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一、课程简介 
本课程是材料科学与工程专业博士选修课。课程以科研带动教学、保持教学

内容的先进性，以授课教师讲授为主，辅以案例分析讨论的教学方式开展。旨在

为学生提供智能防腐材料及技术的研究思想和前沿学术研究动态，包括智能防腐

涂层、智能缓蚀剂、智能仿生材料及涂层、智能防腐新技术等。通过课程学习，

学生能够了解智能防腐材料的设计理念，掌握智能防腐相关的新技术。课程重点

培养学生跟踪材料领域学科发展前沿、吸收先进技术的能力。同时，注重学生创

新能力的培养，向学生传授创新思维、培养原创意识，同步提升学生在智能防腐

和其它相关材料研究领域凝练科学问题和设计开发新材料的能力。课程的设置和

学习有利于促进研究生教育适应国际科技前沿、国家重大需求和区域经济社会发

展，有利于培养材料领域具有高素质、强能力和国际化视野的创新型人才。 

 

 

 



二、课程大纲 

（一）课程目标 
目标 1：掌握智能防腐材料及技术的基本概念、设计思想和最新研究进展。 

目标 2：掌握提出科学问题和设计开发新材料的能力，能根据特定场景进行合理

的智能防腐材料和技术的选择和设计。 

（二）课程内容 

 第 1 章  智能防腐概论 
本章重点难点：掌握智能防腐概念提出的理论依据，同时了解其发展历程和

最新研究进展。 
1.1 智能防腐材料概论 
智能防腐材料概念的提出和发展。 
1.2 智能防腐技术概论 
智能防腐技术概述。 
第 2 章  智能缓蚀剂 

本章重点难点：掌握智能缓蚀剂的组成、结构与性能，同时了解其发展历程

和最新研究进展。 
2.1 智能缓蚀剂设计思路和方法 
针对特定应用场景进行智能缓蚀剂设计的一般思路和方法。 
2.2 pH 响应型智能缓蚀剂 

pH 响应型智能缓蚀剂的特点、作用方式和基本原理，并介绍其最新研究进展。 

2.3 离子响应型智能缓蚀剂 

离子响应型智能缓蚀剂的作用方式和基本原理，并介绍其最新研究进展。 

2.4 腐蚀电位响应型智能缓蚀剂 

腐蚀电位响应型智能缓蚀剂的特点、作用方式和基本原理，并介绍其最新研究

进展。结合具体腐蚀问题进行智能缓蚀剂应用分析并组织学生展开讨论。 

第 3 章  智能自修复防腐涂层 
本章重点难点：掌握智能自修复涂层的设计思想、组成、结构与性能，同时

了解其发展历程和最新研究进展。 

3.1 功能防腐涂层设计思路和方法 

针对特定应用场景进行智能防腐涂层设计的一般思路和方法。 

3.2 pH 响应型自修复涂层 

pH 响应型自修复涂层的实现方式和基本原理，并介绍其最新研究进展。 

3.3 氧还原型自修复涂层 

氧还原型自修复涂层的实现方式和基本原理，并介绍其最新研究进展。 

3.4 水分子响应型自修复涂层 



水分子响应型自修复涂层的实现方式和基本原理，并介绍其最新研究进展。 

3.5 腐蚀电位响应型自修复涂层 

腐蚀电位响应型自修复涂层的实现方式和基本原理，并介绍其最新研究进展。

结合具体腐蚀问题进行智能自修复涂层应用分析并组织学生展开讨论。 
第 4 章  智能仿生防腐涂层 

本章重点难点：掌握智能仿生涂层的组成、结构、性能与应用，同时了解其发

展历程和最新研究进展。 

4.1 仿生超疏水涂层 

仿生超疏水涂层的基本原理、性能、应用及其研究进展。 

4.2 仿生抗菌防污涂层 

仿生抗菌涂层的基本原理、性能、应用及其研究进展。 

4.3 仿生抗紫外老化涂层 

仿生抗紫外老化涂层的基本原理、性能、应用及其研究进展。 

4.4 仿生自修复涂层 

仿生自修复涂层的基本原理、性能、应用及其研究进展。结合具体腐蚀问题进

行智能仿生防腐涂层应用分析并组织学生展开讨论。 
第 5 章  智能防腐新技术 

本章重点难点：掌握智能防腐技术的种类、特点与应用，同时了解其发展历程

和最新研究进展。 

5.1 腐蚀监检测技术的智能化 

腐蚀监检测技术的类型、基本原理、性能、应用及其发展。 
5.2 腐蚀分析表征技术的智能化 

腐蚀分析智能表征技术的基本原理、特点、性能、应用及其发展。 

5.3 阴极保护技术的智能化 

智能阴极保护技术的基本原理、性能、应用及其发展。 

 
 
 

三、教学安排及要求  

内容 课内 
学时 教学方式 课外 

学时 课外环节 课程目标 

1.1 1 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

1.2 1 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

2.1 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 



2.2 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

2.3 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

2.4 2 理论讲授/案例分析 1 文献阅读 目标 2 

3.1 1 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

3.2 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

3.3 1 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

3.4 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

3.5 2 理论讲授/案例分析 1 文献阅读 目标 2 

4.1 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

4.2 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

4.3 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

4.4 2 理论讲授/案例分析 1 文献阅读 目标 2 

5.1 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

5.2 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

5.3 2 理论讲授 1 文献阅读 目标 1 

四、考核内容、方式及评分标准 

（一）考核环节 

考核环节 总成绩 
占比 

支撑 
课程目标 

平时作业 

1．共布置若干道题目，平均每周 1道题。 

2．成绩采用百分制，根据作业完成准确

性、是否按时上交、是否独立完成评分。 

3．考核学生对基本知识的掌握能力，综合

运用所学知识分析问题、解决问题的能

力，题型主要有分析计算、调研报告、案

例分析报告、文献综述等。 

20% 目标 1 

课堂表现 

1．本课程要求每个学生有 1次课堂报告

（专题报告/案例分析报告）。 

2．成绩采用百分制，主要根据 PPT准备、

讲述表现、综合应用知识分析问题解决问

题的能力、创新性等评分。 

20% 目标 2 



期末考试 

1．闭卷考试，成绩采用百分制，卷面成绩

总分 100 分。 

2．主要考核学生综合运用所学知识分析问

题、解决问题的能力，题型主要有简答

题、作图题、分析题、计算题等。 

40% 目标 1、2 

（二）评分标准 

考核环节 <60 60-75 75-90 90-100 

平时作业 

作业抄袭，未能

按时完成，作图

不规范，解题思

路混乱 

独立思考、按时

完成，作图比较

规范，解题思路

比较清晰、步骤

比较完整、格式

比较合理、答案

比较准确 

独立思考、按时

完成，作图比较

规范，解题思路

比较清晰、步骤

比较完整、格式

合理、答案准确 

独立思考、按时

完成，作图规

范，解题思路清

晰、步骤完整、

格式合理、答案

准确 

课堂表现 
精神状态较差，

回答问题有误 
精神状态一般，

问题回答一般 

精神状态良好，

问题回答较好 

精神状态饱满，

回答问题准确 

期末考试 见试卷评分标准 

五、教材与参考资料 

  （一）教材 
无 

  （二）主要参考资料： 
1. 江雷。仿生智能纳米材料。科学出版社，2015 
2. 杨大智。智能材料与智能系统。天津大学出版社，2000 
3. 姚康德，成国祥。智能材料。化学工业出版，2002 

六、其它说明 

大纲执笔人：胡松青             审核人（学位点负责人）： 

                      

                         分管院长签字： 




