《材料化学（二）》课程教学大纲
课程编号：MSEN3001
课程类别：学科基础课程

授课对象：材料科学与工程专业

开课学期：第 5 学期

学    分：2 学分

主讲教师：王耀荣、王作山

指定教材：席慧智，邓启刚，刘爱东《材料化学导论》，哈尔滨工业大学出版社，2005年

一、教学目的：

    材料化学是材料科学与工程等专业的基础课之一，它是一门研究材料的制备、组成、结构、性质和应用的科学。既是材料科学的一个重要分支，同时又是化学学科的一个组成部分。它涉及材料高温化学、材料电化学、材料激发化学、聚合物的化学反应等相关内容。通过本课程的学习，使学生获得材料化学的基础知识，对于培养学生从化学角度提出问题、分析问题、解决问题的能力具有重要的意义，为毕业后从事材料的开发与研究奠定了基础。
二、课程内容

第一章  材料高温合成
1、教学内容

第一节  冶炼与提纯
  一、冶炼过程
      提炼金属一般方法（热分解法、热还原法、电解法）
  二、纯物质热力学
      沸点附近纯物质化学势随温度变化    

  三、理想溶体的热力学及精炼提纯
      区域精练、挥发精炼和蒸馏精炼    

  四、化学平衡热力学及冶炼

      化学平衡热力学、ΔG – T 图、铁和钢的冶炼原理

第二节 高温氧化

一、纯金属的氧化

      Ni和Fe的氧化   

  二、平衡氧势和温度的关系
      氧势、平衡氧势和温度的关系    

  三、合金的氧化

      Fe-Cr合金的氧化    

四、硫化

      Ni的硫化

  五、混合气体中的氧化

      H2O、SO2等气体中的氧化

第三节自蔓燃合成

一、概述

      自蔓延高温合成法    

  二、自蔓燃合成的热力学基础

      绝热温度、自蔓燃合成的机理   

  三、自蔓燃合成的分类
      自蔓燃合成的分类、SHS的特点    

  四、金属间化合物TiNi的自蔓燃合成

实验及制造工艺、自蔓燃合成TiNi的性能
2、教学要点
（1）了解冶炼过程以及从矿石中提炼金属的一般过程。
（2）了解锌的精炼，了解挥发精炼与蒸馏精炼的区别。
（3）了解自蔓延高温合成法和自蔓燃合成的热力学基础。

第二章  材料电化学
1、教学内容

第一节 电极电位和极化

一、Nernst方程和电极电位

      Nernst方程、电极电位    

  二、电位－pH图
      水的电位－pH图、Zn的电位－pH图
  三、极化作用
      极化等基本概念、钝化现象、金属阳极氧化的应用 

  四、金属的电化学腐蚀与防腐  
金属的腐蚀、金属的防腐
第二节 化学电池

一、一次电池

      锌锰电池、氧化银及氧化汞电池、锂电池
  二、二次电池
      铅蓄电池、锂电池
  三、燃料电池
      燃料电池的基本组成、甲醇燃料电池

2、教学要点
（1）了解电位-pH图。
（2）了解铁的E—PH图，并根据电位-pH图，提出防止铁腐蚀可采取的方法。
（3）了解铅蓄电池等二次电池。
（4）了解燃料电池以及燃料电池的基本组成。
第三章  材料激发化学
1、教学内容

第一节 等离子体化学

一、等离子体
      等离子体原理、等离子体的密度和温度    
  二、等离子体空间的各种现象
      激发和电离  
  三、等离子体化学的特征
      等离子体空间的化学现象、反应过程低温化和高效率 

  四、低温等离子体的发生与放电特性 

等离子体的主要发生方法和主要放电形式

五、等离子体化学的应用

等离子体蚀刻、溅射成膜和离子镀、等离子体化学气相沉积、金属表面改性、等离子体聚合和等离子体引发聚合

第二节 光化学

一、光化学反应基础

      光的吸收、激发态 

  二、光化学的应用
      光化学气相沉积  

2、教学要点
（1）了解等离子体以及等离子体化学的特征。
（2）了解溅射和等离子体化学的应用。

（3）了解等离子体引发聚合的特点和等离子体聚合的特点。

第四章  硅酸盐材料化学
1、教学内容
第一节 硅酸盐热力学

一、热效应

      溶解热、相变热、水化热   

  二、化合物的热力学稳定性

      氧化物的热力学稳定性、由氧化物生成硅酸盐或其他复合氧化物的标准生成自由能    
  三、热力学应用
      MgO-C砖中反应的热力学分析、含碳耐火材料中添加剂的热力学行为

第二节 硅酸盐固相反应
  一、固相反应机理

  二、影响固相反应的因素

2、教学要点
1、了解溶解热和用溶解热来求得硅酸盐的反应热效应。

2、了解SiC和Si3N4陶瓷的烧结条件。

第五章  聚合物的化学反应
1、教学内容
第一节 聚合物化学反应的特征及影响因素

一、聚合物化学反应特性

      聚合物中官能团的反应活性低、官能基反应的不完全性和复杂性  

  二、聚合物的化学反应的影响因素
      物理因素、结构因素    
第二节 聚合物侧基的化学反应
一、纤维素的化学反应

      粘胶纤维、硝化纤维素、纤维素乙酸酯、纤维素醚的合成、

  二、聚烯烃的氯化及氯磺化

      天然橡胶的氯化和氢氯化、饱和烃聚合物的氯化
第三节 接枝聚合与嵌段聚合

一、接枝共聚物

      在主链高分子存在下接枝共聚、大分子单体法、主链—枝链预聚物相互反应法   

  二、嵌段共聚物
      活性聚合法、预聚物相互反应等
第四节 聚合物的化学交联

一、橡胶的硫化

      含双键橡胶的硫化、不含双键橡胶的硫化
  二、其它交联反应

      聚合物的高能辐射交联、低聚物固化反应    
第五节 聚合度变小的化学转变

一、聚合物的热降解
      无规降解、链式降解、侧基消除反应

  二、聚合物的化学降解

      水解和醇解

  三、氧化降解

      氧化降解机理、抗氧剂和抗氧机理

四、光降解

    光降解、光稳定剂

第六节 高聚物的老化与防老化

一、高聚物的老化
      高聚物的老化及其特征、高聚物老化的原因   

  二、高聚物的防老化
      防老化方法    

2、教学要点
（1）聚合物化学反应的特征及影响因素
（2）了解聚合物的热降解、无规降解、链式降解、侧基消除反应
（3）了解高聚物的老化与防老化。
第六章  材料的化学合成与制备技术

1、教学内容
第一节 气相法

一、化学气相沉积法
      化学气相沉积法的分类、CVD的化学反应类型  

第二节 液相法
一、熔融法 
      熔体生长单晶、从熔体制备非晶材料、本体聚合和熔融缩聚  

  二、溶液法
      溶液聚合、溶液缩聚   

  三、界面法
      悬浮聚合、乳液聚合、界面缩聚    
  四、液相沉淀法
直接沉淀法、共沉淀法、均匀沉淀法、水解法 
  五、溶胶一凝胶技术

胶体及其基本特性、分散法、醇盐法、Sol—Gel法在现代无机材料制备中的应用

  六、水热法

水热合成的基本类型、水热合成的特点

  七、喷雾法
喷雾热分解法、冷冻干燥法
2、教学要点
（1）了解化学气相沉积法的分类
（2）了解直接沉淀法、共沉淀法、均匀沉淀法、水解法。
三、各章课时分配表

	章序号
	章内容
	学时数

	第一章
	材料高温合成
	10

	第二章
	材料电化学
	6

	第三章
	材料激发化学
	6

	第四章
	硅酸盐材料化学
	2

	第五章
	聚合物的化学反应
	6

	第六章
	材料的化学合成与制备技术
	4

	
	考试
	2

	总        计
	36
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