
《材料化学专业实验》教学大纲             
课程编号：B04020700   
课程名称：材料化学专业实验
英文名称：Special Experiments of Materials Chemistry
课程性质：独立设课
学时/学分：64 /2
考核方式：实验报告与闭卷考试。
选用教材：材料科学与工程学院实验讲义（自编教材）
先修课程：材料科学基础、物理化学
后继课程：材料性能学、材料测试与研究方法、复合材料工艺学、功能材料与器件
适用专业及层次：材料化学专业本科生
大纲执笔人：肖海连                            
大纲审核人：王兆波
一、教学目标


本实验涉及了材料成型与加工、材料合成与制备、结构表征以及性能测试等四个大部分。通过本课程的学习，使学生具备下列能力： 
成型与加工实验：1、学习了解真空熔炼炉的工作原理，铸锭的铸造过程；2、掌握材料模拟软件的使用和简单的模型建立和实验条件的设定；3、热处理工艺得到的常规钢铁组织的特点；4、金属材料的焊接设备以及操作规范；5、清楚结晶以及长大过程，以及不同冷却条件形成的铸锭微观组织；6、学习掌握粉末冶金的优点和基本工艺流程。
结构表征实验：1、学习了解大型测试设备的工作原理和简单的操作流程；2、掌握中小型设备的测试步骤；2、掌握各种金属材料的显微组织特征。
性能测试实验：掌握材料常规性能的测试和评估方法，熟悉完成这些材料性能测试实验所要使用的仪器设备的主要结构和功能特点及操作方法。
合成与制备实验：1、学习了解纳米金属材料，陶瓷薄膜的各种实践中的物理和化学的制备方法；2、掌握金属合金材料的制备工艺流程。
二、课程目标与毕业要求的对应关系

	毕业要求
	指标点
	课程目标

	1.具有一定的人文社会知识、良好的思想道德品质，较强的社会责任感，创新意识、竞争意识和合作精神；
2.具有材料化学专业所需的数学、物理、化学等自然科学的基本理论和基本知识；
3. 掌握材料合成与制备、材料结构与表征、材料性能测试及材料成型与加工应用等方面的基础知识、基本理论和基本实验技能；

4. 了解相近专业的一般原理和知识；

5.掌握材料、化学文献检索、资料查询及运用现代信息技术获取相关信息的基本方法；
6.具有一定的科学研究能力，能够设计实验，创造实验条件，归纳、整理、分析实验结果， 撰写论文，参与学术交流，具有一定的批判性思维能力；
	3-1.掌握材料合成与制备的基本理论、基础知识和基本技能；
	3-1学习掌握纳米材料的各种实践中的物理和化学的制备方法；


	
	3-2掌握材料结构及结构表征的基本理论、基础知识和基本技能；
	3-2学习大型测试设备的工作原理和简单的操作流程；掌握中小型设备的测试步骤；掌握各种金属材料的显微组织特征。

	
	3-3.掌握材料组成、工艺、结构、性能关系以及相应的基础理论和基础知识；
	3-3掌握材料常规性能的测试和评估方法，熟悉完成这些材料性能测试实验所要使用的仪器设备的主要结构和功能特点及操作方法。

	
	3-4.具有研究开发新材料、新工艺的基本能力； 
	3-4.学习真空熔炼炉的工作原理；掌握材料模拟软件的使用和简单的模型建立和实验条件的设定；热处理工艺得到的常规钢铁组织的特点；金属材料的焊接设备以及操作规范； 


三、教学基本内容

实验一：炼胶工艺（支撑课程目标3-4）
1.主要仪器设备：开炼机、原料托盘、炼胶用铲、测温计
2.要求学生：熟悉并掌握橡胶配合方法，开炼机混炼的操作方法加料顺序，了解开炼机混炼的工艺条件及影响因素，培养独立进行混炼操作的能力。

实验二：挤出工艺（支撑课程目标3-4）
1.主要仪器设备：挤出机、粉碎机、炼胶用铲、塑料桶
2.要求学生：了解双螺杆挤出机的基本结构、操作方法。掌握拉条造粒的成型工艺和挤出产品质量的影响因素，并由此得到其它的挤出产品。

实验三：能谱仪原理与成分分析实验（支撑课程目标3-2）
1.主要仪器设备：冷场发射扫描电子显微镜、能谱仪
2.要求学生：了解能谱仪的工作原理掌握利用能谱仪对样品进行成分分析方法。掌握能谱仪的操作规程。
实验四：透射电子显微镜分析（支撑课程目标3-2）
1.主要仪器设备：透射电子显微镜

2.要求学生：结合透射电镜实物介绍其基本结构及工作原理，结合实际样品，了解并掌握透射电镜样品的制备方法及技术要求。选用合适的样品，了解透射电镜的衬度成像原理。
实验五：综合热分析仪实验（支撑课程目标3-2）
1.主要仪器设备：综合热分析仪
2.要求学生：了解综合热分析仪的组成及各部分的功能。掌握利用综合热分析仪研究材料热稳定性的方法。
实验六：扫描电子显微镜分析（支撑课程目标3-2）
1.主要仪器设备：扫描电子显微镜
2.要求学生：掌握SEM基本结构、二次电子形貌衬度原理。观察纳米粒子的形貌，并学会分析。
实验七：粉末X射线衍射实验（支撑课程目标3-2）
1.主要仪器设备：X射线衍射仪
2.要求学生：了解X射线衍射仪的结构及工作原理。熟悉X射线衍射仪的操作。掌握运用X射线衍射分析软件进行物相分析的方法。
实验八：有机化合物的紫外吸收光谱研究（支撑课程目标3-2）
1.主要仪器设备：紫外-可见-近红外分光光度计
2.要求学生：了解紫外-可见分光光度法的原理及应用范围。紫外-可见分光光度计的基本构造及设计原理。苯及衍生物的紫外吸收光谱及鉴定方法。观察溶剂对吸收光谱的影响。
实验九：注塑工艺（支撑课程目标3-4）
1.主要仪器设备：注塑成型机、塑料桶
2.要求学生：了解塑料注射机的基本结构，掌握注塑成型的基本工艺过程。对影响注塑制品质量的工艺因素有感性认识。
实验十：BaCO3均分散体系的制备（支撑课程目标3-1）
1.主要仪器设备电子天平、电加热套、离心机、光学显微镜、电磁搅拌器
2.要求学生：掌握制备BaCO3单分散颗粒的化学原理和实验方法；熟悉液相化学法制备无机材料的常用操作；
实验十一：综合力学性能（拉伸、弯曲、压缩强度）（支撑课程目标3-3）
1.主要仪器设备：万能材料试验机

2.要求学生：确定材料的抗拉强度、抗弯强度及压缩强度等，观察材料在实验所表现的各种现象，掌握试验机的使用。

实验十二：橡胶的硫化工艺（支撑课程目标3-4）
1.主要仪器设备：平板硫化机

2.要求学生：掌握硫化本质和影响硫化的因素，掌握硫化条件的确定和实施，掌握平板硫化机的操作，了解平板硫化机的结构

实验十三：钢铁材料表面化学镀镍工艺（支撑课程目标3-1）
1.主要仪器设备：电子天平、恒温水浴锅、电子天平
2.要求学生：掌握化学镀镍的基本原理；熟悉活性表面化学镀镍的一般操作步骤；了解化学镀镍的应用及镀层的特性；
实验十四：微乳液法制备纳米碳酸钙（支撑课程目标3-1）
1.主要仪器设备：恒温磁力搅拌器、离心机、分析天平、烘箱
2.要求学生：了解微乳液法制备纳米材料的实验原理。掌握微乳液法制备纳米碳酸钙的实验步骤。了解微乳液法制备纳米碳酸钙的影响因素，并对各影响因素会进行分析。学会用粒度仪检测表征所制备产物的粒径大小及分布。
实验十五：软模板法制备导电高分子（支撑课程目标3-1）
1.主要仪器设备：冰箱、真空干燥箱、减压蒸馏装置、离心机、吹风机
2.要求学生：掌握模板法制备导电高分子纳米材料的原理和工艺。了解吡咯和苯胺聚合的实验原理。掌握导电高分子纳米纤维的制备过程，表面活性剂在反应过程中所起的作用。了解实验中对实验结果影响的各因素，并对实验结果会表征分析。
实验十六：常温制备表面修饰的ZnS半导体纳米晶材料（支撑课程目标3-1）
1.主要仪器设备：烧杯、磁力搅拌器、电动搅拌装置
2.要求学生：了解表面修饰的ZnS半导体纳米晶质材料的制备工艺。掌握常温制备纳米材料的制备方法和工艺特征。了解纳米材料的表征手段，包括透射电镜和粒度分析等。
四、教学重点与难点
实验一：炼胶工艺

教学重点：橡胶配合方法，开炼机混炼的操作方法加料顺序，开炼机混炼的工艺条件及影响因素
教学难点：控制下刀的角度和力度，顺利割胶是关键。
实验二：挤出工艺

教学重点：双螺杆挤出机的基本结构、操作方法。拉条造粒的成型工艺和挤出产品质量的影响因素。
教学难点：控制喂料速度、主机转速和切粒速度三者的配合，得到粗细大小合适且生产效率最高的产品。
实验三：能谱仪原理与成分分析实验
教学重点：能谱仪的工作原理；利用能谱仪对样品进行成分分析方法。能谱仪的操作规程。
教学难点：使学生理解并掌握特征X射线在能谱仪进行元素定性和定量分析时的工作原理，并了解探测器晶体将特征X射线信号转变为电信号的过程。
实验四：透射电子显微镜分析
教学重点：透射电镜样品的制备方法及技术要求。透射电镜的衬度成像原理。
教学难点：电子衍射花样的标定和晶体结构表征。
实验五：综合热分析仪实验

教学重点：综合热分析仪的组成及各部分的功能。利用综合热分析仪研究材料热稳定性。
教学难点：图谱分析。
实验六：扫描电子显微镜分析

教学重点：SEM基本结构、二次电子形貌衬度原理。观察纳米粒子的形貌，并学会分析。
教学难点：图像分析。
实验七：粉末X射线衍射实验

教学重点：X射线衍射仪的结构及工作原理。X射线衍射仪的操作。运用X射线衍射分析软件进行物相分析。
教学难点：X射线衍射物相分析的原理；衍射数据的分析。
实验八：有机化合物的紫外吸收光谱研究

教学重点：紫外-可见分光光度法的原理及应用范围。紫外-可见分光光度计的基本构造及设计原理。苯及衍生物的紫外吸收光谱及鉴定方法。溶剂对吸收光谱的影响。
教学难点：影响紫外吸收光谱的因素分析和讨论。
实验九：注塑工艺

教学重点：塑料注射机的基本结构，注塑成型的基本工艺过程。
教学难点：根据制品重量调节注塑量，保证制品密实且废边最少。
实验十：BaCO3均分散体系的制备

教学重点：制备BaCO3单分散颗粒的化学原理和实验方法；液相化学法制备无机材料的常用操作；
教学难点：单分散颗粒制备原理。
实验十一：综合力学性能（拉伸、弯曲、压缩强度）
教学重点：确定材料的抗拉强度、抗弯强度及压缩强度等，观察材料在实验所表现的各种现象，掌握试验机的使用。
教学难点：低碳钢的应力-应变曲线分析；压缩及弯曲试样破坏成因分析。
实验十二：橡胶的硫化工艺
教学重点：硫化本质和影响硫化的因素，硫化条件的确定和实施，平板硫化机的结构及操作。
教学难点：实验原理的理解，影响因素的分析。
实验十三：钢铁材料表面化学镀镍工艺

教学重点：化学镀镍的基本原理；活性表面化学镀镍的一般操作步骤；化学镀镍的应用及镀层的特性；
教学难点：化学镀镍溶液的配置及施镀。
实验十四：微乳液法制备纳米碳酸钙
教学重点：微乳液法制备纳米材料的实验原理及实验步骤。微乳液法制备纳米碳酸钙的影响因素。
教学难点：影响产物粒径的因素分析及各组分的配比关系。
实验十五：软模板法制备导电高分子
教学重点：模板法制备导电高分子纳米材料的原理和工艺。吡咯和苯胺聚合的实验原理。导电高分子纳米纤维的制备过程，表面活性剂在反应过程中所起的作用。
教学难点：软模板的形态控制。

实验十六：常温制备表面修饰的ZnS半导体纳米晶材料
教学重点：表面修饰的ZnS半导体纳米晶质材料的制备工艺及工艺特征。纳米材料的表征手段，包括透射电镜和粒度分析等。
教学难点：以硫代乙酰胺为硫源制备硫化物纳米晶的原理；用表面活性剂修饰纳米晶的意义与作用。
五、教学建议进度
实验一：炼胶工艺                                  （学时数4）
实验二：挤出工艺                                  （学时数4）
实验三：能谱仪原理与成分分析实验                  （学时数4）
实验四：透射电子显微镜分析                        （学时数4）
实验五：综合热分析仪实验                          （学时数4）
实验六：扫描电子显微镜分析                        （学时数4）
实验七：粉末X射线衍射实验                        （学时数4）
实验八：有机化合物的紫外吸收光谱研究              （学时数4）
实验九：注塑工艺                                  （学时数4）
实验十：BaCO3均分散体系的制备                 　 （学时数4）
实验十一：综合力学性能（拉伸、弯曲、压缩强度）    （学时数4）
实验十二：橡胶的硫化工艺                          （学时数4）
实验十三：钢铁材料表面化学镀镍工艺                （学时数4）
实验十四：微乳液法制备纳米碳酸钙                  （学时数4）
实验十五：软模板法制备导电高分子                  （学时数4）
实验十六：常温制备表面修饰的ZnS半导体纳米晶材料  （学时数4）
课内外时间比例为  1：1
六、教学方法

本课程属专业实验课，是综合性的，学生分组，指导教师先讲解示范，学生再进行观察和动手操作，每门实验课指导教师一人。
七、考核方式
 撰写实验报告，期末闭卷考试
八、成绩评定方法


课程成绩采用百分制。
总成绩=实验报告平均成绩占总成绩的60%+期末考试成绩（总分40分）。
九、教学参考书：

1. 《材料化学实验》，曲荣君主编，化学工业出版社，2015年，第二版。
2. 《材料学专业实验教程》，徐群杰等编著，化学工业出版社，2013年，第一版。

3. 《纳米材料及其制备技术》，刘漫红等编著，冶金工业出版社，2014年，第一版。
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