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《微纳器件实验》课程教学大纲

一、课程概况

课程名称 微纳器件实验 课程号 207412008

课程英文名称
Experiments for

micro and nano devices
学时/学分 36/1

课程性质 选修 适用专业
材料物理、功能材料、新

能源材料与器件

课程负责人 白所 教学团队 成立

选用教材及

参考书目

讲义

课程简介：《微纳器件实验》实践课程是《纳米科学与技术》讲授课程的补充和延伸，有助于学生较为

全面深入地认知了解纳米材料与纳米技术。该课程不仅开设有基础类实验，还有大量应用性和综合性等

提高类实验，此外还开展了创新类实验教学，有利于学生实践、创新和创业能力的培养。可以让学生对

纳米材料、纳米技术和微纳器件的最新发展有所了解，以便开阔视野、紧跟学科前沿。通过实验使学生

掌握纳米材料、纳米技术和微纳器件基本理论和方法，同时培养学生的自学能力、获取信息的能力、阅

读和理解相关专业参考资料的能力，锻炼实践动手能力，为将来进一步的科学研究和实际应用打下良好

的基础。

课程目标（Course Objectives, CO)

知识目标（CO1)

1.了解设备的工作原理和工作流程

2.了解基本器件的工作原理和器件设计思想

3.了解微纳材料和器件的性能特点

4.掌握测量材料物理性能的典型方法

能力目标（CO2)

5.学会基本实验仪器的操作

6.初步掌握微纳材料的制备、微纳器件的制作技术

7.能够独立设计简单的器件

8.培养分析实验问题和解决问题的能力

素质、情感价值观目标（CO3)

9.通过实验提高对技术问题的理解能力、交流能力，自主学习与终

身学习意识。

教学方式
（Pedagogical
Methods,PM）

□PM1 讲授法教学 学时 % □PM2 研讨式学习 学时 %

□PM3 案例教学 学时 % □PM4 翻转课堂 学时 %

□√PM5 混合式教

学
学时 100% □PM6 体验式学习 学时 %
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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
50%

考

查

课

必

选

□EM1 课程作业 % □EM 2 单元测试 % □EM3 课堂辩论 %

□EM4 期末考试 % □EM5 撰写论文/实
验报告

%

自

选

□EM10 课堂互动 % □√EM11 实验 50% □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

本课程为材料专业的本科生提供纳米材料、微纳器件、

材料物理性能实验支持，以“材料实验方法、器件加工、微

纳器件的测试以及材料性能和规律的研究”为主线，突出“性

能测量、性能分析、性能研究”的训练为本实验课程的目的。

1.使学生初步掌握微纳材料的制备、微纳器件的制作与性

能表征技术。

2.掌握测量材料物理性能的一些方法，熟悉常用测试手段

与装置的应用。

3.学习了解设备的工作原理、器件设计思想，可以为学生

将来提高学生分析问题和解决问题的能力，以及设计和创新

的能力，将理论与实践紧密地结合起来、为将来进一步的科

学研究和工程应用打下基础。

（二）课程教学目标与培养目标的关系
毕业要求

教学目标

1.1 3.1 4.1 4.2 4.3 4.4 10.1 12.1

1 

2 

3 

4 

5 

6  

7  

8  

9 
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（三）支撑课程目标的教学内容与方法

教学方法：

（1）讲授方法、实验相关设备结构组成及使用方法特点，

以提高教学效果及效率；

（2）以学生动手操作、数据收集记录、处理为主，以教

师操作演示为辅，二者有机结合；最后以交流讨论等方式进

行课堂互动，吸引学生的注意力、激发学生的学习热情，提

高学生的学习效果。

（3）以本平台综合实验与其他综合实验平台实验相结

合，实现实验内容的融合、操作的延续；

（4）以实验课内学时与课外学时相结合，提高实验的质

量与效率。

教学手段：

（1）以常见的、典型（重要）实验方法为讲解对象，深

入分析材料制备及性能测试的要求、特点，使学生具备选择

和规范操作使用（开发）满足制备特定功能材料需求的设备

及分析问题的能力；

（2）采用小组教学，要求每一位学生根据实验内容安排，

互助合作，共同完成每个实验项目，熟悉每个实验的原理及

相关使用设备的结构特点，完整记录实验数据，独立处理实

验数据，得出实验结果，并分析讨论实验误差。

（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：普通物理、普通化学、材料科学基础、材料

合成与制备、纳米科学与技术等课程。
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（五）检验课程目标达成度的考核方法和评分标准

1.每项实验结束后，学生都要按上课教师的具体要求以书

面的形式做一定数量的思考题。

2.每项实验结束后，学生都要在两周内上交实验报告。

3.学生也可以结合本课程的内容与自己的兴趣，设计一个

拓展性实验，作为讨论与交流的内容，供同学及上课老师评

定。

成绩占比：

（1）课前预习及现场操作（20%）；

（2）操作方法与熟练程度（30%）；

（3）实验报告（50%）。

三、课程内容与安排

教学重点：

（1）本课程以介绍材料类专业典型的共性实验为主体，

主要包括陶瓷功能材料、无机非金属材料、功能材料制备与

成形、功能薄膜材料、能源材料、光电材料等专业主干课程

的实验。

（2）在实验内容的选择上，尽可能安排以全面提高学生

实验技能为主的常规基础性实验，并大体按照功能材料的制

备工艺流程、器件的加工以及性能表征进行实验设计以实现

实验内容的系统性和科学性。

（3）在全面了解与掌握功能材料常规制备方法的基础

上，重点学习化学气相沉积技术、光刻加工技术、压电纳米

发电机、摩擦纳米发电机、光敏器件、气敏器件以及微弱信

号测量技术。
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重点学习的实验项目内容包括：化学气相沉积制备纳米

材料（4学时）、静电纺丝法制备纳米材料（4学时）、微纳

器件的光刻加工工艺（4学时）、压电纳米发电机的制作和性

能测试（4学时）、摩擦纳米发电机的制作和性能测试（4学

时）以及光电导型紫外传感器的制备及性能测试（4学时）。

教学难点：

（1）综合实验课程是实践性最强的课程之一，实验内容

要求系统和紧密，各个实验项目又有相对的独立性和针对性，

密切结合学生的理论课程知识储备，培养学生对微纳材料制

备工艺，性能测试方法，实验设备的认识及实际操作能力，

提高授课质量与效果。

（2）通过本课程学习，要求掌握各微纳材料制备、微纳

器件加工工艺以及性能测试的主要设备和新型设备的工作原

理、结构特点、应用范围、控制方法等，具备合理选择及使

用相关设备制备功能材料实践的能力。

教学内容与学时的总体安排，如下表所示。

完成必做实验后，学生需完成 12个学时的选做实验。

序号 实验项目名称 主要内容
实验

要求

实验

类型

计划

学时

1
化学气相沉积

制备纳米材料

利用化学气相沉积的方法，以

固态材料为生长源制备纳米

材料，掌握化学气相沉积的基

本原理和工艺流程，分析不同

沉积区域纳米材料的形貌和

结构。

必做 基础型 4

2
静电纺丝法制

备纳米材料

利用高压静电纺丝的方法制

备纳米纤维，分别制作有机纳

米材料和无机纳米材料，学习

静电纺丝法的基本原理和流

程以及简单的调控方法。

必做 基础型 4
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3
微纳器件的光

刻加工工艺

以功能纳米材料为基础材料，

利用光刻的方法制备微纳器

件，学习光刻技术中的清洗、

旋胶、前烘、曝光、后烘、显

影等工艺。

必做 基础型 4

4
压电纳米发电

机的制作和性

能测试

以压电纳米材料为基础材料

在支撑薄膜上制作拉伸型压

电纳米发电机，并对其开路电

压、短路电流等基础性能进行

测试。学习压电纳米发电机的

基础原理、制作方法和性能测

试方法。

必做 基础型 4

5
摩擦纳米发电

机的制作和性

能测试

利用电负性相差较大的高分

子材料制作接触分离式摩擦

纳米发电机利用静电纺丝法

制备纳米线纤维增大有效摩

擦面积，并对其开路电压、短

路电流等基础性能进行测试。

学习摩擦纳米发电机的基础

原理、制作方法和性能测试方

法。

必做 基础型 4

6
光电导型紫外

传感器的制备

及性能测试

以光敏纳米线为基础材料，利

用光刻加工－蒸镀方法制备

光电导型紫外传感器，测试其

灵敏度、响应范围、响应速度、

回复速度以及测试下限，对不

同响度光响应进行标定。学习

光电导型紫外传感器的基础

原理、制作方法和性能测试方

法。

必做 基础型 4

7

粉体薄膜型气

敏微纳器件的

制备及性能测

试

利用气敏粉体材料制作薄膜

型气体传感器，并对气体传感

性能进行测试，包括灵敏度、

响应曲线、检测下限等。

选做 基础性 4

8
功能陶瓷成型

与烧结实验

研究陶瓷材料烧结最佳工艺

条件，学习吸水率，表面气孔

率，实际密度，线收缩率的测

定方法

选做 基础性 4

9
功能陶瓷材料

的介电性能测

试

采用固相反应法制备钛酸钡

功能陶瓷材料，测试陶瓷的介

电性能与频率及温度的关系。

选做 基础性 4
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10
不同形貌纳米

银的制备与表

征

利用多元醇法与超声、微波相

结合制备球形纳米银材料，紫

外可见吸收光谱观察吸收峰。

选做 基础性
2

11
金纳米颗粒的

制备和修饰

利用还原法制备金纳米颗粒，

研究金纳米颗粒粒径、分散度

的控制以及功能化修饰。

选做 基础性 4

12
硅纳米线的制

备

利用纳米金作为催化剂，利用

湿法刻蚀制作硅纳米线。调控

纳米线的尺寸和形貌。

选做 基础性 4

13
热蒸发制备金

属纳米薄膜

利用高温蒸发的方法制备金

属纳米薄膜，研究其工艺流程

和参数。

选做 基础性 4

14
微弱电流电压

信号测量

学习微弱电信号测量的原理

和基本方法，学习基本仪器和

测试软件的操作和使用。

选做 基础性 4

15
金相显微镜及

体式显微镜的

使用

学习金相显微镜及体式显微

镜的使用方法，利用金相显微

镜对微纳粉体进行粒径和分

散度的分析。

选做 基础性 2

16
双端型微米线

器件的制作和

性能测试

利用化学气相沉积或者静电

纺丝法制备的微米线在体式

显微镜环境下手工制作银浆

或者碳浆电极，制作双端型微

米线器件，并测试其光敏或者

气敏性能。

选做 基础性 4

17
气敏纳米材料

的制备

分别采用液相法和球磨制备

气敏粉体材料，掌握液相法和

球磨制备粉体材料的基本方

法。

选做 基础性 4

18
化学气相沉积

制备氧化镓纳

米材料

利用化学气相沉积的方法，以

固态材料为生长源，制备氧化

镓纳米材料，掌握化学气相沉

积的基本原理和工艺流程，分

析不同沉积区域纳米材料的

形貌和结构。

选做 基础型 4

19 光刻工艺优化
开放实验，学生自行设计实验

内容和方案。
选做 拓展型 2

20
纳米结构复合

薄膜光电导器

件的制备及性

开放实验，学生自行设计实验

内容和方案。
选做 拓展型 4
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能测试

21
风力驱动摩擦

纳米发电机

开放实验，学生自行设计实验

内容和方案。
选做 拓展型 4

22
流体驱动摩擦

纳米发电机

开放实验，学生自行设计实验

内容和方案。
选做 拓展型 4

23
纳米线生物传

感器

开放实验，学生自行设计实验

内容和方案。
选做 拓展型 8

制定人：白所

审定人：王连文

批准人：贺德衍

日 期：2024.10.10


