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《材料腐蚀与防护》

课程教学大纲

一、 课程基本信息

课程类型
总学时为学时数 理论课（含上机、实验学时）

总学时为周数 □实习 □课程设计 □毕业设计

课程编码 7266801 总学时 32 学分 2

课程名称 材料腐蚀与防护

课程英文名称 Corrosion and Protection of Materials

适用专业 材料科学与工程

先修课程

（7204221）材料科学基础 (1)、（7204222）材料科学基础 (2)、

（7266701）金属材料学、（7208811）大学化学、（7266401）物理

化学

开课部门 机械与材料学院材料系

二、 课程性质与目标

本课程为材料科学与工程专业必修课。本课程为学生学习材料腐蚀与防护技

术体系奠定知识基础，目的是让学生熟悉电化学腐蚀热力学和电化学腐蚀动力学

知识，掌握阴极去极化过程、金属的钝化现象、金属的局部腐蚀、应力腐蚀和环

境腐蚀、金属腐蚀的控制原理，了解材料发生各种腐蚀的基本规律及作用机理、

材料腐蚀的评价方法，培养学生分析耐腐蚀材料的设计原理，培养学生解决工程

实际问题的能力。

课程目标 1：掌握材料腐蚀与防护所需的基础知识。通过课堂讲授、作业练

习、课内实验等环节，使学生掌握电化学腐蚀热力学和动力学、阴极去极化过程、

金属钝化、局部腐蚀、应力腐蚀、环境腐蚀和金属腐蚀控制等基础知识及基本理

论，具备利用所学材料腐蚀与防护理论知识初步分析材料腐蚀与防护工程问题的

能力。

课程目标 2：掌握材料腐蚀的评价及防护技术的选择。通过课堂讲授、作业

练习、课内实验等环节，使学生掌握材料结构和腐蚀过程及防护技术的相关基础

知识，具备对材料腐蚀过程的分析、评价及防护技术的选择的能力。

课程目标 3：掌握环境保护和可持续发展的相关基础知识。通过课堂讲授、

作业练习、课内实验等环节，使学生掌握常见材料腐蚀及防护技术现状、常见环

境污染方式及其治理方法和现状，培养学生在工程实践中自觉遵守工程职业道德
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和规范的法律意识，能够考虑材料腐蚀及防护技术解决方案对环境、社会的影响。

课程思政目标：根据唯物辩证法的现象与本质的关系，分清不同材料腐蚀防

护方法的原理和适用范围，掌握材料腐蚀防护技术的科学规律，并通过研讨高端

材料腐蚀与防护案例，使每位同学充分认识自己在科技创新潮流中的历史使命。

三、 课程教学基本内容与要求

1.教学内容一

基本内容：腐蚀的基本概念、腐蚀与防护的重要性、金属腐蚀的分类、金属

腐蚀速率的表示方法。

教学要求：了解材料腐蚀与防护在材料科学与工程专业知识体系中的地位与

作用；电极的类型分类。掌握腐蚀的基本概念、金属腐蚀过程、腐蚀分类方法、

金属腐蚀速率的表示方法。

2.教学内容二

基本内容：金属腐蚀倾向的热力学判据、电化学腐蚀电池、腐蚀电池分类、

电极和电极电位和电位-pH 图。

教学要求：了解吉布斯（Gibbs）自由能的变化计算、腐蚀电池三个基本过

程，吉布斯（Gibbs）自由能判据来判断化学反应发生的方向和限度。掌握吉布

斯（Gibbs）自由能判据来判断化学反应发生的方向和限度。电子导体、离子导

体、相、电极、电极系统、电极反应概念；电极的类型分类：第一类电极，第二

类电极。相间电位差及双电层的形成，双电层的模型；绝对电位、相对电位电位、

平衡电极电位。

3.教学内容三

基本内容：腐蚀电池的电极过程、腐蚀速度与极化作用、电化学极化动力学、

液相传质控制下的动力学和混合电位及腐蚀电位。

教学要求：了解混合电位理论的基本假设，混合电位，腐蚀极化图。掌握极

化过程, 阳极极化, 阴极极化，Tafel 公式，Butler-Volmer 方程，电化学极化，

浓差极化。

4.教学内容四

基本内容：电化学腐蚀的阴极过程、氢去极化腐蚀和氧去极化腐蚀。

教学要求：了解氢去极化的阴极化曲线与氢过电位的关系，吸氧腐蚀的氧的

输送过程及氧分子在阴极上被还原的过程。掌握阴极过程的类型，氢去极化腐蚀

必要条件，析氢腐蚀的控制过程。

5.教学内容五

基本内容：钝化现象、钝化过程的电化学行为、影响钝化的因素和钝化理论。

教学要求：了解钝化成相膜理论与吸附理论的内容及区别。掌握钝化的分类，
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典型阳极钝化极化曲线特征点，特征区及特征电位和特征电流。

6.教学内容六

基本内容：局部腐蚀与全面腐蚀的比较、电偶腐蚀、点腐蚀、缝隙腐蚀和晶

间腐蚀。

教学要求：了解电偶序，电偶腐蚀机理，偶腐蚀的推动力、电偶腐蚀效应。

掌握全面腐蚀,局部腐蚀,电偶腐蚀的特征,电偶腐蚀的推动力，影响电偶腐蚀的

因素，点腐蚀定义，点腐蚀的破坏特征，点腐蚀的机理，缝隙腐蚀定义，缝隙腐

蚀的特征，缝隙腐蚀机理，晶间腐蚀定义、晶间腐蚀的特征。

7.教学内容七

基本内容：应力腐蚀的范畴、应力腐蚀开裂、氢致开裂和腐蚀疲劳。

教学要求：了解电偶序，电偶腐蚀机理，偶腐蚀的推动力、电偶腐蚀效应。

掌握应力腐蚀的定义，应力腐蚀开裂的条件：敏感的金属材料、特定的腐蚀介质、

足够大的拉伸应力。应力腐蚀开裂的特征，影响应力腐蚀开裂的因素。

8.教学内容八

基本内容：大气腐蚀、海水腐蚀、土壤腐蚀、微生物腐蚀和高温腐蚀。

教学要求：了解大气腐蚀的机理、高温氧化的基本过程。掌握大气腐蚀的定

义、海水腐蚀的特征及电化学过程、海水腐蚀防护措施、土壤腐蚀的类型，高温

氧化的控制。

9.教学内容九

基本内容：正确选用材料、阴极保护、阳极保护、缓蚀剂保护和金属表面的

保护方法。

教学要求：了解阴极保护热力学原理，动力学原理。掌握金属腐蚀选用材料：

（1）物理机械性能 ，（2）耐蚀性。阳极和阴极保护的概念，缓蚀剂的种类，金

属表面保护法。

四、 课程学时分配

教学内容 讲授 实验 上机

课内

学时

小计

课外

学时

1.教学内容一 2

2.教学内容二 3

3.教学内容三 4 2

4.教学内容四 3

5.教学内容五 4
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6.教学内容六 3

7.教学内容七 3

8.教学内容八 3

9.教学内容九 3 2

合 计 28 4 32

五、 实践性教学内容的安排与要求

本门课程共开设 4学时实验，具体内容及学时分配如下：

实验一 线性极化法测定金属的腐蚀速度 2学时

1、实验目的

（1） 了解线性极化法测量金属腐蚀速度的基本原理；

（2） 掌握Zahner电化学工作站的使用方法。

2、实验内容

（1）将添加了不同微量元素的铝合金样品用砂纸打磨至光亮，除油清洗烘干

后留出工作面积为 lcm2，然后放入电解池中作为工作电极；

（2） 用 Zahner 电化学工作站分别测出铝合金在 NaCl 溶液中的极化曲线；

（3）根据实验所得数据计算出腐蚀速度并进行分析。

实验二 重量法测定金属的腐蚀速度 2学时

1、实验目的

（1）掌握重量法测定金属腐蚀速度的方法；

（2）通过实验进一步了解金属腐蚀现象和原理。

2、实验内容

（1）将镁合金样品打磨至光亮，用游标卡尺测量试样并计算面积，称重并记

录质量；

（2）用 NaCl 溶液进行腐蚀试验，腐蚀一定时间后取出，干燥并称重；

（3）根据实验所得数据计算出腐蚀速度并进行分析。

六、 教学设计与教学组织

探索和改进教学方法，提倡启发式、讨论式、案例式、任务驱动式教学，突

出对学生工程应用能力和创新意识的培养。具体教学方式如下：

（1）课堂讲授为主，以实验和实践为辅。课堂讲授采用多媒体教学为主，

板书辅助的方式。紧密结合工程背景，讲述相关基础理论知识，使学生能够领会

到方法的实质；对于难以理解的内容，结合视频、实物、案例等进行深入讲解，

便于学生理解和掌握。

（2）课后作业相结合互动式讨论。每章节内容学习完毕，布置课后作业，

全批改，做好批注。以核心知识点为主题作互动式交流，并就发现的共性难点问

题进行课堂讲解、讨论。

（3） 课内实验。本课程设课内实验 4学时，实验主要是验证性实验，整个
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实验过程包括预习、实验操作、实验报告等环节，每个实验要求在规定时间内由

学生独立完成；试验完成后要对实验得到的数据进行科学处理，得到合理结论，

提交试验报告并存档。

七、 教材与参考资料

1.教材

《材料腐蚀与防护》（第一版），王保成主编，北京大学出版社，2012， ISBN:

9787301200407

2.参考资料

（1）《材料腐蚀与防护》（第一版），李晓刚、黄伯云主编，中南大学出版社，

2009，ISBN：9787811056976

（2）《材料腐蚀与防护》（第一版），杨世伟主编，哈尔滨工程大学出版社，

2007，ISBN：9787810733533

八、 课程考核方式与成绩评定标准

本课程以考核学生能力培养目标的达成为主要目的，以检查学生对各知识点

的掌握程度以及应用为重要内容。能力目标达成评价与考核总成绩中，期末考试

成绩占 60%，平时考查（包括出勤、平时作业、实验）占 40%。

具体要求如下：

（1）课程评分类型：百分制。

（2）结课考核方式：闭卷，重点考察知识应用能力。

（3）课程总成绩评定：平时成绩 （包括出勤、平时作业、实验）占总成绩

的 40%，期末考试占总成绩的 60%。

九、 大纲制(修)订说明

任课教师可根据学生掌握情况，对内容和学时分配做适当调整。

大纲执笔人：赵明

大纲审核人：朱远志

开课系主任：崔岩

开课学院教学副院长：刘东

制（修）订日期：2022 年 2 月
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《材料腐蚀与防护》

课程实验教学大纲

一、 课程基本信息

课程类型 □独立设置的实验课 课内实验

课程编码 7266801 学分 32 总学时 2 实验学时 4

课程名称 材料腐蚀与防护

课程英文名称 Corrosion and Protection of Materials

适用专业 材料科学与工程

先修课程

（7204221）材料科学基础(1)、（7204222）材料科学基础(2)、

（7266701）金属材料学、（7208811）大学化学、（7266401）物

理化学

开课部门 机械与材料学院材料系

二、 实验的性质与任务

理解并掌握腐蚀电池的电极过程，包括阳极过程和阴极过程。理解和掌握腐

蚀速率和极化作用。了解电化学腐蚀动力学，液相传质下的动力学。理解并掌握

混合电位及腐蚀电位。利用电化学工作站，通过线性极化法和重量法分别测定金

属的腐蚀速度，掌握线性极化法和重量法测量金属腐蚀速度的基本方法。

三、 实验教学内容与学时分配

序号 实验名称 学时 实验类型

1 线性极化法测定金属的腐蚀速度 2 验证性实验

2 重量法测定金属的腐蚀速度 2 验证性实验

四、 实验安排与要求

（1）实验预习要求

要求学生在实验之前进行预习，依据实验理论上学习的内容与实验指导书，

熟知实验报告的“实验名称”、“实验目的”、“实验原理”或“实验准备”、

“操作步骤”等部分，给出实验的步骤和需要设置的参数。实验指导教师在实验

课开始时予以提问，确认学生对实验原理清晰了解，欲实施的实验方案准确无误。

（2）实验报告要求

对完成的每个实验都要撰写实验报告，实验课结束后完善并提交实验报告。

实验报告幅面为 16开，书写要规范、整洁，装订整齐。
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五、 实验教学与其它相关课程的联系与分工

本课程的先修课程为：《材料科学基础》、《金属材料学》、《大学化学》、

《物理化学》等课程，可谓后续的专项实践教学及毕业设计和毕业后从事相关工

作提供理论基础。

六、 实验教学设计与教学组织

实验前由指导教师带领学生到实验室了解情况，进行实验室安全教育并由学

生逐一签名确认。在实验期间安排指导教师给予及时的指导，并保证实验设备处

于良好状态，对于易损易发生故障器件有一定的备件。

七、 实验教材、实验指导书及教学参考资料

1.实验教材

《材料腐蚀与防护》（第一版），王保成主编，北京大学出版社，2012， ISBN:

9787301200407

2.实验指导书

《材料腐蚀与防护》（第一版），王保成主编，北京大学出版社，2012， ISBN:

9787301200407

3.参考资料

（1）《材料腐蚀与防护》（第一版），李晓刚、黄伯云主编，中南大学出版社，

2009，ISBN：9787811056976

（2）《材料腐蚀与防护》（第一版），杨世伟主编，哈尔滨工程大学出版社，

2007，ISBN：9787810733533

八、 实验考核方法及成绩评定标准

实验成绩考核：每个实验成绩均以百分制给出，其中预习 20%，实验操作

20%，实验报告占 60%。全部实验完成后，成绩评定以两个实验的平均值计算。

九、 大纲制(修)订说明

任课教师可根据学生掌握情况，对内容和学时分配做适当调整。

大纲执笔人：赵明

大纲审核人：朱远志

开课系主任：崔岩

开课学院教学副院长：刘东

制（修）订日期：2022 年 2 月


