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化学教研室 课程教学大纲

《分析化学》课程教学大纲
课程代码：ABCL0106

课程中文名称: 分析化学
课程英文名称：Analytical Chemistry

课程性质：必修
课程学分数：1.5学分
课程学时数：24
授课对象：无机非金属材料、材料化学、材料物理、应用物理、粉体工程本

课程的前导课程：无机化学
一、课程简介

《分析化学》是高等院校化学、材料、生物、医药、环境工程等专业本科生的一门重要的化学基础课，是研究物质化学组成、含量、状态、结构的表征和测量的学科（理论、方法、仪器和实验技术）。它是培养化工相关专业人才的整体知识结构和能力结构的重要组成部分，同时也是后继化学课程和专业课程的基础，它对学生的专业学习起着承先启后的作用。教师通过教学《分析化学》课程的研究方法与检测原理，使学生掌握定量分析的基本原理和基本分析方法；掌握分析测定中的误差来源分析、误差的表征、实验数据的统计处理的原理与方法；理解分析测试过程中的质量保证系统；清楚定量分析中的试样准备与常用的分离和富集方法的原理及应用；掌握分光光度分析的物理与化学原理、技术与应用等知识点。同时，使学生牢固掌握其基本的原理和测定方法，建立起严格的"量"的概念；培养学生科学的思维方法和严谨的科学作风，正确掌握有关的科学实验技能，提高分析问题和解决问题的实际工作能力；培养学生从事理论研究和实际工作的能力，为分析、解决各学科领域内涉及化学的有关实际问题而提供具有一定科学素质的人才。
二、教学基本内容和要求  
1．分析化学的概念与进展（绪论）
课程教学内容：

（1）分析化学的定义、任务和作用。

（2）分析方法的分类。

（3）分析化学的发展、现状和展望。

课程的重点、难点：分析化学的定义

课程教学要求：

（1）理解分析化学的学科定义；

（2）理解分析化学的任务和作用；

（3）了解分析方法的分类、分析化学的进展。

2．误差及分析数据的统计处理

课程教学内容：

（1）误差的分类、来源和减免。
   （2）误差的表征---准确度、精密度及其表示方法。 
（3）随机误差的分布规律：频率分布、正态分布、随机误差的区间概率。 
（4）分析数据的统计处理：置信区间和置信概率，可疑值的检验与取舍，著性检验 (t,F)
（5）有效数字及运算规则：有效数字的位数、修约、运算。 
课程的重点、难点： 
重点：统误差与随机误差的区别与减免；准确度与精密度的区别与联系以及两者的表示方法。有效数字的位数确定及运算规则；疑值的检验与取舍。
难点：置信区间和置信概率；ｔ检验和 F 检验在具体分析中的应用。 

课程教学要求:

（1）掌握系统误差与随机误差的区别与减免；准确度与精密度的区别与联系以及两者的表示方法；疑值的检验与取舍
（2）理解置信区间和置信概率的含义。

（3）了解随机误差的分布规律，了解ｔ检验和 F 检验在具体分析中的应用。
（4）掌握有效数字的位数确定及运算规则。 

3．滴定分析

课程教学内容：

（1）滴定分析过程和方法特点。 
（2）滴定分析法的分类、要求和主要滴定方式。 
（3）基准物质和标准溶液（基准物质必备条件，标准溶液的配制、标定、浓度表示）。 

（4）滴定分析计算。

课程重点： 有关滴定分析的基本概念 , 对化学反应的要求，标准溶液的配制、标定和浓度表示及计算。 
难点： 滴定分析中的计算方法。 
课程教学要求:�
（1）理解化学计量点、滴定终点、滴定误差等基本概念。

（2）掌握滴定分析对化学反应的要求和基准物质应具备的条件。
（3）了解常用的滴定方式。
（4）掌握标准溶液的配制和标定方法。通过习题计算牢固掌握物质的量浓度和滴定度的应用及换算。 

4. 酸碱滴定法

课程教学内容：

（1）酸碱质子理论：（酸碱共轭关系，共轭酸碱对的 K a 与 K b 的关系，酸碱反应的实质）。

（2） 酸度对酸碱存在形式的影响：（分析浓度和平衡浓度；一元酸碱和多元酸碱的分布分数、分布图及其应用。）
（3）酸碱溶液的 pH 值的计算：( 溶液平衡的基本原则 --- 物料平衡、电荷平衡、质子平衡； pH 值计算 --- 强酸强碱，一元弱酸弱碱，两性物质、混和酸 ( 碱 )，共轭酸碱溶液。
（4）酸碱指示剂： ( 变色原理、变色范围及影响因素，常用酸碱指示剂，混和酸碱指示剂 ) 。
（5）滴定曲线与指示剂选择〔强酸碱和一元弱酸碱滴定曲线；一元弱酸（碱）滴定可能性的判据；一元强酸（碱）和弱酸（碱）混和溶液分别滴定可能性的判据；多元酸（碱）逐级滴定的可能性的判据（以 H 3 PO 4 和 Na2CO 3 的滴定为例）及各类滴定中指示剂的选择〕。 
（6）碱滴定法的应用： [ 酸碱标准溶液的配制及标定 ,CO 2 在酸碱滴定中的影响 , 酸碱滴定法应用实例 --- 混和碱测定 ( 双指示剂法 ) 和铵盐中氮的测定 ( 甲醛法 - 弱酸强化法 )] 。
课程重点： 质子条件式的写法及根据质子条件式计算水溶液酸碱度的方法；各类酸 ( 碱 ) 溶液中 [H + ] 的计算及其滴定可能性的判据；化学计量点 pH 和突跃范围 pH 值的计算， 影响突跃范围的因素及指示剂的选择原则 ；熟悉酸碱滴定法的应用。 
难点:酸碱溶液中各型体的分布分数及平衡浓度计算；各类酸碱溶液 pH 值的计算；多元酸 ( 碱 ) 或混和酸 ( 碱 ) 直接被滴定或分别被滴定的判断。 
课程教学要求:
（1）掌握共轭酸碱对及其 K a 与 K b 的关系 ;
（2）掌握酸碱的分布分数、分布图及其应用；掌握质子条件式的写法及各类酸碱溶液中 pH 值计算的最简式；掌握缓冲溶液的概念，作用原理及 PH 的计算。
（3）了解各类酸碱溶液中 pH 值计算的精确式推导过程，熟悉指示剂的变色原理和常用指示剂的变色范围。
（4）掌握各类酸碱滴定过程中溶液 pH 值的计算方法，学会绘制滴定曲线，掌握指示剂的选择原则。熟悉一元弱酸（碱）滴定可能性的判据，了解混和酸（碱）、多元酸 ( 碱 ) 分别滴定可能性的判据。 

5．配位滴定法

课程教学内容:
（1）配位滴定法概述：配位反应的普遍性、意义及应用；配位滴定反应应具备的条件；氨羧配位剂、 EDTA 的性质及其平衡， EDTA 及其配合物的特点－普遍性、稳定性、简单性、可溶性和颜色倾向性。 
（2）配位平衡及其影响因素：配合物的稳定常数，逐级稳定常与逐级离解常数，累积稳定常数；配位平衡中各型体浓度的计算；主反应和副反应，副反应系数 (α)；配合物的条件稳定常数，K MY ′ 。 
（3）配位滴定原理： EDTA 滴定曲线 ， 影响突跃范围的因素 (lgk MY , 、 C M 、 α M(L) 、 α Y(H) ；准确滴定的条件 (lgK MY ′ ≥8) ；配位滴定的最高允许酸度和酸效应曲线的应用 ) 。 
（4）金属指示剂：金属批示剂的变色原理，应具备的条件及选择；金属批示剂的封闭、僵化和氧化变质现象与消除，常用金属指示剂。 
（5）提高配位滴定选择性的方法：控制酸度、使用掩蔽剂、使用解蔽剂、采用化学分离法。 
（6）配位滴定法的类型及应用：各种配位滴定方式 ,�EDTA 标液的配制、标定和水硬度的测定。 
课程的重点： MY 配合物的特点；配位滴定原理；副反应系数、条件稳定常数的计算域应用；酸效应曲线的应用；单一金属离子准确滴定和混和金属离子分步准确滴定的判据；指示剂的僵化、封闭、变质现象与消除。
难点： 酸效应曲线与条件稳定常数 lgK MY ′=lgK MY -lgα M -lgα Y 的应用；混和金属离子分步准确滴定的判据和选择性滴定的条件、方法及计算。滴定过程中 pM 的计算和影响突跃范围的因素。
课程教学要求:

（1）了解分析化学中常用的配合物；了解常用的氨羧配位剂；理解配合物的稳定常数的意义。
（2）理解EDTA的结构特点、性质特点；理确EDTA与金属离子的配合物的特点（优点与缺点）
（3）理解各种副反应对配位平衡的影响；掌握副反应系数和条件稳定常数的计算方法； 理解条件稳定常数的意义；掌握酸效应曲线的应用。
（4）理解金属指示剂的作用原理；掌握金属离子指示剂的选择原则和依据；了解金属指示剂应具备的条件；理解指示剂的封闭与僵化的意义；了解常用的金属指示剂使用最佳pH范围及变色情况等。
（5）了解EDTA滴定过程中金属离子浓度的变化规律及影响突跃大小的因素；掌握准确滴定判别式、分别滴定判别式；掌握配位滴定中酸度的控制包括单一离子配位滴定的适宜酸度范围、 分别滴定的酸度控制。

（6）了解提高配合滴定选择的途径： 控制酸度进行分别滴定、配合掩蔽法、 沉淀掩蔽法、氧化还原掩蔽法、其它滴定剂的应用。
6．氧化还原滴定法

课程教学内容：

（1）概述：氧化还原滴定法的特点和分类；标准电位和条件电位，影响条件电位的因素 — 盐效应、酸效应、络合效应、沉淀效应。 
（2）氧化还原平衡：氧化还原反应的方向及其影响因素；  氧化还原反应平衡常数及进行的程度 ；氧化还原反应的速度及其影响因素。 
（3）氧化还原滴定法的基本原理：氧化还原滴定曲线、化学计量点及滴定突跃、影响滴定突跃的因素；氧化还原滴定用指示剂：氧化还原指示剂 — 自身指示剂、专属指示剂及变色原理；氧化还原滴定前的预处理 — 氧化剂处理、还原剂处理。 
（4）主要氧化还原滴定法的原理、特点及应用：高锰酸钾法、重铬酸钾法、碘量法。溴酸钾法、铈量法。 
课程教学重点 ： 氧化还原滴定的方法、原理及对平衡常数的要求；滴定过程中计量点电位及突跃范围的计算；氧化还原平衡体系中有关电对的电极电位，并据此判断反应方；反应进行的程度及反应条件对反应进行程度的影响。氧化还原指示剂的变色点、变色范围及选择原则；主要氧化还原滴定法的原理、特点及应用。
课程教学难点 ：条件电位及其计算；不同类型氧化还原反应对平衡常数的要求；计量点电位和分析结果的计算。 
课程教学要求 :� 
（1）理解条件电极电位的内涵；掌握条件电极电位的计算方法；理解外界条件对条件电极电位的影响。

（2）掌握氧化还原反应条件平衡常数与化学计量点时反应进行的程度的计算方法；滴定可行性的判断方法。

（3）了解影响氧化还原反应速率的因素。 
（4）掌握氧化还原滴定曲线的计算，尤其化学计量点前后及计量点电极电位的计算；了解介质对滴定曲线的影响；掌握氧化还原滴定中的指示剂的作用原理、选择指示剂的原则；了解常用指示剂的性质、变色的电位范围及变色情况。
（5）了解氧化还原滴定中的预处理方法。

（6）掌握KMnO4法、K2Cr2O7法、碘量法滴定方式、应用与结果计算；了解其它氧化还原滴定方法。
7． 重量分析法

课程教学内容：

（1）重量分析法 概念。
（2）沉淀重量法的分析过程和要求。
（3）溶解度及其影响因素。 
（4）沉淀的类型和形成、影响沉淀纯净的因素、沉淀条件的选择、沉淀的过滤、洗涤及烘干、灼烧。 
（5）重量分析结果的计算 。 
课程教学重点 ：重量分析法基本概念、溶解度及其影响因素、沉淀的类型和形成、影响沉淀纯净的因素、沉淀条件的选择。

教学难点： 重量分析法的分析过程、条件溶度积及沉淀溶解度的计算、沉淀条件的选择。
课程教学要求：
（1）掌握重量分析法的基本概念；理解沉淀重量法的过程和对沉淀的要求； 
（2）掌握沉淀溶解度的计算方法；了解影响沉淀溶解度的原因；

（3）理解影响沉淀纯净的因素和沉淀条件的选择；共沉淀、后沉淀对分析结果的影响；
（4）理解沉淀形成的过程；理解Von Weimarn公式并掌握其应用；
（5）掌握沉淀条件的选择；掌握重量分析的计算与应用。 
9．吸光光度法

课程教学内容：

（1）吸光光度法的意义和应用；比色分析法和分光光度法的特点。 
（2）吸光光度法的基本原理：光的性质和物质对光的吸收；溶液颜色和光吸收的关系，吸收曲线；朗伯 - 比耳定律 ( 吸光度 A 与透光度 T 的关系，吸光系数、摩尔吸光系数、桑德尔灵敏度及其意义。 
（3）比色和分光光度法的方法和仪器：光度分析法的类型－目视比色法、分光光度法的测定方法、仪器原理及构造。
（4）显色反应及其影响因素：吸光光度法对显色反应的要求；影响显色反应的主要因素；多元配合物显色体系简介和重要的显色剂。 
（5）光度法测量误差及测量条件的选择：偏离朗伯比-耳定律的原因；仪器测量误差对分析结果的影响；适宜吸光度范围的控制；入射光波长和参比溶液的选择。 
（6）吸光光度法的应用：工作曲线法，示差法，光度滴定法，配合物组成的确定，弱酸 ( 碱 ) 电离常数的测定，其它方面的应用简介 ( 双波长分光光度法 , 微分分光光度法，流动注射光度法）。         

课程教学重点：光吸收定律、吸收曲线、工作曲线及其应用；提高吸光分析法选择性和准确度的主要途径；吸光分析法的原理和实际应用。 
难点： 测量条件的选择，工作曲线的绘制和使用。 
课程教学要求 ：
（1）了解吸光光度法的意义和应用；了解光的性质、溶液颜色和光吸收的关系，了解光的互补原则。 �
（2）掌握光度法的特点、测定方法、仪器使用；朗伯-比耳定律及其应用；摩尔吸光系数（ ε ）意义； 
（3）掌握光度法对显色反应的要求；显色条件的确定和测量条件的选择；工作曲线法的应用。学会标准曲线的制作方法，并能根据标准曲线计算分析结果。
（4）了解示差光度滴定法、配合物组成的确定，弱酸（碱）电离常数的测定。
三、实验教学内容及基本要求 
（详见《分析化学实验》大纲

四、教学方法与手段 

采用课堂接受、课堂练习与讨论、自学提问、随机提问、封闭强化练习、专门习题课、课堂演示等优秀的传统教学方法与现代教学手段紧密结合。
五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第1章 绪论
	1
	2
	可使用教材上的习题，也可自编习题集，还可布置专题小论文、课程设计论文、读书笔记及课外阅读等课内、课外作业内容。



	第2章 误差及分析数据的统计处理
	2
	4
	

	第3章 滴定分析
	1
	4
	

	第4章 酸碱滴定法
	6
	8
	

	第5章 配位滴定法
	4
	4
	

	第6章 氧化还原滴定法
	4
	4
	

	第7章 重量分析法和沉淀滴定法
	3
	2
	

	第9章 吸光光度法
	3
	2
	

	合        计
	24
	
	


表格居中，表格宽度16cm，行高设为0.8cm（多行文字设为自动，即行高为最小值）。
六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：课程考核的方式采用平时成绩和期末成绩综合评定的方式，平时成绩主要由学生的作业，出勤，课堂提问决定，期末成绩则采用考试方式。各个成绩比例可参考成绩评定。

2、成绩评定

期末总成绩＝作业25％＋出勤与课堂提问35％＋期末考试40％

七、教学参考资源  

1.教材：
华东理工大学分析化学教研组、四川大学功课化学基础课程教学基地编著，《分析化学》，高教出版社，2009年。

2.参考书目

（1）武汉大学编著，《分析化学》，高教出版社，2007年。
（2）孙毓庆编著《分析化学》，人民卫生出版社，2002年。
3、与课程相关主要网站http://218.65.61.70/eol/homepage/common/
制定人：黄丽群
审定人：赵  戈

批准人：汪永清
                                                            2014年12月14日

《分析化学实验》实验教学大纲

课程代码：ABCL0107

课程中文名称：分析化学实验
课程英文名称：Analytical Chemistry Experiment

课程学分数：2
课程学时数：32   

授课对象：无机非金属材料、材料化学、材料物理、粉体工程  
本课程前导课程：无机化学实验、分析化学
一、实验课程简介
分析化学实验是无机非金属材料、环境工程、材料物理、材料化学等专业本科生的专业基础课之一。它既是一门独立的课程，又是分析化学理论课紧密配合的课程。通过分析化学实验，学习并掌握分析化学实验的基本知识、基本操作技术和典型的分析测定方法；加深对分析方法的原理及其它有关理论的理解，并能灵活运用所学理论知识指导实验操作；增强对量的概念的认识，培养严谨的科学作风和良好的实验素养，使学生初步具有解决分析化学实际问题的能力。本课程的教学目标：首先，学习、掌握定量化学分析实验的基本知识、基本操作、基本技能、典型的分析方法和实验数据处理方法。其次，确立“量”的概念、“误差”和“偏差”的概念及“有效数字”的概念，了解并掌握影响分析结果的主要因素和关键环节，合理地选择实验条件和实验仪器，以确保定量结果的可靠性。第三，通过实验加深对有关理论的理解并能灵活运用所学理论知识和实验知识指导实验设计及操作，提高分析解决实际问题的独立工作能力及统筹思维能力，培养创新与探究意识。培养严谨的科学作风和良好的实验素养。

二、实验项目的设置与要求

（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	分析天平的称量练习
	3
	验证
	1
	必做

	2
	酸碱标准溶液的配制和浓度的比较
	3
	验证
	1
	必做

	3
	NaOH标准溶液的配制和浓度标定
	3
	验证
	1
	必做

	4
	碱液中NaOH及Na2CO3含量的测定（双指示剂法）
	3
	验证
	1
	必做

	5
	EDTA标准溶液的配制和标定
	3
	验证
	1
	必做

	6
	水的硬度的测定
	3
	验证
	1
	选做

	7.
	硫酸铜中铜含量的测定
	3
	验证
	1
	必做

	8
	邻二氮杂菲分光光度法测铁
	3
	验证
	2
	必做

	9
	铅铋合金中Pb2+、Bi3+含量的连续测定
	3
	综合
	1
	选做


（二）实验项目的目的和要求

1、分析天平的称量练习实验（实验项目）

实验项目名称：分析天平的称量练习
内容提要：采用减量法对分析天平称量练习
实验目的：

(1)了解分析天平的构造，学会正确的称量方法；

(2)初步掌握递减法的称样方法；

(3)了解在称量中如何运用有效数字。

教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：要求学生衣着整齐进实验室，严格操作，认真做好实验预习和预习报告，做好实验记录，科学处理好实验数据，完成实验报告并及时提交。每次安排值日生保持实验室的卫生，巩固实验成果等进行总结；要求实验指导教师认真考勤、认真备好课，提前检查好实验仪器和试剂的配制，认真指导学生完成实验。
2、酸碱标准溶液的配制和浓度的比较实验

实验项目名称：酸碱标准溶液的配制和浓度的比较
内容提要：配制酸碱标准溶液；酸、碱溶液的相互滴定练习
实验目的：

(1)练习滴定操作，初步掌握准确地确定终点的方法；

(2)练习酸碱标准溶液的配制和浓度的比较；

(3)熟悉甲基橙和酚酞指示剂的使用和终点的变化。初步掌握酸碱指示剂的选择方法。

教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：要求学生衣着整齐进实验室，认真做好实验预习和预习报告，严格操作，做好实验记录，科学处理好实验数据，完成实验报告并及时提交。每次安排值日生保持实验室的卫生，巩固实验成果等进行总结；要求实验指导教师认真考勤、认真备好课，提前检查好实验仪器和试剂的配制，认真指导学生完成实验。
3、酸标准溶液浓度的标定实验
实验项目名称：NaOH标准溶液的配制和浓度标定
内容提要：间接法配制NaOH标准溶液，用基准物邻苯二甲酸氢钾标定其准群的浓度。
实验目的：
(1)进一步练习滴定操作。
(2)学习酸碱标准溶液浓度的标定方。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向的教学方法；正在建立课程网站。
实验要求：要求学生衣着整齐进实验室，认真做好实验预习和预习报告，严格操作，做好实验记录，科学处理好实验数据，完成实验报告并及时提交。每次安排值日生保持实验室的卫生，巩固实验成果等进行总结；要求实验指导教师认真考勤、认真备好课，提前检查好实验仪器和试剂的配制，认真指导学生完成实验。
4. 碱液中NaOH及Na2CO3含量的测定（双指示剂法）实验
实验项目名称：碱液中NaOH及Na2CO3含量的测定
内容提要：采用甲基橙、酚酞双指示剂法在同一溶液中分别测定NaOH及Na2CO3含量。
实验目的：
（1）了解双指示剂法测定碱液中NaOH及Na2CO3含量的原理；
（2）了解混合指示剂的使用及其优点。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向的教学方法；正在建立课程网站。
实验要求：要求学生衣着整齐进实验室，认真做好实验预习和预习报告，严格操作，做好实验记录，科学处理好实验数据，完成实验报告并及时提交。每次安排值日生保持实验室的卫生，巩固实验成果等进行总结；要求实验指导教师认真考勤、认真备好课，提前检查好实验仪器和试剂的配制，认真指导学生完成实验。
5. EDTA标准溶液的配制和标定实验
实验项目名称：EDTA标准溶液的配制和标定
内容提要：配制EDTA标准溶液，用基准物氧化锌标定EDTA准确浓度。
实验目的：
（1）学习EDTA标准溶液的配制和标定方法；
（2）掌握配位滴定的原理，了解配位滴定的特点；
（3）熟悉金属指示剂的使用。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向的教学方法；正在建立课程网站。
实验要求：要求学生衣着整齐进实验室，认真做好实验预习和预习报告，严格操作，做好实验记录，科学处理好实验数据，完成实验报告并及时提交。每次安排值日生保持实验室的卫生，巩固实验成果等进行总结；要求实验指导教师认真考勤、认真备好课，提前检查好实验仪器和试剂的配制，认真指导学生完成实验。
6.水的硬度的测定实验
实验项目名称: 水的硬度的测定
内容提要：配位滴定法测定自来水的硬度
实验目的：
（1）了解水的硬度的测定的意义和常用的硬度表示方法；

（2）掌握EDTA法测定水的硬度的原理和方法；
（3）掌握铬黑T和钙指示剂的应用，了解金属指示剂的特点。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向的教学方法；正在建立课程网站。
实验要求：要求学生衣着整齐进实验室，认真做好实验预习和预习报告，严格操作，做好实验记录，科学处理好实验数据，完成实验报告并及时提交。每次安排值日生保持实验室的卫生，巩固实验成果等进行总结；要求实验指导教师认真考勤、认真备好课，提前检查好实验仪器和试剂的配制，认真指导学生完成实验。
7. 硫酸铜中铜含量的测定实验
实验项目名称：硫酸铜中铜含量的测定

内容提要：利用间接碘量法测定铜溶液中铜的含量

实验目的：
（1）掌握硫代硫酸钠溶液的配制和保存方法；
（2）掌握标定硫代硫酸钠溶液浓度的原理和方法；
（3）掌握用碘法测定铜的原理和方法。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向的教学方法；正在建立课程网站。
实验要求：要求学生衣着整齐进实验室，认真做好实验预习和预习报告，严格操作，做好实验记录，科学处理好实验数据，完成实验报告并及时提交。每次安排值日生保持实验室的卫生，巩固实验成果等进行总结；要求实验指导教师认真考勤、认真备好课，提前检查好实验仪器和试剂的配制，认真指导学生完成实验。
8.邻二氮杂菲分光光度法测铁实验
实验项目名称：邻二氮杂菲分光光度法测铁实验
内容提要：利用吸光光度法测定微量铁的含量
实验目的：
（1）通过分光光度法测定铁的条件实验，学会如何选择分光光度法分析的条件；
（2）掌握邻二氮杂菲分光光度法测铁的原理和方法；
（3）了解721型或7220型分光光度计的构造和使用方法。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向的教学方法；正在建立课程网站。
实验要求：要求学生衣着整齐进实验室，认真做好实验预习和预习报告，严格操作，做好实验记录，科学处理好实验数据，完成实验报告并及时提交。每次安排值日生保持实验室的卫生，巩固实验成果等进行总结；要求实验指导教师认真考勤、认真备好课，提前检查好实验仪器和试剂的配制，认真指导学生完成实验。
9. 铅铋合金中Pb2+、Bi3+含量的连续测定实验
实验项目名称：铅铋合金中Pb2+、Bi3+含量的连续测定
内容提要：通过调节溶液酸度的方法，可以在在同一溶液中分别测定Pb2+、Bi3+含量
实验目的：
（1）掌握借控制溶液酸度来进行多种金属离子连续滴定的配位滴定方法和原理；
（2）熟悉二甲酚橙指示剂的应用。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向的教学方法；正在建立课程网站。
实验要求： 要求学生衣着整齐进实验室，认真做好实验预习和预习报告，严格操作，做好实验记录，科学处理好实验数据，完成实验报告并及时提交。每次安排值日生保持实验室的卫生，巩固实验成果等进行总结；要求实验指导教师认真考勤、认真备好课，提前检查好实验仪器和试剂的配制，认真指导学生完成实验。
（三）实验的基本要求

1、从实验获得感性认识，深入理解和应用《分析化学》理论课中的概念、理论，并能灵活运用所学理论知识指导实验。
2、规范并熟练地掌握分析化学实验的基本操作与基本技能，包括：玻璃量器及常用器皿的洗涤方法，滴定分析法（含酸碱、配位、氧化还原）与重量分析法。
3、具有仔细观察进而分析判断实验现象的能力，能正确诚实记录实验现象与结果；处理实验结果时具有逻辑推理、作出结论的能力；在分析实验结果的基础上，能正确地运用化学语言进行科学表达，独立撰写实验报告；具有解决实际化学问题的实验思维能力和动手能力。
4、具有实事求是的科学态度、勤俭节约的优良作风、认真细致的工作作风、相互协作的团队精神、勇于开拓的创新意识等科学品德和科学精神。

三、实验报告要求

1．字迹清楚、整洁、无涂改、乱画现象。
2．符合实验报告的基本格式，要具备以下内容：
（1） 实验目的
（2） 实验基本原理。
（3）实验操作步骤
（4）实验数据记录、数据处理过程和结果。
（5） 问题与讨论。
实验报告应附有实验原始记录。
四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法
每次实验的考核方法如下进行：
（1）预习与考勤（30分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理、注意事项，查找有关试剂的物理常数，列出实验步骤。
（2）实验操作与纪律卫生（40分）：要求每位学生实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，药品、试剂的称量与量取，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否，产品的外观，重量，纯度等方面。。
（3）实验报告（30分）：包括实验目的、原理是否明确、是否正确；实验现象记录清楚，主要数据处理和实验结果讨论等。
另外，凡发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律以0分计。
实验报告共分五个评分标准即优、良、中、一般、差。
优：符合1、2原理，步骤清楚，有结果，回答问题准确。
良：符合1、2原理，步骤基本清楚，有结果，回答问题较准确。
中：符合1、2原理，但目的、原理、步骤不甚清楚，回答问题基本正确。
差：不符合1、2原理，目的、原理、步骤缺一至二项，或不清楚。

2、成绩评定：实验成绩由每个实验成绩的累积，最终实验成绩分为优、良、中、及格、不及格五级。

五、教学参考资源

1、教材与参考书目：
教  材：四川大学化工学院、浙江大学化学系合编著，《 分析化学实验》，高教出版社，2002年。

2.参考书：
（1）武汉大学编著，《  分析化学实验  》，高教出版社，1993年。

（2）华东理工大学分析化学教研组、成都科学技术大学分析化学教研组编，《 分析化学实验 》，高教出版社，1997年。
3、主要网站：http://218.65.61.70/eol/homepage/common/
六、其他说明

实验6和9中必选一个。
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《工程化学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0440

课程中文名称:工程化学
课程英文名称：Engineering Chemistry
课程性质：必修
课程学分数：2.5学分
课程学时数：40学时
授课对象：电工电子
本课程的前导课程：高中化学
一、课程简介

《工程化学》是非化工类各专业培养现代工程技术和管理人才的必修基础课，是工科非化工类各专业（本科）化学类课程的终结课程，将为工科非化工类各专业的专业课程学习提供必要的化学理论知识基础。本课程从物质的化学组成、化学结构和化学反应出发，结合工程材料、环境污染、能源开发、信息传递、生命科学等当今五大领域的有关化学问题进行讨论，通过对物质结构、化学热力学、化学反应基本规律和重要元素及其化合物的学习，应使学生掌握必须的化学基本理论、基本知识和基本技能，为后继课程以及今后从事生产和科研打下一定的化学基础，并培养学生具有分析和解决一般化学问题的能力

二、教学基本内容和要求 

第一章 绪  论（２课时）

一、化学与科学技术
二、一些基本概念：物质的层次、系统和环境、聚集体和相质量守恒和能量变化、物质的量、反应进度
基本要求：联系实例理解系统、环境概念，理解开放系统、封闭系统、孤立系统的划分；联系实例理解聚集状态和相的关系；理解化学反应中的质量守恒和能量变化，掌握“物质的量”的符号、单位及有关计算。理解反应进度的概念，掌握化学计量数正负值的确定。
重　　点：理解系统、环境概念，掌握“物质的量”的符号、单位及有关计算, 理解反应进度的概念。
难 　 点：“物质的量”的符号、单位及有关计算，化学计量数正负值的确定。
第二章 物质的化学组成和聚集状态（6课时）

一、物质的化学组成

1、配位化合物

2、团簇

3、非整比化合物

4、金属有机化合物

5、高分子化合物

6、自由基和生物大分子

二、固体

1、晶体

2、非晶体

3、固体吸附剂

4、固体废弃物

三、液体和液晶

1、水的性质和应用

2、溶液的蒸气压、凝固点、沸点和渗透压

3、液体燃料

4、表面活性物质

5、液晶

四、气体和等离子体

1、理想气体和实际气体

2、大气相对湿度

3、酸雨、温室效应和臭氧层空洞

4、气溶胶

5、等离子体

基本要求：理解化学组成的复杂性，能写出高分子化合物、配位化合物组成中的基本概念和命名原则，了解各类生物大分子的化学组成。了解晶体、非晶体概况，理解晶体类型及各自的特点；了解固体废弃物的产生、危害和资源化途径。了解水分子的缔合和锯齿状排列，掌握氢键的概念。掌握稀溶液的依数性，理解各自定量计算公式的适用条件和应用实例。联系实际理解表面活性剂的相关知识。掌握理想气体状态方程和应用的实际条件，了解酸雨成因、温室气体、臭氧层空洞和气溶胶相关内容。

重　　点：高分子化合物、配位化合物组成中的基本概念和命名原则，氢键的概念，稀溶液的依数性，理想气体状态方程和应用的实际条件。

难　　点：配位化合物的命名原则，稀溶液的依数性，理想气体状态方程应用的实际条件。

第三章 物质的结构和材料的性质（6课时）

一、 原子核外电子运动状态

1、波粒二象性是核外电子运动的基本特征

2、电子运动状态描述的三种方法

3、关于电子的自旋

4、能级跃迁和原子光谱分析

二、元素周期律　　金属材料

1、多电子原子的电子排布式

2、元素周期律

3、金属键和金属材料

4、人体中各种元素的分布情况

三、化学键　　分子间力　　高分子材料

1、化学键

2、范德华力、次价力和氢键

3、高分子材料

4、分子能级跃迁和分子吸收光谱

四、晶体缺陷、陶瓷和复合材料

1、固体能带理论

2、晶体的缺陷和晶体材料

3、陶瓷材料

4、复合材料

5、X射线衍射与电子显微分析

基本要求：理解原子核外电子运动的不确定性，理解电子运动特征——波粒二象性，了解波函数的表达意义，理解原子轨道表示的是核外电子可能出现的空间范围而不是轨迹。了解四个量子数符号和表示的意义，掌握电子组态表示的意义。掌握核外电子排布原则及方法、未成对电子数的确定方法。理解金属元素、非金属元素与外层电子得失的关系及影响电子得失的因素，掌握有效核电荷的确定。理解化学键本质、电负性概念、离子键与共价键的区分，通过实例理解分子轨道、成键轨道、反键轨道、σ键、π键，以及等性杂化、不等性杂化、孤对电子等概念。理解氢键的形成及其本质，理解色散力是分子间力的主要来源。掌握化学键、氢键、分子间力在能量和作用方面的区别。了解晶体缺陷概念，掌握能带理论。

重　　点：原子核外电子运动的不确定性，电子运动的波粒二象性，原子轨道的概念，电子组态表示的方法，核外电子排布原则及方法，有效核电荷的确定，化学键的分类，化学键、氢键、分子间力在能量和作用方面的区别，能带理论。

难　　点：电子运动的波粒二象性，波函数的表达意义，四个量子数符号和表示的意义，核外电子排布原则及方法，有效核电荷的确定，理解分子轨道、成键轨道、反键轨道、σ键、π键，以及等性杂化、不等性杂化、孤对电子等概念。能带理论。
第四章 化学反应与能源（6课时）

一、热化学与能量转化

1、热力学能的变化

2、化学反应中的热力学能变和焓变

3、等容过程中的热量测量

4、标准标准摩尔生成焓和标准标准摩尔焓变

二、化学反应的方向和限度

1、自发反应的能量变化

2、标准摩尔熵和标准摩尔熵变

3、吉布斯函数变

三、化学平衡和反应速率

1、化学平衡和平衡常数

2、标准平衡常数与标准摩尔的吉布斯函数变关系

3、影响化学平衡移动和平衡常数的因素

4、化学反应速率和催化剂

四、氧化还原反应和能源的开发利用

1、氧化还原反应和原电池的能量变化

2、原电池的组成和电极反应

3、电极电势的产生、计算和应用

4、化学电源

5、能源的开发利用

基本要求：理解反应物和生成物的物质的量、聚集压力、浓度、温度等决定了化学反应系统的状态，每一个确定的状态有确定的能量。掌握焓、内能、热量各符号的意义，以及各符号之间的联系和相互转化关系。掌握△rHmΘ的计算，△fHmΘ在查表时的注意事项。了解微观物质的运动与宏观物质运动的区别，理解熵变和吉布斯自由能的含义，学会判断反应自发性的依据。了解多重平衡法则，理解热力学函变和平衡常数均与反应方程式的写法有关，掌握勒沙特列原理在判断压力、温度、浓度对平衡移动的影响。联系实际理解氧化还原反应和原电池的关系，了解电极电势的产生和半反应的写法，掌握电极电势——能斯特方程的计算和应用，特别注意介质对电极电势的影响。

重　　点：焓、内能、热量各符号的意义，以及各符号之间的联系和相互转化关系。掌握△rHmΘ的计算，△fHmΘ在查表时的注意事项。熵变和吉布斯自由能的含义，学会判断反应自发性的依据。勒沙特列原理在判断压力、温度、浓度对平衡移动的影响。能斯特方程的计算和应用。

难　　点：焓、内能、熵变、吉布斯自由能、热量各符号的意义，以及各符号之间的联系和相互转化关系。勒沙特列原理、能斯特方程的计算和应用。
第五章  水溶液中的化学反应和水体保护（8课时）

一、弱酸弱碱溶液

1、酸碱理论

2、弱酸、弱碱的解离平衡及解离常数
3、同离子效应和缓冲溶液
4、pH的测定
二、沉淀与溶解反应及其应用

1、沉淀溶解平衡

2、沉淀溶解反应应用举例

3、配位解离平衡

4、配位反应的应用实例
三、相平衡和非水溶液中的化学反应

1、水溶液的气液平衡

2、溶液中的气液和液液平衡

3、胶体

4、非水溶液中的反应

四、水质与水体保护

1、水资源概况

2、水体质量
3、水体污染
4、水体污染的控制与治理
基本要求：了解电离理论、质子理论和电子理论对酸碱的定义，理解共轭酸碱对、质子受体、质子给体等概念。掌握酸碱解离平衡常数和溶液pH值的有关计算，酸碱强弱的比较。掌握缓冲溶液pH值计算、配置的原则及其应用。理解难溶电解质概念和溶度积规则，掌握从热力学数据和平衡时溶液中离子浓度计算溶度积的方法。掌握用溶度积来判断难溶电解质的溶解度大小，溶度积规则的应用。理解可溶性配位化合物的稳定常数的应用。了解水资源的重要型，理解水体污染的控制和治理方法。

重　　点：质子理论对酸碱的定义，酸碱解离平衡常数和溶液pH值的有关计算，缓冲溶液pH值计算、配置原则。难溶电解质概念和溶度积规则，用溶度积来判断难溶电解质的溶解度大小，溶度积规则的应用。

难　　点：酸碱解离平衡常数和溶液pH值的有关计算，缓冲溶液pH值计算、配置原则。溶度积规则的应用。

第六章 化学反应和材料保护（4课时）

一、金属腐蚀的发生

1、化学腐蚀

2、电化学腐蚀

3、生物腐蚀

4、金属的腐蚀速率

二、金属腐蚀的防护与利用

1、金属材料的耐腐蚀性

2、防止截止对材料的腐蚀

3、电化学保护法

4、化学腐蚀的利用

三、生命体及高分子材料的老化

1、光合作用和氧源

2、氧自由基

3、高分子材料的老化

四、高分子材料的保护

1、光稳定剂和抗氧剂

2、氧指数和阻燃剂

3、填充剂和偶联剂

4、化学镀和塑料电镀

基本要求：掌握电化学腐蚀的机理——析氢和吸氧，掌握腐蚀电池的两极名称、电极反应和实际析出电势表达式、理解氧气浓度小的地方的金属先腐蚀的原因。结合实例理解牺牲阳极保护法、外加电流法的应用。掌握氧自由基的种类及对人类的功过，认识SOD的名称、意义及作用。了解高分子材料的使用和保护。

重　　点：电化学腐蚀的机理——析氢和吸氧，，氧自由基的种类及对人类的功过，认识SOD的名称，高分子材料的使用和保护。

难　　点：电化学腐蚀的机理，腐蚀电池的两极名称、电极反应和实际析出电势表达式。

三、教学方法与手段 
1.教学方法

课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用应用示例教学方法，通过完成典型分析示例项目，掌握思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。
2.教学手段
教学以计算机多媒体课件为主，辅以板书教学。通过课堂练习和课外作业是加深理解概念、掌握各种公式、熟悉有关化学反应方程式，以达到消化掌握所学知识的重要手段。教师应根据教学要求精选习题，做到难易适中、题量适度、认真批改、及时解惑；学生应独立完成作业，巩固所学知识。
四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 绪  论


	2
	
	

	第二章 物质的化学组成和聚集状态


	6
	
	

	第三章 物质的结构和材料的性质


	6
	
	

	第四章 化学反应与能源


	6
	
	

	第五章 水溶液中的化学反应和水体保护


	8
	
	

	第六章 化学反应和材料保护


	4
	
	

	合        计
	32
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、 考核方法

课程考核的方式采用平时成绩和期末成绩综合评定的方式，平时成绩主要由学生的作业，出勤，课堂提问决定，期末成绩则采用考试方式．
2、 成绩评定。

期末总成绩＝作业15％＋出勤10％＋课堂提问15％＋课程论文60％

（无故缺勤3次以上，成绩评定为不及格）

六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）浙江大学普通化学教研组编，《普通化学》（第四版）高等教育出版社出版。2006年
（2）陈林根编著，《工程化学基础》，高等教育出版社，2011年。
（3）天津大学无机化学教研室编，《无机化学》(第四版)，高教出版社 2005

2、与课程相关主要网站

http://chemcenter.tongji.edu.cn/BBS/showforum-46.aspx

制订人：赵  戈

审定人：高友良
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 12月
《工程化学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0440

课程中文名称:工程化学
课程英文名称：Engineering Chemistry
课程性质：必修
课程学分数：2.5学分
课程学时数：40学时
授课对象：能源与动力工程

本课程的前导课程：高中化学

一、课程简介

《工程化学》是非化工类各专业培养现代工程技术和管理人才的必修基础课，是工科非化工类各专业（本科）化学类课程的终结课程，将为工科非化工类各专业的专业课程学习提供必要的化学理论知识基础。本课程从物质的化学组成、化学结构和化学反应出发，结合工程材料、环境污染、能源开发、信息传递、生命科学等当今五大领域的有关化学问题进行讨论，通过对物质结构、化学热力学、化学反应基本规律和重要元素及其化合物的学习，应使学生掌握必须的化学基本理论、基本知识和基本技能，为后继课程以及今后从事生产和科研打下一定的化学基础，并培养学生具有分析和解决一般化学问题的能力

二、教学基本内容和要求  

第一章 绪  论（２课时）

一、化学与科学技术

二、一些基本概念：物质的层次、系统和环境、聚集体和相质量守恒和能量变化、物质的量、反应进度

基本要求：联系实例理解系统、环境概念，理解开放系统、封闭系统、孤立系统的划分；联系实例理解聚集状态和相的关系；理解化学反应中的质量守恒和能量变化，掌握“物质的量”的符号、单位及有关计算。理解反应进度的概念，掌握化学计量数正负值的确定。

重　　点：理解系统、环境概念，掌握“物质的量”的符号、单位及有关计算, 理解反应进度的概念。

难 　 点：“物质的量”的符号、单位及有关计算，化学计量数正负值的确定。

第二章 物质的化学组成和聚集状态（8课时）

一、物质的化学组成

1、配位化合物

2、团簇

3、非整比化合物

4、金属有机化合物

5、高分子化合物

6、自由基和生物大分子

二、固体

1、晶体

2、非晶体

3、固体吸附剂

4、固体废弃物

三、液体和液晶

1、水的性质和应用

2、溶液的蒸气压、凝固点、沸点和渗透压

3、液体燃料

4、表面活性物质

5、液晶

四、气体和等离子体

1、理想气体和实际气体

2、大气相对湿度

3、酸雨、温室效应和臭氧层空洞

4、气溶胶

5、等离子体

基本要求：理解化学组成的复杂性，能写出高分子化合物、配位化合物组成中的基本概念和命名原则，了解各类生物大分子的化学组成。了解晶体、非晶体概况，理解晶体类型及各自的特点；了解固体废弃物的产生、危害和资源化途径。了解水分子的缔合和锯齿状排列，掌握氢键的概念。掌握稀溶液的依数性，理解各自定量计算公式的适用条件和应用实例。联系实际理解表面活性剂的相关知识。掌握理想气体状态方程和应用的实际条件，了解酸雨成因、温室气体、臭氧层空洞和气溶胶相关内容。

重　　点：高分子化合物、配位化合物组成中的基本概念和命名原则，氢键的概念，稀溶液的依数性，理想气体状态方程和应用的实际条件。

难　　点：配位化合物的命名原则，稀溶液的依数性，理想气体状态方程应用的实际条件。

第三章  物质的结构和材料的性质（8课时）

一、 原子核外电子运动状态

1、波粒二象性是核外电子运动的基本特征

2、电子运动状态描述的三种方法

3、关于电子的自旋

4、能级跃迁和原子光谱分析

二、元素周期律　　金属材料

1、多电子原子的电子排布式

2、元素周期律

3、金属键和金属材料

4、人体中各种元素的分布情况

三、化学键　　分子间力　　高分子材料

1、化学键

2、范德华力、次价力和氢键

3、高分子材料

4、分子能级跃迁和分子吸收光谱

四、晶体缺陷、陶瓷和复合材料

1、固体能带理论

2、晶体的缺陷和晶体材料

3、陶瓷材料

4、复合材料

5、X射线衍射与电子显微分析

基本要求：理解原子核外电子运动的不确定性，理解电子运动特征——波粒二象性，了解波函数的表达意义，理解原子轨道表示的是核外电子可能出现的空间范围而不是轨迹。了解四个量子数符号和表示的意义，掌握电子组态表示的意义。掌握核外电子排布原则及方法、未成对电子数的确定方法。理解金属元素、非金属元素与外层电子得失的关系及影响电子得失的因素，掌握有效核电荷的确定。理解化学键本质、电负性概念、离子键与共价键的区分，通过实例理解分子轨道、成键轨道、反键轨道、σ键、π键，以及等性杂化、不等性杂化、孤对电子等概念。理解氢键的形成及其本质，理解色散力是分子间力的主要来源。掌握化学键、氢键、分子间力在能量和作用方面的区别。了解晶体缺陷概念，掌握能带理论。

重　　点：原子核外电子运动的不确定性，电子运动的波粒二象性，原子轨道的概念，电子组态表示的方法，核外电子排布原则及方法，有效核电荷的确定，化学键的分类，化学键、氢键、分子间力在能量和作用方面的区别，能带理论。

难　　点：电子运动的波粒二象性，波函数的表达意义，四个量子数符号和表示的意义，核外电子排布原则及方法，有效核电荷的确定，理解分子轨道、成键轨道、反键轨道、σ键、π键，以及等性杂化、不等性杂化、孤对电子等概念。能带理论。

第四章 化学反应与能源（8课时）

一、热化学与能量转化

1、热力学能的变化

2、化学反应中的热力学能变和焓变

3、等容过程中的热量测量

4、标准标准摩尔生成焓和标准标准摩尔焓变

二、化学反应的方向和限度

1、自发反应的能量变化

2、标准摩尔熵和标准摩尔熵变

3、吉布斯函数变

三、化学平衡和反应速率

1、化学平衡和平衡常数

2、标准平衡常数与标准摩尔的吉布斯函数变关系

3、影响化学平衡移动和平衡常数的因素

4、化学反应速率和催化剂

四、氧化还原反应和能源的开发利用

1、氧化还原反应和原电池的能量变化

2、原电池的组成和电极反应

3、电极电势的产生、计算和应用

4、化学电源

5、能源的开发利用

基本要求：理解反应物和生成物的物质的量、聚集压力、浓度、温度等决定了化学反应系统的状态，每一个确定的状态有确定的能量。掌握焓、内能、热量各符号的意义，以及各符号之间的联系和相互转化关系。掌握△rHmΘ的计算，△fHmΘ在查表时的注意事项。了解微观物质的运动与宏观物质运动的区别，理解熵变和吉布斯自由能的含义，学会判断反应自发性的依据。了解多重平衡法则，理解热力学函变和平衡常数均与反应方程式的写法有关，掌握勒沙特列原理在判断压力、温度、浓度对平衡移动的影响。联系实际理解氧化还原反应和原电池的关系，了解电极电势的产生和半反应的写法，掌握电极电势——能斯特方程的计算和应用，特别注意介质对电极电势的影响。

重　　点：焓、内能、热量各符号的意义，以及各符号之间的联系和相互转化关系。掌握△rHmΘ的计算，△fHmΘ在查表时的注意事项。熵变和吉布斯自由能的含义，学会判断反应自发性的依据。勒沙特列原理在判断压力、温度、浓度对平衡移动的影响。能斯特方程的计算和应用。

难　　点：焓、内能、熵变、吉布斯自由能、热量各符号的意义，以及各符号之间的联系和相互转化关系。勒沙特列原理、能斯特方程的计算和应用。

第五章 水溶液中的化学反应和水体保护（10课时）

一、弱酸弱碱溶液

1、酸碱理论

2、弱酸、弱碱的解离平衡及解离常数
3、同离子效应和缓冲溶液
4、pH的测定
二、沉淀与溶解反应及其应用

1、沉淀溶解平衡

2、沉淀溶解反应应用举例

3、配位解离平衡

4、配位反应的应用实例
三、相平衡和非水溶液中的化学反应

1、水溶液的气液平衡

2、溶液中的气液和液液平衡

3、胶体

4、非水溶液中的反应

四、水质与水体保护

1、水资源概况

2、水体质量
3、水体污染
4、水体污染的控制与治理
基本要求：了解电离理论、质子理论和电子理论对酸碱的定义，理解共轭酸碱对、质子受体、质子给体等概念。掌握酸碱解离平衡常数和溶液pH值的有关计算，酸碱强弱的比较。掌握缓冲溶液pH值计算、配置的原则及其应用。理解难溶电解质概念和溶度积规则，掌握从热力学数据和平衡时溶液中离子浓度计算溶度积的方法。掌握用溶度积来判断难溶电解质的溶解度大小，溶度积规则的应用。理解可溶性配位化合物的稳定常数的应用。了解水资源的重要型，理解水体污染的控制和治理方法。

重　　点：质子理论对酸碱的定义，酸碱解离平衡常数和溶液pH值的有关计算，缓冲溶液pH值计算、配置原则。难溶电解质概念和溶度积规则，用溶度积来判断难溶电解质的溶解度大小，溶度积规则的应用。

难　　点：酸碱解离平衡常数和溶液pH值的有关计算，缓冲溶液pH值计算、配置原则。溶度积规则的应用。

第六章  化学反应和材料保护（4课时）

一、金属腐蚀的发生

1、化学腐蚀

2、电化学腐蚀

3、生物腐蚀

4、金属的腐蚀速率

二、金属腐蚀的防护与利用

1、金属材料的耐腐蚀性

2、防止截止对材料的腐蚀

3、电化学保护法

4、化学腐蚀的利用

三、生命体及高分子材料的老化

1、光合作用和氧源

2、氧自由基

3、高分子材料的老化

四、高分子材料的保护

1、光稳定剂和抗氧剂

2、氧指数和阻燃剂

3、填充剂和偶联剂

4、化学镀和塑料电镀

基本要求：掌握电化学腐蚀的机理——析氢和吸氧，掌握腐蚀电池的两极名称、电极反应和实际析出电势表达式、理解氧气浓度小的地方的金属先腐蚀的原因。结合实例理解牺牲阳极保护法、外加电流法的应用。掌握氧自由基的种类及对人类的功过，认识SOD的名称、意义及作用。了解高分子材料的使用和保护。

重　　点：电化学腐蚀的机理——析氢和吸氧，，氧自由基的种类及对人类的功过，认识SOD的名称，高分子材料的使用和保护。

难　　点：电化学腐蚀的机理，腐蚀电池的两极名称、电极反应和实际析出电势表达式。

三、教学方法与手段 
1.教学方法

课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用应用示例教学方法，通过完成典型分析示例项目，掌握思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。

2.教学手段

教学以计算机多媒体课件为主，辅以板书教学。通过课堂练习和课外作业是加深理解概念、掌握各种公式、熟悉有关化学反应方程式，以达到消化掌握所学知识的重要手段。教师应根据教学要求精选习题，做到难易适中、题量适度、认真批改、及时解惑；学生应独立完成作业，巩固所学知识。
四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 绪  论


	2
	
	

	第二章 物质的化学组成和聚集状态


	8
	
	

	第三章 物质的结构和材料的性质


	8
	
	

	第四章 化学反应与能源


	8
	
	

	第五章 水溶液中的化学反应和水体保护


	10
	
	

	第六章 化学反应和材料保护


	4
	
	

	合        计
	40
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

3、 考核方法

课程考核的方式采用平时成绩和期末成绩综合评定的方式，平时成绩主要由学生的作业，出勤，课堂提问决定，期末成绩则采用考试方式．
2、成绩评定。

期末总成绩＝作业１5％＋出勤10％＋课堂提问15％＋期末考试60％

（无故缺勤3次以上，成绩评定为不及格）

六、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）浙江大学普通化学教研组编，《普通化学》（第四版）高等教育出版社出版。2006年

（2）陈林根编著，《工程化学基础》，高等教育出版社，2011年。

（3）天津大学无机化学教研室编，《无机化学》(第四版)，高教出版社 2005

2、与课程相关主要网站

http://chemcenter.tongji.edu.cn/BBS/showforum-46.aspx

制订人：赵  戈

审定人：高友良
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月

《设计性化学实验》实验教学大纲

课程代码：ABCL0424

课程中文名称:设计性化学实验
课程英文名称：Chemistry designing experiments
课程学分数：1
课程学时数：1周
授课对象：材料物理、粉体工程、无机非金属材料、材料化学
本课程的前导课程：无机化学

一、实验课程简介
传统的实验教学的特点：内容确定，方法单一，实验过程程序化。学生只能机械地按图索骥，循规蹈距地完成实验。这种教学模式不利于提高学生发现问题和解决问题的能力，不利于学生创新思维的形成。

设计性化学实验通过提出化学领域的研究课题或者研究目标，让学生设计实验研究方案，进行实验并对实验结果进行分析和讨论，并形成自己的结论的实验。目的是培养学生全面考虑化学问题的综合能力和各方面的实验技能。培养科学思维和解决问题的能力。启发创新意识。学生根据教学要求安排不同的设计性实验内容，然后查阅文献资料、设计实验方案、再完成实验及实验报告等。掌握学习与创新技术及解决实际问题的知识与方法。

二、实验项目的设置与要求

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	三氯化六氨合钴（III）的制备与组成分析
	1周
	设计
	2
	选做

	2
	废干电池的综合利用
	1周
	设计
	2
	选做

	3
	硅酸盐岩石的系统化学全分析
	1周
	综合
	2
	选做

	4
	去离子水的制备与水质分析
	1周
	设计
	2
	选做


实验项目的目的和要求
1、三氯化六氨合钴（III）的制备与组成分析
实验项目名称：三氯化六氨合钴（III）的制备与组成分析
内容提要：根据有关电对的标准电极电势可知，在通常情况下，Co(II)盐在水溶液中是稳定的，而Co(III)盐的水溶液中不能稳定存在，但当生成氨配合物后正相反。因此常用空气或过氧化氢等氧化二价钴的化合物的方法来制备三价钴的氨配合物。

实验目的：要求学生通过查阅有关资料，了解三氯化六氨合钴（III）的制备的基本原理。并查阅资料，拟定实验方案，开展实验。
教学方法与手段：教师以学生为主体，采用启发式教学。

实验要求：

（1）按自由选择或随机组合组成2人的实验小组，在网络上查找相关文献，对实验的内容、研究方法、使用仪器、药品等相关知识做系统深入的学习，并结合实验室条件（仪器、设备、药品等），选择合适、合理的实验方法，并拟定实验方案。

（2）实验方案包括详尽的实验内容，相应的方法原理，所需仪器、药品、数量和规格，操作步骤，实验现象和注意事项等。

（3）实验方案经指导老师审阅批准后进入实验室，在规定时间内完成实验。实验结束整理实验室，并写出规范的实验报告交指导老师。

2、废干电池的综合利用
实验项目名称：废干电池的综合利用
内容提要：在我国的干电池使用中，锌锰干电池最为常用。报废的干电池如不回收利用，处置不当可能造成严重的环境污染。根据锌锰干电池各组成的化学性质，回收处理废干电池可以获得多种物质，如锌、二氧化锰、氯化铵和碳棒等等。
实验目的：要求学生通过查阅有关资料，熟悉无机物的实验室制备、提纯、分析等方法与技能；分析废干电池黑色粉体中二氧化锰、氯化锌、氯化铵、二氯化锰、碳粉的含量；分析锌片纯度；利用黑色粉体制备二氧化锰、氯化铵，用废锌片制备七水硫酸锌。分析氯化铵、二氧化锰、七水硫酸锌的产率和纯度。拟定实验方案，开展实验。
教学方法与手段：教师以学生为主体，采用启发式教学。

实验要求：

（1）按自由选择或随机组合组成2人的实验小组，在网络上查找相关文献，对实验的内容、研究方法、使用仪器、药品等相关知识做系统深入的学习，并结合实验室条件（仪器、设备、药品等），选择合适、合理的实验方法，并拟定实验方案。

（2）实验方案包括详尽的实验内容，相应的方法原理，所需仪器、药品、数量和规格，操作步骤，实验现象和注意事项等。

（3）实验方案经指导老师审阅批准后进入实验室，在规定时间内完成实验。实验结束整理实验室，并写出规范的实验报告交指导老师。

3、硅酸盐岩石的系统化学全分析

实验项目名称：硅酸盐岩石的系统化学全分析
内容提要：硅酸盐岩石矿物是非常重要的工业原料。水泥、玻璃、陶瓷等均是硅酸盐制品，许多有用元素如Li、Be、B、Zr、Rb、Cs等也大多取之于硅酸盐矿物中。所谓硅酸盐指的是硅、氧与其它化学元素（主要是铝、铁、钙、镁、钾、钠等）结合而成的化合物的总称。它在地壳中分布极广，是构成多数岩石（如花岗岩）和土壤的主要成分。硅酸盐岩石的分析项目13项： SiO2、Al2O3、Fe2O3、FeO、CaO、MgO、 Na2O、K2O、MnO、P2O5、H2O和烧失量

实验目的：要求学生通过查阅有关资料，了解用动物胶重量法测定硅酸盐试验中SiO2的原理。掌握非晶形沉淀的过滤、洗涤、燃烧的操作技术。了解滴定法测量Al2O3的原理。了解用邻二氮杂菲光度法全铁量的测定方法。
教学方法与手段：教师以学生为主体，采用启发式教学。

实验要求：

（1）按自由选择或随机组合组成2人的实验小组，在网络上查找相关文献，对实验的内容、研究方法、使用仪器、药品等相关知识做系统深入的学习，并结合实验室条件（仪器、设备、药品等），选择合适、合理的实验方法，并拟定实验方案。

（2）实验方案包括详尽的实验内容，相应的方法原理，所需仪器、药品、数量和规格，操作步骤，实验现象和注意事项等。

（3）实验方案经指导老师审阅批准后进入实验室，在规定时间内完成实验。实验结束整理实验室，并写出规范的实验报告交指导老师。

4、去离子水的制备与水质分析

实验项目名称：去离子水的制备与水质分析
内容提要：离子交换树脂由高分子骨架、离子交换集团和孔三部分组成，其中离子交换基团连在高分子骨架（R）上。按官能团性质的不同可分为阳离子交换树脂和阴离子交换树脂。它的特点是性质稳定，与酸、碱及一般有机溶剂都不起作用。

它们和水溶液中的离子分别发生如下可逆反应：

阳离子交换树脂（氢型）：nRH + Mn+(Na+, Ca2+, Mg2+) = RnM + nH+
阴离子交换树脂（氢氧型）：nR(NH)OH + An-(Cl-, SO42-, CO32-) = [R(NH)]nA + nOH-

H+和OH-结合生成水。经过阳、阴离子交换树脂处理过的水称为去离子水。为进一步提高纯度，可再串接一套阳、阴离子交换柱。经过多级交换处理，水质更纯。

实验目的：了解离子交换法制备纯水的基本原理和操作方法。学习离子交换树脂的使用方法。掌握水中无机杂质离子的定性鉴定方法。学习使用电导率仪。

教学方法与手段：教师以学生为主体，采用启发式教学。

实验要求：

（1）按自由选择或随机组合组成2人的实验小组，在网络上查找相关文献，对实验的内容、研究方法、使用仪器、药品等相关知识做系统深入的学习，并结合实验室条件（仪器、设备、药品等），选择合适、合理的实验方法，并拟定实验方案。

（2）实验方案包括详尽的实验内容，相应的方法原理，所需仪器、药品、数量和规格，操作步骤，实验现象和注意事项等。

（3）实验方案经指导老师审阅批准后进入实验室，在规定时间内完成实验。实验结束整理实验室，并写出规范的实验报告交指导老师。

三、实验报告要求

实验研究报告是实验之后，对实验的整个过程进行全面总结，从而提出一个客观的、概括的、能反映全过程及其结果的书面材料。因此，实验报告的书写是一项重要的基本技能训练。它不仅是对每次实验的总结，更重要的是它可以初步地培养和训练学生的逻辑归纳能力、综合分析能力和文字表达能力，是科学论文写作的基础。因此，参加实验的每位学生，均应及时认真地书写实验报告。要求内容实事求是，分析全面具体，文字简练，誊写清楚整洁。   

设计性化学实验报告的内容与格式要求：
 一、所属课程名称：设计性化学实验
二、实验项目名称：具体的实验题目
三、实验日期和地点（年、月、日）及实验环境（气温、气压等数据）
四、学生姓名、班级、学号及实验合作者
五、实验目的：实验的主要目的是什么?从这个实验中可以学到什么？
六、实验原理：实验相关的理论理论知识。要尽可能写得简单明了，不要照抄讲义。
七、实验药品及实验仪器：（实验装置的结构示意图）。
八、实验步骤：这是用准确的专业术语对实验具体过程和实验现象的详细描述，是实验报告重要的内容。要如实书写，不照抄讲义。
九、结果与分析： 

1、文字叙述：用准确的专业术语将原始资料系统化、条理化，客观地说明结果。
2、数据表格：原始数据要列于表格中，每一份表格都要有标题并说明内容。各栏的名称及数据单位必须注明。
3、数据处理：各种计算结果的计算方式、过程应该清楚。
4、作图：注意作图的原则，要说明图形的意义
5、误差分析及数据解释（重要）：实验误差的计算与分析，数据所代表的意义。
十、问题与讨论：
这是实验报告很重要的一项内容，体现了实验者对实验的认识深度。在此部分，应根据相关的理论知识对实验条件、实验现象、实验结果进行解释和分析。比如pH值为何要控制在pH=9？pH高或低会产生什么问题？实验中为何使用氨水而不使用NaOH？为什么会有这个实验现象？实验结果说明了什么问题？等等。要注意的是，不能由于所得到的实验结果与预期的结果或理论不符而随意取舍甚至修改实验结果，这时应该分析其异常的可能原因。如果本次实验失败了，应找出失败的原因及以后实验应注意的事项。不要简单地复述课本上的理论而缺乏自己主动思考的内容。
十一、心得与建议：从这个实验中学到了什么？有什么感想或建议事项？
十二、参考资料： 列举在实验中所用到的参考资料。
四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法
考勤、预习、操作、结果、实验报告、纪律卫生等相结合给出平时成绩60%、实验理论，基本常识等书面测验成绩20%、操作考核成绩20%。三方面结合得出总成绩。

2、成绩评定

（一）、预习与考勤（30分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理、注意事项，查找有关试剂的物理常数，列出实验步骤。

（二）、实验操作与纪律卫生（50分）：要求每位学生实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，药品、试剂的称量与量取，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否，产品的外观，重量，纯度等方面。

（三）、实验报告（20分）：包括实验目的、原理是否明确、是否正确；实验现象记录清楚，主要数据处理和实验结果讨论等。实验中有臆造、抄袭者，一律以0分计算。

五、教学参考资源
参考书目：
（1） 华东理工大学无机化学教研组编，《无机化学实验》，高等教育出版社，2007年。

（2）朱棉霞编，《综合、设计、研究性化学实验》，江西高校出版社，2008年。
六、说明

实验项目根据班级分组选择。实验项目根据实际情况酌情调整修改增加减少。
制订人：赵  戈

审定人：高友良
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《无机化学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0101
课程中文名称:无机化学
课程英文名称：Inorganic chemistry

课程性质：必修

课程学分数：3学分
课程学时数：48学时

授课对象：材料物理、粉体材料、无机非金属材料
本课程的前导课程：高中化学
一、 课程简介

《无机化学》是高等院校化学、材料专业本科生第一门重要的化学基础课，它是培养相关专业人才的整体知识结构和能力结构的重要组成部分，同时也是后继化学课程的基础。它对学生的专业学习起着承先启后的作用。

 本课程的任务是，使学生较牢固地掌握无机化学基本理论、基本无机化学反应、元素及其化合物的性质等，培养学生正确的学习和研究方法，提高学生分析问题和解决问题的能力，并使学生树立初步辩证唯物主义和历史唯物主义的观点，在科学思维、分析问题、解决问题的能力上得到训练，逐渐完成从中学到大学在学习方法上的过渡，使学生在听课、查阅参考书，自学等方面有一个突跃。为学生学习后续课程、了解相关学科的发展和进一步掌握新的科学技术打下良好的基础。

二、教学基本内容和要求  

第一章 气体（0.5课时）

一、理想气体状态方程及其应用。
二、道尔顿分压定律。
基本要求：理解理想气体状态方程式，分压定律，分体积定律
重　　点：理想气体状态方程的应用
难 　 点：分体积定律

第二章 热化学（2.5课时）

一、热力学的术语和基本概念

二、热力学第一定律。
三、化学反应的热效应。

四、盖斯定律

五、反应热的求算

基本要求：深入理解状态函数，内能和内能变、焓和焓变的概念。并且懂得状态函数的变化只决定体系的始态和终态，而与变化的途径无关。熟练掌握热力学第一定律。熟练掌握焓变和热化学方程式，掌握盖斯定律的应用以及用标准生成焓计算反应的标准焓变。
重　　点：热力学第一定律

难 　 点：盖斯定律的应用以及用标准生成焓计算反应的标准焓变。

第三章 化学动力学基础（2课时）

一、化学反应速率的概念
二、速率方程
三、阿伦尼乌斯方程。

四、反应速率理论和反应机理简介

基本要求：了解化学反应速度的概念及反应速度的实验测定。了解基元反应、复杂反应、反应级数、反应分子数的概念。掌握浓度、温度及催化剂对反应速度的影响。了解速度方程的实验测定和阿仑尼乌斯公式的有关计算。初步了解活化能的概念及其与反应速度的关系。 

重　　点：反应速率理论，阿仑尼乌斯定律公式的运用，
难 　 点：阿仑尼乌斯定律公式的运用，
第四章 化学平衡 熵和Gibbs函数（5课时）

一、标准平衡常数
二、标准平衡常数的应用
三、化学平衡的移动

四、自发变化和熵

五、Gibbs函数

基本要求：熟练掌握热力学第二定律和热力学第三定律。掌握吉布斯函数与化学平衡初步学会用自由能变化来判断化学反应的方向。理解化学反应等温式的含义，会应用其求算

ΔrG和平衡常数KΘ 。根据吉布斯－亥姆霍兹公式理解ΔG与ΔH及ΔS的关系，�并会用于分析温度对化学反应自发性的影响。掌握化学平衡的概念，理解平衡常数的意义。掌握有关化学平衡的计算。熟悉有关化学平衡移动原理及其应用。

重　　点：标准平衡常数KΘ 及其应用，平衡常数与反应速率系数之间的关系。化学平衡移动的影响因素（浓度、压力、温度）， Gibbs 函数和自发反应方向的判据
难 　 点：化学平衡的移动、Gibbs 函数与化学平衡
第五章 酸碱平衡（6课时）

一、酸碱质子理论概述
二、水的解离平衡和溶液的pH

三、弱酸、弱碱的解离平衡

四、缓冲溶液

五、酸碱指示剂

六、酸碱电子理论

七、配位化合物

基本要求：了解酸碱理论发展的概况，掌握酸碱的质子理论。掌握溶液酸度的概念和pH值的意义，熟悉pH与氢离子浓度的相互换算。了解溶液pH的近似测定。了解拉平效应和区分效应。能应用化学平衡原理分析水、弱酸、弱碱的电离平衡；掌握多元弱酸电离的机理；掌握同离子效应、盐效应等影响电离平衡移动的因素；熟练掌握有关离子浓度的计算。初步了解强电解质理论；了解离子氛活度，活度系数，离子强度等概念。了解缓冲溶液的组成；缓冲作用原理；缓冲溶液的性质。掌握缓冲溶液pH值的计算。
重　　点：溶液中的单相离子平衡、水的电离及溶液PH值的计算、弱电解质中离子浓度的计算、同离子效应、盐类水解及一般计算、配合物的解离常数和稳定常数。
难 　 点：溶液pH值的计算、缓冲溶液、盐的水解、多元弱酸、碱的有关计算。
第六章 沉淀溶解平衡（4课时）

一、溶解度和溶度积
二、沉淀的生成和溶解

三、两种沉淀之间的平衡

基本要求：掌握KspΘ EQ\O(S\UP 11(2),\S\do Θ(sp) 的意义及溶度积规则。掌握沉淀生成，溶解或转化的条件。了解有关溶度积常数的计算。

重　　点：溶度积和溶解度之间的相互换算，溶度积规则及其应用，分步沉淀和沉淀的转化。

难 　 点：溶度积规则及其应用
第七章 氧化还原反应  电化学基础（6课时）

一、氧化还原反应的基本概念
二、电化学电池

三、电极电势

四、电极电势的应用

基本要求：牢固掌握氧化还原反应的基本概念，熟练掌握氧化还原反应的配平方法。理解电极电势的意义，能运用标准电极电势来判断氧化剂和还原剂的强弱，氧化还原反应的方向和计算平衡常数。会用能斯特方程式来讨论离子浓度改变时对电极电势和氧化还原反应的影响，以及介质的酸度对氧化还原反应的影响，并能进行简单的计算。了解电能和化学能互变的规律，掌握有关电池和电解池的一些概念(�正极，负极，阴极，阳极)，�认识原电池和电解池的作用机理及电解产物析出的一般规律。了解元素电极电势图及其应用。
重　　点：氧化数的概念以及氧化还原反应方程式的配平，标准电极电势以及标准电极电势表的应用，影响电极电势的因素—能斯特方程式及其计算，电极电势的有关应用，元素电极电势图及其应用。

难 　 点：氧化还原反应方程式的配平，能斯特方程式及其计算，电极电势的有关应用
第八章 原子结构（3课时）

一、原子结构的Bohr理论
二、微观粒子运动的基本特征

三、多电子原子结构

四、元素周期表

五、元素性质的周期性

基本要求：掌握氢原子光谱，玻尔原子模型。掌握电子层、电子亚层、能级、能级组、电子云、原子轨道等概念，以及四个量子数的量子化条件及其物理意义。掌握近似能级图，按照核外电子排布原理，写出一般元素的电子构型。深刻理解原子结构与元素周期律间的关系；掌握各类元素电子构型的特征。了解电离势、电子亲合势、电负性等概念的意义，以及它们与原子结构的关系

重　　点：微观粒子的波粒二象性、波函数和原子轨道、几率密度和电子云等概念。

四个量子数的物理意义及四个量子数对核电子运动状的描述。屏蔽效应和钻穿效应解释能级交错。多电子原子轨道的能级以及核外电子的排布规律，核外电子的排布与元素周期系的关系。

难 　 点：四个量子数的物理意义及四个量子数对核电子运动状的描述。多电子原子轨道的能级以及核外电子的排布规律
第九章 分子结构（4课时）

一、Lewis 理论
二、价键理论

三、杂化轨道理论

四、价层电子对互斥理论

基本要求：了解共价键的形成、特征及类型，价键理论。掌握键长、键角、键能的概念。了解杂化轨道理论，掌握sp、sp2、sp3杂化及简单分子的几何构型。了解价层电子对互斥理论，能用其推测简单分子或离子的几何构型。

重　　点：价键理论、键参数，杂化轨道理论，价层电子对互斥理论
难 　 点：杂化轨道理论，价层电子对互斥理论

第十章 固体结构（3课时）

一、晶体结构和类型
二、金属晶体

三、离子晶体

四、分子晶体

五、层状晶体

基本要求：熟悉晶体的类型和特征。了解离子键的形成和特征，离子的结构特征。了解晶体及其内部结构。掌握离子晶体的特征和性质、离子晶体中最简单的结构类型，晶格能。了解原子晶体的特征和性质。了解金属晶体的内部结构和金属键的形成。了解和掌握离子极化的概念及离子极化对物质结构和性质的影响。分子晶体的特点，分子间作用力及氢键。

重　　点：各类晶体的特性、离子极化、分子间作用力及氢键。
难 　 点：离子极化对物质性质的影响。

第十一章 配合物结构（2课时）

一、配合物的空间构型、异构现象和磁性

二、配合物的化学键理论

基本要求：复习配位化合物的定义、组成、化学式和命名。了解配位化学键理论中的价键理论。了解配合物形成和配位原子在周期表中的分布。 

重　　点：配位化合物的空间构型、配位化学键理论中的价键理论

难 　 点：配位化学键理论中的价键理论

第十二章 s区元素（0.5课时）

一、s区元素的单质

二、s区元素的化合物

基本要求：了解s区元素单质与化合物的性质

第十三章~第十五章 p区元素（1.5课时）

一、p区元素概述

二、卤素

基本要求：了解p区元素的分布，掌握卤素及其化合物性质

第十六章 d区元素（6课时）

一、d区元素概述

二、铬、锰及其化合物性质

三、铁、钴、镍

基本要求：掌握铬的化合物（氢氧化物、含氧酸及其盐）重要性质和用途。锰的电势图，氧化物和氢氧化物。锰（Ⅱ）盐，二氧化锰，锰酸盐，高锰酸盐的氧化性，介质对高锰酸钾还原产物的影响。铁、钴、镍单质的性质，铁、钴、镍氧化物和氢氧化物的性质。水溶液中铁、钴、镍离子及其反应，铁、钴、镍的重要配合物。

三、教学方法与手段 
1.教学方法

采用现代教学手段——CAI电子课件、传统教学方式和无机化学实验相结合的多元教学模式进行课堂教学。一方面，多媒体电子课件既能使课堂教学突出和强调教学的重点和难点，增大课堂容量，同时又能增强教学内容的感染力和表现力，激发学生学习兴趣，其优势是传统教学方法无法比拟的。但另一方面，单纯使用课件讲课并不能很好地表达某些无机化学教学内容，因此同时辅以黑板图示、板书补充说明某些重点、难点问题等是必要的。对于元素部分教学内容，必须紧密与实验相结合，才能使学生的认知从感性认识上升为理性认识，同时又用所学到的理论知识去指导自己的实践，学会归纳总结，使知识系统化，培养和提高学生分析解决问题的能力以及应用能力。

在无机化学理论课程的主讲过程中，要注重以学生为主体，以“结构-性能-原理-应用”为主线进行教学。无机化学理论原理部分以“设疑-精讲-讨论-总结”为基本教学方法；无机元素化学部分以“课堂引导-实验-讨论归纳-实验报告”作为基本教学方法，强调理论知识与实验相结合的综合运用能力培养，同时将本学科的学科新进展融入其中，增强化学知识的应用性和实用性特点。
2.教学手段

教学以计算机多媒体课件为主，辅以板书教学。通过课堂练习和课外作业是加深理解概念、掌握各种公式、熟悉有关化学反应方程式，以达到消化掌握所学知识的重要手段。教师应根据教学要求精选习题，做到难易适中、题量适度、认真批改、及时解惑；学生应独立完成作业，巩固所学知识。
    四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	气体
	0.5
	
	

	热化学
	2.5
	
	

	化学动力学基础
	2
	
	

	化学平衡 熵和Gibbs函数

Gibbs函数
	5
	
	

	酸碱平衡
	6
	
	

	沉淀溶解平衡
	4
	
	

	氧化还原反应

电化学基础
	6
	
	

	原子结构
	3
	
	

	分子结构
	4
	
	


	固体结构
	3
	
	

	配合物结构
	2
	
	

	s区元素
	0.5
	
	

	p区元素
	1.5
	
	

	d区元素
	6
	
	

	f区元素
	0
	
	

	习  题
	2
	
	

	合  计
	48
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

课程考核的方式采用平时成绩和期末成绩综合评定的方式，平时成绩主要由学生的作业，出勤，课堂提问决定，期末成绩则采用考试方式．

2、成绩评定。

期末总成绩＝作业１5％＋出勤10％＋课堂提问15％＋期末考试60％
（无故缺勤3次以上，成绩评定为不及格）

六、教学参考资源  

1、参考书目：

（1）龚孟濂主编，梁宏斌、顾文、乔正平、巢晖等编，《无机化学》，科学出版社，2010。

（2）黄可龙编著，《无机化学》，科学出版社，2007。

（3）大连理工大学无机化学教研室编著，《无机化学》（第五版），高等教育出版社，2006。

2、与课程相关主要网站

中山大学无机化学课程网站  http://jpkc.sysu.edu.cn/second/wujihuaxue/
广西师范大学无机化学精品课程网站 http://courses.gxnu.edu.cn/chem/wjhx/
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《无机化学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0101
课程中文名称:无机化学
课程英文名称：Inorganic chemistry

课程性质：必修

课程学分数：3.5学分
课程学时数：56学时

授课对象：材料化学、环境工程、应用物理
本课程的前导课程：高中化学

一、 课程简介

《无机化学》是高等院校化学、材料专业本科生第一门重要的化学基础课，它是培养相关专业人才的整体知识结构和能力结构的重要组成部分，同时也是后继化学课程的基础。它对学生的专业学习起着承先启后的作用。

 本课程的任务是，使学生较牢固地掌握无机化学基本理论、基本无机化学反应、元素及其化合物的性质等，培养学生正确的学习和研究方法，提高学生分析问题和解决问题的能力，并使学生树立初步辩证唯物主义和历史唯物主义的观点，在科学思维、分析问题、解决问题的能力上得到训练，逐渐完成从中学到大学在学习方法上的过渡，使学生在听课、查阅参考书，自学等方面有一个突跃。为学生学习后续课程、了解相关学科的发展和进一步掌握新的科学技术打下良好的基础。

二、教学基本内容和要求  

第一章 气体（0.5课时）

一、理想气体状态方程及其应用。
二、道尔顿分压定律。
基本要求：理解理想气体状态方程式，分压定律，分体积定律
重　　点：理想气体状态方程的应用
难 　 点：分体积定律

第二章 热化学（2.5课时）
一、热力学的术语和基本概念

二、热力学第一定律。
三、化学反应的热效应。

四、盖斯定律

五、反应热的求算

基本要求：深入理解状态函数，内能和内能变、焓和焓变的概念。并且懂得状态函数的变化只决定体系的始态和终态，而与变化的途径无关。熟练掌握热力学第一定律。熟练掌握焓变和热化学方程式，掌握盖斯定律的应用以及用标准生成焓计算反应的标准焓变。
重　　点：热力学第一定律

难 　 点：盖斯定律的应用以及用标准生成焓计算反应的标准焓变。

第三章 化学动力学基础（2课时）

一、化学反应速率的概念
二、速率方程
三、阿伦尼乌斯方程。

四、反应速率理论和反应机理简介

基本要求：了解化学反应速度的概念及反应速度的实验测定。了解基元反应、复杂反应、反应级数、反应分子数的概念。掌握浓度、温度及催化剂对反应速度的影响。了解速度方程的实验测定和阿仑尼乌斯公式的有关计算。初步了解活化能的概念及其与反应速度的关系。 

重　　点：反应速率理论，阿仑尼乌斯定律公式的运用，
难 　 点：阿仑尼乌斯定律公式的运用，
第四章 化学平衡 熵和Gibbs函数（5课时）

一、标准平衡常数
二、标准平衡常数的应用
三、化学平衡的移动

四、自发变化和熵

五、Gibbs函数

基本要求：熟练掌握热力学第二定律和热力学第三定律。掌握吉布斯函数与化学平衡初步学会用自由能变化来判断化学反应的方向。理解化学反应等温式的含义，会应用其求算

ΔrG和平衡常数KΘ 。根据吉布斯－亥姆霍兹公式理解ΔG与ΔH及ΔS的关系，�并会用于分析温度对化学反应自发性的影响。掌握化学平衡的概念，理解平衡常数的意义。掌握有关化学平衡的计算。熟悉有关化学平衡移动原理及其应用。

重　　点：标准平衡常数KΘ 及其应用，平衡常数与反应速率系数之间的关系。化学平衡移动的影响因素（浓度、压力、温度）， Gibbs 函数和自发反应方向的判据
难 　 点：化学平衡的移动、Gibbs 函数与化学平衡
第五章 酸碱平衡（6课时）

一、酸碱质子理论概述
二、水的解离平衡和溶液的pH

三、弱酸、弱碱的解离平衡

四、缓冲溶液

五、酸碱指示剂

六、酸碱电子理论

七、配位化合物

基本要求：了解酸碱理论发展的概况，掌握酸碱的质子理论。掌握溶液酸度的概念和pH值的意义，熟悉pH与氢离子浓度的相互换算。了解溶液pH的近似测定。了解拉平效应和区分效应。能应用化学平衡原理分析水、弱酸、弱碱的电离平衡；掌握多元弱酸电离的机理；掌握同离子效应、盐效应等影响电离平衡移动的因素；熟练掌握有关离子浓度的计算。初步了解强电解质理论；了解离子氛活度，活度系数，离子强度等概念。了解缓冲溶液的组成；缓冲作用原理；缓冲溶液的性质。掌握缓冲溶液pH值的计算。
重　　点：溶液中的单相离子平衡、水的电离及溶液PH值的计算、弱电解质中离子浓度的计算、同离子效应、盐类水解及一般计算、配合物的解离常数和稳定常数。
难 　 点：溶液pH值的计算、缓冲溶液、盐的水解、多元弱酸、碱的有关计算。
第六章 沉淀溶解平衡（4课时）

一、溶解度和溶度积
二、沉淀的生成和溶解

三、两种沉淀之间的平衡

基本要求：掌握KspΘ EQ\O(S\UP 11(2),\S\do Θ(sp) 的意义及溶度积规则。掌握沉淀生成，溶解或转化的条件。了解有关溶度积常数的计算。

重　　点：溶度积和溶解度之间的相互换算，溶度积规则及其应用，分步沉淀和沉淀的转化。

难 　 点：溶度积规则及其应用
第七章 氧化还原反应  电化学基础（6课时）

一、氧化还原反应的基本概念
二、电化学电池

三、电极电势

四、电极电势的应用

基本要求：牢固掌握氧化还原反应的基本概念，熟练掌握氧化还原反应的配平方法。理解电极电势的意义，能运用标准电极电势来判断氧化剂和还原剂的强弱，氧化还原反应的方向和计算平衡常数。会用能斯特方程式来讨论离子浓度改变时对电极电势和氧化还原反应的影响，以及介质的酸度对氧化还原反应的影响，并能进行简单的计算。了解电能和化学能互变的规律，掌握有关电池和电解池的一些概念(�正极，负极，阴极，阳极)，�认识原电池和电解池的作用机理及电解产物析出的一般规律。了解元素电极电势图及其应用。
重　　点：氧化数的概念以及氧化还原反应方程式的配平，标准电极电势以及标准电极电势表的应用，影响电极电势的因素—能斯特方程式及其计算，电极电势的有关应用，元素电极电势图及其应用。

难 　 点：氧化还原反应方程式的配平，能斯特方程式及其计算，电极电势的有关应用
第八章 原子结构（4课时）

一、原子结构的Bohr理论
二、微观粒子运动的基本特征

三、多电子原子结构

四、元素周期表

五、元素性质的周期性

基本要求：掌握氢原子光谱，玻尔原子模型。掌握电子层、电子亚层、能级、能级组、电子云、原子轨道等概念，以及四个量子数的量子化条件及其物理意义。掌握近似能级图，按照核外电子排布原理，写出一般元素的电子构型。深刻理解原子结构与元素周期律间的关系；掌握各类元素电子构型的特征。了解电离势、电子亲合势、电负性等概念的意义，以及它们与原子结构的关系

重　　点：微观粒子的波粒二象性、波函数和原子轨道、几率密度和电子云等概念。

四个量子数的物理意义及四个量子数对核电子运动状的描述。屏蔽效应和钻穿效应解释能级交错。多电子原子轨道的能级以及核外电子的排布规律，核外电子的排布与元素周期系的关系。

难 　 点：四个量子数的物理意义及四个量子数对核电子运动状的描述。多电子原子轨道的能级以及核外电子的排布规律
第九章 分子结构（4课时）

一、Lewis 理论
二、价键理论

三、杂化轨道理论

四、价层电子对互斥理论

基本要求：了解共价键的形成、特征及类型，价键理论。掌握键长、键角、键能的概念。了解杂化轨道理论，掌握sp、sp2、sp3杂化及简单分子的几何构型。了解价层电子对互斥理论，能用其推测简单分子或离子的几何构型。

重　　点：价键理论、键参数，杂化轨道理论，价层电子对互斥理论
难 　 点：杂化轨道理论，价层电子对互斥理论

第十章 固体结构（4课时）

一、晶体结构和类型
二、金属晶体

三、离子晶体

四、分子晶体

五、层状晶体

基本要求：熟悉晶体的类型和特征。了解离子键的形成和特征，离子的结构特征。了解晶体及其内部结构。掌握离子晶体的特征和性质、离子晶体中最简单的结构类型，晶格能。了解原子晶体的特征和性质。了解金属晶体的内部结构和金属键的形成。了解和掌握离子极化的概念及离子极化对物质结构和性质的影响。分子晶体的特点，分子间作用力及氢键。

重　　点：各类晶体的特性、离子极化、分子间作用力及氢键。
难 　 点：离子极化对物质性质的影响。

第十一章 配合物结构（2课时）

一、配合物的空间构型、异构现象和磁性

二、配合物的化学键理论

基本要求：复习配位化合物的定义、组成、化学式和命名。了解配位化学键理论中的价键理论。了解配合物形成和配位原子在周期表中的分布。 

重　　点：配位化合物的空间构型、配位化学键理论中的价键理论

难 　 点：配位化学键理论中的价键理论

第十二章 s区元素（自学）

一、s区元素的单质

二、s区元素的化合物

基本要求：了解s区元素单质与化合物的性质

第十三章~第十五章 p区元素（6课时）

一、p区元素概述

二、硼族元素、 碳族元素、氮族元素、氧族元素、卤素和p区元素化合物性质的递变规律

基本要求：掌握硼，碳，氮，氧，族卤素元素的性质极其变化规律，了解稀有气体的性质。
重点：p区元素概述，p区元素单质的存在、制取、性质和用途。                                       

难点：p区元素性质和反应方程式

第十六章~第十八章d区元素和f区元素（6课时）

一、d区元素概述

二、铬、锰及其化合物性质

三、铁、钴、镍、铜族元素、锌族元素
基本要求：掌握铬的化合物（氢氧化物、含氧酸及其盐）重要性质和用途。锰的电势图，氧化物和氢氧化物。锰（Ⅱ）盐，二氧化锰，锰酸盐，高锰酸盐的氧化性，介质对高锰酸钾还原产物的影响。铁、钴、镍单质的性质，铁、钴、镍氧化物和氢氧化物的性质。水溶液中铁、钴、镍离子及其反应，铁、钴、镍的重要配合物。掌握铜族元素，锌族元素的性质极其变化规律。简要了解f区元素性质。
三、教学方法与手段 
1.教学方法

采用现代教学手段——CAI电子课件、传统教学方式和无机化学实验相结合的多元教学模式进行课堂教学。一方面，多媒体电子课件既能使课堂教学突出和强调教学的重点和难点，增大课堂容量，同时又能增强教学内容的感染力和表现力，激发学生学习兴趣，其优势是传统教学方法无法比拟的。但另一方面，单纯使用课件讲课并不能很好地表达某些无机化学教学内容，因此同时辅以黑板图示、板书补充说明某些重点、难点问题等是必要的。对于元素部分教学内容，必须紧密与实验相结合，才能使学生的认知从感性认识上升为理性认识，同时又用所学到的理论知识去指导自己的实践，学会归纳总结，使知识系统化，培养和提高学生分析解决问题的能力以及应用能力。

在无机化学理论课程的主讲过程中，要注重以学生为主体，以“结构-性能-原理-应用”为主线进行教学。无机化学理论原理部分以“设疑-精讲-讨论-总结”为基本教学方法；无机元素化学部分以“课堂引导-实验-讨论归纳-实验报告”作为基本教学方法，强调理论知识与实验相结合的综合运用能力培养，同时将本学科的学科新进展融入其中，增强化学知识的应用性和实用性特点。
2.教学手段

教学以计算机多媒体课件为主，辅以板书教学。通过课堂练习和课外作业是加深理解概念、掌握各种公式、熟悉有关化学反应方程式，以达到消化掌握所学知识的重要手段。教师应根据教学要求精选习题，做到难易适中、题量适度、认真批改、及时解惑；学生应独立完成作业，巩固所学知识。
四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	气体
	0.5
	1
	

	热化学
	2.5
	4
	

	化学动力学基础
	2
	3
	

	化学平衡 熵和Gibbs函数

Gibbs函数
	5
	9
	

	酸碱平衡
	6
	9
	

	沉淀溶解平衡
	4
	8
	

	氧化还原反应

电化学基础
	6
	10
	


	原子结构
	4
	7
	

	分子结构
	4
	6
	

	固体结构
	4
	7
	

	配合物结构
	2
	4
	

	s区元素
	0
	
	

	p区元素
	6
	12
	

	d区元素
	5.5
	10
	

	f区元素
	0.5
	1
	

	习题
	4
	
	

	合计
	56
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

课程考核的方式采用平时成绩和期末成绩综合评定的方式，平时成绩主要由学生的作业，出勤，课堂提问决定，期末成绩则采用考试方式。
2、成绩评定。

期末总成绩＝作业１5％＋出勤１０％＋课堂提问15％＋期末考试60％

（无故缺勤3次以上，成绩评定为不及格）

六、教学参考资源  

1、参考书目：

（1）龚孟濂主编，梁宏斌、顾文、乔正平、巢晖等编，《无机化学》，科学出版社，2010。

（2）黄可龙编著，《无机化学》，科学出版社，2007。

（3）大连理工大学无机化学教研室编著，《无机化学》（第五版），高等教育出版社，2006。

2、与课程相关主要网站

中山大学无机化学课程网站  http://jpkc.sysu.edu.cn/second/wujihuaxue/
广西师范大学无机化学精品课程网站 http://courses.gxnu.edu.cn/chem/wjhx/

制订人：高友良
审定人：赵  戈
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 11月
《无机化学》实验教学大纲
课程代码：ABCL0102

课程中文名称:无机化学实验

课程英文名称：Inorganic Chemistry Experiments

课程性质：必修

课程学分数：2
课程学时数：32

授课对象：材料学院大一新生

本课程的前导课程：中学化学实验
一、无机化学实验课程简介

无机化学实验是我校材料学院材料类各专业的主干基础课—无机化学课程的实践环节, 长期以来, 都是材料类各专业本科大一年级的必修实验课程。通过该课程的学习所能达到的主要目的如下：

（1）使学生掌握无机化学实验基础知识，学会正确使用基本仪器，比较规范地掌握无机化学实验的基本操作方法和技能，学会处理一般实验事故等方面的能力；
    （2）使学生掌握无机化合物的一般制备和分离提纯方法，学会某些常数的测定方法，了解和认识化学反应的事实，加深对无机化学基本概念和基本原理的理解，培养学生以化学实验为工具获取知识的能力；
    （3）使学生学会正确观察、记录、分析、总结、归纳实验现象，合理处理实验数据、撰写实验报告，培养学生用文字表达实验结果的能力；
    （4）培养学生严谨、实事求是的学习态度，科学严肃的思维方法，认真细致的工作作风，整洁有序的工作习惯和互相协作的团队精神。
    无机化学实验的任务就是要通过这一实践教学环节，逐步达到上述各项目的，为学生进一步学习其他后继课程打好基础。
二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	硫酸铜的提纯
	4
	验证
	1
	必做

	2
	硫酸亚铁铵的制备
	4
	验证
	1
	必做

	3
	乙酸电离常数的测定（pH法）
	3
	验证
	2
	必做

	4
	化学平衡常数的测定（分光光度法）
	3
	验证
	2
	必做

	5
	电离平衡与沉淀反应
	3
	验证
	1
	必做

	6
	氧化还原反应
	3
	验证
	1
	必做

	7
	配位化合物的性质
	3
	验证
	1
	必做

	8
	铬和锰
	3
	验证
	1
	必做


	9
	铁、钴、镍
	3
	验证
	1
	必做

	10
	氯、溴、碘
	3
	验证
	1
	必做


（二）实验项目的目的和要求

1、硫酸铜的提纯

内容提要：粗硫酸铜中含有不溶性杂质和可溶性杂质FeSO4、Fe2(SO4)3等，不溶性杂质可用过滤法除， 杂质FeSO4需要用氧化剂H2O2或Br2氧化为Fe3+ ，然后调节溶液的pH值4，使Fe3+水解成Fe(OH)3沉淀而除去，其反应如下：

[image: image1.jpg]2F eSO, + HySO:+ H: 2(SO.); = 2H20
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实验目的和要求：了解粗硫酸铜提纯的原理及方法；掌握过滤、蒸发、结晶等基本操作；掌握水解反应以及抑制水解进行的条件；了解产品纯度检验的原理及方法。

教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

2、硫酸亚铁铵的制备

内容提要：铁屑溶于稀硫酸生成硫酸铁。硫酸铁与硫酸铵作用生成溶解度较小的硫酸亚铁铵。

Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2 ↑
        FeSO4 +(NH4)2SO4+6H2O = FeSO4(NH4)2SO4·6H2O
硫酸铵/硫酸亚铁/硫酸亚铁铵在不同温度的溶解度数据（单位：g/100g H2O）

	温度 /℃
	0
	20
	40
	50
	60
	70
	80

	硫酸铵
	70.6
	75.4
	81.0
	--
	88.0
	--
	95

	七水硫酸亚铁
	28.8
	48.0
	73.3
	--
	100.7
	--
	79.9

	六水硫酸亚铁铵
	12.5
	--
	33
	40
	--
	52
	--


由于复盐的溶解度比单盐要小，因此溶液经蒸发浓缩、冷却后，复盐在水溶液中首先结晶，形成(NH4)2FeSO4·6H2O晶体。比色原理：Fe3+ + n SCN-  =  Fe(SCN)n(3-n) (红色) 用比色法可估计产品中所含杂质 Fe3+的量。Fe3+由于能与SCN－生成红色的物质[Fe(SCN)]2+，当红色较深时，表明产品中含Fe3+较多；当红色较浅时，表明产品中含Fe3+较少。所以，只要将所制备的硫酸亚铁铵晶体与KSCN溶液在比色管中配制成待测溶液，将它所呈现的红色与含一定Fe3+量所配制成的标准Fe(SCN)]2+溶液的红色进行比较，根据红色深浅程度相仿情况，即可知待测溶液中杂质Fe3+的含量，从而可确定产品的等级。

实验目的和要求：了解制备复盐的原理和方法；学习掌握过滤、蒸发、结晶等基本操作。了解目视比色法检验产品质量的方法。

教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

3、乙酸电离常数的测定（pH法）

内容提要：弱电解质HAc在水溶液中存在下列电离平衡
HAc (aq) 
[image: image2.wmf] H+ (aq) + Ac- (aq)

其电离常数Kθ的表达式为：
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 温度一定时，HAc的电离度为α，则cre(H+) = cre(Ac-) = crα，代人式 (1) 得： 


[image: image4.wmf]a

a

a

a

q

-

=

-

=

1

)

1

(

)

(

)

(

2

2

r

r

r

c

c

c

HAc

K

       （2）

在一定温度下，用酸度计测一系列已知浓度的HAc溶液的pH值，根据pH = - lgcre(H+)，可求得各浓度HAc溶液对应的cre (H+)，利用cre(H+) = crα，求得各对应的电离度α值，将α代入（2）式中，可求得一系列对应的Kθ值。取α及Kθ的平均值，即得该温度下醋酸的电离常数Kθ(HAc)及值α(HAc)。
实验目的和要求：掌握pH法测定醋酸电离常数的原理和方法；了解酸度计的简单原理与使用方法。
教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

4、化学平衡常数的测定（分光光度法）

内容提要：通常对于一些能生成有色离子的反应，可利用比色法测定离子的平衡浓度。从而求的反应的平衡常数。比色法的原理是基于：当一束波长一定的单色光通过有色溶液时，溶液对光的吸收程度与溶液中有色物质（如有色离子）的浓度和液层厚度的乘积成正比。

[image: image5.png]



I0—入射光强度； It—入射光强度； l—液层厚度
图一  光的吸收示意图

 这就是朗伯—比尔定律，其数学表达式为;  D = k•C•l                       （1）

式中:  C为有色物质的浓度；l为液层厚度；k是比例常数，称为吸光系数(在指定的条件下k不变)，它与入射光的波长以及溶液的性质、温度有关。D叫做吸光度。

     分光光度法不同于目测比色法。首先它不是利用自然光作为入射光，而采用单设光进行比色分析的；其次它是在指定条件下，让光线通过置于厚度同为厚度为l的比色皿中之溶液。此时式

（1）就可简化为：

                    [image: image6.bmp]                                       (2)  

这样利用已知标准溶液的浓度C'，再由分光光度计分别测出标准溶液的吸光度D'和待测溶液的吸光度D，就可从式(2)求得待测溶液中有色物质的浓度C的值。本实验测定的是反应： 

              [image: image7.png]Fe’* (aq) + HSCN (aq) =={Fe(BCN) [** (aq) +-H* (aq)
(Tt (Tfa) CREIE)



的平衡常数

                        [image: image8.png]“Joa
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                  （3）
    为了抑制Fe3+水解产生棕色的【Fe(OH)】2+(它会干扰比色测定)，反应系统中应控制较大的酸度，例如，[H+]= 0.50mol•L-1.而在此条件下，系统中所用反应试剂（配合剂）SCN-基本以HSCN形式存在。
待测溶液中[Fe(SCN )]2+的平衡浓度[Fe(SCN )]2+eq 可通过与标准[Fe(SCN )]2+溶液[注1]比色而测得。进而可得：
[Fe3+]eq   = [Fe3+]始 —[Fe(SCN)2+]eq                 （4）

[HSCN] eq = [HSCN] 始 —[Fe(SCN)2+]eq [注2]           （5）

             又      [H+ ]eq≈ [H+ ] 始
将各物质的平衡浓度代入式（3）即可求得Kc值。

[注]实验中标准[Fe(SCN)2+]溶液的配制是基于：当[Fe3+]»[HSCN]时（例如，[Fe3+]始= 0.100 mol•L-1，[HSCN] 始=0.000200 mol•L-1，可认为HSCN几乎全部转化为[Fe(SCN)2+]，即标准[Fe(SCN)2+]溶液的浓度等于HSCN（或KSCN）的起始浓度。
实验目的和要求：用分光光度法测定Fe3+与铁钛试剂形成的配合物的组成和平衡常数，掌握其测定原理；熟悉722型分光光度计的使用。

教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

5、电离平衡与沉淀反应

内容提要：弱电解质在水溶液中都发生部分电离，例如醋酸：
HAc 
[image: image9.png]


 H＋＋Ac－              
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如果向溶液中加入含有相同离子的另一种电解质（如NaAc）或H+，都会使平衡向左方移动，使HAc的电离度减小，这种作用称为同离子效应。
如果溶液中同时存在着弱酸及其盐，例如HAc和NaAc，这时加入少量酸可被Ac结合为电离度很小的HAc，加入少量碱则被HAc中和，溶液的pH基本保持不变。这种溶液称为缓冲溶液。同理弱碱及其盐也可组成缓冲液。其pH值计算方法（以Hac/NaAc缓冲体系为例）：
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盐类在水溶液中发生水解，水解后溶液酸碱性取决于盐的类型。例如：
NaAc＋H2O 
[image: image12.png]


NaOH + HAc 或  Ac-+ H2O  
[image: image13.png]


OH－＋HAc

NH4Cl＋H2O 
[image: image14.png]


NH3·H2O＋HCl 或  NH4＋＋H2O 
[image: image15.png]


NH3·H2O＋H＋
根据同离子效应，往溶液中加入或可以阻止水解。另外，由于水解是吸热反应，所以加热可以促使盐的水解。难溶电解质在一定温度下与它的饱和溶液中的相应离子处于平衡状态，例如，AgCl 
[image: image16.png]


Ag＋＋Cl－，其平衡常数Ksp ＝[Ag+][Cl-]称为AgCl的溶度积常数。
根据溶度积规则有：
Ksp<[Ag+][Cl-] 有沉淀生成
Ksp>[Ag+][Cl-] 无沉淀生成
例如在AgCl的饱和溶液中加入  NH3·H2O，使Ag＋转化为Ag（NH3）2＋而使AgCl发生溶解。根据类似原理，如果向该溶液中加入I－，它便与Ag＋结合为溶解度更小的AgI，这就是沉淀转化所依据的原理。
实验目的和要求：加深理解单、多相电离平衡及其移动原理；了解同离子效应对弱电解质电离平衡的影响；检验缓冲溶液的性质；了解盐类水解和影响水解的因素；运用溶度积规则解释沉淀的生成和溶解、分步沉淀和沉淀的转化。

教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

6、氧化还原反应

内容提要：

参加反应的物质间有电子转移或偏移的化学反应称为氧化还原反应.物质的还原能力的大小，可以根据相应电对电极电势的大小来判断。电极电势愈大，电对中的氧化型的氧化能力愈强。电极电势愈小，电对中的还原型的还原能力愈强。根据电极电势大小可以判断氧化还原反应的方向。
实验目的和要求：掌握电极电势的概念，明确电极电势对氧化还原反应的影响；明确氧化态、还原态物质浓度和溶液的酸度对电极电势及氧化还原反应的影响。

教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

7、配位化合物的性质

内容提要：由中心离子（或原子）和一定数目的中性分子或阴离子通过形成配位共价键相结合而成的复杂结构单元称配合单元，凡是由配合单元组成的化合物称配位化合物。在配合物中，中心离子已体现不出其游离存在时的性质。而在简单化合物或复盐的溶液中，各种离子都能体现出游离离子的性质。由此，可以区分出有否配合物存在。配合物在水溶液中存在有配合平衡：

Mn+ + aL- → MLan-a
配合物的稳定性可用平衡常数KΘ稳来衡量。根据化学平衡的知识可知，增加配体或金属离子浓度有利于配合物的形成，而降低配体或金属离子浓度有利于配合物的解离。因此，弱酸或弱碱作为配体时，溶液酸碱性的改变会导致配合物的解离。若有沉淀剂能与中心离子形成沉淀反应，则会减少中心离子的浓度，使配合平衡朝解离的方向移动，最终导致配合物的解离。若另加入一种配体，能与中心离子形成稳定性较好的配合物，则又可能使沉淀溶解。总之，配合平衡与沉淀平衡的关系是朝着生成更难解离或更难溶解的物质的方向移动。中心离子与配体结合形成配合物后，由于中心离子的浓度发生了改变，因此电极电势数值也改变，从而改变了中心离子的氧化还原能力。中心离子与多基配体反应可生成具有环状结构的稳定性很好的螯和物。很多金属螯和物具有特征颜色，且难溶于水而易溶于有机溶剂。有些特征反应长用来作为金属例子的鉴定反应。

实验目的和要求：掌握配合物的生成和离解、配离子与简单离子的区别；掌握配位平衡移动的原理；了解螯合物生成。

教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

8、铬和锰

内容提要：铬和锰分别为周期系ⅦB族元素。它们都具有可变的氧化数。铬的化合物中氧化数为+3，+6的最常见，而+2的不稳定；锰的化合物中氧化数为+2，+4，+7的最常见，而+3,+5的化合物不稳定。铬和锰的各种氧化数的化合物有不同的颜色。 

实验目的和要求：掌握Cr、Mn的各主要氧化值状态物质之间的相互转化及重要化合物的性质；掌握Cr3＋、Mn2＋、离子的鉴定方法。

教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

9、铁、钴、镍

内容提要：

铁、钴、镍常见氧化值：＋2和＋3  另外 Fe还有+6

1、Fe2+、Co2+、Ni2+的还原性

（1）酸性介质

Cl2 + 2Fe2+（浅绿）＝2Fe3+（浅黄）+2Cl-
（2）碱性介质

铁（II）、钴（II）、镍（II）的盐溶液中加入碱，均能得到相应的氢氧化物。

Fe(OH)2易被空气中的氧气氧化，往往得不到白色的氢氧化亚铁，而是变成灰绿色，最后成为红棕色的氢氧化铁。Co（OH）2也能被空气中的氧气慢慢氧化。

2、Fe3+、Co3+、Ni3+的氧化性

由于Co3+和Ni3+都具有强氧化性，Co(OH)3，NiO(OH)与浓盐酸反应分别生成Co(II)和Ni(II)，并放出氯气。CoO(OH)和NiO(OH）通常由Co（II）和Ni(II)的盐在碱性条件下用强氧化剂（Cl2、Br2）氧化得到。

Fe3+易发生水解反应。Fe3+具有一定的氧化性，能与强还原剂反应生成Fe2+。
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3、配合物的生成和Fe2+、Fe3+、Co2+、Ni2+的鉴定方法

（1）氨配合物

Fe2+和Fe3+难以形成稳定的氨配合物。在水溶液中加入氨时形成Fe(OH)2和Fe(OH)3沉淀。将过量的氨水加入Co2+或Ni2+离子的水溶液中，即生成可溶性的氨合配离子[Co(NH3)6]2+或[Ni(NH3)6]2+。不过[Co(NH3)6]2+ 不稳定，易氧化成[Co(NH3)6]3+。

（2）氰配合物

Fe3+，Co3+，Fe2+，Co2+，Ni2+都能与CN-形成配合物。使亚铁盐与KCN溶液作用得Fe(CN)2沉淀，KCN过量时沉淀溶解。

FeSO4+2KCN＝Fe(CN)2+K2SO4
Fe(CN)2+4KCN＝K4[Fe(CN)6]

从溶液中析出来的黄色晶体是K4[Fe(CN)6]·3H2O，叫六氰合铁(II)酸钾或亚铁氰化钾，俗称黄血盐。在黄血盐溶液中通入氯气(或用其它氧化剂)，把Fe（II）氧化成Fe（III），就得到六氰合铁(III)酸钾(或铁氰化钾) K3[Fe(CN)6]。

2 K4[Fe(CN)6]+C12＝2 K3[Fe(CN)6]+2KCl

它的晶体为深红色，俗称赤血盐。赤血盐在碱性溶液中有氧化作用。

Fe3+与[Fe(CN)6]4-离子反应可以得到普鲁士蓝沉淀，而[Fe(CN)6]3-离子与Fe2+离子反应得到滕氏蓝沉淀。实验证明两者是相同的物质，都是六氰合亚铁酸铁（III）。

钴和镍也可以形成氰配合物，用氰化钾处理钴（II）盐溶液，有红色的氰化钴析出，将它溶于过量的KCN溶液后，可析出紫色的六氰合钴(II)酸钾晶体。该配合物很不稳定，将溶液稍加热，就会发生下列反应：

2[Co(CN)6]4-+H2O＝2[Co(CN)6]3-+2OH-+H2
所以[Co(CN)6]4-是一个相当强的还原剂。 而[Co(CN)6]3-稳定的多。

实验目的和要求：熟悉+2价和+3价Fe、Co、Ni氢氧化物的制备和性质；掌握+2价铁盐的还原性和+3价铁盐氧化性及其离子鉴定，掌握Fe、Co、Ni硫化物的生成和性质；掌握Fe、Co、Ni配合物的生成以及稳定性。

教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

10、氯、溴、碘

内容提要：卤素的价层电子构型均为ns2np5，容易获得一个电子成为一价负离子。和同周期元素相比， 卤素的非金属性是最强的。非金属性从氟到碘依次减弱。碘确稍有某些金属性，可以生成碘盐，如I(CH3COO)3、I(ClO4)3。 卤素是非常活泼的非金属，能和活泼金属生成离子化合物，几乎能和所有的非金属及金属反应，生成共价化合物。卤素在化合物中常见的氧化数为－1。除氟以外，卤素与电负性比它强的元素（主要是氧）化合时，还可以形成正的氧化数，＋1、＋3、＋5和＋7。其氧化数之间的差值之所以为2，是因为它们的原子中有些价电子已经成对，若要形成化学键，一定要先将成对电子拆开，这可使氧化数增加2。

实验目的和要求：掌握卤化氢还原性的强弱，氯的含氧酸及其盐的性质，卤素离子的鉴定及其分离方法；学习挥发性气体的检验方法于操作；熟悉离心分离，水浴加热等基本操作。

教学方法与手段：讲解实验原理、内容，示范实验操作、仪器的使用，提示学生实验中应注意的问题。

三、实验报告要求

要求学生使用正规的实验报告纸完成实验报告，内容包括：1、实验名称，2简要写明实验目的，实验原理；3、详细报告实验现象、实验数据及实验结果，4、简要谈谈实验体会、注意事项及实验思考题解答。

四、考核方式与成绩评定标准

    课程成绩=实验操作成绩×40%+实验报告成绩×30%+考勤、预习×30%（百分制）

五、教学参考资源

    1、参考书目：华东理工大学编写，《无机化学实验》，第4版，高等教育出版社

    2、主要网站：a.中山大学无机化学课程网站  http://jpkc.sysu.edu.cn/second/wujihuaxue/
             b.广西师范大学无机化学精品课程网站 http://courses.gxnu.edu.cn/chem/wjhx/

制订人：高友良

审定人：赵  戈
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《物理化学》课程教学大纲

课程代码： ABCL0108
课程名称  物理化学
课程名称（英文）：Physical  Chemistry

课程类型：专业基础必修课
课程学时： 56学时    

课程学分：3.5学分
授课对象：材料化学 、无机非金属材料 、材料物理、 应用物理、环境工程 

课程的前导课程：无机化学，分析化学
一、课程简介

《物理化学》是化学、应化、材料、化工、环境等专业的专业基础必修课。它是从物质的物理现象和化学现象的联系入手来探求化学变化基本规律的一门科学。它是培养相关专业人才的整体知识结构和能力结构的重要组成部分，同时也是后继材料化学等专业课程的基础，它对学生的专业学习起着承先启后的作用。本课程教学要求学生掌握化学热力学的基本理论和基本方法，掌握判断变化方向的各种判据及其应用，掌握化学动力学的基本理论及其应用，掌握反应机理的研究方法，熟悉物理化学基本原理在实际体系中的应用，使学生得到一般科学方法的训练和逻辑推理能力的培养，提高分析问题和解决问题的能力，具备初步运用物理化学方法解决实际问题的能力。
二、教学基本内容和要求
第一章  气体的ＰＶＴ性质

教学内容：理想气体状态方程；气体的液化及临界参数；对应状态原理与普遍化压缩因子图．

本章重点、难点：低压混合气体的定律，临界状态，对应状态原理。
课程教学要求：

1．掌握：理想气体状态方程  理想气体混合物 气体的液化及临界参数   

2．了解：真实气体状态方程   对应状态原理与普遍化压缩因子图

第二章  热力学第一定律

教学内容：
　第一节  热力学基本概念及术语 

第二节  热力学第一定律 

第三节  恒容热、恒压热及焓 

第四节  摩尔热容 

第五节  相变焓 

第六节  标准摩尔反应焓

第七节  标准摩尔生成焓与标准摩尔燃烧焓

第八节  可逆绝热体积功的计算 

第九节  焦耳－汤姆生效应

本章重点、难点：
1．各变化过程△U、△H、W、Q的计算及应用

2．虚拟过程求算 △U、△H。 
课程教学要求：

1．理解系统与环境、状态、过程、状态函数与途径函数等基本概念，了解可逆过程的概念。
2．掌握热力学第一定律文字表述和数学表达式。
3．理解功、热、热力学能、焓、热容、摩尔相变焓、标准摩尔反应焓、标准摩尔生成焓、标准摩尔燃烧焓等概念。
4. 掌握热力学第一定律在纯  P V T  变化、相变化及化学变化中的应用，掌握计算各种过程的功、热、热力学能变、焓变的方法。

第三章  热力学第二定律 

教学内容：
第一节  卡诺循环 

第二节  过程可能性的共同判据 

第三节  热力学第二定律 

第四节  熵 

第五节  熵变的计算

第六节  热力学第三定律

第七节  亥姆霍兹函数及吉布斯函数

第八节  热力学基本方程及麦克斯韦关系式

第九节  第二定律应用举例克拉佩龙方程

本章重点、难点：

1、 热力学第二定律与熵判据、吉布斯自由能判据、亥姆霍兹自由能判据及应用

2、 各热力学公式的灵活运用，△S、△G、△A的计算及应用。

课程教学要求：
1．理解自发过程的共同特征－不可逆性、卡诺循环、卡诺定理；掌握热力学第二定律的文字表述和数学表达式。
2．理解熵、亥姆霍兹函数、吉布斯函数定义；掌握熵增原理、熵判据、亥姆霍兹函数判据、吉布斯函数判据。
3．掌握物质在PVT变化、相变化中熵、亥姆霍兹函数、吉布斯函数的计算及热力学第二定律的应用。

4．了解热力学第三定律，规定熵、标准熵，理解标准摩尔反应熵定义及计算。

5．掌握热力学公式的适用条件。 
6．掌握热力学基本方程和麦克斯韦关系式；理解推导热力学公式的演绎方法。
7．理解克拉佩龙方程、克劳修斯――克拉佩龙方程，掌握其计算。

第四章  多组分系统热力学

教学内容：
第一节　组成表示法 

第二节　拉乌尔定律 

第三节  亨利定律 

第四节  偏摩尔量 

第五节  化学势 

第六节  理想液态混合物 

第七节  理想稀溶液 

第八节  稀溶液的依数性 

第九节  逸度与逸度系数 

第十节  活度及活度系数

本章重点、难点：
1、 多组分系统的热力学特性，偏摩尔量及其应用

2、 化学势及其在多相平衡、化学平衡中的应用、气体及溶液的化学势及标准态
课程教学要求：
1．了解混合物与溶液的区别，会各种组成表示之间的换算。
2．理解拉乌尔定律、享利定律，掌握其有关计算。理解理想液态混合物的定义。
3．了解稀溶液的依数性，并理解其应用。
4．理解偏摩尔量及化学势的概念。了解化学势判据的使用。
5．了解理想气体、真实气体、理想液态混合物、理想稀溶液中各组分化学势的表达式。

6．理解逸度的定义，了解逸度的计算。理解活度及活度系数的概念。了解真实理想液态混合物、真实溶液中各组分化学势的表达式。

第五章  化学平衡 

教学内容：
第一节  化学反应的吉布斯函数变化 

第二节  等温方程及标准平衡常数 

第三节  平衡常数测定及平衡组成计算 

第四节  标准摩尔反应吉布斯函数的计算 

第五节  温度对标准平衡常数的影响 

第六节  影响理想气体反应平衡的其它因素 

第七节  同时反应平衡组成的计算 

第八节  真实气体反应的化学平衡 

本章重点、难点：
1、 化学反应等温方程及应用

2、 各因素对化学平衡的影响及计算

 课程教学要求：
1．理解摩尔反应吉布斯函数、标准摩尔反应吉布斯函数、标准摩尔生成吉布斯函数定义及应用。

2．掌握标准平衡常数的定义。理解等温方程和范特霍夫方程的推导及应用。

3．掌握用热力学数据计算平衡常数及平衡组成的方法、判断在一定条件下化学反应可能进行的方向,会分析温度、压力、组成等因素对平衡的影响。

4．了解真实气体化学平衡及溶液中的化学平衡。

第六章  相平衡 

教学内容：
第一节  相律 

第二节  单组分系统相图 

第三节  二组分理想液态混合物的气－液平衡相图 

第四节  二组分真实液态混合物的气－液平衡相图 

第五节  精馏原理 

第六节  二组分液态部分互溶系统及完全不互溶系统的气－液平衡相图 

第七节  二组分固态不互溶凝聚系统相图 

第八节  生成化合物的二组分凝聚系统相图 

第九节  二组分固态互溶系统相图 

本章重点、难点：
1、 相律及其应用

2、 单组分系统、二组分系统相图及应用。

课程教学要求：
1．理解相律的意义，掌握其应用。
2．掌握单组分系统、二组分气――液平衡系统和二组分凝聚系统典型相图的分析和应用。
3．掌握用杠杆规则进行分析与计算。

4．了解由实验数据绘制简单相图的方法。

第七章  电化学 

 教学内容：
第一节  电解池、原电池和法拉弟定律 

第2节 离子的迁移数 

第3节 第三节  电导率和摩尔电导率 

第四节  离子独立运动定律、离子的摩尔电导率与离子的电迁移率 

第五节  电导测定的应用 

第六节  电解质离子的平均活度和平均活度系数 

第七节  德拜－许克尔极限公式 

第八节  可逆电池及韦斯顿标准电池 

第九节  原电池热力学 

第十节  原电池的基本方程 能斯特方程 

第十一节  电池电动势及标准电极电势的测定 

第十二节  电极电势和电池电动势 

第十三节  电极的种类及原电池的设计
本章重点、难点：
1、 电解质溶液的电导及其应用

2、 可逆电池电动势及其应用

课程教学要求：
     1. 了解表征电解质溶液导电性质的物理量（电导、电导率、摩尔电导率、电迁移率，迁移数）。
2．理解离子平均活度及平均活度系数定义并掌握其计算。了解离子强度的定义。
3．了解德拜－休格尔极限公式计算离子平均活度系数的方法。

4.  理解可逆电池的概念，掌握能斯特方程应用。
5．掌握电池电动势与热力学函数的关系及其计算。
6．掌握常用电极符号、电极反应及其电极电势的计算,掌握电池电动势的计算及其应用。
7．理解原电池的设计原理。

 第八章  界面现象与分散系统

教学内容：    

第一节界面张力 

第二节弯曲液面的附加压力及其后果

弯曲液面的附加压力，饱和蒸汽压，拉普拉斯（Laplace）方程，开尔文(Kelvin)方程和毛细现象；亚稳状态和新相的生成（过饱和蒸气、过热液体、过冷液体、过饱和溶液。）

第三节固体表面

物理吸附与化学吸附，等温吸附，弗仑德利希经验式；兰格谬尔单分子层吸附理论.及兰格谬尔吸附等温式。

第四节固液界面

接触角，杨氏（Yong）方程，润湿与辅展。

第五节  溶液表面

吉布斯吸附公式，表面活性物质。

第六节  分散系统的分类 

第七节  溶胶的光学及力学性质 

Tyndall效应，Brown运动，扩散，沉降与沉降平衡。 

第八节  溶胶的电性质 

电动现象，溶胶粒子带电的原因，溶胶粒子的双电层，溶胶粒子的结构。 

第九节 溶胶的聚沉和絮凝 

外加电解质对溶胶聚沉的影响，溶胶的相互聚沉，大分子化合物对溶胶稳定性的影响。 
本章重点、难点：
1、 表面化学原理及其应用

2、 分散系统的性质及应用。
课程教学要求：
１.理解表面张力及表面吉布斯函数的概念；接触角、润湿、附加压力的概念及其与表面张力的关系；拉普拉斯公式及开尔文公式的应用；亚稳状态与新相生成的关系；物理吸附与化学吸附的含义和区别。
2．了解兰格缪尔单分子层吸附理论，理解兰格缪尔吸附等温式；溶液界面的吸附及表面活性物质的作用与应用；吉布斯吸附公式的含义和应用。
3．掌握胶体的基本特征与胶体的基本特征：光学性质、动力性质、电学性质（电泳现象、胶体带电的原因、扩散双电层理论与电位ξ电位）
4．了解憎液溶胶的稳定原因与溶胶的聚沉。

第九章  化学动力学基础 

教学内容： 

第一节  反应速度的定义及测定 

第二节  化学反应的速率方程 

第三节  速率方程的积分形式 

第四节  动力学计算举例 

第五节  速率方程的确定 

第六节  温度对反应速度的影响 

第七节  活化能 

第八节  典型复合反应 

第九节  复合反应速率的近似处理法 

本章重点、难点：

3、 简单级数反应的动力学公式及其应用

4、 反应级数的确定

5、 温度对反应速率的影响及应用。

课程教学要求：
１. 理解化学反应速率、基元反应及反应分子数的概念。
2．理解反应速率常数以及反应级数的概念。
3．掌握通过实验确立速率方程的方法。
4．掌握一级、简单二级反应的速率方程及其应用。

5．了解典型复杂反应的特征。简单了解处理对行反应、平行反应和连串反应的动力学方法。

6. 理解定态近似法、平衡态近似法及速率决定步骤等处理复杂反应的近似方法。
三、教学方法与手段

　　尽量采用多媒体课堂教学。根据教学内容要求制作课件，合理组织图形、图像、动画、影像等媒体元素，利用课件的直观性、形象性、趣味性、交互性的特点，学习教材的难点、疑点、苦涩抽象的知识点。

四、各教学环节学时分配 
	章节（或内容）
	讲课
	作业量

	第一章  气体的ＰＶＴ性质


	2学时
	２题

	第二章  热力学第一定律


	8学时
	８～１２题

	第三章  热力学第二定律 


	8学时
	８～１２题

	第四章  多组分系统热力学


	6学时
	６题

	第五章  化学平衡
	6学时
	６～８题

	第六章  相平衡
	7学时
	６～８题

	第七章  电化学
	6学时
	６～７题

	第八章  界面现象与分散系统
	8学时
	６～７题

	第九章  化学动力学基础
	5学时
	６题

	合        计
	56学时
	


五、考核方式与成绩评定标准

课程考核的方式采用平时成绩和期末成绩综合评定的方式，平时成绩主要由学生的作业，出勤，课堂提问决定，期末成绩采用本课程采用闭卷考试的方式．各个成绩比例可参考如下：

期末成绩＝作业１０％＋出勤１０％＋课堂提问２０％＋期末考试６０％

六、教学参考资源

教材：天津大学物理化学教研室编，《物理化学》（第五版），高等教育出版社

参考书：胡英 编 《物理化学》（第四版） 高等教育业出版社
制订人：     彭  悦
审定人：     赵  戈
批准人：     汪永清

制订日期：  2014 年 6月

《物理化学实验》课程教学大纲

课程代码： ABCL0108

课程中文名称: 物理化学实验
课程英文名称： Physical  Chemistry  Experimentation
课程学分数： 1学分
课程学时数：16学时
授课对象：材料化学 、无机非金属材料、材料物理、 应用物理、环境工程
本课程的前导课程：无机化学实验，分析化学实验

一、实验课程简介

物理化学是从物质的物理现象和化学现象的联系人手来探求化学变化基本规律的一门学科。作为化学学科的一个分支，它主要是探讨和解决：化学变化的方向和限度问题、化学反应速度和机理问题，物理化学实验是物理化学课程的重要补充，是研究物质的物理化学性质、化学反应和相关过程规律的基本手段  。通过本课程的学习，使学生能比较系统地掌握物理化学实验方法和技术，增强学生的实验操作能力，培养其综合分析问题和解决问题的能力。

为了使学生做好每一个实验，并达到培养实事求是、严肃认真的科学作风以及培养能力和素质的目的，要求学生做到以下几点：
（1）学生在实验前要充分预习，了解实验目的、原理、仪器使用方法和实验操作过程，做到心中有数，在预习的基础上写出预习报告，其内容包括：实验目的和原理，简单的实验步骤，原始数据记录表格。
（2）记录实验数据和现象必须忠实、准确，不能随意涂抹数据，数据记录要表格化，字迹要整齐、清楚，保持一个良好的记录习惯是物理化学实验的基本要求之一。
（3）认真写出实验报告是本课程的基本训练。它将使学生在实验数据处理、作图、误差分析、问题归纳等方面得到训练和提高。实验报告的质量，在很大程度上反映了学生的实际水平和能力。
二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验

学时
	实验

类型
	每组人数
	实验类别

	1
	液体饱和蒸气压的测定
	3
	验证
	１
	必做

	2
	挥发性双液系T-X图的绘制
	4
	验证
	１
	必做

	3
	蔗糖水解速率常数的测定
	3
	验证
	１
	必做

	4
	电动势的测定及应用
	3
	验证
	１
	必做

	5
	溶液中的吸附作用和表面张力的测定
	3
	综合
	１
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、液体饱和蒸气压的测定实验

实验项目名称：液体饱和蒸气压的测定
内容提要：静态法测定异丙醇在不同温度下蒸气压，理解纯液体饱和蒸气压与温度的关系，用图解法求所测温度范围内的平均摩尔汽化热及正常沸点。
实验目的：了解用静态法测定异丙醇在不同温度下蒸气压的原理，进一步理解纯液体饱和蒸气压与温度的关系；学会用图解法求所测温度范围内的平均摩尔汽化热及正常沸点。
教学方法与手段：老师实验前检查学生预习报告，对实验内容及实验要点讲解，学生独立完成实验。

实验要求：掌握真空泵、恒温槽及气压计的使用

2、挥发性双液系T-X图的绘制实验

实验项目名称：挥发性双液系T-X图的绘制
内容提要：用回流冷凝法测定沸点时气相与液相的组成，绘制双液系的T-X图。并找出恒沸点混合物的组成及恒沸点的温度；
实验目的：了解用静态法测定异丙醇在不同温度下蒸气压的原理，进一步理解纯液体饱和蒸气压与温度的关系；学会用图解法求所测温度范围内的平均摩尔汽化热及正常沸点。
教学方法与手段：老师实验前检查学生预习报告，对实验内容及实验要点讲解，学生独立完成实验。

实验要求：了解阿贝折光仪的构造原理，熟练掌握阿贝折光仪的使用。

3、蔗糖水解速率常数的测定实验

实验项目名称：蔗糖水解速率常数的测定

内容提要：使用旋光仪测定蔗糖水解作用的速率常数。
实验目的：使用旋光仪测定蔗糖水解作用的速率常数。掌握建立动力学速率方程的方法。

教学方法与手段：老师实验前检查学生预习报告，对实验内容及实验要点讲解，学生独立完成实验。

实验要求：了解旋光仪的简单结构原理和测定旋光物质旋光度的原理，正确掌握旋光仪的使用方法

4、电动势的测定及应用实验

实验项目名称：电动势的测定及应用

内容提要：制备电极，盐桥，化学电池，用对消法测定电池电动势。
实验目的：掌握对消法测定电动势的原理及电位差计，检流计及标准电池使用注意事项及简单原理，了解可逆电池电动势的应用。

教学方法与手段：老师实验前检查学生预习报告，对实验内容及实验要点讲解，学生独立完成实验。

实验要求：学会制备银电极、银-氯化银电极、盐桥的方法；掌握对消法测定电池电动势。

5、溶液中的吸附作用和表面张力的测定实验

实验项目名称：溶液中的吸附作用和表面张力的测定
内容提要：用最大泡压法测定系列浓度的正丁醇溶液表面张力。
实验目的：了解表面张力的性质，表面能的意义以及表面张力和吸附的关系；掌握一种测定表面张力的方法——最大气泡法。
教学方法与手段：老师实验前检查学生预习报告，对实验内容及实验要点讲解，学生独立完成实验。

实验要求：实验得到正丁醇溶液的浓度与表面张力，表面吸附量关系，最终计算出正丁醇分子横截面积。
三、实验报告要求

认真写出实验报告是本课程的基本训练。它将使学生在实验数据处理、作图、误差分析、问题归纳等方面得到训练和提高。实验报告的质量，在很大程度上反映了学生的实际水平和能力。实验报告的内容要求：为实验目的和原理、（实验装置、）实验条件（室温、大气压、药品纯度、仪器精度等）、原始实验数据、实验数据的处理结果和讨论等。实验报告的讨论可包括：对实验现象的分析和解释、对实验结果的误差分析、对实验的改进意见、心得体会。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法

课程考核的方式采用每次实验成绩综合平均评定的方式，成绩分优秀，良好，中等，及格，不及格。

2、成绩评定

实验成绩主要由学生每次实验的预习，实验过程，实验报告决定，各个成绩比例可参考如下：

实验成绩＝预习30％＋实验40％＋实验报告30％

五、教学参考资源
参考书目：
（1）刘勇健 白同春编著，《物理化学实验》，南京大学出版社，2009年。
　　（2）王军，张丽君编著，《物理化学实验》，化学工业出版社出版社，2010年。
制订人：彭  悦  
审定人：赵  戈

批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月

《有机化学》课程教学大纲
课程代码：ABCL0103

课程中文名称：有机化学

课程英文名称：Organic Chemistry

课程性质：必修课

课程学分数：2学分

课程学时数：32学时

授课对象：粉体工程、材料化学、新能源材料与器件专业

本课程的前导课程：无机化学、分析化学

一、课程简介
有机化学课程是研究有机化合物组成、结构、性质、合成、应用以及有关理论的学科，是一门理论性与实践性并重的课程。21世纪是科技更加迅猛发展和激烈竞争的时代，在科学迅速发展和新技术革命中，有机化学仍是一门十分重要的学科，因为它将越来越升入材料、环保、卫生、生物、农业等领域，孕育着新的生机。有机化学是我校材料学院无机非金属材料、材料化学、环境工程、粉体工程、新能源材料与器件等专业必修的专业基础课。通过对本课程的学习，使学生对大纲范围内有机化学的内容有比较系统和比较全面的了解，掌握杂化轨道理论在有机化合物结构方面的应用，熟悉各类有机化合物的命名和结构，掌握各类有机化合物结构与性质之间的关系，了解各类有机反应的机理及其在有机化学研究中的重要作用，掌握近代有机化学的基本理论和基础知识。通过对本课程的学习，培养学生具有初步分析和解决一般有机化学问题的能力，为以后学习后继课程和进一步掌握新的科学技术成就打下必要的基础。
二、课程教学内容和要求
1.绪 论
课程教学内容：
     有机化合物和有机化学的概念； 有机化合物的特点；价键理论；轨道的杂化理论（sp3、sp2、sp杂化）；诱导效应；有机反应的类型；有机反应中间体的概念。
反应的类型。
课程教学重点：
共价键的形成及其属性；杂化轨道理论及其解释有机化合物的结构；诱导效应。
难点： 轨道的杂化；诱导效应。
课程教学要求：
（1）了解：有机化合物和有机化学；有机化合物构造式的表示方法；
（2）熟悉：有机反应中间体的概念；有机化学中的酸碱概念；简化路易斯结构式。
（3）掌握：轨道的杂化（sp3、sp2、sp杂化）；共价键的属性；诱导效应；共价键的断裂和有机
2.饱和烃- 烷烃和环烷烃

课程教学内容：
烷烃的命名；烷烃的结构和构象异构；环的结构和稳定性；烷烃的物理性质；烷烃的化学性质；自由基历程；不同烷氢的活性与卤素的选择性。
     课程教学重点：烷烃的系统命名；饱和烃的化学性质；环烷烃的化学性质；不同烷氢的活性与卤素的选择性。
难点：构象异构；环己烷及其衍生物的构象；自由基反应机理。
课程教学要求：
（1）了解：环的结构和稳定性；烷烃的物理性质（沸点、熔点、相对密度等）。
（2）掌握：烷烃的命名：碳原子的类型、烷基、普通命名法、衍生物命名法和系统命名法；构象异构（乙烷和丁烷的构象、透视式和Newman投影式）；链烷烃的化学性质：卤代（卤代反应及其反应机理——自由基历程、卤代反应的取向与自由基的稳定性、反应活性与选择性）、氧化和燃烧、热裂反应。

（3）环烷烃的化学性质——取代反应、氧化反应加成反应（加氢、加卤素、加卤化氢）。
3.不饱和烃- 烯烃、炔烃和二烯烃
课程教学内容：
      烯烃和炔烃的命名和结构；烯烃和炔烃的物理性质；烯烃和炔烃的化学性质；亲电加成反应历程；马氏规则及其理论解释；烯烃和炔烃的鉴别；二烯烃的结构与共轭效应；共振论；共轭二烯烃的化学性质。
课程教学重点：
      烯烃、炔烃和二烯烃的命名和化学性质，特别是烯烃亲电加成反应和历程，马氏规则及其理论解释；共轭效应及其应用。
难点：
      亲电加成反应机理；共轭效应；共振轮。

课程教学要求：
（1）了解：天然存在的共轭二烯烃；烯烃的聚合反应和高分子材料。
（2）了解烯烃和炔烃的物理性质。乙烯基，烯丙基的结构。
（3）掌握：烯烃和炔烃的化学性质——催化加氢、氢化热与烯烃的稳定性； 亲电加成反应（加X2、加HX、加H2O、加H2SO4、加HOX、硼氢化）、亲电加成反应历程（鎓离子历程、碳正离子历程）、亲电加成反应的取向（Markovnikov规则）； 过氧化物效应（自由基加成）；聚合反应； 氧化反应（高锰酸钾氧化、臭氧化、环氧化和催化氧化）； α-氢原子的反应（卤代、氧化）；炔氢的反应（酸性、金属炔化物的生成、炔烃的鉴定）。
   （4）理解二烯烃的结构与共轭效应（π,π-共轭、p-π共轭、σ-π超共轭、σ,p-超共轭）、论简介；

（5）掌握共轭二烯烃的化学性质（1,2-加成和1,4-加成、Diels-Alder反应）。
4.芳烃 芳香性
课程教学内容：
    芳香烃的命名；苯的结构；芳香烃的物理性质；单环芳烃的化学性质；亲电取代反应和机理；亲电取代反应定位规律；稠环芳烃；芳香性的判断；非苯芳烃。
课程教学重点：
    苯的结构、亲电取代反应及其反应历程、取代基的定位规律、芳香性的判断。
难点：取代基的定位规律的理论解释；芳香性的判断。
课程教学要求：
（1）了解致癌稠环芳烃，化合物的不饱和度。
（2）理解芳香性——Hückel规则； 芳香性的判断（轮烯、芳香离子、并联环系）；非苯芳烃。
（3）掌握芳香烃的命名；苯的结构；芳香烃的物理性质；单环芳烃的化学性质——亲电取代反应（卤代、硝化、磺化、F-C烷基化和F-C酰基化）及其反应历程、氧化反应、芳烃侧链上的反应；两类定位基、定位规律的理论解释及定位规律在合成上的应用；稠环芳烃——萘的结构、萘的化学性质（卤代、硝化、磺化、F-C酰基化）。

5.卤代烃

课程教学内容：
      卤代烃的结构与分类；卤代烃的物理性质；卤代烷的化学性质；亲核取代反应及历程（SN1、SN2）；消除反应及历程（E1、E2）；取代和消除反应的竞争；卤代烯烃的结构与性质间的关系。

课程教学重点：

亲核取代反应及其反应历程；消除反应及其反应历程；影响亲核取代反应和消除反应的因素。
难点：亲核取代反应和消除反应的竞争。
      课程教学要求：

（1）了解卤代烃的结构与分类；卤代烃的物理性质（沸点、熔点、相对密度等）；

（2）理解乙烯型、烯丙型、孤立型卤代烯烃的取代活性及鉴别方法。

（3）掌握卤代烷的化学性质——亲核取代反应（水解、醇解、氨解、氰解、与AgNO3作用）、亲核取代反应历程（SN1、SN2）及其影响因素； 消除反应、消除反应历程（E1、E2）、消除反应的取向、影响消除反应的因素、取代和消除反应的竞争）； 与金属的反应（Grignard试剂）。

6. 醇 酚 醚

课程教学内容：

醇的结构与分类；醇的物理性质；醇的化学性质；酚的结构；酚的化学性质；醚的结构；醚的化学性质；环氧乙烷的性质。

课程教学重点：醇和酚的化学性质、共性与个性；醚的化学性质。

 难点：醇、酚、醚的结构与性质间的关系。
课程教学要求：

（1）了解醇的结构与分类；醇的物理性质（氢键对沸点和水溶性的影响、相对密度等）；酚的结构；醚的结构；冠醚的结构与功能。

（2）掌握：醇的化学性质——醇的酸性和碱性、卤代烃的生成及反应历程（SN1、SN2）和重排反应、与无机酸的反应、脱水反应（分子内脱水及反应取向、分子间脱水）；氧化和脱氢反应。

（3） 掌握酚的化学性质——酚羟基上的反应（酸性及影响酸性强度的因素、成醚和成酯反应、与FeCl3的显色反应）、芳环上的反应（卤代、硝化、磺化、F-C烷基化和F-C酰基化）、氧化和还原反应。

（4）掌握醚的化学性质——碱性、醚氧键的断裂、环氧乙烷的反应。
7.醛、酮和醌
课程教学内容：

醛和酮的结构； 醛和酮的物理性质；醛和酮的化学性质；亲核加成反应历程及反应活性。

课程教学重点：醛和酮的结构与化学性质的关系。

重点：亲核加成反应历程及反应活性。

课程教学要求：

（1）了解醌的性质； 醛和酮的物理性质。

（2）理解醛和酮的结构

（3）掌握醛和酮的化学性质——亲核加成反应（加HCN、加NaHSO3、加ROH、与氨极其衍生物的加成、与Grignard试剂的加成；亲核加成反应历程及反应活性）； α-氢的反应（卤代反应、缩合反应）；醛和酮的氧化和还原反应（氧化反应、坎尼扎罗反应、还原反应）； 
8.羧酸及其衍生物

课程教学内容：

 羧酸及其衍生物的命名和结构；羧酸及其衍生物的物理性质；羧酸的化学性质；羧酸衍生物的化学性质。

课程教学重点：羧酸及其衍生物的结构与化学性质

难点：酰基上的亲核取代反应机理。

课程教学要求：

（1）了解羧酸的结构；羧酸及其衍生物的物理性质。

（2）羧酸的酸性及影响酸性强度的因素（诱导效应、共轭效应和场效应）；羧酸衍生物的生成。

（3）掌握羧酸的化学性质——羧基的还原反应；脱羧反应；α-氢原子的卤代反应。羧酸衍生物的化学性质——酰基上的亲核取代反应（水解、醇解、氨解）及其反应机理；还原反应；与Grignard反应；酰胺的脱水反应、Hofmann降解反应。

三、实验教学内容及基本要求

无

四、教学方法与手段 

采用课堂接受、课堂练习与讨论、自学提问、随机提问、封闭强化练习、专门习题课课堂演示等优秀的传统教学方法与现代教学手段紧密结合。

五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1. 绪 论
	2
	
	可使用教材上的习题，也可自编习题集，还可布置专题小论文、课程设计论文、读书笔记及课外阅读等课内、课外作业内容。



	2.饱和烃
	4
	
	

	         3. 烯烃 炔烃 二烯烃
	6
	
	

	    4. 芳烃 芳香性
	4
	
	

	5. 卤代烃 
	4
	
	

	 6. 醇 酚 醚
	4
	
	

	 7.醛、酮和醌
	4
	
	

	    8.羧酸及其衍生物
	4
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

课程考核的方式采用平时成绩和期末成绩综合评定的方式，平时成绩主要由学生的作业，出勤，课堂提问决定，期末成绩则采用考试方式。各个成绩比例可参考成绩评定。

2、成绩评定

期末总成绩＝作业25％＋出勤与课堂提问35％＋期末考试40％（考查课）

期末总成绩＝作业15％＋出勤与课堂提问25％＋期末考试60％（考试课）

七、教学参考资源  
1.教材教材：张文勤 主编，《有机化学》（第五版），天津大学出版社，2014年
2.参考书目：

（1）邢其毅主编，《基础有机化学》，高等教育出版社， 1994年6月；

（2）胡宏纹主编，《有机化学》(第2版)，高等教育出版社，2004年4月；

3、与课程相关主要网站

http://218.65.61.70/eol/homepage/common/
制订人：黄丽群

审定人：赵  戈
批准人：汪永清
制订日期：2014.12.16
《有机化学》课程教学大纲
课程代码：ABCL0103

课程中文名称：有机化学

课程英文名称：Organic Chemistry

课程性质：必修课

课程学分数：2学分

课程学时数32+8学时

授课对象：无机非金属材料

本课程的前导课程：无机化学、分析化学

一、课程简介
有机化学课程是研究有机化合物组成、结构、性质、合成、应用以及有关理论的学科，是一门理论性与实践性并重的课程。21世纪是科技更加迅猛发展和激烈竞争的时代，在科学迅速发展和新技术革命中，有机化学仍是一门十分重要的学科，因为它将越来越升入材料、环保、卫生、生物、农业等领域，孕育着新的生机。有机化学是我校材料学院无机非金属材料、材料化学、环境工程、粉体工程、新能源材料与器件等专业必修的专业基础课。通过对本课程的学习，使学生对大纲范围内有机化学的内容有比较系统和比较全面的了解，掌握杂化轨道理论在有机化合物结构方面的应用，熟悉各类有机化合物的命名和结构，掌握各类有机化合物结构与性质之间的关系，了解各类有机反应的机理及其在有机化学研究中的重要作用，掌握近代有机化学的基本理论和基础知识。通过对本课程的学习，培养学生具有初步分析和解决一般有机化学问题的能力，为以后学习后继课程和进一步掌握新的科学技术成就打下必要的基础。

二、课程教学内容和要求
1.绪 论
课程教学内容：
     有机化合物和有机化学的概念； 有机化合物的特点；价键理论；轨道的杂化理论（sp3、sp2、sp杂化）；诱导效应；有机反应的类型；有机反应中间体的概念。
反应的类型。
课程教学重点：
共价键的形成及其属性；杂化轨道理论及其解释有机化合物的结构；诱导效应。
难点： 轨道的杂化；诱导效应。
课程教学要求：
（1）了解：有机化合物和有机化学；有机化合物构造式的表示方法；
（2）熟悉：有机反应中间体的概念；有机化学中的酸碱概念；简化路易斯结构式。
（3）掌握：轨道的杂化（sp3、sp2、sp杂化）；共价键的属性；诱导效应；共价键的断裂和有机
2.饱和烃- 烷烃和环烷烃
课程教学内容：
烷烃的命名；烷烃的结构和构象异构；环的结构和稳定性；烷烃的物理性质；烷烃的化学性质；自由基历程；不同烷氢的活性与卤素的选择性。
     课程教学重点：烷烃的系统命名；饱和烃的化学性质；环烷烃的化学性质；不同烷氢的活性与卤素的选择性。
难点：构象异构；环己烷及其衍生物的构象；自由基反应机理。
课程教学要求：
（1）了解：环的结构和稳定性；烷烃的物理性质（沸点、熔点、相对密度等）。
（2）掌握：烷烃的命名：碳原子的类型、烷基、普通命名法、衍生物命名法和系统命名法；构象异构（乙烷和丁烷的构象、透视式和Newman投影式）；链烷烃的化学性质：卤代（卤代反应及其反应机理——自由基历程、卤代反应的取向与自由基的稳定性、反应活性与选择性）、氧化和燃烧、热裂反应。
（3）环烷烃的化学性质——取代反应、氧化反应加成反应（加氢、加卤素、加卤化氢）。
3.不饱和烃- 烯烃、炔烃和二烯烃
课程教学内容：
      烯烃和炔烃的命名和结构；烯烃和炔烃的物理性质；烯烃和炔烃的化学性质；亲电加成反应历程；马氏规则及其理论解释；烯烃和炔烃的鉴别；二烯烃的结构与共轭效应；共振论；共轭二烯烃的化学性质。
课程教学重点：
      烯烃、炔烃和二烯烃的命名和化学性质，特别是烯烃亲电加成反应和历程，马氏规则及其理论解释；共轭效应及其应用。
难点：亲电加成反应机理；共轭效应；共振轮。
课程教学要求：
（1）了解：天然存在的共轭二烯烃；烯烃的聚合反应和高分子材料。
（2）了解烯烃和炔烃的物理性质。乙烯基，烯丙基的结构。
（3）掌握：烯烃和炔烃的化学性质——催化加氢、氢化热与烯烃的稳定性； 亲电加成反应（加X2、加HX、加H2O、加H2SO4、加HOX、硼氢化）、亲电加成反应历程（鎓离子历程、碳正离子历程）、亲电加成反应的取向（Markovnikov规则）； 过氧化物效应（自由基加成）；聚合反应； 氧化反应（高锰酸钾氧化、臭氧化、环氧化和催化氧化）； α-氢原子的反应（卤代、氧化）；炔氢的反应（酸性、金属炔化物的生成、炔烃的鉴定）。

（4）理解二烯烃的结构与共轭效应（π,π-共轭、p-π共轭、σ-π超共轭、σ,p-超共轭）、论简介；
（5）掌握共轭二烯烃的化学性质（1,2-加成和1,4-加成、Diels-Alder反应）。
4.芳烃 芳香性
课程教学内容：
    芳香烃的命名；苯的结构；芳香烃的物理性质；单环芳烃的化学性质；亲电取代反应和机理；亲电取代反应定位规律；稠环芳烃；芳香性的判断；非苯芳烃。
课程教学重点：
    苯的结构、亲电取代反应及其反应历程、取代基的定位规律、芳香性的判断。
难点：取代基的定位规律的理论解释；芳香性的判断。
课程教学要求：
（1）了解致癌稠环芳烃，化合物的不饱和度。
（2）理解芳香性——Hückel规则； 芳香性的判断（轮烯、芳香离子、并联环系）；非苯芳烃。
（3）掌握芳香烃的命名；苯的结构；芳香烃的物理性质；单环芳烃的化学性质——亲电取代反应（卤代、硝化、磺化、F-C烷基化和F-C酰基化）及其反应历程、氧化反应、芳烃侧链上的反应；两类定位基、定位规律的理论解释及定位规律在合成上的应用；稠环芳烃——萘的结构、萘的化学性质（卤代、硝化、磺化、F-C酰基化）。
5.卤代烃
课程教学内容：
      卤代烃的结构与分类；卤代烃的物理性质；卤代烷的化学性质；亲核取代反应及历程（SN1、SN2）；消除反应及历程（E1、E2）；取代和消除反应的竞争；卤代烯烃的结构与性质间的关系。
课程教学重点：
      亲核取代反应及其反应历程；消除反应及其反应历程；影响亲核取代反应和消除反应的因素。
难点：亲核取代反应和消除反应的竞争。
      课程教学要求：
（1）了解卤代烃的结构与分类；卤代烃的物理性质（沸点、熔点、相对密度等）；
（2）理解乙烯型、烯丙型、孤立型卤代烯烃的取代活性及鉴别方法。
（3）掌握卤代烷的化学性质——亲核取代反应（水解、醇解、氨解、氰解、与AgNO3作用）、亲核取代反应历程（SN1、SN2）及其影响因素； 消除反应、消除反应历程（E1、E2）、消除反应的取向、影响消除反应的因素、取代和消除反应的竞争）； 与金属的反应（Grignard试剂）。
6. 醇 酚 醚
课程教学内容：
      醇的结构与分类；醇的物理性质；醇的化学性质；酚的结构；酚的化学性质；醚的结构；醚的化学性质；环氧乙烷的性质。
课程教学重点：醇和酚的化学性质、共性与个性；醚的化学性质。
      难点： 醇、酚、醚的结构与性质间的关系。
课程教学要求：
（1）了解醇的结构与分类；醇的物理性质（氢键对沸点和水溶性的影响、相对密度等）；酚的结构；醚的结构；冠醚的结构与功能。
（2）掌握：醇的化学性质——醇的酸性和碱性、卤代烃的生成及反应历程（SN1、SN2）和重排反应、与无机酸的反应、脱水反应（分子内脱水及反应取向、分子间脱水）；氧化和脱氢反应。
    （3） 掌握酚的化学性质——酚羟基上的反应（酸性及影响酸性强度的因素、成醚和成酯反应、与FeCl3的显色反应）、芳环上的反应（卤代、硝化、磺化、F-C烷基化和F-C酰基化）、氧化和还原反应。
     （4）掌握醚的化学性质——碱性、醚氧键的断裂、环氧乙烷的反应。
7.醛、酮和醌
课程教学内容：
      醛和酮的结构； 醛和酮的物理性质；醛和酮的化学性质；亲核加成反应历程及反应活性。
    程教学重点：醛和酮的结构与化学性质的关系。
重点：亲核加成反应历程及反应活性。
课程教学要求：
（1）了解醌的性质； 醛和酮的物理性质。
（2）理解醛和酮的结构
（3）掌握醛和酮的化学性质——亲核加成反应（加HCN、加NaHSO3、加ROH、与氨极其衍生物的加成、与Grignard试剂的加成；亲核加成反应历程及反应活性）； α-氢的反应（卤代反应、缩合反应）；醛和酮的氧化和还原反应（氧化反应、坎尼扎罗反应、还原反应）； 

8羧酸及其衍生物
课程教学内容：
      羧酸及其衍生物的命名和结构；羧酸及其衍生物的物理性质；羧酸的化学性质；羧酸衍生物的化学性质。
课程教学重点：羧酸及其衍生物的结构与化学性质
难点：酰基上的亲核取代反应机理。
课程教学要求：
（1）了解羧酸的结构；羧酸及其衍生物的物理性质。
（2）羧酸的酸性及影响酸性强度的因素（诱导效应、共轭效应和场效应）；羧酸衍生物的生成。
（3）掌握羧酸的化学性质——羧基的还原反应；脱羧反应；α-氢原子的卤代反应。羧酸衍生物的化学性质——酰基上的亲核取代反应（水解、醇解、氨解）及其反应机理；还原反应；与Grignard反应；酰胺的脱水反应、Hofmann降解反应。
三、实验教学内容及基本要求  

	序

号
	实验项目名称
	实验学时
	目的与要求
	实验要求
	实验类型
	每组人数

	1
	乙醇水溶液的分馏
	4
	掌握分馏原理和应用、分馏操作技术
	必修
	验证
	1~2

	2
	粗乙酰苯胺的重结晶
	4
	掌握重结晶法提纯固体有机物的原理及其基本操作方法
	必修
	验证
	1~2


4、 教学方法与手段 

采用课堂接受、课堂练习与讨论、自学提问、随机提问、封闭强化练习、专门习题课课堂演示等优秀的传统教学方法与现代教学手段紧密结合。
五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1. 绪 论
	2
	
	可使用教材上的习题，也可自编习题集，还可布置专题小论文、课程设计论文、读书笔记及课外阅读等课内、课外作业内容。


	2.饱和烃

	4
	
	

	         3. 烯烃 炔烃 二烯烃

	6
	
	

	    4. 芳烃 芳香性

	4
	
	

	5. 卤代烃 


	4
	
	

	 6. 醇 酚 醚

	4
	
	

	 7.醛、酮和醌

	4
	
	

	    8.羧酸及其衍生物

	4
	
	

	         实验1.乙醇水溶液的分馏
	4
	
	

	实验2.粗乙酰苯胺的重结晶
	4
	
	

	合        计
	40
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法
课程考核的方式采用平时成绩和期末成绩综合评定的方式，平时成绩主要由学生的作业，出勤，课堂提问决定，期末成绩则采用考试方式。各个成绩比例可参考成绩评定。

2、成绩评定

期末总成绩＝作业25％＋出勤与课堂提问35％＋期末考试40％（考查课）

七、教学参考资源  
1.教材教材：张文勤 主编，《有机化学》（第五版），天津大学出版社，2014年
2.参考书目：

（1）邢其毅主编，《基础有机化学》，高等教育出版社， 1994年6月；
（2）胡宏纹主编，《有机化学》(第2版)，高等教育出版社，2004年4月；
3、与课程相关主要网站
http://218.65.61.70/eol/homepage/common/
制订人：黄丽群

审定人：赵  戈
批准人：汪永清
制订日期：2014.12.16

《有机化学》课程教学大纲
课程代码：ABCL0103

课程中文名称：有机化学

课程英文名称：Organic Chemistry

课程性质：必修课

课程学分数：2学分

课程学时数：40学时

授课对象：环境工程

本课程的前导课程：无机化学

一、课程简介
有机化学课程是研究有机化合物组成、结构、性质、合成、应用以及有关理论的学科，是一门理论性与实践性并重的课程。21世纪是科技更加迅猛发展和激烈竞争的时代，在科学迅速发展和新技术革命中，有机化学仍是一门十分重要的学科，因为它将越来越升入材料、环保、卫生、生物、农业等领域，孕育着新的生机。有机化学是我校材料学院无机非金属材料、材料化学、环境工程、粉体工程、新能源材料与器件等专业必修的专业基础课。通过对本课程的学习，使学生对大纲范围内有机化学的内容有比较系统和比较全面的了解，掌握杂化轨道理论在有机化合物结构方面的应用，熟悉各类有机化合物的命名和结构，掌握各类有机化合物结构与性质之间的关系，了解各类有机反应的机理及其在有机化学研究中的重要作用，掌握近代有机化学的基本理论和基础知识。通过对本课程的学习，培养学生具有初步分析和解决一般有机化学问题的能力，为以后学习后继课程和进一步掌握新的科学技术成就打下必要的基础。
二、课程教学内容和要求
1.绪 论
课程教学内容：
     有机化合物和有机化学的概念； 有机化合物的特点；价键理论；轨道的杂化理论（sp3、sp2、sp杂化）；诱导效应；有机反应的类型；有机反应中间体的概念。
反应的类型。

课程教学重点：
共价键的形成及其属性；杂化轨道理论及其解释有机化合物的结构；诱导效应。
难点： 轨道的杂化；诱导效应。
课程教学要求：
（1）了解：有机化合物和有机化学；有机化合物构造式的表示方法；
（2）熟悉：有机反应中间体的概念；有机化学中的酸碱概念；简化路易斯结构式。
（3）掌握：轨道的杂化（sp3、sp2、sp杂化）；共价键的属性；诱导效应；共价键的断裂和有机
2.饱和烃- 烷烃和环烷烃
课程教学内容：
烷烃的命名；烷烃的结构和构象异构；环的结构和稳定性；烷烃的物理性质；烷烃的化学性质；自由基历程；不同烷氢的活性与卤素的选择性。
     课程教学重点：烷烃的系统命名；饱和烃的化学性质；环烷烃的化学性质；不同烷氢的活性与卤素的选择性。
难点：构象异构；环己烷及其衍生物的构象；自由基反应机理。
课程教学要求：
（1）了解：环的结构和稳定性；烷烃的物理性质（沸点、熔点、相对密度等）。
（2）掌握：烷烃的命名：碳原子的类型、烷基、普通命名法、衍生物命名法和系统命名法；构象异构（乙烷和丁烷的构象、透视式和Newman投影式）；链烷烃的化学性质：卤代（卤代反应及其反应机理——自由基历程、卤代反应的取向与自由基的稳定性、反应活性与选择性）、氧化和燃烧、热裂反应。
（3）环烷烃的化学性质——取代反应、氧化反应加成反应（加氢、加卤素、加卤化氢）。
3.不饱和烃- 烯烃、炔烃和二烯烃
课程教学内容：
      烯烃和炔烃的命名和结构；烯烃和炔烃的物理性质；烯烃和炔烃的化学性质；亲电加成反应历程；马氏规则及其理论解释；烯烃和炔烃的鉴别；二烯烃的结构与共轭效应；共振论；共轭二烯烃的化学性质。
课程教学重点：
      烯烃、炔烃和二烯烃的命名和化学性质，特别是烯烃亲电加成反应和历程，马氏规则及其理论解释；共轭效应及其应用。
难点：
      亲电加成反应机理；共轭效应；共振轮。
课程教学要求：

（1）了解：天然存在的共轭二烯烃；烯烃的聚合反应和高分子材料。

（2）了解烯烃和炔烃的物理性质。乙烯基，烯丙基的结构。

（3）掌握：烯烃和炔烃的化学性质——催化加氢、氢化热与烯烃的稳定性； 亲电加成反应（加X2、加HX、加H2O、加H2SO4、加HOX、硼氢化）、亲电加成反应历程（鎓离子历程、碳正离子历程）、亲电加成反应的取向（Markovnikov规则）； 过氧化物效应（自由基加成）；聚合反应； 氧化反应（高锰酸钾氧化、臭氧化、环氧化和催化氧化）； α-氢原子的反应（卤代、氧化）；炔氢的反应（酸性、金属炔化物的生成、炔烃的鉴定）。

（4）理解二烯烃的结构与共轭效应（π,π-共轭、p-π共轭、σ-π超共轭、σ,p-超共轭）、论简介；

（5）掌握共轭二烯烃的化学性质（1,2-加成和1,4-加成、Diels-Alder反应）。

4.芳烃 芳香性
课程教学内容：
    芳香烃的命名；苯的结构；芳香烃的物理性质；单环芳烃的化学性质；亲电取代反应和机理；亲电取代反应定位规律；稠环芳烃；芳香性的判断；非苯芳烃。
课程教学重点：
    苯的结构、亲电取代反应及其反应历程、取代基的定位规律、芳香性的判断。
难点：取代基的定位规律的理论解释；芳香性的判断。
课程教学要求：
（1）了解致癌稠环芳烃，化合物的不饱和度。
（2）理解芳香性——Hückel规则； 芳香性的判断（轮烯、芳香离子、并联环系）；非苯芳烃。
（3）掌握芳香烃的命名；苯的结构；芳香烃的物理性质；单环芳烃的化学性质——亲电取代反应（卤代、硝化、磺化、F-C烷基化和F-C酰基化）及其反应历程、氧化反应、芳烃侧链上的反应；两类定位基、定位规律的理论解释及定位规律在合成上的应用；稠环芳烃——萘的结构、萘的化学性质（卤代、硝化、磺化、F-C酰基化）。

5.卤代烃
课程教学内容：
      卤代烃的结构与分类；卤代烃的物理性质；卤代烷的化学性质；亲核取代反应及历程（SN1、SN2）；消除反应及历程（E1、E2）；取代和消除反应的竞争；卤代烯烃的结构与性质间的关系。
课程教学重点：
      亲核取代反应及其反应历程；消除反应及其反应历程；影响亲核取代反应和消除反应的因素。
难点：亲核取代反应和消除反应的竞争。
      课程教学要求：

（1）了解卤代烃的结构与分类；卤代烃的物理性质（沸点、熔点、相对密度等）；

（2）理解乙烯型、烯丙型、孤立型卤代烯烃的取代活性及鉴别方法。

（3）掌握卤代烷的化学性质——亲核取代反应（水解、醇解、氨解、氰解、与AgNO3作用）、亲核取代反应历程（SN1、SN2）及其影响因素； 消除反应、消除反应历程（E1、E2）、消除反应的取向、影响消除反应的因素、取代和消除反应的竞争）； 与金属的反应（Grignard试剂）。

6. 醇 酚 醚

课程教学内容：

醇的结构与分类；醇的物理性质；醇的化学性质；酚的结构；酚的化学性质；醚的结构；醚的化学性质；环氧乙烷的性质。

课程教学重点：醇和酚的化学性质、共性与个性；醚的化学性质。
      难点：醇、酚、醚的结构与性质间的关系。
课程教学要求：
（1）了解醇的结构与分类；醇的物理性质（氢键对沸点和水溶性的影响、相对密度等）；酚的结构；醚的结构；冠醚的结构与功能。
（2）掌握：醇的化学性质——醇的酸性和碱性、卤代烃的生成及反应历程（SN1、SN2）和重排反应、与无机酸的反应、脱水反应（分子内脱水及反应取向、分子间脱水）；氧化和脱氢反应。
    （3） 掌握酚的化学性质——酚羟基上的反应（酸性及影响酸性强度的因素、成醚和成酯反应、与FeCl3的显色反应）、芳环上的反应（卤代、硝化、磺化、F-C烷基化和F-C酰基化）、氧化和还原反应。
     （4）掌握醚的化学性质——碱性、醚氧键的断裂、环氧乙烷的反应。

7.醛、酮和醌

课程教学内容：

醛和酮的结构； 醛和酮的物理性质；醛和酮的化学性质；亲核加成反应历程及反应活性。

课程教学重点：醛和酮的结构与化学性质的关系。

重点：亲核加成反应历程及反应活性。

课程教学要求：
（1）了解醌的性质； 醛和酮的物理性质。
（2）理解醛和酮的结构
（3）掌握醛和酮的化学性质——亲核加成反应（加HCN、加NaHSO3、加ROH、与氨极其衍生物的加成、与Grignard试剂的加成；亲核加成反应历程及反应活性）； α-氢的反应（卤代反应、缩合反应）；醛和酮的氧化和还原反应（氧化反应、坎尼扎罗反应、还原反应）； 

8.羧酸及其衍生物
课程教学内容：
      羧酸及其衍生物的命名和结构；羧酸及其衍生物的物理性质；羧酸的化学性质；羧酸衍生物的化学性质。

课程教学重点：羧酸及其衍生物的结构与化学性质

难点：酰基上的亲核取代反应机理。

课程教学要求：

（1）了解羧酸的结构；羧酸及其衍生物的物理性质。

（2）羧酸的酸性及影响酸性强度的因素（诱导效应、共轭效应和场效应）；羧酸衍生物的生成。

（3）掌握羧酸的化学性质——羧基的还原反应；脱羧反应；α-氢原子的卤代反应。羧酸衍生物的化学性质——酰基上的亲核取代反应（水解、醇解、氨解）及其反应机理；还原反应；与Grignard反应；酰胺的脱水反应、Hofmann降解反应。

三、实验教学内容及基本要求 
无

四、教学方法与手段 

    采用课堂接受、课堂练习与讨论、自学提问、随机提问、封闭强化练习、专门习题课课堂演示等优秀的传统教学方法与现代教学手段紧密结合。
五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1. 绪 论

	2
	
	可使用教材上的习题，也可自编习题集，还可布置专题小论文、课程设计论文、读书笔记及课外阅读等课内、课外作业内容。


	2.饱和烃

	4
	
	

	         3. 烯烃 炔烃 二烯烃

	6
	
	

	    4. 芳烃 芳香性

	5
	
	

	习题课
	2
	
	

	5. 卤代烃 


	4
	
	

	 6. 醇 酚 醚

	5
	
	

	 7.醛、酮和醌

	5
	
	

	    8.羧酸及其衍生物

	5
	
	

	复习
	2
	
	

	合        计
	40
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法
课程考核的方式采用平时成绩和期末成绩综合评定的方式，平时成绩主要由学生的作业，出勤，课堂提问决定，期末成绩则采用考试方式。各个成绩比例可参考成绩评定。

2、成绩评定

期末总成绩＝作业15％＋出勤与课堂提问25％＋期末考试60％（考试课）

七、教学参考资源  
1.教材教材：张文勤 主编，《有机化学》（第五版），天津大学出版社，2014年
2.参考书目：
（1）邢其毅主编，《基础有机化学》，高等教育出版社， 1994年6月；
（2）胡宏纹主编，《有机化学》(第2版)，高等教育出版社，2004年4月；
3、与课程相关主要网站
http://218.65.61.70/eol/homepage/common/
制订人：黄丽群

审定人：赵  戈
批准人：汪永清
制订日期：2014.12

《有机化学实验》教学大纲

课程代码：ABCL0104

课程中文名称：有机化学实验

课程英文名称：Organic Chemistry Experiment
课程学分数：0.5

课程学时数：8

授课对象：粉体工程

本课程的前导课程：无机化学实验、分析化学实验

一、实验课程简介
有机化学实验是继有机化学理论之后开设的独立实验课程，是理论与实践的结合，是材料化学、环境工程、新能源材料与器件工程专业学生的必修课。通过实验学生要学会一些重要有机物的制备、分离和提纯方法，加深对典型有机反应的理解。通过性质实验（借助课件和录像），验证各类常见有机物的主要性质和鉴定方法，以丰富学生的感性知识，巩固和加深有机化学理论的基本知识。学会正确观察实验现象，合理处理数据，准确描绘仪器装置简图，撰写实验报告，查阅化学手册。通过课外设计实验，使学生学会利用因特网搜索本学科的网络教育资源、学会根据选题查阅并筛选中英文文献，综合原料价格、实验条件、实验时间、实验操作、实验产率、模拟实际工业生产工艺流程等确定最佳实验方案。了解当代有机化学实验新技术，结合实际，了解有机化合物及其典型反应在工业生产及实际生活中的应用。

通过该课程的学习，培养学生严谨的科学态度、规范化的操作技能，良好的实验习惯，并提高学生分析问题和解决问题、实验技能、实验设计、创新意识与创新能力等方面的能力。

二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排（选作实验2和4）*

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	有机化学实验的一般知识及部分实验演示
	4
	演示
	1-2
	选作

	2
	乙醇-水溶液的分镏
	4
	验证
	1-2
	必做

	3
	粗苯甲酸乙酯的水蒸气蒸馏
	4
	验证
	1-2
	必做

	4
	粗乙酰苯胺重结晶
	4
	验证
	1-2
	必做

	5
	乙酸乙酯的制备
	4
	综合
	1-2
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、有机化学实验的一般知识及部分实验演示实验（实验项目）

实验项目名称：有机化学实验的一般知识及部分实验演示
内容提要：有化学实验室规则和安全知识；常用仪器和装置；常用玻璃仪器的洗涤和保养；化学实验预习、实验记录和实验报告的基本要求；了解化学实验文献。
实验目的：

（1）掌握有化学实验室规则和安全知识；了解化学实验文献。

（2）掌握常用仪器和装置；常用玻璃仪器的洗涤和保养；
（3）明确有机化学实验预习、实验记录和实验报告的基本要求。

教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。

2.乙醇-水溶液的分镏实验

实验项目名称：乙醇-水溶液的分镏实验

内容提要：通过分馏把乙醇从醇水混合物分离提纯。

实验目的：
（1）了解分馏原理及其应用；

（2）正确掌握简单分馏操作。

教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。

3.粗苯甲酸乙酯的水蒸气蒸馏实验

实验项目名称：粗苯甲酸乙酯的水蒸气蒸馏

内容提要：通过水蒸气蒸馏提纯本甲酸乙酯。

实验目的： 

（1）了解水蒸汽蒸馏原理及其应用；
（2）掌握水蒸汽蒸馏的装置和操作；

（3）掌握分液漏斗的使用和保管。

教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。

4.粗乙酰苯胺重结晶

实验项目名称：粗乙酰苯胺重结晶

内容提要：通过重结晶分离提纯乙酰苯胺固体

实验目的：
（1）学习重结晶法提纯固体有机化合物的原理和方法；

（2）掌握抽滤、热滤操作和滤纸的折叠方法。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。

5. 乙酸乙酯的制备实验

实验项目名称：乙酸乙酯的制备

内容提要：合成、提纯乙酸乙酯产品
实验目的：
学习制备乙酸乙酯的原理和方法，
进一步巩固蒸馏操作和分液漏斗的使用方法。

教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。

三、实验报告要求

1．字迹清楚、整洁、无涂改、乱画现象。
2．符合实验报告的基本格式，要具备以下内容：
（1） 实验目的
（2） 实验原理，实验装置图。
（3） 操作步骤
（4） 数据纪录、处理。
（5） 问题讨论。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法

每次实验的考核方法如下进行：

（1）预习与考勤（30分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理、注意事项，查找有关试剂的物理常数，列出实验步骤。

（2）实验操作与纪律卫生（40分）：要求每位学生实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，药品、试剂的称量与量取，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否，产品的外观，重量，纯度等方面。。

（3）实验报告（30分）：包括实验目的、原理是否明确、是否正确；实验现象记录清楚，主要数据处理和实验结果讨论等。

另外，凡发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律以0分计。

实验报告共分五个评分标准即优、良、中、一般、差。
优：符合1、2原理，步骤清楚，有结果，回答问题准确。
良：符合1、2原理，步骤基本清楚，有结果，回答问题较准确。
中：符合1、2原理，但目的、原理、步骤不甚清楚，回答问题基本正确。
差：不符合1、2原理，目的、原理、步骤缺一至二项，或不清楚。

2、成绩评定

实验成绩由每个实验成绩的累积，最终实验成绩分为优、良、中、及格、不及格五级。
五、推荐教材和教学参考书
1.教材：《有机化学实验》，校自编教材。

2.参考书：
（1）兰州大学编，《有机化学实验》，高等教育出版社。2000年

（2）王清廉主编，《有机化学实验》(第3版)，高等教育出版社。2010年
3.课程网站：：http://218.65.61.70/eol/homepage/common/
制订人：黄丽群
审定人：赵  戈
批准人：汪永清

制订日期：2014.12

《有机化学实验》教学大纲

课程代码：ABCL0104

课程中文名称：有机化学实验

课程英文名称：Organic Chemistry Experiment
课程学分数：1

课程学时数：16

授课对象：材料化学、环境工程、新能源材料与器件工程

本课程的前导课程：无机化学实验、分析化学实验

一、实验课程简介
有机化学实验是继有机化学理论之后开设的独立实验课程，是理论与实践的结合，是材料化学、环境工程、新能源材料与器件工程专业学生的必修课。通过实验学生要学会一些重要有机物的制备、分离和提纯方法，加深对典型有机反应的理解。通过性质实验（借助课件和录像），验证各类常见有机物的主要性质和鉴定方法，以丰富学生的感性知识，巩固和加深有机化学理论的基本知识。学会正确观察实验现象，合理处理数据，准确描绘仪器装置简图，撰写实验报告，查阅化学手册。通过课外设计实验，使学生学会利用因特网搜索本学科的网络教育资源、学会根据选题查阅并筛选中英文文献，综合原料价格、实验条件、实验时间、实验操作、实验产率、模拟实际工业生产工艺流程等确定最佳实验方案。了解当代有机化学实验新技术，结合实际，了解有机化合物及其典型反应在工业生产及实际生活中的应用。

通过该课程的学习，培养学生严谨的科学态度、规范化的操作技能，良好的实验习惯，并提高学生分析问题和解决问题、实验技能、实验设计、创新意识与创新能力等方面的能力。

二、实验项目的设置与要求

（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	有机化学实验的一般知识及部分实验演示
	4
	演示
	1-2
	选作

	2
	乙醇-水溶液的分镏
	4
	验证
	1-2
	必做

	3
	粗苯甲酸乙酯的水蒸气蒸馏
	4
	验证
	1-2
	必做

	4
	粗乙酰苯胺重结晶
	4
	验证
	1-2
	必做

	5
	乙酸乙酯的制备
	4
	综合
	1-2
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、有机化学实验的一般知识及部分实验演示实验（实验项目）

实验项目名称：有机化学实验的一般知识及部分实验演示
内容提要：有化学实验室规则和安全知识；常用仪器和装置；常用玻璃仪器的洗涤和保养；化学实验预习、实验记录和实验报告的基本要求；了解化学实验文献。
实验目的：

（1）掌握有化学实验室规则和安全知识；了解化学实验文献。

（2）掌握常用仪器和装置；常用玻璃仪器的洗涤和保养；
（3）明确有机化学实验预习、实验记录和实验报告的基本要求。

教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。
2.乙醇-水溶液的分镏实验

实验项目名称：乙醇-水溶液的分镏实验

内容提要：通过分馏把乙醇从醇水混合物分离提纯。
实验目的：
（1）了解分馏原理及其应用；

（2）正确掌握简单分馏操作。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。

3.粗苯甲酸乙酯的水蒸气蒸馏实验

实验项目名称：粗苯甲酸乙酯的水蒸气蒸馏

内容提要：通过水蒸气蒸馏提纯本甲酸乙酯。

实验目的： 

（1）了解水蒸汽蒸馏原理及其应用；
（2）掌握水蒸汽蒸馏的装置和操作；

（3）掌握分液漏斗的使用和保管。

教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。

4.粗乙酰苯胺重结晶

实验项目名称：粗乙酰苯胺重结晶

内容提要：通过重结晶分离提纯乙酰苯胺固体
实验目的：
（1）学习重结晶法提纯固体有机化合物的原理和方法；

（2）掌握抽滤、热滤操作和滤纸的折叠方法。
教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。

5. 乙酸乙酯的制备实验

实验项目名称：乙酸乙酯的制备

内容提要：合成、提纯乙酸乙酯产品
实验目的：
（1）学习制备乙酸乙酯的原理和方法，
（2）进一步巩固蒸馏操作和分液漏斗的使用方法。

教学方法与手段：分层次、启发式、以研究为导向等的教学方法；正在建立课程网站。

实验要求：提前预习，准时上实验课，写好预习报告，认真操作和记录实验现象和数据，完成实验报告。实验指导教师认真备课，提前准备实验，认真考勤，悉心指导。

三、实验报告要求
1．字迹清楚、整洁、无涂改、乱画现象。
2．符合实验报告的基本格式，要具备以下内容：
（1） 实验目的
（2） 实验原理，实验装置图。
（3） 操作步骤
（4） 数据纪录、处理。
（5） 问题讨论。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法

每次实验的考核方法如下进行：

（1）预习与考勤（30分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理、注意事项，查找有关试剂的物理常数，列出实验步骤。

（2）实验操作与纪律卫生（40分）：要求每位学生实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，药品、试剂的称量与量取，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否，产品的外观，重量，纯度等方面。。

（3）实验报告（30分）：包括实验目的、原理是否明确、是否正确；实验现象记录清楚，主要数据处理和实验结果讨论等。

另外，凡发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律以0分计。

实验报告共分五个评分标准即优、良、中、一般、差。
优：符合1、2原理，步骤清楚，有结果，回答问题准确。
良：符合1、2原理，步骤基本清楚，有结果，回答问题较准确。
中：符合1、2原理，但目的、原理、步骤不甚清楚，回答问题基本正确。
差：不符合1、2原理，目的、原理、步骤缺一至二项，或不清楚。

2、成绩评定

实验成绩由每个实验成绩的累积，最终实验成绩分为优、良、中、及格、不及格五级。
五、推荐教材和教学参考书
1.教材：《有机化学实验》，校自编教材。

2.参考书：
（1）兰州大学编，《有机化学实验》，高等教育出版社。2000年

（2）王清廉主编，《有机化学实验》(第3版)，高等教育出版社。2010年
3.课程网站：：http://218.65.61.70/eol/homepage/common/
制订人：黄丽群
审定人：赵  戈
批准人：汪永清

制订日期：2014.12

材料工程教研室 课程教学大纲

《玻璃工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0212
课程中文名称:玻璃工艺学
课程英文名称：Glass Technology
课程性质：选修
课程学分数：1.5学分
课程学时数：24学时
授课对象：无机非金属材料工程
本课程的前导课程：材料科学基础，热工过程与设备
一、课程简介
信息，能源和新材料是当今世界的三大支柱产业，无机非金属材料是材料领域的重要分支，正以前所未有的深度和广度迅速发展，正成为发展最快、应用最广、潜力最大、竞争最为激烈的科学领域之一。无机非金属材料包括陶瓷、玻璃、水泥、耐火材料等，玻璃是电子信息，生物医药，建筑材料等领域的重要材料，与人们的日常生活息息相关，以玻璃的基本理论，基本概念以及制造过程的基本技术与原理等是玻璃工艺学的主要内容，了解和掌握这些知识是一个材料科学工作者和工程技术人员所必备的基本素质之一。
作为材料科学工作者，对各种材料以及其生产制备工艺技术均应该有所了解和掌握，以适应社会发展，提高学生素质，丰富知识结构，有利于学科间的交叉和融合，有利于学生全面的发展。
玻璃工艺学是面向我校无机非金属材料工程专业的一门专业选修课，同时也可以作为其他材料类专业的选修课。通过对玻璃的基本概念、基本性质以及玻璃制造过程的原理与生产工艺技术的介绍，使学生掌握和了解玻璃研究和生产的现状和发展趋势，对玻璃的性能和生产工艺过程有一个初步的掌握，为今后的学习和工作打下坚实的基础。
二、教学基本内容和要求
2.1 要求

（一）知识目标要求
本课程重点介绍玻璃的基本概念、玻璃结构、玻璃的基本性质，玻璃制造过程中的原料、生产原理与工艺过程及熔制、加工设备、玻璃制品的加工等内容。通过这些内容的传授，使学生了解玻璃的发展历史，玻璃研究的现状和发展趋势，掌握玻璃生产过程的工艺技术和生产设备，使学生能够胜任新材料的研究以及玻璃工程师的基本技术要求。

教学内容的基本要求分为了解、理解、掌握和综合四层次，这四类要求是：
1．了解
知道“是什么”，对学过的内容有初步感性认识，能复述主要内容。
2．理解
懂得“为什么”，对学过的内容有一定的理性认识，能基本正确解释，并归纳相关知识。
3．掌握
知道“是什么”，并懂得“为什么”，对学过的内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用，能够做到“举一反三”。
4．综合
初步掌握“怎么用”，对学过的内容能有所综合，能联系实际分析和解释有关问题或有意识地用于学科间知识联想与迁移。
（二）能力目标要求
在玻璃工艺学的教学中，应注意培养学生以下能力： 

1．独立获取知识的能力
逐步掌握科学的学习方法，阅读并理解相关材料科学的基础知识，玻璃工艺的教材、参考书和科技文献，不断地扩展知识面，增强独立思考的能力，更新知识结构。
2．科学观察和思维的能力
运用材料科学的基本理论和基本观点，通过观察、分析、综合、归纳、科学抽象等方法培养学生发现问题和提出问题的能力，并对所涉问题有一定深度的理解，判断研究结果的合理性。
3．分析问题和解决问题的能力
根据对玻璃基本概念，基本原理的学习，能够运用所学知识对玻璃生产过程中的实际问题进行分析、研究，从而能够将这些知识应用到今后的研究、工作中去。
（三）素质目标要求
通过玻璃工艺的教学，应注重培养学生以下素质：
1．自学能力的提高
通过玻璃工艺的教学，通过引导学生阅读课外参考书，培养提高学生的自学能力。
2．培养严谨的科学作风
通过对玻璃工艺的教学，使同学能够深入了解玻璃科学的发展过程和规律，培养学生追求真理的勇气、严谨求实的科学态度和刻苦钻研的作风。
3. 培养创新性思维
通过学习玻璃工艺知识，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神、创新欲望。
2.2课程教学内容

（一）课程提纲

1. 绪论：玻璃的历史，概念及分类：介绍玻璃的发展历史，在国民经济中的地位和作用；玻璃的概念，玻璃的分类。

2. 玻璃的结构：玻璃态的特征，玻璃的结构学说，玻璃的热历史，玻璃的成分、结构与性能的关系。

3. 玻璃的粘度：粘度的概念，粘度与温度的关系，粘度与组成的关系。

4. 玻璃的表面张力：表面张力的物理与工艺意义，表面张力与组成的关系，表面张力与温度的关系。

5. 玻璃的热学性质：玻璃的膨胀系数，玻璃的热稳定性。

6. 玻璃的化学稳定性：玻璃化学稳定性的概念，玻璃的侵蚀机理，影响玻璃化学稳定性的因素。

7. 玻璃的原料与配料：主要原料，主要原料；辅助原料；碎玻璃；配合料的制备；配合料的加工；配合料的质量检验。

8. 玻璃的熔制：玻璃的熔制过程，硅酸盐形成和形成，玻璃的澄清与均化，玻璃液的澄清，玻璃液的均化，玻璃液的冷却，玻璃熔窑的类型，玻璃熔制制度。

9. 玻璃的成型：玻璃的成型的概念和成型性质，玻璃的成型制度，玻璃的成型方法，平板玻璃的成型。

10. 玻璃的强化与热处理：物理强化，化学强化，退火原理与退火工艺。

（二）课程的知识体系

知识领域1：玻璃的结构

知识领域2：玻璃的物理化学性质
知识领域3：玻璃的原料性质与配合料的加工
知识领域4：玻璃的熔制
知识领域5：玻璃的成型
知识领域6：玻璃的后加工
（三）课程涵盖的知识单元
	知 识 领 域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	玻璃的结构
	玻璃的特征与结构学说（1）
玻璃的成分、结构与性质（1）
	玻璃的发展简史（0.5）
玻璃的种类（0.5）

	玻璃的物理化学性质
	玻璃的粘度（1）
玻璃的表面张力（1）
玻璃的热学性质（1.5）
玻璃的化学稳定性（2）
	玻璃的颜色（0.5）

	玻璃的原料性质与配合料的加工
	玻璃的主要原料（1）
玻璃的辅助原料（1.5）
玻璃配合料的制备（1）
	碎玻璃（0.5）

	玻璃的熔制
	硅酸盐和玻璃的形成过程（2）
玻璃的澄清、均化和冷却过程（2）
玻璃的熔制制度（1）
	玻璃窑炉及其分类（0.5）

	玻璃的成型
	人工成型和机械成型（1）
平板玻璃的成型（2）
	玻璃成型性质（1）

	玻璃的后加工
	玻璃的退火（1）
玻璃的物理强化和化学强化（0.5）
	


（四）知识单元的描述
知识领域1：玻璃的结构
知识单元1 玻璃的特征与结构学说（核心）
参考学时：1学时
知识点：
（1）玻璃的概念
（2）玻璃的结构特征
（3）玻璃网络学说
（4）晶子学说
（5）其他结构学说
学习目标：
（1）掌握玻璃的基本概念
（2）掌握玻璃的结构特征
（3）掌握玻璃的无规则网络学说
（4）掌握玻璃的晶子学说
（5）了解玻璃的其他结构学说
知识单元2 玻璃的成分、结构与性质（核心）
参考学时：1学时
知识点：
（1） 玻璃的热历史与性质
（2） 玻璃的两类性质
学习目标
（1） 掌握玻璃的热历史的概念以及热历史对玻璃性质的影响；
（2） 了解玻璃的两类性质
（3） 了解玻璃成分与结构和性嫩之间的内在关系
知识单元3 玻璃的发展简史（选修）
参考学时：0.5学时
知识点：
（1）玻璃的发展历史
（2）玻璃工业在国民经济中的地位和作用
学习目标
了解玻璃的发展历史和在国民经济中的作用和地位。
知识单元4 玻璃的种类（选修）
参考学时：0.5学时
知识点：
（1）氧化物玻璃
（2）非氧化物玻璃
学习目标：
（1）了解氧化物玻璃特别是硅酸盐玻璃的种类
（2）了解非氧化物玻璃的种类
知识领域2：玻璃的物理化学性质
知识单元1 玻璃的粘度（核心）
参考学时：1学时
知识点：
（1）玻璃的粘度的概念
（2）玻璃粘度与温度的关系
（3）玻璃组成对粘度的作用
（4）粘度的计算
学习目标：
（1）掌握玻璃粘度的概念
（2）了解玻璃的粘度与温度的关系
（3）掌握玻璃组成对粘度影响的规律
（4）学会计算玻璃的粘度
知识单元2玻璃的表面张力（核心）
参考学时：1学时
知识点：
（1）玻璃的表面张力的物理意义与工艺意义
（2）玻璃的表面张力与温度的关系
（3）玻璃的表面张力与玻璃组成的关系
学习目标：
（1）了解玻璃表面张力对玻璃熔制和成型等过程的影响及其作用
（2）掌握玻璃的温度对表面张力的影响及其规律
（3）掌握玻璃组成对表面张力的作用及其影响规律
知识单元3 玻璃的热学性质（核心）
参考学时：1.5学时
知识点：
（1）玻璃的热膨胀概念
（2）影响玻璃热膨胀的因素及其作用
（3）玻璃的热稳定性概念及其影响因素
学习目标：
（1）掌握玻璃的热膨胀概念
（2）掌握玻璃热膨胀的机理及其影响因素
（3）掌握各种因素对玻璃热稳定性的影响规律。
知识单元4 玻璃的化学稳定性（核心）
参考学时：2学时
知识点：
（1）玻璃的化学稳定性概念
（2）玻璃被水、酸、碱、大气等侵蚀的机理
（3）影响玻璃化学稳定性的因素
学习目标：
（1）掌握玻璃被侵蚀的机理
（2）掌握提高玻璃化学稳定性的各种因素
知识单元5 玻璃的颜色（选修）
参考学时：0.5学时
知识点：
（1）玻璃的颜色
（2）引起玻璃着色的机理和因素
（3）消除玻璃着色的机理和因素
学习目标：
（1）了解引起玻璃着色的机理、因素和方法
（2）了解减轻玻璃着色的因素和方法
知识领域3：玻璃的原料性质与配合料的加工
知识单元1 玻璃的主要原料（核心）
参考学时：1学时
知识点：
（1）玻璃的主要原料概念
（2）各种氧化物在玻璃中的作用
（3）引入各种氧化物的原料
学习目标：
（1）掌握玻璃主要原料的概念及其重要性
（2）掌握各种氧化物在玻璃中的作用规律
（3）掌握引入各种氧化的原料
知识单元2 玻璃的辅助原料（核心）
参考学时：1.5学时
知识点：
（1）玻璃的辅助原料概念
（2）各种辅助原料对玻璃生产过程及其对玻璃性质的影响
（3）辅助原料的种类
学习目标：
（1）掌握各种玻璃辅助原料的概念及其重要性
（2）掌握各种辅助原料在玻璃熔制过程，加工过程以及对玻璃的性质的影响
（3）熟悉各种辅助原料
知识单元3 玻璃配合料的制备（核心）
参考学时：1学时
知识点：
（1）玻璃的原料及其选用标准
（2）原料的加工过程
（3）玻璃配合料的制备
（4）玻璃配合料的加工

（5）玻璃配合料的检验标准
学习目标：
（1）了解玻璃原料的选用标准
（2）掌握玻璃原料的加工方法，原料的性质
（3）掌握玻璃配合料的制备工艺与要求
知识单元4 碎玻璃（选修）
参考学时：0.5学时
知识点：
碎玻璃在玻璃熔制过程中的作用
学习目标：
了解碎玻璃对玻璃熔制过程中的影响，了解碎玻璃的选用方法
知识领域4：玻璃的熔制
知识单元1硅酸盐和玻璃的形成过程（核心）
参考学时：2学时
知识点：
（1）玻璃的熔制及其过程
（2）硅酸盐形成过程的物理化学变化
（3）玻璃形成过程的物理化学变化
学习目标：
（1）掌握玻璃的熔制概念
（2）了解配合料各种原料在硅酸盐形成过程中的物理化学变化
（3）掌握玻璃形成过程中的各种物理化学变化过程
（3）掌握影响硅酸盐形成过程和玻璃形成过程中的影响因素
知识单元2 玻璃的澄清、均化和冷却过程（核心）
参考学时：2学时
知识点：
（1）玻璃的澄清过程中的物理化学
（2）玻璃的均化过程中的物理化学
（3）玻璃的均化过程中的物理化学
（4）提高玻璃澄清和均化效果的因素
学习目标：
（1）掌握玻璃在熔制过程中的各种物理化学变化，特别是玻璃中的气泡消失过程
（2）掌握玻璃均化过程中的成分，性质等物理化学过程变化
（3）掌握玻璃冷却过程中的物理化学变化
（3）掌握提高玻璃澄清、均化过程效率的因素和措施
（4）掌握影响玻璃冷却过程的因素。
知识单元3 玻璃的熔制制度（核心）
参考学时：1学时
知识点：
（1）玻璃在坩埚窑内的熔制制度
（2）玻璃在连续式窑炉中的熔制制度
学习目标：
（1）掌握玻璃在坩埚窑中的熔制制度要求
（2）掌握玻璃在连续式窑炉中的熔制制度的温度，压力和气氛等方面的要求。
知识单元4 玻璃的窑炉及其分类（选修）
参考学时：0.5学时
知识点：
（1）坩埚窑
（2）池窑
学习目标：
（1）了解坩埚窑的结构
（2）了解池窑的种类和特点，了解池窑的窑炉结构。
知识领域5：玻璃的成型
知识单元1人工成型和机械成型（核心）
参考学时：1学时
知识点：
（1）玻璃的人工成型的概念和种类
（2）玻璃的机械成型的概念和种类
（3）玻璃机械成型的供料
（4）各种成型方法
学习目标：
（1）了解玻璃手工成型的概念和类型
（2）掌握玻璃机械成型的种类
（3）掌握玻璃机械成型过程的供料原理与种类
（3）了解各种玻璃制品成型的方法和过程
知识单元2 平板玻璃的成型（核心）
参考学时：2学时
知识点：
（1）平板玻璃的成型方法
（2）浮法
学习目标：
（1）了解平板玻璃的成型方法的特点和种类
（2）掌握浮法生产平板玻璃的原理，生产过程和控制工艺
知识单元3玻璃的成型性质（选修）
参考学时：1学时
知识点：
（1）玻璃的成型的概念
（2）玻璃的成型性质
（3）玻璃成型过程的制度
学习目标：
（1）掌握玻璃的成型概念和成型过程中的性质对玻璃成型的影响因素。
（2）了解玻璃成型制度的制定方法。
知识领域6：玻璃的后加工
知识单元1玻璃的退火（核心）
参考学时：1学时
知识点：
（1）玻璃的应力
（2）玻璃中应力的消除
（3）玻璃退火工艺
学习目标：
（1）掌握玻璃中的暂时应力，永久应力等应力的产生和消除的原理和影响因素
（2）掌握玻璃应力消除的计算方法
（3）掌握玻璃退火工艺制度及其制定原理
知识单元2 玻璃的物理强化和化学强化（核心）
参考学时：0.5学时
知识点：
（1）玻璃的物理强化的概念
（2）钢化玻璃的性能及工艺
（3）玻璃的化学钢化
学习目标：
（1）掌握玻璃物理强化和化学强化的概念以及钢化玻璃的性质
（2）掌握玻璃物理钢化的工艺及其影响因素
（3）了解玻璃化学钢化的工艺及其影响因素
三、教学方法与手段
本课程的主要教学方式是理论教学为主，着重在对玻璃工艺的基本概念，基本理论的阐述，重点对玻璃生产过程工艺的讲授，按照学以致用的原则精选、组织课程教学内容，重点介绍当今玻璃工业的新产品，新技术和新工艺。以培养学生的知识、能力、素质协调发展为目标，认真贯彻以学生为主体、教师为主导的教育理念；应遵循学生的认知规律，注重理论联系实际，激发学习兴趣，引导自主学习，鼓励个性发展；要加强教学方法和手段的研究与改革；在科学技术不断发展的形势下，及时修订教学大纲，调整教学内容，体现现代先进技术，使学生接触到科技前沿的知识。
课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。基本原则是要发挥学生的主动性，促进学生积极思维，有利于调动学生的潜能和个性发挥。采取双向交流式授课，将可内容“精、宽、新”，授课教师对内容进行精选、重组、整合，有些知识内容可由学生自学。采用启发式、讨论式等多种教学方法，加强师生之间、学生之间的交流，引导学生独立思考，强化科学思维的训练。进一步提高学生的主动参与性，积极改变传统的以教师为主体的单向灌输式教学，转向以学生为主体的参与式教学。可针对不同专业的特点，设计不同的专题，组织开展课内、课外讨论，发动学生自己动手搜集资料和查阅文献，培养自学能力、促进个性发展。
采用多媒体教学手段，选用高水平的电子课件，把文字、声音、图像动画和视频集于一体，丰富多彩，生动形象，对一些内容可通过“动画”课堂教学。教师可以边演示边讲解，学生很容易理解和接受，提高教学效果。
课外作业是引导学生自主学习、检查教学效果，拓宽学生知识面的重要环节，习题的选取应围绕教学要求，强调基本习题训练，应尽量精选一些既能培养学生分析和解决问题能力、巩固所学知识、又较贴近应用实际、可激发学生学习兴趣的作业。本课程在完整讲授一章内容后，布置课外作业，教师通过学生的作业情况了解学生的学习状况，针对性对调整教学方法和教学内容。每章布置2-3题。
自主学习是提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的讲授内容。利用学校校园网提供的丰富教学资源，延伸了课堂教学的时空领域，提供了课外学习服务。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。通过鼓励网络资源、专题讲座、探索性实践、小课题研究等多种方式开展探究式学习，因材施教，激发学生的智力和潜能，调动学生学习的主动性和积极性。
课外指导主要是切实做好课后对学生辅导答疑和质疑，以及开展第二课堂。原则上规定每讲授2-4学时，答疑1学时。辅导答疑时间可安排在晚上学生自习时间，解答学生本章学习存在的问题，如有普遍性问题可集体辅导。
四、教学学时分配
	
	学时
	讲  授
	讨论课
	习题课

	玻璃的结构
	3
	3
	
	

	玻璃的物理化学性质
	6
	6
	
	

	玻璃的原料性质与配合料的加工
	4
	4
	
	

	玻璃的熔制
	5.5
	5.5
	
	

	玻璃的成型
	4
	4
	
	

	玻璃的后加工
	1.5
	1.5
	
	

	合计
	24
	24
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

课程考核是引导学生继续学习、检查教学效果、保证教学质量的重要环节，也是体现教学课程要求的重要标志。考核应注重基本概念的理解与把握，强调基本方法与基本原理，贴近应用实际，激发学习兴趣。
2、成绩评定

按总成绩=笔试成绩（60％）+作业（20％）+考勤（20％）模式进行考核。笔试内容主要是课本理论方面，可以使闭卷或开卷考试，也开始让学生撰写小论文，总成绩按优、良、中、及格、不及格五个档次归类汇总。
六、教学参考资源
1、参考书目：
（一） 教材
（1） 田英良，孙诗兵主编，《新编玻璃工艺学》，中国轻工业出版社，2009
（2） 赵彦钊，殷海荣 主编，《玻璃工艺学》，化学工业出版社，2006

（二） 主要参考书
（1） 干福熹主编，《光学玻璃》，科学出版社，1970
（2） 刘晓勇主编，《玻璃生产工艺技术》，化学工业出版社，2006
（3） 王承遇主编，《玻璃制造工艺》，化学工业出版社，2006

（4） 西北工业学院编，《玻璃工艺学》，轻工业出版社，2007
2、与课程相关主要网站：中国知网

七、说明

本课程是专业选修课，因此，在设计教学内容时应该尽量选择最新科技成果，充分调动同学的学习积极性。

制订人：李月明
审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《粉体工程》课程教学大纲
课程代码： ABCL0650

课程中文名称: 粉体工程
课程英文名称：Powder Engineering
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：高等数学，无机化学，物理化学
一、课程简介

粉体工程是一门新兴的多学科交叉的综合性技术科学，它既与若干基础科学相毗邻，又与工程应用广泛相连；众多行业和部门，如材料、化工、冶金、医疗、电子、食品、环境和能源等生产过程都直接或间接地运用这一学科的知识。与化学、物理、力学等基础学科相关，表现出跨学科、跨技术的交叉性和基础理论的概括性。它系统的阐述了粉体的性能与表征、粉体表面与界面化学、粉碎、分级、分离、混合、造粒、贮存、输送、金属粉体制备、超细粉体的制备和粉尘的危害与防护等有关的粉体制备、设备及单元操作过程的知识，培养学生分析、解决粉体工程实际问题的能力及研究开发的初步能力。
通过学习该课程，应达到的如下教学要求：

1、掌握粉体工程基础知识；

2、掌握粉体的制备技术；

3、掌握粉体工程的基本技术与分析方法；
4、了解粉体制备与处理工艺及装备技术；
5、具备从粉体科学的角度表征粉体特性的基本能力。
二、教学基本内容和要求

1、粉体的性能与表征
课程教学内容：粒径、粒度及粒度分布、平均粒径、颗粒的形状及表征、粒径测量方法分类、显微镜法、筛分法、重力沉降光透法、激光衍射法、表表面法、粉体的堆积性质、粉体的摩擦性质、粉体压缩性与成形性

课程的重点、难点：重点：粉体粒度及粒度分布、粒径测量方法；难点：激光衍射法的基本原理
课程教学要求：
（1）了解粉体工程发展、特点、分类、应用，粉末粒径测量的方法，粉体的堆积、摩擦性质；
（2）理解粉体颗粒的粒径与形状的分类，各种测量方法的基本原理，粉体的压缩性与成形性；

（3）掌握粉体颗粒粒径与形状的表征，各种粉粒径测量方法的优缺点以及适用性，粉体的性质对粉体制备、粉体加工工程等的影响。

2、粉体表面与界面化学

课程教学内容：粉体颗粒表面现象与表面能、表面活性、粉体颗粒的分散、分散体系、颗粒在空气中的分散、颗粒在液体中的分散、粉体颗粒的表面改性、改性的机理与目的、改性的方法、改性效果的评价
课程的重点、难点：重点：固体的表面现象和表面能，固体表面活性及活化位，粉体的凝聚和分散；难点：空间位阻效应和双电层效应
课程教学要求：
（1）了解粉体聚集、凝结、絮凝和团聚现象，粉体改性效果的评价；

（2）理解粉体颗粒的表面现象和表面能与表面活性，粉体的润湿性，粉体颗粒的表面改性机理与目的；
（3）掌握润湿性的判别，粉体在气体中的凝聚力，颗粒在液体中的凝聚力，空气中粉体的分散措施，颗粒在液体中的凝聚力分析与比较及分散调控措施，粉体改性的方法。
3、粉碎

课程教学内容：粉碎与粉碎比、粉碎级数、粉碎流程、粉碎功耗理论、粉碎方法、破碎设备、粉磨设备、超细粉碎机械
课程的重点、难点：重点：各种破碎机的构造、工作原理及性能；难点：粉碎功耗理论
课程教学要求：
（1）了解粉碎的基本概念、破碎和粉磨的分类、破碎和粉磨的尺寸范围、粉碎的基本过程和粉碎动力学、粉碎的基本操作和各种新型粉碎设备；
（2）理解粉碎模型、Griffith微裂纹理论、破碎设备的工作原理；

（3）掌握粉碎的方法、粉碎过程中裂纹的形成与扩展原因、目前广泛使用的粉碎设备的构造、工作原理和优缺点。

4、分级

课程教学内容：分级、分级效率、分级粒径、分级精度、分级设备的切割粒径、分级流程与计算、筛分原理、影响筛分过程的因素、筛分设备、颗粒流体系统分级原理与设备、超细粉分级设备

课程的重点、难点：重点：分级效率与筛分原理；难点：分级设备的工作原理和流程
课程教学要求：
(1) 了解各种分级设备的发展趋势；

(2) 理解各种分级设备的结构、工作原理及性能特点；

(3) 掌握分级、分级效率、分级粒径、分级精度、筛分等基本概念。

5、分离

课程教学内容：分离的意义、收尘器类型、分离效率、离心式分离器、过滤式分离器、重力分离器、电收尘器、气固系统分离、液固分离、干燥

课程的重点、难点：重点：分离效率和液固分离；难点：分离设备的工作原理和流程
课程教学要求：
（1）了解气固分离的特点与收尘装置，过滤技术以及过滤设备的现有状况及发展趋势，干燥器的类型及干燥器的选用原则；

（2）理解气固分离的性能，浓缩与过滤基本概念，干燥速度等对粉体干燥性能的影响；

（3）掌握分离、气固分离和液固分离的基本概念，浓缩与过滤在液固分离中的应用，干燥过程的基本理论。

6、混合与造粒

课程教学内容：混合机理、影响混合的因素、混合质量评价、混合质量检验、机械均化设备、气力均化设备、连续混合、预均化堆场、造粒、造粒方法、粒化机理、粒化流程、影响粒化的因素、干压坯料造粒工艺、干压成型对团粒的质量要求、团粒的质量控制
课程的重点、难点：重点：混合与造粒机理、方法；难点： 混合和造粒设备的工作原理和流程

课程教学要求：
（1）了解混合效果的评价方法，混合过程与混合的速度，混合方法，造粒的原因；

（2）理解混合机理；颗粒群凝聚的特点与原因；

（3）掌握混合基本概念以及影响混合的因素，各种造粒的方法及各自优缺点。
7、粉体的贮存与粉体输送

课程教学内容：物料贮存的作用与分类、仓内粉体的重力流动、固气两相流与固液两相流的输送原理、颗粒的流体输送的分类和特点、浓度与混合比、沉降速度与悬浮速度、固气两相流的压力损失、固气两相流输送设备、输送设备的分类、胶带输送机、螺旋输送机、斗式提升机、气力输送等

课程的重点、难点：重点：料仓内粉料流动形式和料仓的压力及压力分布、各种输送设备的工作原理及性能特点；难点：料仓及料斗的设计

课程教学要求：
（1）了解物料贮存的分类和仓内粉体重力流动的特性，固气两相流输送的分类、特点、设备类型，粉体机械输送设备的类型；

（2）理解物料贮存的作用，固气两相流的输送原理，理解各种粉体机械输送设备的工作特点；

（3）掌握固气两相流输送过程中浓度与混合比、沉降与悬浮速度等工艺参数对输送过程的影响，各种粉体机械输送设备在材料工程中的应用特点。
8、金属粉末制备

课程教学内容：还原法制取金属粉末、还原过程的基本原理、碳还原法制取铁粉工艺与原理、气体还原法、金属热还原法、雾化法生产金属粉末、二流雾化法、离心雾化法、电解法制备金属粉末、水溶液电解法，熔盐电解法

课程的重点、难点：重点：雾化法生产金属粉末；难点：各种方法制备的基本原理
课程教学要求：
（1）了解还原的方法种类，雾化法制备金属粉末的基本原理，水溶液电解与熔盐电解法制备金属粉末的基本原理；

（2）理解还原过程的基本原理，粉体制备方法的工艺参数。

（3）掌握固体碳还原法、气体还原法以及金属热还原法三种常用还原方法。

9、超细粉末的制备

课程教学内容：气溶胶颗粒的制备、气溶胶的概念、装备、气相反应合成超微粉末颗粒、气相反应技术与原理、化学气相反应法、气相燃烧法，热解法、激光诱导合成超细颗粒、气相蒸发法、液相反应制备粉末颗粒、溶剂蒸发法、喷雾热解法、沉淀法、水解法、氧化还原法、水热法与溶剂热法、溶胶-凝胶法，微乳液法、固相反应制备粉末颗粒、机械粉碎法、固相化学反应法、固态燃烧合成法
课程的重点、难点：重点：液相法制备粉体技术；难点：化学制备的基本原理
课程教学要求：
（1）了解气溶胶的制备方法，气相反应合成超微粉末颗粒的方法，液相反应合成超微粉体颗粒目前发展的现状，固体燃烧合成法；

（2）理解气溶胶的概念，气相反应合成超微粉末颗粒的原理，几种常用液相反应合成超微粉末颗粒的原理，固相法制备超微粉末颗粒的原理；

（3）掌握气相反应合成超微粉体颗粒的基本步骤，液相反应合成超微粉体颗粒的方法，机械粉碎法与固相化学反应法的基本过程、特点与应用。

10、粉尘的危害与保护

课程教学内容：粉尘的来源、粉尘的分类、粉尘的性质及其危害、粉尘对呼吸系统的影响、颗粒在呼吸系统中的穿透、沉积、摄入颗粒的危害、临界值、粉尘致病的机理、粉尘防护、燃烧和爆炸、粉尘爆炸的基本概念、粉尘爆炸的特点、粉尘爆炸的机理及发生爆炸的条件、粉尘爆炸的影响因素、粉尘爆炸的预防和防护

课程的重点、难点：重点：粉尘致病和粉尘爆炸的防护措施；难点：粉尘爆炸机理
课程教学要求：
（1）了解粉尘的来源、分类、性质及其危害，粉尘对呼吸系统的危害性，粉尘爆炸的危险性以及特点；

（2）理解粉尘爆炸的机理以及产生的条件；

（3）掌握粉尘致病的机理以及防护的方法，粉尘爆炸的影响因素以及防护的方法。
三、实验教学内容及基本要求
无

四、教学方法与手段

多媒体配合板书讲授。这样一方面能够生动形象的展示粉体设备和单元操作等的有关知识，同时能够调动学生的学习积极性，提高教学效果。

    五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1、粉体的性能表征
	3
	2~3
	

	2、粉体表面与界面化学
	3
	2~3
	

	3、粉碎
	2
	2~3
	

	4、分级
	2
	2~3
	

	5、分离
	2
	3~5
	

	6、混合与造粒

	2
	2~3
	

	7、粉体的贮存与粉体输送

	2
	2~3
	

	8、金属粉体的制备

	2
	1~2
	

	9、超细粉体的制备
	4
	3~5
	

	10、粉尘的危害与防护
	2
	1~2
	

	合        计
	24
	20~32
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时成绩+闭卷（或开卷）考试；或平时成绩+论文，鼓励学生自主学习和培养学生查阅文献资料及写作能力。

2、成绩评定：考试成绩×60%+平时成绩40%（百分制）

七、教学参考资源
1、参考书目：
（1）蒋阳，陶珍东主编，《粉体工程》，武汉理工大学出版社，2008年。

（2）陶珍东等编，《粉体工程与设备》，化学工业大学出版社，2011年。
（3）卢寿慈 主编，《粉体加工技术》，中国轻工业出版社，1999年。
2、与课程相关主要网站

无

制订人：石纪军
审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《硅酸盐岩相学》教学大纲

课程代码：ABCL0201
课程中文名称: 硅酸盐岩相学
课程英文名称：The petrography of silicate materials
课程性质：必修
课程学分数：3
课程学时数：48学时，其中实验16学时（见专业基础及综合实验(一)实验教学大纲）
授课对象：无机非金属材料工程
本课程的前导课程：基础化学、物理化学等 

一、课程简介

    《硅酸盐岩相学》是无机非金属材料、材料化学、材料物理等专业的一门重要的基础理论课程。它阐述了结晶学、矿物学、岩相学基本理论，基本概念与在陶瓷工业中的作用，在基础课（如大学物理、无机化学、物理化学等）与专业课（日用陶瓷工艺学、建筑陶瓷工艺学、特种陶瓷工艺学、玻璃工艺学等）之间起着承前启后的桥梁和纽带作用，是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。本课程也是无机材料专业硕士研究生复试科目之一。
二、教学基本内容与要求

2.1 教学要求

《硅酸盐岩相学》是一门专业基础理论课，是无机材料专业必修的主干课程。其目的和任务是阐述本学科领域中的基本理论、基本概念； 掌握结晶学的基本理论，以及晶体外部形态几何规律和内部结构规律，掌握晶体形成阶段及其影响因素， 初步认识47种几何单形及在聚形中分析单形的步骤和方法，初步掌握矿物学基本理论及无机材料中常用矿物的物理性质，肉眼鉴定特征及在陶瓷工业中的作用， 掌握在偏光显微镜下鉴定透明矿物的基本理论和基本技能，为毕业后从事研究工作打下坚实基础， 通过讲授和技能的基本训练，以培养学生严谨的科学作风和态度，具有进一步增长无机材料科学技术知识的能力，为学习工艺知识等后续课程及从事无机材料工程技术和科学研究工作打下基础。
该课程的教学要求是：

　　1. 掌握结晶学的基本理论，以及晶体外部形态几何规律和内部结构规律，掌握晶体形成阶段及其影响因素。
    2. 初步认识47种几何单形及在聚形中分析单形的步骤和方法。
    3. 初步掌握矿物学基本理论及无机材料中常用矿物的物理性质，肉眼鉴定特征。
    4. 掌握在偏光显微镜下鉴定透明矿物的基本理论和基本技能，为毕业后从事研究工作打下坚实基础。
5. 通过讲授和技能的基本训练，以培养学生严谨的科学作风和态度，具有进一步增长无机材料科学技术知识的能力。
6、通过完成规定的作业和实验，培养学生理论联系实际和分析、解决问题及动手能力、实践能力。
2.2 课程教学内容

（一）课程提纲

1．晶体与非晶体
2．晶体的对称
3．晶体的理想形态
4．晶体定向和晶体符号
5．晶体结构的几何特征
6．矿物的化学成分
7．矿物的物理性质分类和命名
8．矿物各论及陶瓷应用　
9．晶体光学基础
10．单偏光镜下晶体光学性质

11. 正交镜下晶体光学性质
12．锥光镜下晶体光学性质

13. 定量分析及系统鉴定

（二）课程的知识体系   

知识领域1：结晶学基础

知识单元1.1、晶体及基本性质（2学时）
知识单元1.2、晶体形成（2学时）

知识单元1.3、晶体对称（3学时）
知识单元1.4、晶体理想形态（1学时）

知识单元1.5、晶体定向和晶体符号（2学时）
知识单元1.6、晶体结构特征（2学时）
知识领域2：矿物各论及陶瓷应用　
知识单元2.1、矿物的化学成分（2学时）
知识单元2.2、矿物的物理性质分类和命名（2学时）
知识单元2.3、矿物各论及陶瓷应用　（6学时）
知识领域3：岩相学

知识单元3.1、晶体光学基础（2学时）
知识单元3.2、单偏光镜下晶体光学性质（2学时）
知识单元3.3、正交镜下晶体光学性质（3学时）
知识单元3.4、锥光镜下晶体光学性质（2学时）
知识单元3.5、定量分析及系统鉴定（1学时）
（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	结晶学基础
	1.1（2）、1.2（1）、1.3（2）、

1.5（2）、1.6（2）
	

	2
	矿物各论及陶瓷应用
	2.1（2）、2.2（2）2.3（4）
	

	3
	岩相学
	3.1（4）、3.2（2）3.3（4）、

3.5（2）
	


（四）知识单元的描述

知识单元1.1、晶体及基本性质核心）

参考学时：2学时

知识点：

晶体与非晶体概念、特点、

空间格子规律

晶体的基本性质
学习目标：

(1)掌握晶体与非晶体概念、特点空间格子规律；晶体的基本性质。
(2)掌握空间格子要素及规律；晶体的基本性质。
(3) 掌握晶体的基本性质
知识单元1.2、晶体形成（核心）

参考学时：2学时

知识点：

晶体形成方式

晶体形成过程；

科塞尔理论

布拉维法则

晶面生长速度

影响晶体生长因素

学习目标：

(1) 掌握晶体形成方式
(2) 掌握晶体形成过程；
(3) 掌握科塞尔理论和布拉维法则；
(4) 掌握晶面生长速度；
(5) 掌握影响晶体生长因素；
知识单元1.3、晶体对称（核心）

参考学时：3学时

知识点：

对称的概念　

晶体对称及特点

对称操作和对称要素

对称要素的组合规律*
对称型

晶体的分类
学习目标：

(1)掌握对称的概念；晶体对称及特点

(2）掌握对称操作和对称要素

(3) 掌握对称要素的组合规律
(4）掌握对称型、晶体的分类
知识单元1.4、晶体理想形态（核心）

参考学时：1学时

知识点：

单形、单形概念、单形推导*
47种单形及在各晶系中分布。
    聚形概念及聚形分析
学习目标：

(1)掌握单形、单形概念、单形推导。
(2）掌握47种单形及在各晶系中分布。

(3）掌握聚形概念及聚形分析。

知识单元1.5、晶体定向和晶体符号（核心）
参考学时：2学时

知识点：

晶体定向和晶体符号
各晶系晶体定向及晶体常数特征。
    晶体符号：整数定律；晶面符号；单形符号；晶棱符号。
晶带及晶带定律：晶带；晶带轴；晶带定律。

学习目标：
(1)掌握晶体定向和晶体符号。
(2）掌握各晶系晶体定向及晶体常数特征。
 (3）掌握晶体符号：整数定律；晶面符号；单形符号；晶棱符号。
(3）掌握晶带及晶带定律：晶带；晶带轴；晶带定律。

知识单元1.6、晶体结构特征（核心）

参考学时：2学时

知识点：

14种布拉维空间格子；单位平行六面体及选择原则；单位晶胞。
晶体的微观对称要素：平衡轴；螺旋轴；滑移面。
空间群：空间群的概念；空间群与对称型关系。
对称型和空间群国际符号的构成*；对称型和空间群圣富利斯符号的构成*。
学习目标：
(1)掌握14种布拉维空间格子；单位平行六面体及选择原则；单位晶胞。

(2）掌握晶体的微观对称要素：平衡轴；螺旋轴；滑移面。
(3）掌握空间群：空间群的概念；空间群与对称型关系对称型和空间群国际符号的构成*；对称型和空间群圣富利斯符号的构成*。

知识单元2.1、矿物的化学成分（2学时）（核心）
参考学时：2学时

知识点：

矿物概念

矿物的化学成分类型

矿物的化学组成类型

矿物的化学式

矿物中的水

矿物的同质多象和类质同象
学习目标：

(1）了解矿物概念。
(2）掌握矿物的化学成分类型。
(3) 掌握矿物的化学组成类型。

(4) 掌握矿物的化学式

(5) 掌握矿物中的水。
(6) 掌握矿物的同质多象和类质同象。
知识单元2.2、矿物的物理性质分类和命名（2学时）
参考学时：2学时

知识点：

矿物光学性质：颜色；条痕；光泽；透明度。
    矿物力学性质：解理；断口；硬度；比重；脆性；延展性；弹性。
    矿物的电学性质：磁性；发光性；放射性。

 矿物的晶体化学分类；矿物的命名

学习目标：

(1）掌握矿物光学性质：颜色；条痕；光泽；透明度。
(2）掌握矿物力学性质：解理；断口；硬度；比重；脆性；延展性；弹性。
 (3) 掌握矿物的电学性质：磁性；发光性；放射性。

(4) 掌握矿物的晶体化学分类；矿物的命名

知识单元2.3、矿物各论及陶瓷应用（6学时）（核心）
参考学时：8学时

知识点：

硅酸盐矿物
    碳酸盐矿物：方解石；白云石；菱镁矿。
    氧化物和氢氧化物矿物：石英；蛋白石；刚玉；赤铁矿；磁铁矿；金红石；一水硬铝石；一水软铝石。
    硫化物：黄铁矿；黄铜矿。
    硫酸盐：石膏。
    卤化物：萤石。
  　学习目标：
(1）掌握硅酸盐矿物：橄栏石；锆石；红柱石；兰晶石；硅线石；绿柱石；锂辉石；硅灰石；滑石；叶腊石；白云母；黑云母；锂云母；高岭石；多水高岭石；蛇纹石；蒙脱石；伊利石。
 (2) 掌握碳酸盐矿物：方解石；白云石；菱镁矿。

(3) 掌握硫化物：黄铁矿；黄铜矿。
(4) 掌握硫酸盐：石膏。

(5) 掌握卤化物：萤石。
知识单元3.1、晶体光学基础（（核心）

参考学时：2学时

知识点：

自然光与偏振光
    光的折射、双折射、反射、全反射、折射率、色散。
    光在均质体和非均质体传播特点
    光率体
光性方位
学习目标：

(1）掌握光的基本性质；自然光与偏振光。
(2) 掌握光的折射、双折射、反射、全反射、折射率、色散。

(3) 掌握均质体、非均质体；光在均质体和非均体中传播特点。
(4) 掌握光率体概念；均质光率体；一轴晶光率体；二轴晶光率体。
 (5) 掌握中级晶族晶体的光性方位；低级晶族晶体的光性方位。

知识单元3.2、单偏光镜下晶体光学性质（2学时）（核心）
参考学时：2学时

知识点：

单偏光镜的装置和特点　

晶体的形貌

解理及解理夹角

颜色、多色性、吸收性；

边缘与贝克线、糙面、突起及等级、闪突起
学习目标：

(1）掌握单偏光镜的装置和特点。
(2) 掌握晶体的形貌。

(3) 掌握解理及解理夹角测定。
(4) 掌握颜色、多色性、吸收性。
(5) 掌握边缘与贝克线、糙面、突起及等级、闪突起。
知识单元3.3、正交镜下晶体光学性质（4学时）（核心）
参考学时：3学时

知识点：

正交偏光镜的装置及光学特点　

消光现象和消光位、干涉现象

干涉色及干涉色色谱表

补色法则及补色器

干涉色级序测定

双折射率测定

消光类型及消光角测定

晶体延性符号测定

双晶的观察
学习目标：

(1）掌握正交偏光镜的装置及光学特点。
(2) 掌握消光现象和消光位、干涉现象。

(3) 掌握干涉色及干涉色色谱表。
(4) 掌握补色法则及补色器。
(5) 掌握干涉色级序测定。

(6) 掌握双折射率测定。

(7) 掌握消光类型及消光角测定。

(8) 掌握晶体延性符号测定和双晶的观察。
知识单元3.4、锥光镜下晶体光学性质（2学时）（核心）
参考学时：2学时

知识点：

锥光镜的装置及特点；

一轴晶干涉图；

二轴晶干涉图。
学习目标：

(1）掌握锥光镜的装置及特点。
(2) 掌握一轴晶干涉图。

(3) 掌握二轴晶干涉图。

知识单元3.5、定量分析及系统鉴定（4学时）
参考学时：1学时

知识点：

晶体粒径大小的测定

各组分含量的测定

系统鉴定的内容及系统鉴定的程序

学习目标：

(1）掌握晶体粒径大小的测定。
(2) 掌握各组分含量的测定。

(3) 掌握系统鉴定的内容及系统鉴定的程序。
三、教学方法与手段 

本课的特点：三多一少。即基本理论多、概念多、问题多（为什么多），计算的内容少。为了实现课程的教学目标，本课程采用抓住“结晶学-矿物-岩相”这一主线，贯穿突出重点、难点的原则，使学生对本课程能较全面的掌握。为了实现这一教学方法，采用“板书+多媒体”复合式的教学手段，并配以其他教学手段。使学生掌握理解材料各物理性能间的共性规律及核心本质，达到较好的学习效果。
本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

在描述物理性能时，尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置疑难问题，布置作业或思考题，在下次课前和学生进行交流。 
采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。
四、教学学时分配

	
	学时
	讲  授
	讨论课
	习题课
	实  验

	晶体及非晶体
	2
	2
	
	
	

	晶体的形成
	2
	2
	
	
	

	晶体的对称
	5
	2
	
	
	2

	晶体定向和晶体符号
	5
	2
	
	
	2

	晶体结构的几何特征
	2
	2
	
	
	

	矿物的化学成分
	2
	2
	
	
	

	矿物的物理性质分类和命名
	2
	2
	
	
	

	矿物各论及陶瓷应用　
	10
	4
	
	
	4

	晶体光学基础
	4
	4
	
	
	2

	单偏光镜下晶体光学性质
	5
	2
	
	
	3

	正交镜下晶体光学性质
	6
	4
	
	
	3

	锥光镜下晶体光学性质
	3
	4
	
	
	

	定量分析及系统鉴定
	（2）
	2
	
	
	

	合计
	48
	32
	
	
	16


五、考核方式与成绩评定标准   

本课程为考试课程，学生的成绩评定综合考试成绩及平时作业和实验成绩，各项成绩的评分比例为：

课程成绩=考试成绩×80%+平时作业成绩10%+实验成绩×10%（百分制）

六、教学参考资源

（一）教材

《陶瓷矿物原料及岩相分析》，刘属兴顾幸勇主编  武汉工业大学出版社 2006年4月
（二）主要参考书
1．陶瓷矿物原料及坯釉配方应用 刘属兴 化学工业出版社，2008年
2. 结晶矿物学基础   武汉地质学院编     地质出版社  1990年
3. 光性矿物学     南京大学编    南京大学出版社  1990年
制订人：刘属兴

审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《建筑陶瓷工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0211
课程中文名称: 建筑陶瓷工艺学
课程英文名称：Architectural Pottery Processing

课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：材料科学基础、日用陶瓷工艺学
一、课程简介

素质教育、技能教育、创新能力的培养是中国高校培养社会主义事业建设者和接班人的三个落脚点，专业课程的教育直接传授专业知识，培养学生的技能。而科学精神是专业知识的前提，创新是专业理论发展的动力，因此，专业知识的教育是创新教育的前提和保障，又是创新能力发展的重要舞台。技能和创新能力的培养就是素质教育的沉淀或积累，只有具备了丰厚的知识的人才可能具有良好的素质。

建筑陶瓷工艺学是一门研究建筑陶瓷组成、结构、性能以及建筑陶瓷生产的基本工艺理论，各种生产工艺因素之间内在联系的专业课程。传授本课程知识将授学生以技能，并在学习与研究中充分挖掘、发挥其创新思想，服务于国民经济的发展。由此可见，提高和加强高等学校无机非金属材料专业的大学生的建筑陶瓷工艺知识和技能的教学不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的需要。建筑陶瓷工艺课程教学的重要地位与作用不容轻视，其承担的使命不言而喻。制订建筑陶瓷工艺学课程教学规范，有利于保证专业课程的教学质量，保证国家对合格人才的基本要求，提出以下无机非金属材料专业、硅酸盐工程专业建筑陶瓷工艺学教学规范以及系列课程设置。

二、进行基本内容与要求

2.1课程教学要求

建筑陶瓷是重要的无机非金属材料，在国民经济建设发展方面起到十分重要的作用，建筑陶瓷工艺学的教学目标就是要培养
无机非金属材料、硅酸盐工程专业的大学生不公要掌握陶瓷材料制备技术，还要了解建筑陶瓷在国民经济中的重要作用，掌握建筑陶瓷生产基本工艺技术，具体来说，本课程教学应达到以下基本要求：
（一）知识目标要求
1、掌握建筑陶瓷生产的基本工艺过程；

2、掌握建筑陶瓷生产工艺流程的各个阶段，各阶段的特点以及影响各工艺过程的因素；

3、了解建筑陶瓷的基本性能及其影响因素；

4、了解建筑陶瓷性能对建筑陶瓷生产工艺过程的要求；

高等学校建筑陶瓷工艺教学是为无机非金属材料及硅酸盐工程专业学生开设的，关于建筑陶瓷生产工艺过程及原理的相关知识方面的教育，旨在使学生掌握建筑陶瓷生产研究基础理论及工艺控制方法，具备从事建筑陶瓷生产及研究的基本的能力；掌握建筑陶瓷制备的基本原理及配方调备、分析方法；了解国内外建筑陶瓷制备技术及装备现状与发展方向；具备今后从事建筑陶瓷生产、研究工作的基本能力。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级，这三类要求是：
（1）掌握：要求学生对这些内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用。
（2）理解：要求学生对这些内容理解并能应用，要求会用它们分析和解决有关问题。
（3）了解：只要求对这些内容有所了解，一般不要求应用。
（二）能力目标要求
建筑陶瓷工艺学课程的教学，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力——通过建筑陶瓷工艺学课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的建筑陶瓷知识的能力，即通过广泛阅读等自学方式，不断地扩展建筑陶瓷相关知识面，更新知识结构。
（2）分析问题和解决问题的能力——通过到工厂参观学习，将理论知识与实践相结合，运用所学的建筑陶瓷的基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业领域中的建筑陶瓷研究生产应用开发能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的建筑陶瓷知识、工艺技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在无机非金属材料专业领域有所创新和发展。

（三）素质目标要求

建筑陶瓷工艺学课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过建筑陶瓷工艺学课程教学，培养学生良好的工程研究与实践素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。
（2）通过学习建筑陶瓷制备的工作原理、建筑陶瓷的应用技术等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神。

（3）面向应用，重视实践：通过建筑陶瓷工艺学课程的学习，启发自主式学习，培养学生独立解决问题的能力，树立团队合作精神。

2.2 课程教学内容

（一）课程提纲

1. 绪论。建筑陶瓷起源、作用、现状与发展。

2. 建筑陶瓷基本概念和性能要求。建筑陶瓷产品定义、分类、实用性能与标准。

3. 建筑陶瓷用原料。原料分类、作用、常用原料与、原料质量的评估。

4. 建筑陶瓷坯料及其制备。瓷质坯、炻质瓷坯、陶质坯体的组成和配方与制备。

5. 建筑陶瓷成形工艺。成形方法、特点及影响因素。

6. 建筑陶瓷装饰技术。装饰方法、丝网印刷、化妆土及表面装饰涂层、色粒坯。

7. 建筑陶瓷用色料。色料、、呈色机理、陶瓷色料的命名与分类、建筑陶瓷常用色料。

8. 建筑陶瓷用釉。熔块釉、乳浊釉、渗彩釉、艺术釉、施釉、

9. 建筑陶瓷的干燥与烧成。干燥、低温快速烧成、辊道窑技术。

10.建筑陶瓷后加工技术。加工机理、类型与特点；切割、磨削与抛光加工技术及设备。

（二）课程的知识体系

知识领域1：建筑陶瓷起源、作用、现状与发展（2学时）

知识单元1.1、建筑陶瓷起源、作用（0.5学时）

知识单元1.2、建筑陶瓷现状与发展（1.5学时）

知识领域2：建筑陶瓷基本概念和性能要求（3学时）

知识单元2.1、建筑陶瓷基本概念（1学时）

知识单元2.2、建筑陶瓷基本概念和性能要求（2学时）

知识领域3：建筑陶瓷生产工艺（19学时）

知识单元3.1、建筑陶瓷用原料（3学时）

知识单元3.2、建筑陶瓷坯料及其制备（3学时）

知识单元3.3、建筑陶瓷成形工艺（2学时）

知识单元3.4、建筑陶瓷装饰技术（2学时）

知识单元3.5、建筑陶瓷用色料（2学时）

知识单元3.6、建筑陶瓷用釉（3学时）

知识单元3.7、建筑陶瓷的干燥与烧成（2学时）

知识单元3.8、建筑陶瓷后加工技术（2学时）

（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	建筑陶瓷起源、现状与发展
	1.1（0.5）、1.2（1.5）
	

	2
	建筑陶瓷基本概念和性能要求
	2.1（1）、2.2（2）
	

	3
	建筑陶瓷生产工艺
	3.1（3）、3.1（3）、 3.3（2）、3.4（2）、3.5（2）、3.6（3）、3.7（2）、3.8（2）
	3.4中部分内容（1）


（四）知识单元的描述

知识单元1.1、建筑陶瓷起源、现状与发展：(核心) 

参考学时：2学时

知识点：

建筑陶瓷起源、作用；

建筑陶瓷现状与发展。

学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解建筑陶瓷起源、作用；

2.了解建筑陶瓷现状与发展。

知识单元2.1、建筑陶瓷基本概念（核心）

参考学时：1 学时

知识点：

建筑陶瓷分类，特点及功能等

建筑陶瓷类型

学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解建筑陶瓷分类，特点；

2. 熟悉各种类型的建筑陶瓷产品。

知识单元2.2、建筑陶瓷性能要求（核心）

参考学时：2 学时

知识点：

建筑陶瓷产品的实用性能与标准

建筑陶瓷尺寸和表面品质

建筑陶瓷放射性物质标准

学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1. 熟悉建筑陶瓷产品的实用性能与标准；

2. 熟悉建筑陶瓷尺寸和表面品质。

3.了解建筑陶瓷放射性物质标准。

知识单元3.1  建筑陶瓷用原料（核心）

参考学时：3学时
知识点：
原料的分类。

各类原料在建筑陶瓷坯釉中的作用。

建筑陶瓷生产对原料的特殊要求。
常用建筑陶瓷原料性能简介。

建筑陶瓷生产中原料使用的广泛性。

陶瓷原料的质量评估。
学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：
1.了解原料的类型；

2.了解建筑陶瓷生产对原料的特殊要求；
3.掌握常用建筑陶瓷原料性能；

4.理解建筑陶瓷生产中原料使用的广泛性；
5了解陶瓷原料的质量评估方法。

知识单元3.2、建筑陶瓷坯料及其制备（核心）
参考学时：3学时

知识点：
瓷质坯体的特点、组成、原料和配方。
炻质坯体的特点、组成、原料和配方。
陶质坯体的特点、组成、原料和配方。
可塑坯料的质量要求及其影响因素；

半干压粉料的质量要求及其影响因素。
可塑坯料各种制备流程；

半干压粉料各种制备流程。
各种造粒方法及提高喷雾造粒效率的途径。
学习目标：通过对本知识点的学习，学生能够达到以下目标：

1. 理解瓷（炻、陶）质坯体的特点、组成、原料和配方；

2. 了解可塑（干压）坯料的质量要求及其影响因素；

3. 了解半干压粉料的质量要求及其影响因素；

4 .了解半干压粉料（可塑坯料）各种制备流程；

5 .了解各种造粒方法及提高喷雾造粒效率的途径；

知识单元3.3、建筑陶瓷成形工艺（核心）

参考学时：2学时

知识点：
确定成形方法的基本依据。
半干压成形工艺及坯体的性能控制。

挤压成形工艺及坯体质量控制。

压机及二次布料技术。
学习目标：通过对多媒体技术基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解确定成形方法的基本依据；

2.了解半干压成形工艺及坯体的性能控制方法；

3.了解挤压成形工艺及坯体质量控制方法；

4.了解压机及二次布料技术；

知识单元3.4、建筑陶瓷装饰技术（核心）

参考学时：2学时

知识点：
装饰方法
丝网印刷

丝网印刷网版制备
化妆土及表面装饰涂层

色粒坯
学习目标：通过对多媒体技术基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1. 了解建筑陶瓷常用装饰方法

2. 了解建筑陶瓷装饰方法的特点

知识单元3.5、建筑陶瓷用色料（2学时）

参考学时：2学时

知识点：
陶瓷色料的颜色

陶瓷色料的呈色机理

陶瓷色料的命名与分类、命名、分类

陶瓷色料的制备方法

建筑陶瓷常用的釉用色料

建筑陶瓷坯用色料

色料应用中的注意事项 

氧化铁红

手彩、花纸用陶瓷色料

陶瓷色料的新发展

学习目标：通过对多媒体技术基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1. 掌握常用建筑陶瓷色料

2. 了解建筑陶瓷色料发展现状及方向

知识单元3.6、建筑陶瓷用釉（3学时）

参考学时：2学时

知识点：
熔块釉

乳浊釉

渗彩釉

艺术釉

施釉

学习目标：通过对多媒体技术基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1. 了解建筑陶瓷用釉料的特点

2. 掌握熔块釉、渗花釉的特点

3. 掌握建筑陶瓷常用施釉方法

知识单元3.7、建筑陶瓷的干燥与烧成（2学时）

参考学时：2学时

知识点：
干燥

低温快速烧成
快速烧成对坯、釉和窑炉的要求
低温快烧对窑炉的要求
降低烧成温度的措施
实现快速烧烧成的措施
辊道窑技术
学习目标：通过对多媒体技术基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1. 掌握低温快烧技术对坯料性能的要求

2. 了解降低烧成温度的措施

知识单元3.8、建筑陶瓷后加工技术（2学时）

参考学时：2学时

知识点：
陶瓷材料的后加工机理

陶瓷材料后加工方法分类与特点

玻化砖的切割技术

玻化砖磨削与抛光加工技术

学习目标：通过对多媒体技术基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1. 掌握建筑陶瓷后加工常用方法

2. 掌握建筑陶瓷后加工工艺

三、教学方法与手段
建筑陶瓷的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；从事本课程教学的老师要注重理论联系实际，重视培养学生的实际应用能力，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，对不同类型的课程，对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。

课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用案例教学方法，通过完成典型信息处理项目，掌握思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。

采用多媒体教学手段，选用高水平的电子课件，把文字、声音、图像动画和视频集于一体，丰富多彩，生动形象。教師可以边演示边讲解，學生很容易理解和接受，提高教学效果。

    四、教学学时分配

	
	学时
	讲  授
	讨论课
	习题课
	实  验

	建筑陶瓷起源、作用、现状与发展
	0.5
	0.5
	
	
	

	建筑陶瓷现状与发展
	1.5
	1.5
	
	
	

	建筑陶瓷基本概念
	1
	1
	
	
	

	建筑陶瓷基本概念和性能要求
	2
	2
	
	
	

	建筑陶瓷用原料
	3
	3
	
	
	

	建筑陶瓷坯料及其制备
	3
	3
	
	
	

	建筑陶瓷成形工艺
	2
	2
	
	
	

	建筑陶瓷装饰技术
	2
	2
	
	
	

	建筑陶瓷用色料
	2
	2
	
	
	

	建筑陶瓷用釉
	3
	3
	
	
	

	建筑陶瓷的干燥与烧成
	2
	2
	
	
	

	建筑陶瓷后加工技术
	2
	2
	
	
	

	合     计
	24
	24
	
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

本课程为24学时的选修课，属考查课程。学生平时所做的思考练习题和听课表现占本课考查成绩的30%，课程结束的考核占本课考查成绩的70%。

	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）石棋，李月明主编，《建筑陶瓷工艺学》武汉理工大学出版社，2007年9月 
（2）国家质量监督检验检疫总局，国家标准化管理委员. GB/T4100-2006陶瓷砖

（3）盛厚兴，同继锋等. 现代建筑卫生陶瓷工程师手册. 北京: 中国建材工业出版社. 1998

（4）杨文颐主编. 建筑卫生陶瓷. 北京: 化学工业出版社. 2001

（5）王芬，张超武，黄剑锋编著. 硅酸盐制品的装饰及装饰材料. 北京: 化学工业出版社. 2004

（60裴秀娟，石振江编著. 陶瓷墙地砖工厂技术员手册. 北京: 化学工业出版社. 2004

2、与课程相关主要网站：中国知网

七、说明

1.考虑到普通高等院校学生地域差异，学生水平不一，本课程定位、内容深广度、学时等需要一个实践过程。

2.本大纲适用于普通高等院校无机非金属材料工程专业、硅酸盐工程专业，对其它专业需要完善。

制订人：石棋、罗民华
审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《耐火材料工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0214

课程中文名称：耐火材料工艺学
课程英文名称：Technology of Refractory

课程性质：选修
课程学分数：1.5学分
课程学时数：24学时
授课对象：无机非金属材料工程
本课程的前导课程：物理化学，材料科学基础
一、课程简介

    《耐火材料工艺学》是无机非金属材料专业的一门辅助性的专业课程。它在简要阐述耐火材料的基本理论的基础上，重点阐述了各种耐火材料的制备工艺，是对专业理论课（无机材料科学基础）的进一步延伸，与专业课（日用陶瓷工艺学、建筑陶瓷工艺学、特种陶瓷工艺学、玻璃工艺学、水泥工艺学等）相辅相成，是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员值得掌握的专业知识之一。
通过本课程的学习，应了解耐火材料从原料到成品的物理化学过程及变化规律；了解材料的组成、结构及性能间的相互关系；了解高温过程对材料结构的影响及材料显微结构的形成规律；掌握制备耐火材料制品的工艺知识。为解决生产上出现的工艺问题打下理论基础。
二、教学基本内容和要求
第一章：耐火材料的组成与性质（核心）
教学内容：

1.1、耐火材料的组成与结构
(1) 耐火材料的化学组成、矿物组成
(2) 耐火材料的组织结构
1.2、耐火材料的性质
(1) 耐火材料的热学性质和导电性
(2) 耐火材料的力学性质
(3) 耐火材料的高温使用性质
(4) 耐火材料形状的正确性和尺寸的准确性
重点：

(1) 耐火材料的化学组成、矿物组成
(2) 耐火材料的高温使用性质
难点：

(1) 耐火材料的组织结构
(2) 耐火材料的热学性质
教学要求：
(1) 掌握耐火材料的化学组成及矿物组成
(2) 理解耐火材料的组织结构
(3) 了解材料的组成、结构与性质的关系
(4) 掌握耐火材料的各种性质
(5) 了解各种性质的基本原理
(6) 了解各种性质对使用的影响
第二章：耐火材料生产基本工艺原理（核心）

教学内容：

2.1 耐火原料的加工
2.2 坯料的制备
2.3 耐火材料成型工艺
2.4 耐火材料的干燥
2.5 耐火材料的烧成
重点：

  (1) 坯料的制备
  (2) 耐火材料的烧成
教学要求：
(1) 掌握加工原料的各种方法，了解其原理
(2) 掌握坯料的制备方法，了解其原理
(3) 掌握耐火材料的成型方法，了解其原理
(4) 理解耐火材料的干燥原理及其工艺
(5) 掌握耐火材料在烧成过程中的物理化学变化以及制定烧成制度的原则
(6) 了解各个工序对其后续工序、制品的结构和性能的影响
第三章：硅酸铝及刚玉质耐火材料（核心）

教学内容：

  3.1 与硅酸铝质耐火材料有关的物系及其相图
3.2 粘土质耐火材料
3.3 用高铝矾土生产的高铝质耐火材料
3.4 莫来石质耐火材料
3.5 刚玉质耐火材料
重点：

  (1) 莫来石质耐火材料
(2) 刚玉质耐火材料
难点：

  (1) 与硅酸铝质耐火材料有关的物系及其相图
教学要求：

(1）回顾与硅酸铝质耐火材料有关物系的相图，理解通过分析相图来帮助确定合理的耐火材料组成。
(2) 掌握各种硅酸铝质耐火材料的制备原理和工艺方法。
(3) 了解各种硅酸铝质耐火材料的性质及使用范围。
第四章：硅质耐火材料（核心）

教学内容：

  4.1 硅砖生产的物理化学原理
  4.2 原料及其性质
4.3 硅砖的生产工艺要点
4.4 特种硅砖、石英玻璃及其制品
重点：

  (1) 硅砖生产的物理化学原理
  (2) 硅砖的生产工艺要点
难点：

  (1) 硅砖生产的物理化学原理
教学要求：

(1）通过分析与硅砖生产密切相关的物系的相变化，掌握硅砖生产的物理化学原理。
(2）掌握硅砖的生产工艺要点。
(3) 了解用于硅砖生产的原料种类及其性质，以及特种硅砖、石英玻璃及其制品的性能与用途。
第五章：氧化镁-氧化钙耐火材料（核心）

教学内容：

  5.1 镁质耐火材料
  5.2 白云石质耐火材料
  5.3 MgO-CaO-C系耐火材料
5.4 镁橄榄石质耐火材料
重点：

(1) 镁质耐火材料
(2) 白云石质耐火材料
难点：

  (1) 与镁钙质耐火材料有关的物系及其相图

  (2) 镁钙质耐火制品结合物及其组织结构特点

教学要求：

(1) 理解与镁质耐火材料相关的物系的相变化和化学组成对制品的结构与性能的影响规律，掌握镁质耐火材料的生产工艺。
(2) 理解与白云石质耐火材料相关的物系的相变化，掌握焦油白云砖的生产工艺。
(3) 了解镁碳砖的生产工艺。
(4) 理解与镁橄榄石质耐火材料相关的物系的相变化，掌握镁橄榄石质制品的生产工艺。
第六章：尖晶石耐火材料（自学）

教学内容：

  6.1 铬尖晶石质耐火材料
 6.2 镁铝尖晶石质耐火材料
重点：

(1) 尖晶石质耐火材料的生产工艺及其原理
(2) 直接结合砖的显微结构、性质与生产工艺要点
教学要求：

(1) 了解铬尖晶石质耐火材料的生产原理及工艺要点
(2) 了解镁铝尖晶石质耐火材料的生产原理及工艺要点
第七章：含锆耐火材料（自学）

教学内容：

7.1 锆英石质耐火材料
  7.2 氧化锆制品
7.3 铝硅锆质制品
重点：

(1) 含锆耐火材料的生产工艺及其原理

(2) 含锆耐火材料制品的性质及应用
难点：

(1) 与含锆耐火材料有关的物系及其相图

(2) 氧化锆的多晶转变及其稳定化
教学要求：

(1) 了解锆英石的性质及锆英石质耐火材料的生产工艺。
(2) 了解氧化锆的制备和稳定化方法以及氧化锆制品的生产工艺。
(3) 简单了解铝硅锆质制品的制备方法和性能。
第八章：含碳耐火材料（核心）

教学内容：

  8.1 碳质制品
  8.2 石墨粘土制品
  8.3 碳化硅制品
重点：

  (1) 碳化硅制品及其生产工艺原理

教学要求：

(1) 掌握碳砖的生产工艺，了解碳砖的性质和用途。
(2) 了解石墨的种类及性质，掌握石墨粘土制品的生产工艺。
(3) 了解碳化硅的制备方法及性质，重点掌握各种碳化硅制品的生产工艺。
第九章：不定形耐火材料（核心）

教学内容：

  9.1 不定形耐火材料的分类和主要特征
  9.2 不定形耐火材料用的结合剂和外加剂
  9.3 浇注耐火材料
  9.4 可塑耐火材料
重点、难点：

  (1) 不定形耐火材料用的结合剂和外加剂的性能和应用

教学要求：

  (1) 了解不定形耐火材料的种类及其主要特征。
    (2) 重点掌握不定形耐火材料用的结合剂的种类、性质、粘结机理；了解外加剂的种类和用途。
  (3) 掌握浇注耐火材料的制备方法及工艺要点。
  (4) 了解可塑耐火材料的制备方法及工艺要点。
第十章：隔热耐火材料（核心）

教学内容：

  10.1 隔热耐火材料的隔热原理、类型和性质
  10.2 轻质耐火材料的生产工艺
  10.3 耐火纤维
  10.4 氧化铝空心球、氧化锆空心球及其制品
重点：

  (1) 轻质耐火材料的生产工艺
  (2) 耐火纤维的生产方法、形成机理、生产工艺
教学要求：

  (1) 了解隔热耐火材料的隔热原理、类型和性质。
    (2) 掌握轻质粘土制品和轻质高铝砖的生产工艺。
  (3) 理解耐火纤维的种类、性质、生产方法和形成机理。
  (4) 了解氧化铝空心球、氧化锆空心球及其制品的制备方法、性质和用途。
第十一章：特殊耐火材料（自学）

教学内容：

  11.1 氧化物制品
  11.2 碳化物、氮化物、硅化物、硼化物、硫化物及其制品
  11.3 金属陶瓷
  11.4 高温无机涂层
重点：

  (1) 特殊耐火材料的生产工艺
  (2) 特殊耐火材料的性质和应用
教学要求：

  (1) 只作一般性了解。
第十二章：陶瓷生产中使用的窑具

教学内容：

  12.1 窑车、匣钵、棚板、辊棒的材质、制备方法和用途
重点：

  (1) 陶瓷窑具的性质和应用
教学要求：

  (1) 了解陶瓷生产过程使用的窑车、匣钵、棚板、辊棒的材质、制备方法和用途。
    (2) 了解窑车、匣钵、棚板、辊棒在使用过程中损坏的现象和机理。
三、实验教学内容及基本要求

  无。

四、教学方法与手段

1. 教学方法
本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

 在讲解制备原理时，尽量结合“材料科学基础”课的专业理论知识，注重理论联系生产实际。需要抓住“组成-工艺-结构-性能”这一主线，贯穿突出重点、难点的原则，使学生对本课程能较全面的掌握。当每堂授课结束后，适当布置作业或思考题，使学生加深理解。 

2. 教学手段

本课的特点是：基本原理多、工艺要点多。为了实现课程的教学要求，本课程在课堂上主要采取“课堂多媒体讲解+少量板书”的教学手段，突出重点、难点，结合生产实际例子，辅助课堂提问、启发等措施，力争使学生充分掌握知识要点。
五、教学学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1．耐火材料的组成和性质
	4
	
	

	2．耐火材料生产基本工艺原理
	4
	
	

	3．硅酸铝及刚玉质耐火材料
	4
	
	

	4．硅质耐火材料
	2
	
	

	5．氧化镁-氧化钙系耐火材料
	3
	
	

	6．尖晶石耐火材料
	(2)
	
	

	7．含锆耐火材料
	(2)
	
	

	8．含碳耐火材料
	2
	
	

	9．不定形耐火材料
	3
	
	

	10．隔热耐火材料
	2
	
	

	11．特殊耐火材料
	(2)
	
	

	12. 陶瓷生产中使用的窑具
	(2)
	
	

	合    计
	24 (8)
	
	


注：括号中的课时为自学课时。
六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法

本课程为考查课程，以平时上课考勤、纪律、答问及作业情况评定平时成绩；课程结束后以书面考试的方式作为考试成绩。

2、成绩评定

学生的成绩综合考试成绩及平时成绩进行评定，各项成绩的评分比例为：

课程成绩=考试成绩×60%+平时成绩×40%（百分制再换算为等级制）

七、教学参考资源

1、参考书目
(1) 王维邦主编. 《耐火材料工艺学》（第2版）. 冶金工业出版社, 2005年.

(2) 徐维忠主编. 《耐火材料》. 冶金工业出版社, 2008年.
2、与课程相关主要网站

  无。
八、说明

《耐火材料工艺学》课程是一门辅助性专业课程，与陶瓷工艺学、玻璃工艺学、陶瓷机械设备、热工过程及设备等专业课紧密相关，是从事无机非金属材料科研与生产经常涉及的专业知识。
制订人：谭训彦
审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《水泥工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0213
课程中文名称:水泥工艺学
课程英文名称：Cement technology
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：材料科学基础

1、 课程简介

素质教育、技能教育、创新能力的培养是中国高校培养社会主义事业建设者和接班人的三个落脚点，专业课程的教育直接传授专业知识，培养学生的技能。而科学精神是专业知识的前提，创新是专业理论发展的动力，因此，专业知识的教育是创新教育的前提和保障，又是创新能力发展的重要舞台。技能和创新能力的培养就是素质教育的沉淀或积累，只有具备了丰厚的知识的人才可能具有良好的素质。

水泥工艺学是一门研究水泥组成、结构、性能以及水泥生产的基本工艺理论，各种生产工艺因素之间内在联系的专业课程。传授本课程知识将授学生以技能，并在学习与研究中充分挖掘、发挥其创新思想，服务于国民经济的发展。由此可见，提高和加强高等学校无机非金属材料专业的大学生的水泥工艺知识和技能的教学不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的需要。水泥工艺课程教学的重要地位与作用不容轻视，其承担的使命不言而喻。制订水泥工艺学课程教学规范，有利于保证专业课程的教学质量，保证国家对合格人才的基本要求，提出以下无机非金属材料专业、硅酸盐工程专业水泥工艺学教学规范以及系列课程设置。

二、课程基本内容与要求

2.1 要求

水泥是重要的无机非金属材料，在国民经济建设发展方面起到十分重要的作用，水泥工艺学的教学目标就是要培养
无机非金属材料、硅酸盐工程专业的大学生不公要掌握陶瓷材料制备技术，还要了解水泥在国民经济中的重要作用，掌握水泥生产基本工艺技术，具体来说，本课程教学应达到以下基本要求：
（一）知识目标要求
1、掌握水泥生产的基本工艺过程；

2、掌握水泥生产工艺流程的各个阶段，各阶段的特点以及影响各工艺过程的因素；

3、了解水泥的基本性能及其影响因素；

4、了解水泥性能对水泥生产工艺过程的要求；

高等学校水泥工艺教学是为无机非金属材料及硅酸盐工程专业学生开设的，关于水泥生产工艺过程及原理的相关知识方面的教育，旨在使学生掌握水泥生产研究基础理论及工艺控制方法，具备从事水泥生产及研究的基本的能力；掌握水泥制备的基本原理及配方调备、分析方法；了解国内外水泥制备技术及装备现状与发展方向；具备今后从事水泥生产、研究工作的基本能力。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级，这三类要求是：
（1）掌握：要求学生对这些内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用。
（2）理解：要求学生对这些内容理解并能应用，要求会用它们分析和解决有关问题。
（3）了解：只要求对这些内容有所了解，一般不要求应用。
（二）能力目标要求
水泥工艺学课程的教学，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力——通过水泥工艺学课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的水泥知识的能力，即通过广泛阅读等自学方式，不断地扩展水泥相关知识面，更新知识结构。
（2）分析问题和解决问题的能力——通过到工厂参观学习，将理论知识与实践相结合，运用所学的水泥的基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业领域中的水泥研究生产应用开发能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的水泥知识、工艺技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在无机非金属材料专业领域有所创新和发展。

（三）素质目标要求

水泥工艺学课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过水泥工艺学课程教学，培养学生良好的工程研究与实践素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。
（2）通过学习水泥制备的工作原理、水泥的应用技术等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神。

（3）面向应用，重视实践：通过水泥工艺学课程的学习，启发自主式学习，培养学生独立解决问题的能力，树立团队合作精神。

2.2 课程教学内容

（一）课程提纲

1. 水泥的发展简史，在国民经济中的作用，水泥工艺学的研究内容、任务。 

2. 硅酸盐水泥的生产。

3. 硅酸盐水泥熟料的组成。

4. 硅酸盐水泥的原料及配料计算。

5. 硅酸盐水泥熟料的煅烧。

6. 水泥粉磨工艺。

7. 水泥生产控制与均化。

8. 硅酸盐水泥的水化和硬化

9. 硅酸盐水泥的性能

10. 硅酸盐水泥的耐久性

11. 火山灰水泥和粉煤灰水泥

12. 高炉矿渣和矿渣水泥

13. 高铝水泥

14. 特种水泥

15. 混凝土和沙浆

（二）课程的知识体系

知识领域1：硅酸盐水泥生产工艺及配方组成（10学时）

知识单元1.1、水泥发展史，作用，研究内容、任务。基础知识 （1学时）

知识单元1.2、硅酸盐水泥的生。（1学时）

知识单元1.3、硅酸盐水泥熟料的组成。（2学时）

知识单元1.4、硅酸盐水泥的原料及配料计算。（2学时）

知识单元1.5、硅酸盐水泥熟料的煅烧。（2学时）

知识单元1.6、水泥粉磨工艺。（1学时）

知识单元1.7、水泥生产控制与均化。（1学时）

知识领域2：硅酸盐水泥的性能与水化硬
化。（6学时）

知识单元2.1、硅酸盐水泥的水化和硬化。（2学时）

知识单元2.2、硅酸盐水泥的性能。（2学时）

知识单元2.3、硅酸盐水泥的耐久性。（2学时）

知识领域3：其它水泥、混凝土、沙浆（4学时）

知识单元3.1、火山灰水泥和粉煤灰水泥（1学时）

知识单元3.2、高炉矿渣和矿渣水泥（1学时）

知识单元3.3、高铝水泥（0.5学时）

知识单元3.4、特种水泥（0.5学时）

知识单元3.5、混凝土和沙浆（1学时）

（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	硅酸盐水泥生产工艺及配方组成
	1.1（1）1.2（1）1.3（2）、1.4（2）1.5（2）1.6（1）1.7（1）
	

	2
	硅酸盐水泥的性能与水化硬化
	2.1（2）2.2（2）2.3（2）
	

	3
	其它水泥、混凝土、沙浆
	3.1（2）、 3.3（6）
	


（四）知识单元的描述

知识单元1.1、水泥发展史，作用，研究内容、任务。基础知识：(核心) 

参考学时：1学时

知识点：

水泥的发展、特点、分类以及应用；

水泥的研究的主要内容、任务等；

学习目标：通过对本单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解水泥的发展、特点、分类、应用;

2.了解水泥的研究的主要内容、任务等。

学习目标：

1.掌握陶瓷的分类方法，科学发展过程

2.掌握陶瓷材料的应用，研究的主要内容和发展方向

知识单元1.2、硅酸盐水泥的生产（核心）

参考学时：1学时

知识点：

硅酸盐水泥定义；

硅酸盐水泥标准；

硅酸盐水泥生产方法。

学习目标：通过对本单元的学习，学生能够达到以下目标： 

1.了解硅酸盐水泥定义；

2.熟叙硅酸盐水泥标准；

3.掌握硅酸盐水泥生产方法。

知识单元1.3、硅酸盐水泥熟料的组成：（核心）

参考学时：2学时

知识点：

硅酸盐水泥的化学组成；

硅酸盐水泥的矿物组成；

硅酸盐水泥组成计算方法。

学习目标： 通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1. 硅酸盐水泥的化学组成；

2.了解硅酸盐水泥的矿物组成；

3. 掌握硅酸盐水泥组成计算方法。

知识单元1.4、硅酸盐水泥的原料及配料计算（核心）

参考学时：2学时

知识点：

硅酸盐水泥用原料。

水泥生料的易烧性。

水泥熟料组成的选择。

水泥配料计算。

学习目标：通过对本单元知识的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解硅酸盐水泥用原料。

2.了解水泥生料的易烧性及影响因素。

3.掌握水泥熟料组成的选择方法。

4. 掌握水泥配料计算方法。

知识单元1.5、硅酸盐水泥熟料的煅烧(核心)

参考学时： 2学时

知识点：

硅酸盐水泥生料在煅烧过程中的物理化学变化。

硅酸盐水泥中微量元素和矿化剂对熟料煅烧和质量的影响。

硅酸盐水泥在回转窑内的煅烧。

学习目标：通过对本单元知识的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解硅酸盐水泥生料在煅烧过程中的物理化学变化；

2.了解硅酸盐水泥中微量元素和矿化剂对熟料煅烧和质量的影响；

3. 掌握硅酸盐水泥在回转窑内的煅烧过程与变化情况。

知识单元1.6、水泥粉磨工艺(核心)

参考学时：1学时  

知识点：

粉磨物料的性质与粉磨关系。

水泥粉磨细度和入磨物料粒度。

水泥粉磨系统和粉磨设备。

提高粉磨系统产量、质量、降低消耗的主要途径。

学习目标：

1.了解粉磨物料的性质与粉磨关系；

2.掌握水泥粉磨细度和入磨物料粒度关系；

3.了解水泥粉磨系统和粉磨设备；

4.掌握提高粉磨系统产量、质量、降低消耗的主要途径。

知识单元1.7、水泥生产控制与均化（核心）

参考学时： 1学时  

知识点：

石灰石、粘土矿山的控制。

水泥原、燃料的预均化与控制。

水泥生料的均化与控制。

熟料和水泥质量的控制。

水泥生产控制的自动化。

学习目标：

1.了解石灰石、粘土矿山的控制方法；

2.掌握水泥原、燃料的预均化与控制方法；

3.掌握水泥生料的均化与控制方法。

4.掌握熟料和水泥质量的控制方法。

5.了解水泥生产控制的自动化。

知识单元2.1、硅酸盐水泥的水化和硬化（核心）

参考学时：2 学时

知识点：

熟料矿物的水化。

硅酸盐水泥的水化。

硅酸盐水泥的水化速率。

硬化水泥浆体。

学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解熟料矿物的水化过程及影响因素；

2.理解硅酸盐水泥的水化与水化速率及影响因素；

3.了解硬化水泥浆体。

知识单元2.2、硅酸盐水泥的性能（核心）

参考学时：2 学时

知识点：

水泥凝结时间与强度；

水泥凝结过程中的体积变化；

水泥凝结的水化热；

水泥粉磨细度。

学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解水泥凝结时间与强度的关系；

2.理解水泥凝结过程中的体积变化；

3.了解水泥凝结的水化热问题；

4. 掌握水泥粉磨细度与水泥质量的关系。

知识单元2.3、硅酸盐水泥的耐久性（核心）

参考学时：2 学时

知识点：

硬化水泥浆体的抗渗性。

硬化水泥浆体的抗冻性。

环境介质对硬化水泥浆体的侵蚀。

学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解硬化水泥浆体的抗渗性原理及影响因素；

2.了解硬化水泥浆体的抗冻性原理及影响因素；

3.了解环境介质对硬化水泥浆体的侵蚀及影响因素。

知识单元3.1、火山灰水泥和粉煤灰水泥（核心）

参考学时：1学时
知识点：
火山灰质混合材料及活性检定方法。

火山灰、粉煤灰、沸腾矿渣硅酸盐水泥。

学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：
1.了解火山灰质混合材料及活性检定方法；

2.了解火山灰、粉煤灰、沸腾矿渣硅酸盐水泥。

知识单元3.2、高炉矿渣和矿渣水泥

参考学时：1学时

知识点：
粒化高炉矿渣和矿渣硅酸盐水泥。

石膏矿渣水泥。

用钢铁工业渣配制的其它无熟料水泥。

学习目标：通过对本知识的学习，学生能够达到以下目标：

1. 了解粒化高炉矿渣和矿渣硅酸盐水泥；

2. 了解石膏矿渣水泥。

3. 了解用钢铁工业渣配制的其它无熟料水泥。

知识单元3.3、高铝水泥

参考学时：0.5学时

知识点：
高铝水泥矿相组成和化学组成。

高铝水泥的生产和水化硬化及水化产物、孔隙率和强度之关系，高铝水泥的性质。

快硬高强高铝水泥，低钙铝酸盐水泥与耐火混凝土。

学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解高铝水泥矿相组成和化学组成。

2.了解高铝水泥的生产和水化硬化及水化产物、孔隙率和强度之关系，高铝水泥的性质。

3.了解快硬高强高铝水泥，低钙铝酸盐水泥与耐火混凝土。

知识单元3.4、特种水泥

参考学时：0.5学时

知识点：
快硬高强水泥。

抗硫酸盐硅酸盐水泥。

油井水泥。

白色和彩色水泥。

道理水泥。

中热硅酸盐水泥和低热矿渣硅酸盐水泥。

低热微膨胀水泥，膨胀、砌筑、防辐射、耐酸、耐高温水泥。

学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解快硬高强水泥，抗硫酸盐硅酸盐水泥，油井水泥，白色和彩色水泥及道理水泥；

2.了解中热硅酸盐水泥和低热矿渣硅酸盐水泥、低热微膨胀水泥；

3.了解膨胀、砌筑、防辐射、耐酸、耐高温水泥。

知识单元3.5、混凝土和沙浆

参考学时：1学时

知识点：
混凝土的组成材料。

混凝土拌合物的和易性、强度、耐久性、配合比高等和工艺控制。

混凝土外加剂，特种混凝土，砂浆。
学习目标：通过对本知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解混凝土的组成材料；

2.了解混凝土拌合物的和易性、强度、耐久性、配合比高等和工艺控制方法；

3.了解混凝土外加剂，特种混凝土，砂浆等概念。

三、教学方法与手段

水泥工艺学的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；从事本课程教学的老师要注重理论联系实际，重视培养学生的实际应用能力，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，对不同类型的课程，对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。

四、教学学时分配
	
	学时
	讲  授
	讨论课
	习题课
	实  验

	水泥发展简史，作用，研究内容、任务
	1
	1
	
	
	

	硅酸盐水泥的生产
	2
	2
	
	
	

	硅酸盐水泥熟料的组成
	2
	2
	
	
	

	硅酸盐水泥的原料及配料计算
	2
	2
	
	
	

	硅酸盐水泥熟料的煅烧
	2
	2
	
	
	

	水泥粉磨工艺
	2
	2
	
	
	

	水泥生产控制与均化
	2
	2
	
	
	

	硅酸盐水泥的水化和硬化
	2
	2
	
	
	

	硅酸盐水泥的性能
	2
	2
	
	
	


	硅酸盐水泥的耐久性
	2
	2
	
	
	

	火山灰水泥和粉煤灰水泥
	1
	1
	
	
	

	高炉矿渣和矿渣水泥
	1
	1
	
	
	

	高铝水泥
	1
	1
	
	
	

	特种水泥
	1
	1
	
	
	

	混凝土和沙浆
	1
	1
	
	
	

	合计
	24
	24
	
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

本课程为20学时的选修课，属考查课程。学生平时所做的思考练习题和听课表现占本课考查成绩的30%，课程结束的考核占本课考查成绩的70%。

	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


六、教学参考资源 

1、参考书目：
（1）沈威 黄文熙 闵盘荣 编著，《水泥工艺学》，武汉工业大学出版社  1990    

（2）陈浩渲编，《胶凝物质工艺学》，中国工业出版社，1964

（3）《水泥工艺设计手册》编写组，《水泥工艺设计手册》，中国建筑工业出版社，1976

（4）华南工学院等合编，《硅酸盐岩相学》，中国建筑工业出版社，1980

2、与课程相关主要网站：中国知网

制订人：朱玉君、罗民华
审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《陶瓷工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0208
课程中文名称:陶瓷工艺学

课程名称（英文）：Technology of domestic porcelain
课程性质：必修（专业课）

课程学分：3学分
课程学时数：48学时，其中讲课学时：40学时，实验学时：8学时

授课对象：热能工程

本课程的前导课程：大学物理、物理化学、热工设备、仪电仪表、自动控制技术等
一、 课程简介

陶瓷工艺学是一门研究陶瓷材料组成、结构、性能以及陶瓷生产的基本工艺理论，各种生产工艺因素之间内在联系的专业课程。传授本课程知识将授学生以技能，并在学习与研究中充分挖掘、发挥其创新思想，服务于国民经济的发展。由此可见，提高和加强高等学校无机非金属材料相关专业，特别是热能工程专业的大学生的陶瓷工艺知识和技能的教学不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的需要。对于以陶瓷为特色教学的景德镇陶瓷学院而言，陶瓷工艺课程教学的重要地位与作用不容轻视，其承担的使命不言而喻。制订陶瓷工艺学课程教学规范，有利于保证专业课程的教学质量，保证国家对合格人才的基本要求。提出以下热能工程专业陶瓷工艺学教学规范以及系列课程设置。

陶瓷材料是重要的无机非金属材料，在国民经济建设发展方面起到十分重要的作用，陶瓷工艺学的教学目标就是要培养热能工程专业的大学生不公要掌握陶瓷材料制备技术，还要了解陶瓷在国民经济中的重要作用，掌握陶瓷生产基本工艺技术，特别是烧成干燥技术，具体来说，本课程教学应达到以下基本要求：
（一）知识目标
1、掌握陶瓷生产的基本工艺过程；

2、掌握陶瓷生产工艺流程的各个阶段，各阶段的特点以及影响各工艺过程的因素；

3、了解陶瓷的基本性能及其影响因素；

4、了解陶瓷性能对水泥生产工艺过程的要求；

高等学校陶瓷工艺教学是为无机非金属材料及硅酸盐工程专业及热能工程专业学生开设的，关于陶瓷生产工艺过程及原理的相关知识方面的教育，旨在使学生掌握陶瓷生产研究基础理论及工艺控制方法，具备从事陶瓷生产及研究的基本的能力；掌握陶瓷制备的基本原理及配方调整、分析方法；了解国内外陶瓷制备技术及装备现状与发展方向；具备今后从事陶瓷生产、研究工作的基本能力。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级，这三类要求是：
（1）掌握：要求学生对这些内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用。
（2）理解：要求学生对这些内容理解并能应用，要求会用它们分析和解决有关问题。
（3）了解：只要求对这些内容有所了解，一般不要求应用。
（二）能力目标
陶瓷工艺学课程的教学，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力——通过陶瓷工艺学课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的陶瓷材料相关知识的能力，即通过广泛阅读等自学方式，不断地扩展陶瓷材料相关知识面，更新知识结构。
（2）分析问题和解决问题的能力——通过到工厂参观学习，将理论知识与实践相结合，运用所学的陶瓷材料的基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业领域中的陶瓷材料研究生产应用开发能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的陶瓷知识、工艺技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在无机非金属材料专业领域及陶瓷材料烧成、干燥等技术领域有所创新和发展。

（三）素质目标

陶瓷工艺学课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过陶瓷工艺学课程教学，培养学生良好的工程研究与实践素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。
（2）通过学习陶瓷制备的工作原理、陶瓷的应用技术等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神。

（3）面向应用，重视实践：通过陶瓷工艺学课程的学习，启发自主式学习，培养学生独立解决问题的能力，树立团队合作精神。

二、教学基本内容和要求
陶瓷工艺学的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；从事本课程教学的老师要注重理论联系实际，重视培养学生的实际应用能力，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，对不同类型的课程，对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。

课程教学内容：
本课程主要包括原料、坯料、釉料、显微结构与性质、原料的处理、坯釉料制备、成形与模具、坯体的干燥、粘接、修坯与施釉、烧成与窑具、陶瓷装饰、陶瓷制品缺陷及其分析等几个部分。通过教学的各个环节使学生达到各章中所提的基本要求。
1. 绪 论：陶瓷的概念与分类，我国陶瓷技术发展概述，陶瓷在现代化建设中的作用。陶瓷工艺学课程的性质、目的、任务及与本专业的关系。
2．原料：原料的分类，粘土类原料，石英类原料，长石类原料，其它矿物原料，陶瓷原料标准化。
3．坯料：坯料类型，配料的依据，配料计算，坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂
4．釉料：釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算，釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性。
5．显微结构与性质：陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质，陶瓷性能的控制。
6．原料的处理：原料的精选，原料的预烧
7．坯、釉料制备：坯料的种类和品质要求，坯料制备，釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备。
8．成形与模具：器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形，压制成形，成形模具。
9．坯体干燥：干燥作用与干燥过程，干燥制度确定，干燥方法。
10．粘接、修坯与施釉：粘接与修坯，施釉。
11．烧成与窑具：烧成制度，快速烧成，装窑，窑具。
12．陶瓷装饰：陶瓷颜料，釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰。釉料、颜料中铅、镉离子的溶出。
13．陶瓷制品缺陷及其分析：日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析。
课程的重点、难点：
0. 绪论：重点理解陶瓷的概念，分类，以及陶器与瓷器的相同点与不同点。陶瓷的三大飞跃以及三大技术突破。
1．原料：陶瓷原料选择依据。南方粘土与北方粘土所导致工艺不同的原因
2．坯料：配料的依据，坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂。
3．釉料：釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算，釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性。
4．显微结构与性质：陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质，陶瓷性能的控制。
5．坯、釉料制备：坯料的种类和品质要求，坯料制备，釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备。
6．成形与模具：器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形，压制成形，成形模具。
7．坯体干燥：干燥作用与干燥过程，干燥制度确定，干燥方法。
8．烧成与窑具：烧成制度，快速烧成，装窑，窑具。
9．陶瓷装饰：陶瓷颜料，釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰。釉料、颜料中铅、镉离子的溶出。
10．陶瓷制品缺陷及其分析：日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析。
课程教学要求：
绪论   掌握陶瓷的概念与分类，了解我国陶瓷技术发展概述以及陶瓷在现代化建设中的作用。陶瓷工艺学课程的性质、目的、任务及与本专业的关系。
一、陶瓷原料。通过节学习达到以下要求：
了解粘土类原料的成因；掌握粘土类原料的特性及在陶瓷生产中的作用。掌握长石、石英类原料的特点及其在陶瓷生产中的作用。了解陶瓷原料标准化相关知识。
二、陶瓷坯料。通过节学习达到以下要求：
掌握传统陶瓷坯料的分类及特点；掌握配料所遵循的原则；掌握配料的计算方法。
三、坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂。通过节学习达到以下要求：
掌握坯料成形相关性能及影响因素；掌握陶瓷添加剂对陶瓷生产的作用及其特点。
四、陶瓷釉料。通过节学习达到以下要求：
了解釉的作用、特点及类型；掌握制釉氧化物的特点及对釉性能的影响；掌握制釉方法。掌握釉层形成过程的系列变化；掌握釉析晶机理、结晶过程及控制方法；掌握坯釉适应关系原理及坯釉适应性对陶瓷制品性能影响。
五、陶瓷显微结构和性质。通过节学习达到以下要求：
了解陶瓷坯、釉的显微结构；了解釉层的物理化学性质；理解陶瓷性能的控制方法；掌握陶瓷性能与结构关系，了解通过结构调控性能的方法
六、陶瓷原料处理工艺技术。通过节学习达到以下要求：
掌握原料的精选目的及精选方法；掌握原料的预烧的作用。
七、陶瓷坯、釉料制备工艺技术。通过节学习达到以下要求：
掌握坯料的种类和品质要求；掌握坯、釉料制备方法。掌握坯、釉料制备的主要工序；掌握坯、釉料制备的主要设备。
八、陶瓷成形与模具。通过节学习达到以下要求：
了解器形的合理设计，成形方法的分类与选择；掌握可塑成形，注浆成形方法。掌握压制成形方法及特点。掌握成形模具及制造方法。
九、陶瓷坯体干燥。通过节学习达到以下要求：
掌握干燥的作用、原理与干燥过程；掌握干燥制度确定方法和选择依据；掌握各种干燥方法；掌握干燥技术现状及发展。
十、陶瓷坯体粘结、修坯、施釉。通过节学习达到以下要求：
掌握陶瓷坯体的粘接方法；掌握陶瓷坯体的修坯方法与特点；掌握各种陶瓷施釉方法；掌握各种陶瓷施釉方法的特点。
十一、陶瓷烧成技术。通过节学习达到以下要求：
掌握烧成制度确定依据；掌握快速烧成技术特点及控制方法；掌握陶瓷坯体装窑方法及各种装窑方法对烧成的影响；掌握各种陶瓷用窑具，掌握各种材料的窑具的特点。
十二、陶瓷装饰技术。通过节学习达到以下要求：
了解各种陶瓷颜料的特点及制备方法；了解釉上装饰，釉下装饰，釉中彩装饰方法与特点；了解颜色釉分类特点与基本制备方法及陶瓷生产中的应用；了解艺术釉类型与制备方法及陶瓷生产中的应用；掌握坯体装饰方法及陶瓷生产中的应用
十三、陶瓷制品缺陷及分析。通过节学习达到以下要求：
了解变形、开裂等各种陶瓷缺陷的成因，理解解决各种陶瓷缺陷的方法（了解以及自学）。
三、教学方法及手段

教师讲授、研讨式教学、多媒体教学
四、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪论
	2
	
	

	第一章 原料
	6
	2
	

	第二章 坯料
	6
	2
	

	第三章 釉料
	4
	1
	

	第四章 显微结构与性质
	2
	
	

	第五章 原料的处理
	1
	
	


	第六章 坯、釉料制备
	2
	1
	

	第七章 成形与模具
	4
	
	

	第八章 坯体的干燥
	4
	1
	

	第九章 粘接、修坯与施釉
	1
	
	

	第十章 烧成与窑具
	5
	1
	

	第十一章 陶瓷装饰
	2
	
	

	第十二章 陶瓷制品缺陷及其分析
	1
	
	

	合        计
	40
	8
	


五、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：平时成绩+闭卷考试。
2、成绩评定：综合成绩=闭卷考试成绩×70%+平时成绩×30%（百分制）
严格考核学生出勤情况，达到学籍管理规定的旷课量取消考试资格；综合成绩根据出勤情况、平时成绩和期末成绩评定，出勤情况和平时成绩（包括课堂讨论、课余实验表现）占30％，期末成绩占70％。
六、教学参考资源

1、参考书目：
（1）李家驹主编，《陶瓷工艺学》，中国轻工业出版社出版，2001年。
（2）刘康时主编，《陶瓷工艺原理》，华南理工大学出版社出版。1990年。
（3）贺可音主编，《硅酸盐物理化学》，武汉工业大学出版社，1995年。
2、与课程相关主要网站

中国陶瓷网  http://www.chinatcw.com/

中国日用陶瓷网  http://www.rytc.net/

瓷器网球  http://www.ciqiwang.com/riyongci/article-908.html

七、说明

本课程设计原则：根据各专业人才培养目标的差异，在充分论证的基础上，科学、合理的设计课程是实现课程教学目标的重要保证之一，课程设计建议以如下原则为指导：

1．处理好基础与前沿的关系

教学内容既要注重陶瓷材料的基本概念和原理，还应结合陶瓷材料的发展前沿与热点及其对经济、社会进步的推动意义，以利于培养学生良好的科技素养。

2．重视科学态度与科学方法的培养

通过选取一些具有典型意义的科学发现、技术创新过程等充实到教学内容中去，以启发学生对科学方法的理解，加深其对科学本质的认识；通过一些开放性、实践性、应用性和社会性的问题讨论，引导学生独立思考和创新能力的发展。                        

                                           制订人：董伟霞

审定人：罗民华
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月

《陶瓷工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABC0208

课程中文名称: 陶瓷工艺学
课程英文名称：Technology of domestic porcelain
课程性质：必修（专业课）

课程学分数：3

课程学时数：48
授课对象：无机非金属材料工程专业

本课程的前导课程：《硅酸盐岩相学》 、《无机材料物理化学》 、《无机材料测试技术》、 《无机材料物理性能》

一、课程简介

素质教育、技能教育、创新能力的培养是中国高校培养社会主义事业建设者和接班人的三个落脚点，专业课程的教育直接传授专业知识，培养学生的技能。而科学精神是专业知识的前提，创新是专业理论发展的动力，因此，专业知识的教育是创新教育的前提和保障，又是创新能力发展的重要舞台。技能和创新能力的培养就是素质教育的沉淀或积累，只有具备了丰厚的知识的人才可能具有良好的素质。

陶瓷工艺学是一门研究陶瓷材料组成、结构、性能以及陶瓷生产的基本工艺理论，各种生产工艺因素之间内在联系的专业课程。传授本课程知识将授学生以技能，并在学习与研究中充分挖掘、发挥其创新思想，服务于国民经济的发展。由此可见，提高和加强高等学校无机非金属材料相关专业，特别是热能工程专业的大学生的陶瓷工艺知识和技能的教学不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的需要。对于以陶瓷为特色教学的景德镇陶瓷学院而言，陶瓷工艺课程教学的重要地位与作用不容轻视，其承担的使命不言而喻。制订陶瓷工艺学课程教学规范，有利于保证专业课程的教学质量，保证国家对合格人才的基本要求。提出以下热能工程专业陶瓷工艺学教学规范以及系列课程设置。

二、教学基本内容和要求
2.1 教学要求

陶瓷材料是重要的无机非金属材料，在国民经济建设发展方面起到十分重要的作用，陶瓷工艺学的教学目标就是要培养热能工程专业的大学生不公要掌握陶瓷材料制备技术，还要了解陶瓷在国民经济中的重要作用，掌握陶瓷生产基本工艺技术，特别是烧成干燥技术，具体来说，本课程教学应达到以下基本要求：
（一）知识目标
1、掌握陶瓷生产的基本工艺过程；

2、掌握陶瓷生产工艺流程的各个阶段，各阶段的特点以及影响各工艺过程的因素；

3、了解陶瓷的基本性能及其影响因素；

4、了解陶瓷性能对水泥生产工艺过程的要求；

高等学校陶瓷工艺教学是为无机非金属材料及硅酸盐工程专业及热能工程专业学生开设的，关于陶瓷生产工艺过程及原理的相关知识方面的教育，旨在使学生掌握陶瓷生产研究基础理论及工艺控制方法，具备从事陶瓷生产及研究的基本的能力；掌握陶瓷制备的基本原理及配方调整、分析方法；了解国内外陶瓷制备技术及装备现状与发展方向；具备今后从事陶瓷生产、研究工作的基本能力。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级，这三类要求是：
（1）掌握：要求学生对这些内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用。
（2）理解：要求学生对这些内容理解并能应用，要求会用它们分析和解决有关问题。
（3）了解：只要求对这些内容有所了解，一般不要求应用。
（二）能力目标
陶瓷工艺学课程的教学，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力——通过陶瓷工艺学课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的陶瓷材料相关知识的能力，即通过广泛阅读等自学方式，不断地扩展陶瓷材料相关知识面，更新知识结构。
（2）分析问题和解决问题的能力——通过到工厂参观学习，将理论知识与实践相结合，运用所学的陶瓷材料的基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业领域中的陶瓷材料研究生产应用开发能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的陶瓷知识、工艺技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在无机非金属材料专业领域及陶瓷材料烧成、干燥等技术领域有所创新和发展。

（三）素质目标

陶瓷工艺学课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过陶瓷工艺学课程教学，培养学生良好的工程研究与实践素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。
（2）通过学习陶瓷制备的工作原理、陶瓷的应用技术等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神。

（3）面向应用，重视实践：通过陶瓷工艺学课程的学习，启发自主式学习，培养学生独立解决问题的能力，树立团队合作精神。

2.2课程教学内容

（一）课程提纲

1. 绪 论

陶瓷的概念与分类，我国陶瓷技术发展概述，陶瓷在现代化建设中的作用。陶瓷工艺学课程的性质、目的、任务及与本专业的关系。

2．原料
　　原料的分类，粘土类原料，石英类原料，长石类原料，其它矿物原料，陶瓷原料标准化。
3．坯料
　　坯料类型，配料的依据，配料计算，坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂

4．釉料
　　釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算，釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性。

5．显微结构与性质
　　陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质，陶瓷性能的控制。

6．原料的处理

原料的精选，原料的预烧

7．坯、釉料制备

坯料的种类和品质要求，坯料制备，釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备。

8．成形与模具

器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形，压制成形，成形模具。

9．坯体干燥
干燥作用与干燥过程，干燥制度确定，干燥方法。

10．粘接、修坯与施釉
　　粘接与修坯，施釉。
11．烧成与窑具
　　烧成制度，快速烧成，装窑，窑具。

12．陶瓷装饰
陶瓷颜料，釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰。釉料、颜料中铅、镉离子的溶出。

13．陶瓷制品缺陷及其分析

日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析。

（二）课程的知识体系

知识领域1：陶瓷技术发展与应用

知识领域2：陶瓷原料

知识领域3：陶瓷坯料

知识领域4：陶瓷釉料

知识领域5：陶瓷显微结构和性质

知识领域6：陶瓷原料处理工艺技术

知识领域7：陶瓷坯、釉料制备工艺技术

知识领域8：陶瓷成形与模具

知识领域9：陶瓷坯体干燥

知识领域10：陶瓷坯体粘结、修坯、施釉

知识领域11：陶瓷烧成技术

知识领域12：陶瓷装饰技术

知识领域13：陶瓷制品缺陷及分析

（三）课程涵盖的知识单元

	知 识 领 域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	陶瓷技术发展与应用
	陶瓷定义、发展与应用（2）
	

	陶瓷原料
	粘土类原料（3）

石英类原料，长石类原料，其它矿物原料，陶瓷原料标准化（2）
	

	陶瓷坯料
	坯料类型，配料的依据，配料计算（3）

坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂（3）
	

	陶瓷釉料
	釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算（2）

釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性（2）
	

	陶瓷显微结构和性质
	陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质（1）

陶瓷性能的控制（1）
	

	陶瓷原料处理工艺技术
	原料的精选，原料的预烧（1）
	

	陶瓷坯、釉料制备工艺技术
	坯料的种类和品质要求，坯料制备，釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备（2）
	

	陶瓷成形与模具
	器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形（2）

压制成形，成形模具（2）
	

	陶瓷坯体干燥
	干燥作用与过程，干燥制度确定（2）

干燥方法（2）
	

	陶瓷坯体粘结、修坯、施釉
	粘接与修坯，施釉（2）
	

	陶瓷烧成技术
	烧成制度，快速烧成，装窑，窑具（6）
	

	陶瓷装饰技术
	陶瓷颜料，釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰（2）
	釉料、颜料中铅、镉离子的溶出（1）

	陶瓷制品缺陷及分析
	
	日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析（1）


（四）知识单元的描述

知识领域1：陶瓷技术发展与应用
知识单元1.陶瓷发展史，作用，研究内容、任务。基础知识：(核心) 

参考学时：2学时

知识点：

（1）水泥的发展、特点、分类以及应用；

（2）水泥的研究的主要内容、任务等；

学习目标：通过对本单元的学习，学生能够达到以下目标：

（1）了解陶瓷的发展、特点、分类、应用；

（2）了解陶瓷材料研究的主要内容、任务等。
学习目标：

（1）掌握陶瓷的分类方法，科学发展过程

（2）掌握陶瓷材料的应用，研究的主要内容和发展方向

知识领域2：陶瓷原料

知识单元1 粘土类原料（核心）

参考学时：3学时

知识点：

（1）粘土原料的成因

（2）粘土原料的性质及在陶瓷生产中的应用

学习目标：

（1）了解粘土类原料的成因                                 

（2）掌握粘土类原料的特性及在陶瓷生产中的作用
知识单元2 石英类原料，长石类原料，其它矿物原料，陶瓷原料标准化（核心）

参考学时：2学时

知识点：

（1）石英类原料

（2）长石类熔剂性原料

（3）陶瓷生产辅助原料

（4）原料标准化
学习目标：

（1）掌握石英类原料的特点及其在陶瓷生产中的作用

（2）掌握长石类原料的特点及其在陶瓷生产中的作用

（3）掌握辅助原料的特点及其在陶瓷生产中的作用
（4）了解陶瓷原料标准化相关知识

知识领域3：陶瓷坯料
知识单元1坯料类型，配料的依据，配料计算（核心）

参考学时：3学时

知识点：

（1）坯料类型

（2）配料的依据

（3）配料计算

学习目标：

（1）掌握传统陶瓷坯料的分类及特点

（2）掌握配料所遵循的原则

（3）掌握配料的计算方法
知识单元2 坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂（核心）

参考学时：3学时

知识点：
（1）坯料的成形性能

（2）陶瓷添加剂

学习目标：

（1）掌握坯料成形相关性能及影响因素

（2）掌握陶瓷添加剂对陶瓷生产的作用及其特点
知识领域4：陶瓷釉料
知识单元1釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算（核心）

参考学时：2学时

知识点：

（1）釉的作用及特点，釉的分类
（2）制釉氧化物

（3）确定釉配方的依据，釉料配方的计算
学习目标：

（1）了解釉的作用、特点及类型

（2）掌握制釉氧化物的特点及对釉性能的影响

（3）掌握制釉方法
知识单元2 釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性（核心）

参考学时：2学时

知识点：
（1）釉层形成过程的反应

（2）釉的析晶
（3）坯釉适应性

学习目标：

（1）掌握釉层形成过程的系列变化
（2）掌握釉析晶机理、结晶过程及控制方法

（3）掌握坯釉适应关系原理及坯釉适应性对陶瓷制品性能影响

知识领域5：陶瓷显微结构和性质
知识单元1陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质（核心）

参考学时：1学时

知识点：

（1）了解陶瓷坯体的显微结构

（2）了解釉层的显微结构
（3）了解釉层的物理化学性质
学习目标：

（1）了解陶瓷坯、釉的显微结构

（2）了解釉层的物理化学性质
知识单元2  陶瓷性能的控制（核心）

参考学时：1学时

知识点：
（1）了解陶瓷性能的控制

学习目标：

（1）了解陶瓷性能与结构关系，了解通过结构调控性能的方法

知识领域6：陶瓷原料处理工艺技术

知识单元1原料的精选，原料的预烧（核心）

参考学时：1学时
知识点：

（1）原料的精选

（2）原料的预烧
学习目标：

（1）掌握原料的精选目的及精选方法

（2）掌握原料的预烧的作用

知识领域7：陶瓷坯、釉料制备工艺技术

知识单元1 坯料的种类和品质要求，坯、釉料制备（核心）

参考学时：1学时

知识点：

（1）坯料的种类和品质要求

（2）坯、釉料制备

学习目标：
（1）掌握坯料的种类和品质要求

（2）掌握坯、釉料制备方法
知识单元2 坯、釉料制备的主要工序及设备（核心）

参考学时：1学时

知识点：

（1）坯、釉料制备的主要工序

（2）坯、釉料制备的主要设备
学习目标：

（1）掌握坯、釉料制备的主要工序

（2）掌握坯、釉料制备的主要设备
知识领域8：陶瓷成形与模具
知识单元1器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形（核心）

参考学时：2学时

知识点：
（1）器形的合理设计，成形方法的分类与选择

（2）可塑成形，注浆成形
学习目标：

（1）了解器形的合理设计，成形方法的分类与选择

（2）掌握可塑成形，注浆成形方法
知识单元2压制成形，成形模具（核心）

参考学时：2学时

知识点：
（1）压制成形

（2）成形模具

学习目标：

（1）掌握压制成形方法及特点

（2）掌握成形模具及制造方法
知识领域9：陶瓷坯体干燥
知识单元1干燥作用与过程，干燥制度确定（核心）

参考学时：2学时

知识点：
（1）干燥作用、原理与过程

（2）干燥制度确定

学习目标：

（1）掌握干燥的作用、原理与干燥过程

（2）掌握干燥制度确定方法和选择依据
知识单元2干燥方法（核心）

参考学时：2学时

知识点：

（1）各种干燥方法

（2）干燥技术现状

学习目标：

（1）掌握各种干燥方法

（2）掌握干燥技术现状及发展
知识领域10：陶瓷坯体粘结、修坯、施釉

知识单元1陶瓷坯体的粘接与修坯（核心）

参考学时：1学时

知识点：
（1）陶瓷坯体的粘接

（2）陶瓷坯体的修坯

学习目标：

（1）掌握陶瓷坯体的粘接方法

（2）掌握陶瓷坯体的修坯方法与特点
知识单元2 陶瓷施釉（核心）

参考学时：1学时

知识点：
（1）各种陶瓷施釉方法

（2）各种陶瓷施釉方法的特点
学习目标：

（1）掌握各种陶瓷施釉方法

（2）掌握各种陶瓷施釉方法的特点

知识领域11：陶瓷烧成技术
知识单元1烧成制度，快速烧成（核心）

参考学时：3学时

知识点：
（1）烧成制度确定依据

（2）快速烧成技术

学习目标：

（1）掌握烧成制度确定依据

（2）掌握快速烧成技术特点及控制方法

知识单元2 装窑，窑具（核心）

参考学时：3学时

知识点：
（1）陶瓷坯体装窑方法

（2）窑具
学习目标：

（1）掌握陶瓷坯体装窑方法及各种装窑方法对烧成的影响

（2）掌握各种陶瓷用窑具，掌握各种材料的窑具的特点

知识领域12：陶瓷装饰技术

知识单元1 陶瓷颜料、釉上装饰，釉下装饰，釉中彩（核心）

参考学时：1学时
知识点：

（1）陶瓷颜料

（2）釉上装饰，釉下装饰，釉中彩

学习目标：

（1）了解各种陶瓷颜料的特点及制备方法

（2）了解釉上装饰，釉下装饰，釉中彩装饰方法与特点

知识单元2颜色釉，艺术釉，坯体装饰（核心）

参考学时：1学时

知识点：
（1）颜色釉

（2）艺术釉

（3）坯体装饰

学习目标：

（1）了解颜色釉分类特点与基本制备方法及陶瓷生产中的应用

（2）了解艺术釉类型与制备方法及陶瓷生产中的应用

（3）了解坯体装饰方法及陶瓷生产中的应用
知识领域13：陶瓷制品缺陷及分析
知识单元1日用陶瓷缺陷分析生物技术简介与应用展望（选修）

参考学时：1学时

知识点：
（1）变形、开裂

（2）流釉、落渣等缺陷

学习目标：
（1）了解变形、开裂原因及解决方法

（2）了解流釉、落渣等缺陷原因及解决方法
知识单元2 墙地砖缺陷分析（选修）

参考学时：1学时

知识点：

（1）色差
（2）釉裂等缺陷
学习目标：

知识点：

（1）了解色差成因及解决方法
（2）了解釉裂等缺陷成因及解决方法
知识单元3 卫生陶瓷缺陷分析（选修）

参考学时：1学时

知识点：

（1）开裂

（2）缩釉等缺陷
学习目标：

（1）了解开裂原因及解决方法

（2）了解缩釉等缺陷原因及解决方法

三、教学方法与手段
陶瓷工艺学的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；从事本课程教学的老师要注重理论联系实际，重视培养学生的实际应用能力，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，对不同类型的课程，对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。

（一）课堂讲授

1.课堂讲授内容

陶瓷工艺学应讲授陶瓷技术发展与应用、陶瓷原料、陶瓷坯料、陶瓷釉料、陶瓷显微结构和性质、陶瓷原料处理工艺技术、陶瓷坯、釉料制备工艺技术、陶瓷成形与模具、陶瓷坯体干燥、陶瓷坯体粘结、修坯、施釉、陶瓷烧成技术、陶瓷装饰技术及陶瓷缺陷共计13个知识领域。共计24个知识单元构成，其中核心知识单元22个，选修知识单元2个。根据热能工程专业的特点，选择合适的内容。讲授内容包括该课程的核心知识单元和选修知识单元。

2.教学方法

课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。基本原则是要发挥学生的主动性，促进学生积极思维，有利于调动学生的潜能和个性发挥。采取双向交流式授课，将可内容“精、宽、新”，授课教师对内容进行精选、重组、整合，有些知识内容可由学生自学。采用启发式、讨论式等多种教学方法，加强师生之间、学生之间的交流，引导学生独立思考，强化科学思维的训练。进一步提高学生的主动参与性，积极改变传统的以教师为主体的单向灌输式教学，转向以学生为主体的参与式教学。可针对不同专业的特点，设计不同的专题，组织开展课内、课外讨论，发动学生自己动手搜集资料和查阅文献，培养自学能力、促进个性发展。

3.教学手段

采用课堂讲授与多媒体教学结合的手段，着重课堂讲授，选用高质量电子课件，以丰富多彩的图片，对一些教学内容进行强化教学，深化学生的感性认识。教师可以边演示边讲解，学生很容易理解和接受，提高教学效果。

（二）讨论课

讨论课是在教师指导下，以学生为主，用讨论来完成教学任务的一种学习方法。讨论课可以充分调动学生学习积极性。通过问题的讨论促使学生进行高速的思维筛选，提高所学的知识分析和解决问题的能力。

（三）习题课

习题课时启迪学生思维，培养学生提出、分析、解决问题能力的重要教学环节。习题课是陶瓷工艺学教学中的一个基本组成部分，是理论教学内容的深入和提高。习题课的选题要精，要配合讲课内容，注重基本概念，强调基本方法，贴近实际应用，激发学习兴趣。要使习题课内容与课内外练习互相衔接，发挥理论教学与课外作业的承前启后作用。

（四）实验课

实验课侧重具体操作应用及解决实际问题能力的培养，是陶瓷工艺学课程的重要教学环节。在教学过程中，让学生从“眼睛看”、“动手做”和“脑子想”三者结合中，加深对生命科学实验研究的认识。采用“任务驱动”方法，给学生一定的项目任务，其中有些综合性、设计与开发性的实验，可以让学生自己来完成，提高学生动手能力和创新能力。本课程另行安排实验，实验课时不在教学课时中。

（五）课外作业

课外作业是引导学生自主学习、检查教学效果，拓宽学生知识面的重要环节，习题的选取应围绕教学要求，强调基本习题训练，应尽量精选一些既能培养学生分析和解决问题能力、巩固所学知识、又较贴近应用实际、可激发学生学习兴趣的作业。可使用教材上的习题，也可自编习题集，还可布置专题小论文、课程设计论文、读书笔记及课外阅读等丰富课外作业内容。

生命科学知识与我们日常生活紧密相关，生活中的许多问题，身边多种多样的生物，都可以成为激发兴趣、促进学生思考的很好的课外作业。通过运用所学的生命科学的基本理论知识，结合实践调查，从而增加对人类自身和周边生物的了解与认识。

（六）自主学习

自主学习是提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的讲授内容。利用学校校园网提供的丰富教学资源，延伸了课堂教学的时空领域，提供了课外学习服务。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。通过鼓励网络资源、专题讲座、探索性实践、小课题研究等多种方式开展探究式学习，因材施教，激发学生的智力和潜能，调动学生学习的主动性和积极性。

（七）课外指导

课外指导主要是切实做好课后对学生辅导答疑和质疑，以及开展第二课堂。原则上规定每讲授2-4学时，答疑1学时。辅导答疑时间可安排在晚上学生自习时间，解答学生本章学习存在的问题，如有普遍性问题可集体辅导。开展第二课堂，如建立各种生命科学兴趣小组。

四、教学学时分配
	教学内容
	学时
	讲  授
	讨论课
	习题课

	陶瓷技术发展与应用
	2
	2
	
	

	陶瓷原料
	5
	5
	
	2

	陶瓷坯料
	6
	6
	
	2

	陶瓷釉料
	4
	4
	
	1

	陶瓷显微结构和性质
	2
	2
	
	1

	陶瓷原料处理工艺技术
	1
	1
	
	

	陶瓷坯、釉料制备工艺技术
	2
	2
	
	1

	陶瓷成形与模具
	4
	4
	
	

	陶瓷坯体干燥
	4
	4
	1
	3

	陶瓷坯体粘结、修坯、施釉
	2
	2
	
	

	陶瓷烧成技术
	6
	6
	1
	3

	陶瓷装饰技术
	2
	
	
	1

	合计
	40
	40
	2
	14


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

课程考核是引导学生继续学习、检查教学效果、保证教学质量的重要环节，也是体现教学课程要求的重要标志。考核应注重基本概念的理解与把握，强调基本方法与基本原理，贴近应用实际，激发学习兴趣。要积极探索以素质教育为核心的课程考核模式，充分考虑到各专业的不同特点，积极探索不同的评定方法，不能仅凭一份试卷、一次测试而给定。

2、成绩评定

按总成绩=笔试成绩（80％）+考勤（10％）+作业与讨论（10%）模式进行考核。笔试内容主要是课本理论方面，小组报告考核方法见说明。总成绩按优、良、中、及格、不及格五个档次归类汇总。
六、教学参考资源
1、参考书目：
（1） 李家驹主编，《陶瓷工艺学》，中国轻工业出版社出版，2001年1月第一版

（2） 刘康时主编，《陶瓷工艺原理》，华南理工大学出版社出版。1990年12月第一版

（3） 贺可音主编，硅酸盐物理化学，武汉工业大学出版社，1995年11月第一版

2、与课程相关主要网站：中国知网

七、说明

（一）本课程设计原则

根据各专业人才培养目标的差异，在充分论证的基础上，科学、合理的设计课程是实现课程教学目标的重要保证之一，课程设计建议以如下原则为指导：

1．处理好基础与前沿的关系

教学内容既要注重陶瓷材料的基本概念和原理，还应结合陶瓷材料的发展前沿与热点及其对经济、社会进步的推动意义，以利于培养学生良好的科技素养。

2．重视科学态度与科学方法的培养

通过选取一些具有典型意义的科学发现、技术创新过程等充实到教学内容中去，以启发学生对科学方法的理解，加深其对科学本质的认识；通过一些开放性、实践性、应用性和社会性的问题讨论，引导学生独立思考和创新能力的发展。

              制订人：范学运
审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《无机材料测试技术》课程教学大纲

课程代码：ABCL0204
课程中文名称: 无机材料测试技术
课程英文名称： Testing Technology for Inorganic Materials

课程性质：必修
课程学分数：2.5
课程学时数：40学时，其中实验学时16
授课对象：无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：硅酸盐岩相学、材料科学基础等 
一、课程简介

本课程是无机非金属材料专业核心专业基础课，它将研究材料组成与性能之间关系的材料学与研究工艺过程中理论问题及其对材料性能影响规律的工艺学紧密联系在一起，是解决本专业核心问题（组成——结构——性能）的关键所在。

二、教学基本内容和要求
2.1 教学要求

（一）知识目标

无机材料测试技术是为材料专业学生提供的材料表征知识、能力与素质方面的教育，旨在使学生掌握无机材料测试仪器设备和分析方法的基础知识，具备选择合理的测试方法表征材料、分析材料组成、结构与性能之间关系的能力；了解无机材料测试仪器设备的基本结构与工作原理；掌握并能熟练应用各种测试方法分析、表征材料的组成与结构。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三个等级，这三类的要求分别是：

（1）掌握：要求学生对这些内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用。
（2）理解：要求学生对这些内容理解并能应用，要求会用它们分析和解决有关问题。
（3）了解：只要求对这些内容有所了解，一般不要求应用。
（二）能力目标

无机材料测试技术的教学，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力——通过无机材料测试技术课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的测试方法与技术的能力，即能够正确选择测试方法来解决本专业领域中问题的能力；同时不断地扩展知识面，更新知识结构。

（2）分析问题和解决问题的能力——熟悉各种测试仪器的结构和测试方法的原理，掌握正确选择测试技术的方法和技能，根据问题的特征、性质以及实际情况，运用所学测试技术的基本原理对结果进行分析、研究，达到培养学生在本专业与相关领域中的测试技术应用能力，了解材料组成-结构-性能之间的关系。

（3）创新意识和能力——通过学习，学生具备深层次发展的初步基础和通过继续学习掌握材料测试分析新方法、新技术的自学能力。利用所掌握的最新的测试仪器、技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在不同专业领域、不同学科上有所创新和发展。

（三）素质目标

无机材料测试技术课程教学，应注重培养学生一下素质：

（1）通过课程教学，为无机非金属材料专业的人才培养打下扎实的材料研究方法基础理论知识，培养学生严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感和职业道德。

（2）通过学习材料结构与性能表征方法的基本原理和有关测试仪器的结构原理及其应用等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神。

（3）面向应用，重视实践，通过测试技术实验、综合设计性实验环节，启发自主式学习，培养学生独立完成项目的能力，树立团队合作精神。

（3）面向应用，重视实践：通过计算机实验、实践环节（课程），启发自主式学习，培养学生独立完成项目的能力，树立团队合作精神。

2.2 教学内容

（一）课程提纲

1.X射线衍射分析：基本概念（X射线的产生；X射线谱；X射线衍射；产生衍射的几何条件）；X射线分析的主要仪器与设备（德拜照相法；X射线衍射仪法）；X射线衍射线的指标化；X射线衍射物相分析及其在无机材料中的应用：定性分析；定量分析
2.电子显微镜：电子光学基础知识；透射电镜基础知识：相关的基本概念，透射电镜的基本结构、样品制备方法与要求、工作原理和应用；扫描电子显微镜基础知识：相关基本概念，扫描电镜的基本结构、样品制备方法与要求、工作原理和应用以及电子探针显微分析基础知识：相关基本概念，电子探针的基本结构、样品制备方法与要求、工作原理和应用。
3.热分析：相关基本概念以及四大热分析方法：差热分析、热重分析、热膨胀分析、差示扫描量热法。

4.其它分析方法：振动光谱（红外光谱、紫外-可见光谱）；X射线荧光光谱

（二）课程的知识体系

知识领域1：X射线衍射分析（共18学时，其中理论授课12学时，实验6学时）

知识单元1.1：X射线物理学基础（2学时） 

知识单元1.2：X射线衍射的几何条件（2学时）
知识单元1.3：X射线衍射线束的强度（2学时）
知识单元1.4：主要仪器和方法（6学时，其中实验4学时）
知识单元1.5：X射线衍射线的指标化及晶胞参数的精确测定（1学时）

知识单元1.6：X射线衍射物相分析（4学时，其中实验2学时）

知识单元1.7：X射线衍射分析在无机材料中的应用（1学时）
知识领域2：电子显微镜分析（共14学时，其中理论授课8学时，实验6学时）

知识单元2.1：电子光学基础（1学时）
知识单元2.2：透射电子显微镜（2学时）
知识单元2.3：扫描电子显微镜（2学时）
知识单元2.4：电子探针显微分析（2学时）
知识单元2.5：电子显微分析在无机材料中的应用（1学时）
知识领域3：热分析（共8学时，其中理论授课4学时，实验4学时）

知识单元3.1：绪论（1/2学时）

知识单元3.2：差热分析（1学时）

知识单元3.3：热重分析（3学时，其中实验2学时）

知识单元3.4：热膨胀分析（1/2学时）

知识单元3.5：其他热分析方法（5/2学时，其中实验2学时）

知识单元3.6：热分析在无机材料中的应用（1/2学时）
知识领域4：其它分析方法（2学时）

（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	X射线衍射分析
	1.1（1）、1.2（2）、1.3（2）、1.4（2）、1.5（1）、1.6（2）、1.7（1），另实验6学时
	

	2
	电子显微分析
	2.1（1）、2.2（2）、2.3（2）、2.4（2）、2.5（1），另实验6学时
	

	3
	热分析
	3.1（1/2）、3.2（1）、3.3（1）、3.4（1/2）、3.5（1/2）、3.6（1/2），另实验4学时
	

	4
	其他分析方法
	
	4（2）


（四）知识单元的描述

知识领域1：X射线衍射分析（共18学时，其中理论授课12学时，实验6学时）

知识单元1.1、X射线物理学基础 

参考学时：1学时

知识点：

X射线的发生及其性质：X射线产生的条件，X射线的性质、特点；

X射线谱：连续X射线谱与特征X射线谱的定义、产生的机理；短波极限；莫塞莱定律
X射线与物质的相互作用：散射（相干散射与非相干散射）、吸收（光电效应与俄歇效应）、透过；吸收限；
学习目标：通过对X射线物理学基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1．了解X射线的产生原因及其性质特点；
2．理解X射线谱的组成：连续X射线谱与特征X射线谱的概念、特点和产生的机理；
3．掌握X射线与物质的三种相互作用，理解相干散射是X射线衍射分析的基础。
知识单元1.2：X射线衍射的几何条件

参考学时：2学时

知识点：倒易点阵：倒易点阵的定义和特点；劳埃方程；布拉格方程

学习目标：通过对X射线衍射几何知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解倒易点阵的定义与特点；

2．理解劳埃方程；

3．掌握布拉格方程及其物理意义和应用。
知识单元1.3：X射线衍射线束的强度（2学时）

参考学时：2学时

知识点：衍射线的绝对强度和相对强度；粉末多晶的衍射强度；影响衍射强度的因素：多重性因子；结构因子F ；角因子；温度因子；吸收因子

学习目标：通过对X射线衍射线束的强度知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉末多晶衍射强度的表达式；

2.理解绝对强度和相对强度的基本概念和区别；

3.掌握影响衍射强度的因素，尤其是通过结构因子计算不同布拉维格子的消光规律。
知识单元1.4：主要仪器和方法
参考学时：2学时

知识点：粉晶德拜照相法；粉晶衍射仪法：衍射仪的构造及工作原理；样品制备；扫描方式及其衍射强度曲线；实验参数的选择；衍射曲线上数据的测量；衍射线的强度；衍射仪法与照相法的比较

学习目标：通过对X射线衍射主要仪器和方法知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解德拜照相法的基本原理，相机的结构以及底片的安装方式；

2.理解德拜照相法中Kα与Kβ线及Kα1与Kα2的鉴别方法；

3.掌握衍射仪的基本构造与工作原理，掌握衍射仪样品制备的要求，衍射曲线上数据的测量方法和衍射线强度的意义。
知识单元1.5：X射线衍射线的指标化及晶胞参数的精确测定（1学时）

参考学时：1学时

知识点：衍射线的指标化：解析法、图解法、倒易点阵法；晶胞参数的精确测定
学习目标：通过对X射线衍射线的指标化及晶胞参数的精确测定知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

了解衍射线指标化的意义以及指标化方法。
知识单元1.6：X射线衍射物相分析（2学时）

参考学时：2学时

知识点：物相定性分析：JCPDS卡片、粉末衍射卡片集索引、定性相鉴定、鉴定过程中应注意的问题；物相定量分析：定量分析基本公式、直接对比法、内标准法、基体清洗法、任意内标法、绝热法

学习目标：通过对X射线衍射物相分析知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解X射线物相分析的定义，了解物相定性分析索引的种类；

2.理解定性、定量分析的依据；

3.掌握定性分析过程的一般步骤，定性分析应注意的问题以及基体清洗法和绝热法两种定量分析的计算和应用。
知识单元1.7：X射线衍射分析在无机材料中的应用（1学时）

参考学时：1学时

知识点：X射线衍射分析对晶相组成的鉴定；X射线衍射分析与相图的相互结合

学习目标：通过对X射线衍射分析在无机材料中的应用知识单元的学习，学生能达到以下目标：

掌握XRD分析在无机材料中的应用以及对XRD测试结果的分析方法

知识领域2：电子显微镜分析（共14学时，其中理论授课8学时，实验6学时）

知识单元2.1：电子光学基础（1学时）
参考学时：1学时

知识点：电子的波性及波长；静电透镜；磁透镜；电磁透镜的像差；电磁透镜分辨率；电磁透镜的景深和焦深

学习目标：通过对电子光学基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解电子波的特点；

2.理解静电透镜与磁透镜的工作原理，以及电磁透镜各种像缺陷的产生及解决办法；

3.掌握景深和焦深两个基本概念。
知识单元2.2：透射电子显微镜（2学时）
参考学时：2学时

知识点：仪器结构；电子图像形成原理；透射电镜样品的制备；电子衍射及结构分析

学习目标：通过对透射电子显微镜知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解透射电镜的基本结构与透射电镜样品的制备方法；

2.理解电子衍射的形成及与结构分析的关系；

3.掌握透射电镜电子图像的种类及其形成的原理。
知识单元2.3：扫描电子显微镜（2学时）
参考学时：2学时

知识点：电子与固体样品相互作用；工作原理、构造和性能；样品制备；扫描像衬度

学习目标：通过对扫描电子显微镜知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解扫描电镜的基本结构与工作原理、及样品的制备方法及要求；

2.理解扫描电镜成像的基本原理：二次电子像（形貌衬度像）、背散射电子像（原子序数衬度像）；

3.掌握对扫描电镜测试结果的分析方法。
知识单元2.4：电子探针显微分析（2学时）
参考学时：2学时

知识点：仪器基本结构与工作原理、特点；波谱仪与能谱仪；样品制备要求；工作方式

学习目标：通过对电子探针显微分析知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解EPMA仪器的结构与工作原理；

2.理解波谱仪与能谱仪的工作原理；

3.掌握EPMA样品制备的要求，以及与SEM相比两者的异同。
知识单元2.5：电子显微分析在无机材料中的应用（1学时）
参考学时：1学时

知识点：形貌观察与颗粒分析；表面及断面分析；晶界及相界分析及在其他方面的分析应用。

学习目标：通过对电子显微分析在无机材料中的应用知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

掌握各种电子显微分析方法的具体应用和对结果的分析过程。
知识领域3：热分析（共8学时，其中理论授课4学时，实验4学时）

知识单元3.1：绪论（1/2学时）
参考学时：1/2学时

知识点：热分析简史；热分析定义；热分析应用范围及特点。
学习目标：通过对热分析绪论知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解热分析的发展过程；

2.理解热分析的定义；

3.掌握四种常用热分析方法。
知识单元3.2：差热分析（1学时）
参考学时：1学时

知识点：差热分析基本原理及DTA仪结构；DTA曲线与理论分析；差热分析的定性和定量鉴定：定性分析、定量鉴定

学习目标：通过对差热分析知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解DTA仪器的基本结构，了解DTA定量分析的方法；

2.理解DTA的基本原理以及DTA曲线的基本组成；

3.掌握DTA定性分析的方法以及几种典型矿物的DTA曲线。
知识单元3.3：热重分析（1学时）
参考学时：1学时

知识点：TG仪结构原理和TG曲线；影响TG曲线的主要因素；TG的应用

学习目标：通过对热重分析知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解TG仪的结构和TG曲线；

2.理解TG仪的工作原理以及TG曲线的影响因素；

3.掌握TG的应用分析。
知识单元3.4：热膨胀分析（1/2学时）
参考学时：1/2学时

知识点：热膨胀仪的结构、工作原理；热膨胀系数的计算

学习目标：通过对热膨胀分析知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解热膨胀的工作原理与测试方法；

2.掌握热膨胀分析方法的应用。
知识单元3.5：其他热分析方法（1/2学时）
参考学时：1/2学时

知识点：差示扫描量热法

学习目标：通过对其他热分析方法知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解差示扫描量热法的定义；

2.掌握差示扫描量热法与DTA的异同。
知识单元3.6：热分析在无机材料中的应用（1/2学时）
参考学时：1/2学时

知识点：矿物原料的分析；人工合成的研究；添加剂作用效果的研究；物质转变过程的研究

学习目标：通过对热分析在无机材料中的应用知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

掌握物质在受热过程中发生的热效应类型和形式。
三、教学方法与手段 
无机材料测试技术课程的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；从事无机材料测试技术教学的教师要将信息技术整合于教学过程，充分利用网络教学环境所提供的各种功能，做到信息可见、过程可控、资源可复用，使课程教学更加适应21世纪人才培养的需要；同时注重理论联系实际，面向实际应用，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，要着眼于人才培养。对不同类型的课程，对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。考虑到测试技术课程的实践性环节十分重要，因此要注重加强实践教学和能力培养。
四、教学学时分配

	
	学时
	讲  授
	自  学
	实  验

	X射线衍射分析
	18
	12
	
	6

	电子显微分析
	14
	8
	
	6

	热分析
	8
	4
	
	4

	其他分析方法
	
	
	2
	

	合计
	40
	24
	2
	16


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：积极探索以素质教育为核心的课程考核模式，充分考虑到各专业测试技术的不同特点，积极探索不同的评定方法，如可采用笔试与实验操作相结合的方法。
2、成绩评定根据笔试及平时成绩，由任课老师确定各自所占的比例，以百分制来给学生评定成绩。

六、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）《无机材料测试技术》，南昌：江西高校出版社，2012
（2）周玉主编，材料分析方法，北京：机械工业出版社，2000
（3）杨南如，无机非金属材料测试方法，武汉：武汉理工大学出版社，1993。
（4）诸培南等，无机非金属材料显微结构图册，武汉：武汉理工大学出版社，1994。

（5）孙业英主编，光学显微分析，北京:清华大学出版社，1996。

（6）王英华主编，X光衍射技术基础，北京：原子能出版社，1993。

（7）左演声等主编，材料现代分析方法，.北京：北京工业大学出版社，2000。

（8）顾幸勇等， 陶瓷制品检测及缺陷分析，北京：化学工业出版社出版， 2006
（9）李中和等，陶瓷原料与瓷相分析，杭州：浙江大学出版社，1989。

（10）胡小力，无机材料热分析，广州：华南理工大学，1994。

（11）谈育煦主编，材料研究方法。机械工业出版社，2004。

2、与课程相关主要网站：中国知网

七、说明

本大纲适用于无机非金属材料工程专业测试技术课程的教学，对于材料物理及材料化学等专业需要根据具体的专业教学要求进行修订。
制订人：喻佑华
审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《无机材料物理性能》课程教学大纲

课程代码：ABCL0203
课程中文名称：无机材料物理性能 

课程英文名称：Physical Properties of Inorganic Materials

课程性质：必修
课程学分数：2.5学分
课程学时数： 40学时
授课对象：无机非金属材料工程专业本科学生 

本课程的前导课程： 大学物理，无机材料科学基础
一、课程简介

《无机材料物理性能》课程是无机材料专业本科生必修的专业基础课。它系统地阐述无机非金属材料的力学、热学、电学、光学、磁学等性能的原理与微观机制，材料的结构与性能的关系，各性能之间的相互制约与变化的规律，以及控制和改善材料性能的措施与途径等。是一门知识领域涉及多学科的综合课程。
作为材料科学与工程专业各专业方向的一门主干专业基础必修课程，《无机材料物理性能》课程的任务是：使学生掌握材料各种物理性能的基本概念、物理本质、变化规律，和各性能指标的工程意义，掌握影响材料物理性能的因素及材料物理性能与其化学成分、组织结构间、外界环境等之间的关系，各性能之间的相互制约与变化的规律，以及控制和改善性能的措施与途径等。为改善和提高材料物理性能、充分发挥材料性能潜力，正确地选择和使用材料、为从事工程技术工作和探索新材料、新性能、新工艺等科学研究工作打下理论基础，是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。
二、教学基本内容和要求  

绪论
介绍无机材料物理性能课程的主要内容，与其他专业基础课之间的关联，它在本专业中的作用及研究意义，学习本课程的目的、任务和要求等。
第1章   无机材料的力学性能

课程教学内容：
　　无机材料的弹性形变：虎克定律，广义虎克定律，弹性模量，滞弹性。
　　无机材料的塑性形变：晶格滑移，理论剪切强度，塑性形变的位错运动理论，宏观塑性形变的必要条件。
　　无机材料的高温蠕变：高温蠕变的概念，蠕变过程，高温蠕变的位错运动理论，扩散蠕变理论，晶界蠕变理论，温度、应力、晶体结构及显微结构对蠕变的影响。
无机材料的脆性断裂与强度：脆性断裂现象，理论断裂强度，格里菲斯微裂纹理论，应力场强度因子K１和平面应变断裂韧性K1C ，裂纹的起源与扩展，无机材料中的裂纹亚临界扩展，显微结构对材料脆性断裂的影响，提高材料强度及改善脆性的途径。

课程的重点、难点：
重点：宏观塑性形变的必要条件；格里菲斯微裂纹理论；由应力场观点和应变能观点推导出临界断裂强度公式与裂纹扩展的判据；提高材料强度及改善脆性的途径。
难点：应力场强度因子、临界应力场强度因子、断裂韧性；。
课程教学要求：
(1)掌握材料弹性、塑性、粘性与粘弹性的基本概念。

(2)掌握材料产生宏观塑性形变的必要条件。

(3) 理解格里菲斯微裂纹理论，了解材料实际强度与理论强度差距产生的原因。

(4)了解影响材料蠕变、疲劳的因素。

(5)掌握提高材料强度及改善材料脆性的途径。

第2章   无机材料的热学性能

课程教学内容：
　　晶体的点阵振动：一维单原子的点阵振动，双原子的点阵振动，声频支格波，光频支格波。
无机材料的热容：概念，固体热容的经验定律和经典理论，晶态固体热容的量子理论，爱因斯坦模型，德拜模型，无机材料的热容及经验公式。
　　无机材料的热膨胀：热膨胀系数，固体材料热膨胀机理，热膨胀与其他性能的关系，多晶体和复合材料的热膨胀，陶瓷制品表面釉层的热膨胀系数。
　　无机材料的热传导：固体材料热传导的宏观规律，热传导的微观机理，影响热导率的因素，某些无机材料的热导率。
无机材料的热稳定性：热稳定性的表示方法，热应力，抗热冲击断裂性，抗热震损伤性，提高抗热冲击断裂性的措施。

课程的重点、难点：

重点：抗热震断裂性和抗热震损伤性；热应力因子；抗热震性与材料强度、弹性模量α、λ的关系；提高材料抗热冲击断裂性的措施。
难点：关于热容、热膨胀、热传导机理，尤其是声子与光子导热机理。
课程教学要求：

(1)掌握材料热膨胀机理、热膨胀与其他性能的关系。

(2)了解材料热传导的宏观规律和微观机理及影响材料热导率的因素。

(3)了解材料抗热冲击断裂性和抗热冲击损伤性的概念。

(4）掌握提高材料抗热冲击性能的基本措施。

第3章   无机材料的光学性能

课程教学内容：
　　光通过介质时的现象：折射，色散，反射，吸收，散射。
　　无机材料的透光性：透明陶瓷具有透光性的原因，光的吸收及散射对透光性的作用，提高材料透光性的措施。
    乳浊性和半透明性：不透明性，乳浊剂的成分及选择原则，乳浊机理，常用乳浊剂，改善乳浊性能的工艺措施，半透明性。
　　无机材料的颜色：分子着色，陶瓷颜料的着色，胶体着色机理。色光的相加与相减
   课程的重点、难点：

重点：乳浊机理、乳浊剂的选择与制备工艺条件对乳浊度的影响；提高材料透光性的措施；陶瓷颜料呈色机理。

难点：影响材料透光性的因素；色光的相加与相减。

课程教学要求：

 (1)掌握材料对光的反射、折射、透射的概念，材料对光的选择性吸收与材料颜色之间的关系。

(2）掌握产生乳浊的原理、常用乳浊剂和改善乳浊性能的措施。

（3）了解提高材料透光性措施。

（4）理解颜料的呈色机理，了解影响无机颜料呈色的因素。
第4章   无机材料的电导
课程教学内容：
电导的物理现象：电导的宏观参数，电导的物理特性

离子电导：载流子浓度，离子迁移率，离子电导率，影响离子电导因素，固体电解质ZrO2。
电子电导：电子迁移率，载流子浓度，电子电导率，影响电子电导的因素，晶格缺陷与电子电导。
玻璃的电导：碱金属离子的作用，中和效应与压抑效应。
无机材料的电导：多晶多相固体材料的电导，次级现象，无机材料电导的混合法则。
课程的重点、难点：

重点：玻璃电导的中和效应与压抑效应；改善无机材料绝缘电阻的措施。
难点：本征离子电导、杂质离子电导与温度的关系。

课程教学要求：

了解材料的电导类型及其影响因素。

（2）理解金属氧化物对玻璃电导率的影响规律。

(3) 掌握玻璃电导中的双碱效应、压碱效应。
第5章   无机材料的介电性能

课程教学内容：
　　介质的极化：极化现象及其物理量，有效电场与克莫方程，弹性位移极化，松驰极化，转向极化，空间电荷极化，自发极化，高介晶体的极化，多晶多相无机材料的极化。
　　介质损耗：介质损耗的概念及表示方法，介质损耗与频率、温度的关系，无机介质的损耗，降低介质损耗的措施。
　　介电强度：介质在电场中的破坏，电击穿，热击穿，无机材料的击穿。
　　铁电性：铁电体，钛酸钡自发极化的微观机理，铁电畴，铁电体的性能及其应用。
压电性：压电效应，压电参数，压电性与晶体结构，压电陶瓷的预极化及性能稳定性，压电材料及其应用。

课程的重点、难点：

重点：极化机理与影响极化的因素；高介晶体的极化；介质损耗的表示方法；介质损耗与温度、频率的关系；介质损耗的形式；降低介质损耗的措施；热击穿；钛酸钡自发极化的微观机理；移峰效应和展宽效应；压电效应的机理。
难点：介质损耗与温度、频率的关系；钙钛矿型晶体产生铁电性的原因、条件；
课程教学要求：

 (1) 掌握材料的几种极化形式。

(2) 了解材料产生介质损耗的原因，掌握降低介质损耗的基本措施。

(3 了解介质在电场中破坏的形式。
(4) 掌握铁电体自发极化的原理和铁电体改性的目的。

(5) 了解压电效应的机理。
(6) 了解铁电材料和压电材料的用途。

第6章  无机材料的磁学性能

课程教学内容：
　　物质的磁性：磁性、磁性的本质，磁性的分类。
　　磁畴与磁滞回线：磁畴，磁滞回线，磁导率。
　　铁氧体的磁性与结构：尖晶石型铁氧体。
课程的重点、难点：

重点：铁磁性与反铁磁性；尖晶石型铁氧体
难点：铁氧体的亚铁磁性
课程教学要求：

(1) 了解磁性的本质、磁性的类型、磁畴与磁滞回线的概念。

(2）熟悉尖晶石型铁氧体的磁矩与组成、结构的关系。

三、实验教学内容及基本要求   
无机材料物理性能的实验包含在《专业实验》中集中开出，建议开出以下实验内容：
1. 高频介电常数及介质损耗角正切值的测定；

2. 用LCR智能测量仪测定低频介电常数与损耗角正切；

3. 无机材料抗电强度的测定

四、教学方法与手段

采用课堂教学方法。
五、各教学环节学时分配  
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	无机材料的力学性能
	11
	
	
	
	11

	无机材料的热学性能
	8
	
	
	
	8

	无机材料的光学性能
	5
	
	
	
	5

	无机材料的电导
	4
	
	
	
	4

	无机材料的介电性能
	8
	
	
	
	8

	无机材料的磁学性能
	4
	
	
	
	4

	合计
	40
	
	
	
	40


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：本课程为必修考试课程，学生的成绩评定采用综合考试成绩与平时作业成绩的方法。

2、成绩评定：成绩的评定方法为：

课程成绩=考试成绩×70% + 平时作业成绩30%（百分制）
七、教学参考资源  

1、参考书目：
（1） [波]R.帕姆普奇著，杨宇乾译. 《陶瓷材料性能导论》，建工出版社, 1984年。
（2）.华南、南化、清华等三校合编教材，《陶瓷材料物理性能》，建工出版社，1985年。
（3）[美]W.D.金格瑞著，清华大学译. 《陶瓷导论》，建工出版社，1982年。
2、与课程相关主要网站

   中国知网

制订人：孙国梁
审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014年6月

毕业设计（论文）教学大纲

课程代码：ABCL0221/ ABCL0223
课程中文名称:毕业设计（论文）
课程英文名称：Design of Graduation（Graduation Thesis）
课程学分数：15

课程学时数：15周

授课对象：无机非金属材料工程专业本科生
本课程的前导课程：无机非金属材料工程专业教学计划中所有课程和实践环节

一、 毕业设计简介

毕业设计（论文）是本科教学计划的最后一个重要环节，是全面实现本科人才培养目标的重要阶段。在此阶段，无机非金属材料工程专业学生利用所掌握的专业基本知识、理论和技能以及分析解决实际问题的能力，通过选做无机非金属材料工程的某个设计（研究）题目，系统、全面地实现对文献检索、工程设计与计算、绘制图纸或实验设计与测试、数据处理和撰写设计说明书或论文等初步工程或科研能力的培养；同时，了解本学科发展的前沿知识，熟悉行业工程项目的管理规范和要求，得到从事本专业科学管理技术和科学研究工作的基本训练。
二、毕业设计的内容与要求
毕业设计分为设计类和论文类题目两大类。从选题到做设计（论文）全过程要按“突出工程，强化实践，培养综合素质与创新能力”的指导思想，精心组织，细心指导，真正使学生在毕业设计教学环节受到一次全面、综合、实际的训练。

题目由指导教师提出，经学院审核通过后发放给学生选报。选题要尽量结合工程实际、社会实践或教师科研课题，份量、深度适中，做到学生每人一题。使学生在规定时间内经努力可完成或阶段性成果为宜，且能保证达到综合训练的目的。选题申报表必须在第七学期期末填写好，并及时将任务书下达给相应的学生。

尽管不同题目的毕业设计内容各不相同，但一般都应包括：文献综述、设计（论文）的方案论证、工艺设计计算或实验研究、技术经济分析等。设计类题目还应完成相应的设计图纸。在毕业设计（论文）中除专业知识的综合训练外，还应特别加强学生对外语、计算机、经济分析等有关能力的培养与训练。
三、进程安排时间表

	序号
	内        容
	时间（周）

	1
	查阅中外文文献资料，完成外文文献翻译，进行处理工艺或实验方案设计
	1-2周

	2
	工艺设计计算或实验准备
	3-6周

	3
	图纸绘制或实验研究
	7-13周

	4
	设计说明书或论文撰写，准备答辩
	14-15周

	合        计
	15


四、考核方法与成绩评定
1、考核方法：平时表现，论文撰写水平，答辩等综合进行考核。

2、成绩评定

毕业设计（论文）成绩按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分，由指导教师评分三个部分组成，三部分评分的权重分别为指导教师评分（30%）、评阅教师评分（30%）和毕业答辩评分（40%）。但是，某学生的指导老师或评阅老师的评分< 60分，则取消该生正常答辩资格，并根据实际情况确认是否推迟答辩；毕业答辩评分< 60分，则该生的毕业设计（论文）最后评分计为不及格。
五、教学参考资源
1、学校自编，毕业设计（论文）指导书

2、根据设计或论文需要由指导老师自行拟定的其它书籍资料。

制订人：罗民华、杨柯
审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
毕业实习教学大纲

课程代码：ABCL0219
课程中文名称:毕业实习

课程英文名称：Graduation Practice

课程学分数：3

课程学时数：3周

授课对象：无机非金属材料专业

本课程的前导课程：陶瓷工艺学、建筑陶瓷工艺学、特种陶瓷工艺学、陶瓷机械设备等专业及专业基础课程

一、实习简介

毕业实习是一次实践性教学活动，是专业教育一个重要的教学环节。通过毕业实习可以开阔学生的视野，培养学生分析和解决问题的能力；增强学生的劳动观念、激励学生的敬业、创业精神；并为毕业设计收集有关资料。

二、实习的内容及要求

2.1实习内容
（一）全厂部分

1、总图与运输

了解所参观工厂总平面布置及运输路线，画出简图，标出人流、物流关系。全厂的占地面积、建筑面积、绿化面积，主要道路的宽度及房屋间距。

2、产品方案

    产品种类、生坯、干坯、成品的尺寸与单重、坯釉比、装饰方法，工厂的生产规模。

3、水电方面

了解全厂年平均用电量、最大负荷、备用负荷等数据，变压器的规格及位置，变配电房的大小，有无自备发电机组。

了解全厂年平均用水量，小时最大用水量等数据，用水类别、水塔的位置及容量，水泵房的位置和建筑面积。

4、环境保护与综合治理

    “三废”企业的现状及处理方法，噪音的处理方法及效果，回收物料的利用方法。

5、 厂定员及工作制度

了解全厂定员及构成。

了解不同工段的工作制度，包括年工作日，工作班次，班工作时间及轮休方法等。

6、 建筑结构

了解不同车间或不同用途房屋的结构形式、跨度、柱距、宽度和长度等，当地的建筑造价及征地费用等。

（二）工艺

了解各车间的生产任务、人员构成、车间工作制度；列出各车间的主要设备名称、型号规格、生产能力、配套电机功率，操作规程及要点，设备生产厂家及价格；了解各主要车间的生产流程及工艺布置（包括平面和剖面）、各种设备的相对位置、距离和操作面积，画出工艺布置简图。

（三）技术经济

成本的计算方法及内容；产品的售价及市场销售状况和前景；年销售收入及年利润和年税金，应税税率；各种设备的折旧年限，综合折旧率和大修理费用的费率；水、电、燃料及各种原材料的消耗指标或定额。
2.2 实习要求

1、 较系统、比较详细地了解陶瓷企业与生产的全过程。着重了解陶瓷工艺的发展概况，陶瓷生产工艺、技术、材料、设备，各种陶瓷产品的生产工艺流程、工序设置，主要工序的工艺控制指标和产品质量标准、生产工艺操作规程。企业管理与经营等。

2、 系统和详细地了解各种陶瓷生产设备的构造、工作原理、性能特点、操作要点及使用情况。

3、 认识和了解影响陶瓷产品质量的各种因素，产品缺陷产生的原因和解决方法，以及提高产品质量的措施。

4、 在征得厂方同意的前提下，尽可能参加一些实际生产劳动。做到理论联系实际，以验证巩固已学的知识，扩大专业眼界和知识面。培养学生动手能力，分析问题和解决实际问题的能力，为毕业设计和今后工作打下一定的实践基础。

5、 学会现场观察，分析记录，学会资料的收集、概括、整理工作；培养学生具有良好的思想作风和劳动观念；具有苦干、实干、巧干和创新精神，学习工人阶级的优秀品质。

三、实习方式
实习形式分为：集中实习和分散实习。集中实习是指由指导老师带队组织学生到某些生产瓷区进行集中学习；分散实习是指由学生自己联系（或指导老师帮助联系）校外实习单位独立进行实习或学生在校内做论文而不外出实习（即在校内的实习）。

实习方法：定点跟班实习即在定点的厂家在各生产车间或工段跟班实习一段时间；广泛参观，即组织参观各种陶瓷生产以及相关机械热工设备生产工厂。这种点面结合的方法既可保证实习达到一定的浓度又可开拓学生专业知识视野。

四、实习安排

	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	实习动员报告、强调安全及实习纪律；到实习企业食宿安排等。
	1

	2
	陶瓷生产企业的产品、全厂总布置、运输、建筑结构、水电、三废处理、人员、工作制度等。
	4

	3
	了解各车间的生产任务、人员构成、车间工作制度；列出各车间的主要设备名称、型号规格、生产能力、配套电机功率，操作规程及要点，设备生产厂家及价格；了解各主要车间的生产流程及工艺布置（包括平面和剖面）、各种设备的相对位置、距离和操作面积，画出工艺布置简图。
	5

	4
	成本的计算方法及内容；产品的售价及市场销售状况和前景；年销售收入及年利润和年税金，应税税率；各种设备的折旧年限，综合折旧率和大修理费用的费率；水、电、燃料及各种原材料的消耗指标或定额。
	1

	5
	参观了解其他陶瓷生产企业、陶瓷机械、热工设备制造厂，陶瓷原料的开采、提纯以及其它硅酸盐的有关工业。
	4

	合        计
	3周


注：以上内容可根据实际情况进行适当调整。

五、考核方法与成绩评定
1、考核方法

学生毕业实习成绩考核方式：考查，根据实习期间学生表现，实习日记，实习报告综合评价。

2、成绩评定

成绩以五级制评定等级为：优、良、中、及格、不及格。
六、日志、报告的内容与要求

实习日志要求每天都记录，包括实习时间，实习安排，指导老师，实习内容等。

实习报告内容和要求：要求将整个实习期间的实习内容进行总结归纳，积极思考，并结合专业知识及查阅相关行业资料，从专业角度提出自己的观点和看法，详细阐述其中理由。

七、教学参考资源
1、参考书目：
（1）李家驹编著，《日用陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2007年。
（2）刘维良编著，《特种陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2004年。
（3）石棋、李月明 编著，《建筑陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2007年。
（4）吴晓东主编，《陶瓷厂工艺设计概论》，武汉理工大学出版社，1992年

（5）杨物华主编，《工厂设计概论》，南京大学出版社，1993年

（6）其他专业及专业基础教材及书籍资料。
2、主要网站：陶瓷行业网站，中国知网
制订人：罗民华、杨柯
审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《材料科学基础》课程教学大纲

课程代码：ABCL0202

课程中文名称: 材料科学基础
课程英文名称：Physical chemistry of Inorganic materials   
课程性质：必修
课程学分数：4
课程学时数：64
授课对象：无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：基础化学、物理化学等
一、课程简介

    《无机材料科学基础》是无机非金属材料、材料化学、材料物理等专业的一门重要的基础理论课程。它阐述了与无机材料的组成、结构、工艺和性能之间密切相关的一系列基础理论，在基础课（如大学物理、无机化学、物理化学等）与专业课（日用陶瓷工艺学、建筑陶瓷工艺学、特种陶瓷工艺学、玻璃工艺学等）之间起着承前启后的桥梁和纽带作用，是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。本课程也是无机材料专业硕士研究生入学考试必考科目之一。
二、教学基本内容与要求
2.1 要求

《无机材料科学基础》是一门专业基础理论课，是无机材料专业必修的主干课程。其目的和任务是阐述本学科领域中的基本理论、基本概念；揭示材料的组成、结构与性能之间的关系；探讨过程变化的规律及如何利用这些规律来分析、解释基本问题；为学习工艺知识等后续课程及从事无机材料工程技术和科学研究工作打下基础。因此，通过本课程的学习可掌握无机材料方面的基本理论，基本概念；了解从原料到成品的物理化学过程及变化规律；了解材料的组成、结构及性能间的相互关系；了解高温过程对材料结构的影响及材料显微结构的形成规律。为学习工艺知识等后续课程及从事无机材料工程技术和科学研究工作打下基础。

该课程的教学目标是：

　　1、掌握无机材料方面的基本理论，基本概念；

　　2、了解从原料到成品的物理化学过程及变化规律；

3、了解材料的组成、结构及性能间的相互关系；
4、了解高温过程对材料结构的影响及材料显微结构的形成规律；
5、通过完成规定的作业和实验，培养学生理论联系实际和分析、解决问题及动手能力、实践能力。

2.2 课程教学内容

（一）课程提纲

1．物质结构基础

2．晶体学基础

3．几何结晶学

4．非晶态结构
5．固体表面与界面

6．相平衡及相图

7．扩散

8．材料制备中的固相反应

9．材料中的相变

10．烧结

11．热力学基础

（二）课程的知识体系   

知识领域1：无机材料的结构

知识单元1.1、物质结构基础（1学时）

知识单元1.2、晶体化学基础（4学时）

知识单元1.3、晶体结构（14/6学时）

知识单元1.4、非晶态结构（5/2学时）

知识领域2：固体表面与界面
知识单元2.1、固体表面与界面（8/2学时）

知识领域3：相平衡及相图

知识单元3.1、相平衡及相图（13/3学时）

知识领域4：过程动力学

知识单元4.1、扩散（4学时）

知识单元4.2、材料制备中的固相反应（4/2学时）

知识单元4.3、材料中的相变（5/3学时）

知识单元4.4、烧结（6学时）

知识领域5：热力学基础

知识单元5.1、热力学基础（4学时）

（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	无机材料的结构
	1.1（2）、1.2（12/6）、1.3（16/6）、

1.4（9/2）、
	

	2
	固体表面与界面
	2.1（10/2）
	

	3
	相平衡及相图
	3.3（13/3）
	

	4
	过程动力学
	4.1（4）、4.2（6/2）、4.3(8/3)、4.4（6）
	

	5
	热力学基础
	
	5.1（4）


（四）知识单元的描述

知识单元1.1、物质结构基础（核心）

参考学时：1学时

知识点：

物质的组成、状态及材料结构
物质的原子结构（量子力学基础、原子结构和性质）

原子之间的相互作用和结合（化学键结合、物理键结合、原子间距和空间排列）

学习目标：

(1)掌握物质的结构组成状态及材料结构。

(2)掌握物质的基本组成单位原子之间的相互作用和结合状态。

(3)从原子角度理解材料的结构与性能的关系。
知识单元1.2、晶体化学基础（核心）

参考学时：4学时

知识点：

晶体中的结合键

紧密堆积原理

影响离子晶体结构的因素

鲍林规则

同质多晶

晶体场理论和配位场理论
学习目标：

(6) 掌握等径球的堆积规律；

(2）了解影响离子晶体结构的因素；

(3）掌握鲍林规则分析离子晶体结构； 

知识单元1.3、晶体结构（核心）

参考学时：14/6学时

知识点：

晶体结构（单质晶体结构、金属晶体结构、无机化合物结构、硅酸盐晶体结构）

晶体结构缺陷（点缺陷、线缺陷、面缺陷、固溶体、非化学计量化合物）
学习目标：

(1)掌握各种类型晶体结构特点与性能之间的对应关系。

(2）掌握缺陷化学反应表示法及热缺陷浓度计算。
(3)掌握固溶体的形成条件、固溶体的类型。

(4）掌握非化学计量化合物类型，非化学计量化合物与固溶体的异同。

知识单元1.4、非晶态结构（核心）

参考学时：5/2学时

知识点：

典型非晶态结构（熔体的结构、玻璃的结构）

学习目标：

(1)掌握熔体结构聚合物理论、聚合物形成过程等。

(2）掌握熔体的性质与玻璃形成的结晶化学条件。

(3）了解玻璃的通性、玻璃的结构、常见玻璃类型。

知识单元2.1、固体表面与界面（核心）

参考学时：8/2学时

知识点：

表面自由能与表面张力

界面行为

固体表面与吸附胶体分散系

表面活性剂及其应用

学习目标：

(1）了解固体表面结构特性。

(2）掌握晶体表面结构即双电层的形成对表面性质的影响。

(3) 掌握粘土水系统的胶体化学，特别是粘土颗粒带电的原因和阳离子吸附交换特性，以及吸附离子对粘土水系统胶体化学性质的影响规律。

知识单元3.1、相平衡及相图（核心）

参考学时：13/3学时

知识点：

相平衡及其研究方法

单元系统相图

二元系统相图及应用举例

三元系统相图及应用举例三元系统相图应用举例

四元系统相图（选修）

学习目标：

(1）培养学生掌握分析认读相图的知识与能力，重点掌握三元系统分析相图的规则方法。

(2)一元系统主要掌握多晶转变点的类型与特点及介稳态。

(3)二元系统主要掌握凝聚系统相图的基本类型。

(4)元系统重点掌握浓度三角形的性质，分析三元相图的规则，结晶路程的分析方法及结晶过程中各相量和各相组成的变化。

(5)了解四元系统相图。

知识单元4.1、扩散（核心）

参考学时：4学时

知识点：

扩散动力学方程—Fick定律、Fick定律的应用

固体扩散机构与扩散系数

影响扩散的因素

学习目标：

(1)重点掌握扩散的宏观规律与微观机构及影响扩散的因素。

(2)了解扩散理论及固体中的扩散。

知识单元4.2、材料制备中的固相反应（核心）

参考学时：4/2学时

知识点：

固相反应机理

固相反应动力学

影响固相反应的因素

学习目标：

(1)了解固相反应的特点、过程及动力学关系。

(2)重点掌握扩散动力学方程及影响因素。

知识单元4.3、材料中的相变（核心）

参考学时：5/3学时

知识点：

相变分类、相变条件

液相一固相的转变

液相一液相的转变

有序一无序转变

再结晶和晶粒长大

学习目标：

(1)主要掌握液固相相变过程中晶核形成与晶体生长的热力学与动力学条件以及析晶过程的控制及影响因素。

(2)了解相变的分类方法、几种主要相变类型及液液相变概念与现象。

知识单元4.4、烧结（核心）

参考学时：6学时

知识点：

烧结的基本类型、烧结过程及机理

固相烧结

液相烧结

非常规烧结

影响烧结的因素

学习目标：

(1)重点掌握烧结的传质机理以及各种因素对烧结的影响。

(2)掌握抑制晶粒生长与防止二次重结晶的措施。

(3)了解与烧结相关的基本概念及特种烧结原理。

知识单元5.1、热力学基础（选修）

参考学时：4学时

知识点：

热力学在凝聚体系中应用的特点热力学应用计算方法

热力学应用举例

学习目标：

本单元内容做一般性了解。
三、教学方法与手段
本课的特点：三多一少。即基本理论多、概念多、问题多（为 什么多），计算的内容少。为了实现课程的教学目标，本课程采用抓住“组成-结构-性能”这一主线，贯穿突出重点、难点的原则，使学生对本课程能较全面的掌握。为了实现这一教学方法，采用“板书+多媒体”复合式的教学手段，并配以其他教学手段。使学生掌握理解材料各物理性能间的共性规律及核心本质，达到较好的学习效果。

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

在描述物理性能时，尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置疑难问题，布置作业或思考题，在下次课前和学生进行交流。 
采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。
本课程的学习方法是：

    （1）掌握各体系的结构是学习的基础；

（2）理解基本概念和理论是手段；

（3）用理论解释各种现象，分析“为什么”是目的；
因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不安排讨论课。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用老师提问、学生解答、老师针对性补充的方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。
课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。习题应包括概念题、计算题、综合分析题等各种类型。例如硅酸盐晶体结构类型判别，热缺陷浓度的计算，玻璃结构学说的讨论以及三元相图析晶路程分析等。习题一次不宜过多过难，应由易到难，由浅到深。

课外作业以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

每讲授完相关的知识单元后，布置相应的习题与思考题。每次布置3-5道必做作业题，并认真批改。
提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。本课程的教学课件已挂在校园网上，学生可利用校园网，延伸了课堂教学的时空领域，提供了课外学习服务。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。
本课程各章节内容既密切相关又相对独立，涉及面广，学习难度较大，根据学生的掌握情况还应及时辅导答疑。课外指导主要是切实做好课后对学生辅导答疑和质疑。原则上规定每讲授完一章，辅导答疑1次。辅导答疑时间可安排在晚上学生自习时间，解答学生本章学习存在的问题，如有普遍性问题可集体辅导。
 四、教学学时分配

	教学内容
	讲授学时
	讨论课
	习题课

	物质结构基础
	1
	
	

	晶体化学基础
	4
	
	

	晶体结构
	14
	
	

	非晶态结构
	5
	
	

	固体表面与界面
	8
	
	

	相平衡及相图
	13
	
	

	扩散
	4
	
	

	材料制备中的固相反应
	4
	
	

	材料中的相变
	5
	
	

	烧结
	6
	
	

	热力学基础
	（4）
	
	

	合    计
	64
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

本课程为考试课程，学生的成绩评定综合考试成绩及平时成绩，各项成绩的按比例评分。
2、成绩评定

课程成绩=考试成绩×80%+平时成绩×20%（百分制）

六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）胡志强等编.无机材料科学基础.化学工业出版社, 2003年12月

（2）陆佩文等编.无机材料科学基础.武汉工业大学出版社, 1996年8月

（3）[美]W.D.金格瑞著，清华大学译. 陶瓷导论. 北京：建工出版社，1982年
（4）浙江大学编.硅酸盐物理化学.建工出版社, 1982年
（5）周亚栋编.无机材料物理化学.武汉工业大学出版社, 1994年

（6）材料科学导论. 上海科技出版社，  1986年

（7）周玉著. 陶瓷材料学. 哈尔滨工业大学出版社，1995.10
2、与课程相关主要网站：中国知网

制订人：范学运、罗民华
审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《工厂设计概论》课程教学大纲

课程代码：ABCL0210
课程中文名称：工厂设计概论

课程英文名称：Factory Design Introduction

课程性质：必修

课程学分：2学分

课程学时：32学时

授课对象：无机非金属材料工程

本课程的前导课程：《陶瓷工艺学》《热工过程及设备》《陶瓷机械设备》《工程制图》《企业管理》《认识实习》等
一、课程简介

工厂设计是工程建设的一个重要环节。工艺设计是工厂设计的关键，工艺设计是工科大学生必须掌握的一项基本知识。高等学校肩负着培养社会主义事业建设者和接班人的重任，学生质量的高低直接影响着我国的民族素质和生产力的发展水平，提高和加强工科大学生的工厂设计知识和技能的教学不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪建设事业对人材的需要。社会主义现代化建设需要大量的具有良好社会责任感与职业道德。

二、教学基本内容和要求
2.1 教学要求

通过本课程的教学，首先要使学生了解掌握基本建设程序和工厂设计的基本步骤，其次是使学生比较熟练地掌握工艺设计的基本方法，并学习了解与工艺设计有关的其他公用工程（土建、水、电、环保等）、劳动保护和技术经济等方面的知识。使学生在毕业设计的实践中，能够运用在大学期间所学习的各种专业基础知识和专业知识，独立地完成毕业设计，为今后从事工厂设计、企业技术改造、设备更新、项目扩建等，特别是陶瓷工厂设计工作打下坚实基础。

教学的基本要求

（一）对工厂设计的程序、内容及要求，对厂址选择的程序、内容和原则有正确而全面的了解；

（二）掌握总平面设计的程序、内容和原则；

（三）比较熟练地掌握陶瓷工艺设计的基本方法，在老师指导下能独立完成陶瓷工厂的工艺设计；

（四）对于非工艺部分专业设计（含土建、供电、给排水、环保、技术经济等）的基本规范和基本知识具有一般的了解。
2.2 课程教学内容

（一）课程提纲

1、 基本建设程序及其各阶段的要求

2、 总平面设计

3、 工艺设计

4、 非工艺部分设计的基本知识

（二）课程的知识体系

知识领域1：基本建设程序（1）

知识单元1.1基本建设程序（2学时）

知识单元1.2厂址选择（1学时）

知识领域2：总平面设计（2）

知识单元2.1总平面设计（3学时）

知识领域3：工艺设计（3）

知识单元3.1工艺设计基础（2学时）

知识单元3.2日用陶瓷厂工艺设计（8学时）

知识单元3.3建筑陶瓷厂工艺设计（10学时）

知识领域4：非工艺部分设计基本知识

知识单元4.1土木建筑（2学时）

知识单元4.2技术经济（2学时）

知识单元4.3其他专业（2学时）

（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	基本建设程序
	1.1（2）、1.2（1）
	

	2
	总平面设计
	2.1（3）
	

	3
	工艺设计
	3.1（2）、3.2（8）、3.3（10）
	

	4
	非工艺部分设计基本知识
	4.1（2）、4.2（2）
	4.3（2）


（四）知识单元的描述

知识单元1.1基本建设程序（核心）

参考学时：2学时

知识点：

基本建设程序的概念、意义及其各阶段的要求。

学习目标：

1、了解基本建设程序的概念和意义；

2、了解基本建设程序的内容和要求，重点是项目建议书、可行性研究和初步设计的内容和要求。

知识单元1.2厂址选择（核心）

参考学时：1学时

知识点：

厂址选择的意义、原则、步骤和内容。

学习目标：

1、了解厂址选择的意义、原则和步骤；

2、了解厂址选择报告的主要内容。

知识单元2.1总平面设计（核心）

参考学时：3学时

知识点：

总平面设计的内容、原则和程序，总平面设计的技术经济指标。

学习目标：

1、了解总平面设计的内容、原则和程序；

2、了解和掌握陶瓷工厂总平面布置和交通运输组织要点；

3、了解和掌握总平面设计的技术经济指标。

知识单元3.1工艺设计基础（核心）
参考学时：2学时

知识点：

工厂工艺设计的原则、内容、步骤和基本方法。

学习目标：

1、 了解工艺设计的要求和步骤；

2、 掌握工艺设计的基本方法。

知识单元3.2日用陶瓷厂工艺设计

参考学时：8学时

知识点：

日用陶瓷厂主要生产车间的工艺设计。

学习目标：

1、 掌握日用陶瓷厂物料平衡计算和设备选型；

2、 掌握日用陶瓷厂主要生产车间的工艺设计。

知识单元3.3建筑陶瓷厂工艺设计（核心）

参考学时：10学时

知识点：

建筑陶瓷厂主要生产车间工艺设计。

学习目标：

1、 掌握建筑陶瓷厂的物料平衡计算和设备选型；

2、 掌握建筑陶瓷厂主要生产车间的工艺设计。

知识单元4.1土木建筑

参考学时：2学时

知识点：

工业建筑的类型和特点，陶瓷生产车间建筑特征。

学习目标：

1、 工业建筑的类型和特点；

2、 单层厂房设计的基本规范（平面柱网的合理选择）。

知识单元4.2技术经济

参考学时：2学时

知识点：

编制总概算、估算产品成本、技术经济指标及经济效果评价。

学习目标：

1、 了解总概算的构成，掌握固定资产投资估算的方法；

2、 了解产品成本估算和主要技术经济指标估算方法，能一般地进行经济效果的初步评价。

知识单元4.3其他专业（选修）

参考学时：2学时

知识点：

供电、给排水、环境保护和劳动保护等专业的基本知识。

学习目标：

了解这些专业基本的设计规范和要求。
三、教学方法与手段
工厂设计概论课程的教学以设计原则、程序和规范为基础，以工艺设计为重点，按照学以致用的原则精选贴近实际的课堂作业，培养学生分析和解决问题的能力，使学生比较熟练掌握工艺设计的基本方法，能够运用在大学期间所学的各种专业基础知识和专业知识，独立地完成毕业设计。教学过程中，认真贯彻以学生为主体、教师为主导的教学理念，遵循学生的认知规律，注重理论联系实际，激发学生的学习兴趣，启发学生自主学习，以达到使学生的知识、能力、素质协调发展的目标。
   四、教学学时分配

	
	讲  授
	习题课
	小  计

	基本建设程序
	2
	 
	2

	厂址选择
	1
	 
	1

	总平面设计
	3
	 
	3

	工艺设计基础
	2
	 
	2

	日用陶瓷厂工艺设计
	4
	4
	8

	建筑陶瓷厂工艺设计
	6
	4
	10

	土木建筑
	2
	 
	2

	技术经济
	2
	 
	2

	其他专业
	2
	 
	2

	合计
	24
	8
	32


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：本课程是考查课程，评定方法是以作业成绩特别是课堂作业成绩为主，结合出勤、上课纪律和课堂问答情况综合评定。

2、成绩评定：成绩分为：优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。
六、教学参考资源
1、参考书目：
1）《陶瓷厂工艺设计概论》    吴晓东主编    武汉理工大学出版社    1992年

2）《工厂设计概论》          杨物华主编    南京大学出版社        1993年

3）《日用陶瓷厂设计规范》    QB/T6017-97 ； 中华人民共和国行业标准；轻工总会
4）《轻工业建设项目初步可行性研究报告编制内容深度规定》   QBJS36-94；轻工总会

5）《轻工业建设项目可行性研究报告编制内容深度规定》    QBJS5-92；轻工业部

6）《轻工业建设项目初步设计编制内容深度规定》    QBJS6-91；轻工业部

7）《轻工业工程设计概算编制办法》    QBJS10-93；轻工业部

8）《轻工业建设项目厂（场）址选择报告编制内容深度规定》    QBFS20-88；轻工业部

9）《现行建筑设计规范大全》    中国建筑工业出版社    1994年

10）《陶瓷工厂设计手册》      郑岳华主编    华南理工大学出版社    1990年

2、与课程相关主要网站：中国知网，陶瓷行业网站

七、说明 
《工厂设计概论》是一门实践性比较强的课程，因此应该安排在学习了有关专业知识和对陶瓷生产有一定感性认识后进行。

制订人：杨柯
审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《工程试验法》课程教学大纲
课程代码：ABCL0206
课程中文名称: 工程试验法
课程英文名称：Engineering Experimental Methods

课程性质：限选
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：理工类无机非金属材料专业
本课程的前导课程：《数理统计》及一般专业课
一、课程简介

工程试验法在为学生构筑合理的知识结构、培养学生的综合素质方面，在大学教育中起着不可替代的作用。工程试验法课教学的目标是要培养学生掌握科学研究的一般方法和科学试验与观测；试验方法和试验计划；试验设计和试验设计方法；数据分析统计处理的方法；分数法和比例分割法及其应用；混合型正交表及其多指标的正交试验法；正交试验的六个步骤等。了解本课程最新前沿技术。通过本课程的学习和教学环节的锻炼，使学生能够从事陶瓷的研究、开发和生产等技术工作。一般来说，无机非金属材料专业教学应达到以下基本要求：
（一）知识目标
高等学校工程试验法教学是为无机非金属材料专业学生提供的工程试验知识、能力与素质方面的教育，旨在使学生掌握正交试验基础知识，使学生能够从事无机非金属材料的研究、开发和生产等技术工作。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级。
（二）能力目标
工程试验法课的教学，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力——通过工程试验法课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的陶瓷知识的能力即使用典型的陶瓷材料和相组成以及制备工艺来解决本专业领域中问题的能力；同时不断地扩展知识面，更新知识结构。
（2）分析问题和解决问题的能力——熟悉陶瓷的主要类型、制造方法和性能特点，掌握陶瓷的配方设计和思想方法；根据问题的特征、性质以及实际情况，运用所学的工程试验基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业与相关领域中的陶瓷应用开发能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的陶瓷知识和方法不断思考问题、发现问题，在不同应用领域有所创新和发展。

（三）素质目标

工程试验法课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过工程试验法课程的教学，培养学生良好的陶瓷意识和素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。
（2）通过学习工程试验法，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情和探索精神。

（3）面向应用，重视实践：通过专业实验、实践环节（课外训练），启发自主式学习，培养学生独立完成项目的能力，树立团队合作精神。

本大纲所规定的全部教学内容的学习，主要目的是培养学生的科研能力及方法，培养学生工程试验研究和分析工程技术问题、解决工程问题的能力，使学生具有科学的思想方法和工作方法，以减少科研工作中的盲目性。
二、教学基本内容和要求  

（1）绪论：科学与技术、科学研究及其类型、科学研究工作的特点、科学研究的一般方法和科学试验与观测。
通过对绪论单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解科学与技术、科学研究及其类型、；
2.理解科学研究工作的特点；

3.掌握科学研究的一般方法和科学试验与观测。

课程的重点、难点：科学与技术的关系。
（2）科学研究的内容：研究对象、研究课题的选择、研究课题的论证与审批和试验方法和试验计划。
通过对科学研究的内容单元的学习，学生能够达到以下要求： 

1.了解研究对象、研究课题的选择；

2.理解研究课题的论证与审批；

3.掌握试验方法和试验计划。
课程的重点、难点：研究课题的选择与论证

（3）工程试验设计的方法：工程试验法与工程试验类型、工程试验的基本程序、试验设计和试验设计方法。
通过对工程试验设计的方法单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解工程试验法与工程试验类型；

2.理解工程试验的基本程序；

3.掌握试验设计和试验设计方法。

课程的重点、难点：试验设计与试验设计的方法。

（4）试验数据分析与处理：常用统计量及其计算、试验数据的整理与归纳以及数据分析统计处理的相关软件。

通过对试验数据分析的处理知识的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解常用统计量及其计算；
2.理解试验数据的整理与归纳以及处理的相关软件。
3.掌握数据分析统计处理的方法。
课程的重点、难点：数据分析统计处理的方法。

（5）单因素试验设计法：黄金分割法、平分法、分数法和比例分割法。
通过对单因素试验设计法知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解黄金分割法；
 2.理解平分法；

3.掌握分数法和比例分割法及其应用。
课程的重点、难点：分数法和比例分割法及其应用。

（6）正交试验设计与极差分析：单指标正交试验设计、多指标正交试验设计、混合型正交试验表的设计、有交互作用的正交试验设计和混合型正交表及其多指标的正交试验法
通过对正交试验设计与极差分析知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解单指标正交试验设计、多指标正交试验设计、混合型正交试验表的设计；
 2.理解有交互作用的正交试验设计；

3.掌握混合型正交表及其多指标的正交试验法。

课程的重点、难点：混合型正交表及其多指标的正交试验法。

（7）正交试验设计法在工业上的应用：高压陶瓷电容器的研制、氧化铝材料的研制、陶瓷颜料的研制、釉的研制以及乳白釉的研制。
通过对正交试验设计法在工业上的应用知识单元的学习，学生能够达到以下要求：
1.了解正交试验在普通陶瓷和特种陶瓷研究的应用；

2.理解正交试验的正交性；

3.掌握正交试验的六个步骤。

课程的重点、难点：正交试验的六个步骤。
三、实验教学内容及基本要求   

本课程无相关试验项目

四、教学方法与手段 

课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用实例教学方法，通过完成典型项目，掌握思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。
采用板书或多媒体教学手段进行教学。当选用多媒体时应选择高水平的电子课件，把文字、声音、图像动画和视频集于一体，丰富多彩，生动形象。教师可以边演示边讲解，学生很容易理解和接受，提高教学效果。
五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备    注

	绪       论
	2
	1
	

	科学研究的内容
	2
	1
	

	工程试验设计的方法
	4
	1
	

	试验数据分析与处理
	2
	1
	

	单因素试验设计法
	2
	1
	

	正交试验设计与极差分析
	4
	1
	

	正交试验设计法在工业上的应用
	8
	2
	

	合        计
	24
	8
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考勤、习题与提问成绩为平时成绩；笔试成绩；笔试与平时成绩相结合；
2、成绩评定：平时成绩30%；笔试成绩70%
七、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）夏光华、成岳编著，《科学研究与工程试验设计方法》，武汉，武汉理工大学出版社出版社，2005年
（2）成岳编著，《工程试验设计方法》，武汉，武汉理工大学出版社出版社，2010年
2、与课程相关主要网站

八、说明 

1.《工程试验法》是一门专业课，考虑到普通高等院校学生地域差异，学生水平不一，本课程定位、内容深广度、学时等需要一个实践过程。

2.本大纲比较适用于普通高等院校无机材料类专业，对应用物理等专业还需要完善。

制订人：吴坚强
审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《陶瓷工艺基础》课程教学大纲

课程代码：ABCL0254

课程中文名称:陶瓷工艺学
课程名称（英文）：Technology of domestic porcelain
课程性质：必修（专业课）

课程学分：2学分
课程学时数：32学时
授课对象：工管、机设等外专业
本课程的前导课程：中学有关物理、化学基础知识

一、课程简介

近年来，随着我国高等教育的深入和发展，高等教育体系和高等教育本科人才培养模式呈现出多样化的局面，但各地区、各院校、校内各专业教育质量存在发展的不平衡。高校本科专业人才的培养，应体现党和国家的教育方针，反映高等教育教学工作的规律及现阶段教育教学改革的走势与发展方向，体现素质教育和社会对专业人才质量的基本要求和共性要求。因此，教育部启动了专业规范的研究课题，目的是加强对高等院校本科教学工作的宏观管理，引导高等院校专业教育的正确发展方向，推动各级教育主管部门及高等院校重视本科人才培养质量的管理，促进高校加强优势专业、特色专业和新专业建设工作；同时，制定专业规范有利于建立相应的社会评价、监督标准和机制，也是教育行政部门依法实施专业评估的重要依据，促进高等院校加强专业建设的以评促建工作，提高高等院校本科专业的教学质量。实施专业规范可以在本科专业教育中树立起全面培养学生能力和素质为核心的质量观，为各类高等院校本科专业教育提供基本的专业标准，整体提高我国普通高校工科人才培养质量。阿月中，勤劳智慧的中国先民们点土成金，写下光辉灿烂的篇章，为人类文明作出了巨大的贡献。景德镇陶瓷学院的目标定位是：以陶瓷为特色，努力把学校建成国内外有影响的特色名校。因此本课程在工管、机设开设了陶瓷工艺基础课程。该课程的目的是使学生了解瓷器这一中国伟大的发明，了解中国陶瓷的发展史，掌握陶瓷一般概念及分类，陶瓷的生产与工艺原理，了解国内外近年发展起来的陶瓷生产新工艺、新技术。

二、教学基本内容和要求
陶瓷工艺学的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；从事本课程教学的老师要注重理论联系实际，重视培养学生的实际应用能力，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，对不同类型的课程，对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。

课程教学内容：
本课程主要包括原料、坯料、釉料、显微结构与性质、原料的处理、坯釉料制备、成形与模具、坯体的干燥、粘接、修坯与施釉、烧成与窑具、陶瓷装饰、陶瓷制品缺陷及其分析等几个部分。通过教学的各个环节使学生达到各章中所提的基本要求。
1. 绪 论：陶瓷的概念与分类，我国陶瓷技术发展概述，陶瓷在现代化建设中的作用。陶瓷工艺学课程的性质、目的、任务及与本专业的关系。
2．原料：原料的分类，粘土类原料，石英类原料，长石类原料，其它矿物原料，陶瓷原料标准化。
3．坯料：坯料类型，配料的依据，配料计算，坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂
4．釉料：釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算，釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性。
5．显微结构与性质：陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质，陶瓷性能的控制。
6．原料的处理：原料的精选，原料的预烧
7．坯、釉料制备：坯料的种类和品质要求，坯料制备，釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备。
8．成形与模具：器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形，压制成形，成形模具。
9．坯体干燥：干燥作用与干燥过程，干燥制度确定，干燥方法。
10．粘接、修坯与施釉：粘接与修坯，施釉。
11．烧成与窑具：烧成制度，快速烧成，装窑，窑具。
12．陶瓷装饰：陶瓷颜料，釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰。釉料、颜料中铅、镉离子的溶出。
13．陶瓷制品缺陷及其分析：日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析。
课程的重点、难点：
0. 绪论：重点理解陶瓷的概念，分类，以及陶器与瓷器的相同点与不同点。陶瓷的三大飞跃以及三大技术突破。
1．原料：陶瓷原料选择依据。南方粘土与北方粘土所导致工艺不同的原因
2．坯料：配料的依据，坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂。
3．釉料：釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算，釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性。
4．显微结构与性质：陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质，陶瓷性能的控制。
5．坯、釉料制备：坯料的种类和品质要求，坯料制备，釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备。
6．成形与模具：器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形，压制成形，成形模具。
7．坯体干燥：干燥作用与干燥过程，干燥制度确定，干燥方法。
8．烧成与窑具：烧成制度，快速烧成，装窑，窑具。
9．陶瓷装饰：陶瓷颜料，釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰。釉料、颜料中铅、镉离子的溶出。
10．陶瓷制品缺陷及其分析：日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析。
课程教学要求：
绪论   掌握陶瓷的概念与分类，了解我国陶瓷技术发展概述以及陶瓷在现代化建设中的作用。陶瓷工艺学课程的性质、目的、任务及与本专业的关系。
一、陶瓷原料。通过节学习达到以下要求：
了解粘土类原料的成因；掌握粘土类原料的特性及在陶瓷生产中的作用。掌握长石、石英类原料的特点及其在陶瓷生产中的作用。
二、陶瓷坯料。通过节学习达到以下要求：
掌握传统陶瓷坯料的分类及特点；掌握配料所遵循的原则。
三、坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂。通过节学习达到以下要求：
掌握坯料成形相关性能及影响因素；掌握陶瓷添加剂对陶瓷生产的作用及其特点。
四、陶瓷釉料。通过节学习达到以下要求：
了解釉的作用、特点及类型；掌握制釉氧化物的特点及对釉性能的影响；掌握制釉方法。掌握釉层形成过程的系列变化；掌握釉析晶机理、结晶过程及控制方法；掌握坯釉适应关系原理及坯釉适应性对陶瓷制品性能影响。
五、陶瓷显微结构和性质。通过节学习达到以下要求：
了解陶瓷坯、釉的显微结构；了解釉层的物理化学性质
六、陶瓷原料处理工艺技术。通过节学习达到以下要求：
掌握原料的精选目的及精选方法；掌握原料的预烧的作用。
七、陶瓷坯、釉料制备工艺技术。通过节学习达到以下要求：
掌握坯料的种类和品质要求；掌握坯、釉料制备方法。掌握坯、釉料制备的主要工序；掌握坯、釉料制备的主要设备。
八、陶瓷成形与模具。通过节学习达到以下要求：
了解器形的合理设计，成形方法的分类与选择；掌握可塑成形，注浆成形方法。掌握压制成形方法及特点。掌握成形模具及制造方法。
九、陶瓷坯体干燥。通过节学习达到以下要求：
掌握干燥的作用、原理与干燥过程；掌握干燥制度确定方法和选择依据；掌握各种干燥方法；掌握干燥技术现状及发展。
十、陶瓷坯体粘结、修坯、施釉。通过节学习达到以下要求：
掌握陶瓷坯体的粘接方法；掌握陶瓷坯体的修坯方法与特点；掌握各种陶瓷施釉方法；掌握各种陶瓷施釉方法的特点。
十一、陶瓷烧成技术。通过节学习达到以下要求：
掌握烧成制度确定依据；掌握快速烧成技术特点及控制方法；掌握陶瓷坯体装窑方法及各种装窑方法对烧成的影响；掌握各种陶瓷用窑具，掌握各种材料的窑具的特点。
十二、陶瓷装饰技术。通过节学习达到以下要求：
了解各种陶瓷颜料的特点及制备方法；了解釉上装饰，釉下装饰，釉中彩装饰方法与特点；了解颜色釉分类特点与基本制备方法及陶瓷生产中的应用；了解艺术釉类型与制备方法及陶瓷生产中的应用；掌握坯体装饰方法及陶瓷生产中的应用
十三、陶瓷制品缺陷及分析。通过节学习达到以下要求：
了解变形、开裂等各种陶瓷缺陷的成因，理解解决各种陶瓷缺陷的方法。
 三、教学方法及手段

教师讲授、研讨式教学、多媒体教学
 四、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪论
	2.5
	
	

	第一章 原料
	4
	
	

	第二章 坯料
	4
	
	

	第三章 釉料
	4
	
	

	第四章 显微结构与性质
	0.5
	
	

	第五章 原料的处理
	1
	
	

	第六章 坯、釉料制备
	2
	
	

	第七章 成形与模具
	3
	
	

	第八章 坯体的干燥
	1
	
	

	第九章 粘接、修坯与施釉
	2
	
	

	第十章 烧成与窑具
	2
	
	

	第十一章 陶瓷装饰
	4
	
	

	第十二章 陶瓷制品缺陷及其分析
	2
	
	

	合        计
	32
	
	


五、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：出勤情况+平时成绩+开卷考试。
2、成绩评定：综合成绩=出勤情况×30%+平时成绩×20%+开卷考试×50%（百分制）
严格考核学生出勤情况，达到学籍管理规定的旷课量取消考试资格；综合成绩根据出勤情况、平时成绩和期末成绩评定，出勤情况30%和平时成绩（包括课堂讨论、听课情况）占20％，期末成绩占50％。
六、教学参考资源

1、参考书目：
（1）李家驹主编，《陶瓷工艺学》，中国轻工业出版社出版，2001年。
（2）刘康时主编，《陶瓷工艺原理》，华南理工大学出版社出版。1990年。
（3）贺可音主编，《硅酸盐物理化学》，武汉工业大学出版社，1995年。
2、与课程相关主要网站

中国陶瓷网  http://www.chinatcw.com/

中国日用陶瓷网  http://www.rytc.net/

瓷器网球  http://www.ciqiwang.com/riyongci/article-908.html
七、说明
本课程设计原则：根据各专业人才培养目标的差异，在充分论证的基础上，科学、合理的设计课程是实现课程教学目标的重要保证之一，课程设计建议以如下原则为指导：

1．处理好基础与前沿的关系

教学内容既要注重陶瓷材料的基本概念和原理，还应结合陶瓷材料的发展前沿与热点及其对经济、社会进步的推动意义，以利于培养学生良好的科技素养。

2．重视科学态度与科学方法的培养

通过选取一些具有典型意义的科学发现、技术创新过程等充实到教学内容中去，以启发学生对科学方法的理解，加深其对科学本质的认识；通过一些开放性、实践性、应用性和社会性的问题讨论，引导学生独立思考和创新能力的发展。      

                                         制订人：董伟霞

审定人：罗民华
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月

科技方法训练/工程设计训练教学大纲

课程代码：ABCL0220/ ABCL0222
课程中文名称: 科技方法训练/工程设计训练
课程英文名称：The training of science and technology method 
课程学分数：3

课程学时数：3周

授课对象：无机非金属材料工程专业

本课程的前导课程：陶瓷工艺学、建筑陶瓷工艺学、特种陶瓷工艺学、陶瓷工厂设计概论、陶瓷机械设备等专业及专业基础课程

一、课程简介

科技方法是科学家、发明家、工程师在科学研究和工程实践中必须掌握的一门专门学问，是科学家、发明家、工程师必备的重要素质。作为将要从事科学研究或从事工程师工作的大学毕业生来说，通过本课程的学习和训练，目的是为了提高学生创造思维能力，独立思考问题的能力和实践动手能力，并培养学生具有科学研究的思维方法，掌握科研方法的一般规律和过程，熟悉了解本专业文献资料及其查阅方法，学会科技报告或设计说明书的撰写等。

二、课程的内容及要求

2.1课程内容
《科技方法训练》课程是在学生学完专业课程后，对本专业的知识有较全面的了解，初步掌握本学科的研究方向和内容，在此基础上安排的一门实践性教学环节。因此学生可以较早地分配给各个指导教师，让学生有较充裕的时间对课题进行前期调研，查阅文献，并在进入实验室之前尽量写出课题的可行性研究报告，这样在集中的三周内有较充裕的时间进行实验，在规定的时间内完成数据的整理，归纳，撰写研究报告。 
本课程的主要内容是：
1、通过查阅中外文献，熟悉本专业的主要文献期刊杂志及其查阅方法；
2、根据教师指定的比较成熟的研究课题，要求学生灵活运用已学到的各种知识和查阅到的资料完成本课程的可行性研究报告；
3、将可行性研究报告交指导教师，教师审阅批准后，拟定出具体的实验方案，并根据实验方案提出所需的仪器，药品，原材料，完成计划及时间，可能得到的预期效果，以及实验过程中可能遇到的问题及解决措施。
4、根据方案进行实验，实验过程中应有详细的记录，对实验过程出现的各种现象要及时记录，分析产的原因，实验结束后，对实验样品进行性能测试，最后对所得数据进行归纳整理。
5、根据研究结果，按照要求写出科研报告。科研报告应包括以下内容：

（1）标题
（2）作者
（3）摘要
（4）引言
（5）实验器材、方法及过程
（6）实验结果和分析、讨论
（7）结论
（8）致谢
参考文献

2.2课程要求
1、要求学生能根据指导教师给出课题的任务书自行查阅相关文献资料，依据实验原理或工程设计的要求确定实验或设计的方案和参数，选择合理的设备和仪器。
2、培养动手能力。根据已经拟定的具体实施方案来进行实际操作，能独立分析实验或设计中出现的问题，并能设法排除操作过程中的故障，完成预定的方案。
3、培养创新能力。培养和训练学生大胆提出自己的实验或设计思路、敢干提出与以往不同的方法和见解，力求有所改进或创新。
4、培养分析与解决问题的能力。能结合所学的理论或结合所查阅的资料对实验或工程设计的结果进行分析和解决，培养和训练学生提出问题和解答问题的能力。
5、培养撰写论文或设计说明书的能力。能根据实验步骤、出现的实验现象，并对实验结果进行有一定深度的讨论（做论文而言）；能根据工程设计的步骤和要求编写设计说明书（做设计而言）。
三、实习方式
本课程开设在大学四年级上学期（即第七学期）的后半学期，并已将所有专业课程学完，在学校内进行，安排具有较丰富经验的指导老师，具备实验条件的指导学生进行科技方法训练或工程设计训练。

为了更好地让全体学生掌握科研方法和工程设计的全部教学内容，完善学生的知识结构，可以将第八学期做论文的同学在科技方法训练期间做工程设计，而第八学期做毕业设计的同学在科技方法训练期间做论文。对于工程设计，可以是设计一个车主要车间，其要求参照《陶瓷工厂设计概论》课程进行。
四、实习安排

	内    容
	学  时
	备     注

	方案确定（包括资料查阅）
	0．5周
	1、 本教学环节安排在第七学期。

2、 第八学期做论文的学生，本次就做工程设计；第八学期做工程设计的学生，本次就做小论文。

	做实验或做工程设计
	1．5周
	3、 

	论文或说明书的撰写
	1周
	

	总    计
	3周
	


注：以上内容可根据实际情况进行适当调整。

五、考核方法与成绩评定
1、考核方法

学生毕业实习成绩考核方式：考查。
2、成绩评定

主要以科技报告的成果为主，结合学生在整个实践环节的可行性报告，方案的准确性和可行性，实验中的态度，实验结果的科学性和可靠性进行评分，考核成绩为：优、良、中、及、不及格。

六、日志、报告的内容与要求

本课程不要求写实习日志，报告的内容即为科技方法训练的小论文或设计说明书，其内容和要求同课程内容及要求。
七、教学参考资源
1、参考书目：
（1）本校自编，《科技方法训练指导书》
（2）李家驹编著，《日用陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2007年。
（3）刘维良编著，《特种陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2004年。
（4）石棋、李月明 编著，《建筑陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2007年。
（5）吴晓东主编，《陶瓷厂工艺设计概论》，武汉理工大学出版社，1992年
（6）杨物华主编，《工厂设计概论》，南京大学出版社，1993年
（7）其他专业及专业基础教材及书籍资料。

2、主要网站：陶瓷行业网站，中国知网

制订人：杨柯、罗民华
审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
认识实习教学大纲
课程代码：ABCL0217
课程中文名称:认识实习
课程英文名称：Cognitive Practice
课程学分数：1
课程学时数：1周
授课对象：无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：

一、实习简介

认识实习是一次实践性教学活动，是专业教育的一个重要的教学环节，是学生学习了全部基础理论课后，即将进入技术基础课和专业课学习之前进行的。通过实习，可使学生初步获得陶瓷生产工艺过程和生产设备的感性认识，为今后学习技术基础课和专业课打下良好的实践基础。

二、实习的内容及要求
2.1实习内容

着重了解普通陶瓷（含日用陶瓷、墙地砖、卫生瓷、陈设瓷）和特种陶瓷（含结构陶瓷、电子陶瓷）的生产工艺流程、工艺设备，主要工序的工艺控制指标，生产工艺规程以及陶瓷装饰手段与方法等。
	序号
	实习基地名称
	地     点

	1
	景德镇陶瓷学院多媒体教室
	景德镇陶瓷学院湘湖校区

	2
	景德镇股份陶瓷有限公司
	景德镇市朝阳路558号

	3
	景德镇鹏飞建筑陶瓷有限公司
	景德镇瓷都大道47号

	4
	景德镇远景陶瓷有限公司
	景德镇古城路8号

	5
	景德镇景华特种陶瓷有限公司
	景德镇市浮梁县湘湖工业园


2.2实习要求

认识实习时间为一周，主要通过参观学习，使学生达到下列要求：

1、比较系统、比较详细地了解陶瓷企业与生产的全过程。
2、认识影响陶瓷产品质量的各种因素，产品缺陷种类等。
3、初步学会现场观察、分析记录，初步学会收集资料，总结整理资料，写出认识实习日记和实习总结报告。

三、实习方式
实习地点为校外，聘请实习单位工程技术人员或者校内实习指导老师给学生实地讲解。

四、实习安排

	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	指导教师做动员报告、强调安全及实习纪律；观看陶瓷发展史和制瓷工艺过程的录像片。
	1

	2
	参观日用瓷生产企业：参观普通日用瓷生产厂的原料、球磨、制泥或制粉、成型、干燥、施釉、烧成、装饰、选瓷各工段。
	1

	3
	参观建筑瓷生产企业：参观地砖生产线；参观内墙砖生产线。
	1

	4
	参观出口陶瓷生产企业：参观餐具流水线作业
	1

	5
	参观特种陶瓷生产企业：参观氧化铝陶瓷生产线
	1

	合        计
	5


注：以上内容可根据实际情况进行适当调整。

五、考核方法与成绩评定
1、考核方法

学生认识实习成绩考核方式：考查。
2、成绩评定

成绩以五级制评定等级为：优、良、中、及格、不及格。
六、日志、报告的内容与要求

日志每天一份，要求记录每天的实习内容，包括实习时间，实习安排，指导老师，实习内容，各个工厂的产品内容，工艺流程及工艺参数等。
实习报告内容和要求：要求将整个实习期间的实习内容进行总结归纳，积极思考，并结合查阅相关行业资料，提出自己的观点和看法，需要阐述清楚理由。
七、教学参考资源
1、参考书目：
（1）李家驹编著，《日用陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2007年。
（2）刘维良编著，《特种陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2004年。
（3）石棋、李月明 编著，《建筑陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2007年。
2、主要网站：陶瓷行业网站，中国知网
制订人：包启富、罗民华
审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
生产实习教学大纲
课程代码：ABCL0218
课程中文名称:生产实习
课程英文名称：Production Practice 
课程学分数：2
课程学时数：2周
授课对象：无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：材料科学基础，陶瓷工艺学等专业课程

一、 实习简介

生产实习是一次实践性的教学环节，是学生学习了全部基础理论课（含技术基础课）和部分专业课后进行的，安排在第七学期进行。通过实习，可使学生获得陶瓷生产工艺过程的感性认识，以验证和加深理解已学过的理论知识，扩大专业眼界和知识面。培养学生动手能力及分析和解决实际问题的能力，为今后的专业课学习和科研工作打下良好的实践基础；培养学生具有良好的思想作风和劳动观念，具有吃苦耐劳和创新精神。

二、实习的内容及要求
2.1实习内容

学生直接参加陶瓷实习工厂的实际生产劳动，亲自动手操作。熟练掌握普通陶瓷（含日用陶瓷、墙地砖、卫生瓷、陈设瓷）和特种陶瓷（含结构陶瓷、电子陶瓷）的生产工艺流程、工艺设备，主要工序的工艺控制指标，生产工艺规程等。能够较熟练地操作主要工序的设备，并制备出合格的样品。
	序号
	实习基地名称
	地点

	1
	景德镇陶瓷学院多媒体教室
	景德镇陶瓷学院湘湖校区

	2
	景德镇陶瓷学院实习工厂基地
	景德镇陶瓷学院


2.2实习要求

生产实习时间为2周。学生要直接参加陶瓷实验工厂的实际生产劳动，亲自动手操作。通过实习，使学生达到下列要求：

1、比较系统、比较详细地了解普通陶瓷和特种陶瓷生产工艺全过程。对指定产品的生产工艺流程、工艺设备、主要工序的工艺控制指标、工艺操作规程等都必须熟练地掌握。

2、系统地、详细地了解有关生产设备的构造、工作原理、性能特点、操作步骤及使用情况。

3、学会一定的基本工艺操作技能、能生产出一定数量的合格产品。

4、了解影响普通陶瓷和特种陶瓷产品质量的各种因素、产品缺陷产生的原因和解决办法以及提高产品质量的措施。

5、学会现场观察、记录数据、分析原因，概括总结，收集整理资料，写出认识实习日记和实习总结报告。

三、实习方式
实习地点为校内，聘请有经验的工程技术人员或者校内实习指导老师给学生实地讲解，指导操作。

四、实习安排

	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	指导教师做动员报告、强调安全及实习纪律；熟悉实习工厂，整理实习器具，打扫卫生。
	1

	2
	日用瓷生产操作：熟悉普通日用瓷生产厂的原料、球磨、制泥或制粉、成型、干燥、施釉、烧成、装饰、选瓷各工段，根据条件选择原料、球磨、制泥、成型、干燥、施釉、烧成等工段进行操作实训。
	5

	3
	建筑瓷生产操作：熟悉建筑瓷生产线，根据条件选择成型、干燥、施釉、烧成等工段进行操作实训。
	3

	4
	特种陶瓷生产操作；熟悉某特种陶瓷生产线，根据条件选择成型、干燥、烧成等工段进行操作实训。
	1

	5
	星期六、星期天整理及撰写实习日记报告，休息
	4

	合        计
	14


注：以上内容可根据实际情况进行适当调整。

五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：根据学生生产实习日记报告，并结合学生在生产实习中的操作表现及完成任务的数量和质量，给予相应的成绩。
2、成绩评定

成绩以五级制评定等级为：优、良、中、及格、不及格。
六、日志、报告的内容与要求

日志每天一份，要求记录每天的实习内容，包括实习时间，实习安排，指导老师，实习内容，工艺流程及工艺参数等。

实习报告内容和要求：要求将整个实习期间的操作过程实习内容进行总结归纳，积极思考，并结合查阅相关行业资料，提出自己的观点和看法，要求自己的独立思考，具有一定的创新意识，需要详细阐述清楚理由。
七、教学参考资源
1、参考书目：
（1）李家驹编著，《日用陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2007年。
（2）刘维良编著，《特种陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2004年。
（3）石棋、李月明 编著，《建筑陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2007年。
2、主要网站：陶瓷行业网站，中国知网
制订人：罗民华、王德林
审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

《特种陶瓷工艺学》课程教学大纲
课程代码： ABCL0215
课程中文名称: 特种陶瓷工艺学
课程英文名称： Advanced Ceramics Processing
课程性质：选修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：理工类无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：无机材料科学基础、无机材料物理性能
一、课程简介

在当科技发展日新月异的形势下，作为四大工程材料之一的无机非金属材料，其专业的范围已从传统陶瓷（普通陶瓷）发展为新型陶瓷（特种陶瓷），成为无机非金属材料的一个重要组成部分。自国家科技部将国家建筑及日用陶瓷工程中心建于我院以来，为适应国民经济建设和地方经济建设的需要，以工程中心的特种陶瓷实验室为基础，开展了信息材料和功能材料与器件的研究和科研成果转化工作。
随着人类物质和精神生活的发展，对无机非金属材料要求更高、材料更新。对大学生“特种陶瓷”素养与能力的培养提出了新的要求。所谓“特种陶瓷”素养与能力，就是要求社会中的每一名大学生，都能够在浩瀚的无机非金属材料海洋中进行有效的探索，发现自己有用的信息，用掌握的特种陶瓷知识和思维方式，有效、主动地去解决专业问题，研究和试制出特种陶瓷材料与器件。

特种陶瓷教学由于其自身的特点，可以从两个方面进行这方面的素质教育：一是从教学内容上，无机非金属材料专业基础课的很多内容都与特种陶瓷有关。结合生活中用到的特种陶瓷介绍有关的知识，结合多媒体等课程的讲解，可以进一步提高学生对特种陶瓷的认识，培养学生材料研究与应用研究的能力。二是从教学模式和方法上，通过对教学过程的系列课程如专业试验和生产实习，使同学在学习的过程中，逐步体会到从专业基础课到专业课平稳过渡的学习模式。

高等学校肩负着培养社会主义事业的建设者和接班人的重任，学生质量的高低直接影响着我国的民族素质和生产力的发展水平，提高和加强高等学校无机非金属材料专业的大学生的特种陶瓷知识和技能的教学不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的需要。可见，特种陶瓷教学的重要地位与作用不容轻视，其承担的使命不言而喻。制订特种陶瓷课程教学规范，有利于保证专业课程的基本教学质量，保证国家对合格人才的基本要求，同时为进一步推动高校特种陶瓷课程的改革建设，提出以下无机非金属材料专业特种陶瓷教学规范以及系列课程设置。
特种陶瓷工艺学在为学生构筑合理的知识结构、培养学生的综合素质方面，在大学教育中起着不可替代的作用。特种陶瓷专业课教学的目标是要培养学生掌握特种陶瓷的主要类型、制造方法、性能特点以及在当代科技日益发展的各个领域中的作用和应用前景，熟悉材料组织结构与工艺之间的关系等。了解本课程最新前沿技术。通过本课程的学习和教学环节的锻炼，使学生能够从事特种陶瓷的研究、开发和生产等技术工作。一般来说，无机非金属材料专业教学应达到以下基本要求：
（一）知识目标
高等学校特种陶瓷专业教学是为无机非金属材料专业学生提供的特种陶瓷知识、能力与素质方面的教育，旨在使学生掌握特种陶瓷结构、工艺和性能基础知识，使学生能够从事特种陶瓷的研究、开发和生产等技术工作。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级。
（二）能力目标
特种陶瓷专业课的教学，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力——通过特种陶瓷专业课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的特种陶瓷知识的能力即使用典型的特陶材料和相组成以及制备工艺来解决本专业领域中问题的能力；同时不断地扩展知识面，更新知识结构。
（2）分析问题和解决问题的能力——熟悉特种陶瓷的主要类型、制造方法和性能特点，掌握特种陶瓷的配方设计和思想方法；根据问题的特征、性质以及实际情况，运用所学的特种陶瓷基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业与相关领域中的特种陶瓷应用开发能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的特种陶瓷知识、技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在不同应用领域有所创新和发展。

（三）素质目标

特种陶瓷课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过特种陶瓷课程教学，培养学生良好的特种陶瓷意识和素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。
（2）通过学习特种陶瓷的发展历史、工艺原理、制备和应用技术等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情和探索精神。

（3）面向应用，重视实践：通过专业实验、实践环节（生产实习），启发自主式学习，培养学生独立完成项目的能力，树立团队合作精神。

二、教学基本内容和要求  

（1）粉体制备：特种陶瓷研究的对象和发展方向；在现代工业、农业、国防、宇航、能源、信息、交通、电子和生物工程等以及现代科技方面的作用和应用。粉体的物理性能及制备方法。
通过对特种陶瓷基础知识和粉体制备单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解特种陶瓷研究的对象和发展方向；在现代工业、农业、国防等领域的作用和地位；
2.理解特种陶瓷的的主要类型和制造方法；特种陶瓷粉体的基本物理性能、制备方法等；

3.掌握粉体的粒度及分布的表征和测试方法；液相合成法制备高纯超细粉体的工艺特点和工艺流程。

课程的重点、难点：液相合成法制备高纯超细粉体的工艺。
（2）成型方法：特种陶瓷的配方计算；特种陶瓷的基本成型方法：注浆成型、可塑法成型、模压成型、等静压成型、带式成型；各成型方法的常用设备，主要设备的基本操作和使用。
通过对计算机操作系统基础知识单元的学习，学生能够达到以下要求： 

1.了解特种陶瓷的基本成型方法；

2.了解各成型方法的常用设备，主要设备的基本操作和使用；

3.掌握特种陶瓷的配方计算和各种成型方法的优缺点及其应用。
课程的重点、难点：特种陶瓷的基本成型方法
（3）烧成：特种陶瓷的烧结理论和烧结方法；特种陶瓷的主要烧结设备构造和基本工作原理；热压烧结和热等静压烧结工艺的优缺点。

通过对烧成知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.理解特种陶瓷的烧结理论和烧结方法；

2.了解各烧成设备的主要功能及主要性能参数；

3.掌握固相烧结和液相烧结。
课程的重点、难点：特种陶瓷的固相烧结和液相烧结。

（4）精加工：陶瓷材料的精加工方法，分类；磨加工工艺及设备。

通过对精加工基础知识的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解陶瓷材料的精加工方法，分类等；

2.了解磨加工工艺及设备。
课程的重点、难点：特种陶瓷的精加工方法。

（5）氧化物陶瓷：氧化物陶瓷的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用；

Al2O3陶瓷、ZrO2陶瓷、莫来石陶瓷的制造与应用。

通过对氧化物陶瓷知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解氧化物陶瓷的基本知识，了解氧化物陶瓷的主要类型、制造方法、性能特点；
 2.理解氧化物陶瓷的应用；

3.掌握Al2O3陶瓷、ZrO2陶瓷、莫来石陶瓷的制造与应用。
课程的重点、难点：ZrO2陶瓷的制造与应用。
（6）非氧化物陶瓷：非氧化物陶瓷的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用；碳化物陶瓷、氮化物陶瓷的制造与应用。

通过对非氧化物陶瓷知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解非氧化物陶瓷的基本知识，了解非氧化物陶瓷的主要类型、制造方法、性能特点；
 2.理解非氧化物陶瓷的应用；

3.掌握碳化物陶瓷、氮化物陶瓷的制造与应用。

课程的重点、难点：碳化物陶瓷、氮化物陶瓷的制造
（7）复合材料与纳米陶瓷：复合材料的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用以及对解决陶瓷材料脆性的作用；纤维增强陶瓷、金属陶瓷、梯度材料的机理、制造方法与应用；纳米陶瓷的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用；纳米陶瓷的基本特性和制造。

通过对复合材料与纳米陶瓷知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解复合材料的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用以及对解决陶瓷材料脆性的作用。了解纳米陶瓷的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用；

2.理解纤维增强陶瓷梯度材料的机理、制造方法与应用；

3.掌握解决陶瓷材料脆性的方法和机理。

课程的重点、难点：解决陶瓷材料脆性的方法和机理。
（8）低膨胀陶瓷与多孔陶瓷：低膨胀陶瓷的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用；锂辉陶瓷、钛酸铝陶瓷的制造方法、性能与应用。多孔陶瓷的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用；蜂窝陶瓷的制造方法、性质与应用。

通过对复合材料与纳米陶瓷知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解低膨胀陶瓷的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用；了解多孔陶瓷的基本知识、主要类型、制造方法、性能特点与应用；

2.理解低膨胀陶瓷材料的机理以及多孔陶瓷制造方法与应用；

3.掌握锂辉陶瓷、钛酸铝陶瓷以及蜂窝陶瓷的制造方法、性质与应用。

课程的重点、难点：锂辉陶瓷、钛酸铝陶瓷以及蜂窝陶瓷的制造方法、性质。
（9）电绝缘陶瓷：电介质陶瓷的基本知识；电绝缘陶瓷的类型、制造方法性能与应用；

氧化铝陶瓷、滑石质陶瓷的制造方法与应用；

通过对电绝缘陶瓷知识单元的学习，学生能够达到以下要求：
1.了解电介质陶瓷的基本知识，绝缘与极化，抗电与击穿等；

2.理解电绝缘陶瓷的类型、制造方法性能与应用；
3.掌握95%氧化铝瓷和滑石瓷的制造方法与工艺要点。

课程的重点、难点：95%氧化铝瓷和滑石瓷的制造工艺。
（10）电容器陶瓷与敏感陶瓷：电容器陶瓷的主要类型和基本知识；非铁电电容器陶瓷、铁电电容器陶瓷、反铁电电容器陶瓷、半导体电容器陶瓷、独石电容器陶瓷和微波陶瓷等的制造方法、性能及应用；金红石陶瓷、半导体电容器陶瓷的制造、性能与应用。敏感陶瓷的结构与性能、类型与应用；敏感陶瓷半导体机制；湿敏陶瓷、热敏陶瓷、气敏陶瓷等的制造与应用，敏感陶瓷的半导体化的方法。

通过对电容器陶瓷与敏感陶瓷系统概述知识的学习，学生能够达到以下要求：

1.理解电容器陶瓷和敏感陶瓷的主要类型；

2.了解各种电容器陶瓷的制造方法、性能及应用；

3.了解半导体电容器陶瓷的半导体化、敏感陶瓷的半导体化的方法；

4.了解微波陶瓷等的制造方法、性能及应用；

5.掌握独石电容器陶瓷的制造与应用；

 6.掌握热敏陶瓷的制造工艺与及要点。

课程的重点、难点：独石电容器陶瓷的制造、热敏陶瓷的制造工艺。
（11）压电与热释电陶瓷：压电陶瓷的结构与压电性；钙钛矿型的结构、特点与压电性，以及压电陶瓷的制造方法。热释电陶瓷的结构与性能；热释电陶瓷主要类型的性能和制造方法及其应用。热释电机理、结构与性能特点及应用。

通过对压电与热释电陶瓷知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解压电陶瓷的结构与压电性；热释电陶瓷的结构与性能；

2.理解钙钛矿型的结构、特点与压电性，以及压电陶瓷的制造方法；理解热释电陶瓷的结构与性能。

3.掌握PZT陶瓷的生产工艺及要点。

4.热释电机理、结构与性能特点及应用。

课程的重点、难点：PZT陶瓷的生产工艺。
（12）磁性陶瓷：磁学基本知识；铁氧体晶体结构、铁氧体的制造方法、铁氧体的微观结构与性能关系；主要铁氧体的类型及用途。软磁铁氧体、多晶铁氧体的制造方法。片式电感材料与器件的制造工艺。

通过对磁性陶瓷知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解主要铁氧体的类型及用途；铁氧体的微观结构与性能关系。

2.理解磁学基本知识；铁氧体的制造方法、片式电感材料与器件的制造工艺。

3.掌握软磁铁氧体、多晶铁氧体的制造方法。

课程的重点、难点：软磁铁氧体、多晶铁氧体的制造方法。

（13）生物与热释电陶瓷：生物陶瓷和抗菌陶瓷的类型、性质与应用。

了解惰性陶瓷、活性陶瓷、抗菌陶瓷的制造、性质与应用。

通过对生物与热释电陶瓷知识单元的学习，学生能够达到以下要求：

1.了解生物陶瓷和抗菌陶瓷的类型、性质与应用；

2.理解惰性陶瓷和活性陶瓷的制造、性质与应用。

3.理解抗菌陶瓷的制造方法性质与应用。

课程的重点、难点：惰性陶瓷、活性陶瓷和抗菌陶瓷的制造方法。
三、实验教学内容及基本要求   

有与之匹配的专业实验

四、教学方法与手段 
课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用实例教学方法，通过完成典型项目，掌握思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。
采用多媒体教学手段，选用高水平的电子课件，把文字、声音、图像动画和视频集于一体，丰富多彩，生动形象。教师可以边演示边讲解，學生很容易理解和接受，提高教学效果。
五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	粉体制备
	2
	2
	

	成型方法
	2
	1
	

	烧成
	2
	1
	

	精加工
	2
	
	

	氧化物陶瓷
	2
	1
	

	非氧化物陶瓷
	2
	1
	

	复合材料与纳米陶瓷
	2
	2
	

	低膨胀陶瓷与多孔陶瓷
	2
	1
	

	电绝缘陶瓷
	2
	2
	

	电容器陶瓷与敏感陶瓷
	6
	4
	

	压电与热释电陶瓷
	4
	2
	

	生物与抗菌陶瓷
	  2
	1
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考勤、习题与提问成绩为平时成绩；笔试成绩；笔试与平时成绩相结合；
2、成绩评定：平时成绩30%；笔试成绩70%
七、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）王零森编著，《特种陶瓷》，长沙，中南工业大学出版社出版社，2003年
（2）李世普主编，《特种陶瓷工艺学》，武汉，武汉理工大学出版社，1990年

（3）曲远方主编，《功能陶瓷及应用》，北京，化学工业出版社，2003年
（4）钦征骑主编，《新型陶瓷材料手册》，南京，江苏科学技术出版社，1995年
（5）殷声编著，《现代陶瓷及应用》，北京，北京科学技术出版社，1990年
（6）贾德昌主编，《电子材料》，哈尔滨，哈尔滨工业大学出版社，2000年

2、与课程相关主要网站

八、说明 

1.《特种陶瓷工艺学》是一门专业课，考虑到普通高等院校学生地域差异，学生水平不一，本课程定位、内容深广度、学时等需要一个实践过程。

2.本大纲比较适用于普通高等院校理、工科专业，对艺术、医科等还需要完善。

制订人：吴坚强
审定人：罗民华
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
专业创新实验(一)教学大纲

课程代码：ABCL0253
课程中文名称：专业创新实验（一）
课程英文名称：Innovative Experiments of Materials (I)

课程性质：必修
课程学分：1学分
课程学时数：1周
授课对象：无机非金属材料工程
本课程的前导课程：材料科学基础、陶瓷工艺学、建筑陶瓷工艺学等

一、实验课程简介
本课程是高等院校无机非金属材料专业的一门必修专业综合实验课，其基本要求是使学生通过本课程的实验教学环节，掌握实验原理，了解操作技能，处理分析数据，完成实验报告。

本实验教学主要在针对《陶瓷工艺学》课程，为制备釉的一门专业创新性实验。通过此实验项目，培养学生具有加强理论与实践联系，及创新和设计能力。通过实验，学生了解掌握坯体制备工艺的相关概念及知识，掌握釉的制备方法，及各性能的检测；掌握各性能测试仪器设备的结构和使用方法，能利用所学陶瓷工艺知识对釉的性能进行综合判断。
实验前要求学生预习，实验后要求学生认真编号实验报告，通过实验，学生获得感性认识，从而更深刻理解和掌握无机材料专业的相关理论和基本知识。实验中要达到如下要求：

1．要求学生能正确使用仪器设备，测定陶瓷材料相关性能。

2．能独立制备试样，并按实验要求完成所需的测定与测量。

3．能正确地读取实验数据，制表绘图，分析实验结果和编写实验报告。

二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排
实验项目为釉的制备及性能检测，具体内容为：釉料（透明釉、乳浊釉、结晶釉、铜红釉或其他釉）在以上釉中选做1种，进行配方设计、配料、制备釉浆、上釉、干燥、烧成、样品观察（检测）白度、光泽度、透光度、显微硬度测定，并对釉的性能进行综合评判。

检测的项目有：釉浆制备表征（釉浆粘度的测定；釉浆细度的测定；釉浆比重的测定）；釉料在烧成过程中的变化（釉料的熔融温度范围测定，釉料高温粘度的测定）；釉面表征（白度、光泽度、透光度、显微硬度测定；耐酸碱性能、耐磨性能、热膨胀系数测定。

（二）实验项目的目的和要求

本课程实验项目—览表

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容、目的与要求
	实验要求
	实验类型
	每组人数
	备注

	
	
	
	
	必修
	选修
	其它
	验证性
	设计性
	综合性
	
	

	1
	釉浆的制备及性能检测

	1.1
	釉浆的制备
	1天
	配方设计、配料、制备釉浆；


	
	
	
	
	
	
	4
	

	1.2
	釉浆性能检测
	0.5天
	釉浆粘度的测定；测定恩氏粘度、掌握测定原理和测定方法

釉浆细度的测定；了解不同种类筛的目数以及相对应的尺寸、了解由于细度所引起的开裂变形、掌握测定方法及调节措施

釉浆比重的测定；弄懂原理、掌握测定方法
	√
	
	
	
	√
	
	1
	

	2
	釉烧，及釉性能综合检测

	2.1
	釉烧
	1.5天
	上釉、干燥、烧成
	√
	
	
	
	
	√
	1
	

	2.2
	釉的综合性能检测
	1天
	白度、光泽度、透光度、显微硬度测定，了解白度、光泽度、透光度的概念、显微硬度，掌握测定原理与测定方法

耐酸碱性能的测定，弄懂影响耐酸碱性能的因素、了解耐酸碱性能与材料结构间的关系、掌握测定方法

抗热震性测定（演示），了解影响釉面热稳定性的因素及提高热稳定性的措施、掌握测定原理及方法
	√
	
	
	
	
	√
	1
	

	2.3
	耐磨性的测定
	1天（根据条件，选做）
	了解影响釉面耐磨性的因素及提高耐磨性的措施、掌握测定原理及方法
	
	√
	
	√
	
	
	1
	

	2.4
	釉料的熔融温度范围测定
	
	分清釉料熔融温度所对应的不同物理概念、了解熔融温度与陶瓷制品理化性能关系，掌握测定原理和测定方法
	
	√
	
	√
	
	
	12
	演示

	2.5
	釉料高温粘度的测定
	
	了解影响釉料高温粘度的各种因素、掌握釉料制备、测定原理及方法
	
	√
	
	√
	
	
	1
	

	2.6
	光学显微镜的测定
	
	了解釉面析晶的影响因素及其测试意义，测定方法和设备
	
	√
	
	√
	
	
	1
	

	2.7
	坯、釉料的热膨胀系数测定
	
	了解坯釉适应性的影响因素，掌握热膨胀系数的原理、掌握相关仪器测定方法
	
	√
	
	√
	
	
	1
	


注：以上实验根据实际情况可以适当调整。

三、实验验报告要求
实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：
1．研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。
2．实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。
3．实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。
4．实验过程：详细记录的实验操作过程。
5．数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。
6．实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。
7．结论：根据实验结果总结出规律性的结论。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以实验报告的形式给总结实验过程。根据实践操作过程和实验报告结果综合评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分）
	项目
	成绩/分
	项目
	成绩/分

	实验步骤
	10
	实验态度
	5

	实验操作
	25
	安全清洁
	5

	实验记录
	5
	实验报告
	50


实验的评定方法如下进行：
1.实验步骤（10分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理，注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以实验报告的形式提交，考察学生总结实验、撰写实验报告的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
另外，凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。
优秀：90分以上；良好：80-90分；中等：70-80分；及格：60-70分；不及格：60分以下。
制订人：包启富、罗民华
审定人：罗民华

批准人：汪永清
制订日期： 2014 年 06 月
专业综合实验 (一)教学大纲

课程代码：ABCL0209
课程中文名称:专业综合实验（一）
课程名称（英文）：Professional Comprehensive Experiments (I)
课程性质：必修
课程学分：1.5学分
课程学时数：24学时

授课对象：无机非金属材料工程
本课程的前导课程：材料科学基础、陶瓷工艺学、建筑陶瓷工艺学等

一、实验课程简介
本课程是高等院校无机非金属材料专业的一门必修专业综合实验课，其基本要求是使学生通过本课程的实验教学环节，掌握实验原理，了解操作技能，处理分析数据，完成实验报告。

本实验教学主要在针对《陶瓷工艺学》课程的日用瓷坯体的制备，并兼顾其他陶瓷类型的坯体制备的一门综合性实验。通过此实验项目，培养学生具有加强理论与实践联系，及创新和设计能力。通过实验，学生了解掌握坯体制备工艺的相关概念及知识，掌握坯体的制备方法，及各性能的检测；掌握各性能测试仪器设备的结构和使用方法，能利用所学陶瓷工艺知识对烧制的坯体的性能进行综合判断。
实验前要求学生预习，实验后要求学生认真编号实验报告，通过实验，学生获得感性认识，从而更深刻理解和掌握无机材料专业的相关理论和基本知识。实验中要达到如下要求：

1．要求学生能正确使用仪器设备，测定陶瓷材料相关性能。

2．能独立制备试样，并按实验要求完成所需的测定与测量。

3．能正确地读取实验数据，制表绘图，分析实验结果和编写实验报告。

二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排

实验项目为坯体的制备烧成及性能检测，具体内容为：坯体（建筑瓷、日用瓷、多孔陶瓷、特种陶瓷）配方设计、配料、成型、干燥、烧成、样品观察（检测），在四种坯中选做1种（推荐选做日用瓷坯体）。

检测的项目有：坯料可塑性测定；坯体干燥线收缩率测定；白度、气孔率、吸水率、体积密度的测定；真密度测定；陶瓷抗折强度的测定；热稳定性测定，材料击穿强度的测定，比体积电阻率测定、表面电阻率测定，高频介质损耗角正切及介电常数测定。

（二）实验项目的目的和要求
本课程实验项目—览表

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	内容、目的与要求
	实验要求
	实验类型
	每组人数
	备注

	
	
	
	
	必修
	选修
	其它
	验证性
	设计性
	综合性
	
	

	1
	坯料的制备及性能检测

	1.1
	坯料的制备
	5
	试制坯体，包括：配方设计、配料、练泥
	√
	
	
	
	√
	√
	4
	

	1.2
	坯料性能综合检测
	3
	坯料可塑性测定，测定可塑性指标和指数、掌握测定原理和测定方法

干燥线收缩率的测定，了解模、刀具放尺率、了解由于收缩所引起的开裂变形、掌握测定方法及调节措施
	√
	
	
	
	
	√
	1
	

	2
	坯体烧成及性能检测

	2.1
	坯体烧成
	4
	坯体成型、干燥、烧成。
	√
	
	
	
	√
	√
	2
	

	2.2
	性能综合检测
	12
	气孔率、吸水率、体积密度的测定，真密度的测定，分清体积密度与真密度的不同物理概念、了解气孔率、吸水率、体积密度与陶瓷制品理化性能关系，掌握测定原理和测定方法

白度、光泽度、透光度、显微硬度测定，了解白度、光泽度、透光度的概念、掌握测定原理与测定方法

抗折强度的测定，了解影响陶瓷材料抗折强度各种因素、掌握测定原理及方法

材料击穿强度的测定，弄懂影响材料击穿的因素、了解击穿电压与材料结构间的关系、掌握测定方法

比体积电阻率测定、表面电阻率测定，了解体积电阻率及表面电阻率意义，测定方法和设备

高频介质损耗角正切及介电常数测定，了解材料高频介电常数及损耗意义、掌握相关仪器测定方法

热稳定性测定，了解影响热稳定性的因素及提高热稳定性的措施、掌握测定原理及方法
	√
	
	
	
	
	√
	1
	


注：以上实验可以根据实际情况进行适当调整。

三、实验验报告要求
实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：
1．研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。
2．实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。
3．实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。
4．实验过程：详细记录的实验操作过程。
5．数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。
6．实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。
7．结论：根据实验结果总结出规律性的结论。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以实验报告的形式给总结实验过程。根据实践操作过程和实验报告结果综合评定成绩。

2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分）
	项     目
	成绩/分
	项    目
	成绩/分

	实验步骤
	10
	实验态度
	5

	实验操作
	25
	安全清洁
	5

	实验记录
	5
	实验报告
	50


实验的评定方法如下进行：
1.实验步骤（10分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理，注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以实验报告的形式提交，考察学生总结实验、撰写实验报告的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
另外，凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。
优秀：90分以上
良好：80-90分
中等：70-80分
及格：60-70分
不及格：60分以下。
制订人：包启富、罗民华
审定人：罗民华

批准人：汪永清
制订日期： 2014 年 06 月 
专业基础及综合实验(一)教学大纲

课程代码：ABCL0250
课程中文名称: 专业基础及综合实验(一)
课程英文名称：Professional Basic ＆ Comprehensive Experiments (I)
课程学分数：1
课程学时数：16
授课对象：无机非金属材料工程
本课程的前导课程：基础化学、物理化学等
一、实验课程简介
    本课程是高等院校无机非金属材料专业的一门必修专业基础及综合实验课，其基本要求是使学生通过本课程的实验教学环节，掌握实验原理，了解操作技能，处理分析数据，完成实验报告。

本实验教学的重点在针对《硅酸盐岩相学》课程，培养学生具有加强理论与实践联系，及创新和设计能力。通过实验，学生了解掌握晶体的相关概念及知识，掌握各矿物的鉴定特征，及各矿物在陶瓷中的应用；掌握肉眼鉴定矿物手标本；掌握偏光显微镜等仪器设备的结构和使用方法，能利用所学岩相学知识对未知矿物进行综合的鉴定。
二、实验项目的设置与要求

	序号
	实验项目名称
	实验内容
	实验学时
	试验类型
	目的与要求
	每组人数
	必做或选做

	1
	晶体结构分析
	晶体的对称分析；对晶体对称要素分析并确定对称形。

单形和聚形：认识47种单行并进行聚形分析。

硅酸盐、氧化物、碳酸盐、硫酸盐等矿物的肉眼综合鉴定
	8
	综合
	1、了解晶体的对称概念；

2、掌握对称操作和对称要素；

3、认识47种几何单形，掌握在聚形中观察和分析单形的方法
4、掌握在聚形中观察和分析单形的方法
5、通过对岛状、环状、链状、层状等硅酸盐矿物的观察，掌握各矿物的鉴定特征；
6、掌握硅酸盐矿物在陶瓷中的应用；

7、通过对氧化物、硫化物、碳酸盐等矿物的观察，掌握各矿物的鉴定特征
8、掌握氧化物、硫化物、碳酸盐等矿物在陶瓷中的应用
	6组，每组1至2人，
	必做

	2
	矿物在偏光显微镜综合鉴定
	偏光显微镜的认识和调校；矿物的结晶习性和双折射率高低的比较；一轴晶、二轴晶干涉图的观察和光性正负的测定；干涉图的观察和光性正负的测定，未知矿物的综合鉴定
	8
	综合
	1、了解并熟悉偏光显微镜的构造，各部件的名称和性能；

2、掌握正确使用与维护调校显微镜的方法
3、认识矿物的结晶习性；

4、通过对突起、糙面、边缘贝克线的观察，判别相邻介质折射率的相对高低和突起的等级；

5、认识和记住干涉色级序中每一级的特征干涉色，

6、掌握测定矿物干涉色级序的测定方法
7、掌握肉眼鉴定矿物手标本、偏光显微镜结构和使用方法，

能利用所学岩相学知识对未知矿物进行综合的鉴定。
	每组1至2人
	必做


三、实验验报告要求
实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：
（1）研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。
（2）实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。
（3）实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。
（4）实验过程：详细记录的实验操作过程。
（5）数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。
（6）实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。
（7）结论：根据实验结果总结出规律性的结论。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以实验报告的形式给总结实验过程。根据实践操作过程和实验报告结果综合评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分）
	项目
	成绩/分
	项目
	成绩/分

	实验步骤
	10
	实验态度
	5

	实验操作
	25
	安全清洁
	5

	实验记录
	5
	实验报告
	50


实验的评定方法如下进行：
1.实验步骤（10分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理，注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以实验报告的形式提交，考察学生总结实验、撰写实验报告的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
另外，凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。
优秀：90分以上
良好：80-90分
中等：70-80分
及格：60-70分
不及格：60分以下。
五、教学参考资源
1、参考书目：
刘属兴、顾幸勇主编，《陶瓷矿物原料及岩相分析》，武汉工业大学出版社，2006年4月

2、主要网站：中国知网
制订人：刘属兴、罗民华
审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

专业基础及综合实验 (二)课程教学大纲

课程代码：ABCL0251

课程中文名称: 专业基础及综合实验(二)
课程英文名称：Professional Basic ＆ Comprehensive Experiments (II)
课程性质：必修

课程学分数：1
课程学时数：16
授课对象：无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：基础化学、物理化学等
一、实验目的与要求：
本实验课程是针对无机材料科学基础课程所开设的，材料科学基础课的特点是理论性强，概念多，主要以课堂讲授为主，辅以必要的实验。除开出验证性实验外，为加强理论与实践联系，培养和训练学生创新和设计能力，本次修订开设1项设计性实验——熔体的非均匀成核与析晶试验，该实验内容是综合了熔体与玻璃体、相平衡、相变等各章内容的理论与实验要求而提出来的。第1-6项实验中只做5项，第7项设计性实验要求学生必做。
二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	粘土—水系统的双电层试验
	3
	验证
	2
	必做

	2
	粘土的阳离子交换量的测定
	3
	验证
	2
	必做

	3
	· 玻璃析晶
	2
	验证
	2
	选做

	4
	固相反应速度常数的测定
	3
	验证
	2
	必做

	5
	瘠性料的悬浮
	2
	验证
	2
	必做

	6
	· 相平衡实验
	2
	验证
	2
	选做

	7
	熔体的非均匀成核与析晶试验
	3
	设计
	2
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、粘土—水系统的双电层试验

涵盖知识单元：3.1固体表面与界面

学习目标：
1）用宏观电泳仪测定粘土胶体的电泳速度并计算ζ——电位
2）了解不同种类及数量的电解质对电泳速度的影响；

2、粘土的阳离子交换量的测定

涵盖知识单元：1.3、晶体结构

学习目标：

1） 掌握测定粘土离子交换容量的方法，测定三种典型粘土矿物的阳离子交换容量；

2） 根据测定结果，从而进行粘土矿物组成的鉴定；
· 3、玻璃析晶

涵盖知识单元：1.4、非晶态结构

学习目标：

1） 了解玻璃析晶的性质；
2）测定玻璃析晶的温度，弄清该温度下恒温时间对晶体生长的影响；

4、固相反应速度常数的测定

涵盖知识单元：4.3、材料制备中的固相反应
学习目标：

1）熟悉测定固相反应速度常数的仪器与方法；

2）测定Na2CO3—SiO2系统中给定组成点的固相反应速度常数；

5、瘠性料的悬浮

涵盖知识单元：3.1、固体表面与界面
学习目标：

1）掌握瘠性料（Al2O3）的悬浮原理与方法；
    2）了解测定瘠性料浆pH值与粘度的关系；
    3）了解表面改性剂对瘠性料的悬浮方法，并测定剂量与粘度的关系；

6、相平衡实验

涵盖知识单元：3.1、相平衡及相图
学习目标：

1）了解系统相平衡与温度变化的关系；

2）掌握淬冷法的实验方法；

7、熔体的非均匀成核与析晶试验（设计性实验）

参考学时：3时

涵盖知识单元：4.4、材料中的相变

学习目标：

1） 了解给定的析晶系统与最高温度、保温温度、保温时间等关系；
2）了解熔体的非均匀成核受哪些因素的影响
注：带★的是可选项目——两项中选做一项。
三、实验报告要求

1.学生姓名、学号、实验组号；
2.实验题目；
3.实验目的要求；
4.实验仪器用具: 仪器名称及主要规格（包括量程、分度值、仪器型号、产地等）、用具名称；
5.实验原理：简单但要抓住要点，即要写出原理依据的公式名称、公式表达式、公式中各物理量的名称、公式成立的条件等；
6.实验内容：包括主要实验步骤、测量及调节方法、以及相应的解释等；
7.数据记录及处理：画出数据表格（写明物理量和单位），记录实验数据及实验观察到的现象、变化的规律；按实验要求处理数据；写出处理过程及误差。
8. 结果讨论：写出结论，对实验中存在的问题、进一步的想法等进行讨论；
9.作业题；
四、考核方式与成绩评定标准

考核方式：考查

成绩评定方式：每个实验按百分制分别评定成绩，其中实验操作过程占50%、实验报告占50%；；所有实验的百分制成绩之和取平均值，以考查方式评定最终成绩（60-69：及，70-79：中，80-89：良，90以上为优）。

制订人：范学运

审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

《专业基础及综合实验》(三)实验教学大纲

课程代码：ABCL0252
课程中文名称:专业基础及综合实验(三)
课程英文名称：Major Fundamental ＆ Comprehensive Experiments (III)
课程学分数：1
课程学时数：16
授课对象：无机非金属材料工程专业
本课程的前导课程：硅酸盐岩相学、材料科学基础等

一、实验课程简介
本课程是高等院校无机非金属材料专业的一门必修专业基础课，也是一门实验技术课，实验课是学好本课程的关键。其基本要求是使学生通过本课程的实验教学环节，掌握实验原理，了解操作技能，处理分析数据，完成实验报告。

二、实验项目的设置与要求    

本实验教学的重点在培养学生具有应用必要测试技术对无机非金属材料进行物相分析的能力。按我院现有仪器设备条件，通过以下测试技术的七项基本实验，能利用实验数据对原料、产品进行鉴定和分析，为毕业课题研究和今后从事专业技术工作打下坚实的基础。

实验项目—览表

	序号
	实验项目

名  称
	实验学时
	目 的 与 要 求
	实验要求
	实验类型
	每组人数
	备注

	
	
	
	
	必修
	选修
	其它
	验证性
	设计性
	综合性
	
	

	 1

	材料物相与化学组成分析
	8
	1.物相组成分析

了解衍射仪的基本原理、结构及操作方法（2）
X射线衍射定性分析，练习使用索引与JCPDS卡片对衍射图进行相分析（4）；
2.化学成分分析

了解X射线荧光光谱仪的基本原理、结构及操作方法，了解样品制备的基本方法（2）
	√

	
	
	
	
	√

	1
	

	2

	材料微观结构分析
	4
	认识TEM的基本结构及操作方法，了解样品制备的基本方法（2）

了解SEM及EDS的基本结构及原理，掌握其样品制备的方法（2）


	√
	
	
	
	
	√
	12
	演示

	3


	DTA/TG仪原理、结构及分析
	2
	了解DTA/TG仪的原理及构造，学习其使用操作方法，并对DTA/TG曲线进行分析
	√
	
	
	√
	
	
	1
	

	4

	热膨胀仪原理、结构及分析
	2
	了解热膨胀仪的原理及构造，学习其使用操作方法，并懂得测定膨胀系数的意义
	√
	
	
	√
	
	
	1
	


三、实验报告要求

实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：
1． 研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。
2． 实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。
3． 实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。
4． 实验过程：详细记录的实验操作过程。
5． 数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。
6． 实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。
7． 结论：根据实验结果总结出规律性的结论。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以实验报告的形式给总结实验过程。根据实践操作过程和实验报告结果综合评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分）
	项    目
	成绩/分
	项    目
	成绩/分

	实验步骤
	10
	实验态度
	5

	实验操作
	25
	安全清洁
	5

	实验记录
	5
	实验报告
	50


实验的评定方法如下进行：
1.实验步骤（10分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理，注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以实验报告的形式提交，考察学生总结实验、撰写实验报告的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
另外，凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。
优秀：90分以上
良好：80-90分
中等：70-80分
及格：60-70分
不及格：60分以下。
五、教学参考资源
1、参考书目：
学校自编，《无机材料测试技术实验指导书》

2、主要网站：无。
制订人：喻佑华、罗民华

审定人：罗民华

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

材料物理教研室 课程教学大纲

《陶瓷工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0320

课程中文名称:陶瓷工艺学
课程英文名称：Technology of domestic porcelain
课程性质：必修
课程学分数：2.5学分
课程学时数：40学时
授课对象：材料物理
本课程的前导课程：《硅酸盐岩相学》 、《无机材料物理化学》 、《无机材料测试技术》、 

《无机材料物理性能》
一、课程简介

素质教育、技能教育、创新能力的培养是中国高校培养社会主义事业建设者和接班人的三个落脚点，专业课程的教育直接传授专业知识，培养学生的技能。而科学精神是专业知识的前提，创新是专业理论发展的动力，因此，专业知识的教育是创新教育的前提和保障，又是创新能力发展的重要舞台。技能和创新能力的培养就是素质教育的沉淀或积累，只有具备了丰厚的知识的人才可能具有良好的素质。

陶瓷工艺学是一门研究陶瓷材料组成、结构、性能以及陶瓷生产的基本工艺理论，各种生产工艺因素之间内在联系的专业课程。传授本课程知识将授学生以技能，并在学习与研究中充分挖掘、发挥其创新思想，服务于国民经济的发展。由此可见，提高和加强高等学校无机非金属材料相关专业，特别是热能工程专业的大学生的陶瓷工艺知识和技能的教学不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的需要。对于以陶瓷为特色教学的景德镇陶瓷学院而言，陶瓷工艺课程教学的重要地位与作用不容轻视，其承担的使命不言而喻。制订陶瓷工艺学课程教学规范，有利于保证专业课程的教学质量，保证国家对合格人才的基本要求。

陶瓷材料是重要的无机非金属材料，在国民经济建设发展方面起到十分重要的作用，陶瓷工艺学的教学目标就是要培养热能工程专业的大学生不公要掌握陶瓷材料制备技术，还要了解陶瓷在国民经济中的重要作用，掌握陶瓷生产基本工艺技术，特别是烧成干燥技术，具体来说，本课程教学应达到以下基本要求：
（一）知识目标
1、掌握陶瓷生产的基本工艺过程；

2、掌握陶瓷生产工艺流程的各个阶段，各阶段的特点以及影响各工艺过程的因素；

3、了解陶瓷的基本性能及其影响因素；

4、了解陶瓷性能对水泥生产工艺过程的要求；

高等学校陶瓷工艺教学是关于陶瓷生产工艺过程及原理的相关知识方面的教育，旨在使学生掌握陶瓷生产研究基础理论及工艺控制方法，具备从事陶瓷生产及研究的基本的能力；掌握陶瓷制备的基本原理及配方调整、分析方法；了解国内外陶瓷制备技术及装备现状与发展方向；具备今后从事陶瓷生产、研究工作的基本能力。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级，这三类要求是：
（1）掌握：要求学生对这些内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用。
（2）理解：要求学生对这些内容理解并能应用，要求会用它们分析和解决有关问题。
（3）了解：只要求对这些内容有所了解，一般不要求应用。
（二）能力目标
陶瓷工艺学课程的教学，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力——通过陶瓷工艺学课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的陶瓷材料相关知识的能力，即通过广泛阅读等自学方式，不断地扩展陶瓷材料相关知识面，更新知识结构。
（2）分析问题和解决问题的能力——通过到工厂参观学习，将理论知识与实践相结合，运用所学的陶瓷材料的基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业领域中的陶瓷材料研究生产应用开发能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的陶瓷知识、工艺技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在无机非金属材料专业领域及陶瓷材料烧成、干燥等技术领域有所创新和发展。

（三）素质目标

陶瓷工艺学课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过陶瓷工艺学课程教学，培养学生良好的工程研究与实践素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。
（2）通过学习陶瓷制备的工作原理、陶瓷的应用技术等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神。

（3）面向应用，重视实践：通过陶瓷工艺学课程的学习，启发自主式学习，培养学生独立解决问题的能力，树立团队合作精神。

二、教学基本内容和要求

1. 绪 论

课程教学内容：陶瓷的概念与分类，我国陶瓷技术发展概述，陶瓷在现代化建设中的作用。陶瓷工艺学课程的性质、目的、任务及与本专业的关系。

课程难点、重点：陶瓷的概念与分类，陶瓷工艺学课程的性质、目的、任务及与本专业的关系。

课程教学要求：

（1）了解陶瓷的发展、特点、分类、应用；

（2）了解陶瓷材料研究的主要内容、任务等。

（3）掌握陶瓷的分类方法，科学发展过程

（4）掌握陶瓷材料的应用，研究的主要内容和发展方向

2．陶瓷原料

课程教学内容： 粘土类原料，石英类原料，长石类原料，其它矿物原料，陶瓷原料标准化

课程难点、重点：粘土原料的成因，粘土原料的性质及在陶瓷生产中的应用，石英类原料，长石类熔剂性原料，陶瓷生产辅助原料，原料标准化

课程教学要求：

（1）了解粘土类原料的成因 

（2）掌握粘土类原料的特性及在陶瓷生产中的作用

（3）掌握石英类原料的特点及其在陶瓷生产中的作用

（4）掌握长石类原料的特点及其在陶瓷生产中的作用

（5）掌握辅助原料的特点及其在陶瓷生产中的作用

（6）了解陶瓷原料标准化相关知识

3：陶瓷坯料

课程教学内容：坯料类型，配料的依据，配料计算，坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂

课程难点、重点：坯料类型，配料的依据，配料计算，坯料的成形性能，陶瓷添加剂

课程教学要求：

（1）掌握传统陶瓷坯料的分类及特点

（2）掌握配料所遵循的原则

（3）掌握配料的计算方法

（4）掌握坯料成形相关性能及影响因素

（5）掌握陶瓷添加剂对陶瓷生产的作用及其特点

4：陶瓷釉料

课程教学内容：釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算，釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性

课程难点、重点：釉的分类，确定釉配方的依据，釉料配方的计算，釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性

课程教学要求：

（1）了解釉的作用、特点及类型

（2）掌握制釉氧化物的特点及对釉性能的影响

（3）掌握制釉方法

（4）掌握釉层形成过程的系列变化

（5）掌握釉析晶机理、结晶过程及控制方法

（6）掌握坯釉适应关系原理及坯釉适应性对陶瓷制品性能影响

5：陶瓷显微结构和性质

课程教学内容：陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质，陶瓷性能的控制

课程难点、重点：陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质，陶瓷性能的控制

课程教学要求：

（1）了解陶瓷坯体的显微结构

（2）了解釉层的显微结构

（3）了解釉层的物理化学性质

（4）了解陶瓷性能的控制

（5）了解陶瓷性能与结构关系，了解通过结构调控性能的方法

6：陶瓷原料处理工艺技术

课程教学内容：原料的精选，原料的预烧

课程难点、重点：原料的精选，原料的预烧

课程教学要求：

（1）掌握原料的精选目的及精选方法

（2）掌握原料的预烧的作用

7：陶瓷坯、釉料制备工艺技术

课程教学内容： 坯料的种类和品质要求，坯、釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备

课程难点、重点：坯料的种类和品质要求，坯、釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备

课程教学要求：

（1）掌握坯料的种类和品质要求

（2）掌握坯、釉料制备方法

（3）掌握坯、釉料制备的主要工序

（4）掌握坯、釉料制备的主要设备

8：陶瓷成形与模具

课程教学内容：器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形，压制成形，成形模具

课程难点、重点：成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形，压制成形

课程教学要求：

（1）了解器形的合理设计，成形方法的分类与选择

（2）掌握可塑成形，注浆成形方法

（3）掌握压制成形方法及特点

（4）掌握成形模具及制造方法

9：陶瓷坯体干燥

课程教学内容：干燥作用与过程，干燥制度确定，干燥方法

课程难点、重点：干燥作用与过程，干燥制度确定，干燥方法

课程教学要求：

（1）掌握干燥的作用、原理与干燥过程

（2）掌握干燥制度确定方法和选择依据

（3）掌握各种干燥方法

（4）掌握干燥技术现状及发展

10：陶瓷坯体粘结、修坯、施釉

课程教学内容：陶瓷坯体的粘接与修坯，陶瓷施釉

课程难点、重点：陶瓷坯体的粘接与修坯，陶瓷施釉

课程教学要求：

（1）掌握陶瓷坯体的粘接方法

（2）掌握陶瓷坯体的修坯方法与特点

（3）掌握各种陶瓷施釉方法

（4）掌握各种陶瓷施釉方法的特点

11：陶瓷烧成技术

课程教学内容：烧成制度，快速烧成，装窑，窑具

课程难点、重点：烧成制度，快速烧成，窑具

课程教学要求：

（1）掌握烧成制度确定依据

（2）掌握快速烧成技术特点及控制方法

（3）掌握陶瓷坯体装窑方法及各种装窑方法对烧成的影响

（4）掌握各种陶瓷用窑具，掌握各种材料的窑具的特点

12：陶瓷装饰技术

课程教学内容： 陶瓷颜料、釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰

课程难点、重点：陶瓷颜料、釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰

课程教学要求：

（1）了解各种陶瓷颜料的特点及制备方法

（2）了解釉上装饰，釉下装饰，釉中彩装饰方法与特点

（3）了解颜色釉分类特点与基本制备方法及陶瓷生产中的应用

（4）了解艺术釉类型与制备方法及陶瓷生产中的应用

（5）了解坯体装饰方法及陶瓷生产中的应用

13：陶瓷制品缺陷及分析

课程教学内容：日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析

课程难点、重点：日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析

课程教学要求：

（1）了解变形、开裂原因及解决方法

（2）了解流釉、落渣等缺陷原因及解决方法

（3）了解色差成因及解决方法

（4）了解釉裂等缺陷成因及解决方法

（5）了解开裂原因及解决方法

（6）了解缩釉等缺陷原因及解决方法

三、实验教学内容及基本要求   

不单独设立实验。

四、教学方法与手段

陶瓷工艺学课程的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；从事无机材料测试技术教学的教师要将信息技术整合于教学过程，充分利用网络教学环境所提供的各种功能，做到信息可见、过程可控、资源可重用，使计算机基础教学更加适应21世纪人才培养的需要；同时注重理论联系实际，面向计算机应用，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，要着眼于人才培养。对不同类型的课程，对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。

课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用案例教学方法，通过对测试结果的分析与讨论，掌握思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。

可以采用多媒体教学手段，选用高水平的电子课件，把文字、声音、图像动画和视频集于一体，丰富多彩，生动形象。教师可以边演示边讲解，学生很容易理解和接受，提高教学效果。

五、各教学环节学时分配 
	章节（或内容）
	讲课
	作业量
	备注

	 绪论陶瓷定义、发展与应用；
	2
	
	

	粘土类原料
	3
	
	

	石英类原料，长石类原料，其它矿物原料，陶瓷原料标准化
	3
	
	

	坯料类型，配料的依据，配料计算
	3
	
	

	坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂
	3
	
	

	釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算
	3
	
	

	釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性
	2
	
	

	陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质
	1
	
	

	陶瓷性能的控制
	1
	
	

	原料的精选，原料的预烧
	1
	
	

	坯料的种类和品质要求，坯料制备，釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备
	3
	
	

	器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形
	3
	
	

	压制成形，成形模具
	2
	
	

	干燥作用与过程，干燥制度确定
	1
	
	

	干燥方法
	2
	
	

	粘接与修坯，施釉
	1
	
	

	烧成制度，快速烧成，装窑，窑具
	3
	
	

	陶瓷颜料，釉上装饰，釉下装饰,釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰
	2
	
	

	日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析
	1
	
	

	合         计
	40
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时成绩+开卷考试。

2、成绩评定：综合成绩=开卷考试成绩×70%+平时成绩×30%（百分制）

严格考核学生出勤情况，达到学籍管理规定的旷课量取消考试资格；综合成绩根据出勤情况、平时成绩和期末成绩评定，出勤情况和平时成绩(包括课堂讨论、课间表现)占30％，期末成绩占70％。

七、推荐教材和教学参考书  

推荐教材：

1. 马铁成主编，《陶瓷工艺学》，北京，中国轻工业出版社，2014年5月第二版；

推荐教学参考书：

1.李家驹主编，《陶瓷工艺学》，中国轻工业出版社出版，2001年1月第一版

2.刘康时主编，《陶瓷工艺原理》，华南理工大学出版社出版。1990年12月第一版

3.贺可音主编，硅酸盐物理化学，武汉工业大学出版社，1995年11月第一版

                                                     制订人：陈  虎
                                              审定人：陈  虎

                                                      批准人：汪永清

制订日期：2014年6月

《无机材料科学基础》教学大纲
课程代码：ABCL0301
课程中文名称：无机材料科学基础
课程英文名称：Physical chemistry of Inorganic materials

课程性质：专业必修课

课程学时：72学时，其中实验16学时，实验部分纳入综合实验一

课程学分：4.5学分

授课对象：材料物理专业 

本课程的前导课程：基础化学、物理化学等
一、课程简介
《无机材料科学基础》是无机非金属材料、材料化学、材料物理等专业的一门重要的基础理论课程。它阐述了与无机材料的组成、结构、工艺和性能之间密切相关的一系列基础理论，在基础课（如大学物理、无机化学、物理化学等）与专业课（日用陶瓷工艺学、建筑陶瓷工艺学、特种陶瓷工艺学、玻璃工艺学等）之间起着承前启后的桥梁和纽带作用，是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。本课程也是无机材料专业硕士研究生入学考试必考科目之一。

《无机材料科学基础》是一门专业基础理论课，是无机材料专业必修的主干课程。其目的和任务是阐述本学科领域中的基本理论、基本概念；揭示材料的组成、结构与性能之间的关系；探讨过程变化的规律及如何利用这些规律来分析、解释基本问题；为学习工艺知识等后续课程及从事无机材料工程技术和科学研究工作打下基础。因此，通过本课程的学习可掌握无机材料方面的基本理论，基本概念；了解从硅酸盐原料到成品的物理化学过程及变化规律；了解材料的组成、结构及性能间的相互关系；了解高温过程对材料结构的影响及材料显微结构的形成规律。为学习工艺知识等后续课程及从事无机材料工程技术和科学研究工作打下基础。

该课程的教学目标是：

　　1、掌握无机材料方面的基本理论，基本概念；

　　2、了解从硅酸盐原料到成品的物理化学过程及变化规律；

3、了解材料的组成、结构及性能间的相互关系；

4、了解高温过程对材料结构的影响及材料显微结构的形成规律；

5、通过完成规定的作业和实验，培养学生理论联系实际和分析、解决问题及动手能力、实践能力。

二、教学基本内容和要求
知识单元1.1、物质结构基础

知识点：物质的组成、状态及材料结构；物质的原子结构（量子力学基础、原子结构和性质）；原子之间的相互作用和结合（化学键结合、物理键结合、原子间距和空间排列）。

学习目标：(1)掌握物质的结构组成状态及材料结构。(2)掌握物质的基本组成单位原子之间的相互作用和结合状态。(3)从原子角度理解材料的结构与性能的关系。

知识单元1.2、晶体化学基础

知识点：晶体中的结合键，紧密堆积原理，影响离子晶体结构的因素，鲍林规则，同质多晶，晶体场理论和配位场理论

学习目标：(1)掌握等径球的堆积规律；(2)了解影响离子晶体结构的因素；(3)掌握鲍林规则分析离子晶体结构； 

知识单元1.3、晶体结构

知识点：晶体结构（单质晶体结构、金属晶体结构、无机化合物结构、硅酸盐晶体结构），晶体结构缺陷（点缺陷、线缺陷、面缺陷、固溶体、非化学计量化合物）

学习目标：(1)掌握各种类型晶体结构特点与性能之间的对应关系；(2）掌握缺陷化学反应表示法及热缺陷浓度计算；(3)掌握固溶体的形成条件、固溶体的类型；(4）掌握非化学计量化合物类型，非化学计量化合物与固溶体的异同。

知识单元1.4、非晶态结构

知识点：典型非晶态结构（熔体的结构、玻璃的结构）

学习目标：(1)掌握熔体结构聚合物理论、聚合物形成过程等。(2）掌握熔体的性质与玻璃形成的结晶化学条件。(3）了解玻璃的通性、玻璃的结构、常见玻璃类型。

知识单元2.1、固体表面与界面

知识点：表面自由能与表面张力，界面行为，固体表面与吸附胶体分散系，表面活性剂及其应用

学习目标：(1）了解固体表面结构特性。(2）掌握晶体表面结构即双电层的形成对表面性质的影响。(3) 掌握粘土水系统的胶体化学，特别是粘土颗粒带电的原因和阳离子吸附交换特性，以及吸附离子对粘土水系统胶体化学性质的影响规律。

知识单元3.1、相平衡及相图

知识点：相平衡及其研究方法，单元系统相图，二元系统相图及应用举例，三元系统相图及应用举例三元系统相图应用举例，四元系统相图（选修）

学习目标：(1）培养学生掌握分析认读相图的知识与能力，重点掌握三元系统分析相图的规则方法。(2)一元系统主要掌握多晶转变点的类型与特点及介稳态。(3)二元系统主要掌握凝聚系统相图的基本类型。(4)元系统重点掌握浓度三角形的性质，分析三元相图的规则，结晶路程的分析方法及结晶过程中各相量和各相组成的变化。

知识单元4.1、扩散

知识点：扩散动力学方程—Fick定律、Fick定律的应用，固体扩散机构与扩散系数，影响扩散的因素。

学习目标：(1)重点掌握扩散的宏观规律与微观机构及影响扩散的因素。(2)了解扩散理论及固体中的扩散。

知识单元4.2、材料制备中的固相反应

知识点：固相反应机理，固相反应动力学，影响固相反应的因素

学习目标：(1)了解固相反应的特点、过程及动力学关系。(2)重点掌握扩散动力学方程及影响因素。

知识单元4.3、材料中的相变

知识点：相变分类、相变条件，液相一固相的转变，液相一液相的转变，有序一无序转变，再结晶和晶粒长大。

学习目标：(1)主要掌握液固相相变过程中晶核形成与晶体生长的热力学与动力学条件以及析晶过程的控制及影响因素。(2)了解相变的分类方法、几种主要相变类型及液液相变概念与现象。

知识单元4.4、烧结

知识点：烧结的基本类型、烧结过程及机理，固相烧结，液相烧结，非常规烧结，影响烧结的因素。

学习目标：(1)重点掌握烧结的传质机理以及各种因素对烧结的影响。(2)掌握抑制晶粒生长与防止二次重结晶的措施。(3)了解与烧结相关的基本概念及特种烧结原理。
三、实验教学内容及基本要求

本课程实验部分已纳入专业综合实验一。

四、教学方法与手段

1.教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

 在描述物理性能时，尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置疑难问题，布置作业或思考题，在下次课前和学生进行交流。 

2．教学手段
采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。

1）讨论课

因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不专门安排讨论课。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用老师提问、学生解答、老师针对性补充的方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。

2）习题课

因课时少，暂不安排习题课。利用课外辅导时间，讲解课外作业中的共性问题。

3）实验课

材物化课的特点是理论性强，概念多，主要以课堂讲授为主，辅以必要的实验。除开出验证性实验外，为加强理论与实践联系，培养和训练学生创新和设计能力，本次修订开设1项设计性实验——熔体的非均匀成核与析晶试验，该实验内容是综合了熔体与玻璃体、相平衡、相变等各章内容的理论与实验要求而提出来的。

4）课外作业

课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。习题应包括概念题、计算题、综合分析题等各种类型。例如硅酸盐晶体结构类型判别，热缺陷浓度的计算，玻璃结构学说的讨论以及三元相图析晶路程分析等。习题一次不宜过多过难，应由易到难，由浅到深。

课外作业以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

每讲授完相关的知识单元后，布置相应的习题与思考题。每次布置3-5道必做作业题，并认真批改。

5）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。本课程的教学课件已挂在校园网上，学生可利用校园网，延伸了课堂教学的时空领域，提供了课外学习服务。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。

6）课外指导

本课程各章节内容既密切相关又相对独立，涉及面广，学习难度较大，根据学生的掌握情况还应及时辅导答疑。课外指导主要是切实做好课后对学生辅导答疑和质疑。原则上规定每讲授完一章，辅导答疑1次。辅导答疑时间可安排在晚上学生自习时间，解答学生本章学习存在的问题，如有普遍性问题可集体辅导。
五、教学学时分配

	
	学时
	讲  授
	讨论课
	习题课
	实  验

	物质结构基础
	2
	2
	
	
	

	晶体化学基础
	4
	4
	
	
	

	晶体结构
	16
	10
	
	
	6

	非晶态结构
	7
	5
	
	
	2

	固体表面与界面
	8
	6
	
	
	2

	相平衡及相图
	11
	9
	
	
	2

	扩散
	4
	4
	
	
	

	材料制备中的固相反应
	6
	4
	
	
	2

	材料中的相变
	8
	6
	
	
	2

	烧结
	6
	6
	
	
	

	合   计
	72
	56
	
	
	16


六、考核方式与成绩评定标准
1. 考核方式：闭卷考试

2. 成绩评定：成绩=考试成绩×80%+平时作业成绩20%（百分制）

七、教学参考资源

1、胡志强等编.无机材料科学基础.化学工业出版社, 2003年12月

2、陆佩文等编.无机材料科学基础.武汉工业大学出版社, 1996年8月

3、[美]W.D.金格瑞著，清华大学译. 陶瓷导论. 北京：建工出版社，1982年
4、浙江大学编.硅酸盐物理化学.建工出版社, 1982年
5、周亚栋编.无机材料物理化学.武汉工业大学出版社, 1994年

6、材料科学导论. 上海科技出版社，  1986年

7、周玉著. 陶瓷材料学. 哈尔滨工业大学出版社，1995.10
制订人：肖卓豪
审定人：陈虎
批准人：汪永清

制订日期：2014 年6月
《表面与界面》课程教学大纲

课程编号：ABCL0310
课程名称： 表面与界面   

英文名称： Surface and Interface Chemistry

课程类型：专业核心选修课

总 学 时：24         其中讲课学时：24         实验学时：0      学分：1.5学分
适用专业：材料物理                            开设学期：第6学期

先修课程：无机化学、物理化学等

一、课程简介

《表面与界面》是材料化学、粉体工程、应用物理等专业的一门重要的专业基础理论课程。它阐述了与无机材料的表面性能、纳米材料合成及均分散胶体制备的一系列基础理论，在基础课（如大学物理、无机化学、物理化学等）与专业课之间起着承前启后的桥梁和纽带作用，是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。通过本课程的学习，使学生掌握材料表面与界面的基本概念、基本理论和基本研究方法，为今后在工作中打下有关材料研究和材料表面改性的理论基础。

本课程的任务是阐述材料科学领域中有关材料表面与界面特性的基本理论、基本概念；主要研究胶体与界面化学中各种不同的界面性质、胶体化学的基本原理、胶体与界面现象的关系、表面活性物质在材料科学中的应用、乳状液与高分子溶液，在此基础上介绍胶体科学的新发展，胶体与界面化学在环境、信息、生物、能源等领域的应用。
通过学习该课程后，应达到的如下教学要求：

1、掌握表面与界面化学的基本理论，基本概念；
2、了解表面活性剂在材料改性及胶体体系稳定中的作用机理；
3、了解胶体科学的最新发展及在纳米材料领域的应用；
4、了解无机粉体材料制备中的物理化学性质及影响条件；
5、通过完成规定的学术论文，培养学生理论联系实际和分析、解决问题的能力。

二、教学基本内容及要求
1、液体界面性质
课程教学内容：表面与界面的研究内容与特点；表面能与表面张力；弯曲液面的附加压力；毛细现象；液体的蒸汽压与表面曲率的关系；表面张力的测定方法；表面热力学初步；液体在固体表面的润湿作用及接触角。
课程的重点、难点：重点：弯曲液面的附加压力及毛细现象；难点：液体的蒸汽压与表面曲率的关系
课程教学要求：
(1) 掌握弯曲液面的附加压力；

(2) 掌握毛细现象及液体的蒸汽压与表面曲率关系及相关的实际现象；

(3) 了解接触角的概念及对材料表面亲水性的判断。
2、固体界面性质
课程教学内容：固体的表面张力与表面能、固体对气体的吸附、单分子层吸附理论、Freundlich吸附等温方程式、BET吸附等温方程式、多孔性固体的吸附与凝聚、压汞法测定孔径分布、分子筛、固体在电解质溶液中的吸附
课程的重点、难点：重点：单分子层吸附理论和BET吸附理论，多孔性固体的吸附与絮凝作用；难点：固体在电解质溶液中的吸附机理
课程教学要求：
(1) 掌握固体对气体的吸附作用；

(2) 掌握多孔性固体的吸附与凝聚作用机理以及孔径分布测量方法；

(3) 了解分子筛；
(4) 掌握固体在电解质溶液中的吸附机理。
3、胶体的制备与纯化
课程教学内容：溶胶的制备方法、溶胶的形成与老化机理、均分散胶体及其制备方法
课程的重点、难点：重点与难点：溶胶与均分散胶体的制备方法
课程教学要求：
(1) 掌握溶胶的制备方法；
(2) 了解溶胶的形成与老化机理；

(3）掌握均分散胶体的特征及其制备方法。

4、分散体系的物理化学性质
课程教学内容：布朗运动、涨落现象、扩散现象、沉降与沉降平衡、丁达尔效应、瑞利散射定律、扩散双电层理论、Stern模型、电动现象、电渗和流动电位
课程的重点、难点：重点：沉降与沉降平衡、扩散双电层理论； 难点：Stern模型
课程教学要求：
(1) 理解布朗运动、扩散现象；

(2) 理解丁达尔效应与瑞利散射；

(3) 掌握分散体系的电学性质；

(4) 了解不同电动现象的区别与联系。

5、胶体的稳定性
课程教学内容：电解质的聚沉作用及影响因素、DLVO理论、高分子化合物的絮凝作用、高分子化合物的稳定作用
课程的重点、难点：重点：电解质的聚沉作用及影响因素；难点：DLVO理论
课程教学要求：
(1) 掌握电解质聚沉作用；

(2) 掌握高分子化合物的絮凝作用及絮凝剂的特点；

(3) 了解DLVO理论及高分子化合物的稳定作用。

6、表面活性剂
课程教学内容：表面活性剂的基本特征、表面活性剂的分类、Gibbs吸附、临界胶束浓度、表面活性剂聚集体的微观性质；胶束的加溶作用；HLB值及其计算；不溶性单分子膜的实际应用；LB膜的制备方法
课程的重点、难点：重点：表面活性剂分类，临界胶束浓度，胶束的加溶作用；难点；LB膜的制备方法
课程教学要求：
(1）了解表面活性剂的结构特征，表面活性剂的分类及其依据；

(2）掌握临界胶束浓度，胶束的加溶作用机理及LB膜的制备方法；

(3) 了解Gibbs吸附、表面活性剂的微观结构、HLB计算的基本知识，了解不溶性单分子膜的应用。

7、乳状液与泡沫
课程教学内容：乳状液的定义与基本特征、乳状液的物理性质、乳状液的稳定性因素、乳状液的制备方法、微乳状液、乳状液的不稳定性、泡沫的基本特征、泡沫的稳定性、消泡和消泡剂、乳状液和泡沫的应用
课程的重点、难点：重点：乳状液的制备方法，乳状液和泡沫的应用；难点：乳状液的稳定性因素
课程教学要求：
(1）掌握乳状液的定义与基本特征；

(2) 理解乳状液的物理性质及其稳定因素；

(3) 理解泡沫的稳定性条件及消泡剂作用原理；

(4) 掌握乳状液和泡沫的工业用途。

8、流变学
课程教学内容：粘度的基本知识、牛顿流体的特征、粘度的测定方法、粘弹性的理论模型、Weissenberg效应和降摩阻效应
课程的重点、难点：重点：粘度的测定方法，牛顿流体的特征；难点：粘弹性理论模型

课程教学要求：
(1) 掌握粘度的基本定义特征；

(2) 掌握不同流体的粘度测定方法；

(3) 掌握Weissenberg效应及其原因；
(4) 了解粘弹性的理论模型。
9、高分子溶液
课程教学内容：高分子溶液与胶体的差异、高分子的相对分子质量及相对分子质量分布、溶液中的高分子形态、高分子溶液的渗透压及其应用、道南平衡
课程的重点、难点：重点：高分子溶液与胶体的异同点；难点：高分子的相对分子质量及其分布的分析
课程教学要求：
(1) 掌握高分子溶液与胶体的差异；

(2) 掌握高分子的相对分子质量及其分布的描述方法，以及测定方法；

(3) 掌握道南平衡；

(4) 了解高分子溶液的渗透压。

10、凝胶

课程教学内容：凝胶的基本特征，凝胶的两种主要类型、凝胶的网络结构以及作用力、凝胶的形成方法、凝胶的性质

课程的重点、难点：重点与难点：凝胶的形成方法及其性质
课程教学要求：
(1)  掌握凝胶的基本特征及其分类；

(2)  掌握凝胶的形成方法和基本性质；

三、教学方法与手段

1. 教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

 在描述各种概念与性能参数时，应尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置思考题，在下次课前和学生进行交流。 

2．教学手段

  采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。

1）讨论课

因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不专门安排讨论课。

2）习题课

因课时少，暂不安排习题课。利用课外辅导时间，讲解课外作业中的共性问题。

3）实验课

本课程不开设实验课。

4）课外作业

课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。习题一次不宜过多过难，每次1~2题，应由易到难，由浅到深，以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

5）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。

6）课外指导

本课程不再在考试前进行考前辅导，但在课程内容全部结束后，可适时安排一节复习课，以便将课程内容串联，有利于学生更为深入的理解。
四、教学学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1、液体界面性质(含绪论)
	3
	
	
	
	3

	2、固体界面性质
	3
	
	
	
	3

	3、胶体的制备与纯化
	2
	
	
	
	2

	4、分散体系的物理化学性质
	3
	
	
	
	3

	5、胶体的稳定性
	2
	
	
	
	2

	6、表面活性物质


	3
	
	
	
	3

	7、乳状液与泡沫


	3
	
	
	
	3

	8、流变学


	2
	
	
	
	2

	9、高分子溶液
	2
	
	
	
	2

	10、凝胶
	1
	
	
	
	1

	合        计
	24
	
	
	
	24


五、考核方式和成绩评定标准

1、考核方法：平时成绩+专业学术论文。

2、成绩评定：课程成绩=专业学术论文成绩×40%+平时考勤成绩60%（百分制）
六、教学参考资源 

1、使用教材：
陈宗淇等编，《胶体与界面化学》，高等教育出版社，2012年11月

沈钟等编，《胶体与表面化学》，化学工业出版社，1997年8月 

2、辅助资料：
1）D J Shaw.《Introduction to Colloid and Surface Chemistry》，Butterworths，1978.
2）顾惕人等编，《表面化学》，科学出版社，1994年
3）C H Paul，《Principles of Colloid and Surface Chemistry》,Marced Dekker, INC, 1986.

制订人：韩润林
审定人：肖卓豪
批准人：汪永清

制订日期：2014年6月

《材料科学前沿系列讲座》课程教学大纲

课程代码： ABCL0315

课程中文名称：材料科学前沿系列讲座
课程英文名称：Series of frontier lectures in materials science
课程性质：必修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：材料物理    开设学期：1，2，3，4
本课程的前导课程：无

一、课程简介

《材料科学前沿系列讲座》课程是2014版人才培养方案中新增设的专业必修课程，课程为32学时，分四学期开设，每学期8学时。课程开设的目的是让学生了解本专业的发展状态、技术前沿，从而增加对本专业的认识和专业归属感，明确学习的目的。课程以专题讲座的形式，在专业概况、培养方案、技术现状、研究前沿、行业需求等方面，充分介绍本专业的特点与特色。
本课程针对学生对所学专业认识不足而导致的学习目的不明确的问题，在前四个学期，分别利用8学时的时间，在专业概况、培养方案、技术现状、研究前沿、行业需求等方面，充分介绍本专业的特点与特色。学生通过学习该课程后，能够认识本专业的历史发展进程、知识体系的学习重点、能力或素质的培养重点、研发的前沿技术及行业对人才需求的要求等，从而能树立明确的学习目标，并在相应的大学生活中有目的地培养相关知识、素质及技能。

二、课程基本内容及要求

教学内容以讲座形式，分学期开设，针对学生的知识状态和专业认识，具体教学内容及要求如下：

课程教学内容：

第一学期：讲座主讲人，教研室主任，侧重专业介绍。
讲座内容分四个方面：

（1）人才培养方案介绍，主要内容为人才培养方案的结构、课程设置、课程要求、学习要求、人才培养目的和培养标准、专业就业渠道。

（2）核心课程介绍： 主要介绍专业核心课程的知识结构和相互之间的关系。具体分为物理类，材料类和化学类课程体系。物理类从大学物理——近代物理概论——固体物理——半导体物理进行递进。材料类从材料科学基础——材料研究与测试方法——光伏材料工艺学——专业材料类选修课进行递进。化学类从无机化学——有机化学——物理化学——电化学原理——固体化学——缺陷化学等进行递进。

（3）技术前沿介绍：主要介绍各类硅酸盐材料的发展历史和最新的技术指标和技术，主具体包括建筑陶瓷、卫生陶瓷、日用陶瓷、建筑玻璃、功能玻璃、压电陶瓷、氧化铝陶瓷、氧化锆陶瓷等，此外再补充当前热门功能陶瓷方面的技术进展。

（4）行业发展现状介绍：分别从企业发展状态，包括企业规模，生产厂家，企业分布等和研究机构状态，包括从事相关研究的大学和研究机构。让学生对行业的特点有初步了解。
第二学期： 讲座主讲人，本教研室专业课任课教师，侧重于材料介绍。
讲座内容分四个方面：

（1）主要介绍建筑陶瓷、日用陶瓷与卫生陶瓷的发展过程、市场规模、技术特点、及研发方向等。

（2）主要介绍建筑玻璃、结构玻璃及功能玻璃的研究方向、材料的选择与调控，现有技术发展情况，市场化存在的问题等。

（3）主要介绍氧化铝陶瓷、氧化锆陶瓷、碳化硅陶瓷等特种陶瓷的技术特征，材料发展状态以及相关研究进展。
（4）主要介绍压电陶瓷、介电陶瓷等功能陶瓷的材料特征、研究进展、产业化存在的问题等。

第三学期：讲座主讲人，团队学科带头人，侧重于技术热点。
讲座内容分四个方面：

（1）当前建筑陶瓷、日用陶瓷与卫生陶瓷的研究热点问题。

（2）建筑玻璃、结构玻璃及功能玻璃的研究热点问题

（3）氧化铝陶瓷、氧化锆陶瓷、碳化硅陶瓷等特种陶瓷的研究热点问题

（4）压电陶瓷、介电陶瓷等功能陶瓷的研究热点问题。

第四学期：讲座主讲人，团队学科带头人或企业代表，侧重于生产的前沿技术及存在的问题。
讲座内容分四个方面：

（1）目前建筑陶瓷、日用陶瓷与卫生陶瓷的生产技术、技术制备、产业规模及亟待解决的技术问题。
（2）当前建筑玻璃、结构玻璃及功能玻璃行业的技术现状、发展规模及应用范围、目前行业发展的瓶颈问题。
（3）氧化铝陶瓷、氧化锆陶瓷、碳化硅陶瓷等特种陶瓷的研发现状

（4）压电陶瓷、介电陶瓷等功能陶瓷的生产、研发及应用现状。
以上内容，要求学生能够了解即可。

三、教学方法与手段

1. 教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对人才培养方案、核心课程、技术前沿、行业发展现状等进行系统的介绍，适时采用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对本专业的了解，提高学习兴趣。

 2．教学手段

  采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合技术实例与公司实例，多以图表形式给学生予以展示材料物理专业相关背景、发展现状和未来趋势，以提高学生对本专业的学习热情。

1）讨论课

本课程不专门安排讨论课。

2）习题课

本课程无需开设习题课。

3）实验课

本课程无需开设习题课。

4）课外作业

课外作业是巩固教学效果，培养学生分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。本课程可适量布置课外作业，主要以学生个人对本专业背景、现状、发展等的自我理解为主。

5）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。老师可以指定相关网站，让学生利用网络平台的相关内容以加强对材料物理专业的认识。

6）课外指导
本课程无需单独设置课外指导，学生在学习过程中遇到与专业相关的问题，可不限于教学时间随时向教研室主任或院系领导咨询了解。
四、各教学环节学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	专业介绍
	8
	0
	0
	0
	8

	材料前沿
	8
	0
	0
	0
	8

	技术热点
	8
	0
	0
	0
	8

	行业技术前沿
	8
	0
	0
	0
	8

	合        计
	32
	
	
	
	


五、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法： 采用课程论文形式。论文主题为结合讲座内容，查阅文献资料，论述相关的技术前沿，并结合自己的学习兴趣，提出今后学习的规划。

2、成绩评定：成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：

论文能反映讲座内容，学生能够对相关的前沿技术进行综述，能够提出相关领域的新问题。能够结合自身学习的实际情况，确定学习的目的和兴趣点，并写出详细的学习规划。论文论述清楚，格式符合规范。

良好标准：

论文能反映讲座内容，学生基本能丰富相关的前沿技术，能够结合自身学习的实际情况，确定学习的目的和兴趣点，学习规划相对详细。论文论述清楚，格式符合规范。

中等标准：

论文基本反映讲座内容，学生能够结合自身学习的实际情况，确定学习的目的和兴趣点，有学习规划。论文论述基本清楚，格式符合规范。

及格标准：

论文基本反映讲座内容，学生能够结合自身学习的实际情况，确定学习规划。论文论述基本清楚，格式符合规范。

不及格标准：

论文未能反映讲座内容，从论文中无法体现学生了解了相关技术前沿，未提出明确的学习规划。论文论述不清楚，格式不符合基本规范。

制订人：肖卓豪
审定人：陈  虎
批准人：汪永清

制订日期：2014年6月

《近代物理导论》课程教学大纲

课程编号：ABCL0307
课程名称：近代物理导论
英文名称：Introduction to modern physics
课程类型：选修
总 学 时：32  其中讲课学时：32        实验学时：0      学分：1.5

适用专业：材料物理             开设学期：4
先修课程：《高等数学》、《线性代数》、《大学物理》
一、课程简介

本课程是在修完《高等数学》、《线性代数》、《大学物理》等课程后开设的一门专业基础课，目的是如何让材料专业的学生如何了解和掌握近代物理发展特征及其变化规律，并且在后续学习工作中运用这些规律去解决问题。本课程的主要目标和任务是：以原子结构为中心，以实验事实为线索，了解原子和原子核层次的物质结构及运动和变化规律，揭示宏观现象与规律的本质。介绍有关问题所需要的量子力学基本概念，阐述物质微观结构三个层次的物理过程、研究方法，培养创新思维。使学生对物质世界有更深入的认识，获得在本课程领域内分析和处理一些最基本问题的初步能力。
通过本课程的讲授，使学生了解近代物理的发展历程，了解在近代物理中的一些伟大科学家是如何思考问题发现问题的，激发学生对自然科学深入探索的兴趣，培养学生的逻辑思维能力。针对开课对象为材料专业，因此突出近代物理中的一些发现在材料研究中发挥的巨大作用，让学生了解如何运用这些规律去解决后续学习和工作中遇到的问题。使学生了解近代物理的两部分内容，相对论和量子理论，为后续课程《固体物理》、《半导体物理》、《材料物理》打下基础。

二、课程基本内容及要求
近代物理主要包含相对论和量子理论两方面的内容。相对论部分主要学习狭义相对论时空观，狭义相对论运动学以及狭义相对论动力学，通过学习深刻理解狭义相对论中的经典时空理论和迈克尔逊-莫雷实验；熟记狭义相对论基本原理、洛仑兹变换；理解同时的相对性、时钟延缓效应以及长度缩短效应。掌握相对论力学的基本理论并解决实际问题。量子理论部分主要讲授量子理论提出的背景，量子力学中的基本概念，并利用这些概念和理论解决原子分子等微观结构层次中的问题，通过学习，使学生了解量子理论产生的背景，掌握量子力学五大基本假设，掌握薛定谔方程及其在一维无限深势阱和一维谐振子方面的应用。以下分章节介绍：

第一章 狭义相对论
课程教学内容：伽利略变换，力学的相对性原理，绝对时空观；.狭义相对论的两个基本假设，洛伦兹变换，狭义相对论产生的历史背景；狭义相对论的两个基本假设，相对论速度变换式；狭义相对论的时空观，同时的相对性，长度收缩效应，时间膨胀效应；相对论质点动力学方程，极限速度，相对论质量，相对论动力学的基本方程；.相对论能量，相对论动能，相对论能量，动量与能量的关系。

课程重点、难点：

本章重点：经典时空理论和迈克尔逊实验；狭义相对论基本原理、洛仑兹变换；难点：同时的相对性和尺缩、钟慢效应，利用洛仑兹速度变换解决具体问题； 

课程教学要求： 掌握狭义相对论基本原理；了解洛伦兹坐标变换。了解狭义相对论中同时性的相对性以及长度收缩和时间膨胀概念。了解牛顿力学中的时空观和狭义相对论中的时空观以及两者的差异。理解狭义相对论时空观，理解狭义相对论中质量和速度的关系、质量和能量的关系。掌握相对论力学的基本理论并解决实际问题。
第二章 量子力学简介
课程教学内容：波粒二相性；量子力学的基本理论及数学表示。
课程重点、难点：本章重点：波粒二象性物理图象，态函数统计意义；德布罗意关系式意义及应用；难点：不确定原理及其关系式的意义及应用的认识及理解。
课程教学要求：了解波粒二象性的实验基础及波—粒二象性物理图象的建立；理解德布罗意关系式的物理意义及应用；了解不确定原理及其关系式的意义及应用；理解波粒二象性粒子的态函数的统计意义。 
第三章 原子的结构和能级
课程教学内容：氢原子光谱和规律；玻尔的氢原子理论；类氢离子的光谱；索末菲量子化条件和电子的椭圆轨道；原子的空间量子化；玻尔理论的局限性；碱金属原子的光谱；原子实极化和轨道贯穿；碱金属原子光谱的精细结构；电子自旋同轨道运动的相互作用；元素性质的周期性变化；原子的电子壳层结构；原子基态的电子组态； X射线的产生及其波长和强度的测量；X射线的发射谱；同X射线有关的原子能级；康普顿效应。
课程重点、难点：教学重点是：让学生掌握玻尔氢原子理论的建立过程，掌握碱金属光谱规律；让学生掌握复杂原子光谱的一般规律,；掌握同X射线有关的原子能级，X射线产生机制，教学难点是：量子化条件，能量公式、氢能级图及主量子数、角量子数和磁量子数的物理意义，L—S耦合及同科电子光谱项的确定；康普顿效应。
课程教学要求：掌握原子核式结构的建立, 掌握α粒子散射实验，了解原子的大小以及原子核的大小。掌握氢原子光谱规律及玻尔基本假设，圆轨道量子化条件，能量公式、主量子数、氢能级图，能利用玻尔理论解释氢原子和类氢离子的结构及其光谱规律，掌握原子的磁性与空间量子化的意义，掌握主量子数、角量子数和磁量子数的意义及其重要性。掌握碱金属光谱规律，了解原子实极化与轨道贯穿的作用，掌握电子自旋与自旋量子数的意义；理解单电子辐射跃迁的选择定则，了解碱金属原子态符号。掌握耦合矢量模型（L—S耦合，j—j耦合），掌握复杂原子光谱的一般规律，理解多电子辐射跃迁的选择定则，了解泡利原理、洪特定则和朗德定则。掌握电子壳层填充所遵循的规律, 掌握原子基态的电子组态, 了解能量最低原理。掌握同X射线有关的原子能级，掌握康普顿效应，了解X射线产生机制和特征，掌握康普顿效应。
第四章 原子核物理与基本粒子简介
课程教学内容：原子核的一般性质；原子核结构模型；核衰变和基本相互作用；核反应及其应用；基本粒子的发现与性质；自然界的基本相互作用；粒子分类和转化守恒律；夸克和标准模型。
课程重点、难点：教学重点是让学生掌握原子核的结构、性质、变化规律；让学生掌握基本粒子基础知识。教学难点是原子核的放射性衰变、原子核的反应及核结构模型；基本粒子的守恒定律。
课程教学要求：掌握放射性衰变规律、衰变能及α衰变、β衰变、壳层俘获的条件，掌握核力、核结构模型，掌握重核裂变与轻核聚变。掌握粒子基本知识，了解粒子的分类及特征，掌握基本粒子的守恒定律，了解几种相互作用的一般特征。
三、教学方法与手段

1. 教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 
在描述各种概念与性能参数时，应尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置思考题，在下次课前和学生进行交流。
2．教学手段
 采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。
1）讨论课
因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不专门安排讨论课。
2）习题课
因课时少，暂不安排习题课。利用课外辅导时间，讲解课外作业中的共性问题。
3）实验课

本课程不开设实验课。

4）课外作业

课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。课外作业一次不宜过多过难，每次1~2题，应由易到难，由浅到深，以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

5）自主学习
提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。
6）课外指导
本课程不再在考试前进行考前辅导，但在课程内容全部结束后，可适时安排一节复习课，以便将课程内容串联，有利于学生更为深入的理解。
四、各教学环节学时分配
	教学内容
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章 狭义相对论
	6
	
	
	
	

	第二章 量子力学简介
	4
	
	
	
	


	第三章 原子的结构和能级
	14
	
	
	
	

	第四章 原子核物理与基本粒子简介
	8
	
	
	
	

	合计
	32
	
	
	
	


五、考核方式与成绩评定标准 

1、考核方法：考查
2、成绩评定：以期末考核成绩为主，平时考核成绩为辅。期末考核成绩占70%。平时考核成绩占30%。期末考核方法为开卷笔试，考试范围为课程所有内容。平时考核由考勤、平时测验、课堂作业等综合评定。

六、推荐教材和教学参考书

教  材：李康，杨建宋主编，《近代物理概论》，清华大学出版社，2011年。
参考书：
1、王正行，近代物理学（第2版），北京大学出版社，2010年；
2、杨福家，原子物理学（第4版），高等教育出版社，2010；
3、褚圣麟，原子物理学，高等教育出版社，1979年；
4、郭奕玲等著，物理学史(第二版)，清华大学出版社，2008
制订人：田传进
审定人：肖卓豪
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《材料物理》课程教学大纲

课程编号：ABCL0313
课程名称：材料物理
英文名称：Material physics

课程类型：专业选修课
总 学 时：48   其中讲课学时：48     实验学时：0    学分：3

适用专业：材料物理                  开设学期：6

先修课程：《材料科学基础》、《物理化学》、《材料测试技术》、《半导体物理》、
《近代物理导论》
一、课程简介

材料物理是材料物理专业的一门专业主干课程。本课程主要教授材料（主要是凝聚物质）本征的性质（微观结构、运动状态、物理性质）以及它们在各种外界条件（如热、力、光、电、磁、各种微观粒子束辐照）下发生的变化。涉及到高分子物理、金属物理、半导体物理、超导物理、电介质物理学及表面物理学、晶态及非晶态物理学等多门学科。
本课程介绍了材料的电、磁、光、热学性能及材料物理检测方法等内容，主要阐述了上述性能的物理模型、变化规律、影响因素以及物理效应之间的关系，旨在使学生尽可能地从物理效应和微观机制角度掌握材料性能。通过本课程学习，学生可以对材料，特别是功能材料的结构、制备机理及各种物理性质有较全面的了解，从而为学生将来从事有关新型材料的研制、开发、应用奠定基础。
二、课程基本内容及要求

材料科学研究材料的组成、结构、性能、生产流程和使用效能以及它们之间的关系。材料科学涉及到的基础和应用领域相当广泛，因此需要对这些领域的基本知识、概念和方法进行较为全面的了解，特别是各学科共同的基础知识。由于材料物理学涉及到金属、晶体、陶瓷、半导体、非晶等多个学科，传统的课程限于历史原因往往侧重在某一方面，不利于学生对材料科学的现状建立全面了解，因此本课程在内容上注意涵盖了材料的概况、结构、缺陷、扩散、相变、物性及材料设计的基本方法等材料科学的主要内容，讨论了金属、半导体、介电体、聚合物和超导体等多种类型的材料，在结构上力求建立较为连贯统一的理论框架来概括丰富多彩的材料，以充分体现材料的多样性和概念的统一性。分章节介绍如下：
以下分章阐述：
第一章 绪论

课程教学内容：（1）原子结合及结合键；（2）晶体结构与晶体学；晶向、晶格与晶包的概念；

（3）材料结构的实验研究方法、点缺陷的平衡浓度。
课程的重点：材料物理学的研究方法、研究手段和材料的结构理论。

课程的难点：材料结构的实验研究方法和常见的晶体结构。
课程教学要求：
1. 了解材料物理的研究对象，材料物理的发展

2. 理解材料物理的基本任务,培养学生正确的学习方法和学习思维
3. 掌握材料性能分析方法的应用。

第二章 材料结构理论

课程教学内容：（1）缺陷物理、（2）原子扩散理论及位错和面缺陷（3）离子晶体的点缺陷及其导电性
课程的重点：点缺陷、面缺陷及位错的概念
课程的难点：原子扩散理论、离子晶体的点缺陷及其导电性
课程教学要求：
1. 了解组成物质的各种化学键及其结合能

2. 理解材料的晶体结构及材料结构的实验方法
第三章 缺陷物理
课程教学内容：（1）缺陷物理、（2）原子扩散理论及位错和面缺陷（3）离子晶体的点缺陷及其导电性
课程的重点：点缺陷、面缺陷及位错的概念
课程的难点：原子扩散理论、离子晶体的点缺陷及其导电性
课程教学要求：
1. 了解点缺陷对物理性能的影响

2. 掌握位错的定义、特征和基本类型
3. 理解位错的滑移与晶体的范性形变和位错的运动
第四章 材料强化

课程教学内容：介绍了有关材料力学性能的实验方法，影响材料力学性能的因素以及强化材料力学性能的机制。
课程的重点：铁磁性的物理本质；抗磁性和顺磁性；技术磁化和反磁化过程；影响铁磁性的因素；磁性的测量；磁性分析的应用。
课程的难点：磁畴的形成和结构；动态磁化特性；技术磁化和反磁化过程。
课程教学要求：
1． 掌握应力、应变及弹性变形的概念、分学会用力学实验去测量材料性能。
2． 掌握拉伸试验、弯曲试验、硬度试验、冲击试验等实验方法。
3． 掌握材料中晶相的塑性形变和高温蠕变理论及影响因素，了解材料脆性断裂现象，掌握应力场强度因子和平面应变断裂韧性，裂纹的起源与快速扩展及裂纹的亚临界生长。
4． 了解提高材料强度，改进材料韧性的措施，复合材料强化机理，材料硬度测试。
第五章 导电物理

课程教学内容：介绍了金属材料、半导体（也包括半导体陶瓷）和超导体的导电机制，着重从能带结构的角度分析材料的导电行为，还介绍了利用材料的导电物理特性制得的一些功能材料，例如p-n 结、晶体管等。
课程的重点：能带理论、PN结及其单向导电性
课程的难点：能带理论、PN结的形成及其性质

课程教学要求：
1. 学会用原子结构理论分析PN结的形成原理；

2. 通过学习还要求学生弄清扩散、漂移、空间电荷区等有关概念；
3. 掌握PN结的单向导电性的原理分析。
第六章 电解质物理
课程教学内容：恒定电场中电介质的极化，交变电场中电介质的损耗、电导和强电场下电介质的击穿，以及铁电和压电性能。
课程的重点：压电性能、铁电性能和热释电性能。
课程的难点：交变电场中电介质的损耗、电导和强电场下电介质的击穿。
课程教学要求：
1.掌握电解质的介电性能，包括介电常数、介电损耗、介电常数及其随环境的变化规律。
2.了解极化的微观机制、电解质的压电性、热电性能、光电性能和热释电性能及其应用。
第七章 铁电物理

课程教学内容：铁电体的电畴、电滞回线以及压电效应、热释电效应电、致伸缩效应。
课程的重点：铁电体的电畴与电滞回线

课程的难点：铁电体的电滞回线
课程教学要求：
1. 了解铁电体的应用，理解铁电体的特点，掌握铁电体的概念，理解铁电体电畴结构。
2. 了解铁电体物理效应的应用，理解铁电体物理效应与晶体结构的关系，掌握压电效应、热释电效应、电致伸缩效应和电光效应的机理。
3. 掌握铁电体的电滞回线要求学生把微观理论和实践应用进一步的联系起来，全面的用物理态知识层次去学习该章节的内容。
第八章 磁性物理

课程教学内容：物质的磁性、磁筹的概念，铁氧体的磁性、结构及应用。
课程的重点：铁磁性的物理本质；抗磁性和顺磁性；技术磁化和反磁化过程；影响铁磁性的因素；磁性的测量；磁性分析的应用。
课程的难点：磁畴的形成和结构。
课程教学要求：
1．理解磁场强度、磁感应强度，掌握磁化强度，相对磁导率、磁化率的概念。
2. 了解原子磁矩的计算，掌握物质磁矩的来源，了解磁性物质的应用，理解五种物质磁性的特点，掌握物质磁性的分类，物质的抗磁性和顺磁性的定义。
3. 了解铁磁性的“分子场”理论及应用。

第九章 材料的相变

课程教学内容：1. 相变的基本类型 2．马氏体相变 3．铁电相变、铁性相变 4．有序－无序相变 5．相变动力学 6．相变的实验研究
课程的重点：相变的基本概念和类型
课程的难点：马氏体相变

课程教学要求：
1. 掌握热原因引起结构的变化，从热力学观点叙述平衡状态图和相的变化。
2. 叙述相变的基本概念及合金种各种相变的例子，最后说明有关近年来给材料制备方法带来新的进步的非平衡过程和非平衡相。
三、教学方法与手段

1. 教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

 在描述各种概念与性能参数时，应尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置思考题，在下次课前和学生进行交流。 

2．教学手段

  采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。

1）讨论课

因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不专门安排讨论课。

2）习题课

因课时少，暂不安排习题课。利用课外辅导时间，讲解课外作业中的共性问题。

3）实验课

本课程不开设实验课。

4）课外作业

课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。习题一次不宜过多过难，每次1~2题，应由易到难，由浅到深，以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

5）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。

6）课外指导

本课程不再在考试前进行考前辅导，但在课程内容全部结束后，可适时安排一节复习课，以便将课程内容串联，有利于学生更为深入的理解。
四、各教学环节学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章 绪论
	4
	
	
	
	

	第二章 材料结构理论
	6
	
	
	
	

	第三章 缺陷物理
	4
	
	
	
	

	第四章 材料的强化
	6
	
	
	
	

	第五章 导电物理
	8
	
	
	
	

	第六章 电介质物理
	4
	
	
	
	

	第七章 铁电物理
	6
	
	
	
	

	第八章 磁性物理
	6
	
	
	
	

	第九章 材料的相变
	4
	
	
	
	

	合        计
	48
	
	
	
	


五、考核方式与成绩评定标准 

1、考核方法：考试

2、成绩评定：以期末考核成绩为主，平时考核成绩为辅。期末考核成绩占70%。平时考核成绩占30%。期末考核方法为闭卷笔试，考试范围为课程所有内容。平时考核由考勤、平时测验、课堂作业等综合评定。

六、推荐教材和教学参考书

教  材：王国梅著，《材料物理》，武汉理工大学出版社

参考书：
1.杨尚林等著，《材料物理导论》，哈尔滨工业大学出版社

2.石德珂等著，《材料科学基础》，机械工业出版社
3.陈树川等著，《材料物理性能》，上海交通大学出版社

4.余焜等著，《材料结构分析基础》，科学出版社
七、课程相关主要网站

http://course.jingpinke.com/search?title=%E6%9D%90%E6%96%99%E7%89%A9%E7%90%86&queryTemplate=+title%3A%22%E6%9D%90%E6%96%99%E7%89%A9%E7%90%86%22
制订人：赵文燕

审定人：肖卓豪
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《粉体工程》课程教学大纲

课程代码：ABCL0316
课程中文名称: 粉体工程
课程英文名称：Powder Engineering

课程性质：选修

课程学分数：1.5学分

课程学时数：24学时
授课对象：材料物理专业
本课程的前导课程：高等数学，无机化学，物理化学
一、课程简介

粉体工程是一门新兴的多学科交叉的综合性技术科学，它既与若干基础科学相毗邻，又与工程应用广泛相连；众多行业和部门，如材料、化工、冶金、医疗、电子、食品、环境和能源等生产过程都直接或间接地运用这一学科的知识。与化学、物理、力学等基础学科相关，表现出跨学科、跨技术的交叉性和基础理论的概括性。
粉体工程是材料科学与工程专业的主干课程之一，主要研究颗粒和粉状物料的性质及加工、处理技术。本课程以材料工业生产过程及研究工作中带有普通性及共同性的内容为主，介绍“粉体工程”的基本理论和原理，粉体制备与处理工艺及装备技术。使学生掌握粉体堆积、流动、力学等基本特性，粉体的机械力化学效应，气固二相流的基本理论、基础知识，掌握粉体操作处理过程等设备过程原理，特性参数与性能等知识。能够合理地运用本学科的基本理论和原理实现粉体加工要求的工艺及装备技术，并能从粉体科学的角度，对粉体基本特性表征；从粉体过程工程的角度，正确地掌握和合理地运用实现加工要求的工艺及装备技术，对粉体单元操作过程与系统进行优化选择。培养学生分析、解决粉体工程实际问题的能力及研究开发的初步能力。
二、教学基本内容和要求

2.1教学要求

粉体工程在为无机非金属专业学生构筑合理的知识结构、培养学生的综合素质方面起着不可替代的作用。粉体工程教学的目标是要培养学生掌握一定的粉体工程的基础知识、设备、工艺、技术和方法，以及利用所学知识分析和解决工程问题的能力。不同专业因其应用特点不同，对粉体工程教学的要求有所不同，但一般来说，无机非金属材料专业粉体工程教学应达到以下基本要求：
2.1.1知识目标
粉体工程教学是为无机非金属材料专业学生提供粉体基础知识、能力与素质方面的教育，旨在使学生掌握粉体工程基础知识，掌握粉体工程的基本技术与分析方法；了解粉体制备与处理工艺及装备技术；具备从粉体科学的角度表征粉体特性的基本能力。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级，这三类要求是：
（1）掌握：要求学生对这些内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用。
（2）理解：要求学生对这些内容理解并能应用，要求会用它们分析和解决有关问题。
（3）了解：只要求对这些内容有所了解，一般不要求应用。
2.1.2能力目标
粉体工程课程的教学，应注意培养学生以下能力：

（1）独立获取知识的能力——通过粉体工程课程的学习，学生具备宽厚的粉体基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的粉体知识的能力及从粉体过程工程的角度，正确地掌握和合理地运用实现加工要求的工艺及装备技术，培养学生分析、解决粉体工程实际问题的能力及研究开发的初步能力；同时不断地扩展知识面，更新知识结构。
（2）分析问题和解决问题的能力——熟悉粉体堆积、流动、力学等基本特性，掌握正确的粉体加工方法和思想；根据问题的特征、性质以及实际情况，运用所学的粉体工程的基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业与相关领域中的应用开发能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的粉体工程知识、技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在不同专业领域、不同学科上有所创新和发展。

2.1.3素质目标

粉体工程课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过粉体工程课程教学，培养学生良好的粉体文化意识和素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。
（2）通过学习粉体工程的发展历史、粉体的堆积、流动、力学等基本特性、粉体制备与加工的应用技术等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神。
2.2 课程教学内容

2.2.1课程提纲

1.粉体的基本性能与表征：粉末颗粒的几何学形态特性，粉末颗粒的粒径、粒径分布、颗粒形状的科学定义；粉末粒径及粒径分布的测量原理与方法；粉体堆积特性与摩擦学特性，相关粉体物性测量的原理与方法，以及粉体表面与界面化学。

2.粉体工程的单元操作的基本过程、原理、技术与装备：粉碎粉磨；分离；分级；混合与造粒，以及粉体的贮存与粉体输送。

3.粉末的制备的物理、化学基本原理及相关的技术与装备：金属粉末的制备；超细粉末的制备。

4.粉体工程中粉尘存在的危害及其防护。

2.2.2课程的知识体系

知识领域1：粉末的性能与表征（3学时）

知识单元1.1：粉末颗粒的粒径与形状
知识单元1.2：粉末粒径的测量
知识单元1.3：粉末体的性质
知识领域2：粉体表面与界面化学（3学时）

知识单元2.1：粉体的表面现象与表面能
知识单元2.2：粉末颗粒的分散
知识单元2.3：粉末颗粒的表面改性
知识领域3：粉碎（2学时）

知识单元3.1：粉碎概论
知识单元3.2：粉碎的基本理论
知识单元3.3：粉碎技术
知识领域4：分级（2学时）

知识单元4.1：概述
知识单元4.2：筛分分级的原理与设备
知识单元4.3：颗粒流体系的分级原理与设备
知识单元4.4：超细粉分级设备
知识领域5：分离（2学时）

知识单元5.1：分离概述
知识单元5.2：气固系统分离
知识单元5.3：液固分离
知识单元5.4：干燥
知识领域6：混合与造粒（2学时）

知识单元6.1：混合
知识单元6.2：造粒

知识领域7：粉体的贮存与粉体输送（2学时）

知识单元7.1：粉体的贮存
知识单元7.2：固气两相流的输送理论
知识单元7.3：固气两相流输送设备
知识单元7.4：粉体机械输送设备
知识领域8：金属粉末的制备（2学时）

知识单元8.1：还原法制备金属粉末
知识单元8.2：雾化法制备金属粉末
知识单元8.3：电解法制取金属粉末
知识领域9：超细粉末的制备（4学时）

知识单元9.1：气溶胶颗粒的制备
知识单元9.2：气相反应合成超微粉末颗粒
知识单元9.3：液相法制备粉末颗粒
知识单元9.4：固相法制备超微粉末
知识领域10：粉尘的危害与防护（2学时）

知识单元10.1：概述
知识单元10.2：粉尘对呼吸系统的影响
知识单元10.3：粉尘爆炸及防护

2.2.3课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）

	1
	粉末的性能与表征
	1.1（1）、1.2（1）、1.3（1）

	2
	粉体表面与界面化学
	2.1（1）、2.2（1）、2.3（1）

	3
	粉碎
	3.1（1/2）、3.2（1/2）、3.3（1）

	4
	分级
	4.1（1/2）、4.2（1/2）、4.3（1/2）、4.4（1/2）

	5
	分离
	5.1（1/2）、5.2（1/2）、5.3（1/2）、5.4（1/2）

	6
	混合与造粒
	6.1（1）、6.2（1）

	7
	粉体的贮存与粉体输送
	7.1（1/2）、7.2（1/2）、7.3（1/2）、7.4（1/2）

	8
	金属粉末的制备
	8.1（1）、8.2（1/2）、8.3（1/2）

	9
	超细粉末的制备
	9.1（1）、9.2（1）、9.3（1）、9.4（1）

	10
	粉尘的危害与防护
	10.1（1）、10.2（1/2）、10.3（1/2）


2.2.4知识单元的描述

知识领域1：粉末的性能与表征（3学时）

知识单元1.1：粉末颗粒的粒径与形状
参考学时：1学时

知识点：粒径；粉体的粒径分布；平均粒径；颗粒的形状
学习目标：通过对粉末颗粒的粒径与形状知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉体工程发展、特点、分类、应用；

2.理解粉体颗粒的粒径与形状的分类；

3.掌握粉体颗粒粒径与形状的表征。

知识单元1.2：粉末粒径的测量
参考学时：1学时

知识点：粒径测量方法分类；显微镜法；筛分法；重力沉降光透法；激光衍射法；比表面法
学习目标：通过对粉末粒径的测量知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉末粒径测量的方法；

2.理解各种测量方法的基本原理；

3.掌握各种粉末粒径测量方法的优缺点以及适用性。

知识单元1.3：粉末体的性质
参考学时：1学时

知识点：粉末体的堆积性质；粉体的摩擦性质；粉体压缩性与成形性
学习目标：通过对粉末体的性质知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉末体的堆积、摩擦性质；

2.理解粉体的压缩性与成形性；

3.掌握粉末体的性质对粉末制备、粉末加工工程等的影响。

知识领域2：粉体表面与界面化学（3学时）

知识单元2.1：粉体的表面现象与表面能
参考学时：1学时

知识点：粉体颗粒的表面现象；粉体颗粒的表面能与表面活性
学习目标：通过对粉体的表面现象与表面能知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉体的表面现象和表面能、表面活性等基本概念；

2.理解粉体的压缩性与成形性；

3.掌握粉末体的性质对粉末制备、粉末加工工程等的影响。

知识单元2.2：粉末颗粒的分散
参考学时：1学时

知识点：颗粒在气相中的分散；颗粒在液体中的分散
学习目标：通过对粉末颗粒的分散知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉末颗粒的团聚现象；

2.理解粉末颗粒团聚的原因；

3.掌握粉末颗粒在气相及液相中的分散机理以及分散方法。

知识单元2.3：粉末颗粒的表面改性
参考学时：1学时

知识点：改性的机理与目的；改性的方法；改性效果的评价
学习目标：通过对粉体颗粒的表面改性知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉末颗粒改性效果的评价；

2.理解粉末颗粒改性的机理与目的；

3.掌握粉末颗粒改性的方法。
知识领域3：粉碎（2学时）

知识单元3.1：粉碎概论
参考学时：1/2学时

知识点：粉碎的定义与方法；粉碎模型

学习目标：通过对粉碎概论知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉碎的基本概念；

2.理解粉碎模型；

3.掌握粉碎的方法与机械设备。

知识单元3.2：粉碎的基本理论
参考学时：1/2学时

知识点：裂纹的形成与扩展；粉碎能耗理论；单颗粒粉碎；粉碎动力学
学习目标：通过对粉碎概论知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉碎的基本过程和粉碎动力学；

2.理解Griffith微裂纹理论；

3.掌握粉碎过程中裂纹的形成与扩展原因。

知识单元3.3：粉碎技术
参考学时：1学时

知识点：粉碎操作；破碎设备；粉磨设备；超细粉碎设备

学习目标：通过对粉碎技术知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉碎的基本操作和各种新型粉碎设备；

2.理解破碎设备的工作原理；

3.掌握目前广泛使用的粉碎设备与方法。

知识领域4：分级（2学时）

知识单元4.1：概述
参考学时：1/2学时

知识点：分级的概念；分级性能的评价

学习目标：通过对分级概述知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解分级的基本概念；

2.理解分级性能的评价；

知识单元4.2：筛分分级的原理与设备
参考学时：1/2学时

知识点：筛分机理；筛分设备
学习目标：通过对筛分分级的原理与设备知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解筛分的设备种类；

2.掌握筛分的机理。

知识单元4.3：颗粒流体系的分级原理与设备
参考学时：1/2学时

知识点：重力分级；离心分级；旋风分级；粗分级；湿式分级

学习目标：通过颗粒流体系的分级原理与设备知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

了解和掌握各种颗粒流体系分级方法的原理与设备。

知识单元4.4：超细粉分级设备
参考学时：1/2学时

知识点：超细粉分级的原理及发展；湿法超细分级
学习目标：通过超细粉分级设备知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

了解超细粉分级设备的工作原理以及分级方法。

知识领域5：分离（2学时）

知识单元5.1：分离概述
参考学时：1/2学时

知识点：分离概念；分离效率

学习目标：通过分离概述知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

掌握分离的基本概念。

知识单元5.2：气固系统分离
参考学时：1/2学时

知识点：气固分离基本概念；分离性能；收尘装置

学习目标：通过气固系统分离知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解气固分离的特点与收尘装置；

2.理解气固分离的性能；

3.掌握 气固分离的基本概念

知识单元5.3：液固分离
参考学时：1/2学时

知识点：浓缩；过滤；过滤技术及过滤设备的发展趋势
学习目标：通过液固分离知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解过滤技术以及过滤设备的现有状况及发展趋势；

2.理解浓缩与过滤基本概念；

3.掌握浓缩与过滤在液固分离中的应用。

知识单元5.4：干燥
参考学时：1/2学时

知识点：干燥的概念；干燥过程的基本理论；恒定干燥条件下的干燥速率；干燥器；干燥器的选用和发展方向
学习目标：通过干燥知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解干燥器的类型及干燥器的选用原则；

2.理解干燥速度等对粉体干燥性能的影响；

3.掌握干燥过程的基本理论。
知识领域6：混合与造粒（2学时）

知识单元6.1：混合
参考学时：1学时

知识点：混合基本概念；混合机理和混合效果评价；混合过程与混合速度；影响混合的因素；混合设备
学习目标：通过混合知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解混合效果的评价方法、混合过程与混合的速度以及混合方法；

2.理解混合机理；

3.掌握混合基本概念以及影响混合的因素。

知识单元6.2：造粒

参考学时：1学时

知识点：颗粒群的凝聚；压缩造粒；挤出造粒；滚动造粒；喷浆造粒；流化造粒
学习目标：通过造粒知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解造粒的原因；

2.理解颗粒群凝聚的特点与原因；

3.掌握各种造粒的方法及各自优缺点。
知识领域7：粉体的贮存与粉体输送（2学时）

知识单元7.1：粉体的贮存
参考学时：1/2学时

知识点：物料贮存的作用与分类；仓内粉体的重力流动
学习目标：通过粉体的贮存知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解物料贮存的分类和仓内粉体重力流动的特性；

2.理解物料贮存的作用；

知识单元7.2：固气两相流的输送理论
参考学时：1/2学时

知识点：固气两相流的输送原理；颗粒的流体输送的分类和特点；浓度与混合比；沉降速度与悬浮速度；固气两相流的压力损失
学习目标：通过固气两相流的输送理论知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解固气两相流输送的分类与特点；

2.理解固气两相流的输送原理；

3.掌握固气两相流输送过程中浓度与混合比、沉降与悬浮速度等工艺参数对输送过程的影响。

知识单元7.3：固气两相流输送设备
参考学时：1/2学时

知识点：装置设计；常见气力输送设备
学习目标：通过固气两相流输送设备理论知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

了解固气两相流输送的设备类型。

知识单元7.4：粉体机械输送设备
参考学时：1/2学时

知识点：胶带输送机；螺旋输送机；斗式提升机；其他机械化式输送机
学习目标：通过粉体机械输送设备知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉体机械输送设备的类型；

2.理解各种粉体机械输送设备的工作特点；

3.掌握各种粉体机械输送设备在材料工程中的应用特点。

知识领域8：金属粉末的制备（2学时）

知识单元8.1：还原法制备金属粉末
参考学时：1学时

知识点：还原过程的基本原理；固体碳还原法制铁粉；气体还原法；金属热还原法
学习目标：通过还原法制备金属粉末知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解还原的方法种类；

2.理解还原过程的基本原理；

3.掌握固体碳还原法、气体还原法以及金属热还原法三种常用还原方法。

知识单元8.2：雾化法制备金属粉末
参考学时：1/2学时

知识点：二流雾化法；离心雾化法
学习目标：通过雾化法制备金属粉末知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

了解雾化法制备金属粉末的基本原理。

知识单元8.3：电解法制取金属粉末
参考学时：1/2学时

知识点：水溶液电解法；熔盐电解法
学习目标：通过电解法制取金属粉末知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

了解水溶液电解与熔盐电解法制备金属粉末的基本原理。

知识领域9：超细粉末的制备（4学时）

知识单元9.1：气溶胶颗粒的制备
参考学时：1学时

知识点：气溶胶的概念；气溶胶的制备
学习目标：通过气溶胶颗粒的制备知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解气溶胶的制备方法；

2.理解气溶胶的概念；

知识单元9.2：气相反应合成超微粉末颗粒
参考学时：1学时

知识点：原理；化学气相反应法；气相燃烧法；热解法；激光诱导合成超细颗粒；气相蒸发法
学习目标：通过气相反应合成超微粉末颗粒知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解气相反应合成超微粉末颗粒的方法；

2.理解气相反应合成超微粉末颗粒的原理；

3.掌握气相反应合成超微粉末颗粒的基本步骤。

知识单元9.3：液相法制备粉末颗粒
参考学时：1学时

知识点：溶剂蒸发法；喷雾热解法；沉淀法；水解法；氧化还原法；水热法与溶剂热法；溶胶-凝胶法；微乳液法
学习目标：通过液相法制备粉末颗粒知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解液相反应合成超微粉末颗粒目前发展的现状；

2.理解几种常用液相反应合成超微粉末颗粒的原理；

3.掌握液相反应合成超微粉末颗粒的方法。

知识单元9.4：固相法制备超微粉末
参考学时：1学时

知识点：机械粉碎法；固相化学反应法；固态燃烧合成法
学习目标：通过固相法制备超微粉末知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解固体燃烧合成法；

2.理解固相法制备超微粉末颗粒的原理；

3.掌握机械粉碎法与固相化学反应法的基本过程、特点与应用。

知识领域10：粉尘的危害与防护（2学时）

知识单元10.1：粉尘概述
参考学时：1学时

知识点：粉尘的来源；粉尘的分类；粉尘的性质及其危害

学习目标：通过粉尘概述知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

了解粉尘的来源、分类、性质及其危害；

知识单元10.2：粉尘对呼吸系统的影响
参考学时：1/2学时

知识点：颗粒在呼吸系统的穿透、沉积；摄入颗粒的危害、临界值；粉尘致病的机理与粉尘防护

学习目标：通过粉尘对呼吸系统的影响知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉尘对呼吸系统的危害性；

2.掌握粉尘致病的机理以及防护的方法。

知识单元10.3：粉尘爆炸及防护

参考学时：1/2学时

知识点：粉尘爆炸的基本概念；粉尘爆炸的特点；粉尘爆炸的机理及发生爆炸的条件；粉尘爆炸的影响因素；粉尘爆炸的预防与防护
学习目标：通过粉尘爆炸及防护知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解粉尘爆炸的危险性以及特点；

2.理解粉尘爆炸的机理以及产生的条件；

3.掌握粉尘爆炸的影响因素以及防护的方法。

三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段

粉体工程课程的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；从事粉体工程教学的教师要将工程实践整合于教学过程，充分利用教学现有的各种资源，使粉体工程教学更加适应21世纪人才培养的需要；同时注重理论联系实际，面向粉体应用，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，要着眼于人才培养。对不同类型的课程，对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。
（一）课堂讲授

1.课堂讲授内容

（1）粉体的基本性能与表征（涵盖知识领域1和知识领域2）

（2）粉体工程的单元操作的基本过程、原理、技术与装备（涵盖知识领域3、4、5、6、7）

（3）粉末的制备的物理、化学基本原理及相关的技术与装备（涵盖知识领域8、9）

（3）粉体工程中粉尘存在的危害及其防护（涵盖知识领域10）

2.教学方法

课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用案例教学方法，掌握分析问题的思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。

3.教学手段

采用传统板书的教学手段，有条件的基础上采用多媒体教学手段，选用高水平的电子课件，把文字、声音、图像动画和视频集于一体，丰富多彩，生动形象。教師可以边演示边讲解，學生很容易理解和接受，提高教学效果。

（二）讨论课

讨论课是在教师指导下，以学生为主，用讨论来完成教学任务的一种学习方法。讨论课可以充分调动学生学习积极性。通过问题的讨论促使学生进行高速的思维筛选，提高所学的知识分析和解决问题的能力。讨论课学时占课程理论学时10%左右。

（三）习题课

习题课时启迪学生思维，培养学生提出、分析、解决问题能力的重要教学环节。习题课是教学中的一个基本组成部分，是理论教学内容的深入和提高。习题课的选题要精，要配合讲课内容，注重基本概念，强调基本方法，贴近实际应用，激发学习兴趣。要使习题课内容与课内外练习互相衔接，发挥理论教学与课外作业的承前启后作用。习题课学时占课程理论教学学时的5%。

（四）实验课

无

（五）课外作业

课外作业是引导学生自主学习、检查教学效果，拓宽学生知识面的重要环节，习题的选取应围绕教学要求，强调基本习题训练，应尽量精选一些既能培养学生分析和解决问题能力、巩固所学知识、又较贴近应用实际、可激发学生学习兴趣的作业。可使用教材上的习题，也可自编习题集，还可布置专题小论文、课程设计论文、读书笔记及课外阅读等丰富课外作业内容。

（六）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的讲授内容。

利用学生的校园网，提供丰富教学资源，延伸了课堂教学的时空领域，提供了课外学习服务。

院校图书馆对学生开放借阅图书资料，但为了使学生更好自主学习，原本只对教师开放借阅图书资料的系资料室中的专业书籍，也对学生开放借阅，有利于学生自主学习，培养学生个性发展和创新思想。

五、教学学时分配

	 学                  教学方式

时

教学内容
	学时
	讲  授

	粉体的基本性能与表征
	6
	6

	粉体工程的单元操作的基本过程、原理、技术与装备
	10
	10

	粉末的制备的物理、化学基本原理及相关的技术与装备
	6
	6

	粉体工程中粉尘存在的危害及其防护
	2
	2

	合计
	24
	24


六、考核方式与成绩评定标准  
积极探索以素质教育为核心的课程考核模式，积极探索不同的评定方法，可供采用的方法如下：
1.平时成绩加笔试：最终以闭卷或者开卷等多种形式进行笔试；
2.平时成绩加大作业的模式，鼓励学生自主学习和培养学生查阅文献资料的能力。
3.试行网络化测试，可逐渐开发试题库，建立网络考试平台。
七、教学参考资源

（一）教材  

《粉体工程》 蒋阳，陶珍东主编；武汉理工大学出版社， 2008.12第1版

（二）主要参考书

1. 粉体加工技术，卢寿慈 主编， 中国轻工出版社。

2. 粉末冶金原理，黄培云主编，冶金工业出版社。

3. 粉体工程，张少明, 翟旭东, 刘亚云 主编    中国建材工业出版社。     

4. Powder Technology handbook, Keishi Gotoh, Toyohashi University of Technology。
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《工程试验法》课程教学大纲

课程代码：ABCL0319

课程中文名称:工程试验法
课程英文名称：Method of Engineering Experiment
课程性质：必修（专业教育基础课）
课程学分数：1.5学分
课程学时数：24学时
授课对象：材料物理专业

本课程的前导课程：有关数学基础知识
一、课程简介

（一）课程在人才培养中的地位和作用

教育部在贯彻落实《中国教育改革和发展纲要》和《中共中央国务院关于深化教育改革全面推进素质教育的决定》的基础上，制定了《面向21世纪教育振兴行动计划》，提出了跨世纪教育改革和发展的宏伟蓝图，当今社会已进入“知识爆炸”的新时代，新技术和新产品不断涌现，科研成果的发展水平已经成为衡量国力强弱、社会进步程度的重要标志之一；世界范围内的多学科、高水平的科研成果层出不穷，科研方法已成为专业课教学重要的内容，各专业对学生的科研能力有更加明确和具体的要求。

随着社会的进步，对大学生科研方法与能力的培养提出了新的要求。所谓科研方法与能力，是要求社会中的每一名大学生，都能够在“知识爆炸”的新时代中，自己能够发现某学科某一问题有创新的潜力，掌握发现和解决问题的思维方式，有效、主动地运用工程试验法去解决专业问题，并通过适当的分析处理，科学安排实验，实现以最小的事业试验次数，获得最佳试验结果，从而完成科技创新。此外，提高了科研和创新能力。

工程试验法教学由于其自身的特点，可以从两个方面进行这方面的科研方法教育：一是从教学内容上，工程试验法课的很多内容都与身边事物有关。结合身边事物有关知识的介绍，结合现代数学等课程的讲解，可以进一步提高学生对科研方法的认识，培养学生科研方法与应用的能力。二是从“实践”教学模式和方法上，通过对身边事物的重新设计和创新，使同学在学习的过程中，逐步体会到什么是科研方法的学习模式。

高等学校肩负着培养社会主义事业的建设者和接班人的重任，学生质量的高低直接影响着我国的民族素质和生产力的发展水平，提高和加强高等学校无机非金属材料专业的大学生的科研方法知识和技能的教学不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的需要。可见，工程试验法课程教学的重要地位与作用不容轻视，其承担的使命不言而喻。制订工程试验法课程教学规范，有利于保证课程的基本教学质量，保证国家对合格人才的基本要求，同时为进一步推动高校无机非金属材料专业工程试验法课程的改革建设，提出以下无机非金属材料专业工程试验法教学规范以及课程设置。

（二）课程教学目标

工程试验法在为学生构筑合理的知识结构、培养学生的综合素质方面，在大学教育中起着不可替代的作用。工程试验法教学的目标是培养学生的科研能力及方法，培养学生工程试验研究和分析工程技术问题、解决工程问题的能力，使学生具有科学的思想方法和工作方法，以减少科研工作中的盲目性。不同专业因其应用特点不同，对基础教学的要求有所不同，但一般来说，无机非金属材料专业的工程试验法教学应达到以下基本要求：
1、知识目标
高等学校工程试验法教学是为无机非金属材料专业学生提供的工程实验基础知识、能力与素质方面的教育，旨在使学生掌握科学实验基础知识，具备制订科学实验方案的能力；掌握科学实验的基本技术与分析方法；了解正交试验设计法原理与科研项目的立项；具备使用正交试验设计法这一实用工具处理本专业问题的基本能力。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级，这三类要求是：
（1）掌握：要求学生对这些内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用。
（2）理解：要求学生对这些内容理解并能应用，要求会用它们分析和解决有关问题。
（3）了解：只要求对这些内容有所了解，一般不要求应用。
2、能力目标
计算机基础课程的教学，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力——通过工程试验法课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的工程试验知识的能力即使用典型的正交试验设计法来解决本专业领域中问题的能力；同时不断地扩展知识面，更新知识结构。
（2）分析问题和解决问题的能力——熟悉科学研究的过程，掌握正确的实验设计方法和思想；根据问题的特征、性质以及实际情况，运用所学的实验设计方法的基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业与相关领域中的应用开发能力：也即是具备初步的应用开发能力，数据处理与应用能力，试验结果分析和进一步安排试验的能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的工程试验知识、技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在不同专业领域、不同学科上有所创新和发展。

3、素质目标

工程试验法课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过工程试验法课程教学，培养学生良好的工程试验意识和科学素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。

（2）通过学习工程试验的基本逻辑程序，课题的选择原则和方法；试验方案和试验计划的制订程序和基本方法；实验与观测的一般方法；试验设计，数据处理及撰写科技论文的有关方法等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神，树立工程试验法是未来工作的必备工具的意识。
（3）面向应用，重视实践：通过正交试验设计法解决本专业问题的实例，启发自主式学习，培养学生独立完成项目的能力，树立团队合作精神。

二、教学基本内容和要求
（一）课程提纲

1.科学与技术。 

2.科学研究内容。

3.研究试样的采取与制备。

4.单因素试验设计法。

5.正交试验设计与极差分析。

6.正交设计法在工业上应用。

7.科技工作报告与科技论文。

（二）课程的知识体系

知识领域1：工程试验基础知识（1）

知识单元1.1、科学与技术基础知识，科学研究的概念（2学时）

知识单元1.2、科学研究内容（6学时）

知识单元1.3、研究试样的采取与制备，单因素试验设计法（2学时）

知识单元1.4、正交试验设计与极差分析（4学时）

知识领域2：正交设计法在工业上应用（2）

知识单元2.1、正交设计法应用举例（8学时）

知识领域3：科技工作报告与科技论文（3）

知识单元3.1、报告与科技论文写作特点（2学时）

（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	工程试验基础知识
	1.1（2）、1.2（6）、1.4（4）
	1.3（2）

	2
	正交设计法在工业上应用
	2.1（8）
	

	3
	科技工作报告与科技论文
	3.1（2）
	


（四）知识单元的描述

知识单元1.1、科学与技术基础知识，科学研究的概念：(核心) 

参考学时：2学时

知识点：

科学与科学精神，技术与高技术，科学与技术的关系；

科学技术发展的趋势；

科学研究的基本概念；

学习目标：通过对工程试验基础知识的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解科学与科学精神，技术与高技术；

2.理解科学与技术的关系；科学技术发展的趋势；

3.了解科学研究的体系和概念；

知识单元1.2   科学研究内容：（核心）

参考学时：6学时
知识点：

科学研究的内容；

研究课题的选择方法，课题的填写等；

研究课题设计方法，正交表，常用统计量及计算。

学习目标：通过对科学研究内容知识单元的学习，学生能够达到以下目标： 

1.了解科学研究的内容；

2.理解一个科研项目从“立项”到“成果” 的过程。

3.掌握常用课题设计方法，正交表，常用统计量及计算；

知识单元1.3    研究试样的采取与制备，单因素试验设计法：

参考学时：2学时

知识点：

研究试样的采取与制备。

单因素试验设计法及基本功能和基本工作原理。

单因素试验设计法的应用。
学习目标： 通过对研究试样的采取与制备，单因素试验设计法知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解工程试验试样的采取与制备；

2.理解单因素试验设计法及基本功能和基本工作原理；

3.掌握常用单因素试验设计法的应用。

知识单元1.4   正交试验设计与极差分析（核心）

参考学时：4学时
知识点：

正交试验设计的定义、正交表分类和组成。

正交试验数值计算介绍。
单因素和多因素应用步骤。
学习目标：通过对正交试验设计与极差分析知识的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解正交试验设计的定义、正交表分类和组成；常用的有单因素和多因素等；

2.理解正交试验数值计算的过程，完成一次课堂作业。
3.掌握单因素和多因素正交试验设计具体应用。

知识单元2.1、正交设计法应用举例（核心）

参考学时：8 学时

知识点：

正交试验设计步骤
在功能陶瓷配方改进中具体应用的介绍。

在结构陶瓷性能改进中具体应用的介绍。

在陶瓷锆铁红颜料研制中具体应用的介绍。

在研制卫生洁具用乳白釉中应用的介绍。

在高挡细瓷研制中应用介绍。

在建筑陶瓷坯釉适应性方面的应用。
学习目标：通过对正交设计法应用举例知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1.了解正交设计法的特点；了解正交设计法在普通陶瓷和特制陶瓷研究中的应用。
2.理解正交设计法设计步骤，学会在单因素和多因素正交试验设计中挑因素，选水平等。

3.会运用正交设计法解决本专业的一些问题。

知识单元3.1  科技工作报告与科技论文（核心）

参考学时：2学时
知识点：
科技工作报告

科技论文的格式与内容

科技工作报告与科技论文写作要点
学习目标：通过对信科技工作报告与科技论文知识单元的学习，学生能够达到以下目标：
1.了解科技工作报告的具体内容；

2.了解科技论文的格式；
3.理解科技工作报告与科技论文写作特点；

三、实验教学内容及基本要求
   无。

四、教学方法与手段

工程试验法课程的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；教师要将试验方法整合于教学过程，充分利用教学环境所提供的各种功能，做到改进可见、创新可用，使工程试验法教学更加适应21世纪人才培养的需要；同时注重理论联系实际，面向应用，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，要着眼于人才培养。对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。考虑到工程试验法课程的实践性环节十分重要，因此要注重加强实践教学和能力培养。

（一）课堂讲授

1. 课堂讲授内容
工程试验法应讲授讲授科学与技术基础知识、科学研究的概念、科学研究内容、研究试样的采取与制备、单因素试验设计法、正交试验设计与极差分析、正交设计法应用举例和科技工作报告与科技论文等3个知识领域。共计6个知识单元构成，其中核心知识单元5个，选修知识单元1个。根据各专业的特点，选择合适的内容。讲授内容包括该课程的核心知识单元和选修知识单元。
2.教学方法

课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用案例教学方法，通过完成典型科研项目，掌握思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。

3.教学手段

采用多媒体教学手段，选用高水平的电子课件，把文字、声音、图像动画和视频集于一体，丰富多彩，生动形象。教師可以边演示边讲解，學生很容易理解和接受，提高教学效果。

（二）讨论课

为提高学生工程试验法的应用能力，为后续课程学习做好必要的知识准备，能够有意识地引入专业课中的一些理念、技术和方法，运用工程试验法分析和解决本专业及相关领域中的问题。因此，课间和实验课中我们会布置一些讨论题目，让学生充分参与讨论，加强师生之间、学生之间的交流，借此来调动学生学习的积极性。

讨论课1：坯釉适应性研究。

参考学时：
涵盖知识单元：知识单元2.1、正交设计法应用举例
学习目标：理解坯釉的基本组成：坯釉特性和工艺等；要达到主要性能指标等

（三）习题课

《工程试验法》课程的习题非常丰富，每一章后都会安排习题课，习题课上精选一些既能培养学生分析和解决问题能力、巩固所学知识、又较贴近应用实际、可激发学生学习兴趣的作业进行讲解，让学生举一反三。

习题课内容1：对某陶瓷坯体配方正交试验结果进行分析
参考学时：1学时

涵盖知识单元：知识单元1.4、正交试验设计与极差分析
学习目标：

1.掌握常用正交试验表、基本步骤和正确使用；

2.掌握计算分析。

（四）课外作业

课外作业是引导学生自主学习、检查教学效果，拓宽学生知识面的重要环节，习题的选取应围绕教学要求，强调基本习题训练，应尽量精选一些既能培养学生分析和解决问题能力、巩固所学知识、又较贴近应用实际、可激发学生学习兴趣的作业。可使用教材上的习题，也可自编习题集，还可布置专题小论文、课程设计论文、读书笔记及课外阅读等丰富课外作业内容。

教材习题篇中共有按学习章节编制的习题14个（每个习题中有若干个题），每上完一章，布置该章的习题。并认真批改。其中讲授每学时应布置1.5-2道必做作业题。

（五）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的讲授内容。

为了提供学生自主学习的环境，每周星期六、星期日和晚上计算机机房对学生开放，并提供学习所需的软件，学生可以边看书边上机进行自主学习。

院校图书馆对学生开放借阅图书资料，但为了使学生更好自主学习，原本只对教师开放借阅图书资料的系资料室中的专业书籍，也对学生开放借阅，有利于学生自主学习，培养学生个性发展和创新思想。

（六）课外指导

课外指导主要是切实做好课后对学生辅导答疑和质疑，以及开展第二课堂。原则上规定每讲授2-3学时，答疑1学时。辅导答疑时间可安排在晚上学生自习时间，解答学生本章学习存在的问题，如有普遍性问题可集体辅导。开展第二课堂，开设深入浅出的学术（专业）讲座，提高学生应用技能，充分发挥学生想像力和创新力。

五、教学学时分配

	
	学时
	讲  授
	讨论课
	习题课

	科学与技术基础知识，科学研究的

概念
	2
	2
	
	

	科学研究内容
	6
	6
	
	

	研究试样的采取与制备，单因素试验设计法
	2
	2
	
	

	正交试验设计与极差分析
	4
	3
	
	1

	正交设计法应用举例
	8
	7
	1
	

	科技工作报告与科技论文
	2
	
	
	

	合      计
	24
	22
	1
	1


六、考核方式与成绩评定标准

积极探索以素质教育为核心的课程考核模式，充分考虑到专业的特点，积极探索不同的评定方法，可供采用的方法如下：
1.考勤、习题与提问成绩相结合；平时成绩40%

2.笔试与平时成绩相结合；笔试成绩60%
七、教学参考资源
（一）、教材

1.成岳、夏光华主编，《科学研究与工程试验设计方法》武汉理工大学出版社，2005年4月 

2.孙再清编，《硅酸盐工程试验法》景德镇陶瓷学院，1988年

3.中国现场统计研究会三次设计组、全国总工会电教中心编著，《正交法和三次设计》，科学出版社，1985 年
（二）、主要参考书

4.张才俊主编，《科学研究概论与科技论文写作》，北京，华文出版社，2004年7月第一版
5.孙荣恒主编，《应用数理统计》，北京，科学出版社，1998年
6.丁长青、张雁主编，《科学技术革命》，南京，河海大学出版社，1998年
7. 正交试验设计法编写组，《正交试验设计法》，上海科学技术出版社，1979 年
制订人：吴坚强
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《光电子学》课程教学大纲

课程编号：ABCL0309
课程名称：光电子学

英文名称：Optoelectronics

课程类型：专业选修课
总 学 时：24  其中讲课学时：24     实验学时：0    学分：1.5

适用专业：材料物理                  开设学期：7

先修课程：《固体物理导论》、《材料科学基础》、《半导体物理》、《近代物理导论》
一、课程简介

光电子技术课程是材料物理专业的专业选修课，主要研究光与物质中的电子相互作用及其能量相互转换的相关技术，系统介绍了光电子学的基本概念、基本原理和基础理论，并阐明各种效应间的内在联系，以便学生掌握光电子学基本概念、基本原理与基础理论，并对光电子技术的全貌有清晰的了解，为进一步学习激光原理、微波与导波光学、光纤技术、光纤通信等课程奠立必要的基础。

通过本课程的学习应使学生对光电子技术中的基本概念、基本技术和基本器件有比较全面、系统的认识，培养学生分析和解决工程技术问题的能力，为进一步学习相关专业课打下基础。使学生掌握辐射度学与光度学、光辐射的传播、光束的调制和扫描、光电探测及成像技术、光电显示技术等的基本概念及基本技术，对光电子技术有比较全面、系统的认识和了解。为今后从事光通信、光信息处理、光传感等方面的研究开发工作提供必要的基础知识，培养出适应本世纪科技发展方向、掌握较为系统、深入的光电子基础理论和实践能力的人才。

二、课程基本内容及要求

光电子学主要研究光与物质中的电子相互作用及其能量相互转换的相关技术，以光源激光化、传输波导（光纤）化、手段电子化、现代电子学中的理论模式和电子学处理方法光学化为特征，以光电子学为基础，是光电信息技术是当前最为活跃的高新技术之一。通过这门课的学习，应使学生掌握光辐射的基本概念及激光产生的原理与特性、光在介质中的传输特性以及光探测的原理与方法，理解发光器件和光电转换器件基本原理及与光信号加载有关的光调制概念、强光作用下的非线性光学现象。具体要求如下：
第一章　光辐射与发光源
课程教学内容：主要讲授光辐射的基本定律、激光原理和典型激光器的结构和原理等内容。
课程的重点：基尔霍夫辐射定律、普朗克定律、瑞利-琼斯公式、维恩公式
课程的难点：基尔霍夫辐射定律

课程教学要求：
（1）掌握光辐射的基本定律，包括基尔霍夫辐射定律、普朗克定律、瑞利-琼斯公式、维恩公式和斯忒潘-玻尔兹曼定律；
（2）掌握激光原理，以及常见激光器的结构与原理，包括固体激光器、气体激光器和半导体二极管激光器。
第二章　光辐射的传播
课程教学内容：主要讲授光辐射在电磁理论，以及其在各种介质中的传播规律与分析方法。
课程的重点：光波在大气、电光晶体、声光晶体、磁光介质、光纤波导、非线性介质和水中的传播特性
课程的难点：电光效应、声光效应、非线性效应

课程教学要求：
（1）掌握光辐射的电磁理论；
（2）掌握光波在大气、电光晶体、声光晶体、磁光介质、光纤波导、非线性介质和水中的传播特性，以及相应的分析方法。
第三章　光束的调制和扫描（12学时+复习2学时）
课程教学内容：主要讲授实现光束的调制、扫描的原理、方法和特性，以及空间调制器的原理和结构。

课程的重点：电光调制、声光调制、直接调制、声光扫描、电光扫描、空间调制器
课程的难点：LD的直接调制和声光扫描
课程教学要求：
（1）掌握光束调制原理，包括电光调制、声光调制、磁光调制和直接调制的原理、实现方法和特点及应用；
（2）掌握光束扫描的原理，包括机械扫描、声光扫描、电光扫描的原理和实现方法和器件结构；
（3）了解空间调制器的原理、特点和应用。
第四章　光辐射的探测技术（10学时）
课程教学内容：主要讲授光电探测器的物理效应、光电探测器的性能参数及常用光电探测器等内容。
课程的重点：光电探测器的物理效应。
课程的难点：pn结光伏探测器的工作模式。

课程教学要求：
（1）掌握光电探测器的物理效应；
（2）掌握常用光电探测器的基本特性；
（3）了解光电探测器的性能参数。
第五章　光电成像系统（8学时）
课程教学内容：主要讲授固体摄像器件、光电成像系统的基本结构、红外成像光学系统、红外成像系统的综合特性评价及微光像增强器件等内容。
课程的重点：固体摄像器件的基本原理、光电成像系统的基本结构及红外成像系统的综合特性评价。
课程的难点：常用固体摄像器件输出信号特点、调制传递函数的概念及噪声等效温差的概念。
课程教学要求：
（1）掌握固体摄像器件的基本原理、光电成像系统的基本结构及红外成像系统的综合特性评价；
（2）掌握固体摄像器件的特性参数、红外成像光学系统的基本原理；
（3）了解固体摄像器件的发展水平及微光像增强器件的基本原理。

第六章　显示技术（4学时）
课程教学内容：主要讲授阴极射线管、液晶显示、等离子体显示、电致发光显示及其它显示技术等内容。
课程的重点：液晶显示及等离子体显示的基本原理和典型结构。
课程的难点：液晶的光电特性。

课程教学要求：
（1）掌握液晶显示及等离子体显示的基本原理和典型结构；
（2）掌握阴极射线管的基本原理和典型结构；
（3）了解电致发光显示及其它显示技术。
第七章　光电子技术应用实例（机动学时）
课程教学内容：较完整的介绍一个光电子技术应用实例。
课程的重点：光电子技术应用系统的基本工作原理。
课程的难点：光电子技术应用中的实际工程问题。

课程教学要求：
（1）掌握光电子技术应用系统的工作原理；
（2）了解光电子技术应用系统的基本构成。
三、教学方法与手段

1. 教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

 在描述各种概念与性能参数时，应尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置思考题，在下次课前和学生进行交流。 

2．教学手段

  采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。

1）讨论课

因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不专门安排讨论课。

2）习题课

因课时少，暂不安排习题课。利用课外辅导时间，讲解课外作业中的共性问题。

3）实验课

本课程不开设实验课。

4）课外作业

课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。习题一次不宜过多过难，每次1~2题，应由易到难，由浅到深，以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

5）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。

6）课外指导

本课程不再在考试前进行考前辅导，但在课程内容全部结束后，可适时安排一节复习课，以便将课程内容串联，有利于学生更为深入的理解。
四、各教学环节学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章 光辐射、发光源与光传播基本定律

	4
	
	
	
	

	第二章 光辐射的传播

	6
	
	
	
	

	第三章 光束的调制和扫描

	6
	
	
	
	

	第四章 光辐射的探测技术

	4
	
	
	
	

	第五章 光电成像系统

	2
	
	
	
	

	第六章 显示技术
	2
	
	
	
	

	合        计
	24
	
	
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考查

2、成绩评定：以期末考核成绩为主，平时考核成绩为辅。期末考核成绩占70%。平时考核成绩占30%。期末考核方法为开卷笔试，考试范围为课程所有内容。平时考核由考勤、平时测验、课堂作业等综合评定。

六、教学参考资源
教  材：安毓英等著，《光电子技术》，电子工业出版社2006
参考书：

1. 朱京平等著，《光电子学基础》，科学出版社， 2004 
2. 彭江德等著，《光电子技术基础》，清华大学出版社，1988 

3. 潘英俊，邹建著，《光电子技术》，重庆大学出版社，2000

制订人：赵文燕

审定人：肖卓豪
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《计算机在材料科学中的应用》课程教学大纲

课程代码：ABCL0318
课程中文名称: 计算机在材料科学中的应用

课程英文名称：Application of Computer in Material Science & engineering

课程性质：选修
适用专业：材料物理专业

课程学时：24

课程学分：1.5

先修课程：计算机文化基础、计算机程序设计、部分材料专业基础课程及专业课程

一、课程简介

（一）、课程在人才培养中的地位和作用

我校人才培养目标定位：培养德、智、体、美全面发展，基础扎实、专业面宽、具有较强实践能力、创新精神的应用型高级专门人才。本课程是，学习在无机非金属材料科学与工程领域中应用计算机技术，实践性、应用性很强的一门专业基础课程，对于学生的知识应用能力、创新能力的培养具有重要意义。

随着计算科学与信息技术的飞速发展，计算机的应用已深入到社会生活与生产实践各个领域中，在陶瓷工业中也不例外，计算机技术在企业数据管理、工厂规划设计、人才培训多媒体教学、文字图片图像处理、工艺过程的优化与自动化控制、技术创新等多方面得到广泛应用；在材料科学研究中，计算机应用于材料科学与工程中的数据处理、数值模拟、典型物理场的模拟，计算机辅助计算与设计，人工神经网络，材料数据库与专家系统，材料成型过程的计算机模拟，材料性能、组成、结构分析，材料的制备加工和应用等领域, 计算机在材料学科中的交叉渗透，使材料学科正在步入计算材料时代，极大地促进了材料科学研究的深入和发展。掌握计算机技术知识与运用计算机水平已成为衡量学生素质的重要指标。高等学校肩负着培养社会主义事业建设者和接班人的重任，学生质量的高低直接影响着我国的民族素质和生产力的发展水平，提高和加强高等学校非计算机专业大学生的计算机应用能力的教学，不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的要求。

学生在学习了计算机文化基础、C语言程序设计及相关的专业课程的基础上开设本课程，使学生巩固以前所学的相关知识，了解并实践计算机技术在陶瓷工业中的应用。运用AutoCAD进行陶瓷工厂平面设计、陶瓷窑炉设计、陶瓷机械设计绘图，加强计算机绘图技能的训练；运用计算机语言开发陶瓷工业生产与管理中实用的程序、试验数据处理程序，使学生了解在陶瓷工业生产管理及材料科学研究中计算机编程的意义，学习基本的编程方法。有意识地加强学生计算机应用能力的训练，为将来从事本专业计算机应用软件的开发和应用打下一定的基础。

制订本课程教学规范，有利于保证课程的基本教学质量，进一步推动本课程的改革与建设。
（二）、课程教学目标

本课程的教学目标是在加强学生对计算机基础知识掌握的基础上，结合利用计算机进行材料科学研究领域的方法、技术及陶瓷工业中计算机的应用，注重培养学生利用计算机解决实际问题的能力，培养和引导学生的创新意识。使学生掌握计算机绘图的基本方法、掌握面向过程的常用算法，具备一般的面向对象软件开发能力。本课程教学内容分为两个部分：（1）利用AutoCAD绘制陶瓷工厂平面设计图；（2）运用C++编制在材料研究与材料工业领域中实用程序。对本课程的教学应达到以下基本要求：

1、知识目标

通过对计算机在材料科学与工程中应用的基础知识介绍、学生通过查阅资料选题，使学生了解计算机在陶瓷工业与材料科学研究领域中的应用情况，结合自己所学知识选择课题内容。教师通过对应用实例的讲授和学生上机实习操作,在绘图作业中，使学生掌握陶瓷工厂规划平面图纸设计基础知识、AutoCAD的工作环境和对象特性、图形显示方法、使用几何对象工具创建图形、创建文字与填充、尺寸标注方法、图纸布局与打印等；在编程作业中，结合教师讲解与指导学生自学，学习创建数学模型的方法、利用C++ Builder开发平台编程的基本方法，使学生掌握C++ Builder的运行界面、C++语言基础知识（重点掌握AnsiString数据类型及相关的转换函数，C++的类的定义、声明与使用）、添加组件与事件代码的方法、程序的调试发布等基础知识。
教学内容可分为应知、应会两部分。应知部分要求学生对这些内容有所了解，拓宽自己的知识面；应会部分要求学生在理解的基础上，牢固掌握，熟练应用。
2、能力目标
本课程的教学，以上机实践为主要形式，应注意培养学生以下能力： 

（1）独立获取知识的能力：学生通过查阅资料、自学，了解计算机在材料科学与工程领域中的应用概况，发现无机非金属材料领域中计算技术的新问题、新方法，学习使用典型的软件和工具来解决本专业领域中问题的能力；同时不断地扩展知识面，更新知识结构。
（2）动手能力：实践环节的教学，承担着学生动手能力培养的主要任务。通过上机实习加强计算机基本操作、绘图、编制实用程序的训练。

（3）创新意识和能力——引导并鼓励学生的创新意识，利用所掌握的最新的计算机知识、技术和方法与专业知识进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在学习中分析问题的性质、出现原因，结合专业知识提出解决方案，找出验证解决方案科学性的方法。

3、素质目标

本课程的教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过学习计算机的应用技术，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情、探索精神，引导学生在材料科学与陶瓷工业中学会利用计算机技术创新、解决实际问题，把计算机技术当作材料科学研究与工业管理的有效手段。
（2）通过本课程的教学，强化学生热爱专业、服务专业的意识，培养学生良好的信息素养，严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。

（3）通过本实践环节的教学，启发学生自主式学习，培养学生独立完成项目的能力，树立团队合作精神。

二、教学基本内容和要求
（一）课程提纲

1． 学生查阅计算机与无机非金属材料专业相关资料，选择作业题目、提出解决问题方案，并交指导教师审核。

2． 根据材料科学与工程、计算机技术发展要求指导学生选择合适的参考资料，布置自学内容，解决学生在自学中遇到的问题。

3． 介绍计算机在材料科学与工程中应用情况，通过实例讲授AutoCAD绘制平面图形的基础知识、C++ Builder程序设计基础知识。同时，结合学生所具备的计算机知识，鼓励学生采用其它软件来解决问题。

4． 指导学生上机实践。

（二）课程的知识体系 

知识领域1： 陶瓷工厂平面设计绘图（3个教学日）。

知识单元1.1：计算机绘图基础知识。陶瓷工厂规划平面图纸设计基础知识、AutoCAD的工作环境和对象特性、图形显示方法、使用几何对象工具创建图形、创建文字与填充、尺寸标注方法、图纸布局与打印等。（0.5个教学日）。

知识单元1.2：计算机绘图上机实践。（2.5个教学日）。
知识领域2： 材料领域计算机编程（2个教学日）。

知识单元2.1： 编程基础知识。创建数学模型的方法、利用C++ Builder开发平台编程的特点， C++ Builder的运行界面、C++语言基础知识（重点：AnsiString数据类型及相关的转换函数，C++类的定义、声明与使用）、添加组件与事件代码的方法、程序的调试发布等。(0.5个教学日)。

知识单元2.2：编程上机实践。（1.5个教学日）。
（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	陶瓷工厂平面设计绘图
	1.2（2.5教学日）
	

	2
	材料领域计算机编程
	2.2（1.5教学日）
	


（四）知识单元的描述

知识单元1.1：计算机绘图基础知识。

参考学时：8

知识点：

结合陶瓷工厂平面设计要求，选择设计题目、提出设计方案。AutoCAD的工作环境和对象特性、图形显示方法、使用几何对象工具创建图形、创建文字与填充、尺寸标注方法、图纸布局与打印等。

学习目标：通过对计算机绘图基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：

1．了解陶瓷工厂平面设计基本要求与方法。

2．掌握AutoCAD绘图的基本方法。

知识单元1.2：计算机绘图上机实践(核心)。

参考学时：8

知识点：计算机的基本操作、计算机绘图的基本方法与技能。
学习目标：通过对计算机绘图的上机实践，学生能够达到以下目标：

1． 训练计算机基本操作技能。

2． 掌握AutoCAD绘图软件在陶瓷工业中的应用技术。

3． 培养学生发现问题、分析问题、解决问题的能力。
知识单元2.1：编程基础知识。

参考学时：4

知识点：

计算机在材料科学与工程领域中的应用概况情况，查阅资料，选择设计题目、提出设计方案。创建数学模型的方法、利用C++ Builder开发平台编程的特点， C++ Builder的运行界面、C++语言基础知识（重点：AnsiString数据类型及相关的转换函数，C++的类的定义、声明与使用）、添加组件与事件代码的方法、程序的调试发布等。

学习目标：通过对计算机编程基础知识单元的学习，使学生能够达到以下目标：

1．了解从C程序设计到面向对象程序设计的学习意义。

2．了解计算机编程对材料科学与工程技术发展的作用。

3．掌握C++ Builder编程的基本方法。

知识单元2.2：编程上机实践(核心)。

参考学时：4

知识点：计算机编程在材料科学与工程中应用的意义。C++ Builder基本编程方法。
学习目标：通过对计算机编程的上机实践，学生能够达到以下目标：

1． 熟练计算机基本操作技能。

2． 学习面向对象编程方法及C++ Builder开发工具的使用。

3．培养学生创新能力。

三、实验教学内容及基本要求

实验内容一：计算机绘图

要求掌握计算机的基本操作、计算机绘图的基本方法与技能。学生通过对计算机绘图的上机实践，达到熟练计算机的基本操作，同时掌握AutoCAD绘图软件在陶瓷工业中的基本应用和基本绘图技巧，在上机过程中培养培养学生发现问题、分析问题、解决问题的能力。

实验内容二：计算机语言编程

要求在熟练计算机基本操作技能的基础上，了解计算机编程对材料科学与工程技术发扎的作用，学习面向对象编程方法，熟悉C++ Builder开发工具的使用，在上机过程中培养培养学生创新能力。
四、教学方法与手段

本课程以学生上机实践为主的教学形式，注重基本技能的培训，采用启发、引导为主要的教学方式，激发学生的学习兴趣，培养学生发现问题、分析问题、解决问题的能力，教学过程中，要尊重学生的创新意识，培育学生的创新素养，是一门实践性、应用性、创新性很强的一门专业基础课程。计算机在材料科学与工程中的应用，为材料科学与技术的发展提供了一种新的技术手段，要完成本课程的教学任务，要求学生具备计算机、数学和相关的专业知识，在计算机学科与材料学科的交叉渗透中，针对材料学科对计算机技术的实际需求，侧重学习计算机的应用技术。

（一）课堂讲授

1.课堂讲授内容

（1）课程的基本要求。

（2）简介计算机在材料科学与工程中的应用

（3）指导学生查阅资料、选择适当的参考书籍。布置课外自学内容。

（3）选题的基本要求与方法。

（4）AutoCAD绘图的基础知识。

（5）C++ Builder 编程的基础知识。

2.教学方法

课堂讲授以理论和知识性内容为主，讲原理、讲方法，重在知识点的教学。通过对实例与基本操作的讲解，使学生了解计算机在材料科学与工程中应用的基本知识，学习计算机相关软件。以启发、引导的教学方式为主，提高学生的理论水平与科研工作能力。

3.教学手段

为使学生较快地掌握计算机应用基本技能，采用多媒体教学或上机示范的教学手段，使知识点容易理解与接受，提高教学效果。
（二）实验课

坚持“优化知识结构、重在能力培养，加强素质教育”的素质教育观，重视实践教学，侧重培养上机操作应用、解决实际问题的能力，因此，本课程上机实践占总学时的50%，在提高学生动手能力和创新能力方面占有重要作用。在上机教学中，注意引导学生的创新思维，解决学生提出的问题。
（三）课外作业与自主学习

课外作业在引导学生自主学习、检查教学效果、拓宽学生知识面等方面起着重要作用。为补充学生知识，使学生在较短的时间内了解、掌握本课程的知识点，指导教师适当布置查阅资料、自学内容的课外作业，能够达到拓宽学生的知识面，巩固相关知识，引发学生自主学习兴趣的目的。
五、教学学时分配

	
	学时
	讲  授
	实  验

	陶瓷工厂平面设计绘图
	16
	8
	8

	材料领域计算机编程
	8
	4
	4

	合计
	24
	12
	12


六、考核方式与成绩评定标准
“陶瓷工厂平面设计绘图”成绩占总成绩的60%（其中：学习态度与考勤占10%、上机操作占40%，提交的作业占50%），“材料领域计算机编程”成绩占总成绩的40%（其中：学习态度与考勤占10%、上机操作占40%，提交的作业占50%）；如果相互拷贝或只交其中一份作业者，最终成绩认定为不及格。

七、教学参考资源

（一）教材

范学运，《陶瓷工业计算机应用指导书》，自编教材。

（二）主要参考书

1． 王立新等，《AutoCAD 2009中文版标准教程》，清华大学出版社，2008年9月。

2． 席卫文等，《C++ Builder 6程序设计与实例》，冶金工业出版社，2003年6月。

3． 无机非金属材料专业基础课及专业课教材。

八、说明
1．学生可以选择多人（最多不超过3人）合作的方式完成“材料领域计算机编程”教学内容。

2．选题时要注意内容与工作量与教学学时相适应。

在“陶瓷工厂平面设计绘图”课题选择中，学生可以选择：工厂设计总平面图、各车间布局图、窑炉设计图、机械零件设计图等与本专业相关联的设计图。

在“材料领域计算机编程”教学过程中，学生可以选择以下有关课题：普通陶瓷配方计算程序、特种陶瓷配方计算程序、正交设计方案的计算程序、各晶系晶体晶胞参数的计算（如：立方晶系、四方晶系、斜方晶系、三方晶系、三斜晶系）、X衍射定量分析计算的编程、相图分析编程、燃料燃烧计算编程、窑体散热计算编程以及自选其它与本专业相关联的计算机编程课题。

3.设计说明书包括设计目的、要求，设计内容，程序的操作或使用方法，问题讨论等内容，程序设计题要求附上程序源代码。

制订人：肖卓豪
审定人：陈  虎
批准人：汪永清

制订日期：2014 年6月
《量子力学》课程教学大纲

课程编号：ABCL0308

课程名称：量子力学
英文名称：Quantum mechanics
课程类型：专业核心选修课
总 学 时：24  其中讲课学时：24        实验学时：0      学分：1.5

适用专业：材料物理             开设学期：7
先修课程：《高等数学》、《线性代数》、《大学物理》、《近代物理导论》
一、课程简介

本课程是在修完《高等数学》、《线性代数》、《大学物理》等课程后开设的一门专业基础课，是描述微观世界运动规律的基本理论。凡是实际涉及微观粒子（比如原子、分子、电子等）的各门学科及新兴技术，都必须掌握量子力学。量子力学是从事当代科学和技术研究的基础之一。本课程讲授量子力学的基本概念、理论和数学方法。要求学生熟悉量子理论的物理图像，掌握基本概念，能应用相应的数学方法求解简单的量子体系（如一维问题、中心力场等），同时为后续的专业课程学习打下坚实的量子物理基础。
通过本课学习，应使学生：全面系统地了解微观世界的基本规律；理解掌握量子力学的基本概念，并能应用这些基本概念和规律说明解释微观现象；了解量子史上的重要物理思想，培养辩证唯物主义的世界观和科学的方法论。
二、课程基本内容及要求
教学内容主要由量子力学的基本理论与应用两部分构成。基本理论包括初等量子力学的基本概念、原理与基本方法(主要包含物质的波动-粒子二重性，波函数及其统计解释，Schrödinger方程，力学量与力学量算符，态与力学量表象，微扰理论，自旋与全同粒子，散射问题)。应用主要围绕说明基本概念与基本方法展开，并适当增加量子力学在现代科技中的应用实例。以下分章节介绍：
第一章 绪论
本章重点：

1)介绍量子力学的产生背景时要说明提出问题和解决问题的条件：社会的需求、科学技术的水平、人们的前期努力和成就等等，用历史唯物主义的观点看待问题。介绍杰出的人物的工作和贡献时同样应注意突出重点，兼顾全面的原则，从科学史的角度考察，借以获得更多的教益。

    2)要着重注意介绍德布罗意假设、波粒二象性的概念，借以初步认识微观客体运动的特殊性和唯物主义思想的指导作用；介绍相应的实验验证和实践应用，认识理论和实践的关系。

    3)使学员能从较宽广的角度认识量子力学的地位和作用，增强学习自觉性。同时初步了解学科的特点，对下一步的学习有相应的准备。

难点：康普顿散射的推导及理解，微观粒子的波粒二象性。 

第一节 经典物理学的困难（之一：黑体辐射问题和Plank量子论）
本节要求：理解：黑体辐射问题中经典理论所遇到的困难和Plank量子论。掌握：Plank量子论。
1 黑体辐射问题中经典理论所遇到的困难（维恩公式、瑞利-金斯公式）。
2 Plank的电磁辐射能量量子化的思想，并推导Plank的黑体辐射公式，理解并掌握Plank的能量量子化的假设。

第二节 经典物理学的困难（之二：光电效应与爱因斯坦的光量子论；之三：A.Einstein光量子论在Compton效应的解释）
本节要求：掌握：光电效应概念（脱出功A的概念、光电流等）；爱因斯坦的光量子论解释光电效应；Compton效应概念；A.Einstein光量子论在Compton效应的解释；理解：在微观单个碰撞事件中能量动量守恒定律仍然成立）。
1光电效应概念（脱出功A的概念、光电流等），光电效应实验中所得到的3个结论认识。

2爱因斯坦的利用Plank的能量量子论思想引入到电磁波上引入了光量子论思想，利用此思想如何解释了光电效应现象。（重点）

3 A.Einstein光量子论在Compton效应的解释；在微观单个碰撞事件中能量动量守恒定律仍然成立。（理解）

第三节 经典物理学的困难（之四：原子的现状光谱及其规律；原子的稳定性；之五：固体与分子的比热问题）
本节要求：掌握：Balmer公式，Ritz原则的内容，Rutherford模型的不足与玻尔角动量量子化条件，索末菲广义量子化条件，氢原子能级的推导；理解：固体与分子的比热问题上经典物理所遇到的困难。

第四节 微粒的波粒二象性
本节要求：掌握：de Broglie的微观粒子波粒性公式，微观粒子de Broglie波。
1 de Broglie的微观粒子波粒性公式，微观粒子de Broglie波② 理解：为什么微观粒子de Broglie波写成复数域的指数形式？
第二章  波函数与薛定谔方程
本章重点：

 1)本章是本课程的重点内容之一，前三节介绍了两个基本假设和一系列的基本概念，应予充分重视。介绍波函数要注意与量子态的对应关系，说明波动性时要兼顾叠加原理和统计解释。要强调薛定谔方程是建立起来的，其正确性靠实践肯定，说明这种做法是现代物理所常用的。

    2)本章后三节利用定态薛定谔方程分别讨论了束缚态问题和一维散射问题，过程中要强调如何利用标准条件和其他物理上的考虑来确定解，并说明结果的量子性，指出它们的一些应用。

难点：波函数的统计解释；态叠加原理；薛定谔方程的建立过程；粒子流密度的概念及粒子数守恒定律；定态的概念，定态薛定谔方程的解法；一维无限深势阱的求解过程；线性谐振子；理解：势垒贯穿。
第一节 波函数的统计解释；态叠加原理；薛定谔方程的建立过程
本节要求：掌握：波函数的统计解释；态叠加原理；薛定谔方程的建立过程
1波函数的统计解释；态叠加原理。

2薛定谔方程的建立过程。

第二节  粒子流密度和粒子数守恒定律；定态薛定谔方程
本节要求：掌握：粒子流密度的概念与粒子数守恒定律的推导；波函数的标准条件。理解掌握：定态薛定谔方程求解方法。

1粒子流密度的概念与粒子数守恒定律的推导；波函数的标准条件（掌握：重点）。 
2定态薛定谔方程求解方法（掌握： (重点)。理解：分离变量法在定态薛定方程中的应用。

第三节  一维无限深势阱
本节要求：掌握理解：一维无限深势阱的求解过程。

1一维无限深势阱的求解过程
2 束缚态的概念（掌握）
第四节 线性谐振子；势垒贯穿
本节要求：掌握、理解：线性谐振子的求解过程；势垒贯穿的求解；隧道效应。
1线性谐振子的求解过程（掌握、理解）
2势垒贯穿的求解（理解）；隧道效应（掌握）
第三章  量子力学中的力学量
本章重点：

1)本章介绍的“力学量由相应的厄米算符表示”是量子力学的又一个基本假设，其内容分散在2、4两节中讲授，小结时应予点明。

    2)为学习方便，有关算符的数学知识集中在第一节。讲完力学量的算符表示后，通过动量算符、角动量算符等使有关的知识具体化。鉴于氢原子问题的重要性和它与角动量密切关系，把它作为一个专题插在2、4两节之间。求解氢原子问题要联系上一章的知识，注意数学结果的物理意义并与玻尔理论适当对照。

    3)在第五节中介绍力学量的完全集和测不准关系。要指出测不准关系是量子力学的一个基本结果，明确它的含义并能利用它作一些基本的估算。

    4)要明确量子力学意义下守恒量的含义和用处，知道它与经典力学守恒量的区别及它与定态的区别。

难点：角动量算符的球坐标表示及
[image: image18.wmf]2
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的本征方程的求解。
第一节 表示力学量的算符；动量算符与角动量算符
本节要求：掌握：表示力学量的算符；动量算符与角动量算符（重点）
1表示力学量的算符（掌握）
2动量算符与角动量算符（掌握）
第二节 电子在库仑场中的运动；氢原子
本节要求：掌握理解：电子在库仑场中的运动；理解：氢原子能谱

1电子在库仑场中的运动（掌握理解） 

2氢原子能谱（理解）；s,p,d,f态电子的角分布（了解）

第三节 厄密算符本征函数的正交性；算符与力学量的关系
本节要求：掌握理解：厄密算符的性质；厄密算符本征函数的正交性；算符与力学量的关系。

1厄密算符的性质；厄密算符本征函数的正交性（掌握理解）
2算符与力学量的关系（掌握理解）
第四节 算符的对易关系，两力学量同时有确定值的条件，测不准关系；力学量平均值随时间的变化，守恒定律
本节要求：掌握理解：算符的对易关系，两力学量同时有确定值的条件，测不准关系；理解：力学量平均值随时间的变化，守恒定律
1算符的对易关系，两力学量同时有确定值的条件，测不准关系（掌握理解）
2力学量平均值随时间的变化，守恒定律（理解）

第四章  态与力学量的表象
本章重点：

1)本章仅要求初步建立表象的概念，能够满足讲授电子自旋部分的基本需要即可。

2)根据选用教材的不同，也可以把本章内容移到微扰理论之后，电子自旋之前讲授。
难点： 量子力学公式的矩阵表述，幺正变换，狄拉克符号

第一节 态的表象；算符的矩阵表示

本节要求：掌握：态的表象，坐标表象与动量表象之间的关系，希尔伯特空间；算符的矩阵表示（重点）
1态的表象，坐标表象与动量表象之间的关系，希尔伯特空间，力学量的本征函数表象（重点）

2算符的矩阵表示，掌握：算符在其自身表象中的表示形式。

第二节 量子力学公式的矩阵表示
本节要求：掌握：量子力学公式的矩阵表示，久期方程（重点）。
1量子力学公式的矩阵表示，久期方程，本征函数，本征值（重点）
第三节 幺正变换
本节要求：掌握：幺正变换的本质（重点）
1幺正变换的本质，掌握幺正变换下体系的物理内涵不发生变化。（重点）
第四节 狄拉克符号；线性谐振子与占有数表象
本节要求：理解：量子态的狄拉克符号与传统一维矩阵表示的关系；线性谐振子与占有数表象。（重点：）
1量子态的狄拉克符号与传统一维矩阵表示的关系。（重点）

2线性谐振子与占有数表象。（重点）
第五章  微扰理论
本章重点：要求知道各种微扰理论适用的场合及有关公式的推导思路，以掌握公式中各量所代表的意义并能用于具体解题，必须重视例题的示范作用。
第一节 非简并定态微扰理论；简并情况下的微扰理论

本节要求：理解：非简并定态微扰理论；简并情况下的微扰理论（重点）
１ 非简并定态微扰理论（重点）
２ 简并情况下的微扰理论（重点）
第六章  自旋与全同粒子
本章重点：对电子有自旋的实验依据，只需作简单介绍，但应指出它对应着一个反映电子内部运动状态的新的自由度，没有经典对应，即无法用电子的坐标和动量表出。

难点：电子的自旋算符和自旋函数 

第一节 电子自旋；电子的自旋算符和自旋函数 

本节要求：理解：电子自旋；掌握：电子的自旋算符和自旋函数
１电子自旋（理解）
２电子的自旋算符和自旋函数（重点）
第三节 量子力学总复习

讲解与讨论这学期学过的量子力学内容中难理解的内容及重点要掌握的内容。
三、教学方法与手段

1. 教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

 在描述各种概念与性能参数时，应尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置思考题，在下次课前和学生进行交流。 

2．教学手段

  采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。

1）讨论课

因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不专门安排讨论课。

2）习题课

因课时少，暂不安排习题课。利用课外辅导时间，讲解课外作业中的共性问题。

3）实验课

本课程不开设实验课。

4）课外作业

课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。习题一次不宜过多过难，每次1~2题，应由易到难，由浅到深，以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

5）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。

6）课外指导

本课程不再在考试前进行考前辅导，但在课程内容全部结束后，可适时安排一节复习课，以便将课程内容串联，有利于学生更为深入的理解。
四、各教学环节学时分配
	教学内容
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章 绪论
	2
	
	
	
	

	第二章 波函数与薛定谔方程
	4
	
	
	
	

	第三章 量子力学中的力学量
	6
	
	
	
	

	第四章 态与力学量的表象
	6
	
	
	
	

	第五章 微扰理论
	2
	
	
	
	

	第六章 自旋与全同粒子
	4
	
	
	
	

	合     计
	24
	
	
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考查

2、成绩评定：以期末考核成绩为主，平时考核成绩为辅。期末考核成绩占70%。平时考核成绩占30%。期末考核方法为开卷笔试，考试范围为课程所有内容。平时考核由考勤、平时测验、课堂作业等综合评定。

六、教学参考资源

教材：周世勋 编著，《量子力学教程》，高等教育出版社，1979年2月第1版；2003年5月第27次印刷。
参考书：

[1] 曾谨言 著 ，《量子力学》（卷1、卷2），科学出版社，1990年9月第一版；1995年4月第4次印刷。
[2] 喀兴林 著，《高等量子力学》，高等教育出版社，1999年6月第1版。
[3] 关  洪 编，《量子力学基础》，高等教育出版社，1999年6月第1版。
[4] 王瑞西 编， 《量子力学》，高等教育出版社，1992年9月第1版。
[5] E.H.威切曼 著，复旦大学物理系译，量子物理学《伯克利物理学教程》第四卷，科学出版社，1978年9月第一版。（E.H. Wichmann, Quantum Physics，Berkeley Physics,Vol.4,McGraw Hill,1971.） 

制订人：田传进
审定人：肖卓豪
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《纳米材料》课程教学大纲
课程代码： ABCL0317

课程中文名称：纳米材料
课程英文名称：Nanometer material
课程性质：专业选修课
课程学分数：1.5 

授课对象：材料物理专业 

本课程的前导课程：大学物理、基础化学、物理化学等
一、课程简介
本课程主要介绍纳米材料的基本概念、结构性能和表征方法、制备技术、最新研究进展、纳米材料在各个领域中的应用情况以及功能纳米材料等内容，让学生对当今比较热门的纳米材料及其应用发展趋势有一定的认识和了解。
通过学习该课程，使学生掌握纳米材料的基本知识，了解纳米材料的研究现状及其在不同领域中的应用，进一步拓展学生的知识面，也对他们将来从事纳米材料方面的研究具有指导意义。使学生对纳米材料这样一种新的材料具有一个比较广泛的了解。为以后工作、学习及毕业论文实验提供必要的知识面和方法。
二、课程基本内容及要求

第一章 纳米材料的基本概念与分类
1.1 纳米材料的基本概念和内涵
1.2 纳米材料的分类
1.3 纳米材料的发展历史
1.4 纳米材料与其他学科的交叉
基本要求：了解纳米材料的发展史及重要性

          理解纳米科学与技术

          掌握纳米材料的定义

第二章 纳米材料的结构、性能和表征方法
2.1 纳米材料的基本物理效应
2.2 纳米材料的特性
2.3 纳米材料的结构和表征方法
1.重点：物质结构的层次，微观粒子的二象性，量子效应，波矢空间，久保理论。
2.难点：量子尺寸效应、久保理论。
3.基本要求：

了解：纳米材料的表面效应、结构相变、及量子效应、纳米结构的测试仪器

理解：小尺寸效应及结构缺陷、扫描隧道显微镜的基本原理

掌握：纳米材料的结构

第三章 纳米材料的制备
3.1 纳米材料制备技术的分类
3.2 纳米微粒的制备
3.3 一维纳米材料的制备
3.4 二维三维纳米材料的制备
3.5 纳米复合材料的制备
1．重点：
制备纳米粒子的方法：粉碎法，构筑法，蒸发法，包括电阻蒸发、等离子体蒸发、激光束加热蒸发、电子束加热蒸发、电弧放电加热蒸发、高频感应电流加热蒸发、太阳炉加热蒸发等；冷冻干燥法。

陶瓷薄膜：薄膜厚度的测量；铁电薄膜的压电效应、热释电效应、电光效应和非线性光学效应；陶瓷薄膜的真空蒸发制备法、多源反应共蒸发法、离子束溅射沉积法、凝胶-溶胶法等方法制备陶瓷薄膜的工艺过程及其基本原理。

三叉晶界：纳米材料的致密化。
2．难点：制备纳米粒子的各种方法的比较及应用范围。制备陶瓷薄膜与纳米粒子工艺要素的不同及工艺控制。纳米固体材料烧结过程中晶粒长大的机制及控制。
3．基本要求：

了解：纳米材料的一些制备方法，包括溅射法、热蒸发法、溶胶—凝胶法、球磨法等。

理解：制备方法的原理

第四章 纳米材料的应用
4.1 纳米材料在纺织领域中的应用
4.2 纳米材料在生物医药领域中的应用
4.3 纳米材料在化学化工领域中的应用
4.4 纳米材料在环境保护领域中的应用
4.5 纳米材料在能源技术领域的应用
4.6 纳米材料在电子信息领域的应用
4.7 纳米材料在军事领域的应用
4.8 纳米材料在其他领域中的应用
基本要求：

了解：纳米材料的一些基本应用

理解：纳米催化的原理及超细非晶态合金催化

第五章 各种纳米材料实例
5.1 碳纳米管
5.2 静电纺丝法制备纳米纤维
5.3 介孔材料
5.4 纳米复合材料
基本要求：

了解：碳纳米管的一些基本应用、静电纺丝法制备纳米纤维、介孔材料
理解：纳米复合材料、纳米材料发展动向
三、教学方法与手段

1. 教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

 在描述各种概念与性能参数时，应尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置思考题，在下次课前和学生进行交流。 

2．教学手段

  采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。

1）讨论课

因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不专门安排讨论课。

2）习题课

因课时少，暂不安排习题课。利用课外辅导时间，讲解课外作业中的共性问题。

3）实验课

本课程不开设实验课。

4）课外作业

课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。习题一次不宜过多过难，每次1~2题，应由易到难，由浅到深，以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

5）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。

6）课外指导

本课程不再在考试前进行考前辅导，但在课程内容全部结束后，可适时安排一节复习课，以便将课程内容串联，有利于学生更为深入的理解。
四、教学学时分配
	课程内容
	学时数（学时）

	第一章 纳米材料的基本概念与分类
	2

	第二章 纳米材料的结构、性能和表征方法
	4

	第三章 纳米材料的制备
	4

	第四章 纳米材料的应用
	4

	第五章 各种纳米材料实例
	10

	合   计
	24


 
五、考核方式和成绩评定标准

1、考核方式：开卷考试，容许学生携带各种资料，但不容许相互交流。
2、成绩评定：平时成绩（出勤情况、上课听讲情况）占30％，开卷考试成绩占70％。
六、教学参考资源 

1、使用教材：主教材：纳米材料，张立德，化学工业出版社
2、辅助资料：
1）《纳米材料技术》，周瑞发、韩雅芳、陈祥宝编，国防工业出版社，2003
2）《纳米材料及应用技术》，许并社等编，化学工业出版社，2004
3）《纺织科学中的纳米技术》，刘吉平、田军编，中国纺织工业出版社，2003
4）《纳米纺织品及其应用》，高绪珊、吴大诚等编，中国纺织大学出版社，2001
制订人：肖卓豪
审定人：陈  虎
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《热工设备》课程教学大纲

课程编号： ABCL0321
课程名称： 热工设备 

英文名称： Thermal technology equipment
课程类型： 专业基础选修课
总 学 时： 32      其中讲课学时：32       实验学时：     学分：2
适用专业： 材料物理                       开设学期：5
先修课程： 大学物理、高等数学

一、课程简介

热工设备课程由热工理论和热工设备两部分组成。热工理论包括气体力学、传热学、燃烧学等，气体力学是研究气体平衡和流动规律的科学、传热学是研究热量传递规律的科学，燃烧学是研究燃料燃烧过程基本规律及其应用技术的科学，这三大学科是无机非金属材料热工过程的理论基础。热工设备包括隧道窑、辊道窑、梭式窑等多种陶瓷工业窑炉，是陶瓷工业生产最重要的热工设备。
通过本课程的设置和学习，使学生获得一定的热工基础理论知识和陶瓷窑炉知识，掌握气体力学的基本知识及其在窑炉系统中的应用；了解各类传热规律机理及影响因素，可进行一般传热情况下的温度和传热量的计算；了解燃烧基本概念和理论，掌握燃料的燃烧计算方法，了解燃烧装置的性能和结构；了解隧道窑、辊道窑、梭式窑等陶瓷工业常用窑炉的结构和工作原理。 
二、教学基本内容和要求 

（一）气体力学在窑炉中的应用

课程教学内容： 理想气体方程；气体的力学性质；稳定态一元流能量方程、二流体伯努利方程式；气体流动阻力损失和阻力系数；窑炉系统中气体的流动；分散垂直气流法则；气体射流简介；烟囱的工作原理。
课程的重点、难点：二流体伯努利方程式；分散垂直气流法则；烟囱的工作原理。
课程教学要求：

1、了解气体的物理属性和理想气体方程；
2、理解二流体伯努利方程的推导和计算。
3、掌握气体通过小孔、炉门的计算；
4、理解分散垂直气流法则及其适用条件；
5、了解气体自由射流的形成和形状特点；
6、了解烟囱的工作原理。

（二）导热

课程教学内容：传热方式和特点；傅里叶定律，导热微分方程及定解条件，一维稳态导热计算；非稳态导热过程的概念，集中参数法求解非稳态导热问题；牛顿冷却定律，对流换热系数及其影响因素，对流换热边界层，相似原理，相似准则数与相似准则数方程，对流换热过程分析和计算，沸腾和凝结简介；热辐射的基本概念和基本定律，角系数的定义和性质，三个灰表面间的辐射换热计算，气体辐射的特点；换热器的型式和平均温差。

课程的重点、难点：傅里叶定律，一维稳态导热计算，集中参数法，对流换热系数及其影响因素，对流换热边界层，对流换热过程分析和计算，热辐射的基本概念和基本定律，角系数，三个灰表面间的辐射换热计算。 

课程教学要求：

1、了解三种传热方式的机理和特点；

2、理解傅里叶定律和导热微分方程的推导过程； 

3、掌握一维导热计算的方法
4、了解对流换热的影响因素； 

5、理解边界层的概念

6、了解热辐射的基本概念和基本定律；
7、理解角系数的定义和性质；

8、掌握三个固体漫灰表面间的辐射换热计算；

9、了解换热器的形式及平均温差的计算方法；；

10、理解集总参数法的分析求解方法；

（三）燃料及其燃烧
课程教学内容：燃料概念和分类；燃料的组成及表示方法；燃料的热工特性；空气量的计算；烟气量的 计算；燃烧温度的计算；提高实际燃烧温度的途径；着火温度和着火浓度范围；炭的燃烧；可燃气体的燃烧反应机理；火焰的传播速度；气体燃料的燃烧过程和燃烧设备；油的燃烧过程和燃烧设备；煤的燃烧过程和燃烧设备。
课程的重点、难点：燃料的组成及表示方法；空气量的计算；烟气量的计算；烟气组成表示方法；气体燃料的燃烧过程和燃烧设备；油的燃烧过程和燃烧设备；
课程教学要求：

1、了解燃料概念和分类；

2、燃料的组成及表示方法；

3、了解燃料的热工特性对使用性质的影响；

4、掌握燃烧空气量、实际烟气量的计算方法；
5、理解实际燃烧温度的计算方法。
6、了解提高实际燃烧温度的途径
7、了解着火过程、着火温度、着火浓度范围的影响因素； 
8、理解炭的燃烧反应机理和可燃气体的燃烧反应机理；   

9、了解燃料的燃烧过程和燃烧设备
（四）陶瓷工业窑炉
课程教学内容：陶瓷工业窑炉的发展和分类；陶瓷制品烧成过程分析；隧道窑分带及工作系统；隧道窑窑体与结构分析；隧道窑附属构件与设备；辊道窑的特点；辊道窑窑体和结构分析；辊道窑的传动系统；梭式窑的结构和工作系统。 

课程的重点、难点：陶瓷制品烧成过程分析；隧道窑的结构和工作系统；辊道窑的结构和工作系统；梭式窑的结构和工作系统。

课程教学要求：

1.了解陶瓷工业窑炉的发展和分类；
2.了解陶瓷制品烧成过程；
3.了解隧道窑的结构和工作系统；          

4.了解辊道窑的结构和工作系统；

5.了解梭式窑的结构和工作系统；

三、教学方法与手段

1. 教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

 在描述各种概念与性能参数时，应尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置思考题，在下次课前和学生进行交流。 

2．教学手段

  采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。

1）讨论课

因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不专门安排讨论课。

2）习题课

因课时少，暂不安排习题课。利用课外辅导时间，讲解课外作业中的共性问题。

3）实验课

本课程不开设实验课。

4）课外作业

课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。习题一次不宜过多过难，每次1~2题，应由易到难，由浅到深，以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

5）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。

6）课外指导

本课程不再在考试前进行考前辅导，但在课程内容全部结束后，可适时安排一节复习课，以便将课程内容串联，有利于学生更为深入的理解。
四、各教学环节学时分配 
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	其它
	合计

	气体力学在窑炉系统中的应用
	4
	
	
	4

	传热原理
	8
	2
	
	10

	燃料及其燃烧
	6
	
	
	6

	陶瓷工业窑炉
	10
	
	2
	12

	合        计
	28
	2
	2
	32


五、考核方式与成绩评定标准
学生成绩以优（≥90）、良（80-89）、中（70-79）、及格（60-69）和不及格（＜60）五个等级考核，考核依据由以下两部分组成：

1. 平时成绩占50%，根据学生平时的出勤、作业、上课提问情况评定；

2. 期末开卷笔试成绩占50%。
六、推荐教材和教学参考书 

教  材：
1.孙晋涛编著，《硅酸盐工业热工基础》，武汉工业大学出版社，2004；
2.胡国林编著，《陶瓷工业窑炉》，武汉工业大学出版社，2010。
参考书：
1. 杨世铭编著.《传热学》（第四版）.高等教育出版社，2003。
2. 韩昭沧主编.《燃料及燃烧》.冶金工业出版社， 1994。
3. 蔡增基主编.《流体力学、泵与风机》第四版 ，中国建筑工业出版社，1999。
七、课程相关主要网站

1. 西安交通大学 热工基础精品课程：http://202.117.16.250/jpkc/ 

八、说明 
本课程应安排在大学物理、高等数学等课程完成后。课程教学是一种互动过程，应该做到因材施教，有些课堂教学工作的安排应具有一定的灵活性，在教学内容及各教学环节的学时分配上应具有一定的弹性，要依据学生的接受能力和学习效果而及时加以调整。
制订人：孙健
审定人：陈虎
批准人：汪永清

制订日期：2014年 6 月 
《特种陶瓷工艺学》课程教学大纲

课程编号：ABCL0312
课程名称：特种陶瓷工艺学
英文名称：Advanced Ceramics Processing
课程类型：专业必修课

总 学 时：64     其中讲课学时：64           学分：4

适用专业：材料物理专业                    开设学期：6学期

先修课程：无机材料科学基础，无机材料物理性能
一、课程简介

《特种陶瓷工艺学》这门课程主要介绍粉体制备、成型、烧成、精加工等特种陶瓷工艺，氧化物陶瓷、非氧化物陶瓷、复合材料、纳米陶瓷、低膨胀系数陶瓷、多孔陶瓷等结构陶瓷和电介质陶瓷、电容陶瓷、压电陶瓷、磁性陶瓷、敏感陶瓷、生物陶瓷等功能陶瓷。重点介绍陶瓷材料的制造工艺、结构性能特点、应用等。
随着人类物质和精神生活的发展，对无机非金属材料要求更高、材料更新。对大学生“特种陶瓷”素养与能力的培养提出了新的要求。所谓“特种陶瓷”素养与能力，就是要求社会中的每一名大学生，都能够在浩瀚的无机非金属材料海洋中进行有效的探索，发现自己有用的信息，用掌握的特种陶瓷知识和思维方式，有效、主动地去解决专业问题，研究和试制出特种陶瓷材料与器件。
特种陶瓷教学由于其自身的特点，可以从两个方面进行这方面的素质教育：一是从教学内容上，粉体工程专业基础课的很多内容都与特种陶瓷有关。结合生活中用到的特种陶瓷介绍有关的知识，结合多媒体等课程的讲解，可以进一步提高学生对特种陶瓷的认识，培养学生材料研究与应用研究的能力。二是从教学模式和方法上，通过对教学过程的系列课程如专业试验和生产实习，使同学在学习的过程中，逐步体会到从专业基础课到专业课平稳过渡的学习模式。特种陶瓷工艺学在为学生构筑合理的知识结构、培养学生的综合素质方面，在大学教育中起着不可替代的作用。特种陶瓷专业课教学的目标是要培养学生掌握特种陶瓷的主要类型、制造方法、性能特点以及在当代科技日益发展的各个领域中的作用和应用前景，熟悉材料组织结构与工艺之间的关系等。了解本课程最新前沿技术。通过本课程的学习和教学环节的锻炼，使学生能够从事特种陶瓷的研究、开发和生产等技术工作。
二、课程基本内容及要求
1. 绪论

课程教学内容：
1.1 普通陶瓷与特种陶瓷；

1.2 特种陶瓷的分类、特性与用途；

1.3 特种陶瓷的研究方法；

1.4 特种陶瓷的发展前景；

 基本要求

1.1 普通陶瓷与特种陶瓷这一节应该了解普通陶瓷与特种陶瓷的概念；理解普通陶瓷与特种陶瓷主要区别；掌握普通陶瓷与特种陶瓷特点；

1.2 特种陶瓷的分类、特性与用途这一节应该了解特种陶瓷的分类概念；理解特种陶瓷特性；掌握特种陶瓷的用途；

1.3 特种陶瓷的研究方法这一节应该了解特种陶瓷的四个组元的概念；理解特种陶瓷四个组元的之间关系；掌握特种陶瓷性能控制的途径；
1.4 特种陶瓷的发展前景这一节应该了解特种陶瓷在国民经济发展中的地位；理解特种陶瓷发展的重点；掌握特种陶瓷发展的方向；
课程的重点、难点： 重点：掌握传统陶瓷与普通陶瓷的相同点与不同点； 难点：特种陶瓷四个组元的之间关系；掌握特种陶瓷性能控制的途径。
2. 氧化铝陶瓷

课程教学内容：
2.1氧化铝的结晶形态与性能；

2.2工业氧化铝原料的制备；

2.3氧化铝粉的预烧；

2.4氧化铝陶瓷的制造；

2.5氧化铝陶瓷的烧结；
2.6氧化铝陶瓷的性能；

2.7氧化铝陶瓷的用途；

基本要求
2. 氧化铝陶瓷

2.1氧化铝的结晶形态与性能这一节应该了解氧化铝的结晶形态；理解氧化铝的结晶形态的性质；掌握氧化铝的结晶形态的控制方法；
2.2工业氧化铝原料的制备这一节应该了解工业氧化铝原料的来源；理解工业氧化铝原料的制备工艺；掌握工业氧化铝原料性能的控制方法；
2.3氧化铝粉的预烧这一节应该了解促进氧化铝的晶型转变的添加剂；理解氧化铝的结晶形态与温度间的关系；掌握氧化铝粉的预烧质量的控制方法；
2.4氧化铝陶瓷的制造这一节应该了解氧化铝陶瓷原料加工与成型的设备；理解氧化铝陶瓷粉体的制备方法与陶瓷坯体的成型方法；掌握氧化铝陶瓷加工与成型的工艺控制方法；
2.5氧化铝陶瓷的烧结这一节应该了解氧化铝陶瓷烧结的方法；理解氧化铝陶瓷烧结的机理及烧结设备；掌握氧化铝陶瓷烧成制度的制定原则与步骤；
2.6氧化铝陶瓷的性能这一节应该了解氧化铝陶瓷的力学与电学性能；理解氧化铝陶瓷的物理与化学性能；掌握影响氧化铝陶瓷性能的因素；

2.7氧化铝陶瓷的用途这一节应该了解氧化铝陶瓷在日常生活中的应用；理解氧化铝陶瓷在工业领域的应用；掌握氧化铝陶瓷的特殊用途；
课程的重点、难点：重点：氧化铝陶瓷的制备工艺；难点：理解氧化铝陶瓷烧结的机理及烧结设备，氧化铝陶瓷的物理与化学性能；影响氧化铝陶瓷性能的因素
3. 氧化锆陶瓷

课程教学内容：
3.1 概述
3.2氧化锆的性质与晶性质与晶型转变；

3.3稳定氧化锆与部分氧化锆；
3.4氧化锆增韧陶瓷的韧化机理；

3.5氧化锆粉末的制备；

3.6氧化锆陶瓷的制备；

3.7增韧氧化锆陶瓷材料及制备；

基本要求
3.1氧化锆的性质与晶性质与晶型转变这一节应该了解氧化锆原料的来源；理解氧化锆的晶型转变性质；掌握影响氧化锆晶型转变的主要因素；

3.2稳定氧化锆与部分稳定氧化锆这一节应该了解稳定氧化锆与部分稳定氧化锆的概念；理解氧化锆稳定的原理；掌握稳定氧化锆与部分稳定氧化锆稳定的主要性质；
3.3氧化锆增韧陶瓷的韧化机理这一节应该了解氧化锆增韧的概念；理解氧化锆增韧的机理；掌握影响氧化锆表面强化与韧化的方法；

3.4氧化锆粉末的制备这一节应该了解氧化锆粉末的制备方法；理解氧化锆粉末的制备机理；掌握氧化锆粉末的制备工艺的控制；

3.5氧化锆陶瓷的制备这一节应该了解氧化锆陶瓷成型和烧成的方法；理解氧化锆陶瓷成型和烧成的机理；掌握氧化锆陶瓷成型和烧成的工艺控制；

3.6增韧氧化锆陶瓷材料及制备这一节应该了解常见的增韧氧化锆陶瓷的种类；理解增韧的机理；掌握氧化锆增韧氧化铝及氧化锆增韧莫来石的制备工艺要点；
课程的重点、难点：重点：氧化锆陶瓷增韧的种类，以及晶型转变，掌握氧化锆增韧氧化铝及氧化锆增韧莫来石的制备工艺要点；难点：氧化锆增韧的机理；掌握影响氧化锆表面强化与韧化的方法
4. 碳化物陶瓷

课程教学内容：
4.1碳化硅陶瓷；

4.2碳化钛陶瓷；

4.3碳化硼陶瓷；
基本要求
4.1碳化硅陶瓷这一节应该了解碳化硅陶瓷晶体的性质；理解碳化硅陶瓷制备方法；掌握碳化硅陶瓷制备工艺要点；

4.2碳化钛陶瓷这一节应该了解碳化钛陶瓷晶体的性质；理解碳化钛陶瓷制备方法；掌握碳化钛陶瓷制备工艺要点；

4.3碳化硼陶瓷这一节应该了解碳化硼陶瓷晶体的性质；理解碳化硼陶瓷制备方法；掌握碳化硼陶瓷制备工艺要点；

课程的重点、难点：碳化物陶瓷的制备工艺要点以及方法
5. 氮化物陶瓷

课程教学内容：
5.1氮化硅陶瓷；

5.2氮化铝陶瓷；

5.3氮化硼陶瓷；

5.4氮化钛陶瓷；
基本要求
5.1氮化硅陶瓷这一节应该了解氮化硅陶瓷晶体的性质；理解氮化硅陶瓷制备方法；掌握氮化硅陶瓷制备工艺要点；

5.2氮化铝陶瓷这一节应该了解氮化铝陶瓷晶体的性质；理解氮化铝陶瓷制备方法；掌握氮化铝陶瓷制备工艺要点；

5.3氮化硼陶瓷这一节应该了解氮化硼陶瓷晶体的性质；理解氮化硼陶瓷制备方法；掌握氮化硼陶瓷制备工艺要点；

5.4氮化钛陶瓷这一节应该了解氮化钛陶瓷晶体的性质；理解氮化钛陶瓷制备方法；掌握氮化钛陶瓷制备工艺要点；

课程的重点、难点：碳化物陶瓷的制备工艺要点以及方法
6. 硅化物陶瓷

课程教学内容：
6.1 二硅化钼陶瓷；
基本要求
6.1 二硅化钼陶瓷这一节应该了解二硅化钼陶瓷晶体的性质；理解二硅化钼陶瓷制备方法；掌握二硅化钼陶瓷制备工艺要点；

课程的重点、难点：硅化物陶瓷的制备工艺要点以及方法
7. 硼化物陶瓷

课程教学内容：
7.1硼化钛陶瓷；

7.2硼化锆陶瓷；
基本要求
7.1硼化钛陶瓷这一节应该了解硼化钛陶瓷晶体的性质；理解硼化钛陶瓷制备方法；掌握硼化钛陶瓷制备工艺要点；

7.2硼化锆陶瓷这一节应该了解硼化锆陶瓷晶体的性质；理解硼化锆陶瓷制备方法；掌握硼化锆陶瓷制备工艺要点；

课程的重点、难点：硼化物陶瓷的制备方法以及工艺要点
8. 复合材料

课程教学内容：
8.1复合材料用补强剂；

8.2 纤维补强陶瓷基复合材料；

8.3 颗粒补强陶瓷基复合材料；
8.4层状复合补强增韧陶瓷基复合材料；

基本要求
8.1复合材料用补强剂这一节应该了解复合材料用补强剂种类；理解各种复合材料用补强剂的性质；掌握各种复合材料用补强剂的性能评价方法；

8.2 纤维补强陶瓷基复合材料这一节应该了解纤维补强陶瓷基复合材料的种类；理解纤维补强陶瓷基复合材料的性能评价方法；掌握影响纤维补强陶瓷基复合材料性能的主要因素；

8.3 颗粒补强陶瓷基复合材料这一节应该了解颗粒补强陶瓷基复合材料的种类；理解颗粒补强陶瓷基复合材料的复合原则；掌握颗粒补强陶瓷基复合材料的主要性能；
8.4层状复合补强增韧陶瓷基复合材料这一节应该了解层状复合补强增韧陶瓷基复合材料增韧的原理；理解层状复合补强增韧陶瓷基复合材料界面的概念；掌握层状复合补强增韧陶瓷基复合材料的制备工艺要点；

课程的重点、难点：复合材料用补强剂种类，理解补强增韧陶瓷基复合材料界面的概念；掌握补强增韧陶瓷基复合材料的制备工艺要点；

9. 纳米陶瓷

课程教学内容：
9.1纳米陶瓷的制备方法；
9.2纳米陶瓷的显微结构分析、表面分析和性能；

9.3纳米陶瓷的应用前景和展望；

基本要求
9.1纳米陶瓷的制备方法这一节应该了解纳米陶瓷的概念；理解纳米陶瓷的四个效应；掌握纳米陶瓷的制备方法；
9.2纳米陶瓷的显微结构分析、表面分析和性能这一节应该了解纳纳米陶瓷的显微结构分析的设备；理解纳米陶瓷的显微结构分析的工作原理；掌握纳米结构陶瓷性能分析与分析仪器的关系；

9.3纳米陶瓷的应用前景和展望这一节应该了解纳米陶瓷的制备方法的改进；理解纳米陶瓷制备工艺的改进；掌握纳米陶瓷的应用领域扩展的前景；

课程的重点、难点：纳米陶瓷的概念以及四个效应，理解纳米陶瓷的显微结构分析的工作原理；掌握纳米结构陶瓷性能分析与分析仪器的关系；

10. 低膨胀陶瓷

课程教学内容：
10.1 堇青石低膨胀陶瓷；
10.2 锂辉石低膨胀陶瓷；

10.3 钛酸铝低膨胀陶瓷；

基本要求
10.1 堇青石低膨胀陶瓷这一节应该了解堇青石的晶体结构；理解堇青石结构的热膨胀机理；掌握堇青石低膨胀陶瓷的制备工艺的要点；
10.2 锂辉石低膨胀陶瓷这一节应该了解锂辉石的晶体结构；理解锂辉石结构的热膨胀机理；掌握锂辉石低膨胀陶瓷的制备工艺的要点；

10.3 钛酸铝低膨胀陶瓷这一节应该了解钛酸铝的结构的稳定性；理解钛酸铝结构的热膨胀机理；掌握钛酸铝低膨胀陶瓷的改性方法；

课程的重点、难点：低膨胀陶瓷的工艺制备方法以及形成机理
11. 多孔陶瓷

课程教学内容：
11.1 普通多孔陶瓷；

11.2 蜂窝陶瓷；

11.3 泡沫陶瓷；

基本要求
11.1 普通多孔陶瓷这一节应该了解多孔陶瓷的分类；理解多孔陶瓷的微观结构；掌握普通多孔陶瓷的制备工艺要点和性能指标；

11.2 蜂窝陶瓷这一节应该了解蜂窝陶瓷的结构；理解蜂窝陶瓷的性能；掌握蜂窝陶瓷的制备工艺与用途；

11.3 泡沫陶瓷这一节应该了解泡沫陶瓷的概念；理解泡沫陶瓷的性能；掌握泡沫陶瓷的制备工艺与用途；

课程的重点、难点：多孔陶瓷的种类以及结构，掌握多孔陶瓷的制备工艺。
12. 绝缘陶瓷

课程教学内容：
12.1绝缘陶瓷的分类及性能要求；

12.2 镁质绝缘陶瓷；

12.4 莫来石质绝缘陶瓷；

12.5 氮化物绝缘陶瓷；

基本要求
12.1绝缘陶瓷的分类及性能要求这一节应该了解绝缘陶瓷的分类；理解绝缘陶瓷的性能要求；掌握绝缘陶瓷特性与用途；

12.2 镁质绝缘陶瓷这一节应该了解镁质绝缘陶瓷德种类；理解镁质绝缘陶瓷的主要性能；掌握滑石瓷制备工艺及其要点；

12.4 莫来石质绝缘陶瓷这一节应该了解莫来石质绝缘陶瓷的分类；理解莫来石质绝缘陶瓷合成的方法；掌握莫来石质绝缘陶瓷制备工艺、性能与用途；

12.5 氮化物绝缘陶瓷这一节应该了解氮化物绝缘陶瓷的常见类型；理解常见氮化物绝缘陶瓷的性能；掌握氮化铝绝缘陶瓷的制备工艺与性能；

课程的重点、难点：绝缘陶瓷的分类及性能要求；掌握绝缘陶瓷特性与用途
13. 电容器陶瓷

课程教学内容：
13.1 高频温度补偿型介电陶瓷；

13.2 高频温度稳定型介电陶瓷；

13.3 低频高介型介电陶瓷；

13.4 半导体型介电陶瓷；

13.5 叠层电容器瓷；

13.6 微波介电陶瓷；

基本要求
13.1 高频温度补偿型介电陶瓷这一节应该了解高频温度补偿型介电陶瓷的概念；理解高频温度补偿型介电陶瓷常见的类型；掌握高频温度补偿型介电陶瓷主要性能及用途；

13.2 高频温度稳定型介电陶瓷这一节应该了解高频温度稳定型介电陶瓷的概念；理解高频温度稳定型介电陶瓷常见的类型；掌握高频温度稳定型介电陶瓷主要性能及用途；

13.3 低频高介型介电陶瓷这一节应该了解低频高介型介电陶瓷自发极化的概念；理解低频高介型介电陶瓷的电畴结构及电滞回线；掌握低频高介型介电陶瓷性能改进的方法；

13.4 半导体型介电陶瓷这一节应该了解表面层型和晶界层型介电陶瓷的概念；理解晶界层型介电陶瓷的制备工艺；掌握晶界层型介电陶瓷的改性方法；

13.5 叠层电容器瓷这一节应该了解叠层电容器瓷材料和电极材料的种类；理解叠层电容器瓷材料制备方法；掌握叠层电容器瓷结构特点及制造工艺；

13.6 微波介电陶瓷这一节应该了解微波介电陶瓷的介电性能的评价方法；理解微波介电陶瓷常见的几种类型；掌握微波介电陶瓷的性能与应用；

课程的重点、难点：电容器陶瓷的种类以及制备方法，掌握它们的主要性能及用途
14. 压电和热释电陶瓷

课程教学内容：
14.1 压电陶瓷的结构与压电性；

14.2 压电陶瓷的性能参数；

14.3 典型耦合压电陶瓷；

14.4 压电陶瓷的生产工艺；

14.5 压电陶瓷的应用；

14.6 热释电陶瓷；

基本要求
14.1 压电陶瓷的结构与压电性这一节应该了解晶体结构与压电性的概念；理解压电性能的表示方法；掌握压电陶瓷正压电效应与逆压电效应的概念；

14.2 压电陶瓷的性能参数这一节应该了解压电陶瓷的性能参数的种类；理解压电陶瓷的性能参数的表示方法；掌握典型的几种压电陶瓷的性能参数的物理意义；

14.3 典型耦合压电陶瓷这一节应该了解典型耦合压电陶瓷的种类；理解典型耦合压电陶瓷的压电性能；掌握PZT压电陶瓷的相图、组成与性能关系；

14.4 压电陶瓷的生产工艺这一节应该了解压电陶瓷的工艺过程；理解压电陶瓷极化的概念；掌握自发极化与人工极化的异同点；

14.5 压电陶瓷的应用这一节应该了解压电陶瓷的应用类型；理解压电陶瓷器件结构与性能；掌握压电陶瓷主要性能与应用的异同点；

14.6 热释电陶瓷这一节应该了解热释电陶瓷的概念；理解热释电陶瓷的结构与性能；掌握典型的几种热释电陶瓷性能与应用；

课程的重点、难点：压电和热释电陶瓷的结构与性能；掌握压电和热释电陶瓷的主要性能与应用的异同点。
15. 敏感陶瓷

课程教学内容：
15.1敏感陶瓷的分类与应用；

15.2敏感陶瓷的结构与性能；

15.3敏感陶瓷的半导化过程；

15.4 热敏陶瓷；

15.5 压敏陶瓷；

15.6 气敏陶瓷或湿敏陶瓷；

基本要求
15.1敏感陶瓷的分类与应用这一节应该了解敏感陶瓷的概念；理解敏感陶瓷按性能的分类；掌握几种典型敏感陶瓷的性能与应用；

15.2敏感陶瓷的结构与性能这一节应该了解敏感陶瓷的分类；理解几种典型敏感陶瓷的结构；掌握几种敏感陶瓷典型的结构与性能；

15.3敏感陶瓷的半导化过程这一节应该了解敏感陶瓷半导化的概念；理解敏感陶瓷半导化的方法；掌握敏感陶瓷半导化的过程与机理；

15.4 热敏陶瓷这一节应该了解热敏陶瓷的概念；理解热敏陶瓷的分类和热敏电阻的基本参数；掌握正温度系数热敏电阻的制备工艺要点；

15.5 压敏陶瓷这一节应该了解压敏陶瓷的概念；理解压敏陶瓷的基本特性；掌握氧化锌压敏电阻器的制备工艺；

15.6 气敏陶瓷或湿敏陶瓷这一节应该了解气敏陶瓷或湿敏陶瓷的概念；理解气敏陶瓷或湿敏陶瓷的基本特性；掌握气敏陶瓷或湿敏陶瓷的制备工艺；

课程的重点、难点：敏感陶瓷的基本特性，以及该种陶瓷的制备工艺。
16. 磁性陶瓷

课程教学内容：
16.1 材料的磁性；

16.2 铁氧体的晶体结构；

16.3 铁氧体的制造；

16.4 铁氧体的微观结构与性能；

16.5 铁氧体的类型及用途；

16.6 叠层电感元件

基本要求
16.1 材料的磁性这一节应该了解材料的磁性的基本概念；理解铁氧体与反铁氧体的主要性能；掌握磁性材料的磁学性能的表示方法；

16.2 铁氧体的晶体结构这一节应该了解铁氧体的晶体结构的类型；理解铁氧体的晶体结构与性能；掌握铁氧体材料改性原理；

16.3 铁氧体的制造这一节应该了解铁氧体产品的类型；理解多晶铁氧体的概念；掌握多晶铁氧体的制造工艺及其要点；

16.4 铁氧体的微观结构与性能这一节应该了解铁氧体的微观结构的组成；理解铁氧体材料性能的几种表示方法；掌握铁氧体的微观结构与性能的关系；

16.5 铁氧体的类型及用途这一节应该了解铁氧体按性质的分类；理解软磁与硬磁的概念；掌握软磁铁氧体的制备工艺与改性的方法；

16.6 叠层电感元件这一节应该了解叠层电感元件的种类；理解叠层电感元件材料的制备方法；掌握叠层电感元件的制备工艺；
课程的重点、难点：磁性陶瓷的晶体结构与性能；掌握叠磁性陶瓷的制备工艺以及要点。
17. 生物陶瓷

课程教学内容：
17.1 生物惰性陶瓷；

17.2 生物活性陶瓷；

17.3 医用陶瓷；

基本要求
17.1 生物惰性陶瓷这一节应该了解生物惰性陶瓷的概念；理解生物惰性陶瓷的分类；掌握生物惰性陶瓷如氧化铝陶瓷的制备工艺与性能；

17.2 生物活性陶瓷这一节应该了解生物活性陶瓷的概念；理解生物活性陶瓷的分类；掌握生物活性陶瓷如羟基磷灰石陶瓷的制备工艺与性能；

17.3 医用陶瓷这一节应该了解医用陶瓷的概念；理解医用陶瓷的分类；掌握几种典型医用陶瓷的性能与用途；

课程的重点、难点：医用陶瓷的概念；理解医用陶瓷的分类；以及医用陶瓷的制备工艺与性能
18. 抗菌陶瓷

课程教学内容：
18.1 陶瓷用无机抗菌剂；

18.2 抗菌陶瓷的制备；

基本要求
18.1 陶瓷用无机抗菌剂这一节应该了解无机抗菌剂的概念；理解无机抗菌剂的分类；掌握无机抗菌剂性能特点及抗菌机理；

18.2 抗菌陶瓷的制备这一节应该了解抗菌陶瓷的概念；理解抗菌陶瓷分类；掌握典型抗菌陶瓷如抗菌釉的制备工艺及其要点。
课程的重点、难点：抗菌陶瓷种类以及制备工艺及要点。

三、教学方法与手段

1. 教学方法

本课程以课堂教学为主。教师在教学过程中，针对课程较难理解的概念适时提问，用提问、讨论等方法促使学生思维，调动学生积极主动思考的能动性，以加深学生对课程内容的理解，提高学习兴趣。 

 在描述各种概念与性能参数时，应尽量避免复杂的数学推导，而注重数学关系式的物理意义，注重理论联系实际。内容深入浅出、容易理解。当每堂授课结束后，适当设置思考题，在下次课前和学生进行交流。 

2．教学手段

  采用多媒体教学手段，结合使用课件，以形象化资料激发学生的学习兴趣，加强教学效果。在课堂教学中，充分利用多媒体教学手段，结合课件内容设计的有助于理解课程内容的动画，帮助学生理解概念，提高教学效果。

1）讨论课

因本课程给定的学时少，教学内容较多，在课堂教学中暂不专门安排讨论课。

2）习题课

因课时少，暂不安排习题课。利用课外辅导时间，讲解课外作业中的共性问题。

3）实验课

本课程不开设实验课。

4）课外作业

课外作业是巩固理论、强化概念及培养分析问题和独立思考能力的重要环节，是检验教与学的手段之一。习题一次不宜过多过难，每次1~2题，应由易到难，由浅到深，以教材上的习题为主，适度增加一些自编习题及思考题。

5）自主学习

提高学生自学能力和获取知识能力是重要环节，要适当布置学生自学的内容。学生可以利用网络课堂进行自学、复习、个性化学习。网站平台可以提供在线提问，答疑系统、交流平台，教师可以答疑学生问题。

6）课外指导

本课程不再在考试前进行考前辅导，但在课程内容全部结束后，可适时安排一节复习课，以便将课程内容串联，有利于学生更为深入的理解。

四、各教学环节学时分配  
	章节（或内容）
	讲课
	其它
	合计

	1. 绪论
	2
	
	

	2. 氧化铝陶瓷
	8
	
	

	3. 氧化锆陶瓷
	4
	
	

	4. 碳化物陶瓷
	2
	
	

	5. 氮化物陶瓷
	2
	
	

	6. 硅化物陶瓷
	2
	
	

	7. 硼化物陶瓷
	2
	
	

	8. 复合材料
	2
	
	

	9. 纳米陶瓷
	4
	
	

	10. 低膨胀陶瓷
	2
	
	

	11. 多孔陶瓷
	4
	
	

	12. 绝缘陶瓷
	4
	
	

	13. 电容器陶瓷
	4
	
	

	14. 压电和热释电陶瓷
	8
	
	

	15. 敏感陶瓷
	6
	
	

	16. 磁性陶瓷
	4
	
	

	17. 生物陶瓷
	2
	
	

	18. 抗菌陶瓷
	2
	
	

	合        计
	64
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时成绩+开卷考试。
2、成绩评定：综合成绩=开卷考试成绩×70%+平时成绩×30%（百分制）
严格考核学生出勤情况，达到学籍管理规定的旷课量取消考试资格；综合成绩根据出勤情况、平时成绩和期末成绩评定，出勤情况和平时成绩（包括课堂讨论、课间表现）占30％，期末成绩占70％。
六、参考教学资源 

1、使用教材：
1）刘维良主编，《特种陶瓷工艺学》，南昌，江西高校出版社，2010年8月第一版；

2）刘维良主编，喻佑华副主编，《先进陶瓷工艺学》，武汉，武汉理工大学出版社，2004年8月第一版；

3）王零森编著，《特种陶瓷》，长沙，中南工业大学出版社出版社，2003年

4）李世普主编，《特种陶瓷工艺学》，武汉，武汉理工大学出版社，1990年
2、辅助资料：
1）钦征骑主编，《新型陶瓷材料手册》，南京，江苏科学技术出版社，1995年
2）殷声编著，《现代陶瓷及应用》，北京，北京科学技术出版社，1990年
3）贾德昌主编，《电子材料》，哈尔滨，哈尔滨工业大学出版社，2000年
制订人：董伟霞

审定人：陈  虎

批准人：汪永清

制订日期：2014年6月
材料物理《综合性实验一》实验教学大纲

课程代码： ABCL0305

课程中文名称: 综合性实验一
课程英文名称：Professional Comprehensive Experiments (I)
课程学分数：2.0

课程学时数：32

开设学期： 第五学期

授课对象：材料物理专业

本课程的前导课程：材料科学基础、陶瓷工艺学等

一、实验课程简介
本课程是高等院校材料物理专业的一门必修专业综合实验课，其基本要求是使学生通过本课程的实验教学环节，掌握实验原理，了解操作技能，处理分析数据，完成实验报告。

本综合实验包含15个小实验，具体包含两部分内容，第一部分为《材料科学基础》课程中的7个实验，第二部分为《无机材料测试技术》课程中的8个实验。通过本实践课程，学生不仅能够加深对《材料科学基础》课程中关键概念的理解，同时在对常见无机非金属材料的结构性能测试分析方面将形成一个比较全面的认识，对常见测试仪器的结构与性能有比较深入的了解，能够掌握对常见结构与性能测试分析仪器的基本操作和技能。
二、实验项目的设置与要求

本综合实验的第一部分为《材料科学基础》课程中的7个实验，主要包括粘土—水系统的双电层试验、粘土的阳离子交换量的测定、玻璃析晶、固相反应速度常数的测定、瘠性料的悬浮、相平衡实验、及熔体的非均匀成核与析晶试验，所有实验要求学生必做。

本综合实验的第二部分为《无机材料测试技术》课程中的8个实验，主要包括X射线衍射仪原理与结构、X射线物相定性分析、TEM的认识及样品制备、SEM及EDS显微成分分析、DTA/TG原理、结构及分析、热膨胀仪的原理、结构及分析、X射线荧光光谱仪原理、结构及分析、红外、紫外－可见光谱仪的原理、结构及分析。

（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验

类型
	每组人数
	实验类别

	1
	粘土—水系统的双电层试验
	2
	验证
	7-10
	必做

	2
	粘土的阳离子交换量的测定
	3
	验证
	7-10
	必做

	3
	玻璃析晶
	2
	验证
	7-10
	必做

	4
	固相反应速度常数的测定
	2
	验证
	7-10
	必做

	5
	瘠性料的悬浮
	2
	验证
	7-10
	必做

	6
	相平衡实验
	2
	验证
	7-10
	必做

	7
	熔体的非均匀成核与析晶试验
	3
	综合
	7-10
	必做

	8
	X射线衍射仪原理与结构
	2
	演示
	7-10
	必做

	9
	X射线物相定性分析
	2
	验证
	7-10
	必做

	10
	TEM的认识及样品制备
	2
	演示
	7-10
	必做

	11
	SEM及EDS显微成分分析
	2
	演示
	7-10
	必做

	12
	DTA/TG原理、结构及分析
	2
	演示
	7-10
	必做

	13
	热膨胀仪的原理、结构及分析
	2
	演示
	7-10
	必做

	14
	X射线荧光光谱仪原理、结构及分析
	2
	演示
	7-10
	必做

	15
	红外、紫外－可见光谱仪的原理、结构及分析
	2
	演示
	7-10
	必做

	合  计 学 时
	32


（二）实验项目的目的和要求

实验1、粘土—水系统的双电层试验

参考学时：2学时

学习目标：

1、用宏观电泳仪测定粘土胶体的电泳速度并计算ζ电位。

2、了解不同种类及数量的电解质对电泳速度的影响。

实验2、粘土的阳离子交换量的测定

参考学时：3学时

学习目标：

1、掌握测定粘土离子交换容量的方法，测定三种典型粘土矿物的阳离子交换容量。

2、根据测定结果，进行粘土矿物组成的鉴定。

实验3、玻璃析晶

参考学时：2学时

学习目标：

1、了解玻璃析晶的性质，分析理解为什么玻璃会析晶。

2、测定玻璃析晶的温度，弄清该温度下恒温时间对晶体生长的影响。

实验4、固相反应速度常数的测定

参考学时：2学时

学习目标：

1、熟悉测定固相反应速度常数的仪器与方法。

2、测定Na2CO3—SiO2系统中给定组成点的固相反应速度常数
实验5、瘠性料的悬浮

参考学时：2学时

学习目标：

1、掌握瘠性料（Al2O3）的悬浮原理与方法。
    2、了解测定瘠性料浆pH值与粘度的关系。
    3、了解表面改性剂对瘠性料的悬浮方法，并测定剂量与粘度的关系。

实验6、相平衡实验

参考学时：2学时

学习目标：

1、了解系统相平衡与温度变化的关系。

2、了解相图的获取方法，掌握淬冷法的实验方法。

实验7、熔体的非均匀成核与析晶试验（设计性实验）

参考学时：3学时

学习目标：

1、了解给定的析晶系统与最高温度、保温温度、保温时间等关系。

2、了解影响熔体非均匀成核的因素。

实验 8：X射线衍射仪原理与结构

参考学时：2学时

学习目标：

1、了解X射线衍射仪的结构

2、掌握衍射仪的工作原理

3、熟悉衍射仪的基本操作 

实验 9： X射线物相定性分析

参考学时：2学时

学习目标：

1、了解XRD定性分析的一般步骤。

2、练习使用索引与PDF卡片对衍射图谱（数据）进行物相分析。

3、掌握对测试结果的分析方法。 

实验 10：TEM的认识及样品制备

参考学时：2学时

学习目标：

1、认识TEM的基本结构及操作方法。

2、了解样品的制备方法。

3、学习对TEM测试数据（图像）的分析。

实验 11：SEM及EDS显微成分分析

参考学时：2学时

学习目标：

1、了解SEM及EDS的基本结构及原理。

2、掌握SEM样品的制备方法。

3、学习对SEM测试数据（图像）的分析。

实验 12：DTA/TG原理、结构及分析

参考学时：2学时

学习目标：

1、了解DTA/TG的基本结构及原理。

2、学习对DTA/TG曲线的分析。

实验 13：热膨胀仪的原理、结构及分析

参考学时：2学时

学习目标：

1、了解热膨胀仪基本结构及原理。

2、了解其使用操作方法。

3、知道测定热膨胀系数的意义。

实验 14：X射线荧光光谱仪原理、结构及分析

参考学时：2学时

学习目标：

1、了解X射线荧光光谱仪的原理及构造。

2、学习其使用操作方法。

3、了解元素成分定性、定量分析方法。

实验 15：红外、紫外－可见光谱仪的原理、结构及分析

参考学时：2学时

学习目标：

1、初步了解光谱仪的原理及结构。

2、学习其使用操作方法。

3、学会分析光谱曲线。
三、实验报告要求

实验报告的应含有如下内容：
1．研究课题：实验研究的课题或者问题
2．研究目的：实验拟解决的科学或技术问题
3．研究现状：根据收集的文献资料，分析拟解决的科学或技术问题的研究情况。
4．实验方案：根据拟解决的科学或技术问题提出详细的解决方案
5．实验设计：根据实验方案，撰写出详细、具有可操作性的实验步骤
6．实验过程：记录详细的实验操作过程
7．实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。

8．结论：根据实验结果总结出规律性的结论。
四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以科技论文的格式写出综合研究报告。根据综合研究报告评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分），其中实验方案10分、实验态度5分、实验操作25分、安全清洁5分、实验记录5分、综合研究报告50分。
实验的评定方法如下：
1.查阅文献、设计方案（10分）：要求每位学生写出设计原理、注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以论文的形式提交，考察学生总结实验、撰写论文的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
优秀：90分以上；良好：80-90分；中等：70-80分；及格：60-70分；不及格：60分以下。
五、教学参考资源

参考书目：
1、胡志强等编.无机材料科学基础.化学工业出版社, 2003年12月

2、陆佩文等编.无机材料科学基础.武汉工业大学出版社, 1996年8月

3、[美]W.D.金格瑞著，清华大学译. 陶瓷导论. 北京：建工出版社，1982年
4、浙江大学编.硅酸盐物理化学.建工出版社, 1982年
5、周亚栋编.无机材料物理化学.武汉工业大学出版社, 1994年

6、材料科学导论. 上海科技出版社，1986年

7、曹春娥，顾辛勇编.无机材料测试技术. 武汉理工大学出版社,2001年

8、陈泉水，郑举功，任广元著. 无机非金属材料物性测试. 化学工业出版社, 2013年

制订人：肖卓豪

审定人：陈  虎

批准人：汪永清
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材料物理《综合性实验二》实验教学大纲

课程代码： ABCL0314
课程中文名称: 综合性实验二
课程英文名称：Professional Comprehensive Experiments (II)
课程学分数：1.5
课程学时数：24
开设学期： 第六学期
授课对象：材料物理专业

本课程的前导课程：材料科学基础、陶瓷工艺学等
一、实验课程简介
本课程是高等院校材料物理专业的一门必修专业综合实验课，其基本要求是使学生通过本课程的实验教学环节，掌握实验原理，了解操作技能，处理分析数据，完成实验报告。
本综合实验包含3个实验，分别是氧化铝陶瓷、钛酸钡陶瓷及氧化锆陶瓷的制备及性能检测，本实验是与《材料物理》、《陶瓷工艺学》、《特种陶瓷工艺学》等课程相关的综合实验课程，涉及材料的组成设计、混料球磨、样品制备、排胶、烧结、以及性能测试等各个过程。通过综合实验课程，使得学生初步具备设计实验方案的能力，在利用各种设备进行陶瓷材料制备过程中，充分了解各种制备设备及检测设备的结构、功能及使用方法，学会对所制备的样品进行综合分析和评价。
二、实验项目的设置与要求

（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验
类型
	每组人数
	实验类别

	1
	氧化铝陶瓷的制备
	5
	综合
	7-10
	必做

	2
	氧化铝陶瓷的性能检测
	5
	综合
	7-10
	必做

	3
	钛酸钡陶瓷的制备
	4
	综合
	7-10
	必做

	4
	钛酸钡陶瓷的性能检测
	4
	综合
	7-10
	必做

	5
	氧化锆陶瓷的制备
	3
	综合
	7-10
	必做

	6
	氧化锆陶瓷的性能检测
	3
	综合
	7-10
	必做

	合  计 学 时
	24


（二）实验项目的目的和要求

实验1、氧化铝陶瓷的制备
参考学时：6学时

学习目标：

1、了解氧化铝陶瓷原料的加工，熟悉常见氧化铝陶瓷的配方，熟悉氧化铝陶瓷的成型方法，并在注浆成型、热压铸成型、可塑法成型、挤压成型、模压成型、流延成型等成型方法中选用2种方法分别成型。

2、了解隧道窑、高温推板窑等常见氧化铝烧制窑炉的结构。

3、在指导老师的协助下，完成样品的烧制。要求了解原始粉料的粒度、添加剂的作用、烧结温度和保温时间、气氛、成型压力等对氧化铝陶瓷烧结性能的影响。

实验2、氧化铝陶瓷的性能检测
参考学时：6学时

学习目标：

1、对所制备的氧化铝陶瓷样品进行热膨胀系数测试，了解热膨胀仪的结构和原理及其使用方法，学会分析热膨胀数据。

2、对所制备的氧化铝陶瓷样品进行密度测试，要求采用阿基米德法测试样品的密度，同时测试其吸收率。

3、对所制备的氧化铝陶瓷样品进行抗弯强度测试，要求了解力学性能测试仪的结构和原理及其使用方法，能够根据测试结果计算抗弯强度值。

4、对所制备的氧化铝陶瓷样品进行显微硬度测试，要求了解显微硬度仪的结构和原理及其使用方法。

5、根据以上测试结果，对所制备的氧化铝陶瓷进行性能的综合评判。

实验3、钛酸钡陶瓷的制备
参考学时：6学时

学习目标：

1、了解钙钛矿型结构的晶体结构特点。

2、掌握压电效应的原理和本质。

3、熟悉压电陶瓷性能参数的表征，如介电常数、介质损耗、弹性常数、机械品质因素、压电常数、机械耦合系数、居里温度、频率常数等。

4、掌握以氧化钛和碳酸钡为原料采用烧结法制备钛酸钡压电陶瓷的方法。

5、熟悉钛酸钡陶瓷制备与性能测试过程中的各个过程，即“配料→球磨→过滤、干燥→预烧→二次球磨→过滤、干燥→过筛→成型→排塑→烧结→精修→上电极→烧银→极化→测试”。

实验4、钛酸钡陶瓷的性能测试
参考学时：6学时

学习目标：

1、对所制备的钛酸钡陶瓷样品进行介电常数的测定。

2、对所制备的钛酸钡陶瓷样品进行介质损耗测定。

3、对所制备的钛酸钡陶瓷样品进行居里温度的测定。

4、对所制备的钛酸钡压电陶瓷的性能进行综合评判。
三、实验报告要求

实验报告的应含有如下内容：
1．研究课题：实验研究的课题或者问题
2．研究目的：实验拟解决的科学或技术问题
3．研究现状：根据收集的文献资料，分析拟解决的科学或技术问题的研究情况。
4．实验方案：根据拟解决的科学或技术问题提出详细的解决方案
5．实验设计：根据实验方案，撰写出详细、具有可操作性的实验步骤
6．实验过程：记录详细的实验操作过程
7．实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。

8．结论：根据实验结果总结出规律性的结论。
四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以科技论文的格式写出综合研究报告。根据综合研究报告评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分），其中实验方案10分、实验态度5分、实验操作25分、安全清洁5分、实验记录5分、综合研究报告50分。
实验的评定方法如下：
1.查阅文献、设计方案（10分）：要求每位学生写出设计原理、注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以论文的形式提交，考察学生总结实验、撰写论文的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
优秀：90分以上；良好：80-90分；中等：70-80分；及格：60-70分；不及格：60分以下。
五、教学参考资源

参考书目：
（1）尹衍升、张景德编著，《氧化铝陶瓷及其复合材料》，材料化学出版社，2001年。
（2）李小雷编著，《氧化铝陶瓷》，冶金工业出版社，2010年。
（3）王春雷，李吉超，赵明磊编著，《压电铁电物理》，科学出版社出版社，2009年。
（4）张涛著，《压电薄膜材料与器件制备技术》，西北工业大学出版社，2012年。
（5）蒋东民，《二氧化锆制备工艺与应用》，冶金工业出版社，2008年。
制订人：肖卓豪

审定人：陈  虎

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《毕业实习教学大纲》
实习编号： ABCL0326
实习名称： 毕业实习
英文名称： Graduation practice
教学周数： 3                        学分：3

开设学期： 第8学期

适用专业： 材料物理

先修课程： 无

一、 实习简介

毕业实习是为满足学生完成毕业课题，增加企业锻炼的机会，提高运用知识，解决实际问题的能力而设定的实践教学过程。毕业实习通常为三周，在第8学期开设，在学生开始毕业课题前完成。
二、实习的内容及要求
为了达到上述实习目的，实习主要内容应包括：
1． 了解实习单位的组织机构和生产组织管理情况；
2． 掌握产品的生产工艺过程、工艺条件及主要设备等；
3． 掌握厂房布局、车间布局；

4． 掌握实习单位的环保节能措施；

5． 了解先进制造技术和现代化生产情况；
6． 了解和分析生产过程中所存在的问题，提出改进设想,力求能为工厂解决实际问题。
三、实习方式
毕业实习的形式分为两种：集中实习和分散实习。集中实习是由学校教师带队，组织进行毕业设计的学生到相关企业进行集中实习，实习地点在校外；分散实习是指由做毕业论文的学生自己联系（或指导教师帮助联系）校外实习单位独立进行实习或做毕业论文的学生不外出，在校内完成实习，实习地点由实习内容决定在校内或校外。
四、实习安排

具体时间安排由指导老师根据学生的毕业实习形式来确定。
根据教学计划，实习时间安排3周（15个工作日），具体时间分配如下表：
	计 划 内 容
	时 间 安 排

	1．入厂教育及安全知识教育
	2天

	2．了解组织机构和生产组织管理情况
	1天

	3．参观生产线，记录工艺条件、流程及主要设备型号等
	6天

	4．了解并绘制工厂布局、车间布局草图
	3天

	5、了解实习单位的环保节能状况
	1天

	5．总结、撰写实习报告
	3天


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：毕业实习最终成绩是以学生在实习期间的出勤、表现、实习报告的质量作为主要考核依据。由实习指导教师给出最终的成绩。分散在外实习学生的毕业实习成绩，由校内指导教师根据学生在实习期间的表现、实习报告的质量给出。
2、成绩评定

实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。
优秀：能很好地完成实践任务，达到实习大纲中规定的全部要求，实习报告能对实习内容进行全面、系统的总结，并能运用学过的理论知识对某些问题加以分析。实践态度端正，实习期间无违纪行为。
良好：能较好地完成实习任务，达到实习大纲中规定的全部要求，实习报告能对实习内容进行比较全面、系统的总结。实习态度端正，实习期间无违纪行为。
中等：达到实习大纲中规定的全部要求，实习报告能对实习内容进行比较全面的总结。实习态度端正，实习无违纪行为。
及格：实习态度基本端正，完成了实习的主要任务，达到实习大纲中规定的基本要求，能够完成实习报告，内容基本正确，但不够完整、系统。实习中虽然有较轻微的违纪行为，但能够深刻认识，及时纠正。
不及格：凡具备下列条件之一者，均以不及格论。
未达到实习大纲中规定的基本要求，实习报告马虎潦草，或内容有明显错位；
未能参加实习的时间超过全部时间的三分之一以上者；
实习中有违纪行为，教育不改；或有严重违纪行为；或发生重大事故者，取消其实习资格，实习成绩做不及格处理。
六、日志、报告的内容与要求

实习报告：

报告内容包括每个工厂实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。

要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，根据所学知识，提出解决方案。实习报告总字数不少于2000字。

大纲制订人： 陈  虎

大纲审定人： 陈  虎

批  准  人： 汪永清

制订日期： 2014 年 6月
材料物理专业毕业设计（论文）教学大纲
课程编号：ABCL0325
课程名称：毕业设计（论文）
英文名称：Graduation Design
教学周数：15    学分：15
一、毕业设计（论文）简介
毕业设计（论文）是本科人才培养的一个综合性实践教学环节，是对学生进行工程师基本训练的重要途经。学生在完成教学计划所规定的各项要求之后，才能参加毕业设计（论文）工作，而且必须通过毕业设计（论文）工作及论文答辩，才能取得申请授予学士学位的资格。
二、毕业设计（论文）的目的和意义
通过毕业设计使学生受到理论联系实际的综合训练，培养学生综合运用所学理论知识和基本技能解决工程实际及科学研究问题的能力，培养学生创新意识和能力。同时，毕业设计（论文）的质量也是衡量教学水平、学生毕业与学位资格认证的重要依据。
三、毕业设计（论文）的任务及基本要求
毕业设计（论文）这一教学环节的要求是：

（1）综合运用所学习并掌握的理论和实践知识，研究和解决毕业设计（论文）所规定的任务。

（2）通过毕业设计（论文）实践，培养从事科学研究、试验、工程设计或解决实际生产问题的能力（包括调查研究和查阅、收集、分析、整理资料的能力；从技术与经济的统一观点出发，拟定技术方案的能力；进行基本设计、绘图的能力；实验操作仪器及运用计算机的能力；进行数据处理、综合分析、总结归纳的能力；撰写论文的能力）。

（3）培养深入实际、调查研究、严肃认真、实事求是、遵纪守法、团结合作、爱护公物、厉行节约的优良道德规范与学风。
四、毕业设计（论文）选题原则
毕业设计（论文）的选题要切实做到与科学研究、技术开发、经济建设和社会发展紧密结合，要做到“一人一题”。

1、毕业设计（论文）选题应符合下列原则

（1）题目的选择应结合实际，全面反映培养目标。依据学生的实际状况，有利于巩固、深化和扩充学生所学知识，有利于学生得到较全面的训练，有利于培养学生独立工作能力和勇于自主创新的科学精神。

（2）确定题目要事先进行调查研究，阅读学科前沿的文献资料，广泛征求意见，以保证题目具有综合性、新颖性，不提倡搞虚拟题目。题目尽可能和生产实际、科学研究紧密相关，促进教学、科研、生产的有机结合。

（3）课题要有一定的综合性，覆盖知识面广，有益于学生综合运用本学科的理论知识与技能。

（3）题目的工作量和难易程度要适当，要根据教学计划的时间安排，使学生经过努力能按期完成任务。

（4）选题应贯彻因材施教的原则，尽可能多样化，使学生的创新能力得以充分发挥，也有利于取得高质量成果。对个别有特殊爱好，并且学业成绩优秀的学生，或学生毕业的接收单位提出特殊要求的，允许自选题目，由指导教师提供经费。但必须与专业培养目标密切相关，经系主任批准方可列入计划，并安排教师予以指导。

（5）原则上一人一题。若需要由二人以上共同参加的科研项目或与研究生协作进行的课题，必须明确每个学生独立完成的工作内容和要求，保证每个学生有不同的专题方向；不允许二名或二名以上学生做同样的或只改变个别参数的课题。

2、毕业设计（论文）题目的类型

（1）生产实际中提出的技术问题（材料、工艺、设备等方面）。

（2）科研成果在工厂中的推广应用。

（3）教师科研工作的子项目或部分内容。

（4）改进实验装置，设计开发新的实验内容。

（5）取材于生产实际中的车间技术改造项目，如设备设计、工艺设计等。

五、毕业设计（论文）时间分配
	序号
	内        容
	时间（周）

	1
	文献资料调研
	1

	2
	实验开展
	12

	3
	论文（设计说明书）撰写
	2

	合        计
	15


六、考核方法和成绩评定
毕业设计（论文）成绩按优秀、良好、中等、及格、不及格五级评分。评分标准如下：

（1）优秀

①按设计任务书的规定独立地完成了全部工作量；

②设计方案合理、可行，论据正确，计算准确，优点突出（如有独特见解或有新意、有创新等）；

③论文（说明书）表明所学知识扎实，概念清楚，文理通顺，并具有较强的分析问题和解决问题的能力；

④书写工整、绘图规范、正确，图面整洁；

⑤答辩时，报告内容主次分明，条理清晰，能正确地回答有关毕业设计中的提问。

（2）良好

①按设计任务书的规定独立地完成了全部工作量；

②设计方案合理、可行，论据正确，计算准确；

③论文（说明书）概念清楚，文理通顺，并具有一定的分析问题和解决问题的能力；

④书写工整、绘图规范、正确，图面整洁；

⑤答辩时，报告内容清楚和回答问题正确。

（3）中等

①按设计任务书的规定独立地完成了全部工作量；

②设计方案比较合理，论据正确，计算准确；

③书写比较工整、图纸上无原则性错误，态度认真，论文（说明书）基本符合要求；

④答辩时，所做的说明和回答的问题基本正确，表明具有初步的分析问题和解决问题的能力。

（4）及格

①按设计任务书的规定完成了主要工作量；

②设计方案选择基本正确，计算尚正确，无原则错误；

③说明书无概念错误，图纸上无原则性错误，基本符合要求；

④答辩时，说明问题和回答所提出的问题无重大错误。

（5）不及格

①没有完成任务书规定的主要工作量；

②设计原则与方案选择缺乏足够的依据，存在较大的错误；

③说明书概念不清，图纸有严重错误，计算不准确；

④答辩时，所做报告不能说明基本问题，回答问题时有原则性错误。

⑤毕业设计（论文）中的主要工作由他人代做或抄袭他人成果。
制订人：陈  虎
审定人：陈  虎
批准人：汪永清
制订日期：2014年 6 月 
《工程方法训练》教学大纲
课程代码：ABCL0324

课程中文名称:工程方法训练
课程英文名称：The training of science and technology method
课程学分数：3分
课程学时数：3周
授课对象：材料物理专业
本课程的前导课程：《材料学基础》、《无机材料物理性能》、《陶瓷工艺学》、《特种陶瓷工艺学》、
《材料物理》等
一、课程设计简介
科技方法是科学家、发明家、工程师在科学研究和工程实践中必须掌握的一门专门学问，是科学家、发明家、工程师必备的重要素质。作为将要从事科学研究或从事工程师工作的大学毕业生来说，通过本课程的学习和训练，目的是为了提高学生创造思维能力，独立思考问题的能力和实践动手能力，并培养学生具有科学研究的思维方法，掌握科研方法的一般规律和过程，熟悉了解本专业文献资料及其查阅方法，学会科技报告或设计说明书的撰写等。为学生后续毕业设计（论文）、研究生学习以及单位工作实际以及打下基础。
二、课程设计的内容与要求
基本要求：

1、要求学生能根据指导教师给出课题的任务书自行查阅相关文献资料，依据实验原理或工程设计的要求确定实验或设计的方案和参数，选择合理的设备和仪器。

2、培养动手能力。根据已经拟定的具体实施方案来进行实际操作，能独立分析实验或设计中出现的问题，并能设法排除操作过程中的故障，完成预定的方案。

3、培养创新能力。培养和训练学生大胆提出自己的实验或设计思路、敢于提出与以往不同的方法和见解，力求有所改进或创新。

4、培养分析与解决问题的能力。能结合所学的理论或结合所查阅的资料对实验或工程设计的结果进行分析和解决，培养和训练学生提出问题和解答问题的能力。

5、培养撰写论文或设计说明书的能力。能根据实验步骤、出现的实验现象，并对实验结果进行有一定深度的讨论（做论文而言）；能根据工程设计的步骤和要求编写设计说明书（做设计而言）。

教学内容：

《科技方法训练》课程是在学生学完专业课程后，对本专业的知识有较全面的了解，初步掌握本学科的研究方向和内容，在此基础上安排的一门实践性教学课程。因此学生可以较早地分配给各个指导教师，让学生有较充裕的时间对课题进行前期调研，查阅文献，并在进入实验室之前尽量写出课题的可行性研究报告，这样在集中的三周内有较充裕的时间进行实验或设计，在规定的时间内完成数据的整理，归纳，撰写研究报告。 

本课程的主要内容是：

1、通过查阅中外文献，熟悉本专业的主要文献期刊杂志及其查阅方法；

2、根据教师指定的比较成熟的研究课题，要求学生灵活运用已学到的各种知识和查阅到的资料完成本课程的可行性研究报告或设计思路；

3、将可行性研究报告或设计思路交指导教师，教师审阅批准后，拟定出具体的方案，并根据方案提出所需的仪器，药品，原材料，完成计划及时间，可能得到的预期效果，以及实验或设计过程中可能遇到的问题及解决措施。

4、根据方案进行实验，实验过程中应有详细的记录，对实验过程出现的各种现象要及时记录，分析产的原因，实验结束后，对实验样品进行性能测试，最后对所得数据进行归纳整理(对论文而言);根据设计方案的工艺参数进行有关数据的计算和设备的选型，然后绘制出相应的生产车间图纸（对设计而言）。

5、按照要求撰写科研报告(对论文而言)或设计说明书（对设计而言）。

三、进程安排时间表

	内    容
	学  时
	备     注

	方案确定（包括资料查阅）
	0．5周
	科研报告或设计说明书可在课程结束后1～2周内上交。

	做实验或做工程设计
	2．5周
	4、 

	总    计
	3周
	


四、考核方法与成绩评定

最终成绩分为优、良、中、及、不及格五个档次。学生成绩评定方法是(1)对论文而言，以科技报告为主（60%），可行性报告、方案的准确性和可行性（20%），学生在整个实验过程中的态度（20%）；(2)对设计而言, 以设计说明书和图纸为主（60%），可行性报告、方案的准确性和可行性（20%），学生在整个设计过程中的态度（20%）。

五、指定教材及教学参考书

《科技方法训练指导书》本校自编
六、其它说明

本课程开设在大学四年级上学期（即第七学期）的后半学期，并已将所有专业课程学完，这样就利于本课程的顺利进行。
制订人：陈  虎
审定人：陈  虎

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

《固体物理导论》教学大纲

课程编号：ABCL0304
课程名称：固体物理导论
英文名称：Solid State Physics
课程类型：专业必修课

总 学 时：40     其中讲课学时：40           学分：2.5

适用专业：材料物理专业                    开设学期：6学期

先修课程：高等数学，量子力学
一、课程简介
目标：建立固体物理学基本的概念和理论框架，为后续专业课程的学习奠定必要的基础。

任务：掌握晶体结构、晶体的结合、晶格振动与晶体的热学性质、金属电子论和能带理论等相关知识。
二、教学基本内容和要求

（一）晶体结构 （11学时）
课程教学内容：固体的宏观性质及固体物理学的发展史；课程特点及教学内容安排，固体物理学原胞和结晶学原胞的定义，晶格实例，晶格的周期性，晶向、晶面，倒格子和布里渊区，晶体的对称性。
课程的重点、难点：
重点：原胞、晶胞和晶格的区别、几种典型的晶体结构实例、晶向指数和晶面指数、晶体的对称性、倒格子和布里渊区。

难点：固体物理学原胞和结晶学原胞、晶体结构和晶格之间的联系、密堆积结构、倒格子基本性质及其证明。 

课程教学要求：
（1）了解晶体的宏观性质以及常见晶体结构的原子组成和结构特点；

（2）熟悉立方晶系中的三种布拉菲格子；

（3）掌握立方晶系晶向和晶面的表示方法；

（二）晶体的结合 （6学时）
课程教学内容：离子性结合，共价结合，金属性结合，晶体结合的规律性。

课程的重点、难点：
重点：两个原子和晶体的相互作用势能、分子晶体和离子晶体的结合能、共价键的饱和性和方向性以及sp3杂化轨道理论。

难点：晶体结合能的研究方法、雷纳德-琼斯势和马德隆常数。

课程教学要求：
（1）掌握原子结合的规律。

（2）掌握晶体结合能的研究方法。

（3）掌握共价键的饱和性和方向性以及sp3杂化轨道理论。


（三）晶格振动与晶体的热学性质 （10学时）
课程教学内容：简谐近似。一维单原子链模型，一维双原子链，声学波和光学波。晶格振动。晶格热容的量子理论。 

课程的重点、难点：
重点：格波、波矢，声学波和光学波，色散关系，谐振子和声子，晶格振动模式密度，晶格热容，热传导。

难点：晶格振动模式密度，能量量子化，非简谐效应。 

课程教学要求：
（1）熟悉一维单原子链和一维双原子链的物理模型，掌握声学波和光学波的概念及其所反映的基元中原子的振动情况。

（2）掌握晶格振动模式密度的概念和推导。

（3）掌握晶格能量的求解方法和量子化修正，声子的概念和意义。

（4）掌握Eintein模型和Debye模型。

（四）金属电子论 （3学时）
课程教学内容：自由电子气的经典理论，自由电子气的量子理论，电导率。

课程的重点、难点：
重点：金属自由电子气的运动方程和解，波矢空间和能态密度，自由电子气的费米能量和电子热容。

难点：费米能和热容量。

课程教学要求：
（1）掌握金属电子气的运动方程，波矢空间和能态密度。

（2）了解自由电子气的费米能量，电子气的基态和激发态，电子热容和电导率。

（五）能带理论 （6学时）
课程教学内容：能带理论的近似，布洛赫定理，近自由电子近似，定态非简并微扰和简并微扰和紧束缚近似，能带的三种图示法，恒定电场作用下电子的运动，Bloch电子运动；动量和加速度；有效质量物理意义，导体、绝缘体、半导体的能带，导带的导电机制。

课程的重点、难点：
重点：Bloch定理的特点、证明及其推论，近自由电子近似微扰论，紧束缚近似，晶体中电子的平均速度、加速度和有效质量，导体、半导体和绝缘体的能带理论解释。

难点：布洛赫波函数、一维弱周期场的解，晶体中电子的平均速度、加速度和有效质量。

课程教学要求：
（1）掌握布洛赫定理的证明及其含义。

（2）掌握近自由电子近似理论和紧束缚近似理论。

（3）掌握能带的三种图示法。

（4）掌握恒定电场下电子的运动以及Bloch电子速度、动量和加速度。

（5）了解有效质量的物理意义。

（6）掌握能带的导电性质及其原理，导体、绝缘体和半导体的能带特征。

三、实验教学内容及基本要求   

不单独设立实验。
四、教学方法与手段

课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用案例教学方法，通过对测试结果的分析与讨论，掌握思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。

采用多媒体教学手段，选用高水平的电子课件，把文字、声音、图像动画和视频集于一体，丰富多彩，生动形象。教师可以边演示边讲解，学生很容易理解和接受，提高教学效果。
五、教学学时分配

总学时 40  学时，讲课 36 学时，习题及复习课 4 学时

	                      教学环节

教学时数

课程内容
	讲    课
	实    验
	习 题 课
	讨 论 课
	小   计

	晶体结构
	11
	
	2
	
	29

	固体的结合
	6
	
	
	
	

	晶格振动与晶体的热学性质
	10
	
	
	
	

	金属电子论
	3
	
	
	
	3

	能带理论
	6
	
	
	
	6

	复习课
	2
	
	
	
	2

	
	
	
	
	
	40


六、考核方式

1、考核方法：平时成绩+考试。
2、成绩评定：综合成绩=考试成绩×70%+平时成绩×30%（百分制）
严格考核学生出勤情况，达到学籍管理规定的旷课量取消考试资格；综合成绩根据出勤情况、平时成绩和期末成绩评定，出勤情况和平时成绩（包括课堂讨论、课间表现）占30％，期末成绩占70％。
七、推荐教材与参考资料

1．《固体物理基础》吴代鸣 编著 高等教育出版社
2．《固体物理教程》王矜奉 编著 山东大学出版社
3．《固体物理学》（上、下）方俊鑫、陆栋 编著 上海科学技术出版社
制订人：魏红康

审定人：陈  虎

批准人：汪永清

制订日期：2014年6月
《认识实习教学大纲》课程教学大纲
实习编号： ABCL0322

实习名称： 认识实习

英文名称： Cognition practice
教学周数：  1                      

学分：1

开设学期： 第3学期

适用专业： 材料物理

先修课程： 无
一、 实习简介

认识实习是一次实践性教学活动，是专业教育的一个重要的教学环节，安排在学生学习了全部基础理论课后，即将进入专业基础课和专业课学习之前，一般安排在二年级上学期进行。
二、实习的内容及要求
认识实习时间为一周，主要通过参观学习，使学生达到下列要求：

1、比较系统、比较详细地了解陶瓷企业管理与生产的全过程。着重了解普通陶瓷（含日用陶瓷、墙地砖、卫生瓷、陈设瓷）和特种陶瓷（含结构陶瓷、电子陶瓷）的生产工艺流程、工艺设备，主要工序的工艺控制指标，生产工艺规程以及陶瓷装饰手段与方法等。

2、认识影响陶瓷产品质量的各种因素，产品缺陷种类等。

3、初步学会现场观察、分析记录，初步学会收集资料，总结整理资料，写出认识实习日记和实习总结报告。

三、实习方式
实习地点为景德镇周边的日用陶瓷和建筑陶瓷生产企业、特种陶瓷生产企业。通过到厂参观的方式了解相关产品的生产。

四、实习安排

	序号
	实习地点
	实   习   内   容
	实习时间（天）

	1
	教室
	指导教师做动员报告、强调安全及实习纪律
	1

	
	多媒体教室
	观看陶瓷发展史和制瓷工艺过程的录像片
	

	2
	日用瓷厂
	参观普通日用瓷生产厂的原料、球磨、制泥或制粉、成型、干燥、施釉、烧成、装饰、选瓷各工段
	1

	3
	墙地砖厂
或卫生洁具厂
	参观地砖生产线
	1

	
	
	参观内墙砖或卫生洁具生产线
	

	4
	特种陶瓷厂
	参观结构瓷生产厂（如真空瓷生产线）
	1

	
	
	参观电子陶瓷生产厂（如压电瓷或电容器生产线）
	

	5
	教室
	实习总结
	1

	合计
	5


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：采用现场教学评价（考勤+学习效果）与实习日志和实习报告评价相结合的方法，其中现场教学评价占30%，实习日志和实习报告评价占70%。
2、成绩评定
校外认识实习是专业教学计划的重要组成部分，是学生对所学专业建立感性认识，巩固所学理论知识，培养专业技能和实际工作能力的重要实践教学环节。
认识实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：

1、在实习期间，能按认识实习大纲和指导教师的全部要求，积极、主动、认真地进行学习，坚持写认识实习日记，实习报告内容全面、系统，并能运用所学理论知识对所遇到的实际生产问题加以分析； 

2、在实习期间，对指导教师的质询考核，能圆满回答问题,有独立见解； 

3、认识实习期间，严格遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习，表现突出。

良好标准：

1、学习认真，能按认识实习大纲和指导教师的全部要求，坚持写实习日记，实习报告内容较全面、系统；

2、在质询考核时能圆满回答问题；

3、实习期间能较好地遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习。

中等标准：

1、学习较认真, 能按认识实习大纲和指导教师的主要要求，坚持写认识实习日记,实习报告内容较全面；

2、在质询考核时能回答一般性问题；

3、认识实习期间能严格遵守各项纪律，团结互助，服从教师和班干部的领导指挥。

及格标准：

1、能按认识实习大纲和指导教师的基本要求，完成计划的实习任务，但不够全面，坚持写认识实习日记，能够完成认识实习报告，内容基本正确、但不够系统；

2、在质询考核时能基本回答问题，但有某些错误；

3、认识实习期间有违反纪律现象，经教育有悔改表现。

不及格标准：

1、实习态度不好，不服从教师指导，不尊重所在单位的职工，不虚心学习；

2、没有按认识实习大纲和指导教师的基本要求，没有完成认识实习任务；不交认识实习报告或报告有明显错误；抄袭实习报告者；

3、在考核时回答不出主要问题，或有原则性错误；

4、无故不参加实习或擅自减少实习天数达到应有天数的五分之一者；

5、在认识实习期间违反纪律，性质严重或经教育后无悔改表现，严重违反院规和实习单位规定，造成不良影响者。
六、日志、报告的内容与要求

实习日志：

日志内容包括实习时间、实习地点、主要工艺流程、实习感悟等。

要求每参观一个工厂就写一篇实习日志，实习日志字数不少于500字。

实习报告：

报告内容包括每个工厂实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。

要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，做出相应的学习规划。实习报告总字数不少于2000字。

制订人： 陈虎

审定人： 陈虎

批准人：汪永清

制定日期：2014年6月

《生产实习教学大纲》课程教学大纲
实习编号： ABCL0323
实习名称： 生产实习
英文名称： Production practice

教学周数： 2                        
学分：2

开设学期： 第7学期

适用专业： 材料物理
先修课程： 陶瓷工艺学、特种陶瓷工艺学

一、 实习简介

专业生产实习是本科教学计划中非常重要的实践性教学环节，是专业培养目标和教学计划、课程设置的有机组成部分，是理论教学的完善和补充。生产实习是一次实践性的教学环节，是学生学习了全部基础理论课（含技术基础课）和部分专业课后进行的，安排在第七学期进行。
二、实习的内容及要求
实习要求：

生产实习时间为2周。学生要直接参加陶瓷实验工厂的实际生产劳动，亲自动手操作。通过实习，使学生达到下列要求：
1、比较系统、比较详细地了解普通陶瓷和特种陶瓷生产工艺全过程。对指定产品的生产工艺流程、工艺设备、主要工序的工艺控制指标、工艺操作规程等都必须较为熟练地掌握。
2、系统地、详细地了解有关生产设备的构造、工作原理、性能特点、操作步骤及使用情况。
3、初步学会一定的基本工艺操作技能、能生产出一定数量的合格产品。
4、了解影响普通陶瓷和特种陶瓷产品质量的各种因素、产品缺陷产生的原因和解决办法以及提高产品质量的措施。
5、学会现场观察、记录数据、分析原因，概括总结。
实习内容：

（1）掌握日用陶瓷生产工艺，动手生产日用陶瓷产品。
（2）掌握特种陶瓷的生产工艺，能够动手生产特种陶瓷产品。

三、实习方式
校内实训基地动手生产日用陶瓷产品和特种陶瓷产品。
四、实习安排

	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	实习动员准备
	1

	2
	在实习工厂进行日用陶瓷生产工艺实习
	4

	3
	在实习工厂进行特种陶瓷生产工艺实习
	4

	4
	撰写实习报告
	1

	合        计
	10


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：采用现场教学评价（考勤+学习效果）与实习日志和实习报告评价相结合的方法，其中现场教学评价占30%，实习日志和实习报告评价占70%。
2、成绩评定

校外生产实习是专业教学计划的重要组成部分，是学生在学习了基础知识后，在走向工作岗位前对生产工艺的深入认识过程。是学生巩固所学理论知识，培养专业技能和实际工作能力的重要实践教学环节。

生产实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：

1、在实习期间，能按生产实习大纲和指导教师的全部要求，积极、主动、认真地进行学习，坚持写生产实习日记，实习报告内容全面、系统，并能运用所学理论知识对所遇到的实际生产问题加以分析； 

2、在实习期间，对指导教师的质询考核，能圆满回答问题,有独立见解； 

3、生产实习期间，严格遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习，表现突出。

良好标准：

1、学习认真，能按生产实习大纲和指导教师的全部要求，坚持写实习日记，实习报告内容较全面、系统；

2、在质询考核时能圆满回答问题；

3、实习期间能较好地遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习。

中等标准：

1、学习较认真, 能按生产实习大纲和指导教师的主要要求，坚持写生产实习日记,实习报告内容较全面；

2、在质询考核时能回答一般性问题；

3、生产实习期间能严格遵守各项纪律，团结互助，服从教师和班干部的领导指挥。

及格标准：

1、能按认识生产大纲和指导教师的基本要求，完成计划的实习任务，但不够全面，坚持写生产实习日记，能够完成生产实习报告，内容基本正确、但不够系统；

2、在质询考核时能基本回答问题，但有某些错误；

3、生产实习期间有违反纪律现象，经教育有悔改表现。

不及格标准：

1、实习态度不好，不服从教师指导，不尊重所在单位的职工，不虚心学习；

2、没有按生产实习大纲和指导教师的基本要求，没有完成生产实习任务；不交生产实习报告或报告有明显错误；抄袭实习报告者；

3、在考核时回答不出主要问题，或有原则性错误；

4、无故不参加实习或擅自减少实习天数达到应有天数的五分之一者；

5、在生产实习期间违反纪律，性质严重或经教育后无悔改表现，严重违反院规和实习单位规定，造成不良影响者。
六、日志、报告的内容与要求

实习日志：

日志内容包括实习时间、实习地点、主要工艺流程、实习感悟等。

要求每实习一个工序就写一篇实习日志，实习日志字数不少于500字。

实习报告：

报告内容包括每个工厂实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。

要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，做出相应的学习规划。实习报告字数不少于2000字
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《无机材料测试技术》课程教学大纲

课程编号：ABCL0302
课程名称：无机材料测试技术
英文名称：Testing Technology for Inorganic Materials
课程类型：专业必修课

总 学 时：40         其中讲课学时：24 实验学时16，实验学时并入材料物理专业实验一         学分：1.5

适用专业：材料物理专业                    开设学期：5学期

先修课程：硅酸盐岩相学、无机非金属材料科学
一、课程简介

本课程是无机非金属材料专业核心专业基础课，它将研究材料组成与性能之间关系的材料学与研究工艺过程中理论问题及其对材料性能影响规律的工艺学紧密联系在一起，是解决本专业核心问题（组成——结构——性能）的关键所在。
二、教学基本内容和要求
1：X射线衍射分析（共18学时，其中理论授课12学时，实验6学时）

课程教学内容： 1.1、X射线物理学基础 

课程的重点、难点：X射线的发生及其性质，X射线谱，X射线与物质的相互作用
课程教学要求：
1．了解X射线的产生原因及其性质特点；
2．理解X射线谱的组成：连续X射线谱与特征X射线谱的概念、特点和产生的机理；
3．掌握X射线与物质的三种相互作用，理解相干散射是X射线衍射分析的基础。
课程教学内容：1.2：X射线衍射的几何条件

课程的重点、难点：倒易点阵：倒易点阵的定义和特点；劳埃方程；布拉格方程
课程教学要求：
1.了解倒易点阵的定义与特点；

2．理解劳埃方程；

3．掌握布拉格方程及其物理意义和应用。
课程教学内容：1.3：X射线衍射线束的强度

课程的重点、难点：衍射线的绝对强度和相对强度；粉末多晶的衍射强度；影响衍射强度的因素：多重性因子；结构因子F ；角因子；温度因子；吸收因子
课程教学要求：
1.了解粉末多晶衍射强度的表达式；

2.理解绝对强度和相对强度的基本概念和区别；

3.掌握影响衍射强度的因素，尤其是通过结构因子计算不同布拉维格子的消光规律。
课程教学内容：1.4：主要仪器和方法
课程的重点、难点：粉晶德拜照相法；粉晶衍射仪法：衍射仪的构造及工作原理；样品制备；扫描方式及其衍射强度曲线；实验参数的选择；衍射曲线上数据的测量；衍射线的强度；衍射仪法与照相法的比较
课程教学要求：
1.了解德拜照相法的基本原理，相机的结构以及底片的安装方式；

2.理解德拜照相法中Kα与Kβ线及Kα1与Kα2的鉴别方法；

3.掌握衍射仪的基本构造与工作原理，掌握衍射仪样品制备的要求，衍射曲线上数据的测量方法和衍射线强度的意义。
课程教学内容：1.5：X射线衍射线的指标化及晶胞参数的精确测定

课程的重点、难点：衍射线的指标化：解析法、图解法、倒易点阵法；晶胞参数的精确测定
课程教学要求：
1．了解衍射线指标化的意义以及指标化方法。
课程教学内容：1.6：X射线衍射物相分析

课程的重点、难点：物相定性分析：JCPDS卡片、粉末衍射卡片集索引、定性相鉴定、鉴定过程中应注意的问题；物相定量分析：定量分析基本公式、直接对比法、内标准法、基体清洗法、任意内标法、绝热法
课程教学要求：
1.了解X射线物相分析的定义，了解物相定性分析索引的种类；

2.理解定性、定量分析的依据；

3.掌握定性分析过程的一般步骤，定性分析应注意的问题以及基体清洗法和绝热法两种定量分析的计算和应用。
课程教学内容：1.7：X射线衍射分析在无机材料中的应用（1学时）

课程的重点、难点：X射线衍射分析对晶相组成的鉴定；X射线衍射分析与相图的相互结合
课程教学要求：
1.掌握XRD分析在无机材料中的应用以及对XRD测试结果的分析方法

2：电子显微镜分析（共14学时，其中理论授课8学时，实验6学时）

课程教学内容：2.1：电子光学基础

课程的重点、难点：电子的波性及波长；静电透镜；磁透镜；电磁透镜的像差；电磁透镜分辨率；电磁透镜的景深和焦深
课程教学要求：
1.了解电子波的特点；

2.理解静电透镜与磁透镜的工作原理，以及电磁透镜各种像缺陷的产生及解决办法；

3.掌握景深和焦深两个基本概念。
课程教学内容：2.2：透射电子显微镜

课程的重点、难点：仪器结构；电子图像形成原理；透射电镜样品的制备；电子衍射及结构分析
课程教学要求：
1.了解透射电镜的基本结构与透射电镜样品的制备方法；

2.理解电子衍射的形成及与结构分析的关系；

3.掌握透射电镜电子图像的种类及其形成的原理。
课程教学内容：2.3：扫描电子显微镜

课程的重点、难点：电子与固体样品相互作用；工作原理、构造和性能；样品制备；扫描像衬度
课程教学要求：
1.了解扫描电镜的基本结构与工作原理、及样品的制备方法及要求；

2.理解扫描电镜成像的基本原理：二次电子像（形貌衬度像）、背散射电子像（原子序数衬度像）；

3.掌握对扫描电镜测试结果的分析方法。
课程教学内容：2.4：电子探针显微分析（2学时）
课程的重点、难点：仪器基本结构与工作原理、特点；波谱仪与能谱仪；样品制备要求；工作方式
课程教学要求：
1.了解EPMA仪器的结构与工作原理；

2.理解波谱仪与能谱仪的工作原理；

3.掌握EPMA样品制备的要求，以及与SEM相比两者的异同。
课程教学内容：2.5：电子显微分析在无机材料中的应用

课程的重点、难点：形貌观察与颗粒分析；表面及断面分析；晶界及相届分析及在其他方面的分析应用
课程教学要求：
1.掌握各种电子显微分析方法的具体应用和对结果的分析过程。
2：热分析（共8学时，其中理论授课4学时，实验4学时）

课程教学内容：3.1：绪论

课程的重点、难点：热分析简史；热分析定义；热分析应用范围及特点
课程教学要求：
1.了解热分析的发展过程；

2.理解热分析的定义；

3.掌握四种常用热分析方法。
课程教学内容：3.2：差热分析

课程的重点、难点：差热分析基本原理及DTA仪结构；DTA曲线与理论分析；差热分析的定性和定量鉴定：定性分析、定量鉴定
课程教学要求：
1.了解DTA仪器的基本结构，了解DTA定量分析的方法；

2.理解DTA的基本原理以及DTA曲线的基本组成；

3.掌握DTA定性分析的方法以及几种典型矿物的DTA曲线。
课程教学内容：3.3：热重分析（1学时）
课程的重点、难点：TG仪结构原理和TG曲线；影响TG曲线的主要因素；TG的应用
课程教学要求：
1.了解TG仪的结构和TG曲线；

2.理解TG仪的工作原理以及TG曲线的影响因素；

3.掌握TG的应用分析。
课程教学内容：3.4：热膨胀分析（1/2学时）
课程的重点、难点：热膨胀仪的结构、工作原理；热膨胀系数的计算
课程教学要求：
1.了解热膨胀的工作原理与测试方法；

2.掌握热膨胀分析方法的应用。
课程教学内容：3.5：其他热分析方法

课程的重点、难点：差示扫描量热法
课程教学要求：
1.了解差示扫描量热法的定义；

2.掌握差示扫描量热法与DTA的异同。
课程教学内容：3.6：热分析在无机材料中的应用（1/2学时）
课程的重点、难点：矿物原料的分析；人工合成的研究；添加剂作用效果的研究；物质转变过程的研究
课程教学要求：
1.掌握物质在受热过程中发生的热效应类型和形式。

三、实验教学内容及基本要求   

实验并入材料物理专业实验（1）

四、教学方法与手段

无机材料测试技术课程的教学坚持以“学生为中心”的原则，遵循学生的认知规律，激发学习兴趣，以“案例”教学来驱动、启发学生自主学习；从事无机材料测试技术教学的教师要将信息技术整合于教学过程，充分利用网络教学环境所提供的各种功能，做到信息可见、过程可控、资源可重用，使计算机基础教学更加适应21世纪人才培养的需要；同时注重理论联系实际，面向计算机应用，不断研究和改革教学方法和手段。当然，教学方法与手段要服从于教学内容，要着眼于人才培养。对不同类型的课程，对同一课程中不同教学内容，应该设计不同的教学模式与教学方法。
课堂讲授是一种基本教学方法，以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用案例教学方法，通过对测试结果的分析与讨论，掌握思路与方法。采用启发式教学，与学生互动，让学生参与，发挥学生的思维和想象能力。

采用多媒体教学手段，选用高水平的电子课件，把文字、声音、图像动画和视频集于一体，丰富多彩，生动形象。教师可以边演示边讲解，学生很容易理解和接受，提高教学效果。
五、各教学环节学时分配  
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	X射线衍射分析
	12
	
	

	电子显微分析
	8
	
	

	热分析
	4
	
	

	合计
	24
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时成绩+考试。
2、成绩评定：综合成绩=考试成绩×70%+平时成绩×30%（百分制）
严格考核学生出勤情况，达到学籍管理规定的旷课量取消考试资格；综合成绩根据出勤情况、平时成绩和期末成绩评定，出勤情况和平时成绩（包括课堂讨论、课间表现）占30％，期末成绩占70％。
七、推荐教材和教学参考书  

推荐教材：

《无机非金属材料科学》，武汉：武汉理工大学出版社，2001

推荐教学参考书：

①顾幸勇等， 陶瓷制品检测及缺陷分析，北京：化学工业出版社出版， 2006
②杨南如，无机非金属材料测试方法，武汉：武汉理工大学出版社，1993。

③诸培南等，无机非金属材料显微结构图册，武汉：武汉理工大学出版社，1994。

④孙业英主编，光学显微分析，北京:清华大学出版社，1996。

⑤王英华主编，X光衍射技术基础，北京：原子能出版社，1993。

⑥周玉主编，材料分析方法，北京：机械工业出版社，2000。

⑦左演声等主编，材料现代分析方法，.北京：北京工业大学出版社，2000。

⑧李中和等，陶瓷原料与瓷相分析，杭州：浙江大学出版社，1989。

⑨胡小力，无机材料热分析，广州：华南理工大学，1994。

⑩谈育煦主编，材料研究方法。机械工业出版社，2004。
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材料化学教研室 课程教学大纲

《材料科学基础》课程教学大纲

课程代码：ABCL0401
课程中文名称：材料科学基础
课程英文名称：Foundation of Materials Science

课程性质：必修
课程学分数：3.5
课程学时数：56
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：无机化学、物理化学等

一、课程简介

《材料科学基础》是材料化学专业的一门重要的基础理论课程。它阐述了与无机材料的组成、结构、工艺和性能之间密切相关的一系列基础理论，在基础课（如大学物理、无机化学、物理化学等）与专业课（材料化学、材料科学前沿、材料性能学、表面与界面化学、材料研究与测试方法、陶瓷工艺学和粉体工程等）之间起着承前启后的桥梁和纽带作用，是从事材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。本课程也是材料专业硕士研究生入学考试必考科目之一。通过本课程的学习可掌握材料方面的基本理论，基本概念；了解从原料到成品的物理化学过程及变化规律；了解材料的组成、结构及性能间的相互关系；了解高温过程对材料结构的影响及材料显微结构的形成规律。为学习工艺知识等后续课程及从事材料工程技术和科学研究工作打下基础。
通过学习该课程后，应达到的如下教学要求：
1、掌握材料方面的基本理论，基本概念；
2、了解从原料到成品的物理化学过程及变化规律；
3、了解材料的组成、结构及性能间的相互关系；
4、理解高温过程对材料结构的影响及材料显微结构的形成规律；
5、通过完成规定的作业和实验，培养学生理论联系实际和分析、解决问题及动手能力、实践能力。
二、教学基本内容和要求

1、晶体化学基础

课程教学内容：晶体中的结合键；紧密堆积原理；影响离子晶体结构的因素；鲍林规则；同质多晶；晶体场理论和配位场理论
课程的重点、难点：重点：能应用紧密堆积原理分析实际晶体结构、鲍林规则；难点：紧密堆积原理
课程教学要求：
(4) 掌握紧密堆积原理（堆积方式、空隙种类及分布、球数与空隙之比）；

(5) 熟练利用密堆积原理分析实际晶体结构；

(6) 了解离子半径、配位数、电负性等概念；

(7) 掌握鲍林规则能利用它分析验证实际晶体结构；

(8) 理解离子极化等影响离子晶体结构和性能的影响因素。 

2、晶体结构

课程教学内容：单质晶体结构、金属晶体结构、无机化合物结构、硅酸盐晶体结构
课程的重点、难点：重点：各种类型晶体结构特点与性能之间的对应关系；难点：硅酸盐晶体结构
课程教学要求：
(5) 掌握典型无机化合物晶体结构特点与性能；

(6) 掌握典型硅酸盐晶体结构特点与性能；

(7) 能利用投影法、坐标法描述晶体结构，能看懂结构投影图，能分析结构与性质的关系。
3、晶体结构缺陷

课程教学内容：点缺陷、线缺陷、面缺陷、固溶体、非化学计量化合物
课程的重点、难点：重点与难点：缺陷化学反应方程式
课程教学要求：
(1) 掌握缺陷化学反应表示法；

(2) 掌握热缺陷浓度计算；

(3）掌握非化学计量化合物类型，非化学计量化合物与固溶体的异同。

4、固溶体

课程教学内容：固溶体的概念、固溶体的分类、置换式固溶体、间隙式固溶体、固溶体中的组分缺陷、缺陷反应方程、固溶体的性质、固溶体的研究方法
课程的重点、难点：重点与难点：固溶体的化学式
课程教学要求：
(4)  理解固溶体的概念、性质，及其与固溶体与化合物、机械混合物的区别；

(5)  了解固溶体的分类；

(6)  理解固溶体中的组分缺陷；

(7)  掌握固溶反应方程式的写法（缺陷反应方程）；

(8)  掌握固溶式的书写方法；

(9)  通过举例学会固溶体的研究方法。

5、熔体和非晶态固体

课程教学内容：熔体的结构和性质、玻璃的通性、非晶态固体的形成、玻璃的结构学说、实际典型玻璃
课程的重点、难点：重点：熔体的结构和性质；难点：玻璃的结构学说。
课程教学要求：
(1)  掌握熔体结构聚合物理论、聚合物形成过程等；

(2)  掌握熔体的结构和性质与玻璃形成的结晶化学条件；

(3)  了解玻璃的通性、玻璃的结构、常见玻璃类型。

6、固体表面、界面与浆体的胶体化学原理

课程教学内容：表面自由能与表面张力、界面行为、晶界、固体表面与吸附、胶体分散系、黏土-水浆体、表面活性剂及其应用
课程的重点、难点：重点：黏土-水浆体；难点：固体表面双电层的形成对表面性质的影响
课程教学要求：
(1）了解固体表面结构特性；

(2）掌握晶体表面结构即双电层的形成对表面性质的影响；

(3) 掌握粘土水系统的胶体化学，特别是粘土颗粒带电的原因和阳离子吸附交换特性，以及吸附离子对粘土水系统胶体化学性质的影响规律。

7、相平衡及相图

课程教学内容：相平衡及其研究方法、单元系统相图、二元系统相图及应用举例、三元系统相图及应用举例三元系统相图应用举例、四元系统相图（选修）
课程的重点、难点：重点：三元系统相图、专业相图分析及实际应用；难点：复杂专业相图相变化分析
课程教学要求：
(1）掌握分析认读相图的知识与能力，重点掌握三元系统分析相图的规则方法；

(2) 理解一元系统的多晶转变点的类型与特点及介稳态；

(3) 理解二元系统的凝聚系统相图的基本类型；

(4) 掌握三元系统的浓度三角形的性质，分析三元相图的规则，结晶路程的分析方法及结晶过程中各相量和各相组成的变化；

(5) 了解四元系统相图。

8、扩散与固相反应

课程教学内容：扩散动力学方程—Fick定律、Fick定律的应用、固体扩散机构与扩散系数、影响扩散的因素、固相反应机理、固相反应动力学、影响固相反应的因素
课程的重点、难点：重点：扩散第一、第二定律及实际应用，杨德尔方程和金斯特林格方程及其应用；难点：扩散机理和固相反应机理重点

课程教学要求：
(5) 掌握菲克第一、第二定律；

(6) 理解扩散理论，能利用扩散动力学方程解决实际扩散问题；

(7) 了解影响扩散的诸因素；
(8) 掌握杨德尔方程和金斯特林格方程；
(9) 了解影响固相反应的诸因素。
9、相变

课程教学内容：相变分类、相变条件、液固相变、液液相变、固固相变、气气相变
课程的重点、难点：重点：液固相变；难点：玻璃分相机理
课程教学要求：
(5) 了解相变过程的温度，压力和浓度条件；

(6) 了解临界晶核的概念；

(7) 掌握析晶过程；

(8) 了解影响析晶的因素；

(9) 理解玻璃分相的机理，能利用分相理论解决材料制备中的问题。
10、烧结

课程教学内容：烧结的基本类型、烧结过程及机理、固相烧结、液相烧结、非常规烧结、再结晶和晶粒长大、影响烧结的因素

课程的重点、难点：重点：再结晶和晶粒长大、影响烧结的因素；难点：传质机理
课程教学要求：
(1)  掌握烧结的传质机理以及各种因素对烧结的影响；

(2)  掌握抑制晶粒生长与防止二次重结晶的措施；

(3)  了解与烧结相关的基本概念及特种烧结原理。

三、实验教学内容及基本要求

鉴于本课程实验的重要性，实验教学内容单独设立课程进行教学，见《材料化学专业实验一》实验课程。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第二章    晶体化学基础
	3
	1
	
	
	4

	第三章    晶体结构
	6
	2
	
	
	8

	第四章    晶体结构缺陷
	3
	
	
	
	3

	第五章    固溶体
	2
	
	
	
	2

	第六章    熔体和非晶态固体
	3
	1
	
	
	4

	第七章    固体表面与界面


	4
	
	
	
	4

	第八章    浆体的胶体化学原理
	4
	
	
	
	4

	第十章    相平衡


	8
	2
	
	
	10

	第十一章  扩 散


	4
	
	
	
	4

	第十二章  相 变
	4
	1
	
	
	5

	第十三章  固相反应
	4
	
	
	
	4

	第十四章  烧 结
	4
	
	
	
	4

	合        计
	49
	7
	
	
	56


六、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：闭卷考试。

2、成绩评定：课程成绩=考试成绩×80%+平时成绩20%（百分制）。
七、教学参考资源
教  材：胡志强等编，《无机材料科学基础教程》(第二版)，化学工业出版社，2011年6月

        陆佩文等编，《无机材料科学基础》，武汉工业大学出版社，1996年8月

参考书：

1．[美]W.D.金格瑞著，清华大学译，《陶瓷导论》，北京：建工出版社，1982年

2．浙江大学编，《硅酸盐物理化学》，建工出版社，1982年

3．周亚栋编，《无机材料物理化学》，武汉工业大学出版社，1994年

八、说明

本课程为材料化学专业重要基础理论课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。

制订人：李家科

审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《材料性能学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0402
课程中文名称：材料性能学
课程英文名称：Properties of Materials
课程性质：必修
课程学分数：2.5
课程学时数：40
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：物理化学
一、课程简介

本课程是无机材料类本科教学的重要专业基础课。适用于无机非金属材料中的新型陶瓷、传统陶瓷、玻璃、晶体、半导体、石墨、薄膜、复合材料以及耐火材料专业。其它像硅酸盐工程，包括水泥与混凝土材料、建筑材料及装饰材料等专业也可参考。
二、教学基本内容和要求

1. 无机材料的力学性能
课程教学内容：无机材料的形变：应力、应变及弹性变形；无机材料晶相的塑性变形；无机材料的高温蠕变、粘性流动；无机材料的断裂力学：脆性断裂现象；理论结合强度；Griffith微裂纹理论；应力场强度因子和平面应变断裂韧性；断裂韧性测试；裂纹起源与快速扩展；裂纹亚临界生长；断裂力学在无机材料领域中的应用；无机材料强度的统计性质；硬度；无机材料的脆性及克服脆性的途径。

课程的重点、难点：Griffith微裂纹理论。
课程教学要求：了解无机材料应力、应变及弹性形变行为；理解高温蠕变机理及影响因素；理解Griffith微裂纹理论；掌握无机材料的脆性及克服脆性的途径。
2. 无机材料的热学性能

课程教学内容：无机材料的热容；晶态固体热容的经典理论及量子理论；无机材料的热膨胀：热膨胀系数；固体材料热膨胀机理；热膨胀和其它性能的关系；多晶体和复合材料的热膨胀；陶瓷制品表面釉层的热膨胀系数。
无机材料的热传导：固体材料热传导的宏观规律；固体材料热传导的微观机制；影响热传导的因素；某些无机材料的热导率。

无机材料的热稳定性：热应力；抗热冲击断裂性能；抗热冲击损伤性能；提高抗热冲击断裂性能的措施。
课程的重点、难点：固体材料热传导的微观机制。
课程教学要求：理解固体材料热膨胀机理；掌握影响无机材料热传导的因素；了解提高抗热冲击断裂性能的措施。
3. 无机材料的光学性能

课程教学内容：光通过介质的现象：光的折射，色散，光的反射；无机材料的透光性：介质对光的吸收，介质对光的散射，无机材料的透光性，提高无机材料的透光性的措施。界面反射和光泽：镜反射和漫反射，表面光泽。无机材料的不透明性（乳浊性）和半透明性：不透明性，乳浊剂的成分，乳浊机理，常用乳浊剂，改善乳浊性能的工艺措施，半透明性；无机材料的颜色：无机材料的呈色机理，着色剂。其它光学性能的应用：荧光物质，激光器，通讯用光导纤维，电光及声光材料。

课程的重点、难点：无机材料的呈色机理。
课程教学要求：了解光通过介质的现象；掌握提高无机材料透光性的措施；掌握改善乳浊性能的工艺措施。
4. 无机材料的电导

课程教学内容：电导的物理现象：电导的物理特性，电导的宏观参数。离子电导：载流子浓度，离子迁移率，离子电导率，影响离子电导率的因素；电子电导：电子迁移率，载流子浓度，电子电导率，影响电子电导的因素，晶格缺陷与电子电导。玻璃态电导：玻璃相对电导的影响，玻璃材料的电导特性。无机材料的电导：多晶多相固体材料的电导，次级现象，无机材料电导的混合法则。半导体陶瓷的物理效应：晶界效应，表面效应，西贝克效应，p-n结。
课程的重点、难点：电子电导和离子电导。
课程教学要求：掌握晶格缺陷对无机材料电导的影响，理解半导体的物理效应。
5. 无机材料的介电性能

课程教学内容：介质的极化、介质损耗、介电强度、压电、铁电性。
课程的重点、难点：电滞回线。
课程教学要求：理解介质极化现象，掌握主要的极化类型，理解材料铁电性的起源，掌握压电陶瓷主要性能参数的意义，理解电滞回线所表达的意义。
6. 无机材料磁学性能
课程教学内容：磁学性能的基本概念、铁氧体磁性。
课程的重点、难点：磁滞回线。
课程教学要求：理解无机材料磁性的起源，掌握铁氧体材料磁性的分类及原理，理解磁滞回线所表达的意义。

三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题
	实验
	其它
	合计

	第1章 无机材料的受力形变
	3
	1
	
	
	4

	第2章 无机材料的断裂强度
	3
	1
	
	
	4

	第3章 无机材料的断裂及裂纹扩展
	3
	1
	
	
	4

	第4章 无机材料的热学性能
	5
	1
	
	
	6

	第5章 无机材料的光学性能
	3
	1
	
	
	4

	第6章 无机材料的电导
	5
	1
	
	
	6

	第7章 无机材料的介电性能
	5
	1
	
	
	6

	第8章 无机材料的磁学性能
	3
	1
	
	
	4

	机   动
	2
	
	
	
	2


	合   计
	32
	8
	
	
	40


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考试。
2、成绩评定：考勤、课堂表现和课后作业30%+期末考试70%，最终成绩评定为及格（60分以上含60分）和不及格（60分以下）。

七、教学参考资源
    教  材：关振铎编著，《无机材料物理性能》，清华大学出版社，2011年。
    参考书：

1. 潘金生、仝健民、田民波编著，《材料科学基础》，清华大学出版社，2011年。
2. 韦丹编著，《固体物理》(第2版)，清华大学出版社，2003年。
八、说明
本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：沈宗洋
审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《表面与界面化学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0403
课程中文名称：表面与界面化学
课程英文名称：Surface and Interface Chemistry
课程性质：必修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业
本课程的前导课程：无机化学、物理化学等
一、课程简介

    《表面与界面化学》是材料化学、粉体工程、应用物理等专业的一门重要的专业基础理论课程。它阐述了与无机材料的表面性能、纳米材料合成及均分散胶体制备的一系列基础理论，在基础课（如大学物理、无机化学、物理化学等）与专业课之间起着承前启后的桥梁和纽带作用，是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。通过本课程的学习，使学生掌握材料表面与界面的基本概念、基本理论和基本研究方法，为今后在工作中打下有关材料研究和材料表面改性的理论基础。

二、教学基本内容和要求

1、液体界面性质

课程教学内容：表面与界面化学的研究内容与特点；表面能与表面张力；弯曲液面的附加压力；毛细现象；液体的蒸汽压与表面曲率的关系；表面张力的测定方法；表面热力学初步；液体在固体表面的润湿作用及接触角。
课程的重点、难点：重点：弯曲液面的附加压力及毛细现象；难点：液体的蒸汽压与表面曲率的关系
课程教学要求：
(9) 掌握弯曲液面的附加压力；

(10) 掌握毛细现象及液体的蒸汽压与表面曲率关系及相关的实际现象；

(11) 了解接触角的概念及对材料表面亲水性的判断。

2、固体界面性质

课程教学内容：固体的表面张力与表面能、固体对气体的吸附、单分子层吸附理论、Freundlich吸附等温方程式、BET吸附等温方程式、多孔性固体的吸附与凝聚、压汞法测定孔径分布、分子筛、固体在电解质溶液中的吸附
课程的重点、难点：重点：单分子层吸附理论和BET吸附理论，多孔性固体的吸附与絮凝作用；难点：固体在电解质溶液中的吸附机理
课程教学要求：
(8) 掌握固体对气体的吸附作用；

(9) 掌握多孔性固体的吸附与凝聚作用机理以及孔径分布测量方法；

(10) 了解分子筛；
(11) 掌握固体在电解质溶液中的吸附机理。
3、胶体的制备与纯化

课程教学内容：溶胶的制备方法、溶胶的形成与老化机理、均分散胶体及其制备方法
课程的重点、难点：重点与难点：溶胶与均分散胶体的制备方法
课程教学要求：
(1) 掌握溶胶的制备方法；

(2) 了解溶胶的形成与老化机理；

(3）掌握均分散胶体的特征及其制备方法。

4、分散体系的物理化学性质

课程教学内容：布朗运动、涨落现象、扩散现象、沉降与沉降平衡、丁达尔效应、瑞利散射定律、扩散双电层理论、Stern模型、电动现象、电渗和流动电位
课程的重点、难点：重点：沉降与沉降平衡、扩散双电层理论； 难点：Stern模型
课程教学要求：
(10)  理解布朗运动、扩散现象；

(11)  理解丁达尔效应与瑞利散射；

(12)  掌握分散体系的电学性质；

(13)  了解不同电动现象的区别与联系。

5、胶体的稳定性

课程教学内容：电解质的聚沉作用及影响因素、DLVO理论、高分子化合物的絮凝作用、高分子化合物的稳定作用
课程的重点、难点：重点：电解质的聚沉作用及影响因素；难点：DLVO理论
课程教学要求：
(4)  掌握电解质聚沉作用；

(5)  掌握高分子化合物的絮凝作用及絮凝剂的特点；

(6)  了解DLVO理论及高分子化合物的稳定作用。

6、表面活性剂

课程教学内容：表面活性剂的基本特征、表面活性剂的分类、Gibbs吸附、临界胶束浓度、表面活性剂聚集体的微观性质；胶束的加溶作用；HLB值及其计算；不溶性单分子膜的实际应用；LB膜的制备方法
课程的重点、难点：重点：表面活性剂分类，临界胶束浓度，胶束的加溶作用；难点；LB膜的制备方法
课程教学要求：
(1）了解表面活性剂的结构特征，表面活性剂的分类及其依据；

(2）掌握临界胶束浓度，胶束的加溶作用机理及LB膜的制备方法；

(3) 了解Gibbs吸附、表面活性剂的微观结构、HLB计算的基本知识，了解不溶性单分子膜的应用。

7、乳状液与泡沫

课程教学内容：乳状液的定义与基本特征、乳状液的物理性质、乳状液的稳定性因素、乳状液的制备方法、微乳状液、乳状液的不稳定性、泡沫的基本特征、泡沫的稳定性、消泡和消泡剂、乳状液和泡沫的应用
课程的重点、难点：重点：乳状液的制备方法，乳状液和泡沫的应用；难点：乳状液的稳定性因素
课程教学要求：
(1）掌握乳状液的定义与基本特征；

(2) 理解乳状液的物理性质及其稳定因素；

(3) 理解泡沫的稳定性条件及消泡剂作用原理；

(4) 掌握乳状液和泡沫的工业用途。

8、流变学

课程教学内容：粘度的基本知识、牛顿流体的特征、粘度的测定方法、粘弹性的理论模型、Weissenberg效应和降摩阻效应
课程的重点、难点：重点：粘度的测定方法，牛顿流体的特征；难点：粘弹性理论模型

课程教学要求：
(10) 掌握粘度的基本定义特征；

(11) 掌握不同流体的粘度测定方法；

(12) 掌握Weissenberg效应及其原因；
(13) 了解粘弹性的理论模型。
9、高分子溶液

课程教学内容：高分子溶液与胶体的差异、高分子的相对分子质量及相对分子质量分布、溶液中的高分子形态、高分子溶液的渗透压及其应用、道南平衡
课程的重点、难点：重点：高分子溶液与胶体的异同点；难点：高分子的相对分子质量及其分布的分析
课程教学要求：
(10) 掌握高分子溶液与胶体的差异；

(11) 掌握高分子的相对分子质量及其分布的描述方法，以及测定方法；

(12) 掌握道南平衡；

(13) 了解高分子溶液的渗透压。

10、凝胶

课程教学内容：凝胶的基本特征，凝胶的两种主要类型、凝胶的网络结构以及作用力、凝胶的形成方法、凝胶的性质

课程的重点、难点：重点与难点：凝胶的形成方法及其性质
课程教学要求：
(1)  掌握凝胶的基本特征及其分类；

(2)  掌握凝胶的形成方法和基本性质；

三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1、液体界面性质(含绪论)
	3
	
	
	
	3

	2、固体界面性质
	3
	
	
	
	3

	3、胶体的制备与纯化
	2
	
	
	
	2

	4、分散体系的物理化学性质
	3
	
	
	
	3

	5、胶体的稳定性
	2
	
	
	
	2

	6、表面活性物质


	3
	
	
	
	3

	7、乳状液与泡沫


	3
	
	
	
	3

	8、流变学


	2
	
	
	
	2

	9、高分子溶液
	2
	
	
	
	2

	10、凝胶
	1
	
	
	
	1

	合    计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：考查。
2、成绩评定：课程成绩=专业学术论文成绩×40%+平时考勤成绩60%（百分制）
七、教学参考资源
教材：陈宗淇等编，《胶体与界面化学》，高等教育出版社，2012年11月；

沈钟等编，《胶体与表面化学》，化学工业出版社，1997年8月

参考书：

1．D J Shaw.《Introduction to Colloid and Surface Chemistry》，Butterworths，1978.

2．顾惕人等编，《表面化学》，科学出版社，1994年

3．C H Paul，《Principles of Colloid and Surface Chemistry》,Marced Dekker, INC, 1986.

八、说明 

本课程为材料化学专业必修课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：韩润林

审定人：沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年5月

《材料研究与测试方法》课程教学大纲

课程代码：ABCL0404
课程中文名称：材料研究与测试方法
课程英文名称：Materials research and testing methods
课程性质：必修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：材料科学基础
一、课程简介

本课程是材料科学与工程各专业的专业基础课，也是材料各专业学生的必修课程。通过本课程的学习，使学生掌握材料测试的基础理论与常用方法，为学习本专业的各门专业课，并培养独立的试验研究能力打下基础。“无机材料测试技术”课程目前的主要内容为现代材料的微观测试技术，包括X射线衍射分析、透射电子显微分析、扫描电子显微分析、电子探针x射线显微分析以及热分析等分析方法的原理和在无机非金属、金属材料、高分子材料等材料研究中的应用。结合学院办学特色，特别突出的是各种分析方法在无机非金属材料专业领域的应用。在掌握基本原理的基础上，注重培养学生应用所学测试技术分析工程实际问题的能力。

二、教学基本内容和要求

本课程主要介绍X射线衍射分析、电子显微分析（透射电镜、扫描电镜、电子探针显微分析）和热分析三大部分内容。教材全书18章，前7章介绍X射线的基本理论、仪器结构、工作原理和X射线衍射分析及其应用等。8~12章分别介绍了透射电镜、扫描电镜和电子探针的基本概念、仪器结构、工作原理以及应用。13~18章主要介绍了差热、差示扫描量热法、热重以及热膨胀分析四种热分析方法。

教学要求分为三个层次，即了解、熟悉和掌握。了解为最低要求，掌握为最高要求。凡需要了解的内容一般都为基本常识，要求学生知道即可。最高要求则必须概念清楚、能熟练运用概念解释有关现象，定量处理相关问题。

具体教学内容和基本要求如下：

第1篇 X射线衍射分析

第一章 X射线物理学基础

教学内容：本章主要介绍X射线的基础知识，包括X产生的三个必要条件、X射线的三大基本性质；X射线谱、连续X射线谱产生的原理和性质、特征X射线谱产生的原理；X射线与物质的相互作用，包括相干和非相干散射、吸收（光电效应和俄歇效应）以及透过。

1.1 X射线的产生及其基本性质

1.2 X射线谱

1.3 X射线与物质的相互作用

重点：连续谱、特征谱的产生；X射线与物质的相互作用。

难点：特征X射线产生机理，光电效应，俄歇效应，吸收限以及吸收限的应用

教学要求：了解X射线物理学基础，掌握X射线的基本性质、产生X射线的基本条件；理解连续X射线及特征X射线的成因，特征谱结构，X射线与物质的相互作用。

第二章 X射线衍射的几何条件

教学内容：本章主要包含倒易点阵的定义、特点；劳厄方程以及布拉格方程

2.1 倒易点阵

2.2 劳厄方程

2.3 布拉格方程

重点：布拉格方程

难点：倒易点阵的理解

教学要求：了解倒易点阵的定义与特点；理解劳埃方程；掌握布拉格方程及其物理意义和应用。

第三章 X射线衍射线束的强度

教学内容：本章主要包含衍射线的绝对强度和相对强度；粉末多晶的衍射强度；影响衍射强度的因素：多重性因子；结构因子F ；角因子；温度因子；吸收因子。

3.1 粉末多晶的衍射线强度

3.2 影响衍射线强度的因素

3.3 衍射强度的理论计算实例

重点：衍射线的强度、多重性因子和结构因子

难点：结构因子的计算

教学要求：了解粉末多晶衍射强度的表达式；理解绝对强度和相对强度的基本概念和区别；掌握影响衍射强度的因素，尤其是通过结构因子计算不同布拉维格子的消光规律。

第四章 X射线衍射的主要仪器和方法

教学内容：本章主要包括粉晶德拜照相法；粉晶衍射仪法：衍射仪的构造及工作原理；样品制备；扫描方式及其衍射强度曲线；实验参数的选择；衍射曲线上数据的测量；衍射线的强度；衍射仪法与照相法的比较。

4.1 粉晶德拜照相法

4.2 粉晶衍射仪法

重点：衍射仪的基本构造与工作原理、衍射曲线上数据的测量方法和衍射线强度的意义。

难点：Kα与Kβ线及Kα1与Kα2的鉴别方法、衍射仪的基本构造与工作原理。

教学要求：了解德拜照相法的基本原理，相机的结构以及底片的安装方式；理解德拜照相法中Kα与Kβ线及Kα1与Kα2的鉴别方法；掌握衍射仪的基本构造与工作原理，掌握衍射仪样品制备的要求，衍射曲线上数据的测量方法和衍射线强度的意义。

第五章 衍射线的指标化及晶胞参数的精确测定

教学内容：本章主要包括衍射线的指标化：解析法、图解法、倒易点阵法；晶胞参数的精确测定。

5.1 粉晶法衍射线的指标化

5.2 晶胞参数的精确测定

重点与难点：晶胞参数的测定

教学要求：了解衍射线指标化的意义以及指标化方法。

第六章 X射线物相分析

教学内容：本章主要包括物相定性分析：JCPDS卡片、粉末衍射卡片集索引、定性相鉴定、鉴定过程中应注意的问题；物相定量分析：定量分析基本公式、直接对比法、内标准法、基体清洗法、任意内标法、绝热法。

6.1 物相定性分析

6.2 物相定量分析

重点：物相分析的定义、物相定性分析的步骤和定量分析常用方法

难点：物相的鉴别和定量计算

教学要求：了解X射线物相分析的定义，了解物相定性分析索引的种类；理解定性、定量分析的依据；掌握定性分析过程的一般步骤，定性分析应注意的问题以及基体清洗法和绝热法两种定量分析的计算和应用。

第七章X射线衍射分析在无机材料中的应用

教学内容：本章主要包括X射线衍射分析对原料组成主要晶相的鉴定；X射线衍射分析与相图的相互结合以及类质同相系列成分的鉴定和分析

7.1 原料的分析

7.2 主要结晶相的鉴定

7.3 类质同相系列成分的测定

7.4 利用平衡相图帮助鉴定多相

重点与难点：多相组成成分中物相的鉴定和分析方法。

教学要求：掌握XRD分析在无机材料中的应用以及对XRD测试结果的分析方法。

第2篇 电子显微分析

第八章 电子光学基础

教学内容：本章主要包括电子的波性及波长；静电透镜；磁透镜；电磁透镜的像差；电磁透镜分辨率；电磁透镜的景深和焦深。

8.1 光学显微镜的局限性

8.2 电子的波性及波长

8.3 电子在电磁场中的运动和电子透镜

8.4 电子透镜缺陷和分辨率

8.5 电磁透镜的景深和焦深

重点：分辨率的影响因素，光学显微镜的局限性，电子波的特点以及电镜的工作原理。
难点：电子透镜的缺陷产生和解决办法，景深和焦深。

教学要求：了解电子波的特点；理解静电透镜与磁透镜的工作原理，以及电磁透镜各种像缺陷的产生及解决办法；掌握景深和焦深两个基本概念。

第九章 透射电子显微镜
教学内容：本章主要包括透射电镜的仪器结构；散射衬度、衍射衬度和相位衬度三种电子图像形成原理；透射电镜样品的制备要求及方法；电子衍射及结构分析。

9.1 透射电镜主要结构

9.2 透射电镜电子图像形成原理

9.3 透射电镜样品制备

9.4 电子衍射及结构分析

重点：透射电镜电子图像的种类及形成原理
难点：电子衍射的形成及与结构分析的关系，对测试结果的分析。

教学要求：了解透射电镜的基本结构与透射电镜样品的制备方法；理解电子衍射的形成及与结构分析的关系；掌握透射电镜电子图像的种类及其形成的原理。

第十章 扫描电子显微镜
教学内容：本章主要包括电子与固体样品相互作用；扫描电镜的工作原理、构造和性能；样品制备的要求和方法；二次电子和背散射电子二种扫描像衬度
10.1 扫描电镜结构原理

10.2 扫描电镜主要性能

10.3 扫描电镜工作方式

10.4 扫描电镜图像及衬度

10.5 扫描电镜样品制备

重点：二次电子像和背散射电子相的形成原理。
难点：从测试结果中分析获取所需的信息。

教学要求：了解扫描电镜的基本结构与工作原理、及样品的制备方法及要求；理解扫描电镜成像的基本原理：二次电子像（形貌衬度像）、背散射电子像（原子序数衬度像）；掌握对扫描电镜测试结果的分析方法。

第十一章 电子探针X射线显微分析

教学内容：本章主要包括电子探针X射线显微分析仪器的基本结构与工作原理、特点；波谱仪与能谱仪；EPMA样品的制备要求及其工作方式。

11.1 电子探针仪的构造和工作原理

11.2 波谱仪和能谱仪的比较

11.3 分析方法及其应用

重点：波谱仪和能谱仪的工作原理。
难点：理解EPMA与SEM的异同。

教学要求：了解EPMA仪器的结构与工作原理；理解波谱仪与能谱仪的工作原理；掌握EPMA样品制备的要求，以及与SEM相比两者的异同。

第十二章 电子显微分析在无机材料中的应用

教学内容：本章主要包括形貌观察与颗粒分析；表面及断面分析；晶界及相届分析及在其他方面的分析应用。

12.1 形貌观察及颗粒分析

12.2 表面与断面分析

12.3 晶界及相界分析

12.4 其他方面的应用

重点与难点：各种电子显微方法的具体应用。

教学要求：掌握各种电子显微分析方法的具体应用和对结果的分析过程。

第三篇 热分析

第十三章 绪论

教学内容：本章主要包括热分析简史；热分析定义；热分析应用范围及特点。

13.1 热分析简史

13.2 热分析定义及分类

重点与难点：四大热分析方法的定义。

教学要求：了解热分析的发展过程；理解热分析的定义；掌握四种常用热分析方法。

第十四章 差热分析

教学内容：本章主要包括差热分析基本原理及DTA仪结构；DTA曲线涉及的基本概念与理论分析；差热分析的定性和定量鉴定：定性分析、定量鉴定。

14.1 差热分析的基本原理

14.2 差热分析仪的基本结构

14.3 差热曲线及理论分析

14.4 差热分析的定性和定量鉴定

重点：DTA的基本原理、DTA曲线的基本组成及典型矿物的DTA曲线。

难点：DTA曲线的分析。

教学要求：了解DTA仪器的基本结构，了解DTA定量分析的方法；理解DTA的基本原理以及DTA曲线的基本组成；掌握DTA定性分析的方法以及几种典型矿物的DTA曲线。

第十五章 热重分析

教学内容：本章主要包括TG仪结构原理和TG曲线；影响TG曲线的主要因素；TG的应用。

15.1 热重分析的基本原理及结构

15.2 热重曲线及影响因素

15.3 热重分析的应用

重点：TG的基本原理、TG曲线的基本组成和影响因素。

难点：TG的应用。

教学要求：了解TG仪的结构和TG曲线；理解TG仪的工作原理以及TG曲线的影响因素；掌握TG的应用分析。

第十六章 热膨胀分析

教学内容：本章主要包括热膨胀仪的结构、工作原理；热膨胀系数的计算。

16.1 热膨胀分析的基本原理

16.2 热膨胀仪结构

16.3 热重分析的应用

重点与难点：热膨胀分析的测试方法及应用。

教学要求：了解热膨胀的工作原理与测试方法；掌握热膨胀分析方法的应用。

第十七章 其他热分析方法

教学内容：本章主要包括差示扫描量热法的定义、应用以及多种热分析方法的综合应用。

17.1 差示扫描量热法

17.2 微量差热分析

17.3 综合热分析方法

17.4 其他热分析方法

重点与难点：差示扫描量热法，多种热分析方法的综合应用。

教学要求：了解差示扫描量热法的定义和其他热分析方法的种类；掌握差示扫描量热法与DTA的异同。

第十八章 热分析在无机材料领域中的应用

教学内容：本章主要包括矿物原料的分析；人工合成的研究；添加剂作用效果的研究；物质转变过程的研究。

18.1 矿物原料的分析

18.2 矿物人工合成的研究

18.3 添加剂作用效果的研究

18.4 物质转变过程的研究

18.5 在陶瓷工业中的应用

重点与难点：热分析的实际应用和实例分析。

教学要求：掌握物质在受热过程中发生的热效应类型和形式。

三、实验教学内容及基本要求

鉴于本课程实验的重要性，实验教学内容单独设立课程进行教学，见《材料化学专业实验二》实验课程。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配 

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一篇 X射线衍射分析
	12
	
	
	
	12

	第二篇 电子显微分析
	8
	
	
	
	8

	第三篇 热分析
	4
	
	
	
	4

	其他分析方法
	
	
	
	
	

	合     计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：积极探索以素质教育为核心的课程考核模式，充分考虑到各专业测试技术的不同特点，积极探索不同的评定方法，可供采用的方法如下：（1）闭卷考试；（2）试行网络化测试，现已开发网络考试系统。

2、成绩评定：考试成绩为70%，平时成绩为30%。平时成绩由作业、实验、综合实验、考勤、课堂纪律等组成。

七、教学参考资源
教材：曹春娥，顾幸勇，王艳香，陈云霞编著，《无机材料测试技术》，江西高校出版社，2011年。

参考书：

1、曹春娥，顾幸勇，编著，《无机材料测试技术》，武汉理工大学出版社，2007年。

2、杨南如编著，《无机非金属材料测试方法》，武汉理工大学出版社，1993年。

3、周玉编著，《材料分析方法》，机械工业出版社，2000年。

4、李中和编著，《陶瓷原料与瓷相分析》，浙江大学出版社，1989年。

八、说明

本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：陈云霞

审定人：沈宗洋

批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《粉体工程》课程教学大纲

课程代码：ABCL0405
课程中文名称：粉体工程
课程英文名称：Powder Engineering
课程性质：必修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：无机化学、物理化学
一、课程简介

粉体工程是一门新兴的多学科交叉的综合性技术科学，它既与若干基础科学相毗邻，又与工程应用广泛相连；众多行业和部门，如材料、化工、冶金、医疗、电子、食品、环境和能源等生产过程都直接或间接地运用这一学科的知识。与化学、物理、力学等基础学科相关，表现出跨学科、跨技术的交叉性和基础理论的概括性。

二、教学基本内容和要求

课程教学内容：

第一章  粉末颗粒的性质与测量

§1-1  颗粒的尺寸
颗粒尺寸定义，粒度及粒度分布

§1-2  颗粒的形状
颗粒形状的定义，表征

§1-3  颗粒尺寸测量

        显微镜法，筛分法，投影法，库尔特计数，激光粒度法，BET法等

§1-4  粉末体的特性

粉末体的堆积特性，摩擦特性，颗粒密度，粉体的压缩与成型性等的定义与测量方法

第二章 粉末颗粒的分散与表面改性

    §2－1  粉体颗粒的表面能与表面活性

§2－2  粉末颗粒的分散

        分散体系，颗粒在空气中的分散，颗粒在液体中的分散

§2－3  粉末颗粒的表面改性
化学法，物理法表面改性

§2-4   表面改性剂

        偶联剂，改性规律，改性效果的预选评价

第三章  金属粉末制备

§3-1  还原法制取金属粉末

还原过程的基本原理，碳还原法制取铁粉工艺与原理，氢还原钨粉的原理与工艺。

§3-2  雾化法生产金属粉末

        雾化法的基本原理，气雾化与水雾化工艺

        几种典型雾化法生产工艺

§3-3  电解法制备金属粉末

        水溶液电解法，熔盐电解法

第四章  超微粉末的制备

§4-1  气溶胶颗粒的制备

        气溶胶定义、产生原理、装备、应用

§4-2  气相反应制备粉末颗粒

        气相反应技术与原理，化学气相反应法，气相燃烧法，气相蒸发法

§4-3  液相反应制备粉末颗粒

        溶剂蒸发法，喷雾热解法，沉淀法，水解法，氧化还原法，水热法，溶胶-凝胶法，微乳液法

§4-4  固相反应制备粉末颗粒
机械粉碎法，固相化学反应法，固态燃烧合成法

第五章  粉磨

§5-1  粉碎概论

        破碎与粉磨的定义、分类与评价

§5-2  粉碎的基本理论

        Gritfith断裂理论，粉碎功定律，被粉碎物料的基本物性，粉碎模型

§5-3  粉碎技术

        鄂式破碎机，园锥破碎机，双辊式破碎机，

        超细粉碎设备如冲击式微粉碎机，气流粉碎机等。

第六章  分级

    §6-1  分级的概念与评价

分级的定义，分级性能评估，分级效率

§6-2  粉体的筛分分级技术

筛分机理，效率与筛分设备

§6-3  粉体的流体分级技术

重力分级，粗分级原理与设备，离心分级原理与设备旋风分级机

    §6-4  超细分级原理及设备

        干法分级装置类型与特，、强制涡离心力类，惯性力类，湿法超细分级。

第七章  非均相物系的分离

§7-1  非均相物系与分离方法

        非相物系的概念，分离方法分类

§7-2 分离效率

        分级分离效率，总分离效率

§7-3 重力沉降分离

        沉积计算，阻力技术，沉降器构造

§7-4  离心沉降分离

        沉降速度、离心沉降，旋风分离、旋风分离器

§7-5  过滤

        过滤理论与过滤计算，过滤方程、过滤设备

第八章   干燥

§8-1  干燥的概念

§8-2  干燥过程的基本理论

        湿空气的性质，湿度的概念

§8-3   干燥器

        分类、选用，常用的干燥器、气流式、喷雾式、辐射
第九章   粉体的流体输送与贮存
§9-1  颗粒－流体体系特点与输送方式

§9-2  颗粒流体力学

颗粒的沉降速度的讨论 颗粒的悬浮速度 颗粒的悬浮运动

§9-3 颗粒的气力输送

气力输送的特点和分类，气固混合体的基本性质，密度，输料管中颗粒体的流动形式，气固两相流的各项压力损失

§9-4 粉体的贮存

粉体贮存的作用与分类，仓内粉体的重力流动型式，颗粒的偏析与拱桥效应，物位的测定

第十章  造粒

    §10-1  概述

        造粒的定义分类

    §10-2  颗粒过程原理

    §10-3  颗粒强度理论

    §10-4  粒化设备

         滚动、喷雾、流化造粒设备
课程重点、难点：1. 粉体颗粒的分散、表面改性；2. 气相法、液相法、固相法制备粉体；3. 粉体分级；4. 粉体干燥；5. 粉体造粒。

课程教学要求：掌握粉体性能测试方法；了解粉体颗粒的表面改性措施；基本掌握气相法、液相法、固相法制备粉体颗粒的方法；了解粉磨理论；了解粉体分级的方法；掌握粉体干燥的方法；了解粉体储存的措施；掌握造粒的方法。

三、实验教学内容及基本要求

鉴于本课程实验的重要性，实验教学内容单独设立课程进行教学，见《材料化学专业实验二》实验课程。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	粉末颗粒的性质与测量
	2
	2
	
	
	4

	粉末颗粒的分散与表面改性
	4
	2
	
	
	6

	金属粉末制备
	2
	
	
	
	2

	超微粉末的制备
	4
	
	
	
	4

	粉磨
	2
	
	
	
	2

	分级
	2
	
	
	
	2

	非均相物系的分离
	4
	2
	
	
	6

	干燥
	2
	
	
	
	2

	粉体的流体输送与贮存
	2
	
	
	
	2

	造粒
	2
	
	
	
	2

	合        计
	26
	6
	
	
	32


六、考核方式与成绩评定标准

积极探索以素质教育为核心的课程考核模式，积极探索不同的评定方法，可供采用的方法如下：

1.平时成绩加笔试：最终以闭卷形式进行笔试；（80%）

2.平时成绩加大作业的模式，鼓励学生自主学习和培养学生查阅文献资料的能力。（20%）

3.试行网络化测试，可逐渐开发试题库，建立网络考试平台。

七、教学参考资源
教  材：蒋阳，陶珍东编，《粉体工程》， 武汉理工大学出版社，2008。

参考书：
1. 卢寿慈 主编，《粉体加工技术》，中国轻工出版社。


2. 黄培云主编，《粉末冶金原理》，冶金工业出版社。

3. Keishi Gotoh, 《Powder Technology handbook》, Toyohashi University of Technology。

4. 张少明，翟旭东，刘亚云编，《粉体工程》，中国建材工业出版社。

八、说明
本课程为材料化学专业必修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：谢志翔
审定人：沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月
《工程试验法》课程教学大纲

课程代码：ABCL0406
课程中文名称：工程试验法
课程英文名称：Engineering Experimental Methods
课程性质：必修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：材料科学基础、陶瓷工艺学等
一、课程简介

本课程主要介绍了科学与技术、科学研究工作的基本程序与内容、研究试样的采取与制备、单因素试验设计法、正交试验设计与极差分析、方差分析、正交试验设计的方差分析、正交试验设计的灵活应用、试验设计法在工业中的应用、试验误差分析与数据处理、误差分析和数据处理，阐述了科技论文的写作方法、科技成果的评价、申报与应用等。

二、教学基本内容和要求

课程教学内容：
1. 科学与技术

科学与科学精神，技术与高技术的概念；科学与技术的区别及其联系；科学技术发展趋势

2. 科学研究内容

科学研究的概念和内容；研究课题的选择；科学研究的类型；科研设计与方法

3. 研究试样的采取

矿床采样，工厂取样，研究前试样的准备

4. 单因素试验设计法

平分法，黄金分割法，分数法，预给要求法，比例分割法。

5. 正交试验设计与极差分析

单指标正交试验设计，正交试验设计原理的直观解释，多单指标正交试验设计，混合型正交试验设计，考虑交互作用的正交试验设计法。

6. 方差分析

方差分析的概念，单因素试验方差分析，双因素试验方差分析。

7. 正交试验设计的方差分析

在正交表上进行方差分析的步骤与格式；二水平正交试验设计的方差分析；三水平正交试验设计的方差分析；四水平正交试验设计的方差分析；混合型正交表的方差分析；重复试验和重复取样的方差分析；0-1数据的计算分析法。

8. 正交试验设计的灵活应用

并列法；拟水平法；组合法；部分追加法；直积法。

9. 正交试验设计在工业上的应用

电子陶瓷材料的研制；陶瓷颜料的研制；陶瓷釉的研制；环境监测分析；水污染控制工程。

10. 试验误差分析与数据处理
真值与误差；试验误差的来源；误差的分类；偶然误差定义及分布规律；有效数字与运算法则；试验数据的整理与归纳。

11. 科技工作报告与科技论文

科技报告、科技论文的格局；科技论文的写作步骤。

12. 科技成果的评价、申报与应用

科技成果的特点、类型、表观形式；科技成果的鉴定与评定；科技成果的申报与推广应用。
课程的重点、难点：本大纲所列内容为基本内容，大纲中所列内容不要求全部在课堂上讲授，有的可能习题或课外自学让学生掌握。

　　本大纲中有些章节的深度和广度另作专门说明如下：

1.在科学与技术中，重点掌握科学技术的关系和特点；

2．科学研究内容中，重点掌握科研课题的选择与科研设计；

3．在单因素试验设计方法中，重点掌握黄金分割法。

　　4.在多因素正交设计中，要求掌握正交表的选择，表头设计和对试验结果的直观分析，了解混合型正交表的应用和多指标的正交试验结果分析方法。

5.在正交设计法在工业中的应用中，要求掌握正交表的实际应用，计算分析。

6．在试验误差和数据处理部分中，要求掌握误差的表示方法，了解有效数据的确定方法。会用列表法、图示法整理归纳数据，了解最小二乘法原理，会求一元线性回归方程的回归系数。

7．在科技工作报告与科技论文中，要求掌握毕业（设计）论文的写作，格式规范。
课程教学要求：

自觉地掌握科学的思想方法和工作方法，熟悉工程试验的基本逻辑程序，了解研究课题的选择原则和方法，了解试验方案和试验计划的制订程序和基本方法，了解实验与观测的一般方法，掌握试验设计，数据处理及撰写科技论文的有关方法。
三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1. 科学与技术
	2
	
	
	
	2

	2. 科学研究内容
	2
	
	
	
	2

	3. 研究试样的采取
	1
	
	
	
	1

	4．单因素试验设计法
	2
	
	
	
	2

	5．正交试验设计与极差分析
	4
	
	
	
	4

	6．方差分析
	3
	
	
	
	3

	7．正交试验设计的方差分析
	3
	
	
	
	3

	8．正交试验设计的灵活应用
	2
	
	
	
	2

	9．正交试验设计在工业上的应用
	2
	
	
	
	2

	10．试验误差分析与数据处理
	1
	
	
	
	1

	11．科技工作报告与科技论文
	1
	
	
	
	1

	12．科技成果的评价、申报与应用
	1
	
	
	
	1

	合        计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：考查。
2、成绩评定：考勤和课堂表现60%+课后作业40%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。
七、教学参考资源
教  材：成岳、夏光华编，《科学研究与工程试验设计方法》，武汉理工大学出版社，2005年。
参考书：

1. 栾军编，《试验设计的技术与方法》，上海交通大学出版社，1986年。
2. 中国科学院优选法小组编，《优选法》，科学出版社。

八、说明
本课程为材料化学专业必修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：成  岳
审定人：沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《固体化学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0407
课程中文名称：固体化学
课程英文名称：Solid State Chemistry
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：无机化学、物理化学等

一、课程简介


本课程主要针对材料化学专业的本科生开设。通过对这门课程的学习，对无机材料的制备、结构确定、性能测试及其应用有一个初步的、较全面的认识。使学生能够了解固体材料的合成、结构、性质及其应用的基本原理，掌握相应的基础知识和基本技能，为今后从事材料的研究工作打下必要的理论基础。

二、教学基本内容和要求  

课程教学内容：
绪论：1. 固体化学概念，2. 固体化学研究的内容；
晶体与晶体结构概述：1. 晶体及其特性，2. 晶体结构及其特性，3. 晶体的点阵结构，4. 晶体的对称性，5. 晶胞、晶棱、晶面概述，6. d间距公式；
基本类型晶体结构特性：1. 晶体结构的描述，2. 离子键与离子晶体结构特性，3. 金属键与金属晶体结构特性，4. 共价键与共价键晶体结构特性，5. 分子键与分子晶体结构特性，6. 氢键与氢键晶体结构特性，7. 混合键与混合键晶体结构特性，8. 固溶体及其特性；
晶体的缺陷：1. 晶体缺陷存在的普遍性，2. 晶体缺陷的主要类型，3. 点缺陷（零维缺陷）

4. 线缺陷（一维缺陷），5. 面缺陷（二维缺陷），6. 体缺陷（三维缺陷），7. 类质同像；

晶体缺陷的平衡：1. 晶体点缺陷的平衡理论，2. 晶体缺陷的化学反应方程式；
固体表面化学：1. 表面化学的研究现状，2. 固体表面的热力学性质，3. 固体表面的扩散，4. 表面的蒸发和凝聚，5. 表面的吸附，6. 表面化学反应，7. 表面的电子结构，8. 纳米粒子的表面。
课程的重点、难点：

绪论：1. 固体化学研究的内容；
晶体与晶体结构概述：1. 晶体结构及其特性，2. 晶体的点阵结构，3. 晶胞、晶棱、晶面概述，4. d间距公式
基本类型晶体结构特性：1. 离子键与离子晶体结构特性，2. 金属键与金属晶体结构特性，3. 共价键与共价键晶体结构特性，4. 分子键与分子晶体结构特性，5. 氢键与氢键晶体结构特性，6. 混合键与混合键晶体结构特性，7. 固溶体及其特性；
晶体的缺陷：1. 点缺陷（零维缺陷），2. 线缺陷（一维缺陷），3. 面缺陷（二维缺陷），4. 体缺陷（三维缺陷）；
固体表面化学：1. 固体表面的热力学性质，2. 固体表面的扩散，3. 表面的吸附，4. 表面化学反应。
课程教学要求： 

绪论：
了解《固体化学》课程学习的重要性。理解固体化学与固体物理的区别，固体化学研究的内容和前沿领域。掌握固体化学的基本概念。

晶体与晶体结构概述：
了解晶体结构几何理论的历史发展简况。理解晶体的基本性质，晶体结构的一些基本概念。掌握晶面、晶面指数、晶面符号的书写规则。

基本类型晶体结构特性：
了解球密堆积和配位多面体方法描述原子之间的排列方式和配位关系。理解混合键和混合键晶体结构特性，固溶体及其特性。掌握晶体结构中的键型及特点。

晶体的缺陷：
    了解晶体中缺陷存在的普遍性。理解类质同相、本征缺陷、弗伦克尔缺陷和肖特基缺陷，掌握晶体缺陷的主要类型:点缺陷、线缺陷、面缺陷、体缺陷定义和分类。

    固体表面化学：
了解固体表面化学、表面和界面、表明张力的概念。理解纳米粒子的表面及其不稳定性。掌握表面化学反应，物理吸附和化学吸附。

三、实验教学内容及基本要求   

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	绪论
	2
	
	
	
	2

	晶体与晶体结构概述
	4
	
	
	
	4

	基本类型晶体结构特性
	6
	
	
	
	6


	晶体的缺陷


	6
	
	
	
	6

	固体表面化学


	6
	
	
	
	6

	合        计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：学生成绩按：优秀、良、中、及格、不及格五个等级评定。结合课堂提问、听课表现（结合平时考勤）、撰写课程综述报告质量进行综合评分。综述题在课程结束前由教师布置并提出要求，按规定时间收回。
本课程学生成绩=课堂提问10%+综述报告70%+听课表现20%
	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


优秀的评定依据：（1）能结合《固体化学》内容并与实际相结合，举出2-3个应用实例；或结合学习内容写出自己的体会与收获及对课程的建议；（2）字数在2000以上；（3）书写工整、认真；（4）无旷课现象；

以下情况之一者定为不及格：（1）不交综述报告者；（2）综述报告明显抄袭者；（3）旷课次数超过学生守则规定次数以上者；
七、教学参考资源
教  材：潘功配 编著，《固体化学》，南京大学出版社，2009。

参考书：
1、王育华 编著《固体化学》，兰州大学出版社，2008。

    2、洪广言 编著，《无机固体化学》，科学出版社，2002。
3、苏勉曾  编著，《固体化学基础》，北京理工大学出版社，1991。

4、崔秀山 编著，《固体化学导论》，北京大学出版社，1987。

课程相关主要网站

http://course.jingpinke.com/details/introduction?column=brief&courseID=X0700265&uuid=b0810507-122c-1000-91c6-144ee02f1e73

八、说明
本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：陈  婷
审定人：沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《结构化学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0408
课程中文名称：结构化学
课程英文名称：Structural Chemistry 
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：无机化学、物理化学等

一、课程简介

结构化学是在原子、分子的层次上研究原子、分子、晶体结构的运动规律，揭示物质的微观结构与性能之间关系的一门基础科学。它以电子构型和几何构型为两条主线，系统讲授三种理论和三类结构：量子理论和原子结构、化学键理论和分子结构、点阵理论和晶体结构。为本科生打下两方面基础：量子化学基础、结晶化学基础。这些基础对于建立微观结构概念和原理、掌握现代测试方法具有不可替代的作用。

二、教学基本内容和要求

课程教学内容：

1 量子力学基础知识：（1）微观粒子的运动特征，（2）量子力学的基本假设，（3）箱中粒子的Schrödinger方程及其解；
3 原子结构和性质：（1）单电子原子的Schrödinger方程及其解，（2）量子数的物理意义，（3）波函数电子云图形，（4）多电子原子的结构，（5）元素周期表和元素周期性质；
4 共价键和双原子分子的结构化学：（1）化学键的概述，（2）H2+的结构和共价键的本质，（3）分子轨道理论和双原子分子的结构；
5 多原子分子的结构和性质：（1）价层电子对互斥理论（VSEPR），（2）杂化轨道理论；
6 配位化合物的结构和性质：（1）概述，（2）价键理论、晶体场理论、配位场理论；
7 晶体的点阵结构和晶体的性质：（1）晶体结构的周期性和点阵，（2）晶体的衍射。
课程的重点、难点：

    1 量子力学基础知识：（1）微观粒子的运动特征，（2）量子力学的基本假设；
3 原子结构和性质：（1）量子数的物理意义，（2）波函数电子云图形，（3）多电子原子的结构；
4 共价键和双原子分子的结构化学：（1）化学键的概述，（2）H2+的结构和共价键的本质；
5 多原子分子的结构和性质：（1）杂化轨道理论；
6 配位化合物的结构和性质：（1）价键理论、晶体场理论、配位场理论；
7 晶体的点阵结构和晶体的性质：（1）晶体结构的周期性和点阵。
课程教学要求：

1 量子力学基础知识

（1）微观粒子的运动特征

了解三个著名实验黑体辐射、光电效应、氢原子光谱的基本实验现象；Planck量子假设，Einstein光子学说和Bohr原子结构理论的基本内容。理解实物微粒的波粒二象性的本质及其统计解释；测不准原理的涵义并能用于判断客体运动符合量子力学还是经典力学。掌握实物微粒的de Broglie波长计算，实物微粒和光子运动规律的差别。

（2）量子力学的基本假设

了解量子力学的五个基本假设，态叠加原理，Pauli原理的实质。理解波函数和微观体系运动状态的描述方法；波函数的物理意义、性质；力学量算符的定义和算符化规则；本征函数、本征态和本征值等概念，Schrödinger方程的建立过程及其物理涵义。掌握合格波函数的条件及应用；波函数的正交归一性的数学式作一般的证明、计算；线性算符和厄米算符的定义和性质及常见物理量的算符表达式；用算符判断本征态，求解波函数的本征值；力学量平均值的概念及平均值的计算。

（3）箱中粒子的Schrödinger方程及其解

了解量子力学处理微观体系的一般步骤。理解量子力学处理一维势箱模型的处理方法、求解过程和所得的基本结论（能量量子化现象，零点能效应，节点现象，隧道效应）。掌握一维势箱Schrödinger方程的求解结果及某些物理量（动量，能量，平均位置，最大吸收波长）在共轭分子体系中的简单应用的计算。

3 原子结构和性质

（1）单电子原子的Schrödinger方程及其解

了解变数分离法求解氢原子的Schrödinger方程的求解过程，ΘΦ和R(r)方程的求解结果；能量状态和Virial定理。理解量子力学处理单电子原子的思想方法和处理过程；实波函数与复波函数的联系与区别。掌握Ф方程的求解过程和结果；单电子原子状态的表示-原子波函数，及物理性质与波函数的关系

（2）量子数的物理意义

理解量子数s，j，mj的物理意义及取值规则。掌握四个量子数n，l，m，ms的物理意义及取值规则；单电子原子的能级公式；轨道运动和自旋角动量、轨道运动和自旋磁矩的意义和表达式。

（3）波函数电子云图形

了解波函数ψ和电子云ψ2的径向分布图和原子轨道等值线图和角度分布图的作图方法。理解原子轨道的意义、性质和空间图形；波函数ψ和电子云ψ2的图形的物理意义。掌握s、p、d原子轨道轮廓图及其特征。

（4）多电子原子的结构

了解简单多电子原子体系的Schrödinger方程的表示方法；量子力学处理多电子原子体系的思想方法-轨道近似(Born-Oppenheimer近似)；自洽场方法的基本思想；Zeeman效应；电子自旋假设的基本涵义，Pauli原理的物理意义。理解近似求解方法（单电子近似和中心力场法）大意和主要结果；中心立场近似和屏蔽模型的物理意义。掌握掌握用屏蔽模型(Slater屏蔽系数法)和单电子近似处理多电子原子的过程及相关物理量（原子轨道能，电离能，电子结合能和互斥能）的计算；简单多电子原子的全波函数表示-Slater行列式。

（5）元素周期表和元素周期性质

了解电子的填充顺序和电离顺序。理解元素周期律的本质。掌握基态原子核外电子排布原则，第三周期前任一元素的电子层结构。

4 共价键和双原子分子的结构化学

（1）化学键的概述

了解化学键的定义和类型；几种简单化合物或单质中存在的化学键类型。理解共价键、离子键和金属键之间的联系和区别。

（2）H2+的结构和共价键的本质

了解用量子力学处理单电子H2+时建立的Schrödinger 方程；变分法求解单电子分子的Schrödinger方程的过程。理解Born-Oppenheimer近似的物理意义；分子轨道理论处理H2+分子的基本假设（变分函数的构成）和主要结论（Haa，Hbb，Sab的物理意义，体系能量曲线，电子云分布）。掌握线性变分法的基本要点；共价键的本质-离域效应，极化效应和收缩效应。

（3）分子轨道理论和双原子分子的结构

了解简单分子轨道理论；双原子分子的光谱项的推求。理解分子轨道理论的基本要点（单电子近似，LCAO-MO方法，成键三原则）。掌握LCAO-MO三原则，双原子分子轨道的类型、符号表示方式、能级次序及电子的排布规则；前二周期同核和部分异核双原子分子的电子组态，并能计算键级、判断磁性，解释键的强度、键长、键型和有关性质。

5 多原子分子的结构和性质

（1）价层电子对互斥理论（VSEPR）

了解价层电子对互斥理论的要点。理解价电子对构型和分子构型的特点和区别；等电子体原理。掌握应用价层电子对互斥理论判断分子或离子的几何构型，并能结合重键、孤对电子、元素电负性等因素比较相近分子的性质差异（如键长、键角等）。

（2）杂化轨道理论

了解杂化轨道理论提出的背景；原子轨道杂化的目的和动力、弯键和共价键的饱和性。掌握杂化轨道理论的要点：杂化、杂化轨道、杂化轨道的正交归一性、等性杂化和不等性杂化、杂化轨道夹角；等性s-p类杂化sp，sp2，sp3杂化轨道的推求；不等性s-p类杂化轨道的杂化轨道指数的计算及轨道中s和p轨道成分的计算；能用杂化轨道理论解释分子的几何构型。

6 配位化合物的结构和性质

（1）概述

了解配位化合物的定义和分类，关于配位化合物结构的几种理论。掌握配位化合物的组成、命名规则及配体的分类。

（2）价键理论、晶体场理论、配位场理论

了解电价配键和共价配键的形成过程；八面体配合物的分子轨道的能级图；配位场稳定化能对离子水化热、点阵能和离子半径的影响。理解强场低自旋和弱场高自旋；分裂能在配位场中和晶体场中的差别；配位体群轨道(SALC)建造；配体与中心原子π键形成对分裂能大小的影响；配位化合物的光谱化学序列。掌握在晶体场中五个d轨道在不同配位环境中（四面体场、八面体场合平面正方形场）的能级分裂情况；分裂能和成对能的概念及影响因素；根据分裂能和成对能的相对大小判断d轨道中电子的排布方式（高自旋和低自旋）；用晶体场理论解释络合物的磁性，Jahn-Teller效应的基本概念，络合物的畸变的原因及判据；配位场效应及配位场作用下d轨道能级分裂；配位场稳定化能的计算及意义。

7 晶体的点阵结构和晶体的性质

（1）晶体结构的周期性和点阵

了解晶体的特性；直线点阵、平面点阵、空间点阵的特点及单位；晶体的缺陷。理解晶体和非晶体的区别；晶体结构和点阵与结构基元的关系。掌握晶体，点阵、点阵点、结构基元、点阵结构、晶面、晶面指标，晶面间距、衍射面指标、衍射面间距等基本概念；晶胞的定义及两个要素、正当晶胞及划分原则；平面点阵的指标化及晶面指标与晶面间距之间的关系。

（2）晶体的衍射

了解X射线的产生及其性质，劳埃方程和布拉格方程的推导，衍射强度及结构因子；系统消光的机理；XRD实际图谱的解。掌握衍射方向、Bragg方程；立方晶系粉末线的指标化；立方晶系X射线物相分析、立方晶系系统消光的条件，确定晶胞参数、点阵形式。

三、实验教学内容及基本要求

无。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1 量子力学基础知识


	4
	
	
	
	4

	3 原子结构和性质


	8
	
	
	
	8

	4 共价键和双原子分子的结构化学
	4
	
	
	
	4

	5配位化合物的结构和性质
	2
	
	
	
	2

	6 配位化合物的结构和性质
	2
	
	
	
	2

	7 晶体的点阵结构和晶体的性质
	4
	
	
	
	4

	合        计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：学生成绩按：优秀、良、中、及格、不及格五个等级评定。结合课堂提问、听课表现（结合平时考勤）、撰写课程综述报告质量进行综合评分。综述题在课程结束前由教师布置并提出要求，按规定时间收回。
本课程学生成绩=课堂提问10%+综述报告70%+听课表现20%

	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


优秀的评定依据：（1）能结合《结构化学》内容并与实际相结合，举出2-3个应用实例；或结合学习内容写出自己的体会与收获及对课程的建议；（2）字数在2000以上；（3）书写工整、认真；（4）无旷课现象；
以下情况之一者定为不及格：（1）不交综述报告者；（2）综述报告明显抄袭者；（3）旷课次数超过学生守则规定次数以上者；
七、教学参考资源
教  材：周公度编著，《结构化学基础》(第四版)，北京：北京大学出版社，2008。

参考书：

1. 徐光宪编著，《物质结构》(第二版)，科学出版社，2010。
2. 江元生编著，《结构化学》，高等教育出版社，2003。
3. 周公度编著，《结构化学习题解析》(第四版)，北京大学出版社，2008。
课程相关主要网站

http://video.chaoxing.com/serie_400001708.shtml

八、说明
本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：陈  婷
审定人：沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《纳米材料科学导论》课程教学大纲 

课程代码：ABCL0409
课程中文名称：纳米材料科学导论
课程英文名称：Introduction to nanomaterials science
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：大学物理、物理化学、材料科学基础等

一、课程简介

纳米材料学科是近年来兴起并受到普遍关注的一个新的科学领域，它涉及到凝聚态物理、化学、材料、生物等多种学科的知识，对凝聚态物理和材料学科产生了深远的影响。纳米材料科学导论以化学、化工、材料化学、高分子、应用化学、新能源材料与器件等专业对纳米材料感兴趣的高年级本科生为讲授对象，介绍纳米材料科学的基本知识体系。

二、教学基本内容和要求 

    本课程主要讲授纳米材料的基本概念与性质、制备纳米粒子的物理和化学方法、纳米薄膜材料、纳米固体材料、纳米复合材料等，其目的是使学生掌握各种纳米材料的性能和制备工艺，为正确选择各种纳米材料的制备工艺提供依据，同时也为研究新材料、新性能、新工艺打下理论基础。

第零章 绪论
课程教学内容：纳米科技、纳米材料的概念与发展历史。
课程的重点、难点：纳米材料的概念是重点，难点是纳米材料的发展及纳米功能器件的制备。
课程教学要求：了解纳米科技的兴起、纳米材料的研究历史、纳米材料的主要研究内容、本课程的特点和学习方法。 

第一章  纳米材料的基本概念与性质
课程教学内容：纳米材料的基本概念，纳米微粒的基本性质，电子能级的不连续性，量子尺寸效应 ，小尺寸效应 ，表面效应，宏观量子隧道效应。纳米微粒的基本性质，纳米微粒的物理特性，纳米微粒的结构与形貌，纳米微粒的热学性质 ，纳米微粒的磁学性质，纳米微粒的光学性质。
课程的重点、难点：
重点：物质层次可以分为微观、介观和宏观三个层次。纳米科技的诞生是以扫描隧道显微镜和原子力显微镜为先导的。微观粒子具有二象性，既具有粒子性，又具有波动性。量子效应：原子和分子中的电子等粒子的能量量子化是电子受到原子核和其它电子所产生的力场的束缚而产生的，这些粒子可以存在多种运动状态，粒子分布呈现波动性。由N个原子组成的固体材料，当原子间距缩小时，每个原子中的电子就会受到邻近原子中的电子和原子核的作用，其结果是每个分立的电子能级分裂成N个彼此相隔很小的能级，形成近似连续的密集的能量范围叫能带。K空间：又称波矢空间，描述微观粒子运动状态的空间，K空间中的一个点对应着一个确定的状态。久保理论。 

难点：量子尺寸效应、久保理论。
课程教学要求：

     了解纳米材料的基本概念，掌握纳米微粒的基本性质，包括电子能级的不连续性，量子尺寸效应 ，小尺寸效应 ，表面效应，宏观量子隧道效应等。理解纳米微粒的基本性质、物理特性与其结构与形貌的关系，了解纳米微粒的热学性质、磁学性质和光学性质。

第二章  纳米粒子的制备方法
课程教学内容：纳米粒子制备方法分类，常用的制备纳米粒子的物理方法和化学方法，包括机械粉碎法、蒸发凝聚法、离子溅射法、冷冻干燥法和其它物理方法，以及气相化学反应法、沉淀法 、水热合成法、喷雾热解法和溶胶－凝胶法等化学方法。还有综合法如激光诱导气相化学反应法等。 
课程的重点、难点：
重点：物理方法制备纳米粒子的粉碎法和构筑法；蒸发法制备纳米粒子，按加热蒸发的不同，可以分为电阻蒸发、等离子体蒸发、激光束加热蒸发、电子束加热蒸发、电弧放电加热蒸发、高频感应电流加热蒸发、太阳炉加热蒸发等；简述以Y(NO3) 3、Ba(NO3) 2和Cu(NO3) 2为原料用冷冻干燥法制备Y-Ba-Cu-Y体系的超导纳米粒子的工艺过程。比较制备纳米粒子的化学方法，并分析其各自特点。 

难点：制备纳米粒子的各种方法的比较及各自应用范围。 

课程教学要求：

    掌握纳米材料的主要制备方法及其原理、工艺过程和适用范围。掌握机械粉碎法、蒸发凝聚法、离子溅射法、冷冻干燥法等常用的物理方法制备纳米材料的方法。掌握气相化学反应法、沉淀法 、水热合成法、喷雾热解法和溶胶－凝胶法等化学方法制备纳米材料。

第三章  纳米薄膜材料

课程教学内容：纳米薄膜材料的概念，纳米薄膜材料的功能特性，薄膜的光学特性，电学特性，磁阻效应，纳米薄膜材料制备技术，物理气相沉积法，化学气相沉积，溶胶－凝胶法，电化学方法 ，纳米薄膜材料的应用。
课程的重点、难点：
重点：陶瓷薄膜；薄膜厚度是薄膜的重要参数之一，它对薄膜的其它物理性能有影响，可以利用天平法、电学法和光学法等方法来测量；铁电薄膜是陶瓷薄膜中很重要的一类，这类薄膜具有压电效应、热释电效应、电光效应和非线性光学效应等多种效应，便于器件的小型化及微电子学和光电子学集成；真空蒸发制备陶瓷薄膜是采用较早、也较简单的方法，其基本原理是通过蒸发源将原料加热或升华，使气相原子或分子穿过真空空间后凝结成膜；多源反应共蒸发是指在高真空条件下，由几个蒸发源同时将所需金属组分蒸发到加热衬底上，在此过程中不断向其上吹反应气体；离子束溅射沉积制膜；凝胶-溶胶方法制备陶瓷薄膜的工艺过程。  

难点：制备陶瓷薄膜与纳米粒子工艺要素的不同及工艺控制。

课程教学要求 ：
了解纳米薄膜材料的概念，理解纳米薄膜材料的功能特性，包括薄膜的光学特性，电学特性，磁阻效应等。掌握纳米薄膜材料制备技术，包括物理气相沉积法，化学气相沉积，溶胶－凝胶法和电化学方法等，了解纳米薄膜材料的应用。

第四章 纳米固体材料  

课程教学内容：纳米固体材料的概念，纳米固体材料结构特点，(1) 纳米固体材料的结构特点 ，(2) 纳米固体材料的结构模型，(3) 纳米固体材料的结构缺陷。纳米固体材料的性能，(1)力学性能 (2)磁学性能 (3)电学性能。纳米固体材料制备方法：(1) 惰性气体蒸发原位加压法 (2) 高能球磨法 (3) 非晶晶化法 (4) 无压烧结 (5) 热压烧结 (6) 微波烧结。纳米固体材料的应用。
课程的重点、难点：
重点：纳米结构材料的基本构成是纳米微粒以及它们之间的界面，后者所占的体积分数几乎可与纳米微粒所占的体积分数相当；三叉晶界；纳米材料的致密化问题有两种观点；对各种纳米固体材料，可能偏离Hall-Petch关系；从界面特点分析超塑性的产生；高能球磨制备纳米粒子；非晶晶化化；试比较无压烧结、热压烧结和微波烧结的工艺特点，并比较其优缺点。 

难点：纳米固体材料烧结过程中晶粒长大的机制及控制。
课程教学要求：

了解纳米固体材料的概念，理解纳米固体材料结构特点包括纳米固体材料的结构特点，纳米固体材料的结构模型和纳米固体材料的结构缺陷。理解纳米固体材料的性能，包括力学性能、磁学性能和电学性能等。掌握纳米固体材料制备方法：(1) 惰性气体蒸发原位加压法 (2) 高能球磨法 (3) 非晶晶化法 (4) 无压烧结 (5) 热压烧结 (6) 微波烧结。理解纳米固体材料的应用。

第五章 纳米复合材料
课程教学内容：纳米复合材料的分类和性能，陶瓷基纳米复合材料的烧结反应以及原位复合法制备。
课程的重点、难点：
重点：复合材料的纳米级增强体包括纳米颗粒、纳米晶片、纳米晶须、纳米纤维等；0-0纳米复合材料；复合材料的基体和增强体的界面粘结形式有机械粘结和化学粘结两种，界面结合的强弱对陶瓷韧性的影响；反应烧结和原位复合法制备陶瓷基复合材料的异同之处。 

难点：复合材料的组织控制。
课程教学要求：了解纳米复合材料的分类，理解纳米复合材料的性能包括（1）高强度、高韧性（2）高比强度、高比模量（3）抗蠕变、抗疲劳。理解陶瓷基纳米复合材料的反应烧结和原位复合法制备。

三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	绪论 


	1
	
	
	
	1

	第一章  纳米材料的基本概念与性质质                               5学时
	5
	
	
	
	5

	第二章  纳米粒子的制备方法
	6
	
	
	
	6

	第三章  纳米薄膜材料 
	4
	
	
	
	4

	第四章  纳米固体材料
	5
	
	
	
	5

	第五章 纳米复合材料
	3
	
	
	
	3


	合        计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：考查。
2、成绩评定：考勤和课堂表现30%+综述论文70%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。
七、教学参考资源
教  材：曹茂盛、关长斌等编著，《纳米材料导论》，哈尔滨工业大学出版社，2007年。

参考书： 

1、张立德编著，《纳米材料与纳米结构》，科学出版社，2011年。  

2、高濂编著，《纳米陶瓷》，化学工业出版社，2002年。 

八、说明
本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：杨志胜
审定人：沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《复合材料概论》课程教学大纲

课程代码：ABCL0410
课程中文名称：复合材料概论
课程英文名称：Introduction of Composite Materials
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：物理化学、材料科学基础等
一、课程简介

本课程是材料化学等专业的一门重要的专业课程。是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。通过本课程的学习，使学生掌握材料表面与界面的基本概念、基本理论和基本研究方法，为今后在工作中打下有关材料研究和材料表面改性的理论基础。本课程以恰当的比例分别对复合材料的各种增强材料、复合材料的各种基体材料以及聚合物基复合材料、陶瓷基复合材料等的性能、制备、应用和发展动态进行了较为系统的讨论。使学生在已有的材料科学的基础上，较为系统地学习复合材料的各种基体材料和增强材料，以及各种复合材料的性能、制备方法与应用，了解材料的复合原理，以及复合材料的发展方向。从而丰富和拓宽学生在材料及材料学方面的知识。
二、教学基本内容和要求

1、绪论

课程教学内容：复合材料的国内外发展状况及今后的发展方向；复合材料的分类；复合材料的基本性能；复合材料的增韧增强原理；复合材料的特性；复合材料的应用。
课程教学要求：掌握复合材料的基本性能及分类，了解复合材料的应用。

2、材料的基体材料

课程教学内容：

金属材料：金属的结构与性能、各种合金材料；

陶瓷材料：包括水泥、氧化物陶瓷、碳化物陶瓷、氮化物陶瓷；

聚合物材料：聚合物的种类、结构与性能，复合材料选用聚合物的原则。

课程教学要求：

掌握常用基体材料的种类、结构性能及其选用的原则。
3、材料的增强材料

课程教学内容：玻璃纤维及其制品的分类、制备、性能与应用；碳纤维的分类、制备、性能与应用；陶瓷纤维、芳纶纤维、晶须的制备、性能与应用；填料（高岭土、石墨、烹饪土、烹饪土、碳酸钙、化石粉等）的性能与应用。

课程教学要求：掌握常用增强材料的种类、性能及其选用的原则。

4、传统复合材料的新发展

课程教学内容：航空用先进树脂基复合材料的发展：先进复合材料在飞机上的应用、材料技术的进展、低成本复合制造技术的进展； 
热塑性片材与热塑性树脂基复合材料：由片材制造成品的成型工艺、GMT片材在汽车工业中的应用；

熔体自发浸渗制备金属基复合材料：熔体自发浸渗制备金属基复合材料的原理及方法及研究现状；

陶瓷基层状复合材料：陶瓷制品的仿生结构构思、材料体系和制备技术、陶瓷基层状复合材料的结构性能及其强韧化机制、陶瓷基层状复合材料的发展方向。

课程教学要求：
掌握常见几种传统复合材料的新应用、制备工艺与性能的基本知识，了解传统复合材料的发展方向。

5、功能复合材料

课程教学内容：

功能复合材料的设计原则：功能复合材料的设计特点、功能复合材料类别及应用情况；几种常见的功能复合材料：压电复合材料、导电复合材料、磁性复合材料、摩擦功能复合材料、组尼功能复合材料、机敏复合材料与智能复合材料。

课程教学要求：
掌握功能复合材料的设计原则，了解几类常见复合材料的性能及应用。

6、纳米复合材料
课程教学内容：

纳米粉体的合成：纳米粉体的物理及化学制备方法、化学气相法、纳米粉体的表征方法；纳米固体材料和纳米－纳米复合材料：纳米固体材料及纳米复合材料的制备；纳米－微米复合材料：纳米－微米复合材料的制备和性能；溶胶－凝胶法制备有机－无机纳米复合材料：溶胶－凝胶法的基本原理、工艺过程、溶胶－凝胶法制备的OINC的结构特征与性能。

课程教学要求：
了解纳米粉体的制备及表征方法，掌握纳米固体材料及纳米复合材料的制备、溶胶－凝胶法的基本原理、工艺过程。

7、材料复合新技术

课程教学内容：

原位复合技术：原位复合技术的产生和发展、几种原位复合技术；

自蔓延复合技术：自蔓延复合技术的形成与发展、几种自蔓延复合技术、自蔓延复合技术中的结构控制方法；

其它复合新技术：分子自组装技术、超分子复合技术。

基本要求：

课程教学要求：
掌握原位复合技术与自蔓延复合技术。

三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1、绪论
	2
	
	
	
	2

	2、材料的基体材料
	4
	
	
	
	4

	3、材料的增强材料
	4
	
	
	
	4

	4、传统复合材料的新发展
	4
	
	
	
	4

	5、功能复合材料
	4
	
	
	
	4

	6、纳米复合材料


	4
	
	
	
	4

	7、材料复合新技术


	2
	
	
	
	2

	合      计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：平时成绩+专业学术论文。

2、成绩评定：课程成绩=专业学术论文成绩×40%+平时考勤成绩60%（百分制）
七、教学参考书资源
教  材：王荣国《复合材料概论》，哈尔滨工业大学出版社，2005

参考书：闻荻江主编，《复合材料原理》，武汉工业大学出版社，1998.11；王荣国等编著，《复合材料概论》，哈尔滨工业大学出版社，1999。

八、说明

本课程为材料化学专业选修课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：韩润林

审定人：沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年8月
材料化学专业《专业英语阅读》课程教学大纲

课程代码：ABCL0411
课程中文名称：专业英语阅读
课程英文名称：Professional English Reading
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：大学英语 
一、课程简介

本课程主要进行无机非金属材料专业英语的学习。第一部分通过讲解无机非金属材料，如水泥、玻璃、陶瓷、耐火材料和复合材料等，一些英文原著，让学生掌握本专业常用的基本词汇，阅读技巧和语法特点，培养学生阅读本专业英语文章的能力。第二部分通过扩展阅读无机非金属材料类的科技文章，拓展学生的知识面。

二、教学基本内容和要求

1. Historical Development of Materials and Technology

课程教学内容：材料的历史发展以及与材料制备相关的技术发展史。

课程的重点、难点：
课程教学要求：了解人类的发展史就是材料的发展史，明确材料在人类历史发展过程中的重要性。掌握相关专业英语词汇。

2. Manufacture of Portland Cement

课程教学内容：波特兰水泥的制作工艺。

课程的重点、难点：

课程教学要求：了解波特兰水泥的制备工艺过程，掌握相关专业英语词汇。

3. Ceramming: Changing Glass to Glass-Ceramics

课程教学内容：玻璃到玻璃陶瓷的转变。

课程的重点、难点：玻璃陶瓷的概念。

课程教学要求：了解玻璃和玻璃陶瓷概念的差别，理解由玻璃到玻璃陶瓷转变所发生的物理化学变化，掌握相关专业英语词汇。

4. History of Glass Making

课程教学内容：玻璃制作的历史。

课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解玻璃的制作历史，掌握相关专业英语词汇。

5. Ceramics

课程教学内容：陶瓷的概念和分类。

课程的重点、难点： 

课程教学要求：掌握陶瓷的分类方法，掌握相关专业英语词汇。

6. Ceramic Raw Materials
课程教学内容：陶瓷原料的种类和性质。

课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解各种陶瓷原料的性质和用途，掌握相关专业英语词汇。

7. Developments in Ceramics

课程教学内容：陶瓷的发展历程。

课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解陶瓷的发展历程，掌握相关专业英语词汇。

8. The history of Chinese Ceramics

课程教学内容：中国陶瓷发展历史。

课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解中国陶瓷的发展历史，掌握相关专业英语词汇。

9. Refractories

课程教学内容：耐火材料的分类和制备方法。

课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解耐火材料的制备方法，掌握相关专业英语词汇。

10. Bio-Composite: Present Tread and Challenges for the future

课程教学内容：生物复合材料的发展现状和未来挑战。

课程的重点、难点：生物复合材料在现代医学中的应用。

课程教学要求：了解生物复合材料的发展现状，掌握相关专业英语词汇。

11. Fundamental Properties of Plastics

课程教学内容：塑料的基本性质。

课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解塑料的基本性质，掌握相关专业英语词汇。

三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	Unit One: Historical Development of Materials and Technology
	1
	
	
	
	1

	Unit Three: Manufacture of Portland Cement
	1
	
	
	
	1

	Unit Six: Ceramming: Changing Glass to Glass-Ceramics
	2
	
	
	
	2

	Unit Eight: History of Glass Making
	1
	
	
	
	1

	Unit Ten: Ceramics
	2
	1
	
	
	3

	Unit Eleven: Ceramic Raw Materials
	2
	1
	
	
	3

	Unit Twelve: Developments in Ceramics
	2
	
	
	
	2

	Unit Thirteen: The history of Chinese Ceramics
	2
	1
	
	
	3

	Unit Fourteen: Refractories
	2
	
	
	
	2

	Unit Fifteen: Bio-Composite: Present Tread and Challenges for the future
	2
	
	
	
	2

	Unit Sixteen: Fundamental Properties of Plastics
	2
	
	
	
	2

	机 动
	2
	
	
	
	2

	合        计
	21
	3
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：考勤和课堂表现30%+课后作业30%+专业论文选段翻译40%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。

七、教学参考资源
     教材：魏万德编著，《无机非金属材料专业英语阅读教程》第2版，武汉理工大学出版社，2009年。

    参考书：

1. 匡少平、王世颖编著，《材料科学与工程专业英语》，化学工业出版社，2010年。

八、说明
本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：沈宗洋
审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《材料合成与制备技术》课程教学大纲

课程代码：ABCL0412
课程中文名称：材料合成与制备技术
课程英文名称：Materials Synthesis and Preparation Technology

课程性质：选修

课程学分数：1.5

课程学时数：24

授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：固体化学、有机化学
一、课程简介

本大纲适用于材料化学类本科。本课程旨在介绍材料合成与加工的原理、方法和技术，着重讲述了单晶体的生长，非晶态材料的制备，薄膜的制备方法，功能陶瓷的合成与制备，结构陶瓷和功能高分子材料的制备方法等。材料合成与加工是材料化学专业选修课，通过本课程的教学，帮助学生掌握各种材料的合成与加工的理论与方法。本课程的重点是针对不同性能体系的材料发展起来的各种合成方法与加工制备工艺，理解各类材料合成原理和物理化学过程。

通过本课程的学习，要求学生能够使用多种类型材料的设备、分析多种类型材料的性能，并初步具备开发新设备、制备新材料的能力，为学习材料化学专业打好基础。

二、教学基本内容和要求  

第一章 单晶材料合成与制备

课程教学内容：

从固相-固相平衡、液相-固相平衡和气相-固相平衡制备单晶材料的方法，提拉法制备、气相外延生长单晶硅的工艺，焰熔法制备宝石。

课程的重点、难点： 

重点：晶态的基本概念，晶态生长的基本原理，常见的固-液晶体生长技术。 

难点：晶体生长的基本原理。

课程教学要求：

要求了解固相-固相平衡的晶体生长的基本概念和机理。了解液相-固相平衡的晶体生长的机理，掌握一些液相-固相平衡生长晶体的具体方法。了解气相-固相平衡的晶体生长的主要方法。
第二章 非晶态材料的制备

课程教学内容：

非晶态材料的基本概念和基本性质，非晶态材料的形成理论，非晶态材料的制备方法与原理。

课程的重点、难点： 

重点：非晶态的基本概念，非晶态材料生长的基本原理，常用的非晶态材料的制备原理与方法。 

难点：非晶态材料的制备原理。

课程教学要求：

要求了解非晶态材料的基本概念、性质和用途。了解非晶态材料的形成理论中的微晶模型和硬球无规堆积模型。理解非晶态材料热力学、动力学和结构学形成规律，了解非晶态材料的制备方法。
第三章 薄膜的制备

课程教学内容：

薄膜材料的基本概念和基本性质，薄膜生长过程与三种典型的生长模式，薄膜材料的制备方法与原理。

课程的重点、难点： 

重点：薄膜的基本概念，薄膜成核生长过程与三种生长模式，常用的薄膜材料的制备原理与方法。表征薄膜性能常用的方法和设备。 

难点：薄膜的生长模式与机理。

课程教学要求：

了解薄膜材料的基本概念、性质和用途。理解解薄膜材料的生长过程与三种生长模式。了解薄膜材料常用的制备方法，掌握物理气相沉积和化学气相沉积等成膜技术，掌握表征薄膜性能的基本方法。
第四章 功能陶瓷的合成与制备

课程教学内容：

功能陶瓷的概念和分类，常见的功能陶瓷的制备方法与原理。

课程的重点、难点： 

重点：功能陶瓷的基本概念、分类方法与用途，常用的各种功能陶瓷材料的制备原理与方法。 

难点：各种功能陶瓷的作用机制。

课程教学要求：

要求掌握功能陶瓷的基本概念、分类和用途。理解功能陶瓷材料常用的制备方法。
第五章 结构陶瓷的合成与制备

课程教学内容：

结构陶瓷的概念和分类，常见的结构陶瓷的制备方法与原理。

课程的重点、难点： 

重点：结构陶瓷的基本概念、分类与用途，常用的结构陶瓷材料的制备原理与方法。结构陶瓷制备的工艺过程。 

难点：结构陶瓷的成型技术与工艺。

课程教学要求：

掌握结构陶瓷的基本概念、性质和应用。理解结构陶瓷材料常用的制备方法如超微粉料的制备方法，微波烧结技术，原位凝胶态成型工艺等。

第六章 功能高分子材料的合成与制备

课程教学内容：

功能高分子材料的概念和分类，常见的功能高分子材料的合成方法与原理。

课程的重点、难点： 

重点：功能高分子材料的基本概念、种类与用途，功能高分子材料的制备方法。 

难点：功能高分子的合成机理。

课程教学要求：

了解功能高分子材料的基本概念、种类和应用。了解各种功能高分子材料常用的制备方法。

三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配 
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章 单晶材料合成与制备
	4
	
	
	
	4

	第二章 非晶态材料的制备
	4
	
	
	
	4

	第三章 薄膜的制备
	4
	
	
	
	4

	第四章 功能陶瓷的合成与制备
	4
	
	
	
	4

	第五章 结构陶瓷的合成与制备
	4
	
	
	
	4

	第六章 功能高分子材料的合成与制备
	4
	
	
	
	4

	合        计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：考勤和课堂表现40%+口试或专业论文60%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。

七、教学参考资源
教  材：曹茂盛编著，《材料合成与制备方法》，哈尔滨工业大学出版社，2008年。

参考书：

1、崔春翔编著，《材料合成与制备》，华东理工大学出版社，2010年。

2、杨邦朝编著，《薄膜物理与技术》，电子科技大学出版社，1994年。

八、说明
本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：杨志胜
审定人：沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《材料科学前沿》系列讲座课程教学大纲

课程代码：ABCL0413
课程中文名称：材料科学前沿

课程英文名称：Frontiers of Materials Science
课程性质：必修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：无

一、课程简介

本课程是我校材料学院2014版人才培养方案中新增设的专业必修课程，属于专业认知课程，从2014级本科生开始实施，课程为32学时，分4学期开设，每学期8学时，以讲座形式开设。

二、教学基本内容和要求

本课程拟采用讲座的形式分学期开设，根据2014新版培养方案，在明确学生每个学期所开设课程的基础上，结合学生的专业知识体系构架，拟定以下课程内容：

第一学期

主讲人：教研室（副）主任

讲座内容分四个方面：

(1) 人才培养方案介绍：主要内容为人才培养方案的结构、课程设置、课程要求、学习要求、人才培养目的和培养标准、专业就业渠道。

教研室专任教师介绍：主要内容为材料化学教研室每位专任教师的简介、具体担任的专业相关课程、感兴趣的研究方向和研究成果等。

(2) 核心课程介绍：主要介绍材料化学专业核心课程的知识体系构架，各专业核心课程之间的相互关系。如化学类的无机化学——有机化学——分析化学——物理化学——固体化学——表面与界面化学体系构架；专业基础类的无机材料科学基础——材料性能学——材料研究与测试方法体系构架；专业方向类的材料化学——陶瓷工艺学——热工过程与设备体系构架。阐述课程体系设置由学科基础课程——专业基础课程——专业方向课程的递进关系，各专业核心课程之间的关系。

(3) 技术前沿介绍：主要结合化学在现代材料制备，特别是在纳米材料制备中发挥的重要作用，结合一些具体的前沿研究实例讲解“材料”和“化学”是怎么结合起来的，材料化学在现代材料发展当中所起到的重要作用。

(4) 行业发展现状介绍：分别从企业发展状态，包括企业规模，生产厂家，企业分布等和研究机构状态，包括从事相关研究的大学和研究机构。让学生对行业的特点有初步了解。

第二学期

主讲人：材料化学教研室专任教师

讲座内容分四个方面：

(1) 新型环境友好陶瓷材料。主讲人陈云霞，主要介绍现代环境友好型陶瓷装饰材料的研究现状、技术发展，从材料制备的角度诠释化学在新型环境友好陶瓷研究中发挥的重要作用。

(2) 陶瓷涂层材料。主讲人李家科，主要介绍在金属上进行陶瓷涂层制备技术的新进展，结合界面化学知识原理，阐述界面化学反应对金属和陶瓷涂层结合性能的影响。

(3) 功能陶瓷材料的缺陷结构与性能。主讲人沈宗洋，主要介绍缺陷化学结构调控在现代功能陶瓷材料中的应用，化学缺陷的构建在新型功能陶瓷材料性能调控中所发挥的重要作用。

(4) 有机无机杂化材料。主讲人韩润林，主要介绍有机材料优缺点、无机材料的优缺点、有机无机杂化材料的优势、两种材料的相容性等问题及解决的手段。

第三学期

主讲人：科研团队负责人或科研团队骨干

讲座内容分四个方面：

主讲人，石棋，主要介绍当前陶瓷行业生产中的若干热点问题。

主讲人，李家科，主要介绍高温陶瓷涂层研究中的热点问题。

主讲人，沈宗洋，主要介绍介电/压电/铁电陶瓷研究的热点问题。

主讲人，陈婷，主要介绍氢能高效制备及应用研究的热点问题。

第四学期

主讲人：企业代表或学科带头人

讲座内容分四个方面：

(1) 主讲人，企业代表，结合生产实际给学生介绍与陶瓷行业相关知识。

(2) 主讲人，企业代表，结合生产实际给学生介绍与陶瓷行业相关知识。

(3) 主讲人，企业代表或者学科带头人，介绍陶瓷行业的现状、存在问题及未来发展。

(4) 主讲人，企业代表或者学科带头人，介绍陶瓷行业的现状、存在问题及未来发展。

三、实验教学内容及基本要求

无。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题
	实验
	其它
	合计

	第一学期
	8
	
	
	
	8

	第二学期
	8
	
	
	
	8

	第三学期
	8
	
	
	
	8

	第四学期
	8
	
	
	
	8

	合  计
	32
	
	
	
	32


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。

2、成绩评定：考勤和课堂表现70%+课程论文30%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。

七、教学参考资源
    无。

八、说明
本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：沈宗洋

审定人：李家科，沈宗洋

批准人：汪永清
制订日期：2014年5月

《材料化学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0414

课程中文名称：材料化学

课程英文名称：Materials Chemistry

课程性质：必修
课程学分数：3
课程学时数：48
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：无机化学、有机化学、物理化学
一、课程简介

本课程通过讲述材料中与化学相关的各要素，包括材料的合成与加工、化学结构与性能、材料的化学及物理性质和材料的应用性能，结合对四大材料（金属材料、无机非金属材料、有机高分子材料和复合材料）的阐释，力求使学生从材料的四大要素出发，去认识和理解材料科学与工程中的问题，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、教学基本内容和要求

课程教学内容：

第1章 绪论：材料与化学；材料的分类；材料化学的特点；材料化学在各个领域的应用；材料化学的主要内容。
第2章 材料的结构：元素和化学键；晶体学基本概念；晶体材料的结构；晶体缺陷；固溶体。
第3章 材料的性能：化学性能；力学性能；热性能；电性能；磁性；光学性能。
第4章 材料的制备：晶体生长技术；气相沉积法；溶胶-凝胶法；液相沉淀法；固相反应；插层法和反插层法；自蔓延高温合成法；非晶材料的制备。
第5章 金属材料：金属材料结构与性能；超耐热合金；超低温合金；超塑合金；形状记忆合金；储氢合金；非晶态金属材料。
第6章 无机非金属材料：无机非金属材料的分类及特点；水泥与玻璃；陶瓷；半导体材料；超导材料。
第7章 高分子材料：高分子结构与性能；高分子合成；聚合物光子材料；电功能高分子；化学功能高分子。
第8章 高性能复合材料：复合材料概述；复合材料的命名与分类；复合材料的基体材料；复合材料的增强相；复合材料主要性能与制造。
第9章 纳米材料：纳米材料的种类；纳米材料的特性；纳米材料的制备；纳米材料的应用。

课程的重点、难点：

第1章 绪论
重点：材料的分类；材料化学课程的研究内容及学习方法。
第2章 材料的结构
重点：化学键的分类与性质；晶体学中的基本概念；晶体材料的结构特点；缺陷的分类及其对材料性能的影响；固溶体的分类、成因及其对材料性能的影响。
难点：晶体结构与材料性能之间的关系。
第3章 材料的性能
重点：材料的力学性能；材料的电磁学性能。
难点：材料力学性能的不同表征手段及测试方法；材料电磁学性能的不同表征手段及测试方法。
第4章 材料的制备

重点：晶体生长技术的分类及工艺特点；溶胶-凝胶法的原理及应用；固相反应的分类及特点；液相沉淀法的应用；非晶材料的制备方法。
难点：不同材料制备方法的特点及其在材料设计中的选择。
第5章 金属材料
重点：合金的基本结构与性能；铁系合金的结构；形状记忆合金的记忆原理；非晶态金属材料的性能。
第6章 无机非金属材料。
重点：陶瓷材料的结构特点、制备方法及合成化学；超导材料的性能。
难点：陶瓷制备过程中的化学问题。
第7章 高分子材料

重点：高分子材料结构与性能特点；高分子材料的合成方法。
难点：高分子材料制备过程中的化学问题。
第8章 高性能复合材料

重点：复合材料的命名与分类；复合材料的增强原理；复合材料的制备工艺。
难点：复合材料中集体材料与增强相的关系。
第9章 纳米材料

重点：纳米材料的分类及特性；纳米材料的制备方法。

课程教学要求：

1. 掌握各类材料的微观结构与性能的关系。

2. 熟悉各类材料的制备技术与合成方法。

3. 了解材料化学学科最新研究成果与发展动态。

三、实验教学内容及基本要求

鉴于本课程实验的重要性，实验教学内容单独设立课程进行教学，见《材料化学专业实验一》实验课程。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1. 绪论


	2
	
	
	
	2

	2. 材料的结构

	8
	
	
	
	8

	3. 材料的性能 

	8
	
	
	
	8

	4. 材料的制备
	8
	
	
	
	8

	5. 金属材料

	4
	
	
	
	4

	6. 无机非金属材料

	6
	
	
	
	6

	7. 高分子材料


	6
	
	
	
	6

	8. 高性能复合材料


	4
	
	
	
	4

	9. 纳米材料


	2
	
	
	
	2

	合        计
	48
	
	
	
	48


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考试。
2、成绩评定：综合考试成绩及平时成绩，各项成绩的评分比例为：课程成绩=考试成绩×60%+平时成绩×40%（百分制）。
七、教学参考资源
教材：曾兆华、杨建文 编著，《材料化学》第二版，化学工业出版社，2013。
参考书：朱光明、秦华宇合编，《材料化学》第二版，机械工业出版社，2009。
八、说明
本课程为材料化学专业必修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：舒凯征
审定人：沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《材料化学专业实验（一）》实验教学大纲

课程代码：ABCL0415
课程中文名称：材料化学专业实验（一）
课程英文名称：Professional Basic Experiments of Materials Chemistry 1

课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：材料科学基础，材料化学 
一、实验课程简介

本课程属于材料化学专业基础实验课程，是与学习专业基础课程同步进行的专业基础实验技能训练课程。通过本课程的学习，学生能够掌握与材料化学专业基础相关实验的基本操作规程、了解与材料化学基础相关的实验原理，培养良好的实验习惯，为后续的专业课程和材料化学专业综合性实验奠定基础。
二、实验项目的设置与要求

（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	粘土—水系统的双电层实验
	2
	验证
	4
	必做

	2
	粘土阳离子交换量的测定
	2
	验证
	4
	必做

	3
	玻璃析晶
	2
	验证
	4
	必做

	4
	固相反应速率常数的测定
	4
	验证
	4
	必做

	5
	瘠性料的悬浮
	2
	验证
	4
	必做

	6
	相平衡实验
	4
	验证
	4
	必做

	7
	溶胶-凝胶(sol-gel)法制备纳米TiO2粉体
	4
	验证
	4
	必做

	8
	化学沉淀法制备纳米氧化锌粉体
	4
	验证
	4
	必做

	9
	聚苯胺导电高分子材料的制备
	4
	验证
	4
	必做

	10
	水性钢结构防火涂料的制备
	4
	验证
	4
	必做


（二）实验项目的目的和要求

1. 粘土—水系统的双电层实验
教学内容：用宏观电泳仪测定粘土胶体的电泳速度并计算ζ—电位。

重点、难点：ζ—电位的计算。
教学要求：了解不同种类及数量的电解质对电泳速度的影响。

2. 粘土阳离子交换量的测定

教学内容：采用钡粘土法测定粘土离子交换容量。

重点、难点：粘土矿物组成的鉴定。
教学要求：掌握测定粘土离子交换容量的方法，从而进行粘土矿物组成的鉴定。

3. 玻璃析晶

教学内容：采用淬火法观察玻璃析晶。

重点、难点：玻璃析晶的原理。
教学要求：了解玻璃析晶的性质，测定玻璃析晶的温度，明晰该温度下保温时间对晶体生长的影响。

4. 固相反应速率常数的测定

教学内容：测定Na2CO3-SiO2系统中给定组成点的固相反应速率常数。

重点、难点：固相反应理论。
教学要求：验证固相反应理论，熟悉测定固相反应速率常数的仪器和方法。

5. 瘠性料的悬浮

教学内容：瘠性料Al2O3的悬浮。

重点、难点：瘠性料悬浮的原理和方法，表面改性剂的作用原理。
教学要求：掌握瘠性料Al2O3的悬浮原理与方法，了解测定瘠性料浆pH值与粘度的关系，了解表面改性剂对瘠性料的悬浮方法，并测定表面改性剂添加量与粘度的关系。

6. 相平衡实验

教学内容：验证Na2O-SiO2系统中给定组成点的加热行为。

重点、难点：相图。
教学要求：了解系统相平衡与温度变化的关系，掌握淬冷法的实验方法。

7. 溶胶-凝胶(sol-gel)法制备纳米TiO2粉体
教学内容：采用溶胶-凝胶法制备纳米TiO2粉体。

重点、难点：溶胶-凝胶法的原理。
教学要求：掌握溶胶-凝胶法的原理并分组讨论工艺条件对所制备粉体粒度的影响。

8. 化学沉淀法制备纳米氧化锌粉体
教学内容：采用化学沉淀法制备纳米氧化锌粉体。

重点、难点：化学沉淀法的原理。
教学要求：掌握沉淀法制备粉体的基本原理并分组讨论工艺条件对所制备粉体粒度的影响。

9. 聚苯胺导电高分子材料的制备
教学内容：采用乳液聚合制备聚苯胺导电高分子材料。

重点、难点：乳液聚合制备高分子化合物的原理。
教学要求：掌握乳液聚合制备高分子化合物的原理并分组讨论制备工艺、改性方式对聚苯胺电导率的影响。

10. 水性钢结构防火涂料的制备
教学内容：防火涂料的制备。

重点、难点：防火涂料的防火机理。
教学要求：掌握涂料的制备工艺及防火涂料的防火机理并分组讨论不同配方对涂料防火性能的影响规律。

三、实验报告要求

实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：

研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。

实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。

实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。

实验过程：详细记录的实验操作过程。

数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。

实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。

结论：根据实验结果总结出规律性的结论。

四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：根据实践操作过程和实验报告等综合评定成绩，具体评分内容如下：

	项 目
	总 分

	实验态度
	10

	清洁卫生
	10

	实验操作
	30

	实验报告
	50



根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行最终成绩评定，如下表所示：
	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


特别注明：凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
五、教学参考资源
    无。

六、说明
本课程为材料化学专业必修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：沈宗洋
审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年10月

《陶瓷工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0416
课程中文名称：陶瓷工艺学
课程英文名称：Ceramics Technology 
课程性质：必修
课程学分数：3.5
课程学时数：56
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：物理化学、无机材料性能测试、无机材料科学基础等 
一、课程简介

陶瓷工艺学是一门研究日用陶瓷材料组成、结构、性能以及陶瓷生产的基本工艺理论，各种生产工艺因素之间内在联系的专业课程。
二、教学基本内容和要求

课程教学内容：

1. 绪 论：陶瓷的概念与分类，我国陶瓷技术发展概述，陶瓷在现代化建设中的作用。陶瓷工艺学课程的性质、目的、任务及与本专业的关系。
2．原料：原料的分类，粘土类原料，石英类原料，长石类原料，其它矿物原料，陶瓷原料标准化。
3．坯料：坯料类型，配料的依据，配料计算，坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂
4．釉料：釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算，釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性。
5．显微结构与性质：陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质，陶瓷性能的控制。
6．原料的处理：原料的精选，原料的预烧
7．坯、釉料制备：坯料的种类和品质要求，坯料制备，釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备。
8．成形与模具：器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形，压制成形，成形模具。
9．坯体干燥：干燥作用与干燥过程，干燥制度确定，干燥方法。
10．粘接、修坯与施釉：粘接与修坯，施釉。
11．烧成与窑具：烧成制度，快速烧成，装窑，窑具。
12．陶瓷装饰：陶瓷颜料，釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰。釉料、颜料中铅、镉离子的溶出。
13．陶瓷制品缺陷及其分析：日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析。
课程的重点、难点：
1．原料：陶瓷原料选择依据。
2．坯料：配料的依据，坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂。
3．釉料：釉的作用及特点，釉的分类、制釉氧化物，确定釉配方的依据，釉料配方的计算，釉层形成过程的反应，釉的析晶，坯釉适应性。
4．显微结构与性质：陶瓷坯体的显微结构，釉层的显微结构，釉层的物理化学性质，陶瓷性能的控制。
5．坯、釉料制备：坯料的种类和品质要求，坯料制备，釉料制备，坯、釉料制备的主要工序及设备。
6．成形与模具：器形的合理设计，成形方法的分类与选择，可塑成形，注浆成形，压制成形，成形模具。
7．坯体干燥：干燥作用与干燥过程，干燥制度确定，干燥方法。
8．烧成与窑具：烧成制度，快速烧成，装窑，窑具。
9．陶瓷装饰：陶瓷颜料，釉上装饰，釉下装饰，釉中彩，颜色釉，艺术釉，坯体装饰。釉料、颜料中铅、镉离子的溶出。
10．陶瓷制品缺陷及其分析：日用陶瓷缺陷分析，墙地砖缺陷分析，卫生陶瓷缺陷分析。
课程教学要求：

一、陶瓷原料。通过节学习达到以下要求：
了解粘土类原料的成因；掌握粘土类原料的特性及在陶瓷生产中的作用。掌握长石、石英类原料的特点及其在陶瓷生产中的作用。了解陶瓷原料标准化相关知识。
二、陶瓷坯料。通过节学习达到以下要求：
掌握传统陶瓷坯料的分类及特点；掌握配料所遵循的原则；掌握配料的计算方法。
三、坯料的成形性能，调整坯料性能的添加剂。通过节学习达到以下要求：
掌握坯料成形相关性能及影响因素；掌握陶瓷添加剂对陶瓷生产的作用及其特点。
四、陶瓷釉料。通过节学习达到以下要求：
了解釉的作用、特点及类型；掌握制釉氧化物的特点及对釉性能的影响；掌握制釉方法。掌握釉层形成过程的系列变化；掌握釉析晶机理、结晶过程及控制方法；掌握坯釉适应关系原理及坯釉适应性对陶瓷制品性能影响。
五、陶瓷显微结构和性质。通过节学习达到以下要求：
了解陶瓷坯、釉的显微结构；了解釉层的物理化学性质；理解陶瓷性能的控制方法；掌握陶瓷性能与结构关系，了解通过结构调控性能的方法
六、陶瓷原料处理工艺技术。通过节学习达到以下要求：
掌握原料的精选目的及精选方法；掌握原料的预烧的作用。
七、陶瓷坯、釉料制备工艺技术。通过节学习达到以下要求：
掌握坯料的种类和品质要求；掌握坯、釉料制备方法。掌握坯、釉料制备的主要工序；掌握坯、釉料制备的主要设备。
八、陶瓷成形与模具。通过节学习达到以下要求：
了解器形的合理设计，成形方法的分类与选择；掌握可塑成形，注浆成形方法。掌握压制成形方法及特点。掌握成形模具及制造方法。
九、陶瓷坯体干燥。通过节学习达到以下要求：
掌握干燥的作用、原理与干燥过程；掌握干燥制度确定方法和选择依据；掌握各种干燥方法；掌握干燥技术现状及发展。
十、陶瓷坯体粘结、修坯、施釉。通过节学习达到以下要求：
掌握陶瓷坯体的粘接方法；掌握陶瓷坯体的修坯方法与特点；掌握各种陶瓷施釉方法；掌握各种陶瓷施釉方法的特点。
十一、陶瓷烧成技术。通过节学习达到以下要求：
掌握烧成制度确定依据；掌握快速烧成技术特点及控制方法；掌握陶瓷坯体装窑方法及各种装窑方法对烧成的影响；掌握各种陶瓷用窑具，掌握各种材料的窑具的特点。
十二、陶瓷装饰技术。通过节学习达到以下要求：
了解各种陶瓷颜料的特点及制备方法；了解釉上装饰，釉下装饰，釉中彩装饰方法与特点；了解颜色釉分类特点与基本制备方法及陶瓷生产中的应用；了解艺术釉类型与制备方法及陶瓷生产中的应用；掌握坯体装饰方法及陶瓷生产中的应用
十三、陶瓷制品缺陷及分析。通过节学习达到以下要求：
了解变形、开裂等各种陶瓷缺陷的成因，理解解决各种陶瓷缺陷的方法。
三、实验教学内容及基本要求

鉴于本课程实验的重要性，实验教学内容单独设立课程进行教学，见《材料化学专业实验二》实验课程。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	陶瓷技术发展与应用
	3
	
	
	
	3

	陶瓷原料
	5
	1
	
	
	6

	陶瓷坯料
	5
	1
	
	
	6

	陶瓷釉料
	5
	1
	
	
	6

	陶瓷显微结构和性质
	3
	
	
	
	3

	陶瓷原料处理工艺技术
	4
	
	
	
	4

	陶瓷坯、釉料制备工艺技术
	4
	
	
	
	4

	陶瓷成形与模具
	5
	1
	
	
	6

	陶瓷坯体干燥
	4
	
	
	
	4

	陶瓷坯体粘结、修坯、施釉
	2
	
	
	
	2

	陶瓷烧成技术
	4
	1
	
	
	5

	陶瓷装饰技术
	4
	1
	
	
	5

	陶瓷缺陷分析
	2
	
	
	
	2

	合计
	50
	6
	
	
	56


六、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：闭卷考试。
2、成绩评定：课程成绩=笔试成绩（80%）+考勤（10%）+作业与讨论（10%）（百分制）。
七、教学参考资源
教  材：李家驹主编，《陶瓷工艺学》，中国轻工业出版社出版，2001年。
参考书：

1、刘康时主编，《陶瓷工艺原理》，华南理工大学出版社出版。1990年。
2、贺可音主编，《硅酸盐物理化学》，武汉工业大学出版社，1995。
课程相关主要网站

中国陶瓷网  http://www.chinatcw.com/

中国日用陶瓷网  http://www.rytc.net/

瓷器网球  http://www.ciqiwang.com/riyongci/article-908.html

八、说明

根据各专业人才培养目标的差异，在充分论证的基础上，科学、合理的设计课程是实现课程教学目标的重要保证之一，课程设计建议以如下原则为指导：
1．处理好基础与前沿的关系
教学内容既要注重陶瓷材料的基本概念和原理，还应结合陶瓷材料的发展前沿与热点及其对经济、社会进步的推动意义，以利于培养学生良好的科技素养。
2．重视科学态度与科学方法的培养
通过选取一些具有典型意义的科学发现、技术创新过程等充实到教学内容中去，以启发学生对科学方法的理解，加深其对科学本质的认识；通过一些开放性、实践性、应用性和社会性的问题讨论，引导学生独立思考和创新能力的发展。
制订人：石  棋
审定人：沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《材料化学专业实验（二）》实验教学大纲

课程代码：ABCL0417
课程中文名称：材料化学专业实验（二）
课程英文名称：Professional Basic Experiments of Materials Chemistry 2
课程学分数：3
课程学时数：48
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：陶瓷工艺学，材料研究与测试方法，粉体工程

一、实验课程简介

本课程属于材料化学专业方向实验课程，是与专业方向课程同步进行的专业综合实验技能训练课程。通过本课程的学习，学生能够掌握与材料化学专业方向相关实验的基本操作规程、了解与材料化学专业方向相关的实验原理，辅助专业方向课程的学习，并为后续材料化学专业创新性实验奠定基础。
二、实验项目的设置与要求

（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	粘土或坯料可塑性测定
	2
	验证
	4
	必做

	2
	真密度的测定
	2
	验证
	4
	必做

	3
	气孔率、吸水率、体积密度的测定
	6
	验证
	4
	必做

	4
	线收缩率的测定
	2
	验证
	4
	必做

	5
	热稳定性（抗热震性）的测定
	1
	演示
	8
	必做

	6
	抗折强度的测定
	2
	验证
	4
	必做

	7
	白度、光泽度、透光度、显微硬度的测定
	2
	验证
	4
	必做

	8
	陶瓷材料电阻率的测定
	3
	验证
	4
	必做

	9
	高频介电常数和介电损耗的测定
	3
	验证
	4
	必做

	10
	陶瓷材料击穿强度的测定
	1
	演示
	8
	必做

	11
	X射线衍射仪原理与结构
	2
	综合
	4
	必做

	12
	X射线物相定性分析
	2
	综合
	2
	必做

	13
	TEM的认识及样品制备
	2
	综合
	2
	必做

	14
	SEM及EDS显微成分分析
	2
	综合
	2
	必做

	15
	DTA/TG原理、结构及分析
	2
	综合
	4
	必做

	16
	热膨胀仪的原理、结构及分析
	2
	综合
	4
	必做

	17
	X射线荧光光谱仪原理、结构及分析
	2
	综合
	4
	必做

	18
	红外、紫外－可见光谱仪的原理、结构及分析
	2
	综合
	4
	必做

	19
	粉体粒度分布测定
	2
	综合
	2
	必做

	20
	粉体比表面积测定
	4
	验证
	4
	必做

	21
	粉体成型工艺实验
	2
	综合
	2
	必做


（二）实验项目的目的和要求

1. 粘土或坯料可塑性测定

教学内容：采用可塑性指标法测定粘土的可塑性。

重点、难点：可塑性指标的测定原理。
教学要求：了解粘土或坯料的可塑性指标对生产的指导意义，熟悉影响粘土可塑性指标的因素，掌握粘土或坯料的可塑性指标的测定原理及测定方法。

2. 真密度的测定

教学内容：采用比重瓶法测定粉末的真密度。

重点、难点：真密度测定原理。
教学要求：了解粉体真密度的概念及其在科研与生产中的作用，掌握比重瓶法测定粉末真密度的原理及方法。

3. 气孔率、吸水率、体积密度的测定

教学内容：陶瓷制备气孔率、吸水率、体积密度的测定。

重点、难点：体积密度和真密度两个不同物理概念的理解。
教学要求：掌握陶瓷制品显气孔率、闭口气孔率、真气孔率、吸水率、体积密度的测定原理和测定方法，明晰体积密度和真密度两个物理概念的不同，了解气孔率、吸水率、体积密度与陶瓷制品理化性能的关系。

4. 线收缩率的测定

教学内容：测定粘土或坯体的线收缩率。

重点、难点：无。
教学要求：掌握测定粘土或坯体干燥收缩率的实验原理和方法，了解粘土或坯体的干燥收缩率与制定陶瓷坯体干燥工艺的关系。

5. 热稳定性（抗热震性）的测定

教学内容：陶瓷制品抗热震性测定。

重点、难点：陶瓷制品抗热震性测定原理。
教学要求：掌握陶瓷制品抗热震性的测定原理和方法，了解影响陶瓷制品抗热震性的因素及提高抗热震性的措施。

6. 抗折强度的测定

教学内容：陶瓷材料抗折强度的测定。

重点、难点：陶瓷材料抗折强度的测定原理。
教学要求：掌握陶瓷材料抗折强度的测定原理和方法，了解影响陶瓷材料抗折强度的各种因素。

7. 白度、光泽度、透光度、显微硬度的测定

教学内容：陶瓷制品白度、光泽度、透光度的测定。

重点、难点：无。
教学要求：掌握白度、光泽度、透光度的测定原理与方法，了解影响白度、光泽度、透光度的因素，了解造成白度、光泽度、透光度测量误差的原因。

8. 陶瓷材料电阻率的测定

教学内容：采用高阻计测量陶瓷材料体积电阻率和表面电阻率。

重点、难点：高阻计的测试原理。
教学要求：掌握使用高阻计测试陶瓷材料绝缘电阻的方法，了解影响测试结果的因素。

9. 高频介电常数和介电损耗的测定
教学内容：采用Q表测量陶瓷介质的介电常数和介电损耗。

重点、难点：Q表工作原理。
教学要求：掌握采用Q表测量陶瓷介质介电常数和介电损耗的方法，了解分析陶瓷介质极化机理的方法。

10. 陶瓷材料击穿强度的测定
教学内容：采用耐压测试仪测量陶瓷介质的击穿强度。

重点、难点：击穿设备的工作原理。
教学要求：了解击穿设备的工作原理，掌握陶瓷介质材料击穿强度的测定方法。

11. X射线衍射仪原理与结构

教学内容：X射线物理学基础，X射线衍射的几何条件，X射线衍射的主要仪器和方法。

重点、难点：X射线物理学基础。
教学要求：了解X射线衍射仪的结构，掌握衍射仪的工作原理，熟悉衍射仪的基本操作。

12. X射线物相定性分析

教学内容：X射线物相分析。

重点、难点：X射线物相分析。
教学要求：了解XRD定性分析的一般步骤，练习使用索引与PDF卡片对衍射图谱（数据）进行物相分析，掌握对测试结果的分析方法。 

13. TEM的认识及样品制备

教学内容：透射电镜。

重点、难点：透射电镜工作原理。

教学要求：认识TEM的基本结构及操作方法，了解样品的制备方法，学习对TEM测试结果的分析。

14. SEM及EDS显微成分分析

教学内容：扫描电子显微镜。

重点、难点：扫描电子显微镜工作原理。
教学要求：了解SEM及EDS的基本结构及原理，掌握SEM样品的制备方法，学习对SEM测试结果的分析。

15. DTA/TG原理、结构及分析

教学内容：差热分析，热重分析。

重点、难点：差热、热重分析原理。
教学要求：了解DTA/TG的基本结构及原理，学习对DTA/TG曲线的分析。

16. 热膨胀仪的原理、结构及分析

教学内容：热膨胀分析。

重点、难点：材料热膨胀原理。

教学要求：了解热膨胀仪基本结构及原理，了解其使用操作方法，明白测定热膨胀系数的意义。

17. X射线荧光光谱仪原理、结构及分析

教学内容：X射线物理学基础（X射线与物质的相互作用）。

重点、难点：X射线荧光光谱仪的原理。
教学要求：了解X射线荧光光谱仪的原理及构造，学习其使用操作方法，了解元素成分定性、定量分析方法。

18. 红外、紫外－可见光谱仪的原理、结构及分析

教学内容：其他分析测试方法。
重点、难点：光谱仪的原理。

教学要求：初步了解光谱仪的原理及结构，学习其使用操作方法，学会分析光谱曲线。

19. 粉体粒度分布测定
教学内容：采用筛析法测定粉体粒度分布。
重点、难点：筛析法测定粉体粒度分布的原理。

教学要求：了解筛析法测定粉体粒度分布的原理和方法，能够根据筛析分析数据绘制粒度累计分布曲线和频率分布曲线。

20. 粉体比表面积测定

教学内容：采用比表面分析仪测定粉体比表面积。
重点、难点：Brunauer-Emmett-Teller(BET)吸附理论。

教学要求：了解BET吸附理论及其公式的应用，掌握比表面积测定仪工作原理及测定方法，能够正确分析实验结果的合理性。
21. 粉体成型工艺实验
教学内容：采用干压法对粉体进行成型。
重点、难点：造粒。

教学要求：掌握粉体造粒的方法，掌握干压成型工艺。

三、实验报告要求

实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：

研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。

实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。

实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。

实验过程：详细记录的实验操作过程。

数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。

实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。

结论：根据实验结果总结出规律性的结论。

四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：根据实践操作过程和实验报告等综合评定成绩，具体评分内容如下：

	项 目
	总 分

	实验态度
	10

	清洁卫生
	10

	实验操作
	30

	实验报告
	50


根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行最终成绩评定，如下表所示：
	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


特别注明：凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
五、教学参考资源
    无。

六、说明
本课程为材料化学专业必修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：沈宗洋
审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年10月

《现代陶瓷色釉料及装饰技术》课程教学大纲

课程代码：ABCL0418
课程中文名称：现代陶瓷色釉料及装饰技术
课程英文名称：Modern Ceramic Pigments, Glazes and Decoration Technology
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：材料科学基础，陶瓷工艺学等 
一、课程简介

本课程以实用性为主要特色，重点涉及陶瓷色釉料的制造工艺、使用方法、适用范围及应用指南，并兼顾有关理论知识，如呈色机理和呈色稳定性的研究等。

二、教学基本内容和要求

课程教学内容：
1. 陶瓷色料。

2. 几种主要类型的陶瓷色料：尖晶石类色料；锡基色料；锆基色料；包裹色料；液体色料。

3. 色料制造中常用的矿化剂：矿化剂的作用；常用矿化剂的基本性质；矿化剂在色料合成中的应用。

4. 陶瓷釉料：釉的组成与分类；釉的主要性质；釉用原料；釉颜色的测定。

5. 长石-石灰混合釉和灰釉：长石釉；石灰釉；长石-石灰混合釉；灰釉。

6. 铅釉和锌、镁、钡、锂釉：铅釉；钙锌釉、钙镁釉、钙钡釉；锂釉。

7. 乳浊釉：乳浊机理；乳浊釉的分类与特征；锡乳浊釉；锆乳浊釉；钛乳浊釉。

8. 颜色釉：铜釉与铁釉；失透釉；无光釉；铜红釉；镉硒红釉；金属光泽釉；结晶釉；特种颜色釉；颜色釉制备工艺。

9. 功能釉：荧光釉；抗菌釉。

10. 熔块。

11. 色坯与化妆土、彩料、成釉、陶瓷用添加剂。

12. 综合装饰及“三次或多次重烧”装饰。
课程的重点、难点：

颜色釉；陶瓷添加剂。
课程教学要求：

要求学生掌握陶瓷色釉料的制造工艺、使用方法、适用范围等，并了解部分色釉料的呈色机理和呈色稳定性等。
三、实验教学内容及基本要求

无。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1 陶瓷色料
	2
	
	
	
	2

	2 几种主要类型的陶瓷色料
	2
	
	
	
	2

	3 色料制造中常用的矿化剂
	2
	
	
	
	2

	4 陶瓷釉料
	3
	
	
	
	3

	5 长石一石灰混合釉和灰釉
	2
	
	
	
	2

	6 铅釉和锌、镁、钡、锂釉
	2
	
	
	
	2

	7 乳浊釉
	2
	
	
	
	2

	8 颜色釉
	3
	
	
	
	3

	9 功能釉
	2
	
	
	
	2

	10 熔块
	1
	
	
	
	1

	11 色坯与化妆土、彩料、成釉、陶瓷用添加剂
	2
	
	
	
	2

	12 综合装饰及“三次或多次重烧”装饰
	1
	
	
	
	1

	合        计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。

2、成绩评定：考勤和课堂表现40%+课后作业和专题论文写作60%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。

七、教学参考资源
教  材：俞康泰编，《陶瓷色釉料与装饰导论》，武汉理工大学出版社，2002年。
    参考书：俞康泰编，《现代陶瓷色釉料与装饰技术》，武汉理工大学出版社，1999年。
八、说明

本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：沈宗洋

审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年5月

《高分子材料概论》课程教学大纲

课程代码：ABCL0419
课程中文名称：高分子材料概论
课程英文名称：Introduction of Polymer Materials Science
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：物理化学
一、课程简介

    《高分子材料概论》是材料化学等专业的一门重要的专业基础理论课程。它阐述了与高分子材料的组成、结构、工艺和性能之间密切相关的一系列基础理论，是从事材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。
二、教学基本内容和要求

1、认识高分子

课程教学内容：高分子科学的发展；高分子的基本概念；高分子的分类和命名；高分子的常见合成方法和工艺。
课程的重点、难点：重点：高分子的分类和合成方法；难点：高分子的命名
课程教学要求：
(12) 了解高分子材料的发展历史和应用价值；

(13) 理解高分子材料的术语、基本概念；

(14) 掌握高分子的结构和宏观状态；

(15) 掌握高分子材料的基本命名方法；

(16) 常见的高分子合成方法和工艺技术。

2、高分子材料概述

课程教学内容：高分子材料的分类、高分子材料的相关概念和术语、高分子材料的性能、高分子材料的研究方法，结构与性能的测定。
课程的重点、难点：重点：高分子材料的分类和性能特征；难点：高分子材料结构与性能的测定方法
课程教学要求：
(12) 掌握高分子材料的分类原理和性能特征；

(13) 掌握高分子材料的物理性能和化学性能及力学性能与高分子材料结构的关系；

(14) 能对高分子材料的结构和性能进行基本的检测。
3、塑料

课程教学内容：塑料的概述、通用塑料和工程塑料的特征、常见通用塑料的性能与用途、常见工程塑料的性能与用途。
课程的重点、难点：重点：常见通用塑料盒工程塑料的性能与用途；难点：工程塑料的性能与结构之间的关系。
课程教学要求：
(1) 掌握塑料的分类方法；

(2) 掌握通用塑料的结构与性能及用途的关系；

(3) 掌握工程塑料的结构、性能及用途之间的关系。
4、橡胶

课程教学内容：通用橡胶概述、特种合成橡胶、热塑性弹性体、粉末橡胶和液体橡胶
课程的重点、难点：重点与难点：通用橡胶和液体橡胶的结构与性能及相关用途的认识
课程教学要求：
(14)  理解通用橡胶如天热橡胶、丁苯橡胶、顺丁橡胶、异戊橡胶等的结构与性能；

(15)  掌握特种合成橡胶如硅橡胶、氟橡胶、聚氨酯弹性体等的结构与性能；

(16)  理解热塑性弹性体、粉末橡胶和液体橡胶的特性。

5、纤维

课程教学内容：纤维概述、合成纤维的特性、常见合成纤维的结构与性能、其他品种合成纤维
课程的重点、难点：重点：常见的纤维的结构与性能
课程教学要求：
(7)  掌握天然纤维和人造纤维的区别与联系；

(8)  掌握常见合成纤维的结构与性能；

(9)  了解聚酯纤维、聚丙烯腈纤维和聚酰胺纤维的性能和用途；

(10) 了解其他人造纤维和特种合成纤维。

6、涂料和胶黏剂

课程教学内容：主要的涂料用树脂、高性能树脂和特种涂料、胶黏剂的结构与性能、印刷油墨
课程的重点、难点：重点：高性能树脂及水性涂料；难点：热固性高分子胶黏剂的结构与性能
课程教学要求：
(1）了解粉末涂料、水性涂料、光固化涂料及防火涂料的特征；

(2）掌握热固性和热塑性高分子胶黏剂的结构特征；

(3) 了解其他常见的胶黏剂如热熔胶、压敏胶、水性胶黏剂等；

(4) 了解印刷油墨的结构与性能。

7、功能高分子材料

课程教学内容：功能高分子的结构设计方法、医用高分子、离子交换树脂、吸附树脂、光敏性高分子、磁性高分子、高分子膜材料、导电高分子及液晶高分子。
课程的重点、难点：重点：离子交换树脂及高分子膜材料；难点：导电高分子及液晶高分子的结构与性能关系。
课程教学要求：
(1）了解功能高分子的结构设计方法；

(2) 理解医用高分子、吸附树脂、光敏性高分子及磁性高分子的结构特征；

(3) 掌握离子交换树脂、高分子膜材料、导电高分子及液晶高分子的结构与用途。

8、聚合物基复合材料和高分子合金

课程教学内容：复合材料的概述、聚合物基复合材料的分类与基材、聚合物基复合材料用增强剂及添加剂、聚合物基复合材料的性能与用途、聚合物共混原理及高分子合金、高分子合金的主要品种。
课程的重点、难点：重点：聚合物基复合材料的结构性能及用途，聚合物共混原理及性能；难点：聚合物基复合材料的性能与结构规律。

课程教学要求：
(14) 掌握聚合物基复合材料的结构；

(15) 理解聚合物基复合材料常用的增强剂及添加剂结构特点；

(16) 了解聚合物基复合材料的性能及用途；
(17) 掌握聚合物共混原理及高分子合金；
(18) 了解高分子合金的主要品种。
9、高分子材料的加工

课程教学内容：塑料的加工方法、橡胶的加工方法、纤维的加工方法
课程的重点、难点：重点与难点：塑料和纤维的加工成型方法
课程教学要求：
(14) 了解橡胶的加工成型方法；

(15) 掌握塑料与纤维的加工成型方法。

10、高分子材料的回收利用及高分子材料的研究进展

课程教学内容：高分子废弃物、高分子材料的多级回收方法、环境友好型高分子材料的结构与性能、高分子材料的研究前景

课程的重点、难点：重点：环境友好型高分子的结构与性能；难点：高分子材料的回收方法
课程教学要求：
(1)  了解高分子废弃物；

(2)  掌握高分子材料的回收方法；

(3)  掌握环境友好高分子的设计、结构、性能与用途；

(4)  了解高分子材料的研究前景。

三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1、认识高分子
	2
	
	
	
	2

	2、高分子材料概述
	3
	
	
	
	3

	3、塑料
	3
	
	
	
	3

	4、橡胶
	2
	
	
	
	2

	5、纤维
	2
	
	
	
	2

	6、涂料和胶黏剂


	2
	
	
	
	2

	7、功能高分子材料


	3
	
	
	
	3

	8、聚合物基复合材料及高分子合金


	3
	
	
	
	3

	9、高分子材料的加工
	2
	
	
	
	2

	10、高分子材料的回收利用及高分子材料的研究进展
	2
	
	
	
	2

	合       计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：考查。
2、成绩评定：平时成绩60%+学术论文写作40%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。
七、教学参考资源
教  材：王慧敏等编，《高分子材料概论》，第二版，中国石化出版社，2010年。
        任明等编，《高分子材料概论》，化学工业出版社，2009年。
参考书：

1．L. H. SPERLING, Introduction to Physical polymer science, W.D. John Wiley & Sons, 2005.

2．郭建民编，《高分子材料化学基础》，化学工业出版社，2004年

3．董炎明等编，《高分子科学简明教程》，科学出版社，2008年

八、说明 

本课程为材料化学专业选修课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。

制订人：韩润林

审定人：沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年5月
《先进陶瓷工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0420
课程中文名称：先进陶瓷工艺学
课程英文名称：Advanced Ceramics Technology 
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：材料科学基础，材料性能学 
一、课程简介

本课程主要介绍了先进陶瓷主要制造工艺及设备，先进陶瓷主要品种、性能及用途。着重对先进陶瓷主要品种的化学组成、工艺过程与显微结构和性能之间的关系作了详细的讨论，并列举了典型应用实例。还综合了国内外无机非金属材料学科前沿的最新技术和科技成果。
二、教学基本内容和要求

0. 绪论
课程教学内容：从普通陶瓷发展到先进陶瓷的过程，先进陶瓷的分类、特性与用途，先进陶瓷材料科学与工程的研究内涵，先进陶瓷的发展前景。
课程的重点、难点：先进陶瓷材料科学与工程的研究内涵。
课程教学要求：了解先进陶瓷的分类、特性和用途，理解先进陶瓷材料科学与工程的研究内涵。
1. 先进陶瓷粉体制备与性能表征及设备
课程教学内容：机械粉碎加工粉体及设备，粉体合成制备工艺，粉体的物理性能及其表征。
课程的重点、难点：粉体的性能表征。
课程教学要求：了解机械粉碎加工粉体及设备，了解粉体合成制备工艺，了解粉体的物理性能及其表征。
2. 成型工艺及设备
课程教学内容：配料计算，注浆成型法，可塑法成型，模压成型，等静压成型，流延成型法，其他成型方法。
课程的重点、难点：
课程教学要求：掌握配料计算的方法，了解注浆成型法，可塑法成型，模压成型，等静压成型，流延成型法及其他成型方法。
3. 干燥与排塑工艺（课外学习）
4. 烧结工艺及热工设备
课程教学内容：先进陶瓷烧结机理，影响烧结的主要因素，烧结方法，热工设备。
课程的重点、难点：先进陶瓷烧结机理。
课程教学要求：了解影响烧结的主要因素，了解主要的烧结方法和所采用的热工设备。

5. 陶瓷精加工

课程教学内容：陶瓷精加工机理，陶瓷精加工方法种类，磨削加工及设备，切割、打孔及设备，其他加工方法。
课程的重点、难点：
课程教学要求：了解陶瓷精加工方法种类，了解磨削、切割、打孔等加工方法及设备。

6. 金属化与封接（课外学习）

7. 氧化物陶瓷
课程教学内容：氧化铝、氧化镁、氧化铍、氧化锆、二氧化硅、氧化锡、莫来石陶瓷。
课程的重点、难点：氧化铝陶瓷。
课程教学要求：了解各种氧化物陶瓷的制备方法和用途。
8. 非氧化物陶瓷
课程教学内容：碳化物、氮化物、硅化物、硼化物陶瓷。
课程的重点、难点：碳化硅陶瓷。
课程教学要求：了解各种非氧化物陶瓷的制备方法和用途。
9. 纳米陶瓷
课程教学内容：纳米陶瓷的制造方法，纳米陶瓷的显微结构分析、表面分析和性能，纳米陶瓷的应用前景和展望。
课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解纳米陶瓷的制备方法。
10. 低膨胀陶瓷
课程教学内容：堇青石陶瓷，锂辉石陶瓷，钛酸铝陶瓷，玻璃陶瓷（微晶玻璃）。
课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解各种低膨胀陶瓷的制备方法和用途。

11. 绝缘陶瓷
课程教学内容：绝缘陶瓷的分类及性能要求，镁质绝缘陶瓷，氧化铝质绝缘陶瓷，莫来石质绝缘瓷，氮化物绝缘瓷。
课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解各种绝缘陶瓷的性能特点和用途。
12. 电容器陶瓷
课程教学内容：高频温度补偿型介电陶瓷，高频温度稳定型介电陶瓷，低频高介型介电陶瓷，半导体(低频)型介电陶瓷，叠层(独石)电容器瓷，微波介质陶瓷。
课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解电容器陶瓷的分类、特点及用途。
13. 压电和热释电陶瓷
课程教学内容：压电陶瓷的结构与压电性，压电陶瓷的性能参数，典型耦合压电陶瓷，压电陶瓷的生产工艺，压电陶瓷的应用，热释电陶瓷。
课程的重点、难点：压电性起源，压电性能参数。
课程教学要求：了解评价压电陶瓷性能参数的方法，掌握压电陶瓷的生产工艺。
14. 敏感陶瓷
课程教学内容：敏感陶瓷的分类及应用，敏感陶瓷的结构与性能，敏感陶瓷的半导化过程，热敏、压敏、气敏、湿敏、光敏陶瓷。
课程的重点、难点：敏感陶瓷的半导化。
课程教学要求：了解敏感陶瓷的分类及应用，敏感陶瓷的结构与性能，理解敏感陶瓷半导化的主要方法，了解热敏、压敏、气敏、湿敏、光敏陶瓷的制备与用途。
15. 磁性陶瓷
课程教学内容：材料的磁性，铁氧体的晶体结构，铁氧体的制造，铁氧体微观结构与性能，铁氧体的类型及用途，叠层电感元件。
课程的重点、难点：铁氧体陶瓷。
课程教学要求：了解铁氧体磁性材料的制备、特点与用途。
16. 导电陶瓷与超导陶瓷（课外学习）

17. 生物陶瓷
课程教学内容：生物惰性陶瓷，生物活性陶瓷，医用陶瓷。
课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解生物惰性和生物活性陶瓷的特性和用途。
18. 抗菌陶瓷（课外学习）

19. 多孔陶瓷
课程教学内容：蜂窝陶瓷，泡沫陶瓷，轻质隔热材料，滚压波纹陶瓷，孔梯度陶瓷，多孔陶瓷的性能检测。
课程的重点、难点： 

课程教学要求：了解多孔陶瓷的制备方法及性能评价检测方法。
20. 光学陶瓷（课外学习）

21. 发光陶瓷（课外学习）

22. 红外辐射陶瓷（课外学习）

23. 复合材料
课程教学内容：复合材料用补强剂，纤维补强陶瓷基复合材料，颗粒补强陶瓷基复合材料，金属陶瓷，梯度陶瓷。
课程的重点、难点：陶瓷基复合材料。
课程教学要求：了解复合材料的概念、理解陶瓷基复合材料的增强机理。
三、实验教学内容及基本要求

无。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	0 绪论
	1
	
	
	
	1

	1 先进陶瓷粉体制备与性能表征及设备
	1
	
	
	
	1

	2 成型工艺及设备
	2
	
	
	
	2

	4 烧结工艺及热工设备
	1
	
	
	
	1

	5 陶瓷精加工
	1
	
	
	
	1

	7 氧化物陶瓷
	1
	1
	
	
	2

	8 非氧化物陶瓷
	1
	1
	
	
	2

	9 纳米陶瓷
	1
	
	
	
	1

	10 低膨胀陶瓷
	1
	
	
	
	1

	11 绝缘陶瓷
	1
	
	
	
	1

	12 电容器陶瓷
	1
	1
	
	
	2

	13 压电及热释电陶瓷
	1
	1
	
	
	2

	14 敏感陶瓷
	1
	
	
	
	1

	15 磁性陶瓷
	2
	
	
	
	2

	17 生物陶瓷
	1
	
	
	
	1

	19 多孔陶瓷
	1
	
	
	
	1

	23 复合陶瓷
	2
	
	
	
	2

	合     计
	20
	4
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：考勤和课堂表现30%+课后作业30%+专题论文写作40%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。

七、教学参考资源
    教  材：刘维良编著，《先进陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2004年。

    参考书：

1. 李世普编著，《特种陶瓷工艺学》，武汉理工大学出版社，2007年。
八、说明
本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：沈宗洋
审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《现代功能材料概论》课程教学大纲

课程代码：ABCL0421
课程中文名称：现代功能材料概论
课程英文名称：Introduction of Modern Functional Materials
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：材料科学基础，材料性能学 
一、课程简介

功能材料是指具有特定的光、电、声、磁、热、生物等一种或几种特殊功能的材料，它不同于用于承载目的的结构材料。功能材料概论是材料成型及控制工程专业的一门专业选修课，课程包括晶体学基础及材料性能、超导材料、储氢材料、磁性材料、半导体材料、光学材料、精细功能陶瓷、功能转换材料等。

二、教学基本内容和要求

课程教学内容：
第一章  晶体学基础及材料性能

1. 晶体特征、化学键与晶体类型、晶体结构、晶体缺陷；2. 导体、半导体和绝缘体；3. 材料的基本晶体学基础与相关性能。

第二章 超导材料

1. 超导的微观图形，2. 超导体的临界参数，3. 低温超导材料，4. 超导材料的应用。
第三章 贮氢合金

1. 金属贮氢原理，2. 贮氢合金分类，3. 贮氢合金的应用。

第四章 形状记忆合金

1. 形状记忆原理，2. 形状记忆合金材料，3. 形状记忆材料的应用。
第五章 非晶态合金

1. 非晶态合金的结构，2. 非晶态材料的制备，3. 非晶态合金材料，4. 非晶态合金的性能及应用。

第六章 磁性材料

1. 软磁材料，2. 硬磁材料，3. 磁记录材料，4. 其它磁性材料。

第七章 半导体材料

1. 半导体材料的分类，2. 硅和锗半导体材料，3. 化合物半导体材料，4. 半导体微结构材料，5. 非晶态半导体，6. 半导体光电子材料，,7. 半导体陶瓷。
第八章 微电子器件材料

1. 集成电路概述，2. 衬底材料，3. 互连材料，4. 光刻掩膜版材料，5. 极板材料，6. 封装材料，7. 多芯片组件材料。

第九章 光学材料

1. 激光材料，2. 光纤材料，3. 红外材料，4. 发光材料，5. 光色材料，6. 非线性光学材料，7. 液晶材料。

第十章 精细功能陶瓷

1. 导电陶瓷，2. 介电铁电陶瓷，3. 气敏陶瓷和湿敏陶瓷，4. 铁氧体，5. 生物陶瓷，6. 高温超导陶瓷。

第十一章 纳米材料

1. 纳米材料分类，2. 纳米材料特性，3. 纳米材料制备，4. 纳米碳分子材料，5. 纳米陶瓷材料，,6. 纳米磁性材料。

第十二章 功能转换材料

1. 压电材料，2. 热释电材料，3. 光电材料，4. 热电材料，5. 电光材料，6. 磁光材料，7. 声光材料。

第十三章 功能薄膜材料

1. 薄膜制备技术，2. 导电薄膜，3. 光学薄膜，4. 磁性薄膜，5. 高温超导薄膜，6. 离子交换膜。

第十四章 新型功能材料

1. 智能功能材料，2. 梯度功能材料，3. 功能复合材料，4. 多孔硅材料。

课程的重点、难点：热释电材料和磁光材料；集成电路结构；导体、半导体和绝缘体；超导的微观图形；金属贮氢原理；形状记忆原理；非晶态合金的结构和制备；磁记录材料；半导体微结构材料；光纤材料；气敏陶瓷和湿敏陶瓷；纳米材料特性；薄膜制备技术；梯度功能材料和功能复合材料。

课程教学要求：要求学生基本了解超导材料、储氢材料、磁性材料、半导体材料、光学材料、精细功能陶瓷、功能转换材料等功能材料的电、磁、光、热、弹性性能及相关原理和应用等。

三、实验教学内容及基本要求

无。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章 晶体学基础及材料性能
	2
	
	
	
	2

	第二章 超导材料
	1
	
	
	
	1

	第三章 贮氢合金
	1
	
	
	
	1

	第四章 形状记忆合金
	1
	
	
	
	1

	第五章 非晶态合金
	1
	
	
	
	1

	第六章 磁性材料
	2
	
	
	
	2

	第七章 半导体材料
	2
	
	
	
	2

	第八章 微电子器件材料
	2
	
	
	
	2

	第九章 光学材料
	1
	
	
	
	1

	第十章 精细功能陶瓷
	3
	
	
	
	3

	第十一章 纳米材料
	1
	
	
	
	1

	第十二章 功能转换材料
	3
	
	
	
	3

	第十三章 功能薄膜材料
	2
	
	
	
	2

	第十四章 新型功能材料
	2
	
	
	
	2

	合     计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。

2、成绩评定：考勤和课堂表现30%+课后作业30%+专题论文写作40%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。

七、教学参考资源
教  材：1. 殷景华编，《功能材料概论》，哈尔滨工业大学出版社，2002年。

参考书：

1. 李凤生编，《纳米功能复合材料》，国防工业出版社，2003年。

2. 马如璋编，《功能材料学概论》，冶金工业出版社，1999年。

八、说明

本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：沈宗洋

审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年5月

《建筑陶瓷工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0422
课程中文名称：建筑陶瓷工艺学
课程英文名称：Architectural Pottery Processing
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：材料科学基础、陶瓷工艺学
一、课程简介

建筑陶瓷工艺学是一门研究建筑陶瓷组成、结构、性能以及建筑陶瓷生产的基本工艺理论，各种生产工艺因素之间内在联系的专业课程。

二、教学基本内容和要求

课程教学内容：

1. 绪论。建筑陶瓷起源、作用、现状与发展。

2. 建筑陶瓷用原料。原料分类、作用、常用原料与、原料质量的评估。

3. 建筑陶瓷坯料及其制备。瓷质坯、炻质瓷坯、陶质坯体的组成和配方与制备。

4. 建筑陶瓷成形工艺。成形方法、特点及影响因素。

5. 建筑陶瓷用釉。熔块釉、乳浊釉、渗彩釉、艺术釉、施釉、

6. 建筑陶瓷用色料。色料、、呈色机理、陶瓷色料的命名与分类、建筑陶瓷常用色料。

7. 建筑陶瓷装饰技术。装饰方法、丝网印刷、化妆土及表面装饰涂层、色粒坯。

8. 建筑陶瓷的干燥与烧成。干燥、低温快速烧成、辊道窑技术。

9. 建筑陶瓷后加工技术。加工机理、类型与特点；切割、磨削与抛光加工技术及设备。

10. 建筑陶瓷基本概念和性能要求。建筑陶瓷产品定义、分类、实用性能与标准。

课程的重点、难点如下：
1. 建筑陶瓷用原料及原料质量的评估。

2. 建筑陶瓷坯料分类及其制备方法。

3. 建筑陶瓷成形工艺及影响因素。

4. 建筑陶瓷用釉料特点及制备方法。

5. 建筑陶瓷用色料合成工艺及特点。

6. 建筑陶瓷装饰技术、装饰方法与发展方向。

7. 建筑陶瓷的干燥与烧成技术及后加工技术。

课程教学要求：

一、绪论。本节课程教学要求为： 

了解建筑陶瓷起源、作用；了解国内外建筑陶瓷现状与发展方向。

二、建筑陶瓷用原料。本节课程教学要求为：

了解原料的类型；了解建筑陶瓷生产对原料的特殊要求；掌握常用建筑陶瓷原料性能；理解建筑陶瓷生产中原料使用的广泛性；理解掌握陶瓷原料的质量评估方法。

三、建筑陶瓷坯料及其制备。本节课程教学要求为：

理解瓷（炻、陶）质坯体的特点、组成、原料和配方；掌握可塑（干压）坯料的质量要求及其影响因素；掌握半干压粉料的质量要求及其影响因素；掌握半干压粉料（可塑坯料）各种制备流程；掌握各种造粒方法及提高喷雾造粒效率的途径；

四、建筑陶瓷成形工艺。本节课程教学要求为：

了解确定成形方法的基本依据；掌握半干压成形工艺及坯体的性能控制方法；了解挤压成形工艺及坯体质量控制方法；理解压机及二次布料技术；

五、建筑陶瓷装饰技术。本节课程教学要求为：

了解建筑陶瓷常用装饰方法，了解建筑陶瓷装饰方法的特点。

六、建筑陶瓷用色料。本节课程教学要求为：

掌握常用建筑陶瓷色料，掌握色料制备工艺过程及原理，了解建筑陶瓷色料发展现状及

方向。

七、建筑陶瓷用釉。本节课程教学要求为：

了解建筑陶瓷用釉料的特点；掌握熔块釉、渗花釉的特点；掌握建筑陶瓷常用施釉方法。

八、建筑陶瓷的干燥与烧成。本节课程教学要求为：

掌握低温快烧技术对坯料性能的要求；理解解降低烧成温度的措施。

9、 建筑陶瓷后加工技术。本节课程教学要求为：
掌握建筑陶瓷后加工常用方法；掌握建筑陶瓷后加工工艺。

十、建筑陶瓷基本概念、性能要求。本节课程教学要求为：

掌握建筑陶瓷分类，特点；熟悉各种类型的建筑陶瓷产品。熟悉建筑陶瓷产品的实用性能与标准；熟悉建筑陶瓷尺寸和表面品质。了解建筑陶瓷放射性物质标准。

三、实验教学内容及基本要求

无。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	绪论
	1
	
	
	
	1

	建筑陶原料选择依据
	1
	
	
	
	1

	建筑陶瓷坯料制备原理
	1
	
	
	
	1

	建筑陶瓷成形工艺原理
	1
	
	
	
	1

	建筑陶瓷的干燥与烧成工艺原理
	1
	
	
	
	1

	建筑陶瓷用色釉料制备原理
	1
	
	
	
	1

	建筑陶瓷产品后加工原理
	1
	
	
	
	1

	建筑陶瓷生产用原料
	2
	
	
	
	2

	建筑陶瓷坯料制备及设备
	2
	
	
	
	2

	建筑陶瓷釉料
	2
	
	
	
	2

	建筑陶瓷色料制备与应用
	2
	
	
	
	2

	建筑陶瓷装饰方法
	3
	
	
	
	3

	建筑陶瓷成形工艺
	2
	
	
	
	2

	建筑陶瓷干燥、烧成工艺及热工设备
	2
	
	
	
	2

	建筑陶瓷后加工工艺与设备
	1
	
	
	
	1

	建筑陶瓷产品名称及检测
	1
	
	
	
	1

	合        计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：考查。

2、成绩评定：学生平时所做的思考练习题和听课表现占本课考查成绩的30%，课程结束的考核占本课考查成绩的70%。

	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


七、教学参考资源
教  材：石棋，李月明主编，《建筑陶瓷生产技术》，江西高教出版社，2010年。
参考书：

1. 国家质量监督检验检疫总局，国家标准化管理委员. GB/T4100-2006陶瓷砖
2. 盛厚兴，同继锋等. 现代建筑卫生陶瓷工程师手册. 北京: 中国建材工业出版社. 1998

3. 石棋，李月明主编，《建筑陶瓷工艺学》武汉理工大学出版社，2007年9月
4. 杨文颐主编. 建筑卫生陶瓷. 北京: 化学工业出版社. 2001

5. 王芬，张超武，黄剑锋编著. 硅酸盐制品的装饰及装饰材料. 北京: 化学工业出版社. 2004

6. 裴秀娟，石振江编著. 陶瓷墙地砖工厂技术员手册. 北京: 化学工业出版社. 2004

课程相关主要网站

中国陶瓷网  http://www.ceramicschina.com/

中国建筑卫生陶瓷网  http://www.china-china.cn
中国建材网  http://www.bmlink.com/
八、说明
本课程为材料化学专业选修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：石  棋
审定人：沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月
《工厂设计概论》课程教学大纲

课程代码：ABCL0423
课程中文名称：工厂设计概论
课程英文名称：Introduction to Factory Design
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：陶瓷工艺学、热工过程与设备 
一、课程简介

工厂设计是工程建设的一个重要环节，工艺设计是工厂设计的关键。该课程主要介绍工厂设计的厂址选择、总平面图的设计、工艺设计(物料的平衡计算、设备选型及其车间布局等)以及其他公用工程（土建、水、电、环保等）、劳动保护和技术经济等方面的知识。
二、教学基本内容和要求

课程教学内容：
（一）课程提纲

5、 基本建设程序及其各阶段的要求

6、 总平面设计

7、 工艺设计

8、 非工艺部分设计的基本知识

（二）课程的知识体系

知识领域1：基本建设程序
知识单元1.1基本建设程序（1学时）

知识单元1.2厂址选择（1学时）

知识领域2：总平面设计

知识单元2.1总平面设计（2学时）

知识领域3：工艺设计

知识单元3.1工艺设计基础（2学时）

知识单元3.2日用陶瓷厂工艺设计（6学时）

知识单元3.3建筑陶瓷厂工艺设计（6学时）

知识领域4：非工艺部分设计基本知识

知识单元4.1土木建筑（2学时）

知识单元4.2技术经济（2学时）

知识单元4.3其他专业（2学时）

（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元
（参考学时）
	选修知识单元
（参考学时）

	1
	基本建设程序
	1.1（1）、1.2（1）
	

	2
	总平面设计
	2.1（2）
	

	3
	工艺设计
	3.1（2）、3.2（6）、3.3（6）
	

	4
	非工艺部分设计基本知识
	4.1（2）、4.2（2）
	4.3（2）


（四）知识单元的描述

知识单元1.1基本建设程序（核心）

参考学时：1学时

知识点：

基本建设程序的概念、意义及其各阶段的要求。

学习目标：

1、 了解基本建设程序的概念和意义；

2、 了解基本建设程序的内容和要求，重点是项目建议书、可行性研究和初步设计的内容和要求。

知识单元1.2厂址选择（核心）

参考学时：1学时

知识点：

厂址选择的意义、原则、步骤和内容。

学习目标：

1、 了解厂址选择的意义、原则和步骤；

2、 了解厂址选择报告的主要内容。

知识单元2.1总平面设计（核心）

参考学时：2学时

知识点：

总平面设计的内容、原则和程序，总平面设计的技术经济指标。

学习目标：

1、 了解总平面设计的内容、原则和程序；

2、 了解和掌握陶瓷工厂总平面布置和交通运输组织要点；

3、 了解和掌握总平面设计的技术经济指标。

知识单元3.1工艺设计基础（核心）

参考学时：2学时

知识点：

工厂工艺设计的原则、内容、步骤和基本方法。

学习目标：

3、 了解工艺设计的要求和步骤；

4、 掌握工艺设计的基本方法。

知识单元3.2日用陶瓷厂工艺设计

参考学时：6学时

知识点：

日用陶瓷厂主要生产车间的工艺设计。

学习目标：

3、 掌握日用陶瓷厂物料平衡计算和设备选型；

4、 掌握日用陶瓷厂主要生产车间的工艺设计。

知识单元3.3建筑陶瓷厂工艺设计（核心）

参考学时：6学时

知识点：

建筑陶瓷厂主要生产车间工艺设计。

学习目标：

3、 掌握建筑陶瓷厂的物料平衡计算和设备选型；

4、 掌握建筑陶瓷厂主要生产车间的工艺设计。

知识单元4.1土木建筑

参考学时：2学时

知识点：

工业建筑的类型和特点，陶瓷生产车间建筑特征。

学习目标：

3、 工业建筑的类型和特点；

4、 单层厂房设计的基本规范（平面柱网的合理选择）。

知识单元4.2技术经济

参考学时：2学时

知识点：

编制总概算、估算产品成本、技术经济指标及经济效果评价。

学习目标：

3、 了解总概算的构成，掌握固定资产投资估算的方法；

4、 了解产品成本估算和主要技术经济指标估算方法，能一般地进行经济效果的初步评价。

知识单元4.3其他专业（选修）

参考学时：2学时

知识点：

供电、给排水、环境保护和劳动保护等专业的基本知识。

学习目标：

了解这些专业基本的设计规范和要求。
课程的重点、难点：

重点：厂址的选择原则及其要求，总平面图设计原则及其程序，工艺设计的原则、程序及其内容。

难点：工艺设计部分的物料平衡计算、设备选型及其如何布局、车间工艺布置的设计原则及其内容。
课程教学要求：
（1） 对工厂设计的程序、内容及要求，对厂址选择的程序、内容和原则有正确而全面的了解；

（2） 掌握总平面设计的程序、内容和原则；

（3） 比较熟练地掌握陶瓷工艺设计的基本方法，在老师指导下能独立完成陶瓷工厂的工艺设计；

（4） 对于非工艺部分专业设计（含土建、供电、给排水、环保、技术经济等）的基本规范和基本知识具有一般的了解。
三、实验教学内容及基本要求

无。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	基本建设程序
	1
	
	
	
	1

	厂址选择
	1
	
	
	
	1

	总平面设计
	2
	
	
	
	2

	工艺设计基础
	2
	
	
	
	2

	日用陶瓷厂工艺设计
	4
	2
	
	
	6

	建筑陶瓷厂工艺设计
	4
	2
	
	
	6

	土木建筑
	2
	
	
	
	2

	技术经济
	2
	
	
	
	2

	其他专业
	2
	
	
	
	2

	合        计
	20
	4
	
	
	24


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：成绩分为：优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级；评定方法是以作业成绩特别是课堂作业成绩为主，结合出勤、上课纪律和课堂问答情况综合评定。

七、教学参考资源
教 材：

1、吴晓东主编，《陶瓷厂工艺设计概论》，武汉理工大学出版社，1992年。
2、杨物华主编，《工厂设计概论》，南京大学出版社，1993年。
参考书：
1、《日用陶瓷厂设计规范》，QB/T6017-97，中华人民共和国行业标准，轻工总会；
2、《轻工业建设项目初步可行性研究报告编制内容深度规定》，QBJS36-94，轻工总会；

3、《轻工业建设项目可行性研究报告编制内容深度规定》，QBJS5-92，轻工业部；

4、《轻工业建设项目初步设计编制内容深度规定》，QBJS6-91，轻工业部；

5、《轻工业工程设计概算编制办法》，QBJS10-93，轻工业部；

6、《轻工业建设项目厂（场）址选择报告编制内容深度规定》，QBFS20-88，轻工业部；

7、《现行建筑设计规范大全》，中国建筑工业出版社，1994年；

8、郑岳华主编，《陶瓷工厂设计手册》，华南理工大学出版社，1990年。

课程相关主要网站

http://www.pfjt.net/ （景德镇鹏飞建筑陶瓷有限公司）

http://jxjdztc.cn.china.cn/ （景德镇陶瓷股份有限公司）

http://www.nabel.cc/ (杭州诺贝尔陶瓷股份有限公司)

http://foshan085212.11467.com/（广东明珠陶瓷股份有限公司）

http://jiangxianghua.wyw.cn/（九牧卫浴中国陶瓷有限公司）

景德镇陶瓷学院重点课程建设网站：“陶瓷工厂设计概论”（建设中）

八、说明
《陶瓷工厂设计概论》是一门实践性比较强的课程，因此应该安排在学习了有关专业知识和对陶瓷生产有一定感性认识后进行。

制订人：李家科
审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年5月

《材料化学专业实验（三）》实验教学大纲

课程代码：ABCL0425
课程中文名称：材料化学专业实验（三）
课程英文名称：Professional Basic Experiments of Materials Chemistry 3
课程学分数：1
课程学时数：1周
授课对象：材料化学专业

本课程的前导课程：材料化学专业实验（一）、材料化学专业实验（二） 
一、实验课程简介

本实验课程是在学生掌握了基本和综合性的实验技能后，根据个人研究兴趣联系指导教师，并在指导教师的协助下确立研究课题，独立开展并完成研究课题的创新性实验。为学生开展自己感兴趣的研究课题提供平台，锻炼学生创新性地解决实际问题能力。要求学生掌握查阅文献资料并进行分析和归纳的能力，学会材料研究的设计和实施方案的制定方法，熟悉各种仪器设备的结构及工作原理，掌握实验数据的处理方法，初步掌握撰写科技论文的方法，使学生有初步设计实验的能力及一定的科研能力，为从事材料研究工作奠定基础。
二、实验项目的设置与要求

（一）实验安排

学生根据个人研究兴趣联系指导教师，并根据指导教师的研究方向和实验条件确定研究课题，并在指导教师的实验室内完成。
（二）实验项目的目的和要求

根据学生个人的研究兴趣，在指导教师的协助下提出研究课题，并提出实验方案。实验所涉及的基本理论与实验技术知识一般由学生自行解决，必要时可由指导老师进行辅助。在开展实验前，学生需向指导老师说明实验方案的内容，科学合理性以及所需实验条件，然后，在保证实验安全前提下独立完成课题内容。学会文献资料的收集整理和分析，实验方案的撰写，独立完成实验过程的实施，实验结果的分析，并撰写出相应的实验分析报告。在时间安排上，学生应提前一周与指导教师联系，确定研究课题并进行文献的收集、整理和分析。利用实验周的时间集中做实验，并在随后的一周内完成实验报告。
三、实验报告要求

实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：

研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。

实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。

实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。

实验过程：详细记录的实验操作过程。

数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。

实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。

结论：根据实验结果总结出规律性的结论。

四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：指导教师根据学生实验过程中的表现以及实验报告撰写情况给予综合成绩评定，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行最终成绩评定。

特别注明：指导教师凡是发现学生实验中有臆造与抄袭者，一律判定为不及格。
五、教学参考资源
    无。

六、说明
本课程为材料化学专业必修课，应立足于本专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：沈宗洋
审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清

制订日期：2014年10月

认识实习教学大纲

课程代码：ABCL0426
课程中文名称：认识实习
课程英文名称：Perception Practice
课程学分数：1
课程学时数：1周
授课对象：材料化学专业
本课程的前导课程：高等数学、大学物理等
一、实习简介

认识实习是一次实践性教学活动，是专业教育的一个重要的教学环节，安排在学生学习了全部基础理论课后，即将进入专业基础课和专业课学习之前，在大学二年级上学期进行。通过实习，可使学生初步获得日用陶瓷、建筑卫生陶瓷、特种陶瓷的生产工艺流程、工艺特性和相关生产设备的感性认识，为今后学习技术基础课和专业课打下良好的实践基础。
二、实习的内容及要求
认识实习时间为一周，实习内容是参观企业。通过参观学习，使学生达到下列要求：

1、比较系统地了解日用陶瓷、建筑卫生陶瓷和特种陶瓷生产企业管理与生产的全过程。着重了解日用陶瓷、建筑卫生陶瓷和特种陶瓷的生产工艺流程、工艺设备，主要工序的工艺控制指标等。

2、认识影响产品质量的各种因素，产品缺陷种类等，能根据生产工艺流程估算生产成本。

3、初步学会现场观察、记录分析，初步学会收集资料，总结整理资料，写出认识实习日记和实习总结报告。

三、实习方式
实习地点为景德镇周边的日用陶瓷、建筑卫生陶瓷和特种陶瓷生产企业。通过到厂参观的方式了解相关产品的生产。

四、实习安排

	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	指导教师给全体学生召开实习动员大会，交代实习需要注意事项等。
	1

	2
	参观日用陶瓷生产线（为民瓷厂，雕塑瓷厂）。
	1

	3
	参观建筑卫生陶瓷生产线（乐华、金意陶）
	1

	4
	参观特种陶瓷生产线（景华特陶、惠康电子）
	1

	5
	实习总结
	1

	合        计
	5


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：采用现场教学评价（考勤+学习效果）与实习日志和实习报告评价相结合的方法，其中现场教学评价占30%，实习日志和实习报告评价占70%。

2、成绩评定：校外认识实习是专业教学计划的重要组成部分，是学生对所学专业建立感性认识，巩固所学理论知识，培养专业技能和实际工作能力的重要实践教学环节。

认识实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：

1、在实习期间，能按认识实习大纲和指导教师的全部要求，积极、主动、认真地进行学习，坚持写认识实习日记，实习报告内容全面、系统，并能运用所学理论知识对所遇到的实际生产问题加以分析； 

2、在实习期间，对指导教师的质询考核，能圆满回答问题，有独立见解； 

3、认识实习期间，严格遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习，表现突出。

良好标准：

1、学习认真，能按认识实习大纲和指导教师的全部要求，坚持写实习日记，实习报告内容较全面、系统；

2、在质询考核时能圆满回答问题；

3、实习期间能较好地遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习。

中等标准：

1、学习较认真, 能按认识实习大纲和指导教师的主要要求，坚持写认识实习日记，实习报告内容较全面；

2、在质询考核时能回答一般性问题；

3、认识实习期间能严格遵守各项纪律，团结互助，服从教师和班干部的领导指挥。

及格标准：

1、能按认识实习大纲和指导教师的基本要求，完成计划的实习任务，但不够全面，坚持写认识实习日记，能够完成认识实习报告，内容基本正确、但不够系统；

2、在质询考核时能基本回答问题，但有某些错误；

3、认识实习期间有违反纪律现象，经教育有悔改表现。

不及格标准：

1、实习态度不好，不服从教师指导，不尊重所在单位的职工，不虚心学习；

2、没有按认识实习大纲和指导教师的基本要求，没有完成认识实习任务；不交认识实习报告或报告有明显错误；抄袭实习报告者；

3、在考核时回答不出主要问题，或有原则性错误；

4、无故不参加实习或擅自减少实习天数达到应有天数的五分之一者；

5、在认识实习期间违反纪律，性质严重或经教育后无悔改表现，严重违反院规和实习单位规定，造成不良影响者。

六、日志、报告的内容与要求

实习日志：日志内容包括实习时间、实习地点、主要工艺流程、实习感悟等。要求每参观一个工厂就写一篇实习日志，实习日志字数不少于500字。

实习报告：报告内容包括每个工厂实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，做出相应的学习规划。实习报告总字数不少于2000字。
七、教学参考资源

无。

制订人：沈宗洋

审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年9月

生产实习教学大纲

课程代码：ABCL0427
课程中文名称：生产实习
课程英文名称：Production Practice
课程学分数：2
课程学时数：2周
授课对象：材料化学专业
本课程的前导课程：陶瓷工艺学、特种陶瓷工艺学等
一、实习简介

生产实习是实践性的教学环节，是在学生学习了全部基础理论课（含技术基础课）和部分专业课后进行的，安排在第七学期进行。通过生产实习，使学生通过实践了解和掌握日用陶瓷的生产环节，加深对已经学习过的专业理论知识的理解和认识，训练自己观察和分析问题的能力。通过实践巩固已学过的知识。使学生获得组织和管理生产的初步知识。通过收集阅读和分析理解产品的有关资料，加强学生理论联系实际，提高在生产实践中调查研究、观察问题分析问题以及解决问题的能力和方法。

二、实习的内容及要求
实习要求：

生产实习时间为两周。学生要直接参加日用陶瓷实验工厂的实际生产劳动，亲自动手操作。通过实习，使学生达到下列要求：

1、比较系统地了解日用陶瓷生产工艺全过程。较为熟练地掌握相应的产品生产工艺流程、工艺设备、主要工序的工艺控制指标、工艺操作规程等。

2、系统地了解有关生产设备的构造、工作原理、性能特点、操作步骤及使用情况。

3、初步学会基本工艺操作技能，能生产出合格产品。

4、了解影响日用陶瓷产品质量的各种因素、产品缺陷产生的原因及解决办法，能够提出改善产品质量的措施。

5、学会现场观察、记录数据、分析原因，概括总结。

实习内容：

（1）石膏模具的制备。

（2）注浆成型。

（3）辊压成型。

（4）热压铸成型。

（5）修坯、补水、上釉、烧成。

三、实习方式
校办工厂集中实习。
四、实习安排
	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	实习动员准备
	1

	2
	石膏模制备
	2


	3
	注浆成型
	2

	4
	热压铸成型
	2

	5
	修坯、上釉、补水、烧成
	2

	6
	撰写实习报告
	1

	合        计
	10


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：采用现场教学评价（考勤+学习效果）与实习日志和实习报告评价相结合的方法，其中现场教学评价占30%，实习日志和实习报告评价占70%。

2、成绩评定：生产实习是专业教学计划的重要组成部分，是学生在学习了基础知识后，在走向工作岗位前对生产工艺的深入认识过程。是学生巩固所学理论知识，培养专业技能和实际工作能力的重要实践教学环节。

生产实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：

1、在实习期间，能按生产实习大纲和指导教师的全部要求，积极、主动、认真地进行学习，坚持写生产实习日记，实习报告内容全面、系统，并能运用所学理论知识对所遇到的实际生产问题加以分析； 

2、在实习期间，对指导教师的质询考核，能圆满回答问题，有独立见解； 

3、生产实习期间，严格遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习，表现突出。

良好标准：

1、学习认真，能按生产实习大纲和指导教师的全部要求，坚持写实习日记，实习报告内容较全面、系统；

2、在质询考核时能圆满回答问题；

3、实习期间能较好地遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习。

中等标准：

1、学习较认真, 能按生产实习大纲和指导教师的主要要求，坚持写生产实习日记,实习报告内容较全面；

2、在质询考核时能回答一般性问题；

3、生产实习期间能严格遵守各项纪律，团结互助，服从教师和班干部的领导指挥。

及格标准：

1、能按认识生产大纲和指导教师的基本要求，完成计划的实习任务，但不够全面，坚持写生产实习日记，能够完成生产实习报告，内容基本正确、但不够系统；

2、在质询考核时能基本回答问题，但有某些错误；

3、生产实习期间有违反纪律现象，经教育有悔改表现。

不及格标准：

1、实习态度不好，不服从教师指导，不尊重所在单位的职工，不虚心学习；

2、没有按生产实习大纲和指导教师的基本要求，没有完成生产实习任务；不交生产实习报告或报告有明显错误；抄袭实习报告者；

3、在考核时回答不出主要问题，或有原则性错误；

4、无故不参加实习或擅自减少实习天数达到应有天数的五分之一者；

5、在生产实习期间违反纪律，性质严重或经教育后无悔改表现，严重违反院规和实习单位规定，造成不良影响者。

六、日志、报告的内容与要求

实习日志：日志内容包括实习时间、实习地点、主要工艺流程、实习感悟等。要求每个工序写一篇实习日志，实习日志字数不少于500字。

实习报告：报告内容包括每个工序实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，做出相应的学习规划。
七、教学参考资源

无。

制订人：沈宗洋

审定人：李家科，沈宗洋

批准人：汪永清
制订日期：2014年8月

毕业实习教学大纲

课程代码：ABCL0428
课程中文名称：毕业实习
课程英文名称：Graduation Practice
课程学分数：3
课程学时数：3周
授课对象：材料化学专业
本课程的前导课程：材料科学基础、材料物理性能、陶瓷工艺学等
一、实习简介

毕业实习是为满足学生完成毕业课题，增加企业锻炼的机会，提高运用知识，解决实际问题的能力而设定的实践教学过程。毕业实习通常为三周，在第8学期开设，在学生开始毕业课题前完成。
二、实习的内容及要求
为了达到上述实习目的，实习主要内容应包括：

7． 了解实习单位的组织机构和生产组织管理情况；

8． 掌握产品的生产工艺过程、工艺条件及主要设备等；

9． 掌握厂房布局、车间布局；

10． 掌握实习单位的环保节能措施；

11． 了解先进制造技术和现代化生产情况；

12． 了解和分析生产过程中所存在的问题，提出改进设想,力求能为工厂解决实际问题。

三、实习方式
毕业实习的形式分为两种：集中实习和分散实习。集中实习是由学校教师带队，组织进行毕业设计的学生到相关企业进行集中实习，实习地点在校外；分散实习是指由做毕业论文的学生自己联系（或指导教师帮助联系）校外实习单位独立进行实习或做毕业论文的学生不外出，在校内完成实习，实习地点由实习内容决定在校内或校外。
四、实习安排

具体时间安排由指导老师根据学生的毕业实习形式来确定。

根据教学计划，实习时间安排3周（15个工作日），具体时间分配如下表：

	序 号
	内 容
	时间（天）

	1
	入厂教育及安全知识教育
	2

	2
	了解组织机构和生产组织管理情况
	1

	3
	参观生产线，记录工艺条件、流程及主要设备型号等
	5

	4
	了解并绘制工厂布局、车间布局草图
	3

	5
	了解实习单位的环保节能状况
	1

	6
	总结、撰写实习报告
	3

	合  计
	15


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：毕业实习最终成绩是以学生在实习期间的出勤、表现、实习报告的质量作为主要考核依据。由实习指导教师给出最终的成绩。分散在外实习学生的毕业实习成绩，由校内指导教师根据学生在实习期间的表现、实习报告的质量给出。

2、成绩评定：实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀：能很好地完成实践任务，达到实习大纲中规定的全部要求，实习报告能对实习内容进行全面、系统的总结，并能运用学过的理论知识对某些问题加以分析。实践态度端正，实习期间无违纪行为。

良好：能较好地完成实习任务，达到实习大纲中规定的全部要求，实习报告能对实习内容进行比较全面、系统的总结。实习态度端正，实习期间无违纪行为。

中等：达到实习大纲中规定的全部要求，实习报告能对实习内容进行比较全面的总结。实习态度端正，实习无违纪行为。

及格：实习态度基本端正，完成了实习的主要任务，达到实习大纲中规定的基本要求，能够完成实习报告，内容基本正确，但不够完整、系统。实习中虽然有较轻微的违纪行为，但能够深刻认识，及时纠正。

不及格：凡具备下列条件之一者，均以不及格论。

未达到实习大纲中规定的基本要求，实习报告马虎潦草，或内容有明显错位；

未能参加实习的时间超过全部时间的三分之一以上者；

实习中有违纪行为，教育不改；或有严重违纪行为；或发生重大事故者，取消其实习资格，实习成绩做不及格处理。
六、日志、报告的内容与要求

实习报告：报告内容包括每个工厂实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，根据所学知识，提出解决方案。实习报告总字数不少于2000字。
七、教学参考资源

无。

制订人：沈宗洋

审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年8月
毕业设计（论文）教学大纲

课程代码：ABCL0430 (ABCL0432)
课程中文名称：毕业设计（论文）
课程英文名称：Graduation Project (Thesis)
课程学分数：15
课程学时数：15周
授课对象：材料化学专业
本课程的前导课程：材料科学基础、材料物理性能、陶瓷工艺学等
一、实习简介

毕业设计（论文）实习是在学生学习完成材料化学专业基础课程和专业核心课程之后，全面检验学生分析和解决与材料化学实际问题相关的能力而设定的一门实践教学课程，毕业设计（论文）安排在第8学期进行，时间为15周。
二、实习的内容与要求

实习内容：毕业设计和毕业论文两大类。

实习要求：

1. 毕业设计（论文）选题及实施全过程要按“突出工程，强化实践，培养综合素质与创新能力”的指导思想，精心组织，细心指导，真正使学生在毕业设计（论文）教学环节受到一次全面、综合、实际的训练。
2. 毕业设计（论文）题目由指导教师提出，经学院审核通过后发放给学生选报。选题要尽量结合工程实际、社会实践或教师科研课题，份量、深度适中，做到学生每人一题。使学生在规定时间内经努力可完成或阶段性成果为宜，且能保证达到综合训练的目的。选题申报表必须在第七学期期末填写好，并及时将任务书下达给相应的学生。
3. 毕业设计（论文）题目虽各不相同，但一般应包括：文献综述、设计（论文）的方案论证、工艺设计计算或实验研究、技术经济分析等。设计类题目还应完成相应的设计图纸。在毕业设计（论文）中除专业知识的综合训练外，还应特别加强学生对外语、计算机、经济分析等有关能力的培养与训练。
三、实习方式

采取分散实习的方式进行，各个学生下放到指导教师所在的实验室开展相关的毕业设计（论文）工作。

四、实习安排

根据教学计划，实习时间安排15周，具体时间分配如下表：
	序号
	内        容
	时间（周）

	1
	查阅中外文文献资料，进行处理工艺或实验方案设计
	1-2周

	2
	工艺设计计算或实验准备
	3-6周

	3
	图纸绘制或实验研究
	7-13周

	4
	设计说明书或论文撰写，准备答辩
	14-15周

	合        计
	15


五、考核方法与成绩评定

1、考核方法：考查

2、成绩评定：
毕业设计（论文）成绩由指导教师评分、评阅教师评分和毕业答辩评分三个部分组成，三部分评分的权重分别为指导教师评分（30%）、评阅教师评分（30%）和毕业答辩评分（40%），最终成绩的评定如下表。
	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69


毕业设计（论文）实施过程中出现以下特殊情况的成绩评定方式：

1. 当某学生的指导老师或评阅老师的评分< 60分时，暂时取消该生正常答辩资格，并根据实际情况确认是否推迟答辩，待达到要求后再进行最终成绩评定；
2. 当某学生的毕业答辩评分< 60分时，则该生必须参加学院统一组织的二次答辩。
3. 小组答辩最后一名必须参加学院统一组织的二次答辩。

二次答辩由学院统一组织实施，二次答辩委员会由学院领导与各小组答辩组长组成，采取学生抽取试卷进行问答的考核形式进行，各委员对学生回答问题的情况进行评分，取平均值确定最终毕业设计（论文）成绩如下表。
	成绩等级
	及格
	不及格

	二辩分数
	≥60
	<60


六、日志、报告的内容与要求
无。

七、教学参考资源
无。

制订人：沈宗洋

审定人：李家科，沈宗洋
批准人：汪永清
制订日期：2014年8月
新能源材料教研室 课程教学大纲

《近代物理概论》课程教学大纲

课程代码：ABCL0510

课程中文名称: 近代物理概论
课程英文名称：Introduction to modern physics
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：新能源材料与器件专业

本课程的前导课程：《高等数学》、《线性代数》、《大学物理》
一、 课程简介

本课程是在修完《高等数学》、《线性代数》、《大学物理》等课程后开设的一门专业基础课，目的是如何让材料专业的学生如何了解和掌握近代物理发展特征及其变化规律，并且在后续学习工作中运用这些规律去解决问题。本课程的主要目标和任务是：以原子结构为中心，以实验事实为线索，了解原子和原子核层次的物质结构及运动和变化规律，揭示宏观现象与规律的本质。介绍有关问题所需要的量子力学基本概念，阐述物质微观结构三个层次的物理过程、研究方法，培养创新思维。使学生对物质世界有更深入的认识，获得在本课程领域内分析和处理一些最基本问题的初步能力。
二、教学基本内容和要求

近代物理主要包含相对论和量子理论两方面的内容。相对论部分主要学习狭义相对论时空观，狭义相对论运动学以及狭义相对论动力学，通过学习深刻理解狭义相对论中的经典时空理论和迈克尔逊-莫雷实验；熟记狭义相对论基本原理、洛仑兹变换；理解同时的相对性、时钟延缓效应以及长度缩短效应。掌握相对论力学的基本理论并解决实际问题。量子理论部分主要讲授量子理论提出的背景，量子力学中的基本概念，并利用这些概念和理论解决原子分子等微观结构层次中的问题，通过学习，使学生了解量子理论产生的背景，掌握量子力学五大基本假设，掌握薛定谔方程及其在一维无限深势阱和一维谐振子方面的应用。以下分章节介绍：

第一章 狭义相对论

课程教学内容：伽利略变换，力学的相对性原理，绝对时空观；. 狭义相对论产生的历史背景，洛伦兹变换；狭义相对论的两个基本假设，相对论速度变换式；狭义相对论的时空观，同时的相对性，长度收缩效应，时间膨胀效应；相对论质点动力学方程，极限速度，相对论质量，相对论动力学的基本方程；.相对论能量，相对论动能，相对论能量，动量与能量的关系。

课程重点、难点：经典时空理论和迈克尔逊实验；狭义相对论基本原理、洛仑兹变换；难点：同时的相对性和尺缩、钟慢效应，利用洛仑兹速度变换解决具体问题； 

课程教学要求： 掌握狭义相对论基本原理；了解洛伦兹坐标变换。了解狭义相对论中同时性的相对性以及长度收缩和时间膨胀概念。了解牛顿力学中的时空观和狭义相对论中的时空观以及两者的差异。理解狭义相对论时空观，理解狭义相对论中质量和速度的关系、质量和能量的关系。掌握相对论力学的基本理论并解决实际问题。
第二章 量子力学简介

课程教学内容：经典物理学的困难；波粒二相性；态叠加原理，量子力学的基本理论及数学表示，薛定谔方程及其应用；态的表象算符的矩阵表示。

课程重点、难点：本章重点：波粒二象性物理图象，态函数统计意义；德布罗意关系式和不确定原理及其关系式的意义及应用；力学量用算符表示后量子力学规律所取形式及力学量与算符关系；薛定谔方程及其应用—一维无限深势阱及势垒贯穿；会进行一些简单的表象变换、掌握用久期方程求解算符的本征值和本征函数的方法。难点：波粒二象性物理图象的建立及态函数统计意义的理解；不确定原理及其关系式的意义及应用的认识及理解；德布罗意关系式的物理意义的认识及应用；了解表象的物理意义。

课程教学要求：了解波粒二象性的实验基础及波—粒二象性物理图象的建立；理解德布罗意关系式的物理意义及应用；了解不确定原理及其关系式的意义及应用；理解波粒二象性粒子的态函数的统计意义；了解薛定谔方程及其应用—一维无限深势阱及势垒贯穿；了解玻尔的氢原子理论；理解薛定谔方程的氢原子问题解；了解氢原子态函数的形式及其统计意义。 

第三章 原子的结构和能级

课程教学内容：氢原子光谱和规律；玻尔的氢原子理论；类氢离子的光谱；索末菲量子化条件和电子的椭圆轨道；原子的空间量子化；玻尔理论的局限性；碱金属原子的光谱；原子实极化和轨道贯穿；碱金属原子光谱的精细结构；电子自旋同轨道运动的相互作用；元素性质的周期性变化；原子的电子壳层结构；原子基态的电子组态； X射线的产生及其波长和强度的测量；X射线的发射谱；同X射线有关的原子能级；康普顿效应。

课程重点、难点：教学重点是：让学生掌握玻尔氢原子理论的建立过程，掌握碱金属光谱规律；掌握同X射线有关的原子能级，X射线产生机制，教学难点是：量子化条件，能量公式、氢能级图及主量子数、角量子数和磁量子数的物理意义。

课程教学要求：掌握原子核式结构的建立, 掌握α粒子散射实验，了解原子的大小以及原子核的大小。掌握氢原子光谱规律及玻尔基本假设，圆轨道量子化条件，能量公式、主量子数、氢能级图，能利用玻尔理论解释氢原子和类氢离子的结构及其光谱规律，掌握原子的磁性与空间量子化的意义，掌握主量子数、角量子数和磁量子数的意义及其重要性。掌握碱金属光谱规律，了解原子实极化与轨道贯穿的作用，掌握电子自旋与自旋量子数的意义；理解单电子辐射跃迁的选择定则，了解碱金属原子态符号。掌握电子壳层填充所遵循的规律, 掌握原子基态的电子组态, 了解能量最低原理。掌握同X射线有关的原子能级，掌握康普顿效应，了解X射线产生机制和特征。

第四章 原子核物理与基本粒子简介

课程教学内容：原子核的一般性质；原子核结构模型；核衰变和基本相互作用；核反应及其应用；基本粒子的发现与性质；自然界的基本相互作用；粒子分类和转化守恒律；夸克和标准模型。

课程重点、难点：教学重点是让学生掌握原子核的结构、性质、变化规律；让学生掌握基本粒子基础知识。教学难点是原子核的放射性衰变、原子核的反应及核结构模型；基本粒子的守恒定律。

课程教学要求：掌握放射性衰变规律、衰变能及α衰变、β衰变、壳层俘获的条件，掌握核力、核结构模型，掌握重核裂变与轻核聚变。掌握粒子基本知识，了解粒子的分类及特征，掌握基本粒子的守恒定律，了解几种相互作用的一般特征。

三、教学方法与手段

讲授法、多媒体与板书相结合的方式。
四、教学学时分配
	教 学 内 容
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章 狭义相对论
	4
	
	
	
	

	第二章 量子力学简介
	8
	
	
	
	

	第三章 原子的结构和能级
	8
	
	
	
	

	第四章 原子核物理与基本粒子简介
	4
	
	
	
	

	合      计
	24
	
	
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考查
2、成绩评定：以期末考核成绩为主，平时考核成绩为辅。期末考核成绩占70%。平时考核成绩占30%。期末考核方法为开卷笔试，考试范围为课程所有内容。平时考核由考勤、平时测验、课堂作业等综合评定。

六、教学参考资源 

1、参考书目：
（1）  龙毅等编著，《材料物理性能》，中南大学出版社出版社，2009年。

（2） 王润等编著，《材料物理性能》，冶金工业出版社，1985年。
（3） 田莳等编著，《材料的物理性能》，北京航空航天大学出版社，2004年。
（4） 邱成等编著，《材料的物理性能》第三版，哈尔滨工业大学出版社，2009年。
（5）  吴其胜等编著, 《材料物理性能》，华东理工大学出版社，2006年。
2、与课程相关主要网站

http://www.1mishu.com/lunwen/shys/wljxlw/201104/707671.html
制订人： 田传进

审定人： 常启兵

批准人： 汪永清

制订日期：2014 年12月
《材料科学基础》课程教学大纲

课程代码： ABCL0511
课程中文名称: 材料科学基础
课程英文名称：Fundamentals of material science
课程性质：专业基础必修课
课程学分数： 3.5
课程学时数： 56
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：基础化学、物理化学等
一、 课程简介

《无机材料科学基础》是一门专业基础理论，是新能源材料与器件专业必修的主干课程也是无机非金属材料、材料化学、材料物理、新能源材料与器件等专业的一门重要的基础理论课程。它阐述了与无机材料的组成、结构、工艺和性能之间密切相关的一系列基础理论，在基础课（如大学物理、无机化学、物理化学等）与专业课（日用陶瓷工艺学、建筑陶瓷工艺学、特种陶瓷工艺学、玻璃工艺学等）之间起着承前启后的桥梁和纽带作用，是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。
该课程的任务是阐述本学科领域中的基本理论、基本概念；揭示材料的组成、结构与性能之间的关系；探讨过程变化的规律及如何利用这些规律来分析、解释基本问题；为学习工艺知识等后续课程及从事无机材料工程技术和科学研究工作打下基础。因此，通过本课程的学习可掌握无机材料方面的基本理论，基本概念；了解从硅酸盐原料到成品的物理化学过程及变化规律；了解材料的组成、结构及性能间的相互关系；了解高温过程对材料结构的影响及材料显微结构的形成规律。为学习工艺知识等后续课程及从事无机材料工程技术和科学研究工作打下基础。

该课程的教学目标是：

1、掌握无机材料方面的基本理论，基本概念；

2、了解从硅酸盐原料到成品的物理化学过程及变化规律；

3、了解材料的组成、结构及性能间的相互关系；
4、了解高温过程对材料结构的影响及材料显微结构的形成规律；

5、通过完成规定的作业和实验，培养学生理论联系实际和分析、解决问题及动手能力、实践能力。
二、教学基本内容和要求
(1) 无机材料的结构部分
1．物质结构基础
课程教学内容：

物质的组成、状态及材料结构
原子之间的相互作用和结合（化学键结合、物理键结合、原子间距和空间排列）
课程的重点、难点：
物质的结构组成状态及材料结构、物质的基本组成单位原子之间的相互作用和结合状态。
课程教学要求： 

掌握物质的结构组成状态及材料结构，掌握物质的基本组成单位原子之间的相互作用和结合状态。

2．晶体学基础
课程教学内容：

晶体中的结合键

紧密堆积原理

影响离子晶体结构的因素

鲍林规则

同质多晶

晶体场理论和配位场理论
课程的重点、难点： 
晶体中的结合键、紧密堆积原理、鲍林规则

课程教学要求： 

掌握等径球的堆积规律以及鲍林规则分析离子晶体结构，了解影响离子晶体结构的因素。
3．几何结晶学
课程教学内容：

晶体结构：单质晶体结构、金属晶体结构、无机化合物结构、硅酸盐晶体结构

晶体结构缺陷：点缺陷、线缺陷、面缺陷、固溶体、非化学计量化合物
课程的重点、难点： 
晶体结构特点与性能之间的对应关系，缺陷化学反应表示法及热缺陷浓度计算，固溶体的形成条件、固溶体的类型，非化学计量化合物类型。
课程教学要求： 
掌握各种类型晶体结构特点与性能之间的对应关系，掌握缺陷化学反应表示法及热缺陷浓度计算，掌握固溶体的形成条件、固溶体的类型，掌握非化学计量化合物类型，非化学计量化合物与固溶体的异同。

4．非晶态结构
课程教学内容：

熔体的结构

玻璃的结构

玻璃的类型

课程的重点、难点： 
熔体结构聚合物理论、聚合物形成过程，熔体的性质与玻璃形成的结晶化学条件，玻璃的通性、玻璃的结构及结构参数。
课程教学要求： 

掌握熔体结构聚合物理论、聚合物形成过程等，掌握熔体的性质与玻璃形成的结晶化学条件，了解玻璃的通性、玻璃的结构及结构参数、常见玻璃的类型。
(2) 固体表面与界面部分
5．固体表面与界面
课程教学内容：

表面自由能与表面张力

界面行为

固体表面与吸附、胶体分散系

表面活性剂及其应用

课程的重点、难点： 
双电层的形成对表面性质的影响，粘土水系统的胶体化学，吸附离子对粘土水系统胶体化学性质的影响规律

课程教学要求： 

掌握晶体表面结构即双电层的形成对表面性质的影响，掌握粘土水系统的胶体化学，特别是粘土颗粒带电的原因和阳离子吸附交换特性，以及吸附离子对粘土水系统胶体化学性质的影响规律，了解固体表面结构特性。
(3) 相平衡及相图部分
6．相平衡及相图
课程教学内容：

相平衡及其研究方法

单元系统相图

二元系统相图及应用举例

三元系统相图及应用举例三元系统相图应用举例

课程的重点、难点： 
分析认读相图的方法，尤其是三元系统分析相图的规则和方法。
课程教学要求： 

掌握分析认读相图的方法，重点掌握三元系统分析相图的规则方法：一元系统主要掌握多晶转变点的类型与特点及介稳态，二元系统主要掌握凝聚系统相图的基本类型，元系统重点掌握浓度三角形的性质，分析三元相图的规则，结晶路程的分析方法及结晶过程中各相量和各相组成的变化。
(4) 过程动力学部分
7．扩散
课程教学内容：

扩散动力学方程—Fick定律、Fick定律的应用

固体扩散机构与扩散系数

影响扩散的因素

课程的重点、难点： 
扩散动力学方程、扩散机构、影响扩散的因素
课程教学要求： 

重点掌握扩散的宏观规律与微观机构及影响扩散的因素。了解扩散理论及固体中的扩散。
8．材料制备中的固相反应
课程教学内容：

固相反应机理

固相反应动力学

影响固相反应的因素

课程的重点、难点： 
固相的特点及反应动力学、影响固相反应的因素

课程教学要求： 

掌握扩散动力学方程及影响因素。了解固相反应的特点、过程及动力学关系。

9．材料中的相变
课程教学内容：

相变分类、相变条件

液相-固相的转变

液相-液相的转变

有序-无序转变

再结晶和晶粒长大
课程的重点、难点：
液固相相变过程中晶核形成与晶体生长的热力学与动力学条件以及析晶过程的控制及影响因素
课程教学要求： 

掌握液固相相变过程中晶核形成与晶体生长的热力学与动力学条件以及析晶过程的控制及影响因素。了解相变的分类方法、几种主要相变类型及液-液相变概念与现象。

10．烧结
课程教学内容：

烧结的基本类型、烧结过程及机理

固相烧结

液相烧结

非常规烧结

影响烧结的因素

课程的重点、难点： 
烧结的传质机理以及各种因素对烧结的影响、抑制晶粒生长与防止二次重结晶的措施
课程教学要求： 

掌握，掌握抑制晶粒生长与防止二次重结晶的措施。了解与烧结相关的基本概念及特种烧结原理。
三、实验教学内容及基本要求
无实验教学内容。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。

五、教学学时分配

	内容
	课时
	作业量
	备注

	物质结构基础
	2
	
	

	晶体化学基础
	4
	
	


	晶体结构
	11
	
	

	非晶态结构
	5
	
	

	固体表面与界面
	6
	
	

	相平衡及相图
	9
	
	

	扩   散
	4
	
	

	材料制备中的固相反应
	4
	
	

	材料中的相变
	5
	
	

	烧   结
	6
	
	

	  合   计
	56
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   
1、考核方法： 闭卷考试。

2、成绩评定：成绩评定综合考试成绩及平时作业和实验成绩，各项成绩的评分比例为：

课程成绩=考试成绩×80%+平时作业成绩10%+实验成绩×10%（百分制）。
七、教学参考资源
1、参考书目：
教材：

胡志强等编，《无机材料科学基础》，化学工业出版社, 2003年12月

陆佩文等编，《无机材料科学基础》，武汉工业大学出版社, 1996年8月

参考书目：

[1]. [美]W.D.金格瑞著，清华大学译，《陶瓷导论》， 北京：建工出版社，1982年
[2]. 浙江大学编，《硅酸盐物理化学》，建工出版社, 1982年
[3]. 周亚栋编，《无机材料物理化学》，武汉工业大学出版社, 1994年

[4]. 周玉著，《 陶瓷材料学》， 哈尔滨工业大学出版社，1995年10月

2、与课程相关主要网站

无。
制订人：徐  序
审定人：常启兵
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
《固体物理》课程教学大纲

课程代码：ABCL0512   

课程中文名称：固体物理                   

课程英文名称：Solid State Physics  

课程性质：必修

课程学分数：3.5

课程学时数： 56

授课对象：新能源材料与器件

本课程的前导课程：《高等数学》、《量子力学》、《材料科学基础》。
一、课程简介

固体物理是研究固体的结构及其组成粒子（原子、离子、电子等）之间相互作用与运动规律，以阐明其性能和用途的学科。本课程的任务是通过各种教学环节，使学生掌握固体物理、晶体学方面的基础知识，获得材料学科基础而广泛的理论知识，对相关材料的物理性能和结构之间的联系有基本的概括和了解。

二、教学基本内容和要求

第一章 晶体结构

教学内容：

固体的宏观性质及固体物理学的发展史；课程特点及教学内容安排，固体物理学原胞和结晶学原胞的定义，晶格实例，晶格的周期性，晶向、晶面，倒格子和布里渊区，晶体的对称性。

教学要求：

（1）了解晶体的宏观性质以及常见晶体结构的原子组成和结构特点； 

（2）熟悉立方晶系中的三种布拉菲格子；

（3）掌握立方晶系晶向和晶面的表示方法；

（4）掌握点对称操作的格点分布规律

（5）了解倒格子和布里渊区的定义

教学重点、难点：

重点：原胞、晶胞和晶格的区别、几种典型的晶体结构实例、晶向指数和晶面指数、晶体的对称性、倒格子和布里渊区。

难点：固体物理学原胞和结晶学原胞、晶体结构和晶格之间的联系、密堆积结构、倒格子基本性质及其证明。 

第二章 晶体的结合

教学内容：

分子晶体、离子晶体、共价晶体、金属晶体和氢键结合晶体的结合力及其特点，分子晶体和离子晶体的势能U(r)表达式求解，原子和离子半径。

教学要求：

（1）掌握原子结合的规律。

（2）掌握晶体结合能的研究方法。

（3）掌握共价键的饱和性和方向性以及sp3杂化轨道理论。

（4）了解金属半径、共价半径、范德瓦耳斯半径和泡林半径的概念；理解计算泡林半径的方法。

教学重点、难点：

重点：两个原子和晶体的相互作用势能、分子晶体和离子晶体的结合能、共价键的饱和性和方向性以及sp3杂化轨道理论。

难点：晶体结合能的研究方法、雷纳德-琼斯势和马德隆常数。

第三章 晶格振动与晶体的热学性质

教学内容：

简谐近似和简正坐标，一维单原子链模型、一维双原子链和三维晶格格点振动规律的求解，声学波和光学波，晶格热容的量子理论，晶格振动的非简谐效应。 

教学要求：

（1）熟悉一维单原子链和一维双原子链的物理模型，掌握声学波和光学波的概念及其所反映的基元中原子的振动情况。

（2）掌握晶格振动模式密度的概念和推导。

（3）掌握晶格能量的求解方法和量子化修正，简正坐标的意义，声子的概念和意义。

（4）掌握Eintein模型和Debye模型。

（5）掌握晶格振动的非简谐效应。

教学重点、难点：

重点：格波、波矢，声学波和光学波，色散关系，谐振子和声子，简正坐标，晶格振动模式密度，晶格热容，热传导。

难点：晶格振动模式密度，能量量子化，非简谐效应。 

第四章 金属电子论

教学内容：

自由电子气的经典理论，自由电子气的量子理论，电导率与Hall效应，功函数和接触电势。

教学要求：

（1）掌握金属电子气的运动方程，波矢空间和能态密度。

（2）了解自由电子气的费米能量，电子气的摩尔热容量，功函数和接触电势差。

教学重点、难点：

重点：金属自由电子气的运动方程和解，波矢空间和能态密度，自由电子气的费米能量和摩尔热容量。

难点：费米能和热容量。

第五章 能带理论

教学内容：

能带理论的近似，布洛赫定理，近自由电子近似，定态非简并微扰和简并微扰和紧束缚近似，能带的三种图示法，恒定电场作用下电子的运动，Bloch电子运动；动量和加速度；有效质量物理意义，导体、绝缘体、半导体的能带，导带的导电机制。

教学要求：

（1）掌握布洛赫定理的证明及其含义。

（2）掌握近自由电子近似理论和紧束缚近似理论。

（3）掌握能带的三种图示法。

（4）掌握恒定电场下电子的运动以及Bloch电子速度、动量和加速度。

（5）了解有效质量的物理意义。

（6）掌握能带的导电性质及其原理，导体、绝缘体和半导体的能带特征。

教学重点、难点：

重点：Bloch定理的特点、证明及其推论，近自由电子近似微扰论，紧束缚近似，晶体中电子的平均速度、加速度和有效质量，导体、半导体和绝缘体的能带理论解释。

难点：布洛赫波函数、一维弱周期场的解，晶体中电子的平均速度、加速度和有效质量。

三、教学方法与手段

结合板书和多媒体课件两种教学方式，充分利用多媒体课件的直观性和高效性，让同学们对晶体的结构、晶体的对称性以及能带等有直观的印象。加强授课过程中与学生的互动，提高学生的积极性。

四、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量(%)
	备注

	晶体结构
	14
	25
	

	晶体的结合
	8
	15
	

	晶格振动与晶体的热学性质
	12
	25
	

	金属电子论
	6
	10
	

	能带理论
	12
	25
	

	复习
	4
	
	

	合        计
	56
	100
	


五、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法
闭卷考试
2、成绩评定
平时成绩占30%，考试成绩占70%。
六、教学参考资源

1、参考书目：

（1）吴代鸣编著，《固体物理基础》，高等教育出版社，2007年。

（2）王矜奉编著，《固体物理教程》，山东大学出版社，2013年。

2、与课程相关主要网站

http://course.jingpinke.com/details?uuid=8a833999-2176f817-0121-76f8180d-006b&courseID=S0400513(山东大学固体物理国家精品课程)
制订人：魏红康 
审定人：常启兵
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 12月
《半导体物理》课程教学大纲

课程代码：ABCL0513
课程中文名称: 半导体物理
课程英文名称： Semiconductor physics

课程性质：专业基础必修课

课程学分数：2 

课程学时数：32

授课对象： 新能源材料与器件专业

本课程的前导课程：固体物理
一、 课程简介

《半导体物理》是研究半导体材料的结构、电学、光学特性的学科。本课程以固体物理学、量子力学和热力学统计物理为前导课程，偏重半导体材料的结构特征、各种基本物性的基本理论，是半导体材料和半导体器件开发应用的基础理论，是光伏材料相关专业的重要专业基础必修课程。
二、教学基本内容和要求

第一章  半导体中的电子状态  

课程教学内容：

1.　半导体的晶格结构和结合性质；

2.　半导体中的电子状态和能带；

3.　半导体中的电子运动、有效质量；

4.　本征半导体的导电机构、空穴；

5.　硅、锗的能带结构。

课程的重点、难点：

半导体的能带理论。

课程教学要求：

掌握能带理论以及从能带理论的角度分析导体、半导体和绝缘体的导电机制；了解半导体中电子的状态及其运动规律；理解电子有效质量的引进意义及其测量（回旋共振实验）；理解空穴的概念及其基本特征量

第二章  半导体中的杂质和缺陷能级

课程教学内容：

1.　硅、锗晶体中的杂质能级；

2.　III－V族化合物中的杂质能级；

3.　缺陷、位错能级。

课程的重点、难点：

半导体中的杂质和缺陷能级对半导体特性的影响。

课程教学要求：

了解实际半导体中的杂质和缺陷的种类、性质及其作用；理解杂质的补偿作用以及浅能级杂质的理论模型——类氢模型。 

第三章 半导体中载流子的统计分布

课程教学内容：

1.　状态密度；

2.　费米能级和载流子的统计分布；

3.　本征半导体的载流子浓度；

4.　杂质半导体的载流子浓度；

5.　一般情况下的载流子浓度分布；

课程的重点、难点：

费米能级和载流子的统计分布

课程教学要求：

掌握允许的量子状态按能量如何分布以及电子在允许的量子态中的分布问题；掌握并且会计算载流子的浓度问题；了解简并化条件、低温冻析效应及禁带变窄效应等。

第四章  半导体的导电性

课程教学内容：

1.　载流子的漂移运动 迁移率；

2.　载流子的散射；

3.　迁移率与杂质浓度和温度的关系；

4.　电阻率及其与杂质浓度和温度的关系；

5.　玻尔兹曼方程  电导率的统计理论；

6.　强电场下的效应  热载流子；

课程的重点、难点：

迁移率、漂移速度、电导率的物理含义以及影响它们的主要因素。

课程教学要求：

掌握和漂移运动相关的基本概念（如电阻率、电导率、迁移率、电流密度和欧姆定律等）；掌握半导体中载流子的主要散射机制；了解迁移率、电阻率随温度和杂质浓度的变化关系。

第五章  非平衡载流子

课程教学内容：

1.　非平衡载流子的注入和复合；

2.　非平衡载流子的寿命；

3.　准费米能级；

4.　复合理论；

5.　陷阱效应；

6.　载流子的扩散运动；

7.　载流子的漂移运动  爱因斯坦关系；

8.　连续性方程。

课程的重点、难点：

非平衡载流子的产生、复合、运动规律。

课程教学要求：

掌握非平衡载流子的概念、产生及其随时间的演化规律（寿命问题）；了解非平衡态时电子和空穴分别满足的准Femi能级以及对平衡态时Femi能级的偏离；了解几种复合理论；理解间接复合理论；理解载流子的扩散运动、漂移运动以、爱因斯坦关系式及其连续性方程，并且理解稳态下的表面复合理论。  

第六章   P-N结

课程教学内容：

1.　PN结及其能带图；

2.　PN结电流电压特性；

3.　PN结电容；

4.　PN结击穿。

课程的重点、难点：

P-N结及其能带图

课程教学要求：

理解P-N结及其能带图；了解P-N结的电流-电压特性以及电容-电压特性；了解P-N结的三种击穿机理。

第七章 金属和半导体的接触

课程教学内容：

1.　金属半导体接触及其能级图；

2.　金属半导体接触的整流理论；

3.　少数载流子的注入和欧姆接触。

课程的重点、难点：

金属半导体接触所形成的能带图，金属半导体接触整流特性。

课程教学要求：

理解金属-半导体接触及其能带图；理解金属-半导体接触的整流理论（扩散理论和热电子发射理论）；了解欧姆接触的概念及其实际实现。  

第八章   半导体表面与MIS结构  

课程教学内容：

1.　表面态；

2.　表面电场效应；

3.　MIS结构的电容－电压特性；

4.　硅－二氧化硅系统的性质；

5.　表面电导及迁移率；

6.　表面电场对P-N结特性的影响。

课程的重点、难点：

表面电场对P-N结特性的影响。
课程教学要求：

了解理想MIS结构的表面电场效应、电容电压特性，了解Si-SiO2系统的性质，理解表面电场对P-N结特性的影响。

 第九章   半导体异质结构 

课程教学内容：

1.　表面态；

2.　表面电场效应；

3.　MIS结构的电容－电压特性；

4.　硅－二氧化硅系统的性质；

5.　表面电导及迁移率；

6.　表面电场对PN结特性的影响。

课程的重点、难点：

表面电场对PN结特性的影响。
课程教学要求：

了解理想MIS结构的表面电场效应、电容电压特性，了解Si-SiO2系统的性质，理解表面电场对P-N结特性的影响。

第十章   半导体的光学性质和光电与发光现象 

课程教学内容：

1.　半导体的光学常数；

2.　半导体的光吸收；

3.　半导体的光电导；
4． 半导体的光生伏特效应；

5.　半导体发光；

6.　半导体激光。

课程的重点、难点：　

半导体的光吸收，半导体的光电导，半导体的光生伏特效应。

课程教学要求：

掌握半导体的光学常数，半导体的光吸收，半导体的光电导，半导体的光生伏特效应；了解半导体发光，半导体激光。

三、实验教学内容及基本要求

本课程无实验教学内容。

四、教学方法与手段

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。

五、各教学环节学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章 半导体中的电子状态
	3
	1
	0
	0
	6

	第二章 半导体中的杂质和缺陷能级
	2
	0
	0
	0
	2

	第三章 半导体中载流子的统计分布
	4
	1
	0
	0
	5

	第四章 半导体的导电性
	4
	1
	0
	0
	5

	第五章 非平衡载流子

	3
	1
	0
	0
	4

	第六章  P-N结
	4
	0
	0
	0
	2

	第七章 金属和半导体的接触
	2
	0
	0
	0
	2


	第八章 半导体表面与MIS结构
	2
	0
	0
	0
	2

	第九章 半导体异质结构
	2
	0
	0
	0
	2

	第十章 半导体的光学性质和光电与发光现象
	2
	0
	0
	0
	4

	合        计
	28
	4
	0
	0
	32


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法： 闭卷考试。

2、成绩评定：成绩评定综合考试成绩及平时作业和实验成绩，各项成绩的评分比例为：

课程成绩=考试成绩×80%+平时作业成绩10%+实验成绩×10%（百分制）。
七、教学参考资源
1、参考书目：

教  材：

刘恩科、朱秉升、罗晋生编著，《半导体物理学》，电子工业出版社，2008年第7版。

参考书：

[1]黄昆、韩汝琦编著，《固体物理学》，高等教育出版社，1988年。

[2]叶良修编著，《半导体物理学》，高等教育出版社，1983年。

[3]（美）施敏编著，王阳元、嵇光大等译，曾令祉校，《半导体器件物理与工艺》，科学出版社， 1992年。

[4]（德）K.Seeger编著，徐乐、钱建业译，叶良修校，《半导体物理学》，人民教育出版社，1980年。

2、与课程相关主要网站

无。

制订人：曾涛

审定人：常启兵

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
《电化学原理》课程教学大纲

课程代码：ABCL0514
课程中文名称:电化学原理
课程英文名称：Principles of Electrochemistry

课程性质：专业必修课
课程学分数： 2

课程学时数：32
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：《高等数学》 、《普通物理》 、《物理化学》
一、课程简介

本课程为新能源材料与器件专业的专业必修课程，是在学习了《普通物理》 、《物理化学》等先导课程后，为进一步认识溶液中的电化学过程而开设的。通过本课程的学习，使学生掌握电化学基本知识和基本原理，了解现代电化学的进展，同时还应得到一般科学方法的进一步训练，培养学生提出问题、分析问题和解决问题的能力。
二、教学基本内容和要求  

课程教学内容：

第1章 绪论

离子与水分子作用，离子间相互作用，活度与活度系数，电导。

第2章 电化学热力学

相间电位与电极电位，电化学体系，平衡电极电位，不可逆电极。

第3章 电极/溶液界面结构与性质

概述，电毛细现象，微分电容，双电层结构，零电荷电位，吸附现象。

第4章 电极过程

极化，速度控制步骤，电极过程特征。

第5章 液相传质步骤动力学

液相传质，稳态扩散与非稳定扩散，浓差极化规律。

第6章 电子转移步骤动力学

电极电位对反应速度的影响，电化学极化参数，稳态极化，多电子反应，双电层效应浓差极化与电化学极化共存
气体电极过程
氢电极，氧电极
金属的阳极过程与金属的电沉积过程
金属的阳极过程特点，金属的电沉积过程和特点
课程的重点、难点：电化学体系，平衡电极电位和不可逆电极的特点；电极/溶液界面的结构与性质，特别是双电层结构和吸附现象；浓差极化和电化学极化的电极过程动力学规律及影响因素。
课程教学要求：

1.掌握电解质溶液理论
2.掌握电化学热力学
3.掌握电极/溶液界面的结构与性质
4.重点掌握浓差极化和电化学极化的电极过程动力学规律及影响因素，了解气体电极过程动力学。
5.其余内容作一般了解。

三、实验教学内容及基本要求
无实验教学内容。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。

五、各教学环节学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪论
	2
	0
	

	电化学热力学
	6
	0
	

	电极/溶液界面结构与性质
	6
	0
	

	电极过程
	4
	0
	

	液相传质步骤动力学
	4
	0
	

	电子转移步骤动力学
	4
	0
	

	气体电极过程
	2
	0
	

	金属的阳极过程与金属的电沉积过程
	4
	0
	

	合        计
	32
	0
	


六、考核方式与成绩评定标准 
1、考核方法：课程论文

2、成绩评定：本课程学生成绩评定方法分成两部分，即平时成绩与期末考核成绩，平时成绩是考察作业完成情况、出勤情况、课堂表现等，期末考核成绩是指考查或小论文的成绩。平时成绩占20%，期末考核成绩占80%。

七、教学参考资源  

1、参考书目：
教材：李获主编，《电化学原理》  北京航空航天大学出版社  1999

2、与课程相关主要网站

无。

制订人：胡  飞
审定人：常启兵

批准人：汪永清

制订日期：2014年12月

《工程试验法》课程教学大纲 

课程代码：ABCL0516
课程中文名称: 工程试验法
课程英文名称： Engineering Experimental Methods
课程性质：专业选修课

课程学分数： 1.5

课程学时数：24

授课对象：新能源材料与器件

本课程的前导课程：数理统计和专业基础课
一、课程简介

本课程主要介绍了科学与技术、科学研究工作的基本程序与内容、研究试样的采取与制备、单因素试验设计法、正交试验设计与极差分析、方差分析、正交试验设计的方差分析、正交试验设计的灵活应用、试验设计法在工业中的应用、试验误差分析与数据处理、误差分析和数据处理，阐述了科技论文的写作方法、科技成果的评价、申报与应用等。该课程属于专业基础选修课。 通过本大纲所规定的全部教学内容的学习，科研能力得到培养，工程试验研究和分析工程技术问题、解决工程问题的能力得以提高。
二、教学基本内容和要求   

自觉地掌握科学的思想方法和工作方法，熟悉工程试验的基本逻辑程序，了解研究课题的选择原则和方法，了解试验方案和试验计划的制订程序和基本方法，了解实验与观测的一般方法，掌握试验设计，数据处理及撰写科技论文的有关方法。 

第一章、 科学与技术

课程教学内容：
1. 科学与科学精神
2. 技术与高技术的概念
3. 科学与技术的区别及其联系
4. 科学技术发展趋势。
课程的重点、难点：科学技术的关系和特点。
课程教学要求：了解相关基本概念。
第二章、科学研究内容
课程教学内容：

1. 科学研究的概念和内容

2. 研究课题的选择

3. 科学研究的类型

4. 科研设计与方法

课程的重点、难点：科研课题的选择与科研设计。

课程教学要求：了解相关基本概念和基本方法。

第三章、研究试样的采取

课程教学内容：

1. 矿床采样

2. 工厂取样

3. 研究前试样的准备

课程的重点、难点：无

课程教学要求：了解相关基本概念和基本方法。

第四章、单因素试验设计法

课程教学内容：

1. 平分法

2. 黄金分割法

3. 分数法

4. 预给要求法

5. 比例分割法

课程的重点、难点：黄金分割法

课程教学要求：掌握黄金分割法的原理与方法。

第五章、正交试验设计与极差分析

课程教学内容：
1.单指标正交试验设计 
2.正交试验设计原理的直观解释
3.多指标正交试验设计
4.混合型正交试验设计 
5.考虑交互作用的正交试验设计法

课程的重点、难点：正交表的选择，表头设计。
课程教学要求：要求掌握正交表的选择，表头设计和对试验结果的直观分析，了解混合型正交表的应用和多指标的正交试验结果分析方法。

第六章、方差分析

课程教学内容：

1.方差分析的概念

2.单因素试验方差分析

3.双因素试验方差分析

课程的重点、难点：无
课程教学要求：了解方差分析的原理和分析方法。
第七章、正交试验设计的方差分析

课程教学内容：
1.在正交表上进行方差分析的步骤与格式
2.二水平正交试验设计的方差分析
3.三水平正交试验设计的方差分析
4.四水平正交试验设计的方差分析
5.混合型正交表的方差分析
6.重复试验和重复取样的方差分析
7.0-1数据的计算分析法。

课程的重点、难点：无

课程教学要求：了解方差分析的原理和分析方法。

第八章、正交试验设计的灵活应用

课程教学内容：
1.并列法
2.拟水平法
3.组合法
4.部分追加法
5.直积法

课程的重点、难点：无

课程教学要求：了解正交实验的设计方法。

第九章、正交试验设计在工业上的应用

课程教学内容：
1.电子陶瓷材料的研制
2.陶瓷颜料的研制
3.陶瓷釉的研制
4.环境监测分析
5.水污染控制工程

课程的重点、难点：无

课程教学要求：了解正交实验的设计方法。

第十章、试验误差分析与数据处理

课程教学内容：

1.真值与误差

2.试验误差的来源

3.误差的分类

4.偶然误差定义及分布规律

5.有效数字与运算法则

6.试验数据的整理与归纳

课程的重点、难点：误差分析方法。

课程教学要求：掌握误差的表示方法，了解有效数据的确定方法。会用列表法、图示法整理归纳数据，了解最小二乘法原理，会求一元线性回归方程的回归系数。

第十一章、科技工作报告与科技论文

课程教学内容：

1.科技报告

2.科技论文的格局

3.科技论文的写作步骤

课程的重点、难点：无
课程教学要求：掌握毕业（设计）论文的写作，格式规范。

第十二章、科技成果的评价、申报与应用

课程教学内容：

1.科技成果的特点、类型、表观形式

2.科技成果的鉴定与评定；

3.科技成果的申报与推广应用。

课程的重点、难点：无

课程教学要求：了解科技成果的特点、类型、表观形式。

三、实验教学内容及基本要求

本课程无实验教学内容。    

四、教学方法与手段

以课堂讲授为主。
五、各教学环节学时分配 

	章节（或内容）
	课时
	作业量
	备注

	1. 科学与技术
	2
	
	

	2. 科学研究内容
	2
	
	

	3. 研究试样的采取
	1
	
	

	4．单因素试验设计法
	2
	
	

	5．正交试验设计与极差分析
	4
	
	

	6．方差分析
	3
	
	

	7．正交试验设计的方差分析
	3
	
	

	8．正交试验设计的灵活应用
	2
	
	

	9．正交试验设计在工业上的应用
	2
	
	

	10．试验误差分析与数据处理
	1
	
	

	11．科技工作报告与科技论文
	1
	
	

	12．科技成果的评价、申报与应用
	1
	
	

	合        计
	24
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法:本课程按总成绩=笔试成绩（80%）+平时成绩（20%）模式进行考核。
2、成绩评定:笔试内容主要是课本理论方面；平时成绩由课后练习、课堂表现（出勤和纪律）两部分组成，分优、良、中、及格、不及格五个档次，平时成绩=课后作业（50%）+课堂表现（50%）。
七、教学参考资源   

1、参考书目：
教材： 成岳、夏光华编，《科学研究与工程试验设计方法》，武汉理工大学出版社，2005年
 
教学参考书 1. 栾军编，《试验设计的技术与方法》，上海交通大学出版社，1986年
2、与课程相关主要网站
无。  

制订人：常启兵  

审定人：常启兵

批准人：汪永清
制订日期：2014 年 12 月
《材料表面与界面》课程教学大纲

课程代码：ABCL0517
课程中文名称: 材料表面与界面
课程英文名称：Material surface and interface
课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：32
授课对象：新能源材料与器件

本课程的前导课程：无机化学、有机化学、大学物理、半导体物理
一、 课程简介

《材料表面与界面》是新能源材料与器件专业基础选修课。本课程讲述材料的表面与界面的基础知识，并分别介绍高分子材料、无机材料、金属材料和复合材料的表面与界面，使学生认识到任何材料都有与外界接触的表面或与其他材料区分的界面，材料的表面与界面的结构和性能直接影响复合材料的整体性能。

通过本课程的学习，使学生了解材料表面及界面的有关基础知识，并在此基础上掌握材料表面与界面问题的控制规律和改善措施，从而学会利用及改善材料表面与界面性能达到提高复合材料整体性能的方法。
二、教学基本内容和要求

第一章 绪论 

课程教学内容：
材料表面与界面的定义，材料表面与界面研究的重要性，材料表面与界面的主要研究内容及研究概况，材料表面与界面的表征手段。
课程的重点、难点：
    在这章要让学生掌握和理解材料表面与界面的定义。重点需掌握材料表面与界面的主要研究内容及研究概况，材料表面与界面研究表征手段是比较难掌握的部分。
课程教学要求：
了解材料表面与界面的概念和研究对象，理解对材料表面与界面进行研究的重要意义。掌握材料表面与界面性能研究的主要内容以及所采取的表征表面与界面性能的常用手段。

第二章 材料的表面张力与界面张力

课程教学内容：
液体的表面张力和表面自由能及液体表面张力的测定，固体的表面特性及表面自由能，界面张力及其影响因素
课程的重点、难点：
本章的教学重点是让学生领会固体和液体材料的表面张力相关的性质和检测方法。难点是把握影响材料表面张力和表面自由能的影响因素，学会改变材料表面性能的方法。

课程教学要求：
掌握液体的表面张力和表面自由能及液体表面张力的测定方法，学会分析固体的表面特性及表面自由能，并能应用外界条件对其表面张力和表面自由能进行调控。

第三章 材料的表面能与粘结

课程教学内容：
粘结界面的作用力与粘结强度，界面粘结理论，表面自由能与粘结，表面改性与粘结。
课程的重点、难点： 

本章教学重点在界面粘结理论，以及界面粘结与表面自由能的关系。难点是通过使用表面改性的方法来调节材料的粘结性能。

课程教学要求：
了解熟悉材料的粘结界面的作用力特点和种类，掌握作用力与粘结强度的关系。能使用界面粘结理论来分析材料表面与界面的性质，理解表面自由能与粘结强弱的关系，掌握通过控制材料表面性能来改变粘结性能的方法。

第四章 材料的表面改性

课程教学内容：
化学改性，光化学改性，辐射改性，等离子表面改性。

课程的重点、难点： 

本章教学重点在材料表面改性的常见方法与效果。难点是高能粒子改性所发生的物理化学过程。

课程教学要求：
了解常见的材料表面改性的不同方法。掌握化学改性，光化学改性，辐射改性，等离子表面改性的原理和操作步骤，熟悉材料表面物理和化学修饰的原理与过程。

第五章  金属材料的表面
课程教学内容：
金属的表面反应，金属的表面腐蚀，金属的表面改性。
课程的重点、难点：
本章教学重点是金属的表面反应类型和阻止金属表面腐蚀可采取的表面改性方法。难点是金属表面腐蚀的机理，通过腐蚀的过程来采取对应的表面改性方法。

课程教学要求：
了解金属的表面反应的种类和特征，掌握金属表面腐蚀的机理，掌握不同金属表面腐蚀类型所对应的表面改性减少表面腐蚀的方法。
第六章  无机非金属材料的表面与界面
课程教学内容：
陶瓷的表面与界面结构，玻璃的表面与界面。
课程的重点、难点：
本章教学重点是无机非金属材料的表面与界面形成的过程和种类，难点是特种陶瓷、玻璃材料所对应的特殊表面界面结构。

课程教学要求：
了解陶瓷的表面与界面结构和玻璃的表面与界面结构。掌握不同的界面结构对无机非金属材料性能的影响。
第七章  复合材料的界面
课程教学内容：
复合材料的定义、分类与特点，界面对复合材料的增强作用，复合材料界面的近代理论，纤维增强复合材料的界面，表征界面的方法。
课程的重点、难点：
本章教学重点是界面对复合材料的增强作用的原理，以及表征材料表面与界面性能的有效方法。难点是纤维增强复合材料的界面结构与增强机理。

课程教学要求：
了解复合材料的定义、分类与特点，掌握界面对复合材料的增强作用的机理和类型，理解复合材料界面的近代理论，能使用纤维增强复合材料的机理制备复合增强材料。掌握表征材料表面与界面性能的方法。
三、实验教学内容及基本要求

无

四、教学方法与手段

课堂授课为主，采用多媒体教学。

五、教学学时分配、各教学环节学时分配  

	章节
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章  绪论


	2
	0
	0
	0
	2

	第二章  材料的表面张力与界面张力

 
	4
	0
	0
	0
	4

	第三章  材料的表面能与粘结

 
	4
	0
	0
	0
	4

	第四章  材料的表面改性

 
	6
	0
	0
	0
	6

	第五章  金属材料的表面

	4
	0
	0
	0
	4

	第六章  无机非金属材料的表面与界面

	6
	0
	0
	0
	6

	第七章  复合材料的界面

	6
	0
	0
	0
	6

	合        计
	32
	0
	0
	0
	32


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法
考查课程。平时考核与期末课程论文相结合。
2、成绩评定
平时考核：出勤和课堂表现各占20%。
期末考试：课程论文，成绩占60%。
七、教学参考资源  

1、参考书目：

（1）胡福增编著，《材料表界面》，华东理工大学出版社，2007年。

（2）吴人洁编著，《高聚物的表面与界面》，科学出版社，1998年。
（3）恽正中编著，《表面与界面物理》，电子科技大学出版社，1993年。
2、与课程相关主要网站

无

制订人：杨志胜

审定人：常启兵

批准人：汪永清
制订日期：2014 年 12月
《材料物理性能》课程教学大纲

课程代码：ABCL0518

课程中文名称: 材料物理性能
课程英文名称：Physical properties of materials

课程性质：选修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：新能源材料与器件专业

本课程的前导课程：《近代物理概论》，《材料科学前沿系列讲座》
一、课程简介

本课程主要包括材料的热学、光学、电学、磁学等性能和应用。主要介绍各种重要性能的原理及微观机制，性能的测定方法以及控制和改善性能的措施，各种材料的结构和性能的关系，各种性能之间的相互制约与变化规律。通过本课程的学习，培养学生测定各种性能的动手能力，另一方面培养学生判断材料优劣、正确选择和使用材料、改变材料性能、探索新材料、新性能、新工艺打下理论基础。

二、教学基本内容和要求

本课程基本内容包括材料的电、磁、光、热学性能及材料物理检测方法等，主要阐述了上述性能的物理模型、变化规律、影响因素以及物理效应之间的关系，旨在使学生尽可能地从物理效应和微观机制角度掌握材料性能。以下分章阐述：

第一章 热学性能

课程教学内容：材料热学性能中热容（包括热容的两个经典理论和量子力学理论）、热膨胀、热传导和热稳定性的概念、机理及影响因素。
课程的重点：材料的热膨胀；材料的热传导；材料的热电性。
课程的难点：材料的热容与热焓。
课程教学要求：

1. 掌握材料热学性能，包括热容、热膨胀、热传导等性能；

2. 理解材料热学性能的测量方法；

3. 掌握材料热学性能分析方法的应用。

第二章 电学性能

课程教学内容：材料导电的物理现象，了解离子导电、电子导电和玻璃态导电的机理，接触超导概念。

课程的重点：超导电性；影响金属导电性的因素；导电性的测量；电阻分析的应用。
课程的难点：绝缘体的电学性能。
课程教学要求：

1.了解材料的电学性能，包括材料的导电性、超导电性、介电性和压电性等性能；

2.掌握电学性能的测量方法及其分析方法；

3.了解电阻分析的应用。

第三章 磁学性能

课程教学内容：物质的磁性、磁畴的概念，铁氧体的磁性、结构及应用。

课程的重点：铁磁性的物理本质；抗磁性和顺磁性；技术磁化和反磁化过程；影响铁磁性的因素；磁性的测量；磁性分析的应用。
课程的难点：磁畴的形成和结构；动态磁化特性；技术磁化和反磁化过程。
课程教学要求：

1．掌握材料的磁学性能；

2.理解并掌握有关磁学现象及物理量、磁性本质、现代磁性理论、磁性测量方法及其分析方法；

3.磁性分析的应用。

 第四章 材料的介电性能

课程教学内容：恒定电场中电介质的极化，交变电场中电介质的损耗、电导和强电场下电介质的击穿，以及铁电和压电性能。

课程的重点：压电性能、铁电性能和热释电性能。
课程的难点：交变电场中电介质的损耗、电导和强电场下电介质的击穿。
课程教学要求：

1. 掌握电解质的介电性能，包括介电常数、介电损耗、介电常数及其随环境的变化规律。

2. 了解极化的微观机制、电解质的压电性、热电性能、光电性能和热释电性能及其应用。
第五章 光学性能

课程教学内容：光通过介质的现象，透光性的影响因素，及反射、光泽、不透明和半透明、颜色等问题。
课程的重点：光传播的基本理论材料的受激辐射和激光。
课程的难点：材料对光的吸收和色散晶体的双折射和二向色性。
课程教学要求：

1.理解并掌握材料的光学性质；

2.掌握光传播电磁理论及材料的光发射等性能的测量方法和分析方法。

三、教学方法与手段

讲授法、多媒体与板书相结合的方式。

    四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 热学性能


	4
	1
	

	第二章 电学性能


	6
	3
	

	第三章 磁学性能


	4
	3
	

	第四章 材料的介电性能


	4
	2
	

	第五章 光学性能


	6
	2
	

	合        计
	24
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考查

2、成绩评定：以期末考核成绩为主，平时考核成绩为辅。期末考核成绩占70%。平时考核成绩占30%。期末考核方法为开卷笔试，考试范围为课程所有内容。平时考核由考勤、平时测验、课堂作业等综合评定。

六、教学参考资源 

1、参考书目：

（1）龙毅等编著，《材料物理性能》，中南大学出版社出版社，2009年。

（2）王润等编著，《材料物理性能》，冶金工业出版社，1985年。

（3）田莳等编著，《材料的物理性能》，北京航空航天大学出版社，2004年。

（4）邱成等编著，《材料的物理性能》第三版，哈尔滨工业大学出版社，2009年。

（5）吴其胜等编著, 《材料物理性能》，华东理工大学出版社，2006年。
2、与课程相关主要网站

http://course.jingpinke.com/details?uuid=a0f3614d-1228-1000-80f5-144ee02f1e73&objectId=oid:a0f3614d-1228-1000-80f4-144ee02f1e73&courseID=X0800137
http://course.jingpinke.com/details?uuid=dab336a3-1276-1000-bcae-b7b5f3b2d8d7&objectId=oid:dab336a3-1276-1000-bcad-b7b5f3b2d8d7&courseID=X0700656
制订人： 赵文燕

审定人： 常启兵

批准人： 汪永清

制订日期：2014 年12月
《固体化学》课程教学大纲

课程代码： ABCL0519
课程中文名称: 固体化学
课程英文名称：Solid state chemistry
课程性质：专业基础选修课
课程学分数：1.5          

课程学时数： 24
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程： 《无机化学》、《物理化学》

一、 课程简介

《固体化学》是新能源材料与器件专业的一门专业基础选修课，是研究固体物质的制品、组成、结构和性质的化学分支学科。固体化学的研究始于20 世纪20 年代，到了60年代，由于科学技术的发展，对固体材料的需求更加迫切，同时也为固体材料的研究提供了必要的实验手段，固体化学浸入蓬勃发展的新阶段。固体化学和固体物理、材料工程学等学科互相交叉渗透、互相补充配合， 形成了现代固体科学和技术。固体化学着重研究实际固体物质的化学反应、合成方法、晶体生长、化学组成和结构， 特别是固体中的缺陷及其对物质的物理及化学性质的影响， 探索固体物质最为材料实际应用的可能性。

通过本课程的学习，使学生掌握固体化学的基本内容，包括玻璃、缺陷、晶体、反应、扩散、化学键等基本理论和一些基本方法。要求掌握玻璃的特点与结构以及其形成的热力学和动力学；掌握超微粉体的一些制备方法以及表征手段；掌握晶体生长的热力学、动力学和生长方法；掌握缺陷的种类、点缺陷及非化学计量化合物的实验测定：固相反应、扩散、化学键和材料设计等的一般理论。

二、教学基本内容和要求
第1章 绪论

课程教学内容：

1.固体化学研究内容

2.固体化学发展的若干前沿领域

课程的重点、难点：固体化学的研究内容
课程教学要求：掌握固体化学研究内容，了解固体化学发展的若干前沿领域

第2章 玻璃与粉末多晶

课程教学内容：

1.玻璃的通性

2.超细粉末和纳米粒子

课程的重点、难点：玻璃的通性
课程教学要求：理解玻璃的结构特征，掌握玻璃的通性，了解超细粉末和纳米粒子的特性。

第3章 晶体生长
课程教学内容：

1.晶体生长热力学

2.相图及其在晶体生长中的应用

3.晶体生长动力学

4.晶体生长的方法

课程的重点、难点：晶体生长动力学，相图及其在晶体生长中的应用
课程教学要求：掌握晶体生长动力学、相图及其在晶体生长中的应用，理解晶体生长热力学，了解晶体生长的方法

第4章 固体中的缺陷

课程教学内容：

1.点缺陷

2.非化学计量比化合物的合成

3.非化学计量比化合物的实验测定

4.线缺陷

5.面缺陷与体缺陷

课程的重点、难点：非化学计量比化合物的合成与非化学计量比化合物的实验测定
课程教学要求：掌握点缺陷的种类和特征以及非化学计量比化合物的合成与非化学计量比化合物的实验测定，了解线缺陷、面缺陷与体缺陷的种类和特征

第5章 固相反应

课程教学内容：

1.一种固态物质的反应

2.固体的热分解反应

3.固相-固相反应

4.固相-气相反应

5.固相-液相反应

6.层间化学反应

课程的重点、难点：固相-固相反应、固相-气相反应、固相-液相反应、层间化学反应

课程教学要求：掌握一种固态物质的反应、固体的热分解反应、固相-固相反应、固相-气相反应、固相-液相反应、层间化学反应，了解层间化学反应。

第6章 间体中的扩散
课程教学内容：

1.固体的扩散机理

2.扩散定律

3.互扩散与相关系数

4.离子晶体中的扩散

5.短程扩散

6.扩散系数的测定

课程的重点、难点：固体的扩散机理、扩散定律
课程教学要求：理解固体的扩散机理、离子晶体中的扩散，掌握扩散定律，了解互扩散与相关系数、短程扩散、扩散系数的测定

第7章 固体表面化学
课程教学内容：

1.固体的表面特征

2.外来物理与固体表面的相互作用

3.固体表面分析

课程的重点、难点：固体的表面特征、外来物理与固体表面的相互作用
课程教学要求：理解固体的表面特征，了解外来物理与固体表面的相互作用与固体表面分析。
三、实验教学内容及基本要求
无实验教学内容。

四、教学方法与手段 

    以板书、多媒体展示、课堂讲授相结合的方式进行授课。

五、教学学时分配

	章  节
	讲 课
	作业量
	备注

	第一章  绪论


	2
	
	

	第二章  玻璃与粉末多晶


	3
	
	

	第三章  晶体生长

	4
	
	

	第四章  固体中的缺陷


	4
	
	

	第五章  固相反应


	4
	
	

	第六章 间体中的扩散

	4
	
	

	第七章  固体表面化学
	3
	
	

	合        计
	24
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   
1、考核方法：采用分散考核方式即考查方式
2、成绩评定：学生成绩按：优秀、良、中、及格、不及格五个等级评定。

学生成绩考核评定方法：结合课堂提问、听课表现（结合平时考勤）、撰写课程综述报告质量进行综合评分。综述题在课程结束前由教师布置并提出要求，按规定时间收回。

本课程学生成绩=课堂提问10%+综述报告70%+听课表现20%

	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


优秀的评定依据：（1）能结合课程内容并与实际相结合，举出2~3个应用实例；或结合学习内容写出自己的体会与收获及对课程的建议；（2）字数在2000以上；（3）书写工整、认真；（4）无旷课现象。

以下情况之一者定为不及格：（1）不交综述报告者；（2）综述报告明显抄袭者；（3）旷课次数超过学生守则规定次数以上者。

七、教学参考资源
1、参考书目：
教  材：洪广言 编著，《无机固体化学》，科学出版社，2002
参考书：

[1].West 编著，苏勉曾译，《固体化学及其应用》，上海复旦大学出版社，1989年。

[2].崔秀山 编著，《固体化学导论》，北京大学出版社，1987年。
[3].苏勉曾编著，《固体化学基础》，北京理工大学出版社，1991年。
2、与课程相关主要网站

无。

制订人：徐  序
审定人：常启兵
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
《缺陷化学》课程教学大纲

课程代码： ABCL0520
课程中文名称: 缺陷化学
课程英文名称：Defect chemistry
课程性质：专业基础选修课
课程学分数： 24
课程学时数： 1.5
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：《大学物理》、《无机化学》

一、 课程简介

《缺陷化学》是新能源材料与器件专业的一门专业基础选修课，缺陷化学是用化学热力学的方法来研究晶体中的缺陷的理论。缺陷化学的任务就是运用热力学的原理来研究缺陷的产生，以及各种缺陷之间在一定条件下的平衡。由于晶体中的缺陷决定着固体物质的化学活性，而且各种缺陷还决定和影响了晶体的光学、电学、磁学、声学、力学和热学等方面的物理性质，因此，缺陷在无机材料的制备中起着重要的作用。研究缺陷化学的目的是通过探讨晶体（或固体）中缺陷对物质的物理及化学性质的影响，从而为利用和控制缺陷来改善材料的性能打下必要的理论基础。

通过本课程的学习，拓宽学生专业基础理论知识而开设的一门选修课。因此，通过本大纲所规定的教学内容的学习，使学生达到下列要求：

1.了解晶体中缺陷的分类、缺陷的表示法、缺陷的浓度、缺陷间的关联，了解缺陷在无机材料制备中的重要作用及原理；

2.了解缺陷的能带模型、点缺陷的局域能级、价键对点缺陷形成的影响；

3.了解缺陷的化学平衡的条件与质量作用定律、杂质对缺陷浓度的影响；

4.了解点缺陷的实验测定、缺陷平衡常数的测定原理与方法。
二、教学基本内容和要求
1、绪言

课程教学内容：
1.缺陷化学的任务及研究方法

2.研究缺陷化学的意义

3.缺陷化学的发展概况。

课程的重点、难点：缺陷化学的任务及研究方法

课程教学要求：掌握缺陷化学的任务及研究方法，了解研究缺陷化学的意义、缺陷化学的发展概况
2、晶体中的缺陷
课程教学内容：

1.晶体缺陷的类型：缺陷的分类、 各类缺陷之间的关联；

2.缺陷的表示方法：点缺陷的符号、缺陷结构元和构造单位；

3.点缺陷的浓度：产生点缺陷的热力学观点、缺陷的平衡浓度、缺陷浓度表示法；
4.本征缺陷；杂质缺陷：决定杂质缺陷形成的因素、缺陷反应方程式的写法、固溶体；

5.电子缺陷：固体中的电子缺陷、各种原子缺陷与电子缺陷的关系、电子缺陷运动的二种模型；点缺陷在无机材料制备中的作用示例。

课程的重点、难点：重点是缺陷的表示方法、缺陷反应方程式的写法。

课程教学要求：掌握点缺陷的分类、特征、表示方法、缺陷反应方程式的写法，了解点缺陷的浓度

3、点缺陷的能级

课程教学内容：

1.固体中电子的能带模型；费米能级；简并能级；

2.点缺陷的局域能级：局域能级的概念与意义、本征原子缺陷的局域能级、杂质缺陷的局域能级；电子能级的计算；
3.缺陷的缔合：缺陷缔合的作用力、缺陷缔合的类型；

4.价键和点缺陷：判断缺陷是施主还是受主的几点规则、施主杂质和价键、受主杂质缺陷和价键。

课程的重点、难点：点缺陷的局域能级的概念与意义

课程教学要求：理解和掌握点缺陷的局域能级的概念与意义，了解缺陷的缔合价键和点缺陷的关系

4、缺陷的类化学平衡

课程教学内容：

1.缺陷的类化学平衡：缺陷平衡的准化学反应式、缺陷平衡的条件与质量作用定律；

2.本征电子平衡和电离平衡：本征电子平衡、电离平衡；
3.纯二元化合物中的缺陷平衡：化学计量晶体中的固有原子缺陷平衡、产生原子缺陷的基本类型、肖特基缺陷、费仑克尔缺陷；

4.非化学计量晶体：晶体与气相间的反应、对化学计量的偏离及其与缺陷浓度的关系、相间反应与缺陷的产生；

5.纯晶体内固有缺陷的完全平衡：具有肖特基缺陷的化合物中的等温平衡、具有弗仑克尔缺陷的化合物中的等温平衡；
课程的重点、难点：缺陷平衡的条件与质量作用定律。
课程教学要求：掌握缺陷平衡的条件与质量作用定律，了解非化学计量晶体和纯晶体内固有缺陷的完全平衡
5、缺陷的实验测定

课程教学内容：

1.点缺陷的实验测定

2.缺陷平衡常数的测定

课程的重点、难点：
课程教学要求：了解点缺陷的实验测定、缺陷平衡常数的测定
三、教学方法与手段 

    以板书、多媒体展示、课堂讲授相结合的方式进行授课。

四、教学学时分配

	章节
	课时
	作业量
	备注

	1、绪言
2、晶体中的缺陷

3、点缺陷的能级

4、缺陷的类化学平衡
5、缺陷的实验测定

	2
	
	

	2、晶体中的缺陷


	6
	
	

	3、点缺陷的能级


	6
	
	

	4、缺陷的类化学平衡

	8
	
	

	5、缺陷的实验测定

	2
	
	

	合        计
	24
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   
1、考核方法
考查课程。平时考核与期末课程论文相结合。
2、成绩评定
平时考核：出勤和课堂表现各占20%。
课程论文：，成绩占60%。
六、教学参考资源
1、参考书目：

（1）于长凤，朱小平编著，《缺陷化学概论》，武汉理工大学出版社，2006年。

（2）蒲永平编著，《功能材料的缺陷化学》，化学工业出版社，2008年。
2、与课程相关主要网站

无

制订人：徐  序
审定人：常启兵
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
《材料科学前沿系列讲座》课程教学大纲

课程代码：ABCL0521
课程中文名称: 材料科学前沿系列讲座

课程英文名称： Series of frontier lectures in materials science

课程性质：公共基础课

课程学分数：2

课程学时数：32

授课对象：新能源材料与器件

本课程的前导课程：无
一、 课程简介

《材料科学前沿系列讲座》课程是2014版人才培养方案中新增设的专业必修课程，课程为32学时，分四学期开设，每学期8学时。课程开设的目的是让学生了解本专业的发展状态、技术前沿，从而增加对本专业的认识和专业归属感，明确学习的目的。课程以专题讲座的形式，在专业概况、培养方案、技术现状、研究前沿、行业需求等方面，充分介绍本专业的特点与特色。该课程为新能源材料与器件专业的普通教育必修课。针对学生对所学专业认识不足而导致的学习目的不明确的问题，在前四个学期，分别利用8学时的时间，在专业概况、培养方案、技术现状、研究前沿、行业需求等方面，充分介绍本专业的特点与特色。学生通过学习该课程后，能够认识本专业的历史发展进程、知识体系的学习重点、能力或素质的培养重点、研发的前沿技术及行业对人才需求的要求等，从而能树立明确的学习目标，并在相应的大学生活中有目的地培养相关知识、素质及技能。

二、教学基本内容和要求  

教学内容以讲座形式，分学期开设，针对学生的知识状态和专业认识，具体教学内容及要求如下：

课程教学内容：

第一学期：讲座主讲人，教研室主任，侧重专业介绍。

讲座内容分四个方面：

（1）人才培养方案介绍，主要内容为人才培养方案的结构、课程设置、课程要求、学习要求、人才培养目的和培养标准、专业就业渠道。

（2）核心课程介绍： 主要介绍专业核心课程的知识结构和相互之间的关系。具体分为物理类，材料类和化学类课程体系。物理类从大学物理——近代物理概论——固体物理——半导体物理进行递进。材料类从材料科学基础——材料研究与测试方法——光伏材料工艺学——专业材料类选修课进行递进。化学类从无机化学——有机化学——物理化学——电化学原理——固体化学——缺陷化学等进行递进。

（3）技术前沿介绍：主要介绍各类光伏电池，包括晶体硅电池、非晶硅电池、铜铟镓硒电池、薄膜电池及有机电池等的发展历史和最新的技术指标和技术。另外补充能源存储方面的技术进展。

（4）行业发展现状介绍：分别从企业发展状态，包括企业规模，生产厂家，企业分布等和研究机构状态，包括从事相关研究的大学和研究机构。让学生对行业的特点有初步了解。

第二学期： 讲座主讲人，本教研室专业课任课教师，侧重于材料介绍。

讲座内容分四个方面：

（1）晶体硅太阳能电池，主要介绍晶体硅太阳能电池的发展过程、市场规模、技术特点、现有电池的研发方向等。

（2）薄膜太阳能电池，主要介绍非晶硅薄膜和铜铟镓硒薄膜电池的研究方向、材料的选择与调控，现有技术发展情况，市场化存在的问题等。

（3）染料敏化电池，主要介绍染料敏化电池的技术特征，材料发展状态以及相关研究进展

（4）有机薄膜电池，主要介绍有机薄膜电池的材料特征、研究进展、产业化存在的问题等。

第三学期：讲座主讲人，团队学科带头人，侧重于技术热点。

讲座内容分四个方面：

（1）当前晶体硅电池的研究热点问题。

（2）染料敏化电池的研究热点问题

（3）固体氧化物染料电池的研究热点问题

（4）储能材料的研究热点问题。

第四学期：讲座主讲人，团队学科带头人或企业代表，侧重于生产的前沿技术及存在的问题。

讲座内容分四个方面：

（1）目前晶体硅电池的生产技术、技术制备、产业规模及亟待解决的技术问题

（2）当前太阳能发电行业的技术现状、发展规模及应用范围、目前行业发展的瓶颈问题。

（3）光伏行业的研发现状

（4）储能材料的生产、研发及应用现状。
以上内容，要求学生能够了解即可。

三、实验教学内容及基本要求
无实验教学内容。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。

五、各教学环节学时分配  

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	专业介绍
	8
	0
	0
	0
	8

	材料前沿
	8
	0
	0
	0
	8

	技术热点
	8
	0
	0
	0
	8

	行业技术前沿
	8
	0
	0
	0
	8

	合        计
	32
	
	
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法： 采用课程论文形式。论文主题为结合讲座内容，查阅文献资料，论述相关的技术前沿，并结合自己的学习兴趣，提出今后学习的规划。
2、成绩评定：成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：
论文能反映讲座内容，学生能够对相关的前沿技术进行综述，能够提出相关领域的新问题。能够结合自身学习的实际情况，确定学习的目的和兴趣点，并写出详细的学习规划。论文论述清楚，格式符合规范。
良好标准：
论文能反映讲座内容，学生基本能丰富相关的前沿技术，能够结合自身学习的实际情况，确定学习的目的和兴趣点，学习规划相对详细。论文论述清楚，格式符合规范。
中等标准：
论文基本反映讲座内容，学生能够结合自身学习的实际情况，确定学习的目的和兴趣点，有学习规划。论文论述基本清楚，格式符合规范。
及格标准：
论文基本反映讲座内容，学生能够结合自身学习的实际情况，确定学习规划。论文论述基本清楚，格式符合规范。
不及格标准：
论文未能反映讲座内容，从论文中无法体现学生了解了相关技术前沿，未提出明确的学习规划。论文论述不清楚，格式不符合基本规范。
七、教学参考资源

1、参考书目：
无

2、与课程相关主要网站
无
制订人：常启兵

审定人：常启兵


批准人：汪永清
制订日期：2014 年 12月
《新能源专业实验1》教学大纲
课程代码：ABCL0523
课程中文名称: 新能源专业实验1
课程英文名称：Experiments of New Energy 1
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：无
一、实验课程简介
新能源专业实验1是学生在学习了专业基础课程后，在学习专业课程前所进行的专业实验技能培训课程。主要为后续的专业课程的学习和综合性实验奠定必要的实验操作技能基础。通过本实验课程的学习，学生应该掌握基本的实验操作、了解相关的测试原理，形成良好的实验习惯，为后续综合性的实验奠定实践基础。是专业必修课程。
二、实验项目的设置与要求
（1） 实验安排
	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	太阳辐照强度检测
	2
	验证
	2
	必做

	2
	不同类型光伏电池的性能检测
	4
	验证
	2
	必做

	3
	化学电源的工作原理及性能表征
	4
	验证
	2
	必做

	4
	溶液电化学实验
	6
	验证
	2
	必做

	5
	光伏电池特性实验
	4
	验证
	2
	必做

	6
	半导体材料特性测试
	4
	验证
	2
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、太阳辐照强度检测
实验项目名称：太阳辐照强度检测
内容提要：采用光度计测量不同时间、不同气象条件下的光照强度。
实验目的：了解太阳辐照的时间和气象的差异性，掌握太阳辐照的测量方法。
教学方法与手段：采用讲解与演示相结合，然后让学生独立操作。
实验要求：掌握太阳辐照的时间、气象条件的差异性及其原理，掌握光度计和照度计的使用方法。
2、不同类型光伏电池的性能检测
实验项目名称：不同类型光伏电池的性能检测
内容提要：测量单晶硅、多晶硅、薄膜电池（CIS，有机薄膜）、染料敏化电池等电池的功率输出性能，并比较。
实验目的：了解不同类型光伏电池的电池输出性能，了解并掌握不同类型光伏电池形成差异产生的原理和原因，掌握光伏电池性能测试的基本方法。
教学方法与手段：采用讲解与演示相结合，然后让学生独立操作。
实验要求：掌握光伏电池性能测试的基本方法。
3、化学电源的工作原理及性能表征
实验项目名称：化学电源的工作原理及性能表征
内容提要：演示并操作化学电源的工作原理，测量化学电源（干电池、锂电池）的性能。
实验目的：了解化学电源的工作原理，掌握化学电源性能的测试方法。
教学方法与手段：讲解，然后让学生独立操作。
实验要求：了解化学电源的工作原理，影响电源输出性能的主要因素，掌握化学电源性能的测试方法。
4、溶液电化学实验
实验项目名称：溶液电化学实验
内容提要：测试溶液的电导性质、溶液的电镀过程以及电存储现象。
实验目的：了解溶液的电导性质，了解电镀的工作原理，掌握液态化学电存储的工作原理。掌握相关性质的测试方法。
教学方法与手段：采用讲解与演示相结合，然后让学生独立操作。
实验要求：掌握溶液电导性质的测试方法，了解电镀的工作原理，影响因素及其对电镀效果的影响；掌握钒液流电存储的工作原理及性能检测方法。
5、光伏电池特性实验
实验项目名称：光伏电池特性实验
内容提要：测量多晶硅电池的开路电源，放电电流，暗电流，填充因子，不同温度和不同光强条件下的I-V曲线。
实验目的：了解多晶硅电池的工作原理、影响电池性能的因素，掌握多晶硅电池在不同光强条件下的I-V曲线，学会计算多晶硅电池的开路电源，放电电流，暗电流，填充因子，和温度曲线。
教学方法与手段：采用讲解与演示相结合，然后让学生独立操作。
实验要求：掌握多晶硅电池的I-V曲线的测试方法，掌握计算多晶硅电池的开路电源，放电电流，暗电流，填充因子，和温度曲线的方法。
6、半导体材料特性测试
实验项目名称：半导体材料特性测试
内容提要：测量半导体材料的霍尔效应，判定p型或n型半导体，测量半导体的光电效应，测试光电半导体的光电转换效率。
实验目的：学会通过霍尔效应判定半导体的类型，掌握半导体的光电转换效率的测量方法。
教学方法与手段：采用讲解与演示相结合，然后让学生独立操作。
实验要求：掌握霍尔效应仪的使用方法，掌握半导体类型的判定方法。了解光电效益的原理，掌握光电转换效率的计算方法。
三、实验报告要求
实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：
1.研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。
2.实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。
3.实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。
4.实验过程：详细记录的实验操作过程。
5.数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。
6.实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。
7.结论：根据实验结果总结出规律性的结论。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以实验报告的形式给总结实验过程。根据实践操作过程和实验报告结果综合评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分）
	项目
	成绩/分
	项目
	成绩/分

	实验步骤
	10
	实验态度
	5

	实验操作
	25
	安全清洁
	5

	实验记录
	5
	实验报告
	50


实验的评定方法如下进行：
1.实验步骤（10分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理，注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以实验报告的形式提交，考察学生总结实验、撰写实验报告的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
另外，凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。
优秀：90分以上
良好：80-90分
中等：70-80分
及格：60-70分
不及格：60分以下。
五、教学参考资源
1、参考书目：
（1）常启兵，骆文琴编著，《新能源材料与器件专业实验》，自编教材。
2、主要网站：
华东理工大学新能源材料与器件专业介绍: 
http://clxy.ecust.edu.cn/s/78/t/140/p/l/c/4421/d/4481/list.htm
大纲制订人：常启兵
大纲审定人：常启兵
批准人：汪永清
制订日期： 2014年12月
《新能源专业实验2》教学大纲
课程代码：ABCL0524
课程中文名称: 新能源专业实验2
课程英文名称：Experiments of New Energy 2
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：《新能源专业实验1》

一、实验课程简介
新能源专业实验2是学生在学习了专业课程后，并掌握了基本实验技能后，为解决某个科学或技术问题而展开的综合性专业实验技能培训课程。课程设置的目的是培养学生综合性解决问题的实践技能。通过本实验课程的学习，学生应该掌握解决一般专业科学技术问题所涉及的实验操作、能够综合运用和组合基本实验操作，了解解决一般专业科学技术问题所采用的方法，形成良好的实验习惯，为进一步的创新性实验奠定实践基础。是专业必修课程。
二、实验项目的设置与要求
（2） 实验安排
	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	单晶硅单电池的制备
	4
	综合
	2
	必做

	2
	光伏电池系统组装
	2
	综合
	2
	必做

	3
	光伏电池应用综合实验
	4
	综合
	2
	必做

	4
	太阳能光伏电站供电系统及其控制
	4
	综合
	2
	必做

	5
	染料敏化太阳能电池的制作
	6
	综合
	2
	必做

	6
	光电薄膜材料的制备与性能检测
	4
	综合
	2
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、单晶硅单电池的制备
实验项目名称：单晶硅单电池的制备
内容提要：将单晶硅棒切成片，一般片厚约0.3毫米。硅片经过抛磨、清洗等工序，制成待加工的原料硅片。加工太阳能电池片，首先要在硅片上掺杂和扩散，一般掺杂物为微量的硼、磷、锑等。扩散是在石英管制成的高温扩散炉中进行。这样就硅片上形成P-N结。然后采用丝网印刷法，精配好的银浆印在硅片上做成栅线，经过烧结，同时制成背电极，并在有栅线的面涂覆减反射源，以防大量的光子被光滑的硅片表面反射掉。到此，单晶硅太阳能电池的单体片就制成了。
实验目的：了解单晶硅太阳能电池单体片的结构，掌握太阳能太阳辐照的时间和气象的差异性，掌握太阳辐照的测量方法。
教学方法与手段：采用讲解与演示相结合，然后让学生独立操作。
实验要求：掌握硅太阳能电池的基本结构，掌握硅片的切割、抛磨、清洗、掺杂等实验技术，学会丝网印刷法制备栅线，了解反射层的作用及制备方法。
2、光伏电池系统组装
实验项目名称：光伏电池系统组装
内容提要：将光源、太阳能电池、负载、功率调节器等串并成合理的电路，并能根据太阳能电池的I-V曲线，调整光伏电池系统达到最佳性能。
实验目的：了解光伏电池系统的组成，掌握光伏电池系统性能的影响因素及调控方法。
教学方法与手段：学生独立操作。
实验要求：能绘制光伏电池系统电路图，掌握光伏电池系统性能的测试与表征方法，掌握光伏电池系统内各组成单元之间的相互影响关系及调控方法。
3、光伏电池应用综合实验
实验项目名称：光伏电池应用综合实验
内容提要：测试并调试在不同条件下（光照条件、不同负载量、电量的存储、电流峰值的调配等）对电池和负载性能的影响，初步认识光伏电池应用系统的调节原理。
实验目的：了解光伏电池应用系统的调节原理，掌握光伏电池应用系统的测试和调试方法。
教学方法与手段：讲解，然后让学生独立操作。
实验要求：了解光伏电池应用系统的调节原理，能够通过调节电池性能、存储系统以及负载系统，维持光伏电池应用系统的稳定性，并掌握这些系统之间的相互影响关系。
4、太阳能光伏电站供电系统及其控制
实验项目名称：太阳能光伏电站供电系统及其控制
内容提要：在太阳能光伏电站供电系统平台上，测试太阳能光伏电站供电系统的离网发电和并网发电，掌握光伏电站供电系统组成及调试。
实验目的：了解太阳能光伏电站供电系统的工作原理，掌握离网和并网条件下太阳能光伏电站供电系统的运行与调控。掌握相关性质的测试方法。
教学方法与手段：采用讲解与演示相结合，然后让学生独立操作。
实验要求：了解太阳能光伏电站供电系统的工作原理，掌握离网和并网条件下太阳能光伏电站供电系统的运行与调控。掌握电站的调压、整流及逆变器的使用方法。
5、染料敏化太阳能电池的制作
实验项目名称：染料敏化太阳能电池的制作
内容提要：采用水热法制备TiO2光阳极，采用封装法制备染料敏化太阳能电池，测试所制备染料敏化电池的性能。
实验目的：了解染料敏化电池的工作原理、电池结构，掌握染料敏化电池的制作流程，学会测试染料敏化电池的电学性能，如开路电源，放电电流，暗电流，填充因子等。
教学方法与手段：采用讲解与演示相结合，然后让学生独立操作。
实验要求：掌握染料敏化电池的制作流程，掌握染料敏化电池的开路电源，放电电流，暗电流，填充因子等的测试方法。
6、光电薄膜材料的制备与性能检测
实验项目名称：光电薄膜材料的制备与性能检测
内容提要：学生可以选择溅射法、水热法、旋涂法或者电化学法中的一种或者两种方法制备TiO2或ZnO薄膜，测量薄膜的方块电阻和薄膜厚度。
实验目的：掌握光电薄膜的制备方法，掌握薄膜方块电阻和薄膜厚度的测量方法。
教学方法与手段：先讲解，然后让学生独立操作。
实验要求：掌握光电薄膜的制备方法，掌握薄膜方块电阻的测量方法。能够根据方块电阻判定薄膜的质量，掌握薄膜的厚度的测量方法。
三、实验报告要求
实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：
1.研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。
2.实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。
3.实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。
4.实验过程：详细记录的实验操作过程。
5.数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。
6.实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。
7.结论：根据实验结果总结出规律性的结论。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以实验报告的形式给总结实验过程。根据实践操作过程和实验报告结果综合评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分）
	项目
	成绩/分
	项目
	成绩/分

	实验步骤
	10
	实验态度
	5

	实验操作
	25
	安全清洁
	5

	实验记录
	5
	实验报告
	50


实验的评定方法如下进行：
1.实验步骤（10分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理，注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以实验报告的形式提交，考察学生总结实验、撰写实验报告的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
另外，凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。
优秀：90分以上
良好：80-90分
中等：70-80分
及格：60-70分
不及格：60分以下。
五、教学参考资源
1、参考书目：
（1）常启兵，骆文琴编著，《新能源材料与器件专业实验》，自编教材。
2、主要网站：
华东理工大学新能源材料与器件专业介绍: 
http://clxy.ecust.edu.cn/s/78/t/140/p/l/c/4421/d/4481/list.htm
大纲制订人：常启兵
大纲审定人：常启兵
批准人：    汪永清
制订日期： 2014年12月
《新能源专业实验3》教学大纲
课程代码：ABCL0525
课程中文名称: 新能源专业实验3
课程英文名称：Experiments of New Energy 3
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：《新能源专业实验1》，《新能源专业实验2》

一、实验课程简介
新能源专业实验3是学生在学习了专业方向课程后，并掌握了综合性专业实验技能后，培养学生独立地、创新性地解决问题能力的实践培训课程。课程设置的目的是培养学生独立地、创新性地解决问题能力的实践技能。通过本实验课程的学习，学生应该能够针对系统性的科学技术问题提出解决方案和实验步骤，并能够独立地操作完成，可在教师的帮助下，解决实验过程中所产生的问题，能独立地分析实验结果并得出正确的实验结论，形成良好的实验习惯，为进一步的创新性实验奠定实践基础。是专业必修课程。
二、实验项目的设置与要求
（3） 实验安排
	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	光伏电池的设计
	8
	综合
	6
	必做

	2
	光伏电池-储能的系统设计与应用
	8
	综合
	6
	必做

	3
	光伏电池的应用设计实验
	8
	综合
	6
	必做

	4
	光伏电池系统的设计与组装
	8
	综合
	6
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、光伏电池的设计
实验项目名称：光伏电池的设计
内容提要：针对现有硅电池、薄膜电池、有机聚合物电池、染料敏化电池等所存在的结构或者制备技术问题，提出改进方案，并撰写详细的实验步骤，在实验室所具有的实验条件下，完成相应的实验过程，通过电池性能检测研制方案的可行性。
实验目的：通过对光伏电池的设计，加深对光伏电池结构的理解，培养解决相关问题的综合能力。
教学方法与手段：学生查阅资料，提出问题及其解决方案，教师指导学生完成实验。
实验要求：结合专业方向课程的学习，对常见光伏电池的结构与性能有所了解，掌握对影响其性能的因素，通过电池设计，提出解决方案，以改善电池性能，并通过实验的方式验证方案的正确性。要求能独立设计，在教师指导下完成实验验证，能对实验结果进行独立分析。
2、光伏电池-储能的系统设计与应用
实验项目名称：光伏电池-储能的系统设计与应用
内容提要：将光伏电池和储能系统进行设计和优化组合，并辅以必要的调节和转化装置，使光伏电池和储能系统的充放电处于将最佳性能，线路中的负载能全天候稳定运行。
实验目的：通过系统设计，使光伏电池的发电与储能系统的储能以及负载的耗能处于平衡和稳定的状态，从而掌握光伏电池系统性能的影响因素及调控方法。
教学方法与手段：学生独立操作。
实验要求：能绘制光伏电池-储能-负载系统的设计图，能分析各种极端状态下（如最大发电条件、最大耗能条件和最大储能条件下）各系统的状态，掌握通过测量各系统的I-V曲线判定系统的优劣。
3、光伏电池的应用设计实验
实验项目名称：光伏电池的应用设计实验
内容提要：针对不同的应用背景，例如手机、草坪灯、墙壁、衣服等，提出光伏电池的应用设计方案，并在实验室条件下验证设计方案的可行性。
实验目的：通过光伏电池的应用设计，使学生了解各种光伏电池的应用条件、优缺点等，并通过系统设计使光伏电池得到合理应用，从而增加学生对光伏电池应用的理解。
教学方法与手段：讲解，然后让学生独立操作。
实验要求：学生应能够根据不同应用条件下对光伏电池的运行条件的要求，合理选择和组合各种光伏电池，并达到预期目的。
4、光伏电池系统的设计与组装
实验项目名称：光伏电池系统的设计与组装
内容提要：在前三个实验的基础上，选择合适的电池，针对特定的应用对象，设计出光伏电池-储能-负载应用的系统，使整个系统能够持续、稳定的运行。
实验目的：通过系统设计，使学生充分理解各系统中的性质及其相互影响关系并能进行系统调节。
教学方法与手段：讲解，然后让学生独立操作。
实验要求：要求学生能提供稳定运行的光伏电池应用系统，该系统应包含光伏电池、储能系统，针对特定应用对象的负载系统以及必要的调节和控制系统。
三、实验报告要求
实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：
1.研究目的：通过实验所要达到的目的，包括实验技能。
2.实验原理：实验过程所涉及到的科学原理。
3.实验步骤：详细、具有可操作性的实验步骤。
4.实验过程：详细记录的实验操作过程。
5.数据处理：列出实验所得到的数据，并详细列出实验数据的处理过程。
6.实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。
7.结论：根据实验结果总结出规律性的结论。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以实验报告的形式给总结实验过程。根据实践操作过程和实验报告结果综合评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分）
	项目
	成绩/分
	项目
	成绩/分

	实验步骤
	10
	实验态度
	5

	实验操作
	25
	安全清洁
	5

	实验记录
	5
	实验报告
	50


实验的评定方法如下进行：
1.实验步骤（10分）：要求每位学生写出实验目的、实验原理，注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以实验报告的形式提交，考察学生总结实验、撰写实验报告的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
另外，凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。
优秀：90分以上
良好：80-90分
中等：70-80分
及格：60-70分
不及格：60分以下。
五、教学参考资源
1、参考书目：
（1）常启兵，骆文琴编著，《新能源材料与器件专业实验》，自编教材。
2、主要网站：
华东理工大学新能源材料与器件专业介绍: 
http://clxy.ecust.edu.cn/s/78/t/140/p/l/c/4421/d/4481/list.htm
制订人：常启兵
审定人：常启兵
批准人：汪永清
制订日期： 2014年12月
《太阳能电池基础与应用》课程教学大纲
课程代码： ABCL0526

课程中文名称:太阳能电池基础与应用
课程英文名称：Fundamentals and Application of Solar Cells

课程性质：专业必修课
课程学分数： 2

课程学时数： 32

授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：《大学物理》、《无机化学》、《材料科学基础》

一、 课程简介
《太阳能电池基础与应用》从社会发展和生态保护以及能源需求角度出发，阐述光伏利用太阳能的必然性与重要性；讲述半导体基础理论及光伏电池的基本原理。介绍了常规晶体硅电池、III-V族化合物电 池，同时又对CIGS电池、CdTe电池、硅基薄膜电池、染料敏化电池、有机电池等各种不同薄膜电池的光伏材料、电池结构及其工艺特色和技术发展予以详细阐述。本课程设置的目的是让学生了解太阳能电池的基本原理、电池结构及工艺特色，为后续的专业特色课程的学习奠定基础。
二、教学基本内容和要求
第一章  绪论
课程教学内容：
1.能源危机；
2.可再生能源与太阳能；
3.太阳光谱；
4.太阳能利用； 

课程的重点、难点：
教学重点是太阳能光谱与利用
课程教学要求：
通过本章教学，使学生认识到太阳能利用以及其它绿色可再生能源的重要性。
第二章 太阳能电池物理基础
课程教学内容：
1.半导体物理基础；
2.太阳电池基础；
3.太阳能电池性能参数；
课程的重点、难点：
教学重点是太阳能电池物理基础；难点是太阳能电池的性能参数； 

课程教学要求：
通过本章教学，使学生准确理解太阳能电池发电的基本原理，掌握评估太阳能电池性能输出参数。
第三章 硅基太阳能电池材料及制备技术
课程教学内容：
1.单晶硅太阳能电池材料与制备技术池；
2.多晶硅太阳能电池材料与制备技术；
3.非晶硅薄膜太阳能电池材料与制备技术；
4.硅基材料的光伏应用——太阳能电池
课程的重点、难点：
教学重点是单晶，多晶，非晶硅材料的性能与制备；教学难点是硅基材料的光伏应用。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解各种硅基材料制备工艺及技术，掌握其应用方式及对应器件结构。
第四章 化合物半导体太阳能电池材料及制备技术
课程教学内容：
1.概述；
2.GaAs太阳能电池材料及其制备；
3.CdTe太阳能电池材料及其制备；
4. CIS及CIGS系太阳能电池材料及其制备
课程的重点、难点：
教学重点是锂离子动力电池的正极材料、负极材料、电解液和隔膜的作用、种类、特点及研究方向；教学难点是锂离子动力电池材料的研究方向。
课程教学要求：
通过本章学习，使学生能准确理解锂离子动力电池的正极材料、负极材料、电解液和隔膜等基本概念，掌握锂离子动力电池的各种材料的作用、种类、特点及研究方向。
第五章 有机太阳能电池材料及其应用
课程教学内容：
1.器件结构与工作原理；
2.给体光伏材料；
3.受体光伏材料；
课程的重点、难点：
教学重点是器件的结构与工作原理；教学难点了解并掌握对应有机光伏的给体材料和受体材料的性质及作用。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生能了解有机光伏材料的给体与受体材料的分类标准及其种类，能够及时跟踪该研究热点方向。
第六章 染料敏化太阳能电池材料及其应用
课程教学内容：
1.染料敏化太阳电池结构与工作原理；
2.衬底材料；
3.不同材质形貌光阳极材料的制备；
4.电解液；
5.对电极材料
6.染料最新研究进展
7.电池性能参数表征
课程的重点、难点：
教学重点是染料敏化太阳能电池的结构、工作原理及性能表征；教学难点是该种器件不同部分的材料性能，及其研究的最新动态。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生能掌握染料敏化太阳能电池的结构、工作原理及评估手段；掌握其各部分材料的作用、种类、特点及研究方向。
三、实验教学内容及基本要求
无实验教学内容。
四、教学方法与手段
以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、各教学环节学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1、绪论
	2
	0
	0
	0
	0

	2、太阳能电池物理基础
	6
	0
	0
	0
	0

	3、硅基太阳能电池材料及制备技术
	10
	0
	0
	0
	0

	4、化合物半导体太阳能电池材料及制备技术
	10
	0
	0
	0
	0

	5、有机太阳能电池材料及其应用
	2
	0
	0
	0
	0

	6、染料敏化太阳能电池材料及其应用
	2
	0
	0
	0
	0

	合        计
	32
	0
	0
	0
	0


六、考核方式与成绩评定标准   

本课程为考试课程，学生的成绩评定综合考试成绩及平时作业和实验成绩，各项成绩的评分比例为：
课程成绩=考试成绩×80%+平时作业成绩10%+实验成绩×10%（百分制）。
七、推荐教材和教学参考书
1、参考书目：
教  材：李伟编著，《太阳能电池材料及其应用》，电子科技大学出版社，2014年。
参考书：
[1]. 熊绍珍编著，《太阳能电池基础与应用》，科学出版社，2009年
[2]. 常启兵编著，《光伏材料学》，化学工业出版社出版社，2014年。
[3]. 尹建华编著，《太阳能光伏产业--半导体硅材料基础》，化学工业出版社，2012年。
[4]. 廖卫兵编著，《光伏电池材料》，中央广播电视大学出版社，2011年。
2、主要网站：
无
制订人：曾涛
审定人：常启兵
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 12月
《薄膜物理与技术》课程教学大纲

课程代码：ABCL0527
课程中文名称: 薄膜物理与技术
课程英文名称：Thin film physics and technology

课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：新能源材料与器件专业

本课程的前导课程：《材料表面与界面》、《近代物理概论》、《材料科学基础》、《固体物理》、《材料物理性能》
一、课程简介

本课程主要论述薄膜的制造技术与薄膜物理的基础内容。其中系统介绍了各种成膜技术的基本原理与方法，包括蒸发镀膜、溅射镀膜、离子镀、化学气相沉积、溶液制膜技术以及膜厚的测量与监控等。同时介绍了薄膜的形成，薄膜的结构与缺陷，薄膜的电学性质、力学性质、半导体特性、磁学性质以及超导性质等。通过本课程的讲授，使学生在薄膜物理基础部分，懂得薄膜形成物理过程及其特征，薄膜的电磁学、光学、力学、化学等性质。在薄膜技术部分初步掌握各种成膜技术的基本内容以及薄膜性能的检测。

二、教学基本内容和要求

掌握物理、化学气相沉积法制膜技术，了解其它一些成膜技术。学会对不同需求的薄膜，应选用不同的制膜技术。了解各种薄膜形成的过程及其物理特性。理解并能运用热力学界面能理论及原子聚集理论解释薄膜形成过程中的一些现象，了解薄膜结构及分析方法，理解薄膜材料的一些基本特性，为薄膜的应用打下良好的基础。以下分章节介绍：

第一章真空技术基础
课程教学内容：真空的基础知识及真空的获得和测量。

课程重点、难点：真空获得的一些手段及常用的测量方法。

课程教学要求： 掌握真空、平均自由程的概念，真空各种单位的换算，平均自由程、碰撞频率、碰撞频率的长度分布率的公式，高真空镀膜机的系统结构及抽气的基本过程。理解蒸汽、理想气体的概念，余弦散射率，真空中气体的来源，机械泵、扩散泵、分子泵以及热偶真空计和电离真空计的工作原理。了解真空的划分，气体的流动状态的划分，气体分子的速度分布，超高真空泵的工作原理。

第二章 真空蒸发镀膜法
课程教学内容：真空蒸发原理，蒸发源的蒸发特性及膜厚分布，蒸发源的类型，合金及化合物的蒸发，膜厚和淀积速率的测量与监控。

课程重点、难点： 蒸发源与基片的配置。掌握根据不同材质镀膜的需求，选择蒸发源的类别及配置。理解金属、合金及化合物蒸发过程中的特点。

课程教学要求： 掌握饱和蒸汽压、蒸发温度、外延、分子束外延的概念，真空镀膜的原理及基本过程，饱和蒸汽压、蒸发速度、薄膜纯度以及合金蒸发的公式，电子束蒸发及激光蒸发的原理及特点、分子束外延的特点以及监控仪器的功能，石英晶振法、等厚干涉条纹法测量膜厚的原理。 理解点蒸发源和小平面蒸发源的膜厚分布特征，闪烁蒸发法、多源蒸发法、反应蒸发法的原理及特点。

第三章 溅射镀膜
课程教学内容：介绍溅射镀膜的特点，溅射的基本原理，及各种溅射镀膜类型。

课程重点、难点： 理解溅射镀膜的机理，气氛和高压是各种溅射的基础条件，磁控溅射是提高成膜效率和质量的关键。掌握一些基本溅射方法。

课程教学要求：掌握溅射、等离子体、辉光放电、溅射率的概念，巴刑定律，溅射的级联碰撞理论，磁控溅射、射频溅射的原理和特点。理解溅射的作用及用途，溅射率的影响因素，溅射原子的能量分布和空间角度分布，二极溅射、三极溅射、对向靶溅射、反应溅射、离子束溅射的原理及最主要的特点。 

第四章 离子镀膜
课程教学内容：介绍离子镀原理，离子镀的特点，及各种离子镀的类型。

课程重点、难点： 理解离子镀的特点和原理、和蒸发及溅射的区别。

课程教学要求：掌握离子镀的概念。理解离子轰击对镀膜的影响，PVD三种方法的对比，离子镀中离化的方式。 

第五章 化学气相沉积
课程教学内容：介绍化学气相沉积的基本原理，化学气相沉积的特点，几种主要的CVD技术。

课程重点、难点： 理解化学气相沉积的特点并掌握制膜的几个主要阶段。

课程教学要求：掌握CVD、PECVD、MOCVD的基本概念，CVD的成膜过程及要求，化学输运反应的原理及装置，等离子体CVD的原理、特点及等离子体的激励方式、金属有机物CVD的原理及特点。理解CVD的特点及与PVD的对比，CVD的分类，CVD中化学反应的分类，低压CVD的原理及特点。 

第六章  溶液镀膜法
课程教学内容：介绍几种主要的不需要真空环境的湿法制膜技术，如化学镀、电镀、溶胶凝结法，LB膜法。

课程重点、难点： 化学镀，阳极氧化法，LB制膜法。

课程教学要求：掌握溶胶-凝胶法、LB膜的概念、制备原理及特点。 理解化学镀、阳极氧化、电镀法的原理。 

第七章  薄膜的形成
课程教学内容：凝结，成核长大，薄膜形成与生长过程。

课程重点、难点： 理解用热力学界面能及原子聚集理论解释成核过程，并掌握其数学的表达式。

课程教学要求：掌握薄膜的形成过程以及相应的生长模式，了解两种薄膜形成过程的计算机模拟方法。 

第八章  薄膜的结构与缺陷
课程教学内容：薄膜的组织晶体，表面结构及薄膜的点、线、面缺陷，及几种常用的薄膜结构与组份检查方法，如X射线衍射法、电子衍射法、扫描电子显微镜法、俄歇电子能谱法、X射线光电子能谱法和二次离子质谱法等。

课程重点、难点： 薄膜中存在的几种缺陷，掌握几种常用的薄膜结构的分析手段。

课程教学要求： 
了解薄膜的结构特点，了解薄膜结构与组分的分析方法。 

第九章  薄膜的性质
课程教学内容：薄膜的力学、电学性质，及半导体、磁性、超导薄膜的特性及薄膜的应用。

课程重点、难点： 了解薄膜的一些力、电、半导体、磁特性，及这些特性的使用价值

课程教学要求：了解薄膜的各种特殊性质，其中包括力学性质、电学性质、磁学性质等。

三、教学方法与手段

讲授法、多媒体与板书相结合的方式。

    四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 真空技术基础
	2
	
	

	第二章 真空蒸发镀膜法
	2
	1
	

	第三章 溅射镀膜
	4
	1
	

	第四章 离子镀膜
	2
	1
	

	第五章 化学气相沉积
	4
	1
	

	第六章 溶液镀膜法
	2
	1
	

	第七章 薄膜的形成
	2
	2
	

	第八章 薄膜的结构与缺陷
	2
	2
	

	第九章 薄膜的性质
	4
	2
	

	合        计
	24
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考查

2、成绩评定：以期末考核成绩为主，平时考核成绩为辅。期末考核成绩占70%。平时考核成绩占30%。期末考核方法为开卷笔试，考试范围为课程所有内容。平时考核由考勤、平时测验、课堂作业等综合评定。

六、教学参考资源 

1、参考书目：

（1）郑传涛编著，《薄膜材料与薄膜技术》，化学工业出版社，2004年。

（2）田民波编著，《薄膜技术与薄膜材料》，清华大学出版社，2006年。

（3）（美）J.L.沃森编著，《薄膜加工工艺》，电子工业出版社，2006年。

（4）薛址泉编著，《薄膜物理》，电子工业出版社，2006年。

2、与课程相关主要网站

http://emuch.net/bbs/forumdisplay.php?fid=262
制订人： 赵文燕

审定人： 常启兵

批准人： 汪永清

制订日期：2014 年12月
《先进电池材料》课程教学大纲

课程代码：ABCL0528
课程中文名称: 先进电池材料
课程英文名称： Advanced battery materials

课程性质：专业选修课
课程学分数： 1.5

课程学时数：24

授课对象： 新能源材料与器件

本课程的前导课程：无

一、课程简介

先进电池材料的发展是电池工业进步的源泉与动力，它的研究开发与生产技术水平决定和制约着一个国家的电池工业水平。本课程力图对各类电池结构，原理及相关材料的发展进行深入浅出的阐述，使学生既能了解世界电池和中国电池的发展现状，又能掌握电池工业未来的发展趋势。本课程是新能源材料与器件（原应用物理）专业的一门专业选修课程。本课程突出专业应用性特征，任务是培养学生树立正确的科学精神，提高综合运用所学知识去分析问题、解决问题的能力；使学生了解化学电源的基本原理和主要材料，了解化学电源材料的研究热点和方向。
二、教学基本内容和要求

第一章  新能源汽车与绿色环境

课程教学内容：

1.　地球的石油能源；

2.　汽车与环境污染；

3.　绿色环境 

课程的重点、难点：

教学重点是新能源汽车、绿色环境等基本概念；教学难点是绿色环境

课程教学要求：

通过本章教学，使学生能准确新能源汽车、绿色环境等基本概念，理解新能源汽车和绿色环境发展的必要性。

第二章 新能源汽车的心脏―动力电池

课程教学内容：

1.　动力电池在混合动力汽车中的作用；

2.　动力电池在纯电动汽车中的作用；

3.　新能源汽车对电池的要求；

课程的重点、难点：

教学重点与难点是动力电池的基本概念； 

课程教学要求：

通过本章教学，使学生准确理解动力电池等基本概念，掌握动力电池在新能源汽车中的作用。

第三章 动力电池的类型

课程教学内容：

1.　铅酸蓄电池和超级电池；

2.　金属氢化物-镍电池；

3.　锂离子电池；

4.  燃料电池

课程的重点、难点：

教学重点是铅酸蓄电池、超级电池、镍氢电池、锂离子电池、燃料电池等基本概念；教学难点是动力电池的结构和工作原理。

课程教学要求：

通过本章教学，使学生能准确理解铅酸蓄电池、超级电池、镍氢电池、锂离子电池、燃料电池等基本概念，掌握动力电池的分类、特点、结构和工作原理。

第四章 动力锂离子电池的材料

课程教学内容：

1.　正极材料

主要知识点：磷酸铁锂；锰酸锂；三元材料；磷酸钒锂；硅酸盐类正极材料；锰基富锂层状正极材料。

2.　负极材料

 主要知识点：碳材料；石墨材料；钛酸锂；其他新型负极材料。

3.　电解液

主要知识点：常用有机溶剂；有机电解质锂盐；有机电解质常用添加剂；有机电解质与电极材料的相容性；电解液组成与其理化参数之间的关系。

4.  隔膜材料

主要知识点：锂离子电池对隔膜材料的基本要求；隔膜材料的分类；锂离子动力电池对隔膜的特殊要求。

课程的重点、难点：

教学重点是锂离子动力电池的正极材料、负极材料、电解液和隔膜的作用、种类、特点及研究方向；教学难点是锂离子动力电池材料的研究方向。

课程教学要求：

通过本章学习，使学生能准确理解锂离子动力电池的正极材料、负极材料、电解液和隔膜等基本概念，掌握锂离子动力电池的各种材料的作用、种类、特点及研究方向。

第五章 动力金属氢化物-镍电池材料

课程教学内容：

1.　 氧化镍正极材料

主要知识点：镍电极的发展；氧化镍电极的充放电反应过程；氧化镍电极的添加剂；氧化镍电极材料的制备。

2.　 贮氢合金负极材料

主要知识点：贮氢合金材料的发展；贮氢合金的吸氢过程；贮氢合金电极的电化学容量；贮氢合金的种类；贮氢合金材料的制造；贮氢合金电极的制造； 贮氢合金材料的性能衰减；贮氢合金的表面处理技术。

3.　 隔膜与电解液材料

主要知识点：隔膜材料；电解液。

课程的重点、难点：

教学重点是动力金属氢化物-镍电池的正极材料、负极材料、电解液和隔膜的作用、种类、特点及研究方向；教学难点是动力金属氢化物-镍电池材料的研究方向。

课程教学要求：

通过本章教学，使学生能准确理解动力金属氢化物-镍电池的正极材料、负极材料、电解液和隔膜等基本概念，掌握各种动力金属氢化物-镍电池材料的作用、种类、特点及研究方向。

第六章 超级电池和铅碳电池材料

课程教学内容：

1. 正极材料

主要知识点：正极板栅合金材料；正极活性物质；正极添加剂。

2. 负极材料

主要知识点：铅负极材料；碳材料；Pb-C负极中碳材料的作用料。

3. 电解液

主要知识点：电解液的质量要求；硫酸溶液的浓度； 硫酸溶液的电导率；硫酸溶液的冰点；电解液添加剂；胶体电解质。

4. 隔膜材料

主要知识点：超细玻璃纤维隔板；富液式混合纤维隔板。

课程的重点、难点：

教学重点是超级电池和铅碳电池的正极材料、负极材料、电解液和隔膜的作用、种类、特点及研究方向；教学难点是超级电池和铅碳电池材料的研究方向。。

课程教学要求：

通过本章教学，使学生能准确理解超级电池和铅碳电池的正极材料、负极材料、电解液和隔膜等基本概念，掌握各种超级电池和铅碳电池材料的作用、种类、特点及研究方向。

第七章 燃料电池材料
课程教学内容：

1.　质子交换膜燃料电池材料

主要知识点：催化剂；流场板；质子交换膜；膜电极组件；直接甲醇燃料电池。

2.　固体氧化物燃料电池（SOFC）材料

主要知识点：SOFC的结构特性；SOFC的固体电解质材料；阳极材料；阴极材料；连接体。

3.　锂-空气电池材料

主要知识点：电解质材料；空气电极材料；催化剂；氧气选择性膜。

课程的重点、难点：

教学重点是燃料电池的催化剂、阳极材料、阴极材料、电解液和隔膜的作用、种类、特点及研究方向。教学难点是燃料电池材料的研究方向。
课程教学要求：

通过本章教学，使学生能准确理解质子交换膜燃料电池、固体氧化物燃料电池、锂-空气电池等基本概念，掌握各种燃料电池材料的作用、种类、特点及研究方向。
三、实验教学内容及基本要求
无实验教学内容。

四、教学方法与手段

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、各教学环节学时分配

	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	1、新能源汽车与绿色环境
	1
	0
	0
	0
	0

	2、新能源汽车的心脏—动力电池
	1
	0
	0
	0
	0

	3、动力电池的类型
	2
	0
	0
	0
	0

	4、动力锂离子电池的材料
	6
	0
	0
	0
	0

	5、动力金属氢化物—镍电池材料
	4
	0
	0
	0
	0

	6、超级电池和碳铅电池材料
	4
	0
	0
	0
	0

	7、燃料电池材料
	6
	0
	0
	0
	0

	合        计
	24
	0
	0
	0
	0


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：采用分散考核方式即考查方式
2、成绩评定：学生成绩按：优秀、良、中、及格、不及格五个等级评定。

学生成绩考核评定方法：结合课堂提问、听课表现（结合平时考勤）、撰写课程综述报告质量进行综合评分。综述题在课程结束前由教师布置并提出要求，按规定时间收回。

本课程学生成绩=课堂提问10%+综述报告70%+听课表现20%

	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


优秀的评定依据：（1）能结合课程内容并与实际相结合，举出2~3个应用实例；或结合学习内容写出自己的体会与收获及对课程的建议；（2）字数在2000以上；（3）书写工整、认真；（4）无旷课现象。

以下情况之一者定为不及格：（1）不交综述报告者；（2）综述报告明显抄袭者；（3）旷课次数超过学生守则规定次数以上者。

七、推荐教材和教学参考书

1、参考书目：
教  材：胡信国编著，《动力电池材料》，化学工业出版社出版社，2013年。

参考书：

[1]. 爱凡蒂斯编著，《高能量密度锂离子电池:材料、工程及应用》，机械出版社，2012年
[2]. 吴宇平编著，《绿色电源材料》，化学工业出版社出版社，2008年。
[3]. 王林山编著，《燃料电池》，冶金工业出版社出版社，2005年。
[4]. 李景虹编著，《先进电池材料》，化学工业出版社出版社，2004年。
2、与课程相关主要网站

无。

制订人：曾涛
审定人：常启兵
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
《储能技术与材料》课程教学大纲

课程代码：ABCL0529
课程中文名称: 储能材料与技术
课程英文名称： Energy storage materials and technology
课程性质：专业选修课
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：新能源材料与器件
本课程的前导课程：材料科学基础，电化学概论

一、课程简介

本课程主要介绍世界和中国储能的发展现状，储能的基本原理及形式，机械储能、电磁储能和热能存储，化学储能的基本原理，二次电池和液流电池的原理和材料，最后介绍了大规模储能和储能技术特点。《储能技术与材料》是新能源材料与器件专业学生的一门专业方向选修课必修课，本课程的任务是使学生获得有关储能的基本理论和基本知识；掌握储能技术的开发与利用，使学生获得较全面的储能技术知识。通过对该门课程的学习，使学生了解世界和中国储能的发展现状，掌握储能的基本原理及形式，了解机械储能、电磁储能和热能存储，熟悉化学储能的基本原理，深化理解二次电池和液流电池的原理和材料，加深对化学储能应用的认识。重点把握各种储能技术的特点和适用范围。在此基础上掌握大规模储能的基本原理和应用现状。
二、教学基本内容和要求  

（一） 绪论

课程教学内容
能量的含义、储能技术的主要用途（发展储能技术的根本动力）、能量的储存途径（机械能储存；电能储存；热能储存），能量储存主要指标（储能密度、储存过程的能量损耗、储存装置的经济性、储能和取能的速率、寿命（重复使用的次数）、对环境的影响），发展储能的重大战略意义。

课程的重点、难点：储能的基本概念，储能技术的主要用途和能量的储存途径。

课程教学要求：理解能量的含义，掌握储能技术的主要用途和储存途径，了解能量储存主要指标。

（二） 机械储能

课程教学内容：
抽水储能的原理及分类，压缩空气储能的原理及飞轮储能的原理。

课程的重点、难点：抽水储能的原理。

课程教学要求：了解压缩空气储能及飞轮储能的原理，掌握抽水储能。

（三） 化学储能

课程教学内容：
电化学基础知识回顾，铅酸电池及二次电池（Ni-Cd电池和锂离子电池）氧化还原液流电池、钠流电池、其它化学电池及化学电池的应用（普通民用，工业应用，军事应用，航天应用）。

结构如下：

第一节 电化学基础；

第二节 铅酸电池；

第三节 二次电池：Ni-Cd电池和锂离子电池；

第四节 氧化还原液流电池；

第五节 钠流电池及其它化学电池（金属空气电池） 

第六节 化学电池的应用（普通民用，工业应用，军事应用，航天应用）
课程的重点、难点：电化学基本知识（电极电势等），铅酸电池的原理与结构，二次电池的原理、材料和结构，液流电池的原理，电池基本技术指标。

课程教学要求：熟练电化学基础知识，掌握铅酸电池及二次电池，了解氧化还原液流电池、钠流电池、其它化学电池及化学电池的应用。

（四） 电磁储能

课程教学内容：
超导概论及超导储能，超级电容储能和高能密度电容储能

结构如下：

第一节 超导概论；

第二节 超导储能；

第三节 超级电容储能和高能密度电容储能；

课程的重点、难点：超导材料特点，超导储能原理，超级电容储能原理及有关材料。

课程教学要求：了解超导及超导储能的原理，了解超级电容储能和高能密度电容储能的原理。

（五） 热能存储

课程教学内容：
显热储存，潜热储存，化学能储存，地下含水层储热。

结构如下：

第一节 显热储存 

第二节 潜热储存 

第三节 化学能储存 

第四节 地下含水层储热 

课程的重点、难点：显热和潜热概念的把握，显热储存和潜热储存的原理。

课程教学要求：理解显热储存和潜热储存的原理和有关材料，了解化学能储存和化学能储存的原理。

（六） 大规模储能

课程教学内容：
大规模储能的原理与技术，世界和中国大规模储能现状。

课程的重点、难点：大规模储能基本知识，大规模储能原理与技术。

课程教学要求：了解世界和中国大规模储能现状，掌握大规模储能原理与技术。

（七） 储能技术特点总结和展望

课程教学内容：
总结各种储能技术的特点和适用范围，展望未来储能技术的发展。

课程的重点、难点：各种储能技术特点和适用范围。

课程教学要求：了解储能技术现状及前景，掌握各种储能技术特点。

三、实验教学内容及基本要求
无实验教学内容。

四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。

五、各教学环节学时分配 
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	（一） 绪论
	1
	0
	0
	0
	0

	（二） 机械储能


	3
	0
	0
	0
	0

	（三） 化学储能


	10
	0
	0
	0
	0

	（四） 电磁储能


	4
	0
	0
	0
	0

	（五） 热能存储


	4
	0
	0
	0
	0

	（六） 大规模储能


	1
	0
	0
	0
	0

	（七） 储能技术特点总结和展望


	1
	0
	0
	0
	0

	合        计
	24
	0
	0
	0
	0


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：课程论文

2、成绩评定：本课程学生成绩评定方法分成两部分，即平时成绩与期末考核成绩，平时成绩是考察作业完成情况、出勤情况、课堂表现等，期末考核成绩是指考查或小论文的成绩。平时成绩占20%，期末考核成绩占80%。
七、教学参考资源  

1、参考书目：
[1]. （法）Yvest Bruet 等著， 唐西圣 等译，《储能技术》，北京：机械工业出版社，2013.4

[2]. 樊栓狮、梁德青、杨向阳等 编著，《储能材料与技术》化学工业出版社，2004.10

[3]. 郭茶秀、魏新利 编著，《热能存储技术与应用》，化学工业出版社，2005.5

[4]. 崔海亭、杨锋 编著，《蓄热技术及其应用》，化学工业出版社，2004.8

[5]. （美）巴恩斯 等著，肖曦　等译，《大规模储能技术》机械工业出版社，2013.7
2、与课程相关主要网站

无。

制订人：常启兵
审定人：常启兵

批准人：汪永清

制订日期：2014年12月

《纳米材料与器件》课程教学大纲

课程代码：ABCL0530
课程中文名称: 纳米材料与器件
课程英文名称：Nano-materials and devices

课程性质：选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：新能源材料与器件

本课程的前导课程：无机化学、有机化学、半导体物理、材料表面与界面
一、课程简介

《纳米材料与器件》是新能源材料与器件专业方向选修课。本课程将介绍纳米材料与器件的概念、分类、设计和表征，是半导体物理，半导体器件和微电子学课程等的重要补充，可为学生毕业后从事集成电路、光电子器件和纳米科技方面的工作打下良好的基础。

纳米科技是21世纪非常重要的，将对人类的生存、学习和发展产生重要影响的科技领域，掌握纳米科技与纳米器件的相关知识已成为现代凝聚态物理、材料物理和化学、半导体技术、生物、微电子机械等学科的重要基础。《纳米材料与器件》是理工科本科或大专各专业的最新选修课程。本课程重要介绍纳米科技中最新的研究成果和发展方向，包括纳米材料和器件的原理，量子特性，制备加工，性能结构和表征检测方法等内容，为将来学生在新能源领域开发研究打下理论和实践基础。

通过该课程的学习，使学生掌握纳米科学及技术的基本概念、理论及基本规律，并对纳米材料与器件课程的基本内容有较系统的认识。通过该课程的学习，也可使学生了解到当前纳米科学技术的发展趋势以及与其它各学科的交叉渗透关系，特别是纳米电子器件方面的相关知识。培养学生在介观领域中分析问题、解决问题的能力。通过纳米材料和器件整个教学学习过程，不断提高学生素质，增强学生的创新意识，为今后的知识创新、技术创新和产品创新打下必要的基础，为培养高层次、综合性、复合型人才提供保证。

二、教学基本内容和要求

第一章 纳米科技发展综述 

课程教学内容：
纳米科技概念，纳米科技的重要意义和纳米科技的研究领域，纳米科技的世界竞争态势与我国纳米科技综合竞争力评价，我国纳米科技发展状况，纳米材料的分类、研究历史和研究现状，纳米网络资源的发展状况，纳米材料的研究特点和研究内容，纳米科技可能对人类的危害和预防。

课程的重点、难点：
    在这章要让学生掌握和理解纳米科学技术被认为是21世纪非常要的、将对人类的生存和发展产生显著影响的科技领域。材料性能的重大改进以及制造方式的重大变化，将在新世纪引起一场新的技术革命。纳米科技具有多学科交叉性质，它的内容包括纳米材料学、纳米电子学、纳米生物学、纳米机械学、纳米加工学、纳米光子学、纳米检测与表征。纳米材料与器件是这些分支学科的共同交点，是纳米科技的核心和基础。
课程教学要求：
了解纳米科技的提出与发展，基本概念和研究对象，纳米科技的基本概念和内涵，纳米科学的定义、范围。了解纳米科技世界竞争态势与我国纳米科技综合竞争力评价情况。掌握纳米材料的分类、研究历史和研究现状，纳米网络资源的发展状况，研究特点和研究内容。

第二章 纳米微粒的基本理论

课程教学内容：
电子能级的不连续性，量子尺寸效应，小尺寸效应，表面效应，库仑堵塞与量子隧穿，介电限域效应。

课程的重点、难点：
本章的教学重点是让学生领会纳米尺度下为什么材料会出现电子能级的不连续性，量子尺寸效应、小尺寸效应、表面效应及库仑堵塞与量子隧穿效应，要从机理上让学生理解介观尺度下这些新特性的应用价值和研究意义。

课程教学要求：
掌握久保理论、电子能级的统计学和热力学基本概念和内容。掌握由于纳米尺寸而产生的量子效应、量子干涉效应、派尔斯相变基本概念和内容。掌握由于纳米尺寸而产生的纳米材料布里渊区的变化，纳米尺寸与光波波长，德希罗意波长及相干长度等物理特征尺寸相当或更小时，晶体的周期性的边界条件将被破坏而导致的物理规则的改变特点和内容。熟悉纳米尺寸表面能、表面原子数的特征以及引起性能的改变等知识，了解和掌握纳米尺寸内电子的传导行为、库仑作用的影响、量子隧穿的基本特征相关知识内容。

第三章 纳米微粒的结构与物理特性

课程教学内容：
纳米结构与形貌，纳米微粒的物理性能。

课程的重点、难点： 

本章教学重点在纳米微粒的物理性能的介绍和讲解，要让学生了解和领会纳米微粒特殊的热学、磁学、光学、表面活性及敏感特性、光催化等特性在实际应用技术中的开发前景，提高学生的学习兴趣。

课程教学要求：
了解熟悉纳米微粒的微观结构、形貌特征。熟悉纳米微粒的独特的电学、热学、磁学、光学性能，掌握物理性能与微观结构的关系。

第四章 纳米微粒的制备与表面修饰

课程教学内容：
气相法制备纳米微粒，液相法制备纳米微粒，纳米微粒的表面修饰。

课程的重点、难点： 

本章教学重点在气相法制备纳米微粒的一般原理和方法的讲解，讲课的同时让学生通过实验领会讲课内容，培养动手解决实际问题的能力。

课程教学要求：
了解机械粉碎法、气体凝聚法、离子溅射法、冷冻干燥法及其他方法制备纳米微粒的基本技术。了解气相化学反应法、沉淀法、喷雾热解法、水热合成法、溶胶-凝胶法制备纳米颗粒的基本方法。了解沉淀法、喷雾法、水热法、溶剂挥发法制备纳米颗粒的基本方法。熟悉纳米颗粒的表面物理和化学修饰的原理与过程。

第五章  纳米材料的表征与测量

课程教学内容：
透射电镜观察法，X射线衍射线线宽法（谢乐公式），比表面积法，拉曼散射法，光子相关谱法。

课程的重点、难点： 

本章教学重点在透射电镜观察法和X射线衍射线线宽法，要通过实际讲解让学生对纳米材料的表征与测量有更进一步的理解与认识。

课程教学要求：
了解纳米表征的新的技术和设备，了解纳米表征现在与未来的手段。了解使用STM、AFM进行纳米测量和纳米操作的基本特点和技术。了解透射电镜观察法、X射线衍射线线宽法、拉曼散射法几种方法对纳米尺寸的评估原理及过程。

第六章 纳米器件性能、制作方法及发展

课程教学内容：
纳米器件的类型与特性，低维半导体结构和量子器件，纳米电子器件基础理论，微系统与纳系统技术。
课程的重点、难点：
本章教学重点是低维半导体结构和量子器件及纳米电子器件基础理论章节部分，要让学生在学过的常规器件知识的基础上，从认识高度理解为什么要过渡到低维半导体结构的量子器件及纳米电子器件时代，其原理是什么，怎么做，提高学生的感性认识和认知能力。

课程教学要求：
了解与纳米器件相关的有关纳米结构的基本知识，对单电子晶体管、谐振隧穿器件、量子点激光器、量子磁盘、微型传感器、纳米结构高效电容器阵列和高效再生锂电池等纳米器件的原理及应用有初步的了解。了解低维半导体结构的制备检测分析技术及电子结构，固态量子器件的研究进展。

掌握纳米电子器件集成特性和微系统与纳系统技术概念。

三、实验教学内容及基本要求

无

四、教学方法与手段

课堂授课为主，采用多媒体教学。

五、教学学时分配  

	章   节
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章 纳米科技发展综述
	4
	0
	0
	0
	4

	第二章 纳米微粒的基本理论


	4
	0
	0
	0
	4

	第三章 纳米微粒的结构与物理特性


	4
	0
	0
	0
	4

	第四章 纳米微粒的制备与表面修饰


	4
	0
	0
	0
	4

	第五章 纳米材料的表征与测量
	4
	0
	0
	0
	4

	第六章 纳米器件性能、制作方法及发展


	4
	0
	0
	0
	4

	合        计
	24
	0
	0
	0
	24


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法
考查课程。平时考核与期末大论文相结合。
2、成绩评定
平时考核：出勤和课堂表现各占20%。
期末考试：课程论文，成绩占60%。
七、教学参考资源  

1、参考书目：

（1）张立德编著，《纳米结构与纳米材料》，科学出版社，2011年。

（2）朱  静编著，《纳米材料与器件》，清华大学出版社，2005年。
（3）张志焜编著，《纳米技术与纳米材料》，国防工业出版社，2000年。
（4）阎守胜编著，《介观物理学》，北京大学出版社，2000年。

2、与课程相关主要网站

无

制订人：杨志胜

审定人：常启兵

批准人：汪永清
制订日期：2014 年 12月
《新能源器件—燃料电池基础》课程教学大纲

课程代码：ABCL0531
课程中文名称: 新能源器件—燃料电池基础
课程英文名称： Fundamentals of Novel Energy Device- Fuel Cells
课程性质：专业选修课
课程学分数： 1.5
课程学时数： 24  
授课对象：新能源材料与器件专业   
本课程的前导课程： 《无机化学》、《物理化学》、《电化学原理》

一、课程简介

《新能源器件—燃料电池基础》是新能源材料与器件专业的一门专业方向选修课，兼具基础性和应用性特征，是在学生学习了新能源材料与器件相关基础理论课程和专业基础课程之后，对学生的专业知识和专业技能的进一步提升。本课程在知识方面可提供新能源材料与器件专业所必须具备的燃料电池设计、生产、性能测试的理论知识，培养学生的自学能力，形成科学的逻辑思维方法，提高学生在分析和解决实际应用问题的能力。
通过本课程的教学，使学生了解燃料电池及其材料的概况，理解燃料电池的基本原理，熟悉燃料电池的基本结构和实际应用领域，本课程为学生从事燃料电池设计、制备、性能测试提供必要的专业知识，为学生毕业后从事电化学领域的工作奠定基础。
二、教学基本内容和要求

第一章 燃料电池简介
课程教学内容：

1.1 燃料电池简史
1.2 燃料电池基本原理
1.3 燃料电池系统
1.4 燃料电池特性
1.5 燃料电池分类
1.6 其他类型燃料电池
课程的重点、难点：燃料电池基本原理、特性与分类。
课程教学要求：了解燃料电池发展简史，理解燃料电池基本原理，掌握燃料电池系统特性及分类。
第二章 燃料电池基础理论与研究方法
课程教学内容：

2.1 燃料电池中的化学热力学
2.2 燃料电池中的电极反应动力学
2.3 电催化理论简介
2.4 燃料电池的传质
2.5 燃料电池表征方法
课程的重点、难点：燃料电池的传质、燃料电池表征方法。
课程教学要求：理解燃料电池中的化学热力学、电极反应动力学以及电催化理论，掌握燃料电池的传质、燃料电池表征方法。
第三章 燃料电池的燃料与氧化剂供应
课程教学内容：

3.1 化石燃料
3.2 生物燃料
3.3 氢
3.4 燃料电池氧化剂的供应
课程的重点、难点： 燃料电池的燃料种类以及制取、储运相关知识。

课程教学要求：掌握燃料电池的燃料种类，了解燃料的制取、储运相关知识。

第四章 碱性燃料电池
课程教学内容：

4.1 引言
4.2 工作原理
4.3 电催化剂与电极
4.4 电解质
4.5 AFC性能的影响因素和存在的问题
课程的重点、难点：碱性燃料电池的工作原理以及常用材料。
课程教学要求：掌握碱性燃料电池的工作原理以及常用材料。
第五章 质子交换膜燃料电池
课程教学内容：

5.1 引言
5.2 PEMFC的特征
5.3 质子交换膜
5.4 电催化剂
5.5 电极
5.6 双极板及流场设计
5.7 PEMFC系统
5.8 PEMFC的应用
5.9 可再生燃料电池（RFC）
课程的重点、难点：质子交换膜燃料电池的特征、原理。
课程教学要求：了解质子交换膜燃料电池的组装、应用，掌握质子交换膜燃料电池的特征、原理。
第六章 直接甲醇燃料电池
课程教学内容：

6.1 引言
6.2 DMFC的工作原理
6.3 DMFC阴阳极催化剂及质子交换膜
6.4 DMFC及其性能影响因素分析
6.5 DMFC系统的应用发展
课程的重点、难点：直接甲醇燃料电池的工作原理及常用材料。
课程教学要求：了解直接甲醇燃料电池的性能影响因素以及应用发展，掌握直接甲醇燃料电池的工作原理及常用材料。
第七章 磷酸燃料电池
课程教学内容：

7.1引言
7.2 PAFC工作原理与特性
7.3 PAFC组成材料
7.4 PAFC结构
7.5 影响PAFC性能的因素
课程的重点、难点： PAFC工作原理与特性、材料、结构。
课程教学要求：了解影响PAFC性能的因素，掌握PAFC工作原理与特性、材料、结构
第八章 熔融碳酸盐燃料电池。
课程教学内容：

8.1 MCFC工作原理
8.2 熔融碳酸盐燃料电池材料
8.3 影响熔融碳酸盐燃料电池性能的因素
8.4 熔融碳酸盐燃料电池的应用与发展
课程的重点、难点：熔融碳酸盐燃料电池的工作原理与材料。
课程教学要求：了解影响熔融碳酸盐燃料电池性能的因素、熔融碳酸盐燃料电池的应用与发展，掌握熔融碳酸盐燃料电池的工作原理与材料。
第九章 固体氧化物燃料电池
课程教学内容：

9.1 历史
9.2 SOFC的工作原理
9.3 SOFC技术和应用
9.4 SOFC材料
9.5 SOFC的制备工艺
9.6 SOFC的电堆结构
9.7 燃料和燃料的处理
课程的重点、难点：固体氧化物燃料电池工作原理、材料与制备工艺。
课程教学要求：了解固体氧化物燃料电池的历史、技术发展和应用方向、电堆结构、燃料处理，掌握固体氧化物燃料电池工作原理、材料与制备工艺。
三、教学方法与手段 

    以板书、多媒体展示、课堂讲授相结合的方式进行授课。
四、教学学时分配

	章   节
	课时
	作业量
	备注

	第1章 燃料电池简介

	2
	
	

	第2章 燃料电池基础理论与研究方法

	4
	
	

	第3章 燃料电池的燃料与氧化剂供应

	2
	
	

	第4章 碱性燃料电池

	2
	
	

	第5章 质子交换膜燃料电池
	4
	
	

	第6章 直接甲醇燃料电池

	2
	
	

	第7章 磷酸燃料电池

	2
	
	

	第8章 熔融碳酸盐燃料电池

	2
	
	

	第9章 固体氧化物燃料电池

	4
	
	

	合        计
	24
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   
本课程为专业选修课，成绩采用分散考核方式即考查方式评定。学生成绩按：优秀、良、中、及格、不及格五个等级评定。

学生成绩考核评定方法：结合课堂提问、听课表现（结合平时考勤）、撰写课程综述报告质量进行综合评分。综述题在课程结束前由教师布置并提出要求，按规定时间收回。

本课程学生成绩=课堂提问10%+综述报告70%+听课表现20%
	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


优秀的评定依据：（1）能结合《缺陷化学》内容并与实际相结合，举出2~3个应用实例；或结合学习内容写出自己的体会与收获及对课程的建议；（2）字数在2000以上；（3）书写工整、认真；（4）无旷课现象。
以下情况之一者定为不及格：（1）不交综述报告者；（2）综述报告明显抄袭者；（3）旷课次数超过学生守则规定次数以上者。
六、教学参考资源
教  材：肖刚编著，《燃料电池技术》，电子工业出版社，2012年。

参考书：
1、Whitney Colella 编著，王晓红译，《燃料电池基础》，电子工业出版社，2007年。

2、韩敏芳、彭苏萍编著，《固体氧化物燃料电池材料及制备》，科学出版社，2004年。
制订人：徐  序
审定人：常启兵
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
《新能源器件—锂离子电池》课程教学大纲

课程代码： ABCL0532
课程中文名称: 新能源器件—锂离子电池
课程英文名称： Novel energy device-lithium ion batteries
课程性质：专业选修课
课程学分数： 24
课程学时数： 1.5
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程： 《无机化学》、《物理化学》、《电化学原理》

一、课程简介

《新能源器件—锂离子电池》是新能源材料与器件专业的一门专业方向选修课，兼具基础性和应用性特征，是在学生学习了新能源材料与器件相关基础理论课程和专业基础课程之后，对学生的专业知识和专业技能的进一步提升。本课程在知识方面可提供新能源材料与器件专业所必须具备的锂离子电池设计、生产、性能测试的理论知识，培养学生的自学能力，形成科学的逻辑思维方法，提高学生在锂离子电池生产和性能测试中分析问题、解决问题的能力。
通过本课程的教学，使学生了解锂离子电池及其材料的概况，理解锂离子电池的基本原理，熟悉锂离子电池的基本结构和实际应用领域，本课程为学生从事锂离子电池设计、生产、性能测试、管理和技术革新提供必要的专业知识，为学生毕业后从事电化学领域的工作奠定基础。
二、教学基本内容和要求
第一章 锂二次电池的原理、发展和一些基本概念
课程教学内容：

1．1充电电池的基本原理及电池反应

1．2锂二次电池的诞生及发展过程

1．3锂二次电池的分类及原理

1．4锂二次电池的结构
课程的重点、难点：充电电池的基本原理及电池反应、锂二次电池的分类及原理、结构
课程教学要求：了解锂离子电池发展过程，理解充电电池的基本原理及电池反应，掌握锂离子电池的分类及原理、结构
第二章 正极材料
课程教学内容：

2．1正极材料的选择
2．2氧化钴锂
2．3氧化镍锂
2．4锰的氧化物
2．5 Li-V-O化合物
2．6 5V正极材料
2．7多阴离子正极材料
课程的重点、难点：常见正极材料氧化钴锂和氧化镍锂的结构和性能
课程教学要求：掌握氧化钴锂和氧化镍锂的结构和性能，了解其它正极材料的结构和性能

第三章 负极材料
课程教学内容：

3．1碳材料种类及结构
3．2石墨化碳材料
3．3无定形碳材料
3．4碳材料的改性
3．5锂在碳材料中的插入机理
3．6氮化物
3．7硅及硅化物
3．8锡基材料
课程的重点、难点：碳负极材料的结构和性能
课程教学要求：了解常见的负极材料的种类、结构、性能，掌握碳负极材料的种类、结构域性能

第四章 非水液体电解质
课程教学内容：

4．1设计有机溶剂电解质体系的一些基本概念
4．2部分有机溶剂的研究及其对电极材料性能的影响
4．3电化学石英晶体微量天平
4．4防过充电电解质
课程的重点、难点： 相关基本概念、有机溶剂对电极材料性能的影响
课程教学要求：了解电化学石英晶体微量天平、防过充电电解质，掌握相关基本概念、有机溶剂对电极材料性能的影响
第五章 聚合物电解质
课程教学内容：

5．1聚合物电解质的发展及分类
5．2导电模型
5．3聚合物电解质的要求
5．4聚氧化乙烯
5．5聚丙烯腈（PAN）为基的聚合物电解质
5．6聚甲基丙烯酸酯（PMMA）
5．7聚偏氟乙烯（PVDF）系凝胶聚合物电解质
5．8聚膦嗪
5．9单离子聚合物电解质
课程的重点、难点：聚合物电解质的导电模型，常见聚合物电解质的性能
课程教学要求：了解聚合物电解质的发展及分类、聚合物电解质的要求，掌握聚合物电解质的导电模型与常见聚合物电解质的性能
第六章 无机电解质
课程教学内容：

6．1晶体电解质
6．2玻璃态电解质
6．3熔融盐电解质
课程的重点、难点：无机电解质的种类及性能
课程教学要求：了解无机电解质的种类及性能
第七章 电解质锂盐
课程教学内容：

7．1 四氟硼酸锂
7．2 六氟磷酸锂
7．3 三氟甲基磺酸锂
7．4 二（三氟甲基磺酰）亚胺锂及其类似物
7．5 二（多氟烷氧基磺酰）亚胺锂
7．6 三（三氟甲基磺酰）甲基锂
课程的重点、难点：电解质锂盐的种类及性能
课程教学要求：了解电解质锂盐的种类及性能
第八章 金属锂二次电池
课程教学内容：

8．1金属锂负极
8．2锂本身表面膜及其改性
8．3锂／FeS2二次电池
课程的重点、难点：金属锂二次电池的特点
课程教学要求：掌握金属锂二次电池的特点
第十一章 锂二次电池的安全性检测
课程教学内容：

11．1锂二次电池体系热量的产生
11．2正常循环时发生的事故
11．3锂二次电池的设计中采用的安全措施
11．4安全测试
11．5商品锂二次电池的安全测试要求
课程的重点、难点：锂二次电池的安全性检测的原理、要求和方法
课程教学要求：掌握锂二次电池的安全性检测的原理、要求和方法
第十二章 锂二次电池的特点及应用
课程教学内容：

12．1锂离子电池的特点
12．2锂二次电池在电子产品方面的应用
12．3锂离了电池在交通工具方面的应用
12．4锂离子电池在航空航天领域的应用
12．5锂离子电池在军事方面的应用
12．6锂离子电池在医学方面的应用
12．7锂二次电池在其他方面的应用
课程的重点、难点：锂离子电池的特点及其主要应用领域
课程教学要求：了解锂离子电池的主要应用领域，掌握锂离子电池的特点
三、教学方法与手段 

    以板书、多媒体展示、课堂讲授相结合的方式进行授课。

四、教学学时分配

	章    节
	课时
	作业量
	备注

	第一章 锂二次电池的原理、发展和一些基本概念

	2
	
	

	第二章 正极材料

	5
	
	

	第三章 负极材料

	5
	
	

	第四章 非水液体电解质

	2
	
	

	第五章 聚合物电解质

	3
	
	

	第六章 无机电解质

	2
	
	

	第七章 电解质锂盐

	2
	
	

	第八章 金属锂二次电池

	1
	
	

	第十一章 锂二次电池的安全性检测

	1
	
	

	第十二章 锂二次电池的特点及应用

	1
	
	

	合        计
	24
	
	


五、考核方式与成绩评定标准
本课程为专业选修课，成绩采用分散考核方式即考查方式评定。学生成绩按：优秀、良、中、及格、不及格五个等级评定。

学生成绩考核评定方法：结合课堂提问、听课表现（结合平时考勤）、撰写课程综述报告质量进行综合评分。综述题在课程结束前由教师布置并提出要求，按规定时间收回。

本课程学生成绩=课堂提问10%+综述报告70%+听课表现20%
	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


优秀的评定依据：（1）能结合《新能源器件—锂离子电池》内容并与实际相结合，举出2~3个应用实例；或结合学习内容写出自己的体会与收获及对课程的建议；（2）字数在2000以上；（3）书写工整、认真；（4）无旷课现象。
以下情况之一者定为不及格：（1）不交综述报告者；（2）综述报告明显抄袭者；（3）旷课次数超过学生守则规定次数以上者。
六、教学参考资源

教  材：吴宇平等编著，《锂离子二次电池》，化学工业出版社，2002年。

参考书：

1、郭炳焜等编著，《化学电源-电池原理及制造技术》，中南工业大学出版社，2009年。

2、翟秀静编著《新型二次电池》，东北大学出版社，2003年。

3、郭炳焜等编著《锂离子电池》，中南工业大学出版社，2002年。

制订人：徐  序
审定人：常启兵
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
《固体发光材料及应用》课程教学大纲
课程代码：ABCL0533
课程中文名称: 固体发光材料及应用
课程英文名称：Solid Luminescence Materials and Application
课程性质：专业选修课
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：无

一、课程简介
《固体发光材料及应用》是新能源材料与器件专业的一门专业任意选修课。本课程的目的在于介绍发光的基本理论和基本知识，掌握发光这一过程中的物理原理和规律，对目前发光材料在生产生活中的应用和发展有较深入的了解。
二、教学基本内容和要求  

本课程主要包括发光的定义及分类、基本物理过程及现象、半导体的发光、分立中心的发光、特殊结构物质的发光、发光动力学问题的计算机模拟、发光在照明和其他光源中的应用、显示技术、发光在探测中的应用、主要发光材料、发光材料的制备、发光材料的表征及测量技术、视觉与颜色、发光分析、同步辐射原理与应用简介等几个部分。
第一章 发光的定义及分类
课程教学内容：
第一节 发光的定义
第二节 发光的分类
课程的重点、难点：无
课程教学要求： 

1
了解发光的定义
2
了解发光的分类
第二章 基本物理过程及现象
课程教学内容：
第一节 光的吸收、反射及折射
第二节 Einstein关系和Einstein自发辐射系数
第三节 谱线的宽度和线形
第四节 相干瞬态过程
第五节 量子化的辐射场与原子的相互作用
第六节 电子-声子耦合
第七节 能量传递
第八节 光学非线型
课程的重点、难点：
1、
光的吸收、反射及折射（领会）；掌握Einstein关系（领会）；掌握谱线线型及宽度（识记）
2、
相干瞬态过程、辐射场量子化（领会）；掌握电子-声子耦合、能量传递（领会）
3、
光学非线性效应（识记）
课程教学要求： 
1   掌握光的吸收、反射及折射；掌握Einstein关系；掌握谱线线型及宽度
2
了解相干瞬态过程、辐射场量子化；掌握电子-声子耦合、能量传递
3
了解光学非线性效应
第三章 半导体的发光
课程教学内容：
第一节 能带模型、直接带与间接带
第二节 杂质与缺陷
第三节 电学性质，P型与n型导电性
第四节 直接跃迁与间接跃迁
第五节 发光中心及缺陷
第六节 复合发光及其衰减规律
第七节 激子发光
第八节 施主-受主对发光
第九节 等电子中心发光
第十节 高激发密度下的发光
第十一节 p-n结发光
第十二节 单注入与双注入式发光
课程的重点、难点：
1、
能带模型（直接带与间接带）；杂质与缺陷；P-n结电学性质；直接跃迁与间接跃迁（领会）
2、
发光中心及缺陷；复合发光及其衰减规律（领会）
3、
激子发光、施主-受主对发光、等电子中心发光、p-n结发光（了解）
课程教学要求： 

1
了解能带模型（直接带与间接带）；掌握杂质与缺陷；了解P-n结电学性质；掌握直接跃迁与间接跃迁
2
了解发光中心及缺陷；掌握复合发光及其衰减规律
3
了解激子发光、施主-受主对发光、等电子中心发光、p-n结发光
第四章 分立中心的发光
课程教学内容：
第一节 群论在分立中心研究中的应用
第二节 稀土离子的能级和跃迁
第三节 过渡金属离子的能级结构
第四节 其它分离发光中心的能级结构
第五节 分立中心的发光过程
第六节 上转换发光
第七节 量子剪裁
课程的重点、难点：
1、
能级在低对称下的劈裂、选择定则、状态混杂（领会），能级结构的计算（了解）
2、
稀土离子的能级和跃迁，过渡金属离子的能级结构，其他分立发光中心的能级结构（了解）
3、
分立发光中心的发光过程、上转换发光、量子剪裁（领会）
课程教学要求： 

1
掌握能级在低对称下的劈裂、选择定则、状态混杂，了解能级结构的计算
2
了解稀土离子的能级和跃迁；了解过渡金属离子的能级结构；了解其他分立发光中心的能级结构
3
掌握分立发光中心的发光过程、上转换发光、量子剪裁
第五章 特殊结构物质的发光
课程教学内容：
第一节 半导体超晶格和量子阱的发光
第二节 半导体量子线和量子点的发光
第三节 多孔硅的发光
第四节 非晶态半导体的发光
课程的重点、难点：
1、
半导体超晶格和量子阱的发光、半导体量子线和量子点的发光（了解）


2、
多孔硅的发光、非晶态半导体的发光（了解）
课程教学要求： 

1
了解半导体超晶格和量子阱的发光、半导体量子线和量子点的发光
2
了解多孔硅的发光、非晶态半导体的发光
第六章 发光动力学问题的计算机模拟
课程教学内容：
第一节 随机变量的模拟
第二节 发光的模拟
第三节 能量传递过程的模拟
第四节 相干瞬态现象的模拟
课程的重点、难点：
1、
随机变量的模拟、发光的模拟（了解）
2、
能量传递过程的模拟、相干瞬态现象的模拟（了解）
课程教学要求： 

1
了解随机变量的模拟、发光的模拟
2
了解能量传递过程的模拟、相干瞬态现象的模拟
第七章 发光在照明和其他光源中的应用
课程教学内容：
第一节 灯用发光材料和辐射光源
第二节 荧光灯
第三节 高压汞荧光灯
第四节 金属卤化物灯和钠灯
第五节 荧光灯用发光材料
第六节 高压汞灯用发光材料
第七节 弱光源
第八节 白光发光二极管
课程的重点、难点：
1、
灯用发光材料和辐射光源、荧光灯（了解）
2、
高压汞荧光灯、金属卤化物灯和钠灯（了解）
3、
荧光灯用发光材料、高压汞灯用发光材料（了解）
4、
弱光源、白光发光二极管（了解）
课程教学要求： 

1
了解灯用发光材料和辐射光源、荧光灯
2
了解高压汞荧光灯、金属卤化物灯和钠灯
3
了解荧光灯用发光材料、高压汞灯用发光材料
4
了解弱光源、白光发光二极管
第八章 显示技术
课程教学内容：
第一节 阴极射线发光
第二节 光致发光等离子体显示
第三节 注入发光
第四节 电致发光
第五节 矩阵多像元显示的驱动及控制
课程的重点、难点：
1、
阴极射线发光、光致发光等离子体显示（了解）
2、
注入发光、电致发光、矩阵多像元显示的驱动及控制（了解）
课程教学要求： 

1
了解阴极射线发光、光致发光等离子体显示
2
了解注入发光、电致发光、矩阵多像元显示的驱动及控制
第九章 主要发光材料
课程教学内容：
第一节 基质
第二节 发光中心
课程的重点、难点：基质、发光中心
课程教学要求： 

1
了解基质、发光中心
教学时数：2学时
第十章 发光材料的制备
课程教学内容：
第一节 原材料的制备和提纯
第二节 发光材料粉体的制备
第三节 其他高温制备发光材料粉体的方法
第四节 溶液法制备发光材料
第五节 纳米发光材料的制备
第六节 发光材料的优化和新发光材料的探索
课程的重点、难点：
1、
原材料的制备和提纯、发光材料粉体的制备及其他高温制备发光材料粉体的方法（识记）
2、
溶液法制备发光材料、纳米发光材料的制备（识记）
3、
发光材料的优化和新发光材料的探索（了解）
课程教学要求： 

1
掌握原材料的制备和提纯、发光材料粉体的制备及其他高温制备发光材料粉体的方法
2
掌握溶液法制备发光材料、纳米发光材料的制备
3
了解发光材料的优化和新发光材料的探索
第十一章 发光材料的表征及测量技术
课程教学内容：
第一节 光致荧光光谱的测量
第二节 时间分辨
第三节 形貌测量
课程的重点、难点：光致荧光光谱的测量、时间分辨、形貌测量（领会）
课程教学要求： 

1
掌握光致荧光光谱的测量、时间分辨、形貌测量
第十二章 发光分析
课程教学内容：
第一节 荧光分析法的原理及应用
第二节 稀土元素发光分析
第三节 化学（生物）发光原理及其应用
课程的重点、难点：
1、
荧光分析法的原理及应用（识记）


2、
稀土元素发光分析（识记）


3、
化学（生物）发光原理及其应用（识记）
课程教学要求： 

1
了解荧光分析法的原理及应用
2
了解稀土元素发光分析
3
了解化学（生物）发光原理及其应用
三、实验教学内容及基本要求   

无实验教学内容。
四、教学方法与手段 

以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、各教学环节学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 发光的定义及分类
	1
	0
	

	第二章 基本物理过程及现象
	3
	0
	

	第三章 半导体的发光
	4
	0
	

	第四章 分立中心的发光
	4
	0
	

	第五章 特殊结构物质的发光
	2
	0
	

	第六章 发光动力学问题的计算机模拟
	1
	0
	

	第七章 发光在照明和其他光源中的应用
	2
	0
	

	第八章 显示技术
	1
	0
	

	第九章 主要发光材料
	2
	0
	

	第十章 发光材料的制备
	1
	0
	

	第十一章 发光材料的表征及测量技术
	2
	0
	

	第十二章 发光分析
	1
	0
	

	合计
	24
	0
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：课程论文
2、成绩评定：本课程学生成绩评定方法分成两部分，即平时成绩与期末考核成绩，平时成绩是考察作业完成情况、出勤情况、课堂表现等，期末考核成绩是指考查或小论文的成绩。平时成绩占20%，期末考核成绩占80%。
七、教学参考资源
1、参考书目：
[1].徐叙瑢、苏勉曾主编，《发光学与发光材料》，化学工业出版社，2004

[2].张中太、张俊英编著，《无机光致发光材料及应用》，化学工业出版社，2005

[3].方容川，《固体光谱学》，中国科学技术大学出版社，2001

[4].孙家跃，《固体发光材料》，化学工业出版社，2003

[5].肖志国，《蓄光型发光材料及其制品》第二版，化学工业出版社，2005

[6].张希艳等，《稀土发光材料》，国防工业出版社，2004

[7].滕枫、侯延冰等，《有机电致发光材料及其应用》，化学出版社，2006
[8].沈学础，《半导体光谱和光学性质》，第二版，科学出版社，2002
2、与课程相关主要网站
无
制订人：孙良良
审定人：常启兵


批准人：汪永清
制订日期：2014年12月
《固体电解质材料》课程教学大纲

课程代码：ABCL0534
课程中文名称:固体电解质材料
课程英文名称：Solid electrolyte
课程性质：专业选修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：新能源材料与器件
本课程的前导课程：固体物理，电化学原理
一、课程简介

本课程为新能源材料与器件专业选修课，主要介绍了固体电解质的理论;宏观证据液体的性质;结构模型；动力学模型；晶体结构和快速的离子导电性；间质性运动在体心立方结构；和材料与萤石和反萤石结构。的超离子导体的衍射研究都包括在内。以离子导电性的缺陷和障碍，重要意义进行了讨论。描述了传输机制和晶格缺陷。扩散和离子电导率方程的研究呈现。
二、教学基本内容和要求  

本课程主要包括固体电解质的定义及分类、基本物理过程及现象。结构模型;动力学模型;晶体结构和快速的离子导电性;间质性运动在体心立方结构;和材料与萤石和反萤石结构。固体电解质问题的计算机模拟、电池、超导、燃料电池、介电陶瓷领域的应用，了解固体电解质的制备、表征、测量、分析的基本方法。通过教学的各个环节使学生达到各章中所提的基本要求。
第一章、晶体结构
课程教学内容：晶体的宏观特征、晶体的微观结构、晶向和晶面、晶体的宏观对称性、倒易点阵、晶体衍射简介，准晶，布里渊区。
第二章、晶体的结合
课程教学内容：离子键和离子晶体、共价键和共价晶体、金属键和金属晶体、分子晶体、氢键晶体和混合型晶体、晶体结合的普遍特性
第三章、晶格振动
课程教学内容：一维布喇菲晶格、一维双原子链、能量量子化与声子、晶体的热学性质、非谐效应
第四章 晶体缺陷
课程教学内容：晶体缺陷的分类、点缺陷、晶体中的扩散、离子晶体的点缺陷及导电性、位错、面缺陷及其它缺陷、合金与相图
第五章、金属自由电子论
课程教学内容：自由电子气的状态、电子的热容、金属的电导率、金属的热导率、霍耳效应、功函数与接触电势
第六章、能带理论
课程教学内容：布洛赫定理、准自由电子近似、紧束缚近似、无序系统中的电子状态、电子准经典运动、导体、绝缘体和半导体的能带模型。
课程教学要求：了解空位扩散机理和间隙、亚间隙扩散机理的途径以及电导率的动力学表达式，掌握Frenkel导体和Schottky导体概念。
第七章、半导体电子论
课程教学内容：半导体的类型、半导体的基本能带结构、半导体中的杂质、平衡载流子、非平衡载流子、PN结、异质结、超晶格概念、分类，液态亚晶格模型，钠快离子导体、银快离子导体、氧快离子导体和氟快离子导体的结构和导电原理，快离子导体的应用和研发。
第八章银、铜离子导体
课程教学内容：银、铜离子导体是固体电解质材料中研究最早的一部分，对它们的研究促进了固体电解质学科的发展。阳离子置换，混合离子置换，卤化亚铜的离子置换、
概念、分类，液态亚晶格模型，银、铜快离子导体的结构和导电原理，快离子导体的应用和研发。
课程教学要求：学习4种快离子导体的结构和传导原理，了解快离子导体的应用以及总结快离子导体的特点及开发思路。
第九章钠离子导体 

课程教学内容：钠离子导体在固体电解质中占有重要比重，其中(-Al2O3更具有重要的理论意义和实践意义。铝酸钠NaAlO2；有三个同素异性体 (，(和(。钠快离子导体的结构和导电原理，快离子导体的应用和研发。
课程教学要求：学习4种快离子导体的结构和传导原理，了解快离子导体的应用以及总结快离子导体的特点及开发思路。
第十章锂离子导体
课程教学内容：锂离子导体是近年来研究的最热的一种快离子导体。随着固体电解质应用的发展，特别是高能量密度的锂电池和锂离子电池研究的进展，人们对锂离子导体的研究集中了很大的注意。因为，1、锂是最轻的金属元素；2、锂的电极电位最负，若用锂作为电池的负极材料，与适合的正极匹配，可以获得更高的电动势；更高的能量密度。
课程教学要求：了解锂离子电池材料基础与应用；掌握锂离子电池的正极材料的种类、结构、性能；
第十一章氧离子导体
课程教学内容：氧化锆具有很好的热稳定性，化学稳定性。目前氧离子导体在工业上已经得到实际应用，应用氧化锆的电学性能制造出的氧化锆固体电解质的氧测量仪具有工作温度范围（550-1800℃）宽、测量范围广、响应快、精度高、结构简单等优点，在冶金、化学、电力、原子能、机械工业中已广泛用于监测钢、铜、银、纳及其熔融金属中的氧含量；还用于控制电站锅炉和内燃机的空气-燃料比、使燃烧达到最佳化以及控制热处理（渗碳炉）气氛和监测超纯气体的微量氧等；除此以外，氧离子导体还用作高温燃料电池、再生氧、真空检测和氧泵等的隔膜材料，磁流体发电装置和高温电极，氧化气氛下的高温加热元件等。
概念、分类，液态亚晶格模型，氧快离子导体的结构和导电原理，快离子导体的应用和研发。
课程教学要求：学习4种快离子导体的结构和传导原理，了解快离子导体的应用以及总结快离子导体的特点及开发思路。
第十二章玻璃态离子导体
课程教学内容：玻璃可以看成是被冻结的熔体，具有高度无序的三维结构。一般氧化物玻璃，其结构网络是由离子半径较小、电价较高的硅、硼、磷或钒等元素的氧化物构成；这些氧化物是共价键的，这些氧化物被称为网络形成剂；同时连接两个玻璃形成剂的氧称为桥氧，仅连接一个形成剂离子的氧叫做非桥氧。半径较大、电价较低的碱或碱土离子分布在非桥氧或剩余氧电价（如AlO4-,NbO6-）的周围或处于网络的孔洞中。了解玻璃态离子导体的导电机理、材料应用。
概念、分类，液态亚晶格模型，玻璃态离子导体的结构和导电原理，快离子导体的应用和研发。
课程教学要求：学习4种快离子导体的结构和传导原理，了解快离子导体的应用以及总结快离子导体的特点及开发思路。
第十三章 混合导体
课程教学内容：固体电解质中离子导电时常伴随着电子导电，只有在离子迁移数接近于1时才能算作是离子导体。否则只能称作为混合导体，此时电解质体内离子和电子共同导电。这些混合导电的材料对于组装传感器是不合适的，但是在有些方面它们可以起到很大的作用；特别是用来作电极材料。一、过渡金属硫属化合物，二、金红石型过渡金属氧化物、三、其他混合导体。离子传导机理、电化学器件应用。
课程教学要求：了解混合导体的导电机理、分类、合成方法、以及应用。
第十四章 聚合物固体电解质
课程教学内容：高分子固体电解质(SPE) 的形成、分类、应用及离子传输机理的研究, 并结合有关SPE 新材料制备、PEOö盐络合物晶体结构全测定、离子传输机理探索及电化学器件应用。质子交换膜燃料电池材料基础与应用。
课程教学要求：了解氢气利用与燃料电池的基本概念与基本性质；掌握固体氧化物燃料电池材料基础与应用。氢气利用与燃料电池、燃料电池技术的发展、材料技术基础与应用（2学时）； 

第十五 章  导电陶瓷
课程教学内容：导电陶瓷：在一定条件（温度、压力等）下具有电子（或空穴）电导或离子电导的陶瓷叫做导电陶瓷。电子电导（包括空穴电导）有氧化物或碳化物半导体等。离子电导有固体电介质陶瓷，如ZrO2、β-Al2O3等。这些都是离子晶体的氧化物或复合物。这本书的目的是提出一个重要的，简洁的，系统的处理固体电解质及其应用。重点是大量有缺陷的固体，有时也被称为超离子导体;清纯稍微掺杂的离子晶体，如碱金属卤化物一般不被包括。执政的离子晶体缺陷，用的原则和工具的特征都包括在内。介电现象、4种极化和极化率概念，压电效应和压电材料，热释电效应和热释电材料，铁电效应和铁电材料，钛酸钡材料及置换法开发新材料。
课程教学要求：掌握介电效应和4种电极化方式，熟悉压电效应、热释电效应和铁电效应原理以及相关材料的结构特征，掌握钛酸钡结构和性能关系，学会置换法开发无机新材料。
三、实验教学内容及基本要求   
本课程无实验教学内容。
四、教学方法与手段 

以板书、多媒体展示、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、教学学时分配
	教  学  内  容
	讲课
	习题
	备注

	第一章 晶体结构
	1
	
	

	第二章 晶体结合
	1
	
	

	第三章 晶格振动
	1
	
	

	第四章 晶体缺陷
	1
	
	

	第五章 金属自由电子理论
	1
	
	

	第六章 能带理论
	2
	
	

	第七章 半导体理论
	2
	
	

	第八章 银、铜离子导体
	1
	
	

	第九章 钠离子导体
	2
	
	

	第十章 锂离子导体
	2
	
	

	第十一章 氧离子导体
	2
	
	

	第十二章 玻璃态离子导体
	2
	
	

	第十三章 混合导体
	2
	
	

	第十四章 聚合物固体电解质
	2
	
	

	第十五章 导电陶瓷
	2
	
	

	合        计
	24
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法
考查课程。平时考核与期末课程论文相结合。
2、成绩评定
平时考核：出勤和课堂表现各占20%。
课程论文：，成绩占60%。
七、教学参考资源 

参考书：
1、P.Hagenmuller and W. Van Gool, Solid Electrolytes,Academic Press, New York, San Francisco and London,1978.

2 M.B.Salamon, Physics of Superionic Conductors, Springer-Verlag, Belrin,Heidelberg, New York,1979.

2、与课程相关主要网站

无。

制订人：孙良良
审定人：常启兵
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
《计算机在材料科学中的应用》课程教学大纲

课程代码：ABCL0535
课程中文名称: 计算机在材料科学中的应用
课程英文名称： Application of Computer in Material Science

课程性质：专业选修课

课程学分数：1.5

课程学时数：24

授课对象： 新能源材料与器件专业

本课程的前导课程：计算机文化基础、计算机程序设计、部分材料专业基础课程及专业课程
一、课程简介

本课程是在加强学生对计算机基础知识掌握的基础上，结合利用计算机进行材料科学研究领域的方法、技术及陶瓷工业中计算机的应用，注重培养学生利用计算机解决实际问题的能力，培养和引导学生的创新意识。使学生掌握计算机绘图的基本方法、掌握面向过程的常用算法，具备一般的面向对象软件开发能力。本课程教学内容分为两个部分：（1）利用AutoCAD绘制陶瓷工厂平面设计图；（2）运用C++编制在材料研究与材料工业领域中实用程序。

二、教学基本内容和要求

第一章、计算机绘图基础知识。

课程教学内容：
AutoCAD的工作环境和对象特性、图形显示方法、使用几何对象工具创建图形、创建文字与填充、尺寸标注方法、图纸布局与打印等。

课程的重点、难点：使用几何对象工具创建图形、创建文字与填充、尺寸标注方法。

课程教学要求：掌握陶瓷工厂规划平面图纸设计基础知识、AutoCAD的工作环境和对象特性、图形显示方法、使用几何对象工具创建图形、创建文字与填充、尺寸标注方法、图纸布局与打印等。

第二章、计算机绘图上机实践

课程教学内容：

计算机的基本操作、计算机绘图的基本方法与技能。
课程的重点、难点：AutoCAD绘图软件在陶瓷工业中的应用技术。

课程教学要求：掌握计算机基本操作技能。掌握AutoCAD绘图软件在陶瓷工业中的应用技术。第三章：编程基础知识。

课程教学内容：

1.编程基础知识。

2.创建数学模型的方法、利用C++ Builder开发平台编程的特点
3.C++ Builder的运行界面、C++语言基础知识
4.添加组件与事件代码的方法、程序的调试发布等。

课程的重点、难点：AnsiString数据类型及相关的转换函数，C++类的定义、声明与使用。

知识单元2.2：编程上机实践。（1.5个教学日）。

课程教学要求：了解从C程序设计到面向对象程序设计的学习意义。了解计算机编程对材料科学与工程技术发展的作用。3．掌握C++ Builder编程的基本方法。

第四章、编程上机实践。

课程教学内容：

计算机编程在材料科学与工程中应用的意义。C++ Builder基本编程方法。
课程的重点、难点：C++ Builder开发工具的使用。

课程教学要求：熟练计算机基本操作技能。掌握面向对象编程方法及C++ Builder开发工具的使用。
第五章、陶瓷工厂平面设计绘图

课程教学内容：
1.陶瓷工厂规划平面图纸设计基础知识

2.AutoCAD绘制图形的基本方法

课程的重点、难点：无
课程教学要求：掌握工厂平面设计的基本技能。

第六章 材料领域计算机编程

课程教学内容：
运用编程知识，以某一材料为处理对象进行编程。

课程的重点、难点：C++ Builder 编程技术。

课程教学要求：掌握C++ Builder 编程在材料设计中的应用。
三、实验教学内容及基本要求

本课程无实验教学内容。

四、教学方法与手段

本课程以学生上机实践为主的教学形式，注重基本技能的培训，采用启发、引导为主要的教学方式，激发学生的学习兴趣，培养学生发现问题、分析问题、解决问题的能力，教学过程中，要尊重学生的创新意识，培育学生的创新素养，是一门实践性、应用性、创新性很强的一门专业基础课程。

五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章、计算机绘图基础知识
	2
	0
	

	第二章、计算机绘图上机实践


	6
	0
	在计算机房上课

	第三章：编程基础知识
	2
	0
	

	第四章、编程上机实践
	6
	0
	在计算机房上课

	第五章、陶瓷工厂平面设计绘图


	4
	0
	在计算机房上课

	第六章 材料领域计算机编程


	4
	0
	在计算机房上课

	合        计
	24
	
	


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法

“陶瓷工厂平面设计绘图”成绩占总成绩的60%（其中：学习态度与考勤占10%、上机操作占40%，提交的作业占50%），“材料领域计算机编程”成绩占总成绩的40%（其中：学习态度与考勤占10%、上机操作占40%，提交的作业占50%）；如果相互拷贝或只交其中一份作业者，最终成绩认定为不及格。

2、成绩评定

学生成绩按：优秀、良、中、及格、不及格五个等级评定。

	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格
	不及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60


七、教学参考资源
1、参考书目：

（1）范学运，《陶瓷工业计算机应用指导书》，自编教材

（2）王立新等，《AutoCAD 2009中文版标准教程》，清华大学出版社，2008年9月

（3）席卫文等，《C++ Builder 6程序设计与实例》，冶金工业出版社，2003年6月
2、与课程相关主要网站

无

制订人：常启兵  

审定人：常启兵

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12 月
《专业英语阅读》课程教学大纲

课程代码： ABCL0536

课程中文名称: 专业英语阅读
课程英文名称：Professional English Reading 
课程性质：专业选修课
课程学分数： 24
课程学时数： 1.5
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：大学英语

一、课程简介

本课程为新能源材料与器件专业选修课。本课程是本科生在完成了两年的大学英语后，一方面能继续学习英语，另一方面能与所学专业相结合，掌握科技英语的读写规律，熟悉所学专业的基本专业词汇，掌握查阅中英文文献的技巧。该课程要求在教师的帮助引导下，学生进一步提高英语水平，将专业知识和英语结合起来，不仅能阅读普通英语文章，并且能阅读专业性文献，由此了解到更新更先进的专业知识，要求学生能翻译出难度适中的英语专业文献。

二、教学基本内容和要求

1. Historical Development of Materials and Technology

课程教学内容：材料的历史发展以及与材料制备相关的技术发展史。

课程的重点、难点：无
课程教学要求：了解人类的发展史就是材料的发展史，明确材料在人类历史发展过程中的重要性。掌握相关专业英语词汇。

2. Manufacture of Portland Cement

课程教学内容：波特兰水泥的制作工艺。

课程的重点、难点：无
课程教学要求：了解波特兰水泥的制备工艺过程，掌握相关专业英语词汇。

3. Ceramming: Changing Glass to Glass-Ceramics

课程教学内容：玻璃到玻璃陶瓷的转变。

课程的重点、难点：玻璃陶瓷的概念。

课程教学要求：了解玻璃和玻璃陶瓷概念的差别，理解由玻璃到玻璃陶瓷转变所发生的物理化学变化，掌握相关专业英语词汇。

4. History of Glass Making

课程教学内容：玻璃制作的历史。

课程的重点、难点：无
课程教学要求：了解玻璃的制作历史，掌握相关专业英语词汇。

5. Ceramics

课程教学内容：陶瓷的概念和分类。

课程的重点、难点：无
课程教学要求：掌握陶瓷的分类方法，掌握相关专业英语词汇。

6. Ceramic Raw Materials

课程教学内容：陶瓷原料的种类和性质。

课程的重点、难点：无
课程教学要求：了解各种陶瓷原料的性质和用途，掌握相关专业英语词汇。

7. Developments in Ceramics

课程教学内容：陶瓷的发展历程。

课程的重点、难点：无
课程教学要求：了解陶瓷的发展历程，掌握相关专业英语词汇。

8. The history of Chinese Ceramics

课程教学内容：中国陶瓷发展历史。

课程的重点、难点：无
课程教学要求：了解中国陶瓷的发展历史，掌握相关专业英语词汇。

9. Refractories

课程教学内容：耐火材料的分类和制备方法。

课程的重点、难点：无
课程教学要求：了解耐火材料的制备方法，掌握相关专业英语词汇。

10. Bio-Composite: Present Tread and Challenges for the future

课程教学内容：生物复合材料的发展现状和未来挑战。

课程的重点、难点：生物复合材料在现代医学中的应用。

课程教学要求：了解生物复合材料的发展现状，掌握相关专业英语词汇。

11. Fundamental Properties of Plastics

课程教学内容：塑料的基本性质。

课程的重点、难点：无
课程教学要求：了解塑料的基本性质，掌握相关专业英语词汇。

三、实验教学内容及基本要求

本课程无实验教学内容。

四、教学方法与手段
以多媒体展示、板书、课堂讲授相结合的方式进行授课。
五、各教学环节学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	Unit One: Historical Development of Materials and Technology
	1
	0
	

	Unit Three: Manufacture of Portland Cement
	1
	0
	

	Unit Six: Ceramming: Changing Glass to Glass-Ceramics
	2
	0
	

	Unit Eight: History of Glass Making
	1
	0
	

	Unit Ten: Ceramics
	2
	1
	

	Unit Eleven: Ceramic Raw Materials
	2
	1
	

	Unit Twelve: Developments in Ceramics
	2
	0
	

	Unit Thirteen: The history of Chinese Ceramics
	2
	1
	

	Unit Fourteen: Refractories
	2
	0
	

	Unit Fifteen: Bio-Composite: Present Tread and Challenges for the future
	2
	0
	

	Unit Sixteen: Fundamental Properties of Plastics
	2
	0
	

	机 动
	2
	0
	

	合      计
	21
	3
	24


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查。
2、成绩评定：考勤和课堂表现30%+课后作业30%+专业论文选段翻译40%，最终成绩评定等级为：优秀（约5~10%）、良好（约20~30%）、中等（约50~60%）、及格（约10~15%）和不及格（约0~5%）。

七、推荐教材和教学参考书
1、参考书目：
教材：魏万德编著，《无机非金属材料专业英语阅读教程》第2版，武汉理工大学出版社，2009年。

    参考书：

匡少平、王世颖编著，《材料科学与工程专业英语》，化学工业出版社，2010年。

2、与课程相关主要网站

    无。

制订人：沈宗洋
审定人：常启兵

批准人：汪永清

制订日期：2014年12月

认识实习教学大纲

课程代码：ABCL0539
课程中文名称: 认识实习
课程英文名称：Cognition practice
课程学分数：1
课程学时数：1周
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：无
一、实习简介

认识实习是一次实践性教学活动，是专业教育的一个重要的教学环节，安排在学生学习了全部基础理论课后，即将进入专业基础课和专业课学习之前，一般安排在二年级上学期进行。通过实习，可使学生初步获得多晶硅、太阳能电池及太阳能电池系统、特种陶瓷（含结构陶瓷和电子陶瓷）的生产工艺流程、工艺特性和相关生产设备的感性认识，为今后学习技术基础课和专业课打下良好的实践基础。

二、实习的内容及要求
认识实习时间为一周，实习内容是参观企业。通过参观学习，使学生达到下列要求：

1、比较系统、比较详细地了解多晶硅和特种陶瓷生产企业管理与生产的全过程。着重了解太阳能电池及电池系统和特种陶瓷（含结构陶瓷、电子陶瓷）的生产工艺流程、工艺设备，主要工序的工艺控制指标等。

2、认识影响产品质量的各种因素，产品缺陷种类等，能根据生产工艺流程估算生产成本。

3、初步学会现场观察、记录分析，初步学会收集资料，总结整理资料，写出认识实习日记和实习总结报告。

三、实习方式
实习地点为景德镇周边的半导体原料生产企业、特种陶瓷生产企业。通过到厂参观的方式了解相关产品的生产。

四、时间安排

	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	指导教师做动员报告、强调安全及实习纪律，观看光伏电池发展及现状的录像片
	1

	2
	参观多晶硅生产厂的原料、SiHCl3合成、SiHCl3精馏提纯、SiHCl3氢化、尾气回收以及SiCl4的氢化等生产工艺。
	1

	3
	参观太阳能电池板生产线，太阳能电池系统组装生产线
	1

	4
	参观结构瓷生产厂（如真空瓷生产线），参观电子陶瓷生产厂（如压电瓷或电容器生产线）
	2

	5
	实习总结
	1

	合        计
	6


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：采用现场教学评价（考勤+学习效果）与实习日志和实习报告评价相结合的方法，其中现场教学评价占30%，实习日志和实习报告评价占70%。

2、成绩评定

校外认识实习是专业教学计划的重要组成部分，是学生对所学专业建立感性认识，巩固所学理论知识，培养专业技能和实际工作能力的重要实践教学环节。

认识实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：

1、在实习期间，能按认识实习大纲和指导教师的全部要求，积极、主动、认真地进行学习，坚持写认识实习日记，实习报告内容全面、系统，并能运用所学理论知识对所遇到的实际生产问题加以分析； 

2、在实习期间，对指导教师的质询考核，能圆满回答问题,有独立见解； 

3、认识实习期间，严格遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习，表现突出。

良好标准：

1、学习认真，能按认识实习大纲和指导教师的全部要求，坚持写实习日记，实习报告内容较全面、系统；

2、在质询考核时能圆满回答问题；

3、实习期间能较好地遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习。

中等标准：

1、学习较认真, 能按认识实习大纲和指导教师的主要要求，坚持写认识实习日记,实习报告内容较全面；

2、在质询考核时能回答一般性问题；

3、认识实习期间能严格遵守各项纪律，团结互助，服从教师和班干部的领导指挥。

及格标准：

1、能按认识实习大纲和指导教师的基本要求，完成计划的实习任务，但不够全面，坚持写认识实习日记，能够完成认识实习报告，内容基本正确、但不够系统；

2、在质询考核时能基本回答问题，但有某些错误；

3、认识实习期间有违反纪律现象，经教育有悔改表现。

不及格标准：

1、实习态度不好，不服从教师指导，不尊重所在单位的职工，不虚心学习；

2、没有按认识实习大纲和指导教师的基本要求，没有完成认识实习任务；不交认识实习报告或报告有明显错误；抄袭实习报告者；

3、在考核时回答不出主要问题，或有原则性错误；

4、无故不参加实习或擅自减少实习天数达到应有天数的五分之一者；

5、在认识实习期间违反纪律，性质严重或经教育后无悔改表现，严重违反院规和实习单位规定，造成不良影响者。

六、日志、报告的内容与要求

实习日志：

日志内容包括实习时间、实习地点、主要工艺流程、实习感悟等。

要求每参观一个工厂就写一篇实习日志，实习日志字数不少于500字。

实习报告：

报告内容包括每个工厂实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。

要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，做出相应的学习规划。实习报告总字数不少于2000字。

七、教学参考资源
1、参考书目：
[1]. 熊绍珍编著，《太阳能电池基础与应用》，科学出版社，2009年
[2]. 常启兵编著，《光伏材料学》，化学工业出版社出版社，2014年。
[3]. 尹建华编著，《太阳能光伏产业--半导体硅材料基础》，化学工业出版社，2012年。
[4]. 廖卫兵编著，《光伏电池材料》，中央广播电视大学出版社，2011年。
2、主要网站：
无
制订人：常启兵
审定人：常启兵
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
《创新性专业实验1》实验教学大纲
课程代码：ABCL0540
课程中文名称: 创新性专业实验1
课程英文名称：Innovative Professional Experimental 1
课程学分数：1
课程学时数：1周
授课对象：新能源材料与器件
本课程的前导课程：新能源专业实验1，新能源专业实验2，新能源专业实验3。

一、实验课程简介
本实验课程是在学生掌握了基本和综合性的实验技能后，在老师指导下，独立地开展并完成指导老师所给定的创新性实验，以培养学生综合运用知识，创新性地解决问题的实践性课程，属于专业选修课程。
二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排
	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	TiO2纳米管阵列薄膜制备
	6
	设计
	7-10
	必做

	2
	纳米Pt电极的电镀制备
	4
	设计 
	7-10
	必做

	3
	染料敏化电池的阻抗测试
	4
	综合 
	7-10
	必做


（二）实验项目的目的和要求
实验基本要求由指导教师根据实验目的和实验内容来制定。总体而言，学生应在指导教师的指导下，完成文献资料的收集整理和分析，实验方案的撰写，实验过程的实施，实验结果的分析，并撰写出相应的实验分析报告。在时间安排上，学生应提前一周与指导教师联系，确定研究课题并进行文献的收集、整理和分析。利用实验周的时间集中做实验，并在随后的一周内完成实验报告。
以电化学方面的创新性专业实验为例，说明实验的基本要求。指导老师据此来制定所提出课题的实验要求：
实验一  TiO2纳米管阵列薄膜制备
实验项目名称：TiO2纳米管阵列薄膜制备
内容提要：利用阳极氧化法制备基于金属Ti基底的TiO2纳米管阵列薄膜。
实验目的：掌握阳极氧化法制备纳米管阵列的方法。
教学方法与手段：实验
实验要求：学生经与指导老师讨论后，制订出工艺配方和工艺路线，同时罗列出所制备材料的形貌及性能的表征方法，列出所需原材料清单。所定方案经指导老师审查同意后，由学生实验并进行性能测试。实验分成若干小组，每个小组7-10人组成。
实验二  纳米Pt电极的电镀制备
实验项目名称：纳米Pt电极的电镀制备
内容提要：利用稳压电镀法制备基于TCO基底的Pt纳米薄膜。
实验目的：掌握稳压电镀法制备纳米薄膜的方法。
教学方法与手段：实验
实验要求：学生经与指导老师讨论后，制订出工艺配方和工艺路线，同时罗列出所制备材料的形貌及性能的表征方法，列出所需原材料清单。所定方案经指导老师审查同意后，由学生实验并进行性能测试。实验分成若干小组，每个小组7-10人组成。
实验三  染料敏化电池的阻抗测试
实验项目名称：染料敏化电池的阻抗测试
内容提要：将TiO2纳米管阵列薄膜吸附染料后与电镀有Pt纳米膜的TCO基片组装成电池器件，并测试其阻抗。
实验目的：掌握阻抗的测试方法。
教学方法与手段：实验
实验要求：本实验由教师确定研究课题，要求学生查阅相关文献，提出实验方案，制定实验步骤，在指导教师指导下完成实验。具体实验步骤和结果分析、处理由学生独立完成，最后由学生以科研论文形式提交。
三、实验报告要求
实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：
1. 研究课题：实验研究的课题或者问题
2. 研究目的：实验拟解决的科学或技术问题
3. 研究现状：根据收集的文献资料，分析拟解决的科学或技术问题的研究情况。
4. 实验方案：根据拟解决的科学或技术问题提出详细的解决方案
5. 实验设计（步骤）：根据实验方案，撰写出详细、具有可操作性的实验步骤
6. 实验过程：记录详细的实验操作过程
7. 实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。
8. 结论：根据实验结果总结出规律性的结论。

实验报告要求学生在实验后一周内完成。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以科技论文的格式写出综合研究报告。根据综合研究报告评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分）
	项目
	成绩/分
	项目
	成绩/分

	实验方案
	10
	实验态度
	5

	实验操作
	25
	安全清洁
	5

	实验记录
	5
	综合研究报告
	50


实验的评定方法如下进行：
1.查阅文献、设计方案（10分）：要求每位学生写出设计原理、注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以论文的形式提交，考察学生总结实验、撰写论文的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
另外，凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。

根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。

优秀：90分以上

良好：80-90分

中等：70-80分

及格：60-70分

不及格：60分以下。
五、推荐教材和教学参考书
1、参考书目：

教  材：哈曼等编著，陈艳霞等译《电化学》，化学工业出版社出版社，2010年。

参考书：

[1].巴德等编著，邵元华等译《电化学方法-原理和应用》，化学工业出版社出版社，2005年。

[2].安茂忠编著，《电镀理论与技术》，哈尔滨工业大学出版社，2004年。

2、与课程相关主要网站

无。

制订人：曾  涛
审定人：常启兵
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 12月
《创新性专业实验2》实验教学大纲
课程代码：ABCL0541
课程中文名称: 创新性专业实验2
课程英文名称：Innovative Professional Experimental 2

课程学分数：1
课程学时数：1周
授课对象：新能源材料与器件
本课程的前导课程：新能源专业实验1，新能源专业实验2，新能源专业实验3，创新性专业实验1。

一、实验课程简介
本实验课程是在学生掌握了基本和综合性的实验技能后，针对个人的科研兴趣，提出相应的研究课题，在教师提供必要实验条件下，独立地开展并完成相应研究课题的创新性实验，以锻炼学生创新性地解决问题能力的实践性课程，属于专业选修课程。本实验课程为设计性实验课程，主要实验教学的主要目的是为学生开展自己感兴趣的科研问题提供研究平台。学生自己提出研究课题，在教师的指导下，利用教师所提供的科研平台，综合运用所学知识，创新性地解决相关课题。在此过程中，学生掌握查阅文献资料并进行分析和归纳的能力，学会材料研究的设计和实施方案的制定方法，熟悉各种仪器设备的结构及工作原理，掌握实验数据的处理方法，初步掌握撰写科技论文的方法，使学生有初步设计实验的能力及一定的科研能力，为从事材料研究工作奠定必要的基础。
二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排
实验项目的设置由学生自由提出，指导教师可根据学生提出课题的难易程度和实验室条件进行适当修正。在指导教师的实验室内完成。
（二）实验项目的目的和要求
本实验课程为设计性实验课程，研究课题由学生提出，并提出初步的实验方案。实验所涉及的基本理论与实验技术知识一般由学生自行解决，必要时可由指导老师进行辅助。在开展实验前，学生需向指导老师说明实验方案的内容，科学合理性以及所需实验条件和相关的实验操作技能，然后，在保证实验安全前提下独立完成课题内容。
实验基本要求由指导教师根据学生的实验目的和实验内容来制定。总体而言，学生应独立提出研究课题，可在指导教师的指导下，完成文献资料的收集整理和分析，实验方案的撰写，独立完成实验过程的实施，实验结果的分析，并撰写出相应的实验分析报告。在时间安排上，学生应提前一周与指导教师联系，确定研究课题并进行文献的收集、整理和分析。利用实验周的时间集中做实验，并在随后的一周内完成实验报告。
三、实验报告要求
实验报告是体现学生的创新思想，实验操作技能的严谨性以及对实验结果分析，总结出科学规律的具体形式。实验报告的应含有如下内容：
1. 研究课题：实验研究的课题或者问题
2. 研究目的：实验拟解决的科学或技术问题
3. 研究现状：根据收集的文献资料，分析拟解决的科学或技术问题的研究情况。
4. 实验方案：根据拟解决的科学或技术问题提出详细的解决方案
5. 实验设计（步骤）：根据实验方案，撰写出详细、具有可操作性的实验步骤
6. 实验过程：记录详细的实验操作过程
7. 实验结果与分析：对得到的实验结果进行分析、归纳。如果实验结果未能符合预期目的，需分析出存在的问题及原因。
8. 结论：根据实验结果总结出规律性的结论。

实验报告要求学生在实验后一周内完成。
四、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法：实验完毕后，要求学生认真分析、处理实验数据，并向教师说明实验结果，最后以科技论文的格式写出综合研究报告。根据综合研究报告评定成绩。
2、成绩评定
实验报告评分标准（总分为100分）
	项目
	成绩/分
	项目
	成绩/分

	实验方案
	10
	实验态度
	5

	实验操作
	25
	安全清洁
	5

	实验记录
	5
	综合研究报告
	50


实验的评定方法如下进行：
1.查阅文献、设计方案（10分）：要求每位学生写出设计原理、注意事项，列出实验步骤。
2.实验操作（30分）：要求每位学时实验过程中操作规范，其中包括仪器的选择，操作的熟练程度，实验记录情况等方面；安装实验装置，其中包括实验装置安装的正确与否。
3.实验结果（50分）：以论文的形式提交，考察学生总结实验、撰写论文的能力。注重考查实验原理是否明确、正确，实验步骤，实验现象，主要数据和讨论等。
4.纪律、卫生（10分）
另外，凡是发现实验中有臆造、涂改、抄袭者，一律判定0分。
根据学生成绩，按照优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级进行评定。
优秀：90分以上
良好：80-90分
中等：70-80分
及格：60-70分
不及格：60分以下。
五、推荐教材和教学参考书
 无。
制订人：曾涛
审定人：常启兵
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 12月
生产实习教学大纲

课程代码：ABCL0542
课程中文名称: 生产实习
课程英文名称：Production practice 
课程学分数：2
课程学时数：2周
授课对象：新能源材料与器件专业
本课程的前导课程：光伏材料工艺学，太阳能电池基础与应用

一、实习简介

生产实习是实践性的教学环节，是在学生学习了全部基础理论课（含技术基础课）和部分专业课后进行的，安排在第七学期进行。通过生产实习，使学生通过实践了解和掌握光伏电池及其系统的生产环节，建立光伏电池的生产流程以及电池集成的概念和基本技术。比较深入的了解生产工艺过程、掌握光伏电池生产工艺的基本原理。通过生产实习培养学生掌握生产和组装光伏电池的基本技能，加深对已经学习过的专业理论知识的理解和认识，训练自己观察和分析问题的能力。通过实践巩固已学过的知识。使学生获得组织和管理生产的初步知识。通过收集阅读和分析理解产品的有关资料，加强学生理论联系实际，提高在生产实践中调查研究、观察问题分析问题以及解决问题的能力和方法。为学生后续毕业设计、研究生学习以及单位工作实际以及打下基础。

通过生产实习使学生进一步接触社会、深入群众、培养劳动观念，提高学生的民族自尊心和自信心，激发学生发展民族工业、勇攀科学高峰的使命感和紧迫感、增强爱国主义情操。
二、实习的内容及要求
实习要求：
生产实习时间为两周。学生要直接参加光伏电池实验工厂的实际生产劳动，亲自动手操作。通过实习，使学生达到下列要求：
1、比较系统地了解太阳能电池和太阳能电池组件的生产工艺全过程。较为熟练地掌握相应的产品生产工艺流程、工艺设备、主要工序的工艺控制指标、工艺操作规程等。
2、系统地了解有关生产设备的构造、工作原理、性能特点、操作步骤及使用情况。
3、初步学会基本工艺操作技能，能生产出合格产品。
4、了解影响太阳能电池和太阳能组件产品质量的各种因素、产品缺陷产生的原因及解决办法，能够提出改善产品质量的措施。
5、学会现场观察、记录数据、分析原因，概括总结。
实习内容：
（1）组织参观多晶硅生产厂，了解多晶硅的生产工艺流程和设备。
（2）组织参观光伏电池生产厂，了解光伏电池的生产工艺流程和设备，了解了解实习单位的组织机构和生产组织管理情况。
（3）掌握光伏电池生产工艺，动手生产光伏单电池。
（4）掌握光伏电池组件的生产工艺，能够动手生产光伏电池组件。

三、实习地点与方式
校外企业与校内实训基地相结合。
四、时间安排

	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	实习动员准备
	1

	2
	多晶硅生产工厂，掌握生产工艺
	1

	3
	光伏电池生产工厂，掌握生产工艺
	2

	4
	在实习工厂进行光伏电池生产工艺实习
	2

	5
	在实习工厂进行光伏电池组件生产工艺实习
	3

	6
	撰写实习报告
	1

	合        计
	10


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：采用现场教学评价（考勤+学习效果）与实习日志和实习报告评价相结合的方法，其中现场教学评价占30%，实习日志和实习报告评价占70%。
2、成绩评定

校外生产实习是专业教学计划的重要组成部分，是学生在学习了基础知识后，在走向工作岗位前对生产工艺的深入认识过程。是学生巩固所学理论知识，培养专业技能和实际工作能力的重要实践教学环节。

生产实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：

1、在实习期间，能按生产实习大纲和指导教师的全部要求，积极、主动、认真地进行学习，坚持写生产实习日记，实习报告内容全面、系统，并能运用所学理论知识对所遇到的实际生产问题加以分析； 

2、在实习期间，对指导教师的质询考核，能圆满回答问题,有独立见解； 

3、生产实习期间，严格遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习，表现突出。

良好标准：

1、学习认真，能按生产实习大纲和指导教师的全部要求，坚持写实习日记，实习报告内容较全面、系统；

2、在质询考核时能圆满回答问题；

3、实习期间能较好地遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习。

中等标准：

1、学习较认真, 能按生产实习大纲和指导教师的主要要求，坚持写生产实习日记,实习报告内容较全面；

2、在质询考核时能回答一般性问题；

3、生产实习期间能严格遵守各项纪律，团结互助，服从教师和班干部的领导指挥。

及格标准：

1、能按认识生产大纲和指导教师的基本要求，完成计划的实习任务，但不够全面，坚持写生产实习日记，能够完成生产实习报告，内容基本正确、但不够系统；

2、在质询考核时能基本回答问题，但有某些错误；

3、生产实习期间有违反纪律现象，经教育有悔改表现。

不及格标准：

1、实习态度不好，不服从教师指导，不尊重所在单位的职工，不虚心学习；

2、没有按生产实习大纲和指导教师的基本要求，没有完成生产实习任务；不交生产实习报告或报告有明显错误；抄袭实习报告者；

3、在考核时回答不出主要问题，或有原则性错误；

4、无故不参加实习或擅自减少实习天数达到应有天数的五分之一者；

5、在生产实习期间违反纪律，性质严重或经教育后无悔改表现，严重违反院规和实习单位规定，造成不良影响者。
六、日志、报告的内容与要求

实习日志：

日志内容包括实习时间、实习地点、主要工艺流程、实习感悟等。

要求每参观一个工厂就写一篇实习日志，实习日志字数不少于500字。

实习报告：

报告内容包括每个工厂实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。

要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，做出相应的学习规划。
七、教学参考资源
1、参考书目：
[5]. 熊绍珍编著，《太阳能电池基础与应用》，科学出版社，2009年
[6]. 常启兵编著，《光伏材料学》，化学工业出版社出版社，2014年。
[7]. 尹建华编著，《太阳能光伏产业--半导体硅材料基础》，化学工业出版社，2012年。
[8]. 廖卫兵编著，《光伏电池材料》，中央广播电视大学出版社，2011年。
2、主要网站：
无
制订人：常启兵
审定人：常启兵
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12月
毕业实习教学大纲

实习编号： ABCL0543

实习名称： 毕业实习
英文名称： Graduation practice
教学周数： 3                       

教学学分： 3

适用专业： 新能源材料与器件

先修课程： 无

一、实习简介

毕业实习是为满足学生完成毕业课题，增加企业锻炼的机会，提高运用知识，解决实际问题的能力而设定的实践教学过程。毕业实习通常为三周，在第8学期开设，在学生开始毕业课题前完成。毕业实习是工科院校学生工程知识教育的重要环节，通过毕业实习使学生在掌握材料物理专业基本知识的基础上，了解理论知识与工程实际的联系，可以在理论和工程实践之间起到一个桥梁作用，并为学生从学校走向社会起到一个很好的过渡作用，奠定必要的思想基础、知识基础和技术基础。通过毕业实习培养学生在生产实际中调查研究、观察问题、分析问题以及解决问题的能力；巩固和丰富专业知识；学习生产组织管理的初步知识。
二、实习的内容及要求
为了达到上述实习目的，实习主要内容应包括：
1.了解实习单位的组织机构和生产组织管理情况；
2.掌握产品的生产工艺过程、工艺条件及主要设备等；
3.掌握厂房布局、车间布局；

4.掌握实习单位的环保节能措施；

5.了解先进制造技术和现代化生产情况；
6.了解和分析生产过程中所存在的问题，提出改进设想,力求能为工厂解决实际问题。
三、实习方式
毕业实习的形式分为两种：集中实习和分散实习。集中实习是由学校教师带队，组织进行毕业设计的学生到相关企业进行集中实习，实习地点在校外；分散实习是指由做毕业论文的学生自己联系（或指导教师帮助联系）校外实习单位独立进行实习或做毕业论文的学生不外出，在校内完成实习，实习地点由实习内容决定在校内或校外。
四、实习安排
具体时间安排由指导老师根据学生的毕业实习形式来确定。
根据教学计划，实习时间安排3周（15个工作日），具体时间分配如下表：
	计 划 内 容
	时 间 安 排

	1．入厂教育及安全知识教育
	2天


	2．了解组织机构和生产组织管理情况
	1天

	3．参观生产线，记录工艺条件、流程及主要设备型号等
	6天

	4．了解并绘制工厂布局、车间布局草图
	3天

	5、了解实习单位的环保节能状况
	1天

	6．总结、撰写实习报告
	3天


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：毕业实习最终成绩是以学生在实习期间的出勤、表现、实习报告的质量作为主要考核依据。由实习指导教师给出最终的成绩。分散在外实习学生的毕业实习成绩，由校内指导教师根据学生在实习期间的表现、实习报告的质量给出。

2、成绩评定

实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。
优秀：能很好地完成实践任务，达到实习大纲中规定的全部要求，实习报告能对实习内容进行全面、系统的总结，并能运用学过的理论知识对某些问题加以分析。实践态度端正，实习期间无违纪行为。
良好：能较好地完成实习任务，达到实习大纲中规定的全部要求，实习报告能对实习内容进行比较全面、系统的总结。实习态度端正，实习期间无违纪行为。
中等：达到实习大纲中规定的全部要求，实习报告能对实习内容进行比较全面的总结。实习态度端正，实习无违纪行为。
及格：实习态度基本端正，完成了实习的主要任务，达到实习大纲中规定的基本要求，能够完成实习报告，内容基本正确，但不够完整、系统。实习中虽然有较轻微的违纪行为，但能够深刻认识，及时纠正。
不及格：凡具备下列条件之一者，均以不及格论。
未达到实习大纲中规定的基本要求，实习报告马虎潦草，或内容有明显错位；
未能参加实习的时间超过全部时间的三分之一以上者；
实习中有违纪行为，教育不改；或有严重违纪行为；或发生重大事故者，取消其实习资格，实习成绩做不及格处理。
六、日志、报告的内容与要求

实习报告：

报告内容包括每个工厂实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。

要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，根据所学知识，提出解决方案。实习报告总字数不少于2000字。

七、教学参考资源

无。
制订人：常启兵
审定人：常启兵

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 12 月
毕业设计（论文）教学大纲

实习编号：ABCL0545 (ABCL0547)
实习名称：毕业设计（论文）
英文名称：Graduation Project (Thesis)

教学周数：15                                     

学分：15
开设学期：第8学期

适用专业：新能源材料与器件专业
先修课程：材料科学基础、太阳能电池基础与应用，光伏材料工艺学等

一、实习简介

毕业设计（论文）实习是在学生学习完成材料化学专业基础课程和专业核心课程之后，全面检验学生分析和解决与光伏电池实际问题相关的能力而设定的一门实践教学课程，毕业设计（论文）安排在第8学期进行，时间为15周。
二、实习的内容及要求
毕业设计（论文）是本科教学计划的最后一个重要环节，是全面实现本科人才培养目标的重要阶段。在此阶段，材料化学专业学生利用所掌握的专业基本知识、理论和技能以及分析解决实际问题的能力，通过选做与新能源材料与器件研究方向相关的某个设计（论文）题目，系统、全面地实现对文献检索、工程设计、实验设计与测试、数据处理和论文写作等初步科研能力的培养；同时，了解本学科发展的前沿知识，熟悉行业工程项目的管理规范和要求，得到从事本专业科学管理技术和科学研究工作的基本训练。
实习内容：毕业设计和毕业论文两大类。

实习要求：

1. 毕业设计（论文）选题及实施全过程要按“突出工程，强化实践，培养综合素质与创新能力”的指导思想，精心组织，细心指导，真正使学生在毕业设计（论文）教学环节受到一次全面、综合、实际的训练。
2. 毕业设计（论文）题目由指导教师提出，经学院审核通过后发放给学生选报。选题要尽量结合工程实际、社会实践或教师科研课题，份量、深度适中，做到学生每人一题。使学生在规定时间内经努力可完成或阶段性成果为宜，且能保证达到综合训练的目的。选题申报表必须在第七学期期末填写好，并及时将任务书下达给相应的学生。
3. 毕业设计（论文）题目虽各不相同，但一般应包括：文献综述、设计（论文）的方案论证、工艺设计计算或实验研究、技术经济分析等。设计类题目还应完成相应的设计图纸。在毕业设计（论文）中除专业知识的综合训练外，还应特别加强学生对外语、计算机、经济分析等有关能力的培养与训练。
三、实习方式

采取分散实习的方式进行，各个学生下放到指导教师所在的实验室开展相关的毕业设计（论文）工作。

四、实习安排

根据教学计划，实习时间安排15周，具体时间分配如下表：
	序号
	内        容
	时间（周）

	1
	查阅中外文文献资料，进行处理工艺或实验方案设计
	1-2周

	2
	工艺设计计算或实验准备
	3-6周

	3
	图纸绘制或实验研究
	7-13周

	4
	设计说明书或论文撰写，准备答辩
	14-15周

	合        计
	15


五、考核方法与成绩评定

1、考核方法：考查

2、成绩评定：
毕业设计（论文）成绩由指导教师评分、评阅教师评分和毕业答辩评分三个部分组成，三部分评分的权重分别为指导教师评分（30%）、评阅教师评分（30%）和毕业答辩评分（40%），最终成绩的评定如下表。
	成绩等级
	优秀
	良好
	中等
	及格

	对应分数
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69


毕业设计（论文）实施过程中出现以下特殊情况的成绩评定方式：

1. 当某学生的指导老师或评阅老师的评分< 60分时，暂时取消该生正常答辩资格，并根据实际情况确认是否推迟答辩，待达到要求后再进行最终成绩评定；
2. 当某学生的毕业答辩评分< 60分时，则该生必须参加学院统一组织的二次答辩。
3. 小组答辩最后一名必须参加学院统一组织的二次答辩。

二次答辩由学院统一组织实施，二次答辩委员会由学院领导与各小组答辩组长组成，采取学生抽取试卷进行问答的考核形式进行，各委员对学生回答问题的情况进行评分，取平均值确定最终毕业设计（论文）成绩如下表。

	成绩等级
	及格
	不及格

	二辩分数
	≥60
	<60


六、日志、报告的内容与要求

1. 毕业设计
毕业设计包含如下部分：
[1]、封面
[2]、毕业设计正文
1、毕业实习的目的与意义
2、毕业实习的安排
3、毕业实习的详细内容
（1）各与本专业相关的工厂概况，年产量（污染物处理方法及处理量）、产品种类和材质、配料方法。
（2）原料、成型、烧成（污染物处理）等主要车间生产工艺流程、设备、工艺参数。
（3）全厂（污染物处理站）及主要车间的工艺布置。
（4）新工艺、新技术。
（5）环境保护、经济效益等。
4、收获和体会
[3]、封底
[4]、指导老师评语和成绩
格式要求：
(1)16k纸（手写或打印均可）。
(2)字数5000字以上。
2. 毕业论文格式

毕业论文包含如下部分：
封    面：
摘    要:（中英文对照，中文要求300个字左右）
关 键 词：3-5个
论文目录:
1  前   言   主要说明本课题的目的、来源、范围、意义与背景；本研究主要解决的问题；
2  文献综述  与课题紧密相关国内外研究状况；现有研究成果
3  实验内容
4  结果分析与讨论

对试验的结果进行总结、分析讨论是论文的重要内容。尤其是对试验中出现的现象或存在的问题进行讨论——即进行理论分析，引用所学的基本理论、原理或前人的研究资料进行论述，同时也提出自己的见解。（无论此现象或问题是否已经解决，都可以进行分析。对已经解决的问题和现象，介绍解决措施及依据；尚未解决的，作为问题提出，以待今后解决）。
5  结  论   
结论是论文的核心内容。所作的试验工作结果主要归纳在结论里。结论的内容：采用何方法、手段原料、制备出何种性能的材料、其配料组成范围、制备的条件、控制的因素、经济效益情况、存在的问题及改进的建议等。
6  经济分析

6．1  单位样品的原材料成本核算

6．2  能耗、水电设备折旧

6．3  税收与利润
7  致  谢
8  参考文献
对毕业论文的要求：

一、对论文中图表的要求
（1）论文中所列的图、表格均应编号并标注英文说明（中英文对照列出）；
（2）表格的中英文对照写在表的上方，图的中英文对照写在图的正下方；
（3）结论里的内容必须是由自己的试验研究工作所得出的，不能将引用的资料作为结论写进来。
二、对文献综述参考文章的要求
文献综述所参考的文章中须有3~5篇相关的英文文献，,并将其中一篇翻译成中文（中文字数为2000~3000），上交档案袋时，必须将参考文章和翻译稿装订后放进论文袋。
七、教学参考资源
1、参考书目：
[1]熊绍珍编著，《太阳能电池基础与应用》，科学出版社，2009年
[2]常启兵编著，《光伏材料学》，化学工业出版社出版社，2014年。
[3]尹建华编著，《太阳能光伏产业--半导体硅材料基础》，化学工业出版社，2012年。
[4]廖卫兵编著，《光伏电池材料》，中央广播电视大学出版社，2011年。
2、主要网站：
无
制订人：常启兵
审定人：常启兵
批准人：汪永清
制订日期：2014年12月
《光伏材料工艺学》课程教学大纲
课程代码：ABCL0522
课程中文名称: 光伏材料工艺学
课程英文名称：Photovoltaic Materials Technology

课程性质：必修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：新能源材料与器件
本课程的前导课程：物理化学，材料科学基础，材料物理性能

一、课程简介
太阳能是一种重要的、新的、有效的可再生清洁能源，其储量巨大，没有环境污染，充满了诱人的前景。目前太阳能光电方面的研究和应用在全世界范围内方兴未艾，相关太阳能光电工业发展迅速，是令人瞩目的朝阳产业。本课程介绍了太阳能及光电转换的基本原理、不同类型太阳电池的基本结构和工艺，着重从材料制备和性能的角度出发，阐述了主要的太阳能光电材料的基本制备原理、制备技术以及材料结构、组成对太阳电池的影响。太阳能光电材料包括直拉单晶硅、铸造多晶硅、带硅、非晶硅、多晶硅、GaAs、CdTe和CuInSe2(CuInS2）。本课程是新能源材料与器件（原应用物理）专业的一门专业必修课程，突出专业应用性特征，任务是培养学生树立正确的科学精神，提高综合运用所学知识去分析问题、解决问题的能力；使学生了解太阳能电池的基本结构、原理和主要材料，了解化太阳能电池材料的研究热点和方向。
二、教学基本内容和要求
第一章 太阳能和光电转换
课程教学内容：
1.1　太阳能；
1.2　太阳能辐射和吸收；
1.3　太阳能光电的研究和应用历史；
1.4  太阳电池的研究和开发；
课程的重点、难点：
重点是常见三种大气质量下（AM 0、AM 1、AM 1.5）太阳光谱太阳光光谱的输出特征；太阳能的利用
课程教学要求：
通过本章教学，使学生认识到太阳能利用以及其它绿色可再生能源的重要性；了解太阳能电池的标准测试条件。
第二章 太阳能光电材料及物理基础
课程教学内容：
2.1　半导体材料和太阳能光电材料；
2.2　载流子和能带；
2.3　杂质和缺陷能级；
2.4  热平衡下的载流子；
2.5　非平衡少数载流子；
2.6  p-n结；
2.7　金属-半导体接触和MIS结构；
2.8  太阳能光电转换原理—光生伏特效应；
课程的重点、难点：
重点是半导体材料和太阳能光电材料、载流子和能带、杂质和缺陷能级、热平衡下的载流子、非平衡少数载流子和太阳能光电转换原理—光生伏特效应；难点是p-n结、金属-半导体接触和MIS结构和太阳能光电转换原理—光生伏特效应。
课程教学要求：
通过本章半导体物理前置课程基础知识回顾教学，使学生了解太阳能电池的基本工作原理，能够很好的掌握不同光伏电池器件的物理模型，并求解分析。
第三章 太阳电池的结构和制备
课程教学内容：
3.1　太阳电池的结构和光电转换效率；
3.2　晶体硅太阳电池的基本工艺；
3.3  薄膜太阳电池；
课程的重点、难点：
重点是晶体硅太阳电池的基本工艺、薄膜太阳电池。难点为晶体硅太阳电池的基本工艺要素。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解太阳电池的结构和光电转换效率；了解晶体硅太阳电池的基本工艺。掌握各类硅基太阳能电池的结构设计及工作原理；掌握各类硅基太阳能电池器件的简化能带结构示意图。
第四章 单晶硅材料
课程教学内容：
4.1　硅的基本性质；
4.2　太阳电池用硅材料；
4.3  高纯多晶硅的制备；
4.4  太阳能级多晶硅的制备；
4.5　区熔单晶硅；
4.6  直拉单晶硅；
4.7　硅晶片加工； 

课程的重点、难点：
重点是硅这种单元素半导体材料的基本性质、硅材料运用不同领域对其纯度要求控制级别定义、高纯多晶硅的制备工艺、硅晶片的加工。难点是熟悉掌握区熔单晶硅和直拉单晶硅这两种常见制备单晶硅材料的工艺方法及原理（尤其是后者）。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解硅材料各种物理化学性质，熟悉掌握单晶硅的制备方法及其后期制片加工工艺。
第五章 直拉单晶硅中的杂质和位错
课程教学内容：
5.1　直拉单晶硅中的氧；
5.2　直拉单晶硅中的碳；
5.3  直拉单晶硅中的金属杂质；
5.4  直拉单晶硅中的位错；
课程的重点、难点：
重点是直拉单晶硅中的两种主要非晶杂质的氧及碳的形成，引入方式，对单晶硅材料这种光电材料的电学性能的影响；难点是单晶硅中的金属杂质的形成及引入方式，吸杂工艺的原理及位错这种二维缺陷对晶硅材料的电学性能的影响行为。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解晶硅中几种常见的杂质形成途径及其对晶硅材料的电学性质影响行为。熟悉掌握金属杂质的形成及其吸杂原理。
第六章 铸造多晶硅
课程教学内容：
6.1　概述；
6.2　铸造多晶硅的制备工艺；
6.3  铸造多晶硅的晶体生长；
课程的重点、难点：
重点是铸造多晶硅的制备工艺；难点为铸造多晶硅的晶体生长。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生熟悉掌握多晶硅锭的铸造工艺及其后期加工成片工艺。
第七章 铸造多晶硅中的杂质和缺陷
课程教学内容：
7.1　铸造多晶硅的氧；
7.2　铸造多晶硅中的碳；
7.3  铸造多晶硅的氮；
7.4  铸造多晶硅中的氢；
7.5  铸造多晶硅中的金属杂质和吸杂；
7.6  铸造多晶硅中的晶界；
7.7  铸造多晶硅中的位错；
课程的重点、难点：
重点是铸造多晶硅中的几种常见的杂质；难点金属杂质的形成原因，引入途径及吸杂原理。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解各类杂质对铸造多晶硅的电学性能的影响机制；掌握通过人为引入或消除杂质影响，达到根据所需设计铸造多晶硅材料的工艺原理。
第八章 带硅材料
课程教学内容：
8.1　带硅材料的制备；
8.2　带硅生长的基本问题；
8.3  带硅材料的缺陷和杂质；
8.4  带硅材料的氢钝化和吸杂；
课程的重点、难点：
重点是带硅材料的制备工艺、缺陷和杂质及氢钝化吸杂等基本工艺原理；难点为带硅材料的生长基本问题。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解带硅这种新型硅材料的制备方法及工艺流程，以及其是如何运用于太阳能电池器件中。
第九章 非晶硅薄膜
课程教学内容：
9.1　非晶硅薄膜的基本性质；
9.2　等离子体化学气相沉积制备非晶硅薄膜；
9.3  非晶硅薄膜的掺杂；
9.4  非晶硅薄膜中的氢；
9.5  非晶硅薄膜中的光致衰减；
9.6  非晶硅合金薄膜；
课程的重点、难点：
重点是非晶硅薄膜的基本性质、等离子体化学气相沉积制备非晶硅薄膜工艺、非晶硅薄膜的掺杂、非晶硅薄膜中的氢和非晶硅合金薄膜；难点是非晶硅薄膜中的光致衰减现象的机制。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解非晶硅薄膜这种材料的性质及优缺点，非晶硅薄膜太阳能电池的基本结构及其加工优化工艺。
第十章 多晶硅薄膜
课程教学内容：
10.1　多晶硅薄膜的基本性质；
10.2　化学气相沉积制备多晶硅薄膜；
10.3  非晶硅化制备多晶硅薄膜；
课程的重点、难点：
重点是多晶硅薄膜的基本性质、化学气相沉积制备多晶硅薄膜；难点为非晶硅化制备多晶硅薄膜动力学行为机制。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解多晶硅薄膜材料的性质及其制备工艺、优缺点以及其如何运用于光伏电池中。
第十一章 GaAs半导体材料
课程教学内容：
11.1　GaAs材料的性质和太阳电池；
11.2　GaAs单晶材料；
11.3  GaAs薄膜单晶材料；
11.4  GaAs晶体中的杂质；
11.5  GaAs晶体中的缺陷；
课程的重点、难点：
重点是GaAs材料的物理化学性质及各种杂质形成及引入途径；GaAs太阳能电池的结构、工作原理及器件能带结构图。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解GaAs材料的性质、优缺点；掌握该种材料的所对应电池的结构模型，并能够运用半导体物理学中能带理论分析器件中载流子的输运动力行为。
第十二章 CdTe和CdS薄膜材料
课程教学内容：
12.1　CdTe材料和太阳电池；
12.2　CdTe薄膜材料的制备；
12.3  CdS薄膜材料；
课程的重点、难点：
重点是CdTe、CdS材料其常见制备方法；难点为该材料对于器件的结构及其工作原理。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了解CdTe、CdS材料物理化学性质及制备工艺流程；掌握这两种材料在所对应器件中的所起到的作用。
第十三章 CuInSe2(CuInS2)薄膜材料
课程教学内容：
13.1　 CuInSe2(CuInxGa1-xSe2)材料和太阳电池；
13.2　 CuInSe2(CuInxGa1-xSe2)薄膜材料的制备；
13.3   CuInS2材料的性质和太阳电池；
13.4   CuInS2薄膜材料的制备；
课程的重点、难点：
重点是CuInSe2(CuInxGa1-xSe2)、CuInS2在电池器件中所起到的作用及其常见制备方法；难点为CIS基太阳能太阳能电池器件的制备工艺，结构及其工作原理。
课程教学要求：
通过本章教学，使学生了该类太阳能电池现阶段发展动态；掌握该类太阳能电池的结构设计及工作原理；掌握该类太阳能电池的简单能带结构图并能够运用前置课程中所学的知识分析解决器件中非平衡载流子的输运问题。
三、实验教学内容及基本要求
无对应实验安排
四、教学方法与手段
课堂多媒体+板书理论教学
五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第1章 太阳能和光电转换
	2
	
	课程题库建设中

	第2章 太阳能光电材料及物理基础
	2
	
	


	第3章 太阳能电池的结构和制备
	2
	
	

	第4章 单晶硅材料
	4
	
	

	第5章 直拉单晶硅中的杂质和位错
	3
	
	

	第6章 铸造多晶硅
	4
	
	

	第7章 铸造多晶硅中的杂质和缺陷
	3
	
	

	第8章 带硅材料
	2
	
	

	第9章 非晶硅薄膜
	2
	
	

	第10章 多晶硅薄膜
	2
	
	

	第11章 GaAs半导体材料
	2
	
	

	第12章 CdTe和CdS薄膜材料
	2
	
	

	第13章 CuInSe2(CuInS2)薄膜材料
	2
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   
1、考核方法
采取统一期末闭卷考试
2、成绩评定
最后成绩由期末卷面分数及平时成绩综合给定，其中期末成绩所占比例为80%，平时成绩包括课堂考勤，课后作业及课堂互动表现综合给定，所占比例为20%。
七、教学参考资源 

1、参考书目：
（1）杨德仁编著，《太阳电池材料》，化学工业出版社，2011年。（上课教材）
（2）李伟编著，《太阳能电池材料及其应用》，电子科技大学出版社，2014年。
（3）常启兵编著，《光伏材料学》，化学工业出版社出版社，2014年。
（4）熊绍珍编著，《太阳能电池基础与应用》，科学出版社，2009年。
（5）尹建华编著，《太阳能光伏产业--半导体硅材料基础》，化学工业出版社，2012年。
（6）廖卫兵编著，《光伏电池材料》，中央广播电视大学出版社，2011年。
2、与课程相关主要网站
http://pveducation.org/
制订人：曾  涛
审定人：常启兵
批准人：常启兵
制订日期：2014 年 6月
粉体教研室 课程教学大纲

《粉体工艺学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0624  

课程中文名称: 粉体工艺学
课程英文名称：Powder technology 
课程性质：必修                                          
课程学分数：3.5
课程学时数：56
授课对象：粉体工程专业
本课程的前导课程：无机材料科学基础、表面与界面化学、粉体科学与工程基础等

一、课程简介

《粉体工艺学》是粉体工程专业的一门重要的专业必修课程。它系统的阐述了粉体的制备、烧结、粉碎、分离、分级、储存、混合、造粒、输送与供料等相关的单元操作，并介绍了操作单元相应设备的工作原理、构造、性能及应用特点等密切相关的一系列工艺技术，与专业基础课（如《粉体科学与工程基础》等）及《粉体分散与表面改性》等课程构成粉体工程学科系统的专业知识，是从事粉体科学研究和工程技术人员必须具备的专业技术知识。

通过学习该课程，应达到的如下教学要求：

1、掌握粉体的制备技术；

2、熟悉各单元操作的特点和理论；

3、熟悉相关机械设备的构造、工作原理和性能；

4、结合粉体工艺，正确进行设备工艺选型计算，为未来的实际工作打下坚实的基础；

5、通过完成规定的作业，培养学生理论联系实际和分析、解决问题及动手能力、实践能力。

二、教学基本内容和要求

1、化学法制备粉体

课程教学内容：共沉淀法、直接沉淀法、均匀沉淀法、溶胶-凝胶法、柠檬酸盐法、醇盐水解法、水热法、蒸发凝聚法、气相化学反应法、固相热分解法、化合或还原化合法、固相反应法、自蔓延高温合成法、喷雾法、冷冻干燥法
课程的重点、难点：重点：液相法制备粉体技术；难点：化学制备的基本原理
课程教学要求：
（1）掌握化学法制备粉体的工艺原理；

（2）了解粉体的制备过程；

（3）了解各种制备粉体方法的优缺点；

（4）了解各种方法制备粉体的结构与性能的关系；

（5）理解粉体制备方法的工艺参数。 

2、粉体烧结

课程教学内容：烧结的基本类型、烧结过程及机理、固相烧结、液相烧结、非常规烧结、再结晶和晶粒长大、影响烧结的因素

课程的重点、难点：重点：再结晶和晶粒长大、影响烧结的因素；难点：传质机理
课程教学要求：
(1) 掌握烧结的传质机理以及各种因素对烧结的影响；

(2) 掌握抑制晶粒生长与防止二次重结晶的措施；

(3) 了解与烧结相关的基本概念及特种烧结原理。

3、粉体的机械制备

课程教学内容：粉碎与粉碎比、粉碎级数、粉碎流程、粉碎功耗理论、粉碎方法、破碎设备、粉磨设备、超细粉碎机械
课程的重点、难点：重点：各种破碎机的构造、工作原理及性能；难点：新近粉碎功耗理论
课程教学要求：
(1) 掌握粉碎的基本概念；

(2) 掌握粉碎功耗理论的意义和适用性；

(3) 了解破碎和粉磨的分类，以及破碎和粉磨的尺寸范围；
(4) 理解各种破碎机和粉磨机的构造、工作原理及性能。

4、分级

课程教学内容：分级、分级效率、分级粒径、分级精度、分级设备的切割粒径、分级流程与计算、筛分原理、影响筛分过程的因素、筛分设备、颗粒流体系统分级原理与设备、超细粉分级设备

课程的重点、难点：重点：分级效率与筛分原理；难点：分级设备的工作原理和流程
课程教学要求：
(1) 掌握分级、分级效率、分级粒径、分级精度、筛分等基本概念；

(2) 理解各种分级设备的结构、工作原理及性能特点；

(3) 了解各种分级设备的发展趋势；

(4) 了解粉碎-分级流程的计算；

(5) 了解各种分离设备的联系与区别，能根据实际工况进行设备的正确选型。

5、分离

课程教学内容：分离的意义、粉尘的排放标准、粉尘浓度测定、收尘器类型、分离效率、离心式分离器、过滤式分离器、重力分离器、电收尘器、气固系统分离、液固分离、干燥

课程的重点、难点：重点：分离效率和液固分离；难点：分离设备的工作原理和流程
课程教学要求：
（1）掌握分离、分离效率、粉尘的排放标准、粉尘浓度测定、干燥等基本概念；

（2）理解分离设备的结构、工作原理及性能特点，干燥过程的基本理论；

（3）了解各种分离设备的发展趋势；

（4）了解各种分离设备的联系与区别，能根据实际工况进行设备的正确选型。

（5）理解分级与分离的区别和联系。

6、混合

课程教学内容：混合机理、影响混合的因素、混合质量评价、混合质量检验、机械均化设备、气力均化设备、连续混合、预均化堆场
课程的重点、难点：重点：混合机理、方法；难点： 混合设备的工作原理和流程

课程教学要求：
(1）掌握混合程度的评价方法；

(2）理解混合机理、影响混合的因素；

(3) 熟悉混合的方法以及设备的工作原理和性能特点；

(4) 了解连续混合的优缺点。

7、造粒

课程教学内容：造粒、造粒方法、粒化机理、粒化流程、影响粒化的因素、干压坯料造粒工艺、干压成型对团粒的质量要求、团粒的质量控制
课程的重点、难点：重点：造粒机理、方法；难点：造粒设备的工作原理和流程
课程教学要求：
(1）掌握造粒方法、粒化机理等基本理论知识；

(2) 理解粒化流程及影响粒化的因素；

(3) 熟悉干压坯料造粒工艺以及团粒的质量控制；

(4) 了解各种造粒方法的区别和联系，根据造粒方法选择合适的造粒设备。

8、储存

课程教学内容：物料储存的作用与分类、料仓内粉料流动、料仓的压力、料仓及料斗的设计、料仓的故障及防止措施
课程的重点、难点：重点：料仓内粉料流动形式和料仓的压力及压力分布；难点：料仓及料斗的设计

课程教学要求：
(1) 掌握物料储存的作用和分类；

(2) 了解料仓内粉料的流动形式；

(3) 理解料仓的压力特性，能够对压力状况进行受力分析；
(4) 了解料仓及料斗的结构特性，合理的设计料仓和料斗；
(5) 掌握料仓的故障，根据故障现象，找出合理的防止措施。
9、输送

课程教学内容：输送设备的分类、胶带输送机、螺旋输送机、斗式提升机、气力输送
课程的重点、难点：重点：各种输送设备的工作原理及性能特点；难点：气力输送系统的设计计算和斗式提升机极点和极距与卸料的关系。
课程教学要求：
(1) 了解常用输送方法及设备的分类；

(2) 掌握各种输送设备的结构特点和工作原理；

(3) 了解各种输送设备的性能和应用；

(3) 了解气力输送设备的参数选取及计算。

10、供料与给料

课程教学内容：供料、给料、供料溜槽、供料闸门、给料机、给料的控制与计量

课程的重点、难点：重点：供料给料的类型及作用；难点：调速式定量秤的工作原理
课程教学要求：
(1) 掌握供料给料设备的类型及其作用；

(2) 掌握各种供料给料设备的工作原理及性能；

(3) 了解各种供料给料设备的选型依据；

(4) 熟悉各种供料给料设备的应用。

11、粉尘的危害与保护

课程教学内容：粉尘的来源、粉尘的分类、粉尘的性质及其危害、粉尘致病的机理、粉尘防护、燃烧和爆炸、粉尘爆炸、粉尘爆炸要素分析、粉尘爆炸的预防和防护

课程的重点、难点：重点：粉尘致病和粉尘爆炸的防护措施；难点：粉尘爆炸机理
课程教学要求：
(1) 掌握粉尘致病和粉尘爆炸的原理及防护措施；

(2) 了解粉尘的来源和粉尘分类；

(3) 熟悉各种工业粉尘在不同场合下的排放标准。

三、实验教学内容及基本要求
鉴于本课程实验的重要性，实验教学内容单独设立课程进行教学。 

四、教学方法与手段

多媒体配合板书讲授。这样一方面能够生动形象的展示粉体设备的有关知识，同时能够调动学生的学习积极性，提高教学效果。

五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1、化学法制备粉体
	10
	3~5
	

	2、粉体烧结
	4
	3~5
	

	3、粉体的机械制备
	12
	3~5
	

	4、分级
	6
	4~6
	

	5、分离
	6
	6~8
	

	6、混合

	4
	4~6
	

	7、造粒

	4
	6~8
	

	8、储存

	2
	3~5
	

	9、输送
	4
	4~6
	

	10、供料与给料
	2
	3~5
	

	11、粉尘的危害与保护
	2
	2~3
	

	合        计
	56
	41~62
	


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：平时成绩+闭卷考试。
2、成绩评定：考试成绩×80%+平时成绩20%（百分制）

七、教学参考资源
1、参考书目：
（1）张长森编著，《粉体技术与设备》，华东理工大学出版社，2013年。

（2）陶珍东等编，《粉体工程与设备》，化学工业大学出版社，2011年。
（3）蒋阳，陶珍东主编，《粉体工程》，武汉理工大学出版社，2008年。

（4）卢寿慈 主编，《粉体加工技术》，中国轻工业出版社，1999年。

（5）果世驹编著，《粉末烧结理论》，北京：冶金工业出版社，2007年。

2、与课程相关主要网站

无

八、说明
本课程为粉体工程专业的一门重要的基础理论课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。

制订人：石纪军
审定人：谢志翔
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《粉体科学与工程基础》课程教学大纲

课程代码：ABCL0614

课程中文名称: 粉体科学与工程基础
课程英文名称：Fundamentals of Powder Science and Technology
课程性质：必修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：粉体工程专业
本课程的前导课程：无机材料科学基础、无机材料物理性能、物理化学、表面与界面化学等

一、课程简介

《粉体科学与工程基础》是粉体工程专业的一门重要的基础理论课程。它系统地阐述了粉体科学与工程的基础知识和基本理论，包括颗粒的几何特性与表征，密集态粉体的堆积结构和力学与流变特性的分析，离散态颗粒在流体中的运动规律和沉降速度计算，并对粉体的一些特殊物理现象和表面物理化学性质及机械力化学效应进行了机理性分析，使学生能根据材料的性能和设计要求，从粉体与技术的角度，对颗粒的性状进行表征与控制，对粉体的行为进行规律性分析，在基础课（如无机材料科学基础、无机材料物理性能、物理化学、表面与界面化学等）与专业课（粉体工艺学、粉体分散与表面改性等）之间起着承前启后的桥梁和纽带作用，是从事粉体科学研究和工程技术人员必须具备的专业基础知识。

通过学习该课程，应达到的如下教学要求：
1、理解粉体表面效应和量子尺寸效应、颗粒几何特性与表征、颗粒的堆积结构与致密堆积、粉体力学与流变特性、颗粒流体力学、粉体的物理特性、粉体的表面物理化学性质、粉体的机械力化学效应等方面的基本概念和基本理论；

2、掌握粉体几何特性和表面物理化学性质的表征方法；

3、通过完成规定的作业，运用本课程的一些基本概念和方法，培养学生理论联系实际和分析、解决问题及动手能力、实践能力，能够正确、合理地运用专业基础知识解决粉体过程工程实际问题的能力和科学方法。

二、教学基本内容和要求

1、导论

课程教学内容：粉体概念，粉体科学与工程的研究对象和范围，颗粒的集合状态的描述，粉体尺寸的划分，表面效应和量子尺寸效应及关于本书的内容的介绍。
课程的重点、难点：重点：粉体概念、颗粒的集合状态，粉体尺寸的划分；难点：表面效应和量子尺寸效应
课程教学要求：

（1）理解粉体的基本概念；

（2）了解粉体科学与工程的研究对象和范围；

（3）掌握颗粒的集合状态的划分及其相应的特征，表面效应和量子尺寸效应；

（4）了解粉体尺寸的划分及本书的内容。
2、颗粒的几何特性与表征
课程教学内容：粒径和粒度、粒度分布、形状系数、形状指数、颗粒形状的数学分析法、颗粒的表面性状、粉体比表面积、粉体比表面积的计算
课程的重点、难点：重点：单颗粒的粒径表征方法和粒度分布的表示方法、单颗粒或颗粒群平均粒径的比表面积计算及粉体粒度分布的比表面积计算；难点： Fourier级数分析法、颗粒形状分数维计算法
课程教学要求：

（1）理解单颗粒粒径，颗粒群平均粒度（径），频度分布函数，累积分布函数，粒度分布方程；体积、表面积、比表面积形状系数和Carman形状系数，球形度、圆角度形状指数，比表面积；空隙率，表观密度，配位数；

（2）掌握单颗粒球当量径和颗粒群平均粒度（径）的计算，体积、表面积、比表面积形状系数和Carman形状系数及球形度的计算，基于单颗粒或颗粒群平均粒径的比表面积计算，基于粉体粒度分布的比表面积计算；

（3）根据粒度组成通过列表法和作图法表征粒度分布，掌握频度分布函数和累积分布函数的应用；
（4）了解颗粒群对数正态分布方程式及粒度分布图，Rosin-Rammler分布方程及粒度分布图
（5）单颗粒和颗粒群的比表面积计算式并能熟练灵活的运用。

3、颗粒的堆积结构与致密堆积

课程教学内容：颗粒堆积结构的基本参数、颗粒堆积的结构、实际颗粒堆积、颗粒致密堆积理论与经验

课程的重点、难点：重点：颗粒堆积基本参数：空隙率、配位数、表观密度；难点：Horsfield密实堆积理论，Fuller密实堆积曲线，Alfred密实堆积方程，隔级密实堆积理论。

课程教学要求：
（1）掌握粉体层空隙率和表观密度的概念和计算；

（2）理解等径球形颗粒的规则堆积，等径球形颗粒的随机堆积，异径球形颗粒的堆积，实际颗粒的非连续尺寸粒径的颗粒堆积，连续尺寸粒径的颗粒堆积的堆积模型；

（3）了解Horsfield致密堆积理论，Fuller致密堆积（方式），Alfred致密堆积方程，隔级致密堆积理论，致密堆积经验。
4、粉体力学与流变特性

课程教学内容：颗粒接触点上的作用力与粉体层应力、粉体的摩擦特性、粉体的流变特性、粉体层的压力分布、粉体压缩
课程的重点、难点：重点：粉体层的应力关系及计算，极限应力状态下的屈服轨迹，开放屈服强度及流动函数；难点：内摩擦角，极限应力状态，莫氏圆与破坏包络之间的关系。
课程教学要求：

（1）掌握颗粒间内聚力主要类型，内摩擦角计算，压应力与剪应力的三种变化关系，粉体的开放屈服强度，粉体的流动函数；

（2）了解休止角、壁面摩擦角与滑动摩擦角、运动摩擦角的概念及测试方法；

（3）了解圆筒形容器粉体层压力分布的分析计算，倒锥形料斗的粉体层压力分布的分析计算；（4）理解粉体的压缩机理。
5、颗粒流体力学

课程教学内容：颗粒流体力学研究范围、颗粒在流体中的自由沉降和离心沉降运动方程、颗粒的运动阻力系数与颗粒雷诺数之间的关系、颗粒沉降速度计算及修正、固定床的基本特性和基本概念；透过流动的压降计算、流化床基本性质及流化床主要参数计算
课程的重点、难点：重点：颗粒在流体中的运动方程和颗粒沉降速度计算；难点：固定床及流动特性，透过流动的压降分析与计算

课程教学要求：

（1）正确理解颗粒的自由沉降，阻力系数，颗粒雷诺数，固定床，流化床，临界流化速度，最大流化速度；

（2）掌握颗粒自由沉降和离心沉降速度，沉降速度的修正方法；透过流动压降与速度的计算，流化床床层压降、临界流化速度和最大流化速度计算；

（3）运用一些基本概念和方法，能够初步解决粉体材料科学与过程中可能遇到的透过流动，流化床设计等工程实际问题或研究、开发问题。

6、粉体的物理特性

课程教学内容：粉体的热学性质、粉体的电学性质、粉体的光学性质和粉体的磁学性质

课程的重点、难点：重点：颗粒的熔点和溶解度与颗粒尺寸的关系，颗粒热容和比热与颗粒尺寸的关系，粉体的荷电现象与荷电机理，瑞利散射，米氏理论，夫琅禾费散射；难点：颗粒能量与尺寸的关系，粉体层磁性与堆积率的关系。

课程教学要求：
（1）理解颗粒尺寸与能量的分布状态，颗粒熔点、溶解度及比热容与粒径的关系，粉体电导率和介电常数与堆积率的关系，颗粒散射光强与粒径、介质折射率的关系，粉体磁性与堆积率的关系；
（2）掌握颗粒荷电方式与机理，磁畴，磁性颗粒的矫顽力与粒径的关系；

（3）了解粉体的电、热、光、磁等物理特性，解决粉体材料的应用和功能性粉体的研究、开发。
7、粉体的表面物理化学性质
课程教学内容：表面现象、表面能、颗粒表面活性、粉体表面的吸附特性、润湿性、粉体的凝聚和分散

课程的重点、难点：重点：固体的表面现象和表面能，固体表面活性及活化位，固体表面的润湿性和粉体的凝聚和分散；难点：颗粒对其他的吸附类型和在溶液中的吸附
课程教学要求：
（1）理解表面结构与表面活性，物理吸附与化学吸附，三相平衡接触角，粉体的润湿性，粉体的亲水性和亲油性；

（2）掌握润湿性的判别，聚集，凝结，絮凝和团聚，粉体在气体中的凝聚力，颗粒在液体中的凝聚力，空气中粉体的分散措施，颗粒在液体中的凝聚力分析与比较及分散调控措施；

（3）了解颗粒对气体的吸附的几种典型的等温吸附类型，高分子表面活性剂吸附形式，粉体润湿性的测量。

8、粉体的机械力化学效应
课程教学内容：机械力化学过程按机械力作用形式分类、按活化状态分类、按转化方向和结果分类、粉碎平衡、粉碎诱发的颗粒晶体结构变化、粉碎激发的粉体其他理化性能变化。
课程的重点、难点：重点：机械力化学过程的分类和粉碎平衡的原因、粉体活性；难点：粉碎诱发的颗粒晶体结构变化的理解。

课程教学要求：

（1）了解机械力化学过程按机械力作用形式分类、按活化状态分类、按转化方向和结果分类；

（2）掌握粉碎过程诱发的机械力化学效应：粉碎平衡、粉碎诱发的颗粒晶体结构变化；粉碎激发的粉体其他理化性能变化，尤其是粉体活性。
三、实验教学内容及基本要求
鉴于本课程实验的重要性，实验教学内容单独设立课程进行教学。

四、教学方法与手段

多媒体配合板书讲授。这样一方面能够生动形象的展示粉体的有关知识，同时显示公式的推导步骤，调动学生的学习积极性，提高教学效果。

    五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1、导论
	2
	2
	

	2、颗粒的几何特性与表征
	6
	3~5
	

	3、颗粒的堆积结构与致密堆积
	4
	3~5
	

	4、粉体力学与流变特性
	4
	4~6
	

	5、颗粒流体力学
	4
	3~5
	

	6、粉体的物理特性
	4
	4~6
	

	7、粉体的表面物理化学性质
	6
	8~10
	

	8、粉体的机械力化学效应
	2
	2~3
	

	合        计
	32
	29~42
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时成绩+闭卷考试。

2、成绩评定：考试成绩×80%+平时成绩20%（百分制）
七、教学参考资源

1、参考书目：
（1）叶菁编著，《粉体科学与工程基础》，科学出版社，2009年。
（2）魏诗榴编著，《粉体科学与工程》，华南理工大学出版社，2006年。
（3）蒋阳，陶珍东主编，《粉体工程》，武汉理工大学出版社，2008年。

（4）卢寿慈 主编，《粉体加工技术》，中国轻工业出版社，1999年。

（5）曾凡 主编，《矿物加工颗粒学》，中国矿业大学出版社，2001年。

2、与课程相关主要网站

http://baike.sogou.com/v71985997.htm
http://www.tushucheng.com/book/2357193.html
八、说明

本课程为粉体工程专业的一门重要的基础理论课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。

制订人：石纪军
审定人：谢志翔
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《表面与界面化学》课程教学大纲

课程代码： ABCL0613
课程中文名称: 表面与界面化学
课程英文名称：Surface and Interface Chemistry
课程性质：专业基础必修课
课程学分数：2学分
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：无机化学、物理化学等

一、课程简介

《表面与界面化学》是粉体工程、材料化学、应用物理等专业的一门重要的专业基础理论课程。它阐述了与无机材料的表面性能、纳米材料合成及均分散胶体制备的一系列基础理论，在基础课（如大学物理、无机化学、物理化学等）与专业课之间起着承前启后的桥梁和纽带作用，是从事无机材料科学研究和工程制造的科技人员必须具备的专业基础知识。通过本课程的学习，使学生掌握材料表面与界面的基本概念、基本理论和基本研究方法，为今后在工作中打下有关材料研究和材料表面改性的理论基础。
二、教学基本内容和要求 

1、液体界面性质
课程教学内容：表面与界面化学的研究内容与特点；表面能与表面张力；弯曲液面的附加压力；毛细现象；液体的蒸汽压与表面曲率的关系；表面张力的测定方法；表面热力学初步；液体在固体表面的润湿作用及接触角。
课程的重点、难点：重点：弯曲液面的附加压力及毛细现象；难点：液体的蒸汽压与表面曲率的关系
课程教学要求：
(1)掌握弯曲液面的附加压力；
(2)掌握毛细现象及液体的蒸汽压与表面曲率关系及相关的实际现象；
(2)了解接触角的概念及对材料表面亲水性的判断。
2、固体界面性质
课程教学内容：固体的表面张力与表面能、固体对气体的吸附、单分子层吸附理论、Freundlich吸附等温方程式、BET吸附等温方程式、多孔性固体的吸附与凝聚、压汞法测定孔径分布、分子筛、化学吸附与催化作用、固体在电解质溶液中的吸附
课程的重点、难点：重点：单分子层吸附理论和BET吸附理论，多孔性固体的吸附与絮凝作用；难点：固体在电解质溶液中的吸附机理
课程教学要求：

(1) 掌握固体对气体的吸附作用；

(2) 掌握多孔性固体的吸附与凝聚作用机理以及孔径分布测量方法；

(3) 了解分子筛、化学吸附及催化作用机理；

(4)掌握固体在电解质溶液中的吸附机理。
3、胶体的制备与纯化
课程教学内容：溶胶的制备方法、溶胶的形成与老化机理、均分散胶体及其制备方法
课程的重点、难点：重点与难点：溶胶与均分散胶体的制备方法
课程教学要求：
(1) 掌握溶胶的制备方法；
(2) 了解溶胶的形成与老化机理；
(3）掌握均分散胶体的特征及其制备方法。
4、分散体系的物理化学性质
课程教学内容：布朗运动、涨落现象、扩散现象、沉降与沉降平衡、丁达尔效应、瑞利散射定律、扩散双电层理论、Stern模型、电动现象、电渗和流动电位
课程的重点、难点：重点：沉降与沉降平衡、扩散双电层理论； 难点：Stern模型
课程教学要求：
（1）理解布朗运动、涨落现象、扩散现象；
（2）理解丁达尔效应与瑞利散射；
（3）掌握分散体系的电学性质；
（4）了解不同电动现象的区别与联系。
5、胶体的稳定性
课程教学内容：电解质的聚沉作用及影响因素、DLVO理论、高分子化合物的絮凝作用、高分子化合物的稳定作用
课程的重点、难点：重点：电解质的聚沉作用及影响因素；难点：DLVO理论
课程教学要求：
(1) 掌握电解质聚沉作用；
(2) 掌握高分子化合物的絮凝作用及絮凝剂的特点；
(3) 了解DLVO理论及高分子化合物的稳定作用。
6、表面活性剂
课程教学内容：表面活性剂的基本特征、表面活性剂的分类、Gibbs吸附、临界胶束浓度、表面活性剂聚集体的微观性质；胶束的加溶作用；HLB值及其计算；溶致液晶；囊泡；不溶性单分子膜的实际应用；LB膜的制备方法
课程的重点、难点：重点：表面活性剂分类，临界胶束浓度，胶束的加溶作用；难点；LB膜的制备方法
课程教学要求：
(1）了解表面活性剂的结构特征，表面活性剂的分类及其依据；
(2）掌握临界胶束浓度，胶束的加溶作用机理及LB膜的制备方法；
(3) 了解Gibbs吸附、表面活性剂的微观结构、HLB计算及溶致液晶的基本知识，了解不溶性单分子膜的应用。
7、乳状液与泡沫
课程教学内容：乳状液的定义与基本特征、乳状液的物理性质、乳状液的稳定性因素、乳状液的制备方法、微乳状液、乳状液的不稳定性、泡沫的基本特征、泡沫的稳定性、消泡和消泡剂、乳状液和泡沫的应用
课程的重点、难点：重点：乳状液的制备方法，乳状液和泡沫的应用；难点：乳状液的稳定性因素
课程教学要求：
(1）掌握乳状液的定义与基本特征；
(2) 理解乳状液的物理性质及其稳定因素；
(3) 理解泡沫的稳定性条件及消泡剂作用原理；
(4) 掌握乳状液和泡沫的工业用途。
8、流变学
课程教学内容：粘度的基本知识、牛顿流体的特征、粘度的测定方法、物质的流型、塑性体系、假塑性体系和胀性体系的基本特征、触变性体系、粘弹性的理论模型、Weissenberg效应和降摩阻效应
课程的重点、难点：重点：粘度的测定方法，牛顿流体的特征；难点：粘弹性理论模型
课程教学要求：
(1) 掌握粘度的基本定义特征；
(2) 掌握不同流体的粘度测定方法；
(3) 了解物质的流型及塑性体系、假塑性体系、胀性体系及触变性体系的特征；
(4) 掌握Weissenberg效应及其原因；
(5) 了解粘弹性的理论模型。
9、高分子溶液
课程教学内容：高分子溶液与胶体的差异、高分子的相对分子质量及相对分子质量分布、溶液中的高分子形态、高分子溶液的渗透压及其应用、道南平衡、渗透压的测定方法
课程的重点、难点：重点：高分子溶液与胶体的异同点；难点：高分子的相对分子质量及其分布的分析
课程教学要求：
(1) 掌握高分子溶液与胶体的差异；
(2) 掌握高分子的相对分子质量及其分布的描述方法，以及测定方法；
(3) 掌握道南平衡；
(4) 了解高分子溶液的渗透压及其在分子量确定中的应用；
10、凝胶
课程教学内容：凝胶的基本特征，凝胶的两种主要类型、凝胶的网络结构以及作用力、凝胶的形成方法、凝胶的性质、物质在凝胶中的扩散及化学反应等
课程的重点、难点：重点：凝胶的形成方法及其性质；难点：物质在凝胶中的扩散及其应用
课程教学要求：
(1)  掌握凝胶的基本特征及其分类；
(2)  掌握凝胶的形成方法和基本性质；
(3)  了解物质在凝胶中的扩散现象及其应用。
三、教学方法与手段 

四、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1、液体界面性质(含绪论)
	4
	
	

	2、固体界面性质
	4
	
	

	3、胶体的制备与纯化
	3
	
	

	4、分散体系的物理化学性质
	4
	
	

	5、胶体的稳定性
	2
	
	

	6、表面活性物质

	4
	
	

	7、乳状液与泡沫

	4
	
	

	8、流变学

	2
	
	

	9、高分子溶液
	3
	
	

	10、凝胶
	2
	
	

	合        计
	32
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时成绩+专业学术论文。
2、成绩评定：课程成绩=专业学术论文成绩×40%+平时考勤成绩60%（百分制）
六、教学参考资源  

教  材：陈宗淇等编，《胶体与界面化学》，高等教育出版社，2012年11月
        沈钟等编，《胶体与表面化学》，化学工业出版社，1997年8月
参考书：
1．D J Shaw.《Introduction to Colloid and Surface Chemistry》，Butterworths，1978.

2．顾惕人等编，《表面化学》，科学出版社，1994年
3．C H Paul，《Principles of Colloid and Surface Chemistry》,Marced Dekker, INC, 1986.

七、说明 

本课程为粉体工程专业的一门重要的专业基础理论课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：韩润林
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《薄膜材料与薄膜技术》课程教学大纲
课程代码：ABCL0630
课程中文名称: 薄膜材料与薄膜技术
课程英文名称：Thin Film Materials and Thin Film Technology
课程性质：专业基础必修课
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：大学物理、物理实验、材料科学基础、材料性能学、材料现代分析方法、无机化学和固体物理等课程。这些先修课程将为学生学习本门课程奠定相关的知识基础，对于理解和掌握本课程中重点知识提供帮助。同时，本课程中的一些知识点又是对先修课程的扩展和应用。

一、课程简介
《薄膜材料与薄膜技术 》是为功能材料专业的本科生开设的一门专业必修课， 本课程教学内容是后续功能材料类相关课程及日后学生从事功能材料制备及应用工作的基础。

课程的教学任务是介绍薄膜材料的制备及特性，论述薄膜材料与薄膜技术的基本原理和基本知识，重点介绍薄膜材料的真空制备技术、薄膜的化学制备和物理气相沉积方法、薄膜的形成和生长原理、薄膜的表征，对目前广泛研究和应用的几种主要薄膜材料进行介绍、评述和展望。在保证课程教学科学性和系统性的前提下，着重突出薄膜材料与薄膜技术的的实用性。有关的基本概念、基本知识和基本技能，作为教学的重点内容。

本课程的教学目标是在结合典型实例，深入浅出地阐明薄膜材料与薄膜技术的基本原理和相关制备技术的基础上，通过教师讲授和学生讨论相结合的方式，将培养和提高学生分析问题和解决问题的能力作为教学重点。通过本课程的学习使学生掌握薄膜物理的基本知识及基本的薄膜制备技术，同时了解该领域当前的一些前沿研究进展和应用，为后续功能材料类相关课程及日后学生从事功能材料制备及应用工作奠定基础。

二、教学基本内容和要求  

1、绪论
课程教学内容：介绍如下与课程相关内容：本课程的性质、任务与教学目标；本课程教学内容；本课程教学方法；本课程教学进程；本课程教学组织；本课程考核形式与基本要求；本课程使用教材、参考书与提供的其他相关课程资源。
基本要求：
（1）了解薄膜材料与薄膜技术领域的相关知识；
（2）掌握该课程学习的基本方法；
2、真空技术基础
课程教学内容：真空的基本知识，真空的获得，真空的测量
基本要求
（1）了解真空的基本知识；
（2）掌握常用真空获得及其测量基本装置的原理；
课程的重点、难点：真空的基本知识以及真空获得；难点：测量基本装置的原理
学时分配
课堂教学3学时，包括真空的基本知识1学时，真空的获得1学时，真空的测量1学时。
3、薄膜制备的化学方法
课程教学内容： 本章将介绍用于薄膜制备的化学方法的基本原理及其相关设备，包括热氧化生长、化学气相沉积、电镀、化学镀、阳极反应沉积、LB技术。
基本要求
（1）了解各种用于薄膜制备的化学方法，包括其基本原理和相关设备；

（2）掌握化学气相沉积制备薄膜的原理和相应设备；

（3）通过本章学习能借助设备实现薄膜制备；

课程的重点、难点： 重点：各种用于薄膜制备的化学方法，包括其基本原理和相关设备；难点：掌握化学气相沉积制备薄膜的原理

学时分配

课堂教学8学时，包括热氧化生长1学时，化学气相沉积4学时，电镀1学时，化学镀1学时，阳极反应沉积和LB技术1学时。

4、薄膜制备的物理方法

课程教学内容：本章将介绍用于薄膜制备的物理方法的基本原理及其相关设备，包括真空蒸发、溅射、离子束和离子助、外延生长。

基本要求

（1）了解常见制备薄膜物理方法的基本原理；

（2）掌握常见制备薄膜物理方法的相关设备的使用；

（3）通过本章学习能借助设备实现薄膜制备；

课程的重点、难点： 重点：掌握常见制备薄膜物理方法的相关设备的使用；难点：制备各薄膜物理方法的基本原理。

学时分配

课堂教学6学时，包括真空蒸发1学时，溅射2学时，离子束和离子助2学时，外延生长1学时。

5、薄膜的形成与生长

课程教学内容： 从微观的角度讲解薄膜的形成与生长，其中包括成核理论，薄膜的生长模式及其沉积参数的影响，远离平衡态的薄膜生长。

基本要求

（1）了解薄膜制备过程的形核和生长过程；

（2）了解典型的形核理论；

（3）掌握薄膜的生长模式及生长过程中沉积参数的影响；

（4）了解远离平衡态的薄膜生长过程；
课程的重点、难点：重点：掌握薄膜的生长模式及生长过程中沉积参数的影响；难点：形核和生长过程及其形核理论。

学时分配

课堂教学6学时，包括形核1学时，薄膜的生长过程1学时，薄膜的生长模式2学时，远离平衡态薄膜生长2学时。

6、薄膜表征

课程教学内容：介绍各种用于检测评价与薄膜材料功能相关特性的表征方法。这些表征方法包括组分表征、结构表征、化学键合表征、应力表征、薄膜厚度控制及测量等。

基本要求

（1）了解薄膜评价表征目的及其表征手段的选择；

（2）了解评价表征薄膜特性的各种方法的基本原理和仪器设备；

（3）掌握评价表征薄膜特性的各种相关技术和输出信号意义；

课程的重点、难点：重点：评价表征薄膜特性的各种相关技术和输出信号意义；难点：薄膜特性的各种方法的基本原理

学时分配

课堂教学5学时，包括薄膜厚度控制及测量1学时，组分表征1学时，薄膜的结构表征1学时，原子化学键合表征1学时，薄膜应力表征1学时。

7、薄膜材料

课程教学内容： 介绍当前国内外应用较多和研究热点的几种薄膜材料的制备方法、结构、性质和应用。

基本要求

（1）了解国内外研究热点薄膜的制备方法、结构、性质和应用前景；

（2）掌握生产实际中应用较多薄膜的制备方法和主要应用；

课程的重点、难点：重点：生产实际中应用较多薄膜的制备方法和主要应用；难点：薄膜的制备机理

学时分配

课堂教学3学时，包括超硬薄膜材料、智能薄膜材料共1学时，纳米薄膜材料、石墨片二维薄膜材料共1学时，磁性氮化铁薄膜材料和巨磁阻锰氧化物薄膜材料1学时。

三、实验教学内容及基本要求   

无
四、教学方法与手段 

    板书和多媒体配合教学
    五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1、绪论
	1
	
	

	2、真空技术基础
	3
	
	

	3、薄膜制备的化学方法
	8
	
	

	4、薄膜制备的物理方法
	6
	
	

	5、薄膜的形成与生长
1. 
	6
	
	

	6、薄膜表征
2. 
	5
	
	

	7、薄膜材料
3. 
	3
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时成绩+开卷考试。
2、成绩评定：综合成绩=开卷考试成绩×70%+平时成绩×30%（百分制）
严格考核学生出勤情况，达到学籍管理规定的旷课量取消考试资格；综合成绩根据出勤情况、平时成绩和期末成绩评定，出勤情况和平时成绩（包括课堂讨论、课间表现）占30％，期末成绩占70％。
七、教学参考资源  

建议教材：
郑伟涛著.《薄膜材料与薄膜技术》（第二版）.化学工业出版社，2008年
建议参考书：
（1）田民波编著.《薄膜技术与薄膜材料》.清华大学出版社，2006年
（2）唐伟忠编著.《薄膜材料制备原理、技术及应用（第2版）》.冶金工业出版社，2003年
（3）孙振范，郭飞燕.等著，《二氧化钛纳米薄膜材料及应用》.中山大学出版社，2009年
（4）蔡珣，石玉龙，周建主编.《现代薄膜材料与技术》.华东理工大学出版社，2007年
制订人：董伟霞
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《材料科学前沿系列讲座》课程教学大纲
课程代码：ABCL0315
课程中文名称: 材料科学前沿
课程英文名称：Frontiers of Materials Science
课程性质：必修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：无

一、课程简介

粉体工程专业是一个涉及材料学、工程学和化学等方面较宽口径的专业。本专业以材料学、化学、物理学为基础，学生主要学习新型功能材料的组成与结构、合成与制备、性能、效能的变化规律及其应用，训练应用材料学、化学、工程和物理学的基础理论、基本知识和实验技能，进行功能无机材料、功能高分子材料及功能复合材料的设计、研究和技术开发的能力。

《材料科学前沿系列讲座》课程是我校2014版人才培养方案中新增设的专业必修课程，课程为32学时，分四学期开设，每学期8学时。课程开设的目的是让学生了解本专业的发展状态、技术前沿，从而增加对本专业的认识和专业归属感，明确学习的目的。课程以专题讲座的形式，在专业概况、培养方案、技术现状、研究前沿、行业需求等方面，充分介绍本专业的特点与特色。

二、教学基本内容和要求  

教学内容以讲座形式，分学期开设，针对学生的知识状态和专业认识，具体教学内容及要求如下：
课程教学内容：
第一学期：讲座主讲人，教研室主任，侧重专业介绍。
讲座内容分四个方面：
（1）人才培养方案介绍，主要内容为人才培养方案的结构、课程设置、课程要求、学习要求、人才培养目的和培养标准、专业就业渠道。
（2）核心课程介绍： 主要介绍专业核心课程的知识结构和相互之间的关系。突出我校特色，让学生了解粉体相关课程和陶瓷类相关课程的相互联系。
（3）技术前沿介绍：主要介绍目前比较先进的制备粉体材料的方法及设备。
（4）行业发展现状介绍：分别从企业发展状态，包括企业规模，生产厂家，企业分布等和研究机构状态，包括从事相关研究的大学和研究机构。让学生对行业的特点有初步了解。
第二学期： 讲座主讲人，本教研室专业课任课教师，侧重于材料介绍。
讲座内容分四个方面：
（1）当前固相法制备粉体的研究热点问题。
（2）当前液相法制备粉体的研究热点问题
（3）当前气相法制备粉体的研究热点问题
（4）当前纳米粉体制备的研究热点问题。
第三学期：讲座主讲人，团队学科带头人，侧重于技术热点。
讲座内容分四个方面：
（1）粉体制备技术在功能陶瓷（压电、微波介电、固体氧化物燃料电池等）上的应用
（2）粉体制备技术在结构陶瓷上的应用
（3）粉体制备技术在日用陶瓷、建筑陶瓷及卫生陶瓷上的应用
（4）纳米粉体的制备及应用
第四学期：讲座主讲人，团队学科带头人或企业代表，侧重于生产的前沿技术及存在的问题。
讲座内容分四个方面：

（1）结合生产实际给学生粉体制备在陶瓷行业中的作用相关知识。以及目前传统陶瓷粉体生产技术、技术制备、产业规模及亟待解决的技术问题

（2）结合生产实际给学生粉体制备在玻璃行业中的作用相关知识。以及目前玻璃生产技术、技术制备、产业规模及亟待解决的技术问题

（3）结合生产实际给学生粉体制备在特种陶瓷行业中的作用相关知识。以及目前特种陶瓷生产技术、技术制备、产业规模及亟待解决的技术问题
（4）结合生产实际给学生粉体制备在水泥行业中的作用相关知识。以及目前水泥生产技术、技术制备、产业规模及亟待解决的技术问题
以上内容，要求学生能够了解即可。
三、实验教学内容及基本要求   

无
四、教学方法与手段 

    板书和多媒体结合教学
    五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	专业介绍
	8
	
	

	材料前沿
	8
	
	

	技术热点
	8
	
	

	行业技术前沿
	8
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法： 采用课程论文形式。论文主题为结合讲座内容，查阅文献资料，论述相关的技术前沿，并结合自己的学习兴趣，提出今后学习的规划。

2、成绩评定：成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：

论文能反映讲座内容，学生能够对相关的前沿技术进行综述，能够提出相关领域的新问题。能够结合自身学习的实际情况，确定学习的目的和兴趣点，并写出详细的学习规划。论文论述清楚，格式符合规范。

良好标准：

论文能反映讲座内容，学生基本能丰富相关的前沿技术，能够结合自身学习的实际情况，确定学习的目的和兴趣点，学习规划相对详细。论文论述清楚，格式符合规范。

中等标准：

论文基本反映讲座内容，学生能够结合自身学习的实际情况，确定学习的目的和兴趣点，有学习规划。论文论述基本清楚，格式符合规范。

及格标准：

论文基本反映讲座内容，学生能够结合自身学习的实际情况，确定学习规划。论文论述基本清楚，格式符合规范。

不及格标准：

论文未能反映讲座内容，从论文中无法体现学生了解了相关技术前沿，未提出明确的学习规划。论文论述不清楚，格式不符合基本规范。
制订人：谢志翔
审定人：梁  健
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《除尘技术及应用》课程教学大纲
课程代码： ABCL0629
课程中文名称: 除尘技术及应用
课程英文名称：dust removal technology and application
课程性质：专业选修课
课程学分数：2学分
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：物理化学、化工原理、流体力学

一、课程简介
随着现代工业、交通运输业和城市建设的发展，大气污染特别是空气中悬浮固体颗粒物已经成为国内外影响最大的公害之一，也制约城市发展，并对人及环境的危害巨大。通过本课程的学习，要求学生系统地了解并掌握固体颗粒物控制基本理论、包括其来源、分类、综合防治措施、及控制技术基础、除尘方法与装置，培养学生分析和解决日益严重的大气污染问题的基本能力，结合课程实验和课程设计等教学环节，为学生毕业后从事粉体材料等相关工作奠定必要的基础。

二、教学基本内容和要求
课程教学内容：

（1）了解悬浮固体颗粒物的主要污染源及扩散途径，大气环境标准及综合防治措施；

（2）了解大气污染与气象的关系；

（3）掌握除尘技术的基本理论；

（4）掌握除尘的方法及工艺；

（5）掌握典型除尘器的设计与应用

第一章 颗粒污染物控制技术基础
（一）目的与要求
1. 了解粉尘的粒径及粒径分布  
2. 熟悉粉尘的物理性质  
3. 熟悉净化装置的性能
    重点：粉尘的粒径及粒径分布、
难点：粉尘的物理性质
（二）教学内容
第一节  粉尘的粒径及粒径分布
1.主要内容：颗粒的粒径、粒径分布
2.基本概念和知识点： 空气动力学当量直径、频率分布、频度分布、几何平均粒径、算术平均粒径、中位径、正态分布、对数正态分布、罗辛-拉姆勒分布、分布指数、分布系数
3.问题与应用（能力要求）:熟悉颗粒的粒径、粒径分布
第二节  粉尘的物理性质
1.主要内容： 粉尘的密度、安息角、滑动角、比表面积、含水率、润湿性、荷电性、导电性、粘附性、自燃性和爆炸性
2.基本概念和知识点：真密度、堆积密度、空隙率、安息角、滑动角、比表面积、含水率、润湿速度、高比电阻粉尘、低比电阻粉尘、粘附性、自燃性和爆炸性
3.问题与应用（能力要求）:熟悉颗粒物理性质
第三节  净化装置的性能  
1.主要内容：净化装置的技术性能和经济性能
2.基本概念和知识点：总效率、分级效率、通过率、多级串联时总净化效率
3.问题与应用（能力要求）:了解净化装置的性能
第二章 颗粒物控制理论
重点：斯托克斯沉降理论、流体阻力
难点：沉降理论
1.主要内容： 沉降的各种物理作用力
2.基本概念和知识点：流体阻力、阻力导致的减速运动、重力沉降、离心沉降、静电沉降、惯性沉降、扩散沉降
3.问题与应用（能力要求）:了解颗粒捕集理论基础 
第三章  除尘装置
（一）目的与要求
1.了解机械除尘器的工作原理
2.掌握电除尘器除尘原理及设计
3.掌握湿式除尘器除尘原理及应用
4.掌握过滤式除尘器除尘原理及应用
重点：旋风除尘器、袋式除尘器、电除尘器
难点：各类除尘器参数选择及除尘原理
（二）教学内容
第一节  机械除尘器
1.主要内容：重力沉降室、惯性除尘器、旋风除尘器
2.基本概念和知识点：斯托克斯粒径、能100%捕集的最小粒子直径、重力沉降室的设计注意事项、惯性除尘器的去除原理、适用范围、惯性除尘器的设计注意事项、旋风除尘器的阻力损失、影响除尘效率的因素、旋风除尘器的分类、结构特征、设计和选型、阻力损失系数、除尘器除尘效率的测量
3.问题与应用（能力要求）:重点了解旋风除尘器
第二节  电除尘器
1.主要内容：电除尘器的工作原理、结构、分类、影响因素、主要优点、缺点
2.基本概念和知识点：电除尘器的工作的5个过程、电晕放电、粒子荷电、电场荷电、扩散荷电、反电晕、电晕闭塞 、驱进速度、捕集效率的公式、电晕电极 、集尘极、高压供电设备、气流分布板、粉尘比电阻、高比电阻、低比电阻、克服高比电阻影响的方法、电除尘器的选择和设计、某硫酸沸腾炉电除尘设计 
3.问题与应用（能力要求）：电除尘器的工作原理、结构、分类、影响因素和设计
第三节  湿式除尘器
1.主要内容：湿式除尘器的优点和缺点、分类、除尘机理、除尘效率
2.基本概念和知识点：直接拦截、扩散、粘附、凝聚、接触功率与除尘效率、喷雾塔洗涤器 、湍球塔、旋流板塔、冲击式除尘器、旋风洗涤器、旋风水膜除尘器、麻石水膜除尘器、文丘里洗涤器
3.问题与应用（能力要求）：湿式除尘器的设计
第四节  过滤式除尘器
1．主要内容：袋式除尘器工作原理、压力损失、滤料、清灰和设计应用
2.基本概念和知识点：粉尘初尘层、气布比、过滤速度、比阻力系数、比阻力系数、滤料的选择与要求、清灰方式、袋式除尘器的选择、设计和应用 
3.问题与应用（能力要求）：袋式除尘器工作原理、压力损失、滤料、清灰和设计应用
第四章 除尘器的选择与发展
（一）目的与要求
要求能根据粉尘的性质及排放标准选择合适的除尘装置，制定适宜的除尘工艺流程。
难点：除尘器的选择
1.主要内容：除尘器的比较、粉尘的物理性质对除尘器性能的影响、除尘设备的发展 
2.基本概念和知识点：宽间距或脉冲高压电除尘器、环形喷吹袋式除尘器、顺气流喷吹袋式除尘器、带电水滴湿式洗涤器、带电袋式除尘器、颗粒层除尘器
3.问题与应用（能力要求）：除尘设备的发展
三、实验教学内容及基本要求  

无
四、教学方法与手段 

   板书和多媒体配合教学
五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	颗粒污染物控制技术基础

	6
	
	

	颗粒物控制理论

	10
	
	

	除尘装置
	10
	
	

	除尘器的选择与发展

	6
	
	

	合计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

课程为考查课，成绩评定方式为：考试成绩占70%，平时成绩占30%（其中包括作业15%、出勤5%、提问10%）。
七、教学参考资源  

1、参考书目：

推荐教材：马广大主编.大气污染控制工程（第2版）.北京:中国环境科学出版社，2003年版；
参考书目：

1.张殿印、王纯主编.除尘工程设计手册（第1版）.北京:化学工业出版社、环境科学与工程出版中心，2003年版；

2.王志魁.化工原理（第2版）.北京:化学工业出版社，1998年版；

3.大气污染控制工程(第1版).北京：化学工业出版社，2001年版

4.张殿印主编.除尘工程设计手册(第1版).北京：化学工业出版社，2003年版。

5.金国淼主编.除尘设备(第1版).北京：化学工业出版社，2003年版

6.张殿印主编.除尘工程技术手册(第1版).北京：冶金工业出版社，2003年版

7.罗辉主编.环保设备设计与应用(第1版).北京：高等教育出版社，1997年版

2、与课程相关主要网站

国家环境保护部网站http://www.mep.gov.cn/
环保网http://www.ep.hc360.com/
制订人：梁华银
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《粉末冶金》课程教学大纲
课程代码： ABCL0634
课程中文名称: 粉末冶金
课程英文名称：powder metallurgy
课程性质：专业选修课
课程学分数：2.5学分
课程学时数：40
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：材料物理性能，材料测试技术

一、课程简介
粉末冶金是粉体材料工程的专业选修课,该课程包括了粉末冶金的基础理论和基本知识,主要包括粉体制备、预处理、成形、烧结等。通过这门课程的学习，主要培养学生在粉末冶金分析问题解决问题的方法与能力。掌握粉末冶金的基本理论；具有初步的分析和解决粉末冶金问题的能力。
二、教学基本内容和要求  

第一章 粉末的制备

总学时(单位：学时):4  讲课:4
具体内容:
1.粉末冶金的概念;
2.历史、现状和发展；

3.还原或还原-化合法，液相、气相沉积法，电解法和雾化法；
4.机械粉碎法、超细金属粉末及其制取
重    点:
粉末冶金的概念机特点，粉末的基本制备方法
难    点:
雾化法制备粉体的工艺基本流程

第二章  粉末的性能及其检测

总学时(单位：学时):6  讲课:6
具体内容:
1.粉末及其性能

2.粉末粒度及其测定;
3.粉末的比表面积及其测定;
重    点:
粉末的性能，粉末粒度和比表面积。

难    点:
激光粒度检测的原理。

第三章  成形

总学时(单位：学时):6  讲课:6  实验:0 上机:0
具体内容:
1.成形前的原料预处理;
2.粉末的压制过程，压力与压坯密度的关系; 
3.压坯密度分布;
4.影响压制过程的因素。

重    点:
预处理工艺，压制过程，压力与密度的关系。

难    点:
    压力与压坯密度的关系。
第四章  特殊成形
总学时(单位：学时):4 讲课:4  实验:0 上机:0
具体内容:
1.等静压成形；

2.粉末连续成形；

3.粉浆浇注成形；

4.粉末注射成形。

重    点:
特殊成形方法的应用。

难    点:
热等静压技术。

第五章 烧结

总学时(单位：学时):4 讲课:4  实验:0 上机:0
具体内容:
1.烧结过程的热力学基础；

2.烧结机构

3.单元系烧结；

4.多元系固相烧结

5．热压、烧结气氛

重    点:
烧结体的显微组织变化，烧结气氛、热压，影响烧结的因素

难    点:
烧结体的显微组织变化

三、实验教学内容及基本要求  

无
四、教学方法与手段
板书和多媒体配合教学 

五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	粉末的制备
	10
	
	

	粉末的性能及其检测
	10
	
	

	成形
	8
	
	

	特殊成形
	6
	
	

	烧结
	6
	
	

	合        计
	40
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1．考核方式：考查
    2．考核目标：在考核学生对新能源基本知识、基本原理和方法的基础上，重点考核学生的应用所学知识分析和解决问题的能力。
    3．成绩构成：本课程的总成绩主要由2部分组成：平时成绩（包括作业情况、出勤情况等）占30%，期末考核成绩占70%。
平时成绩由任课教师视具体情况按百分制给出。
七、教学参考资源 

教  材：《粉末冶金概论》，黄培云编著，冶金工业出版社，1997
参考书：《粉末冶金材料》，曾德麟编著，冶金工业出版社，1992

制订人：谢志翔
审定人：梁健
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
粉体材料课程设计教学大纲
课程代码：ABCL0639 
课程中文名称:粉体材料课程设计
课程英文名称：course design of powder materials
课程学分数：3学分
课程学时数：3周
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：物理化学，材料科学基础

一、课程设计简介
课程设计是工科院校学生工程知识教育的重要环节，通过课程设计使学生在掌握粉体工程专业基本知识的基础上，了解理论知识的应用，并学习与其它相关课程的联系，为学生从学校走向社会起到一个很好的过渡作用，奠定必要的思想基础、知识基础和技术基础。通过课程设计培养学生在处理实际问题中的能力；巩固和丰富专业知识。

其目的是通过粉体工程设计使学生受到综合运用前修课程的基本理论、 基本方法、 基本技能 的实际锻炼，完成某一工艺过程的设计，通过此环节使学生掌握工艺设计的基本程序和方法，培 养学生树立正确的设计思想和求是精神，严谨负责、协调创新的工作作风。提高分析、解决实际 问题的能力，为以后走向工作岗位承担设计工作打下良好的基础。 
二、课程设计的内容与要求
（1）完成设计说明书一份（>20 页） ，内容包括： 第一部分：包括产品性能介绍、市场前景、现有加工方法、相关设备的原理、为何选择该设 备等。 第二部分：设备的原理介绍（附设备图） 、设备主要技术参数计算及相关工艺参数确定说明。 第三部分：总结与感想 
（2）完成工艺流程图一份（三号图纸） 要求标题栏、字体、标注等要规范。格式： 第一页：封面 第二页：设计任务书 第三页至第二十页：设计说明书（标注从 1 开始） 第二十一页：图纸
三、进程安排时间表
	序号
	内        容
	时间（天）

	1
	集中讲课，讲解各个阶段要点
	2

	2
	设计说明书的编写
	13

	合        计
	15


四、考核方法与成绩评定
设计完成后进行答辩，对设计进行总结。指导教师引导学生对设计中的问题进行研讨，直至得出正确答案。同时考查学生的理论及设计能力。 课程设计成绩应根据上交设计成果的质量、平时成绩和答辩成绩综合评定。 并按优秀、良 好、中等、及格、不及格评出成绩，成绩单独记。
五、教学参考资源
教材：粉体工程设计指导书  校内自编
参考书：

1 《无机材料科学基础》 ，陆佩文编，武汉理工大学出版社，2008 
2 《无机材料科学基础教程》 ，胡志强编，化学工业出版社，2006 
3 《特种粉体》 ，陈振兴编，化学工业出版社，2004 
4 《矿物加工颗粒学》 ，曾凡编，中国矿业出版社，2001 
5 《水泥和粉体》 ，韩仲琦编，化学工业出版社，2006 
6 《超微粉体加工与应用》 ，郑水林编，化学工业出版社,2011 
7 《超细粉体技术》 ，李凤生编，国防工业出版社，2000 
8 《无机材料物理性能》 ，关振铎主编，清华大学出版社，2002 
9 《粉末冶金概论》 黄培云编著，冶金工业出版社，1997

制订人：谢志翔
审定人：梁健
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《粉体分散与表面改性》课程教学大纲
课程代码：ABCL0632
课程中文名称: 粉体分散与表面改性
课程英文名称：Dispersion and Surface Modification of Powder
课程性质：专业基础选修课
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：材料合成与制备方法、界面与胶体化学等

一、课程简介
《粉体分散与表面改性》是粉体工程专业的一门重要的专业基础选修课程。它阐述了与粉体分散与表面改性有关的相关基础理论。详细地介绍了粉体的表面化学，粉体在液相介质中的性能表征以及粉体表面改性的方法与工艺、表面改性设备、表面改性剂及其应用、无机粉体的表面有机改性、粉体的无机表面改性与复合、粉体插层改性和表面改性样品的检测与表征等。它与粉体科学与工程基础、粉体工艺学等形成系统的专业课程体系，是从事粉体工程的科技人员必须具备的专业基础知识。

本课程的任务是阐述本学科领域中的基本理论、基本概念；揭示粉体分散与表面改性的原理方法；阐述粉体在液相介质中的性能表征以及粉体表面改性的方法与工艺；介绍表面改性设备；探讨粉体分散与表面改性的应用，通过具体应用实例，总结规律，利用这些规律来分析、解释基本问题；为从事粉体工程技术和科学研究工作打下基础。因此，通过本课程的学习可掌握粉体分散与表面改性方面的基本理论，基本概念；掌握粉体分散与表面改性的基本方法，了解粉体表面改性设备及其粉体表面改性的应用；理解无机粉体的表面有机改性、粉体的无机表面改性与复合、粉体插层改性的基本原理和方法；了解粉体分散和表面改性的测试表征方法。为从事粉体工程技术和科学研究工作打下基础。
通过学习该课程后，应达到的如下教学要求：

1、掌握粉体分散与表面改性方面的基本理论，基本概念；

2、掌握粉体分散与表面改性的基本方法；

3、了解粉体表面改性设备及其粉体表面改性的应用；

4、理解无机粉体的表面有机改性、粉体的无机表面改性与复合、粉体插层改性的基本原理和方法；

5、了解粉体分散和表面改性的测试表征方法。

6、通过对粉体的分散与表面改性的应用实例学习，培养学生理论联系实际和分析、解决问题的能力。
二、教学基本内容和要求  

1、悬浮体的流变性
课程教学内容：流变学的基本概念；悬浮体的流变学模型；悬浮体中的作用力；稀胶间作用力对流变行为的影响；颗粒间作用对流变行为的影响；悬浮体的黏弹性；陶瓷悬浮体流变性质的影响因素
课程的重点、难点：重点：陶瓷悬浮体流变性质的影响因素；难点：悬浮体的流变学模型
课程教学要求：

（1）掌握流变学的基本概念；
（2）熟练利用悬浮体的流变学模型分析悬浮体的流变性；
（3）了解悬浮体中的作用力；
（4）掌握悬浮体的粘弹性；

（5）理解稀胶间作用力、颗粒间作用对流变行为的影响；

（6）掌握陶瓷悬浮体流变性质的影响因素。
2、纳米粉体表面化学及其在液相介质中的性质表征
课程教学内容：表面元素分析；液相中粉体度分布的测定；表面电荷的测定；粉体在液相中相互作用力测定；分形理论纳米粉体分散。
课程的重点、难点：重点：液相中粉体度分布和粉体在液相中相互作用力测定；难点：分形理论纳米粉体分散
课程教学要求：

（1）掌握纳米粉体的表面元素分析方法；

（2）理解液相中粉体度分布的测定；

（3）了解表面电荷的测定和粉体在液相中相互作用力测定；

（4）了解分形理论在纳米粉体分散中的应用。
3、纳米粉体的分散
课程教学内容：物理法分散纳米粉体；化学法分散纳米粉体；聚电聚质分散剂；聚电解质在纳米粉体上的吸附；影响纳米粉体浆料稳定性的因素；分散剂的优化；粉体预处理改善可分散性；多组分粉体分散；纳米粉体在非水介质中的分散
课程的重点、难点：重点：多组分粉体分散的方法；难点：分散剂的优化
课程教学要求：
(1) 掌握物理法和化学法分散纳米粉体的基本方法；
(2) 理解聚电解质分散剂在纳米粉体上的吸附过程；
(3）掌握纳米粉体浆料稳定性的因素；
(4) 掌握分散剂的优化；
(5) 了解粉体预处理对分散性的作用；
(6) 能够熟练运用多组分粉体分散和纳米粉体在非水介质中的分散。
4、粉体表面改性方法与工艺
课程教学内容：化学包覆、沉淀反应、机械力化学、物理涂覆、粉体颗粒插层改性、高能表面改性、表面改性工艺的干法工艺、湿法工艺、复合工艺、表面改性方法选择与工艺设计
课程的重点、难点：重点：粉体表面改性方法；难点：粉体颗粒插层改性
课程教学要求：
（1）掌握粉体表面改性有关的基本概念和理论知识；
（2）掌握粉体表面改性方法；
（3）掌握粉体表面改性工艺；
（4）了解粉体表面改性方法选择与工艺设计；

（5）能够根据实际选择合适的表面改性处理解决具体问题。

5、表面改性设备

课程教学内容：干法表面改性设备、湿法表面改性设备、表面改性设备的选择

课程的重点、难点：重点：干法表面改性设备；难点：设备的工作原理

课程教学要求：

（1）掌握干法表面改性设备的结构和工作原理；

（2）掌握湿法表面改性设备的结构和工作原理；

（3）了解表面改性设备的发展状况；
（4）了解表面改性设备的选择。
6、表面改性剂及其应用
课程教学内容：有机表面改性剂、偶联剂、表面活性剂、有机硅、不饱和有机酸及有机低聚物、超分散剂、水溶性高分子、无机表面改性剂、表面改性剂的选择
课程的重点、难点：重点：表面活性剂；难点：偶联剂
课程教学要求：
(1）掌握表面改性剂等基本概念；
(2）了解改性剂的种类及特点；
(3) 掌握改性剂的具体应用。
7、无机粉体的表面有机改性
课程教学内容：无机粉体表面有机改性的方法、无机粉体表面有机改性的配方、无机粉体表面有机改性的工艺与设备、无机粉体表面有机改性效果的表征、影响无机粉体表面有机改性效果的主要因素、无机粉体的表面有机改性各论
课程的重点、难点：重点：无机粉体表面有机改性的配方；难点：无机粉体表面有机改性效果的表征
课程教学要求：
(1）掌握无机粉体表面有机改性的基本方法分类及特点；
(2) 掌握无机粉体表面改性剂的配方的三要素；
(3) 了解无机粉体表面有机改性的工艺与设备；
(4) 了解无机粉体表面有机改性效果的表征；
(5) 理解影响无机粉体表面有机改性效果的主要因素；
(6) 了解无机粉体的表面有机改性的一些具体实例。
8、粉体的无机表面改性与复合
课程教学内容：粉体表面无机改性与复合方法、粉体表面无机改性与复合工艺及设备、粉体表面无机改性与复合粉体的表征、影响粉体表面无机改性与复合粉体性能的主要因素、粉体无机表面改性与复合各论
课程的重点、难点：重难点：粉体表面无机改性与复合的液相化学法
课程教学要求：

（1）掌握粉体表面无机改性与复合的基本方法及特点；

（2）理解粉体表面无机改性与复合的基本方法的比较；

（3）了解粉体表面无机改性与复合工艺及设备；

（4）了解粉体表面无机改性与复合粉体的表征；

（5）理解影响粉体表面无机改性与复合粉体性能的主要因素；

（6）了解粉体无机表面改性与复合的一些具体实例。
9、粉体插层改性
课程教学内容：膨润土的插层改性、石墨层间化合物、高岭土的插层改性、蛭石插层改性
课程的重点、难点：重点：各种材料的插层改性的工艺；难点：插层改性的机理
课程教学要求：
（1）掌握插层改性的一些基本概念；
（2）理解膨润土、石墨层间化合物、高岭土和蛭石插层改性的原理；
（3）掌握膨润土、石墨层间化合物、高岭土和蛭石插层改性的工艺；
（4）了解插层改性的一些具体实例。
10、表面改性样品的检测与表征
课程教学内容：表面润湿性、活化指数、表面能、溶液中的分散稳定性、吸油值、吸附类型、包覆量与包覆率、粒度分布与团聚度、颗粒形貌、比表面积与孔分布特性、表面结构和成分、热重分析法、浸润热测定法
课程的重点、难点：重点：吸附类型、包覆量与包覆率；难点：氮吸附法测定孔径分布的计算
课程教学要求：
(1) 掌握表面改性样品的检测与表征的一些基本概念；
(2) 掌握表面改性样品的检测与表征的方法；
(3) 了解各种检测与表征方法的基本原理；
(4) 了解各种检测与表征方法的基本操作。
三、实验教学内容及基本要求 

无  

四、教学方法与手段 

板书和多媒体配合教学
五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1、悬浮体的流变性
	3
	
	

	2、纳米粉体表面化学及其在液相介质中的性质表征
	3
	
	

	3、纳米粉体的分散
	4
	
	

	4、粉体表面改性方法与工艺
	4
	
	

	5、表面改性设备
	2
	
	

	6、表面改性剂及其应用

	4
	
	

	7、无机粉体的表面有机改性

	3
	
	

	8、粉体的无机表面改性与复合

	3
	
	

	9、粉体插层改性
	4
	
	

	10、表面改性样品的检测与表征
	2
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时成绩+考试（或论文）。
2、成绩评定：课程成绩=考试（或论文）成绩×60%+平时成绩40%（百分制）
七、教学参考资源  

教  材：髙濂等著，《纳米粉体的分散与表面改性》，化学工业出版社，2003年12月
        郑水林等编著，《粉体表面改性》（第三版），中国建材工业出版社，2011年9月
参考书：
1．丁浩编著，《粉体表面改性与应用》，清华大学出版社，2013年8月
2． 李凤生等编著，《微纳米粉体制备与改性设备，国防工业出版社，2004年9月
八、说明 

本课程为粉体工程专业的一门重要的专业基础课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：石纪军
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
粉体工程专业毕业设计（论文）教学大纲
课程编号：ABCL0643
课程名称：毕业设计（论文）
英文名称：
教学周数：15    学分：15
一、毕业设计（论文）简介
毕业设计（论文）是本科人才培养的一个综合性实践教学环节，是对学生进行工程师基本训练的重要途经。学生在完成教学计划所规定的各项要求之后，才能参加毕业设计（论文）工作，而且必须通过毕业设计（论文）工作及论文答辩，才能取得申请授予学士学位的资格。
二、毕业设计（论文）的目的和意义
通过毕业设计使学生受到理论联系实际的综合训练，培养学生综合运用所学理论知识和基本技能解决工程实际及科学研究问题的能力，培养学生创新意识和能力。同时，毕业设计（论文）的质量也是衡量教学水平、学生毕业与学位资格认证的重要依据。
三、毕业设计（论文）的任务及基本要求
毕业设计（论文）这一教学环节的要求是：

（1）综合运用所学习并掌握的理论和实践知识，研究和解决毕业设计（论文）所规定的任务。

（2）通过毕业设计（论文）实践，培养从事科学研究、试验、工程设计或解决实际生产问题的能力（包括调查研究和查阅、收集、分析、整理资料的能力；从技术与经济的统一观点出发，拟定技术方案的能力；进行基本设计、绘图的能力；实验操作仪器及运用计算机的能力；进行数据处理、综合分析、总结归纳的能力；撰写论文的能力）。

（3）培养深入实际、调查研究、严肃认真、实事求是、遵纪守法、团结合作、爱护公物、厉行节约的优良道德规范与学风。

四、毕业设计（论文）选题原则
毕业设计（论文）的选题要切实做到与科学研究、技术开发、经济建设和社会发展紧密结合，要做到“一人一题”。

1、毕业设计（论文）选题应符合下列原则

（1）题目的选择应结合实际，全面反映培养目标。依据学生的实际状况，有利于巩固、深化和扩充学生所学知识，有利于学生得到较全面的训练，有利于培养学生独立工作能力和勇于自主创新的科学精神。

（2）确定题目要事先进行调查研究，阅读学科前沿的文献资料，广泛征求意见，以保证题目具有综合性、新颖性，不提倡搞虚拟题目。题目尽可能和生产实际、科学研究紧密相关，促进教学、科研、生产的有机结合。

（3）课题要有一定的综合性，覆盖知识面广，有益于学生综合运用本学科的理论知识与技能。

（3）题目的工作量和难易程度要适当，要根据教学计划的时间安排，使学生经过努力能按期完成任务。

（4）选题应贯彻因材施教的原则，尽可能多样化，使学生的创新能力得以充分发挥，也有利于取得高质量成果。对个别有特殊爱好，并且学业成绩优秀的学生，或学生毕业的接收单位提出特殊要求的，允许自选题目，由指导教师提供经费。但必须与专业培养目标密切相关，经系主任批准方可列入计划，并安排教师予以指导。

（5）原则上一人一题。若需要由二人以上共同参加的科研项目或与研究生协作进行的课题，必须明确每个学生独立完成的工作内容和要求，保证每个学生有不同的专题方向；不允许二名或二名以上学生做同样的或只改变个别参数的课题。

2、毕业设计（论文）题目的类型

（1）生产实际中提出的技术问题（材料、工艺、设备等方面）。

（2）科研成果在工厂中的推广应用。

（3）教师科研工作的子项目或部分内容。

（4）改进实验装置，设计开发新的实验内容。

（5）取材于生产实际中的车间技术改造项目，如设备设计、工艺设计等。
五、毕业设计（论文）时间分配
	序号
	内        容
	时间（周）

	1
	文献资料调研
	1

	2
	实验开展
	12

	3
	论文（设计说明书）撰写
	2

	合        计
	15


六、考核方法和成绩评定
毕业设计（论文）成绩按优秀、良好、中等、及格、不及格五级评分。评分标准如下：
（1）优秀
①按设计任务书的规定独立地完成了全部工作量；
②设计方案合理、可行，论据正确，计算准确，优点突出（如有独特见解或有新意、有创新等）；
③论文（说明书）表明所学知识扎实，概念清楚，文理通顺，并具有较强的分析问题和解决问题的能力；
④书写工整、绘图规范、正确，图面整洁；
⑤答辩时，报告内容主次分明，条理清晰，能正确地回答有关毕业设计中的提问。
（2）良好
①按设计任务书的规定独立地完成了全部工作量；
②设计方案合理、可行，论据正确，计算准确；
③论文（说明书）概念清楚，文理通顺，并具有一定的分析问题和解决问题的能力；
④书写工整、绘图规范、正确，图面整洁；
⑤答辩时，报告内容清楚和回答问题正确。
（3）中等
①按设计任务书的规定独立地完成了全部工作量；
②设计方案比较合理，论据正确，计算准确；
③书写比较工整、图纸上无原则性错误，态度认真，论文（说明书）基本符合要求；
④答辩时，所做的说明和回答的问题基本正确，表明具有初步的分析问题和解决问题的能力。
（4）及格
①按设计任务书的规定完成了主要工作量；
②设计方案选择基本正确，计算尚正确，无原则错误；
③说明书无概念错误，图纸上无原则性错误，基本符合要求；
④答辩时，说明问题和回答所提出的问题无重大错误。
（5）不及格
①没有完成任务书规定的主要工作量；
②设计原则与方案选择缺乏足够的依据，存在较大的错误；
③说明书概念不清，图纸有严重错误，计算不准确；
④答辩时，所做报告不能说明基本问题，回答问题时有原则性错误。
⑤毕业设计（论文）中的主要工作由他人代做或抄袭他人成果。
制订人：谢志翔
审定人：梁  健
批准人：汪永清
制订日期：2014 年6月
《粉体专业实验1》实验教学大纲
课程代码：ABCL0622
课程中文名称:粉体专业实验1
课程英文名称：Powder professional experiment 1
课程学分数：1
课程学时数：16
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：材料科学基础

一、实验课程简介
本实验课程是针对材料科学基础课程所开设的，材料科学基础课的特点是理论性强，概念多，主要以课堂讲授为主，辅以必要的实验。
实验是培养学生观察、分析事物等基本技能的重要实践性环节之一。通过有计划的培养和具体训练，使学生在实验技能方面达到下列要求：
　　1、能正确地使用测试仪表与设备。
　　2、按实验要求处理和制备测试用试料（试片）。
　　3、能准确地读取实验数据，制表绘图，分析实验结果，正确处理实验数据并编写完整的实验报告。
4、能运用所学知识分析讨论问题、解释实验中的现象。
二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排
	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	粘土—水系统的双电层试验
	2
	验证
	4
	选做

	2
	粘土的阳离子交换量的测定
	2
	验证
	4
	选做

	3
	玻璃析晶
	3
	验证
	4
	必做

	4
	固相反应速度常数的测定
	3
	验证
	4
	必做

	5
	瘠性料的悬浮
	3
	验证
	4
	必做

	6
	相平衡实验
	3
	验证
	4
	必做


（二）实验项目的目的和要求

1、粘土—水系统的双电层实验

实验项目名称：粘土—水系统的双电层实验

实验目的：

（1）用宏观电泳仪测定粘土胶体的电泳速度并计算ξ—电位。

（2）了解不同种类及数量的电解质对电泳速度的影响。

教学方法与手段：通过现场操作演示给学生看，然后让学生自己动手做实验，老师进行指导

实验要求：选做

2、粘土的阳离子交换量的测定实验

实验目的：

（1）掌握测定粘土离子交换容量的方法，测定三种典型粘土矿物的阳离子交换容量；

（2）根据测定结果，从而进行粘土矿物组成的鉴定；

教学方法与手段：通过现场操作演示给学生看，然后让学生自己动手做实验，老师进行指导

实验要求：选做

3、玻璃析晶实验

实验目的：

（1）了解玻璃析晶的性质；

（2）测定玻璃析晶的温度，弄清该温度下恒温时间对晶体生长的影响；

教学方法与手段：通过现场操作演示给学生看，然后让学生自己动手做实验，老师进行指导
实验要求：必做

4、固相反应速度常数的测定实验

实验目的：

（1）熟悉测定固相反应速度常数的仪器与方法；

（2）测定Na2CO3—SiO2系统中给定组成点的固相反应速度常数；

教学方法与手段：通过现场操作演示给学生看，然后让学生自己动手做实验，老师进行指导
实验要求：必做

5、瘠性料的悬浮实验

实验目的：

（1）掌握瘠性料（Al2O3）的悬浮原理与方法； 
（2）了解测定瘠性料浆pH值与粘度的关系；    
（3）了解表面改性剂对瘠性料的悬浮方法，并测定剂量与粘度的关系；

教学方法与手段：通过现场操作演示给学生看，然后让学生自己动手做实验，老师进行指导

实验要求：必做

6、相平衡实验

实验目的：

（1）了解系统相平衡与温度变化的关系；

（2）掌握淬冷法的实验方法；

教学方法与手段：通过现场操作演示给学生看，然后让学生自己动手做实验，老师进行指导

实验要求：必做
三、实验报告要求
实验报告的书写是一项重要的基本技能训练。它不仅是对每次实验的总结，更重要的是它可以初步地培养和训练学生的逻辑归纳能力、综合分析能力和文字表达能力，是科学论文写作的基础。因此，参加实验的每位学生，均应及时认真地书写实验报告。要求内容实事求是，分析全面具体，文字简练通顺，誊写清楚整洁。

实验报告内容与格式 
(一) 实验名称  
要用最简练的语言反映实验的内容。如验证某现象、定律、原理等，可写成“验证×××”；分析×××。

(二) 所属课程名称

(三) 学生姓名、学号、及小组成员 
(四) 实验日期和地点（年、月、日）

(五) 实验目的  
目的要明确，在理论上验证定理、公式、算法，并使实验者获得深刻和系统的理解，在实践上，掌握使用实验设备的技能技巧和程序的调试方法。一般需说明是验证型实验还是设计型实验，是创新型实验还是综合型实验。

(六) 实验内容 
这是实验报告极其重要的内容。要抓住重点，可以从理论和实践两个方面考虑。这部分要写明依据何种原理、定律算法、或操作方法进行实验。详细理论计算过程.
(七) 实验设备与材料 
实验用的设备和材料

(八) 实验步骤

只写主要操作步骤，不要照抄实习指导，要简明扼要。还应该画出实验流程图（实验装置的结构示意图），再配以相应的文字说明，这样既可以节省许多文字说明，又能使实验报告简明扼要，清楚明白。

(九) 实验结果 
 实验现象的描述，实验数据的处理等。原始资料应附在本次实验主要操作者的实验报告上，同组的合作者要复制原始资料。

对于实验结果的表述，一般有三种方法:
1. 文字叙述: 根据实验目的将原始资料系统化、条理化，用准确的专业术语客观地描述实验现象和结果，要有时间顺序以及各项指标在时间上的关系。

2. 图表: 用表格或坐标图的方式使实验结果突出、清晰，便于相互比较，尤其适合于分组较多，且各组观察指标一致的实验，使组间异同一目了然。每一图表应有表目和计量单位，应说明一定的中心问题。 
3. 曲线图 应用记录仪器描记出的曲线图，这些指标的变化趋势形象生动、直观明了。 
在实验报告中，可任选其中一种或几种方法并用，以获得最佳效果。 
(十) 讨论 
根据相关的理论知识对所得到的实验结果进行解释和分析。如果所得到的实验结果和预期的结果一致，那么它可以验证什么理论？实验结果有什么意义？说明了什么问题？这些是实验报告应该讨论的。但是,不能用已知的理论或生活经验硬套在实验结果上；更不能由于所得到的实验结果与预期的结果或理论不符而随意取舍甚至修改实验结果，这时应该分析其异常的可能原因。如果本次实验失败了，应找出失败的原因及以后实验应注意的事项。不要简单地复述课本上的理论而缺乏自己主动思考的内容。

另外，也可以写一些本次实验的心得以及提出一些问题或建议等。 
(十一) 结论 
结论不是具体实验结果的再次罗列，也不是对今后研究的展望，而是针对这一实验所能验证的概念、原则或理论的简明总结，是从实验结果中归纳出的一般性、概括性的判断,要简练、准确、严谨、客观。

四、考核方式与成绩评定标准
根据学生在实验过程中的态度及表现、实验操作技能及效果、实验报告质量来综合评定成绩，成绩按优、良、中、及格、不及格五级评定。
五、教学参考资源
教材：校内自编教材
制订人：谢志翔
审定人：梁  健
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《粉体专业实验2》实验教学大纲
课程代码：ABCL0623
课程中文名称:粉体专业实验2
课程英文名称：Powder professional experiment 2
课程学分数：3.5
课程学时数：56
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：材料研究与测试方法、陶瓷工艺学、粉体科学与工程基础

一、实验课程简介
本实验课程是针对粉体工程专业学生所开设的，包含了材料研究与测试方法课程实验、陶瓷工艺学课程实验和粉体材料科学与工程课程实验三大部分。这三门课程的共同特点是理论性强，概念多，主要以课堂讲授为主。为加强理论与实践联系，培养和训练学生创新和设计能力，辅以必要的实验。实验是培养学生观察、分析事物等基本技能的重要实践性环节之一。通过有计划的培养和具体训练，使学生在实验技能方面达到下列要求：
　　1、能正确地使用测试仪表与设备。
　　2、按实验要求处理和制备测试用试料（试片）。
3、能准确地读取实验数据,制表绘图,分析实验结果，正确处理实验数据并编写完整的实验报告。
4、能运用所学知识分析讨论问题、解释实验中的现象。
二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排
	序号
	实验项目
	实验学时
	实验
类型
	每组
人数
	实验
类别

	1
	衍射仪原理与结构
	3
	演示
	10
	必做

	2
	X射线衍射定性分析
	3
	验证
	1
	必做

	3
	TEM的认识及样品制备
	3
	演示
	10
	必做

	4
	SEM及EDS显微成分分析
	3
	演示
	10
	必做

	5
	DTA仪原理、结构及分析
	3
	演示
	10
	必做

	6
	TG仪、热膨胀仪原理、结构及分析
	3
	演示
	10
	必做

	7
	喷雾干燥实验
	2
	演示
	8
	必做

	8
	粉体成型工艺实验
	2
	验证
	4
	必做

	9
	球磨机粉磨实验
	2
	验证
	4
	必做

	10
	水热法制备陶瓷粉体
	2
	设计
	2
	必做

	11
	粉体真密度测定
	2
	验证
	2
	必做

	12
	粉体粒度分布测定
	2
	验证
	2
	必做

	13
	纳米粉体的制备、表征及光催化性能测试
	4
	设计
	4
	必做

	14
	粉体综合物性测试
	4
	验证
	4
	必做

	15
	粉体比表面积测定
	4
	验证
	4
	必做

	16
	坯料可塑性测定
	2
	验证
	4
	必做

	17
	气孔率、吸水率、体积密度的测定
	3
	验证
	4
	必做

	18
	白度、光泽度、透光度、显微硬度测定
	3
	验证
	4
	必做

	19
	抗折强度的测定
	2
	验证
	4
	必做

	20
	泥浆流动性测定
	2
	验证
	4
	必做

	21
	热稳定性测定
	2
	演示
	4
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、衍射仪原理与结构实验
实验项目名称：衍射仪原理与结构实验
实验目的：了解衍射仪的基本原理、结构及操作方法
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
2、X射线衍射定性分析实验
实验项目名称：X射线衍射定性分析实验
实验目的：练习使用索引与JCPDS卡片对衍射图进行相分析
教学方法与手段：老师通过演示向学生讲解，学生自己动手进行操作，老师进行指导
实验要求：必做
3、TEM的认识及样品制备实验
实验项目名称：TEM的认识及样品制备实验
实验目的：认识TEM的基本结构及操作方法，了解样品制备的基本方法
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法；演示TEM样品的制备方法，学生动手制作TEM样品
实验要求：必做
4、SEM及EDS显微成分分析实验
实验项目名称：SEM及EDS显微成分分析实验
实验目的：了解SEM及EDS的基本结构及原理，掌握其样品制备的方法
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法；演示SEM样品的制备方法，学生动手制作SEM样品
实验要求：必做
5、DTA仪原理、结构及分析实验
实验项目名称：DTA仪原理、结构及分析实验
实验目的：了解DTA仪的原理及构造，学习其使用操作方法，并对DTA曲线进行分析
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
6、TG仪、热膨胀仪原理、结构及分析实验
实验项目名称：TG仪、热膨胀仪原理、结构及分析实验
实验目的：了解TG仪、热膨胀仪的原理及构造，学习其使用操作方法，并对TG曲线进行分析，懂得测定膨胀系数的意义
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
7、喷雾干燥实验
实验项目名称：喷雾干燥实验
实验目的：（1）了解微型喷雾干燥装置的结构。
（2）熟悉微型喷雾干燥装置的基本原理及应用领域。
（3）了解微型喷雾干燥装置的特点。
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
8、粉体成型工艺实验
实验项目名称：粉体成型工艺实验
实验目的：粉体成型就是将粉体聚结成具有一定几何尺寸和显微结构的坯体，实际上，许多粉体要通过粉体-成型-烧结的工艺路线最终制备成实用的块体材料。由于陶瓷脆性大，难以二次加工，因此成型过程基本决定了陶瓷的几何尺寸。粉体成型有多种方法，各种方法有各自特点。本实验选择了具有代表性的干压成型技术供大家实践，干压成型法在工业界及实验室广泛采用，实验成本较低。本实验学生可以感性的获得有关粉体成型的知识和经验。
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
9、球磨机粉磨实验
实验项目名称：球磨机粉磨实验
实验目的：了解粉磨过程和粉磨机理。熟悉球磨机结构、性能和工作原理。掌握高效率的操作方法和影响粉磨效率的主要因素。
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
10、水热法制备陶瓷粉体实验
实验项目名称：水热法制备陶瓷粉体实验
实验目的：使学生掌握陶瓷粉体的制备技术，切实的了解水热法制备陶瓷粉体的基本原理和方法，能够让学生了解到水热法是制备粉体技术的湿化学方法之一。
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
11、粉体真密度测定
实验项目名称：粉体真密度测定实验
实验目的：
(1)了解粉体真密度的概念及其在科研与生产中的作用。
(2)掌握浸液法—比重瓶法测定粉末真密度的原理及方法。
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
12、粉体粒度分布测定实验
实验项目名称：粉体粒度分布测定实验
实验目的：
(1)了解筛析法测定粉体粒度分布的原理和方法。
(2)根据筛析分析数据绘制粒度累计分布曲线和频率分布曲线。
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
13、纳米粉体的制备、表征及光催化性能测试实验
实验项目名称：纳米粉体的制备、表征及光催化性能测试实验
实验目的：
(1)了解纳米粉体的特点和光催化应用前景；
(2)掌握沉淀法制备纳米材料的基本操作，了解制备条件的优化原理；
(3)了解X 射线衍射仪和扫描电镜所能给出的基本信息及XRD 的分析方法；
(4)掌握光催化测试的基本方法和原理，并能进行绘图和简单的分析讨论；
(5)了解纳米粉体的宏观性质及微观结构与制备条件之间的关系。
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
14、粉体综合物性测试实验
实验项目名称：粉体综合物性测试实验
实验目的：
(1)学会使用粉体综合特性测试仪；
(2)掌握粉体流动性和溢流性的测定步骤和计算原理；
(3)了解根据粉体综合流动特性指数对流动程度的评判方法。
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
15、粉体比表面积测定实验
实验项目名称：粉体比表面积测定实验
实验目的：
(1)学习BET吸附理论及其公式的应用；
(2)掌握比表面积测定仪工作原理及测定方法；
(3)正确分析实验结果的合理性。
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
16、坯料可塑性测定实验
实验项目名称：坯料可塑性测定实验
实验目的：测定可塑性指标和指数、掌握测定原理和测定方法
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
17、气孔率、吸水率、体积密度的测定实验
实验项目名称：气孔率、吸水率、体积密度的测定实验
实验目的：分清体积密度与真密度的不同物理概念、了解气孔率、吸水率、体积密度与陶瓷制品理化性能关系，掌握测定原理和测定方法
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
18、白度、光泽度、透光度、显微硬度测定实验
实验项目名称：白度、光泽度、透光度、显微硬度测定实验
实验目的：了解白度、光泽度、透光度的概念、掌握测定原理与测定方法
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
19、抗折强度的测定
实验项目名称：抗折强度的测定实验
实验目的：了解影响陶瓷材料抗折强度各种因素、掌握测定原理及方法
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
20、泥浆流动性测定
实验项目名称：泥浆流动性测定实验
实验目的：掌握泥浆性能测试及控制方法，如何获得稳定性好，流动性好，含水量少的泥浆
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
21、热稳定性测定
实验项目名称：热稳定性测定实验
实验目的：了解影响热稳定性的因素及提高热稳定性的措施、掌握测定原理及方法
教学方法与手段：老师一边操作一边解释仪器的原理及使用方法
实验要求：必做
三、实验报告要求
实验报告的书写是一项重要的基本技能训练。它不仅是对每次实验的总结，更重要的是它可以初步地培养和训练学生的逻辑归纳能力、综合分析能力和文字表达能力，是科学论文写作的基础。因此，参加实验的每位学生，均应及时认真地书写实验报告。要求内容实事求是，分析全面具体，文字简练通顺，誊写清楚整洁。
实验报告内容与格式 

(一) 实验名称  
要用最简练的语言反映实验的内容。如验证某现象、定律、原理等，可写成“验证×××”；分析×××。
(二) 所属课程名称
(三) 学生姓名、学号、及小组成员 

(四) 实验日期和地点（年、月、日）
(五) 实验目的  

目的要明确，在理论上验证定理、公式、算法，并使实验者获得深刻和系统的理解，在实践上，掌握使用实验设备的技能技巧和程序的调试方法。一般需说明是验证型实验还是设计型实验，是创新型实验还是综合型实验。
(六) 实验内容 

这是实验报告极其重要的内容。要抓住重点，可以从理论和实践两个方面考虑。这部分要写明依据何种原理、定律算法、或操作方法进行实验。详细理论计算过程.

(七) 实验设备与材料 

实验用的设备和材料。
(八) 实验步骤
只写主要操作步骤，不要照抄实习指导，要简明扼要。还应该画出实验流程图（实验装置的结构示意图），再配以相应的文字说明，这样既可以节省许多文字说明，又能使实验报告简明扼要，清楚明白。
(九) 实验结果 
实验现象的描述，实验数据的处理等。原始资料应附在本次实验主要操作者的实验报告上，同组的合作者要复制原始资料。
对于实验结果的表述，一般有三种方法:
1. 文字叙述: 根据实验目的将原始资料系统化、条理化，用准确的专业术语客观地描述实验现象和结果，要有时间顺序以及各项指标在时间上的关系。 
2. 图表: 用表格或坐标图的方式使实验结果突出、清晰，便于相互比较，尤其适合于分组较多，且各组观察指标一致的实验，使组间异同一目了然。每一图表应有表目和计量单位，应说明一定的中心问题。 
3. 曲线图 应用记录仪器描记出的曲线图，这些指标的变化趋势形象生动、直观明了。 
在实验报告中，可任选其中一种或几种方法并用，以获得最佳效果。 
(十) 讨论 
根据相关的理论知识对所得到的实验结果进行解释和分析。如果所得到的实验结果和预期的结果一致，那么它可以验证什么理论？实验结果有什么意义？说明了什么问题？这些是实验报告应该讨论的。但是,不能用已知的理论或生活经验硬套在实验结果上；更不能由于所得到的实验结果与预期的结果或理论不符而随意取舍甚至修改实验结果，这时应该分析其异常的可能原因。如果本次实验失败了，应找出失败的原因及以后实验应注意的事项。不要简单地复述课本上的理论而缺乏自己主动思考的内容。
另外，也可以写一些本次实验的心得以及提出一些问题或建议等。 
(十一) 结论 
结论不是具体实验结果的再次罗列，也不是对今后研究的展望，而是针对这一实验所能验证的概念、原则或理论的简明总结，是从实验结果中归纳出的一般性、概括性的判断,要简练、准确、严谨、客观。

四、考核方式与成绩评定标准
根据学生在实验过程中的态度及表现、实验操作技能及效果、实验报告质量来综合评定成绩，成绩按优、良、中、及格、不及格五级评定。
五、教学参考资源
教材：校内自编教材
制订人：谢志翔
审定人：梁  健
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《工程测试技术》课程教学大纲
课程代码：ABCL0620
课程中文名称: 工程测试技术
课程英文名称：Engineering Testing Technology
课程性质：选修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：大学物理；电工学、电子技术

一、课程简介
材料、粉体实验和产品生产都离不开一些物理或化学参量的测试，因此，无机非金属材料专业和粉体工程专业的学生应该掌握相关的工程测试知识。此外，本校办学重心是为陶瓷行业培养专业人才。陶瓷生产从最初的选料到最终的烧成包括一系列工序，为了更好地成为陶瓷行业的生产技术人员，无机非金属材料专业和粉体工程专业的学生除需掌握本专业的知识，还应该掌握或了解陶瓷生产涉及到的其它专业的知识包括热工参量的测量知识。

通过本课程的学习，学生应掌握或了解工程测试的基础知识，包括掌握测量误差的分析、测试信号的分析与处理，了解一些参量如温度、压力的测量方法、测量原理和掌握相应测量仪器的构造、使用方法等。

二、教学基本内容和要求  

绪论
课程教学内容：本课程的内容、特点及开设本课程的目的；测试技术的含义、任务；测试技术的发展概况及在日常生活和工业各个领域中的应用；
课程的重点、难点：测试技术的含义、任务
课程教学要求：了解本课程的内容；理解测试技术的含义；了解测试技术的发展及其在各个领域的应用；
第1章 测量的基本知识
课程教学内容：测量基本方法及其分类；测量误差及误差分类；随机误差分析，包括随机误差的分布规律，随机误差的判别原则；系统误差的分析，包括系统误差的分类和各种系统误差的判别原则；测量仪表的静态和动态技术指标；测试系统的组成；
课程的重点、难点：直接测量、间接测量和组合测量三种测量方法的区别。系统误差、随机误差和粗大误差之间的区别及其判别原则；测量仪表的静态技术指标。 

课程教学要求：1.理解测量与测试概念；2.了解测量基本方法及其分类；3．掌握测量仪表主要静态特性指标的概念和定义式，了解一些动态特性指标；4.理解测量的系统误差、随机误差和粗大误差概念；5.掌握随机误差的分布规律和随机误差的判别原则；6. 掌握系统误差的判别原则。
 第2章 温度测量仪表
课程教学内容： 温度和温标；温度测量的原理及方法；液体膨胀式测温计和固体膨胀式测温计的结构、工作原理、使用注意事项和误差分析；压力式测温计的结构、工作原理；热电偶的测温原理；热电偶的应用定则（或基本定律）；普通热电偶（包括标准化和非标准化热点偶）和其他类型热电偶（包括铠装热电偶等）结构；热电偶常用冷端温度补偿方法；热电偶的实用测温线路；热电偶测量误差来源及校验；热电偶的使用与安装；热电阻的测温原理；铂、铜、镍热电阻温度的结构、测温范围；热敏电阻；非接触式（辐射式）测温仪表（包括：光学高温计、辐射高温计、红外线辐射高温计）的结构、工作原理及其特点。
课程的重点、难点：热电偶的测温原理；热电偶的应用定则（或基本定律）；热电偶常用冷端温度补偿方法；标准热电偶的结构；热电偶的实用测温线路。
课程教学要求：1、理解温度和几种常用温标的概念；2、了解几种液体膨胀式和固体膨胀式温度计的结构、工作原理及其使用；3、理解热电偶的测温原理；4、掌握热电偶的结构组成及其作用；5、了解标准热电偶和非标准热电偶的测温范围及其特点；6、掌握热电偶的基本定律；7、掌握热电偶冷端温度补偿法的原理； 8、理解热电偶的安装、使用和分析测温误差。9、理解金属热电阻温度计的测温原理；10、了解铂、铜、镍金属热电阻温度计的结构、测温范围等；11、了解热敏电阻的特点及其应用；12、了解光学高温计、辐射高温计、红外线辐射高温计的结构、工作原理。
第3章 显示仪表
课程教学内容：电位差计；动圈式显式仪表；自动平衡式显式仪表；数字式显式仪表。
课程的重点、难点： 电位差计的工作原理； 动圈式仪表的工作原理。
课程教学要求：1、掌握动圈式仪表的工作原理；2、掌握电位差计的工作原理；3、了解数字式显式仪表的原理及其组成。
  第4章 压力测量仪表
课程教学内容： 压力的概念、单位和表示方法；液柱式测压计（包括U型管式、单管式和斜管式）；弹簧式测压计；膜盒式和波纹管式测压计；电气式、压电式、固体电阻式压力传感器；压力表的安装与选择。
课程的重点、难点：液柱式和弹簧式测压计的测压原理及其使用；
课程教学要求：1、理解绝对压强、表压、负压和真空度概念和它们的区别；2、掌握液柱式压力计和弹簧式测压计的结构、工作原理及其使用；3、了解压阻式和压电式压力传感器的工作原理；4、了解压力表的安装和选择。
 第5章 流量测量仪表
课程教学内容： 流量的基本概念；几种容积式流量计测量原理、结构组成、使用特点及测量误差；几种差压式流量计测量原理、结构组成、使用特点及测量误差；几种速度流量计测量原理、结构组成、使用特点及测量误差。
课程的重点、难点：节流式流量计和浮子流量计（属于差压式流量计）的测量原理、结构及其使用。
课程教学要求：1、了解体积流量、质量流量、瞬时流量和累积流量等概念；2、理解节流式流量计和浮子流量计（属于差压式流量计）的测量原理、结构及其使用；3、了解几种容积式流量计和速度式流量计的测量原理及其结构、使用。
 第6章 物位测量仪表
课程教学内容： 物位的概念；静压式液位传感器及变送器的工作原理及其使用；浮力式液位传感器及变送器的工作原理及其使用；电容式液位传感器及变送器的工作原理；超声波式和雷达式液位传感器及变送器的工作原理；
课程的重点、难点：浮子式液位计、差压式液位计的结构、工作原理。
课程教学要求：1、掌握浮子式液位计、差压式液位计的工作原理和使用方法；2、了解电容式液位传感器及变送器、超声波式和雷达式液位传感器及变送器的工作原理。
 第7章 气体成分分析仪表
课程教学内容：气体成分分析方法及其分析仪表的组成；热导式气体分析仪的结构（主要是热导池）和工作原理；氧化锆氧分析仪的结构和工作原理；红外线气体分析仪的结构和工作原理；气相色谱分析仪的结构和工作原理。
课程的重点、难点：热导式气体分析仪的结构和工作原理；氧化锆氧分析仪的结构和工作原理； 

课程教学要求：1、了解热导式气体分析仪、氧化锆氧分析仪、红外线气体分析仪和气相色谱分析仪的结构和工作原理；
 第8章 自动调节系统的基本概念
课程教学内容：自动调节系统的分析及一些相关概念；调节对象的特性；调节器的特性。
课程的重点、难点：调节对象的特性；调节器的特性。
课程教学要求： 1. 了解自动调节系统的一些基本知识，包括自动调节系统的分类、组成，调节系统的过渡过程和品质指标等；2. 了解调节对象的特性；3. 理解比例、比例积分、比例微分、比例微积分调节器的特性。
三、实验教学内容及基本要求
    无
四、教学方法与手段 

课堂讲授是一种基本教学方法。以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用启发式教学，发挥学生的思维和想象能力。

本课程主要内容为各种热工参量测量仪表的工作原理、结构和使用等，为达到更好的教学效果，建议以现代多媒体为主要教学手段，并辅以传统板书教学手段。
五、教学学时分配
	章节与内容
	课 时
	备注

	绪 论
	1
	

	第1章  测量的基本知识
	4
	

	第2章  温度测量仪表
	8
	

	第3章  显示仪表
	2
	

	第4章  压力测量仪表
	3
	

	第5章  流量测量仪表
	4
	

	第6章  物位测量仪表
	2
	

	第7章  气体成分分析仪表
	4
	

	第8章  自动调节系统的基本概念
	4
	

	合 计
	32
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考试（笔试，开卷）或撰写一篇与本课程内容相关的论文。
2、成绩评定标准：
（1）平时成绩，占总成绩的40%，根据学生的出勤率、课堂表现情况评定；
（2）考试成绩或论文成绩，占总成绩的60%，根据测验情况或论文质量评定；
最后成绩按分数定为：优（≥90分）、良（80-90分）、中（70-79分）、及格（60-69分）和不及格（＜60分）五个等级。
七、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）蒋鉴华，张振刚编著，《热工测量及过程自动控制》，江西高校出版社，2009年2月
（2）厉彦忠主编，《热能与动力机械测试技术》，西安交通大学出版社，2002年2月 

（3）吴永生，方可人，《热工测量及仪表（第2版）》，中国电力出版社，1995年5月
（4）吴正毅编著，《测试技术与测试信号处理》，清华大学出版社，1991年4月
八、说明 

考虑本课程课时限制，习题讲解宜分散安插在课堂讲授时段内。
制订人：童剑辉
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《工程试验法》课程教学大纲
课程代码：ABCL0618
课程中文名称: 工程试验法
课程英文名称：Mothod of Engieering Experiment
课程性质：专业基础必修课
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：有关数学基础知识

一、课程简介

随着社会的进步，对大学生科研方法与能力的培养提出了新的要求。所谓科研方法与能力，是要求社会中的每一名大学生，都能够在“知识爆炸”的新时代中，自己能够发现某学科某一问题有创新的潜力，掌握发现和解决问题的思维方式，有效、主动地运用工程试验法去解决专业问题，并通过适当的分析处理，科学安排实验，实现以最小的事业试验次数，获得最佳试验结果，从而完成科技创新。此外，提高了科研和创新能力。

工程试验法教学由于其自身的特点，可以从两个方面进行这方面的科研方法教育：一是从教学内容上，工程试验法课的很多内容都与身边事物有关。结合身边事物有关知识的介绍，结合现代数学等课程的讲解，可以进一步提高学生对科研方法的认识，培养学生科研方法与应用的能力。二是从“实践”教学模式和方法上，通过对身边事物的重新设计和创新，使同学在学习的过程中，逐步体会到什么是科研方法的学习模式。

高等学校肩负着培养社会主义事业的建设者和接班人的重任，学生质量的高低直接影响着我国的民族素质和生产力的发展水平，提高和加强高等学校粉体工程专业的大学生的科研方法知识和技能的教学不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的需要。可见，工程试验法课程教学的重要地位与作用不容轻视，其承担的使命不言而喻。制订工程试验法课程教学规范，有利于保证课程的基本教学质量，保证国家对合格人才的基本要求，同时为进一步推动高校无机非金属材料专业工程试验法课程的改革建设，提出以下粉体工程专业工程试验法教学规范以及课程设置。

二、教学基本内容和要求  

课程教学内容：

（一）课程提纲
1.科学与技术。 
2.科学研究内容。
3.研究试样的采取与制备。
4.单因素试验设计法。
5.正交试验设计与极差分析。
6.正交设计法在工业上应用。
7.科技工作报告与科技论文。

（二）课程的知识体系
知识领域1：工程试验基础知识（1）
知识单元1.1、科学与技术基础知识，科学研究的概念（2学时）
知识单元1.2、科学研究内容（6学时）
知识单元1.3、研究试样的采取与制备，单因素试验设计法（2学时）
知识单元1.4、正交试验设计与极差分析（4学时）
知识领域2：正交设计法在工业上应用（2）
知识单元2.1、正交设计法应用举例（8学时）
知识领域3：科技工作报告与科技论文（3）
知识单元3.1、报告与科技论文写作特点（2学时）
（三）课程涵盖的知识单元

	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	工程试验基础知识
	1.1（2）、1.2（6）、1.4（4）
	1.3（2）

	2
	正交设计法在工业上应用
	2.1（8）
	

	3
	科技工作报告与科技论文
	3.1（2）
	


（四）知识单元的描述
知识单元1.1、科学与技术基础知识，科学研究的概念：(核心) 

参考学时：2学时
知识点：
科学与科学精神，技术与高技术，科学与技术的关系；
科学技术发展的趋势；
科学研究的基本概念；
学习目标：通过对工程试验基础知识的学习，学生能够达到以下目标：
1.了解科学与科学精神，技术与高技术；
2.理解科学与技术的关系；科学技术发展的趋势；
3.了解科学研究的体系和概念；
知识单元1.2   科学研究内容：（核心）
参考学时：6学时
知识点：
科学研究的内容；
研究课题的选择方法，课题的填写等；
研究课题设计方法，正交表，常用统计量及计算。
学习目标：通过对科学研究内容知识单元的学习，学生能够达到以下目标： 
1.了解科学研究的内容；
2.理解一个科研项目从“立项”到“成果” 的过程。
3.掌握常用课题设计方法，正交表，常用统计量及计算；
知识单元1.3    研究试样的采取与制备，单因素试验设计法：
参考学时：2学时
知识点：
研究试样的采取与制备。
单因素试验设计法及基本功能和基本工作原理。
单因素试验设计法的应用。
学习目标： 通过对研究试样的采取与制备，单因素试验设计法知识单元的学习，学生能够达到以下目标：
1.了解工程试验试样的采取与制备；
2.理解单因素试验设计法及基本功能和基本工作原理；
3.掌握常用单因素试验设计法的应用。
知识单元1.4   正交试验设计与极差分析（核心）
参考学时：4学时
知识点：
正交试验设计的定义、正交表分类和组成。正交试验数值计算介绍。单因素和多因素应用步骤。
学习目标：通过对正交试验设计与极差分析知识的学习，学生能够达到以下目标：
1.了解正交试验设计的定义、正交表分类和组成；常用的有单因素和多因素等；
2.理解正交试验数值计算的过程，完成一次课堂作业。
3.掌握单因素和多因素正交试验设计具体应用。
知识单元2.1、正交设计法应用举例（核心）
参考学时：8 学时
知识点：
正交试验设计步骤
在功能陶瓷配方改进中具体应用的介绍。
在结构陶瓷性能改进中具体应用的介绍。
在陶瓷锆铁红颜料研制中具体应用的介绍。
在研制卫生洁具用乳白釉中应用的介绍。
在高挡细瓷研制中应用介绍。
在建筑陶瓷坯釉适应性方面的应用。
学习目标：通过对正交设计法应用举例知识单元的学习，学生能够达到以下目标：
1.了解正交设计法的特点；了解正交设计法在普通陶瓷和特制陶瓷研究中的应用。
2.理解正交设计法设计步骤，学会在单因素和多因素正交试验设计中挑因素，选水平等。
3.会运用正交设计法解决本专业的一些问题。
知识单元3.1  科技工作报告与科技论文（核心）
参考学时：2学时
知识点：
科技工作报告
科技论文的格式与内容
科技工作报告与科技论文写作要点
学习目标：通过对信科技工作报告与科技论文知识单元的学习，学生能够达到以下目标：
1.了解科技工作报告的具体内容；
2.了解科技论文的格式；
3.理解科技工作报告与科技论文写作特点；
课程的重点、难点：
1、科学与技术基础知识，科学研究的概念： （重点）
科学与科学精神，技术与高技术，科学与技术的关系；
科学技术发展的趋势；
科学研究的基本概念；
2、科学研究内容：（重点）
科学研究的内容；
研究课题的选择方法，课题的填写等；
研究课题设计方法，正交表，常用统计量及计算。
3、正交试验设计与极差分析：（难点）
正交试验设计的定义、正交表分类和组成。正交试验数值计算介绍。单因素和多因素应用步骤。
5、 科技工作报告与科技论文：（重点）
科技工作报告
科技论文的格式与内容
科技工作报告与科技论文写作要点
课程教学要求：
1、科学与技术基础知识，科学研究的概念（理解）
2、科学研究内容（理解）
3、正交试验设计与极差分析（掌握）
4、正交设计法应用举例 （理解）
5、 科技工作报告与科技论文：（掌握）
三、实验教学内容及基本要求  

    无 

四、教学方法与手段 

  课堂讲授是一种基本教学方法。以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用启发式教学，发挥学生的思维和想象能力。为达到更好的教学效果，建议以现代多媒体为主要教学手段，并辅以传统板书教学手段。
    五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	科学与技术基础知识，科学研究的
概念
	2
	
	

	科学研究内容
	6
	
	

	研究试样的采取与制备，单因素试验设计法
	2
	
	

	正交试验设计与极差分析
	4
	
	

	正交设计法应用举例
	8
	
	

	科技工作报告与科技论文
	2
	
	

	合        计
	24
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

积极探索以素质教育为核心的课程考核模式，充分考虑到专业的特点，积极探索不同的评定方法，可供采用的方法如下：

1.考勤、习题与提问成绩相结合；平时成绩20%
2.笔试与平时成绩相结合；笔试成绩80%
七、教学参考资源  

教  材：
1.成岳、夏光华主编，《科学研究与工程试验设计方法》武汉理工大学出版社，2005年4月 
2.孙再清编，《硅酸盐工程试验法》景德镇陶瓷学院，1988年
3.中国现场统计研究会三次设计组、全国总工会电教中心编著，《正交法和三次设计》，科学出版社，1985 年
参考书：
1.张才俊主编，《科学研究概论与科技论文写作》，北京，华文出版社，2004年7月第一版
2.孙荣恒主编，《应用数理统计》，北京，科学出版社，1998年
3.丁长青、张雁主编，《科学技术革命》，南京，河海大学出版社，1998年
4. 正交试验设计法编写组，《正交试验设计法》，上海科学技术出版社，1979 年
八、说明 

《工程试验法》是一门工具课，考虑到普通高等院校学生地域差异，学生水平不一，本课程定位、内容深广度、学时等需要一个实践过程。

制订人：吴坚强
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《计算机在材料科学中的应用》课程教学大纲
课程代码：ABCL0619

课程中文名称: 计算机在材料科学中的应用
课程英文名称：Application of Computer in Material Science & engineering
课程性质：专业选修课
课程学分数：1.5

课程学时数：24
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：计算机文化基础、计算机程序设计、部分材料专业基础课程及专业课程

一、课程简介
我校人才培养目标定位：培养德、智、体、美全面发展，基础扎实、专业面宽、具有较强实践能力、创新精神的应用型高级专门人才。本课程是，学习在粉体工程领域中应用计算机技术，实践性、应用性很强的一门专业基础课程，对于学生的知识应用能力、创新能力的培养具有重要意义。

随着计算科学与信息技术的飞速发展，计算机的应用已深入到社会生活与生产实践各个领域中，在粉体工业中也不例外，计算机技术在企业数据管理、工厂规划设计、人才培训多媒体教学、文字图片图像处理、工艺过程的优化与自动化控制、技术创新等多方面得到广泛应用；在材料科学研究中，计算机应用于材料科学与工程中的数据处理、数值模拟、典型物理场的模拟，计算机辅助计算与设计，人工神经网络，材料数据库与专家系统，材料成型过程的计算机模拟，材料性能、组成、结构分析，材料的制备加工和应用等领域, 计算机在材料学科中的交叉渗透，使材料学科正在步入计算材料时代，极大地促进了材料科学研究的深入和发展。掌握计算机技术知识与运用计算机水平已成为衡量学生素质的重要指标。高等学校肩负着培养社会主义事业建设者和接班人的重任，学生质量的高低直接影响着我国的民族素质和生产力的发展水平，提高和加强高等学校非计算机专业大学生的计算机应用能力的教学，不仅是高等院校的重要任务，也是新世纪对于人才的要求。

学生在学习了计算机文化基础、C语言程序设计及相关的专业课程的基础上开设本课程，使学生巩固以前所学的相关知识，了解并实践计算机技术在陶瓷工业中的应用。运用AutoCAD进行陶瓷工厂平面设计、陶瓷窑炉设计、陶瓷机械设计绘图，加强计算机绘图技能的训练；运用计算机语言开发陶瓷工业生产与管理中实用的程序、试验数据处理程序，使学生了解在陶瓷工业生产管理及材料科学研究中计算机编程的意义，学习基本的编程方法。有意识地加强学生计算机应用能力的训练，为将来从事本专业计算机应用软件的开发和应用打下一定的基础。

制订本课程教学规范，有利于保证课程的基本教学质量，进一步推动本课程的改革与建设。
二、教学基本内容和要求  

（一）课程提纲
5． 学生查阅计算机与无机非金属材料专业相关资料，选择作业题目、提出解决问题方案，并交指导教师审核。
6． 根据材料科学与工程、计算机技术发展要求指导学生选择合适的参考资料，布置自学内容，解决学生在自学中遇到的问题。
7． 介绍计算机在材料科学与工程中应用情况，通过实例讲授AutoCAD绘制平面图形的基础知识、C++ Builder程序设计基础知识。同时，结合学生所具备的计算机知识，鼓励学生采用其它软件来解决问题。
8． 指导学生上机实践。
（二）课程的知识体系 

知识领域1： 陶瓷工厂平面设计绘图（3个教学日）。
知识单元1.1：计算机绘图基础知识。陶瓷工厂规划平面图纸设计基础知识、AutoCAD的工作环境和对象特性、图形显示方法、使用几何对象工具创建图形、创建文字与填充、尺寸标注方法、图纸布局与打印等。（0.5个教学日）。
知识单元1.2：计算机绘图上机实践。（2.5个教学日）。
知识领域2： 材料领域计算机编程（2个教学日）。
知识单元2.1： 编程基础知识。创建数学模型的方法、利用C++ Builder开发平台编程的特点， C++ Builder的运行界面、C++语言基础知识（重点：AnsiString数据类型及相关的转换函数，C++类的定义、声明与使用）、添加组件与事件代码的方法、程序的调试发布等。(0.5个教学日)。
知识单元2.2：编程上机实践。（1.5个教学日）。
（三）课程涵盖的知识单元
	序号
	知识领域
	核心知识单元（参考学时）
	选修知识单元（参考学时）

	1
	陶瓷工厂平面设计绘图
	1.2（2.5教学日）
	

	2
	材料领域计算机编程
	2.2（1.5教学日）
	


（四）知识单元的描述
知识单元1.1：计算机绘图基础知识。（教学重点）
参考学时：0.5教学日。
知识点：
结合陶瓷工厂平面设计要求，选择设计题目、提出设计方案。AutoCAD的工作环境和对象特性、图形显示方法、使用几何对象工具创建图形、创建文字与填充、尺寸标注方法、图纸布局与打印等。
学习目标：通过对计算机绘图基础知识单元的学习，学生能够达到以下目标：
1．了解陶瓷工厂平面设计基本要求与方法。
2．掌握AutoCAD绘图的基本方法。（难点）
知识单元1.2：计算机绘图上机实践(核心)。
参考学时：2.5个教学日。
知识点：计算机的基本操作、计算机绘图的基本方法与技能。
学习目标：通过对计算机绘图的上机实践，学生能够达到以下目标：
4． 训练计算机基本操作技能。
5． 掌握AutoCAD绘图软件在陶瓷工业中的应用技术。
6． 培养学生发现问题、分析问题、解决问题的能力。
知识单元2.1：编程基础知识。
参考学时：0.5教学日。
知识点：
计算机在材料科学与工程领域中的应用概况情况，查阅资料，选择设计题目、提出设计方案。创建数学模型的方法、利用C++ Builder开发平台编程的特点， C++ Builder的运行界面、C++语言基础知识（重点：AnsiString数据类型及相关的转换函数，C++的类的定义、声明与使用）、添加组件与事件代码的方法、程序的调试发布等。
学习目标：通过对计算机编程基础知识单元的学习，使学生能够达到以下目标：
1． 了解从C程序设计到面向对象程序设计的学习意义。
2． 了解计算机编程对材料科学与工程技术发展的作用。
3．掌握C++ Builder编程的基本方法。
知识单元2.2：编程上机实践(教学重点)。
参考学时：1.5个教学日。
知识点：计算机编程在材料科学与工程中应用的意义。C++ Builder基本编程方法。
学习目标：通过对计算机编程的上机实践，学生能够达到以下目标：
3． 熟练计算机基本操作技能。
4． 学习面向对象编程方法及C++ Builder开发工具的使用。
3．培养学生创新能力。
三、实验教学内容及基本要求
    无   

四、教学方法与手段 

    板书和多媒体结合
五、教学学时分配（黑体，小4号字）
	章节与内容
	讲授
	上机实验
	备注

	陶瓷工厂平面设计绘图
	0.5教学日
	2.5教学日
	

	材料领域计算机编程
	0.5教学日
	1.5教学日
	

	合计
	1教学日
	4教学日
	


六、考核方式与成绩评定标准   

“陶瓷工厂平面设计绘图”成绩占总成绩的60%（其中：学习态度与考勤占10%、上机操作占40%，提交的作业占50%），“材料领域计算机编程”成绩占总成绩的40%（其中：学习态度与考勤占10%、上机操作占40%，提交的作业占50%）；如果相互拷贝或只交其中一份作业者，最终成绩认定为不及格。
七、教学参考资源  

（一）教材
范学运，《陶瓷工业计算机应用指导书》，自编教材。
（二）主要参考书
4． 王立新等，《AutoCAD 2009中文版标准教程》，清华大学出版社，2008年9月。
5． 席卫文等，《C++ Builder 6程序设计与实例》，冶金工业出版社，2003年6月。
6． 无机非金属材料专业基础课及专业课教材。
八、说明 

1．学生可以选择多人（最多不超过3人）合作的方式完成“材料领域计算机编程”教学内容。
2．选题时要注意内容与工作量与教学学时相适应。
在“陶瓷工厂平面设计绘图”课题选择中，学生可以选择：工厂设计总平面图、各车间布局图、窑炉设计图、机械零件设计图等与本专业相关联的设计图。
在“材料领域计算机编程”教学过程中，学生可以选择以下有关课题：普通陶瓷配方计算程序、特种陶瓷配方计算程序、正交设计方案的计算程序、各晶系晶体晶胞参数的计算（如：立方晶系、四方晶系、斜方晶系、三方晶系、三斜晶系）、X衍射定量分析计算的编程、相图分析编程、燃料燃烧计算编程、窑体散热计算编程以及自选其它与本专业相关联的计算机编程课题。

3．设计说明书包括设计目的、要求，设计内容，程序的操作或使用方法，问题讨论等内容，程序设计题要求附上程序源代码。

制订人：范学运
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《纳米材料科学导论》课程教学大纲
课程代码：ABCL0612
课程中文名称: 纳米材料科学导论
课程英文名称：Introduction to nano material science
课程性质：专业选修课
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：大学物理、基础化学、物理化学、材料科学基础等

一、课程简介
纳米材料学科是近年来兴起并受到普遍关注的一个新的科学领域，它涉及到凝聚态物理、化学、材料、生物等多种学科的知识，对凝聚态物理和材料学科产生了深远的影响。该课程是材料学、材料物理与化学或材料加工工程等专业学生的一门专业选修课程。本课程的目的是通过课堂教学、课堂讨论使学生了解、掌握纳米材料的概念、分类及其特点；了解纳米材料的物理性能和化学性能；了解纳米材料的主要制备方法及其原理、工艺过程和适用范围；掌握纳米材料粒度、成分、结构、形貌的测试和表征方法；了解纳米材料在不同领域的应用现状和应用前景以及研究进展。培养学生在交叉学科和创新能力等方面的综合能力。 
本课程主要讲授纳米材料的基本概念与性质、制备纳米粒子的物理和化学方法、纳米薄膜材料、纳米固体材料、纳米复合材料等，其目的是使学生掌握各种纳米材料的性能和制备工艺，为正确选择各种纳米材料的制备工艺提供依据，同时也为研究新材料、新性能、新工艺打下理论基础。

二、教学基本内容和要求  

绪论

纳米科技的兴起、纳米材料的研究历史、纳米材料的主要研究内容、本课程的特点和学习方法 
第一章 纳米材料的基本概念与性质                                

（一）教学内容 

1、纳米材料的基本概念                                       

2、纳米微粒的基本性质                                          

（1）电子能级的不连续性    

（2）量子尺寸效应 

（3）小尺寸效应 

（4）表面效应 

（5）宏观量子隧道效应

3、纳米微粒的物理特性                                                

（1）纳米微粒的结构与形貌
（2）纳米微粒的热学性质 

（3）纳米微粒的磁学性质 

（4）纳米微粒的光学性质  

（二）重点与难点 
1．重点：物质层次可以分为微观、介观和宏观三个层次。纳米科技的诞生是以扫描隧道显微镜和原子力显微镜为先导的。微观粒子具有二象性，既具有粒子性，又具有波动性。量子效应：原子和分子中的电子等粒子的能量量子化是电子受到原子核和其它电子所产生的力场的束缚而产生的，这些粒子可以存在多种运动状态，粒子分布呈现波动性。由N个原子组成的固体材料，当原子间距缩小时，每个原子中的电子就会受到邻近原子中的电子和原子核的作用，其结果是每个分立的电子能级分裂成N个彼此相隔很小的能级，形成近似连续的密集的能量范围叫能带。K空间：又称波矢空间，描述微观粒子运动状态的空间，K空间中的一个点对应着一个确定的状态。久保理论。 

2．难点：量子尺寸效应、久保理论。 

第二章  纳米粒子的制备方法                             

（一）教学内容
1．纳米粒子制备方法评述                                           

2．制备纳米粒子的物理方法                                         

1）机械粉碎法 2）蒸发凝聚法 3）离子溅射法 4）冷冻干燥法 5）其它方法 

3．制备纳米粒子的化学方法                                       

1）气相化学反应法 2）沉淀法 3）水热合成法 4）喷雾热解法 5）溶胶－凝胶法 

4．制备纳米粒子的综合方法                                      

（1）激光诱导气相化学反应法 

（2）其它综合方法 

（二）重点与难点

1．重点：物理方法制备纳米粒子的粉碎法和构筑法；蒸发法制备纳米粒子，按加热蒸发的不同，可以分为电阻蒸发、等离子体蒸发、激光束加热蒸发、电子束加热蒸发、电弧放电加热蒸发、高频感应电流加热蒸发、太阳炉加热蒸发等；简述以Y(NO3) 3、Ba(NO3) 2和Cu(NO3) 2为原料用冷冻干燥法制备Y-Ba-Cu-Y体系的超导纳米粒子的工艺过程。比较制备纳米粒子的化学方法，并分析其各自特点。 
2．难点：制备纳米粒子的各种方法的比较及应用范围。 

第三章  纳米薄膜材料                                         

（一）教学内容 

1．概述                                                           

2．纳米薄膜材料的功能特性                                         

（1）薄膜的光学特性 （2）电学特性 （3）磁阻效应 

3．纳米薄膜材料制备技术                                           

（1）物理气相沉积法（2）化学气相沉积（3）溶胶－凝胶法 （4）电化学方法 

4．纳米薄膜材料的应用                                            

     （二）重点与难点 
1．重点：陶瓷薄膜；薄膜厚度是薄膜的重要参数之一，它对薄膜的其它物理性能有影响，可以利用天平法、电学法和光学法等方法来测量；铁电薄膜是陶瓷薄膜中很重要的一类，这类薄膜具有压电效应、热释电效应、电光效应和非线性光学效应等多种效应，便于器件的小型化及微电子学和光电子学集成；真空蒸发制备陶瓷薄膜是采用较早、也较简单的方法，其基本原理是通过蒸发源将原料加热或升华，使气相原子或分子穿过真空空间后凝结成膜；多源反应共蒸发是指在高真空条件下，由几个蒸发源同时将所需金属组分蒸发到加热衬底上，在此过程中不断向其上吹反应气体；离子束溅射沉积制膜；凝胶-溶胶方法制备陶瓷薄膜的工艺过程。  

2．难点：制备陶瓷薄膜与纳米粒子工艺要素的不同及工艺控制。 

第四章 纳米固体材料                                           

（一）教学内容 

1 概述                                                    

2纳米固体材料结构特点                                    

(1) 纳米固体材料的结构特点 

(2) 纳米固体材料的结构模型
(3) 纳米固体材料的结构缺陷 

3 纳米固体材料的性能                                       

(1)力学性能 (2)磁学性能 (3)电学性能 

4 纳米固体材料制备方法 
(1) 惰性气体蒸发原位加压法 (2) 高能球磨法 (3) 非晶晶化法 (4) 无压烧结 (5) 热压烧结 (6) 微波烧结 
5  纳米固体材料的应用 
（二）重点与难点 
1．重点：纳米结构材料的基本构成是纳米微粒以及它们之间的界面，后者所占的体积分数几乎可与纳米微粒所占的体积分数相当；三叉晶界；纳米材料的致密化问题有两种观点；对各种纳米固体材料，可能偏离Hall-Petch关系；从界面特点分析超塑性的产生；高能球磨制备纳米粒子；非晶晶化化；试比较无压烧结、热压烧结和微波烧结的工艺特点，并比较其优缺点。 
2．难点：纳米固体材料烧结过程中晶粒长大的机制及控制  
第五章 纳米复合材料                                       

（一）教学内容 

1 纳米复合材料的分类                                            

2 纳米复合材料的性能 

（1）高强度、高韧性 （2）高比强度、高比模量 （3）抗蠕变、抗疲劳 

3 陶瓷基纳米复合材料                                             

（1）反应烧结 (2)原位复合法

（二）重点与难点

1 重点：复合材料的纳米级增强体包括纳米颗粒、纳米晶片、纳米晶须、纳米纤维等；0-0纳米复合材料；复合材料的基体和增强体的界面粘结形式有机械粘结和化学粘结两种，界面结合的强弱对陶瓷韧性的影响；反应烧结和原位复合法制备陶瓷基复合材料的异同之处。 

2 难点 复合材料的组织控制 

三、实验教学内容及基本要求   

无
四、教学方法与手段 

     板书和多媒体配合教学
    五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪论
	1
	
	

	纳米材料的基本概念与性质
	7
	
	

	纳米粒子的制备方法
	8
	
	

	纳米薄膜材料
	6
	
	

	纳米固体材料
	6
	
	

	纳米复合材料
	4
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

考核方式：由学生查阅资料、撰写纳米材料的最新研究进展及应用的综述论文。
成绩评定：平时成绩（出勤情况、上课听讲情况）占30％，综述占70％。
七、教学参考资源  

1.教材：哈尔滨工业大学出版社  曹茂盛、关长斌、徐甲强等编著《纳米材料导论》 

2.主要参考书 （1）．科学出版社  张立德著《纳米材料与纳米结构》 

（2）化学工业出版社，高濂，纳米陶瓷 

八、说明 

本课程为粉体工程等专业重要的基础理论课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：杨志胜
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《纳米材料学》课程教学大纲
课程代码：ABCL0631
课程中文名称: 纳米材料学
课程英文名称：Nanometer material science
课程性质：专业选修课
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：大学物理、基础化学、物理化学、材料科学基础等

一、课程简介

本课程主要介绍纳米材料的基本概念、结构性能和表征方法、制备技术、最新研究进展、纳米材料在各个领域中的应用情况以及功能纳米材料等内容，让学生对当今比较热门的纳米材料及其应用发展趋势有一定的认识和了解。
通过学习该课程，使学生掌握纳米材料的基本知识，了解纳米材料的研究现状及其在不同领域中的应用，进一步拓展学生的知识面，也对他们将来从事纳米材料方面的研究具有指导意义。使学生对纳米材料这样一种新的材料具有一个比较广泛的了解。为以后工作、学习及毕业论文实验提供必要的知识面和方法。
二、教学基本内容和要求 

第一章 纳米材料的基本概念与分类
1.1 纳米材料的基本概念和内涵
1.2 纳米材料的分类
1.3 纳米材料的发展历史
1.4 纳米材料与其他学科的交叉
基本要求：了解纳米材料的发展史及重要性

          理解纳米科学与技术

          掌握纳米材料的定义
第二章 纳米材料的结构、性能和表征方法
2.1 纳米材料的基本物理效应
2.2 纳米材料的特性
2.3 纳米材料的结构和表征方法
1.重点：物质层次可以分为微观、介观和宏观三个层次。纳米科技的诞生是以扫描隧道显微镜和原子力显微镜为先导的。微观粒子具有二象性，既具有粒子性，又具有波动性。量子效应：原子和分子中的电子等粒子的能量量子化是电子受到原子核和其它电子所产生的力场的束缚而产生的，这些粒子可以存在多种运动状态，粒子分布呈现波动性。由N个原子组成的固体材料，当原子间距缩小时，每个原子中的电子就会受到邻近原子中的电子和原子核的作用，其结果是每个分立的电子能级分裂成N个彼此相隔很小的能级，形成近似连续的密集的能量范围叫能带。K空间：又称波矢空间，描述微观粒子运动状态的空间，K空间中的一个点对应着一个确定的状态。久保理论。

2．难点：量子尺寸效应、久保理论。

3．基本要求：
了解：纳米材料的表面效应、结构相变、及量子效应、纳米结构的测试仪器
理解：小尺寸效应及结构缺陷、扫描隧道显微镜的基本原理
掌握：纳米材料的结构
第三章 纳米材料的制备
3.1 纳米材料制备技术的分类
3.2 纳米微粒的制备
3.3 一维纳米材料的制备
3.4 二维三维纳米材料的制备
3.5 纳米复合材料的制备

1．重点：物理方法制备纳米粒子的粉碎法和构筑法；蒸发法制备纳米粒子，按加热蒸发的不同，可以分为电阻蒸发、等离子体蒸发、激光束加热蒸发、电子束加热蒸发、电弧放电加热蒸发、高频感应电流加热蒸发、太阳炉加热蒸发等；简述以Y(NO3) 3、Ba(NO3) 2和Cu(NO3) 2为原料用冷冻干燥法制备Y-Ba-Cu-Y体系的超导纳米粒子的工艺过程。比较制备纳米粒子的化学方法，并分析其各自特点。

陶瓷薄膜；薄膜厚度是薄膜的重要参数之一，它对薄膜的其它物理性能有影响，可以利用天平法、电学法和光学法等方法来测量；铁电薄膜是陶瓷薄膜中很重要的一类，这类薄膜具有压电效应、热释电效应、电光效应和非线性光学效应等多种效应，便于器件的小型化及微电子学和光电子学集成；真空蒸发制备陶瓷薄膜是采用较早、也较简单的方法，其基本原理是通过蒸发源将原料加热或升华，使气相原子或分子穿过真空空间后凝结成膜；多源反应共蒸发是指在高真空条件下，由几个蒸发源同时将所需金属组分蒸发到加热衬底上，在此过程中不断向其上吹反应气体；离子束溅射沉积制膜；凝胶-溶胶方法制备陶瓷薄膜的工艺过程。

三叉晶界；纳米材料的致密化问题有两种观点；对各种纳米固体材料，可能偏离Hall-Petch关系；从界面特点分析超塑性的产生；高能球磨制备纳米粒子；非晶晶化化；试比较无压烧结、热压烧结和微波烧结的工艺特点，并比较其优缺点。

2．难点：制备纳米粒子的各种方法的比较及应用范围。制备陶瓷薄膜与纳米粒子工艺要素的不同及工艺控制。纳米固体材料烧结过程中晶粒长大的机制及控制。
3．基本要求：

了解：纳米材料的一些制备方法，包括溅射法、热蒸发法、溶胶—凝胶法、球磨法等。

理解：制备方法的原理
第四章 纳米材料的应用
4.1 纳米材料在纺织领域中的应用
4.2 纳米材料在生物医药领域中的应用
4.3 纳米材料在化学化工领域中的应用
4.4 纳米材料在环境保护领域中的应用
4.5 纳米材料在能源技术领域的应用
4.6 纳米材料在电子信息领域的应用
4.7 纳米材料在军事领域的应用
4.8 纳米材料在其他领域中的应用
基本要求：
了解：纳米材料的一些基本应用
理解：纳米催化的原理及超细非晶态合金催化
第五章 各种纳米材料实例
5.1 碳纳米管
5.2 静电纺丝法制备纳米纤维
5.3 介孔材料
5.4 纳米复合材料
基本要求：
了解：碳纳米管的一些基本应用、静电纺丝法制备纳米纤维、介孔材料
理解：纳米复合材料、纳米材料发展动向
三、实验教学内容及基本要求   

无
四、教学方法与手段 

    板书和多媒体配合教学
五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 纳米材料的基本概念与分类
	2
	
	

	第二章 纳米材料的结构、性能和表征方法
	6
	
	

	第三章 纳米材料的制备
	4
	
	

	第四章 纳米材料的应用
	4
	
	

	第五章 各种纳米材料实例
	12
	
	

	其它
	4
	
	

	合      计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

考核方式：由学生查阅资料、做PPT，介绍纳米材料的最新研究进展及应用（5-10分钟/人）

在PPT汇报的基础上，撰写综述。
成绩评定：平时成绩（出勤情况、上课听讲情况）占20％，学生做PPT及演讲情况占40%，综述占40％。
七、教学参考资源  

使用教材：

主教材：纳米材料，张立德，化学工业出版社

辅助教材：
1. 《纳米材料技术》，周瑞发、韩雅芳、陈祥宝编，国防工业出版社，2003

2. 《纳米材料及应用技术》，许并社等编，化学工业出版社，2004
3. 《纺织科学中的纳米技术》，刘吉平、田军编，中国纺织工业出版社，2003
4.  《纳米纺织品及其应用》，高绪珊、吴大诚等编，中国纺织大学出版社，2001
5. 《国外纳米材料技术进展与应用》，朱屯、王福明、王习东等编，化学工业出版社，2002

八、说明 

本课程为粉体工程等专业重要的基础理论课程，应立足于专业方向特色，并根据学生的具体情况，适当调整内容及学时时数安排来进行教学。
制订人：杨志胜
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
认识实习教学大纲
课程代码：ABCL0638
课程中文名称: 认识实习
课程英文名称：cognition practice
课程学分数：1
课程学时数：1周
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：高等数学、大学物理等

一、实习简介
认识实习是一次实践性教学活动，是专业教育的一个重要的教学环节，是学生学习了全部基础理论课后，即将进入技术基础课和专业课学习之前进行的，安排在二年级上学期进行。

通过实习，可使学生初步获得陶瓷生产工艺过程和生产设备的感性认识，为今后学习技术基础课和专业课打下良好的实践基础。

二、实习的内容及要求

认识实习时间为一周，主要通过参观学习，使学生达到下列要求：

1、比较系统、比较详细地了解陶瓷企业管理与陶瓷生产的全过程。着重了解普通陶瓷（含日用陶瓷、墙地砖、卫生瓷、陈设瓷）和特种陶瓷（含结构陶瓷、电子陶瓷）的生产工艺流程、工艺设备，主要工序的工艺控制指标，生产工艺规程以及陶瓷装饰手段与方法等。

2、认识影响陶瓷产品质量的各种因素，产品缺陷种类等。

3、初步学会现场观察、分析记录，初步学会收集资料，总结整理资料，写出认识实习日记和实习总结报告。

三、实习方式

实习地点为景德镇周边的日用陶瓷、建筑卫生陶瓷和特种陶瓷生产企业。通过到厂参观的方式了解相关产品的生产。
四、实习安排
	时     间
	实习地点
	实   习   内   容

	星期一
	上午
	教室
	指导教师做动员报告、强调安全及实习纪律

	
	下午
	多媒体教室
	观看陶瓷发展史和制瓷工艺过程的录像片

	星期二
	上午
	日用瓷厂
	参观普通日用瓷生产厂的原料、球磨、制泥或制粉、成型、干燥、施釉、烧成、装饰、选瓷各工段

	
	下午
	
	

	星期三
	上午
	墙地砖厂
或卫生洁具厂
	参观地砖生产线

	
	下午
	
	参观内墙砖或卫生洁具生产线

	星期四
	上午
	特种陶瓷厂
	参观结构瓷生产厂（如真空瓷生产线）

	
	下午
	
	参观电子陶瓷生产厂（如压电瓷或电容器生产线）

	星期五
	上午
	瓷用化工厂
	参观陶瓷颜料和花纸生产线

	
	下午
	教室
	实习总结


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：采用现场教学评价（考勤+学习效果）与实习日志和实习报告评价相结合的方法，其中现场教学评价占30%，实习日志和实习报告评价占70%。

2、成绩评定

校外认识实习是专业教学计划的重要组成部分，是学生对所学专业建立感性认识，巩固所学理论知识，培养专业技能和实际工作能力的重要实践教学环节。

认识实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。

优秀标准：

1、在实习期间，能按认识实习大纲和指导教师的全部要求，积极、主动、认真地进行学习，坚持写认识实习日记，实习报告内容全面、系统，并能运用所学理论知识对所遇到的实际生产问题加以分析； 
2、在实习期间，对指导教师的质询考核，能圆满回答问题,有独立见解； 
3、认识实习期间，严格遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习，表现突出。

良好标准：

1、学习认真，能按认识实习大纲和指导教师的全部要求，坚持写实习日记，实习报告内容较全面、系统；

2、在质询考核时能圆满回答问题；
3、实习期间能较好地遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习。
中等标准：

1、学习较认真, 能按认识实习大纲和指导教师的主要要求，坚持写认识实习日记,实习报告内容较全面；

2、在质询考核时能回答一般性问题；

3、认识实习期间能严格遵守各项纪律，团结互助，服从教师和班干部的领导指挥。
及格标准：

1、能按认识实习大纲和指导教师的基本要求，完成计划的实习任务，但不够全面，坚持写认识实习日记，能够完成认识实习报告，内容基本正确、但不够系统；

2、在质询考核时能基本回答问题，但有某些错误；

3、认识实习期间有违反纪律现象，经教育有悔改表现。

不及格标准：

1、实习态度不好，不服从教师指导，不尊重所在单位的职工，不虚心学习；

2、没有按认识实习大纲和指导教师的基本要求，没有完成认识实习任务；不交认识实习报告或报告有明显错误；抄袭实习报告者；

3、在考核时回答不出主要问题，或有原则性错误；

4、无故不参加实习或擅自减少实习天数达到应有天数的五分之一者；

5、在认识实习期间违反纪律，性质严重或经教育后无悔改表现，严重违反院规和实习单位规定，造成不良影响者。

六、日志、报告的内容与要求
实习日志：

日志内容包括实习时间、实习地点、主要工艺流程、实习感悟等。要求每参观一个工厂就写一篇实习日志，实习日志字数不少于500字。
实习报告：

报告内容包括每个工厂实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。

要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，做出相应的学习规划。实习报告总字数不少于2000字。
七、教学参考资源
1、参考书目：

石棋，李月明主编，《建筑陶瓷生产技术》，江西高教出版社，2010年9月

李家驹主编，《陶瓷工艺学》，中国轻工业出版社出版，2001年1月第一版

李世普 主编    《特种陶瓷工艺学》    武汉理工大学出版社
制订人：谢志翔
审定人：梁  健
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
生产实习教学大纲
课程代码：ABCL0640
课程中文名称: 生产实习
课程英文名称：Production Practice
课程学分数：2
课程学时数：2周
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：陶瓷工艺学

一、实习简介
生产实习是一次实践性的教学环节，是学生学习了全部基础理论课（含技术基础课）和部分专业课后进行的，安排在第六学期进行。

通过生产实习，使学生通过实践了解和掌握日用陶瓷的生产环节，加深对已经学习过的专业理论知识的理解和认识，训练自己观察和分析问题的能力。通过实践巩固已学过的知识。使学生获得组织和管理生产的初步知识。通过收集阅读和分析理解产品的有关资料，加强学生理论联系实际，提高在生产实践中调查研究、观察问题分析问题以及解决问题的能力和方法。
二、实习的内容及要求
实习要求：
生产实习时间为两周。学生要直接参加日用陶瓷实验工厂的实际生产劳动，亲自动手操作。通过实习，使学生达到下列要求：

1、比较系统地了解日用陶瓷生产工艺全过程。较为熟练地掌握相应的产品生产工艺流程、工艺设备、主要工序的工艺控制指标、工艺操作规程等。

2、系统地了解有关生产设备的构造、工作原理、性能特点、操作步骤及使用情况。

3、初步学会基本工艺操作技能，能生产出合格产品。

4、了解影响日用陶瓷产品质量的各种因素、产品缺陷产生的原因及解决办法，能够提出改善产品质量的措施。

5、学会现场观察、记录数据、分析原因，概括总结。
实习内容：

（1）石膏模具的制备。
（2）注浆成型。
（3）辊压成型。
（4）热压铸成型。
（5）修坯、补水、上釉、烧成。
三、实习方式
校办工厂。
四、实习安排
	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	实习动员准备
	1

	2
	石膏模制备
	2

	3
	注浆成型
	2

	4
	热压铸成型
	2

	5
	修坯、上釉、补水、烧成
	2

	6
	撰写实习报告
	1

	合        计
	10


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法：采用现场教学评价（考勤+学习效果）与实习日志和实习报告评价相结合的方法，其中现场教学评价占30%，实习日志和实习报告评价占70%。
2、成绩评定
生产实习是专业教学计划的重要组成部分，是学生在学习了基础知识后，在走向工作岗位前对生产工艺的深入认识过程。是学生巩固所学理论知识，培养专业技能和实际工作能力的重要实践教学环节。
生产实习的成绩按五级制记分，分为优秀、良好、中等、及格和不及格五个等级。
优秀标准：
1、在实习期间，能按生产实习大纲和指导教师的全部要求，积极、主动、认真地进行学习，坚持写生产实习日记，实习报告内容全面、系统，并能运用所学理论知识对所遇到的实际生产问题加以分析； 

2、在实习期间，对指导教师的质询考核，能圆满回答问题，有独立见解； 

3、生产实习期间，严格遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习，表现突出。
良好标准：
1、学习认真，能按生产实习大纲和指导教师的全部要求，坚持写实习日记，实习报告内容较全面、系统；
2、在质询考核时能圆满回答问题；
3、实习期间能较好地遵守各项纪律，团结互助，尊重所在单位的领导和职工，虚心学习。
中等标准：
1、学习较认真, 能按生产实习大纲和指导教师的主要要求，坚持写生产实习日记,实习报告内容较全面；
2、在质询考核时能回答一般性问题；
3、生产实习期间能严格遵守各项纪律，团结互助，服从教师和班干部的领导指挥。
及格标准：
1、能按认识生产大纲和指导教师的基本要求，完成计划的实习任务，但不够全面，坚持写生产实习日记，能够完成生产实习报告，内容基本正确、但不够系统；
2、在质询考核时能基本回答问题，但有某些错误；
3、生产实习期间有违反纪律现象，经教育有悔改表现。
不及格标准：
1、实习态度不好，不服从教师指导，不尊重所在单位的职工，不虚心学习；
2、没有按生产实习大纲和指导教师的基本要求，没有完成生产实习任务；不交生产实习报告或报告有明显错误；抄袭实习报告者；
3、在考核时回答不出主要问题，或有原则性错误；
4、无故不参加实习或擅自减少实习天数达到应有天数的五分之一者；
5、在生产实习期间违反纪律，性质严重或经教育后无悔改表现，严重违反院规和实习单位规定，造成不良影响者。
六、日志、报告的内容与要求
实习日志：
日志内容包括实习时间、实习地点、主要工艺流程、实习感悟等。
要求每个工序写一篇实习日志，实习日志字数不少于500字。
实习报告：
报告内容包括每个工序实习的实习时间、实习地点、主要工艺流程，实习总结。
要求实习总结部分要分析出工厂的工艺流程，明确其生产原理及存在的问题，针对这些问题，做出相应的学习规划。
七、教学参考资源
参考书目：
李家驹主编，《陶瓷工艺学》，中国轻工业出版社出版，2001年1月第一版
制订人：谢志翔
审定人：梁健
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《特种陶瓷工艺学》课程教学大纲
课程代码：ABCL0633
课程中文名称: 特种陶瓷工艺学
课程英文名称：Advanced Ceramics Processing

课程性质：专业必修课
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：无机材料科学基础，无机材料物理性能

一、课程简介

《特种陶瓷工艺学》这门课程主要介绍粉体制备、成型、烧成、精加工等特种陶瓷工艺，氧化物陶瓷、非氧化物陶瓷、复合材料、纳米陶瓷、低膨胀系数陶瓷、多孔陶瓷等结构陶瓷和电介质陶瓷、电容陶瓷、压电陶瓷、磁性陶瓷、敏感陶瓷、生物陶瓷等功能陶瓷。重点介绍陶瓷材料的制造工艺、结构性能特点、应用等。
随着人类物质和精神生活的发展，对无机非金属材料要求更高、材料更新。对大学生“特种陶瓷”素养与能力的培养提出了新的要求。所谓“特种陶瓷”素养与能力，就是要求社会中的每一名大学生，都能够在浩瀚的无机非金属材料海洋中进行有效的探索，发现自己有用的信息，用掌握的特种陶瓷知识和思维方式，有效、主动地去解决专业问题，研究和试制出特种陶瓷材料与器件。
特种陶瓷教学由于其自身的特点，可以从两个方面进行这方面的素质教育：一是从教学内容上，粉体工程专业基础课的很多内容都与特种陶瓷有关。结合生活中用到的特种陶瓷介绍有关的知识，结合多媒体等课程的讲解，可以进一步提高学生对特种陶瓷的认识，培养学生材料研究与应用研究的能力。二是从教学模式和方法上，通过对教学过程的系列课程如专业试验和生产实习，使同学在学习的过程中，逐步体会到从专业基础课到专业课平稳过渡的学习模式。特种陶瓷工艺学在为学生构筑合理的知识结构、培养学生的综合素质方面，在大学教育中起着不可替代的作用。特种陶瓷专业课教学的目标是要培养学生掌握特种陶瓷的主要类型、制造方法、性能特点以及在当代科技日益发展的各个领域中的作用和应用前景，熟悉材料组织结构与工艺之间的关系等。了解本课程最新前沿技术。通过本课程的学习和教学环节的锻炼，使学生能够从事特种陶瓷的研究、开发和生产等技术工作。一般来说，粉体工程专业教学应达到以下基本要求：

（一）知识目标

高等学校特种陶瓷专业教学是为无机非金属材料专业学生提供的特种陶瓷知识、能力与素质方面的教育，旨在使学生掌握特种陶瓷结构、工艺和性能基础知识，使学生能够   从事特种陶瓷的研究、开发和生产等技术工作。教学内容的基本要求分为掌握、理解、了解三级，这三类要求是：

（1）掌握：要求学生对这些内容透彻理解、牢固掌握并能熟练应用。

（2）理解：要求学生对这些内容理解并能应用，要求会用它们分析和解决有关问题。

（3）了解：只要求对这些内容有所了解，一般不要求应用。

（二）能力目标

特种陶瓷专业课的教学，应注意培养学生以下能力： 
（1）独立获取知识的能力——通过特种陶瓷专业课程的学习，学生具备宽厚的基础知识，逐步掌握科学的学习方法，养成独立自学获得更深层次的特种陶瓷知识的能力即使用典型的特陶材料和相组成以及制备工艺来解决本专业领域中问题的能力；同时不断地扩展知识面，更新知识结构。

（2）分析问题和解决问题的能力——熟悉特种陶瓷的主要类型、制造方法和性能特点，掌握特种陶瓷的配方设计和思想方法；根据问题的特征、性质以及实际情况，运用所学的特种陶瓷基本原理和研究方法进行分析、研究，达到培养学生在本专业与相关领域中的特种陶瓷应用开发能力。

（3）创新意识和能力——利用所掌握的最新的特种陶瓷知识、技术和方法进行分析比较，不断思考问题、发现问题，在不同应用领域有所创新和发展。

（三）素质目标
特种陶瓷课程教学,应注重培养学生以下素质：
（1）通过特种陶瓷课程教学，培养学生良好的特种陶瓷意识和素养,严谨求实的科学态度和刻苦钻研的精神，具有良好的社会责任感与职业道德。
（2）通过学习特种陶瓷的发展历史、工艺原理、制备和应用技术等，引导学生树立科学的世界观，激发学生的求知热情和探索精神。
（3）面向应用，重视实践：通过专业实验、实践环节（生产实习），启发自主式学习，培养学生独立完成项目的能力，树立团队合作精神。
二、教学基本内容和要求  

1. 绪论
课程教学内容：
1.1 普通陶瓷与特种陶瓷；
1.2 特种陶瓷的分类、特性与用途；
1.3 特种陶瓷的研究方法；
1.4 特种陶瓷的发展前景；

基本要求
1.1 普通陶瓷与特种陶瓷这一节应该了解普通陶瓷与特种陶瓷的概念；理解普通陶瓷与特种陶瓷主要区别；掌握普通陶瓷与特种陶瓷特点；
1.2 特种陶瓷的分类、特性与用途这一节应该了解特种陶瓷的分类概念；理解特种陶瓷特性；掌握特种陶瓷的用途；
1.3 特种陶瓷的研究方法这一节应该了解特种陶瓷的四个组元的概念；理解特种陶瓷四个组元的之间关系；掌握特种陶瓷性能控制的途径；
1.4 特种陶瓷的发展前景这一节应该了解特种陶瓷在国民经济发展中的地位；理解特种陶瓷发展的重点；掌握特种陶瓷发展的方向；
课程的重点、难点： 重点：掌握传统陶瓷与普通陶瓷的相同点与不同点； 难点：特种陶瓷四个组元的之间关系；掌握特种陶瓷性能控制的途径。
2. 氧化铝陶瓷
课程教学内容：
2.1氧化铝的结晶形态与性能；
2.2工业氧化铝原料的制备；
2.3氧化铝粉的预烧；
2.4氧化铝陶瓷的制造；
2.5氧化铝陶瓷的烧结；
2.6氧化铝陶瓷的性能；
2.7氧化铝陶瓷的用途；
基本要求
2. 氧化铝陶瓷
2.1氧化铝的结晶形态与性能这一节应该了解氧化铝的结晶形态；理解氧化铝的结晶形态的性质；掌握氧化铝的结晶形态的控制方法；
2.2工业氧化铝原料的制备这一节应该了解工业氧化铝原料的来源；理解工业氧化铝原料的制备工艺；掌握工业氧化铝原料性能的控制方法；
2.3氧化铝粉的预烧这一节应该了解促进氧化铝的晶型转变的添加剂；理解氧化铝的结晶形态与温度间的关系；掌握氧化铝粉的预烧质量的控制方法；
2.4氧化铝陶瓷的制造这一节应该了解氧化铝陶瓷原料加工与成型的设备；理解氧化铝陶瓷粉体的制备方法与陶瓷坯体的成型方法；掌握氧化铝陶瓷加工与成型的工艺控制方法；
2.5氧化铝陶瓷的烧结这一节应该了解氧化铝陶瓷烧结的方法；理解氧化铝陶瓷烧结的机理及烧结设备；掌握氧化铝陶瓷烧成制度的制定原则与步骤；
2.6氧化铝陶瓷的性能这一节应该了解氧化铝陶瓷的力学与电学性能；理解氧化铝陶瓷的物理与化学性能；掌握影响氧化铝陶瓷性能的因素；
2.7氧化铝陶瓷的用途这一节应该了解氧化铝陶瓷在日常生活中的应用；理解氧化铝陶瓷在工业领域的应用；掌握氧化铝陶瓷的特殊用途；
课程的重点、难点：重点：氧化铝陶瓷的制备工艺；难点：理解氧化铝陶瓷烧结的机理及烧结设备，氧化铝陶瓷的物理与化学性能；影响氧化铝陶瓷性能的因素
3. 氧化锆陶瓷
课程教学内容：
3.1 概述
3.2氧化锆的性质与晶性质与晶型转变；
3.3稳定氧化锆与部分氧化锆；
3.4氧化锆增韧陶瓷的韧化机理；
3.5氧化锆粉末的制备；
3.6氧化锆陶瓷的制备；
3.7增韧氧化锆陶瓷材料及制备；
基本要求
3.1氧化锆的性质与晶性质与晶型转变这一节应该了解氧化锆原料的来源；理解氧化锆的晶型转变性质；掌握影响氧化锆晶型转变的主要因素；
3.2稳定氧化锆与部分稳定氧化锆这一节应该了解稳定氧化锆与部分稳定氧化锆的概念；理解氧化锆稳定的原理；掌握稳定氧化锆与部分稳定氧化锆稳定的主要性质；
3.3氧化锆增韧陶瓷的韧化机理这一节应该了解氧化锆增韧的概念；理解氧化锆增韧的机理；掌握影响氧化锆表面强化与韧化的方法；
3.4氧化锆粉末的制备这一节应该了解氧化锆粉末的制备方法；理解氧化锆粉末的制备机理；掌握氧化锆粉末的制备工艺的控制；
3.5氧化锆陶瓷的制备这一节应该了解氧化锆陶瓷成型和烧成的方法；理解氧化锆陶瓷成型和烧成的机理；掌握氧化锆陶瓷成型和烧成的工艺控制；
3.6增韧氧化锆陶瓷材料及制备这一节应该了解常见的增韧氧化锆陶瓷的种类；理解增韧的机理；掌握氧化锆增韧氧化铝及氧化锆增韧莫来石的制备工艺要点；
课程的重点、难点：重点：氧化锆陶瓷增韧的种类，以及晶型转变，掌握氧化锆增韧氧化铝及氧化锆增韧莫来石的制备工艺要点；难点：氧化锆增韧的机理；掌握影响氧化锆表面强化与韧化的方法
4. 碳化物陶瓷
课程教学内容：
4.1碳化硅陶瓷；
4.2碳化钛陶瓷；
4.3碳化硼陶瓷；
基本要求
4.1碳化硅陶瓷这一节应该了解碳化硅陶瓷晶体的性质；理解碳化硅陶瓷制备方法；掌握碳化硅陶瓷制备工艺要点；
4.2碳化钛陶瓷这一节应该了解碳化钛陶瓷晶体的性质；理解碳化钛陶瓷制备方法；掌握碳化钛陶瓷制备工艺要点；
4.3碳化硼陶瓷这一节应该了解碳化硼陶瓷晶体的性质；理解碳化硼陶瓷制备方法；掌握碳化硼陶瓷制备工艺要点；
课程的重点、难点：碳化物陶瓷的制备工艺要点以及方法
5. 氮化物陶瓷
课程教学内容：
5.1氮化硅陶瓷；
5.2氮化铝陶瓷；
5.3氮化硼陶瓷；
5.4氮化钛陶瓷；
基本要求
5.1氮化硅陶瓷这一节应该了解氮化硅陶瓷晶体的性质；理解氮化硅陶瓷制备方法；掌握氮化硅陶瓷制备工艺要点；
5.2氮化铝陶瓷这一节应该了解氮化铝陶瓷晶体的性质；理解氮化铝陶瓷制备方法；掌握氮化铝陶瓷制备工艺要点；
5.3氮化硼陶瓷这一节应该了解氮化硼陶瓷晶体的性质；理解氮化硼陶瓷制备方法；掌握氮化硼陶瓷制备工艺要点；
5.4氮化钛陶瓷这一节应该了解氮化钛陶瓷晶体的性质；理解氮化钛陶瓷制备方法；掌握氮化钛陶瓷制备工艺要点；
课程的重点、难点：碳化物陶瓷的制备工艺要点以及方法
6. 硅化物陶瓷
课程教学内容：
6.1 二硅化钼陶瓷；
基本要求
6.1 二硅化钼陶瓷这一节应该了解二硅化钼陶瓷晶体的性质；理解二硅化钼陶瓷制备方法；掌握二硅化钼陶瓷制备工艺要点；
课程的重点、难点：硅化物陶瓷的制备工艺要点以及方法
7. 硼化物陶瓷
课程教学内容：
7.1硼化钛陶瓷；
7.2硼化锆陶瓷；
基本要求
7.1硼化钛陶瓷这一节应该了解硼化钛陶瓷晶体的性质；理解硼化钛陶瓷制备方法；掌握硼化钛陶瓷制备工艺要点；
7.2硼化锆陶瓷这一节应该了解硼化锆陶瓷晶体的性质；理解硼化锆陶瓷制备方法；掌握硼化锆陶瓷制备工艺要点；
课程的重点、难点：硼化物陶瓷的制备方法以及工艺要点
8. 复合材料
课程教学内容：
8.1复合材料用补强剂；
8.2 纤维补强陶瓷基复合材料；
8.3 颗粒补强陶瓷基复合材料；
8.4层状复合补强增韧陶瓷基复合材料；
基本要求
8.1复合材料用补强剂这一节应该了解复合材料用补强剂种类；理解各种复合材料用补强剂的性质；掌握各种复合材料用补强剂的性能评价方法；
8.2 纤维补强陶瓷基复合材料这一节应该了解纤维补强陶瓷基复合材料的种类；理解纤维补强陶瓷基复合材料的性能评价方法；掌握影响纤维补强陶瓷基复合材料性能的主要因素；
8.3 颗粒补强陶瓷基复合材料这一节应该了解颗粒补强陶瓷基复合材料的种类；理解颗粒补强陶瓷基复合材料的复合原则；掌握颗粒补强陶瓷基复合材料的主要性能；
8.4层状复合补强增韧陶瓷基复合材料这一节应该了解层状复合补强增韧陶瓷基复合材料增韧的原理；理解层状复合补强增韧陶瓷基复合材料界面的概念；掌握层状复合补强增韧陶瓷基复合材料的制备工艺要点；
课程的重点、难点：复合材料用补强剂种类，理解补强增韧陶瓷基复合材料界面的概念；掌握补强增韧陶瓷基复合材料的制备工艺要点；
9. 纳米陶瓷
课程教学内容：
9.1纳米陶瓷的制备方法；
9.2纳米陶瓷的显微结构分析、表面分析和性能；
9.3纳米陶瓷的应用前景和展望；
基本要求
9.1纳米陶瓷的制备方法这一节应该了解纳米陶瓷的概念；理解纳米陶瓷的四个效应；掌握纳米陶瓷的制备方法；
9.2纳米陶瓷的显微结构分析、表面分析和性能这一节应该了解纳纳米陶瓷的显微结构分析的设备；理解纳米陶瓷的显微结构分析的工作原理；掌握纳米结构陶瓷性能分析与分析仪器的关系；
9.3纳米陶瓷的应用前景和展望这一节应该了解纳米陶瓷的制备方法的改进；理解纳米陶瓷制备工艺的改进；掌握纳米陶瓷的应用领域扩展的前景；
课程的重点、难点：纳米陶瓷的概念以及四个效应，理解纳米陶瓷的显微结构分析的工作原理；掌握纳米结构陶瓷性能分析与分析仪器的关系；
10. 低膨胀陶瓷
课程教学内容：
10.1 堇青石低膨胀陶瓷；
10.2 锂辉石低膨胀陶瓷；
10.3 钛酸铝低膨胀陶瓷；
基本要求
10.1 堇青石低膨胀陶瓷这一节应该了解堇青石的晶体结构；理解堇青石结构的热膨胀机理；掌握堇青石低膨胀陶瓷的制备工艺的要点；
10.2 锂辉石低膨胀陶瓷这一节应该了解锂辉石的晶体结构；理解锂辉石结构的热膨胀机理；掌握锂辉石低膨胀陶瓷的制备工艺的要点；
10.3 钛酸铝低膨胀陶瓷这一节应该了解钛酸铝的结构的稳定性；理解钛酸铝结构的热膨胀机理；掌握钛酸铝低膨胀陶瓷的改性方法；
课程的重点、难点：低膨胀陶瓷的工艺制备方法以及形成机理
11. 多孔陶瓷
课程教学内容：
11.1 普通多孔陶瓷；
11.2 蜂窝陶瓷；
11.3 泡沫陶瓷；
基本要求
11.1 普通多孔陶瓷这一节应该了解多孔陶瓷的分类；理解多孔陶瓷的微观结构；掌握普通多孔陶瓷的制备工艺要点和性能指标；
11.2 蜂窝陶瓷这一节应该了解蜂窝陶瓷的结构；理解蜂窝陶瓷的性能；掌握蜂窝陶瓷的制备工艺与用途；
11.3 泡沫陶瓷这一节应该了解泡沫陶瓷的概念；理解泡沫陶瓷的性能；掌握泡沫陶瓷的制备工艺与用途；
课程的重点、难点：多孔陶瓷的种类以及结构，掌握多孔陶瓷的制备工艺。
12. 绝缘陶瓷
课程教学内容：
12.1绝缘陶瓷的分类及性能要求；
12.2 镁质绝缘陶瓷；
12.4 莫来石质绝缘陶瓷；
12.5 氮化物绝缘陶瓷；
基本要求
12.1绝缘陶瓷的分类及性能要求这一节应该了解绝缘陶瓷的分类；理解绝缘陶瓷的性能要求；掌握绝缘陶瓷特性与用途；
12.2 镁质绝缘陶瓷这一节应该了解镁质绝缘陶瓷德种类；理解镁质绝缘陶瓷的主要性能；掌握滑石瓷制备工艺及其要点；
12.4 莫来石质绝缘陶瓷这一节应该了解莫来石质绝缘陶瓷的分类；理解莫来石质绝缘陶瓷合成的方法；掌握莫来石质绝缘陶瓷制备工艺、性能与用途；
12.5 氮化物绝缘陶瓷这一节应该了解氮化物绝缘陶瓷的常见类型；理解常见氮化物绝缘陶瓷的性能；掌握氮化铝绝缘陶瓷的制备工艺与性能；
课程的重点、难点：绝缘陶瓷的分类及性能要求；掌握绝缘陶瓷特性与用途
13. 电容器陶瓷
课程教学内容：
13.1 高频温度补偿型介电陶瓷；
13.2 高频温度稳定型介电陶瓷；
13.3 低频高介型介电陶瓷；
13.4 半导体型介电陶瓷；
13.5 叠层电容器瓷；
13.6 微波介电陶瓷；
基本要求
13.1 高频温度补偿型介电陶瓷这一节应该了解高频温度补偿型介电陶瓷的概念；理解高频温度补偿型介电陶瓷常见的类型；掌握高频温度补偿型介电陶瓷主要性能及用途；
13.2 高频温度稳定型介电陶瓷这一节应该了解高频温度稳定型介电陶瓷的概念；理解高频温度稳定型介电陶瓷常见的类型；掌握高频温度稳定型介电陶瓷主要性能及用途；
13.3 低频高介型介电陶瓷这一节应该了解低频高介型介电陶瓷自发极化的概念；理解低频高介型介电陶瓷的电畴结构及电滞回线；掌握低频高介型介电陶瓷性能改进的方法；
13.4 半导体型介电陶瓷这一节应该了解表面层型和晶界层型介电陶瓷的概念；理解晶界层型介电陶瓷的制备工艺；掌握晶界层型介电陶瓷的改性方法；
13.5 叠层电容器瓷这一节应该了解叠层电容器瓷材料和电极材料的种类；理解叠层电容器瓷材料制备方法；掌握叠层电容器瓷结构特点及制造工艺；
13.6 微波介电陶瓷这一节应该了解微波介电陶瓷的介电性能的评价方法；理解微波介电陶瓷常见的几种类型；掌握微波介电陶瓷的性能与应用；
课程的重点、难点：电容器陶瓷的种类以及制备方法，掌握它们的主要性能及用途
14. 压电和热释电陶瓷
课程教学内容：
14.1 压电陶瓷的结构与压电性；
14.2 压电陶瓷的性能参数；
14.3 典型耦合压电陶瓷；
14.4 压电陶瓷的生产工艺；
14.5 压电陶瓷的应用；
14.6 热释电陶瓷；
基本要求
14.1 压电陶瓷的结构与压电性这一节应该了解晶体结构与压电性的概念；理解压电性能的表示方法；掌握压电陶瓷正压电效应与逆压电效应的概念；
14.2 压电陶瓷的性能参数这一节应该了解压电陶瓷的性能参数的种类；理解压电陶瓷的性能参数的表示方法；掌握典型的几种压电陶瓷的性能参数的物理意义；
14.3 典型耦合压电陶瓷这一节应该了解典型耦合压电陶瓷的种类；理解典型耦合压电陶瓷的压电性能；掌握PZT压电陶瓷的相图、组成与性能关系；
14.4 压电陶瓷的生产工艺这一节应该了解压电陶瓷的工艺过程；理解压电陶瓷极化的概念；掌握自发极化与人工极化的异同点；
14.5 压电陶瓷的应用这一节应该了解压电陶瓷的应用类型；理解压电陶瓷器件结构与性能；掌握压电陶瓷主要性能与应用的异同点；
14.6 热释电陶瓷这一节应该了解热释电陶瓷的概念；理解热释电陶瓷的结构与性能；掌握典型的几种热释电陶瓷性能与应用；
课程的重点、难点：压电和热释电陶瓷的结构与性能；掌握压电和热释电陶瓷的主要性能与应用的异同点。
15. 敏感陶瓷
课程教学内容：
15.1敏感陶瓷的分类与应用；
15.2敏感陶瓷的结构与性能；
15.3敏感陶瓷的半导化过程；
15.4 热敏陶瓷；
15.5 压敏陶瓷；
15.6 气敏陶瓷或湿敏陶瓷；
基本要求
15.1敏感陶瓷的分类与应用这一节应该了解敏感陶瓷的概念；理解敏感陶瓷按性能的分类；掌握几种典型敏感陶瓷的性能与应用；
15.2敏感陶瓷的结构与性能这一节应该了解敏感陶瓷的分类；理解几种典型敏感陶瓷的结构；掌握几种敏感陶瓷典型的结构与性能；
15.3敏感陶瓷的半导化过程这一节应该了解敏感陶瓷半导化的概念；理解敏感陶瓷半导化的方法；掌握敏感陶瓷半导化的过程与机理；
15.4 热敏陶瓷这一节应该了解热敏陶瓷的概念；理解热敏陶瓷的分类和热敏电阻的基本参数；掌握正温度系数热敏电阻的制备工艺要点；
15.5 压敏陶瓷这一节应该了解压敏陶瓷的概念；理解压敏陶瓷的基本特性；掌握氧化锌压敏电阻器的制备工艺；
15.6 气敏陶瓷或湿敏陶瓷这一节应该了解气敏陶瓷或湿敏陶瓷的概念；理解气敏陶瓷或湿敏陶瓷的基本特性；掌握气敏陶瓷或湿敏陶瓷的制备工艺；
课程的重点、难点：敏感陶瓷的基本特性，以及该种陶瓷的制备工艺。
16. 磁性陶瓷
课程教学内容：
16.1 材料的磁性；
16.2 铁氧体的晶体结构；
16.3 铁氧体的制造；
16.4 铁氧体的微观结构与性能；
16.5 铁氧体的类型及用途；
16.6 叠层电感元件
基本要求
16.1 材料的磁性这一节应该了解材料的磁性的基本概念；理解铁氧体与反铁氧体的主要性能；掌握磁性材料的磁学性能的表示方法；
16.2 铁氧体的晶体结构这一节应该了解铁氧体的晶体结构的类型；理解铁氧体的晶体结构与性能；掌握铁氧体材料改性原理；
16.3 铁氧体的制造这一节应该了解铁氧体产品的类型；理解多晶铁氧体的概念；掌握多晶铁氧体的制造工艺及其要点；
16.4 铁氧体的微观结构与性能这一节应该了解铁氧体的微观结构的组成；理解铁氧体材料性能的几种表示方法；掌握铁氧体的微观结构与性能的关系；
16.5 铁氧体的类型及用途这一节应该了解铁氧体按性质的分类；理解软磁与硬磁的概念；掌握软磁铁氧体的制备工艺与改性的方法；
16.6 叠层电感元件这一节应该了解叠层电感元件的种类；理解叠层电感元件材料的制备方法；掌握叠层电感元件的制备工艺；
课程的重点、难点：磁性陶瓷的晶体结构与性能；掌握叠磁性陶瓷的制备工艺以及要点。
17. 生物陶瓷
课程教学内容：
17.1 生物惰性陶瓷；
17.2 生物活性陶瓷；
17.3 医用陶瓷；
基本要求
17.1 生物惰性陶瓷这一节应该了解生物惰性陶瓷的概念；理解生物惰性陶瓷的分类；掌握生物惰性陶瓷如氧化铝陶瓷的制备工艺与性能；
17.2 生物活性陶瓷这一节应该了解生物活性陶瓷的概念；理解生物活性陶瓷的分类；掌握生物活性陶瓷如羟基磷灰石陶瓷的制备工艺与性能；
17.3 医用陶瓷这一节应该了解医用陶瓷的概念；理解医用陶瓷的分类；掌握几种典型医用陶瓷的性能与用途；
课程的重点、难点：医用陶瓷的概念；理解医用陶瓷的分类；以及医用陶瓷的制备工艺与性能
18. 抗菌陶瓷
课程教学内容：
18.1 陶瓷用无机抗菌剂；
18.2 抗菌陶瓷的制备；
基本要求
18.1 陶瓷用无机抗菌剂这一节应该了解无机抗菌剂的概念；理解无机抗菌剂的分类；掌握无机抗菌剂性能特点及抗菌机理；
18.2 抗菌陶瓷的制备这一节应该了解抗菌陶瓷的概念；理解抗菌陶瓷分类；掌握典型抗菌陶瓷如抗菌釉的制备工艺及其要点。
课程的重点、难点：抗菌陶瓷种类以及制备工艺及要点。      “理解”是指学生能用自己的语言把学过的知识加以叙述、解释、归纳，并把某一事实或概念分解为若干部分，指出他们之间的内在联系或与其它事物的相互关系。
      “掌握”是指学生能根据不同情况对某些概念、定律、原理、方法等在正确理解的基础上结合事例加以运用，包括分析和综合。）
三、实验教学内容及基本要求   

无
四、教学方法与手段 

        板书和多媒体配合教学
    五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪论

	2
	
	

	氧化铝陶瓷
	4
	
	

	氧化锆陶瓷
	2
	
	

	碳化物陶瓷
	1
	
	

	氮化物陶瓷
	1
	
	

	硅化物陶瓷
	1
	
	

	硼化物陶瓷
	1
	
	

	复合材料
	1
	
	

	纳米陶瓷
	1
	
	

	低膨胀陶瓷
	1
	
	

	多孔陶瓷
	1
	
	

	绝缘陶瓷
	2
	
	

	电容器陶瓷
	3
	
	

	压电和热释电陶瓷

	4
	
	

	敏感陶瓷
	3
	
	

	磁性陶瓷
	2
	
	

	生物陶瓷
	1
	
	

	抗菌陶瓷

	1
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时成绩+开卷考试。

2、成绩评定：综合成绩=开卷考试成绩×70%+平时成绩×30%（百分制）

严格考核学生出勤情况，达到学籍管理规定的旷课量取消考试资格；综合成绩根据出勤情况、平时成绩和期末成绩评定，出勤情况和平时成绩（包括课堂讨论、课间表现）占30％，期末成绩占70％。
七、教学参考资源 

推荐教材：
1. 刘维良主编，《特种陶瓷工艺学》，南昌，江西高校出版社，2010年8月第一版；
2. 刘维良主编，喻佑华副主编，《先进陶瓷工艺学》，武汉，武汉理工大学出版社，2004年8月第一版；
3. 王零森编著，《特种陶瓷》，长沙，中南工业大学出版社出版社，2003年
4. 李世普主编，《特种陶瓷工艺学》，武汉，武汉理工大学出版社，1990年
推荐教学参考书：
1. 钦征骑主编，《新型陶瓷材料手册》，南京，江苏科学技术出版社，1995年
2. 殷声编著，《现代陶瓷及应用》，北京，北京科学技术出版社，1990年
3. 贾德昌主编，《电子材料》，哈尔滨，哈尔滨工业大学出版社，2000年
制订人：董伟霞
审定人：谢志翔
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《新能源材料》课程教学大纲
课程代码：ABCL0628
课程中文名称: 新能源材料
课程英文名称：new energy materials
课程性质：专业选修课
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：粉体工程
本课程的前导课程：物理化学

一、课程简介
本课程主要介绍能源材料领域当今国内外的研究开发热点。主要介绍二次电池材料、氢能、风能、地热能、生物质能、燃料电池材料、太阳能电池材料和核能材料方面当前的研究、进展情况和未来发展趋势。重点要求对上述材料的工作原理、材料组成、制备方法、发展趋势等方面进行掌握。

本课程的教学目的是通过介绍当今能源利用的现状，存在问题，未来解决办法，激发学生对对新能源材料的兴趣，推动学生未来自主深入学习各类能源材料，引导在新能源学科方向的发展。本课程的教学任务是讲解新能源材料领域当今国内外研究开发热点，内容包括：新型储能材料，锂离子电池材料，燃料电池材料，太阳能电池材料基础与应用，其它节能材料。主要讲授各类新能源的基本概念，工作运行原理，器件的基本组成及器件对材料的基本技术要求，以及未来的发展趋势等。
二、教学基本内容和要求  

第一章  绪论          
1．教学基本要求
本章通过讲授主要让学生了解新能源材料在国民经济中的地位与作用、新能源材料的发展概况和本课程的性质、地位和任务。
2．教学内容
能源的基本概念

我国能源的现状

新能源及发展趋势

3．主要知识点与重点

主要知识点：新材料与新能源材料的概念，新能源材料的主要研究内容。

重点：新能源材料的主要研究内容。

第二章  太阳能及应用

1．教学基本要求 
本章通过讲授主要让学生掌握太阳能转换为其他形式能量的工作原理以及在我们生活中的应用等内容。

2．教学内容

太阳能概述

太阳能-光热转换利用

太阳能-光电转换利用

其他形式的太阳能转换利用

3．主要知识点与重点

主要知识点：太阳能光电转换的工作原理；太阳能光热转换的工作原理；其他形式的太阳能转换利用的工作原理。

难点：太阳能光电转换的工作原理；太阳能光热转换的工作原理。

第三章  生物质能及应用

1．教学基本要求 
本章主要讲授生物质能能量转换利用原理及工艺，要求学生重点掌握生物质能的物理、生物化学、热化学转换利用的工作原理与优点。

2．教学内容

生物质能概述

生物质能的物理转换利用

生物质能的生物化学转换利用

生物质能的热化学转换利用

城市生活垃圾处理技术

3．主要知识点与重点

主要知识点：生物质能的物理、生物化学、热化学转换利用的工作原理与优点。

难点：生物质能各种能量转换利用原理及工艺。

第四章  氢能及应用

1．教学基本要求 
本章主要掌握了解氢的分布和性能，要求学生重点掌握氢的制备与储运、氢的应用等内容。

2．教学内容

氢能概述

氢的制备与储运

氢的应用

 燃料电池

3．主要知识点与重点

主要知识点：氢的性质；氢的制备与储运；氢的应用；燃料电池。

重点：氢的制备与储运；氢的应用。

第五章  地热能及应用    
1．教学基本要求 
本章主要掌握了解地热能的基本概念与我国地热资源的分布，要求学生重点掌握地热能的应用及地热能发电的工作原理。

2．教学内容

地热能概述

 地热资源的直接利用

 地热发电技术及应用

3．主要知识点与重点

主要知识点：地热能的基本概念；地热能的应用；地热能发电的工作原理。

重点：地热能发电的工作原理。

第六章  其他新能源及应用   
1．教学基本要求 
本章主要讲授风能、核能、海洋能等新能源的基本概念与应用，要求学生重点掌握天然气水合物形成的原理、开采方式及研发前景等内容。

2．教学内容

风能及应用

核能及应用

海洋能及应用

天然气水合物

3．主要知识点与重点

主要知识点：风能、核能、海洋能等新能源的应用及发展方向；天然气水合物形成的原理、开采方式。

重点：天然气水合物形成的原理；风能、核能、海洋能等新能源发展方向
三、实验教学内容及基本要求   

     无
四、教学方法与手段 

     板书和多媒体配合教学

五、教学学时分配
	   章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪   论
	2
	
	

	太阳能及应用
	7
	
	

	生物质能及应用
	8
	
	

	氢能及应用
	5
	
	

	地热能及应用
	4
	
	

	其他新能源及应用
	6
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

课程为考查课，成绩评定方式为：考试成绩占70%，平时成绩占30%（其中包括作业15%、出勤5%、提问10%）。
七、教学参考资源  

教  材：艾德生，《新能源材料——基础及应用》，化学工业出版社，2010年
参考书：1. 雷永泉，《新能源材料》，天津大学出版社，2000年。 

2. 彼得.乌夫尔（Peter Wurfel，德国）著，《太阳能电池——从原理到新概念》，2009年。 

3. 黄可龙，王兆翔，《锂离子电池原理与关键技术》，化学工业出版社，2008年。 

4.（美）施皮格尔，马欣等译，《燃料电池设计与制造》，电子工业出版社，2008年。 

制订人：谢志翔
审定人：梁健
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
能源与动力工程教研室 课程教学大纲

《CFD软件基础与应用》课程教学大纲

课程代码：ABCL0607

课程中文名称: CFD软件基础与应用
课程英文名称：CFD Software Foundation and Application
课程性质：选修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：能源与动力工程专业

本课程的前导课程：流体力学、工程热力学、计算机语言

一、课程简介

CFD（Computational Fluid Dynamics）也称计算流体力学，是通过计算机数值计算和图像显示，对包含有流体流动和热传导等相关物理现象的系统所做的分析。CFD可以看成是在流动基本方程（质量守恒方程、动量守恒方程、能量守恒方程）控制下对流动的数值模拟。CFD软件基础与应用课程则是讲解CFD软件FLUENT的基本用法和CFD综合的应用实例。本课程以FLUENT软件的基本用法和CFD综合的应用实例为讲授重心，学生在修完本课程后，在理解FLUENT软件的基本用法基础上，可以通过软件解决一些流体力学和传热学基本问题，也可以自编程序解决一些相对简单的问题，也能正确理解和使用计算流体力学商业软件，并通过进一步熟悉和深化，能在研究方向上数值求解实际工作需要的具有复杂造型和复杂流动结构的流场，同时为学生日后更系统、更深入地学习计算传热学理论打下基础。

二、教学基本内容和要求  

第一章 计算流体力学基础知识

课程教学内容：

1. 流体与流动的基本性质
2. 流体动力学控制方程
3. 对控制方程的进一步讨论
4. CFD 的求解过程
5. CFD 软件结构
6. 常用的CFD 商用软件
课程的重点、难点：

1. 流体动力学控制方程
2. 通用控制方程的模型建立

3. CFD软件的求解原理

课程教学要求：

1．了解计算流体力学的相关基础知识。
2．掌握流体动力学控制方程。
3. 了解CFD 的求解过程、软件结构
第二章 网格的生成

课程教学内容：

1. 网格及其生成概述
2. 网格生成软件GAMBIT 简介
3. GAMBIT 的基本用法
4. AutoCAD 与GAMBIT 的联合使用
5. Pro/ENGINEER 与GAMBIT 的联合使用
课程的重点、难点：

1. 网格生成软件GAMBIT的使用

2. 网格生成软件GAMBIT与AutoCAD和Pro/ENGINEER等其他建模软件的联用
课程教学要求：

1．了解网格的基础知识。

2．了解AutoCAD 与GAMBIT 的联合使用。

3. 了解Pro/ENGINEER 与GAMBIT 的联合使用。

第三章 FLUENT 软件的基本用法

课程教学内容：

1. FLUENT 概述

2. FLUENT 求解步骤

3. FLUENT 的操作界面

4. 使用网格

5. 选择求解器及运行环境

6. 确定计算模型

7. 定义材料

8. 设置边界条件

9. 常用的边界条件

10. 设置求解控制参数

11. 流场迭代计算

12. 计算结果后处理

课程的重点、难点：

1. FLUENT 求解过程

2. FLUENT 中各种参数的设定及意义

3. FLUENT的后处理过程

课程教学要求：

1．了解FLUENT 的相关基础知识。

2．了解网格的使用。

3. 能够将FLUENT 基本用法应用于实例

第四章 CFD 综合的应用实例

课程教学内容：

1. 偏心圆环内自然对流换热模拟

2. 轴流泵叶轮的性能预热

3. 风机的优化设计

4. 含有自由表面的河流跌坎分析

5. 温室自然通风模拟 

课程的重点、难点： 

1. 各种换热模拟过程和结果

2. 流体流动过程模拟和结果

课程教学要求：

1．了解CFD 能够应用的环境问题。

2．掌握CFD 在不同环境问题上的处理方式

三、实验教学内容及基本要求   
1、偏心圆环内自然对流换热模拟：

实验要求：给出一个二维偏心圆环内的自然对流换热问题，要求用GAMBIT生成几何模型并进行结构化网格的划分，同时做好边界条件的类型确定，将模型导入FLUENT中进行求解计算，得出圆环内的对流换热情况。

2、轴流泵叶轮的性能预测

实验要求：以轴流泵为模型，使用周期性边界条件及转动参考系来模拟叶轮内的3D流动，要求用AUTOCAD生产几何模型并导入GAMBIT中进行网格划分和边界条件的设定，将模型导入FLUENT中进行求解计算，模拟叶轮内的流体流动，并在流动计算结果的基础上，预测叶轮的扬程和水力效率。

3、冷热水混合器内的三维流动与换热

实验要求：以一个冷热水混合器为模型，冷水和热水自混合器的两侧沿水平切向方向流入，在容器内混合后经下部通道流出，是一个三维问题。用GAMBIT进行三维建模并网格划分，导入FLUENT进行求解计算，得到混合器内的三维流场分布、压力分布和温度分布，并通过后处理绘制混合器内流体质点的运动轨迹。

四、教学方法与手段 

CFD软件基础与应用课程是能源与动力工程专业的专业基础选修课之一，在为学生构筑合理的专业知识结构、培养学生的CFD数值模拟能力，扩展学生综合知识面，在人才培养中起着重要的作用。本课程以FLUENT软件的基本用法和CFD综合的应用实例为讲授重心，课程授课内容以理论为主，应用为辅，采取理论授课和软件操作应用相结合的教学手段对课程进行讲解和传授。

五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	计算流体力学基础知识


	4
	
	

	网格的生成
	4
	
	

	FLUENT 软件的基本用法
	10
	
	

	CFD 综合的应用实例
	8
	
	


	偏心圆环内自然对流换热模拟
	2
	
	实验

	轴流泵叶轮的性能预热
	2
	
	实验

	冷热水混合器内的三维流动与换热
	2
	
	实验

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：期末小论文

2、成绩评定：由于本课程是专业选修课，课程评分以大作业（期末小论文）为主，占最后总成绩的60%，平时作业占20%，课堂表现及考勤成绩占20%。

七、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）韩占中 王敬 兰小平编著，《FLUENT 流体工程仿真计算实例与应用》，北京理工大学出版社，2004年。

（2）王福军编著，《计算流体动力学分析—CFD软件原理与应用》，清华大学出版社，2004年。

2、与课程相关主要网站

流体中文网: www.cfluid.com
制订人：陆琳
审定人：孙健
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《固体燃料气化》课程教学大纲
课程代码：ABCL0618
课程名称：固体燃料气化 

英文名称：Solid fuel gasify  

课程类型：专业基础选修课
课程学分：1.5

课程学时：24

授课对象：能源与动力工程（本科）

前导课程：燃烧学、传热学

开设学期：第6学期

一、课程简介

本课程是能源与动力工程专业的专业基础选修课，目的是拓宽热能工程专业学生的知识面，通过大纲所规定的教学内容的学习，使学生获得固体燃料气化方面的基本知识，使学生掌握固体燃料气化的基本原理和基本计算；了解固体燃料气化过程和煤气的净化过程；熟悉了解气化设备的结构。

二、教学基本内容和要求

绪    论
课程教学内容：煤在能源中作用和地位；煤气化的意义；煤气化工艺分类

课程的重点、难点：煤气化工艺分类

课程教学要求：了解煤在能源中作用和地位；煤气化的意义；掌握煤气化工艺分类。
（一）煤的性质
课程教学内容：煤的分类；煤气化的性质；影响煤气化性质的因素。

课程的重点、难点：煤气化的性质；影响煤气化性质的因素。

课程教学要求：了解煤的分类；掌握煤气化的性质和影响煤气化性质的因素。
（二）煤炭气化的反应原理
课程教学内容：煤气化反应的基本原理；煤气化反应的物理化学基础；煤气化反应的化学平衡；煤气化反应的动力学；煤气化过程的催化作用；煤生产过程的强化方法。

课程的重点、难点：煤气化反应的化学平衡和动力学；煤生产过程的强化方法。

课程教学要求：了解煤气化反应的基本原理；理解煤气化反应的化学平衡和动力学；了解煤气化过程的催化作用和煤生产过程的强化方法。
（三）移动床气化法
课程教学内容：发生炉煤气的制造原理；影响发生炉煤气气化炉操作因素；水煤气制造原理；影响水煤气炉制造的因素。

课程的重点、难点：发生炉煤气的制造原理；水煤气制造原理。

课程教学要求：了解影响发生炉煤气气化炉操作因素；影响水煤气炉制造的因素。理解发生炉煤气的制造原理；水煤气制造原理。
（四）流化床气化法
课程教学内容：气化炉的流化过程；气化炉的气化过程；加压流化床气化炉的气化过程；气体分布装置的类型和特性；焦炉煤气的生产过程；焦炉煤气的净化。

课程的重点、难点：气化炉的流化过程。

课程教学要求：了解气体分布装置的类型和特性和焦炉煤气的生产过程；理解气化炉的流化过程、气化炉的气化过程和加压流化床气化炉的气化过程；掌握焦炉煤气的净化。
（五）煤气的净化工艺及主要设备
课程教学内容：煤气站的工艺流程；冷却除尘设备；脱硫工艺；煤气站的环境保护。

课程的重点、难点：脱硫工艺。

课程教学要求：了解煤气站的工艺流程、冷却除尘设备、煤气站的环境保护；掌握脱硫工艺。
（六）企业现场观摩教学

利用地方具有煤化工的优势,到企业现场进行观摩教学,增加学生的感性认识,加深课堂理论知识的理解。
三、教学方法与手段

以课堂讲授为主，结合案例讨论、企业观摩进行教学；采用多媒体教学。

四、教学学时分配 

	章节（或内容）
	课时
	作业量
	备注

	绪论
	2
	
	

	（一）煤的性质
	2
	
	

	（二）煤炭气化的反应原理
	2
	3
	

	（三）移动床气化法
	4
	
	

	（四）流化床气化法
	4
	
	

	（五）煤气的净化工艺及主要设备
	4
	3
	案例讨论2学时

	（六）企业现场观摩教学
	4
	
	

	合        计
	24
	6
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：

以课程期末论文为主，辅以作业、课堂考勤和纪律相结合的考核方法。

2、成绩评定：学生成绩分优（≥90）、良（80-89）、中（70-79）、及格（60-69）和不及格（＜60）五个等级打分评定。评定依据由以下两部分组成：期末论文占总成绩的60%。平时作业、课堂表现及考勤占总成绩40%。

六、教材和教学参考资源 

1、教  材：
（1）王同章主编《煤碳气化原理与设备》，机械工业出版社，2001

2、参考书：

（1）许祥静编著，王同章主编《煤炭气化工艺》，化学工业出版社，2006；

3、与课程相关主要网站：

制订人：周露亮
审定人：孙健
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月

《锅炉原理》课程教学大纲
课程代码：ABCL0611

课程中文名称: 锅炉原理
课程英文名称：Steam Boiler Principle
课程性质：选修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：能源与动力工程
本课程的前导课程：工程热力学、传热学、流体力学

一、课程简介
锅炉被广泛应用于电力生产、各类工业生产以及人民生活等领域，在我国已形成门类齐全的锅炉制造业。鉴于锅炉结构复杂，体积庞大，钢材耗量大，燃料消耗多（全国每年一次能源中约有一半被各类锅炉所耗用），故其在国民经济中占有十分重要的地位。近年来，锅炉行业发展迅速，电站锅炉向更大容量更高参数（超超临界）方向发展，中小型工业锅炉则向高效低耗少排放方向发展。
锅炉原理课程是为能源与动力工程专业四年制本科大四学生提供的一门专业选修课程，本课程在为学生构筑合理的知识结构、培养学生的综合素质方面和在热工专业大学本科教育中起着不可替代的作用。锅炉原理课程的教学目标是使学生能掌握锅炉的结构和基本工作原理，具有锅炉安全和经济运行的一般知识，了解国内外锅炉的最新技术发展状况和研究方向，并具有分析工程问题、工程设计计算和试验的初步能力。通过本课程的学习，学生可以为将来从事锅炉运行、调试、改进设计和试验研究等方面的工作打下良好的基础。
二、教学基本内容和要求

第一章 概述
课程教学内容：
1. 锅炉机组的工作过程
2. 锅炉机组的系统及组成部件
3. 锅炉的容量、参数及其分类
4.亚临界参数锅炉的主要型式
5.超临界参数锅炉的主要型式
课程的重点、难点：
1．锅炉机组的工作过程
2．锅炉机组的系统及组成部件；

课程教学要求：

1.掌握锅炉机组的工作过程。

2.了解锅炉机组的系统及组成部件。

3.了解锅炉的容量、参数及其分类。
第二章 燃料及其燃烧特性
课程教学内容：
1.电站锅炉燃料

2.煤的元素分析和工业分析

3. 煤的成分的计算基准

4. 煤的发热量及相关概念

5. 煤灰的结渣和积灰特性判别

6. 煤的分类

7.煤的燃烧特性

8.燃油和燃气的特性
课程的重点、难点：
1． 煤的发热量及相关概念
2． 煤的燃烧特性
3．煤灰的结渣和积灰特性判别
课程教学要求：
1.了解电站锅炉燃料的种类。
2.掌握煤的发热量及相关概念。
3.了解煤的分类及发电厂用煤标准。
4.理解煤的热分解机理和煤的热重分析。
5.了解燃料油和燃气的特性。
第三章 燃料燃烧计算和锅炉机组热平衡
课程教学内容：
1.燃烧过程的化学反应
2. 燃烧所需的空气量
3.燃烧产生的烟气量
4.烟气分析
5. 燃烧方程式
6. 运行中过量空气系数的确定
7.空气和烟气的焓
8.锅炉机组的热平衡
9.锅炉机组的热平衡试验
课程的重点、难点：
1.燃烧所需空气量和产生烟气量的计算
2.锅炉运行状态下过量空气系数的确定；
3.锅炉热平衡计算；
课程教学要求：
1.掌握燃料所需空气量和过量空气系数的计算。
2.掌握燃烧产物的计算。
3.了解烟气分析方法及烟气分析仪。
4.掌握锅炉运行状态下过量空气系数的确定。
5.理解锅炉的热平衡方程及各项的含义。 
6.理解锅炉机组的热平衡实验目的以及确定锅炉机组热效率的方法。
第四章 煤粉制备及系统
课程教学内容：
1．煤粉的一般特性
2．煤粉细度和煤粉颗粒分布特性
3．煤的可磨性系数和磨损指数
4．磨煤机
5．制粉系统
6．给煤机和给粉机
7．煤粉分离器
课程的重点、难点：
1.煤粉的性质
2.制粉系统
课程教学要求：
1.了解煤粉的一般特性、煤粉细度和煤粉颗粒分布特性。
2.理解煤的可磨性系数和磨损指数。
3.了解磨煤机的工作原理和分类。
4.了解制粉系统的种类和特性。
5.了解制粉系统的其它部件和特性。
第五章 燃烧设备和煤粉燃烧新技术
课程教学内容：
1. 概述

2. 直流式煤粉燃烧器
3. 旋流式煤粉燃烧器

4.煤粉炉炉膛

5. 煤粉气流的燃烧

6. 低负荷稳燃及低NOx煤粉燃烧技术

7.超临界参数锅炉燃烧器及配风技术

8. W形火焰燃烧技术
9. 油燃烧器与点火器
课程的重点、难点：
1．直流式煤粉燃烧器
2．旋流式煤粉燃烧器
3．煤粉气流的燃烧
课程教学要求：
1.了解直流式煤粉燃烧器的种类和特性。
2.了解旋流式煤粉燃烧器的种类和特性。
3.了解煤粉气流的燃烧以各种燃烧方法的特点。
4.了解油燃烧器与点火器的特点。
第六章 过热器和再热器
课程教学内容：
1．过热器和再热器的作用和工作特点
2．过热器和再热器的结构型式
3．典型过热器和再热器系统及其材料选择
4．热偏差
5．气温变化的静态特性
6．影响汽温变化的因素
7．过热汽温和再热汽温的调节 
课程的重点、难点：
1． 过热器和再热器的作用和工作特点
2． 影响汽温变化的因素
3． 过热气温和再热汽温的调节
课程教学要求：
1.了解过热器和再热器的作用和工作特点。
2.了解过热器和再热器的型式和结构，掌握其汽温变过的静态特性。
3.理解热偏差的概念、引起热偏差的原因以及减小热偏差的方法。
4.了解影响过热器和再热器汽温变化的因素。
5.了解过热气温和再热汽温的调节
第七章 省煤器和空气预热器
课程教学内容：
1．省煤器的作用与结构；
2．省煤器的主要参数和启动保护；
3．空气预热器的形式；
4．回转式空气预热器的漏风和热变形；
5．尾部受热面的磨损、积灰和腐蚀；
课程的重点、难点：
1．省煤器的作用与结构；
2．空气预热器的形式；
课程教学要求：
1.掌握省煤器的作用并了解其结构。
2.了解省煤器的主要参数和启动保护。
3.理解空气预热器的形式及特点。
4.了解回转式空气预热器的漏风和热变形产生的原因及处理措施。
5.了解锅炉尾部受热面的磨损、积灰和腐蚀的原因及处理措施。
第八章 自然循环蒸发系统及安全运行
课程教学内容：
1．自然循环原理与基本概念；
2．自然循环锅炉水冷壁的安全运行；
3．简单回路的水循环计算和水循环特性曲线；
4．提高循环安全性的措施；
5．水冷壁的高温腐蚀；
课程的重点、难点：
1．自然循环原理与基本概念；
2．简单回路的水循环计算和水循环特性曲线；
3．水冷壁的高温腐蚀；
课程教学要求：
1.掌握自然循环的原理与基本概念。
2.了解影响锅炉水冷壁的安全运行的主要因素。
3.了解简单回路的水循环计算和水循环特性曲线。
4.理解提高锅炉循环安全性的措施。
5.理解水冷壁的高温腐蚀产生的原因及处理办法。
第九章  超临界参数直流锅炉与亚临界参数强制流动锅炉
课程教学内容：
1.直流锅炉的主要特点和水冷壁形式
2. 直流锅炉的热偏差
3. 超临界参数下水冷壁管内传热
4. 低参数倍率和复合循环锅炉
5. 控制循环锅炉
6.直流锅炉的启动系统
课程的重点、难点：
1．直流锅炉的主要特点和水冷壁型式； 
2．直流锅炉的水动力特性；
3．控制循环锅炉；
课程教学要求：
1.掌握直流锅炉的主要特点及其水冷壁型式。
2.了解直流锅炉的水动力特性。
3.了解低倍率和复合循环锅炉的工作原理和特点；
4.了解控制循环锅炉的水动力特性和技术特点；
第十章 电站锅炉蒸汽品质及其污染防治
课程教学内容：
1．电站锅炉的蒸汽品质；
2．蒸汽污染的原因及其治理途径；
3．给水净化；
4．锅内的蒸汽净化；
课程的重点、难点：
1．蒸汽污染的原因及其治理途径； 
2．锅内的蒸汽净化；
课程教学要求：
1.了解电站锅炉的蒸汽品质标准以及蒸汽带盐在过热器和汽轮机中的沉积规律。
2.了解蒸汽污染的产生的原因及其治理途径。
3.了解给水净化处理的方法。
4.了解锅内的蒸汽净化的原理和方法。
第十一章  电站锅炉的运行与调节  
课程教学内容：
1. 电站锅炉的启动

2. 锅炉的停运

3. 锅炉的变负荷运行方式

4. 锅炉的燃烧调整与蒸汽压力调节  
5.锅筒锅炉的给水调节  
6.锅炉的汽温调节

7.直流锅炉的运行调节特点
课程的重点、难点：
1．电站锅炉的启动 
2．锅炉的变负荷运行方式
3. 锅炉的燃烧调整与蒸汽压力调节
课程教学要求：
1.了解电站锅炉启动过程和变负荷运行调节方式。
2.了解锅炉燃烧调整与蒸汽压力调节。
3.了解直流锅炉的运行调节特点。
第十二章 循环流化床燃煤锅炉

课程教学内容：

1. 流态化的描述及其性质

2. 循环流化床燃煤锅炉炉内工作原理

3. 循环流化床燃煤锅炉的主要特点

4. 循环流化床燃煤锅炉的构成
课程的重点、难点：
1．循环流化床燃煤锅炉炉内工作原理
2．循环流化床燃煤锅炉的构成
课程教学要求：
1.了解循环流化床燃煤锅炉炉内工作原理。
2.了解循环流化床燃煤锅炉的主要特点。
3.了解循环流化床燃煤锅炉发展趋势。

三、实验教学内容及基本要求

无实验
四、教学方法与手段

采用多媒体技术和网络技术为主的现代教学手段，并通过动画和视频展示帮助学生更好理解锅炉设备的基本原理。
五、各教学环节学时分配  
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	概述
	2
	
	

	燃料及其燃烧特性
	4
	
	

	燃料燃烧计算和锅炉机组热平衡
	4
	
	

	煤粉制备及系统
	2
	
	

	燃烧设备和煤粉燃烧新技术
	2
	
	

	过热器和再热器
	4
	
	

	省煤器和空气预热器
	4
	
	

	自然循环蒸发系统及安全运行
	2
	
	

	强制流动锅炉
	2
	
	

	电站锅炉蒸汽品质及其污染防治
	2
	
	

	电站锅炉的运行与调节
	2
	
	

	循环流化床燃煤锅炉
	2
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准 

1、考核方法：期末小论文
2、成绩评定：由于本课程是专业选修课，课程评分以大作业（期末小论文）为主，占最后总成绩的60%，平时作业占20%，课堂表现及考勤成绩占20%。
七、教学参考资源 
1、参考书目：
（1）樊泉桂编著，《锅炉原理》第二版，中国电力出版社，2014年2月
（2）周强泰主编，《锅炉设备》第三版，中国电力出版社，2013年7月
（3）叶江明主编，《电厂锅炉原理及设备》第三版，中国电力出版社，2010年1月
（4）胡昌华、卢啸风主编，《600MW超临界循环流化床锅炉设备与运行》，中国电力出版社， 2012年7月
2、与课程相关主要网站

（1）中国锅炉网：http://www.china-boiler.net/
（2）工业锅炉网：http://www.cnsb.cn/

制订人：张任平
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《换热器原理及设计》课程教学大纲
课程代码：ABCL0612
课程中文名称：换热器原理及设计                      

课程英文名称：Principles and Design of Heat Exchangers
课程性质：专业选修课
课程学分数：2

课程学时数：32         

授课对象： 热能与动力工程专业本科学生          

本课程的前导课程：工程热力学、传热学、流体力学

一、课程简介
换热器也称热交换器，它是能源、动力、化工、冶金、供热通风与空调、制冷、食品和轻工等各种工程技术领域中普遍使用的基本热工设备。本课程主要介绍换热器的工作原理、各种换热器的结构与特点、强化传热技术、设计计算方法，试验和性能评价等内容。
通过本课程的学习，可使学生了解各种常用换热器的工作原理，掌握以满足流动和传热为条件的换热器的设计方法，了解换热器的实验研究方法、强化技术和性能评价，为以后的学习、创新和科学研究打下扎实的理论和实践基础。
二、教学基本内容和要求
绪论
教学内容：
介绍热交换器的重要性、分类及其在工业中的应用，换热器设计计算的内容。
重点、难点：
热交换器的分类及主要热交换器类型。
教学要求：

了解研究热交换器的重要性，热交换器设计计算的内容；掌握热交换器的分类及主要热交换器类型。
第一章 热交换器计算的基本原理
教学内容：
1．热计算基本方程式(传热方程式、热平衡方程式)；
2．流体平均温差的定义及其计算方法；
3．传热有效度概念及其计算；
4．热交换器计算方法的比较；
5. 流体流动方式选择。
重点、难点：
1．传热方程式、热平衡方程式的应用；
2. 流体比热或传热系数变化时的平均温差的计算方法；
3. 传热有效度的定义，顺流和逆流时的传热有效度计算；
4. 热交换器流体流动方式的选择。
教学要求：
1. 掌握传热方程式、热平衡方程式的应用；
2. 掌握顺流和逆流和流体比热或传热系数变化时的平均温差的计算方法；
3. 掌握传热有效度的定义及其在顺流、逆流及其他流动方式时的计算；
4. 了解热交换器流体流动方式的选择。
第二章 管壳式热交换器
教学内容：
1．管壳式热交换器的类型、标准与结构；管壳式冷凝器与蒸发器的工作特点；
2．管壳式热交换器的结构计算、传热计算和流动阻力计算； 
3．管壳式热交换器的合理设计及设计程序；
4．管壳式蒸发器与冷凝器工作特点；
5. 高低温管壳式热交换器综述。
重点、难点：
管壳式换热器的结构计算、传热计算和流体阻力计算。 
教学要求：
1. 掌握管子在管板上的固定与排列的注意点和原则，管程流通截面积的计算，壳体直径的确定，壳程流通截面积的计算，进出口连接管直径的计算，传热系数的确定方法，管内外换热系数的计算方法，定性温度的取法，定型尺寸的取法，放热侧壁的计算方法，管程阻力计算方法，壳程阻力计算方法，流体在热交换器内流动空间的选择，流体温度和终温的确定，管子直径的选择，流体流动速度的选择，管壳式热交换器的设计程序； 
2. 了解管壳式热交换器的类型、标准，管壳式结构的设计，管壳式热交换器的热补偿问题，管壳式热交换器的振动与噪声，管壳式冷凝器的工作特点，管壳式蒸发器的工作特点，高温高压管壳式热交换器，工业炉用高温热交换器，低温热交换器的工作特点。
第三章 高效间壁式热交换器 

教学内容：
螺旋板式热交换器、板式热交换器、板翅式热交换器、翅片管热交换器、热管热交换器、蒸发（冷却）器、微尺度热交换器的结构、工作原理及其设计计算。
重点、难点：
板式换热器、板翅式换热器的换热计算。
教学要求：
1. 掌握螺旋板式热交换器的设计计算，板式热交换器流程组合及传热、压降计算，板式热交换器的热力计算程序设计，板翅式热交换器的设计计算，板翅式热交换器单元尺寸的确定和设计步骤，翅片管热交换器的传热计算与阻力计算，空冷器的设计，热管热交换器的传热计算公式，热管热交换器的流动阻力计算公式，热管热交换器的热管工作安全性校验方法，热管热交换器的热力设计步骤，蒸发冷却（冷凝）器中的温度分布、对流换热系数和传质分系数确定，蒸发冷却器传热面积的计算；
2.了解螺旋板式热交换器基本构造和工作原理，板式热交换器构造和工作原理，板翅式热交换器构造和工作原理，翅片管热交换器构造和工作原理，翅片管的类型和选择，热管的组成与工作特性，蒸发冷却（冷凝）器的结构。 
第四章 混合式热交换器 

教学内容：
1.冷水塔的热力计算、通风阻力计算与设计计算，
2.汽-水喷射式热交换器的相关计算、水-水喷射式热交换器的相关计算；混合式热交 

换器的分类。
重点、难点：
冷水塔的热力计算，冷水塔的通风阻力计算，冷水塔的设计计算，汽-水喷射式热交换器的相关计算，水-水喷射式热交换器的相关计算。 

教学要求：
1.掌握冷水塔的热力计算，冷水塔的通风阻力计算，冷水塔的设计计算，汽-水喷射式热交换器的相关计算，水-水喷射式热交换器的相关计算；
2.了解混合式热交换器的分类，冷水塔的类型和构造，冷水塔的工作原理，喷射式热交换器的分类，汽-水喷射式热交换器的分类，水-水喷射式热交换器的构造与工作原理，混合式冷凝器的作用，混合式冷凝器的分类。 

第五章 蓄热式热交换器 

教学内容：
1. 回转型和阀门切换型蓄热式热交换器的构造和工作原理；
2．蓄热式热交换器的传热计算；
3．蓄热式热交换器与间壁式热交换器中气流及材料的温度变化比较。
重点、难点：
蓄热式热交换器的传热系数、对流换流系数及传热面积计算；逆流时的蓄热式热交换器与间壁式热交换器的计算。
教学要求：
1.掌握蓄热式热交换器的传热系数计算，对流换流系数计算，传热面积计算，逆流时的蓄热式热交换器与间壁式热交换器的计算；
2. 了解回转型和阀门切换型蓄热式热交换器的构造和工作原理、蓄热式热交换器与间壁式热交换器中气流及材料的温度变化比较。
第六章 热交换器的试验与研究 

教学内容：
1．介绍传热系数的测定方法，阻力特性实验的测定方法；
2．增强传热的基本途径，热交换器的结垢类型与腐蚀方法；
3．热交换器的优化设计与性能评价方法。
重点、难点：
传热系数的测定方法；阻力特性试验的测定方法；增强传热的基本途径；增强传热的方法。 
教学要求：
1. 掌握传热系数的测定方法，阻力特性试验的测定方法，增强传热的基本途径，增强传热的方法； 
2. 了解热交换器的结垢类型与腐蚀方法，热交换器的优化设计，热交换器的性能评价方法。
三、教学方法与手段
    讲授教材知识，并提供其它资料，讲授热交换器在实际工业中的应用知识，以激发学生的学习兴趣，拓宽知识面。
四、教学学时分配

	                 教学环节
教学内容
	讲课
	作业量
	备注

	绪论
	2
	
	

	第一章 热交换器计算的基本原理
	6
	2
	习题课2学时

	第二章 管壳式热交换器
	6
	2
	

	第三章 高效间壁式热交换器
	6
	
	

	第四章 混合式热交换器
	2
	2
	习题课2学时

	第五章 蓄热式热交换器
	4
	2
	

	第六章 热交换器的试验与研究
	2
	
	

	合  计
	28
	8
	4


五、考核方式与成绩评定标准
1．考核方法：期末考试。
2．成绩评定：由于本课程是专业选修课，课程评分以大作业（期末考试）为主，占最后总成绩的60%，平时作业占20%，课堂表现及考勤成绩占20%。
六、教学参考资源
    1、参考书目
（1）史美中，王中铮编著，《热交换器原理与设计》（第四版），南京：东南大学出版社，2009
（2）钱颂文编著，《换热器设计手册》（第一版），北京：化学工业出版社，2002 
（3）朱聘冠编著，《换热器原理及计算》，北京：清华大学出版社，1987 
（4）林宗虎编著，《强化传热及其工程应用》（第一版），北京：机械工业出版社， 1987 
2、与课程相关主要网站

（1）上海理工大学崔晓钰等，http://course.jingpinke.com/
（2）同济大学陈德珍等，http://course.jingpinke.com/
制订人：胡耀江
审定人：孙健
批准人：汪永清
制订日期：2014.6

《计算传热学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0608

课程中文名称: 计算传热学
课程英文名称：Computational Heat Transfer
课程性质：选修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：能源与动力工程专业

本课程的前导课程：传热学、计算机语言、数值计算方法

一、课程简介

计算传热学（Computational Heat Transfer）也称数值传热学（Numerical Heat Transfer），是指对描写流动与传热问题的控制方程采用数值方法通过计算机予以求解的一门传热学与数值方法相结合的交叉学科。传热学有分析传热学、实验传热学和计算传热学之别，这也是解决传热问题的三种方法。在现代，计算传热学的发展很快。对于工程中许多复杂的流动与传热现象，数值模拟物体的流场与温度场成了主要的有时甚至是唯一的研究手段。而数值模拟物体的流场与温度场就是计算传热学的研究内容。本课程的学习在为学生构筑合理的专业知识结构、培养学生的工程综合素质方面，在人才培养中起着重要的作用。

二、教学基本内容和要求  

（一）绪论

课程教学内容：计算传热学的研究内容。计算传热学的发展历史和重要性。数值方法求解传热问题的思想和步骤。数值传热学中常用的数值方法包括有限差分法、有限容积法和有限元法简介。

课程的重点、难点：数值方法求解传热问题的思想和步骤；泰勒（Taylor）展开式。

课程教学要求：

1、了解计算传热学的研究内容；
2、了解计算传热学的发展历史和数值模拟对于解决传热学问题的重要性；
3、通过教师的分析，理解数值方法求解传热问题的思路和求解步骤； 

4、了解几种离散方法包括有限差分法、有限容积法、有限元法的特点；

5、掌握用Taylor展开法导出导数的差分表达式。
（二）流动与传热现象的数学描述

课程教学内容：流动与传热问题的控制方程包括质量守恒方程（也称连续性方程），动量守恒方

程，能量守恒方程3个方程，3个方程的通用形式，方程由那些项组成及各项的名称、含义。确定的物理过程的求解称为定解问题的求解，描述定解问题的除了控制方程，还包括定解条件：边界条件和初始条件，初始条件和边界条件的定义。控制方程和定解条件即构成了流动与传热现象的数学描述，称为数学模型。

课程的重点、难点：质量守恒方程，动量守恒方程，能量守恒方程3个方程的通用形式；初始条件和边界条件的定义。

课程教学要求：

1、理解流动与传热问题的求解即为计算区域内温度场，压力场等物理量的求解，可以转化为对描述流动与传热现象的数学模型的求解。

2、理解描述流动与传热现象的数学模型包括控制方程和定解条件。

3、理解描述流动与传热过程的控制方程包括连续性方程、动量守恒方程、能量守恒方程3个方程。

4、了解连续性方程等3个方程的通用方程的数学形式及方程中各项：非稳态项、扩散项、对流项的含义。

5、掌握导热问题边界条件的类型及其数学表达式。

（三）计算区域与控制方程的离散化

课程教学内容：区域离散化的实质与内容，内节点法和外节点法两类设置节点的方法。计算区

域离散的原则。泰勒展开法，控制容积积分法，平衡法等建立离散方程的方法的实施步骤，方法包含的物理或数学含义。

课程的重点、难点：函数展开成泰勒级数。泰勒展开法，控制容积积分法，平衡法等建立离散

方程的方法的实施步骤。

课程教学要求：

1、理解内节点法和外节点法两类节点设置方法及其特点。了解计算区域离散的原则。

2、理解泰勒展开法导出导数差分表达式的过程。了解向前差分、向后差分、中心差分概念及其

含义，了解一阶、二阶差分格式的概念。

3、掌握控制容积积分法的实施步骤，能用控制容积积分法离散一维模型方程。

4、掌握平衡法离散控制方程的实施步骤和方法包含的物理意义。

（四）导热问题的数值解法

课程教学内容：一维稳态导热问题的数值解法：一维稳态导热的通用控制方程，控制容积积分

法推导出一维稳态导热方程的离散化方程，界面上当量导热系数的确定方法。一维非稳态导热问题的数值解法：控制容积积分法导出一维非稳态导热方程的离散化方程，显式、隐式、C-N格式三种格式。二维非稳态导热问题的数值解法：控制容积积分法导出二维非稳态导热方程的离散化方程。源项及边界条件的处理：非常数源项的线性化处理，第二类和第三类边界条件的处理。

课程的重点、难点：控制容积积分法导出导热方程的离散化方程的步骤。离散化方程的形式，方程中各系数的计算式及计算式表征的物理含义。

课程教学要求：

1、理解采用控制容积积分法导出一维（或二维）稳态（或非稳态）导热方程的离散化方程的步骤，掌握离散化方程的形式，理解方程中各系数的计算式及计算式表征的物理含义。

2、掌握界面上当量导热系数的确定方法——“调和平均法”。

3、理解显式、隐式、C-N三种格式的含义和特点。

4、掌握非常数源项的线性化处理方法，掌握第二类和第三类边界条件的处理方法中的补充边界节点代数方程的方法，了解“附加源项”法。

（五）陶瓷窑炉若干传热现象的数值模拟

课程教学内容：薄壁物体各时刻温度的数值计算即零维导热模型的求解。间歇型窑窑墙传热问

题的数值计算即一维非稳态导热模型的求解。连续型窑窑墙传热问题的数值计算即二维稳态导热模型的求解。圆柱形制品在窑内的传热过程的数值计算即一维非稳态导热模型的求解（采用极坐标）。

课程的重点、难点：一维非稳态导热模型和二维稳态导热模型的数值求解。

课程教学要求：

1、掌握根据物体实际传热过程建立传热（导热）数理模型的方法。

2、掌握数值方法求解较简单的传热问题。

3、了解一些编程技巧。

三、实验教学内容及基本要求   
1、零维导热模型的数值计算：安排学生采用数值方法求解高温气流中热电偶的温度响应即常微分方程的初值问题。布置具体算例，根据教师在课堂中的授课内容，学生编写计算程序，并在实验课上机调试、运行程序。通过实验，要求能够采用欧拉(Euler)方法和龙格-库塔(Runge-Kutta)法求解常微分方程初值问题。

2、间歇型窑窑墙传热问题的数值计算：安排对一间歇型窑窑墙的传热过程即一维非稳态导热问题进行数值模拟。布置具体例子，根据教师在课堂中的授课内容，学生编写计算程序，并在实验课上机调试、运行程序。通过实验，要求能够编写程序求解一维非稳态导热问题。

3、连续型窑窑墙传热问题的数值计算：安排对一连续型窑窑墙的一段的传热过程即二维稳态导热问题进行数值模拟。布置具体例子，根据教师在课堂中的授课内容，学生编写计算程序，并在实验课上机调试、运行程序。通过实验，要求能够编写程序求解二维稳态导热问题。

四、教学方法与手段 

计算传热学课程是热能与动力工程专业的主要的专业基础选修课之一，由于计算传热学理论较为复杂，本科阶段只能学习一些简单的基础知识，因此在讲完计算传热学的基本概念后，本课程将主要讲授采用有限容积法获得离散方程，数值求解导热问题的方法。课程授课内容以理论为主，应用为辅，采取理论授课和软件操作应用相结合的教学手段对课程进行讲解和传授。学完本课程后，能够对导热问题进行数值计算，同时为学生日后更系统、更深入地学习计算传热学理论打下基础。
五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪 论
	2
	
	

	数值方法求解传热问题的思想和步骤
	2
	
	

	数值传热学中常用的数值方法简介
	2
	
	

	流动与传热现象的数学描述
	4
	
	

	计算区域的离散
	2
	
	

	控制方程的离散
	4
	
	

	一维稳态导热问题的数值解法
	2
	
	

	一维、二维非稳态导热问题的数值解法
	2
	
	

	零维导热模型的数值计算
	4
	
	实验

	间歇型窑窑墙传热问题的数值计算
	4
	
	实验

	连续型窑窑墙传热问题的数值计算
	4
	
	实验

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：期末小论文

2、成绩评定：由于本课程是专业选修课，课程评分以大作业（期末小论文）为主，占最后总成绩的60%，平时作业占20%，课堂表现及考勤成绩占20%。

七、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）陶文铨编著，《数值传热学（第2版）》，西安交通大学出版社，2001年。

（2）S. V. 帕坦卡编著，《传热与流体流动的数值计算》，科学出版社，1984年。

2、与课程相关主要网站

流体中文网: www.cfluid.com
制订人：陆  琳
审定人：孙  健
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《热工测量及过程自动控制》课程教学大纲

课程代码：ABCL0606

课程中文名称: 热工测量及过程自动控制
课程英文名称：Thermal measurement and automatic control process

课程性质：必修

课程学分数：3

课程学时数：48

授课对象：能源与动力工程专业

本课程的前导课程：电工学、电子技术、自控原理

一、课程简介

《热工测量及过程自动控制》是能源与动力工程专业的一门专业基础课，内容涉及温度、压力、流量、物位测量仪表，气体成分分析仪表，工业自动控制仪表及装置的基本工作原理，要求学生掌握这些仪表的正确使用方法和工作原理，注意事项等。

二、教学基本内容和要求

第一篇  热工测量仪表概述

（一）测量的基本知识　

课程教学内容：

1.1、测量与误差 

1.2、仪表品质指标及分类

课程的重点：测量概念，误差概念与分类，仪表的品质指标。

课程的难点：误差的计算和判定方法，仪表的品质指标大小计算。

课程教学要求：了解仪表的基本概念，误差概念。理解和掌握误差和仪表品质指标的大小计算。

（二）接触式温度测量仪表

课程教学内容：

2.1、温度测量概述

2.2、热电偶温度计原理

2.3、热电偶结构及标准化

2.4、冷端温度的处理

2.5、实用测温线路

2.6、其他热电偶

2.7、热电偶适用于安装

2.8、热电阻温度计

2.9、接触法测温技术

2.10、辐射测温

课程的重点和难点：热电偶温度计工作原理，冷端补偿方法，热电偶仪表标准化，热电偶温度计安装以及热电阻温度计，直接和间接测温技术。热电偶测温计算，分度表查询，冷端补偿计算。
课程教学要求：深刻了解热电偶温度计工作原理，冷端补偿方法，理解好热电偶仪表标准化，热电偶温度计安装以及热电阻温度计，直接和间接测温技术等相关知识。掌握热电偶测温计算，分度表查询，冷端补偿各类计算题目。

（三）电动显示仪表
课程教学内容：

3.1、电位差计

3.2、自动平衡记录仪

3.3、数显仪表

课程的重点和难点：电位差计和自动平衡记录仪工作原理，数显仪表的使用。电位差计的使用，量程、零点调整和迁移

课程教学要求：了解和理解电位差计和自动平衡记录仪工作原理，数显仪表的使用。要求学生掌握电位差计的使用，量程、零点调整和迁移相关知识。
（四）压力测量仪表

课程教学内容：

4.1、压力测量基本知识

4.2、压力测量方法

4.3、压力测量仪表

4.4、仪表选型

课程的重点和难点：固体、液体、气体压力测量仪表的工作原理，安装和选型。区分表压、负压、正压等概念和计算压力，尤其是差压计知识

课程教学要求：理解压力测量仪表的测量原理和测量方法，选型。掌握差压计压力计算知识
（五）物位测量仪表

课程教学内容：
5.1、物位概念及仪表分类

5.2、常用物位测量仪表

5.3、影响物位测量的因素

课程的重点和难点：物位概念和测量方法，物位仪表分类和选型。物位仪表的物位计算
课程教学要求：了解物位概念和测量方法，物位仪表分类知识，理解物位仪表选型，掌握物位计算知识。
（六）流量测量仪表

课程教学内容：
6.1、基本概念

6.2、流量测量方法

课程的重点和难点：流量概念和测量方法，流量仪表分类和选型。流量仪表的流量计算

课程教学要求：了解流量概念和测量方法，流量仪表分类知识，理解流量仪表选型，流量测量误差，掌握流量计算知识。

（七）气体成分分析仪表

课程教学内容：
7.1、气体成分分析方法

7.2、工业常用气体成分分析仪表

7.3、湿度检测

课程的重点和难点：气体成分分析仪的工作原理和分类，湿度计工作原理。气体成分分析和湿度计算
课程教学要求：理解气体成分分析仪的工作原理和分类，湿度计工作原理，掌握气体成分计算和湿度计算知识
第2篇 陶瓷工业过程自动控制

（八）自动调节系统的基本概念

课程教学内容：
8.1、概述

8.2、过渡过程与品质指标

8.3、调节对象特征

8.4、调节器特性

课程的重点和难点：自动调节的概念和方框图，过渡过程判定的指标，几种调节器的调节特征。根据生产和实际画调节过程方框图，PID调节规律

课程教学要求：了解自动提哦啊结的概念，理解方框图，过渡过程判定的指标，几种调节器的调节特征，掌握PID调节规律。
（九）过程控制仪表与装置

课程教学内容：
9.1、概述

9.2、变送器

9.3、调节器

9.4、执行器

课程的重点和难点：变送器、调节器、执行器的工作原理。掌握变送器、调节器的计算

课程教学要求：理解变送器、调节器、执行器的工作原理，掌握变送器、调节器的计算方法
（十）陶瓷工业过程自动调节系统

课程教学内容：
10.1、简单控制系统

10.2、复杂控制系统

10.3、典型陶瓷工业过程控制

课程的重点和难点：复杂调节系统的控制原理（包括前馈、反馈）。复杂调节系统的控制参数配置和各环节方框图的画法
课程教学要求：了解简单控制系统工作原理，理解复杂控制系统工作原理，并能在实际生产和生活中能加以分析和操作。

三、实验教学内容及基本要求   
1. 热电偶测温及校验

实验要求：能掌握热电偶正确的测温方法，掌握热电偶的正确校正方法。在掌握该基本知识基础上，着重对动手设计和接线等基本技能训练，属于重点内容。

2. 数字显示仪表的使用和校验

实验要求：对XMT能正确校验，算出变差和基本误差。本实验属于对基本理论和基本知识的验证。

3、电位差计和自动平衡记录仪校验

实验要求：对UJ-36和XWT能正确校验，算出变差和基本误差。本实验属于对基本理论和基本知识的验证。

4. 温度变送器（DBW-130）的调试及校正

实验要求：正确调试DBW-130，分别与热电偶、热电阻传感器配用，并能校验。本实验属于对基本知识温度、电压、电阻变送知识的动手验证，其设计和接线是一项较高水平的技能考核，是重点和难点内容。

5、辐射测温仪表的正确使用和校验

实验要求：正确使用光学高温计测量电炉内的温度。掌握辐射测温仪表的校验方法。属于对基本知识的操作考查。

6. 窑炉热平衡测定与分析

实验要求：本实验是一个综合性实验，要求将以前学过的传热学、电子技术、测量仪表、自动控制方面的知识综合运用，完成一台窑炉热平衡测定与分析。包括各种测试仪器调的操作、接线、调试系统、数据分析、热平衡计算。是对仪器设备操作、参数测量、接线、验证等各方面知识的动手技能考核。

四、教学方法与手段 

热工测量及过程自动控制是能源与动力工程专业的专业基础必修课之一，在为学生构筑合理的专业知识结构、培养学生的热工测量仪表使用能力，扩展学生综合知识面，在人才培养中起着重要的作用。本课程以热工仪表的基本原理和操作及仪表的综合应用实例为讲授重心，课程授课内容以理论为主，应用为辅，采取理论授课和仪表操作应用相结合的教学手段对课程进行讲解和传授。

五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	测量的基本知识
	2
	
	

	接触式温度测量仪表
	6
	2
	

	非接触式温度测量仪表
	2
	
	

	电动显示仪表
	2
	
	

	压力、压差和液位测量仪表
	4
	1
	

	流量测量仪表
	4
	1
	

	气体成分分析仪表
	2
	
	

	陶瓷工业过程自动控制
	2
	
	

	调节过渡过程和品质指标
	2
	
	


	调节对象特性
	1
	
	

	调节器特性
	1
	
	

	复杂调节系统
	2
	
	

	电动单元组合Ⅱ Ⅲ仪表
	2
	
	

	典型陶瓷工业过程自动调节系统
	4
	
	

	实   验
	12
	
	实验

	合     计
	48
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时作业+课堂考勤和课堂提问+实验+考试

2、成绩评定：平时作业10%+课堂考勤和课堂提问10%+实验10%+考试70%

七、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）蒋鉴华、张振刚编著，《热工测量及过程自动控制》，江西高校出版社，2009年。

（2）曹润生编著，《过程控制仪》，浙江大学出版社，2006年。

2、与课程相关主要网站

热工仪表网: www.emuch.com
制订人：陆琳
审定人：孙健
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《热工过程及设备》课程教学大纲

课程编号：  ABCL0210

课程名称：  热工过程及设备                   

英文名称：  Thermal process and equipments in ceramic industry

课程类型：  选修

课程学分数：2.5

课程学时数：40

授课对象：材料化学

本课程的前导课程：大学物理、高等数学

一、课程简介

热工过程及设备课程由热工理论和热工设备两部分组成。热工理论包括气体力学、传热学、燃烧学等，气体力学是研究气体平衡和流动规律的科学、传热学是研究热量传递规律的科学，燃烧学是研究燃料燃烧过程基本规律及其应用技术的科学，这三大学科是无机非金属材料热工过程的理论基础。热工设备包括隧道窑、辊道窑、梭式窑等多种陶瓷工业窑炉，是陶瓷工业生产最重要的热工设备。
通过本课程的设置和学习，使学生获得一定的热工基础理论知识和陶瓷窑炉知识，掌握气体力学的基本知识及其在窑炉系统中的应用；了解各类传热规律机理及影响因素，可进行一般传热情况下的温度和传热量的计算；了解燃烧基本概念和理论，掌握燃料的燃烧计算方法，了解燃烧装置的性能和结构；了解隧道窑、辊道窑、梭式窑等陶瓷工业常用窑炉的结构和工作原理。 

二、教学基本内容和要求 

（一）气体力学在窑炉中的应用

课程教学内容： 理想气体方程；气体的力学性质；稳定态一元流能量方程、二流体伯努利方程式；气体流动阻力损失和阻力系数；窑炉系统中气体的流动；分散垂直气流法则；气体射流简介；烟囱的工作原理。
课程的重点、难点：二流体伯努利方程式；分散垂直气流法则；烟囱的工作原理。
课程教学要求：

1、了解气体的物理属性和理想气体方程；

2、理解二流体伯努利方程的推导和计算。

3、掌握气体通过小孔、炉门的计算；

4、理解分散垂直气流法则及其适用条件；

5、了解气体自由射流的形成和形状特点；

6、了解烟囱的工作原理。

（二）导热

课程教学内容：传热方式和特点；傅里叶定律，导热微分方程及定解条件，一维稳态导热计算；非稳态导热过程的概念，集中参数法求解非稳态导热问题；牛顿冷却定律，对流换热系数及其影响因素，对流换热边界层，相似原理，相似准则数与相似准则数方程，对流换热过程分析和计算，沸腾和凝结简介；热辐射的基本概念和基本定律，角系数的定义和性质，三个灰表面间的辐射换热计算，气体辐射的特点；换热器的型式和平均温差。

课程的重点、难点：傅里叶定律，一维稳态导热计算，集中参数法，对流换热系数及其影响因素，对流换热边界层，对流换热过程分析和计算，热辐射的基本概念和基本定律，角系数，三个灰表面间的辐射换热计算。 

课程教学要求：

1、了解三种传热方式的机理和特点；

2、理解傅里叶定律和导热微分方程的推导过程； 

3、掌握一维导热计算的方法

4、了解对流换热的影响因素； 

5、理解边界层的概念

6、了解热辐射的基本概念和基本定律；

7、理解角系数的定义和性质；

8、掌握三个固体漫灰表面间的辐射换热计算；

9、了解换热器的形式及平均温差的计算方法；；

10、理解集总参数法的分析求解方法；

（三）燃料及其燃烧

课程教学内容：燃料概念和分类；燃料的组成及表示方法；燃料的热工特性；空气量的计算；烟气量的 计算；燃烧温度的计算；提高实际燃烧温度的途径；着火温度和着火浓度范围；炭的燃烧；可燃气体的燃烧反应机理；火焰的传播速度；气体燃料的燃烧过程和燃烧设备；油的燃烧过程和燃烧设备；煤的燃烧过程和燃烧设备。
课程的重点、难点：燃料的组成及表示方法；空气量的计算；烟气量的计算；烟气组成表示方法；气体燃料的燃烧过程和燃烧设备；油的燃烧过程和燃烧设备；
课程教学要求：

1、了解燃料概念和分类；

2、燃料的组成及表示方法；

3、了解燃料的热工特性对使用性质的影响；

4、掌握燃烧空气量、实际烟气量的计算方法；

5、理解实际燃烧温度的计算方法。

6、了解提高实际燃烧温度的途径

7、了解着火过程、着火温度、着火浓度范围的影响因素； 
8、理解炭的燃烧反应机理和可燃气体的燃烧反应机理；   

9、了解燃料的燃烧过程和燃烧设备

（四）陶瓷工业窑炉

课程教学内容：陶瓷工业窑炉的发展和分类；陶瓷制品烧成过程分析；隧道窑分带及工作系统；隧道窑窑体与结构分析；隧道窑附属构件与设备；辊道窑的特点；辊道窑窑体和结构分析；辊道窑的传动系统；梭式窑的结构和工作系统。 

课程的重点、难点：陶瓷制品烧成过程分析；隧道窑的结构和工作系统；辊道窑的结构和工作系统；梭式窑的结构和工作系统。

课程教学要求：

1.了解陶瓷工业窑炉的发展和分类；

2.了解陶瓷制品烧成过程；
3.了解隧道窑的结构和工作系统；          

4.了解辊道窑的结构和工作系统；

5.了解梭式窑的结构和工作系统；
三、实验教学内容及基本要求 
          无实验

四、教学方法和手段

  采用多媒体技术和网络技术为主的现代教学手段，并辅以动画和视频教学。

五、各教学环节学时分配 
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	气体力学在窑炉中的应用
	6
	2
	

	导热
	4
	2
	

	对流换热
	4
	2
	

	辐射传热
	4
	2
	

	综合传热
	2
	1
	

	不稳定传热
	2
	
	

	燃料及其热工特性
	2
	4
	

	燃烧计算
	4
	2
	

	燃烧过程与设备
	2
	
	

	陶瓷工业窑炉
	10
	
	

	合        计
	40
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

（1）平时成绩占50%，根据学生平时的出勤、作业、上课提问情况评定；

（2） 期末开卷笔成绩占50%。
2、成绩评定

学生成绩以优（≥90）、良（80-89）、中（70-79）、及格（60-69）和不及格（＜60）五个等级考核。

七、教学参考资源  

1、参考书目：
1.孙晋涛编著，《硅酸盐工业热工基础》，武汉工业大学出版社，2004；

2.胡国林编著，《陶瓷工业窑炉》，武汉工业大学出版社，2010。

3. 杨世铭编著.《传热学》（第四版）.高等教育出版社，2003。

4. 韩昭沧主编.《燃料及燃烧》.冶金工业出版社， 1994。
5. 蔡增基主编.《流体力学、泵与风机》第四版 ，中国建筑工业出版社，1999。

2、与课程相关主要网站

1. 西安交通大学 热工基础精品课程：http://202.117.16.250/jpkc/ 

八、说明 
本课程应安排在大学物理、高等数学等课程完成后。课程教学是一种互动过程，应该做到因材施教，有些课堂教学工作的安排应具有一定的灵活性，在教学内容及各教学环节的学时分配上应具有一定的弹性，要依据学生的接受能力和学习效果而及时加以调整。
制订人：孙健
审定人：孙健
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

《热工基础及设备》课程教学大纲
课程代码：ABCL0791

课程名称：热工基础及设备                 

英文名称：Thermal engineering and equipments in ceramic industry

课程类型：必修课

课程学分：4

课程学时：64

授课对象：无机非金属材料

前导课程：大学物理、高等数学 

开设学期：第6学期

一、课程简介
本课程由热工基础理论和热工设备两部分组成，是无机非金属材料专业和材料物理专业的专业基础必修课，在完善学生的专业知识结构、培养学生的工程综合素质方面起着重要的作用。通过对课程大纲所规定内容的学习，使学生获得较宽广的热工基础理论知识和陶瓷窑炉知识，掌握气体力学的基本知识及其在窑炉系统中的应用；了解各类传热规律机理及影响因素，可进行各种传热情况下的温度和传热量的计算；了解燃烧基本概念和理论，掌握燃料的燃烧计算方法，了解燃烧装置的性能和结构；了解隧道窑、辊道窑、梭式窑等陶瓷工业常用窑炉的工作原理、工作过程、结构特点和操作技术；培养学生分析陶瓷热工工程问题的能力。
二、教学基本内容和要求 

（一）气体力学在窑炉中的应用
课程教学内容： 理想气体方程；气体的力学性质；质量方程；稳定态一元流（管流）能量方程、二流体伯努利方程式；气体流动阻力损失和阻力系数；稳定态一元流管流动量方程；窑炉系统中气体的流动；分散垂直气流法则；气体射流的种类、自由射流；烟囱的工作原理和热工计算；喷射器的分类和构造；喷射器的工作原理

课程的重点、难点：二流体伯努利方程式；分散垂直气流法则；烟囱的工作原理和热工计算。

课程教学要求：

1、了解气体的物理属性和理想气体方程；
2、了解稳定态一元流（管流）质量方程、能量方程、动量方程；

3、理解二流体伯努利方程的推导过程和计算简化；

4、掌握气体通过小孔、炉门的计算；

5、理解分散垂直气流法则及其适用条件；

6、了解气体自由射流的形成和形状特点；

7、了解烟囱的工作原理和喷射器的工作原理、结构。

8、掌握烟囱的热工计算；

（二）导热

课程教学内容：导热机理、傅里叶定律、导热系数；导热微分方程及定解条件；导热过程常见的三类边界条件；通过平壁、圆筒壁、球壳的导热的计算；热阻；具有内热源的导热简单计算；导热形状因子。

课程的重点、难点：傅里叶定律与导热系数；导热微分方程及定解条件；通过平壁、圆筒壁、球壳的导热的计算。

课程教学要求：

1、了解导热机理、导热系数概念；；
2、理解傅里叶定律和导热微分方程； 

3、了解导热微分方程及常见的三类边界条件；

4、掌握一维导热计算：平壁、复合平壁、圆筒壁、单层球壳的导热计算；

5、理解导热热阻串联并联叠加原则；

（三）对流换热

课程教学内容： 对流换热概念和分类；牛顿冷却定律、对流换热系数及其影响因素；对流换热边界层；对流换热微分方程组、单值性条件；相似原理；相似准则数与相似准则数方程；自然对流换热、强制对流换热；凝结、沸腾。

课程的重点、难点：对流换热系数及其影响因素；对流换热边界层；相似准则数与相似准则数方程。

课程教学要求： 

1、了解对流换热的影响因素； 
2、了解流动边界层和热边界层的概念、形成；

3、了解对流换热微分方程组及单值性条件；

4、掌握相似分析法及相似原理应用；

5、理解对流换热准则数的定义式及物理意义； 

6、掌握自然对流、强制对流的换热计算；

8、了解大容器饱和沸腾过程，

9、了解影响膜状凝结的因素和影响沸腾换热的因素。

（四）辐射换热

课程教学内容：热辐射的性质和特点；热辐射的基本概念；辐射的基本定律；角系数的定义和性质；黑表面间辐射换热计算；有效辐射和辐射换热的网络分析；辐射换热的强化与削弱；气体辐射的特点；气体辐射换热计算。
课程的重点、难点：辐射的基本定律；角系数的定义和性质；灰表面间的辐射换热计算；。
课程教学要求：
1、了解热辐射的特点和基本概念；
2、了解辐射基本定律；

3、掌握角系数的定义和性质；

4、理解表面辐射热阻及空间辐射热阻的概念；

5、掌握三个固体漫灰表面间的辐射换热计算；

6、了解气体辐射的特点；

7.了解辐射换热的强化与削弱的途径。

（五）综合传热

课程教学内容：综合传热系数，综合传热热阻；综合传热过程分析和计算；工程上增强传热与削弱传热的一般原理及方法措施；换热器的型式；平均传热温差的计算；换热器的热计算； 
课程的重点、难点：综合传热系数；换热器的平均温差；换热器的热计算；传热的强化与削弱。

课程教学要求：
1、掌握通过平壁、圆管的综合传热系数计算； 
2、理解窑内火焰空间的传热过程；

3、了解换热器的形式；

4、掌握换热器的对数平均温差的计算方法；

5、掌握换热器的热工计算。

（六）非稳态导热
课程教学内容：非稳态导热过程的概念，瞬态导热过程的三个阶段及相关的热流量和温度分布特点。Fo、Bi准则数的意义及对温度分布的影响。集中参数法、计算线图法、规则形状物体的乘积解法求解非稳态导热问题。
课程的重点、难点：非稳态导热基本概念与特点；集中参数法；一维非稳态导热的近似解。
课程教学要求： 
1、了解非稳态导热过程与特点；
2、了解毕渥数、傅里叶数对平板温度场变化的影响；
3、理解集总参数法的分析求解方法及简化条件；

4、掌握毕渥数、傅里叶数的物理意义；

5、掌握非稳态导热的计算线图。

（七）燃料及其热工特性

课程教学内容：燃料概念和分类；固体、液体的组成及表示方法；气体燃料的组成及表示方法；

燃料的热值与标准燃料；煤的热工特性；燃油的热工特性；气体燃料的的热工特性；陶瓷工业的燃料选用。

课程的重点、难点：燃料的组成及表示方法；燃料的热工特性；

课程教学要求：

1、了解工业燃料概念和分类；
2、掌握燃料的组成及表示方法；

3、了解燃料热值与标准燃料的概念；

4、理解燃料的热工特性对使用性质的影响；

5、了解煤气的安全使用和燃料选用原则。

（八）燃烧计算

课程教学内容：理论空气量和实际空气量计算；理论烟气量和实际烟气量计算；烟气组成表示方法；空气系数的计算方法；燃烧温度概念；理论燃烧温度和实际燃烧温度计算；高温系数；提高实际燃烧温度的途径。
课程的重点、难点：燃烧的实际空气量、实际烟气量的计算；提高实际燃烧温度的途径；实际燃烧温度的计算。

课程教学要求：

1、掌握燃烧的实际空气量、实际烟气量的计算；
2、掌握烟气的组成及数量的计算；

3、熟悉空气系数的计算方法；

4、掌握实际燃烧温度的计算。

5、了解提高实际燃烧温度的途径

（九）燃烧过程和燃烧设备

课程教学内容：着火温度和着火浓度范围；炭的燃烧；可燃气体的燃烧反应机理；火焰的传播速度；油粒的燃烧；气体燃料的燃烧过程和燃烧设备；高速调温烧嘴；油的燃烧过程和燃烧设备；煤的燃烧过程和燃烧设备；

课程的重点、难点：燃烧过程的基本理论；气体燃料的燃烧过程和燃烧设备；油的燃烧过程和燃烧设备。

课程教学要求：

1、了解着火过程；
2、理解着火温度和着火浓度范围的影响因素；

3、了解产生回火、脱火的原因，掌握焰面的稳定方法；          

4、了解气体燃料的燃烧过程

5、理解长焰燃烧、无焰燃烧、短焰烧嘴的特点：

6、掌握油的雾化燃烧过程和雾化要求；

7、了解典型燃油烧嘴的结构和工作原理；

8、了解煤的燃烧过程和层状燃烧层结构：

（十）陶瓷工业窑炉

课程教学内容：陶瓷工业窑炉的发展和分类；陶瓷制品烧成过程分析；隧道窑分带及工作系统；隧道窑窑体与结构分析；隧道窑附属构件与设备；辊道窑的特点；辊道窑的分带及工作系统；辊道窑窑体和结构分析；辊道窑的传动系统；日用瓷辊道窑；梭式窑的结构特点；梭式燃烧系统和排烟系统；梭式窑的管道布置；其它陶瓷工业窑简介；陶瓷工业窑炉的设计

课程的重点、难点：陶瓷制品烧成过程分析；隧道窑的结构和工作系统；辊道窑的结构和工作系统；梭式窑的结构和工作系统。

课程教学要求：

1、了解陶瓷工业窑炉的发展和分类；
2、熟悉陶瓷制品烧成过程；

3、了解隧道窑的结构和工作系统；          

4、了解辊道窑的结构和工作系统；

5、了解梭式窑的结构和工作系统；

6、了解陶瓷工业窑炉的设计过程。

（十一）企业现场观摩教学

利用地方具有众多陶瓷企业、水泥生产企业的优势,到企业窑炉生产现场进行观摩教学,增加学生工业窑炉感性认识,加深热工理论知识的理解。
三、实验教学内容及基本要求   
1、流体力学综合实验：了解流态与雷诺数的关系,测定流体管内流动的临界雷诺数；了解流体流动中机械能损失的变化规律，验证伯努力能量方程守恒关系；掌握测定流体流动阻力的一般方法，测定流体在管内流动时的摩擦阻力和局部阻力。2学时。

2、导热系数的测定：巩固稳定导热的基本理论，了解平板法（球体法）测定物质导热系数的实验方法，掌握导热系数与温度的关系。3学时。

3. 套管换热器换热实验：巩固对流换热系数概念和对流换热理论，测定在套管换热器中的液液热交换的传热总系数和对流换热系数。2学时。
4、燃料热值的测定：了解氧弹量热计的构造和使用，掌握固体燃料热值测定原理和方法，测定量热计的热容量和燃料的热值。2学时。

四、教学方法与手段

以课堂讲授为主，结合案例讨论、习题分析、企业观摩进行教学；采用多媒体教学。

五、教学学时分配 

	章节（或内容）
	课时
	作业量
	备注

	气体力学在窑炉中的应用
	6
	4
	

	传热原理（导热、对流换热、辐射传热、综合传热、不稳定传热）
	16
	12
	习题课2学时

	燃料及燃烧（燃料及其热工特性、燃烧计算、燃烧过程与燃烧设备）
	10
	4
	

	陶瓷工业窑炉
	18
	
	讨论课2学时

	企业现场观摩教学
	4
	
	

	实验
	10
	
	

	合  计
	64
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

采用期末闭卷考试，辅以作业、课堂考勤和纪律相结合的考核方法。

2、成绩评定

学生成绩以100分为满分计算。平时成绩占30%，根据学生平时的出勤、实验、作业、课堂提问情况评定；期末考试成绩占70%。
七、教材和教学参考资源 

1、教  材：
（1）孙晋涛编著，《硅酸盐工业热工基础》，武汉工业大学出版社，2004；

（2）胡国林编著，《陶瓷工业窑炉》，武汉工业大学出版社，2010。

2、参考书：

（1）杨世铭编著.《传热学》（第四版）.高等教育出版社，2003；

（2）韩昭沧主编.《燃料及燃烧》.冶金工业出版社， 2007；
（3）蔡增基主编.《流体力学、泵与风机》第四版 ，中国建筑工业出版社，1999。

3、与课程相关主要网站：

（1）西安交通大学 热工基础精品课程：http://202.117.16.250/jpkc/ 

制订人：周露亮
审定人：孙健
批准人：汪永清
制订日期：2014年12月

《热工基础实验》实验教学大纲

课程代码：ABCL0628

课程中文名称: 热工基础实验
课程英文名称：Thermal professional  basic experiments
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：能源与动力工程专业
本课程的前导课程：工程热力学、传热学、流体力学、燃烧学

一、实验课程简介

热工基础实验是能源与动力工程专业非常重要的基础实验课程，它综合了传热学、工程热力学、流体力学和燃烧学等几门课程内容，是培养提高学生综合运用所学知识分析解决实际问题能力的教学过程，是课堂教学的继续、深化和检验，同时也是学生工程综合训练的重要组成部分。

热工基础实验能使学生对能量转化和传递规律产生一定的感性认识，是验证、巩固和补充课堂讲授理论知识的必要环节，使学生对能量转化和传递规律有较全面的了解。通过实验使学生初步具备分析热工能量转化和传递问题的基本能力，运用所学的理论掌握热力过程状态参数测量、燃烧过程、流动状态、传热问题的基本方法和实验技能，培养学生的实验分析能力和严谨的科学态度，提高学生的实践动手能力和书写实验报告的能力。 

二、实验项目的设置与要求

（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	球体法测粒状材料的导热系数的测定
	2
	验证
	2
	必做

	2
	平板法导热系数的测定
	2
	验证
	2
	必做

	3
	套管换热器液-液换热实验
	2
	综合
	2
	必做

	4
	中温辐射黑度的测定
	2
	综合
	2
	必做

	5
	雷诺实验
	2
	验证
	2
	必做

	6
	伯努利方程验证
	2
	验证
	3
	必做

	7
	流动参数的测定
	4
	综合
	3
	必做

	8
	泵特性曲线的测定
	2
	综合
	2
	必做

	9
	风机性能曲线的测定
	2
	综合
	2
	必做

	10
	燃料热值的测定  
	3
	综合
	2
	必做

	11
	烟气分析
	2
	综合
	2
	必做

	12
	火焰性质分析
	1
	验证
	2
	必做

	13
	饱和蒸汽P－t关系实验
	2
	综合
	6
	必做

	14
	热管换热器性能实验
	2
	综合
	6
	必做

	15
	状态参数P－V－t关系实验
	2
	综合
	6
	必做


（二）实验项目的目的和要求

1、球体法测粒状材料的导热系数的测定实验（实验项目）

实验项目名称：球体法测粒状材料的导热系数的测定
内容提要：球体法测定颗粒状材料的导热系数，绘制导热系数与温度的关系曲线。

实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

2、平板法导热系数的测定实验

实验项目名称：平板法导热系数的测定

内容提要：平板法测定物质导热系数的实验方法，掌握导热系数与温度的关系。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

3、套管换热器液-液换热实验

实验项目名称：套管换热器液-液换热实验

内容提要：测定套管换热器的传热系数和对流换热系数，验证整理对流换热实验准数方程。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

4、中温辐射黑度的测定实验

实验项目名称：中温辐射黑度的测定

内容提要：用比较法测定中温辐射时物体的黑度。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

5、雷诺实验
实验项目名称：雷诺实验
内容提要：根据流体不同流态特征和雷诺准数的表达式，测定层流和紊流之间的上、下临界雷诺准数，并观察不同流态下流体流动特征，根据实验数据，计算临界雷诺准数及它的平均值。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

6、伯努利方程验证实验

实验项目名称：伯努利方程验证
内容提要：根据总流伯努利方程，通过改变流量，观察流体流经各实验管时的能量(水头)变化及相互转化，分析实验数据并绘制出各种水头沿管程的变化曲线。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

7、流动参数的测定实验

实验项目名称：流动参数的测定
内容提要：通过改变流量，测定不同流量下的沿程水头损失，再根据水头损失和Re准数的计算公式，确定沿程阻力系数与雷诺数之间的关系，并绘制变化曲线图。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

8、泵特性曲线的测定实验

实验项目名称：泵特性曲线的测定
内容提要：了解离心泵的工作状况；掌握离心泵特性曲线的测定方法；测定离心泵在一定转速下的性能曲线
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

9、风机性能曲线的测定实验

实验项目名称：风机性能曲线的测定
内容提要：测定风机在一定转速下的性能，绘出通风机的性能曲线；熟悉并掌握皮托管的使用方法；了解风机的结构和工作原理。

实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

10、燃料热值的测定实验

实验项目名称：燃料热值的测定
内容提要：了解固体燃料热值的测定方法，测定燃料热值。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

11、烟气分析实验

实验项目名称：烟气分析
内容提要：了解掌握燃烧产物的组成，测定烟气的成分。

实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

12、火焰性质分析实验

实验项目名称：火焰性质分析
内容提要：熟悉燃料燃烧火焰的性质，了解有焰燃烧和无焰燃烧的区别。

实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

13、饱和蒸汽P－t关系实验

实验项目名称：饱和蒸汽P－t关系

内容提要：了解并掌握水蒸汽的性质。学会使用饱和蒸汽P－t关系试验，通过测定一系列对应于饱和水液面压力下的饱和蒸汽温度，绘制出P－t关系曲线。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

14、热管换热器性能测试实验

实验项目名称：热管换热器性能测试

内容提要：了解并掌握热管的结构和工作原理。学会使用热管换热器；学习热管换热器热效率的计算方法。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

15、热管换热器性能测试实验

实验项目名称：状态参数P－V－t关系实验

内容提要：通过实验掌握P－V－t三者对不同的气体数值的变化规律，临界参数PC、VC、TC的测定。并了解在不同压力下饱和蒸汽和饱和液体比容的测定方法。
实验目的：

教学方法与手段：

实验要求：

三、实验报告要求

实验报告是学生对实验的全面总结，必须在科学实验的基础上进行,应根据具体的实验内容，不管是成功的或失败的实验结果，来独立、认真、真实的完成。
1、实验报告使用统一的实验报告纸书写。
2、实验报告主要内容有：实验名称、实验目的、实验原理、实验仪器、操作步骤、实验结果、分析与讨论、思考题。    
3、撰写实验报告要讲究科学性、准确性、求实性，不可弄虚作假，不可盲目抄袭书本和他人的实验报告。

 4、实验报告格式规范，引用的参考资料应注明出处，采用专用术语来说明事物，使用规范的名词、外文、符号、公式等。
四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法

按照学生实际操作业务考核。
2、成绩评定

实验课成绩占课程总成绩的比例10%，根据学生的实验预习、实验纪律、实验动手能力实验报告进行综合评定，用百分制给出成绩。
五、教学参考资源

1、参考书目：
（1）自编，《热工基础实验指导书》，景德镇陶瓷学院，2009年。

（2）杨世铭编著，《传热学》（第四版），高等教育出版社，2003年。
（3）蔡增基、龙天渝编著，《流体力学泵与风机》(第四版)，中国建筑工业出版社, 1999年。

（4）韩昭沧编著，《燃料与燃烧》，冶金工业出版社，1994年。

（5）朱明善、陈宏芳编著，《热力学分析》，高等教育出版社，1992年8月。

（6）朱明善编著，《工程热力学题型分析》（第二版），清华大学出版社，2000年4月。

2、主要网站：
无

制订人：孙健

审定人：孙健

批准人：汪永清

修订日期： 2014 年 6月

《热工设备》课程教学大纲

课程编号：  ABCL0321

课程名称：  热工设备                   

英文名称：  Thermal technology equipment
课程类型：  选修

课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：材料物理、粉体工程
本课程的前导课程：大学物理、高等数学

一、课程简介

热工设备课程由热工理论和热工设备两部分组成。热工理论包括气体力学、传热学、燃烧学等，气体力学是研究气体平衡和流动规律的科学、传热学是研究热量传递规律的科学，燃烧学是研究燃料燃烧过程基本规律及其应用技术的科学，这三大学科是无机非金属材料热工过程的理论基础。热工设备包括隧道窑、辊道窑、梭式窑等多种陶瓷工业窑炉，是陶瓷工业生产最重要的热工设备。
通过本课程的设置和学习，使学生获得一定的热工基础理论知识和陶瓷窑炉知识，掌握气体力学的基本知识及其在窑炉系统中的应用；了解各类传热规律机理及影响因素，可进行一般传热情况下的温度和传热量的计算；了解燃烧基本概念和理论，掌握燃料的燃烧计算方法，了解燃烧装置的性能和结构；了解隧道窑、辊道窑、梭式窑等陶瓷工业常用窑炉的结构和工作原理。 

二、教学基本内容和要求 

（一）气体力学在窑炉中的应用

课程教学内容： 理想气体方程；气体的力学性质；稳定态一元流能量方程、二流体伯努利方程式；气体流动阻力损失和阻力系数；窑炉系统中气体的流动；分散垂直气流法则；气体射流简介；烟囱的工作原理。
课程的重点、难点：二流体伯努利方程式；分散垂直气流法则；烟囱的工作原理。
课程教学要求：

1、了解气体的物理属性和理想气体方程；

2、理解二流体伯努利方程的推导和计算。

3、掌握气体通过小孔、炉门的计算；

4、理解分散垂直气流法则及其适用条件；

5、了解气体自由射流的形成和形状特点；

6、了解烟囱的工作原理。

（二）导热

课程教学内容：传热方式和特点；傅里叶定律，导热微分方程及定解条件，一维稳态导热计算；非稳态导热过程的概念，集中参数法求解非稳态导热问题；牛顿冷却定律，对流换热系数及其影响因素，对流换热边界层，相似原理，相似准则数与相似准则数方程，对流换热过程分析和计算，沸腾和凝结简介；热辐射的基本概念和基本定律，角系数的定义和性质，三个灰表面间的辐射换热计算，气体辐射的特点；换热器的型式和平均温差。

课程的重点、难点：傅里叶定律，一维稳态导热计算，集中参数法，对流换热系数及其影响因素，对流换热边界层，对流换热过程分析和计算，热辐射的基本概念和基本定律，角系数，三个灰表面间的辐射换热计算。 

课程教学要求：

1、了解三种传热方式的机理和特点；

2、理解傅里叶定律和导热微分方程的推导过程； 

3、掌握一维导热计算的方法

4、了解对流换热的影响因素； 

5、理解边界层的概念

6、了解热辐射的基本概念和基本定律；

7、理解角系数的定义和性质；

8、掌握三个固体漫灰表面间的辐射换热计算；

9、了解换热器的形式及平均温差的计算方法；；

10、理解集总参数法的分析求解方法；

（三）燃料及其燃烧

课程教学内容：燃料概念和分类；燃料的组成及表示方法；燃料的热工特性；空气量的计算；烟气量的 计算；燃烧温度的计算；提高实际燃烧温度的途径；着火温度和着火浓度范围；炭的燃烧；可燃气体的燃烧反应机理；火焰的传播速度；气体燃料的燃烧过程和燃烧设备；油的燃烧过程和燃烧设备；煤的燃烧过程和燃烧设备。
课程的重点、难点：燃料的组成及表示方法；空气量的计算；烟气量的计算；烟气组成表示方法；气体燃料的燃烧过程和燃烧设备；油的燃烧过程和燃烧设备；
课程教学要求：

1、了解燃料概念和分类；

2、燃料的组成及表示方法；

3、了解燃料的热工特性对使用性质的影响；

4、掌握燃烧空气量、实际烟气量的计算方法；

5、理解实际燃烧温度的计算方法。

6、了解提高实际燃烧温度的途径

7、了解着火过程、着火温度、着火浓度范围的影响因素； 
8、理解炭的燃烧反应机理和可燃气体的燃烧反应机理；   

9、了解燃料的燃烧过程和燃烧设备

（四）陶瓷工业窑炉

课程教学内容：陶瓷工业窑炉的发展和分类；陶瓷制品烧成过程分析；隧道窑分带及工作系统；隧道窑窑体与结构分析；隧道窑附属构件与设备；辊道窑的特点；辊道窑窑体和结构分析；辊道窑的传动系统；梭式窑的结构和工作系统。 

课程的重点、难点：陶瓷制品烧成过程分析；隧道窑的结构和工作系统；辊道窑的结构和工作系统；梭式窑的结构和工作系统。

课程教学要求：

1.了解陶瓷工业窑炉的发展和分类；

2.了解陶瓷制品烧成过程；
3.了解隧道窑的结构和工作系统；          

4.了解辊道窑的结构和工作系统；

5.了解梭式窑的结构和工作系统；
三、实验教学内容及基本要求 
     无实验

四、教学方法和手段

采用多媒体技术和网络技术为主的现代教学手段，并辅以动画和视频教学。
五、各教学环节学时分配 
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	气体力学在窑炉系统中的应用
	4
	2
	

	传热原理
	10
	6
	

	燃料及其燃烧
	6
	3
	

	陶瓷工业窑炉
	12
	3
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

（1）平时成绩占50%，根据学生平时的出勤、作业、上课提问情况评定；

（2） 期末开卷笔试成绩占50%。
2、成绩评定

学生成绩以优（≥90）、良（80-89）、中（70-79）、及格（60-69）和不及格（＜60）五个等级考核。

七、教学参考资源  

1.参考书目：
[1]孙晋涛编著，《硅酸盐工业热工基础》，武汉工业大学出版社，2004；

[2]胡国林编著，《陶瓷工业窑炉》，武汉工业大学出版社，2010。

[3]杨世铭编著.《传热学》（第四版）.高等教育出版社，2003。

[4]韩昭沧主编.《燃料及燃烧》.冶金工业出版社， 1994。
[5]蔡增基主编.《流体力学、泵与风机》第四版 ，中国建筑工业出版社，1999。

2、与课程相关主要网站

1. 西安交通大学 热工基础精品课程：http://202.117.16.250/jpkc/ 

八、说明 
本课程应安排在大学物理、高等数学等课程完成后。课程教学是一种互动过程，应该做到因材施教，有些课堂教学工作的安排应具有一定的灵活性，在教学内容及各教学环节的学时分配上应具有一定的弹性，要依据学生的接受能力和学习效果而及时加以调整。

制订人：孙  健
审定人：孙  健
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《陶瓷工业干燥技术》课程教学大纲

课程代码：ABCL0613

课程中文名称: 陶瓷工业干燥技术
课程英文名称：Drying Technology Of Ceramic Industry
课程性质：选修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：能源与动力工程专业

本课程的前导课程：工程热力学、传热学、燃烧学

一、课程简介

干燥是最古老的单元操作之一，然而它也是最复杂的技术，干燥这一环节在陶瓷工业中占有机器重要的地位，干燥技术将沿着有效利用利用能源、提高产品质量及产量、减少环境影响等方向大力发展。本课程主要对陶瓷干燥过程的基本热力学原理，卫生陶瓷干燥与装备，墙地砖制品干燥与装备，日用陶瓷干燥与设备，陶瓷粉体制备过程中的干燥，电瓷的干燥，微波及纳米粉体干燥技术作了详尽的分析和介绍，以帮助学生获取陶瓷干燥方面的相关知识。陶瓷工业干燥技术课程是为能源与动力工程专业四年制本科大四学生提供的一门专业选修课程，陶瓷工业干燥技课程教学是为能源与动力工程专业本科学生提供陶瓷干燥技术基础知识、能力与素质方面的教育，旨在使学生掌握陶瓷干燥技术基础知识,同时为学生日后更系统、更深入地进行陶瓷干燥实践阶段打下基础。

二、教学基本内容和要求 

第一章 绪论

课程教学内容：

1．干燥的概念及方法；

2．干燥技术发展概况；

3．干燥在陶瓷生产中的重要性；

课程的重点、难点：

1. 中国现代干燥技术发展概况；

2. 陶瓷干燥原理；

课程教学要求：

1．了解中国现代干燥技术发展历史及发展概况。

2．了解干燥技术的革新和未来发展趋势。

3．了解陶瓷干燥技术的研究方向。

第二章 干躁过程的基本理论

课程教学内容：

1．湿空气的性质

2．湿物料的性质

3．干燥过程的物料平衡及热平衡

4. 干燥过程分析

5．干燥缺陷分析

6. 干燥技术与设备

7. 提高陶瓷坯体干燥速率的方法

课程重点、难点：

1．湿空气的性质

2．湿物料的性质

3．干燥过程的物料平衡及热平衡

4．干燥的物理过程

课程教学要求：

1.掌握湿空气的基本性质及参数。

2.掌握湿物料的性质及物料平衡和热平衡的计算。

3.掌握干燥过程的热力计算。

第三章 陶瓷坯体干燥过程的计算机模拟

课程教学内容：

1．干燥的动力学模型；

2．干燥的温度数学模型；

3．微波干燥和多孔介质赶走数值模拟；

4. 墙地砖在辊道窑干燥带内的数值模拟。

课程重点、难点：

1.动力学模型和等温模型；

2.热平衡计算的数学模型；

3.干燥过程中传热和传质的关系

课程教学要求：

1.理解干燥数值模拟过程。

2.掌握数值模拟中相关参数的选取。

3.掌握墙地砖干燥过程的数值模型。

第四章 陶瓷粉体干燥过程及数值模拟的研究 

课程教学内容：

1．陶瓷粉体的制备过程；

2．陶瓷粉体干燥模拟；

3．几何模型和数值模型的建立；

课程重点、难点：

粉体干燥的工作原理

喷雾造粒过程模拟

课程教学要求：

1．掌握粉体干燥的工作原理；

2．了解FLUENT软件的使用；

第五章 卫生陶瓷干燥与装备

课程教学内容：

1．卫生陶瓷制品的分类及干燥意义；

2．大空间坯体干燥设备；

3．热空气快速干燥；

4. 链式干燥；

5．隧道式干燥；

6. 卫生陶瓷坯体干燥缺陷分析

课程重点、难点：
1．卫生陶瓷干燥意义及原理；

2．卫生陶瓷干燥方法；

3. 卫生陶瓷坯体干燥缺陷

课程教学要求：

1.了解卫生陶瓷各种干燥方法及设备。

2.掌握卫生陶瓷坯体干燥缺陷的成因及克服方法。

第六章 墙地砖制品干燥与设备

课程教学内容：

1．立式干燥器

2．干燥窑与多层干燥窑

3．综合干燥

4. 墙地砖干燥缺陷分析

课程重点、难点：
1．立式干燥器和辊道式干燥器；

2．五层快速干燥器；

3．墙地砖干燥缺陷成因；

课程教学要求：

1.理解立式干燥器和辊道式干燥器的原理和特点。

2.掌握墙地砖制品综合干燥方式。

3.掌握墙地砖常见缺陷。

第七章 日用陶瓷干燥与设备

课程教学内容：

1．日用陶瓷坯体干燥过程

2. 链式干燥器及热源的布置形式

3．室式干燥

4. 日用陶瓷干燥缺陷

课程重点、难点：
1．日用陶瓷坯体干燥过程特点；

2．链式干燥器的结构和工作原理；

课程教学要求：

1. 理解日用陶瓷坯体干燥过程原理。

2. 掌握链式干燥和室式干燥的设备和原理；

3．掌握日用陶瓷常见缺陷。

第八章 陶瓷粉体制备过程中的干燥

课程教学内容：

1．喷雾干燥塔的结构及工作原理；

2．喷雾干燥塔用热风炉及燃料；

3．影响制粉质量的工艺参数；

4．节能降耗的技术措施；

5. 喷雾干燥塔废气污染的治理

课程重点、难点：
1．喷雾干燥塔的结构及工作原理；

2．喷雾干燥塔节能降耗的基本措施；

课程教学要求：

1. 掌握喷雾干燥塔的结构及工作原理。

2. 掌握喷雾干燥塔热风炉的结构和特点。

3. 掌握影响制粉质量的工艺参数。

4. 了解喷雾干燥塔节能降耗的基本措施。

第九章 电瓷干燥

课程教学内容：

1．电瓷的干燥；

2．直燃式快速烘房干燥；

课程重点、难点：
1．电瓷的干燥；

2．直燃式快速烘房的原理；

课程教学要求：

1.掌握电瓷干燥。

2.了解直燃式快速烘房设计原理及特点。

第十章 微波干燥技术

课程教学内容：

1．微波干燥原理；

2．微波干燥器；

3．微波干燥陶瓷产品产生变形开裂原理；

课程重点、难点：
1．微波干燥性质及加热原理；

2．微波干燥技术及设备；

课程教学要求：

1.了解微波干燥原理和机理分析。

2.了解微波干燥器的特点。

第十一章 纳微米粉体干燥技术

课程教学内容：

1．纳米粉体干燥技术的理论研究；

2．纳微米粉体干燥方法；

3. 纳微米粉体干燥的应用

课程重点、难点：
1．纳米粉体干燥方法及选择；

2．纳微米粉体干燥的应用。

课程教学要求：

1.了解纳米粉体干燥方法和原理。

三、教学方法与手段

陶瓷工业干燥技术课程是为能源与动力工程专业四年制本科大四学生提供的一门专业选修课程，陶瓷工业干燥技课程教学是为能源与动力工程专业本科学生提供陶瓷干燥技术基础知识、能力与素质方面的教育，旨在使学生掌握陶瓷干燥技术基础知识，具备通过陶瓷干燥技术方面的知识获取、分析、利用信息；掌握陶瓷干燥技术的基本原理；具备使用陶瓷干燥技术相关的知识解决处理干燥技术方面问题的基本能力，为今后从事与陶瓷干燥技术方面相关的工作打下基础。本课程以陶瓷干燥的基本理论和干燥设备为讲授重心，课程授课内容以理论为主，应用为辅，采取理论授课和干燥设备应用相结合的教学手段对课程进行讲解和传授。
四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪     论
	2
	
	

	干燥的基础理论
	4
	
	

	陶瓷坯体干燥过程的计算机模拟
	2
	
	

	陶瓷粉体干燥过程及数值模拟的研究
	2
	
	

	卫生陶瓷干燥与装备
	4
	
	

	墙地砖制品干燥与设备
	4
	
	

	日用陶瓷干燥与设备
	4
	
	

	陶瓷粉体制备过程中的干燥
	4
	
	

	电瓷的干燥
	2
	
	

	微波干燥技术
	2
	
	

	纳微米粉体干燥技术
	2
	
	

	合        计
	32
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：期末小论文

2、成绩评定：由于本课程是专业选修课，课程评分以大作业（期末小论文）为主，占最后总成绩的60%，平时作业占20%，课堂表现及考勤成绩占20%。

六、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）曾令可 税安泽编著，《陶瓷工业实用干燥技术与实例》，化学工业出版社，2008年。

（2）潘永康、王喜忠编著，《现代干燥技术》，化学工业出版社，2007年。

2、与课程相关主要网站

中华干燥网: www.dry.com.cn
制订人：陆  琳
审定人：孙  健
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《陶瓷工业节能减排技术》课程教学大纲
课程代码：ABCL0617
课程名称：陶瓷工业节能减排技术                      

英文名称：Ceramic industry energy conservation and emissions reduction technologies
课程类型：专业选修课

课程学分：1.5

课程学时：24

授课对象：能源与动力工程（本科）

前导课程：传热学、燃烧学、陶瓷工艺学、硅酸盐工业窑炉

一、课程简介

本课程是能源与动力工程专业的专业选修课，目的是拓宽学生在能源与动力工程领域知识面，安排的在第七学期进行。通过课程大纲所规定内容的学习，学生将获得陶瓷工业节能减排技术方面的基本知识，了解陶瓷工业的能耗状况与环境问题，熟悉陶瓷工业生产中节能方法与技术，掌握烟气排放治理技术；培养学生对陶瓷烧成过程的节能分析能力和陶瓷工业窑炉热平衡热效率测定与计算能力。为就业以及毕业后工作打下基础。
二、教学基本内容和要求

绪  论
课程教学内容：节能减排的概念；陶瓷行业节能减排的意义；陶瓷工业的能耗状况与环境问题；陶瓷生产过程主要的耗能设备与工序； 陶瓷生产过程中主要的污染物，污染物产生的环节与原因。

课程的重点、难点：陶瓷工业的能耗状况与环境问题
课程教学要求：了解陶瓷行业节能减排的意义、陶瓷工业的能耗状况与环境问题；熟悉陶瓷生产过程主要的耗能设备与工序、陶瓷生产过程中污染物产生的环节与原因。

（一）陶瓷工业生产中节能方法与技术 
课程教学内容：陶瓷原料制备过程中的节能技术；陶瓷制品成型过程中的节能技术；干燥过程中的节能技术；墙地砖节能产品超薄砖生产技术。

课程的重点、难点：干燥过程中的节能技术
课程教学要求：了解陶瓷原料制备过程和陶瓷制品成型过程中的节能技术；掌握干燥过程中的节能技术；了解墙地砖节能产品超薄砖生产技术。

（二）陶瓷烧成过程的节能分析

课程教学内容：陶瓷烧成中的传热效率；排烟热损失；窑炉烟气余热回收方法与技术；炉墙结构与保温、窑炉热管保温；窑炉热效率分析；陶瓷低温快烧技术；富氧强化燃烧技术
课程的重点、难点：窑炉烟气余热回收方法与技术；窑炉热效率分析。
课程教学要求：了解陶瓷低温快烧技术、富氧强化燃烧技术；熟悉窑炉烟气余热回收方法与技术；掌握窑炉热效率分析方法。

（三）陶瓷企业的能源审计

课程教学内容：能源审计技术标准；陶瓷企业能源审计内容、方法；陶瓷企业主要用能设备运行效率监测分析；炉墙、管道表面散热损失节能监测；陶瓷工业窑炉热平衡热效率测定与计算方法；陶瓷企业的能源审计报告
课程的重点、难点：陶瓷工业窑炉热平衡热效率测定与计算方法。
课程教学要求：了解能源审计技术标准；了解陶瓷企业能源审计内容和方法；掌握陶瓷工业窑炉热平衡热效率测定与计算方法。

（四）陶瓷企业清洁生产
课程教学内容：清洁生产的评价与审核；清洁生产与IS014000；陶瓷企业的粉尘污染与防治；陶瓷企业的噪声污染与防治；陶瓷企业的固体废弃物综合利用；陶瓷企业的废水循环利用技术；煤气站污染物排放与环境保护

课程的重点、难点：清洁生产与IS014000；陶瓷企业的固体废弃物与废水再利用技术。

课程教学要求：了解清洁生产与IS014000的内容；了解陶瓷企业的粉尘、噪声防治方法；了解陶瓷企业的固体废弃物与废水再利用技术。

（五）烟气排放治理技术
课程教学内容：烟气中污染物总量排放核定方法；窑炉大气污染物排放标准；锅炉大气污染物的控制对策；环保领域除尘器的分类及性能；离心式除尘器；湿式除尘器；烟气脱硫技术；烟气脱硝技术。

课程的重点、难点：；烟气脱硫技术；烟气脱硝技术。

课程教学要求：了解大气污染物排放标准、了解除尘器的工作原理及性能；掌握烟气脱硝脱硫技术。

（六）企业观摩现场教学
利用地方具有众多陶瓷企业的优势,到企业现场进行观摩教学,增加学生感性认识,加深课堂知识的理解。
三、教学方法与手段

以课堂讲授为主，结合案例讨论、企业观摩进行教学；采用多媒体教学。

四、教学学时分配 
	章节（或内容）
	课时
	作业量
	备注

	绪论
	2
	
	

	（一）陶瓷工业生产中节能措施 
	2
	1
	

	（二）陶瓷烧成过程的节能分析
	6
	2
	案例讨论2学时

	（三）陶瓷企业的能源审计
	4
	2
	

	（四）陶瓷企业清洁生产
	4
	1
	

	（五）烟气排放治理技术
	2
	1
	

	（六）企业观摩现场教学
	4
	
	

	合        计
	24
	7
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：

以课程期末论文为主，辅以作业、课堂考勤和纪律相结合的考核方法。

2、成绩评定：学生成绩分优（≥90）、良（80-89）、中（70-79）、及格（60-69）和不及格（＜60）五个等级打分评定。评定依据由以下两部分组成：期末论文占总成绩的60%。平时作业、课堂表现及考勤占总成绩40%。

六、教材和教学参考资源 

1、教  材：
（1）热工教研室编，《陶瓷工业节能减排技术》，景德镇陶瓷学院，2014
2、参考书：

（1）李来胜主编，《陶瓷工业节能减排技术》，化学工业出版社，2008
3、与课程相关主要网站：

制订人：周露亮
审定人：孙  健
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《传热学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0604

课程中文名称: 传热学   
课程英文名称：Heat Transfer
课程性质：专业基础必修课
课程学分数：3
课程学时数： 48  
授课对象：能源与动力工程专业
本课程的前导课程：大学物理、高等数学、流体力学、工程热力学

一、课程简介

传热学是研究热量传递规律的科学，包括导热、对流换热和辐射换热的概念、理论和计算，广泛应用于能源、动力、化工、电工、机械能领域，是现代技术科学的主要技术基础学科之一。传热学是热能与动力工程专业基础课，它不仅为学生学习有关的专业课程提供基础理论知识，也为从事热能利用、热工设备设计的工程技术人员打下必要的基础。

二、教学基本内容和要求 

（一）绪论

课程教学内容：热量传递的三种基本方式，即导热、对流换热、热辐射及综合传热过程等最基本的计算式以及传热学的发展过程。

课程的重点、难点：传热学及研究对象；传热学与工程热力学的区别和联系。

课程教学要求：

1、了解传热学的研究方法和发展简史；

2、掌握导热、热对流和热辐射三种基本传热方式及特点；

3、理解传热过程的定义以及传热系数的概念；

4、理解串并、联热阻叠加原则。

（二）导热基本定律及稳态导热

课程教学内容：温度梯度、热流向量、热扩散率（导温系数）、热阻等几个基本概念及其特点，导热的基本定律，导热系数及影响因素。推导导热微分方程式，导热过程的定解条件，导热问题的完整的数学描写。各类边界条件下，无限大平壁、圆筒壁和球壳一维稳态无内热源导热过程的温度场和导热量计算。求解肋片导热过程的温度场。求解具有内热源的一维稳态导热温度场。简述接触热阻、形状因子和二维稳态导热。

课程的重点、难点：傅里叶定律与导热系数；导热微分方程及定解条件；一维稳态导热问题的分析解；通过肋片的稳态导热。

课程教学要求：

1、了解导热系数概念和傅里叶定律；

2、理解导热微分方程及常见的三类边界条件； 

3、掌握一维导热计算：平壁、复合平壁、圆筒壁、单层球壳和简单具有内热源的导热计算； 

4、了解等截面直肋的导热，肋片强化传热的原理，掌握肋效率的定义；

（三）非稳态导热
课程教学内容：非稳态导热过程的概念，瞬态导热过程的三个阶段及相关的热流量和温度分布特点。Fo、Bi准则数的意义及对温度分布的影响。集中参数法、计算线图法、规则形状物体的乘积解法求解非稳态导热问题。

课程的重点、难点：非稳态导热基本概念与特点；集中参数法；一维非稳态导热的近似解。
课程教学要求： 
1、了解非稳态导热过程与特点；
2、了解毕渥数、傅里叶数对平板温度场变化的影响；

3、理解集总参数法的分析求解方法及简化条件；

4、掌握毕渥数、傅里叶数的物理意义；掌握非稳态导热的计算线图。

（四）导热问题数值解法基础
课程教学内容：以二维稳态导热和一维瞬态导热为例，介绍有限差分法原理和差分表达式，导数的有限差分三种表达式：向前差分、向后差分、中心差分。应用有限差分法和热平衡法建立各种条件下的内部和边界节点方程式。

课程的重点、难点：导数的有限差分三种表达式，内部和边界节点方程式。

课程教学要求：

1、了解导热问题数值求解的基本思想及求解步骤；

2、理解建立节点方程的方法；

3、掌握利用热平衡方法建立节点的离散方程。

（五）对流换热
课程教学内容：分析影响对流换热的主要因素：流动起因和流动状态；物性；相变化；壁面状况等。推导求解对流换热微方程组：连续性方程、动量微分方程式、能量微分方程式、对流换热过程微分方程式。流动边界层和热边界层的分析，边界层换热微分方程组及求解，边界层换热积分方程组及求解。相似原理和量纲分析，相似原理的应用，Re、Pr、Nu等准则的意义及其函数关系。管内受迫对流、外掠圆管及管束的局部换热系数的变化规律；准则关联式的选用方法、使用条件和范围。无限空间和有限空间的自然对流换热分析，换热量的计算。

课程的重点、难点：对流换热及其影响因素；牛顿冷却公式；用分析方法求解对流换热问题的实质；边界层概念及其应用；相似原理；对流换热问题强化。

课程教学要求：

1、了解对流换热分类及数学描写和对流换热的影响因素；；

2、了解边界层的概念和对流换热微分方程组及定解条件；

3、了解管内流动、外掠横管、自然对流的流动和换热特征；

4、理解相似分析法及相似原理应用；

5、掌握对流换热准则数的定义式及物理意义；

6、掌握准则数方程计算运用

（六）凝结与沸腾换热
课程教学内容：凝结换热机理、影响膜状凝结的要因素，膜状凝结分析解及实验关联式的应用。

沸腾换热机理，沸腾曲线，主要影响因素，沸腾换热的计算方法。

课程的重点、难点：凝结换热；沸腾换热。

课程教学要求：

1、了解凝结与沸腾换热现象的定义及分类；

2、了解膜状凝结分析解及实验关联式；

3、理解大容器饱和沸腾曲线的意义；

4、了解沸腾换热实验关联式；

5、掌握影响膜状凝结及沸腾换热的因素及强化换热的方法。

（七）热辐射的基本定律及物体的辐射特性
课程教学内容：热辐射的性质和特点，热辐射的一些基本概念：黑体、灰体、发射率、吸收率、辐射力、光谱辐射力、定向辐射强度等。黑体辐射的基本定律：普朗克定律、维恩位移定律、斯忒藩—玻尔兹曼定律、兰贝特余弦定律。实际固体和液体的辐射特性，实际物体的吸收比及基尔霍夫定律。

课程的重点、难点：热辐射基本概念及黑体辐射基本定律；实际物体的辐射特性。
课程教学要求：

1、了解热辐射的特点；

2、了解热辐射、辐射力、黑体、发射率、光谱辐射力、光谱发射率、定向发射率、定向辐射强度、灰体和光谱吸收比等基本概念；

3、掌握黑体辐射三个基本定律，基尔霍夫定律。

（八）辐射换热计算

课程教学内容：角系数的定义、基本性质、确定方法。黑表面间和灰表面间的辐射换热计算；辐射换热的网络分析和计算；有效辐射、表面热阻、空间热阻的意义；辐射换热的强化与削弱。

气体辐射的特点、规律以及气体与包壳间的辐射换热计算。

课程的重点、难点：角系数；漫灰表面间辐射换热的计算；辐射换热的强化与削弱；气体辐射特点及其应用。

课程教学要求：

1、了解角系数的定义、性质；

2、理解角系数的几种求解方法，多表面辐射换热的计算方法，遮热板的应用领域；

3、了解表面辐射热阻及空间辐射热阻的概念；掌握辐射换热等效网络分析法； 

4、掌握熟悉两固体漫灰表面间的辐射换热计算方法及三种简化情形的计算公式及应用；

5、理解辐射换热的强化与削弱的途径。

（九）传热过程分析和换热器热计算
课程教学内容：传热过程分析热计算：通过平壁的传热、通过圆管的传热、通过肋壁的传热、临界绝缘直径。换热器的型式及平均传热温差的计算。换热器的热计算：平均温差法（设计计算和校核计算）。工程上增强传热与削弱传热的一般原理及方法措施。

课程的重点、难点：换热器型式及对数平均温差；换热器的热计算；传热强化与削弱。
课程教学要求：

1、掌握通过平壁、圆管及肋壁的传热系数计算方法； 

2、理解临界绝热直径定义及求解方法；

3、了解间壁式换热器的主要型式；

4、掌握简单顺流及逆流换热器的对数平均温差的计算方法；

5、理解传热的强化及隔热保温技术；换热器的热计算。
三、实验教学内容及基本要求

无
四、学方法与手段

课程教学以课堂讲授为主、配合课程讨论等教学方法，多媒体和板书相结合的教学手段。

五、各教学环节学时分配 
	章节（或内容）
	讲课
	作业量
	备注

	传热学绪论 
	3
	3
	

	导热的基本定律及稳态导热
	7
	3
	

	非稳态导热
	5
	2
	

	导热问题的数值分析解法
	4
	2
	

	对流换热
	8
	5
	

	凝结与沸腾
	4
	2
	

	热辐射定律及物体辐射特性
	5
	3
	

	辐射换热的计算
	7
	3
	

	传热过程与换热器
	5
	2
	

	合        计
	48
	25
	


六、考核方式与成绩评定标准   

学生成绩以100分为满分计算，由以下两部分组成：

1. 平时成绩占 20%，根据学生平时的出勤、作业、上课提问情况评定；

2. 期末考试成绩占80%。

七、推荐教材和教学参考书
教  材：杨世铭编著.传热学（第四版）.北京：高等教育出版社，2003年
参考书：
1. 俞佐平编著.北京：传热学（第二版）.高等教育出版社，1991
2. 王秋旺编著. 传热学重点难点及典型题精解.西安交通大学出版社,2001

3. J.P.Holman. Heat Transfer(Ninth Edition). Beijing: China Machine Process, 2005
八、课程相关主要网站

1．景德镇陶瓷学院精品课程—传热学： http://jwgl.jci.jx.cn/
2. 上海交通大学 传热学 精品课程：http://202.120.11.12/
九、说明 
本课程应安排在大学物理、高等数学、流体力学等课程完成后。课程教学是一种互动过程，应该做到因材施教，有些课堂教学工作的安排应具有一定的灵活性，在教学内容及各教学环节的学时分配上应具有一定的弹性，要依据学生的接受能力和学习效果而及时加以调整。
制订人：孙  健
审定人：孙  健
批准人：汪永清

制订日期：2014年 12月10日

《工程热力学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0602
中文课程名称：工程热力学                    

英文课程名称： Engineering thermodynamics
课程性质：专业基础必修课
课程学分数：2.5
课程学时数：40      

授课对象： 热能与动力工程、制冷专业本科学生 
本课程的前导课程：大学物理、大学数学

一、课程简介

工程热力学是热能动力工程专业的一门骨干专业基础课，主要研究热能与机械能之间相互转换的规律，和如何科学地，有效地利用能源，以及实现将热能高效地转变成机械能的方法，该课程的主要内容有热力学第一定律，热力学第二定律，工质热力性质，热力过程和循环的分析方法，能量转的技术等。

通过课程的学习，使学生掌握热力学的基本概念和基本定律，掌握能量转换规律，能够正确运用热力学的基本原理和定律进行热力过程和热力循环的分析和计算，建立合理、有效利用能源的概念，为学生学习专业课提供必要的基础理论知识。

二、教学基本内容和要求
绪论

教学内容：了解工程热力学发展的历史，掌握工程热力学研究的内容和研究方法。

重点、难点：工程热力学的学习意义以及如何树立学生节约能源的观念。

教学要求：

1.了解热力学的发展简史，工程热力学研究对象及主要内容；

2．学习工程热力学的现实意义。
（一）工质及气体状态方程式

教学内容：热力泵，状态及平衡状态，状态参数及其特性，参数坐标图；热力过程及准静态过程，热力循环。

重点、难点：热力系统的概念及热力系统的分类；基本状态参数的表征和表述。

教学要求：

1.理解热力系统的概念及热力系统的分类；

2.掌握基本状态参数（T、P、V），及相应的状态方程式和坐标图表达；

3.了解热力过程及热力循环。

（二）热力学第一定律

教学内容：热力学第一定律的实质，储存能，功和热量，内能，热力学第一定律解析式(闭口系)；热力学第一定律应用于开口系统，稳定流动能量方程式，焓，技术功，能量方程应用。

重点、难点：热力学第一定律解析式(闭口系)，稳定流动能量方程式。

教学要求：

1.掌握热力学第一定律的实质，并能根据能量守恒定律分析实际问题；

2.理解功量、热量以及热力系统储存能的表达形式以及在热力学上的规定； 

3.掌握闭口系统和开口系统能量方程，并能据此分析实际问题；

4．了解稳定流动能量方程及其应用。

（三）气体的主要热力过程

教学内容：分析热力过程的目的及一般方法，定容，定压，定温和绝热过程，多变过程及多变指数。

重点、难点：四个基本的热力过程的计算及相应的P-V和T-S图表示；多变指数。

教学要求：

1．掌握气体的四个基本热力过程分析，确定不同过程中状态量和过程量的变化计算公式以及热量和功量的计算；

2. 掌握多变过程分析，确定状态量和过程量的变化计算公式以及热量和功量的计算；

3．理解热力过程的热力学第二定律分析方法。

（四）热力学第二定律

教学内容：过程的方向性，可逆过程和不可逆过程，热力学第二定律的实质和表述；卡诺循环和卡诺定理，热力学温标，熵的导出；孤立系统熵增原理，熵方程，熵流与熵产，作功能力损失。

重点、难点：热力学第二定律的实质和表述；卡诺循环和卡诺定理；熵的概念及相关计算。

教学要求：

1．了解热力学第二定律的克劳修斯说法和开尔文说法；

2.掌握热力学第二定律的实质，并能据此分析实际问题；

3.掌握卡诺循环与卡诺定律，了解热功转换效率的影响因素；

4．掌握熵和孤立系统熵增原理，学习系统过程可逆性的判据；

5．了解Ex的基本概念以及Ex的计算；

6．了解孤立系统熵增原理与Ex损失的内在联系。

（五）热力学微分关系式

教学内容：理想气体的内能，焓和熵及计算；范德瓦尔方程，对比态方程，通用压缩因子图。

重点、难点：理想气体的内能，焓和熵及计算。

教学要求：

1． 了解内能、焓、熵的微分关系式；

2． 了解热系数之间的一般关系。

（六）水蒸汽

教学内容：蒸汽的性质，蒸汽图表及其应用。

重点、难点：蒸汽图表及其应用。

教学要求：

1．了解水蒸气相图，掌握与水蒸气相变有关的基本概念；

2．掌握水蒸汽的定压发生过程，并学会定压发生过程线的绘制；

3．理解水蒸汽的图和表，并学会利用图表判断水（水蒸汽）的状态；

4．水蒸汽的基本热力过程，并能利用图表确定状态量和计算过程量。

（七）湿空气

教学内容：湿空气的概念， 绝对湿度和相对湿度， 湿空气的焓，湿空气的热力过程，焓湿图，湿空气的应用。

重点、难点：焓湿图，湿空气的应用。
教学要求：

1．了解绝对湿度和相对湿度、露点温度和湿球温度等基本概念和相应计算；

2．掌握含湿量的概念和计算；

3．理解湿空气的焓和焓湿图，并学会利用图来分析湿空气的基本热力过程。

（八）气体与蒸汽的流动和压缩

教学内容：稳定流动基本方程，气体和蒸汽在喷管和扩压管中流动的基本特性，流速和流量，临界压力比，临界流速和最大流量；喷管的计算，摩阻对流动的影响，绝热滞止，绝热节流。

重点、难点：稳定流动基本方程；气体和蒸汽在喷管和扩压管中流动的基本特性
教学要求：

1．掌握稳定流动的基本方程；

2. 分析气体在喷管和扩压管中流动，理解喷管中气体流动的计算公式；

3．了解绝热节流过程。

三、实验教学内容及基本要求
1、饱和蒸汽P－t关系实验：了解并掌握水蒸汽的性质。学会使用饱和蒸汽P－t关系试验，通过测定一系列对应于饱和水液面压力下的饱和蒸汽温度，绘制出P－t关系曲线。

2、热管换热器性能实验：了解并掌握热管的结构和工作原理。学会使用热管换热器；学习热管换热器热效率的计算方法。

3、状态参数P－V－t关系实验：通过实验掌握P－V－t三者对不同的气体数值的变化规律，临界参数PC、VC、TC的测定。并了解在不同压力下饱和蒸汽和饱和液体比容的测定方法。

实验基本要求：

（1）能正确使用温度、压力、流量等常规测量仪表；

（2）能按规定完成实验；

（3）能准确读取实验数据并进行正确处理，分析实验结果，写出实验报告；

（4）能正确分析热力设备的性能。

四、教学方法与手段
课堂授课主要讲授教材知识，但要求学生在教材的基础上，广泛阅读相关参考书籍。

五、教学学时分配
	章节与内容
	讲课
	作业量
	备注

	绪　论                    
	2
	2
	习题课2学时

	工质及气体状态方程式    
	4
	2
	

	热力学第一定律          
	4
	2
	

	气体的主要热力过程      
	6
	2
	

	热力学第二定律          
	8
	2
	习题课2学时

	热力学微分关系式
	2
	2
	


	水蒸汽                 
	2
	2
	

	湿空气                 
	2
	2
	习题课2学时

	气体与蒸汽的流动        
	4
	3
	

	合               计


	34
	
	6


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方式

   采用卷面考试的考核方法。

2、成绩评定

学生成绩以100分为满分计算，是由以下两部分组成：

（1）平时成绩占20%，以学生平时的出勤、作业、上课回答问题与实验情况评定；

（2）考试成绩占80%，是学生参加期末考试的得分。

七、教学参考资源
1、参考书目

（1）廉乐明等编著，《工程热力学》（第四版），中国建筑工业出版社，1999.12 

（2）沈道维等编著，《工程热力学》（第三版），高等教育出版社，2001.6 

（3）徐生荣编著，《工程热力学》，东南大学出版社，2004.2

（4）何雅玲编著，《工程热力学精要分析及典型题精解》，西安交通大学出版社，2000.12

（5）朱明善等编著，工程热力学题型分析，清华大学出版社，1989

（6）朱明善等编著，热力学分析，高等教育出版社，1992

（7）田忠保等编著，工程热力学习题集，中国建筑工业出版社，1983

（8）童钧耕等编著，《工程热力学总复习》，上海交通大学出版社，2002

（9）武淑萍编著，《工程热力学学习指导》，中国电力出版社，2004

2、与课程相关主要网站

上海理工大学工程热力学精品课程：http://dlxy.usst.edu.cn/uploadfile2/jpkc/EngineeringThermodynamics/kcjs/jxdg.html
八、说明 
本课程宜安排在大学数学和大学物理等课程完成后，在热力系统与设备等专业课开课之前。由于课程与实际工程联系密切，要求学生在教材的基础上，广泛阅读相关参考书籍，与实际工程相结合，为以后专业课学习打下坚实基础。

制订人：孙健
审定人：孙健

批准人：汪永清

制订日期：2014.9.20

《能源与动力前沿讲座》课程教学大纲
课程编号：ABCL0627
课程名称：能源与动力前沿讲座
英文名称：Energy and power frontier lecture  

课程类型：专业选修课

课程学分：1
总 学 时：16    
授课对象：能源与动力工程（本科）           

本课程的前导课程：燃烧学、传热学、工程热力学、流体力学

一、课程简介
本课程的目的是拓宽能源与动工程专业学生的知识面，使学生通过大纲所规定的教学内容的学习，获得能源与动力工程专业的前沿研究，为毕业后工作打下基础。

二、教学基本内容和要求

（一）强化传热与流动
课程教学内容：主要的强化传热与流动技术与手段，及其主要应用。
课程的重点、难点：强化传热与流动技术与手段

课程教学要求：了解其应用现状

（二）洁净燃烧技术

课程教学内容：洁净燃烧技术主要内容研究、方法、技术手段；了解其主要应用现状和面临的技术难点等。

课程的重点、难点：洁净燃烧技术主要内容研究、方法、技术手段

课程教学要求：了解其主要应用现状和面临的技术难点等。
（三）新能源及节能技术

课程教学内容：新能源技术及节能技术
课程的重点、难点：新能源及节能技术的关键。

课程教学要求：了解新能源与节能技术的现状；影响其发展的主要因素等。
（四）新型窑炉与装备技术

课程教学内容：新型窑炉及装备的研究及其应用现状。

课程的重点、难点：新型窑炉的主要结构及装备的组成。

课程教学要求：了解气新型窑炉设备的优点；理解新型窑炉的在能源利用上的优点及影响因素等。

三、实验教学内容及基本要求

无实验

四、教学方法与手段

能源与动力前沿课程是热能与动力工程专业的主要的专业选修课之一，主要是让学生了解相关专业方向上最新研究动态。课程以讲座的形式为主，由校内知名学者或校外专家进行授课。

五、各教学环节学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	作业量
	备注

	（一）强化传热与流动
	4
	
	

	（二）洁净燃烧技术
	4
	
	

	（三）新能源及节能技术
	4
	
	

	（四）新型窑炉与装备技术
	4
	
	

	合        计
	16
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：由于本课程是专业选修课，课程评分以小论文为主，占总成绩的70%，平时作业、课堂表现及考勤成绩为30%。

2、成绩评定：小论文占最后总成绩的70%，课堂表现及考勤成绩为30%。

制订人：孙健
审定人：孙健
批准人：汪永清

制订日期2014年9月12日

《制冷技术》课程教学大纲

课程编号：ABCL0616 

课程名称：制冷技术                      

英文名称：Technologies of Refrigeration
课程性质：选修
课程学分数：2
课程学时数：32
授课对象：能源与动力工程
本课程的前导课程：工程热力学、传热学、流体力学

一、课程简介

制冷技术是为适应人们对低温条件的需要而产生和发展起来的。为了满足生产和生活的要求，需要通过制冷提供低温。随着技术现代化的发展以及人民生活水平的不断提高，制冷在工业、农业、国防、建筑、科学等国民经济各个部门中的作用和地位日益重要。
制冷技术课程是为热能与动力工程专业四年制本科大四学生提供的一门专业选修课程，旨在使学生掌握制冷技术基础知识，具备通过制冷技术方面的知识获取、分析、利用信息，以及与他人交流的能力；掌握蒸汽压缩式制冷的基本原理；具备使用制冷技术相关的知识解决处理制冷相关方面问题的基本能力。
二、教学基本内容和要求  
第一章 蒸汽压缩式制冷的热力学原理

课程教学内容： 

1．蒸汽压缩式制冷的基本原理

2．蒸汽压缩式制冷的理论循环

3．单级蒸气压缩式制冷理论循环的热力计算

4．蒸气压缩式制冷的实际循环 

课程的重点、难点：

1．蒸汽压缩式制冷的理论循环

2．单级蒸气压缩式制冷理论循环的热力计算

课程教学要求：

1. 掌握单级蒸气压缩式制冷的基本原理和理论循环和热力计算。

2. 理解单级蒸气压缩式制冷的实际循环与理论循环的区别。

3. 掌握蒸气压缩式氨制冷系统和氟利昂制冷系统。

第二章 制冷剂和载冷剂

课程教学内容：

1．制冷剂

2．载冷剂

课程的重点、难点：
1．制冷剂和载冷剂的种类和选用要求

2. 制冷剂的命名原则

课程教学要求：
1. 了解常用制冷剂和载冷剂的种类和选用要求。

2. 掌握制冷剂的命名原则。

3. 了解常用制冷剂和载冷剂的性质。

4．了解CFC的限用与替代物的选择
第三章 蒸气压缩式制冷系统的组成和图式

课程教学内容：
1．蒸气压缩式氨制冷系统

2．蒸气压缩式氟利昂制冷系统

课程的重点、难点：

1．蒸气压缩式氟利昂制冷系统的组成及工作原理

课程教学要求：
1. 了解蒸气压缩式氨制冷系统的组成及工作原理

2. 了解蒸气压缩式氟利昂制冷系统的组成及工作原理

第四章 制冷压缩机

课程教学内容：

1．活塞式制冷压缩机的分类及其构造

2．活塞式制冷压缩机的选择计算；

3．螺杆式制冷压缩机

4．离心式制冷压缩机

5．回转式制冷压缩机

课程的重点、难点：
1. 活塞式制冷压缩机的分类及其构造

2. 活塞式制冷压缩机的选择计算
3. 其他类型的压缩机的构造及其工作原理
课程教学要求：

1．了解活塞式制冷压缩机的分类及其构造

2．掌握活塞式制冷压缩机的选择计算；

3．了解螺杆式制冷压缩机的工作原理

4．了解离心式制冷压缩机的工作原理

5．了解回转式制冷压缩机的工作原理

第五章 压缩式制冷系统的设备和自控装置

课程教学内容：

1．冷凝器和蒸发器

2．节流机构和辅助设备

3．制冷系统的自控装置与自动调节

课程的重点、难点：
1．冷凝器和蒸发器的种类和结构形式；

2．节流机构的种类及其辅助设备；

课程教学要求：

1. 掌握冷凝器的种类、构造和工作原理。

2. 掌握蒸发器的种类、构造和工作原理。

3. 掌握节流机构的种类、构造和工作原理，了解相关的辅助设备。

4. 理解制冷系统的自控装置及其自动调节方法。

第六章 双级和复叠式蒸气压缩制冷

课程教学内容：

1．双级蒸气压缩制冷循环

2．复叠式蒸气压缩制冷循环

课程的重点、难点：
1. 一次节流、中间完全冷却的双级压缩制冷循环的循环过程和热力计算

2. 一次节流、中间不完全冷却的双级压缩制冷循环的循环过程和热力计算

3. 复叠式蒸气制冷装置的工作原理

课程教学要求：

1.掌握一次节流、中间完全冷却的双级压缩制冷循环的循环过程和热力计算。

2.掌握一次节流、中间不完全冷却的双级压缩制冷循环的循环过程和热力计算。

3.理解复叠式蒸气制冷装置的工作原理及制冷系统图。

第七章 制冷装置的安装和试运转

课程教学内容：

1．制冷设备的安装

2. 制冷管路和附件的安装

3．制冷系统的试运转 

课程的重点、难点：
1．制冷设备的安装；

2．制冷系统的试运转；

3．制冷系统的常见故障及排除方法；

课程教学要求：

1.了解制冷设备（包括制冷管路和附件）的安装原则。

2.了解制冷系统的试运转原则及方法。

3. 掌握制冷系统的常见故障及排除方法；

第八章 其他制冷技术

课程教学内容：

1．吸收式制冷

2．蒸气喷射式制冷 

课程的重点、难点：

1．吸收式制冷的组成及工作原理；

2．蒸气喷射式制冷的组成及工作原理；

课程教学要求：

1.理解吸收式制冷的组成及工作原理。

2.了解蒸气喷射式制冷的组成及工作原理。

三、实验教学内容及基本要求

1、实验教学内容：

	序号
	实验项目
	内  容  提  要
	实验学时
	实验类型
	每组人数

	1
	冰箱工作原理
	冰箱的组成及工作原理
	1
	验证
	2

	2
	空调工作原理
	空调的组成及工作原理
	1
	验证
	2

	3
	中央空调实验
	中央空调的工作原理及故障处理
	4
	综合
	2


2、实验基本要求

（1）学生在实验前应预习与实验有关的教材内容和实验指导书，了解实验目的、实验原理和实验要求。写出预习报告，能基本正确地回答指导教师的提问。

（2）学生实验时应严肃认真、一丝不苟，细致地观察实验中的各种现象，准确记录实验现象和测试数据。

（3）学生应独立完成实验并按时交出实验报告。报告内容要求对实验原理、装置和操作步骤作简要说明，数据齐全。

（4） 指导教师应对实验合理安排，严格要求学生，认真指导，注意安全，让学生人人动手，培养学生实验能力和严谨认真的科学作风。

四、教学方法与手段

采用多媒体技术和网络技术为主的现代教学手段，并辅以动画和视频教学。
五、各教学环节学时分配  
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	蒸汽压缩式制冷的热力学原理
	4
	
	

	制冷剂和载冷剂
	2
	2
	

	蒸气压缩式制冷系统的组成和图式


	4
	2
	

	制冷压缩机
	4
	2
	

	压缩式制冷系统的设备和自控装置
	4
	2
	

	双级和复叠式蒸气压缩制冷
	6
	2
	

	制冷装置的安装和试运转
	4
	
	

	其他制冷技术
	4
	
	

	合        计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：期末考试

2、成绩评定：由于本课程是专业选修课，课程评分以大作业（期末考试）为主，占最后总成绩的60%，平时作业、实验、课堂表现及考勤成绩占40%。

七、教学参考资源   
1、参考书目：
（1）贺俊杰编著，《制冷技术（第2版）》，机械工业出版社，2007年8月。
（2）吴业正编著，《制冷原理与设备》，西安交通大学出版社，1997年4月。

（3）郑贤德编著,《制冷原理与装置》，机械工业出版社，2006年1月。

（4）缪道平、吴业正编著，《制冷压缩机》，机械工业出版社，2006年2月。
2、与课程相关主要网站

    （1）中国空调制冷网：http://www.chinahvacr.com/
    （2）中国制冷空调技术网：http://www.rhvact.com/
制订人：孙健
审定人：孙健
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《计算机辅助设计》课程教学大纲

课程代码：ABCL0601
中文课程名称：计算机辅助设计                

英文课程名称：Computer aided design of thermal instrument

课程性质：专业基础必修课

课程学分数：2

课程学时数：32    其中讲课学时：12     实验学时：20   

授课对象：热能工程、材料成型、机械设计专业本科学生
本课程的前导课程：工程机械制图、计算机文化基础
一、课程简介

《热工设备计算机辅助设计》是环境工程、给排水工程、建筑环境与设备工程专业的一门技术基础课。其主要任务是以AutoCAD为图形平台，结合以上专业特点，介绍使用计算机辅助工程设计的基本概念、方法、步骤，以及常用的技能、技巧。

对于热能工程专业的学生来说，进行热工设备的结构设计并绘制相应的热工设备图纸，是一个基本要求。而计算机辅助设计正是培养学生计算机绘图的职业能力的一个强有力的工具。本课程在内容安排上以AutoCAD的基本概念和基本绘图、编辑命令为基础，侧重于交互式方式下二维工程图纸的绘制和编辑，使学生通过教学环节的学习达到下列要求：
1. 掌握AutoCAD的安装与配置；

2. 能熟练地运用AutoCAD的基本绘图命令和图形编辑命令绘制和修改二维图纸；

3. 能正确地进行图案的填充和尺寸标注；

4. 能熟练使用绘图辅助工具，能方便快捷地观测图形，并能进行有效的打印；

5. 能创建文字和表格，掌握块、带属性的块、外部参照等实用命令。
二、教学基本内容和要求

（一）AutoCAD的基础知识 

教学内容：AutoCAD软件的介绍；AutoCAD的基本功能与特性；AutoCAD的功能键和快捷菜单；管理绘图文件和设置绘图环境。
重点、难点：AutoCAD的基本功能与特性；管理绘图文件和设置绘图环境。
教学要求：

1. 了解AutoCAD发展历程和每个版本软件的新功能；

2. 理解AutoCAD的基本功能与特性以及AutoCAD的使用界面，熟悉AutoCAD的功能键；

3. 掌握快捷菜单的使用方法，学会如何管理绘图文件和设置绘图环境。
（二）绘制二维图形对象

教学内容：常见二维图形的绘制方法。
重点、难点：线条对象、曲线对象、多边形与点的绘图方法。

教学要求：

1. 了解绘制二维图形可用的三种方法：下拉菜单、工具栏与命令行；

2. 掌握绘制线条对象、曲线对象、多边形与点的绘图方法；

3. 理解样条曲线及使用SKETCH命令。
（三）选择与编辑图形对象

教学内容：常见二维图形的编辑方法。

重点、难点：掌握擦除对象及撤销命令、调整对象位置、复制对象、重设对象尺寸、倒
角及倒圆角的编辑方法

教学要求：

1. 了解绘制编辑图形可用的三种方法：下拉菜单、工具栏与命令行；

2. 掌握擦除对象及撤销命令、调整对象位置、复制对象、重设对象尺寸、倒角及倒圆
角的编辑方法

3. 理解多线、多段线及样条曲线的编辑命令

（四）高级编辑与技巧

教学内容：图形编辑的技巧。

重点、难点：夹点编辑和对象特性管理器的方法。

教学要求：

1. 了解绘制编辑图形可用的三种方法：下拉菜单、工具栏与命令行；

2. 掌握高级编辑图形对象的方法及技巧，特别是夹点编辑和对象特性管理器的方法；

3. 理解CHANGE命令的使用方法及使用条件。
（五）图形的观测与绘图辅助功能

教学内容：图形的显示控制与绘图辅助功能 。
重点、难点：掌握如何平移与缩放图形，并学会用“鸟瞰视图”命令调整图形的位置和大小。
教学要求：

1. 了解观测图形可用的三种方法：下拉菜单、工具栏与命令行；

2. 掌握如何平移与缩放图形，并学会用“鸟瞰视图”命令调整图形的位置和大小；

3. 了解如何命令和保存视图，掌握计算、查询等一些辅助命令。

（六）图层和图块的使用

教学内容：图层和图块的设置、使用和特性修改

重点、难点：图层特性管理对话框；外部参照命令以及图块命令

教学要求：

1. 了解图层、图块、外部参照的概念及特性； 

2. 掌握如何通过图层特性管理对话框对图层的颜色、线型、线宽及其他一些特性进行控制；

3. 掌握图块的使用以及管理；

4. 了解外部参照命令以及其与图块的区别与联系。

（七）文字与尺寸标注

教学内容：图形中文字与尺寸标注的设置和使用。
重点、难点：标注和文字样式的定义、设置和修改。
教学要求：

1. 掌握尺寸标注和文字标注的使用；

2. 理解标注和文字样式，定义、改变标注和文字样式；

3. 了解几何公差的创建方法。

三、实验教学内容及基本要求   

贯彻“以人为本，以学生为主体，以教师为主导”的教学理念和“优化知识结构、重在能力培养，加强素质教育”的素质教育观，从一般院校的实际情况出发，着眼于计算机应用，因此，实践教学是重要环节，“计算机辅助设计”的性质就是一门技术性实践性很强的课程，保证上机操作的学时达百分之六十左右。侧重具体操作应用，解决实际问题能力的培养。采用“任务驱动”方法，给学生一定的项目任务，其中有些综合性、设计与开发性的。让学生自己上机来完成，提高学生动手能力和创新能力。

下表为实验项目的设置与内容提要。

	序号
	实验项目
	内  容  提  要
	实验学时
	实验类型
	每组人数

	1
	图形实体的绘制方法
	掌握AutoCAD图形实体命令的功能和使用方法
	4
	验证
	1

	2
	图形的编辑修改
	掌握AutoCAD图形实体命令的编辑和修改方法
	4
	验证
	1

	3
	辅助绘图工具的使用
	掌握辅助绘图工具的使用
	2
	验证
	1

	4
	填充图案和图层
	掌握填充图案和图层的作用和方法
	2
	验证
	1

	5
	尺寸标注和图块
	掌握尺寸标注和图块的作用和方法
	4
	验证
	1

	6
	窑炉结构的绘制
	运用各种绘图和编辑命令绘制窑炉结构
	4
	综合
	1


四、教学方法和手段

    在讲授教材知识的基础上，注重学生实际使用相关软件能力的训练。

五、教学学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	作业量课
	实验
	备注

	AutoCAD基础知识
	1
	1
	2
	

	图形的绘制
	3
	2
	6
	

	图形的编辑
	3
	2
	6
	

	图形的观测与辅助绘图工具使用
	1
	2
	2
	

	图案填充、图层和图块的使用
	2
	2
	2
	

	文字与尺寸标注
	2
	
	2
	

	合        计
	12
	
	20
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：卷面考试

2、成绩评定：学生成绩分以下三部分构成，即平时成绩、实验成绩和考试成绩：
（1）平时成绩（10%）：主要考查学生的学习态度、作业情况等；

（2）实验成绩（20%）：主要考察学生实验态度和操作技能等；
（3）考试成绩（70%）：课程结束后的试卷成绩。

七、推荐教材和教学参考书

1、参考书目：

（1）薛炎等编著，《中文版AutoCAD2010基础教程》，清华大学出版社，2009；
（2）张云杰等编著，《AutoCAD 2010基础教程》，清华大学出版社，2009；
（3）姜勇等编著，《AutoCAD2006中文版建筑绘图基础教程》，人民邮电出版社，2006；
（4）马永志等编著，《AutoCAD2006中文版建筑绘图案例教程》，人民邮电出版社，2006；
（5）胡凯等编著，《AutoCAD基础教程》，重庆大学出版社，2011。

2、与课程相关主要网站：
（1）国家精品课程网：http://www.jpkcw.com/
（2）西南科技大学计算机辅助设计精品课程网：http://www.jpkc.swust.edu.cn/C358/kcms-2.htm

八、说明

《计算机辅助设计》是一门技术基础课，要求学生掌握绘图辅助软件设计和绘制热工设备，所以本课程宜安排在计算机文化基础和陶瓷工业窑炉等课程完成后。由于课程与实际工程联系密切，要求学生在教材的基础上，广泛阅读相关参考书籍，与实际工程相结合，为以后专业课学习打下坚实基础。
制订人：朱庆霞
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《耐火材料》课程教学大纲

课程代码：ABCL0614
课程中文名称：耐火材料 

课程英文名称：Refractory Material 

课程性质：专业基础选修课
课程学分数：1.5

课程学时数：24         

授课对象：热能与动力工程专业本科学生              

本课程的前导课程：物理化学、工程力学

一、课程简介

耐火材料是为高温技术服务的基础材料。它与高温技术的发展有着密切的关系，彼此相互依存，互为促进，共同发展。在一定条件下，耐火材料的质量、品种对高温技术的发展起着关键性作用。

作为我校培养的热能与动力工程专业人才必须掌握高温技术，因此，耐火材料课程对于热能与动力工程培养的人才具有重要的作用和地位。
通过该课程的学习，使学生掌握有关耐火材料的基本概念；了解耐火材料生产的基本工艺，影响生产的因素及应控制的技术条件；熟练掌握各种耐火材料的性能，能正确选择不同耐火材料在不同炉子及不同炉子的不同部位的应用。
二、教学基本内容和要求

1 耐火材料制备原理

1.1 耐火材料生产基本工艺原理

教学内容：耐火材料的分类；制备耐火材料原料的加工；耐火材料的配料；泥料的混练；耐火材料的成型；耐火材料的干燥与烧成；耐火材料的主要用途和要求。

重点、难点：学生必须熟练掌握烧成过程中发生的物理化学变化，影响烧成的因素，烧成应控制的制度和技术条件。

教学要求：掌握原料煅烧的目的和应控制的技术条件，原料破粉碎的目的，破粉碎方法及设备。坯料的颗粒组成、配料和混练。掌握为什么要实现紧密堆积和怎样实现紧密堆积。配料的组成和方法。混练的目的和方法。掌握半干压成型、注浆成型、可塑成型、振动成型、热压成型等的原理及应控制的技术条件。理解干燥过程发生的物理变化和干燥制度应控制的技术条件，烧成是关键性生产环节。

1.2 耐火材料的组成和性质

教学内容：耐火材料的化学矿物组成；耐火材料的宏观结构；耐火材料的力学性质；耐火材料的热学性质和导电性；耐火材料的使用性质。

重点、难点：耐火度、高温荷重变形温度、高温体积稳定性、热震稳定性、抗渣性和耐真空性的概念和计算。

教学要求：掌握耐火材料的化学组成（包括主成分、杂质成分和添加成分），矿物组成（包括主晶相和基质）。掌握耐火材料的气孔率、体积密度、真密度和透汽度等概念及其计算；对耐火材料的线膨胀率、体积膨胀率，热导率，温度传导性，导电性的概念和计算要掌握；掌握常温力学性质（包括耐压强度、抗拉、抗折和扭转强度、耐磨性）和高温力学性质（包括耐压强度、抗折、扭转强度、高温蠕变、弹性模量）的概念、计算，会分析其影响因素；对耐火度、高温荷重变形温度、高温体积稳定性、热震稳定性、抗渣性和耐真空性的概念和计算应熟练掌握，会利用实验方法测定其性能，会分析其影响因素和正确选择、使用耐火材料。

2 各种耐火材料的性质、生产工艺和应用

2.1 氧化硅质耐火材料

教学内容：SiO2的同素异晶转变；硅砖生产；硅砖的性质和使用；其他氧化硅质耐火制品。

重点、难点：SiO2的同质多晶转变。

教学要求：了解矿化剂的作用及影响矿化作用的因素。了解硅石、废硅砖、石灰、矿化剂、有机结合剂的作用和性质。重点掌握SiO2的同质多晶转变、烧成过程的物理化学变化和适当的烧成制度。 

2.2 硅酸铝质耐火材料

教学内容：化学组成及相平衡；粘土质耐火材料；高铝质耐火材料；高铝质熔铸制品。

重点、难点：对Al2O3 －SiO2二元系相图必须熟练掌握，温度和组成变化时相图如何变化，半硅质、黏土质、高铝质、刚玉质制品各应处于哪个区域。 

教学要求：熟练掌握Al2O3 －SiO2二元系相图，温度和组成变化时相图如何变化，半硅质、黏土质、高铝质、刚玉质制品各应处于哪个区域。掌握黏土原料的种类和性质，特别是工艺特性（分散性、可塑性、结合性和烧结性）。掌握生产的工艺要点和制品的性质。要注意与黏土质耐火材料在生产工艺上的区别。了解高铝矾土原料的化学－矿物组成和在加热时的物理化学变化，掌握其生产工艺要点。了解烧结法和熔铸莫来石制品的原料及工艺要点。掌握烧结氧化铝制品、再结合烧结刚玉制品、再结合电熔刚玉制品的原料和工艺要点。

2.3 碱性及尖晶石质耐火材料

教学内容：镁质耐火材料；白云石质耐火材料；镁橄榄石耐火材料；尖晶石耐火材料。

重点、难点：普通镁砖、镁硅砖、镁钙砖、镁铝砖、镁铬砖和铬镁砖、直接结合砖、镁碳砖的生产原料、生产工艺和产品性能。 

教学要求：了解镁质耐火材料的分类和原料（矿产镁砂、电熔镁砂、海水镁砂、普通冶金镁砂和合成冶金镁砂）的生产，原料的性质、化学和矿物组成。掌握普通镁砖、镁硅砖、镁钙砖、镁铝砖、镁铬砖和铬镁砖、直接结合砖、镁碳砖的生产原料、生产工艺和产品性能。了解橄榄岩、蛇纹岩、纯橄榄岩和滑石的矿物组成和性质，掌握生产工艺要点和产品性能。了解煅烧白云石的化学矿物组成和性能。掌握焦油白云石砖、稳定的白云石砖生产的原料、生产工艺要点和产品性能。

2.4 含碳质耐火材料

教学内容：炭素耐火材料；石墨耐火制品；碳化硅耐火制品。

重点、难点：碳砖的性质及应用， 碳化硅的制备及其性质。

教学要求：掌握碳砖的生产工艺要点和制品的性质及应用。掌握石墨黏土制品的生产工艺要点和制品的性质。掌握碳化硅的制备及其性质，掌握氧化物结合的、氮化物结合的、氧氮化硅、Sialon结合的、再结晶和自结合的碳化硅制品的生产工艺和产品性质。

2.5 含锆质耐火材料

教学内容：锆英石质耐火材料；锆质熔铸耐火制品。
教学要求：掌握含锆质耐火材料主要生产原料的性质和特点；了解含锆质耐火材料生产工艺要点；掌握含锆质耐火材料制品的性质及应用。

2.6 不定形耐火材料

教学内容：浇注耐火材料；可塑耐火材料；其他不定形耐火材料。
重点、难点：掌握浇注料用的粒状料、粉状料结合剂的配制与施工，浇注料的性质和应用。 

教学要求：了解有机结合剂（水溶性、非水溶性、碳素结合剂）、无机结合剂（铝酸盐水泥、硅酸盐结合剂、磷酸及磷酸盐结合剂等）和外加剂（减水剂、调凝剂和缓蚀剂等）的性能和应用。掌握浇注料用的粒状料、粉状料结合剂的配制与施工，了解浇注料的性质和应用。应掌握可塑料的性质、配制和使用。掌握捣打料、喷射料、投射料和耐火泥的组成、配制性能和使用。 

2.7 绝热材料

教学内容：轻质耐火材料的绝热条件；多孔轻质耐火制品；耐火纤维及其制品。
重点、难点：掌握轻质黏土制品、轻质高铝砖的生产工艺要点。

课程教学要求：了解隔热耐火材料的隔热原理和分类。掌握轻质黏土制品、轻质高铝砖的生产工艺要点。了解耐火纤维的分类、使用温度和性质，掌握耐火纤维的生产方法、形成机理、生产工艺及设备。 

2.8 特种耐火材料

教学内容：高温陶瓷材料；金属陶瓷；高温无机涂层。

教学要求：了解特种耐火材料的要求；了解特种耐火材料的生产特点；掌握特种耐火材料的用途。

3  耐火材料的应用

教学内容：耐火材料的选用；耐火材料在各行业的应用；耐火材料的砌筑、烘烤与加热。

重点、难点：耐火材料的选用原则及砌筑、烘烤与加热的要求及操作规范。

教学要求：掌握耐火材料的选用原则；了解耐火材料在各行业中的应用范围和特点；掌握热工设备中耐火材料的砌筑、烘烤与加热的要求及操作规范。

三、实验教学内容及基本要求

无。
四、教学方法与手段
主要讲述教材内容，并补充相关参考资料。
五、教学学时分配
	章节与内容
	讲课
	作业量
	备 注

	耐火材料概论
	1
	1
	讨论课2学时

	耐火材料的组成和性质
	4
	
	

	氧化硅质耐火材料
	2
	
	

	硅酸铝质耐火材料
	4
	1
	

	碱性及尖晶石质耐火材料
	2
	2
	

	含碳质耐火材料
	1
	
	


	含锆质耐火材料
	1
	
	

	不定形耐火材料
	2
	
	

	绝热材料
	1
	1
	习题课2学时

	特种耐火材料
	1
	1
	

	耐火材料的应用
	1
	1
	

	合        计
	 20
	
	4


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方式：开卷考试或期末论文结合课堂表现及考勤成绩。

2、成绩评定：开卷考试或期末论文占最后总成绩的70%，课堂表现及考勤成绩为30%。

七、教学参考资源
1、参考书目：

（1）薛群虎，徐维忠编著，《耐火材料》，冶金工业出版社，2012年2月； 

（2）徐维忠等编著，《耐火材料》，冶金工业出版社，2008年2月； 

（3）张盈森等编著，，《耐火材料》，冶金工业出版社，2000年2月；

（4）韩行禄等编著，《耐火材料应用》，冶金工业出版社，1996年4月。

2、与课程相关主要网站：无。
制订人：朱庆霞

审定人：孙  健
批准人：汪永清

制订日期：2014.5.26
《工程测试技术》课程教学大纲

课程代码：ABCL0620 

课程中文名称:工程测试技术
课程英文名称：Engineering Testing Technology
课程性质：选修
课程学分数：2学分
课程学时数：32
授课对象：无机非金属材料专业,粉体工程专业
本课程的前导课程：大学物理；电工学、电子技术
一、课程简介

材料、粉体实验和产品生产都离不开一些物理或化学参量的测试，因此，无机非金属材料专业和粉体工程专业的学生应该掌握相关的工程测试知识。此外，本校办学重心是为陶瓷行业培养专业人才。陶瓷生产从最初的选料到最终的烧成包括一系列工序，为了更好地成为陶瓷行业的生产技术人员，无机非金属材料专业和粉体工程专业的学生除需掌握本专业的知识，还应该掌握或了解陶瓷生产涉及到的其它专业的知识包括热工参量的测量知识。

通过本课程的学习，学生应掌握或了解工程测试的基础知识，包括掌握测量误差的分析、测试信号的分析与处理，了解一些参量如温度、压力的测量方法、测量原理和掌握相应测量仪器的构造、使用方法等。

二、教学基本内容和要求  

绪论

课程教学内容：本课程的内容、特点及开设本课程的目的；测试技术的含义、任务；测试技术的发展概况及在日常生活和工业各个领域中的应用；

课程的重点、难点：测试技术的含义、任务

课程教学要求：了解本课程的内容；理解测试技术的含义；了解测试技术的发展及其在各个领域的应用；

 第1章 测量的基本知识
课程教学内容：测量基本方法及其分类；测量误差及误差分类；随机误差分析，包括随机误差的分布规律，随机误差的判别原则；系统误差的分析，包括系统误差的分类和各种系统误差的判别原则；测量仪表的静态和动态技术指标；测试系统的组成；

课程的重点、难点：直接测量、间接测量和组合测量三种测量方法的区别。系统误差、随机误差和粗大误差之间的区别及其判别原则；测量仪表的静态技术指标。 

课程教学要求：1.理解测量与测试概念；2.了解测量基本方法及其分类；3．掌握测量仪表主要静态特性指标的概念和定义式，了解一些动态特性指标；4.理解测量的系统误差、随机误差和粗大误差概念；5.掌握随机误差的分布规律和随机误差的判别原则；6. 掌握系统误差的判别原则。

 第2章 温度测量仪表
课程教学内容： 温度和温标；温度测量的原理及方法；液体膨胀式测温计和固体膨胀式测温计的结构、工作原理、使用注意事项和误差分析；压力式测温计的结构、工作原理；热电偶的测温原理；热电偶的应用定则（或基本定律）；普通热电偶（包括标准化和非标准化热点偶）和其他类型热电偶（包括铠装热电偶等）结构；热电偶常用冷端温度补偿方法；热电偶的实用测温线路；热电偶测量误差来源及校验；热电偶的使用与安装；热电阻的测温原理；铂、铜、镍热电阻温度的结构、测温范围；热敏电阻；非接触式（辐射式）测温仪表（包括：光学高温计、辐射高温计、红外线辐射高温计）的结构、工作原理及其特点。

课程的重点、难点：热电偶的测温原理；热电偶的应用定则（或基本定律）；热电偶常用冷端温度补偿方法；标准热电偶的结构；热电偶的实用测温线路。

课程教学要求：1、理解温度和几种常用温标的概念；2、了解几种液体膨胀式和固体膨胀式温度计的结构、工作原理及其使用；3、理解热电偶的测温原理；4、掌握热电偶的结构组成及其作用；5、了解标准热电偶和非标准热电偶的测温范围及其特点；6、掌握热电偶的基本定律；7、掌握热电偶冷端温度补偿法的原理； 8、理解热电偶的安装、使用和分析测温误差。9、理解金属热电阻温度计的测温原理；10、了解铂、铜、镍金属热电阻温度计的结构、测温范围等；11、了解热敏电阻的特点及其应用；12、了解光学高温计、辐射高温计、红外线辐射高温计的结构、工作原理。

第3章 显示仪表
课程教学内容：电位差计；动圈式显式仪表；自动平衡式显式仪表；数字式显式仪表。

课程的重点、难点： 电位差计的工作原理； 动圈式仪表的工作原理。
课程教学要求：1、掌握动圈式仪表的工作原理；2、掌握电位差计的工作原理；3、了解数字式显式仪表的原理及其组成。

  第4章 压力测量仪表

课程教学内容： 压力的概念、单位和表示方法；液柱式测压计（包括U型管式、单管式和斜管式）；弹簧式测压计；膜盒式和波纹管式测压计；电气式、压电式、固体电阻式压力传感器；压力表的安装与选择。

课程的重点、难点：液柱式和弹簧式测压计的测压原理及其使用；

课程教学要求：1、理解绝对压强、表压、负压和真空度概念和它们的区别；2、掌握液柱式压力计和弹簧式测压计的结构、工作原理及其使用；3、了解压阻式和压电式压力传感器的工作原理；4、了解压力表的安装和选择。
 第5章 流量测量仪表

课程教学内容： 流量的基本概念；几种容积式流量计测量原理、结构组成、使用特点及测量误差；几种差压式流量计测量原理、结构组成、使用特点及测量误差；几种速度流量计测量原理、结构组成、使用特点及测量误差。
课程的重点、难点：节流式流量计和浮子流量计（属于差压式流量计）的测量原理、结构及其使用。

课程教学要求：1、了解体积流量、质量流量、瞬时流量和累积流量等概念；2、理解节流式流量计和浮子流量计（属于差压式流量计）的测量原理、结构及其使用；3、了解几种容积式流量计和速度式流量计的测量原理及其结构、使用。

 第6章 物位测量仪表

课程教学内容： 物位的概念；静压式液位传感器及变送器的工作原理及其使用；浮力式液位传感器及变送器的工作原理及其使用；电容式液位传感器及变送器的工作原理；超声波式和雷达式液位传感器及变送器的工作原理；
课程的重点、难点：浮子式液位计、差压式液位计的结构、工作原理。

课程教学要求：1、掌握浮子式液位计、差压式液位计的工作原理和使用方法；2、了解电容式液位传感器及变送器、超声波式和雷达式液位传感器及变送器的工作原理。
 第7章 气体成分分析仪表

课程教学内容：气体成分分析方法及其分析仪表的组成；热导式气体分析仪的结构（主要是热导池）和工作原理；氧化锆氧分析仪的结构和工作原理；红外线气体分析仪的结构和工作原理；气相色谱分析仪的结构和工作原理。

课程的重点、难点：热导式气体分析仪的结构和工作原理；氧化锆氧分析仪的结构和工作原理； 

课程教学要求：1、了解热导式气体分析仪、氧化锆氧分析仪、红外线气体分析仪和气相色谱分析仪的结构和工作原理；

 第8章 自动调节系统的基本概念

课程教学内容：自动调节系统的分析及一些相关概念；调节对象的特性；调节器的特性。

课程的重点、难点：调节对象的特性；调节器的特性。
课程教学要求： 1. 了解自动调节系统的一些基本知识，包括自动调节系统的分类、组成，调节系统的过渡过程和品质指标等；2. 了解调节对象的特性；3. 理解比例、比例积分、比例微分、比例微积分调节器的特性。

三、教学方法与手段 

课堂讲授是一种基本教学方法。以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用启发式教学，发挥学生的思维和想象能力。

本课程主要内容为各种热工参量测量仪表的工作原理、结构和使用等，为达到更好的教学效果，建议以现代多媒体为主要教学手段，并辅以传统板书教学手段。

四、教学学时分配

	章节与内容
	课 时
	作业量
	备   注

	绪 论
	1
	
	

	第1章  测量的基本知识
	4
	
	

	第2章  温度测量仪表
	8
	
	

	第3章  显示仪表
	2
	
	

	第4章  压力测量仪表
	3
	
	

	第5章  流量测量仪表
	4
	
	

	第6章  物位测量仪表
	2
	
	

	第7章  气体成分分析仪表
	4
	
	

	第8章  自动调节系统的基本概念
	4
	
	

	合 计
	32
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考试（笔试，开卷）或撰写一篇与本课程内容相关的论文。

2、成绩评定标准：

（1）平时成绩，占总成绩的40%，根据学生的出勤率、课堂表现情况评定；
（2）考试成绩或论文成绩，占总成绩的60%，根据测验情况或论文质量评定；
最后成绩按分数定为：优（≥90分）、良（80-90分）、中（70-79分）、及格（60-69分）和不及格（＜60分）五个等级。
六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）蒋鉴华，张振刚编著，《热工测量及过程自动控制》，江西高校出版社，2009年2月

（2）厉彦忠主编，《热能与动力机械测试技术》，西安交通大学出版社，2002年2月 

（3）吴永生，方可人，《热工测量及仪表（第2版）》，中国电力出版社，1995年5
月

（4）吴正毅编著，《测试技术与测试信号处理》，清华大学出版社，1991年4月
七、说明
考虑本课程课时限制，习题讲解宜分散安插在课堂讲授时段内。

制订人：童剑辉

审定人：孙健

批准人：汪永清
制订日期：2014 年 9月
《硅酸盐工业窑炉》课程教学大纲

课程代码：ABCL0609
课程名称：硅酸盐工业窑炉                      

英文名称：Silicate industry kiln 
课程类型：专业必修课

课程学分：3

课程学时：48

授课对象：能源与动力工程（本科）

前导课程：燃烧学、传热学、流体力学

开设学期：第6学期

一、课程简介

本课程是能源与动力工程专业的主干专业课程，是能源与动力工程专业课程体系中符合人才培养目标的重要课程之一，是最能体现专业特色的课程。课程内容主要侧重于热工设备结构原理和设计计算以及对硅酸盐工业常用热工设备的操作控制技术和实际工况现象能运用所学理论进行正确的分析。通过对课程大纲所规定内容的学习，使学生了解和掌握硅酸盐工业一般热工设备如隧道窑炉、辊道窑炉、间歇窑炉、玻璃池窑、水泥回转窑及电热窑炉的结构特点、工作原理和操作控制技术，了解热工设备节能降耗措施，了解硅酸盐工业窑炉的发展趋势，培养学生工程设计能力和知识综合应用能力。

二、教学基本内容和要求  

绪  论

课程教学内容：窑炉的发展历史；窑炉在硅酸盐工业生产中的作用和地位；硅酸盐工业窑炉的分类；陶瓷制品烧成过程；陶瓷工业窑炉的烧成制度；陶瓷工业窑炉常用耐火材料与保温材料

课程的重点、难点：陶瓷制品烧成过程分析；烧成制度的内容和制定。

课程教学要求：了解窑炉的发展历史、作用和地位；了解陶瓷制品在烧成过程中的物理化学变化；熟悉陶瓷工业窑炉常用耐火材料与保温材料；掌握烧成制度的内容和制定原则。

（一）隧道窑

课程教学内容：隧道窑的分带；隧道窑的工作系统；隧道窑的窑体、预热带结构、烧成带结构、冷却带结构；隧道窑的运载输送系统、钢架结构和基础；隧道窑的工作原理和操作控制。

课程的重点、难点：隧道窑的结构分析；隧道窑的温度、气氛和压力的控制。

课程教学要求：了解隧道窑的工作流程和工作系统；了解隧道窑内的气体流动特点和传热特点；熟悉隧道窑的结构；掌握隧道窑的温度、气氛和压力的操作控制基本方法。

（二） 辊道窑

课程教学内容：辊道窑炉的特点、分类；辊道窑的窑体结构；辊道窑的燃烧系统；辊道窑的排烟通风系统；辊道窑的传动系统与钢架结构；辊棒的性能要求及安装方式；辊道窑的工作原理和操作控制。
课程的重点、难点：辊道窑的窑体结构；辊道窑的传动系统；辊道窑的工作原理和操作控制。
课程教学要求：了解辊道窑的发展过程、分类；了解辊棒的性能要求和安装方式、传动系统的特点。熟悉辊道窑的工作系统和结构特点；掌握辊道窑的温度、气氛和压力的操作控制基本方法。
（三） 间歇窑炉

课程教学内容：间歇窑炉与连续窑炉的比较分析；倒焰窑的工作流程；间歇窑炉的窑炉内气体流动特点和传热特点；梭式窑结构、燃烧系统和排烟系统；罩式窑结构特点；间歇窑炉的操作控制。

课程的重点、难点：倒焰窑的工作原理；间歇窑炉的窑炉内气体流动特点和传热特点；梭式窑结构和工作系统分析；间歇窑炉的操作控制。

课程教学要求：了解间歇窑炉与连续窑炉的区别，间歇窑炉的特点；熟悉梭式窑结构和工作系统；掌握倒焰窑的工作原理；掌握间歇窑炉的操作控制基本方法。
（四）电热窑炉

课程教学内容：电热窑炉与火焰窑炉的比较；电热窑炉的分类；电热元件的性能；电热窑炉的结构和工作原理；电阻炉的热工计算；电热陶瓷间歇窑；连续性电热窑炉；电热窑炉的维护和操作控制。

课程的重点、难点：电热窑炉的结构、工作原理、功率的确定和窑体的设计计算以及安装维护、操作控制方法。电热窑炉功率的确定和窑体的设计计算。

课程教学要求：了解电热窑炉的性能特点以及与火焰窑炉的区别；了解常用电热元件的性能特点及选用原则；了解电炉、陶瓷烤花炉、电热辊道窑、电热推板窑的结构；掌握电阻炉的热工计算方法；掌握电热窑炉维护和操作控制的基本方法。

（五） 玻璃池窑

课程教学内容：玻璃的生产过程和工艺；池炉的特点、分类与应用；玻璃池窑工作原理与结构简介；玻璃池窑内热工过程；熔块窑工作流程和结构特点。

课程的重点、难点：玻璃的生产过程和工艺；玻璃池窑工作原理与结构。

课程教学要求：了解玻璃的生产过程和工艺；了解玻璃池窑工作原理与结构；了解熔块窑工作流程和结构特点。

（六）水泥回转窑

课程教学内容：水泥生产的过程“二磨一烧”；新型干法水泥回转窑系统；回转窑结构及其工作原理；回转窑的生产技术指标。
课程的重点、难点：回转窑结构及其工作原理；回转窑内气体流动分析；回转窑内燃料的燃烧；回转窑内的传热分析。
课程教学要求：了解水泥生产过程和工艺；了解新型干法水泥回转窑系统；了解回转窑内气体流动特点；熟悉回转窑结构及其工作原理。

（七）陶瓷工业窑炉的设计

课程教学内容：陶瓷工业隧道窑的设计；陶瓷工业辊道窑的设计；陶瓷工业梭式窑的设计；陶瓷工业窑炉制图规范。
课程的重点、难点：窑炉基本方案确定；工作系统确定；窑体材料及厚度的确定；连续窑的热平衡计算；间歇窑的热平衡计算；管道阻力计算及风机选型
课程教学要求：了解陶瓷工业窑炉设计的内容和程序；掌握连续窑和间歇窑的热平衡计算方法；掌握管道阻力计算及风机选型；熟悉陶瓷工业窑炉制图规范。
（八）企业现场观摩教学

利用地方具有众多陶瓷企业、水泥生产企业的优势,到企业窑炉生产现场进行观摩教学,增加学生硅酸盐工业窑炉感性认识,加深课堂理论知识的理解。
三、教学方法与手段

以课堂讲授为主，结合案例讨论、企业观摩进行教学；采用多媒体教学。

四、教学学时分配 
	章节（或内容）
	课时
	作业量
	备注

	绪  论
	4
	
	

	（一）隧道窑
	10
	2
	案例讨论2学时

	（二）辊道窑
	10
	2
	案例讨论2学时

	（三）间歇窑炉
	6
	2
	

	（四）电热窑炉
	4
	
	

	（五）玻璃池窑
	2
	
	

	（六）水泥回转窑
	2
	
	

	（七）陶瓷工业窑炉的设计
	6
	2
	案例讨论2学时

	（八）企业现场观摩教学
	4
	
	

	合        计
	48
	8
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

采用期末闭卷考试，辅以作业、课堂考勤和纪律相结合的考核方法。

2、成绩评定

学生成绩以100分为满分计算。平时成绩占30%，根据学生平时的出勤、实验、作业、上课提问情况评定；期末考试成绩占70%。
六、教材和教学参考资源 

1、教  材：
（1）胡国林等编著，《 陶瓷工业窑炉 》，武汉理工出版社，2010年。

2、参考书：

（1）

3、与课程相关主要网站：

制订人：周露亮
审定人：孙  健
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《流体力学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0603
课程中文名称: 流体力学
课程英文名称：Fluid Mechanics
课程性质：专业基础必修课

课程学分数：2.5学分
课程学时数：40
授课对象：能源与动力工程专业
本课程的前导课程：高等数学；大学物理；工程力学；电工学、电子技术
一、课程简介

《流体力学》是能源与动力工程专业的主要专业基础课之一，是一门基础性很强应用性很广的课程，它在热能工程、机械工程和环境工程等众多专业领域中有着广泛的应用。本课程内容包括两大部分：上半部分主要包括流体的基本物理属性、流体静止和运动的力学与运动特性、相关理论及其在工程中的应用；下半部分主要包括离心式泵与风机的结构及工作原理、工作性能特点和工况的调节及选择。
学生通过该课程的学习后，可获得有关流体在管道及热工设备中流动的最必要的基本理论和基本知识，掌握流体平衡、运动的规律及引导流体流动的方法与设备，对后续专业课学习和为培养从事本专业的科研技术工作人才有着重要的作用。
二、教学基本内容和要求

第1章 绪论
课程教学内容：

1、流体的主要力学性质；
2、作用在流体上的力；
3、流体的力学模型。
课程的重点、难点：

1、表征流体物理属性参数的种类及其意义；

2、可压缩流体和不可压缩流体及它们之间的区别；

3、流体力学模型的意义。

课程教学要求：

1、了解本课程的研究对象和内容；

2、掌握有关流体物理属性的基本概念，如容重、粘度、膨胀和压缩系数等；掌握可压缩流体和不可压缩流体定义和它们的区别；

3、熟悉流体力学模型的内容和意义。

第2章 流体静力学
课程教学内容：

1、流体静压强及其特性；
2、流体压强的计算基准、量度单位和液柱测压计。
3、作用于平面和曲面的液体压力

课程的重点、难点：

1、流体静压强的分布规律；
2、等压面的条件；
3、绝对压强、表压和真空度之间的区别与联系。
课程教学要求：

1、熟悉平均压强和点压强的概念及它们的区别；
2、掌握静压强分布规律的物理表达式意义及工程中有关静压强的计算；
3、掌握绝对压强、表压和真空度之间的区别与联系。
第3章 一元流体动力学基础 
课程教学内容：

1、研究流体动力学的两大方法：欧拉法和拉格朗日法；
2、采用欧拉法研究流体动力学的重要概念：流线、元流、总流、（非）恒定流动、流量、过流断面和平均流速等；
3、描述流体动力学三大方程的推导及意义；
4、比托管、文丘里流量计的工作原理及应用；
5、总水头线和测压管水头线；
6、运用三大方程对工程中流体流动参数的计算。
课程的重点、难点：

1、采用欧拉法研究流体动力学的重要概念之间的区别与联系；
2、元流和总流伯努利方程的区别与联系；
3、伯努利方程各项的物理意义；
4、水头线与压头线绘制；
5、应用三大方程计算工程流体问题的一般步骤。
课程教学要求：
1、了解研究流体动力学的两种方法的区别；
2、熟悉描述流体流动的重要概念；
3、熟悉流体动力学三大方程的推导及意义；
4、掌握伯努利方程各项的物理意义；
5、掌握比托管、文丘里流量计的工作原理及应用；
6、掌握水头线与压头线绘制；
7、掌握利用三大方程计算一般工程流体流动中的一些重要参数（如压强、流速和流量等）
第4章 流动阻力和能量损失
课程教学内容：

1、流体流动能量（水头损失或压头损失）损失及其种类；
2、沿程阻力系数的影响因素及其测定方法（尼古拉兹实验）；
3、局部阻力系数的影响因素；
4、减小水头损失（或的压头损失）的方法。
课程的重点、难点：

1、水头损失或压头损失形成的原因及影响其大小的因素；
2、影响沿程阻力系数和局部阻力系数的因素。
课程教学要求：

1、熟悉沿程和局部水头损失大小的影响因素；
2、掌握沿程和局部水头损失（或压头损失）的计算；
3、了解减小水头损失（或的压头损失）的方法。
第5章 孔口、管嘴、管路流动
课程教学内容： 

1、孔口和管嘴出流的流速和流量计算公式的推导及计算；
2、流体在简单管路和复杂管路（串联和并联管路）中流动的特点及其计算。
3、流体在管网（枝状和环状管网）中流动的计算原理和步骤；
课程的重点、难点：

1、薄壁小孔、厚壁小孔和管嘴出流的流速和流量计算及其区别；
2、流体在简单管路、串联和并联管路系统中流动的特点及有关计算。
课程教学要求：

1、了解薄壁小孔、厚壁小孔和管嘴的自由出流和淹没出流的区别；
2、掌握自由和淹没小孔出流流量和流速的计算；
3、掌握流体在简单管路、串联和并联管路系统中流动流量和流速的计算。
4、了解流体在管网（枝状和环状管网）中流动的计算原理和步骤；
第6章 气体射流 

课程教学内容：

1、自由射流、有限空间射流、温差（浓差）射流和旋转射流的特点。

课程的重点、难点：

1、有限空间射流、温差（浓差）射流和旋转射流的特点；

2、气体射流在陶瓷窑炉系统的应用。

课程教学要求：

1、熟悉自由射流、有限空间射流、温差（浓差）射流和旋转射流的特点。

第10章 相似原理及因次分析 
课程教学内容：

1、力学相似性原理；

2、相似准数和模型律。

课程的重点、难点：

1、两流体流动现象相似的条件；
2、Re、Eu和Fr相似准数的物理意义；

课程教学要求：

1、了解两流体流动现象相似的条件；
2、掌握Re、Eu和Fr相似准数的表达式及其物理意义；
3、掌握相似准数中定型尺寸的物理意义及选定原则。

第11章 泵与风机的理论基础 

课程教学内容：

1、离心泵与风机的工作原理及其性能参数；

2、表征流体在离心泵与风机内流动的欧拉方程； 

3、泵与风机的理论与实际性能曲线；

4、相似律与比转数及其应用。

课程的重点、难点：

1、表征离心泵与风机性能参数的物理意义；

2、欧拉方程的物理意义及作用；

3、泵与风机的理论与实际性能曲线的意义及区别；

4、相似律与比转数。

课程教学要求：

1、了解离心泵与风机的工作原理；
2、熟悉表征离心泵与风机性能参数的物理意义；
3、熟悉欧拉方程中的物理意义及作用；
4、掌握泵与风机的理论与实际性能曲线的意义及区别；
5、掌握利用相似律与比转数计算泵与风机的有关性能参数。

第12章 离心泵与风机的工作分析与调节 

课程教学内容：

1、管路性能曲线及离心式泵与风机的工作点；

2、离心式泵（或风机）的联合工作特点； 

3、离心式泵（或风机）的工况调节；

4、管道内压力分布。

课程的重点、难点：

1、离心式泵（或风机）的稳定工作点；

2、离心式泵（或风机）的联合工作的特点；

3、离心式泵（或风机）的工况调节原则与方法。

课程教学要求：

1、掌握离心式泵与风机稳定工作点的条件；

2、掌握离心式泵（或风机）的并联（或串联）联合工作的特点；

3、熟悉离心式泵（或风机）工况调节原则与方法。

第13章 离心式泵与风机的选择与安装 
课程教学内容：

1、离心式泵与风机的选择依据和步骤；

2、泵的气蚀与安装高度；

3、风机的安装一般注意事项等。

课程的重点、难点：

1、离心式泵与风机的选择依据和步骤；
2、离心式泵产生气蚀的原因及一般解决方法；
3、离心式泵安装高度的计算；
4、安装风机的注意事项。

课程教学要求：

1、掌握根据生产要求离心式泵（或风机）的合理选择；
2、熟悉离心式泵产生气蚀的原因及一般解决方法；
3、掌握离心式泵安装高度的计算；

三、教学方法与手段 

课堂讲授是一种基本教学方法。以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用启发式教学，发挥学生的思维和想象能力。

本课程内容涉及到许多流体设备的结构及工作原理，为达到更好的教学效果，建议以现代多媒体为主要教学手段，并辅以传统板书教学手段。
四、教学学时分配 
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第1章 绪 论
	2
	1
	

	第2章 流体静力学
	4
	2
	

	第3章 一元流体动力学基础
	8
	3
	

	第4章 流动阻力和能量损失
	4
	2
	

	第5章 孔口、管嘴、管路流动
	4
	3
	

	第6章 气体射流
	2
	
	

	第10章 相似论及因次分析
	2
	1
	

	第11章 泵与风机的理论基础
	6
	1
	

	第12章 离心泵与风机的工作分析与调节
	4
	
	

	第13章 泵与风机的选择与安装
	4
	1
	

	合  计
	40
	14
	


五、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：笔试闭卷考试（试卷满分为100分）

2、成绩评定：

（1）平时成绩占30%，根据学生的上课出勤、课堂表现和作业完成质量情况评定；
（2）期末考试成绩占70%。                  
六、教学参资源

1、参考书目：
（1）蔡增基，龙天渝主编，《流体力学泵与风机》，中国建筑工业出版社, 2009年。

（2）周谟仁主编，《流体力学泵与风机》，中国建筑工业出版社，1995 年。

（3）陈卓如主编，《工程流体力学》，高等教育出版社，2004 年。 
2、与课程相关主要网站：

北京科技大学 工程流体力学  精品课程：http://jpkc.cctr.net.cn/index01_detail.asp?id=4343
七、说明

本课程共设有三个实验（共8学时），被单独安排在《热工基础实验》课程中，实验名称、内容及其要求参见该课程的教学大纲。

制订人：童剑辉
审定人：孙健
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 9 月 
《能源与环境》课程教学大纲

课程代码：ABCL0615 

课程中文名称:能源与环境
课程英文名称：Energy resource and Environment
课程性质：专业选修
课程学分数：2学分
课程学时数：32
授课对象：能源与动力工程专业
本课程的前导课程：大学物理；电工学、电子技术；工程热力学；流体力学；传热学；燃料燃烧学

一、课程简介

《能源与环境》课程是集各种常规能源与新能源的利用技术、节能技术、环境污染与保护和能源危机教育于一体的综合性课程。本课程可拓宽学生专业知识面，增强学生的节能、环保意识。

学生通过本课程学习后，应全面了解常规能源与新能源的在社会经济发展中的地位与作用，了解各种能源的重要利用技术原理，了解工业过程重要节能技术原理，了解能源利用过程中对环境产生的各种危害，了解各种环境污染物的形成及其主要的控制技术。

二、教学基本内容和要求  

第1章 能源概论

课程教学内容：能源的分类与评价；能源与社会经济发展的关系；能源资源概况；能源结构；能源利用技术经济指标；能源政策。
课程的重点、难点：能源结构；能源利用技术经济指标。
课程教学要求：理解有关能源的基本概念，了解能源的分类、资源概况、结构和政策；了解能源与社会发展的关系。

 第2章  常规能源
课程教学内容：煤炭的形成及特点；煤的成分、质量及其分类；煤炭资源及开采；煤炭生产与消费；世界各国煤炭发展战略；石油的形成与特性；石油资源及其开采；石油生产与消费；石油产品；天然气的形成及特性；天然气资源；天然气生产与消费；电能的生产与消费；电力的生产方式；电力工业的发展趋势。

课程的重点、难点：煤炭、石油、天然气三大化石燃料的形成、生产与消费等；电能的生产与消费，电力的生成方式，电力工业的发展趋势。

课程教学要求：了解煤炭、石油、天然气三大化石燃料的形成、资源分布、生产与消费等；了解电能的生成与消费，电力的生产方式，电力工业的发展趋势。

 第3章  新能源
课程教学内容：太阳能的特点、资源分布、利用技术及其进展；风能的特点、资源分布、利用技术及其进展；海洋能的种类、资源分布、利用技术及其进展；地热能的形成、资源分布、利用技术方式及其进展；生物质能的种类、特点、资源分布、利用技术方式及其进展；氢能的特点、利用技术方式及其进展；天然气水合物的特点、资源分布、钻探和开采技术方式及其进展；核能的特点、核能发电技术及其进展。
课程的重点、难点：太阳能、风能、海洋能、生物质能、地热能、氢能和核能等新能源的特点；各种新能源主要利用技术原理及其特点。

课程教学要求：了解太阳能、风能、海洋能、生物质能、地热能、氢能和核能等新能源的特点、资源分布；了解各种新能源的主要利用技术原理及其发展。
 第4章 工业过程节能
课程教学内容：燃烧过程节能，包括：燃料与燃烧方法、燃烧装置的优化选择，富氧、低空气比和最佳炉膛压力燃烧，助燃空气的预热，乳化燃烧与磁化燃烧，水煤浆燃烧技术，高风温低氧弥散燃烧技术；工业余热利用的基本原理和一般方法；工业余热（包括工业炉烟气余热、冷却介质余热和中低温余热）回收系统和热泵系统；余热回收用换热设备简介。

课程的重点、难点：各种燃烧节能技术的原理；各种工业余热利用系统的工作原理及其特点。
课程教学要求：了解各种燃烧节能技术的原理；了解各种工业余热利用系统的工作原理及其特点；了解几种余热回收用换热设备的结构及其工作原理。
第5章 环境概论
课程教学内容：生态与环境；环境污染，包括：环境污染及其分类，几个重大的环境污染问题，能源开发利用与环境污染的关系，环境污染的综合防治；环境标准，包括：防止公害的环境标准，我国几个重要的大气污染排放标准，防止公害的法律措施，环境监测与评价；环境保护与可持续发展。 

课程的重点、难点：几个重大环境污染问题；能源开发利用与环境污染的关系；环境污染的综合防治；几个环境标准。

课程教学要求：了解生态与环境的关系；了解能源开发利用与环境污染的关系；了解几个重大环境污染问题；了解环境污染标准及环境监测与评价；理解环境保护与可持续发展。

  第6章 燃烧污染防治
课程教学内容：硫氧化物的生成及治理，包括：硫氧化物的生成机制和控制技术；氮氧化物的生成及治理，包括：生成机制和控制技术；烟尘的生成及治理，包括：生成机制和控制技术；。

课程的重点、难点：硫氧化物、氮氧化物和烟尘的生成机理及其主要控制技术原理； 

课程教学要求：理解硫氧化物、氮氧化物和烟尘的生成机理，理解硫氧化物、氮氧化物和烟尘的主要控制技术原理及其特点。

 第7章 大气污染控制
课程教学内容：大气污染物的产生；大气污染控制技术；臭氧层的耗损及其控制；温室效应及温室气体；温室气体的排放与控制；气溶胶及其排放控制。
课程的重点、难点：各种大气污染物控制技术的原理。
课程教学要求：了解大气污染物的种类及其产生；了解各种大气污染物的危害及其控制方法。

三、实验教学内容及基本要求

1、太阳能电池发电原理演示实验：进一步深入了解太阳能电池结构和发电原理。

2、小型风力发电机发电原理演示实验：进一步深入了解风力发电机结构和工作原理。
四、教学方法与手段 

课堂讲授是一种基本教学方法。以理论和知识性内容为主，讲原理讲方法，重在知识点的教学。采用启发式教学，发挥学生的思维和想象能力。

本课程主要内容涉及很多结构复杂的设备结构及其工作原理，为达到更好的教学效果，建议以现代多媒体为主要教学手段，并辅以传统板书教学手段。

五、教学学时分配

	章节与内容
	课 时
	作业量
	备 注

	第1章  能源概论
	2
	
	

	第2章  常规能源
	4
	
	

	第3章  新能源
	12
	
	包括实验4学时

	第4章  工业过程节能
	4
	
	

	第5章  环境概论
	2
	
	

	第6章  燃烧污染防治
	6
	
	

	第7章  大气污染控制
	2
	
	

	合  计
	32
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核形式：考试（笔试，开卷）或撰写一篇有关能源与环境的论文。

2、成绩评定标准：

（1）平时成绩，占总成绩的40%，根据学生的出勤率、课堂表现情况评定；
（2）考试成绩或论文成绩，占总成绩的60%，根据测验情况或论文质量评定；
最后成绩按优、良、中、及格和不及格五级分制记分。
七、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）周乃君 主编，《能源与环境》（第2版），中南大学出版社，2013年2月
（2）翟秀静、刘奎仁、韩庆编著，《新能源技术》（第2版），化学工业出版社，2011年10月

制订人：童剑辉

审定人：孙健

批准人：汪永清
制订日期：2014 年 9月
《燃烧学》课程教学大纲
课程代码：ABCL0605
课程名称：燃烧学

英文名称：Combustion
课程类型：专业基础必修课
课程学分：2.5

课程学时：40

授课对象：能源与动力工程（本科）

前导课程：大学物理、工程热力学、流体力学

开设学期：第5学期

一、课程简介
本课程是能源与动力工程专业（本科）的主干专业基础课，系统介绍了燃料及性质、燃烧计算、燃烧基本原理、燃烧方法与装置等知识，是学习专业课和从事专业科研、生产工作必备的理论基础。通过对课程大纲所规定内容的学习，使学生掌握燃烧学的基本概念和基本理论，正确地进行燃烧计算，能科学分析并解释各种燃烧现象；了解燃烧带来的环境污染问题；认识到开发清洁能源、研究高效率燃烧技术的重要性。同时也为以后从事燃烧系统及设备的设计、运行和控制、防治和减少燃烧排放物对环境污染等方面工作打下必要的基础。
二、教学基本内容和要求
（一）燃料概论

课程教学内容：煤的种类及其化学组成，煤的使用性能和分类，煤的工业分析法，燃料的热值；石油的加工及其产品，燃油的组成和的使用性能；可燃气体的物理化学性质，煤气成分的表示方法及发热量计算，几种气体燃料介绍。
课程的重点、难点：燃料的高位热值与低位热值的区别于换算；燃油闪点、燃点和着火点；重油的恩式粘度
课程教学要求：

1、了解煤的种类及化学组成，煤的工业分析法；

2、理解煤的成分表示方法，掌握煤成分基础的换算；

3、了解石油的加工过程及其产品；了解重油、轻柴油等窑炉常用燃油的使用性能；

4、理解重油的恩式粘度

5、掌握燃油的粘性、闪点和燃点、凝固点的概念。

6、了解可燃气体的物理化学性质，理解煤气成分表示方法；

7、了解天然气、石油液化气、发生炉煤气、炼焦煤气等气体燃料的性质。

8、掌握燃料成分之间的换算及发热量的计算；

（二）燃烧计算

课程教学内容：燃料理论空气需要量的计算，空气消耗系数，燃烧实际空气需要量的计算，燃烧产物生成量、成分和密度的计算；燃料的理论发热温度和理论燃烧温度的计算，高温系数，影响燃烧温度的因素；燃烧产物气体成分的测定和验证；空气消耗系数的检测计算；不完全燃烧热损失的检测计算。
课程的重点、难点：不完全燃烧产物生成量的变化关系，理论燃烧温度的计算，空气消耗系数的检测计算；提高实际燃烧温度的措施。

课程教学要求：

1、掌握燃料的理论空气量和实际空气需要量的计算方法；

2、了解空气消耗系数的概念，理解空气消耗系数与燃烧产物成分的关系；

3、掌握完全燃烧产物的生成量、成分和密度的计算；

4、理解空气消耗系数大于1和小于1情况下不完全燃烧的燃烧产物生成量的变化关系，掌握不完全燃烧的燃烧产物的计算方法；

5、理解燃烧过程热平衡分析过程，了解CO2、H2O分解度的概念；

6、理解理论发热温度、理论燃烧温度以及实际理论燃烧温度的区别和关系；

7、掌握内插法近似法和比热近似法的理论燃烧温度的计算；

8、理解燃烧高温系数的意义和取值范围

9、了解影响燃烧温度的因素，掌握提高燃烧温度的措施；

10、了解燃料特性系数、燃料K值、烟气冲淡系数的概念

11、理解燃烧产物“气体分析方程”的意义和作用；

12、掌握基于氧平衡原理、氮平衡原理的空气消耗系数检测计算方法，掌握不完全燃烧热损失的检测计算。

（三）燃烧基本理论

课程教学内容：射流混合过程；燃烧反应速度和反应机理；着火过程和着火温度，着火浓度界限；燃烧传播过程，碳粒的燃烧，油粒的燃烧；火焰结构及其稳定。
课程的重点、难点：自由射流的结构和基本特征，可燃气体的链锁反应机理，关于炭燃烧机理的三种见解，着火温度和着火浓度的影响因素，紊流火焰传播的折皱表面理论和容积燃烧理论，回流区稳定火焰的机理，预混火焰和扩散火焰结构。

课程教学要求：

1、了解自由射流、同心射流、旋转射流等的结构和基本特征

2、了解射流混合过程及特点；熟悉射流分类。

3、了解化学反应速率的表示方法；理解影响化学反应速率的因素；

4、了解氢、一氧化碳、甲烷等可燃气体的燃烧反应机理；
5、了解熟悉碳的燃烧反应机理，理解关于炭燃烧机理的不同见解；

6、了解燃烧过程中氧化氮的生成机理；
7、了解着火过程和点火过程，理解自然着火与点火区别；

8、了解着火温度的概念，理解着火温度的影响因素；

9、了解着火浓度界限的概念，理解着火温度的影响因素；

10、理解燃烧室中的着火和熄灭的因素与规律，掌握着火与熄火条件的分析方法；

11、理解燃烧前沿面的概念，掌握燃烧前沿面的传播机理，

12、了解层流火焰传播速度理论和紊流火焰传播速度理论；

13、了解影响火焰传播速度的因素，了解火焰稳定的条件； 

14、了解碳的燃烧机理和过程，了解油粒的燃烧机理和过程；

15、理解影响异相反应速度因素；

16、了解火焰的分类方法，了解火焰的焰性、一次空气、二次空气的概念

17、了解煤气预混火焰和扩散火焰结构，了解影响火焰长度的因素
18、了解油雾火焰和粉煤燃烧火焰的结构。
（四）燃烧方法与燃烧装置

课程教学内容：气体燃料的燃烧过程，有焰燃烧，套筒式烧嘴和低压涡流式烧嘴，高速调温，无焰燃烧，喷射式无焰烧嘴，火焰的稳定性，火焰监测方法和保焰技术；油的燃烧过程和燃烧方法，燃油雾化机理，影响油雾化颗粒平均直径的因素，重油烧嘴，轻柴油烧嘴，油掺水乳化燃烧技术；煤的燃烧过程和燃烧方法，层状燃烧层的构成，人工加煤的燃烧室，粉煤燃烧法的特点、设备结构和工作原理，旋风燃烧法的特点、设备结构和工作原理，沸腾燃烧法的特点、设备结构和工作原理。

课程的重点、难点：焰燃烧和无焰燃烧的特性，高速调温烧嘴的工作原理，喷射式无焰燃烧的特点和烧嘴结构，烧嘴的回火与脱火现象，火焰监测方法和保焰技术；油的燃烧过程，燃油雾化机理，影响油雾化颗粒平均直径的因素；煤的燃烧过程，层状燃烧层的构成分析，粉煤燃烧法、旋风燃烧法、沸腾燃烧法的特点。

课程教学要求：
1、理解燃烧装置应具备的性能以及陶瓷窑炉对燃烧装置的要求；

2、了解气体燃料的燃烧过程和方法；

3、了解有焰燃烧和无焰燃烧的概念，理解有焰燃烧、无焰燃烧与扩散火焰、预混火焰的联系，掌握焰燃烧和无焰燃烧的特性；

4、了解套筒式烧嘴、低压涡流式烧嘴的结构和参数；

5、了解高速调温烧嘴的工作原理和结构特点；

6、了解喷射式无焰燃烧的特点和无焰烧嘴结构；

7、理解烧嘴出现回火与脱火现象的危害，掌握陶瓷窑炉喷射式无焰烧嘴的操作方法和程序；

8、理解火焰监测和保焰的意义，了解火焰监测方法和保焰技术；

9、了解油的燃烧过程和燃烧方法；

10、了解燃油雾化方法、理解燃油雾化机理、油珠碎裂条件；了解影响油雾化颗粒平均直径的因素，掌握平均直径、粒径分布等概念与表示方法。

11、了解重油烧嘴、轻柴油烧嘴的分类及结构；

12、了解油掺水乳化燃烧技术；

13、了解煤的燃烧过程和燃烧方法；

14、了解煤的层状燃烧、粉煤燃烧法、旋风燃烧法、沸腾燃烧法的特点；

15、了解层状燃烧层的结构，理解层状燃烧的温度、气体成分的变化规律；

16、了解粉煤燃烧、旋风燃烧、沸腾燃烧设备结构和工作原理；

17、掌握燃煤窑炉的一般消烟除尘措施，了解富氧燃烧、加压燃烧、浸没燃烧等新燃烧技术。

（五）企业现场观摩教学

利用地方具有焦化厂、陶瓷生产企业的优势,到企业生产现场进行观摩教学,增加学生工业燃烧过程和燃烧装置的感性认识,加深燃烧理论知识的理解。
三、教学方法与手段

以课堂讲授为主，结合案例讨论、习题分析、企业观摩等方法开展教学；采用多媒体教学。

四、教学学时分配 

	章节（或内容）
	课时
	作业量
	备注

	燃料概论
	6
	2
	

	燃烧反应计算
	8
	6
	习题课2学时

	燃烧基本原理
	12
	2
	案例讨论2学时

	燃烧方法与燃烧装置
	10
	2
	案例讨论2学时

	企业现场观摩教学
	4
	
	

	合  计
	40
	12
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法

采用期末闭卷考试，辅以作业、课堂考勤和纪律相结合的考核方法。

2、成绩评定

学生成绩以100分为满分计算。平时成绩占30%，根据学生平时的出勤、实验、作业、上课提问情况评定；期末考试成绩占70%。
六、教材和教学参考资源 

1、教  材：
（1）韩昭沧编著，《燃料与燃烧》，冶金工业出版社，2007年

2、参考书：

（1）StephenR.Turns(美国)著，《燃烧学导论》，清华大学出版社，2009；

（2）徐通模主编，《燃烧学》，机械工业出版社，2011；

（3）汪军 等编，《工程燃烧学》，中国电力出版社，2008
3、与课程相关主要网站：

http://jpk.hlju.edu.cn/
制订人：周露亮
审定人：孙  健
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《窑炉施工与调试》课程教学大纲

课程代码：ABCL0610
课程名称：窑炉施工与调试                      

英文名称：Kiln construction and commissioning

课程类型：专业必修课

课程学分：2

课程学时：32

授课对象：能源与动力工程（本科）

前导课程：工业窑炉、耐火材料、陶瓷工艺学

一、课程简介

本课程是能源与动力工程专业的主干专业课程，是能源与动力工程专业课程体系中符合人才培养目标的重要课程之一，是最能体现专业特色的课程。通过对课程大纲所规定内容的学习，了解和掌握陶瓷工业常用热工设备如隧道窑炉、辊道窑炉、间歇窑炉的施工与调试，从施工的角度进一步理解窑炉设备的结构及性能，培养学生工程技术能力和知识综合应用能力，使学生初步具备指导窑炉施工、验收的能力。
二、教学基本内容和要求  

第一章 窑炉建筑工程图纸设计规范

课程教学内容：制图标准；窑炉砌筑施工图；窑炉结构施工图；窑炉设备施工图。
课程的重点、难点：窑炉施工图的具体内容。

课程教学要求：了解窑炉设备的施工质量现状、影响因素及重要性；了解相关的制图标准；掌握尺寸标注、标高等的相关规则；掌握窑炉施工图包含的范围、相关图纸的具体内容。
第二章 建筑工程材料

课程教学内容：普通耐火材料；新型耐火材料；常用金属材料。
课程的重点、难点：各种耐火材料的热性能。

课程教学要求：了解耐火材料标号的含义；了解常用金属材料的特点；掌握新型耐火材料和纤维材料的热性能。
第三章 工料消耗与工程量概算

课程教学内容：备料概算指标；投资概算指标。
课程的重点、难点：备料的具体概算方法。

课程教学要求：了解工程材料消耗与概算的内容；掌握具体的概算方法。
第四章 施工准备

课程教学内容：施工平面布置图；材料准备；筑炉工具与机械准备；拱胎；施工组织；施工现场。
课程的重点、难点：材料验收的标准，施工现场的合理安排。

课程教学要求：了解施工平面布置图的内容、常用的施工工具、材料存放的原则；掌握施工平面布置图的绘制方法、拱胎支设与拆除的方法以及施工现场的管理方法。
第五章 施工安全
课程教学内容：筑炉工程安全工作的特点；施工准备中的安全技术；施工中的安全技术；安全技术操作规程。
课程的重点、难点：施工中的安全技术。
课程教学要求：了解安全工作的特点及窑炉施工的安全技术；掌握安全技术操作规程。
第六章 窑炉基础的施工

课程教学内容：地基；灰土基础；砖石砌体基础；钢筋混凝土基础；窑基的防水
课程的重点、难点：窑炉基础的防水。

课程教学要求：了解各种类型的窑炉基础及适应范围；掌握基础防水的方法。

第七章 窑体砌筑
课程教学内容：工业炉砌砖的基本规定；砌砖方法；隧道窑的砌筑；辊道窑的砌筑；梭式窑的砌筑；回转窑和玻璃窑的砌筑；实验室梭式窑窑体砌筑实践。
课程的重点、难点：隧道窑、辊道窑及梭式窑的砌筑方法。

课程教学要求：了解窑炉砌筑的规则及允许误差范围；理解窑炉施工技术要求及检验施工质量的方法；掌握窑墙、窑底和窑顶的砌筑方法。
第八章 管道的安装

课程教学内容：管道的布置原则；管道及其附件；管道施工的一般技术要求；管道安装的一般方法；煤气管道的安装；燃油管道的安装。
课程的重点、难点：管道的布置原则及安装技术要求。

课程教学要求：了解气体、液体管道的安装方法，管道施工技术要求。掌握管道安装的一般方法。
第九章 窑炉的烘烤调试
课程教学内容：烘烤前的全面检查和准备工作；烘烤窑炉的一般方法；隧道窑的烘烤调试；辊道窑的烘烤调试；间歇窑的烘烤调试；实验室梭式窑调试实践。
课程的重点、难点：隧道窑、辊道窑及间歇窑的烘烤调试方法及特点。

课程教学要求：了解窑炉烘烤调试前准备工作的具体内容；掌握烘烤调试窑炉的一般方法。

（十）企业现场观摩教学

利用地方具有众多窑炉公司和陶瓷企业的优势,到企业生产现场进行观摩教学,增加学生对窑炉施工与调试过程的感性认识,加深理论知识的理解。
三、教学方法与手段

以课堂讲授为主，结合案例讨论、企业观摩进行教学；采用多媒体教学。

四、教学学时分配 
	章节（或内容）
	课时
	作业量
	备注

	第一章 窑炉建筑工程图纸设计规范
	2
	2
	

	第二章 建筑工程材料
	2
	1
	

	第三章 工料消耗与工程量概算
	2
	2
	

	第四章 施工准备
	2
	1
	


	第五章 施工安全
	2
	1
	

	第六章 窑炉基础的施工
	2
	1
	

	第七章 窑体砌筑
	6
	2
	案例讨论2学时

	第八章 管道的安装
	4
	1
	

	第九章 窑炉的烘烤
	6
	1
	案例讨论2学时

	企业现场观摩教学
	4
	
	

	合        计
	32
	12
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：

以课程期末论文为主，辅以作业、课堂考勤和纪律相结合的考核方法。

2、成绩评定：学生成绩分优（≥90）、良（80-89）、中（70-79）、及格（60-69）和不及格（＜60）五个等级打分评定。评定依据由以下两部分组成：期末论文占总成绩的60%。平时作业、课堂表现及考勤占总成绩40%。

六、教材和教学参考资源 

1、教  材：
（1）胡国林等编著，《窑炉砌筑与安装》，武汉理工大学出版社，2005年

2、参考书：

（1）葛霖等编著，《筑炉手册》，冶金工业出版社，2002年；

（2）中国工程建设标准化协会工业炉砌筑专业委员会编，《筑炉工程手册》，冶金工业出版社，2007年；
3、与课程相关主要网站

制订人：周露亮
审定人：孙  健
批准人：汪永清
制订日期：2014年6月
《生产实习》教学大纲

课程代码：ABCL0621
课程中文名称: 生产实习
课程英文名称：Production Practice
课程学分数：2
课程学时数：2周   
授课对象：能源与动力工程
本课程的前导课程：流体力学、工程热力学、传热学

一、实习简介

生产实习是本科教学专业计划中非常重要的实践性教学环节，是专业培养目标和教学计划、课程设置的有机组成部分，是理论教学的完善和补充。生产实习采取动手操作和参观学习相结合，点和面相结合，在校办工厂和窑炉实验室学生亲自参加刷坯、画坯、喷釉及烧成工序的劳动。以参观学习为辅，参观本市具有特色的陶瓷工厂，比较深入的了解日用陶瓷、建筑陶瓷、卫生陶瓷、艺术陶瓷、特陶等陶瓷生产工艺过程、生产设备。实习时间为2周。

生产实习是一次实践性教学，是学生学习了解全部基础理论课后、学习专业课之前进行的。通过实习，加强巩固学过的基础理论知识，使学生获得组织和管理生产的初步知识，并较系统、较详细地了解陶瓷生产的全过程、多种陶瓷制品的生产工艺流程、各种陶瓷机械设备及干燥烧成设备、主要工序的工艺控制指标，生产操作规程，为更好地学习专业课打下良好的基础。生产实习能理论联系实际，培养学生的动手能力、分析问题和解决问题的能力。同时，对推进教学改革，增强高校培养人材与企业发展的适应性具有积极意义。

二、实习的内容及要求
1、在学校陶瓷工厂实习时，学生直接参加刷坯、画坯、喷釉及烧成工序的劳动，动手操作，学会一定的基本操作技能。

2、参观本市具有特色的陶瓷工厂。在实践中了解陶瓷原料加工制备过程和工艺：粉碎、球磨、练泥、过筛、除铁；了解泥料到半成品的生产过程和工艺：成形、干燥、修坯、施釉；了解陶瓷烧成生产过程和工艺、窑炉的结构和工作原理。
3、了解陶瓷制品生产中常出现的生产缺陷，产生缺陷的原因和一般解决办法，提高产品质量及降低能耗的措施。

4、综合运用自己所学的理论知识，解释、分析和解决生产实习中遇到的生产过程中的现象和问题。

5、理论联系实际，以认真求实的精神，虚心向技术人员、工人学习请教，向实践学习。培养学生具有良好的思想作风和劳动实干精神，
6、严格遵守实习纪律，认真完成实习日记、实习报告等内容。

三、实习方式
实习地点为校外，实习方式采取动手操作和参观学习相结合，点和面相结合。在校办工厂和窑炉实验室参加刷坯、画坯、喷釉及烧成工序的劳动。参观本市鹏飞建陶公司、光明陶瓷厂等4～6个主要陶瓷工厂，深入的了解日用陶瓷、建筑陶瓷、卫生陶瓷、艺术陶瓷、特陶等陶瓷生产工艺过程、生产设备。

四、实习安排
	序号
	内        容
	实习时间（天）

	1
	校办工厂成型操作
	3

	2
	窑炉实验室烧成操作
	3

	3
	特色陶瓷企业参观学习
	3

	4
	动员总结
	1

	合        计
	10


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法

根据学生考勤和表现、实习日记和实习报告综合评定实习成绩，实习考勤和表现40%、实习日记20%、实习报告40%。

2、成绩评定

实习成绩按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分

六、日志、报告的内容与要求

实习日记统一本子，记录每天实际实习情况。

实习报告内容包括实习过程、实习所见所闻、实习感想等，全面总结实习中的心得和收获。实习报告4000字左右，统一封面和格式，要求打印。

具体内容包括：

1．生产实习的目的和意义；

2．按照实际实习情况，简述实习过程和实习内容。

3．实习的深度和广度。

4．在实习过程中的心得体会和收获。

5．对今后实习的建议及有关问题的改进。

七、教学参考资源

1、参考书目：
（1）周露亮编著，《生产实习指导书》，景德镇陶瓷学院，2009年。

（2）杨世铭编著. 《传热学（第四版）》，高等教育出版社，2003年。

（3）蔡增基编著. 《流体力学、泵与风机》，中国建筑工业出版社，2003年。
（4）沈维道编著. 《工程热力学》，高等教育出版社，2001年。

2、主要网站：无
制订人：孙健

审定人：孙健

批准人：汪永清

修订日期：2014 年 6月
毕业设计（论文）课程教学大纲

课程代码：ABCL0624
课程中文名称: 毕业设计（论文）
课程英文名称：Graduation  Project(Design or Thesis)
课程学分数：15
课程学时数：15周
授课对象：能源与动力工程
本课程的前导课程：能源与动力工程所有课程

一、毕业设计（论文）简介

热能与动力工程专业主要培养能源转换与利用和热力环境保护领域具有扎实的理论基础，较强的实践、适应和创新能力，较高的道德素质和文化素质的高级人才，以满足社会对热能工程学科领域的科研、设计、教学、工程技术、经营管理等各方面的人才需求。毕业设计(论文)课程是实现本科培养目标最后的重要环节，所以本课程就是通过分散式教学方式，在固定专业教师的指导下，去完成某个命题项目的论文或设计，从而使学生能将所学的专业知识利用起来，形成基本综合设计能力，并为毕业后的专业工作打好基础。
毕业设计（论文）是热能与动力工程专业毕业班学生的最后一个学习环节，目的是使学生能将所学的基础理论与专业知识融会贯通，灵活地综合应用于科学研究和工程实践，能独立分析和解决热能与动力工程专业领域较简单的工程实际问题,具有一定的实验设计、工程设计和操作能力、实际动手能力和工程实践、工程综合能力。毕业设计是学生走向社会独立解决工程问题的一次演习，通过毕业设计使学生初步掌握解决工程实际问题的能力。让学生在毕业设计中获得宝贵的实践经验和本领，从而为走向社会奠定坚实的工作基础。
二、毕业设计（论文）的内容与要求

（1） 毕业设计（论文）主要任务：学生应在指导教师指导下独立完成一项给定的毕业设计(论文)任务，撰写符合要求的设计说明书，并正确绘制相关设备、结构的工程图纸，或通过实验、调查研究或数值模拟独立撰写一份毕业论文，并绘制有关图表和编写、调试相应软件程序。 
（2） 通过毕业设计(论文)课程，学生在毕业设计(论文)工作中，应综合运用所学过的专业理论、知识与技能，分析与解决工程问题。通过学习、研究与实践，使得理论认识进一步深化、知识领域和专业技能得到扩展和延伸。  
（3）通过毕业设计(论文)课程，学生应学会依据设计（课题）任务，进行调查研究、文献检索、搜集资料和正确使用工具书及网络资源；培养掌握有关工程设计的程序、方法与技术规范，提高工程设计计算，图纸绘制、编写技术文件的能力；培养掌握实验、测试等科学研究的基本方法；锻炼分析与解决工程问题的能力。  
（4）通过毕业设计(论文)课程，学生应能树立正确的设计与研究思想：培养学生严肃认真的科研态度和实事求是的作风。

（5）通过毕业设计(论文)课程，培养学生的团队精神、创新精神；树立正确的人生观、价值观，在思想政治素质方面得到进一步提高。
三、进程安排时间表

	序号
	内        容
	时间（天）

	1
	根据任务书进行调研、查阅相关文献
	14

	2
	提出设计（实验）工作方案，进行基本的计算分析
	28

	3
	进行总体布置及设备选型
	21

	4
	绘制图纸（实验数据）
	28

	5
	撰写设计说明书（论文）
	14

	合        计
	105


四、考核方法和成绩评定
1、考核方法

评定成绩主要看最后的毕业设计（论文），也要考虑学生在整个毕业设计（论文）过程中的表现（如设计思想、独立工作能力、创造精神等），全面衡量学生的真实质量，不能以对学生过去成绩的印象，或指导教师的水平决定学生毕业设计（论文）的成绩。 毕业设计的成绩应由指导教师评分、评阅人评分和答辩委员会评分三部分组成。
2、成绩评定

  毕业设计（论文）的评分分优秀、良好、中等、及格、不及格五个等级。 
制订人：孙  健

审定人：孙  健

批准人：汪永清

修订日期： 2014 年 6月
创新方法训练教学大纲

课程代码：ABCL0626
课程中文名称: 创新方法训练
课程英文名称：Innovative approaches to training
课程性质：专业必修课

课程学分数：1学分
课程学时数：1 周
授课对象：能源与动力工程专业
本课程的前导课程：机械制图；大学物理；工程力学；电工学、电子技术；AutoCAD；流体力学；传热学；燃烧学  

一、课程简介

《创新方法训练》是能源与动力工程专业的一门重要的专业方向课。该课程的任务与目的是让学生能够结合目前最新现代科学技术的发展，运用系统工程的观点，综合本课程和各基础课程中所学到的知识，充分发挥学生创新思维能力，进行某一热工设备、流动与传热或能源系统的工作原理与方案构思与设计,从而达到开阔学生思维、培养学生的创新设计能力、掌握热工与动力设备创新设计的一般规律和法则、提高学生的创新设计素质，以适应我国市场经济、全球科学技术发展特别是能源与动力工程技术发展的需要。

二、训练的内容及要求

设计任务可以在以下内容中任选其一：

1）换热器的设计与计算

2）能源系统的设计与计算

3）工业窑炉结构与部件的设计与计算

4）强化传热设备设计与计算

5）流体流动特性检测系统的设计与计算

6）污染物的控制与检测系统的设计与分析

7）清洁燃料燃烧特性分析与计算

8）新型燃烧设备的设计

9）新能源与可再生能源技术的应用

10）其它自选的某一具有实际意义的创新机构设计

学生在创新设计中，应综合运用所学过的专业知识，充分发挥学生创新思维能力，进行相关的设计工作,从而达到开阔思维、培养学生的创新设计能力、掌握能源与动力设备创新设计的一般规律和法则、提高学生的创新设计素质。
三、训练方式

本课程主要是采用分散式教学，具体题目由指导教师给出，学生应在教师指导下完成一项给定的创新设计任务，撰写符合要求的设计说明书，并正确绘制相关设备、结构的工程图纸，或通过实验、调查研究或数值模拟撰写一份研究报告，并绘制有关图表和编写、调试相应软件程序。 
四、训练内容与时间分配

	序号
	内        容
	时间（天）

	1
	根据任务书进行调研、查阅相关文献
	1

	2
	提出设计（实验）工作方案或调查研究方案
	1

	3
	进行设计计算，编写程序或数值模拟计算
	1

	4
	绘制图纸，调试程序或数值计算结果分析
	1

	5
	撰写设计说明书（或研究报告）
	1

	合        计
	5


五、考核方法与成绩评定
1. 考核方法：评定成绩主要看最后的创新设计图纸或论文，也要考虑学生在整个创新设计（论文）过程中的表现（如设计思想、独立工作能力、创造精神等），全面衡量学生的真实质量，由指导老师给出成绩。
2. 成绩评定：按优、良、中、及格、不及格五级分制记分。
六、设计（或研究报告）的内容与要求

1. 设计内容主要包括：
（1）设备的工作原理图、结构主体图或工艺流程图；
（2）设计说明书一份。

2. 研究报告内容主要包括：摘要、前言、正文、结论（或总结）和参考文献等。
3. 要求：图纸规范；说明书（报告或论文）格式、语言规范，条理清晰，图文并茂。
七、教学参考资源

1、参考书目：
（1）能源与动力工程教研室自编的《能源与动力工程创新方法训练指导书》
制订人：童剑辉

审定人：孙健

批准人：汪永清

制订日期： 2014 年 9 月  

工程方法训练教学大纲

课程代码：ABCL0625
课程中文名称: 工程方法训练
课程英文名称：Methods of engineering training
课程性质：专业必修课

课程学分数：3学分
课程学时数：3 周
授课对象：能源与动力工程专业
本课程的前导课程：机械制图；大学物理；工程力学；电工学、电子技术；AutoCAD；流体力学；传热学；燃烧学 

一、课程简介

《工程方法训练》课程是能源与动力工程专业的一门重要的实践训练课程。本课程的任务与目的是培养学生从事本专业工程研究工作的意识和基本方法，使学生了解本专业工程研究工作的一般原理，基本掌握本专业工程研究工作的一般步骤和主要方法，巩固学生专业基础知识并提高学生的应用技能，使学生初步具备进行本专业工程研究的能力。
二、训练的内容及要求  

工程方法训练的主要内容包括使学生了解工程研究训练对专业学习、未来个人能力提高的重要意义，了解常用工程研究概述、工程研究的方法、工程研究的过程、相关研究论文的撰写以及总结提高的基本方法等。研究或设计内容可以任选其一：

·热工设备的设计与计算
·新能源技术的研究与应用
·工业窑炉结构与部件的设计计算
·流动与传热过程特性的分析与计算
·污染物的控制技术的研究与分析
·燃料燃烧特性分析与计算
·新型燃烧设备的设计与计算
·其它自选的某一具有实际意义能源系统的设计与计算

三、训练方式

本课程主要采用分散式教学，具体题目由指导教师给出，学生应在教师指导下独立完成一项给定设计或论文任务。从事设计的每位同学完成一个热工设备的设计与计算并提供图纸，并撰写出设计说明书。从事课题研究的同学按课题要求参加全过程的训练（如：查阅科技资料、写开题报告（也叫可行性报告）、试验方案的制定、方案的实施、检测、撰写论文）。

四、训练内容与时间分配  
	序 号
	内     容
	时间（天）

	1
	讲课、布置任务、资料检索
	2

	2
	典型设备或系统的分析与设计
	5

	3
	理论分析、计算与实验操作
	6

	4
	结果分析、制图与实验报告（说明书）的编写
	2

	
合              计
	15


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：评定成绩主要看最后的设计图纸和说明书或论文撰写质量，也要考虑学生在整个设计（论文）过程中的表现（如设计思想、独立工作能力、创新点等），全面衡量学生的真实质量，由指导老师给出成绩。
2、成绩评定
按优、良、中、及格、不及格五级分制记分。
六、设计（研究报告或论文）的内容与要求

1. 设计内容主要包括：
（1）设备的工作原理图、结构主体图和必要的附属结构部件图；
（2）内容齐全的设计说明书一份。

2. 研究报告或论文内容主要包括：摘要、前言、正文、结论（或总结）和参考文献等。
3. 要求：图纸规范、齐全；说明书（报告或论文）格式、语言规范，内容充实，条理清晰，图文并茂。
七、教学参考资源
1、参考书目：
（1）能源与动力工程教研室自编的《能源与动力工程工程方法训练指导书》
制订人：童剑辉

审定人：孙  健
批准人：汪永清

制订日期： 2014年9月

热工设备课程设计教学大纲

课程代码：ABCL0619

课程中文名称: 热工设备课程设计
课程英文名称：Curriculum design of thermal equipment

课程学分数：3

课程学时数：3周

授课对象：能源与动力工程 

本课程的前导课程：工程热力学，传热学，流体力学，硅酸盐工业窑炉等

一、课程设计简介（目的与任务）

热工设备课程设计是课堂教学的实践延伸，目的是对学生学习《硅酸盐工业窑炉》课程的最后总结，是教学重要的一环。要求学生通过课程设计能综合运用和巩固所学的理论知识，并学会如何将理论与实践结合，研究解决实际中的工程技术问题。

课程设计的任务是通过本课程的设置和学习，使学生能综合运用热工基础及课程设备及有关先修课程的理论知识，使所学知识进一步巩固、深化和发展，并使理论知识和生产实践密切地结合，做到理论联系实际；使学生掌握热工窑炉设计的一般方法和步骤，通过设计，培养学生正确的设计思想和热工设备设计的独立工作能力；培养学生窑炉设计的基本技能，如计算、绘图、查阅手册和有关设计资料，熟悉有关国家标准、部颁标准、陶瓷行业标准和规范。

二、课程设计的内容与要求
课程教学内容：主要对陶瓷工业辊道窑和隧道窑进行设计计算并制图，设计内容包括图纸和说明书，图纸内容包括窑体结构主体图，三带砌筑图，及必要的截面图，同时应详细标注尺寸；钢架结构图，对隧道窑来说，可直接在窑体图上画出；窑车总装图；管道系统示意图，应标注尺寸；烧嘴安装图和异型砖图，所有的图纸要求尺寸标注齐全，线条、文字、图例规范。

设计说明书包括设计任务书；烧成制度的确定；窑体主要尺寸的确定；工作系统的确定；燃料燃烧计算；窑体材料及厚度的确定；物料平衡计算；热平衡计算；窑体材料概算。其中最主要是确定窑炉的主要尺寸和工作系统，进行燃烧计算和热平衡计算，要求计算正确，编写完整，格式规范。
设计原始数据：隧道窑设计和辊道窑设计中任选其一作为设计题目，可用以下数据作为原始数据进行设计参考，也可在此基础上进行产量、燃料种类等其他参数改动。

（1）隧道窑：产量为年产1000万件8寸汤盘；烧成周期为20小时；燃料为混合发生炉煤气；匣钵尺寸为直径272×35㎜；码脚尺寸为直径272×120㎜；气氛制度是还原气氛；烧成温度为1320度。
（2）辊道窑：产量为年产300万平方米彩釉砖；烧成周期为45分钟；燃料为天然气；制品尺寸为600×600×10㎜；气氛制度为全氧化气氛；烧成温度为1230度。

设计要求：

1、独立思考，大胆创新，不能照搬国内外现成的资料和抄袭以前毕业生的设计。

2、设计应体现政治、经济和技术三者的密切结合，应采用可靠而先进的技术，并符合国情。

3、设计计算准确，窑体设计及设备选型准确。

4、说明书内容完整，书写规范，字体端正。说明书内容及格式见设计指导书。

5、窑体设计图纸符合制图标准，图纸清晰，标注齐全，书写工整。

设计方法：从方案分析开始，进行必要的计算确定窑体尺寸和全窑工作系统，确定窑体材料并进行燃烧计算和热平衡计算，根据计算结果进行风机选型和确定管道尺寸，并进行烧嘴的设计和选用，最后以图纸表达设计结果，以设计说明书表示设计依据。
    设计步骤：
1、设计准备：阅读设计任务书，明确设计要求，选定设计对象，拟定设计计划。

2、通过计算确定窑体主要尺寸，对隧道窑还要考虑窑车。

3、确定工作系统，绘出工作系统图。

4、进行燃烧计算。

5、确定窑体材料与厚度并进行热平衡计算。

6、绘出设计图。

7、整理编写设计说明书。
三、进程安排时间表
	序号
	内        容
	时间（天）

	1
	布置任务，设计准备工作；确定工作系统；设计计算；完成草图设计
	7

	2
	绘图设计 
	7

	3
	绘图设计；编写说明书 
	7

	合        计
	21


四、考核方法与成绩评定
1、考核方法：图纸和设计说明书

2、成绩评定：学生成绩由以下两部分组成：图纸成绩占 50%，根据绘制的图纸完成情况和图纸质量评定；说明书成绩占50%，根据设计的尺寸情况和计算结果评定。最终成绩按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分。

五、教学参考资源
参考书目：
1、周露亮编著《窑炉课程设计指导书》，景德镇陶瓷学院自编教材，2008年。
制订人：陆  琳

审定人：孙  健

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

认识实习教学大纲

课程代码：ABCL0620
课程中文名称: 认识实习
课程英文名称：Cognition Practice
课程性质：实践教学课

课程学分数：1学分
课程学时数：1周
授课对象：能源与动力工程专业
本课程的前导课程：高等数学；大学物理；工程制图

一、实习简介

《认识实习》是能源与动力工程专业的重要实践教学环节之一。本课程的任务与目的是通过参观与本专业相关的生产企业，让学生获得包括与专业相关的生产过程及其设备结构和工作原理等在内的专业知识，以此对本专业有一个初步了解，并为今后专业课程的学习打下基础。

二、实习的内容及要求

1、观看能源与动力工程专业相关的录像，对本专业有一个初步感性认识。

2、参观景德镇市内几家陶瓷生产企业，对日用、建筑卫生和特种陶瓷的生产过程有一个初步了解，了解各种陶瓷烧成设备的结构和工作原理。

3、每天实习结束后，及时撰写实习报告，并进行实习总结，进一步巩固实习所获得的专业知识。

三、实习方式

认识实习采取集中实习的方式，实习地点为校外几家陶瓷生产企业（景德镇市内）。

四、实习安排

	序号
	内   容
	实习时间（天）

	1
	实习动员、观看能源与动力工程专业录像
	1

	2
	参观日用陶瓷生产企业
	1

	3
	参观建筑陶瓷生产企业
	1

	4
	参观特种陶瓷生产企业
	1

	5
	参观景德镇市区陶瓷市场
	1

	总   计
	5


五、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：

（1）本课程采用实习日记、实习报告和实习表现综合评定学生实习成绩；
（2）成绩按：实习出勤、表现成绩40％，实习日记和报告占60%；
2、成绩评定：

按优、良、中、及格和不及格五级分制记分。              
六、日志、报告的内容与要求

1. 实习日记、报告的内容主要包括：
（1）各种陶瓷生产工艺流程及其相关设备的结构和工作原理；
（2）实习心得体会。
2. 要求：实习日记和报告格式、语言规范，内容充实，条理清晰，图文并茂，不应写与实习无关的内容。

七、教学参考资源

1、参考书目：
（1）能源与动力工程教研室自编的《能源与动力工程专业认识实习指导书》
制订人：童剑辉
审定人：孙  健
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 9 月 
环境工程教研室 课程教学大纲

《工程试验法》教学大纲

课程代码：ABCL0806
课程中文名称:工程试验法
课程英文名称：Engineering Test Method 
课程性质： 选修 

课程学分数：1.5

课程学时数：24

授课对象：材料,环境

本课程的前导课程：高等数学，数理统计和专业基础课。

一、课程简介

学生通过本大纲所规定的全部教学内容的学习，科研能力得到培养，工程试验研究和分析工程技术问题、解决工程问题的能力得以提高。

二、教学基本内容和要求
通过各教学环节的实施，学生应达到以下要求：

自觉地掌握科学的思想方法和工作方法，熟悉工程试验的基本逻辑程序，了解研究课题的选择原则和方法，了解试验方案和试验计划的制订程序和基本方法，了解实验与观测的一般方法，掌握试验设计，数据处理及撰写科技论文的有关方法。 

第一章 科学与技术

本章主要教学内容：科学与科学精神,技术与高技术的概念； 科学与技术的区别及其联系； 科学技术发展趋势

本章重点： 科学与技术的区别及其联系； 科学技术发展趋势

难点： 科学精神的养成
本章教学要求：了解科学与科学精神,技术与高技术的概念；理解科学与技术的区别及其联系；了解科学技术发展趋势。

第二章 科学研究内容

本章主要教学内容：科学研究的概念和内容； 研究课题的选择;科学研究的类型;科研设计与方法

本章重点：科学研究的类型
难点：研究课题的选择
本章教学要求：了解科学研究的概念和内容；掌握研究课题的选择;科学研究的类型;科研设计与方法

第三章 研究试样的采取

本章主要教学内容：矿床采样,工厂取样,研究前试样的准备

本章重点：研究前试样的准备

难点：无难点
本章教学要求：掌握矿床采样,工厂取样,研究前试样的准备

第四章 单因素试验设计法

本章主要教学内容：平分法,黄金分割法,分数法,预给要求法,比例分割法。
本章重点： 黄金分割法
难点：分数法,预给要求法,比例分割法。 
本章教学要求：掌握平分法,黄金分割法,分数法,预给要求法,比例分割法。
第五章 正交试验设计与极差分析

本章主要教学内容：单指标正交试验设计, 正交试验设计原理的直观解释,多单指标正交试验设计,混合型正交试验设计, 考虑交互作用的正交试验设计法。
本章重点：正交试验设计原理的直观解释,多单指标正交试验设计,混合型正交试验设计, 
难点：考虑交互作用的正交试验设计法。
本章教学要求：掌握单指标正交试验设计, 正交试验设计原理的直观解释,多单指标正交试验设计,混合型正交试验设计, 考虑交互作用的正交试验设计法。

第六章 方差分析

本章主要教学内容：方差分析的概念， 单因素试验方差分析，双因素试验方差分析。

本章重点：单因素试验方差分析，双因素试验方差分析。

难点：双因素试验方差分析方法。

本章教学要求：理解方差分析的概念，掌握单因素试验方差分析，双因素试验方差分析。

第七章 正交试验设计的方差分析

本章主要教学内容：在正交表上进行方差分析的步骤与格式；二水平正交试验设计的方差分析；三水平正交试验设计的方差分析；四水平正交试验设计的方差分析；混合型正交表的方差分析；重复试验和重复取样的方差分析；0-1数据的计算分析法。

本章重点：在正交表上进行方差分析的步骤与格式；二水平正交试验设计的方差分析；三水平正交试验设计的方差分析；四水平正交试验设计的方差分析。

难点：混合型正交表的方差分析；重复试验和重复取样的方差分析；0-1数据的计算分析法。 
本章教学要求：掌握在正交表上进行方差分析的步骤与格式；二水平正交试验设计的方差分析；三水平正交试验设计的方差分析；四水平正交试验设计的方差分析；混合型正交表的方差分析；重复试验和重复取样的方差分析；0-1数据的计算分析法。

第八章 正交试验设计的灵活应用

本章主要教学内容： 并列法；拟水平法；组合法；部分追加法；直积法。

本章重点：并列法；拟水平法；组合法 。
难点：部分追加法；直积法。
本章教学要求：了解并列法；拟水平法；组合法；部分追加法；直积法。

第九章 正交试验设计在工业上的应用

本章主要教学内容：电子陶瓷材料的研制；陶瓷颜料的研制；陶瓷釉的研制；掌握环境监测分析；水污染控制工程。

本章重点：环境监测分析；水污染控制工程。

难点：无
本章教学要求：了解电子陶瓷材料的研制；陶瓷颜料的研制；陶瓷釉的研制；掌握环境监测分析；水污染控制工程。

第十章 试验误差分析与数据处理

本章主要教学内容：真值与误差；掌握试验误差的来源；理解误差的分类；偶然误差定义及分布规律；理解有效数字与运算法则；掌握试验数据的整理与归纳。
本章重点、难点：试验数据的整理与归纳。

本章教学要求：理解真值与误差；掌握试验误差的来源；理解误差的分类；偶然误差定义及分布规律；理解有效数字与运算法则；掌握试验数据的整理与归纳。
第十二章 科技工作报告与科技论文
本章主要教学内容：科技报告、科技论文的格局；科技论文的写作步骤。
本章重点：科技报告、科技论文的格局； 

难点：科技论文的写作步骤 。

本章教学要求：掌握科技报告、科技论文的格局；科技论文的写作步骤。

第十三章 科技成果的评价、申报与应用
本章主要教学内容：科技成果的特点、类型、表观形式；科技成果的鉴定与评定；科技成果的申报与推广应用。

本章重点：科技成果的鉴定与评定。

难点：科技成果的申报与推广应用。

本章教学要求：了解科技成果的特点、类型、表观形式；科技成果的鉴定与评定；科技成果的申报与推广应用。 

三、教学方法与手段 

以板书为主进行教学，采用课堂提问及讨论的方法。
四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1. 科学与技术
	2
	2
	

	2. 科学研究内容
	2
	1
	

	3. 研究试样的采取
	1
	1
	

	4．单因素试验设计法
	2
	2
	

	5．正交试验设计与极差分析
	4
	2
	

	6．方差分析
	3
	2
	

	7．正交试验设计的方差分析
	3
	2
	

	8．正交试验设计的灵活应用
	2
	2
	

	9．正交试验设计在工业上的应用
	2
	2
	


	10．试验误差分析与数据处理
	1
	1
	

	11．科技工作报告与科技论文
	1
	2
	

	12．科技成果的评价、申报与应用
	1
	1
	

	合        计
	24
	20
	


五、考核方式与成绩评定标准   
1、考核方法  采用平时考勤、作业和考试等方法进行考核成绩。
2、成绩评定，平时20%+作业20%+考试60%，计算成绩，分别以90-100，,80-89,70-79,60-69,60以下，对应成绩的结果采取优、良、中、及格、不及格五种等级。
六、教学参考资源 
1、参考书目：
（1）成岳编《工程试验设计方法》武汉理工大学出版社，2010 

（2）栾军编《试验设计的技术与方法》上海交通大学出版社 ，1980

2、与课程相关主要网站

暂无。

                                            制订人：成  岳

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

《环境法规》课程教学大纲

课程代码：ABCL0818

课程中文名称:环境 

课程英文名称：Environmental regulations
课程性质：选修 

课程学分数：1.0

课程学时数:16

授课对象：环境工程（本科） 

本课程的前导课程：水处理工程  固体废物处理工程等
一、课程简介

《环境法规》是环境工程专业的一门选修课，其目的和任务是通过本课程的学习，掌握中国现行的环境法律和法规 ，掌握环境保护法的基本原则和基本管理制度，对环境问题、自然环境保护法律、法规和污染防治法律、法规 详细的了解。

二、教学基本内容和要求

通过本课程的学习，要求学生掌握中国现行的环境法律和法规。

基本要求是：旨在使学生能深刻领会环境法规在我国环境保护工作中重要意义，理解我国环境保护的战略和基本方针政策，掌握环境保护法的基本原则和基本管理制度，使学生通过学习环境法律法规，充分理解我国可持续发展展略，搞清法律法规与环境保护的辩证关系，使同学能在今后工作中更好的执行好环境法规和环境标准。

通过本课程的学习，使学生了解环境法规的技术要点，掌握环境法规的基本理论与技术方法，具体有水环境规划与管理、大气环境规划与管理、环境噪声规划与管理、固体废物规划与管理、城镇环境规划与管理等方面的初步能力。
第一章　环境保护与可持续发展

课程教学内容：

第一节　环境与环境问题

（一） 环境的概念

（二） 环境的分类

第二节　环境问题

（一） 环境问题的概念

（二） 环境问题的分类

（三） 环境问题的产生和发展

（四） 环境问题的本质

（五） 当前中国面临的环境问题

第三节　环境保护

（一） 环境保护的概念

（二） 环境保护的主要内容

（三） 中国环境保护的历程

（四） 环境保护的意义

课程的重点、难点：环境问题的本质

课程教学要求：通过本章的学习，掌握环境保护与可持续发展的基本概念 ，熟悉环境问题的概念、分类、发生和发展，了解环境问题的本质，当前中国面临的环境问题。

第二章　中国环境法概论

课程教学内容：

第一节　环境法的概念和特征

（一） 环境法的概念

（二） 环境法的特征

第二节　环境法的目的、任务和作用

（一） 环境法的目的

（二） 环境法的任务

（三） 环境法的作用

第三节　环境法律关系

（一） 环境法律关系的概念和特征

（二） 环境法律关系的构成要素

第四节　环境法的体系

（一） 中国环境法的发展概况

（二） 中国的环境法体系

课程的重点、难点：
（一）教学重点：

我国环境法的概念和特征，目的、任务和作用

（二）教学难点

环境法律关系和体系

课程教学要求：

通过本章的学习，掌握环境法的概念和特征，了解环境法的目的、任务和作用，环境法律关系，环境法体系。
第三章  中国环境保护基本原则和基本制度 

课程教学内容：

第一节　环境法的基本原则

（一） 环境法的基本原则的概念

（二） 环境法的基本原则

第二节　环境法的基本制度

（一） 环境影响评价制度

（二） “三同时”制度

（三） 排污收费制度

（四） 排污申报登记制度与排污 制度

（五） 限期治理制度

第三节　环境标准

（一） 环境标准的概念

（二） 环境标准管理办法

（三） 环境标准工作的发展

课程的重点、难点：

（一）教学重点：环境法的基本制度

（二）教学难点：环境标准

课程教学要求：

通过本章的学习，熟悉 中国环境保护基本原则和基本制度,掌握环境影响评价制度“三同时”制度、排污收费制度、排污申报登记制度与排污制度、限期治理制度等，掌握环境标准。

第四章　中国环境污染防治法
课程教学内容：

第一节　环境污染防治法概述

（一）中国环境污染防治的立法

（二）环境污染防治法的立法原则和作用

第二节　防治大气污染的法律规定

（一）大气污染与大气中的主要污染物

（二）防治大气污染的法律规定

第三节　防治水污染的法律规定

（一）水污染与水中的主要污染物

（二）防治水污染的法律规定

第四节　防治固体废物污染环境的法律规定

（一）固体废物的污染和危害

（二）防治固体废物污染的法律规定

第五节　防治环境噪声污染的法律规定

（一）环境噪声污染及危害

（二）防治环境噪声污染的法律规定

第六节 防治海洋污染损害的法律规定

（一）海洋污染损害

（二）防治海洋污染的法律规定

课程的重点、难点：
（1） 教学重点： 大气、水、固体废物 污染防治的法律法规

（2） 教学难点：海洋污染的法律规定

课程教学要求：

通过本章的学习，熟悉环境 污染防治法立法的原则和作用，熟悉 大气、水、固体废物污染防治 的法律法规，了解海洋污染防治的法规。

第五章　防治环境污染的其他法律规定

课程教学内容：

第一节　环境影响评价法

（一）环境影响评价法的立法目的

（二）环境影响评价法的主要内容

（三）违反环境影响评价法的法律责任

（四）《建设项目环境保护管理条例》

第二节　清洁生产促进法

（一）清洁生产的基本思想和内容

（二）清洁生产促进法的法律规定

 第三节　防止放射性污染环境的法律规定

（一）放射性污染问题

（二）防治放射性污染的立法

（三）放射性污染防治法

（四）放射性污染防治的管理

 第四节　防治有毒化学品和农药污染的法律规定

（一）有毒化学品的污染与危害

（二）国家对化学品管理的立法

（三）有毒化学品管理的法律规定

（四）防治农药污染的法律规定

课程的重点、难点：

（一）教学重点： 清洁生产促进法

（二）教学难点：防治有毒化学品和农药污染的法律规定

课程教学要求：

通过本章的学习，熟悉环境影响评价法，清洁生产促进法，掌握防止放射性污染环境的法律规定，基本掌握防治有毒化学品和农药污染的法律规定。 

第六章　环境法律责任
课程教学内容：

第一节　环境法律责任概述

（一）环境法律责任的主体

（二）环境法律责任的承担

第二节　环境行政责任

（一）环境行政责任的概念及构成要件

（二）环境行政处罚的形式

（三）环境行政处罚的实施机构和实施程序

（四）环境行政处罚与环境行政处分的主要区别

第三节　环境民事责任

（一）环境民事责任的概念和构成要件

（二）无过错责任的免责条件

（三）环境民事责任的形式及承担

第四节　环境刑事责任

（一）环境刑事责任的概念

（二）危害环境的犯罪及其犯罪构成要件

（三）破坏环境资源保护罪

课程的重点、难点：
（一）教学重点： 环境刑事责任

（二）教学难点：环境民事责任 

课程教学要求：

通过本章的学习，了解环境法律责任、环境行政责任、民事责任、刑事责任的区别。

第七章　环境纠纷的处理 

课程教学内容：

第一节　环境纠纷

一、环境纠纷的概念

二、环境纠纷的特点

三、环境纠纷的种类

四、环境纠纷的解决途径

第二节　环境诉讼

一、环境诉讼的概念

二、环境行政诉讼

三、环境民事诉讼

四、环境刑事诉讼

课程的重点、难点：

（一）教学重点： 环境纠纷

（二）教学难点：环境诉讼
课程教学要求：

通过本章的学习，了解 环境纠纷的概念、特点和种类，掌握环境纠纷的解决途径，了解环境诉讼的概念、行政、民事、刑事诉讼的区别。

第八章　中国自然资源与生态保护法
课程教学内容：

第一节　自然资源与生态保护

（一）自然资源、生态系统与环境的关系

（二）自然资源保护的基本原则和基本制度

第二节　土地管理法

（一）土地资源状况及存在的主要问题

（二）《中华人民共和国土地管理法》制定的目的和意义

（三）《中华人民共和国土地管理法》基本内容

第三节　水土保持法

（一）水土保持状况与存在的主要问题

（二）《中华人民共和国水土保持法》的基本内容

第四节　森林法、草原法和防沙治沙法

（一）森林资源、草原资源和沙化状况

（二）《森林法》的法律规定要点

（三）《草原法》规定要点

（四）《防沙治沙法》规定要点

第五节　物种保护法

（一）物种保护及其目的意义

（二）中国物种资源状况

（三）物种濒危现状及原因

（四）<<野生动物保护法》基本要点

（五）《野生植物保护条例》基本要点

第六节　自然保护区管理的法律规定

（一）自然保护区的概念及其作用

（二）中国自然保护区建设的现状及存在的主要问题

（三）《自然保护区条例》

（四）《风景名胜区管理暂行条例》

（五）《森林和野生动物类型自然保护区管理办法》

（六）文化遗迹地的法律规定要点

课程的重点、难点：

（一）教学重点：自然资源与生态保护，土地管理法，水土保持法，森林法、草原法和防沙治沙法，物种保护法，自然保护区管理的法律规定

（二）教学难点：无 

课程教学要求：

通过本章的学习，了解自然资源与生态保护，土地管理法，水土保持法，森林法、草原法和防沙治沙法，物种保护法，自然保护区管理的法律规定 。

第九章　国际环境保护法 

课程教学内容：

第一节　国际环境问题和国际环境保护

（一）国际环境问题

（二）国际环境保护法的产生与发展

（三）国际环境保护组织

第二节　国际环境保护法的基本原则

（一）国际环境保护法的基本原则

（二）主要的国际环境公约

（三）中国参加和缔结的国际环境公约

（四）中国履行国际环境公约情况

课程的重点、难点：

（一）教学重点：国际环境保护组织 

教学难点：主要的国际环境公约

课程教学要求：

通过本章的学习，熟悉国际环境保护法。

三、教学方法与手段  

以课堂教学为主，采用PPT和板书结合的方法。

四、教学学时分配 

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1 环境保护与可持续发展
	2
	2
	

	2 中国环境法概论
	2
	2
	

	3   中国环境保护基本原则和基本制度 
	2
	2
	

	4   中国环境污染防治法
	2
	2
	

	5  防治环境污染的其他法律规定
	2
	2
	

	6  环境法律责任
	2
	2
	

	7 环境纠纷的处理
	2
	2
	

	8  中国自然资源与生态保护法
	1
	2
	

	9   国际环境保护法
	1
	1
	

	合        计
	16
	15
	


五、考核方式与成绩评定标准   
1、考核方法：期末总成绩由考勤、平时作业、考试成绩三部分组成。
2、成绩评定：期末总成绩由平时考勤（10%）+作业成绩（20%）与试卷成绩（70%）综合评定。期末考试采用半开卷形式，即允许学生带一张纸进入考场。

六、教学参考资源
1、参考书目：
郭正、卢莎编 ，《环境法规》，化学工业出版社，2008年 
2、与课程相关主要网站

暂无

制订人：成  岳

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《环境规划与管理》课程教学大纲

课程代码：ABCL0818
课程中文名称:环境规划与管理
课程英文名称：Environmental Planning and Management
课程性质：选修 

课程学分数：1.5

课程学时数:24

授课对象：环境工程（本科） 

本课程的前导课程：水处理工程    固体废物处理工程等
一、课程简介

《环境规划与管理》是环境工程专业的一门选修课，其目的和任务是通过本课程的学习，掌握环境管理的基本概念、基本理论和基本知识，能够从客观上、战略上、统筹规划上来研究环境问题，基本掌握环境预测、环境决策、环境规划、环境保护战略、环境经济政策、资源和能源管理等内容；使学生了解环境管理与社会、经济、人口、城市和交通发展的密切联系。

二、教学基本内容和要求

通过本课程的学习，要求学生掌握环境管理的基本知识和管理方法。基本要求是：

旨在使学生能深刻领会环境规划与管理在我国环境保护工作中重要意义，理解我国环境保护的战略和基本方针政策，掌握环境规划与环境管理的基本原理、方法和手段，使学生通过学习环境规划和管理，充分理解我国可持续发展展略，搞清发展与环境保护的辩证关系，使同学能在今后工作中更好的参与环境规划与管理的工作。

通过本课程的学习，使学生了解环境规划与管理的技术要点，掌握环境规划与管理的基本理论与技术方法，具体有水环境规划与管理、大气环境规划与管理、环境噪声规划与管理、固体废物规划与管理、城镇环境规划与管理等方面的初步能力。
第一章 环境规划与管理概述

课程教学内容：

第一节 环境规划与管理的基本概念

（一）环境规划与管理的含义

（二）环境规划与管理的目的、任务和类型

第二节 环境规划与管理的对象和内容

（一）环境规划与管理的对象和手段

（二）环境规划与管理的内容

第二节 环境规划与管理理论的产生与发展

（一）环境规划与管理的形成与发展

（二）我国环境规划与管理的产生与发展

课程的重点、难点： 

环境规划与管理的任务和类型、对象、内容与手段

课程教学要求：

通过本章的学习，掌握环境规划与管理的基本概念、目的、任务和类型，熟悉环境规划与管理的对象和内容，了解环境规划与管理的产生与发展及其发展趋势。本章计划2学时。

第二章 环境规划与管理的政策、法规、制度、标准和管理体系

课程教学内容：

第一节 我国环境保护方针政策体系

（一）基本方针

（二）环境政策

（三）产业政策

（四）技术政策

第二节 环境保护法规体系

（一）环境法律责任

（二）环境争执

（三）环境诉讼

（四）我国环境保护法规体系

第三节 环境规划与管理的法律制度体系

（一）环境规划与管理制度概述

（二）八项环境管理法律制度

第四节 环境标准体系

（一）环境标准概述

（二）我国的环境标准体系

第五节 环境管理机构体系

课程的重点、难点： 

（一）教学重点：

我国环境保护方针政策体系、环境保护法规体系、环境规划与管理的法律制度体系及环境标准体系

（二）教学难点

环境政策、产业政策、技术政策

课程教学要求：

通过本章的学习，掌握环境规划与管理的政策、法规、制度和标准体系，了解环境管理体系，为后续章节的学习及培养环境规划与管理的能力奠定基础。本章计划4学时。

第三章 环境规划与管理的理论基础

课程教学内容：

第一节 环境承载力

（一）环境容量

（二）环境承载力

第二节 可持续发展

（一）可持续发展的内涵

（二）可持续发展的目标与原则

（三）实现可持续发展的对策

第三节 环境系统的理论基础

（一）最优化分析方法

（二）最优化分析方法在环境规划中的应用

第四节 常用决策分析方法

（一）决策树

（二）决策矩阵

（三）多目标决策分析方法

第五节 环境数学模型

（一）数学模型的建立

（二）模型参数的估值

（三）模型的检验

课程的重点、难点： 

（一）教学重点：环境承载力、环境系统的理论基础、常用决策分析方法、环境数学模型

（二）教学难点：环境系统的理论基础、常用决策分析方法、环境数学模型

课程教学要求：

通过本章的学习，熟悉环境容量与环境承载力的基本概念，了解可持续发展的基本理论，正确将环境系统理论应用于环境规划，基本掌握常用的决策分析方法以及环境数学模型的建立、参数估值及模型检验的方法，掌握环境数据处理方法。本章计划4学时。

第四章 环境规划与管理的技术方法

课程教学内容：

第一节 环境现状调查与评价的基本内容和方法

（一）环境现状调查的基本内容和方法

（二）环境评价的基本内容和方法

第二节 环境与社会经济预测方法

（一）社会发展预测

（二）经济发展预测

（三）环境质量预测

第三节 污染总量控制方法

（一）污染总量控制的基本方法

（二）污染总量控制的核心与技术关键

（三）总量控制的核心与技术关键

（四）总量分配原则

（五）总量分配方法

第四节 环境统计方法

（一）环境统计概述

（二）环境统计的调查方法

（三）环境统计的研究方法

第五节 环境审计方法

（一）环境审计概述

（二）环境审计的内容

（三）环境审计方法

第六节 环境管理信息系统

（一）环境信息及其系统

（二）环境管理信息系统的设计与评价

课程的重点、难点：

（一）教学重点：环境现状调查与评价的基本内容和方法、环境与社会经济预测方法、污染总量控制

（二）教学难点：环境统计方法、环境审计方法、污染总量控制

课程教学要求：

通过本章的学习，熟悉环境现状调查、环境评价以及环境与社会经济预测的方法，掌握污染总量控制方法，了解环境统计方法与环境审计方法，对环境管理信息系统有所认识。本章计划2学时。

第五章 环境规划的基本内容

课程教学内容：

第一节 环境规划的原则和工作程序

（1）环境规划的基本原则

（2）环境规划的工作程序

第二节 环境目标和环境规划的指标体系

（1）环境目标

（2）环境规划指标体系

第三节 环境评价和预测

（一）环境调查与评价

（二）环境预测

第四节 环境功能区划

（一）环境功能区划的含义与目的

（二）环境功能区划的依据计内容

第五节 环境规划方案的设计与优化

（一）环境规划方案的设计

（二）环境规划方案的优化

第六节 环境规划方案的实施

（一）环境规划方案实施应具备的条件

（二）环境规划实施的基本措施

课程的重点、难点： 

（一）教学重点：环境目标和环境规划的指标体系、环境评价和预测、环境功能区划、环境规划方案的设计与优化

（二）教学难点：环境规划方案的设计与优化、环境规划方案的实施

课程教学要求：

通过本章的学习，熟悉环境规划的内容与方法，了解环境规划的指标体系，掌握环境功能区划的方法，基本掌握环境规划方案的设计与优化以及环境规划实施的方法。本章计划2学时。

第六章 流域水环境规划

课程教学内容：

第一节 流域水环境规划的内容和程序

（一）流域水环境规划的内容

（一）流域水环境规划的工作程序

第二节 水环境功能区划的基本原则和方法

（一）水环境功能区的含义

（二）水环境功能区划分原则

（三）水环境功能区划分的方法与步骤

第三节 水环境容量

（一）水环境容量定义

（二）影响水环境容量的相关因素

（三）水环境容量分类

（四）水环境容量计算方法

课程的重点、难点： 

（一）教学重点：水环境功能区划、水环境容量、流域水污染控制规划

（二）教学难点：水环境容量、流域水污染控制规划

课程教学要求：

通过本章的学习，了解流域水环境规划的内容和程序，熟悉水环境功能区划的基本方法，掌握水环境容量的确定方法以及流域水污染控制规划的方法。本章计划6学时。

第七章 城市环境规划

课程教学内容：

第一节 城市环境规划的内容与工作程序

（一）城市环境规划的内容

（二）城市环境规划的工作程序

第二节 城市大气污染控制规划

（一）城市大气污染控制规划的内容

（二）大气污染总量控制规划

第三节 城市水污染控制规划

（一）城市水污染控制规划的内容

（二）水污染控制规划方案的设计

第四节 固体废物管理规划

（一）固体废物管理规划的内容

（二）固体废物管理规划的方法

第五节 噪声污染控制规划

（一）噪声污染控制规划的内容

（二）噪声污染控制规划方案的设计

第六节 开发区环境规划

（一）开发区环境规划的内容

（二）开发区环境规划方案的设计

第七节 城市环境规划案例

课程的重点、难点： 

（一）教学重点：

大气污染控制规划、城市水污染控制规划、固体废物管理规划、噪声污染控制规划

（二）教学难点：大气污染总量控制规划

课程教学要求：

通过本章的学习，了解城市环境规划的内容与工作程序，掌握城市大气污染控制规划、城市水污染控制规划、固体废物管理规划和噪声污染控制规划的方法，基本开发区环境规划、乡镇环境规划和城市生态环境规划的方法。本章计划6学时。

第八节 环境问题与环境管理模式

课程教学内容：

第一节 环境问题

（一）全球环境问题

（二）我国环境问题

第二节 末端控制为基础的传统环境管理模式

（一）末端控制环境管理模式的建立

（二）末端控制环境管理模式的实践

（三）末端控制环境管理模式的弊端

第三节 污染预防为基础的环境管理模式

（一）组织层面的环境管理

（二）产品层面的环境管理

（三）活动层面的环境管理

第四节 循环经济

（一）循环经济的概念

（二）循环经济的基本模式

（三）实现循环经济的对策

课程的重点、难点：和教学手段

（一）教学重点：

污染预防为基础的环境管理模式、末端控制为基础的传统环境管理模式、循环经济

（二）教学难点：污染预防为基础的环境管理模式

课程教学要求：

通过本章的学习，了解环境问题及其产生根源，熟悉循环经济的相关基本理论，掌握管理的基本模式，重点掌握污染预防为基础的环境管理模式。本章计划4学时。

第九章 清洁生产与清洁生产审核

课程教学内容：

第一节 清洁生产概述

（一）清洁生产的内涵

（二）清洁生产的目标与内容

（三）清洁生产的指标

（四）实现清洁生产的主要途径

（五）推行清洁生产的意义

第二节 清洁生产审核

（一）清洁生产审核的含义

（二）清洁生产审核程序

第三节 清洁生产审核案例

课程的重点、难点： 

（一）教学重点：清洁生产的指标、实现清洁生产的主要途径、清洁生产审核程序

（二）教学难点：清洁生产的指标、清洁生产审核程序

课程教学要求：

通过本章的学习，了解清洁生产的概念，理解推行清洁生产的意义，熟悉清洁生产的指标，掌握实现清洁生产的途径与清洁生产审核的方法。本章计划2学时。

第十章 环境管理体系及其审核

课程教学内容：

第一节 ISO14000环境管理体系概述

（一）ISO14000环境管理体系产生的背景

（二）ISO14000环境管理体系的特点和内容

（三）ISO14000环境管理标准的构成

第二节 ISO14000环境管理体系的建立与认证

（一）ISO14000环境管理体系的建立

（二）ISO14000环境管理审核认证程序

（三）推行ISO14000环境管理的意义

（四）环境管理体系理解要点和应用原则

第三节 清洁生产与ISO14000

（一）清洁生产与环境管理体系的关联性

（二）以清洁生产战略建立环境管理体系

第四节 环境管理体系审核案例

课程的重点、难点： 

（一）教学重点：ISO14000环境管理标准的构成、ISO14000环境管理体系的建立与认证

（二）教学难点：ISO14000环境管理体系的建立与认证 

课程教学要求：

通过本章的学习，熟悉环境管理体系的构成，理解推行环境管理审核的意义，掌握环境管理体系的建立与审核认证的程序，了解清洁生产与ISO14000的关系。本章计划2学时。

环境管理体系的构成、环境管理体系的审核的内容和意义、环境管理体系理解要点和应用原则、案例

三、教学方法与手段  

以课堂教学为主，采用PPT和板书结合的方法。
四、教学学时分

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1 环境规划与管理概述


	2
	
	

	2 环境规划与管理的政策、法规、制度、标准和管理体系


	2
	
	

	3 环境规划与管理的相关理论


	2
	
	

	4 环境规划与管理的数学基础


	2
	
	

	5 环境规划与管理中的综合分析方法
	2
	
	

	6 环境规划的基本内容
	2
	
	

	7 流域水环境规划


	2
	
	

	8  城市环境规划


	2
	
	

	9  生态环境问题


	2
	
	

	10  环境管理模式
	2
	
	

	11 组织层面的环境管理


	2
	
	

	12 产品层面的环境管理 


	1
	
	

	13  活动层面的环境管理
	1
	
	

	合        计
	24
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：期末总成绩由考勤、平时作业、考试成绩三部分组成。
2、成绩评定：期末总成绩由平时考勤（10%）+作业成绩（20%）与试卷成绩（70%）综合评定。期末考试采用半开卷形式，即允许学生带一张纸进入考场。

六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）张承中编著，《环境规划与管理》，高等教育出版社，2007年 
（2）郭怀成编著，《环境规划学》，高等教育出版社，2001年 

（3）叶文虎编著，《 环境管理学》，高等教育出版社，2006年
2、与课程相关主要网站

 暂无

制订人：成  岳

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

《环境影响评价》课程教学大纲

课程代码：ABCL0815
课程中文名称:环境影响评价
课程英文名称：Environmental Impact Assessment

适用专业：环境科学与工程专业（本科）

课程类型：专业选修课                          

学时及学分：40学时，2学分

先修课程：本课程以《环境科学原理》、《环境监测》、《环境管理》、《水污染控制工程》、《大气污染与防治》、《固体废物处理与利用》、《噪声污染控制工程》等课程的知识为基础。

一、课程简介

《环境影响评价》是环境工程专业的专业选修课，其目的和任务是使学生通过本大纲所规定的教学内容的学习，了解环境影响评价的发展状况、基本理论和方法，能应用于环境管理和科学研究领域。

二、教学基本内容和要求

本课程以环境系统整体性和可持续发展为指导，依环境影响的识别——预测——评价——对策为线索，全面地反映中国环境评价法规、管理制度、科研与实践成果，同时吸纳了国际上的先进方法和发展趋势的内容。通过本课程的学习，要求学生掌握污染源、环境影响识别和工程分析、环境影响预测和评价的内容与方法，加强清洁生产和总量控制的观念。

本课程涉及的知识面相当广。作为一门专业选修课，要求学生掌握基本理论、基本知识和基本技能，扩大知识面和信息量。加深加宽的内容可供优秀的学生或兴趣广泛的学生选用。

本大纲中所列的内容，不要求全部在课堂上讲授，有的可通过课外自学让学生掌握；在章节的安排上可根据实际情况来决定教学的先后次序。

第一章  绪 论

（一）主要教学内容 ：环境影响评价的 概念和分类、法律法规与标准体系，环境影响评价的内容和程序， 我国环境影响评价制度的发展概况和特点。

（二）课程的重点、难点：

重点：环境影响评价的 概念和分类、法律法规与标准体系。 

难点：环境影响评价的内容和程序。 

（三）课程教学要求：

掌握环境影响评价的概念和分类、法律法规与标准体系，环境影响评价的内容和程序，了解我国环境影响评价制度的发展概况和特点。

第二章 环境影响评价制度与管理

（一）主要教学内容： 环境影响评价制度；建设项目环境影响评价管理， 规划环境影响评价管理，掌握环境影响评价资质管理。

（二）课程的重点、难点：

重点：环境影响评价制度；建设项目环境影响评价管理，规划环境影响评价管理，环境影响评价资质管理。

难点：环境影响评价制度和资质管理。 

（三）课程教学要求：
了解环境影响评价制度；建设项目环境影响评价管理，了解规划环境影响评价管理，掌握环境影响评价资质管理。

第四章 工程分析

（一）主要教学内容：

污染物分类与源强计算，工程分析， 清洁生产和循环经济 

（二）课程的重点、难点：

重点：污染物分类与源强计算 

难点：工程分析方法

（三）课程教学要求：

掌握污染物分类与源强计算，工程分析，了解清洁生产和循环经济 

第四章 环境现状调查与评价

 (一)主要教学内容：

环境现状调查的基本要求与方法； 自然环境与社会环境现状调查； 污染源调查与评价；大气、水、环境噪声、生态、土壤环境现状调查与评价

（二）课程的重点、难点：

重点：环境现状调查的基本要求与方法；大气、水、环境噪声、生态、土壤环境现状调查与评价

难点： 自然环境与社会环境现状调查； 污染源调查与评价； 

（三）课程教学要求：

掌握环境现状调查的基本要求与方法；掌握自然环境与社会环境现状调查；掌握污染源调查与评价；大气、水、环境噪声、生态、土壤环境现状调查与评价

第五章 环境质量综合评价方法

(一)主要教学内容：

环境质量综合评价的一般方法，了解环境质量综合评价的模糊数学法，灰色系统理论在环境质量综合评价中的应用，环境质量综合评价的层次分析法，环境影响评价的GIS技术

（二）课程的重点、难点：

重点：环境质量综合评价的一般方法，环境影响评价的GIS技术

难点：环境质量综合评价的模糊数学法，灰色系统理论在环境质量综合评价中的应用，环境质量综合评价的层次分析法

（三）课程教学要求：

掌握环境质量综合评价的一般方法，了解环境质量综合评价的模糊数学法，灰色系统理论在环境质量综合评价中的应用，环境质量综合评价的层次分析法，理解环境影响评价的GIS技术

第六章 大气环境影响评价

(一)主要教学内容： 大气环境影响预测方法与内容， 大气污染物扩散点源 扩散模式；非点源扩散模式。 大气环境影响评价预测模型中参数的选择与计算，大气环境影响评价； 大气环境污染防治对策； 大气环境影响评价导则推荐模式及案例。

   （二）课程的重点、难点：

重点：大气环境影响预测方法与内容， 大气污染物扩散点源 扩散模式；非点源扩散模式。 大气环境影响评价预测模型中参数的选择与计算，大气环境影响评价； 

难点：大气环境污染防治对策； 大气环境影响评价导则推荐模式及案例。

（三）课程教学要求：

掌握大气环境影响预测方法与内容，掌握大气污染物扩散点源 扩散模式；非点源扩散模式。掌握大气环境影响评价预测模型中参数的选择与计算，大气环境影响评价；掌握大气环境污染防治对策；了解大气环境影响评价导则推荐模式及案例。

第七章 水环境影响预测与评价

（一）主要教学内容：

地表水环境现状调查与评价；水质预测数学模型；地表水环境影响预测与评价。

（二）课程的重点、难点：

水质预测数学模型 

（三）课程教学要求：
 掌握地表水环境影响预测技术环节；掌握地表水环境影响预测中常用的水质预测数学模型；地表水环境影响评价。

了解地下水环境影响预测评价；了解水环境污染防治对策；掌握水环境影响评价案例。

第八章 声环境影响预测与评价

（一）主要教学内容：

声环境影响评价概述；噪声在传播过程的衰减；声环境影响预测，声环境影响评价；环境噪声污染防治对策。

（二）课程的重点、难点：

声环境影响预测。

（三）课程教学要求：

了解声环境 影响评价概述；掌握噪声在传播过程的衰减；掌握声环境影响预测，声环境影响评价；了解环境噪声污染防治对策，声环境 影响评价案例分析。

第九章 固体废物环境影响评价

（一）主要教学内容： 固体废物环境影响评价概述， 垃圾填埋场环境影响评价； 固体废物污染控制，固体废物环境影响 评价案例分析。

（二）课程的重点、难点：

重点：垃圾填埋场环境影响评价； 固体废物环境影响 评价案例分析。

难点： 固体废物污染控制 。

（三）课程教学要求：

了解固体废物环境影响评价概述，掌握垃圾填埋场环境影响评价；掌握固体废物污染控制，固体废物环境影响 评价案例分析。

第十章 生态环境影响预测与评价

（一）主要教学内容： 

生态环境影响识别、生态环境影响评价等级与评价因子；生态环境影响预测与评价，生态环境保护欲替代方案；土壤环境影响评价，外来物种风险评估；生态环境影响评价案例分析。

（二）课程的重点、难点：

重点：生态环境影响评价等级与评价因子； 生态环境影响预测与评价

难点： 生态环境影响识别、生态环境保护欲替代方案；土壤环境影响评价，外来物种风险评估；生态环境影响评价案例分析。
   （三）课程教学要求：
了解生态环境影响识别、生态环境影响评价等级与评价因子；了解生态环境影响预测与评价，生态环境保护欲替代方案；了解土壤环境影响评价，外来物种风险评估；了解生态环境影响评价案例分析。

第十一章 环境风险评价

（一）主要教学内容：

环境风险评价概述；环境风险识别与度量，环境环境风险评价，环境风险管理。

（二）课程的重点：环境风险评价，理解环境风险管理。

难点：环境风险识别与度量

（三）课程教学要求：

理解环境风险 评价概述；了解环境风险识别与度量，掌握环境风险评价，理解环境风险管理。

第十二章 公众参与

（一）主要教学内容：公众参与概述，内容与方式，公众参与在中国的发展

（二）课程的重点、难点：

重点：公众参与 内容与方式

（三）课程教学要求：

了解公众参与概述，掌握内容与方式，了解公众参与在中国的发展

第十三章 环境影响评价经济损益分析

（一）主要教学内容：环境影响评价经济评价概述，环境经济评价方法，费用效益分析，环境影响评价经济损益分析的步骤，案例分析。

（二）课程的重点、难点：

重点：环境经济评价方法，费用效益分析。

难点：环境影响评价经济损益分析的步骤

（三）课程教学要求：

了解环境影响评价经济评价概述，理解环境经济评价方法，费用效益分析，理解环境影响评价经济损益分析的步骤，案例分析。

第十四章 区域环境影响评价

（一）主要教学内容： 区域环境影响评价概述， 基本内容与工作程序。 区域开发环境影响识别，区域环境污染物总量控制，区域环境容量估计。

（二）课程的重点、难点：

重点：区域环境影响评价  基本内容与工作程序。

难点：区域开发环境影响识别，区域环境污染物总量控制，区域环境容量估计。

（三）课程教学要求：

了解区域环境影响评价概述， 基本内容与工作程序。理解区域开发环境影响识别，区域环境污染物总量控制，区域环境容量估计。

第十五章 规划环境影响评价

（一）主要教学内容： 规划环境影响评价概述，内容与方法，案例分析

（二）课程的重点、难点：

重点：规划环境影响评价 内容与方法。

（三）课程教学要求：

了解规划环境影响评价概述，内容与方法，案例分析

第十六章 环境影响评价的成果

（一）主要教学内容： 环境影响评价的成果类型，环境影响评价文件的编制，环境影响评价报告书案例。

（二）课程的重点、难点：

重点： 环境影响评价的成果类型，环境影响评价文件的编制。

（三）课程教学要求：

掌握环境影响评价的成果类型，环境影响评价文件的编制，环境影响评价报告书案例。

三、教学方法与手段  

以课堂教学为主，采用PPT和板书结合的方法。
四、教学学时分配 

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪论
	2
	1
	

	环境影响评价制度与管理
	2
	1
	

	工程分析
	3
	3
	

	环境现状调查与评价
	3
	3
	

	环境质量综合评价方法
	2
	2
	

	大气环境影响预测与评价
	6
	3
	

	水环境影响预测与评价
	6
	3
	

	声环境影响预测与评价
	2
	2
	

	固体废物环境影响评价
	2
	2
	

	生态环境影响预测与评价
	2
	1
	

	环境风险评价
	2
	2
	

	公众参与
	1
	1
	

	环境影响评价经济损益分析
	1
	1
	

	区域环境影响评价
	2
	1
	

	规划环境影响评价 
	2
	1
	

	 环境影响评价的成果
	2
	1
	

	合计
	40
	28
	


五、考核方式与成绩评定标准 

1、考核方法 考试与平时考勤结合
2、成绩评定   考试试80%+平时成绩20%。
六、教学参考资源   
1、参考书目：
（1）马太玲、张江山主编，教材《环境影响评价》（第2版）华中科技大学出版社，2012.7

（2）丁桑岚 主编《环境评价概论》，化学工业出版社

（3）国家环境保护总局编《中国环境影响评价》化学工业出版社。

 2、与课程相关主要网站

http://www.china-eia.com/
制订人：成  岳

审定人：刘  媚

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《环境影响评价课程设计》教学大纲

实习编号： ABCL0828
实习名称：《环境影响评价课程设计》
英文名称：Course Design of Environmental Impact Assessment
教学周数：1

学分：1

开设学期：7

适用专业：环境工程

先修课程：环境监测、水污染控制工程、大气污染控制工程、物理性污染控制工程、固体废弃物处理处置与资源化

一、课程设计简介 

建设项目的环境影响评价是我国环境保护的一项重要法律制度。经过多年的实践和发展，环境影响评价制度也在不断完善，环境影响评价工作水平也逐步提高。随着我国经济和社会的不断发展，许多事关国计民生的各种各类工程的陆续开工建设，对环境影响评价工作的深度和广度提出了更高的要求。对资源开发和利用的环境影响评价，对区域流域开发合整治规划的环境影响评价，也随着环境保护法制的完善以及全社会对环境影响评价工作的深化而提上工作议程。因此，作为环境工程专业的学生,应该具有编写环境影响报告书的能力。

通过一定时间的实践和训练， 学会在现场收集资料的能力，学会查找文献资料，进行归纳、整理和总结的能力，应用现有的模型进行预测环境影响，提出减少环境影响的措施，最终掌握环境影响评价报告书编写，为走上工作岗位打下坚实的基础。

二、课程设计的内容和要求 
课程设计内容：

1. 实习地点校外实习为辅 ，校内辅导为主，重点以课程集体讲解来完成环境影响报告书的编写。

2.参观某个实际工程，或虚拟某工程项目，或对现有的资料进行的收集、整理、归纳和总结。

3.按照《环境影响评价课程设计》的要求，编写出符合规范要求的《环境影响评价报告书》。

    课程设计要求：

1. 实践时需严肃认真，一丝不苟。认真细致地观察，作好记录，学会现场收集资料的能力,养成良好的科学工作作风。
2. 无论在校内外,都要遵守纪律, 树立良好的勤学好问的风气。
3. 按规定格式认真编写《环境影响评价报告书》,统一格式打印，并按期交出。
4. 环境影响报告书应当比较全面、概括地反映某个实际或模拟的工程项目环境影响评价的全部

工作，文字应简洁、准确，并且尽量采用图表和照片，以使提出的资料清楚，论点明确，利于阅读和审查。
5. 按照时间顺序，编写校外实习和校内辅导的日志，环境影响报告书的内容和要求根据《环境影响评价课程设计》自编教材。
三、进程安排时间
	序号
	内        容
	 时间（天）

	1
	动员，分配任务，参观学习，收集资料
	1

	2
	集资料，分析、讨论、归纳和总结
	1

	3
	按照《环境影响评价课程设计》的要求，编写《环境影响评价报告书》且上交
	3

	合        计
	5


四、考核方法和成绩评定

教师对学生评价采取素质、能力、过程、结果相统一的方法，评价依据是：
1.实践中是否遵守纪律，是否认真收集资料。
2.是否认真独立(或合作)完成资料的分析、整理、归纳和总结。
3.报告书的条理性和表达能力，是否符合规范要求。
4.报告书是否独立完成，是否按时上交。
成绩的评定按照优、良、中、及格、不及格五个等级。平时表现占20%，《环境影响评价报告书》占80%。
五、教学参考资源

1．《环境影响评价课程设计》自编 景德镇陶瓷学院

2．《环境影响评价》(第2版)马太玲 张江山 主编 华中科技大学出版社 2012.7
制订人：成  岳

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《科技论文写作》课程教学大纲

课程代码：ABCL0825
课程中文名称：科技论文写作
课程英文名称：Scientific Paper Writing

课程类别：专业选修
课程学分数：1
课程学时数：16
授课对象：本科生
本课程的前导课程： 英语、化工原理、环境监测、水污染控制工程等

一、课程简介

这是一门旨在培养和提高学生的科研能力和科学素养的方法学课程。本课程是以科学研究的自然过程为主线，分析探讨其诸多环节及相关要素的特点与规律，论述各类计算机科学论文的写作规范与方法。
二、教学基本内容和要求

熟悉科技论文模式，掌握科技论文的写作方法，重点掌握计算机科学类科技论文的写作方法。

第一章  绪论
课程教学内容 ：科技论文写作的概念、意义和特点。
课程的重点、难点：重点：科技论文写作的概念；难点：科技论文写作的特点。
课程教学要求: 了解科技写作的基本知识，如科技论文写作的概念、意义，理解科技论文的特点等。

第二章  科技论文写作的准备工作
课程教学内容 ：
1. 科技论文的阅读，包括阅读的方法和需要注意的事项，特别英文科技论文资料的阅读。
2. 科技论文的选题，包括选题的重要性，选题的原则以及具体的方法，例如毕业论文的选题方法。
3. 科技论文的检索和整理，包括科技文献检索的类型，检索的作用，科技文献的概念、类型和特点，重点讲述科技文献检索的方法，其中分为手工文献检索，计算机检索，网络信息检索以及数据和事实检索。
课程的重点、难点：重点：科技论文选题；难点：科技论文写作的检索和整理。
课程教学要求: 
1.理解科技论文写作的各项准备工作的基本知识，如概念、意义、原则等，了解写作论文前所需要的各项准备工作，搜集整理各种材料，制备图表、照片等。
2.重点掌握选题与研究方向的关系、新颖性原则的含义、可行性原则的含义；科技论文特别是英文文献阅读的方法；科技文献检索的工具以及各类型文献的检索技巧。
第三章　科技论文的撰写过程与格式规范
课程教学内容:
1.科技论文的整个自然撰写过程以要注意的问题。
2. 毕业论文的格式要求与规范。
3.科技论文的题名，作者署名，摘要，关键词，分类号，引言，正文，结论和参考文献各部分的写作特点，技巧与规范要求。
课程的重点、难点：重点：毕业论文的格式要求与规范。难点：科技论文写作的规范要求。
课程教学要求: 
1.理解科技论文从拟定写作提纲开始的整个过程以及格式规范的意义。
2.重点掌握科技论文各部分的写作要求，规范和常见问题的解决。 

第四章 英文科技论文写作方法
课程教学内容:英文科技论文的各部分: title, author(s), affiliation(s) and address(es), abstract, keywords, instruction, preliminary, methodology, results and(or) discussion, conclusion(summary; concluding remarks), appendix, acknowledgement, references的写作要求与技巧
课程的重点、难点：英文科技论文写作的各部分要求。

课程教学要求: 1.英文科技论文写作的意义。
2.重点掌握英文科技论文写作的特点和方法。
第五章 科技论文的修改与发表
课程教学内容 ：科技论文修改定稿的正确方法和技巧；科技论文发表应该注意的问题，如何选定拟投的刊物，论文的审核程序等。
课程的重点、难点：重点： 科技论文的修改定稿。难点：科技论文发表应该注意的问题。
课程教学要求: 1.了解科技论文修改的重要性和论文发表的意义，以及论文修改、定稿及投稿的有关常识、以及文稿的评审、编辑、加工的主要程序。
2.重点掌握科技论文修改和发表的方法。
第六章 科学道德
课程教学内容 ：科学道德与社会公德、科学行为中的道德准则
课程的重点、难点：重点：科学道德与社会公德、科学行为中的道德准则；难点： 论文剽窃与造假。
课程教学要求: 了解科学研究工作中涉及的伦理、道德问题，如科学行为不正、尊重科学优先权、科学打假等，
第七章
科技论文的编辑工具、文件格式、演示方法介绍
课程教学内容 ：1.Microsoft Office/Latex/WPS；2.Latex/Adobe Acrobat/Gsview；3.DOC/PDF/PS/EPS/CAJ；4.演示稿的制作/内容组织/注意事项
课程的重点、难点：各种科技论文写作过程中的软件应用

课程教学要求: 掌握各种科技论文写作过程中的软件的应用
第八章 其它类型文献的写作
课程教学内容 ：综述与述评、学位论文、研究报告
课程的重点、难点：各种不同科技论文写作格式。

课程教学要求: 了解其它类型文献的特点及写作要求，如综述、学位论文、研究报告,个人简历，科技说明书等。
三、教学方法与手段 

    以课堂教学为主，采用PPT和板书结合的方法。
四、教学学时分配 

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1绪论
	2
	1
	

	2科技论文写作的准备工作 
	2
	1
	

	3科技论文的撰写过程格式规范
	2
	1
	

	4英文科技论文写作方法
	2
	2
	

	5科技论文的修改与发表
	2
	1
	

	6科学道德
	2
	1
	

	7科技论文的编辑与演示工具
	2
	2
	

	8其它类型文体（应用文）写作
	2
	1
	

	合计
	16
	10
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：期末总成绩由考勤、平时作业、考试成绩三部分组成。
2、成绩评定：期末总成绩由平时考勤（10%）+作业成绩（20%）与试卷成绩（70%）综合评定， 考试采用半开卷形式 。

六、教学参考资源   

1. 参考书目：

（1）张孙玮等编著，《科技论文写作入门》，化学工业出版社，第2版，2005.2 

（2）赵秀珍、杨小玲主编，《科技论文写作教程》，北京：北京理工大学出版社，第1版，2005年4月 

（3）辜嘉铭编，《英语科技论文写作精要》，武汉：武汉大学出版社，2006 

（4）蔡莉静 侯殊芬 主编 《科技信息检索教程》 海洋出版社 
（5）（美）鲁德斯坦，（美）牛顿 著，颜晓维 译，《大学论文写作十二讲：本科、硕士和博士论文通解》第2版，北京：首都师范大学出版社，2005-5-1

2、与课程相关主要网站

暂无

                                                     制订人：成  岳

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《 大气污染控制工程》课程教学大纲
课程代码：ABCL0810
课程名称：大气污染控制工程
英文名称：Air pollution Control Engineering 
课程性质：必修
课程学分数：3

课程学时数：48

授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：普通物理、高等数学、化工原理
一、课程简介

大气污染控制工程是高等学校环境工程专业的一门重要专业主干课。通过本课程的学习，使学生系统地了解并掌握大气污染控制基本理论、包括大气污染物的来源、分类、综合防治措施、燃烧过程中控制大气污染物、颗粒污染物的控制技术基础、除尘装置、气态污染物的控制技术基础、有机挥发性气体的控制技术，培养学生分析和解决日益严重的大气污染问题的基本能力，结合课程实验和课程设计等教学环节，为学生毕业后从事大气污染控制工程设计、技术管理等工作奠定必要的基础。
二、教学基本内容和要求
本课程分两部分：颗粒污染物的控制技术，包括各种除尘装置：机械除尘器、电除尘器、湿式除尘器、袋式除尘器；气态污染物的控制技术：吸附、吸收、催化燃烧，可挥发性有机污染物的处理。

通过本课程的学习学生应掌握以下几个方面的知识和技能：

（1）了解大气污染物及其主要污染源，大气环境标准及综合防治措施；

（2）了解大气污染与燃烧的关系，学会燃烧计算，掌握燃烧污染物控制基本途径；

（3）了解大气污染与气象的关系，初步学会大气污染物浓度分布和烟囱设计的估算方法；

（4）基本掌握除尘技术的基本理论，学会正确选用除尘设备、设计除尘系统；

（5）基本掌握气态污染物净化的基本原理，主要污染物的典型净化工艺流程和设备；

（6）基本掌握设计、选择和运行大气污染物净化系统。

第一章：概论
(一)目的与要求
1.大气污染及其分类
2.大气污染的影响
3.大气污染防治法规与标准体系
4.中国的大气污染综合防治
重点：大气污染物的分类、大气污染综合防治措施
难点：大气污染综合防治措施
教学内容
第一节  大气污染及其分类
1.主要内容：大气污染及对环境所产生的影响、污染物的分类
2.基本概念和知识点：大气污染的定义、空气污染系统、一次大气污染物、光化学污染物、酸沉降、臭氧层破坏
3.问题与应用（能力要求）：了解大气污染的定义、空气污染系统、一次大气污染物、光化学污染物、酸沉降、臭氧层破坏
第二节  大气污染的影响
1.主要内容：大气污染对人体健康、植物、器物和材料、对大气能见度的影响
2.基本概念和知识点：CO、NO2、臭氧对人体健康的影响、对植物的伤害、对器物和材料的影响、对大气能见度的影响
3.问题与应用（能力要求）：了解大气污染对人体健康、植物、器物和材料、对大气能见度的影响
第三节  大气污染防治法规与标准体系
1.主要内容：1987、1995、2014年中华人民共和国大气污染防治法、大气环境质量标准体系、中华人民共和国国家标准环境空气质量标准、空气污染指数分级浓度限值
2.基本概念和知识点：2014年中华人民共和国大气污染防治法对1987年、1995年法律的改进、大气环境质量标准体系、中华人民共和国国家标准环境空气质量标准、空气污染指数分级浓度限值
3.问题与应用（能力要求）：了解大气污染防治法律

第四节  中国的大气污染综合防治
1.主要内容：能源利用情况、主要污染物排放、控制大气污染的技术措施、控制污染的经济政策
2.基本概念和知识点：清洁生产、可持续发展的能源政策、控制大气污染的技术措施、排污许可证制度、污染税、资源税、生态环境基金、赔偿损失和罚款
3.问题与应用（能力要求）:了解中国的大气污染综合防治方法
第二章：燃烧与大气污染

（1） 目的与要求

1.燃料的性质
2.燃料燃烧过程
3.烟气体积及污染物排放量计算
4.燃烧过程硫氧化物的形成与控制
5.燃烧过程氮氧化物的形成与控制

6.燃烧过程中颗粒污染物的形成 
重点：烟气体积及污染物排放量计算、燃烧过程硫氧化物的形成与控制、燃烧过程氮氧化物的形成与控制、燃烧过程中颗粒污染物的形成

难点：烟气体积及污染物排放量计算

（2） 教学内容

第一节  燃料的性质
1主要内容：燃料的性质
2.基本概念和知识点：固体燃料、液体燃料、气体燃料、硫化铁硫、有机硫、硫酸盐硫、非常规燃料、煤的分类和组成 
3.问题与应用（能力要求）：了解固体燃料分类和组成
第二节  燃料燃烧过程
1.主要内容：影响燃料燃烧过程的主要因素
2.基本概念和知识点：三T条件、理论空气量、空气过剩系数、空燃比、燃料组成的表示方法:  CxHySzOwNv 、燃烧设备的热损失
3.问题与应用（能力要求）：熟悉影响燃料燃烧过程的主要因素

第三节  烟气体积及污染物排放量计算
1.主要内容：烟气体积及污染物排放量计算
2.基本概念和知识点：理论烟气体积 、实际烟气体积、标况下的烟气体积、过剩空气校正、排放因子
3.问题与应用（能力要求）：了解烟气体积及污染物排放量计算
第四节  燃烧过程硫氧化物的形成与控制
1.主要内容：燃烧过程硫的氧化机理、二氧化硫和三氧化硫的转化
2.基本概念和知识点：转化率与温度、浓度密切相关
3.问题与应用（能力要求）：了解燃烧过程硫氧化物的形成与控制
第五节  燃烧过程中颗粒污染物的形成
1.主要内容：碳粒子的生成、燃煤烟尘的形成
2.基本概念和知识点：积碳的生成、预混火焰、扩散火焰、烟尘、飞灰、黑烟
3.问题与应用（能力要求）：了解燃烧过程中颗粒污染物的形成
第六节  燃烧过程中其他污染物的形成
1.主要内容：有机污染物的形成、CO的形成、Hg的形成与排放、NOX的形成、二恶英的形成机理
2.基本概念和知识点：光化学烟雾、燃料型NOx、热力型NOx、瞬时NOx
3.问题与应用（能力要求）：了解燃烧过程中其他污染物的形成
第三章：大气污染气象学（2学时）
（一）目的与要求
1.大气层结构
2.气象要素
3.大气稳定度
（二）教学内容
1.主要内容：大气垂直结构、逆温、稳定度
2.基本概念与知识点：大气圈结构及气象要素：大气圈垂直结构，主要气象要素
大气的热力过程：太阳、大气和地面的热交换，气温的垂直变化，大气的稳定度，逆温，烟流形状与大气稳定度的关系

重点：逆温

难点：大气稳定度的判断

第四章：颗粒污染物控制技术基础
（三）目的与要求
1.粉尘的粒径及粒径分布  
2.粉尘的物理性质  
3.净化装置的性能
4.颗粒捕集理论基础
重点：粉尘的粒径及粒径分布、颗粒捕集理论
难点：颗粒捕集理论
（四）教学内容
第一节  粉尘的粒径及粒径分布
1.主要内容：颗粒的粒径、粒径分布
2.基本概念和知识点： 空气动力学当量直径、频率分布、频度分布、几何平均粒径、算术平均粒径、中位径、正态分布、对数正态分布、罗辛-拉姆勒分布、分布指数、分布系数
3.问题与应用（能力要求）:熟悉颗粒的粒径、粒径分布

第二节  粉尘的物理性质
1.主要内容：粉尘的密度、安息角、滑动角、比表面积、含水率、润湿性、荷电性、导电性、粘附性、自燃性和爆炸性
2.基本概念和知识点：真密度、堆积密度、空隙率、安息角、滑动角、比表面积、含水率、润湿速度、高比电阻粉尘、低比电阻粉尘、粘附性、自燃性和爆炸性
3.问题与应用（能力要求）:熟悉颗粒物理性质

第三节  净化装置的性能
1.主要内容：净化装置的技术性能和经济性能
2.基本概念和知识点：总效率、分级效率、通过率、多级串联时总净化效率
3.问题与应用（能力要求）:了解净化装置的性能

第四节 颗粒捕集理论基础
1.主要内容： 沉降的各种物理作用力
2.基本概念和知识点：流体阻力、阻力导致的减速运动、重力沉降、离心沉降、静电沉降、惯性沉降、扩散沉降
3.问题与应用（能力要求）:了解颗粒捕集理论基础 
第五章：除尘装置
（一）目的与要求
1.机械除尘器
2.电除尘器
3.湿式除尘器
4.过滤式除尘器
5.除尘器的选择与发展
重点：旋风除尘器、袋式除尘器、电除尘器
难点：除尘器选择

（二）教学内容

第一节  机械除尘器
1.主要内容：重力沉降室、惯性除尘器、旋风除尘器
2.基本概念和知识点：斯托克斯粒径、能100%捕集的最小粒子直径、重力沉降室的设计注意事项、惯性除尘器的去除原理、适用范围、惯性除尘器的设计注意事项、旋风除尘器的阻力损失、影响除尘效率的因素、旋风除尘器的分类、结构特征、设计和选型、阻力损失系数、除尘器除尘效率的测量
3.问题与应用（能力要求）:重点了解旋风除尘器

第二节  电除尘器
1.主要内容：电除尘器的工作原理、结构、分类、影响因素、主要优点、缺点
2.基本概念和知识点：电除尘器的工作的5个过程、电晕放电、粒子荷电、电场荷电、扩散荷电、反电晕、电晕闭塞 、驱进速度、捕集效率的公式、电晕电极 、集尘极、高压供电设备、气流分布板、粉尘比电阻、高比电阻、低比电阻、克服高比电阻影响的方法、电除尘器的选择和设计、某硫酸沸腾炉电除尘设计 
3.问题与应用（能力要求）：电除尘器的工作原理、结构、分类、影响因素和设计

第三节  湿式除尘器
1.主要内容：湿式除尘器的优点和缺点、分类、除尘机理、除尘效率
2.基本概念和知识点：直接拦截、扩散、粘附、凝聚、接触功率与除尘效率、喷雾塔洗涤器 、湍球塔、旋流板塔、冲击式除尘器、旋风洗涤器、旋风水膜除尘器、麻石水膜除尘器、文丘里洗涤器
3.问题与应用（能力要求）：湿式除尘器的设计
第四节  过滤式除尘器
1.主要内容：袋式除尘器工作原理、压力损失、滤料、清灰和设计应用
2.基本概念和知识点：粉尘初尘层、气布比、过滤速度、比阻力系数、比阻力系数、滤料的选择与要求、清灰方式、袋式除尘器的选择、设计和应用 
3.问题与应用（能力要求）：袋式除尘器工作原理、压力损失、滤料、清灰和设计应用

第五节  除尘器的选择与发展
1.主要内容：除尘器的比较、粉尘的物理性质对除尘器性能的影响、除尘设备的发展 
2.基本概念和知识点：宽间距或脉冲高压电除尘器、环形喷吹袋式除尘器、顺气流喷吹袋式除尘器、带电水滴湿式洗涤器、带电袋式除尘器、颗粒层除尘器
3.问题与应用（能力要求）：除尘设备的发展
第六章：气态污染物控制技术基础(1)---吸收净化气态污染物   

（一）目的与要求
1.气体扩散
2.气体吸收
3.吸收设备 
4.吸收法净化低浓度二氧化硫烟气
5.吸收法净化其它气态污染物
重点：吸收过程的气液平衡、伴有化学反应的吸收动力学、吸收法净化低浓度二氧化硫烟气
难点：吸收法净化低浓度二氧化硫烟气

（二）教学内容

第一节  气体扩散
1.主要内容：气体扩散、扩散系数
2.基本概念和知识点：物理吸收、化学吸收、双膜模型
3.问题与应用（能力要求）：重点熟悉气体扩散、扩散系数
第二节  气体吸收
1.主要内容：气体吸收、吸收机理
2.基本概念和知识点：吸收机理、气液平衡、亨利定律、传质阻力、吸收系数、化学吸收的气液平衡、化学吸收速率
3.问题与应用（能力要求）：了解气体吸收、吸收机理
第三节  吸收设备
1.主要内容：吸收设备的计算
2.基本概念和知识点：喷淋塔、填料塔、喷射鼓泡塔、道尔顿型吸收设备
3.问题与应用（能力要求）：了解吸收设备的计算

第四节  循环流化床脱硫新技术
1.主要内容：循环流化床脱硫新技术的原理、优缺点、适用范围、工艺流程、系统组成、不同脱硫工艺间的经济技术比较
2.基本概念和知识点：循环流化床的概念、脱硫效率、钙硫比、气固传质速率等
3.问题与应用（能力要求）：了解循环流化床脱硫新技术的原理、优缺点、比较不同脱硫工艺间的经济技术
重点：吸收塔的计算、循环流化床脱硫新技术原理、适用范围、工艺流程、系统组成、
难点：吸收塔的计算
第七章：气态污染物控制技术基础(2)--气体吸附

（一）目的与要求
1.吸附剂
2.吸附机理  
3.吸附工艺与设备计算
（二）教学内容

第一节  吸附剂
1.主要内容：吸附剂的性质、分类及选择  
2.基本概念和知识点：吸附剂的性质、吸附剂的选择性、活性炭、硅胶、分子筛、影响气体吸附的因素、吸附剂的活性、吸附剂的再生
3.问题与应用（能力要求）：了解吸附剂的性质、分类及选择

第二节  吸附机理
1.主要内容：吸附机理
2.基本概念和知识点：吸附平衡、吸附等温线、吸附速率 
3.问题与应用（能力要求）：熟悉吸附机理

第八章：气态污染物控制技术基础(3)--气体催化净化  

（一）目的与要求
1.催化作用和催化剂  
2.催化净化工艺  
3.气－固相催化反应器的设计  

（二）教学内容

第一节  催化作用和催化剂
1.主要内容：催化作用的原理、催化剂的化学和物理特性
2.基本概念和知识点：催化作用、催化剂的活性、稳定性、中毒、陶瓷蜂窝型催化剂指标
3.问题与应用（能力要求）：了解催化作用的原理、催化剂的化学和物理特性

第二节  催化净化工艺
1.主要内容：催化净化工艺
2.基本概念和知识点：NOx的选择性催化还原（SCR）、车用催化转化器
3.问题与应用（能力要求）：了解催化净化工艺

第三节  气－固相催化反应器的设计
1.主要内容：气－固相催化反应器的设计
2.基本概念和知识点：利用陶瓷蜂窝型催化剂制作气-固催化反应器的设计（空间流速、停留时间t、催化床断面风速)
3.问题与应用（能力要求）：能进行气－固相催化反应器的设计

重点：催化剂的选择、催化设备的计算

难点：催化设备的计算

第三节  吸附工艺与设备计算
1.主要内容：吸附工艺与设备计算
2.基本概念和知识点：固定床吸附器、移动床吸附器、流化床吸附器、固定吸附床的计算、空塔流速、体积密度、停留时间、比表面积、吸附床横截面积、吸附床长
3.问题与应用（能力要求）：能进行吸附工艺与设备的计算

重点：吸附剂的选择、吸附设备的计算

难点：吸收设备的计算

第九章：硫氧化物的控制

（一）目的与要求

掌握硫的来源及硫的存在形式，掌握典型的干法和湿法脱硫工艺，了解我国酸雨的分布情况及国家相关政策。

（二）教学内容

1、主要内容：脱硫技术与工艺

2、基本概念与知识点：硫循环和硫排放、 燃烧前和燃烧中脱硫技术与工艺、 燃烧后烟气脱硫、酸雨和二氧化硫污染

重点：脱硫的方法

难点：脱硫工艺
第十章：固定源氮氧化物污染控制

（一）目的与要求

了解氮氧化物的性质及来源，掌握低氮燃烧技术，掌握烟气脱硝技术与工艺。

（二）教学内容

1、主要内容：低氮燃烧、烟气脱硝

2、基本概念与知识点：氮氧化物性质及来源、低氮氧化物燃烧技术：传统的低氮氧化物燃烧技术，先进的低氮氧化物燃烧技术、烟气脱硝技术：选择性催化还原法（SCR）脱硝，选择性非催化还原法（SNCR）脱硝，吸收法净化烟气中的NOX，吸附法净化烟气中的NOX
重点：低氮燃烧技术

难点：脱硝方法与技术

第十一章: VOCs控制方法和工艺
（一）目的与要求
1.利用催化燃烧控制VOCs  
2.利用吸附控制VOCs
3.利用吸附-催化燃烧控制VOCs
重点：催化床、固定吸附床的设计、吸附-催化的

难点：催化设备的计算
（二）教学内容
第一节  利用催化燃烧控制VOCs
1.主要内容：VOCs燃烧原理及动力学及适用范围、燃烧工艺、燃烧热量计算
2.基本概念和知识点：VOCs燃烧原理及动力学、直接燃烧、热力燃烧、催化燃烧、三种燃烧方式的性能比较、燃烧热量的计算、换热器的计算
3.问题与应用（能力要求）：了解VOCs燃烧原理及动力学及适用范围、燃烧工艺、燃烧热量计算
第二节  利用吸附法控制VOCs
1.主要内容：吸附工艺、吸附热、吸附剂的再生
2.基本概念和知识点：固定床吸附工艺、吸附固定床的计算、吸附热的计算、吸附剂再生的工艺
3.问题与应用（能力要求）：了解吸附工艺、吸附热、吸附剂的再生
第三节  利用吸附-催化燃烧控制VOCs  
1.主要内容：利用吸附-催化燃烧控制VOCs的原理、适用范围、工艺、主要构筑物、安全要求
2.基本概念和知识点：吸附与催化燃烧过程联合处理挥发性的有机污染物、固定式吸附床、催化燃烧室、热交换室、电加热室、过滤器、阻火器等的设计、风机、管路与阀门的选择、安全方面的要求
3.问题与应用（能力要求）：了解原理、适用范围、工艺、主要构筑物、安全要求
三、教学学时分配
	教学环节

教学时数

课程内容
	讲

课
	实验
	其他教学环节
	小

计

	第一章
	2
	
	
	2

	第二章
	6
	
	
	6

	第三章
	4
	
	
	4

	第四章
	6
	
	
	6

	第五章
	8
	
	
	8

	第六章
	8
	
	
	8

	第七章
	6
	
	
	6

	第八章
	6
	
	
	6

	第九章
	2
	
	
	2

	合  计
	48
	
	
	48


四、考核方式与成绩评定标准

本课程为考试课，考试占70%，平时成绩占30%，平时成绩由考勤、作业、提问三部分构成。

五、推荐教材和教学参考书

推荐教材：

郝吉明、马广大主编.大气污染控制工程（第2版）.北京:高等教育出版社，2002年版

教学参考书：

1.朱有庭、曲文海、与浦义主编.化工设备设计手册上、下卷（第1版）.北京：化工工业出版社，2005年版；

2.陈家庆主编.环保设备原理与设计（第1版）.北京:中国石化出版社，2005年版；

3.化学工业部环境保护设计技术中心站组织编写.化工环境保护设计手册（第1版）.北京:化学工业出版社，1998年版；

4.张殿印、王纯主编.除尘工程设计手册（第1版）.北京:化学工业出版社、环境科学与工程出版中心，2003年版；

5.赵荣义主编.简明空调设计手册（第1版）.北京:中国建筑工业出版社，1998年版；

6.马广大主编.大气污染控制工程（第2版）.北京:中国环境科学出版社，2003年版；

7.王志魁.化工原理（第2版）.北京:化学工业出版社，1998年版；

8.林肇信等编.大气污染控制工程实验(第1版).北京：高等教育出版社，1991年版

9.大气污染控制工程(第1版).北京：化学工业出版社，2001年版

10.张殿印主编.除尘工程设计手册(第1版).北京：化学工业出版社，2003年版。

11.金国淼主编.除尘设备(第1版).北京：化学工业出版社，2003年版

12.张殿印主编.除尘工程技术手册(第1版).北京：冶金工业出版社，2003年版

13.罗辉主编.环保设备设计与应用(第1版).北京：高等教育出版社，1997年版

14.郑铭主编.环保设备原理设计与应用(第1版).北京：化学工业出版社，2001年版

15.鹿政理主编.环境保护设备选用手册(第1版).北京：化学工业出版社，2002年版

16.唐国山主编.工业电除尘器应用技术(第1版).北京：化学工业出版社，2006年版

17.胡伟鼎主编.通风除尘设备设计手册(第1版).北京：化学工业出版社，2003年版

18.钟秦主编.燃煤烟气脱硫脱硝技术及工程实例(第1版). 北京：化学工业出版社，2002年版
课程相关网站:

国家环境保护部网站http://www.mep.gov.cn/
环保网http://www.ep.hc360.com/
六、其他说明     

无

制订人：梁华银 

审定人：刘  媚
批准人：汪永清
修订日期：2014年6月

大气污染控制工程课程设计教学大纲

课程代码：ABCL0827
课程中文名称:大气污染控制工程课程设计
课程英文名称：Course Design of Air Pollution Control Engineering
课程学分数：1学分
课程学时数：1周
授课对象：环境工程专业
本课程的前导课程：大气污染控制工程，环境工程制图，化工原理，高等数学等
一、课程设计简介

本课程是环境工程专业的一门重要的必修课。通过课程设计熟悉大气污染物控制设备的设计的一般原则、步骤和方法，初步掌握除尘、脱硫设计的说明书编制、处理工艺设计与工程图绘制的方法。
二、课程设计的内容与要求
基本内容：
1.根据大气污染物的源强、浓度及特点确定适宜的处理方法与工艺。
2.计算除尘设备的尺寸大小或脱硫塔的尺寸。

3.设计计算说明书一份，处理工艺流程图一张。

要求：掌握机械式除尘器、袋式除尘器、电除尘器、脱硫的基本原理，并能够进行各种除尘设备及脱硫设备进行设计计算，设计说明书的编制，能够绘制相关图。
三、进程安排时间表

	序号
	内        容
	时间（天）

	1
	查阅相关资料与设计计算
	2

	2
	设计计算说明书编写与绘制工艺流程图和平面布置图
	5

	合        计
	7


四、考核方法与成绩评定
1、考核方法：考查

2、成绩评定：30%平时成绩、设计成绩70%；根据学校规定，成绩评定为五级制。按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分。

五、教学参考资源
参考书目：
1、金毓峑，李坚，孙治荣编著，《环境工程设计基础》，化学工业出版社，2008年。

2、陈杰瑢,周琪,蒋文举编著，《环境工程设计基础》，高等教育出版社，2007年。

3、郝吉明主编，《大气污染控制工程》，高等教育出版社，2013年；

4、王纯主编，《废气治理工程手册》，化学工业出版社，2013年；

制订人：梁华银

审定人：刘  媚

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

《环境工程设计基础》课程教学大纲

课程代码：ABCL0817
课程中文名称: 环境工程设计基础
课程英文名称：Design basis of Environmental Engineering
课程性质：必修

课程学分数：1.5学分

课程学时数：24

授课对象：环境工程专业

本课程的前导课程：大学计算机基础，高等数学,环境监测，环境工程制图，水污染控制工程，
大气污染控制工程等。
一、课程简介

《环境工程设计基础》是环境工程专业的选修课，其目的是学生通过本大纲所规定教学内容的学习，了解环境工程设计的基本理论，熟悉环境工程设计的基本方法，能够初步设计水污染控制工程，大气污染控制工程和固体废物处理工程。

二、教学基本内容和要求

基本要求：通过本课程的学习，要求学生掌握环境工程设计的基本知识，了解环境工程设计的基本程序和设计原则，了解环境工程设计的特点。能够进行水污染控制工程，大气污染控制工程和固体废物处理工程的初步设计。

第一章 绪论

课程教学内容：环境工程设计的范围和内容，环境工程的主要设计程序和设计原则和环境工程设计特点。

课程重点、难点：

重点：环境工程设计的主要内容
难点：环境工程设计的程序
课程教学要求：

1.了解环境工程设计的范围和内容

2.理解环境工程的主要设计程序和设计原则

3.掌握环境工程设计的特点

第二章 环境工程设计的原则

课程教学内容：环境保护法律法规体系以及其中各层次间的关系，环境工程技术标准与规范，环境法律责任；中国环境管理制度，建设项目环境保护管理条例和重点污染物排放总量控制；清洁生产，生态工业，循环经济和节能减排问题。

课程重点、难点：

重点：环境法律责任和重点污染物排放问题控制

难点：环境法律责任的界定

课程教学要求：

1.了解环境保护法律法规体系

2.理解建设项目的环境保护管理制度、条例。

3.了解清洁生产、生态工业和循环经济

第三章 厂址选择与总平面布置

课程教学内容：厂址选择中的环保要求以及其他相关要求，厂址选择的步骤；生产车间、环保车间和辅助车间的布置，行政管理部门及住宅区的位置布置，建筑物之间的距离和厂内道路规划问题等。

课程的重点、难点：

重点：厂址选择中的环保要求

难点：总平面布置

课程教学要求：

1.掌握厂址选择中的环保要求及其步骤

2.了解总平面布置具体要求及其相关实例。

第四章 污染源强度计算

课程教学内容：污染源分类及其调查内容，污染源控制工程分析的主要内容；污染物排放量的计算方法，废气排放的计算，包括燃烧过程中产生的废气量和污染物量的计算；用水量和废水排放量的计算。

课程的重点、难点：

重点：废气、废水排放量的计算

难点：燃烧过程产生污染物量的计算和废水排放量的计算

课程教学要求：

1.了解污染源分类及其调查内容

2.理解污染源控制工程分析的主要内容

3.掌握污染物排放量的计算及其计算方法

4.掌握用水理和废水排放量的计算

第五章 工艺流程设计

课程教学内容：在环境工程设计中，环境污染治理工艺流程的设计是最重要的一个环节，贯穿设计过程的始终。在整个设计中，设备的选型、工艺的计算、设备的布置等工作都与工艺流程有直接的关系，只有处理工艺流程确定后，才能开展其他工作，工艺流程设计涉及各个方面，而各个方面的变化又反过来影响处理工艺流程的设计。环境污染治理工艺流程设计是否合理，可直接影响到污染治理效果的好坏、操作管理的方便与否、初投资的大小和运行费用的高低以及处理后得到的物料能否回收利用，甚至会影响到生产工艺的正常运行。所以如何进行工艺路线的选择与设计是这章节的主要内容。

课程的重点、难点：

重点：工艺路线的选择原则与依据

难点：工艺流程图的绘制

课程教学要求：

1.了解工艺路线选择的基本步骤

2.掌握工艺路线选择的原则与依据

3.理解工艺路线选择的实例

4.了解工艺流程的设计要求

5.掌握工艺流程图的绘制

第六章 车间布置设计

课程教学内容：建筑物的组成（由基础、墙和柱、楼地层、楼梯、屋顶、门窗等），建筑图（平、立、剖面图），工业建筑图简介（工业建筑的分类等）；环保车间设计的内容、程序和相互关系，环保设备布置设计原则，环保设备布置图的画法。

课程的重点、难点：

重点：环保车间设计的内容和程序

难点：环保设备布置图画法

课程教学要求：

1.了解建筑物的组成

2.理解建筑图和工业建筑图的区别与联系

3.掌握环保车间设计的内容和程序

4.掌握环保设备布置设计原则及其布置图的画法

第七章 管道布置与设计

课程教学内容：管道、阀门、管件的选择与设计，管道密封器件及保温隔热与防腐；管道布置的原则与要求；管道布置图的绘制包括管道及配件的常用画法、视图的配置与画法、管道布置图的标注和管道布置图的绘制。

课程的重点、难点：

重点：管道布置图的绘制

难点：管道及配件的常用画法

课程教学要求：

1.掌握管道、阀门、管件的选择与设计

2.掌握管道密封器件及保温隔热与防腐

3.了解管道布置的原则与要求

4.掌握管道布置图的绘制

第八章 环保设备的选择和应用技术经济分析

课程教学内容：环保设备是用于环境污染防治、环境质量改善的机械产品、电子产品和构筑物等及其系统。它按功能分为水污染控制设备、大气污染控制设备、固体废弃物处理设备、噪声控制设备和环境监测及分析设备等；按构成可分为单体设备、成套设备和生产设备等；按性质可分为机械设备、仪器设备和构筑物等。其选择关系到对污染物（包括大气污染物、水污染物、噪声、固体废弃物等）的处理效果，同时也关系到处理的投资与处理系统运行的费用。

课程的重点、难点：

重点：选择环保设备的原则和环境工程项目概预算

难点：环境工程项目概预算

课程教学要求：

1.掌握选择环保设备的原则

2.理解离心式泵与风机的工作原理及性能参数

3.了解几种泵的性能、性能曲线和适用范围

4.了解材料与设备的选择

5.掌握环境工程项目概预算

6.了解环境工程工程量清单

7.理解环保设备设计与应用的技术经济分析

8.了解投标报价相关内容

三、实验教学内容及基本要求 
无

四、教学方法与手段
多媒体与板书教学相结合。

    五、教学学时分配
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章　　绪论
	2
	
	

	第二章　　环境工程设计的原则
	2
	
	

	第三章　　总平面布置
	4
	
	

	第四章　　污染源强度计算
	4
	
	

	第五章　　工艺流程设计
	4
	
	

	第六章　　车间布置设计
	2
	
	

	第七章　　管道布置与设计
	4
	
	

	第八章　　环保设备的选择和应用技术经济分析
	2
	
	

	合        计
	24
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：平时考勤+最后课程作业

2、成绩评定：平时考勤占50%，最后课程作业为50%

七、教学参考资源 

1、参考书目：
(1)金毓峑//李坚//孙治荣编著，《环境工程设计基础》　化学工业出版社　2008年。

(2)陈杰瑢,周琪,蒋文举编著，《环境工程设计基础》(普通高等教育十一五国家级规划教材)，高等教育出版社，2007年。
(3)王春荣主编，《水污染控制工程课程设计及毕业设计》，化学工业出版社，2013年；
(4)成官文主编，《水污染控制工程设计指南》(普通高等教育十二五规划教材)，化学工业出版社，2011年；

制订人：廖润华
审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《环境工程制图》课程教学大纲

课程代码：ABCL0803
课程中文名称: 环境工程制图
课程英文名称：Environmental Engineering Drawing
课程性质：必修

课程学分数：4学分

课程学时数：64

授课对象：环境工程专业

本课程的前导课程：大学计算机基础，高等数学
一、课程简介

本课程是一门必修的技术基础课，同时又是一门培养学生空间思维和设计创造能力的专业基础课程。工程图样是表达和交流技术思想的重要工具，是工程技术部门的一项重要技术文件。本课程研究绘制和阅读工程图样的基本原理和基本方法，培养学生的制图能力、空间思维能力、构形设计能力和计算机设计绘图能力。

二、教学基本内容和要求
本课程为技术基础课，一般在第一学期或第二学期开设。课程的主要任务是学习投影法的基本理论、投影原理；学习绘制和阅读机械图的方法及国家标准的有关规定。培养绘制和阅读本专业工程图样的基本能力；培养计算机绘图能力并掌握一种常用的绘图软件；培养认真负责的工作态度和严谨细致的工作作风。
环境工程制图课程主要内容分画法几何、投影制图与工程制图、计算机绘图三部分。画法几何是制图的理论基础，抽象但系统性、理论性强。制图部分是投影理论的运用，实践性较强，学习时，需完成一定数量的绘图作业。计算机绘图是工程技术人员必须掌握的一门当代绘图新技术，需打好基础。
课程主要教学内容与要求：

第一章 制图的基本知识和技能 

课程教学内容：技术制图国家标准的基本规定，绘图工具的使用方法，几何作图方法；平面图形的尺寸分析和绘图步骤。
课程的重点、难点：

重点：几何作图方法与平面图形的尺寸分析

难点：平面图形的尺寸分析

课程教学要求：

1.掌握技术制图国家标准的基本规定。

2.掌握绘图工具的使用和几何作图方法。

3.掌握平面图形的尺寸分析和绘图步骤。

第二章 投影法与工程图  

课程教学内容：投影法的基本知识，投影法和视图的基本概念，点、直线、平面、基本体的投影等，常见工程图。
课程的重点、难点：

重点：点、直线、平面、基本体的投影

难点：基本体的投影

课程教学要求：

　　1.了解投影法和视图的基本概念
　　2. 掌握点、直线的投影
　　3.掌握平面和基本体的投影
　　4.了解常见的工程图

5.理解轴测图
第三章 组合体
　　课程教学内容：组合体的形体分析，组合体视图的画法，组合体的尺寸注法，识读组合体视图
课程重点、难点：

重点：组合体视图的画法

难点：组合体视图的画法

课程教学要求：

1.了解组合体的形体

2.掌握组合体视图的画法

3.掌握组合体的尺寸注法

4.理解识读组合体视图

第四章 物体的表达方法
课程教学内容：物体的视图、剖面图、断面图的分析与画法，物体投影图的简化画法，工程中常见机件的规定画法。

课程重点、难点：

重点：物体的视图、剖面图和断面图的分析与画法

难点：物体剖面图和断面图的分析与画法

课程教学要求：

1.掌握物体的视图、剖面图与断面图的分析与画法

2.理解物体投影图的简化画法

3.了解工程中常见机件的规定画法

第五章 建筑施工图
课程教学内容：房屋建筑图的表达方法，建筑施工图的识读。房屋的规划位置、外部造型、内部布置、内外装修、细部构造、固定设施及施工要求等。它包括施工图首页、总平面图、平面图、立面图、剖面图和详图。房屋常用符号，标高符号等。

课程重点、难点：

重点：房屋建筑图的表达方法

难点：房屋建筑图的表达方法

课程教学要求：

1.掌握房屋建筑图的表达方法
2.理解建筑施工图的识读
3.了解房屋建筑图首页、总平面图、平面图、立面图、剖面图和详图。

第六章 管道工程图
课程教学内容：管道投影图、管道剖面图与节点图、管道轴测图，管道施工图识读。

课程重点、难点：

重点：管道投影图、剖面图与节点图

难点：管道投影图与剖面图

课程教学要求：

1.掌握管道投影图与剖面图的画法

2.了解管道节点图与轴测图的区别与联系

3.掌握管道施工图识读

第七章 机械图样简介
课程教学内容：常见的环境工程设备机械图样，种类，金属焊接样图，相应的图样符号、平面图、立面图、剖面图等。

课程重点、难点：

重点：环境工程设备机械图样的识读

难点：环境工程设备机械图样的识读

课程教学要求：

1.了解如何进行金属焊接图的识读

2.掌握如何进行环境工程相关设备机械图样的识读

第八章  AutoCAD2010的基本操作

课程教学内容：AutoCAD2010基本知识， AutoCAD 2010的基本绘图方法、基本编辑方法，绘图命令、编辑命令等，图层、图案填充；图块的定义及使用； 视窗的缩放与移动；辅助绘图工具， 文本标注与编辑； 尺寸标注；查询图形属性，三维图形绘图基本命令和编辑命令；相关工程举例。

课程重点、难点：

重点：AutoCAD 2010的基本绘图命令与编辑命令

难点：AutoCAD 2010的基本编辑命令

课程教学要求：

1.了解AutoCAD基本知识。

2.掌握AutoCAD 2010的基本绘图方法、编辑命令。
3.掌握AutoCAD 2010的三维图形绘图与编辑命令。
4.掌握AutoCAD 2010的图层、图案填充、图块的定义与使用。
5.掌握文本标注与编辑。
三、实验教学内容及基本要求
	序号
	实验项目
	内  容  提  要
	实验学时
	实验类型
	每组人数

	1
	AutoCAD2002界面及相关设置
	学习每项菜单的使用及各种界面的使用，熟悉各个界面的作用及其设置。
	3
	验证
	1

	2
	CAD基本二维对象绘制命令
	学习CAD各种坐标的含义及CAD基本二维对象的各种绘制方法
	4
	验证
	1

	3
	CAD基本编辑命令
	学习各种图形修改、编辑及CAD中的尺寸标注方法，掌握它们的运用技巧
	4
	验证
	1

	4
	手工抄绘工程图
	学习手工抄绘工程图的基本步骤，注意事项及其相关规范
	2
	验证
	1

	5
	绘制曝气池平、剖面图
	学习绘制曝气池平、剖面图
	2
	综合
	1

	6
	识读构筑物平面图、剖面图
	学习识读构筑物平面图、剖面图
	3
	综合
	1

	7
	识读隔油调节池施工图
	学习识读隔油、调节池施工图
	3
	综合
	1

	8
	识读环境工程图
	学习识读环境工程相关图
	3
	综合
	1


四、教学方法与手段
多媒体教学与板书教学以及上机练习相结合的方式。
五、教学学时分配

	教学时数、课程内容
	讲课
	上机
	作业量
	小计

	第一章 制图的基本知识和技能
	4
	0
	
	4

	第二章 投影法与工程图
	4
	2
	
	6

	第三章 组合体
	4
	3
	
	7

	第四章 物体的表达方法
	4
	3
	
	7

	第五章 建筑施工图
	4
	2
	
	6

	第六章 管道工程图
	4
	3
	
	7

	第七章 机械图样简介
	4
	0
	
	4

	第八章 计算机绘图
	12
	11
	
	23

	总      计
	40
	24
	
	64


六、考核方式与成绩评定标准
1、考核方法:闭卷考试+平时成绩+实验成绩，进行上课出勤、作业情况、实验出勤、实验操作、实验报告三方面的考核
2、成绩评定:闭卷考试占50%，平时成绩占20%，实验成绩以占总成绩30％的比例计入，即实验成绩＝10％实验操作＋10％实验表现＋10％实验报告。
七、教学参考资源
1、参考书目：
(1)教材：马英/王存海编著，《环境工程制图与CAD》，中国劳动出版社，2010年。
(2)金适 编著，《环境工程制图习题集》，中国环境科学出版社，2006年。
(3)金适 编著，《环境工程制图》，中国环境科学出版社，2008年。
(4)龚野 编著，《环境工程制图》，化学工业出版社，2011年。
(5)马英 编著，《环境工程制图》，中国环境科学出版社，2007年。
(6)刘建龙 编著，《建筑设备工程制图与CAD技术》高等院校建筑环境与设备工程专业规划教材，化学工业出版社，2009年。
(7) 潘理黎，俞浙情. 《环境工程CAD技术》. 北京：化学工业出版社，2006 
(8) 黄书珍，王玮，杨霞. 《AutoCAD2006中文版建筑设计实力教程》. 北京：机械工业出版社，2007
(9) 宋琦. 《AutoCAD2005+TArch建筑制图》. 北京：机械工业出版社，2006
(10) 刘培晨，张轩，管殿柱. 《AutoCAD2000基础培训教程》. 北京：人民邮电出版社
(11)黄炜 编著，《建筑设备工程制图与CAD》普通高等学校建筑环境与设备工程系列教材，重庆大学出版社，2006年。
(12)毛昕等主编，《画法几何及机械制图》，高等教育出版社，2004年
(13)黄英等主编，《画法几何及机械制图习题集》，高等教育出版社，2004年
(14)谭建荣等主编，《图学基础教程》，高等教育出版社，1999年
(15)焦永和等改编，《工程图学》，高等教育出版社，2005年
(16)刘阳等主编，《英汉双语画法几何及工程制图电子教程》，科学出版社，2008年

制订人：廖润华
审定人：刘媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
水污染控制工程课程设计教学大纲

课程代码：ABCL0826
课程中文名称: 水污染控制工程课程设计
课程英文名称：Course Design of Water Pollution Control Engineering
课程学分数：2学分
课程学时数：2周
授课对象：环境工程专业
本课程的前导课程：水污染控制工程，环境工程制图，化工原理，高等数学等
一、课程设计简介

本课程是环境工程专业的一门重要的必修课。通过课程设计熟悉污水处理厂设计的一般原则、步骤和方法，初步掌握污水处理厂设计的说明书编制、处理工艺设计与工程图绘制的方法。

二、课程设计的内容与要求
课程设计内容：
1、根据所给的原始资料，计算进厂的设计流量和水质污染程度。
2、根据水体情况，地形和上述计算的结果选择并确定污水处理方法及流程。
3、对各构筑物进行工艺设计计算，确定其形式、数目和尺寸。
4、进行各构筑物的总体布置和紧向布置。
5、设计计算说明书一份，处理工艺流程图和平面布置图各一张。
6、课程设计的重点、难点：
重点：设计计算与图纸绘制
难点：设计计算与图纸绘制
课程设计要求：掌握污水处理站（厂）设计的基本过程，并能够进行各种构筑物的设计计算，设计说明书的编制，能够绘制相关图。
三、进程安排时间表

	序号
	内        容
	时间（天）

	1
	查阅相关资料
	2

	2
	设计计算
	3

	3
	设计计算说明书编写
	2

	4
	绘制工艺流程图和平面布置图
	3

	合        计
	10


四、考核方法与成绩评定
1、考核方法：考查

2、成绩评定：30%平时成绩、设计成绩70%；根据学校规定，成绩评定为五级制，按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分。

五、教学参考资源
参考书目：
（1）金毓峑，李坚，孙治荣编著，《环境工程设计基础》，化学工业出版社，2008年。

（2）陈杰瑢,周琪,蒋文举编著，《环境工程设计基础》(普通高等教育十一五国家级规划教材)，高等教育出版社，2007年。

（3）王春荣主编，《水污染控制工程课程设计及毕业设计》，化学工业出版社，2013年。
（4）成官文主编，《水污染控制工程设计指南》(普通高等教育十二五规划教材)，化学工业出版社，2011年。

制订人：廖润华

审定人：刘  媚

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

毕业设计教学大纲

课程代码：ABCL0832
课程中文名称:毕业设计
课程英文名称：Design of Graduation
课程学分数：15

课程学时数：15周

授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：环境工程专业教学计划中所有课程和实践环节
一、毕业设计简介

毕业设计是本科教学计划的最后一个重要环节，是全面实现本科人才培养目标的重要阶段。在此阶段，环境工程专业学生利用所掌握的专业基本知识、理论和技能以及分析解决实际问题的能力，通过选做水污染控制、大气污染控制、固体废弃物资源化或环境材料方向的某个设计（研究）题目，系统、全面地实现对文献检索、工程设计、实验设计与测试、数据处理和论文写作等初步科研能力的培养；同时，了解本学科发展的前沿知识，熟悉行业工程项目的管理规范和要求，得到从事本专业科学管理技术和科学研究工作的基本训练。

二、毕业设计的内容与要求
毕业设计分为设计类和论文类题目两大类。从选题到做设计（论文）全过程要按“突出工程，强化实践，培养综合素质与创新能力”的指导思想，精心组织，细心指导，真正使学生在毕业设计教学环节受到一次全面、综合、实际的训练。

题目由指导教师提出，经学院审核通过后发放给学生选报。选题要尽量结合工程实际、社会实践或教师科研课题，份量、深度适中，做到学生每人一题。使学生在规定时间内经努力可完成或阶段性成果为宜，且能保证达到综合训练的目的。选题申报表必须在第七学期期末填写好，并及时将任务书下达给相应的学生。

尽管不同题目的毕业设计内容各不相同，但一般都应包括：文献综述、设计（论文）的方案论证、工艺设计计算或实验研究、技术经济分析等。设计类题目还应完成相应的设计图纸。在毕业设计（论文）中除专业知识的综合训练外，还应特别加强学生对外语、计算机、经济分析等有关能力的培养与训练。
三、进程安排时间表

	序号
	内        容
	时间（周）

	1
	查阅中外文文献资料，进行处理工艺或实验方案设计
	1-2周

	2
	工艺设计计算或实验准备
	3-6周

	3
	图纸绘制或实验研究
	7-13周

	4
	设计说明书或论文撰写，准备答辩
	14-15周

	合        计
	15


四、考核方法与成绩评定
1、考核方法：考查
2、成绩评定

毕业设计成绩按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分，由指导教师评分三个部分组成，三部分评分的权重分别为指导教师评分（30%）、评阅教师评分（30%）和毕业答辩评分（40%）。但是，某学生的指导老师或评阅老师的评分< 60分，则取消该生正常答辩资格，并根据实际情况确认是否推迟答辩；毕业答辩评分< 60分，则该生的毕业设计（论文）最后评分计为不及格。
五、教学参考资源

参考书目：
1、奚旦立、孙裕生编著，《环境监测（第四版）》，高等教育出版社，2010年。
2、高廷耀，顾国维，周琪编著，《水污染控制工程（第三版）下册》，高等教育出版社，2007年。
3、郝吉明、马广大主编，《大气污染控制工程（第2版）》，高等教育出版社，2002年。
4、高艳玲编著，《固体废物处理处置与资源化》，高等教育出版社，2007年。
5、成岳著，《工程试验设计方法》，武汉理工大学出版社，2010年。

制订人：刘  媚

审定人：刘  媚

批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月

《环境工程专业实验（一）》实验教学大纲

课程代码：ABCL0808
课程中文名称: 环境工程专业实验（一）
课程英文名称：Environmental Monitoring Experiment
课程学分数：3

课程学时数：48

授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：《无机化学》、《有机化学》、《物理化学》、《环境监测技术》、《环境工程微生物》
一、实验课程简介
本实验课程是环境工程专业学生必修的一门专业实验课程，包括《环境监测技术》和《环境工程微生物》2门专业课程的实践环节。通过实验，加深学生对环境监测技术和环境工程微生物基础理论的认识，学会使用相关的仪器、设备，掌握一般的实验技能；同时，培养学生实验设计、分析问题和解决问题的能力。
二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排
	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	光学显微镜操作及微生物个体形态的观察
	2
	验证
	1-2
	必做

	2
	微生物大小与数量的测定
	4
	验证
	1-2
	必做

	3
	微生物的染色
	2
	验证
	1-2
	必做

	4
	培养基的制备，纯菌种的分离、培养和接种技术
	8
	综合
	2-3
	必做

	5
	天然水硬度的测定
	4
	综合
	2-3
	必做

	6
	溶解氧的测定
	2
	验证
	1-2
	必做

	7
	氨氮的测定
	3
	验证
	1-2
	必做

	8
	化学需氧量的测定
	4
	验证
	1-2
	必做

	9
	大气中二氧化氮的测定
	3
	验证
	1-2
	必做

	10
	降水的测定
	2
	综合
	2-3
	必做

	11
	窑炉烟气分析
	2
	综合
	2-3
	必做

	12
	地表水水质监测
	8
	综合
	3-5
	必做

	13
	校园空气质量监测
	4
	综合
	3-5
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、光学显微镜操作及微生物个体形态的观察实验
实验项目名称：光学显微镜操作及微生物个体形态的观察
内容提要：从镜箱中取出显微镜，做好必要的清洁和调整工作。调节光源，先用低倍镜观察，再用高倍镜观察，最后用油镜观察。之后，依低倍、高倍和油镜的次序观察杆状、球状、弧状和丝状的细菌示范片，用铅笔分别绘出各种细菌的形态图。将各部分还原，反光镜垂直于镜座，将接物镜转成八字形，再向下旋。罩上镜套，然后放回镜箱中。
实验目的：了解光学显微镜的结构、各部分的功能；掌握光学显微镜的使用、保养方法；观察几种微生物的个体形态，学习用压滴法制作标本片。

教学方法与手段：学生分组动手操作，教师现场指导。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。实验过程中注意显微镜镜头的保护和保养；使用显微镜时应据不同的物镜而调节光线。
2、微生物大小与数量的测定实验
实验项目名称：微生物大小与数量的测定
内容提要：通过显微测微尺测量酿酒酵母和枯草芽孢杆菌的直径或长和宽，对其细胞体的大小有一个具体的了解；使用血细胞计数板对稀释n倍的酵母菌悬液进行细胞数量的测定，从而达到定量了解微生物的生长繁殖情况。
实验目的：了解显微镜测定微生物大小与血球计数板测定微生物数量的原理；学习并掌握显微镜下测定微生物细胞大小的技术，包括目镜测微尺、镜台测 微尺的校正技术与测定细胞大小的技术；了解血球计数板的结构，学习并掌握血球计数板计数微生物数量的技术，包括样品的点样、菌数计数的方法与计算。
教学方法与手段：学生分组动手操作，教师现场指导。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。由于不同显微镜及附件的放大倍数不同，因此校正目镜测微尺必须针对特定的显微镜和附件（特定的接物镜、接目镜、镜筒长度等）进行，而且只能在这特定的情况下重复使用。计数前，应该要静置一会儿，以免测定时菌体还在移动。并且，应该要用镊子轻轻的压盖玻片，以免每个小格里的微生物过饱和，给计数带来误差。计数时，为避免重复或遗漏计数，如菌体位于中格的双线上，计数时则数上线不数下线，数左线不数右线，以减少误差。
3、微生物的染色实验
实验项目名称：微生物的染色
内容提要：首先采用一种染液对培养液中的细菌进行普通染色镜检，再对细菌进行革兰氏复染。
实验目的：巩固油镜的使用方法；学习微生物涂片、染色基本技术，掌握细菌的简单染色法；学习、掌握细菌的革兰氏染色法；建立“无菌操作”的概念。
教学方法与手段：学生分组动手操作，教师现场指导。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。实验操作时应严格把握脱色时间，选用培养了18-24小时的细菌，干净的玻片、热固定、每一步水洗要彻底并且吸干。
4、培养基的制备，纯菌种的分离、培养和接种技术实验
实验项目名称：培养基的制备，纯菌种的分离、培养和接种技术
内容提要：首先学习用报纸捆包培养皿和试管，称量分装好培养基后放入灭菌锅蒸汽灭菌，之后从活性污泥中采用稀释涂平板的方式，划线分离获得纯菌株。
实验目的：学会玻璃器皿的洗涤、包扎和灭菌的准备工作；掌握培养基的配制方法；掌握高压蒸汽灭菌和干热灭菌的操作方法。掌握稀释分离技术、平板涂布接种技术、平板划线分离技术。
教学方法与手段：学生分组动手操作，教师现场指导。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。实验时注意培养基制备过程中，各组分的添加次序。注意灭菌过程中的灭菌锅压力控制。划线过程中要求不能划破琼脂。
5、天然水硬度的测定实验
实验项目名称：天然水硬度的测定
内容提要：分析天平使用；HCl、NaOH溶液的配制；滴定操作
实验目的：理解硬度的测定原理；掌握分析天平的使用；掌握溶液配制、移液、滴定等化学分析基本操作。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。注意分析天平、容量瓶、移液管、滴定等规范操作。
6、溶解氧的测定实验
实验项目名称：溶解氧的测定
内容提要：采用碘量法或膜电极法测定水中溶解氧的含量；溶解氧仪的标定和使用。
实验目的：掌握碘量法和膜电极法测定水中溶解氧的原理与操作；掌握溶解氧仪的标定和使用方法。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。进行碘量法测定时，溶解氧的释放步骤要反复颠倒碘量瓶，直至沉淀完全溶解后再放置于暗处进行反应；膜电极法测定时，应先测量水温，查表得出相应温度下的饱和溶解氧值（内插法），然后在水面上方按照当前温度下饱和溶解氧值进行标定，测定时注意保持电极线的干燥，不要把电极全部没入水中。
7、氨氮的测定实验
实验项目名称：氨氮的测定
内容提要：氨氮的预蒸馏；滴定法测定氨氮
实验目的：掌握滴定法测水体中氨氮的原理与方法；了解测定水样氨氮含量的意义。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。实验过程中所用玻璃仪器必须采用无氨水进行清洗；水样先用酸或碱调到近中性，再加入适量氧化镁；预蒸馏过程要特别注意控制加热功率和冷凝水的量，以防止出现倒吸现象。
8、化学需氧量的测定实验
实验项目名称：化学需氧量的测定
内容提要：水样的消解；硫酸亚铁铵溶液的配制与标定；水样滴定
实验目的：理解水中化学需氧量的测定原理；掌握重铬酸钾法测定水中化学需氧量的实验操作。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。实验使用到浓硫酸，在取用过程中要特别小心，确保在冷凝水打开的条件下从冷凝管上方缓慢倒入硫酸—硫酸银溶液；消解后的溶液经过自然冷却再进行后续滴定操作，不可急冷，以免锥形瓶炸裂、酸液溅出造成危险。

9、大气中二氧化氮的测定实验
内容提要：大气采样器的使用；溶液吸收法采样；分光光度法测定。
实验目的：掌握大气采样器的使用方法；掌握盐酸萘乙二胺比色法测定大气中二氧化氮的原理及技术。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。采样时注意记录气温、气压、流量和采样时间，换算到标准状态下的采样体积；吸收液在日光照射下会变色，在采样、运送、保存和反应的过程中均应采取避光措施。
10、降水的测定实验
实验项目名称：降水的测定
内容提要：降水的pH、电导率、氯离子、硝酸根、硫酸根的测定；pH计、电导率仪、离子色谱仪的使用。
实验目的：了解大气降水样品的采集、保存；掌握降水的pH、电导率、氯离子、硝酸根、硫酸根等指标的测定及相应仪器的使用。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。pH计和电导率仪在使用前应进行标定。
11、窑炉烟气分析实验
实验项目名称：窑炉烟气分析
内容提要：烟气分析仪的使用；废气的布点与测定。
实验目的：掌握烟气分析仪的原理和使用方法；掌握窑炉烟气的布点和在线直接测定。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。测量时注意空气过剩系数的确定。
12、地表水水质监测实验
实验项目名称：地表水水质监测
内容提要：地表水监测方案设计，布点、采样、保存；水温、浊度、色度、SS、pH、DO、BOD的测定；数据处理与综合评价
实验目的：掌握地表水监测方案的内容；掌握地表水布点、采样、保存以及水温、浊度、色度、SS、pH、DO、BOD等水质指标的测定；掌握环境标准的使用。
教学方法与手段：学生独立进行监测方案设计，方案通过教师审核后，独立完成相应的实验操作和报告。
实验要求：能独立进行环境标准和技术规范的查阅与检索工作；能综合运用所学知识，在教师的指导下，进行地表水的监测方案设计并通过审核，独立完成相应的布点、采样、保存和测定，正确的选择环境标准，对测定结果进行综合评价。
13、校园空气质量监测实验
实验项目名称：校园空气质量监测
内容提要：大气监测布点、采样、保存；二氧化硫、二氧化氮、颗粒物的测定
实验目的：掌握空气质量监测方案的内容；掌握空气样品布点、采样、保存以及；二氧化硫、二氧化氮、颗粒物等指标的测定；掌握环境标准的使用。
教学方法与手段：学生独立进行监测方案设计，方案通过教师审核后，独立完成相应的实验操作和报告。
实验要求：能独立进行环境标准和技术规范的查阅与检索工作；能综合运用所学知识，在教师的指导下，进行校园环境空气质量的监测方案设计并通过审核，独立完成相应的布点、采样、保存和测定，正确的选择环境标准，对测定结果进行综合评价。
三、实验报告要求

验证性实验报告一般应包括下述内容：（1）实验目的；（2）实验原理；（3）实验仪器与方法；（4）实验步骤；（5）实验结果与数据处理；（6）实验小结；（7）思考题。

综合设计性实验报告一般应包括下述内容：（1）实验目的；（2）实验仪器与药品；（3）实验过程；（4）实验结果与讨论；（5）结论；（6）心得体会。
四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查
2、成绩评定：本课程总成绩=预习报告30% + 实验过程40% + 实验报告30%，按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分。
五、教学参考资源
1、参考书目：
（1）刘媚、唐燕超编著，《环境监测实验》，自编，2002年。

（2）奚旦立、孙裕生编著，《环境监测（第四版）》，高等教育出版社，2010年。
（3）周群英编著，《环境工程微生物学（第3版）》，高等教育出版社，2008年。

2、主要网站：

环境保护部环境保护标准 http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/index.htm
微生物学实验方法站点  http://www.protocol-online.org
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课程中文名称:环境工程专业实验（二）
课程英文名称：Environmental Engineering Experiment（二）
课程学分数：4

课程学时数：64

授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：《水污染控制工程》、《大气污染控制工程》、《固体废弃物处理处置与资源化》、《物理性污染控制》、《环境功能材料》、《仪器分析》
一、实验课程简介
本实验课程是环境工程专业学生必修的一门专业实验课程，涵盖了《水污染控制工程》、《大气污染控制工程》、《固体废弃物处理处置与资源化》、《物理性污染控制》、《环境功能材料》、《仪器分析》合计6门专业核心及专业方向课程的实践环节。通过实验，加深学生对污染控制类工艺、环境功能材料的合成、仪器分析技术的基本原理的理解，学会使用相关的仪器、设备，掌握一般的实验技能；同时，培养学生实验设计、分析问题和解决问题的能力及创新精神。
二、实验项目的设置与要求
（一）实验安排

	序号
	实验项目
	实验学时
	实验类型
	每组人数
	实验类别

	1
	自由沉淀
	3
	验证
	1-2
	必做

	2
	曝气设备充氧能力测定
	2
	验证
	1-2
	必做

	3
	活性污泥性能测定
	4
	综合
	2-3
	必做

	4
	混凝
	4
	设计
	2-3
	必做

	5
	活性炭吸附
	4
	设计
	2-3
	必做

	6
	离子交换
	3
	设计
	2-3
	必做

	7
	污水综合处理
	8
	综合
	3-5
	必做

	8
	旋风除尘
	2
	验证
	1-2
	必做

	9
	烟气脱硫
	4
	设计
	2-3
	必做

	10
	固体废弃物资源化利用
	4
	综合
	3-5
	必做

	11
	危险废物渗滤
	4
	设计
	2-3
	必做

	12
	材料吸声系数测定
	2
	验证
	1-2
	必做

	13
	噪声控制
	4
	综合
	3-5
	必做

	14
	分子筛的制备及其应用
	4
	综合
	3-5
	必做

	15
	光催化剂的制备及表征
	4
	综合
	3-5
	必做

	16
	火焰原子吸收法测锌
	2
	验证
	2-3
	必做

	17
	气相色谱法测苯系物
	2
	验证
	2-3
	必做

	18
	高效液相色谱仪的使用
	2
	验证
	2-3
	必做

	19
	红外光谱法分析苯甲酸
	2
	验证
	2-3
	必做


（二）实验项目的目的和要求
1、自由沉淀实验

实验项目名称：自由沉淀
内容提要：测定实验用水的初始SS；一定时间间隔内分别在沉淀柱取样口处取样测定SS；计算和绘制颗粒自由沉淀曲线。
实验目的：理解颗粒自由沉淀的特点、基本概念以及自由沉淀规律；掌握沉淀曲线的绘制。

教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。测量SS用的滤纸烘干、称重后置于干燥器中备用；水样先搅拌数分钟至均匀后再注入沉淀柱，同时从取样口取样测量初始SS；一定时间间隔取样前后均需测量沉淀柱有效水深，取平均值。
2、曝气设备充氧能力测定实验

实验项目名称：曝气设备充氧能力测定
内容提要：清水脱氧后进行人工曝气，每隔0.5~1分钟测定水的溶解氧的数值，做出这段时间的ln(Cs-C)与t的关系图，求出Ka值。
实验目的：掌握曝气设备清水充氧能力测定的方法；理解曝气充氧的原理和影响因素。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。系统先曝气稳定一段时间后再测量水温和饱和溶解氧的数值，并据此计算出脱氧药剂的加入量；溶解氧测量时应保证数据线的干燥，不可将电极完全浸没至水中。

3、活性污泥性能测定实验

实验项目名称：活性污泥性能测定
内容提要：取样，在量筒中静置30min测SV；抽滤烘干测MLSS，将前述已烘干的滤纸在高温下焙烧测MLVSS；根据SV和MLSS计算SVI。
实验目的：掌握曝气池活性污泥工作参数SV、SVI、MLSS、MLVSS的测定方法；能根据上述指标评价活性污泥的性能。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。抽滤用的滤纸使用前应烘干称重；烘干后的滤纸应先在坩埚中灰化再放入马弗炉中高温焙烧。
4、混凝实验

实验项目名称：混凝
内容提要：任选一种废水进行实验设计，通过烧杯混凝实验选择混凝剂的种类，确定混凝剂的投加量、原水pH的影响或水力条件的影响等。
实验目的：加深对混凝机理和混凝的影响因素的理解；熟悉烧杯混凝实验的操作，观察矾花的形成过程及混凝沉淀效果；掌握单因素及多因素试验设计方法。
教学方法与手段：学生分组实验，在教师指导下进行实验设计。
实验要求：学生任选一到两种混凝的影响因素进行实验设计，实验前写好预习报告，分组完成实验，并独立完成报告。
5、活性炭吸附实验

实验项目名称：活性炭吸附

内容提要：任选一种废水进行实验设计，采用间歇法或连续法进行活性炭吸附实验。。
实验目的：加深对活性炭吸附的原理和影响因素的理解；掌握静态法、动态法确定活性炭处理污水的设计参数的方法；熟悉活性炭吸附的工艺操作及水质评价指标的测定；掌握单因素及多因素试验设计方法。
教学方法与手段：学生分组实验，在教师指导下进行实验设计。
实验要求：学生任选一到两种活性炭的影响因素进行实验设计，实验前写好预习报告，分组完成实验，并独立完成报告。
6、离子交换实验

实验项目名称：离子交换
内容提要：任选一种废水进行离子交换软化脱盐或重金属废水的处理。
实验目的：加深对离子交换处理废水的原理和影响因素的理解；掌握离子交换工艺操作及水质评价指标的测定；掌握单因素及多因素试验设计方法。
教学方法与手段：学生分组实验，在教师指导下进行实验设计。
实验要求：学生任选一到两种离子交换的影响因素进行实验设计，实验前写好预习报告，分组完成实验，并独立完成报告。
7、污水综合处理实验

实验项目名称：污水综合处理
内容提要：任选一种废水设计水处理工艺；进行预实验初步确定实验范围；通过单因素或多因素试验设计方法对工艺参数进行优化，确定最佳工艺条件。

实验目的：掌握各种污水处理工艺的适用场合与工艺参数；熟悉各种污水出水处理工艺的操作及水质评价指标的测定；掌握单因素及多因素试验设计方法。
教学方法与手段：开放引导教学，学生分组实验。
实验要求：在实验前查找相关文献资料，与指导教师讨论进行实验方案设计。要求学生能根据不同废水的特点，合理选择处理工艺或工艺组合，通过实验对工艺参数进行优化，并对处理效果进行评价。实验前写好预习报告，分组完成实验，并独立完成报告。
8、旋风除尘实验

实验项目名称：旋风除尘
内容提要：测定旋风除尘器进、出口气流中的含尘浓度；计算除尘效率。
实验目的：理解废气除尘的基本原理；掌握旋风除尘器的操作及性能评价。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。注意压力计的校正；风量测量必须在设备运行稳定后进行。
9、烟气脱硫实验

实验项目名称：烟气脱硫
内容提要：任选钙法、钠法或氨法的其中一种湿法脱硫工艺净化烟气中的二氧化硫；测定脱硫装置进、出口气流中的二氧化硫含量；评价脱硫效果。
实验目的：加深对湿法脱硫原理和影响因素的理解；熟悉烟气脱硫工艺的操作及评价指标的测定；掌握单因素及多因素试验设计方法。
教学方法与手段：学生分组实验，在教师指导下进行实验设计。
实验要求：学生任选一到两种烟气脱硫的影响因素进行实验设计，实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。
10、固体废弃物资源化利用实验

实验项目名称：固体废弃物资源化利用
内容提要：选择某种固体废弃物进行破碎、球磨、筛分等预处理；根据固体废弃物的不同特性，选择相应工艺进行资源化回收利用。

实验目的：了解固体废弃物资源化的现状；掌握破碎、球磨、筛分等固体废弃物预处理工艺；掌握通过气浮、热解等工艺实现其中有用组分的资源化利用。
教学方法与手段：学生分组实验，在教师指导下进行实验设计。
实验要求：学生任选一种固体废弃物进行实验设计，实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。
11、危险废物渗滤实验

实验项目名称：危险废物渗滤
内容提要：模拟渗滤液的产生过程；学生选择某种危险废物，通过实验确定不同条件下的渗滤液中有害物质的含量，推断废物堆存时的危害情况。
实验目的：理解危险废物中有害物质渗出的迁移规律；掌握模拟渗滤液产生过程的方法，为危险废弃物的处理、处置提供必要的参数。

教学方法与手段：学生分组实验，在教师指导下进行实验设计。
实验要求：学生任选一种危险废物进行实验设计，实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。
12、材料吸声系数测定实验

实验项目名称：材料吸声系数测定
内容提要：驻波管法测定材料的吸声系数；比较不同多孔材料吸声系数的差异。
实验目的：理解多孔材料吸声降噪的原理；掌握驻波管法测定材料的吸声系数的方法。
教学方法与手段：教师讲解与现场演示，学生分组实验。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。
13、噪声控制实验

实验项目名称：噪声控制
内容提要：任选不同的吸声、隔声材料对各种频率、声强的噪声进行控制；评价不同处理条件的效果。
实验目的：理解噪声污染控制的基本原理；掌握吸声、隔声等噪声污染控制方法及其效果评价。
教学方法与手段：学生分组实验，在教师指导下进行实验设计。
实验要求：学生任选一种吸声或隔声材料进行实验设计，实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。
14、分子筛的制备及其应用实验

实验项目名称：分子筛的制备及其应用
内容提要：制备A型、X型、Y型、M型或ZSM-5型等分子筛中的一种；将制得的分子筛用于去除水中的氨氮。
实验目的：了解分子筛的发展及其应用现状；掌握一到两种分子筛的制备方法；掌握分子筛在环境中的应用。
教学方法与手段：开放引导教学，学生分组实验。
实验要求：在实验前查找相关文献资料，与指导教师讨论进行实验方案设计，完成相应的实验操作及报告。
15、光催化剂的制备及表征实验

实验项目名称：光催化剂的制备及表征
内容提要：制备TiO2、AgNbO3、AgPO4或AgSbO3等光催化剂的一种；研究其光催化性能。

实验目的：了解光催化剂的发展及其应用现状；了掌握一到两种光催化剂的制备方法；掌握光催化剂在环境中的应用。
教学方法与手段：开放引导教学，学生分组实验。
实验要求：在实验前查找相关文献资料，与指导教师讨论进行实验方案设计，完成相应的实验操作及报告。
16、火焰原子吸收法测锌实验

实验项目名称：火焰原子吸收法测锌
内容提要：制备锌标准溶液，根据仪器操作步骤依次从低到高浓度测定标液和样液。
实验目的：学会原子吸收光谱法测定金属元素的原理与方法；了解原子吸收分光光度计的基本构造，初步熟悉其操作方法；掌握火焰法测锌的条件选择。
教学方法与手段：学生分组动手操作，教师现场指导。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。仪器废液管应加水封。临时停电，须先关闭燃气，再将各开关恢复到开机前状态。
17、气相色谱法测苯系物实验

实验项目名称：气相色谱法测苯系物
内容提要：使用有机皂土配入适量的邻苯二甲酸二壬酯作固定液，氢气作载气，在适当的色谱条件下，进行分析。根据保留值用苯、甲苯和乙苯的单样标准液定性混合液中的三组分对苯系物进行定性分析。归一化法计算各组分的含量。将已知组分量的标准混合溶液用“计算校正因子”法计算出校正因子。
实验目的：掌握气相色谱仪的操作和苯系物的分析；掌握用保留值定性的方法；学习色谱校正因子的测定；学习面积归一化法计算各组分的含量。
教学方法与手段：学生分组动手操作，教师现场指导。
实验要求：实验前熟悉原子吸收光谱分析法的原理并写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。连续测定试样时，每次用去离子水调零。

18、高效液相色谱仪的使用实验

实验项目名称：高效液相色谱仪的使用
内容提要：制备三唑酮、乙腈两个标准溶液，手动进样测定，根据主峰的面积判定标样的浓度。 
实验目的：了解高效液相色谱仪的流程和仪器的基本组成部件、功能和分析方法。
教学方法与手段：学生分组动手操作，教师现场指导。
实验要求：实验前熟悉高效液相色谱仪器的工作原理并写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。严格按照操作规程依次序来启动和关闭机器。

19、红外光谱法分析苯甲酸实验

实验项目名称：红外光谱法分析苯甲酸
内容提要：制备苯甲酸样品压片；将压好的片放到样品架中，进行测定，记录数据，分析背景谱图，再测样品谱图，通过仪器去背景分析得到待测物质谱图。
实验目的：掌握用压片法制作固体试样晶片的方法；掌握用红外吸收光谱进行未知化合物的定性分析；掌握用标准谱图库进行化合物鉴定的方法。
教学方法与手段：学生分组动手操作，教师现场指导。
实验要求：实验前写好预习报告，按要求分组完成实验操作，独立完成实验报告。压片时压力适当，不能过大，压片时间不能过长，转移样品时注意摆位要正。
三、实验报告要求

验证性实验报告一般应包括下述内容：（1）实验目的；（2）实验原理；（3）实验仪器与方法；（4）实验步骤；（5）实验结果与数据处理；（6）实验小结；（7）思考题。

综合设计性实验报告一般应包括下述内容：（1）实验目的；（2）实验仪器与药品；（3）实验过程；（4）实验结果与讨论；（5）结论；（6）心得体会。
四、考核方式与成绩评定标准

1、考核方法：考查
2、成绩评定：本课程总成绩=预习报告30% + 实验过程40% + 实验报告30%，按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分。

五、教学参考资源
1、参考书目：
（1）刘媚、成岳编著，《环境工程实验》，自编，2003年。
2、主要网站：
环境保护部环境保护标准 http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/index.htm
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课程中文名称: 环境监测技术
课程英文名称：Environmental Monitoring Technology
课程性质：必修
课程学分数：3

课程学时数：48

授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：《无机化学》、《有机化学》、《物理化学》、《概率论与数理统计》
一、课程简介

《环境监测技术》是环境工程专业的重要专业必修基础课。通过本课程的学习，使学生掌握环境监测技术的基本概念、基本原理及相关法律法规，监测方法的科学原理和技术关键、各类监测方法的特点及适用范围等一系列理论与技术问题；掌握监测方案设计，优化布点、样品的采集、运输及保存，样品的预处理和分析测定、监测过程的质量保证、数据处理与分析评价的基本技能；了解环境监测新方法、新技术及其发展趋势。培养学生今后在监测数据收集、分析和评价等方面达到独立开展工作的能力，培养学生具有综合应用多种方法处理环境监测实践问题的能力，并进一步培养与时俱进、发展新方法和新技术的创新思维和创新能力。为学生学习后期课程和将来从事环境科学与工程研究、环境保护工作奠定良好的基础。
二、教学基本内容和要求

第一章 绪论

课程教学内容：环境监测的基本概念、工作程序、目的、分类与特点，环境监测技术及其发展，环境标准。

课程的重点、难点：

重点：环境监测的基本概念

难点：环境监测的分类

课程教学要求：

1、理解环境监测的基本概念及工作程序。

2、掌握环境监测的目的、分类、特点。

3、了解环境监测技术的产生与发展过程。

4、熟悉我国的环境标准体系。

第二章 分析化学基础

课程教学内容：误差和偏差及总体、样本和平均数的概念，数据修约的原则，容量分析法、重量分析法、分光光度法的基本原理及其在环境监测中的应用。

课程的重点、难点：

重点： 容量分析法

难点： 滴定分析中的计算

课程教学要求：

1、理解误差的分类及产生原因，掌握减少误差的方法，有效数字及运算规则。

2、理解酸碱滴定、配位滴定、氧化还原滴定、重量分析法、分光光度法的基本原理。 

3、掌握化学计量点、滴定终点、滴定误差等基本概念，熟悉滴定操作的基本要求、误差的主要来源及减免方法，掌握滴定结果的计算方法。
4、掌握分光光度计的使用，测量条件的选择，标准曲线的绘制和应用。

5、了解上述分析方法在环境监测中的应用。
第三章 水和废水监测

课程教学内容：水质污染与监测，基础资料收集，监测断面、监测垂线、采样点位、采样时间和采样频率的确定，采样方法和采水器，水样的运输和保存，水样的预处理技术，水样物理指标检验，水中金属化合物、非金属无机物、有机污染物的测定，底质监测。

课程的重点、难点：

重点：主要水环境监测项目的分析测定
难点：金属化合物、非金属无机物、有机污染物的测定

课程教学要求：

1、理解水体、水质和水体污染的概念，了解水体中物理性、化学性和生物性主要污染物，了解地面水和生活污水、工业废水等污染源的主要监测项目。

2、掌握地面水、地下水和水污染源等的监测断面、采样点的设置及采样时间和采样频率的确定。

3、熟悉地面水、地下水和废水及底质样品的采集方法，常用采样器的使用和维护方法。

4、掌握水样的保存方法，水样的消解、富集与分离等预处理方法、原理和作用。

5、掌握水温、臭和味、色度、浊度、透明度、残渣、矿化度、电导率、氧化还原电位等物理指标的概念及其测定方法。

6、掌握水的硬度及铝、汞、镉、铅、铜、锌、铬、砷等金属化合物指标的测定原理和方法。

7、掌握碱度、酸度、pH、溶解氧、氰化物、氟化物、含氮化合物、硫化物、磷等非金属无机物指标的测定原理和方法。

8、掌握COD、高锰酸盐指数、BOD、TOC、TOD、挥发酚、硝基苯、石油类、苯系物、VOCs等有机污染物指标的测定原理和方法。

9、了解底泥的采样仪器、采样方法、常见项目的分析方法。

第四章 空气和废气监测

课程教学内容：空气污染源、空气中污染物及其存在状态和浓度表示方法，空气污染的监测项目，空气监测布点方法、采样频率、采样时间、采样方法和采样仪器，气态和蒸汽态污染物的测定，颗粒物的测定，降水监测，污染源监测，标准气体的配制。

课程的重点、难点：

重点：气态和蒸汽态污染物的测定，颗粒物的测定

难点：SO2、NOx、TSP、PM10的测定

课程教学要求：

1、理解空气污染的概念。

2、熟悉主要空气污染源、主要空气污染物的种类和存在形式，空气监测的主要项目。

3、掌握空气监测网点的布设方法，采样时间和采样频率的确定。

4、掌握SO2和NOx等常见气态和蒸汽态污染物的测定原理和测定方法。

5、掌握TSP和PM10等常见颗粒污染物的测定原理和测定方法。

6、了解降水样品采集方法及降水中各组分的分析测定方法。

7、了解固定污染源的监测内容和要求、采样位置的选择和采样点数目的确定。

8、掌握烟气基础状态参数、含湿量、烟气含尘浓度、烟气组分的测定及相应测量仪器的使用方法。

9、熟悉标准气体的配制方法。

第五章 固体废弃物监测

课程教学内容：固体废弃物的定义和分类，危险废物的定义和鉴别标准，固体废弃物样品的采集和制备方法，有害特性的监测方法，生活垃圾特性分析，毒理学研究方法

课程的重点、难点：

重点：固体废弃物的有害特性

难点：有害特性的鉴别标准

课程教学要求：

1、掌握固体废弃物的定义和分类。

2、理解危险废物的定义和鉴别标准。

3、掌握固体废弃物样品的采集和制备方法。

4、了解固体废弃物有害特性的监测方法，生活垃圾的特性分析，毒理学研究方法。

第六章 土壤质量监测

课程教学内容：土壤的组成，土壤的基本性质，土壤背景值与土壤污染，土壤监测的目的和监测项目，采样点的布设，土壤样品的采集、制备、预处理和测定。

课程的重点、难点：

重点：土壤样品的制备

难点：不同监测项目对土壤粒级的要求

课程教学要求：

1、了解土壤的组成和基本性质。

2、理解土壤污染物的来源和污染物质。

3、了解土壤监测的目的和监测项目。

4、掌握土壤样品布点、采样和制备的常用方法。

5、了解土壤样品预处理和测定的方法。

第七章 物理性污染监测

课程教学内容：噪声的概念，噪声污染的特点，噪声的危害，噪声污染的来源，分贝、声功率级、声强、声压级和倍频程的概念，响度级、计权声级、等效连续声级、噪声污染级和昼夜等效声级的概念及计算，噪声的频谱分析，噪声测量仪器，城市区域环境噪声监测，城市交通噪声监测，工业企业噪声监测，机动车辆噪声监测，机场周围飞机噪声测量。

课程的重点、难点：

重点：噪声评价量

难点：等效连续声级、噪声污染级和昼夜等效声级的计算

课程教学要求：

1、理解噪声的概念，噪声污染的特点，噪声的危害和噪声污染的来源。

2、掌握响度级、计权声级、等效连续声级、噪声污染级和昼夜等效声级的概念，等效连续声级、噪声污染级、昼夜等效声级的计算和噪声的频谱分析。

3、熟悉声级计、声级频谱仪等噪声测量仪器。

4、掌握城市区域环境噪声、城市交通噪声、工业企业噪声的监测方法，了解机动车辆和机场周围飞机噪声的测量。

第八章 环境污染生物监测

课程教学内容：水环境污染生物监测，空气污染生物监测，生物对污染物的吸收及在体内分布，生物样品的采集和制备，生物样品的预处理和污染物的测定。

课程的重点、难点：

重点：生物样品的采集和制备

难点：植物和动物样品的制备

课程教学要求：

1、了解生物群落监测方法、水生生物毒性试验、细菌学检验法等水环境污染生物监测方法。

2、了解植物监测、动物监测、微生物监测等空气污染生物监测。

3、理解生物对污染物的吸收及在体内分布情况。

4、掌握生物样品的采集和制备方法。

5、了解生物样品的预处理和污染物的测定方法。

第九章 环境监测技术进展

课程教学内容： 环境污染的自动监测、快速监测方法、突发性污染事故的应急监测

课程的重点、难点：

重点：环境污染的自动监测

难点： 自动监测技术

课程教学要求：

1、熟悉空气、地表水、水污染源、烟气连续排放自动监测系统的组成。

2、了解快速监测方法的主要方法与发展趋势。

3、了解突发性污染事故的应急监测方法。

第十章 环境监测管理和质量保证

课程教学内容：质量保证的意义和内容，可疑数据的取舍，监测结果的表述，测量结果的统计检验，直线相关和回归，均数控制图和均数—极差控制图的绘制及使用，标准分析方法和环境标准物质。

课程的重点、难点：

重点：监测数据的统计处理和结果表述

难点：测量结果的统计检验

课程教学要求：

1、理解环境监测质量控制的有关名词术语、意义和内容。

2、掌握实验室内部质量控制方法，能正确运用统计方法处理监测数据和表述结果。

3、熟悉实验室间的质量控制方法，能正确绘制和使用质量控制图，使环境监测数据规范、可信。

三、教学方法与手段

板书与多媒体相结合，案例式教学，小组讨论
四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 绪论


	2
	2
	课后习题

	第二章 分析化学基础知识


	10
	8
	补充习题

	第三章 水和废水监测


	16
	12
	课后习题

	第四章 空气和废气监测


	8
	8
	课后习题

	第五章 固体废物监测


	2
	2
	课后习题

	第六章 土壤质量监测


	2
	2
	课后习题

	第七章 物理性污染监测


	2
	2
	课后习题

	第八章 环境污染生物监测
	2
	2
	课后习题

	第九章 环境监测技术进展


	2
	0
	

	第十章 环境监测管理和质量保证
	2
	2
	课后习题

	合        计
	48
	40
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考试

2、成绩评定：本课程总成绩= 笔试成绩70% + 平时成绩 30%。其中平时成绩包括考勤、课堂表现和课后作业三部分，每部分各占10%。

六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）奚旦立、孙裕生编著，《环境监测（第四版）》，高等教育出版社，2010年。
（2）国家环境保护总局《水和废水监测分析方法》编委会编著，《水和废水监测分析方法（第四版）》，中国环境科学出版社，2002年

（3）国家环境保护总局《空气和废气监测分析方法》编委会编著，《空气和废气监测分析方法（第四版）》，中国环境科学出版社，2003年
（4）Clair N. Sawyer编著，《Chemistry for Environmental Engineering and Science, 5th Ed.（环境科学与工程化学 第5版）》，清华大学出版社，2004年。

2、与课程相关主要网站

环境保护部环境保护标准 http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/index.htm
中国环境标准网 http://www.es.org.cn/cn/index.html
制订人：刘  媚

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《环境科学与工程概论》课程教学大纲

课程代码：ABCL0801

课程中文名称: 环境科学与工程概论
课程英文名称：Introduction to Environmental Science and Engineering
课程性质：必修
课程学分数：2

课程学时数：32

授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：无
一、课程简介

《环境科学与工程概论》是环境工程专业的专业认知课程，课程贯彻本科生前两年的公共基础课学习阶段，分四学期开设，每学期各占8学时，合计32学时。通过本课程的学习，使学生在进入专业课的学习之前能保持和专业教师的接触，正确认识所学专业，树立对所学专业的信心；同时了解本专业教师的研究现状，在升入二年级之后，学有余力的学生可以选择感兴趣的方向进入实验室开展课外科技活动，提高创新能力。

二、教学基本内容和要求

第一章 专业介绍
课程教学内容：专业发展历史沿革、毕业生去向、人才培养方案、个人定位
课程的重点、难点：
重点：人才培养方案

难点：专业方向模块的设置

课程教学要求：
1、了解环境工程专业发展的历史沿革

2、了解我校环境工程专业毕业生去向

3、了解专业人才培养方案

第二章 课程体系介绍
课程教学内容：课程结构关系，专业知识体系建构与能力培养
课程的重点、难点：
重点：课程结构关系

难点：不同专业方向知识体系的建构和能力培养要求

课程教学要求：
1、了解环境工程专业的知识体系及课程结构关系

2、了解不同专业方向对知识和能力的要求

第三章 环境保护和环境问题
课程教学内容：环境问题的产生与发展，环境保护的发展历程
课程的重点、难点：
重点：当前面对的环境问题

难点：全球化环境问题及其对策

课程教学要求：
1、了解环境问题的产生与发展历程

2、掌握当前的环境问题

3、掌握常见的环境保护措施

第四章 环境监测与环境影响评价
课程教学内容：环境法规、环境标准、环境监测与环境影响评价的一般过程
课程的重点、难点：

重点：环境监测与环境影响评价

难点：环境监测与环境影响评价的一般过程

课程教学要求：
1、理解我国的环境法规和环境标准体系

2、掌握环境监测的一般过程

3、掌握环境影响评价的一般过程

第五章 大气环境与大气污染防治
课程教学内容：大气污染物及污染物发生类型，大气污染防治措施
课程的重点、难点：
重点：大气污染防治措施

难点：除尘、脱硫技术

课程教学要求：
1、了解大气污染物及污染物发生类型

2、掌握常用的除尘技术

3、掌握常用的脱硫、脱硝技术

第六章 水环境与水污染防治
课程教学内容：水体污染、污染源与污染物，污染物在水体中的迁移转化，水污染防治措施
课程的重点、难点：
重点：污染物在水体中迁移转化

难点：需氧有机物、营养物质在水体中的转化

课程教学要求：
1、了解中国水环境的现状

2、了解水体污染、水体污染源及主要污染物

3、掌握污染物在水体中的迁移转化

4、了解水污染防治的主要措施

第七章 固体废弃物的处理、处置与资源化
课程教学内容：固体废弃物的来源与危害，固体废弃物的处理、处置与资源化
课程的重点、难点：
重点：固体废弃物的处理处置与资源化

难点：资源化的途径

课程教学要求：
1、了解固体废弃物的来源与危害

2、掌握常用的固体废弃物处理处置方法

3、掌握固体废弃物资源化的常见途径

第八章 土壤污染防治及物理性污染控制
课程教学内容：土壤污染源与污染物，土壤污染的预防与治理；噪声与振动、电磁辐射、光污染、热污染及放射性污染的防护与治理
课程的重点、难点：
重点：土壤污染的预防与治理

难点：土壤污染的治理措施

课程教学要求：
1、了解土壤污染源与污染物

2、掌握土壤污染的预防与治理措施

3、掌握噪声的防护与治理措施

4、了解振动、电磁辐射、光污染、热污染及放射性污染的防护与治理

第九章 水处理剂的制备及应用
课程教学内容：新型混凝剂、氧化还原剂、消毒剂等水处理剂的制备及应用
课程的重点、难点：
重点：新型混凝剂的制备

难点：无机高分子混凝剂的制备

课程教学要求：
1、了解水处理剂的发展现状

2、了解新型混凝剂、氧化还原剂、消毒剂等水处理剂的制备及应用

第十章 光催化剂的制备及应用 
课程教学内容：二氧化钛等光催化剂的制备及应用

课程的重点、难点：
重点：光催化剂的制备与改性

难点：二氧化钛的改性

课程教学要求：
1、了解光催化剂的发展现状

2、了解二氧化钛的制备与改性技术

3、了解光催化剂在环境中的应用

第十一章 土壤污染修复
课程教学内容：土壤污染的微生物修复、植物修复、联合修复等技术

课程的重点、难点：
重点：土壤联合修复技术

难点：微生物与植物联合修复

课程教学要求：
1、了解土壤污染修复的发展现状

2、了解土壤污染的微生物修复、植物修复等技术

3、了解土壤污染的联合修复技术

第十二章 无机膜分离技术与应用
课程教学内容：无机膜的制备、性能表征与应用
课程的重点、难点：
重点：无机膜的制备与表征

难点：无机膜的制备

课程教学要求：
1、了解无机膜的发展现状

2、无机膜的制备与性能表征

3、了解无机膜在环境中的应用

第十三章 尾矿综合利用

课程教学内容：金属尾矿综合利用现状
课程的重点、难点：
重点：铜尾矿的综合利用

难点：铜尾矿的资源化途径

课程教学要求：
1、了解金属尾矿的综合利用现状

2、了解铜尾矿的综合利用措施

3、了解稀土尾矿的综合利用措施

第十四章 陶瓷材料在大气污染治理中的应用

课程教学内容：陶瓷材料在烟气除尘、脱硫脱硝等废气治理的应用现状
课程的重点、难点：
重点：陶瓷材料在烟气除尘方面的应用

难点：材料的性能要求

课程教学要求：
1、了解陶瓷材料在烟气除尘方法的应用

2、了解陶瓷材料在脱硫脱硝方面的应用

第十五章 多孔陶瓷在水污染治理中的应用

课程教学内容：多孔陶瓷用作吸附剂、生物膜载体、滤料等处理污水的应用现状
课程的重点、难点：
重点：多孔陶瓷作吸附剂处理污水

难点：对多孔陶瓷的性能要求

课程教学要求：
1、了解多孔陶瓷作吸附剂处理污水的应用

2、了解多孔陶瓷作生物膜载体处理污水的应用

3、了解多孔陶瓷作滤料处理污水的应用

第十六章 陶瓷行业污染控制与清洁生产

课程教学内容：陶瓷生产工艺及污染来源，污染控制技术与清洁生产措施
课程的重点、难点：
重点：污染控制与清洁生产措施

难点：清洁生产措施

课程教学要求：
1、了解陶瓷生产工艺及污染来源

2、了解陶瓷行业污染控制技术

3、了解陶瓷行业清洁生产措施

三、教学方法与手段 

板书与多媒体相结合，案例式教学，小组讨论
四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	1、专业介绍
	2
	
	第一学期

	2、课程体系介绍
	2
	
	

	3、环境问题和环境保护
	2
	
	

	4、环境监测与环境影响评价
	2
	
	

	5、大气环境与大气污染防治
	2
	
	第二学期

	6、水环境与水污染防治
	2
	
	

	7、固体废弃物的处理、处置与资源化
	2
	
	

	8、土壤污染防治及物理性污染控制
	2
	
	

	9、水处理剂的制备及应用
	2
	
	第三学期

	10、光催化剂的制备及应用
	2
	
	

	11、土壤污染修复
	2
	
	

	12、无机膜分离技术与应用
	2
	
	

	13、尾矿综合利用
	2
	
	第四学期

	14、陶瓷材料在大气污染治理中的应用
	2
	
	

	15、多孔陶瓷在水污染治理中的应用
	2
	
	

	16、陶瓷行业污染控制与清洁生产
	2
	
	

	合        计
	32
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考查

2、成绩评定：本课程总成绩=平时成绩40% + 报告 60% 。其中平时成绩包括考勤和课堂表现。

六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）成岳主编，《环境保护概论》，华东理工出版社，2012年。

（2）钱易编著，《环境保护与可持续发展（第二版）》，高等教育出版社，2010年。
2、与课程相关主要网站

环境保护部http://http://www.zhb.gov.cn/
                                                       制订人：刘  媚

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《水污染控制工程》课程教学大纲

课程代码：ABCL0810

课程中文名称: 水污染控制工程
课程英文名称：Water Pollution Control Engineering
课程性质：必修
课程学分数：4

课程学时数：64

授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：《环境工程微生物》、《环境监测技术》、《化工原理》
一、课程简介

《水污染控制工程》是环境工程专业的核心专业课，也是将来学生就业和考研主要方向之一。通过本课程的学习，使学生掌握水污染控制的基本概念，掌握物理法、生物法、化学法、物理化学法等水污染控制方法的基本原理及其设计计算，并能应用于实际水污染控制工程问题的剖析、研究和评价。在教学过程中配合相应的实践环节和课程设计，可使学生独立进行一般水污染控制工程的规划、设计和运行管理，并具备从事初步科研开发的能力。

二、教学基本内容和要求

第一章 绪论
课程教学内容：典型城市污水厂工艺流程，水污染控制的基本方法及各自的应用范围，水污染控制的发展趋势。

课程的重点、难点：
重点：水污染控制的基本方法及各自的应用范围

难点：水污染控制方法的选择

课程教学要求：

1、通过案例了解典型城市污水厂工艺流程。

2、熟悉水污染控制的基本方法。

3、掌握各种水污染控制方法的应用范围

第二章 污水水质和污水出路
课程教学内容：污水水质，污染物在水体环境中的迁移与转化，污水出路。

课程的重点、难点：
重点：污染物在水体环境中的迁移与转化

难点：氧垂曲线

课程教学要求：

1、了解污水的类型及常用的水质污染指标。

2、理解水体的自净作用。

3、掌握水体的氧平衡（氧垂曲线）。

4、了解污水的出路。

第三章 污水的物理处理
课程教学内容：格栅的作用、种类及设计计算，筛网的结构与作用，沉淀的基础理论，沉砂池的作用、类型及设计计算，沉淀池的作用、类型及设计计算，含油废水的来源、危害及处理方法，气浮法的基础理论及工艺类型。

课程的重点、难点：

重点：沉淀的基础理论与沉淀池的设计计算

难点：沉淀的基础理论

课程教学要求：

1、掌握格栅的作用、种类及设计计算。

2、了解筛网的结构与作用。

3、理解沉淀的基础理论。

4、掌握沉砂池的作用、类型及设计计算。

5、掌握沉淀池的作用、类型及设计计算。

6、了解含油废水的来源、危害及处理方法。

7、了解气浮法的基础理论及工艺类型。

第四章 废水的生物处理的基本概念和生化反应动力学基础
课程教学内容：废水好氧生物处理和厌氧生物处理原理，废水可生化性原理及其判别依据，废水生物脱氮、除磷原理，微生物生长动力学。

课程的重点、难点：
重点：废水好氧生物处理和厌氧生物处理原理

难点：厌氧三阶段理论

课程教学要求：
1、掌握废水好氧生物处理和厌氧生物处理原理。

2、了解废水可生化性原理及其判别依据。

3、掌握废水生物脱氮、除磷原理。

4、理解微生物生长动力学。

第五章 污水的好氧生物处理（一）：活性污泥法
课程教学内容：活性污泥法的基本原理，活性污泥法的运行方式，活性污泥法的发展，活性污泥反应动力学基础，曝气的原理、方法与设备，活性污泥法的工艺设计，活性污泥法的运行管理

课程的重点、难点：

重点：活性污泥法的基本原理，曝气的原理、方法与设备，活性污泥法的工艺设计

难点：活性污泥法的工艺设计

课程教学要求：

1、掌握活性污泥的基本概念、活性污泥的性能及性能指标。

2、掌握活性污泥法的工艺流程、主要组成、运行基本条件及工艺参数。

3、了解活性污泥的主要运行方式和发展演变。

4、理解活性污泥反应动力学。

5、理解曝气的原理，了解常用的曝气方法及设备

6、掌握A2O、氧化沟、SBR等常用活性污泥法的工艺设计计算

7、了解活性污泥法运行的常见问题及解决对策

第六章 污水的好氧生物处理（二）：生物膜法
课程教学内容：生物膜法的基本原理，生物滤池的基本概念、构造、工艺类型及设计计算，生物转盘、生物接触氧化和生物流化床的基本概念与构造。

课程的重点、难点：
重点：生物膜法的基本原理，生物滤池的基本概念、构造、工艺类型及设计计算

难点：生物滤池的设计计算

课程教学要求：

1、理解生物膜法的基本原理。

2、掌握生物滤池的基本概念、构造、工艺类型及设计计算。

3、了解生物转盘、生物接触氧化和生物流化床的基本概念与构造。

第七章 污水的自然生物处理
课程教学内容：稳定塘、污水土地处理系统、人工湿地的净化原理和工艺类型

课程的重点、难点：

重点：稳定塘、污水土地处理系统、人工湿地的净化原理

难点：稳定塘的净化原理

课程教学要求：
1、理解稳定塘、污水土地处理系统、人工湿地的净化原理

2、了解稳定塘、污水土地处理系统、人工湿地的工艺类型

第八章 污水的厌氧生物处理
课程教学内容：废水厌氧生物处理工艺的特征与发展，早期厌氧生物反应器，现代高速厌氧反应器，厌氧生物处理工艺的设计计算，厌氧生物处理工艺的运行管理

课程的重点、难点： 

重点：厌氧生物处理工艺的设计计算。

难点：消化池和UASB反应器的设计计算

课程教学要求：
1、了解废水厌氧生物处理工艺的特征与发展

2、了解早期厌氧生物反应器

3、掌握现代高速厌氧反应器的原理、工艺类型和构造

4、掌握消化池和UASB反应器的设计计算

5、了解厌氧生物处理工艺的运行管理

第九章 污水的化学处理
课程教学内容：酸碱废水的来源、危害及中和的方法，混凝的机理、混凝的影响因素、混凝剂、混凝设备，化学沉淀的原理、沉淀方法及沉淀剂用量的计算，化学氧化、化学还原与电解法。

课程的重点、难点：
重点：混凝的机理、混凝的影响因素

难点：混凝工艺条件的优化

课程教学要求：
1、理解中和法、混凝、化学沉淀、氧化还原处理污水的基本原理。

2、了解酸碱废水的来源、危害及中和的方法。

3、掌握混凝的影响因素，了解常用的混凝剂与混凝设备。

4、了解沉淀方法及沉淀剂用量的计算。

5、了解化学氧化、化学还原和电解的各种方法。

第十章 污水的物理化学处理
课程教学内容：吸附的原理、吸附的影响因素、吸附剂与吸附操作工艺，离子交换的原理、离子交换剂的结构与基本性能、离子交换工艺与设备，萃取的原理、萃取剂的选择、萃取过程与设备，膜分离工艺与膜组件

课程的重点、难点：
重点：吸附的影响因素、吸附剂与吸附操作工艺

难点：吸附剂用量和吸附周期的确定

课程教学要求：
1、理解吸附、离子交换、萃取、膜分离处理污水的基本原理。

2、掌握吸附的影响因素与吸附操作工艺，了解常用的吸附剂。

4、了解离子交换剂的结构与基本性能、离子交换工艺与设备。

5、了解萃取剂的选择、萃取过程与设备。

6、了解反渗透、纳滤、超滤、微滤等膜分离过程及常用的膜组件。

第十一章 污泥的处理和处置
课程教学内容：污泥的来源、特性及数量，污泥的处理和处置方法，污泥浓缩、污泥稳定、污泥脱水、污泥干燥和焚烧工艺

课程的重点、难点：

重点：污泥的来源、性质和数量，污泥浓缩，污泥脱水

难点：污泥浓缩、污泥脱水的原理

课程教学要求：
1、掌握污泥的来源、性质和数量。

2、了解污泥的处理和处置的方法及选择。

3、理解污泥浓缩、污泥脱水的原理，并掌握浓缩和脱水工艺的设计计算。

4、了解污泥稳定、污泥干燥和焚烧工艺。

第十二章 污水处理厂设计
课程教学内容：污水处理厂水质水量的确定，工艺流程的确定，厂址选择、平面与高程布置。

课程的重点、难点：
重点：水质水量的确定，工艺流程的确定

难点：工艺流程的确定

课程教学要求：
1、掌握污水处理厂水质水量的确定。

2、掌握污水处理厂工艺流程的确定。

3、了解厂址选择、平面与高程布置的原则。

4、了解高程设计的计算。

三、教学方法与手段 

板书与多媒体相结合，案例式教学，小组讨论
四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 绪论
	2
	0
	

	第二章 污水水质和污水出路
	2
	2
	课后习题

	第三章 污水的物理处理
	8
	6
	课后+补充习题

	第四章 废水的生物处理的基本概念和生化反应动力学基础
	4
	2
	课后习题

	第五章 污水的好氧生物处理（一）：活性污泥法
	14
	8
	课后+补充习题

	第六章 污水的好氧生物处理（二）：生物膜法
	6
	3
	课后+补充习题

	第七章 污水的自然生物处理
	2
	2
	课后习题

	第八章 污水的厌氧生物处理
	6
	3
	课后+补充习题

	第九章 污水的化学处理
	6
	4
	课后+补充习题

	第十章 污水的物理化学处理
	6
	4
	课后+补充习题

	第十一章 污泥的处理和处置
	4
	4
	课后+补充习题

	第十二章 污水处理厂设计
	4
	2
	补充习题

	合        计
	64
	40
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考试

2、成绩评定：本课程总成绩= 笔试成绩70% + 平时成绩 30%。其中平时成绩包括考勤、课堂表现和课后作业三部分，每部分各占10%。

六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）高廷耀，顾国维，周琪编著，《水污染控制工程（第三版）下册》，高等教育出版社，2007年。

（2）张自杰编著，《排水工程（第四版）下册》，建筑工程出版社，2000年。
2、与课程相关主要网站
环境保护部环境保护工程技术规范http://kjs.mep.gov.cn/hjbhbz/bzwb/other/hjbhgc/
制订人：刘  媚

审定人：刘  媚
批准人：汪永清
制订日期：2014 年 6月
《环境工程微生物学》课程教学大纲

课程代码：ABCL0804

课程中文名称:环境工程微生物学
课程英文名称：Environment engineering microbiology
课程性质：必修
课程学分数：2学分
课程学时数：32学时
授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：无机化学、有机化学、高等数学、生命科学导论
一、课程简介
《环境工程微生物学》是环境工程专业必修的一门专业基础课。主要介绍微生物的形态特征、生理功能与环境的关系。包括环境中主要微生物类群；微生物的生长代谢与遗传变异、生长繁殖、生活条件等；微生物生态；水环境污染控制与治理的生态工程及微生物原理；污，废水深度处理和微污染源水预处理中的微生物学原理；有机固体废弃物与废气的微生物处理及其微生物群落；微生物学新技术在环境工程中的应用。目的是使学生了解相关的微生物学基础知识，研究有关的环境现象问题。通过本课程的学习，使学生系统地了解微生物学方面的基础理论，掌握微生物在环境中所处的地位、与环境的关系以及在物质转化过程中所起的作用，从而进一步利用微生物为环境保护服务。

二、教学基本内容和要求

1. 绪论  

课程教学内容：

环境与环境工程面临的问题、可持续发展与微生物；环境工程微生物学的研究对象与任务；微生物的概述。 

课程的重点、难点：

微生物的共性，微生物与人类生活的关系。微生物学在生命科学发展中的重要作用和地位。微生物分类系统和命名规则。  
课程教学要求：

通过本章的课堂教学，了解微生物是什么？有什么特点？了解微生物学发展的历史，对微生物在环境工程中的作用与地位有初步的感性认识。 

2. 第一章 非细胞结构的超微生物—病毒

课程教学内容：

病毒的一般特征及其分类；病毒的形态和结构；病毒的繁殖；病毒的培养；病毒对物理、化学因素的抵抗能力及污水处理过程中的去除效果
课程的重点、难点：
重点：病毒的一般形态与结构、烈性噬菌体的侵染过程、温和噬菌体与溶源性。病毒的培养方法，以及在污废水处理过程中的去除情况。

难点：噬菌体的增殖、溶源性、溶源菌。

课程教学要求：

要求学生掌握病毒的形态大小、化学组成及繁殖过程等特征，在自然界的存在状态及井水处理时的去除情况，了解病毒的分类、检测及培养方法。

3. 第二章 原核微生物

课程教学内容：

细菌的个体形态、细菌的细胞结构 、细菌的培养特征、细菌的物理化学性质；古菌的特点和分类；放线菌的形态和大小、菌落特征、繁殖；蓝细菌的特点及分布。
课程的重点、难点：
重点：细菌、放线菌的形态特点和细胞结构，菌落的概念及形态特征，革兰氏染色技术及原理。古菌、蓝细菌、螺旋体、立克次氏体和支原体的一般特点。 
难点：细菌、放线菌的形态特点和细胞结构，革兰氏染色技术及原理。

课程教学要求：
要求学生掌握原核生物形状、大小、细胞结构及繁殖方式、分类等方面的知识。

4. 第三章 真核微生物

课程教学内容：

原生动物的一般特征、原生动物的分类、原生动物的胞囊；微型后生动物的分类；藻类的一般特征、藻类的分类及各门特征；真菌的一般特征及分类。
课程的重点、难点：
重点：原生动物和后生动物的分类，真菌的一般结构特点和分类，藻类及水体富营养化。 

难点：酵母菌、霉菌分类特征、原生动物及后生微型动物的指示作用。

课程教学要求：
要求学生掌握原生动物和微型后生动物对水质的指示作用，掌握酵母、霉菌的细胞结构和培养特征，了解藻类的一般特点。

5. 第四章 微生物的生理

课程教学内容：

酶的组成与结构、酶的活性中心、酶的分类与命名、酶的催化特性、影响酶活力的因素；微生物的化学组成、微生物的营养物及营养类型；培养基的类别、配置培养基的方法；营养物质进入微生物细胞的方式；产能代谢与呼吸作用的关系、产能代谢与呼吸类型。

课程的重点、难点：
重点：微生物的营养类型及营养物质进入微生物细胞的方式，化能异养微生物的生物氧化与产能，发酵和发酵的类型、光能微生物的能量代谢，化能自养微生物的生物氧化与产能。

难点：化能异养微生物的生物氧化与产能，发酵和发酵的类型，自养菌的产能方式。

课程教学要求：
了解微生物营养的研究范畴及内容，掌握微生物的营养特点，了解化能异养微生物的产能途径，自养微生物的生物氧化与产能，微生物特殊合成途径等知识，由此建立对微生物代谢的多样性和特殊性的认识。

6. 第五章 微生物的生长与繁殖因子

课程教学内容：

研究微生物生长的方法、细菌生长曲线在污水微生物处理中的应用、微生物生长量的测定方法；微生物的生存因子；不利环境因子对微生物的影响；菌种的退化、复壮和保藏。

课程的重点、难点：
重点：测定生长的方法；细菌的生长曲线；微生物的培养方法；环境条件对微生物生长的影响以及灭菌和消毒方法，菌种保藏的原理和方法。      

难点：生长曲线、厌氧培养，灭菌因素。教学方法与手段：多媒体教学，讨论和讲解相结合。

课程教学要求：
了解并掌握微生物的生长规律、测定微生物生长的实验技术、微生物的培养方法、影响微生物生长的理化因素以及常规消毒灭菌的方法。

7. 第六章 微生物的遗传和变异
课程教学内容：

DNA的结构与复制、DNA的变性和复性；微生物生长与蛋白质合成；微生物的细胞分裂；微生物变异的实质、突变的类型；基因重组；遗传工程技术在环境保护中的应用。
课程的重点、难点：
重点：质粒的特点、种类及其重要性；基因突变机制及诱变育种的原理和方法；基因重组机制及杂交育种的原理和方法；菌种保藏的原理和方法。

难点：基因突变机制及诱变育种的原理和方法；基因重组机制及杂交育种的原理和方法。

课程教学要求：
理解证明遗传物质的三个经典试验的设计原理及方法步骤；了解遗传物质在细胞中的七个存在水平；了解基因突变机制及诱变育种的原理和方法、基因重组机制及杂交育种的原理和方法、基因工程的基本操作步骤及微生物在其中的作用与地位。

8. 第七章 微生物生态
课程教学内容：

生态平衡、生态系统的分类；土壤的生态条件、微生物在土壤中的种类、数量和分布、土壤自净和污染土壤微生物生态、土壤污染和土壤微生物修复；空气微生物的种类、数量和分布、空气微生物的卫生标准及生物洁净技术；水体中的微生物群落、水体自净和污染水体的微生物生态、水体富营养化。

课程的重点、难点：
重点：土壤微生物生态，空气微生物生态，水体微生物生态。

难点：土壤自净和污染土壤微生物的生态，水体自净，水体富营养化。

课程教学要求：
了解微生物在自然分布的特点及与人类生活的密切关系，掌握微生物与其生活在一起 的其它生物之间的相互关系，及微生物在不同生态条件下的种类、数量、分布及在污染生态条件下的作用和特点。

9. 第八章 微生物在环境物质循环中的作用
课程教学内容：

氧、碳、氮、磷、硫元素在地球圈的循环；硝化、反硝化、硫化、反硫化。

课程的重点、难点：
重点：碳循环，氮循环，硫循环，磷循环。  

难点：烃类物质的转化，硝化作用，反硝化作用，固氮作用。

课程教学要求：
了解微生物在自然界物质循环中的重要作用。

10. 第九章 水环境污染控制与治理的生态工程及微生物学原理
课程教学内容：

好氧活性污泥法、好氧生物膜法、活性污泥丝状膨胀和丝状膨胀控制对策、活性污泥丝状膨胀的成因、控制活性污泥丝状膨胀的对策；厌氧环境中活性污泥和生物膜的微生物群落、光合细菌处理高浓度有机废水、含硫酸盐废水的厌氧微生物处理。

课程的重点、难点：
重点：好氧活性污泥和好氧生物膜的构成，各部分功能，水处理原理和实现工艺， 活性污泥丝状膨胀的成因及控制对策，厌氧消化法。  

难点：活性污泥膨胀机理和防治，厌氧消化法。

课程教学要求：
要求了解污废水处理中的生态系统和水处理工艺的原理及实现方式。

三、教学方法与手段

多媒体教学，讨论和讲解相结合。

四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪论
	2
	
	

	第一章 非细胞结构的超微生物—病毒
	2
	1、2
	课后习题

	第二章 原核微生物
	4


	1、3
	课后习题

	第三章 真核微生物
	4
	2、3
	课后习题

	第四章 微生物的生理

	4
	8、10
	课后习题

	第五章 微生物的生长繁殖与生存因子
	4
	7、9
	课后习题

	第六章 微生物的遗传和变异
	4
	1、3
	课后习题

	第七章 微生物的生态
	2
	4、6
	课后习题

	第八章 微生物在环境物质循环中的作用
	4
	4、6
	课后习题

	第九章 水环境污染控制与治理的生态工程及微
生物学原理
	2
	9、10
	课后习题

	合        计
	32
	
	


五、考核方式与成绩评定标准

本课程按总成绩=期末考试成绩(70%)+平时成绩(30%)模式进行考核。平时成绩由实验表现和成绩、作业、课堂表现（出勤和纪律）三部分组成，每个部分分优、良、中、及格、不及格五个档次。

六、教学参考资源

1、参考书目：
（1）周群英编著，《环境工程微生物学》（第3版），高等教育出版社，2008年。
（2）周德庆编著，《微生物学教程》（第3版），高等教育出版社，2011年。
2、与课程相关主要网站

微生物学实验方法站点: http://www.protocol-online.org  
国家微生物资源技术平台 http://www.cdcm.net/indexAction.action
制订人：鲁  莽
审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《专业外语》课程教学大纲

课程代码：ABCL0824

课程中文名称:专业外语
课程英文名称：Professional foreign language
课程性质：必修
课程学分数：1学分
课程学时数：16学时
授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：大学英语、环境微生物学、水污染控制工程等。
一、课程简介

当前，我国对环境保护工作日益重视，可持续发展的政策逐步深入人心，国家对环保投资力度不断加大，带动了环保产业和相关空间发展。随着国内与国外的沟通交流，需要系统地了解国外环境工程方面的发展状况，为后期的毕业论文的选题、开展、撰写论文打下基础。

环境工程专业英语是高等学校环境工程专业的一门选修专业课，通过这门课程的学习，提供一个机会，较全面地了解环境工程学科的内容，发展趋势;另一方面督促学生在英文写作时尽可能地模仿和参考，对学生后面毕业论文的撰写打下基础。
二、教学基本内容和要求
1. Unit 1:Environmental science and policy 

课程教学内容：The development of environmental policy in china, environmental policy and regulation in the United States. 
课程的重点、难点：
重点：The development of environmental policy in china

难点：Environmental policy and regulation in the United States

课程教学要求：
了解中国的环境保护政策的发展；了解美国的环境保护政策和法律规定。

2. Unit 2: Environmental problems we are facing

课程教学内容：
Bioremedition-using the trophic diversity of bacteria to solve environmental problems;

Acid rain: what’s the solution; Effect of nitrite on phosphate uptake by phosphate accumulation organisms.

 课程的重点、难点：
 重点: Bioremedition-using the trophic diversity of bacteria to solve environmental problems、acid rain; Effect of nitrite on phosphate uptake by phosphate accumulation organisms.

难点: Effect of nitrite on phosphate uptake by phosphate accumulation organisms. 

课程教学要求：
了解生物修复法的原理、应用范围和发展情况；了解酸雨的来源和控制手段及设备；了解亚硝酸盐对反硝聚磷菌的影响；掌握本部分出现的英语单词，课后完成部分章节的翻译。  

3. Unit 3: Pollution control engineering

课程教学内容：
Pollution is a dirty world; water treatment process; New technology of Air pollution control; Biological treatment process; Solid waste disposal.

课程的重点、难点：
重点：water treatment process, New technology of Air pollution control, Biological treatment process, Solid waste disposal. 

难点：water treatment process, Biological treatment process. 

课程教学要求：
了解污染产生的原因；了解水污染源、污染物和污染控制手段及设备；了解大气污染源、污染物和一种新的污染控制手段－生物过滤；掌握本部分出现的英语单词，课后完成阅读材料的练习。

4. 专业英语写作

课程教学内容：
论文摘要的写作；科技英语论文的结构和写作。  

课程的重点、难点：
重点：论文英文摘要的写作、科技英语论文的结构和写作。  

难点：论文英文摘要的写作。

课程教学要求：
了解英文摘要及其功能；了解科技英语论文的结构；掌握摘要的写作方法。

三、教学方法与手段
板书教学，讨论和讲解相结合。

四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	Unit 1:Environmental science and policy
	4
	
	

	Unit 2: Environmental problems we are facing
	4
	
	

	Unit 3: Pollution control engineering
	4


	
	

	专业英语写作
	4
	
	

	合        计
	16
	
	


五、考核方式与成绩评定标准
本课程按总成绩=期末考试成绩(70%)+平时成绩(30%)模式进行考核。平时成绩由作业、课堂表现（出勤和纪律）三部分组成，每个部分分优、良、中、及格、不及格五个档次。

六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）钟理编著，《环境工程专业英语》，化学工业出版社，2005年。
（2）羌宁编著，《环境工程专业英语》，化学工业出版社，2010年。

2、与课程相关主要网站

雅信达英语(荐) http://www.englishvod.net/  
英文写作网 http://www.4ewriting.com/
制订人：鲁  莽
审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《仪器分析》课程教学大纲

课程代码：ABCL0814

课程中文名称:仪器分析
课程英文名称：Instrumental Analysis

课程性质：必修
课程学分数：2学分
课程学时数：32学时
授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：无机化学、有机化学、物理化学、大学物理、高等数学等
一、课程简介

《仪器分析》是环境工程专业的必修主干专业课。 该课程是在完成教学计划规定的公共、基础和技术基础课教学之后开设，它为以后的专题实验及毕业论文等教学环节奠定基础。  通过本课程的学习，使学生掌握各种仪器分析方法的基本原理、特点、适用范围和使用方法，具有在科研和生产中根据具体分析要求选择仪器分析方法的能力，以及应用仪器进行分析操作的基本技能。

二、教学基本内容和要求

1. 第1章 引言  

课程教学内容：

仪器分析的概念；仪器分析方法的特点；仪器分析方法的分类和发展趋势。

课程的重点、难点：

重点：仪器分析的概念、特点和分类。  
课程教学要求：

掌握分类依据,了解各种类别的仪器分析方法的共性；了解仪器分析的目的、任务和作用。

2. 第2章 气相色谱分析
课程教学内容：

色谱理论基础；气相色谱仪、气相色谱分离与操作条件的选择；色谱定性、定量方法；气相色谱应用技术。

课程的重点、难点：
重点：GC法原理与基本理论；塔板高度，理论（有效）塔板数、范氏方程、分离度等概念；固定液、检测器及色谱分离操作条件的选择；定量校正因子的物理意义，外标法，内标法和归一化法等定量分析方法。

难点：塔板理论，程序升温。

课程教学要求：

掌握GC法原理、基本理论、特点；了解气相色谱仪器组成、气相色谱法的优点及适用范围；掌握各种保留值概念，理解塔板理论、速率理论、分离度；掌握固定相及重要操作条件选择的原则；掌握常用检测器原理、优缺点及适用范围；熟练掌握气相色谱常用定性分析和定量分析方法及其优缺点。

3. 第3章 高效液相色谱分析
课程教学内容：

高效液相色谱的特性；高效液相色谱仪；液相色谱的固定相与流动相；液相色谱中的主要分离类型；液相色谱分析条件的选择；高效液相色谱法的应用。

课程的重点、难点：
重点：高效液相色谱法的基本原理、检测器、方法的应用。

难点：检测器的工作原理，梯度洗脱。

课程教学要求：理解高效液相色谱法原理，掌握什么是正相色谱，反相色谱；了解高效液相色谱法的优缺点及适用适用范围（与气相色谱法进行比较）；了解高效液相色谱仪器的基本结构，理解高效液相色谱仪的高压输液系统、进样系统、分离系统和检测系统；理解高效液相色谱法各种固定相及流动相，掌握根据物质极性来选择流动相；掌握各种分离方式的原理、适用的分析对象及选择原则；理解液相色谱的柱效与哪些因素有关。
4. 第4章 原子发射光谱分析
课程教学内容：

原子发射光谱法的基本原理；原子发射光谱分析仪器；光谱定性半定量和定量分析；原子发射光谱分析法的特点和应用；火焰光度分析法。

课程的重点、难点：
重点：原子发射光谱法的基本原理，定性、半定量和定量分析方法，原子发射光谱分析法的特点和应用。
难点：乳剂特性曲线。

课程教学要求：
理解经典光源和新型光源ICP的区别和特点；掌握原子发射光谱法的基本原理；掌握原子发射光谱法的定性分析方法和定量分析中的内标法。

5. 第5章 原子吸收光谱分析
课程教学内容：

原子吸收光谱分析基本原理；原子吸收分光光度计定量分析方法、干扰及其抑制、测定条件的选择、灵敏度、特征浓度及检出限；原子吸收光谱分析法的特点及其应用。

课程的重点、难点：
重点：基态原子数与激发态原子数，共振线与吸收线，谱线轮廓与谱线变宽，积分吸收与峰值吸收，原子吸收与分光光度计，定量分析方法，测定条件的选择，灵敏度及检测极限。

难点：共振线，吸收线，积分吸收，灵敏度，检测极限。

课程教学要求：
掌握原子吸收光谱法的基本原理、原子吸收分光光度计的基本结构；理解原子吸收中的谱线变宽的原因，了解峰值吸收与积分吸收的关系；了解火焰原子化（火焰的种类）和无火焰原子化的基本过程；了解原子吸收分光光度分析中干扰及其消除（重点是化学干扰和氘灯和塞曼效应背景校正的光谱干扰）；熟练掌握原子吸收分光光度法的定量分析方法（标准加入法）。

6. 第6章 紫外吸收光谱分析
课程教学内容：

有机化合物的紫外吸收光谱；无机化合物的紫外及可见光吸收光谱；溶剂对紫外吸收光谱的影响(溶剂效应)；紫外及可见光分光光度计；紫外吸收光谱的应用。

课程的重点、难点：
重点：光学分析法的分类，吸收曲线，吸收定律，分光光度计，分析方法，显色反应，定量分析方法，光度测量误差和测量条件的选择。      

难点：吸收曲线，吸收定律，显色反应。

课程教学要求：
理解紫外-可见吸收光谱的产生；掌握光吸收定律；理解紫外-可见分光光度计基本组成和分光光度计的类型；掌握电子跃迁和吸收带类型；理解紫外-可见吸收光谱常用术语；了解溶剂对紫外-可见吸收光谱的影响；掌握典型有机化合物的紫外吸收光谱；熟练掌握紫外吸收光谱在有机化合物结构分析中的应用。

7. 第7章 红外吸收光谱分析
课程教学内容：

红外吸收光谱的理论基础；红外吸收光谱测定中样品的处理；几种主要振动的吸收区域；傅里叶变换红外光谱仪的基本组成；傅里叶变换红外光谱仪的主要优点。

课程的重点、难点：
重点：

红外光谱产生条件；基团特征振动频率；典型有机化合物的红外光谱；红外谱图解析步骤。

难点：红外光谱特征吸收与官能团的对应关系。

课程教学要求：
了解红外吸收光谱分析法的测定原理、分析方法，了解富里叶变换红外光谱仪的基本组成、主要优点及操作方法；掌握红外吸收光谱分析对不同聚集态样品的要求及样品的处理方法、几种主要振动吸收区域的特性；学会对简单化合物的红外光谱图进行解析。

8. 第8章 核磁共振波谱分析

课程教学内容：

核磁共振基本原理；核磁共振波谱仪；1H核磁共振波谱；13C核磁共振波谱；二维核磁共振波谱。

课程的重点、难点：
重点：核磁共振原理；化学位移及其影响因素；1H核磁共振波谱的应用。

难点：化学位移的产生及其影响因素。

课程教学要求：
掌握核磁共振原理，理解原子核的自旋、核磁共振现象、饱和与弛豫；了解核磁共振谱仪、傅里叶变换核磁共振波谱仪、超导核磁共振波谱仪；掌握化学位移及其影响因素；理解自旋-自旋偶合与偶合常数；掌握1H核磁共振波谱的应用；了解13C谱的特点、13C谱标识技术；理解掌握13C谱的化学位移及13C的应用；了解二维核磁共振波谱。

9. 第9章 质谱分析
课程教学内容：

质谱仪的类型及构成；质谱中的各种离子；有机化合物的电子轰击质谱图；EI质谱图解析与化合物结构鉴定。

课程的重点、难点：
重点：质谱分析原理及质谱性能指标；分子离子和准分子离子、多电荷离子、同位素离子和碎片离子的特征；各类有机化合物的电子轰击质谱图；质谱图解析与化合物结构鉴定。  

难点：离子峰的产生过程与机理。

课程教学要求：
了解质谱仪的结构与类型；掌握质谱分析原理及质谱性能指标；理解主要离子源；了解质谱联用仪器；掌握分子离子和准分子离子、多电荷离子、同位素离子和碎片离子的特征；掌握各类有机化合物的电子轰击质谱图；学会质谱图解析与化合物结构鉴定，掌握谱图解析的一般方法。

三、教学方法与手段
多媒体教学，讨论和讲解相结合。

四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第1章 引言
	1
	
	

	第2章 气相色谱分析
	5
	
	

	第3章 高效液相色谱分析
	4


	
	

	第4章 原子发射光谱分析
	4
	
	

	第5章 原子吸收光谱分析

	4
	
	

	第6章 紫外吸收光谱分析
	2
	
	

	第7章 红外吸收光谱分析
	4
	
	

	第8章 核磁共振波谱分析
	4
	
	

	第9章 质谱分析
	4
	
	

	合        计
	32
	
	


五、考核方式与成绩评定标准
本课程按总成绩=期末考试成绩(70%)+平时成绩(30%)模式进行考核。平时成绩由实验表现和成绩、作业、课堂表现（出勤和纪律）三部分组成，每个部分分优、良、中、及格、不及格五个档次。

六、教学参考资源
1、参考书目：
（1）朱明华编著，《仪器分析》（第4版），高等教育出版社，2008年。
（2）朱世盛编著，《现代仪器分析》（第2版），高等教育出版社，2006年。

2、与课程相关主要网站

分析化学交流资源站点: http://www.ichemistry.cn/daohang.asp  
制订人：鲁  莽
审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
毕业实习教学大纲
课程代码：ABCL0831
课程中文名称: 毕业实习
课程英文名称：Practice  of  Graduation
课程学分数：3
课程学时数：3周
授课对象：环境工程
本课程的前导课程：环境工程专业所有课程
一、实习简介

毕业实习是学生完成全部课程学习之后，进行毕业设计与论文前的一个重要实践教学环节。它对巩固已学专业理论知识和将要进行的毕业设计与论文具有重要的作用。毕业实习的基本目的是给学生提供理论联系实际的学习条件，巩固与加深所学书本知识的理解，培养学生观察、分析、解决实际问题的能力，同时也可获得毕业设计与论文所需的素材和技术资料。鼓励学生以学习的态度为改进企业环保方面的工作提出合理化建议。

毕业实习是一次实践性很强、内容丰富的教学过程，必须有明确的目的、周全的计划、充分的准备、良好的纪律以及勤学好问、吃苦耐劳的精神，才能完成实习任务。

二、实习的内容及要求
实习内容

实习内容形式有以下四种，可以任意选择任何一种方式。

1.工程设计 学习编写废水处理设计方案，集中实习重点进行CAD绘图训练，分组共同完成一个实际工程施工图设计。

2.污染治理技术实验研究。根据工程技术人员的要求完成具体项目的研究内容。

3.废水处理现场参观学习或操作学习。参观典型工程实例，了解环保工程工艺流程、设施设备及运作过程等。有条件时，可积极参与跟班劳动，全面了解环境工程方面的各个环节。

4.调查研究，收集阅读文献资料。收集和毕业课题或设计所需的文献资料或现场基本资料。

实习要求（详细参见学院毕业教学环节管理规范）

毕业实习是一次实践性很强、内容丰富的教学过程，必须有明确的目的，周全的计划、充分的准备、良好的纪律以及勤学好问、吃苦耐劳的精神，才能完成好实习任务。实习具体要求如下：

1．学生应在实习开始时根据实习大纲和本实习安排的要求，制定出实习计划；

2. 在实习期间，学生在技术人员或工人师傅的指导下跟班实习，保证实习时间的要求；

3．认真完成指导教师和技术人员交办的任务，对承担的课题必须按要求完成。

承担环境影响评价报告的编写，要掌握环境影响评价报告的主要程序，内容和编制方法；承担环境工程设计，要掌握设计程序，方案设计的主要内容和方法等，了解工程图制图的基本要求；承担环境监测，要掌握监测项目标准分析方法；承担工程调试，要掌握工艺调试的基本方法和过程控制要求。

4.通过听报告、现场参观、阅读资料及调查研究等方式，全面了解实习企业的生产过程，三废治理的详细情况、清洁生产的基本情况（现状、发展史、经验教训、存在问题及改进措施等）。对实习企业有较完整的感性认识，对企业的环保状况进行分析讨论，提出自己的见解。

5．全面收集毕业课题或设计所需的有关文献和技术资料，为毕业课题和设计做好充分准备。

6.实习期间，每个学生必须服从实习单位的领导、师傅和指导教师的安排，不得无故缺席，严格自觉遵守企业和学校的各项规章制度，搞好关系，维护学校荣誉。

7.尊敬师傅，勤学好问，吃苦耐劳，团结友爱，确保安全圆满完成实习任务。

8.注意实习期间安全，确保人身和财务安全。

9.如有违反纪律者，视其情况轻重，按厂规、校规给予严肃处理。

10．实习期间，学生应与指导老师保持正常联系。分散实习的同学，必须及时将实习情况汇报寄给班级的指导教师。

三、实习方式
采用集中实习与分散实习相结合的方式。分散实习的学生，由学生自行联系实习单位；并填写学院《毕业生分散在外实习情况表》（见学院毕业教学环节管理规范），并加盖实习单位工章交与指导教师，指导教师收齐后统一交学院办公室。集中实习是由学校教师带队，组织进行毕业设计的学生到相关企业进行集中实习。

四、实习安排

	序号
	内        容（地       点）
	实习时间（周）

	1
	工程设计（学校）
	3

	2
	污染治理技术实验研究（工厂）
	3

	3
	废水处理厂参观学习或操作学习（工厂）
	3

	4
	调查研究收集阅读文献资料（学校）
	3

	合        计
	


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法

提交实习报告，考查。考查方法以实习表现成绩和实习报告成绩相结合。

（1）集中实习成绩的考核

毕业实习最终成绩是以学生在实习期间的出勤、表现、实习报告的质量作为主要考核依据。由实习指导教师给出最终的成绩。

（2）分散实习成绩的考核

分散在外实习学生的毕业实习成绩，由校内指导教师根据学生在实习期间的表现、实习报告的质量给出。

（3）以下情况毕业实习作不及格处理

a、凡是不参加毕业实习者或实习期间不听教师或导师的安排经劝说无效者或独自在外实习而不办理有关手续者。

b、凡是实习期限已满而不按时返校的者（特殊原因经请假的除外）。

2、成绩评定

平时表现（30%）+实习报告（70%），按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分。
六、日志、报告的内容与要求

实习结束后一周内交实习报告。实习报告统一格式，参照环境工程实习指导书，请用黑色钢笔在信纸上书写或打印，参照学院毕业教学管理规范中毕业论文实习报告编写格式的附件1，如格式不规范的一律重新编写。

七、教学参考资源 

1、参考书目：

（1）李元编著，《普通高等教育规划教材：环境科学与工程实习教程》，中国环境科学出版社，2012年。

2、主要网站：无

制订人：苏小丽

审定人：刘  媚

批准人：汪永清

制订日期：2014 年6月
认识实习教学大纲
课程代码：ABCL0829
课程中文名称: 认识实习
课程英文名称：Cognition Practice
课程学分数：1
课程学时数：1周
授课对象：环境工程
本课程的前导课程：环境化学，环境监测，水污染控制工程，固废处理与处置。
一、实习简介

认识实习是环境工程专业教学工作的重要组成部分，它引导学生将前期的理论与后期的专业课程和实践知识相结合的重要过程，使本专业的学生对专业知识有一个大致的了解，增加对水处理工程（给水、排水工程）、大气污染工程、固体废弃物处理、物理性污染（噪声、光污染和热污染等）的感性认识和运行管理的经验。

二、实习的内容及要求
实习内容

结合环境工程专业的特点，从水、大气和固体废弃物的污染和控制技术这几个方面去了解认识。要求了解工业三废的产生源、处理工艺、工艺参数等，掌握在生产第一线收集资料的能力。

1.参观水污染控制工程设施

现场参观水污染控制工程设施，听取企业技术人员的解说或专题报告等。

要求了解水污染控制的对象、方法和目的，了解给水工程和废水处理的基本方法和控制技术，熟悉废水处理工艺流程。实习基地：景德镇陶瓷学院新区给水站，焦化废水处理厂，昌河飞机工业公司污水处理站，西瓜洲污水处理厂。

    2.参观大气污染控制工程设施

    现场参观大气污染控制工程设施，听取企业技术人员的解说或专题报告等。

要求了解大气污染控制的对象、方法和目的。了解废弃处理的基本方法和大气污染控制技术。实习基地：景德镇发电厂，昌河飞机工业公司供热车间。

3．参观固体废物处理处置工程设施

现场参观环境固体废物处理处置工程设施，听取企业技术人员解说或专题报告。

要求了解环境固体废物处理处置对象、方法和目的，了解环境固体废物处理处置方法和控制技术。实习基地：景德镇垃圾填埋场。

实习要求

1.通过现场参观、听解说和报告及阅读资料等方式，全面了解实习企业的生产过程，了解企业三废治理的基本情况，使学生对实习企业有较完整的感性认识。

2.每个学生必须明确实习目的、内容和要求，按计划、有步骤地进行实习。认真收集有关所需的技术资料，每天实习的内容做到当天总结整理，写好实习日记，为编写认识实习报告做好充分准备。

3.实习期间，每个学生必须服从实习单位的领导、师傅和指导教师的安排，不得无故缺席，严格自觉遵守企业和学校的各项规章制度，搞好关系，维护学校荣誉。

4.注意实习期间安全，确保人身和财务安全。

三、实习方式
依据集中实习为主，学院围绕系级和院级实习点统一安排，实习前将实习单位、详细地址、联系电话报院办公室备案，为实习的检查和监督采取了一系列的保障措施。实习指导教师应该就实习内容和实习要求制定详细的规章制度，确保认识实习任圆满完成。

四、实习安排

	序号
	内        容（地       点）
	实习时间（天）

	1
	实习动员会：介绍实习内容（主教学楼教室）
	1

	2
	给水工程（新区给水站）
	1

	3
	汽车涂装废水和生活废水处理工艺（昌河飞机工业公司污水处理站）或者焦化废水的产生和处理（焦化厂）或者城市污水处理（西瓜洲污水处理厂），编写实习报告
	1

	4
	生活垃圾卫生填埋工艺（景德镇垃圾填埋场）
	1

	5
	锅炉烟气处理（昌河飞机工业公司供热车间）或SO2污染与处理（景德镇发电厂）
	1

	合        计
	5


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法

提交实习报告，考查。考查方法以实习表现成绩和实习报告成绩相结合。

2、成绩评定

平时表现（30%）+实习报告（70%），按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分。

六、日志、报告的内容与要求

实习结束后一周内交实习日记和实习报告。实习日记统一用本子记录，记录实习时间、地点、实习内容和实习感受。实习报告统一格式，参照环境工程实习指导书，请用黑色钢笔在信纸上书写或打印，如格式不规范的一律重新编写。实习报告内容要求：1.基本情况（企业情况，废水、废气、废渣和噪声污染源）；2.工艺流程（包括国内外应用进展，工艺流程分析与评价，本应用中的优缺点）；3、建议与实习心得。

七、教学参考资源 

1、参考书目：

（1）李元编著，《普通高等教育规划教材：环境科学与工程实习教程》，中国环境科学出版社，2012年。

2、主要网站：无

八、其他说明

1、认识实习总学时数为1周，正常教学周内组织教学，具体实习时间安排和实习地点由任课教师和实习单位协商后确定。

制订人：苏小丽

审定人：刘  媚

批准人：汪永清

制订日期：2014 年6月
生产实习教学大纲
课程代码：ABCL0830

课程中文名称: 生产实习
课程英文名称：Production Practice
课程学分数：2
课程学时数：2周
授课对象：环境工程
本课程的前导课程：环境化学，环境监测，水污染控制工程，固废处理与处置，噪声污染控制与工程，化工原理，认识实习。
一、实习简介

生产实习是环境工程专业的一门重要的专业技能课。本课程是从基本的技能入手，培养学生的专业技能。学生通过基本设备的详细了解、工程系统与设备的运行调试等实践活动，掌握绘图和基本测试要求。应用已学过的专业知识对设备运行中所出现的问题进行分析，不断提高在实际工程中的应用水平。通过生产实习，了解本专业所涉及的领域，知道本专业所要从事的设备、工作性质、今后要需要掌握的基本理论与实践知识等。通过上课、测试、参观、绘图等，对本专业的主要方向要有较深了解，对专业基本的设备、运行方式，对专业的水污染控制技术设备与系统、泵站与辅助设备与系统的运行维修保养有一定掌握与了解。通过参观实习、动手，有较为强烈的感性认识，为后续的学习和工作打下基础。

二、实习的内容及要求
实习内容

结合环境工程专业的特点，从水、大气和固体废弃物的污染和控制技术这几个方面去了解认识。要求了解工业三废的产生源、处理工艺、工艺参数和操作因素等，设备的规格型号、构筑物的尺寸、作用，设备与构筑物配置和联系图、平面布置图。掌握在生产第一线收集资料的能力。

1.参观水污染控制工程设施

现场参观水污染控制工程设施，听取企业技术人员的解说或专题报告等。

要求了解水污染控制的对象、方法和目的，了解给水工程和废水处理的基本方法和控制技术，熟悉废水处理工艺流程。实习基地：景德镇陶瓷学院新区给水站，焦化废水处理厂，昌河飞机工业公司污水处理站，西瓜洲污水处理厂。

    2.参观大气污染控制工程设施

    现场参观大气污染控制工程设施，听取企业技术人员的解说或专题报告等。

要求了解大气污染控制的对象、方法和目的。了解废弃处理的基本方法和大气污染控制技术。实习基地：景德镇发电厂，昌河飞机工业公司供热车间。

3．参观固体废物处理处置工程设施

现场参观环境固体废物处理处置工程设施，听取企业技术人员解说或专题报告。

要求了解环境固体废物处理处置对象、方法和目的，了解环境固体废物处理处置方法和控制技术。实习基地：景德镇垃圾填埋场。昌河汽车污水处理站。

4.参观陶瓷企业清洁生产工艺和三废的处理

现场参观陶瓷企业清洁生产工艺和三废处理工艺，听取企业技术人员解说或专题报告。

要求了解陶瓷企业清洁生产工艺，了解陶瓷生产过程中排出的三废的处置方法和控制技术。实习基地：鹏飞建筑陶瓷公司，环球日用陶瓷公司，景德镇法蓝瓷有限公司。

5.环境监测的仪器设备及使用了解

现场景德镇市环境监测站环境监测的仪器设备及使用原理和方法，听取技术人员解说或专题报告。

要求了解环境监测仪器的原理和使用方法。实习基地：景德镇市环境监测站。

实习要求

1.通过现场参观、听解说和报告及阅读资料等方式，全面了解实习企业的生产过程，了解企业三废治理的基本情况，使学生对实习企业有较完整的感性认识。

2.每个学生必须明确实习目的、内容和要求，按计划、有步骤地进行实习。认真收集有关所需的技术资料，每天实习的内容做到当天总结整理，写好实习日记，为编写认识实习报告做好充分准备。

3.实习期间，每个学生必须服从实习单位的领导、师傅和指导教师的安排，不得无故缺席，严格自觉遵守企业和学校的各项规章制度，搞好关系，维护学校荣誉。

4.注意实习期间安全，确保人身和财务安全。

三、实习方式
依据集中实习为主，学院围绕系级和院级实习点统一安排，实习前将实习单位、详细地址、联系电话报院办公室备案，为实习的检查和监督采取了一系列的保障措施。实习指导教师应该就实习内容和实习要求制定详细的规章制度，确保认识实习任圆满完成。

四、实习安排

	序号
	内        容（地       点）
	实习时间（天）

	1
	实习动员会：介绍实习安排和内容（主教学楼教室）
	1

	2
	给水工程（新区给水站）
	1

	3
	汽车涂装废水和生活废水处理工艺（昌河飞机工业公司污水处理站）或者焦化废水的产生和处理（焦化厂）或者城市污水处理（西瓜洲污水处理厂）
	3

	4
	生活垃圾卫生填埋工艺（景德镇垃圾填埋场）
	1

	5
	锅炉烟气处理（昌河飞机工业公司供热车间）或SO2污染与处理（景德镇发电厂）
	1

	6
	陶瓷生产工艺、三废处理（鹏飞建筑陶瓷公司或环球日用陶瓷公司）
	1

	7
	清洁生产工艺（景德镇法蓝瓷有限公司）
	1

	8
	实习总结，编写报告
	1

	合        计
	10


五、考核方法与成绩评定
1、考核方法

提交实习报告，考查。考查方法以实习表现成绩和实习报告成绩相结合。

2、成绩评定

平时表现（30%）+实习报告（70%），按优秀、良好、中等、及格和不及格五级计分。

六、日志、报告的内容与要求

实习结束后一周内交实习日记和实习报告。实习日记统一用本子记录，记录实习时间、地点、实习内容和实习感受。实习报告统一格式，参照环境工程实习指导书，请用黑色钢笔在信纸上书写或打印，如格式不规范的一律重新编写。实习报告内容要求：1.基本情况（企业情况，废水、废气、废渣和噪声污染源）；2.工艺流程（包括国内外应用进展，工艺流程分析与评价，本应用中的优缺点）；3、建议与实习心得。

七、教学参考资源 

1、参考书目：

（1）李元编著，《普通高等教育规划教材：环境科学与工程实习教程》，中国环境科学出版社，2012年。

2、主要网站：无

八、其他说明

1、生产实习总学时数为2周，正常教学周内组织教学，具体实习时间安排和实习地点由任课教师和实习单位协商后确定。

制订人：苏小丽

审定人：刘  媚

批准人：汪永清
制订日期：2014 年6月
《物理性污染控制》课程教学大纲

课程代码： ABCL0809
课程中文名称:物理性污染控制
课程英文名称：Physical Pollution Control
课程性质：必修
课程学分数：1.5
课程学时数：24
授课对象：环境工程本科
本课程的前导课程：大学物理、环境监测等
一、课程简介

《物理性污染控制》主要讨论有关噪声、振动、电磁、放射性污染、热污染和光污染等物理性污染的基本概念、危害、度量及控制技术的一门专业课程。主要内容包括：噪声的评价方法、吸声降噪、隔声技术、消声的基本理论、设计原理和方法；振动污染的评价及隔振技术基本理论和方法；电磁辐射污染控制、放射性污染控制、热污染控制和光污染控制的基本方法及其原理等。通过本课程的学习使学生了解物理性污染的基本知识和基本原理；了解物理污染的产生及防治的基本知识；培养学生思考、分析及解决问题的创新能力。
二、教学基本内容和要求  

1．绪论：物理环境与环境物理学，环境物理性污染概述，环境物理性污染的特点，环境物理性污染控制工程的内容。

本章重点：环境物理性污染的特点，环境物理性污染控制工程的内容。

本章难点：物理环境与环境物理学。

了解：（1）了解物理环境与环境物理性质污染；（2）了解环境物理学产生和发展；

掌握：掌握物理环境污染的特点

2．环境噪声污染控制：噪声的定义和危害及环境声学的主要内容；声波的基本性质及其传播规律（介绍声波的产生、描述方法、级的概念、声级的叠加与相减、声波的衰减因子）；噪声的评价和标准（噪声的评价量、噪声的评价标准和法规）；噪声测试和监测（城市区域环境噪声测量、道路交通噪声测量、工业企业噪声测量）；环境噪声影响评价（环境噪声影响评价的目的意义、工作程序、内容、评价工作的基本要求，环境噪声预测方法、预测原则，公路噪声的预测模式）；噪声控制技术概述（控制原理与原则、程序、噪声源分析、城市噪声控制方法、环境噪声管理）；吸声和室内声场（吸声材料的分类和吸声特性、室内声场和吸声降噪）；隔声技术（隔声原理、隔声设计与计算）；消声技术（消声原理、消声设计与计算）；隔振技术与环境噪声控制应用实例（隔振技术、环境噪声控制应用实例分析）。

本章重点：噪声的评价量；噪声的衰减；吸声、隔声和消声器的降噪原理及降噪量的计算。

本章难点：吸声、隔声和消声器的降噪原理及降噪量的计算。

了解：（1）了解噪声的来源与危害；（2）了解吸声材料的种类和特性。

理解：（1）理解噪声的传播规律；（2）理解噪声的控制方法和策略；

掌握：（1）掌握声压级、A声级、等效连续A声级、噪声评价数等噪声评价量的含义；
（2）掌握噪声级在传播过程中的衰减规律；

（3）掌握噪声在室内传播规律以及吸声降噪的降噪原理及其适用范围；

（4）掌握隔声间、隔声屏、隔声罩的隔声原理及隔声计算；

（5）掌握阻性消声器、抗性消声器、阻抗复合型消声器的消声原理及消声计算； 

3．振动污染与控制：振动污染概述；振动基础（描述振动的基本物理量，振动的性质）；振动的评价和标准；振动控制技术；减振材料与装置及其应用。

本章重点：振动的评价；振动的传递；隔振原理和方法。

本章难点：隔振原理及计算。

了解：了解振动的危害；

理解：（1）理解振动的传播规律和控制方法；（2）理解阻尼减振的措施。

掌握：掌握隔振的基本原理，会进行常见金属弹簧减振器、橡胶隔振垫等隔振元件的设计；

4．电磁辐射污染及其防治：电磁环境和电磁辐射污染概述；电磁辐射基础；电磁辐射污染防治技术。

本章重点：电磁辐射的量度和评价；电磁辐射的防治技术和方法。

本章难点：电磁辐射基础。

了解：了解电磁辐射污染源及危害；

理解：理解电磁辐射的测量及标准；

掌握：掌握电磁辐射的量度和评价。

5．放射性污染及其控制：放射性污染的来源和危害；放射性废物与防护标准；放射性废物处理技术；放射性污染去污技术。

本章重点：放射剂量的量度和防护标准。 

本章难点：放射性废物的处理和去污技术。

了解：了解放射性污染的来源和危害；

理解：理解放射性废物与防护标准；理解放射性废物处理技术和放射性污染去污技术。

掌握：掌握放射剂量的量度和放射性污染的评价。

6．热污染及其控制：热环境和热污染；水体热污染；热岛效应；温室效应；热污染评价和综合防治；热污染控制技术。

本章重点：热污染、温室效应和热岛效应的概念。 

本章难点：热污染的评价和热污染控制技术。

了解：了解热污染、热导效应和温室效应的危害；

理解：理解热污染防治的方法和控制技术；

掌握：热污染、热岛效应和温室效应的含义；掌握热污染的评价标准和方法。

7．光污染及其控制：光环境和光污染；光学基础；光环境评价与质量标准；光污染防治技术。

本章重点：光污染的概念。

本章难点：光污染的评价；光污染防治技术。

了解：了解光源类型和光污染的危害；

理解：理解光的基本物理量和电光源的基本技术参数；

掌握：光污染的评价方法和防治技术。

8．环境污染物在环境中的迁移扩散规律：污染物在大气中的扩散规律；水体物理净化作用与水中污染物迁移转化规律；土壤的自净与污染物在土壤中的迁移规律。

本章重点：污染物在大气中的扩散规律；水体物理净化作用与水中污染物迁移转化规律；土壤的自净与污染物在土壤中的迁移规律。

了解：（1）了解污染物在大气中的扩散规律；（2）了解水体物理净化作用与水中污染物迁移转化规律；（3）了解土壤的自净与污染物在土壤中的迁移规律。

9．物理性因素的利用和环境的改善：噪声的利用；电磁波技术及其应用；辐照技术的利用；余热利用与环境的改善；光的认识与应用。

本章重点：噪声的利用；电磁波技术及其应用；辐照技术的利用；余热利用与环境的改善；光的认识与应用。

了解：（1）了解噪声的利用；（2）了解电磁波技术及其应用；（3）了解辐照技术的利用；余热利用与环境的改善；（4）了解光的应用。

三、教学方法与手段 

因本课程内容涉及的范围较宽，为了让学生心中有数，知道该课程的教学目的、教学内容、教学要求，使学生可以主动地安排自己的学习计划，正式上课前，我们先将课程教学计划发给学生。

讲授过程中，采取多种方法和途径提出各式各样的疑问，激励学生主动去捕捉信息，解决疑难问题。改变“老师讲，学生听”这种传统的授课模式，改变学生在课堂上的被动状态，培养学生独立学习、独立分析问题、解决问题的能力。授课教师采用多元化的教学形式，开展由学生主持的讨论、演讲课，使学生能够在教师的指导下提高自学、独立钻研、答辩等学习与研究的能力。
四、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 绪论
	2
	
	

	第二章 噪声污染与其控制
	14
	2
	

	第三章 振动污染及其控制
	2
	
	

	第四章 电磁辐射污染及其防治
	1
	
	

	第五章 放射性污染及其控制
	1
	
	

	第六章 热污染及其控制
	1
	
	

	第七章 光污染及其控制
	1
	
	

	第八章 污染物在环境中的迁移扩散规律
	1
	
	

	第九章 物理性因素的利用和环境的改善
	1
	1
	

	合        计
	24
	
	


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法 

课程考核是引导学生继续学习、检查教学效果、保证教学质量的重要环节，也是体现教学课程要求的重要标志。考核应注重基本概念的理解与把握，强调基本方法与基本原理，贴近应用实际，激发学习兴趣。要积极探索以素质教育为核心的课程考核模式，充分考虑到各专业的不同特点，积极探索不同的评定方法，不能仅评议分试卷、一次测试而给定。

本课程是考试课，考核方法为：笔试成绩和平时成绩两项。

2、成绩评定

本课程按总成绩=笔试成绩（70％）+平时成绩（30％）模式进行考核。笔试内容主要是课本理论方面；平时成绩由课堂练习或报告、课堂表现（出勤和纪律）两部分组成，每个部分分优、良、中、及格、不及格五个档次，平时成绩=课堂练习或报告（50％）+课堂表现（50％）。

六、教学参考资源  

1、参考书目：
（1） 陈杰瑢 编著，《物理性污染控制》，高等教育出版社，2007年。

（2） 李连山 编著，《环境物理性污染控制工程》，华中科技大学出版社，2009年。
（3） 洪宗辉 编著，《环境噪声控制工程》（面向21世纪课程教材），高等教育出版社，2002年。

2、与课程相关主要网站

  无。
制订人：苏小丽
审定人：刘  媚

批准人：汪永清
制订日期：2014 年6月
《固体废弃物处理处置与资源化》教学大纲

课程代码：ABCL0812
课程名称：固体废物处理处置与资源化
英文名称：Solid Waste Treatment, Disposal and Recycling 
课程类型：必修
课程学分数：2.5

课程学时数：10

授课对象：环境工程专业本科生
本课程的前导课程：环境工程微生物学、化工原理
一、课程简介

本课程为环境工程专业的专业必修课，固体废物是一类重要的环境污染物，与其它物态的污染物相比，具有高浓缩态的特征，兼具污染释放源和资源化潜力的双重特性，与他环境污染物相比其处理与处置技术方法是独特而不可替代的。课程涉及的专业知识和应用技能是本校环境工程本科学生必备的专业能力。本课程定位为环境工程类专业的工艺技术主干课，是高等学校本科环境工程专业的核心课程之一。其任务是通过本课程的学习使学生以初步认识固体废物的基本特性为基础，掌握固体废物处理与处置的方法、原理以及资源化技术，为今后从事固体废物处理与处置方面的工程技术及研究开发工作打下初步基础。
二、教学基本内容和要求
课程教学要求：

1．第一章    绪   论
了解：固体废物来源，分类，污染及控制，固体废物的处理处置方法，固体废物的管理概论。

掌握：固体废物的定义，来源，分类，污染及控制。

理解：固体废物管理的经济政策。
2．第二章 固体废物的收集，运输与压实
了解：工业固体废物的收集的原则，收集与运输方式。压实的基本概念。

掌握：压实的目的，原理，方法。

理解：收集系统分析，压实的设备。

3．第三章 固体废物的预处理 

了解：固体废物破碎的基本理论。分选的基本理论。

掌握：根据固体废物的性质如何选用破碎设备；分选的方法，浮选的原理。

理解：固体废物的破碎的设备。

4．第四章 固体废物的物化处理

了解：固体废物固化的基本概念和理论。污泥调理和脱水的基本概念。

掌握：固体废物固化的原理，方法。

理解：污泥的种类，污泥中的水分及其分离方法。
5．第五章 固体废物的生物处理

了解：生物处理的基本概念。

掌握：好氧生物降解堆肥、堆肥程序。

理解：好氧生物降解堆肥工艺及影响因素；厌氧发酵制沼气。
6．第六章 固体废物的热处理 

了解：焚烧和热解的基本概念。

掌握：焚烧和热解原理，方式。

理解：废塑料的热解产物及工艺流程，废橡胶的热解产物及工艺流程，城市垃圾的热解产物及工艺流程。
7．第七章 固体废物的资源化与综合利用

理解：工业固体废物的综合利用 ；矿业固体废物的综合利用；城市生活垃圾的综合利用；农林固体废物的综合利用；城市污泥的综合利用。

8．第八章 固体废物的最终处置
了解：固体废物最终处置方法基本概念。

理解：卫生填埋和安全土地填埋。海洋处置，土地填埋，海洋投弃

9．第九章 危险废物及放射性固体废物的管理
理解：危险废物的安全处置；放射性固体废物及其安全处置

课程教学内容：

1．第一章    绪   论
固体废物来源，分类，污染及控制，固体废物的处理处置方法，固体废物的管理概论。
2．第二章 固体废物的收集，运输与压实
工业固体废物的收集，运输，城市垃圾的收集，运输，固体废物的压实：目的，原理，压实的程度，压实的设备。
3．第三章 固体废物的预处理 

固体废物破碎的目的，破碎的基础理论，破碎方法，破碎比，破碎段。破碎机，球磨机，辊式破碎机，颚式破碎机，剪切式破碎机，低温破碎，湿式破碎。固体废物分选：筛分基本理论，筛分设备，重力分选，重介质分选，跳汰分选，风力分选，摇床分选，磁力分选，磁流体分选，电力分选，浮选，其它分选方法。
4．第四章 固体废物的物化处理

固体废物固化：概述，水泥固化，沥青固化，塑料固化，玻璃固化，石灰固化，自胶结固化，水玻璃固化。化学处理法：中和法，氧化还原法，化学浸出法。污泥的浓缩与脱水：污泥的种类，污泥中的水分及其分离方法，污泥处置，污泥浓缩，污泥调理：化学调理，淘洗，加压调理，冷冻调理，污泥脱水：真空过滤脱水，压滤脱水，滚压脱水，离心脱水，造粒脱水。
5．第五章 固体废物的生物处理

好氧生物降解堆肥、堆肥程序、工艺及影响因素；厌氧发酵制沼气。
6．第六章 固体废物的热处理 

焚烧和热解的概念，原理，方式，废塑料的热解产物及工艺流程，废橡胶的热解产物及工艺流程，城市垃圾的热解产物及工艺流程。
7．第七章 固体废物的资源化与综合利用

工业固体废物的综合利用 ；矿业固体废物的综合利用；城市生活垃圾的综合利用；农林固体废物的综合利用；城市污泥的综合利用。

8．第八章 固体废物的最终处置
处置方法概述，卫生填埋和安全土地填埋。海洋处置，土地填埋，海洋投弃

9．第九章 危险废物及放射性固体废物的管理
危险废物的安全处置；放射性固体废物及其安全处置

课程的重点、难点：

1．第一章    绪   论

重点：固体废物的概念、来源与分类；难点：固体废物的污染及其控制，处理与处置方法。

2．第二章 固体废物的收集，运输与压实
重点：固体废物的收集方式，固体废物的压实；难点:收集系统分析和压实方法。

3．第三章 固体废物的预处理 

重点：破碎的目的和方法，筛分的基本理论；难点：浮选，筛分的概率公式，低温破碎。

4．第四章 固体废物的物化处理

重点：固化处理的方法和机理，污泥的浓缩、调理和脱水的方法和原理。

5．第五章 固体废物的生物处理

重点：固体废物的好氧堆肥化和厌氧消化；难点：好氧堆肥化机理。

6．第六章 固体废物的热处理 

重点：焚烧和热解的原理；难点：固体废物焚烧产物的计算。

7．第七章 固体废物的资源化与综合利用

重点：粉煤灰和煤矸石的性质和处理利用，高岭土尾矿和瓷石的性质和利用。难点：城市污泥的综合利用。

8．第八章 固体废物的最终处置
重点：固体废物最终处置的方法

9．第九章 危险废物及放射性固体废物的管理
重点：危险废物、放射性固体废物及其安全处置的方法。

三、实验教学内容及基本要求   
本课程实验主要内容是有关固体废物的处理与利用方面的，放在环境工程试验课程中进行，其主要目的是利用环境废弃物进行研制有用的制品，激发学生的求知欲望和创造精神，培养学生学习的主动性和创造性，综合应用所学的知识，提高动手能力，更好的掌握好专业知识。
四、教学方法与手段 

板书与多媒体教学相结合

五、教学学时分配
	章节（或内容）
	讲课
	习题课
	实验
	其它
	合计

	第一章    绪   论
	2
	
	
	
	2

	第二章 固体废物的收集，运输与压实
	4
	
	
	
	4

	第三章 固体废物的预处理
	8
	
	
	
	8

	第四章 固体废物的物化处理


	6
	
	
	
	6


	第五章 固体废物的生物处理
	4
	
	
	
	4

	第六章 固体废物的热处理
	6
	
	
	
	6

	第七章 固体废物的资源化与综合利用
	8
	
	
	
	8

	第八章 固体废物的最终处置
	2
	
	
	
	2

	第九章 危险废物及放射性固体废物的管理
	2
	
	
	
	2

	合        计
	40
	
	
	
	40


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：本课程为考试课程，通过期末考试和平时成绩综合考核。

2、成绩评定：学生的成绩评定综合考试成绩及平时作业。各项成绩的评分比例为：

课程成绩=考试成绩×80%+平时作业成绩20%（百分制）
七、教学参考资源 
教  材：孙秀云编著，《固体废物处置及资源化》，南京大学出版社，2009年。

参考书：
1、高忠爱编著，《固体废物的处理与处置》，高等教育出版社，1993年。

2、高艳玲编著，《固体废物处理处置与资源化》，高等教育出版社，2007年。
八、课程相关主要网站

     http://hg.kkwo.com/Index.htm
制订人：夏光华

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014.9.

《环境材料测试技术》教学大纲

课程代码：ABCL0822

课程中文名称:环境材料测试技术
课程英文名称：Environmental Material Testing Technology
课程性质：选修
课程学分数：2.5
课程学时数：40学时
授课对象：环境工程
本课程的前导课程：物理化学、环境功能材料
一、课程简介

本课程属于环境工程学科（专业）专业方向选修课，立足于一般工科院校环境工程专业应用型人才的培养，使学生掌握环境材料的基本概念和基本分析研究方法。

其任务是：通过本课程的学习，初步认识材料及物质的再生利用以及与生态系统协调的材料与工程，掌握环境工程材料结构与性能表征方法和有关测试仪器的应用原理，为从事环境材料的研究和开发工作奠定必要的理论基础。 

二、教学基本内容和要求  

本课程共分为五大部分 

第一部分  环境材料概论
教学重点：
环境材料的基本概念，环境工程材料以及关键技术
教学难点：
功能化、智能化的环境材料的制备，从生态环境角度，如何实现生态环境治理材料的发展与我国环境条件的改善。
课程教学要求与内容：
主要阐明环境材料学在环境科学中和解决环境问题上的地位和作用，它的研究内容、特点和发展动向。包括材料对环境的影响因素、材料环境影响评价、材料生态设计、材料环境友好加工及制备、环境降解材料等等。总之，通过学习和了解环境材料理论，提高资源效率，减少环境污染。明确学习环境材料及测试课程目的。
1．生态环境材料与生态环境
生态环境材料的内涵与定义，材料中主要元素的环境和资源特征
2．材料的环境协调性评价
LCA方法的起源与发展；LCA的概念和方法学框架；LCA目的与范围的确定；生命周期清单分析；生命周期影响评价；生命周期解释。
3．材料和产品的生态设计
生态设计概念；环境材料的生态设计，生态产品的设计原则与方法。
4．无机非金属类生态环境材料
无机非金属类材料环境负荷与生态化改造的基本原则和对策；环境协调制造技术；长寿命设计；再生循环利用技术；生态化新型无机非金属新材料。
5．环境治理功能材料与技术
大气污染治理材料与技术；水体污染治理材料与技术；固体废物治理与资源化技术；重金属污染治理材料与技术；噪声污染控制材料与技术；电磁波防护材料。

第二部分  X—射线衍射技术
教学重点：
X—射线通过结晶物质时都会发生衍射效应，而任何晶体结构都会产生衍射；另外产生的二次X—射线（荧光辐射）的性质与物质的化学成分密切相关。
教学难点：
X—射线的照相效应、荧光效应和电离效应
课程教学要求与内容：
本章内容涉及到X—射线的物相分析的基本原理、过程及相关问题的学习，掌握X—射线与物质相互作用时的基本理论；还有X—射线的一系列性能和衍射理论。并且了解荧光辐射的特性用于分析晶体物质的化学成分。总之，通过学习和了解X—射线衍射技术理论，掌握X—射线分析技术在环境材料评价中的应用。
1. X射线的产生及其基本性质
1、X射线产生的基本条件：
(1) 产生自由电子
(2) 使电子作定向高速运动
(3) 有障碍物使其突然减速
2、X射线的基本性质
(1)是电磁波，具有波粒二象性。
(2) 具有很强的穿透能力，通过物质时可被吸收使其强度减弱，能杀伤生物细胞。
(3) 沿直线传播，光学透镜、电场、磁场不能使其发生偏转。
2. X射线谱：连续X射线谱、特征X射线谱 
X射线与物质的相互作用：X射线的散射、X射线的吸收、吸收限的应用、X射线的探讨与防护 
3. 粉末多晶的衍射线强度
布拉格方程是产生衍射的必要条件，但不是充分条件，描述衍射几何的布拉格定律是不能反映晶体中原子的种类和它们在晶体中的坐标位置的。这就需要强度理论。衍射线的强度包括绝对强度与相对强
4. 物相定性分析
物性分析的一般步骤：用一定的实验方法获得待测试样的衍射花样；计算并列出衍射花样中各衍射线的d值和相应的相对强度I；参考对比已知的资料鉴定出试样的物相

第三部分 电子显微分析

教学重点：

电子衍射的基本理论以及单晶体电子衍射花样的标定方法；表面形貌衬度和原子序数衬度的原理及应用；

教学难点：
掌握电子显微分析原理及方法； 能够独立进行扫描电镜、透射电镜的样品制备与结果分析。

课程教学要求与内容：

本课程通过对材料微观组织结构分析方法及理论的讲授，使学生掌握材料各种分析检测方法方面的基本知识、基本原理和基本方法，使学生能够根据需要选择分析检测手段并能正确进行结果分析。具备根据材料的性质等信息正确选用分析手段的能力；具备对检测结果进行标定和分析解释的初步能力；具有利用本课程基本知识进行科学研究的初步能力。
具体内容:1）了解电子波与电磁透镜； 2）了解电磁透镜的像差与分辨本领； 3）了解电磁透镜的景深与焦长。
1. 电子在电磁中的运动和电子透镜
（1）电子在静电场的运动和静电透镜
（2）电子在磁场中的运动和磁透镜
2. 透射电镜主要结构与透射电镜样品制备
透射电镜一般是电子光学系统、真空系统、供电系统三大部分组成。
3. 透射电镜电子图像形成原理
（1）散射衬度象
（2）衍射衬度象
（3）相位衬度象
4. 扫描电镜及其工作原理，扫描电镜的工作原理与闭路电视系统相似。
5. 扫描电镜主要性能:1.放大倍率高2.分辨率高3.景深D大 4.保真度好5.样品制备简单
6. 扫描电镜图像及衬度;扫描电镜样品制备

第四部分  热分析技术

教学重点：

理解物质在温度变化过程中，发生一系列物理化学反应而显示的热效应、体积效应、质量变化宏观表现，分析判断试样的相组成、杂质以及热变化特性。掌握热分析法的基本原理和适用范围。

教学难点：

了解热分析技术的分类，差热分析仪器和热重分析仪的基本结构及其应用,掌握样品差热和热重分析曲线的基本解析方法。
课程教学要求与内容：
1. 差热分析
第一节  差热分析的基本原理

热仪炉子供给的热量为Q

试样无热效应时：  QS       QR     TS=TR    ΔT=0

试样吸热效应时：(Q－g)S  QR　TS＜TR   ΔT＜0

试样放热效应时：(Q＋g)S　QR     TS＞TR    ΔT＞0  
第二节  差热分析仪的基本结构
第三节  差热曲线及理论分析

DTA曲线是指试样与参比物间的温差（ΔT）曲线和温度（T）曲线的总称。

第四节  差热分析的定性分析
就是通过实验获得DTA曲线，根据曲线上吸、放热峰的形状、数量、特征温度点的温度值，即曲线上特定形态来鉴定分析试样及其热特性。所以，获得DTA曲线后，要清楚有关热效应与物理化学变化的联系，再掌握一些纯的或典型物质的DTA曲线，便可进行定性分析
2. 热重分析

第一节  热重分析的基本原理及结构

1、热重分析的基本原理
2、TG仪的结构
第二节  热重曲线及影响因素、

1、热重法的数学表达式为：m=f(T)

热重法得到的是在温度程序控制下物质质量与温度关系的曲线，即热重曲线（TG 曲线）
热重分析的应用

第五部分 红外吸收光谱

第一节 红外光谱的基本原理

1、红外吸收光谱产生的条件

2、分子中基团的基本振动形式
3、红外吸收峰强度
第二节 红外光谱与分子结构

1、红外光谱的基团频率

2、分子结构与吸收峰
3、关于峰位移的影响因素

第三节 红外图谱解析
1、未知物结构确定
2、红外分光光度计
三、实验教学内容及基本要求   
根据教学目的，本课程实验教学的基本要求是使学生通过实验教学环节，掌握实验原理，了解操作技能，处理分析数据，完成实验报告。重点在于培养学生具有应用必要测试技术对环境生态材料进行物相分析的能力。按我院现有仪器设备条件，通过以下测试技术的5项基本实验（16学时），能利用实验数据对环境材料进行鉴定和分析，为今后的工作打下坚实的基础。
实验项目—览表

	序号
	实验项目名称
	实验学时
	目 的 与 要 求
	实验要求
	实验类型
	每组人数
	备注

	
	
	
	
	必修
	选修
	其它
	验证性
	设计性
	综合性
	
	

	1
	衍射仪原理与结构
	2
	了解衍射仪的基本原理、结构及操作方法
	√
	
	
	√
	
	
	10
	演示

	2
	X射线衍射定性分析
	6
	练习使用索引与JCPDS卡片对衍射图进行相分析
	√


	
	
	√


	
	
	1
	

	3
	TEM的认识及样品制备
	2
	认识TEM的基本结构及操作方法，了解样品制备的基本方法
	√
	
	
	√
	
	
	10
	演示

	4
	SEM及EDS显微成分分析
	2
	了解SEM及EDS的基本结构及原理，掌握其样品制备的方法
	√
	
	
	√
	
	
	10
	演示

	5
	综合热分析
	2
	了解DTA仪的原理及构造，学习其使用操作方法，并对DTA曲线进行分析
	√
	
	
	√
	
	
	1
	

	6
	红外光谱定性分析实验
	2
	了解IR仪器的原理及构造，并对DTA曲线含义进行分析
	√
	
	
	√
	
	
	
	


四、教学方法与手段 

板书与多媒体教学相结合
五、教学学时分配

	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	环境与材料
	2
	
	

	环境负荷评价及其应用
	3
	
	

	材料和产品的生态设计
	2
	1
	

	无机非金属类生态环境材料
	2
	1
	

	环境材料的发展趋势
	1
	
	

	X射线部分：（一）X射线衍射理论基础
	3
	1
	

	（二）X射线衍射的主要仪器与方法
	1
	
	

	（三）X射线衍射的物相分析
	2
	1
	

	电镜部分（一）电子光学基础
	2
	
	

	（二）透射电子显微镜
	1
	
	

	（三）扫描电子显微镜
	1
	1
	

	热分析部分（一）差热分析
	1
	
	

	（二）热重分析
	1
	1
	

	红外吸收光谱分析技术
	2
	
	

	合        计
	24
	
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：考查

2、成绩评定：以等级评定学生成绩

七、教学参考资源  

1、参考书目：
（1）左铁镛，聂祚仁编著，《环境材料基础》，科学出版社，2003年。

（2）左演声编著，《材料现代分析方法》，北京工业大学出版社，2000年。
（3）翁端，冉锐编著，《环境材料学》，清华大学出版社，2011年。

2、教材：
曹春娥，顾幸勇合编. 无机材料测试技术. 江西高校出版社，2011.6

制订人：夏光华

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 6月
《环境功能材料》教学大纲

课程代码：ABCL0816

课程中文名称:环境功能材料
课程英文名称：Environment Functional Materials
课程性质：必修
课程学分数：2.5
课程学时数：40学时
授课对象：环境工程
本课程的前导课程：物理化学 、环境科学基础
一、课程简介

本课程是环境工程工程专业的专业选修课。它是材料科学与工程专业和环境专业联系的桥梁。其任务是：通过本课程的学习，使学生掌握环境材料的基本概念和基本分析研究方法，熟悉环境材料学的基本理论框架体系，了解环境负荷评价方法及其应用，同时初步认识材料及物质的再生利用以及与生态系统协调的材料与工程，为从事环境功能材料的研究和开发工作奠定必要的理论基础。

二、教学基本内容和要求  
教学重点：材料的环境协调性评价与设计
教学难点：材料和产品的生态设计
教学方法的原则建议：突出环境评价体系，结合实践和相关进展，把环境材料的发展和教学紧紧结合
通过教学使学生：
1、掌握环境材料的内涵与基本概念；
2、掌握材料的环境协调性评价以及材料和产品的生态设计；
3、了解金属材料、无际非金属材料以及高分子材料、天然资源的环境协调化问题与设计；
4、了解环境治理功能材料及相关技术；
课程教学内容：
1．生态环境材料概述（1学时）
生态环境材料的内涵与定义。
2．材料产业与生态环境（3学时）
材料对环境的影响；材料中主要元素的环境和资源特征
3．材料的环境协调性评价（6学时）
LCA方法的起源与发展；LCA的概念和方法学框架；LCA目的与范围的确定；生命周期清单分析；生命周期影响评价；生命周期解释；LCA数据库与LCA评价软件；材料的生命周期评价方法；LCA方法的主要问题及其发展前景。
4．材料和产品的生态设计（6学时）
生态设计概念；金属材料的生态设计；无机非金属材料生态设计；有机聚合材料的生态设计；复合材料的生态设计；包装及其材料生态设计；生态产品的设计原则与方法。
5．金属材料和冶金流程的环境协调化（4学时）
金属类生态环境材料；钢铁冶金清洁生产的环境协调性；环境协调的铝电解生产技术；镁工业的环境特征；冶金工业废渣的综合利用；再生金属资源利用。
6．无机非金属类生态环境材料（4学时）
无机非金属类材料环境负荷与生态化改造的基本原则和对策；环境协调制造技术；长寿命设计；再生循环利用技术；生态化新型无机非金属新材料。
7．高分子环境材料（4学时）
高分子材料的环境问题；高分子环境材料；高分子工业中的绿色化学；高分子材料的再生循环；可降解高分子材料；长寿命高分子材料；二氧化碳树脂新材料。
8．天然资源环境材料（2学时）
天然矿物环境材料；天然有机高分子材料。
9．环境治理功能材料与技术（2学时）
大气污染治理材料与技术；水体污染治理材料与技术；固体废物治理与资源化技术；重金属污染治理材料与技术；噪声污染控制材料与技术；电磁波防护材料。
10 新能源材料（4学时）
掌握：锂离子电池和太阳能燃料电池的工作原理及开发利用状况

教学要点：
（1）锂离子电池和太阳能燃料电池的工作原理及开发利用状况
（2）太阳能燃料电池的工作原理及开发利用状况
（3）燃料电池和清洁未来
11 自然岩石和矿物材料（2学时）
熟悉各种环保型自然岩石的性质和应用，各种新型陶瓷的制备、工作原理及应用
教学要点：
（1）麦饭石的作用原理和应用
（2）特种陶瓷和木材陶瓷的制备和应用技术
三、实验教学内容及基本要求
本课程实验主要内容是有关固体废物的处理与利用方面的，其主要目的是利用环境废弃物进行研制有用的制品，激发学生的求知欲望和创造精神，培养学生学习的主动性和创造性，综合应用所学的知识，提高动手能力，更好的掌握好专业知识。
本课程实验教学的基本要求是使学生通过综合性设计实验教学环节，使学生具备解决生态材料工程实际问题和性能改善的应用能力。重点培养学生具有应用必要测试技术对环境生态材料进行环境治理应用的能力。

四、教学方法与手段 

板书与多媒体教学相结合

五、教学学时分配

课时分配（总学时：40学时    学分：2.5）
	内容
	讲课
	习题课
	期中考察
	复习
	实验
	学时小计

	环境问题和材料的关系
	2
	
	
	
	
	

	环境负荷评价及其应用
	3
	
	
	
	
	

	绿色包装材料
	2
	
	
	
	
	

	环境降解材料
	2
	
	
	
	
	

	环境净化材料
	4
	
	
	
	
	

	环境替代材料
	2
	
	
	
	
	

	微生物环境材料
	2
	
	
	
	
	

	废弃材料的利用
	4
	
	
	
	
	

	新能源材料
	3
	
	
	
	
	

	自然岩石和矿物材料
	4
	
	
	
	
	

	纳米材料
	2
	
	
	
	
	

	环境修复材料
	4
	
	
	
	
	

	环境材料的发展趋势
	2
	
	
	
	
	

	其他
	
	
	
	
	
	

	合计
	40
	
	
	
	
	40


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：本课程为考试课程，通过期末考试和平时成绩及实验综合考核。

2、成绩评定：学生的成绩评定综合考试成绩及平时作业和实验成绩。各项成绩的评分比例为：课程成绩=考试成绩×80%+平时作业成绩(含实验成绩)20%（百分制）

七、教学参考资源  

教  材：翁端，冉锐编著，《环境材料学》，清华大学出版社，2011年。

参考书：左铁镛，聂祚仁编著     环境材料基础    科学出版社  2003
孙胜龙编著    环境材料    化学工业出版社  2002

八、课程相关主要网站

     http://hg.kkwo.com/Index.htm
制订人：夏光华

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014.9.

《清洁生产与循环经济》课程教学大纲
课程代码：ABCL0819

课程中文名称: 清洁生产与循环经济
课程英文名称：Cleaner production
课程性质：选修

课程学分数：1.5

课程学时数：24

授课对象：环境工程类专业

本课程的前导课程：环境科学基础、环境生态学、化工原理等。
一、课程简介

本课程在转变人类社会经济发展与生产模式的层面上，立足于全球清洁生产的整体发展动态，阐述了清洁生产产生的背景、清洁生产的内涵与理论基础；从生产过程、产品、产业系统，以及促进清洁生产的政策工具等方面论述了清洁生产的基本内容和技术方法；重点介绍生产过程污染预防与清洁生产审核、产品生态设计与环境影响的生命周期评价及工业生态系统和物流分析；最后以循环经济介绍了清洁生产的发展态势。
二、教学基本内容和要求  

《清洁生产与循环经济》课程是环境科学、环境工程专业和工科各专业的一门选修课，是介于环境工程与环境管理之间的学科。

学习本课程的目的是使学生了解清洁生产的概念及评价方法，掌握清洁生产的主要途径。掌握清洁生产审核的主要内容和方法，初步具备进行企业清洁生产实施的能力。了解清洁生产国内外现状及发展趋势，以及企业实施清洁生产的成功实例，为今后从事清洁生产技术工作打下初步基础。
课程教学内容：
第一章  清洁生产的产生背景
（一）目的与要求
1.掌握清洁生产产生的背景，理解来自人类社会的资源环境压力
2.理解由人类生产、生活引起的生态环境问题

（二）教学内容
第一节 人类社会与环境系统
1.主要内容
人类社会的发展与环境问题的产生。
2.基本概念和知识点
环境系统概念，世界上影响最大的八大环境事件。
3.问题与应用（能力要求）
环境问题的产生的历史背景。
第二节 人类社会发展的内在驱动特征
1.主要内容
人口激增；经济高速增长；城市化加快。
2.基本概念和知识点
人类社会发展的内在驱动的三个特征。
3.问题与应用（能力要求）
理解人类社会发展的内在驱动的三个特征。
第三节 来自人类社会的资源环境压力
1.主要内容
自然资源使用消耗；废物污染排放。
2.基本概念和知识点
自然资源使用消耗情况及废物污染排放情况。
3.问题与应用（能力要求）
了解目前我国自然资源使用消耗及废物污染排放的情况。
第四节 不断恶化的生态环境状态
1.主要内容
不断恶化的生态环境状态：土地退化；森林面积锐减；水资源匮乏污染严重；矿产资源耗竭；陆地和海洋生态系统破坏；大气污染与气候变化；自然界对人类社会的反作用。
2.基本概念和知识点
生态环境状态的各个方面的具体情况。
3.问题与应用（能力要求）
生态环境恶化的程度及原因；对中国生态问题的思考。
第五节 人类社会的响应行动
1.主要内容
传统污染末端控制模式；可持续发展。
2.基本概念和知识点
传统污染末端控制的概念；可持续发展的概念及内涵；可持续发展与清洁生产的关系。
3.问题与应用（能力要求）
理解可持续发展与清洁生产的关系。
课程的重点、难点：
1.全球生态环境状态包括哪些方面？

2.简述可持续发展的概念及由来？
第二章  清洁生产的概念与推进实践
目的与要求
1. 掌握清洁生产的概念。
2. 了解联合国、国际社会以及中国的清洁生产的推进实践及我国的发展趋势。
(一)教学内容
第一节 清洁生产的概念
1.主要内容
2.生产与产业系统概述；清洁生产的演进过程；清洁生产的概念内涵。
3..基本概念和知识点
生产与产业系统的概念；清洁生产的演进过程；清洁生产的定义、内涵；清洁生产与末端治理对比。
3.问题与应用（能力要求）
理解清洁生产的概念内涵。
第二节 清洁生产的推进实践
1.主要内容
联合国环境署的清洁生产高层研讨会；国际社会的典型清洁生产实践；中国的清洁生产实践。
2.基本概念和知识点
联合国环境署、国际社会以及中国的典型的推进清洁生产的实践活动。
3.问题与应用（能力要求）
在推进清洁生产过程中，中国今后的清洁生产发展方向。
课程的重点、难点：
1. 清洁生产的内涵。
2. 中国的清洁生产实践及在推进清洁生产中起的作用。
第三章  清洁生产的理论基础
a）目的与要求
1. 掌握清洁生产的相关理论，为透彻理解清洁生产的实施、审核等打下基础。
2. 理解系统论与系统工程的概念。
3. 理解物质末端治理与全过程控制理论。
4. 理解生态学及产业生态化概念。
b)教学内容
第一节 系统论与系统工程
1.主要内容
系统论的基本概念；系统的属性；系统工程方法。
2.基本概念和知识点
系统与系统工程的概念；系统工程方法。
3.问题与应用（能力要求）
系统工程在清洁生产中的体现。
第二节 物质守恒原理
1.主要内容
能量守恒定理；物质守恒原理。
2.基本概念和知识点
物质平衡理论；能量守恒定理。
3.问题与应用（能力要求）
物质与能量守恒理论在生产全过程中的应用。
第三节 末端治理与全过程控制理论
1.主要内容
末端治理的表现；全过程控制的层次及作用。
2.基本概念和知识点
末端治理和全过程控制的概念；全过程控制与清洁生产。
3.问题与应用（能力要求）
理解全过程控制和预防是实现清洁生产的基本保证。
第四节 生态学理论
1.主要内容
生态学及其基本规律；生态系统；产业生态化
2.基本概念和知识点
生态学、生态系统、产业生态化的定义；产业生态学的概念及三大基本要素。
3.问题与应用（能力要求）
在理解生态学、产业生态系统、产业生态化概念的基础上加深对清洁生产的理解。

课程的重点、难点：
1. 什么是系统工程？系统工程的方法有哪些？
2. 如何理解产业生态化？
第四章 生产过程的清洁生产
（一）目的与要求
1. 掌握生产过程的清洁生产审核方法。
2. 理解清洁生产审核的内涵、目的及特点。
3. 通过具体的清洁生产审核案例，熟悉清洁生产审核的程序及各阶段工作的内容。
（二）教学内容
第一节 生产过程清洁生产的内涵和途径
1.主要内容
生产过程及其特征；生产过程的环境影响；生产过程的演变；生产过程的清洁生产内涵。
2.基本概念和知识点
生产过程的清洁生产的概念及内涵。
3.问题与应用（能力要求）
理解生产过程的清洁生产。
第二节 清洁生产审核
1.主要内容
清洁生产审核的定义、原则、作用和对象；生产过程评估；替代方案产生；替代方案评价；能源审计；清洁生产审核的程序。
2.基本概念和知识点
清洁生产审核的内涵；清洁生产审核的程序。
3.问题与应用（能力要求）
掌握清洁生产审核方法。
第三节 清洁生产的过程单元分析
1.主要内容
过程单元概述；过程各单元（反应单元、分离单元、换热单元、公用工程单元）分析。
2.基本概念和知识点
过程单元的概念；各单元的原料、能源消耗，废弃物的产生等的分析。
3.问题与应用（能力要求）
各过程单元对整个清洁生产过程的影响。
第四节 清洁生产的过程系统集成
1.主要内容
能量集成；水集成；物质集成；管理集成。
2.基本概念和知识点
系统集成的概念；能量集成、水集成、物质集成和管理集成概念及特点。
3.问题与应用（能力要求）
清洁生产的过程系统集成特点。
第五节 清洁生产审核案例
1.主要内容
啤酒行业及炼油行业清洁生产审核案例。
2.基本概念和知识点
啤酒行业及炼油行业清洁生产审核程序及方法。
3.问题与应用（能力要求）
不同行业实施清洁生产方案异同点。
课程的重点、难点：
1. 清洁生产审核的程序是什么？清洁生产审核可以揭示组织什么样的问题？
2. 简述清洁生产过程的系统集成
第五章 产品的清洁生产
（一）目的与要求
1. 掌握生命周期评价的定义、基本框架。
2. 掌握产品生态设计概念及流程。
3. 理解产品生态设计的策略。
（二）教学内容
第一节 产品及其环境影响
1.主要内容
产品；产品的环境影响；清洁产品
2.基本概念和知识点
产品系统、清洁产品的概念；产品的环境影响的表现
3.问题与应用（能力要求）
清洁产品在清洁生产中的作用
第二节 生命周期评价
1.主要内容
生命周期评价的基本框架；ISO的生命周期评价方法；生命周期评价在清洁生产中的应用；生命周期评价的局限性；案例分析
2.基本概念和知识点
生命周期、生命周期评价的概念；清单分析概念；生命周期评价的基本框架的理解；
3.问题与应用（能力要求）
生命周期评价在不同企业的清洁生产中的应用。
第三节 产品的生态设计
1.主要内容
生态设计的需求与重要意义；产品生态设计；产品生态设计流程。
2.基本概念和知识点
产品设计与产品生态设计；产品生态设计目标实现的途径；产品生态设计流程。
3.问题与应用（能力要求）
产品生态设计对产业界的促进作用。
第四节 产品生态设计策略
1.主要内容
产品概念开发战略；产品结构优化设计战略；原材料利用优化策略；生产过程优化；产品销售网络优化；减少产品使用阶段的影响；产品生命周期末端的优化；案例分析
2.基本概念和知识点
理解产品生态设计的不同策略。
3.问题与应用（能力要求）
产品生态设计策略在企业中的应用。

课程的重点、难点：
1. 简述生命周期评价的作用及局限性。
2. 产品生态设计与传统的产品设计理念有什么不同？
3. 政府在生命周期评价中所起的作用是什么？
第六章 生态产业系统
（一）目的与要求
1. 掌握生态工业与生态工业园的概念。
2. 掌握生态工业的特征。
3. 掌握工业共生的含义，工业共生体系的特征。
4. 熟悉生态工业园区建设的原则。
5. 熟悉工业共生系统设计步骤和方法。
（二）教学内容
第一节 生态产业系统
1.主要内容
生态产业系统；生态工业园区
2.基本概念和知识点
生态工业与生态工业园的概念；生态产业系统与自然生态系统的异同；生态工业园区的特征。
3.问题与应用（能力要求）
生态工业园的建设中需要重点考虑的问题。
第二节 工业共生
1.主要内容
工业共生的含义；工业共生体系的特征；工业共生类型；工业共生系统设计步骤和方法。
2.基本概念和知识点
工业共生、工业共生体系的概念；工业共生体系的特征；工业共生系统设计步骤和方法。
3.问题与应用（能力要求）
工业共生理念在生态工业园设计中的作用。
第三节 案例分析
1.主要内容
美国布朗斯维尔生态工业园；丹麦卡伦堡生态工业园区；广西贵港国家生态工业示范园区。
2.基本概念和知识点
生态工业园建设的成功实践。
3.问题与应用（能力要求）
生态工业园建设的成功实践对生态工业园建设的启迪。
课程的重点、难点：
1. 简述生态工业园区的特征。
2. 如何克服生态工业建设中的经济障碍？
第七章 从清洁生产到循环经济
（一）目的与要求
1. 掌握循环经济的概念，循环经济的“3R”原则。
2. 掌握循环经济的特征。
3. 理解IPAT方程；物质流分析(MFA)；物质投入产出表(P10T)；单位服务的物质消耗(MIPS)；生态足迹分析(EF)。
4. 理解循环经济和清洁生产、生态工业的关系。
（二）教学内容
第一节 循环经济
1.主要内容
传统经济系统及其物质代谢特征；经济系统的物质循环模式；循环经济的概念框架。
2.基本概念和知识点
循环经济的概念；传统经济模式和循环经济模式的异同；循环经济的“3R”原则。
3.问题与应用（能力要求）
循环经济与清洁生产的关系。
第二节 物质流分析
1.主要内容
IPAT方程；物质流分析(MFA)；物质投入产出表(P10T)；单位服务的物质消耗(MIPS)；生态足迹分析(EF)
2.基本概念和知识点
物质流分析(MFA)、 生态足迹分析的概念；IPAT方程的推导及作用；物质投入产出表(P10T)的内容。
3.问题与应用（能力要求）
物质流分析方法。
第三节 循环经济和清洁生产、生态工业的关系
1.主要内容
循环经济和清洁生产、生态工业的异同点。
2.基本概念和知识点
环经济和清洁生产、生态工业的关系。
3.问题与应用（能力要求）
循环经济和清洁生产、生态工业的关系。
第四节 循环经济的实践
1.主要内容
国际推进循环经济的实践；中国推行循环经济的实践。
2.基本概念和知识点
国际和中国推进循环经济的典型实践；基于循环经济的思想提出的一系列概念。
3.问题与应用（能力要求）
国际推进循环经济的实践对中国的启发。
课程的重点、难点：
1. 为什么说“3R”中“减量”是最基本的？
2. 简述循环经济和清洁生产、生态工业的关系。
三、教学方法与手段 
利用电脑投影、幻灯片等多媒体形式组织教学。
四、教学学时分配

	教学环节

教学时数


课程内容
	讲

课
	习

题

课
	讨

论

课
	小

计

	第一章 清洁生产的产生背景
	1
	
	
	2

	第二章 清洁生产的概念与推进实践
	1
	
	
	2

	第三章 清洁生产的理论基础
	4
	
	
	4

	第四章 生产过程的清洁生产
	4
	
	2
	4

	第五章 产品的清洁生产
	4
	
	
	4

	第六章 生态产业系统
	4
	
	
	4

	第七章 从清洁生产到循环经济
	4
	
	
	4

	合    计
	
	
	
	24


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法：针对某个企业或研究方向设置题目，让学生撰写论文，2000以上字数，5篇以上参考文献。
2、成绩评定：平时30％，论文70％
六、教学参考资源 
1、教材：张天柱，石磊，贾小平.清洁生产导论.高等教育出版社，2006年
2、教学参考书：

（1）赵玉明.清洁生产（2007年修订）.北京：中国环境科学出版社，2005年

（2）张凯，崔兆杰.清洁生产理论与方法.北京：科学出版社，2005年

（3）金适. 清洁生产与循环经济. 北京：中国气象出版社，2006年

七、说明 
本课程在规定的学时内安排2个学时社会调查，要求学生在学习的过程中，能深入到各企业去了解组织情况，并能讲出该企业的清洁生产的实施并提出方案。

制订人：夏光华
审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014 年 4月

《陶瓷行业污染控制》课程教学大纲
课程代码：ABCL0823

课程中文名称: 陶瓷行业污染控制
课程英文名称：（Times New Roman五号）
课程性质： 选修

课程学分数：1

课程学时数：16

授课对象：材料工程及环境工程类专业
本课程的前导课程：环境科学、化工原理、清洁生产技术等。
一、课程简介

陶瓷产品的绿色生产是可持续发展和环境保护的前提，学生通过该课程的学习，深入了解陶瓷产品生产过程各阶段的“清洁化”和陶瓷产品的“绿色化”。 初步认识陶瓷生产现阶段对人类健康和环境的危害环节。掌握陶瓷行业生产过程的源头控制，削减污染，效率高效利用途径，为今后实施陶瓷工业“三废”的有效处理，实现节能、降耗、减污奠定必要的理论基础。
二、教学基本内容和要求  

教学重点：
陶瓷产业高资源消耗、高能耗、高污染的现状与陶瓷行业推行清洁生产的迫切性
教学难点：
陶瓷生产主要的工艺技术，从生态环境角度，如何实现陶瓷行业的持续发展。
课程教学要求：
通过本课程的学习，明瞭在陶瓷生产过程中，陶瓷原料的低水平利用，高能耗的单位陶瓷产品，污染严重的生产环境，低“绿色”的产品。了解传统陶瓷生产的基本工艺过程及控制，充分认识到清洁生产是一种全新的工业生产和企业发展模式，推行清洁生产可大大减轻陶瓷行业“三废”对环境的压力，消除末端治理，为陶瓷行业寻找出新的发展路径。

课程教学内容：

第一讲. 传统陶瓷的生产现状与发展
1.1对清洁生产的认识不足
一些陶瓷行业的领导者和陶瓷企业管理者认为，企业的主要任务在于发展生产，提高经济效益，对于搞清洁生产积极性不高，不利于开展清洁生产。
1.2粗放型经济增长方式的制约
陶瓷企业生产产品所需资源，如陶瓷原材料、能源等的价格
较低，企业缺乏必要的节约资源的压力，使得许多陶瓷企业都采用粗放型经济增长方式。如此以来，陶瓷企业原材料、能源等的消耗极大，不仅浪费了大量的原材料和能源，而且还对环境造成更大的破坏。
1.3行业内企业规模普遍偏小
陶瓷行业内的企业分布广泛，生产规模偏小，普遍运用简陋的生产设备和落后、传统的生产方式来加工陶瓷原料和生产陶瓷产品。
大部分中小陶瓷企业对生产过程中产生的污染源，不做任何处理就直接对外排放，资源毁坏现象和环境污染现象层出不穷。
1.4陶瓷行业的可持续性发展
在行业内形成一批拥有自主知识产权、主突出、核心竞争力强的大公司和企业集团。同时，坚决淘汰那些规模小、设备陈旧、工艺落后、污染严重而又不愿或无法进行重组的企业，为在全行业推行和实施清洁生产作好充分的准备。
第二讲 陶瓷生产工艺流程与污染物

2.1 陶瓷原材料精制技术

2.2 陶瓷坯釉加工技术

2.3 陶瓷烧成技术

2.4 陶瓷污染物的产生

第三讲 陶瓷废弃物的“三化”处理

3.1 废弃物的产生及类型

3.2 废弃物回收的综合处理与利用

3.3 陶瓷产品的清洁化生产

第四讲 陶瓷行业实施清洁生产的发展趋势

4.1 “绿色”环保陶瓷产品的开发和陶瓷资源的有效利用

4.2  创新发展预防污染的陶瓷生产新技术

三、教学方法与手段 

板书与多媒体教学相结合

四、教学学时分配

课时分配（总学时：22学时    学分：2）

	内     容
	讲课
	习题课
	学时小计

	第一讲 传统陶瓷的生产现状与发展
	3
	
	3

	第二讲 陶瓷生产工艺流程与污染物
	4
	
	4

	第三讲 陶瓷废弃物的“三化”处理
	4
	
	4

	第四讲 陶瓷行业实施清洁生产的发展趋势
	3
	
	3

	其 他（现场教学，校办工厂）
	2
	
	2

	合  计
	16
	
	22


五、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方式：针对陶瓷生产与污染治理，就某一研究方向设置题目，让学生撰写论文，2000以上字数，5篇以上参考文献。
2、成绩评定：平时30％，论文70％
六、教学参考资源 
教  材：任强，李启甲编著，《绿色硅酸盐材料与清洁生产》，化学工业出版社，2004年。

参考资料：中国知网查阅

制订人：夏光华

审定人：刘  媚
批准人：夏光华

制订日期：2014.4.

《工程概预算》课程教学大纲
课程代码：ABCL0805
课程中文名称：工程概预算                      

课程英文名称：  Budget for the project
课程性质：专业选修
课程学时数：24     学分：1.5

授课对象：环境工程                

本课程先导课程：建筑制图  环境工程设计
一、课程简介

工程概预算介绍了各种定额的编制原理与方法，施工图预算，工程量清单计价等的编制与步骤以及审查，便于工程设计预算工程造价以及审核。通过本课程的学习，使学生获得：工程造价管理概论，工程定额（施工定额，预算定额，概算定额与概算指标，工程量清单计价表 等有关定额知识），工程量清单计价规范，工程施工图预算的编制 ， 建筑与装饰工程工程量计价与施工招标、投标 ，设计概算的编制，工程结算与竣工决算， 工程概预算的审查， 计算机在建设工程预算中的应用。
二、教学基本内容和要求  

第一章 绪论

课程教学内容：工程概预算学习内容与方法，建筑概预算的基本概念，建筑工程概预算相关知识，合同法的主要内容，

课程的重点、难点：建筑概预算的基本概念

课程教学要求：掌握建筑概预算的基本概念，了解工程概预算学习内容与方法，建筑工程招投与投标相关知识。 
第二章 工程造价的构成与计算

课程教学内容：工程造价的定义和构成；工程建设的其它费用

课程的重点、难点：工程造价的定义
课程教学要求：掌握工程造价的定义和构成，工程建设的其它费用的计算
第三章 工程定额原理

课程教学内容：工时分析；工时研究的方法；劳动定额；材料消耗定额；机械台班使用定额
课程的重点、难点：建设工程定额的概念及分类，工时研究的概念，人工工时分析。
课程教学要求：了解定额的产生和发展，我国建设工程定额的发展过程。建设工程定额的作用与特点，施工过程分解和工时研究的方法。掌握建设工程定额的概念及分类，工时研究的概念。掌握人工工时分析和机械工时分析。

第四章 工程计价依据

课程教学内容：预算定额；企业定额；建筑安装工程费用定额；概算定额；概算指标

课程的重点、难点：预算定额的作用和编制方法

课程教学要求：了解和熟悉预算定额，企业定额；了解建筑安装工程费用定额，概算定额，概算指标

第五章 建筑工程定额计价

课程教学内容：单位工程施工图预算编制方法；工程量计算方法；建筑工程量计算规则；装饰装修工程量计算规则；施工图预算的审查

课程的重点、难点：施工图预算编制方法、工程量计算方法。

课程教学要求：了解单位工程施工图预算编制方法。掌握工程量计算方法。了解建筑工程量计算规则，装饰装修工程量计算规则；了解施工图预算的审查方法与步骤。

第六章 工程量清单计价

课程教学内容：工程量清单编制；工程量清单计价；综合单价的确定；工程量清单项目以及计算规则

课程的重点、难点：工程量清单编制

课程教学要求：掌握工程量清单编制；了解工程量清单计价，综合单价的确定以及工程量清单项目以及计算规则

第七章 设计概算

课程教学内容：设计概算的内容；单位工程概算编制；单位工程综合概算编制；建设项目总概算编制

课程的重点、难点：设计概算的内容

课程教学要求：了解设计概算的内容，单位工程概算编制。
第八章 投资估算

课程教学内容：投资估算概述；投资估算的编制；投资估算的编制实例

课程的重点、难点：投资估算的编制

课程教学要求：了解投资估算的编制

第九章 建设工程招标投标

课程教学内容：我国建设工程招投标程序；投标报价的编制；评价方法

课程的重点、难点：工程招投标程序

课程教学要求：了解我国建设工程招投标程序以及评价方法。

三、教学方法与手段

讲授

四、各教学环节学时分配  
	章节和内容
	课时
	作业量
	备注

	第一章 绪论


	2
	
	

	第二章 工程造价的构成与计算


	2
	2
	

	第三章 建筑工程定额原理


	4
	2
	

	第四章工程计价依据


	3
	2
	

	第五章建筑工程定额计价


	3
	2
	


	第六章工程量清单计价


	4
	2
	

	第七章设计概算


	2
	2
	

	第八章投资估算


	2
	2
	

	第九章建设工程招标投标


	2
	2
	

	合        计
	24
	16
	


五、考核方式与成绩评定标准   
1、考核方法 试题（开卷）

2、成绩评定 考勤30% 课堂练习30% 考查40%

六、教学参考资源  
参考书目：
1、吴贤国编著，《建筑工程概预算》，中国建筑出版社，2007年。

2、廖天平编著，《建筑工程定额与预算》，高等教育出版社，2002年。

3、张庆宏编著《建筑工程概预算编制》，化学工业出版社，2006年。
制订人：徐玉欣

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014年6月

《化工原理》课程教学大纲
课程代码：ABCL0802

课程中文名称：化工原理                      

课程英文名称：  Principles of Chemical Engineering

课程性质：必修

课程学时数：72     其中讲课学时：64        实验学时：8      学分：4.5

授课对象：环境工程                

本课程先导课程：高等数学  物理  物理化学
一、课程简介

化工原理课程主要介绍化工单元操作的基本原理、典型设备及其计算。化工原理课程属化学工程技术科学学科，是化工类及相近专业必修的一门化工基础技术课程。本课程的主要任务是用自然科学方法考察、解释和处理化工生产中单元操作的基本原理、典型设备及其计算（包括选型）方法，以培养学生分析和解决有关工程实际问题的能力。
 二、教学基本内容和要求  
绪论

课程教学内容：化工单元操作历史梗概，本门课程的性质、地位和要回答的问题。

第一章 流体流动

课程教学内容：流体静力学基本方程；流体的密度及静压强，流体静力学基本方程式及应用；流体在管内的流动；稳定与不稳定流动，连续性方程式，柏努利方程式及应用。流体在管内的流动阻力；牛顿粘性定律及流体的粘度，流动类型；机械能衡算和阻力损失计算；

课程的重点、难点：流体静力学基本方程；连续性方程式；柏努利方程式及应用；牛顿粘性定律；机械能衡算和阻力损失计算；

课程教学要求：学习流体流动的宏观规律，理解流体流动的内部结构，掌握因次论指导下的实验研究法、阻力损失计算、流体输送管路计算，能够运用流体流动原理进行流速流量测量

第二章 流体输送机械

课程教学内容：离心泵工作原理，泵的结构，参数，选择和操作；离心泵基本方程的应用和离心泵安装高度。

课程的重点、难点：离心泵工作点确定、管路特性曲线、离心泵安装高度。

课程教学要求：将流体力学原理应用于工程实际；

第三章 非均相混合物的分离

课程教学内容：重力沉降：沉降速度、降尘室；离心沉降：惯性离心力作用下的沉降速度，旋风分离器；过滤：恒压过滤，过滤常数测定；

课程的重点、难点：沉降速度以及计算；恒压过滤以及计算
课程教学要求：了解非均相混合物的分离的目的方法，沉降和过滤的基本方程以及计算。

第四章 传热

课程教学内容：传热的基本方式，典型的传热设备，稳定与不稳定传热。热传导：傅立叶定律，导热系数，平壁与圆筒壁的导热；对流传热：壁面和流体间的对流传热速率，热边界层；传热计算：能量衡算，总传热速率方程，平均温度差，总传热系数，对流传热系数：对流传热系数的影响因素，流体无相变及有相变时的传热系数，壁温的估算；

课程的重点、难点：傅立叶定律，导热系数，平壁与圆筒壁的导热、总传热速率方程，平均温度差，对流传热系数；

课程教学要求：掌握传热一般规律，能分析影响传热的各种因素；合理选择和设计传热；合理操作和调节传热。

第五章 蒸馏

课程教学内容：双组分溶液的气液平衡：相律，相对挥发度，两组分气液平衡图；精馏原理；精馏塔和精馏操作原理；双组分连续精馏塔的计算：理论板及恒摩尔流假定，物料衡算和操作线方程，进料热状况的影响，理论板层数的求法(逐板、图解梯级及简捷法)，回流比的影响等；特殊精馏：恒沸精馏和萃取精馏。

课程的重点、难点：双组分溶液的气液平衡、精馏塔和精馏操作原理、理论板层数的求法(逐板、图解梯级)、回流比；

课程教学要求：掌握蒸馏一般规律，能分析影响蒸馏的各种因素；合理操作和调节蒸馏。

第六章 吸收

课程教学内容：吸收过程的相平衡关系：气体在液体中的溶解度，亨利定律；传质机理及吸收速率：分子扩散与费克定律，气相中与液相中的稳定分子扩散，扩散系数，对流扩散，吸收机理及速率方程式；吸收塔的计算：吸收塔的物料衡算及操作线方程式，吸收剂用量，填料层高度和理论板层数的计算；
课程的重点、难点：相平衡关系，亨利定律；分子扩散与费克定律；操作线方程式；吸收剂用量；填料层高度和理论板层数的计算；

课程教学要求：掌握吸收一般规律，能分析影响吸收的各种因素；合理选择和设计吸收；合理操作和调节吸收。低含量气体吸收过程数学描述和计算；扩散与单相传质。
第七章 气液传质设备
课程教学内容：板式塔：塔板类型，板式塔流体力学性能，浮阀塔设计，塔板效率；填料塔：填料，填料塔的流体力学性能及塔计算。
课程的重点、难点：板式塔流体力学性能；填料塔的流体力学性能及塔计算
课程教学要求：了解气液传质设备的设计意图、结构，熟悉气液两相在塔内的流体力学状况。
三、实验教学内容及基本要求   
1．雷诺准数验证实验
根据实验判断流型，并计算出界限
2．伯努力方程验证实验
了解、掌握并验证验伯努力方程以及能量转换形式
3．气固分离实验
了解旋风除尘器的结构，原理
4．精馏实验
了解精馏塔的结构，原理

四、教学方法与手段

讲授，计算机辅助

五、各教学环节学时分配  
	章节与内容
	课时
	作业量
	备注

	绪论
	2
	4
	

	流体流动
	12
	8
	

	流体输送机械
	4
	4
	

	非均相混合物的分离


	6
	6
	

	传热
	12
	8
	

	蒸馏
	12
	8
	

	吸收
	12
	8
	

	气液传质设备
	4
	2
	

	合        计
	64
	48
	


六、考核方式与成绩评定标准   

1、考核方法  闭卷考试

2、成绩评定  平时成绩（作业和考勤）30%  考试成绩  70%

七、教学参考资源  
参考书目：
（1）夏清编著，《化工原理》，天津大学出版社，2008年。

（2）陆美娟编著，《化工原理》，化学工业出版社，2007年。

（3）陈敏恒编著，《化工原理》，化学工业出版社，2008年。
课程相关主要网站

http://www.doc88.com/p-5660398503.html
制订人：徐玉欣

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014年6月

《环境化学》教学大纲

课程代码：ABCL0821

课程中文名称：环境化学                      

课程英文名称：  Environmental chemistry
课程性质：专业选修

课程学时数：40     学分：2.5

授课对象：环境工程                

本课程先导课程：环境科学原理、 无机化学 、有机化学、分析化学
一、课程简介

本课程较系统阐述了大气环境化学、水环境化学、土壤环境化学、生物体内污染物质的存在方式、运动过程及毒性、典型污染在环境各圈层中的转归与效应、有害废物及放射性固体废物等内容与知识。通过本课程的学习，要使学生了解国内外面临的环境问题，了解我国目前的污染问题和状况，较全面地了解环境化学的基本概念和基本内容，掌握常见污染物的类型和危害、监测、治理原理与方法，熟悉污染物的采样和监测技术，牢固树立环境意识；  
掌握环境化学的研究内容、特点和发展动向，掌握环境化学的基本原理，掌握有机、无机污染物在环境各圈层中迁移转化的规律及其效应；初步了解环境化学任务（课题）的研究方法；明确环境化学的任务和目的以及环境化学在环境科学中和解决环境问题上的地位和作用，培养学生科学研究的能力和方法。
二、教学基本内容和要求
一、绪论
课程教学内容：环境化学的概念、发展历史；环境化学的任务、内容及特点。

课程的重点、难点：环境效应及其影响因素、环境污染物在环境各圈层的迁移转化
课程教学要求：理解环境效应及其影响因素，掌握环境污染物在环境各圈层的迁移转化的简要过程。
二、大气环境化学 
课程教学内容：

1、大气中污染物的迁移
大气层简介；大气温度层结；大气垂直递减率；辐射逆温层；绝热过程与干绝热过程；大气稳定度的判定。
2、大气中污染物的转化
光化学反应过程；大气中重要自由基的来源；氮氧化物、碳氢化合物的转化；光化学烟雾的形成机理及控制对策；硫氧化合物的转化和硫酸烟雾型污染；酸雨的组成；大气颗粒物特征。 
课程的重点、难点：光化学反应过程、光化学烟雾的形成机理及控制对策、大气垂直递减率、大气稳定度的判定
课程教学要求：了解大气中的化学反应和光化学反应，了解大气中离子和自由基。掌握大气中碳、硫、氮的基本反应及其正确人类的危害；掌握光化学烟雾和硫酸气溶胶等的形成过程及危害。了解大气中颗粒物的形成过程及颗粒物上有毒物质的种类和正确健康的影响；掌握温室效应和酸雨的概念和形成机理及其危害。

三、水环境化学
课程教学内容：

1、天然水的基本特征及污染物的存在形态 
天然水的组成；水中污染物的分布；存在形态。 

2、水中无机污染物的迁移转化 
颗粒物与水之间的迁移；吸附等温式；水中颗粒物的聚集；溶解和沉淀平衡；氧化和还原及配合作用的原理。 

3、水中有机污染物的迁移转化 
分配作用和标化分配系数；挥发作用的双膜理论和亨利定律；水解作用和水解速率；直接和间接（敏化）光解作用；生物降解作用的机理。
课程的重点、难点：吸附等温式；溶解和沉淀平衡；氧化和还原及配合作用的原理；生物降解作用的机理

课程教学要求：了解水中的氧和二氧化碳及碳酸盐体系、天然水的碱度与碳酸盐的平衡；天然水中氧化还原反应；了解pE和pH或pE与pC图的意义和用途；掌握天然水中的中和、沉淀与溶解、水解等非氧化还原反应的基本规律及简单的计算；了解天然水中微生物的作用；天然水中典型有机污染物、微生物转化的规律性。

四、土壤环境化学
课程教学内容：

1、土壤的组成与性质 
土壤的组成；土壤的粒级分组与质地分组和各粒级的理化特性；土壤吸附的性质和土壤胶体的离子交换吸附；土壤酸度、碱度和缓冲性能；土壤的氧化还原性。
2、污染物在土壤-植物体系中的迁移及其机制
污染物在土壤-植物体系中的迁移；植物对重金属污染产生耐性的几种机制。 

3、土壤中农药的迁移转化
土壤中农药的迁移；非离子型农药与土壤有机质的作用；典型农药在土壤中的迁移转化。
课程的重点、难点：植物对重金属污染产生耐性的几种机制；典型农药在土壤中的迁移转化；土壤吸附的性质和土壤胶体的离子交换吸附；
课程教学要求：了解土壤的组成、结构和功能、理化性质，土壤中污染物的种类和来源以及净化能力和污染概念；了解金属元素及氮、磷在土壤中的迁移转化规律、化学农药在土壤中的吸附、挥发及微生物降解等作用。

 五、生物体内污染物质的运动过程及毒性
课程教学内容：

1、物质通过生物膜的方式
生物膜的结构；物质通过生物膜的方式（膜孔滤过、被动扩散、被动易化扩散、主动转运及胞吞和胞饮）；有机体对污染物的吸收；分布；排泄；蓄积。
2、污染物质的生物富集、放大和积累与生物转化
生物富集的概念；富集速率的计算；生物放大的概念；生物积累的概念及积累速率；生物转化中的酶、几种重要辅酶的功能；生物氧化中氢的传递；耗氧有机污染物的微生物降解；有毒有机污染物的生物转化类型和微生物降解；氮及硫、重金属元素的微生物降解、污染物质的生物转化速率。 

3、污染物质的毒性 
毒性的概念；毒物的毒性；毒物的联合作用机理；毒作用的过程及生物转化机制。
课程的重点、难点：有机体对污染物的吸收、分布、排泄、蓄积；生物富集的概念；富集速率的计算；有毒有机污染物的生物转化类型和微生物降解；
课程教学要求：了解污染物的生物积累途径和影响因素、污染物的生物代谢和转化类型；了解常见污染物的生化效应。

六、典型污染物在环境各圈层中的转归与效应
课程教学内容：

1、重金属元素 
重金属中汞、砷的来源、分布、迁移及环境污染效应。 

2、有机污染物 
有机卤化物、多环芳烃、表面活性剂的来源、迁移转化及环境污染效应。

课程的重点、难点：重金属汞、准金属砷、有机污染物的来源、基本性质以及它们在环境中的基本转化、归趋规律与效应。
课程教学要求：了解重金属汞、准金属砷和有机卤代物、多环芳烃、表面活性剂等有机污染物在各圈层中的转化与效应；了解典型污染物的来源、用途和基本性质，以及它们在环境中的基本转化、归趋规律与效应。
三、教学方法与手段

讲授

四、各教学环节学时分配  
	章节和内容
	讲课
	作业量
	备注

	绪论
	2
	
	

	大气环境化学
	12
	8
	

	水环境化学
	12
	8
	

	土壤环境化学
	6
	4
	

	生物体内污染物质的运动过程及毒性
	4
	2
	

	典型污染物在环境各圈层中的转归与效应
	4
	2
	

	合        计
	40
	24
	


五、考核方式与成绩评定标准   
1、考核方法 试题（开卷）

2、成绩评定 考勤30% 课堂练习30% 考查40%

六、教学参考资源

参考书目：
戴树桂编著，《环境化学》， 高等教育出版社，2002年

何遂源编著，《环境化学》， 华东理工出版社，2005年

制订人：徐玉欣

审定人：刘  媚
批准人：汪永清

制订日期：2014年6月
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