[bookmark: _GoBack]《物理化学及实验》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Physical chemistry and Experiments
	课程代码
	PHAR1127

	课程性质
	大类基础课
	授课对象
	药学、中药、生物制药专业

	学   分
	3.5
	学   时
	72

	主讲教师
	杨文
	修订日期
	2021.5.10

	指定教材
	《物理化学简明教材》（印永嘉、奚正楷等主编）


二、课程目标
（一）总体目标： 
物理化学主要面向药学类等专业的二年级学生，是药学等专业的一门大类基础课。物理化学课程居于承上(第一层次：公共理论层次)启下(专业理论层次)的重要枢纽地位，它对于学生科学思维和综合素质的培养、动手能力和创造能力的提高起着至关重要的作用；同时，物理化学为无机化学、分析化学、有机化学等提供了最一般的原理。由于物理化学与化学学科其它分支学科的结合，还出现了许多新的研究方向：生物化学、药物化学、计算化学、激光化学、表面科学等。本课程由理论（54学时）及实验（18学时）两部分构成。 
    本课程的理论部分教学指导思想始终以教师为主导、学生为主体；以教育创新精神深化物理化学课程教学改革；坚持科研与教学的紧密结合；推进现代信息技术在物理化学理论和实践教学中的应用；培养学生主动、自主学习精神和创新思维能力。
本课程的实验部分应使学生掌握物理化学实验的基本方法和技能，培养学生正确记录实验数据和现象，正确处理实验数据和分析结果的能力，加强对基本理论和概念的理解，掌握有关物理化学的基本原理和科学研究方法，提高学生灵活运用物理化学原理来解决化学问题的能力。

（二）课程目标：
通过本课程的学习，要求药学院药学等专业的学生比较牢固地掌握物理化学的基本概念及计算方法，同时还应得到科学方法的训练和逻辑思维能力的培养。通过整个课程的学习过程，学生应了解怎样从试验结果出发，进行归纳和演绎而上升为理论，并结合具体条件应用理论解决实际问题的方法。
本课程的任务是学习化学热力学、电化学、化学动力学、表面现象和胶体化学的基本知识、原理和方法。通过课堂讲授、自学、课堂讨论、习题课、测验、实验及考试等教学环节达到目的。 
    
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	基本概念
	热力学基本概念
	系统与环境，状态函数，热力学能，焓，熵，吉布斯函数，偏摩尔量，化学势，标准平衡常数，电导，活度及活度系数，电极电势，电动势，表面张力等
	熟悉、掌握

	
	动力学基本概念
	反应速率，速率方程，反应级数，反应分子数等
	熟悉

	基本理论
	热力学
	热力学第一、第二定律，熵判据，吉布斯判据，化学势判据，化学反应平衡，相律，相图分析，电解质溶液理论，朗格缪尔吸附理论等
	熟悉、掌握

	
	动力学
	简单碰撞理论，过渡态理论，单分子反应理论
	了解

	基本公式及应用
	热力学
	体积功计算，熵变、吉布斯函数变计算，化学平衡常数及平衡组成计算，杠杆规则计算，电极电势及电动势计算
	掌握

	
	动力学
	简单级数反应动力学计算，阿伦尼乌斯公式应用
	熟悉


三、教学内容
理论部分：

绪论
1.教学目标 ：
了解物理化学学科的发展史。
掌握物理化学课程的基本内容和任务。
熟悉物理化学的学习方法。
2.教学重难点：
物理化学的学习方法。
3.教学内容：
物理化学的发展史；物理化学的基本内容和任务；物理化学的学习方法；数学知识复习。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  4.教学方法 ：课堂讲授
5.教学评价：书面作业
[bookmark: _Hlk72066989]第一章 热力学第一定律
1.教学目标 ：
掌握热力学基本概念：系统，环境，状态函数，过程，途径，功，热，热力学能，焓，热容，反应进度。
掌握热力学第一定律及应用。
熟悉各种过程体积功、热、热力学能、焓变的计算。
熟悉由标准摩尔生成焓计算标准摩尔反应焓。
熟悉基尔霍夫方程及其应用。
了解节流膨胀。
2.教学重难点：
热力学中的几个基本概念；热力学第一定律及应用。
3.教学内容：
   热力学的目的和内容；热力学的方法和局限性；体系与环境；体系的性质；热力学平衡态和状态函数；状态方程；热和功。热力学第一定律及数学表达式。功与过程；准静态过程；可逆过程。焓的定义及物理意义。热容的定义；等压热容和等容热容。理想气体的内能和焓；理想气体的Cp与Cv之差；绝热过程的功和过程方程式；理想气体的卡诺循环。焦尔—汤姆逊效应；实际气体的ΔU和ΔH。化学反应的热效应；反应进度；热化学方程式。盖斯定律。化合物的生成焓；燃烧焓。基尔霍夫定律。
4.教学方法 ：课堂讲授
5.教学评价：书面作业
第二章 热力学第二定律
1.教学目标 ：
掌握热力学第二定律的表述。   
[bookmark: _Hlk72067314]掌握熵增原理及其应用。  
掌握熵的概念及熵变的计算。             
掌握亥姆霍兹函数和吉布斯函数及其应用。
[bookmark: _Hlk72067337]掌握ΔG的计算。
熟悉标准摩尔反应熵的计算。
[bookmark: _Hlk72067356]熟悉热力学基本方程。
了解热力学第三定律，规定熵和标准熵。
2.教学重难点：
熵增原理及其应用；ΔG的计算；热力学基本方程。
3.教学内容：
自发变化。热力学第二定律的经典表述。卡诺定理及其推论。可逆过程的热温商-熵函数，不可逆过程的热温商。克劳修斯不等式；热力学第二定律的数学表达式；熵增原理。熵变的计算及其应用。热力学第二定律的本质；熵的物理意义及规定熵的计算。亥姆霍兹函数；吉布斯函数。变化的方向及平衡条件。各种过程的ΔG计算。热力学函数的重要关系式；ΔG随温度的变化─吉布斯-亥姆霍兹方程式。
4.教学方法 ：课堂讲授
5.教学评价：书面作业
第三章 化学势
1.教学目标 ：
[bookmark: _Hlk72067735][bookmark: _Hlk72067747]掌握偏摩尔量、化学势概念；化学势判据。
熟悉多组分多相系统的热力学基本公式。
[bookmark: _Hlk72067764]掌握理想气体、理想液态混合物、理想稀溶液各组分化学势的表示方法。
熟悉拉乌尔定律和亨利定律及稀溶液的依数性。
了解活度及活度系数的概念。
2.教学重难点：
偏摩尔量、化学势概念；化学势判据；理想液态混合物、理想稀溶液各组分化学势的表示方法。
3.教学内容：
多组分体系的概念。偏摩尔量的定义；偏摩尔量的集合公式、偏摩尔量的求法*；化学势的定义，拉乌尔定律，亨利定律。理想液态混合物中物质的化学势；理想稀溶液种物质的化学势；非理想多组分系统中物质的化学势；不挥发性溶质理想稀溶液的依数性。
4.教学方法 ：讲授
5.教学评价：书面作业
第四章 化学平衡
1.教学目标 ：
掌握化学反应的等温方程。
掌握理想气体化学反应的标准平衡常数。
掌握平衡组成的计算。
掌握温度对标准平衡常数的影响，范特霍夫方程。
熟悉摩尔反应吉布斯函数与反应进度的关系，平衡条件
熟悉其他因素对理想气体化学平衡的影响。
2.教学重难点：
标准平衡常数的概念及平衡常数的各种表示法；物质的标准生成吉布斯自由能ΔrGm与反应过程ΔrGm的意义；平衡组成的计算。
3.教学内容：
化学反应的方向和限度、化学反应等温方程，标准平衡常数K。平衡常数的各种表示法。复相平衡常数表达式；固体分解压力。平衡常数的实验测定；平衡转化率的计算。标准状态下反应的生成吉布斯函数变化值；标准摩尔生成吉布斯函数。从吉布斯函数计算平衡常数。温度对化学平衡的影响；压力对化学平衡的影响；惰性气体对化学平衡的影响。
4.教学方法 ：讲授
5.教学评价：书面作业
第五章 多相平衡
1.教学目标 ：
[bookmark: _Hlk72068368]掌握相律，自由度数，组分数的概念。
掌握克拉佩龙方程和克劳修斯-克拉佩龙方程。
熟悉杠杆规则及其应用。
熟悉单组分系统、二组分系统相图。
了解三组分相图。
2.教学重难点：
    相律及其应用；杠杆规则及其应用；二组分系统p-x及T-x相图分析。
3.教学内容：
    相、自由度的概念。多相体系平衡的一般条件。组分数的概念；相律的推导。克劳修斯-克拉佩龙方程式，水的相图。完全互溶双液系（p－x图、T－x图、杠杆规则、蒸馏与精馏原理）、部分互溶双液系、完全不互溶双液系及水蒸气蒸馏原理。简单低共熔混合物的固－液体系（热分析法、溶解度法绘制相图）； 形成稳定化合物和形成不稳定化合物的固－液体系，固态完全互溶、部分互溶的固－液体系的相图分析。三组分体系的组成表示法，部分互溶的三液系、二固体和一液体的水盐体系相图。
4.教学方法 ：讲授
5.教学评价：书面作业
第七章 电化学
1.教学目标 ：
掌握电导、电导率、摩尔电导率、极限摩尔电导率、离子的摩尔电导率、离子强度、电解质溶液的标准态、离子活度、平均活度和平均活度系数的概念。
掌握电导及其应用。
掌握强电解质的活度、活度系数及离子强度概念。
掌握有关电动势的计算、电动势测定的应用；可逆电池热力学及其应用。
熟悉电化学中惯用符号。
熟悉电解质溶液的基本概念和理论。
了解电解作用中的一些规律及不可逆情况下电极上所发生过程的特征。
2.教学重难点：
电化学基本概念；强电解质的活度及活度系数；由化学反应设计可逆电池。
3.教学内容：
[bookmark: _Hlk72068951][bookmark: _Hlk72068917][bookmark: _Hlk72068969]电化学基本概念，法拉第定律。离子的迁移现象，离子迁移率和迁移数。电导、电导率与摩尔电导率；电导的测量；浓度、温度对电导率和摩尔电导率的影响，离子独立运动定律和离子摩尔电导率，电导的测定的一些应用。强电解质的活度及活度系数，离子强度， 强电解质溶液的离子互吸理论，德拜－休格尔极限公式。可逆电池与不可逆电池，电极反应与电池反应，由化学反应设计可逆电池。可逆电池图式表示法、可逆电池的类型、可逆电池反应热力学量计算。对消法测电动势、韦斯顿标准电池。电极与电解质溶液界面间电势差的形成、接触电势、液接电势、电动势的产生。标准氢电极和标准电极电势，可逆电极种类，各种电池电动势的计算。浓差电池，液体接界电势的计算。电极电势及电池电动势的应用。电解和分解电压的意义。极化现象与过电势；浓差极化、活化极化产生的原因。电解时的电极反应，金属的析出电势。
4.教学方法 ：讲授
5.教学评价：书面作业
第八章 表面现象与分散系统
1.教学目标 ：
掌握表面自由能、表面张力的概念。
掌握溶液表面张力与溶质、浓度的关系，表面吸附现象与吉布斯吸附公式。
熟悉胶体粒子带电原因、胶团结构、双电层结构和电动电动势的概念。
了解表面活性剂的一些基本性质。
了解溶胶的制备及其性质； 
2.教学重难点：
纯液体的表面现象；溶液的表面吸附；溶胶的聚沉。
3.教学内容：
表面吉布斯函数、表面张力、表面张力与温度的关系。弯曲表面下的附加压力、拉普拉斯公式、蒸气压与曲率关系与溶解度与颗粒大小关系的开尔文方程。液体的铺展，溶液的表面吸附；吉布斯等温吸附方程式。接触角与润湿作用。表面活性剂的分类；表面活性剂的一些重要作用（乳化、加溶、起泡作用）。吸附等温线；兰格缪尔吸附等温式；物理吸附与化学吸附。分散系统的分类，胶体的基本特性。布朗运动与扩散、沉降与沉降平衡。丁达尔效应。电泳和电渗现象；胶粒带电原因；胶团结构。胶体的稳定性；影响聚沉作用的一些因素；电解质聚沉能力的规律。
4.教学方法 ：讲授
5.教学评价：书面作业
第九章 化学动力学基础
1.教学目标 ：
掌握反应速率表示方法。
掌握速率方程、动力学方程、简单级数反应的动力学规律。
掌握浓度、温度对反应速率的影响。
了解简单碰撞理论和过渡态理论等反应速率理论和近代微观动力学的一些知识。
2.教学重难点：
零级、一级、二级反应速率方程及其特点；阿累尼乌斯经验公式及其应用。
3.教学内容：
[bookmark: _Hlk72069465][bookmark: _Hlk72069501]化学动力学的任务和目的。化学反应速率的定义，化学反应速率的表示法。基元反应、反应分子数；反应级数和速率常数。零级、一级、二级反应速率方程及其特点；反应级数的测定－积分法、微分法、孤立法和过量浓度法、半衰期法。阿累尼乌斯经验公式及其应用。活化能，活化能与温度的关系，活化能的求算。双分子反应的简单碰撞理论，基元反应的过渡态理论。
4.教学方法 ：讲授
5.教学评价：书面作业
第十章 复合反应动力学
[bookmark: _Hlk72074454]1.教学目标 ：
掌握典型复合反应的动力学特征。
[bookmark: _Hlk72069657]掌握复合反应近似处理方法。
了解光化学反应、催化作用。
了解拟定反应历程的一般方法。
2.教学重难点：
复合反应近似处理方法。
3.教学内容：
对峙反应、平行反应、连续反应等典型复合反应动力学。复合反应近似处理方法；链反应，催化反应，光化学反应。反应机理的探索和确定。
4.教学方法 ：讲授
5.教学评价：书面作业

实验部分
[bookmark: _Hlk72074632]实验一 恒温水浴槽的安装及性能测试
1.教学目标 ：
了解恒温水浴槽的构造及其工作原理。
熟悉恒温水浴槽的装配技术。
掌握贝克曼温度计的正确使用方法。
2.教学重难点：
恒温水浴槽的装配技术。
3.教学内容：
学习恒温槽的工作原理，装配恒温槽并调试及测定灵敏度。
4.教学方法 ：讲授，操作
5.教学评价：实验报告
[bookmark: _Hlk72074976]实验二 液体粘度的测定
1.教学目标 ：
了解奥氏粘度计的构造。
熟悉液体粘度测定的原理。
掌握用奥氏粘度计测定液体粘度的方法。
2.教学重难点：
奥氏粘度计的使用。
3.教学内容：
用粘度计测定液体粘度。
4.教学方法 ：讲授，操作
5.教学评价：实验报告
[bookmark: _Hlk72075216]实验三 乙醇水溶液偏摩尔体积的测定
1.教学目标 ：
了解比重瓶的构造。
熟悉比重瓶法测液体密度的原理。
[bookmark: _Hlk72075177]掌握偏摩尔量的概念及二元溶液偏摩尔体积的测定方法。
2.教学重难点：
二元溶液偏摩尔体积的测定方法。
3.教学内容：
用截距法测定乙醇水溶液中两个组分的偏摩尔体积。
4.教学方法 ：讲授，操作
5.教学评价：实验报告
实验四 胶体的性质
1.教学目标 ：
了解制备溶胶的不同方法。
熟悉丁达尔现象及电解质的聚沉作用。
掌握胶体溶液的光学性质及电学性质。
2.教学重难点：
溶胶的制备方法。
3.教学内容：
用不同方法制备胶体溶液，观察溶胶的光学及电学现象。
4.教学方法 ：讲授，操作
5.教学评价：实验报告
[bookmark: _Toc151949838][bookmark: _Toc152136045]实验五 固体－液体界面上的吸附

1.教学目标 ：
掌握测定活性炭在醋酸溶液中对醋酸的吸附的方法。
熟悉绘制吸附等温线。
2.教学重难点：
实验数据处理。
3.教学内容：
绘制吸附等温线并求出求费劳因特立希（Freundlich）式中的经验常数。
4.教学方法 ：讲授，操作
5.教学评价：实验报告
四、学时分配
理论部分：
[bookmark: _Hlk72075037]表2：各章节的具体内容和学时分配表
	[bookmark: _Hlk72075057]章节
	章节内容
	学时分配

	绪论
	物理化学发展史，数学复习                          
	1

	第一章 热力学第一定律
	热力学基本概念；热力学第一定律及其应用 
	8

	第二章 热力学第二定律
	熵及熵判据，热力学第二定律，吉布斯函数及判据，热力学函数重要关系式
	8

	第三章 化学势
	偏摩尔量，化学势及判据，依数性      
	4

	第四章 化学平衡
	标准化学平衡常数，各种因素对化学平衡的影响  
	4

	第五章 多相平衡
	相律，单组分、二组分系统相图分析
	6

	第七章 电化学
	电解质溶液理论，电导及其应用，电极电势及电池电动势的应用，不可逆电极过程                                                                                              
	8

	第八章 表面现象及分散系统
	纯液体的表面现象，溶液的表面吸附，溶胶的光学、电学性质
	6

	第九章 化学动力学基本原理              
	反应速率和速率方程，简单级数反应的动力学规律，各种因素对反应速率的影响
	4

	第十章 复合反应动力学
	典型复合反应动力学，复合反应的近似处理方法       
	2


实验部分：
表3：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	实验一 恒温水槽的安装及性能测试
	学习恒温槽的工作原理，装配恒温槽并调试及测定灵敏度                          
	3

	实验二 液体粘度的测定
	用粘度计测定液体粘度
	3

	实验三 乙醇水溶液偏摩尔体积的测定
	用截距法测定乙醇水溶液中两个组分的偏摩尔体积
	3

	实验四 胶体的性质
	用不同方法制备胶体溶液，观察溶胶的光学及电学现象      
	3

	实验五  固体-液体界面上的吸附
	绘制吸附等温线并求出求费劳因特立希（Freundlich）式中的经验常数
	6


五、教学进度
理论部分：
[bookmark: _Hlk72077830]表4：教学进度表
	[bookmark: _Hlk72076291]周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	3.1/3.5
	  绪论 
第一章 热力学第一定律                                                     
	物理化学发展史，数学复习
热力学基本概念
	3
	书面
	

	2
	3.8/3.12
	第一章 热力学第一定律
	热力学第一定律及其应用
	3
	书面
	

	3
	3.15/3.19
	第一章热力学第一定律                                                                  
	热力学第一定律及其应用
	3
	书面
	

	4
	3.22/3.26
	第二章  热力学第二定律
	熵及熵判据，热力学第二定律及其应用
	3
	书面
	

	5
	3.29/4.2
	第二章  热力学第二定律
	吉布斯函数及判据， 
	3
	书面
	

	6
	4.5/4.9
	第二章  热力学第二定律
第三章 化学势
	热力学函数重要关系式
偏摩尔量，化学势     
	3
	书面
	

	7
	4.12/4.16
	第三章 化学势
	化学势判据，依数性
	3
	书面
	

	8
	4.19/4.23
	第四章 化学平衡
	标准化学平衡常数
	3
	书面
	

	9
	4.26/4.30
	第四章 化学平衡
第五章 多相平衡
	各种因素对化学平衡的影响  
相律
	3
	书面
	

	10
	5.3/5.7
	第五章 多相平衡
	单组分系统相图分析
	3
	书面
	

	11
	5.10/5.14
	第五章 多相平衡
第七章 电化学
	二组分系统相图分析
  电解质溶液理论
	3
	书面
	

	12
	5.17/5.21
	第七章 电化学
	电导及其应用， 可逆电池电动势
	3
	书面
	

	13
	5.24/5.28
	第七章 电化学
	电极电势及电池电动势的应用
	3
	书面
	

	14
	5.31/6.4
	第七章 电化学
第八章 表面现象与分散系统
	不可逆电极过程
纯液体的表面现象
	3
	书面
	

	15
	6.7/6.11
	第八章 表面现象与分散系统
	溶液的表面吸附
	3
	书面
	

	16
	6.14/6.18
	第八章 表面现象与分散系统
第九章 化学动力学基本原理
	溶胶的光学、电学性质
反应速率和速率方程简单级数反应的动力学规律
	3
	书面
	

	17
	6.21/6.25
	第九章 化学动力学基本原理
第十章 复合反应动力学
	各种因素对反应速率的影响
典型复合反应动力学，复合反应的近似处理方法
	3
	书面
	


实验部分：
表5：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	3.1/3.5
	  实验一 恒温水浴槽的安装及性能测试
实验二 液体粘度的测定
                                                   
	学习恒温槽的工作原理，装配恒温槽并调试及测定灵敏度
用粘度计测定液体粘度
	3
	书面
	

	2
	3.8/3.12
	同上
	同上
	3
	书面
	

	3
	3.15/3.19
	同上                                                             
	同上
	3
	书面
	

	4
	3.22/3.26
	同上
	同上
	3
	书面
	

	5
	3.29/4.2
	同上
	同上
	3
	书面
	

	6
	4.5/4.9
	实验三 乙醇水溶液偏摩尔体积的测定
实验四 胶体的性质
	用截距法测定乙醇水溶液中两个组分的偏摩尔体积
用不同方法制备胶体溶液，观察溶胶的光学及电学现象
	3
	书面
	

	7
	4.12/4.16
	同上
	同上
	3
	书面
	

	8
	4.19/4.23
	同上
	同上
	3
	书面
	

	9
	4.26/4.30
	同上
	同上
	3
	书面
	

	10
	5.3/5.7
	同上
	同上
	3
	书面
	

	11
	5.10/5.14
	实验五  固体-液体界面上的吸附
	绘制吸附等温线并求出求费劳因特立希（Freundlich）式中的经验常数
	3
	书面
	

	12
	5.17/5.21
	同上
	同上
	3
	书面
	

	13
	5.24/5.28
	同上
	同上
	3
	书面
	

	14
	5.31/6.4
	同上
	同上
	3
	书面
	

	15
	6.7/6.11
	同上
	同上
	3
	书面
	



六、教材及参考书目
[bookmark: _Hlk72076840]教材：1.《物理化学简明教程》（第四版）（印永嘉，奚正楷等编）
      2.《物理化学简明教程例题与习题》（第四版）（印永嘉，奚正楷等编）
      3.《基础化学实验》（虞虹，薛明强主编）
参考书目：
[bookmark: _Hlk72077404]1、傅献彩，沈文霞，姚天扬编著. 物理化学（第五版）. 北京：高等教育出版社，2006
2、沈文霞，王喜章，许波连编 物理化学核心教程（第三版）. 北京：科学出版社，2016 
七、教学方法
本课程以课堂讲授为主，辅以自学，习题课、实验等教学环节。适当安排学生讨论某一重要知识点。
八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系
理论部分：
[bookmark: _Hlk72077887]表6：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	掌握物理化学的基本原理和方法，并初步具有应用物理化学基本知识和原理分析和解决一些实际问题的能力。
	物理化学基本知识、基本理论和方法及应用。
	闭卷



实验部分：
表7：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	掌握有关物理化学的基本原理和科学研究方法，提高学生灵活运用物理化学原理来解决化学问题的能力。

	实验成绩包括平时成绩和考试成绩两部分，各占比重70%和30%。平时成绩按每次实验的预习、实验操作、实验报告、实验结果及卫生值日等综合评定。考试成绩由操作和数据处理两部分构成。
	操作与报告



（二）评定方法
1．评定方法： 实验:20%, 平时成绩：10%，期中考试：20%，期末考试:50%。 
2．课程目标的考核占比与达成度分析
表8：课程目标的考核占比与达成度分析表
	考核占比
课程目标
	实验
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标
	20
	10
	20
	50
	课程目标达成度=0.2ｘ实验+0.1ｘ平时目标成绩+0.2ｘ期中目标成绩+0.5ｘ期末目标成绩


（三）评分标准
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	E



