
《电化学原理A》教学大纲 

英文名:Principle of Electrochemistry A 

一、课程说明 

课程编号：060434Z10 

总学时数：48.0  (其中讲课学时：44学时，实践学时：4学时) 

学分：3.0  (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 

电化学原理  978-7-5124-3583-4  

 

教辅（如有）：   
 

课程负责人：  邓姝皓 

二、课程简介 

意义：本课程是一门交叉学科，涉及到化学、物理化学、材料结构、金属加

工、电工、电子学等多学科的知识，是金属腐蚀与防护、电池等课程的基础。它

是面向材料科学与工程一级学科下材料化学专业的专业基础课程。通过本课程的

教学，培养工科学生对电化学等实际问题的分析解决能力，结合本学科的发展历

史，激发学生在材料的制备、改性、微纳加工等方面的创新意识。目的：通过学

习使学生掌握电化学专业基础知识，学生能够进行材料的电化学制备、化学电源

的设计和制备、金属腐蚀与防护处理等工作。 

三、课程目标 

序号 课程目标 毕业要求指标点 

1 课程目标 1，学生通过该课程的学

习，理解掌握基本的电化学知识，

掌握电化学的热力学和动力学知

识，对材料的电化学制备、改性和

电化学性能有充分了解。引导学生

毕业要求指标点 2-1，能运用数学、自然科

学和工程科学的基本原理，识别和判断材料

科学与工程专业领域工程实践问题的关键

工艺环节和条件。 



能将物理化学、物理和电工电子等

知识应用于材料的制备和改性等，

培养学生具备根据材料的要求选择

合适电化学方法进行制备和改性的

能力，利用电化学知识研发新材料

和发现新电化学性能等的能力。 

2 课程目标 2，能够运用所学的、掌握

各种常见材料的电化学制备和改性

的方法，能与专门从事电化学工

业、金属腐蚀与防护等工作的实验

人员共同设计试验方案，正确分析

检测结果，并熟练开展相关科学研

究。 

毕业要求指标点 2-1，能运用数学、自然科

学和工程科学的基本原理，识别和判断材料

科学与工程专业领域工程实践问题的关键

工艺环节和条件。  

毕业要求指标点 5-2，能够选择与使用恰当

的表征和测试仪器、信息资源、工程工具和

专业模拟软件，对材料领域中的制备、加工

等复杂工程问题进行测试、计算与设计。 

3 课程目标 3，进行能力和素质培养

——通过扎实的基础理论学习和过

硬的实验技能训练，培养学生从事

材料电化学制备、金属腐蚀与防

护、电化学性能分析等实验技能，

提升从事材料科学研究的基本能力

和综合素质，为后继专业课学习、

开展毕业论文及科学研究奠定坚实

的基础。培养建立从材料设计、材

料制备到实际应用的思维模式，提

升学生发现问题和解决问题的基本

素质。通过对学生的课外引导和各

种实验，提升学生自主学习和终身

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 2-1，能运用数学、自然科

学和工程科学的基本原理，识别和判断材料

科学与工程专业领域工程实践问题的关键

工艺环节和条件。  

毕业要求指标点 10-2，具备一定的国际视

野，了解材料工程领域的国际发展现状和趋

势，理解文化差异对材料领域工程实践的影

响，具有一定的英语写作、翻译和口语能

力，能够在跨文化背景下就专业问题进行基

本沟通和交流。了解材料工程领域的国际发

展趋势、研究热点，理解和尊重世界不同语

言、文化的差异性和多样性；具有一定的英

语写作、翻译和口语能力，能够在跨文化背

景下进行基本沟通和交流。 

毕业要求指标点 12-2，具有自主学习的能

力，包括对技术问题的理解能力、归纳总结

的能力、提出问题的能力，批判性思维和创

造性能力。 

 



 

 

 

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 

6  

金属阳极过程和金属的

钝化，影响金属阳极过

程的主要因素，钝态金

属的活化，金属电沉积

的基本历程和特点及金

属阴极还原过程，金属

电结晶  

8  4  4  

阳极极

化曲线

的组

成、过电

位对电

结晶过

程形核

和长大

的影响  

一般

金属

和阀

金属

的阳

极极

化曲

线的

区别  

教学方法：讲授法、启发

式教学、图例分析 教学手

段：PPT 教学思路：通过

实验和讲解，让学生掌握

好金属的阳极过程，以及

金属的阴极沉积过程。这

2 个过程是金属所特有的

过程，在实际应用中对金

属的腐蚀和保护起到重

要作用。通过实验可以对

理论进行强化。 思政：从

辩证的角度分析事物的

两面性。探讨活化、钝化

和过钝化的关系，金属的

活化是金属腐蚀的开

始，钝化则是对金属进行

保护。只有活化没有钝

化，金属会被腐蚀。但是

没有活化，就不可能进行

钝化，金属也无法得到保

护。过钝化不利于金属保

护，但是对于研究第二相

非常实用  

1、

2、3  

7  
氢电极过程，氧电极过

程，熔盐电解和有机电
2  2  0  

氢电极

的还原

高氢

过电

教学方法：讲授法、提问

式教学、实例分析 教学手

1、

2、3  



解合成  过程，氧

电极的

氧化过

程  

位金

属在

防腐

方面

的应

用  

段：PPT 教学思路：氢、

氧的电化学过程是很多

电化学过程无法避免

的。从电解水、金属防腐

设计、空气电池等的实际

应用意义重大的过程中

掌握氢、氧的电化学过

程。 思政点：引导学生了

解氢能制备的在燃料电

池等方面的应用等，以及

我国利用太阳能等可再

生能源产生的电力电解

水生产绿色氢能，对发展

我国可再生能源、缓解我

国能源安全问题乃至改

善全球生态平衡具有重

大意义  

8  
一次电池， 二次电池，

燃料电池和太阳能电池  
2  2  0  

各种电

池的工

作原

理、优缺

点和电

极材料

选择  

无  

教学方法：讲授法、案例

分析教学手段：PPT 教学

思路：讲授电池的原理，

以及对各种电池的了

解，掌握几大类电池的优

缺点，以及今后的电池发

展趋势。 思政点：2019

诺贝尔化学奖得主就是

对锂离子电池的贡献；介

绍珠海银隆公司 开发的

锂离子电池，其寿命长达

上万次，已用于天津、 哈

尔滨等地的公交车，减少

了燃油车尾气排放带来

的 大气污染；针对当前锂

电自燃和爆炸案例，引导

学生深思出现的原因，和

能够解决的方法，培养学

生有社会担当  

2、3  

1  

导体、法拉第定律，电

化学研究的对象及其发

展历史，学习的任务等  

4  4  0  

导体、法

拉第定

律  

无  

教学方法：案例法、启发

教学 教学手段：PPT 教

学思路：从材料发展，比

较，制备方法引电化学与

材料的关系和研究内

容、学习任务。 思政：从

材料多样性和多元化引

出各种材料的优劣，电化

1、

2、3  



学制备的优势等。全球能

源危机与电化学的主要

关系，介绍我国在开发新

能源、转化、利用等贡

献，如锂电的巨头基本都

在中国，引导学生树立自

信，将正确的理念传递出

去。）进行学科和专业本

身的使命感和责任意识

教育  

2  

离子水化、电解质活度

与离子活度、扩散、电

迁移、离子间相互作用

下的离子氛理论、离子

间相互作用与活度系

数、离子间相互作用下

与当量电导率等  

4  4  0  

化学与

电化学

区别、活

度与活

度系数  

无  

教学方法：讲授法、实例

分析教学手段：PPT 教学

思路：主要讲授电解质溶

液的基本理论，以及在电

化学中应用，为随后的学

习打下基础。 思政：用矛

盾论中内因和外因的关

系分析离子独立移动定

律的原因和规律；从离子

强度定律和克尔劳希公

式告诫学生科学需要培

养严谨的态度，抓住共

性，分析不同，才能得到

真谛  

1、2  

3  

原电池的电动势、电极

电位、电化学系统、平

衡电极电位、不可逆电

极、电位—pH 图  

8  8  0  

电极电

位、电化

学系统

的对

比、电位

-PH 图  

可逆

电极

与不

可逆

电极

的区

别  

教学方法：讲授法、启发

式提问、实例分析 教学手

段：PPT 教学思路：以实

例的形式讲解电极和电

池的可逆与不可逆，电解

池与原电池的区别，原电

池与腐蚀电池的区别，将

电位-pH 图应用到金属材

料的腐蚀分析中。 思政：

从辩证和统一的关系看

问题，整章围绕电极电位

的这个中心，延伸出对电

化学系统自发性的判

断，和可逆与不可逆电极

的判断。以及利用电极电

位判断金属材料的耐蚀

性等。看到事物的相互区

别，也要找到事物的相互

联系  

1、

2、3  

4  电极与溶液间的的电位 8  8  0  电毛细 微分教学方法：讲授法、启发1、2  



差、电毛细现象及零电

荷电位，双电层的微分

电容，离子双电层模

型，有机化合物在电极

上的吸附  

曲线、微

分电容

曲线、离

子双电

层模型

和方程  

电容

曲线

分析

和掌

握  

式教学、图例分析 教学手

段：PPT 教学思路：通过

对本章中几个重点图进

行实例解析，让学生了解

电极/溶液界面的结构和

界面结构对实际反应的

影响。 思政：从发展观

点，介绍双电层模型的发

展，由比较简单的亥姆赫

茨模型和古意—查普曼

模型，到比较完善的斯特

恩模型，让学生树立发展

的观点，事物发展的科学

方向都是前进的，虽然道

路会有曲折，但是最终的

结果是令人满意的。培养

学生树立积极乐观的科

研心态，以发展的观点看

问题，对科研未来充满信

心  

5  

电极的极化与电极过程

基本历程和速度控制步

骤，液相传质 3 种方式

和稳态扩散，浓差极化

的规律和浓差极化的判

别方式， 电极电位对电

子转移步骤反应速度的

影响，电子转移步骤基

本动力学参数，稳态电

化学极化规律，双电层

对电化学反应速度的影

响，电化学极化与浓差

极化共存的动力学规律  

12  12  0  

5 个电

极过程

动力学

方程的

推导，主

要是塔

菲尔公

式的应

用  

5 个

方程

式适

用的

范围

和应

用  

教学方法：讲授法、图例

分析教学手段：PPT 教学

思路：重点掌握极化曲线

的组成，各部分极化曲线

所对应的方程以及推导

过程，以及随后在材料腐

蚀中的计算应用等。这部

分也为后面第 6 章的实验

打下理论基础。 思政：运

用局部到整体的观点和

量变到质变的观点，分析

整个动力学曲线，引导学

生了解反应速度都是从

无到有，从小到大的。解

析可逆与不可逆就是从

量变到质变的转变，线性

极化到弱极化、强极化、

浓差极化是速度越来越

大，平衡被不断打破的一

个过程  

1、2  

 

五、实践教学内容和基本要求 
 



 
    本课程是一门工程性很强的学科基础课程。为强化学生的工程实践能力，安排了 2 个实

验进行分析研究。通过这些实验的实践训练，可以使学生的理论知识与实践相结合，认识到

本课程的理论基础在实际应用过程中的重要性，并使得学生初步具备材料电化学制备和金属

防护的基本技能。 

实验 1：镁合金在碱溶液中的阳极极化曲线，2 学时 

实验 2：电沉积制备铁镍合金箔，2 学时 

1、相关的理论课教学完成后，才能预约实验。 

2、实验以班为单位进行预约，实验过程中每个班分为组进行相应的实验操作，各组的

人员可以互相协调。 

3、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。 

4、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。 

5、实验成绩占平时成绩的比例由授课老师和实验老师协商后确定。 

 

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 15 作业/论文  

考核方式 2 20  平时测试  

考核方式 3 15  实验表现与实验报告  

考核方式 4 50  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 

考核方式

4 

  

1 课程目标 1 20% 10% 20% 10%  13 

2 课程目标 2 40% 50%  30% 45%  43 

3 课程目标 3 40% 40% 50% 45%  44 

总计 100% 100% 100% 100%  100 

 

考核评价标准： 

 

课程目 考核评价标准 



标 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

理论用于解

决电化学基

本问题的描

述。 

基 本 能

运用所学基

本理论用于

解决电化学

基本问题的

描述。 

能 运 用

所学基本理

论用于解决

较复杂电化

学问题的描

述。 

能较好运

用所学基本理

论用于解决较

复杂电化学问

题的描述。 

能熟练运

用所学基本理

论用于解决复

杂电化学问题

的描述。 

课程目

标 2 

未能运

用 基 本 理

论，从电化

学的角度，

识别和判断

有关电化学

问题的关键

环节。 

基 本 能

运用基本理

论，从电化学

的角度，识别

和判断有关

电化学问题

的关键环节。 

能 运 用

基本理论，从

电化学的角

度，识别和判

断有关较复

杂电化学问

题的关键环

节。 

  

能较好运

用基本理论，

从电化学的角

度，识别和判

断有关较复杂

电化学问题的

关键环节。 

能熟练运

用基本理论，

从电化学的角

度，识别和判

断有关复杂电

化学问题的关

键环节。 

课程目

标 3 

不能树

立科技报国

的理想、科

学精神与工

程意识，不

了解相关设

计的标准体

系、知识产

权、产业政

策、法律法

规。 

基 本 能

树立科技报

国的理想、科

学精神与工

程意识，基本

了解相关设

计的标准体

系、知识产

权、产业政

策、法律法

规。 

树 立 科

技报国的理

想、科学精神

与 工 程 意

识，能了解相

关设计的标

准体系、知识

产权、产业政

策、法律法

规。 

能较好地

树立科技报国

的理想、科学

精神与工程意

识，能较好地

了解相关设计

的标准体系、

知识产权、产

业政策、法律

法规。 

能很好地

树立科技报国

的理想、科学

精神、自学意

识 与 工程 意

识，能很好地

了解相关设计

的标准体系、

知识产权、产

业政策、法律

法规。 

 

大纲主撰人: 邓姝皓   大纲审核人: 赵

小军 
 


