
《材料科学基础实验》教学大纲 

英文名:Basic Experiments in Materials Science 

一、课程说明 

课程编号：060025Z11 

总学时数：16.0  (其中实践学时：16学时) 

学分：0.5  (先修课程:) 

本大纲适用专业（已默认取出培养方案中开设的专业）  材料科学与工程 

教材： 

 

教材名称 ISBN 编号 

材料科学基础  7-81105-100-1  

 

教辅（如有）：  1.韩德伟《金属学实验实验指导书》； 

2.尹志民等《材料电子显微分析实验技术》 

 
 

课程负责人：  师琳、李世晨 

二、课程简介 

为适应高等教育改革发展方向，增强工科学生的动手能力，培养并提高工科

学生的实验素养，促进学生对专业基础课《材料科学基础》中的基础理念、基本

概念、基本过程的深入理解，课程内容将以四个课时为一个板块：1、金相基本

技术及金属晶粒度的观测与评估；2、合金组织观测及分析（含二元、三元合金

组织观测与分析及铁碳合金的平衡组织观测与分析部分的内容）（配合材料科学

基础中的二元、三元相图及铁碳相图部分的内容）；3、合金变形及再结晶组织

的观测及分析（配合材料科学基础中的变形与再结晶部分的内容）；4、金属材

料中常见微观缺陷及结构的电镜观测及分析（配合材料科学基础中的缺陷和强化

部分的内容）。通过课程学习要求学生实现以下课程目标：①掌握金相样品制备、

观察的规范操作方法；②能够在显微镜下辨识常见金相组织并能够结合材料学基

本原理分析组织形成过程；③通过电镜初步辨识金属材料中常见的微观缺陷及强

化相并能够结合基本原理了解其形成过程；④在培养学生的知识、能力和素质的

同时，结合我国及本学科对国民经济和国防建设的贡献，在教学过程强化社会主

义核心价值观、民族自信和专业自信教育。 

三、课程目标 



序号 课程目标 毕业要求指标点 

1 课程目标 1，掌握金相样品制备、观

察的规范操作方法；进行评测； 

毕业要求指标点 1.3，5.1，6.2 

2 课程目标 2，能够在显微镜下辨识常

见金相组织并能够结合材料学基本

原理分析组织形成过程； 

毕业要求指标点 1.4，2.2，3.1，5.1 

3 课程目标 3，初步辨识金属材料中常

见的微观缺陷及强化相并能够结合

基本原理了解其形成过程； 

毕业要求指标点 4.４，5.1，9.1 

4 课程目标 4，在培养学生的知识、能

力和素质的同时，结合我国及本学

科对国民经济和国防建设的贡献，

在教学过程强化社会主义核心价值

观、民族自信和专业自信教育。 

 

毕业要求指标点 8.1，8.2，9.1，12.1 

 

 

注：课程目标要求明确认知层次，体现进阶、强化高阶，体现分类目标，如知识、能力、素养，目标需要

可测量。 

 

四、教学内容与安排 

 

序

号 

教学

内容 

总

学

时 

讲

课

(含

研

讨) 

实

践 
教学重点 

教学难

点 

教学方案设计(含教学方法、

教学手段、思政元素等) 

支撑

的课

程目

标 

1  

金相

显微

镜的

使用

及金

属晶

4  1  3  

1、成像原理及金

相显微镜的使

用；2、金相制样

的方法；3、晶粒

度的观测与评估  

如何从

理解成

像原理

到如何

操作金

相显微

1、总论要讲清楚单独设课的

考虑，引导学生重视； 2、

针对过往情况讲清楚实验报

告的要求和评分标准； 3、

遵循少讲多动手的原则，除

讲关键内容外，相对不紧要

课程

目标

1，

2，4  



粒度

的观

测与

评估  

镜以获

得理想

的金相

照片  

的内容用实验报告中的课后

问题引导他们去思索！让出

更多的时间给学生动手做。 

4、由老师提供样品自制金

相，并根据金相评估样品的

晶粒度  

2  

常见

组织

结构

的辨

识及

分析  

4  1  3  

1、辨识常见二

元、三元合金的

平衡组织，并结

合相图分析形成

过程； 2、辨析

常见钢铁相图中

涉及的平衡组

织，并结合 Fe-C

相图分析形成过

程  

如何引

到学生

建立起

从相图

的出发

从演化

的角度

动态地

看待当

前金相

组织结

构  

根据老师提供相应的样品，

准确辨识出常见的合金平衡

相组织，并进行准确标注；

同时结合相图描述出平衡组

织的形成过程；  

课程

目标

1，

2，4  

3  

铝合

金的

变形

及退

火金

相组

织观

测  

4  1  3  

变形及回火过程

中的组织结构演

化规律，及其对

应的结构-性能

关系  

如何引

导学生

理解并

建立起

“工艺-结

构-性能”

材料学

思维方

式  

由学生对预制铝片进行不同

变形量的拉伸变形，分组自

制金相并进行观测不同变形

量晶粒内的组织变化，随后

进行退火处理，并侵蚀试样

显示其宏观晶粒大小变化；

理解组织结构在材料学思维

中的核心地位。  

课程

目标

1，

2，

3，4  

4  

在电

镜下

观测

金属

材料

中常

见微

观缺

陷及

结构

并进

行分

析  

4  1  3  

从微观层面认识

常见微观缺陷和

结构如位错、层

错、孪晶、析出

强化相的形成机

理及常见形态  

如何引

到学生

从层次

论的角

度去理

解组织

结构-微

观结构

之间的

关联  

由老师提供样品分组进入电

镜室现场观测常见各种微观

缺陷，从更微观的尺度理解

组织结构的变化及性能变化

的根源所在。  

课程

目标

3，4  

 

五、实践教学内容和基本要求 
 



 

实践教学内容为四个板块，包含以下内容： 

1、金相基本技术及金属晶粒度的观测与评估； 

2、合金组织观测及分析（含二元、三元合金组织观测与分析及铁碳合金的平衡组织观

测与分析部分的内容）（配合材料科学基础中的二元、三元相图及铁碳相图部分的内容）； 

3、合金变形及再结晶组织的观测及分析（配合材料科学基础中的变形与再结晶部分的

内容）；4、金属材料中常见微观缺陷及结构的电镜观测及分析（配合材料科学基础中

的缺陷和强化部分的内容）； 

实践教学采用老师课堂讲解与演示后，学生自己独立操作获得结果的形式，每个内容板块为

4个小时，其中老师讲解演示和学生独立观测分析两者的时长比例控制在 1：3到 1：4； 

实验具体要求： 

1、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班分为四个组进行相应的实验操作，各

组的人员可以互相协调。 

2、实验过程中必须严格遵守相关实验室的各项规章制度和实验老师的安排，对于不遵

守实验室规章制度等造成损失的学生，由其承担相关的责任。 
3、每个实验小组的成员，根据本小组的实验数据，可以对实验数据进行集体分析和讨论，

但要求每个同学必须单独提交实验报告，每个实验报告要求有学生对实验独特的理解。 

 

六、考核方式及成绩评定 
 

考核方式 成绩比例（%） 考核/评价细则 

考核方式 1 20   出勤：迟到、无故早退各 20% 

考核方式 2 70 

实验报告： 

书写工整规范 50%实验报告内容完整正确

50% 

考核方式 3 10 课堂表现 

……     

 

课程目标与课程考核环节关系： 

 

序号 课程目标 

考核方式 权重系数 

考核方式

1 

考核方式

2 

考核方式

3 

……   

1 课程目标 1 20% 70% 10%   25 

2 课程目标 2 20% 70%  10%   50 

3 课程目标 3 20% 70% 10%   25 



…… ……           

总计 20% 70% 10%   100 

 

考核评价标准： 

 

课程目

标 

考核评价标准 

0≤X﹤60 60≤X﹤70 70≤X﹤80 80≤X﹤90 90≤X≤100 

课程目

标 1 

未能

运用所学

基本知识

制备合格

的金相和

进行晶粒

度的准确

评估 

基本能

运用所学基

本知识制备

合格的金相

和进行晶粒

度的评估 

能运用

所学基本知

识制备合格

金相和进行

晶粒度的较

准确评估 

能运用所

学基本知识制

备较为理想金

相和进行晶粒

度的准确评估 

能运用所

学基本知识制

备理想金相和

进行晶粒度的

准确评估 

课程目

标 2 

未能

运用基本

理论，从组

织演化的

角度，识别

各种合金

金相并解

释其形成

机理；不能

制备出纯

铝金相样

品；不能进

行正确的

拉伸变

形，未观察

到正确的

变形组织

并拍照；退

火处理后

变形样品

未得到相

应变形量

对应的再

结晶宏观

组织图像 

基本能运用

基本理论，从

组织演化的

角度，识别

60~70% 的 金

相并解释其

形成机理；基

本能制备纯

铝 金 相 样

品；实验结果

基本反映出

变形量和退

火温度对金

相组织变化

影响的正确

规律；能理解

显微硬度测

试方法从硬

度的变化上

初步总结出

组织-性能的

关系 

基本能运用

基本理论，从

组织演化的

角度，识别

70~80% 的 金

相并解释其

形成机理；能

制备出纯铝

金相样品；实

验结果较好

反应出变形

量和退火温

度对金相组

织结构变化

影响的正确

规律；能理解

显微硬度测

试方法，从硬

度的变化上

初步总结出

组织-性能的

关系 

  

基本能运

用基本理论，

从组织演化的

角度，识别

80~90%的金相

并解释其形成

机理；能制备

出理想的纯铝

金相样品；实

验结果较好反

应出变形量和

退火温度对金

相组织结构变

化影响的正确

规律；能理解

显微硬度测试

方法，从硬度

的变化上初步

总结出组织-

性能的关系 

能运用基本理

论，从组织演

化的角度，识

别所有合金金

相并准确解释

其形成机理；

能制备出理想

的纯铝金相样

品；实验结果

很好反应出变

形量和退火温

度对金相组织

结构变化影响

的正确规律；

能很好理解显

微硬度测试方

法，并从硬度

的变化上初步

总结出组织性

能的关系 

课程目

标 3 

不能

辨析常见

微观缺

陷，对其微

观成机制

概念不清 

基本能

辨析常见微

观缺陷，能初

步理解其微

观成机制 

能辨析

常见 70~80%

微观缺陷，能

基本理解其

微观成机制 

能辨析常

见 80~90%微观

缺陷，能较好

理解其微观成

机制 

能清楚辨

析常见所有微

观缺陷，对其

微观成机制概

念清晰 



…… ……        

 

大纲主撰人: 师琳、李世晨    大纲审核人:

 谭小平 
 


