《材料物理性能》课程教学大纲

课程代码：MCHM3002
课程类别：专业教学课程
授课对象：材料化学
开课学期：春季
学    分：2学分

主讲教师：黄彦林、李亚东、张英
指定教材：1. 邱成军，《材料物理性能》，哈尔滨工业大学出版社，2002 年
          2、关振铎等编著，《无机材料物理性能》，清华大学出版社，1992年
一、教学目的：

课程是无机材料专业本科生必修专业基础课。属于多学科交叉的一门综合课程。开设该课程的教学目的是使学生：
1．理解无机非金属材料的热学、力学、电学、光学等性能的物理模型、原理；
2．了解各性能之间的联系与区别、了解材料物理性能与其他学科的联系；
3．具有分析影响各性能的因素、各性能间的变化规律的能力，并提出对性能进行控制和改善的措施等；
4．学会运用所学知识和理论从微观角度和分子角度去设计材料，使所学知识得以应用；
5．了解无机非金属材料研究领域中的前沿、热点和难点问题与本课程知识点的联系；

6．通过言传身教，培养学生的科学精神、科学的思维方法，培养适应当今人才市场需求的厚基础、宽口径、工程性和科研性的人才。
二、课程内容
第一章 无机材料的热学性能
1、教学内容
第一节 概述:晶体点阵振动、格波、声频支格波、光频支格波 

第二节 无机材料的热容:定义分类、晶态热容的经验定律和经典理论、无机材料热容的经验方程

第三节 无机材料的热膨胀:定义及表征、热膨胀机理、热膨胀与其他性能的关系、多晶和复合材料的热膨胀

第四节 无机材料的热传导: 固体材料热传导的宏观规律、固体材料热传导机理、影响热传导率的因素

第五节 无机材料的热稳定性:概念、热应力、抗热震断裂性、影响抗热震性的因素

2、教学要点 

  认识材料的热学性能起源于材料的晶格振动；从理论上理解声子的意义；系统掌握材料的热容和温度的关系;从引力-斥力曲线和用势能曲线解释分析热膨胀机理、热膨胀与其他性能的关系、无机材料的热传导;认识材料的热膨胀；系统掌握材料的热膨胀和温度的关系；材料的热膨胀的物理意义;掌握材料热稳定性概念、评价方法，影响热稳定的因素，以及如何提高材料的热稳定性能
第二章  无机材料的电导性能
1、教学内容
第二章 无机材料的电导性能  

第一节 电导的物理现象:电导的宏观参数/载流子/种类 

第二节 离子晶体的电导:载流子浓度/离子迁移率及离子电导率/扩散与离子电导/1、离子扩散机构/离子电导影响因素
第三节  电子电导:产生电子或空穴/离子电导与电子电导的区别/影响电子电导的因素/晶

第四节 玻璃的电导:特点/金属氧化物对玻璃电导的影响

第五节 半导体陶瓷的物理效应
2、教学要点    

    电导率、体积电阻、表面电阻。载流子和迁移率的物理意义。金属导电机制、电子电导方式及霍尔效应；马基申定则。影响金属电导的因素-温度的影响；电解效应、离子导电的影响、快离子导体、离子电导影响因素；玻璃电导及其特点。双碱效应、压碱效应。半导体材料的电导（N型半导体、p型半导体 ）半导体中的缺陷能级。
第三章  无机材料的介电性能
1、教学内容
第一节 电介质的极化：极化现象、极化强度、材料的极化形式及影响因素

第二节 介质损耗：介质损耗的基本概念及复介电常数、介质损耗的形式、介质弛豫、介质损耗的表示方法、无机材料介质损耗及影响因素

第三节 介电强度：强电场与弱电场特点、电击穿（本征介电强度）、热击穿、改善热击穿的措施

第四节 铁电性：、定义、分类、居里温度、钛酸钡自发极化微观机理、铁电畴、电滞回线影响因素、铁电体应用

第五节 压电性：定义、压电性与晶体结构

2、教学要点（100-200字）    

绝缘体的能带结构、静电场中电介质、电介质极化、电极化、偶极子、电偶极矩、质点的极化率、介质的极化强度、无极分子，有极分子。取向极化。极体。介质的极化强度；极化的基本形式、电子位移极化及其特点、离子位移极化及其特点、各种极化形式的比较、介电强度、 热击穿、 电击穿；热电性能、铁电性能、压电性能，自发极化。
第四章  材料的磁学性能  

1、教学内容
第一节 材料的磁化特征及其基本参数：磁化现象及其磁化强度、磁化率和物质磁性的分类、 磁导率、磁化曲线和磁滞回线、磁滞回线物理意义；

第二节 磁性的本质：原子的磁性、原子的磁矩；电子的磁矩、物质的抗磁性、抗磁磁矩；抗磁性能的解释、抗磁体、物质的顺磁性

第三节 铁磁性及其物理本质：铁磁质的自发磁化、反铁磁性、亚铁磁性

第四节 磁畴的形成和磁畴的结构： 磁畴的观察和磁畴壁、磁畴的结构和起因

第五节 技术磁化和反磁化过程：技术磁化的机制、影响壁移的因素、反磁化过程

2、教学要点    

材料的磁化特征及其基本参数，磁矩、磁偶、磁化、磁化曲线、极化强度、磁化率、磁滞回线；磁性的本质、铁磁性及其物理本质物质的抗磁性来源；物质磁性分类；磁性的本质、磁及磁现象的根源是电荷的运动；物质的抗磁性来源；物质的顺磁性；铁磁质的磁化规律、铁磁质的磁化曲线、铁磁质的磁化机理、交换作用、铁磁性分类、铁磁性和铁电性区别和主要的参数。
第五章  无机材料的光学性能
1、教学内容
第一节  光通过介质的现象：折射、吸收、散射、反射、全反射等。

第二节 无机材料的透光性：光吸收；均匀吸收和选择性吸收；光学密度；无机材料的透光性影响因素；提高无机材料透光性的措施

第三节 界面反射和光泽：镜反射和漫反射；光泽

第四节 无机材料的颜色

第五节无机材料的发光：发光；激发态；基态；能带概念回顾；荧光过程；激发方式、材料发光的基本性质、 激发光谱、 发射光谱、发光寿命、发光衰减、发光效率、发光的物理机制、分立发光中心、无机介质之中Eu3+、Ce3+发光的结构的探针作用；选择激发和发射、复合发光；

第六节 材料的受激辐射和激光：受激辐射、激活介质

2、教学要点 

光和物质相互作用的基本过程和理论；光的吸收系数、吸收边、光吸收的物理本质和测试技术、双折射和材料的着色机理；材料发光的机理，发光的重要描述概念理解，结合测试的不同理解不同激发下的发光不同；发光的光谱分析、能带概述；电子共有化运动、允带、禁带。激发方式和发光类型；材料发光的基本性质; 激发光谱；发射光谱；发光的衰减和发光寿命；发光衰减，衰减公式；发光衰减的数学拟和意义；发光效率；发光中心、自发辐射和受激辐射。
第六章  材料的弹性和内耗
1、教学内容
第一节 概述：脆性材料、弹性形变、塑性形变、

第二节、材料弹性物理本质：广义虎克定律、对各向同性体、泊松比、弹性模量

第三节 影响弹性模量的因素：结构关系、相分布状况、显微结构、气孔率、滞弹性、蠕变和弛豫

第四节 弹性模量测量和应用

第五节 滞弹性和内耗：概念、研究意义、研究内容；滞弹性内耗

第六节 内耗产生的机制：点阵中原子有序排列引起的内耗、置换原子应力感生有序、与位错有关的内耗、与晶界有关的内耗

2、教学要点    

掌握弹性的物理本质；弹性模量、影响弹性模量的因素、弹性模量的应用；材料弹性物理本质、弹性变形机理；影响滞弹性和内耗的因素；内耗分析。弹性的物理本质；影响弹性模量的因素；内耗分析。弹性的内耗主要区别、各自研究的主要内容
第七章  核物理检测方法及其应用

1、教学内容
第一节 概述：现代核物理的发展和应用；穆斯堡尔效应、正电子湮没效应、中子散射、核磁共振。

第二节 原子核的组成和和辐射：原子核的组成、基本特性、放射衰变的基本规律、核衰变数目、半衰期、放射强度

第三节 放射线强度的测量和应用：放射线强度测定、强度测量的应用

第四节 穆斯堡尔效应及其应用：穆斯堡尔效应、现代穆斯堡尔测试及其应用

第五节 核磁共振及其应用：共振的原理、测试方法简介、NMR谱线和金属微观结构的关系

第六节 正电子湮没及其应用：基本概念；测试和应用

第七节 中子散射及其应用：定义及原理、测试、中子散射应用

2、教学要点    

γ射线的应用和防护 ；原子核的组成和和辐射；原子核的组成；α 蜕变；蜕变；中微子；γ辐射；放射衰变的基本规律；现代穆斯堡尔测试及其应用；核磁共振及其应用；正电子湮没及其应用；中子散射及其应用；中微子
三、各章课时分配表
	  章序号
	章内容
	学时数

	第一章
	无机材料的热学性能
	6

	第二章
	无机材料的电导性能
	6

	第三章
	  无机材料的介电性能
	6

	第四章
	材料的磁学性能  
	4

	第五章
	无机材料的光学性能
	6

	第六章
	  材料的弹性和内耗
	2

	第七章
	核物理检测方法及应用
	2

	总        计
	32
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