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[摘  要] Materials Studio模拟软件是基于多种先进算法的综合应用,在优化晶体结构、预测晶体物理性质

等方面,都能从一些简易的操作中获取切实可靠的数据。本文结合Materials Studio模拟软件的功能和《固

体物理学》课程的特点,阐述Materials Studio模拟软件应用于《固体物理学》教学后,对学习态度、学习

兴趣、学习动机、学习效果等产生的一系列可能的作用。 
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[Abstract] Materials Studio simulation software is a comprehensive application based on a variety of advanced 

algorithms, which can obtain practical and reliable data from some simple operations in optimizing crystal 

structure and predicting crystal physical properties. Combined with the functions of Materials Studio simulation 

software and the characteristics of Solid State Physics, this paper expounds a series of possible effects of Materials 

Studio simulation software on learning attitude, learning interest, learning motivation and learning effect after it 

is applied to the teaching of Solid State Physics. 
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引言 

目前《固体物理学》的教学大多采用传统的教学手段,教学

内容中大量抽象的概念和图像决定了传统教学的众多缺陷。针

对这一问题,本文根据Materials Studio模拟软件在《固体物理

学》教学中的应用进行系统性研究。 

1 《固体物理学》教学现状 

《固体物理学》作为微电子科学与工程专业一门重要的专

业学位课,融汇了大学物理、热力学与统计物理、量子力学、半

导体物理等课程基础知识及众多现代科技的前沿内容。《固体物

理学》是微电子技术、光电子技术、材料科学等技术学科的一

门基础课程,同时也是这些基础理论和众多高科技应用学科之

间的纽带。《固体物理学》主要是研究固体物质的物理化学性质、

微观结构、构成物质的各种粒子的运动形态及其相互关系的学

科。因此,微电子科学与工程专业学生学完本课程后,能够获得

本课程完整的知识内容,且对凝聚态物理的知识内容有一个基

本的了解。同时,《固体物理学》课程研究内容越来越丰富,手

段趋于多样化,而与之相对应的传统固体物理教学方法明显滞

后,大多数还停留在上世纪90年代的水平,很难满足学科自身发

展和学生培养目标的要求。 

微电子科学与工程专业的《固体物理学》课程设置为大三

年级的专业学位课,以往的授课模式主要为课堂讲授极少开展

实践课,且传统固体物理课程内容的结构体系是以长程有序的

晶体为研究对象,主要研究晶体的结构、晶格动力学和能带理论

等主要内容。在过去的固体物理教学内容中,充满了眼花缭乱的

晶体结构空间图形变换、繁琐的数学推导。《固体物理学》是整

个微电子科学与工程专业培养阶段最根本的专业基础课程,最

终目的是使本专业学生能够对固体物理知识的内容、概念和物

理图像从整体上有一个全面的了解。但是,传统的固体物理教学

不利于培养学生的主观能动性、创造性,从而难以培养出为社会

做出成就的创新型应用人才。因此,《固体物理学》课程教学改

革与实践势在必行。 

《固体物理学》在本科阶段对理工科学生整个知识体系的

奠基性及引导性的重要作用是不容质疑的。通常学习《固体物

理学》课程的困难主要有以下两个方面：第一方面,固体物理学

具有很强的综合性,需要学生具有较为深厚的数学基础、大量的

物理学知识基础；第二方面,固体物理学涉及大量的数学理论推

导,需要学生具备扎实的数学推导能力,较多的课程内容需要空

间展示或是进行数值化计算、作图才能较好地讲授知识要点,
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学生学习起来普遍感到困难。《固体物理学》对学生逻辑思维能

力、理解能力的要求比较高,对此,若要改革教学,就应从教学手

段入手,使其符合学生对晶体结构的认知是学习固体物理学的

基础。若局限于平面模型,学生的理解往往都要慢半拍,这就给

固体物理教学带来了挑战。繁杂的物理公式、繁琐的数学演算

以及抽象的晶格空间变换都是巨大的挑战,学生容易陷入到数

学推导中而忽视对物理本质的把握,如果能恰当地使用形象、直

观的物理图像,就能有效地使学生获得感性认识,提高课堂教学

效果。 

2 Materials Studio在《固体物理学》中的应用 

2.1 Materials Studio应用的必要性 

从《固体物理学》教学来讲,由于学生需面对大量且复杂的

数学推导很容易忽视对物理本质的把握,若是能够合理利用形

象直观的物理图像,便可以使学生获得感性认识,然后顺利地对

物理本质理性认识,从而提高教学及学习效率。因此,针对《固

体物理学》的内容特点及教学中存在的问题,迫切需要有效的模

拟软件辅助《固体物理学》教学。同时,学习《固体物理学》,

只看书做题是不够的,还应当让学生掌握一定的计算机模拟技

术,这也是当前乃至今后理论物理教学改革的大方向,这种改革

有助于培养物理专业学生的学习能力、创新能力及科学研究能

力。Materials Studio模拟软件的引入,可以促进计算机技术在

理论物理学中的应用。一方面,物理学家一致表明,“计算物理”

连同“理论物理”、“实验物理”一起构成了现代物理学的三大

支柱。另一方面,在工程领域中,CAD等软件,已经很大程度地提

高了设计业、制造业的效率。同理,在教学领域中也需借助计算

机技术,就像设计业和制造业的做法一样,通过相关专业软件硬

件的运用,可以减少重复、繁琐的劳动,将节省的时间和精力去

思考物理原理、物理概念,从而提高学习及教学的效率。因此,

在理论物理教学及学习中引入计算机模拟软件,是整个物理课

程改革的需要,是顺应新时代物理教育发展要求的明智做法。为

了切实培养出符合新时代要求的微电子专业大学生,必须使计

算机技术和物理学课程的教学方法有机地结合在一起,让学生

借助计算机进行学习和研究理论物理问题。 

2.2 Materials Studio应用的可行性 

《固体物理学》教学中,计算机模拟技术不仅能够形象、立

体的展示微观粒子的结构,而且还能进行模拟、结构分析以及数

据处理等, 然后从微观的角度揭示结构与性质之间的关系。

Materials Studio模拟软件无论是优化晶体结构、预测晶体物

理性质,还是分析晶体的X射线衍射等,都能从一些简易的操作

中获取切实可靠的数据。而且,Materials Studio 模拟生成的

晶体结构、制作的图表等都能够及时地共享到其它PC软件。同

时,Materials Studio系统配置要求低,一般的 PC机就能实现

基本的模拟和计算功能。 

2.3 Materials Studio的应用内容 

本文主要进行Materials Studio软件在《固体物理学》教

学中的应用研究。主要内容包括：第一,理论支撑,即教学相关

体系的理论探讨。鉴于将Materials Studio模拟软件应用于《固

体物理学》教学,是建立在一定的相关教学理论基础之上的,本

项目结合Materials Studio模拟软件的功能和《固体物理学》

课程的特点,对学习理论方面进行相关阐述,揭示Materials 

Studio模拟软件应用于《固体物理学》教学后,对学习态度、学

习兴趣、学习动机、学习效果等产生的一系列可能的作用。第

二,举例应用,即Materials Studio模拟软件在《固体物理学》

教学中的具体应用,包括Materials Studio软件在固体物理学

教学中的晶体结构部分(如晶格中原子的具体排列、晶格的周期

性和对称性、原胞、晶胞、晶向、晶列、密勒指数、密堆积、

配位数等)、布里渊区部分、能带理论部分等相关内容和知识点

的具体呈现。 

培养人才是高校发展最根本的任务目标和必由之路,其

中课程教学是人才培养最关键的环节,而课堂效果直接影响

着整体教学质量。因此,针对实际情况本课程采取多软件协同

《固体物理学》教学。通过多软件协同《固体物理学》课程

教学的方式,改善原本教学方法单一、注重知识点的灌输、只

让学生知道固体物理的知识点而忽视对学习能力培养的弊端,

激发学生学习兴趣,增强学习热情,培养逻辑思维能力。同时,

利用软件辅助教学让《固体物理学》中的抽象概念通过图形

化的输出可以加深印象,提高学习效率。在教授《固体物理学》

主要知识点外,在教学过程中还应注入当下科技发展的新观

点,着重强调本学科特有的科学思维方法。结合Materials 

Studio模拟软件实例展示新教学模式下提高《固体物理学》

课程教学质量的新思路。 

2.4 Materials Studio的实施方案 

《固体物理学》教学过程中,空间立体感的建立极为重要。

针对这种情况,利用Materials Studio模拟软件可以构建晶格

结构、晶格原胞和晶胞基矢以及晶胞有效格点数目。以面心立

方晶格结构为例,整体是一个立方体,顶角和面心都有一个原子,

如Cu,Al,Ni等,首先确定原子尺寸,形成三维球形,再构建原子

图形,确定晶键尺寸,模拟晶键,最后合成面心立方晶格(见图

1)。这样就清晰地讲解了面心立方格子的特征,使学生深度掌握

晶格空间立体性的特点,强化记忆,达到被动记忆为主动记忆的

目的,提高学习效率,高效完成教学目标。 

Materials Studio模拟软件具有强大的建模功能,可以从

软件自带的结构数据库中导入常见的晶体结构,也可以通过输

入其结构和对称性参数来构建晶体。对于结构比较复杂的晶胞,

如六角晶胞、复式晶格等,学生对这类结构认知往往有偏差。因

此,三维晶体建模及演示在此类晶体相关的教学中更为重要。通

过Materials Studio模拟软件的模型界面,可以对晶体结构进

行空间旋转,从不同的角度去演示结构,帮助学生准确地理解

晶体的空间结构。如图1所示为金属Cu的晶体结构,而图2为Cu

晶体的密排面排列结构。通过对密排面构建过程的演示,可帮

助学生更好地理解密排面与晶体结构的空间关系。而通过图2

也可直观地看到立方密堆积晶体密排面的原子排布特征,即呈
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ABCABCABCABC······堆垛的相邻原子层的空间关系。除了完美

晶体,Materials Studio模拟软件也可以建立缺陷晶体结构。常

见的缺陷类型,包括肖特基缺陷,弗伦克尔缺陷以及替位式的外

来杂质缺陷,都可以通过Materials Studio模拟软件轻松构建

相应模型。通过缺陷模型的展示,学生可更为直观地了解不同缺

陷的空间结构特点。 

 

图1   面心立方晶格 

 

图2  Cu晶体沿密排面排列的示意图 

《固体物理学》课程内容是后续微电子科学与工程专业学

习和科学研究的基础,是必须掌握的基本知识,在教学过程中可

通过增加一些微电子学科前沿知识,将更多的基本内容拓展为

包含新知识生长点的知识。同时,在提高学生科学素养和创新能

力方面,在讲述晶体的对称性基础上增加物理定律的对称性。在

提高学生应用能力方面,增加一些固体物理基础知识在微电子

学中的应用讲解,比如晶体的各向异性与微电子工艺中的异性

刻蚀等。 

《固体物理学》是一门无论是结构还是概念和原理都很抽

象的课程,虽然固体应用范围很广泛,但固体物理是从电子原子

层次上来认识结构和研究材料,微观的东西看不见摸不着,很多

问题要靠想象,而利用计算机模拟软件教学则可以解决这一困

难。借助于计算机模拟软件技术,用动态的画面直观地演示固体

物理课程所涉及到的晶体微观有关的物理规律和性质,提高教

学内容直观性和感染力,可以方便使用在《固体物理学》教学模

式中,提高教学效果。 

3 结语 

本文以Materials Studio模拟软件为工具,探讨Materials 

Studio模拟软件在《固体物理学》教学中的应用,进一步促进现

代教育技术与物理教学的结合。将Materials Studio模拟软件

应用于《固体物理学》教学是解决教学困境、提高学生学习效

率以及教学发展的需要。《固体物理学》教学中Materials 

Studio模拟软件的引入,使教学过程具有三维立体操控性、自主

探索特性以及动态交互特性,从而能显著调动学生的学习兴趣,

在学习知识的同时培养自主学习探索的能力。 
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