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01  课程概述



01 课程概述
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1.1 课程定位
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综合实验1 小综合实验
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材料综合材料综合实验实验材料综合材料综合实验实验
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改革课程发展历程

2020年 至今
4
改革

完善

2020年-至今
• 实验教学体系改革
• 强调综合与创新

2015年
• 成立实验教学中心

建设

3

2002年
基础

2
• 独立教学团队，开设双语实验课建设

上世纪60年代开设

年
• 单独设课基础

1

5

上世纪60年代开设
• 基础实验、专业实验



01 课程概述

1.2 教学目标

管理能力

1） 夯实实验素养与技能） 夯实实验素养与技能
2） 贯通专业基础知识
3） 提升学生五种能力

分析问题

沟通能力

3） 提升学生五种能力
创新创新能力能力

分析问题

解决问题
以材料学科专业知识为本

6培养具有创新思维的材料拔尖复合型人才



02  课程内容



02 课程内容

2.1 实验素养

安全与科技论文写作
实验室安全教育与实验报告撰写

 通用型技能夯实
1.金相样品的制备与光学显微镜的使用 2.扫描电镜的操作方法 3.材料硬度的测试方法 4. XRD基本操作

的



02 课程内容

 陶瓷材料  金属材料

2.1 综合实验

 陶瓷材料
1. 纳米材料的合成及其结构、性能分析（新建）
2. 长余辉材料的制备与性能分析（新建）

 金属材料
1. 镍钛合金的超弹性与形状记忆效应
2. 典型合金的组织和性能分析长余辉材料的制备与性能分析（新建）

 医用材料
 能源材料

BaTiO3的晶体生长（新建）

医用材料
可降解医用材料的体外降解研究（新建）

 高分子材料
高分子材料的制备和性能（新建）

9
实现课程实验与工程实际、社会应用的结合



02 课程内容
2021、2022年新建项目38个
 生物材料（1）
 医用材料（1）

2.2 创新实验

 医用材料（1）
 仿生材料（1）
 芯片材料（1）

• 科研成果转化为教学内容，
实现实验教学与前沿热点的融合  芯片材料（1）

 陶瓷材料（2）
 增材制造（2）

实现实验教学与前沿热点的融合

• 发动青年科研骨干指导学生完成 增材制造（ ）
 高分子材料（3）
 热处理材料（3）

• 发动青年科研骨干指导学生完成
方案设计-项目实施-总结汇报全流程

 能源材料（5）
 催化材料（5）

复合材料（5）
• 教学团队组织、监督和评价项目执行质量

10

 复合材料（5）
 金属材料（9）



03  教学模式



实验场所

上海市实验教学示范中心

情况：独立的本科实验教学中心

场地：面积达800 m2场地 面积达

设备：255台套，价值约2500万元

高
分
子
材

化
学
合

生
物
材 材

料
实
验
室

合
成
实
验
室

材
料
实
验
室 室
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室 室



03 教学模式

• 能力训练为纲• 能力训练为纲
• 专业知识为本
• 以学生为主导
• 线上线下耦合线上线下耦合

13



学生行为要求

课前预习
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学生行为要求

课中实践
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学生行为要求

课后作业
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04 课程特色



特色：能力训练为纲、学生自主操作为主，线上线下耦合

基础创新1. 多层次实验教学体系 + 学生能力提升

综合= 材料拔尖复合型人才

创新
创新2. 多元化实验教学模式 + 信息化管理手段

= 实验教学质量保障

线上 线下虚 实 U
18

线上 线下虚 实 U



05  材料主干专业课实验项目介绍



专业课实验项目情况（大二）

专业基础课程 中文班实验项目 国际化试点班实验项目
1 NiTi形状记忆合金相转变

材料科学基础-1
（二上）

1.NiTi形状记忆合金相转变
2.典型材料的变形行为力学行为测试（金属、陶瓷、
高分子）
3.铝合金冷变形组织和力学性能

（与中文班一致）

4.变形铝合金的再结晶

材料科学基础-2
（二下）

1.铝硅合金组织分析
2铁碳合金平衡组织及低碳钢渗碳组织观察
3 虚仿 三元相图的测定与分析

（与中文班一致）（二下） 3.虚仿：三元相图的测定与分析

材料力学
（二下）

1.低碳钢的压缩、弯曲、扭转伸试验
2.电阻应变片测量实验 （与中文班一致）

材料化学
（二下）

1. 二氧化钛纳米粉体的制备以及光催化性能
2.氧化铝陶瓷成型实验
3.虚仿：锂电池固体电解质的制备与评价

虚仿：锂电池固体电解质的制备与评价

材料热力学
（二下）

1.DSC测热容
2.相图计算

1.溶质导致凝固点降低实验
2.利用差示扫描热量热技术测量物质的相变热
3.氢化镁水解速率测定



课程实验项目情况（大三）

课程名称 中文班实验项目 国际化试点班实验项目

材料物理
（三上）

1.材料的电导测量
2.半导体材料的带隙分析 （与中文班一致）

材料性能 1 硬度实验 1 Sh M d l f S i St l材料性能
（1-力学性能）

（三上）

1.硬度实验
2.材料的冲击实验

1.Shear Modulus of Spring Steel
2.Creep test of Sn-Pb alloy

材料性能 1 塞贝克效应 1 纳米材料光热性能探究材料性
（2-物理性能）

（三下）

1. 塞贝克效应
2. 介电常数实验

1.纳米材料光热性能探究
2.电阻的温度响应与超导体迈纳斯效应

1. 材料晶格常数的精确测定
材料组织结构的表征

（三下）
2. 双相Ti合金的扫描电子显微镜分析
3. 钢铁样品的XRD残余应力分析
4. 双相Ti合金的透射电子显微镜分析

（与中文班一致）

材料加工原理
（三下）

1. 3D打印技术及快速凝固“控形控性”原理分析实验
2. 热挤压成形技术及其全链条“控形控性”原理分析实验
3. 大型铸锻件热处理组织与性能及其全流程工艺

（与中文班一致）



课程实验项目情况（大三）

课程名称 中文班、国际化试点班实验项目

材料综合实验1

1. 实验室安全教育与实验报告撰写(4学时)
2. 金相样品的制备与光学显微镜的使用(4学时)
3. XRD实验(4学时)
4 扫描电镜的操作(4学时) 技能实验材料综合实验1

（三上）
4. 扫描电镜的操作(4学时)
5. 硬度测试方法的选择(4学时)
6. 长余辉发光材料的制备和性能(12学时)
7. 热处理对可降解合金性能的应用(12学时)

技能实验

小综合实验
8. NiTi合金的超弹性和形状记忆效应(12学时)

1 水热条件下BaTiO3的晶体生长(12学时)
材料综合实验2

（三下）

1. 水热条件下BaTiO3的晶体生长(12学时)
2. 常用材料的性能研究-以胶黏剂为例(12学时)
3. 微观组织对材料室温热导率的影响(12学时)
4. 创新实验(24学时)（名称见下页）

小综合实验



课程名称 中文班 国际化试点班实验项目
课程实验项目情况（大三）

课程名称 中文班、国际化试点班实验项目

① 新型钙钛矿太阳电池制备与表征
② 和厨师学习制备低维金属纳米材料② 和厨师学习制备低维金属纳米材料
③ 金属3D打印结构优化与性能评估
④ TiB2/Al基复合材料超声滚压表面强化的力学与数值仿真实验研究
⑤ TiO2 空心球@CCN助催化剂的制备及其光催化性能

材料综合实验2

⑤ 空心球@ 助催化剂的制备及其光催化性能
⑥ 锂离子固体电解质的制备和评价
⑦ 气相脱合金多孔Co基复合材料制备及电催化析氧性能
⑧ 铝钢材料电阻电焊连接
⑨ 生物可降解高分子复合薄膜的制备与性能研究材料 合实

（三下）（创新实验-
2022年春）

⑨ 生物可降解高分子复合薄膜的制备与性能研究
⑩ 钙钛矿成分对电池性能的影响
11 加工参数对选区激光熔化316L不锈钢组织和性能的影响
12 TiB2/Al基复合材料超声滚压表面强化仿真与实验
13 “骨肉相连”的金属复合材料增材制造
14 TiO2空心球/改性C3N4异质结构筑与性能研究
15 锂离子固体电解质的制备和评价
16 气相脱合金多孔Ag@IrO2复合材料制备及电催化析氧性能的研究16 气相脱合金多孔Ag@IrO2复合材料制备及电催化析氧性能的研究
17 异种材料连接创新实验
18 熔模精密铸造



课程名称 中文班 国际化试点班实验项目
课程实验项目情况（大三）

课程名称 中文班、国际化试点班实验项目

① 可降解医用材料（镁、锌合金）体外降解研究
② 仿生柔性薄膜的制备研究② 仿生柔性薄膜的制备研究
③ 可降解生物质材料/聚乙烯醇复合薄膜的制备与性能研究
④ 纳米结构氧化铝表面包覆改色材料的设计与制备
⑤ M-Fe复合析氧电催化剂
⑥ 2024铝合金超声滚压强化过程力学与数值仿真实验研究

材料综合实验2

⑥ 2024铝合金超声滚压强化过程力学与数值仿真实验研究
⑦ 高导热碳/铜复合热管理材料的设计与制备
⑧ 高端汽车用稀土铝合金
⑨ 二元组合材料芯片制备与结构的表征材料 合实

（三下）（创新实验-
2021年春）

⑨
⑩ 新型光催化材料的结构设计与性能研究
11 高性能铸造铝合金的集成设计与制备
12 荧光微球在体外蛋白检测中的应用
13 新型轴向拉 压高温疲劳夹具设计及其实验验证13 新型轴向拉-压高温疲劳夹具设计及其实验验证
14 仿生柔性薄膜的制备研究
15 可降解生物质材料/聚乙烯醇复合薄膜的制备与性能研究
16 纳米结构氧化铝表面包覆改色材料的设计与制备
17 氮化钴的电子结构调控及析氢电催化研究
18 超声滚压强化TiB2/2024铝基复合材料表面完整性研究
19 石墨烯/铜复合材料的摩擦磨损行为



参考教材-材料综合实验教程
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慕课视频
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