 材料与化工  硕士专业学位研究生培养方案

一级学科代码：（0856）
一、培养目标

本专业学位培养材料与化工学科领域基础扎实、素质全面、工程实践能力强并具有一定创新能力的应用型、复合型高层次工程技术和工程管理人才。具体要求如下：

1. 拥护中国共产党的领导，热爱祖国，遵纪守法，具有服务国家和人民的高度社会责任感、良好的职业道德和创业精神、科学严谨和求真务实的学习态度和工作作风，身心健康。

2. 掌握材料与化工学科领域扎实的基本理论与相关的专业知识，掌握一门外语，能熟练查阅本学科领域的国内外科技资料，了解本学科领域的研究现状和发展趋势。

3. 具有解决材料与化工相关行业领域工程问题的能力，或具有从事新材料、新工艺、新技术、新产品、新设备的开发能力。

二、研究方向简介

1.高分子材料工程。主要在光电功能高分子材料、生物医用高分子材料、聚合物基复合材料、环境能源相关的高分子材料等领域开展工作（包括研究、设计等）。
2.无机材料工程。主要在功能陶瓷、高性能结构陶瓷、建筑固废资源化利用、新型胶凝材料、无机催化材料、无机生物医用材料等领域开展工作。
3.精细化工。主要在药物及中间体、染料、涂料、粘合剂、催化剂、化学助剂、高分子絮凝剂、金属表面处理剂、表面活性剂、特种试剂等领域开展工作。
4.新能源化工。主要在新型电池材料、清洁能源制备与存储及其转化、化石能源优化利用等领域开展工作。

5.绿色化工技术。主要在绿色工艺、废弃物资源化利用、三废处理、无毒无害原料、环境友好产品等领域开展工作。
三、学制及学分要求

1．学制与学习年限

本专业学位硕士研究生学制为3年。

硕士论文答辩前应完成规定的学分和各培养环节，达到学校规定的毕业条件。延长学习时间者，须提出申请、导师同意，经学院签署意见后报学校培养办审批，最长在校学习年限不超过6年（包括休学时间）；提前完成培养计划者，经规定的审批程序可提前毕业并获得学位，但获得正式学籍后的在校时间不能少于2年。

2．学分要求

本专业学位总学分不得少于32学分，其中学位课学分不少于20学分，实践环节2学分。

四、实践环节要求

专业实践是工程类硕士专业学位研究生获得实践经验、提高实践能力的重要环节。本学位点研究生根据材料与化工的领域特点到相关行业从事学习实践活动，由校企导师或工程硕士指导小组共同协商决定实践的方式和内容，可采取集中实践和分段实践相结合的方式进行。具有2年及以上企业工作经历的硕士专业学位研究生专业实践时间不少于6个月，不具备2年企业工作经历的硕士专业学位研究生专业实践时间不少于1年。通过专业实践，学生掌握材料与化工专业领域中的项目规划、产品研制、设备设计、工程实施与管理、环境保护等某一或多个环节中的工程知识，并提交总结报告。
五、中期考核

所有研究生必须经过中期考核，考核包括思想政治与专业学习、学术活动等方面，考核合格方可继续学位论文工作。

六、培养方式

采用课程学习、专业实践和学位论文相结合的培养方式，研究生应系统掌握本学科领域的理论知识，强化职业能力和创业能力培养。
实行双导师指导和导师组集体指导相结合的模式，由学校导师和企业中业务水平高、责任心强的具有高级技术职称的导师联合指导；其中开题、中期考核、预答辩等培养环节由导师组集体指导。
七、科学研究与学位论文
（1）学位论文选题及形式

学位论文课题应来源于工程实际或者具有明确的工程应用前景，选题应具有前沿性、先进性、创新性和可行性，可涉及材料与化工领域的新产品、新工艺、新过程、新技术、新装备、新软件或新材料的研发、设计、管理与规划等。

学位论文应具有系统性、完整性，且具有一定的技术难度和工作量，其形式包括应用研究类、设计与产品开发类、工程管理与工程规划类等。学位论文工作须在导师指导下，由研究生本人独立完成。

（2）学位论文撰写与要求

根据国务院学位委员会办公室《关于转发<关于制定工程类硕士专业学位研究生培养方案的指导意见>及说明的通知》（学位办[2018]14号）和《湖南科技大学关于研究生培养方案的修订意见》（科大校纪要[2018]22号）等文件，撰写学位论文应具备相应的专业理论与应用基础，在充分调研文献资料的基础上，针对具体的工程技术、管理规划、科学问题等，提出科学研究和解决方案，进行充分的实验研究、工业试验、设计方案与论证等。

学位论文工作期间，学生须写出阶段性工作报告，同时结合论文进行学术交流，导师对学生学位论文进行指导。学位点对学生的学位论文进行中期检查和最后审查，以确保学位论文的质量。

（3）学位论文评阅和答辩

研究生必须完成本培养方案中规定的所有环节、修满学分、成绩合格，经导师同意，方可申请学位论文答辩。

学位论文采用双盲评阅，须送2位副高及以上职称同行专家评阅，其中至少应含1位相应行业应用实践领域专家。论文评阅若两位专家持否定意见，不能进行论文答辩；如有一位专家持否定意见，则增聘一位专家进行评阅，如增聘专家仍持否定意见，不能进行论文答辩。

答辩委员会由5-7位专家组成；答辩委员会成员中应有来自相应行业应用实践领域的高级专业技术职称专家。
（4）学位授予

从提交合格的开题报告日期起到论文答辩，学位论文工作的时间不得少于1年。完成培养方案中规定的所有环节，修完规定学分，学位论文具有一定的创新性，通过学位论文答辩，经院学位评定分委员会审查，校学位评定委员会审批通过后，授予材料与化工专业硕士学位，同时颁发毕业证书。学位授予的程序和要求按《湖南科技大学硕士学位授予工作实施细则》实行。
八、主要管理环节

	序号
	项  目
	时间安排
	组织与考核专家

	1
	制定研究生个人培养计划
	第1学期

（入学当月完成）
	指导教师。

	2
	开题报告（研究生向专家作开题报告，填写提交审定的《开题报告》）
	第3学期

（放假前完成）
	学院统一布置；

学科导师组评议指导。

	3
	中期考核
	第4学期

（放假前完成）
	学院组织。

	4
	论文中期检查（研究生向专家作论文研究进展报告，填写提交《论文中期检查情况表》
	第5学期

（10月完成）
	学院统一布置；

学科导师组检查、指导。

	5
	论文预答辩和论文修改
	第6学期

（3月完成）
	导师；

学科导师组。

	6
	论文送审（按评审意见修改）
	第6学期

（4月完成）
	学院（导师）；

研究生院。

	7
	论文答辩
	第6学期

（5月完成）
	学院组织。


九、个人培养计划

本学位点研究生应在入学后1个月内，在导师及导师组的指导下依据本专业学位培养方案的要求制定和提交《硕士研究生个人培养计划》，包括课程学习和学位论文工作计划。学位论文工作包括研究方向、已有工作基础、研究计划和时间安排等，从开题报告至论文答辩，学位论文工作时间不得少于1年。

十、课程设置

	课程

类别
	课程编号
	课程名称
	学

分
	学

时
	开课学期
	开课单位
	备注

	
	
	
	
	
	1
	2
	3
	4
	
	

	学  位  课
	公 共 课
	G19000001
	中国特色社会主义理论与实践研究
	2
	32
	√
	
	
	
	马克思主义学院
	必修

	
	
	G19000003
	自然辩证法概论
	1
	16
	√
	
	
	
	
	

	
	
	G19000004
	综合英语
	2
	32
	√
	
	
	
	外语学院
	必修

	
	
	G19000006
	翻译与写作
	1
	16
	
	√
	
	
	外语学院
	必修

	
	
	G19000013
	工程伦理
	1
	16
	√
	
	
	
	马克思主义学院
	必修

	
	基础理论课
	G19000012
	数理统计
	3
	48
	√
	
	
	
	数学学院
	必修

	
	
	Z19060101
	过程系统工程
	2
	32
	√
	
	
	
	化学化工学院
	

	
	
	Z19060102
	材料合成与制备技术
	2
	32
	√
	
	
	
	
	

	
	专业主干课
	Z19060103
	材料与化工专业技术前沿讲座
	2
	32
	√
	
	
	
	化学化工学院
	必修

	
	
	Z19060104
	现代分析测试技术
	2
	48
	
	√
	
	
	化学化工学院
	至少选2门

	
	
	Z19060105
	高等分离工程
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19060106
	高等化工热力学
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19060107
	功能材料学
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19060108
	现代精细化工
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19060109
	现代能源与环境化工
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	非  学  位  课
	方向选修课
	Z19061101
	学术论文写作（含专业英语）
	1
	16
	
	√
	
	
	化学化工学院
	必修

	
	
	Z19061102
	化工数据处理与过程模拟
	2
	32
	
	√
	
	
	化学化工学院
	至少选2门

	
	
	Z19061103
	材料复合技术
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19061104
	纳米材料技术
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19061105
	先进高分子材料
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19061106
	先进无机材料
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19061107
	化学反应工程分析
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19061108
	化工过程设计
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19061109
	现代生物医药工程
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19061110
	工业催化理论及应用
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19061111
	高等电化学技术
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	
	
	Z19061112
	绿色化工
	2
	32
	
	√
	
	
	
	

	补修课程
	
	化工原理
	不计学分
	随本科生学习
	化学化工学院
	跨学科或同等学力学生补修

	
	
	仪器分析
	
	
	
	

	学位论文
	学位论文开题
	2
	
	
	√
	
	
	化学化工学院
	

	
	论文中期检查（研究生作进展报告）
	2
	
	
	
	
	√
	
	

	
	预答辩
	1
	
	
	
	
	
	
	

	实践

环节
	专业实践（包括科技竞赛等）
	3
	按《湖南科技大学研究生工作手册》相关规定执行
	化学化工学院、企业
	按教指委要求

	学术

活动
	学术活动的主要形式包括听学术报告、专家讲座，参加学术会议、参加学校或省级研究生论坛报告会、研讨等。
	
	须参加学术活动10次以上，其中本人主讲报告至少1次。
	无学分


附1：需阅读的主要经典著作和专业学术期刊目录
主要经典著作：

1．李爱东，先进材料合成与制备技术，科学出版社，2013.
2．徐春香，材料制备新技术，化学工业出版社，2010.
3．程振民等，高等反应工程教程，华东理工大学出版社，2010.
4．陈欢林，《新型分离技术》，化学工业出版社，2018.
5．马沛生等，化工热力学教程，高等教育出版社，2011.

6．辛勤，现代催化研究方法，科学出版社，2009.

7．马晶等，工业催化原理及应用，化学工业出版社，2013.

8．周馨我，功能材料学，北京理工大学出版社，2011.

9．姚平经，过程系统工程，华东理工大学出版社，2009.

10．杨玉林等，材料测试技术与分析方法，哈尔滨工业大学出版社，2014.

专业学术期刊目录：
外文期刊：

Nature、Science、Chemical Communications、Chemical Engineering Communications、Chemical Reviews、Chemical Society Reviews、Chemical Engineering and Technology、Green Chemistry、Journal of the American Chemical Society等。

中文期刊：

高等学校化学学报、化学学报、化学通报、中国科学B（化学）、化工学报、高分子材料科学与工程、石油化工、硅酸盐学报、高分子学报、燃料化学学报、应用化学、无机材料学报、化学工程、化工进展、高校化学工程学报等。

附2：学位课程教学大纲
过程系统工程

课程编号：Z19060101
一、计划总学时：  32  （其中实验  0  学时）     学分：  2      开课学期：  I  

授课方式：课堂教学                          考核方式：考试（开卷）

二、适用专业：材料与化工

三、预修课程：化工原理、高等数学
四、教学目的：

通过教学，使研究生熟悉和了解过程系统稳态模拟、过程系统动态模拟、过程系统优化的基本概念及基础最优化方法、线性规划、非线性规划、混合整数规划、多目标优化、间歇过程系统的优化、换热器网络综合、蒸馏分离序列的综合、反应器网络综合及过程系统集成。本课程为学生从事化工生产过程的分析、设计和优化奠定重要的基础，具有增强学生适应化学工程技术工作能力的作用。
五、教学内容：

1．绪论。过程系统工程，过程系统工程研究的基本问题，过程系统工程的基本术语，过程系统工程的研究方法，学习过程系统工程课程的方法建议，注意商业化流程模拟软件。

2．化工过程系统稳态模拟与分析。化工过程系统稳态模拟的基本概念，过程系统模拟的序贯模块法，过程系统模拟的联立方程法，过程系统模拟的联立模块法，过程模拟的应用，过程稳态模拟发展趋势。

3．化工过程系统动态模拟。化工过程系统动态模拟基础，过程系统动态模拟方法，精馏过程动态模拟，变压吸附过程的模拟，过程系统动态模拟实例，过程仿真培训系统，过程系统动态模拟发展趋势。

4．化工过程系统优化。概述化工过程模拟优化问题基本概念，化工过程系统最优化问题的类型，化工过程中的线性规划问题和非线性规划问题，无约束最优化方法，有约束多变量函数的最优化方法，化工过程大系统的优化。

5．化工生产过程操作工况调优。化工生产过程操作工况调优的作用与意义；化工生产过程操作工况离线调优的方法；机理模型法—液体空气精馏塔的操作工况调优；统计模型法—苯酐生产过程的操作工况调优；智能模型法—乙苯脱氢反应过程的操作工况调优。

6．间歇化工过程。间歇过程与连续过程；过程动态模型及模拟；间歇过程的最优时间表；多产品间歇过程的设备设计与优化；间歇过程的控制模型。

7．换热网络合成。化工生产流程中换热网络的作用和意义；换热网络合成问题；换热网络合成—夹点技术；夹点法设计能量最优的换热网络；换热网络的调优；实际工程项目的换热网络合成。

8．分离塔序列的综合。精馏塔分离序列综合概况；分离序列综合的基本概念；动态规划法；分离度系数有序探试法；相对费用函数法；分离序列综合过程的评价；调优法；复杂塔的分离顺序。

六、教材及主要参考书：

1．姚平经，过程系统工程，华东理工大学出版社，2009.

2．孙洪程等，过程控制系统及工程，化学工业出版社，2010.

3．杨为民，过程控制系统及工程，西安电子科技大学出版社，2008.

4．王基铭，过程系统工程辞典，中国石化出版社，2011.

5．王健红等，化工系统工程理论与实践，化学工业出版社，2009.

材料合成与制备技术

课程编号：Z19060102
一、计划总学时：  32  （其中实验  0  学时）     学分：  2     开课学期：  I   

授课方式：课堂教学与研讨                    考核方式：考试（闭卷）
二、适用专业：材料与化工

三、预修课程：化学反应工程、高等化工热力学

四、教学目的：

通过教学，熟悉材料合成与制备的各种方法的含义，掌握各种技术的基本概念、基本理论和原理，熟悉各种方法的工艺种类、生产设备、工艺参数以及生产过程控制，了解一些主要的应用示例，了解各种技术前沿领域的最新进展。

五、教学内容：

1．绪论。材料合成与制备的含义，技术进展；材料合成的热力学与动力学基础；产物的分析与表征方法。

2．溶胶-凝胶法。了解溶胶-凝胶法的发展概况，掌握溶胶—凝胶法的基本原理，熟悉其主要合成工艺，了解其适用范围和一些应用实例。

3．水热与溶剂热合成。了解水热与溶剂热合成的发展概况，掌握水热与溶剂热合成的基本概念和基本原理，熟悉其主要工艺、工艺参数和过程控制，了解其适用范围和一些应用实例。

4．电解合成。了解电解合成的发展概况，掌握电解合成的理论基础和基本原理，熟悉其主要工艺，了解其适用范围和一些应用实例。

5．化学气相沉积。了解化学气相沉积的发展概况，掌握化学气相沉积的概念和原理，熟悉其的主要工艺，了解其适用范围和一些应用实例。

6．定向凝固技术。了解定向凝固技术的发展历史，掌握定向凝固技术的基本定义和定向凝固理论，熟悉定向凝固技术、主要生产设备和过程参数控制，了解其适用范围和一些应用实例。

7．低热固相合成。了解低热固相合成的发展，掌握低热固相合成反应的概念和原理，熟悉其主要工艺、生产设备和过程参数控制，了解其适用范围和一些应用实例。

8．热压烧结。了解热压烧结的发展，掌握热压烧结的概念和原理，熟悉其工艺种类、生产设备和过程参数控制，了解其适用范围和一些应用实例。

9．自蔓延高温合成。了解自蔓延高温合成的发展历史和研究方向，掌握自蔓延高温合成的概念和原理，熟悉其工艺种类和结构控制方法，了解其适用范围和一些应用实例。

10．等离子体烧结合成技术。了解等离子体烧结合成技术的发展历史，掌握等离子体烧结合成技术的概念和原理，熟悉其工艺种类和烧结工艺参数的控制，了解其适用范围和一些应用实例。

六、教材及主要参考书：

1．乔英杰，材料合成与制备，国防工业出版社，2010.

2．曹茂盛，材料合成与制备方法，哈尔滨工业大学出版社，2008.
3．李爱东，先进材料合成与制备技术，科学出版社，2013.
4．徐春香，材料制备新技术，化学工业出版社，2010.

材料与化工专业技术前沿讲座

课程编号：Z19060103
一、计划总学时：  32  （其中实验  0  学时）      学分：  2       开课学期：  I  

授课方式：讲座、研讨                         考核方式：论文报告

二、适用专业：材料与化工

三、预修课程：无

四、教学目的：

通过校内外专家和行（企）业专家的专题讲座，帮助研究生拓展学术视野、了解本学科的前沿知识、掌握最新的研究动态和研究方法、提升职业素养。

五、教学内容：

1．高分子材料前沿；

2．无机材料前沿；

3．精细化工前沿；

4．能源化工前沿；

5．绿色化工前沿；

6．生物化工前沿；
7．电池材料前沿；
8．工业催化前沿。

六、主要参考书：

1．教师自编讲义；

2．国内外相关领域期刊和会议论文。

现代分析测试技术

课程编号：Z19060104
一、计划总学时：  48   （其中实验  32  学时）    学分：  2    开课学期：  Ⅰ   

授课方式：课堂教学与研讨                     考核方式：论文报告
二、适用专业：材料与化工

三、预修课程：材料测试与研究方法

四、教学目的：

本课程以材料测试与研究方法课程为基础，为已熟悉材料测试仪器与基本原理的学生拓宽材料测试技术的知识面，加深对材料测试的基本方法与仪器的测试基本原理的理解，培养学生运用材料测试技术分析和解决材料应用过程中的实际问题的能力。
五、教学内容：

1．绪论。

2．Ｘ射线衍射分析：X射线衍射理论，X射线衍射方，定性、定量分析原理，物相的定性、定量分析方法及应用。

3．电子显微分析：透射电镜结构及成像原理，透射电镜样品制备方法，选区电子衍射及衍射花样的分析；扫描电镜结构、成像原理，图像的解释；电子探针（能谱仪与波谱仪）原理、结构、谱图分析方法。

4．谱学分析：红外光谱、紫外－可见光谱、质谱、核磁共振波谱、紫外漫反射光谱等分析技术的基本原理及分析应用。

5．热分析：差热分析、差示扫描量热分析及热重技术的基本原理、分析方法及应用。

6．表面分析：俄歇能谱分析、X射线光电子谱分析的原理和应用。

7．电化学分析：电化学工作站原理、伏安分析法的应用。

六、教材及主要参考书：

1．杨玉林等编著，材料测试技术与分析方法，哈尔滨工业大学出版社，2014.

2．左演声等主编，材料现代分析方法，北京工业大学出版社，2000.

3．齐海群，材料分析测试技术，北京大学出版社，2011.

高等分离工程

                                                          课程编号：Z19060105
一、计划总学时：  32  （其中实验  0  学时）         学分：  2       开课学期：  I   

授课方式：课堂教学                              考核方式：考试（开卷）

二、适用专业：材料与化工

三、预修课程：化工原理、化工分离工程

四、教学目的：

通过教学，使研究生熟悉和掌握高等分离工程和新型分离技术的特点、优势及发展趋势，掌握反渗透、纳滤、超滤和微滤等液体膜分离技术，掌握气体渗透及渗透汽化的基本原理，掌握渗析及电渗析技术，熟悉典型的特种精馏技术，掌握新型萃取技术，了解分子识别与印迹分离方法，掌握新型耦合集成技术。

五、教学内容：

1．反渗透、纳滤、超滤和微滤：反渗透、纳滤、超滤和微滤的基本原理及应用。

2．气体渗透及渗透汽化：气体分离机理；渗透汽化及蒸汽渗透、膜基吸收。

3．渗析及电渗析技术：透析与渗析、电渗析、双极膜水电解和膜电解等主要技术；电渗析的经济性。

4．特种精馏技术：反应精馏、分子蒸馏、膜蒸馏及渗透蒸馏等精馏技术。

5．新型萃取技术：超临界、双水相、膜基溶剂萃取等萃取技术。

6．分子识别与印迹分离：分子识别特征、体系、机理及应用。

7．新型耦合集成技术：反应-分离耦合及分离-分离集成技术、耦合与集成过程的建模、集成过程的设计优化。

六、主要参考书：

1．陈欢林，新型分离技术，化学工业出版社，2018.
2．王晓琳，反渗透和纳滤技术与应用，化学工业出版社，2015.
3．顾正桂，化工分离单元集成技术及应用，化学工业出版社，2017.
4．朱屯等，溶剂萃取，化学工业出版社，2016.
5．田亚平等，生化分离原理与技术，化学工业出版社，2018.
高等化工热力学

课程编号：Z19060106
一、计划总学时： 32 （其中实验  0  学时）       学分：  2         开课学期：  Ⅰ   

授课方式：课堂教学与研讨                    考核方式：考试（开卷）

二、适用专业：材料与化工

三、预修课程：化工热力学

四、教学目的：

通过教学，熟悉和掌握统计热力学原理及方法，流体的分子力和位能函数、系综原理和分布函数等统计热力学基本内容，立方型方程、对应态方程、维里方程和硬球方程及其统计力学处理方法，化学工程的微扰理论，电解质溶液、高分子溶液和生物大分子溶液的分子热力学理论和模型，及其前沿领域的最新进展。

五、教学内容：

1．基础热力学。热力学基本方程，雅可比行列式，剩余函数和超额函数，逸度和逸度系数，活度和活度系数，相平衡关系。

2．分子间作用能和位能函数。分子间作用能，位能函数等。
3．统计系综。正则系综，巨正则系综，微正则系综，等温等压系综，涨落。

4．分布函数理论。分布函数，径向分布函数，径向分布函数与流体热力学性质的关系，径向分布函数的理论计算。

5．流体状态方程。立方型状态方程，对应状态原理，维里状态方程，硬球状态方程。
6．液体的微扰理论。微扰理论基本原理，基于硬球参考体系的一阶微扰理论，微扰状态方程，Barker-Henderson微扰理论，Chandler-Weeks-Anderson微扰理论。

7．电解质溶液。电解质溶液的基本概念，Debye-Hückel理论，Pitzer电解质溶液理论，电解质溶液局部组成模型，电解质溶液的原始平均球近似模型，电解质溶液的非原始平均球近似模型。

8．高分子溶液与生物大分子溶液。格子模型：Flory-Huggins方程，胞腔模型：Prigogine-Flory-Patterson方程，统计缔合流体理论：SAFT方程；生物大分子溶液的带电胶体性质，McMillan-Mayer渗透压统计理论，蛋白质溶液的扩散与渗透压，蛋白质在双水相体系中的分配，DNA电解质溶液的结构性质、有择作用系数与渗透系数。

六、主要参考书：

1．高光华，高等化工热力学，清华大学出版社，2010.

2．马沛生等，化工热力学教程，高等教育出版社，2011.

3．施云海等，化工热力学，华东理工大学出版社，2013.

4．朱自强等，化工热力学，化学工业出版社，2010.

5．陈钟秀等，化工热力学，化学工业出版社，2012.

功能材料学

课程编号：Z19060107
一、计划总学时：  32   （其中实验   0   学时）      学分：  2    开课学期：  I   
授课方式：课堂教学与研讨                        考核方式：论文报告
二、适用专业：材料与化工
三、预修课程：材料制备原理、材料物理性能
四、教学目的：
通过本课程的学习，使学生了解和掌握功能材料制备原理和性能特征中所涉及到的相关化学和物理知识，了解了功能材料在生产实践中的应用情况，学习功能材料材料最新的科研进展和前沿课题，拓展学生对于功能材料的认识。通过这些基本概念、基本原理和基本理论的深入学习，培养和提高学生的专业业务素质、基础知识应用和实际问题的解决能力。
五、教学内容：
1．绪论。功能材料定义，功能材料分类，功能材料发展现状。
2．电功能材料。能带结构和导电机理，超导材料的特征值和超导机理，高分子导电材料，导体材料、超导材料、半导体材料、离子导电材料的种类、应用和发展趋势
3．光电和热电功能材料。温差电动势效应、温差电动势材料的特征值、热电导效应、热电导材料的特征值。熟悉热释电效应和热释电材料的特征值。
4．磁功能材料。掌握软磁材料的特征值、硬磁材料的特征值；铁氧体及其三种晶体结构、压磁效应及压磁材料的特征值。熟悉非晶态磁性合金及其特性、磁性液体、磁性材料的进展。
5．光功能性材料。介质对光的吸收、散射、反射和透射 透光材料及其特征值 光在光纤中传播的基本原理 光纤的结构及光纤材料的特征值。
6．隐身材料。隐身技术，微波隐身的基本原理，涂敷型吸波材料，红外隐身的基本原理，近红外隐身材料，中远红外隐身材料，激光隐身材料。
7．梯度功能材料。梯度功能材料的概念，梯度折射率材料的折射率类型，梯度折射率材料的特征值，热防护梯度功能材料原理的设计，热防护梯度功能材料的特性评价。
8．光信息材料。光指光信息存储材料，光信息存储技术特点，光信息存储技术分类。
9．智能材料。机敏材料和智能材料的概念。形状记忆材料，电流体变体，机敏窗口，刺激响应型高聚物，高分子人工肌肉材料，智能材料和结构的研究及应用。
六、教材及主要参考书：
1．周馨我，功能材料学，北京理工大学出版社，2011.
2．张骥华，功能材料及其应用，机械工业出版社，2017.

3．李长青，功能材料，哈尔滨工业大学出版社，2014.

现代精细化工

课程编号：Z19060108
一、计划总学时：  32  （其中实验  0  学时）      学分：  2    开课学期：  I   

授课方式：课堂教学与研讨                     考核方式：考试（开卷）
二、适用专业：材料与化工

三、预修课程：化工原理、化工工艺学、化工设计

四、教学目的：

通过教学，使学生掌握现代精细化工过程的基础概念，能够进行复杂的工艺计算，深入了解催化剂、表面活性剂、高分子材料助剂、涂料、胶黏剂、香料、农药、化妆品以及现代精细化工绿色化与技术开发的基本理论和研究方法，熟悉现代精细化工的现状和发展趋势，为学生进行专业科学研究与技术开发奠定基础。

五、教学内容：

1．精细化工概论：精细化工产品的分类、特点、作用、发展趋势。

2．精细化工绿色化：精细化学品及其生产绿色化设计，原子经济性反应和绿色合成反应；精细化学品合成原料绿色化，精细化工过程溶剂绿色化，精细化工绿色技术。

3．精细化工工艺学基础及技术开发：精细化工工艺学基础、过程开发的一般步骤及技术开发。

4．催化剂：固体催化剂与多相催化、均相催化剂和相转移催化剂。
5．表面活性剂：阴离子表面活性剂、阳离子表面活性剂、两性离子表面活性剂及非离子表面活性剂；表面活性剂生产现状及发展动向。

6．高分子材料助剂：高聚物合成用助剂、增塑剂、交联剂、阻燃剂及表面改性剂。

7．涂料：涂料配置基础、生产技术，专用涂料及特种涂料。

8．胶黏剂：胶黏剂的粘结基础及其影响因素；胶黏剂配方设计及接头设计。

9．农药：杀虫剂、昆虫调节剂、杀菌剂、除草剂与植物生长调节剂。

10．香料：天然香料及合成香料的生产，调香。
六、教材及主要参考书：

1．宋启煌主编，精细化工工艺学（第三版），化学工业出版社，2013.

2．揭芳芳主编，精细化工生产技术，化学工业出版社，2015.

3．黄肖容主编，精细化工概论（第二版），化学工业出版社，2015.
4．李和平主编，现代精细化工生产工艺流程图解，化学工业出版社，2014.
5．詹益兴主编，精细化工新产品，科学技术文献出版社，2007.

现代能源与环境化工

课程编号：Z19060109
一、计划总学时：  32  （其中实验  0  学时）      学分：  2       开课学期：  I   

授课方式：课堂教学与研讨                     考核方式：考试（开卷）
二、适用专业：材料与化工

三、预修课程：新能源概论、环境化学
四、教学目的：

使学生理解和掌握清洁能源的构成及其制备方法的基本理论，污染物在环境介质中迁移、转化的化学过程与机制和归趋的规律及其影响因子，以及污染物控制与治理和污染土壤修复方法与技术，内容包括：煤的洁净利用技术、燃料电池技术、生物质转化利用技术、太阳能电池技术、水环境化学、土壤环境化学、水污染控制化学、固体废弃物的处置和水处理药剂的设计与合成等。
五、教学内容：

水环境中气体的溶解挥发平衡、碳酸平衡、沉淀溶解平衡、配合解离平衡、氧化还原平衡和吸附解吸平衡的基本原理及污染物在水环境中迁移、转化的化学过程与机制；大气的组成和性质、大气气相化学和液相化学的相关原理及大气环境问题的产生机理、效应和防治措施等；污染物在土壤中的迁移、转化和归趋的规律及其影响因子；污染环境的修复技术与绿色化学的基本原理及应用，为后续专业核心课的学习奠定理论基础。
1．煤的直接液化技术
2．煤的气化及其多联产技术
3．燃料电池技术
4．生物燃料技术
5．太阳能电池技术
6．水环境化学
7．土壤环境化学
8．水污染控制化学
9．固体废弃物的处置

10．水处理药剂的设计与合成
六、教材及主要参考书：

1．卓建坤、陈超、姚强，洁净煤技术，化学工业出版社，2016.

2．田宜水、姚向君，生物质能资源清洁转化利用技术，化学工业出版社，2014.

3．梁彤祥、王莉，清洁能源材料与技术，哈尔滨工程大学出版社，2012.

4．陈玉华，新型清洁能源技术：化学与太阳能电池新技术，知识产权出版社，2019.

5．陈景文，环境化学，大连理工大学出版社，2009.

6．王金梅、薛叙明，水污染控制技术（第二版），化学工业出版社，2011.

7．周启星、宋玉芳，污染土壤修复原理与方法，科学出版社，2019.
8．蒋展鹏、杨宏伟，环境工程学（第三版），高等教育出版社，2013.
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