
《材料科学基础》课程教学大纲 

课程名称：材料科学基础 课程类别（必修/选修）：必修 

课程英文名称：Foundations of Material Science 

总学时/周学时/学分：54/4/3 其中实验/实践学时：8 

先修课程：高等数学、大学物理、工程力学或材料力学等 

授课时间：周一 1-2 节，周三 3-4 节 授课地点：6C-401，6E-203 

授课对象：2017 级材料成型及控制工程 2 班 

开课学院：机械工程学院 

任课教师姓名/职称：马百胜/讲师 

答疑时间、地点与方式：1.习题课，安排集中答疑；2.课间和课后，采用一对一的问答方式；3.办公

室答疑：周五上午 12B-204A。 

课程考核方式：开卷（）闭卷（√）课程论文（）其它（） 

使用教材：石德珂版（西安交通大学），《材料科学基础》，第 2 版，机械工业出版社 

教学参考资料：材料科学导论，冯端,师昌绪,刘治国主编，化学工业出版社 

人类文明的基石：材料科学技术，谢长生，华中理工大学出版社 

材料科学基础，胡赓祥 蔡洵主编，上海交通大学出版社 

材料科学基础，谢希文，过梅丽主编，北京航空航天大学出版社 

材料科学基础常见题型解析及模拟题，刘智恩主编，西北工业大学出版社 

课程简介：材料科学基础课程是材料学科（机械工程专业）重要的专业基础课之一。本课程面向材料

控制与成型专业，作为必修课是后继专业课程的专业基础。课程的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，对材料控制与成型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：材料种

类，晶体、结构与缺陷，相图，材料的环境行为效应，扩散，相变等基础知识。 

课程教学目标 

1. 知识与技能目标：在突出不同材料的共性的基础上侧重金

属及其复合材料，学习金属、无机非金属等材料共同的科学原理及

技术基础知识。通过课程学习，学生掌握包括：材料种类，晶体、

非晶体结构，缺陷，相图，材料的环境行为效应，扩散，相变等基

础知识；了解材料科学中的共性规律，即材料的组成-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；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、过程与方法目标：在知识介绍方面遵循从定义到实际、从

规则到不规则、从静态到动态的原则，在宏观-微观-宏观的循环过

程中介绍材料制备-加工-使用-消亡过程中的科学原理和工程方

法，力求体现知识的规律性和相互联系；既强调材料研发中的科学

原理，又注重材料服役、使用中工程问题，在再现材料科学与工程

本课程与学生核心能力培养之间

的关联(授课对象为理工科专业

学生的课程填写此栏）： 

■核心能力 1. 应用数学、基础科

学和材料成型及控制工程专业知

识的能力； 

■核心能力 2.设计与执行实验，

以及分析与解释数据的能力； 

■核心能力3. 从事材料成型及控

制工程领域所需技能、技术及使

用软硬件工具的能力； 

■核心能力 4. 材料成型产品、成

型工艺流程以及材料成型工程系

统的设计能力； 



诸要素之间的相互关系及制约规律方面有创新和突破。同时，保留

了传统教学手段“粉笔+黑板+模型”的合理内核，积极开发、利用

多媒体资源，形成全方位的立体化的教学手段，从而达到“减压增

趣”、“提智扩能”的教学目标。 

3、情感、态度与价值观发展目标：材料科学基础属专业基础

课，是工科类专业的必修课。根据 21世纪教育教学改革“宽口径、

厚基础、高素质、强能力”的原则，学生应有较好的素质结构、较

全面的知识结构。材料科学基础与工程技术要素有着密切的联系，

理解材料控制与成型生产中静、动态之间的联系与差异是学生提升

设计材料及工艺能力的必经途径和必备素质。学生应重视本课程在

素质培养中的作用，本着对自己、对社会高度负责的态度搞好课程

学习。体现在学习中，具体要做到：明确学习目标，端正学习态度，

培养学习兴趣，认真完成每个学习环节。同时，积极落实人才培养

计划，使自己成为出色的、受社会所欢迎的工程技术人才。 

□核心能力 5. 项目管理、有效沟

通协调与团队合作能力； 

■核心能力 6. 发掘、分析与解决

复杂材料成型工程问题的能力； 

■核心能力 7．认识科技发展现状

与趋势，了解工程技术对环境、

社会及全球的影响，并培养持续

学习的习惯与能力； 

□核心能力 8．理解职业道德、专

业伦理与认识社会责任的能力。 

 

理论教学进程表 

周次 教学主题 
教学

时长 
教学的重点与难点 教学方式 作业安排 

1 绪论 2 
课程概述，课程的意义，材料的分类与发展

史 
课堂讲授  

1-2 
材料结构的基本

知识 
3 

原子结构，原子结合键的类型与本质，各结

合键对材料性能的影响，原子的排列方式 

课 堂 讲

授、练习 
 

2 
材料中的晶体结

构 
3 

晶体学基础，三种典型的金属晶体结构及特

征。难点：晶体结构 

课 堂 讲

授、练习 
作业一 

3 晶体缺陷 4 

晶体缺陷的基本类型，位错的类型/特征及其

运动特征，位错的反应。难点：位错的运动

特征 

课 堂 讲

授、练习 
 

4-5 相图 8 

相结构，相律，杠杆定律，二元相图的基本

类型，典型合金的结晶过程的分析，铁-碳合

金相图。难点：杠杆定律的应用及 Fe-C 相

图分析及平衡凝固 

课 堂 讲

授、练习 
作业二 

6-7 凝固与结晶 6 

晶核的形成：形核能量变化、临界晶核、形

核功、形核率，晶体的长大：长大条件、液

固界面结构、长大机制、温度梯度，区域熔

炼、定向凝固，气相沉积简介 

难点：晶核的形成与长大。 

课 堂 讲

授、练习 
 

7-8 扩散与固态相变 4 
扩散定律、机制及影响因素，扩散型固态相

变，马氏体相变 

课 堂 讲

授、练习 
 

8-9 材料的塑性变形 6 单晶塑性变形本质，施密特定律、单滑移、 课 堂 讲 作业三 



多滑移和交滑移等概念，多晶体的塑性变形

及对晶界和晶粒尺寸的影响，冷变形对材料

组织和性能的影响。难点：塑性变形与滑移 

授、练习 

10-11 金属热处理 6 
金属材料再结晶理论，淬火、正火、退火、

回火，固溶、时效 

课 堂 讲

授、练习 
 

11 工程材料概论 2 高分子材料、复合材料 
课 堂 讲

授、练习 
 

12 课程总结 2 课程总结、总复习 
课 堂 讲

授、练习 
 

合计： 46    

实践教学进程表 

周次 实验项目名称 学时 重点与难点 

项目类型

（验证/综

合/设计） 

教学 

方式 

12 金属的硬度实验 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 

验证性 演示；动手测试 

13 
金相制备与显微

组织观察 
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 

综合性 
演示；动手；观察和

分析 

14 
铁碳合金显微组

织观察与分析 
2 

不同成分铁碳合金在不同状态下

的显微组织特征，热处理工艺与

碳钢成分、组织性能之间的关系 

验证性 
演示；动手；观察和

分析 

合计： 8    

成绩评定方法及标准 

考核形式 评价标准 权重 

阶段综合性作业 
1. 评价标准：习题参考解答。 

2. 要求：保质保量、独立、按时完成作业。 

15%（共 3次，

每次 5%） 

实验 

1. 评价标准：实验态度，实验报告的规范性、数据分析的准

确性和回答实验思考题的正确性。 

2. 要求：准确记录实验数据，按照实验报告要求对实验数据

进行合理分析，回答实验思考题。 

10% 

出勤 

1. 评价标准：课堂教学时间和实验教学时间。 

2. 要求：按时参加每次上课和实验。三次以上未出勤者无该

成绩。 

5% 

期中考试（开卷） 
1. 评价标准：试卷参考解答。 

2. 要求：能灵活运用所学课程知识，独立、按时完成考试。 
0% 



期末考核（闭卷） 
1. 评价标准：试卷参考解答。 

2. 要求：能灵活运用所学课程知识，独立、按时完成考试。 
70% 

大纲编写时间：2019.2.23 

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：2019 年 3 月 8 日 
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