
《材料表面与界面》课程教学大纲 

Material surface and interface 

 

课程类别 学科专业基础课程 课程编号 2320105B 

适用专业 复合材料与工程 先修课程 
无机及分析化学、有机化

学、材料概论 

总学时 32 学分 2 

讲授 32 实践 0 

 

一、课程性质与任务 

（一）课程性质 

“新材料”作为“中国制造 2025”十大重点发展领域之一，无疑为材料产业带来全新的

发展机遇。任何材料都有与外界接触的表面或与其他材料区分的界面，材料表界面的结构和

性能直接影响材料的整体性能。随着材料科学的迅速发展，材料表界面的研究也越来越受到

国内外科学家的重视。《材料表面与界面》是高等学校材料类专业的一门重要的专业基础课，

也是本校复合材料与工程专业的学科专业基础课程。《材料表面与界面》课程的教学效果和

教学质量直接影响学生后续专业基础课程和专业课程的学习。 

（二）课程任务 

通过本课程的学习，使学生具备以下知识和能力： 

1. 掌握表界面的基本概念和基本理论，并理解表面化学的四大定理。 

2. 理解高分子材料的表面张力的测试方法，掌握聚合物表面改性的基本方法。 

3. 掌握金属材料表面的腐蚀原因及金属防腐的方法，掌握金属材料表面改性的基本方

法。 

4. 掌握陶瓷和玻璃表界面结构，表界面的特征与行为，了解表界面对陶瓷和玻璃性能

的影响。 

5. 掌握复合材料的概念，理解玻璃纤维增强塑料界面、先进复合材料界面以及复合材

料界面理论。 

6. 使学生从理论和实际的结合中理解和掌握专业知识，培养学生运用专业知识分析和

解决实际问题的能力。 
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二、教学活动目标 

（一）课程目标 

课程目标 1：理解表、界面科学研究的发展过程及其研究的重要性，理解表界面的定义，

表面张力和表面自由能。（支撑毕业要求指标点 A3） 

课程目标 2：掌握液体、固体、固-液的表界面、表面化学四大定理、表面活性剂等表

界面的基础知识。（支撑毕业要求指标点 A3） 

课程目标 3：掌握材料表界面改性的原理、方法及应用，牢固树立材料表界面改性与新

技术革命、可持续发展战略、社会发展和国民经济建设的密切关系。（支撑毕业要求指标点

B1） 

课程目标 4：增强对金属材料腐蚀的认识，把节约和环境保护意识直根心中。（支撑毕

业要求指标点 C2） 

课程目标 5：拓展学生应用专业知识分析解决问题的能力，开拓学生的视野和思路，培

养学生的创新意识和科学思维方法，培养学生细致严谨的科学态度和求真务实的工作作风。

（支撑毕业要求指标点 C2） 

（二）思政目标 

思政目标 1：从材料发展的角度培养学生热爱党、热爱祖国、热爱学校、热爱自己的专

业的思想和行为，树立正确的人生目标。 

思政目标 2：培养学生探索未知、追求真理、勇攀科学高峰的责任感和使命感；培养学

生的科研意识和科学精神。 

思政目标 3：从材料的腐蚀对环境的影响，材料的发展与环境关系角度，培养学生的环

境保护意识的担当精神。教育学生树立“绿水青山就是金山银山”的理念。 

三、学习内容、学时分配及对毕业要求指标点的支撑 

章序 内容 
学时分配 支撑 

课程目标 

支撑的毕业

要求指标点 讲授 讨论 小计 

第一章 绪论 2  2 
课程目标 1、

3 
B1 

第二章 液体界面 6  6 课程目标 1 A3 

第三章 固体表面 2  2 课程目标 2 A3 
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第四章 固-液界面 3  3 课程目标 2 A3 

第五章 表面活性剂 3  3 课程目标 2 A3 

第六章 高分子材料的表面张力 3  3 
课程目标 3、

5 
A3、B1、C2 

第七章 聚合物的表面改性 3  3 
课程目标 3、

5 
A3、B1、C2 

第八章 金属材料的表面 3  3 
课程目标 4、

5 
A3、B1、C2 

第九章 无机非金属材料的表界面 4  4 
课程目标 3、

5 
A3、B1、C2 

第十章 复合材料的界面 3  3 
课程目标 3、

5 
A3、B1、C2 

 

学习内容： 

第一章 绪论 

表、界面科学研究的发展过程及其研究的重要性，表界面的定义，表面张力和表面自由

能以及表面吸附与扩散。 

重点：表界面的定义，表面张力和表面自由能以及表面吸附与扩散。 

难点：表面吸附与扩散。 

第二章 液体界面 

液体表面张力和表面自由能及其液体表面张力的测定方法，Laplace 方程、Kevin 方程

和吉布斯等温吸附式的物理意义以及应用。 

重点：表面物理化学的几个基本关系式。 

难点：Laplace 方程、Kevin 方程和吉布斯等温吸附式的物理意义。 

第三章 固体表面 

固体的表面特性及固体表面自由能，固-气界面吸附，固体表面的自由能计算。 

重点：固体的表面特性及固体表面自由能。 

难点：固-气界面吸附。 

第四章 固-液界面 

Young方程的含义以及黏附功和内聚能，掌握接触角的测定方法及其滞后现象，同时掌

握润湿过程的类型。 

重点：Young方程的含义，黏附功和内聚能，接触角的测定方法及其滞后现象，润湿过

程的类型。 

难点：接触角的滞后现象，润湿过程。 

第五章 表面活性剂 

表面活性剂的概念、分子结构特点及其分类，理解表面活性剂的物理化学性能。 
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重点：表面活性剂的概念、分子结构特点以及表面活性剂的物理化学性能。 

难点：表面活性剂的物理化学性能。 

第六章 高分子材料表面张力 

高分子材料表面张力与温度、表面形态、相对分子质量、分子结构、内聚能密度的关系。

理解无规共聚、嵌断与接枝共聚、共混对表面张力的影响。 

重点：高分子材料表面张力与温度、表面形态、相对分子质量、分子结构、内聚能密度

的关系。 

难点：表面张力与内聚能密度的关系。 

第七章  聚合物表面改性 

聚合物表面改性的各种方法：电晕放电处理、火焰处理和热处理、化学处理、臭氧氧化、

低温等离子体处理、表面接枝 

重点：聚合物表面改性的方法。 

难点：低温等离子体处理和表面接枝。 

第八章 金属材料的表面 

清洁表面和真实表面；超点阵；吸附、扩散与脱附；表面吸附态结构和表面反应；氢、

氮、氧、一氧化碳、二氧化碳和碳氢化合物在金属表面的吸附。掌握腐蚀与钝化；腐蚀的种

类；防止腐蚀的方法；激光束表面改性；离子注入改性；表面镀膜改性；化学热处理。 

重点：腐蚀与钝化；防止腐蚀的方法。 

难点：表面吸附态结构和表面反应。 

第九章 无机非金属材料的表界面 

陶瓷表界面结构；陶瓷表界面的特征与行为；表界面对陶瓷性能的影响和新材料的开发。

掌握玻璃表界面的结构；化学组成与化学反应；玻璃表界面的性能及其改进；玻璃表界面的

表征。 

重点：陶瓷和玻璃表界面的结构，特征与行为。 

难点：玻璃表界面的表征。 

第十章 复合材料的界面 

玻璃纤维增强塑料界面、先进复合材料界面以及复合材料界面理论。 

重点：玻璃纤维增强塑料界面、先进复合材料界面。 

难点：复合材料界面理论。 

四、达成教学活动目标的途径和措施 

采用启发式教学、案例教学、研究性教学的课堂教学方法，在教学过程中紧扣理论知识，

并初步引入与工程实践和科学研究相关的教学内容，将理论知识学习与应用实例和科学研究

相结合。 
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1．将“传授知识、发展能力、提高素质”的教学理念贯穿于教学的全过程，在教学中

注重培养学生的创新意识和创新能力，注重培养学生的自学能力和科学思维方法。 

2．在教学内容选取上贯彻“重基础，强应用，为专业服务”的宗旨，精心组织课堂教

学。 

3．通过知识的学习使学生体验科学研究和工程应用的过程，激发学生的学习兴趣，培

养学生的创新精神和实践能力，提高学生发现问题和分析解决问题的能力，培养学生的创新

思维方式和理论联系实际的科学作风，从而提高学生的创新能力和实践能力。 

五、考核方式 

（一）考核方式 

成绩采取“N+1”的评定模式，“N”指平时成绩，占比 30%，包括考勤（20%）、课堂

表现（30%）、平时作业（30%）和课堂笔记（20%）；“1”指期末考试成绩，占比 70%；其

中卷面成绩不低于 50分，低于 50分者，总成绩视为不及格。 

（二）成绩评定标准 

1. 课堂考勤评价方法与标准 

全勤记为 100分，请假、迟到或早退一次扣 10分，旷课一次扣 20分。 

2. 课堂表现评价方法与标准 

90~100分：上课认真听讲，配合老师，勇于发言，积极回答问题； 

80~89分：上课认真听讲，勇于发言，积极回答问题； 

70~79分：上课能够认真听讲，敢于发言，能够回答问题； 

60~69分：上课时有走神，羞于回答问题，正确率低； 

0~59分：不认真听讲，能够回答问题，但正确率极低。 

3.平时作业评价方法与标准 

A：90~100分，按时完成作业，书写整齐，内容完整，没有少题、漏题，过程合理，结

果正确； 

B：80~89分，按时完成作业，书写较为整齐，内容基本完整，没有故意的少题、漏题，

少数结果有误； 

C：70~79分，按时完成作业，书写不太整齐，过程模糊，部分结果有误； 

D：60~69分，催交，或书写不太整齐，过程模糊，大部分结果有误； 

E：0分，催交未果。 

学期末，每个学生所有平时作业的平均值，即是该同学最后的作业评价成绩。 
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4. 课堂笔记评价方法与标准 

90~100 分：笔记内容完整，形式新颖，具有较高的创新性，没有少记、漏记，格式规

范，条理清晰，对课堂内容记录简洁明了，准确性高，总结性强，书写工整，字体统一； 

80~89 分：笔记内容较完整，形式较新颖，创新性欠佳，少于 10%的内容少记、漏记，

格式较规范，条理清晰，对课堂内容记录简洁明了，总结性较强，书写较工整，字体统一； 

70~79分：笔记内容较完整，少于 20%的内容少记、漏记，格式欠规范，照抄书本内容，

书写欠工整，字体统一； 

60~69分：笔记内容欠完整，少于 30%的内容少记、漏记，格式不规范，照抄书本内容，

书写不工整，字体统一； 

0~59 分：笔记内容不完整，少于 50%的内容少记、漏记，格式不规范，书写不工整，

字体、纸张不统一。 

5. 期末考核评价标准 

详见期末试题评分标准。 

六、推荐教材及主要参考书目 

（一）推荐教材 

胡福增，陈国荣，杜永娟，编著.《材料表界面》第二版. 上海：华东理工大学出版社. 2007 

（二）主要参考书目 

 [1] 姚忠平，姜兆华，孙德智，马志鹏. 《应用界面化学》. 哈尔滨：哈尔滨工业大学

出版社. 2020 

[2] 姜兆华，孙德智，邵光杰. 《应用表面化学与技术》第二版. 哈尔滨：哈尔滨工业

大学出版社. 2002 

[3] 颜肖葱主编. 《界面化学》. 北京：化学工业出版社.2005 
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