《先进储能材料制备技术实验》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Experiments in Energy-storage Materials & Synthesis
	课程代码
	MDNE2031

	课程性质
	专业必修课程
	授课对象
	新能源材料与器件专业

	学   分
	1
	学   时
	36

	主讲教师
	朱国斌，张丽亚
	修订日期
	2021年1月13日

	指定教材
	孙迎辉，等编著，《新能源材料与器件专业实验综合指导书》


二、课程目标
（一）总体目标：
《先进储能材料制备技术实验》是新能源材料与器件专业的一门专业必修课。本课程的任务是通过各种教学环节，使学生掌握储能材料的制备、高分子材料的制备、复合材料的制备、功能材料合成与制备、功能高分子的制备、催化材料制备、低维材料制备等方法，使学生获得先进材料合成与制备的基础知识，熟悉各种材料制备方法的设备、原理和流程，毕业后可适应新能源材料的科学研究与技术开发工作。
（二）课程目标：
在全部教学过程中，应始终坚持对学生进行实验室安全和爱护公物的教育；简单介绍有效数字和误差理论；介绍正确书写实验记录和实验报告的方法以及基本操作和常规仪器的使用方法。储能材料的制备方法、无机材料制备的溶胶-凝胶法、纳米晶的水热合成法、纳米管的气相沉积法的原理和基本操作方法，材料结构表征和性能测试的结果的正确分析，并在此基础上研究材料结构和性能的关系。培养学生的实际动手操作能力；深刻领会课本所学的理论知识，具有将理论知识应用于实践中的能力。
课程目标1：
培养学生掌握实验安全知识和意识，熟悉实验室安全操作规则，掌握个人防护措施，对实验室公共物品的维护和爱护。掌握正确书写实验记录和实验报告的方法以及基本操作和常规仪器的使用方法。
课程目标2：
掌握储能材料所用仪器设备的基本特征和基本操作流程，如磁力搅拌器、离心机、球磨机、高温烧结炉、静电纺丝机，水热反应釜等仪器。能够熟练使用和独立操作以上实验设备。
课程目标3：
掌握制备储能材料制备方法，如水热法、溶胶凝胶法、共沉淀法、固相法、静电纺丝法和CVD法，掌握不同制备方法的特点和性质，以及在新能源材料领域的重要应用。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1
	实验室安全基础
	毕业要求8

	
	1.2
	实验数据与报告
	毕业要求10

	课程目标2
	2.1
	代表性仪器设备的操作流程
	毕业要求3

	
	2.2
	仪器设备操作安全注意事项
	毕业要求3

	课程目标3
	3.1
	材料制备方法的特点及流程
	毕业要求1,3

	
	3.2
	材料制备方法的性质和应用
	毕业要求1,3


三、教学内容
第一章 化学实验室安全操作与报告 
教学内容包含实验室安全基本知识、化学品安全、个人安全防护、消防安全、电气安全、设备安全、废弃物安全处理与管控等个方面。让学生能够全面掌握化学实验室安全防范基本技能，掌握以安全为前提的自我保护技能、问题解决技能，做到灵活应用，提高安全意识和安全能力，实现不伤害自已，不伤害别人，不被别人伤害，保护他人不受伤害的目的，为其在企业和研究机构的安全工作奠定坚实的基础。掌握正确书写实验记录和实验报告的方法以及基本操作和常规仪器的使用方法。
第二章 水热法制备四氧化三钴
实验仪器：水热反应釜 
实验内容：氧化物材料的制备 
实验要求：了解水热法的基本概念和特点；重点掌握水热法的制备步骤与关键因素。
第三章 溶胶-凝胶法制备纳米二氧化钛
实验仪器：磁力搅拌器 
实验内容：胶凝材料的制备 
实验要求：了解胶凝材料的基本概念和性能；重点掌握溶胶凝胶法的制备步骤与关键因素。
第四章 共沉淀法制备二氧化钛
实验仪器：静电纺丝机 
实验内容：高分子材料的制备 
实验要求：了解高分子材料的基本概念和性能；重点掌握静电纺丝机的原理和操作方法。
第五章 球磨法制备钛酸锂负极 
实验仪器：球磨机 
实验内容：尖晶石材料的制备 
实验要求：了解尖晶石材料的基本概念和性能；重点掌握球磨机的原理和操作方法。
第六章 高温固相法制备钛酸锂负极材料 
实验仪器：管式炉 
实验内容：锂离子负极材料的制备 
实验要求：了解锂离子负极材料的基本概念和性能；重点掌握管式炉的原理和操作方法。
第七章 CVD法制备石墨烯材料 
实验仪器：CVD生长炉 
实验内容：石墨烯材料的制备 
实验要求：了解石墨烯材料的基本概念和性能；重点掌握CVD生长炉的原理和操作方法。
第八章 静电纺丝法制备隔膜材料 
实验仪器：静电纺丝机 
实验内容：高分子材料的制备 
实验要求：了解高分子材料的基本概念和性能；重点掌握静电纺丝机的原理和操作方法。
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	化学实验室安全操作与报告 
	4

	第二章
	水热法制备四氧化三钴
	4

	第三章
	溶胶-凝胶法制备纳米二氧化钛
	6

	第四章
	共沉淀法制备二氧化钛
	6

	第五章
	球磨法制备钛酸锂负极
	4

	第六章
	高温固相法制备钛酸锂负极材料
	4

	第七章
	CVD法制备石墨烯材料
	4

	第八章
	静电纺丝法制备隔膜材料
	4


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	2020.3.8
	化学实验室安全与操作
	教学内容包含实验室安全基本知识、化学品安全、个人安全防护。让学生能够全面掌握化学实验室安全防范基本技能，掌握以安全为前提的自我保护技能。保护他人不受伤害的目的，为其在企业和研究机构的安全工作奠定坚实的基础。掌握正确书写实验记录和实验报告的方法以及基本操作和常规仪器的使用方法。
	4
	
	

	2
	2020.3.15
	水热法制备四氧化三钴
	了解水热法的基本概念和特点；重点掌握水热法的制备步骤与关键因素。
	4
	
	

	3
	2020.3.22
	溶胶-凝胶法制备纳米二氧化钛
	了解胶凝材料的基本概念和性能；重点掌握溶胶凝胶法的制备步骤与关键因素。
	6
	
	

	4
	2020.3.29
	共沉淀法制备二氧化钛
	了解高分子材料的基本概念和性能；重点掌握静电纺丝机的原理和操作方法。
	6
	
	

	5
	2020.4.5
	球磨法制备钛酸锂负极
	了解尖晶石材料的基本概念和性能；重点掌握球磨机的原理和操作方法。
	4
	
	

	6
	2020.4.12
	高温固相法制备钛酸锂负极材料
	了解锂离子负极材料的基本概念和性能；重点掌握管式炉的原理和操作方法。
	4
	
	

	7
	2020.4.19
	CVD法制备石墨烯材料
	了解石墨烯材料的基本概念和性能；重点掌握CVD生长炉的原理和操作方法。
	4
	
	

	8
	2020.4.26
	静电纺丝法制备隔膜材料
	了解高分子材料的基本概念和性能；重点掌握静电纺丝机的原理和操作方法。
	4
	
	

	
	
	
	
	
	
	


六、教材及参考书目
1．孙建之，《材料合成与制备实验》，化学工业出版社，2013年；
2．刘德宝，《功能材料制备与性能表征实验教程》，化学工业出版社，2019年；
    七、教学方法 
1．线上线下结合教学，充分利用立体化教学资源, 提高实验教学效率和效果。在教学中充分利用电子教案、动画于一体的多媒体网络课件和实验案例进行教学, 有效地改善了教学效果。
2．注重引导学生进行研究式学习，注重发挥学生在实验教学活动中的主体作用, 采用多种教学形式培养学生解决问题的能力和综合素质。比如通过撰写小论文、实验学习报告交流等方式进行深入研究，引导学生进行研究式学习。
3. 强化讨论式教学，加强师生互动，给学生更多的发言权，鼓励学生大胆发表意见，部分实验做完后，组织学生对实验结果、内容、方法及相关内容进行现场讨论，指导教师适当提出问题，引导学生主动思考，以培养学生对实验结果的分析能力，同时对实验背景知识及相关领域内的发展作进一步了解。
      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	安全规则掌握情况和报告撰写规范
	报告

	课程目标2
	设备操作方法和流程掌握情况
	操作+报告

	课程目标3
	制备方法和关键因素掌握情况
	操作+报告

	
	
	


（二）评定方法 
1．评定方法 
现场操作30%+实验数据20%+实验报告50%
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	操作
	数据
	报告
	总评达成度

	课程目标1
	
	
	10
	达成度=目标1报告+目标2操作+目标2数据+目标2报告+目标3操作+目标3数据+目标3报告

	课程目标2
	20
	10
	20
	

	课程目标3
	10
	10
	20
	

	
	
	
	
	


（三）评分标准 
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	具有充分的实验室安全意识，完全按照安全规程操作，撰写报告详细准确。
	具有实验室安全意识，按照安全规程操作，撰写报告细致。
	具有实验室安全意识，基本按照安全规程操作，撰写报告正确。
	具有基本的实验室安全意识，大多按照安全规程操作，撰写报告详细认真。
	[bookmark: _GoBack]不具备实验室安全意识，不能按照安全规程操作，撰写报告不规范。

	课程
目标2
	熟练掌握仪器设备的基本特征和基本操作流程，能够熟练，正确，认真，安全的操作使用设备。
	掌握仪器设备的基本特征和基本操作流程，能够正确，安全的操作使用设备。
	基本掌握仪器设备的基本特征和基本操作流程，能够安全的操作使用设备。
	掌握仪器设备的基本特征和操作流程，能够正确操作使用设备。
	不能正确掌握仪器设备的基本特征和基本操作流程，无法准确的操作使用设备。

	课程
目标3
	完全掌握各种制备储能材料制备方法的操作流程，充分了解和认识不同方法的关键影响因素。
	掌握各种制备储能材料制备方法的操作流程，了解和认识不同方法的关键影响因素。
	掌握各种制备储能材料制备方法的基本操作流程，了解和认识大多数方法的关键影响因素。
	熟悉各种制备储能材料制备方法的一般操作流程，了解不同方法的相关影响因素。
	不能掌握各种制备储能材料制备方法的操作流程，不熟悉不同方法的关键影响因素。

	
	
	
	
	
	



