
研究生精品课程介绍（申请认定） 

课程名称：高反应活性材料设计与应用      课程代码：0200120   选课人数：20-30 人         

开课学院：机电学院                      授课教师：任慧              

育人要点 成效简介 

教师风范 

课程负责人任慧教授从 2005 年 12 月入校以来，在国内外学术刊物上发表

学术论文 90 余篇，其中 SCI 收录 32 余篇、EI 收录 48 篇。曾荣获中国硅酸

盐学会建筑材料科学技术发明一等奖、国防科技进步三等奖以及北京理工大学

校级技术发明一等奖，授权发明专利 9 项， 获得软件著作权 4 项。目前负责两

门本科生课程和两门研究生课程的主讲。曾荣获第六届北京理工大学青年教师

教学基本功大赛二等奖。主编教材《含能材料无机化学基础》荣获第六届兵工

高校优秀教材一等奖，并获得首届教育部兵器类专业指导委员会优秀教材奖。

2016 年 10 月至今担任特种能源技术与工程专业的教学负责人。负责组织编撰

了《特种能源技术与工程专业“十三五”规划》、《特种能源技术与工程教学实验

中心申报书》、《特种能源研究生教学团队申报书》以及《双一流 MOOC 课程申

报书》等论证材料，并组织完成了 2018 版研究生培养大纲的修订。 

 

价值塑造 

长期主讲本科生课程《含能元器件设计原理》、《功能材料基础》，研究生课

程《复合含能材料能量释放与调控》、《高反应活性材料设计与应用》，全英文课

程《微纳含能材料与器件》。在研究生课程讲授过程中，(1)注重以 OBE 成果为

导向改进教学方式，在研究生课堂引入翻转教学模式，安排学生利用课余时间

观看国外学者的教学视频或者国际会议主题报告，然后准备课上提问；(2)积极

探索课程研讨型教学模式，针对若干应用背景，提出多种设计需求，请同学挑

选感兴趣的课题进行资料调研、文献讲解、评述，在课堂上分组深入讨论，并

接受老师和同学的质疑。全面锻炼学生解决问题、分析问题的能力；(3)将课程

讲授部分内容与国际一流大学接轨，通过与国外名师或者知名教授连线，采用

视频答疑和教师答疑相结合的形式，就热点和悬疑问题进行互辩，激发学生独

立思考和创新能力；(4)提高教学实践环节的占比，从不同角度加深对专业知识

的认知，塑造学生创新思维，培养其动手能力。 

目前已发表教学类论文 1篇，主持并完成 2项校级教改项目。执教十多年

来学生一直评价很高，均为“优秀”。 

知识教育 

采用“研讨+案例”相结合的教学模式，尝试多样化教学模式的协同作用下

高质量培养研究生的可行性。以“国际一流学者”视频讲座为切入点，翻转传

统课堂，组织学生对研究热点问题展开互辩和质疑，鼓励“批判式发问、颠覆

式发问和创新式发问”。从应用背景中抽取出若干案例课题，请同学遴选，并分

组按期提交设计报告，并在课堂上公开宣读报告，接收师生质询，最终给出

“研讨+设计方案+答辩”的综合考评。 

高反应活性材料是目前含能材料界热点研究领域，该领域占据学科前沿，

并有学科交叉性。通过本课程的学习,使研究生能够清晰地认知高反应活性材料

设计原理及应用,掌握高反应活性材料制备技术、表征检测手段以及数据的分析

和整理，掌握高反应活性材料微结构和能量释放规律的调控原则，能够从化学

反应动力学角度计算和设计材料的活性含量和组成。对高活性金属粉末、高活

性固相燃料、高活性氧化剂及纳米催化剂等的设计原理性进行阐述，在此基础

上，讲述利用化学物理修饰手段对高活性材料进行功能改性的基本方法，讲解

改性工艺与流程，介绍国内外关于高活性材料的最新进展，提升学生自主调控



材料活性与设计功能材料的能力，通过原理学习、实验操作和案例分析讲解等

各个环节的培养教育，使学生掌握高活性功能材料设计与应用技能，并能根据

使用要求独立完成功能材料设计。 

 

实践能力

（创新性、

批判性、 

颠覆性 

思维培养） 

要求学生将掌握内容的方式，从解决有固定答案问题的能力拓展到解决开

放问题的能力。通过“研讨+案例分析”系列活动来锻炼学生能力、检验学生是

否真正掌握了知识的精髓，是否能够灵活运用所学解决一个有工程实践抽象出

来的问题。将学生置于其中，3-5人小组需要完成从文献调研、图纸报告、计

算设计等多项任务，学生以团队的形式完成复杂的任务，在团队中相互分工、

合作，从而使不同能力的同学和擅长不同思维方式的学生均有收获和提高，选

题具有很好地灵活性，既结合学生兴趣，又与本专业紧密相关，难度适中，方

案可行，在计划实施的重要节点都有教师跟进，并集中答疑解惑。在整个活动

中我们着重关注学生的高阶能力，例如创造性思维的能力、分析和综合文献资

料、科技信息的能力、策划方案、报告撰写和组织答辩的能力等等。课堂内进

行案例设计与分析测评，实施方主要是教师（三位课堂教学老师）和助教（博

士后或讲师）。提问和讨论时间不少于 20分钟/项目，根据案例设计的科学合理

性（40%）、计算资料和设计方案正确完整性（30%）、小组陈述和答辩情况

（20%）以及回答问题情况（10%）进行逐项打分，教师和助教的分数值进行平

均，确定最终设计方案的优良中差，每个章节占比 10%计入期末总评。以下列

出课程讨论点： 

第一章： 绪论 

从含活性的基本概念入手，抛出问题，以设计要求为牵引，逐步说明研究

高活性材料重要性，以及研究手段和方法。充分利用课堂时间分组进行讨论，

结合实例，启发学生自主思考，并对学生回答进行抽象、拔高、凝练和点评。

然后就学生经思考回答的情况进行概念的推介。 

第二章：细化炸药 

从炸药为什么要细化？如何进行细化？控制尺度与形貌的基本科学原理是

什么？您能想到几种细化手段和技术方法？你从文献当中对细化炸药有没有进

一步的了解？哪些炸药能够细化？细化时需要注意哪些安全事项？细化的最低

尺度是多少？细化炸药的应用背景是什么？细化前后性能差异如何？ 

第三章：高活性金属可燃剂 

纳米金属如何制备？纳米金属的活性如何测量？纳米金属失活后如何处

理？原位包覆技术的科学原理是什么？高活性金属可燃剂能解决哪些工程技术

瓶颈？如何解决？工程实践中可能引发哪些其他问题？ 

第四章：高活性纳米氧化剂 

 常用的氧化剂有哪些？纳米氧化剂如何制取？尺度范围是什么？纳米氧化

剂的高活性表现在哪些方面？工程应用潜力如何？ 

第五章：碳基高活性材料 

 列举你所知道的纳米碳材料？说一说碳材料相关的诺贝尔奖有哪些？举例

说明碳材料在生活中的应用，在军事上的应用？为什么它有这些应用？碳元素

的电子结构是什么？有几种成键方式？高活性碳材料的主要作用是什么？ 

 



课程考核 

（此项属于选择项。请提供一份近期的、最优秀的研究生答卷，另附。） 

本课程属于考核类课程，因此没有研究生答卷。期末成绩主要由两部分组

成，50%来自五个章节的研讨和案例分析，50%是结课两周内提交的个人论述报

告（建议同学就课程讲授内容中最感兴趣的知识点进行详细文献综述）。 

学院意见 

 

 

学院领导：                     年   月   日 

 

识别下方二维码可参与课程的互动评价： 

 

 

对研究生课程建设任何意见建议，请联系研究生院培养办公室：

mayc@bit.edu.cn 

 


