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《材料的合成与制备》课程教学大纲

一、课程概况

课程名称 材料的合成与制备 课程号 1412010

课程英文名称
Synthesis and Preparation of

Materials 学时/学分 36/2

课程性质 必修 适用专业
材料化学、功能材料、新

能源与器件

课程负责人 赵争妍 教学团队
张稚雅、刘斌、刘文晶，

王希成

选用教材及

参考书目

《无机合成与制备化学》（第二版）徐如人、庞文琴、霍启升主编 高等教育出版社；

《材料合成与制备技术》朱继平主编 化学工业出版社；《材料合成与制备》乔英杰主

编 国防工业出版社；《材料制备科学与技术》朱世富、赵北君编著 高等教育出版社。

课程简介：

《材料的合成与制备》课程旨在向学生讲授现代材料合成与制备的基本理念、原理和方法及其在实

际中的应用。通过对材料合成与制备的基本问题和前沿课题的探讨，使学生对课程有一个总体的认识，

随后深入学习多种合成与制备方法与案例。课程中不仅涉及各种合成和制备的原理、技术，还包括如何

根据具体的材料性能要求选择合适的制备方法；实例分析和小组讨论将帮助学生加深对理论知识的理解，

提高实际问题的分析和解决能力；学生将掌握如何根据项目需求制定合成与制备策略。总体而言，本课

程既注重理论知识的传授，还强调分析和实践能力的培养，激发学生的探索精神，为同学们后续在材料

领域的工作和研究中奠定基础。

课程目标（Course Objectives, CO)

知识目标（CO1)

1.分析并列出材料的合成与制备中的基本问题，追踪前沿课题和发

展趋势

2.熟悉固相、液相、气相及其他主要合成与制备方法，如高温固相

法、溶胶-凝胶法、水热与溶剂热法、化学气相沉积法、高压合成、

光化学合成和微波合成等，并解释其关键技术和过程。

3.归纳并整合所学合成与制备方法。

能力目标（CO2)

1.分析和概括材料的合成与制备中的基本问题，并根据具体的材料

性能要求，选择合适的制备方法。

2.分类和筛选合适的制备方法来满足特定的材料性能要求，同时解

释所选方法的优势。

3.能够整合所学知识，综合应用各种合成与制备方法制定合成策略，

解决实际材料科学与工程问题。

素质、情感价值观目标（CO3)

1.识别并描述材料合成与制备的重要性和应用价值——培养对材料

的合成与制备的兴趣和探索精神。

2.评估不同合成与制备方法的优劣，对比其在实际应用中的效果—

—培养学生的批判性思维。

3.概括和阐述材料科学对社会和科技发展的意义，展望未来的发展

方向，并提供相应的例证——培养对材料科学研究的热情和对未来

发展的期待。

4.学生能够通过团队合作完成学习任务和小组项目展示——培养学

生的团队合作精神，使其能够在团队中有效沟通和协作。
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教学方式
（Pedagogical
Methods,PM）

PM1 讲授法教学 24学时 67% PM2 研讨式学习 4学时 11%

□PM3 案例教学 学时 % PM4 翻转课堂 8学时 22%

□PM5 混合式教学 学时 % □PM6 体验式学习 学时 %

考核方式
（Evaluation
Methods,EM）

考

试

课

必

选

□EM1 课程作业 % □EM 2 单元测试 % □EM3 课堂辩论 %

□EM4 期中考试 % □EM5 期末考试 % □EM6 撰写论文/
实验报告

%

考

查

课

必

选

EM1 课程作业 30% □EM 2 单元测试 % EM3 课堂辩论 20%

□EM4 期末考试 % EM5 撰写论文/
实验报告

20% EM6 翻转课堂 30%

自

选

□EM10 课堂互动 % □EM11 实验 % □EM12 实训 %

□EM13实践 % □EM14 期末考试 %
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二、教学大纲的定位说明

（一）课程教学目标与任务

课程教学目标：

知识：

1.学生能够分析并列出材料的合成与制备中的基本问题，

追踪前沿课题和发展趋势。

2.学生能够熟悉固相、液相、气相及其他主要合成与制备

方法，如高温固相法、溶胶-凝胶法、水热与溶剂热法、化学

气相沉积法、高压合成、光化学合成和微波合成等，并解释

其关键技术和过程。

3.学生能够归纳并整合所学合成与制备方法。

能力：

1.学生能够分析和概括材料的合成与制备中的基本问题，

根据具体的材料性能要求，选择合适的制备方法。

2.学生能够分类和筛选合适的制备方法来满足特定的材

料性能要求，同时解释所选方法的优势。

3.学生能够整合所学知识，综合应用各种合成与制备方法

制定合成策略，解决实际材料科学与工程问题。

素质：

1.学生能够识别并描述材料合成与制备的重要性和应用

价值——培养对材料的合成与制备的兴趣和探索精神。

2.学生能够评估不同合成与制备方法的优劣，对比其在实

际应用中的效果——培养学生的批判性思维。

3.学生能够概括和阐述材料科学对社会和科技发展的意

义，展望未来的发展方向，并提供相应的例证——培养对材
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料科学研究的热情和对未来发展的期待。

4.学生能够通过团队合作完成学习任务和小组项目展示

——培养学生的团队合作精神，使其能够在团队中有效沟通

和协作。

课程学习任务：

1.通过讲授、案例分析、翻转课堂、小组讨论，辨认并描

述各种合成与制备方法的基本流程。

2.通过讲授、翻转课堂和小组讨论，解释和概述各种合成

与制备方法的关键步骤和技术要点。

3.通过讲授、案例分析和小组讨论，整合所学内容，预测

新兴材料的发展趋势。

4.通过讲授和互动问答，识别并阐述材料科学在现代社会

和科技中的价值。

5.通过讲授、案例分析、翻转课堂和小组讨论，评估不同

材料制备方法的实际效果和应用前景。

（二）课程教学目标与培养目标的关系
课程教学目标与培养目标的关系

课程教学目标 培养目标 支撑强度

知识目标 1 目标 2；目标 3；目标 5 H; H；L
知识目标 2 目标 2；目标 3；目标 5 H; H；L
知识目标 3 目标 2；目标 3；目标 5 H; H；L
能力目标 1 目标 2；目标 3；目标 5 H; H；L
能力目标 2 目标 2；目标 3；目标 5 H; H；L
能力目标 3 目标 2；目标 3；目标 5 H; H；L
素质目标 1 目标 1；目标 3；目标 5 L；H；L
素质目标 2 目标 5 L
素质目标 3 目标 1；目标 5 L；L
素质目标 4 目标 4 L
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课程教学目标与毕业要求的关系

课程教学目标 毕业要求 支撑强度

知识目标 1 要求 2－指标点 1； L
知识目标 2 要求 4-指标点 2；要求 5-指标点 3； H；H

知识目标 3
要求 2-指标点 1；要求 4-指标点 2；
要求 5-指标点 3

L；H；H

能力目标 1
要求 2-指标点 1；要求 4-指标点 2；
要求 5-指标点 3

L；H；H

能力目标 2
要求 2-指标点 1；要求 4-指标点 2；
要求 5-指标点 3

L；H；H

能力目标 3 要求 4-指标点 2 H；

素质目标 1
要求 6-指标点 2；要求 7-指标点 1；
要求 7-指标点 2

L; L; L

素质目标 2 要求 7-指标点 2 L

素质目标 3
要求 6－指标点 2；要求 7－指标点

1；
L；L

注：H (High 强支撑，用于评价），M （Medium 中等支撑，用于强调），L (Low弱支撑，

用于覆盖）

（三）支撑课程目标的教学内容与方法

教学内容：

1.涵盖材料的合成与制备中的基本问题、固相、液相、气

相及其他合成与制备方法的基本概念、原理和方法。

2.各类合成方法及其在现代材料科学中的应用，包括晶体

材料、磁性材料、生物兼容材料、半导体材料、纳米药物载

体、薄膜材料等；实际的材料合成与制备案例，材料科学发

展趋势以及新材料的应用前景。

3.材料合成与制备的应用价值，材料科学对社会和科技发

展的意义。结合实验和项目研究，培养学生的实际操作能力

和跨学科思维，同时对新兴材料科学前沿与未来发展方向进

行探讨。

教学方法：

1.讲授：教师讲授，帮助学生辨认并理解材料的基本问题

和主要制备方法。
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2.案例分析：通过实际应用场景，让学生深入解释和概述

合成与制备的关键过程。

3.翻转课堂、小组讨论：鼓励学生分类、筛选和评估合成

与制备方法，提高批判性思考能力。让学生实践所学，制定

合成与制备策略，预测和探索新材料的应用前景。培养学生

的团队合作精神，使其能够在团队中有效沟通和协作。

4.学生论文：学生独立研究、整合所学并公开展示，有助

于培养其评估、概括和阐述能力。

5.互动问答：及时解决学生的疑问，鼓励他们识别、评估

并阐述材料科学的重要性。

通过结合多种教学内容和方法，本课程确保学生不仅仅

是对材料的合成与制备有深入的知识理解，而且能够培养他

们的能力和素质，特别是解决实际问题的能力，从而支撑课

程目标的达成。

（四）先修课程要求，与先修及后续相关课程之间的逻

辑关系和内容衔接

先修课程要求：

1.《材料科学基础》：为学生提供材料的基础知识，包括

材料的分类、性质、结构和应用。

2.化学基础：确保学生理解化学反应、化学成分和化学性

质的基本概念，为理解材料的合成与制备打下基础。

3.物理基础：学生需要了解物质的基本性质和状态。

与先修及后续相关课程之间的逻辑关系和内容衔接：

与先修课程的逻辑关系：

1.《材料科学基础》为学生提供了对材料种类和性质的基
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本了解，使学生能够明白为什么要进行特定的合成与制备，

以及这些方法的背后原理。

2.化学基础和物理基础为学生提供了必要的科学背景，使

他们能够理解和应用材料合成与制备的各种方法。

与后续课程的内容衔接：

1.《材料性能与表征》：在学习了材料的合成与制备后，

学生将进一步学习如何测试和评估这些材料的性能。

2.《材料工程基础》：学生将学习如何将材料的合成与制

备技术应用于实际的工程项目和产品中。

总而言之，为确保学生能够充分理解和掌握本课程的内

容，先修课程提供了必要的基础知识。而本课程为后续课程

提供了扎实的基础，使学生能够在更高的层次上继续学习和

应用材料科学的知识和技能。

（五）检验课程目标达成度的考核方法和评分标准

1.理论知识考核（30%）

课程作业（30%）：针对理论部分的知识，包括合成与

制备的基本概念、原理和方法等。

评分标准：

优秀 (85—100分）：能清晰解释和应用所学的基本概念

和原理，展示对知识的深入理解和综合运用。

良好 (70—84分）：能理解和解释基本概念和原理，存

在少量理解不足。

及格 (60—69分）：对基本概念和原理有基本了解，存

在一些明显的理解不足。

不及格 (<60分）：不能理解基本概念和原理。



8

2.能力考核（50%）

考核项目：翻转课堂（30%）、课堂辩论（20%）

（1）翻转课堂：学生需在课前研究和理解指定的材料，

课堂上将主要进行深入的讨论和问题解决。

评分标准：

优秀 (85—100分）：深入研究和理解了课前分配的材料。

在课堂讨论中提供独到的见解和深入的问题。积极参与讨论，

与同学互动积极。

良好 (70—84分）：研究和理解了大部分课前材料。在

课堂讨论中有所贡献，提出了相关问题。适度参与课堂讨论。

及格 (60—69分）：对课前材料有基本的理解。在课堂

讨论中偶尔发言，但可能缺乏深度。参与度一般。

不及格 (<60分）：未能理解或未预先学习课前材料。在

课堂讨论中沉默或者发言与主题不符。

（2）课堂辩论：学生将围绕材料的合成与制备的主题进

行辩论，展示他们的理解和分析能力。

评分标准：

优秀 (85—100分）：清晰、有力地陈述自己的观点，有

充分的事实和数据支持。对他人观点提出有建设性的批评，

并能反驳对手的观点。在辩论中展示了深入的跨学科理解。

良好 (70—84分）：能够清晰地表达自己的观点，有一

定的事实支持。对他人观点有所反驳，但可能缺乏深度。在

辩论中展现了对主题的基本理解。

及格 (60—69分）：表达观点时可能存在些许不清晰或

支持不足的地方。在辩论中有所发言，但反驳和论证能力较
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弱。

不及格 (<60分）：观点表达不清晰或与主题不符。在辩

论中缺乏发言或发言不具有建设性。

3.论文考核（20%）

论文分析与综述：学生需要提交一篇关于材料的合成与

制备的论文，反映其对于所学知识的深入研究和实践应用。

重点评估其对文献的解读能力、对研究的深度和广度的理解，

以及写作和表达能力。

评分标准：

优秀 (85—100分）：深入分析了材料的合成与制备中的

基本问题和前沿课题。文章结构严谨，逻辑清晰，论证有力。

对多种合成与制备方法都有详尽的解释和探讨。文献引用全

面，表达清晰流畅。

良好 (70—84分）：分析了材料的合成与制备中的基本

问题。文章大部分结构清晰，可能存在少量逻辑不连贯之处。

对主要的合成与制备方法有所解释和探讨。

及格 (60—69分）：基本描述了材料的合成与制备。文

章结构和逻辑存在明显的不足，但主题仍可辨认。对部分合

成与制备方法有所了解。

不及格 (<60分）：未能清晰描述材料的合成与制备。文

章缺乏结构和逻辑。对合成与制备方法的理解存在明显的不

足。

总分将综合以上各部分，达到 60分及格，反映出课程目

标的底线要求。评分标准能明晰学生能力达成的观测点，体

现课程目标的要求，并与考核方式相匹配，展示学生能力达
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成的差异度。

三、课程内容与安排

一、绪论（2学时）

1.材料的合成与制备中的基本问题

2.材料的合成与制备中的前沿

3.课程任务和安排

学习目标：

知识：材料的合成与制备中的基本问题和前沿课题。

能力：材料的合成与制备中的基本问题的分析和概括。

情感价值观：培养对材料的合成与制备的兴趣和探索精

神。

教学重点：材料的合成与制备中基本问题和前沿课题的

分析和探究。

教学难点：材料的合成与制备中的基本问题的分析和探

究。

教学方法：讲授+案例分析、互动问答

二、材料合成与制备的几种环境参数（4学时）

1.温度

2.压力

3.真空

4.气氛

5.其他（重力、微波）

学习目标：

1.理解温度、压力、真空、气氛等环境因素在材料合成与

制备过程中在热力学和动力学上产生的强烈影响。
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2.理解各种环境参数的获得与测量方法。

教学重点：高温的获得与测量、真空的获得与测量。

教学难点：把知识点应用到具体研究案例中。

教学方法：讲授，结合课堂研讨。

三、固相合成与制备（8学时）

1.高温固相法

2.溶胶-凝胶法

3.自蔓延高温法

4.晶体材料合成与制备

Bridgman法、Czochralski法等

学习目标：

知识：固相合成与制备中的主要合成方法。

能力：熟悉固相合成中各主要合成方法，并能够根据具

体的材料性能要求选择合适的制备方法。

情感价值观：认识固相合成方法在现代材料合成与制备

中的重要性。

教学重点：固相合成与制备中主要合成方法的选择和应

用

教学难点：合成方法与材料性能的关联理解

教学方法：讲授+案例分析、小组讨论

四、液相合成与制备（6学时）

1.水热与溶剂热合成

2.纳米材料的合成与制备

微乳液法、沉淀法等

学习目标：
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知识：液相合成技术及其应用于不同材料的方法。

能力：熟悉水热与溶剂热法，能够列举并对比纳米材料

的液相合成与制备方法。

情感价值观：对液相合成方法的科学性和应用价值有深

入地理解。

教学重点：水热与溶剂热合成

教学难点：纳米材料合成法的选择和应用

教学方法：讲授+案例分析、翻转课堂+小组讨论

五、气相合成与制备（6学时）

1.化学气相沉积（CVD）法

2.薄膜材料的合成与制备

学习目标：

知识：气相合成方法及其在现代材料科学中的应用；薄

膜材料的合成与制备。

能力：能够阐释 CVD 等气相合成技术的基本原理和操

作，能够分析和合理应用薄膜材料的合成与制备方法。

情感价值观：认识气相合成方法对新材料研究和应用的

价值。

教学重点：化学气相沉积（CVD）法

教学难点：薄膜材料合成法的选择和应用

教学方法：讲授+案例分析、翻转课堂+小组讨论

六、其他合成与制备（4学时）

1.高压合成

2.光化学合成

3.微波合成等
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学习目标：

知识：高压合成、光化学合成、微波合成法。

能力：理解高压合成、光化学合成、微波合成法的基本

原理和操作，并能合理选取和应用。

情感价值观：认识气高压合成、光化学合成、微波合成

法对材料的合成与制备的价值。

教学重点：高压合成、光化学合成、微波合成法。

教学难点：高压合成、光化学合成、微波合成法的选择

和应用。

教学方法：讲授+案例分析、翻转课堂+小组讨论

七、综合训练与未来方向展望（6学时）

1.材料合成与制备策略制定训练

2.新兴材料技术前沿与未来发展方向探讨

学习目标：

知识：材料合成与制备策略制定的模式和方法、材料科

学的未来发展趋势。

能力：能够综合应用所学知识进行实验策略制定和探索

新材料的应用前景。

情感价值观：培养对材料科学研究的热情和对未来发展

的期待。

教学重点：材料合成与制备策略制定

教学难点：各合成与制备方法在跨领域材料的综合运用

教学方法：讲授+案例分析、小组讨论
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