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《新能源材料与器件实验》课程教学大纲

一、课程概况

课程名称 新能源材料与器件实验 课程号 207412027

课程英文名称
Experiments on new energy

materials and devices 学时/学分 72/2

课程性质 必修 适用专业
功能材料、新能源材料与

器件

课程负责人 刘奇明 教学团队

王琦、刘德全、闫德、黄

娟娟、吴影、徐英、王国

景、王子磊

选用教材及

参考书目
《新能源材料与器件综合实验讲义》

课程简介：新能源材料与器件本科专业是适应我国新能源、新材料、节能环保、高端装备制造等国家战

略性新兴产业发展需要而设立的，是由材料、物理、化学、电子、机械等多学科交叉，以能量转换与存

储材料及其器件设计、制备工程技术为培养特色的战略性新兴专业。该专业重点研究与开发新一代高性

能绿色能源材料、技术和器件，发展新能源材料的学术研究方向。在培养该专业本科人才过程中，为使

学生更深入地了解掌握与这些与新能源材料和器件相关的生产工艺流程以及实验研究方法，培养学生的

实践动手与创新研究能力，开设《新能源材料与器件本科专业实验》实验课程。

课程目标（Course Objectives, CO)

知识目标（CO1) 了解新能源材料与器件的基本研究方法；理解新能源材料与器件相

关制备与基本测试设备的原理、功能及使用方法，并能够独立操作。

能力目标（CO2) 通过亲自动手操作提高理论与实践相结合的能力，提高理论学习的

主动性。

素质、情感价值观目标（CO3) 培养学生实事求是、严谨的科学作风，培养学生的实际动手能力，

提高实验技能。

教学方式
（Pedagogical
Methods,PM）

□√ PM1 讲授法教学 18学时 25 % □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 % ☑PM6 体验式学习 54学时 75 %

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

必

选

□EM4 期末考试 % □EM5 撰写论文/
实验报告

%

自

选

□EM10 课堂互动 % ☑EM11 实验 40% □EM12 实训 %

□EM13实践 % □EM14 期末考试 % ☑EM6 撰写实验

报告
60%
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二、教学大纲的定位说明

（一）课程教学目标与任务

1.了解新能源材料与器件的基本研究方法；

2.理解新能源材料与器件相关制备与基本测试设备的原

理、功能及使用方法，并能够独立操作；

3.通过亲自动手操作提高理论与实践相结合的能力，提高

理论学习的主动性；

4.开设本课程的目的是培养学生实事求是、严谨的科学作

风，培养学生的实际动手能力，提高实验技能；

5.能够按时上课并进行课堂互动、按要求完成实验报告。

（二）课程教学目标与毕业要求的关系

课程目标 支撑的毕业要求 支撑强度

知识目标（CO1) 1-2 1 H

能力目标（CO2) 3 2-5 H
素质、情感价值观目标

（CO3) 4 9,10 M

（三）支撑课程目标的教学内容与方法

基础理论和实验方法的课堂讲授，随后开展实验并完成

实验报告撰写。

（四）与先修及后续课程之间的逻辑关系和内容衔接

由于是专业实验课，所以需要学生首先掌握《电化学储

能原理及应用》《半导体物理与器件》和《零碳能源原理与

技术》等课程知识，再通过本课程培养学生对新能源材料和

器件的制备及测试方法的实践能力。

（五）检验课程目标达成度的考核方法和评分标准

通过到课率及课程问答等了解学生实验课程的认真程度
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和对课程知识的熟悉程度。实验操作占 40%，实验报告撰写

占 60%，总评成绩为百分制，60分及格。

三、课程内容与安排

绪论

1.介绍新能源材料与器件综合实验的主要内容

2.学生上课要求，课程评定，分组情况等

实验 1 四探针法测量电阻率

一、实验目的或实验原理

1.了解四探针电阻率测试仪的基本原理；

2.了解四探针电阻率测试仪组成、原理和使用方法；

3.能对给定的薄膜和块体材料进行电阻率测量，并对实验

结果进行分析、处理。

二、实验内容

1.测量单晶硅样品的电阻率；

2.测量 FTO导电层的方块电阻；

3.对测量结果进行必要的修正。

三、实验仪器与材料

四、探针测试仪、P型/N型硅片、FTO导电玻璃。
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实验 2 紫外可见分光光度计

一、实验目的或实验原理

1.了解紫外可见分光光度计的结构、性能及使用方法；

2.熟悉常见样品透过、吸收光谱的测量方法。

二、实验内容

分别测量红、蓝墨水的吸收光谱；

测量半导体薄膜的透射/吸收光谱，并计算材料的光学带

隙。

三、实验主要仪器设备及材料

紫外可见分光光度计、 红墨水、蓝墨水、比色皿、半导

体薄膜。

实验 3 太阳电池性能参数测定

一、实验目的或实验原理

了解太阳电池的基本结构与光电特性；

掌握太阳电池电学性能测试的基本方法。

二、实验内容

1.无光照时，测量太阳能电池的伏安特性曲线；
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2.有光照时，测量太阳能电池的短路电流、开路电压、最

大输出功率及填充因子；

3.测试太阳电池不同单色光辐照下的光电流，计算太阳电

池量子效率和积分电流。

三、实验主要仪器设备及材料

太阳能电池板、太阳电池伏安测试系统、太阳电池量子

效率测试系统。

实验 4 热电材料的赛贝克系数测定

一、实验目的或实验原理

1.了解并掌握几类不同热电效应原理；

2.了解并掌握半导体材料热电系数的测量原理及测量方

法；

3.了解并掌握如何通过热电系数判断半导体材料的导电

类型。

二、实验内容

Vmax Voc
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1.测量单晶硅样品的热电系数及判断导电类型；

2.测量金属铝样品热电系数；

3.测量金属铜样品热电系数。

三、实验仪器与材料

热电系数测定仪、P型或 N 型硅片、ITO导电玻璃、金

属铝颗粒、金属铜颗粒。

实验 5 射频溅射法沉积半导体薄膜

一、实验目的或实验原理

1.掌握真空获得的操作过程和方法；

2.了解射频溅射镀膜的原理及方法；

学会使用射频溅射镀膜技术。

二、实验内容

1.衬底的清洁处理；
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2.真空获得及获得原理；

3.射频溅射起辉原理及溅射原理理解，沉积半导体薄膜。

三、实验主要仪器设备及材料

真空维持系统、腔体、射频电源。

实验 6 非晶硅薄膜电导率的测量

一、实验目的或实验原理

1.测量非晶硅（a-Si：H）薄膜的电导率与温度的关系；

2.分析非晶硅薄膜的导电机制；

3.了解非晶态半导体能带结构及导电类型。

二、实验内容

1.测量 a-Si：H薄膜的电导率随温度的变化关系；

2.用半对数纸作  1/T曲线；

3.求 log  1/T 曲线上各直线段的斜率【即△（㏒σ）/

△(1/T)】，并计算所对应的能量△E（EC-EF，EA-EF+W1，

W2等），分析各直线段所反映的导电机制。

三、实验主要仪器设备及材料
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半导体综合测试仪、真空系统、温控系统等。

实验 7 电感耦合等离子体化学气相沉积法

一、实验目的或实验原理

1.掌握真空获得的操作过程和方法；

2.了解射电感耦合等离子体产生的原理及方法；

3.了解电感耦合等离子体成膜的影响因素及使用该技术

沉积薄膜。

二、实验内容

1.衬底的清洁处理；

2.真空获得及获得原理；

3.电感耦合等离子体起辉原理及沉积半导体薄膜。

三、实验主要仪器设备及材料

真空维持系统、腔体、射频电源。
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实验 8 MOS结构的高频 C-V特性测量

一、实验目的或实验原理

1.测量MOS结构高频 C-V特性；

2.计算出样品的一系列电学参数；

3.掌握测试原理，学会成套仪器的使用方法。

二、实验内容

1.半导体综合测试仪与MOS结构中的金属和半导体连接

好连接方式；

2.根据被测量样品的最大电容数值（用已知的电极面积和

氧化层厚度进行估算）选择 C-V测试仪相应的电容量程，并

对所选择的电容量程进行校正；

3.根据样品的少子产生寿命确定偏压 C-V曲线。通常可

选用每秒 100mV 的速率，如果仍得到深耗尽的曲线，则应将

速率再放慢，直至得到稳态 C-V曲线。

三、实验主要仪器设备及材料

半导体综合测试仪、MOS晶体管。

匹 配

箱

r=5c
m

R=22.5cm
单圈电感

真空室

匹配

箱

RF电源

分 子

泵

等离子

体

SiH4+H2

(a) (b)



11

实验 9 场效应晶体管的性能测定

一、实验目的或实验原理

1.解MOSFET的基本结构与工作原理；

2.利用半导体特性测试仪获得MOSFET的特性曲线；

3.学会分析MOSFET的主要参数。

二、实验内容

1.测试MOSFET的参数；

2.测量场效应晶体管的转移特性；

3.根据MOSFET的类型定义以及得出的数据分析本实验

所测试的场效应晶体管的类型。

三、实验主要仪器设备及材料

半导体综合测试仪、探针台、MOSFET等。
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实验 10 锂离子电池材料的形貌、成分表征

一、实验目的或实验原理

1.了解锂离子电池活性材料的分类，认识常用的锂离子电

池材料；

2.掌握锂离子电池材料形貌、成分的表征方法。

二、实验内容

1.利用光学显微镜和扫描电子显微镜进行锂离子正极、负

极材料的形貌观察；

2.测量锂离子电池材料的粒径分布。

3.利用光学显微镜和扫描电子显微镜进行锂离子电池正

极材料的成分分析；

三、实验主要仪器设备及材料

晶相显微镜、扫描电子显微镜、锂离子电池材料。
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实验 11 锂离子电池材料的晶相表征

一、实验目的或实验原理

1.了解 X射线衍射仪的工作原理；

2.测试常用锂离子电池活性材料的晶体结构，了解哪些晶

体结构适合做锂离子电池活性材料。

二、实验内容

1.学习 X射线衍射仪的工作原理和实用方法。

2.利用 X射线衍射仪进行锂离子正极、负极晶体结构测

量。

3.探究哪些晶体结构适合做锂离子电池活性材料。

三、实验主要仪器设备及材料

X射线衍射仪、锂离子电池材料。
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实验 12 锂离子电池电极制备

一、实验目的或实验原理

1.学习材料制浆方法。

2.学习刮涂法制备薄膜的方法，学习制备锂离子电池电

极；

3.掌握活性质量负载和电极厚度的测试方法。

二、实验内容

1.利用商业正极、负极材料和粘结剂进行电极材料的制

浆。

2.利用刮涂器和真空干燥箱进行锂离子电池电极的制备。

3.利用天平进行活性质量负载的测量，利用千分尺进行电

极厚度的测量。
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三、实验主要仪器设备及材料

锂离子电池电极材料，粘合剂，研钵，刮涂器，真空干

燥箱，十万分之一天平，千分尺。

实验 13 锂离子电池组装

一、实验目的或实验原理

1.学习锂离子电池的组装方法。

2.了解锂离子电池的结构和工作原理；

二、实验内容

1.利用正极、负极、隔膜组装出锂离子电池。

2.测试刚组装电池开路电压，尝试点亮 LED灯泡。

三、实验主要仪器设备及材料

锂离子电池电极片，隔膜，电解液，手套箱，吸管，电

池壳，万用表，LED灯珠。
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实验 14 锂离子电池循环伏安和充放电测试

一、实验目的或实验原理

1.学习锂离子电池的循环伏安和充放电测试原理和方法。

2.了解循环伏安峰位和充放电平台的对应关系，理解锂离

子电池放电电压与化学势的关系；

二、实验内容

1.利用电化学工作站进行循环伏安测试。

2.利用充放电仪进行锂离子电池充放电测试。

三、实验主要仪器设备及材料

锂离子电池，电化学工作站，充放电测试仪。
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实验 15 超级电容器循环伏安特性测试

一、实验目的或实验原理

1.了解循环伏安曲线的实验原理；

2.掌握电化学储能材料循环伏安曲线的测试方法；

3.了解扫描速率和浓度对电化学储能材料循环伏安图的

影响。

实验内容

电极的预处理；

测试电化学储能材料的循环伏安图；

3.测试不同扫描速率下的电化学储能材料循环伏安图。

三、实验主要仪器设备及材料

电化学工作站、铂盘电极、铂柱电极、饱和甘汞电极、

电解池、容量瓶。
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实验 16 催化剂的阻抗特性测定

一、实验目的或实验原理

1.了解电化学阻抗图谱测定的实验原理；

2.掌握催化剂阻抗的测试方法。

实验内容

1.测试催化剂的阻抗图谱；

2.分析催化剂的阻抗特性。

探究催化剂与溶液界面处的电荷转移特性。

三、实验主要仪器设备及材料

电化学工作站、工作电极、铂电极、饱和甘汞电极、电

解池、容量瓶。
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实验 17 电催化产氢的线性电压－电流（LSV）参数测

定

一、实验目的或实验原理

1.了解 LSV曲线的测试原理；

2.掌握 LSV曲线测试的基本方法。

二、实验内容

1.测量电催化剂的开启电压和过电位；

2.通过开启电压和过电位判断电催化剂的催化性能；

3.探究电催化剂的产氢机理。

三、实验主要仪器设备及材料

电化学工作站、铂电极、饱和甘汞电极、电解池、容量

瓶。
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实验 18 光催化产氢速率的测定

一、实验目的或实验原理

1.了解在光照条件下光催化剂的产氢原理；

2.掌握光催化产氢性能的测试方法。

二、实验内容

1.在光照条件下，测量光催化剂的产氢量；

2.选用不同波长的截止滤光片，分别测量紫外、可见和红

外光照射条件下光催化剂的产氢量；

3.选用不同波长的带通滤光片，测量单色光条件照射下催

化剂的产氢速率，计算量子产氢效率。

三、实验主要仪器设备及材料

氙灯光源、滤光片、光催化反应系统、气相色谱仪。
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实验 19 CO2还原 CH4性能参数测定

一、实验目的或实验原理

1.了解利用催化剂实现 CO2还原 CH4的实验原理；

2.掌握 CO2转化 CH4气体的基本实验测试方法。

二、实验内容

1.测量催化剂吸附CO2分子后在光热条件下CH4气体的

生成量；

2.计算催化剂的 CO2转换 CH4效率，评估催化剂的催化

性能；

3.测试不同实验条件下催化剂的 CO2转换 CH4效率，探

究 CO2还原 CH4机理。

三、实验主要仪器设备及材料

氙灯光源、CO2还原催化系统、气相色谱。
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