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材料学院

材料科学与工程专业本科培养方案

一、培养目标

1. 培养学生具有坚实的数理基础，掌握系统的材料科学基础知识，受到较强的研究技能和工程

技术训练。

2. 具备跨学科创新和创造性解决工程问题的能力。

3. 拥有健康身心、恪守学术道德和职业伦理。

4. 在学术创新、产业发展中发挥引领性作用。

二、培养要求

1. 具有宽广的材料科学与工程学科基础；

2. 具有一定的材料系统工程应用能力；

3. 掌握扎实的科学实验技能；

4. 具有一定的工程实践能力；

5. 发现科学、技术与社会中的与材料相关问题；

6. 了解材料科学与工程发展前沿；

7. 具有科学和批判性思维的能力；

8. 掌握学习方法，善于灵活运用知识，解决复杂问题；

9. 具有良好的国际学术交流能力；

10. 具备终身学习的能力；

11. 良好的沟通、组织和协调能力；

12. 具有健全人格、健康身心，以促进人类的福祉为己任。

三、学制与学位授予

学制：按本科四年学制进行课程设置及学分分配。本科最长学习年限为专业学制加两年。

授予学位：工学学士学位。

四、基本学分要求

本科培养总学分 157 学分，其中校级通识教育课程 46学分，专业教育课程 111学分。

五、课程设置与学分分布

1．校级通识教育 46学分

具体课程要求详见附录“校级通识教育课程体系”，其中通识选修课 11学分中，要求修 3 学分环

化材新生研讨课，至少在 2 个组别内选课，课组如下：
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新生研讨课课组 1

00350201 环境材料的实践与发展* 1学分 秋

00350211 新能源与新材料* 1学分 秋

00350191 信息技术中的新材料* 1学分 秋

00350221 无处不在的金属材料* 1学分 秋

00350171 纳米材料与未来科技* 1学分 秋

00350181 神奇的氧化物* 1学分 秋

00350201 环境材料的实践与发展 1学分 春

00350211 新能源与新材料 1学分 春

00350191 信息技术中的新材料 1学分 春

00350221 无处不在的金属材料 1学分 春

00350171 纳米材料与未来科技 1学分 春

00350181 神奇的氧化物 1学分 春

00350102 金属功能材料导论 2学分 春

新生研讨课课组 2

00050041 环境与发展 1学分 秋

00050111 雾霾成因与防控* 1学分 秋

00050131 环境系统思维与大数据* 1学分 秋

00050141 能源与气候变化 1学分 秋

00050151 水科学与水安全* 1学分 秋

00050121 环境安全与生物 1学分 秋

00050241 饮用水安全保障 1学分 秋

00050171 固体废物：中国问题与全球视角 1学分 春

00050191 土壤与环境安全 1学分 春

00050161 环境与化学 1学分 春

00050201 环境与健康 1学分 春

00050211 环境危机与生态重建 1学分 春

00050181 环境物联网与大数据 1学分 春

00050231 走进新能源与环境催化 1学分 春

新生研讨课课组 3

00340031 大分子的世界 1学分 秋

00340051 分子设计与化学工程 1学分 秋

00340081 人类与微生物 1学分 秋

00340192 化学反应工程启蒙 2学分 秋

00340201 化学品的智能制造 1学分 秋

00340211 奇妙的高分子材料 1学分 秋

10340032 魅力化学化工 2学分 秋

00340172 当代化学工程：应对全球挑战 2学分 春

00340071 生物能源与可持续发展 1学分 春

00340051 分子设计与化学工程 1学分 春

00340081 人类与微生物 1学分 春

00340221 工业生物技术 1学分 春
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*表示该课程一学期开设两次，即前 8周和后 8 周均开设。

2. 专业教育 111 学分

(1) 基础课程 45 学分

1) 数学 16学分

10421075 微积分B(1) 5学分

10421084 微积分B(2) 4学分 二选一

10421065 微积分A(2) 5学分

10421324 线性代数 4学分

10420803 概率论与数理统计 3学分

2）物理、化学 22学分

物理 10学分

10430484 大学物理B（1） 4学分

10431134 大学物理J(1) 4学分

10431144 大学物理K(1) 4学分

10430494 大学物理B（2） 4学分

10431154 大学物理J(2) 4学分

10431164 大学物理K(2) 4学分

10430782 物理实验A（1） 2学分

化学 12学分

20440314 无机与分析化学 4学分 三选一

20440574 无机与分析化学（英） 4学分

10440144 化学原理 4学分

20440333 有机化学B 3学分 二选一

20440104 有机化学A（1） 4学分

20440513 物理化学B 3学分

20440532 无机及分析化学实验B 2学分

3) 工程技术基础课 7学分

20120273 工程图学 3学分

20740073 计算机程序设计基础 3学分

20310314 工程力学 4学分
20220395 电工与电子技术 5学分

（2）专业主修课程 41学分

1）专业必修课程 31学分

30350161 材料学概论 1学分

30350064 材料科学基础(1) 4学分

30350074 材料科学基础(2) 4学分

材料物理性能基础 2学分

材料化学 2学分

材料制备：科学与工程 3学分

三选一

三选一
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工程材料 2学分

材料分析与表征 3学分

材料力学 2学分

30350262 固体物理学 2学分

30350232 量子与统计 2学分

材科科学与工程实验系列（1） 1学分

材科科学与工程实验系列（2） 1学分

材科科学与工程实验系列（3） 1学分

材科科学与工程实验系列（4） 1学分

2）专业限选课程 10学分

金属材料与应用 2学分

陶瓷材料与应用 2学分

生物材料与应用 2学分

电子材料与应用 2学分

薄膜材料与应用 2学分

材料制备与加工 2学分

复合材料与应用 2学分

（3）夏季学期和实践训练 10学分

40350342 认识实习 2学分

21510123 金工实习C（集中） 3学分

40350313 生产实习 3学分

21510192 电子工艺实习A 2学分

（4）综合论文训练 15学分

40350320 综合论文训练 15学分

附：本研衔接课程

（免试推研学生可提前选修的研究生课程，不计入本科培养总学分要求，不要求排入教学计划。）

课程编号 课程名称 学分 备注

学科重点课程

70340013 当代高分子化学 3学分

70340023 高聚物结构与性能 3学分

70340033 聚合物研究方法 3学分

70350043 材料学基础 3学分

70350204 材料热力学 4学分

70350283 材料分析与表征 3学分

70350321 实验室安全学（必修） 1学分

70350373 材料性能物理基础 3学分

70350413 金属凝固 3学分
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70350433 金属物理 3学分

70350512 高等材料物理 2学分

70350532 材料表征 2学分

80340412 药物递送原理与技术 2学分

80350483 现代材料分析技术 3学分

方向重点课程

金属材料

70350183 材料中的相变 3学分

70350193 强度与断裂理论 3学分

70350392 金属及合金的塑性变形-理论与工业应用 2学分

80350212 环境材料进展 2学分

材科科学

70350033 电子显微学 3学分

70350132 生物材料 2学分

70350172 计算材料学 2学分

70350362 材料辐照效应 2学分

80350382 薄膜物理与器件 2学分

80350792 生物医用材料 2学分

陶瓷

70350082 近代信息功能陶瓷材料及应用基础 2学分

70350232 先进结构陶瓷材料 2学分

80350392 电子陶瓷性能测试技术 2学分

80350402 陶瓷先进制备工艺 2学分

80350782 陶瓷制备工艺与性能测试 2学分

材料加工工程

70350423 现代材料加工 3学分

70350443 材料加工计算机模拟与仿真 3学分

80350463 多元相平衡图 3学分

80350523 现代材料工艺学 3学分

80350802 先进材料加工技术 2学分
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机械、航空与动力类

一、机械、航空与动力类介绍

机械、航空与动力大类专业是以机械工程、仪器与光学、能源与动力工程、车辆工程、工业工程、

力学与航空等学科为基础的工程技术类本科专业，是全球工业化、信息化及智能化的基础，在 QS 世界

大学学科排名中，本大类专业学科位居全球第 10（2017）、第 11（2018）、第 14（2019）、第 14（2020），

在国际上处于领先地位；在 2017 年第四轮全国高校学科评估中，本大类所有学科的评估结果均为 A+。

其中的机械工程专业与工业工程专业通过了 ABET 国际工程教育认证。本大类专业依托机械工程学院的

机械工程系、精密仪器系、能源与动力工程系、车辆与运载学院、工业工程系，以及航天航空学院的工

程力学系和航空宇航工程系进行招生、培养和管理，主要面向全球领先的工业领域和科技前沿，注重学

科交叉融合、科研创新、学生的领导力与国际化视野，致力于为建设创新性工业强国培养优秀领军人才。

二、培养特色及优势

机械、航空与动力大类专业具有全国顶尖的师资队伍，教师队伍水平高、规模大，包括院士 23 人、

长江学者 40 人、杰出青年 42 人，以及海外留学和进修归来的教师人才，为培养杰出专业人才提供了优

秀的师资保障。本大类专业拥有 8个国家级重点实验室和工程中心、5个国家级教学实验示范中心、10

个省部级重点实验室，以及“高端装备创新设计制造国际联合实验室”等基地，学生可以进入实验室参

与高水平科研与创新，为培养本科生宽广厚实的专业基础提供了保障。

选择在机械、航空与动力大类专业就读的学生，不仅可以在课堂学习中感受工程许可的浓厚学术底

蕴，还可在动手实践中培养科学知识工程应用的能力。在良好数理基础与专业素养的支撑下，学生可以

在理论研究和工程实践中做出优异的成绩。同时，在与学术大师的交流过程中，学生树立高尚的品德和

广阔的情怀，逐渐成为全面发展、有所专长的综合型引领人才。在本科期间，学生可以得到个性化、国

际化的培养，本大类专业的依托院系与国际一流大学、科研机构有着众多的合作项目，本科生出国交换

的学生比例高，学生能够直接接触到世界机械工程领域内最优秀的教育。本大类专业最早实施“导师制”，

学生可以在本科期间直接参与导师高水平的科研项目。

机械、航空与动力相关专业本科生中，80%以上的同学有机会获得免试攻读博士或硕士研究生的资

格，继续在学校深造；也有许多同学选择到国外知名高校攻读研究生，或者参与到清华大学与国外一流

大学的联合培养项目中。本科毕业学生主要就业方向有国家重点工程企业、金融行业、重要科研机构、

党政机关等。清华大学本大类相关专业依托院系多年来为学术界、工业界和国家政府部门培养了众多高

端人才，涌现出许多杰出的校友。

三、专业确认方案

大一结束前，根据学生的志愿和专业志趣，结合各院系资源保障情况，通过双向选择完成专业确认。

大二开始，进入各院系开始专业学习。
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附录： 校级通识教育课程体系

校级通识教育课程体系由思政课、体育课、外语课、写作与沟通，通识选修课构成，共46学分，适

用大部分专业，具体要求如下。特殊专业或院系对通识教育课程体系的特殊要求详见各专业培养方案。

校级通识教育 46学分

(1) 思想政治理论课 必修 17学分

课程编号 课程名称 学分

10680053 思想道德与法治 3学分

10680011 形势与政策 1学分

10610193 中国近现代史纲要 3学分

10610204 马克思主义基本原理 4学分

10680032 毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论（1） 2学分

10680042 毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论（2） 2学分

10680022 习近平新时代中国特色社会主义思想概论 2学分

注：港澳台学生必修：思想道德与法治，3学分，其余课程不做要求。

国际学生对以上思政课程不做要求。

(2) 体育 4学分

第 1-4 学期的体育(1)-(4)为必修，每学期 1 学分；第 5-8 学期的体育专项不设学分，其中第 5-6

学期为限选，第 7-8 学期为任选。学生大三结束申请推荐免试攻读研究生需完成第 1-4 学期的体育必修

课程并取得学分。

本科毕业必须通过学校体育部组织的游泳测试。体育课的选课、退课、游泳测试及境外交换学生的

体育课程认定等请详见学生手册《清华大学本科体育课程的有关规定及要求》。

(3) 外语（一外英语学生必修 8学分，一外其他语种学生必修 6学分）

学生 课 组 课 程 课程面向 学分要求

一外

英语

学生

英语综合能力课组

英语综合训练（C1）
入学分级考试 1级

必修

4学分

英语综合训练（C2）
英语阅读写作（B）

入学分级考试 2级
英语听说交流（B）
英语阅读写作（A）

入学分级考试 3级、4级
英语听说交流（A）

第二外语课组

详见选课手册
限选

4学分
外国语言文化课组

外语专项提高课组

一外小语种学生 详见选课手册 6学分

公外课程免修、替代等详细规定见教学门户-清华大学本科生公共外语课程设置及修读管理办法。
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注：国际学生要求必修 8学分非母语语言课程，包括 4学分专为国际生开设的汉语水平提高系列

课程及 4学分非母语公共外语课程。

（4）写作与沟通课 必修 2学分

课程编号 课程名称 学分

10691342 写作与沟通 2

注：国际学生可以高级汉语阅读与写作课程替代。

（5）通识选修课 限选 11 学分

通识选修课包括人文、社科、艺术、科学四大课组，要求学生每个课组至少选修 2 学分。

注：港澳台学生必修中国文化与中国国情课程，4 学分，计入通识选修课学分。

国际学生必修中国概况课程，1门，计入通识选修课学分。

(6) 军事课程 4 学分 3周

课程编号 课程名称 学分 备注

12090052 军事理论 2学分

12090062 军事技能 2学分

注：台湾学生在以上军事课程 4 学分和 台湾新生集训 3学分中选择，不少于 3学分。

国际学生必修国际新生集训课程。
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材料学院

材料科学与工程专业本科指导性教学计划

第一学年

课程编号 课程名称 学分 周数 先修及其它说明

12090052 军事理论 2 3周

12090062 军事技能 2

12530033 台湾新生集训 3 3周 也可选军事课程

12530023 国际新生集训 3 3周 国际学生

秋季学期

课程编号 课程名称 学分 周学时 先修及其它说明

10680053 思想道德与法治 3 2

10680011 形势与政策 1 1

10720011 体育(1) 1 2

14201002 英语(1) 2 2

10421055 微积分A(1) 5 5
二选一

10421075 微积分B(1) 5 5

10421324 线性代数 4 4

20440314 无机与分析化学 4 4

三选一20440574 无机与分析化学（英） 4 4

10440144 化学原理 4 4

30050392 环境与地球科学概论 2 2

三选一30340451 化学工程与高分子科学导论 1 1

30350161 材料学概论 1 1

通识选修课（新生研讨课） 1 1

春秋要求修3学分环

化材新生研讨课，至

少跨2个组别

建议修读学分 22

春季学期

课程编号 课程名称 学分 周学时 先修及其它说明

10610193 中国近现代史纲要 3 2

10720021 体育(2) 1 2

14201012 英语(2) 2 2

10421084 微积分B(2) 4 4 二选一，先修微积分

B（1）10421065 微积分A(2) 5 5

20440532 无机及分析化学实验B 2 2

10430484 大学物理B(1) 4 4 三选一，先修微积分

B（2）10431134 大学物理J1 4 4
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10431144 大学物理K1 4 4

10691342 写作与沟通 2 2

通识选修课（新生研讨课） 2 2

春秋要求修3学分环

化材新生研讨课，至

少跨2个组别

建议修读学分 20

备注：

材料科学与工程专业(环化材类) 大一春要求修有机化学A(1)或有机化学B。

专业确认时如果所修课程不满足某专业要求，可以在以后学期中补修。

夏季学期

课程编号 课程名称 学分 周数 先修说明

40350342 认识实习 2 2

建议修读学分 2

第二学年

秋季学期

课程编号 课程名称 学分 周学时 先修及其它说明

10610204 马克思主义基本原理 4 3

10720031 体育（3） 1 2

14201022 英语（3） 2 2

20440513 物理化学B 3 3

10430494 大学物理B（2） 4 4 分层教学

三选一10431154 大学物理J2 4 4

10431164 大学物理K2 4 4

10430782 物理实验A（1） 2 2

30350064 材料科学基础（1） 4 4

通识选修课 1 1

建议修读学分 21

春季学期

课程编号 课程名称 学分 周学时 先修说明

10680032 毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论（1） 2 2

10680022 习近平新时代中国特色社会主义思想概论 2 2

10720041 体育（4） 1 2

10641142 英语（4） 2 2

工程材料 2 2

10420803 概率论与数理统计 3 3

30350232 量子与统计 2 2

30350074 材料科学基础（2） 4 4

30350271 材料科学与工程实验系列（1） 1 1
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20740073 计算机程序设计基础 3 3 工程课组限选

通识选修课 1 1

建议修读学分 20-24

夏季学期

课程编号 课程名称 学分 周数 先修说明

21510082 金工实习 2 2

21510192 电子工艺实习（集中） 2 2

10680042 毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论（2） 2 2

建议修读学分 4

第三学年

秋季学期

课程编号 课程名称 学分 周学时 先修说明

10720110 体育专项（1） / 2

20310314 工程力学 4 4 工程技术课组（含

计算机程序设计）

至少选修7学分

20220395 电工与电子技术 5 5

20130273 工程图学 3 3

30350262 固体物理学 2 2

30350281 材科科学与工程实验系列（2） 1 1

******** 通识选修课 2 2

建议修读学分 12

春季学期

课程编号 课程名称 学分 周学时 先修说明

10720120 体育专项（2） / 2

材料物理性能 2 2

限选课组1 2 2

限选课组2 2 2

限选课组3 2 2

材料化学 2 2

30350291 材料科学与工程实验系列（3） 1 1

******** 通识选修课 2 2

建议修读学分 13

夏季学期

课程编号 课程名称 学分 周数 先修说明

40350133 生产实习 3 3

建议修读学分 3
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第四学年

秋季学期

课程编号 课程名称 学分 周学时 先修说明

10720130 体育专项（3） / 2

材料制备：科学与工程 2 2

材料力学性能 2 2

材料分析与表征 3 3

30350301 材料科学与工程实验系列（4） 1 1

限选课组3 2 2

限选课组4 2 2

******** 通识选修课 1 1

建议修读学分 14

春季学期

课程编号 课程名称 学分 周学时 先修说明

10720140 体育专项（4） / 2

40350320 综合论文训练 15 15

建议修读学分 15


