
《膜技术》教学大纲             
课程编号：B04031300
课程名称：膜技术
英文名称：membrane technology
课程性质：专业限选课
学时/学分：32 /2
考核方式：开卷考试
选用教材：膜技术（第二版），王学松，郑领英，化学工业出版社，2013年10月
先修课程：高等数学，物理化学，无机非金属材料工艺学，无机材料热工基础
后继课程：毕业实习与毕业设计（论文）
适用专业及层次：无机非金属材料工程，本科
大纲执笔人：闫凤英
大纲审核人：于薛刚
一、教学目标


膜技术课程是无机非金属材料工程专业一门重要的专业限选课。本课程主要讲述无机膜的常见制备方法，制备过程的工艺条件对制品的影响和限制，介绍分离用无机膜的表征和分析手段和具体实施方案，并对无机膜用于气体分离和液体分离的应用过程、应用控制及具体应用实例进行简单介绍。通过本课程的学习，使学生达到一下目标：
    课程目标1：掌握分离用无机膜的制备方法、修饰手段对无机膜结构和性能的影响，掌握无机膜结构、性能的表征方法和手段，可根据具体要求进行无机膜制备方法的选择和改进。能够准确理解无机膜材料在分离领域的优势及使用内涵，理解不同的分离应用对无机膜结构的要求及实现这些要求所采取的手段，理解无机膜的表征手段及其原理、方法。能够运用无机膜知识对不同的分离层次和分离要求设计无机膜的结构特征和制备手段及其表征方法。
    课程目标2：可根据所学理论知识，来解决无机膜用于气体液体分离应用的实际问题，并能设计合理的解决方案。能够根据所学理论知识，比较分析不同的解决实际问题的途径，选择合理方案和有效途径。准确把握无机膜在液体分离、气体分离机新型分离领域的应用。能够运用无机膜的制备、修饰等手段，对无机膜用于气体、液体分离的工程问题进行分析和评价，并能初步提出合理的解决方法和实施方案。
    课程目标3：能够查阅各类手册、文献、专利、行业规范和相应的国家、行业标准，了解无机分离膜的发展动态及气体、液体分离的发展方向和行业需求，解决无机膜制备、表征和应用等方面的实际问题。能够对不同的设计方案进行合理的分析和综合比较，并提出改进方案，体现创新意识。
二、课程目标与毕业要求的对应关系（表格可以扩展）
	毕业要求
	指标点
	课程目标

	毕业要求1. ：能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于解决无机非金属材料领域复杂工程问题。
毕业要求2.：能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理和无机非金属材料的专业知识，识别、表达、并通过文献研究分析无机非金属材料领域复杂工程问题，以获得有效结论。

毕业要求4.：了解无机非金属材料的学科前沿、国内外发展动态和行业需求，能够基于科学原理并采用科学方法对复杂工程问题开展研究，包括设计实验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。

	1-4.能够将工程和专业知识用于分析材料组成、结构、性能及应用间的关系，分析材料服役行为，提出改进方案。
	课程目标1

	
	2-2. 能够运用工程知识和专业知识分析无机非金属材料工程问题的复杂工况，揭示相关问题。

	课程目标2

	
	4-1.了解无机非金属材料及其相关领域中的新材料、新技术的学科前沿、国内外发展动态和行业需求。

	课程目标3


三、教学基本内容及要求
第一章：绪论（支撑课程目标2、3）
1.无机膜发展概况

2.无机膜的类型

3.无机膜的特征

4.无机膜的应用领域

    要求学生：能够形成对无机膜技术的总体认识，明确本课程所涉及的主要内容以及无机膜技术对于国民生活和生产的实际意义。
教学重点：无机膜的发展史和无机膜的特征
教学难点：无机膜的特征
第二章：无机膜的制备（支撑课程目标1、2、3）
1.引言

2.无机膜材料

3.无机膜的制备方法

4.无机膜的修饰

    要求学生：能熟练掌握无机膜的各种制备工艺方法，对无机膜固态离子烧结法和溶胶凝胶法制备的工艺条件和影响因素能够熟练掌握。
教学重点：无机膜材料分类、无机膜的固态粒子烧结法制备工艺、溶胶-凝胶法制备工艺、薄膜沉积法制备工艺、相分离-沥滤法制备工艺。
教学难点：无机膜材料传质机理，固态离子烧结法影响因素，溶胶凝胶法工艺影响因素。
第三章：无机膜的表征（支撑课程目标1、2、3）
1.无机膜的形貌及元素组成表征

2.无机膜的孔结构表征

3.多孔无机膜传递及分离特性表征

4.无机膜的稳定性与机械性能表征

    要求学生：能对常规的无机膜性能表征手段及其机理熟练掌握。
教学重点：无机膜的形貌表征、孔结构表征。

教学难点：无机膜孔结构表征和无机膜传递和分离特性表征

第四章：无机膜在气体分离中的应用（支撑课程目标1、3）
1.高温高压下无机膜中气体的传递与分离模型

2.无机膜在气体分离中的应用

    要求学生：能够客观认识无机膜在气体分离中的实际应用，并能够利用传递和分离规律对其传递和分离效果进行评价。
教学重点：气体膜分离条件、无机膜中气体传递和分离规律

教学难点：无机膜中的气体传递和分离规律

第五章：无机膜在液体过滤和分离中的特性和应用（支撑课程目标2、3）
1.液体膜过滤中影响渗透通量和分离的现象

2.微滤

3.超滤

4.膜的反冲洗与再生

5.无机膜液体过滤和分离中的应用

    要求学生：能够运用液体在无机膜中传递和分离过程中的规律客观认识和评价实际应用。
教学重点：影响膜过滤的因素、改进或提高膜过滤效率的技术及其原理

教学难点：微滤和超滤机理、错流过滤、无机膜的反冲洗和再生。

四、教学安排（学时数48）
1、教学环节安排
	课程目标（毕业要求指标点）
	具体知识与能力要求
	采用的教学环节

	课程目标1（指标点1-4）
	能够将工程和专业知识用于分析材料组成、结构、性能及应用间的关系，分析材料服役行为，提出改进方案。
	课堂授课、讨论课、作业

	课程目标2（指标点2-2）
	能够运用工程知识和专业知识分析无机非金属材料工程问题的复杂工况，揭示相关问题。
	课堂授课、讨论课、自学、文献检索、作业

	课程目标3（指标点4-1）
	了解无机非金属材料及其相关领域中的新材料、新技术的学科前沿、国内外发展动态和行业需求。
	课堂授课、讨论课、自学、文献检索


2、学时安排

	教学内容
	学时分配

	
	课堂授课
	讨论课
	自学

	绪论
	2
	
	

	无机膜的制备
	14
	1
	

	无机膜的表征
	5
	1
	

	无机膜在气体分离中的应用
	2
	1
	1

	无机膜在液体过滤和分离中的特性和应用
	3
	1
	1

	总计
	26
	4
	2


五、课程考核方案

1、各部分考核权重
	考核方式或途径
	考核权重

	平时表现
	10%

	作业
	20%

	期末考试
	70%

	总计
	100%


2、评分标准

（1）平时表现：出勤率、上课态度、上课回答问题、上课参与讨论等情况，按百分制评分，总评后折算成10分。
	完成情况
	得分

	上课出勤率高，无旷课现象，上课态度非常认真，熟练运用知识，正确回答问题，积极参与讨论，能正确阐明自己的观点和想法，能积极与其他同学合作、交流，共同解决问题。
	90-100分

	上课出勤率较高，上课态度较认真，能正确回答问题，能参与讨论、阐明自己的观点和想法，能去其他同学合作、交流，共同解决问题。
	75-89分

	上课出勤率一般，上课态度一般，回答问题正确率一般，参与讨论一般、不能清晰地阐明自己的观点和想法，与其他同学合作、交流，共同解决问题的能力态度一般。
	60-74分

	旷课率高，上课态度较差，不能正确回答问题，不积极参与讨论，不能与其他同学合作、交流，共同解决问题。
	0-59分


（2）作业：每次作业必须在规定时间前交，迟交作业或作业不满足下列要求，均以零分计，每次作业按百分制评分，总评折算成20分。
	完成情况
	得分

	按时交作业；能够结合作业中的相关问题，通过文献查阅等自主学习手段，完成作业，论述逻辑清楚、层次分明，语言规范。
	90-100分

	按时交作业；能够结合作业中的相关问题，基本通过文献查阅等自主学习手段，完成作业，论述逻辑清楚、层次分明，语言规范。
	75-89分

	按时交作业；能够结合作业中的相关问题，初步通过文献查阅等自主学习手段，完成作业，论述逻辑清楚、层次分明，语言规范。
	60-74分

	不能按时交作业；有抄袭现象，或者概念不清楚、论述不清楚。
	0-59分


（3）期末考试：按照期末考试的标准答案、评分标准百分制评分（见试卷盒），总评后折算成70分。
六、教材及推荐参考书：

教材：膜技术（第二版），王学松，郑领英，化学工业出版社，2013年10月
参考书：1.膜技术新进展与工程应用，陈观文，许振良，曹义鸣，等，国防工业出版社，2013年

     2.膜分离技术及其组合技术在石油化工领域的应用，章龙江，汤林，党延斋，石油化学出版社，2015年7月
     3.气体分离膜材料科学，藏雨，程伟东，兰天宇，等，哈尔滨工业大学出版社，2017年
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