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《材料科学基础》教学大纲              

课程编号：B04010310    

课程名称：材料科学基础 

英文名称： Fundamentals of Materials Science 

课程性质：专业基础课 

学时/学分：64 /4 

考核方式： 闭卷考试 

选用教材： 《材料科学基础》，石德珂编，机械工业出版社，2012 年，

第 2版 

先修课程：大学物理、物理化学、材料科学导论 

后继课程：X 射线衍射与电子显微分析 

适用专业及层次：材料物理、新能源材料与器件专业，本科 

大纲执笔人： 郝春成 马继                            

大纲审核人： 王宝祥 

一、教学目标 

 通过本课程的学习，使学生具备下列能力：  

1.能够准确理解材料的化学成分、组织结构与性能之间的关系及其变化规律的基

础理论； 

2.能够运用显微组织的分析方法对材料的晶体结构、结晶过程及变形机制进行深

入分析； 

3.能够把握相图的基本知识，包括二元相图的基本类型，二元相图的分析与使用

方法，铁碳相图；三元相图的成分表示法等。 

4.能够了解结晶理论的实际应用，塑性变形对金属组织与性能的影响，金属及合

金强化机制为后继专业课的学习奠定基础。 

二、课程目标与毕业要求的对应关系（表格可以扩展） 

毕业要求 指标点 课程目标 

1. 掌握材料结构与性能等方

面的基础知识、基本理论 

1-1 掌握关于材料的基础知识和基本

理论 

1-1 使学生掌握

晶体学理论、凝

固理论、相图知

识和位错理论。 
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1-2 掌握材料的化学成分、组织结构

与性能之间的关系及其变化规律的基

础理论  

1-2 使学生掌握

材料结构与力学

性能间的关系、

材料位错与材料

强化之间的关系

以及原子扩散对

材料性能的影响

规律。 

1-3 掌握材料结构对性能的影响机制

及定量关系表达 

1-3 掌握固溶规

律、杠杆定律和

扩散机制。 

2. 掌握材料科学理论中的重

要影响因素及其对材料应用

的影响。 

2-1 掌握温度对材料的组织结构与性

能的影响 

2-1 掌握材料在

加热时组织性能

变化的特点 

2-2 掌握应力场的变化对材料的组织

结构与性能的影响 

2-2 了解材料的

受力状态及组织

性能的变化规律 

2-3 掌握界面、变形、结晶度等对材

料的组织结构与性能的影响 

2-3 掌握塑性变

形、界面结构、

再结晶处理对材

料组织和性能的

影响 

3. 运用所学的基础理论和基

本知识能够分析和预测材料

的应用前景 

3-1 运用所学的材料科学基础知识分

析材料的应用 

3-1 使学生能够

运 用 晶 体 学 知

识、相图知识、

固溶体知识热力

学知识对材料的

应用进行合理的

分析。 

3-2 运用所学的材料科学基础理论分

析和预测材料的应用 

3-2 使学生能够

运用凝固理论、

断裂理论、扩散

理论分析和预测

材 料 的 应 用 前

景。 

 

三、教学基本内容 
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第一章：绪论   

课程的性质与任务，内容及研究方法，课程特点学习方法，材料发展简史。 

第二章：晶体学基础及晶体结构（支撑课程目标1-1、3-1） 

1. 基本概念 （空间点阵，晶胞，原胞，点阵常数） 

2. 晶面指数和晶向指数 

3. 三种晶体结构及原子堆垛方式 

要求学生：了解并掌握晶体结构分析的基本原理和方法。 

第三章：凝固与结晶（支撑课程目标1-1、3-2） 

1. 液态金属的凝固 

2. 晶核的形成 

3. 晶核的长大 

4. 凝固理论应用 

要求学生：掌握凝固理论，对凝固过程中所发生的物理变化有清晰的认识

和理解，并能运用所学知识分析和预测相关应用。 

第四章：二元相图及金属凝固组织（支撑课程目标1-1、1-3、3-1） 

1. 相,合金相,相平衡 

2. 二元相图;表示法及杠杆定律及相图测绘 

4. 匀晶相图及固溶体合金的凝固与组织 

5. 共晶相图及共晶系合金的凝固组织 

6. 包晶相图及包晶系合金的凝固组织 

7. 其它二元相图及二元相图的分析方法、铁碳相图 

8. 相图的热力学基础 

要求学生：掌握二元相图的表示、分类及其分析方法，通过对相图的热力

学知识的学习能够更加深入的理解相关相图知识。 

第五章：固体材料的结构（支撑课程目标1-3、3-1） 

1. 固溶体 

2. 金属间化合物 

3. 玻璃相及其它相结构 

要求学生：掌握固溶体的分类及各种类型固溶体间的关联规律，并能实际

分析几种特殊固溶体的结构。 

第六章：晶体结构缺陷（支撑课程目标1-1、1-2、2-2） 
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1. 点缺陷 

2. 位错的基本类型及特征 

3. 柏氏矢量 

4. 位错的运动（宋体五号） 

5. 位错的应力场（宋体五号） 

6. 位错的应变能 

7. 位错的受力 

8. 位错与晶体缺陷的相互作用 

9. 位错的萌生与增殖 

10. 实际晶体中的位错组态 

要求学生：理解位错的概念和分类，掌握位错的动力学性质以及位错间的

相互作用规律。 

第七章：界面（支撑课程目标2-3） 

1. 表面 

2. 界面与亚界面 

3. 界面的偏聚 

4. 孪晶界及相界 

要求学生：理解材料的界面对材料应用的重要影响，掌握界面的种类及其

对材料性能的影响。 

第八章：材料的变形（支撑课程目标1-2、2-3、3-2） 

1. 材料的弹性变形 

2. 单晶体的塑性变形 

3. 多晶体的塑性变形 

4. 塑性变形对材料组织和性能的影响 

5. 晶体的断裂 

要求学生：掌握晶体的变形理论和断裂理论，理解材料的变形对材料性能

的影响规律。 

第九章：回复再结晶与热加工（支撑课程目标2-1、2-3、3-1） 

1. 变形金属在加热时组织性能变化的特点 

2. 冷变形金属的回复 

3. 冷变形金属的再结晶 
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4. 晶体的高温变形 

要求学生：掌握材料受热对其组织性能变化的特点，并能运用所学知识分

析材料的变形机制。 

第十章：固体中的扩散（支撑课程目标1-2、1-3、3-2） 

1. 扩散方程 

2. 固溶体合金中的扩散 

3. 扩散的热力学分析 

4. 扩散机制 

5. 影响扩散的因素 

6. 扩散的实例分析 

要求学生：掌握扩散理论，包括各种类型的扩散方程及扩散机制。理解并

能分析扩散的影响因素及其在实际应用中的控制方法。 

四、教学重点与难点 

第一章：绪论  

教学重点：材料发展史 

教学难点：材料的化学成分、组织结构与性能之间的关系 

第二章：晶体学基础及晶体结构（支撑课程目标1-1、3-1） 

教学重点：空间点阵及有关概念，晶向、晶面指数的标定，典型金属的晶体

结构。 

教学难点：六方晶系布拉菲指数标定，原子的堆垛方式。 

第三章：凝固与结晶（支撑课程目标1-1、3-2） 

教学重点：有关过冷的概念、金属凝固和形核的条件。 

教学难点：与临界晶核有关参数的推导。 

第四章：二元相图及金属凝固组织（支撑课程目标1-1、1-3、3-1） 

教学重点：相律与杠杆定律，匀晶转变与偏析，共晶转变及其不平衡组织，

相图中的几何规律，铁碳相图中典型合金的凝固过程及其相与组织的相对量计算，

利用相图判断材料的性能。 

教学难点：二次杠杆的应用；相图的热力学原理。 

第五章：固体材料的结构（支撑课程目标1-3、3-1） 

教学重点：各种相的概念及其分类方法。 

教学难点：中间相的结构及其区别。 
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第六章：晶体结构缺陷（支撑课程目标1-1、1-2、2-2） 

教学重点：位错等有关基本概念，点缺陷的平衡性质，位错的运动与晶体滑

移的关系，位错的性质，柏氏矢量的性质与应用，位错反应。 

教学难点：位错模型，位错的应力场，不全位错的原子模型。 

第七章：界面（支撑课程目标2-3） 

教学重点：晶界的结构与晶界能，润湿行为。 

教学难点：界面能与显微组织的变化。 

第八章：材料的变形（支撑课程目标1-2、2-3、3-2） 

教学重点：塑性变形的位错机制；典型的滑移系；滑移的分类及滑移的痕迹；

临界分切应力；多晶体变形的特点；合金变形的特点；塑性变形对材料组织和性

能的影响。 

教学难点：等效滑移系的确定。 

第九章：回复再结晶与热加工（支撑课程目标2-1、2-3、3-1） 

教学重点：冷变形金属在加热时的组织与性能变化；回复、再结晶等概念；

回复与再结晶的驱动力和机制；正常长大与异常长大；临界变形量的意义与应用；

热加工过程中组织与性能变化。 

教学难点：回复、再结晶与晶粒长大过程驱动力的识别。 

第十章：固体中的扩散（支撑课程目标1-2、1-3、3-2） 

教学重点：扩散的概念、本质与分类；扩散的驱动力；扩散定律及其应用。 

教学难点：反应扩散及其溶质浓度分布。 

五、教学建议进度（学时数64） 

第一章   绪论                    （学时数2） 

第二章   晶体学基础及晶体结构  （学时数4） 

第三章   凝固与结晶              （学时数6） 

第四章   二元相图及金属凝固组织  （学时数12） 

第五章   固体材料的结构          （学时数4） 

第六章   晶体结构缺陷            （学时数12） 

第七章   界面                    （学时数4） 

第八章   材料的变形              （学时数6） 

第九章   回复再结晶与热加工      （学时数6） 
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第十章   固体中的扩散            （学时数8） 

课内外时间比例为  1：2 

六、教学方法 

1.传递-接受型教学方法 

2.反转课堂教学 

七、考核方式 

闭卷考试 

八、成绩评定方法 

 平日测验成绩占期末总评成绩的 20%，期末测验成绩占期末总评成绩的 80%。 

九、教学参考书： 

1. 《材料科学基础》。刘智恩编，西北工业大学出版社, 2003 年第 2 版 

2. 《材料科学基础》。胡赓祥、蔡珣编，上海交通大学出版社. 2000 年 

3. 《材料科学基础》。潘金生、仝健民、田民波编，清华大学出版社，1998

年 


