
(1)实验教学过程

本实验教学环节共 4学时。实验教学过程将知识和技能的传授与问题导向、

探索驱动相结合，设计教学方案。具体教学过程分为以下六个步骤（见图 3-5-1）

步骤一，课前预习（不计教学学时）。

实验课前，学生通过教材、实验平台、实验指导书等媒介获取课程资源，自

主学习相关理论，针对实验内容进行预习和准备。

步骤二，原理讲授与讨论（1学时）

在课堂上，教师首先讲解实验的应用背景，激发学生学习兴趣。之后，介绍

与实验主要研究对象（上转换发光材料）有关的发光原理、能量吸收、粒子跃迁

机制等理论知识。围绕跃迁机制，通过问题导向，引导学生掌握上转换发光材料

的设计思路。

步骤三，实验演示与交流讨论（1 学时）

以仿真实验系统为依托，引导学生在线上实验操作中，练习实验关键设备的

使用方法，明确高温设备的安全使用规则。期间，引导学生讨论天平的调平、药

品称量、炉温控制程序设定、光谱仪参数设置等关键实验环节的正确操作方法和

步骤，熟练掌握光谱仪控制界面的参数设置方法。

步骤四，光谱测试与自我评价（2 学时）

通过实操，进一步掌握上转换发光材料的制备流程，主要设备的使用方法，

以及光谱表征技术。在光谱测量环节，引导学生探讨获得正确激发和发射光谱的

关键要点，以及用于分析上转换发光能量传递和跃迁机制所需光谱数据的基本要

求。学生根据实际操作，验证上述方法的掌握情况，并寻找自身问题。通过再次

操作改进实验方案，逐渐获得正确的实验数据，用于课后分析并撰写实验报告。

步骤五，撰写并提交实验报告（不计教学学时）

课后，学生通过实验测得的数据，完成所制备上转换荧光粉对应的激发光谱

和发射光谱绘制。依托不同功率激发条件下的上转换发射光谱数据，绘制主要发

射峰发射强度与激发功率变化曲线，通过双对数坐标下的直线拟合获得拟合直线

的斜率，即上转换发光所吸收光子数量。进而对该上转换发光过程的跃迁机制进

行分析讨论。

图 3-5-1 实验教学过程流程图

(2)实验方法

本实验共分为“6个模块+2 种模式”。

“6个模块”包括：实验介绍、设备认知、荧光粉制备、光谱测量、考核评

价、光谱分析，如图 3-5-2 所示：



图 3-5-2 六模块框架图

“实验介绍”模块，可以了解相关基础知识、了解实验目的、仪器需求、实

验步骤、明确考核和数据处理要求。另外，可以查看实验路线。学习模式下则以

此为导航，逐步进行实验操作。

“设备认知”模块，可以了解电子天平、烘箱、马弗炉和荧光光谱仪的使用

规则，按键的功能和操作方法，使用注意事项。

“荧光粉制备”模块，学习荧光粉的组分设计、实验前的准备流程、使用电

子天平精确称量药品的方法和马弗炉安全操作规程，掌握荧光粉加工煅烧工艺技

术。

“光谱测量”模块，完成光谱仪光路拆解认知，对所制备的荧光粉进行光谱

测量。练习使用光谱仪测试上转换发光粉发光性能的参数设置方法和各项测试功

能，学习掌握光谱分析的基本操作规程。

“考核评价”模块，实验系统全过程记录学生的操作痕迹，最后生成考核评

价。

“光谱分析”模块，根据实验所输出光谱数据，按照要求完成数据处理和分

析，包括发光特性分析、多光子吸收判定、跃迁机理分析。

“2种模式”包括：学习模式和考核模式。学习模式是学生认知学习的过程，

每步操作均有相关提示语和步骤引导，错误操作时有提示信息帮助纠正，学生可

以在较短时间内掌握实验内容，其流程如图 3-5-3 所示：

图 3-5-3 学习模式流程图

考核模式是在学习模式的基础上进行。学生综合运用学习过的荧光粉组分设

计、荧光粉高温合成、光谱测量技术与分析方法，根据实验目的、工艺流程和光

谱测量要求，自行操作，完成荧光粉的制备和光谱测量与分析，并采集数据用于



课后的数据处理。系统会根据学生的操作情况给出相应反馈，并全过程记录操作

痕迹，最终给出考核评价。考核模式流程如图 3-5-4 所示：

图 3-5-4 考核模式流程图


