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摘要：“能源化学”专业是教育部2015年批准设立的化学类本科专业。本文结合新工科建设思路，对“能源化学”

专业的培养目标、毕业要求、课程体系、教学内容、师资队伍与教学条件等方面提出了相关建议。 
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Abstract:  “Energy chemistry” was approved as one of the chemistry majors for undergraduate by the Ministry of 

Education in 2015. Based on the ideas and ways of emerging engineering education, this paper hereby proposed 

some of constructive suggestions on the training objectives, graduation requirements, curriculum system, teaching 

contents, teaching staff and conditions for development of “energy chemistry” major. 
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能源化学主要利用化学的理论和方法来研究能量的获取、储存、转换及传输等过程的规律和探

索能源新技术的实现途径[1]。能源化学专业是教育部2015年12月批准在化学类专业0703目录下新设

立的本科专业，专业代码070305T，2016年开始招收本科生，这是我国乃至世界上第一个能源化学理

科本科专业。截止到2019年，共有4所高校申办了“能源化学”本科专业，目前只有厦门大学建立了

较系统的能源化学课程体系。由于专业布点少、建设时间短，目前我国的能源化学专业建设还处于

起步阶段。 

由2013–2017年教育部高等学校化学类专业教学指导委员会(以下简称化学教指委)主任、厦门大

学郑兰荪院士牵头的“基于化学的新工科设置和建设方案研究”项目，于2018年3月获得教育部首批

“新工科”研究与实践项目立项。该项目将能源化学专业建设作为重要内容，设立了“能源化学”

专业建设子课题，建议将专业建设目标与新工科建设相结合，按照“新工科”的理念与思路，促进
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能源化学专业建设，使其更好地适应国家战略发展需要[2]。 

 
1  专业设置的重要性 

《“十二五”国家战略性新兴产业发展规划》提出了节能环保、新一代信息技术、生物、高端

装备制造、新能源、新材料和新能源汽车等七大战略性新兴产业，其中多处涉及到能源。能源是国

家急需、同时也是国家高度关注的战略领域，能源科学与技术事关国家经济社会发展的能力和水平，

也决定着国家能否长治久安。同时，能源科学也是国际重大科学前沿，“如何及何时替代石油”是

Science专刊列举的未来最具挑战性的重大科学难题之一。 

能源问题的核心是能量载体物质的高效转化与利用，其关键学科支撑是化学和化学工程。一方

面，传统化石能源高效转化和利用的原理主要以化学为基础，比如催化材料及其表/界面控制、化石

能源和生物质的均相/多相高效催化和绿色过程、氢和甲烷等燃料分子的存储和输运、光/电及电/光

转化、热/电及电/热转化，以及水的催化裂解等绿色转化及应用等领域，其转化效率的提高等关键问

题都体现出化学无法替代的作用；另一方面，化学已经成为突破新能源的开发与转化各环节瓶颈的

关键学科，煤、石油、天然气等化石能源，因储量有限并且不能再生，其耗尽只是时间问题。为此，

必须开发新能源以满足人类发展对能源越来越高、越来越多的需求。具有重要战略意义的化学新能

源的开发(包括太阳能、生物质能、天然气水合物)及次级能源(如氢能和燃料电池等)，均需以化学的

新思想、新概念和新方法为基础。因此，能源化学面向能源关键技术，以化学的视角、方法和手段，

在常规能源的综合利用、新能源的开发、能源转化和利用效率的提高等方面担当重任。 

能源化学是由多学科交叉融合形成的。作为一个新兴的交叉领域，急需一批具有扎实的化学基

础、跨学科、复合型的研究与应用人才。然而，2015年以前国际上尚未有系统的能源化学学科体系，

教育部学科分类目录的自然科学门类中亦未设立能源化学学科，更没有系统的理科能源化学专业人

才培养体系，现有的化学与化工等专业也无法满足相关人才培养的要求。因此，设置能源化学专业，以

新工科的视角建设和完善能源化学专业的人才培养方案，培养一大批致力于能源化学研究、开发、

应用等方面的人才，抢占能源科技和能源安全的制高点非常必要且十分迫切。 

 
2  能源化学专业人才培养建议 
2.1  培养目标与毕业要求 

能源化学专业培养具有高度的社会责任感，良好的科学与文化素养，较好地掌握化学与能源基

础知识、基本理论和基本技能，掌握传统能源和化学新能源高效转化和利用的原理和技术，具有创

新意识和实践能力，能够在能源化学及相关学科领域从事科学研究、技术开发、科技管理和教育教

学等工作的人才。 

毕业生应达到如下要求： 

(1) 具有坚实的化学基础，熟练掌握化学与能源交叉领域的基础知识、基本理论和基本技能，掌

握传统能源(如碳资源化学)和化学新能源高效转化与利用的原理和技术，了解能源化学的知识体系

和发展动态； 

(2) 掌握本专业所需的数学、物理学等学科的基本知识； 

(3) 能够运用计算机和信息技术获取、分析和处理能源化学及相关学科的信息和资料，掌握必

要的计算机模拟与控制技术； 

(4) 能够综合运用化学及相关学科的基本原理和方法，对本专业领域复杂问题进行综合分析和

研究，包括设计实验、对实验现象进行观察、记录、分析并得到合理有效的结论； 

(5) 具有国际视野和跨文化沟通交流能力，能够与国内外同行和社会公众就能源化学及相关领

域的现象和问题采用书面或者口头的方式进行有效的沟通和交流； 

(6) 具有安全意识、环保意识，了解能源化学及相关学科领域的政策和法规，遵守学术道德、职
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业道德和职业规范； 

(7) 具有人文素养、科学精神和社会责任感，具有大局观、统筹观和可持续发展理念，能以综合

的视角分析、研究能源化学及相关学科领域的问题； 

(8) 具有自主学习能力和终身学习意识，具有一定的创新意识和实践能力，能够适应社会的发展； 

(9) 具有团队意识，能够与团队成员和谐相处，协作共事，并作为成员或领导者在团队活动中发

挥积极作用。 

2.2  培养规格 

学制：四年 

授予学位：理学学士 

参考总学分：总学分以140–160学分为宜，包含课堂教学及各类实践教学环节。各高等学校可根

据具体情况做适当调整。 

2.3  教学内容 

通识类知识与学科基础知识按照《化学类专业本科教学质量国家标准》[3]执行，建议适当提高

数学与物理学的要求，特别是与能源化学相关的数理方法。 

2.3.1  理论教学内容 

能源化学专业是从化学专业孕育、延伸和拓展出来的专业，教学内容须在化学“三基”的基础

上，强化从化学的角度阐述传统能源的转化和利用、能源化学材料的合成与表征、化学新能源的开

发和转化及高效利用等。同时须注重能源系统优化、能源体系高效构建、可持续发展等。 

(1) 化学基础知识 

参照《化学类专业本科教学质量国家标准》[3]执行。需要加强的内容为：热化学、电化学、光化

学、催化化学、电催化、光催化、固体化学、化学工程基础、纳米结构与纳米材料。 

(2) 能源材料 

能源材料的晶体结构与电子结构、能源材料的表征方法与技术、能源材料的缺陷化学、材料热

力学及其相变、能源材料的电子和离子输运、能源材料的合成 

(3) 碳资源高效转化与利用 

化石碳资源转化与利用(煤、石油、甲烷、合成气、二氧化碳、甲醇、乙醇等)、生物质碳资源转

化(纤维素、木质素、半纤维素等) 

(4) 电化学储能及转化 

电化学储能装置的原理及结构和特性、化学电源(一次电池、二次电池、液流电池)、燃料电池、

电化学电容器、新一代电化学储能体系(固态电池、锂-硫电池、金属-空气电池等) 

(5) 太阳能转化及利用 

太阳能热化学原理与技术、太阳能电池原理与技术、太阳能燃料原理与技术 

(6) 氢能 

氢气的生成、氢气的储存、氢气的利用 

(7) 能源体系(系统和器件)的高效构建、能源系统优化 

(8) 能源化学领域的新概念、新理论和新方法 

(9) 现代信息技术与过程控制  

结合能源化学特点，适当引入云计算、大数据、移动互联、人工智能等新一代信息技术以及过

程工程的先进系统和集散控制系统等相关知识点。 

2.3.2  实验教学内容 

(1) 基本实验 

按照《化学类专业本科教学质量国家标准》[3]执行。主要包含：实验室安全与环保、物质的合成

与分离等相关基本操作与方法、物质的定性与定量分析表征技术、基本物理量与物理化学参数的测
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定等。建议加强“经典化工单元设备与操作”。 

(2) 专业实验 

能源材料的合成及其表征、催化剂性能评价和表征、电化学储能器件的制作和性能评价、太阳

能电池的制作和性能评价、能源化学材料性能模拟仿真、能源过程工程和系统集成 

2.4  课程体系 

能源化学专业课程体系应以化学为基础、以能源化学为方向、将新工科建设理念融入到课程体

系之中，符合社会重大需求和学科发展亟需。 

课程体系构建的总体要求可参照《化学类专业本科教学质量国家标准》[3]，即：理论课以700–

900学时为宜，其中选修课原则上不少于160学时；各类实践教学环节所占比例不少于25%，化学和

能源化学实验总学时不少于432学时，其中综合性和研究性实验学时不少于总实验学时的20%。课程

的具体名称、教学内容、教学要求及相应的学时、学分等，由各专业建设点根据学校要求自主确定。 

建议能源化学专业理论课程体系按照化学基础课程、能源化学基础课程、能源化学专业课程、能

源化学前沿研究等四个层次构建，适当将工科的相关课程融入其中，注重能源化学的系统性。 

能源化学的实验课程体系应在化学基本操作、制备、分析、表征的基础上，结合能源化学教学

内容设置，构建“基础实验–能源化学综合实验–研究性实验”等多层次实验教学体系，并增加设计、

开发实验环节，增加虚拟仿真实验内容。 

创新创业训练与实习是实践教学的重要环节，应以“项目驱动”等多种方式组织学生参加与能

源化学相关的科研训练、项目设计；并通过校内实践、校外实习相结合等多种途径完成实训、实习

等理论与实践相结合的教学过程，使学生接受应用研究、技术开发以及科技管理的初步训练。 

2.5  师资队伍与教学条件  

师资队伍建设是专业建设的根本。除符合《化学类专业本科教学质量国家标准》[3]专业师资队

伍要求外，应通过引进、培养、聘请、学科共享等方式强化能源化学、能源工程、新能源等方面的

师资队伍建设，同时加强数学、物理学、计算机科学、大数据、云计算等方面的师资建设，从企业

或研究所引进具有工程经历的教师，增加双师型教学队伍，满足人才培养和课程建设的需要。 

教学条件除符合《化学类专业本科教学质量国家标准》[3]相关要求外，须增加与能源化学实验

相关的教学仪器设备，至少建立1个相对稳定的校外实习基地。 
2.6  专业人才培养质量保障体系 

专业建设中要注重建立人才培养质量保障体系，如教学过程质量监控机制、毕业生跟踪反馈机

制、专业持续改进机制等，形成“定期监测–定期反馈–持续改进”螺旋式上升的闭环。  

 

3  专业建设中应关注的问题 
3.1  人才培养模式 

能源化学专业是以强烈的社会需求为导向建立并发展的[1]，因此专业的人才培养目标要紧密结

合国家战略与社会经济发展。建议各专业建设点在本文提出的总体框架的基础上，充分调研和研究，

制定具有本校特色的能源化学专业人才培养目标。具体应体现在以下几个方面：服务国家战略和地

方经济社会发展需要，适应学科和行业发展的需求；面向未来能源化学的发展，突出人才培养的前

瞻性和引领性；体现“厚基础、宽方向”的人才培养模式；结合自身的地域特色与办学定位，突出

本校培养特色。各专业建设点应围绕培养目标制订毕业要求，细化人才培养目标的内涵，体现知识、

能力、道德、情感、态度等全面育人的理念，并积极探索本科生–研究生一体化的培养模式。 

3.2  突破传统学科限制，促进多学科融合，加大校企之间合作 

能源化学是面向新技术和新产业发展的学科，具有多学科交叉融合的特征，因此在能源化学专

业建设中要注重跨学科、综合化。一方面要校内多学科协同，如化学、能源、材料、物理、信息技

术和过程工程等，共建校内育人平台，开设学科交叉课程；另一方面，要加大与相关企业和用人单
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位合作育人的力度，完善校外企业实践平台，构建产学研结合的教学体系，健全校内外协同育人机

制，培养学生的大局观、统筹观和实践能力。 

3.3  以新工科的理念构建课程体系、设计教学内容 

能源化学具有理学、工学相融合大格局的鲜明特色[1]，具有“新工科”的引领性、交融性、创新

性、跨界性和发展性等几个特征[4]。因此，在能源化学人才培养方案的设计上，要根据培养目标和毕

业要求，结合“新工科”的特征，构建符合国家能源发展战略和学生本身发展需要的课程体系，支

撑毕业要求的达成。建议已有的专业建设点结合“新工科”理念对课程体系进行改造，新增设的专

业点要结合“新工科”思路和角度进行课程体系构建。 

教学内容应强化化学基础，充分发挥化学在创造新原理、新方法、新材料和解决能源基础科学

问题方面的优势，把化学知识聚焦于解决新型能源载体、新型储能装置的开发和高效制备、现有能

源的高效转化和有效利用等方面。 

课程体系的构建要注重“四融合”：将化学基础知识与能源结构、能源材料、能源储存与转化

原理和技术相融合；将理科的理论及前沿探索研究与工科设计实践课程以及能源新技术开发相融合；

将能源专业知识与系统集成、过程优化、信息技术、人工智能等相融合；将基础课程的“厚”、专

业必修课程的“精”和选修课程的“广”相融合。 

3.4  教育教学方式与管理方式 

应建立柔性的教学管理机制，加大学生自主空间，改革教学方法和考核方式；在知识传授的过

程中，注重传授学科的基本研究思路和研究方法，培养学生的科学素养、批判性思维；改变传统的

教学方式，采取翻转课堂、线上线下相结合的混合式教学模式，增强课堂吸引力；提高课程的高阶

性与挑战度，设置以问题为中心、以设计为主线的课程，在课程中增加研究、探索模块，培养学生

综合解决问题的能力；倡导研究性学习，多布置探究性的课下作业和需要团队合作完成的大作业，加

强知识应用能力的拓展，并在此过程中使学生产生更大的疑惑、激发更大的热情，从而主动学习、

主动实践，提高创新意识与创新能力。 

 

4  结语 
本文仅对能源化学本科专业的建设提出了框架性建议，各专业建设点应结合“新工科”理念，

根据自身办学定位和人才培养目标，细化毕业要求、课程体系、教学内容、课程目标等，形成系统、

完整的专业人才培养方案，使能源化学专业建设更好地面向未来，培养出一大批致力于能源化学研

究、开发、应用的高素质人才，服务于国家能源战略发展，满足社会需求。 
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