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《工程材料科学基础》教学大纲 

课程名称：工程材料科学基础  课程类别（必修/选修）：必修 

课程英文名称：Engineering Materials Science Foundation 

总学时/周学时/学分：56/4/3.5 其中实验/实践学时：6 

先修课程： 高等数学、大学物理、大学化学等 

后续课程支撑： 工程力学、3D 打印技术原理与工艺、材料成型工艺与模具设计、毕业设计等 

授课时间： [1-14]周 周二[1-2]节、周四[1-2]节 授课地点：6A-304（马/谢）；6A302（申） 

授课对象： 2022 材料控制 1 班（马/谢）；2022 材料控制 2 班（申） 

开课学院： 机械工程学院 

任课教师姓名/职称： 马百胜/副教授；申芳华/特聘副研究员；谢志鹏/教授 

答疑时间、地点与方式：1）微信群答疑；2）习题课专题答疑；3）办公室答疑：周五下午 2:30~5:30，科创院 410（马/谢）、12C303（申） 

课程考核方式：开卷（）闭卷（√）课程论文（）其它（ ） 

使用教材：石德珂, 王红洁. 材料科学基础（第 3 版）. 北京: 机械工业出版社, 2020. 

教学参考资料：无 

课程简介： 

工程材料科学基础课程是材料成型及控制工程专业（机械工程学科）重要的专业基础课之一，是后继专业课程的专业基础。该课程从材料的组织结

构出发，阐述各种材料的共性基础问题，教学目的和任务是使学生能够掌握材料的组成-形成（工艺）条件-结构-性能-材料用途之间相互关系及制约规

律，从而使学生了解材料生产及使用过程中的静、动态之间的联系与差异，对材料成型及控制过程中按预定性能设计、应用材料，并能在一定层次上研

制开发新材料储备必要的基础知识和奠定相应能力。内容主要包括：原子结构与结合键、晶体结构与缺陷、相图与凝固、扩散与固态相变、材料的变形

与断裂、金属热处理等基础知识。 

 

课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑： 
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课程教学目标 支撑毕业要求指标点 毕业要求 

目标 1： 

掌握原子结构、晶体结构、晶体缺陷等材料基本结构及其

与性能之间的关系，熟悉常见工程材料的基本特性，具备

根据使用要求选择合理材料种类的能力 

1.3 能够将材料成型工程相关知识和数

学模型方法，用于推演、分析复杂材料

成型工程问题 

1. 工程知识：掌握扎实的数学知识、物理、化学等

自然科学知识，力学、电工电子学、计算机学等工

程基础知识以及机械制图、材料科学、材料成型、

机械设计等专业知识，并将其用于解决成型设备和

产品的设计、开发、制造、管理等过程中的复杂材

料成型工程问题。 

目标 2： 

掌握相图与结晶、扩散与相变、金属热处理等基础知识，

理解材料制备方法与加工工艺对材料组织机构与性能的

影响规律 

1.4 能够将材料成型工程相关知识和数

学模型方法用于复杂材料成型工程问

题解决方案的比较与综合 

1. 工程知识：掌握扎实的数学知识、物理、化学等

自然科学知识，力学、电工电子学、计算机学等工

程基础知识以及机械制图、材料科学、材料成型、

机械设计等专业知识，并将其用于解决成型设备和

产品的设计、开发、制造、管理等过程中的复杂材

料成型工程问题。 

目标 3： 

掌握工程材料失效的宏观规律和微观机制，掌握常见的材

料表征手段与设备，具备通过材料科学的基础知识分析解

决材料服役过程中遇到的工程问题的能力 

2.4 能运用相关科学基本原理，借助文

献研究，分析材料成型设备和产品的设

计、开发、制造、管理等过程的影响因

素，获得有效结论 

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成

型设备和产品的设计、开发、制造、管理等过程中

的复杂材料成型工程问题，以获得有效结论。 

目标 4： 

全面理解材料制备-加工-服役-失效过程中的科学原理和

工程方法，由表及里地认识材料科学与机械工程各要素的

相互关系，初步理解科学与工程技术的方法论 

2.2 能基于相关科学原理和数学模型方

法，正确表达复杂材料成型工程问题 

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成

型设备和产品的设计、开发、制造、管理等过程中

的复杂材料成型工程问题，以获得有效结论。 

理论教学进程表 
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周次 教学主题 授课教师 学时数 教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 
教学模式 

线下/混合式 
教学方法 作业安排 

支撑

课程

目标 

1-2 材料的基本结构 

马百胜 

申芳华 

6 

原子结构基本知识，原子结合键，晶体学

基础，金属的晶体结构，离子和共价晶体，

高分子材料结构 

重点：晶体学基础（晶向、晶面指数） 

难点：金属材料晶体结构 

课程思政融入点：介绍原子结构模型的发

展历程，培养学生的探索精神。 

线下 
课堂讲授与

小组讨论 

课程思政作业：要求

学生课下查阅原子

结构模型的详细发

展历史 

 

 

目标 1 

2-3 晶体中的缺陷 

马百胜 

申芳华 

6 

晶体缺陷，位错的类型及运动，柏氏矢量，

位错的反应与增殖，实际晶体中的位错，

表面与界面。 

重点：位错的类型、特点与反应/增殖 

难点：柏氏矢量 

课程思政融入点：通过位错理论及其发展

历史的讲解勉励学生立志科研。 

线下 
课堂讲授和

小组讨论 
课后作业一 目标 1 

4-5 
材料的相结构及

相图 

马百胜 

申芳华 

8 

材料的相结构，相律与杠杆定律，基本二

元相图类型，铁-碳相图，二元共晶相图分

析 

重点：相律，二元相图分析 

难点：二元共晶相图分析方法 

线下 
课堂讲授和

小组讨论 
课后作业二 目标 2 
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课程思政融入点：通过相图领域泰斗金展

鹏院士的生平事迹阐释知识报国的情怀担

当。 

6-7 材料的结晶 

马百胜 

申芳华 

谢志鹏 

6 

纯金属结晶与生长，固溶体合金平衡凝固

和非平衡凝固，共晶合金的凝固，凝固理

论的应用 

重点：晶核的形成，合金凝固过程 

难点：非平衡凝固 

课程思政融入点：通过原位再结晶过程的

SEM 观察，熏陶学生见微知著、善于把握

细节的能力。 

线下 
课堂讲授和

小组讨论 
 目标 2 

7-8 扩散与固态相变 

马百胜 

申芳华 

6 

扩散定律，扩散机制，扩散理论的应用，

固态相变类型及形核和生长过程 

重点：扩散定律与机制 

难点：固态相变形核与生长过程 

课程思政融入点：通过扩散现象及定律引

入“近朱者赤、近墨者黑”，勉励学生见

贤思齐、早立鸿鹄志，自觉抵制不良习气、

不要随波逐流。 

线下 
课堂讲授和

小组讨论 
课后作业三 目标 2 

9-10 
材料的变形与断

裂 

马百胜 

申芳华 

8 

晶体塑性变形理论基础，施密特定律、滑

移/孪生等形变方式，冷/热变形对材料组织

和性能的影响，材料断裂失效基础 

线下 
课堂讲授和

小组讨论 

课程思政作业：要求

学生课下查阅什么

是有担当的大国工

目标 3 
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重点：晶体材料滑移 

难点：塑性变形的位错机制 

课程思政融入点：通过航空蒙皮铝合金疲

劳断裂失效案例分析以及当前该领域存在

的卡脖子问题，引入工匠精神和勇于担当

的精神。 

匠精神。 

 

11-12 金属热处理 

马百胜 

申芳华 

6 

热处理基础（回复与再结晶），钢的热处

理：淬火、正火、退火、回火，有色金属

热处理：固溶、时效 

重点：钢的热处理 

难点：四把火的异同与应用 

课程思政融入点：介绍我国钢铁产业发展

现状，延伸至我国基础建设发展，培养学

生理论联系实际的能力 

线下 
课堂讲授和

小组讨论 
课后作业四 目标 3 

12-13 课程总结 

马百胜 

申芳华 

4 课程总结与梳理 线下 课堂讲授  目标 4 

合计 50      

 

 

 

实践教学进程表 



6 

 

周次 实验项目名称 授课教师 学时 教学内容（重点、难点、课程思政融入点） 
项目类型（验证/综合

/设计） 

教学 

方法 

支撑课

程目标 

13 金属材料的硬度实验 唐愈 2 

洛氏硬度计的主要构造和实验原理、操作方

法，洛氏硬度的测量方法 

重点：洛氏与布氏硬度的原理和适用范围 

难点：硬度计操作方法。 

验证 实验 目标 4 

14 

金相制备与显微组织观

察 
唐愈 4 

金相制备方法：包括磨抛机、砂纸、抛光布、

腐蚀液的正确使用，显微镜的原理与操作；常

见金属材料金相组织及特征 

重点：金相制备方法 

难点：高质量金相样品的制备 

课程思政融入点：介绍中国材料发展状况，国

家高科技材料发展成就和不足，鼓励学生结合

专业在科技发展项目上探索求知，用严谨科学

的态度对待科学研究。 

综合 实验 目标 4 

合计 6     

 

 

 

 

 

课程考核 
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课程目标 支撑毕业要求指标点 
评价依据及成绩比例（%）  

课后作业 实验 期中考试 期末考试  

目标 1 1.3 5 0 3 21 29 

目标 2 1.4 10 0 2 20 32 

目标 3 2.4 5 0 0 18 23 

目标 4 2.2 0 10 0 6 16 

总计 20 10 5 65 100 

备注：1）根据《东莞理工学院考试管理规定》第十二条规定：旷课 3 次（或 6 课时）学生不得参加该课程的期终考核。2）各项考核标准见附件所示。 

 

大纲编写时间：2024 年 2 月 28 日 

系（部）审查意见： 

 

             我系已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。 

                                                  系（部）主任签名：                 

日期：  2024   年  3 月 8  日 

 

备注：  
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附录：各类考核评分标准表 

课后作业评分标准 

观测点 
评分标准 

A(100-86) B(85-71) C(70-60) D(59-0) 

基本概念掌握程度 

（权重 0.4） 
概念清楚，答题正确。 

概念比较清楚，作业比较认真，

答题比较正确 

概念基本清楚，答题基本正

确 

概念不太清楚，答题错误

较多 

解决问题的方案正确性 

（权重 0.4） 

解题思路清晰，计算正确，方

案合理 

解题思路比较清晰，计算正确，

方案比较合理 

解题思路基本清楚，答题基

本正确 

解题思路不清楚，答题错

误较多 

作业完成态度 

（权重 0.2） 

按时完成，书写工整、清晰，

符号、单位等按规范要求执行 

按时完成，书写清晰，主要符号、

单位按照规范执行 

按时完成，书写较为一般，

部分符号、单位按照规范执

行 

未交作业或后期补交，不

能辨识，符号、单位等不

按照规范执行 

 

实验评分标准 

观测点 
评分标准 

A(100-86) B(85-71) C(70-60) D(59-0) 

预习报告 

（权重 0.3） 

按时完成，内容完整、正确，

字迹清晰工整 

按时完成，内容基本完整，书写

清晰 

延时完成，内容基本完整，

能够辨识 

未提交或后期补交，内容

不完整，不能辨识 

实验操作 操作规范，步骤合理清晰，在 能按要求较完整完成操作，实验 基本能按要求进行操作，实 操作不规范，实验步骤不
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（权重 0.4） 规定的时间完成实验 过程安排较为合理，在规定时间

完成实验 

验部分步骤安排不合理，完

成实验时间稍为滞后 

合理，未在规定的时间内

完成实验 

总结报告 

（权重 0.3） 

按时完成，内容全面，字迹清

晰、工整，数据记录、处理、

计算、作图正确，对实验结果

分析合理 

按时完成，内容基本完整，能够

辨识，数据记录、处理、计算、

作图基本正确，对实验结果分析

基本合理 

按时完成，内容部分欠缺，

但能够辨识，数据记录、处

理、计算、作图出现部分错

误，对实验结果分析出现部

分错误 

未提交或后期补交，内容

不完整，不能辨识，数据

记录、处理、计算、作图

出现大部分错误，未对实

验结果进行分析或分析基

本全部错误 

 

考试评分标准 

期中考试和期末考试根据学生答案及评分标准进行评分。 


