《材料化学》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Material Chemistry
	课程代码
	CHEM1001

	课程性质
	专业选修课程
	授课对象
	应用化学、化学（师范）、化学、化学（拔尖）、化学工程与工艺、环境工程等专业

	学   分
	2.0
	学   时
	36

	主讲教师
	王鑫
	修订日期
	2023年4月20号

	指定教材
	曾兆华、杨建文编著《材料化学》，化学工业出版社出版，第二版


二、课程目标
（一）总体目标：
掌握材料化学的基本问题、基本概念、基本原理，使学生从材料的结构、性能、制备等基本层面出发，去认识材料科学与工程中出现的基本化学问题，理解组成某种材料的原子、离子或者分子的排列组合与其宏观结构和性能之间的内在联系，使学生学会应用从原子和分子水平的观念来思考和解决相关的材料科学问题，使学生建立大材料的概念，为材料的研究与开发、选择和使用打下坚实的基础。
（二）课程目标：
课程目标1： 
1．1 掌握材料化学范围内的基础知识和基本理论。
1．2 认识和掌握材料合成、结构、性能和应用之间的内在联系及其变化规律。
课程目标2：
2．1 掌握材料化学重要的专业基础知识，了解材料化学的发展历史、目前的发展现状以及将来的发展趋势。
2．2 深入理解化学和化学工艺在材料发展和使用过程中所起的重要作用。
课程目标3：对材料设计、制备及加工过程中的实际问题采用适当的理论进行描述和分析，从而寻求解决方案。
课程目标4：培养学生资料查阅检索能力，了解本课程所涉及的各种合成方法、结构、性能在材料研究和开发中的具体应用实例。
课程目标5:了解材料工程中特定系统、技术或工艺流程设计中体现出的对社会、环境等相关因素考虑。

（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系（小四号黑体）
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 （五号宋体）
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1掌握材料化学范围内的基础知识和基本理论。
	第二章：材料的结构
第三章：材料的性能
第四章：材料化学热力学
	1．基础知识：能够熟练掌握与化学相关的自然科学学科相关基础理论；系统掌握化学基础理论和基础知识；掌握化学实验的基本方法和技能。

	
	1.2认识和掌握材料合成、结构、性能和应用之间的内在联系及其变化规律。
	第二章：材料的结构
第三章：材料的性能
	2．问题分析：能够应用数学、物理和化学学科的基本原理解释和分析化学反应现象和理解反应本质；熟练掌握获取专业信息的方法和渠道，并用以分析化学问题；能够通过对特定专业课程学习深度分析出专业知识的发展方向以及明确其应用前景。

	课程目标2
	2.1掌握材料化学重要的专业基础知识，了解材料化学的发展历史、目前的发展现状以及将来的发展趋势。
	第一章：绪论

	1．基础知识：能够熟练掌握与化学相关的自然科学学科相关基础理论；系统掌握化学基础理论和基础知识；掌握化学实验的基本方法和技能。

	
	2．2 深入理解化学和化学工艺在材料发展和使用过程中所起的重要作用。
	第五章：材料的制备

	3．科学研究：掌握化学物质的结构表征和性能测试分析方法；具有独立获取知识、运用知识、创新知识的基本能力及开拓进取精神，达到接受科学研究的初步训练；具备一定的从事本专业业务工作的能力和适应相关专业业务工作的基本能力和素质。1．项目管理：能够设计化学综合类实验方案；能在具体科学研究中注重实验方案的安全、节能、高效等特性。

	课程目标3
	对材料设计、制备及加工过程中的实际问题采用适当的理论进行描述和分析，从而寻求解决方案。
	第五章：材料的制备
	4．设计/开发解决方案：能够根据化学基本原理、实验安全知识以及化学研究目标设计新型实验方案。
10．沟通：能够就化学实验与科学研究中出现的关键问题与学术界同行及社会公众进行面表达和口头交流；具备一定国际视野，且能够在跨文化背景下进行沟通和交流。

	课程目标4
	培养学生资料查阅检索能力，了解本课程所涉及的各种合成方法、结构、性能在材料研究和开发中的具体应用实例。
	第一章：绪论
第五章：材料的制备
第六章：电子与微电子材料
	5．使用现代工具：能够针对化学研究内容，选择适当的文献检索、资料查询方式和分析检测手段；能够明确化学理论和实验分析手段的适用范围。
9．个人和团队：具备在化学研究的团队中承担个体、团队成员以及负责人的多重角色。
12．终身学习：具有自主学习能力、终身学习意识和适应发展的能力。

	课程目标5
	了解材料工程中特定系统、技术或工艺流程设计中体现出的对社会、环境等相关因素考虑。
	第五章：材料的制备

	6．化学与社会：了解与化学研究过程相关的社会、健康、安全、法律及文化知识；分析和评价化学研究实验对上述因素的影响，并理解应承担的社会责任。
7．环境和可持续发展：能够理解和评价满足化学实验方案的安全性以及对环境、社会可持续发展的影响。
8．职业规范：爱国、爱社会、遵纪守法，具有人文、社会和科学素养以及社会责任感；能够在化学实验和研究过程中遵守职业道德规范、履行相应义务及承担相应责任。


三、教学内容
第一章 绪论 
1.教学目标 
介绍材料与化学的关系，材料的分类，材料化学在各个领域的应用及实例，材料化学的主要任务。
2.教学重难点
材料与化学的内在关系、材料化学的特点以及材料化学在各个领域的应用。
3.教学内容
第一节 材料与化学
第二节 材料的分类
第三节 材料化学的特点
第四节 材料化学在各个领域的应用
4.教学方法 
讲授法：相关概念及理论框架
5.教学评价
课堂问答
第二章 材料的结构
1.教学目标 
简介元素的基本性质及成键作用的类型；掌握晶体，准晶体，非晶体，晶体结构的周期性，点阵等。掌握晶格，晶胞，晶系和14种空间点阵类型等知识；熟悉材料晶体结构类型，包括金属晶体、离子晶体、硅酸盐结构、共价晶体等。了解晶体缺陷的基本类型和缺陷化学基础知识，及缺陷对材料性能的影响；了解固溶体及其分类，固溶体的形成对晶体材料性质的影响等。
2.教学重难点
晶体，准晶体，非晶体，晶体结构的周期性，点阵等以及晶格，晶胞，晶系和14种空间点阵类型等基础知识。
3.教学内容
第一节 元素与化学键
第二节 晶体学基本概念
第三节 晶体缺陷
第四节 金属材料与无机非金属材料的结构
4.教学方法 
讲授法：相关概念及理论框架
5.教学评价
课堂问答与课后习题
第三章 材料的性能
1.教学目标 
介绍材料的化学、力学、热、电学、磁学、光学等性能基础知识
2.教学重难点
材料基本结构与性能的相互关系。
3.教学内容
第一节 化学性能
第二节 力学性能
第三节 热性能
第四节 电性能
第五节 磁性与光学性能
4.教学方法 
讲授法：相关概念及理论框架
5.教学评价
课堂问答与课后习题
第四章 材料的化学热力学
1.教学目标 
了解化学热力学的基本原理以及化学热力学的材料科学中的运用。
2.教学重难点
化学热力学的基本原理的理解。
3.教学内容
第一节 化学热力学基础及应用
第二节 材料界面热力学
第三节 相图及其应用
4.教学方法 
讲授法：相关概念及理论框架
5.教学评价
课堂问答与课后习题
第五章 材料的制备
1.教学目标 
了解几大类材料的基本合成方法与工艺以及研究及生产中的一些常用的制备技术。
2.教学重难点
多种材料的基本合成方法的原理理解。
3.教学内容
第一节 金属材料的制备
第二节 陶瓷工艺
第三节 高分子材料制备
第四节 晶体生长技术
第五节 气相沉积法、液相沉积法以及固相反应
第六节 溶胶-凝胶法
4.教学方法 
讲授法：相关概念及理论框架
5.教学评价
课堂问答与课后习题
第六章 电子与微电子材料
1.教学目标 
了解电子与微电子材料的结构与性能关系，了解导电材料、介电材料、半导体材料以及微电子材料与芯片的一般特征。
2.教学重难点
电子与微电子材料的性能与结构原理的理解
3.教学内容
第一节 导电材料-
第二节 介电材料
第三节 半导体材料
第四节 微电子材料与芯片
4.教学方法 
讲授法：相关概念及理论框架
5.教学评价
课堂问答与课后习题

四、学时分配（四号黑体）
表2：各章节的具体内容和学时分配表（五号宋体）
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	绪论
	4

	第二章
	材料的结构
	8

	第三章
	材料的性能
	8

	第四章
	材料化学热力学
	4

	第五章
	材料的制备
	4

	第六章
	电子与微电子材料
	4


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1-2
	2月20日-3月5日
	第一章 绪论
	介绍材料与化学的关系，材料的分类，材料化学在各个领域的应用及实例，材料化学的主要任务
	4
	课后习题与材料收集
	

	3-6
	3月6日-4月2日
	第二章材料的结构
	简介元素的基本性质及成键作用的类型；掌握晶体，准晶体，非晶体，晶体结构的周期性，点阵等。掌握晶格，晶胞，晶系和14种空间点阵类型等知识；熟悉材料晶体结构类型，包括金属晶体、离子晶体、硅酸盐结构、共价晶体等。了解晶体缺陷的基本类型和缺陷化学基础知识，及缺陷对材料性能的影响；了解固溶体及其分类，固溶体的形成对晶体材料性质的影响等。
	8
	课后习题与材料收集
	

	7-9
	4月3日-4月30日
	第三章材料的性能
	介绍材料的化学、力学、热、电学等性能基础知识
	6
	课后习题与材料收集
	

	10
	5月1日-5月7日
	五一假期
	五一假期
	2
	五一假期
	

	11
	5月8日-5月14日
	第三章材料的性能
	介绍材料的磁学、光学等性能基础知识
	2
	课后习题与材料收集
	

	12-13
	5月15日-5月28日
	第四章 材料化学热力学
	介绍化学热力学的基本原理以及化学热力学的材料科学中的运用。
	4
	课后习题与材料收集
	

	14-15
	5月15日-5月28日
	第五章 材料的制备
	介绍几大类材料的基本合成方法与工艺以及研究及生产中的一些常用的制备技术。
	4
	课后习题与材料收集
	

	16-17
	5月29日-6月11日
	第六章 电子与微电子材料
	介绍电子与微电子材料的结构与性能关系，了解导电材料、介电材料、半导体材料以及微电子材料与芯片的一般特征。
	4
	课后习题与材料收集
	

	18
	6月12日-6月18日
	期末考评
	期末考评
	2
	期末考评
	


六、教材及参考书目
（电子学术资源、纸质学术资源等，按规范方式列举）（五号宋体）
1．曾兆华、杨建文编著《材料化学》，化学工业出版社出版，第二版    
七、教学方法 
1．讲授法：借助多媒体教学，以PPT的方式呈现教学内容。通过讲授本课程的基本概念和基本原理，帮助学生理解并掌握材料化学中涉及的材料的结构、性能、应用的基本原理，了解一些材料的应用实例。
2．讨论法：课堂分小组讨论问题。比如，分小组讨论特定种类材料的结构与性能的关系。培养学生善于思考的能力、交流能力、表达能力。     
 八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	掌握材料化学范围内的基础知识和基本理论，认识和掌握材料合成、结构、性能和应用之间的内在联系及其变化规律。
	平时作业和测试和期末考评

	课程目标2
	掌握材料化学重要的专业基础知识，了解材料化学的发展历史、目前的发展现状以及将来的发展趋势，深入理解化学和化学工艺在材料发展和使用过程中所起的重要作用。
	平时作业和测试和期末考评

	课程目标3
	对材料设计、制备及加工过程中的实际问题采用适当的理论进行描述和分析，从而寻求解决方案。
	平时作业和测试和期末考评

	课程目标4
	了解本课程所涉及的各种合成方法、结构、性能在材料研究和开发中的具体应用实例。
	平时作业和测试和期末考评

	课程目标5
	了解材料工程中特定系统、技术或工艺流程设计中体现出的对社会、环境等相关因素考虑。
	平时作业和测试和期末考评


（二）评定方法 
1．评定方法 
平时成绩：40%，期末考试60% 。
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	10
	0
	30
	课程目标达成度={0.4ｘ平时目标成绩+0.6ｘ期末目标成绩}/课程目标总分。

	课程目标2
	30
	0
	30
	

	课程目标3
	30
	0
	20
	

	课程目标4
	20
	0
	10
	

	课程目标5
	10
	0
	10
	


（三）评分标准 （小四号黑体）
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	能够充分掌握材料化学范围内的基础知识和基本理论。能够充分认识和掌握材料合成、结构、性能和应用之间的内在联系及其变化规律。
	能够较充分掌握材料化学范围内的基础知识和基本理论。能够较充分认识和掌握材料合成、结构、性能和应用之间的内在联系及其变化规律。
	能够基本掌握材料化学范围内的基础知识和基本理论。对材料合成、结构、性能和应用之间的内在联系及其变化规律有一定理解。
	能够基本掌握材料化学范围内的基础知识和基本理论。对材料合成、结构、性能和应用之间的内在联系及其变化规律缺乏了解。
	不能基本掌握材料化学范围内的基础知识和基本理论。对材料合成、结构、性能和应用之间的内在联系及其变化规律缺乏了解。

	课程
目标2
	能够充分掌握材料化学重要的专业基础知识，了解材料化学的发展历史、目前的发展现状以及将来的发展趋势。深入理解化学和化学工艺在材料发展和使用过程中所起的重要作用。
	能够较充分掌握材料化学重要的专业基础知识，了解材料化学的发展历史、目前的发展现状以及将来的发展趋势。较深入理解化学和化学工艺在材料发展和使用过程中所起的重要作用。
	能够基本掌握材料化学重要的专业基础知识，了解材料化学的发展历史、目前的发展现状以及将来的发展趋势。对化学和化学工艺在材料发展和使用过程中所起的重要作用有一定理解。
	能够基本掌握材料化学重要的专业基础知识，了解材料化学的发展历史、目前的发展现状以及将来的发展趋势。对化学和化学工艺在材料发展和使用过程中所起的重要作用缺乏理解。
	不能基本掌握材料化学重要的专业基础知识，了解材料化学的发展历史、目前的发展现状以及将来的发展趋势。对化学和化学工艺在材料发展和使用过程中所起的重要作用缺乏理解。

	课程
目标3
	能够充分对材料设计、制备及加工过程中的实际问题采用适当的理论进行描述和分析，从而寻求解决方案。
	能够较充分对材料设计、制备及加工过程中的实际问题采用适当的理论进行描述和分析，从而寻求解决方案。
	对材料设计、制备及加工过程中的实际问题采用适当的理论进行描述和分析，从而一定程度上寻求解决方案。
	对材料设计、制备及加工过程中的实际问题采用适当的理论进行描述和分析，缺乏寻求解决方案的能力。
	基本无法对材料设计、制备及加工过程中的实际问题采用适当的理论进行描述和分析，缺乏寻求解决方案的能力。

	课程
目标4
	具有资料查阅检索能力，能够充分了解本课程所涉及的各种合成方法、结构、性能在材料研究和开发中的具体应用实例。
	具有资料查阅检索能力，能够较充分了解本课程所涉及的各种合成方法、结构、性能在材料研究和开发中的具体应用实例。
	基本具有资料查阅检索能力，能够对本课程所涉及的各种合成方法、结构、性能在材料研究和开发中的具体应用实例有一定理解。

	基本具有资料查阅检索能力，对本课程所涉及的各种合成方法、结构、性能在材料研究和开发中的具体应用实例缺乏理解。

	不具有资料查阅检索能力，对本课程所涉及的各种合成方法、结构、性能在材料研究和开发中的具体应用实例缺乏理解。

	课程
目标5
	能够充分了解材料工程中特定系统、技术或工艺流程设计中体现出的对社会、环境等相关因素考虑。
	能够较充分了解材料工程中特定系统、技术或工艺流程设计中体现出的对社会、环境等相关因素考虑。
	对材料工程中特定系统、技术或工艺流程设计中体现出的对社会、环境等相关因素考虑基本理解。
	对材料工程中特定系统、技术或工艺流程设计中体现出的对社会、环境等相关因素考虑有一定理解。
	对材料工程中特定系统、技术或工艺流程设计中体现出的对社会、环境等相关因素考虑缺乏理解。



