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中国近现代史纲要课程教学大纲
课程代码：26115011

课程名称：中国近现代史纲要/The Essentials of Modern and Contemporary History of China

开课学期：2
学分/学时：2/32（理论学时：24，实践学时：8）
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/一年级本科生
先修/后修课程：无
开课单位：社会科学部
团队负责人：张施娟                   责任教授：陈晓燕
执　笔　人：张施娟                   核准院长：刘宗让
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究中国近现代史上中国人民受外族压迫后奋起抗争，并建立新中国，建设社会主义社会的纲要。本课程是全国高等学校本科生公共必修的思想政治理论课，也是为化工专业大一学生开设的必修基础课。旨在提高学生人文社会科学素养和社会责任心。本课程主要内容是：通过讲授中国近现代历史，对学生进行马克思主义基本理论教育和理想信念教育，引导学生树立正确的世界观、人生观、价值观，科学的历史观，使学生具备一定社会责任感。通过本课程教学，学生应达到以下教学目标：①了解近现代中国社会发展和革命发展的历史进程及其内在规律性；②领会历史和人民是怎样选择了马克思主义，选择了中国共产党，选择了社会主义道路；③ 更加拥护中国共产党的领导，接受马克思主义指导的自觉性，坚定走中国特色社会主义道路的信心④增强文化自信。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
8.3 具有社会责任感。
体现在通过讲授中国近现代历史，引导学生树立正确的三观和具有社会责任感。
二、教学内容、基本要求及学时分配
1．鸦片战争前的西方与中国（2学时）
了解外国资本—帝国主义侵略中国的历史及其对中国社会的影响；了解近代中国人民反侵略战争的历程，总结其失败原因和经验教训，认识近代中国人民民族觉醒的伟大历史意义。
重点支持毕业要求指标点8.3。
2．对国家出路的早期探索（5学时）
了解太平天国农民战争、洋务运动和戊戌维新运动的基本内容及其历史意义；分析总结太平天国农民战争、洋务运动和戊戌维新运动的失败原因和经验教训。
重点支持毕业要求指标点8.3。
3．辛亥革命与君主专制制度的终结（5学时）
了解辛亥革命爆发的历史条件；了解资产阶级民主革命方案基本内容、意义和局限；了解辛亥革命失败的历史原因和教训。
重点支持毕业要求指标点8.3。
4．开天辟地的大事变（4学时）
了解从五四运动至新中国成立三十年中国社会和中国革命的性质；新文化运动/五四运动与新民主主义革命的开端；了解中国共产党的产生和意义。
重点支持毕业要求指标点8.3。
5．中国革命的新道路（2学时）
了解国民革命失败后，国民党建立的南京国民政府的性质；中国革命战略重点从城市转向农村的曲折过程及其原因；“工农武装割据”思想的形成以及中国革命新道路的开辟。
重点支持毕业要求指标点8.3。
6．中华民族的抗日战争（6学时）
了解日本帝国主义从九一八事变到卢沟桥事变逐步发动全面侵华战争的过程，以及日本侵略对中国人民造成的灾难；中国从局部抗战到全国性抗战的历史过程；国民党正面战场的作为；中国共产党领导的敌后战场的作为；抗日战争胜利及其原因、意义和经验。
重点支持毕业要求指标点8.3。
7．为新中国而奋斗（2学时）
了解抗战胜利后，中国共产党争取和平民主的方针及其斗争；国民党政权败亡的原因；中国共产党胜利的原因；中国新民主主义革命胜利的原因及基本经验。
重点支持毕业要求指标点8.3。
8．社会主义基本制度在中国的确立（2学时）
了解新民主主义社会的性质、特征，认识中国社会由新民主主义向社会主义转变是历史发展的必然。了解我国对生产资料私有制的社会主义改造的历程和经验，认识基本完成社会主义改造和确立社会主义制度的历史性意义。
重点支持毕业要求指标点8.3。
9．社会主义建设在探索中曲折发展（2学时）
了解1956年至1976年二十年间，以毛泽东为代表的中国共产党人探索中国社会主义道路的曲折历程，认识探索适合中国国情的社会主义建设道路的重大意义及经验教训；了解中国共产党在探索中国社会主义建设道路中所采取的方针政策，所取得的初步成果。
重点支持毕业要求指标点8.3。
10．改革开放与现代化建设新时期（2学时）
认识党的十一届三中全会是新中国成立以来最具有深远意义的伟大历史转折。掌握党的十一届六中全会《关于建国以来党的若干历史问题的决议》的主要内容与重要意义。了解十一届三中全会以来中国共产党领导全国人民进行改革开放和社会主义现代化建设的基本历史进程及巨大成就。掌握邓小平理论和“三个代表”重要思想是发展着的马克思主义。懂得科学发展观是马克思主义理论在当代中国的丰富和发展。
重点支持毕业要求指标点8.3。
三、教学方法
本课程综合运用研讨法、案例法等多种方法进行教学。
以研讨法为例，研讨教学主题是中国共产党是中国人民抗日战争的中流砥柱。研讨教学内容有：中国共产党率先唤起民族觉醒和举起武装抗日的旗帜；倡导建立并领导抗日民族统一战线；制定全面抗战路线和持久战的战略方针；开展独立自主地的敌后游击战争，开辟、巩固和扩大抗日根据地；组织和推动国民党统治区的抗日民主运动；加强党的自身建设。
以案例法为例，案例教学主题是春天的故事：1992年小平南巡纪实。案例教学内容有：南巡讲话的背景；邓小平对社会主义本质的论述；南巡讲话的历史影响以及邓小平的历史地位。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1，课内实践环节教学安排及要求见表4-2。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	讲课
学时
	实验
学时
	实践
学时
	上机
学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	第一章反对外国侵略的斗争
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	第二章对国家出路的早期探索
	3
	
	2
	
	5
	
	1

	3
	第三章辛亥革命与君主专制制度的终结
	3
	
	2
	
	5
	1
	1

	4
	第四章开天辟地的大事变
	2
	
	2
	
	4
	
	

	5
	第五章中国革命的新道路
	2
	
	
	
	2
	
	

	6
	第六章中华民族的抗日战争
	4
	
	2
	
	6
	
	1

	7
	第七章为新中国而奋斗
	2
	
	
	
	2
	
	

	8
	第八章社会主义基本制度在中国的确立
	2
	
	
	
	2
	1
	

	9
	第九章社会主义建设在探索中曲折发展
	2
	
	
	
	2
	1
	

	10
	第十章改革开放与现代化建设新时期
	2
	
	
	
	2
	
	1

	合计
	
	24
	
	8
	
	32
	4
	4


表4-2 课内实践环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验
类别
	课内
学时
	课外学时
	备注

	1
	历史影像解读：甲午战争和北洋水师
	了解洋务运动；熟悉甲午战争态势；掌握中国近代化的发轫。
	8.3
	
	2
	
	必做

	2
	历史事件讨论：辛亥革命
	了解辛亥革命背景；熟悉当时中外政局；掌握近代中国社会第一次意义重大的转折。
	8.3
	
	2
	
	必做

	3
	历史影像解读：1919巴黎和会
	了解辛亥革命后的中国局势；熟悉弱国无外交的史实；掌握五四运动背景。
	8.3
	
	2
	
	必做

	4
	历史事件讨论：抗日战争
	了解日本侵华野心；熟悉抗战全过程；掌握中华民族全民抗战的史实。
	8.3
	
	2
	
	必做

	小计
	
	
	
	
	8
	
	


课外学习要求：
阅读参考资料中的任一本或每章所列的必读文献部分。每学期作业一至两次，形式主要是小论文，内容是围绕乡土历史事件、人物展开。
重点支持毕业要求指标点8.3。
五、考核内容及方式
本课程由平时成绩、期末考试成绩组合而成，采用百分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，包括平时作业、出勤率、学习态度，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点8.3。
期末成绩占60%，采用开卷形式，诚信考场。题型为简答题、材料分析题和论述题等。重点支持毕业要求指标点8.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 中国近现代史纲要编写组，中国近现代史纲要[M]．北京：高等教育出版社，2015
[2] 段治文．浙江精神与浙江发展[M]．杭州：浙江大学出版社，2013

参考资料：
[1] 张海鹏．中国近代通史（十卷）[M]．南京：江苏人民出版社，2013

[2] 张鸣．重说中国近代史[M]．北京：中国致公出版社， 2012

[3] 段治文．中国近现代史基本问题研究[M]．杭州：浙江大学出版社，2010 

[4] 陈旭麓．中国近代社会的新陈代谢[M]．上海：上海社会科学院出版社，2006 
[5] 毛泽东．毛泽东选集（第1—4卷）[M]．北京：人民出版社，1992
思想道德修养与法律基础课程教学大纲
课程代码：26115012

课程名称：思想道德修养与法律基础/ Morality Cultivation and General Knowledge of Law

开课学期：1

学分/学时：3/48（理论学时：36，实践学时：12）
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：全校本科专业/一年级本科生
先修/后修课程：无
开课单位：社会科学部
团队负责人：顾建亚                   责任教授：顾建亚
执  笔  人：占光胜                   核准院长：刘宗让
一、课程的性质、目的和任务
本课程是高等学校思想政治理论课课程体系的重要组成部分，是帮助大学生提高思想道德素质和法律素质的重要课程。本课程是为全校本科专业大一学生开设的通识必修课，立足大学生成长过程中面临人思想道德和法律问题，开展马克思主义的世界观、人生观、价值观、道德观和法律观的教育，帮助大学生提高思想道德素质与法律素质，成长为德智体美全面发展的社会主义事业的合格建设者和可靠接班人。本课程主要针对大学生普遍关心的思想道德问题，运用马克思主义的基本原理进行了科学的分析和解答；针对大学生普遍关心的法律法规，进行了集中的讲解与介绍。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①树立正确的世界观、人生观、价值观、道德观和法律观；②提高思想道德素质与法律素质。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
3.3 方案设计中能够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
体现在掌握如何科学对待人生环境，了解道德的起源与本质、道德的功能与作用、道德的历史发展；理解继承和弘扬中华民族优良道德传统的重大意义、如何正确对待中华民族道德传统、社会主义道德建设与社会主义市场经济的关系、社会主义道德建设的核心和原则；掌握中华民族优良道德传统的主要内容、我国公民基本道德规范、社会主义荣辱观的科学内涵和重要意义。了解法律的概念及其历史发展；理解社会主义法律精神；掌握我国宪法确立的基本原则和制度、中国特色社会主义法律体系。了解社会主义法治理念；理解维护社会主义法律权威；掌握培养社会主义法治思维方式。掌握公共生活中的道德与法律、职业生活中的道德与法律、婚姻家庭生活中的道德与法律、个人品德养成中的道德与法律。
8.1 具有良好的思想素质和社会道德。
体现在掌握社会主义核心价值体系的基本内容；掌握大学生的历史使命、马克思主义的科学信仰、中国特色社会主义共同理想、理想如何在实践中转化为现实；掌握中华民族的爱国主义传统、新时期的爱国主义、如何做忠诚的爱国者；了解人生观的科学内涵，理解人生价值的标准与评价、实现条件、实现途径，掌握如何科学对待人生环境。
8.4 能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行职责。
体现在了解我国宪法和职业相关法律规定的基本制度、重要的实体法律制度和程序法律制度，掌握公共生活、职业生活中的道德规范与法律规范。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（3学时）
了解如何适应人生新阶段；理解思想道德素质与法律素质的概念、学习“思想道德修养与法律基础”课的重要意义和基本方法；掌握社会主义核心价值体系的基本内容。
重点支持毕业要求指标点3.3、8.1。
2．追求远大理想，坚定崇高信念（3学时）
理解理想信念的含义与特征及对大学生成长成才的重要意义；掌握大学生的历史使命、马克思主义的科学信仰、中国特色社会主义共同理想、理想如何在实践中转化为现实。
重点支持毕业要求指标点8.1。
3．继承爱国传统，弘扬中国精神（6学时）
掌握中华民族的爱国主义传统、新时期的爱国主义、如何做忠诚的爱国者。
重点支持毕业要求指标点8.1。
4．领悟人生真谛，创造人生价值（6学时）
了解人生观的科学内涵；理解人生价值的标准与评价、实现条件、实现途径；掌握如何科学对待人生环境。
重点支持毕业要求指标点8.1。
5．学习道德理论，注重道德实践（6学时）
了解道德的起源与本质、道德的功能与作用、道德的历史发展；理解继承和弘扬中华民族优良道德传统的重大意义、如何正确对待中华民族道德传统、社会主义道德建设与社会主义市场经济的关系、社会主义道德建设的核心和原则；掌握中华民族优良道德传统的主要内容、我国公民基本道德规范、社会主义荣辱观的科学内涵和重要意义。
重点支持毕业要求指标点3.3。
6．领会法律精神，理解法律体系（6学时）
了解法律的概念及其历史发展；理解社会主义法律精神；掌握我国宪法确立的基本原则和制度、中国特色社会主义法律体系。
重点支持毕业要求指标点3.3。
7．树立法治理念，维护法律权威（6学时）
了解社会主义法治理念；理解维护社会主义法律权威；掌握培养社会主义法治思维方式。
重点支持毕业要求指标点3.3。
8．遵守行为规范，锤炼高尚品格（12学时）
掌握公共生活中的道德与法律、职业生活中的道德与法律、婚姻家庭生活中的道德与法律、个人品德养成中的道德与法律。
重点支持毕业要求指标点3.3、8.4。
三、教学方法
本课程是一门集理论性与实践性、政治性与教育性、知识性与科学性等于一体的一门公共思想政治理论教育课程，为此，要求教师在进行该门课教学时应该针对如上特点并结合教育对象的特殊性，以理论讲授为主，辅之以实践活动，充分利用多媒体教学手段与第二课堂，采用多种多样的教学途径和形式。
1．讲授法。如理论性较强的章节可适用。
2．答疑法。如讲授适应大学生活时可适用。
3．讨论法。如讲授如何对待异性间友谊爱情时可适用。
4．辩论法。如讲集体主义与个人主义等关系问题时可适用。
5．专题演讲法。如讲爱国主义等章节时可适用。
6．启发法。老师可通过经典故事或者典型案例让学生从中受到一定的启发。
7．案例法。如在讲人际交往、心理健康时可适用。
8．作品朗诵法。如讲爱国主义、审美观时可适用。
9．电化教学法。如讲授任一章节时均可配上相关录相。
重点支持毕业要求指标点3.3、8.1、8.4。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1，课内实践环节教学安排及要求见表4-2。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	1
	3
	
	1

	2
	第一章追求远大理想坚定崇高信念
	1
	
	
	2
	3
	
	1

	3
	第二章继承爱国传统弘扬中国精神
	5
	
	
	1
	6
	1
	2

	4
	第三章领悟人生真谛创造人生价值
	5
	
	
	1
	6
	1
	2

	5
	第四章学习道德理论注重道德实践
	5
	
	
	1
	6
	1
	2

	6
	第五章领会法律精神理解法律体系
	4
	
	
	2
	6
	1
	2

	7
	第六章树立法治理念维护法律权威
	4
	
	
	2
	6
	1
	2

	8
	第七章遵守行为规范锤炼高尚品格
	10
	
	
	2
	12
	3
	3

	合计
	
	36
	
	
	12
	48
	8
	15


表4-2 课内实践环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验类别
	课内学时
	课外学时
	备注

	1
	绪论
	掌握社会主义核心价值的基本内容
	8.1
	综合性
	1
	
	必做

	2
	追求远大理想，
坚定崇高信念
	理解勇于实践、艰苦奋斗是实现理想的根本途径
	8.1
	综合性
	2
	
	必做

	3
	继承爱国传统，
弘扬中国精神
	掌握中国精神内涵
	8.1
	综合性
	1
	
	必做

	4
	领悟人生真谛，
创造人生价值
	掌握如何促进自我身心的和谐、个人与他人的和谐、个人与社会的和谐、人与自然的和谐
	8.1
	综合性
	1
	
	必做

	5
	学习道德理论，
注重道德实践
	理解社会主义道德建设与社会主义市场经济的关系
	3.3
	综合性
	1
	
	必做

	6
	领会法律精神，
理解法律体系
	了解我国宪法规定的基本制度、重要的实体法律制度和程序法律制度
	3.3
	综合性
	2
	
	必做

	7
	树立法治理念，
维护法律权威
	掌握培养社会主义法治思维的方式
	3.3
	综合性
	2
	
	必做

	8
	遵守行为规范，
锤炼高尚品格
	掌握公共生活、职业生活和婚姻家庭生活中的道德规范与法律规范
	8.4
	综合性
	2
	
	必做

	小计
	
	
	
	
	12
	
	


课外学习要求：
阅读下列文献：
[1] 中共中央宣传部．社会主义核心价值体系学习读本 [M]．北京：学习出版社，2009

[2] 本书编写组．中国特色社会主义理论体系学习读本(十八大修订本)[M]．北京：中共中央党校出版社，2009

[3] 中共中央宣传部宣传教育局．爱国主义教育实施纲要读本[M]．北京：学习出版社，1994

[4] 爱因斯坦．社会和个人，我的世界观，爱因斯坦文集 (第3卷)[M]．北京：商务印书馆，2012

[5] 罗国杰．中国传统道德（简编本）[M]．北京：中国人民大学出版，1995

[6] 中华人民共和国国务院新闻办公室．中国特色社会主义法律体系[M]．北京：人民出版社，2011

[7] 中华人民共和国国务院新闻办公室．中国的法治建设[M]．北京：外文出版社，2008

对学生作业的要求：
完成一篇读书报告。
重点支持毕业要求指标点3.2、8.1、8.4。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末成绩组合而成，采用百分制计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点3.2、8.1、8.4。
期末成绩占60%，采用开卷形式，考查课。题型为简答题、案例分析题、论述题等。考核内容覆盖全部内容。重点支持毕业要求指标点3.2、8.1、8.4。
六、持续改进
通过实践教学让学生接触更多的法律案例，汲取更多的法律知识；利用学校开展的文娱活动增强学生的法律素养、环保意识、职业道德素养。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 思想道德修养与法律基础编写组．思想道德修养与法律基础（2013年修订版）[M]．北京：高等教育出版社，2013

[2] 谷春德．思想道德修养与法律基础(第2版21世纪法学规划教材) [M]．北京：法律出版社，2011

参考资料：
[1] 许汝罗，黄瑞英．思想道德修养与法律基础学生辅学读本(第4版马克思主义理论研究和建设工程重点教材配套用书)[M]．北京：高等教育出版社，2014

[2] 李明建，宋周．思想道德修养与法律基础导学(应用型本科院校十二五规划教材) [M]．南京：南京大学出版社，2014

[3] 杨瑞萍．思想道德修养与法律基础实践教学读本[M]．北京:北京邮电大学出版社，2011

[4] 王云海．思想道德修养与法律基础课程案例分析选编[M]．北京：对外经济贸易大学，2011

[5] 张联英，陈永华，阮照凯．思想道德修养与法律基础学习指南[M]．成都:西南交通大学出版社，2012

马克思主义基本原理概论课程教学大纲
课程代码：26115013

课程名称：马克思主义基本原理概论/ Fundamental Tenets of Marxism

开课学期：4

学分/学时：3/48 （理论学时：36，实践学时：12）
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/二年级本科生


先修/后修课程：无
开课单位：社会科学部
团队负责人：吴益仙                   责任教授：王学川
执  笔  人：吴益仙                   核准院长：刘宗让
一、 课程的性质、目的和任务
马克思主义基本原理是马克思主义科学体系的基本理论、基本范畴，是其立场、观点和方法的集中概括。它体现马克思主义的根本性质和整体特征，体现马克思主义科学性和革命性的统一。本课程是高校思想政治理论课程体系的主干课程，是我国高等学校进行马克思主义基本理论教育教学的必修课。其内容包括：马克思主义哲学、政治经济学和科学社会主义三个组成部分。课程围绕什么是马克思主义，为什么要始终坚持马克思主义，如何坚持和发展马克思主义这个主题，以阐释马克思主义世界观、方法论为重点，以人类社会发展的基本规律为主线，全面阐明马克思主义的基本理论、基本立场、基本观点和基本方法。本课程的目的是对学生进行系统的马克思主义理论教育，帮助学生掌握系统的马克思主义世界观和方法论，学会用马克思主义的世界观和方法论观察和分析问题，培养和提高学生运用马克思主义理论分析和解决实际问题的能力。任务是引导学生树立马克思主义的世界观、人生观和价值观，确立建设中国特色社会主义的理想信念，自觉地坚持党的基本路线、方针政策，为实现中华民族伟大复兴的中国梦而打下理论和实践基础。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
8.2 具有正确的世界观和人生观。
体现在对马克思主义的基本立场、观点的理解和掌握，对马克思主义的根本性质和马克思主义科学性和革命性的统一的把握，引导学生树立马克思主义的世界观、人生观。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在对马克思主义的基本立场、观点和方法的理解和掌握，对马克思主义哲学、政治经济学和科学社会主义基本原理的理解和应用，引导学生树立马克思主义的价值观。
二、教学内容、基本要求及学时分配
1．绪论（6学时）
通过本章的学习，要求学生了解什么是马克思主义，马克思主义的产生和发展的阶级社会根源、思想渊源和实践基础；理解什么是马克思主义基本原理，马克思主义的鲜明特征和最重要的理论品质；掌握学习和自觉运用马克思主义理论的自觉性、积极性和主动性。
重点支持毕业要求指标点：8.2、12.1。
2．世界的物质性及其发展规律（12学时）
通过本章的学习，要求学生了解世界观与哲学基本问题，理解马克思主义关于物质的客观实在性、世界的物质统一性以及社会生活在本质上也是实践的，社会生活的实践性等原理；理解对立统一规律是唯物辩证法的实质和核心，掌握矛盾同一性和斗争性、矛盾普遍性和特殊性、矛盾分析法，事物发展过程中的量变和质变、事物发展过程中的肯定和否定等原理；了解客观辩证法与主观辩证法、辩证思维方法与现代科学思维方法，了解辩证法基本范畴，理解唯物辩证法是认识世界和改造世界的根本方法，掌握世界联系和发展的总特征，掌握主观能动性与客观规律性的辩证统一。
重点支持毕业要求指标点：8.2、12.1。
3．认识的本质及其发展规律（5学时）
通过本章的学习，要求学生了解辩证唯物主义认识论是能动的反映论，马克思主义认识论的基本观点，理解实践在马克思主义认识论中的决定作用，实践观点是辩证唯物主义认识论的首要的基本的观点，掌握认识的本质，及其在实践基础上的辨证发展过程；了解真理与价值的辩证统一关系，理解真理的客观性、绝对性、相对性，掌握实践是检验真理唯一标准等原理；了解认识世界和改造世界的关系，理解认识论与思想路线的关系。
重点支持毕业要求指标点：8.2、12.1。
4．人类社会及其发展规律（7学时）
通过本章的学习，要求学生了解马克思主义的历史唯物主义的基本观点，掌握社会历史观的基本问题；了解科学技术在社会发展中的重要作用，理解社会基本矛盾是人类社会发展的根本动力，掌握社会生产力是人类社会发展的最终决定力量；了解个人在社会历史中的作用，理解人民群众是历史的创造者，掌握群众路线和群众观点。
重点支持毕业要求指标点：8.2、 12.1。
5．资本主义的形成及其本质（6学时）
通过本章的学习，要求学生了解资本主义生产方式产生的历史必然性，资本主义社会的政治制度和意识形态的本质，理解资本主义社会的本质特征；理解商品经济规律及其作用，把握资本主义生产方式的本质，掌握劳动价值论及其意义，剩余价值理论及其意义。
重点支持毕业要求指标点：8.2。
6．资本主义发展的历史进程（5学时）
通过本章的学习，要求学生了解资本主义发展的历史进程，理解垄断资本主义是自由资本主义发展到一定阶段的产物，掌握当代资本主义政治经济新变化及其原因实质，正确认识社会主义代替资本主义的历史必然性。
重点支持毕业要求指标点：8.2。
7．社会主义社会及其发展（3学时）
通过本章的学习，要求学生了解社会主义作为一种新型的社会形态，它的发展和完善有一个过程；理解在经济比较落后国家建设社会主义的艰巨性和长期性，掌握如何正确认识工人阶级政党在社会主义革命和建设中的领导核心地位。
重点支持毕业要求指标点：8.2、12.1。
8．共产主义是人类最崇高的社会理想（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解共产主义社会是历史发展的必然，理解展望未来的科学立场和方法是马克思主义与空想社会主义的区别，掌握共产主义社会的基本特征；理解树立共产主义的伟大理想，积极投身于中国特色的社会主义建设事业的重要性。
重点支持毕业要求指标点：8.2、12.1。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合马克思主义基本原理概论这门课程本身具有的理论性强、比较抽象等特点，强化理论与实践地结合，改革课程以往只注重传统的教学方法，通过尝试“研讨式教学法”“学生团队展示法”、“案例教学法”等课堂教学法，努力让马克思主义理论的学习生动丰富。
在“世界的物质性及其发展规律”、“人类社会及其发展规律”、“资本主义发展的历史进程”、“共产主义是人类最崇高的社会理想”的4个教学内容中采用“研讨式教学法”，各安排1学时。
在“世界的物质性及其发展规律”研讨教学中，研讨主题为“为什么要坚定不移把科学发展观贯彻到现代化建设的全过程，作为大学生如何践行科学发展”。在“人类社会及其发展规律”研讨教学中，研讨主题是“结合当前社会存在的一些人民群众关心的热点、难点问题，探讨我们应该如何在实践中坚持群众观点和群众路线”。在“资本主义发展的历史进程”、研讨教学中，研讨主题为“经济全球化对大学生成才发展带来的机遇与挑战”。在“共产主义是人类最崇高的社会理想”研讨教学中，研讨主题为“如何在大学生活中体现自己的理想信念追求”。
学生团队展示法是力图把马克思主义基本原理的学习与具体实践相结合，引导学生关注时政热点，应用马克思主义基本原理分析现实问题。学生以团队为单位，以辩论、演讲、角色扮演、采访、视频制作、PPT等多种形式展示成果。拓展学生的思维，活跃课堂气氛，加强马克思主义理论与实践的结合。
为了学生更好地理解马克思主义基本原理，“案例教学法”是比较有效的教学形式，具体可采用：在课堂上教师讲授、学生一起研讨,也可以采用启发式、提问式举例教学，或看精彩的视频案例导入相关马克思主义原理讲解，或分组组员合作举例讨论等多种开放、互动的教学形式。利用各种现代工具和手段，做到马克思主义基本原理概论课的教学深入浅出，浅入深出，以达成优良的教学效果。
重点支持毕业要求指标点：8.2、12.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1，课内实践环节教学安排及要求见表4-2。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	5
	
	
	1
	6
	
	2

	2
	世界的物质性及其发展规律
	10
	
	
	2
	12
	1
	4

	3
	认识的本质及其发展规律
	4
	
	
	1
	5
	
	

	4
	人类社会及其发展规律
	5
	
	
	2
	7
	1
	

	5
	资本主义的形成及其本质
	5
	
	
	1
	6
	
	2

	6
	资本主义发展的历史进程
	3
	
	
	2
	5
	1
	

	7
	社会主义社会及其发展
	2
	
	
	1
	3
	
	

	8
	共产主义是人类最崇高的社会理想
	2
	
	
	2
	4
	1
	

	合计
	
	36
	
	
	12
	48
	4
	8


表4-2 课内实践环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验类别
	课内学时
	课外学时
	备注

	1
	结合原理与社会热点焦点问题进行团队展示
	用马克思主义基本原理分析社会热点焦点问题。提高运用理论分析问题的能力，培养团队合作能力。
	8.2

12.1
	
	6
	
	必做

	2
	读书报告交流
	看一本相关的哲学、哲理书籍，写一篇读书报告。提高理论写作能力。
	8.2

12.1
	
	3
	
	必做

	3
	社会调研
	培养学生用马克思主义基本原理分析社会问题的能力
	8.2

12.1
	
	3
	
	选做

	小计
	
	
	
	
	12
	
	


课外学习要求：
1．在“绪论”的教学内容中，通过2学时的课外学习，主要马克思恩格斯的充分了解马克思主义的产生和发展的阶级社会根源、思想渊源和实践基础；理解什么是马克思主义基本原理，马克思主义的鲜明特征和最重要的理论品质；有助于提升学习和自觉运用马克思主义理论的自觉性、积极性和主动性。这些内容可见参考资料，列宁的《弗里德里希·恩格斯》，《卡尔·马克思》，《列宁专题文集论马克思主义》。
作业：（1）思考题：“结合马克思主义产生的条件，结合自身实际思考成才发展的条件”。要求同学们自主交流，课内抽查回答。（2）主题为“印象马克思”的团队展示。
2．在“世界的物质性及其发展规律”的教学内容中，通过4学时课外学习，掌握世界联系和发展的总特征，掌握主观能动性与客观规律性的辩证统一。进一步明确马克思主义基本原理如何作为科学的世界观和方法论指导改革开放实践。这些内容可见参考资料《科学发展观学习纲要》中的第三部分，《习近平总书记系列重要讲话读本》。
作业：（1）采用做读书报告的形式，独立看书后，组建3到5人的团队，组员充分交流心得，后完成一篇团队读书报告。（2）主题为“结合科学发展观谈我国农村教育”、“结合主观能动性和客观规律性谈大学生就业与创业”的团队展示。
3．在“资本主义的形成及其本质”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点补充马克思主义政治经济学的基本内容，充分理解商品经济规律及其作用，把握资本主义生产方式的本质，掌握劳动价值论及其意义，剩余价值理论及其意义。这些内容可见参考资料，马克思.《资本论》第1-3卷。
作业：主题为“用马克思主义价值规律原理分析城市房价”的团队展示。
重点支持毕业要求指标点：8.2、12.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代各种工具获取所需信息和综合理解整理能力，课堂互动时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点：8.2、 12.1。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用开卷形式。题型为辨析题、材料分析题、论述题等。考核内容主要为马克思主义基本哲学原理，政治经济学基本原理，科学社会主义基本理论，占总分比例60%，重点支持毕业要求指标点：8.2、12.1。考核学生应用马克思主义基本原理分析国内外时政热点问题，理论联系实际解决各种问题的能力，占总分比例40%。重点支持毕业要求指标点：8.2、12.1。
六、持续改进
本课程根据学生读书报告、课堂讨论、团队主题展示、平时考核情况和学生平时交流反馈、教学督导反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 马克思主义基本原理概论编写组．马克思主义基本原理概论[M]．北京：高等教育出版社，2013 

参考资料：
[1] 马克思．1844经济学哲学手稿 [M]．北京：人民出版社，2009

[2] 马克思．关于费尔巴哈的提纲）[M]．北京：人民出版社，2009

[3] 马克思和恩格斯．共产党宣言 [M]．北京：人民出版社，2009

[4] 马克思和恩格斯．德意志意识形态（节选） [M]．北京：人民出版社，2009

[5] 恩格斯．在马克思墓前的讲话[M]．北京：人民出版社，2009

[6] 马克思．马克思恩格斯文集（第3卷）[M]．北京：人民出版社，2009

[7] 列宁，列宁专题文集论马克思主义[M]．北京：人民出版社，2009

[8] 毛泽东．毛泽东选集（第1—4卷）[M]．北京：人民出版社,1991

[9] 邓小平．邓小平文选（第3卷）[M]．北京：人民出版社,1993

[10] 中共中央宣传部．科学发展观学习纲要[M]．北京：人民出版社，2013

[11] 中共中央宣传部．习近平总书记系列重要讲话读本[M]．北京：人民出版社，2014

[12] 姜朝晖．生活中的哲学[M]．北京：海潮出版社，2010

毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论
课程教学大纲
课程代码：26115014

课程名称：毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论/Introduction to Mao Zedong’s Thought and Theoretical System of Socialism with Chinese Characteristics

开课学期：3
学分/ 学时：4/64（理论学时：32，实验或实践学时： 32）
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：全校各专业/二年级本科生
先修课程/后修课程：思想道德修养与法律基础、中国近现代史纲要/无
开课单位：社会科学部
团队负责人：孙丽珍                   责任教授：刘宗让
执  笔  人：孙丽珍                   核准院长：刘宗让
一、课程的性质、目的和任务
毛泽东思想是马克思列宁主义在中国的运用和发展，是被实践证明了的关于中国革命和建设的正确的理论原则和经验总结，是中国共产党集体智慧的结晶。中国特色社会主义理论体系是对马克思列宁主义、毛泽东思想的继承和发展，是被实践证明了的关于在中国建设、巩固和发展社会主义的正确的理论原则和经验总结，是中国共产党集体智慧的结晶。本课程是高等学校各个专业思想政治理论课的必修课程，它在高校思想政治理论课程体系中处于核心地位。本课程主要介绍毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系的基本概念、形成和发展的过程、主要内容、理论意义等。通过本课程的教学，使大学生了解和掌握毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系的主要内容，理解党的路线、方针、政策，坚定对中国特色社会主义的理论自信、道路自信和制度自信，增强执行党的基本路线和基本纲领的自觉性和坚定性，成为有理想、有道德、有文化、有纪律的社会主义事业的主要建设者和接班人，自觉为实现中国梦而奋斗。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
8.2 具有正确的世界观和人生观。
体现在通过学习毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系的基本概念、形成和发展的过程、主要内容、理论意义等，理解党的路线、方针、政策，坚定对中国特色社会主义的理论自信、道路自信和制度自信，增强执行党的基本路线和基本纲领的自觉性和坚定性，树立正确的世界观和人生观，成为有理想、有道德、有文化、有纪律的社会主义事业的主要建设者和接班人，自觉为实现中国梦而奋斗。
二、教学内容、基本要求及学时分配
1．马克思主义中国化两大理论成果（8学时）
了解马克思主义中国化的历史进程；理解马克思主义中国化的科学内涵；掌握马克思主义中国化两大理论成果的形成和发展、主要内容、历史地位和理论精髓。掌握运用马克思主义的立场、观点和方法来分析和解决实际问题的能力。
重点支持毕业要求指标点8.2。
2．新民主主义革命理论（4学时）
了解新民主主义革命理论的形成；理解新民主主义革命理论的基本内容；掌握新民主主义革命理论的重要意义和革命的基本经验。
重点支持毕业要求指标点8.2。
3．社会主义改造理论（4学时）
了解党在过渡时期总路线的基本内容和社会主义改造的道路；理解社会主义改造的必要性；掌握我国社会主义改造的基本经验和历史意义。
重点支持毕业要求指标点8.2。
4．社会主义建设道路的初步探索的理论成果（4学时）
了解党对社会主义建设道路的初步探索成果；理解改革开放前后两个历史时期的关系；掌握这一探索的重要意义和深刻的经验教训。
重点支持毕业要求指标点8.2。
5．建设中国特色社会主义总依据（4学时）
了解社会主义初级阶段理论的形成发展过程；理解社会主义初级阶段的含义；掌握党在社会主义初级阶段的基本路线、基本纲领。
重点支持毕业要求指标点8.2。
6．社会主义本质和建设中国特色社会主义总任务（4学时）
了解社会主义本质和社会主义根本任务和中国特色社会主义发展战略提出的背景；理解社会主义的本质、“科学技术是第一生产力”的著名论断以及科学发展的主要内涵；掌握“三步走”的发展战略、全面建成小康社会以及中国梦的主要内涵及其意义。
重点支持毕业要求指标点8.2。
7．社会主义改革开放理论（4学时）
了解我国改革开放的历程和取得的巨大成就；理解改革开放的性质是社会主义制度的自我完善和发展；掌握改革开放是中国的基本国策，坚定对中国特色社会主义的三个自信。
重点支持毕业要求指标点8.2。
8．建设中国特色社会主义总布局（16学时）
了解中国特色社会主义经济、政治、文化发展道路、和谐社会建设的总体思路和社会主义生态文明建设的总体要求；理解中国建立社会主义市场经济体制的必要性、确立社会主义初级阶段的基本经济制度的必要性、深化分配制度改革的必要性、理解依法治国方略的基本内涵、文化强国建设的必要性、社会主义和谐社会建设以及生态文明建设的必要性和重要性；掌握中国特色社会主义政治、经济、文化制度的主要内容、社会社会主义和谐社会建设的重点、生态文明的理念以及节约资源和保护环境的基本国策。
重点支持毕业要求指标点8.2。
9．实现祖国完全统一的理论（4学时）
了解台湾问题的由来和实质；理解“实现祖国完全统一是中华民族的根本利益”；掌握党的对台方针和政策。
重点支持毕业要求指标点8.2。
10．中国特色社会主义外交和国际战略（4学时）
了解中国特色社会主义外交和国际战略的形成过程和形成依据；理解中国坚持走和平发展道路的原因；掌握中国独立自主和平外交政策和国际战略的主要内容、基本原则。
重点支持毕业要求指标点8.2。
11．建设中国特色社会主义的根本目的和依靠力量理论（4学时）
了解人民群众在中国特色社会主义事业中的作用；正确理解工人阶级是我国领导阶级、理解“新的社会阶层是中国特色社会主义事业的建设者”、人民解放军是保卫祖国的钢铁长城和建设中国特色社会主义事业的重要力量；掌握新时期爱国统一战线的内容和基本任务、党的民族政策和宗教政策。
重点支持毕业要求指标点8.2。
12．中国特色社会主义领导核心理论（4学时）
了解中国共产党成为中国特色社会主义事业的领导核心的历史必然性；理解党的性质和宗旨；掌握马克思主义执政党的根本政治立场、加强党建的必要性和路径选择。
重点支持毕业要求指标点8.2。
三、教学方法
本课程采用课堂教学和实践教学相结合，结合课外学习和课内交流讨论的教学方法。
1．课堂讲授主要介绍毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系的形成发展过程、主要内容以及理论意义等。讲解中结合各种案例、小视频等教学资源，启发学生理解毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系的形成发展过程、基本内容及其意义，引导学生坚定对中国特色社会主义的道路自信、理论自信和制度自信，结合自身实际自觉贯彻落实党的路线、方针和政策，增强社会责任感。
重点支持毕业要求指标点8.2。
2．实践教学主要通过调查研究、课堂演讲、课堂讨论、课堂时政述评、写读书笔记等形式，引导学生理论联系实际，在学生自主学习、自主研讨、合作实践中拓展视野，加深对课堂理论的理解，提高学生的能力和综合素质。
重点支持毕业要求指标点8.2。
3．课外学习和课内讨论主要通过学生自主合作学习，进行文献检索和综合整理，制作关于某一时政述评、读书报告等的PPT，在课堂上演讲讨论交流，培养学生自主学习的能力和终身学习的意识。
重点支持毕业要求指标点8.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1，课内实践环节教学安排及要求见表4-2。
表4-1 课内外教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外
学时

	
	
	理论
学时
	上机
学时
	实践
学时
	实验
学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	马克思主义中国化两大理论成果
	4
	
	4
	
	8
	2
	2

	2
	新民主主义革命理论
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	3
	社会主义改造理论
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	4
	社会主义建设道路初步探索的理论成果
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	5
	建设中国特色社会主义总依据
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	6
	社会主义本质和建设中国特色社会主义总任务
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	7
	社会主义改革开放理论
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	8
	建设中国特色社会主义总布局
	8
	
	8
	
	16
	4
	4

	9
	实现祖国完全统一的理论
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	10
	中国特色社会主义外交和国际战略
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	11
	建设中国特色社会主义的根本目的和依靠力量理论
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	12
	中国特色社会主义领导核心理论
	2
	
	2
	
	4
	1
	1

	合计
	
	32
	
	32
	
	64
	16
	16


表4-2 课内实践环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实践类别
	课内学时
	课外学时
	备注

	1
	马克思主义中国化两大理论成果
	组织一次学生读书会，阅读一本关于伟人传记的书籍，并交流学习体会；观看《苏联解体内幕》等相关纪录片，讨论总结理论产生背景、内容及意义。
	8.2
	读书会
	2
	2
	选做

	2
	新民主主义革命理论
	就中国革命道路的现实意义展开一次课堂讨论，使学生掌握运用马克思主义的立场、观点和方法来分析和解决实际问题的能力。
	8.2
	课堂讨论
	1
	1
	选做

	3
	社会主义改造理论
	观看关于三大改造的纪录片，讨论总结三大改造的基本形式、历史经验、问题。
	8.2
	视频教学
	1
	1
	选做

	4
	社会主义建设道路初步探索的理论成果
	就社会主义矛盾学说的现实意义展开一次课堂讨论，使学生掌握正确处理各类矛盾的方针和原则。
	8.2
	课堂讨论
	1
	1
	选做

	5
	建设中国特色社会主义总依据
	就大学生如何贯彻落实党的基本路线展开课堂讨论，使学生理论联系实际，增强自觉结合实际贯彻党的基本路线的自觉性。
	8.2
	课堂讨论
	1
	1
	选做

	6
	社会主义本质和建设中国特色社会主义总任务
	就共同富裕的主题展开一次课堂讨论，使学生明确共同富裕是社会主义坚持不懈的奋斗目标。
	8.2
	课堂讨论
	1
	1
	选做

	7
	社会主义改革开放理论
	组织一次 “从家乡的变化谈改革开放”等相关主题的演讲，使学生明确改革开放是决定当代中国命运的关键抉择。
	8.2
	课堂演讲
	1
	1
	选做

	8
	建设中国特色社会主义总布局
	就“哈韩”等相关文化现象展开课堂讨论，使学生明确我国文化建设的任务和方针。观看《如何解决就业难的问题》等相关视频，使学生正确看待热点社会问题，明确改善民生对构建和谐社会的意义。观看《如何解决收入分配不公现象》等相关视频，使学生正确认识当前社会的一些热点经济问题。就我国的政党制度展开课堂讨论，使学生明确我国实行现有政党制度的优越性和必然性，坚定对我国政党制度的自信。
	8.2
	课堂讨论、视频教学
	4
	4
	选做

	9
	实现祖国完全统一的理论
	组织一次“我们都是中国人”等相关主题的课堂演讲，使学生理解解决台湾问题的症结所在，了解大陆对台的方针政策，认识实现祖国统一的重要性，增强学生的爱国主义情怀。
	8.2
	课堂演讲
	1
	1
	选做

	10
	中国特色社会主义外交和国际战略
	就和平发展道路展开课堂讨论，使学生理解、掌握我国外交和国际战略的主要内容。
	8.2
	课堂讨论
	1
	1
	选做

	11
	建设中国特色社会主义的根本目的和依靠力量理论
	就新的社会阶层的相关内容展开课堂讨论，使学生理解掌握新的社会阶层的地位和作用。
	8.2
	课堂讨论
	1
	1
	选做

	12
	中国特色社会主义领导核心理论
	观看《时代先锋》《如何看待当前腐败问题》等相关视频，使学生理解党的性质和宗旨，并正确看待当前党内腐败现象。
	8.2
	视频教学
	1
	1
	选做

	小计
	
	
	
	
	16
	16
	


课外学习要求：
1．了解国内外主要新闻，制作PPT并在课堂上作时政述评；
2．选读教材每章后面的阅读书目，并写出读书笔记。
重点支持毕业要求指标点8.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试和实践成绩组合而成，采用百分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占20%，主要考查学生的考勤、课堂中的思想行为表现等。重点支持毕业要求指标点8.2。
期末考试成绩占50%，采用开卷形式，诚信考试课。题型为简答题、论述题、材料分析题。考核内容主要包括全书12章内容，其中马克思主义中国化两大理论成果一般占总分比例10%，毛泽东思想占总分比例15%，中国特色社会主义理论体系占总分比例75%，重点支持毕业要求指标点8.2。
实践成绩占30%，主要考查学生的分工合作实践的态度、调查报告、时政述评的总体效果、读书笔记的质量、课堂讨论时的沟通表达能力以及观点的正确性等。重点支持毕业要求指标点8.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 《毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论》编写组．毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论[M]．北京：高等教育出版社，2013

[2] 谭劲松，金一斌．中国特色社会主义在浙江的实践[M]．杭州：浙江大学出版社，2013

参考资料：
[1] 毛泽东．毛泽东选集(1—4卷)[M]．北京：人民出版社，1991 

[2] 中共中央文献编辑委员会．邓小平文选(1—3卷) [M]．北京：人民出版社，1993

[3] 中共中央文献编辑委员会．江泽民文选（1—3卷）[M]．北京：人民出版社，2006

[4] 中共中央文献研究室．科学发展观重要论述摘编[M]．北京：中央文献出版社，2008

[5] 中共中央宣传部．习近平总书记系列重要讲话读本[M]．北京：人民出版社，2014

[6] 中共中央文献研究室．中国共产党中央委员会关于建国以来党的若干历史问题的决议[M]．北京：人民出版社，1987

大学始业教育课程教学大纲
课程代码：31461014  

课程名称：大学始业教育 / Induction of  University  Life

开课学期：1
学分/周数：1/1周
课程类別：必修课
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/一年级本科生
先修/后修课程：无
开课单位 ：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：葛龙威                   责任教授：王立军
执  笔  人：姚  腾                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程为让新生在较短时间内，较全面客观地了解学校学院、行业领域历史沿革和发展方向，适应大学的教学和管理模式，大学的生活和学习方式，初步形成正确的人生观、大学观，科学规划大学生涯，顺利地完成学业。本课程使学生在进入大学的第一周，了解和熟悉新的学习环境，了解将来从事的专业和行业特点，明确学习目标，掌握基本学习的技能，建立新的合适的学习理念，逐步培养自主学习的习惯和能力，提高学习效率和质量，为大学学习做好学习方式、学习策略和学习技巧等方面的准备，科学规划大学生涯，增强学生的学习能力、适应能力和成才欲望，使新生能尽快融入新环境，尽快实现角色转换，确立新的人生目标，顺利完成学业。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
6.1 了解化学工程领域的工程技术发展现状，具有系统的化工实践学习经历。
体现在通过介绍化工领域的工程领域技术发展历史、现状和趋势，本专业的发展历史、现状和趋势，使学生了解认识化工领域和学校专业发展基本情况。
10.2 具备一般的外文科技文献阅读理解能力和外文写作能力，对化工领域国际前沿有基本了解。
体现在通过介绍学校国际化办学特色，双语课程教学等方式，化工领域国际前沿发展现状，使学生对化工领域国际前沿有一定了解。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在通过大学生职业生涯规划教育，学生对自己的兴趣、爱好、能力、特点进行综合分析与权衡，结合时代特点，根据自己的职业倾向，确定其最佳的职业奋斗目标，树立积极向上的价值观。帮助学生真正了解自己，根据主客观条件设计出合理且可行的职业生涯发展方向，并通过确立职业方向从而初步树立自主学习和终身学习的意识。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在通过了解掌握教学管理系统、学工管理系统、图书馆管理系统、校园一卡通管理系统等信息化平台的功能和操作方法，使学生掌握各类基本信息的查询。通过职业规划教育，帮助学生从步入校园开始就合理科学地规划学习和生活，明确学习任务和目标，初步具备自我管理、自我学习、自我探索的能力。
12.3 具有了解和跟踪本专业学科发展趋势的能力。
体现在通过本专业学科发展现状、发展趋势的介绍，强化学生对学科专业的认识和理解，引导学生具备了解和跟踪本专业学科发展趋势的能力。
二、教学内容、基本要求及学时分配
1．校史校情宣讲，学院概况介绍（2学时）
教学目的：了解学校的历史发展、办学定位和目标，人才培养定位和特色等，了解学校、学院和管理部门的基本组成和分工，教育激励学生热爱学校、热爱专业。尤其突出国际化办学的特点，介绍出国留学的政策、途径。
教学内容：学习学校基本概况、校训、校标等内容，通过参观校史室、办学成果展、实验室、图书馆等。
重点支持毕业要求10.2、12.1。
2．专业介绍、专业培养计划及学分制管理体系介绍（4学时）
教学目的：了解所学专业的基本要求和特点，了解专业、行业发展现状及前景，就业目标、方向及形势等，巩固专业思想，树立信心，明确学习目的。了解培养方案安排，了解理论教学课程之间的关系，了解实践性教学主要内容。了解学分制管理体系，充分发挥学分制在学生培养中的积极作用，提高叙述综合素质，促进建立良好学风。
教学内容或方式：学科带头、专业负责人、名师讲解，结合用人单位或行业专家讲解、现场考察与实地参观等。各专业教学计划、培养模式和要求，主要知识、技能、素质和目标。浙江科技学院学分制特点、学生学籍管理规定、学位授予办法、学分收费管理办法等。
重点支持毕业要求6.1、10.2、12.3。
3．校规章制度学习（学生管理、学籍管理，诚信教育等）（6学时）
教学目的：加强校规章制度学习、学术道德和诚信教育，明确学生的权利与义务，提高学生的文明素养和道德水平，以诚信为荣，以学术腐败为耻。使学生了解校园生活、学习的基本规律，了解大学对学习、生活等各方面的管理制度。
教学内容：高等教育法，普通高等学校学生管理规定，以《浙江科技学院学生手册》为基本内容，全面系统地介绍学校有关学生教育管理的各项规章制度。学籍管理规定、校内转专业实施细则、学生综合测评实施办法、学生课堂行为规范、学生违纪处分条例、公共场所应注意的安全事项、突发性安全事故的防范和自救、互救办法、助学贷款、勤工助学、困难补助实施办法、校园活动及社团管理条理、校园安全文明规范、行为习惯要求等。
重点支持毕业要求12.1、12.2。
4．大学学习生活基本行为教育（文明礼仪、公寓管理等）（2学时）
教学目的：帮助新生适应新的大学环境，了解公寓的管理办法，养成良好的生活习惯，使新生更好、更快的适应大学生活。提高学生道德品质、道德情操和文明素养水平。
教学内容或方式：开展文明礼仪教育讲座，详细介绍学校的公寓管理办法。学院完善大学生基本行为管理制度，采取有效措施，坚持正确舆论导向，营造良好的校园文化氛围，把礼仪教育引入课堂、引入公寓，以导为主，导治结合，充分发挥“内塑”效应。
重点支持毕业要求12.1、12.2。
5．身体及心理素质教育（4学时）
教学目的：保持健康的心理，适应新的生活环境，学会处理人际关系。学习自我保护的方法，了解常见传染病的传播途径和应采取的预防。参加心理健康测试活动，重视心理健康教育内容。
教学内容或方式：入学适应性团体心理辅导，案例剖析和分析，请医护人员就常见问题进行专题讲座。
重点支持毕业要求12.1。
6．信息化技术培训（教务管理系统、学工管理系统、图书馆管理系统、校园一卡通管理系统等）（4学时）
教学目的：了解掌握教学管理系统、学工管理系统、图书馆管理系统、校园一卡通管理系统等信息化平台的功能和操作方法，使学生掌握各类基本信息的查询，包括成绩、课表、综合测评等查询，尤其是各类选课的操作；同时还应突出图书馆在大学学习生活中的重要地位，为新生提供图书馆资料借阅方面的技巧和方法。
教学内容：教学管理系统、学工管理系统、图书馆管理系统、校园一卡通管理系统等的功能和操作介绍。
重点支持毕业要求10.2、12.1、12.2。
7．生涯规划与就业教育（2学时）
教学目的：通过各种形式的教育，帮助学生从步入校园的一开始就能够结合对专业的认识和了解，正确把握方向，合理科学地规划自己的学习生活，初步明确自己在整个大学学习生活过程中，每一学年的学习任务和学习目标，对自己整个大学生涯有一个初步的规划和定位。通过就业教育让新生明确将来要面临的就业竞争，帮助学生树立起正确的就业观，科学安排学习生活时间，为毕业工作打下基础。
教学内容或方式：开展生涯规划和就业教育，向校就业指导中心，辅导员咨询等。
重点支持毕业要求12.1、12.2。
8．价值观、学习观教育（2学时）
教学目的：通过形式多样的教育，帮助学生从入校开始就树立明确的学习目标、正确的价值观。从而养成进行主动学习的习惯，树立终身学习的意识和适应发展的能力。
教学方式：以价值观教育为主题，邀请资深工程师、优秀企业家和校友与同学“沟通面对面”，并带领学生深入企业一线参观学习。引导大学生树立正确价值观、给学生进行专业的深度解读、帮助学生了解企业的人才现实需求。
重点支持毕业要求6.1、12.1。
9．团队导师制教育（2学时）
教学目的：通过团队导师制和项目制使学生具有了解和跟踪本专业学科发展趋势的能力。
教学内容：以“人人进项目”的形式，通过团队导师制的引领，让学生积极的参与到项目小组，通过研讨会、兴趣小组、新生小科研等形式，让学生深入了解专业、产生学习兴趣，通过兴趣引领学生主动探索和跟踪本专业的发展现状和趋势。
重点支持毕业要求12.3。
10．安全知识教育（2学时）
教学目的：提高学生的安全防范意识。
教学方式：以“安全在我心中”为主题，注重实效性、趣味性、知识性、教育性的有机结合，要把与化工领域安全知识告知学生，结合案例讲实讲透。组织学生开展简单易行的安全防范演练、安全知识竞赛等活动。组织通过观看相关的专题教育片，听取报告等。
重点支持毕业要求6.1、12.3。
三、教学方法
本课程以课堂教学为主，结合校园实地参观学习和讨论式学习为辅，通过讲述校史、院情和学生心理健康教育和学生职业生涯规划教育，增强学生人文科学素养和社会责任感，重点支撑毕业要求8.1；通过介绍学校规章制度、专业介绍与规范、安全知识，包括参观学习学院实验室，该模块重点支撑毕业要求8.2；讲述校纪校规、大学生行为规范、信息化技术培训等，重点支撑毕业要求12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
表4-1课内外教学环节及基本要求表
	序号
	课程内容（开学一周内）
	学时
	备注

	1
	校史校情宣讲，学院概况介绍
	2
	

	2
	专业介绍、专业培养计划及学分制管理体系介绍
	4
	

	3
	校规章制度学习（学生管理、学籍管理，诚信教育等）
	6
	

	4
	大学学习生活基本行为教育（文明礼仪、公寓管理等）
	2
	

	5
	身体及心理素质教育
	4
	

	6
	信息化技术培训（教务管理系统、学工管理系统、图书馆管理系统、校园一卡通管理系统等）
	4
	

	7
	生涯规划与就业教育
	2
	

	8
	价值观、学习观教育
	2
	

	9
	团队导师制教育
	2
	

	10
	安全知识教育
	2
	

	合计
	
	30
	


五、考核内容及方式
本课程考试成绩主要通过平时成绩和卷面考核成绩两块组成，学生考核成绩为两级制，为合格和不合格。平时成绩占50%，卷面成绩占50%。平时成绩考核主要为考勤考核，试卷内容为学生手册相关内容。
六、持续改进
新生始业教育为集中学习，时间相对较短，这对于教学工作中的灵活性、多样性、实效性都受到一定的影响。同时，进行创造性的特色教育活动在短期内不易达成。在以后的教学工作中，针对相关影响和局限将持续改进，不断完善，为学生提供优质课程方案。
七、教材与参考资料
建议教材：
无
参考资料：
[1] 中华人民共和国高等教育法、中华人民共和国教育法
[2] 浙江科技学院学生手册
[3] 王言根．学会学习——大学生学习引论，教育科学出版社
[4] 姚继斋．高校学生安全知识教程，中国商业出版社
[5] 浙江省教育厅组织编写．大学生就业指导，浙江科学技术出版社
[6] 杭州市公安局、消防队、校人武部提供相关安全教育视频及文字材料
形势与政策课程教学大纲
课程代码：26115201-26115204

课程名称：形势与政策（Ⅰ-Ⅵ）/ Situation and Policy（Ⅰ-Ⅳ）
开课学期：1-4

学分/学时：2（每学期0.5，共4学期）/32

课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/一、二年级本科生
先修/后修课程：无
开课单位：社会科学部
团队负责人：葛龙威                   责任教授：王立军
执  笔  人：何俊杰                   准院长：王立军
一、 课程的性质、目的和任务
形势与政策是在介绍当前国内外经济政治形势、国际关系以及国内外热点事件的基础上，阐明我国政府基本原则、基本立场与应对政策的课程。本课程是为化学工程与工艺专业一、二年级学生开设的基础必修课，为学生毕业后面对复杂多变的国际形势与国内大政方针特别是与化学化工相关领域的国内政策的准确、理性与全面的理解、领会提供专业知识。
本课程介绍以马克思列宁主义、毛泽东思想、中国特设社会主义理论体系概论为指导，以高校培养目标为依据，紧密结合国内外形势，紧密结合大学生的思想实际，对大学生进行比较系统的党的路线、方针和政策教育的思想政治教育。通过学习本课程，学生了解国内外重大时事，理解党和国家的路线、方针、政策，认清形势和任务，掌握运用科学的分析方法，理性的看待国内外重大时事，客观理性的发表自己的言论，激发爱国主义精神，增强民族自尊心和社会责任感，提高广大学生的政治敏锐性和政策判别力，为强大祖国而奋发学习工作，健康成长。当前，就是要使学生认真学习贯彻落实党的中央全会的精神，为全面建设小康社会、实现科学发展与社会和谐而努力学习各种科学文化知识，增强自己看清问题本质的能力，增强社会责任感，提升对中国特色社会主义理论的认同，树立共同理想信念。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
8.3 具有社会责任感。
体现在了解国内外重大时事，关心社会生活，关注世界风土人情，丰富自身的知识体系，增强自身社会责任感。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在研判时事中明辨是非，树立正确的世界观、价值观。增进在课外了解学习时事政治的能力，通过培养兴趣，使其保持对国家、社会政治生活的持续学习和关注；了解国内外重大时事，分析国内外重大时事发生的背景，理清事件的根源，由浅入深的剖析，透过现象剖析出事件的本质，并表达自己的理性观点，培养终身学习、适应发展的能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．党和国家当前重大政策准确解读（12学时）
了解党和国家当前重大会议召开的背景、意义等，理解关国家政治大事、领会中国特色社会主义制度的优越性。
本专题内容重点支持毕业要求8.3。
2．国际风云之大国关系深度解读（12学时）
了解国际风雨变幻特别是大国关系冷暖亲疏的背景，理解国际风云变幻所展示的本质与根源，理解由浅入深、去伪存真、用辩证思维等科学方法分析国际关系变幻的本质，提高学生科学分析问题的能力，提升学生的人文综合素养。
本专题内容重点支持毕业要求8.3。
3．当代青年关心重点、热点问题理性解读（6学时）
了解重点、热点问题的表象，理解对重点、难点问题进行理性分析的方法论与工具，提升自身分析问题的能力，增强青年学生的社会责任感与使命感。
本专题内容重点支持毕业要求8.3、12.1。
三、教学方法
本课程采用课堂专题讲授、多媒体音频和视频教学并重，结合课外学习及课内交流讨论的教学方法。以马克思主义为指导，综合运用有关学科的知识，密切结合国内外形势，针对学生的思想实际进行形势与政策教育。根据形势的发展进程组织专题教学，通过教学，帮助学生提高分析问题和解决问题能力，提高学生的人文科学素养；面对不断变化发展的国内外复杂形势和社会现象，能够把握形势发展的主流和本质，增强社会责任感。本部分重点支持毕业要求8.3。
四、课内外教学环节及基本要求
本课程安排在大一、大二年级开设，共计32学时。本课程是4个学期的课程安排，每学期讲授4个周（每周2学时），其中包含6学时课内研讨。课外3学时。课内外教学安排及课内实验或实践环节教学安排要求见表4-1和课外学习要求。
表4-1 课内外教学环节安排表
	序号
	教学内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	党和国家当前重大政策准确解读
	12
	
	
	
	12
	2
	1

	2
	国际风云之大国关系深度解读
	12
	
	
	
	12
	2
	1

	3
	当代青年重点、热点问题理性解读
	8
	
	
	
	8
	2
	1

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	6
	3


课外学习要求：
1．查阅资料，收集相关专题的时事资料；准确把握相关专题所涉问题所涵盖内容；查阅资料了解相关专题的本质与深层意义；了解相关专题所涉问题的背景资料并分析原因。制作不少于10页的5分钟PPT在课堂上交流。（2学时）
重点支持毕业要求指标点8.3、12.1。
五、考核内容及方式
本课程由平时成绩与论文成绩组合而成。考核方式是考查，采用五级计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查学生对国内外重大事件的敏感度、理解程度，学习态度，自主学习能力，利用网络媒介获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点8.3、12.1。
论文成绩占60%。论文考核内容围绕理论课教学专题，要求学生通过网络、报刊、电视、听录音，开展社会调查等利用现代工具获取所需信息资料和综合整理提炼的能力，认真撰写课程论文。教师根据学生交论文情况给予成绩。重点支持毕业要求指标点8.3、12.1。
六、持续改进
为提高课程的吸引力，在对时事政治进行常规的课堂讲解之外，将最新的时事热点及时地融入课堂教学，并通过“互动式”、“参与式”等教学方法，充分使学生将自身对于时势政治的观点表达在课堂中，并在不同的观点碰撞中引发同学们对于时事政治的思考。通过撰写相应的时事政策类课程作业或者论文，引导学生独立地关心和思考身边的时事政治，并理性地表达自己的观点。在这样的一种教学方式下，激发同学们独立学习和思考的能力，并在课程的学习中形成积极向上的世界观、认识观、和价值观。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 中共中央宣传部主管．时事报告（大学生版）[M]．北京：时事报告杂志社，2015

[2] 形势与政策编写组．形势与政策[M]．北京：高等教育出版社，2014

参考资料：
[1] 半月谈编辑部．半月谈[M]．北京：新华出版社，2015

[2] 殷宏楼，周建超主编．形势与政策[M]．南京：南京大学出版社，2014

[3] 吴兆方．形势与政策[M]．北京：经济科学出版社，2015

[4] 江显埠，鲁志美．形势与政策[M]．沈阳：辽宁教育出版社，2014

大学语文课程教学大纲
课程代码：25215069

课程名称：大学语文/ College Chinese literature and language

开课学期：1
学分/学时：2/32（理论学时：26，实践学时：6）
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：全校各专业/一年级本科生
先修/后修课程：无
开课单位：人文与国际教育学院
团队负责人：凌  喆                   责任教授：程永艳
执  笔  人：程永艳、凌  喆           核准院长：叶  晗
一、课程的性质、目的与任务：
大学语文是基于“汉语言文化”，即在中学阶段语文学习的基础上，进一步提高学生的母语素养，以语言、语文和人的关系作为结构主线来搭建框架，培养学生对汉语文特别是现代汉语的阅读、欣赏、理解和表达能力，同时潜移默化中充实学生的精神世界，提升学生的人文修养。本课程为全校性基础必修课程之一，在大一学生中开设。通过本课程的教学，学生应达到下列教学目的：第一，领悟语言与人生的紧密关系，从而提高学习语言的自觉性；第二，体悟汉语言文化的美，从而激发起热爱、珍视母语的感情，唤醒提高语文能力的志趣、责任感和主动性，提升其汉语言文化素养；第三，培养基本的文学鉴赏能力，传授文学鉴赏的基本方法和技巧，从而提高对汉语文特别是现代汉语的阅读、欣赏、理解能力；第四，从写作角度展示语言和人生的关系，成为一个写作者，通过写作提升自身的人文素养和精神境界，进而发现自我、完善自我、实现自我。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
8.1 具有良好的思想素质和社会道德。
体现在理解和领悟汉语独特的魅力，以激发学生热爱、珍视母语的情感，唤醒其提高语文能力的志趣、责任感和主动性，并由此进一步培养学生的民族自豪感和民族自信心，陶冶高尚的爱国情操。在潜移默化中充实学生的精神世界，提升和深化学生的母语素养和人文修养。
10.1 具备就复杂工程问题进行准确有效的陈述发言、清晰表达或回应指令的能力，以及具备撰写报告和设计文稿的能力。
体现在提高学生正确运用祖国语言文字的能力和口头表达能力和书面表达能力。
二、教学内容、基本要求及学时分配
1．汉语，我们的精神素养（2学时）
通过对本单元精选汉语作品的学习，了解个人与母语、人与语言关系的本质：人即语文，语文渗透于整个人生和人的全部情感、心智和思维活动，理解“汉语，我们的精神家园”的真正含义。
教学重点：如何理解个人与母语、人与语言关系的本质：人即语文，语文渗透于整个人生和人的全部情感、心智和思维活动；教学难点：如何理解“汉语，我们的精神家园”的真正含义。
重点支持毕业要求指标点8.1。
2．感受语言之美（6学时）
通过对本单元“文字的音乐和音乐的文字”“对联：汉语的奇葩”“书法：汉字的舞蹈”“汉字如魔方”等四个专题的学习，使学生了解汉语和汉字的形象性、音乐性、语法、意义和结构等，进一步理解和领悟汉语独特的魅力，以激发学生热爱、珍视母语的情感，唤醒其提高语文能力的志趣、责任感和主动性，并由此进一步培养学生的民族自豪感和民族自信心，陶冶高尚的爱国情操。
教学重点：文字的音乐和音乐的文字；教学难点：对联：汉语的奇葩。
重点支持毕业要求指标点8.1、10.1。
3．母语是一条流淌的长河（4学时）
通过对本单元汉语精选作品的学习，使学生从月亮、杨柳、酒、桃花、鲲鹏等汉语文学中典型意象的形成、发展、变化来了解母语的源远流长和生生不息，进一步引导学生理解和感受母语传统之丰富深厚，增强学生对母语的感情，培养学生把母语当作精神家园的归宿感。
教学重点：月亮、杨柳、酒、桃花、鲲鹏等汉语文学中典型意象相关作品的学习；教学难点：月亮、杨柳、酒、桃花、鲲鹏等汉语文学中典型意象的形成、发展、变化的学习。
重点支持毕业要求指标点8.1、10.1。
4．词语的灵境（4学时）
通过对本单元汉语精选作品的学习，使学生从自然、人文环境、人生三个不同角度进一步了解语言和人的存在关系：语言重造了自然，重造了我们生存的环境，并最终塑造了我们的人生，凸现出母语之于人类生存的终极意义，恰如诗人恒平所言: 畏我心者，心中的大道和天上的汉语。
教学重点：相关单元精选作品的学习；教学难点：如何从自然、人文环境、人生三个不同角度进一步了解语言和人的存在关系。
重点支持毕业要求指标点8.1。
5．语言，思想的猎鹰（2学时）
通过对本单元精选汉语作品的学习，使学生了解语言和思维之间的关系，并通过对巅峰级语言的阅读，了解语言在某种程度上就是思想本身的事实，从而进一步提高学生学习、丰富、提升自己语言能力的自觉性。
教学重点：相关单元精选作品的学习；教学难点：如何理解语言在某种程度上就是思想本身的事实。
重点支持毕业要求指标点8.1、10.1。
6．万紫千红总是春（2学时）
通过对本单元汉语精选作品的学习，使学生从人与风格、语体与风格的角度深化对语言与人生的关系的理解，在个体角度欣赏语言与人互相发明互相重塑美妙景观的同时，也使他们领略掌握不同文体的特征和特长。
教学重点：相关单元精选作品的学习；教学难点：如何从人与风格、语体与风格的角度深化对语言与人生的关系的理解。
重点支持毕业要求指标点8.1、10.1。
7．知音，心灵的相遇（2学时）
通过对本单元汉语精选作品的学习，使学生学会通过语言去了解体验作家的情感、生命，即所谓“披文入情”、“知文论人”，培养学生基本的文学鉴赏能力，并掌握文学鉴赏的基本方法和技巧。
教学重点：相关单元精选作品的学习；教学难点：如何从语言的角度去了解体验作家的情感、生命，即所谓“披文入情”、“知文论人”，如何培养学生基本的文学鉴赏能力和掌握文学鉴赏的基本方法和技巧。
重点支持毕业要求指标点8.1、10.1。
8．翻译，语言与语言之间的对话（4学时）
通过对本单元汉语精选作品的学习，使学生了解汉语发展过程中不容忽视的一个事实，即翻译文学是现代汉语的重要来源之一，以及方言、外国语、少数民族语言对丰富汉语所起的重要作用，从而感受汉语传统的丰富和深厚。
教学重点：相关单元精选作品的学习；教学难点：如何理解方言、外国语、少数民族语言对丰富汉语所起的重要作用。
重点支持毕业要求指标点8.1、10.1。
9．写作，阅读的升华（4学时）
通过对本单元展现的名家对写作和阅读关系的作品的学习，使学生深入理解以下三个专题: “写作的理由”“在写作中成长”“表达: 语言的痛苦和欢愉”，最终抵达在母语的学习中发现自我，完善自我，实现自我的理想之境。
教学重点：相关单元精选作品的学习；教学难点：如何体会“表达，语言的痛苦和欢愉”。
重点支持毕业要求指标点10.1。
三、教学方法
本课程有课堂讲授教学和课内、课外实践教学等多种教学方法组成。结合课内外实践，以到达符合毕业要求指标点的教学目的。
1．课堂教学主要让学生了解个人与母语、人与语言关系的本质：人即语文，语文渗透于整个人生和人的全部情感、心智和思维活动，理解“汉语，我们的精神家园”的真正含义；了解汉语和汉字的形象性、音乐性、语法、意义和结构等，进一步理解和领悟汉语独特的魅力；使学生从月亮、杨柳、酒、桃花、鲲鹏等汉语文学中典型意象的形成、发展、变化来了解母语的源远流长和生生不息；了解语言在某种程度上就是思想本身的事实，从而进一步提高学生学习、丰富、提升自己语言能力的自觉性；使学生学会通过语言去了解体验作家的情感、生命，即所谓“披文入情”、“知文论人”，培养学生基本的文学鉴赏能力，并掌握文学鉴赏的基本方法和技巧。
重点支持毕业要求指标点8.1、10.1。
2．课内实践主要让学生了解汉语和汉字的形象性、音乐性、语法、意义和结构等的基础上，通过朗诵或演讲，使学生进一步理解和领悟汉语独特的魅力，以激发学生热爱、珍视母语的情感。了解优秀的中外文学名著；熟悉优秀的中外文学名著的跨媒体传播；掌握优秀中外文学名著改编的优秀影视作品的鉴赏方法。
重点支持毕业要求指标点10.1。
3．课外实践主要让学生了解写作的理由，理解写作对人生的意义，掌握写作的基本方法和技巧。参加“美丽安吉”主题系列写作实践活动。
重点支持毕业要求指标点10.1。
四、课内外教学环节及基本要求
本课程理论环节共26个学时，讲授16周（每周2学时）；实践学时3课时和课外2学时。课内外教学安排及课内实验或实践环节教学安排要求见表4-1,4-2和课外学习要求。
表4-1 课内外教学环节安排表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	讲课学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	第一单元：汉语，我们的精神家园
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	第二单元：感受语言之美
	4
	
	
	2
	6
	
	

	3
	第三单元：母语是一条流淌的长河
	4
	
	
	
	4
	
	

	4
	第四单元：词语的灵境
	4
	
	
	
	4
	
	

	5
	第五单元：语言，思想的猎鹰
	2
	
	
	
	2
	
	

	6
	第六单元：万紫千红总是春
	2
	
	
	
	2
	
	

	7
	第七单元：知音，心灵的相遇
	2
	
	
	
	2
	
	

	8
	第八单元：翻译，语言与语言之间的对话
	2
	
	
	2
	4
	
	

	9
	第九单元：写作，阅读的升华
	4
	
	
	
	4
	
	2

	合计
	
	26
	
	
	4
	30
	
	2


表4-2 课内实验或实践环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	实验
学时
	课内
学时
	课外
学时
	备注

	1
	感受语言之美实践活动之一（朗诵或演讲实践活动）
	了解汉语和汉字的形象性、音乐性、语法、意义和结构等的基础上，通过朗诵或演讲，使学生进一步理解和领悟汉语独特的魅力，以激发学生热爱、珍视母语的情感。
	
	2
	
	必做

	2
	感受汉语言之美实践活动之二（文学名著改编的优秀影视作品欣赏）
	了解优秀的中外文学名著；熟悉优秀的中外文学名著的跨媒体传播；掌握优秀中外文学名著改编的优秀影视作品的鉴赏方法。
	
	2
	
	必做

	3
	写作实践活动：在写作中成长（进行文学写作体验或“美丽安吉”主题系列写作实践活动）
	了解写作的理由，理解写作对人生的意义，掌握写作的基本方法和技巧。参加“美丽安吉”主题系列写作实践活动。
	
	
	2
	必做

	小计
	
	
	
	4
	2
	


课外学习要求：
充分利用安吉这个美丽乡村得天独厚的人文和自然景观，组织学生走出校园进行“美丽安吉”为主题的系列活动，指导学生进行与安吉有关的著名作家的诗词、散文、小说、笔记等的阅读，藉此了解安吉丰富的历史文化，积淀文化内涵，提高审美能力，激发学生对美丽校园的热爱之情，并开展“美丽安吉”主题征文大赛。每位学生均需参加主题征文大赛。
重点支持毕业要求指标点10.1。
五、课程考核要求及方法
本课程成绩由平时成绩和期末考核成绩组合而成，采用五级计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占60%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。其中考勤考纪占10%，作业成绩占30%，主题征文活动占10%，其它实践环节占10%。重点支持毕业要求指标点8.1、10.1。
期末成绩占40%，采用撰写读书报告的形式，考查课。重点支持毕业要求指标点8.1、10.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 王建华，西渡主编．大学语文[M]．杭州：浙江人民出版社，2009

[2] 徐中玉，齐森华编．大学语文[M]．上海：华东师范大学出版社，2005

参考资料：
[1] 杨建波．大学语文[M]．北京：北京大学出版社，2010

[2] 毛信德．大学语文新编教程（写作卷）[M]．杭州：浙江大学出版社，2000

[3] 毛信德．大学语文新编教程（文学卷）[M]．杭州：浙江大学出版社，2000

[4] 叶晗．大学文学[M]．杭州：浙江大学出版社，2005

大学英语2课程教学大纲
课程代码：25114359

课程名称：大学英语2 / College English Level 2

开课学期：1
学分/学时：4/64
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：全校非英语、非艺术类专业/一年级本科生
先修/后修课程：无/大学英语3

开课单位：外语/中德学院
团队负责人：楼  青                   责任教授：黄雪英
执  笔  人：傅慧英                   核准院长：樊燕龙
一、 课程的性质、目的和任务
大学英语2课程是高等学校人文教育的一部分，兼有工具性和人文性双重性质。就工具性而言，大学英语课程是基础教育阶段英语教学的提升，主要目的是在高中英语教学的基础上进一步提高学生的听、说、读、写、译的能力。就人文性而言，大学英语课程是进行跨文化教育，使学生了解国外的社会与文化，增进对不同文化的理解、对中外文化异同的意识，培养学生的跨文化交际能力。本课程是为全校非英语、非艺术类（不含艺术服工）所有专业，一年级本科生所开设的通识基础课，培养学生的英语应用能力，增强跨文化交际意识和交际能力，同时发展自主学习能力，提高综合文化素养，使他们在学习、生活、社会交往和未来工作中能够有效地使用英语，满足国家、社会、学校和个人发展的需要。本课程主要完成新编大学英语综合教程第2册和新视野大学英语视听说教程第2册。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①能够基本正确地运用英语语音、词汇、语法及篇章结构等知识，在高中阶段应掌握的单词基础上增加800个单词，其中150个单词为与专业学习或未来工作相关的词汇；②能够基本理解语言难度一般、涉及常见的个人和社会交流题裁的口头或书面材料；③能够就熟悉的主题或话题进行简单的口头和书面交流；④能够借助网络资源、工具书或他人的帮助，对一般语言难度的信息进行处理和加工，理解主旨思想和重要细节，表达基本达意；⑤能够使用有限的学习策略；⑥能掌握一定量的有关欧美日常生活、社交礼仪、职业等领域的习俗和习惯表达。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
10.3 能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
体现在能够对宽泛背景的外语材料能够进行信息的有效提取、分析、总结和归纳；能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
二、教学内容、基本要求及学时分配表
大学英语2课程教材包含《新编大学英语综合教程》第2册和《新视野大学英语视听说教程》第2册。教学内容、基本要求及学时分配如下所示：
新编大学英语综合教程第2册教学内容、基本要求及学时分配：
1． Communication Problems  (6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构，深刻意识到良好的交流沟通是成功解决许多人际关系问题的秘诀之一。不仅说不同语言的人们之间的成功交流沟通需要翻译，即使是使用同一语言的人，由于性别等原因，在用词上也会存在差异，同样需要翻译。因此，与人沟通时不能仅从字面意义上去理解，还应注意其深层涵义，以避免误解或冲突。
识记：assistance, assume, conflict, convey, emotional, exaggerate, ignore, misinterpret, mislead, quit, react, rethink, romantic, unclear, unloving, unsupportive, feel like, for effect, lead to, on the verge of, pull out, take…lightly。
领会：消除并避免误解的表达以及措辞的适当性，英译汉省略译法——省略介词和连词。
综合应用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂与本单元主题相关的背景知识，并就“交流与交际”这个话题进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够较准确翻译一般的句子和段落。
重点支持毕业要求指标点10.3。
2．Born to Win (6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构, 了解“成功者”的含义，懂得成功的原因不仅仅是技能和机遇，更重要的是好习惯和正确的态度，从而帮助学生树立科学的人生观和价值观，引导他们走上成功之路。
识记：achievement, capability, capacity, contribute, dependence, flexible, genuinely, genuineness, independent, independence, loser, winner, manipulate, nutrition, potential, range, responsive, rigid, trustworthy, unique, call for, channel---into, enter into, in one’s own right, in the face of, refer to ---as, see---as等。
领会：the meaning of “winners” and “losers”; 英汉互译中的省略译法——其他词类的省略。
综合应用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂与本单元主题相关的背景知识，并就与一个成功者应具备的素质有关的话题进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够较准确翻译一般的句子和段落。
重点支持毕业要求指标点10.3。
3．Psychology in Our Daily Life (6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构，了解心理学内涵和外延以及人的心理状态会对人的行动产生怎样的影响，如心理活动对人们的消费活动和生理疾病的治疗等方面的影响。从而使学生具备一定的心理知识常识，并可以适度控制和调节自己的情绪和心态。
识记：bleeding, harmless, heal, reaction, reality, swear, fool somebody into doing something, in a way, rest with, account, advertise, budget, credit, discount, irrational, reasonably, stem from, nalyze, authority, extend, foundation等。
领会：与医学有关的词汇；翻译过程中抽象词汇与具体词汇的转化。
综合应用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂与本单元主题相关的背景知识，并就如何控制和调节自己的情绪和心态进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够较准确翻译一般的句子和段落。
重点支持毕业要求指标点10.3。
4．Food (6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构(了解中西方的饮食差异和习惯，特别是常见中西餐的英语表达方式，以加深对彼此文化、风俗、历史的理解) 。
识记：apparently, criminal, disgusting, evidence, fertilize, protein, annual, sufficiently, pick up, regard … as, appetite, casual, atmosphere, consume, document, emphasize, decorate, preserve, publication, give … credit for…等。
领会：比较句；反译法。
综合应用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂与本单元主题相关的背景知识，并就（与中西方餐饮有关的话题）进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够较准确翻译一般的句子和段落。
重点支持毕业要求指标点10.3。
5．Culture (6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构，通过对中西文化的对比，使学生了解中西文化的差异以及其他一些国家的文化习俗，从而引导学生在学习的过程中加强文化的导入。
识记：accomplish, accompany, assure, discourage, flee, feasible, protest, proposal, original, peculiar, subtle, other than, in accordance with, apt to do something, go through, set off, smooth over, with regard to．Etc.

领会：强调句的特殊疑问句变化；英语习语的翻译。
综合应用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂与本单元主题相关的背景知识，并就与中西方文化有关的话题进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够较准确翻译一般的句子和段落。
重点支持毕业要求指标点10.3。
新视野大学英语视听说第2册教学内容、基本要求及学时分配：
1． Roll over, Beethoven（4学时）
通过本单元的学习，学生应熟悉音乐的类型，常见乐器及各类音乐的效果，并能描述音乐的作用。同时应能较准确的运用暗示、表达喜欢和不喜欢的意见，提建议等交际功能。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与音乐主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重推断没有直接表达的意思的听力技能的训练)，和Listening in(与音乐主题相关的听力材料，加深学生对音乐类型、乐器、音乐的作用等内容的理解)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现暗示、表达喜欢和不喜欢的意见，提建议等交际功能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
2．What’s on at the cinema? （4学时）
通过本单元的学习, 学生应熟悉电影的类别，作用，以及如何描述电影，并就一部电影能发表自己的评论。学会推测、评论等交际功能。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与电影主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重抓住主要大意的听力技能的训练)，和Listening in(与电影主题相关的听力材料，使学生了解电影的类别、作用等)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现的如何评论特别是对电影的评论等交际功能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
3．Unit 3 Every Jack has his Jill! （4学时）
通过本单元的学习, 学生应了解恋爱观和中西婚姻观念及婚礼的差别。学会如何安慰人等交际功能。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与恋爱、婚姻主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重根据信息识别人物身份的听力技能的训练)，和Listening in(与恋爱、婚姻相关的听力材料，让学生了解西方国家的恋爱观、婚礼的习俗等，从而与中国人的恋爱观、婚礼习俗等相比较)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现的如何安慰人等交际功能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
4．Beware of ads! （4学时）
通过本单元的学习，学生应掌握广告的语言特征，广告的作用。学会提出疑问等交际功能。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与广告主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重听懂广告的联想意义的听力技能的训练)，和Listening in(与广告主题相关的听力材料，使学生了解广告语言的特征、作用等)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现的如何提出疑问等交际功能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
5．Does your best friend have four legs? （4学时）
通过本单元的学习，学生应熟悉动物和人类的关系，养宠物的意义。学会推荐事物的交际功能。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与人与动物关系主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重听懂数据特别是大数据的听力技能的训练)，和Listening in(与人与动物关系主题相关的听力材料，使学生了解动物与人类的关系、养宠物的意义等)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现的如何推荐事物等交际功能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
6．What’s in fashion? （4学时）
通过本单元的学习，学生应了解时尚对人的生活的影响。学会表达真实条件和虚拟条件等交际功能。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与时尚主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重判断人物关系的听力技能的训练)，和Listening in(与时尚主题相关的听力材料，使学生了解时尚的相关信息)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现表达真实条件和虚拟条件等交际功能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
7．Does money talk? （4学时）
通过本单元的学习，学生应了解金钱对人们生活的作用。学会询问别人的观点和表达自己的观点。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与金千对人生活的作用主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重听懂数据特别是大数据的听力技能的训练)，和Listening in(与人与动物关系主题相关的听力材料，使学生了解金钱对人们生活的作用等)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现询问别人的观点和表达自己的观点的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
重点支持毕业要求指标点10.3。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，大学英语2课程遵循外语学习规律，考虑学生个体差异和学习风格，课堂教学主要采用任务式、合作式、探究式等教学方法，体现以教师为主导、以学生为主体的教学理念，使教学活动实现由“教”向“学”的转变。新编大学英语综合教程第2册教学主题与教学方法见表3-1，新视野视听说教程第2册教学主题与教学方法见表3-2。
表3-1 新编大学英语综合教程第2册教学主题与教学方法
	单元
	教学主题
	教学方法

	第2单元
	语言沟通问题，主要涉及人际沟通问题以及男女性别交际问题。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到的男女沟通方式的差异，并补充陈述自己生活中观察到的差异。

	第3单元
	成功，主要涉及成功的因素讨论以及怎么为成功做准备。
	采用探究式教学：要求学生阅读课文，围绕主题“如何才能成功？”进行讨论并以实际生活中的例子为佐证。

	第4单元
	日常生活中的心理学，主要涉及心理学内涵和外延以及人的心理状态会对人的行动产生怎样的影响，如心理活动对人们的消费活动和生理疾病的治疗等方面的影响。
	采用合作式教学：要求学生阅读课文，小组内交流心理活动对人们的消费活动和生理疾病的治疗等方面的影响，最后在全班交流。

	第6单元
	食物，主要涉及中西饮食文化的差异。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到的中西饮食文化的差异，并通过访谈留学生或外教补充中西饮食文化的差异。

	第7单元
	文化，主要涉及如何有效地进行跨文化交际。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到的中西方文化差异在商务交际中的体现，课后查阅网络资料补充差异。


重点支持毕业要求指标点10.3。
表3-2新视野视听说教程第2册教学主题与教学方法
	单元
	教学主题
	教学方法

	第1单元
	音乐，主要讨论音乐的类型，常见乐器，各类音乐的效果描述音乐的作用。
	采用合作式教学：学生分组围绕“音乐的作用”这个主题，课后收索相关资料准备讲稿和PPT，课堂上做presentation。

	第2单元
	电影，主要讨论电影的类别，作用，以及如何描述电影。
	采用合作式教学：学生自编或改编电影片段或剧本做Role play情景剧表演。

	第3单元
	爱情和婚姻。主要涉及恋爱观和中西婚姻观念及婚礼的差别。
	采用任务式教学：围绕“中西方婚礼”这个主题，学生课前准备，课堂口头陈述展现文化差异。

	第4单元
	广告，主要涉及广告的语言特征，广告的作用。
	采用任务式教学：要求学生选择一款自己中意的产品，根据广告的特性来拍一个广告，制成一个视频在课堂展示。

	第5单元
	动物，主要讨论动物和人类的关系，养宠物的意义。
	采用探究式教学：以“动物与人类的关系”为主题展开辩论。向学生介绍辩论的组织形式、注意事项。

	第6单元
	时尚, 主要讨论时尚对人的生活的影响。
	采用合作式教学：请学生观看fashion show国际时装展视频，分组讨论时装展的风格、特点、以及对日常生活的影响等。

	第7单元
	金钱，主要讨论金钱对人们生活的作用。
	采用探究式教学：以“金钱对人们生活的作用”为主题，把学生分成正反两方进行辩论，让学生进一步巩固辩论的规则和过程。


说明：听力教学将听力策略讲解融入到听力训练中，主要培养学生摄取信息的能力和技巧，为下一步口语教学提供有效的素材和范例。
重点支持毕业要求指标点10.3。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	教学内容
	课内学时
	其中课内研讨学时
	课外学时

	1
	课程介绍
	1
	0
	0

	2
	读写译Unit 2 Speaking Different Languages   

视听说 1 Roll Over, Beethoven
	6

4
	2

2
	6

4

	3
	读写译  Unit 3 Born to Win

视听说Unit2 What’s on at the Theatre
	6

4
	2

2
	6

4

	4
	读写译 Unit 4 Psychology in Our Daily Life 

视听说Unit3 Every Jack Has His Jill
	6

4
	2

2
	6

4

	5
	读写译Unit 6 Food and Culture

视听说Unit4 Beware of Ads
	6

4
	2

1
	6

4

	6
	读写译Unit 7 Bridging Cultural Gaps Gracefully

视听说Unit5 Does Your Best Friends Have Four Legs 
	6

4
	2

2
	6

4

	7
	视听说 Unit6 What’s in Fashion
	4
	2
	4

	8
	视听说Unit7 Does Money Talk
	4
	2
	4

	9
	Listening test 
	2
	0
	2

	10
	Oral test
	2
	0
	2

	11
	Revision
	1
	0
	1

	合计
	
	64
	23
	64


课外学习要求：
1．新编大学英语综合教程教学内容，通过课外每单元6学时的课外学习，重点阅读与主题相关的After Class Reading阅读材料，要求掌握词汇、短语以及句法结构，理解文章主旨，体会并运用阅读策略。这部分内容可见参考资料，应惠兰主编的新编大学英语综合教程第2册第2、第3、第4、第6、第7单元。
作业采用做题方式，有单元词汇练习、翻译练习，作文练习，参见第2册第2、第3、第4、第6、第7单元课后练习。每个单元给学生补充测试题，题型有词汇、语法选择题，填空题，阅读理解、翻译等。另外补充快速阅读练习，参见郭杰克主编的全新版大学英语快速阅读第2册。翻译和作文作业要求按时上交，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．新视野视视听说教程教学内容，作业采用角色表演和主题发言等方式，角色表演内容为与第1-7单元主题相关的话题，2-4人一组。主题发言内容是与第1-7单元主题相关的口头报告，时间在1.5分钟以上。
3．网络自主学习内容为《新编大学英语视综合教程》第2册第2、第3、第4、第6、第7单元的单元测试，要求每3周完成一个单元；《新视野大学英语视听说教程》第2册第1-7单元第VI部分Further Listening材料和单元测试，要求体会并运用听力策略。要求每2周完成一个单元。
重点支持毕业要求指标点10.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩，期末考试成绩组合而成，采用百分制。各部分的分数比例如下：
平时成绩占50%，主要考察各单元语言知识的掌握和运用，听、说、读、写、译各项技能，学习态度，自主学习能力等，其中口语考试10 %；听力测试10%；网络自主学习10%；作文+翻译10%；学习表现10% 。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
期末成绩占50%，采用闭卷形式。题型为听力短对话、听力长对话、听力短文、阅读理解、词汇、写作等。考试内容主要包括听力能力测试；阅读能力测试；写作能力测试。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 应惠兰．新编大学英语综合教程第2册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[2] 王大伟．新视野大学英语视听说教程第2册[M]．北京：.外语教学与研究出版社，2012

[3] 郭杰克．全新版大学英语快速阅读第2册[M]．上海：上海外语教育出版社，2013

[4] 李霄翔主编．大学体验英语第3级[M]．北京：高等教育出版社，2011

参考资料：
[1] Simon，文秋芳．新标准大学英语综合教程第2册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2011

[2] 应惠兰．新编大学英语第2册[M]（教师用书）．北京：外语教学与研究出版社，2012

[3] 王大伟．新视野大学英语视听说教程第2册（教师用书）[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[4] Simon，文秋芳．新标准大学英语视听说第2册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2011

[5] 教育部高等教育司著．大学英语课程教学要求[M]．上海：上海外语教育出版社，2007

大学英语3课程教学大纲
课程代码：25114360

课程名称：大学英语3/ College English Level 3

开课学期：2
学分/学时：4/64
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：全校非英语、非艺术类所有专业/一年级本科生
先修/后修课程：大学英语2/大学英语4（上）
开课单位：外语/中德学院
团队负责人：楼  青                   责任教授：黄雪英
执  笔  人：傅慧英                   核准院长：樊燕龙
一、课程的性质、目的和任务
大学英语3课程是高等学校人文教育的一部分，兼有工具性和人文性双重性质。就工具性而言，大学英语课程是基础教育阶段英语教学的提升，主要目的是在高中英语教学的基础上进一步提高学生的听、说、读、写、译的能力。就人文性而言，大学英语课程是进行跨文化教育，使学生了解国外的社会与文化，增进对不同文化的理解、对中外文化异同的意识，培养学生的跨文化交际能力。本课程是为全校非英语、非艺术类（不含艺术服工）所有专业，一年级本科生所开设的通识基础课，培养学生的英语应用能力，增强跨文化交际意识和交际能力，同时发展自主学习能力，提高综合文化素养，使他们在学习、生活、社会交往和未来工作中能够有效地使用英语，满足国家、社会、学校和个人发展的需要。本课程主要完成新编大学英语综合教程第3册和新视野大学英语视听说教程第3册。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①能够基本正确地运用英语语音、词汇、语法及篇章结构等知识，在高中阶段应掌握的单词基础上增加1600个单词，其中300个单词为与专业学习或未来工作相关的词汇；②能够基本理解语言难度适中、涉及常见的个人和社会交流题裁的口头或书面材料；③能够就熟悉的主题或话题进行简单的口头和书面交流；④能够借助网络资源、工具书或他人的帮助，对中等语言难度的信息进行处理和加工，理解主旨思想和重要细节，表达基本达意；⑤能够使用有限的学习策略；⑥能掌握一定量的有关欧美日常生活、社交礼仪、职业等领域的习俗和习惯表达。
本课程重点支持以下毕业指标点：
10.3 能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
体现在能够对宽泛背景的外语材料能够进行信息的有效提取、分析、总结和归纳；能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配表
大学英语3课程教材包含《新编大学英语综合教程》第3册和《新视野大学英语视听说教程》第3册。教学内容、基本要求及学时分配如下所示：
新编大学英语综合教程第3册教学内容、基本要求及学时分配：
1．Personality(6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构, 能够描述人物性格，了解性格对人的影响。
识记：accent, acquaintance, constant, contrast, criticism, eliminate, encouragement, excessively, impression, improvement, inferior, interpret, isolate, numerous, overcome，overweight, reasonable, self-esteem, spontaneously, thoughtfully, come along, dwell on，hand in hand, have something at heart, in contrast, set aside等。
领会：被动语态的翻译。
综合应用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂与本单元主题相关的背景知识，并就性格对人的影响的有关的话题进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够用单元所学的翻译技巧较准确翻译一般的句子和段落。
2．Social Problems(6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构,能够就社会热点问题展开讨论并分析其产生的原因，给出一些解决问题的方案。
识记：accessibility, advisable, arise, burden, compelling, disappointing, emergency, enable，expense, frightening, fulfilling, furthermore, isolation, maturity, phenomenon, priority, resentful, resentment, secure, steadily, widespread, after all, all too often, cope with, doze off, in case of , in the long run, look (up) on…as.., on a daily (weekly, yearly…)basis, take… in to consideration，work out等。
领会：部分比较结构的翻译。
综合应用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂与本单元主题相关的背景知识，并就与社会热点问题有关的话题进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够用单元所学的翻译技巧较准确翻译带有比较结构的句子和段落。
3．Career Planning(6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构,了解大学生职业规划存在的问题以及如何有效的进行职业规划，并能对此结合自身发表自己的看法。
识记：acceptable, alternative, defensive, demonstrate, dominant, estimate, formula，ignorance, implication, incorrect, instability, necessarily, occupation, periodically, pursue，at stake, in case, resort to, seize (up)on, take inventory of, take stock of 等。
领会：定语从句的翻译。
综合利用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂单元主题相关的背景知识，并就职业规划有关的话题进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够用单元所学的翻译技巧较准确翻译定语从句。
4．Man and Animals(6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构, 加深了解各种动物的习性和特点，了解环境保护的语言。
识记：abnormal,accumulation,aggressive,assert,centralized,constructive, evidently, instinct, mechanical,  remote, submission, undoubtedly, violent, as it is, care for, find expression（in something）, turn to, warn off等。
领会：名词性从句的翻译（1）。
综合利用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂与本单元主题相关的背景知识，并能就动物与人类关系的论证与思考的话题进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够用单元所学的翻译技巧较准确翻译名词性从句。
5．The joy of travel(6学时)

通过本单元的学习，使学生掌握文中的目标词和短语，熟悉本文的篇章结构,懂得如何规划旅游及了解旅游对人生的影响，并能对此结合自身发表自己的看法。
识记：commitment, deliberately, dimension, fantasy, introductory, ordinary, perspective，systematically, transform, transformation, transformative, unemployed, appeal to, back down，experiment with, get away from, in spite of, participate in, with all one’s heart等。
领会：名词性从句的翻译（2）。
综合利用：利用本单元所学单词、短语及语法和句型结构使学生能够听懂、读懂、看懂与本单元主题相关的背景知识，并能就旅游有关的话题进行个人发言、小组讨论和书面表达，能够用单元所学的翻译技巧较准确翻译名词性从句。
重点支持毕业要求指标点10.3。
新视野大学英语视听说第3册教学内容、基本要求及学时分配：
1．Enjoy the colorful campus life! (4学时)

通过本单元的学习，学生应能熟悉校园生活话题的相关词汇、内容，能听懂此类话题的对话、短文等，并能就此展开讨论；同时学会如何征询及提供建议。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与校园生活相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重推测、推断没有直接表达的意思等听力技能的训练)，和Listening in(与校园生活主题相关的听力材料练习，丰富学生相关的词汇量)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out示范如何征询及提供意见的交际技能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
2．Our globe is in danger! (4学时)

通过本单元的学习，要求学生能讨论如何保护环境及学会如何以适当方式表达情感。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与环境保护相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重根据语境猜词义听力技能的训练)，和Listening in(与校园环境保护主题相关的听力材料练习，丰富学生相关的词汇量)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out示范如何以适当方式表达情感的交际技能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
3．Culture makes me what I am. (4学时)

通过本单元的学习要求学生了解中西方文化在生活、学习、工作、价值观等上的差异，从而具备一定的跨文化交际意识，更好地与不同文化背景的人交流。学会如何强调观点。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与跨文化交际主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重根据同义词替换找出对应信息的听力技能的训练)，和Listening in(与文化主题相关的听力材料，丰富学生的词汇量及加深学生对文化的理解)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现如何强调观点的交际技能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
4．Taste the sweets and bitters of family life.（4学时）
通过本单元的学习要求学生懂得如何处理家庭成员的关系及学会如何表达反对意见。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与家庭生活主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重听懂主要信息的听力技能的训练)，和Listening in(与家庭生活主题相关的听力材料，丰富学生的词汇量)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现如何表达反对意见的交际技能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
5．Here are the seasons to enjoy.（4学时）
通过本单元的学习学生应能讨论不同的娱乐方式及学会如何向他人表达关怀。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与娱乐方式主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重听懂说话者的语气的听力技能的训练)，和Listening in(与娱乐主题相关的听力材料，丰富学生的词汇量)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现如何向他人表达关怀的交际技能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
6．Here are tips for finding a job.（4学时）
通过本单元的学习学生应了解求职时的相关事项及学会如何成功通过面试。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与求职面试主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重概括大意的听力技能的训练)，和Listening in(与求职面试主题相关的听力材料，丰富学生的词汇量，同时了解面试的注意事项)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现如何成功通过面试的交际技能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
7．don’t we start a business of our own?（4学时）
通过本单元的学习学生应了解如何进行创业规划及准备及学会如何表达认同。
1）Lead-in 导入部分，以动画为主，讨论与创业规划主题相关的问题。
2）Listening 听力部分，以录音为主，包括Listening skills(短对话听力练习,侧重根据连词判断句子间逻辑关系的听力技能的训练)，和Listening in(与创业规划主题相关的听力材料，丰富学生的词汇量，同时了解创业规划的注意事项)。
3）Speaking Out 口语训练，以视频为主。Speaking out提供体现如何表达认同的交际技能的视频对话，供学生跟读、模仿、对比；Let’s talk提供一段较长的对话，供学生效仿，以说为主，听说结合。
重点支持毕业要求指标点10.3。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，大学英语3课程遵循外语学习规律，考虑学生个体差异和学习风格，课堂教学主要采用任务式、合作式、探究式等教学方法，体现以教师为主导、以学生为主体的教学理念，使教学活动实现由“教”向“学”的转变。新编大学英语综合教程第3册教学主题与教学方法见表3-1，新视野视听说教程第3册教学主题和教学方法表3-2。
表3-1 新编大学英语综合教程第3册教学主题与教学方法
	单元
	教学主题
	教学方法

	第1单元
	性格，主要涉及人物性格描述及性格对人的影响。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到的性格对人的影响，并补充陈述自己生活中观察到的影响。

	第3单元
	社会问题，主要涉及关注社会热点问题及原因分析。
	采用探究式教学：要求学生阅读课文，围绕社会人点问题进行讨论并以实际生活中的例子分析产生的原因。

	第4单元
	职业规划，主要涉及如何进行有效职业规划。
	采用合作式教学：要求学生阅读课文，小组内交流自己的职业规划，最后在全班交流。

	第6单元
	人与动物，主要涉及动物与人类关系的论证与思考。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到的动物与人类关系，并通过课外阅读补充材料进一步提出自己的思考，小组内交流。

	第7单元
	旅游，主要涉及如何规划旅游及旅游对人生的影响。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到的旅游对人生的影响，课后查阅网络资料补充差异。


重点支持毕业要求指标点 10.3。
表3-2新视野视听说教程第3册教学主题和教学方法
	单元
	教学主题
	教学方法

	第1单元
	校园生活，主要讨论校园生活及学会如何征询及提供建议。
	采用合作式教学：要求学生基于自己校园生活内容作role play情景剧表演。

	第2单元
	环保，主要讨论如何保护环境及学会如何以适当方式表达情感。
	采用探究式教学：要求学生如何保护环境课前准备相关资料，课堂组织学生进行辩论。

	第3单元
	文化，主要涉及跨文化交际及学会如何强调观点。
	采用任务式教学：要求学生就跨文化交际中的问题以及实例课堂上作口头报告，时间1.5分钟。

	第4单元
	家庭生活，主要涉及如何处理家庭成员的关系及学会如何表达反对意见。
	采用合作式教学：要求学生小组内交流自己是如何处理家庭成员之间的关系，最后在全班交流。

	第5单元
	娱乐，主要讨论不同的娱乐方式及学会如何向他人表达关怀。
	采用合作式教学：要求学生小组内交流自己的娱乐方式，最后在全班交流。

	第6单元
	工作, 主要讨论求职时的相关事项及学会如何成功通过面试。
	采用任务式教学：组织学生模拟面试场景。

	第7单元
	创业，主要讨论如何进行创业规划及准备及学会如何表达认同。
	采用任务式教学：要求学生交流自己活他人的创业规划以及注意事项。


注：听力教学将听力策略讲解融入到听力训练中，主要培养学生摄取信息的能力和技巧，为下一步口语教学提供有效的素材和范例。
重点支持毕业要求指标点10.3。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内研讨学时
	课外学时

	1
	Course introduction
	1
	0
	1

	2
	读写译Unit 1 Personality

听说Unit 1 Enjoy the colorful campus life!
	6

4
	2

2
	6

4

	3
	读写译Unit 3 Social Problems

听说Unit 2 Our globe is in danger!
	6

4
	2

1
	6

4

	4
	读写译Unit 4 Career Planning

听说Unit 3 Culture makes me what I am
	6

4
	2

2
	6

4

	5
	读写译Unit 6  Man and Animals

听说Unit 4 Taste the sweets and bitters of family life
	6

4
	2

1
	6

4

	6
	读写译Unit 7 The joy of travel

听说Unit 5 Here are the reasons to enjoy
	6

4
	2

2
	6

4

	7
	听说 Unit 6  Here are tips for finding a job
	4
	2
	4

	8
	听说Unit 7 Why don’t we start a business of our own? 
	4
	2
	4

	9
	Listening Test
	2
	2
	4

	10
	Oral test
	2
	2
	4

	11
	Revision
	1
	0
	1

	合计
	
	64
	28
	64


课外学习要求：
1．新编大学英语综合教程教学内容，通过课外每单元6学时的课外学习，重点阅读与主题相关的After Class Reading阅读材料，要求掌握词汇、短语以及句法结构，理解文章主旨，体会并运用阅读策略。这部分内容可见参考资料，应惠兰主编的新编大学英语综合教程第3册第1、第3、第4、第6、第7单元。
作业采用做题方式，有单元词汇练习、翻译练习，作文练习，参见第3册第1、第3、第4、第6、第7单元课后练习。每个单元给学生补充测试题，题型有词汇、语法选择题，填空题，阅读理解、翻译等。另外补充快速阅读练习，参见郭杰克主编的全新版大学英语快速阅读第3册。翻译和作文作业要求按时上交，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．新视野视听说教程教学内容，作业采用角色表演和主题发言等方式，角色表演内容为与第1-7单元主题相关的话题，2-4人一组。主题发言内容是与第1-7单元主题相关的口头报告，时间在1.5分钟以上。
3．网络自主学习内容为《新编大学英语视综合教程》第3册第1、第3、第4、第6、第7单元的单元测试，要求每3周完成一个单元；《新视野大学英语视听说教程》第3册第1-7单元第VI部分Further Listening材料和单元测试，要求体会并运用听力策略。要求每2周完成一个单元。
重点支持毕业要求指标点10.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩，期末考试成绩组合而成，采用百分制。各部分的分数比例如下：
平时成绩占50%，主要考察各单元语言知识的掌握和运用，听、说、读、写、译各项技能，学习态度，自主学习能力等，其中口语考试10 %；听力测试10%；网络自主学习10%；作文+翻译10%；学习表现10% 。重点支持毕业要求指标点 10.3。
期末成绩占50%，采用闭卷形式。题型为听力短对话、听力长对话、听力短文、阅读理解、词汇、写作等。考试内容主要包括听力能力测试；阅读能力测试；写作能力测试，重点支持毕业要求指标点 10.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 应惠兰．新编大学英语综合教程第3册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[2] 王大伟．新视野大学英语视听说教程第3册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[3] 郭杰克．全新版大学英语快速阅读第3册[M]．上海：上海外语教育出版社，2013

[4] 李霄翔．大学体验英语第4级[M]．北京：高等教育出版社，2011

参考资料：
[1] Simon，文秋芳．新标准大学英语综合教程第3册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2011

[2] 应惠兰．新编大学英语第3册（教师用书）[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[3] 王大伟．新视野大学英语视听说教程第3册（教师用书）[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[4] Simon，文秋芳．新标准大学英语视听说第2册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2011

[5] 教育部高等教育司．大学英语课程教学要求[M]．上海：上海外语教育出版社，2007

大学英语4（上）课程教学大纲
课程代码：25114363

课程名称：大学英语4（上）/ College English Level 4（1）
开课学期：3
学分/学时：2/32
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：全校非英语、非艺术类所有专业/二年级本科生
先修/后修课程：大学英语3/大学英语4（下）
开课单位：外语/中德学院
团队负责人：楼  青
                   责任教授：黄雪英
执  笔  人：傅慧英
                   核准院长：樊燕龙
一、课程的性质、目的和任务
大学英语4（上）课程是高等学校人文教育的一部分，兼有工具性和人文性双重性质。就工具性而言，大学英语课程是基础教育阶段英语教学的提升，主要目的是在高中英语教学的基础上进一步提高学生的听、说、读、写、译的能力。就人文性而言，大学英语课程是进行跨文化教育，使学生了解国外的社会与文化，增进对不同文化的理解、对中外文化异同的意识，培养学生的跨文化交际能力。本课程是为全校非英语、非艺术类（不含艺术服工）所有专业，二年级本科生所开设的通识基础课，培养学生的英语应用能力，增强跨文化交际意识和交际能力，同时发展自主学习能力，提高综合文化素养，使他们在学习、生活、社会交往和未来工作中能够有效地使用英语，满足国家、社会、学校和个人发展的需要。本课程主要完成新编大学英语综合教程第4册第1-5单元和学生网络自主完成新视野大学英语视听说教程第4册第1-5单元。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①能够基本正确地运用英语语音、词汇、语法及篇章结构等知识,在高中阶段应掌握的单词基础上增加2100个单词，其中400个单词为与专业学习或未来工作相关的词汇；②能够较好地理解语言难度适中、内容熟悉的口头或书面材料，理解材料内部的逻辑关系、篇章结构和隐含意义；③能够以口头和书面形式简单地描述事件、物品，陈述道理或计划，表达意愿等；④能够就较熟悉地主题或话题进行一般地口头和书面的交流；⑤能够较好地使用学习策略；⑥在与来自不同文化的人交流时，能够较好地处理与对方在文化和价值观等方面的不同，并能根据交际需要有限地使用交际策略。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
10.3 能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
体现在能够对宽泛背景的外语材料能够进行信息的有效提取、分析、总结和归纳；能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
大学英语4（上）课程主要完成《新编大学英语综合教程》第4册Unit 1-5。教学内容、基本要求及学时分配如下所示。
1．读写译Unit 1 Leisure Activities （6学时）
通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过对幽默的不同理解，了解到跨文化交际背景下，不同民族，不同背景的人们在对于同一事物看法的不同角度的解读。进而去理解、分析这种不同的可能原因，并能够结合实际，表达相应观点。
重点支持毕业要求指标点10.3。
2．读写译Unit 2 The Power of Words （6学时）
通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过对于语言文字所产生的对人的重大影响力的具体事例的示例，了解到语言的重要性和对人的影响力，进而去理解、分析这种影响力的原因、表现、以及结果；并能够结合实际，表达相应观点。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
3．读写译Unit 3 Gender difference (6学时) 

通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过不同文化背景下的性别角色的不同表现，了解到不同民族，不同背景的人们在对于同一事物看法的不同角度的解读。进而去理解、分析这种不同的可能的原因，并能够结合实际，表达相应观点。
重点支持毕业要求指标点10.3。
4．读写译Unit 4 Creativity (6学时) 

通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过创造性思维的示例，了解到创造性思维对于人，尤其是儿童的重大影响，进而去理解、分析这种影响力的原因、表现、以及结果；并能够结合实际，表达相应观点。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
5．读写译Unit 5 Athletes (5学时) 

通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过NBA球星的自传体式的表述，了解到世界著名体育运动员对于自身的竞技水平，道德示范作用两者的内在联系，进而去理解、分析这种内在联系的表现、以及合理性；并能够结合实际，表达相应观点。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，大学英语4（上）课程遵循外语学习规律，考虑学生个体差异和学习风格，课堂教学主要采用任务式、合作式、探究式等教学方法，体现以教师为主导、以学生为主体的教学理念，使教学活动实现由“教”向“学”的转变。新编大学英语综合教程第4册第1、第2、第3、第4、第5单元教学主题与教学方法见表3-1

表3-1 新编大学英语综合教程第4册第1-5单元教学主题与教学方法
	单元
	教学主题
	教学方法

	1
	闲暇，主要涉及如何渡过自己工作之余的闲暇时间。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理各种休闲活动，比较中西方休闲活动的差异，并能描述一种或几种自己爱好的休闲活动。

	2
	语言，主要涉及如何通过语言来改变自己和他人的生活。
	采用任务式教学：要求学生阅读课文，围绕主题“语言的力量”归纳整理语言对人的生活的影响体现在哪些方面并找出相应的生活实际案列进行说明。

	3
	性别差异，主要涉及男女性别差异以及对社会的影响。
	采用合作式教学：要求学生阅读课文，小组内交流男女性别的差异以及对社会的影响，最后在全班交流。

	4
	创造力，主要涉及如何看待和激发创造力。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到创造力对人重大影响及如何激发创造力，并通过查找文献或访谈来比较中西方教育在创造力培养的差异。

	5
	体育文化，主要涉及东西方体育文化。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到的体育文化，课后查阅网络资料补充差异。


重点支持毕业要求指标点10.3。
四、课内外教学环节及基本要求
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内研讨学时
	课外学时

	1
	读写译Unit 1 Leisure Activities
	6
	2
	6

	2
	读写译Unit 2 The Power of Words
	6
	2
	6

	3
	读写译Unit 3 Gender Difference
	6
	2
	6

	4
	读写译Unit 4 Creativity
	6
	2
	6

	5
	读写译Unit 5 Athletes
	5
	2
	6

	6
	Listening Test
	1
	0
	1

	8
	Oral test
	2
	0
	1

	合计
	
	32
	10
	32


课外学习要求：
新编大学英语综合教程教学内容，通过课外每单元6学时的课外学习，重点阅读与主题相关的After Class Reading阅读材料，要求掌握词汇、短语以及句法结构，理解文章主旨，体会并运用阅读策略。这部分内容可见参考资料，应惠兰主编的新编大学英语综合教程第4册第1、第2、第3、第4、第5单元。
作业采用做题方式，有单元词汇练习、翻译练习，作文练习，参见第4册第1、第2、第3、第4、第5单元课后练习。每个单元给学生补充测试题，题型有词汇、语法选择题，填空题，阅读理解、翻译等。另外补充快速阅读练习，参见郭杰克主编的全新版大学英语快速阅读第4册。作业要求独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩作业分为零分。翻译和作文作业要求按时上交，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．网络自主学习内容为新编大学英语视听说教程4第1、第2、第3、第4、第5单元内容，要求每三周完成一个单元。作业要求独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩作业分为零分。
重点支持毕业要求指标点10.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩，期末考试成绩组合而成，采用百分制。各部分的分数比例如下：
平时成绩占50%，主要考察各单元语言知识的掌握和运用，听、说、读、写、译各项技能，学习态度，自主学习能力等，其中口语考试10 %；听力测试10%；网络自主学习10%；作文+翻译10%；学习表现10% 。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
期末成绩占50%，采用闭卷形式。题型为听力短对话、听力长对话、听力短文、阅读理解、词汇、写作等。考试内容主要包括听力能力测试；阅读能力测试；写作能力测试。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 应惠兰．新编大学英语综合教程第4册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[2] 何莲珍．新编大学英语（第三版）视听说教程第4册 [M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[3] 郭杰克主编．全新版大学英语快速阅读第4册[M]．上海：上海外语教育出版社，2013

参考资料：
[1] Simon，文秋芳．新标准大学英语综合教程第4册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2011

[2] 应惠兰．新编大学英语第4册[M]（教师用书）[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[3] 何莲珍．新编大学英语（第三版）视听说教程（教师用书）第4册[M]．外语教学与研究出版社，2012

[4] Simon，文秋芳．新标准大学英语视听说第4册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2011

[5] 教育部高等教育司．大学英语课程教学要求[M]．上海：上海外语教育出版社，2007

大学英语4（下）课程教学大纲
课程代码：25114364

课程名称：大学英语4（下） / College English Level 4（2）
开课学期：4
学分/学时：2/32
课程类别：必修课；通识基础
适用专业/开课对象：全校非英语、非艺术类所有专业/二年级本科生
先修/后修课程：大学英语4（上）/无
开课单位：外语/中德学院
团队负责人：楼  青                   责任教授：黄雪英
执  笔  人：傅慧英                   核准院长：樊燕龙
一、课程的性质、目的和任务
大学英语4（下）课程是高等学校人文教育的一部分，兼有工具性和人文性双重性质。就工具性而言，大学英语课程是基础教育阶段英语教学的提升，主要目的是在高中英语教学的基础上进一步提高学生的听、说、读、写、译的能力。就人文性而言，大学英语课程是进行跨文化教育，使学生了解国外的社会与文化，增进对不同文化的理解、对中外文化异同的意识，培养学生的跨文化交际能力。本课程是为全校非英语、非艺术类（不含艺术服工）所有专业，二年级本科生所开设的通识基础课，培养学生的英语应用能力，增强跨文化交际意识和交际能力，同时发展自主学习能力，提高综合文化素养，使他们在学习、生活、社会交往和未来工作中能够有效地使用英语，满足国家、社会、学校和个人发展的需要。本课程主要完成新编大学英语综合教程第4册第6-10单元和学生网络自主学习完成新视野大学英语视听说教程第4册第6-10单元。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①能够基本正确地运用英语语音、词汇、语法及篇章结构等知识,在高中阶段应掌握的单词基础上增加2600个单词，其中500个单词为与专业学习或未来工作相关的词汇；②能够较好地理解语言难度中等、内容熟悉的口头或书面材料，理解材料内部的逻辑关系、篇章结构和隐含意义；③能够以口头和书面形式较清楚地描述事件、物品，陈述道理或计划，表达意愿等；④能够就较熟悉地主题或话题进行口头和书面的交流；⑤能够较好地使用学习策略；⑥在与来自不同文化的人交流时，能够较好地处理与对方在文化和价值观等方面的不同，并能根据交际需要较好地使用交际策略。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
10.3 能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
体现在能够对宽泛背景的外语材料能够进行信息的有效提取、分析、总结和归纳；能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
大学英语4（下）课程主要完成《新编大学英语综合教程》第4册第6-10单元。教学内容、基本要求及学时分配如下所示。
1．读写译Unit 6 Risks（6学时）
通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过对风险控制和规避的理解，学会在做决定前如何控制和规避风险，并能够结合实际，表达相应观点。
重点支持毕业要求指标点10.3。
2．读写译Unit 7 College Life（6学时）
通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过对大学生活的探究，了解到大学生活对其未来的影响，进而去理解、分析这种影响力的原因、表现、以及结果；并能够结合实际，表达相应观点。
重点支持毕业要求指标点10.3。
3．读写译Unit 8 Time(6学时) 

通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过对时间的理解，了解到有效利用时间的重要性。进而学会如何有效的利用时间，并能够结合实际，合理规划自己的时间。
重点支持毕业要求指标点10.3。
4．读写译Unit 9 Science and Technology (6学时) 

通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过对科学技术的理解，了解到科学技术对人类生活的重大影响，进而去理解、分析这种影响力的原因、表现、以及结果；并能够结合实际，表达相应观点。
重点支持毕业要求指标点10.3。
5．读写译Unit 10 Satire in Literature(5学时) 

通过本单元的学习，使学生掌握相关词汇，熟悉文章结构。通过对讽刺文学的探究，了解文学技巧如讽刺在文学作品中的体现及作用，进而去理解、分析文学技巧运用的原因；并能够结合实际，欣赏相关的作品。
重点支持毕业要求指标点10.3。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，大学英语4（下）课程遵循外语学习规律，考虑学生个体差异和学习风格，课堂教学主要采用任务式、合作式、探究式等教学方法，体现以教师为主导、以学生为主体的教学理念，使教学活动实现由“教”向“学”的转变。新编大学英语综合教程第4册第6、第7、第8、第9、第10单元教学主题与教学方法见表3-1

表3-1 新编大学英语综合教程第4册第6-10单元教学主题与教学方法
	单元
	教学主题
	教学方法

	6
	风险，主要涉及如何有效的规避和控制风险
	采用任务式教学：要求学生阅读文章，归纳整理如何有效的规避和控制风险，并能结合实际谈谈自己在规划未来的职业生涯如何规避和控制风险。

	7
	大学生活，主要涉及大学生如何适应大学生活，承担责任，如何安排自由时间等。

	采用合作式教学：要求学生阅读课文，围绕主题“大学生活”分组讨论如何适应大学生活，承担责任，如何安排大学的自由时间。

	8
	时间，主要涉及如何合理利用时间。
	采用合作式教学：要求学生阅读课文，小组内交流如何提高时间利用率，最后在全班交流。

	9
	科学和技术，主要涉及科学和技术给人带来的影响。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到创造力对人重大影响及如何激发创造力，并通过查找文献或访谈来比较中西方教育在创造力培养的差异。

	10
	讽刺文学，主要涉及文学技巧如讽刺在文学作品中的体现及作用。
	采用任务式教学：要求学生归纳整理阅读文章中提到的体育文化，课后查阅网络资料补充差异。


重点支持毕业要求指标点10. 3。
四、课内外教学环节及基本要求
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内研讨学时
	课外学时

	1
	读写译Unit 6 Risks
	6
	2
	6

	2
	读写译Unit 7 College Life
	6
	2
	6

	3
	读写译Unit 8 Time
	6
	2
	6

	4
	读写译Unit 9 Science and Technology
	6
	2
	6

	5
	读写译Unit 10 Satire in Literature
	5
	2
	5

	6
	Listening Test
	1
	0
	1

	7
	Oral test
	2
	0
	2


课外学习要求：
1．新编大学英语综合教程教学内容，通过课外每单元6学时的课外学习，重点阅读与主题相关的After Class Reading阅读材料，要求掌握词汇、短语以及句法结构，理解文章主旨，体会并运用阅读策略。这部分内容可见参考资料，应惠兰主编的新编大学英语综合教程第4册第6、第7、第8、第9、第10单元。
作业采用做题方式，有单元词汇练习、翻译练习，作文练习，参见第4册第6、第7、第8、第9、第10单元课后练习。每个单元给学生补充测试题，题型有词汇、语法选择题，填空题，阅读理解、翻译等。另外补充快速阅读练习，参见郭杰克主编的全新版大学英语快速阅读第4册。作业要求独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩作业分为零分。翻译和作文作业要求按时上交，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．网络自主学习内容为新编大学英语视听说教程4第6、第7、第8、第9、第10单元内容，要求每三周完成一个单元。作业要求独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩作业分为零分。
重点支持毕业要求指标点10. 3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩，期末考试成绩组合而成，采用百分制。各部分的分数比例如下：
平时成绩占50%，主要考察各单元语言知识的掌握和运用，听、说、读、写、译各项技能，学习态度，自主学习能力等，其中口语考试10 %；听力测试10%；网络自主学习10%；作文+翻译10%；学习表现10% 。
重点支持毕业要求指标点 10. 3。
期末成绩占50%，采用闭卷形式。题型为听力短对话、听力长对话、听力短文、阅读理解、词汇、写作等。考试内容主要包括听力能力测试；阅读能力测试，；写作能力测试。
重点支持毕业要求指标点 10. 3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[5] 应惠兰．新编大学英语综合教程第4册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[6] 何莲珍．新编大学英语（第三版）视听说教程》第4册 [M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[7] 郭杰克．全新版大学英语快速阅读第4册[M]．上海：上海外语教育出版社，2013

参考资料：
[1] Simon，文秋芳．新标准大学英语综合教程第4册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2011

[2] 应惠兰．新编大学英语第4册[M]（教师用书）．北京：外语教学与研究出版社，2012

[3] 何莲珍．新编大学英语（第三版）视听说教程》（教师用书）第4册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2012

[4] Simon，文秋芳．新标准大学英语视听说第4册[M]．北京：外语教学与研究出版社，2011

[5] 教育部高等教育司．大学英语课程教学要求[M]．上海：上海外语教育出版社，2007

大学英语5（上）课程教学大纲
课程代码：25114365 

课程名称：大学英语5（上）/College English Level 5（1）
开课学期：3

学分/学时：2/32
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：全校非英语、非艺术类所有专业/二年级本科生
先修/后修课程：大学英语4/大学英语5（下）
开课单位：外语/中德学院
团队负责人：陈亚轩                   责任教授：黄雪英
执  笔  人：陈亚轩                   核准院长：樊燕龙
一、课程的性质、目的和任务
大学英语是以英语语言知识与应用技能、学习策略和跨文化交际为主要内容，以外语教学理论为指导，并集多种教学模式和教学手段为一体的教学体系。大学英语5（上）课程是浙江科技学院非英语专业大学英语分层教学中A层次学生在第三学期修读的课程。以英语基础较好、未来的专业学习和工作对英语具有较高要求的学生为学习主体，最大的特点是在通用英语学习的基础上增加学术英语的学习。本课程旨在将大学英语教学和学生所学专业相结合，在提高学生通用英语能力的基础上，在听说读写四个层面培养学生具备基本的学术英语能力和专业英语水平，为学生接受全英文授课课程和双语课程等的教学，参加雅思英语考试，为将来直接用英语进行本专业工作，或者继续深造学习（如研究生或者出国学习等）、进行学术研究以及参加各类学术活动奠定扎实基础。本课程主要为达成以下目标①掌握恰当的阅读方法，如扫读、寻读、猜词等，进行英语原版文献的阅读；②能运用合适的方法进行阅读笔记和听课笔记；③掌握英语学术论文的参考文献撰写方法，规避剽窃。
本课程重点支持以下毕业目标点：
10.3 能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
体现在能够对宽泛背景的外语材料能够进行信息的有效提取、分析、总结和归纳；能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
二、教学内容、基本要求及学时分配
大学英语5课程教材采用由季佩英、张颖主编，外语教学与研究出版社出版的《学术英语》。每个单元的教学将听说读写四种语言能力进行综合指导和训练。教学内容、基本要求及学时分配如下所示：
《学术英语》教学内容、基本要求及学时分配：
1．Decision-Making Behaviors in Economic Activities  (8学时)

通过本单元的学习，将使学生在以下方面的技能和知识得到训练和提高：
听——预测能力。根据文章题目、关键词等信息预测所听的内容。
说——询问和澄清。对于交流过程中遇到的不确定或不明白的地方如何礼貌地向对方征求解释和说明。
读——初步了解学术英语文体与普通英语文体在篇章、词汇选择等方面的区别，为本学期的教学开展做好铺垫。同时了解人们在经济活动中是如何进行决策的，尝试用经济学方法来分析日常活动中的某些现象及人们的决策。
写——论文选题。如何进行选题，选题的基本步奏，以及选题应注意的问题。利用多种途径进行资料的查找、文献分析，等。
由于本课程教学重点将从普通英语转向学术英语，所读的文本均来自英语原版专业书籍，具有一定的学术性和专业性，所以在第一单元让学生通过阅读课文分析和了解学术英语文本和普通英语文本的区别是非常重要的，是学好这门课程的基础；另外，按照论文写作的步骤，挑选合适的论文是完成本课程写作任务的关键。
重点支持毕业要求指标点10.3。
2．Thinking Like an Economist (8学时)

通过本单元的学习，将使学生在以下方面的技能和知识得到训练和提高：
听——找重点。抓住关键词、根据演讲者的语调、语速、停顿等特点，确定听的内容。
说——婉拒的方法。如何在交流过程中有礼貌地拒绝别人的请求，反驳别人的观点。
读——了解经济学家与普通人在思考问题时的区别，理解一些相关的专业术语如comparative advantage, consumer surplus, deadweight loss, 等。
写——论文引言的写法。掌握论文引言写作的几个基本要素，引言的基本结构。
重点支持毕业要求指标点10.3。
3．Unemployment (8学时)

通过本单元的学习，将使学生在以下方面的技能和知识得到训练和提高：
听——笔记的格式。了解笔记的常用形式，如线条式、地图式、图表式、问答式等，培养学生采用合适的方法记课堂笔记和会议笔记的习惯。
说——提出论点和论据。运用合适的句式表达自己的观点，并运用客观的方法论证观点，以达到说服别人的效果。
读——了解失业的严重性和根本原因，以及各国对此所采取的解决办法。
写——参考文献。了解英语论文的参考文献常用格式，掌握APA参考文献格式的基本特点，尝试使用APA格式列出规范的参考文献，包括文内引用方法文后文献表。
重点支持毕业要求指标点10.3。
4．The Study of Society and People (8学时)

通过本单元的学习，将使学生在以下方面的技能和知识得到训练和提高：
听——笔记的符号。了解笔记的基本速记方法，掌握常用的用符号、缩写等标记来记笔记，以提高记笔记的效率。
说——转换话题。掌握常用的话题转换方式，包括身体语言和口头语言。
读——社会学研究的主要内容和方法，尝试使用社会学方法来分析一些社会现象和问题。
写——避免剽窃。剽窃是学术领域的大忌，如何避免剽窃是进行学术英语学习的关键内容之一。了解哪些行为属于剽窃，以及剽窃的严重后果，掌握避免剽窃的基本方法，如正确使用引用和转述。
重点支持毕业要求指标点10.3。
三、教学方法
本课程采用课堂教学和自主学习并重，结合课外活动及课内交流讨论的教学方法。
学术英语听说采用情景化学习方法，结合主题演说教学法，贴近学生学术生活实际；研讨与自主学习法相结合，在教师引导下，对相关带有一定学术背景的话题进一步的深入探讨，注重语言的输入输出有机结合。
重点支持毕业要求指标点10.3。
学术英语阅读采用多元化，立体式阅读教学方法，针对带有学术背景的阅读材料，设计紧密结合阅读材料的导入以及案例教学活动；采用启发式教学，探究式教学，研讨式教学法相结合，激发学生的阅读兴趣，注重阅读过程的有效性和高效性，注重阅读过程中的知识的正向迁徙，提高学生的阅读能力和兴趣。
重点支持毕业要求指标点10.3。
学术英语写作注重以学生为主体，在教学过程总注重并力图实现学生的个性化发展；结合学生个人的学术研究背景的特点，采用成果式、过程式、体裁式教学方法的有机结合，注重提高学生输出能力，尤其是撰写学术论文，掌握学术论文撰写格式要求的能力。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1

表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内
研讨学时
	课外学时

	1
	读：Decision-Making Behaviors in Economic Activities

听：Prediction

说：Asking for Information and Clarification

写：Choosing a Topic
	8
	1
	16

	2
	读：Economist

听：Finding Major Points

说：How to Interrupt Politely

写：Writing an Introduction
	8
	0
	16

	3
	读：Unemployment

听：Note-Taking Forms

说：Making an Argument

写：Writing a Thesis Statement and Topic Sentence
	8
	1
	16

	4
	读：The Study of Society and People

听：Note-Taking Symbols(1)

说：Making a Counterargument

写：Avoiding Plagiarism
	8
	0
	16

	合计
	
	32
	2
	64


课外学习要求：
《学术英语》网络课程教学平台中的阅读、写作、词汇和语法等练习；每单元结束前，阅读与所学课文主题相关的英语文献1-2篇，以加深对文章的理解。
重点支持毕业要求指标点10.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩，期末考试组合而成，采用百分制。各部分的分数比例如下：
平时成绩构成：50%，主要考察各章节知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，外语口语，听力，阅读，写作，翻译等能力，作业内容包括：选题的确定、引言段/正文/结尾段写作、论文写作、学术论文口头报告重要支持毕业要求指标点 10.3。
期末成绩占50%，采用闭卷形式，考试课。题型为选择题，填空题，作文题等。考试内容主要包括阅读和写作两大部分，主要支持毕业要求指标10.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 蔡基刚．学术英语（理工）[M]．北京：外语教育与研究出版社，2012

参考资料：
[1] 蔡基刚．学术英语（社科）[M]．北京：外语教育与研究出版社，2012

大学英语5（下）课程教学大纲
课程代码：25114366     

课程名称：大学英语5（下）/College English Level 5（2）
开课学期：4

学分/学时：2/32
课程类别：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：全校非英语、非艺术类所有专业/二年级本科生
先修/后修课程：大学英语5（上）/无
开课单位：外语/中德学院
团队负责人：陈亚轩                   责任教授：黄雪英
执  笔  人：陈亚轩                   核准院长：樊燕龙
一、课程的性质、目的和任务
大学英语5（下）课程是大学英语高级阶段的一门课程，侧重培养学生基本的学术英语听说读写能力。本课程是浙江科技学院非英语专业大学英语教学中A层次学生在第四学期的必修课程，以英语基础较好、未来的专业学习和工作对英语具有较高要求的学生为学习主体。本课程主要将大学英语教学和学生所学专业相结合，在提高学生通用英语能力的基础上，在听说读写四个层面培养学生具备基本的学术英语能力和专业英语水平，为学生接受全英文授课课程和双语课程等的教学，参加雅思英语考试，为将来直接用英语进行本专业工作，或者继续深造学习（如研究生或者出国学习等）、进行学术研究以及参加各类学术活动奠定扎实基础。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握恰当的阅读方法，如扫读、寻读、猜词等，进行英语原版文献的阅读；②能运用合适的方法进行阅读笔记和听课笔记；③掌握英语学术论文的参考文献撰写方法，规避剽窃；④能用较规范的学术风格进行1000字左右的英语论文写作。
本课程重点支持以下毕业目标点：
10.3 能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
体现在能够对宽泛背景的外语材料能够进行信息的有效提取、分析、总结和归纳；能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
二、教学内容、基本要求及学时分配
1．Journalism and Journalist (8课时）
通过本单元的学习，将使学生在以下方面的技能和知识得到训练和提高：
听——-处理不熟悉的词。掌握如何处理听课或讲座中不熟悉的英语单词，如忽略法、猜测法、联系法，等等。
说--受众分析。受众分析的目的是为了让说话者能更好地将自己的观点和陈述内容让对方接受。本单元将使学生了解受众分析对演讲的重要性，以及如何进行受众分析，如受众背景分析、知识结构分析、受众需求分析、语言水平分析，等。
读——了解新闻媒体人物的工作特点和生活方式，理解常用新闻语言。
写——论文主体段落。正文是论文的主体，结论是论文内容和观点的高度概括，是论文的精华。学生应了解论文正文和结论的基本结构，掌握常用的正文段落写法，包括段落主题句、支撑局、引用、总结等句式的写法，以及句句之间和段落之间的逻辑性和连贯性，等等。
重点支持毕业要求指标点10.3。
2．Change in Journalism (8课时）
通过本单元的学习，将使学生在以下方面的技能和知识得到训练和提高：
听——判断离题。根据某些特殊的表达，学会判断演讲中的离题。
说——演讲的总结。学会如何使用一些特殊的表达方式，进行演讲的总结。
读——了解新媒体的多种形式，理解新媒体对新闻行业的影响。
写——论文的结尾。掌握论文结尾部分的基本要素和框架。
重点支持毕业要求指标点10.3。
3．Hard Power, Soft Power, Smart Power （8课时）
听——Cornell笔记模式。了解讲座中笔记的几种常见模式，掌握Cornell笔记模式，并运用到听课实践。
说--利用PPT进行学术演讲。掌握学术环境下的PPT的制作要领和技巧，结合自己的论文写作，制作PPT，准备进行论文汇报。
读--正确理解权利的特点，掌握权利与政治的关系。
写--参考文献。了解常用的几种参考文献格式，如MLA，Harvard，APA等，学会使用正确引用方法避免剽窃，掌握APA参考文献的撰写方法。
重点支持毕业要求指标点10.3。
4．Globalization in Political Science (8课时）
听——综合听力训练。综合掌握并运用本课程所学的听力技巧。
说--论文陈述。综合运用本课程所学的学术汇报方法进行个人论文的陈述，要求使用PPT展示，并进行评价。
读——了解文化全球性的特点和体现形式，中国文化走向世界的特点，学会分析文化的海外宣传可能产生的影响。
写——论文全文。运用本课程所学的学术论文写作规范和要求，按照合适的论文格式和段落结构，完成一篇1000字左右的英语小论文。
重点支持毕业要求指标点10.3。
三、教学方法
本课程采用课堂教学和自主学习并重，结合课外活动及课内交流讨论的教学方法
学术英语听说采用情景化学习方法，结合主题演说教学法，贴近学生学术生活实际；研讨与自主学习法相结合，在教师引导下，对相关带有一定学术背景的话题进一步的深入探讨，注重语言的输入输出有机结合。
重点支持毕业要求指标点10.3。
学术英语阅读采用多元化，立体式阅读教学方法，针对带有学术背景的阅读材料，设计紧密结合阅读材料的导入以及案例教学活动；采用启发式教学，探究式教学，研讨式教学法相结合，激发学生的阅读兴趣，注重阅读过程的有效性和高效性，注重阅读过程中的知识的正向迁徙，提高学生的阅读能力和兴趣。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
学术英语写作注重以学生为主体，在教学过程总注重并力图实现学生的个性化发展；结合学生个人的学术研究背景的特点，采用成果式、过程式、体裁式教学方法的有机结合，注重提高学生输出能力，尤其是撰写学术论文，掌握学术论文撰写格式要求的能力。
重点支持毕业要求指标点 10.3。
四、课内外教学环节及基本要求
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程教学内容
	课内学时
	其中课内
研讨学时
	课外学时

	1
	读：The Study of Society and People

听：Note-Taking Symbols(1)

说：Making a Counterargument

写：Writing Body Paragraphs
	8
	1
	16

	2
	读：Hard Power, Soft Power, Smart Power

听：Cornell Note-Taking System

说：Developing a Strong Conclusion

写：Write Conclusions
	8
	0
	16

	3
	读：Globalization in Political Science

听：Writing out Notes in Full

说：Tips for Effective Powerpoint Presentation

写：Writing References
	8
	1
	16

	4
	读：The Study of Politics as Science

听：Integrated Practice

说：Presentation of Your Essay

写：Writing a Full Essay
	8
	1
	16

	合计
	
	32
	3
	64


课外学习要求：
《学术英语》网络课程教学平台中的阅读、写作、词汇和语法等练习；每单元结束前，阅读与所学课文主题相关的英语文献1-2篇，以加深对文章的理解。APA相关的文献阅读。
重要支持毕业要求指标点10.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩，期末考试组合而成，采用百分制。各部分的分数比例如下：
平时成绩构成：50%，主要考察各章节知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，外语口语，听力，阅读，写作，翻译等能力，作业内容包括：选题的确定、引言段/正文/结尾段写作、论文写作、学术论文口头报告重要支持毕业要求指标点 10.3。
期末成绩占50%，采用闭卷形式，考试课。题型为选择题，填空题，作文题等。考试内容主要包括阅读和写作两大部分，主要支持毕业要求指标10.3。
六、持续改进
本课程将根据学生作业、课堂讨论和测试、平时考核情况和教学督导反馈等信息，及时对教学中的不足之处进行修正和调整，并在下一轮教学实践中进行完善和提高，确保毕业指标点的达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 蔡基刚．学术英语（理工）[M]．北京：外语教育与研究出版社，2012

参考资料：
[1] 蔡基刚．学术英语（社科）[M]．北京：外语教育与研究出版社，2012

大学生心理健康教育教学大纲
课程代码：27116385

课程名称：大学生心理健康教育/ Mental Health Construction for College Students 

开课学期：1

学分/学时：1/16
课程类型：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/一年级本科生
先修课程：无
开课单位：心理健康教育中心
适用专业：全校学生
团队负责人：赛燕燕                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：滕  昱                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是健康心理学的分支，是研究大学生中影响健康的心理行为因素和机理，介绍心理健康的基本知识，使学生有意识使用心理学方法，洞察及调试不良心理和行为习惯，以提高学生的心理健康水平。本课程是为化学工程与工艺专业大一学生开设的必修课，为促进青年大学生适应大学生活，提高心理素质，推进大学生健康成长发挥积极的作用。本课程主要介绍心理健康的重要性、心理健康的标准、心理健康的方法等相关知识并对大学期间会面临的情绪、恋爱、人际交往、择业等问题进行探讨和引导。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①了解和熟悉心理健康的基本知识；②掌握心理健康调适的主要技能技巧；③提高心理健康水平和自我调适能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
8.2 具有正确的世界观和人生观。
体现在对大学生进行心理健康基本知识的普及和心理学方法的运用上。本课程会涉及到大学生心理健康标准、自我意识、人格等基本心理健康基础知识，还会针对大学生会遇到的新生心理适应问题、认识自我、认识及情绪引导、建立和谐的人际关系、树立健康恋爱观等问题进行探讨和引导。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．大学生心理健康概论（2学时）
了解心理健康的重要性，理解心理健康的标准，掌握维护心理健康的方法。教学重点与难点：心理健康的标准，正常、异常的标准。
重点支持毕业要求指标点8.2。
2．大学生的自我意识（2学时）
了解自我意识的概念和特点，理解自我意识的发展过程，正确认识自己，掌握接纳自己和提升自己的方法。教学重点与难点：自我意识的发展过程、自我认识的方法和体验。
重点支持毕业要求指标点8.2。
3．大学生的人格与心理健康（2学时）
了解人格的概念及其人格的形成，理解自己的人格特点，掌握提升自我意识和塑造健康人格的方法。教学重点与难点：人格的形成，人格塑造方法与体验。
重点支持毕业要求指标点8.2。
4．大学生的情绪管理（2学时）
了解情绪的概念、大学生的情绪特点，理解常见的情绪问题的发生，掌握情绪调适的方法。教学重点与难点：情绪的觉察和管理。
重点支持毕业要求指标点8.2。
5．大学生涯发展与学习心理（2学时）
了解生涯规划对人生发展的意义，理解生涯规划的内涵，掌握生涯规划的方法，学会处理择业中将会遇到的问题；了解大学学习的特点和影响学习的因素，掌握正确的学习方法，注重创造性思维学习，能够及时调整学习过程中遇到的问题。教学重点与难点：生涯规划方法、学习方法、创造性思维培养。
重点支持毕业要求指标点8.2。
6．大学生的人际交往心理（2学时）
了解人际交往中的常见现象和规律，理解人际吸引的影响因素，掌握建立良好人际关系的途径，能够正确处理人际关系中的常见问题。教学重点与难点：人际交往的规律，人际互动的方法。
重点支持毕业要求指标点8.2。
7．大学生恋爱心理（2学时）
了解爱情的内涵，理解性心理健康，树立正确的爱情观，掌握正确合理的处理恋爱中遇到的问题的方法。教学重点与难点：恋爱关系中的科学互动。
重点支持毕业要求指标点8.2。
8．大学生挫折心理与生命教育
了解挫折的概念，理解大学生常见挫折的产生原因及受挫后的行为反应，掌握提高挫折承受力的方法以及培养珍视生命价值的人生态度。教学重点与难点：挫折的体验、耐挫品质的培养。
重点支持毕业要求指标点8.2。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合大学生心理健康教育这门课程本身具有理论抽象，实践不足，理论与实践不能很好地结合等的特点，在讲授为主的课堂教学法中，结合“研讨式教学法”课堂教学法。
课程全程采用“讲授教学法”的课堂教学法。“讲授教学法”就是教师通过语言向学生传达信息、传递思想、传授知识，帮助学生提高思想认识，发展学生智力和能力的课堂教学方法，其目的就是有利于大幅度提高课堂教学的效果和效率，帮助学生全面、深刻、准确地掌握基本知识，充分发挥教师自身的主导作用，使学生得到远比教材多得多的东西。为更好实施“讲授教学法”的课堂教学模式，可以结合实例，以实际问题为切入点，尽可能地使讲授的内容贴近学生的生活实际，或辅助以画图、通过学生手工操作，增强学生的感性认识，将抽象的，甚至枯燥的心理原理寓于生活事例中。另外可结合“研讨式教学法”：在课堂上，采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
重点支持毕业要求指标点8.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内教学及学时分配表见表4-1，本课程无课外教学环节。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内
研讨学时
	课外学时

	1
	大学生心理健康概论
	2
	0
	0

	2
	大学生的自我意识
	2
	0.5
	0

	3
	大学生的人格与心理健康
	2
	0
	0

	4
	大学生的情绪管理
	2
	0.5
	0

	5
	大学生涯发展与学习心理
	2
	0
	0

	6
	大学生的人际交往心理
	2
	0.5
	0

	7
	大学生恋爱心理
	2
	1
	0

	8
	大学生挫折心理与生命教育
	2
	1
	0

	合计
	
	16
	0
	0


五、考核内容及方式
考核方式：考试（）；考查（√）
成绩评定：
计分制：百分制（）；五级分制（√）；两级分制（）
总评成绩构成：平时考核（40）％；期末考核（60）％
六、持续改进
近几年来，大学生心理健康问题越来越引起社会各界的普遍关注，我校也成立了心理健康咨询中心，并开设了大学生心理健康教育课程。在授课过程中，仍然需要继续突出实用性和指导性特点，在基本概念和原理阐释基础上，注重理论与实际结合，密切联系学生中存在的带有普遍性的心理问题，加强心理调适的方法的讲解。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 马建青．大学生心理健康教程[M]．杭州：浙江大学出版社，2012

参考资料：
[2] 段鑫星，赵岭．大学生心理健康教育[M]．北京：科学出版社，2008

[3] 郑日昌．大学生心理健康教程[M]．济南：山东教育出版社，1999

[4] 叶琳琳．大学生心理健康教育与心理素质训练[M]．北京：北京师范大学出版社，2014

专业导论课程教学大纲
课程代码：04137002
课程名称：专业导论/Introduction to Professional Course

开课学期：1

学分/学时：1/16

课程类別：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/一年级本科生
先修/后修课程：无/物理化学，有机化学，化工原理，化工热力学，化学反应工程等
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：成  忠                   核准院长：王立军
一、课程性质、目的和任务
专业导论是为化工类及相近专业本科生开设的了解现代化工概貌及其工程与技术基础的导论性专业教育课程。本课程的主要目的是使化工专业新生通过本课程认识到化工在国民经济中的支柱地位与作用，了解化工专业各领域，对化工高等本科教育的科学体系有基本了解，并强调专业教育与人文素质教育的紧密结合，达到学生对化工专业的认识和热爱，培养学生树立正确的学习观和事业观。
本课程的教学任务是通过课堂教学和课外教学两部分，使学生了解化学工程与工艺专业的地位、发展史和未来趋势，理解国内外大学本专业设置及培养模式，掌握本专业的人才培养目标、学科结构课程体系及专业特点等相关知识点，了解无机化工、石油化工、高分子合成、天然气化工与煤化工、精细化工、生物质化工等本专业各学科的研究内容和应用领域。运用实例讲解，使学生理解化工对工业生产和社会发展的地位作用。通过本课程的学习，使学生明确专业学习目标，培养专业志向，开拓专业视野，为后续专业课程的学习打下基础。课程教学中应注重展示化工研究和产品的最新发展，突出学科专业对国民经济及社会发展的角色地位定位，激发学生的专业学习志向与兴趣。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
5.3 具有选择使用恰当的技术、资源和信息技术工具处理复杂工程问题的能力。
体现在本课程教学过程中要求查阅相关资料，并进行文献综述。培养学生检索文献的初步能力，掌握文献检索与综述的基本方法。
6.3 能够正确认识化工实践对环境和社会可持续发展的影响，明确实施化学工程实践及其解决方案中应承担的责任。
体现在课程教学大量介绍化工学科专业的发展历程、现状与未来发展趋势。使学生了解本学科专业的发展背景知识，理解本专业课程体系、人才培养目标，掌握本专业就业去向，为未来学习与职业规划建立初步志向。
10.2具备一般的外文科技文献阅读理解能力和外文写作能力，对化工领域国际前沿有基本了解。
体现在本课程通过对化工的发展历程、现状及未来趋势介绍，了解化工领域科学巨匠的杰出贡献，激发学生探究化工技术的志向，激发积极向上的奋斗动力。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力
体现在通过本课程的课堂引导、课外学习实践，培养学生理解专业学习方法。通过研讨室、案例式、基于问题式教学，培养学生具备一定的探索知识的能力。
二、教学内容、基本要求及学时分配
1．化工的地位与发展史（课内学时1，课外学时2）
理解化工基本概念；了解化工对在国民经济中的地位和作用以及世界与中国化工的发展简史。
重点支持毕业要求指标点5.3、6.3、10.2、12.2。
2．无机化工概述（课内学时2，课外学时2）
了解无机化工的特点、原料、产品、典型产品的生产工艺。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
3．石油化工概述（课内学时2，课外学时2）
了解石油炼制，石油烃裂解制烯烃、芳烃的生产，石油化工系列产品、典型石化产品的生产工艺。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
4．高分子合成概述（课内学时2、课外学时2）
了解通过高分子材料、合成聚合物的原料、聚合生产过程、高分子材料典型生产工艺及功能高分子材料。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
5．天然气化工与煤化工概述（课内学时2，课外学时2）
了解天然气与煤、天然气化工、煤化工利用、煤化工发展方向。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
6．精细化工概述（课内学时3，课外学时2）
了解精细化工品的分类与特点、传统精细化工和新型精细化工。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
7．生物质化工概述（课内学时3，课外学时2）
了解生物质化工的特点和发展状况，生物质化工的主要应用领域、生物质化工品的生产技术、典型产品工艺。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
8．化工发展前景（课内学时1，课外学时2）
了解传统化工面临的挑战、绿色化学的兴起、绿色化学与化工的研究内容、现代化工与高新技术及21世纪化工展望。
重点支持毕业要求指标点5.3、6.3、10.2、12.2。
三、教学方法
本课程采用课堂教学、课外教学相结合，结合课内专题交流讨论、案例教学、课外现场教学等教学方法，具体安排如下：
1．本课程课堂教学主要讲授化学工程与工艺专业的人才培养目标与课程体系，阐述化工学科的知识体系内涵。教学中着力体现“学生主体、教师主导”的课堂教学理念，注重课堂互动，适度运用研讨式教学、案例式教学等教学方法。其中包括：
1）研讨式教学
教学主题：国内外大学化工类专业比较
研讨教学内容：安排学生分组课外调研国内外若干国家或大学的化工情况及特色，在课堂上汇报交流，教师给出点评。
2）案例式教学
教学主题：化工技术应用实例分析
案例式教学内容：安排1-2个化工领域的实例，深入浅出地介绍其意义、原理及应用。
本课程课堂教学方法重点支持毕业要求指标点5.3、6.3、10.2、12.2。
2．本课程课外教学通过课外文献资料检索及综述、现场参观等手段，培养学生自主学习能力和终身学习意识。采取现场教学、探究式学习、基于问题的教学等教学方法，教学形式为课外学习、课内讨论。
本课程课外教学重点支持毕业要求指标点5.3、6.3、10.2、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
本课程理论教学环节共16学时，讲授8周，其中包含2学时课内研讨；课外14学时。课内外教学安排要求详见表4-1所示。
表4-1 课内外教学环节安排表
	序号
	教学内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论
学时
	上机学时
	实验
学时
	实践
学时
	小计
	其中课内
研讨学时
	

	1
	化工的地位与发展史
	1
	
	
	
	1
	
	1

	2
	无机化工概述
	2
	
	
	
	2
	
	2

	3
	石油化工概述
	2
	
	
	
	2
	
	2

	4
	高分子合成概述
	2
	
	
	
	2
	
	2

	5
	天然气化工与煤化工概述
	2
	
	
	
	2
	
	2

	6
	精细化工概述
	3
	
	
	
	3
	1
	2

	7
	生物质化工概述
	3
	
	
	
	3
	1
	2

	8
	化工发展前景
	1
	
	
	
	1
	
	1

	合计
	
	16
	
	
	
	16
	2
	14


课外学习内容：
1. 化工的地位与发展史
课外自主学习内容：结合课堂教学，针对国内外若干领域或高校化工的发展历程和现状，课外安排学生查阅相关资料，撰写调研报告。
重点支持毕业要求指标点5.3、6.3、10.2、12.2。
2．无机化工概述
课外自主学习内容：结合课堂教学，安排学生课外学习与无机化工学科的研究领域和未来研究热点。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
3．石油化工概述
课外自主学习内容：结合课堂教学，安排学生课外学习与石油化工学科的研究领域和未来研究热点。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
4．高分子合成概述
课外自主学习内容：结合课堂教学，安排学生课外学习与高分子合成学科的研究领域和未来研究热点。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
5. 天然气化工与煤化工概述
课外自主学习内容：结合课堂教学，安排学生课外学习与天然气化工和煤化工学科的研究领域和未来研究热点。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
6. 精细化工概述
课外自主学习内容：结合课堂教学，安排学生课外学习与精细化工学科的研究领域和未来研究热点。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
7. 生物质化工概述
课外自主学习内容：结合课堂教学，安排学生课外学习与生物质化工学科的研究领域和未来研究热点。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
8. 化工发展前景
课外自主学习内容：结合课堂教学，针对国内外若干所国家的化工产业发展方向和趋势，课外安排学生查阅相关资料，撰写调研报告。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末成绩两部分组合而成，采用百分制计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查作业完成情况，学习态度，自主学习能力，文献检索与综述能力，课堂讨论时的沟通和表达能力，以及学生的课程出勤率等。重点支持毕业要求指标点5.3、6.3、10.2、12.2。
期末成绩占60%，采用课程论文的考核方式。考核内容主要包括：化工的地位和发展史部分，占20%；无机化工概述、石油化工概述、高分子合成概述、天然气化工和煤化工概述、精细化工概述、生物质化工概述六部分，各占10%；化工发展方向，占20%。主要支撑毕业要求指标点5.3、6.3、10.2、12.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 李淑芬．现代化工导论（第2版）[M]．北京：化学工业出版社，2011

[2] 张娜．现代化工导论[M]．北京：中国石化出版社，2012

参考资料：
[1] 戴猷元．化工概论（第2版）[M]．北京：化学工业出版社，2012

[2] 魏寿彭．石油化工概论[M]．北京：化学工业出版社，2011

[3] 黄肖容，徐卡秋．精细化工概论（第2版）[M]．北京：化学工业出版社，2015

[4] 沈发治．化工基础概论[M]．北京：化学工业出版社，2007

大学生职业发展与就业指导课程教学大纲
课程代码：31117082-31117083

课程名称：大学生职业发展与就业指导/Career planning and guidance for college students 

开课学期：3

学分/学时：2（理论、实践各1学分）/38（理论学时：16，实践学时：22）
课程类型：必修课；通识教育类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/二年级本科生
先修/后修课程：无
开课单位：校就业指导中心、生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：葛龙威                   责任教授：王立军
执  笔  人：楼天宇                   核准院长：王立军
1、 课程的性质、目的和任务
本课程是一门激发大学生职业生涯发展的自主意识、树立正确的就业观、促使大学生理性地规划自身未来的发展并努力在学习过程中自觉地提高就业能力和生涯管理能力的一门综合性、理论性及实践性都很强的课程。本课程是为化学工程与工艺专业大二学生开设的基础必修课，为学生提前了解有关就业的基本知识，自觉地把大学生活同求职择业乃至将来的职业生涯联系在一起，努力做好知识、能力、素质、心理等方面的储备奠定基础。本课程主要介绍在新形势下国家的就业方针、政策、规定；大学生的兴趣、性格、能力及价值观等特点；求职择业技能与技巧等。 通过本课程教学，学生在态度、知识和技能三个层面应达到下列教学目标：①态度层面：通过本课程的教学，大学生应当树立起职业生涯发展的自主意识，树立积极正确的人生观、价值观和就业观念，把个人发展和国家需要、社会发展相结合，确立职业的概念和意识，愿意为个人的生涯发展和社会发展主动付出积极的努力。②知识层面：通过本课程的教学，大学生应当基本了解职业发展的阶段特点；较为清晰地认识自己的特性、职业的特性以及社会环境；了解就业形势与政策法规；掌握基本的劳动力市场信息、相关的职业分类知识以及创业的基本知识。③技能层面：通过本课程的教学，大学生应当掌握自我探索技能、信息搜索与管理技能、生涯决策技能、求职技能等，还应该通过课程提高学生的各种通用技能，比如沟通技能、问题解决技能、自我管理技能和人际交往技能等。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在树立正确的就业观、劳动观、职业观和人才观，把个人发展和国家需要、社会发展相结合，树立起职业生涯发展的自主意识，并且随着时代的变化和社会市场的需求，及时进行调整，确定人生不同阶段的职业目标及其对应的生活模式。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在学生对自身兴趣、人格、能力、价值观等方面的自我评估探索，并理解其与职业的关系，形成初步的职业期望。并且对外部环境和职业类别进行探索，进而明确职业志向，制定大学生涯发展规划。
12.3 具有了解和跟踪本专业学科发展趋势的能力。
体现在学生对信息搜索与管理技能、生涯决策技能、求职技能等方面的掌握。
2、 教学内容、基本要求及学时分配
1．生涯规划、职业意识、职业发展规划（8学时）
通过本模块的学习，学生能在教师的指导下，正确进行自我评估、环境评估、职业评估，能够明确志向，制定大学生涯发展规划，设定发展目标，能够提出自己在思想修养、业务学习、社会工作、日常生活、实践锻炼、能力培养等方面的具体措施和行动计划；能够学会分析所学专业的职业前景、行业背景与职业环境，能够正确填写《大学生涯规划指导手册》，并能够根据自身发展科学地进行措施调整、规划修订等。
1）建立生涯与职业意识（2学时）
通过本部分的学习，使大学生意识到确立自身发展目标的重要性，了解职业的特性，思考未来理想职业与所学专业的关系，逐步确立长远而稳定的发展目标，增强大学学习的目的性、积极性。
教学目标：通过介绍职业对个体生活的重要意义以及对我校毕业生就业形势的介绍与分析，激发大学生关注自身的职业发展；了解所学专业的职业前景和行业就业形势；了解职业生涯规划的基本概念和基本思路；明确大学生活与未来职业生涯的关系。
教学内容：
①职业对个体生活的重要意义、我校毕业生就业形势；
②所学专业对应的职业类别，以及相关职业前景和行业的就业形势；
③职业发展与生涯规划的基本概念；
④生涯规划与未来生活的关系；
⑤职业角色与其他生活角色的关系；
⑥大学生活（专业学习、社会活动、课外兼职等）对职业生涯发展的影响。
2）职业生涯规划（4学时）
教学目标：通过本部分的学习，使学生了解自我、了解职业，学习决策方法，形成初步的职业发展规划，确定人生不同阶段的职业目标及其对应的生活模式。
教学内容：
①学会测评，认识自我
能力与技能的概念；能力、技能与职业的关系；个人能力与技能的评定方法；兴趣的概念；兴趣与职业的关系；兴趣的评定方法；人格的概念；人格与职业的关系；人格的评定方法；需要和价值观的概念；价值观与职业的关系；价值观的评定方法；整合以上特性，形成初步的职业期望。
②了解职业，掌握方法
我国对产业、行业的划分及概述；我国劳动力市场的基本状况；国内外职业分类方法；影响劳动力市场的因素；根据设定的职业发展目标确定职业探索的方向；职业信息的内容：工作内容、工作环境、能力和技能要求、从业人员共有的人格特征、未来发展前景、薪资待遇、对生活的影响等；搜集职业信息的方法：可利用学校、社区、家庭、朋友等资源。
③职业发展决策
决策类型；职业生涯与发展决策的影响因素（教育程度、工作及家庭对决策的影响，个人因素及环境因素）；决策相关理论；决策模型在职业生涯与发展决策过程中的应用；做出决策并制定个人行动计划；识别决策过程中的影响因素，提高问题解决技能；识别决策过程中的消极思维，构建积极的自我对话；指导完成《大学生涯规划指导手册》。
3）职业素质与能力（2学时）
教学目标：通过本部分的学习，从社会、职业对大学生提出的诸多要求出发，使大学生明确应努力培养什么样的素质，如何培养这些素质等一系列的问题。
教学内容：
①职业素质
社会对大学生素质的基本要求；职业的专业素质要求；目标职业对专业技能的要求；这些技能与所学专业课程的关系；评价个人目前所掌握的专业技能水平。
②识别掌握职业的通用技能、个人素质提高方法
目标职业对通用技能（表达沟通、人际交往、分析判断、问题解决、创新能力、团队合作、组织管理、客户服务等）的要求；识别并评价自己的通用技能；掌握通用技能的提高方法；目标职业对个人素质（自信、自立、责任心、诚信、时间管理、主动、勤奋等）的要求；了解个人的素质特征；制定提高个人素质的实施计划；根据目标职业要求，制定大学期间的学业规划。
教学方法以课堂讲授、课堂活动、小组讨论、案例分析为主。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2、12.3。
2．社会实践和撰写职业生涯规划书（12学时）
2）利用双休日和假期进行分散社会调查，社会实践（4学时）
①社会调查与企业考察
要求走访几家所在省市大中型企业或有较好成长性、发展性，有一定规模的乡镇企业，了解企业基本情况，了解企业人才需求标准。
②企业家、人事部门经理、校友采访
要求采访与本人所学专业相关企业的总经理或人事部门经理。采访主题是公司在用人过程中对本人所学专业大学本科毕业生的要求。针对学校所教、自己所学、社会所需撰写体会文章一篇。
2）现场观摩（2学时）
①让学生结合上课进程参与学校组织举行的大型招聘会或单位专场小型招聘会进行现场观摩，提前感受气氛，模拟招聘。
②积极参加各（地）市人才中心在周末组织的专场招聘会，做好企业需求调研。
3）专题讲座（4学时）
聘请一些专家、学者、企业界或社会界的知名校友、学校的领导定期或不定期地就一些与大学生就业相关的主题做专题讲座或报告。
4）撰写职业生涯规划书（2学时）
通过撰写职业生涯规划书，参加职业生涯规划大赛，树立职业生涯规划理念和正确的成才观、择业观、就业观，增强职业规划意识，提高职业技能和职业素养，拓展视野空间，掌握科学制定职业生涯发展规划的理论和方法。
教学方法以企业参观调研，讲座，现场观摩为主。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2、12.3。
3．就业指导（8学时）
1）求职过程指导（4学时）
教学目标：通过本部分的学习，使学生了解就业形势和就业政策，能够及时、有效地获取就业信息，建立就业信息的搜集渠道，提高求职技能，增进心理调适能力，维护个人合法权益，进而有效地管理求职过程。
教学内容：
①了解就业形势和政策，搜集就业信息，心理调适和权益保护（2学时）
了解就业形势和就业政策，了解就业信息，搜集就业信息；掌握适合自己的心理调适方法，更好地应对求职挫折，抒解负面情绪。就业过程中的基本权益与常见的侵权行为，掌握权益保护的方法与途径，维护个人的合法权益
②择业的方法与技巧，突出简历撰写与面试技巧（2学时）
重点掌握求职过程中简历和求职信的撰写技巧，掌握面试的基本形式和面试应对要点，提高面试技能。思想心理、信息资料准备；简历制作的注意事项；求职礼仪、自荐艺术与技巧；面试基本类型与应对技巧；面试后注意事项。
2）创业与成功人生（2学时）
教学目标：使大学生对自主创业的特点、趋势及社会意义有所认识，使学生了解创业的基本知识，了解大学生创业必备的素质，培养学生创业意识与创业精神，提高创业素质与能力，迈开创业第一步。
教学内容：
①创业教育与创业精神培育（1学时）
大学生创业的内涵与意义；创业精神与创业素质；成功创业的基本因素；创业准备及一般创业过程；创业过程中应注意的常见问题及对策；大学生创业的相关政策法规。
②踏上成功之路（1学时）
使大学生学会在面对新环境和新生活时，尽快实现角色转化和角色适应，主动适应社会，开拓创新，立志成才。
3）职业适应与发展（2学时）
教学目标：引导学生了解学校和职场、学生和职业人的差别，建立对工作环境客观合理的期待，在心理上做好进入职业角色的准备，实现从学生到职业人的转变。了解影响职业成功的因素，积累相关技能，发展良好品质，成为合格的职业人。
教学内容：
①从学生到职业人的过渡（1学时）
学校和职场的差别；学生和职业人的差别；初入职场可能会面临的问题以及解决方式。
②工作中应注意的因素（1学时）
影响职业成功的因素——所需知识、技能及态度的变化；有效的工作态度及行为；工作中的人际沟通；职业道德培养。
教学方法以课堂讲授、课堂活动、小组讨论、案例分析为主。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2、12.3。
4．求职体验与讲座（10学时）
1）请有关专家学者做就业专题报告（4学时）
聘请一些专家、学者、企业界或社会界的知名校友、学校的领导定期或不定期地就一些与大学生就业相关的主题做专题讲学或报告。要求学生在听完报告后写心得体会。
2）课外精品录像（2学时）
根据教学的进程组织观看教学录像。
观看教学录像要求学生写出心得体会文章。
3）撰写求职故事或求职资料（4学时）
展示学子风采，反思求职过程，分享求职经验，总结学校就业工作，为学弟学妹们提供第一手的求职指导。
教学方法以企业参观调研，讲座，现场观摩为主。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2、12.3。
三、教学方法
理论部分以课堂讲授、课堂活动、小组讨论、案例分析教学方法为主等；实践部分以讲座，参观，小组讨论等为主。
4、 课内外教学环节及基本要求
本课程理论环节共16个学时，讲授8周（每周2学时），其中包含4学时课内研讨；实践环节22学时。学时分配和课外学习要求如下：
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内
研讨学时
	课外学时

	1
	生涯与职业意识
	2
	
	

	2
	职业生涯规划
	4
	1
	

	3
	职业素质与能力
	2
	0.5
	

	4
	社会调查与企业考察
	
	
	4

	5
	现场观摩
	
	
	2

	6
	专题讲座
	
	
	4

	7
	撰写生涯规划书
	
	
	2

	8
	求职过程指导
	4
	2
	

	9
	创业与成功人生
	2
	
	

	10
	职业适应与发展
	2
	0.5
	

	11
	就业专题讲座
	
	
	4

	12
	课外精品录像
	
	
	2

	13
	撰写求职故事或材料
	
	
	4

	合计
	
	16
	4
	22


本课程有两个模块属于实践教学环节，要求学生课外自主学习，要求走访企业，采访相关企业负责人，参加招聘会，听取相关讲座，撰写生涯规划书等。学生课外应阅读有关职业生涯规划和就业指导类的书籍至少3本，具体可参阅参考资料部分。
五、考核内容及方式
1．考核方式：考试（）；考查（√）
2．成绩评定：
计分制：百分制（）；五级分制（√）；两级分制（）
总评成绩构成：平时考核（40）％；中期考核（10）％；期末考核（50）％
平时考核包括：考勤考纪、课堂讨论、平时测验、作业等。
理论部分：课程考核建议五级制评分，其中平时成绩占总成绩的40%（随堂表现考勤+课堂参与），测评占总成绩的10%，期末作业占总成绩的50%（递交职业生涯规划或者创业规划报告）；
实践部分：课程考核建议五级制评分，大二实践部分：现场观摩和专题讲座各2次以上（含2次），企业考察和撰写生涯规划书环节撰写一篇大学生职业生涯规划书或一篇生涯访谈。大四实践部分：听专题讲座2次，写一篇观看求职录像心得和一个简历，或者写一个不少于2000字的求职故事。
六、持续改进
为提高课程的吸引力，努力在课程中体现“参与式”教学方式。让不同个性、不同经历、不同知识和不同背景的学生都参与到教学当中来。如在课程的第一节课，设计“我想去的岛屿”活动，不同的岛屿自由组队，交流描绘心中的岛屿，以此加深对职业兴趣这一知识点的认识和体验。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 金海燕．大学生人生规划与择业指导[M]．杭州：浙江科学技术出版社，2012

[2] 金海燕．大学生就业指导[M]．杭州：浙江科学技术出版社，2012

参考资料：
[1] 罗伯特 C 里尔登．职业生涯发展与规划[M]．北京：中国人民大学出版社，2010

[2] 方伟．大学生职业生涯规划咨询案例教程[M]．北京：北京大学出版社，2008

[3] 麦可思研究院．大学生求职决胜宝典[M]．北京：北京大学出版社，2010

[4] 吴芝仪．我的生涯手册[M]．北京：经济日报出版社，2008

[5] 雷恩.吉尔森．选对池塘钓大鱼[M]．北京：机械工业出版社，2004

[6] 斯宾塞·约翰逊．谁动了我的奶酪[M]．北京：中信出版社，2007

[7] 唐骏．我的成功可以复制[M]．北京：中信出版社，2009

[8] 亨利.克劳德，约翰.汤森德．过犹不及[M]．深圳：海天出版社，2011

[9] 钟谷兰，杨开．大学生职业发展与规划[M]．上海：华东师范大学出版社，2008

高等数学B课程教学大纲
课程代码：10111026-10111027 
课程名称：高等数学B/ Advanced  Mathematics B
开课学期：1、2

学分/学时：8（4+4）/128

课程类别：必修课；数学与自然科学类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/一年级本科生
先修/后修课程：无/化工原理，化学反应工程，化工热力学等
开课单位：理学院
团队负责人：朱婉珍                   责任教授：陶祥兴
执  笔  人：郑肖锋                   核准院长：章迪平
一、课程的性质、目的与任务
《高等数学》是高等学校理工科专业一门重要的必修基础课程，它是为我校培养高层次应用型人才服务的。通过本课程的学习，使学生能较系统地掌握一元函数微积分学、向量代数和空间解析几何、多元函数微积分学、无穷级数与常微分方程等方面的基本概念、基本理论和基本运算技能，为各专业后续课程的学习奠定必要的数学基础。在课程的教学过程中，通过各个教学环节逐步培养学生的抽象思维能力、逻辑推理能力、空间想象能力、数学运算能力、综合解题能力、数学建模与实践能力以及自学能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.1 
具备微积分、微分方程、线性代数、概率和统计等基本知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握理解化学工程领域相关问题所必需的数学理论基础和常见的计算方法，具有基本的数学素养，为二年级以后学习后续专业课程及进一步获取数学知识做好必要的准备。
2.1 具有应用高等数学、工程数学的基本原理对化学工程领域内的复杂工程问题进行数学建模的能力。
体现在具有将高等数学基本原理和概率论与数理统计等内容及其专业课程相结合解决化学工程领域复杂工程问题的意识和能力，能够对一些典型的问题进行数学建模。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．函数、极限与连续(课内14学时，课外21学时)

理解函数的概念；会建立简单实际问题中的函数关系；理解函数的有界性、单调性、周期性和奇偶性；理解复合函数、分段函数的概念；了解反函数、隐函数的概念；掌握基本初等函数的性质及其图形；理解初等函数的概念，理解数列极限和函数极限（包括左右极限）的概念；了解数列极限和函数极限（包括左右极限）的区别和联系；掌握极限的四则运算法则和复合运算法则；了解极限存在的两个准则；掌握两个重要的极限及其应用；理解无穷大和无穷小的概念；理解无穷小比较的概念；掌握用无穷小等价替换求极限的方法；理解函数连续性（包括左右连续）与函数间断的概念，会判断函数间断点及其类型；了解连续函数的性质和初等函数的连续性，了解闭区间上连续函数的性质（有界性定理、最大值与最小值定理和介值定理）。
主要支持毕业要求指标点1.1。
2．导数与微分(课内12学时，课外18学时)

理解导数与微分的概念，理解导数的几何意义；会求平面曲线的切线、法线方程；了解导数的物理意义，了解函数可导、可微、连续之间的关系；掌握导数与微分的基本公式、四则运算法则和复合函数求导法则；了解反函数求导法则；会求函数的微分；掌握初等函数的一阶、二阶导数的求法；会求反函数的导数，会求分段函数的一阶导数；了解高阶导数的概念；会求简单函数的高阶导数；会求隐函数和由参数方程所确定函数的一阶、二阶导数，会对数求导法；*了解相关变化率；*了解微分的近似计算。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
3．中值定理与导数的应用(课内12学时，课外18学时)

理解并会用罗尔定理、拉格朗日定理；了解柯西中值定理、泰勒中值定理；掌握用洛必达（L’Hospital）法则求未定式的极限的方法；理解函数极值的概念；会用导数判断函数的单调性、凹凸性、拐点，会求函数的极值、最值以及它的简单应用；理解有关描述函数性态的概念；会求水平与铅直渐近线，会描绘简单函数的图形；*了解曲率与曲率半径的概念。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
4．一元函数积分学(课内22学时，课外33学时)

了解定积分的概念及其性质；理解积分上限函数及其导数定理；掌握牛顿—莱布尼兹公式；理解原函数和不定积分的概念；掌握不定积分的基本性质和基本公式；掌握计算不定积分的两类换元积分法；掌握定积分计算的换元法；掌握计算不定积分与定积分的分部积分法；理解反常积分的概念，会用定义判断一些简单的反常积分的敛散性。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
5．定积分的应用(课内6学时，课外9学时)
了解定积分的元素法，并会用定积分表示并计算平面图形面积、平行截面面积已知的立体的体积、旋转体体积、平面曲线弧长；*了解用定积分计算变力作功、液体静压力和引力等物理量。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
6．常微分方程(课内12学时，课外18学时)

理解微分方程的基本概念；掌握可分离变量的微分方程、一阶线性微分方程的解法；会解齐次方程、伯努利Bernoulli方程，会用降阶法解下列简单高阶微分方程：[image: image1.wmf]()
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，了解线性微分方程解的结构定理；掌握二阶常系数齐次线性微分方程的解法；会解二阶以上常系数齐次线性微分方程；会求自由项为[image: image4.wmf])
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的简单二阶常系数非齐次线性微分方程的解；*了解用微分方程知识解决一些简单的应用问题的方法。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
7．向量代数与空间解析几何(课内12学时，课外18学时)

理解向量的概念及其表示法（几何表示和坐标表示）；会求向量的模、方向余弦及会向量的各种运算（线性运算、数量积与向量积）；了解两个向量垂直、平行的条件；会求两个向量的夹角；理解曲面方程的概念；了解常用二次曲面的方程及其图形；会求以坐标轴为旋转轴的旋转曲面及其母线平行于坐标轴的柱面方程；理解空间曲线的一般方程和参数方程，理解并会求空间曲线在坐标面上的投影；掌握平面、直线方程的求法；了解点、直线、平面的位置关系。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
8．多元函数微分学(课内12学时，课外18学时)

理解多元函数的概念；了解二元函数的几何意义、极限与连续的概念，了解在有界闭区域上多元连续函数的性质；理解偏导数及高阶偏导数的概念；掌握多元复合函数一阶与二阶偏导数的求法；会求一个方程所确定隐函数的一阶、二阶的偏导数；了解方程组所确定隐函数偏导的求法，了解全微分的概念，了解可微的必要条件和充分条件及可微与偏导、连续之间的关系；会求空间曲线的切线与法平面、曲面的切平面与法线；理解多元函数无条件极值和条件极值概念；会求简单二元函数的极值，会用拉格朗日乘数法解决简单应用问题；*了解方向导数与梯度的概念。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
9．重积分(课内8学时，课外12学时)

理解二重积分的概念；了解二重积分的性质及几何意义；掌握二重积分在直角坐标和极坐标下的计算方法；会用二重积分求一些几何量（平面图形与曲面的面积、体积）。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
10．曲线积分(课内8学时，课外12学时)

理解两类曲线积分（对弧长的曲线积分、对坐标的曲线积分）的概念；掌握它们的计算方法；了解两类曲线积分的性质及之间的关系；理解格林（Green）公式及其应用；了解曲线积分与路径无关的条件及其应用，了解用曲线积分求一些几何量（平面图形的面积、曲面面积、弧长等）。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
11．无穷级数(课内10学时，课外15学时)

理解常数项级数收敛、发散及和的概念；了解常数项级数的基本性质；理解收敛级数的基本性质，理解几何级数和p-级数的敛散性，理解正项级数的比较法；掌握正项级数的比值审敛法；了解根值审敛法，了解交错级数的莱布尼茨定理，了解绝对收敛与条件收敛的概念，了解函数项级数的收敛域、发散域及和函数的概念；掌握幂级数的收敛半径、会求收敛区间；了解幂级数在其收敛区间内的一些基本性质，了解函数能展开为泰勒级数的充要条件；会用[image: image5.wmf]x
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的麦克劳林（Maclaurin）级数将一些简单的函数展开成幂级数；了解用幂级数和函数的性质求和的方法，了解幂级数的一些应用，*了解三角函数系的正交性及函数展开成傅里叶（Fourier）级数的充分条件；*了解如何将周期为2[image: image10.wmf]p

的函数展开成傅里叶级数，*了解周期为2L的函数展开成傅里叶级数及定义在[0，[image: image11.wmf]p

]上的函数展开成正弦级数与余弦级数。
主要支持毕业要求指标点1.1、2.1。
三、教学方法
本课程内容具有较强的抽象性与逻辑性，就本课程授课对象为专升本的学生而言，学习本课程有一定的难度。因此本课程教学方法以教师为主导的启发式讲授教学法为主，研讨式教学为辅。
研讨式教学的中心主题为：高等数学的思想方法，具体安排见第四项表4中相关栏目。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学与研讨环节及学时分配表见表4。
表4-1 课内外理论教学与研讨环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论
学时
	上机
学时
	实验
学时
	实践
学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	函数、连续与极限
	14
	
	
	
	14
	4
	21

	2
	导数与微分
	12
	
	
	
	12
	4
	18

	3
	中值定理与导数的应用
	12
	
	
	
	12
	4
	18

	4
	一元函数积分学
	22
	
	
	
	22
	6
	33

	5
	定积分的应用
	6
	
	
	
	6
	2
	9

	6
	常微分方程
	12
	
	
	
	12
	2
	18

	7
	向量代数与空间解析几何
	12
	
	
	
	12
	2
	18

	8
	多元函数微分学
	12
	
	
	
	12
	2
	18

	9
	重积分
	8
	
	
	
	8
	2
	12

	10
	曲线积分
	8
	
	
	
	8
	2
	12

	11
	无穷级数
	10
	
	
	
	10
	2
	15

	合计
	
	128
	
	
	
	128
	32
	192


注：1．按课内（总学时128）来进行教学，只能讲授最基本的内容，加*号部分的内容很难进行讲解；
2．上学期64学时，下学期64学时，各教师可根据情况对学时分配作适当调整。
本课程教学要求学生在课外自主阅读同类参考书（详见本教学大纲第七）至少一本以上，自主学习、阅读本课程使用的教材内容，做到课前先预习再听课，课后先复习后作业。必须认真完成任课教师布置的课后作业（一般每节课3-5题）并按时上交，在此基础上自主完成教材中每节的课后习题与每章后的总习题。自主学习教师布置的研讨内容，积极参与小组讨论、小组汇报等活动。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
五、课程考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、中期考核和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占20%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。包括考勤考纪，平时作业，研讨报告等。重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
中期考核和期末成绩分别占20%，60%，采用考试的考核方式。考试采用闭卷形式，题型为填空题、判断题、选择题、计算题、证明题等。重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 陶祥兴，朱婉珍．高等数学[M]．北京：高等教育出版社，2012

[2] 同济大学数学系．高等数学[M]．北京：高等教育出版社，2008

参考资料：
[1] 同济大学数学系．高等数学习题全解指南[M]．北京：高等教育出版社，2014

[2] 吴赣昌．高等数学（理工类）[M]．北京：中国人民大学出版社，2011 

[3] 章栋恩等．高等数学实验[M]．北京：高等教育出版社，2004

[4] 李忠，周建莹．高等数学[M]．北京：北京大学出版社，2012

[5] 徐小湛．高等数学学习手册[M]．北京：科学出版社，2013

线性代数B课程教学大纲
课程代码：10111035

课程名称：线性代数B /Linear Algebra Level B

开课学期：2

学时/学分：2/32

课程类别：必修课；数学与自然科学类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/一年级本科生
先修/后修课程：无/概率论与数理统计
开课单位：理学院
团队负责人：朱婉珍                   责任教授：陶祥兴
执  笔  人：云本胜                   核准院长：章迪平
一、课程的性质、目的和任务
本课程是高等理工科院校的数学基础课程之一，是研究线性关系理论的数学学科。通过本课程的学习，使学生不仅能较好地掌握行列式、矩阵特有的分析概念，并在一定程度上掌握用行列式、矩阵解决问题的方法，而且能使他们对线性代数的基本概念、基本方法、基本结果有所了解，并能运用其解决实际问题中的一些简单课题。
本课程是为化学工程与工艺专业一年级开设的通识必修课，通过对本课程的学习，使学生掌握线性代数的基本概念、基本理论及基本方法，初步掌握处理线性关系的基本思想和方法；培养学生运用线性代数的方法解决化学工程与工艺专业内有关实际问题的能力，并为学习后继课程打下一定的基础。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
    1.1
 具备微积分、微分方程、线性代数、概率和统计等基本知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握线性代数中行列式、矩阵、向量、线性方程组、特征值等基本知识，并能够运用行列式、矩阵等工具去解决化学工程与工艺领域复杂工程中的计算问题。
2.1 具有应用高等数学、工程数学的基本原理对化学工程领域内的复杂工程问题进行数学建模的能力。
体现在能够应用线性代数的基本原理，使用线性观点看待化学工程与工程中的问题，研究问题中多个变量之间的线性关系，并用线性代数的语言描述它、解决它（必要时可使用矩阵运算）。
二、教学内容、基本要求及学时分配
1．行列式（课内8学时，课外12学时）
了解n阶行列式的定义；掌握行列式的性质、按行（列）展开定理及三阶、四阶行列式的计算方法。
重点支持毕业要求指标点1.1。
2．矩阵（课内10学时，课外15学时）
理解矩阵的概念；掌握零矩阵、单位矩阵、对角矩阵、三角形矩阵、对称矩阵等的特征及其性质，掌握矩阵的线性运算、乘法运算、转置及其运算规则规律；理解逆矩阵的概念；掌握逆矩阵的性质、矩阵可逆的充分必要条件，掌握求逆矩阵的方法，掌握矩阵的初等变换，并用它求矩阵的秩；了解分块矩阵的运算。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
3．线性方程组（课内8学时，课外12学时）
了解克莱姆法则；掌握向量的线性运算；理解向量组线性相关性的有关概念；掌握向量组最大无关组、向量组秩的概念及计算方法；掌握齐次线性方程组有非零解的充分条件及非齐次线性方程组有解的充要条件；了解齐次线性方程组的基础解系、通解及解空间的概念，了解非齐次线性方程组解的结构定理及通解的概念；掌握用初等行变换求线性方程组通解的方法。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
4．特征值与特征向量（课内6学时，课外9学时）
了解向量内积概念，了解Schmit正交化方法，了解规范正交基；理解正交矩阵的概念及性质；掌握正交矩阵的判定法；理解方阵特征值与特征向量，并掌握其性质及求法；了解相似矩阵的概念、性质及矩阵可对角化的条件。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
三、教学方法
本课程以课堂讲授为主，学生课堂练习为辅，再适当辅以课件协助教学；通过批改作业动态了解学生的学习状况，对个别的学生课外再加以辅导。
1．课堂讲授主要介绍线性代数中的基本概念、基本原理以及基本的计算方法，通过习题使学生理解基本概念、基本原理，掌握基本计算方法，引导学生使用线性代数的计算方法解决复杂工程中的问题。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
2．课外学习主要通过学生自主学习，依据内在知识纹理，按照既定学习目标，运用特定思维方法，巩固知识、提升能力，乃至能够运用线性代数的计算方法解决复杂工程中现实问题的能力。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
四、课内外教学环节及基本要求
本课程理论环节共32个学时，讲授16周（每周2学时）；课外48学时；课内外教学安排要求见表4-1和课外学习要求。
表4-1 课内外教学环节安排表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	行列式
	8
	
	
	
	
	
	12

	2
	矩阵
	10
	
	
	
	
	
	15

	3
	线性方程组
	8
	
	
	
	
	
	12

	4
	特征值与特征向量
	6
	
	
	
	
	
	9

	合计
	
	32
	
	
	
	
	
	48


课外学习要求：
1．做好课前预习以及课后复习；自觉及时完成课后习题。
2．查阅一些涉及线性代数的复杂工程问题的例子，使用线性代数中的基本知识、基本方法去解决，过程中也可以尝试借助一些数学软件（如Matlab），不断提升自己综合运用能力。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试组合而成，采用百分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，学生课堂出勤情况以及作业完成情况。重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
期末成绩占70%，采用闭卷形式，考试课。题型包括填空题、选择题、计算题、证明题等。考核内容主要包括行列式性质及计算方法，占总分比例20%，主要支撑毕业要求指标点1.1；矩阵的概念、性质以及矩阵运算，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点1.1和2.1；线性方程组，占总分比例30%，重点支持毕业要求指标点1.1和2.1；特征值与特征向量，占总分比例20%，重点支持毕业要求指标点1.1和2.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、平时考核情况和学生、教学督导组等反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点的达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 薛有才．线性代数（理工类·简明版）[M]．北京：机械工业出版社，2012

[2] 同济大学数学系．工程数学.线性代数[M]．北京：高等教育出版社，2014

参考资料：
[1] 吴赣昌．线性代数（理工类）[M]．北京：中国人民大学出版社，2011

[2] 同济大学数学系．线性代数附册-学习辅导与习题全解[M]．北京：高等教育出版社，2014

概率论与数理统计B课程教学大纲
课程代码：10111043  

课程名称：概率论与数理统计B/ Probability Theory and Mathematical Statistics Level B

开课学期：3

学分/学时：2/32
课程类別：必修课；数学与自然科学类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/二年级本科生
先修/后修课程：高等数学，线性代数/化工原理，化学反应工程等
开课单位：理学院
团队负责人：朱婉珍                   责任教授：陶祥兴
执  笔  人：胡  月                   核准院长：章迪平
1、 课程的性质、目的和任务
本课程是高等理工科院校的数学基础课程之一，是研究随机现象统计规律性的数学学科,由概率论与数理统计初步两部分组成。本课程是为化学工程与工艺专业二年级学生开设的必修课，通过对本课程的学习，使学生掌握概率论与数理统计的基本概念、基本理论及基本方法，初步掌握处理随机现象的基本思想和方法；培养学生运用概率论与数理统计的方法去分析和解决化学工程与工艺专业内有关实际问题的能力，并为学习后继课程打下一定的基础。
通过本课程的学习，在概率论部分，要求学生掌握处理随机现象的基本理论与方法，能应用随机变量的概率分布、特别是常见的几种概率分布的数学模型来解决工厂技术中提出的问题。在数理统计初步部分要求了解参数点估计的基本概念与方法。为学生今后能用随机数学和统计的现代方法解决实际问题奠定基础。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.1
 具备微积分、微分方程、线性代数、概率和统计等基本知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在能基于随机数学及统计推断的基本理论和方法，对化学工程与工艺领域内涉及到的复杂工程问题进行相关计算。
2.1 具有应用高等数学、工程数学的基本原理对化学工程领域内的复杂工程问题进行数学建模的能力。
体现在能基于随机数学及统计推断的基本理论和方法解释和解决科学实验中出现的现象和结果，并能对化学工程与工艺领域内涉及到的复杂工程问题进行分析。
2、 教学内容、基本要求及学时分配
1．随机事件及其概率（7学时）
理解随机事件的概念；了解样本空间的概念；掌握事件之间的关系和运算。理解概率的定义；掌握概率的基本性质，并能应用这些性质进行概率计算。理解条件概率的概念；掌握概率的加法公式、乘法公式；了解全概率公式、贝叶斯公式；理解事件的独立性概念。掌握应用事件独立性进行简单概率计算。理解伯努利试验；掌握二项分布的应用和计算。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
2．随机变量及其分布（6学时）
理解随机变量的概念，理解随机变量分布函数的概念及性质，理解离散型随机变量的分布律及其性质，理解连续型随机变量的概率密度及其性质；掌握应用概率分布计算简单事件概率的方法，掌握二项分布、泊松分布、正态分布、均匀分布和指数分布和应用，掌握求简单随机变量函数的概率分布的方法。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
3．多维随机变量及其分布（5学时）
了解二维随机变量的概念。了解二维随机变量的联合分布函数及其性质，了解二维离散型随机变量的联合分布律及其性质，了解二维连续型随机变量的联合概率密度及其性质，并会用它计算有关事件的概率。了解二维随机变量的边缘分布。理解随机变量独立性的概念，会用随机变量的独立性进行简单概率计算。知道两个独立随机变量的简单函数的分布。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
4．随机变量的数字特征（6学时）
理解数字期望和方差的概念，掌握它们的性质与计算。掌握二项分布、泊松分布和正态分布的数学期望和方差，了解均匀分布和指数分布的数学期望和方差。会计算简单的随机变量函数的数学期望。了解矩的概念，了解协方差和相关系数的概念与性质，并会进行计算。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
5．大数定律与中心极限定理（2学时）
了解切比雪夫大数定律和伯努利大数定律。了解林德伯格一列维定理（独立同分布的中心极限定理）和棣莫佛-拉普拉斯定理（二项分布以正态分布为极限分布）。会用中心极限定理解决实际问题。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
6．数理统计初步（6学时）
理解总体、个体、简单随机样本和统计量的概念，掌握样本均值、样本方差及样本矩的计算。了解(2分布、t分布和F分布的定义及性质，了解分位数的概念并会查表计算；了解正态总体的某些常用统计量的分布；了解点估计、区间估计、假设检验的概念。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
3、 教学方法
本课程采用课堂教学为主，结合课外学习及课内交流讨论的教学方法。
1．课堂教学主要介绍随机事件与概率、一维和多维随机变量的分布、随机变量的
数字特征、大数定律与中心极限定理、数理统计的基本概念、参数估计和假设检验。引导学生观察随机现象抽象出随机数学的基本理论和方法；引导学生对实际中质量检验等问题的分析总结，学习统计推断的基本原理和方法。从而使学生能解释和解决科学实验中出现的现象和结果，并能对化学工程与工艺领域内涉及到的复杂工程问题进行数学建模和分析；并能用统计推断的基本理论对实验现象和数据进行分析，解释。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
2．课外学习和课内讨论主要通过学生自主学习，案例分析、探究式及研究式的方法在课堂内演讲讨论交流，培养自主学习的能力和终身学习的意识，能面对随机问题进行数学建模，对数据能进行处理尤其是能用统计推断的基本原理和方法解决专业及进一步学习中出现的问题。
重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
四、课内外教学环节及基本要求
本课程理论环节共32个学时，讲授16周（每周2学时），其中包含3学时课内研讨；课外12学时。课内外教学安排见表4-1,和课外学习要求。
表4-1 课内外教学环节安排表
	序号
	教学内容
	课内学时
	课外
学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践
学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	随机事件及其概率
	7
	
	
	
	6
	1
	2

	2
	随机变量及其分布
	6
	
	
	
	6
	
	2

	3
	多维随机变量及其分布
	5
	
	
	
	5
	
	2

	4
	随机变量的数字特征
	6
	
	
	
	5
	1
	2

	5
	大数定律与中心极限定理
	2
	
	
	
	2
	
	2

	6
	数理统计初步
	6
	
	
	
	5
	1
	2

	合计
	
	29
	
	
	
	29
	3
	16


课外学习要求：
1．查阅资料，收集与随机相关的3个问题，至少一个为专业问题，会进行现象的描述及建模；统计推断至少一个问题，至少一个为专业问题，会进行随机现象的描述及建模；(8学时)

重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
1． 制作不少于8页的PPT在课堂上分组交流。(6学时)

重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
五、考核内容及方式
考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩，期末考试，采用百级计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点1.1、2.1。
期末成绩占70%，采用闭卷形式，考试课。题型为填空题、选择题、计算题、应用题、证明题等。考核内容主要包括概率论部分，占总分比例70%，主要支撑毕业要求指标点1.1；数理统计，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点1.1、2.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 胡月，许梅生．概率论与数理统计[M]．北京：科学出版社，2012年
[2] 盛骤．概率论与数理统计[M]．北京：高等教育出版社，2012 

参考资料：
[1] 吴赣昌．概率论与数理统计[M]．北京：中国人民大学出版社，2008 

[2] 赵选民．概率论与数理统计典型题分析题集[M]．西安：西北工业大学出版社，2005

[3] 盛骤．概率论与数理统计附册学习辅导与习题选解：浙大·第四版[M]．北京：高等教育出版社，2012

[4] 周概容．概率论与数理统计[M]．北京：高等教育出版社，1986

[5] 陈希孺．概率论与数理统计[M]．北京：中国科学技术出版社，1996

[6] 梁之舜，邓集贤，杨维权，司徒荣，邓永录．概率论及数理统计[M]．北京：高等教育出版社，1996

大学物理C课程教学大纲
课程代码：10112940

课程名称：大学物理C/College Physics C

开课学期：2

学分/学时：4/64

课程类別：必修课；数学与自然科学类课程
适用专业/开课对象：理工类非物理各专业/一年级本科生
先修/后修课程：高等数学/无
开课单位：理学院
团队负责人：潘卫清                   责任教授：陶祥兴
执  笔  人：张初航                   核准院长：章迪平
一、课程性质、目的和任务：
物理学是研究物质的基本结构、基本运动形式以及相互作用规律的科学。它的基本理论渗透在自然科学的一切领域，应用于生产技术的各个部门，它是自然科学和工程技术的基础，也是高科技发展的源泉和先导。《大学物理C》课程是为理工类非物理专业开设的，它所教授的基本概念、基本理论和基本方法是构成学生科学素养的重要组成部分，它所包括的经典物理、近代物理和物理学在科学技术上应用的初步知识是一个高级工程技术人员所必备的。《大学物理C》课程主要内容包括力学、热学、电磁学等。通过学习本课程，通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①全面、系统地掌握物理学的基础知识；②掌握物理学分析方法如受力分析、能量转换守恒定理、电磁波激发传播原理等；③提升自主学习能力，能将所学基本知识运用于平常生活当中，使学生逐步培养掌握用物理思维解决化学工程领域复杂工程问题的能力，激发学生的探索和创新精神。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.2 具备物理、化学等自然科学类基本知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在理解力学、热学、电磁学基本知识在处理化学工程中工程类复杂问题当中的应用，如化学反应过程中的能量转化、辐射等现象。
2.2 具有应用物理和化学等基本原理对化学工程领域内复杂工程问题进行分析的能力。
体现在具有将力学、热学、电磁学基本原理在化学工程领域内复杂工程问题的机理进行分析，如受力分析、能量转换等。
二、教学内容、基本要求及学时分配：
1．力学（24学时）
掌握位矢、位移、运动方程、轨迹方程、速度、加速度，质点作圆周运动时的角速度、角加速度、切向加速度和法向加速度、角量与线量的关系、一般曲线运动的切向加速度和法向加速度、运动的相对性、相对速度和相对加速度等基本概念和相关计算。掌握牛顿运动三定律，变力作用下的质点动力学基本问题。掌握功的概念，动能定理。理解保守力与非保守力，势能与势能曲线，势能函数与保守力的关系。掌握能量守恒定律。掌握动量定理，动量守恒定律。理解质心及质心运动定理。掌握质点的角动量，角动量定理及角动量守恒定律。掌握刚体的定轴转动、角位移、角速度、角加速度、力矩。理解转动惯量、平行轴定理。掌握转动定律、刚体的角动量、角动量定理及角动量守恒定律。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
2．气体动理论及热力学（热学）（12学时）
了解气体分子热运动的图像，宏观量和微观量，平衡态，统计的思想和方法。理解理想气体的压强公式和温度公式。能从宏观和统计意义上理解压强、温度、内能等概念。理解麦克斯韦分子速率分布律，气体分子热运动的平均速率、方均根速率和最概然速率，了解玻尔兹曼能量分布律*，理解理想气体的内能，平均碰撞频率，平均自由程。理解准静态过程。掌握热力学第一定律，摩尔热容，循环过程，卡诺循环，理解可逆和不可逆过程，热力学第二定律，卡诺定理，熵，热力学第二定律的统计意义。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
3．电磁学（28学时）
掌握电荷守恒定律，库仑定律，电场强度的定义及计算，高斯定理及应用，电势能、电势的定义及计算，环路定理，场强与电势的关系。掌握导体的静电平衡条件，电容的定义及计算。理解电场的能量。了解电介质及其极化。理解电介质中的高斯定理。了解三个电矢量及相互关系。理解电流, 电流密度，欧姆定律微分形式，焦耳定律微分形式。理解电动势，一段含源电路的欧姆定律，理解基尔霍夫第一、第二定律。理解磁感应强度的概念，掌握毕奥—沙伐尔定律及应用，磁场高斯定理和安培环路定理，理解运动电荷的磁场，掌握安培定律和洛仑兹力公式。掌握法拉第电磁感应定律，理解动生和感生电动势的本质，了解涡旋电场，电子感应加速器*，理解自感和互感，LR电路，磁场能量。了解位移电流，麦克斯韦方程组的积分形式、麦克斯韦方程组的微分形式。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
三、教学方法：
本课程采用课堂教学和小组研讨并重，结合课外学习的教学方法。
1．本课程理论性较强，需要较多的数学工具，也需要扎实的物理基础，教学中多数学推导。本课程拟采用多媒体PPT与传统板书相结合的教学方法，以增加课堂信息，多做一些课堂演示实验，增加教学的直观性，教学过程中注意阐明数学演算结果的物理意义，以使学生更好地理解课程内容。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
2．安排小班研讨，把物理中的一些典型问题、疑难问题以及应用作为研讨内容，提高课堂教学效率，增加学生间互动，提升学生课堂教学的参与程度。比如对于电磁学中涡流现象的讨论，可以开展电磁炉的工作原理的课堂讨论。使得学生通过自主思考，讨论理解涡流现象在电磁炉制备中的核心作用。
重点支持毕业要求指标点1.2。
3．课外学习目的在于引导学生开展自主学习的能力。通过文献检索和综合整理、课外调研等过程，充分理解课堂中讲授的物理基本概念在平时生活当中的作用。对文献整理结果进行小组式讨论，使得学生们充分了解当今物理学研究的前沿热点，将所学基础知识应用于解决一些前言热点问题。
重点支持毕业要求指标点2.2。
四、课内外教学环节及学时分配表
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1

表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论
学时
	上机
学时
	实验
学时
	实践
学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	力学
	24
	
	0
	
	24
	4
	24

	2
	气体动理论及热力学
	12
	
	0
	
	12
	2
	12

	3
	电磁学
	28
	
	0
	
	28
	4
	28

	合计
	
	64
	
	0
	
	64
	10
	64


课外学习要求：
1．做好课前预习，预习时以教材为主，了解相关的概念、定义、定理和定律。预习中认真思考，以便带着问题更主动地听课。
2．课后要复习，复习时还应阅读参考教材，对相关定理、重要的演算过程自主进行推导、消化。认真整理课堂听课笔记。
3．要求学生课外自主学习，学生课外阅读的参考资料以本大纲所列参考资料为主。
4．认真完成所布置的作业，并主动进行文献检索整理，将知识点运用于实际。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试组合而成，采用百分制计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要包括课堂到课率、课堂活跃程度、作业完成情况、文献调研整理能力等指标。重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
期末成绩占70%，采用闭卷考试形式。题型为选择题、填空题、简答题。考核内容主要包括力学，占总分比例40%，主要支撑毕业要求指标点1.2、2.2；气体动理论及热力学，占总分比例15%，主要支撑毕业要求指标点1.2、2.2；电磁学，占总分比例45%，重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导以及教学座谈会等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 毛骏健，顾牡．大学物理学（第2版）[M]．北京：高等教育出版社，2013

[2] 王文福，税正伟．大学物理学（第2版）[M]．北京：科学出版社，2011

参考资料：
[1] 何克明，潘正权，薛大建．大学物理学（第2版）[M]．杭州：浙江大学出版社，2015

[2] 大唐南，王佳眉．大学物理学[M]．北京：高等教育出版社，2013

[3] 张三慧．大学物理学[M]．北京：清华大学出版社，201

[4] 陈熙谋．近代物理[M]．北京：北京大学出版社，2011

[5] 卡普拉（Fritjof Capra），朱润生．物理学之“道”：近代物理学与东方神秘主义[M]．北京：中央编译出版社，2012

无机及分析化学B课程教学大纲
课程代码：04125002

课程名称：无机及分析化学B/ Inorganic and Analytical Chemistry B

开课学期：1

学分/学时：4/64

课程类别：必修课；数学与自然科学类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺、材料科学与工程、食品科学与工程、生物工程、制药工程、轻化工程、生化国际/一年级本科生
先修/后修课程：无/有机化学，物理化学
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：张立庆                   责任教授：张立庆
执  笔  人：张立庆                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究物质的组成、结构、性质、变化及变化过程中能量关系的一门基础化学课程，是近化类各专业在大一开设的第一门化学基础课。本课程是化学工程与工艺、材料科学与工程、食品科学与工程、生物工程、制药工程、轻化工程、生化国际等有关专业必修的化学基础课，它是培养上述几类专业工程技术人才的整体知识结构及能力结构的重要组成部分，同时也是后继化学课程的基础。本课程主要介绍化学反应的基本原理及其应用，物质结构的基本理论，元素化学的基本知识，并以容量分析为重点，介绍有关四大滴定的基本知识与基本理论。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握化学反应的基本原理及其应用，物质结构的基础理论，元素化学的基本知识；②掌握结构、平衡、性质与应用的知识与联系；③逐步建立严格的“量”的概念，④具有选择正确的分析化学测试方法、正确判断表达分析测试结果的能力；⑤学会运用无机及分析化学的理论去解决一般无机及分析化学问题的能力，为解决生产与科学研究的实际问题打下基础，⑥具有良好的学习习惯、严谨的治学态度、实事求是的科学作风和分析解决问题的能力，使其逐步具备科技人员应有的科学素质。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.2 具备物理、化学等自然科学类基本知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握化学计量、误差与数据处理的基本知识。掌握化学反应的基本知识，并能运用化学反应的基本理论与基本知识对化学工程中所涉及的化学反应进行分析与计算；掌握化学反应速率的基本知识与基本原理，并能运用这些基础化学知识解决化工过程中出现的相关问题。掌握化学物质的分析方法，掌握物质结构的理论与基本知识，掌握元素化学的有关理论与知识，通过化学平衡分析、物质结构理论，元素化学理论来解决化学工程领域中有关化学的问题。
2.2 具有应用物理和化学等基本原理对化学工程领域内复杂工程问题进行分析的能力。
体现在掌握酸碱平衡、沉淀平衡、氧化还原平衡、配位平衡等化学平衡原理，用于物质的制备、测定及有关计算，掌握物质结构的基本理论与基本知识，对化学工程领域内有关化学物质的结构问题进行分析与解释。掌握电化学与氧化还原的基本知识与基本原理，并能运用有关电化学的知识解决化工过程中出现的化学能与电能的相互转化等问题。能运用元素化学的基本理论与基本知识，对化学工程中涉及的无机物进行制备，对无机反应进行分析。
4.1 具备基于化学化工科学原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
体现在掌握酸碱滴定法、沉淀测定法、氧化还原滴定法、配位滴定法等容量分析知识进行有关物质的分析与测定，具备建立化学物质的分析方法的实验设计能力。
4.3 掌握化学化工基础实验的基本原理和方法，能对实验数据进行采集和整理。
体现在掌握误差理论与数据处理有关基本理论，能运用误差理论，Q检验法等知识对实验数据进行整理；结合无机及分析化学实验，具有对化学实验结果进行数据整理的能力。
5.2 针对化工领域复杂工程问题，具备选择与使用现代仪器、流程模拟软件等工具实现分析检测、模拟、预测等能力，并理解其优越性和局限性。
体现在掌握吸光光度法的基本原理，并能运用吸光光度法知识，使用分光光度仪对化工工程中所涉及的有关物质进行分析检测与计算。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在了解无机化学与分析化学的发展过程，掌握系统学习法与结构学习法，认真进行预习与复习，认真进行课外学习，从而培养自主学习和终身学习的意识。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在掌握无机及分析化学的学习方法，掌握逻辑结构学习法，能主动进行课外自学，采用以 “问题”为核心的教学方法，使学生掌握良好的学习方法，并有一定的探索知识能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．化学计量、误差与数据处理（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解定量分析的任务与作用；方法和分类,了解一般分析过程的基本步骤。熟悉溶液浓度的表示方法；掌握标准溶液的配制。掌握误差的基本概念，误差产生的原因及其减免方法，数据处理的基本方法，理解有效数字的意义并掌握其计算规则，掌握分析结果的准确度和精密度的概念以及相关的各种表示方法；掌握分析结果的统计处理；掌握可疑值的取舍（掌握Q检验法）。了解置信度与置信区间的概念，了解滴定分析的基本概念；了解滴定分析对化学反应的要求；掌握滴定分析结果的计算。
主要内容：
1.1 化学中的计量
1.2 误差
1.3有效数字
1.4实验数据的处理
重点：
1）分析过程的基本步骤（取样、预处理、测量、结果计算）
2）误差产生的原因及其减免方法，数据处理的基本方法
3）滴定分析的基本概念，滴定结果的计算方法
4）有效数据的应用，可疑数据的取舍和分析结果的正确表达
难点：
1）可疑数据的取舍和分析结果的正确表达
2）置信度与置信区间
重点支持毕业要求指标点1.2、4.3。
2．化学反应的基本原理（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握化学平衡及平衡移动规律，掌握标准平衡常数的意义及表达式的书写；掌握平衡移动原理，平衡体系组成的计算。掌握温度、浓度（压力）对化学平衡的影响。理解化学反应速率方程（质量作用定律）和反应级数的概念，理解活化能、活化分子、催化剂的概念，掌握影响反应速率的因素，理解反应速率和化学平衡在实际应用中须综合考虑的必要性。
主要内容：
2.1可逆反应与化学平衡
2.2化学反应速率
重点：
1）化学平衡及平衡移动规律，能用平衡常数（Ko）计算平衡的组成
2）化学反应速率方程（质量作用定律）和反应级数的概念。
3）影响化学反应速率的因素
难点：
1）运用活化能和活化分子概念说明浓度、分压、温度、催化剂对反应速率的影响。
2）有关化学平衡的处理与计算
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
3．酸碱与酸碱平衡（10学时）
通过本章的学习，要求学生了解酸碱理论的发展；掌握酸碱质子理论的定义、理解共轭酸碱对的概念。掌握弱电解质的电离度、稀释定律、溶液的离解平衡、分布系数、质子条件式、盐效应和同离子效应的概念。掌握用质子理论计算一元弱酸、一元弱碱、一元弱酸盐和一元弱碱盐溶液的pH值。熟悉用质子理论计算多元弱酸的离解平衡组成，多元弱酸盐及两性物质溶液酸度的计算。掌握酸碱缓冲溶液的组成、缓冲原理及缓冲溶液的配制。理解酸碱指示剂的变色范围和选择原则，理解常用指示剂在酸碱滴定中的使用。掌握一元酸碱滴定过程中pH的变化规律及指示剂选择。了解其它类型酸碱滴定过程中pH的变化规律。掌握各类酸、碱能被准确滴定的条件。掌握酸碱滴定法结果的计算。了解酸碱滴定法的应用。
主要内容：
3.1酸碱质子理论与酸碱平衡
3.2酸碱平衡的移动
3.3酸碱平衡中组分的分布及浓度计算
3.4溶液酸度的计算
3.5溶液酸度的控制与检测
3.6酸碱滴定法
重点：
1）弱电解质的离解度、稀释定律、溶液的酸碱性和pH 值、离解平衡、同离子效应、缓冲溶液等内容及有关计算
2）酸碱滴定分析方法的原理
3）酸碱滴定分析方法的应用和滴定结果的计算方法
4）双指示剂法测定混合碱的有关计算
难点：
1）各种类型酸碱滴定过程中pH 的变化规律及指示剂的选择方法
2）分布系数与分布曲线和质子条件式的确定
3）两性物质溶液酸度的计算和多元酸(碱)以及混酸的滴定
4）双指示剂法测定混合碱的有关计算
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1。
4．沉淀的形成与沉淀平衡（6学时）
通过本章的学习，要求学生掌握溶度积的概念、溶度积和溶解度的换算。了解影响沉淀溶解平衡的因素，掌握用溶度积规则判断沉淀的产生与溶解。掌握沉淀溶解平衡的有关计算。掌握沉淀滴定法的原理及主要应用。理解重量分析法对沉淀形和称量形的要求；了解沉淀的形成，影响沉淀纯度的因素，沉淀条件的选择；掌握重量分析结果的计算。
主要内容：
4.1沉淀溶解平衡及其影响因素
4.2分步沉淀、沉淀的转化
4.3沉淀的形成与纯度
4.4获得良好、纯净沉淀的措施
4.5沉淀测定法
重点：
1）沉淀溶解平衡及影响平衡的因素、溶度积规则
2）运用溶度积规则判断沉淀的产生和溶解、重量分析方法的特点、基本原理和步骤。
3）沉淀滴定分析方法的应用和滴定结果的计算方法
难点：
1）分步沉淀及其有关计算
2）沉淀滴定分析的终点判断
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1。
5．电化学与氧化还原平衡（8学时）
通过本章的学习，要求学生掌握氧化还原反应的本质、氧化数的概念、氧化还愿反应方程式的配平。理解原电池的概念、电极电势、标准电极电势、条件电极电位的概念。掌握用电极电势来判断氧化剂、还原剂的相对强弱和氧化还原反应的方向；判断氧化还原反应进行的方向和程度；会应用元素电势图讨论元素的有关性质。熟练掌握能斯特方程式，并掌握用能斯特方程进行相关的计算；了解条件电极电势。了解影响氧化还原反应速度的因素。掌握常用的氧化还原滴定方法：高锰酸钾法、重铬酸钾法和碘量法；掌握它们的原理，特点，指示剂的选择及应用实例。掌握氧化还原滴定分析结果的计算。
主要内容：
5.1氧化还原反应
5.2电极电势
5.3电极电势的应用
5.4氧化还原反应的速率
5.5氧化还原滴定法
重点：
1）氧化还原平衡、电极电势等内容及有关计算。
2）氧化还原滴定分析方法的原理
3）常用的氧化还原滴定方法：高锰酸钾法、重铬酸钾法和碘量法
4）氧化还原滴定分析方法的应用和滴定结果的计算
难点：
1）氧化还原滴定法滴定条件的选择
2）氧化还原滴定分析方法的原理
3）能斯特方程式相关的计算
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1。
6．物质结构（10学时）
通过本章的学习，要求学生了解微观粒子的波粒二象性、原子轨道（波函数）和电子云等概念。掌握四个量子数的符号、表示的意义及其取值规律。掌握原子轨道和电子云的角度分布图。掌握原子核外电子排布的一般规律及方法，理解核外电子排布和元素周期系之间的关系。理解电离能、电子亲合能、电负性及主要氧化值的周期性变化。理解化学键的本质、离子键与共价键的特征及它们的区别；理解键参数的意义；掌握O2、 N2、F2的分子轨道，理解成键轨道、反键轨道、σ键、π键的概念以及杂化轨道、不等性杂化等概念。从价键理论理解共价键的形成、特性（方向性、饱和性）和类型（σ键、π键）。熟悉分子或离子的构型与杂化轨道常见类型的关系。理解分子间作用力的特征与性质；理解氢键的形成及对物质物理性质的影响。了解晶体、非晶体的概念，理解不同类型晶体的特性，理解晶格能、离子极化对物质物理性质的影响。
主要内容：
6.1原子结构的基本模型
6.2核外电子运动状态
6.3原子电子层结构和元素周期系
6.4共价化合物
6.5分子间力、氢键
6.6离子化合物
重点：
1）四个量子数对核外电子运动状态的描述
2）原子核外电子排布的一般规律及主族元素、过渡元素价电子结构的特征。
3） s、p、d原子轨道的形状和方向。
4）从价键理论理解共价键的形成、特征（方向性、饱和性）和类型（σ键、π键）。
5）杂化轨道类型（sp、sp2、sp3）与分子构型的关系
难点：
1）原子核外电子运动的近代概念、原子能级、几率密度和电子云、原子轨道和波函数。
2）四个量子数对核外电子运动状态的描述
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
7．配位化合物与配位平衡（8学时）
通过本章的学习，要求学生掌握配位化合物的定义、组成、命名和分类。掌握配位化合物的价键理论，掌握配位平衡和配位平衡常数的意义及其有关计算，理解配位平衡的移动及与其它平衡的关系。了解螯合物形成的条件和特殊稳定性。了解EDTA与金属离子形成的螯合物的特征。了解酸度对配位反应的影响和酸效应系数的含义；掌握条件稳定常数的概念及其计算。掌握金属离子能被准确滴定的条件；会使用酸效应曲线选择滴定的酸度条件。了解金属指示剂的应用，了解提高配位滴定的选择性方法。掌握配位滴定的应用。
主要内容：
7.1配位化合物与螯合物
    7.2配位化合物的价键理论
7.3配位平衡及其影响因素
7.4配位滴定法
重点：
1）配合物的基本概念和配合物的价键理论
2）计算配位平衡的组成和酸度的选择及提高滴定选择性的方法
3）配位滴定分析方法的原理、滴定曲线、滴定的可行性
4）配位滴定分析方法的应用和滴定结果的计算方法
难点：
1）配合物的价键理论
2）配位平衡组成的计算和酸度的选择以及提高滴定选择性的方法
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1。
8．p区重要元素及其化合物（5学时）
通过本章的学习，要求学生掌握主族元素常见的单质和重要化合物（氧化物、卤化物、氢化物、硫化物、氢氧化物、含氧酸及其盐等）的典型性质。某些重要单质、化合物的制备方法，了解元素酸碱性、氧化还原性在周期系中的变化规律。
主要内容：
8.1卤素及其主要化合物
8.2氧、硫及其化合物
8.3氮族元素及其主要化合物
8.4碳、硼族元素及其主要化合物
重点：
1）主族元素重要化合物的典型性质（酸碱性、氧化还原性）
2）通过元素化学的学习，会判断一般化学反应的产物，并能正确书写反应方程式
难点：
主族元素重要化合物的酸碱性、氧化还原性、离子的分离鉴定
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
9．s、ds、d区重要元素及其化合物（5学时）
通过本章的学习，要求学生了解过渡元素的通性。掌握过渡元素（Cr、Mn、Fe、Co、Ni、Cu、Ag、Zn、Cd、Hg）重要化合物的典型性质（酸碱性、氧化还原性、配合性、离子的分离鉴定）。
主要内容：
9.1 s区元素
9.2 d区元素
9.3 ds区元素
重点：
过渡元素重要化合物的典型性质（酸碱性、氧化还原性、配合性、离子的分离鉴定）
难点：
过渡元素重要化合物的酸碱性、氧化还原性、配合性、离子的分离鉴定
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2。
10．可见光分光光度法（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解物质颜色与光的吸收关系。了解分光光度法的基本原理，掌握朗伯—比耳定律。理解显色反应条件的选择与参比溶液的选择，了解分光光度法的仪器及测量误差和测量条件的选择。
主要内容：
10.1 可见光分光光度法的基本原理
10.2 可见光分光光度法
10.3 可见光分光光度法的应用
重点：
Lambert-Bert定律
难点：
显色反应条件的选择与参比溶液的选择
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、5.2。
三、教学方法
本课程为大一学生的第一门专业基础课。课程的基本理论部分采用进行系统讲授。讲课的内容要注意内容的系统性和逻辑的严密性。讲课时要求做到概念准确，重点突出，板书清楚，层次清晰，条理分明，并能承前启后，适当介绍实际应用的科研与工程实例。
本课程的教学形式采用CAI课件与黑板讲授相结合的教学方式，合理运用问题教学或项目教学的教学方法。每次课都确定一个或几个需要解决的问题，然后围绕“问题”展开教学。每一章都进行复习与总结。
课内研讨内容由教师结合教学内容糅合在教学过程中进行（可以分散在教学过程中进行）
具体研讨式教学的主题：
1．误差理论、实验数据处理在科研中的应用；
2．利用项目实验数据计算化学反应速率，建立速率方程；
3．酸碱平衡应用实例讨论（混合碱的分析与计算）；
4．沉淀理论的应用实例讨论（结合硫酸亚铁铵的制备进行沉淀技术分析）；
5．氧化还原滴定法的应用实例讨论（结合实验课程对Cu2+的分析测定进行讨论）；
6．物质结构理论的应用实例讨论（分子空间构型的讨论）；
7．配位滴定条件的分析与总结；
8．可见光分光光度法的应用（邻二氮杂菲分光光度法测定铁的理论分析）
9．元素部分逻辑总结与相关实验讨论；
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.3、5.2、12.1、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1

表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内研讨学时
	课外学时

	1
	化学计量、误差与数据处理
	4
	0.5
	2

	2
	化学反应的基本原理
	4
	1.0
	2

	3
	酸碱与酸碱平衡
	10
	2.0
	5

	4
	沉淀的形成与沉淀平衡
	6
	1.0
	3

	5
	电化学与氧化还原平衡
	8
	1.0
	4

	6
	物质结构
	10
	2.0
	5

	7
	配位化合物与配位平衡
	8
	2.0
	4

	8
	P区元素及其重要化合物
	5
	1.0
	2.5

	9
	S、d、ds区元素及其重要化合物
	5
	1.0
	2.5

	10
	可见光分光光度法
	4
	0.5
	2

	合计
	64
	12
	32


课外学习要求：
本课程教学内容中学生课外自主学习的内容及要求：课外学习包括作业、课外阅读和网络课程学习。本课程要求学生的课外自主学习时间与理论讲课学时的比例为1:2。每次课后要求学生根据授课的教学内容进行复习与总结，并进行预习；要求学生阅读教学参考书中的相关章节；针对教师布置的问题进行探究性学习，完成教师布置的课后作业。
作业包括二种形式，第一种形式的作业是教师根据讲课内容和课程重点难点布置的习题，第二种形式是进行网上在线测试。学生在课后应该根据作业内容，阅读教学参考书。要求每1次课（2学时）的课内教学，学生课外进行网络课程学习或阅读教学参考书的相关章节1学时，完成作业1学时。
1．本课程已建立无机及分析化学课程网站与无机及分析化学网络教学平台，学生可以在课外进行自主学习。
2．本课程有全程无机及分析化学课堂教学视频可供学生在课外学习。
3．本课程为学生提供一套《无机及分析化学测验题集》，学生可以在课外练习。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占20%，平时成绩构成：作业（10）％；网上测验（10）％，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力。重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.3、5.2、12.1、12.2。
期末成绩占80%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为选择题、填空题、是非题、计算题、问答题、完成反应题、推测结构题等。重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.3、5.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 倪静安．无机及分析化学[M]．北京：化学工业出版社，2005 

[2] 倪静安．无机及分析化学教程[M]．北京：高等教育出版社，2006

参考资料：
[1] 吴小琴．无机及分析化学[M]．北京：化学工业出版社，2013

[2] 许兴友．无机及分析化学[M]．南京：南京大学出版社，2014

[3] 吕述萍．无机及分析化学[M]．北京：北京理工大学出版社，2013

[4] 梁华定．无机及分析化学[M]．杭州：浙江大学出版社，2010

[5] 张敬乾．无机及分析化学解疑与思考[M]．大连：大连海事大学出版社，1999

近代仪器分析及实验课程教学大纲
课程代码：04231001

课程名称：近代仪器分析及实验/Modern Instrumental Analysis and Experiments

开课学期：5


学分/学时：2.5/40（理论学时：24，实验学时：16）
课程类别：必修课；数学与自然科学类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/三年级本科生
先修/后修课程：无机及分析化学，有机化学/化工热力学，化工专业（综合）实验
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：张立庆
执  笔  人：祝  巨                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是以测量物质的物理性质为基础的分析方法，研究各类分析方法的基本理论和基本知识、仪器结构及应用，并将其用在有分析要求的各行业中。本课程是培养化工类专业工程技术人才的整体知识结构及能力结构的重要组成部分，通过该课程学习可为《化工热力学》等后续课程及解决生产工艺的实际分析问题打下基础。本课程通过各种分析方法介绍，重视基本技能训练，理论联系实际，使学生掌握常见仪器分析方法的基本原理、定性定量方法、仪器结构和应用、基本操作等。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握电化学分析法的基本原理、特点和适用范围；②掌握光化学分析法的基本原理、特点和适用范围；③掌握色谱等其它仪器分析方法的基本原理、特点和适用范围；④着重掌握原子吸收分光光度法、紫外吸收光谱分析、红外吸收光谱分析、气相色谱分析、液相色谱分析、核磁共振波谱分析和质谱分析；⑤具有一定的实验技能和分析问题、解决问题的能力；⑥具有按照一定的标准方法，独立准确地对实际样品进行分析和检测的能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
4.1 具备基于化学化工科学原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
体现在掌握UV、IR、GC、MS等原理，具有按照一定的标准方法，独立准确地对化学热力学、动力学和物质分离提纯等实际样品设计实验并进行分析。
4.3 掌握化学化工基础实验的基本原理和方法，能对实验数据进行采集和整理。
体现在掌握GC、HPLC、MS等实验仪器基本原理；掌握化工反应过程中间体及产物的分析；掌握工程问题的能量、物流的检测；掌握Execel、Origin软件的应用，并能对实验数据进行采集、整理。
5.2 针对化工领域复杂工程问题，具备选择与使用现代仪器、流程模拟软件等工具实现分析检测、模拟、预测等能力，并理解其优越性和局限性。
体现在掌握光化学、电化学的基本原理、特点及适用范围；电位分析的基本原理、pH分析与应用、理解AAS、UV、IR、NMR和MS的基本原理、仪器结构及特性，通过化工定性分析、定量分析和分离分析实现复杂物质的检测、模拟、预测等能力，并理解其优越性和局限性。
    12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力 

体现在了解近代仪器分析的发展过程，知道仪器技术与知识更新与发展非常快，了解新型的分析检测技术能用在有化工要求的各行各业中，理解课外的自学内容，从而培养自主学习和终身学习的意识。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在理解课外的自学内容，采用以学生“参与式”的模拟演练、亲手操作的现场教学、实物教学和实验教学形式，使学生掌握良好的学习方法，并有一定的探索知识能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（1学时）
了解仪器分析的任务和作用，了解分析方法的分类与仪器分析的进展。
重点支持毕业要求指标点5.2、12.1、12.2。
2. 气相色谱分析（6学时）
理解气相色谱分析理论基础，掌握色谱分离条件的选择、固定相及其选择。了解气相色谱检测器，掌握气相色谱定性定量方法，了解气相色谱分析的特点及其应用范围。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、5.2。
3．高效液相色谱分析（4学时）
了解高效液相色谱法的特点，理解高效液相色谱法的分类及其分离原理。了解液相色谱法固定相、流动相，了解高效液相色谱仪。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、5.2。
4．电位分析法（2学时）
了解电位分析法原理，了解离子选择性电极的原理，掌握测定离子活（浓）度的方法，了解电位滴定法。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、5.2。
5．原子吸收分光光度分析（4学时）
理解原子吸收分光光度分析基本原理：了解原子吸收分光光度计。掌握定量分析方法及测定条件的选择；了解灵敏度、特征浓度及检出限；了解原子吸收分光光度分析的特点及应用。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、5.2。
6．紫外吸收光谱分析（2学时）
了解分子吸收光谱及紫外吸收光谱的产生；了解溶剂对紫外吸收光谱的影响；了解紫外可见分光光度计；了解紫外吸收光谱的应用。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、5.2。
7．红外吸收光谱分析（4学时）
了解红外吸收光谱的产生条件；了解分子振动形式；理解红外吸收的原理及影响因素；掌握红外光谱定性、定量分析方法；了解红外分光光度计；掌握试样的制备。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、5.2。
8．核磁共振波谱分析（4学时）
理解核磁共振原理；了解核磁共振仪；掌握化学位移和核磁共振图谱；了解自旋偶合及自旋分裂；掌握图谱解释及简化图谱的方法。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、5.2。
9．质谱分析（2学时）
理解质谱分析的基本原理；了解质谱仪器原理；掌握分子离子峰、同位素离子峰；掌握质谱定性分析及谱图解析。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、5.2。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，近代仪器分析及实验这门课程本身具有实践性强、理论抽象，实践突显出理论的不足，理论与实践不能很好地结合等的特点，近代仪器分析及实验这门课程改革以往传统的教学方法，尝试“研讨式教学法”和“实例教学法”的课堂教学法。
在“GC”、“HPLC”和“AAS”的3个教学内容中采用“研讨式教学法”，各安排2学时。
在“GC”研讨教学中，研讨主题分别是“色谱条件”和“程序升温与分离度”。在“HPLC”研讨教学中，研讨主题分别是“梯度洗提”和“提高液相色谱分离效果”。在“AAS”研讨教学中，研讨主题分别是“干扰及其抑制”和“测定条件选择”。
课程全程采用“实例教学法”的课堂教学法。“实例教学法”就是以学生参与式的现场教学、实物教学等实例教学形式为主的“理论与实践直接相结合”的课堂教学模式，其目的就是使课堂成为高效课堂，强化学生的实践动手和工程应用能力，提高人才培养质量。为实施“实例教学法”的课堂教学模式，可采用：
1．在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学,采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
2．在实例教学中，采用以学生“参与式”的模拟演练、亲手操作的现场教学、实物教学等一些实例教学形式。
重点支持毕业要求指标点5.2、12.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1，课内实验环节教学安排及要求见表4-2。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	


	1
	绪论
	1
	
	
	
	1
	
	

	2
	气相色谱分析
	6
	
	5
	
	11
	2
	2

	3
	高效液相色谱分析
	4
	
	5
	
	9
	2
	

	4
	电位分析法
	
	
	
	
	
	
	2

	5
	原子吸收分光光度分析
	4
	
	3
	
	7
	2
	2

	6
	紫外吸收光谱分析
	1
	
	
	
	1
	
	

	7
	红外吸收光谱分析
	4
	
	3
	
	7
	
	

	8
	核磁共振波谱分析
	4
	
	
	
	4
	
	2

	9
	质谱分析
	
	
	
	
	
	
	2

	合计
	
	24
	
	16
	
	40
	6
	10


表4-2   课内实验环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验
类别
	课内
学时
	课外
学时
	备注

	1
	香水成分的毛细管气相色谱分析
	了解气相色谱仪的构造、操作和维护；学习氢火焰离子化检测器的结构和使用方法；掌握程序升温技术在气相色谱分析中的应用；掌握毛细管气相色谱柱性能及评价方法；掌握内标法定量的原理、应用及数据处理方法；了解数据处理系统及应用。
	4.3

5.2

12.1
	综合性
	5
	
	必做

	2
	饮料中咖啡因的高效液相色谱分析—外标法定量
	熟悉高效液相色谱仪的结构、操作和维护；理解反相HPLC的原理和应用；掌握外标法定量的原理、应用及数据处理方法；学习HPLC法测定饮料中的咖啡因含量。
	4.3

5.2

12.1
	综合性
	5
	
	必做

	3
	原子吸收分光光度法测定自来水中钙的含量——标准曲线法
	学习原子吸收光谱分析法的基本原理；了解Shimadzu AA-670原子吸收光谱仪的基本结构及使用方法；掌握以标准曲线法测定自来水中钙含量的方法。
	4.3

5.2

12.1
	综合性
	3
	
	必做

	4
	苯甲酸红外吸收光谱的测绘—KBr晶体压片法制样
	学习用红外光谱进行化合物定性分析；掌握用压片法制作固体试样晶片的方法；熟悉红外光谱仪的工作原理及其使用方法；学习查阅萨特勒标准红外光谱图的方法。
	4.3

5.2

12.1
	综合性
	3
	
	必做

	小计
	
	
	
	
	16
	
	


课外学习要求：
1．在“GC”的教学内容中，通过2学时的课外学习，重点补充顶空气相色谱的相关知识，要求了解各常用顶空气相色谱仪的结构，理解其工作原理和应用。这些内容可见参考资料。
作业采用做习题的形式，分别做教材仪器分析中第61-64页的3、4、20、21、25、29、31、33题。作业要求抄题，字体工整，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在“HPLC”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点了解SFC，要求了解SFC的原理、特点和应用，了解SFC仪器的结构流程。作业采用做习题的形式，分别做教材仪器分析中第109页的2、4、5、8题，作业要求同上。
3．在“AAS”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点补充AFS,理解荧光的概念和类型，了解AFS的应用。这些内容可见参考资料。作业采用做习题的形式，分别做教材仪器分析中第267页的2、4、13、14题，作业要求同上。
4．在“NMR”教学内容中，通过2学时课外学习，重点补充NMR在有机化学中的应用。理解复杂耦合现象和NOE效应，了解13C NMR的应用。这些内容可见参考资料。
作业要求抄题，字体工整，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
重点支持毕业要求指标点4.3，12.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试和实验成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占10%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点4.3、12.1。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、问答题、计算题、解析题等。考核内容主要包括仪器分析基本术语及基本原理，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点4.3；谱图解析、定性及定量分析，占总分比例40%，主要支撑毕业要求指标点4.1、4.3、5.2；仪器组成、样品制备及方法的应用，占总分比例30%，重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、5.2。
实验成绩占20%，主要考察学生实验预习及态度、实验操作与规范、分析研究和报告撰写。重点支持毕业要求指标点4.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 朱明华．仪器分析（第四版）[M]．北京：高等教育出版社，2008
[2] 苏克曼，张济新．仪器分析实验（第二版）[M]．北京：高教出版社，2005

参考资料：
[1] 董慧茹．仪器分析[M]．北京：化学工业出版社，2000

[2] 刘志广．仪器分析学习指导与综合练习[M]．北京：高等教育出版社，2005

[3] 武汉大学《仪器分析习题精解》编委会．可编程控制器原理及应用[M]．北京：科学出版社，1999

[4] 王乃兴．核磁共振谱学[M]．北京：化学工业出版社，2010

C语言程序设计课程教学大纲
课程代码：02113020

课程名称：C语言程序设计/C Programming

开课学期：2

学分/学时：4 / 64（理论学时：40，实验学时：24）
课程类别：必修课；工程基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/一年级本科生
先修/后修课程：无/化工设计软件应用
开课单位：信息与电子工程学院
团队负责人：叶  绿                   责任教授：张银南
执  笔  人：雷运发                   核准院长：叶  绿
一、课程的性质、目的和任务：
C语言功能丰富、表达能力强、使用灵活方便、应用面广、目标程序效率高、可移植性好，既有高级语言的优点，又具有低级语言的特点，特别适合编写系统软件和应用软件。C语言是国内外得到迅速推广和使用的一种计算机语言，不仅为计算机专业工作者所使用，而且为广大的计算机应用人员所喜爱和使用。C语言程序设计是化学工程与工艺专业学生一门重要的工程基础课程，本课程系统介绍了C语言程序设计的基本知识、基本数据类型和数据运算、程序控制结构、数组、函数、编译预处理、指针、结构体、文件等。通过本课程的学习，为后续的化工设计软件应用等课程打下必备的基础，并且培养学生程序设计的基本方法与编程技巧，为以后从事本专业化工领域复杂工程问题的研究、选择与使用信息技术、资源提供一种实用的工具。
本课程重点支持毕业要求指标点
1.3 具备计算机与信息技术、工程制图、电子电工基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在C语言程序设计的基本知识、基本数据类型和数据运算、程序控制结构、数组、函数、编译预处理、指针、结构体、文件等。
5.1 针对化工领域复杂工程问题，具备使用工程制图软件、化工设计软件等现代工程工具的专业技能。
体现在通过C语言程序的编程与设计，将计算机应用软件用于对化学工程问题进行预测和分析。
二、教学内容、基本要求及学时分配：
1．C程序设计概述（3学时）
了解计算机程序设计语言及程序设计方法的发展过程、C语言的特点；掌握C语言的标识符、C语言程序的基本结构、编写和运行一个C程序的过程。
教学重点：C程序的基本组成结构，标识符的命名规则。
教学难点：正确使用C语言中的标识符。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
2．数据类型与常用库函数（4学时）
掌握基本数据类型的使用，了解常用数据类型的数据在内存中的存放形式；理解指针的含义；掌握常量的分类、变量的定义和变量名的命名规则、指针变量的定义及简单应用、一些常用内部函数的使用。掌握数据的输入/输出方法及常用输入/输出函数的使用。
教学重点：变量与常量的概念、格式输入/输出函数（ scanf() /printf()）的基本使用。
教学难点：不同据类型的数据在内存中的存放形式。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
3．运算符与表达式（4 学时）
掌握各种运算符的使用，理解运算符的优先级、结合性和要求运算的对象数目；掌握各类表达式的书写及其表达式的正确使用；了解位运算的运算规则及简单应用了解；理解隐式数据类型转换和强制数据类型转换。
教学重点：各种运算符与表达式的使用方法，表达式的书写和使用。
教学难点：运算符的优先级与结合性。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
4．算法与控制结构（12学时）
了解C语句的分类；理解C程序的组成；理解算法的表示；理解C语言三种结构进行综合程序设计；理解C语言中的关系运算和逻辑运算；掌握选择控制语句——if语句、switch语句及其嵌套应用，掌握循环控制语句——for语句、while语句、do…while语句及其嵌套应用，掌握break语句、continue语句的应用，能够运用三种结构进行程序设计。
教学重点：if-else语句的执行过程、条件运算符、switch语句的执行过程、选择结构的嵌套、while语句的执行过程、do…while语句的执行过程、for语句的执行过程、多重循环结构、break语句、continue语句, 能够运用3种结构进行程序设计。
要求掌握的常用算法：打印图案问题、素数、累加累积、穷举法、迭代法。
教学难点：选择结构的嵌套，多重循环结构，break语句和continue语句的应用。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
5．数组、字符串、指针：（12学时）
理解数组在内存中的存储形式；掌握一维数组和二维数组的定义及使用，掌握使用指针处理数组的方法，掌握使用字符数组及指针处理字符串数据的方法，掌握与数组有关的常用算法；了解指针数组与多级指针变量。
教学重点：一维数组、二维数组的定义与使用方法，使用指针访问数组和字符串的方法。
要求掌握的常用算法：排序算法（选择法、冒泡法）、顺序查找、插入法。
教学难点：二维数组与指针；与数组有关的常用算法（排序、查找与插入等）。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
6．函数：（8学时）
理解模块化程序设计思想；掌握函数的定义与调用方法，掌握C语言的参数传递方式，尤其是数组参数和指针参数的传递特点，掌握变量的作用域和存储方式；了解函数与指针、main函数的参数。
教学重点：函数的定义与调用，参数传递，变量的作用域和存储方式。
教学难点：参数传递，变量的作用域和存储方式。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
7．编译预处理：（1学时）
了解条件编译命令的使用；理解带参宏定义与使用；掌握无参宏的定义与调用，掌握文件包含的使用方法；理解多个源文件的C程序的运行。
教学重点：带参宏定义和使用方法、文件包含的使用。
教学难点：带参宏定义和使用方法。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
8．结构体、共用体与枚举类型：（10学时）
理解结构体类型的概念、共用体的概念、链表的概念；掌握结构体变量的定义和使用、结构体数组、结构体指针的定义和使用、共用体变量的定义和使用；了解枚举数据类型及自定义数据类型的使用；初步掌握动态链表的常见操作：建立、访问、删除。
教学重点：结构体变量的定义、引用与赋值、结构体成员的访问、通过指针访问结构体变量的成员，共用体的概念，单向链表的定义、访问、基本操作。
教学难点：动态链表的常见操作。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
9．文件操作（6学时）
了解文件操作函数；理解文件系统的概念；掌握C语言中文件的概念，掌握打开文件的不同模式，掌握与文件读写操作相关函数的使用方法，能编写与文件操作有关的程序。
教学重点与难点：文件操作（打开、读写、关闭），文件操作常用函数（fopen、fclose、fputc、fgetc、fprintf、fscanf、feof、fgets、fputs）。
教学难点：掌握文件的各种操作函数，能对文件进行读写数据操作。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
表2-1：课内实验或实践环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	实验
类别
	课内
学时
	课外
学时
	备注

	1
	运行一个简单的C程序
	（1）掌握一种C语言集成开发环境的使用；
（2）在集成开发环境中编辑、编译、连接和运行一个C语言程序。
	验证性
	2
	2
	必做

	2
	顺序结构程序设计
	（1）掌握C语言赋值语句的使用。
（2）掌握C语言中的数据输入/输出的方法，能正确使用各种格式控制。
	设计性
	2
	2
	必做

	3
	选择结构程序设计
	（1）掌握关系、逻辑运算符及其表达式；
（2）掌握if语句和switch语句的使用以及选择结构的嵌套应用；
（3）能够运用各种选择结构进行综合程序设计。
	设计性
	2
	2
	必做

	4
	循环结构程序设计
	（1）熟练掌握while语句，do…while语句和for语句实现循环的方法；
（2）掌握循环嵌套的应用，能够灵活运用各种循环控制进行综合程序设计；
（3）掌握在程序设计中用循环的方法实现各种算法（如穷举、迭代、递推等）。
	设计性
	2
	2
	必做

	5
	数组及其应用
	（1）掌握一维数组和二维数组的定义及使用方法；
（2）掌握字符数组及C语言中字符串的处理方法；
（3）掌握与数组有关的基本算法（如排序、查找、插入、删除等）的程序设计；
（4）能够应用数组进行综合程序设计。
	设计性
	2
	2
	必做

	6
	指针应用
	（1）掌握使用指针处理一维、二维数组及字符串的方法；
（2）能够灵活应用指针进行C程序设计。
	设计性
	2
	2
	必做

	7
	函数
	（1）掌握函数的定义及其调用方法；
（2）掌握参数传递方式，尤其是指针变量和数组参数的传递特点；
（3）掌握函数的嵌套调用和递归调用的方法；
（4）掌握全局变量和局部变量动态变量、静态变量的概念和使用方法；
（5）能应用函数实现较大程序的模块化程序设计。
	设计性
	2
	2
	必做

	8
	结构体
	（1）掌握结构体类型的概念，掌握结构体变量的定义和使用；
（2）掌握结构体数组、结构体指针的定义和使用。
	设计性
	2
	2
	必做

	9
	链表操作
	（1）理解链表的概念，初步学会对链表进行操作；
（2）掌握单向链表的建立、遍历、插入和删除等操作。
	设计性
	2
	2
	必做

	10
	文件及应用
	（1）掌握C语言中文件的概念；
（2）掌握文件的打开与关闭，理解以不同方式打开文件的含义；
（3）掌握文件的各种操作函数，能正确对文件进行读写数据操作。
	设计性
	2
	2
	必做

	11
	综合实验
	能综合运用C语言的知识实现一些中小型的应用。
	综合性
	4
	4
	必做

	小计
	
	
	
	24
	24
	


表2-2：学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	讲课学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	C程序设计概述
	1
	2
	
	
	3
	
	3

	2
	数据类型与常用库函数
	4
	
	
	
	4
	1
	4

	3
	运算符与表达式
	2
	2
	
	
	4
	1
	4

	4
	算法与控制结构
	8
	4
	
	
	12
	1
	12

	5
	数组、字符串、指针
	8
	4
	
	
	12
	1
	12

	6
	函数
	6
	2
	
	
	8
	1
	8

	7
	编译预处理
	1
	
	
	
	1
	
	1

	8
	结构体、共用体与枚举类型
	6
	4
	
	
	10
	
	10

	9
	文件操作
	4
	2
	
	
	6
	1
	6

	10
	综合实验
	
	4
	
	
	4
	1
	4

	合计
	
	40
	24
	
	
	64
	7
	64


三、教学方法：
课堂讲授，在多媒体教室中采用电子教案授课，上课时边讲边演示。以程序设计为主线，从应用出发，通过案例和问题引入内容，重点讲解程序设计的思想和方法，并结合相关的语言知识的介绍。为了提高读者的学习兴趣，对语言知识的介绍一般通过实例程序引入，还将程序设计的技巧、方法，方法，以及编程中的常见错误分散在每节的内容中。为了鼓励学生多思考、多练习，提高综合能力，设计了多种形式的练习题目，课堂中安排研讨教学。课后的练习针对本章涉及的概念和编程，题型多样，难度适当，学生可以即学即练，加深理解，提高兴趣。
研讨教学主题/研讨教学内容：
1．数据类型
C语言的基本数据类型有哪些？字符型数据在内存中是如何存储的？
2．运算符与表达式
C语言有哪些表达式？各种表达式的求解规则是什么？逻辑运算和关系运算的相同之处是什么？它们之间又有什么不同？
3．算法与控制结构
什么是分支结构？它的作用是什么？什么是循环? 为什么要使用循环? 如何实现循环?如何实现多重循环?

4．数组、字符串、指针
什么是数组? 为什么要使用数组? 如何定义数组?如何引用数组元素?什么是字符串? 字符串结束符的作用是什么?

5．函数
函数——“工欲善其事，必先利其器”。我们在编写大型程序时，要善于利用已有的函数，以减少重复编写程序段的工作量，怎样把多个函数组织起来？
6．文件操作
什么是文件？怎样打开、关闭文件？怎样编写文件读写程序？怎样编写程序，实现简单的数据处理？
7．小型程序设计
程序设计综合实验不仅是对程序设计能力的综合锻炼，更是对团队合作、软件开发与项目管理过程的训练。调试（即排错）是在已知程序有问题时要做的事情。
案例教学主题01：选择结构程序设计
案例教学内容：
1）输入一组学生成绩，评定其等级；2）计算器程序。用户输入运算数和四则运算符，输出计算结果。
案例教学主题02：循环结构程序设计
案例教学内容：
1）打印九九乘法表(for语句)；2）判断素数与哥德巴赫猜想  (break 和 continue 语句)

案例教学主题03：数组、字符串与指针
案例教学内容：
1）排序问题：选择法、冒泡法；2）数据查找：顺序查找法、折半查找法。
案例教学主题04：函数
案例教学内容：
1）编写一个函数用于查找3×4的矩阵中的最大元素，并返回其具体位置；2）判断回文。
案例教学主题：结构体、共用体与枚举类型
案例教学内容：
1）构建学生信息库；2）计算学生平均成绩
案例教学主题05：文件
案例教学内容：
从键盘输入5个学生的学号、姓名和成绩，将学生数据写入文件，然后再从文件中将这些信息读出显示在屏幕上。
重点支持毕业要求指标点1.3和5.1。
四、课内外教学环节及基本要求
C语言程序设计是一门实践性很强的课程，该课程的学习有其自身的特点，听不会，也看不会，只能练会。学习者必须通过大量的编程训练，在实践中掌握语言知识，培养程序设计的基本能力，并逐步理解和掌握程序设计的思想和方法。因此，C语言程序设计课程的教学重点应该是培养学生的实践编程能力，教学模式要从知识传授转为能力培养。
要求预习和复习懂课本讲解内容，每章适当布置课后作业。在学习过程中通过大量的程序实例和相关练习，逐步掌握C语言的功能，从而掌握象程序设计的基本知识和基本技能。
课后作业以实验教程及教材习题为主；每次作业需约1~2小时；每周实验课结束后要求完成实验报告并上交作业。
作业批改方式：批改实验报告上机程序、习题课集体讲解、通过网络公布答案。
再补充做一些计算机等级考试题目。
学生课外阅读的参考资料：
[1] 谭浩强．C程序设计（第四版）[M]．北京：清华大学出版社，2010

[2] 何钦铭，颜晖．C语言程序设计[M]．北京：高等教育出版社，2012

[3] ACM国际大学生程序设计竞赛资料
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩，期末考试和实验成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占10%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点5.1。
期末成绩占60%，采用闭卷形式，考试课。主要考核学生利用计算机进行C程序设计的编程能力，题型为填空题、选择题、简答题、应用题等。考核内容主要包括C语言基本术语及编程基本原理，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点5.1；C程序分析与设计，占总分比例50%，主要支撑毕业要求指标点5.1；C语言在计算机接口技术和网络系统设计中的应用，占总分比例20%，重点支持毕业要求指标点5.1。
实验成绩占30%，主要考察学生实验预习及态度、上机调试与编程和报告撰写。重点支持毕业要求指标点5.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、期中学生和教师座谈会情况及平时学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材与参考资料：
建议教材：
[1] 罗朝盛．C语言程序设计(第二版) [M]．北京：科学出版社，2012

[2] 谭浩强．C程序设计(第四版) [M]．北京：清华大学出版社，2009

参考资料：
[1] 魏英．C语言程序设计实验教程(第二版)[M]．北京：科学出版社，2013

[2] 徐士良．C语言程序设计教程(第3版) [M]．北京：人民邮电出版社，2009

[3] 陈学进．C语言程序设计[M]．北京：人民邮电出版社，2014

[4] 李伟．C语言程序设计[M]．北京：清华大学出版社，2014

[5] 张建宏．C语言程序设计实践教程[M]．北京：清华大学出版社，2009

化工制图课程教学大纲
课程代码：04124001

课程名称：化工制图 / Chemical Engineering Graphics

开课学期：3

学分/学时：2.5/40（理论学时：24，实验学时：16）
课程类别：必修课；工程基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/二年级本科生
先修/后修课程：无 

开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王永江
执  笔  人：郭小青                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究绘制和阅读机械工程与化学工程图样的理论与技术，用于表达和传递制造信息的重要媒介，在技术与管理工作中有着广泛的作用。本课程是为化学工程与工艺专业大二学生开设的工程技术基础必修课，为学生毕业后从事化学工程相关领域的工厂设计、设备设计与维护、运行管理等工作提供机械制图与化工制图的工程技术基础知识。本课程主要介绍投影理论基础、国家标准关于技术制图和机械制图的有关规定、图样的表达和绘图方法与技能。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①熟悉国家标准关于技术制图和机械制图的有关规定；②具有使用投影法用二维平面图形表达三维空间形状能力；③掌握剖面图、断面图等机件常用表达方法；④掌握零件图、装配图的表达方法；⑤掌握化工工艺流程图、设备图、设备布置图等化工工艺图的表达方法；⑥具有利用AutoCAD绘图软件绘制机械工程与化学工程图样的能力；⑦具有阅读机械工程图样、化工图样的能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.3 具备计算机与信息技术、工程制图、电子电工基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握使用投影法用二维平面图形表达三维空间形状能力；掌握零件图、装配图的表达方法；掌握化工工艺流程图、设备图、设备布置图等化工工艺图的表达方法；通过化工工程图与机械图的综合阅读、分析来解决化学工程领域复杂工程问题。
5.1 针对化工领域复杂工程问题，具备使用工程制图软件、化工设计软件等现代工程工具的专业技能。
体现在具备利用AutoCAD绘图软件进行绘制工程图纸的能力，能针对复杂化学工程问题绘制工程图纸进行有效的表达，有利于与相关各方的沟通，从而有利于复杂问题的解决。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．制图的基本知识（2学时）
国家标准关于制图的基本规定是绘制和阅读工程图样必须具备的知识，通过本章的学习，要求学生熟悉国家标准关于制图的基本规定。其中理解图纸幅面及格式、制图比例、字体等规定，掌握图线及尺寸标注的基本规定。
了解绘图工具及使用、几何作图、平面图形的画法、绘图的方法和步骤。
重点支持毕业要求指标点1.3。
2．投影基础（4学时）
投影法是工程图样绘制的基本原理，通过本章的学习，了解投影法的基本概念、投影法的分类、形体多面正投影图的形成和特征。
熟练掌握点、直线、平面在第一分角中的正投影特性和作图方法；熟练掌握直线上的点和平面内的点、线的作图方法；了解两条直线相交、平行、交叉的投影特性和作图方法。
熟练掌握棱柱和棱锥的多面正投影图作图方法和立体表面定点。熟练掌握圆柱、圆锥、球的多面正投影图作图方法和立体表面定点。
重点支持毕业要求指标点1.3。
3．立体的表面交线（2学时）
掌握基本体被特殊位置平面切割后截交线的作图方法。了解基本曲面体表面相交时交线的作图方法。
重点支持毕业要求指标点1.3。
4．组合体（4学时）
熟练掌握用形体分析法和线面分析法绘制和阅读组合形体的投影图；理解正确、完整、清晰标注组合体尺寸的方法。
重点支持毕业要求指标点1.3。
5．轴测图（自学）
了解轴测投影原理、规律和工程常用轴测图种类；熟练掌握基本立体和组合体的正等轴测图的绘制方法。
重点支持毕业要求指标点1.3。
6．机件的表达方法（2学时）
理解机件的各种表达方法的基本概念和应用；掌握视图、剖视图、断面图的画法，以及常用的简化画法和其它规定画法。
重点支持毕业要求指标点1.3。
7．标准间及常用件（2学时）
了解螺纹、螺纹紧固件、键、销、齿轮、轴承等标准件及常用件的结构及表示方法。
重点支持毕业要求指标点1.3。
8．零件图（2学时）
了解零件图的常见工艺结构及表达方法，掌握零件图的尺寸标注方法；了解极限与公差的基本概念。
重点支持毕业要求指标点1.3。
9．装配图（2学时）
了解装配图的表达方法，掌握装配图的画图步骤；掌握装配图的标注及工艺结构的表达方法；具有阅读装配图的能力。
重点支持毕业要求指标点1.3。
10．化工设备图（6学时，其中理论2学时，实验4学时）
理解化工设备图表达内容及表达方法；掌握绘制和识读化工设备图的方法。熟练掌握利用AutoCAD软件绘制化工设备图。
重点支持毕业要求指标点1.3。
11．化工工艺图（6学时，其中理论2学时，实验4学时）
理解化工工艺流程图的种类、表达内容及表达方法；掌握绘制和识读工艺方案流程图、物料流程图及带控制点的工艺流程图的方法；理解设备布置图、管道布置图的表达内容及表达方法；掌握绘制和识读设备布置图、管道布置图的方法。熟练掌握利用AutoCAD软件绘制带控制点的工艺流程图和设备布置图、设备图。
重点支持毕业要求指标点1.3、5.1。
12．AutoCAD基础知识（8学时，）
介绍绘图软件的使用（软件以AutoCAD2008为主），能用计算机绘制一般的化工工程图样。了解计算机绘图的基本知识；掌握二维图形绘制与编辑的方法；理解图块制作与使用的方法；掌握工程标注的方法。
重点支持毕业要求指标点5.1

三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合化工制图这门课程本身具有实践性强、空间想象能力要求高，理论与实践不能很好地结合等的特点，改革化工制图以往传统的教学方法，尝试研讨式、案例式的课堂教学法。
在“点线面的投影”、“组合体的投影”和“机件的表达方法”的3个教学内容中采用“研讨式教学法”，各安排1学时。在“化工设备图”、“化工工艺图”的教学中，采用案例式教学方法。
在“点线面的投影”研讨教学中，研讨主题是“如何从直线的投影图判断直线与投影面的关系；如何从投影图判断两条直线的相对位置关系；一般位置平面上的点的投影如何求得。” 在“组合体的投影”研讨教学中，研讨主题是“什么是形体分析法；利用形体分析法画图和读图的关键点是什么”；在“机件的表达方法”研讨教学中，研讨主题是“剖面图和断面图的联系和区别是什么；剖面图和断面图在画图时如何选择。”

在“化工设备图”的教学中，利用某石化厂的精馏塔、固定管板式换热器、容器等设备进行化工设备结构、化工设备图的画法等的教学。在“化工工艺图”的教学中，利用石化厂典型的工艺流程图和设备平面布置图进行教学。
课程全程采用“实例教学法”的课堂教学法。“实例教学法”就是以学生参与式的现场教学、实物教学等实例教学形式为主的“理论与实践直接相结合”的课堂教学模式，其目的就是使课堂成为高效课堂，强化学生的实践动手和工程应用能力，提高人才培养质量。为实施“实例教学法”的课堂教学模式，可采用：
1．在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学,采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
2．在实例教学中，采用以学生“参与式”的模拟演练、亲手操作的现场教学、实物教学等一些实例教学形式，甚至也可以把装有化工设备及管线的浙江省农产品化学与生物加工技术重点实验室作为实例教学场地。
重点支持毕业要求指标点1.3、5.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1，课内实验环节教学安排及要求见表4-2。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	制图的基本知识
	2
	
	
	
	2
	
	2

	2
	投影基础
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	3
	立体的表面交线
	2
	
	
	
	2
	
	2

	4
	组合体
	4
	
	
	
	4
	1
	4

	5
	轴测投影
	
	
	
	
	
	
	2

	6
	机件的表达方法
	2
	
	
	
	2
	1
	4

	7
	标准间及常用件
	2
	
	
	
	2
	
	

	8
	零件图
	2
	
	
	
	2
	
	

	9
	装配图
	2
	
	
	
	2
	
	

	10
	化工设备图
	2
	4
	
	
	6
	
	

	11
	化工工艺图
	2
	4
	
	
	6
	
	

	12
	AutoCAD基础知识
	
	8
	
	
	8
	
	

	合计
	
	24
	16
	
	
	40
	3
	16


表4-2   课内实验环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验
类别
	课内
学时
	课外学时
	备注

	1
	AutoCAD基础知识
	熟悉AutoCAD 2008软件的界面、功能、基本设置
	5.1
	验证性
	2
	
	必做

	2
	二维图形的常用绘图命令及编辑命令
	掌握二维图形常用绘图命令及编辑命令
	5.1
	验证性
	2
	
	必做

	3
	工程常用尺寸标注
	熟悉尺寸标注式样的设置方法，掌握工程常用尺寸的标注方法
	5.1
	验证性
	2
	
	必做

	4
	图块制作与应用
	掌握图块、属性图块的制作及应用
	5.1
	验证性
	2
	
	必做

	5
	化工设备图的绘制
	理解化工设备图的图示方法与图示内容；掌握绘制化工设备图的步骤方法。
	1.3

5.1
	设计性
	4
	
	必做

	6
	工艺流程图的绘制
	理解化工工艺流程图的图示方法与图示内容；掌握绘制化工工艺流程图的步骤与方法
	1.3

5.1
	综合性
	2
	
	必做

	7
	设备平面布置图的绘制
	理解设备平面布置图的图示方法与图示内容；掌握绘制设备平面布置图的步骤方法
	1.3

5.1
	综合性
	2
	
	必做

	小计
	
	
	
	
	16
	
	


课外学习要求：
1．在“制图的基本知识”的教学内容中，通过2学时的课外学习，重点完成一张图线练习的图纸和尺寸标注作业，要求熟悉图纸的图幅、比例的含义、图线的种类与画法、字体的书写，掌握工程尺寸标注的国家规范，会标平面图形的尺寸。这些内容可以参考教材，也可以从网络上下载《技术制图》、《机械制图》的国家标准，进行全面系统的学习。作业采用做习题的形式，分别做配套练习册《化工制图习题集》中第5页的1-2题和第6页的1-3题。作业要求字体工整，作图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在“投影基础”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点完成作业，作业采用做习题的形式，分别做配套练习册《化工制图习题集》中第17页的2-1题、第18页的2-2题、第21页的2-5题、第22页的2-5题等，作业要求同上。
3．在“立体的表面交线”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点完成作业。作业采用做习题的形式，分别做配套练习册《化工制图习题集》中第35页的3-1题、第37页的3-2题、第46页的3-4题等，作业要求同上。
4．在“组合体”的教学内容中，通过4学时课外学习，重点完成作业。作业采用做习题的形式，分别做配套练习册《化工制图习题集》中第52页的4-1题、第53页的4-2题、第54页的4-3题、第57页的4-5题、第64页的4-10题等，作业要求同上。
5．在“轴测投影”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点了解轴测图的形成及投影特性；熟悉正等轴测图的轴间角及轴向系数；掌握正等轴测图的画法。参考资料可以参考教材，也可以参考许明杨主编，《工程制图基础》。同时完成相应作业。作业采用做习题的形式，分别做配套练习册《化工制图习题集》中第71页的5-1题、第72页的5-2题等，作业要求同上。
6．在“机件的表达方法”的教学内容中，通过4学时课外学习，重点完成作业。作业采用做习题的形式，分别做配套练习册《化工制图习题集》中第83页的6-4题、第84页的6-5题、第85页的6-6题、第95页的6-13题等，作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点1.3，5.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试和实验成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占10%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点1.3、5.1。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为作图题和识图题等。考核内容主要包括立体的表面交线，占总分比例15%，主要支撑毕业要求指标点1.3；立体的投影，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点1.3；机件的表达方法，占总分比例15%，主要支撑毕业要求指标点1.3；零件图，占总分比例10%，重点支持毕业要求指标点1.3；化工设备图或化工工艺图，占总分比例30%，重点支持毕业要求指标点1.3；
实验成绩占30%，主要考察学生实验预习、态度、上机操作的熟练程度、图纸的质量。重点支持毕业要求指标点5.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 吕安吉，郝坤孝．化工制图（第1版）[M]．北京：化学工业出版社，2011 

[2] 郝坤孝，吕安吉．化工制图习题集（第1版）[M]．北京：化学工业出版社，2011 

参考资料：
[1] 许明杨．工程制图基础[M]．安徽：中国科学技术大学出版社，2008 

[2] 张余，付劲英，.周秀等．中文版AutoCAD 2008从入门到精通[M]．北京：清华大学出版社，2008

[3] 武华．工程制图（第2版）[M]．北京：机械工业出版社，2010

电工电子学B课程教学大纲
课程代码：02121056

课程名称：电工电子学B / Electric and Electronic Engineering (B)

开课学期：4

学分/学时：2.5/40

课程类别：必修课；工程基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/二年级本科生
先修/后修课程：大学物理、高等数学/化工过程控制与自动化
开课单位：信息学院
团队负责人：郑卫红                   责任教授：翁剑枫
执  笔  人：施  祥                   核准院长：叶  绿
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究电路的基本原理和分析方法、各种电子电路的基本原理与应用、典型电机及其控制、安全用电常识，并将其用在有电子、电气等电路要求的各行业中。课程是为化学工程与工艺专业大二学生开设的工程基础必修课，为学生毕业后具有将电工和电子技术应用于本专业提供基本的电路分析与设计的专业知识。课程主要介绍电路的基本概念、定律、常用的电子元器件的基本结构和功能，复杂电路的分析方法，基本模拟电路和数字电路的组成、原理和应用，变压器、电动机及电气控制的原理及应用。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①了解电路的概念、作用和基本定律；②初步掌握复杂电路的一般分析方法；③掌握基本模拟电路和数字电路的原理与应用；④能简要分析变压器、电动机及电气控制的原理，并了解其应用；⑤了解和正确使用实际化工生产中常见的电工、电子设备。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.3 具备计算机与信息技术、工程制图、电子电工基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在了解电路的种类、组成及作用；复杂电路的分析方法；简单模拟电路的原理和分析；基本数字电路的原理与应用；简要了解变压器、电动机及电气控制的原理和应用；了解和正确使用化工领域中常见的电工、电子设备。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在掌握电路中常见的电子元器件基本知识，各类电路的基本分析方法，能进行简单的电路设计，培养学生把电工电子技术应用于化学工程中的能力。
5.2 针对化工领域复杂工程问题，具备选择与使用现代仪器、流程模拟软件等工具实现分析检测、模拟、预测等能力，并理解其优越性和局限性。
体现在了解电子技术在现代仪器的应用；在化工领域复杂工程问题中，能选择与使用现代仪器等工具实现分析检测。
6.1 了解化学工程领域的工程技术发展现状，具有系统的化工实践学习经历。
体现在了解电子技术在化学工程领域技术发展中的作用，尤其是电子技术相关的传感器技术、自动化技术对化工领域工程技术发展尤为重要。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在了解电子技术发展过程，知道电子技术尤其是数字电子技术更新与发展非常快，了解电子技术应用领域，知道电子技术能用于化工生产过程中的精密监测、自动化生产控制等，理解课外的自学内容，从而培养自主学习和终身学习的意识。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．电路及电路元件（6学时）
了解电路概念、作用和组成；理解电路模型及理想电路元件的特点；理解电压、电流参考方向的意义；了解电阻、电感、电容元件的特征；了解半导体的导电特点；了解PN结的单向导电性，三极管的电流分配和电流放大作用；了解常用半导体器件的基本构造、工作原理和特性。
重点支持毕业要求指标点1.3、3.1、12.1。
2．电路分析基础（12学时）
掌握基尔霍夫定律；掌握电路中电位的计算；理解电路等效变换的概念；理解电阻串联、并联的特点；理解实际电源的两种模型及其等效变换；掌握用支路电流法、叠加原理分析电路的方法。
理解正弦交流电的三要素、相位差、有效值和相量表示法；理解交流电路基本定律的相量形式及阻抗；熟练掌握计算正弦交流电路的相量分析法；了解瞬时功率、无功功率和视在功率的概念；了解提高功率因数的方法及其经济意义。了解三相电路的组成。
重点支持毕业要求指标点1.3、3.1。
3．模拟电子电路（8学时）
了解共射极单管放大电路的工作原理和性能特点；了解集成运算放大器的基本电路组成、电压传输特性和主要参数；理解和掌握理想集成运算放大器的基本分析方法；理解用集成运算放大器组成的比例、加、减运算电路的工作原理；理解电压比较器的工作原理和应用；了解集成运放使用时应注意的几个问题。
重点支持毕业要求指标点1.3、3.1、5.2、6.1。
4．数字电子电路（8学时）
掌握基本门电路的逻辑功能、逻辑符号、真值表和逻辑表达式；了解TTL门电路和三态门；掌握逻辑代数的基本运算法则，并能应用逻辑代数分析简单的组合逻辑电路；了解加法器、编码器和译码器的工作原理和功能。
重点支持毕业要求指标点1.3、3.1、5.2、6.1。
5．变压器、电动机及电气控制（6学时）
理解磁场基本物理量的意义；了解磁性材料的基本知识及磁路的基本定律；了解变压器的基本结构、工作原理、运行特性和绕组的同极性端，理解变压器额定值的意义；掌握变压器电压、电流和阻抗变换作用；了解三相电压的变换方法。
了解三相交流异步电动机的基本构造和转动原理；理解三相交流异步电动机的机械特性；理解三相交流异步电动机铭牌数据的意义；了解常用低压电器的结构和功能；了解安全用电的常识。
重点支持毕业要求指标点1.3、3.1。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合电工电子学B这门课程本身具有实践性强、理论抽象，实践突显出理论的不足，理论与实践不能很好地结合等的特点，改革电工电子学B以往传统的教学方法，尝试 “实例教学法”的课堂教学法。
“实例教学法”就是以学生参与式的现场教学、实物教学等实例教学形式为主的“理论与实践直接相结合”的课堂教学模式，其目的就是使课堂成为高效课堂，强化学生的实践动手和工程应用能力，提高人才培养质量。为实施“实例教学法”的课堂教学模式，可采用：
1．在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学，采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
2．在实例教学中，采用以学生“参与式”的模拟演练、亲手操作的现场教学、实物教学等一些实例教学形式。
重点支持毕业要求指标点1.3、3.1、5.2、12.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	电路及电路元件
	6
	
	
	
	6
	
	6

	2
	电路分析基础
	12
	
	
	
	12
	
	12

	3
	模拟电子电路
	8
	
	
	
	8
	
	8

	4
	数字电子电路
	8
	
	
	
	8
	
	8

	5
	变压器、电动机及电气控制
	6
	
	
	
	6
	
	6

	合计
	
	40
	
	
	
	40
	
	40


课外学习要求：
课外学习应培养学生在电工电子技术方面的实践能力，建议学生参加本课程相关的开放性实验项目，通过完成实际项目来提高实践技能；并进一步浏览电子信息类热门网站和论坛，加深对本课程的学习认识，提高学习效果。
作业：每学时课时一般布置1-3道作业题，作业题为课本理论知识理解及电路分析、设计类题目。作业采用做习题的形式，要求字体工整，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
重点支持毕业要求指标点1.3、3.1、6.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试组合而成，采用五级计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查平时学习态度，作业完成情况，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点1.3、12.1。
期末成绩占70%，采用考查的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为填空题、选择题、问答题、计算、设计题等。考核内容主要包括电路概念、定律及分析方法，占总分比例40%，主要支撑毕业要求指标点1.3、3.1；电子电路原理与分析技术，占总分比例40%，主要支撑毕业要求指标点1.3、3.1、5.2、6.1；变压器、电动机及控制，占总分比例20%，重点支持毕业要求指标点3.1、5.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 叶挺秀．电工电子学（第三版）[M]．北京：高等教育出版社，2008 

[2] 秦曾惶．电工学简明教程（第二版）[M]．北京：高等教育出版社，2007

[3] 瞿晓．电工电子技术[M]．北京：中国电力出版社，2009

参考资料：
[1] 唐介．电工学（少学时）[M]．北京：高等教育出版社，2005

[2] 陈新龙．.电工电子技术基础教程[M]．北京：清华大学出版社，2006

[3] 秦曾惶．电工学上、下册（第七版）[M]．北京：高等教育出版社，2009

[4] 罗守信．电工学（第三版）[M]．北京：高等教育出版社，1993

[5] 张伯尧．电工电子学学习辅导与习题解答(第3版) [M]．北京：高等教育出版社，2008

[6] 秦曾惶．电工学简明教程学习辅导与习题解答(第2版) [M]．北京：高等教育出版社，2007
化工设计概论课程教学大纲
课程代码：04131009

课程名称：化工设计概论/Introduction to Chemical Engineering Design 

开课学期：6

学分/学时：2/32

课程类别：必修课；工程基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：高等数学，工程制图，化学，化工原理，化学反应工程，化学工艺学，化工过程设备选型与设计/毕业设计
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：刘赫扬                            责任教授：王永江
执  笔  人：诸爱士                            核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是讲述化工生产过程中的物料计算、能量（热量）计算原理与方法、设备计算与选型原则、工艺设计及非工艺项目设计基本知识等内容。本课程为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，为学生毕业后从事化工过程设计工作提供工艺、工程设计所需的专业知识。本课程主要介绍化工过程的物料衡算、能量（热量）衡算、工艺流程设计、设备计算与选型、车间布置设计、设备布置、管道设计与布置、非工艺项目设计、安全与环保、设计说明书及概算与经济等专业知识。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①了解化工设计的内容、工作程序、设计文档编制方法、设计工具；②掌握解决化工过程的物料衡算、能量（热量）衡算和设备计算与选型之能力；③具备化工过程设计的基本知识；④具有综合运用化学、热力学、单元操作、化学工艺学、化学反应工程、设备、仪表与自控等知识以解决具体工程问题的能力；⑤具有化工过程非工艺项目的相关知识；⑥具有实施过程开发与设计、生产技术管理的基础知识和基本技能。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.4 具备化学工程与工艺专业基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程。
体现在掌握化工过程的物料衡算、能量衡算、设备设计与选型、工艺设计、车间布置、管道设计及非工艺项目设计等知识，并能用于解决产品开发、工艺改进及工程设计等工程问题。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在掌握工艺流程设计原则和生产方法的比较选择手段及工程项目设计规范，能初步
具备化工产品或工程项目的方案设计能力，针对目标，设计满足需求的生产工艺流程。
7.1 能够理解和评价化工产品及工程项目运行时对人文和自然环境的影响以及能源消耗的因素。
体现在掌握项目可行性研究的内容、工艺流程设计选择的原则和要求、厂址选择的规则、环保安全的目标后，理解化工产品及工程项目运行时对环境的影响。
7.2 了解化工产品及工程项目的相关标准和规范，能评价工程实践对社会可持续发展的影响。
体现在掌握项目建议书提出要求、可行性研究内容和展开、方案的比较以及安全知识，在工程项目设计进行时具有理解和评价化工领域的工程实践活动对社会可持续发展的影响。
11.1 具备工程管理与经济决策的一般知识。
体现在了解工程概算、技术经济分析和评价指标和方法、经济效益、社会效益与环境效益的统一的原则等知识后，具有化学产品工程项目管理和经济决策的一般知识。
二、教学内容及教学基本要求
1．概论（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解化工设计的作用与基本内容；了解化工设计软件；了解过程参数；理解单位制与单位换算；掌握物性数据与参数的获取方法，掌握实验数据的处理。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
2．物料衡算（6学时）
通过本章的学习，要求学生了解化工生产过程的分类、物料衡算的一般方法步骤；熟练掌握无化学反应过程的物料衡算方法；理解化学反应过程所涉及的几个术语及其表达式；熟练掌握化学反应过程的物料衡算方法；了解软件计算；了解流体输送、流股分割和混合等化工单元过程的仿真。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
3．热量衡算（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解热量衡算的步骤和方法；掌握有关数据的收集与计算方法，熟练掌握无化学过程的热量衡算方法，熟练掌握有反应过程的热量衡算方法；了解单元设备的热量衡算和系统能量平衡；了解软件计算；了解传热过程的仿真。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
4．设计概述（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解工艺设计分类、所涉及的内容、基本程序和工作展开方式、设计文件、资料收集方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1、7.1、7.2。
5．工艺流程设计（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解工艺路线选择的基本原则与方法、工艺流程设计的基本内容和方法；了解计算机绘图知识；理解典型设备的自控方案；掌握工艺流程图的分类、绘制方法、内容和表达方式；了解软件绘图。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1、7.1、7.2。
6．设备工艺设计（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解设备的分类知识；了解设备图知识与计算机绘图；掌握定型设备的选用原则和方法，熟练掌握非定型设备设计计算方法；了解分离过程、反应器等化工单元过程的仿真；理解设备过程操作弹性及灵敏度分析、操作条件优化。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
7．车间布置设计（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解车间布置的原则；掌握车间组成；掌握车间布置设计、车间设备布置的技术方法；理解典型设备布置方案、设备安装图；了解计算机绘图。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
8．管道布置设计（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解管道设计的内容和方法；理解典型设备管道布置；掌握管道的设计计算方法；了解管道附件的选择方法、管道的保温、热补偿方式及其布置图、配管设计的基本知识；了解软件应用。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
9．非工艺设计（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解土建、卫生、公用工程、自动控制、储运及维修、环保及安全等非工艺设计项目的处理方法；掌握工厂布置及总平面图设计的原则。
重点支持毕业要求指标点1.4、7.1、7.2。
10．设计说明书及概算（2学时）
通过本章的学习，要求学生掌握设计说明书编写之内容和方法；了解概算的意义、内
容；了解技术经济指标和编制依据。
重点支持毕业要求指标点11.1。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合化工设计概论这门课程具有概念抽象、内容繁多、计算量大及实践性强等特点，采用“互动”和“实例延伸”的课堂教学，用到以前学过的知识，提出问题、探究原因、综合应用，以取得复习巩固并能加于应用之功效。
实例采用实际的工程项目设计说明书的样本。
重点支持毕业要求指标点3.1、11.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论
学时
	上机
学时
	实验
学时
	实践
学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	概论
	4
	
	
	
	4
	
	

	2
	物料衡算
	6
	
	
	
	6
	
	2

	3
	热量衡算
	4
	
	
	
	4
	
	2

	4
	设计概述
	2
	
	
	
	2
	
	

	5
	工艺流程设计
	2
	
	
	
	2
	
	1

	6
	设备工艺设计
	2
	
	
	
	2
	
	1

	7
	车间布置设计
	4
	
	
	
	4
	
	1

	8
	管道布置设计
	2
	
	
	
	2
	
	1

	9
	非工艺设计
	4
	
	
	
	4
	
	1

	10
	设计说明书与概算
	2
	
	
	
	2
	
	1

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	10


课外学习要求：
1．在“物料衡算”、“热量衡算”的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点学习计算机软件在物料、能量衡算中应用的相关知识，要求了解常用软件，初步掌握其运行。
作业采用做习题的形式，完成自编习题中计算部分1~23题。作业必须个人独立完成，不许抄作业，否则平时成绩的作业分相应扣分。及时上交作业，否则视具体情况酌情扣分。
2．在“工艺流程设计、设备工艺设计、车间布置设计、管道布置设计”的教学内容中，各通过1学时课外学习，重点学习计算机软件辅助设计绘制流程图、设备设计图及布置图、车间布置图、管道布置图等知识，达到掌握现代设计技能；在“非工艺设计”的教学内容中，通过1学时课外学习，通过查阅资料重点学习各项目的细化内容，达到各项非工艺设计满足工艺主线的要求；在“设计说明书与概算”的教学内容中，通过1学时课外学习，重点学习计算机在经济评价中应用，提高效率。
作业采用做习题的形式，完成自编习题中概念部分24~66题。作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点3.1、11.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度、学习态度、课堂互动、沟通和表达能力、自主学习能力及到课情况。重点支持毕业要求指标点1.4、3.1、11.1。
期末成绩占70%，采用闭卷考试的考核方式。题型为填空题、选择题、问答题、计算题等。考核内容主要包括物料衡算和热量衡算，占总分比例50%左右，主要支撑毕业要求指标点3.1；工艺设计规范和非工艺项目内容要求，占总分比例50%左右，主要支撑毕业要求指标点1.4、3.1、7.1、7.2、11.1。
六、持续改进
本课程根据学生课堂参与程度、所学知识掌握程度、作业、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教与学过程中存在的不足之处进行分析改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 陈声宗．化工设计[M]．北京：化学工业出版社，2012

[2] 侯文顺．化工设计概论[M]．北京：化学工业出版社，2011

参考资料：
[1] 李国庭，邱科镔，陈焕章，黄文焕，崔群．化工设计概论[M]．北京：化学工业出版社，2015

[2] 杨基和，蒋培华．化工工程设计概论[M]．北京：中国石化出版社，2007

[3] 上海医药设计院．化工工艺设计手册[M]．北京：化学工业出版社，2003

[4] 王静康．化工过程设计（化工设计第二版）[M]．北京：化学工业出版社，2006

[5] 王红林，陈砺．化工设计[M]．广州：华南理工大学出版社，2005

[6] 黄璐，王宝国．化工设计[M]．北京：化学工业出版社，2001

化工过程设备选型与设计课程教学大纲
课程代码：04231009

课程名称：化工过程设备选型与设计/ Design and Selection of Chemical Process Equipment

开课学期：6

学分/学时：2/32

课程类别：必修课；工程基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：化工原理/化工设计实践
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：刘赫扬                   责任教授：王永江
执  笔  人：刘赫扬                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究化工压力容器及零部件的设计以及典型化工设备选型等知识的一门理论课程。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的工程基础课，为学生毕业后从事化工设备设计与选型、化工设备管理等工作提供专业知识。本课程主要介绍工程力学基础知识，化工过程设备材料选用方法，压力容器及其零部件设计方法以及储存、搅拌、换热和塔设备的选型方法。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①了解受力构件的变形规律及其强度、刚度和稳定性条件；②了解工程材料的分类、性能及防腐处理，理解过程设备材料的基本要求与选用原则；③了解压力容器的基本结构及分类，掌握内压及外压容器及其零部件的受力分析及设计方法；④掌握储存、搅拌、换热和塔设备的选型原则与依据。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
2.2 具有应用物理和化学等基本原理对化学工程领域内复杂工程问题进行分析的能力。
体现在能灵活运用工程力学的基本原理，对受力构件的变形规律以及压力容器承受的应力进行分析。
3.2 具备对化工生产系统进行设备安全管理与自动化控制的能力。
体现在掌握工程力学和机械基础知识，并能协同用于解决化工设备机械设计与选型问题，保障化工生产系统的安全高效运行。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解过程设备的作用、分类与特点、过程设备的基本要求，理解过程设备所应掌握的基础知识，如工程力学基础、工程材料、压力容器设计基础、机械设备、典型过程设备等。
重点支持毕业要求指标点3.2。
2．工程力学基础（10学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解物体受力分析和静力平衡条件，理解力的基本概念和基本性质、力矩与力偶，掌握力系的简化、约束反力、受力图、平面力系的平衡方程式；理解直杆拉伸和压缩、剪切与挤压、圆轴的扭转、梁的平面弯曲等等过程的内力、应力、变形的基本概念，掌握虎克定律，了解材料变形时的力学性能、强度条件；了解应力分析和组合变形的强度计算。
重点支持毕业要求指标点2.2、3.2。
3．过程设备材料选用（4学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解工程材料的分类、性能、过程设备常用的材料及基本要求与选用原则。
重点支持毕业要求指标点3.2。
4．压力容器设计基础（10学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解压力容器基本结构、分类与安全监察，掌握回转薄壳应力分析、内压薄壁园筒和封头的强度设计、外压圆筒设计，掌握零部件的设计与选用。
重点支持毕业要求指标点2.2、3.2。
5．典型化工设备选型（6学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解储存设备的分类、储存介质的性质、环境对储存设备的影响，掌握储存设备的结构、选型的基本原则和基本方法；了解搅拌的目的、搅拌设备的基本结构、搅拌容器的分类，掌握典型搅拌器的特征、应用、选用、搅拌功率计算；了解搅拌器的附件；了解搅拌轴、轴封、及传动装置与选型；了解换热设备的分类、特点、基本结构，掌握换热器选用原则与选型方法；了解塔设备的分类、总体结构与基本要求，了解填料及其在塔内的结构，了解选型板塔的分类、结构及塔盘的结构，了解塔盘的附件；掌握塔设备的选型。
重点支持毕业要求指标点3.2。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合化工过程设备选型与设计这门课程实践性强、理论抽象的特点，在课程全程采用“实例教学法”的课堂教学法。将理论知识的讲授与实际案例的分析有机结合，其目的就是使课堂成为高效课堂，提高人才培养质量。
重点支持毕业要求指标点2.2、3.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	工程力学基础
	10
	
	
	
	10
	
	6

	3
	过程设备材料选用
	4
	
	
	
	4
	
	2

	4
	压力容器设计基础
	10
	
	
	
	10
	
	6

	5
	典型化工设备选型
	6
	
	
	
	6
	
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	16


课外学习要求：
1．在“工程力学基础”的教学内容中，通过6学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业。
作业采用做习题的形式，完成工程力学基础课后练习题。作业要求抄题，字体工整，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在“过程设备材料选用”的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点补充化工设备常用钢的种类、特性与适用性。这些内容可见参考资料，其中参考王非、林英编著的化工设备设计全书：化工设备用钢一书。
作业采用做习题的形式，完成过程设备材料选用课后练习题。作业要求同上。
3．在“压力容器设计基础”的教学内容中，通过6学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业。
作业采用做习题的形式，完成压力容器设计基础课后练习题。作业要求同上。
4．在“典型化工设备选型”的教学内容中，通过2学时的课外学习，重点补充典型化工设备的型号标准等内容。这些内容可见参考资料，其中参考中国石化集团上海工程有限公司编写的化工工艺设计手册（上、下）（第4版）一书。
重点支持毕业要求指标点2.2、3.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期中考试和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占25%，主要考查各部分内容的理解程度，学习态度，自主学习能力，课堂讨论时的沟通和表达能力，重点支持毕业要求指标点2.2、3.2。
期中成绩占25%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。考核内容为工程力学基础，占总分比例100%，重点支持毕业要求指标点2.2、3.2。
期末成绩占50%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。考核内容为工程力学基础，占总分比例35%，重点支持毕业要求指标点2.2、3.2；过程设备材料选用，占总分比例10%，重点支持毕业要求指标点3.2；压力容器设计基础，占总分比例40%，重点支持毕业要求指标2.2、3.2；典型化工设备选型，占总分比例15%，重点支持毕业要求指标点3.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业的完成情况、过程考核情况以及学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 陈志平．过程设备设计与选型基础（第2版）[M]．杭州：浙江大学出版社，2007

[2] 谭蔚．化工设备设计基础（第3版）[M]．天津：天津大学出版社，2014

参考资料：
[1] 李培超．简明工程力学[M]．北京：清华大学出版社，2013

[2] 王非，林英．化工设备设计全书：化工设备用钢[M]．北京：化学工业出版社，2003

[3] 李福宝，李勤．压力容器及过程设备设计[M]．北京：中国石化出版社，2010

[4] 王非．化工压力容器设计——方法、问题和要点（第2版）[M]．北京：化学工业出版社，2008

[5] 中国石化集团上海工程有限公司．化工工艺设计手册（上、下）（第4版）[M]．北京：化学工业出版社，2009

化工安全与环境课程教学大纲
课程代码：04231007

课程名称：化工安全与环境/Chemical Engineering Safety and Environment

开课学期：7

学分/学时：2/32（理论学时：32 ，实验学时：0）
课程类别：必修课；工程基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：有机化学，化工原理/化工设计概论
开课单位 ：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：张良佺
执  笔  人：刘宝鉴                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程针对化学工业物质种类繁多且大多具有易燃、易爆、有毒、有害等危险性以及化工过程复杂、多样、高温和高压等不安全因素，从工厂设计到操作、压力容器、机电设备运行和维护，以及化工系统分析与评价等方面系统学习安全理论与实践，并能将其用在化工行业研发与生产实践中。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，通过该课程的教学使学生既掌握了课程内容，又开阔了视野，同时还了解了国内外先进的化工安全管理和环境保护的新思想、新方法、新技术，并能在实践中加以创造性的应用，贯彻我国“安全第一，预防为主”的指导方针。本课程主要介绍危险化学品的分类和储运、防火、防爆、防毒、防腐蚀、防职业毒害和化工安全分析与评价等化工安全相关内容，以及废水、废液和废渣等化工三废治理等内容。通过该课程的学习，能够提高学生的化工安全与环境保护意识以及工程应用能力，为我国化工安全生产与环保作出应有贡献。本课程应培养学生下列能力：①了解、掌握化工安全与环境保护的基本概念、基本理论与方法、研究内容； ②了解化工安全与环境保护的产生与发展；③掌握化工安全与环境保护的应用情况和场合；④了解化工安全与环境保护的新理论、新方法及发展趋向。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
3.3 方案设计中能够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
体现在了解化工生产中事故的特征；掌握我国的安全方针；了解厂址选择所要考虑的因素；了解工厂的区块划分、总体布置的基本原则；掌握工艺装置的布置形式、安全事项、直线排列和非直线排列的设备；掌握工厂内一些危险设施设计时的安全事项；了解安全系统工程的基本程序和方法，掌握系统危险性分析的步骤和方法。
6.2了解化学工程实践及解决方案的社会制约因素，能够合理分析与评价化学工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化等方面的影响。
体现在掌握危险化学品的分类及储存方式；掌握爆炸极限的影响因素以及爆炸极限的计算；了解防止可燃可爆系统的形成的基本措施和火灾的分类；掌握不同灭火剂的适用范围、灭火装置的组成和消防设施的设置原则；理解压力容器制造质量控制技术和压力容器安全装置的类型与作用；掌握压力容器安全装置的基本要求、安全阀的类型与适用范围、安全阀与爆炸片的优缺点；掌握腐蚀监测技术和材料的防腐措施。
7.1 能够理解和评价化工产品及工程项目运行时对人文和自然环境的影响以及能源消耗的因素。
体现在掌握工业毒物侵入人体的途径和职业中毒的现场急救；理解生产性粉尘分类及其对人体的危害；掌握工业毒物的毒性指标，理解最高容许浓度与阈限值的概念等；掌握工业毒物的通风排毒与净化吸收等方法；掌握噪声、静电和辐射对环境和人体的危害；掌握工业卫生管理及防护器具的使用方法。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
了解化学工业发展概况、伴生的新危险及对安全的新要求；了解化工生产中事故的特征；了解安全指标、化学工业危险因素、化学工业安全措施及化工安全技术的新进展。掌握我国的安全方针、“三同时”、“五同时”、“四不放过”等原则；掌握海因里希事故法则及在安全上的意义。理解海因里希的因果链锁理论、预防事故的基本原则和“三E”措施教学。教学重点与难点：化学工业发展伴生的新危险及对安全的新要求。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
2．物质性质、物化原理与安全（4学时）
了解我国危险化学品的储存分类及储存方式分类、禁忌物料、危险化学品的处理方法；了解化学品安全技术说明书的定义和作用和编写规定（GB-16483-2008），16条；了解化学品安全标签的编写规定。掌握按照《常用危险化学品的分类及标志》（GB13690-2009），我国将危化品分为8类，21项，要求了解每一类、项的分类标准，并对常见的化学品能正确地分出类别。了解安全色的含义及用途以及安全标志的类型、形式及含义。教学重点与难点：危险物质的分类及其危险性评价方法；化学品安全标签的编写规定。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
3．化工厂设计和操作安全（4学时）
了解厂址选择所要考虑的因素；了解工厂的区块划分、总体布置的基本原则；了解工厂公路、铁路、管线、绿化应注意的安全问题；了解单元操作、化学反应过程应注意的安全事项。掌握工艺装置的布置形式、安全事项、直线排列和非直线排列的设备；掌握工厂内一些危险设施设计时的安全事项，如公路、铁路、空分装置、火炬等的布置；掌握压力容器的安全设计、安全制造和安全检验过程，了解化工装置维护和公用工程的设施安全性。教学重点与难点：化工单元操作的安全性，化工厂设计的安全性评价；压力容器的安全检验要求和方法。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
4．燃烧和爆炸与防火防爆安全技术（6学时）
了解爆炸的定义和分类、粉尘爆炸及其影响因素。掌握燃烧的概念、过程和条件以及几个与物质燃烧、爆炸特性有关的概念。理解影响火焰传播速度的因素和阻火器的工作原理。掌握爆炸极限的影响因素以及爆炸极限的计算，重点掌握理.查特里法的适用范围及计算方法。
了解防止可燃可爆系统的形成的基本措施和火灾的分类；了解不同灭火剂的适用范围、灭火装置的组成和消防设施的设置原则。掌握特殊物质的火灾适用于何种灭火剂，如乙醇火灾、电器火灾、文件档案、精密仪器等；掌握各种灭火器的使用方法。教学重点与难点：燃烧的几种理论、爆炸极限的理论、影响因素及其计算；灭火的基本方法及其对应的灭火原理，各种灭火器的使用方法。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
5．职业毒害与防毒措施（4学时）
了解职业病的概念、毒物定义、形态及侵入人体的三种途径；了解常见的工业毒物和职业中毒的现场急救。理解生产性粉尘分类及其对人体的危害。掌握危害因素的分类，并举例加以说明；掌握工业毒物的毒性指标，理解最高容许浓度与阈限值的概念等。教学重点与难点：化工中常见的毒性物质及其毒性作用；防止职业毒害的技术措施，工业毒物的通风排毒与净化吸收等方法。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
6．压力容器和机电设备安全（4学时）
了解压力容器的应用和特点和压力容器事故的特征；了解压力容器的基本承压部件和附件；了解压力容器的主要工艺参数：压力、温度和直径；了解中压、高压容器的结构特征。理解压力容器制造质量控制技术和压力容器安全装置的类型与作用。掌握压力容器的分类、压力容器的制造缺陷及其原因；掌握压力容器安全装置的基本要求、安全阀的类型与适用范围、安全阀与爆炸片的优缺点。了解动机械的不安全状态及安全防护，了解泵的安全操作，了解电气设备危险与防护和压缩机操作与维护。教学重点与难点：压力容器的破坏形式、特征和主要原因、预防措施。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
7．工业腐蚀与预防措施（2学时）
了解应力腐蚀的机理、特征及其影响因素，掌握腐蚀机理及典型的工业腐蚀类型。了解防腐设计，掌握腐蚀监测技术和材料的防腐措施。教学重点与难点：腐蚀机理及典型的工业腐蚀类型；腐蚀监测技术，材料的防腐措施。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
8．普通工业安全卫生（2学时）
了解普通职业危险与安全，掌握噪声的分类与频谱分析，掌握静电产生的条件及其危险与危害。了解辐射的种类与特性，了解工业卫生管理、设施及防护器具，掌握电离辐射和非电离辐射的危害与防护。教学重点与难点：噪声的分类与频谱分析，静电产生的条件及其危险与危害。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
9．系统安全分析与评价（4学时）
了解安全系统工程的基本程序和方法，掌握系统危险性分析的步骤和方法。掌握道化学公司火灾爆炸危险指数评价方法，了解事故树分析过程及其在化工安全评价中的应用。教学重点与难点：系统危险性分析的步骤和方法；道化学公司火灾爆炸危险指数评价方法。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
三、教学方法
课程全程采用“案例与研讨教学法”的课堂教学法，以学生参与式的事故分析、案例教学等实例教学形式为主的“理论与实践直接相结合”的课堂教学模式，其目的就是使课堂成为高效课堂，强化学生的自主学习和工程应用能力，提高人才培养质量。为实施“案例与研讨教学法”的课堂教学模式，可采用：
（1）在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学，采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
（2）在案例教学中，采用以学生“参与式”的事故调查和案例分析等一些实例教学形式。
本课程采用研讨式和案例式等教学方式进行教学改革。
1、研讨式教学的主题：
1) 容器内作业的安全注意事项、预防措施以及典型事故分析；
2) 粉尘爆炸形成的条件、影响因素及典型粉尘爆炸案例研讨；
3) 压力容器安全隐患、实验室高压气瓶使用安全注意事项；
4) 化学工业制冷介质液氨的制冷机理、存在危险及相关事故分析与研讨。
2、案例式教学的主题：
根据典型化工安全事故，在课程教学环节中引入案例进行教学，案例式教学的主题是：
1) 各种灭火器的适用对象及使用方法；
2) 美国帝国糖业公司粉尘爆炸案例分析；
3) 安全案例分析—广维集团 “8.26”爆炸事故等。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	0
	1

	2
	物质性质、物化原理与安全
	4
	
	
	
	4
	0
	2

	3
	化工厂设计和操作安全
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	4
	燃烧和爆炸与防火防爆安全技术
	6
	
	
	
	6
	4
	3

	5
	职业毒害与防毒措施
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	6
	压力容器和机电设备安全
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	7
	工业腐蚀与预防措施
	2
	
	
	
	2
	0
	1

	8
	普通工业安全卫生
	2
	
	
	
	2
	0
	1

	9
	系统安全分析与评价
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	8
	16


课外学习要求：
本课程教学内容中学生课外自主学习的内容及要求：课外学习包括作业、课外阅读和读书报告。学生针对教师每次授课的内容进行复习，对教师下次授课内容进行预习；每次课后学生阅读文献或化工安全案例1～3篇；针对每次课后教师布置的下次课的研讨主题查阅文献，准备课堂发言或研讨报告；完成每次课布置的作业。
作业包括两种形式，第一种形式的作业是教师根据讲课内容和课程重点难点而自拟的习题，第二种形式的作业是教师根据课程的主要内容而自拟的讨论题目，要求学生按要求写出读书报告。学生无论完成哪种形式的作业，都要根据作业内容，查阅和阅读文献，要求每1次课（2学时）的课内教学，学生阅读文献1～3篇，完成作业2学时，教师辅导答疑1学时。
重点支持毕业要求指标点3.3、6.2、7.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，成绩根据平时考勤和作业完成情况，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力等评判。重点支持毕业要求指标点3.3，6.2、7.1。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、问答题、计算题、案例分析题等。考核内容主要包括危险化学品的分类和储运、防火、防爆、防毒、防腐蚀、防职业毒害和化工安全分析与评价等化工安全相关内容，以及废水、废液和废渣等化工三废治理等内容，重点支持毕业要求指标点3.3，6.2、7.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。 

七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 许文．化工安全工程概论（第二版）[M]．北京：化学工业出版社，2011

[2] 黄岳元，保宇编著．化工环境保护与安全技术概论（第二版）[M]．北京：高等教育出版社，2014

参考资料:

[1] 汪大翚．化工环境工程概论（第三版）[M]．北京：化学工业出版社，2007

[2] 蒋军成．化工安全[M]．北京：中国劳动社会保障出版社，2008

[3] 黄柏，付春杰．安全管理与环境保护[M]．北京：化学工业出版社，2007

[4] 蔡凤英．化工安全工程（第二版）[M]．北京：科学出版社，2009

[5] 徐国财，邢宏龙．化工安全导论[M]．北京：化学工业出版社，2010

化工设计软件应用课程教学大纲
课程代码：04451051

课程名称：化工设计软件应用/ Special Software for Chemical Engineering Design

开课学期：5

学分/学时：2/32（理论学时：16，实验或实践学时：16）
课程类别：必修课；工程基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：化工原理/化工设计实践
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：刘赫扬                   责任教授：张良佺
执  笔  人：刘赫扬                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是介绍现代化工设计软件的使用方法，并结合化工原理、化工热力学、化学反应工程等相关课程的理论知识，将这些现代化工设计软件用于化工过程设计领域的理论实践结合课程。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，为学生毕业后利用现代设计工具从事化工设计等工作提供专业知识。本课程主要介绍以Aspen Plus为代表的化工过程模拟与仿真软件和以Aspen Energy Analyzer为代表的换热网络优化软件，并结合课内及课外实践，重点介绍利用Aspen Plus对流体输送单元、传热单元、分离单元及反应器单元进行工艺模拟与优化的基本方法。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①了解化工过程模拟与仿真软件的基本概况，掌握基于Aspen Plus的化工基本单元过程模拟、仿真与优化的基本方法；②了解换热网络优化的基本原理，熟悉Aspen Energy Analyzer的特点及基本使用方法；③具有运用现代化工设计软件来辅助化工设计的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
5.1 针对化工领域复杂工程问题，具备使用工程制图软件、化工设计软件等现代工程工具的专业技能。
体现在具备使用化工流程模拟软件的专业技能。
5.2 针对化工领域复杂工程问题，具备选择与使用现代仪器、流程模拟软件等工具实现分析检测、模拟、预测等能力，并理解其优越性和局限性。
体现在能用软件仿真工具对化工基本单元过程进行模拟，并对模拟结果进行分析与优化。
5.3 具有选择使用恰当的技术、资源和信息技术工具处理复杂工程问题的能力。
体现在根据给定化工单元模拟仿真问题检索标准、规范、手册、图册等文献资料。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．流程模拟软件概述及基础入门（1学时）
流程模拟软件是现代计算机辅助化工设计的必备工具。通过这一部分内容的学习，要求学生了解流程模拟软件的发展与现状，了解流程模拟软件的基本计算方法，理解流程模拟软件在现代化工设计过程中的重要作用，熟悉以Aspen Plus为代表的流程模拟软件的基本操作界面。
重点支持毕业要求指标点5.1、5.2。
2．流体传输单元的模拟与优化（3学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生掌握利用以Aspen Plus为代表的流程模拟软件对泵、压缩机这类流体输送单元以及流股混合、分配这些简单化工单元进行模拟、仿真的基本方法，并能够在模拟仿真过程中对各项参数的合理性等进行判断与评价。
重点支持毕业要求指标点5.1、5.2、5.3。
3．传热单元的模拟与优化（8学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生掌握利用以Aspen Plus为代表的流程模拟软件对加热器、冷却器、锅炉、换热器这类传热单元进行模拟、仿真的基本方法，并能够在模拟仿真过程中对各项参数的合理性等进行判断与评价。
重点支持毕业要求指标点5.1、5.2、5.3。
4．简单分离单元的模拟与优化（4学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生掌握利用以Aspen Plus为代表的流程模拟软件对闪蒸汽、倾析器这类简单分离单元进行模拟、仿真的基本方法，并能够在模拟仿真过程中对各项参数的合理性等进行判断与评价。
重点支持毕业要求指标点5.1、5.2、5.3。
5．复杂分离单元的模拟与优化（8学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生掌握利用以Aspen Plus为代表的流程模拟软件对精馏塔、吸收塔、萃取塔这类复杂分离单元进行模拟、仿真的基本方法，并能够在模拟仿真过程中对各项参数的合理性等进行判断与评价。
重点支持毕业要求指标点5.1、5.2、5.3。
6．反应器单元的模拟与优化（6学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生掌握利用以Aspen Plus为代表的流程模拟软件对反应器单元进行模拟、仿真的基本方法，并能够在模拟仿真过程中对各项参数的合理性等进行判断与评价。
重点支持毕业要求指标点5.1、5.2、5.3。
7．换热网络优化软件入门（2学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解换热网络优化的基本原理，熟悉Aspen Energy Analyzer的特点及基本使用方法，为今后的具体使用打下基础。
重点支持毕业要求指标点5.1、5.2。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合化工设计软件应用这门课程本身具有实践性强的特点，在课程全程采用“实例教学法”的课堂教学法。将软件操作基本方法的讲授与化工工艺单元模拟示例有机结合，其目的就是使课堂成为高效课堂，强化学生的实践动手和工程应用能力，提高人才培养质量。
重点支持毕业要求指标点5.1、5.3。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	课内研讨学时
	

	1
	流程模拟软件概述及基础入门
	1
	0
	
	
	1
	
	

	2
	流体传输单元的模拟与优化
	2
	1
	
	
	3
	
	2

	3
	传热单元的模拟与优化
	4
	4
	
	
	8
	
	4

	4
	简单分离单元的模拟与优化
	2
	2
	
	
	4
	
	2

	5
	复杂分离单元的模拟与优化
	4
	4
	
	
	8
	
	4

	6
	反应器单元的模拟与优化
	2
	4
	
	
	6
	
	4

	7
	换热网络优化软件入门
	1
	1
	
	
	2
	
	

	合计
	
	16
	16
	
	
	32
	
	16


课外学习要求：
1．在“流体传输单元的模拟与优化”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业。
作业采用做习题的形式，完成流体传输单元的模拟与优化课后练习题。作业要求上交Aspen Plus模拟仿真源文件和作业报告各一份。文本整洁、格式规范。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时上交，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在“传热单元的模拟与优化”的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点补充利用Aspen Exchanger Design and Rating对换热器进行仿真模拟的基本方法。要求熟悉Aspen Exchanger Design and Rating的操作界面，了解Aspen Exchanger Design and Rating的参数设定方法，理解换热器工艺选型的基本步骤。这些内容可见参考资料，其中参考孙兰义、马占华、王志刚、张骏驰编著的换热器工艺设计一书。
作业采用做习题的形式，完成传热单元的模拟与优化课后练习题。作业要求同上。
3．在“简单分离单元的模拟与优化”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业。
作业采用做习题的形式，完成简单分离单元的模拟与优化课后练习题。作业要求同上。
4．在“复杂分离单元的模拟与优化”的教学内容中，通过4学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并重点补充利用Aspen Plus对双效精馏、热泵精馏、隔壁塔精馏等特殊精馏工艺过程进行仿真模拟的基本方法。要求了解双效精馏、热泵精馏、隔壁塔精馏等特殊精馏工艺过程的特点及适用性，了解利用Aspen Plus对它们进行模拟优化的大致方法。这些内容可见参考资料，其中参考孙兰义主编的化工流程模拟实训——Aspen Plus教程一书。
作业采用做习题的形式，完成复杂分离单元的模拟与优化课后练习题。作业要求同上。
5．在“反应器单元的模拟与优化”的教学内容中，通过4学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业。
作业采用做习题的形式，完成反应器单元的模拟与优化课后练习题。作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点5.1、5.2、5.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末上机考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占50%，主要考查各部分内容的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点5.2、5.3。
期末成绩占50%，采用上机考试的考核方式，考试采用开卷形式。考核内容为利用Aspen Plus对化工基本单元进行模拟、仿真与优化，占总分比例100%。重点支持毕业要求指标点5.1、5.2、5.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业的完成情况、过程考核情况以及学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 孙兰义．化工流程模拟实训——Aspen Plus教程[M]．北京：化学工业出版社，2014

[2] 包宗宏．化工计算与软件应用[M]．北京：化学工业出版社，2013

参考资料：
[1] 孙兰义，马占华，王志刚，张骏驰．换热器工艺设计[M]．北京：中国石化出版社，2015

[2] 中国石化集团上海工程有限公司．化工工艺设计手册（上、下）（第4版）[M]．北京：化学工业出版社，2009

[3] 何潮洪，冯宵．化工原理（第2版）[M]．北京：科学出版社，2007

[4] 屈一新．化工过程数值模拟及软件[M]．北京：化学工业出版社，2011

[5] 熊杰明，杨索和．Aspen Plus实例教程 [M]．北京：化学工业出版社，2013

有机化学课程教学大纲
课程代码：04125029

课程名称：有机化学/ Organic Chemistry 

开课学期：2

学分/学时：4/64

课程类型：必修课；专业基础类课程
先修/后修课程：无机及分析化学/物理化学
适用专业：化学工程与工艺
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：张培志
执  笔  人：张培志                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究有机化合物的结构、性质、合成、反应机理和有机化合物间相互转变规律的一门科学。本课程是为化学工程与工艺专业大一学生开设的专业基础必修课，是一门理论性和实践性并重的课程，与其配套开设的课程为《有机化学实验》。通过课堂讲授，并结合有机化学实验课程，为学习后续课程和进一步掌握新的科学技术知识打下必要的基础。本课程的主要内容为有机化合物的命名、结构、主要化学反应、合成方法及重要的反应机理等；以价键理论、分子轨道和杂化轨道等基本理论为基础，以有机化合物的结构-反应-合成为主线，进而讨论各类有机化学反应的机理及其应用；在此基础上进一步讲授杂环化合物、糖的结构、性质和特点。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①认识有机化合物结构与性能之间的关系，②熟悉各类有机化合物的相互转化规律。③掌握基本知识、基础理论和基本实验操作技能，④具有分析问题和解决问题的能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.4 具备化学工程与工艺专业基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握有机化学的基本知识，通过对反应过程的分析、后处理过程分析及废弃物处理分析来解决化学工程领域复杂工程问题。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在掌握有机化学反应的基本原理、合成路线的分析与设计、理解反应过程的机理及特性，来解决化学工程领域复杂工程问题。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在掌握有机化学反应的基本原理、合成路线的分析与设计、理解反应过程的机理及特性等知识，提出化工产品工程领域复杂工程问题的解决方案。
5.2 针对化工领域复杂工程问题，具备选择与使用现代仪器、流程模拟软件等工具实现分析检测、模拟、预测等能力，并理解其优越性和局限性。
体现在掌握有机化合物的基本物理性质、合成路线的分析与设计，具备物质分离提纯的能力，能利用现代仪器得到的实验结果进行分析、解释数据，得出合理有效的结论，并验证。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
了解有机化合物的特点，分子间作用力，共价键的断裂，共价键的键参数以及有机化合物的分类和研究有机化学的方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
2．饱和烃：烷烃（4学时）
了解烷烃的通式和构造异构，烷烃的主要来源。烷烃的物理性质：物质状态、沸点、熔点、比重、折光率和溶解度。了解甲烷的正四面体构型、sp 3杂化；σ-键及其它烷烃的结构。
理解烷烃的构象异构及自由基反应历程。掌握烷烃的普通命名法、系统命名法；各类自由基的相对稳定性。教学重点与难点：烷烃的系统命名法，各类自由基的相对稳定性。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
3．不饱和烃：烯烃，炔烃，双烯烃（6学时）
了解烯烃、炔烃和二烯烃的分类、同分异构及结构；烯烃、炔烃和二烯烃的物理性质。理解烯烃、双烯烃的结构：sp2杂化，π键的形成；炔烃的结构：sp杂化。烯烃、炔烃亲电加成反应机理。Markovnikov规则及其理论解释。理解电子离域与共轭体系；共轭二烯烃1，4-加成反应的理论解释。掌握烯烃、炔烃和双烯烃的命名（包括顺/反、Z/E命名法，次序规则），烯烃的化学性质：催化加氢；加卤素、卤化氢、硫酸和水；Markovnikov规则；加次卤酸；与溴化氢的自由基加成；自由基的稳定性；硼氢化氧化反应；双键的臭氧化反应；α-氢原子的反应。炔烃的化学性质：活泼氢的反应（酸性及金属炔化物的生成）；加成反应（催化加氢、Lindlar催化加氢；加卤素、卤化氢、水和氢氰酸）；氧化反应。共轭二烯烃的加成反应（1,2-加成和1,4-加成）；双烯合成—Diels-Alder反应。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
4．环烃（7学时）
了解环烃的系统命名法、构造异构，环状化合物的结构及其稳定性。了解芳烃的构造异构，单环芳烃的物理性质；苯的结构及其稳定性。理解环己烷的构象异构。芳环上亲电取代反应机理；苯环上亲电取代反应的定位规则（两类定位基）及其在有机合成上的应用。稠环芳烃，萘的结构及化学性质：亲电取代反应（卤化、硝化、磺化）；氧化及加氢反应。掌握环烷烃的开环反应。掌握芳烃的系统命名法，单环芳烃的亲电取代反应（卤代、硝化、磺化、Friedel-Crafts烷基化和酰基化、氯甲基化），氧化反应（芳环侧链及苯环的氧化）。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
5．旋光异构（4学时）
了解不含手性碳原子的化合物的旋光异构现象。不对称合成及外消旋体的拆分。理解手性和对称性：分子的手性，对映异构。手性分子的性质：偏振光和旋光性，旋光性和比旋光度。具有两个手性中心开链化合物的对映异构体、非对映体和内消旋体及其性质。掌握具有一个手性中心化合物的对映异构和分子的构型；构型的表示法：透视式、Fischer投影式；绝对构型与R/S表示法；对映体、外消旋体及其性质。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
6．卤代烃（5学时）
了解卤代烃的分类和命名。卤代烃的物理性质。理解消除反应历程（消除方向的Saytzeff规则）。掌握卤代烃的化学性质：亲核取代反应（水解、氰解、醇解、氨解、与硝酸银醇溶液作用）；消除反应（脱卤化氢）、与金属反应（Grignard试剂）。亲核取代反应历程及其影响因素（SN1和SN2历程、特点）。卤代烯烃和卤代芳烃的化学性质：乙烯型和烯丙基型、苯基型和苄基型卤代烯烃的性质比较。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1。
7．光谱法在有机化学中的应用（5学时）
了解红外光谱中分子振动的类型；红外光谱和核磁共振氢谱在有机化合物结构分析中的应用。理解红外光谱中主要官能团的特征吸收频率；核磁共振氢谱图：屏蔽效应和化学位移，自旋偶合和偶合常数，积分比例等。
重点支持毕业要求指标点5.2。
8．醇、酚、醚（6学时）
了解醇、酚和醚的结构、分类、构造异构和制法；醇、酚和醚的物理性质：氢键对沸点和水溶性的影响，波谱特征。理解醇、酚、醚的命名，醇与HX反应及醇脱水反应的机理。掌握醇的化学性质：饱和一元醇的酸性和碱性，卤代烃的生成(与HX氢卤酸的反应，与PX3、PX5的反应，与SOCl2的反应)，脱水反应（分子内脱水及其反应取向，分子间脱水），氧化反应；酚的化学性质：酚羟基上的反应，芳环上的亲电取代反应（卤代、硝化、磺化）、氧化反应；醚的化学性质：醚的碱性和钅羊盐的生成，醚键断裂；环氧化合物的开环反应。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、5.2。
9．醛、酮、醌（5学时）
了解
醛、酮的物理性质、波谱性质；α,β-不饱和醛、酮的特性：1，2-加成；1，4-加成；选择性还原。了解醌的结构和化学性质。理解醛、酮的命名
、结构。亲核加成反应机理。掌握
醛、酮的化学性质：亲核加成反应（加氢氰酸；加饱和亚硫酸氢钠，不同醛酮的反应活性；加醇：保护羰基；加格氏试剂；与氨衍生物的加成缩合）；α一氢的反应（羟醛缩合；卤仿反应）。氧化和还原反应，歧化（Cannizzaro）反应。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、5.2。
10．羧酸及其衍生物（5学时）
了解羧酸及其衍生物的物理性质、波谱特征。理解羧酸及其羧酸衍生物结构和命名。理解酰基上亲核取代反应机理及羧酸、羧酸衍生物的反应活性。掌握羧酸的化学性质：羧酸的酸性及影响酸性强度的因素（诱导效应）；羧酸衍生物的生成；羧基的还原反应；脱羧反应；α-氢原子的卤代反应。羧酸衍生物的化学性质：酰基上的亲核取代反应（水解、醇解和氨解），反应活性比较，与Grignard试剂的反应；还原反应。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、5.2。
11．取代酸（4学时）
了解羟基酸、羰基酸的结构、物理性质。理解乙酰乙酸乙酯的制法（Claisen酯缩合）和化学性质（酮式-烯醇式互变异构、酸式分解和酮式分解）；丙二酸二乙酯的化学性质。
初步掌握乙酰乙酸乙酯、丙二酸二乙酯在有机合成上的应用。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、5.2。
12．有机含氮化合物（6学时）
了解芳香族硝基化合物及胺的命名：了解偶氮染料、胺的结构和分类。理解芳香族硝基化合物的性质：还原反应，芳环上的亲核取代反应。苯环上硝基对邻、对位基团的影响。掌握胺的化学性质：碱性，烃基化，酰基化，磺酰化—Hinsberg反应，与亚硝酸反应，芳胺的保护和芳环上的亲电取代反应；芳基重氮盐的性质，重氮盐的取代反应（被氢原子、羟基、卤素和氰基等取代），偶合反应。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、5.2。
13．杂环化合物（3学时）
了解杂环化合物的分类、命名（呋喃，噻吩，吡咯，吲哚，吡啶，咪唑，嘧啶，喹啉）。了解与生物有关的杂环及其衍生物。理解呋喃、噻吩、吡咯和吡啶的结构与芳香性。掌握呋喃、噻吩、吡咯的化学性质：亲电取代反应、加成反应和吡咯的弱碱性和弱酸性。吡啶：碱性；亲电取代反应和亲核取代反应。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、5.2。
14．碳水化合物（2学时）
了解单糖的结构：单糖的链状结构、变旋现象和环状结构，Fischer投影式、Haworth式和构象式。理解单糖的化学性质：异构化反应、氧化反应、还原反应、成脎反应、成苷反应。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
三、教学方法
本课程采用研讨式、项目式等教学方式进行教学改革。
1．研讨式教学的主题：
1) 烯烃、双烯合成的实际应用；
2) 芳环的多样性以及可变性；
3) 从绿色化学角度看传统Friedel-Crafts反应的缺点；
4) 新型碳材料的结构性能及应用与发展；
5) 举例说明手性与手性药物及其应用；
6) 相转移催化反应在有机化学中的应用；
7) 波谱法在有机物定性鉴定和结构分析中的应用；
8) 乙酰乙酸乙酯、丙二酸酯在有机合成上的应用举例；
9) 偶氮染料及毒性，如何避免？
10) 杂环化合物及其衍生物的重要性和生理作用举例；
11) 单糖的应用。
2．项目式教学的主题：
结合教师的科研题目以及产学合作企业生产的产品进行项目式教学，项目式教学的主题是：
1) 有机合成中的基团保护与绿色化学问题；
2) 有机反应的类型有哪些？其中哪些化学反应可能是原子经济性的？
3) 烯胺的合成及应用；
4) 糠醛渣制备乙酰丙酸，呋喃合成己二酸、己二胺等；
5) 钨磷酸催化下吡唑的绿色合成。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、5.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	0
	4

	2
	饱和烃：烷烃
	4
	
	
	
	4
	0
	8

	3
	不饱和烃：烯烃、炔烃、二烯烃
	6
	
	
	
	6
	0.5
	12

	4
	环烃
	7
	
	
	
	7
	0.5
	12

	5
	旋光异构
	4
	
	
	
	4
	0.5
	8

	6
	卤代烃
	5
	
	
	
	5
	0.5
	10

	7
	光谱法在有机化学中的应用
	5
	
	
	
	5
	1
	10

	8
	醇、酚、醚
	6
	
	
	
	6
	0.5
	12

	9
	醛、酮、醌
	5
	
	
	
	5
	0.5
	10

	10
	羧酸及其衍生物
	5
	
	
	
	5
	1
	10

	11
	取代酸
	4
	
	
	
	4
	1
	8

	12
	含氮化合物
	6
	
	
	
	6
	1
	12

	13
	杂环化合物
	3
	
	
	
	3
	0.5
	6

	14
	碳水化合物
	2
	
	
	
	2
	0.5
	6

	合计
	
	64
	
	
	
	64
	8
	128


课外学习要求：
本课程教学内容中学生课外自主学习的内容及要求：课外学习包括作业、重要反应总结、课外阅读等。学生针对教师每次授课的内容进行复习，对教师下次授课内容进行预习；每章学完后学生阅读文献1～3篇，并进行总结；针对每次课后教师布置的下次课的研讨主题（见：第五条）查阅文献；完成每次课布置的作业。
作业包括两种形式，一是教师根据讲课内容和课程重点难点布置的习题，二是ChemDraw软件练习及应用，并要求学生进行课程重要反应总结，或是学生自己选题写课程小论文。学生无论完成哪种形式的作业，都要根据作业内容，查阅和阅读文献，要求每1次课（2学时）的课内教学，学生阅读文献或参考书，完成作业2学时，教师辅导答疑1学时。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、5.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，包括考勤考绩、课堂表现、平时测验（期中考试）、作业、自主学习（或课程论文）等。重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为填空题、命名题、反应方程式题、选择题、反应机理题、合成题等。考核内容主要包括有机基础知识，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点1.4；有机化学反应基本原理并用于对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达等，占总分比例20%，主要支撑毕业要求指标点2.3；由原料到产物的设计合成、反应、分析检测等，占总分比例50%，主要支撑毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、5.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、在线测试、chem draw软件的使用以及期中考试等情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 汪小兰．有机化学（第四版）[M]．北京：高等教育出版社，2005
参考资料：
[1] 徐寿昌．有机化学（第二版）[M]．北京：高等教育出版社，1993

[2] 高鸿宾，齐欣．有机化学学习指南[M]．北京：高等教育出版社，2005

[3] 高鸿宾．有机化学（简编版）[M]．北京：高等教育出版社，2008

物理化学A课程教学大纲
课程代码：04125003-04125004

课程名称：物理化学A/ Physical Chemistry A

开课学期：3、4

学分/学时：5/80

课程类别：必修课；专业基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺、材料科学与工程、制药工程/二年级本科生
先修/后修课程：高等数学，大学物理，无机及分析化学，有机化学/化工原理，化工热力学
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：张立庆                   责任教授：张立庆
执  笔  人：张立庆                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究化学变化、相变化及其有关的物理变化的基本原理，主要是平衡的规律和变化速率的规律。本课程是为化学工程与工艺、材料科学与工程、制药工程等专业大二学生开设的专业必修课，它是培养上述专业工程技术人才的整体知识结构及能力结构的重要组成部分，同时也是后继专业课程的基础，为学生毕业后从事化工相关领域的产品设计、生产等工作提供物理化学的专业知识。本课程主要介绍化学热力学、相平衡、化学动力学、电化学、界面现象、统计热力学、胶体化学等物理化学的原理与应用及在化学工程应用中应该注意的问题。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①比较牢固地掌握物理化学基础理论知识，使学生明确物理化学的重要概念及基本原理，同时掌握物理化学的基本计算方法；②比较牢固地掌握物理化学的理论研究方法，特别是要掌握热力学方法，了解统计热力学方法；③应进一步得到一般科学方法的训练，增强分析和解决物理化学问题的能力,科学方法的训练应贯彻在本课程教学的整个过程中；④通过热力学和动力学学习，使学生进一步掌握从实验结果出发进行归纳和演绎的一般方法，熟悉由假设和模型上升为理论的方法；⑤具备根据具体条件应用物理化学理论解决实际问题的一般科学方法。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.4 具备化学工程与工艺专业基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握化学热力学的基本知识，并能运用化学热力学知识对化学工程中所涉及的化学反应进行热力学分析与计算；掌握化学动力学的基本知识与基本原理，并能运用化学动力学知识解决化工过程中出现的反应速率与反应机理等问题。通过化学平衡分析、相平衡分析、电化学分析、界面现象分析、化学动力学分析、胶体化学分析来解决化学工程领域的复杂工程问题。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在掌握热力学第一定律与热力学第二定律，能判断化学反应进行的方向；掌握化学平衡的基本原理，并能用于计算反应进行的程度；掌握化学动力学的基本理论与原理，并能对化学反应的速率进行计算与分析，具有对化学工程领域内复杂工程问题进行分析的能力。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在掌握相平衡的基本知识与基本原理，掌握相律并能对相图进行分析，为设计化工过程中的分离与提纯操作单元打下理论基础。
4.1 具备基于化学化工科学原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
体现在掌握化学热力学的知识进行有关化学反应路线的设计；掌握化学动力学知识并运用到化工实验设计中；掌握相平衡知识进行物质的分离与提纯；具有运用这些知识用于科学设计实验的能力。体现在掌握化学反应速度的基本理论，具备将这些知识用于对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
4.3 掌握化学化工基础实验的基本原理和方法，能对实验数据进行采集和整理。
体现在掌握化学热力学、化学平衡、相平衡、电化学、界面现象、化学动力学的基本理论与原理，结合物理化学实验，具有对化学实验结果采集和整理的能力。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在了解物理化学的发展过程，掌握系统学习法与结构学习法，认真进行预习与复习，认真进行课外学习，从而培养自主学习和终身学习的意识。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在掌握物理化学的学习方法，掌握逻辑结构学习法，能主动进行课外自学，采用以 “问题”为核心的教学方法，使学生掌握良好的学习方法，并有一定的探索知识能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．气体的pVT性质（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握理想气体状态方程及模型，掌握Dalton定律与Amagat定律，理解真实气体的液化与临界性质，掌握理想气体模型及其理论解释，理解对应状态原理与压缩因子图及有关计算。
主要内容：
1.1理想气体状态方程
1.2 理想气体混合物
1.3气体的液化与临界参数
1.4真实气体状态方程
1.5对应状态原理与普遍化压缩因子图
重点：
1）理想气体状态方程及模型
2）Dalton定律与Amagat定律
3）真实气体的液化与临界性质
难点：
1）真实气体的液化与临界性质
2）对应状态原理与压缩因子图及有关计算
重点支持毕业要求指标点1.4。
2．热力学第一定律（10学时）
通过本章的学习，要求学生理解下列热力学基本概念：平衡状态，状态函数，可逆过程等概念，掌握热力学第一定律的叙述及数学表达式。理解热力学能、焓、化学计量数、反应进度、标准摩尔反应焓、标准摩尔生成焓、热容、相变焓的定义并会应用。掌握在物质的p、V、T变化，相变化及化学变化过程中计算热、功和热力学能、焓变化值的原理和方法。将热力学一般关系式应用于特定系统时，会应用状态方程（主要是理想气体状态方程）及热力学数据（热容、相变焓等）。
主要内容：
2.1 热力学基本概念
2.2 热力学第一定律
2.3 恒容热、恒压热，焓
2.4 热容，恒容变温过程，恒压变温过程
2.5 焦耳实验，理想气体的热力学能，焓
2.6 气体可逆膨胀压缩过程，理想气体绝热可逆过程方程式
2.7 相变化过程
2.8 化学计量数、反应进度和标准摩尔反应焓
2.9 计算标准摩尔反应焓
2.10节流膨胀与焦耳-汤姆逊效应
重点：
1）下列热力学基本概念：平衡状态，状态函数，可逆过程
2）热力学第一定律的叙述及数学表达式
3）热力学能、焓、标准摩尔生成焓、相变焓的定义及应用。
4）掌握在物质的p、V、T变化，相变化及化学变化过程中计算热、功和热力学能、焓变化值的方法。
难点：
1）热力学能、焓、标准生成焓、相变焓的定义及其应用
2）在物质的p、V、T变化，相变化及化学变化过程中计算热、功和热力学能、焓变化值的方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.1、4.3。
3．热力学第二定律（12学时）
通过本章的学习，要求学生掌握热力学第二、第三定律的叙述及数学表达式。理解熵、吉布斯函数、亥姆霍兹函数、标准熵及标准生成吉布斯函数、饱和蒸汽压的定义并会应用。掌握在物质的p、V、T变化，相变化及化学变化过程中计算熵、吉布斯函数、亥姆霍兹函数变化值的原理和方法，理解并会用热力学基本方程，了解麦克斯韦关系式的推导，掌握热力学公式的适用条件，掌握克拉贝龙方程，理解熵增原理及平衡判据的一般准则。
主要内容：
3.1卡诺循环与卡诺定理
3.2 热力学第二定律
3.3
熵、熵增原理
3.4 单纯pVT变化熵变的计算
3.5 相变过程熵变的计算
3.6 热力学第三定律和化学变化过程熵变的计算
3.7
亥姆霍兹函数和吉布斯函数
3.8
热力学基本方程
3.9 吉布斯-亥姆霍兹方程和麦克斯韦关系式
3.10克拉佩龙方程
重点：
1）热力学第二定律的叙述及数学表达式
2）熵、吉布斯函数、亥姆霍兹函数、标准熵及标准生成吉布斯函数的定义并会应用。
3）在物质的p、V、T变化，相变化及化学变化过程中计算熵、吉布斯函数、亥姆霍兹函数变化值的原理和方法
4）明确热力学公式的适用条件，掌握熵增原理及平衡判据的一般准则。
5）克拉佩龙方程和克拉佩龙一克劳修斯方程，能应用这些方程进行有关的计算
难点：
1）熵、吉布斯函数、亥姆霍兹函数、标准熵及标准生成吉布斯函数的定义并会应用
2）在物质的p、V、T变化，相变化及化学变化过程中计算各种状态函数变化值的原理和方法
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.1、4.3。
4．多组分系统热力学（6学时）
通过本章的学习，要求学生理解偏摩尔量及化学势的概念，理解拉乌尔定律及亨利定律并会应用。理解理想液态混合物、理想稀溶液,了解活度和活度因子、逸度和逸度因子的概念。了解理想液态混合物及理想稀溶液中各组分化学势的表达式。掌握稀溶液的依数性，能够应用稀溶液依数性公式进行有关计算。
主要内容：
4.1偏摩尔量
4.2化学势
4.3气体组分的化学势
4.4拉乌尔定律和亨利定律
4.5理想液态混合物
4.6理想稀溶液
4.7稀溶液的依数性
4.8逸度与逸度因子
4.9活度与活度因子
重点：
1）偏摩尔量及化学势的概念
2）拉乌尔定律及亨利定律并会应用
3）理想系统（理想液态混合物及理想稀溶液）中各组分化学势的表达式
4）稀溶液的依数性
难点：
1）偏摩尔量及化学势的概念
2）活度与逸度的有关计算
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.1、4.3。
5．化学平衡（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握标准常数的定义。掌握标准平衡常数和温度的关系，理解化学反应等温方程的推导并会应用。能利用热力学数据计算平衡常数及平衡组成。能判断一定条件下化学反应可能进行的方向。会分析温度、压力、组成等因素对平衡的影响。
主要内容：
5.1化学反应的等温方程
5.2理想气体化学反应的标准平衡常数
5.3温度对标准平衡常数的影响
5.4其他因素对理想气体化学平衡的影响
5.5同时反应平衡组成的计算
重点：
1）标准常数的定义
2）化学反应等温方程
3）利用热力学数据计算平衡常数及平衡组成
4）判断一定条件下化学反应可能进行的方向
5）温度、压力、组成等因素对平衡的影响
难点：
1）利用热力学数据计算平衡常数及平衡组成
2）同时平衡及其有关计算
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.1、4.3。
6．相平衡（8学时）
通过本章的学习，要求学生理解相律的意义并会应用，了解相律的推导，掌握单组分系统及二组分系统典型相图的特点和运用，能用杠杆规则进行分析与计算，了解由实验数据绘制相图的方法。
主要内容：
6.1相律
6.2杠杆规则
6.3单组分系统的相图
6.4二组分理想液态混合物的气-液平衡相图
6.5二组分真实液态混合物的气-液平衡相图
6.6精馏原理
6.7二组分液态部分互溶系统及完全不互溶系统的气-液平衡相图
6.8二组分固态不互溶系统液-固平衡相图
6.9二组分固态互溶系统液-固平衡相图
6.10生成化合物的二组分凝聚平衡相图
重点：
1）相律的意义并会应用
2）单组分系统及二组分系统典型相图的特点和运用。
3）运用杠杆规则进行分析与计算的方法
4）由实验数据绘制相图的方法
难点：
1）相律的意义及其应用
2）二组分系统典型相图的特点和运用
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、4.1、4.3。
7．电化学（10学时）
通过本章的学习，要求学生理解表征电解质溶液导电性质的物理量（电导率、摩尔电导率、离子迁移数），理解离子平均活度及平均活度因子的定义，理解离子强度的定义，理解离子氛的概念及德拜一许克尔极限公式，理解可逆电池的概念，掌握能斯特方程，掌握电池电动势的计算及其应用，理解极化作用和超电势的概念。
主要内容：
7.1电解质溶液的导电机理及法拉第定律
7.2离子的迁移数
7.3电导、电导率、摩尔电导率
7.4电解质的平均离子平均活度因子及德拜一休克尔极限公式
7.5
可逆电池及其电动势的测定
7.6
原电池的热力学
7.7 电极电势和液体接界电势
7.8
电极的种类
7.9
原电池的设计
7.10 分解电压
7.11极化作用
重点：
1）表征电解质溶液导电性质的物理量
2）能斯特方程及其有关计算
3）电池电动势的计算及其应用
难点：
1）离子平均活度及平均活度因子的定义
2）原电池的设计
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.1、4.3。
8．统计热力学初步（8学时）
通过本章的学习，要求学生理解统计热力学的基本假设。了解系统的概念，理解玻耳兹曼分布的意义和应用，理解配分函数的意义，理解热力学函数与配分函数的关系。
主要内容：
8.1
粒子各运动形式的能级及能级的简并度
8.2 能级分布的微态数及系统的总微态数
8.3
最概然分布与平衡分布
8.4
玻耳兹曼分布
8.5
粒子配分函数的计算
8.6
系统的热力学性质与配分函数的关系
重点：
1）玻耳兹曼分布的意义和应用
2）配分函数的意义
3.热力学性质与配分函数的关系
难点：
1）配分函数的计算
2）热力学函数与配分函数的关系及其有关计算
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
9．界面现象和胶体化学（10学时）
通过本章的学习，要求学生理解表面张力及表面吉布斯函数的概念及其与接触角、润湿、铺展的联系，理解拉普拉斯公式及开尔文公式并会应用。了解亚稳状态与新相生成的关系，理解溶液界面的吸附及表面活性物质的作用，理解吉布斯吸附公式的含义并会应用，理解物理吸附与化学吸附的含义和区别，掌握兰格缪尔单分子层吸附理论和吸附等温式，了解BET多分子层吸附理论和吸附等温式。理解分散系统的分类及胶体的定义。理解溶胶的性质，理解溶胶的稳定和破坏的原因。
主要内容：
9.1界面张力
9.2弯曲表面的附加压力
9.3固体表面
9.4液-固界面
9.5溶液表面
9.6胶体系统的光学性质
9.7胶体系统的动力性质
9.8溶胶系统的电学性质
9.9溶胶的稳定与聚沉
重点：
1）表面张力及表面吉布斯函数的概念及其与接触角、润湿、铺展的联系
2）溶液界面的吸附
3）兰格缪尔单分子层吸附理论和吸附等温式
4）胶体系统的光学性质与动力性质
5）溶胶系统的电学性质
难点：
1）弯曲液面对热力学性质的影响和拉普拉斯公式及开尔文公式的应用
2）溶胶系统的电学性质
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.1、4.3。
10．化学动力学（8学时）
通过本章的学习，要求学生掌握化学反应速率、反应速率系统、反应级数、基元反应、反应分子数的概念。掌握通过实验建立速率方程的方法，掌握一级和二级反应的速率方程及其应用，理解典型复杂反应的特征。了解处理对行反应、平行反应和连串反应的动力学处理方法，掌握稳态近似法、平衡近似法及控制步骤的概念。
主要内容：
10.1化学反应的反应速率及速率方程
10.2速率方程的积分形式
10.3速率方程的确定
10.4温度对反应速率的影响，活化能
10.5典型复合反应
10.6复合反应速率的近似处理法
重点：
1）化学反应速率、反应速率常数及反应级数的概念
2）一级和二级反应的速率方程及其应用
3）复杂反应的特征，了解处理对行反应、平行反应和连串反应的动力学方法。
难点：
1）通过实验建立速率方程的方法
2）复杂反应的特征及其有关计算
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.1、4.3。
三、教学方法
本课程是化学工程与工艺、材料科学与工程、制药工程专业的核心课程。课程的基本理论部分采用进行系统讲授。讲课的内容要注意内容的系统性和逻辑的严密性。讲课时要求做到概念准确，重点突出，板书清楚，层次清晰，条理分明，并能承前启后，适当介绍实际应用的科研与工程实例。
本课程的教学形式采用CAI课件与黑板讲授相结合的教学方式，合理运用问题教学或项目教学的教学方法。每次课都确定一个或几个需要解决的问题，然后围绕“问题”展开教学。每一章都进行复习与总结。
课内研讨内容由教师结合教学内容糅合在教学过程中进行（可以分散在教学过程中进行）。
具体研讨式教学的主题：
1．实验数据处理在科研中的应用；
2．运用逻辑结构学习法进行化学热力学归纳与讨论；
3．利用项目实验数据计算热力学函数，判断过程的方向；
4．稀溶液依数性的应用实例讨论（凝固点下降法测定溶质的摩尔质量）；
5．采用项目实验数据进行有关化学平衡的计算与讨论；
6．相平衡理论的应用实例讨论（化工产品的分离与提纯）；
7．原电池设计的分析与总结；
8．统计热力学函数的计算分析与应用；
9．催化剂的比表面计算与测定；
10．胶体聚沉理论的分析与应用实例讨论；
（11）利用有关实验数据计算化学反应速率，建立动力学方程。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、4.1、4.3、12.1、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内研讨学时
	课外学时

	1
	绪论与气体的pVT行为
	4
	0.5
	2

	2
	热力学第一定律
	10
	2.0
	5

	3
	热力学第二定律
	12
	2.0
	6

	4
	多组分系统热力学
	6
	1.0
	3

	5
	化学平衡
	4
	0.5
	2

	6
	相平衡
	8
	1.0
	4

	7
	电化学
	10
	2.0
	5

	8
	统计热力学初步
	8
	1.0
	4

	9
	表面现象
	6
	1.0
	3

	10
	胶体化学
	4
	0.5
	2

	11
	化学动力学
	8
	1.0
	4

	合计
	80
	12.5
	40


课外学习要求：
本课程教学内容中学生课外自主学习的内容及要求：课外学习包括作业、课外阅读和网络课程学习。本课程要求学生的课外自主学习时间与理论讲课学时的比例为1:2。每次课后要求学生根据授课的教学内容进行复习与总结，并进行预习；要求学生阅读教学参考书中的相关章节；针对教师布置的问题进行探究性学习，完成教师布置的课后作业。
作业包括二种形式，第一种形式的作业是教师根据讲课内容和课程重点难点布置的习题，第二种形式是进行网上在线测试。学生在课后应该根据作业内容，阅读教学参考书。要求每1次课（2学时）的课内教学，学生课外进行网络课程学习或阅读教学参考书的相关章节1学时，完成作业1学时。
1．本课程已建立物理化学课程网站与物理化学网络教学平台，学生可以在课外进行自主学习。
2．本课程有全程物理化学课堂教学视频可供学生在课外学习。
3．本课程为学生提供一套《物理化学测验题集》，学生可以在课外练习。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占25%，平时成绩构成：考勤考纪（5）％；作业（10）％；网上测验（10）％，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、4.1、4.3、12.1、12.2。
期末成绩占75%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为选择题、填空题、是非题、计算题、问答题、证明题、推导题等。重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1、4.1、4.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、在线测试、实验及其数据处理软件的使用以及期中考试等情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 天津大学．物理化学（第五版）[M]．北京：高等教育出版社，2009

[2] 傅献彩．物理化学[M]. 北京：高等教育出版社，2005

参考资料：
[1] 胡英．物理化学[M]．北京：高等教育出版社，2014

[2] 印永嘉．物理化学简明教程[M]．北京：高等教育出版社，2007

[3] 沈文霞．物理化学核心教程[M]．北京：科学出版社，2005

[4] 孙仁义．物理化学[M]．北京：化学工业出版社，2014

[5] 吕德义．物理化学[M]．北京：化学工业出版社，2014

[6] 边文思．物理化学同步辅导及习题全解[M]．北京：中国水利水电出版社，2010

化工原理A课程教学大纲
课程代码：04125010-04125011
课程名称：化工原理A/ Principles of Chemical Engineering A

开课学期：4、5

学分/学时：6.5/104
课程类别：必修课；专业基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/二、三年级本科生
先修/后修课程：高等数学，物理化学/化学反应工程，化工热力学，化工设计
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王士财
执  笔  人：王士财                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
《化工原理A》课程是以化工生产中的单元操作为主线研究化工生产的物理加工过程，研究化工产品生产过程中的各项物理单元操作，并将其应用到到化工厂品的生产和设计中。本课程是化学工程与工艺专业必修的一门专业基础课，是学生在从理论知识转向专业工程知识过程中起到承前启后作用的一门枢纽课程。本课程主要介绍化工生产过程中的动量传递、热量传递、质量传递等为主要的各单元操作的基础理论知识和基本计算设计方法。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握化工生产过程中主要单元操作的理论知识；②掌握化工生产过程中主要单元操作的物料衡算、热量衡算等的计算方法；③具备化工生产过程中主要单元操作的设备的设计与选型及操作的基本能力；④初步具有工程项目设计的基本能力；⑤具有为化学反应工程、化工设计等后续专业课的学习以及工业生产技能的掌握提供所需的基础知识。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.4 具备化学工程与工艺专业基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
    体现在掌握化工原理中各种单元操作的基本理论，操作特点和计算方法；通过对动量传递、热量传递和质量传递等典型工程实例的分析和讨论，选择合适的各种单元操作方法，进行流体流动、热量传递和均相混合物分离特性分析、计算和设计，解决在操作和设计方面的实际问题的能力；从传递过程的共性出发，通过讨论各种单元操作的特征，强化工程观点，培养工程意识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
    体现在掌握化工原理中各种单元操作的基本理论，操作特点和计算方法；通过对动量传递、热量传递和质量传递等典型工程实例的分析和讨论等掌握化工原理基本知识，并通过文献研究，对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在掌握气液相平衡、液液相平衡、气液固相平衡等基本原理和基本规律，用于气体吸收、液液蒸馏、液液（液固）萃取、干燥等化工单元操作的分析、计算和设计，用于设计化工产品工程领域复杂工程问题的解决方案。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在了解化工过程构成、单元操作特性及其分类；理解单位制、基本单位、工程单位和国际单位间相互换算规律；掌握质量守恒定律、能量守恒定律、平衡关系、过程速率等化工单元操作的共性线，培养学生掌握良好的工程学习方法，并具有一定的探索知识能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
    1．绪论（2学时）：
了解化工过程构成、单元操作特性及其分类；理解单位制、基本单位、质量、重量与力；了解公式分类与单位换算；掌握质量守恒定律、能量守恒定律、平衡关系、过程速率。了解工程知识学习方法，初步具有工程观点。
重点支持毕业要求指标点12.2。
    2．流体力学基础（18学时）：
了解牛顿粘性定律、层流和湍流、管流速度分布；了解因次分析方法的应用；了解非牛顿流体的概念；理解静力学原理，掌握其应用；理解流动流体的质量衡算和机械能衡算；理解流速和流量的测定原理；掌握机械能衡算方程的应用；掌握液体流动时的机械能损失计算；掌握简单管路和复杂管路的计算。
教学重点与难点：静止基本方程，机械能衡算式，牛顿粘性定律，流动现象，边界层，因次分析，阻力计算，复杂管路计算，流量测量。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
    3．流体输送机械（8学时）：
了解离心泵的结构、运行原理、气缚与汽蚀现象；了解其它类型的流体输送机械；了解气体压送和真空机械的类型；理解泵的安装高度的确定；理解离心泵的理论压头与扬程、功率和效率，掌握其计算；掌握流量调节方法和泵的选择；掌握离心风机的性能与选择；掌握气体压送和真空机械的选择。
教学重点与难点：离心泵结构与基本方程，流量调节，离心风机的计算，压缩机的工作环节。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
    4．机械分离（8学时）：
了解流体与固体颗粒的相对运动，了解重力沉降、离心沉降的原理与设备，了解过滤的原理、方法、操作、设备；理解沉降、过滤理论推导，掌握沉降速度的计算；掌握旋风分离器的计算；掌握恒压过滤的速率方程及过滤机的生产能力计算。
教学重点与难点：重力与离心沉降原理与计算，过滤原理，过滤方程与计算。
重点支持毕业要求指标点1.4。
    5．热量传递基础（8学时）：
了解传热的基本方式与区别，了解两物体间辐射传热的基本知识；理解付立叶定律及其在一维稳态热传导中的应用；理解对流传热过程、牛顿冷却定律、对流传热系数及其主要影响因素、因次分析方法的应用；掌握导热、对流、辐射传热的计算。
教学重点与难点：热量传递的方式，付立叶定律，牛顿冷却定律，辐射计算。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
    6．传热计算与换热器（6学时）：
了解传热设备的分类和设计方法；理解加热和冷却方法、常用传热设备、传热的强化与弱化等知识；掌握两流体间壁传热过程的计算；掌握典型传热设备的计算。
教学重点与难点：总传热速率方程与计算，典型传热设备。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
    7．蒸发（6学时）：
了解蒸发概念、蒸发流程、蒸发操作特点；了解蒸发设备；理解温度差损失以及其组成；了解真空蒸发、多效蒸发的流程；理解蒸发器的生产能力与生产强度、提高经济程度的措施；掌握单效蒸发的计算与蒸发设备设计选择。
教学重点与难点：温度差损失，单效蒸发的计算，蒸发流程与设备。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3。
    8．质量传递基础（4学时）：
了解质量传递的方式方法与理论，了解因次分析方法的应用；理解分子扩散与费克定律；理解等摩尔双向扩散和通过惰性组分的单向扩散；掌握对流传质、相际传质、传质速率和传质系数。
教学重点与难点：分子扩散与费克定律，等摩尔双向扩散和单向扩散，对流传质。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1。
    9．气体吸收（10学时）：
了解气体吸收的作用，了解解吸、多组份吸收、化学吸收、非等温吸收；理解气体的溶解度、气液平衡与亨利定律；理解吸收过程模型；掌握填料塔吸收过程计算；掌握传质单元数和传质单元高度以及填料塔的传质系数。
教学重点与难点：气液平衡与亨利定律，填料塔吸收过程计算。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
    10．蒸馏（14学时）：
了解双组分的汽液平衡；了解与平衡蒸馏简单蒸馏；了解间歇精馏、萃取精馏与恒沸精馏的原理和流程；理解精馏原理，掌握理论板数的计算与塔板效率、等板高度的计算。
教学重点与难点：双组分的汽液平衡，板式塔精馏过程计算。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
    11．气液传质设备（4学时）：
了解典型的填料塔和板式塔以及塔内流体流动情况；理解设备的类型与指标；掌握塔设备的工艺计算方法与选型。
教学重点与难点：填料塔和板式塔的水力性能。
重点支持毕业要求指标点3.1、12.2。
    12．液液萃取（6学时）：
了解液液萃取设备；了解固液萃取的相平衡以及多级逆流萃取的理论级数；了解固液萃取设备；理解液液萃取的相平衡；掌握单级萃取和多级逆流萃取的理论级数计算。
教学重点与难点：液液相平衡，萃取计算。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
    13．固体干燥（8学时）：
了解干燥的方式，了解典型干燥设备；理解湿空气的性质和湿度图；掌握干燥器的物料衡算与热量衡算；掌握恒定气流条件下的干燥速率与干燥时间的计算。
教学重点与难点：湿空气的性质，水分分类，干燥计算。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1。
    14．其他分离过程简介（2学时）：
了解吸附、膜分离的基本方法、设备；理解吸附、膜分离的的基本理论；掌握其应用。
教学重点与难点：吸附、膜分离的基本原理、方法与应用。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.1。
三、教学方法
本课程可采用研讨式、案例式等教学方式进行教学。
1．研讨教学主题：流体流动与输送；机械分离过程；传热现象；蒸发工艺；气体吸收；液体蒸（精）馏；液液萃取操作；固体干燥原理。
研讨教学内容：流体流动现象与原因、输送设备的操作与结果；沉降现象、措施与设备，过滤过程与设备；传热方法与结果，传热设备与强化；蒸发现象与操作；吸收原理与设备；蒸（精）馏操作与设备；萃取操作与结果；干燥现象与设备。
每个主题各自安排0.5个学时。
2．案例教学主题：流体流动；机械分离；传热；蒸发；吸收；精馏；萃取；干燥。
案例教学内容：河道中水的流动；实验室的离心沉降与过滤操作；生活中的传热现象（穿衣、炒菜、空调等等）；实验室溶液浓缩操作；氨气的吸收与氨水的挥发；炼油过程；用水杨酸甲酯从水溶液中萃取醋酸；衣服的晾晒干燥等。案例可更改。
每个主题各自安排0.5个学时。
重点支持毕业要求指标点1.4、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	流体力学基础
	18
	
	
	
	18
	2
	2

	3
	流体输送机械
	8
	
	
	
	8
	1
	2

	4
	机械分离
	8
	
	
	
	8
	1
	

	5
	热量传递基础
	8
	
	
	
	8
	
	

	6
	传热计算与换热器
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	7
	蒸发
	6
	
	
	
	6
	
	

	8
	质量传递基础
	4
	
	
	
	4
	
	

	9
	气体吸收
	10
	
	
	
	10
	2
	2

	10
	蒸馏
	14
	
	
	
	14
	2
	4

	11
	气液传质设备
	4
	
	
	
	4
	
	

	12
	液液萃取
	6
	
	
	
	6
	
	

	13
	干燥
	8
	
	
	
	8
	2
	2

	14
	其他分离过程简介
	2
	
	
	
	2
	
	

	合计
	
	104
	
	
	
	104
	
	


课外学习要求：
本课程要求学生在课前预习相关内容、复习与内容有关的已经学过的概念知识，对相关的传递思考生活中或认识实习中所观察到的现象案例，并准备好发言，课上与教师一起复习回顾已学知识，探讨案例中蕴含的理论；课后及时复习巩固所学知识、理解掌握；独立完成布置的课后书本习题作业，每章均有，总作业量需达60~70题。教师随时可以答疑。
重点支持毕业要求指标点1.4，12.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，平时的学习态度，自主学习能力，课堂讨论时的沟通和分析表达能力。重点支持毕业要求指标点12.2。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为填空题、选择题、问答题和计算题等。考核内容包括动量传递、热量传递和质量传递这三传的各个单元操作的基本原理基本规律及其分析、计算等。重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、3.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 何朝洪，冯霄．化工原理[M]．北京：科学出版社，2007

参考资料：
[1] 陈敏恒．化工原理[M]．北京：化学工业出版社，2010

[2] 谭天恩．化工原理[M]．北京：化学工业出版社，2007

[3] 天津大学化工原理教研室．化工原理[M]．天津：天津科学技术出版社，2010

化工热力学课程教学大纲
课程代码：04131010

课程名称：化工热力学/Chemical Engineering Thermodynamics

开课学期：5

学分/学时：2.5/40

课程类别：必修课；专业基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：高等数学，物理化学/化工设计概论，化学反应工程，毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：许茂乾                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是化工过程研究、开发和设计的理论基础，是化学工程学的重要组成部分。本课程是为化学工程和工艺大三学生开设的专业必修课。本课程是在学生学过物理化学，完成化工厂生产实习，并具备化工过程和设备的知识基础上讲授。本课程研究化工过程各种能量的相互转化及其有效利用，培养学生节约能源、合理利用能源的观点。本课程研究各种物理和化学变化过程中达到平衡的理论极限、条件和状态，为分离过程、化学反应过程提供相平衡和化学平衡数据；使学生掌握热力学性质数据的获取方法（查阅文献、建立数学模型、利用实验数据等），培养学生树立工程观点，养成实事求是、科学严谨的工作作风，提高理论联系实际的工程实践能力。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握流体热力学性质的基本概念与应用；②熟悉溶液理论与状态方程的概念与应用；③能利用化工热力学的模型对化工过程中涉及到的化学反应平衡原理、相平衡原理等进行分析和研究；④能利用化工热力学的方法，对化工过程中涉及物系的热力学性质及其他化工物性进行关联和推算；⑤能利用化工热力学的基本原理对化工过程进行能量分析，达到合理用能。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.4 具备化学工程与工艺专业基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在指导与解决混合物的有效分离，判断与指导能量的合理利用，控制物质变化的方向性与限度，制备具有一定性能的材料，如何提高产率等。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在判断反应进行的方向和限度，质量和动量传递的大小，为产品开发，中试放大和大生产提供理论依据。
6.2 了解化学工程实践及解决方案的社会制约因素，能够合理分析与评价化学工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化等方面的影响。
体现在运用热力学原理，不断开发新技术、新工艺，努力使化工生产做到;安全、绿色、高效。
12.2掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在理解课内外的自学内容，使学生掌握良好的学习方法，具有学习掌握新技术，掌握新工艺的能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．化工热力学概论（2学时）
通过本章的学习，了解化工热力学研究范围和研究方法和在化学工业上应用。掌握一些名词和定义。了解化工热力学研究对象及其在化工中应用。认识化工热力学研究的特点和化工热力学的重要作用。
重点支持毕业要求指标点1.4。
2．流体的PVT关系（4学时）
通过本章的学习，了解纯流体PVT关系，P-V图、P-T图上点线面的关系。掌握维里方程、范德华方程、Redlich-Kwong方程等真实流体状态方程。掌握状态方程的选用了解对比态原理、偏心因子概念。掌握多组分流体的PVT关系和液体的PVT性质计算。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2。
3．流体的热力学性质（8学时）
通过本章的学习，巩固物理化学基本热力学概念，掌握定组成体系热力学性质间基本关系式，清楚理解剩余性质概念及计算，学会由单相纯物质性质计算两相区纯物质性质方法，掌握工程上常用热力学图表的使用方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、6.2。
4．溶液的热力学性质（8学时）
通过本章的学习，正确理解偏摩尔性质、化学位、逸度、混合性质变化、超额性质和标准态等概念。掌握均相流体混合物热力学性质关系式，超额性质与活度系数关系式，学会逸度和逸度系数计算利用偏摩尔性质的定义，Gibbs-Duhem方程，灵活推导偏摩尔性质与混合物性质间的关系。掌握各种逸度系数计算。正确理解偏摩尔性质、标准态的概念。了解混合物性质与组分性质之间的关系及计算。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、6.2、12.2。
5．化工过程的能量分析（8学时）
通过本章的学习，了解热力学两个定律及其在工程上应用。对过程的方向和限度有明确概念，对过程的不可逆性导致能的降级有明确的认识。正确掌握能量平衡方程中各项意义，计算基。建立能量守恒式方法，正确计算热效应和功；理解和掌握熵增原理、熵平衡（熵产和熵流）理想功、损失功和熵等概念及计算方法。
重点支持毕业要求指标点6.2、12.2。
6．蒸汽动力循环和制冷循环（4学时）
通过本章的学习，了解热力学第一、二定律进行此二种循环热效应、制冷量、功耗和循环效率的计算。通过对热效率、直接加热和利用制冷原理的供热效率等计算，理解合理利用能源的意义和途径。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2。
7．相平衡 (6学时)

通过本章的学习，要求结合物理化学内容，掌握平衡条件和判据，相律及其应用。掌握完全互溶体系在中低压下汽液平衡的计算方法，会应用活度系数与液相组成关系式。能自编程序进行二元或三元汽液平衡计算，或利用现成的软件计算。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2、12.2。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合化工热力学这门课程本身具有理论抽象，实践性不足，理论与实践不能很好地结合等的特点，改革化工热力学以往传统的教学方法，尝试“研讨式教学法”和“实例式教学法”的课堂教学法。
在“超临界流体的特性”、“总结和比较各种 PVT状态方程”、“讨论理想气体混合物和气态理想溶液的区别和联系”、“分析有用功、理想功和可逆功三者之间的关系”、“说明什么情况下需要深冷，如何实现深冷过程”、“以二元物系为例，示意画出五种不同类型的汽液平衡相图并说明其分离的难易”和“阐述进行汽液平衡数据热力学一致性检验的必要性。有哪两种主要的检验方法，并说明其优缺点”等教学内容中采用“研讨式教学法”。
课程全程采用“实例教学法”的课堂教学法。“实例教学法”就是以学生参与式的现场教学、实物教学等实例教学形式为主的“理论与实践直接相结合”的课堂教学模式，其目的就是使课堂成为高效课堂，强化学生的实践动手和工程应用能力，提高人才培养质量。适时引入重点案例详细分析讲解，如“某合成氨厂二段炉出口高温转化气余热回收装置的合理利用”案例。在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学,采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、6.2、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	0
	2

	2
	流体的PVT关系
	4
	
	
	
	4
	0.5
	4

	3
	流体的热力学性质
	8
	
	
	
	8
	0.5
	4

	4
	溶液的热力学性质
	8
	
	
	
	8
	1
	2

	5
	化工过程的能量分析
	8
	
	
	
	8
	1
	4

	6
	蒸汽动力循环和制冷循环
	4
	
	
	
	4
	1
	

	7
	相平衡
	6
	
	
	
	6
	0
	2

	合计
	
	40
	
	
	
	40
	4
	18


课外学习要求：
1．在“流体的PVT关系”的教学内容中，通过2学时的课外学习，重点补充对原理的应用知识学习。学习内容可参考冯新，宣爱国等编著的化工热力学一书中的相关章节。
作业采用做习题的形式，考察PVT方程的掌握程度。学生自行查阅文献回答问题。作业要求抄题，字迹工整，引用文献标示清晰，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在“流体的热力学性质”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点补充流体力学原理的掌握及应用。学习内容可参考陈新志，蔡振云等编的化工热力学一书中相关内容，或者参考施云海编著的化工热力学学习指导及模拟试题集萃一书中相关习题及答案分析。
作业采用做习题的形式，习题为建议教材流体的热力学性质章节的课后习题，考察哦学生对流体的热力学性质掌握程度，学生自行查阅文献回答问题。作业要求同上。
3．在“化工过程的能量分析”的教学内容中，通过2学时的课外学习，重点补充学生对化工问题的分析能力及解决问题能力。学习内容可参考鄢浩编著的化工热力学一书的相关内容，或者参考马沛生编著的化工热力学一书中的相关内容。
作业采用做习题的形式，习题为建议教材化工过程的能量分析章节的课后习题，考察学生对原理知识的掌握承兑、对能量变化的分析及解决能力，学生自行查阅文献回答问题。作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2、12.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点2.4，5.4、12.1。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、问答题、计算题等。考核内容主要包括.流体的容量性质及计算、纯流体和混合流体的热力学性质、各种平衡体系及计算，占总分比例40%，主要支撑毕业要求指标点4.1、4.2 、5.1；化工过程的能量分析以及蒸汽动力循环与制冷循环，占总分比例30%，主要支持毕业要求指标点2.3、3.4、6.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 陈钟秀，顾飞燕，胡望月．化工热力学[M]．北京：化学工业出版社，2012

[2] 朱自强，吴有庭．化工热力学[M]．北京：化学工业出版社，2010 

参考资料：
[1] 冯新，宣爱国．化工热力学[M]．北京：化学工业出版社，2010

[2] 陈新志，蔡振云．化工热力学[M]．北京：化学工业出版社，2010

[3] 施云海．化工热力学学习指导及模拟试题集萃[M]．上海：华东理工大学出版社，2010

[4] 鄢浩．化工热力学[M]．北京：中国石化出版社有限公司，2011

[5] J. M. Smith, and H. C. Van Ness, Introduction Chemical Engineering Thermodynamics [M]. 北京：化学工业出版社，2006

[6] 马沛生．化工热力学[M]．北京：化学工业出版社，2009

化学反应工程课程教学大纲
课程代码：04131002

课程名称：化学反应工程/Chemical Reaction Engineering

开课学期：6

学分/学时：3/48

课程类别：必修课；专业基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：物理化学，化工原理/化学工艺学
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：张良佺
执  笔  人：张良佺                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
《化学反应工程》是一门研究以工业规模进行的化学反应过程的科学，其研究目的是实现工业反应过程的优化。该课程在化学工业生产的各个领域，特别是在反应装置的选择、反应器尺寸的设计计算、过程开发、过程优化以及操作的优化控制等方面起着极为重要的作用。
本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，为学生毕业后从事提供反应过程的基本研究方法，讨论反应过程的设计和优化，以使从事工业化学反应过程开发研究、设计或生产的技术人员掌握必需的化学反应工程知识。
本课程主要介绍工业反应器中所发生的化学反应过程及物理过程的规律，即俗称“三传一反”。化学变化从微观看主要是由分子与分子之间的接触碰撞而发生的，从宏观上看主要包括容积反应过程和表面反应过程；物理过程主要包括流体流动的均匀性与混合过程、传质过程和传热过程等工程因素。
通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①明确化学反应工程的研究对象、目的和任务；②熟练掌握化学反应工程的研究内容，包括反应器中所发生的“三传一反”过程的规律；③掌握化学反应工程研究方法，主要是数学模型方法来分析和研究化学反应工程问题；④明确化学反应工程在工业反应过程开发中的作用，主要包括三方面一是反应器选型及优化、二是反应器操作条件的确定及优化、三是反应器的工程放大，即几何尺寸的确定和优化。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.4
 具备化学工程与工艺专业基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握反应过程中的混合现象及其对反应的影响工程分析；化学反应的优化分析；气固相催化反应过程的传递现象分析，包括等温、非等温条件下的催化剂颗粒内部、外部传质过程分析；热量传递与反应器的热稳定性分析，包括颗粒尺度的热稳定性分析和设备尺度的热稳定性分析。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在能灵活应用数学知识，对均相反应动力学机理、气固相催化反应机理、反应过程中混合过程对反应结果的历程、气固相催化反应过程中传递过程对反应结果的历程以及热量传递过程对反应结果的历程进行分析。
4.4 具有设计和实施化工实验并对实验数据进行处理和综合分析的能力。
体现在化学反应过程的优化；热量传递与反应器的热稳定性分析；反应动力学的实验测定。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
《化学反应工程》要求学生掌握化学反应动力学规律，均相及多相反应器的设计和操作计算，反应器型式的选择。
1．绪论：（课内2学时）

掌握化学反应工程的研究对象、目的和任务；掌握化学反应工程的研究内容框架；掌握化学反应工程所采取的研究方法。

重点要求掌握研究任务的具体内容；学科研究内容架构；数学模型方法的内涵。重要概念：转化率、选择率和收率的定义及其内在经济含义。
重点支持毕业要求指标点1.4。
2．化学反应动力学：（课内5学时）
掌握化学反应速率的工程表示方法；均相反应动力学方程的建立；气固相催化反应动力学方程的建立；流固相非催化反应动力学方程的建立。
教学重点与难点：本征化学反应速率的含义；化学反应动力学方程一般形式及其简化形式；化学反应速率的浓度效应和温度效应，以及表征浓度效应的反应级数和表征温度效应的活化能的物理含义；气固相催化反应机理，以及由反应机理推导速率方程的两个假设。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
3．理想间歇反应器与典型化学反应的基本特征：（课内5学时）

掌握典型化学反应的反应速率的浓度效应和温度效应；伴有平行副反应和伴有串联副反应的复杂反应，选择率的浓度效应和温度效应；掌握典型化学反应的基本特征，熟练把握各项优化决策变量，包括温度水平和温度序列，以及进料浓度水平、进料配比、加料方式、最优转化率等。

其中重点是理想间歇反应器的设计计算；速率方程的建立；速率方程中的浓度效应和温度效应概念以及决策变量的选择。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
4．理想管式反应器：（课内2学时）
掌握平推流概念的含义；平推流反应器的基本设计方程以及求解方法，包括等温过程的解析法、数值法和图解法，以及非等温过程与热量衡算相结合的联立求解方法；平推流反应器空时概念；变分子数气相反应过程的平推流反应器的设计计算方法。
教学重点与难点：变分子数气相反应过程的平推流反应器的基本设计方程以及求解方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
5．连续流动釜式反应器（课内3学时）
掌握连续流动釜式反应器的基本设计方程；连续流动釜式反应器的均相反应；连续流动釜式反应器中的浓度分布与返混；返混的原因与限制返混的措施。
其中重点把握本章最重要的一个概念宏观动力学因素-返混的内在含义，与连续化操作之间的关系；返混造成的后果，包括改变了反应器内的浓度分布、造成了物料的停留时间分布；返混的利弊则取决于反应动力学特征，即反应速率的浓度效应和选择率的浓度效应；以及限制返混的主要措施，包括横向分割和纵向分割。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
6．反应过程中的混合现象及其对反应的影响（课内7学时）
掌握混合现象的分类；停留时间分布及其性质；连续釜式反应器中的固相反应；微观混合及其对反应结果的影响；非理想流动模型；非理想流动反应器的计算。
重点掌握：宏观混合和微观混合的含义；预混合的含义；返混的含义以及返混所造成的结果；非理想流动反应器的模型建立和计算，主要包括扩散模型和多釜串联模型；固相加工反应过程的计算。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
7．化学反应过程的优化（课内6学时）
掌握影响反应场所浓度的工程因素；简单反应过程反应器型式的比较；自催化反应过程的优化；可逆反应过程的优化；平行反应过程的优化；串联反应过程优化；复合反应过程的温度条件。
重点及难点包括：决策变量化学反应器的选型、确定操作条件和操作方式；目标函数为反应速率和选择率，对复杂反应主要为选择率；平行或串联反应活化能的大小决定了反应过程优化的温度水平或温度序列；反应速率的浓度效应决定了反应过程对浓度的要求及转化率的水平；反应器的返混特征决定了反应器的型式；复合反应则是由五种基本反应组合而成。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
8．气固相催化反应过程的传递现象：（课内8学时）
掌握气固催化反应过程的研究方法；等温条件下的催化剂颗粒外部传质过程；等温条件下的催化剂颗粒内部传质过程；等温条件下的总效率因子；非等温条件下的催化剂颗粒外部传质过程；非等温条件下的催化剂颗粒内部传质过程；固体催化剂的工程设计。
重点及难点包括：气固相催化反应过程的宏观动力学因素，即催化剂颗粒内、外的传质和传热；催化剂颗粒内、外传质和传热对反应结果的影响，即效率因子法和表观动力学法；催化剂内、外存在阻力的结果是使催化剂表面上反应物浓度下降、产物浓度上升；多组分反应系统，颗粒内、外传质可以因各组分极限扩散速率的差异而改变颗粒内、外表面的反应物浓度配比；等温条件下，外部效率因子取决于Da准数；内部效率因子取决于φ准数。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
9．热量传递与反应器的热稳定性：（课内4学时）
掌握热稳定性和参数灵敏性的概念；掌握催化剂颗粒温度的热稳定性；掌握连续搅拌釜反应器的热稳定性；掌握管式固定床反应器的热稳定性；掌握化学反应系统的传热关键问题。
教学重点与难点：热稳定性和参数灵敏性的概念；颗粒尺度上的热稳定性和设备尺度上的热稳定性具体含义、多态现象的把握。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
10．反应动力学的实验测定：（课内4学时）
掌握反应动力学的实验测定方法；掌握测定反应动力学的实验室反应器类型；掌握动力学测试中的精度要求；掌握模型检验和模型参数的估值方法。
教学重点与难点：反应动力学实验测定的方法；测定反应动力学的实验室反应器特点及其各自区别；动力学测试中的精度计算以及模型检验和模型参数的估值方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
11．工业反应过程开发方法简介（课内2学时）
了解工业反应过程开发的两种常用方法，即逐级经验放大法和数学模型法各自特点及相互差异，并通过实际案例加以说明。
教学重点与难点：逐级经验放大法；数学模型法；反应工程理论指导下的过程开发方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
三、教学方法
《化学反应工程》在工程学科中属于理论性较强的课程，所涉及到的数学知识较多，因此比较抽象，学生学习起来有一定的难度，同时该课程又非常重要，对学生的工程观念的培养起着十分重要的作用。针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合《化学反应工程》课程本身的特点，将《化学反应工程》课程由以往传统的单纯传授知识型教学方法，尝试改革为“研讨式教学法”和“案例教学法”相结合的课堂教学法。
在第6章“反应过程中的混合现象及其对反应的影响”课堂教学结束，于课余时间安排一次研讨式教学，其主题有两个，分别为“化学反应过程开发中所采取的数学模型方法，其开发步骤如何？试就理想反应器进行说明”，“化工过程开发基本方法有哪些？它们之间的区别有哪些？试举实例说明逐级经验放大法是如何进行化学过程开发的？”

时间相当于2个课时。
这部分内容重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
在第10章《反应动力学的实验测定》课堂教学结束，由于学生已经基本掌握了《化学反应工程》学科的分析和解决复杂工程问题的理论、方法，为再一次巩固和提高学生的工程分析问题能力，拟再安排3个课时进行一次案例式教学，该案例式教学主要在课堂上进行，其主题是“丁二烯氯化制二氯丁烯的实际生产过程开发”，通过案例式教学，有望提高学生的整体工程思维能力。
时间相当于2个课时。
这部分内容重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	
	0
	2

	2
	化学反应动力学
	5
	
	
	
	
	0
	4

	3
	理想间歇反应器与典型
	5
	
	
	
	
	0
	5

	4
	理想流动管式反应器
	2
	
	
	
	
	0
	4

	5
	连续流动釜式反应器
	3
	
	
	
	
	0
	4

	6
	反应过程中的混合现象及其对反应的影响
	7
	
	
	
	
	0
	10

	7
	化学反应过程的优化
	6
	
	
	
	
	2
	10

	8
	气固催化反应过程的传递现象
	8
	
	
	
	
	0
	10

	9
	热量传递与反应器的热稳定性
	4
	
	
	
	
	0
	6

	10
	反应动力学的实验测定
	4
	
	
	
	
	0
	6

	11
	工业反应过程开发方法简介
	2
	
	
	
	
	2
	4

	合计
	
	48
	
	
	
	
	4
	66


课外学习要求：
1．在“绪论”一章课堂教学结束，布置2课时的课外学习，内容主要巩固课堂所学知识，重点包括《化学反应工程》课程研究任务的具体内容；学科研究方法架构。习题：P21，1-2、1-3。
2．在“化学反应动力学”一章课堂教学结束，布置4课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：化学反应速率的浓度效应和温度效应，以及表征浓度效应的反应级数和表征温度效应的活化能的物理含义；气固相催化反应机理，以及由反应机理推导速率方程的两个假设。习题：P56，2-2、2-3、2-5。
3．在“理想间歇反应器与典型” 一章课堂教学结束，布置5课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：理想间歇反应器的设计计算；速率方程的建立；速率方程中的浓度效应和温度效应概念以及决策变量的选择。习题：P90，3-4、3-8、3-11、3-14。
4．在“理想流动管式反应器” 一章课堂教学结束，布置4课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：变分子数气相反应过程的平推流反应器的基本设计方程以及求解方法。习题：P106，4-4、4-6。
5．在“连续流动釜式反应器” 一章课堂教学结束，布置4课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：返混造成的后果，包括改变了反应器内的浓度分布、造成了物料的停留时间分布；返混的利弊则取决于反应动力学特征，即反应速率的浓度效应和选择率的浓度效应。习题：P126，5-5、5-6。
6．在“反应过程中的混合现象及其对反应的影响” 一章课堂教学结束，布置10课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：宏观混合和微观混合的含义；预混合的含义；返混的含义以及返混所造成的结果；非理想流动反应器的模型建立和计算，主要包括扩散模型和多釜串联模型；固相加工反应过程的计算。习题：P165，6-2、6-5、6-8、6-11。
7．在“化学反应过程的优化” 一章课堂教学结束，布置10课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：决策变量化学反应器的选型、确定操作条件和操作方式；目标函数为反应速率和选择率，对复杂反应主要为选择率；平行或串联反应活化能的大小决定了反应过程优化的温度水平或温度序列；反应速率的浓度效应决定了反应过程对浓度的要求及转化率的水平；反应器的返混特征决定了反应器的型式。习题：P204页7-1、7-4、7-9、7-14、7-16、7-18。
8．在“气固催化反应过程的传递现象” 一章课堂教学结束，布置10课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：催化剂颗粒内、外的传质和传热；催化剂颗粒内、外传质和传热对反应结果的影响；催化剂内、外存在阻力的结果是使催化剂表面上反应物浓度下降、产物浓度上升；多组分反应系统，颗粒内、外传质可以因各组分极限扩散速率的差异而改变颗粒内、外表面的反应物浓度配比；等温条件下，外部效率因子取决于Da准数；内部效率因子取决于φ准数。习题：P262，8-1、8-3、8-8、8-12、8-14、8-15。
9．在“热量传递与反应器的热稳定性” 一章课堂教学结束，布置6课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：热稳定性和参数灵敏性的概念；颗粒尺度上的热稳定性和设备尺度上的热稳定性具体含义、多态现象的把握。习题：P288，9-1、9-6。
10．在“反应动力学的实验测定” 一章课堂教学结束，布置6课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：反应动力学实验测定的方法；测定反应动力学的实验室反应器特点及其各自区别；动力学测试中的精度计算以及模型检验和模型参数的估值方法。习题：P312，10-1、10-3、10-5、10-7。
11．在“工业反应过程开发方法简介”一章课堂教学结束，布置4课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：逐级经验放大法；数学模型法；反应工程理论指导下的过程开发方法。
对作业总的要求是：抄题，字体工整，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时上交，否则视具体情况酌情扣除作业分。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试和实验成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和运用化学反应工程原理分析问题、解决问题的综合能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、简答题、计算题等。考核内容主要包括课堂所上内容，重点包括前7章内容，即均相反应器中所发生的工业反应过程，占总分比例60~65%，主要支撑毕业要求指标点1.4、2.3、4.4；后4章内容，即非均相反应过程中传递现象对反应结果的影响，占总分比例35~40%，主要支撑毕业要求指标点1.4、2.3、4.4。
六、持续改进
本课程根据学生作业、专业实验环节、平时考核、期末考试情况和学生、教学督导等反馈信息，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 张濂，许志美，袁向前．化学反应工程原理[M]．上海：华东理工大学出版社，2007 

参考资料：
[1] 陈甘棠．化学反应工程[M]．北京：化学工业出版社，1998

[2] 陈敏恒，翁元垣．化学反应工程[M]．北京：化学工业出版社，1986

[3] 王建化．化学反应工程[M]．成都：成都科技大学出版社，1988

[4] 袁渭康，朱开宏．化学反应工程分析[M]．上海：华东理工大学出版社，1999 

[5] O.Levenspiel. Chemical Reaction Engineering，3rded. 1999

化工过程控制与自动化课程教学大纲
课程代码：04231017

课程名称：化工过程控制与自动化/ Chemical Process Control and Automation

开课学期：5

学分/学时：2/32

课程类别：必修课；专业基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：电子电工学，化工原理/无
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：张良佺
执  笔  人：张良佺                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
《化工过程控制与自动化》是一门研究过程控制规律的科学，其研究目的包括：加快生产速度，降低生产成本，提高产品产量和质量；减轻劳动强度，改善劳动条件。生产过程自动化的实现，能根本上改变劳动方式。是实现工业反应过程的优化。在人才培养课程体系中，该课程是专业必修课，虽处于从属地位，但和其它课程构成不可分割的学科整体。
本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课。由于现代自动化技术的发展，在化工行业，生产工艺、设备、控制与管理已逐渐成为一个有机的整体，化工工艺技术人员必须具备相应的自动控制知识，为学生毕业后从事提供反应过程的开发提供基本的控制手段。
本课程主要内容包括自动检测、自动保护、自动操纵和自动控制等。自动检测系统是指利用各种检测仪表对主要工艺参数进行测量、指示或记录；自动信号和联锁保护系统是指在生产过程中，由于一些偶然的因素影响，导致工艺参数超出允许范围而出现不正常情况时，须对某些关键性参数设有自动信号联锁装置；自动操纵系统是指根据预先规定的步骤自动地对生产设备进行某种周期性操作。当生产中某些关键性参数在受到外界干扰的影响而偏离正常状态时，能自动地控制回到规定的数值范围。
通过本课程教学，学生应该了解化工自动化的基本知识，理解自动控制系统的组成、基本原理及各环节的作用；能根据工艺要求，与自控设计人员共同讨论和提出合理的自动控制方案；能在工艺设计或技术改造中，与自控设计人员密切合作，综合考虑工艺与控制两个方面，并为自控设计人员提供正确的工艺条件与数据；能了解化工对象的基本特性及其对控制过程的影响；能了解基本控制规律及其控制器参数与被控过程的控制质量之间的关系等等。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.4 具备化学工程与工艺专业基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
主要体现在掌握化工自动化基本概念、基本物理量、自动控制系统的分类；被控对象的特性；被控对象特性分析；时间常数；滞后时间；检测仪表和变送器；温度的检测和仪表；热电偶温度计；热电阻温度计；显示仪表；动圈式显示仪表；自动电子电位差计；自动控制仪表；基本控制规律及其对过渡过程的影响；双位控制、比例控制、比例积分控制；比例微分控制、比例积分微分控制；模拟控制器；执行器；气动执行器。
3.2 具备对化工生产系统进行设备安全管理与自动化控制的能力。
主要体现在掌握被控对象的特性；被控对象特性分析；检测仪表和变送器；温度的检测和仪表；热电偶温度计；热电阻温度计；显示仪表；简单控制系统；简单控制系统的分析和设计；简单控制系统的分析；简单控制系统的设计；控制器参数的整定；复杂控制系统；串级控制系统；比值控制系统；前馈控制系统；分程控制系统。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配

《化工过程控制与自动化》要求学生掌握自动控制系统的基本概念、基本理论，典型化工单元的控制过程。
1．化工自动化基本概念：（课内4学时）
掌握化工自动化常用的几个基本概念、自动控制系统的分类、闭环控制系统的组成、方块图以及自动控制系统过渡过程和有关的品质指标。
教学重点和难点：基本概念的准确把握；自动控制系统过渡过程和品质指标。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
2．被控对象的特性：（课内4学时）
掌握被控对象特性的一般分析方法；理解和掌握描述对象特性的三个参数(放大系数K、时间常数T和滞后时间τ)；能够建立简单对象的数学模型。
教学重点和难点：描述对象特性的三个参数的准确理解。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
3．检测元件和变送器：（课内4学时）
掌握测量过程和测量误差等概念，以及评价仪表性能的相关指标；了解和掌握温度检测和变送的原理和方法；了解压力、流量利液位等化工工艺参数的检测和变送。
教学重点和难点：温度检测和变送的原理和方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
4．显示仪表：（课内2学时）
理解自动电子电位差计的工作原理和方法；理解自动电子平衡电桥的工作原理和方法；了解DDZ—Ⅲ型显示仪表的相关知识。
教学重点和难点：自动电子电位差计、自动电子平衡电桥的工作原理和方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
5．自动控制仪表：（课内4学时）
掌握基本的控制规律，包括比例控制规律、微分控制规律积积分控制规律，以及对自动控制系统过渡过程的影响；掌握在具体的控制器中是如何实现相关的控制规律的。
教学重点和难点：基本的控制规律，以及对自动控制系统过渡过程的影响。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
6．执行器：（课内2学时）
掌握气动执行器的工作原理和方法；掌握电动执行器的原理和方法；了解电—气转换器和电一气阀门定位器的工作原理。
教学重点和难点：气动执行器的工作原理和方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
7．简单控制系统：（课内4学时）

掌握自动控制系统的结构和组成；熟练地、准确地进行被控变量的选择；熟练地、准确地进行操纵变量的选择；了解检测元件、控制器对整个自动控制系统的影响；了解参数的工程整定原理和方法。
教学重点和难点：自动控制系统的结构和组成；被控变量、操纵变量的选择；检测元件、控制器对整个自动控制系统的影响；参数的工程整定原理和方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
8．复杂控制系统：（课内4学时）
理解复杂控制系统区别于简单控制系统的不同的特点；了解串级控制系统工作原理；了解均匀控制系统工作原理；了解比值控制系统工作原理；了解前馈控制系统工作原理；了解选择性控制系统工作原理；了解分程控制系统工作原理；了解多冲量控制系统工作原理。
教学重点和难点：串级控制系统工作原理。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
    9．典型单元的控制方案：（课内2学时）
了解和掌握对具体的化工单元设备及过程包括流体输送设备、传热设备、精馏塔和化学反应器的自动控制方案是如何具体的实现的。
教学重点和难点：主要化工单元设备精馏塔的自动控制方案是如何具体的实现的。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
三、教学方法
以课堂教学方式为主，多媒体教学、现场教学等为辅等教学方式进行教学改革；课堂教学中，采用理论讲解与习题训练相结合的方式；课后要求学生完成一定量的习题。
控制系统分为简单和复杂控制系统，由于在实际化工生产过程中，简单控制系统占主导地位，达80%以上，故本课程教学内容主要是针对简单控制系统。教学思路如下：先将简单控制系统分解为四个核心单元，分别为对象、检测变送器、调节器以及执行器，分别细致剖析各单元性质及遵循的有关规律；然后再将各单元合成为一整体而成为一完整的控制系统，并了解其设计规律，使学生能够和控制专业人员之间实现无障碍交流；最后通过对典型化工单元的案例分析，使学生能够从控制的角度去考察化工生产过程与控制之间的关系，从而深切地认识到如果没有自动控制将没有现代化工生产。
这部分内容重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
由于本课程没有安排一定的实验，导致学生感性认识不足，所以现场教学主要是利用学生到厂里进行认识实习的机会，结合生产实际流程，向学生传授有关自控方面的知识。
这部分内容重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	化工自动化基本概念
	4
	
	
	
	
	
	2

	2
	被控对象的特性
	4
	
	
	
	
	
	2

	3
	检测元件和变送器
	4
	
	
	
	
	
	2

	4
	显示仪表
	2
	
	
	
	
	
	2

	5
	自动控制仪表
	4
	
	
	
	
	
	4

	6
	执行器
	2
	
	
	
	
	
	2

	7
	简单控制系统
	4
	
	
	
	
	
	4

	8
	复杂控制系统
	4
	
	
	
	
	
	2

	9
	典型单元的控制方案
	2
	
	
	
	
	
	2

	10
	答疑和复习
	2
	
	
	
	
	
	

	合计
	
	32
	
	
	
	
	
	24


课外学习要求：
1．在“化工自动化基本概念”一章课堂教学结束，布置2课时的课外学习，内容主要巩固课堂所学知识，重点包括《化工过程控制与自动化》课程研究任务的具体内容，以及自动控制课程里面六个重要的基本概念。习题：P16，9、10、11、19、20、21、22。
2．在“被控对象的特性”一章课堂教学结束，布置2课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：理解和掌握描述对象特性的三个参数(放大系数K、时间常数T和滞后时间τ)；能够建立简单对象的数学模型。习题：P32，1、3、4、11、12、14。
3．在“检测元件和变送器” 一章课堂教学结束，布置2课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：掌握测量过程和测量误差等概念，以及评价仪表性能的相关指标；了解和掌握温度检测和变送的原理和方法；了解压力、流量、液位等化工工艺参数的检测和变送。习题：P101，2、3、5、62、63、64。
4．在“显示仪表” 一章课堂教学结束，布置2课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：自动电子电位差计、自动电子平衡电桥的工作原理和方法。习题：P111，2、4、10、11。
5．在“自动控制仪表” 一章课堂教学结束，布置4课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：基本的控制规律，以及对自动控制系统过渡过程的影响。习题：P139，4、5、7、8、9、10、13。
6．在“执行器” 一章课堂教学结束，布置2课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：气动执行器的工作原理和方法。习题：P151，1、2、5、6。
7．在“简单控制系统” 一章课堂教学结束，布置4课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：自动控制系统的结构和组成；被控变量、操纵变量的选择；检测元件、控制器对整个自动控制系统的影响；参数的工程整定原理和方法。习题：P166，2、12、13、14、16、17、18、19。
8．在“复杂控制系统” 一章课堂教学结束，布置2课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：理解复杂控制系统区别于简单控制系统的不同的特点；了解串级控制系统工作原理；了解均匀控制系统工作原理；了解比值控制系统工作原理；了解前馈控制系统工作原理；了解选择性控制系统工作原理；了解分程控制系统工作原理；了解多冲量控制系统工作原理。习题：P199，5、11、12、16、19。
9．在“典型单元的控制方案” 一章课堂教学结束，布置2课时的课外学习，内容主要包括复习巩固如下知识点：掌握对具体的化工单元设备及过程包括流体输送设备、传热设备、精馏塔和化学反应器的自动控制方案是如何具体的实现的。习题：P211，1、3、10、11、13。
对作业总的要求是：抄题，字体工整，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时上交，否则视具体情况酌情扣除作业分。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试和实验成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息，以及运用自动控制原理辅助分析、解决化学工业中出现的实际问题。重点支持毕业要求指标点1.4、3.2。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、简答题、计算题等。考核内容主要包括课堂所上内容，主要支撑毕业要求指标点1.4、3.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、平时考核、期末考试情况和学生、教学督导等反馈信息，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 厉玉鸣．化工仪表及自动化 (第三版)[M]．北京：化学工业出版社，1999

参考资料
[1] 曹润生，黄祯地．过程控制仪表[M]．杭州：浙江大学出版社，1997

[2] 张永德．过程控制装置[M]．北京：化学工业出版社，2000

[3] 杜维，乐嘉华．化工检测技术及显示仪表[M]．杭州：浙江大学出版社，2001

专业英语与文献检索教学大纲
课程代码：04131011

课程名称：专业英语与文献检索/ Professional English and Literature Retrieval

开课学期：4

学分/学时：2/32（理论学时：28 ，实验学时：4）
课程类别：必修课；专业基础类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/二年级本科生
先修/后修课程：大学英语/化学工艺学（双语），毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：韩小瑜                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是社会对人才的素质要求，是中国化学工业发展以及加入世界贸易组织的需要。对于化工专业学生，不仅需要掌握化工专业知识和技能，而且要掌握化工专业英语，才能满足大中型化工企业的要求。本课程是针对化学工程与工艺专业大二学生开设的专业基础必修课程，是学生在完成大学英语以及相关专业课程学习的基础上，从大学英语阅读到专业英语阅读的过渡，是对大学基础英语的补充和提高，是检索文献、阅读文献和了解专业前沿知识和技术发展现状的途径，可为毕业论文（毕业设计）环节以及以后的科研工作奠定基础。本课程主要介绍化学基础知识、化学过程、化学技术、化学工程及化工前沿的专业英语学习，介绍化学化工词汇的构词规律、专业英语的翻译和写作，介绍通过各类信息数据库查阅文献的方法。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握专业英语的特点和学习方法；②使学生在今后的生产实践中能够借助词典阅读本专业国际先进技术和信息；③具备阅读和翻译本专业英语文献的能力，具备用专业英语进行简单写作能力；④掌握用各类数据库进行文献检索的方法，并具备对文献进行分析总结的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
5.3 具有选择使用恰当的技术、资源和信息技术工具处理复杂工程问题的能力。
体现在通过文献检索，了解化学化工文献检索相关数据库，掌握化学化工文献查阅的方法及途径。
10.2具备一般的外文科技文献阅读理解能力和外文写作能力，对化工领域国际前沿有基本了解。
体现在系统地掌握化学工程与工艺专业相关词汇，具备阅读和翻译本专业英语文献的能力，并能进行简单的写作。
10.3 能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
体现在掌握专业词汇，掌握专业英语表达方法，并具备与国外企事业单位专家、学者、工作人员进行沟通和交流的初步能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．化工过程（Chemical Process Industry）（6 学时）
通过本章节的学习，了解化学工业（Chemical Industry）的起源及定义。在此基础上了解化学工业的需要以及化学工业的研究和开发。了解化学工业概况、现代化工发展过程(Evolution of Chemical Industry)、化工原料来源以及化学工业的研发方向（Research & Development）等。了解化学化工常用名词以及表达，掌握课后常用词语。通过实例演示，
掌握科技英文的翻译方法和技巧。
重点支持毕业要求指标点10.2、10.3。
2．化学工艺（Chemical Technologies ）（6 学时）
通过本章节的学习，了解硫酸（Sulfuric Acid）、氯碱(Chlor-Alkali)、合成氨(Ammonia)、炼油(Petroleum Processing)、煤加工(Coal-Conversion Processes)、聚合物(Polymers)及加工(Polymers Techniques)等基本化工工业过程；了解并掌握化学工艺基本知识及常用专业词汇。通过阅读了解石油的主要组成、精制产品的主要组成、石油精制过程的操作和转化过程。在此基础上能够阅读相关文献。
重点支持毕业要求指标点10.2、10.3。
3．化学工程（Chemical Engineering）（9 学时）
通过本章节的学习，了解传递过程(Transport processes)、化工热力学 (Chemical and Process Thermodynamics)、典型的化工单元操作(Unit Operations in Chemical Engineering)和化学反应工程(Chemical Reaction Engineering)等化学工程学科的主要领域；了解传递现象的研究领域以及化学工程师为什么必须学习传递现象；掌握化学工程基本知识及常用专业词汇。
重点支持毕业要求指标点10.2、10.3。
4．化学工程前沿（Frontiers of Chemical Engineering）（4 学时）
了解化工过程模拟(Chemical Engineering modeling)、化工设计(Introduction to Process Design)、材料科学与化学工程(Material Science and Chemical Engineering)、化学工业与环境(Chemical Industry and Environment)等化学工程前沿研究领域；了解化学工程中经验方法和模型的特点，在建立模型过程中的主要步骤以及过程控制过程中的一些基本概念；掌握化学工业前沿基本知识及常用专业词汇。
重点支持毕业要求指标点10.2、10.3。
5．期刊检索及利用概述（Summary of Periodical Retrieval and Utilization）（3 学时）
本章主要介绍期刊由来发展、化工类期刊特点以及类型。化学化工国内外核心期刊、SCI收录的化工类期刊、电子期刊。化工类期刊的检索：检索途径、如何检索。主要数据库概述以及检索方法，包括期刊的评价、化学工程及工艺国内外常用数据库及期刊杂志。通过本单元的学习，了解期刊由来发展、化工类期刊特点以及类型。在此基础上了解化学化工国内外核心期刊、SCI收录的化工类期刊、电子期刊检索途径、如何检索。
重点支持毕业要求指标点5.3。
6．图书检索及利用概述（Summary of Books Retrieval and Utilization）（2 学时）
本章主要介绍化工类图书特点以及作用。中国以及国际主要图书馆分类法、数字图书馆概况以及未来。化工类专著、工具书。图书主要检索工具、途径。通过本单元的学习，了解图书、专利由来发展、化工类图书特点以及类型。在此基础上了解化学化工国内外图书、专利检索途径、如何检索。
重点支持毕业要求指标点5.3。
7．毕业论文的写作（Dissertation Writing）（2 学时）
通过本单元的学习，了解毕业论文类型和格式。同时实例演示，了解并初步掌握化学化工类毕业论文的写作格式和文献表达形式。了解论文摘要特点以及写作要求。在此基础上会用专业英文表达化学化工类摘要。并通过文献的查阅收集，根据所学课题，初步设计毕业论文课题项目。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、10.3。
三、教学方法
内容上要求两门课程专业英语和文献检索有机结合，在教学方法上则需要实现这些内容上相互贯穿，通过两者的紧密结合在两个方面得到提高。教学方法总体原则是理论联系实际，以课题的形式来实现文献检索和专业英语的相互贯穿。主要以课堂教学为主，结合自学、课堂讨论和小组作业。
主要体现在进行专业英语的基础教学、口语交流和文献检索的基础教学、现场教学，利用多媒体教学手段，课堂上鼓励学生对自己感兴趣的内容进行简单的口语表达。
课堂上主要让学生进行英语口语练习，朗读练习，英译汉和汉译英练习，结合专业知识用英语进行研讨。对查阅到的文献进行课堂小组研讨和代表发言的形式，提高学生的学习兴趣。将学生带进图书馆进行查阅文献的现场教学，使学生了解各类数据库，并学会数据库的使用方法和专业相关文献的检索和获取方法。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、10.3。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	化工过程
	6
	
	
	
	6
	1
	

	2
	化学工艺
	6
	
	
	
	6
	
	

	3
	化学工程
	7
	
	
	2
	9
	1
	1

	4
	化学工程的前沿
	4
	
	
	
	4
	
	

	5
	期刊检索及利用概述
	2
	
	
	1
	3
	1
	1

	6
	图书检索及利用概述
	1
	
	
	1
	2
	
	1

	7
	毕业论文的写作
	2
	
	
	
	2
	1
	1

	合计
	
	28
	
	
	4
	32
	4
	4


课外学习要求：
1．根据老师指定或者学生感兴趣的课题，充分运用学过的各种检索工具，课外进行文献检索、总结和分析，并写出中文摘要，然后运用学过的一些基本专业英文，进行专业内容的英语表述，在课堂上发言。
2．给学生分配课题，学生要查阅英文文献并阅读，在阅读了一定量的相关英文文献的基础上，将英文材料翻译成中文，准备PPT，并准备进行课堂上发言。
3．在一个学期内，小组作业7次，对给定课题或学生自己感兴趣的课题进行文献查阅、调研；完成检索工具的练习，包括中英文期刊、专利、参考工具书等；最后总结、书写论文。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、10.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，包括考勤考绩、课堂表现、平时作业、研讨报告等。重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、10.3。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、翻译题、综合题等。重点支持毕业要求指标点5.3，10.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、小组作业、课堂讨论、实践环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 胡鸣，刘霞．化学工程与工艺专业英语 [M]．北京：化学工业出版社，2013

[2] 董慧茹，唐伽拉，淮晓永等．化学化工期刊图书的检索与利用[M]．北京：化学工业出版社，2005

参考资料：
[1] 方梅．英汉化学化工缩略语词典[M]．北京：化学工业出版社，2010

[2] 王立诚．科技文献检索与利用[M]．北京：东南大学出版社，2006

[3] 刘庆文．化工专业英语[M]．北京：化学工业出版社，2010

[4] 丁丽，王志萍．化工专业英语[M]．北京：化学工业出版社，2012

[5] 冷士良．化工文献检索实用教程[M]．北京：化学工业出版社，2011

[6] 朱传方，辜清华．化学化工文献检索与应用[M]．北京：化学工业出版社，2010

分离工程课程教学大纲
课程代码：04331007
课程名称：分离工程/Separation Technology

开课学期：6

学分/学时：2/32

课程类别：必修课；专业方向类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：物理化学，化工原理，化工热力学/化工设计，毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：成  忠                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究过程工业中物质分离和纯化的基本理论和基本知识、传质与分离工程原理及应用，并将其用在化工生产实际中复杂物系的分离和提纯。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，讲授传质与分离工程的原理和应用，以及化工分离过程中一些主要分离单元操作和分离工程领域的研究进展。它利用前期课程中介绍的有关相平衡、热力学、动力学、分子及共聚集状态的微观机理，传热、传质和动量传递理论来研究化工生产实际中复杂物系的分离和提纯技术。通过本课程教学，学生应该达到如下教学目标：①掌握分离过程的特征、平衡分离和速率分离的原理；②掌握多工业常用的基于平衡分离过程的组分分离分离单元操作及其基本原理；③掌握简化计算方法，学会实际分离过程的分析与综合，了解分离及相关工程的进展；④掌握针对工业实际正确选择分离过程及设备；⑤通过对典型实例的分析和讨论，学会分离方法选择和分离过程特性分析；⑥建立工程与工艺相结合的观点和经济学的观点，具备从分离过程的共性和各种分离方法的特征出发，解决工程实际问题的能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.5 具备化学工程与工艺专业知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握各种常用分离过程的基本理论，操作特点，简捷和严格的计算方法和强化、改进操作的途径；通过对典型实例的分析和讨论，选择适宜的分离方法，进行分离过程特性分析，解决在操作和设计方面的实际问题的能力；从分离过程的共性出发，通过讨论各种分离方法的特征，培养和建立工程与工艺相结合的观点，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
    2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在掌握以多组分、非理想、高浓度、有化学反应的、复杂体系的分离操作和过程为基本对象，以化工等过程工业为背景，以分离单元操作为主线，以相平衡和传递速率为理论基础，进行物料衡算、热量衡算、动量传递的分析与表达，进行实现对化学工程领域内的复杂工程问题进行工艺计算和设计。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在掌握设计变量的确定方法，多组分精馏、共沸和萃取精馏、吸收和蒸出等过程的基本原理、流程及其简捷计算方法，以及塔内的流率、浓度和温度分布特点。多组分多级分离过程的简捷计算是过程设计的初始阶段和对操作的初略分析中常用的方法，能用于设计化工产品工程领域复杂工程问题的解决方案。
7.1 能够理解和评价化工产品及工程项目运行时对人文和自然环境的影响以及能源消耗的因素。
体现在掌握分离的最小功、净功消耗和热力学效率、精馏的节能技术和分离技术的选择，从而理解化工工程运行时对环境的影响以及能源消耗。
11.2 具备在多学科环境中应用工程管理与经济决策方法的能力
体现在了解在相当多的生产过程中，分离工程对生产的成本和产品的质量起到了关键甚至决定性的作用。在石油、化工等企业中，分离过程的投资和操作费用占有很高的比例。掌握从分离过程的共性出发，通过讨论各种分离方法的特征，培养和建立工程与工艺相结合的观点和经济学的观点，以及考虑和处理工程实际问题的能力。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在了解分离工程技术发展过程，知道各种膜技术、超临界流体技术、现代吸附和工业色谱技术、反应－分离耦合技术等，理解课外的自学内容，从而培养自主学习和终身学习的意识。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在了解重要的分离单元操作及其设计、计算、应用基础，重视现代分离技术及其前沿发展。培养学生具有扎实的理论基础、活跃的创新意识、具备一定的分析和解决实际问题能力以及利用先进的研究手段从事相关领域研究的能力，并有一定的探索知识能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
通过本章学习，了解分离操作在化工生产中的重要性，分离过程的分类，本课程的属性、任务和安排。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
2．单级平衡过程（4学时）
通过本章的学习，掌握相平衡常数的计算，掌握多组分物系的泡点和露点计算，掌握等温闪蒸和部分冷凝的计算。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1、7.1、11.2。
3．多组分多级分离过程分析与简捷计算（12学时）
通过本章的学习，掌握设计变量的确定方法，了解多组分精馏过程分析，掌握最小回流比、最少理论板数和组分分配、实际回流比和理论板，掌握萃取精馏的基本原理，过程分析与计算，掌握共沸物的特性和共沸组成的计算，二元非均相共沸物的精馏，了解多元共沸精馏过程，了解吸收和蒸出过程流程，多组分吸收和蒸出过程分析，掌握多组分吸收和蒸出简捷计算法，了解化学吸收计算，了解萃取过程及计算。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、3.1、7.1、11.2。
4．多组分多级分离的严格计算（4学时）
通过本章的学习，掌握平衡极的理论建立模型，掌握逐板计算法，掌握三对角线矩阵方程的托玛斯法、泡点法。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1。
5．分离过程及设备的效率与节能（6学时）
通过本章的学习，掌握汽液传质设备的处理能力和效率，了解萃取设备的处理能力和效率，了解传质设备的选择，理解分离的最小功、净功消耗和热力学效率、精馏的节能技术和分离技术的选择，掌握节能的基本思路和选择分离顺序的规则。
重点支持毕业要求指标点7.1、11.2。
6．其它分离方法（4学时）
通过本章的学习，了解分离用膜和膜分离技术、反渗透、超滤、电渗透、气体膜分离技术、液膜分离，了解吸附原理和吸附剂、建立吸附平衡、吸附速率方程，掌握吸附生产工艺，了解反应精馏过程分析；数学模拟方法, 了解工艺生产情况，了解分离过程的选择。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
三、教学方法
针对化工专业培养目标，结合化工分离工程这门课程本身具有实践性强、理论抽象，实践突显出理论的不足，理论与实践不能很好地结合等的特点，改革化工分离工程以往传统的教学方法，尝试“研讨式教学法”的教学法。改变了以往完全以解题式作业为主的局面，采用主动的课程学习内容方式，布置1－2个研究型或课题调研型的大型作业，强调学生的主动探索精神，以小论文的形式提交。这种形式不仅有利于学生积极主动地进行本课程的学习，也锻炼了学生的文献查阅能力、分析研究能力和论文写作能力，成为学生进入论文研究阶段学习的前期准备。并且在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学，采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	2

	2
	单级平衡过程
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	3
	多组分多级分离过程的分析与简捷计算
	12
	
	
	
	12
	1
	4

	4
	多组分多级分离过程的严格计算
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	5
	分离过程及设备的效率与节能
	6
	
	
	
	6
	1
	2

	6
	其它分离方法
	4
	
	
	
	4
	
	4

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	4
	16


课外学习要求：
本课程除了课堂教学之外，主要以习题、作业的形式进行知识的强化和巩固。习题的类型以计算题为主，兼有问答题、证明题、思考题等形式。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点2.3、3.1、12.1、12.2。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、问答题等。考核内容主要包括分离单元操作及其基本原理，占总分比例30%；简化计算方法，实际分离过程的分析与综合，占总分比例30%；针对工业实际正确选择分离过程及设备，占总分比例40%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、3.1、7.1、11.2。
六、持续改进
本课程将依据学生平时作业质量、课堂小组讨论、课外自学、期末考试成绩和学生座谈会、教学检查等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材
[1] 叶庆国．分离过程[M]．北京：化学工业出版社，2009

 [2] 宋华，陈颖．化工分离过程[M]．哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社，2009

参考资料
[1] 蒋维钧．新型传质分离技术[M]．北京：化学工业出版社，1992

[2] 邓修，吴俊生．化工分离工程[M]．北京：科学出版社 2001

[3] 刘茉娥．膜分离技术[M]．北京：化学工业出版社，2000

[4] 严希康．生化分离技术[M]．上海：华东理工大学出版社，1996

[5] 刘芙蓉．分离过程及系统模拟[M]．北京：科学出版社，2001

化学工艺学(双语)课程教学大纲
课程代码：04131005

课程名称：化学工艺学/Chemical Technology

开课学期：6

学分/学时：2/32

课程类别：必修课；专业方向类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：物理化学，有机化学，化工原理，化工热力学/毕业设计（论文）
开课单位 ：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：杨瑞芹                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究典型产品生产工艺中原料预处理、反应部分的工艺原理、影响因素、分离精制的原理、确定工艺条件的依据、反应设备的结构特点、流程和组织等内容，同时，对工艺路线、流程的技术经济指标、能量回收利用、副产物的回收利用及废弃物处理也做了一定的论述。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，为学生毕业后从事化学工艺相关领域的产品设计、工艺流程组织、运行管理等工作提供化学工艺学方面的专业知识。本课程主要介绍典型产品生产工艺原料预处理、化学反应的工艺原理、影响因素、确定工艺条件的依据、典型反应设备的结构特点和典型工艺流程。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①熟悉掌握主要化工原料及其加工过程、化工过程的主要效率指标；②掌握各类典型反应的原料预处理、反应基本原理、工艺参数；③掌握各类典型反应的产品分离、精制；④掌握各类典型反应的能量回收利用、副产物的回收利用及废弃物处理；⑤掌握各类典型化工工业反应的装置和工艺流程设计方法和技能；⑥具有工艺方案优化设计、工艺流程图绘画、工艺条件选择的基本能力；⑥具有从原料到产品的化工过程开发、设计、建设和科学管理的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.5 具备化学工程与工艺专业知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
通过掌握典型产品生产工艺的原料预处理、化学反应原理、影响因素、工艺条件确定、反应设备和工艺流程等，具有工艺方案优化设计、工艺流程图绘画、工艺条件选择的基本能力，具有从原料到产品的化工过程开发、设计、建设和科学管理的初步能力，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
通过掌握典型原料到产品的生产的工程科学基本原理，并通过文献检索，对原料到产品生产中工艺参数、产品分离精制、能量回收利用、副产物的回收利用及废弃物处理等复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在掌握生产工艺中原料预处理、反应工艺原理、影响因素、确定工艺条件的依据、反应设备的结构特点、流程和组织等从原料到产品一系列过程中的复杂工程问题，设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程。
7.1 能够理解和评价化工产品及工程项目运行时对人文和自然环境的影响以及能源消耗的因素。
体现在掌握各类反应的反应物转化率、能量回收利用，副产物的回收利用及废弃物处理，理解和评价化工产品及工程项目运行时对人文和自然环境的影响。
10.3 能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
本课程是双语课，配有中英文教材，并选用Jacob A. Moulijn, Michiel Makkee etc.主编的《Chemical Process Technology》英文原版教材。体现在课内学习中，教师全英文PPT，中英文对照讲解，反复强调化工领域中重要的英文单词和短语等，使学生掌握专业词汇，为跨文化背景下进行沟通和交流打下坚实的基础。课外学习中针对某个具体化工产品进行生产工艺路线设计，要求查阅外文文献并进行阅读和总结，提高外文文献阅读、理解、沟通能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（1学时）
通过本章的学习，了解化学工艺学的研究内容，化学工业的发展、地位、作用；了解现代化学工业的特点及发展方向，主要化工原料及产品；了解本课程的性质及任务，掌握课程的学习方法。
重点支持毕业要求指标点1.5、10.3。
2．化学工艺基础（2学时）
通过本章的学习，了解主要化工原料及其加工过程，化工生产过程及工艺流程；理解反应条件对化学平衡和反应速率的影响；掌握石油的一次加工和二次加工的工艺和特点，化工过程的主要效率指标。
重点支持毕业要求指标点1.5、10.3。
3．烃类热裂解（6学时）
通过本章的学习，了解烃类热裂解的化学反应及其热力学和动力学特征；理解烃类裂解反应机理；掌握烃类裂解的一次反应和二次反应；掌握裂解过程的工艺参数和操作指标；掌握管式裂解炉及裂解工艺过程；掌握裂解气的预分馏及净化；掌握裂解气的精馏分离系统及分离流程。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、3.1、7.1、10.3。
4．芳烃转化过程（5学时）
通过本章的学习，了解芳烃的来源和生产方法；理解C8芳烃的分离原理和方法；掌握芳烃转化的主要反应（脱烷基、歧化、异构化、烷基化、烷基转移反应）及典型产品生产原理和工艺流程。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、7.1、10.3。
5．合成气的生产过程（6学时）
通过本章的学习，了解合成气的生产方法及合成气应用实例，了解气体中硫化物和二氧化碳的脱除方法；理解煤、油渣制合成气原理、工艺流程及主要设备；掌握天然气制备合成气原理、催化剂、工艺流程及主要设备；掌握一氧化碳变换过程原理、催化剂、工艺流程及主要设备。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1、7.1 10.3。
6．加氢与脱氢过程（6学时）
了解加氢和脱氢反应的类型，加氢、脱氢反应的一般规律；掌握氮加氢制合成氨的原理、催化剂、工艺流程和设备；掌握甲醇合成的原理、催化剂、工艺流程和设备；掌握乙苯脱氢制苯乙烯的原理、催化剂、工艺流程和设备。正丁烯氧化脱氢制丁二烯的原理、工艺流程。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1、7.1、10.3。
7．烃类的选择性氧化（3学时）
了解氧化过程的特点、氧化剂的选择；理解均相催化氧化和非均相催化氧化特点、类型、工艺条件；掌握环氧乙烷、丙烯腈、苯酐生产的基本原理和催化反应机理，以及其工艺条件的选择、反应器的结构特点。
重点支持毕业要求指标点3.1、10.3。
8．羰基化过程（2学时）
了解不饱和化合物的羰基化反应，了解羰基化反应技术的发展趋势；掌握羰基化反应催化剂，掌握甲醇羰基化合成醋酸的原理、工艺流程；掌握丙烯羰基化合成丁醇、辛醇的原理、工艺流程。
重点支持毕业要求指标点1.5、10.3。
9．氯化过程（2学时）
了解氯代烃的主要生产方法；理解氯乙烯的性质、用途、生产方法；掌握平衡氧氯化法生产氯乙烯的原理、工艺条件和工艺流程。
重点支持毕业要求指标点1.5、10.3。
三、教学方法
针对工程教育认证标准、卓越工程师教育培养计划的目标，结合化学工艺学这门课程本身具有理论与实践不能很好地结合等特点，改革化学工艺学以往传统的教学方法， 尝试“研讨式教学法”、“案例教学法”和“项目式教学法”等教学法。
在“烃类热裂解”、“芳烃转化”、“合成气的生产过程”、“加氢与脱氢过程”、“烃类的选择性氧化”等章节的教学内容中，针对每个章节中的具体问题，采用“研讨式教学法”，总计安排8学时。在“烃类热裂解”中研讨主题分别是“裂解过程工艺参数选择”和“裂解气与分流和净化方法和工艺”；在“芳烃转化”中研讨主题是“”芳烃的用途和分离；在“合成气的生产过程”中研讨主题分别是“天然气制备合成气方法和工艺”和“一氧化碳变换反应及反应器类型”；在“加氢与脱氢过程”中研讨主题是“甲醇合成方法和工艺”和“合成氨生产工艺”；在“烃类的选择性氧化”中研讨主题是“环氧乙烷制备方法和用途”。
在“加氢与脱氢过程”的教学内容中，利用产学合作企业的生产线，在课程适当教学环节引入案例进行教学，案例式教学的主题是：杭州龙山化工有限公司的煤为原料生产氨气，包括煤气化的造气工艺，脱硫工艺，变换工艺，氨合成工艺等等。
在“合成气的生产过程”、“加氢与脱氢过程” 等章节的教学内容中，通过学生结合教师的科研题目以及产学合作企业生产的产品进行项目式教学，项目式教学的主题是：甲烷重整制备合成气催化剂选择和工艺，甲醇合成方法和催化剂选择。学生分小组研讨，在查阅文献和总结的基础上，得出甲烷重整制备合成气的具体催化剂选择和工艺，甲醇合成方法和催化剂选择，并在课堂上小组代表进行方案的讲解。培养了就复杂工程问题进行人际交往和口头表达的能力。掌握根据化工问题检索文献、资料查询的基本方法，提高外文文献阅读、理解能力
课程采用“研讨式教学法”、“案例式教学法”、“项目式教学法”的课堂教学法。研讨式教学法采用启发式、举例式、提问式教学；项目式教学法采用课外准备、课堂讨论、学生讲解和递交报告等方式开展教学；案例式教学主要采用学生认识实习工厂的生产实力进行教学。课堂教学研讨采用独立思考和小组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1、10.3。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	1
	
	
	
	1
	
	

	2
	化学工艺基础
	2
	
	
	
	2
	
	1

	3
	烃类热裂解
	6
	
	
	
	6
	2
	2

	4
	芳烃转化
	5
	
	
	
	5
	1
	1

	5
	合成气的生产过程
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	6
	加氢与脱氢过程
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	7
	烃类的选择性氧化
	3
	
	
	
	3
	1
	1

	8
	羰基化过程
	2
	
	
	
	2
	
	1

	9
	氯化过程
	1
	
	
	
	1
	
	

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	8
	14


课外学习要求：
1．在“化学工艺基础”的教学内容中，通过1学时的课外学习，重点了解主要化工原料及用途，理解反应条件对化学平衡和反应速率的影响，理解石油的一次加工和二次加工的工艺和特点，理解化工过程的主要效率指标。这些内容可见参考资料，其中参考王纬武编著的化工工艺基础一书中第1章和第2章的内容。
作业采用做习题和综述报告的形式，作业题目是教师根据课程内容和学生需要掌握的知识点进行自拟。作业要求抄题，字体工整。作业必须个人独立完成并按时提交，不能抄袭，否则平时成绩的作业分为零分。
2．在“烃类热裂解”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点补充裂解原料、原理、工艺等知识，要求了解烃类热裂解的原料选择，理解烃类裂解反应机理，掌握裂解过程的工艺参数和操作指标，掌握管式裂解炉及裂解工艺过程；掌握裂解气的预分馏、净化及精馏分离流程。这些内容可见参考资料，其中参考封瑞江和时维振编著的石油化工工艺学一书中第4章的内容，以及参考吴指南主编的基本有机化工工艺学一书中第1章的内容。
作业采用教师自拟习题的形式，作业要求同上。
3．在“芳烃转化”的教学内容中，通过1学时课外学习，重点补充芳烃转化目的、原理、方法以及芳烃的分离。理解C8芳烃的分离原理和方法，掌握芳烃转化的主要反应（脱烷基、歧化、异构化、烷基化、烷基转移反应）及典型产品生产原理和工艺流程。这些内容可见参考资料，其中参考封瑞江和时维振编著的石油化工工艺学一书中第6章的内容，以及参考吴指南主编的基本有机化工工艺学一书中第2章的内容。
作业采用教师自拟习题的形式，作业要求同上。
4．在“合成气的生产过程”的教学内容中，通过4学时课外学习，重点补充合成气的制造方法、一氧化碳的变换过程。了解合成气的生产方法及合成气应用实例，了解气体中硫化物和二氧化碳的脱除方法，掌握天然气制备合成气原理、催化剂、工艺流程及主要设备，掌握一氧化碳变换过程原理、催化剂、工艺流程及主要设备。这些内容可见参考资料，其中参考楚普-尼尔森（Jens Rostrup-Nielsen），克里斯蒂安斯（Lars J.Christiansen）著，华炜翻译的合成气工艺及蒸汽重整技术中第1-5章的内容。查阅有关“甲烷重整制备合成气催化剂选择和工艺”的国内外文献，外文文献至少1篇。
作业采用教师自拟习题和作综述报告的形式,综述报告设计内容为“甲烷重整制备合成气催化剂选择和工艺”，要求学生提交不少于2000字的综述报告，设计甲烷重整制备合成气的工艺路线，催化剂选择和制备方法。班级学生分成4组，每组学生代表在课堂上以PPT形式讲解10分钟，讨论10分钟。综述报告要求打印，标题四号宋体，内容小四号宋体，行间距1.5倍。
作业要求抄题，字体工整。作业必须个人独立完成并按时提交，不能抄袭，否则平时成绩的作业为零分。
5．在“加氢与脱氢过程”的教学内容中，通过4学时课外学习，重点补充甲醇、氨、苯乙烯等制备方法和工艺流程。了解加氢和脱氢反应的类型和规律；掌握氮加氢制合成氨、合成气制备甲醇、乙苯脱氢制苯乙烯等的原理、催化剂、工艺流程和设备。这些内容可见参考资料，其中参考黄仲九和房鼎业主编的化学工艺学（精编版）中第3章的内容。查阅有关“甲醇合成方法和催化剂选择”的国内外文献，外文文献至少1篇。
作业采用教师自拟习题和作综述报告的形式，综述报告设计内容为“CO加氢合成甲醇工艺和催化剂选择”，要求学生提交不少于2000字的综述报告，设计CO2加氢合成甲醇的工艺路线及催化剂选择。班级学生分成4组，每组学生代表在课堂上以PPT形式讲解10分钟，讨论10分钟。综述报告要求打印，标题四号宋体，内容小四号宋体，行间距1.5倍。
作业要求抄题，字体工整。作业必须个人独立完成并按时提交，不能抄袭，否则平时成绩的作业分为零分。
6．在“烃类的选择性氧化”的教学内容中，通过1学时课外学习，重点补充氧化过程的特点、类型，乙烯环氧化制备环氧乙烷、丙烯氨氧化制备丙烯腈、芳烃氧化制备邻苯二甲酸等。了解氧化过程的特点、氧化剂的选择，理解均相催化氧化和非均相催化氧化特点、类型、工艺条件；掌握环氧乙烷、丙烯腈、苯酐生产的基本原理和催化反应机理，以及其工艺条件的选择等。这些内容可见参考资料，其中参考吴指南主编的基本有机化工工艺学一书中第5章的内容。
作业采用教师自拟习题的形式。作业要求同上。
7．在“羰基化过程”的教学内容中，通过1学时课外学习，重点补充甲醇羰基化过程、丙烯羰基化制备丁醇等。了解不饱和化合物的羰基化反应，掌握甲醇羰基化合成醋酸的原理、工艺流程；掌握丙烯羰基化合成丁醇、辛醇的原理、工艺流程。这些内容可见参考资料，其中参考吴指南主编的基本有机化工工艺学一书中第6章的内容。
作业采用教师自拟习题的形式。作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1、10.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，包括考勤考绩、课堂表现、平时作业、研讨报告等。重点支持毕业要求指标点2.3、3.1、10.3。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、简答题、工艺流程题、综合题等。考核内容主要包括化学工艺基础知识，占总分比例10%，主要支撑毕业要求指标点1.5、10.3；典型工业过程的反应及原理等，占总分比例20%，主要支撑毕业要求指标点2.3；典型工业过程反应的催化剂选择、反应条件选择、各类反应的能量回收利用、副产物的回收利用及废弃物处理等，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点2.3、3.1、7.1、10.3；典型工业过程的反应工艺流程、流程图、催化剂设计和制法、节能环保等，占总分比例40%，重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、7.1、10.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、综述报告、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 米镇涛.化学工艺学[M]．北京：化学工业出版社，2010

[2] 潘鸿章.化学工艺学[M]．北京：高等教育出版社，2010

[3] acob A. Moulijn, Michiel Makkee, etc. Chemical Process Technology. John Wiley & Sons, Ltd., 2001

参考资料：
[1] 王纬武．化工工艺基础[M]．北京：化学工业出版社，2010

[2] 封瑞江，时维振．石油化工工艺学[M]．北京：中国石化出版社，2011

[3] Jens Rostrup-Nielsen(著), 华炜(译)．合成气工艺及蒸汽重整技术[M]．北京：中国石化出版社，2013

[4] 黄仲九，房鼎业．化学工艺学（精编版）[M]．北京：高等教育出版社，2011

[5] 吴指南．基本有机化工工艺学[M]．北京：化学工业出版社，2012

化工过程分析与合成课程教学大纲
课程代码：04231027

课程名称：化工过程分析与合成/ Analysis and Synthesis of Chemical Process

开课学期：7

学分/学时：2/32

课程类别：必修课；专业方向类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/四年级本科生
先修/后修课程：物理化学，化工原理，化学反应工程，高等数学，线性代数，计算机程序语言/化工设计
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：成  忠                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是应用系统工程的观点和方法来研究化工过程的模拟、分析与优化合成，应用化工过程模拟和优化方法解析新型化工过程和改造现有工厂技术。本课程是为化学工程与工艺专业大四学生开设的专业必修课，为学生毕业后从事化工、制药等过程工业的系统分析与合成、化工设计、过程管理等工作提供专业知识和方法。通过本课程教学，学生应达到如下教学目标：①了解化工系统分析与合成的基本概念和基本内容；②掌握化工系统分析和合成的基本方法；③学会使用过程模拟软件Aspen plus进行化工过程的模拟、分析和优化；④培养学生的工程观念，提高其分析问题和解决实际问题的能力，以适应可持续发展战略的要求。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
    2.1 具有应用高等数学、工程数学的基本原理对化学工程领域内的复杂工程问题进行数学建模的能力。
体现在认识系统模拟的特点及其重要性，掌握过程系统模拟的建模方法，熟悉确定性模型的数学处理与应用，学会数学模型及模拟在实际问题分析中的应用，掌握集中参数模型的建立与求解方法；了解多级集中参数模型、分布参数模型的建立方法。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在掌握间歇化工的特点，时间表问题，简单多产品和多目的间歇过程的最优时间表的计算规则；了解过程动态模型及模拟，多产品间歇过程或多级分离过程的设备设计与优化，并能用于设计化工产品工程领域复杂工程问题的解决方案。
5.2 针对化工领域复杂工程问题，具备选择与使用现代仪器、流程模拟软件等工具实现分析检测、模拟、预测等能力，并理解其优越性和局限性。
体现在应用化工过程模拟和优化方法开发新型化工过程和改造现有工厂技术，学会化工过程模拟软件AspenPlus/ChemCAD/Matlab的使用，并应用于解决化工过程模拟、分析和优化。
    7.1 能够理解和评价化工产品及工程项目运行时对人文和自然环境的影响以及能源消耗的因素。
体现在掌握换热网络合成问题的描述，换热网络合成—夹点技术，温焓图，FCp表，夹点的特性，匹配的可行性原则，流股的分割，流股的匹配；理解换热网络的调优，最小换热单元数，最小传热温差的选择，从而理解化工工程运行时对环境以及能源消耗的影响。
    12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力
体现在学生能够应用系统工程的观点和方法，通过自身或小组合作来完成化工产品或过程的开发、设计、最优操作和最优控制，并通过文献查新获取新技术新方法，从而达到培养自主学习和终身学习的意识。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
掌握化工过程分析与合成的任务和内容，化工过程生产操作控制，化工过程的模拟，DCS技术；理解化工过程分析与合成的主要研究方法，化工过程的放大方法；了解化工过程的CIPS技术，人工智能在化工过程分析与合成中的应用。
重点支持毕业要求指标点5.2、12.1。
2．化工过程系统稳态模拟与分析（6学时）
通过本章的学习，掌握稳态系统模拟的特点及其重要性，过程系统模拟的基本方法及各自的特点，序贯模块法的原理及建立方法，再循环物流的断裂与收敛，面向方程法的原理及建立方法，大型稀疏性方程的降维求解与联立求解，联立模块法的原理；理解联立模块法的建模方法，建立简化模型的两种切断方式；了解与掌握化工单元的建模方法。
重点支持毕业要求指标点2.1、3.1、5.2。
3．化工过程系统动态模拟与分析（4学时）
通过本章的学习，掌握动态系统模拟的特点及其重要性，过程系统模拟的建模方法，确定性模型的数学处理与应用，数学模型及模拟在实际问题分析中的应用，集中参数模型的建立与求解方法；了解多级集中参数模型、分布参数模型的建立方法。
重点支持毕业要求指标点2.1、3.1。
4．化工过程系统的优化（4学时）
通过本章学习，了解优化问题的数学描述、优化问题的求解步骤；了解化工过程中的线性规划和非线性规划问题；掌握无约束和有约束优化计算方法。
重点支持毕业要求指标点2.1、3.1、5.2。
5．化工生产过程操作工况调优（2学时）
通过本章的学习，掌握机理模型法—液体空气精馏塔的操作工况调优；理解统计模型法-苯酐生产过程的操作工况调优；了解智能模型法—乙苯脱氢反应过程的操作工况调优。
重点支持毕业要求指标点2.1、3.1、7.1。
6．间歇过程的模拟与优化（4学时）
掌握间歇化工的特点，时间表问题，简单多产品和多目的间歇过程的最优时间表的计算规则；了解过程动态模型及模拟，多产品间歇过程的设备设计与优化。
重点支持毕业要求指标点2.1、3.1、7.1。
7．换热网络合成（6学时）
通过本章的学习，掌握换热网络合成问题的描述，换热网络合成—夹点技术，温焓图，FCp表，夹点的特性，匹配的可行性原则，流股的分割，流股的匹配；理解换热网络的调优，最小换热单元数，Tmin的选择。
重点支持毕业要求指标点2.1、3.1、7.1、12.1。
8．分离塔序列的综合（4学时）
掌握合成分离序贯基本概念，动态规划法，分离度系数法；理解相对费用函数法，调优法；了解复杂塔的分离顺序，基于知识的精馏塔分离序列合成，简捷算法计算机精馏塔排序。
重点支持毕业要求指标点2.1、3.1、7.1。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，在化工过程分析和合成这门课程的常规课堂讲授知识点基础上，针对重点和难点，采用研讨式和案例式等教学方式进行教学。
1．研讨式教学的主题有：
1）化工流程稳态模拟的三种方法原理、特点、关键技术等
2）线性规划用于化工资源的优化
3）多流股换热网络中的能量综合利用、设计与优化
4）多组分分离序列的合成方法、多方案的比较与分析。
2．案例式教学的主题：
1）带回路的化工流程，再循环物流的断裂与收敛。
2）化工生产工况的操作调优方法的选用、特点及应用范围等
3）间歇化工生产过程的时间表安排
4）乙苯脱氢反应过程的操作工况调优
并且，改变了以往完全以解题式作业为主的局面，采用主动的课程学习内容方式，布置1－2个研究型或课题调研型的大型作业，强调学生的主动探索精神，以小论文的形式提交。这种形式不仅有利于学生积极主动地进行本课程的学习，也锻炼了学生的文献查阅能力、分析研究能力和论文写作能力，成为学生进入论文研究阶段学习的前期准备。并且在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学，采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
重点支持毕业要求指标点2.1、3.1、5.2、7.1、12.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见下表。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	化工过程系统稳态模拟与分析
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	3
	化工过程系统动态模拟与分析
	4
	
	
	
	4
	
	

	4
	化工过程系统的优化
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	5
	化工生产过程操作工况调优
	2
	
	
	
	2
	
	

	6
	间歇过程的模拟与优化
	4
	
	
	
	4
	
	2

	7
	换热网络合成
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	8
	分离塔序列的综合
	4
	
	
	
	4
	
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	6
	16


课外学习要求：
本课程课外自主学习的内容及要求：作业、课外阅读和读书报告。学生针对每次授课的内容进行复习，对将要授课的内容进行预习；每次课后学生阅读授课内容相关文献；针对每次课后布置的下次课的研讨主题进行文献调研或实验实践，准备课堂发言或研讨报告；完成每次授课布置的课后作业。
作业包括两种形式，第一种是根据讲课内容和课程重点难点而自拟的习题，第二种是根据课程主要内容而自拟的讨论题目，学生按要求写出读书报告。无论哪种形式的作业，都要查阅和阅读文献，要求每次课（2学时）的课内教学，学生阅读文献量达1～3篇，进而完成作业。
重点支持毕业要求指标点5.2、7.1、12.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点2.1、3.1、5.2、7.1、12.1。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用开卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、问答题等。考核内容主要包括化工过程分析与合成的基本概念及主要研究内容，占总分比例30%；稳态流程模拟的解算方法，动态模型的数学处理及应用，工况调优的作用、意义和应用，占总分比例30%；换热网络的合成、多产品间歇过程和多级分离过程的设备设计与优化，占总分比例40%，重点支持毕业要求指标点2.1、3.1、7.1。
六、持续改进
本课程将依据学生平时作业质量、课堂讨论、课后专题小论文、期末考试成绩和学生、教学督导或座谈会等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 张卫东．化工过程分析与合成 (第二版)[M]．北京：化学工业出版社，2011

[2] 麻德贤，李成岳．化工过程分析与合成[M]．北京：化学工业出版社，2002

参考资料：
[1] 杨友麒．化工过程模拟与优化[M]．北京：化学工业出版社，2006

[2] 张建候．化工过程分析与计算机模拟[M]．北京：化学工业出版社，1989

[3] Richard C. B, 陈晓春．化工过程分析与设计[M]．北京：化学工业出版社，2004

[4] 孙兰义．化工流程模拟实训－Aspen Plus教程[M]．北京：化学工业出版社，2012

[5] 何正风．MATLAB在数学方面的应用[M]．北京：清华大学出版社，2012

精细有机合成单元反应课程教学大纲
课程代码：04231025

课程名称：精细有机合成单元反应/ Unit Reactions in Organic Synthesis 

开课学期：5

学分/学时：2/32（理论学时：32）
课程类别：限选课；专业方向类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：有机化学，物理化学 / 毕业设计（论文）
开课单位 ：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王永江
执  笔  人：王永江                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究精细有机合成的单元反应及其在制备精细化学品这一复杂工程过程中的应用。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业方向课，为学生毕业后从事精细化工等领域复杂工程工作提供单元反应的专业知识。本课程主要介绍卤化、磺化和硫酸化、硝化、还原、氧化、氨基化、烃化、酰化、水解和环合等单元反应的反应试剂、反应机理、动力学、热力学、影响因素、三废处理及单元反应在典型产品制备中的应用。本课程的教学目标是：①掌握单元反应常用的反应试剂、基本原理（动力学、热力学及反应机理）、实际工业化方法及在典型产品生产中的应用； ②具有运用单元反应等有关理论对影响单元反应的因素和实验结果进行分析解释的基本能力；③具有综合运用单元反应对有关精细化学品合成工艺路线进行初步设计的基本能力；④在实施单元反应过程中具有环保、节能降耗和安全等初步意识。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.5 具备化学工程与工艺专业知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在具备有关单元反应的实现方法、反应原理、产品分离、三废处理、制备应用和常用反应试剂的选用等专业知识，并能将上述知识综合运用到制备精细化学品这一复杂工程过程中。具有运用有关原理对反应的影响因素（实验数据）进行分析解释的能力。
3.1 能够针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程。
体现在能够综合利用单元反应有关知识，设计满足需求的复杂精细化工产品的制备路线和工艺条件。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
本章教学内容主要是课程信息和内容，包括学习内容和目标、参考资料及网络、作业、辅导、考核方式及实验、精细定义及产品举例等。要求学生了解课程要求（作业、考试、实验及成绩评定等），掌握精细的定义。
重点支持毕业要求指标点1.5。
2．卤化反应（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握芳环上的取代卤化、芳烃侧链α-氢的取代卤化的动力学特征、机理、反应热力学、方法及其在制备有关产品中的应用，掌握置换氟化的方法及其在制备有关产品中的应用。能运用有关理论对芳环上的取代卤化、芳烃侧链α-氢的取代卤化的影响因素及实验结果或现象等进行分析解释的基本能力。在实施卤化反应过程中具有环保等初步意识。
重点支持毕业要求指标点1.5。
3．磺化和硫酸化反应（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握芳环上取代磺化的动力学特征、机理、反应热力学、方法及其应用，掌握烯烃用SO3的取代磺化的反应原理及应用，掌握烯烃和脂肪醇的硫酸化。能运用有关理论对芳环上取代磺化的影响因素及实验结果或现象等进行分析解释的基本能力。具有综合运用卤化、磺化等单元反应对有关精细化学品合成工艺路线进行设计的基本能力。在实施磺化硫酸化单元反应过程中具有环保、节能降耗和安全等意识。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
4．硝化反应（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握混酸硝化的动力学、机理、反应热效应、硝化特性指标的有关计算、方法及其应用，掌握稀硝酸硝化的反应原理及其应用。能运用有关理论对芳环上混酸硝化的影响因素及实验结果或现象等进行分析解释的基本能力。具有综合运用卤化、磺化、硝化等单元反应对有关精细化学品合成工艺路线进行设计的基本能力。在实施硝化单元反应过程中具有环保、节能降耗和安全等较强意识。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
5．还原反应（2学时）
通过本章的学习，要求学生掌握铁粉还原、锌粉还原和硫化碱还原方法的原理、特点及应用，掌握催化氢化的方法、常用氢化催化剂及应用。能运用有关理论对有关还原的影响因素及实验结果或现象等进行分析解释的基本能力。具有综合运用卤化、磺化、硝化和还原等单元反应对有关精细化学品合成工艺路线进行设计的基本能力。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
6．氧化反应（2学时）
通过本章的学习，要求学生掌握空气液相氧化反应的机理及应用，掌握空气气固相氧化的方法及应用。能运用有关理论对空气氧化的影响因素及实验结果或现象等进行分析解释的基本能力。具有综合运用卤化、磺化、硝化、还原和氧化等单元反应对有关精细化学品合成工艺路线进行设计的基本能力。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
7、氨解反应（2学时）
通过本章的学习，要求学生掌握羟基化合物氨解的机理及应用，掌握卤素氨解的原理及应用。能运用有关理论对有关氨解反应的影响因素及实验结果或现象等进行分析解释的基本能力。具有综合运用卤化、磺化、硝化、还原、氧化和氨解等单元反应对有关精细化学品合成工艺路线进行设计的基本能力。在实施氨解单元反应过程中具有环保和安全等强烈意识。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
8、烃化反应（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握用醇类、卤烷的N-烃化和N-烷基化；用卤烷、酯类的O-烷化和O-芳基化；用烯烃的C-烷化的有关方法及应用。能运用有关理论对有关烃化的影响因素及实验结果或现象等进行分析解释的基本能力。具有综合运用卤化、磺化、硝化、还原、氧化、氨解和烃化等单元反应对有关精细化学品合成工艺路线进行设计的基本能力。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
9、酰化反应（2学时）
通过本章的学习，要求学生掌握酰化剂及其反应活性高低的判断；掌握胺类结构对N-酰化的活性的判断；掌握用羧酸和酰氯的N-酰化、过渡性N-酰化和酰胺基的水解；用羧酸的O-酰化和酯交换法；C-酰化制芳酮的方法及应用。能运用有关理论对有关酰化的影响因素及实验结果或现象等进行分析解释的基本能力。具有综合运用卤化、磺化、硝化、还原、氧化、烃化和酰化等单元反应对有关精细化学品合成工艺路线进行设计的基本能力。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
10、水解反应（2学时）
通过本章的学习，要求学生掌握脂链和芳环上卤基的水解，芳磺酸及其盐的水解的方法、原理及应用。能运用有关理论对水解反应的影响因素及实验结果或现象等进行分析解释的基本能力。具有综合运用卤化、磺化、硝化、还原、氧化、烃化、酰化和水解等单元反应对有关精细化学品合成工艺路线进行设计的基本能力。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
11、缩合反应（2学时）
通过本章的学习，要求学生熟悉脂链中亚甲基和甲基上的氢的酸性和一般反应历程；熟悉醛醇缩合反应的催化剂和一般反应历程；熟悉醛醛、酮酮、醛酮交叉、羧酸及其衍生物、Perkin、Knoevenagel、酯酯、酮酯、Stobbe、Darzens和含亚甲基活泼氢化合物与卤烷的C-烷基化等反应。
重点支持毕业要求指标点1.5。
12、环合反应（2学时）
通过本章的学习，要求学生掌握蒽醌及其衍生物、吡唑酮及其衍生物的制备方法。
重点支持毕业要求指标点1.5。
三、教学方法
1、理念：关心学生在课前、课中和课后做什么（Concern what the student does before, during, and after teaching），特别关心这个产品或教后的学习结果（Particularly concerned with the product, or the learning outcome of the teaching）。
2、具体做法
1）课前
教师活动：布置预习内容。 

学生活动：系统阅读教材有关内容（建议）或观看教学视频或PPT等（有关方法、原理、影响因素、三废处理及应用等），记录学习中遇到或产生的问题。 

教学依据：先学，根据自己已有知识初步构建新知识。 

2）课中 

第一阶段：基本知识学习
师生互动：Warm up：①What’s new? 新闻事件、节日、年度热词等或采用其它手段；②讲解单元反应概念，学生举例单元反应重要性或重要应用，其他学生或老师补充。 

教学依据：刚开始学生思维往往是关闭的，要让学生open mind，并激发学习兴趣，思维活跃才能有效学习。 

教师活动：根据新的学习内容设计问题，如某产品如何制备？ 

学生活动：学生主要回答原料和试剂、反应条件、产物分离、三废处理和影响因素及解释等。 

教学依据：解决复杂工程问题中的一个环节（反应），激发学生积极思考，并检验学生课前学习效果和发现问题，初步达到学习要求。 

师生互动：老师根据学生回答情况进一步提问，学生回答老师补充或解答。 

教学依据：进一步帮助学生构建知识，达到学习目标要求。 

第二阶段：知识拓展 

师生互动： 对上述制备方法进行评价（优缺点、解决办法）或研究进展等。 

教学依据：创新思维训练，关注工程问题对社会、安全、环境等的影响，培养终身学习意识。 

3）课后
学生活动：根据学习目标要求做练习思考题。 

师生互动：网络平台或现场答疑。 

教学依据：进一步理解巩固基本知识及其应用，学习情况有效的反馈。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	2
	卤化反应
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	3
	磺化和硫酸化反应
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	4
	硝化反应
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	5
	还原反应
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	6
	氧化反应
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	7
	氨解反应
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	8
	烃基化反应
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	9
	酰化反应
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	10
	水解反应
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	11
	缩合反应
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	12
	环合反应
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	16
	32


课外学习要求：
1.在“绪论”的教学内容中， 2学时的课外学习时间重点是温习亲电、亲核及自由基反应等精细有机合成基础理论知识。这些内容可见参考资料，其中参考唐培堃编著的“精细有机合成化学与工艺学”一书中第2章的内容，或者参考张铸勇主编的“精细有机合成单元反应”一书第1章的内容。预习第2章“磺化和硫酸化”。
2.在“卤化反应”的教学内容中，4学时课外学习时间重点是复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读羰基α-氢的取代卤化、饱和烃的取代卤化、烯键α-氢的取代卤化、卤素对双键的加成卤化、卤化氢对双键的加成卤化等内容，了解上述反应原理及其应用。阅读有关文献，了解芳环上和侧链卤化的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第3章“磺化和硫酸化反应”。
作业采用做习题的形式，习题可在Blackboard平台下载，要求提供电子版，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则计零分。作业必须在截止时间之前上交，逾期如无特殊情况计零分。
3.在“磺化和硫酸化反应”的教学内容中，4学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读高碳脂肪酸甲酯用SO3的取代磺化、脂肪烃用SO2的磺氧化和磺氯化、烯烃与亚硫酸盐加成磺化、亚硫酸盐的置换磺化、烯烃的硫酸化、脂肪醇的硫酸化、聚氧乙烯醚的硫酸化(AES) 等内容，了解上述反应原理及其应用。阅读有关文献，了解芳环上磺化方法的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第4章“硝化反应”。
作业要求同上。
4.在“硝化反应”的教学内容中，4学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读硫酸介质中的硝化、有机溶剂-混酸硝化、在乙酐或乙酸中的硝化、置换硝化和亚硝化等内容，了解上述反应的应用。阅读有关文献，了解重要硝化方法的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第5章“还原反应”。
作业要求同上。
5.在“还原反应”的教学内容中，4学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读亚硫酸盐还原、金属复合化合物还原等内容，了解上述反应的应用。阅读有关文献，了解重要还原方法的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第6章“氧化反应”。
作业要求同上。
6.在“氧化反应”的教学内容中，2学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读化学氧化反应等内容，了解上述反应的应用。阅读有关文献，了解重要氧化方法的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第7章“氨解反应”。
作业要求同上。
7.在“氨解反应”的教学内容中，2学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读羰基化合物的胺化氢化、环氧烷类的加成胺化、芳环上磺基的氨解、芳环上硝基的氨解、芳环上氢的直接胺化等内容，了解上述反应的应用。阅读有关文献，了解重要氨解方法的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第8章“烃化反应”。
作业要求同上。
8.在“烃化反应”的教学内容中，4学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读除了重要的烃基化试剂外的烃化反应等内容，了解上述反应的应用。阅读有关文献，了解重要烷基化反应的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第9章“酰化反应”。
作业要求同上。
9.在“酰化反应”的教学内容中，4学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读除了重要的酰基化试剂外的酰化反应等内容，了解上述反应的应用。阅读有关文献，了解重要酰化反应的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第10章“水解反应”。
作业要求同上。
10.在“水解反应”的教学内容中，2学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读芳环上氨基的水解、酯类的水解、氰基的水解等内容，了解上述反应的应用。阅读有关文献，了解重要水解反应的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第11章“环合反应”。
作业要求同上。
11.在“环合反应”的教学内容中，2学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。阅读形成含一个氧原子的杂环、含一个氮原子的杂环、含二个氮原子的杂环、噻唑、嘌呤及三聚氰酰氯的制备等内容。阅读有关文献，了解重要环合反应的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。预习第12章“缩合反应”。
作业要求同上。
12.在“缩合反应”的教学内容中，2学时的课外学习时间重点复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。进一步熟悉醇醛及羧酸衍生物的缩合反应等内容。阅读有关文献，了解重要缩合反应的相关研究。这些内容可见参考资料和提供的参考文献。
作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时作业成绩、阶段考试成绩、期末考试成绩和课堂参与度总评而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时作业成绩占5%，主要考查对待作业态度及完成情况，对各章知识点的理解和运用程度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力。重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
阶段考试成绩占50%（2次，第一次占20%，第二次占30%），采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型主要由选择题、解答题及制备题等。考核内容主要包括单元反应的基本原理、方法、影响因素和实验结果或现象的理论解释等，占总分比例80%左右，主要支撑毕业要求指标点1.5；单元反应在复杂精细化学品制备中的应用（合成路线和工艺流程），占总分比例20%，主要支撑毕业要求指标点3.1。
期末成绩占40%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型为选择题、解答题和制备题等。考核内容主要包括单元反应的基本原理、方法、影响因素和实验结果或现象的理论解释等，占总分比例80%左右，主要支撑毕业要求指标点1.5；单元反应在精细化学品制备中的综合应用（合成路线和工艺流程），占总分比例20%，主要支撑毕业要求指标点3.1。
课堂参与度（5%），由教师根据课堂表现（出勤、回答问题等）酌情打分。重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，确保相应毕业要求指标点达成。 

七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 唐培堃、冯亚青．精细有机合成化学与工艺学[M]．北京：化学工业出版社，2006

参考资料：
[1] 徐克勋. 精细有机化工原料及中间体手册[M]．北京：化学工业出版社，1998

[2] P.H. Groggins. Unit Processes in Organic Synthesis[M]. Tata McGraw-Hill Publishing Company Limited, 1958

[3] 张铸勇. 精细有机合成单元反应[M]．上海：华东理工大学出版社，2003

[4] 化工百科全书编辑委员会．化工百科全书[M]．北京：化学工业出版社，1996

[5] 姚梦正，程侣伯，王家儒．精细化工产品合成原理[M]．第二版，北京：中国石化出版社，2000

精细化学品化学(双语)课程教学大纲
课程代码：04331005

课程名称：精细化学品化学/ Chemistry of Fine Chemicals 

开课学期：5
学分/学时：2/32

课程类型：限选课；专业方向类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修课程/后修课程：无机化学、有机化学、物理化学、高分子化学/毕业论文
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：吕  鹏                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究各种精细化工产品的分子设计、合成、结构、及功能的一门学科，并将其应用于精细化工产品的工业过程中。本课程是化学工程与工艺专业大三学生专业方向类课程限选课，为学生毕业后从事精细化学品领域相关的产品设计、合成制造、新技术研发等工作提供化学类的专业知识。本课程主要介绍表面活性剂、染料和颜料、涂料、医药及中间体、农用化学品、香精香料、胶粘剂、化妆品等精细化学品的概念、特点、分类、合成方法及发展趋势。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①熟悉表面活性剂的分类、特征及主要作用；②了解染料和颜料的颜色与光的关系，偶氮染料生产中重氮化与偶合反应两个基本反应。③了解涂料的分类、作用、组成及常见涂料的合成方法；④掌握简单的药物作用理论，原料药物的发展趋势。了解抗生素类药物、解热镇痛类药物、消化系统类药物等常见的医药及中间体的合成方法；⑤掌握农用药物的作用形式与剂型；⑥掌握香精香料的一般要求与安全使用，防腐剂、色素、甜味剂等香精香料的制备方法；⑦掌握胶粘剂的分类、组分、作用与典型胶粘剂的合成原理及工艺；⑧了解化妆品的定义、作用、分类、发展史与前景；⑨掌握一定的专业英语阅读能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.4 具备化学工程与工艺专业基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在根据农用化学品、香精香料、化妆品、胶粘剂等精细化学品按照功能特点、技术特点及品种特点等条件的分类，独立查阅文献，学习市场趋势下的新原理、新结构和新的物理化学特性，能够设计并满足特定需求的系统、单元或工艺流程。了解表面活性剂、涂料、医药及中间体的作用，化妆品及香精香料的一般要求及使用方法，能够应用化工专业知识，针对化学工程领域的复杂工程问题，设计有效的解决方案。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在了解表面活性剂、农用化学品、涂料、化妆品、医药及中间体等精细化学品的生产、制造、复配、等各个环节，能根据教材与文献中的实验设计路线，应用催化技术、膜分离技术、超临界萃取技术、分子蒸馏技术等手段对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，并获得有效结论。
6.2 了解化学工程实践及解决方案的社会制约因素，能够合理分析与评价化学工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化等方面的影响。
体现在通过学习表面活性剂、染料和颜料、胶粘剂、农用化学品等精细化学品的合成及在化学工程领域的应用，能够对精细化学品领域实践问题及其解决方案进行识别、分析、表达，了解制约因素及评价要素，通过了解精细化学品的特殊性及市场对交叉行业的需求变化，如农药的无污染化、食品添加剂的营养化、染料的无毒化等，强化学生的社会、安全、健康、法律及文化责任意识。
10.2 具备一般的外文科技文献阅读理解能力和外文写作能力，对化工领域国际前沿有基本了解。
体现在通过课堂上进行分组讲解及讨论，能够就复杂工程问题在跨文化背景下进行沟通、交流并具有设计文稿的能力。课堂上通过对精细化学品化学的讲授，使学生了解国内外一些重要的精细化学品化学的发展现状；课后作业中需要独立检索相关外文文献，阅读并理解关键问题，提高学生外文科技文献阅读水平，并具备一定的分析、归纳、总结文献资料并具有一定的外文写作能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（Introduction）（2学时）
掌握精细化学品定义、特性、分类，了解精细化学品的发展趋势和在国民经济中的作用。通过本章的学习，让学生了解精细化学品涉及国民经济的各个领域，与人们的日常生活密切相关，掌握随着社会生产水平和生活水平的提高，产品结构的变化以及对高新技术的要求。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2、10.2。
Master definition, characteristics and classification of fine chemicals, realize the development trend of fine chemicals and the role in national economy. Through learning this chapter, guide students to understand the fine chemicals involve in various fields of national economy and be closely related to people’s daily lives. Master the level increasing along with social production and improvement of living standard, the change of product structure and the requirement of high and novel technology.

Primary support index point in graduation requirements 2.3、6.2、10.2.

2.表面活性剂（Surfactant）（4学时）
掌握表面活性剂的定义、分类、结构特点、性质。掌握典型阴离子表面活性剂、非离子表面活性剂、阳离子表面活性剂、两性表面活性剂的性质特点、制备工艺与作用原理。了解含氟、含硅等特种表面活性剂的结构、性质特点及制备工艺。了解表面活性剂的用途。理解表面活性剂的化学结构与其性质的关系。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、6.2、10.2。
Master the definition, classification, structural characteristic and property of surfactant. Grasp the nature of characteristic, preparation process and principle of anionic surfactant, nonionic surfactant, cationic surfactant and amphoteric surfactants. Realize the structure, property and preparation process of surfactant containing fluorine or silica. Understand the purpose of surfactant, the relationship between chemical structure and property of surfactant.

Primary support index point in graduation requirements 1.4、2.3、6.2、10.2.

3.染料和颜料（Dye and Pigment）（3学时）
要求了解染料的概念、应用、分类和命名,了解酸性染料、活性染料、分散染料、阳离子的染料、还原染料等的合成反应、工艺及其应用；掌握重氮化与偶合反应。
重点支持毕业要求指标点6.2、10.2。
Understand the concept, application, classification and naming of dye. Learn the synthetic reaction, preparation process and application of acid dye, active dye, disperse dye, cationic dye and reduced dye. Master the diazotization and coupling reaction.

Primary support index point in graduation requirements 6.2、10.2.

4.涂料（Coating）（3学时）
了解涂料作用、组成、种类等、制备常见涂料的基本化学反应和方法，了解涂料成膜机理、以及常用涂料的合成原理，如醇酸树脂涂料、丙稀酸酯涂料、聚氨酯树脂涂料、环氧树脂涂料等涂料的制备、性能及其应用。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2。
Understand the function, composition, types of coating and basic chemical reaction and method to prepare the common coating. Such as the preparation process, property and application of alkyd resin coating, acrylic dilute acid ester coating, polyurethane resin coating and epoxy resin coating.

Primary support index point in graduation requirements 2.3、6.2.

5.医药及中间体（Pharmaceutical and Intermediate）（3学时）
掌握药物的基本性质，药物的作用理论，部分医药中间体的合成方法，了解抗生素类药物及中间体，解热镇痛药及中间体，心血管系统药物及中间体，抗癌药物及其中间体，在医药工业中原料药的发展现状及趋势。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2、10.2。
Master the basic property of drugs, drug effect theory and some synthesis methods used for pharmaceutical intermediates. Understand the present situation and tendency of the development of raw material drug in pharmaceutical industry. Such as antibiotic medicines and intermediates, antipyretic analgesic and intermediates, cardiovascular drugs and intermediates, anti-cancer drugs and intermediates.

Primary support index point in graduation requirements 2.3、6.2、10.2.

6.农用化学品（Agrochemical）（4学时）
了解农药的分类、性能和作用方式；掌握有机磷类、氨基甲酸酯类、及抑除虫菊酯类等杀虫剂的合成、应用及作用特点；了解内吸性杀菌剂和非内吸性杀菌剂的主要品种和重要除草剂的品种、应用及作用特点。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2、10.2。
Understand the classification, property and function of agrochemical. Master the synthetic route, application and characteristics of organophosphorus, carbamate, and inhibited of pyrethroid agrochemical. Understand the main varieties of systemic fungicide and non systemic fungicide. Realize the characteristic, application and function of the primary herbicides.

Primary support index point in graduation requirements 2.3、6.2、10.2.

7.香精香料（Flavors and Fragrances）（5学时）
要求了解常见动物香料品种及主要成分、植物香料常用制法、合成香料的分类及各类代表物的名称、结构及部分合成反应，了解香料配制原理及其分子结构与发香的关系。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2。
Understand the main varieties and main composition of common animal flavors, synthesis methods of common plant spices, the classification of the synthetic spices, the name, representative content, structure and some synthesis reaction of typical materials. Understand the relationship between spice preparation principle, molecular structure and spices.

Primary support index point in graduation requirements 2.3、6.2.

8.胶粘剂（Adhesive）（4学时）
了解胶粘剂的分类、胶粘剂的组成及作用，理解胶粘剂的粘接理论、胶粘剂的使用原则，熟悉典型高分子胶粘剂的合成原理及工艺。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2。
Understand the classification, composition and function of the adhesive. Master the bonding theory and using principles of adhesive. Be familiar with synthetic principle and technology of typical polymer adhesive.

Primary support index point in graduation requirements 2.3、6.2.

9.化妆品（Cosmetics）（4学时）
了解化妆品的定义、分类和作用；掌握化妆品的作用原理和生产制备原理；了解皮肤化妆品、香水类化妆品、美容化妆品、毛发用化妆品、口腔卫生用品等化妆品的制备、性能及其应用。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2、10.2。
Understand the definition, classification and function of the cosmetics. Master the preparation, properties and application of cosmetics, such as skin cosmetics, perfume, cosmetics, beauty cosmetics, hair cosmetics, oral hygiene supplies and so on.

Primary support index point in graduation requirements 2.3、6.2、10.2.

三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标,结合精细化学品范围广泛、技术密集度高的特点，本课程采用多媒体教学为主，并尝试在课堂教学中引入“研讨式教学法”和“案例式教学法”，研讨式教学主要安排在表面活性剂、农用化学品、香精香料、化妆品章节，各安排1学时研讨。
在“表面活性剂”研讨教学中，研讨主题为“阴离子表面活性剂与非离子表面活性剂的区别”。在“农用化学品”研讨教学中，研讨主题为“对生物杀虫剂发展前景的分析”。在“香精香料”研讨教学中，研讨主题为“如何安全使用食品添加剂”。在“化妆品”研讨教学中，研讨主题为“化妆品污染与健康”。研讨教学以英文研讨的形式，结合课前预习，查阅精细化学品合成英文文献，课上分组进行英文讲解及讨论，鼓励学生勇于开口，培养对复杂工程问题进行人际交往和口头表达的能力，掌握根据检索文献、资料查询的基本方法，提高外文文献阅读、理解能力和交流能力。
课程全程采用“案例式教学法”，在讲授理论知识的同时穿插一些经典案例，如“香精香料”章节中引入苏丹红事件，引导学生思考“食品添加剂如何分类？如何安全使用？”，“完全不使用食品添加剂是否科学？”等问题。
通过课堂学习及对现代社会生活密切相关的几大精细化学品的研讨，将教学内容密切联系现代社会生活，使学生意识课程的重要性，提高学习兴趣，意识到未来要肩负社会责任与任务。另一方面使教学内容层次分明、调理清晰，让学生易于理解和掌握所学知识之间的相互联系，比较全面的认识相关精细化学品，能够触类旁通，提高学生的分析及创新能力，为将来进行精细化学品行业新产品开发和技术创新打下良好基础，同时增进英语学习兴趣，提高文献阅读能力及交流能力。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、6.2、10.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论（Introduction）
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	表面活性剂（Surfactant）
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	3
	染料和颜料（Dye and Pigment）
	3
	
	
	
	3
	
	0

	4
	涂料（Coating）
	3
	
	
	
	3
	
	0

	5
	医药及中间体（Pharmaceutical and Intermediate）
	3
	
	
	
	3
	
	0

	6
	农用化学品（Agrochemical）
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	7
	香精香料（Flavors and Fragrances）
	5
	
	
	
	5
	1
	2

	8
	胶粘剂（Adhesive）
	4
	
	
	
	4
	
	0

	9
	化妆品（Cosmetics）
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	4
	8


课外学习要求：
课外学习及作业要求全部使用英文。
1．在“表面活性剂”的教学内容中，通过2学时的课外学习，重点补充不同类型表面活性剂的作用及合成方法。学习内容可参考程侣柏编著的精细化学品的合成及应用一书中的第6章的内容，或者参考李祥高主编的精细化学品化学一书的第2章的内容。
作业采用做习题的形式，习题为自编英文讲义中表面活性剂章节的课后习题，考察直链烷基苯磺酸钠阴离子表面活性剂、脂肪醇聚氧乙烯醚飞离子表面活性剂、脂肪胺和季铵盐的结构、合成方法、主要性能和用途。学生自行查阅英文文献回答问题。作业要求抄题，英文字迹工整，引用文献标示清晰，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在“农用化学品”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点补充农用化学品的作用形式与农药剂型，以及合成工艺。学习内容可参考徐燏主编的精细化工生产技术一书中的第6章的内容，或者参考闫鹏飞主编的精细化学品一书中的第4章内容。
作业采用做习题的形式，习题为自编英文讲义中农用化学品章节的课后习题，考察有机磷杀虫剂的特点、查阅文献涉及灭草灵、锈去津、乙草胺、氯磺隆、草甘膦、除草醚中任意一种的合成路线和方法，学生自行查阅文献回答问题。作业要求同上。
3．在“香精香料”的教学内容中，通过2学时的课外学习，重点补充食用色素、酸味剂和甜味剂的合成反应及安全使用。学习内容可参考吴海霞主编的精细化学品化学一书的第5章的内容，或者参考王明慧主编的精细化学品化学一书中的第10章的内容。
作业采用做习题的形式，习题为自编英文讲义中香精香料章节的课后习题，考察食品防腐剂、食品添加剂、乳化剂、增稠剂的通常制备方法，常用酸味剂、甜味剂、食用色素的种类以、制备方法及使用范围，学生自行查阅文献回答问题。作业要求同上。
4．在“化妆品”的教学内容中，通过2学时的课外学习，重点补充化妆品的生产原料，生产工艺，常用以及特种化妆品的发展趋势等知识。学习内容可参考吴海霞主编的精细化学品化学一书的第3章的内容。
作业采用做习题的形式，习题为自编英文讲义中化妆品章节的课后习题，考察皮肤化妆品、香水类化妆品、美容化妆品、毛发用化妆品、口腔卫生用品等化妆品的制备、性能及其应用，写一篇关于化妆品的污染与健康的，不少于500个英文单词的报告，学生自行查阅文献回答问题，撰写报告。作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点1.4、2.3、6.2、10.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，出勤状况，课堂讨论与提问时的沟通和表达能力。主要支撑毕业要求指标点2.3、6.2、10.2。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、问答题等。考核内容主要包括精细化学品的基本特性、合成方法、发展趋势等内容，占总比例的30%，主要支撑毕业要求指标点1.4、2.3、6.2、10.2。精细化学品合成中催化技术、膜分离技术、超临界萃取技术、分子蒸馏技术等手段的应用，了解表面活性剂、医药及中间体、香精香料、化妆品等行业中精细化学品的重要性及局限性，占总比例的40%，主要支撑毕业要求指标点2.3、6.2、10.2。查阅英文文献，具备一定的英文阅读能力，了解国内外精细化学品的发展趋势，占总比例的30%，主要支撑毕业要求指标点10.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 王明慧．精细化学品化学[M]．北京：化学工业出版社，2009

[2] 自编英文讲义 Chemistry of Fine Chemicals

参考资料：
[1] 闫鹏飞．精细化学品化学[M]．北京：化学工业出版社，2014

[2] 吴海霞．精细化学品化学[M]．北京：化学工业出版社，2010

[3] 李祥高．精细化学品化学[M]．上海：华东理工大学出版社，2013

[4] 程侣柏．精细化学品的合成及应用[M]．大连：大连理工大学出版社，2012

[5] 徐燏．精细化工生产技术[M]．北京：化学工业出版社，2011

高分子化学课程教学大纲
课程代码：04231024

课程名称：高分子化学/ Polymer Chemistry

开课学期：5

学分/学时：2/32

课程类别：限选课；专业方向类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：物理化学/精细化学品化学(双语)

开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：朱春凤
执  笔  人：刘赫扬                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是从化学化工的角度出发，研究聚合反应的机理和过程等知识的一门理论课程。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业方向课（精细化工方向），为学生毕业后从事精细化学品的合成及应用等工作提供专业知识。本课程主要介绍各种聚合反应的机理和动力学，以及聚合反应的实施过程与方法，解决聚合速率、平均聚合度、聚合物微观结构、共聚物组成等的影响因素和控制方法。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①了解聚合物的分类、性质及高分子化学的发展历史；②掌握以缩聚为代表的逐步聚合的机理及聚合速率、平均聚合度影响因素和控制方法；③掌握以自由基聚合为代表的连锁聚合的机理及聚合速率、平均聚合度影响因素和控制方法；④掌握离子聚合、配位聚合这两种连锁聚合的机理，理解及其与自由基聚合的异同；⑤掌握以自由基共聚合为代表的共聚合反应的组成影响因素和控制方法；⑥理解聚合过程对聚合反应的影响，掌握各种聚合方法的特点及适用性。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.5 具备化学工程与工艺专业知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握高分子化学的基本知识，并能用于分析聚合反应的机理，解决聚合反应的速率和产物分子量问题。
2.2 具有应用物理和化学等基本原理对化学工程领域内复杂工程问题进行分析的能力。
体现在能灵活运用数学知识和反应动力学原理，对各种聚合反应的机理及其动力学（包括聚合速率、平均聚合度等）进行建模与分析。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在能灵活运用工程科学的基本原理，对各种聚合反应的实施过程与方法进行分析，理解其对聚合反应及其产物性质的影响。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论及预备知识（4学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生理解聚合物在化学工程材料领域的重要地位，初步了解聚合反应类型、聚合物分子量的测定方法；理解聚合物的微观结构、聚集态；掌握高分子的基本概念、分类及命名原则；掌握聚合物的平均分子量及其分布、分子量分布指数等基本概念；了解高分子化学的发展简史。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.2。
2．逐步聚合（6学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解反应程度、官能度、线型缩聚、体型缩聚的基本概念；掌握逐步聚合反应的特点，线型缩聚反应及体型缩聚反应的机理；掌握线型缩聚物的聚合度的控制方法，了解逐步聚合的近期研究进展。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.2。
3．自由基聚合（6学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解自由基的寿命；理解聚合反应动力学的推导及其假设；掌握自由基聚合反应的聚合机理和各基元反应的特征，熟练掌握引发剂及其引发作用，掌握影响聚合物分子量的因素，了解自由基聚合的近期研究进展。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.2。
4．离子聚合和配位聚合（4学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生初步掌握离子聚合的机理，了解溶剂、温度及反离子对反应速率及聚合产物立构规整性的影响，理解聚合反应的动力学推导过程，掌握离子聚合机理及其特征；理解配位聚合的定向作用，了解Ziegler-Natta配位聚合的单金属活性中心和双金属活性中心机理，理解Ziegler-Natta配位聚合和茂金属配位聚合的异同，了解离子聚合和配位聚合的近期研究进展。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.2。
5．共聚合（6学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解共聚合反应的基本概念，掌握共聚物组成预测及调控方法，掌握二元共聚物组成曲线的特征。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.2、2.3。
6．聚合过程（2学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生理解间歇、半连续、连续聚合过程对聚合反应尤其是共聚物组成分布的影响。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.2、2.3。
7．聚合方法（4学时）
通过这一部分内容的学习，要求学生了解本体聚合、溶液聚合、悬浮聚合、常用的分散剂与乳化剂、乳液聚合的类型；理解乳液聚动力学推导过程；掌握乳液聚合的体系组成及特点、乳液聚合场所及机理、乳液聚合速率方程及聚合度表达式。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.2、2.3。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合高分子化学理论抽象的特点，在课堂教学中尝试采用“案例分析法”和“研讨式教学法”的课堂教学法，将理论知识与工程实践联系起来，并强化学生对复杂工程问题的分析能力，提高人才培养质量。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.2、2.3。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论及预备知识
	4
	
	
	
	4
	
	1

	2
	逐步聚合
	6
	
	
	
	6
	
	3

	3
	自由基聚合
	6
	
	
	
	6
	
	3

	4
	离子聚合和配位聚合
	4
	
	
	
	4
	
	1

	5
	共聚合
	6
	
	
	
	6
	
	3

	6
	聚合过程
	2
	
	
	
	2
	
	1

	7
	聚合方法
	4
	
	
	
	4
	
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	14


课外学习要求：
1.在“绪论及预备知识”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业。
作业采用做习题的形式，完成预备知识课后练习题。作业要求抄题，字体工整，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2.在“逐步聚合”教学内容中，通过3学时的课外学习，巩固课堂所学知识，完成作业，并重点补充典型缩聚物的制备及应用。这些内容可见建议教材，其中参考潘祖仁主编的高分子化学（第5版）一书。
作业采用做习题的形式，完成逐步聚合课后练习题。作业要求同上。
3. 在“自由基聚合”的教学内容中，通过3学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业，并重点补充活性自由基聚合的知识。这些内容可见参考资料，其中参考莫阿德编著的自由基聚合化学（第2版）一书。
作业采用做习题的形式，完成自由基聚合课后练习题。作业要求同上。
4. 在“离子聚合和配位聚合”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业。
作业采用做习题的形式，完成离子聚合和配位聚合课后练习题。作业要求同上。
5. 在“共聚合”的教学内容中，通过3学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业。
作业采用做习题的形式，完成共聚合课后练习题。作业要求同上。
6. 在“聚合过程”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并重点补充聚合反应工程的基础知识。这些内容可见参考资料，其中参考史子瑾编聚合反应工程基础一书。
7. 在“聚合方法”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂所学知识，并完成作业。
作业采用做习题的形式，完成聚合方法课后练习题。作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.2、2.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期中考试和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占25%，主要考查各部分内容的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点1.5、2.2、2.3。
期中成绩占25%，采用考试的考核方式，考试采用开卷形式。考核内容为逐步聚合，占总分比例40%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.2；自由基聚合，占总分比例40%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.2；离子聚合与配位聚合，占总分比例20%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.2。
期末成绩占50%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。考核内容为逐步聚合，占总分比例20%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.2；自由基聚合，占总分比例20%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.2；离子聚合与配位聚合，占总分比例10%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.2；共聚合，占总分比例25%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.2、2.3；聚合过程，占总分比例10%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.2、2.3；聚合方法，占总分比例15%，重点支持毕业要求指标点1.5、2.2、2.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业的完成情况、过程考核情况以及学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 潘祖仁．高分子化学（第5版）[M]. 北京：化学工业出版社，2011

[2] 王槐三，王亚宁，寇晓康．高分子化学教程（第3版）[M]. 北京：科学出版社，2011

参考资料：
[1] [澳]莫阿德．自由基聚合化学（第2版）[M]．北京：科学出版社，2007

[2] 何曼君，张红东，陈维孝，董西侠．高分子物理（第3版）[M]．上海：复旦大学出版社，2007

[3] H.R. Allcock, F.W. Lampe, J.E. Mark. 现代高分子化学（影印版，原著第3版）[M]．北京：科学出版社，2004

[4] 金日光，华幼卿．高分子物理（第3版）[M]．北京：化学工业出版社，2010

[5] Flory PJ. 高分子化学原理（影印版）[M]．北京：世界图书出版公司，2003

天然产物化学课程教学大纲
课程代码：04231021

课程名称：天然产物化学/ Natural Product Chemistry

开课学期：6

学分/学时：2/32

课程类别：限选课；专业方向类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：有机化学，分析化学，分离工程/毕无
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：李  音                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
天然产物化学是研究生物有机体（植物、动物、海洋生物、微生物等）代谢产物及其变化规律的科学，是在分子水平上认识自然、揭示自然奥秘的重要学科之一，本课程知识将可用于天然产物相关的各类化工产品开发中。天然产物化学是化学工程与工艺专业生物质化工方向的一门必修课程，为学生毕业后从事生物质化工相关工作特别是天然产物相关的各类化工产品、天然药物的系统开发工作提供天然产物提取、分离、结构鉴定等专业知识。本课程主要内容包含生物样品中活性成分的类别、特点、分离纯化、结构测定、全合成与结构修饰改造、构效关系研究等方面。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握天然产物的一般研究方法及提取分离、结构鉴定的常用手段；②掌握各类天然产物的定义、命名、结构特征与分类；③掌握各类天然产物的理化性质、生理活性和特征检识反应，具有检识不同类别天然产物的基本能力；④熟悉天然产物的结构鉴定、构效关系和化学合成方法；⑤掌握各类天然产物的常用提取分离方法，具有分离特定目标产物的初步能力；⑥具有针对特定目标，提取、分离常用天然产物的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.5 具备化学工程与工艺专业知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握各类天然产物（生物碱、黄酮、醌类、苯丙素、萜类、甾体等）特征检识反应、提取分离和结构鉴定常用手段的基本原理，通过目标化合物的提取、分离方法的确定与工艺优化等来解决化学工程领域有关于天然产物相关化工产品生产中的复杂工程问题。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在掌握天然产物的一般研究方法：从预试验到系统性分离，通过活性研究和结构鉴定确定目标产品，再到目标产品的提取分离工艺开发，通过文献研究，进行方案选择和工艺优化，获得优选方案或工艺等有效结论。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
通过本章学习，要求学生了解天然产物的定义、天然产物化学的研究对象与任务，研究天然产物化学的意义及目的，及天然产物化学的发展历史和未来发展方向。掌握研究天然产物化学的一般方法及植物中一般成分和提取方法。了解色谱分离方法（柱层析）和天然产物化学结构测定方法。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
2．天然产物的提取分离和结构鉴定（2学时）
通过本章学习，要求学生了解天然产物化学成分的预试验、系统性分离流程，天然产物的常用提取、分离方法。熟悉天然产物化学成分的结构鉴定方法。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
3．生物碱（4学时）
通过本章学习，要求学生掌握生物碱的定义、结构特征、分类、理化性质、生理活性。掌握生物碱的重要检识手段和提取分离方法。了解生物碱的结构鉴定及一些重要的生物碱如麻黄碱、莨菪碱、吗啡、喜树碱、咖啡因等。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
4．醌类（4学时）
通过本章学习，要求学生掌握醌类化合物的定义、结构特征与分类，醌类化合物的理化性质，了解醌类化合物的生物活性。掌握醌类化合物的提取分离方法。掌握醌类化合物的重要结构鉴定手段。了解一些重要的醌类化合物如信筒子醌、紫草醌、大黄素等。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
5．黄酮类化合物（4学时）
通过本章学习，要求学生掌握黄酮类化合物的定义，掌握结构特征、分类、理化性质及提取分离方法。掌握重要的黄酮类化合物结构鉴定手段。了解黄酮类化合物的生理活性，及一些常见天然产物中的黄酮如芦丁、葛根黄酮、银杏叶提取物等。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
6．苯丙素酚类化合物（4学时）
通过本章学习，要求学生掌握苯丙素酚类化合物的定义、结构特征、分类。了解一些重要的咖啡酸、阿魏酸等苯丙酸类化合物。掌握香豆素类化合物的结构特征、分类、理化性质及香豆素类化合物的提取分离。了解香豆素的生理活性和一些典型的香豆素类化合物。掌握木脂素类化合物定义、化学结构与分类及提取分离，了解木脂素类化合物的理化性质，了解一些典型的木脂素类化合物。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
7．糖类及苷类化合物（2学时）
掌握糖类化合物的定义、结构特征、分类与命名。了解香菇多糖、黄芪多糖、甲壳素等重要多糖。掌握糖类的分离纯化、结构测定。了解苷类化合物的定义、结构特征、分类及一些重要的如强心苷类、甾体皂苷等苷类化合物。掌握苷类化合物的提取分离方法。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
8．萜类化合物（2学时）
掌握萜类化合物的定义、结构特征、分类及异戊二烯规则。了解樟脑、薄荷脑、芳樟醇、柠檬醛、香芹酮等单萜类化合物。了解青蒿素、青蒿醚、保幼生物素等重要倍半萜类化合物。了解穿心莲内酯、紫杉醇、雷公藤甲素、维生素A等二萜类化合物。了解类胡萝卜素、番茄红素等四萜类化合物。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
9．甾族化合物（2学时）
掌握甾族化合物的定义、命名。了解甾族化合物的构型与构象分析及甾族化合物的生源合成。了解胆甾醇、雄激素、雌激素等甾族化合物，了解天然甾族化合物的结构修饰与甾体药物。了解甾体天然资源及其开发利用。
重点支持毕业要求指标点1.5。
10．其他类型天然产物（2学时）
了解有机酸、鞣质、植物激素、昆虫信息素和农用天然产物的结构及用途等。了解研究海洋天然产物的重要意义及海洋天然产物的研究成果。
重点支持毕业要求指标点1.5。
11．生物转化在天然产物研究中的应用（2学时）
了解生物转化应用于天然药物的合成，了解生物催化不对称合成。
重点支持毕业要求指标点2.3。
12．天然产物的化学合成（2学时）
了解托品酮、喜树碱、利血平、维生素A1、石竹烯、紫杉醇的合成。
重点支持毕业要求指标点2.3。
三、教学方法
天然产物化学以各类生物为研究对象，以有机化学为基础，以化学和物理方法为手段，是生物质资源开发利用的基础研究，成果可用于医药、食品、轻工、化工等领域。本课程的特点是学科交叉性强、重实践、重应用。针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合本课程自身特点，在传统教学方法的基础上，尝试结合研讨式、案例式、项目式等教学方法。
在“黄酮类化合物”、“糖类及苷类化合物”、“萜类化合物”三个章节中采用“研讨式”教学的方法，分别安排0.5学时。在“黄酮类化合物”一章中，研讨的主题是“银杏叶片的主要活性成分与生理功能”；在“糖类及苷类化合物”一章中，研讨的主题是“积雪草的主要活性物质及其提取分离”；在“萜类化合物”一章中，研讨的主题是“紫杉醇的结构特点、主要活性与分离、合成方法”。
“案例式”教学可贯穿课堂教学的始终。天然产物与日常生活联系紧密，在药物、化妆品、日化用品中有较多的应用。在课堂教学中，将天然产物的生产和应用案例结合进来，根据实际案例，采用启发式、举例式、提问式教学等教学方法，引起学生的思考，目的在于更好地将理论知识和实践相结合，增加学生的直观感受，培养学生的应用意识，提高人才培养质量。
“项目式”教学主要体现在“生物碱”一章，结合教师的科研项目进行项目式教学，主题为生物碱类化合物的提取分离，内容包括野马追总生物碱的提取方法优化，以及盐酸小檗碱的分离纯化方法。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	天然产物的提取分离和结构鉴定
	2
	
	
	
	2
	
	1

	3
	生物碱
	4
	
	
	
	4
	
	1

	4
	醌类
	4
	
	
	
	4
	
	1

	5
	黄酮类化合物
	4
	
	
	
	4
	0.5
	2

	6
	苯丙素酚类化合物
	4
	
	
	
	4
	
	2

	7
	糖类及苷类化合物
	2
	
	
	
	2
	0.5
	1

	8
	萜类化合物
	2
	
	
	
	2
	0.5
	2

	9
	甾族化合物
	2
	
	
	
	2
	
	2

	10
	其他类型天然产物
	2
	
	
	
	2
	
	1

	11
	生物转化在天然产物研究中的应用
	2
	
	
	
	2
	
	

	12
	天然产物的化学合成
	2
	
	
	
	2
	
	

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	1.5
	13


课外学习要求：
1．在“天然产物的提取分离和结构鉴定”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求重点掌握不同分离方法的基本原理及影响因素以及在天然产物提取分离中的应用，理解天然产物结构鉴定的方法，特别是天然产物分子量确定、结构式确定、骨架解析、官能团解析的一般方法。具体课外学习内容可参考刘湘等主编的天然产物化学第二章的内容和徐任生等主编天然产物活性成分分离的第一篇内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教材刘湘等主编的天然产物化学第43页的1（1）、（6），2（2），4、6、11题。作业要求独立完成，按时上交。
2．在“生物碱”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握生物碱的定义、活性、分类、理化性质、检识手段、常用提取分离方法，补充具体体系中生物碱的提取分离流程和药理作用。具体课外学习内容可参考刘湘等主编的天然产物化学第四章“生物碱”的内容和徐任生主编天然产物化学中第四章“生物碱”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教材刘湘等主编的天然产物化学第70页的1（2），2，6，9题。作业要求独立文成，按时上交。
3．在“醌类”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握醌类化合物的定义、分类、母环结构、理化性质、常用提取分离方法和典型结构鉴定方法，补充具体体系中醌类化合物如虎杖苷的提取方法和药理作用。具体课外学习内容可参考刘湘等主编的天然产物化学第八章“醌类化合物”的内容和徐任生主编天然产物化学中第十四章“蒽醌类化合物”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教材刘湘等主编的天然产物化学第137页的1（2）、（5），4，6，10题。作业要求独立文成，按时上交。
4．在“黄酮类化合物”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握黄酮类化合物的定义、母环结构、分类、理化性质、检识手段、常用提取分离方法和典型结构鉴定方法，补充黄酮类化合物的应用和具体植物如银杏叶中黄酮类化合物的成分和提取分离方法。具体课外学习内容可参考刘湘等主编的天然产物化学第五章“黄酮类化合物”的内容和徐任生主编天然产物化学中第十三章“黄酮类化合物”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教材刘湘等主编的天然产物化学第84页的1（2）、（5），2，7，9题。作业要求独立文成，按时上交。
5．在“苯丙素酚类化合物”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握苯丙素酚类化合物的定义、分类、母环结构、理化性质、检识反应、常用提取分离方法和典型结构鉴定方法。具体课外学习内容可参考刘湘等主编的天然产物化学第九章“香豆素和木脂素”的内容和徐任生主编天然产物化学中第十五章“香豆素类化合物”和第十六章“木脂素类化合物”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教材刘湘等主编的天然产物化学第149-150页的1（1）、（3），3，5题。作业要求独立文成，按时上交。
6．在“糖类及苷类化合物”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握单糖的立体化学、糖苷的分类、糖苷的理化性质、常用提取分离方法和典型结构鉴定方法。具体课外学习内容可参考刘湘等主编的天然产物化学第三章“糖和糖苷”的内容和徐任生主编天然产物化学中第十章“皂苷”和第十二章“碳水化合物”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教材刘湘等主编的天然产物化学第56-57页的1（1）、（2）、（6），2题。作业要求独立文成，按时上交。
7．在“萜类化合物”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握萜化合物的定义、分类、提取分离以及典型的单萜、倍半萜、二萜、二倍半萜、三萜、四萜类化合物的结构，了解它们的生理活性。具体课外学习内容可参考刘湘等主编的天然产物化学第六章“萜类化合物”的内容和徐任生主编天然产物化学中第五章“单萜”、第六章“倍半萜”、第八章“二萜类化合物”和第十章“皂苷”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教材刘湘等主编的天然产物化学第105页的1（1）、（4），2，9题。作业要求独立文成，按时上交。
8．在“甾族化合物”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握甾体化合物的结构、命名、理化性质、甾体皂苷，了解它们的生理活性。要求学生在课外通过自学补充强心苷的结构、生理活性、提取分离、结构鉴定的内容。具体课外学习内容可参考刘湘等主编的天然产物化学第七章“甾体类化合物”的内容和徐任生主编天然产物化学中第十八章“强心苷类化合物”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教材刘湘等主编的天然产物化学第125页的1（3）、（5），2，3题。作业要求独立文成，按时上交。
9．在“其它类型天然产物”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握有机酸的类型、提取分离，鞣质的定义、分类、理化性质和提取分离，了解生物中的氨基酸、蛋白质和酶。要求学生在课外通过自学补充植物激素、昆虫信息素和农用天然产物的内容。具体课外学习内容可参考刘湘等主编的天然产物化学第十章“其它类型天然产物”的内容和徐任生主编天然产物化学中第七章“昆虫激素与信息素”、第十一章“氨基酸、肽、蛋白质”和第十九章“其它生物活性天然化合物”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，“查阅参考资料与文献，介绍一种昆虫信息素的结构与应用。”作业要求独立文成，按时上交。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试两部分组成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查学生对各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，查阅文献和资料获取信息、整合信息并综合运用信息解决实际问题的能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式。题型为选择题、填空题、名词解释、简答题、计算题、应用题等。考核内容天然产物的类型、结构、定义、活性、理化性质、检识反应，占总分比例50 %，主要支撑毕业要求指标点1.5；天然产物的提取分离方法，总分比例30 %，主要支撑毕业要求指标点1.5、2.3；天然产物的结构鉴定、衍生化与人工合成，总分比例10 %，主要支撑毕业要求指标点2.3；天然产物结构、性质、分离纯化、鉴定方法的综合运用，总分比例10 %，重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 刘湘，汪秋安．天然产物化学[M]．北京：化学工业出版社，2013

[2] 徐任生．天然产物化学（第二版）[M]．北京：科学出版社，2007

参考资料：
[1] 王锋鹏．现代天然产物化学[M]．北京：科学出版社，2009

[2] 徐任生等．天然产物活性成分分离[M]．北京：科学出版社，2012

[3] 李炳奇等．天然产物化学[M]．北京：化学工业出版社，2010

[4] 郝鹏飞等．天然药物化学[M]．长春：吉林大学出版社，2014

[5] 吴立军．天然药物化学[M]．北京：人民卫生出版社，2011

生物质化工课程教学大纲
课程代码：04231022

课程名称：生物质化工/Biomass Chemical Engineering

开课学期：7

学分/学时：2/32

课程类别：限选课；专业方向类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/四年级本科生
先修/后修课程：物理化学，有机化学，化工原理/无
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：盖希坤                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究以生物质为原料，通过化学反应、化学加工的手段，将生物质能源转化为其它形式能源的技术手段。本课程是为化学工程与工艺专业大四学生开设的专业选修课，为学生毕业后从事生物质能源领域的工艺设计，系统优化，运行管理等工作提供专业知识。本课程主要介绍生物质燃烧、炭化、热解、液化、气化、沼气发酵与重整、生物质燃料（乙醇、甲醇、生物柴油）的制备、生物质制氢、生物质制备平台化合物以及城市固体废物能源处理等技术。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①熟悉生物质热化学加工技术的基本原理、工艺路线及技术参数；②明确生物质化学加工技术目前存在的问题及将来的发展方向；③具有较好的自学能力、分析问题和解决问题的能力；④具有从事生物质化工技术、生物质能源以及生物质材料等的开发、设计、建设和科学管理的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.5 具备化学工程与工艺专业知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在学习生物质直接燃烧技术、生物质热解技术、生物质制氢技术和生物柴油技术等章节时，能够利用物料守恒、压力平衡等基本原理分析工艺运行中可能出现的故障原因，并解决化学工程领域复杂的工程问题。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在学习沼气发酵和重整、生物质制备平台化合物技术等章节时，能够应用工程科学的基本原理，并通过文献研究，对化学工程领域内复杂工程问题进行分析和表达，获得有效结论。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在学习生物质快速热解技术和生物质气化技术等章节时，能够根据技术条件需要进行工艺设计。
    6.2 了解化学工程实践及解决方案的社会制约因素，能够合理分析与评价化学工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化等方面的影响。
体现在每一章节的讲解过程中，都能够基于该技术的相关背景知识进行合理分析，掌握技术发展现状趋势，制约因素及评价要素。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．概述（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解全球能源概况以及发展动向；理解生物质资源，生物质能、生物质绿色化工的基本概念；掌握生物质能的特点、生物质能转化技术的研究现状及发展方向。
重点支持毕业要求指标点2.3、6.2。
2．生物质直接燃烧技术（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解生物质的组成和结构，生物质的物理化学性质；理解生物质的燃烧机理与方式；掌握生物质直接燃烧技术的基本类型，生物质的燃烧过程以及影响燃烧速度的因素；了解生物质与煤混合燃烧技术以及生物质直接燃烧技术存在的问题。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
3．生物质压缩成型和炭化技术（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解生物质压缩成型技术的概念和发展现状，理解生物质压缩成型的原理和主要影响因素，掌握常用的生物质压缩成型技术以及相对应成型燃料的物理特性及燃料性能。了解生物质炭化技术的发展过程以及不同炭化炉的性能特点。
重点支持毕业要求指标点6.2。
4．生物质热解技术（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解生物质热解技术的研究现状；理解生物质热解机理；掌握生物质热解影响因素、各种生物质热解工艺以及生物质热解技术产业化需解决的问题。
重点支持毕业要求指标点3.1、6.2。
5．生物质液化技术（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解生物质液化技术的类型；理解生物质快速热解液化、生物质高压液化和的原理、影响因素；掌握不同生物质液化技术的工艺特点；了解生物质与煤共液化技术的进展；掌握生物质液化油的性质以及生物质快速热解油的精制方法。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1。
6．生物质气化技术（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解气化反应的发展过程；掌握生物质的气化原理和反应动力学；了解空气气化、氧气气化、水蒸汽气化、热分解气化等气化过程；掌握固定床和流化床生物质气化反应器的形式和工作过程、燃气的净化手段；了解常用的生物质气化工艺系统、气化发电技术、集中供气技术。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1。
7．沼气发酵及重整技术（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解沼气发酵及重整技术发展进展；理解沼气发酵和重整的原理；理解沼气与农业生产以及沼气与农村环境卫生关系；掌握沼气发酵的工艺条件以及沼气发酵的工艺类型，沼气发酵技术的综合效益；了解沼气重整技术研发过程中存在的主要问题。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
8．生物质制氢技术（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解热化学制氢技术类型；理解制氢机理；掌握超临界水中生物质气化制氢技术、影响因素和主要设备；了解光催化重整生物质制氢技术、光催化重整乙醇以及甲醇制氢技术；掌握乙醇水蒸气重整反应的途径以及制氢催化剂。
重点支持毕业要求指标点1.5。
9．生物质燃料乙醇和燃料甲醇技术（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解生物质燃料乙醇的发展与应用，生物质合成甲醇国内外研究现状；掌握燃料乙醇生产的主要方法以及生物质水解制取燃料乙醇技术；掌握生物质合成燃料甲醇技术，生物质气化甲醇合成系统，生物质气化甲醇合成工艺。
重点支持毕业要求指标点1.5、6.2。
10．生物柴油技术（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解生物柴油在国内外的发展状况以及生物柴油的优缺点和应用；掌握生物柴油的化学组成，合成机理，生物油的生产与精制方法。
重点支持毕业要求指标点6.2。
11．生物质制备平台化合物技术（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解生物质制备新平台化合物乙酰丙酸的机理；理解生物质制备乙酰丙酸的反应动力学；掌握1,3－丙二醇的合成方法以及生物质甘油制备1,3－丙二醇的方法；理解生物质制备糠醛技术以及影响因素；掌握生物质水解生成乙酰丙酸的方法。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、6.2。
12．城市固体废物能源处理技术（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解城市固体废物的概念、分类及其污染，固体废物的危害及处理原则；掌握固体废物综合处理的各种技术，如填埋、焚烧、垃圾衍生固体燃料。
重点支持毕业要求指标点6.2。
三、教学方法
针对专业认证培养计划的目标，结合本课程理论抽象、实践性强的特点，在实践教学中，注重采用研讨式、案例式、项目式等教学方式进行教学改革。拟开展的教学方法改革内容包括：
1． 研讨式教学的主题：
1）生物质现代化燃烧技术的改进思路；
2）制约炭化炉推广的关键问题是什么；
3） 生物质热解技术的优缺点对比，结合讨论的优缺点思索进一步的改进方案；
4）生物质热解过程中如何根据热解产物分布要求控制反应条件；
5）从产物用途的角度分析生物质气化技术的未来发展方向；
生物质制氢技术经济可行性分析；
6）结合燃料甲醇的不同生产技术的优缺点分析哪种工艺具有较好的应用前景。
2．案例式教学的主题：
利用产学合作企业的生产线，在课程适当教学环节引入案例进行教学，案例式教学的主题是：
1）新型生物质快速裂解技术的开发（以下行床快速裂解工艺为例）；
3．项目式教学的主题：
结合教师的科研题目以及产学合作企业生产的产品进行项目式教学，项目式教学的主题是：
1）沼气重整的工艺路线探讨以及关键技术的选择；
2）生物质基F-T合成技术的发展道路探索研究。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、3.1、6.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	概述
	2
	0
	0
	0
	2
	0
	0

	2
	生物质直接燃烧技术
	2
	0
	0
	0
	2
	0.5
	1

	3
	生物质压缩成型和炭化技术
	2
	0
	0
	0
	2
	0.5
	1

	4
	生物质热解技术
	4
	0
	0
	0
	4
	1
	2

	5
	生物质液化技术
	4
	0
	0
	0
	4
	2
	2

	6
	生物质气化技术
	4
	0
	0
	0
	6
	2
	2

	7
	沼气发酵及重整技术
	2
	0
	0
	0
	6
	1
	1

	8
	生物质制氢技术
	2
	0
	0
	0
	4
	1
	0

	9
	生物质燃料乙醇和燃料甲醇技术
	2
	0
	0
	0
	2
	0.5
	0

	10
	生物柴油技术
	2
	0
	0
	0
	2
	0
	0

	11
	生物质制备平台化合物技术
	4
	0
	0
	0
	4
	1
	0

	12
	城市固体废物能源处理技术
	2
	0
	0
	0
	2
	0.5
	2

	合计
	
	32
	0
	0
	0
	32
	10
	11


课外学习要求：
1．在“生物质直接燃烧技术”和“生物质压缩成型和炭化技术”的教学内容中，通过2学时的课外学习，要求学生查阅并思考这两章内容的关联性，理解生物质直接燃烧技术对生物质颗粒的要求作业采用撰写报告的形式，按照《化工进展》期刊的格式要求上交作业文本。作业必须个人独立完成，不允许抄袭，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在“生物质热解技术”和“生物质液化技术”的教学内容中，通过3学时课外学习，重点补充生物质快速热解新技术的新发展，要求了解下行床热解反应器在快速热解中的应用。这些内容可到CNKI网查询。
作业采用分组做PPT汇报的形式，要求PPT 思路清晰、版面合理。
3．在“生物质气化技术”、“沼气发酵及重整技术”的教学内容中，通过3学时课外学习，重点补充生物质资源到气化产物的过程，了解生物质气的利用途径。这些内容可见参考资料，其中参考，
作业采用做设计报告的形式，设计内容为“生物质热解气化工艺的设计”，作业要求学生提交不少于1000字的设计报告（设计说明书），提交工艺设计说明。作业要求有创新性，插图自己完成。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
4．在“城市固体废物能源处理技术”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点补充城市固体废物能源处理技术优劣性对比，对比过程中要有理有据，量化比较。
作业采用做设计报告的形式，设计内容为“城市固体废物能源处理技术的对比与选择”，作业要求学生提交不少于3000字的分析报告作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、6.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、项目研讨成绩和期末考试成绩组成，采用百分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占20%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，课后作业完成情况等。重点支持毕业要求指标点1.5。
项目研讨成绩占20%，主要考察学生运用基础知识分析问题、解决问题的能力，以及表达和创新能力等。重点支持毕业要求指标点2.3、3.1。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式。题型为填空题、名词解释题、问答题、综合设计题等。考核内容主要包括生物质化工基本术语及基本原理，占总分比例40%，主要支撑毕业要求指标点1.5、2.3、；生物质化学加工技术的特点、影响因素、存在问题等，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点2.3、6.2；生物质化工相关技术的改进设计，占总分比例30%，重点支持毕业要求指标点3.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
    [1] 黄进，夏涛，郑化．生物质化工与生物质材料[M]．北京：化学工业出版社，2009

[2] 闵恩泽，张利雄．生物质炼油化工产业分析报告[M]．北京：科学出版社，2013

参考资料：
[1] 朱锡锋．生物质热解原理与技术[M]．北京：中国科学技术大学出版社，2006

[2] 刘荣厚．生物质能工程 [M]．北京：化学工业出版社，2009

[3] 陈洪章．生物质科学与工程[M]．北京：化学工业出版社，2008

[4] 钱伯章．生物质能技术与应用[M]．北京：科学出版社，2010

[5] 田宜水，姚向君．生物质能资源清洁转化利用技术[M]．北京：化学工业出版社，2014

天然产物新型分离技术课程教学大纲
课程代码：04231023

课程名称：天然产物新型分离技术/ Separation Technology of Natural Products

开课学期：6

学分/学时：2/32

课程类别：限选课；专业方向类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：化工原理，有机化学，分析化学，物理化学/无
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：李  音                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
天然产物新型分离技术是一门运用现代化科学理论、方法与技术研究天然产物中化学成分分离的一门课程，本课程知识将可用于天然产物相关的各类化工产品的提取、分离、纯化中。天然产物新型分离技术是化学工程与工艺专业生物质化工方向的一门必修课程，为学生毕业后从事生物质化工相关工作特别是天然产物相关的各类化工产品、天然药物的系统开发工作提供天然产物提取分离技术理论与应用等专业知识。本课程主要内容包括超临界流体萃取、色谱分离、吸附分离、膜分离、固液分离、蒸馏分离、超声及微波辅助萃取分离等分离技术的原理、设备与操作以及它们在天然产物分离纯化领域的应用。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握超临界流体萃取、超声、微波辅助萃取的基本原理、工艺过程、影响因素和适用范围；②掌握色谱分离、吸附分离的原理、操作、工艺参数的选择，了解它们在天然产物分离中的应用；③掌握膜分离的原理、分类、操作方式、膜组件，了解这项分离技术在天然产物分离中的应用；④熟悉固液分离的原理及在天然产物中的应用，了解天然产物分离中常用的固液分离设备；⑤掌握蒸馏分离特别是水蒸气蒸馏和分子蒸馏的原理、特点及在天然产物分离纯化中的应用；⑥具有针对特定天然产物，选择适当的提取、分离方法的初步能力；⑦具有针对某一特定的提取或分离工艺进行参数的选择与优化的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.5 具备化学工程与工艺专业知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握超临界流体萃取、色谱分离、吸附分离、膜分离、固液分离、蒸馏分离、超声及微波辅助萃取分离等分离技术的原理、设备与操作，并能用于解决化学工程领域有关于天然化学品的提取、分离纯化的复杂工程问题。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在能应用超临界流体萃取、色谱分离、吸附分离、膜分离、固液分离、蒸馏分离、超声及微波辅助萃取分离等分离技术的基本原理，并通过文献研究，对天然产物的分离问题进行分析，确定有效手段，获得目标产品。
10.2 具备一般的外文科技文献阅读理解能力和外文写作能力，对化工领域国际前沿有基本了解。
体现在本课程为双语教学课程，以全英文教材和全英文教学的PPT作为教学素材，并采用英语习题、英语试卷的方式巩固学习效果、对学生进行考核。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（Exordium）（2学时）
通过本章学习，要求学生了解天然产物分离工程的定义、内容、历史与发展方向，了解天然产物有效成分的主要类型及传统提取分离方法，了解本课程的性质及任务。
Knowing the definition, research content, history, and develepment direction of separation technology for natural products, knowing the types of active ingredients from natural products as well as their traditional extraction and separation methods, knowing the nature and the task of this course.

重点支持毕业要求指标点10.2。
2．超临界流体萃取（Supercritical fluid extraction）（6学时）
通过本章学习，要求学生了解超临界流体萃取的概念及在天然产物分离中的应用与前景、超临界CO2萃取天然产物有效成分的主要优点和应用实例；理解超临界流体萃取的基本原理和技术特点，超临界CO2特性、掌握天然产物的超临界CO2萃取过程、萃取设备、过程中的影响因素以及夹带剂在超临界CO2萃取中的作用。
Knowing the concept of supercritical fluid extraction, its application in the field of natural product separation and main advantages for extraction of active ingredients from natural products, understanding the principle, technical characteristics of supercritical fluid extraction, understanding the characteristics of supercritical CO2, knowing exactly the process, equipments and influence factors for supercritical CO2 extraction process and the role of cosolvents in supercritical CO2 extraction.

重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
3．超声及微波辅助萃取分离（Ultrasound and microwave assistant extraction）（3学时）
通过本章学习，要求学生了解超声及微波辅助萃取在天然产物分离中的应用实例与前景展望，理解超声及微波的特性、超声及微波辅助萃取的特点与应用范围，掌握超声及微波辅助萃取的原理、萃取操作、设备以及影响因素。
Knowing the applications and prospects of ultrasound and microwave assistant extraction as being used in the field of natural product separation, understanding the characteristics and application range of ultrasound and microwave assistant extraction, knowing exactly the principle, operation methods, equipments and influence factors of ultrasound and microwave assistant extraction.

重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
4．色谱分离（Chromatographic separation）（6学时）
通过本章学习，要求学生了解色谱分离技术的发展，理解色谱分离技术的概念、分类和特点、掌握色谱分离技术的基本原理、常用色谱技术如薄层色谱、低压柱色谱、制备型高效液相色谱的操作及在天然产物分离中的应用。
Knowing the development of chromatographic separation technique, understanding the concept, types and characteristics of chromatographic separation, knowing exactly the principle of chromatographic separation, operation methods of commonly used chromatography techniques such as thin layer chromatography, low-pressure column chromatography, preparative high performance liquid chromatography and their application in the field of natural product separation.

重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
5．吸附分离（Adsorptive separation）（4学时）
通过本章学习，要求学生了掌握吸附分离技术(包括离子交换)在天然产物分离中的概念、种类、基本原理、吸附热力学、吸附动力学，新型、常用吸附剂，吸附分离操作及在天然产物分离中的应用。熟悉离子交换的基本原理及在天然产物分离中的应用。
Knowing the concept, types, principle, thermodynamics and kinetics of adsorptive separation, knowing the new and commonly used adsorbents for natural product separation, knowing the operation of adsorptive separation process, and the applications of adsorptive separation for natural products. Being familiar with the basic principles of ion exchange and its applications in natural product separation.

重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
6．膜分离（Membrane separation）（3学时）
通过本章学习，要求学生了解膜分离技术的发展史、应用前景及存在问题，理解膜分离技术在天然产物分离中的应用，掌握膜分离技术的基本原理、分离膜的种类及特点、膜分离过程的操作、装置与影响因素。
Knowing the development history, prospects and existing problems of membrane separation, understanding the application of membrane separation technique in the field of natural product separation, knowing exactly the principle of membrane separation technique, knowing exactly the types and characteristics of separating membranes, operation methods of membrane separation process, equipments and influence factors.

重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
7．固液分离（Solid-liquid separation）（3学时）
通过本章学习，要求学生了解固液分离技术的发展，理解天然产物固液分离的特点、分类和前景展望，掌握固液分离的基本原理、过滤分离方法与设备、沉降分离法以及固液分离在天然产物分离中的应用。
Knowing the development of solid-liquid separation technique, understanding the characteristics, types and prospects of solid-liquid separation of natural products, knowing exactly the principles of solid-liquid separation, filtering separation method and equipments, settlement separation technique and the application of solid-liquid separation in natural products.

重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
8．蒸馏分离（Distillation separation）（3学时）
通过本章学习，要求学生了解蒸馏技术的发展史、应用现状及研究进展，掌握蒸馏技术特别是水蒸气蒸馏、分子蒸馏的基本原理、工艺、设备、影响因素以及蒸馏技术在天然产物分离中的应用。
Knowing the development history, current application situation and research progress of distillation separation technique, knowing exactly the principle, technology process, equipments and influence factors of distillation separation technique, especially water distillation and molecule distillation and their application in the field of natural product separation.

重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
9．其他分离技术（Others）（2学时）
通过本章学习，要求学生了解结晶分离、分子印迹等其它分离技术的原理、特点及在天然产物分离中的应用，了解天然产物中的生物物质以及生物分离的特点。
Knowing the principles, characteristics and applications of crystallization, molecular imprinting and other separation techniques in natural product separation, knowing the biological substances in natural products and the characteristics of bioseparation technique.

重点支持毕业要求指标点1.5、10.2。
三、教学方法
天然产物新型分离技术是运用现代化科学理论、方法与技术研究天然产物中化学成分分离的课程，是生物质资源开发利用的重要手段。本课程的特点是学科交叉性强、重实践、重应用，和学科前沿结合紧密。针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合本课程自身特点，在传统教学方法的基础上，采用双语教学，结合研讨式、案例式等教学方法。
在“超临界流体萃取”、“超声及微波辅助萃取分离”、“色谱分离”、“吸附分离”、“膜分离”、“蒸馏分离”、“其它分离技术”七个章节中均采用“研讨式”教学的方法，分别安排0.5学时。以各分离技术在天然产物分离纯化中的应用为主题，分别为“applications of supercritical fluid extraction in natural product separation”，“applications of microwave and ultrasound assisted extraction in natural products”，“applications of chromatography in natural product separation”，“applications of adsorption and ionexchange in natural product separation”，“applications of membrane separation in natural product separation”，“applications of distillation in natural product separation”，“applications of new techniques in natural product separation”，请学生自行查阅文献，以小专题报告的形式在课堂上进行分享与讨论。
“案例式”教学可贯穿课堂教学的始终。在本课程的教学中，实际案例主要分为生产案例和科研案例两大类。在课堂教学中，通过案例将各分离技术于天然产物的实际生产或科学研究结合进来，根据实际案例，采用启发式、举例式、提问式教学等教学方法，引起学生的思考，目的在于更好地将理论知识和实践相结合，增加学生的直观感受，培养学生的应用意识，提高人才培养质量。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论/Exordium
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	超临界流体萃取/Supercritical fluid extraction
	6
	
	
	
	6
	0.5
	2

	3
	超声及微波辅助萃取分离/Ultrasound and microwave assistant extraction
	3
	
	
	
	3
	0.5
	2

	4
	色谱分离/Chromatographic separation
	6
	
	
	
	6
	0.5
	3

	5
	吸附分离/Adsorptive separation
	4
	
	
	
	4
	0.5
	2

	6
	膜分离/Membrane separation
	3
	
	
	
	3
	0.5
	2

	7
	固液分离/Solid-liquid separation
	3
	
	
	
	3
	
	1

	8
	蒸馏分离/Distillation separation
	3
	
	
	
	3
	0.5
	2

	9
	其他分离技术/Others
	2
	
	
	
	2
	0.5
	1

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	3.5
	15


课外学习要求：
1.在“超临界流体萃取”的教学内容中，通过3学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求重点掌握超临界流体的定义和特性，尤其是超临界二氧化碳的性质，掌握超临界流体二氧化碳萃取的流程、操作、工艺条件，补充超临界流体萃取在天然产物中的应用。具体课外学习内容可参考Satyajit D. Sarker等主编的Natural products Isolation第三章的内容和徐任生等主编天然产物活性成分分离的第一篇第三章“超临界流体萃取技术的应用”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①What is a supercritical fluid? What are the properties of a supercritical fluid? ②What are the three modes for a supercritical fluid extraction? ③How to prepare samples for supercritical fluid extraction? ④How to adjust the solvating power of supercritical fluids？⑤If now, you are trying to optimize a supercritical extraction methods, what factors you think should be considered?”。作业要求独立完成，按时上交。
2．在“超声及微波辅助萃取分离”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握超声微波辅助提取的原理，影响因素，适用范围，超声、微波辅助提取设备以及工艺条件的选择，补充超声及微波辅助萃取在天然产物提取分离中的应用。具体课外学习内容可参考Satyajit D. Sarker等主编的Natural products Isolation第四章、第五章的内容和徐任生等主编天然产物活性成分分离的第一篇第四章“微波辅助萃取技术的应用”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用查阅文献设计提取工艺路线的形式，题目为“Describe an ultrasound assisted (or microwave assisted) extraction process.”要求指出提取目标，所采用的工艺，所优化的参数，以及与传统提取方法的对比。作业要求独立文成，按时上交。
3．在“色谱分离”的教学内容中，通过3学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握色谱分离的原理与分离机制，掌握不同机制色谱分离方法的常用固定相、流动相和化合物洗脱基本规律，了解色谱的分类，掌握天然产物中常用的色谱技术如薄层色谱、低压柱色谱的具体操作，补充逆流色谱的原理、设备及在天然产物中的应用。具体课外学习内容可参考Satyajit D. Sarker等主编的Natural products Isolation第六章、第七章、第九章、第十章的内容和徐任生等主编天然产物活性成分分离的第一篇第六章“高效液相色谱及其联用技术”、第七章“高效快速中压制备色谱”、第八章“逆流色谱”和第九章“凝胶色谱”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①What are the four mechanisms are there of chromatography? ②Can water or MeOH be used as mobile phase in the column chromatography with silica gel as stationary phase? Why? ③How to pack a column? (two methods) ④How to apply samples during a Low-pressure column chromatography process? ⑤What solvents can be used as eluant in reversed-phase prep-HPLC?”。作业要求独立文成，按时上交。
4．在“吸附分离”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握物理吸附与化学吸附之间的区别，吸附效果的评价方法，常用吸附剂特别是大孔吸附树脂在天然产物分离中的应用，离子交换的基本原理，补充吸附分离和离子交换在天然产物分离纯化中的应用。具体课外学习内容可参考Satyajit D. Sarker等主编的Natural products Isolation第八章的内容和徐任生等主编天然产物活性成分分离的第一篇第五章“大孔吸附树脂的应用”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①What are the differences between physical adsorption and chemical adsorption? ②What are the basic assumptions of Langmuir model? ③To select a suitable macroporous resin, what factors should be considered?”作业要求独立文成，按时上交。
5．在“膜分离”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握膜分离的原理和不同类型的分离膜和膜组件，补充膜分离在天然产物分离纯化中的应用。具体课外学习内容可参考冯淑华等主编的药物分离纯化技术第十一章“膜分离技术”的内容和蒋维均等主编新型传质分离技术的第六章“膜分离”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①What are the three membrane separation flow patterns and their characteristics? ②What are the different membrane module types and their packing density (m2/m3), resistance to fouling, ease of cleaning, relative cost, and main applications for each of the modules.”作业要求独立文成，按时上交。
6．在“固液分离”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握不同类型的固液分离的原理与推动力，了解固液分离在天然产物分离中的应用。具体课外学习内容可参考欧阳平凯等主编的生物分离原理及技术第二章“过滤”、第三章“离心与沉降”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①What are the driving forces in a “liquid constrained, particles free” solid-liquid separation process? ②What are the differences between the pressure drop build-up processes of  a depth filtration and a surface filtration? ③What is the most important difference between filtration and centrifugal filtration ?”作业要求独立文成，按时上交。
7．在“蒸馏分离”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求掌握水蒸气蒸馏的原理、分离与适用范围，分子蒸馏的原理、特点与优势，补充分子蒸馏和水蒸气蒸馏在天然产物提取分离中的应用。具体课外学习内容可参考冯淑华等主编的药物分离纯化技术第十章“分子蒸馏技术”的内容和蒋维均等主编新型传质分离技术的第一章“特殊精馏”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用查阅文献设计提取工艺路线的形式，题目为“Application of distillation with water and/or steam or molecular distillation in the extraction of natural products!”要求指出提取目标，所采用的工艺，所优化的参数，以及与传统提取方法的对比。作业要求独立文成，按时上交。
8．在“其它分离技术”的教学内容中，通过1学时的课外学习，要求补充结晶分离、分子印记等技术在天然产物分离中的应用，通过学生自学补充亲和色谱等其它分离技术的原理及在天然产物分离中应用的相关知识。具体课外学习内容可参考冯淑华等主编的药物分离纯化技术第八章“分子印迹技术简介”的内容和欧阳平凯等主编生物分离原理及技术的第六章第五节“亲和吸附”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用查阅文献设计提取工艺路线的形式，题目为“Applications of new techniques in natural product separation.”要求指出提取目标，所采用的工艺，所优化的参数，以及与传统提取方法的对比。作业要求独立文成，按时上交。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试两部分组成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查学生对各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，查阅文献和资料获取信息、整合信息并综合运用信息解决实际问题的能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、10.2。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式，全英语试卷。题型为选择题、填空题、名词解释、简答题、计算题、应用题等。考核内容超临界流体萃取的定义与特点，超声与微波辅助萃取的原理、特点，色谱分离的原理、分离规律，膜分离的原理、类型，水蒸气蒸馏、分子蒸馏的原理、操作，固液分离的原理和分类，占总分比例75 %，主要支撑毕业要求指标点1.5、10.2；超临界流体萃取、超声与微波辅助萃取、色谱分离、吸附分离、膜分离、水蒸气蒸馏和分子蒸馏、固液分离在天然产物分离纯化中的应用，占总分比例25 %，主要支撑毕业要求指标点2.3、10.2.

六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] Satyajit D. Sarker, Zahid Latif, and Alexander I. Gray. Natural products Isolation[M]. New Tork: Humana Press Inc., 2012

[2] 徐任生．天然产物活性成分分离[M]．北京：科学出版社，2012

参考资料：
[1] 冯淑华．药物分离纯化技术[M]．北京：化学工业出版社，2011

[2] 王振宇．天然产物分离技术[M]．北京：中国轻工出版社，2012

[3] 蒋维均．新型传质分离技术[M]．北京：化学工业出版社，2006

[4] 欧阳平凯．生物分离原理及技术[M]．北京：化学工业出版社，2010

[5] Abhinav A. Shukla等，凌沛学等译．生物制药工业中生产规模的生物分离[M]. 北京：中国轻工业出版社，2011

工业催化课程教学大纲
课程代码：04331002

课程名称：工业催化/ Industrial Catalysis

开课学期：5
学分/学时：2/32 （理论学时：32   实验或实践学时：0）
课程类型：选修课；专业拓展复合类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：物理化学，有机化学，化工原理/毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹  

执  笔  人：邢  闯                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究有关催化剂的合成、表征与测试等基本理论知识，了解相关的研究方法，培养学生分析和解决催化剂制备技术中各种实际问题的能力，以适应社会对于化工专业人才的需求。本课程是为是生物与化学工程学院/轻工学院各专业学生开设的选修课，为学生毕业后从事催化化学相关领域的化工设计、催化剂设计与制备、运行管理等工作提供工业催化方面的专业知识。本课程主要介绍催化作用的基本规律和基本原理，各类催化剂及其催化作用，工业催化剂的设计、制备、表征和使用，环境友好和未来能源催化技术等。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握催化作用的基本规律和基本原理，②掌握催化剂的组成、性质及催化剂制备原理和工艺；③掌握各类催化剂及其催化作用，包括固体酸碱催化、分子筛催化、金属催化、络合催化、金属氧化物和金属硫化物催化等；④能运用催化反应的基础理论和基本知识，开展对现有工业催化过程的改善和新的催化剂及过程的研究；⑤具有设计、制备催化剂和科学管理的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.5 具备化学工程与工艺专业知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
通过掌握有关催化剂的设计与合成、表征与测试等基本理论知识，了解相关的研究方法，培养学生分析和解决催化剂制备技术中各种复杂工程问题的能力。
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
通过掌握催化作用的基本规律和基本原理，掌握催化剂的组成、性质及催化剂制备原理和工艺；掌握各类催化剂及其催化作用，具有运用催化反应的基础理论和基本知识，开展对现有工业催化过程的改善和新的催化剂研究能力；具有设计、制备催化剂和科学管理的初步能力。
7.1 能够理解和评价化工产品及工程项目运行时对人文和自然环境的影响以及能源消耗的因素。
掌握催化剂对化学反应的作用，通过催化剂实现绿色合成方法，节约物质资源和能量资源，减少废弃物和环境有害物排放等方面内容。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在理解课堂学习和课外学习的差别，深入了解自学内容，掌握良好的学习方法，采用以学生“参与式”的课堂教学，让学生成为课堂的主角，使学生具有一定的探索知识能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（1学时）
了解工业催化课程的性质和任务，课程的主要内容和工业催化的发展史；理解催化科学的重要性和催化现象的出现及催化科学的形成。
重点支持毕业要求指标点1.5、12.2。
2．催化作用与催化剂（3学时）
通过本章的学习，了解催化作用的定义与特征；理解催化剂毒物，掌握催化剂的组成与载体的功能，掌握催化作用对化学反应的专一性和热力学平衡原理和特征，以及对工业催化剂的基本要求。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
3．吸附作用与多相催化（5学时）
通过本章的学习，了解固体催化剂表面的内扩散和外扩散，理解多相催化反应步骤，掌握多相催化反应步骤，掌握吸附作用和吸附等温线；掌握Langmuir等温方程的几点假设，以及Langmuir等温方程。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
4．各类催化剂及其催化作用（7学时）
通过本章的学习，掌握各类催化剂的组成、结构及其催化作用规律；主要包括金属催化剂及其催化作用，金属氧化物和硫化物催化剂及其催化作用，酸碱催化剂及其催化作用，分子筛催化剂及其催化作用。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、7.1、12.2。
5．工业催化剂的制备与使用（4学时）
通过本章的学习，了解工业催化剂制备工艺路线，了解混合法、离子交换法制备工业催化剂；理解溶胶凝胶法、微乳液技术等催化剂制备新技术；掌握沉淀法、浸渍法等制备工业催化剂步骤和影响因素，掌握工业催化剂的运输、贮存与装填，升温与还原，失活与再生、开、停车及钝化等。
重点支持毕业要求指标点2.3、7.1。
6．工业催化剂的设计（3学时）
通过本章的学习，了解工业催化剂设计程序，理解催化剂设计过程与步骤，掌握催化剂活性组分的设计，工艺流程设计，掌握反应物分子活化的方式，助催化剂的选择与设计，载体的选择与设计，载体的种类及与活性组分的相互作用。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、7.1。
7．工业催化剂的评价与宏观物性的测试（4学时）
通过本章的学习，了解催化剂评价装置的种类和特点，了解催化剂抗毒性能的评价，工业催化剂寿命的考察，掌握催化剂活性测试、催化剂活性测试反应器的类型及应用，掌握催化剂的比表面及其测定，掌握催化剂孔结构和机械强度的测定。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3。
8．环境保护催化与环境友好催化技术（3学时）
通过本章的学习，了解环境经济的提出和环境友好概念的产生；理解环境友好的催化技术，光催化在环境科学中的应用和光催化环保功能材料；掌握空气污染治理的催化技术，工业废液的催化净化技术，大气层保护与催化技术。
重点支持毕业要求指标点7.1。
9．未来能源和燃料工业用催化技术（2学时）
通过本章的学习，了解当前能源的结构及存在的问题；理解能源、能源载体和转换路线，掌握资源和环境对能源开发的制约，经洁净技术处理的清洁能源，天然气能源，氢能与“氢经济”，燃料电池，生物质能源。
重点支持毕业要求指标点1.5、7.1。
三、教学方法
针对化学工程与工艺专业工程教育认证标准、卓越工程师教育培养计划的目标，结合工业催化这门课程本身具有理论与实践不能很好地结合等特点，改革工业催化以往传统的教学方法， 尝试“研讨式教学法”、“案例教学法”和“项目式教学法”等教学法。
1．研讨式教学的主题
多相催化反应过程是什么，扩散因素对反应的影响，催化剂表面上的吸附种类；分子筛的种类及其催化作用特点；使用金属催化剂催化的反应有哪些；在金属氧化物(催化剂)上进行2N2O＝2N2＋O2反应时，说明在P型半导体氧化物上反应活性高于N型半导体氧化物，并且P型半导体氧化物的电导率增加，而在N型半导体氧化物的电导率下降；工业上常用的催化剂制备方法；如何设计催化剂的载体；讨论催化剂BET比表面与活性表面的差别。如何利用催化技术控制环境污染；生物质能源在未来的发展前景。
2．案例式教学的主题
在“工业催化剂的设计”的教学内容中，利用产学合作企业的生产线，在课程适当教学环节引入案例进行教学，案例式教学的主题是：南非Sasol加氢催化剂的设计与应用，包括脱硫、变换、合成油等工段的催化剂的制备和使用等。
3．项目式教学的主题
结合教师的科研题目以及产学合作企业生产的产品进行项目式教学，一氧化碳加氢合成高辛烷值汽油中催化剂种类、制备方法和研究进展；分子筛催化剂在合成生物柴油中的应用；生物质基清洁能源的开发等。学生分小组研讨，在查阅文献和总结的基础上，得出合成气直接制备汽油的具体催化剂选择和工艺，应用CAD化工软件画出工艺路线图，并在课堂上小组代表进行方案的讲解，采用以学生“参与式”的课堂教学，让学生成为课堂的主角，使学生具有一定的探索知识能力。
课程采用研讨式教学法、案例式教学法、项目式教学法的课堂教学法。研讨式教学法采用启发式、举例式、提问式教学；项目式教学法采用课外准备、课堂讨论、学生讲解和递交报告等方式开展教学；案例式教学主要采用学生认识实习工厂的生产实例进行教学。课堂教学研讨采用独立思考和小组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、7.1、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	1
	
	
	
	1
	
	

	2
	催化作用与催化剂
	3
	
	
	
	3
	1
	1.5

	3
	吸附作用与多相催化
	5
	
	
	
	5
	1
	2.5

	4
	各类催化剂及其催化作用
	7
	
	
	
	7
	2
	3.5

	5
	工业催化剂的制备与使用
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	6
	工业催化剂的设计
	3
	
	
	
	3
	0.5
	

	7
	工业催化剂的评价与宏观物性的测试
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	8
	环境保护催化与环境友好催化技术
	3
	
	
	
	3
	0.5
	1.5

	9
	未来能源和燃料工业用催化技术
	2
	
	
	
	2
	1
	

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	8
	13


课外学习要求：
1．在“催化作用与催化剂”的教学内容中，通过1.5学时的课外学习，重点了解工业催化课程的性质和任务，课程的主要内容和工业催化的发展史；理解催化科学的重要性和催化现象的出现及催化科学的形成。这些内容可见参考资料，其中参考陈诵英编著的固体催化剂制备原理与技术一书中第1章。 

作业采用课外教师自拟习题的形式，作业要求抄题，字体工整。作业必须个人独立完成并按时提交，不能抄袭，否则平时成绩的作业分为零分。
练习题如下：
1）举例说明催化剂对反应具有选择性。
2）叙述催化剂载体的定义以及载体的功能。
3）简述助催化剂的功能。
4）简述什么是催化活性，催化活性的表示方法。
5）简述金属催化剂和固体酸催化剂的毒物化学组成的实验式，并说明沸石分子筛的催化作用特点。
2．在“吸附作用与多相催化”的教学内容中，通过2.5学时课外学习，主要介绍物理吸附于化学吸附，并着重介绍化学吸附的基本规律以及催化中的吸附作用。了解固体催化剂表面的内扩散和外扩散，理解多相催化反应步骤，掌握多相催化反应步骤，掌握吸附作用和吸附等温线；掌握Langmuir等温方程的几点假设，以及Langmuir等温方程。这些内容可见参考资料，其中参考甄开吉编著的催化作用基础一书中第2章和第11章的内容。
作业采用课外教师自拟习题的形式，作业要求同上。
练习题如下：
1）详细说明多相催化反应的步骤。
2）解释什么是吸附现象、吸附质、吸附剂、吸附态、化学吸附态、吸附平衡。
3）什么是物理吸附、化学吸附？物理吸附与化学吸附有什么差别。
4） Langmuir等温方程的几点假设是什么？并写出单种分子吸附的Langmuir等温方程，并画出Langmuir等温线。
3．在“各类催化剂及其催化作用”的教学内容中，通过3.5学时课外学习，掌握各类催化剂的组成、结构及其催化作用规律；主要包括金属催化剂及其催化作用，金属氧化物和硫化物催化剂及其催化作用，酸碱催化，分子筛催化剂及其催化作用和复合氧化物催化等。这些内容可见参考资料，其中参考唐晓东编著的工业催化一书中第3、4、5章的内容，以及参考甄开吉编著的催化作用基础一书中第5-7章的内容。
作业采用课外教师自拟习题的形式，作业要求同上。
练习题如下：
1）详细说明多相催化反应的步骤。
2）解释什么是吸附现象、吸附质、吸附剂、吸附态、化学吸附态、吸附平衡。
3）什么是物理吸附、化学吸附？物理吸附与化学吸附有什么差别。
4） Langmuir等温方程的几点假设是什么？并写出单种分子吸附的Langmuir等温方程，并画出Langmuir等温线。
4．在“工业催化剂的制备与使用”的教学内容中，通过2学时课外学习，了解工业催化剂设计、制备工艺路线、和使用，掌握沉淀法、浸渍法等制备工业催化剂步骤和影响因素，掌握工业催化剂的运输、贮存与装填，升温与还原，失活与再生、开、停车及钝化等。这些内容可见参考资料，其中参考唐晓东编著的工业催化一书中第6、7章的内容。
作业采用课外教师自拟习题的形式，作业要求同上。
练习题如下：
1）沉淀法制备催化剂的一般步骤是什么？
2）如何选择沉淀剂？
3）晶形沉淀的形成条件是什么？
4）焙烧在催化剂制备过程中的作用是什么？
5）浸渍法的优点是什么？
6）什么是溶胶－凝胶法？
5．在“工业催化剂的评价与宏观物性的测试”的教学内容中，通过2学时课外学习，了解催化剂评价装置的种类和特点，了解催化剂抗毒性能的评价，工业催化剂寿命的考察，掌握催化剂活性测试、催化剂活性测试反应器的类型及应用，掌握催化剂的比表面及其测定，掌握催化剂孔结构和机械强度的测定。这些内容可见参考资料，其中参考甄开吉编著的催化作用基础一书中第3章和第11章的内容，以及参考甄开吉编著的催化作用基础一书中第5-7章的内容。
作业采用课外教师自拟习题的形式，作业要求同上。
练习题如下：
1）催化剂BET比表面与活性表面的差别，并说明BET理论的假设，写出BET方程。
2）说明催化剂的堆密度，颗粒密度（汞置换密度），真密度（氦置换密度）以及催化剂的孔容、孔隙率的含义。
3）比较流化床与固定床的优缺点。
4）图示说明微反-色谱联用法进行催化活性测试。
6．在“环境保护催化与环境友好催化技术”的教学内容中，通过1.5学时课外学习，解环境经济的提出和环境友好概念的产生；理解环境友好的催化技术，光催化在环境科学中的应用和光催化环保功能材料；掌握空气污染治理的催化技术，工业废液的催化净化技术，大气层保护与催化技术。这些内容可见参考资料，其中参考唐晓东编著的工业催化一书中第13章的内容。
作业采用查阅文献、汇总文献的形式，设计内容为“控制温室效应气体排放的催化技术”，要求学生提交不少于2000字的综述报告，设计二氧化碳催化利用的工艺路线，催化剂选择和制备方法。班级学生分成4组，每组学生代表在课堂上以PPT形式讲解10分钟，讨论10分钟。综述报告要求打印，标题四号宋体，内容小四号宋体，行间距1.5倍。作业必须个人独立完成并按时提交，不能抄袭，否则平时成绩的作业分为零分。
重点支持毕业要求指标点1.5、2.3、7.1、12.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试组合而成，采用五级记分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，包括考勤成绩，课堂表现，各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力，研讨报告等。重点支持毕业要求指标点2.3、12.2。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、问答题、综合题等。考核内容主要包括催化、催化作用和吸附作用基本术语及基本原理，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点1.5、2.3；各类催化剂及其催化作用，工业催化剂的制备与设计，占总分比例50%，主要支撑毕业要求指标点1.5、2.3、7.1、12.2；工业催化剂的评价与宏观物性的测试和环境友好催化技术，占总分比例20%，重点支持毕业要求指标点2.3、7.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、综述报告、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 黄仲涛．工业催化(第三版)[M]．北京：化学工业出版社， 2014

[2] 甄开吉．催化作用基础(第三版)[M]．北京：中国石化出版社， 2014

参考资料：
[1] 陈诵英．固体催化剂制备原理与技术[M]．北京：化学工业出版社， 2012

[2] 唐晓东．工业催化[M]．北京：化学工业出版社，2010

[3] 朱洪法．催化剂制备及应用技术[M]．北京：中国石化出版社，2011

[4] 徐承恩．催化重整工艺与工程(第二版)[M]．北京：中国石化出版社，2014

[5] 闵恩泽．工业催化剂的研制与开发[M]．北京：科学出版社，2014

实验设计与数据处理课程教学大纲
课程代码：04231018
课程名称：实验设计与数据处理/ Experiment Design and Data Processing

开课学期：3

学分/学时：2/32

课程类别：选修课；拓展复合层次类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/二年级本科生
先修/后修课程：概率论与数理统计，计算机语言与程序/化工原理实验，化工专业（综合）实验
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：成  忠                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是以数理统计理论专业知识和实践经验为基础，研究科学设计实验，并对所得实验数据进行分析，达到减少实验次数，缩短实验周期，迅速找到优化实验方案的目的。本课程是为化学工程与工艺专业大二学生开设的专业拓展复合类选修课，为学生毕业后从事科学研究、工程实验、工程设计等工作提供基本训练的专业知识。通过本课程教学，学生应达到如下教学目标：①掌握常用的试验设计方法、试验数据误差分析与筛选、试验结果的分析讨论方法；②理解试验设计的基本原理、数据筛选的数理统计原则、试验误差的基本理论、分析试验结果的数学根据；③了解建立有关试验结果的数学模型的各种方法，数学模型对试验的指导作用，以及试验数据处理方法的最新进展情况；④掌握正交试验设计的概念及内容、正交表的表头设计、因正交试验设计的数据处理方法；⑤具有从统计优化的角度，采用正确的理论和方法进行科研和工程设计，可达到花费较少的代价获得充分而有全面的信息的能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
4.4 具有设计和实施化工实验并对实验数据进行处理和综合分析的能力。
体现在掌握单因素的优选法、多因素的正交试验设计、均匀设计和回归正交实验设计等诸多实验设计方法，并能依据实验设计原则进行合理的实验方案规划。同时，掌握数据集中趋势和分散程度的各种表示方法，理解均方误差、或然误差的传播方法，掌握单因素方差分析、无重复双因素方差分析、有重复双因素方差分析，从而对实验结果进行分析比较，解释数据质量；掌握数学模型的回归分析方法，并通过信息挖掘和综合得到合理有效结论。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力 

体现在了解建立有关试验结果数学模型的各种方法，以及试验数据处理方法的最新进展情况，理解课外的自学内容，从而培养自主学习和终身学习的意识，不断拓展知识面和适应发展的能力。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在学会探索利用先进检索工具、实验设计软件、数据处理工程计算机语言等现代手段从事相关领域研究，建立更加完备的分析问题和解决问题的知识结构，从而拥有一定的探索知识能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
了解试验设计和数据处理的目的与意义，从整体上了解试验设计、误差分析、数据处理、数学模型的建立与应用等，学习内容及听课与上机实习相结合的学习方法。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
2．试验数据的误差分析（2学时）
掌握误差的基本概念，掌握数据期望值和方差的计算，了解数据集中趋势和分散程度的各种表示方法，理解样本均值标准差与样本容量间的关系及应用；理解准确度与精确度的区别；理解均方误差、或然误差的传播方法；理解与掌握有效数字的修约规则和运算法则；掌握试验数据筛选和异常数据剔除的方法。
重点支持毕业要求指标点4.4。
3．方差分析：
掌握数据总变异的分解，组间变异和组内变异的概念，掌握多组均数比较的检验假设与[image: image12.wmf]F

值的意义；单因素方差分析的步骤；双因素方差分析的类型，无重复双因素方差分析，有重复双因素方差分析。
重点支持毕业要求指标点4.4。
4．试验数据的回归分析：
掌握一元线性回归和多元线性回归的基本方法、显著性检验及模型的预测与控制；熟悉一元非线性回归、多元非线性回归的常用分析方法；了解不同情况采用不同建模方法的原则，了解数学模型的各种用途。
重点支持毕业要求指标点4.4、12.1、12.2。
5．优化法试验设计：
了解并掌握常用的单因素优选设计方法，包括黄金分割法、分数法、对分法、抛物线法、爬山法等；了解并掌握常用的双因素优选法，包括对开法、旋升法、平行线法、按格上升法等。
重点支持毕业要求指标点4.4。
6．正交试验设计：
掌握试验设计的目的，掌握试验设计中选择因子、水平及确定指标的方法，掌握正交试验设计方法，理解试验设计的数学原理，理解试验设计方法的优点和缺点。
重点支持毕业要求指标点4.4。
7．均匀试验设计：
掌握试验设计中选择因子、水平及确定指标的方法，理解试验设计的数学原理，掌握均匀试验设计的步骤和回归分析，比较正交试验设计与均匀试验设计方法的异同，了解试验设计的最新进展情况。
重点支持毕业要求指标点4.4。
8．回归正交试验设计：
掌握一次回归正交试验设计及结果分析；掌握二次回归正交组合设计；熟悉二次回归正交旋转组合设计及响应面法在二次回归正交设计中的应用。
重点支持毕业要求指标点4.4、12.1、12.2。
三、教学方法
针对化工专业培养计划的目标，在常规课堂讲授知识点基础上，针对重点和难点，采用研讨式和案例式等教学方式进行教学。
1． 研讨式教学的主题有：
1）常见实验数据的特征及处理方法选择
2）各种实验数据的集中趋势统计量、离散趋势统计量的计算及比较
3）回归方程的效用性评价、逐步回归法的实施与选择
4）单因素实验、双因素实验如何快速寻找最优实验条件点。
2．案例式教学的主题：
1）一批实验数据中的异常点的识别
2）化工生产工艺条件的正交设计与数据处理
3）化工生产工艺条件的均匀设计与数据处理
并且改变了以往完全以解题式作业为主的局面，采用主动的课程学习内容方式，布置1-2个研究型或课题调研型的大型作业，强调学生的主动探索精神，以小论文或研讨报告的形式提交。这种形式不仅有利于学生积极主动地进行本课程的学习，也锻炼了学生的文献查阅能力、分析研究能力和论文写作能力，成为学生进入论文研究阶段学习的前期准备。在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学,采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
重点支持毕业要求指标点4.4、12.1、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	试验数据的误差分析
	4
	
	
	
	4
	2
	

	3
	方差分析
	4
	
	
	
	4
	
	2

	4
	试验数据的回归分析
	6
	
	
	
	6
	2
	2

	5
	优选法试验设计
	4
	
	
	
	4
	2
	2

	6
	正交试验设计
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	7
	均匀试验设计
	4
	
	
	
	4
	
	2

	8
	回归正交试验设计
	4
	
	
	
	4
	2
	4

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	10
	16


课外学习要求：
本课程教学内容中课外自主学习的内容及要求：作业、课外阅读和读书报告。学生针对每次授课的内容进行复习，对将要授课的内容进行预习；每次课后学生阅读授课内容相关文献；针对每次课后布置的下次课的研讨主题，进行文献调研或实验实践，准备课堂发言或研讨报告；完成每次授课布置的课后作业。
作业包括两种形式，第一种作业是根据讲课内容和课程重点难点而自拟的习题，第二种作业是根据课程的主要内容而自拟的讨论题目，学生按要求写出读书报告。无论哪种形式的作业，都要根据作业内容，查阅和阅读文献，要求每次课（2学时）的课内教学，学生阅读文献量达1～3篇，并完成作业。
重点支持毕业要求指标点4.4、12.1、12.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时考核和期末考核组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，包括考勤考纪、课堂讨论、作业、读书报告、研讨报告等。主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点4.4、12.1、12.2。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用开卷形式。题型为填空题、判断题、选择题、问答题等。考核内容主要包括试验数据的误差分析，占总分比例30%，；方差分析和回归分析，占总分比例30%；优化法试验设计、正交试验设计、均匀试验设计以及回归正交试验设计，占总分比例40%，重点支持毕业要求指标点4.4。
六、持续改进
本课程将依据学生平时作业质量、课堂讨论、课后专题小论文、期末考试成绩和学生、教学督导或学生座谈会等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 李云雁．试验设计与数据处理(第二版)[M]．北京：化学工业出版社，2008

[2] 牛长山，徐通模．试验设计与数据处理[M]．西安：西安交通大学出版社，1988

参考资料：
[1] 邱轶兵．试验设计与数据处理[M]．合肥：中国科学技术大学出版社，2008

[2] 刘振学．实验设计与数据处理[M]．北京：化学工业出版社，2005

[3] 白新桂．数据分析与试验优化设计[M]．北京：清华大学出版社，1993

[4] 胡亮等．Excel与化学化工试验数据处理[M]．北京：化学工业出版社，2004

[5] Douglas C. Montgomery, 汪仁官．实验设计与分析[M]．北京：中国统计出版社，1998

绿色化学课程教学大纲
课程代码：04331003

课程名称：绿色化学/ Green Chemistry

开课学期：6

学分/学时：2/32

课程类别：选修课；拓展复合层次类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺、材料科学与工程、制药工程/三年级本科生
先修/后修课程：无机及分析化学，有机化学，化工原理/毕业论文
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王永江
执  笔  人：李  音                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
绿色化学是一门新兴的化学分支，是以“原子经济性”为原则，研究如何在产生目的产物的过程中充分利用原料及能源，减少有害物质的释放的课程。本课程知识将可用于各类化工产品的生产中，旨在提高反应效率，减低损耗，降低环境伤害，从源头开始减少废物产生。绿色化学是化学工程与工艺、材料科学与工程、制药工程专业的一门任选课程，为学生毕业后从事化工、材料、制药等相关工作，并将绿色化学原理应用于科研及生产实践中，运用绿色化学思想分析问题、解决问题提供专业知识。本课程主要内容包括绿色化学学科的形成与发展现状、绿色化学基本原理、绿色催化剂、绿色溶剂、生物质资源的利用、绿色化学过程强化技术、绿色化学的应用实例、绿色化学的发展趋势简介等。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握绿色化学的原则、原子经济性的概念与应用、原子经济反应；②掌握绿色原料、绿色溶剂、绿色催化剂的概念、范围和常用原料、溶剂和催化剂；③掌握绿色化学品的概念和生产方法；④熟悉绿色能源的概念和范畴；⑤熟悉绿色化工生产方法，掌握典型的绿色化工生产工艺；⑥具有利用绿色化学基本原理分析具体产品生产问题的初步能力；⑦具有应用绿色原料、催化剂、溶剂设计化工工艺的的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.4 具备化学工程与工艺专业基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握绿色化学、化工的基本原理，并能用于解决实际化工产品生产工艺的绿色化问题。
3.3 方案设计中能够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
体现掌握绿色化学的思维，在化工生产方案的设计中，考虑产生目的产物的过程中充分利用原料及能源，减少有害物质的释放，降低环境伤害等因素。
7.1 能够理解和评价化工产品及工程项目运行时对人文和自然环境的影响以及能源消耗的因素。
体现在应用绿色化学、化工原理和技术，提高反应效率，减低损耗，降低环境伤害，从源头开始减少废物产生。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绿色化学与可持续发展（2学时）
通过本章学习，要求学生掌握绿色化学的定义与内容，了解绿色化学这门新兴交叉学科产生的背景；了解化学学科发展的规律，人类社会目前面临的主要挑战，资源和环境的挑战及其化学本质；了解可持续发展观的科学内涵，了解美国总统绿色化学挑战奖。
重点支持毕业要求指标点3.3、7.1。
2．绿色化学原理（6学时）
通过本章学习，要求学生了解绿色化学的基本概念、内涵、目标以及绿色化学的各个研究领域；理解绿色化学与环境治理的区别和联系；掌握原子经济性的基本思想，并能在实际化学反应和化学过程中使用之，掌握绿色化学十二条原则及其内涵。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
3．绿色催化剂（5学时）
通过本章学习，要求学生理解催化剂在绿色化学中的重要作用和采用催化剂实现绿色化学目标的方法；掌握分子筛、杂多酸化合物、全氟磺酸树脂和生物催化剂等常用绿色催化剂的结构与催化性能；掌握通过采用绿色催化剂实现化学反应过程绿色化的方法。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
4．绿色溶剂（5学时）
通过本章学习，要求学生了解化学工业中所用溶剂的危害性；掌握水作为反应溶剂的优点及适用范围；理解超临界流体的概念，掌握超临界流体作为反应溶剂的特点及优势；理解室温离子液体的概念及其分类，掌握离子液体作为反应介质的性能；了解氟溶剂及其在化工中的应用。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
5．绿色原料（4学时）
通过本章学习，要求学生掌握原料的绿色化学评价，熟悉典型绿色原料，尤其是生物质资源的概念、来源及其在可持续发展中的作用，了解生物炼制的流程，以及生物质作为化学原料的重要性、优点和不足；掌握用生物质资源生产染料乙醇的方法和生物质资源生产生物柴油的工艺过程。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
6．绿色化学品（4学时）
通过本章学习，要求学生了解化学品生命周期的概念及其评价方法以及常见的绿色化学品种类；理解ODS替代品在各行业的应用效果；掌握可降解塑料、生物农药的生产方法和碳酸二甲酯的制备工艺。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
7．原子经济反应与绿色有机合成技术（4学时）
通过本章学习，要求学生了解原子经济反应的类别及其适用对象；掌握过程强化的基本概念、原理与方法以及在实际化学过程中的应用；掌握提高原子经济性的途径；了解原子经济反应的未来发展趋势。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
8．绿色化工生产（2学时）
了解清洁生产和零排放的概念以及化学工业在清洁生产和零排放方面所做的工作和取得的成效；掌握几种典型的清洁生产工艺过程。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
三、教学方法
绿色化学使用化学的技术和方法去设计研制对人类健康、社会安全、生态环境无害的化学品及其工艺。它是从源头上阻止对环境污染的化学，从根本上确保化工清洁生产，从而使对环境的治理从治标转向治本，是从源头解决污染的一门科学。本课程的特点是重实践、重应用，和学科前沿结合紧密，与环境、经济和社会的和谐发展密切相关。针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合本课程自身特点，在传统教学方法的基础上，采用与研讨式、案例式教学相结合的教学方法。
在绿色化学原理、绿色原料、绿色化学品、原子经济反应、绿色化工生产五个章节中均采用“研讨式”教学的方法，分别安排1学时。在绿色化学原理一章中，研讨的主题为“课外阅读‘寂静的春天’，根据自己的理解PPT展示绿色精神的成长历程”，在绿色原料一章中，研讨的主题为“查找文献，讲述一条生物质制沼气的工艺”，在绿色化学品一章中，研讨的主题为“比较乙酸甲酯生产的新老工艺，说明过程强化的意义”，在原子经济反应一章中，研讨的主题为“氟利昂替代品的开发过程”，在绿色化工生产一章中，研讨的主题为“异布洛芬合成新旧路线的对比”。请同学们自行查找资料文献，在课堂上以小报告的形式进行分享与研讨。
“案例式”教学可贯穿课堂教学的始终。在课堂教学中，将美国总统绿色化学挑战奖的获奖案例、近临界水中的有机合成反应、碳水化合物的绿色氧化方法等案例结合进行，通过具体案例更清晰地展示绿色化学的原理和技术在化工生产中的应用，根据实际案例，采用启发式、举例式、提问式教学等教学方法，引起学生的思考，目的在于更好地将理论知识和实践相结合，增加学生的直观感受，培养学生的应用意识，提高人才培养质量。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绿色化学与可持续发展
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	绿色化学原理
	6
	
	
	
	6
	1
	2

	3
	绿色催化剂
	5
	
	
	
	5
	
	1

	4
	绿色溶剂
	5
	
	
	
	5
	
	1

	5
	绿色原料
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	6
	绿色化学品
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	7
	原子经济反应与绿色有机合成技术
	4
	
	
	
	4
	1
	2

	8
	绿色化工生产
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	5
	12


课外学习要求：
1．在“绿色化学原理”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求重点掌握绿色化学的十二条原则与应用。具体课外学习内容可参考沈玉龙等等编著的绿色化学（第二版）第二章的内容和周淑晶主编绿色化学的第二章“绿色化学的基本原理”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①绿色化学的12项原则? ②绿色化学的基本内容。③简述原子经济性、原子利用率、E因子的概念。④通过查阅文献和资料，论述‘你认为绿色化学能实现从源头上消除污染吗？’。”作业要求独立完成，按时上交。
2．在“绿色催化剂”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求重点掌握固体酸催化剂、杂多酸催化剂、分子筛催化剂的组成、特点与应用。具体课外学习内容可参考沈玉龙等等编著的绿色化学（第二版）第五章的内容和周淑晶主编绿色化学的第六章“绿色催化剂”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①什么事绿色催化剂？选择绿色催化剂的首要原则是什么？②绿色催化剂种类有哪些？③举例说明分子筛催化剂的性能和催化特性。”作业要求独立完成，按时上交。
3．在“绿色溶剂”的教学内容中，通过1学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求重点掌握溶剂的作用，传统溶剂的危害，绿色溶剂的概念、种类与应用。具体课外学习内容可参考沈玉龙等等编著的绿色化学（第二版）第四章的内容和周淑晶主编绿色化学的第五章“绿色溶剂”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①传统溶剂的作用与危害。②超临界二氧化碳的概念、特点与应用。③离子液体的概念、特点与应用。”作业要求独立完成，按时上交。
4．在“绿色原料”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求重点掌握绿色原料的概念、范畴，掌握生物质、生物质资源的概念和利用方法。具体课外学习内容可参考沈玉龙等等编著的绿色化学（第二版）第三章的内容和周淑晶主编绿色化学的第四章“绿色原料”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①生物质及生物质资源的概念。②论述生物柴油的特性及均相酸碱催化酯交换法生产生物柴油的流程。③查阅文献，简单论述目前生物质资源的利用现状和利用方法。”作业要求独立完成，按时上交。
5. 在“绿色化学品”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求重点掌握绿色化学品的概念和设计思路，氟利昂替代品、可降解塑料、生物农药等的设计、生产思路。具体课外学习内容可参考沈玉龙等等编著的绿色化学（第二版）第七章的内容和周淑晶主编绿色化学的第八章“绿色化学品”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①光降解塑料的降解机理。②生物农药的特点。③查阅文献，简单论述目前有哪些氟利昂替代品及他们的生产方法。”作业要求独立完成，按时上交。
6. 在“原子经济反应与绿色有机合成技术”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求重点掌握原子经济性的概念，提高化学反应原子经济性的途径，常用绿色有机合成技术。具体课外学习内容可参考沈玉龙等等编著的绿色化学（第二版）第六章的内容和周淑晶主编绿色化学的第三章“绿色有机合成技术”和第七章“绿色化学反应”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①过程强化的方法与各自特点。②什么是原子经济性？如何提高化学反应的原子经济性？③查阅文献，用具体工艺举例说明提高原子经济性的方法。”作业要求独立完成，按时上交。
7. 在“绿色化工生产”的教学内容中，通过2学时的课外学习，巩固课堂学习效果，要求重点掌握绿色化工生产的概念，清洁生产的途径。具体课外学习内容可参考沈玉龙等等编著的绿色化学（第二版）第九章的内容和邰玲主编绿色化学应用于发展的第五章“化工清洁生产技术应用于发展”的内容，或自行查阅相关文献。
作业采用习题的形式，要求完成教师在课件中给出的习题“①绿色化工生产技术是指什么？②清洁生产的途径有哪些？③查阅资料或文献，以苯乙烯合成工艺为例，简单阐述有机化工原料的清洁生产技术。”作业要求独立完成，按时上交。
重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末成绩两部分组成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查学生对绿色化学原理的掌握程度，对“化学与环境”之间关系的理解，以及在方案设计和问题分析中对环境影响等问题的权衡与综合评价。重点支持毕业要求指标点1.4、3.3、7.1。
期末成绩占60%，采用小论文的考核方式。考核内容主要包括绿色化学原理及在实际化工生产中的应用，占总分比例15%，主要支撑毕业要求指标点1.4、7.1；绿色催化剂、绿色原料、绿色溶剂的种类与应用，占总分比例40 %，绿色化学品设计与制造技术，占总分比例15 %，绿色化工生产，占总分比例15%，主要支撑毕业要求指标点3.3、7.1；原子经济反应与绿色有机合成技术，占总分比例15%，主要支撑毕业指标点1.4、3.3、7.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 沈玉龙．绿色化学（第二版）[M]. 北京：中国环境科学出版社，2009

[2] 周淑晶．绿色化学[M]. 北京：化学工业出版社，2014

参考资料：
[1] 邰玲．绿色化学应用于发展[M]. 北京：国防工业出版社，2011

[2] 史文权．绿色化学与人类现代生活[M]. 北京：中国石化出版社，2014

[3] 王敏．绿色化学化工技术[M]. 北京：化学工业出版社，2012

[4] 李群．绿色化学原理与绿色产品设计[M]. 北京：化学工业出版社，2008

[5] 阿尔贝特·马特莱克，郭长彬．绿色化学导论[M]. 北京：科学出版社，2012

生物化学D课程教学大纲
课程代码：04325001

课程名称：生物化学D / Biochemistry D

开课学期：3

学分/学时：2/32（理论学时：24 ，实验学时：8）
课程类别：选修课；拓展复合层次类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/二年级本科生
先修/后修课程：无机及分析化学，有机化学，物理化学/毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：刘士旺
执  笔  人：龚金炎                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是研究组成生物有机体的组成、 生物大分子结构与功能的关系、生物物质在体内的代谢规律等的基本理论和基本知识，教学中着重培养学生科学的思维方法、创造能力及运用知识解决实际问题的能力，并将其用在化学工程与工艺相关的各行业中。本课程是为化学工程与工艺专业大二学生开设的专业选修课，通过对生物大分子的结构和功能、代谢及调节等方面知识的学习，掌握生物化学基本原理和方法，为各专业后续课程学习奠定坚实的理论基础，也为今后从事相关科研开发和生产工作打下理论基础。本课程主要介绍组成生物体的主要成分糖类、脂类、蛋白质、核酸等，以及一些对生物体内的化学反应起催化和调节作用的物质如酶、维生素和激素等，以及上述种种物质在生命体内的分解和合成途径，物质转化过程中的调节控制，能量转换，以及生物大分子的合成和调控等问题。通过对本课程教学，学生应达到下列教学目标：①掌握构成生物体的各类化学物质的结构、性质、功能、代谢方面的基本理论、基本规律、基本概念有全面、系统的认识；②掌握生物化学中有关的基本原理；③具备从事同生物化学有关的科学活动的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.2 具备物理、化学等自然科学类基本知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握构成生物体的各类化学物质，如糖类、脂类、蛋白质、核酸、酶、微生物、激素等的结构、性质、功能、代谢方面的基本理论、基本规律、基本概念有全面、系统的认识，通过化学工程实际问题的反应分析、物质分析和时间分析来解决化学工程领域复杂工程问题。
2.2 具有应用物理和化学等基本原理对化学工程领域内复杂工程问题进行分析的能力。
体现在对生物体内的糖类、脂类、蛋白质、核酸、酶、微生物、激素等种种物质在生命体内的分解和合成途径，物质转化过程中的调节控制，能量转换，以及生物大分子的合成和调控的基本原理，为化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．导论（2学时）
生物化学式研究生物分子和生物体内化学反应的科学，通过本章的学习，要求学生对了解生物化学的发展概况；理解生物化学的定义；理解生物化学和其他学科的关系；理解四类生物大分子。
重点支持毕业要求指标点1.2。
2．氨基酸与蛋白质的一级结构（2学时）
通过本章的学习，要求学生对理解氨基酸的结构通式；了解氨基酸按性质分类；掌握20种氨基酸中文名称、英文缩写、结构式；掌握氨基酸的解离，等电点及其计算方法；理解肽和肽键的结构了解肽的性质及生物功能；了解蛋白质的分离与鉴定；掌握蛋白质一级至四级结构层次。
重点支持毕业要求指标点1.2。
3．蛋白质的结构与功能（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解蛋白质的组成、分类、结构组织层次与多样性；理解蛋白质的二级结构主要形式与特点及纤维状蛋白质举例；了解超二级结构与结构域的概念；了解稳定蛋白质三维结构的作用力；理解蛋白质三级结构；理解蛋白质变性；理解蛋白质四级结构；理解蛋白质结构与功能关系（肌红蛋白和血红蛋白的一级和高级结构特点、与氧结合特点等）；了解蛋白质的分离纯化的方法；了解蛋白质含量测定方法。
重点支持毕业要求指标点1.2。
4．酶（2学时）
通过本章的学习，要求学生对理解酶催化作用特点、酶的化学本质与组成；了解酶的分类与命名、酶的专一性、酶的活力测定与纯化方法；理解中间络合物学说；掌握米氏方程及其应用；掌握酶的抑制作用与类型及其动力学、温度pH激活剂等对酶促反应的影响；了解酶的活性部位概念；了解研究酶活性中心的研究方法；了解影响酶催化效率的有关因素；了解酶活性的调节控制和同工酶的概念。
重点支持毕业要求指标点1.2。
5．核酸（2学时）
通过本章的学习，要求学生对理解核酸的种类；了解核酸的主要生物学功能；理解核苷酸的组成与连接及其结构，理解DNA与RNA的一级结构、DNA的二级结构、RNA的高级结构；了解核酸的三级结构；了解核酸的水解；理解核酸的紫外吸收性质；理解核酸的变性、复性与分子杂交；了解核酸分离纯化的一般方法。
重点支持毕业要求指标点1.2。
6．糖类（2学时）
通过本章的学习，要求学生对理解糖的分类与命名；掌握单糖的结构与性质、重要的单糖衍生物、重要寡糖的结构与性质；了解重要同多糖与杂多糖的结构与性质特点；了解复合糖的结构与性质。
重点支持毕业要求指标点1.2。
7．脂类和生物膜（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解脂质的分类、生物学功能；理解脂肪酸的结构、特点、理化性质、必需脂肪酸；理解三酰甘油、蜡的结构和理化性质；理解磷脂（甘油磷脂、鞘磷脂）和糖脂（鞘糖脂和甘油糖脂）的结构特点；了解萜类化合物与胆固醇的结构特点；了解生物膜的化学性质，脂质与膜结构的关系；了解脂蛋白（血浆脂蛋白）的分类、结构与生物功能。
重点支持毕业要求指标点1.2。
8．生物能学和代谢总论（2学时）
通过本章的学习，要求学生理解热力学定律在生物化学中的应用；理解能量代谢在新陈代谢中的重要作用；了解NAD、NADP、FAD、FMN、CoA-SH等的结构与在能量代谢中的重要作用；理解ATP分子结构、ATP作为能量代谢的共同中间物质。理解代谢的基本概念，包括能量代谢、物质代谢、合成代谢、分解代谢等；理解不同水平的新陈代谢调节作用；了解新陈代谢中生物化学反应常见的有机反应机制。
重点支持毕业要求指标点2.1。
9．糖酵解和柠檬酸循环（2学时）
通过本章的学习，要求学生理解糖酵解的概念；理解糖酵解与发酵的异同；理解糖酵解的全过程反应及与其相关的酶；理解糖酵解的限速反应与关键调节酶；掌握糖酵解过程的能量计算；理解糖酵解产物丙酮酸的去路；理解糖酵解过程的调控；理解柠檬酸循环的概念；理解丙酮酸氧化脱羧成乙酰-CoA的过程；掌握柠檬酸循环的全过程，及参与的酶和调节控制；理解柠檬酸循环过程的能量计算与限速步骤；理解柠檬酸循环的调节控制；理解柠檬酸循环的重要意义。
重点支持毕业要求指标点2.1。
10．脂质代谢（2学时）
通过本章的学习，要求学生对掌握饱和脂肪酸的β-氧化过程；了解不饱和脂肪酸的氧化；理解酮体的形成与意义；了解脂肪酸代谢的调节；了解贮藏脂肪的概念。
重点支持毕业要求指标点2.1。
11．氨基酸代谢（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解蛋白质的降解过程；理解氨基酸的分解代谢方式及氨的去路；理解尿素循环及其调节；了解氨基酸碳骨架的氧化途径；理解生糖和生酮氨基酸的概念；了解由氨基酸衍生的其它重要物质。
重点支持毕业要求指标点2.1。
12．讨论（2学时）
通过本次课程的学校，要求学生了解和掌握组成生物体的主要成分糖类、脂类、蛋白质、核酸、酶、维生素、激素等的结构、性质、功能、代谢方面的基本理论、基本规律、基本概念，以及上述种种物质在生命体内的分解和合成途径，物质转化过程中的调节控制，能量转换、合成和调控等内容的重点和难点，并学会分析和计算。
重点支持毕业要求指标点2.1。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合生物化学D这门课程本身具有理论抽象的特点。本课程采用课堂讲授等教学方式进行教学改革。课堂讲授采用多媒体和板书相结合的方法，尽量采用启发式、研讨式、案例式、项目式等教学方法，充分调动学生学习的主动性和积极性。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1，课内实验环节教学安排及要求见表4-2。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	导论
	2
	
	
	
	2
	
	4

	2
	氨基酸与蛋白质的一级结构
	2
	
	
	
	2
	
	4

	3
	蛋白质的结构与功能
	2
	
	
	
	2
	
	4

	4
	酶
	2
	
	8
	
	10
	
	4

	5
	核酸
	2
	
	
	
	2
	
	4

	6
	糖类
	2
	
	
	
	2
	
	4

	7
	脂类和生物膜
	2
	
	
	
	2
	
	4

	8
	生物能学和代谢总论
	2
	
	
	
	2
	
	4

	9
	糖酵解和柠檬酸循环
	2
	
	
	
	2
	
	4

	10
	脂质代谢
	2
	
	
	
	2
	
	4

	11
	氨基酸代谢
	2
	
	
	
	2
	
	4

	12
	讨论
	2
	
	
	
	2
	2
	4

	合计
	
	24
	
	8
	
	32
	2
	32


表4-2  课内实验环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验类别
	课内学时
	课外学时
	备注

	1
	大蒜中超氧化物歧化酶的提取及活性测定
	了解SOD酶的催化特性与生理功能；理解掌握以大蒜为原料制备SOD酶及其活性测定的原理与方法；并测定其活性。
	2.1
	综合
	8
	
	必做

	小计
	
	
	
	
	8
	
	


课外学习要求：
本课程教学内容中学生课外自主学习的内容及要求：课外学习包括课外阅读和作业等。要求学生针对教师每次授课的内容进行预、复习；针对教师布置的作业，认真查阅文献资料，按时完成，并准备下次课堂发言或研讨报告。
作业包括两种形式，一是教师根据讲课内容和课程重点难点而自拟的习题；二是教师根据课程的主要内容而自拟的讨论题目，要求学生写出读书报告或准备课堂发言。
重点支持毕业要求指标点1.2，2.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力，考勤考纪20%；作业20%；实践环节60%；实践成绩构成：操作成绩30%；理论成绩20%；实验报告50%；重点支持毕业要求指标点1.2，2.1。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试闭卷形式。题型为名词解释、填空题、问答题、论述与计算题等。考核内容主要包括氨基酸与蛋白质结构，占总分比例15%，主要支撑毕业要求指标点1.2；酶，占总分比例20%，主要支撑毕业要求指标点1.2；核酸，占总分比例10%，重点支持毕业要求指标点1.2；糖类，占总分比例5%，重点支持毕业要求指标点1.2；脂类与生物膜，占总分比例5%，重点支持毕业要求指标点1.2；生物能学与代谢，占总分比例5%，重点支持毕业要求指标点2.1；糖酵解与柠檬酸循环，占总分比例30%，重点支持毕业要求指标点2.1；脂质代谢，占总分比例5%，重点支持毕业要求指标点2.1；氨基酸代谢，占总分比例5%，重点支持毕业要求指标点2.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 修志龙．生物化学[M]．北京：化学工业出版社，2008

[2] 袁海娜．生物化学实验[M．自编教材
参考资料：
[1] 王镜岩．生物化学（第三版）[M]．北京：高等教育出版社，2011

[2] 张楚富．生物化学（第二版）[M]．北京：高等教育出版社，2011

[3] Nelson D. L.，Cox M.M.编. Lehninger Principles of Biochemistry [M].  W. H. Freeman，2004

[4] McKee T.McKee J. R. Biochemistry: an introduction [M]. McGraw-Hill Companies，2000

[5] 董晓燕．生物化学实验（第二版）[M]．北京，化学工业出版社，2008

[6] 陈钧辉．生物化学实验（第五版）[M]．北京：科学出版社，2014

生物制药课程教学大纲
课程代码：04233010

课程名称：生物制药/Biotechnology in Pharmaceutics

开课学期：6

学分/学时：2/32

课程类别：选修课；拓展复合层次类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺
先修/后修课程：生物化学，微生物学，生物工艺学/无
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：刘士旺
执  笔  人：魏培莲                   核准院长：王立军
1、 课程的性质、目的和任务
本课程是化学工程与工艺专业本科学生的专业拓展课程。本课程核心内容是以现代生物技术为手段来研究、制造药物，主要内容包括基因工程制药、细胞工程制药、抗体制药、酶工程制药、发酵工程制药等。
通过本课程的学习，使学生掌握现代生物制药的基本知识、基本理论、基本技能，了解21世纪生物制药工业的发展及药物生物技术新进展，熟悉生物技术药物在预防、诊断、治疗中的应用，为学生应用现代生物技术研究新药和从事生物药物的研究开发及生产奠定基础，为培养具有创新精神和实践能力的高素质的生物技术复合型人才提供重要保障。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.5 具备化学工程与工艺专业知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握基因工程技术的概念及基因工程制药的基本过程，了解动物细胞生物反应器及其检测控制系统，理解制备单克隆抗体的一般流程，掌握植物细胞制药的基本技术，掌握酶和细胞固定化技术的原理和方法，掌握发酵工程的基本原理、发酵工程制药的一般过程。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在掌握基因工程制药的基本过程，掌握植物细胞制药的基本技术，掌握酶和细胞固定化技术的原理和方法，掌握发酵工程的基本原理、发酵工程制药的一般过程。通过吉粒芬（重组人粒细胞刺激因子注射液） 的生产，紫杉醇的植物细胞制药，虫草发酵菌丝体的生产工艺，西洋参细胞干粉的生产工艺等案例的教学使学生具备产品或工程项目的方案设计能力。
6.1 了解化学工程领域的工程技术发展现状，具有系统的化工实践学习经历。
体现在熟悉生物技术药物的分类与现状，了解生物技术制药的特点、发展历史及生物技术制药的前景，了解生物制药技术的最新进展，了解海洋生物制药、基因芯片、基因治疗、基因多肽疫苗、核酸与反义核酸、生物信息学、人类基因组计划与新药研究等。
11.2 具备在多学科环境中应用工程管理与经济决策方法的能力。
体现在掌握基因工程制药的基本过程，了解动物细胞生物反应器及其检测控制系统，理解制备单克隆抗体的一般流程，掌握植物细胞制药的基本技术，掌握酶和细胞固定化技术的原理和方法，掌握发酵工程的基本原理、发酵工程制药的一般过程，这些内容体现了大化工的学科交叉，可以使学生具备在多学科环境中应用工程管理与经济决策方法的能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
掌握生物技术制药的概念，熟悉生物技术药物的分类与现状，了解生物技术制药的特点、发展历史及生物技术制药的前景，培养学生对生物技术制药的学习和研究兴趣。
重点支持毕业要求指标点6.1.

2．基因工程制药（6学时）
掌握基因工程技术的概念及基因工程制药的基本过程，理解目的基因的获得、目的基因在宿主细胞中的表达，理解基因工程菌的生长代谢特点，理解基因工程菌质粒不稳定性产生的原因及提高质粒稳定性的方法，理解基因工程药物的分离纯化原理及一般方法，理解基因工程菌的培养方式、发酵工艺及培养设备，了解基因工程药物的质量控制。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、11.2。
3．动物细胞制药（4学时）
掌握细胞工程的概念，理解生产用动物细胞的要求和获得，理解动物细胞的培养条件和培养基，了解动物细胞生物反应器及其检测控制系统，了解动物细胞制药的前景与展望。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、11.2。
4．抗体制药（6学时）
掌握单克隆抗体的概念，理解制备单克隆抗体的一般流程，理解鼠源性单克隆抗体的改造，理解噬菌体抗体库的基本方法、技术特点及基因工程抗体的表达，了解抗体诊断试剂和抗体治疗药物。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、11.2。
5．植物细胞制药（4学时）
了解植物细胞制药发展简史，掌握植物细胞制药的基本技术，理解影响植物次级代谢产物积累的因素，熟悉植物细胞生物反应器类型及其操作原理，了解植物细胞制药的进展与展望。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、11.2。
6．酶工程制药（4学时）
了解酶工程制药的内容，理解酶的来源和生产，掌握酶和细胞固定化技术的原理和方法，了解固定化酶和固定化细胞反应器的类型、特点及选择依据，了解酶工程研究的新进展。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、11.2。
7．发酵工程制药（2学时）
掌握发酵工程的基本原理、发酵工程制药的一般过程，了发酵工程技术在制药工业中的应用。
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、11.2。
8．生物制药技术新进展（4学时）
要求学生了解生物制药技术的最新进展，了解海洋生物制药、基因芯片、基因治疗、基因多肽疫苗、核酸与反义核酸、生物信息学、人类基因组计划与新药研究等。
重点支持毕业要求指标点6.1。
三、教学方法
本课程采用研讨式、案例式、项目式等教学方式进行教学改革。
1．研讨式教学的主题：
生物制药课程的主要内容
1）基因工程制药的基本操作技术
2）培养动物细胞的特点与动物细胞的培养
3）植物组织培养技术
4）抗体制药的应用
5）酶和细胞固定化技术的原理和方法
6）发酵工程制药的新进展
7）基因治疗
2．案例式教学的主题：
在课程适当教学环节引入案例进行教学，案例式教学的主题是：
1）吉粒芬（重组人粒细胞刺激因子注射液） 的生产
2）紫杉醇的植物细胞制药
3．项目式教学的主题：
结合教师的科研题目以及产学合作企业生产的产品进行项目式教学，项目式教学的主题是：
1）虫草发酵菌丝体的生产工艺
2）西洋参细胞干粉的生产工艺
重点支持毕业要求指标点1.5、3.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表下表。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内研讨学时
	课外学时

	1
	绪论
	2
	0.5
	4

	2
	基因工程制药
	6
	2
	12

	3
	动物细胞制药
	4
	1
	8

	4
	抗体制药
	6
	1
	12

	5
	植物细胞制药
	4
	1
	8

	6
	酶工程制药
	4
	1
	8

	7
	发酵工程制药
	2
	0.5
	4

	8
	生物制药技术新进展
	4
	1
	8

	合计
	
	32
	8
	64


课外学习要求：
课外学习包括作业、课外阅读和读书报告。学生针对教师每次授课的内容进行复习，对教师下次授课内容进行预习；每次课后学生阅读文献1～3篇；针对每次课后教师布置的下次课的研讨主题（见：第五条）查阅文献，准备课堂发言或研讨报告；完成每次课布置的作业。
作业包括两种形式，第一种形式的作业是教师根据讲课内容和课程重点难点而自拟的习题，第二种形式的作业是教师根据课程的主要内容而自拟的讨论题目，要求学生按要求写出读书报告。学生无论完成哪种形式的作业，都要根据作业内容，查阅和阅读文献，要求每1次课（2学时）的课内教学，学生阅读文献1～3篇，完成作业2学时，教师辅导答疑1学时。
重点支持毕业要求指标点1.5、6.1、11.2。
五、考核内容及方式
1．考核方式：考试（）；考查（√）
2．成绩评定：
    计分制：百分制（√）；五级分制（）；两级分制（）
    总评成绩构成：平时考核（30）％；中期考核（）％；期末考核（70）％
平时考核包括：考勤考纪、课堂讨论、平时测验、作业、读书报告、研讨报告等，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、6.1。
期末成绩占70%，采用开卷考试的考核方式，题型为填空题、选择题、名词解释、问答题。考核内容主要包括基因工程制药的原理与技术、细胞工程制药的原理与技术、抗体制药的原理与技术、酶工程制药的原理与技术、发酵工程制药的原理与技术、生物制药新进展等，重点支持毕业要求指标点1.5、3.1、6.1、11.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 郭葆玉．生物技术制药[M]．北京：清华大学出版社，2011

[2] 吴梧桐．生物制药工艺学[M]．北京：中国医药工业出版社，2013

[3] 王凤山．生物技术制药[M]．北京：人民卫生出版社，2011

参考资料：
[1] 齐香君．现代生物制药工艺学[M]．北京：化学工业出版社，2010

[2] 王素芳．生物制药实验与实施教程[M]．杭州：浙江大学出版社，2011

[3] 王玉亭，韦平和．现代生物制药技术[M]．北京：化学工业出版社，2010

[4] 曾兰青，张虎成．生物制药工艺[M]．武汉：华中科技大学出版社，2015

[5] 程玉鹏，高宁．生物技术制药实验指南[M]．北京：中国农业科学技术出版社，2014

发酵工程课程教学大纲
课程代码：04233001

课程名称：发酵工程/ Fermentation Engineering

开课学期：7

学分/学时：2/32

课程类别：选修课；拓展复合层次类课程
适用专业/开课对象：生物工程，食品工程、制药工程、化学工程/四年级本科生
先修/后修课程：生物工艺学原理，生物化学，化工原理/毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：尤玉如
执  笔  人：戴德慧                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是通过研究氨基酸、有机酸发酵生产的基本理论、基本知识及应用，并将其拓展在发酵工程要求的各行业中。本课程是为生物工程，食品工程、制药工程、化学工程等专业大四学生开设的拓展与选修课程，使学生毕业后从事生物化工相关领域的产品设计、系统实施，运行管理等工作提供发酵生产的基本概念、原理、生产工艺的专业知识。本课程主要介绍谷氨酸、赖氨酸、柠檬酸、乳酸、醋酸等氨基酸有机酸发酵工艺理论和生产技术。主要介绍柠檬酸、乳酸、醋酸、谷氨酸、味精、赖氨酸的发酵简史、主要理化性质、生物合成机理、发酵微生物、发酵工艺、提取工艺、主要设备、杂菌污染的防治、产品质量规格与检验方法及其副产物的综合利用等内容。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①熟悉氨基酸、有机酸发酵生产的基本原理、生产技术及产品应用；②掌握代谢控制育种的基本原理及设计；③掌握代谢副产物综合利用及清洁生产技术；④具有利用微生物发酵生产代谢产物的基本能力；⑤具有综合运用各种已学的知识设计发酵工艺路线的初步能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
  12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在了解发酵工程的发展过程，知道生物技术与知识更新与发展非常快，了解微生物发酵应用范围，知道发酵工程能用在有生物化工要求的各行各业中，理解课外的自学内容，从而培养自主学习和终身学习的意识。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在理解课外的自学内容，采用以学生“参与式”的问题设计、实际生产视频教学，具体发酵工厂实例教学使学生掌握良好的学习方法，并有一定的探索知识能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．味精工艺学（18学时）
味精是中国家庭常用的调味品，谷氨酸发酵是制备味精的基础。谷氨酸发酵是氨酸基发酵的中最重要的一种氨基酸。通过本章的学习，要求学生掌握其中的一些基本概念和基本理论。其中了解谷氨酸的发酵历史及现状，味精发酵现状及趋势、味精与发酵谷氨酸的关系；理解淀粉水解糖的制备、噬茵体与杂菌的防治；掌握谷氨酸发酵机制、谷氨酸生产菌的特征、育种及扩大培养、谷氨酸发酵控制、噬菌体与杂菌的防治、谷氨酸的提取与精制、发酵副产物的资源化再生处理方法。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
2．赖氨酸的发酵生产（3学时）
赖氨酸是人及哺乳动物必需氨基酸的一种，在食品营养强化及混合饲料生产中有重要的地位，通过本章的学习，要求学生掌握其中的一些基本概念和基本理论。其中了解赖氨酸的生产及现状、赖氨酸发酵技术趋势；理解赖氨酸的提取和精制工艺；掌握赖氨酸发酵的代谢调节与育种途径、赖氨酸发酵工艺。
重点支持毕业要求指标点12.1。
3．食酸的发酵生产（4学时）
醋酸是常见的化工原料，也是食醋中最重要的成分，通过本章的学习，要求学生掌握其中的一些基本概念和基本理论。其中了解醋酸工业概况及醋酸的理化性质；理解食醋的提取工艺，掌握醋酸发酵机理和发酵工艺。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
4．柠檬酸的发酵生产（4学时）
柠檬酸是发酵有机酸中最重要的代表，在酸味剂是有着重要的地位，通过本章的学习，要求学生掌握其中的一些基本概念和基本理论。其中了解柠檬酸生产历史及现状，柠檬酸发酵发展趋势，柠檬酸及其盐类、酯类和衍生物的性质和应用；理解柠檬酸生产设备，柠檬酸发酵原料及生产方法；掌握柠檬酸生产的上游工程、柠檬酸生产下游提取工程，柠檬酸发酵微生物及发酵机理。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
5．乳酸的发酵生产（4学时）
乳酸是一种重要的化工及医药原料，也是一种重要食品酸味剂，通过本章的学习，要求学生掌握其中的一些基本概念和基本理论。其中了解乳酸工业概况及发展趋势，乳酸及其理化性质；理解乳酸提取和精制工艺；掌握不同微生物乳酸发酵机理、不同发酵原料发酵工艺。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合本门课程本身具有实践性强的特点。本课程采用讲讲授式、研讨式、案例式等教学方式进行。在“味精生产工艺”、“食醋的发酵生产”和“柠檬酸的发酵生产”的3个教学内容中采用“研讨式教学法”，总计安排3学时。在“味精生产工艺”研讨教学中，研讨主题分别是“淀粉水解糖制备方法未来发展趋势及细胞的通透性提高及谷氨酸生产的关系”。在“食醋的发酵生产”研讨教学中，研讨主题是“食醋生产过程中所需的微生物种类及其作用”。在“柠檬酸的发酵生产”研讨教学中，研讨主题是“柠檬酸代谢途径与谷氨酸代谢途径的异同”。
课程全程采用“实例教学法”的课堂教学法。“实例教学法”就是以学生参与式的现场教学、实物教学等实例教学形式为主的“理论与实践直接相结合”的课堂教学模式，其目的就是使课堂成为高效课堂，强化学生的实践动手和工程应用能力，提高人才培养质量。为实施“实例教学法”的课堂教学模式，可采用：
1．在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学，采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
2．利用产学合作企业的生产线，在课程适当教学环节引入案例进行教学，案例式教学的主题是：杭州食品酿造有限公司的食醋深层酿造工艺和玫瑰浙醋酿造工艺，包括大米的蒸煮，淀粉的水解，深层液态发酵，固液发酵工艺等等。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表1。
表1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	味精工艺学
	18
	
	
	
	18
	2
	6

	2
	赖氨酸发酵工艺
	3
	
	
	
	3
	
	

	3
	食醋发酵工艺
	4
	
	
	
	4
	0.5
	2

	4
	柠檬酸发酵工艺
	4
	
	
	
	4
	0.5
	2

	5
	乳酸发酵工艺
	3
	
	
	
	3
	
	

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	3
	10


课外学习要求：
1．在“味精工艺学”的教学内容中，通过8学时的课外学习，重点补充微生物学基础及生物工艺学原理知识，要求了解微生物的生长规律、了解微生物构造及营养；理解微生物生理代谢、灭菌及无菌操作概念、遗传变异、发酵工艺控制。这些内容可见参考资料，其中参考周德庆编著的微生物学（第3版）一书中第4章、第5章、第6章及第7章的内容，或俞俊棠主编的生物工艺学原理一书第5章及第7章的内容。
作业采用做读书报告的形式，主题涉及是微生物育种、发酵或代谢产物提取等方面。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在“食醋发酵工艺”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点补充微生物的形态、构造和功能，要求了解原核生物真核生物的形态与构造，理解不同微生物结构及其特点，理解酵母酒精发酵的特点。这些内容可见参考资料，其中参考周德庆编著的微生物学（第3版）一书中第2及第3章的内容。
3．在“柠檬酸发酵生产”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点补充微生物代谢途径及其控制。了解微生物物质代谢与能量代谢的关系，理解糖代谢、氨基酸代谢及TCA循环的过程及代谢控制。这些内容可见参考资料，其中参考王镜岩编著的生物化学（下册）一书中第21章及第23章的内容。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点12.1、12.2。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用开卷或闭卷形式。题型为填空题、判断题、简答题及论述题等。考核内容主要包括氨基酸发酵、味精制备及有机酸发酵基本术语、基本原理，工艺技术内容。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 陈宁．氨基酸工艺学[M]．北京：中国轻工业出版社，2007

[2] 王博彦．发酵有机酸生产与应用手册[M]．北京：中国轻工业出版社, 2000

参考资料：
[1] 周德庆．微生物教程（第三版）[M]．北京：高等教育出版社，2011

[2] 王镜岩．生物化学（第三版）下册[M]．北京：高等教育出版社，2007

[3] 王福源．现代食品发酵技术（第二版）[M]．中国轻工业出版社，2005

[4] 俞俊棠．新编生物工艺学[M]．北京：化学工业出版社，2011

[5] 田洪涛．现代发酵工艺原理与技术[M]．北京：化学工业出版社，2007 

高分子改性课程教学大纲
课程代码：04235009

课程名称：高分子改性/Polymer Modification

开课学期：7

学分/学时：2/32

课程类型：选修课；拓展复合层次类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺、材料科学与工程、制药工程、生物工程、
食品科学与工程/四年级本科生
先修/后修课程：物理化学，材料化学，材料物理，材料研究方法与测试技术，
材料成型与加工，复合材料/ 毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：朱春凤
执  笔  人：季晓娟                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程介绍了聚合物改性的基本概念、基本规律及主要应用体系，在重点讲述共混改性的基础上，全面介绍了聚合物的各种改性方法，并兼及这一领域的新进展。本课程是材料科学与工程专业的一门专业拓展课，为学生毕业后从事高分子材料及相关领域的科研、教学或生产活动等提供聚合物改性的专业知识。本课程主要介绍聚合物共混改性的基本概念，共混物的形态、性能，共混工艺与设备以及聚合物共混的应用，兼及聚合物的填充改性、共聚改性及表面改性的内容。通过本课程的学习，使学生基本了解高分子改性的基本概念、改性的主要方法、改性原理、共混工艺和设备，以及常见树脂品种及其改性方法和最新进展，为学生日后的科研、教学或生产活动打下基础。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
3.3 方案设计中能够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
体现在了解聚合物共混的应用，理解填充改性机理，了解接枝共聚物性能与应用，了解嵌段共聚物性能与应用，了解工业化IPN发展方向，了解表面处理在聚合物改性中的应用。
9.1 能够在多学科背景下的团队中承担个体或团队成员的角色。
体现在了解聚合物改性的主要方法，理解聚合物共混的概念，聚合物共混物的形态、性能，共混过程、工艺与设备，理解共混组分的相容性及相容化，了解填充剂和增强纤维的种类，理解填充体系性能及填充改性机理，理解接枝共聚、嵌段共聚及互穿聚合物网络的原理及方法，理解等离子体表面改性、表面化学改性及光接枝聚合改性的原理，了解偶联剂的种类，理解偶联剂在表面改性中的应用。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论（2学时）
通过本章的学习，要求学生掌握聚合物改性的主要方法，了解聚合物改性发展简况。
重点支持毕业要求指标点9.1。
2．共混改性基本原理（6学时）
通过本章的学习，要求学生了解共混改性的主要方法，理解共混物形态的基本概念，掌握相容性的概念，理解共混物形态及其影响因素，理解共混物的力学性能，理解共混过程、共混工艺与共混设备；了解共混组分的相容性及提高相容性的方法。
重点支持毕业要求指标点9.1。
3．聚合物共混的应用（6学时）
通过本章的学习，要求学生理解通用塑料的共混改性，掌握聚氯乙烯、聚丙烯、聚乙烯、聚苯乙烯的共混改性体系，理解工程塑料的共混改性，掌握聚酰胺、聚碳酸酯、PET、PBT、聚苯醚、聚甲醛的共混改性体系，理解橡胶的共混改性。
重点支持毕业要求指标点3.3、9.1。
4．填充改性及纤维增强复合材料（6学时）
通过本章的学习，要求学生了解填充剂的种类、增强纤维的种类，理解填充体系性能及填充改性机理，理解纤维增强复合材料。
重点支持毕业要求指标点3.3、9.1。
    5．接枝、嵌段共聚改性及互穿聚合物网络（6学时）
通过本章的学习，要求学生掌握接枝共聚改性、嵌段共聚改性的原理及方法，理解接枝共聚物、嵌段共聚物的性能与应用，了解互穿聚合物网络的概念及应用。
重点支持毕业要求指标点3.3、9.1。
6．表面改性（6学时）
通过本章的学习，要求学生了解表面处理的方法，理解等离子体表面改性的方法、机理及应用，了解表面化学改性的方法，了解表面光接枝的原理、接枝方法及其应用与新进展，了解难粘材料聚合物表面改性，了解偶联剂的种类及偶联剂在表面改性中的应用。
重点支持毕业要求指标点3.3、9.1。
三、教学方法
本课程尝试采用研讨式教学法和案例式教学法进行教学改革。
在“共混改性基本原理”、“聚合物共混的应用”、“填充改性及纤维增强复合材料”、“接枝、嵌段共聚改性及互穿聚合物网络”、“表面改性”的5个教学内容中采用“研讨式教学法”，各安排2学时。
在“共混改性基本原理”的研讨教学中，研讨主题是共混改性的方法、共混物的形态、共混物性能与单组分性能的关系。在“聚合物共混的应用”的研讨教学中，研讨主题是塑料及橡胶品种的共混改性方法，工程塑料的共混改性。在“填充改性及纤维增强复合材料”的研讨教学中，研讨主题是填充剂及增强纤维的种类，填料对填充体系性能的影响。在“接枝、嵌段共聚改性及互穿聚合物网络”的研讨教学中，研讨主题是接枝、嵌段共聚改性的制备方法、互穿网络聚合物的制备及应用。在“表面改性”的研讨教学中，研讨主题是表面改性的种类及方法。
课程全程采用案例式教学法。在课堂上从生产实际或科研文献中引入案例进行教学，使学生在学习书本知识的基础上，通过案例的分析，进一步理解教学内容及应用。
重点支持毕业要求指标点3.3、9.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	2
	
	
	
	2
	
	

	2
	共混改性基本原理
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	3
	聚合物共混的应用
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	4
	填充改性及纤维增强复合材料
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	5
	接枝、嵌段共聚改性及互穿聚合物网络
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	6
	表面改性
	6
	
	
	
	6
	2
	4

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	10
	20


课外学习要求：
1．在共混改性基本原理的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点补充共混物的形态和共混物的性能，要求理解共混物形态的表征方法，了解共混物相界面的形态，理解影响共混物形态的因素，理解剪切形变和银纹化。
作业一部分采用做习题的形式，做《聚合物改性》教材中第45页的1、2、3、4、6、9题。作业另一部分采用做读书报告的形式，以“共混改性基本原理”的相关内容查阅文献、资料，提交一篇PPT。作业要求抄题，字体工整，插图干净整洁。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在聚合物共混的应用的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点补充聚氯乙烯、聚丙烯、聚乙烯、聚苯乙烯、聚酰胺、聚碳酸酯的共混改性以及PPS、PI、LCP的共混体系，要求了解各共混体系的组成及性能的改变。
作业一部分采用做习题的形式，做《聚合物改性》教材中第76页的1、2、3、4、5题。作业另一部分采用做读书报告的形式，以“聚合物共混的应用”的相关内容查阅文献、资料，提交一篇PPT。作业要求同上。
3．在填充改性及纤维增强复合材料的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点补充增强纤维的种类，纤维增强复合材料的制备，要求掌握增强纤维的品种及形态，理解纤维增强复合材料的分类及加工成型的方法。
作业一部分采用做习题的形式，做《聚合物改性》教材中第88页的1、2、3题。作业另一部分采用做读书报告的形式，以“填充改性及纤维增强复合材料”的相关内容查阅文献、资料，提交一篇PPT。作业要求同上。
4．在接枝、嵌段共聚改性及互穿聚合物网络的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点补充接枝、嵌段共聚物的制备方法，互穿聚合物网络的概念及制备方法，要求了解接枝、嵌段共聚物及互穿聚合物网络的分子形态，理解接枝、嵌段共聚的原理，理解互穿聚合物网络的制备方法。
作业一部分采用做习题的形式，做《聚合物改性》教材中第111页的1、2、4、5、8题。作业另一部分采用做读书报告的形式，以“接枝、嵌段共聚改性及互穿聚合物网络”的相关内容查阅文献、资料，提交一篇PPT。作业要求同上。
5．在表面改性的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点补充表面改性的方法，偶联剂在表面改性中的应用，要求了解表面的结构与性能，各种表面改性的方法，了解偶联剂的种类，理解偶联剂的作用机理。
作业一部分采用做习题的形式，做《聚合物改性》教材中第133页的1、2、3、4、5、6题。作业另一部分采用做读书报告的形式，以“表面改性”的相关内容查阅文献、资料，提交一篇PPT。作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点3.3、9.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考试成绩组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点3.3、9.1。
期末成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用开卷形式。题型为简答题、论述题、综合题等。考核内容主要包括聚合物改性的一些基本概念，占总分比例20%，主要支撑毕业要求指标点9.1；聚合物改性的原理及方法，占总分比例50%，主要支撑毕业要求指标点9.1；聚合物改性的应用，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点3.3、9.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、平时考核情况和学生、教学督导等的反馈，及时对教学中的不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点的达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 王国全，王秀芬．聚合物改性（第二版）[M]．北京：中国轻工业出版社，2012

[2] 杨明山，郭正虹．高分子材料改性[M]．北京：化学工业出版社，2013

参考资料：
[1] 陈绪煌，彭少贤．聚合物共混改性原理及技术[M]．北京：化学工业出版社，2011

[2] 王琛．高分子材料改性技术[M]．北京：中国纺织出版社，2007

[3] 郭静．高分子材料改性[M]．北京：中国纺织出版社，2009

[4] 王国全．聚合物共混改性原理与应用[M]．北京：中国轻工业出版社，2007

[5] 刘正英，杨鸣波．工程塑料改性技术[M]．北京：化学工业出版社，2008

药物分析课程教学大纲
课程代码：04234007

课程名称：药物分析/Pharmaceutical Analysis

开课学期：6

学分/学时：2/32

课程类别：选修课；拓展复合层次类课程
适用专业/开课对象：制药工程、化学工程与工艺、生物工程、食品科学与工程、
材料科学与工程/三年级本科生
先修/后修课程：无机及分析化学，有机化学，物理化学/毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王永江
执  笔  人：黄  琦                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程围绕药品质量控制问题进行教学，主要讲授化学合成药物、结构明确的天然药物和抗生素类药物及其制剂的质量问题。本课程是为制药工程专业大三学生开设的专业选修课，也是化学工程与工艺专业、生物工程专业、食品科学与工程专业、材料科学与工程专业大三学生开设的跨专业类选修课，为学生明确药物分析在药学科学领域中的重要地位，树立全面药品质量管理观念，适应科学发展及药品质量控制提供专业知识。本课程主要介绍药物分析的基本概念，典型药物的结构、性质、鉴别、检查和含量测定的方法。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①树立全面药品质量管理观念；②熟悉不同结构特点药物的理化性质；③掌握结构、性质与药物分析方法间的关系；④熟悉药物的化学结构与药物质量控制所用分析方法之间的关系；⑤掌握所用方法的基本原理与方法，具有思考、独立工作的能力；⑥了解体内药物分析、制剂分析的特点。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
3.3 方案设计中能够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
体现在通过本课程的学习，认识到药品是一种特殊的商品，具有与人的生命相关性，使学生树立全面控制药物质量的观念。
4.3 掌握化学化工基础实验的基本原理和方法，能对实验数据进行采集和整理。
体现在掌握药物结构、性质与药物分析方法间的关系；熟悉药物的化学结构与药物质量控制所用分析方法之间的关系，为药物的全面质量控制提出标准。
8.1 具有良好的思想素质和社会道德。
体现在通过本课程的学习，对药物分析的发展趋向有所了解，明确药品具有严格的质量要求性和社会公共福利性，以适应科学发展及药品质量控制的需要。
9.1 能够在多学科背景下的团队中承担个体或团队成员的角色。
体现在掌握药物结构、性质与药物分析方法间的关系，可以运用到化工产品的质量分析和产品质量保证。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在了解药物的质量标准，是随着分析技术的发展而发展的，理解课外的自学内容，从而培养自主学习和终身学习的意识。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．药品质量研究的内容和药典概况（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解药物分析课程的学习要求、药品质量管理规范、主要国外药典简介；理解药物分析的性质和任务、药品检验工作的基本程序；掌握国家的药品质量标准、中国药典的内容与进展。
重点支持毕业要求指标点3.3、8.1、12.1。
2．药物的鉴别试验（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解鉴别试验条件、鉴别试验的灵敏度；理解鉴别试验的项目；掌握一般鉴别试验的原理、一般鉴别试验的基本方法。
重点支持毕业要求指标点3.3、4.3、9.1。
3．药物的杂质检查（3学时）
通过本章的学习，要求学生了解热分析在药物分析中的应用；理解特殊杂质检查方法；掌握杂质的限量检查、一般杂质检查的原理、方法和计算。
重点支持毕业要求指标点3.3、4.3、9.1。
4．药物的含量测定方法与验证（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解定量分析样品的前处理方法的进展及在药物分中的应用；理解定量分析样品的前处理方法；掌握定量分析方法验证的效能指标。
重点支持毕业要求指标点3.3、4.3、9.1。
5．芳酸类非甾体抗炎药物的分析（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解典型药物分类与理化性质；理解特殊杂质检查；掌握药物的鉴别方法、含量测定。
重点支持毕业要求指标点3.3、4.3、9.1。
6．苯乙胺类拟肾上腺素药物的分析（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解苯乙胺类药物鉴别和含量测定的基本原理与方法；理解芳氧丙醇胺类药物鉴别和含量测定的基本原理与方法；掌握芳胺类、苯乙胺类药物的鉴别和含量测定的基本原理与方法。
重点支持毕业要求指标点4.3、9.1。
7．对氨基苯甲酸酯和酰苯胺类局麻药物、二氢吡啶类药物的分析（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解典型药物分类与理化性质；理解该类药物中典型药物鉴别和含量测定的基本原理；掌握该类药物中典型药物国外药典收载的鉴别和含量测定方法。
重点支持毕业要求指标点4.3、9.1。
8．巴比妥及苯并二氮杂卓类镇静催眠药物的分析（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解巴比妥类药物的理化特性；理解巴比妥类药物的结构特点与化学性质、苯巴比妥中特殊杂质及其检查方法；掌握酸量法、银量法和紫外分光光度法测定巴比妥类药物含量。
重点支持毕业要求指标点4.3、9.1。
9．吩噻嗪类抗精神病药物、喹啉与青蒿素类抗疟药物和莨菪烷类抗胆碱药物的分析（3学时）
通过本章的学习，要求学生了解典型药物分类与理化性质；理解本类药物中典型药物鉴别和含量测定的基本原理；掌握本类药物中典型药物国外药典收载的鉴别和含量测定方法，掌握酸碱染料比色法的原理。
重点支持毕业要求指标点4.3、9.1。
10．维生素类药物的分析（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解维生素类药物含量测定方法的分类与方法特点；理解维生素类药物的结构特点与分析方法之间的关系、本类药物杂质检查方法、维生素D的HPLC含量测定法和维生素E的GC含量测定法；掌握维生素A、维生素C、维生素B的含量测定方法。
重点支持毕业要求指标点4.3、9.1。
11．甾体激素类药物的分析（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解甾体类药物杂质检查的方法；理解甾体类药物基本结构与分类；掌握甾体类药物鉴别原理与方法、含量测定原理与方法。
重点支持毕业要求指标点4.3、9.1。
12．抗生素类药物的分析（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解抗生素类药物的概述；理解抗生素类药物的结构特点与分析方法之间的关系、抗生素类药物杂质检查的方法；掌握抗生素类药物的鉴别原理与方法、含量测定方原理与方法。
重点支持毕业要求指标点4.3、9.1。
13．药物制剂分析概论（2学时）
通过本章的学习，要求学生了解复方制剂的分析；理解制剂中常见干扰及其排除方法；掌握制剂分析的特点、片剂和注射剂的分析。
重点支持毕业要求指标点3.3、8.1、12.1。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合药物分析这门课程本身具有实践性强、实践突显出理论的不足，理论与实践不能很好地结合等的特点，改革药物分析以往传统的“满堂灌”、“注入式”的教学方法，尝试“实例式教学法”和“启发式教学法”的课堂教学法。
课程全程采用“实例教学法”和“启发式教学法”的课堂教学法。
“实例教学法”就是以学生参与式的现场教学、实物教学等实例教学形式为主的“理论与实践直接相结合”的课堂教学模式，其目的就是使课堂成为高效课堂，强化学生的实践动手和应用能力，提高人才培养质量。为实施“实例式教学法”的课堂教学模式，可采用：
1．在课堂上，采用课堂讲授、课堂研讨式教学,采用启发式、举例式、提问式教学；课堂讨论采用独立思考和同组同学合作研究等多种开放、互动的教学形式。
2．在实例教学中，采用以学生“参与式”的模拟演练、亲手操作的现场教学、实物教学等一些实例教学形式。
“启发式教学法”能够有效激发学生独立思考和创新的意识。启发式教学的模式和途径多种多样，其中合理设置课堂提间是有效启发的关键所在。在教学过程中，可以紧扣教材的重点提出问题。例如，在第六章芳酸类药物的分析中，阿司匹林的含量测定是一个重点内容。药典收载的阿司匹林的含量测定方法是酸碱滴定法，那么小剂量阿司匹林片剂的含量测定为什么不宜采用酸碱滴定法？误差较大的原因在哪里？因为片剂除了药物成分之外还有辅料，小剂量的阿司匹林片剂在采用酸碱滴定法进行含量测定时受辅料影响较大，容易导致测定结果偏高。进而又可以提出问题：可以采用什么方法来准确测定阿司匹林含量呢？可以选择灵敏度高，选择性好的仪器分析方法，如紫外分光光度法或高效液相色谱法。向学生以提问的方式交待清楚难点的突破口，进而循循诱导，步步为营引导学生攻克难关
重点支持毕业要求指标点3.3、9.1、12.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课
外
学
时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	药品质量研究的内容和药典概况
	2
	
	
	
	2
	
	4

	2
	药物的鉴别试验
	2
	
	
	
	2
	
	

	3
	药物的杂质检查
	3
	
	
	
	3
	
	2

	4
	药物的含量测定方法与验证
	2
	
	
	
	2
	
	2

	5
	芳酸类非甾体抗炎药物的分析
	2
	
	
	
	2
	
	

	6
	苯乙胺类拟肾上腺素药物的分析
	2
	
	
	
	2
	
	

	7
	对氨基苯甲酸酯和酰苯胺类局麻药物、二氢吡啶类药物的分析
	4
	
	
	
	4
	
	

	8
	巴比妥及苯并二氮杂卓类镇静催眠药物的分析
	4
	
	
	
	4
	
	

	9
	吩噻嗪类抗精神病药物、喹啉与青蒿素类抗疟药物和莨菪烷类抗胆碱药物的分析
	3
	
	
	
	3
	
	

	10
	维生素类药物的分析
	2
	
	
	
	2
	
	

	11
	甾体激素类药物的分析
	2
	
	
	
	2
	
	

	12
	抗生素类药物的分析
	2
	
	
	
	2
	
	

	13
	药物制剂分析概论
	2
	
	
	
	2
	
	4

	合计
	
	32
	
	
	
	32
	
	12


课外学习要求：
1．在“药品质量研究的内容和药典概况”的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点补充药品质量管理规范和主要国外药典简介，要求了解药物分析的性质和任务、药品检验工作的基本程序；掌握国家的药品质量标准、中国药典的内容与进展。这些内容可见参考资料，其中重点参考《中国药典》。
作业采用做习题的形式，必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
2．在“药物的杂质检查”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点理解特殊杂质检查方法；掌握杂质的限量检查、一般杂质检查的原理、方法和计算。这些内容可见参考资料。
作业采用做习题的形式，必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
3．在“药物的含量测定方法与验证”的教学内容中，通过2学时课外学习，重点理解定量分析样品的前处理方法；掌握定量分析方法验证的效能指标。这些内容可见参考资料。
作业采用做习题的形式，必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
4．在“药物制剂分析概论”的教学内容中，通过4学时课外学习，重点补充各种药品剂型的分析、复方制剂的分析；理解制剂中常见干扰及其排除方法；掌握制剂分析的特点、片剂和注射剂的分析。这些内容可见参考资料。
作业采用做习题的形式，必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则平时成绩的作业分为零分。做完作业要按时交上来，否则视具体情况酌情扣除作业分。
重点支持毕业要求指标点3.3、4.3、8.1、12.1。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩、期末考查组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占40%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力。重点支持毕业要求指标点3.3、4.3、9.1、12.1。
期末成绩占60%，采用考试的考核方式，考试采用计算简答测试（50%）+自主命题（50%）。简答计算测试题型为简答题和计算题。考核内容主要包括药物分析基本原理、知识点灵活运用能力，占总分比例50%，主要支撑毕业要求指标点4.3；自主命题，占总分比例50%，重点支持毕业要求指标点3.3、12.1。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、课外自学、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 杭太俊．药物分析[M]．北京：人民卫生出版社，2012

 [2] 姚彤炜．药物分析[M]．杭州：浙江大学出版社，2011

参考资料：
[1] 药典委员会．中国药典[M]．北京：中国医药科技出版，2010

[2] 刘文英．药物分析[M]．北京：人民卫生出版社，2008

[3] 李发美．分析化学[M]．北京：人民卫生出版社，2012

[4] 倪坤仪．药物分析化学[M]．南京：东南大学出版社，2008

[5] 安登奎．现代药物分析选论[M]．北京：中国医药科技出版社，2000

工程经济学课程教学大纲
课程代码：06336207

课程中英文名称：工程经济学/ Engineering Economics

开课学期：4

学分/学时：1/16

课程类別：选修课；拓展复合层次类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺、其他理工科专业/二年级本科生
先修/后修课程：高等数学，概率论与数理统计/无
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：李长安                   责任教授：党怀清
执  笔  人：吕海萍、廖  莉           核准院长：党怀清
1、 课程的性质、目的和任务
工程经济学（中国称“技术经济学”）是专门为工程师准备的应用性经济学，是工科类学生须掌握的经济管理基础知识，是一门由技术科学与经济科学相互交叉渗透而形成的边缘科学，是应用经济学的一个分支，是一门研究技术领域的经济问题和经济规律，研究技术与经济的相互影响与相互作用，研究技术领域内资源的最佳配置，寻找技术与经济的最佳结合点以求可持续发展的应用科学。本课程是为化学工程与工艺专业大二学生开设的专业选修课，为学生毕业后从事化学工程与工艺相关领域的产品设计、工艺和系统的设计与实施，项目或工程的管理、分析、比较、评价等工作提供相应的经济管理基础知识。本课程主要介绍技术经济学研究的主要对象，技术创新管理，经济性评价的基本要素、主要指标和主要评价方法，项目的可行性研究及可持续发展问题，价值工程原理和步骤，及设备更新租赁的经济性决策方法等内容。通过本课程的学习，一方面，使学生能较系统地了解工程经济学的基本原理、基本方法和评价指标及其在项目前期决策中的应用，树立方案设计、投资、决策、选优等过程中的经济思想、创新思想、可持续发展思想和社会思想；另一方面，使学生建立分析经济、技术、社会中互联互动的相关现象的意识和能力，并具有一定的开展技术经济分析、解决有关实际问题的综合素质和基本能力，从而为复合型人才的培养提供必要的经济学科知识的构成，以适应市场经济和科学技术发展的需要，而不仅仅是个工程师。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
11.1 具备工程管理与经济决策的一般知识。
体现在理解工程（技术）经济学中的有关经济运性评价基本要素，基本掌握经济性评价基本原理、主要评价指标和评价方法，了解工程项目可行性研究的主要内容和基本步骤，了解价值工程的基本原理和基本步骤，了解技术创新管理的过程和组织。
11.2 具备在多学科环境中应用工程管理与经济决策方法的能力。
体现在具有将工程（技术）经济的原理与方法运用到与化学工程与工艺的产品、系统或项目的设计、运行等复杂工程问题中的意识和能力，能应用相关技术经济理论知识对工程项目进行管理，对可选方案（项目）进行比较优选及评价。
二、教学内容、基本要求及学时分配
1．绪论（1学时）
了解学习技术经济学的意义、技术经济学发展史、技术经济学科的性质特点等；理解技术与经济的关系、技术经济中的有关基本原理；掌握技术经济学研究对象、技术经济学研究程序。
重点支持毕业要求指标点11.1。
2．技术创新（1学时）
了解技术创新内涵、技术创新动力、技术创新与企业竞争优势间的关系、技术创新程序、技术创新战略的选择、企业技术创新的组织形式；理解技术创新能力的评价指标。
重点支持毕业要求指标点11.1、11.2。
3．经济性评价基本要素（4学时）
了解各评价要素（经济效果、投资、成本、利润、税收等）的内涵、作用；理解资金时间价值的内涵、表现形式；掌握各评价要素的计算公式、资金时间价值的计算与应用。
重点支持毕业要求指标点11.1、11.2。
4．经济性评价的基本方法和指标（4学时）
了解各种经济性评价的基本指标；理解主要经济性评价基本指标判别准则与方案可行间的关系；掌握投资回收期指标、净现值指标、内部收益率指标的计算与应用、掌握独立方案与互斥方案的比选方法。
重点支持毕业设计指标点11.1、11.2。
5．不确定性与风险分析：（2学时）
了解项目不确定性与风险分析方法的思路与步骤；掌握线性盈亏平衡分析、单因素敏感性分析。
重点支持毕业设计指标点11.1、11.2。
6．设备更新与租赁经济性分析（1学时）
了解设备的磨损与寿命；掌握设备经济寿命、更新与租赁决策的经济方法。
重点支持毕业设计指标点11.1、11.2。
7．价值工程：（1学时）
了解价值工程的内涵和作用；理解价值工程思考问题的方法和实施步骤。
重点支持毕业设计指标点11.1、11.2。
8．建设项目的可行性研究：（1学时）
了解建设项目可行性研究的内涵和基本内容、了解建设项目可行性研究报告的主要内容和编制要求；理解财务评价和国民经济评价的区别。
重点支持毕业设计指标点11.1、11.2。
9．建设项目可持续发展评价：（1学时）
了解可持续发展的由来、概念和内涵、了解项目可持续发展评价的内容和方法；理解项目环境效益评价的具备内容和方法。
重点支持毕业设计指标点11.1、11.2。
三、教学方法
本课程采用课堂教学，结合课外学习及课内交流讨论的教学方法。
1．课堂教学主要讲授工程（技术）经济学的意义和研究对象、技术创新、经济性评价等原理，经济性评价常用的指标、方法及其在实践中的应用。讲解中结合各种与工程经济有关案例，引导学生理解工程经济中的基本原理，能够分析比较各经济方案的优劣。并具有将工程经济的常用原理方法运用到化学工程和工艺领域的产品、项目或系统的设计、运行等复杂工程管理及方案决策问题中。
重点支持毕业要求指标点11.1、11.2。
2．课外学习和课内讨论主要从两方面进行：一方面通过学生自主学习，检索全球范围内有关工程经济相关案例和发展动态，使学生具备一定的国际视野，然后进行文献资料的综合整理，制作关于工程项目的经济决策内容的ppt或读后感，在课堂内演讲讨论交流，培养自主学习的能力和终身学习的意识；另一方面就主讲教师提供的一些具体项目的可行性研究案例材料，每位同学必须至少选择其中的一个及以上的案例材料进行课外精读并思考，能就案例中的工程项目方案选择，经济性评价及优化管理等方面进行陈述发言和清晰表达，或发现案例材料中存在的问题或需要改进的地方，进一步培养学生在从事专业技术工作时，具有将工程经济与技术创新的关系等因素考虑进来的意识和能力。
重点支持毕业要求指标点11.1、11.2。
四、课内外教学环节及基本要求
本课程理论环节共16个学时，讲授8周（每周2学时），课内外教学安排见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表安排表
	序号
	教学内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	绪论
	1
	
	
	
	1
	
	

	2
	技术创新
	1
	
	
	
	1
	0.2
	2

	3
	经济性评价基本要素
	4
	
	
	
	4
	0.3
	2

	4
	经济性评价的基本方法和指标
	4


	
	
	
	4
	
	3

	5
	不确定性与风险分析
	2
	
	
	
	2
	
	2

	6
	设备更新与租赁经济性分析
	1
	
	
	
	1
	
	1

	7
	价值工程
	1
	
	
	
	1
	
	2

	8
	建设项目的可行性研究
	1
	
	
	
	1
	0.5
	3

	9
	建设项目可持续发展评价
	1
	
	
	
	1
	
	1

	合计
	
	16
	
	
	
	16
	1
	16


课外学习要求：
各章的课外学习主要安排在下面两个方面：
1．学生需要结合教材及相应的参考资料预习、复习并深入学习每章主题，进一步加深理解，自主查阅资料完成教材后的每章思考题。其中，第三章、第四章、第五章有书面作业，作业来自每章思考题的一部分及教师自行设计的综合作业题，每章的作业量约在四大题左右。作业要求为，每个同学每人一本作业本，课后思考题可以不用抄题，教师自行设计的综合作业题要求抄题，必须个人独立完成，不能抄袭，发现抄袭这次的作业成绩就为0。做完作业必须按时上交，否则视具体情况酌情扣除作业分。第八章有可行性研究报告精读安排，可以以小组为单位进行阅读交流，并完成读书报告。第四章还需要学生课外练习如何运用EXCEL计算常用的一些评价指标比如投资回收期、NPV、 IRR等。
2．查阅资料收集与工程经济方案比较和管理有关的例子在课堂上交流；查阅资料了解国内外工程经济发展的现状及最新研究方法，通过查阅资料和自主学习自觉延伸对所学知识点理解和应用。
重点支持毕业要求指标点11.1、11.2。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩，期末考试组合而成，采用百分计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占30%-40%，主要考查各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，课堂讨论时的沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点11.1、11.2。
期末成绩占70%-60%，采用开卷形式，考查课。题型可有名词解释题、判断题、简答题、选择题、应用题、论述题等选择其中的几种灵活组合。考核内容主要包括工程经济基本术语及基本原理，占总分比例20%，主要支撑毕业要求指标点11.1；经济性评价基本要素和指标，占总分比例50%，主要支撑毕业要求指标点11.1和11.2；经济性评价方法及应用（包括不确定性及风险分析、设备更新与租赁经济性分析等），占总分比例30%，重点支持毕业要求指标点11.1、11.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂交流、平时考核等情况和学生、教学督导等反馈，及主讲教师在与兄弟院校交流学习中获得的经验，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 吴添祖．技术经济学概论（第三版）[M]．北京：高等教育出版社，2010

[2] 陈伟．技术经济学[M]．北京：清华大学出版社，2012

参考资料：
[1] 陈立新．技术经济学[M]．北京：北京交通大学出版社，2014

[2] [美]塔奎因．工程经济学（第6版）[M]．北京：清华大学出版社，2010

[3] [美]沙利文．工程经济学（第14版）[M]．北京：清华大学出版社，2011

[4] 王璞．技术经济学[M]．北京：机械工业出版社，2012

[5] 伯克著，邵颖红．工程经济学（第五版）[M]．北京：中国人民大学出版社，2012

[6] 宋航．化工技术经济（第二版）[M]．北京：化学工业出版社，2008

[7] 国家发展改革委建设部．建设项目经济评价方法与参数(第三版)[M]．北京：中国计划出版社，2006

[8] 傅家骥，程源．技术经济学前沿问题[M]．北京：经济科学出版社，2003

[9] 数量经济与技术经济研究、价值工程、化工技术经济、技术经济与管理等期刊
工程伦理课程教学大纲
课程代码：04331008

课程名称：工程伦理/Engineering Ethics

开课学期：7

学分/学时：0.5/8

课程类别：必修课；拓展复合层次类课程
适用专业/开课对象：工程类各专业/四年级本科生
先修/后修课程：无/毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王永江
执  笔  人：王永江                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程对工程师在工程实践中可能会遇到的问题和主题如工程责任、诚实公正与可靠、安全与风险、工程师与环境等进行分析探讨。本课程是为工程类专业大四学生开设的专业必修课，为学生毕业后从事复杂工程工作提供必要的工程伦理方面的知识，对培养大学生人文素质修养具有重要作用。通过教学活动，使学生掌握有关工程伦理的一些重要概念和基本知识；初步具有分析工程伦理问题或案例并能得出合理的结论的能力；使学生树立正确的工程伦理观并能在以后的职业生涯中得以践行。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
6.2 了解化学工程实践及解决方案的社会制约因素，能够合理分析与评价化学工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化等方面的影响。
体现在工程中的责任、工程风险、安全与法律责任、工程师与环境等教学内容中。
8.4 能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行职责。
体现诚实、公正和可靠、作为雇员的工程师等教学内容中。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．工程中的责任（2学时）
掌握义务-责任和合理关照、过失-责任和原因、负责任行为的障碍等知识；初步具有运用上述知识对有关案例进行分析的能力。
重点支持毕业要求6.2。
2．工程风险、安全与法律责任（2学时）
掌握职业工程社团伦理规范、工程师对于风险的法律责任、成为一位对风险负责任的工程师等知识；初步具有运用上述知识对有关案例进行分析的能力。
重点支持毕业要求6.2。
3．工程师与环境（2学时）
掌握工程规范与环境、关于环境的争论、环境的法律、职业工程对环境的责任范围等知识；初步具有运用上述知识对有关案例进行分析的能力。
重点支持毕业要求6.2。
4．诚实、公正和可靠（2学时）
掌握不诚实的形式、知识产权、利益冲突、规范与雇主-雇员的关系、忠诚等知识；初步具有运用上述知识对有关案例进行分析的能力。
重点支持毕业要求8.4。
三、教学方法
1．理念：关心学生在课前、课中和课后做什么（Concern what the student does before, during, and after teaching），特别关心这个产品或教后的学习结果（Particularly concerned with the product, or the learning outcome of the teaching）。
2．具体做法
1）课前
教师活动：布置预习内容。
学生活动：系统阅读教材有关内容（建议）或观看教学视频或PPT等（有关方法、原理、影响因素、三废处理及应用等），记录学习中遇到或产生的问题。
教学依据：先学，根据自己已有知识初步构建新知识。
2）课中
第一阶段：基本知识学习
师生互动：Warm up：1、What’s new? 新闻事件、节日、年度热词等或采用其它手段。
教学依据：刚开始学生思维往往是关闭的，要让学生open mind，并激发学习兴趣，思维活跃才能有效学习。
教师活动：根据新的学习内容设计问题，如举某案例。
学生活动：学生运用有关知识进行分析。
教学依据：解决复杂工程问题中的一个环节（伦理），激发学生积极思考，并检验学生课前学习效果和发现问题，初步达到学习要求。
师生互动：老师根据学生回答情况进一步提问，学生回答老师补充或解答。
教学依据：进一步帮助学生构建知识，达到学习目标要求。
第二阶段：知识拓展
师生互动：对上述分析进行评价。
教学依据：创新思维训练，关注工程问题对社会、安全、环境等的影响及职业道德等。
3）课后
学生活动：根据学习目标要求做练习思考题。
师生互动：网络平台或现场答疑。
教学依据：进一步理解巩固基本知识及其应用，学习情况有效的反馈。
重点支持毕业要求指标点6.2、8.4。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外理论教学环节及学时分配表
	序号
	课程内容
	课内学时
	课外学时

	
	
	理论学时
	上机学时
	实验学时
	实践学时
	小计
	其中课内研讨学时
	

	1
	工程中的责任
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	2
	工程风险、安全与法律责任
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	3
	工程师与环境
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	4
	诚实、公正和可靠
	2
	
	
	
	2
	1
	2

	合计
	
	8
	
	
	
	8
	4
	8


课外学习要求：
1．在“工程中的责任”的教学内容中，2学时课外学习时间重点是复习本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。这些内容可见教材中第2章的内容，或者有关参考书内容。预习第2章“工程风险、安全与法律责任”。
作业采用做习题的形式，习题可在Blackboard平台下载，要求提供电子版。作业必须个人独立完成，不允许抄袭他人作业，否则计零分。作业必须在截止时间之前上交，逾期如无特殊情况计零分。
2．在“工程风险、安全与法律责任”的教学内容中，2学时课外学习时间重点是阅读本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。这些内容可见教材中第7章的内容，或者有关参考书内容。预习第3章“工程师与环境”。
作业要求同上。
3．在“工程师与环境”的教学内容中，2学时的课外学习时间重点是阅读本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。这些内容可见教材中第9章的内容，或者有关参考书内容。预习第4章“诚实、公正和可靠”。
作业要求同上。
4．在“诚实、公正和可靠”的教学内容中，2学时的课外学习时间重点是阅读本章的重点内容及做习题，以巩固知识，发现问题。这些内容可见教材中第6章的内容，或者有关参考书内容。
作业要求同上。
重点支持毕业要求指标点6.2、8.4。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时作业成绩、课程考试成绩和课堂参与度总评而成，采用五级计分制。各部分所占比例如下：
平时作业成绩占20%，主要考查对待作业态度及完成情况，对各章知识点的理解程度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力。重点支持毕业要求指标点6.2、8.4。
课程考试成绩占70%，采用考试的考核方式，考试采用闭卷形式。题型主要为选择题、简答题和案例分析题。考核内容：前三章关于在实施工程实践及其解决方案中应承担的社会、安全、健康、法律及文化责任，占总分比例70%，主要支撑毕业要求指标点6.2。第四章关于在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行职责，占总分比例30%，主要支撑毕业要求指标点8.4。
课堂参与度（10%），由教师根据课堂表现酌情打分。重点支持毕业要求指标点6.2、8.4。
六、持续改进
本课程根据学生平时作业、课堂讨论情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 查尔斯、迈克尔．工程伦理：概念和案例[M]．北京：北京理工大学出版社，2006

参考资料：
[1] 张永强．工程伦理学[M]．北京：北京理工大学出版社，2011

[2] 李世新．工程伦理学概论[M]．中国社会科学出版社， 2008

[3] Mike W.Martin, Roland Schinzinger, 于光远．工程伦理学[M]．北京：首都师范大学出版社，2010

[4] 肖平．工程伦理导论[M]．北京：北京大出版社，2009

[5] 肖平．理工科高校职业道德教育研究[M]．成都：西南交通大学出版社，2011

电工电子学实验B课程教学大纲
课程代码：37451055

课程名称：电工电子学实验B/Electric and Electronic Engineering Experiment B

开课学期：4

学分/学时：1 /16

课程类别：必修课；基础实验课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/二年级本科生
先修/后修课程：高等数学/化工过程控制与自动化
开课单位：工程训练中心
团队负责人：朱建华                   责任教授：段福斌
执  笔  人：朱建华                   核准院长：段福斌
一、课程的性质、目的和任务
电工电子学是一门研究电工基础、电机与电力拖动、数字电子技术、模拟电子技术的基础课程，是理工类相关专业必修的公共基础课程。电工电子学实验（B）是电工电子学课程的实践教学环节，是为化学工程与工艺等专业二年级独立开设的专业基础实验课程。通过该课程的学习，使学生具备电工电子基本知识，为学生毕业后解决化学工程等领域复杂工程问题提供支持。
本课程实验配合理论课程内容，帮助学生巩固和加深理解所学的理论知识，培养学生掌握实验的基本技能，树立工程实践观点，培养严谨、实事求是的科学作风，为从事工程技术工作和科学研究工作在实践能力上打下基础。
通过本课程的实验，使学生能正确选择、使用常用的电工仪表、电工设备及常用的电子仪器。独立设计相关实验电路，并按电路图正确接线和查线。掌握常用线性、非线性元件的测量方法，掌握常用电工仪表的使用方法；掌握对称三相交流电路电压、电流和功率的计量方法；掌握各种信号的调制方法及测量方法；掌握集成运放在信号运算方面的应用-比例运算器、加、减、积分与微分运算电路；掌握简单组合逻辑电路的分析及设计方法。能准确读取实验数据、观察实验现象，测绘波形曲线；学习查找和排除简单的故障。整理分析实验数据，独立写出内容完整、条理清楚和整洁的实验报告。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.3 具备计算机与信息技术、工程制图、电子电工基础知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在通过实验，巩固和深化电工电子学相关理论知识，能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
2.2 具有应用物理和化学等基本原理对化学工程领域内复杂工程问题进行分析的能力。
体现在通过实验，了解和掌握电工、电机、电子技术等方面的基本原理，用于分析化学工程领域复杂工程的相关问题。
3.3 方案设计中能够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
体现在通过实验，了解安全用电规范规程，避免出现因用电不当引起的触电、火灾及爆炸等事故，并理解用电不当造成事故后因承担的社会、安全、健康、法律责任。
4.3 掌握化学化工基础实验的基本原理和方法，能对实验数据进行采集和整理。
体现在能基于电工、电机、电子技术理论对实验现象和数据进行采集和整理。
10.1 具备就复杂工程问题进行准确有效的陈述发言、清晰表达或回应指令的能力，以及具备撰写报告和设计文稿的能力。
体现在具备撰写本课程实验预习报告、实验报告的能力。
二、实验内容及教学基本要求
1．电工实验台和电工仪表的使用及线性、非线性元件伏安特性的测定（2学时）
了解常用线性、非线性元件的种类、技术参数及其在电路中的应用；理解常用线性、非线性元件各种参数的物理意义，理解常用线性、非线性元件电流电压之间的关系；掌握常用线性、非线性元件的测量方法，掌握常用电工仪表的使用方法。
重点支持毕业要求指标点1.3、4.3。
2．戴维南定律与诺顿定律（3学时）
了解有源二端网络电路的外特性；理解等效概念；掌握有源二端网络等效参数的一般测量方法、掌握戴维南定理与诺顿定理的实验验证方法。
重点支持毕业要求指标点2.2、4.3。
3．三相交流电路电压、电流、功率的测量（3学时）
了解用电安全知识；理解三相交流电路中相电流、线电流、相电压、线电压之间的关系；掌握三相负载在星形接法和三角形接法时各种电量之间的关系，掌握对称三相交流电路电压、电流和功率的测量方法；了解中性线的作用。
重点支持毕业要求指标点1.3、3.3、4.3。
4．模拟信号基本参数的测量（2学时）
了解信号发生器、示波器、毫伏表的一般原理；理解模拟信号的三个主要指标；掌握模拟信号的调制方法及测量方法，掌握阻容移相电路的相位测量方法。
重点支持毕业要求指标点1.3、4.3。
5．集成运放组成的基本放大电路设计（3学时）
了解集成运算放大器的基本组成、电压传输特性和主要参数，理解理想运放的主要特征虚短及虚断；掌握集成运放在信号运算方面的应用-比例运算器、加、减、积分与微分运算电路，掌握比例运算放大电路、加法电路、减法电路的参数设计方法。
重点支持毕业要求指标点2.2、4.3。
6．组合逻辑电路的测试与设计（3学时）
了解加法器、数值比较器的工作原理；理解布尔代数运算法则；掌握简单组合逻辑电路的分析及设计方法。
重点支持毕业要求指标点2.2、4.3。
三、实验教学安排
实验教学安排见表3-1。
表3-1实验教学安排
	序号
	教学内容
	计划学时
	重点支持毕业要求指标点

	1
	常用电工仪表的使用及线性、非线性元件伏安特性的测定
	2学时
	1.3，4.3，10.1

	2
	戴维南定律与诺顿定律
	3学时
	2.2，4.3，10.1

	3
	三相交流电路电压、电流、功率的测量
	3学时
	1.3，3.3，4.3，10.1

	4
	模拟信号基本参数的测量
	2学时
	1.3，4.3，10.1

	5
	集成运放组成的基本放大电路设计
	3学时
	2.2，4.3，10.1

	6
	组合逻辑电路的测试与设计
	3学时
	2.2，4.3，10.1

	小计
	
	16学时
	


四、实验考核方法及要求
实验成绩主要由学生态度，实验效果和实验报告三部分组成，采用五级计分制。
实验态度根据实验考勤记录和课堂讨论情况评定，占20%；重点支持毕业要求指标点10.1。
实验效果根据实际操作情况评定，占40%；重点支持毕业要求指标点1.3、2.2、3..3、4.3。
实验报告根据预习报告、实验报告内容和规范性评定，占40%，重点支持毕业要求指标点1.3、2.2、3.3、4.3、10.1。
五、持续改进
本课程根据学生实验报告、实验过程、单元测试情况和学生、教学督导等反馈、平行班间教学情况的交流，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
六、教材及参考资料
建议教材：
[1] 刘浏，裘君英．电工电子技术实验教程[M]．北京：科学技术出版社，2015

[2] 杨艳．电工电子技术实验教程[M]．北京：电子工业出版社，2013

参考资料：
[1] 陈新龙，胡国庆．电工电子技术基础教程[M]．北京：清华大学出版社，2013

[2] 秦曾煌．电工学[M]．北京：高等教育出版社，2014

[3] 王洪江．电路实验教程[M]．西安：西安电子科技大学出版社，2014

大学物理实验B课程教学大纲
课程代码：10451041

课程名称：大学物理实验B/ Physical Experiment of College B

开课学期：2
学分/学时：2/33

课程类型：必修课；基础实验课程
适用专业/开课对象：生化类各专业
先修/后修课程：高等数学/无
开课单位：理学院
团队负责人：潘卫清                   责任教授：陶祥兴
执  笔  人：李祖樟                   核准院长：章迪平
一、课程的性质、目的和任务
大学物理实验是对高等学校学生进行科学实验基本训练的一门独立的必修基础课程，是学生进入大学后受到系统实验方法和实验技能训练的开端，是工科类专业对学生进行科学训练的重要基础。大学物理实验作为基础实验课程，结合生化类各专业面向应用型工程师的人才培养方案，通过学习物理实验知识和实验技能训练，初步掌握实验的主要过程与基本方法，培养基础扎实、实践能力强，具有工程师的文化素养和职业道德的工程应用型高级专门人才的目标，并为以后的专业实验和工程实验打好实验基础。课程主要任务是让学生了解并掌握常用物理量的基本实验方法、测量方法、掌握实验误差与数据处理的知识和物理实验的基本知识；使学生学会常用仪器的调整及正确使用方法；培养学生分析处理实验结果，撰写实验报告的能力,培养学生对待科学实验一丝不苟的严谨态度和实事求是的工作作风，使学生具备运用物理知识及实验方法独立开展科学研究工作、解决实际工程问题的能力。
本课程支持以下毕业要求指标点
4.2掌握自然科学实验的基本原理和方法，具备基本的实验技能。
体现在通过物理实验验证，加深对力学、光学、热学、电磁学及近代物理学基本知识的理解，并学习测量手段、实验操作、数据处理分析等方法，具备基本的实验技能。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．绪论。测量不确定度及数据处理（3学时）
了解大学物理实验基本过程，掌握实验规范、实验安全等知识；了解测量、误差理论基本知识，掌握不确定度计算方法；掌握几种数据处理方法。
重点支持毕业要求指标点4.2。
2．长度测量（3学时）
了解长度测量方法及长度测量仪器测量原理及分类；掌握游标卡尺和螺旋测微计的测微原理和正确的使用及读数方法；了解读数显微镜测长度原理和使用方法；掌握直接及间接测量不确定度的计算。
重点支持毕业要求指标点4.2。
3．金属丝杨氏弹性模量测量（3学时）
掌握应用光学放大方法“光杠杆”测量力学微小长度变化的原理；掌握复杂实验过程分解办法，学习如何依实际情况对各个测量进行误差估算；学会用“对称测量”消除系统误差；用逐差法、作图法处理数据。
重点支持毕业要求指标点4.2。
4．液体表面张力系数的测定（3学时）
了解液体表面张力形成机理及相关现象，学会应用力学知识定性或定量解释其机理，并了解依照该现象设计相应的实验测量方法；了解并掌握焦利秤测量微小力的原理和方法；了解影响液体表面张力系数的因素及影响效果，测定液体的表面张力系数。
重点支持毕业要求指标点4.2。
5．单摆自由落体实验（3学时）
了解单摆实验公式的近似条件，分析实验误差主要来源；掌握用光电传感器测量快速过程的方法；用单摆和自由落体分别测重力加速度；学习在直角坐标纸上正确作图及处理数据和最小二乘法处理方法。
重点支持毕业要求指标点4.2。
6．旋转液体综合实验（3学时）
了解怎样通过光学测量方法把复杂力学过程变为可操作实验测量过程；通过旋转液体实验仪测重力加速度；测定旋转速度与抛物焦点关系；测定液体的粘滞系数。
重点支持毕业要求指标点4.2。
7．万用表原理和使用（3学时）
了解安培表、伏特表、欧姆表及合成后的指针式万用表的结构及测量原理；了解数字万用表结构特征及测量范围、方法；学会用万用表检查简单电路故障；学会使用数字万用表测量各种电子元器件参数；测绘非线性元件的伏安特性曲线。
重点支持毕业要求指标点4.2。
8．示波器的调整和使用（3学时）
了解示波器的基本构造及示波和同步原理；掌握使用示波器和信号发生器的基本方法；学会用示波器观察波形并测定电压；掌握双示踪观测信号合成图形，加深对于互相垂直振动合成理论的理解；利用示波器观察“拍”现象，测量两信号相位差。
重点支持毕业要求指标点4.2。
9．声速测定（3学时）
了解超声波传播特性，学会分析超声波形成驻波条件以及行波相位传播的规律；学习应用示波器测量超声波在空气中传播速度的两种方法；培养对声学、电学等不同类型物理现象转换实验测量方法。
重点支持毕业要求指标点4.2。
10．模拟静电场（3学时）
了解静电场相关知识，了解静电场测量的困难及原因；了解物理模拟法和数学模拟法的区别、适用情况及边界条件；掌握用稳恒电流场模拟静电场的数学模拟条件；了解电场强度、电场线、电势及等势面的概念；掌握利用电场线和等势面的正交关系绘制静电场。
重点支持毕业要求指标点4.2。
11．磁场测量（霍尔效应）实验（3学时）
了解霍尔效应原理及霍尔传感器在磁场测量及自动化控制中的应用；学习感应法和霍尔效应法测量磁场的原理和方法；测量长直螺旋管线圈的磁场分布和引起磁场的相应参数，加深对磁场理论理解。
重点支持毕业要求指标点4.2。
12．亥姆霍兹实验（3学时）
了解亥姆霍兹线圈结构及其周围磁场分布情况；了解霍尔传感器测量磁场原理；测量载流亥姆霍兹线圈的磁感应强度沿其轴线的分布；验证磁场叠加原理。
重点支持毕业要求指标点4.2。
13．简易欧姆表设计实验（3学时）
通过查阅相关资料，应用学过的电路相关知识，根据实验课程的要求和内容、实验的选择原则方案，自行设计和测试实验程序；获取数据，对设计的实验进行分析处理，得出实验结论并写出实验报告。
重点支持毕业要求指标点4.2。
14．光的等厚干涉（3学时）
了解光的波动性及其验证现象；了解牛顿环及劈尖的结构及其等厚干涉现象，考察其特点；掌握光学实验调节基本要求，掌握使用读数显微镜测量平凸透镜的曲率半径；掌握用光学原理测量微小厚度的方法，测量细丝直接。
重点支持毕业要求指标点4.2。
15．光栅衍射测光波波长（3学时）
了解光的衍射现象及实验测量方法；了解光栅的结构特点及特征参数；观察光栅衍射现象和掌握光栅衍射公式；了解不同光源衍射实验测量方法的差异和要求；用已知波长的激光测定光栅常数；用分光计测定汞灯几条谱线的波长。
重点支持毕业要求指标点4.2。
16．分光计的调整和使用（3学时）
了解分光计的结构,学会用分光计测量微小角度的原理及偏心差纠正；学会分光计各部件的调整方法；学会最小偏向角法测量三棱镜折射率方法及实验测量调节极值的实现方法；学会自准法测量棱镜顶角；了解三棱镜对不同衍射光的折射率差异并计算三棱镜对不同光的折射率。
重点支持毕业要求指标点4.2。
17．夫兰克-赫兹实验（3学时）
了解玻尔原子结构理论，了解能级、跃迁等概念及相关计算方法；了解F-H实验的设计思想与实现方法；学会测量原子第一激发电位和电离电位，加深对原子结构了解。
重点支持毕业要求指标点4.2。
18．期末实验操作考试（3学时）
要求学生熟练整个课程主要实验内容，并能完成随机挑选其中的一个进行现场实验操作；重点考查学生实验操作能力、数据记录、实验数据分析、结果计算、实验规范等方面。
重点支持毕业要求指标点4.2。
三、教学方法
本课程实验操作要求较高，同时也需要扎实的物理基础。本课程拟采用多媒体PPT与教师对实验过程讲解相结合的教学方法。对验证性的实验，以熟悉实验原理和实验操作为主，教师在课堂上做简单的讲解，学生按照实验方法和内容进行验证性实验。对综合性实验教师做必要的启发和指导，提出相应的要求，由学生自主进行实验操作，观察实验现象，解决实验中出现的问题，分析和处理实验数据，得出实验结果。对设计性实验，学生根据提前给定的实验目的、要求、实验条件和所学的基本知识与技能，自主设计实验方案，即自行选择实验原理，确定实验方法和步骤，自行选用实验仪器设备及其他必备条件，最终在实验室做出相应的实验，教师进行判定。对研究性实验，以教师科研课题、学生自主科研课题和各类竞赛为依托，采用项目制的教学方法，由学生对相关实验进行原理分析、设计、论证和总结。
重点支持毕业要求4.2。
四、课内外教学环节及基本要求
总学时：33学时。学时分配:绪论课3学时、实验操作考试3学时、实验操作27学时（共9个实验其中必做实验6个，余下的3个实验根据专业侧重面的不同在选做实验中选择）
	序号
	教学内容
	重点支持
毕业要求
	实验类别
	课内学时
	课外学时
	备注

	1
	绪论，测量不确定度及数据处理
	4.2
	验证性
	3
	1
	必修

	2
	长度测量
	4.2
	验证性
	3
	1
	选修

	3
	金属丝杨氏弹性模量测量
	4.2
	验证性
	3
	1
	必修

	4
	液体表面张力系数的测定
	4.2
	验证性
	3
	1
	必修

	5
	单摆自由落体实验
	4.2
	设计性
	3
	1
	选修

	6
	旋转液体综合实验
	4.2
	综合性
	3
	1
	选修

	7
	万用表原理和使用
	4.2
	综合性
	3
	1
	必修

	8
	示波器的调整和使用
	4.2
	综合性
	3
	1
	必修

	9
	声速测定
	4.2
	综合性
	3
	1
	选修

	10
	模拟静电场
	4.2
	验证性
	3
	1
	选修

	11
	磁场测量（霍尔效应）实验
	4.2
	验证性
	3
	1
	选修

	12
	亥姆霍兹实验
	4.2
	验证性
	3
	1
	选修

	13
	简易欧姆表设计实验
	4.2
	设计性
	3
	1
	必修

	14
	光的等厚干涉
	4.2
	验证性
	3
	1
	必修

	15
	光栅衍射测光波波长
	4.2
	验证性
	3
	1
	选修

	16
	分光计的调整和使用
	4.2
	设计性
	3
	1
	选修

	17
	夫兰克-赫兹实验
	4.2
	综合性
	3
	1
	必修

	18
	期末实验操作考试
	4.2
	综合性
	3
	1
	必修

	合计
	
	
	
	54
	18
	


课外学习要求：
1．做好课前实验预习，预习时以教材为主，参考资料为辅，了解相关的实验原理，掌握实验仪器的操作方法，明确实验内容，写好预习报告。预习中认真思考，以便更好地进行实验操作和解决实验中遇到的问题。
2．实验课后认真整理和处理实验数据，分析实验误差，完成实验报告。
3．要求学生课外自主学习，阅读参考资料，以本大纲所列参考资料为主。
五、考核内容及方式
1．考核方式：实验课成绩分组记分，主要以学生课堂实验完成效果及平时的作业成绩来考核，以实验操作的优劣及实验报告作为主要考核依据，在突出过程考核的同时，也要注重与期末操作考核相结合。
重点支持毕业要求4.2。
2．成绩评定：
计分制：百分制（）；五级分制（√）；两级分制（）
总评成绩的内容与构成：平时成绩（平时动手能力和实验报告）70％；期末操作考查30%。期末操作考查方式为：从指定的几个实验中抽取一个实验;先进行此实验理论答题,再进行操作考试,最后完成此实验数据处理及实验结果。
考查课最终成绩按优秀、良好、中等、及格、不及格五级评定。
重点支持毕业要求4.2。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、综述报告、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 阮世平，李明．大学物理实验教程[M]．杭州：浙江大学出版社，2011

[2] 隋成华．大学基础物理实验教程[M]．杭州：浙江电子音像出版社，2001

参考资料：
[1] 陈守川．大学物理实验教程[M]．杭州：浙江大学出版社，1997

[2] 李明．大学物理实验教程[M]．杭州：浙江大学出版社，2004

无机及分析化学实验B课程教学大纲
课程代码：04451002

课程名称：无机及分析化学实验B/Experiment of Inorganic & Analytical ChemistryB

开课学期：1

学分/学时：3/48

课程类别：必修课；基础实验课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺、食品科学与工程、生物工程、制药工程、材料科学与工程、轻化工程、生化国际/一年级本科生
先修/后修课程：无/有机化学实验
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：张立庆                   责任教授：张立庆
执  笔  人：俞远志                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是将无机化学和分析化学实验有机结合在一起的、面向化工及近化类本科专业学生的第一门必修实验基础课。本课程与无机及分析化学理论课程结合紧密，是化学工程与工艺、材料科学与工程、制药工程、食品工程、生物工程各专业人才整体知识结构与能力的重要组成部分，为后续的化学基础课及专业课，甚至以后的实际工作和科学研究都起到了承前启后、奠定基础的作用。本课程涵盖了无机制备实验的基本操作，常见无机离子的分离鉴定，酸碱、氧化还原、络合和沉淀等四大滴定的原理和操作以及常用测量仪器的使用方法及应用等内容。通过本课程的学习，首先使学生获得无机化学中一些重要化合物的感性认识，从而能深刻地理解和应用无机及分析化学的基本理论和基础知识；此外，使学生能熟练掌握无机及分析化学实验的基本操作技能和技巧，正确规范地使用无机和分析化学实验中的各种常见仪器；掌握有效数字的读取、运算、作图、列表、误差分析等数据处理方法，培养学生一丝不苟、实事求是的科学态度，良好的实验素养以及对问题的观察、分析、判断和解决的能力。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.2 具备物理、化学等自然科学类基本知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在掌握无机及分析化学反应的基本原理和知识，掌握化学计量、误差与数据处理的基本规则，解决无机化合物制备、物质成份分析、定量分析等化学工程领域的复杂问题。
2.2 具有应用物理和化学等基本原理对化学工程领域内复杂工程问题进行分析的能力。
体现在运用酸碱平衡、沉淀平衡、氧化还原平衡、配位平衡等化学反应原理和元素化学的基本理论与基本知识以及分光光度法的基本原理，对化学工程领域内有关化学物质的制备、含量测定和混合物的分离鉴定等问题进行合理的分析和判断。
4.1 具备基于化学化工科学原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
体现在运用酸碱平衡、沉淀平衡、氧化还原平衡、配位平衡等化学反应原理和元素化学的基本理论和知识及分光光度法的基本原理，对化学工程领域内有关化学物质的制备、纯度检验、含量测定、组成分析、混合物分离鉴定等复杂问题进行实验方案设计的能力。
4.2 掌握自然科学实验的基本原理和方法，具备基本的实验技能。
体现在整个课程安排的实验中，掌握酸碱平衡、沉淀平衡、氧化还原平衡、配位平衡等化学反应原理和方法，要求在实验结束后对实验结果进行讨论，分析产率高低的原因、剖析分析结果的误差来源。
5.2针对化工领域复杂工程问题，具备选择与使用现代仪器、流程模拟软件等工具实现分析检测、模拟、预测等能力，并理解其优越性和局限性。
体现在掌握分光光度法的基本原理和应用范围，并能运用分光光度计对化工工程中所涉及的有关物质进行实验条件优化、含量测定与计算；掌握酸度计的原理对溶液酸度进行测定。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在本课程教学方式的设计上，实验前预习的检查是每次教学的必然环节，直接与成绩挂钩，训练学生“问题出现-解决问题-分析原因”的思维能力和主动学习的能力，从而掌握正确的学习方法，并具有一定的探索知识能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．观看基本操作录像，实验室基本知识介绍（2学时）
要求学生了解无机及分析化学实验课程的设置情况和成绩评定方法。掌握无机及分析化学实验中常用的仪器（容量瓶、移液管、吸量管、酸碱滴定管等）和实验室安全知识；掌握玻璃仪器的正确洗涤和干燥方法；掌握实验报告的规范写作方法。理解实验前预习、实验中仔细观察和记录实验现象及原始数据的重要性。
重点支持毕业要求指标点12.2。
2．硫酸亚铁铵的制备（4学时）
了解复盐的制备方法和目视比色法检验产品纯度的原理。掌握常压、减压过滤、称量、溶解、蒸发、结晶和比色管的试漏、移液、定容等基本操作方法。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、12.2。
3．缓冲溶液的配制和性质（3学时）
了解缓冲溶液的定义、组成和缓冲作用。理解缓冲溶液在实际操作中的应用范围。掌握缓冲溶液的配制方法, pH的计算方法和酸度计的正确使用方法。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.2、5.2、12.2。
4．酸碱标准溶液的配制与比较（3学时）
了解酸碱标准溶液的常规配制方法；理解酸碱滴定的原理及应用；掌握指示剂的变色原理；掌握滴定分析常用仪器的正确洗涤及使用方法；掌握滴定操作、终点的判断并练习正确读数。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.2、12.2。
5．酸碱标准溶液浓度的标定（3学时）
了解标准溶液的标定意义；理解酸碱标准溶液的标定原理；掌握电子天平的正确使用方法和减量法称量操作；掌握有效数字的运算法则、误差的来源及计算。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.2、12.2。
6．混合碱液的成份分析（4学时）
了解双指示剂的使用及其优点；理解双指示剂法测定碱液中NaOH和Na2CO3含量的原理；掌握用移液管移取定量溶液的正确操作方法。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、12.2。
7．EDTA标准溶液的配制和标定（3学时）
理解配位滴定的特点和pH值对配位滴定的影响；掌握EDTA标准溶液的配制和标定方法；了解缓冲溶液的应用和钙指示剂的使用及特点。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.2、12.2。
8．水的硬度的测定（3学时）
了解水的硬度测定意义和常用的硬度表示方法；理解络合滴定法测定水的硬度的原理和方法；掌握铬黑T、钙指示剂的使用条件和终点变化。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、12.2。
9．硫代硫酸钠标准溶液的配制和标定（3学时）
了解吸附指示剂的特点及使用；理解氧化还原滴定的特点；掌握硫代硫酸钠溶液的配制方法和保存条件；掌握硫代硫酸钠溶液浓度标定的原理和方法；掌握间接碘量法的测定条件。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.2、12.2。
10．硫酸铜中铜含量的测定（3学时）
了解吸附指示剂的特点及使用；理解氧化还原滴定的特点和主要误差来源；掌握碘量法测定铜含量的原理和方法。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、12.2。
11．铜银系列实验（3学时）
了解铜、银的氢氧化物与氧化物的生成和性质。了解Cu2+与Cu+的相互转化条件及Cu2+、Ag+的氧化性。理解铜、银配合物的生成与性质。掌握混合离子的分离与鉴定方法。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、12.2。
12．邻二氮杂菲分光光度法测定铁（5学时）
了解分光光度计的构造；理解分光光度计的基本条件实验；掌握分光光度计的正确操作方法。掌握标准曲线定量法对未知样品定量测定的原理和方法。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、5.2、12.2。
13．三氯化六氨合钴（Ⅲ）的制备及组成的测定（9学时）
了解分子间化合物的制备方法和组成测定方法。加深理解配合物的形成对三价钴稳定性的影响。掌握水蒸气蒸馏的操作和氨含量的测定方法；掌握氧化还原滴定在钴含量的测定中的应用；掌握摩尔法测定氯含量的方法。综合评价学生无机制备与分析测试的能力。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、12.2。
三、教学方法
本课程是一门以实践为主的课程，由于面向的是一年级本科生，这些学习者在高中阶段基本没有独立实验的经历，因此传统的教学方式是演示性的手把手教学，学生依赖性强、创造力薄弱，为了提高学生的自主学习能力，本课程在教学过程中采用了“预习+ 观看多媒体课件观看+课堂重点内容及操作讲解和演示+实验探究+分析+归纳+引导启发性回顾”的实验教学模式，在课堂上主要采用启发式、交互式的方式进行教学。
在训练学生无机制备基本操作、容量分析基本操作时，依托网络精品课程的优势，要求学生在预习时，完成多媒体实验录像的观看，以减轻课堂教学的压力，甚至把某些实验材料的准备工作分担给学生，使学生能真正接触到整个完整的实验过程，学习兴趣更浓，积极性更高。
在每一单元最后一个综合性实验的教学中，本课程经常采用测试的方式进行。比如：混合碱液成份分析、水的硬度的测定、硫酸铜中铜含量的测定等，给出不同含量的未知样，学生实测的结果与正确值比较，不仅能直观的检验学生对某一阶段所学内容的掌握程度，而且更能激发学生的学习积极性。

此外，另一个重要的教学环节是实验结束时对实验所得原始数据及处理结果的检查和把关，此时主要采用个别指导的方式，虽然工作量大但效果好，因此被反复的使用。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、12.2。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外教学环节及学时分配表见表1。
表1 学时分配表
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验类别
	课内学时
	课外学时
	备注

	1
	观看基本操作录像，实验室基本知识介绍 
	实验室的基本要求及安全注意事项；无机及分析化学的实验要求；观看滴定管、容量瓶、移液管等仪器的常规使用及电子天平、减压过滤、蒸发、结晶等基本操作录像。
	12.2
	
	2
	4
	必做

	2
	硫酸亚铁铵的制备
	掌握称量、溶解、蒸发、结晶、减压过滤、比色管的试漏、移液、定容等基本操作。
	1.2

2.2

4.1

4.2

12.2
	综合性
	4
	4
	必做

	3
	缓冲溶液的配制和性质
	了解缓冲溶液的组成；通过测定缓冲溶液的pH值，学习酸度计的使用，同时检验缓冲溶液的缓冲性能。
	1.2

2.2

5.2

4.2

12.2
	验证性
	3
	4
	必做

	4
	酸碱标准溶液的配制与比较
	学习间接法配制酸碱标准溶液；练习酸碱滴定管的正确洗涤及规范操作；练习正确读数；练习甲基橙、酚酞指示终点的判断方法；完成酸碱标准溶液体积比的测定。
	1.2

2.2

4.2

12.2
	验证性
	3
	4
	必做

	5
	酸碱标准溶液浓度的标定
	掌握基准物选择的条件及处理方法；学习减量法称量基准物；巩固酸式滴定管的规范使用；掌握有效数字保留规则和偏差的计算。
	1.2

2.2

4.2

12.2
	验证性
	3
	4
	必做

	6
	混合碱液的成份分析
	掌握移液管移取定量溶液的正确操作方法；双指示剂法测定混合碱溶液中NaOH和Na2CO3含量的原理、应用及操作方法。
	1.2

2.2

4.1

4.2

12.2
	综合性
	4
	4
	必做

	7
	EDTA标准溶液的配制和标定
	掌握配位滴定原理及溶液酸度对反应过程的影响；巩固酸式滴定管、移液管、分析天平、容量瓶、称量瓶等的使用方法。
	1.2

2.2

4.2

12.2
	验证性
	3
	4
	必做

	8
	水的硬度的测定
	掌握水硬的定义和测定原理；能正确的使用酸式滴定管、移液管；能选择正确的金属指示剂。
	1.2

2.2

4.1

4.2

12.2
	综合性
	3
	4
	必做

	9
	硫代硫酸钠标准溶液的配制和标定
	掌握氧化还原滴定的原理和主要误差来源；掌握试剂的正确配制方法以及碱式滴定管、移液管、分析天平、容量瓶、称量瓶的使用等；学习并掌握专属指示剂的正确使用方法。
	1.2

2.2

4.2

12.2
	验证性
	3
	4
	必做

	10
	硫酸铜中铜含量的测定
	掌握试剂的配制方法以及碱式滴定管、移液管、分析天平、容量瓶、称量瓶的使用等。
	1.2

2.2

4.1

4.2

12.2
	验证性
	3
	4
	必做

	11
	铜银系列实验
	掌握试管、离心管的正确使用；运用元素性质设计方案进行混合离子的分离和鉴定。
	1.2

2.2

4.1

4.2

12.2
	验证性
设计性
	3
	5
	必做

	12
	邻二氮杂菲分光光度法测定铁
	理解分光光度法测定物质含量的原理和实验设计；掌握条件试验的方法；巩固移液管、容量瓶的使用；学习分光光度计的正确使用方法。
	1.2

2.2

4.1

4.2

5.2

12.2
	综合性
	5
	5
	必做

	13
	三氯化六氨合钴（Ⅲ）的制备及组成的测定
	考查学生自行设计实验方案的能力；完成目标物的合成及产品的组成测定；根据实验结果，推导产品的实验式；完成复杂实验报告的。
	1.2

2.2

4.1

4.2

12.2
	综合性
设计性
	9
	10
	必做

	合计
	
	
	
	
	48
	60
	


课外学习要求：
本课程教学内容中学生课外自主学习的内容及要求：课外学习包括作业、课外阅读、多媒体课件的学习和拓展实验。学生应针对本次实验内容进行回顾和总结，对下次实验内容进行预习；针对每次实验课后教师布置的相关思考题和拓展实验，查阅相关文献，阅读课外书籍，准备课堂发言讨论或完成思考题、拓展实验；完成每次实验布置的作业。
作业形式包括两种，第一种形式的作业是实验报告，实验报告包含了该次实验的目的要求、基本原理、实验内容、操作步骤、实验结果以及分析讨论等，要求学生必须强调科学性和逻辑性，实事求是地记录、分析、综合。第二种形式的作业是教师根据每次实验课程的主要内容而布置的相关思考题1～3题或拓展实验1个，要求学生主动地查阅相关文献，阅读其他的课外书籍，完成难度、内容适合的思考题或拓展实验。拓展实验主要为一些受学时数限制无法安排课堂开展的实验，比如：沉淀滴定中的莫尔法测定物质中氯含量、氧化还原滴定中双氧水含量测定及元素性质中阴阳离子的分离鉴定等。要求每次实验安排不低于平均4学时的课外教学，学生阅读文献及其他的课外书籍、完成预习报告2学时，完成作业2学时，当实验安排超前理论教学时，课外教学学时则相应增加，主要体现在：元素性质实验、分光光度法实验和考查实验中。
重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、12.2。
五、考核内容及方式
本课程为考查课，实验成绩由平时成绩和考查实验成绩组成，采用五级制评定。各部分所占比例如下：
平时成绩占70%，主要考查学生在实验预习、实验操作、实验报告的撰写、完成思考题等各个环节中的表现。重点支持毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、12.2。
考查成绩占30%，采用完成指定综合设计性实验的方式进行。考核内容包括无机制备、重结晶、容量分析中的酸碱滴定、氧化还原滴定和沉淀滴定以及水蒸汽蒸馏操作等知识点，并考查学生的团队协作能力和撰写综合设计实验报告的能力。主要支撑毕业要求指标点1.2、2.2、4.1、4.2、12.2。
六、持续改进
本课程根据学生实验报告、实验过程、单元测试情况和学生、教学督导等反馈、平行班间教学情况的交流，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 张立庆，李菊清，俞远志．无机及分析化学实验[M]．杭州：浙江大学出版社，2011

[2] 浙江工业大学基础化学部编，倪哲明．新编基础化学实验-无机及分析化学实验[M]．北京：化学工业出版社，2006
参考资料：
[1] 倪静安．无机及分析化学实验(普通高等教育“十一五”国家级规划教材) [M]．北京：高等教育出版社，2007

[2] 李运涛．无机及分析化学实验[M]．北京：化学工业出版社，2011

[3] 叶芬霞．无机及分析化学实验[M]．北京：高等教育出版社，2008

[4] 魏琴，盛永丽.．无机及分析化学实验[M]．北京：科学出版社，2008

[5] 李艳辉．无机及分析化学实验[M]．南京：南京大学出版社，2006

物理化学实验A课程教学大纲
课程代码：04451004-04451005

课程名称：物理化学实验A/Experiment of Physical Chemistry A

开课学期：3、4

学分/学时：3/48

课程类别：必修课；专业基础实验课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/二年级本科生
先修/后修课程：高等数学，大学物理，无机及分析化学实验，有机化学实验/化工专业（综合）实验
开课单位 ：生物与化学工程学院
团队负责人：张立庆                   责任教授：张立庆
执  笔  人：李菊清                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是利用物理学的研究方法去探讨化学变化的规律性问题。即利用物理仪器和手段间接计算化学反应中所涉及的有关量的变化，从而解决化学反应中能量转化、方向和限度、化学反应速率等问题，并将其用在化学化工科研、生产的单元操作实际中。本课程是为化学工程与工艺专业大二学生开设的学科专业基础必修实验课程，为学生毕业后从事化学、化工等相关领域的生产、科研、质检、工艺研究、技术改造、运行管理等工作提供化学反应中所涉及的有关能量转化、方向和限度、化学反应速率等方面的专业知识。本课程主要介绍恒温系统的工作原理及恒温槽的装配，液体饱和蒸汽压的测定和分解平衡及真空技术，燃烧焓的测定及氧弹量热计的构造、原理和应用，稀溶液依数性，二元液系相图和金属相图的测定，原电池电动势的测定及数字电位差计的工作原理和使用，皂化反应、蔗糖水解动力学实验及电导率仪和旋光仪的构造及使用，表面张力测定及其装置等。以及个实验中注意的问题。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①熟悉恒温槽的组成及控温原理； ②掌握氧弹量热计的工作原理及其操作、用外推法数据处理技术计算燃烧焓；③掌握真空的形成、测量及操作技术；④掌握二元液系相图和金属相图的制作及测绘；⑤掌握对消法测定原电池的原理及应用、电位差计的工作原理、典型参比电极的制作等操作技术；⑥掌握最大气泡法测定表面张力的原理和数字式微压差测量仪的使用；⑦掌握电导率、旋光仪的原理和正确使用及乙酸乙酯皂化反应的反应速率常数、反应活化能的计算，蔗糖转化的反应速度常数、半衰期的计算；⑧掌握凝固点降低法测定萘的摩尔质量的原理及测量技术；⑨掌握利用计算机辅助作图进行数据处理的能力和实验结果进行分析讨论的能力以及相关资料查阅，设计实验方案的能力。⑩掌握基本科学研究方法，观察问题和解决问题的能力及团队合作精神。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
4.1 具备基于化学化工科学原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
体现在掌握查阅相关资料，获得有关理化数据，理解相关的实验原理，进行实验方案的设计，设计两个设计性实验（一）、（二）。
4.3 掌握化学化工基础实验的基本原理和方法，能对实验数据进行采集和整理。
体现在外推法求△t、并进行热量计算的数据处理技术，作图法求反应的标准平衡常数和有关热力学函数及线性回归方程求乙醇在实验温度范围内的平均摩尔气化焓的数据处理技术，乙酸乙酯皂化反应的反应速率常数、反应活化能的计算，蔗糖转化的反应速度常数、半衰期的计算，根据测定的乙醇－环己烷汽液平衡数据绘制出T～X相图；用热电偶测温和用步冷曲线作二组份相图的基本方法，绘制锌－锡二元体系合金相图； 根据测得原电池电动势值，计算氯化银的Ksp和缓冲溶液的pH值。并根据获得的实验数据对结果进行整理，得到合理有效的结论。
9.1 能够在多学科背景下的团队中承担个体或团队成员的角色。
体现在本课程所有实验均为两人一组，需要同学之间的相互配合和合作才能完成实验任务，所以要求每个同学在认真预习的前提下，能够承担团队成员的角色。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．恒温槽的装配与性能测试及液体粘度的测定（4学时）
恒温槽是物化实验常用基本仪器，通过本实验学习，要求学生理解恒温槽灵敏度曲线的意义，掌握恒温槽性能的测试，掌握恒温操作及用乌氏粘度计测量溶液粘度的方法及粘度的物理意义。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
2．燃烧焓的测定（4学时）
燃烧焓是物质重要的热力学函数，通过本实验学习，要求学生掌握量热计的原理、构造，及氧弹量热计测量萘的燃烧焓的方法；掌握温差的校正方法及氧弹量热计操作及外推法求△t、并进行热量计算的数据处理技术。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
3．液体饱和蒸汽压的测定（4学时）
液体饱和蒸汽压是液体化合物的热力学特性，通过本实验学习，要求学生了解真空泵的构造原理和使用方法以及获得低真空度的方法，了解数字式低真空测压仪的使用和静态法测定单元系汽液平衡压力－温度关系的原理；理解液体饱和蒸汽压与温度的关系；掌握减压、恒压系统的操作方法和作图法获得线性回归方程求乙醇在实验温度范围内的平均摩尔气化焓的数据处理技术。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
4．凝固点降低法测定摩尔分子量（4学时）
通过本实验学习，要求学生了解利用凝固点降低法测定萘的摩尔质量的原理；理解稀溶液的依数性；掌握凝固点测量技术。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
5．二元液系相图（4学时）
通过本实验学习，要求学生了解恒压（大气压）下汽液平衡数据的测定方法和沸点仪的构造，了解阿贝折光仪的构造、原理；理解二元液系相图的含义和折光率与物质组成的关系，掌握沸点仪的使用和阿贝折光仪测定溶液组成等操作技术，根据测定的乙醇－环己烷汽液平衡数据绘制出T～X相图。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
6．二组分合金相图
通过本实验的学习，要求学生了解热分析法绘制相图的基本原理；理解步冷曲线的含义，掌握用热电偶测温和用步冷曲线作二组份相图的基本方法，绘制锌－锡二元体系合金相图。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
7．氨基甲酸铵的分解平衡（4学时）
通过本实验的学习，要求学生了解大气压力计、真空泵的构造原理及使用方法，了解氨基甲酸铵分解压力的测定原理；理解氨基甲酸铵分解反应平衡常数与分解压力及熵、焓、吉布斯自由能的关系；掌握减压、恒压系统的操作方法和作图法求反应的标准平衡常数和有关热力学函数。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
8．原电池电动势的测定（4学时）
通过本实验的学习，要求学生了解对消法测定电池电动势的原理及数字电位差计的构造原理，了解标准电池、甘汞饱和电极的构造和氯化银电极的制备；理解能斯特方程式的含义和可逆电池的组成及电极反应；掌握可逆电池电动势测定方法和盐桥的制备及使用方法。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
9．表面张力的测定（4学时）
通过本实验的学习，要求学生了解最大气泡法测定表面张力的原理和数字式微压差测量仪的使用；理解气泡压力与半径及表面张力的关系；掌握测定不同浓度的正丁醇溶液的表面张力操作技术，并根据Gibbs吸附等温式计算溶液表面吸附量。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
10．乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定（4学时）
通过本实验的学习，要求学生了解电导率的测量原理；理解动力学一级反应速率方程式的含义及乙酸乙酯的皂化反应速率常数与电导率、温度的关系，理解通过测定乙酸乙酯皂化反应进程中的电导率的变化，求其反应速率常数和测定不同温度乙酸乙酯的皂化反应速率常数求其反应活化能的方法，掌握电导率仪的使用和乙酸乙酯皂化反应及电导率的测定操作。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
11．蔗糖水解（4学时）
通过本实验的学习，要求学生了解圆盘旋光仪构造的基本原理和蔗糖水解反应的反应物浓度与旋光度之间的关系，理解蔗糖转化的反应速度常数、半衰期的含义；掌握圆盘旋光仪的正确使用方法和操作技术。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
12．综合设计实验一、二（4学时）
通过本实验的学习，要求学生根据题目的要求和实验目标，查阅相关资料，获得有关理化数据，理解相关的实验原理，进行实验方案的设计，并在规定的实验时间内完成相关实验操作和数据处理，对实验结果进行分析讨论。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合物理化学实验课程本身特点，本课程采用的教学方法：验证性实验主要采用讲授法、操作示范法、启发式、研讨法等教学法进行教学，教师通过实验原理等的讲授，结合操作示范，让学生明白实验这么做——做什么——为什么等问题。教学中，视每个实验内容和学生具备的知识而定，可以是一种或两种教学方法相结合进行教学。在综合、设计性实验中，基本采用启发式和研讨式教学方法教学。
1．启发式教学：如实验3、7等，利用学生的相关知识，引导学生进行思考。如真空的产生，利用减压蒸馏这一学生已掌握的知识阐述真空的产生，从而进一步引出真空的测量和真空操作。
2．研讨法教学：恒温槽的控温原理是什么？教师结合实验装置图和控温电路原理图及电工知识进行探讨。
燃烧焓是如何测量？测量物质燃烧焓有什么意义和应用？
什么是液体饱和蒸汽压？与温度有何关系？车用汽油的液体饱和蒸汽压能否用静态法测定？测定它有何现实意义？
请问电镀原理是什么？如何制备氯化银电极？
请设计物理化学实验，求环已烷的标准摩尔蒸发焓（只允许测定一个温度下的饱和蒸汽压数据）。
设计实验，测量蔗糖的标准摩尔生成焓和10%蔗糖水溶液的粘度。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
四、课内外教学环节及基本要求
实验环节教学安排及要求见表4-1。
表4-1 实验教学环节及学时分配表
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验类别
	课内学时
	课外学时
	备注

	1
	恒温槽的装配与性能测试及液体粘度的测定
	装配恒温槽及恒温操作，绘制灵敏度曲线、测量液体粘度
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	2
	燃烧焓的测定
	氧弹量热计的原理、构造，及测量萘的燃烧焓，掌握温差的校正方法及外推法求△t和热量计算的数据处理技术
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	3
	液体饱和蒸汽压的测定
	静态法测量乙醇液体饱和蒸汽压、掌握真空技术及线性回归法计算乙醇摩尔汽化焓
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	4
	凝固点降低法测定摩尔分子量
	理解稀溶液的依数性；凝固点降低法测定萘的摩尔质量的原理及凝固点的测量。
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	5
	二元液系相图
	恒压（大气压）下汽液平衡数据的测定方法和沸点仪的构造；二元液系相图的含义和折光率与物质组成的关系，沸点仪的使用和阿贝折光仪测定溶液组成操作，乙醇－环己烷T～X相图的绘制。
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	6
	二组分合金相图
	热分析法绘制相图的基本原理；步冷曲线的含义，热电偶测温和用步冷曲线作二组份相图，绘制锌－锡二元体系合金相图
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	7
	氨基甲酸铵的分解平衡
	氨基甲酸铵分解压力的测定原理；氨基甲酸铵分解反应平衡常数与分解压力及熵、焓、吉布斯自由能的关系；减压、恒压系统的操作方法和作图法求反应的标准平衡常数和有关热力学函数。
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	8
	原电池电动势的测定
	对消法测定电池电动势的原理及数字电位差计的构造原理，标准电池、甘汞饱和电极的构造和氯化银电极的制备；能斯特方程式的含义和可逆电池的组成、电极反应及电动势的测定
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	9
	表面张力的测定
	最大气泡法测定表面张力的原理和数字式微压差测量仪的使用；气泡压力与半径及表面张力的关系；不同浓度的正丁醇溶液的表面张力的测定及溶液表面吸附量的计算。
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	10
	乙酸乙酯皂化反应速率常数的测定
	电导率的测量原理；动力学一级反应速率方程式的含义及乙酸乙酯的皂化反应速率常数与电导率、温度的关系；测定乙酸乙酯皂化反应进程中的电导率的变化，求其反应速率常数和测定不同温度乙酸乙酯的皂化反应速率常数求其反应活化能；电导率仪的使用和乙酸乙酯皂化反应及电导率的测定操作
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	11
	蔗糖水解
	圆盘旋光仪构造的基本原理及使用；蔗糖水解反应的反应物浓度与旋光度之间的关系，蔗糖转化的反应速度常数、半衰期的含义及计算。 
	4.1

4.3

9.1
	验证
	4
	8
	必做

	12
	考试实验（二选一）
1) 综合设计实验一：请设计物理化学实验，求环已烷的标准摩尔蒸发焓（只允许测定一个温度下的饱和蒸汽压数据）。
2) 综合设计实验二：设计实验，测量蔗糖的标准摩尔生成焓和10%蔗糖水溶液的某一物理化学性质。
	了解实验要求与目的，查阅资料，设计试验方案，完成实验操作及数据处理和结果讨论分析。
	4.1

4.3

9.1
	综合设计
	4
	8
	必做

	小计
	
	
	
	
	48
	96
	必做


课外学习要求：
本课程教学内容中学生课外自主学习的内容及要求：课外学习包括预习报告、资料查阅、观看实验视频、实验思考题和实验数据处理。学生针对每次实验的内容进行预习，对于验证性实验要求认真预习与该实验相关的理论知识，了解实验原理和实验方法，了解实验相关仪器设备的构造和工作原理，清楚实验涉及到的物理量的物理意义和计算方法；查阅相关资料或手册，获得实验的相关参数及经验值，写好预习报告，画出实验装置图和原理图；完成实验思考题3~4题；观看实验视频，能做到对本实验的内容和基本操作思路清晰。对于综合设计性实验，预习阶段除了完成上述任务外，还要根据所掌握的知识和题目要求，设计实验方案，教师进行辅导答疑1学时。每次课后学生要完成相关的数据处理，得出实验结果，并对结果与经验值进行对比、分析，总结实验的得与失，完善实验报告。对于综合设计性实验，还要讨论方案的合理性。根据上述课前和课后的任务，每位学生要求课外学习时间课内：课外=1:2.

重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
五、考核内容及方式
1．考核方式：考核方式为考查。本课程以2人一组分组实验，每个学生独立计分，根据学生预习、实验、数据处理、实验结果及讨论、思考题等各个环节进行综合评定，给出实验的成绩。主要以学生平时的实验成绩来考核，以实验操作的优劣及实验报告作为主要考核依据，在突出过程考核的同时，与期末考试实验相结合。
2．成绩评定：
计分制：百分制（）；五级分制（√）；两级分制（）
总评成绩的内容与构成：平时实验成绩（60）％，其中预习占20%、实验操作占50%、数据处理等30%；该课程的考试成绩（40）％，其中方案设计等占30%、实验操作占50%、数据处理占20%。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
六、持续改进
本课程根据学生实验预习环节、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。 

七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 张立庆，李菊清，姜华昌．物理化学实验[M]．杭州：浙江大学出版社，2014

参考资料:

[2] 罗澄源，向明礼．物理化学实验[M]．北京：高等教育出版社，2004 

[3] 刘廷，王岩主．物理化学实验[M]．北京：中国纺织出版社，2006 

[4] 武汉大学化学与分子科学学院实验中心．物理化学实验[M]．武汉：武汉大学出版社，2004

有机化学实验A课程教学大纲
课程代码：04451008
课程名称：有机化学实验 A/ Experiment of Organic Chemistry A 

开课学期：2

学分/学时：4/ 64

课程类型：必修课；专业基础实验课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/一年级本科生
先修/后修课程：无机及分析化学实验/物理化学实验
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：李菊清                   责任教授：张培志
执  笔  人：李菊清                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是有机化学学科的一个重要组成部分，以有机物和有机化学反应为实验对象，用实验技术理论和方法解决和分析化学实际问题的化学实验课程，并将这些实验技术和方法应用于相关行业中。本课程是为化学工程与工艺专业大一学生开设的一门必修专业基础实验课程，为学生毕业后从事化学、化工、制药、生工、材料、食品、轻工等相关领域的生产、科研、质检、工艺研究、技术改造、运行管理等工作提供有机化合物的合成及提纯、物质性质鉴定等方面的专业知识。本课程主要内容是基本操作训练、分离纯化实验、有机合成实验和设计实验等，以某些重要有机化合物的合成为主线，以单元操作为核心，讲授化合物的制备、分离、提纯等原理及回流加热、滴加蒸出装置、常减压蒸馏、分馏、水蒸气蒸馏、薄层色谱、机械搅拌和磁力搅拌器的使用、物性常数测定等单元操作技术。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①学生通过实验操作、现象观察、化合物的制备、分离提纯、鉴定等过程，经过检验、思考和总结，形成对有机反应、化合物性质、结构等的认识，掌握有机化学实验的基本操作技能；②加深对有机化学基本概念和理论的理解；③掌握正确选择有机化合物合成、分离和鉴定的方法及实验装置选配搭建方法；④掌握规范化的操作技能，具备准确观察现象、合理处理数据、准确描绘仪器装置图的能力；⑤掌握撰写实验报告、查阅化学手册以及初步的设计实验的能力；⑥具备独立分析和解决问题的思维和动手能力；⑦具备良好的团队合作精神和理论联系实际的作风，实事求是、严谨的科学态度和创新能力及优良素质。
课程重点支持以下毕业要求指标点：
4.1 具备基于化学化工科学原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
通过查阅相关化合物的物性数据，了解化合物的物理和化学性质，用于物质的分离；通过原料到产物的制备方案设计、实施、分析测定等，培养原料到产物一系列过程中的复杂工程问题的能力。
4.3 掌握化学化工基础实验的基本原理和方法，能对实验数据进行采集和整理。
通过查阅相关化合物的物性数据，了解化合物的物理和化学性质，用于物质的分离；通过整理分析测定合成化合物的熔点、沸程、折光率的数据，获得产物的纯度信息；通过合成产物产率计算整理实验结果；通过分配比Rf的计算，评价学生制作的薄板好坏，进一步理解吸附、脱附原理和分配比的含义。
9.1 能够在多学科背景下的团队中承担个体或团队成员的角色。
体现在2人合作实验中能够承担个体的角色，相互协作，相互学习，完成实验任务。掌握环己酮、苯甲酸、肉桂酸的制备及茶叶中提取咖啡因的原理；掌握机械搅拌和磁力搅拌器的使用；理解水蒸气蒸馏原理，掌握水蒸气蒸馏操作技术和滴加蒸出装置的特点；理解Perkin反应和酯化反应的反应机理，设计用重结晶方法提纯肉桂酸的实验方案；设计从天然产物中提取活性物质的提取方法，理解固-液萃取原理及萃取剂极性、用量、停留时间与萃取效率的关系；升华原理及操作；了解相转移催化剂的使用特点；理解卤烃水解制备醇的实验原理；掌握带机械搅拌装置的回流、滴加及加热装置的搭建和使用。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．了解仪器、实验室规章制度学习、工业酒精的蒸馏及纯度测定（4学时）
通过本实验的教学，使学生掌握常压蒸馏原理及有机实验常用仪器的用途和选用原则，了解有机化学实验室规章制度及安全知识；理解液体化合物沸点、折光率与物质纯度的关系；掌握简单蒸馏装置的装配和蒸馏操作，掌握折光率的测定方法。
重点支持毕业要求指标点4.3。
2．1-溴丁烷的制备（6学时）
通过本实验的教学，使学生掌握以伯醇为原料制备卤代烃的反应原理及投料比对反应转化率的影响；掌握有毒尾气的吸收方法；掌握液体混合物的分离提纯方法及液-液萃取原理，了解液体化合物的干燥方法和干燥剂的选择原则；掌握附带有害气体吸收的回流加热装置的安装和操作，掌握萃取、洗涤操作及分液漏斗的使用。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
3．正丁醚的制备（6学时）
通过本实验的教学，使学生掌握醇分子间脱水制备醚的原理和方法，理解该反应的反应机理，理解在有机合成反应中通过除去反应生成的小分子水提高转化率的原理，理解控制反应温度抑制副反应的实验方法；掌握分水器的工作原理和正确使用方法。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
4．环己酮的制备（6学时）
通过本实验的教学，使学生掌握环己醇氧化制备环己酮的原理和方法，了解环己酮的性质和用途，掌握磁力搅拌器的工作原理和使用；掌握水蒸汽蒸馏的原理和适用范围；掌握恒压滴液漏斗的使用，掌握放热反应中加料速度对反应温度的影响；掌握带磁力搅拌器的回流加热装置的安装和调试，掌握简易水蒸气蒸馏操作。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
 5．苯甲酸的合成（6学时）
通过本实验的教学，使学生掌握从芳烃氧化制备芳香酸的原理、方法及带支链芳烃氧化反应特点；了解固液相反应特点；掌握机械搅拌器的工作原理及安装调试；掌握固体化合物溶解度的概念及提纯方法；掌握带机械搅拌的加热回流装置的搭建和操作技术。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
6．薄层色谱（4学时）
通过本实验的教学，使学生掌握色谱分析的基本原理及应用；理解吸附、脱附原理和分配比的含义；掌握薄层色谱基本操作—薄板制备、点样、色层展开和分配比的计算。
重点支持毕业要求指标点4.2。
7．乙酸乙酯的制备及折光率测定（6学时）
通过本实验的教学，使学生掌握乙酸乙酯的制备原理和方法，理解酯化反应机理和反应特点；掌握滴加蒸出装置的安装、装置的特点和实际应用价值；进一步掌握液态有机物的洗涤、干燥等基本操作技术，巩固液体化合物折光率的测定。
重点支持毕业要求指标点4.3。
8．乙酰苯胺的合成及重结晶（6学时）
通过本实验的教学，使学生掌握乙酰苯胺的制备方法和反应原理；掌握酰化试剂的使用和保管及不同酰化试剂活性顺序；掌握分馏原理和重结晶原理；掌握保温过滤等重结晶基本操作技术。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。。
9．乙酰苯胺的熔点测定（3学时）
通过本实验的教学，使学生掌握熔点测定的意义和熔点测定方法——毛细管法和显微熔点法，了解显微熔点仪的构造和工作原理；掌握显微熔点法的测量原理和方法优缺点；掌握显微熔点仪测定固体物质熔点的操作方法。
重点支持毕业要求指标点4.3。
10．茶叶中咖啡因的提取（6学时）
通过本实验的教学，使学生掌握从天然产物中提取活性物质的提取方法；掌握固液萃取原理及萃取剂极性、用量、停留时间与萃取效率的关系；掌握索氏提取器的工作原理和升华原理，了解旋转蒸发仪的构造和工作原理；掌握固液萃取、升华等基本操作技术。
重点支持毕业要求指标点4.1、9.1。
11．肉桂酸的制备（9学时）
通过本实验的教学，使学生掌握肉桂酸的制备原理和方法；掌握Perkin反应的反应机理和水蒸气蒸馏原理；能查阅相关文献了解肉桂酸的性质、用途和标准谱图；掌握水蒸气蒸馏操作技术，进一步巩固重结晶、熔点测定等基本操作技术。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
 12．苯甲醇的制备（6学时）
通过本实验的教学，使学生掌握卤烃水解制备醇的方法和苯甲醇的物理化学性质，了解相转移催化剂的使用特点；理解卤烃水解制备醇的实验原理和液—液萃取原理；掌握带机械搅拌装置的回流、滴加及加热装置的搭建和使用，进一步学习并掌握液体混合物的分离方法。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
13．苯甲醇和苯甲酸的制备（6学时）
通过本实验的教学，使学生掌握坎尼札罗反应制备苯甲醇和苯甲酸的原理和方法；理解歧化反应的特点和条件，掌握生成的苯甲醇和苯甲酸的粗产物萃取分离技术，熟练掌握洗涤、蒸馏及重结晶等纯化技术。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
14．考试（2学时）
考核本课程各单元操作技术和相关实验的原理。分文字题和现场操作题，其中文字题占三分子一，操作题占三分之二。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合有机化学实验本身有机化学学科的重要组成部分的课程特点，是理论与实践很好结合，本课程采主要采用讲授法、操作示范法、启发式、研讨法和项目式等教学法进行教学，课堂以化学合成为主线，单元操作为核心，教师通过实验原理、反应机理的讲授，结合操作示范，让学生明白实验这么做——做什么——为什么等问题。教学中，视每个实验内容和学生具备的知识而定，可以是一种或两种教学方法相结合进行教学。在综合、设计性实验中，基本采用启发式和研讨式教学方法教学。讲授单元操作时，引入教师科研项目和产学研实际例子，开展项目式教学方法，提高学生理论联系实际的能力。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外实验教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内实验环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验
类别
	课内学时
	课外学时
	备注

	1
	领洗仪器、实验室规章制度学习、工业酒精的蒸馏及其纯度的测定
	有机化学实验室规章制度及安全知识学习；有机实验仪器及玻璃器皿的选择及常压蒸馏装置的安装和蒸馏操作，折光率的测定。
	4.1
4.3
	验证性
	4
	8
	必做

	2
	1-溴丁烷的制备
	卤代烃的制备原理和方法；附带有害气体吸收的回流加热装置的安装；液液萃取原理及基本操作。
	4.1

4.3
	
	6
	12
	必做

	3
	正丁醚的制备
	醇分子间脱水制备醚的原理和方法。分水器的工作原理及恒沸混合物的分离。
	4.1

4.3
	验证性
	6
	12
	选做

	4
	环己酮的制备
	醇氧化制备酮的原理和方法；带磁力搅拌器的回流加热装置的安装及操作；水蒸汽蒸馏的原理和操作。
	4.1

4.3

9.1
	综合性
	6
	12
	必做

	5
	苯甲酸的合成
	芳香族化合物氧化制备酸的原理和方法；机械搅拌器的使用及搅拌装置的搭建、减压过滤操作。
	4.1

4.3

9.1
	综合性
	6
	12
	必做

	6
	薄层色谱
	色谱分析的原理及应用；薄层色谱基本操作：薄板制备、点样、色层展开及Rf计算。
	4.1

4.3
	验证性
	4
	8
	必做

	7
	乙酸乙酯的制备及折光率测定
	酯化反应的原理和方法；分馏原理；滴加蒸出装置的安装、使用及装置特点；液态有机物分离提纯。
	4.1

4.3
	综合性
	6
	12
	必做

	8
	乙酰苯胺的合成及重结晶
	苯胺乙酰化的反应原理及分馏原理；重结晶提纯固体有机化合物的原理和操作。
	4.1

4.3
	综合性
	6
	12
	必做

	9
	乙酰苯胺的熔点测定
	熔点测定的意义，显微熔点仪测定固体物质熔点。
	4.1

4.3
	验证性
	3
	6
	必做

	10
	茶叶中咖啡因的提取
	用索氏提取器提取茶叶中的咖啡因，并用升华法提纯。
	4.1

4.3

9.1
	研究性
	6
	12
	必做

	11
	肉桂酸的制备
	Perkin反应的反应机理和水蒸气蒸馏原理; 用回流加热装置制备肉桂酸，设计重结晶方案进行提纯，测定其熔点。
	4.1

4.3

9.1
	设计性
	9
	18
	必做

	12
	苯甲醇的制备
	卤烃水解制备醇的实验原理和相转移催化剂的使用；带机械搅拌装置的回流、滴加及加热装置的搭建和使用。
	4.1

4.3
9.1
	综合性
	6
	12
	选做

	13
	苯甲醇和苯甲酸的制备
	坎尼札罗反应制备苯甲醇和苯甲酸的原理及特点；对生成的苯甲醇和苯甲酸的粗产物萃取分离。
	4.1

4.3
	综合性
	6
	12
	选做

	14
	操作考试
	考核单元操作及实验原理
	
	
	2
	4
	必做

	小计
	
	
	
	
	64
	128
	


课外学习要求：
本课程教学内容中学生课外自主学习的内容及要求：课外学习包括预习报告、资料查阅、观看实验视频、实验思考题、实验数据处理及结果讨论分析。学生针对每次实验的内容进行预习，对于验证性、综合性实验要求认真预习与该实验相关的理论知识，了解实验原理和实验方法，计算投料比、原料的过量百分率和理论产量。了解实验相关仪器设备的构造和工作原理；查阅相关资料或手册，获得实验原料、产物及副产物的相关物性数据，撰写预习报告，画出实验装置图、实验步骤流程图和记录表格，完成实验思考题3~4题。进入课程网络教学平台观看实验视频，熟悉实验内容和基本操作，且思路清晰。对于设计性实验，预习阶段除了完成上述任务外，还要根据所掌握的知识和题目要求，设计或完善实验方案，教师进行辅导答疑1学时。每次课后学生要完成相关的数据处理，计算产率，得出实验结果，并对结果进行分析讨论，总结实验的得与失，找出自身存在问题，完善实验报告。对于综合设计性实验，还要分析讨论方案的合理性。根据上述课前和课后的任务，每位学生要求课外学习时间为课内：课外=1:2。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
五、考核方法及要求
本课程成绩由平时成绩和期末考试成绩组合而成，采用五级计分制。各部分所占比例如下：
平时成绩占70%，包括考勤考绩、实验操作、动手能力、理论联系实际能力、数据处理能力、预习和实验报告等（其中预习20%、实验操作50%、实验报告等30%）。重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
期末成绩占30%，采用考查的考核方式，考查采用现场实验操作和书面回答问题形式，主要考核学生动手能力、动手能力、理论联系实际能力。重点支持毕业要求指标点4.1、4.3。
六、持续改进
本课程根据学生实验预习环节、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 章鹏飞．有机化学实验[M]．杭州：浙江大学出版社，2013

参考资料：
[1] 高占先．有机化学实验[M]．北京：高等教育出版社，2004 

[2] 武汉大学化学与分子科学学院实验中心．有机化学实验[M]．武汉：武汉大学出版社，2004

[3] 李霁良．微型半微型有机化学实验[M]．北京：高等教育出版社，2003

化工原理实验A1课程教学大纲
课程代码：04451048
课程名称：化工原理实验A1/ Experiment for Chemical Engineering Principle A1

开课学期：4

学分/学时：1/16

课程类别：必修课；专业基础实验课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/二年级本科生
先修/后修课程：物理化学，化工原理/化工类专业课程
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王士财
执  笔  人：彭  勇                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是以化工原理为基础的一门工程实验课程，它所面对的是复杂的实际问题和工程问题，每个实验本身就相当于化工生产中的一个单元过程。本课程是为化学工程与工艺专业大二学生开设的专业必修实验课程，在化工类及其相关专业人才培养中起着举足轻重的作用。通过化工原理实验，不仅使学生加深对化工原理基本知识的理解，更重要在于对学生进行实验研究方法、实验技能的基本训练，培养学生具备对实验现象有敏感的观察能力。
本课程介绍化工原理各主要单元操作的实验装置、实验原理和实验操作方法。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①熟悉化工数据的基本测试技术，其中包括操作参数（压强、流量、温度等），特性曲线的测试方法，设备特性参数（阻力系数、传热系数、恒压过滤常数等）；②掌握处理化工问题的实验研究方法与数据处理；③熟悉化工典型设备的结构及工作原理，并掌握这些设备的操作及分析有关影响操作的参数；④掌握计算机数据采集，控制及数据处理。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
4.1 具备基于化学化工科学原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
体现在掌握处理化工问题的基本实验分析方法：因次分析法、数学模型法、直接实验法、冷模实验法，应用实验研究方法进行规划实验，掌握实验数据的处理方法。
4.3 掌握化学化工基础实验的基本原理和方法，能对实验数据进行采集和整理。
体现在掌握计算机数据采集、整理和处理，对实验结果得出合理有效的结论。
9.1 能够在多学科背景下的团队中承担个体或团队成员的角色。
体现在化工生产过程中的各种单元操作实验中，通过分析和解决单元操作中各种问题，在团队中承担个体或团队成员的角色。
9.3 具有技术团队的构建、运行、协调和负责的能力。
体现在掌握科学实验全过程，包括实验前的准备、实验操作、正确记录、处理实验数据、撰写实验报告，构建实验团队，锻炼运行、协调和负责团队的能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．管道流体阻力规律实验（4学时）
掌握管道摩擦系数及阀门局部阻力系数的测定方法，研究λ与Re变化规律。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
2．离心泵特性规律实验（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握压力、流量、功率、效率测定方法，及绘制离心泵的特性曲线。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
3．板框恒压过滤实验（4学时）
通过本实验，要求学生了解板框压滤机结构和压缩机，熟悉压滤操作过程，掌握压强控制、测定恒压过滤常数方法，掌握实验数据的处理与表达。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.3。
4．空气－蒸汽对流传热系数关联（4学时）
通过本本实验，要求学生了解间壁式传热元件，掌握空气流量调节、蒸汽压强（温度）控制方法，掌握对流传热系数测定和数据计算机处理方法，掌握实验数据的表达。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.3。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合化工原理实验这门课程本身具有实践性强的特点，尝试“研讨式教学法”和“实例教学法”的课堂教学法。
1．管道流体阻力规律实验，为验证性实验。教学方法：研讨式教学法，实例教学法。
2．离心泵特性规律实验，为验证性实验。教学方法：研讨式教学法，实例教学法。
3．板框压滤机过滤常数的测定，为验证性实验。教学方法：研讨式教学法，实例教学法。
4．空气-水蒸汽对流给热系数测定，为验证性实验。教学方法：研讨式教学法，实例教学法。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
四、课内外教学环节及基本要求
实验教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1   实验环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验
类别
	课内
学时
	课外
学时
	备注

	1
	管道流体阻力规律实验
	掌握管道摩擦系数及阀门局部阻力系数的测定方法，学会涡轮流量计的使用方法，研究λ与Re变化规律。
	4.1

4.3

9.1

9.3
	验证性
	4
	2
	选做

	2
	离心泵特性规律实验
	掌握压力、流量、功率、效率测定方法，及绘制离心泵的特性曲线。
	4.1

4.3

9.1
	验证性
	4
	2
	必做

	3
	板框恒压过滤实验
	了解板框压滤机结构和压缩机，熟悉压滤操作过程，掌握压强控制、测定恒压过滤常数方法，掌握实验数据的处理与表达。
	4.1

4.3

9.3
	验证性
	4
	2
	必做

	4
	空气－蒸汽对流传热系数关联
	了解间壁式传热元件，掌握空气流量调节、蒸汽压强（温度）控制方法，掌握对流传热系数测定和数据计算机处理方法，掌握实验数据的表达。
	4.1

4.3

9.3
	验证性
	4
	2
	必做

	小计
	
	
	
	
	16
	8
	


注：实际教学中可以根据实验设备条件、学时数变化等因素作一定的调整。
课外学习要求：
1．认真阅读实验教材，复习课程教材有关内容。清楚地掌握实验项目要求，实验所依据的原理，实验步骤及所需测量的参数。熟悉实验所用测量仪表的使用方法，掌握其操作规程和安全注意事项。
2．在预习基础上，写出实验预习报告。实验报告首页，必须采用统一编制的格式。
3．思考一下设备的哪些部分或操作中哪个步骤可能会产生危险，如何避免，以保证实验过程中人身和设备安全。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和实验成绩组合而成，采用五级分制，实验最终成绩按优秀、良好、中等、及格、不及格五级评定。各部分所占比例如下：
平时成绩20%，主要考查学生实验预习及态度，对各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，实验中讨论沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
实验操作和实验报告合计80%，主要根据学生回答问题、操作、实验态度、完成实验报告的质量。重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
六、持续改进
本课程根据学生实验操作及实验的完成情况、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 彭勇，诸爱士．化工原理实验 [M]．自编教材，2010

[2] 梁亮．化工原理实验（第二版）[M]．北京：中国石化出版社，2015

参考资料：
[1] 吴晓艺、王松、王静文、张爱玲．化工原理实验[M]．北京：清华大学出版社，2013

[2] 吴洪特．化工原理实验[M]．北京：化学工业出版社，2010

[3] 朱宪．化工原理[M]．北京：中国石化出版社，2013

[4] 杨祖荣．化工原理实验（第二版）[M]．北京：化学工业出版社，2014

[5] 郑秋霞．化工原理实验[M]．北京：中国石化出版社，2015  

化工原理实验A2课程教学大纲
课程代码：04451049
课程名称：化工原理实验A2/ Experiment for Chemical Engineering Principle A2

开课学期：5
学分/学时：1/16

课程类别：必修课；专业基础实验课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：物理化学，化工原理/化工类专业课程
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王士财
执  笔  人：彭  勇                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是以化工原理为基础的一门工程实验课程，它所面对的是复杂的实际问题和工程问题，每个实验本身就相当于化工生产中的一个单元过程。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修实验课程，在化工类及其相关专业人才培养中起着举足轻重的作用。通过化工原理实验，不仅使学生加深对化工原理基本知识的理解，更重要在于对学生进行实验研究方法、实验技能的基本训练，培养学生具备对实验现象有敏感的观察能力。
本课程介绍化工原理各主要单元操作的实验装置、实验原理和实验操作方法。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①熟悉化工数据的基本测试技术，其中包括设备特性参数（传热系数、传质系数、体积吸收系数、精馏塔效率等）；②掌握处理化工问题的实验研究方法与数据处理；③熟悉化工典型设备的结构及工作原理，并掌握这些设备的操作及分析有关影响操作的参数；④掌握计算机数据采集，控制及数据处理。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
4.1 具备基于化学化工科学原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
体现在掌握处理化工问题的基本实验分析方法：因次分析法、数学模型法、直接实验法、冷模实验法，应用实验研究方法进行规划实验，掌握实验数据的处理方法。
4.3 掌握化学化工基础实验的基本原理和方法，能对实验数据进行采集和整理。
体现在掌握计算机数据采集、整理和处理，对实验结果得出合理有效的结论。
9.1 能够在多学科背景下的团队中承担个体或团队成员的角色
体现在化工生产过程中的各种单元操作实验中，通过分析和解决单元操作中各种问题，在团队中承担个体或团队成员的角色。
9.3 具有技术团队的构建、运行、协调和负责的能力。
体现在掌握科学实验全过程，包括实验前的准备、实验操作、正确记录、处理实验数据、撰写实验报告，构建实验团队，锻炼运行、协调和负责团队的能力。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．填料塔吸收操作及体积吸收系数实验（4学时）
了解填料吸收塔的基本结构及流程，熟悉填料塔的操作，掌握测定体积吸收系数的方法。测定气液比、浓度变化对总体积传质系数的影响。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
2.筛板精馏塔操作参数对塔板效率的影响（4学时）
了解筛板精馏塔的结构和流程，熟悉筛板精馏塔的操作，掌握测定全塔效率与塔板效率的方法，测定加热电压或进料浓度等因素对精馏塔分离效率的影响。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1。
3．板式塔水力学性能（CAI）（4学时）
通过本实验，要求学生掌握仿真软件的使用方法，掌握传质设备板式塔内两相流体的流动特性及测定方法。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.3。
4.转盘塔萃取操作参数对传质效果的影响（4学时）
了解萃取实验装置及萃取操作，掌握测定萃取过程的体积传质系数和传质单元数的方法，测定萃取比或搅拌速度对总体积传质系数的影响。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.3。
5.热风干燥特性实验（4学时）
通过本实验，要求学生了解洞道式干燥装置的基本结构和工艺流程，掌握测定含水率与时间的关系曲线及干燥速度与含水率的关系曲线。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.3。
三、教学方法
针对卓越工程师教育培养计划的目标，结合化工原理实验这门课程本身具有实践性强的特点，尝试“研讨式教学法”和“实例教学法”的课堂教学法。
1．填料塔吸收操作及体积吸收系数实验，为综合性实验。教学方法：研讨式教学法，实例教学法。
2．筛板精馏塔操作参数对塔板效率的影响，为综合性实验。教学方法：研讨式教学法，实例教学法。
3．板框压滤机过滤常数的测定，为验证性实验。教学方法：研讨式教学法，实例教学法。
4．转盘塔萃取操作参数对传质效果的影响，为综合性实验。教学方法：研讨式教学法，实例教学法。
5．热风干燥特性实验，为验证性实验。教学方法：研讨式教学法，实例教学法。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
四、课内外教学环节及基本要求
实验教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1   实验环节教学安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验
类别
	课内
学时
	课外
学时
	备注

	1
	填料塔吸收操作及体积吸收系数实验
	了解填料吸收塔的基本结构及流程，熟悉填料塔的操作，掌握测定体积吸收系数的方法。测定气液比、浓度变化对总体积传质系数的影响。
	4.1

4.3

9.1

9.3
	综合性
	4
	2
	必做

	2
	筛板精馏塔操作参数对塔板效率的影响
	了解筛板精馏塔的结构和流程，熟悉筛板精馏塔的操作，掌握测定全塔效率与塔板效率的方法，测定加热电压或进料浓度等因素对精馏塔分离效率的影响。
	4.1

4.3

9.1
	综合性
	4
	2
	必做

	3
	板式塔水力学性能（CAI）
	掌握仿真软件的使用方法，掌握传质设备板式塔内两相流体的流动特性及测定方法。
	4.1

4.3

9.3


	验证性
	4
	2
	选做

	4
	转盘塔萃取操作参数对传质效果的影响
	了解萃取实验装置及萃取操作，掌握测定萃取过程的体积传质系数和传质单元数的方法，测定萃取比或搅拌速度对总体积传质系数的影响。
	4.1

4.3

9.3
	验证性
	4
	2
	选做

	5
	热风干燥特性实验
	了解洞道式干燥装置的基本结构和工艺流程，掌握测定含水率与时间的关系曲线及干燥速度与含水率的关系曲线。
	4.1

4.3

9.3
	验证性
	4
	2
	必做

	小计
	
	
	
	
	20
	10
	


注：实际教学中可以根据实验设备条件、学时数变化等因素作一定的调整。
课外学习要求：
1．认真阅读实验教材，复习课程教材有关内容。清楚地掌握实验项目要求，实验所依据的原理，实验步骤及所需测量的参数。熟悉实验所用测量仪表的使用方法，掌握其操作规程和安全注意事项。
2．在预习基础上，写出实验预习报告。实验报告首页，必须采用统一编制的格式。
3．思考一下设备的哪些部分或操作中哪个步骤可能会产生危险，如何避免，以保证实验过程中人身和设备安全。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
五、考核内容及方式
本课程成绩由平时成绩和实验成绩组合而成，采用五级分制，实验最终成绩按优秀、良好、中等、及格、不及格五级评定。各部分所占比例如下：
平时成绩20%，主要考查学生实验预习及态度，对各章知识点的理解程度，学习态度，自主学习能力，利用现代工具获取所需信息和综合整理能力，实验中讨论沟通和表达能力。重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
实验操作和实验报告合计80%，主要根据学生回答问题、操作、实验态度、完成实验报告的质量。重点支持毕业要求指标点4.1、4.3、9.1、9.3。
六、持续改进
本课程根据学生实验操作及实验的完成情况、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 彭勇，诸爱士．化工原理实验[M]．自编教材，2010

[2] 梁亮．化工原理实验（第二版）[M]．北京：中国石化出版社，2015

参考资料：
[1] 吴晓艺，王松，王静文，张爱玲．化工原理实验[M]．北京：清华大学出版社，2013

[2] 吴洪特．化工原理实验[M]．北京：化学工业出版社，2010

[3] 朱宪．化工原理[M]．北京：中国石化出版社，2013

[4] 杨祖荣．化工原理实验（第二版）[M]．北京：化学工业出版社，2014

[5] 郑秋霞．化工原理实验[M]．北京：中国石化出版社，2015

化工专业（综合）实验课程教学大纲
课程代码：04451050

课程名称：化工专业（综合）实验/ Chemical Engineering and Technology Experiment

开课学期：6

学分/学时：3/48

课程类别：必修课；专业实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺
先修/后修课程：化学工艺学，化工原理，化工热力学，化学反应工程，精细有机合成单元反应/毕业设计（论文）
开课单位 ：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：盖希坤                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
本课程是化学工程与工艺专业学生运用所学专业知识开展实验研究，从而达到学习和巩固专业知识的一门实验课。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，为学生毕业后从事化工相关领域的产品设计、工艺运行，企业管理等工作提供专业知识。本课程主要包括二氧化碳临界状态观测及P－V－T变化规律研究、乙醇/水常压汽液相平衡研究、多釜串联流动特性的研究、双驱动搅拌器测定气—液传质系数的研究、气固相催化反应动力学研究、萃取精馏法制备无水乙醇工艺研究、CH4-CO2重整反应制取合成气工艺过程研究、费托合成反应制备清洁液体燃料工艺过程研究、叶绿素的超声波辅助提取及组成分析、羧甲基淀粉钠的制备及组成分析。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：① 了解与熟悉有关的化工热力学、化学反应工程、传质与分离工程、化学工艺学、精细化工合成等学科发展方向上的实验技术和方法；② 掌握与学会过程开发的基本研究方法和常用的实验基本技能；③ 培养学生的创造性思维方法、理论联系实际的学风与严谨的科学实验态度；④ 提高实践动手能力，为毕业环节乃至今后工作打下较扎实的基础。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
3.4 掌握基本的创新方法，具有较强的创新意识和创新能力。
体现在实验方案的设计与实施过程中，能够结合专业知识对实验进行创新，力求精益求精，而不拘泥于已有方法的重复。
4.4 具有设计和实施化工实验并对实验数据进行处理和综合分析的能力。
体现在能够灵活运用专业知识指导本课程实验方案的设计与执行，实验结束后能够对实验结果进行合理分析，得到合理有效的结论。
9.1 能够在多学科背景下的团队中承担个体或团队成员的角色。
体现在实验过程中对实验内容准备充分，能够在实验小组中自如地承担个体或团队成员的角色，共同完成实验任务。
9.2 具备多学科背景下的团队合作能力。
体现在实验过程中对实验目的和内容有总体的把握，能够根据团队成员的特点合理选择实验内容，与其他成员顺利地完成实验任务。
9.3具有技术团队的构建、运行、协调和负责的能力。
体现在实验过程中能够结合实验需要，构建、运行、协调和负责实验小组共同完成实验任务。
二、教学内容、教学基本要求及学时分配
1．二氧化碳临界状态观测及P－V－T变化规律研究（4学时）
通过本实验，要求学生掌握CO2临界状态的观测方法，增加对临界状态概念的感性认识，并探讨CO2的P-V-T关系变化规律。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
2．乙醇/水常压汽液相平衡研究（4学时）
通过本实验，要求学生掌握汽液平衡数据测定的方法和技能。研究常压下乙醇/水二元系统汽液平衡组成的变化规律，掌握用Wilson液相组分活度系数模型关联组分活度系数及汽相组成的方法。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
3．多釜串联流动特性的研究（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握多釜串联流动特性的测定方法，通过研究停留时间分布及其特征值方差的计算，了解流动型态与停留时间分布之间的关系。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
4．双驱动搅拌器测定气—液传质系数的研究（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握通过双驱动反应器的实验手段测定气液相传质系数的测定，同时了解各不同因素对传质系数的影响，相关的方案设计，以及传质系数的计算。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
5．气固相催化反应动力学研究（4学时）
通过本章的学习，要求学生掌握气固相催化反应动力学实验方案的设计，掌握气体流量、反应温度的测定和控制，以及反应组成的测定，要求掌握设计数据的处理以及求解模型参数的统计回归方法。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
6．萃取精馏法制备无水乙醇工艺研究（4学时）
通过本实验，要求学生熟悉萃取精馏塔的结构和分离工艺，掌握精馏塔的操作方法。学会利用乙二醇或其它溶剂作为第三组分萃取精馏法制备无水乙醇，并掌握塔顶底多组分混合物的定量分析方法。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
7．CH4-CO2重整反应制取合成气工艺过程研究（盖希坤）（4学时）
通过本章的学习，要求学生了解气固相催化反应工艺，理解CH4-CO2重整制取合成气的原理，掌握CH4-CO2重整制取合成气的工艺和方法；掌握产品在线分析和计算方法；掌握CH4-CO2重整制取合成气的催化剂制备方法。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
8．费托合成反应制备清洁液体燃料工艺过程研究（邢闯）（4学时）
通过本章的学习，要求学生必须掌握扩散与反应关系，多相催化反应的步骤，扩散对反应选择性的影响，以及化工经济学和绿化化工概念。使学生掌握固体酸催化剂及其催化作用，催化裂解，沸石分子筛催化剂及催化特点。本章主要难点酸性质与催化作用。了解对催化剂设计的总体考虑，催化剂主要组分的设计，助催化剂的选择与设计，载体的选择，催化剂物理结构的设计以及常用的制备方法的选择。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
9．叶绿素的超声波辅助提取及组成分析（8学时）
通过本章的学习，要求学生掌握叶绿素的特性，常用提取溶剂，超声波辅助提取的优缺点、对社会、健康、环境等的影响，提取过程中影响提取效果的因素及工艺优化方法，掌握硅胶柱层析原理、常用流动相及分离规律，该方法的优缺点（包括对健康、环境的影响等），掌握叶绿素柱层析分离的操作方法，目标产物的追踪和含量分析方法。掌握紫外分光光度计的原理，及在叶绿素含量测定中的使用。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
10．羧甲基淀粉钠的制备及组成分析（8学时）
通过本实验的学习，要求学生掌握羧甲基淀粉钠的制备原理，熟悉其制备及取代度的测定方法，学会分析其红外光谱，了解羧甲基淀粉钠的生产现状。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
三、教学方法
针对化工专业认证的要求，结合专业实验这门课程本身具有实践性强、理论抽象，实践突显出理论的不足，理论与实践不能很好地结合等的特点，改革化工专业英语以往传统的教学方法， 设置综合性实验和设计性实验两种实验教学法。
综合性实验要求根据实验内容，学生查阅和阅读参考文献，写出预习报告。设计性实验按照教师布置的设计要求写出预习报告，设计要求如下：①查阅有关资料，②明确实验目的和实验原理，③明确实验方案和步骤，④明确实验用仪器设备和原材料，⑤产物分析测试方法和数据处理方法，⑥明确实验注意事项。
设计性实验采用研讨式教学方式，根据每个实验内容不同，由学生为主讲述实验方案，进行讨论，确认实验方案。
重点支持毕业要求指标点3.4、4.4、9.1、9.2、9.3。
四、课内外教学环节及基本要求
课内外教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 课内外教学环节安排及要求
	序号
	教学内容
	教学基本要求
	重点支持毕业要求指标点
	实验类别
	课内学时
	课外学时
	备注

	1
	二氧化碳临界状态观测及P－V－T变化规律研究
	    通过本实验，要求学生掌握CO2临界状态的观测方法，增加对临界状态概念的感性认识，并探讨CO2的P-V-T关系变化规律。 
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	综合性
	4
	4
	必做

	2
	乙醇/水常压汽液相平衡研究
	    通过本实验，要求学生掌握汽液平衡数据测定的方法和技能。研究常压下乙醇/水二元系统汽液平衡组成的变化规律，掌握用Wilson液相组分活度系数模型关联组分活度系数及汽相组成的方法。
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	综合性
	4
	4
	必做

	3
	多釜串联流动特性的研究
	    掌握停留时间分布的测定方法；了解流量、转速、电导率等测定及控制方法；掌握方差的计算方法；掌握方差的大小与流动型态之间的关系。
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	综合性
	4
	4
	必做

	4
	双驱动搅拌器测定气—液传质系数的研究
	    掌握皂沫流量计测定流量、气液反应器温度控制的方法；掌握反应液含量测定的原理和方法；掌握传质系数测定的原理及计算方法。
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	综合性
	4
	4
	必做

	5
	气固相催化反应动力学研究
	    掌握质量流量计测定流量的方法；掌握色谱法测定反应物组成的方法；掌握反应器温度控制的原理和方法；掌握动力学实验设计的方法；掌握动力学数据处理获得模型参数的方法。
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	综合性
	4
	4
	必做

	6
	萃取精馏法制备无水乙醇工艺研究
	    通过本实验，要求学生熟悉萃取精馏塔的结构和分离工艺，掌握精馏塔的操作方法。学会利用乙二醇或其它溶剂作为第三组分萃取精馏法制备无水乙醇，并掌握塔顶底多组分混合物的定量分析方法。
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	综合性
	4
	4
	必做

	7
	CH4-CO2重整反应制取合成气工艺过程研究
	    了解气固相催化反应工艺，理解CH4-CO2重整制取合成气的原理，掌握CH4-CO2重整制取合成气的工艺和方法；掌握产品在线分析和计算方法；掌握CH4-CO2重整制取合成气的催化剂制备方法。
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	综合性
	4
	4
	必做

	8
	费托合成反应制备清洁液体燃料工艺过程研究
	    通过本章的学习，要求学生必须掌握扩散与反应关系，多相催化反应的步骤，扩散对反应选择性的影响，以及化工经济学和绿化化工概念。使学生掌握固体酸催化剂及其催化作用，催化裂解，沸石分子筛催化剂及催化特点。本章主要难点酸性质与催化作用。了解对催化剂设计的总体考虑，催化剂主要组分的设计，助催化剂的选择与设计，载体的选择，催化剂物理结构的设计以及常用的制备方法的选择。
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	综合性
	4
	4
	必做

	9
	叶绿素的超声波辅助提取及组成分析
	    掌握叶绿素的特性，常用提取溶剂，超声波辅助提取的优缺点、对社会、健康、环境等的影响，提取过程中影响提取效果的因素及工艺优化方法，掌握硅胶柱层析原理、常用流动相及分离规律，该方法的优缺点（包括对健康、环境的影响等），掌握叶绿素柱层析分离的操作方法，目标产物的追踪和含量分析方法。掌握紫外分光光度计的原理，及在叶绿素含量测定中的使用。
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	设计性
	8
	8
	必做

	10
	羧甲基淀粉钠的制备及组成分析
	    掌握羧甲基淀粉钠的制备原理，熟悉其制备及取代度的测定方法，学会分析其红外光谱，了解羧甲基淀粉钠的生产现状。
	3.4

4.4

9.1

9.2

9.3
	设计性
	8
	8
	必做

	小计
	
	
	
	
	64
	64
	


课外学习要求：
1．在“二氧化碳临界状态观测及P-V-T变化规律研究”的教学内容中，通过4学时的课外学习，完成以下内容：（1）认真阅读实验教材，复习课程教材有关内容。清楚地掌握实验项目要求，实验所依据的原理，实验步骤及所需测量的参数。熟悉实验所用测量仪表的使用方法，掌握其操作规程和安全注意事项。（2）在预习基础上，写出实验预习报告。实验报告首页，必须采用统一编制的格式。（3）思考一下设备的哪些部分或操作中哪个步骤可能会产生危险，如何避免，以保证实验过程中人身和设备安全。
2．在“乙醇/水常压汽液相平衡研究”的教学内容中，通过4学时的课外学习，完成的内容同实验1。
3．在“多釜串联流动特性的研究”的教学内容中，通过4学时的课外学习，认真阅读实验教材，复习课程教材有关内容。清楚地掌握实验项目要求，了解多釜串联的流动特性，熟悉实验所用测量仪表的使用方法，掌握其操作规程和安全注意事项，掌握用脉冲示踪法测定停留时间分布的实验方法及数据处理。在预习基础上，写出详细的实验预习报告。
4．在“双驱动搅拌器测定气—液传质系数的研究”的教学内容中，通过4学时的课外学习，认真阅读实验教材，复习课程教材有关内容。清楚地掌握实验项目要求，掌握各检测仪器测定和控制方法；掌握反应液含量测定的原理和方法；掌握传质系数测定的原理及计算方法，掌握其操作规程和安全注意事项。在预习基础上，写出详细的实验预习报告。
5．在“气固相催化反应动力学研究”的教学内容中，通过4学时的课外学习，认真阅读实验教材，复习课程教材有关内容。清楚地掌握实验项目要求，掌握动力学实验设计的方法；掌握动力学数据处理获得模型参数的方法。掌握其操作规程和安全注意事项。在预习基础上，写出详细的实验预习报告。
6．在“萃取精馏法制备无水乙醇工艺研究”的教学内容中，通过4学时的课外学习，完成的内容同实验1。
7．在“CH4-CO2重整反应制取合成气工艺过程研究”的教学内容中，通过4学时的课外学习，结合课内实验内容，完成预习报告和实验报告。要求通过网络和图书馆资源查阅相关资料与文献，掌握气固相催化反应的步骤，扩散对反应的影响，以及化工经济学和绿化化工概念，并进行初步的实验方案设计，明确实验过程中使用的仪器设备和反应过程，明确实验注意事项。预习报告与实验报告必须独立完成，按时上交。
8．在“费托合成反应制备清洁液体燃料工艺过程研究”的教学内容中，通过4学时的课外学习，完成预习报告，结合课内实验内容，完成作业。要求查阅有关资料与文献，掌握扩散与反应关系，多相催化反应的步骤，扩散对反应选择性的影响，以及化工经济学和绿化化工概念，并能进行初步的实验方案设计，明确实验用仪器设备和反应过程，掌握固体酸催化剂及其催化作用，催化裂解，沸石分子筛催化剂及催化特点，明确实验注意事项。预习报告与作业可经过小组讨论后独立完成，按时上交。
9．在“叶绿素的超声波辅助提取及组成分析”的教学内容中，通过4学时的课外学习，完成预习报告，结合课内实验内容，完成作业。要求查阅有关资料与文献，掌握超声辅助提取和柱层析分离的目的和原理、方案和步骤，并能进行初步的实验方案设计，明确实验用仪器设备和原材料，掌握叶绿色中不同成分的含量分析方法和数据处理方法，明确实验注意事项。预习报告与作业可经过小组讨论后独立完成，按时上交。
10．在“羧甲基淀粉钠的制备及组成分析”的教学内容中，通过4学时的课外学习，重点是预习实验原理和步骤，理论联系实际，发现问题。阅读有关文献，了解羧甲基淀粉钠的生产现状及进展，撰写实验报告等。这些内容可见教材、参考资料和提供的参考文献。实验报告要求提供电子版，插图干净整洁。报告必须实验小组独立完成，不允许抄袭他组报告，否则计零分。报告必须在截止时间之前上交，逾期如无特殊情况计零分。
五、考核内容及方式
本课程成绩主要以学生平时的表现与实验报告的成绩来考核，以实验操作的优劣及实验报告作为主要考核依据，突出过程考核。
本课程成绩由预习阶段成绩、实验阶段成绩和总结阶段成绩组成，采用五级分制。各部分所占比例如下：
综合性实验：预习阶段(20％)；实验阶段(40％)；总结阶段(40％)。
设计性实验：预习阶段(40％)；实验阶段(40％)；总结阶段(20)％。
其中，预习阶段成绩主要考查学生运用化学化工基本知识、原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力，考察学生对实验内容的预习准备情况、理解能力、学习主动性等；重点支持毕业要求指标点3.4、4.4。
实验阶段成绩主要考察学生运用基础知识分析问题、解决问题的能力，在多学科背景下的团队中承担个体或团队成员的角色以及在技术团队的构建、运行、协调和负责等能力等，考察学生对待实验的态度、实验操作的熟练和规范程度、发现和解决问题的能力等。重点支持毕业要求指标点9.1、9.2、9.3。
总结阶段成绩主要考察学生对进行实验的实验结果的分析和表达能力，重点支持毕业要求指标点3.4、4.4。
六、持续改进
本课程根据学生作业、课堂讨论、实验环节、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 王正平．化学工程与工艺实验技术[M]．哈尔滨：哈尔滨工程大学出版社，2005

[2] 梁良．化学化工专业实验[M]．北京：化学工业出版社，2009

参考资料：
    [1] 徐国想．化工原理实验[M]．南京：南京大学出版社，2006

    [2] 房鼎业．化学工程与工艺实验[M]．北京：化学工业出版社，2001

[3] 王培义，张春霞，尹志刚．化学工程与工艺专业实验[M]．北京：化学工业出版社，2008

[4] 徐鸽，杨基和．化学工程与工艺专业实验[M]．北京：中国石化出版社，2007

[5] 郭睿．化学工程与工艺专业实验[M]．北京：化学工业出版社，2010

思政社会实践课程教学大纲
课程代码：31463007

课程名称：思政社会实践/Ideological Social Practice 

开课学期：4
学分/学时：2/32

课程类别：必修课；公共实践类课程
适用专业/开课对象：全校各专业/二年级本科生
先修/后修课程：思想道德修养与法律基础，中国近现代史纲要/无
开课单位：社会科学部
团队负责人：孙丽珍                   责任教授：刘宗让
执  笔  人：孙丽珍                   核准院长：刘宗让
一、课程的目的和任务
《思想政治理论课社会实践》课程是一门全校性的公共必修课，是大学生思想政治理论课教学的一个重要环节。组织大学生开展社会实践调查和社会服务等活动，是大学生了解国情、增长知识、丰富阅历的必修课，这也是理性爱国、成才报国的具体实践。本课程的主要内容是围绕我国经济社会发展的重要问题，在城乡开展调查研究，分析和解决现实问题，写出一篇内容比较真实、建议相对合理的社会调查报告。通过思政社会实践，使大学生了解社会、认识国情，增长才干、奉献社会，锻炼毅力、培养品格，正确认识社会现象，掌握科学的研究方法，提高分析问题和解决问题的能力，努力把握社会发展的本质和规律。加深对毛泽东思想和中国特色社会主义理论的理解，深化对党的路线方针政策的认识，坚定在中国共产党领导下，走中国特色社会主义道路，实现中华民族伟大复兴的共同理想和信念，增强历史使命感和社会责任感，努力成长为中国特色社会主义事业的合格建设者和可靠接班人。
本课程重点支持毕业要求指标点：
8.1 具有良好的思想素质和社会道德。
体现在学生要围绕我国经济社会发展的重要问题，在城乡开展调查研究，分析和解决现实问题，写出一篇内容比较真实、建议相对合理的社会调查报告。
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在学生在教师指导下，自主分组合作，自主确定调查选题、自主制定实施方案、自主设计问卷、展开实地调查、最后写出调查报告等。
二、课程内容及教学基本要求
1．社会调查之前的准备工作辅导课。
按班级集中指导学生如何开展调查工作。了解思政社会实践的内容和要求；理解思政社会实践的目的和意义；掌握思政社会实践的方法和步骤。
重点支持毕业要求指标点8.1 、12.1。
2．社会的城乡调查。
组织学生自愿分组（3-8人），围绕我国经济社会发展的重要问题，在城乡开展调查研究，分析和解决现实问题，写出一篇内容比较真实、建议相对合理的社会调查报告。帮助大学生正确认识社会现象，掌握科学研究方法，提高分析问题和解决问题的能力，努力把握社会发展的本质和规律。
重点支持毕业要求指标点8.1、12.1。
3．参观学习。
组织学生到革命纪念地、改革开放前沿或经济社会发展成效显著的企业、新农村学习参观，了解中国革命、建设和改革开放的历史和伟大成就；理解思政理论的意义和作用；坚定对中国特色社会主义理论的“三个自信”。
重点支持毕业要求指标点8.1、12.1。
4．要求每小组撰写一份调查报告和教师认真批阅。
了解社会调查报告的撰写方法；理解社会调查主题的本质意义；掌握分析和解决社会问题的方法。
重点支持毕业要求指标点8.1、12.1。
5．学校召开评委会，评选本学年优秀调查报告奖和优秀指导教师奖。
了解其他同学思政社会实践的经验总结；理解更多社会问题的本质意义；掌握更多更好的分析和解决问题的方法。
重点支持毕业要求指标点8.1、12.1。
三、课程进程安排
课程进程安排见表3-1。
表3-1课程进程安排
	序号
	课程设计主要内容
	计划时间
（课时）
	重点支持毕业要求指标点

	1
	社会调查之前的准备工作辅导
	3
	8.1 、12.1

	2
	分组调查
	10
	8.1 、12.1

	3
	参观学习
	3
	8.1 、12.1

	4
	学生撰写调查报告和教师批阅
	7
	8.1 、12.1

	5
	优选编辑一部分学生调查报告印制成册
	3
	8.1 、12.1

	6
	召开学生社会调查交流大会
	3
	8.1 、12.1

	7
	评选优秀调查报告和优秀指导教师
	3
	8.1 、12.1

	小计
	
	32
	


4、 考核方法及要求
本课程考核方式为考查，成绩由选题意义、实施方案、调查过程和调查报告成绩组合而成，采用五级计分制。各部分所占比例如下：
选题意义占10％，主要考查学生对理论前沿问题和实际热点问题的关注度和把握程度。重点支持毕业要求指标点8.1、12.1。
实施方案占10％，主要考查学生对社会调查的目的是否正当和正确，人员分工是否合理，调查时间和地点等是否合理。重点支持毕业要求指标点8.1、12.1。
调查过程占40％，主要考查学生社会实践的态度是否认真，有没有实地社会实践的佐证材料。重点支持毕业要求指标点8.1、12.1。
调查报告占40％，主要考查学生调查报告的质量、是否抄袭等。重点支持毕业要求指标点8.1、12.1。
五、持续改进
本课程根据学生实验操作及实验的完成情况、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
六、指导教材和参考资料
指导教材：
[1] 毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论编写组．毛泽东思想和中国特色社会主义理论体系概论[M]．北京：高等教育出版社，2013

[2] 谭劲松、金一斌．中国特色社会主义在浙江的实践[M].　杭州：浙江大学出版社，2013

参考资料：
[1] 水延凯．社会调查教程[M]．中国人民大学出版社，2007

[2] 王学川，杨克勤．社会调查的实用方法与典型实例[M]．清华大学出版社，2011 

大学生职业发展与就业指导课程教学大纲
课程代码： 31117082-31117083

课程名称：大学生职业发展与就业指导/Career planning and guidance for college students 

开课学期：3

学分/学时：2（理论、实践各一学分）/38（理论16学时，实践22学时）
课程类型：必修课；公共实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/二年级本科生
先修/后修课程： 无
开课单位：校就业指导中心、生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：葛龙威                   责任教授：王立军
执  笔  人：楼天宇                   核准院长：王立军
2、 课程的性质、目的和任务
本课程是一门激发大学生职业生涯发展的自主意识、树立正确的就业观、促使大学生理性地规划自身未来的发展并努力在学习过程中自觉地提高就业能力和生涯管理能力的一门综合性、理论性及实践性都很强的课程。本课程是为化学工程与工艺专业大二学生开设的基础必修课，为学生提前了解有关就业的基本知识，自觉地把大学生活同求职择业乃至将来的职业生涯联系在一起，努力做好知识、能力、素质、心理等方面的储备奠定基础。本课程主要介绍在新形势下国家的就业方针、政策、规定；大学生的兴趣、性格、能力及价值观等特点；求职择业技能与技巧等。 通过本课程教学，学生在态度、知识和技能三个层面应达到下列教学目标：①态度层面：通过本课程的教学，大学生应当树立起职业生涯发展的自主意识，树立积极正确的人生观、价值观和就业观念，把个人发展和国家需要、社会发展相结合，确立职业的概念和意识，愿意为个人的生涯发展和社会发展主动付出积极的努力。②知识层面：通过本课程的教学，大学生应当基本了解职业发展的阶段特点；较为清晰地认识自己的特性、职业的特性以及社会环境；了解就业形势与政策法规；掌握基本的劳动力市场信息、相关的职业分类知识以及创业的基本知识。③技能层面：通过本课程的教学，大学生应当掌握自我探索技能、信息搜索与管理技能、生涯决策技能、求职技能等，还应该通过课程提高学生的各种通用技能，比如沟通技能、问题解决技能、自我管理技能和人际交往技能等。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
12.1 有积极向上的价值观，具备不断拓展知识面和终身学习、适应发展的能力。
体现在树立正确的就业观、劳动观、职业观和人才观，把个人发展和国家需要、社会发展相结合，树立起职业生涯发展的自主意识，并且随着时代的变化和社会市场的需求，及时进行调整，确定人生不同阶段的职业目标及其对应的生活模式。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在学生对自身兴趣、人格、能力、价值观等方面的自我评估探索，并理解其与职业的关系，形成初步的职业期望。并且对外部环境和职业类别进行探索，进而明确职业志向，制定大学生涯发展规划。
12.3 具有了解和跟踪本专业学科发展趋势的能力。
体现在学生对信息搜索与管理技能、生涯决策技能、求职技能等方面的掌握。
3、 教学内容、基本要求及学时分配
1．生涯规划、职业意识、职业发展规划（8学时）
通过本模块的学习，学生能在教师的指导下，正确进行自我评估、环境评估、职业评估，能够明确志向，制定大学生涯发展规划，设定发展目标，能够提出自己在思想修养、业务学习、社会工作、日常生活、实践锻炼、能力培养等方面的具体措施和行动计划；能够学会分析所学专业的职业前景、行业背景与职业环境，能够正确填写《大学生涯规划指导手册》，并能够根据自身发展科学地进行措施调整、规划修订等。
1）建立生涯与职业意识（2学时）
通过本部分的学习，使大学生意识到确立自身发展目标的重要性，了解职业的特性，思考未来理想职业与所学专业的关系，逐步确立长远而稳定的发展目标，增强大学学习的目的性、积极性。
教学目标：通过介绍职业对个体生活的重要意义以及对我校毕业生就业形势的介绍与分析，激发大学生关注自身的职业发展；了解所学专业的职业前景和行业就业形势；了解职业生涯规划的基本概念和基本思路；明确大学生活与未来职业生涯的关系。
教学内容：
①职业对个体生活的重要意义、我校毕业生就业形势；
②所学专业对应的职业类别，以及相关职业前景和行业的就业形势；
③职业发展与生涯规划的基本概念；
④生涯规划与未来生活的关系；
⑤职业角色与其他生活角色的关系；
⑥大学生活（专业学习、社会活动、课外兼职等）对职业生涯发展的影响。
2）职业生涯规划（4学时）
教学目标：通过本部分的学习，使学生了解自我、了解职业，学习决策方法，形成初步的职业发展规划，确定人生不同阶段的职业目标及其对应的生活模式。
教学内容：
①学会测评，认识自我
能力与技能的概念；能力、技能与职业的关系；个人能力与技能的评定方法；兴趣的概念；兴趣与职业的关系；兴趣的评定方法；人格的概念；人格与职业的关系；人格的评定方法；需要和价值观的概念；价值观与职业的关系；价值观的评定方法；整合以上特性，形成初步的职业期望。
②了解职业，掌握方法
我国对产业、行业的划分及概述；我国劳动力市场的基本状况；国内外职业分类方法；影响劳动力市场的因素；根据设定的职业发展目标确定职业探索的方向；职业信息的内容：工作内容、工作环境、能力和技能要求、从业人员共有的人格特征、未来发展前景、薪资待遇、对生活的影响等；搜集职业信息的方法：可利用学校、社区、家庭、朋友等资源。
③职业发展决策
决策类型；职业生涯与发展决策的影响因素（教育程度、工作及家庭对决策的影响，个人因素及环境因素）；决策相关理论；决策模型在职业生涯与发展决策过程中的应用；做出决策并制定个人行动计划；识别决策过程中的影响因素，提高问题解决技能；识别决策过程中的消极思维，构建积极的自我对话；指导完成《大学生涯规划指导手册》。
3）职业素质与能力（2学时）
教学目标：通过本部分的学习，从社会、职业对大学生提出的诸多要求出发，使大学生明确应努力培养什么样的素质，如何培养这些素质等一系列的问题。
教学内容：
①职业素质
社会对大学生素质的基本要求；职业的专业素质要求；目标职业对专业技能的要求；这些技能与所学专业课程的关系；评价个人目前所掌握的专业技能水平。
②识别掌握职业的通用技能、个人素质提高方法
目标职业对通用技能（表达沟通、人际交往、分析判断、问题解决、创新能力、团队合作、组织管理、客户服务等）的要求；识别并评价自己的通用技能；掌握通用技能的提高方法；目标职业对个人素质（自信、自立、责任心、诚信、时间管理、主动、勤奋等）的要求；了解个人的素质特征；制定提高个人素质的实施计划；根据目标职业要求，制定大学期间的学业规划。
教学方法以课堂讲授、课堂活动、小组讨论、案例分析为主。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2、12.3。
2．社会实践和撰写职业生涯规划书（12学时）
2）利用双休日和假期进行分散社会调查，社会实践（4学时）
①社会调查与企业考察
要求走访几家所在省市大中型企业或有较好成长性、发展性，有一定规模的乡镇企业，了解企业基本情况，了解企业人才需求标准。
②企业家、人事部门经理、校友采访
要求采访与本人所学专业相关企业的总经理或人事部门经理。采访主题是公司在用人过程中对本人所学专业大学本科毕业生的要求。针对学校所教、自己所学、社会所需撰写体会文章一篇。
2）现场观摩（2学时）
①让学生结合上课进程参与学校组织举行的大型招聘会或单位专场小型招聘会进行现场观摩，提前感受气氛，模拟招聘。
②积极参加各（地）市人才中心在周末组织的专场招聘会，做好企业需求调研。
3）专题讲座（4学时）
聘请一些专家、学者、企业界或社会界的知名校友、学校的领导定期或不定期地就一些与大学生就业相关的主题做专题讲座或报告。
4）撰写职业生涯规划书（2学时）
通过撰写职业生涯规划书，参加职业生涯规划大赛，树立职业生涯规划理念和正确的成才观、择业观、就业观，增强职业规划意识，提高职业技能和职业素养，拓展视野空间，掌握科学制定职业生涯发展规划的理论和方法。
教学方法以企业参观调研，讲座，现场观摩为主。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2、12.3。
3．就业指导（8学时）
1）求职过程指导（4学时）
教学目标：通过本部分的学习，使学生了解就业形势和就业政策，能够及时、有效地获取就业信息，建立就业信息的搜集渠道，提高求职技能，增进心理调适能力，维护个人合法权益，进而有效地管理求职过程。
教学内容：
①了解就业形势和政策，搜集就业信息，心理调适和权益保护（2学时）
了解就业形势和就业政策，了解就业信息，搜集就业信息；掌握适合自己的心理调适方法，更好地应对求职挫折，抒解负面情绪。就业过程中的基本权益与常见的侵权行为，掌握权益保护的方法与途径，维护个人的合法权益
②择业的方法与技巧，突出简历撰写与面试技巧（2学时）
重点掌握求职过程中简历和求职信的撰写技巧，掌握面试的基本形式和面试应对要点，提高面试技能。思想心理、信息资料准备；简历制作的注意事项；求职礼仪、自荐艺术与技巧；面试基本类型与应对技巧；面试后注意事项。
2）创业与成功人生（2学时）
教学目标：使大学生对自主创业的特点、趋势及社会意义有所认识，使学生了解创业的基本知识，了解大学生创业必备的素质，培养学生创业意识与创业精神，提高创业素质与能力，迈开创业第一步。
教学内容：
①创业教育与创业精神培育（1学时）
大学生创业的内涵与意义；创业精神与创业素质；成功创业的基本因素；创业准备及一般创业过程；创业过程中应注意的常见问题及对策；大学生创业的相关政策法规。
②踏上成功之路（1学时）
使大学生学会在面对新环境和新生活时，尽快实现角色转化和角色适应，主动适应社会，开拓创新，立志成才。
3）职业适应与发展（2学时）
教学目标：引导学生了解学校和职场、学生和职业人的差别，建立对工作环境客观合理的期待，在心理上做好进入职业角色的准备，实现从学生到职业人的转变。了解影响职业成功的因素，积累相关技能，发展良好品质，成为合格的职业人。
教学内容：
①从学生到职业人的过渡（1学时）
学校和职场的差别；学生和职业人的差别；初入职场可能会面临的问题以及解决方式。
②工作中应注意的因素（1学时）
影响职业成功的因素——所需知识、技能及态度的变化；有效的工作态度及行为；工作中的人际沟通；职业道德培养。
教学方法以课堂讲授、课堂活动、小组讨论、案例分析为主。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2、12.3。
4．求职体验与讲座（10学时）
1）请有关专家学者做就业专题报告（4学时）
聘请一些专家、学者、企业界或社会界的知名校友、学校的领导定期或不定期地就一些与大学生就业相关的主题做专题讲学或报告。要求学生在听完报告后写心得体会。
2）课外精品录像（2学时）
根据教学的进程组织观看教学录像。
观看教学录像要求学生写出心得体会文章。
3）撰写求职故事或求职资料（4学时）
展示学子风采，反思求职过程，分享求职经验，总结学校就业工作，为学弟学妹们提供第一手的求职指导。
教学方法以企业参观调研，讲座，现场观摩为主。
重点支持毕业要求指标点12.1、12.2、12.3。
三、教学方法
理论部分以课堂讲授、课堂活动、小组讨论、案例分析教学方法为主等；实践部分以讲座，参观，小组讨论等为主。
四、课内外教学环节及基本要求
本课程理论环节共16个学时，讲授8周（每周2学时），其中包含4学时课内研讨；实践环节22学时。学时分配和课外学习要求如下：
表4-1 学时分配和课外学习要求表
	序号
	课程内容
	课内学时
	其中课内
研讨学时
	课外学时

	1
	生涯与职业意识
	2
	
	

	2
	职业生涯规划
	4
	1
	

	3
	职业素质与能力
	2
	0.5
	

	4
	社会调查与企业考察
	
	
	4

	5
	现场观摩
	
	
	2

	6
	专题讲座
	
	
	4

	7
	撰写生涯规划书
	
	
	2

	8
	求职过程指导
	4
	2
	

	9
	创业与成功人生
	2
	
	

	10
	职业适应与发展
	2
	0.5
	

	11
	就业专题讲座
	
	
	4

	12
	课外精品录像
	
	
	2

	13
	撰写求职故事或材料
	
	
	4

	合计
	
	16
	4
	22


本课程有两个模块属于实践教学环节，要求学生课外自主学习，要求走访企业，采访相关企业负责人，参加招聘会，听取相关讲座，撰写生涯规划书等。学生课外应阅读有关职业生涯规划和就业指导类的书籍至少3本，具体可参阅参考资料部分。
五、考核内容及方式
1．考核方式：考试（）；考查（√）
2．成绩评定：
计分制：百分制（）；五级分制（√）；两级分制（）
总评成绩构成：平时考核（40）％；中期考核（10）％；期末考核（50）％
平时考核包括：考勤考纪、课堂讨论、平时测验、作业等。
理论部分：课程考核建议五级制评分，其中平时成绩占总成绩的40%（随堂表现考勤+课堂参与），测评占总成绩的10%，期末作业占总成绩的50%（递交职业生涯规划或者创业规划报告）；
实践部分：课程考核建议五级制评分，大二实践部分：现场观摩和专题讲座各2次以上（含2次），企业考察和撰写生涯规划书环节撰写一篇大学生职业生涯规划书或一篇生涯访谈。大四实践部分：听专题讲座2次，写一篇观看求职录像心得和一个简历，或者写一个不少于2000字的求职故事。
六、持续改进
为提高课程的吸引力，努力在课程中体现“参与式”教学方式。让不同个性、不同经历、不同知识和不同背景的学生都参与到教学当中来。如在课程的第一节课，设计“我想去的岛屿”活动，不同的岛屿自由组队，交流描绘心中的岛屿，以此加深对职业兴趣这一知识点的认识和体验。
七、教材及参考资料
建议教材：
[1] 金海燕．大学生人生规划与择业指导[M]．杭州：浙江科学技术出版社，2012

[2] 金海燕．大学生就业指导[M]．杭州：浙江科学技术出版社，2012

参考资料：
[1] 罗伯特 C 里尔登．职业生涯发展与规划[M]．北京：中国人民大学出版社，2010

[2] 方伟．大学生职业生涯规划咨询案例教程[M]．北京：北京大学出版社，2008

[3] 麦可思研究院．大学生求职决胜宝典[M]．北京：北京大学出版社，2010

[4] 吴芝仪．我的生涯手册[M]．北京：经济日报出版社，2008

[5] 雷恩.吉尔森．选对池塘钓大鱼[M]．北京：机械工业出版社，2004

[6] 斯宾塞·约翰逊．谁动了我的奶酪[M]．北京：中信出版社，2007

[7] 唐骏．我的成功可以复制[M]．北京：中信出版社，2009

[8] 亨利.克劳德，约翰.汤森德．过犹不及[M]．深圳：海天出版社，2011

[9] 钟谷兰，杨开．大学生职业发展与规划[M]．上海：华东师范大学出版社，2008

金工实习B课程教学大纲
课程代码：37442002

课程名称：金工实习B / Metalworking Practice B 

开课学期：2

学分/周数：2/2周
课程类型：必修课；公共实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/一年级本科生
先修/后修课程：化工制图，化工过程设备选型与设计，化工安全与环境/无
开课单位：工程训练中心
团队负责人：周卫民                   责任教授：段福斌
执  笔  人：周卫民                   核准院长：段福斌
一、课程的目的和任务
金工实习B是化学工程与工艺专业的必修实践教学环节，是配合化工过程设备选型与设计等课程而设立的综合性实践课程。本课程是为化学工程与工艺专业大一学生开设的专业必修课，通过本教学环节，使学生了解工业生产，熟悉机械制造过程，识读机械图，加强机械基础方面的专门知识，为学生毕业后从事化工过程设备选型与设计、化工安全与环境等工作提供必要的基础知识及专业实践能力的培养。本实习是针对机械的制造的方法与过程进行展开，主要实习内容有：机械的热加工、传统切削加工、数控加工技术等认知、训练等。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：熟悉机械制造领域的相关国家及行业标准；获得机械制造工艺所必需的专业知识；训练机械制造过程中的机械加工能力及分析解决实际工程问题的能力；培养安全、规范、严谨、踏实、勤奋的职业素质。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
1.2 具备物理、化学等自然科学类基本知识，并能用于解决化学工程领域复杂工程问题。
体现在了解机械工程，熟悉机械制造过程，掌握机械基础知识。
8.4 能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行职责。
体现在能在金工实习中遵守各项规章制度，理解并遵守各项设备的操作规程，通过指导教师的言传身教感受到工程职业道德和规范，履行职责。
9.1 能够在多学科背景下的团队中承担个体或团队成员的角色。
体现在各项以小组形式完成任务的实习项目中，如何做好小组成员的角色。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现在掌握基本实习要求的基础上，为深入了解相关知识内容而自学等学习能力上。
二、课程内容及教学基本要求
学生按各实习项目指导教师给出的要求，单独或分组进行各项目实习。
1．绪论与安全教育
了解工业生产过程、技术测量和金属材料及其热加工等相关知识；理解机械制造的过程；掌握相关安全知识与实习要求。
重点支持毕业要求指标点8.4。
2．焊接
了解焊接的特点、种类与应用等基本知识；理解焊条电弧焊的焊接工艺；掌握焊条电弧焊的基本操作方法。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、12.2。
3．车削加工Ⅰ
了解切削加工的基础知识与车削加工特点；理解车削加工原理与车床操作要求；掌握正确安装工件及刀具的方法、基础车削（车外圆、车端面、车台阶等）加工方法及游标卡尺等常用量具的使用、能按零件图加工简单零件。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、12.2。
4．车削加工Ⅱ
了解车圆锥、车成形面、车螺纹等车削加工方法；理解一般车削加工的工艺安排；掌握由外圆、端面、台阶等组成的表面加工方法、能按零件图加工一般精度要求的零件。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、9.1、12.2。
5．铣削加工Ⅰ
了解铣削加工的基础知识；理解铣削加工原理；掌握铣床的基本操作、工件及刀具的安装方法、基础铣削（铣平面、沟槽等）加工方法及千分尺等常用量具的使用、能按零件图加工简单零件。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、9.1、12.2。
6．铣削加工Ⅱ
了解分度铣削的基础知识；理解多面体的加工方法；掌握利用各种铣床附件来完成带有等分要求的零件。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、9.1、12.2。
7．钳工Ⅰ
了解钳工的基本知识；理解钳工各种基本操作的原理；掌握划线、锯削等基本操作的要领，能按图加工简单锯削件。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4。
8．钳工Ⅱ
了解装配知识；理解装配过程；掌握锉削等基本操作的要领，能综合运用划线、锯削、锉削等基本操作按零件图加工简单零件。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、12.2。
9．数控车削Ⅰ
了解数控加工的基本知识；理解数控加工原理；掌握数控车床手工编程的程序格式及主要指令（FANUC系统）、能编制简单零件的加工程序，并进行程序输入、模拟走刀等。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、12.2。
10．数控车削Ⅱ
了解数控车床的加工工艺；理解数控车削加工的工艺编制特点；掌握简单表面的数控加工方法（在老师指导下）、自行设计零件的加工程序编制，并通过模拟走刀来验证其正确性。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、9.1、12.2。
11．特种加工Ⅰ
了解特种加工的基本知识、着重了解电火花线切割的工作原理、机床特点及其应用；理解其中的一种数控线切割编程方法；掌握创意图形的设计、编程与仿真加工的操作全过程。
重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、9.1、12.2。
三、课程进程安排
金工实习进程安排见表3-1。
表3-1  金工实习进程安排
	序号
	金工实习主要内容
	计划时间
（天数）
	重点支持毕业要求指标点

	1
	绪论与安全教育
	1
	8.4

	2
	焊接
	
	1.2、8.4、12.2

	3
	车削加工Ⅰ
	1
	1.2、8.4、12.2

	4
	车削加工Ⅱ
	1
	1.2、8.4、9.1、12.2

	5
	铣削加工Ⅰ
	1
	1.2、8.4、9.1、12.2

	6
	铣削加工Ⅱ
	1
	1.2、8.4、9.1、12.2

	7
	钳工Ⅰ
	1
	1.2、8.4

	8
	钳工Ⅱ
	1
	1.2、84、12.2

	9
	数控车削Ⅰ
	1
	1.2、8.4、12.2

	10
	数控车削Ⅱ
	1
	1.2、8.4、9.1、12.2

	11
	特种加工Ⅰ
	1
	1.2、8.4、9.1、12.2

	小计
	
	10
	


注：在正式实习前，课外学习工业生产过程、技术测量和金属材料及其热加工等知识，并在“绪论与安全教育”期间以考查等形式交流安全实习等内容，约1学时。
四、课程考核方法及要求
本实习成绩主要由平时成绩和实习报告二部分构成，采用五级计分制。
平时成绩考核：以百分制进行考核，取各实习项目成绩（主要根据实习现场的综合表现，由各项目老师负责考核，绪论与安全教育不考核）的平均值作为平时成绩（由各带班老师负责统计）。本项成绩占95%；重点支持毕业要求指标点1.2、8.4、9.1。
实习报告以实习报告完成情况为主，结合实习表现等由带班教师负责考核。本项成绩占5%；重点支持毕业要求指标点8.4、12.2。
五、持续改进
本实习根据学生各项目实习的完成情况、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
六、教材和参考资料
建议教材：
[1] 周卫民．工程训练通识教程[M]．北京：科学出版社，2013

[2] 周继烈，姚建华．工程训练实训教程[M]．北京：科学出版社，2012

参考资料：
[1] 刘新，崔明铎．工程训练通识教程[M]．北京：清华大学出版社，2011

[2] 胡建德．机械工程训练（第2版）[M]．杭州：浙江大学出版社，2010

[3] 周燕飞．现代工程实训[M]．北京：国防工业出版社，2010

[4] 巫世晶．工程实践（第2版）[M]．北京：中国电力出版社,2012

[5] 杨叔子．机械加工工艺师手册（第2版）[M]．北京：机械工业出版社，2011

[6] 朱流．金工实习[M]．北京：机械工业出版社，2013

化工原理课程设计教学大纲
课程代码：04444001
    课程设计名称：化工原理课程设计/ Course Project for Principles of Chemical Engineering

开课学期：5

学分/周数：1/1周
课程类型：必修课；专业实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：化工原理，化工制图/分离工程，化工设计
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王士财
执  笔  人：王士财                   核准院长：王立军
一、课程设计的目的和任务
《化工原理课程设计》课程是化学工程与工艺专业的必修实践教学环节，是综合运用化工制图、化工原理和相关课程所学基本理论的综合性实践课程。《化工原理课程设计》课程设是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，通过本教学环节，使学生加深对化工原理、化工制图等相关理论教学内容的更深入理解，化工原理设计的基础内容、设计原则及进行结果校核的基本技能，为学生毕业后从事化工设计、操作管理等工作提供必要的专业知识。本课程设计的主要设计内容有：单元操作的实现方式和工艺流程、物料衡算和热量衡算、工艺参数的选定、主要设备结构设计和工艺尺寸的设计计算、辅助设备的选型等。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：掌握工程设计的基本程序和方法；具备查阅相关技术资料并获取设计参数等相关信息的能力；具备正确选用公式和数据并进行分析和应用的能力；具有能用简洁文字、图表表达设计结果的能力；掌握设计说明书、相应图表等技术文件的编写规范。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在能应用化工原理单元操作基本理论知识的基础上，并通过文献查阅研究，对给定设计任务进行识别与分析，表达得出初步的设计方案。
    3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在能综合运用化工原理单元操作的基本理论知识，完成某一单元操作过程工艺流程、物料衡算、热量衡算、设备结构设计和工艺尺寸的设计计算、辅助设备的选型等化工单元设备设计。
    8.4 能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行职责。
体现在设计任务满足相关设计标准、规范、手册、图表、工程经验公式和数据等文献资料。
    10.1 具备就复杂工程问题进行准确有效的陈述发言、清晰表达或回应指令的能力，以及具备撰写报告和设计文稿的能力。
体现在掌握化工原理单元操作设计说明书撰写的规范格式，具备书面表达技术要求、设计内容、设计结果等的能力。
二、课程设计内容及教学基本要求
1．设计方案：
了解单元操作的作用；理解单元操作的实现方式，工艺流程；掌握单元操作的实现设备与操作，主要设备的型式，确定设计方案。
重点支持毕业要求指标点2.3、8.4。
2．主要设备的工艺设计计算：
了解工艺参数的选定；理解物料和热量衡算；掌握物料和热量衡算，设备的结构设计和工艺尺寸的设计计算。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1。
3．辅助设备的选型：
了解辅助设备的作用和范围；理解典型辅助设备主要工艺尺寸的计算；掌握辅助设备的设计、规格型号的选定。
重点支持毕业要求指标点3.1。
4．设计说明书：
了解设计说明书的基本内容和格式；理解设计说明书作用；掌握设计说明书的编写。
重点支持毕业要求指标点10.1。
3、 课程设计进程安排
课程设计进程安排见表3-1。
表3-1  课程设计进程安排
	序号
	课程设计主要内容
	计划时间
（天数）
	重点支持毕业要求指标点

	1
	布置任务，查阅资料，确定设计方案
	1
	2.3、8.4

	2
	确定工艺，理解掌握计算方法
	1
	2.3、3.1

	3
	计算与调整，完成物料计算、热量计算、设备设计
	2
	2.3、3.1

	4
	编写设计说明书
	1
	10.1

	小计
	
	5
	


四、课程设计考核方法及要求
本课程设计成绩考核的主要根据课程设计的综合表现（包括认真程度、守纪情况等）和课程设计报告的撰写质量等来综合确定。采用五级计分制。各部分所占比例为：
综合表现占30％，主要考察认真程度、对化工原理单元操作知识掌握的程度和考勤考纪情况等。重点支持毕业要求指标点2.3、3.1。
设计说明书70％，主要考察课程设计报告（设计说明书）撰写质量和其中独立思考能力与计算分析能力及其表达能力等。
重点支持毕业要求指标点2.3、3.1、8.4、10.1。
五、持续改进
本课程根据学生课程设计的完成情况、课程设计过程中的相关情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
    六、教材和参考资料
建议教材：
[1] 大连理工大学化工原理教研室．化工原理课程设计[M]．大连理工大学出版社，1994

参考资料：
[1] 柴诚敬，刘国维，李阿娜．化工原理课程设计[M]．天津科学技术出版社，1994

[2] 贾绍义，柴诚敬．化工原理课程设计[M]．天津大学出版社，2002

化工过程设备选型与设计课程设计教学大纲
课程代码：04444012

课程设计名称：化工过程设备选型与设计课程设计/Course Project for Design and Selection of Chemical Engineering Process Equipment

开课学期：5

学分/周数：1/1周
课程类型：必修课；专业实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：化工制图/化工设计
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：王士财
执  笔  人：刘赫扬                   核准院长：王立军
一、课程设计的目的和任务
化工过程设备选型与设计课程设计是化学工程与工艺专业的必修实践教学环节，是综合运用化工原理、化工制图、化工过程设备选型与设计和相关课程所学基本理论的综合性实践课程。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，通过本教学环节，使学生加深对相关理论教学内容的理解，化工设备机械设计和结构设计的基础内容、设计原则及进行结果校核的基本技能，为学生毕业后从事化工设备设计，运行管理等工作提供必要的专业知识。本课程设计的主要设计内容有：设备载荷计算、结构尺寸确定、零部件选用、设备总装图绘制等。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：掌握化工设备设计的基本步骤和方法；具备查阅相关技术资料并获取设计参数等相关信息的能力；熟悉化工制图的基本要求，提高计算机绘图的能力；掌握图纸设计及设计说明书等技术文件的编写规范。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
2.3 具有应用化学工程科学的基本原理，并通过文献研究对化学工程领域内复杂工程问题进行识别、分析、表达，以获得有效结论的能力。
体现在通过文献研究，对给定设计任务进行识别与分析，并获得有效的初步设计方案。
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在能综合运用化工过程设备选型与设计的核心知识，完成化工单元设备设计。
5.1 针对化工领域复杂工程问题，具备使用工程制图软件、化工设计软件等现代工程工具的专业技能。
体现在用工程制图工具绘制化工设备装配图。
5.3 具有选择使用恰当的技术、资源和信息技术工具处理复杂工程问题的能力。
体现在根据给定设计任务检索相关设计标准、规范、手册、图册等文献资料。
10.1 具备就复杂工程问题进行准确有效的陈述发言、清晰表达或回应指令的能力，以及具备撰写报告和设计文稿的能力。
体现在掌握撰写化工设备设计说明书的格式和规范，具备书面表达技术要求、设计内容、设计成果等的能力。
二、课程设计内容及教学基本要求
学生按教师给出的课程设计任务书，单独或分组进行本课程设计。
1．设计准备
认真阅读设计任务书，明确设计要求和工作条件，查阅设备设计的规范，有关零部件和设备参考图，以及设计所涉及的物性参数。
重点支持毕业要求指标点5.3。
2．拟定设计方案
根据设备的操作条件，结合设计的具体要求，比较和选择高效、可靠的设备结构形式。理解各种设备结构形式的特点。
重点支持毕业要求指标点2.3。
3．设备制造用材选择
根据设备的工艺条件（包括工作压力、温度、介质特性等），考虑材料的加工性能、焊接性质及其经济性，选择合适的制造用材。掌握工程材料的特性及选用原则。
重点支持毕业要求指标点3.1、5.3。
4．设备载荷计算
对设备的内压、外压、设备自重、零部件载荷、风载荷、地震载荷等进行计算。掌握设备载荷的计算方法。
重点支持毕业要求指标点3.1。
5．设备主体结构尺寸确定
根据结构形式、受力条件等对设备的强度、刚度和稳定性进行校核计算，并根据计算结果确定合理的结构尺寸。掌握强度、刚度和稳定性的校核计算方法与步骤。
重点支持毕业要求指标点3.1。
6．零部件选用
在设备形式及主要尺寸确定的基础上，根据各种设备常用结构详细设计设备各部分零部件的结构尺寸，或根据有关设计手册和标准对标准化设备附件进行选型。了解零部件的标准化，掌握标准化零部件的选型方法。
重点支持毕业要求指标点3.1、5.3。
7．编制设计说明书
根据上述设计结果，编写设计说明书。理解化工设备设计的相关技术标准与规范。
重点支持毕业要求指标点3.1、10.1。
8．绘制设备装配图及零部件图
根据设计说明书的计算结果，确定设备主体及各部分附件的结构尺寸，按照化工制图的要求，进行计算机绘图。掌握设备装配图及零部件图的绘制规范与方法。
重点支持毕业要求指标点3.1、5.1、5.3。
三、课程设计进程安排
课程设计进程安排见表3-1。
表3-1  课程设计进程安排
	序号
	课程设计主要内容
	计划时间
（天数）
	重点支持毕业要求指标点

	1
	设计准备
	0.5
	5.3

	2
	拟定设计方案
	0.5
	2.3

	3
	设备制造用材选择
	0.5
	3.1、5.3

	4
	设备载荷计算
	0.5
	3.1

	5
	设备主体结构尺寸确定
	1
	3.1

	6
	零部件选用
	0.5
	3.1、5.3

	7
	编制设计说明书
	0.5
	3.1、10.1

	8
	绘制设备装配图及零部件图
	1
	3.1、5.1、5.3

	小计
	
	5
	


四、课程设计考核方法及要求
本课程设计成绩考核主要根据课程设计的综合表现（含：认真程度、考勤考纪情况等）、设计说明书撰写质量和设计图纸质量等综合确定，采用五级计分制。各部分所占比例为：
综合表现占20％，主要考察认真程度、对化工过程设备选型与设计知识掌握的程度和考勤考纪情况等。重点支持毕业要求指标点3.1。
设计说明书40％；设计图纸40％，主要考察课程设计报告（设计说明书）撰写质量和设计图纸质量等。重点支持毕业要求指标点3.1、5.1、10.1。
五、持续改进
本课程将根据学生设计作品的完成情况、过程考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
六、教材和参考资料
建议教材：
[1] 陆冬梅．化工设备机械基础课程设计[M]. 北京：科学出版社，2014

[2] 王瑶，张晓东，匡国柱，史启才．化工单元过程及设备课程设计（第3版）[M]. 北京：化学工业出版社，2013

[3] 蔡纪宁，张莉彦．化工设备机械基础课程设计指导书（第2版）[M]. 北京：化学工业出版社，2011

参考资料：
[1] 谭蔚．化工设备设计基础（第3版）．天津：天津大学出版社，2014

[2] 张瑞琳，冯杰．化工制图与AutoCAD绘图实例[M]. 北京：中国石化出版社，2013

[3] 李福宝，李勤．压力容器及过程设备设计[M]. 北京：中国石化出版社，2010

[4] 王非．化工压力容器设计——方法、问题和要点（第2版）．北京：化学工业出版社，2008

[5] 陈志平．过程设备设计与选型基础（第2版）[M]. 杭州：浙江大学出版社，2007

化工设计实践课程大纲
课程代码：04444013

课程设计名称：化工设计实践/ Chemical Process Design Project

开课学期：6

学分/周数：1/1周
课程类型：必修课；专业实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：化工设计概论/毕业设计
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：朱春凤
执  笔  人：刘赫扬                   核准院长：王立军
一、课程设计的目的和任务
化工设计实践是化学工程与工艺专业的必修实践教学环节，是综合运用化工原理、化工工艺学、化工设备选型与设计、化工设计概论、化工设计软件应用和其他相关课程所学基本理论的综合性实践课程。本课程是为化学工程与工艺专业大三学生开设的专业必修课，通过本教学环节，使学生加深对相关理论教学内容的理解，掌握化工工艺设计的设计原则、设计方法等基本技能，为学生毕业后从事化工工艺设计等工作提供必要的专业知识。本课程设计的主要设计内容有：原料路线和技术路线的选择，工艺流程设计，重要单元过程模拟，物料衡算与能量衡算，主要工艺设备设计与选型，物料流程图和管道仪表流程图等设计图纸绘制，设计说明书编制等。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：掌握化工工艺设计的基本步骤和方法；具备查阅相关技术资料并获取设计参数等相关信息的能力；具备应用专门软件进行工艺流程模拟的能力；熟悉化工制图的基本要求，提高计算机绘图的能力；掌握图纸设计及设计说明书等技术文件的编写规范。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在能综合运用化工专业知识，对化工工艺流程等进行设计等。
3.3 方案设计中能够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
体现在能综合考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素，对设计方案进行选择与优化。
3.4 掌握基本的创新方法，具有较强的创新意识和创新能力 。
体现在能综合运用所学专业知识，在设计方案中体现出创新点。
5.1 针对化工领域复杂工程问题，具备使用工程制图软件、化工设计软件等现代工程工具的专业技能。
体现在能针对化工设计问题，具备使用工程制图软件、化工流程模拟软件等现代工程工具的专业技能。
5.2 针对化工领域复杂工程问题，具备选择与使用现代仪器、流程模拟软件等工具实现分析检测、模拟、预测等能力，并理解其优越性和局限性。
体现在能针对给定设计任务，选择合适的设计软件对工艺流程进行模拟，并对模拟结果做出分析、评价与优化。
6.2了解化学工程实践及解决方案的社会制约因素，能够合理分析与评价化学工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化等方面的影响 

体现在根据给定设计任务进行技术路线的调研，了解各种工艺路线的优缺点，并合理分析与评价化工设计方案对社会、健康、安全、法律以及文化等方面的影响等。
9.3 具有技术团队的构建、运行、协调和负责的能力。
体现在学生自主构建设计团队，并以设计团队形式完成设计任务。
10.1 具备就复杂工程问题进行准确有效的陈述发言、清晰表达或回应指令的能力，以及具备撰写报告和设计文稿的能力。
体现在设计报告及其他相关设计文档的编写。
11.2 具备在多学科环境中应用工程管理与经济决策方法的能力。
体现在能针对给定设计任务，从经济角度出发，调研市场情况并分析设计方案的可行性。
二、课程设计内容及教学基本要求
学生按教师给出的课程设计任务书，分组进行本课程设计。
1．设计准备
认真阅读设计任务书，明确设计要求和工作条件，查阅设计规范及与设计任务所涉相关技术路线。
重点支持毕业要求指标点9.2。
2．原料路线与技术路线的确定
在市场分析的基础上，从技术可行性、安全、环保、成本等方面综合比较各种技术路线的优缺点，确定合适的原料路线、产品方案及技术路线。掌握市场分析的基本方法，理解各种技术路线的特点。
重点支持毕业要求指标3.1、3.3、3.4、6.2、9.3、11.2。
3．工艺流程模拟与设计，物料及能量衡算。
利用流程模拟软件，对工艺流程进行模拟与优化，并进行物料及能量衡算。掌握工程流程模拟与优化的方法，掌握物料及能量衡算的方法。
重点支持毕业要求指标点3.1、3.3、3.4、5.1、5.2、9.3。
4．工艺设备设计、选型及布置
利用专门软件，对主要工艺设备进行设计与选型，并提出设备布置概略建议图。熟悉计算机辅助化工设备设计与选型的方法。
重点支持毕业要求指标点3.3、3.4、5.1、9.3。
5．设计说明书编制
根据上述设计结果，编写设计说明书。理解化工设计的相关技术标准与规范。
重点支持毕业要求指标点9.3、10.1。
6．设计图纸绘制
按照化工制图的要求，进行计算机绘图，完成物料流程图等设计图纸的绘制。掌握物料流程图等设计图纸的绘制规范与方法。
重点支持毕业要求指标点5.1、9.3、10.1。
三、课程设计进程安排
课程设计进程安排见表3-1。
表3-1  课程设计进程安排
	序号
	课程设计主要内容
	计划时间
（天数）
	重点支持毕业要求指标点

	1
	设计准备
	0.5
	9.3

	2
	原料路线与技术路线的确定
	0.5
	3.1、3.3、3.4、6.2、9.3、11.2

	3
	工艺流程模拟与设计，物料及能量衡算
	1
	3.1、3.3、3.4、5.1、5.2、9.3

	4
	工艺设备设计、选型及布置
	1
	3.3、3.4、5.1、9.3

	5
	设计说明书编制
	1
	9.3、10.1

	6
	设计图纸绘制
	1
	5.1、9.3、10.1

	小计
	
	5
	


四、课程设计考核方法及要求
本课程设计成绩考核主要根据课程设计的综合表现（含：认真程度、考勤考纪情况等）、设计说明书撰写质量和设计图纸质量等综合确定，采用五级计分制。各部分所占比例为：
综合表现占20％，主要考察认真程度、对化工设计知识掌握的程度、团队合作和考勤考纪情况等。重点支持毕业要求指标点9.3。
设计说明书40％；设计图纸40％，主要考察根据设计任务要求阐述设计思想及创新意识，以及课程设计报告（设计说明书）撰写质量和设计图纸质量等。重点支持毕业要求指标点3.1、3.3、3.4、5.1、5.2、6.2、10.1、11.2。
五、持续改进
本课程将根据学生设计作品的完成情况、过程考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
六、教材和参考资料
建议教材：
[1] 王静康．化工过程设计（第2版）[M]．北京：化学工业出版社，2010

[2] 陈声宗．化工设计（第3版）[M]．北京：化学工业出版社，2012

参考资料：
[1] 中国石化集团上海工程有限公司．化工工艺设计手册（上、下）（第4版）[M]．北京：化学工业出版社，2009

[2] 孙兰义．化工流程模拟实训——Aspen Plus教程[M]．北京：化学工业出版社，2014

[3] 张瑞琳，冯杰．化工制图与AutoCAD绘图实例[M]．北京：中国石化出版社，2013

[4] 谭蔚．化工设备设计基础（第3版）[M]．天津：天津大学出版社，2014

[5] 张卫东，孙巍，刘君腾．化工过程分析与合成（第2版）[M]．北京：化学工业出版社，2011

认识实习教学大纲
课程代码：04441048

课程名称：认识实习/ Cognition Practice

开课学期：4

学分/学时：1/2周
课程类别：必修课；专业实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/二年级本科生
先修/后修课程：了解实习/技术实习
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：王士财                   核准院长：王立军
一、 课程的目的和任务
认识实习是本专业学生在完成基础化学理论知识基础上进行的一个重要的实践教学环节，是培养工程技术观念与理论联系实际的必修环节。认识实习的主要内容是通过化工厂现场实践，认识、学习和了解化工产品的生产工艺过程、生产设备、安全控制等，并动手完成化工流程中常见单元过程的CAI模拟操作。通过认识实习，使学生能够理论联系实际，了解一种或几种化工生产的工程、工艺流程和设计，掌握几个单元操作的模拟操作运行，获取化工生产知识的一些感性认识，并能了解化工行业的现状、化工产品生产的组织与管理，培养观察、分析和解决问题的能力，认识企业文化，为化工专业课程知识学习与掌握提供丰富的感性知识。
    本课程重点支持以下毕业要求指标点：
5.1 针对化工领域复杂工程问题，具备使用工程制图软件、化工设计软件等现代工程工具的专业技能。
体现在实习过程中的化工单元过程的计算机模拟操作，熟悉化工设计软件操作、熟悉工厂车间流程控制和监控等技能。
    6.1 了解化学工程领域的工程技术发展现状，具有系统的化工实践学习经历。
体现在实习过程中了解化工产品的生产过程中相关工程技术的发展现状，了解化学工程领域的生产工艺、设备及控制技术，系统地进行认识实习学习。
11.1 具备工程管理与经济决策的一般知识。
    体现在实习过程中了解化工产品的生产和化工过程的工程管理的相关知识，以及经济决策的一般知识。
二、课程内容及教学基本要求
1．化工厂与中试流程的认识
了解工厂的规模、生产现状、产品结构、销售、企业效益、企业管理、规章制度、安全要求；了解相应产品的工艺生产流程及流程现场安排布置，画出相应的生产工艺流程草图；对实习车间所生产的产品的物料与能量衡算进行简单了解，了解相应的产品生产消耗定额及原材料供应；了解各工段的主要生产设备的形状（型号）、工作原理、设备结构及尺寸，设备性能和操作维护要求；了解相关的工艺生产条件：反应原理及方程式、具体的生产温度、压力、组成、流量等过程参数以及具体的各种设备的操作条件，操作规程；了解各工段的条件控制指标、常见现象及解决的措施；了解各控制仪表设备名称、方式、型号及操作要求；了解产品质量标准及质量手段，质量分析方法，分析仪器；了解生产车间的设备布置、管道安装等，并选择一个工段作平面布置图；了解生产车间的生产管理、规章制度及其他。
重点支持毕业要求指标点5.1、6.1、11.1。
2．化工单元过程的计算机模拟操作
了解几个单元操作的基本原理；了解相关单元过程的流程与设备形状；熟悉计算机仿真操作；掌握单元操作的开停车规程，操作步骤与操作运行方式；了解相关的测试方法与结果处理；了解操作过程容易出现的故障以及解决的方法；相关问题分析、讨论的训练。
重点支持毕业要求指标点5.1、6.1。
三、课程进程安排
表3-1 实习进程安排表
	序号
	主要内容
	时间安排
（天数）
	备注

	1
	实习动员、工厂介绍、安全纪律教育，参观现场流程
	1
	

	2
	重点车间（工段）实习
	2
	

	3
	其他车间（工段）参观
	2
	

	4
	单元操作计算机仿真
	2
	

	5
	仿真考核
	1
	

	6
	实习报告书写
	2
	

	小计
	
	10
	


重点支持毕业要求指标点5.1、6.1、11.1

四、考核内容及方式
实习成绩的考核主要根据认识实习的现场综合表现（包括认真程度、守纪情况、实习单位相关人员的评价等）、实习报告质量、计算机仿真实习机考成绩等来确定，采用五级分制。各部分所占比例如下：
实习企业单位相关人员的评价占70%，教师评价占20%，小组同学互评占10%。
重点支持毕业要求指标点5.1、6.1、11.1。
五、持续改进
本课程根据学生认识实习的完成情况、平时认识实习考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
六、教材及参考资料
建议教材：
[1] 成忠．化学工程与工艺专业认识实习教材，自编教材
参考资料：
[1] 吴重光．化工仿真实习指南（第三版）[M]．北京：化学工业出版社，2012

[2] 徐丙根．合成氨生产操作安全技术[M]．北京：化学工业出版社，2013

[3] 王全．纯碱制造技术[M]．北京：化学工业出版社，2010

[4] 全国醋酸醋酐行业协作组．醋酸及其衍生物[M]．北京：化学工业出版社，2008

[5] 严希康．生物物质分离工程（第二版）[M]．北京：化学工业出版社，2010

生产实习教学大纲
课程代码：04441051

课程设计中英文名称：生产实习/Production Practice

开课学期：短3

学分/周数：1/2周
课程类型：必修课；专业实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/三年级本科生
先修/后修课程：无机及分析化学，有机化学，化工原理，化工过程控制与自动化/无
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人：李  音                   核准院长：王立军
一、课程的目的和任务
生产实习是巩固课堂所学理论知识并能加以应用，增加学生对化工生产感性认识，支撑应用型人才培养的实践教学环节。生产实习是化学工程与工艺专业的一门必修课程，为学生毕业后从事化工生产相关工作提供实践基础，积累工作经验。本课程主要内容是去化工厂及相关工厂进行实习。通过本课程教学，学生应达到下列教学目标：①熟悉化工产品生产的全过程，包括反应、工艺、质量控制；②熟悉化工产品开发的全过程；③熟悉各种化工装备及控制技术；④熟悉化工企业的运作模式，熟悉企业管理、化工产品营销等；⑤初步具有化工生产操作技能和运用理论知识解决实际问题的能力；⑥熟悉职业道德与规范。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
6.1 了解化学工程领域的工程技术发展现状，具有系统的化工实践学习经历。
体现在生产实习过程中，熟悉化工产品的生产工艺、设备及控制技术，系统地进行化工实践学习。
8.4 能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行职责。
体现在生产实习过程中，熟悉各生产环节的岗位职责，熟悉操作守则和本专业领域的职业规范。
11.1 具备工程管理与经济决策的一般知识。
体现在生产实习过程中，了解化工企业的生产经营、工程管理模式、了解化工厂进行经济决策的一般流程等。
二、课程内容及教学基本要求
1．参观学习（1天）
了解实习所在单位基本情况、运作模式、生产管理、产品营销等；了解产品开发的全过程。
重点支持毕业要求指标点11.1。
2．岗前教育（1天）
熟悉本专业的职业道德与规范；熟悉所在单位的规章制度和劳动纪律；掌握实习岗位的岗位操作规范；熟悉所在工段的生产工程原理、方法和工艺流程。
重点支持毕业要求指标点6.1、8.4。
3．重点岗位实习（5天）
熟悉本岗位的主要设备装置、主要控制指标及控制仪表；熟悉主要设备的结构、型号、规格、材质、加工特点及要求；熟悉操作通道、检修通道及附设装置等；基本掌握操作技能；熟悉本岗位安全、卫生措施；熟悉水电供应以及三废处理等情况；
重点支持毕业要求指标点6.1、8.4。
4．交换岗位实习（2天）
了解新岗位的主要设备装置、主要控制指标及控制仪表；了解主要设备的结构、型号、规格、材质、加工特点及要求；了解操作通道、检修通道及附设装置等；熟悉操作技能；了解本岗位安全、卫生措施；了解水电供应以及三废处理等情况；
重点支持毕业要求指标点6.1、8.4。
5．总结（1天）
总结岗位实习数据，掌握数据收集、分析方法；掌握物料衡算、能量衡算方法和产品经济性评估方法；撰写实习总结报告。
重点支持毕业要求指标点6.1、11.1。
三、课程进程安排
课程进程安排见表3-1。
表3-1课程进程安排
	序号
	课程设计主要内容
	计划时间
（天数）
	重点支持毕业要求指标点

	1
	参观学习
	1
	11.1

	2
	岗前教育
	1
	6.1、8.4

	3
	重点岗位实习
	5
	6.1、8.4

	4
	交换岗位实习
	2
	6.1、8.4

	5
	总结
	1
	6.1、11.1

	小计
	
	14
	


四、课程考核方法及要求
本实践环节考核主要根据生产实习的综合表现（出勤率、认真程度等）和实习报告两方面综合确定，采用五级计分制。各部分所占比例为：综合表现占40 %，主要考察出勤率、岗位职责的履行程度等，重点支持毕业要求指标点8.4；实习报告60 %，主要考察对主要实习岗位生产原理、工艺、操作技能的掌握程度，数据收集、分析处理能力和运用理论知识分析、解决实际问题的能力，重点支持毕业要求指标点6.1、11.1。
五、持续改进
根据学生实习考勤考纪、工厂指导人员的反馈、岗位职责履行情况、实习报告完成情况等，及时对本实践教学中的不足之处进行改进，并在下一轮生产实习中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
六、教材和参考资料
建议教材：
[1] 徐忠娟．化工生产实习指导[M]．北京：中国石化出版社，2013

[2] 郭泉．认识化工生产工艺流程：化工生产实习指导[M]．北京：化学工业出版社，2009

参考资料：
[1] 陶贤平．化工实习及毕业论文(设计)指导[M]．北京：化学工业出版社，2010

[2] 张群安．化工实习实训指导[M]．北京：化学工业出版社，2011

[3] 尹先清．化学化工专业实习[M]．北京：石油工业出版社，2009

[4] 付梅莉．石油化工生产实习指导书[M]．北京：石油工业出版社，2009

[5] 张君涛．炼油化工专业实习指南[M]．北京：中国石化出版社，2013

技术实习教学大纲
课程代码：04443050

课程名称：技术实习/ Technology Practice

开课学期：7

学分/学时：4.5/9周
课程类别：必修课；专业实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺/四年级本科生
先修/后修课程：生产实习/毕业设计（论文）
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人：成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执　笔　人：盖希坤                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
技术实习是在已学过基础课、专业拓展课及复合课后进行的，是巩固课堂所学理论知识并能加以应用的一次实践教学环节，是应用型化工技术人才培养的教学计划中的重要组成部分。本课程主要内容是学生在学校或者实习企业老师的指导下，从事科研课题研究和企业实践锻炼。通过技术实习，学生应达到下列教学目标：熟悉产品研发、过程工艺和技术、过程装备与控制、化工设计和企业管理、营销等生产环节，为今后开展相关的设计、改造和研发工作打下坚实的基础。
本课程重点支持以下毕业要求指标点：
5.3 具有选择使用恰当的技术、资源和信息技术工具处理复杂工程问题的能力。
体现在实习过程中能够结合自己的科研课题或者实践题目中复杂工程问题的需要合理使用各种工艺方法、软件、数据库等技术、资源和信息技术工具。
6.1 了解化学工程领域的工程技术发展现状，具有系统的化工实践学习经历。
体现在实习过程中能够通过自己的实习题目了解化学工程领域的工程技术的发展现状，通过科研课题或者实践题目的联系，具有系统的化工实践学习经历。
6.3 能够正确认识化工实践对环境和社会可持续发展的影响，明确实施化学工程实践及其解决方案中应承担的责任。
体现在实习过程中能够基于实习题目的相关背景知识进行合理分析，掌握化工实践对环境和社会可持续发展的影响，明确实施化学工程实践及其解决方案中应承担的责任。
7.2 了解化工产品及工程项目的相关标准和规范，能评价工程实践对社会可持续发展的影响。
体现在实习过程中能够了解与实习内容相关的化工产品及工程项目的相关标准和规范，客观科学地评价工程实践对社会可持续发展的影响。
8.4 能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行职责。 

体现在实习过程中能够理解并遵守工程职业道德和规范，履行相应的职责。
10.1 具备就复杂工程问题进行准确有效的陈述发言、清晰表达或回应指令的能力，以及具备撰写报告和设计文稿的能力。
体现在实习过程中，能够独立完成实习任务书、实习报告、个人总结报告等文件的撰写工作、并在考核答辩时准确陈述与回答相关内容。
10.2 具备一般的外文科技文献阅读理解能力和外文写作能力，对化工领域国际前沿有基本了解。
体现在实习过程中，能够独立、准确地阅读相关的外文文献，了解化工领域国际前沿内容，并根据文献内容指导自己的课题研究，撰写英文科技论文。
11.1 具备工程管理与经济决策的一般知识。
体现在实习过程中具有与工程管理和经济决策相关的知识，并能够合理用于指导实习。
11.2 具备在多学科环境中应用工程管理与经济决策方法的能力
体现在实习过程中能够针对实习任务，从经济角度出发，调研市场情况并分析设计方案的可行性。
12.3 具有了解和跟踪本专业学科发展趋势的能力。
体现在实习过程中具有良好的学习习惯，能够针对实习任务主动地了解和跟踪本专业学科发展的趋势。
二、课程内容及教学基本要求
1．企业实习：
实习内容：了解实习单位的生产状况、规模、产品质量与销售等，绘出生产工艺流程图，相关的图纸、资料以及现场的实测数据；进行相关工段的物料衡算或热量衡算，进而算出主要产品、副产品和废物排出数量，原材料的消耗定额和消耗量或传热量，对过程进行经济分析、估算成本。
实习要求：熟悉某种产品的工艺流程、设备装置、检测点及检测手段；熟悉生产的特点及生产组织管理和技术管理；熟悉原材料、中间产品及销售情况以及产品服务对象对产品的各项指标的要求；熟悉生产该产品在工艺与设备方面的设计原则及方法；熟悉重点工段的主要设备的结构、型号、规格、材质、加工特点及要求；熟悉工厂总图及车间的设备布置图和管道布置图；熟悉操作通道、检修通道及附设装置等；熟悉防火、防爆等以及安全、卫生措施；熟悉供电、供水、排水、供气以及三废处理等情况；
重点支持毕业要求指标点5.3、6.1、6.3、7.2、8.4、10.1、10.2、11.1、11.2、12.3。
2．课题研究实习：
实习内容：查阅文献，翻译外文，实验设计，装置安装，实验操作，数据处理，分析讨论等，最后完成实习报告。
实习要求：了解课题的国内外研究进展情况，熟悉相关的理论知识及实际工艺操作或实验、分析方法、数据处理等。
重点支持毕业要求指标点5.3、6.1、6.3、7.2、8.4、10.1、10.2、11.1、11.2、12.3。
三、课程进程安排
技术实习采取“专业对口”、“化整为零”的原则，将学生“双选”分散到工厂或各课题组，实践地点在专业实践基地的工厂或学校的实习实训基地，共为9周。
表3-1 实习进程安排
	序号
	主要内容
	时间安排
（周次）
	重点支持毕业要求指标点

	1
	实习动员、工厂介绍、安全纪律教育，专题讲座
	1
	6.1、6.3、7.2

	2
	企业实践或课题研究
	2-8
	5.3、6.1、8.4、10.2、11.1、12.3

	3
	实习报告撰写，修改及定稿
	9
	10.2、11.1、12.3

	4
	答辩
	9
	10.1、11.2、12.3

	小计
	
	
	


重点支持毕业要求指标点5.3、6.1、6.3、7.2、8.4、10.1、10.2、11.1、11.2、12.3。
四、考核内容及方式
实习成绩的考核主要根据技术实习的实习单位评价、实习报告质量和答辩考评等来确定，采用五级分制。各部分所占比例如下：
实习单位评价占30%，主要包括学生在实习单位参与课题的认真程度、守纪情况、实习单位相关负责人员给予的评价等。重点支持毕业要求指标点5.3、6.1、6.3、7.2、8.4、10.2、11.1、12.3。
实习报告占30%，实习报告主要包括实习任务书、实习报告等。考核内容主要包括任务书设计的实习内容、要求、进度安排、工作量情况等，占总分比例10%，；选题应用性、指导思想可行性、理论依据正确性、方案合理性、实习及实验结果正确性，占总分比例10%；实习报告撰写、翻译文献、实习小结等材料的正确性与规范性，占总比例10%。主要支撑毕业要求指标点10.2、11.1、12.3。
答辩占40%，主要考察学生综合汇报能力。考核内容主要包括学生自述思路是否清晰、表达是否清楚、论述是否正确有逻辑性，占总分比例20%；回答问题是否有理论依据、基本概念是否清楚，主要问题回答是否准确等，占总分比例20%。重点支持毕业要求指标点10.1、11.2、12.3。
五、持续改进
本课程根据学生实验操作及实验的完成情况、平时考核情况和学生、教学督导等反馈，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高，确保相应毕业要求指标点达成。
六、教材及参考资料
建议教材：
[1] 曾坚贤．化工实习[M]．北京：中国矿业大学出版社，2014

[2] 郭泉．认识化工生产工艺流程：化工生产实习指导[M]．北京：化学工业出版社，2009

参考资料：
[1] 陶贤平．化工实习及毕业论文(设计)指导[M]．北京：化学工业出版社，2010

[2] 付梅莉．石油化工生产实习指导书[M]．北京：石油工业出版社，2009
[3] 张群安，史政海．化工实习实训指导[M]．北京：化学工业出版社，2011

[4] 王方林．化工实习实训指导[M]．北京：化学工业出版社，2006

[5] 徐忠娟．化工生产实习指导[M]．北京：中国石化出版社，2013

毕业设计（论文）教学大纲
课程代码：04445006

课程名称：毕业设计（论文）/Graduate Project (Thesis)

开课学期：8

学分/周数：8/ 16周
课程类别：必修课；专业实践类课程
适用专业/开课对象：化学工程与工艺专业/四年级本科生
先修/后修课程： 精细化工和生物质化工模块课程/无
开课单位：生物与化学工程学院/轻工学院
团队负责人： 成  忠                   责任教授：杨瑞芹
执  笔  人： 平丽娟                   核准院长：王立军
一、课程的性质、目的和任务
毕业设计（论文）是高校实现人才培养目标的重要教学环节，是学术围绕生产实际和企业实际需要，综合运用所学的基础理论、专业知识和基本技能进行独立的产品、过程工艺和技术、过程装备与控制等开发和化工设计、企业管理等工作。毕业设计（论文）是为化学工程与工艺专业大四学生开设的实践环节必修课，为学生毕业后从事化学工艺相关领域的产品设计、工艺流程组织、运行管理等工作提供必要的专业知识和基本技能。毕业设计（论文）教学主要内容包括：化工设计及技术改造，化工过程（新产品、新工艺、新技术）开发等方面的内容；化工工艺计算、数据处理、查阅工具书、文献、相关技术规范等资料；绘制化工专业图（包括计算机辅助设计）及撰写科技论文的一般程序和方法，进行化工技术人员必备的基本技能的训练。通过毕业设计（论文）训练，学生应达到下列教学目标：①掌握从事化学工程与工艺专业领域工作的基本技能；②了解和接触学科前沿性课题，使知识体系在广度和深度两方面得以补充，使学生对所学知识结构的合理性和先进性作出判断；③具备大化工交叉学科的基础知识，训练化工产品开发能力及分析解决实际工程问题的能力。④提高各类文献检索和阅读能力，提高报告书写能力和语言表达能力；⑤提高数据采集、整理、分析和计算能力；⑥提高学生分析、解决工程实际问题和科学研究工作的能力；⑦提高学生的团队合作能力和综合素质，为学生毕业后从事化工产品开发、生产管理等工作提供必要的专业知识和基本技能。 

本课程重点支持以下毕业要求指标点：
3.1 针对化工产品或化工项目等复杂工程问题，具备设计满足特定需求的生产系统、操作单元或工艺流程的能力。
体现在开题报告、毕业设计（论文）中，能综合运用化学工程与工艺核心知识和技术，进行设计方案比较，完成产品和工程项目的初步设想。
3.3 方案设计中能够综合考虑社会、健康、安全、法律、文化及环境等因素。
体现在开题报告选题的研究目的和意义、研究现状，确定研究方案与内容。
4.1 具备基于化学化工科学原理对化工领域复杂工程问题进行实验设计的能力。
体现在毕业设计（论文）中，产品生产工艺条件优化、影响因子确定及实验方案设计。
4.4 具有设计和实施化工实验并对实验数据进行处理和综合分析的能力。
体现在实验数据的采集、记录和整理，实验数据的处理，在运用计算机信息工具以图表方式分析、判断、合理解释实验结果，并撰写论文。
5.3 具有选择使用恰当的技术、资源和信息技术工具处理复杂工程问题的能力。
体现在通过检索文献、资料查询撰写文献综述，对给定设计对象原始技术资料的复杂工程问题的分析和参考文献的研究
6.2了解化学工程实践及解决方案的社会制约因素，能够合理分析与评价化学工程实践和复杂工程问题解决方案对社会、健康、安全、法律以及文化等方面的影响。
体现在毕业设计（论文）方案中安全控制，安全评价、环保评价和社会效益分析。
6.3 能够正确认识化工实践对环境和社会可持续发展的影响，明确实施化学工程实践及其解决方案中应承担的责任。
体现在毕业设计（论文）方案中对安全、环境和社会应承担的责任。
7.2 了解化工产品及工程项目的相关标准和规范，能评价工程实践对社会可持续发展的影响。
体现在设计（论文）中所选课题的可行性论证和与之相关的产品国内市场前景分析。
8.4 能够在工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行职责。
体现在毕业实习环节中学生责任和担当，也体现毕业设计（论文）方案设计和实验结果分析。
9.2 具备多学科背景下的团队合作能力。
体现在方案设计、实验操作、报告书写、结果分析和讨论中的团队合作。
10.1 具备就复杂工程问题进行准确有效的陈述发言、清晰表达或回应指令的能力，以及具备撰写报告和设计文稿的能力。
体现在毕业设计（论文）撰写、答辩。
10.2 具备一般的外文科技文献阅读理解能力和外文写作能力，对化工领域国际前沿有基本了解。
体现在外文翻译，外文文献查阅。
10.3 能够在跨文化背景下进行沟通和交流。
体现在文献查阅、开题报告书写、毕业设计（论文）书写、答辩等环节外语的读写和理解能力。
12.2 掌握良好的学习方法，具有一定的探索知识能力。
体现文献综述、开题报告中查阅与所选课题相关的国内外文献，进行归纳、整理，从而撰写的综合性叙述和评价及创新思想。
12.3 具有了解和跟踪本专业学科发展趋势的能力。
体现在文献综述、开题报告、方案和装置流程设计等环节中了解学科发展趋势。
二、课程内容及教学基本要求
（一）毕业设计（论文）内容
1．文献综述
文献综述是由学生通过系统地查阅与所选课题相关的国内外文献，进行归纳、整理，从而撰写的综合性叙述和评价的文章。在文献综述中，要较全面地反映与本课题直接相关的国内外研究成果，特别是近年来的最新成果和发展趋势。通过文献综述对中外研究成果的比较和评论，不仅可以进一步阐明本课题选题的意义，还可以为本课题组织材料、形成观点奠定基础。文献综述重点在于“述”，要点在于“评”。文献综述字数不少于2000字。
重点支持毕业要求指标点5.3、10.2、12.2

2．开题报告
开题报告是学生在选定题目以后，通过认真查阅文献和收集资料，明确该选题的研究目的和意义、研究现状，确定研究方向与内容，理清解决问题的基本思路、技术路线，拟定毕业设计（论文）写作方案和日程的过程，学生必须撰写毕业设计（论文）开题报告，开题报告通过后，方可进入完成毕业设计（论文）工作阶段。开题报告字数不少于2000字。
重点支持毕业要求指标点3.1、3.3、10.3、12.2、12.3

3．毕业设计（论文）任务
毕业设计包括：运用资料（文献、手册、规范、标准等）搜集课题所需的信息；技术路线的选择及操作参数控制方案的确定；分析方案的制定；编程或利用现有软件进行装置的工艺计算及典型设备的选型和计算；带控制点工艺流程图、设备布置图及主要设备施工图等工程图纸的绘制；安全卫生及"三废"治理方案的制定；装置的技术经济评价；撰写设计计算书和设计说明书；结题答辩等。
毕业论文包括：毕业论文包括：运用资料（文献、专利、手册、规范、标准等）搜集所需的信息，进行国内外同类技术的对比和产品市场分析；运用大化工交叉学科的基础知识和化学工程与工艺的核心知识，制定实验技术路线的探讨及实验方案；运用化学工程与工艺专业领域实践知识各基本职业技能，进行实验用仪器设备的选购或设计加工以及安装调试；运用化工实验分析方法，进行实验数据的采集、记录和整理；实验数据的处理；撰写论文；结题答辩等。
重点支持毕业要求指标点4.1、4.4、6.2、6.3、7.2、8.4、10.1、12.2

4．外文资料翻译
毕业设计（论文）翻译所选外文资料应与论文选题密切相关，外文文献主要选自学术期刊,学术会议的文章。译文应翻译准确，文字通顺、叙述流畅。外文原文不少于10000个印刷符号，或译文不少于2000汉字。
重点支持毕业要求指标点10.2、10.3

（二）教学基本要求
毕业设计（论文）设计合理，理论分析与计算正确；实验数据准确可靠，有较强的实际动手能力、分析能力和计算机应用能力，对研究的问题有独到之处或有较深刻的分析；结构严谨，逻辑性强，论述层次清晰。
1．毕业设计（论文）的选题
1） 选题要有一定的学术水平，选题应结合本专业的工程实际问题和当前的科技、经济发展，直接面向学科前沿。 

2）选题要符合专业性（专业培养目标和素质教育的要求，体现学科特点）、创新性（有助于培养学生的独立工作能力和创新能力）、可行性（难易适度，大小适中,可控性较大）的要求。
3）毕业设计（论文）课题进行双向选择，选题数应多于学生人数，以保证每人一题。
2．毕业设计（论文）的撰写
1）毕业设计（论文）研究方案合理，见解独特，富有新意，有一定的学术价值或较强的应用价值。实验数据准确、可靠，体现了较强的实际动手能力。
2）能熟练地综合运用本专业的基本理论和基本技能，表述概念清楚、正确；熟练地掌握计算方法，计算结果正确。
3）毕业设计（论文）文本格式要完全符合规范化要求，文本主体部分（包括引言、正文与结论）字数达到标准，外文内容提要正确清楚，参考文献丰富，其他资料齐全。
三、教学方法
本实践类课程采用每周定期指导的方式进行，首先给学生下达课题任务，学生根据课题任务进行文献检索，并对文献进行分析和总结，书写开题报告，进行实验，撰写毕业论文和答辩，教师每周一次对学生进行指导，并针对相关问题进行讨论。主要采用研讨式和现场式的教学方式对学生进行指导。
四、课程教学安排及基本要求
课内外理论教学环节及学时分配表见表4-1。
表4-1 毕业设计（论文）教学安排及学时分配表
	序号
	毕业设计（论文）主要内容
	教学基本要求
	周次
	重点支持毕业要求指标点

	1
	文献查阅和调研
	针对毕业设计（论文）的课题任务书，进行文献查阅，文献不少于15篇，其中英文文献不少于3篇。
	1
	5.3

10.2

	2
	撰写文献综述，拟定毕业设计（论文）的技术路线，撰写开题报告
	在对文献进行分析和总结，对比国内外技术和方法的基础上，提出针对本课题设计或实验方案的思考。
	2
	3.1

3.3

5.3

10.2

10.3

12.2

12.3

	3
	开题报告答辩，实验或设计的准备
	在总结分析文献和文献综述的基础上，设计课题方案，研究进程，所需设计或实验材料、仪器设备等。
	3
	3.1

3.3

10.3

12.2

12.3

	4
	实验或设计的实施
	对课题进行研究设计，对原料用量、转化率和产率、物料平衡、热力学平衡等进行计算，根据设计或实验方案，开展实验研究工作。
	4-8
	4.1

4.4

	5
	中期检查
	教师对学生设计或实验进展情况进行检查，要求学生提交任务书、文献综述、开题报告、等材料。
	9
	

	6
	实验或设计的实施、总结与完善
	继续开展设计或实验研究，对设计或实验数据进行总结和整理，对数据进行分析，对数据进行补充。
	10-14
	7.2

8.4

9.2

	7
	设计（论文）报告的撰写、修改及定稿 
	按照学院对本实践教学环节的要求，写生撰写毕业设计（论文）、过程管理材料、中文文献翻译、毕业设计（论文）总结等。
	15
	6.2

6.3

7.2

8.4

10.1

12.2

	8
	答辩
	进行集中答辩，要求自述10-15分钟，提问5分钟。
	16
	10.1


五、考核方法及要求
成绩评定：
计分制：五级分制（√）
答辩及总评成绩构成：
毕业设计（论文）的成绩考核主要根据学生的综合表现（包括认真程度、守纪情况、实习单位相关人员的评价等）、毕业设计（论文）的撰写质量和毕业答辩情况等来确定。具体来讲，考评将由开题报告、现场考核、工程工艺与设计毕业环节报告、答辩等组成，考评小组由实习企业工程师、老师、同学三方构成，总评成绩中开题报告占10%（三方共评），现场考核占50%（由企业工程师考核），毕业环节报告占30%、答辩占10%（三方共评）。
六、持续改进
毕业论文是学生在本科教育过程中重要环节，作为应用型大学，学生应该对书本知识进行系统的梳理、整合、消化、再吸收，并能结合社会、企业的需求，通过查阅文献，了解前沿技术，提出创新思想，设计合理的、先进的技术路线，完成毕业论文。我们在评价论文时，要实事求是，允许实验失败，只要论文能写出失败的理由、存在的问题，我们都可以宽容。但是，我们一定要督促、检查学生不做假，这是我们对毕业论文质量不高，持续改进的前提。
七、教材和参考资料
建议教材：
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参考资料：
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[2] 陶贤平．化工实习及毕业论文(设计)指导[M]．北京：化学工业出版社，2011
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