《物理化学 B》课程教学大纲
一、课程简介
	课程中文名
	物理化学 D

	课程英文名
	Physical Chemistry D
	双语授课
	□是 ☑否

	课程代码
	08111030
	课程学分
	2学分
	总学时数
	32学时

	课程类别
	□通识教育课程
□公共基础课程

☑专业教育课程
□综合实践课程

□教师教育课程
	课程性质
	☑必修
□选修
□其他
	课程形态
	□线上
☑线下
□线上线下混合式
□社会实践

□虚拟仿真实验教学

	考核方式
	☑闭卷  □开卷  □课程论文 □课程作品  □汇报展示  □报告  
☑课堂表现  ☑阶段性测试  ☑平时作业   ☑其他 （可多选）

	开课学院
	化学化工学院
	开课
系(教研室)
	基础化学教学部（物理化学教研室）

	面向专业
	环境生态工程专业
	开课学期
	第3学期

	课程负责人
	陈凤贵
	审核人
	靳斌斌

	先修课程
	无机及分析化学C、有机化学C、高等数学、大学物理

	后续课程
	环境检测、环境生态工程、水污染控制工程、土壤修复技术

	选用教材
	天津大学物理化学教研室编.《物理化学（简明版）（第二版）》[M], 高等教育出版社, 2018.

	参考书目
	1.天津大学物理化学教研室编.《物理化学学习指导》第2版[M], 高等教育出版社, 2020.
2.傅献彩、侯文华.《物理化学（上、下册）》第6版[M]，高等教育出版社, 2022.

3.侯文华、吴强、郭琳、彭路明编.《物理化学学习辅导》[M],高等教育出版社, 2022.

	课程资源
	https://mooc1-1.chaoxing.com/mooc-ans/course/221136593.html

	课程简介
	《物理化学D》是环境生态工程专业必修的专业核心课，用物理学理论和实验技术来研究化学变化中的普遍规律。物化课程介绍热力学基本概念和热力学三大定律的表述、基本运算，及其在简单状态变化、相变化、化学变化、单组分系统、多组分系统中的具体应用；也学习化学动力学，介绍研究与控制化学反应速率和反应历程的方法，应用热力学和动力学的研究方法；同时处理电化学反应系统、高度分散系统、光化学的具体问题。通过该课程，使学生获得从事环境或生态相关职业必需的物化基本理论、基础知识和基本方法，具有一定分析和解决实际问题的能力；为后续《环境检测》等相关专业课学习、将来工作和科研打下较坚实理论与实践基础。


二、课程目标
表 1  课程目标
	序号
	具体课程目标

	课程目标 1
	能够阐述和灵活运用物理化学的基本理论和基础知识，能够解释从简单数学知识推导部分物理化学基本理论，能够解释物理化学基础知识的内涵与特点；习得物理化学的基本技能，并利用物理化学知识分析不同变化过程和典型研究对象中的物理化学现象；能够陈述物理化学的最新研究成果和发展趋势。

	课程目标 2
	具备较强的概括能力、逻辑推理能力和独立思考能力；能阐述物理化学的基本思想和方法，并能够运用物理化学知识、思想和方法去认识、表达和分析环境科学领域中物理化学相关实际问题。

	课程目标 3
	针对环境科学领域中的物理化学相关实际问题，能够综合运用物理化学知识提出切实可行的解决方案，并能够对实验结果进行分析和解释。

	课程目标 4
	具有严谨认真、实事求是、积极进取、勇于创新的学习态度与科学精神；形成良好的学习习惯，树立终身学习的意识，学会前后对比、理论联系实践等高效学习物理化学的方法，具备较强的自主学习能力。

	课程目标 5
	具有安全与环保意识、高度的社会责任感；树立爱国主义情怀、辨证唯物主义的科学世界观和正确的人生价值观，在生活、生产中能正确运用物理化学知识。


表 2  课程目标与毕业要求对应关系

	毕业要求
	指标点
	课程目标

	毕业要求1：工程知识【M】
	指标点1.1：掌握数学及自然科学的基础原理和分析方法，具备环境生态工程专业所需的数据分析、计算、数学建模等能力，并能够用于解决区域环境生态工程、生态修复、生态监测与评价、生态保育等相关领域的复杂工程问题。
	1

	毕业要求2：问题分析【L】

	指标点2.3：能基于数学、自然科学和工程科学的基本原理，借助文献研究，并从可持续发展的角度分析区域环境生态工程、生态修复、生态监测与评价、生态保育等工程活动过程的影响因素，获得有效结论。
	2

	毕业要求4：研究【H】

	指标点4.3：能够根据实验方案构建实验系统，设计实验操作流程，安全地开展实验，正确地采集、整理实验数据。能够对实验数据和实验结果进行关联、建模、分析和解释，获得合理有效的结论。
	3

	毕业要求12：终身学习【L】
	指标点12.2：具有自主学习的能力，适应未来社会和环境生态工程领域技术发展的能力。
	4

	毕业要求8：职业规范【L】
	指标点8.2：能正确认识生态监测与评价、生态治理与修复等相关职业性质与社会责任、职业规范与道德的内涵。并能够在具体工程实践中理解并遵守工程职业道德和规范，履行责任。
	5


三、课程学习内容与方法
（一）理论学习内容及要求  

表3-1 课程目标、学习内容和教学方法对应关系
	序号
	课程模块
	学习内容
	课程目标
	学习任务
	学习重点难点
	教学方法
	学时

	1
	气体的PVT关系
	1.理想气体状态方程
	1
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第1章气体的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；相关科学家简介；学科前沿相关文献1篇；
4.主题讨论：实际气体与理想气体的区别？
	重点：
1.理解理想气体模型；
2.理想气体状态方程的应用条件；
3.道尔顿分压定律和阿马加分体积定律；
难点：
1.理想气体状态方程和真实气体状态方程的区别与联系；
2.运用普遍化压缩因子图解决实际问题。
	自主学习法：主要针对1、2、3、4、5节
讲授法：主要针对1、2、3、4、5节
练习法：主要针对1、2、5节
探究法：主要针对4节
讨论法：主要针对1、3、4节
	1

	
	
	2.理想气体混合物
	1、2
	
	
	
	

	
	
	3.真实气体的液化及临界状态
	1、2、4、5
	
	
	
	

	
	
	4.真实气体状态方程
	1、2、4
	
	
	
	

	
	
	5.对应状态原理及普遍化压缩因子图
	1、2、4
	
	
	
	

	2
	热力学第一定律
	1.基本概念及术语
	1
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第2章热力学第一定律的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；课外参考读物；相关科学家简介；学科前沿相关文献1篇；
4.主题讨论：不同条件下功的计算？不同条件下内能变化的计算？不同变化过程中∆H的计算？
	重点：
1.理解系统与环境；
2.理解状态函数和过程函数；
3.热力学第一定律表达式；
4.热力学能和焓；
5.相变过程中的热的变化；
6.化学反应中热的变化；
7.理解可逆过程。
难点：
1.热力学能和焓的物理意义及应用；
2.相变过程中焓变的计算；
3.化学反应过程中焓变的计算；
4.可逆过程中体积功的计算。
	自主学习法：主要针对2-9节
讲授法：主要针对1-9节
提问法：主要针对5、7、8节
练习法：主要针对3-8节
探究法：主要针对9节
讨论法：主要针对3、8、9节
任务驱动法：主要针对9节

	4

	
	
	2.热力学第一定律
	1、2
	
	
	
	

	
	
	3.恒容热、恒压热及焓 
	1、2
	
	
	
	

	
	
	4.摩尔热容
	1、2
	
	
	
	

	
	
	5.相变焓
	1、2、4
	
	
	
	

	
	
	6.化学反应焓
	1、2、4
	
	
	
	

	
	
	7.标准摩尔反应焓的计算
	1、2
	
	
	
	

	
	
	8.可逆过程与可逆体积功
	1、2
	
	
	
	

	
	
	节流膨胀与J-T试验
	1、2、3、4、5
	
	
	
	

	3
	热力学第二定律
	1.热力学第二定律
	1、2
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第3章热力学第二定律的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；课外参考读物；相关科学家简介；学科前沿相关文献1篇；
4.主题讨论：不同变化过程中∆S、∆G、∆A的计算？热力学函数间的关系？
	重点：
1.理解可逆热机的工作原理；
2.理解熵的导出及熵增原理；
3.熵变的计算；
4.掌握吉布斯函数和亥姆霍兹函数的导出方法；
5.了解热力学基本方程和克拉佩龙方程。
难点：
1.不同条件下熵变的计算；
2.熵判据的使用；
3.吉布斯函数和亥姆霍兹函数的应用及其与熵的区别；
4.热力学基本方程和克拉佩龙方程的推导。
	自主学习法：主要针对1-6节
讲授法：主要针对1-8节
提问法：主要针对3、5、6、7、8节
演示法：主要针对3、7节
练习法：主要针对3-8节
探究法：主要针对8节
讨论法：主要针对2、3、7、8节

任务驱动法：主要针对7、8节
	5

	
	
	2.卡诺循环与卡诺定理
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	3.熵与克劳修斯不等式
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	4.熵变的计算
	1、2
	
	
	
	

	
	
	5.热力学第三定律及化学变化熵变的计算
	1、2
	
	
	
	

	
	
	6.亥姆赫兹函数和吉布斯函数
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	7.热力学基本方程及麦克斯韦关系式
	1、2
	
	
	
	

	
	
	8.克拉佩龙方程
	1、2、3、4、5
	
	
	
	

	4
	多组分系统热力学
	1.偏摩尔量
	1、2
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第4章多组分系统热力学的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；课外参考读物；相关科学家简介；学科前沿相关文献1篇；
4.主题讨论：理想气体与非理想气体混合物的化学势区别？理想稀溶液与非理想稀溶液化学势区别？
	重点：
1.偏摩尔量的导出；
2.化学势的定义；
3.稀溶液的依数性；
难点：
1.偏摩尔量与摩尔量的区别；
2.化学势用于判断过程的方向；
3.稀溶液依数性的证明。

	自主学习法：主要针对1-9节
讲授法：主要针对1-9节
练习法：主要针对4、7、8、9节
讨论法：主要针对2、5、6、8、9节
任务驱动法：主要针对9节
	2

	
	
	2.化学势
	1、2
	
	
	
	

	
	
	3.气体组分化学势
	1、2
	
	
	
	

	
	
	4.逸度与逸度因子
	1、2
	
	
	
	

	
	
	5.拉乌尔定律和亨利定律
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	6.理想液态混合物
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	7.理想稀溶液
	1、2
	
	
	
	

	
	
	8.活度及活度因子
	1、2
	
	
	
	

	
	
	9.稀溶液的依数性.
	1、2、3、4、5
	
	
	
	

	5
	化学平衡
	1.化学反应方向及平衡条件
	1、2、3
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第5章化学平衡的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；课外参考读物；相关科学家简介；学科前沿相关文献1篇；相关知识实际应用；
4.主题讨论：化学反应平衡调控？
	重点：
1.理解化学反应进度的意义；
2.理想气体等温方程；
3.标准平衡常数；
4.温度对平衡常数的影响。
难点：
1.等温方程的推导及应用；
2.标准平常数计算；
3.标准吉布斯函数与标准平衡常数之间的关系；
4.温度变化对标准平衡常数的影响。
	自主学习法：主要针对1-7节
讲授法：主要针对1-7节
练习法：主要针对3、4、6、7节
讨论法：主要针对4、5、7节
任务驱动法：主要针对4、5节
	2

	
	
	2.理想气体反应的等温方程及标准平衡常数
	1、2
	
	
	
	

	
	
	3.平衡常数与平衡组成的计算
	1、2
	
	
	
	

	
	
	4.温度对标准平衡常数的影响
	1、2、3、4、5
	
	
	
	

	
	
	5.其他因素对理想气体反应平衡移动的影响
	1、2、3、4
	
	
	
	

	
	
	*6.同时反应平衡组成的计算
	1
	
	
	
	

	
	
	7.真实气体反应的平衡常数
	1、2
	
	
	
	

	6
	相平衡
	1.相律
	1
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第6章相平衡的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；课外参考读物；相关科学家简介；学科前沿相关文献1篇；相关知识实际应用；
4.主题讨论：屠呦呦的贡献与相平衡？不同系统相平衡的相关应用？
	重点：
1.理解相率；
2.二组分系统平衡相图；
3.二组分固态不互溶系统液固平衡相图。
难点：
1.克拉佩龙方程在相图分析中的应用；
2.压力-组成图和温度-组成图的特点及绘制方法；
3.热分析法在相图绘制中的应用。
	自主学习法：主要针对1-10节
讲授法：主要针对1-9节
提问法：主要针对1、5节
练习法：主要针对2、3、6、7、8、9节
探究法：主要针对2-9节

讨论法：主要针对2-9节
任务驱动法：主要针对4-9节
	4

	
	
	2.单组分系统相图
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	3.二组分统理想液态混合物的气-液平衡相图
	1、2、3、4、5
	
	
	
	

	
	
	4.二组分真实液态混合物的气-液平衡相图
	1、2、3、4、5
	
	
	
	

	
	
	*5.精馏原理
	1、2、3、4
	
	
	
	

	
	
	6.二组分液态部分互溶及完全不互溶系统的气-液平衡相图
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	7.二组分固体不互溶系统液-固平衡相图
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	8.生成化合物的二组分凝聚系统相图
	1
	
	
	
	

	
	
	9.二组分固体互溶系统液-固平衡相图
	1、2
	
	
	
	

	7
	电化学
	1.电极过程、电解质溶液及法拉第定律
	1、2
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第7章电化学的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；课外参考读物；相关科学家简介；学科前沿相关文献2篇；相关知识实际应用；
4.主题讨论：强弱电解质的区别及应用？如何设计原电池？极化作用及产生原因？
	重点：
1.原电池和电解池的工作原理；
2.电导、电导率和摩尔电导率的计算；
3.离子强度的计算和德拜休克尔极限公式的应用；
4.理解可逆电池；
5.原电池电动势的测定原理；
6.原电池热力学；
7.能斯特方程。
难点：
1.电导测定的应用；
2.德拜休克尔极限公式的相关计算；
3.可逆电池电动势的测定；
4.电化学与热力学交叉知识的应用；
5.能斯特方程的应用；
6.原电池电动势的计算。
	自主学习法：主要针对1-12节
讲授法：主要针对1-12节
提问法：主要针对3、4、5、7节
练习法：主要针对6、9、12节
探究法：主要针对5、11节
讨论法：主要针对4、5、10节
任务驱动法：主要针对9节
发现法：主要针对5、7、8节

	4

	
	
	2. 离子的迁移数
	1
	
	
	
	

	
	
	3.电导、电导率和摩尔电导
	1、2
	
	
	
	

	
	
	4.电解质溶液的活度、活度因子及德拜—休克尔极限公式
	1、2
	
	
	
	

	
	
	5.可逆电池及其电动势的测定
	1、2、3、4
	
	
	
	

	
	
	6.原电池热力学
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	7.电极电势和液体接界电势
	1、2、3、4
	
	
	
	

	
	
	8.电极的种类
	1、2
	
	
	
	

	
	
	9.原电池的设计
	1、2、3、4、5
	
	
	
	

	
	
	10.分解电压
	1、2、
	
	
	
	

	
	
	11.极化作用
	1、2、3、4
	
	
	
	

	
	
	12.电解时时电极反应
	1、2
	
	
	
	

	8
	界面现象
	1.表面张力
	1、2
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第10章表面物理化学的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；课外参考读物；相关科学家简介；学科前沿相关文献1篇；相关知识实际应用；
4.主题讨论：表面活性剂的应用？污染物吸附原理？
	重点：
1.界面张力；
2.表面活性剂；

3.吸附作用。
难点：
1.界面张力的应用；
3.表面活性剂的工作原理。
	自主学习法：主要针对1-5节
讲授法：主要针对1-5节
发现法：主要针对1、3节
演示法：主要针对1、3节
探究法：主要针对3、4、5节
讨论法：主要针对1、2节
任务驱动法：主要针对3、4、5节
	3

	
	
	2.弯曲液面上的附加压力及其后果
	1、2
	
	
	
	

	
	
	3.固体表面
	1、2、3、4、5
	
	
	
	

	
	
	4.固—液界面
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	5.溶液表面
	1、2、3、5
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	化学动力学
	1.化学反应的反应速率及速率方程
	1、2、3
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第11章化学动力学的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；课外参考读物；相关科学家简介；学科前沿相关文献1篇；相关知识实际应用；
4.主题讨论：如何通过调控化学反应的速率提高目标产物产率？如何进行化学反应动力学分析？
	重点：
1.反应速率的定义；
2.不同级数速率方程的动力学特征及级数的确定；
3.阿伦尼乌斯方程；
4. 光化学。
难点：
1.速率方程相关的计算；
2.阿伦尼乌斯方程的应用。
	自主学习法：主要针对1-12节

讲授法：主要针对1-12节
提问法：主要针对3、4节
发现法：主要针对8、9节
练习法：主要针对3、4、6、10节
探究法：主要针对4、12节
讨论法：主要针对3、11、12节
任务驱动法：主要针对10、11、12节
	5

	
	
	2.速率方程的积分形式
	1、2
	
	
	
	

	
	
	3.速率方程的确定
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	4.温度对化学反应速率的影响，活化能
	1、2、3、4、5
	
	
	
	

	
	
	5.典型的复杂反应
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	6.复合反应速率的近似处理
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	7.链反应
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	8.气体反应的碰撞理论
	1
	
	
	
	

	
	
	9.过渡状态理论论
	1
	
	
	
	

	
	
	10.溶液中的反应
	1、2
	
	
	
	

	
	
	11.光化学
	1、2、3、4
	
	
	
	

	
	
	12..催化作用的通性
	1、2、3、4、5
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	胶体化学
	1.溶胶的制备
	1、2
	1.预习：整章教材、思考题；
2.线上学习：第12章胶体化学的教学课件、视频；
3.拓展阅读：重点内容与公式总结；课外参考读物；相关科学家简介；学科前沿相关文献1篇；
4.主题讨论：影响胶体稳定的因素？
	重点：
1.溶胶的光学性质；
2.溶胶的动力学性质；
3.溶胶的电学性质；
难点：
1.扩散双电层理论；
	自主学习法：主要针对1-6节
讲授法：主要针对1-6节
讨论法：主要针对5节
探究法：主要针对2-4节
任务驱动法：主要针对6节
	2

	
	
	2.溶胶的光学性质
	1
	
	
	
	

	
	
	3.溶胶的动力学性质
	1
	
	
	
	

	
	
	4.溶胶的电学性质
	1
	
	
	
	

	
	
	5.溶胶的稳定与聚沉
	1、2、3
	
	
	
	

	
	
	6.乳状液
	1、2、3、4、5
	
	
	
	


四、课程考核
（一）考核内容与考核方式
表4-1 课程目标、考核内容与考核方式对应关系
	课程目标
	考核内容
	所属
学习模块/项目
	考核占比
	考核方式

	课程
目标 1
	1.物理化学基本理论的理解水平、综合分析与运用能力
（1）热力学第一定律
（2）热力学第二定律
（3）化学平衡
（4）相平衡
（5）电化学
（6）化学动力学
（7）胶体和界面化学
	1、2、5、6、7、8、9、10
	60%
	1.课堂表现

2.课程作业

5.期末考试



	
	2.物理化学基本知识的掌握水平和综合运用能力
（1）热力学相关计算
（2）电化学相关计算
（3）动力学相关计算
	2、3、7、9
	
	

	
	3.物理化学基本技能的掌握水平和综合运用能力
（1）机理推导
（2）过程方向性判断
	2、3、7、9
	
	

	
	物理化学最新研究成果与发展趋势的了解情况

（1）物理化学的产生与发展
（2）各类物化原理的新反应、新用途
（3）物理化学新理论、新方法和新技术
	3、4、6、8、10
	
	

	课程
目标 2
	1.概括能力、逻辑推理能力和独立思考能力水平
	1-10
	25%
	1.课堂表现

2.课程作业
3.小组学习

5.期末考试

	
	2.物理化学基本思想和方法的领悟水平
	1-10
	
	

	
	3.运用物理化学知识、思想和方法认识、表达和分析环境科学领域中物理化学相关实际问题的能力水平
	1-10
	
	

	课程
目标 3
	针对环境科学领域中的物理化学相关实际问题，综合运用物理化学知识提出切实可行的解决方案，对实验结果进行分析、解释的能力水平
	1-10
	5%
	1.课堂表现
3.小组学习

4.素质考核

	课程
目标 4
	1.是否具有严谨认真、实事求是、积极进取、勇于创新的学习态度与科学精神
	1-10
	5%
	1.课堂表现

2.课程作业

4.素质考核

	
	2.是否具有良好的学习习惯，是否有终身学习的意识
	1-10
	
	

	
	3.是否掌握前后对比、理论联系实践等高效学习物理化学的方法，自主学习能力水平
	1-10
	
	

	课程
目标 5
	1.是否具有安全与环保意识、社会责任感
	1-10
	5%
	3.小组学习

4.素质考核

	
	2.是否具有爱国主义情怀
	1、6-10
	
	

	
	3.是否具有辨证唯物主义的世界观和人生价值观
	1-10
	
	


表4-2 课程目标与考核方式矩阵系

	课程

目标
	考核方式
	考核占比

	
	平时成绩比例40%
	期末考试

成绩比例

(5, 60%)
	

	
	课堂表现

成绩比例

(1, 10%)
	课程作业

成绩比例

(2, 20%)
	小组学习

成绩比例

(3, 6%)
	素质考核

成绩比例

(4, 4%)
	
	

	课程

目标1
	30%
	45%
	0
	0
	80%
	60%

	课程

目标2
	25%
	45%
	25%
	0
	20%
	25%

	课程

目标3
	35%
	0
	5%
	30%
	0
	5%

	课程

目标4
	10%
	10%
	0
	50%
	0
	5%

	课程

目标5
	0
	0
	70%
	20%
	0
	5%


（二）成绩评定
1.平时成绩评定（40%，100分）
（1）课堂表现（25分）：通过学生在课堂上的表现来评价学生对知识的认知情况及相关能力水平。包括课堂发言、提问、回答问题、测验、练习等（目标1：3.0%；目标2：2.5%；目标3：3.5%；目标4：1.0%）。
（2）课程作业（50分）：围绕课程的学习目标进行章节课后习题完成，主要衡量学生对理论知识的辨识、扩展情况及自主学习能力。主要考核学生综合运用知识的能力、解决实际问题的能力（目标1：9.0%；目标2：9.0%；目标4：2.0%）。
（3）小组学习（15分）：包括项目任务、专题研讨、模拟上课、课程论文、探究性学习等，可根据需要选择一种或几种方式。主要考查学生收集资料能力、研究设计能力、合作学习能力、创新能力、解决实际问题能力、教学设计能力和展示与汇报能力等（目标2：1.5%；目标3：0.3%；目标5：4.2%）。

（4）素质考核（10分）：主要包括学生在言行中表现出的家国情怀、社会责任、学科专业意识、世界观与人生价值观、学习纪律、学习态度、学习兴趣、科学精神、创新精神与创新能力水平与终身学习意识（目标3：1.2%；目标4：2.0%；目标5：0.8%）。
2.期末成绩评定（60%，100分）
期末考试以闭卷的方式进行。试题包括选择、填空、判断、简答和计算五种类型。期末考试主要考察学生对基本理论、基础知识和具体方法的理解与运用情况。要求学生掌握热力学基本理论和计算，电化学的实际应用及计算，动力学的相关计算，以及相平衡、界面化学和胶体化学的相关理论。物理化学考试模块包括气体的PVT关系、热力学第一定律、热力学第二定律、所组分系统热力学、化学平衡、相平衡、电化学、界面化学、动力学和胶体化学，共10个模块（目标1：48.0%；目标2：12.0%）。
3.总成绩评定
课程期末总成绩由平时考核成绩和期末考核成绩构成。期末总成绩 （100%）= 平时成绩×（40%）+ 期末成绩 ×（60%）
（三）评分标准
表5 评分标准（非试卷考核项目）

	考核项目
	评分标准

	
	优秀

(100>x≥90)
	良好

(90> x≥80)
	中等

(80> x≥70)
	及格

(70> x≥60)
	不及格

(x <60)

	课堂表现
	课堂纸练习、回答问题正确，且能进行很解释(50%)。

（2）提问、讨论发言观点正确，问题有深度、有创新(50%)。
	（1）课堂测验、回答问题正确，但解释较清楚(50%)。（2）提问、讨论发言的主要观点正确，但问题无较大深度或创新(50%)。
	（1）课堂测验、回答问题大部分正确，且解释不太清楚(50%)。

（2）提问、讨论发言观点基本正确，但问题无深度、无创新(50%)。
	（1）课堂测验、回答问题错误率在30-50%，且不清楚(50%)。

（2）提问、讨论发言观点有部分错误，或逻辑不严密(50%)。
	（1）课堂测验、回答问题错误率超过50%，且不能解释(50%)。（2）提问、讨论发言观点错误，思路不清晰，逻辑不严密(50%)。

	课程作业
	答案正确率超过90%(80%)。

作业完成方法、思路有很大创新(10%)。

（3）书写规范，无抄袭，态度端正(10%)。
	（1）作业正确率在80-89% (80%)。

（2）作业完成方法、思路较有创新(10%)。

（3）书写较规范，基本无抄袭，态度较端正(10%)。
	（1）作业正确率在70-79%（80%）。（2）作业完成方法、思路有一些创新(10%)。

（3）主要书写较规范，无明显抄袭，态度基本端正(10%)。
	（1）作业正确率在60-69% (80%)。

（2）作业完成方法、思路仅少量创新(10%)。

（3）书写不够规范，或有少量抄袭痕迹(10%)。
	（1）作业正确率在60%以下(80%)。

（2）整个作业完成方法、思路毫无创新(10%)。

（3）书写不规范，有明显抄袭，或部分未完成(10%)。

注：未提交作业记0分。

	小组学习
	服装整洁；仪态大方；能目视观众，很少盯着PPT (10%)。

声音宏亮，吐字清晰；有引入、提要、总结，内容充实。对于中间的设计要点，阐述重点突出、逻辑清晰、详略得当，无重复口语化表达 (20%)。

内容准确或观点正确，提出问题新颖， 联系学科前沿或实际应用紧密，具有思辨性，有崇高情怀(40%)。

团队成员全部参与汇报、补充或提问，分工明确，配合默契。PPT制作精美流畅，视频、图文比例恰当，有美感 (30%)。
	服装较整洁、仪态较大方，内容不太熟悉，有时盯着PPT (10%)。

声音整体宏亮，吐字整体清晰；能完整介绍汇报内容，重点比较突出，但逻辑性不够清晰，有个别卡顿或口语重复(20%)。

内容基本正确或观点基本正确，较多联系学科前沿或实际应用，价值取向正确(40%)。

小组8成以上成员参与汇报、补充或提问答疑，较有互动，PPT图文字比例恰当 (30%)。
	（1）服装大体整洁、仪态基本大方，内容不熟悉，较长时间盯着PPT (10%)。

（2）声音较宏亮，吐字较清晰；内容较完整，重点较突出，逻辑性不够清晰，有卡顿或口语重复(20%)。

（3）关键内容基本正确或主要观点基本正确，较少联系学科前沿或实际应用，价值取向基本正确(40%)。

（4）小组6成以上成员参与汇报、补充或提问答疑，有少量互动，PPT图文字比例较恰当 (30%)。
	服装较整洁，仪态不够自然、会紧张；长时间看PPT (10%)。

声音不够宏亮，或吐字不够清晰；内容完整，重点不突出，逻辑性不强，口语化表达严重(20%)。

内容有少量错误，或观点不够正确，基本未联系学科前沿或实际应用，主要价值取向基本正确(40%)。

小组4成以上成员汇报及回答问题，PPT制作文字比例过大，图片过少 (30%)。
	服装不整洁，仪态不自然 (10%)。

不用普通话，声音太小，或吐字不清晰；内容不完整，表达思路不清晰，逻辑混乱(20%)。

内容有多处错误，或观点错误，未联系学科前沿或实际应用。如出现错误价值观 (40%)。

仅1名团队成员汇报，无人回答问题，没有合作，PPT页数过少，内容不完整 (30%)。

	素质考核
	学习态度端正，全勤，无迟到、早退、请假(20%)。

（2）热爱科学，有刻苦钻研的科学精神(10%)。

（3）讨论发言世界观、价值观正确(30%)。

（4）有强烈的社会责任感和家国情怀(30%)。

（5）有很强的学科专业意识(10%)。
	（1）学习态度较端正，全勤，有1-2次迟到(20%)。

（2）较热爱科学，有一定刻苦钻研的科学精神(10%)。（3）讨论发言世界观、价值观基本正确(30%)。

（4）较有社会责任感和家国情怀(30%)。（5）有较强的学科专业意识(10%)。
	（1）学习态度不够端正，有1-2次迟到，或1-2次请假(20%)。

（2）不够热爱科学，缺乏艰苦奋斗精神(10%)。

（3）讨论发言的主要世界观、价值观基本正确(30%)。

（4）有一定的社会责任感和家国情怀(30%)。

（5）有一定的学科专业意识(10%)。
	（1）学习态度不端正，有多次迟到或多次请假(20%)。

（2）基本不热爱科学，没有刻苦钻研的科学精神(10%)。

（3）讨论发言的世界观、价值观不完全正确(30%)。

（4）社会责任感和家国情怀不强(30%)。

（5）学科专业意识淡薄(10%)。
	（1）学习态度极不端正，经常迟到、早退，经常请假或无故旷课(20%)。

（2）不热爱科学，不能吃苦耐劳(10%)。

（3）讨论发言世界观、价值观有较大问题(30%)。

（4）无社会责任感和家国情怀(30%)。

（5）不认同学科及专业价值(10%)。

注：如出现错误价值观、反党反社会言论，记为0分。


五、其它说明
本课程大纲依据2023版材料化学专业人才培养方案，由化学化工学院化学教学系物理化学教研室讨论制定，化学化工学院教学工作委员会审定，教务处审核批准，自2023级开始执行。


