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 1.  材料失效分析课程的基本概况 
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   1.1  课程概述 

           材料失效分析是通过检测与分析来找到材料失效

根本原因的一门综合性学科。它涉及面广，应用性强

，不仅可以保障社会稳定和安全生产，而且为新材料

的研发和现有材料的改性从理论上指明方向，其工程

价值、科学意义和社会经济效益都是相当显著的。 

           材料失效分析课程主要采用案例教学方式，不仅

让学生掌握材料失效分析的基础知识，而且懂得如何

运用现有的基础知识分析解决工程实际问题，学生的

创新能力和综合能力可以得到有效的培养和提高。 

 1. 材料失效分析课程的基本概况 
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  1.2  课程背景 

           课程是从2011年起为材料系材料物理、材料化学

、电子科学与技术三个专业开设的专业选修课，2013

年起理论与应用力学、自然科学试验班、技术科学试

验班、生命科学等一些专业的学生也选修该课程。这

学期选修人数达到 了40人（原设定人数 30名）。 

           课程通过重点讲解几十个重大工程失效案例，不

仅扩大了学生的见识，而且提供了分析解决问题的综

合方法，学生获益良多，因而该课程在2013年被评为

复旦大学精品课程、2016年获评为上海市精品课程。 

 1. 材料失效分析课程的基本概况 
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1.3  教学目标 

          课程讲解时基础理论和工程应用并重，通过典型

案例分析和批判性讲授，使学生的五种基本能力: 学习

能力、创新能力、动手能力、综合知识运用能力和表

达能力得到了有效的训练和提高。 

          并且，通过案例的深度讲解，引导学生树立远大

理想，勇担社会责任，促进综合素质的提高，达到知

识传授、能力培养和素质教育三位一体的教学目的，

为国家高技术领域和工程技术领域输送专有人才。 

 1. 材料失效分析课程的基本概况 



1.4  教学内容 

      课程分基础理论和案例分析二部分。大致如下： 
 

 第一章  材料失效分析概论               4   学时 
 第二章  材料的断裂失效形式与机理   4   学时 
 第三章  材料的腐蚀失效形式与机理   2   学时 
 第四章  材料的磨损失效形式与机理   2   学时 
 第五章  材料表征分析方法                4   学时 
 第六章  重大设备的失效分析             20 学时   
 

      基础理论介绍了材料失效分析的一些基本概念，案

例分析提供了若干重大工程实例。通过案例教学，重点

讲解了我们在核电、火电、风电、石化、化工、冶金、

汽车、微电子、印制电路、城市管网等十个行业承担完

成的几十项重大失效案例的具体分析。 

 1. 材料失效分析课程的基本概况 
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教学团队：杨振国、方晓生、蒋益明、江素华 
 

课程类型：专业选修课 （36学时） 
 

课程代码： MATE130025.01 
 

课程内容： 理论 (16学时) + 案例 (20学时) 
 

课程网址： http://jpkc.fudan.edu.cn/s/348/t/710/ 
 

 

                     

 

 
 

●  课程基本信息 

  1. 材料失效分析课程的基本概况 

http://jpkc.fudan.edu.cn/s/348/t/710/
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 1.5  教学形式 

           课程的课件是在参考国内外教材基础上，主要结

合主讲老师近年来提出的一些新概念和承担完成的几

十项重大工程失效案例为教案进行讲授的。 
 

 授课形式：小班上课+课堂讨论 
 

 考核形式：开卷方式 
 

 成绩评定：期末演讲(40%)+读书报告(30%)+平时成绩(30% ) 

 1. 材料失效分析课程的基本概况 
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2.  材料失效分析概念的新诠释 
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 2.1  失效的定义 
 

 ●《新华词典》的定义* 
        丧失功效或效力。 *《新华词典》，1982，p757.  
 

 ● 国标GB3187-82《可靠性基本名词术语及定义》 
     的定义 
           失效 ：产品丧失规定的功能，对可修复产品通常

称为故障。 
 

 ● 《材料大辞典》的定义* 
           失效，又称复合材料的破坏，指复合材料在经过

某些物理、化学过程后（如载荷作用、材料老化、温
度和湿度变化等）发生了尺寸、形状、性能的变化而
丧失了规定的功能。 

    *师昌绪主编. 材料大辞典. 化学工业出版社, 1994，p851. 

2.  材料失效分析概念的新诠释 
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 ● 《美国金属学会手册》的定义*  
 

       按照 《ASM  Handbook 》的定义，服役的任何 

结构件出现以下三种状态之一时即为失效： 

（1）完全不能修复时； 

（2）仍可以使用，但不能满意地达到规定的功能时； 

（3）受到严重损伤而不能继续安全可靠地使用时。 

       *  ASM Handbook. Vol.11: Failure Analysis and Prevention   

          (10th Ed.).  ASM International,  2002,  p2884. 

2.  材料失效分析概念的新诠释 
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 2.2 失效新定义* 

             失效 (failure) 是产品因微观结构或外观形态 

      发生变化而不能满意地达到设计规定的功能。 

              电子缺陷 

零维缺陷 

线状缺陷 

面内缺陷 
体型缺陷 

  组织退化 

微观 

结构 

截面分离 

局部腐蚀 

定向磨损 

变形突变 

表面吸附 

 

 

 

  

外观

形态 

       * 杨振国. 论失效分析的本质及其内在关系.  理化检验-物理分册：2013 
          全国失效分析学术会议论文集专辑, 2013, 49 (S2): 1-3. 

 ●  根据失效的严重性，可以分别称为事件 (incident)、 

      事故(accident) 或故障 (fault)。 

2.  材料失效分析概念的新诠释 
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2. 3 失效分析内容 

 

 
 

            

 

 

 

      材料失效分析是为查明构件失效原因并采取预防措 

施而开展的一切技术活动。它涉及五项内容： 

 (1) 判定失效模式 （failure  mode） 

 (2) 鉴定失效机理 （failure  mechanism） 

 (3) 界定失效缺陷 （failure  defect） 

 (4) 确定失效起因 （failure  cause） 

 (5) 提出解决对策 （countermeasure） 

2.  材料失效分析概念的新诠释 



  ◆  失效模式 

       失效模式是指构件失效后的外观表现形式，即可观 

察的并可测量的失效的宏观特征。比如：脆性断裂、疲 

劳开裂 、接触磨损等。 

2.4 失效分析的内在关系 

            ●  失效分析是确定构件的失效模式、失效机理、失 

效缺陷与失效起因之间的相互关系。 

       根据构件失效的外观特征，应该有五种失效模式： 
(1) 断裂 (fracture) 
(2) 腐蚀 (corrosion) 
(3) 磨损 (wear) 
(4) 畸变 (distortion) 
(5) 衰减 (attenuation): 微结构随时间、环境等渐变劣化 

2.  材料失效分析概念的新诠释 
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◆ 失效机理 

          失效机理是致使构件失效所发生的物理、化学
的变化过程，即失效的微观机制。比如：腐蚀模式
下的电偶腐蚀、缝隙腐蚀、点蚀、晶界腐蚀等。 

 

◆ 失效缺陷 

          失效缺陷是导致构件损伤或损坏的实际缺陷。
比如：裂纹、腐蚀坑、磨损带、分层等。 

 
 

◆ 失效起因 

          失效起因是促使失效机理起作用的关键因素。
比如：超载、疲劳载荷、电化学腐蚀、微动磨损等。 

2.  材料失效分析概念的新诠释 
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       泰坦尼克号是20世纪初世界上最大的豪华游轮。 
       

      它长260m、宽28m、高51m、吨位46328t，可载客
3000多人，总耗资7500万英镑。船体结构设计采取了双壳
层和十六个相互隔离的水密舱等安全措施，因而当时被认为
是一艘“永不沉没的”巨轮。 
 

      它的处女航是在1912年4月10日从英国南安普顿出发前
往纽约，航速为22节（40 .7 km/h），但4月14日晚11:40
分在北大西洋与漂浮的大冰山相撞，由于船体右侧六个前仓
壳体全部裂开，2小时47分后沉没海中。 
 

      船上共有2208人，仅705人获救，1503人葬生海底，
这是迄今为止世界上发生的最大的海事事件。 

  2.5 泰坦尼克号的失效案例解析 

2.  材料失效分析概念的新诠释 



  图1 泰坦尼克号展览馆  (2012年3月对外开放) 

    (b) 展览馆人口处                             (c) 原建造现场   

     (a) 展览馆外观                       



     图 2  泰坦尼克号处女航 
         (b) 起航时                                  (c)  航行中 

                   (a)   航行路线                                    



 

                    图 3  泰坦尼克号沉没过程 

         (a)  冰山撞击地点                    (b) 船体沉没时断裂状况      

失事地点 



 

          图 4  北大西洋海底下的泰坦尼克号遗物（3900m） 

            (b)  船栏                                 (c)  船头 

  (a)  望远镜                           （b）陶壶                                



图 5  泰坦尼克号船体及其连接形式 

   (a)  船体铆钉连接结构                   (b)  船体铆接外观形貌 

●  泰坦尼克号断裂过程的解析 



    图 6  泰坦尼克号的超大型结构 

         (a) 船头外形                               (b)  船尾螺旋桨 



          (b)  壳体的冲击断口       (c) 现代船板的冲击断口 

         (a) 壳体的金相组织 

  图 7 泰坦尼克号船板壳体的金相组织及冲击断口 

 脆断形貌 延断形貌 

铁素体组织（灰色） 

珠光体组织（白色） 

MnS夹杂物（黑色） 

●  泰坦尼克号船板备用件性能检测 
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    ● 事故调查结论 

           在对泰坦尼克号船板备用件进行性能检测后，发现有
大量的MnS夹杂物,  其纵横向韧脆转变温度分别为320C、
560C ,  而当时的水温是 -20C。 

 

           可以推定, 泰坦尼克号与冰山相撞时的失效特征是脆
性断裂 (失效模式)，这是因为船板和铆钉中都含有大量的
MnS夹杂物、超标P元素和航速偏快。船板在冰山的持续
碰撞下，在夹杂物、铆钉等应力集中处引发了许多裂纹并
开裂(失效缺陷)，随后这些裂纹发生快速疲劳扩展，彼此
连接成大裂缝 (失效机理) ，最终导致船板的整体断裂。 

 

           因此，泰坦尼克号的失效是由于冰山的撞击力、船板
与铆钉的断裂韧性低和航速本身过快等相互作用下发生的
低应力脆性断裂所引起 (失效起因)。 

2.  材料失效分析概念的新诠释 



2. 6 失效分析的内在关系 

       任何材料的失效都会经历从产品到构件、从构件到 

损伤的二个阶段，即“六品”“五件”、“四化”。理 

解它们的本质含义及内在关系，对失效分析至关重要。 
      

●   六品（产品） 

     制品、成品、半成品、物品、次品、废品。 
 

●   五件（构件） 

     零件、部件、组件、元件、器件。 
 

●   四化（损伤） 

      劣化(微观)、退化(细观) 、脆化(宏观) 、老化(外观)。 

2.  材料失效分析概念的新诠释 



                                      复旦大学材料科学系                                           2017.4.20 

 

 

 

● “3P ”安全保障理念  
          

        工程结构件不可能达到100%的无缺陷，存在一些

不完整性，最终影响使用的安全性。 
 

        因此，为了确保结构件在全寿命周期内安全使用

并避免意外事故的发生，结构件必须采用“ 3P”的安

全保障理念，进行设计、保护和维护： 
 

       (1) Prevention （预防） 

       (2) Protection  （防护） 

       (3) Prediction  （预测） 

2.  材料失效分析概念的新诠释 
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2. 7 失效分析的复杂性 
 

       产品质量控制通常实行“五要素”法 或“六要素” 
法管理 ： 
 

     “人、机、料、法、环” （4M1E分析法） 

                      

     “人、机、料、法、环、测”（5M1E分析法） 

 
 
      但产品的失效分析则更为复杂： 

      分析人员不仅要有专业知识，而且也懂工程知识，

同时熟悉标准、规范、规程，甚至包括管理知识。  

2.  材料失效分析概念的新诠释 



  2.8 失效分析的复杂性 
 

        
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       从结构完整性考虑，一个构件的失效通常涉及十
种因素中的一种或多种： 

     (1)   设计（design） 

     (2)   材料（material） 

     (3)   制造（fabrication） 

     (4)   安装（installation） 

     (5)   检验（inspection） 

     (6)   运行（operation） 

     (7)   维护（maintenance） 

     (8)   环境（environment） 

     (9)   贮存（storage） 

     (10) 运输（transportation）  

  2.  材料失效分析概念的新诠释 
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● 构件失效的鱼骨图分析法 

材料 
安装 

设计 
制造 

运行 

检验 
维护 失效原因 

运输 

2.  材料失效分析概念的新诠释 

贮存 环境 
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3. “七性”案例教学法的内涵和特点 
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   3.1  案例的综合性 
 

                  (1)   核电装臵的失效分析 

                  (2)   火电装备的失效分析 

                  (3)   风电设备的失效分析 

                  (4)   石化装臵的失效分析 

                  (5)   化工设备的失效分析 

                  (6)   冶金设备的失效分析 

                  (7)   汽车部件的失效分析 

                  (8)   微电子封装的失效分析 

                  (9)   印制电路的失效分析 

                  (10) 城市管网的失效分析 

3. “七性”案例教学法的内涵和特点 
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 例如：核电装臵的典型案例有： 
 

 (1) 核电厂 RCW热交换器传热钛管的失效分析与治理方案 

 (2) 核电厂凝汽器钛管异常减薄的失效分析与解决对策 

 (3) 核电厂汽轮机EH系统油动机密封圈意外泄漏的失效分析 

 (4) 核电厂乏燃料存放水闸门减速器异常断裂的失效分析 

 (5) 核电厂消氢系统工艺管道泄漏的失效分析与解决方案 

 (6) 核电厂汽轮机系统循环水泵地脚螺栓断裂的失效分析 

 (7) 核电厂汽轮机系统凝升泵角接触滚子轴承的失效分析 

 (8) 核电厂闸阀连杆异常断裂的失效分析 

 (9) 核电厂硼酸再循环泵轴外断裂的失效分析 

 (10) 核电厂冷却循环水泵磨损的失效分析与对策 

 (11) 核电厂核岛高分子材料电缆线辐照损伤的老化寿命评估 

3. “七性”案例教学法的内涵和特点 
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       Engineering Failure Analysis, 2017, DOI: 10.1016/j.engfailanal.2017.04.021. 

(6) Tong-Tong Bi, Zhen-Guo Yang*.  Failure analysis on speed reducer  

shaft sluice gate in nuclear power plant.  

       Engineering Failure Analysis, 2017,  Accepted. 

(7) Yi Gong, Shi-Meng Hu, Jing-Lu Fei, Xiao-Lei Yang, Zhen-Guo Yang* 

Ai-Hua Guo, Xiu-Qiang Shi, Yong-Cheng Xie. Comparative study on 

       degradation of ethylene-propylene rubber for nuclear cables from 

       gamma and beta irradiation.  

       Polymer Testing, 2017, 60: 102-109. 

(8)  Qun Ding, Zhen-Guo Yang*. Failure analysis of abnormal fracture of 

       boric acid pump shaft in 1000MW nuclear power plant.  

       Engineering Failure Analysis, 2017, submitted 

(9)  Jing-Lu Fei, Qun Ding, Zhen-Guo Yang*.  Failure analysis of  valve  

       stem fracture in 300MW nuclear power plant.  

       Engineering Failure Analysis, 2017,   to be submit 
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     再比如，石化装臵的典型案例有： 

 
(1)   年产109万吨聚乙烯装臵急冷油/稀释蒸汽换热器 
       管子的腐蚀失效分析和整改方法 
 
(2) 高压聚乙烯装臵循环气体冷却器爆裂的腐蚀失效分析 
 
(3) PTA聚酯装臵干燥器的失效分析与解决对策 
 
(4) 加氢精制PTA聚酯装臵的失效分析及治理方案 

 
(5)   受火损伤后石化设备HDPE管道的试验分析与寿命评定 
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●  案例引用的参考文献 
 

 (1) Yi Gong, Zhen-Guo Yang*, Xin-Hao Meng. Failure analysis of 

       one peculiar „Yin-Yang‟ corrosion morphology on heat   

       exchanger tubes in purified terephthalic acid (PTA) dryer   

       Engineering Failure Analysis, 2013,  31: 203-210.  
 

 (2) Yi Gong, Chao Yang，Cheng Yao，Zhen-Guo Yang*. 

Acidic/Caustic Alternating Corrosion on Carbon Steel Pipes in 

Heat Exchanger of Ethylene Plant.  

      Materials and Corrosion, 2011, 62(10): 967-978.  
 

 (3) Yi Gong, Jing Zhong, Zhen-Guo Yang*. Failure analysis of   

       bursting on the inner pipe of a jacketed pipe in a tubular heat 

       exchanger. Materials and Design, 2010, 31(9): 4258-4268. 
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●   案例引用的参考文献 
 
 

(4) Yi Gong , Jiang Cao, Xin-Hao Meng, Zhen-Guo Yang*. Pitting 

corrosion on 316L pipes in terephthalic acid (TA) dryer. 

Materials and Corrosion, 2009, 60 (11)：899-908. 
 

 

(5) Si-Min Guo, Zhen-Guo Yang*, Xiao-Ying Tang and Yan-Tian 

Zhu,  Safety assessment of high density polyethylene pipe with 

thermal damages.  

      Plastics, Rubber and Composites: Macromolecular Engineering, 

      2017,  46(4): 173-183. 
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 知识性：按照教学大纲要求，完成所有规定的知识点讲授 

 思想性：对于一些基本概念，从不同视角进行诠释和质疑 

 趣味性：就相关理论，采用通俗语言解释难懂的专用术语 

 逻辑性：阐述层次分明，理清概念与理论间的内在关系 

 前瞻性：针对学科发展，适时介绍技术进展和研究动态 

 实用性：精心挑选案例，介绍理论应用于工程的成功实例 

 互动性：活跃课堂气氛，提出问题让学生参与讨论和思考 

 3.2 “七性”案例教学法的内涵 

3. “七性”案例教学法的内涵和特点 



(1)  教学理念 

      坚持以学生为本，实现知识传授、能力培养、素质教育

三位一体的综合教育；通过案例分析，揭示我国当今存在的

一些问题，鼓励学生树立理想，敢于担当，勇于创新，培养

学生有社会责任感，具有良好的素养和品质。 

(2)  教学方法 

       采用混合型教学方式，比如专业教育与素质教育相结合

、理论讲解与工程案例相结合、书面作业与期末演讲相结合

等，通过课堂讨论和互动，促进学生深层学习和思考, 训练培

养了学生的表达能力、分析能力和综合能力。 

 3.3 “七性”案例教学法的特色 
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(3) 教学内容 

      对现有失效分析学科进行批判性讲授, 例如，颠覆性地

提出了材料失效新定义，材料失效模式新诠释，失效原因

的鱼骨图分析法，失效模式、失效机理与失效预防间内在

关联的“六品”、 “五件”、“四化” 、“3P”等一系

列新颖表述法，引导学生敢于质疑和探究；再结合工程案

例分析，诠释了如何运用现有的基础知识去分析解决工程

问题的创新过程，让学生感悟深切，触类旁通，举一反三

，不仅吸引学生对材料失效分析感兴趣，而且通过深层学

习，学生的创新能力和综合分析能力得到了有效的训练和

提高。 

3. “七性”案例教学法的内涵和特色 
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  4. “七性”案例教学法的应用效果 
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  4. 1 学生评价（2015年春季盲评原文）  

 

 

4. “七性”案例教学法的应用效果 
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4. “七性”案例教学法的应用效果 
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  4.2 评教得分 

   学期 选修人数 本课程评教分 材料系平均分 

2011年秋季      18 4.62 4.77 

2012年秋季      30 4.92 4.88 

2013年秋季      30 4.87 4.63 

2014年春季      24 4.92 4.57 

2015年春季      29 4.79 4.47 

2016年春季      34 4.76 4.56 

2017年春季      40 

4. “七性”案例教学法的应用效果 
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  4.3  同行评价   

      上海市教学名师、国家精品课程负责人、华东理工

大学唐松超教授，同济大学教学名师、国家精品课程负

责人许乾慰教授，国家精品课程《材料科学基础》教材

合编者及主讲人、上海交通大学戎咏华教授，长江学者

特聘教授、上海市精品课程《大学物理》负责人、复旦

大学教学名师侯晓远教授四位专家，对课程网站、教学

课件、教学方法、教学视频等进行了综合性评定。 

       他们的总体评价是：本课程的教学内容有创意，

教学方法有新意，教学方式有特色，教学效果较显著，

在国内同类课程中处于前列水平。 

4. “七性”案例教学法的应用效果 
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●  四位专家评议原件： 

4. “七性”案例教学法的应用效果 
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  4. 4  社会评价     

 （1）新闻报刊报道 

       《科技日报》(2014.11.2)、《解放日报》(2013.11.4)、《文

汇报》(2012.10.30) 等专题报道了杨振国在失效分析和新材料

领域取得的成就。 

     

4. “七性”案例教学法的应用效果 
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(2) 专业刊物介绍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 中国电镀协会（2017.4.14）和中国表面处理网 

   （2017.4.12），以“复旦大学杨振国：以人为本、兴 

    趣为重、培养优秀高技术人才”为题，分别报道了他在 

    培养高技术人才方面所作的贡献 
 

 《理化检验/物理分册》（2015.9.15）以题为“材料专

业好老师：复旦大学杨振国教授访谈”，介绍了他在培

养学生方面所展示的奉献精神 
 

 《材料与测试》专业网（2015.12.2），以“失效分析

专家深度揭秘泰坦尼克号的失效事故”为题，介绍了杨

振国关于泰坦尼克号失效过程的深度解析和分析 

4. “七性”案例教学法的应用效果 
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 (3) 业界学术认可 
 

 杨振国连续五届应邀在每二年一次的“全国失效分析学术
会议”作大会报告（2007、2009、2011、2013、2015） 
 

 聘任中国机械工程学会理事 (2016.11) 
 

 聘任中国机械工程学会失效分析分会副理事长 (2015.10) 
 

 聘任中国科协全国金相与显微分析学科科学传播专家团队
首席专家（2014.11） 
 

 聘任上海市安全生产核心专家（2013.5） 
 

 每年应邀为中国机械工程学会、中国印制电路协会、国家
钢铁产品质量监督检验中心等所属的一些二级分会、专业
技术人员作专题学术报告和技术培训讲座若干次 

4. “七性”案例教学法的应用效果 
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  4.5  教学成果 

  (1) 学生获奖（* 仅以杨振国指导的学生就有10人次） 

1）毕彤彤获“首届全国失效分析大奖赛特等奖”(唯一)，2016.12 

2）杨晓蕾获“首届全国失效分析大奖赛一等奖”(第三),  2016.12 

3）常煜获“中国表面工程协会优秀博士生奖学金”(第一), 2016.8   

4）唐晓峰获“上海市两新组织优秀党员”，2016.5 

5）唐晓峰获“上海市青年五四奖章”，2015.6 

6）常煜、朱熠民获“全国大学生创新创业金奖”，2014.11 

7）龚嶷、祝凯获“上海市科技进步二等奖”，2014.4 

8）常煜、王冬雨获“全国大学生发明挑战杯一等奖”2013.10 

9） 唐晓峰获“上海大学生建功立业单项奖”，2013.5  

10）杨超获“ 3M杯全国大学生创新大赛二等奖”， 2012.16 

 4. “七性”案例教学法的应用效果 
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 ● 学生获奖证书 
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（2）精品课程 

 
1）杨振国  胡新华、张   群、胡林峰.  《材料科学导论》获评为 
     上海市精品课程. 上海市教委，2015.5 . 
 
2）杨振国  方晓生、蒋益明、江素华.  《材料失效分析》获评为 
     上海市精品课程. 上海市教委， 2016.5.  
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（3）教改论文 
1）胡林峰、张群、杨振国. 《材料科学导论》实验内容的更新与发展. 
东北大学学报（社会科学版），2013，15 (S2) : 59-62. 
2）毕彤彤、杨振国*. 批判性教学—《材料失效分析》新诠释.  
中国高校科技，2017，343(6): 印刷中. 
3）杨振国*、毕彤彤.  材料失效分析课程互动式教学的实践与拓展. 
教育教学探索，2017，(10) : 排版中. 
4）朱熠民、杨振国*.  教学相长、与时俱进 — 交互式教学在《材料科
学导论》中的实践与改革. 大学教育，2017，(10): 排版中. 
5）杨晓蕾、杨振国*. 培养创新复合型人才 —《材料失效分析》课程教
学探索与实践. 大学教育，2017，(10): 排版中. 
6）范圣男、杨振国*.《材料科学导论》课程的教改探索与实践.  
教育教学探索，2017，(11):  排版中.  
7）龚嶷、杨振国*. “二领二悟”特色教学理念及其在材料科学与工程
的教改实践. 2017，已完稿. 
8）杨振国.“七性”案例教学法的内涵、特点及实践.  2017，基本完稿 
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 (4) 编写国际手册一章（Elsevier） 
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 (5) 主编会议论文集: 复旦学报，2012, 51(2): 131-255 

4. “七性”案例教学法的应用效果 

 



                                      复旦大学材料科学系                                           2017.4.20 

  4. 6  应用业绩  

        开发的失效分析技术已在核电、火电、风电、石化、化工、冶 

金、汽车、微电子、印制电路、城市管网等十个行业获得应用，完 

成重大失效分析课题100余项，取得了显著的社会经济效益。 

4. “七性”案例教学法的应用效果 
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  4.7  科研获奖 (近五年) 
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  4.8   教学荣誉  
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  4.9   其他工作（*自2011年本课程实施起） 

 

（1）国际期刊发表论文数：    66篇，其中SCI 论文 63篇 

 

（2）授权国家发明专利数：     19件 

 

（3） 编制批准国家行业标准一项： YB/T4610-2016 

 

（4） 江苏省“双创”人才     （2014. 11） 
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        5.  总结语                    
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（1）“七性”案例教学法是“新工科”模式下教改方法
的一种有益尝试和探索，旨在培养学生的创新能力和综
合素质，提高分析解决工程实际问题的综合能力。 
 

（2）通过批判性讲授，诠释材料失效分析的基本概念、
基础理论和分析方法，可以潜移默化地引导学生敢于质
疑、大胆探索，对提高学生的创新能力和思维能力很有
裨益。 
 

（3）以典型工程实例为基础的案例教学，展示了如何运
用已有的基础知识去分析解决工程实际问题的创新过程
，达到事半功倍的效果，不仅促进了学生的深层学习和
思考，而且有效培养和提高了学生的综合分析能力。 

         5.  总结语 
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          谢  谢！ 
 

                          
联系人：  杨振国 

单    位： 复旦大学材料科学系 

邮    件:    zgyang@fudan.edu.cn 

电    话:    021-65642523 

手    机:    13601688242 



                                    简   介 
       
      杨振国: 复旦大学二级教授、博士、博导，复旦北泰城市管网安全研究中心主任。
1988年4月获博士学位, 1994年4月～1995年5月在德国德累斯顿聚合物研究所做博士
后，1996年2月～1997年6月在德国慕尼黑技术大学任客座教授，2009年2月～2009
年7月在德国纽伦堡科技大学做访问教授，1997年9月归国后在复旦大学材料科学系任
教至今。 
 

      现任中国科协全国金相与显微分析学科科学传播专家团队首席专家、中国机械工程
学会失效分析专家、上海市安全生产核心专家、江苏省双创人才，中国机械工程学会理
事，中国机械工程学会失效分析分会副理事长，中国印制电路协会全印制电子分会副会
长，中国体视学学会金相与显微分析分会、中国表面工程协会电镀分会常务理事，中国
硅酸盐学会玻璃钢分会、中国石油和石化工程研究会理事；兼任《电子电镀》杂志副主
编，《玻璃钢/复合材料》、《理化检验/物理分册》、《印制电路信息》等杂志编
委。   
  

      目前从事复合材料、失效分析和印制电子等领域的研究。曾获省部级科技进步奖11
项；申请国家发明专利30余件，其中已授权24件；发表期刊论文240多篇, 其中SCI/EI

论文140余篇；撰写国际材料失效分析手册一章《Handbook of Materials Failure 

Analysis》（Elsevier）；编制批准国家行业标准一项（YB/T4610-2016《树脂陶瓷复合
钢管》）；曾获上海市育才奖、中国印制电路协会优秀“园丁”奖、复旦大学优秀研究
生导师奖、复旦大学优秀共产党员等；主持主讲的“材料失效分析”、“材料科学导论”
两门课程都获评为上海市精品课程；在核电、火电、风电、石化、化工、冶金、汽车、
微电子、印制电路、市政管网等10个行业承担完成重大失效分析课题100余项，连续五
届应邀在每二年举行一次的“全国失效分析学术会议”上作大会报告。 


