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一、课程简介 
（300-500字，为宋体小四号字。简要介绍的性质、主要教学内容、课程学

习目标等。）本课程为材料学院材料科学与工程专业博士研究生的专业选修课。

本课程主要以新能源转化与储存材料的获取和利用的前沿进展为主要内容，使学

生了解触发新能源材料的研究的持续的能源、环境压力;掌握重要能源转化和储

存材料，包括优质石墨烯复合、金属-有机框架材料、锂离子电池用相关高分子

材料、光电转换材料等的设计原则、选材原则、制备方法，结构、性能与应用的

关系；在此基础上，熟悉针对活性位点的各种调节策略，以及相应的光/电催化

剂合成方法和光/电催化活性的促进机制。 

 

二、课程大纲 

（一）课程目标 
目标 1：掌握能源转化与储存材料领域的前沿研究趋势与概况 
理解能源转化与储存材料的特点和储能机理，掌握相关材料的制备策略、表征和

评价方法 
 

目标 2：理解环境保护与可持续发展的理念和内涵 

建立能源材料的可持续发展观；熟悉能源材料全生命周期对人体健康、生态环境、

社会经济可持续发展的影响。 

 

目标 3：掌握几种特殊结构能源转化和储存材料的设计原则、选材原则、制备方

法，结构、性能与应用的关系 

能运用相关知识，对其实际应用中的复杂科学问题和工程问题进行分析 

 

目标:4：熟悉针对活性位点的各种调节策略，以及相应的光/电催化剂合成方法

和光/电催化活性的促进机制。 

能通过理解催化机制指导材料设计和制备方法的优化 

  



（二）课程内容 

     第 1 章  绪论 
    本章重点难点：能源及能源的分类，世界以及我国能源形势与可持续发展 
    1.1 引言 
    什么是能源，能源的分类。 
    1. 2 世界以及我国能源形势 

1.3 能源的评价与研究 
1.4 新能源的未来-挑战与机遇 
 
第 2 章 电化学催化能源转化材料 
2.1 电化学催化能源转化材料发展概况 
2.2 材料的设计和选材原则 
2.3 M-N-C 的本征电催化活性调控 
2.4 结构表征、电催化活性的促进机制 
2.5 氧还原的单原子催化剂 
2.6 性能与应用 
 
第3章 光催化能源转化材料 
3.1 光催化能源转化材料发展概况 
3.2 材料的本征特性及重塑原则 
拓宽光吸收波长，活性反应位点的设计和 电子空穴的控制复合。 
3.3 在能量转换中的应用和环境修复 
析氢、二氧化碳还原、固氮和定向合成；空气净化和废水处理。 
3.4 硅/ 2d 材料光电探测器:从近红外到中红外 
 
第 4 章高能锂离子电池 
4.1 电极材料-类别与应用 
4.2 微型硅阳极:基本概念和工业前景 
4.3 实用锂电池有机电极材料的发展前景 
 
第 5 章 新材料、新结构、好性质 
以课程报告加讨论方式围绕能源新材料、新结构、好性质进行专题研讨 

  



三、教学安排及要求  

内容 课内 
学时 教学方式 课外 

学时 课外环节 课程目标 

1.1 1 理论讲授/案例研讨 1 文献阅读/专
题调研等 目标 1 

1.2 1 理论讲授/案例研讨 1 文献阅读/专
题调研等 目标 1 

1.3 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 2 

1.4 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 2 

2.1 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 

目标 1 
 

2.2 1 理论讲授/案例研讨 1 文献阅读/专
题调研等 目标 3 

2.3 1 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 3 

2.4 1 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 3 

2.5 1 理论讲授/案例研讨 1 文献阅读/专
题调研等 目标 4 

2.6 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 4 

3.1 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 1 

3.2 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 

 
目标 3 

3.3 1 理论讲授/案例研讨 1 文献阅读/专
题调研等 目标 3 

3.4 1 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 3 

4.1 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 4 

4.2 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 4 

4.3 2 理论讲授/案例研讨 2 文献阅读/专
题调研等 目标 3 

5.1 2 课程报告/专题研讨 4 文献阅读/专
题调研等 

 
目标 3/4 

5.2 2 课程报告/专题研讨 4 文献阅读/专
题调研等 目标 3/4 

5.3 2 课程报告/专题研讨 4 文献阅读/专 目标 3/4 



题调研等 

四、考核内容、方式及评分标准 

（一）考核环节 

考核环节 总成绩 
占比 

支撑 
课程目标 

平时作业 

1．共布置若干道题目，平均每章 2-3道

题。 

2．成绩采用百分制，根据作业完成准确

性、是否按时上交、是否独立完成评分。 

3．考核学生对基本知识的掌握能力，综合

运用所学知识分析问题、解决问题的能

力，题型主要有分析计算、调研报告、案

例分析报告、文献综述等。 

20% 目标 1-4 

课堂表现 

1．本课程要求每个学生有 1-2 次课堂报告

（专题报告/案例分析报告），占比 50%。 

2．成绩采用百分制，主要根据 PPT准备、

讲述表现、综合应用知识分析问题解决问

题的能力、创新性等评分。 

40% 
目标 1、2、

3 

课程论文 

1．成绩采用百分制，卷面成绩总分 100

分。 

2．主要考核学生综合运用所学知识分析问

题、解决问题的能力。 

40% 目标 1-4 

 
（二）评分标准 

考核环节 <60 60-75 75-90 90-100 

平时作业 

D-作业抄袭，未

能按时完成，回

答不完整，解题

思路混乱，部分

答案不准确 

C-基本按时完

成，解题思路略

显模糊、步骤不

完整、答案基本

准确 

 

B-按时完成，解

题思路比较清

晰、步骤基本完

整、格式合理、

答案准确率较高 

A-独立思考、按

时完成，解题思

路清晰、步骤完

整、格式合理、

答案非常准确 

 

课堂表现 

D-精神状态较

差，回答问题有

误。 

C-精神状态一

般，问题回答一

般。 

B-精神状态良

好，问题回答较

好题。 

A-精神状态饱

满，回答问题准

确； 
课程论文 D-报告设计思路 C-报告设计思路 B-报告设计思路 A-报告设计思路



不合理，内容组

织混乱、撰写质

量差、描述问题

不清楚和理解问

题不正确。 

基本合理，内容

组织基本满足要

求、撰写质量一

般、描述问题基

本清楚和理解问

题基本正确。 

合理，内容组织

满足要求、撰写

制作质量较好、

问题描述基本清

楚和理解问题基

本正确。 

很有说服力，内

容组织逻辑严

密、撰写制作质

量好、描述问题

清楚和理解问题

正确。 

 

五、教材与参考资料 

（正文为宋体小四号字。正式出版教材要求注明教材名称、作者姓名、出版社、

是否自编教材；自编教材要求注明是否成册、编写者姓名、编写者职称、字数等。 

  （一）教材 
    无。 

  （二）主要参考资料：  
    1.John Wiley 和 ACS Journals 等数据库相关综述性文献。 
    2.万方数据库相关文献。 

六、其它说明 

大纲执笔人：  李希友               审核人（学位点负责人）： 

                      

                         分管院长签字： 




