
《功能材料物理性能》教学大纲 

英文名:Physical Properties of Functional Materials 

一、课程说明 

课程编号：060423Z10 

总学时数：56.0  (其中讲课学时：56学时) 

学分：3.5  (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 

无机材料物理性能  978-7-502-57916-6  

无机材料物理性能  978-7-302-25854-4  

 

教辅（如有）：   
 

课程负责人：  李志成 

二、课程简介 

功能材料物理性能是材料科学与工程专业的一门专业核心课，主要涉及无机

非金属材料的光、电、磁、热等各种物理性能的基本概念、基本原理。通过学习，

能够理解材料性能与组成、结构的关系及各性能之间的关联与变化规律，为正确

地选择和使用材料、改善材料性能、设计与探索优质新材料提供理论基础。 

三、课程目标 

序号 课程目标 毕业要求指标点 

1 课程目标 1，通过本课程的学习，了

解掌握无机非金属材料的光、电、

磁、热等物理性能的基本概念、基

本原理，理解掌握材料性能与组

成、结构的关系。 

毕业要求指标点 1，具有数学、自然科学、

计算、工程基础和材料科学与工程专业知

识，并能够将其应用于解决材料设计、加工

制备及材料应用等材料科学与工程专业领

域复杂工程问题。 

2 课程目标 2，通过本课程的学习，理 毕业要求指标点 2，能够应用数学、自然科



解性能与材料的组成、结构的关系

及各性能之间的关联与变化规律，

为正确地选择和使用材料、改善材

料性能、设计与探索优质新材料提

供理论基础；结合课程课外研究性

学习，培养锻炼终身学习的能力。 

学和工程科学的基本原理，识别、表达、并

通过文献研究分析在资源、环境等多重因素

作用下材料设计、加工制备、材料应用等复

杂工程问题，以获得有效结论。 

3 课程目标 3，建立性能－结构－工艺

密切关联的观念，通过课程中的分

析讨论辩论培养分析沟通交流素

质，建立材料设计制备到应用的思

维模式，提升理解工程管理与经济

决策的基本素质，提升自主学习和

终身学习的意识，形成不断学习和

适应发展素质。 

毕业要求指标点 2，能够应用数学、自然科

学和工程科学的基本原理，识别、表达、并

通过文献研究分析在资源、环境等多重因素

作用下材料设计、加工制备、材料应用等复

杂工程问题，以获得有效结论。  

毕业要求指标点 4，能够基于材料科学原理

并采用科学的方法对材料设计、加工制备和

材料应用工程实践中的复杂工程问题进行

分析、研究，能够设计合理的实验方案并有

效实施，掌握并运用恰当的分析表征和测试

方法，准确解释和分析数据结果，并通过信

息综合得到合理有效的结论。 

 

 

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 

2  

功

能

材

16  16  0  

载流子的物理特征；晶

体中电子能级、费米能

级的物理含义；载流子

载流子的物理

特征； 晶体中

电子能级； 载

课堂教学，PPT 电

子课件； 针对本章

重点难点提出若干

1、

2、3  



料

的

电

导

性

能

与

基

本

原

理  

与半导体的电子电导

率、电子电导的影响因

素； 氧化物中的缺陷

（杂质缺陷、阳离子缺

陷、阴离子缺陷）； 离

子载流子的迁移与电导

理论、影响离子电导的

因素； 无机材料的物理

效应： 空间电荷效应、

p-n 结效应、晶界效应、

表面效应、固态电解质。  

流子与电导率

的关系； 氧化

物中的缺陷

（杂质缺陷、

阳离子缺陷、

阴离子缺陷）。  

课外研究课题，学生

按小组进行课外查

阅资料、培养团队精

神；了解相关国内外

研究与应用，完成课

外研学报告，激发创

新思想和爱国热

情；开展课堂交流讨

论、相互评价，进一

步理清和理解重点

难点；培养公平公正

思想。  

3  

功

能

材

料

的

介

电

性

质

与

基

本

原

理  

14  14  0  

极化及相关特性； 介质

损耗及相关特性； 介电

强度； 铁电体与铁电

性； 无机材料的压电性

质。  

极化的物理意

义、基本形式； 

介电损耗的物

理含义； 电击

穿与热击穿的

本质与原理； 

铁电物理本质

及原理； 压电

效应机理、压

电效应的方程

式  

课堂教学，PPT 电

子课件； 针对本章

重点难点提出若干

课外研究课题，学生

按小组进行课外查

阅资料、培养团队精

神；了解相关国内外

研究与应用，完成课

外研学报告，激发创

新思想和爱国热

情；开展课堂交流讨

论、相互评价，进一

步理清和理解重点

难点，培养公平公正

思想。  

1、

2、3  

4  

功

能

材

料

的

磁

学

性

能

与

基

本

原

理  

8  8  0  

磁性相关概念及物理基

础； 超交换作用、磁畴

及其运动、磁性的种类； 

磁性氧化物的特点，铁

氧体的结构与磁性； 磁

性的交叉物理效应  

理解磁滞回线

物理含义； 磁

性质的超交换

作用、磁畴及

其运动； 铁氧

体的结构、组

成及其与磁性

关系； 各种效

应的原理。  

课堂教学，PPT 电

子课件； 针对本章

重点难点提出若干

课外研究课题，学生

按小组进行课外查

阅资料、培养团队精

神；了解相关国内外

研究与应用，完成课

外研学报告，激发创

新思想和爱国热

情；开展课堂交流讨

论、相互评价，进一

步理清和理解重点

难点，培养公平公正

思想。  

1、

2、3  

5  
功

能
8  8  0  

交变电偶极子与电磁波

发射源于及其光波频率

电子受迫振动

频率与驱动光

课堂教学，PPT 电

子课件； 针对本章

1、

2、3  



材

料

的

光

学

性

质

与

基

本

原

理  

的关系； 光的折射与材

料介电性质的关系； 反

射率和透射率与介质性

质的关联；双折射效

应、旋光及其微观机理； 

无机材料的透光性与呈

色性原理； 红外光学性

质与应用；光发射材

料、光发射基本性质、

荧光与磷光，发光原

理；发光二极管、光电

转换及其原理、应用。  

波频率的关

系； 光的折射

与材料的介电

常数关系； 理

解光的衰减与

吸收和散射的

关系； 相关光

学应用的原

理。  

重点难点提出若干

课外研究课题，学生

按小组进行课外查

阅资料、培养团队精

神；了解相关国内外

研究与应用，完成课

外研学报告，激发创

新思想和爱国热

情；开展课堂交流讨

论、相互评价，进一

步理清和理解重点

难点，培养公平公正

思想。  

1  

功

能

材

料

的

热

学

性

能

与

原

理  

10  10  0  

倒易点阵与布里渊区、

晶体结合力的性质；晶

格振动的量子化---声子

的概念与物理意义；声

子的热传导机理、光子

的热传导，影响热导率

的因素。  

布里渊区与晶

体结构的关

系； 晶格振动

方程与物理意

义； 声子的热

传导机理的理

解。  

课堂教学，PPT 电

子课件； 针对本章

重点难点提出课外

研究课题，学生按小

组进行课外查阅资

料、培养团队精神；

了解相关国内外研

究与应用，完成课外

研学报告，激发创新

思想和爱国热情；开

展课堂交流讨论、相

互评价，进一步理清

和理解重点难点；培

养公平公正思想。  

1、

2、3  

 

五、实践教学内容和基本要求 
 

 
无 

 

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  50 
 课外作业报告（主要原理的理解及其在

材料设计改性中的应用）、课堂讨论、实

验报告 

考核方式 2  10  考勤与课堂表现 

考核方式 3  40  期末考试 



 

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 40% 40% 30% 36 

2 课程目标 2 40% 40%  30% 36 

3 课程目标 3 20% 20% 40% 28 

总计 100% 100% 100% 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 

未能掌

握无机非金

属 材 料 的

光、电、磁、

热等物理性

能的基本概

念、基本原

理，理解掌

握材料性能

与组成、结

构的关系。 

基 本 能

掌握无机非

金属材料的

光、电、磁、

热等物理性

能的基本概

念、基本原

理，理解掌握

材料性能与

组成、结构的

关系。 

能 掌 握

无机非金属

材料的光、

电、磁、热等

物理性能的

基本概念、基

本原理，理解

掌握材料性

能与组成、结

构的关系。 

能较好掌

握无机非金属

材 料 的 光 、

电、磁、热等

物理性能的基

本概念、基本

原理，理解掌

握材料性能与

组成、结构的

关系。 

能熟练掌

握无机非金属

材 料 的光 、

电、磁、热等

物理性能的基

本概念、基本

原理，理解掌

握材料性能与

组成、结构的

关系。 

课程目

标 2 

未能掌

握性能-组

成-结构的

关系及各性

能之间的关

联与变化规

律，正确选

择和使用材

料、改善材

料性能，结

合课程课外

研 究 性 学

习，不太具

备终身学习

的能力。 

基 本 能

掌握性能-组

成-结构的关

系及各性能

之间的关联

与 变 化 规

律，正确选择

和 使 用 材

料、改善材料

性能，结合课

程课外研究

性学习，基本

具备终身学

习的能力。 

能 掌 握

性能 -组成 -

结构的关系

及各性能之

间的关联与

变化规律，正

确选择和使

用材料、改善

材料性能，结

合课程课外

研 究 性 学

习，具备终身

学习的能力。 

  

能较好掌

握性能-组成-

结构的关系及

各性能之间的

关联与变化规

律，正确选择

和使用材料、

改 善 材 料 性

能，结合课程

课外研究性学

习，具备终身

学习的能力。 

能熟练掌

握性能-组成-

结构的关系及

各性能之间的

关联与变化规

律，正确选择

和使用材料、

改 善 材料 性

能，结合课程

课外研究性学

习，具备终身

学习的能力。 

课程目

标 3 

不能建

立性能－结

构－工艺密

基 本 能

建立性能－

结构－工艺

能 建 立

性能－结构

－工艺密切

能较好建

立性能－结构

－工艺密切关

能很好建

立性能－结构

－工艺密切关



切关联的观

念、材料设

计 -制备到

应用的思维

模式，不具

备理解工程

管理与经济

决策的基本

素质，不具

备自主学习

和终身学习

的意识。 

密切关联的

观念、材料设

计-制备到应

用的思维模

式，基本具备

理解工程管

理与经济决

策的基本素

质，基本具备

自主学习和

终身学习的

意识。 

关 联 的 观

念、材料设计

-制备到应用

的 思 维 模

式，具备理解

工程管理与

经济决策的

基本素质，具

备自主学习

和终身学习

的意识。 

联的观念、材

料设计 -制备

到应用的思维

模式，具备理

解工程管理与

经济决策的基

本素质，具备

自主学习和终

身 学 习 的 意

识。 

联的观念、材

料设计 -制备

到应用的思维

模式，具备理

解工程管理与

经济决策的基

本素质，具备

自主学习和终

身 学 习的 意

识。 

 

大纲主撰人: 李志成、赵小军   大纲审核人:

 赵小军 
 


