《发展中的高技术材料》课程教学大纲
课程代码：INME1013
课程类别：专业教学课程
授课对象：无机非金属材料工程等专业

开课学期：秋季
学    分：1 学分

主讲教师：苏艳丽、李华、沈风雷、李亚东
指定教材：齐宝森，《新型材料及其应用》，哈尔滨工业大学出版社，2007年

一、教学目的：
本课程是为无机非金属材料工程专业学生开设的一门专业课程。教材以材料的开发、特征、性能、应用及发展前景为重点，有选择性地介绍了各类新型材料，包括新型金属材料、新型无机非金属材料、新型复合材料、纳米材料、新型功能材料、新能源材料与智能材料等。通过对本课程的学习，使学生了解和认识新型材料的相关知识及其当前的最新研究进展，为今后从事相关工作奠定一定的基础。
二、课程内容
第一章 绪论
1、教学内容
第一节 新型材料与高新技术

    介绍新型材料、高新技术的划分及定义，新型材料的研究背景。
第二节 新型材料的特征与分类
    介绍新型材料的特征及其分类。
第三节 材料的成分、结构与性能之间的关系
    材料的成分、结构、性能与应用之间相互影响，相互制约。阐明四者之间的关系。
第四节 新型材料的发展趋势
    高性能、复合化、功能化、集成化、智能化
2、教学要点
    通过本章节的学习，对新型材料的研究背景、发展趋势及其应用有一个初步的认识，了解新型材料与高新技术的定义及两者之间的关系，熟悉新型材料的主要特征及常见的分类方法，重点掌握材料的成分、结构与性能之间的关系。
第二章 新型无机非金属材料
1、教学内容

第一节 概述
    介绍无机非金属材料的范围、分类、制备方法、基本特点及应用发展前景等。
第二节 特种水泥
    介绍特种水泥的分类及其应用。

第三节 特种玻璃 
    介绍特种玻璃的种类及应用。

第四节 氧化物陶瓷材料

    氧化铝、二氧化锆、ZTA陶瓷的制备及其应用。

第五节 碳化物陶瓷材料

    碳化硅、碳化硼、碳化钛陶瓷的制备及其应用。

第六节 氮化物陶瓷材料

    氮化硅、赛隆陶瓷、氮化铝、氮化硼陶瓷的制备及其应用。

第七节 碳素材料

石墨材料的分类和应用，C60和碳纳米管材料。

2、教学要点

通过本章节的学习，对无机非金属材料的范围、分类、制备方法、基本特点及应用发展前景有一个基本的了解，熟悉特种水泥和特种玻璃的种类及其用途，掌握氧化物陶瓷、碳化物陶瓷、氮化物陶瓷、碳素材料等新型无机非金属材料的制备方法和最新应用状况。
第三章 新型金属材料
1、教学内容

第一节 概述

    介绍金属材料的主要强韧化途径：细化晶粒；调整化学成分，降低杂质，提高钢的纯度；控制轧制与冷却；相变诱发塑性等。

第二节 新型工程结构用钢

    低合金结构钢、微合金化低碳高强度钢

第三节 新型机器零件用钢——非调质钢
    非调质钢的含义、强韧化特点、冶金工艺与性能特点、发展研究动向

第四节 金属间化合物高温结构材料

    金属间化合物的特性、发展与应用现状，改善金属间化合物作为高温结构材料的方法
第五节 刚柔相济的超塑性合金

    介绍超塑性合金的研究背景、性能特点及其应用
2、教学要点
通过本章节的学习，了解金属材料作为结构材料应用的现状，了解新型工程构件用钢的类别、强韧化与合金化特点，性能特征等，了解金属间化合物高温结构材料的类别、典型钢号、性能与应用特点，掌握金属材料的主要强韧化途径和超塑性合金的性能特点及应用。

第四章 新型聚合物合成材料
1、教学内容

第一节 概述

    介绍聚合物材料的发展与分类、性能、改性方法及发展前景

第二节 新型工程塑料
    介绍通用工程塑料和特种工程塑料
第三节 聚合物液晶材料

    介绍液晶材料的定义、形成条件、类型及特殊结构，了解聚合物材料的应用与发展前景

第四节 导电聚合物材料

    介绍结构型导电聚合物材料与复合型导电聚合物材料

第五节 聚合物材料与可持续发展

介绍废弃聚合物的回收与再利用方法，了解降解聚合物的分类与应用
2、教学要点

通过本章节的学习，了解聚合物的力学性能特点与强韧化途径，熟悉常用工程塑料的名称、代号、主要特点及应用，对聚合物液晶材料的基本类型和应用有所了解，熟知导电聚合物材料的类别与特点，了解聚合物废弃物的回收与再利用的方法。
第五章 新型复合材料
1、教学内容

第一节 概述

复合材料的概念、分类、性能特点、研究现状与发展前景

第二节 复合材料用增强材料

纤维增强体、颗粒增强体、片状增强体、织物增强体、毡状增强体

第三节 聚合物基复合材料

纤维增强聚合物基复合材料，颗粒填充聚合物基复合材料、聚合物基层状复合材料

第四节 金属基复合材料

连续纤维增强金属基复合材料、晶须增强金属基复合材料、颗粒增强金属基复合材料

第五节 陶瓷基复合材料

    纤维增强陶瓷基复合材料、晶须增强陶瓷基复合材料、颗粒弥散强化陶瓷基复合材料、纳米陶瓷复合材料
2、教学要点
通过本章节的学习，了解复合材料的概念、分类、性能特点、研究现状与发展前景，掌握复合材料用增强材料的种类及特点，对聚合物基、金属基、陶瓷基复合材料的种类、性能特点、制备方法及应用有个比较清楚的认识。

第六章 梯度功能材料
1、教学内容

第一节 概述

    梯度功能材料的概念、发展历程、设计流程、分类及其应用

第二节 梯度功能材料的制备
    介绍梯度功能材料常用的制备方法：化学气相沉积法、物理气相沉积法、自蔓延技术、颗粒梯度排列法、激光熔覆法

第三节 梯度功能材料的应用
重点介绍功能梯度光折射率材料和热防护材料的制备及应用
2、教学要点

通过本章节的学习，了解功能梯度材料产生的背景及其应用的重点领域和应用过程中的难点问题，了解功能梯度材料的特点及其分类，了解常用的制备工艺，重点掌握功能梯度材料的制备原理，尤其是对功能梯度光折射率材料和热防护材料有所了解。
第七章 电性材料
1、教学内容

第一节 导体、半导体和绝缘体材料
介绍导体材料的种类及用途，能带理论区分导体、半导体和绝缘体的准则、半导体材料的应用

第二节 超导材料

介绍超导电性的概念、超导材料的性质、分类和应用

第三节 铁电、压电、热释电和介电材料

    分别介绍铁电、压电、热释电和介电材料的定义、分类、特点和用途
2、教学要点
通过本章节的学习，对电性材料有一个比较全方位的了解，学会用能带理论去区分导体、半导体和绝缘体，掌握能带理论的一些基本概念，熟悉超导材料的现象、性质和应用，弄清楚铁电、压电、热释电和介电材料的作用机制和最新应用进展。
第八章 磁性材料
1、教学内容

第一节 材料的磁性
介绍材料磁性的起因和基本概念：磁偶极子、磁场线和磁场、磁化强度、磁场强度和磁感应强度、磁化率和磁导率、自发磁化、磁畴、磁滞回线、居里温度、磁致伸缩

第二节 物质磁性分类

    分为：抗磁性、顺磁性、反铁磁性、铁磁性和压铁磁性 五类

第三节 磁性材料的分类

主要介绍软磁材料和硬磁材料

第四节 几种新型的磁性材料

分子基磁性材料、非晶态磁性材料、纳米磁性材料、磁性液体

第五节 磁性材料的应用

    典型应用：磁悬浮列车、核磁共振、巨磁电阻、磁性液体
2、教学要点
通过本章节的学习，掌握材料磁性的起因和基本概念，了解物质磁性的分类，对抗磁性、顺磁性、反铁磁性、铁磁性和压铁磁性的定义有清晰的认识，熟悉软磁材料和硬磁材料的种类和两者间的区别，对目前发展起来的新型磁性材料有个初步的认识，并了解磁性材料在各个领域的应用及原理。
第九章 光学材料
1、教学内容

第一节 光纤材料
介绍光纤的构成及分类、光在光纤中传输的基本原理、石英光纤的制备方法

第二节 光色材料

介绍光色玻璃、光色晶体和光存储材料的基本原理和用途

第三节 红外材料

介绍红外线的基本性质和红外材料的应用状况
2、教学要点
通过本章节的学习，对光学材料有一个初步的认识，了解光学材料的分类和基本性质，对光色玻璃和红外材料的用途有个全面的了解，重点掌握光纤材料的构成及分类，掌握光纤中光传输的基本原理及石英光纤的制备方法。
第十章 生物材料
1、教学内容
第一节 生物材料的发展概况
第二节 生物材料的分类及性能
按应用性质和生物属性分成两类；生物材料的特征与评价指标
第三节 医用金属材料
    常用医用金属材料有：不锈钢、钴基合金、钛基合金、形状记忆合金、贵金属等

第四节 医用高分子材料
    胶原蛋白、纤维蛋白、天然多糖类材料、硅橡胶、聚氨酯等

第五节 其他生物医学材料
    生物陶瓷、生物玻璃、碳素材料等
第六节 生物医学材料的安全性
第七节 生物材料的发展趋势
    复合型、杂化型、功能型、智能型
第八节 纳米医学材料简介
    纳米药物载体
2、教学要点
通过本章节的学习，了解生物材料的研究背景及发展状况，熟悉生物材料按照应用性质和生物属性分类的方法，了解生物材料的特征及安全性评价指标，对目前常用的一些生物材料，如医用金属材料、医用高分子材料、生物陶瓷、生物玻璃等生物材料的种类及应用进行全面了解。
第十一章 纳米材料
1、教学内容
第一节 纳米材料概述

    掌握纳米材料的基本概念，了解纳米材料的研究历程及最新应用进展

第二节 纳米材料的结构特征

    了解纳米材料的特殊结构，掌握纳米材料的四大基本效应：表面效应、小尺寸效应、量子尺寸效应、宏观量子隧道效应

第三节 纳米材料的性能

    介绍纳米材料因其特殊结构引起的各种物理、化学和力学性能的变化

第四节 纳米材料的合成与制备
高能球磨法、惰性气体蒸发法、溶胶-凝胶法、化学气相反应法、溶剂热法、聚合物化学和高温材料加工法
2、教学要点

通过本章节的学习，掌握有关纳米材料的基本概念，了解纳米材料的研究历程及最近应用进展，掌握纳米材料的四大基本效应，熟悉纳米材料的特殊结构及其效应而引起的各种物理、化学和力学性能的变化，熟知纳米材料的合成与制备方法，重点掌握高能球磨法、溶胶-凝胶法和溶剂热法。
第十二章 非晶、准晶材料
1、教学内容
第一节 材料的稳定态与亚稳态

    材料的稳定状态系指其体系自由能最低时的平衡状态，材料在平衡条件下只以一种稳定的平衡状态形式存在。
1．亚稳态常见的几种类型：发生非平衡转变；由晶态转变为非晶态；细晶强化；高密度晶体缺陷；形成过饱和固溶体。
2．非平衡亚稳态能够存在的原因。

第二节 非晶态材料

非晶态合金成分的主要特点及快速凝固技术；非晶态的结构特性；非晶态合金的性能；非晶态合金的制备及应用。

第三节 材料的准晶态

准晶的形成过程；准晶的结构特征与性能；准晶的应用。

2、教学要点

通过本章节的学习，对材料的稳定态和亚稳态有个清晰的认识，熟悉亚稳态常见的类型，能够解释说明非平衡的亚稳态能够存在的原因；了解非晶态的结构特点、结构特性、非晶态合金性能、非晶态合金的制备及应用等；熟悉准晶态的含义，了解准晶的结构特征、性能及应用状况。
第十三章 新能源材料
1、教学内容
第一节 锂离子电池材料
锂离子电池材料概述；锂离子电池正、负极材料的研究；二次锂离子电池电介质研究的进展等。
第二节 镍氢电池材料
    镍氢电池材料概述、镍氢电池的正极材料、镍氢电池的负极材料——储氢合金、Ni-MH电池的电解液
第三节 燃料电池材料
燃料电池材料概述、熔融碳酸盐燃料电池、固体氧化物燃料电池、质子交换膜燃料电池

2、教学要点

通过本章节的学习，掌握锂离子电池的原理，了解锂离子电池常用的三种正极材料的结构及特点，了解锂离子电池固体电解质的种类及特点；掌握镍氢电池的原理，了解储氢合金的分类方法、性能特点与合成方法；了解燃料电池与常规电池的主要区别，掌握质子交换膜传导质子的原理。
第十四章 智能材料
1、教学内容

第一节 智能材料概述
介绍智能材料的发展历程，定义与特性。
第二节 神秘的形状记忆智能材料
形状记忆效应的概念、实质，形状记忆材料与开发过程，形状记忆陶瓷与形状记忆聚合物的开发应用。
第三节 发展中的电流变液智能材料
电流变液的概念、分类及电流变液效应，电流变液的影响因素（微粒、载体、水、表面活性剂、温度、浓度），电流变液的应用及材料的研究进展。
2、教学要点
通过本章节的学习，对智能材料的发展过程及应用状况有个详细的了解，掌握智能材料的基本概念和特性，重点掌握形状记忆效应的概念与实质，了解常用的形状记忆效应材料的特性及应用；掌握电流变液的概念及分类、电流变液的影响因素等，了解电流变液材料的研究进展。
三、各章课时分配表
	  章序号
	章内容
	学时数

	第一章
	绪论
	2

	第二章
	新型无机非金属材料
	4

	第三章
	新型金属材料
	2

	第四章
	新型聚合物合成材料
	2

	第五章
	新型复合材料
	4

	第六章 
	梯度功能材料
	2

	第七章
	电性材料
	2

	第八章
	磁性材料
	2

	第九章
	光学材料
	2

	第十章
	生物材料
	2

	第十一章
	纳米材料
	2

	第十二章
	非晶、准晶材料
	2

	第十三章
	新能源材料
	4

	第十四章
	智能材料
	4

	总        计
	36
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