅助理论模拟计算与实验相结合。
2.4学习本课程的必要性
材料科学与工程基础作为材料类专业学生的一门重要的专业基础课，其任务是引导学生进入纷繁多彩的材料世界，领略材料和材料科学的无穷奥秘。通过本课程的学习，使学生掌握材料科学中基础和共性的知识，为后续专业课的学习，以及为毕业后从事材料工程的实际工作、材料科学研究和新材料的开发打下理论基础。
3．教师简介
3.1教师的职称、学历

袁力，男，1980年4月出生，讲师，博士。
3.2教育背景

1999.09-2003.06，湖北大学物理电子技术学院 物理学专业，获理学学士学；
2003.09-2006.06，华中科技大学物理学院 材料物理与化学专业，获工学硕士；
2006.07-2011-03，中国电子科技集团第九研究所，工程师；

2011.03-2014-09，西北工业大学材料学院 材料学专业，获工学博士学位；
2014.09-至今，   四川理工学院材料学院，教师。
3.3研究兴趣（方向）

主要从事金属、陶瓷以及金属/陶瓷复合功能材料的制备及应用研究。
4．先修课程
以高等数学、大学物理、物理化学、等课程为先修课程。

5．课程目标

完成课程后，学生应该能够：

（1）了解材料科学的发展历史和现状以及材料科学对于社会进步的重要作用；

（2）掌握材料的内部原子排列的方式以及典型的晶体结构；

（3）能从材料的结构分析其所具有的基本性能；

（4）对于晶体的缺陷有一定的认识，掌握其对材料性能的影响；

（5）能利用二元相图分析材料的相转变过程；

（6）能分析材料凝固时晶核的形成与长大过程；

（7）对材料的变形与断裂的基本理论有一定的认识，掌握变形与断裂的微观机制；

（8）了解一些基本的材料制备和加工原理与方法；

（9）对固体材料的电子结构与相关性能有一定的认识；

（10）建立学习的“主动性”，培养“实事求是”的科学态度。

6．课程内容

6.1课程的内容概要

该课程主要包括：材料多尺度结构（电子结构、晶体结构、纳米结构、微结构）的基本知识，材料“成分－结构－制备－性能”之间的“四面体”关系，相图的基本理论，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，固体材料的电子结构及其相关性能，一些基本的材料制备和加工原理与方法等内容。

6.2教学重点、难点

《材料科学基础》该课程概念多，基本理论多，很多概念抽象难懂。课程的教学重点和难点主要集中在材料科学基础这个大板块中，这其中教学重点主要是典型的晶体结构、材料的结构与性能之间的关系、固态相变理论、金属变形与断裂的机制；难点主要在于复杂相图的分析及位错相关理论。

6.3学时安排

本课程共75学时，具体安排如下：
绪论                                      2学时

第一章 材料结构的基本知识                 5学时

第一节 原子结构 

第二节 原子结构键 

第三节 原子排列方式 

第四节 晶体与非晶体

习题课
第二章 材料中的晶体结构                    14学时

第一节 晶体学基础 

第二节 纯金属的晶体结构 

第三节 离子晶体的结构 

第四节 共价晶体的结构 

习题课
第四章 晶体缺陷                           10学时

第一节 点缺陷 

第二节 位错的基本概念 

第三节 位错的能量及交互作用 

第四节 晶体中的界面 

习题课
第五章 材料的相结构及相图                 16学时

第一节 材料的相结构 

第二节 二元相图及其类型 

第三节 复杂相图分析 

第四节 相图的热力学基础
习题课
第六章 材料的凝固与气相沉积                 6学时

第一节 材料凝固时晶核的形成 

第二节 材料凝固时晶体的生长 

第三节 固溶体合金的凝固 

第四节 共晶合金的凝固 

习题课
第七章 扩散与固态相变                      6学时

第一节 扩散定律及其应用 

第二节 扩散机制 

习题课
第八章 材料的变形与断裂                   2学时

第一节 金属变形概述 

第二节 金属的弹性变形 

第三节 金属的塑性变形
第四节 金属的断裂
习题课
第九章 固体材料的电子结构与性能            2学时
第一节 固体的能带理论
第二节 半导体
第三节 材料的光学性能
第四节 材料的热学性能
习题课
复习课（课程总结、答疑）                    2学时
7.课程实施

7.1教学单元一

7.1.1教学目标

建立材料和材料科学与工程学科的基本概念，了解本课程的主要内容、要求和学习方法。

7.1.2教学内容（含重点、难点）

内容：导论

重点：材料的分类及各种材料的主要特点

7.1.3教学过程

1.材料定义及其重要地位

2.材料的分类

金属材料

无机非金属材料

高分子材料

复合材料

3.材料科学与材料工程的关系
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4.本课程的主要内容

5.本课程的特点及学习方法

特点：概念术语及涉及相关学科多，知识抽象难于理解

学习方法：理论联系实际，善于总结归纳；

通过参考书和网络资源，博览相关知识

7.1.4教学方法

课堂讲授和提问

7.1.5作业安排及课后反思

作业：阅读《材料工程基础》教材中第一章 金属材料的制备－冶金的相关内容，写出读书笔记并做出PPT课件。读书笔记于第3周上交，并抽一定数量同学在课堂上讲解PPT内容，进行课堂讨论。

思考：请思考材料的主要分类方法和各自特点

7.1.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材导论部分内容，并回答如下问题：1. 材料科学在人类发展的历史上有什么重要作用？2. 什么是材料科学？

7.2教学单元二

7.2.1教学目标

理解材料中原子的电子状态对材料性能和行为的决定性作用，掌握原子间的相互作用形式、原子间距和空间排列对材料性能的影响

7.2.2教学内容（含重点、难点）

材料结构的基本知识

重点：原子之间的不同结合键

难点：理解不同结合键形成的机理及其对材料性质的影响

7.2.3教学过程

1.原子结构

1.1原子的壳层结构

1.2壳层中的电子能级
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2.原子之间的相互作用

2.1基本键合

（1）离子键
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（2）金属键
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（3）共价键合

 
[image: image9]   
[image: image10]
2.2.派生键合

（1）范德华键
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（2）氢键
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2.3.混合键合

(1)一次键混合

（2）一次键与二次键混合

2.4 结合键的本质及结合能

（1）本质：反映原子或分子之间相互作用能降低的程度

（2）原子间互作用力和结合能
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2.5 结合键与性能的关系

（1）物理性能

（2）力学性能

7.2.4教学方法

课堂讲授和提问

7.2.5作业安排及课后反思

作业：思考不同的结合键对材料性质的影响

7.2.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第一章内容，并回答如下问题：1.原子核外的电子排列遵循哪些规律？2.原子之间的结合键有哪些？结合键和材料的性能有什么样的关系？

7.3教学单元三

7.3.1教学目标

了解晶体学的基础知识，掌握晶向指数、晶面指数的标定方法

7.3.2教学内容（含重点、难点）

内容：材料中的晶体结构——晶体学基础

重点：晶向指数和晶面指数的标定

难点：六方晶系晶向、晶面指数的标定

7.3.3教学过程

1.空间点阵和晶胞

空间点阵：抽象出的空间模型
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晶胞：构成晶格的最小单元

2.晶系和布拉菲点阵
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七大晶系

布拉菲点阵（14种）

3.晶向指数和晶面指数
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（1）晶向指数的标定

（2）晶面指数的标定

（3）六方晶系的晶向和晶面指数

4.晶面间距：相邻两个平行晶面之间的距离

计算公式（掌握立方晶系）
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5.晶带和晶带定理

晶带：平行于同一晶向的所有晶面

晶带定理
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7.3.4教学方法

课堂讲授和提问

7.3.5作业安排及课后反思

作业：阅读《材料工程基础》教材中第二章 铸造的相关内容，写出读书笔记并做出PPT课件。读书笔记于第8周上交，并抽一定数量同学在课堂上讲解PPT内容，进行课堂讨论。

7.3.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第二章第一节内容，并回答如下问题：1.什么是空间点阵，阵点代表什么？2.晶面指数和晶向指数的表示方法是什么？

7.4教学单元四

7.4.1教学目标

掌握纯金属的常见的三种晶体结构，理解用于描述它们的参数

7.4.2教学内容（含重点、难点）

内容：纯金属的晶体结构

重点：体心立方、面心立方、密排六方

难点：理解晶体中原子的堆垛方式

7.4.3教学过程

1.表征晶体结构的参数

致密度：晶体结构中单位体积中原子所占的体积

配位数：每个原子的最近邻等距原子数目

原子最密排面和最密排方向

一个晶胞中的原子数
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间隙：相互接触的最近邻原子间的空隙

原子最密排面和最密排方向
2.面心立方结构
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3. 体心立方结构
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4.密排六方
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5.面心立方和密排六方的原子堆垛方式

（1）面心立方（ABCABCABC…..）
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（1）密排六方（ABABAB…..）
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6.多晶型性：某些晶体在不同的条件(温度、压力等)具有不同类型晶体结构的性质

7.晶体中的原子大小

7.4.4教学方法

课堂讲授和提问

7.4.5作业安排及课后反思

作业：P62，第1，2，3题

思考：不同的晶体结构会对材料的性质产生什么样的影响？

7.4.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第二章第二节内容，并回答如下问题：

1.体心立方结构的最密排面和最密排方向是什么？2.密排六方结构和面心立方结构的原子堆垛方式有何不同？

7.5教学单元五
7.5.1教学目标

掌握常见的离子、共价晶体结构，理解离子晶体的结构规则

7.5.2教学内容（含重点、难点）

内容：离子晶体结构和共价晶体结构

重点：离子晶体的结构规则

难点：离子晶体的结构规则

7.5.3教学过程

1.离子晶体的主要特点：离子键结合，键合力强，高熔点，小热胀系数，高硬度，高脆性，绝缘性，无色透明
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2.离子半径、配位数和负离子配位多面体


3.离子晶体的结构规则


莱纳斯•卡尔•鲍林（Linus Carl Pauling，1901年2月28日－1994年8月19日），美国著名化学家，量子化学和结构生物学的先驱者之一。

鲍林三大准则


4. 典型离子晶体的结构

   [image: image26.png]
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5.共价晶体的主要特点：共价键结合，键的饱和性和方向性，配位数低于金属和离子晶体，高熔点、高硬度、高脆性、绝缘性

6. 共价晶体的典型结构

   [image: image30.png]
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7.5.4教学方法

课堂讲授和提问

7.5.5作业安排及课后反思

作业：阅读《材料工程基础》教材中第三章金属压力加工的相关内容，写出读书笔记并做出PPT课件。读书笔记于第10周上交，并抽一定数量同学在课堂上讲解PPT内容，进行课堂讨论

思考：不同的晶体类型会对材料的性质产生什么样的影响？

7.5.7课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第二章第三节内容，并回答如下问题：离子晶体的结构规则主要有哪些，它们对于确定离子晶体的结构有何作用？

7.6教学单元六
7.6.1教学目标

了解晶体缺陷的类型，掌握点缺陷产生的机理

7.6.2教学内容（含重点、难点）

内容：晶体缺陷——点缺陷

重点：点缺陷的分类及产生机制

难点：平衡点缺陷的浓度的理解

7.6.3教学过程

1.晶体的缺陷：实际晶体中偏离理想结构的不完整区域
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2.点缺陷

（1）类型
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（2）点缺陷的浓度

平衡点缺陷的浓度：

 [image: image35.png]



  

过饱和点缺陷的产生

3.点缺陷与材料行为

（1）点缺陷的运动

空位的运动

 [image: image36.png]



间隙原子的运动

空位片的形成
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（2）点缺陷对材料性能的影响


7.6.4教学方法

课堂讲授和提问

7.6.5作业安排及课后反思

作业：P62，第1，2，3题

思考：材料中为什么会存在缺陷？

7.6.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第四章第一节内容，并回答如下问题：

1.晶体的缺陷可以分为几类？

2.点缺陷对材料行为的影响有哪些？

7.7教学单元七
7.7.1教学目标

掌握位错的基本类型，理解位错运动和相互作用

7.7.2教学内容（含重点、难点）

内容：位错的基本概念 位错的能量及交互作用

重点：位错的基本类型和位错柏氏矢量

难点：位错的运动及交互作用

7.7.3教学过程

1.位错学说的产生

（1）理想晶体的理论剪切强度的估算
理想晶体按照“刚性滑移”模型进行塑性变形，估算出理想晶体的理论剪切屈服强度为：


[image: image38.png]
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2.位错的几何形态

位错：晶体中两个尺度较小、一个尺度较大的原子位置错排区

（1）位错的基本类型
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（2）位错的柏氏矢量

刃位错的柏氏矢量垂直于位错线
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螺位错的柏氏矢量平行于位错线

 [image: image45.png]a) SRR R P RHKE %

ol

B

L

A

b) FREE{LEE A FC B 2%





混合位错的柏氏矢量既不垂直也不平行于位错线
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柏氏矢量与位错线的关系
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柏氏矢量的表示方法（柏氏矢量既要表示其方向还要表示其大小）

柏氏矢量的特性：

①唯一性

②加和性

③守恒性

3.位错的运动

 [image: image48.png]sz (ERED




（1）位错的滑移运动：位错线在其滑移面内的运动

       [image: image49.png]
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刃位错的滑移                      螺位错的滑移   

 [image: image51.png]



                    位错环的滑移

（2）刃位错的攀移
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4.位错的能量及交互作用

（1）位错应变能：位错线周围原子间的相对位移使晶体的能量明显升高，这部分能量称为位错的应变能。

单位长度螺位错的应变能

单位长度刃位错的应变能

（2）位错线张力：位错线抵抗自身伸长或弯曲的力，数值上等于单位长度位错的应变能

（3）位错线相互作用

两平行螺位错间的互作用力
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同一滑移面内两平行刃位错间的互作用力
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平行刃位错与螺位错间无互作用力

 [image: image55.png]



（4）位错反应

位错反应的条件
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7.7.4教学方法

课堂讲授和提问

7.7.5作业安排及课后反思

作业：P135 第4，5，10题

思考：为什么要人为地规定位错线及其柏氏矢量的正方向？

7.7.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第四章第二节内容，并回答如下问题：

1.位错理论产生的背景是什么？

2.位错的基本类型有哪些？

7.8教学单元八
7.8.1教学目标

掌握晶界能、表面能的概念了解界面能对显微组织的影响

7.8.2教学内容（含重点、难点）

内容：晶体中的界面

重点：表面界面对材料性质的影响

难点：晶界能、表面能的计算

7.8.3教学过程

1.晶界的结构与晶界能

（1）小角度晶界的结构

是指相邻晶粒间界面两侧晶粒的位向差小于10°的界面

典型的结构是由多个柏氏矢量相同的刃位错排列成的位错墙位错间距Ｄ为：

[image: image59.png]



（2）大角度晶界：相邻晶粒间界面两侧晶粒的位向差大于10°的界面

                      [image: image60.png]



（3）晶界能：单位面积晶界使晶体能量增高的部分


2.表面及表面能

（1）晶体表面原子结合的特点

（2）表面能γS：单位面积表面使晶体能量增高的部分

 [image: image61.png]vs = 3ys = 0.05ED




（3）晶体的表面形貌
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（4）表面能对材料性能的影响


3. 表面吸附与晶界内吸附

（1）吸附现象：外来原子或气体分子在界面上富集的现象


物理吸附  
（2）表面吸附  

化学吸附
7.8.4教学方法

课堂讲授和提问

7.8.5作业安排及课后反思

思考：生活中那些地方利用到了吸附现象？

7.8.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第四章第三节内容，并回答如下问题：什么是大角度晶界，什么是小角度晶界？

7.9教学单元九
7.9.1教学目标

掌握金属不同相结构形成的机制

7.9.2教学内容（含重点、难点）

内容：材料的相结构

重点：不同相结构形成的机制

难点：化合物形成的条件，晶体结构

7.9.3教学过程

相：体系中聚集状态、成分、结构、性能相同且与其他部分有界面隔开的均匀部分或连续变化的部分

    [image: image63.png]BlEE

AR s i)




（1）固溶体
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①间隙固溶体：半径较小的溶质原子位于溶剂原子的间隙中所形成的固溶体

②置换固溶体：半径较大的溶质原子占据溶剂晶格的某些结点所形成的固溶体


③固溶体中溶质原子的偏聚与有序

 a.溶质原子分布的微观不均匀性

     [image: image65.png]



b. 有序固溶体（超结构）
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（2）化合物（中间相）
正常价化合物

电子化合物化合物

尺寸因素化合物

7.9.4教学方法

课堂讲授和提问

7.9.5作业安排及课后反思

思考：材料的相与组织之间是怎么样的关系？

7.9.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第五章第一节内容，并回答如下问题：什么是固溶体，什么是中间相，两者的区别是什么？

7.10教学单元十
7.10.1教学目标

掌握二元相图的基本类型，能利用杠杆定理进行平衡相相对含量计算

7.10.2教学内容（含重点、难点）

内容：二元相图及其类型

重点：二元相图的基本类型及平衡结晶过程的分析

难点：不平衡结晶分析

7.10.3教学过程

1.相图的基本知识

（1）相图的建立

（2）成分分度

at.%—

wt%— 

（3）相律

 [image: image67.png]f=C-P+2



  
2.一元系相图

 [image: image68.png]KEH



  
3.二元系相图

（1）匀晶相图及固溶体的结晶

①匀晶相图：只有匀晶转变的相图

匀晶转变：一个液相结晶为一种固相的转变
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②固溶体的平衡结晶过程(以Cu-Ni合金为例)

③杠杆定理

[image: image70.png]



④固溶体的不平衡结晶
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（2）共晶相图及结晶分析

①共晶转变：一个确定成分的液相,在确定的恒温下,同时结晶出两个确定成分的固相的转变

 [image: image72.png]183°C
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②典型合金平衡结晶过程分析


③不平衡结晶及其组织

a.伪共晶：非共晶成分的共晶体      
[image: image73.png]HEREX





 b.不平衡共晶：靠近共晶线两端点外侧的合金，在不平衡凝固时所得到的少量共晶体.
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c. 离异共晶

 [image: image75.png]


  
（3）包晶相图及结晶分析

①包晶转变：一个液相与一个成分不同的固相在确定的恒温下生成另一个成分不同的固相

 [image: image76.png]L +a, <50,




②典型合金平衡结晶过程分析

③包晶系合金的不平衡结晶

a.包晶转变不完全

b.室温下包晶产物相的成分不均匀—包晶偏析

c.不平衡包晶

④其他类型的二元系相图
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7.10.4教学方法

课堂讲授和提问

7.10.5作业安排及课后反思

思考：不平衡结晶产生的条件及其对材料性能的影响

7.10.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第五章第二节内容，并回答如下问题：1.相图的建立方法有哪些？2.杠杆定律的应用。

7.11教学单元十一
7.11.1教学目标

掌握复杂相图的分析方法

7.11.2教学内容（含重点、难点）

内容：复杂相图分析

重点：铁碳相图的分析

难点：铁碳相图中不同成分合金的结晶过程分析 
7.11.3教学过程

1.分析方法

（1）分割相图

（2）填写相区

（3）分析恒温转变

（4）分析结晶过程

2.复杂相图分析举例

Cu-Sn合金相图
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3.铁-碳合金相图

（1）铁-碳合金的组元: 纯铁, 石墨, 渗碳体 Fe3C

铁-碳合金的组元: 纯铁, 石墨, 渗碳体 Fe3 
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（2）相图分析 Fe-Fe C

①相图中的区

单相区（5个）

两相区（7个）

三相区（3个）

②相图中的线

液相线，固相线，同素异构转变线，奥氏体饱和固溶度线，铁素体饱和固溶度线，包晶反应线，共晶反应线，共析反应线，铁素体磁性转变线，渗碳体磁性转变线


③相图中的点
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（3）典型铁-碳合金平衡结晶过程分析
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①工业纯铁(Wc≤0.0218%)的结晶过程

      [image: image82.png]oY :ﬂa’, pfo’
@ ";9 ik

I:ll!ﬁﬁiiﬂ‘léﬁ



[image: image83.png]Tk digk =g 4H40(X500)





②共析钢(Wc = 0.77% )的结晶过程
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③亚共析钢(0.0218%＜Wc＜0.77% )结晶过程
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④过共析钢(0.77%＜<Wc≤ 2.11% )的结晶过程
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⑤共晶白口铸铁(Wc=4.3%)的结晶过程
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⑥亚共晶白口铸铁(2.11%<Wc<4.3%)结晶过程
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⑦过共晶白口铸铁(4.3%<Wc<6.69%)结晶过程
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7.11.4教学方法

课堂讲授和提问

7.11.5作业安排及课后反思

作业：将铁碳相图中七种典型合金的平衡结晶过程，计算常温组织中相的相对含量，P230 第9，10题

7.11.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第五章第三节的内容，并回答如下问题：亚共晶白口铸铁室温组织有哪些，相有哪些？ 

7.12教学单元十二
7.12.1教学目标

掌握材料凝固时晶核的形成与长大的机制

7.12.2教学内容（含重点、难点）

内容：材料凝固时晶核的形成与长大

重点：形核及长大的机理

7.12.3教学过程

1. 材料结晶时晶核的形成

（1）结晶的基本规律

①液体的结构特点:

②结晶的一般过程：是晶核不断形成及不断长大的过程



③过冷现象与过冷度

过冷度:  

           [image: image96.png]AT=T,~-T,>0



 

④结晶的必要条件：

 [image: image97.png]AT >0




⑤结晶的驱动力
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（2）均匀形核

①晶胚形成时的自由能变化：

 [image: image99.png]AG=V-AG,+c-A




②临界晶核半径r∗均（能成为晶核的晶胚的最小半径）
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③临界形核功ΔG∗均（将r∗均代入ΔG得：）

（3）形核率（单位时间、单位体积液体中的形核数）

（4）非均匀形核

①晶胚形成时的自由能变化：
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②临界晶核半径r∗非
 [image: image102.png]



③临界形核功ΔG∗均
 

2.材料结晶时晶体的生长

（1）晶核长大的必要条件

动态过冷度：

 [image: image103.png]AT, =T,-T,>0




（2）固／液界面的微观构造

①微观粗糙界面（金属）

②微观光滑界面（亚金属, 非金属，化合物）

（3）晶核长大方式

①垂直生长方式长大（微观粗糙界面）

正温度梯度：界面平面状推进

负温度梯度：界面树枝状推进

②二维形核台阶状生长方式长大(微观光滑界面)

正温度梯度：二维形核台阶状生长

负温度梯度：树枝状不明显

③依赖晶体缺陷生长方式长大（微观光滑界面）

7.12.4教学方法

课堂讲授和提问

7.12.5作业安排及课后反思

思考：均匀形核与非均匀形核的主要差异在哪里？

7.12.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第六章第一，二节的内容，并回答如下问题：材料凝固形核及晶体长大应具备的条件有哪些？

7.13教学单元十三
7.13.1教学目标

掌握固溶体及共晶合金的凝固的条件和机制

7.13.2教学内容（含重点、难点）

内容：固溶体及共晶合金的凝固

重点：凝固的条件分析

难点：凝固方程的推导及应用

7.13.3教学过程

1.固溶体的凝固

（1）固溶体的平衡凝固

①平衡分配系数 k0
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②平衡凝固的特征：


（2）固溶体的不平衡凝固

①固相无扩散/液相完全混合凝固时的溶质分布

正常凝固方程推导

②固相无扩散、液相仅靠扩散混合凝固时的溶质分布

（3）成分过冷及其影响

①成分过冷的概念

②成分过冷的临界条件

            [image: image105.png]
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③成分过冷对 S/L 界面形貌的影响
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④成分过冷对固溶体生长形态的影响

成分过冷小：胞状组织

成分过冷大：树枝晶

⑤成分过冷对合金铸造性能的影响

成分过冷大, 则铸造性能差

成分过冷无或小, 则铸造性能好

2. 共晶合金的凝固

（1）共晶体的形态：两相共晶体的形态与两个相的属性(金

属(金属间化合物)型，非金属(亚金属,非金属化合物)型)有关

（2）共晶体的形核及生长

①共晶体的形核：按照搭桥机制两个相层片状地交替形核生长

②共晶体的生长：

金属-金属型共晶体的生长(以层片状为例)

金属－非金属型共晶体的生长

（3）先共晶相的形态

先共晶相的形态主要取决于它的属性

金属型：树枝状

先共晶相   

非金属型：规则多面体

7.13.4教学方法

课堂讲授和提问

7.13.5作业安排及课后反思

思考：固溶体的平衡凝固和不平衡凝固对材料的微观组织形貌有何影响？

7.13.6课前准备情况及其他相关特殊要求

阅读相关章节，请试着推导正常凝固方程
7.14教学单元十四
7.14.1教学目标

掌握扩散的主要机制，了解扩散系数的计算方法

7.14.2教学内容（含重点、难点）

内容：扩散定律及其应用 扩散机制

重点：扩散第一第二定律扩散的微观机制

难点：扩散的微观机制

7.14.3教学过程

1.扩散定律及其应用

（1）扩散第一定律(稳态扩散)

 [image: image108.png]



（2）扩散第二定律(非稳态扩散,dc/dt≠0 )

①扩散第二方程

②扩散第二方程的应用

2.扩散的微观机制

（1）扩散的主要机制

①间隙机制

②空位机制

      柯肯达尔效应
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（2）扩散系数

①扩散系数的微观表示

②互扩散系数

（3）扩散激活能
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①间隙扩散的激活能

②空位扩散的激活能

7.14.4教学方法

课堂讲授和提问

7.14.5作业安排及课后反思

思考：如何解释柯肯达尔效应？

7.14.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第七章第二节的内容，并回答如下问题：扩散的主要机制有哪些？

7.15教学单元十五
7. 15.1教学目标

    掌握金属变形的主要阶段，理解弹性变形的实质

7. 15.2教学内容（含重点、难点）

内容：金属变形概述及弹性变形

重点：金属变形的阶段

难点：金属弹性变形的实质

7. 15.3教学过程

1.金属变形概述

金属拉伸变形的三个阶段
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2.金属的弹性变形

（1）弹性变形的主要特点

①变形可逆

②应力－应变呈线性关系

（2）弹性模量的物理意义——原子间结合力强弱的反映


（3）弹性模量在工程上的应用——对零（构）件进行刚度设计

          [image: image112.png]



7.15.4教学方法

课堂讲授和提问

7.15.5作业安排及课后反思

思考：金属弹性变形的实质是什么？

7.15.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第八章第一、二、三节的内容，并回答如下问题：金属变形可以分为几个阶段？

7.16教学单元十六
7. 16.1教学目标

    掌握固体的能带理论；掌握导电性、光学性能及热学性能的能带解释；了解与电子结构相关的其它材料性能
7. 16.2教学内容（含重点、难点）

内容：能带理论，导电性、光学性能及热学性能的能带解释
重点：能带理论
难点：导电性、光学性能及热学性能的能带解释
7. 16.3教学过程

1. 能带的形成：大量原子组成晶体时，各个原子的电子云重叠而使能级分裂。由N 个原子组成的晶体， N 个相同能级构成一个连续的能量带——能带
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2. 金属的能带结构与导电性

[image: image114]
3. 绝缘体、导体、半导体的能带结构比较
[image: image115.emf]
4. 材料的光学性能
光子的能量
光的吸收与透射
材料的发光性能
5. 材料的热学性能
摩尔热容
热膨胀
导热性能
7.16.4教学方法

课堂讲授和提问

7.16.5作业安排及课后反思

思考：根据能带理论解释导体、半导体、绝缘体之间的区别？

7.16.6课前准备情况及其他相关特殊要求

要求阅读《材料科学基础》教材第九章第一、二、三节的内容，并回答如下问题：导体、半导体、绝缘体之间的区别？

8．学生课程学习要求

8.1学生自学的要求

为提高学生自我获取知识的能力，本课程关于材料工程基础部分的内容要求学生进行自学。要求每堂课前，自学课堂要讲解的内容；对于预习的内容能提出问题和自己的想法。课外，要求对教师提出的参考书籍和文献进行阅读，并做好相关的读书笔记。对于教师提出自学内容要求在做好读书笔记的同时，还要做好用于讲解的课件用于讨论课上进行讨论交流；并对讲解、交流的情况进行打分，并作为平时成绩的一部分。

8.2课外阅读的要求

为了提高学生知识面，加深对材料科学内涵及外延的理解，开阔视野，紧跟材料科学最前沿的发展，要求学生在课外能积极主动的阅读材料类相关的专著、期刊和文献。在学期的中期，要求每位同学提交一份读书心得，总结课外阅读后对材料科学的现状、发展趋势的认识。在要求12中，推荐了一些相关的资料，提供了一些查找相关资料的方法，供同学们参考。

此外，为了提高同学的人文修养，加强同学多角度思考问题的能力，拓展同学们的想象力，建议同学们课后阅读一些人文、哲学、艺术类的书籍。在要求12中推荐了一些书籍，供同学参考。

8.3课堂讨论的要求

    课程教学实施过程中，鼓励学生在课堂上积极主动参与讨论。每学期固定设置几次课堂讨论为学生提供探讨所学知识的机会。讨论的主题由任课教师拟定，并提前告知学生，学生需要在讨论课前认真准备好讨论材料，内容包括自己对讨论主题的观点，认识，了解等，也包括对该主题的思考和问题。课堂讨论的情况也计入学生的平时成绩中。
9．课程考核方式及评分规程

9.1出勤（迟到、早退等）、作业、报告等的要求
（1）出勤

每堂课都要求学生准时出席，在每节课的上课前会进行点名。不允许因为工作、旅行、工作面试、车辆问题等导致的缺勤。如果你因为家庭紧急事件、身体问题或宗教问题不能出席课程，只有在你提前通知我之后才能缺席。如果你因为身体原因不能来上课，请提供医生的证明。学生不允许上课迟到。如果迟到15分钟以上请你不要进入课堂。根据《四川理工学院本、专科学生学籍管理实施细则》（2014）规定，缺勤学时达到该门课程总学时的20％者，取消本课程考试资格。出勤作为平时成绩的一部分，扣分标准如下：

（a）未经允许迟到或早退一次，扣2分；

（b）缺勤（即旷课）一次，扣5分；

（2）作业、报告要求

所有作业必须在指定的上课时间前上交，不允许迟交。作业相关评分标准如下：

（a）作业（含报告）一次不交，扣10分；

（b）作业（含报告）不按时交（即事后补交），扣2分；

（c）作业（含报告）评分细则：

  A+ ： 不扣分/次；     A  ：-1分/次；     A- ：-2分/次；  B+ ：-3分/次；

  B  ：-4分/次；        B- ：-5分/次；     C+ ：-6分/次；  C ：-8分/次；  

  C以下：-10分/次

（d）作业（含报告）得C+分以下（不含C+）的，一律重做；重做上交后，最高给B+。

(e) 因学术诚信问题出现作业（含报告）雷同的情况，涉事学生的作业成绩一律记0分。

（f）为鼓励学生自主完成作业，凡按时上交作业（含报告）且无学术诚信问题的，最低给分为C+。

9.2成绩的构成与评分规则说明

该们课程的最终成绩由平时成绩（15%），期中成绩（15%）和期末考试成绩（70%）构成。平时成绩由课后作业、出勤情况、课堂回答问题及讨论课发言情况构成，具体的如下表。期末考试成绩由期末考试卷面成绩决定。

平时成绩打分标准（总分100分）

课后作业
按9.1（2）的标准执行

出勤
按9.1（1）的标准执行

课堂发言
积极回答问题
+5分

9.3考试形式及说明（含补考）

期中考试采取随堂考试，考试时间为第9周。期末考试的形式为教师统一命题，限时闭卷考试。如果最终成绩没有达到60分，将在下学期开学前一周进行补考，补考以限时闭卷考试形式进行。

10．学术诚信规定

10.1考试违规与作弊

考试中，任何形式的违规和作弊将导致成绩不合格，学生将会被提交给合适的学院和学校有关部门采取行动。学生应仔细阅读《四川理工学院学生考试违纪或作弊界定与处理标准（修订）》的相关规定。

10.2杜撰数据、信息等

杜撰数据、信息主要表现在：（1）单独或与其他人合作伪造记录或获得不诚实的成绩、荣誉、奖励和推荐等；（2）编造或伪造数据、研究过程或数据分析。

凡是具有上述行为的，所获取的成绩、荣誉、奖励和推荐等都将作废，所发表的研究成果将被视为欺诈，都将收到严惩。

10.3学术剽窃等

学术剽窃定义为把别人的作品或想法作为己用，是指参与未经授权的学术合作，其中包括：（1）没有教师允许使用考试资料；（2）递交错误的或未完成的学术成果；（3）使用未经授权或公开发表的学术论文、专著和专利等他人取得的学术成果内容；

因此，所有与本课程有关的作业、报告等都应学生自己完成。任何形式的剽窃将导致成绩不合格。

11．课堂规范

11.1课堂纪律

（1）不得迟到、早退、旷课，请假必须向教师出示请假条；

（2）学生上课必须关闭手机等通讯工具；

（3）遵守课堂纪律，认真听课，不交头接耳；

（4）积极参与课堂讨论，积极提问或发言，配合教师搞好教学，认真完成教师布置的教学任务；

（5）保持教室整洁，严禁在桌、椅上刻画；

（6）学生下课应主动檫黑板；

（7）不得早退。有特殊情况，须经老师允许才能提前离开课堂。

11.2课堂礼仪

（1）学生进入教室须着装整洁、得体，不准穿拖鞋或其他不庄重的服饰进入教室；

（2）学生上课前要向老师致礼；

（3）迟到者，应先向老师行礼报告，得到允许后才能入座；

（4）不准在课堂上喝饮料，吃零食或做与教学内容无关的活动。

12．课程资源

12.1教材与参考书

（1）课程教材：《材料科学基础》（第2版），石德珂 主编，机械工业出版社；

（2）课程参考书：《材料科学与工程基础》顾宜 赵长生 编著，化工出版社；

《材料科学基础》 余永宁 编著，高等教育出版社；Fundamentals of Materials Science and Engineering，William D. Callister、 David G. Rethwisch，John Wiley & Sons Inc

12.2专业学术专著

《材料导论》，励杭泉，中国轻工业出版社；《纳米材料和纳米结构》，张立德，科学出版社；《理论物理学教程(第7卷):弹性理论》(第5版)，列夫•达维多维奇•朗道 , E.M.栗弗席兹 著，高等教育出版社

12.3专业刊物

（1）国内学术期刊：可在我校图书馆的电子资源“CNKI或维普”数据库中查询以下推荐期刊：《金属学报》、《有色金属学报》、《稀有金属与硬质合金》、《材料导报》、《材料科学与工艺》等 

（2）国外学术期刊：可在登陆Sciencedirect、Springlink等外文数据库查询以下推荐期刊：《Advanced Materials》、《Materials Letters》、《Journal of the American Ceramic Society 》、《Acta Materialia》、《International Journal of Refractory Metals and Hard Material》、《Journal of the European Ceramic Society》和《Materials & Design》等

12.4网络课程资源

可参考四川大学精品课程中《材料科学与工程基础》的教学视频

12.5课外阅读资源

康德《纯粹理性批判》，黑格尔《逻辑学》，傅佩荣《哲学与人生》，路遥《平凡的世界》，加西亚.马尔克斯《百年孤独》

13．其他必要说明（或建议）

如遇特殊情况（如学校安排其他工作任务耽搁等），教师保留在学期期间变更课程和课程实施大纲的权利，但会按学校教务处规定程序办理。任何关于课程和/或课程实施大纲的修改都会在上课期间通知，以及通过邮件和电话交流。

针对学生通过邮件提问要求，教师将尽可能在24小时内回复你的邮件。

14．学术合作备忘录（契约）

14.1阅读课程实施大纲，理解其内容

请同学认真阅读课程实施大纲中的内容，把其作为帮助自己学习的助手，同时对老师的教学过程进行监督。

14.2同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望

同学阅读完以上所有内容后，如果存在疑惑和异议可与任课老师联系，进行沟通、解决；如果没有异议代表你同意遵守课程实施大纲中阐述的标准和期望，并严格按照里面的要求执行。

思考：电偶极矩产生的原因





电偶极矩相互吸引成键





含氢分子与另一具有较强电负性分子通过氢离子成键





思考：材料的密度、熔点等物理性能随结合键的不同如何变化





思考：如何选取一个晶胞？其应该遵循哪些原则?





思考：为什么只有14种？





思考：六方晶系为什么不使用miller指数？





思考：如何利用晶带定理判定两个晶面属于同一个晶带？





思考：各自的定义和计算方法





思考：请根据前面的定义思考面心立方的原子最密排面和最密排方向是什么，它的配位数，间隙，致密度应该如何计算？





思考：请根据前面的定义思考体心立方的原子最密排面和最密排方向是什么，它的配位数，间隙，致密度应该如何计算？





思考：请根据前面的定义思考密排六方的原子最密排面和最密排方向是什么，它的配位数，间隙，致密度应该如何计算？





思考：两种不同堆垛方式的差异在什么地方？





思考：与前面的纯金属晶体有何差异？





思考：请与前面的纯金属晶体相对照？





思考：如何利用鲍林三大准则来判定离子晶体的结构





思考：想一想它们的点阵类型是什么，正负离子的配位数各是多少？





思考：比较金属晶体，离子晶体，共价晶体的不同特点。





思考：想一想，它们的结构对其性质产生了怎样的影响？





思考：各种类型形成的机理





思考：平衡点缺陷浓度对晶体能量的影响





思考：点缺陷对材料物理性能、力学性能产生怎样的影响？





相差数量级





实际晶体的剪切强度





实际晶体中存在位错，且其具有易动性





思考：三种位错的主要区别在哪里？





思考：柏氏矢量与晶向指数的区别？





思考：想一想正负攀移产生的条件有何不同，它们对材料的体积有何影响？





思考：请试着推导单位长度螺位错和单位长度刃位错的应变能。








思考：怎么计算大小角度晶界的晶界能？





思考：想一想与内部原子相比，表面原子有何特点？





思考：想一想表面能会对材料的性质产生怎样的影响？





思考：生活中那些现象是吸附现象呢？





思考：各自的特点及应用？





思考：这两种固溶体形成时，各自的条件是什么？





思考：想一想这种有序结构会对材料的性质带来怎样的影响？





思考：各种化合物形成的条件，晶体结构，结合键是什么？





思考：想一想相律对于我们建立正确的相图有什么作用？





思考：想一想，根据相律一元系相图中单相区，双相区，三相区是什么？





思考：请试着分析Cu-Ni合金平衡结晶过程？





思考：想一想杠杆定律怎么推导而来的？





思考：产生不平衡结晶的原因是什么，它的危害是什么，有什么办法来消除它？





思考：请学会分析共晶合金，亚共晶合金，过共晶合金的平衡结晶过程，会利用杠杆定律计算某温度下平衡时各相的相对含量，能指出室温下的组织成分？





思考：想一想这三种不平衡结晶形成的条件是什么？





思考：请学会分析具有不同组元含量的合金的平衡结晶过程，会利用杠杆定律计算某温度下平衡时各相的相对含量，能指出室温下的组织成分？





思考：想一想怎么使用这些方法？





思考：


（1）请在相图上标出各个相的分布；


（2）找出三相反应的点；


（3）分析匀晶、包晶、共析等反应；


（4）对不同组元含量的合金分析其平衡结晶过程。





思考：请在相图上分别找出这些线所在位置





思考：请对这七种合金，分析其从高温到低温冷却时，组织结晶的过程，利用杠杆定理计算组织中不同平衡相的相对含量，指出室温下的组织成分，及相对含量？





思考：想一想液体的结构具有什么样的特点？





均匀形核





形核





非均匀形核





思考：想一想熔点前后体积自由能差的变化情况？





思考：


（1）形成临界晶核时，自由能是如何变化的？


（2）能够形核的充分必要条件是什么？





思考：想一想在什么条件下均匀形核，什么条件下非均匀形核？





思考：想一想平衡凝固具有什么样的特点？





思考：请试着推导正常凝固方程？





思考：想一想两个定律的适用条件有何不同？





思考：想一想拉伸变形过程中三个阶段具有怎样的特点？





思考：想一想怎样利用双原子模型来理解弹性模量的物理意义？
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