实验1 碳纳米管/高分子材料的制备及热性能分析
由于高分子材料所独有的轻质、耐腐蚀和易加工等特点，具有导热功能的高分子复合材料有望在一些新的应用领域中替代金属部件，例如电力电子、电机、热交换等场合。目前针对提高高分子材料导热性能的主要手段是复合填充，也就是在高分子材料中填充一些具有高导热特性的填料等。由于碳纳米管轴向优异的导电、导热和高强度的特性，使其成为理想的高分子复合填充材料，此外石墨、碳纤维、陶瓷和金属颗粒等也有报道用作导热填料。提高高分子材料的导热性能将会对诸多应用领域带来新的发展，例如，电子电器系统用的散热材料往往有1-30W/mK的需求。
本实验以碳纳米管复合高分子材料为主要研究对象，除了掌握碳纳米管的制备方法和工艺，还涉及对其进行改性等处理，最后将其与高分子材料复合。探讨碳纳米管复合填充对高分子材料导热性能提高的程度，以及由此对新材料潜在应用的评价。
实验2 功能陶瓷的固相反应法制备及介电性能测试

功能陶瓷是一类非常重要的功能材料，介电性则是绝缘材料对外加电场的一种反应，是材料极为重要的一种物理性质。制备功能陶瓷材料的方法有很多种，其中最成熟、应用最为广泛的则是固相反应法。这种方法以高纯粉末为原料，经精确称量、球磨、干燥、过筛、锻烧、造粒、成型及烧结等步骤后，最终得到致密的陶瓷材料。材料介电性能的测试方法可根据测试频率范围及原理的不同分为很多种。一般人们较关注材料在1MHz以下的介电性能。在此频率范围，最常用的测试方法为LCR法，此时试样通常为片状，并在两端镀上金属电极。这样，试样即可看作一平板电容，通过测试试样的复电容即可计算得到其介电性能。
本实验旨在让学生掌握制备功能陶瓷材料的固相反应法及评价材料介电性能的LCR法的步骤及原理，并通过制备BaTiO3铁电陶瓷、测试其介电性能的频谱及温谱，加深学生对功能陶瓷及材料介电性能的认识。
实验3 高性能Al合金的制备及加工工艺对其性能的提高
溅射靶材是镀膜行业生产中最重要的原材料之一。镀膜生产过程即采用物理气相沉积技术把溅射靶材的高纯度金属或金属化合物以薄膜形式沉积到硅片或其他基板上，并通过后续各种工艺处理，最终形成具有各种特性的复杂配件。

溅射镀膜过程采用的物理气相沉积工艺一般通过磁控溅射机台完成，常见的溅射靶材有Cu、Al、Ti和Co等有色金属，也有A1-0.5%Ti, A1-1%Ti等高纯度金属合金及Pt、Ag等贵重金属。铝钛溅射靶材主要用于信息存储、平面显示器等产业，另外在电路芯片、阻挡层薄膜、接触薄膜、电容器电极膜等工业、农业、国防、科技领域及人们的日常生活中都有极其广泛应用。
本实验主要通过对铝钛金属的熔炼、精炼、轧制等加工手段制备高质量的铝钛靶材小样。所用实验设备有真空感应熔炼炉、轧机、铣床等。

实验4 半导体低维材料的制备及光学性能测试
量子点是把导带电子、价带空穴及激子在三个空间方向上束缚住的半导体纳米结构。这种约束可以归结于静电势（由外部的电极，掺杂，应变，杂质产生），两种不同半导体材料的界面（例如：在自组量子点中），半导体的表面（例如：半导体纳米晶体），或者以上三者的结合。由于电子和空穴受到量子限域效应的影响，连续的能带结构变成分立能级结构。量子点具有荧光量子产率高、发光稳定、激发光谱宽、发射光谱窄、荧光可调谐等优良的荧光特性，近年来成为纳米材料科学的研究热点，被广泛应用于传感器及生物标记等方面，在分析检测领域具有广阔的应用前景。

量子点的荧光发射光谱在可见光区，通过改变纳米晶的尺寸，可得到不同波长的在可见区域发光的纳米晶。传统的注入法使用金属有机盐，以及含有机磷前驱体。如在高温反应，可以实现量子点的制备和有机物无机物的表面钝化，从而得到高结晶性、高量子效率的量子点以及相关的第一类、第二类核壳结构。非注入法利用液体石蜡在高温下还原硒粉，合成量子点。使用更绿色简单的原料，可大规模生产，是一种简单经济的合成高质量量子点的方法。

本实验的实验目的是了解量子点的合成方法；测量量子点的光致发光光谱；结合实验结果分析不同实验参数对量子点粒径及光学性能的影响。
实验5 储氢材料的制备及吸放氢性能测试
氢能是洁净、理想的二次能源，是解决化石燃料枯竭和环境恶化问题的重要途径。氢能的规模应用需要解决氢的制取、储运和应用三大相关技术，而储氢技术是目前氢能利用的主要技术瓶颈。为满足氢能发展需要，世界各国都将高效储氢技术列为重中之重的研究课题。储氢材料是一种能有效储氢的材料，实际上它必须是能在适当的温度、压力条件下进行可逆吸、放氢的材料，其主要应用于燃料电池和镍氢电极合金中。
本实验采用熔炼法制备AB5型储氢材料并采用Sievelts法（恒容-压差法）测试材料的储氢性能。实验目的是了解储氢材料的基本理论及其实验方法；正确掌握储氢材料的设计、常规制备技术与吸放氢性能测试方法；增强对材料的成分、结构与储氢性能之间关系的认识。

实验6 巨磁致伸缩材料的磁场退火处理及性能检测
铁磁和亚铁磁材料的长度和体积会随磁化状态的改变而发生微小的变化，这种现象称为磁致伸缩（magnetostriction），即焦耳效应。一般认为，磁致伸缩反映着磁性和交换作用对原子间距的影响程度。巨磁致伸缩材料Terfenol-D在室温下具有磁致伸缩应变大、居里温度高、能量密度高、频带宽、低频响应速度快等优点，在21世纪高新技术领域内占有重要的地位。它的出现引发了电子信息系统、传感系统、振动系统等的革命性变化。

本实验在真空环境或保护气氛中对样品进行磁场退火，在磁场退火处理过程中通过调节样品支架，可改变圆棒样品的轴向与磁场方向的夹角。采用标准电阻应变计法测量磁场热处理后样品在横向和轴向的磁致伸缩应变。目的是了解Terfenol-D巨磁致伸缩材料的性能特点，掌握对Terfenol-D巨磁致伸缩材料进行磁场退火处理的基本原理以及磁场退火后Terfenol-D材料的磁致伸缩性能。
实验7发光功能玻璃的制备及光谱学性能分析
镧系稀土离子由于具有丰富的f-f跃迁谱线，而在太阳电池光波长转换、LED照明、长距离光通信、激光雷达、信息处理、三维显示、数据存储以及生物药学等领域有着重大应用前景，并广受关注和竞相研究。镧系掺杂玻璃材料在基质组成、结构可设计性和制备工艺方面有着晶体材料无法比拟的优点。
微晶玻璃是由玻璃的控制晶化制得的多晶固体材料。基于微晶玻璃的特殊工艺，通过对F/O比例的设计，调整玻璃网络结构、玻璃化能力和玻璃稳定性，控制析出氟化物纳米晶，并在晶体中实现镧系离子的重掺，就可以得到综合晶体与玻璃、氟化物与氧化物四者优点的氟氧化物微晶玻璃，达到同时解决高效、发光波段可调和透明度好等难题。
本实验的内容主要包括玻璃的制备及后处理、透明微晶玻璃的抛光、玻璃和微晶玻璃差热分析、X射线衍射分析和转换发光光谱分析。通过对比分析玻璃和微晶玻璃在相结构和微结构上的差异，解释玻璃和微晶玻璃转换发光行为的巨大差异。
实验8半导体薄膜的制备及光电性能表征
ZnO薄膜有多种生长方式，其中磁控溅射是一种应用最为广泛和成熟的技术。溅射是建立在气体辉光放电基础上的，利用气体辉光放电过程中产生的正离子与靶材表面原子之间的动量交换，把物质从原材料移向衬底，实现薄膜的沉积。
当电流垂直于外磁场方向通过导体时，在垂直于磁场和电流方向的导体的两个端面之间出现电势差的现象称为霍尔效应。Hall效应是测试半导体薄膜电学性能的主要方法。
本实验以ZnO为例，介绍半导体薄膜的性能、生长和应用。利用多功能磁控溅射镀膜机设备生长ZnO薄膜，介绍ZnO薄膜的生长方法；以Hall效应测试为例，介绍ZnO薄膜的测量方法。学习薄膜样品的切割方法，以及Hall测试的实际操作。

