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基础化学系课程教学大纲

《化学实验（I）》教学大纲

学分：2.5   学时：40   实验学时：40

课程性质：必修、选修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、环境科学 

大纲执笔人：梁咏梅、赵树英  院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务

本课程由无机与分析化学实验两部分组成。化学实验(I)的主要任务就是要求学生在深入理解无机和分析化学理论的基础上，在逐步掌握基本操作技能地同时，培养学生从实际出发,实事求是和严谨的科学作风，培养学生正确记录，合理处理数据的能力，培养学生认真观察正确分析、归纳总结以及解决实际问题的能力。
二、课程基本要求 
学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、通过实验使学生熟练掌握各种加热方法(电炉加热、酒精灯加热、水溶加热等)，常用玻璃仪器的洗涤，固液试剂的取用，沉淀的分离和洗涤，试纸的选择和使用常压、减压过滤及蒸发结晶、重结晶、干燥等基本操作。
2、通过实验使学生熟练掌握移液管、容量瓶、滴定管(分析天平、酸度计、电导率仪、分光光度计)等操作方法。
3、通过物质含量的定量测定，掌握物质含量的分析方法(四种分析方法及筒单的仪器分析方法)，培养学生严谨求实、精益求精的精神。
4、通过某些物理量的测量，使学生不仅要掌握仪器的正确使用方法，同时使学生能够根据实验误差的要求，对合理选择配套仪器方面的原理有所了解，并且结合讲座提高学生分析处理数据的能力。
三、实验内容及学时分配
通过看录象对玻璃仪器的洗涤、化学药品的取用、固液的分离和滴定分析等基本操作有初步的认识。

1、分析天平和滴定分析操作练习（3学时）

减量法称量练习；滴定管使用前的准备；滴定基本操作的练习------如何滴定，终点的观察与正确判断，滴定管的读数与记录等。
2、盐酸溶液配制和标定（2学时）

学习盐酸溶液的配制和标定；练习滴定操作，初步掌握准确确定滴定终点的方法；熟悉甲基橙和酚酞指示剂的使用和滴定终点时颜色的变化。

3、混合碱的分析（双指示剂法）（3学时）

学习双指示剂法测定混合碱的原理；了解混合指示剂的使用及其优点。

4、油品酸价的测定（非水溶液滴定）（3学时）

学习非水滴定的一般方法；了解原油的酸值和油品的酸价测定方法。

5、EDTA标准溶液的配制与标定（2学时）

学习EDTA标准溶液的配制和标定方法；掌握络合滴定原理，了解络合滴定特点；熟悉钙示剂的使用。

6、水的硬度测定（3学时）

了解水的硬度的测定意义和常用的硬度表示方法；掌握EDTA法测定水的硬度的方法和原理；掌握铬黑T和钙指示剂的应用，了解金属指示剂的特点。

7、硫代硫酸钠溶液的标定（2学时）

掌握硫代硫酸钠溶液的配制、保存、使用注意事项；掌握间接法测定的原理及过程；学会使用碘量瓶。

8、工业苯酚纯度的测定（2学时）

了解和掌握以溴酸钾法与碘法配合使用来间接测定苯酚的原理和方法；了解“空白试验”的意义和作用，学会“空白试验”的方法和应用。

9、氯化钠的电位滴定（2学时）

10、d区元素的性质实验（10学时）

铬、锰（4学时）

了解铬、锰的各种常见化合物的生成和性质；掌握铬和锰各种氧化态之间的转化条件；了解铬和锰化合物的氧化还原性及介质对氧化还原产物的影响。

铁、钴、镍（4学时）

环境工程、环境科学专业可选做Cd、Pb、Hg的性质实验。

了解铁、钴、镍的氢氧化物、硫化物和配合物的生成和性质；了解二价铁离子的还原性和三价铁离子的氧化性。学习二价铁离子、三价铁离子、二价钴离子和二价镍离子等的鉴定方法。

11、常见阴离子的分离与鉴定（4学时）

了解常见阴离子分离条件的选择和检出条件的确定；熟悉几种常见阴离子的基本性质；加深对各类离子平衡的理解。

12、常见阳离子的分离与鉴定（4学时）

了解常见阳离子分离条件的选择和检出条件的确定；熟悉和巩固常见阴离子的基本性质；加深对各类离子平衡的理解，学会运用平衡移动和多重平衡规则。

教师可根据学时安排在以上实验内容中选择

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、基础化学实验，吴肇亮等主著，石油工业出版社，2003年。

主要参考书：

1、无机化学实验，大连理工大学无机化学教研室编，高等教育出版社，1990年。
2、分析化学实验，成都科技大学和浙江大学分析化学教研组编，高等教育出版社，1989年。

《化学实验（II）》教学大纲

学分：2         学时：32　　　实验学时：32   
课程性质：必修、选修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、环境科学

大纲执笔人：俞英，赵树英     院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务 

本课程由无机与分析化学综合实验、物理化学基本参数测定实验两部分组成。化学实验(II)的主要任务就是要求学生在深入理解无机和分析化学理论的基础上，在逐步掌握基本操作技能地同时，培养学生从实际出发,实事求是和严谨的科学作风，培养学生正确记录，合理处理数据的能力，培养学生认真观察正确分析、归纳总结以及解决实际问题的能力。

二、课程基本要求

(一)基本操作和技能训练
1、通过实验使学生熟练掌握各种加热方法(电炉加热、酒精灯加热、水溶加热等)，常用玻璃仪器的洗涤，固液试剂的取用，沉淀的分离和洗涤，试纸的选择和使用常压、减压过滤及蒸发结晶、重结晶、干燥等基本操作。
2、通过实验使学生熟练掌握移液管、容量瓶、滴定管(分析天平、酸度计、电导率仪、分光光度计)等操作方法。
3、通过实验使学生学会贝克曼温度计（温差测定仪）、电位差计、恒温槽、等压管、大气压力计、分光光度计等仪器的使用方法
4、通过实验使学生了解，对于同一参数(或性质)可以用不同仪器、不同的方法进行测定，并且使学生对某些大型仪器在无机分析中的应用有一初步认识。
(二)测定实验
1、通过测定电离常数、稳定常数、分解平衡常数，了解有关平衡常数的测定方法，加深对化学平衡原理的理解。
2、通过物质含量的定量测定，掌握物质含量的分析方法(四种分析方法及筒单的仪器分析方法)，培养学生严谨求实、精益求精的精神。
3、通过某些物理量的测量，使学生不仅要掌握仪器的正确使用方法，同时使学生能够根据实验误差的要求，对合理选择配套仪器方面的原理有所了解，并且结合讲座提高学生分析处理数据的能力。
(三)综合实验
通过无机制备(配合物的制备)，加强基本理论和基本技能的综合运用，要求学生能独立地利用各种实验手段来分析问题、解决问题。

三、实验内容及学时分配

　　1、硫酸亚铁铵的制备(8学时)
2、氯化六氨合钴钻的制备(12学时)
3、饱和蒸汽压测定(3学时)

4、测定H2O2分解反应速率常数(3学时)

5、中和热测定(3学时)

6、偏摩尔体积测定(3学时)

7、二元相图测定(3学时)

教师可根据学时安排在以上实验内容中选择

四、推荐教材及主要参考书

1、基础化学实验，吴肇亮等主著，石油工业出版社，2003年。

2、大学化学实验，柯以侃主编，化学工业出版社，2001年。

3、实验化学原理与方法，张济新、邹文樵等编，化学工业出版社，1998年。

4、无机化学实验，大连理工大学基础化学实验室编，大连理工大学出版社，1999年。

《化学实验（III）》教学大纲

学分：1.5    学时：24  　　实验学时：24
课程性质：必修、选修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、环境科学
大纲执笔人：俞英           院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务
本课程是化学工程类专业的一门必修课。其内容包括物理化学实验和仪器分析实验。开设本课程的目的在于：通过对宏观物理量的测量，使学生能从总体上了解各化学课程间的相互关系，巩固并扩大课程教授的基本理论和知识，掌握基本的实验技能；培养严谨的科学态度，良好的实验素质以及综合的分析问题和解决问题能力。

二、课程基本要求

本课程的内容涉及物理化学实验和仪器分析实验。要求学生掌握压力测量，电学测量等方法；要求学生熟练掌握分析化学基本操作和学会电化学、基本动力学、表面化学、多组分相图测绘等研究方法。

三、实验内容及学时分配

1、甲基红电离平衡常数的测定（3学时）
（1）测定弱电解质电离平衡常数
（2）学会使用721分光光度计及PHS-2酸度计
2、可逆电池电动势的测定（3学时）
（1）掌握可逆电池电动势的测量原理及电位差计的使用方法
（2）学会构成可逆电池及测定几个原电池电动势
3、表面张力测定—最大压差法（3学时）
（1）掌握以最大压差法测定表面张力的原理和方法
（2）测定正己醇水溶液的表面张力，了解表面张力的概念及影响因素，了解溶液表面的吸附作用。
（3）学会用图解法或曲线拟合法计算不同浓度下的溶液表面吸附量
4、三组分体系液－液平衡相图的测绘（3学时）

学习测绘室温下苯-水-乙醇三组分体系的液-液平衡相图

5、乙酸乙酯皂化反应（3学时）
（1）掌握由电导率测定乙酸乙酯皂化反应速率常数的方法,了解二级反应动力学规律及特征
（2）掌握DDS-11A电导率仪及自动平衡记录仪的使用方法
6、乳状液（3学时）
（1）用不同乳化液制备不同类型乳状液
（2）掌握各种鉴别乳状液类型的方法
（3）根据乳状液稳定条件，采取适当的方法使乳状液转相和破坏

7、物理化学自设计实验（6学时）

设计实验以物理化学参数测定实验为主，学生可在教师提供的实验内容中选择一种，鼓励学生开展对已开设实验内容采用不同方法，或自行提出改进方案以及根据化学理论自行设计研究对象和方法。实验方案提出后，需与实验教师讨论后方可确定并开展实验。

四、推荐教材及主要参考书
1、基础化学实验，吴肇亮等主著，石油工业出版社，2003年。

2、大学化学实验，柯以侃主编，化学工业出版社，2001年。

3、实验化学原理与方法，张济新、邹文樵等编，化学工业出版社，1998年。

4、无机化学实验，大连理工大学基础化学实验室编，大连理工大学出版社，1999年。

《化学实验（IV）》教学大纲

学分：1.5        学时：24        实验学时：24
课程性质：必修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、环境科学

大纲执笔人：刘植昌      院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务

  通过有机化学实验学习，使学生掌握基本操作原理、有机化学安全常识及基本操作技能，掌握典型有机合成方法，熟悉有关的有机化合物手册和其它工具书。养成学生良好的实验习惯，培养学生具有初步的独立工作能力，为学生将来从事化学教育及科研、生产等工作打下良好基础。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、使学生掌握有机化学实验的安全常识、实验基本知识及常用仪器认领、洗涤。

2、熟练掌握常量、半微量、微量有机合成、分离、纯化、分析等各种基本操作技能。
本课程以有机化学为先修或同修课程。

三、实验内容及学时分配

1、有机实验基本知识、安全知识、仪器认领、洗涤、使用（4学时）
实验内容：有机实验基本知识；常用仪器认领、洗涤；预习报告、实验报告要求；安全知识讲解。
主要仪器设备：磨口玻璃仪器、常用玻璃仪器、电动搅拌器、真空泵、干燥箱。
2、普通蒸馏基沸点测定（4学时） 

实验内容：普通蒸馏的基本操作；常量和微量法沸点的测定；学习蒸馏的基本原理。

主要仪器设备：简单蒸馏装置、长颈玻璃漏斗、沸点管、Thiele管、酒精灯。
3、乙酰苯胺重结晶与熔点测定（4学时）
实验内容：重结晶的方法和操作及基本原理；熔点测定的基本方法和原理；熔点仪的使用。

主要仪器设备及药品：烧杯、电热套、漏斗、布氏漏斗、吸滤泵、毛细管、温度计、滤纸、粗乙酰苯胺、活性炭。


4、乙酸乙酯的制备（4学时）

实验内容：有机酸合成酯的原理及方法；蒸馏操作及分液漏斗的使用。

主要仪器设备及药品：蒸馏烧瓶、回流冷凝器、分液漏斗、温度计、电热套、乙醇（95％）、冰醋酸、浓硫酸。

5、环已烯的制备（4学时）

实验内容：浓硫酸催化环已醇脱水制环己烯的原理和方法；巩固分馏、分液漏斗、液体干燥、低沸点蒸馏的基本操作。
主要仪器设备及药品：圆底烧瓶（50ml）、分馏柱、电热套、烧杯、环己醇、浓硫酸。
6、苯甲酸的制备（4学时）
主要仪器设备及药品：电动搅拌器、冷凝管、滴液漏斗、干燥管。

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、基础化学实验（下册），吴肇亮、俞英等编，石油工业出版社，2003年。
主要参考书：

1、有机化学实验（第二版），兰州大学、复旦大学有机化学教研室编，高教出版社，1994年4月。

2、现代有机化学实验，[美] J.A米勒E.F诺齐尔著，上海翻译出版公司，1987年7月。

3、有机化学实验（第二版），周科衍、吕俊民编，高教出版社，1984年8月。

4、有机化学实验（第三版），曾绍琼主编，高教出版社，2000年5月。

5、有机化学（第三版），高鸿宾主编，高教出版社，1999年9月。
《物理化学实验（I）》教学大纲

学分：2.5      学时：40     实验学时：40

课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：俞英         院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务
本课程是应用化学专业的一门必修课。其内容包括量热、电学、组成、动力学测量等实验技术，以及真空操作、相图测绘、分子量及结构分析等物理化学基本测量技术。开设本课程的目的在于：通过对宏观物理量的测量，使学生能从总体上了解各化学课程间的相互关系，巩固并扩大课程教授的基本理论和知识，掌握基本的实验技能；培养严谨的科学态度，良好的实验素质以及综合的分析问题和解决问题能力。

二、课程基本要求
本课程的内容涉及物理化学实验技术和各种仪器操作技术。要求学生掌握压力测量，电学测量和结构分析等方法；要求学生熟练掌握分析化学基本操作和学会量热、粘度测定、压力测量、结构分析和多组分相图测绘等研究方法。

三、实验内容及学时分配

1、燃烧热的测定（4学时）

掌握恒容绝热体系的工作原理

掌握白克曼温度计（温差测量仪），卡式量热计，氧气瓶的使用方法

了解燃烧热的测定方法

2、中和热和电离热测定（6学时）

掌握恒压绝热体系的工作原理

掌握白克曼温度计（温差测量仪），稳压电源的使用方法

了解中和热和电力热的定义

3、恒温槽调节和液体粘度测定（3学时）

了解恒温槽工作原理，掌握粘度计的使用方法

了解影响粘度的主要因素及影响恒温槽精度的主要因素

4、粘度法测高聚物分子量（4学时）

掌握恒温槽的调节方法，掌握粘度计的使用

了解高聚物分子量的测量方法

5、液体饱和蒸气压的测定（3学时）

了解真空系统工作原理和操作方法，掌握压差测量仪的使用。

掌握饱和蒸气压的测量方法及克－克方程原理。

6、氨基甲酸铵（碳酸钙）的分解平衡（4学时）

了解真空系统工作原理和操作方法，掌握压差测量仪（或加热炉）使用

掌握化学平衡原理及平衡常数测量方法

7、乙醇水溶液偏摩尔体积的测定（3学时）

掌握比重瓶，恒温槽，天平的使用

掌握偏摩尔体积定义

8、二组分沸点-组成相图（4学时）

掌握阿贝折光仪，超级恒温槽，二元仪使用

掌握二元理想和非理想体系相图的测绘方法

9、甲基红电离平衡常数的测定（4学时）

掌握pH计，分光计的使用方法

掌握化学平衡常数的定义和测量方法

10、过氧化氢分解（4学时）

掌握恒温槽调节方法

掌握化学动力学速度和活化能测量方法
11、凝固点下降法测分子量（4学时）

掌握白克曼温度计/温差测量仪，冰浴，凝点管的使用

掌握步冷曲线分析法和利用依数性测量分子量的方法

12、光度法测定络合物组成和稳定常数（4学时）

掌握分光仪的使用

了解络合平衡原理和络合平衡常数的测量方法

13、磁化率法测定络合物结构（4学时）

掌握古埃磁天平，特斯拉计的使用

了解分子顺磁性的产生原理和非成对电子测量方法

课程教师可根据学时安排在以上实验内容中选择。
课程成绩将采用实验报告成绩加权得出，评分应兼顾实验预习情况，实验技能水平，实验结果以及是否有对实验结果的理论分析等因素。

四、推荐教材及主要参考书

1、基础化学实验，吴肇亮等主著，石油工业出版社，2003年。

2、大学化学实验，柯以侃主编，化学工业出版社，2001年。

3、实验化学原理与方法，张济新、邹文樵等编，化学工业出版社，1998年。
《物理化学实验（II）》教学大纲

学分：2.5      学时：40    实验学时：40
课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：俞英          院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务

本课程是应用化学专业的一门必修课。其内容包括量热、电学、组成、动力学测量等实验技术，以及真空操作、相图测绘、分子量及结构分析等物理化学基本测量技术。开设本课程的目的在于：通过对宏观物理量的测量，使学生能从总体上了解各化学课程间的相互关系，巩固并扩大课程教授的基本理论和知识，掌握基本的实验技能；培养严谨的科学态度，良好的实验素质以及综合的分析问题和解决问题能力。
二、课程基本要求

本课程的内容涉及物理化学实验技术和各种仪器操作技术。要求学生掌握压力测量，电学测量和结构分析等方法；要求学生熟练掌握分析化学基本操作和学会电学测量、动力学研究、电化学研究以及表面与胶体化学有关的基本研究压力方法，同时通过自设计实验了解实验研究的一般方法。

课程实验可在以下内容中选择，课程教师可根据学时安排及课程要求灵活掌握。
三、课程内容及学时分配

1、丙酮碘化反应动力学（4学时）

掌握超级恒温槽，分光计，恒温比色池的使用

掌握采用光度法测量化学反应速度的方法

2、乙酸乙酯皂化反应（4学时）

掌握超级恒温槽，电导率仪（记录仪）使用方法

掌握化学动力学研究方法
3、可逆电池电动势的测定（4学时）

掌握标准电池，电位差计的使用方法

掌握可逆电池电动势的构成原理和对消法测量原理
4、电导测定应用-交流电导法（4学时）

掌握交流电桥，示波器的使用

了解交流法测量电导的原理
5、氢过电位的测定（3学时）

掌握恒电位仪，低频信号发生器使用方法

掌握过电势产生原理和计划曲线测量方法
6、金属的腐蚀与抑制（3学时）

掌握恒电位仪，低频信号发生器使用方法

了解金属腐蚀和缓蚀原理
7、表面张力测定-最大压差法（3学时）

掌握斜式压差计原理和表面张力测量方法
8、活性炭在醋酸溶液中的吸附（6学时）

掌握恒温振荡器的使用，酸碱滴定方法

掌握等温吸附线的测量方法

9、乳状液（3学时）

掌握电导率仪的使用和乳状液的稳定、破乳和转化原理及乳状液类型鉴定方法
10、溶胶及电泳（4学时）

掌握电泳仪的使用

了解溶胶电荷的产生及测量方法

11、二元金属固液相图（6学时）

掌握恒温电炉，热电偶，固液相图测量装置的使用

掌握步冷曲线测量法

12、三组分液-液平衡相图的测绘（3学时）

掌握多项平衡原理和滴定操作

掌握系线，共扼体系的概念

13、物理化学自设计实验（10学时）

设计实验以物理化学参数测定实验为主，学生可在教师提供的实验内容中选择一种，鼓励学生开展对已开设实验内容采用不同方法，或自行提出改进方案以及根据化学理论自行设计研究对象和方法。实验方案提出后，需与实验教师讨论后方可确定并开展实验。

课程教师可根据学时安排在以上实验内容中选择。
    物理化学实验成绩以日常实验报告成绩平均及设计实验成绩加权平均得出。

实验报告成绩评分应兼顾实验预习情况，实验技能水平，实验结果以及是否有对实验结果的理论分析等因素。

期末成绩＝平时成绩×60%＋设计实验成绩×40%

四、推荐教材及主要参考书

1、基础化学实验，吴肇亮等主著，石油工业出版社，2003年。

2、大学化学实验，柯以侃主编，化学工业出版社，2001年。

3、实验化学原理与方法，张济新、邹文樵等编，化学工业出版社，1998年。

《无机化学与分析化学实验（I）》教学大纲

学分：3      学时：48   实验学时：48     

课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：梁咏梅      院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务

  无机和分析化学实验是应用化学专业的一门化学类基础课，本课程的任务是配合无机和分析化学课程，使学生加深理解有关化学反应原理、物质结构理论和元素化学知识以及分析化学的基本概念、基本理论和基本知识，并熟练地掌握无机和分析化学的实验方法和基本操作技能，培养学生独立地分析问题和解决问题的能力，为以后学习后续课程和将来从事专业工作和科学研究打下一定的基础。
二、课程基本要求 
学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、掌握仪器的洗涤、化学药品的取用、固液的分离和滴定分析等基本操作；
2、掌握常压过滤、减压过滤、蒸发浓缩、结晶和干燥等基本操作。

3、掌握水浴加热、沉淀、过滤、灰化和灼烧等基本操作。

4、验证所学有关化学反应原理、物质结构理论和元素化学知识以及分析化学的基本概念、基本理论和基本知识。

5、在实验过程中，提高学生的动手能力，养成严谨的科学作风。
三、实验内容及学时分配
1、实验认识课（4学时）    

通过看录象对玻璃仪器的洗涤、化学药品的取用、固液的分离和滴定分析等基本操作有初步的认识。

2、反应速率与化学平衡（4学时）               

掌握浓度、温度和催化剂对化学反应速率的影响；测定在酸性溶液中KIO3 和Na2SO3的反应速率，计算该反应的反应级数、速率常数和活化能；掌握浓度、压力和温度对化学平衡的影响。
3、离解平衡与沉淀反应（6学时）    

  加深理解同离子效应、盐类的水解作用及影响盐类水解的主要因素；学习缓冲溶液的配制方法，并实验其缓冲作用；掌握酸碱指示剂、pH试纸以及酸度计的使用方法；加深理解沉淀-溶解平衡，掌握溶度积的概念、学会溶度积规则的应用；学习离心机的使用和离心分离操作。
4、氧化还原与配位平衡（6学时）

加深理解温度、反应物浓度对氧化还原反应速率的影响；加深理解电极电势与氧化还原反应的关系；了解介质对氧化还原反应产物的影响；学习用酸度计的部分粗略测量原电池电动势的方法；了解配合物形成时几种性质的改变；利用配合物形成分离和鉴定溶液中可能存在的几种金属离子。

5、分析天平和滴定分析操作练习（4学时）

减量法称量练习；滴定管使用前的准备；滴定基本操作的练习----如何滴定，终点的观察与正确判断，滴定管的读数与记录等。
6、玻璃仪器洗涤与量器校准（4学时）

  玻璃仪器的正确洗涤；滴定管的校准（称量法）；移液管和容量瓶的相对校准。

7、氯化钠提纯（4学时）

用化学方法提纯粗食盐，同时为进一步精制成试剂级纯度的氯化钠提供原料；熟练台秤的使用以及常压过滤、减压过滤、蒸发浓缩、结晶和干燥等基本操作。

8、硫酸亚铁铵的制备（4学时）  

了解硫酸亚铁铵的制备方法；练习在水浴上加热、减压过滤等操作；了解检验产品中杂质含量的一种方法----目测比色法。

9、醋酸电离常数的测定（4学时）  
    掌握用酸碱电位滴定法测定醋酸的原理和方法，观察PH滴定突跃与酸碱指示剂变色的关系；学会绘制电位滴定曲线并由曲线确定终点时的体积，计算含量和电离常数的原理和方法。

10、氮、磷（4学时）

掌握硝酸及其盐、亚硝酸及其盐的重要性质；了解磷酸盐的主要性质；学会NH4+、NO3-、NO2-和PO43-等离子的鉴定方法。

11、氧、硫（4学时）

掌握过氧化氢的主要性质、学习亚硫酸的性质；了解硫代硫酸盐和过二硫酸盐的性质；学会H2O2、S2-、SO32-和S2O32-的鉴定方法。

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、基础化学实验，吴肇亮等主著，石油工业出版社，2003年。
主要参考书：

1、无机化学实验，大连理工大学无机化学教研室编，高等教育出版社，1990年。
2、分析化学实验，成都科技大学和浙江大学分析化学教研组编，高等教育出版社，1989年。

《无机化学及分析化学实验（II）》教学大纲

学分：4       学时：64　　　实验学时：64    

课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：梁咏梅    院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务

  无机和分析化学实验是应用化学专业的一门化学类基础课，本课程的任务是配合《无机和分析化学》课程，使学生加深理解有关化学反应原理、物质结构理论和元素化学知识以及分析化学的基本概念、基本理论和基本知识，并熟练地掌握无机和分析化学的实验方法和基本操作技能，培养学生独立地分析问题和解决问题的能力，为以后学习后续课程和将来从事专业工作和科学研究打下一定的基础。
二、课程基本要求 
学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、通过实验使学生熟练掌握移液管、容量瓶、滴定管等操作方法。
2、通过物质含量的定量测定，掌握物质含量的分析方法。

3、验证所学有关化学反应原理、物质结构理论和元素化学知识以及分析化学的基本概念、基本理论和基本知识基本理论。
4、通过综合实验，加强基本理论和基本技能的综合运用，要求学生能独立地利用各种实验手段来分析问题、解决问题。

5、在实验过程中，提高学生的动手能力，培养学生严谨求实、精益求精的精神。
三、实验内容与学时分配
1、油品酸价的测定（非水溶液滴定）（4学时）

学习非水滴定的一般方法；了解原油的酸值和油品的酸价测定方法。

2、EDTA标准溶液的标定（3学时）

学习EDTA标准溶液的配制和标定方法；掌握络合滴定原理，了解络合滴定特点；熟悉钙示剂的使用。

3、水的硬度测定（3学时）

了解水的硬度的测定意义和常用的硬度表示方法；掌握EDTA法测定水的硬度的方法和原理；掌握铬黑T和钙指示剂的应用，了解金属指示剂的特点。

4、硫代硫酸钠溶液的标定（3学时）

掌握硫代硫酸钠溶液的配制、保存、使用注意事项；掌握间接法测定的原理及过程；学会使用碘量瓶。

5、工业苯酚纯度的测定（3学时）

了解和掌握以溴酸钾法与碘法配合使用来间接测定苯酚的原理和方法；了解“空白试验”的意义和作用，学会“空白试验”的方法和应用。

6、氮、磷（5学时）

掌握硝酸及其盐、亚硝酸及其盐的重要性质；了解磷酸盐的主要性质；学会NH4+、NO3-、NO2-和PO43-等离子的鉴定方法。

7、氧、硫（5学时）

掌握过氧化氢的主要性质、学习亚硫酸的性质；了解硫代硫酸盐和过二硫酸盐的性质；学会H2O2、S2-、SO32-和S2O32-的鉴定方法。

8、铬、锰（5学时）

了解铬、锰的各种常见化合物的生成和性质；掌握铬和锰各种氧化态之间的转化条件；了解铬和锰化合物的氧化还原性及介质对氧化还原产物的影响。

9、铁、钴、镍（5学时）

了解铁、钴、镍的氢氧化物、硫化物和配合物的生成和性质；了解二价铁离子的还原性和三价铁离子的氧化性。学习二价铁离子、三价铁离子、二价钴离子和二价镍离子等的鉴定方法。

10、常见阴离子的分离与鉴定（4学时）

了解常见阴离子分离条件的选择和检出条件的确定；熟悉几种常见阴离子的基本性质；加深对各类离子平衡的理解。

11、常见阳离子的分离与鉴定（4学时）

了解常见阳离子分离条件的选择和检出条件的确定；熟悉和巩固常见阴离子的基本性质；加深对各类离子平衡的理解，学会运用平衡移动和多重平衡规则。

12、配合物的制备及其组成分析（12学时）

掌握二氯化一氯五氨合钴（III）的制备方法；采用电位滴定法测定配合物中的氯含量，掌握电位滴定原理及其应用范围；测定配合物的组成，加深对配合物的认识；通过电导测量，了解确定配合物电离类型的原理和方法；了解红外光谱测定配合物配位数的方法。

13、水泥熟料的某些氧化物含量测定（8学时）

了解质量法测定二氧化硅含量的原理；在铁、铝、钙和镁等元素共存条件下，利用控制试液酸度、温度、适当选择掩蔽剂和指示剂等手段分别测定它们氧化物含量的方法；掌握水浴加热、沉淀、过滤、灰化和灼烧等操作方法。

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、基础化学实验，吴肇亮等主著，石油工业出版社，2003年。 

主要参考书：

1、无机化学实验，大连理工大学无机化学教研室编，高等教育出版社，1990年。
2、分析化学实验，成都科技大学和浙江大学分析化学教研组编，高等教育出版社，1989年。

《有机化学实验（I）》教学大纲

学分：2.5        学时：40        实验学时：40
课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：刘植昌     院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务

  通过有机化学实验学习，使学生掌握基本操作原理、有机化学安全常识及基本操作技能，掌握典型有机合成方法、相关定性鉴定、天然有机物的提取和分离，熟悉有关的有机化合物手册和其它工具书。养成学生良好的实验习惯，培养学生具有初步的独立工作能力，为学生将来从事化学教育及科研、生产等工作打下良好基础。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、使学生掌握有机化学实验的安全常识、实验基本知识及常用仪器认领、洗涤。

2、熟练掌握常量、半微量、微量有机合成、分离、纯化、分析等各种基本操作技能。

本课程以有机化学为先修或同修课程。

三、实验内容及学时分配

1、有机实验基本知识、安全知识、仪器认领、洗涤、使用（4学时）
实验内容：有机实验基本知识；常用仪器认领、洗涤；预习报告、实验报告要求；安全知识讲解。
主要仪器设备：磨口玻璃仪器、常用玻璃仪器、电动搅拌器、真空泵、干燥箱。
2、普通蒸馏基沸点测定（4学时）
实验内容：普通蒸馏的基本操作；常量和微量法沸点的测定；学习蒸馏的基本原理。

主要仪器设备：简单蒸馏装置、长颈玻璃漏斗、沸点管、Thiele管、酒精灯。
3、乙酰苯胺重结晶与熔点测定（4学时）
实验内容：重结晶的方法和操作及基本原理；熔点测定的基本方法和原理；熔点仪的使用。

主要仪器设备及药品：烧杯、电热套、漏斗、布氏漏斗、吸滤泵、毛细管、温度计、滤纸、粗乙酰苯胺、活性炭。


4、乙酸乙酯的制备（4学时）

实验内容：有机酸合成酯的原理及方法；蒸馏操作及分液漏斗的使用。
主要仪器设备及药品：蒸馏烧瓶、回流冷凝器、分液漏斗、温度计、电热套、乙醇（95％）、冰醋酸、浓硫酸。

5、环已烯的制备（4学时）
实验内容：浓硫酸催化环已醇脱水制环己烯的原理和方法；巩固分馏、分液漏斗、液体干燥、低沸点蒸馏的基本操作。
主要仪器设备及药品：圆底烧瓶（50ml）、分馏柱、电热套、烧杯、环己醇、浓硫酸。
6、苯甲酸的制备（4学时）
实验内容：学习芳烃氧化制备芳酸的一般方法；回流、抽滤、重结晶、熔点测定等操作。
主要仪器设备及药品：三口烧瓶、电动搅拌器、冷凝管、滴液漏斗、干燥管、吸滤瓶、甲苯、高锰酸钾、浓盐酸。
7、乙酸正丁酯的制备（4学时）
实验内容：分水器的使用原理及方法；有关共沸的基本知识和应用；酯化的基本原理。
主要仪器设备及药品：圆底烧瓶、分水器、冷凝管、分液漏斗、加热套、正丁醇、冰醋酸、浓硫酸。

8、苯乙酮的制备（4学时）

实验内容：Friedel-Crafts酰基化的原理和操作；熟悉萃取、电动搅拌、液体干燥、蒸馏等操作。

主要仪器设备及药品：三口烧瓶、电动搅拌器、冷凝管、滴液漏斗、氯化钙干燥管、圆底烧瓶、具塞锥形瓶、苯、乙酸酐、无水三氯化铝、浓盐酸。

9、1－溴丁烷的合成（4学时）

实验内容：学习由醇制取溴代烷的方法；巩固回流、液体产品的洗涤、干燥及蒸馏等基本操作；熟练电动搅拌的使用。

主要仪器设备及药品：三口烧瓶、电动搅拌器、回流冷凝管、圆底烧瓶、锥形瓶、分液漏斗、导气管、正丁醇、溴化钠、浓硫酸。

10、苯甲酸乙酯的制备（4学时）

实验内容：分水器的原理和使用；酯化反应操作。

实验仪器设备及药品：圆底烧瓶、分水器、回流冷凝管、加热套、量筒、苯甲酸、无水乙醇、苯、浓硫酸。

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、基础化学实验（下册），吴肇亮、俞英等编，石油工业出版社，2003年。
主要参考书：

1、有机化学实验（第二版），兰州大学、复旦大学有机化学教研室编，高教出版社，1994年4月。

2、现代有机化学实验 [美]J.A米勒、E.F诺齐尔著，上海翻译出版公司，1987年7月。

3、有机化学实验（第二版），周科衍、吕俊民编，高等教育出版社，1984年8月。

4、有机化学实验（第三版），曾绍琼主编，高等教育出版社，2000年5月。

5、有机化学（第三版），高鸿宾主编，高等教育出版社，1999年9月。
《有机化学实验（II）》教学大纲

学分：2       学时：32       实验学时：32
课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：刘植昌      院（系）、部负责人：郭绪强、俞英

一、课程目的与任务

  通过有机化学实验学习，使学生掌握基本操作原理、有机化学安全常识及基本操作技能，掌握典型有机合成方法、相关定性鉴定、天然有机物的提取和分离，熟悉有关的有机化合物手册和其它工具书。养成学生良好的实验习惯，培养学生具有初步的独立工作能力，为学生将来从事化学教育及科研、生产等工作打下良好基础。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、使学生掌握有机化学实验的安全常识、实验基本知识及常用仪器认领、洗涤。

2、熟练掌握常量、半微量、微量有机合成、分离、纯化、分析等各种基本操作技能。

本课程以有机化学为先修和同修课程。

三、实验内容及学时分配

1、邻苯二甲酸二正丁酯的制备（4学时）
实验内容：学习由酸酐和醇制取酯的原理和方法；减压蒸馏操作；共沸蒸馏的基本知识和应用；分水器的作用原理和使用方法。
主要仪器设备及药品：三口圆底烧瓶、分水器、回流冷凝器、分液漏斗、减压蒸馏和普通蒸馏装置、邻苯二甲酸酐、正丁醇、浓硫酸。
2、氯苯的制备（4学时）
实验内容：重氮盐的制法和性质；低温反应条件的控制；水蒸气蒸馏操作。

主要仪器设备及药品：烧杯、分液漏斗、简单蒸馏装置、水蒸气蒸馏装置、减压过滤装置、长颈圆底烧瓶、锥形瓶、加热套、硫酸铜、苯胺、亚硝酸钠、浓盐酸、氯化钠、亚硫酸氢钠、氢氧化钠、浓硫酸。
3、三苯甲醇的制备（6学时）
实验内容：学习Grignard反应制备醇的方法；Grignard试剂制备条件；电动搅拌和液体混合物的分离操作。

主要仪器设备及药品：三口烧瓶、冷凝器、电热套、滴液漏斗、搅拌装置、氯化钙干燥管、苯甲酸乙酯、二苯酮、溴苯、镁条、无水乙醚、碘、氯化铵溶液、冰。

4、从茶叶中提取咖啡因（4学时）
实验内容：学习生物碱提取的原理和方法、索氏提取器使用、水溶法操作；咖啡因常识；抽滤、萃取、升华操作。
主要仪器设备及药品：索氏提取器、圆底烧瓶、蒸发皿、蒸馏装置、乙醇、生石灰。
5、由苯制取对硝基苯胺 (16学时)

实验内容：学习间歇式操作从基本化工原料制备化工产品的步骤；芳香烃的硝化、硝基化合物的还原、苯胺的乙酰化、乙酰基保护氨基的原理；巩固液态有机化合物的洗涤、高沸点化合物的蒸馏、水蒸气蒸馏、重结晶、毛细管测定熔点。

实验仪器设备及药品：三口烧瓶、y形管、回流冷凝器、分液漏斗、蒸馏装置、水蒸气蒸馏装置、电动搅拌装置、滴液漏斗、圆底烧瓶、分馏柱、布氏漏斗、吸滤瓶、烧杯、表面皿、熔点管、苯、浓硝酸、浓硫酸、铁粉、冰醋酸、氯化钠、氢氧化钠、碳酸钠、锌粉、活性炭、乙醇。

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、基础化学实验（下册），吴肇亮、俞英等编，石油工业出版社 2003年。
主要参考书：

1、有机化学实验（第二版），兰州大学、复旦大学有机化学教研室编，高等教育出版社，1994年。

2、现代有机化学实验，[美]J.A米勒、E.F诺齐尔著，上海翻译出版公司，1987年。

3、有机化学实验（第二版），周科衍、吕俊民编，高教出版社，1984年。

4、有机化学实验（第三版），绍琼主编，高教出版社，2000年。

5、有机化学（第三版），高鸿宾主编，高教出版社，1999年。
《综合化学实验》教学大纲

学分：3           学时：48        实验学时：38（上机10）

课程性质：必修
适用专业：应用化学

大纲执笔人：俞英             院（系）、部负责人：郭绪强、俞英
一、课程目的与任务
本课程的设置目的在于为应用化学专业学生提供综合化学实验研究训练。本课程内容包括问题分析方法训练、研究方案设计训练和练习，化学资料的收集与分析训练、协作研究方法及交流技巧训练等。课程将通过对一个实际或虚拟问题的分析和研究，使学生学会如何通过资料收集和分析了解相关的学科知识背景，学会利用所学知识分析问题和提出解决方法，通过对各种可能研究方案的分析和预先估计，选定合理的研究方案并开展研究，学会通过各研究小组的协作和交流共同解决问题。从而为日后的科学研究积累经验。

二、课程基本要求
（一）研究方法和方案设计训练

1、通过对一个真实或虚拟课题的分析，了解问题所涉及的化学问题内容和范围，通过网络和图书资料收集相关的研究资料，初步了解问题的有关研究结果和研究方法；通过对典型资料的解读，分析相关研究过程中的方案设计思路和化学原理，提出未定问题和研究方向。

2、基于网络和图书馆的资料收集和相关知识的学习方法。了解和熟悉常用的网络资料搜索工具和主要化学类期刊和手册的使用。

3、研究方案设计的方法训练。熟悉和学会正交设计和序贯设计的方法，基于实验误差的实验方案分析。

4、问题预测和研究关键的发现。利用所学知识对所提出的问题进行分析，预测相关的研究内容和提出可能的解决方法，预测研究中可能遇到的问题并提出相应的解决方案。

5、研究中的分工协作和交流技巧训练。针对课题的范围，划分研究内容，了解如何协调开展研究，通过讨论会学会必要的学术交流技巧。

6、基于计算机的数据处理和分析方法。了解和熟悉常用化学软件，并利用计算机进行数据处理。

（二）综合实验技能

1、无机和有机合成技术。

2、化合物性质鉴定和分析。

3、物理量的测量。

（三）考核方法

课程教学成绩将依据以下标准进行评估：

1、研究工作中的表现，是否独立思考，对相关问题的了解程度，对研究成果的贡献，资料收集和阅读情况。

2、实验技能的掌握情况，是否积极参与具体的实验工作。

3、提交报告的水平：方案的合理性和结果的可靠性，交流过程中的表现以及所体现学生对化学知识的掌握程度。

4、协作精神：工作中是否与同伴有机合作，是否认真完成所分配的任务。

三、实验内容及学时分配

（一）课程讲座（17学时）

1、课题概要介绍（0.5学时）

2、课题所涉及的问题和可能的解决途径讨论，研究协作分工（1.5学时）
3、实验中的方案设计方法和基于误差的方案分析（2学时）
4、收集资料后针对问题的解决方法讨论及协作分工（4学时）
5、典型文献的解读分析（2学时）
6、阶段进展交流（3学时）
7、研究终结报告（4学时）
8、其他不定期讨论会

（二）实验研究

针对课程提出的研究课题，将学生分为每3~4人一组开展研究活动，各小组的研究内容相关但不相同。实验方案经与指导教师讨论后确定，经两周左右的研究，得出研究结果，撰写研究报告并准备答辩材料。

四、课程成绩评定标准

	1
	在小组研究中所发挥的作用
	10%

	2
	研究方案的合理性
	10%

	3
	研究成果和显著性（是否取得具体结果？）
	10%

	4
	实验过程的表现（是否认真，工作是否有条理，是否具有协作精神）
	20%

	5
	答辩表现（原理是否说明，实验方法是否合理，结果是否明确，是否能运用化学原理解释实验结果，表达是否流畅，观点是否清晰，逻辑是否合理）
	20%

	6
	研究报告评分（是否说明本研究与整体研究内容关系，原理是否明确，实验方法是否合理，结果是否明确合理，是否能运用化学原理解释实验结果，表达是否流畅，观点是否清晰，逻辑是否合理，是否独立作出报告）
	30%


五、推荐教材及主要参考书：

1、基础化学实验，吴肇亮等主著，石油工业出版社，2003年。

2、大学化学实验，柯以侃主编，化学工业出版社，2001年。

3、实验化学原理与方法，张济新、邹文樵等编，化学工业出版社，1998年。

4、无机化学实验，大连理工大学基础化学实验室编，大连理工大学出版社，1999年。

5、有机化学实验，兰州大学编，2001年。
化学工程与装备系课程教学大纲

《非均相分离技术》教学大纲

学分：2   学时：32    实验学时：4
课程性质：选修
适用专业：过程装备与控制工程、化学工程与工艺、环境工程、油气储运工程

大纲执笔人：孙国刚           院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务
非均相物系分离是化工、能源、环境等众多过程工业中常见的一种操作单元。本课程以气固分离为主，介绍阐述气-固，液-固物系分离的基本原理，有关计算及设备选型。通过本课程的学习、培养学生从事过程工业中非均相物系分离技术与设备的研究开发、设计改造与技术管理方面的能力。

二、课程基本要求

 学完本课程应达到如下要求：

1、颗粒的大小及测定方法；

2、颗粒的主要物性及其表述；

3、非均相分离的基本方法、设备分类及性能指标；

4、重力及惯性分离的基本计算；

5、旋风分离器的工作原理，设计计算与应用；

6、气固过滤、电除尘的基本原理和典型应用；

7、悬浮液的处理，过滤的基本原理及液固分离机械选型试验。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、非均相分离技术概述（2学时）
分离方法及设备分类，分离设备性能指标与测定

教学方法：讲授

2、气态非均一系的性质（2学时）
颗粒尺寸、粒径测定、颗粒的物性

教学方法：讲授

3、气溶胶颗粒动力学（2学时）
流场中颗粒的受力分析、颗粒运动方程。

教学方法：讲授

4、重力及惯性分离（2学时）
重力沉降，惯性分离，分离效率、压降计算

教学方法：讲授

5、旋风分离器（6学时）
基本原理，流场特征，结构形式，影响因素，设计计算

教学方法：讲授

6、袋滤器与电除尘（4学时）
工作原理，典型结构与应用

教学方法：讲授

7、悬浮液的浓缩处理（4学时）
重力沉降，水力旋流器，离心机

教学方法：讲授

8、液固过滤器（6学时）
滤饼过滤方程，滤饼的脱液与洗涤，过滤机的分类与选型试验

教学方法：讲授

四、实验（4学时）

实验内容：Coulter粒度分析、旋风分离器流场实验、旋风分离器性能试验

实验性质：验证、综合

实验教学方法：讲授、动手试验及讨论

实验要求：进行实验测定，验证所学的基本理论，观察实验中的物理现象，掌握科学实验的基本方法和基本技能，提高动手能力。

五、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

自编讲义。

主要参考书：

1、化学工程手册：21篇，气态非均相系分离，时铭显等，化学工业出版社，1989年。

2、化学工程手册：22篇，液固分离，金鼎五、孙启才等，化学工业出版社，1989年。

《分离工程》教学大纲

学分：2.5        学时：40        

课程性质：选修

适用专业：化学工程与工艺、过程装备与控制工程、应用化学、环境工程
大纲执笔人：郝江平 　　　院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东

一、课程目的与任务

分离工程是研究化学工业和其他化学类型工业生产中混合物的分离与提纯的一门工程学科。通过本课程的学习，使学生不仅牢固掌握化工中常见的分离单元过程操作的基本原理，而且初步具备能利用这些原理解决工程实际问题的能力、熟练的计算能力、初步的设计及操作分析能力，了解分离过程的前沿技术，为以后学习专业知识，从事专业工作和科学研究打下良好的基础。
二、课程基本要求
在本课程学习之前，必须具有热力学相平衡基础、化工原理基础和一定计算机编程基础。通过本课程的教学应达到如下基本要求：

1、掌握相平衡理论，能对常见的分离单元操作过程各物流间的相平衡关系进行正确的分析；

2、 掌握物料衡算、能量衡算在分离单元操作过程的应用；
3、掌握多组分精馏、萃取精馏、共沸精馏、多组分吸收、吸附分离等各分离过程的基本计算和设计计算方法；

4、使学生能从基本原理出发来分析并掌握各分离过程的工艺流程；

5、能运用热力学概念和理论对分离过程进行分析。

三、课程内容与学时分配

1、绪论（3学时）

分离过程的定义及其在化工生产中的重要性；分离过程的分类及特征；《分离工程》课程的性质、任务与内容；设计变量；要求；参考书目。

2、单级平衡过程（3学时）
多组分溶液的汽液平衡；多组分物系的泡露点计算；闪蒸过程的计算。

3、多组分精馏（4学时）

概述；多组分精馏过程分析；多组分精馏的简捷算法；简化逐板计算法；多组分精馏流程方案及选择。

4、特殊精馏（8学时）

概述；活度系数的求定；恒沸精馏；萃取精馏；反应精馏、加盐精馏。

5、多组分吸收与化学吸收（4学时）

多组分吸收过程分析；多组分吸收的简捷算法；化学吸收。

6、多组分多级分离的严格计算（4学时）

数学模型；三对角矩阵法。

7、吸附（4学时）

概述；吸附平衡；吸附速率；固定床吸附分离；移动床和模拟移动床吸附分离。

8、新型分离技术（6学时）

膜分离；超临界萃取；双水相萃取。

期末考试（2学时）

机动（2学时）

教学方法：讲授、课堂讨论

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、分离过程，刘家琪主编，化学工业出版社，2002年。
主要参考书：

1、Separation Process Principles，J.D. Seader，化学工业出版社，2002年。
2、化工分离工程，宋华等，哈尔滨工业大学出版社，2003年。

3、石油化工分离工程，张一安等，华东理工大学出版社，1998年。
《过程流体机械》教学大纲

学分：3.5    学时：56     实验学时：10

课程性质：必修

适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：魏耀东        院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东

一、课程目的与任务
本课程为过程装备与控制专业的重要专业课。通过学习本课，使学生了解石油化工等工艺过程中流体机械（离心泵、离心压缩机、轴流压缩机和往复活塞式压缩机）的基本结构、工作原理、机器性能，达到具有合理选择、使用、维修和技术改造的初步能力。

二、课程基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、对离心泵和离心式压缩机要求掌握基本原理、基本方程式及基本特性曲线，掌握相似原理在离心泵和离心式压缩机中的应用，并能进行相似换算。

2、掌握离心泵和离心压缩机的主要零部件的工作原理、结构分析和必要的计算。

3、对轴流式压缩机，要求掌握基本原理，掌握其主要工作部件的结构、工作原理和性能分析。

4、对往复式压缩机，要求掌握热力计算和动力分析的基本原理，掌握其主要工作部件的结构、工作原理和性能分析。

5、了解自吸式离心泵、旋涡泵、往复泵、螺杆泵、齿轮泵等的结构和工作原理。
三、课程内容教学方法及学时分配

第一章 引言  ( 1学时 )

第二章 离心泵 (18 学时)
1、离心泵的基本构成、工作原理、主要工作参数及分类。（ 2学时）

2、离心泵叶轮内液流速度三角形，离心泵的基本方程式。（ 2学时）

3、泵使液体获得能头的分析及叶片型式对能头的影响。（ 2学时）

4、液体在有限叶片数叶轮中的流动及有限叶片数对理论能头的影响。（ 1学时）

5、泵内各种损失及效率，实际性能曲线分析及其应用。（ 1学时）

6、离心泵的相似原理及应用：相似定律、比例定律及其应用，比转数及其应用，切割定律及其应用。（ 2学时）

7、离心泵的流蚀概念、汽蚀余量，吸上真空度及允许几何安装高度，汽蚀比转数，提高离心泵抗汽蚀性能的措施。（ 2学时）

8、液体粘度对泵性能的影响，输送粘液时离心泵性能曲线的换算。（ 1学时）

9、离心泵的装置特种：单根管路特性与工作点，并联、串联工作的装置特性，分支、交汇管路的装置特性等，以及离心泵运转工况的调节。（ 2学时）

10、离心泵的系列化及选用。（ 1学时）

11、离心泵的主要零部件（重点讲解平衡装置和密封装置）（ 2学时）

第三章 离心压缩机( 8学时 )

1、离心压缩机的主要构件及工作原理。(1学时)

2、气体在级中流动的概念及基本方程：欧拉方程式，级的总耗功、热焓方程式，伯努利方程式，级效率及级中气体状态参数的计算。(2学时)

3、级中能量损失。(1学时)

4、级的性能曲线。(1学时)

5、多级离心压缩机的性能曲线，转速变化对性能曲线的影响。(1学时)

6、离心压缩机的主要零部件。（重点讲密封装置）( 2学时)

第四章 轴流式压缩机 ( 6学时 )

1、轴流式压缩机的组成及基本原理 ( 2学时)

2、级的性能曲线 ( 1学时)

3、多级轴流式压缩机的特性曲线 ( 1学时)

4、轴流式压缩机的主要零部件 ( 2学时)

第五章 往复活塞式压缩机 ( 11学时 )

1、往复活塞式压缩机的基本结构和工作原理。( 2学时)

2、往复活塞式压缩机的理论工作循环和实际工作循环。( 2学时)

3、往复活塞式压缩机的吸气量、排气量，凝析条件和凝析系数，汽缸工作容积及缸径的确定。( 2学时)

4、功率和效率的计算; 排气温度及排气压力。 ( 1学时)

5、多级压缩、压力比分配，最佳原理比和级数选择。( 1学时)

6、实际气体的压缩、压缩机变工况工作及排气量调节。( 1学时)

7、往复活塞式压缩机中作用力分析，运动分析，惯性力计算，惯性力及惯性力矩的平衡。 ( 2学时)

第六章 其它型式的泵  ( 2学时)
1、简介自吸式离心泵、涡旋泵、往复泵、螺杆泵、齿轮泵、滑片泵及液环泵的结构和工作原理。( 2学时)

教学方法：课堂讲授

四、实验( 10学时)

基本内容：

1、离心泵性能实验（4学时）；

2、往复压缩机实验（4学时）；

3、泵结构认识实验（2学时）。

基本要求：通过实验，了解离心泵的操作和相似换算，并加深理解离心泵的扬程－流量、功率－流量、效率－流量特性，确定泵的额定工作点。通过对往复压缩机实际工作循环示功图的测绘，了解排气系数和排气量、功率和效率等计算。通过多种泵结构课，了解其特点和基本原理。

五、推荐教材及主要参考书

    1、过程流体机械，姜培正主编，化学工业出版社，2001年。 

    2、石油化工流体机械，张湘亚、陈弘主编，石油大学出版社，1996年。

    3、泵与压缩机，钱锡俊、陈弘主编，石油大学出版社，1989年。
《过程设备设计》教学大纲

学分：4.5      学时：72        实验学时：10

课程性质：必修

适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：孙国刚           院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

本课程是过程装备与控制工程专业的专业必修课。本课程的教学目的是使学生获得过程设备设计、应力分析和金属材料选用的基础知识，具备设计化工过程设备和压力容器监察管理的能力。通过本课程的学习，掌握压力容器的基本构成与应力分析方法，学会用常规设计和分析设计方法对压力容器进行设计和校核；熟悉典型存储设备、换热设备、塔设备及反应设备的结构特点、强度计算与设计选型。

二、课程基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求

1、掌握压力容器的结构特点、了解规范标准的使用；

2、具备使用规范，进行压力容器的强度设计与应力分析的能力；

3、熟悉典型的存储设备、换热设备、塔设备及反应设备的设计原理、结构特点及应用。

三、课程内容、教学方法与学时分配

1、压力容器概述（4学时） 

压力容器总体结构；压力容器分类；压力容器规范标准。

教学方法：讲授

2、压力容器应力分析（12学时）

回转薄壳压力分析；厚壁圆筒应力分析；平板应力分析；壳体稳定性分析；典型局部应力。

教学方法：讲授

3、压力容器材料及环境和时间对其性能的影响（4学时）
压力容器材料与选材；压力容器制造工艺对钢材性能的影响；环境对压力容器用钢性能的影响；

教学方法：讲授

4、压力容器设计（10学时）
概述：设计准则；常规设计；分析设计；疲劳分析；压力容器设计技术进展。

教学方法：讲授

5、存储设备（8学时）
卧式储罐；球形储罐；支座、人孔、接管，压力容器附件。

教学方法：讲授

6、换热设备（6学时）
管壳式换热器、膨胀节、余热锅炉、强化传热技术。

教学方法：讲授

7、 塔设备（10学时）
概述、填料塔、板式塔、塔设备的附件、塔的强度和稳定性设计、塔设备的振动。

教学方法：讲授

8、反应设备（8学时）

概述、机械式搅拌反应器、机械式搅拌设备的技术进展。

教学方法：讲授

四、实验（10学时）

实验内容：薄壁圆筒薄膜应力测定、凸形封头应力测定、平板盖应力测定。

实验性质：验证、综合

实验教学方法：讲授、动手试验+讨论

实验要求：进行应力测定，验证所学的基本理论，观察实验中的物理现象，掌握科学实验的基本方法和基本技能，提高动手能力。

五、推荐教材及主要参考书

    推荐教材：

1、过程设备设计，郑津洋等主编，化学工业出版社，2001年。

主要参考书：

1、 化工容器设计，王志文主编，化学工业出版社，1998年。
2、压力容器及化工设备（上、下册）（第二版），陈国理主编，华南理工大学出版社，1995年。

《过程装备控制技术及应用》教学大纲

学分：4      学时：64        实验学时：8
课程性质：必修
适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：王娟           院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

本课程是工科院校过程装备与控制工程专业的一门专业课程。目的是使学生能够掌握过程控制的基本理论、计算机自动测控技术、化工过程控制技术及典型应用等基础知识，了解先进的控制系统，为毕业后的实际工作打下基础。

二、课程基本要求

学完课程后，应达到一下基本要求：

1、 能够掌握过程控制的基本理论；

2、 能够掌握过程设备测量和测试的各种方法及应用；

3、 了解主要过程控制装置；

4、 掌握计算机控制系统及其典型应用的方案，了解先进的过程控制系统。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、 过程控制系统的基本概念 (2学时)

过程装备控制系统的组成、结构、分类及其过渡过程和性能指标。

2、过程控制的基础理论知识 (8学时)

    被控对象特性、简单控制系统和复杂控制系统。

3、过程设备的测试技术。 (16学时)

    过程测量的基本概念和误差基本知识：压力、温度、流量、液位、物质成分等参数的测量原理、方法及应用：新型传感器的介绍以及计算机辅助测试系统。

4、过程控制装置 (10学时)

主要包括变送器、调节器和执行器。

5、 计算机控制系统 (10学时)

计算机控制系统的组成及分类，A/D、D/A转换器，直接数字控制系统，计算机控制系统的设计与实现以及提高计算机控制系统可靠性的措施。

6、 典型过程控制系统应用方案(7学时)

单回路控制、流体输送设备的控制、计算机数字控制以及典型实例
7、 先进过程控制系统简介(3学时)

自适应控制、推理控制、预测控制、模糊控制和人工神经网络控制
教学方法：课堂讲授

四、实验（8学时）

1、单回路反馈控制系统(2学时)
    单回路反馈控制系统简介、控制器参数对系统控制质量的影响及控制规律的选择、单回路系统的投运和整定。

2、串级控制系统(2学时)
概述、串级控制系统的实施、串级控制系统的投运和整定、串级控制系统的特点。

3、比值控制系统(2学时)
概述、 比值控制系统的计算、比值控制方案的实施、比值控制系统的投运与整定、比值控制系统的其他问题。

4、前馈控制系统(2学时)
前馈控制系统的特点、前馈控制规律的实施、前馈控制系统的参数整定。

五、推荐教材及主要参考书
1、过程装备控制技术及应用，王毅主编，化学工业出版社，2001年。

2、过程装备与控制工程专业实验（附实验报告），宋树波等主编，化学工业出版社，2005年。
《过程装备力学基础》教学大纲

学分：2      学时：32       

课程性质：选修
适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：魏耀东           院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

本课程是过程装备与控制工程专业基础课，其任务是通过教学环节，使学生在学习材料力学后进一步学习有关弹性力学和断裂力学方面的有关基本知识。为学习“过程设备设计”课程所需要掌握的工程力学方面的基本理论和基本知识。

二、课程基本要求

1、掌握弹塑性理论的基本内容，薄板理论，旋转薄壳理论。

2、了解压力容器分析设计的有限元法，疲劳设计，断裂力学。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、弹性力学基本方法和平面问题解答 (4学时)

弹性力学的内容和基本概念；弹性力学的平面问题；弹性力学平面问题的极坐标解答。

2、厚壁圆筒的弹塑性应力分析 (4学时)

厚壁圆筒的弹性应力分析；厚壁圆筒的弹塑性应力分析。 

3、薄板理论 (5学时)

薄板的基本概念；圆板的轴对称问题；矩形薄板。

4、旋转薄壳理论 (5学时)

基本概念；旋转薄壳的无力矩理论；旋转薄壳的边缘问题。

5、高速回转零件的应力分析 (4学时)

概述；高速回转圆鼓的应力与变形；高速回转圆盘的应力与应变。

6、机械振动简介（4学时)

振动的基本概念；单自由度系统振动；多自由度系统振动。

7、压力容器的疲劳、断裂、蠕变简介（4学时）

8、有限元法简介（2学时）

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书

1、 过程装备力学基础，陈旭主编，化学工业出版社，2002年。

《过程装备密封技术》教学大纲

学分：3      学时：48  
课程性质：选修
适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：王娟        院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

本课程是工科院校过程装备与控制工程专业的一门专业课程。目的是使学生能够结合过程装备的特点和工艺过程的应用，系统的学习各种流体密封装置的原理、结构特点、设计方法和选用原则，掌握相关的基础理论与设计原理，并了解最新的密封控制的新技术，在今后实际工作中实施运用。

二、课程基本要求

学完课程后，应达到一下基本要求：

1、能够掌握密封技术的基本原理；

2、能够掌握过程设备与机械过程中的静密封和动密封的各种方法及应用；

3、了解泄露的基本检测技术和方法；

4、能依据所学的基本密封原理进行设备和机械的密封检测；

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、密封问题的简介 (2学时)

过程装备中的密封问题、泄露与逸出、密封方式与分类、摩擦磨损与密封的关系。

2、流体在密封间隙中的流动 (10学时)

    分子流、不可压缩流体的层流、可压缩流体的薄膜流动。

3、过程设备和管道的静密封 (12学时)

    中低压、高压设备和管道的垫片密封、带压注剂密封技术、带压粘接密封技术。

4、过程机械的动密封 (12学时)

接触密封（软填料密封、往复密封、旋转轴唇形密封、机械密封）、非接触转轴密封（间隙密封、迷宫密封、气膜密封、液膜密封、离心密封、螺旋密封、停车密封、磁流体密封、全封闭密封）。

5、泄露检测技术 (12学时)

检漏方法的分类与特点、压力检漏法、真空检漏法等。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书
1、过程装备密封技术，蔡仁良、顾伯勤等编著，化学工业出版社，2002年。

2、 化工密封技术，胡国祯主编，化学工业出版社，1990年。

《过程装备制造与检测》教学大纲

学分：3      学时：48        实验学时：8
课程性质：选修
适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：魏耀东           院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

本课程是过程装备与控制工程专业的一门技术课，其任务是通过各种教学环节，使学生掌握过程装备制造过程中的制造工艺，过程装备制造过程的检测，过程装备制造的质量要求等基本方法和基本操作技能，为毕业后的工作打下良好的基础。

二、课程基本要求

1、掌握过程装备的定期监测和常规检测的基本方法，装备的内外部检测，工具检测合理化检测。

2、掌握伽玛射线，X射线检测的基本原理和方法。掌握超声波检测缺陷和焊接接头的方法。掌握金属表面监测及缺陷的等级评定。

3、掌握钢制压力容器的焊接方法和焊接工艺，压力容器壳体制造的基本工艺，典型压力容器的制造方法。

4、掌握过程装备制造的质量要求，机械加工工艺的规程，机械加工精度，机械加工表面质量，装配工艺。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、绪论，压力容器的制造技术的进展（4学时）

教学方法：课堂讲授。

2、过程装备的检测 (12学时)

装备制造的定期检测；射线监测及等级评定；超声波检测及等级评定；表面监测及缺陷等级评定。

教学方法：课堂讲授。

3、过程装备制造工艺 (12学时)

钢制压力容器的焊接；受压壳体制造的准备；成形加工；典型压力容器制造工艺。

教学方法：课堂讲授。

4、过程装备制造的质量要求 (12学时)

机械加工工艺规程；机械加工精度；机械加工表面质量；装配工艺。

教学方法：课堂讲授。

四、实验（8学时）

实验内容：超声波检测；磁粉检测；渗透检测。

实验性质：验证、评定等级。

实验教学方法：操作。

实验要求：掌握检测的基本方法，缺陷等级评定。

五、推荐教材及主要参考书

1、过程装备制造与检测，邹广华，刘强编著，化学工业出版社，2003年。

2、GB150-1998《钢制压力容器》，1998年。

3、 GB150-1998《钢制管壳式换热器》，1998年。

《过程装备与控制工程专业英语》教学大纲

学分：2      学时：32        
课程性质：选修
适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：魏耀东           院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

本课程是过程装备与控制工程专业基础英语学习的延续，其任务是通过教学环节，使学生掌握本专业科技英语的基本特点和基本词汇，写作的基本方法。为毕业后的学习及工作打下良好的英语基础。

二、课程基本要求

1、掌握过程装备与控制工程专业的基本英语词汇。

2、英语摘要的写作方法和要求。

3、掌握过程装备与控制工程专业的科技文献阅读的技巧和阅读能力。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、Basic knowledge of mechanics（6学时）

General equilibrium condition of a system, Stress and strain, Normal stress and shear, Membrane stresses in shell of revolution.

教学方法：课堂讲授

2、Metallic materials (6学时)

Metals; Properties of materials; Manufacturing engineering process; Internal structure  of steel; Corrosion of metals. 

教学方法：课堂讲授

3、Process industry (8学时)

Chemical engineering; Transport phenomena in process industry; principles of heat transfer; Unit operation in chemical engineering; Chemical reaction engineering. 

教学方法：课堂讲授

4、Process equipment (6学时)

Pressure vessels and their components; Design of pressure vessels; Distilling equipment; Types of heat exchangers; Types of reactors.

教学方法：课堂讲授

5、Process machinery (6学时)

Pump; Pumping equipment for gases；Solid liquid separation; Valves; Seal classification.

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书

1、过程装备与控制工程专业英语，徐鸿、董其武主编，化学工业出版社，2000年。

《加热炉》教学大纲
学分：2      学时：32      

课程性质：选修

适用专业：过程装备与控制工程、化学工程与工艺 

大纲执笔人：马庆兰        院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东

一、课程目的与任务

管式加热炉课程是化工原理课程的重要补充，是一门应用性很强的课程。其主要任务是研究化工生产过程中加热单元常用设备——管式加热炉的基本原理、典型构造及辐射换热的基本理论。通过本课程的学习，使学生全面掌握热量传递的基本理论及加热炉单元操作的原理，能够运用这些原理进行设备的设计、选型及改进，以解决化工生产中的实际问题。

二、课程基本要求

1、要求学生在学习这门课程之前必须修完数学、物理、物理化学、机械制图和计算机语言等基础课程及化工原理课程。

2、由于管式加热炉课程是化工原理课程的补充，因此要求学生对石油化工生产要有一定的感性认识。

3、随着电子计算机的普及，鼓励学生在进行设计计算时用计算机来完成，以提高学生的计算机应用能力。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、热辐射的基本概念（1学时）

热辐射的特性，热辐射的吸收、反射和透过，黑体的定义，物体的辐射能力、辐射强度。

2、黑体热辐射的基本定律（1学时）

普朗克定律，斯蒂芬-波尔兹曼定律，兰贝特定律。

3、固体的热辐射（2学时）

实际固体的辐射能力及黑度，灰体，固体的吸收率，克希霍夫定律。

4、气体的热辐射（2学时）

气体辐射对波长的选择性，气体的辐射和吸收在整个容积中进行，CO2和H2O气的黑度，CO2和H2O气的吸收率，火焰的黑度。

5、辐射换热（6学时）

角系数的导出，角系数的性质及计算方法，灰表面间的辐射换热，气体与包壳间的辐射换热。

6、管式加热炉概述（1学时）

管式加热炉的分类和主要工艺指标，管式加热炉的主要类型，管式加热炉的主要结构。

7、燃料的燃烧（3学时）

燃料的种类、组成及发热值，理论空气用量与过剩空气系数，全炉热效率及燃料用量，火嘴数量的确定，烟道气的流量。

8、辐射室的传热计算（5学时）

辐射室中的传热过程，传热速率方程，传热速率方程中各参数的确定，热平衡方程，图解法，迭代法，辐射管表面热强度及主要结构尺寸的确定。

9、对流室的传热计算（4学时）

对流室的热负荷，平均温度差，对流室的主要尺寸，对流总传热系数，对流管的全表面积与表面热强度，过热水蒸气管的计算。

10、炉管内的压力降（1学时）

加热段的压力降，气化段的压力降。

11、烟囱的设计计算（2学时）

烟囱的直径，烟囱的高度。

习题课，考试（4学时）

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材

1、 石油加工单元过程原理（上册），沈复、李阳初编，中国石化出版社，1996

年。

主要参考书

1、管式加热炉，钱家麟等编，烃加工出版社，1987年。

《工程热力学与传热学》教学大纲

学分：4      学时：64       

课程性质：必修

适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：陈鸿海        院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
1、 课程目的与任务

本课程是过程装备与控制工程专业的技术基础课。内容主要由“工程热力学”与“传热学”两部分组成。工程热力学研究热能和其它能量之间相互转换的规律，传热学研究热量传递的规律。本课程不仅为学生学习有关的专业课程提供基础的理论知识，而且也为学生以后从事热能的合理利用、热能设备效能的提高及换热器的设计等方面的工作，打下必要的基础。
通过本课程的学习，应使学生了解热力学的宏观研究方法，掌握热力学的基本概念和基本定律，能够正确运用能量转换规律和有效利用能量的基本知识分析热工过程，应用热力学知识分析、解决实际工程问题，建立合理、有效利用能源的概念，为实际工作中的有关热能利用、热管理和热控制打下基础；使学生获得热量传递规律的基础知识，具备分析工程传热问题的基本能力，掌握工程传热问题计算的基本方法并具备相应的计算能力。
2、 课程基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求

1．了解热力学的宏观研究方法，正确理解基本概念。

    2．能够正确选取热力系统，并运用热力学第一定律和第二定律分析能量转换过程。

    3．能够计算过程中工质状态参数的变化、系统与外界交换的功和热量，并能在p-S和T-S图上表示出该过程。

    4．掌握常用工质的基本热力性质，会查阅有关图表。

5．会运用热力学理论知识分析、解决实际用能过程中的简单问题。

6．导热

掌握傅立叶定律。理解各向同物性物体的导热微分方程式及简单问题的定解条件。了解不同材料导热系数数值的量级及其主要影响因素。
能对一维稳态平壁、圆筒壁导热问题进行分析计算。掌握肋片的稳态导热计算。了解接触热阻。
    了解非稳态导热过程的特点。能用非稳态导热微分方程和定解条件求解半无限大物体内的温度分布。能用诺漠图计算一维平板和圆柱的导热问题。能用集总参数法分析非稳态导热问题。
掌握导热问题数值求解中有限差分法求解的基本步骤。能对二维稳态导热问题建立有限差分方程并用迭代法进行求解。能用显式格式求解一维非稳态导热问题。

7．对流换热

掌握牛顿冷却公式，了解描写常物性流体对流换热的微分方程组及其定解条件。掌握速度边界层与热边界层的概念。了解边界层微分方程组的导出。理解边界层能量积分方程，并能用以求解外掠等壁温平板的层流换热。了解雷诺比拟。
理解相似原理在指导对流换热实验的安排及数据处理方面的作用。掌握管内流动换热入口段及充分发展段的概念。能选用合适的公式计算；管内层流及紊流换热，外掠单管及管束的换热以及简单形状物体的大空间自然对流换热。了解有限空间自然对流换热的特点。
了解珠状凝结及膜状凝结现象。理解大容器饱和沸腾曲线各段的沸腾状态。了解影响凝结换热与沸腾换热的主要因素。

8．辐射换热

了解热辐射的本质。掌握黑体、灰体、漫射体、黑度、吸收率、反射率及穿透率的概念。掌握斯蒂芬——玻尔兹曼定律及基尔霍夫定律。理解普朗克定律及兰贝特定律。了解影响实际物体表面辐射特性的因素。
理解角系数及有效辐射的概念。能利用代数分析法及角系数的性质计算常见几何结构的角系数。能计算由二个和三个灰体表面组成的封闭空腔中每个表面的净辐射换热量。理解遮热板原理。
9．传热过程及换热器

理解传热过程及传热系数。掌握传热量的计算方法。熟悉强化和削弱热量传递过程的原理和技术手段。能应用热阻概念综合分析热量传递过程。能对简单换热器进行校合计算及设计计算。
了解工程上常见换热器的类型。

学习本课程前应预修下列课程：高等数学、普通物理学、工程流体力学及算法语言。
3、 课程内容、教学方法与学时分配

（1）工程热力学（32学时）

1．绪论    2学时
热力学与热力工程发展简史、研究对象、研究方法及主要内容。

教学方法：讲授
2．热力学基本概念   4学时
工质、热源、热力系统，状态及状态参数，平衡状态、状态方程式、状态参数坐标图，准静态过程、可逆过程，热力循环。

教学方法：讲授
3．热力学第一定律    4学时
热量、内能、功，热力学第一定律，稳定流动能量方程，能量方程的分析和应用。

教学方法：讲授
4．理想气体的性质    4学时
理想气体及其状态方程，理想气体的比热、内能、焓和熵，理想气体混合物。

教学方法：讲授
5．理想气体的热力过程     4学时
研究热力过程的目的和方法，定容、定压、定温、绝热和多变过程，过程综述。

教学方法：讲授
6．压气机的热力过程    2学时
单级活塞式压气机的工作原理及耗功，余隙容积的影响，多级压缩与级间冷却，叶轮式压气机的工作原理与等温效率。

教学方法：讲授
7．热力学第二定律    8学时
循环、正向循环、逆向循环，热力学第二定律，卡诺循环，概括性卡诺循环，多热源的可逆循环，卡诺定理，不可逆过程的熵变分析，孤立系统的熵增原理，热量的作功能力，孤立系统熵增与作功能力损失。

教学方法：讲授
8．水蒸汽    2学时
饱和状态、饱和温度和饱和压力，水的定压加热汽化过程。水和水蒸汽状态参数，水和水蒸汽图表，水蒸汽的基本热力过程。

教学方法：讲授
9．湿空气    2学时
湿空气的基本热力过程

教学方法：讲授
（2）传热学（32学时）

1．绪论      2学时
传热学的研究对象及其在工程上的应用；热量传递的三种基本方式。

教学方法：讲授
    2．导热      8学时
    导热基本原理：傅立叶定律；导热微分方程，初始条件及边界条件。
    稳态导热：通过平壁、圆筒壁、球壁的导热；表面有散热的长杆及肋片的导热;接触热阻、形状因子。
    非稳态导热：非稳态导热基本概念；第一类边界条件下的一维非稳态导热；第三类边界条件下的一维非稳态导热；集总参数法。
导热问题的数值解：稳态导热有限差分方程；边界条件；差分方程组的求解。

教学方法：讲授
    3．对流换热      8学时
牛顿冷却公式和换热系数；影响对流换热的主要因素；对流换热微分方程组；自然对流换热的计算；强迫对流换热的计算；膜状凝结的理论解；大容器饱和沸腾曲线；影响凝结换热与沸腾换热的主要因素。

教学方法：讲授
    4．辐射换热      6学时
热辐射的基本概念及基本定律；两个黑体表面问的辐射换热；角系数；灰体间的辐射换热。

教学方法：讲授
    5．传热过程及换热器      8学时
传热过程与传热系数；换热器的对数平均温差。强化和削弱热量传递过程的原理和技术手段。换热器的校合计算及设计计算。
教学方法：讲授

四、推荐教材与主要参考书：
推荐教材：

1《热工基础》，张学学 ，高等教育出版社面向21世纪课程教材 ，首版时间：2000年9月
2 主要参考书：

1《工程热力学》  沈维道    高等教育出版社

2 《传热学》      杨世铭    高等教育出版社
《工程流体力学》教学大纲

学分：3.5       学时：56       实验学时：12

课程性质：必修

适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：毛  羽          院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

工程流体力学课程是过程装备与控制专业基础课程之一，该课程以力学定律为基础，研究流动过程中流体的行为，流动对装置的作用，流动阻力的产生以及流体的输送，在流体机械中流体的运动和受力分析。本课程强调基本概念和基本方法的掌握，使学生能掌握流体力学的基本原理，应用流体力学方法分析与流动过程有关的现象，为掌握过程装备技术打好基础。

二、课程基本要求

1、本课程是一门专业基础课，要求学生在学习这门课程之前必须修完高等数学、理论力学、材料力学等基础课程。它同时为后续的传热学、流体机械和过程装备课程等课程打下基础。

2、由于流体力学与以前的质点力学、刚体力学和材料力学有很大的不同，因此要求学生对流体的特性、流体运动和受力的特点及其数学描述、物质导数的表达方式和意义、流体运动的基本规律有所认识，并且能够对一些常见的流动现象进行计算和分析。

3、通过流体力学实验，学生应当掌握一定的实验技巧，加深对基本原理的理解，了解一些基本的流体装置、流体机械的工作原理和应用，了解一些基本的流体测量仪器、仪表的工作原理和应用，以及数据的测量和采集，并学会撰写实验报告。

学习了本课程之后，学生应当了解和掌握：

1、流体质点运动的描述；

2、质量导数概念的理解和应用；

3、流体力学基本方程（Naviers-Stokes方程）的建立，应力应变关系的确立；

4、伯努力方程（能量）成立的条件及其应用；

上述基本原理在流动阻力、流体输送、流体机械、流体测量等具体场合的灵活运用。

三、课程内容、教学方法与学时分配

第一章  流体及其物理性质（3学时）
绪论

§1－1  流体的概念
§1－2  流体的主要物理性质

§1－3  作用在流体上的力
第二章 流体静力学（5学时）
§2－1  流体静压力极其特性
§2－2  流体平衡微分方程式
§2－3  重力作用下的流体平衡

§2－4 几种质量力作用下的流体平衡

§2－5 静止流体作用在平面上的总压力

§2－6 静止流体作用在曲面上的总压力

第三章  流体运动学与动力学（8学时）
§3－1流体流动的数学描述方法
§3－2流体运动的基本概念
§3－3质量守恒——连续性方程

§3－4理想流体运动微分方程及伯努利方程

§3－5 实际流体总流的伯努利方程

§3－6 泵对液体能量的增加

§3－7 系统与控制体

§3－8 稳定流的动量方程和动量矩方程

第四章  流体阻力和水头损失（8学时）
§4－1 管路中流动阻力产生的原因及分类
§4－2 两种流态及转化标准
§4－3 实际流体运动微分方程式——Navier-Stokes方程

§4－4 因次分析和相似原理

§4－5 圆管层流分析

§4－6  湍流概论

§4－7  湍流的理论分析

§4－9  圆管内流速分布

§4－10  圆管湍流沿程水力摩阻的实验分析

§4－11  局部水利摩阻

第五章  压力管路的水力计算（7学时）
§5－1 管路特性曲线
§5－2 长管的水力计算

§5－3 短管的水力计算
§5－4 孔口和管嘴泄流

第六章  一元不稳定流（7学时）
§6－1 一元不稳定流基本方程
§6－2 水击现象

§6－3 水击压力的计算
§6－4 水击基本方程

第七章  理想流体二元不可压缩流动（6学时）
§7－1 流体微团运动的分析、势流和涡流
§7－2 平面势流

§7－3 势流的叠加原理
§7－4 绕流的升力和阻力

实验（12学时）

1、流体密度的测定；2、雷诺数的影响和测定；3、流体流动形态的判定和控制；4、流体流动阻力的测定；5、流体粘性的测定；6、动量定理的演示；7、孔口泄流实验； 

四、推荐材料及主要参考书

推荐教材：

1、工程流体力学，袁恩熙主编，石油工业出版社，2001年。

主要参考书：

1、工程流体力学，张也颖主编，高等教育出版社，2003年。
2、Fluid Mechanics (Fifth Edition), Frank M. White, McGraw-Hill Education Companies, Inc.

3、Fluid Mechanics with Engineering Applications(10th Edition), E. John Finnemore, 

Joseph B. Franzini, McGraw-Hill Education Companies, Inc.
《化工原理》教学大纲

学分：6    　　 学时：96      
课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：郝江平       　　院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东

一、课程目的与任务

《化工原理》是化学工程学科的基础，是化学类各专业的一门骨干技术基础课。本课程的主要任务是研究化工生产中以物理加工为背景、具有共同规律的各种单元操作的基本原理；典型设备结构、性能与操作原理；研究单元操作及其典型设备的有关计算；通过对各种单元操作的分析，寻找适宜的操作条件，探索强化过程的方向及改进设备的途径。

应用化学专业的理科学生通过本课程主要应了解和掌握化学工程学中的主要观点和方法，这些观点和方法是化学工程中极为重要的内容，但又是各化学课程中很少涉及的内容，如：速率及效率的观点、最优化的观点、物料衡算方法、能量衡算方法、相似放大方法和数学模型放大方法等，为以后的应用研究奠定基础。

二、课程基本要求

1、《化工原理》课程是一门承上启下的技术基础课，要求学生在学习这门课程之前必须修完高等数学、物理学、物理化学、机械制图和计算机语言等基础课程。

2、由于《化工原理》这门课程的应用性很强，要求学生对化工生产过程及设备有一定的感性认识，因此在课程开始之前，应安排一次认识实习。

3、化工计算比较繁杂，要求学生能在计算机上编程求解一些复杂的工程问题。

4、为使学生掌握用工程的观点分析问题、解决问题的方法，在各典型单元操作后安排一次讨论课。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、绪论（1学时）

化工过程与单元操作；基本概念；《化工原理》课程的性质、任务与内容；“应用化学”专业学习该课程的意义；要求；参考资料。

2、流体流动（15学时）

概述；流体静力学基本方程及其应用；流体流动的质量衡算式——连续性方程；流体流动的机械能衡算式——柏努利方程式；管内流体的流动阻力；管路计算；流量及流速测量；小结、习题课。

3、流体输送机械（8学时）

概述；离心泵的特性曲线；离心泵的安装高度；离心泵的工作点；离心泵的选用、安装和操作；往复泵及其它泵工作原理简介；气体输送机械简介；小结、习题课。

4、非均相机械分离（8学时）

概述；颗粒及颗粒群的特性；重力沉降及其设备；离心沉降及其设备；过滤设备；过滤基本方程；恒压过滤与恒速过滤；滤饼的洗涤；过滤机的生产能力；小结、习题课。

5、传热及传热设备（16学时）

热传导；对流传热；对流传热系数的准数关联式；总传热系数；总传热速率方程；两流体间的传热计算；辐射传热。

换热设备的分类；列管式换热器的结构；列管式换热器的选型和校核计算；传热过程的强化途径；新型换热器简介。小结、习题课。

6、蒸馏及其设备（18学时）

二元物系的汽液平衡；蒸馏方式；二元连续精馏的分析和计算；精馏塔的操作因素分析；塔板效率与实际塔板数；精馏塔的热量衡算；间歇精馏；特殊精馏简介。

板式塔的基本结构；塔板上的流体力学状况分析；典型塔板简介；小结、习题课。

7、吸收及其设备（12学时）

相组成的表示方法及换算；分子扩散与对流扩散；传质理论。

吸收速率方程；吸收塔的物料衡算；填料层高度的计算；传质单元数与传质单元高度；其它类型吸收简介。

填料塔的基本结构；填料塔的流体力学分析；板式塔与填料塔的比较；小结、习题课。
8、干燥（10学时）

概述；湿空气的性质及焓—湿图；干燥平衡关系；干燥过程的物料衡算和热量衡算；空气通过干燥系统的状态变化；干燥器的热效率及干燥器的节能；干燥动力学及干燥时间；干燥器；小节、习题课。

    教学方法：各章小节采用联系图的方式归纳总结；习题课采用讨论式；课堂教学可综合运用讲授式、讨论式、发现式、案例式等教学方法。

　　9、新型分离技术简介（4学时）

　　膜分离、超临界萃取。　　

机动4学时（五一或十一长假、期中考试）

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、化工原理，黄少烈等编，高等教育出版社，2002年。

主要参考书：

1、化工原理（第二版），陈敏恒等编，化学工业出版社，2000年。

2、石油加工单元过程原理，沈复、李阳初编，烃加工出版社，1996年。

3、化工原理，蒋维钧等编，清华大学出版社，1993年。

4、化工原理学习指引，周荣琪等编著，化学工业出版社，1996年。

5、化工原理学习指导，柴诚敬等编，天津科学技术出版社，1997年。
《化工原理》教学大纲

学分：4                
学时：64 

课程性质：选修

适用专业：自动化

大纲执笔人：张锴、郝江平     
院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

本课程是为机电工程学院自动化专业本科生开设的一门专业基础课，预修课程包括高等数学、普通物理学和计算技术等。目的是使自动化专业的学生掌握化工生产中常见单元操作（流体流动、传热、吸收和蒸馏）的基本概念和基本原理，了解这些单元操作所涉及过程设备和常用计算方法。旨在培养学生具有运用课堂理论知识来分析和解决化工生产过程中常见问题的能力，并为后续相关专业课程的学习打下坚实的化工基础。考虑到选课学生的背景和自动化专业本身的特点，在讲授该课程时需要补充相关的物理化学基础知识，对单元操作中的非稳态问题做较为详细的分析。

二、课程基本要求

通过本课程的学习，要求学生熟练掌握基本单元操作的基本概念和基础理论，对单元过程的典型设备具备基础的判断和选择能力；掌握本大纲所要求的单元操作的基本常规计算方法，常见过程的计算和典型设备的设计计算或选型；熟悉运用过程的基本原理，根据生产上的具体要求，对各单元操作进行调节和控制；了解化工生产的各单元操作中常见的故障，能够寻找和分析其主要原因，并提出消除故障和改进过程、设备及其配套仪表的途径。旨在培养学生基于工程技术观点分析问题和解决问题的能力。

三、课程内容、教学方法及学时分配
绪论（2学时）
1、化工过程与单元操作
化工生产过程的特点；化工工艺学与化学工程学的性质；单元操作的任务。

2、《化工原理》课程的性质、内容
基础理论；典型单元操作；相关课程。

3、《化工原理》课程规律和重要基础概念
物料衡算；能量衡算；单位换算和公式转换；平衡关系；过程速率；经济效益。

4、以案例分析方法说明中国石油大学自动化专业学生为什么要学习《化工原理》

基本要求：了解《化工原理》课程的性质和学习要求。
重点：化工原理课程中三大单元操作的分类和过程速率的重要概念的内涵。
难点：通过对课程性质的分析，使学生把学习基础课程的思维方式逐步转移到对专业技术课程的学习上，用案例分析的方法让学生认识自动化专业学习《化工原理》的必要性和重要性。

第一章 流体流动（12学时）
1、概述  

流体的特性；连续介质模型。

2、流体静力学基本方程式及其应用 

流体压力；流体密度和比容；流体静力学基本方程；U型压差计；液面测定；确定液封高度。

3、管内流体流动的基本方程式

流量与流速；稳定流动与不稳定流动；连续性方程式；柏努利方程式；实际流体机械能衡算式。

4、管内流体流动现象

粘度；流体流动类型——层流和湍流；雷诺数的物理意义和临界值；管流速度分布。

5、流体流动阻力
管、管件及阀门；流体在直管中的流动阻力；层流的摩擦阻力；湍流的摩擦阻力 非圆管道的流动阻力；局部阻力；流体在管内流动的总阻力损失计算。

6、路计算
简单管路；复杂管路；简单管路的典型试算法。

7、量的测量（简单介绍）

测速管；孔板流量计；转子流量计；湿式气体流量计。

基本要求：熟练掌握流体静力学基本方程式，连续性方程式和柏努利方程式及其应用；正确理解流体的流动类型和流动阻力的概念；掌握流体流动阻力的计算，简单管路的设计型计算和输送能力的核算。简单介绍测速管、孔板流量计和转子流量计的工作原理。
重点：流体流动过程中的基本原理及流体在管内的流动规律；柏努利方程式的应用；流体在管道内的流动阻力产生的原因和摩擦阻力的计算；简单管路的计算。
难点：流体的不同流型的摩擦系数及其计算，简单管路的设计型计算和输送能力的核算。
第二章 液体输送机械（4学时）
1、概述

2、离心泵
离心泵的工作原理；离心泵的主要部件；离心泵的主要性能参数；离心泵的特性曲线；离心泵的工作点与流量调节；离心泵的汽蚀现象与安装高度；离心泵的类型与选用。

3、其他类型化工用泵

往复泵；齿轮泵；涡流泵。

基本要求：掌握离心泵的性能参数、泵的特性曲线、工作点和流量调节；了解其他类型化工泵。

重点：离心泵的特性曲线及其影响因素; 管路特性曲线方程式。

难点：离心泵的工作点的改变; 离心泵安装高度的计算。

第一章和第二章 复习和重点习题讨论（2学时）

第三章 传热过程（12学时）
1、概 述

传热在化工生产中的应用；热量传递的基本方式；两流体通过间壁换热与传热速率方程式。

2、热传导

温度场与傅立叶定律；导热系数的物理意义；平壁和圆筒壁的稳态热传导。

3、对流传热

对流传热过程分析；对流传热方程；对流传热系数；影响对流传热系数的主要因素；无相变化流体的对流传热系数准数关联式；有相变化流体的传热系数关联式；选用对流传热系数关联式。

4、传热过程计算

热量衡算；传热平均温差的计算；对数平均温度差的简化假设条件；总传热系数计算；壁温的估算；传热计算实例。

5、热辐射（简介）

基本概念；物体的辐射能力和斯蒂芬－波尔兹曼定律；克希霍夫定律；两固体间的相互辐射。

6、换热器（简介）

换热器的分类；间壁式换热器；列管式换热器计算中的有关问题；加热介质和冷却介质；传热过程的强化途径；换热器的设计与选型。

7、复习和重点习题讨论

基本要求：熟练掌握热传导的基本原理，傅立利定律，平壁与圆筒壁的稳定热传导及计算，掌握对流传热的基本原理，牛顿冷却定律，对流传热系数关联式的用法和条件；熟练运用传热速率方程并对热负荷、平均温度差、总传热系数进行计算；要求能够根据计算结果及工艺要求选用合适的换热器。了解列管换热器的结构特点及其应用。 

重点：傅立叶定律及其一维稳态热传导应用；牛顿冷却定律和影响对流传热系数的主要因素；流体在圆形直管内强制湍流传热及对流传热系数的计算；换热器的热负荷计算，对数平均温度差的计算；总传热系数的计算；换热器的设计型计算。

难点：传热过程中传热速率、传热推动力和热阻的基本概念；流体的相态的物理性质，流动状况和类型以及传热设备的型式对对流传热过程的影响；对流传热系数的类比法的应用，换热器的总传热系数与对流传热系数的关系及其简化应用；换热器的核算型计算。

补充第四和五章所需的物理化学基础知识（4学时）

补充物理化学基本概念和相关的基础知识，重点介绍温度和压力等操作条件对体系物性的影响，目的是使学生掌握传质过程中所涉及到的化学基础知识。

第四章 吸收（12学时）

1、概述

吸收与传质、物理吸收与化学吸收、吸收与解吸。

2、气液相平衡

气体在液体中的溶解度、亨利定律、相平衡与吸收过程关系、过程方向判断与过程推动力。

3、吸收过程的速率

分子扩散与费克定律、等摩尔逆相扩散、组分A通过静止组分B的扩散、分子扩散传质速率、单相内的对流传质、两相间传质的双膜理论、总传质速率方程式、传质速率方程式的各种表示方式。

4、 吸收塔的计算

物料衡算与操作线方程、吸收剂的用量与最小液气比、填料层高度的计算、吸收塔操作计算。

5、填料塔 （简介）

简介、结构、填料特性、填料塔内两相流动体系、填料塔径和高度的计算、填料塔附件。

6、复习和习题讨论

基本要求：掌握吸收的概念、类型和目的；了解解吸的概念；掌握亨利定律三种表达形式及相关的计算；掌握吸收与解吸的过程方向判断及过程推动力的计算。了解费克定律的适用范围；掌握等摩尔相向分子扩散和分子单向扩散时，分子扩散速率与传质速率之间的关系；掌握摩尔相向分子扩散和分子单向扩散传质速率积分式的区别；了解气、液相分子扩散系数。了解吸收过程；掌握双膜理论；掌握气液相总传质系数的计算方法，以及推动力与阻力的关系；了解气膜控制和液膜控制；掌握物料衡算和操作线方程；掌握汽、液相总传质单元高度及总传质单元数常用的计算方法；掌握填料塔设计型和操作型计算。 

重 点：吸收和解析概念、亨利定律、费克定律、双膜理论、气液相总传质系数、操作线和平衡线、填料塔设计型和操作型计算。

难 点：分子扩散传质速率积分式; 填料塔操作型的计算及判断题。

第五章 蒸馏（14学时）

1、概述

蒸馏过程与蒸馏操作类型。

2、双组分体系的汽液相平衡

溶液的蒸汽压及拉乌尔定律、温度－组成图、汽液相平衡图、双组分非理想体系的汽液平衡、挥发度和相对挥发度。

3、蒸馏和精馏原理

简单蒸馏与平衡蒸馏、精馏原理。

4、双组分连续精馏及精馏塔的计算

连续精馏原理与过程分析、全塔物料衡算、理论塔板数、操作线方程、理论塔板数的计算、进料和回流比的影响以及回流比的选择、理论塔板数的简介计算、双组分精馏的操作计算。

5、板式塔（简介）

塔板结构、塔板的流体力学特性、塔板效率、塔高和塔径的计算、塔板性能负荷图、塔板形式。

6．复习和习题讨论

基本要求：了解蒸馏与蒸发的区别；掌握相对挥发度的定义；掌握 "t~x~y"图线、泡点线和露点线；了解总压对泡点线和露点线的影响；了解正、负偏差溶液的形成和特点；了解简单蒸馏的计算；掌握精馏原理及回流的定义；掌握全塔物料衡算；掌握恒摩尔流假设；了解五种进料状态；掌握平衡线、q线、精馏段操作线和提馏段操作线；掌握理论板的定义及全塔效率的概念。掌握全回流、最小回流比和最佳加料板位置的概念；了解进料状态对理论塔板数的影响；掌握设计型计算中图解法、逐板计算法求解理论塔板数的方法；了解吉利兰快速估值法和芬斯克方程求最少理论塔板数。在操作型计算中，掌握进料浓度、回流比的变化对塔顶产品和塔底产品的影响。了解板式塔的结构、型式、塔板的流体力学性能和塔板效率。

重点：气液相平衡图、精馏原理、全塔物料衡算、精馏段、提馏段的物料衡算，操作线方程的推导，加料板物料衡算、热量衡算及ｑ线方程的推导、理论板的概念、恒摩尔流假设、适宜回流比的选择、回流比的大小对塔板数及操作费用的影响。

难点：进料热状态与ｑ值之间的关系、逐板计算法和图解法计算理论塔板数、板效率的定义及其计算。

总复习或考试（2学时）

教学方法：讲授＋讨论
自由讨论及答疑或考试

考试形式：闭卷考试。

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材

1、化工原理（第三版），王志魁主编，化学工业出版社，2005年。
主要参考书

1、化工原理，陈敏恒等编，化学工业出版社，1999年。

2、化工原理，姚玉英等编，天津科学技术出版社，1987年。

3、化工原理，谭天恩等编，化学工业出版社，1998年。

4、化工原理，管国锋, 赵汝溥主编，化学工业出版社，2003年。
《化工原理（I）》教学大纲
学分：5         学时：80       实验学时：16

课程性质：必修

适用专业：化学工程与工艺，环境工程

执笔人：卢春喜、罗瑞京、马庆兰   院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

化工原理不仅是一门专业基础课，而且也是一门应用性很强的课程。其主要任务是研究化工生产过程中具有共性的单元操作之基本原理及典型设备的构造，从而在化工生产中能做到：

1、进行过程及设备的选择，以适应物系的特性及工艺的要求；

2、进行过程的计算及设备的设计，并探索强化过程的途径；

3、进行操作分析与调整，寻找适宜的操作条件以适应生产的要求。

通过本课程的学习，使学生不仅牢固地掌握各单元操作的原理，而且初步具备能运用这些原理工程实际问题的能力、熟练的计算能力、初步的设计和操作、分析能力。

化工原理实验是化工原理教学必不可少的一个重要环节。化工原理实验使学生初步涉足工程技术领域,与基础化学实验相比,是一个全新的天地。它对于培养及加强学生的实验研究能力和提高综合实验素质起奠基作用，并为日后的毕业论文的撰写打下基础。化工原理实验包括演示性实验及验证性实验，培养学生扎实的理论基础，使学生掌握化工常规实验方法和技能,并运用所学理论知识分析解决工程问题。

二、课程基本要求

1、本课程是一门承前启后的专业基础课，要求学生在学习这门课程之前必须修完数学、物理、物理化学、机械制图和计算机语言等基础课程。但本课程并非着眼于具体的生产过程，而是研究具有共性的单元操作。所以，它又为后续的专业课及以后的技术工作打下基础，因此，可以说本课程是从基础课到专业课的过渡。

2、由于化工原理这门课程的应用性很强，因此要求学生对石油化工生产要有一定的感性认识，应做到：A、在上课以前到炼油厂进行一次实习；B、在本课程的学习过程中配合演示课、实验课及习题课；C、在课程结束后作一次课题设计。以此来增强和巩固本课程的教学效果，促进实际工作能力的提高。

3、随着电子计算机的普及，学生在做大型作业以及进行实验数据处理时，要大力提倡用计算机来完成，以提高学生的计算机应用能力。

要求学生熟练掌握化工操作的基本实验技能，掌握压差、流量及温度的各种测试方法与测量精度，熟悉各实验的工艺流程，掌握误差理论的主要内容，正确处理实验数据，通过实验验证化工原理教材上的主要经验公式，初步了解实验设计的一般方法，掌握流体流动，传热等单元操作过程及设备的实验研究方法；熟悉实验报告的编写。

三、课程内容与学时分配

第一章 绪论（2学时）

化工单元操作的重要性，因次分析，单位变换，化学工程的描述方法。
第二章 流体流动（18学时）

概述；流体静力学基本方程；流体流动的质量衡算式——连续性方程；流体流动的机械能衡算式——柏努利方程式；流体流动现象；流体在管内的阻力损失；管路计算；流量测量。

第三章 流体输送机械（8学时）

液体输送机械；气体输送机械，习题课。
第四章 传热（18学时）

概述；导热；对流传热；对流传热系数的准数关联式；总传热系数；总传热速率方程；沸腾与冷凝给热；两流体间的传热计算；辐射传热，习题课。

第五章 换热器（4学时）

间壁式换热器的类型；管壳式换热器的基本结构；换热器的标准系列；管壳式换热器的选用及校核计算；传热过程的强化及新型换热器简介。

第六章 非均相物系的分离（8学时）

 引言，分离过程的重要性及一般方法；颗粒与颗粒床层的特性；沉降；过滤。

第七章 固体流态化和气力输送（6学时）
概述；固体流态化；气力输送，习题课。
四、实验（16学时）

演示实验；流体流动阻力的测定；离心泵特性曲线的测定；恒压过滤参数的测定；流态化实验；圆形直管内强制湍流时给热系数α的测定；循环流化床综合实验；旋风分离器流场综合实验；传热综合实验。

五、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、《石油加工单元过程原理》（上册），沈复、李阳初编，烃加工出版社，1996

年。

2、《化工原理实验》，罗瑞京、臧维良、赵冬利改编（校内出版教材）。

主要参考书：

1、《化工原理》（上）(第二版)，谭天恩、麦本熙、丁惠华编，化学工业出版社，

1992年。
2、《化工原理》（上），天津大学化工原理教研室编，天津科学技术出版社。
《化工原理（Ⅰ）》教学大纲
学分：5                学时：80          实验学时：14

课程性质：必修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程

大纲执笔人：卢春喜、罗瑞京、马庆兰  院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东

一、课程目的与任务

化工原理不仅是一门专业基础课，而且也是一门应用性很强的课程。其主要任务是研究化工生产过程中具有共性的单元操作之基本原理及典型设备的构造，从而在化工生产中能做到：

1、进行过程及设备的选择，以适应物系的特性及工艺的要求；

2、进行过程的计算及设备的设计，并探索强化过程的途径；

3、进行操作分析与调整，寻找适宜的操作条件以适应生产的要求。

通过本课程的学习，使学生不仅牢固地掌握各单元操作的原理，而且初步具备能运用这些原理工程实际问题的能力、熟练的计算能力、初步的设计和操作、分析能力。

化工原理实验是化工原理教学必不可少的一个重要环节。化工原理实验使学生初步涉足工程技术领域,与基础化学实验相比,是一个全新的天地。它对于培养及加强学生的实验研究能力和提高综合实验素质起奠基作用，并为日后的毕业论文的撰写打下基础。化工原理实验包括演示性实验及验证性实验，培养学生扎实的理论基础，使学生掌握化工常规实验方法和技能,并运用所学理论知识分析解决工程问题。

二、课程基本要求

1、本课程是一门承前启后的专业基础课，要求学生在学习这门课程之前必须修完数学、物理、物理化学、机械制图和计算机语言等基础课程。但本课程并非着眼于具体的生产过程，而是研究具有共性的单元操作。所以，它又为后续的专业课及以后的技术工作打下基础，因此，可以说本课程是从基础课到专业课的过渡。

2、由于化工原理这门课程的应用性很强，因此要求学生对石油化工生产要有一定的感性认识，应做到：A、在上课以前到炼油厂进行一次实习；B、在本课程的学习过程中配合演示课、实验课及习题课；C、在课程结束后作一次课题设计。以此来增强和巩固本课程的教学效果，促进实际工作能力的提高。

3、随着电子计算机的普及，学生在做大型作业以及进行实验数据处理时，要大力提倡用计算机来完成，以提高学生的计算机应用能力。

要求学生熟练掌握化工操作的基本实验技能，掌握压差、流量及温度的各种测试方法与测量精度，熟悉各实验的工艺流程，掌握误差理论的主要内容，正确处理实验数据，通过实验验证化工原理教材上的主要经验公式，初步了解实验设计的一般方法，掌握流体流动，传热等单元操作过程及设备的实验研究方法；熟悉实验报告的编写。

三、课程内容、教学方法及学时分配

第一章 绪论（2学时）

化工单元操作的重要性，因次分析，单位变换，化学工程的描述方法。

第二章 流体流动（18学时）

概述；流体静力学基本方程；流体流动的质量衡算式——连续性方程；流体流动的机械能衡算式——柏努利方程式；流体流动现象；流体在管内的阻力损失；管路计算；流量测量。

第三章 流体输送机械（8学时）

液体输送机械；气体输送机械，习题课。

第四章 传热（18学时）

概述；导热；对流传热；对流传热系数的准数关联式；总传热系数；总传热速率方程；沸腾与冷凝给热；两流体间的传热计算；辐射传热，习题课。

第五章 换热器（6学时）

间壁式换热器的类型；管壳式换热器的基本结构；换热器的标准系列；管壳式换热器的选用及校核计算；传热过程的强化及新型换热器简介。

第六章 非均相物系的分离（8学时）

引言，分离过程的重要性及一般方法；颗粒与颗粒床层的特性；沉降；过滤。

第七章 固体流态化和气力输送（6学时）

概述；固体流态化；气力输送，习题课。

教学方法：课堂讲授

四、实验（14学时）

化工原理实验是化工原理教学必不可少的一个重要环节。化工原理实验使学生初步涉足工程技术领域,与基础化学实验相比,是一个全新的天地。它对于培养及加强学生的实验研究能力和提高综合实验素质起奠基作用，并为日后的毕业论文的撰写打下基础。化工原理实验包括验证性实验和综合性实验两类,使学生打好扎实的理论基础,掌握化工常规操作方法和实验技能,运用所学理论知识分析解决工程问题。
1、流体流动阻力的测定（3学时）
    测定流体流过直管的摩擦阻力,确定λ-Re的关系;流体流过截止阀、闸阀及突然扩大时的局部阻力和局部阻力系数的确定。
    2、离心泵特性曲线的测定（2学时）
    测定不同转速下H-Q、N-Q、η-Q关系曲线。
    3、恒压过滤参数的测定（3学时）
    测定四种真空度下的K、qe 、θe 值。
    4、流态化实验（3学时）
    测定流化床起始流化速度umf ，及流化曲线(Δp-u曲线)。
    5、圆形直管内强制湍流时给热系数α的测定（3学时）
    测定圆形直管内强制湍流时给热系数α及总传热系数K,确定给热系数准数关联式。
五、推荐教材及主要参考书

推荐教材

1、石油加工单元过程原理（上册），沈复、李阳初编，烃加工出版社，1996年。

2、化工原理实验，罗瑞京、臧维良、赵冬利改编（校内出版教材）。

主要参考书

1、化工原理（上）(第二版)，谭天恩、麦本熙、丁惠华编，化学工业出版社，1992年。
2、化工原理（上）（第二版），天津大学化工原理教研室编，天津科学技术出版社，1987年。

《化工原理（Ⅱ）》教学大纲

学分：4.5           学时：72        实验学时：12

课程性质：必修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、过程装备与控制工程

大纲执笔人：刘艳升、曹睿         院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

化工原理是一门技术基础课，又是一门应用性很强的课程。其主要任务是研究化工生产过程中具有共性的单元操作的基本原理及典型设备的构造，从而在化工生产中达到：

1、进行过程及设备的选择，以及适用物系的特性及工艺的要求。

2、进行过程的计算及设备的设计，并探索强化过程的途径；

3、进行操作分析与调整，寻找适宜的操作条件以适应生产的要求。

通过本课程的学习，使学生不仅牢固掌握各单元操作的原理，而且初步具备能利用这些原理解决工程实际问题的能力，熟练的计算能力，初步的设计及操作分析能力，为以后学习专业知识，从事专业工作和科学研究打下良好的基础。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、本课程是一门承前启后的技术基础课，要求学生必须在学习本课程以前修完数学、物理，物理化学、机械制图及计算机语言等基础课程，但本课程又不是着眼于具体生产过程，而是研究具有共性的单元操作，所以它又为后续的专业课及日后的技术工作打下基础，所以可以说本课程是从基础课向专业课的一种过渡。
2、由于本课程应用性很强，所以要求学生对石油化工生产具有一定的感性认识，要求在上课以前进行一次到炼油化工厂的认识实习；在本课程学习过程中还可配合演示课，实验课及习题课，在课程结束以后作一次课程设计，以巩固本课程的教学效果，促进学生实际工作能力的提高。

3、随着计算机水平的发展，学生在做大型作业及进行试验数据处理时，提倡用计算机完成，以提高学生的计算机应用能力。

三、课程内容、教学方法及学时分配
1、传质过程导论（6学时）

石油化工生产中的传质过程；化学工程的研究方法；均相体系分离技术的分类；相组成的表示方法及换算；分子扩散与费克定律；扩散速率；对流扩散；对流传质理论简介；传质系数关联；均相体系分离的研究方法；传质设备简介；等板高度，塔板效率。

2、气体吸收（16学时）

化工生产中的吸收过程；吸收过程中的诸要素；气体在液相中的溶解度；吸收速率方程；物料衡算；填料层高度的计算；传质单元数与传质单元高度；塔板数的计算；解吸；高浓度气体吸收的特点；高浓度气体吸收塔的简要计算方法；多组分吸收；化学吸收；非等温吸收，习题课。

3、液体蒸馏（22学时）

理想溶液；非理想溶液；简单蒸馏；平衡蒸馏；多级平衡蒸馏及精馏；精馏塔回流的物理意义及真实含义；全塔物料衡算；恒摩尔流与理论板的概念；精馏段操作线方程；提馏段操作线方程；q线方程；理论板数的计算；塔板效率及实际板数；填料精馏塔高度的计算；精馏装置的热量衡算；回流比的影响及其选择；塔的操作压力；全回流下的最小理论板数；吉利兰关联图；恒定回流比下的间歇蒸馏；恒定馏出液组成下的间歇蒸馏；水蒸汽蒸馏；恒沸蒸馏；萃取蒸馏；多元蒸馏概述；多元物系的汽液平衡；多元精馏塔的物料衡算；多元理论板数的简捷计算法，习题课。
4、液液萃取（8学时）

萃取过程的相平衡、三角相图的组成表示方法及其特性；三角相图在单级萃取中的应用；萃取剂的选择；单级萃取；多级逆流萃取；连续逆流萃取；萃取设备的主要类型；，习题课。
5、汽液传质设备（8学时）

汽液传质设备概述；对塔板的基本要求；塔板的主要结构及类型；现代塔板上的流体力学状况；筛孔塔板的设计；板式塔的效率；几种典型的塔板简介；填料特性；现代填料塔的流体力学特性；填料塔的计算；填料塔的附件；填料塔与板式塔的比较。

教学方法：课堂讲授
四、实验（12学时）
化工原理实验是化工原理教学必不可少的一个重要环节。化工原理实验使学生初步涉足工程技术领域,与基础化学实验相比,是一个全新的天地。它对于培养及加强学生的实验研究能力和提高综合实验素质起奠基作用，并为日后的毕业论文的撰写打下基础。化工原理实验包括验证性实验和综合性实验两类,使学生打好扎实的理论基础,掌握化工常规操作方法和实验技能,运用所学理论知识分析解决工程问题。

1、氧解吸效率实验（3学时）
测定氧解吸液相总体积传质系数KX a及其与液体流量的关系;测定筛板塔的板效率E0 (液相)与液体流量及气速的关系。
2、填料精馏塔等板高度的测定（3学时）
气相色谱仪分析塔顶塔底组成;作图求解理论塔板数;计算等板高度。
3、板式塔流体力学特性实验 （3学时）
测定干板压降与气速的关系及在一定液体流量下湿板压降与空塔气速的关系Δp-u。测定雾沫夹带量e、漏液量。

4、填料塔流体力学特性实验（3学时）
测定干填料及一定喷淋密度下,Δp-u的关系曲线。

五、推荐教材及主要参考书

推荐教材

1、石油加工单元过程原理（下册），沈复、李阳初主编，石化出版社，1997年。

2、化工原理实验，罗瑞京、臧维良、赵冬利改编（校内出版教材）。

主要参考书

1、化工原理（下册），谭天恩等主编，化学工业出版社，1999年。
2、化工原理（下册），陈敏恒等主编，化学工业出版社，2000年。
3、化工传质与分离过程，贾绍义、柴诚敬主编，化学工业出版社，2001年。
4、化工原理优化设计与解题指南，阮奇等主编，化学工业出版社，2001年。
《化工装备》教学大纲

学分：4      学时：64       
课程性质：选修
适用专业：化学工程与工艺

大纲执笔人：王娟           院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

本课程是工科院校化工、环境类各专业的一门综合性机械设备课程。目的是使学生获得基础力学和金属材料知识，具备设计常、低压化工设备和对在用压力容器进行强度、稳定校核的能力，并了解压力容器监察管理法规，在今后工作中实施运用。

二、课程基本要求

学完课程后，应达到一下基本要求：

1、能够掌握化工设备的强度、稳定性计算的基本原理；

2、了解金属材料的机械性能；

3、能和设备工程师一起分析设备的问题；

4、能依据规范进行常、低压化工设备设计计算；

5、了解压力容器安全使用与监察管理法规，管好用好化工设备。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、刚体的受力分析及其平衡规律 (4学时)

力的概念及性质，刚体的受力分析与平衡条件、力矩、力偶、静力学平衡方程、静不定。

2、金属的机械性能 (4学时)

    金属的拉伸和压缩性能，金属的缺口冲击试验，硬度试验，环境对金属机械性能的影响。

3、受拉（压）直杆的强度计算。 (4学时)

    直杆受拉（压）变形、强度条件、许用应力、拉杆中的静不定问题。

4、剪切 (2学时)

剪切的近似计算，键联接与焊接联接的计算。

5、弯曲 (3学时)

弯曲梁、弯曲应力、支座、梁的内力分析、剪力与弯曲的计算、纯弯曲时梁的压应力强度条件、直弯曲时的剪应力、梁的变形、挠度和转角。

6、扭转（3学时）
圆轴受扭时的外力、纯剪切、角应变、剪切虎克定律、圆轴扭转时的变形与内力、圆周扭转时的强度条件与刚度条件。

7、应力状态及强度理论（4学时）

应力状态、二向应力状态分析、应力图、主应力、最大剪应力、强度理论、强力理论的应用。

8、化工设备材料（8学时）

金属的晶体结构、碳钢和铸铁、铁碳合金平衡相图、钢的热处理、钢材、合金钢、有色金属及其合金、金属的腐蚀与防护、非金属材料。

9、内压容器的强度计算（8学时）

内压圆筒的设计、内压封头的设计、在用压力容器的强度校核。

10、压杆稳定与外压容器（8学时）

压杆的临界载荷、压杆稳定的实用计算、外压圆筒的环向稳定计算与轴向稳定校核、外压封头的稳定计算。

11、压力容器的开孔与补强（4学时）

容器开孔附近的应力集中、容器的开孔补强及其有关规定。

12、压力容器上的标准件与附件（4学时）

压力容器法兰、管法兰、支座、检查孔以及安全泄放装置。

13、典型的化工设备（6学时）

塔设备、管壳式换热器、搅拌反应器等设备的结构装置与设计。

14、容器的使用与管理（2学时）

容器开孔附近的应力集中、容器的开孔补强及其有关规定。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书
1、化工设备机械基础，董大勤主编，化学工业出版社，2003年。

2、化工设备机械设计基础，潘永亮，刘玉良编，科学出版社，1999年。
《化工热力学》教学大纲

学分：4       学时：64        

课程性质：必修、选修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、应用化学

大纲执笔人：郭绪强       院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东

一、课程目的与任务

本课程是在学习了物理化学的基础上开设的，本课程的主要目的是：巩固并加深理解在物理化学中已学到的热力学基本定律和基本概念，牢固掌握推导各种热力学关系的方法。培养学生的热力学思维方法，使其在工作中遇到化学工程问题时能够自觉应用热力学的知识和方法去考虑过程的可行性，正确地确定处理问题的对策和方案。掌握一些有实用价值的状态方程和活度系数模型的使用方法。掌握各种相平衡，特别是气液平衡的计算方法并了解溶液热力学基础理论。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求： 

1、正确理解化工热力学的一些基本概念和基本定律；
2、掌握流体热力学性质的计算方法；

3、能够正确运用化工热力学的基本理论分析化工过程；

4、了解一些有实用价值的状态方程和活度系数模型，熟知其特点，掌握其使用方法
5、掌握各种相平衡，特别是气液平衡的计算方法。

三、课程内容、教学方法及学时分配
1、绪论（2学时）    

介绍化工热力学的研究范畴，化工热力学的任务；复习体系、热力学变量、相律、过程的可逆和不可逆性。
2、流体的热力学性质（16学时）

纯物质的PVT行为，流体的状态方程式，PVT关系的普遍化计算，真实气体混合物，液体的体积性质，纯流体的热力学性质。

3、热力学第一定律及其应用（8学时）    

  闭系非流动过程的能量平衡，开系非流动过程的能量平衡，稳流过程的能量平衡，气体压缩过程。 

4、热力学第二定律及其应用（8学时） 

热力学第二定律，熵的物理意义，热力学图表和应用。 

5、溶液热力学基础（16学时）               

  变组成体系的热力学性质，逸度和逸度系数，理想溶液和标准态，均相液体混合时的性质变化，活度和活度系数。

6、流体相平衡（14学时）              

相平衡的热力学判据和处理方法，二元系的组分活度模型和组成间的关系，气液平衡，液液平衡。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、化工热力学，朱自强、徐汛主编，化学工业出版社，1990年。
主要参考书：

1、化工热力学，陈钟秀、顾飞燕，化学工业出版社，1991年。

《化工系统工程》教学大纲

学分：2.5        学时：40        

课程性质：选修

适用专业：化学工程与工艺、过程装备与控制工程、环境工程

大纲执笔人：高建保      院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东

一、课程目的与任务

  化工系统工程学科为多学科交叉的边缘学科，是在化学工程、系统工程、运筹学、计算技术和过程控制基础上完善与发展起来的，已逐渐发展成为一门独立的化学工程分支学科。本课程的主要内容为讲解化学工程理论、计算技术及最优化理论在石油企业及石油化工企业中的生产管理与企业管理中的一些应用。

二、课程基本要求

学完本课程后，应基本能用所学知识对现场的生产进行工艺过程单元及流程、能量利用等的技术分析，对生产管理的优化有初步的了解。
三、教学内容、教学方法及学时安排

第一章  概论 （4学时）
基本概念：过程，系统工程，自由度等。

主要内容：形成历史，研究内容和方法，常用模拟系统简介

第二章  过程单元的模型化（4学时）

主要内容：单元自由度分析，体系状态的识别，闪蒸单元的模型化方法

第三章  过程系统的模型化（4学时）

主要内容：系统结构的数学表示方法、有向图、结构矩阵、结构表、决策变量的选择有向图，结构矩阵，结构表

第四章  过程大系统的分解（4学时）

主要内容：不相关子系统的识别、不可分隔子系统的识别

第五章  序贯模块模拟法（6学时）

主要内容：回路矩阵、最优断裂、替代规则、Westerberg算法、断裂流股的收敛

第六章  面向方程模拟法（4学时）

主要内容：输出变量、大型稀疏非线性方程组的降维解法、不可分解方程组的断裂降维解法、稀疏矩阵的压缩存储，各种模拟方法比较。

第七章  过程系统的参数模拟优化法（4学时）

主要内容：优化模型的建立、最优化理论在石化企业的生产与管理共作中的应用。

第八章  换热网络的优化设计与装置的用能分析（6学时）

主要内容：T－H图、夹点理论，TI－ED设计法、夹点设计法、最小面积法、运输问题设计法、装置的用能分析。

第九章  多组分分离序列的综合（4学时）

主要内容：直观推断法、有序直观推断法。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、过程系统工程导论，杨冀宏、麻德贤主编，烃加工出版社，1989年。
主要参考书：

1、Process Flowsheetin, A. Westerberg, Cambridge, 1979年。

2、Process Synthesis, D.F. Rudd, Prentice-Hall, 1973年。

3、Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Process, R. Turton，1998年。

4、化工过程分析与合成，麻德贤、李成岳、张卫东主编，中国石化出版社，2002年。

《流态化工程（双语）》教学大纲

学分：2      学时：32        
课程性质：选修
适用专业：化学工程与工艺、过程装备与控制工程

大纲执笔人：张锴、卢春喜      院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

在粉体颗粒物性和流态化基础理论学习的基础上，了解气固密相床及其构件的基本知识，熟悉气－固两相流动基本规律，掌握流态化质量、散式流化床、鼓泡床、节涌床、湍动床和循环流化床（含快速床）的基本特性，初步具备应用上述原理解决工程实际问题的能力；了解流化床在能源化工领域应用的典型案例和该领域国内外发展的动态（包括参观中国石油大学的相关实验室和中试基地）；通过在图书馆专题文献查阅和总结归纳，培养学生独立进行科学研究的基本能力。

二、课程基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求：掌握粉体颗粒物性和气固流态化基本原理，了解常用气固流化床的基本设计方法和该领域国内外的发展动态，初步掌握独立查阅、分析该领域文献的科研能力。

三、课程内容、教学方法及学时分配

0前言（2学时）
0.1流态化的概念
0.2 流态化的发展历史

0.3 流态化在工业领域的应用及其优缺点
1、粉体颗粒物性（4学时）
1.1 单颗粒的基本物理性质
1.2 单颗粒的流动行为

1.3 颗粒群的粒度分布和平均当量直径

1.4 颗粒间的作用力

1.5 颗粒的团聚性

1.6 颗粒密度

1.7 粉体颗粒的空隙率

1.8 粉体的可压缩性

1.9 粉体的安息角

1.10 粉体的摩擦性

1.11 Molerus 粉体分类

1.12 粉体颗粒的流动性

2、流态化的基础知识（2学时）
2.1 流化床的形成及流化相图
2.2 Geldart的颗粒分类法

2.3 床层压降随气速变化状况

2.4 最小流化速度的测定和计算方法

3、气固密相流化床（2学时）
3.1 概述

3.2 气体分布器

3.3 自由空间内颗粒的扬析和夹带 
3.4 颗粒弹射入自由空间的机理
3.5 旋风分离器

4、流态化质量和散式流态化（2学时）
4.1 流化质量、散式与聚式流态化
4.2 气固散式流态化的一般行为
4.3 气固流态化质量的理论预测
4.4 气固流态化质量的实验评价方法
4.5 细颗粒对流态化质量的影响（协同作用机理）
5、鼓泡流化床（2学时）
5.1 概述
5.2 流化床中的单个气泡
5.3 流化床中单个气泡周围的流场 
5.4 气泡与射流在分布器上的形成
5.5 气泡间的相互作用、聚并和破碎 
5.6 气泡尺寸
5.7 气泡上升速度
5.8 气体在相间的分配和两相理论
6、节涌和湍动流态化（2学时）

6.1 节涌流态化 
节涌的产生、单个气栓的形状和上升速度以及连续节涌的特性
6.2 湍动流态化
湍动流态化的流型特征、湍动流态化的定义与判别以及影响流型转变的诸因素
7、循环流化床 （2学时）
7.1 快速床
7.2 稀相气力输送
7.3 循环流化床基本结构

7.4流型转变及流化相图
7.5 气体饱和夹带 
7.6 循环流化床的操作稳定性
8、现场教学（参观实验室和中试基地）（2学时）

9、CFB在石化领域应用―FCC技术案例 (2学时)
10、在图书馆进行专题文献查阅（2学时）

11、CFB在煤转化领域应用―CFB燃烧与气化技术案例 (2学时)
12、CFB在生物质转化领域应用―CFB耦合燃烧与气化技术案例(2学时)
13、总结、学生专题文献汇报、自由讨论及考试 （4学时）
教学方法：课堂讲授、讨论

四、推荐教材及主要参考书
1、粉体力学与工程， 谢洪勇，化学工业出版社，2003年。

2、气固流态化的散式化, 李洪钟，郭慕孙,化学工业出版社, 2002年。

3、流态化工程原理，金涌，祝京旭，汪展文，俞芷青，清华大学出版社，2001年。

4、催化裂化流态化，卢春喜、王祝安，中国石化出版社，2002年。

5、石油炼制工程（第三版），林世雄主编，石油工业出版社，2000年。

6、流化床反应器，卢天雄编著，化学工业出版社，1986年。

7、Fluidization，J. F. Davidson， R. Clift和 D. Harrison, 2nd, Academic Press Inc (London), 1985.

8、Gas fluidization Technology, D. Geldart, John Wiley & Sons Ltd, 1986.

9、Fundamentals of fluidized-bed chemical process, J G Yates, Butterworths London, 1983.

10、Fluidization –idealized and bubbleless, with applications, M Kwauk, Science Press, Beijing, 1992.

《压力容器安全管理工程》教学大纲

学分：2          学时：32  

课程性质：选修

适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：孙长宇          院（系）、部负责人：郭绪强、魏耀东
一、课程目的与任务

压力容器与压力管道的安全运行是世界各国普遍关注和迫切需要解决的重大课题。本课程的教学目的是通过介绍压力容器的失效及防脆断安全评定基本分析方法，提高学生分析问题、解决问题的能力，为压力容器及压力管道的安全维护与监察管理打下广泛的基础。

二、课程基本要求

1、掌握压力容器的基本失效形式与缺陷安全评定的基本方法。

2、了解压力容器及压力管道安全监察管理法规，提高对此类特殊设备安全性的认识。

三、课程内容、教学方法及学时分配
1、压力容器及压力管道安全监察管理（2学时）

压力容器及压力管道分类、安全性、法规、规范。

2、压力容器失效破坏形式 （12学时）
压力容器失效研究方法、压力容器的韧性破坏、脆性破坏、疲劳破坏、腐蚀破坏、蠕变破坏等失效形式、在役压力管道的失效与安全使用。
3、压力容器安全装置（4学时）

安全泄放装置类型及特点、安全泄放量、安全阀、爆破片。

4、压力容器的缺陷及其检查方法（6学时）

裂纹、腐蚀、变形及其它缺陷、缺陷检查方法（宏观检查、无损探伤检验、破坏性试验、耐压试验和气密性试验）。

5、压力容器的缺陷评定（8学时）

线弹性断裂力学（应力强度因子判据）、弹塑性断裂力学（COD判据）、缺陷和缺陷尺寸、脆断评定、疲劳评定。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书

主要参考书

1、压力容器安全管理工程，高忠白等，中国石化出版社，1997年。

2、压力容器安全技术，吴粤燊，化学工业出版社，1999年

3、压力容器安全工程学，彭慰华，熊大彬，航空工业出版社，1993年。

4、压力容器安全技术，陈凤棉，化学工业出版社，2004年。

5、压力容器缺陷评定，林钧富等编著，中国石化出版社，1991年。

6、压力容器破裂的防治，龚斌编，浙江科技出版社，1995年。

7、压力管道安全管理技术，徐宏，华中理工大学，1999年。

8、压力容器断裂理论与缺陷评定，李志安等，大连理工大学出版社，1994年。
化学工艺系课程教学大纲

《传递过程原理》教学大纲

学分：2.5   学时：40

课程性质：选修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、过程装备与控制工程

大纲执笔人：徐建、鲍晓军         院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松

一、课程目的与任务

传递过程原理是国内外化学工程系高年级本科生的选修课程，是化学工程专业的重要基础理论课程之一。作为大学本科高年级的选修课，通过课程学习使学生理解动量传递、热量传递和质量传递的基本原理以及三者之间的密切联系，掌握建立、求解化工传递过程数学模型基本方法，提高学生分析问题、解决问题的能力。

二、课程基本要求

1、正确理解动量、热量、质量传递过程的有关基本概念，系统掌握研究上述三种传递过程的基本方法，如运用微元体法分析传递过程并建立数学模型。

2、了解传递方程的基本求解方法，如分离变量法、变量置换法、Laplace变换法以及数值解法，为化工传递过程的分析与求解奠定基础。

3、掌握运用“三传”理论分析求解流体流动阻力、传热系数及传质系数的基本方法，充分理解有关无因此准数的物理意义和“三传”现象的类似性。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、 绪论（5学时）

传递现象原理课程的起源、发展及其在化学工程科学中的重要地位；传递方程中的有关物理量的表示方法和量纲；物理量的偏导数、全导数和随体导数；三传现象物理机理及其宏观、微观守恒方程的建立方法；传递方程的边界条件、初始条件；方程的求解过程。

2、传递过程基础（5学时）

动量、热量、质量传递现象和其唯象定律；连续性方程；动量方程、能量方程和质量传递方程；层流、湍流及边界层。

3、层流体系的传递过程（6学时）

平板间层流的动量传递和热量传递；园管内层流的动量传递和热量传递；平板壁面上层流的质量传递。

4、边界层理论（6学时）

边界层传递现象的相似性，层流边界层中的动量、热量与质量传递；边界层积分方程和微分方程及其求解方法；湍流边界层中的传递动力学。

5、湍流场的传递过程（6学时）

圆管内表面和湍流流体间的传递过程；园管内湍流的动量、热量与质量传递性质；圆管内三传现象的类似性

6、各向同性湍流理论（6学时）

湍流场的表示方法；各向同性的湍流场；湍流能谱分布；Kolmogoroff的相似假定；Heisenberg的研究方法；各向均匀同性理论的运用。

7、通过界面的传递过程（6学时）

通过静止界面的传递过程；通过静止球的热量与质量传递；流体间传递现象及化工接触设备中的两相接触传质系数。

教学方法：课堂教授

四、推荐教材和主要参考书

推荐教材：

1、传递现象导论，戴干策、任德呈、范自晖，化学工业出版社，2002年。

  主要参考书：

1、动量热量与质量传递，王绍亭、陈涛，天津科学技术出版社，1986年。

2、Transport Phenomena, 2nd Edition,R. B. Bird, W. E. Steward and E. N. Lightfoot, John Wiley & Sons Inc, New York ，2001.
3、Introduction to Transport Phenomena,W. J. Thomson, Prentice-Hall, Inc, New Jersey，2000.

《化学反应工程(双语)》教学大纲
学分: 4.5      学时：72       实验学时：16
课程性质: 必修
适用专业：化学工程与工艺
大纲执笔人：李术元         院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松

一、课程目的与任务

化学反应工程是一门专业基础课，是学生在具备了必要的化工原理、物理化学、数值分析等知识后必修的课程。本课程的主要研究内容是以有机化工、石油加工生产中的化学反应过程为背景，按化学反应与动量、热量、质量传递交互作用的共性归纳综合的宏观反应过程。本课程属于工程科学，利用自然科学的原理考察、解释和处理工程实际问题。研究方法是应用理论推演、结合工程实践，研究工业反应工程的宏观规律并建立数学模型，应用于工程设计及放大。本课程强调工程观点，提倡理论联系实际，对学生进行基本概念、模型计算和实验动手能力方面的训练，提高学生分析问题和解决问题的能力。
二、课程基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、正确理解化学反应工程中的一些基本概念和基本原理；

    2、掌握研究化学动力学和反应器的一些基本方法；

    3、能够运用基本理论和基本方程分析各种反应器的特征和各种反应动力学的规律；

4、能够运用基本公式和图表计算反应动力学参数、反应转化率和反应器体积；

5、能够独立地进行实验操作，掌握常用仪器的分析方法和实验数据处理方法。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、概况（1学时）

化学反应工程学科的发展现状、化学反应工程的范畴和任务、化学反应过程的研究方法、本课程的主要内容及学习方法。
2、均相反应动力学（2学时）

浓度对反应过程的影响、简单反应和复杂反应、各种反应速度表达式、实验确定动力学参数。
3、温度对反应过程的影响（2学时）

阿累尼乌斯方程、由动力学理论得到的温度关系式、各种温度关系式的比较、反应动力学理论简介。

4、等容间歇反应器（2学时）

简单反应微分法、复杂反应积分法、变容间歇反应器、膨胀因子与转化率、温度的影响等。

5、间歇实验反应器的数据收集和分析（4学时）。

利用积分法、微分法、最小二乘法、初始浓度法、半衰期法等确定动力学参数

6、反应器设计内容（1学时）

反应器分类、反应器物料衡算和能量衡算。
7、理想反应器（4学时）

理想间歇反应器、全混流反应器、平推流反应器、各种理想反应器比较。
8、简单反应的反应器体积比较（6学时）

图解法确定反应器体积、间歇反应器体积、平推流和全混流反应器体积、反应器的串并联优化组合（平推流反应器的串联和并联、等体积全混流反应器的串联、不同体积全混流反应器的串联、不同类型反应器的串联）、 循环反应器计算。
9、复合反应的反应器设计计算（4学时）

定性研究、定量计算、连串反应的反应器、间歇反应器和平推流反应器、全混流反应器、连串～平行反应的反应器。
10、简单反应的反应器操作（3学时）

热力学计算反应热和平衡常数、图解法确定反应器大小、最优操作线、绝热操作时反应器计算、非绝热操作时反应器计算。
11、复杂反应的反应器操作（4学时）

温度对产物分布的影响、最优操作温度及反应器体积、全混流反应器的多态及操作。
12、停留时间分布（6学时）

实验测定方法、停留时间分布函数、停留时间分布密度函数、停留时间分布的数字特征、平均转化率的计算。
13、几种典型流型的停留时间分布（4学时）

稳态平推流、稳态全混流、管内层流、全混流反应器串联、轴向扩散模型、多釜串联模型。
14、气固催化反应（4学时）

多相催化反应步骤、外扩散控制时动力学、表面过程控制时动力学、内扩散控制时动力学、催化剂有效因子、反应热效应的影响。
15、实验反应器（2学时）

微分反应器、积分反应器、无梯度反应器、外循环反应器、实验数据处理方法（积分法、微分法）。
16、内外扩散对反应过程的影响（4学时）

如何消除外扩散影响、内扩散对反应过程的影响、如何消除内扩散影响、内扩散对复杂反应选择性的影响（平行反应、连串反应、独立并行的反应）。
17、催化剂失活机理和失活动力学（3学时）。

教学方法：以课堂讲授为主，讨论为辅，并使用多媒体。
四、实验（16学时）
基本内容：本课程的实验内容为16学时，主要实验包括：无梯度反应器研究乙醇脱水制乙烯的反应动力学、四釜串联全混流反应器研究停留时间分布规律、热重反应装置研究气固相反应动力学、固定床反应器研究甲苯歧化反应过程、微型反应器研究气液非均相加氢反应、膜反应器研究非均相脱氢反应（反应和分离过程）、全混流高压釜反应器研究液相合成反应等。
    基本要求：了解各种实验仪器的基本原理、操作规程，能够独立地进行实验操作，并获得所要的实验数据，掌握常用仪器的分析方法和数据处理方法，对实验误差能够进行合理的解释，对实验结果和实验数据能够从动力学性质和反应器特征方面进行合理的总结。

五、推荐教材及主要参考书
    1、Elements of Chemical Reaction Engineering,H. Scott Fogler, (校内印刷)。
2、化学反应工程，李术元、朱建华译，化学工业出版社，2004年。
    3、化学反应工程(第三版)，朱炳辰，化学工业出版社，2002年。
《化学反应工程(双语)》教学大纲
学分: 3.5      学时：56          

课程性质: 必修、选修 

适用专业：环境工程、应用化学、过程装备与控制工程

大纲执笔人：李术元      院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松

一、课程目的与任务

化学反应工程是一门专业基础课，是学生在具备了必要的化工原理、物理化学、数值分析等知识后必修的课程。本课程的主要研究内容是以有机化工、石油加工生产中的化学反应过程为背景，按化学反应与动量、热量、质量传递交互作用的共性归纳综合的宏观反应过程。本课程属于工程科学，利用自然科学的原理考察、解释和处理工程实际问题。研究方法是应用理论推演、结合工程实践，研究工业反应工程的宏观规律并建立数学模型，应用于工程设计及放大。本课程强调工程观点，提倡理论联系实际，对学生进行基本概念、模型计算和实验动手能力方面的训练，提高学生分析问题和解决问题的能力。
二、课程基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、正确理解化学反应工程中的一些基本概念和基本原理；

    2、掌握研究化学动力学和反应器的一些基本方法；

    3、能够运用基本理论和基本方程分析各种反应器的特征和各种反应动力学的规律；

4、能够运用基本公式和图表计算反应动力学参数、反应转化率和反应器体积；

5、能够独立地进行实验操作，掌握常用仪器的分析方法和实验数据处理方法。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、概况（1学时）

化学反应工程学科的发展现状、化学反应工程的范畴和任务、化学反应过程的研究方法、本课程的主要内容及学习方法。
2、 均相反应动力学（2学时）

浓度对反应过程的影响、简单反应和复杂反应、各种反应速度表达式、实验确定动力学参数。
3、温度对反应过程的影响（2学时）

阿累尼乌斯方程、由动力学理论得到的温度关系式、各种温度关系式的比较、反应动力学理论简介。

4、等容间歇反应器（2学时）

简单反应微分法、复杂反应积分法、变容间歇反应器、膨胀因子与转化率、积分法、微分法、温度的影响。

5、间歇实验反应器的数据收集和分析（4学时）

利用积分法、微分法、最小二乘法、初始浓度法、半衰期法等确定动力学参数。
6、反应器设计内容（1学时）

反应器分类、反应器物料衡算和能量衡算。
7、理想反应器（4学时）

理想间歇反应器、全混流反应器、平推流反应器、各种理想反应器比较。
8、简单反应的反应器体积比较（6学时）

图解法确定反应器体积、间歇反应器体积、平推流和全混流反应器体积、反应器的串并联优化组合（平推流反应器的串联和并联、等体积全混流反应器的串联、不同体积全混流反应器的串联、不同类型反应器的串联）、 循环反应器计算。
9、复合反应的反应器设计计算（4学时）

定性研究、定量计算、连串反应的反应器、间歇反应器和平推流反应器、全混流反应器、连串～平行反应的反应器。
10、简单反应的反应器操作（3学时）

热力学计算反应热和平衡常数、图解法确定反应器大小、最优操作线、绝热操作时反应器计算、非绝热操作时反应器计算。
11、复杂反应的反应器操作（4学时）

温度对产物分布的影响、最优操作温度及反应器体积、全混流反应器的多态及操作。
12、停留时间分布（6学时）

实验测定方法、停留时间分布函数、停留时间分布密度函数、停留时间分布的数字特征、平均转化率的计算。
13、几种典型流型的停留时间分布（4学时）

稳态平推流、稳态全混流、管内层流、全混流反应器串联、轴向扩散模型、多釜串联模型。
14、气固催化反应（4学时）

多相催化反应步骤、外扩散控制时动力学、表面过程控制时动力学、内扩散控制时动力学、催化剂有效因子、反应热效应的影响。
15、实验反应器（2学时）

微分反应器、积分反应器、无梯度反应器、外循环反应器、实验数据处理方法（积分法、微分法）。
16、内外扩散对反应过程的影响（4学时）

如何消除外扩散影响、内扩散对反应过程的影响、如何消除内扩散影响、内扩散对复杂反应选择性的影响（平行反应、连串反应、独立并行的反应）。
17、催化剂失活机理和失活动力学（3学时）。

教学方法：以课堂讲授为主，讨论为辅，并使用多媒体。

四、推荐教材及主要参考书
    1、Elements of Chemical Reaction Engineering，H. Scott Fogler, (校内印刷)。
2、化学反应工程，李术元、朱建华译，化学工业出版社，2004年。
3、化学反应工程(第三版)，朱炳辰，化学工业出版社，2002年。

《化工设计概论》教学大纲

学分： 3     学时：48       

课程性质：选修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程

大纲执笔人：黄星亮          院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松

1、 课程目的与任务

  《化工设计概论》是本校化学工程、化学工艺和环境化工专业的一门专业选修课。本课程的任务是通过各种教学环节，使学生掌握化工设计的一般规律及有关的基本概念，基本理论、基本计算方法和基本化工过程的设计技能，提高学生综合运用已学过的化工原理、物理化学、化工热力学、化工工艺学和机械制图等方面知识的能力，提高自身计算能力、分析问题和解决问题的能力，为以后能更好的从事专业工作和科学研究打下良好的基础。
二、课程基本要求
1、正确理解化工设计过程中的一些基本概念、设计的指导原则和步骤；
2、掌握化工设计的一些基本方法和计算技巧；

3、能够运用基本理论、基本分析方法和设计原则，对一些简单化工过程进行分析和设计。掌握过程的物料衡算、热量衡算和经济核算。
4、能够运用过程合成、反应合成、分离过程合成和热交换网络合成的基本原则和方法，对简单化工过程进行经济分析和评价；
本课程是一门专业基础课，需要与生产实际相联系，但应以讲明基本设计的理论和方法为主,不应过分强调设计的技巧和计算机辅助设计而忽视基础理论。
三、课程内容、教学方法及学时分配
1、绪论（1学时）    

化工设计的对象与任务、具体的内容、目的、意义和作用，以及本课程学习的要求；
2、过程工程（2学时）               

过程工程、过程设计和过程完善的基本概念。介绍现代化工过程工程学的现状和发展。
3、化工设计概论（3学时）    

  着重讲解化工厂、车间整体设计的工作程序、化工工艺设计的基本程序和要求。较详细的描述化工设计的规定和方法。 

4、化工过程分析（4学时）              

通过对典型化工过程的分析来认识化工工艺流程的基本特征和基本要素，说明工艺过程是以化学反应为核心、带有原料预处理和产品分离过程的整合。
5、化学反应过程分析（6学时）               

  通过对反应过程进行的分析，讨论反应器选型的原则和方法。

6、分离过程分析（6学时）              

对化工厂现有的分离手段进行特征分析和分类，讨论如何根据化工过程的要求选择合适的分离过程，阐明选择的原则和方法。
7、能量过程分析（6学时）                            

讨论化工过程中能量的输入和输出形式，能量过程的分析方法，热交换网络设计的原则和计算方法。

8、化工过程的整合和优化（4学时）                     
     采用方法论来研究化工过程的整合方法，借助工程实例说明如何组织一个工艺流程，并讨论资源和环境的限制对化工设计的影响。

9、物料衡算和能量衡算（8学时）

物料和热量衡算的基本方法；复杂反应体系中的物料衡算；带有物料循环流的物料衡算；伴有化学反应过程的热衡算；简单过程的热量与物料衡算；化工过程流程中的物料衡算与热量衡算的原则和方法。

10、化工工艺流程的设计（4学时）

讨论化工工艺流程设计的方法和原则，并介绍一些经验方法，以及计算机辅助设计软件的知识。

11、化工过程的经济分析与评价（4学时）

经济结构与投入产出模型；企业投资及成本核算；经济评价；经济评价实例分析。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

化工设计，王红林、陈砺编，华南理工大学出版社，2001年。
主要参考书：

1、化工设计，王静康主编，化学工业出版社，1998年。
2、化工设计，黄璐、王保国编，化学工业出版社，2001年。

3、化工设计概论(第二版)，侯文顺编，化学工业，2005年。

《近代炼油技术》教学大纲

学分：2.5     学时：40

课程性质：选修                 

适用专业：化学工程与工艺

大纲执笔人：周亚松        院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松

一、 课程目的与任务

本课程是系统介绍国内外的炼油技术进展及发展趋势。其主要任务是使学生了解石油加工技术的最新研究进展、国内外炼油技术的现状，探讨提高石油产品质量的新技术、新工艺，以及面对世界石油市场的竞争，中国炼油技术的对策与新能源技术的开发。

二、课程基本要求

学习本课程后应达到以下基本要求：

1、对国内外炼油技术的现状及发展趋势有一基本的了解；

2、能够理解目前石油加工技术的发展与环境、节能的关系；

3、熟悉解决石油产品质量及提高炼厂经济效益的手段。

本课程是一门炼油技术的提高性课程，要求选课学生已修完石油加工工程。                                 

三、课程内容和课时分配

第一章  炼油工业的概况及前景 （2学时）

1、世界石油资源情况

2、我国的炼油工业

3、我国炼油工业发展预测

第二章  炼油技术发展的推动力 （2学时）

1、原油重质化、劣质化

2、产品轻质化

3、环保要求
第三章  炼油工艺的选择 （4学时）

1、影响产品质量的因素

2、解决质量问题的工艺方法

3、烷基化和异构化工艺

4、我国炼油工业面临的挑战

第四章  催化裂化──炼厂的核心工艺（4学时）

1、汽油组成与加工工艺

2、不同催化工艺与产品结构

3、重油催化裂化工艺

第五章  催化重整──提高汽油辛烷值的主要手段（4学时）

1、汽油质量与燃烧效果

2、催化重整工艺进展

3、催化重整与炼厂氢源及汽油芳烃含量的问题

第六章  加氢是提高产品质量的根本措施（4学时）

1、加氢反应基本原理

2、加氢过程催化剂的新进展

3、加氢过程影响因素及主要加氢工艺

4、渣油加氢

第七章  轻烃的生产与利用（2学时）

1、轻烃的生产

2、生产高辛烷值汽油组分

3、生产石油化学品

第八章  炼厂的氢平衡和氢管理（2学时）

1、炼厂的产氢装置

2、炼厂的耗氢装置

3、炼厂中氢的回收

4、制氢问题

第九章  渣油加工工艺与我国渣油加工现状（4学时）

1、渣油加工工艺——脱碳和加氢

2、渣油加工组合工艺

3、国内渣油加工情况

第十章  渣油评价新方法与我国渣油评价（4学时）

1、分离渣油的方法

2、渣油评价的主要内容

3、特性参数与性质及反应结果的关系

4、渣油评价数据库
第十一章  润滑油生产与润滑油质量（6学时）

1、润滑油基础油的组成与性能的关系

2、润滑油加工工艺进展

3、添加剂与使用性能

第十二章 本世纪初可能出现的技术突破（2学时）

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书
国内外主要石油科技期刊
《石油化学》教学大纲

学分：3     学时：48        

课程性质：选修
适用专业：化学工程与工艺、环境工程、应用化学

大纲执笔人：赵锁奇          院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松

一、课程目的与任务

通过本课程的学习掌握石油及其产品的化学组成、性质和研究方法；学习石油加工过程中烃类和非烃类的转化反应和化学原理；以及如何运用所学基础理论研究解决石油加工成燃料和石油化学品过程中的化学问题；了解石油化学学科研究发展方向。

二、课程基本要求

1、掌握石油及其组分的性质、结构与组成及使用性能的各种定义，石油及其组分性质、结构与组成的基本特征与变化规律；

2、掌握石油各类产品的使用性能与其性质、结构与组成之间的关系；

3、理解并掌握石油加工过程中烃类和非烃类的转化反应和化学原理；

4、理论联系实际，运用基础理论研究解决石油加工成燃料和石油化学品过程中的化学问题；

5、了解石油复杂体系的各种分析研究方法及石油化学学科的发展方向。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、绪论 （2学时）

石油化学研究的重要性,国内外石油化学的研究情况和代表人物

2、石油物性和组成(7学时)
名词解释;石油的物化性质(馏程、平均相对分子质量、密度及相关指数、粘度; 光学性质、热性质、其它性质)；石油的元素组成（碳氢元素及氢碳原子比，硫氮氧元素、微量元素）;石油的烃类组成、非烃组成及结构族组成，石油直馏馏份的烃类组成变化规律。

石油分类： 商品分类，化学分类， 特性因数K， 相关指数BMCI
3、石油轻质馏分的分离分析方法(2学时)
精密分馏和分子蒸馏；气相色谱及质谱；元素分析；石油组分的相对分子质量；化学组成关联方法。
4、石油重质油  (6学时)
重质油定义及分类；重质油性质组成（胶体结构与溶剂分离、重质油的色谱分离方法、重油四组分）；重质油化学结构的近代分析鉴定方法，基于NMR及FTIR的重质油化学结构；基于超临界流体技术的石油重油分离评价新方法；重质油结构化学研究方法

5、石油馏分使用性能与性质、结构组成关系 (6学时) 

清洁油品燃料的规范要求；汽油燃料的蒸发性、抗爆性、安定性与性质结构组成关系；柴油燃料的自燃性、蒸发性、流动性、安定性与性质结构组成关系；喷气燃料燃烧性能、安定性、蒸发性、低温性能、腐蚀性及润滑行与性质结构组成关系；重质燃料油。

润滑油及润滑脂的使用要求与分类；石油蜡；石油沥青；石油焦；石油化工产品。
6、石油的热转化(5学时)        
烃类热解反应机理：自由基链式反应机理及非链式反应机理，分子反应机理；各类烃的热转化反应；烃类热解反应热力学及动力学；石油组分的复杂平行顺序特征；石油热加工主要过程：高温裂解；重油的热减粘及延迟焦化。
7、催化裂化(6学时)                                        

催化裂化的正碳离子反应机理；各类烃的催化裂化反应；催化裂化催化剂；催化裂化反应的热力学及动力学特征；石油组分催化裂化的复杂平行顺序反应特征；催化裂化新技术。

8、催化重整 (4学时)             
催化重整主要化学反应；催化重整主要化学反应的反应机理；催化重整催化剂；催化重整反应的影响因素。

9、催化加氢(6学时)  
加氢精制：加氢精制原理及反应，加氢精制催化剂，加氢精制的影响因素；加氢裂化：加氢裂化原理及反应，加氢裂化催化剂，加氢裂化反应的热力学和动力学特，加氢裂化的影响因素；润滑油加氢处理；重油加氢处理；清洁汽油临氢生产技术；制氢技术

10、 加工的其它化学反应过程(4学时)
烷基化反应：烷基化反应及机理，原料对烷基化反应的影响，硫酸法和氢氟酸法烷基化，烷基化新工艺；催化异构化：异构化反应及机理，异构化催化剂及其进展，异构化反应的影响因素，异构化新工艺；催化醚化：醚化反应及机理，醚化催化剂及其进展，醚化反应的影响因素；催化叠合。

教学方法：讲授
四、推荐教材及主要参考书
1、石油化学，梁文杰主编，石油大学出版社，1995年。

2、重质油化学，梁文杰主编，石油大学出版社，2000年。

3、石油炼制工程，林世雄主编，2000年。

4、重质油加工技术，程之光，中国石化出版社，1994年。

5、石油非烃化学，刘溆蕃，石油大学出版社，1988年。
6、James G. Speight，The Chemistry and Technology of Petroleum Third Edition, Revised and Expanded, James G. Speight, Marcel Deckker, Inc. , New york，1998

7、George A. Olah, Árpád  Monlár Hydrocarbon Chemistry George A. Olah, Árpád  Monlár, 1995,  Jon  Wiley & Sons, Inc.

8、中国炼油技术，侯祥麟主编中国石化出版社，1998年。

9、近代物化分析方法及其在石油工业中的应用，陆婉珍、汪燮卿。 

10、石油化学加工过程理论基础，P.J.马加科尔，石油工业出版社，1982年。

11、韩崇仁，加氢裂化工艺与工程，中国石化出版社，2001年。

《石油加工与商品学》教学大纲

学分：3      学时：48             
课程性质：选修    
适用专业：市场营销、会计学
大纲执笔人：高金森        院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松

一、课程目的与任务

通过本课程的学习，使学生了解石油的基本理化性质、主要的石油加工过程、石油产品的性质与使用性能、环境保护与石油产品质量的关系、石油产品储运与销售等。培养学生能够应用所学的理论知识分析遇到的实际问题。
二、课程基本要求

1、了解石油成因及其化学组成，通过对石油的加工能够得到的主要石油产品及化工原料，这些石油产品的化学组成、理化性质与使用性能的关系。

2、初步掌握炼厂主要的石油加工过程的基本原理，包括常减压蒸馏、催化裂化、催化重整、催化加氢、润滑油加工等。

3、能够应用这些原理分析如何提高石油产品的质量。

4、掌握石油产品的化学组成与使用性能的关系。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、绪论（2学时）

2、石油化学组成与性质（4学时）

石油的元素组成；石油的烃类组成和非烃组成；石油的馏分组成。

3、石油及产品的性质（6学时）

石油及其产品的流动特性：粘度、凝固点；石油及其产品的蒸发特性：蒸汽压、沸程、平均沸点；石油及其产品的燃烧特性：闪点、燃点和自然点。

4、石油产品的组成与使用特性的关系（6学时）

汽油、喷气燃料、柴油、润滑油、沥青等产品的主要质量指标；石油产品化学组成与主要质量指标关系及指标控制的使用特性。

5、原油评价方法（2学时）

原油评价的方法；石油的分类和国际石油市场；原油加工方案的确定。

6、原油的常减压蒸馏（4学时）

原油的脱盐脱水过程；常减压装置的基本流程；蒸馏塔的特点；所得到的直流产品及二次加工原料。

7、石油的热加工（2学时）

石油热加工的原料；石油热加工的工艺流程；石油热加工的主要产物。

8、催化裂化（6学时）

催化裂化过程的原料种类及原料组成与反应的关系；催化裂化反应原理及其与产品性质的关系；催化裂化催化剂；催化裂化过程的工艺流程。

9、催化重整和催化加氢（4学时）

催化重整的原料和目的；重整原理与产品及性质的关系；加氢裂化和催化裂化的比较，加氢精制与产品质量的关系；简要介绍所用的催化剂及工艺流程。

10、润滑油的生产过程、调和及产品分类（6学时）

润滑油基础油生产的原料；润滑油生产过程（溶剂脱蜡、溶剂精制和补充精制的原理；润滑油生产过程对基础油性能的影响；添加剂提高润滑油使用性能的原理及基本的润滑油调和方法。

11、石油加工技术的现状（2学时）

比较国内外石油加工技术的发展水平；我国目前炼油工业存在的主要问题；面对石油市场竞争在产品质量、加工技术方面所要采取的对策。

12、油料的管理（2学时）

油料的质量管理；油料的性质调整；油料的储运安全管理

13、考试（2学时）

教学方法：课堂考试

四、推荐教材及主要参考书

1、石油炼制工程（第三版），林世雄等主编，石油工业出版社，2000年。

2、石油加工概论，寿德清，山红红编，石油大学出版社，1986年。

3、储运油料学，寿德清编，石油大学出版社，1988年。

《石油炼制工程概论》教学大纲

学分：2        学时：32       

课程性质：选修

适用专业：过程装备与控制工程、环境工程、应用化学

大纲执笔人：孙学文         院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松
一、课程目的与任务

  通过本课程的学习，使学生基本具备从事石油加工的生产、工艺设计、科研所必需的基础理论和专业知识，了解石油加工的发展状况及清洁燃料的生产，培养和提高学生运用所学专业基础知识分析、解决实际生产问题的能力。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、了解石油及其产品化学组成、物理化学性质、产品使用性能与组成的关系及加工方案制定的依据，初步了解复杂蒸馏过程的基本规律及设计方法。

2、基本掌握催化裂化、催化重整、催化加氢、热加工等几个重要二次加工过程的主要流程、操作条件及其各过程的化学反应原理、催化剂及其作用原理等方面的内容。

3、了解目前我国清洁燃料生产的发展现状和面临的压力。

本课程以有机化学、物理化学、化工原理等为先修课程。

三、课程内容、教学方法及学时分配
1、石油的化学组成、油品的性质（4学时）    

石油化学组成概况，石油的烃类组成，石油中的非烃类化合物，石油中的微量元素，渣油以及渣油中的胶质、沥青质；石油及其馏分的蒸汽压，沸程，平均沸点，密度，平均分子量，粘度及其它物理性质。

2、石油产品的质量要求（4学时）               

汽油、柴油、喷气燃料、燃料油、润滑油、石油沥青、蜡和石油焦的使用性能和质量指标。
3、原油评价、炼油厂的构成和工艺流程（2学时）    

  原油的评价、分类、原油加工方案的确定；炼油厂的构成、炼油装置工艺流程、炼油过程的结构分析。
4、石油蒸馏过程（4 学时）              

石油及其馏分的汽—液平衡、原油精馏塔、减压蒸馏塔、裂化产物分馏塔、原油蒸馏装置工艺流程。 

5、热加工过程（2学时） 
石油烃类热反应，焦炭化、减粘裂化、其它渣油热转化过程。

6、催化裂化（4学时）

石油烃类的催化裂化反应、裂化催化剂、催化裂化工艺流程及设备、反应—再生系统、催化裂化进展。

7、催化加氢（4学时）

烃类的催化加氢过程的化学反应、加氢催化剂、加氢工艺流程、加氢过程的影响因素分析、重油的催化加氢及最新进展、加氢反应器及其它高压设备。
8、催化重整（4学时）

催化重整过程的化学反应、重整催化剂、工艺流程。

9、炼厂气加工利用（2 学时）                            

叠合过程、烷基化过程、异构化过程、高辛烷值醚类的合成等。了解清洁燃料生产的发展现状及趋势。

10、润滑油的生产（2学时）               

润滑油的分类，润滑油基础油的组成及其与使用性能关系，润滑油生产过程。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书
1、石油炼制工程(第三版), 林世雄主编, 石油工业出版社，2000年。
2、石油化学，梁文杰主编，石油大学出版社，1995年。

3、天然气处理与加工工艺，王遇冬主编，石油工业出版社，1999年。

4、中国炼油技术, 侯祥麟主编, 中国石化出版社，2000年。

《石油加工工程及实验（双语）》教学大纲
学分：6    学时：96    实验学时：32


课程性质：必修


适用专业：化学工程与工艺
大纲执笔人：徐春明、李瑞丽   院(系)、部负责人：郭绪强、周亚松

一、课程目的与任务
通过本课程的学习，使学生基本具备从事石油加工的生产、设计、科研所必需的基础理论和专业知识，培养和提高学生运用所学专业基础知识分析、解决实际生产问题的能力。

二、课程基本要求
要求通过本课程的学习，了解石油及其产品化学组成、理化性质、产品使用性能与组成的关系及加工方案制定的依据，熟悉石油化工计算中一些重要物性参数的求定方法，初步掌握复杂蒸馏过程的基本规律及设计方法；通过系统讲授炼油工业中几个重要的二次加工过程，如催化裂化、催化重整、催化加氢、热加工等主要流程、操作条件、工艺计算及其各过程的化学反应原理、催化剂及其作用等方面的内容，使学生基本掌握这几个二次加工过程的基本原理及其特点；通过实验，加深、巩固所学知识，培养和提高学生应用所学专业基础课的知识分析和解决实际生产问题的能力。
本课程以有机化学、物理化学、化工原理等为先修课程。

三、课程内容、教学方法及学时分配

第一章  绪论（２学时）

教学方法：讲授

第二章  石油的化学组成（４学时）
石油化学组成概况，石油的烃类组成，石油中的非烃类化合物，石油中的微量元素，渣油以及渣油中的胶质、沥青质。
教学方法：讲授

第三章  石油及油品的物理性质（4学时）
石油及其馏分的蒸汽压，沸程，平均沸点，密度，平均分子量，粘度，临界性质，热性质，表面张力及其它物理性质。

教学方法：讲授

第四章  石油产品的质量要求（4学时）

汽油、柴油、喷气燃料、燃料油、润滑油、石油沥青、蜡和石油焦的使用性能和质量指标。

教学方法：讲授

第五章  原油评价及炼油厂的构成（2学时）

原油的评价、分类、原油加工方案的确定，炼油厂的构成。

教学方法：专题讨论：不同原油加工方案的确定

第六章  石油蒸馏过程（８学时）
石油及其馏分的汽—液平衡、原油精馏塔及其工艺计算、减压蒸馏塔、裂化产物分馏塔、原油蒸馏装置工艺流程。

教学方法：讲授

第七章  润滑油的生产（6学时）

润滑油基础油的组成及其与使用性能的关系，润滑油的生产过程。

教学方法：讲授

第八章  催化裂化（9学时）
烃类的催化裂化反应、裂化催化剂、催化裂化工艺流程及设备、反应—再生系统工艺计算、催化裂化进展。

教学方法：讲授＋专题讨论：催化裂化在我国石化公司的地位       

第九章  热加工过程（4学时）
石油烃类的热反应、焦炭化、减粘裂化、其它渣油热转化过程。
教学方法：讲授

第十章  催化重整（7学时）

烃类的催化重整反应、重整催化剂、重整反应器、工艺计算。
教学方法：讲授

第十一章  催化加氢（8学时）
加氢过程的化学反应及动力学、加氢催化剂、加氢工艺流程、加氢过程的影响因素分析、重油的催化加氢及最新进展、加氢过程的工艺计算、加氢反应器及其它高压设备。
教学方法：讲授＋专题讨论：加氢过程在现代炼油工业中的重要性     

第十二章  炼厂气化工综合利用及高辛烷值组分的合成（２学时）

烷基化过程、异构化过程、高辛烷值醚类的合成等。

教学方法：讲授

第十三章  溶剂萃取过程（2学时）

溶剂萃取基本原理、渣油溶剂脱沥青过程。

教学方法：讲授

第十四章  石油产品精制（２学时）

酸碱精制、轻质燃料脱硫醇、炼厂气脱硫。

教学方法：讲授

四、实验（32学时）

《石油加工工程综合实验》是《石油加工工程及实验》课程的一部分，是和本课程课堂教学密切配合的，通过实验使学生理解，巩固并扩大课程讲授的基本理论和知识；掌握某些工艺性实验的操作技能，加深对油品规格的条件性特点的认识；培养严谨的科学态度，良好的实验素养以及分析问题和解决问题的能力。

根据实验课程特点，本实验建设成综合开放型实验，具体内容是以原油评价为核心、石油组成与性质测定为基础，培养同学的实验操作技能，增强理论知识与实际知识的融会，加深对石油的理解以及不同性质原油加工方案的确定，提高对重油加工过程的了解。本实验主要包括以下内容：原油的实沸点蒸馏、原油及石油产品的性质如密度、粘度、凝点、折光率、酸值、闪点、馏程、苯胺点、残炭、沥青质、胶质、蜡含量等测定，实验学时数32学时，要求学生基本掌握石油或油品的常减压蒸馏技术，并进一步理解和掌握有关的油品及其馏分的性质，学会规格实验仪器的使用方法，建立对原油及各类油品的感性认识和有关性质指标的数量概念。 

课程内容与学时分配建议如下：

实验一：原油或油品实沸点蒸馏（10学时）

目的：通过本实验，要求学生掌握石油或油品的常减压蒸馏技术。

主要内容：在实沸点蒸馏装置上对原油或油品进行常压和减压实沸点蒸馏。选取原油及馏分油的部分性质进行测定，绘制实沸点蒸馏曲线馏分的部分性质曲线。

所用设备：原油的实沸点蒸馏装置及辅助设备

实验二：油品的密度、粘度、闪点、恩氏蒸馏、凝点、苯胺点、折光率，铜片腐蚀、残炭、沥青质、胶质、芳香分、饱和分的测定（20学时）

目的：掌握油品密度、粘度、闪点、恩氏蒸馏、凝点、苯胺点、折光率，铜片腐蚀、残炭、沥青质、胶质、芳香分、饱和分测定的实验方法，加深理解油品性质的概念，认识不同油品的性质变化关系。

主要内容：按国家标准试验方法进行油品的密度、粘度、闪点、恩氏蒸馏、凝点、苯胺点、折光率，铜片腐蚀、残炭、沥青质、胶质、芳香分、饱和分的测定，对实沸点蒸馏切割的不同产品进行测定。

所用设备：油品的密度、粘度、闪点、恩氏蒸馏、凝点、苯胺点、折光率，铜片腐蚀、残炭、沥青质、胶质、芳香分、饱和分的测定仪及辅助设备。

实验三：溶剂超临界抽提演示实验（2学时）

目的：了解溶剂超临界抽提实验的基本原理和基本操作过程，加深对课程学习内容和现场实际操作的理解。

主要内容： 对重油低温无裂解分离。

所用设备：超临界抽提设备仪及辅助设备。

五、推荐教材及主要参考书
1、THE CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF PETROLEUM, JAMES G.SPEIGHT, 1991.

2、石油炼制工程(第三版)，林世雄等主编，石油工业出版社，1999年。
3、重油加工技术，程之光主编，中国石化出版社，1998年。
4、石油炼制与石油化工计算方法图表集（修订版），石油大学出版社，1988年。
5、石油加工工程实验讲义，石油大学化工学部编，1993年。
6、石油及石油产品试验方法，中国标准出版社，2005年。

《有机化工工艺》教学大纲

学分：2.5      学时：40

课程性质：选修

适应专业：化学工程与工艺、应用化学

大纲执笔人：张文慧          院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松

一、课程目的与任务

有机化工工艺是一门典型的专业课，课程目的与任务是使学生在基础理论学习之后，建立实际工程概念，对原理与技术、生产工艺与系统、产品结构与效益的现代化生产有所了解，培养学生研究、分析、处理实际问题的能力。

课程以有机化工工业中具有代表性的乙烯生产过程为例，介绍有机化工工业概貌及技术现状，熟悉有机化工过程的原料来源及产品流向，熟悉有机化工工艺中常用的技术手段，介绍理论研究在技术进步中的重要作用，运用所学过程原理对工艺进行分析，对工业技术的发展历程及技术前沿进行剖析。

二、课程基本要求

1、本课程是一门专业课，要求学生在学习这门课程之前必须修完物理化学、化工原理、反应工程等专业基础课程。本课程研究具体的生产过程，主要是对基础课和专业基础课程中学习过的理论进行应用。

2、课程以实际生产过程为例，因此要求学生对石油化工生产有一定深度的认识，所以，课程应安排在生产实习之后。

3、课程所涉及的工业技术发展迅速，应对相关理论及技术研究的进展进行跟踪，因此，要求学生具备一定的文献查阅能力。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、有机化工工业的概貌（2学时）

发展历程；技术现状；煤与石油；石油化工原料路线；相关文献

2、乙烯工业的原料（6学时）

世界乙烯原料发展趋势；气体原料；液体原料；原料的优化；乙烯的工业化生产技术；

3、热裂解反应的基本理论（8学时）

热力学分析；动力学分析；自由基链反应机理；热裂解反应的产物分布预测；反应条件的优化；馏分油裂解反应动力学模型

4、高温热裂解工艺（6学时）

裂解反应过程的特点；原料性质与反应条件；产物分布；急冷与初分；工业生产中的问题

5、高温热裂解技术的发展（2学时）

裂解炉；急冷换热器；节能措施

6、裂解反应管的设计（4学时）

经验法；数学模型法

7、乙烯装置的典型分离工艺（8学时）

裂解气组成与分离流程的关系；裂解气压缩；裂解气净化；深冷分离流程；精馏过程的节能原理；工业装置的标定；产物的综合利用

8、芳烃生产（4学时）

芳烃的来源；裂解汽油加氢工艺；萃取分离；吸附分离；歧化异构化；产物的综合利用

四、推荐教材及主要参考书

1、乙烯工艺与技术，王松汉、何细藕主编，中国石化出版社，2000年。

2、基本有机原料生产工艺学，杨劲，石油大学出版社，1994年。

3、基本有机化工工艺学，吴指南，化工工业出版社，1990年。

4、石油化工裂解原理与技术，邹仁钧，化工工业出版社，1981年。

5、石油化工分离原理与技术，邹仁钧，化工工业出版社，1988年。

《重质油化学与加工》教学大纲
学分：2.5    学时：40

课程性质：选修

适用专业：化学工程与工艺

大纲执笔人：徐春明、高金森       院（系）、部负责人：郭绪强、周亚松

一、课程目的与任务
通过本课程的学习，使学生掌握重质油的化学组成、结构等主要性质及表征方法，在此基础上了解重质油的催化加工、热加工及加氢加工的反应原理、工艺工程以及工艺计算等基础理论和专业知识，培养和提高学生运用所学专业基础知识分析、解决实际生产问题的能力。

二、课程基本要求
    要求通过本课程的学习，了解重油的化学组成、理化性质、结构族组成等主要性质，并通过分析，了解对重质油组成、性质的表征方法；熟悉重质油加工的主要技术，如催化裂化、催化加氢、热破坏加工等的主要流程、操作条件、工艺计算及其各过程的化学原理、催化剂及其作用等内容，使学生掌握这几个二次加工过程的基本原理及其特点，培养和提高学生应用所学专业基础课的知识分析和解决实际生产问题的能力。
本课程以化工原理、石油加工工程等为先修课程。

三、课程内容及学时分配
（一）授课内容（30学时）

第一章 重质油加工的重油性（２学时）

第二章 重质油的化学组成及其表征方法（４学时）
重质油的主要性质、组成、结构组成、结构族组成；重质油的分离、分析方法；重质油物性的表征；重质油组成、性质的特点。

第三章 重质油的催化裂化（10学时）
重质油作为催化原料对催化带来的新的要求；重油催化裂化的反应特点；重油催化裂化反应的影响因素及反应动力学研究；重油催化裂化工艺、工程的最新进展等。

第四章 重质油的热加工（2学时）

    石油烃类的热反应、焦炭化、减粘裂化、其它渣油热转化过程。
第五章 催化加氢（６学时）
加氢过程的化学反应及动力学、加氢催化剂、加氢工艺流程、加氢过程的影响因素分析、重油的催化加氢及最新进展、加氢过程的工艺计算、加氢反应器及其它高压设备。
第六章 重质油溶剂萃取过程（４学时）

溶剂萃取基本原理、芳烃抽提、渣油溶剂脱沥青过程、润滑油溶剂精制、润滑油溶剂脱蜡。

第7章 重质油加工的组合工艺（2学时）

（二）研讨、参观（10学时）

1、针对具体加工过程，通过查阅最新文献，研讨最新研究及技术进展

2、针对具体技术，参观重质油加工国家重点实验室相关设备，加深印象。

四、推荐教材与主要参考书
1、石油炼制工程(第三版)，林世雄等主编，石油工业出版社，2000年。
2、重油加工技术，程之光主编，中国石化出版社。
应用化学系课程教学大纲

《表面活性剂化学》教学大纲

学分: 2.5         学时:40

课程性质: 选修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、应用化学

大纲执笔人:宋昭峥            院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

表面活性剂化学是一门化学工艺和应用化学的一门技术基础课。本课程的目的是通过各种教学环节，使学生掌握常见表面活性剂的分类；有代表性表面活性剂的合成方法；重要反应的反应机理；常见表面活性剂的特征和应用。为学生将来解决实际问题和从事科学研究打下良好基础。

二、课程基本要求

学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、了解常见表面活性剂的分类、特征和应用；

2、掌握有关表面活剂的物理化学基本理论；

3、掌握代表性表面活性剂的合成方法和重要反应机理；

4、能够运用基本理论分析一些实际问题，能够对简单的表面活性现象进行数学计算。

本课程是一门技术基础课程，需要适当联系专业，但应以分析表面活性现象为主，不应过分强调专业而忽视基本理论。

三、课程内容与学时分配

1、绪论（2学时）

界面、界面张力表面活性和表面活性剂的概念；表面活性剂的结构特点及分类、用途；表面活性剂的发展概况及趋势；界面张力的测定方法。

2、羧酸盐类表面活性剂（2学时）

脂肪酸的制备、工艺，天然脂肪酸、合成脂肪酸；制造皂类表面活性剂化学和工艺；疏水基通过中间键与羧基连接的表面活性剂的优点和合成工艺。

3、磺酸盐类表面活性剂(4学时)

发展概况；生产过程；原料的制取；烷基苯磺酸盐类表面活性剂的结构与性能、合成、工艺，烷基磺化，烷基苯磺酸中和；烷基磺酸盐的概述和磺氯化工艺烯烃制取烷基磺酸盐；烯基磺酸盐的概述、合成原理、工艺流程和性质与应用；其它磺酸盐类表面活性剂。

4、硫酸酯盐类(2学时)

概述；合成与制造；硫酸酯盐表面活性剂

5、磷酸盐类表面活性剂（1学时）
概述；合成；性质与应用。

6、阳离子表面活性剂(2学时)

概述；脂肪酸的合成与制造；开链季铵盐类表面活性剂的性质与应用和合成；杂环类阳离子表面活性剂。

7、两性表面活性剂(4学时)

分类、特性；咪嗟啉盐衍生物；甜菜碱型；氨基酸型；卵磷脂型

8、非离子表面活性剂(4学时)

性质与应用；环氧乙烷的物理性质、化学性质、爆炸极限和毒性和生产工艺；聚氧乙烯非离子表面活性剂的合成工艺、类型和性质与用途；多元酸类非离子表面活性剂；含N的非离子表面活性剂的性质、合成和应用；聚醚－聚氧乙烯聚氧丙烯嵌段聚合物

9、表面活性剂在界面的吸附（2学时）

吸附；Gibbs吸附－表面活性剂在溶液表面的吸附；表面活性剂相在溶液表面的吸附状态；表面张力最低值现象和时间效应；表面活性剂在固／液界面的吸附。

10、表面活性剂在溶液中的状态（4学时）

表面活性剂溶液的一般性质；胶团化作用；胶团的结构、形状和大小；临界胶束浓度及其与表面活性剂化学结构的关系；胶表活性剂的加溶作用;表面活性剂的非水溶液。

11、同系物及添加剂对表面活性剂溶液性质的影响(2学时)

非离子表面活性剂与离子表面活性剂的混合物；阳离子与阴离子表面活性剂混合物；

12、润湿(2学时)

润湿过程；接触角与润湿方程；固体表面的润湿性质；表面活性剂的润湿作用。

13、乳状液(2学时)

乳状液的配制方法与乳化设备；乳状液的一般性质；润状液的稳定性；破乳；微乳液。

14、泡沫(2学时)

泡沫的形成和稳定性；泡沫性能的测定；泡膜的应用和消泡。

15、洗涤作用(2学时)

洗涤过程；污垢的去除；干洗

16、洗涤剂的分类和发展趋势(３学时)

洗涤剂的分类; 洗涤剂的国内外发展趋势;洗衣粉配方与成型；液体洗涤剂配方；一些专用洗涤剂配方；工业清洗剂配方。

四、推荐教材及主要的参考书

推荐教材：

1、表面活性剂和洗涤剂，梁梦兰主编，科学文献出版社，1992年。

主要参考书：

1、基础有机化学（第二版），邢其毅主编，高等教育出版社。2000年。

2、物理化学（第四版），傅献彩主编，高等教育出版社，2000年。

3、Principles of Colloid and Surface Chemistry(3thd),Marcel Dekker.INC.,1997年。

《采油化学》教学大纲
学分：2.5          学时：40    

课程性质：选修 

适用专业: 应用化学、化学工程与工艺、环境工程

大纲执笔人：彭勃、李明远        院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

“采油化学” 是采油工艺学与化学之间的一门边缘学科，主要的内容是讲如何采用化学方法解决采油过程中遇到的问题。本课程的教学目的是使本科生初步学习、掌握采油化学的基本概念和理论，逐步学会运用所掌握的基础理论去分析和解决在采油过程中的实际问题。为以后进入相关领域的具体实践工作以及科学研究奠定基础。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、准确理解和掌握“采油化学”中的基本概念与理论；
2、掌握采油化学中的一些基本方法和思想，特别是有关提高石油采收率的基本方法和思想；

3、能够运用基本理论和研究思想分析、解决采油工程中(提高石油采收率) 的基本问题；
4、初步掌握有关采油化学用剂的种类、结构特点、合成方法和应用方式。
本课程是一门专业基础课，要求同学充分结合所学过的知识，结合“采油化学”的具体特点，逐步学会解决采油生产中的实际问题，探索新的思路，提高分析和研究新技术的能力，开发新的采油技术及化学剂。
三、课程内容、教学方法及学时分配

1、绪论（2学时）

“采油化学”的目的和意义，采油化学的主要内容。

教学方法：讲授＋讨论：石油短缺与提高石油采收率。

2、预备知识（4学时）

胶体与界面化学的相关内容（如：相、界面、界面张力、乳状液、泡沫、凝胶等）；有机化学的相关内容（如：价键理论、分子间的作用力、分子极性等）；采油工艺的相关内容（如：石油储层、提高采收率等）。

教学方法：讲授

3、表面活性剂（2学时）

表面活性剂的概念、结构特点、分类以及在油水界面和油水相中的状态。

教学方法：讲授＋演示实验：表面活性剂对油在固体表面上润湿性能的影响。

4、高分子（2 学时）

高分子的概念、结构特点、分类以及高分子溶液的特点。

教学方法：讲授＋演示实验：不同结构、不同浓度的高分子溶液。

5、化学驱油（16学时）

聚合物驱、表面活性剂驱、碱驱、多元复合驱、泡沫驱、微生物驱等。

教学方法：讲授＋演示实验：驱油的微观过程(录相) 。（＋参观专业实验室）

6、混相驱油（4学时）   

二氧化碳驱、其它气体驱。

教学方法：讲授＋演示图片：二氧化碳驱。

7、热力采油（4学时）

稠油的特性、水及水蒸气的性质、注蒸汽过程热损失、注蒸汽与蒸汽驱、稠油开采技术。

教学方法：讲授＋演示图片：热力采油。

8、提高采收率新技术（6学时）

低频振荡采油、声波、超声波采油、电磁波采油、LPS技术。

教学方法：讲授＋演示实验：LPS技术。

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材

1、采油化学，赵副麟，石油大学出版社，1989年。

主要参考书

1、提高石油采收率的科学基础，L.W. 莱克著，李宗田译，石油工业出版社，1992年。

2、提高石油采收率，第一分册，第二分册，E.C. 唐纳森等主编，石油工业出版社，1992年。

3、提高石油采收率原理，韩显卿，石油工业出版社，1993年。

4、油层物理何更生，石油工业出版社，1994年。
5、采油用剂，赵副麟，石油大学出版社，1997年。

《催化原理》教学大纲

学分：3      学时：48

课程性质：选修

适用专业：化学工程与工艺、应用化学、环境工程

大纲执笔人：沈志虹、窦 涛    院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

  《催化原理》是化学工程与工艺、应用化学和环境工程专业的专业基础课程。本课程的主要任务是介绍各种类型催化剂的作用原理及其在催化过程中的应用。通过课堂教学，使学生掌握催化原理的一般规律及基本概念，了解常见工业催化剂，特别是石油加工和石油化工催化剂的性能及其制备和使用方法，并能利用所学知识分析和解决实际问题。通过查阅文献资料，大致了解主要工业催化剂的发展过程及最新动态，提高学生对石油加工和石油化工工业催化过程的认识和从事科学研究的兴趣，初步具备研究开发新型催化剂的能力，为走上工作岗位和从事催化研究打下良好的基础。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、掌握催化作用的基本概念和原理，以及常见催化剂在工业催化过程中的应用；

2、掌握催化剂的设计原理以及工业催化剂的制备方法，了解催化剂研究的基本方法；

3、了解固体催化剂使用过程中失活的原因和催化剂的再生方法；

4、掌握表征催化剂物理、化学性能的基本原理及测试方法；

5、能独立查阅有关催化剂研究的相关文献，了解工业催化剂发展的最新动态。
三、课程内容、教学方法及学时分配
（一）绪论和基本概念(2学时)
引言；催化剂的发展历史及其在现代化学工业中的重要地位；催化作用的基本规律；催化常用术语及其概念；催化剂的分类；催化剂的组成和作用。

（二）吸附和多相催化反应过程(8学时)


物理吸附和化学吸附；吸附势能曲线；吸附热；吸附态；吸附平衡；催化剂表面结构与吸附和催化性能；多相催化反应动力学。

（三）固体酸催化剂 (8学时)

固体酸碱的定义及表征；常见固体酸的结构和酸性中心的形成（复合氧化物、固体超强酸、分子筛、杂多酸等）；固体酸的性质与催化作用；分子筛催化剂的结构、酸性和择形性；固体酸催化剂在石油加工中的应用：催化裂化、烷基化。
（四）金属催化剂 (8学时)

过渡金属的表面结构与催化作用；金属催化剂的性能调变；负载型金属催化剂的催化活性；合金催化剂及其催化作用；加氢反应过程与加氢催化剂；金属催化剂在石油化工中的应用：催化加氢、催化重整。
（五）金属氧（硫）化物催化剂 (8学时)

金属氧化物的表面结构（半导体的能带结构、半导性、d电子构型、金属-氧键、酸碱性）与催化活性；部分氧化反应与氧化催化剂；金属氧化物催化剂在石油化工中的应用；金属硫化物及其催化作用；硫化物催化剂与清洁油品的生产；加氢精制催化剂。

（六）金属络合物催化剂（6学时）

过渡金属中心离子的成键特点；配体效应；配位催化的基元反应；配位催化循环；聚合反应催化剂；过渡金属配合物催化剂的多相化；生物催化简介。
（七）工业催化剂的设计、制备与表征（6）
催化剂设计的一般原理：热力学分析、活性组分选择、助剂及载体的选择；工业催化剂的制备方法；催化剂表征的内容：宏观物性、比表面积及结构；体相化学组成与晶相结构；活性表面、分散度和晶粒度；催化剂的活性评价。

（八）催化剂的失活、再生与安全使用
(2学时)
相组成变化引起的失活、烧结、中毒、积碳；催化剂的再生与安全使用。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、工业催化原理，李玉敏，天津大学出版社，1992年。

2、工业催化，黄仲涛，化学工业出版社，1994年。
主要参考书：

1、催化作用基础（第三版），甄开吉、李荣生等，科学出版社，2005年。
2、工业催化，顾伯鄂、吴震宵，石油工业出版社，1987年。

《大学化学（Ⅰ）》教学大纲

学分：4.5    学时：72   实验学时：20

课程性质：必修

适用专业：过程装备与控制工程、石油工程、油气储运工程、地质工程

大纲执笔人：刘爱贤      院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

本课程是非化工类专业本科生的一门基础课，目的主要是使非化工类专业的本科生掌握必须的大学化学基本知识、基本理论及实验的基本技能，培养学生用化学的观点分析和解决实际问题的能力，为以后的学习工作奠定良好的化学基础。

二、课程基本要求

1、掌握化学热力学的基本理论，了解化学热力学的基本理论在热力学、化学平衡、相平衡、电化学、表面及胶体化学中的应用。

2、掌握化学动力学的基本概念，建立化学反应速率和反应机理的概念，能用动力学基本理论定性解释实际问题。

3、 了解化学实验的特点，对化学实验方法有基本的认识。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、化学热力学基础(18学时)

基本概念：理想气体状态方程，分压定律，实际气体，气体液化及临界状态。
物系，环境，状态，状态函数，功，热，过程与可逆过程，热力学能。

热力学第一定律与热化学：热力学第一定律，焓，热容，等压反应热，等容反应热，盖斯定律，标准摩尔生成焓，标准摩尔燃烧焓，反应热与温度的关系。

热力学第二定律与化学反应方向、限度：热力学第二定律叙述，熵和熵增原理，标准摩尔反应熵。吉布斯函数，判断化学反应自发方向的判据，化学反应的标准摩尔吉布斯函数变。标准平衡常数表达式，平衡组成计算，标准平衡常数与温度的关系，化学平衡移动和各种因素对平衡组成的影响。

    教学方法：讲授

    2、水溶液中的离子平衡(9学时)

    稀溶液的依数性：溶液的分类，溶液浓度的表示方法，拉乌尔定律，亨利定律，理想溶液和实际溶液，稀溶液依数性。

    水溶液中酸碱平衡：酸碱质子理论，弱酸、弱碱的解离平衡及计算，同离子效应、缓冲溶液及应用。

    难溶电解质的多相离子平衡：多相离子平衡和标准溶度积，溶度积规则及应用(沉淀生成与溶解、分布沉淀和沉淀转化)。

电解质溶液：电解质溶液导电机理，电解质溶液的电导、电导率、摩尔电导率，强电解质溶液的活度、活度系数。

    教学方法：讲授

3、氧化还原反应和电化学(9学时)

    氧化还原反应：氧化剂，还原剂，氧化还原反应方程式配平。

    原电池：电池反应与电池图示，电极类型，原电池电动势，可逆电池，可逆电池热力学。

电极电势：标准电极电势，电极电势的能斯特方程，电极电势的应用(比较氧化剂、还原剂相对强弱，判断氧化还原反应方向和程度)。

    金属的腐蚀与防护。

    教学方法：讲授

    4、相平衡(6学时)

    相律：相、摩尔相变焓，相数，独立组分数，自由度，相律公式。

一元物系相平衡：单组分系统相律，克拉贝龙方程，克拉贝龙－克劳修斯方程，水的相图。

    二元气液平衡：双组分系统相律，理想溶液气液平衡方程式，理想溶液的气液平衡相图，实际溶液偏差，恒沸混合物，杠杆规则，蒸馏原理。

    溶液平衡相图：二元平衡相图，三角坐标表示法，一对部分互溶的三元相图。

    教学方法：讲授

    5、界面现象(6学时)

    表面张力：表面张力，表面功和表面吉不斯函数。

    纯液体的表面现象：液体对固体的润湿作用，弯曲液面的附加压力，毛细管现象，开尔文公式。

    溶液的表面吸附：溶液的表面吸附现象，吉不斯公式，表面活性剂的定义、结构特点及分类，表面活性剂的HLB值，表面活性剂的重要作用。

教学方法：讲授

6、化学动力学(4学时)

反应速率及速率方程：反应速率，反应速率方程式，反应级数，反应速率常数，速率方程的积分形式。

温度对反应速率的影响：阿累尼乌斯公式，活化能。

催化反应：催化剂，催化反应的一般机理，催化剂特性。

教学方法：讲授

四、实验(20学时)

1、 实验性质

验证、综合及小型设计

2、 实验教学方法

教师指导下独立完成

3、实验要求

验证课堂所学的基本理论，了解化学实验的特点，培养良好严谨的科学态度，掌握基本的化学实验操作及基本技术，提高动手能力。

4、实验内容与学时分配

大学化学实验是一门基础实验课，学生通过本课程可以巩固、扩大和加深课堂所学的理论知识，了解化学实验的特点，初步学会常用仪器的使用，对化学实验方法有较全面的认识。首先安排学生观看《化学实验基本操作》(2学时)；再从下列实验中选取六个实验。

实验一、酸碱溶液浓度的标定(3学时)
了解酸碱滴定的原理和基本操作；掌握移液管、滴定管的使用方法。初步掌握酸碱溶液的标定方法。

实验二、醋酸解离常数的测定(3学时)
加深对弱电解质解离平衡概念的理解；pH值法测定醋酸解离常数的方法；学会使用320—S酸度计
实验三、表面张力测定—最大压差法(3学时)
测定正丁醇水溶液的表面张力，了解表面张力的影响因素，了解溶液表面的吸附作用；学会用图解法计算不同浓度下的溶液表面吸附量
实验四、过氧化氢分解(3学时)

掌握过氧化氢分解反应性质；掌握高锰酸钾滴定法以及用化学方法进行反应动力学研究的特点；测定过氧化氢催化分解反应的速率常数、活化能及催化剂对反应速率影响的程度。

实验五、化学反应速率与化学平衡(3学时)

掌握影响反应速率的一种方法及影响因素；测定过二硫酸铵与碘化钾的反应速率，确定其反应级数、速率常数和活化能；掌握影响化学平衡移动的因素(初步设计实验) 

实验六、二组分沸点—组成相图(3学时)
掌握沸点—组成相图的制作方法；掌握阿贝折光仪及超级横温槽的使用方法。
实验七、普通蒸馏和沸点测定(3学时)
学习有机化学实验的基本操作；普通蒸馏装置的安装，常量法和微量法沸点的测定，学习蒸馏的基本原理，沸点间度的基本意义及与物质纯度的关系
实验八、三组分体系液—液平衡相图测绘(3学时)
掌握等边三角形坐标的表示方法；测绘室温下三组分的液—液平衡相图。

实验九、溶胶、乳状液(3学时)
氢氧化铁溶胶的制备与聚沉；乳状液制备、类型与破坏。
实验十、乙酸乙脂制备(６学时)
了解脂化反应原理及低沸点液体的蒸馏操作；了解有机物的洗涤和干燥技术；对酯的化学性质有进一步的认识。
五、推荐教材及主要参考书

1、现代化学基础，胡忠鲠主编，高等教育出版社，2000年。

2、普通化学(第五版)浙江大学编，高等教育出版社出版，2002年。

3、物理化学(上、下册)(第四版)，天津大学编，高等教育出版社出版，2001年。

4、无机化学(第四版)，大连理工大学无机化学教研室编，高等教育出版社，2001年。

《大学化学（II）》教学大纲

学分：2.5        学时：40       
课程性质：必修
适用专业：地质工程、油气储运工程

大纲执笔人：宋昭峥       院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

本课程是石油工程、石油地质和储运专业的一门技术基础课，其任务是通过各种教学环节，使学生掌握物质结构、元素化学、有机化学的基本概念、基本理论、基本知识，为后续学习及工作打下良好的基础。

二、课程基本要求

1、掌握物质结构基本知识：了解核外电子运动规律核分布，共价键的本质与分子构型的联系，晶体结构的基本类型等。

2、掌握单质核无机化合物的物理化学性质的变化规律、金属元素和非金属元素的氧化还原性质的变化规律、化合物的物性和化性变化、化合物的氧化还原和酸碱性的规律。

3、掌握有机化合物的分类、命名、结构、合成和有机化合物的物理化学性质的变化规律。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、物质结构（8学时）

波函数；电子云；多电子原子轨道的能级；核外电子分布原理；核外电子分布方式；原子的结构与性质的周期规律；化学键；分子的极性和分子的空间构型；分子间的相互作有力；晶体的基本类型；过渡金属；晶体的缺陷与非整比化合物。

教学方法：讲授

2、元素化学与无机材料(10学时)

元素单质的熔点、沸点和硬度；导电性和能带理论；金属单质的还原性；非金属单质的氧化还原性教学方法：卤化物的熔点、沸点；氧化物的熔点、沸点；无机化合物的氧化还原性；无机化合物的酸碱性；配位化合物的组成和结构；配位化合物的命名；配合物及配位化学的应用；金属材料；纳米材料，无机非金属材料，稀土材料。

教学方法：讲授+讨论。

3、有机化学基本知识(22学时)

烷烃结构和命名；烷烃的物理化学性质；烯烃的结构和命名；烯烃的物理化学性质；炔烃的命名和结构和物理化学性质；芳烃的物理化学性质；卤代烃的物理化学性质；醇的分类、命名和物理化学性质；酚的分类、命名、结构；酚的物理化学性质；醛和酮的分类和命名；醛和酮的物理性质和化学性质；羧基的结构；羧酸的酸性、还原反应、脱羧反应；羟基的取代反应；羧酸衍生物的命名；羧酸衍生物的物理化学性质；芳香族硝基化合物的物理化学性质；胺的结构；胺的物理性质；胺的重要化学反应；

教学方法：讲授、讨论。

四、推荐教材及主要参考书

1、普通化学，浙江大学普通化学教研组，高等教育出版社，2003年。

2、有机化学简明教程，高鸿宾，天津大学出版社，2002年。

《高分子化学与物理》教学大纲

学分：３     学时：48

课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：高芒来、汪树军     院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

高分子化学是化工学院的一门技术基础课。本课程的任务是通过教学环节，使学生了解高分子化学基本概念，聚合反应分类、命名、聚合物分子量与分子量分布，高分子的分子结构，聚合物的物理状态和主要性能，高分子化学发展简史，掌握逐步聚合反应、自由基聚合反应和自由基共聚合反应的特点、动力学特征及其应用，以及聚合反应的实施方法和聚合物的化学反应，提高学生在分析问题和解决问题方面的能力，为以后学习专业知识，从事专业工作和科学研究打下良好的基础。

二、课程基本要求

学完本科程后，应达到以下基本要求：

1、正确理解高分子化学基本概念；重点掌握聚合反应分类、命名、聚合物分子量与分子量分布，解高分子的分子结构，聚合物的物理状态和主要性能；了解高分子化学发展简史。

2、了解典型缩聚反应的类型和特点，掌握线性缩聚反应机理及反应动力学，尤其要掌握线性缩聚聚合度控制和分子量分布，了解常见的重要线性逐步聚合物。正确理解逐步聚合，尤其是线性缩聚聚合速率和分子量变化的规律。了解体型缩聚反应的基本概念和特点，掌握体型缩聚反应凝胶点的预测。
3、了解连锁聚合的单体类型和特点，掌握取代基对乙烯基单体的选择性，掌握自由基聚合机理和聚合速率，正确理解链转移反应对聚合度和分子量的影响规律，掌握反应速率常数的测定；了解阻聚和缓聚作用，了解分子量分布和聚合热力学。

4、了解共聚反应的类型和特点；掌握二元共聚组成微分方程和摩尔分率方程以及对应的共聚组成曲线，尤其是典型竞聚率的涵义和典型共聚组成曲线的特征；掌握Q-e概念；了解二元共聚物的瞬时组成、平均组成和序列分布；了解竞聚率的测定和影响竞聚率的因素。
5、了解自由基连锁聚合反应实施方法的一些基本概念，了解本体聚合、溶液聚合和悬浮聚合方法的特点、问题、相互差异及应用实例；掌握乳液聚合实施方法的特点、聚合过程、聚合机理及其动力学。
6、掌握聚合物化学反应的特点，尤其是聚合度相似变换反应的规律。了解聚合物化学反应的常见类型；了解功能高分子的特点，了解交联、接枝、嵌段共聚和扩链等聚合度变大的化学反应，了解聚合物的降解、老化和防老。
三、课程内容、教学方法及学时分配

1绪论（7学时）

高分子的基本概念；聚合物的分类和命名；聚合反应分类、分子量与分子量分布；高分子的分子结构；聚合物的物理状态和主要性能；聚合物材料和机械强度；高分子化学发展简史。

    2、逐步聚合反应（7学时）

引言及缩聚反应； 线性缩聚反应机理及反应动力学；影响聚合度因素和控制方法线性缩聚物的分子量分布；重要线性逐步聚合物；体型缩聚；凝胶化作用和凝胶点。

3、自由基聚合（8学时）

连锁聚合一般介绍；连锁聚合的单体；自由基聚合机理；链引发反应；聚合速度分子量和链转移反应；阻聚和缓聚；反应速度常数的测定；分子量分布；聚合热力学。
4、自由基共聚（6学时）
引言；二元共聚物的组成；竟聚率的测定和影响因素；单体和自由基的活性；Q-e概念。
5、聚合实施方法（4学时）

本体聚合；溶液聚合；悬浮聚合；乳液聚合。

6、聚合物的化学反应（4学时）

聚合物的反应活性及其影响因素；聚合物的相似变换；功能高分子；聚合物的降解；聚合物的老化和防老。
 7、高聚物的力学性质（6学时）

玻璃态和晶态高聚物的力学性质；高弹态高聚物的力学特征；高聚物的粘弹性；高聚物粘弹性的时温等效原理；高聚物的流变性；液体的流变学分类；非牛顿液体的表观粘度。

8、高聚物的电学性质（6学时）

电介质的极化和介电性，分子的极化，电介质的介电常数和介电损耗；高聚物的介电性；影响高聚物介电性的因素；高聚物的导电特点；高聚物的体积电阻率与表面电阻率；影响高聚物导电性的因素；高聚物的电击穿；高聚物的击穿电压强度；击穿机理；高聚物的静电现象；高聚物的静电现象；静电的危害和防止。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

１、高分子化学（第二版），潘祖仁主编，化学工业出版社，1997年。

主要参考书： 

１、高分子化学，复旦大学编著，复旦大学出版社，1995年。

２、高分子化学，余学海、陆云编，南京大学出版社，1994年。

３、高分子化学，焦书科等编，纺织工业出版社，1983年。

４、高分子化学，林尚安主编，科学出版社，1982年。

５、高分子物理与化学，李玉瑛主编，化学工业出版社，1993年。

６、高分子化学与物理，尚金山主编，兵器工业出版社，1990年。

《精细有机合成与工艺》教学大纲

学分：2.5         学时：40

课程性质：必修、选修

适用专业：应用化学、化学工程与工艺

大纲执笔人：郑晓宇          院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

精细有机合成与工艺是有关精细化工过程的基础课程，旨在通过对精细加工过程共同规律的学习，使学生对精细化工所涉及的有机合成单元反应、工艺过程及装备有所了解，课程内容主要包括精细化工基础、基本单元操作、精细化工及后处理装备、精细有机合成与工艺最新进展和新的研究成果介绍。

二、课程基本要求

1、了解精细化工的一些基本概念及其与通用化学品的差异；通过若干典型精细化学品的研究、开发过程讲解，对精细化学品的研究、开发过程的特点有所了解；通过分析著名精细化学品公司的业务构成、发展方向，对精细化学品的研发、生产、技术服务各个环节的特点和任务有所了解。

2、了解精细有机合成工艺学的基本内容；了解芳香族化合物亲电取代反应的机理和各种影响因素；了解精细有机合成中的溶剂效应影响；了解相转移催化反应、均相络合催化、电化学有机合成等合成技术新进展。

3、了解催化氧化反应的机理和催化剂在反应过程中的作用机理；了解几种典型氧化反应工艺过程；掌握若干典型产品的生产过程的发展，并对其进行简单分析、对比；了解烷氧基化反应的机理和嵌段聚醚类非离子表面活性剂的合成及应用。

4、了解磺化反应动力学、热力学与反应历程；了解磺化反应影响因素；能够分析磺酸盐型阴离子表面活性剂的合成工艺和设备特点。

5、了解氢化与还原反应的基本特点；了解加氢反应历程与动力学特点；了解加氢催化剂的制备方法及催化剂制备技术的新的发展；了解加氢反应的基本应用。

6、了解烷基化反应类型、反应机理与催化剂；了解烷基化反应工艺过程；能够分析典型烷基化产品的合成工艺和设备特点。

7、了解精细化工后处理过程；了解过滤过程原理、过滤介质与装备；了解干燥过程基本原理、典型干燥工艺过程和设备。

三、课程内容、教学方法及学时分配

第一章 绪论（4学时）

第二章 精细有机合成工艺学基础（8学时）

一、概述

二、化学计量学

三、精细有机合成中的溶剂效应

四、相转移催化反应

五、均相络合催化

六、合成技术新进展

第三章 氧化与烷氧化反应（4学时）

一、概述

二、液相催化氧化

三、气相催化氧化

四、氨氧化法

五、化学氧化法

六、烷氧化反应机理与非离子表面活性剂

第四章 磺化反应（4学时）

一、概述

二、磺化反应动力学、热力学与反应历程

三、磺化反应影响因素

四、芳香族磺化

五、脂肪烃磺化

六、脂肪醇与烯烃的硫酸酯化

第五章 氢化与还原（6学时）

一、概述

二、反应历程与动力学

三、加氢催化剂

四、不饱和烃加氢

五、氧、氮及硫化合物加氢

六、非均相加氢

七、均相加氢

八、化学还原方法

第六章 烷化与酰化（6学时）

一、概述

二、烷化反应类型与催化剂

三、烷化工艺

四、芳烃的C—烷化催化剂和反应历程

五、芳烃的C—烷化工艺

六、酰化剂和酰化反应历程

七、N—酰化反应

八、芳烃的C—酰化工艺

第七章 精细化工后处理装备（4学时）

一、过滤过程原理

二、过滤介质与装备

三、干燥过程基本原理

四、干燥设备选型

第八章 精细有机合成与工艺最新进展和新的研究成果介绍（4学时）

四、推荐教材及主要参考书

1、精细化工产品合成原理，姚蒙正，中石化出版社，2000年。

2、精细有机合成化学与工艺学，唐培堃，天津大学出版社，1993年。

3、 精细化工后处理装备，洪家宝，中石化出版社，1994年。

《结构化学》教学大纲

学分：2.5        学时：40      

课程性质：选修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程

大纲执笔人：詹亚力       院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

结构化学课程是化工专业化学系列课程体系改革后新增的一门选修基础课。课程主要从量子力学基本假设出发研究原子结构与分子结构的特征，以及原子在分子和晶体中的空间分布，重点在于揭示化学键的本质和结构与性能之间的关系。通过本课程的学习，使学生能够建立起原子结构、分子结构、配合物结构和晶体结构的基本概念，特别是能通过定量计算，加强对原子轨道、分子轨道等基本概念的理解，并进一步从原子、分子等微观结构深度对元素周期律、结构与性能的关系有更深入的认识。

二、课程基本要求


结构化学重点在于加强对物质微观结构的认识，具体要求如下∶

1、了解量子力学基本假设的实验基础、理论要点。

2、熟悉微观粒子与宏观粒子运动特征的差别，理解薛定谔方程和波函数的物理意义，熟悉用薛定谔方程解决微观体系运动规律的方法。

3、熟悉一维势箱体系和单电子原子体系薛定谔方程的精确求解方法，掌握量子数的由来与物理意义，对微观体系量子效应有初步了解。建立起原子轨道概念∶理解原子轨道能级概念，掌握轨道和电子云的角度分布图和径向分布图，初步建立起电子云的空间形象。

4、了解多电子原子体系薛定谔方程的近似求解方法，掌握屏蔽效应、钻穿效应、轨道能级顺序、核外电子排布规则以及核外电子排布与元素周期表之间的关系等内容。熟悉原子结构性质与化学性质的变化关系。

5、熟悉氢分子离子薛定谔方程的近似求解方法，理解化学键的本质和分子轨道的概念，掌握分子轨道理论的基本要点，分子轨道的分类。掌握几个简单双原子分子的电子结构，理解杂化轨道的概念，掌握用休克尔分子轨道理论解共轭分子体系的一般方法，了解分子图的应用。

6、掌握配合物的定义、组成、命名、分类等基本概念，能用价键理论和晶体场理论解释配合物结构和配合物的性质。

7、掌握关于晶体结构的一般知识，了解晶体的分类，初步掌握测定晶体结构的方法，了解离子晶体的结构特征。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、原子结构及量子力学基础(18学时)

实物粒子的波粒二象性，De Broglie假设与De Broglie关系式，电子衍射实验，波粒二象性的统计解释，测不准关系

量子力学基本假设∶微粒运动状态的描述-波函数，几率波，几率和几率密度；算符及其运算，算符与力学量的关系；本征方程，本征值、本征函数；态迭加原理

Schroedinger方程及应用实例∶一维势箱与三维势箱模型，量子效应，简并度

氢原子和类氢原子∶氢原子或类氢原子的Schroedinger方程及其解；量子数及其物理意义，量子数间的制约关系，波函数和电子云的图象，径向分布图和角度分布图(s,p,d轨道)的定量推求，空间运动波函数

电子的自旋∶自旋量子数和自旋角动量，电子运动的完全波函数

多电子原子的结构∶原子能级和波函数，屏蔽效应，钻穿效应；原子的核外电子排布，原子结构和元素周期率的关系；原子结构性质和元素性质变化规律

原子光谱项∶角动量的藕合作用(定量化)；原子光谱项符号及对应的能级(Hund's 规则)；原子光谱旋律及应用实例

2、分子结构和共价键理论(16学时)

氢分子的量子力学处理∶H2+的 Schroedinger方程及其求解；变分法原理及变分方法

分子轨道理论要点∶分子轨道的意义；分子轨道的形成(LCAO-MO)；原子轨道间成键的三大原则(能量近似，轨道最大重叠，对称性匹配)；电子在分子轨道上的排布；分子轨道的分类

双原子分子的结构∶分子轨道能级高低次序；双原子分子的结构

原子轨道的杂化理论∶什么是杂化轨道；杂化轨道的波函数及角度分布图(定量推求等性sp,sp2, sp3杂化轨道)；杂化轨道理论的进展

离域π键和共轭分子∶离域π键形成的条件；用分子轨道理论处理离域π键(HMO方法)；键能，离域能和波函数图象；离域π键形成的类型及离域效应；电荷密度，键级，自由价的计算及分子图和静态反应理论

3、晶体结构(3学时)

晶体的基本知识；晶体的点阵结构∶直线点阵，平面点阵，空间点阵；七种晶系和十四种Bravis格子；晶面和Miller指数；晶体的键型∶范德华力，离子键，共价键，金属键

晶体结构的测定∶X-射线的产生及其对晶体的衍射；Bragg方程；晶体的测定方法，以粉末法为主；晶体结构测定的应用(XRD方法)∶物相结构的测定，晶胞常数和结晶度的测定，晶个取代的测定，晶粒大小的测定等(结合科研成果及具体应用)

离子晶体∶三种典型的离子晶体；晶格能及其计算

4、配合物的结构(3学时)
配合物的组成和命名

配合物的价键理论∶价键理论的要点，内轨型和外轨型配合物；对价键理论的评价

配合物的晶体场理论∶八面体构型的配合物，d 轨道的能级分裂和分裂能，d-d 跃迁，d电子的分布，晶体场稳定化能的计算；四面体构型的配合物，d 轨道的能级分裂，d电子的分布等；对晶体场理论的评价；配合物分子轨道理论的概念及发展前途

教学方法：多媒体教学＋讨论

四、推荐教材及主要参考书

1、结构化学基础（第三版），周公度编著，北京大学出版社，2002年。

《结构化学》教学大纲

学分：4           学时：64              
课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：赵震         院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

《结构化学》是研究原子、分子、固体的微观结构、运动规律及结构与性能关系的科学，它是化学的一个重要分支，是化学、化工各专业重要的基础必修课之一。

本课程的主要任务是了解量子力学的基本原理，掌握其在原子和分子体系中的处理方法和应用结果，掌握晶体结构的基本知识，与晶体表面结构相关的基础知识，并能利用这些知识和结果解决在学习和科研工作中遇到的实际问题，特别是培养学生掌握对微观世界的结构和运动规律正确认识的方法论。

二、课程基本要求

1、《结构化学》课程是针对化学、化工专业高年级学生开设的一门化学基础理论必修课，要求学生在学习这门课程之前必须修完高等数学、线性代数、经典力学及电磁学、物理化学等基础课程。

2、由于《结构化学》这门课程的理论性和抽象性较强，因此，在讲课中及每章授课结束后，应适当安排一些习题讲解与讨论，以帮助学生对这些抽象理论知识和处理方法的理解和掌握与运用。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、绪论（1学时）

结构化学概念；结构化学的内容；学习结构化学的意义；学习结构化学应注意的学习方法， 要求，教材和参考书
2、量子力学基础知识（7学时）

微观粒子的运动特征：黑体辐射和能量量子化；光电效应和光子；实物微粒的波粒二象性；测不准原理。量子力学基本假设：波函数和微观粒子的状态；力学量和算符；本征态、本征值和Schrödinger方程；态叠加原理和Pauli原理。应用－箱中粒子的Schrödinger方程。小结、习题课。

3、第二章 原子的结构和性质（10学时）

单电子原子的Schrodinger方程及其解。量子数的物理意义。波函数和电子云的图形。多电子原子的结构。元素周期表与元素周期性质。原子光谱。小结、习题课。

4、共价键和双原子分子的结构和性质（10学时）

化学键概述。H2＋的结构和共价键的本质。分子轨道理论和双原子分子的结构。H2分子的结构和价键理论。分子光谱。光电子能谱。小结、习题课。

5、分子对称性（6学时）

对称操作和对称元素。对称操作群与对称元素的组合。分子的点群。分子的偶极矩和极化率。分子的手性和旋光性。群的表示。小结、习题课。

6、多原子分子中的化学键（8学时）

价电子对互斥理论（VSEPR）。杂化轨道理论。离域分子轨道理论。休克尔分子轨道法。离域(键和共轭效应。分子轨道的对称性和反应机理。缺电子多中心键和硼烷的结构。非金属元素的结构特征。共价键的键长和键。小结、习题课。

7、配位化合物的结构和性质（8学时）

概述。配位场理论。((( 配键与有关配位化合物结构和性质。金属－金属四重键。过渡金属簇化合物的结构。物质的磁性和磁共振。小结、习题课。
8、晶体结构（12学时）

晶体的点阵理论。晶体结构的对称性。金属晶体和晶体结构的能带理论。离子晶体和离子键。共价键型晶体和混合型晶体。分子型晶体和分子间作用力小节、习题课。

教学方法：对各章归纳总结；习题课采用讲解和讨论相结合式；课堂教学可综合运用讲授式、讨论式、发现式等教学方法。

9、期末考试（2学时）

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材

结构化学基础（第三版），周公度、段连运编著，北京大学出版社，2002年。

主要参考书

1、结构化学基础（第二版），周公度、段连运编著，北京大学出版社，1998年。

2、物质结构（第二版），徐光宪、王祥云，高等教育出版社，1987年。

3、物质结构（第二版），潘道皑、赵成大、郑载兴，高等教育出版社，1989年。

4、 钱结晶化学导论（第二版），逸泰编著，中国科技大学出版社，1999年。

《胶体与界面化学（双语）》教学大纲

学分：2     学时：32        
课程性质：选修 

适用专业：化学工程与工艺、应用化学、环境工程
大纲执笔人：李明远、彭 勃    　 院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

胶体与界面化学是由物理化学发展出来的一门新学科（学科代码：B0305），是一门基础课。本课程的教学目的是使本科生初步学习、掌握胶体与界面化学的基础理论知识、研究方法及分析问题的方法，运用所掌握的理论、知识和方法分析、研究、解决科学与工程问题，提高分析和创造能力，为以后学习专业知识，从事专业工作和科学研究打下良好的基础。通过课堂英语教学提高学生在听、读、说、写等方面的能力，可用英语进行“胶体与界面化学”方面及相关专业的基本交流。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、正确理解胶体与界面化学中的基本概念、胶体与界面体系的基本性质；
2、掌握研究胶体与界面体系的一些基本方法和思想；

3、能够运用基本理论和研究思想分析、研究、解决自然、生活、科学与工程中的问题；

4、在英语的听、读、说、写等方面具有较强的应用能力；
5、了解发达国家大学的基本教学方式和方法，提高自学能力。

本课程是一门基础课，要求同学与所学过的知识相融合，建立分析、研究、解决自然、生活、科学与工程问题的思想，指导未来的探索、研究工作。
三、课程内容、教学方法及学时分配
1、胶体与界面体系分类（2 学时）

教学方法：讲授＋讨论

讲授内容：胶体与分散体系的分类，界面体系的分类。

讨论主题：胶体界面化学与纳米技术。

2、液体表面的性质（8 学时）

教学方法：讲授＋演示实验

讲授内容：液体的表面特征、不溶物的单分子膜、溶液的表面性质和表面活性剂、缔合胶体溶液。

演示实验：吊片法测界面张力，不溶物的单分子膜

3、固体表面的性质（2学时）

教学方法：讲授＋演示实验

讲授内容：固体表面对气体的吸附，固体自溶液中的吸附，液体对固体的润湿作用。

演示实验：固体自溶液中的吸附，液体对固体的润湿

4、胶体的性质（10 学时）

教学方法：讲授＋演示实验（＋参观专业实验室）

讲授内容：质点的扩散与沉降，渗透压与渗析，光学性质，流变性质，双电层理论，电动现象，聚沉与DLVO理论，高分子的稳定与絮凝。

演示实验：扩散、沉降和电泳

5、分散体系特征（10 学时）

教学方法：讲授＋演示实验  

讲授内容：乳状液、微乳液、泡沫、凝胶体系。

演示实验：乳化与破乳、起泡与消泡

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：
1、Principles of Colloid and Surface Chemistry, Marcel Dekker, Inc. 1997.
    2、胶体与表面化学，沈钟、王国庭编著，化学工业出版社，1997年。

主要参考书：

1、胶体化学基础，周祖康，顾惕人等编著，北京大学出版社，1991年。

2、表面化学，顾惕人、李外郎等编著，科学出版社，1994年。

3、界面化学基础，赵振国等编著，化学工业出版社，1999年。
《普通化学》教学大纲

学分：3.5       学时：56  

课程性质：必修

适用专业：勘查技术与工程

大纲执笔人：刘爱贤       院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

本课程是非化工类专业本科生的一门基础课，目的主要是使非化工类专业的本科生掌握必须的大学化学基本知识、基本理论，培养学生用化学的观点分析和解决实际问题的能力，为以后的学习工作奠定良好的化学基础。

二、课程基本要求

1、掌握化学热力学的基本理论，了解化学热力学的基本理论在热力学、化学平衡、相平衡、电化学、表面及胶体化学中的应用。

2、掌握化学动力学的基本概念，建立化学反应速率和反应机理的概念，能用动力学基本理论定性解释实际问题。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、化学热力学基础(20学时)

基本概念：理想气体状态方程，分压定律，实际气体，气体液化及临界状态。
物系，环境，状态，状态函数，功，热，过程与可逆过程，热力学能。

热力学第一定律与热化学：热力学第一定律，焓，热容，等压反应热，等容反应热，盖斯定律，标准摩尔生成焓，标准摩尔燃烧焓，反应热与温度的关系。

热力学第二定律与化学反应方向、限度：热力学第二定律叙述，熵和熵增原理，标准摩尔反应熵。吉布斯函数，判断化学反应自发方向的判据，化学反应的标准摩尔吉布斯函数变。标准平衡常数表达式，平衡组成计算，标准平衡常数与温度的关系，化学平衡移动和各种因素对平衡组成的影响。

    教学方法：讲授

2、水溶液中的离子平衡(10学时)

稀溶液的依数性：溶液的分类，溶液浓度的表示方法，拉乌尔定律，亨利定律，理想溶液和实际溶液，稀溶液依数性。

水溶液中酸碱平衡：酸碱质子理论，弱酸、弱碱的解离平衡及计算，同离子效应、缓冲溶液及应用。

难溶电解质的多相离子平衡：多相离子平衡和标准溶度积，溶度积规则及应用(沉淀生成与溶解、分布沉淀和沉淀转化)。

电解质溶液：电解质溶液导电机理，电解质溶液的电导、电导率、摩尔电导率，强电解质溶液的活度、活度系数。

    教学方法：讲授

3、氧化还原反应和电化学(10学时)

    氧化还原反应：氧化剂，还原剂，氧化还原反应方程式配平。

原电池：电池反应与电池图示，电极类型，原电池电动势，可逆电池，可逆电池热力学。

电极电势：标准电极电势，电极电势的能斯特方程，电极电势的应用(比较氧化剂、还原剂相对强弱，判断氧化还原反应方向和程度)。

    金属的腐蚀与防护。

教学方法：讲授

4、相平衡(6学时)

相律：相、摩尔相变焓，相数，独立组分数，自由度，相律公式。

    一元物系相平衡：单组分系统相律，克拉贝龙方程，克拉贝龙－克劳修斯方程，水的相图。

    二元气液平衡：双组分系统相律，理想溶液气液平衡方程式，理想溶液的气液平衡相图，实际溶液偏差，恒沸混合物，杠杆规则，蒸馏原理。

溶液平衡相图：二元平衡相图，三角坐标表示法，一对部分互溶的三元相图。

    教学方法：讲授

5、界面现象(5学时)

    表面张力：表面张力，表面功和表面吉不斯函数。

    纯液体的表面现象：液体对固体的润湿作用，弯曲液面的附加压力，毛细管现象，开尔文公式。

    溶液的表面吸附：溶液的表面吸附现象，吉不斯公式，表面活性剂的定义、结构特点及分类，表面活性剂的HLB值，表面活性剂的重要作用。

教学方法：讲授

6、化学动力学(5学时)

反应速率及速率方程：反应速率，反应速率方程式，反应级数，反应速率常数，速率方程的积分形式。

温度对反应速率的影响：阿累尼乌斯公式，活化能。

催化反应：催化剂，催化反应的一般机理，催化剂特性。

教学方法：讲授

四、推荐教材及主要参考书

1、现代化学基础，胡忠鲠主编，高等教育出版社，2000年。

2、普通化学（第五版），浙江大学编，高等教育出版社，2002年。

3、物理化学上、下册（第四版）天津大学编，高等教育出版社，2001年。

4、无机化学（第四版）大连理工大学无机化学教研室编，高等教育出版社，2001年。

《物理化学》教学大纲

学分：4        学时：64       

课程性质：必修

适用专业：材料科学与工程
大纲执笔人：俞英     　院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军
一、课程目的与任务

本课程系统介绍了物理化学的基本理论，它主要研究了化学变化和相变化的平衡规律和变化速率规律，是材料类专业的一门必修基础课。为学生建立从宏观和微观角度研究体系物理化学特性的基本思想。

二、课程基本要求

通过本门课程的学习，学生应比较牢固地掌握物理化学基本概念及计算方法，同时还应得到一般科学方法的训练和逻辑思维能力的培养。这种训练和培养应贯穿在课程教学的整个过程中，使学生体会和掌握怎样由实验结果出发进行归纳和演绎，或由假设和模型上升为理论，并结合具体条件应用理论解决实际问题的方法。
三、课程内容、教学方法及学时分配

第一部分：热力学
第一章    气体的p-V-T 特性（4学时）
理想气体的状态方程及微观模型；分压定律和分体积定律；实际气体的状态方程（范德瓦尔方程、维里方程）；实际气体的液化和临界性质；对应态原理

第二章    热力学第一定律（8学时）
热力学第一定律；基本概念与术语（系统、环境、性质、状态、状态函数、过程、功、热、内能）；内能；恒容热、恒压热、焓；过程热的计算；相变焓；标准摩尔反应焓；标准摩尔生成焓与标准摩尔燃烧焓及化学反应热的计算；可逆体积功的计算；实际气体的内能和焓
第三章    热力学第二定律（10学时）
卡诺循环与卡诺定理；过程可能性的共同判据；热力学第二定律；熵（熵概念导出、克劳修斯不等式、熵增原理、熵判据）；理想体系的熵变计算；第三定律与规定熵；亥姆霍兹函数与吉布斯函数（导出、意义与判据）；热力学基本方程与Maxwell关系式；热力学基本方程在P-V-T过程中应用──Clapeyron方程

第四章    多组分系统热力学（8学时）
多组分系统组成表示法；拉乌尔定律及亨利定律；多组分体系组成变化对热力学函数的贡献──偏摩尔量；化学势（化学势定义、化学势判据、i.g化学势及标准态、r.g化学势及标准态）；理想液态混合物（理想液态混合物的宏观和微观特征、化学势及标准态、混合物性）；理想稀溶液（稀溶液中溶剂、溶质化学势、溶质化学势的应用──分配定律）；稀溶液的依数性、逸度与逸度系数、活度与活度系数
第二部分：热力学的应用

第五章    化学平衡（4学时）
理想气体反应的化学平衡；等温方程及标准平衡常数（等温方程、均相反应和多相反应Ka、化学反应的方向）；平衡常数测定及平衡组成计算（等压、等容过程）；温度对K的影响；影响i.g反应的其它因素； 

第六章    相平衡（10学时）
相律；单组分系统相图；二组分理想液态混合物气－液相图；二组分真实液态混合物气－液相图（正偏差、负偏差、P-x,y、T-x,y图）；精馏原理（P-x,y、T-x,y及组成计算、杠杆规则）；二组分液态部分互溶及完全不溶系统气－液平衡相图；（溶解度曲线、会溶点、共轭溶液、P-x,y、Y-x,y图分析及应用）；二组分固态不溶系相图；生成化合物的二组分凝原子相图；二组分固态互溶相图；一对部分互溶系的液－液平衡相图
第七章    表面现象（6学时）
表面张力；润湿现象；弯曲液面的附加压力和毛细现象；亚稳态和新相生成（Kelvin公式及其应用）；固体表面上的吸附作用（吸附的产生原因、物理吸附、化学吸附）；等温吸附；溶液表面的吸附；表面活性物质

第八章　　电化学（6学时）

电导率、摩尔电导率； 电解质活度和离子平均活度系数；电解质溶液的导电机理；离子迁移数；离子氛；原电池电动势与热力学函数的关系；Nernst方程及其计算；各种类型电极的特征和电动势测定的主要应用；电极极化的原因；超电势
第三部分：化学动力学基础

第九章    化学动力学基础（6学时）
化学反应的速率方程；反应速率的定义及测定；反应速率方程（反应速率常数、反应级数）；速率方程的积分形式（一级、二级、n级）；速度方程的确定；温度对反应速率的影响；活化能；基元反应；

第十章    胶体化学基础（2学时）
分散体系分类；胶体的制备；胶体的光学性质；胶体的动力性质；溶胶系统的电学性质；憎液溶胶的稳定和聚沉；乳状液

四、推荐教材及主要参考书

1、《物理化学》，王正烈编，高等教育出版社，2002年

2、《物理化学》，胡英等编，高等教育出版社，2001年

3、《物理化学》，傅献彩等编，2001年

《石油天然气化工》教学大纲

学分：2.5      学时：40
课程性质：选修
适用专业：过程装备与控制工程

大纲执笔人：余长春、李然家、黄星亮      院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军 

一、课程目的与任务

通过该课程的学习比较系统地认识石油与天然气化工产品及其生产方法，了解这一领域的发展前沿。主要学习石油与天然气化工的重要过程和大宗化学品生产工艺：造气、制氢、合成氨、合成气制化学品、甲醇制化学品、芳烃、含氧化合物。通过各种教学环节，引导学生运用已学的基本化学、化工知识来分析和认识石油与天然气化工生产工艺的理论与实践，学会理论联系实际。

二、课程基本要求

1、认识和掌握石油与天然气的主要原料和产品。

2、掌握天然气化工的重要过程和产品：造气、合成氨、合成气制化学品、甲醇制化学品。

3、掌握石油化工的重要过程和产品：烃类加氢与脱氢、芳烃的生产、烃类选择氧化

三、课程内容、教学方法及学时分配

第一章 概论 (4学时)

1、石油天然气化工的目的、意义。

2、石油天然气化工的基本内容与发展前沿。

3、天然气与石油化学工业的原料
4、天然气及其加工产物
5、石油及其加工产物－催化裂化、催化重整、蒸汽裂解

教学方法：讲授

第二章 天然气的直接转化利用（4学时）

1、甲烷的物理化学性质

2、天然气直接转化利用的主要途径

教学方法：讲授和讨论    

第3章 天然气的间接转化利用（10学时）

1、天然气制合成气

2、合成气制化学品：制氢、合成氨、合成甲醇

3、甲醇化学：合成醋酸、DME、MTO、MTG

4、烯烃氢甲酰化与羰化反应

教学方法：讲授和讨论

第4章 烃类加氢、脱氢与氧化脱氢（8学时）

1、加氢反应基本规律及其应用

2、脱氢反应基本规律及其应用

3、氧化脱氢基本规律及其应用

教学方法：讲授和讨论

第五章 芳烃（8学时）

1、芳烃的生产

2、芳烃转化反应的化学过程

3、芳烃的歧化与烷基转移

4、芳烃的烷基化与脱烷基化

教学方法：讲授和讨论

第六章  烃类选择氧化（6学时）

1、烃类选择氧化概述

2、均相催化氧化

3、非均相催化氧化

教学方法：讲授和讨论

四、推荐教材及主要参考书

1、天然气利用手册，徐文源、蒋长安主编，中国石化出版社，2002年。
2、Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry，7th Edition, Wiley-VCH，2004.
3、Catalysis from A to Z: A Concise Encyclopedia, 2nd Edition, Wiley-VCH, 2003.

4、基本有机化工工艺学，吴指南主编，化学工业出版社，1990年。

5、有机化工工艺学，田春云主编，中国石化出版社，1998年。

《天然气化工》教学大纲

学分：2.5      学时：40
课程性质：选修
适用专业：化学工程与工艺、应用化学

大纲执笔人：余长春、李然家 　　　  院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

本课程的目的是使学生掌握天然气化工的基础知识和工艺过程，并运用已学的化学与化工知识来分析实际的天然气化工过程，了解天然气化工发展的新动态。通过各种教学环节，使学生了解天然气化工的过去、现状和发展情况，掌握天然气化工的基本概念和主要工艺：造气与制氢、合成氨、合成甲醇、合成液体燃料等。

二、课程基本要求

1、掌握天然气的基本理化性质和相关概念。

2、掌握天然气净化的主要目标和工艺。

3、掌握天然气化工的主要工艺过程：造气、制氢、合成氨、合成甲醇、合成液体燃料。

4、了解天然气转化利用的新方法：催化燃烧、一些直接转化利用过程及其特点。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1.简介（4学时）

1.1 天然气组成、物理性质、化学性质

1.2 天然气燃烧特性 － 热值和Wobbe指数

教学方法：讲授

2. 天然气净化（6学时）

2.1 天然气净化的目标和流程

2.2天然气净化：单质硫、汞、水、高级烃等杂质的脱除

2.3 天然气净化：CO2和含硫化合物的脱除：吸收法、液相氧化法、吸收工艺

2.4 天然气净化新方法：膜分离、低温冷却分离

2.7 硫磺回收：Claus工艺、尾气净化工艺、焚烧

2.8 天然气净化实例

教学方法：讲授和讨论

3. 天然气制合成气（6学时）

3.1 天然气化工利用的主要途径

3.2 天然气制合成气理论分析

3.3 天然气制合成气主要工艺：蒸汽重整、自热重整、部分氧化

3.4 天然气制合成气新方法：ITM/OTM、晶格氧

3.5 天然气制氢：经由合成气的途径与直接转化新方法

教学方法：讲授和讨论

4. 合成氨（6学时）

4.1 合成氨的历史及其物理化学性质

4.2 合成氨生产的工艺流程及其发展
4.3 合成氨热力学、催化表面反应及其机理

4.4 合成氨催化剂、表面反应及其机理、反应动力学

4.5 典型合成氨工艺

4.6 氨的储运及安全

4.7 合成氨的新发展：Ru催化剂和其它潜在的新催化材料

4.8 氨及其衍生物

教学方法：讲授和讨论

5.合成甲醇（6学时）

5.1 甲醇的物理化学性质

5.2 甲醇合成的热力学

5.3 甲醇合成的动力学和机理

5.4 甲醇合成催化剂：高压合成催化剂和低压合成催化剂、催化剂

5.5 典型甲醇合成工艺

5.6 甲醇的储运及安全

5.7 甲醇及其衍生物

教学方法：讲授和讨论

6. 费托合成（6学时）

6.1 费托合成的目标及其发展历史

6.2 费托合成反应机理

6.3 费托合成催化剂、产物选择性及其分布

6.4 典型的费托合成过程：Sasol I、II、III，Shell SMDS，Exxon AGC-21，BP GTL

6.5 费托合成的新发展

教学方法：讲授和讨论

7. 天然气转化利用新方法（6学时）

7.1 天然气催化燃烧与燃料电池

7.2 天然气液相合成甲醇

7.3 天然气直接转化制化学品

教学方法：讲授和讨论

四、推荐教材及主要参考书

1、天然气处理与加工，天然气开采工程丛书(五)，朱利凯主编，石油工业出版社，1997年。

2、天然气处理与加工工艺，王遇冬主编，石油工业出版社，1999年。

3、天然气利用手册，徐文源、蒋长安主编，中国石化出版社，2002年。
4、Catalysis Science and Technology, Vol.5, J.R. Anderson and M. Boudart, Springer-Verlag, 1984.

5、Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry，7th Edition，2004, Wiley-VCH.

6、Catalysis from A to Z: A Concise Encyclopedia, 2nd Edition, 2003, Wiley-VCH.

7、碳一化学中的催化作用，蔡启瑞  彭少逸等编著，化学工业出版社，1995年。

《碳一化学与化工》教学大纲

学分：2.5      学时：40
课程性质：选修
适用专业：化学工程与工艺、应用化学、过程装备与控制工程、环境工程

大纲执笔人：余长春、李然家、黄星亮  院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军
一、课程目的与任务

本课程主要包括碳一化合物的组成、理化性质、生产工艺。碳一产品及其衍生物化学品。重点对天然气净化、分离、合成气制造、制氢、合成气化学、合成氨、合成甲醇、甲醇化学、合成液体燃料等内容进行讲解。从热力学、动力学、催化作用、反应工艺等基本理论与实际过程相结合进行分析，提高和促进学生理论联系实际的能力。同时对碳一化学中的前沿研究开发领域，如催化燃烧与燃料电池、陶瓷离子膜造气与空分一体化、新型碳一化工产品与过程等进行讲解和介绍，使学生基本掌握重要的碳一化学知识和碳一化工过程，培养和提高学生应用所学专业基础课的知识分析和解决实际生产问题的能力。
本课程的目的是使学生掌握碳一化学与化工的基础知识和工艺过程，并运用已学的基础课知识来分析实际的碳一化学反应和所涉及的化工过程，了解碳一化学与化工化工发展的新动态。通过各种教学环节，使学生了解碳一化工的历史、现状和发展情况，掌握碳一化学与化工的基本概念和主要工艺：天然气净化、造气、制氢、合成气化学、合成氨、合成甲醇、甲醇化学、合成液体燃料等。

二、课程基本要求

1、掌握碳一化学与化工的基本理论和相关概念。

2、掌握碳一化学与化工的目标、主要成就和工艺。

3、掌握碳一化学化工的主要过程：天然气净化与分离、合成气制造、制氢、合成气化学、合成氨、合成甲醇、甲醇化学、合成液体燃料。

4、了解碳一化合物转化利用的新方法：催化燃烧、燃料电池、其它新转化利用过程及其特点。

三、课程内容、教学方法及学时分配

第一章 简介（4学时）

1、碳一化学范畴

2、主要碳一化合物的组成、物理性质、化学性质

3、天然气燃烧特性 － 热值和Wobbe指数

教学方法：讲授

第二章 天然气净化（6学时）

1、天然气净化的目标和流程

2、天然气净化：单质硫、汞、水、高级烃等杂质的脱除

3、天然气净化：CO2和含硫化合物的脱除：吸收法、液相氧化法、吸收工艺

4、天然气净化新方法：膜分离、低温冷却分离

7、硫磺回收：Claus工艺、尾气净化工艺、焚烧

8、天然气净化实例

教学方法：讲授和讨论

第三章 合成气制造（6学时）

1、合成气制造的主要途径

2、合成气制造的理论分析

3、天然气制合成气主要工艺：蒸汽重整、自热重整、部分氧化

4、天然气制合成气新方法：ITM/OTM、晶格氧

5、制氢：经由合成气的途径与直接转化新方法

6、合成气化学

教学方法：讲授和讨论

第四章 合成氨（6学时）

1、合成氨的发展历史及其物理化学性质

2、合成氨生产的工艺流程及其发展
3、合成氨热力学、催化表面反应及其机理

4、合成氨催化剂、表面反应及其机理、反应动力学

5、典型合成氨工艺

6、氨的储运及安全

7、合成氨的新发展：Ru催化剂和其它潜在的新催化材料

8、氨及其衍生物

教学方法：讲授和讨论

第五章 合成甲醇（6学时）

1、甲醇的物理化学性质

2、甲醇合成的热力学

3、甲醇合成的动力学和机理

4、甲醇合成催化剂：高压合成催化剂和低压合成催化剂、催化剂

5、典型甲醇合成工艺

6、甲醇的储运及安全

7、甲醇化学

教学方法：讲授和讨论

第六章 费托合成（6学时）

1、费托合成的目标及其发展历史

2、费托合成反应机理

3、费托合成催化剂、产物选择性及其分布

4、典型的费托合成过程：Sasol I、II、III，Shell SMDS，Exxon AGC-21，BP GTL

5、费托合成的新发展

教学方法：讲授和讨论

第七章 碳一化合物转化利用新方法（6学时）

1、催化燃烧与燃料电池

2、甲烷液相合成甲醇

3、直接转化制化学品

4、碳一化工新过程：二甲醚、碳酸二甲酯等

教学方法：讲授和讨论

四、推荐教材及主要参考书

1、天然气处理与加工，天然气开采工程丛书(五)，朱利凯主编，石油工业出版社，1997年。

2、天然气处理与加工工艺，王遇冬主编，石油工业出版社，1999年。

3、天然气利用手册，徐文源、蒋长安主编，中国石化出版社，2002年。
4、Catalysis Science and Technology, Vol.5, J.R. Anderson and M. Boudart, Springer-Verlag, 1984.

5、Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry，7th Edition，2004, Wiley-VCH.
6、Catalysis from A to Z: A Concise Encyclopedia, 2nd Edition, 2003, Wiley-VCH.
7、碳一化学中的催化作用，蔡启瑞  彭少逸等编著，化学工业出版社，1995年。

8、一氧化碳化学, J.法贝尔 主编，王杰等译，化学工业出版社，1985年。

《物理化学(I)》教学大纲

学分：2      学时：32        
课程性质：必修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、环境科学

大纲执笔人：俞英          院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

物理化学课程由物理化学I和物理化学II两部分组成。其中物理化学I主要为热力学。本课程系统介绍了化学热力学的基本理论，它主要包含化学变化和相变化的平衡规律。物理化学是化学化工类专业的一门必修基础课，通过本门课程的学习，学生应比较牢固地掌握物理化学基本概念及计算方法，同时还应得到一般科学方法的训练和逻辑思维能力的培养。这种训练和培养应贯穿在课程教学的整个过程中，使学生体会和掌握怎样由实验结果出发进行归纳和演绎，或由假设和模型上升为理论，并结合具体条件应用理论解决实际问题的方法。
二、课程基本要求

物理化学课程的学习重在掌握物理化学的研究方法，通过课程学习，除了了解物理化学基本原理和有关化学过程和物理变化过程的一般规律，重要的是使学习者掌握利用课程介绍的基本方法分析和解决工程和科学研究以及日常生活中的有关问题，从理论上梳理和建构在其他有关课程以及日常积累的化学知识，形成较为完整的化学理论框架，用以指导有关化学问题的思考并为有关的后续化工基础课程学习奠定知识基础。

物理化学I要求学生系统掌握热力学的基本理论和研究方法，学会利用热力学原理分析和理解化学变化和相变化过程的基本规律，并了解热力学分析和解决问题的一般过程。

三、教学内容、教学方法及学时安排

绪论：（0.5学时）

教学方法：课堂讲授
物理化学课程的内容

学习物理化学的要求与方法

物理量的表示及运算

第一部分：热力学

教学方法：课堂讲授，习题辅导
第一章    气体的p-V-T 特性（3.5学时）

理想气体的状态方程及微观模型

低压气体的行为─分压定律和分体积定律

实际气体的分子间力与P-V-T性质

实际气体的状态方程（范德瓦尔方程、维里方程）

实际气体的液化和临界性质

对应态原理与压缩因子图

第二章    热力学第一定律（10学时）

（一）热力学第一定律

偏微分的意义及运算

基本概念与术语（系统、环境、性质、状态、状态函数、过程、功、热、内能）

热力学第一定律（热力学第一定律、理想气体的内能）

恒容热、恒压热、焓

（二）过程热的计算

摩尔热容（Cp,m、Cv,m）

相变焓、溶解焓与稀释焓

标准摩尔反应焓（摩尔反应焓、物质的标准态、标准摩尔反应焓）

标准摩尔生成焓与标准摩尔燃烧焓及化学反应热的计算

离子的标准摩尔生成焓（溶质的标准态、离子的标准摩尔生成焓）

（三）可逆体积功的计算

可逆绝热过程及过程功的计算

（四）实际气体的内能和焓

焦耳－汤姆生效应、实际气体的内能与焓（T、P对U、H影响）

第三章    热力学第二定律（10学时）

卡诺循环与卡诺定理

过程可能性的共同判据（自动发生过程的共同特征、过程的推动力）

热力学第二定律（热温商判据、第二定律的表述）

熵（熵概念导出、克劳修斯不等式、熵增原理、熵判据）

理想体系的熵变计算

第三定律与规定熵

亥姆霍兹函数与吉布斯函数（导出、意义与判据）

热力学基本方程与Maxwell关系式

热力学基本方程在P-V-T过程中应用──Clapeyron方程

第四章    多组分系统热力学（8学时）

多组分系统组成表示法

拉乌尔定律及微观解释

亨利定律及微观解释

多组分体系组成变化对热力学函数的贡献──偏摩尔量

化学势（化学势定义、化学势判据、i.g化学势及标准态、r.g化学势及标准态）

理想液态混合物（理想液态混合物的宏观和微观特征、化学势及标准态、混合物性）

理想稀溶液（稀溶液中溶剂、溶质化学势、溶质化学势的应用──分配定律）

稀溶液的依数性、逸度与逸度系数、活度与活度系数
四、推荐教材及主要参考书

1、物理化学，傅献彩等编，高等教育出版社，2001年。

2、物理化学，胡英等编，高等教育出版社，2001年。

3、物理化学，王振烈编，高等教育出版社，2001年。

《物理化学（II）》教学大纲
学分：4       学时：64

课程性质：必修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、环境科学

大纲执笔人：俞英         院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务
物理化学课程由物理化学I和物理化学II两部分组成。其中物理化学II主要为相平衡、化学平衡、统计热力学初步、化学动力学、电化学、界面现象、胶体化学等部分。

本课程系统介绍了物理化学的基本理论，它主要研究了化学变化和相变化的平衡规律和变化速率规律，是化学化工类专业的一门必修基础课。通过本门课程的学习，学生应比较牢固地掌握物理化学基本概念及计算方法，同时还应得到一般科学方法的训练和逻辑思维能力的培养。这种训练和培养应贯穿在课程教学的整个过程中，使学生体会和掌握怎样由实验结果出发进行归纳和演绎，或由假设和模型上升为理论，并结合具体条件应用理论解决实际问题的方法。
二、课程基本要求

物理化学课程的学习重在掌握物理化学的研究方法，通过课程学习，除了了解物理化学基本原理和有关化学过程和物理变化过程的一般规律，重要的是使学习者掌握利用课程介绍的基本方法分析和解决工程和科学研究以及日常生活中的有关问题，从理论上梳理和建构在其他有关课程以及日常积累的化学知识，形成较为完整的化学理论框架，用以指导有关化学问题的思考并为有关的后续化工基础课程学习奠定知识基础。

物理化学（II）主要为相平衡、化学平衡、统计热力学初步、化学动力学、电化学、界面现象、胶体化学等部分。要求通过学习掌握化学热力学和化学动力学的基本研究方法和有关原理，为学生建立从宏观和微观角度研究体系物理化学特性的基本思想。一下按课程内容列出基本要求：

1、化学平衡

明了标准平衡常数的定义。了解等温方程的推导。掌握用等温方程判断化学反应的方向和限度的方法。

会用热力学数据计算标准平衡常数。了解等压方程的推导。理解温度对标准平衡常数的影响。会用等压方程计算不同温度下的标准平衡常数。

了解压力和惰性气体对化学反应平衡组成的影响。了解同时平衡原理。

2、相平衡

理解偏摩尔量和化学势的概念。

会从相平衡条件推导 Clapeyron和Clapeyron—Clausius方程，并能应用这些方程于有关的计算。

掌握Raoult定律和Henry定律以及它们的应用。理解理想系统(理想溶液及理想稀溶液)中各组分化学势的表达式。

理解逸度和活度的概念。了解逸度和活度的标准态。

理解相律的意义。

掌握单组分系统和二组分系统典型相图的特点和应用。

能用杠杆规则进行计算。能用相律分析相图。

3、电化学

了解电解质溶液的导电机理。理解离子迁移数。

理解表征电解质溶液导电能力的物理量(电导率、摩尔电导率)。

理解电解质活度和离子平均活度系数的概念。

了解离子氛的概念，掌握Debye-Huckel极限公式。

理解原电池电动势与热力学函数的关系。掌握 Nernst方程及其计算。

掌握各种类型电极的特征和电动势测定的主要应用。

理解产生电极极化的原因和超电势的概念。

4、界面现象

理解表面张力和表面Gibbs函数的概念。

理解弯曲界面的附加压力概念和Laplace公式。

理解Kelvin公式及其应用。

了解铺展和铺展系数。了解润湿、接触角和Young方程。

了解溶液界面的吸附及表面活性物质的作用。理解Gibbs吸附等温式。

了解物理吸附与化学吸附的含义和区别。掌握Langmuir单分子层吸附模型和吸附等温式。

5、统计热力学初步

了解独立子系统的微观状态，能量分布和宏观状态间的关系。

明了统计热力学的基本假设。

理解Boltzmann能量分布及其适用条件。

理解配分函数的定义、物理意义和析因子性质。掌握双原子分子移动、转动和振动配分函数的计算。

理解独立子系统的能量、熵与配分函数的关系。

6、化学动力学

明了化学反应速率、反应速率常数及反应级数的概念。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。

理解对行反应、连串反应和平行反应的动力学特征。

理解基元反应及反应分子数的概念。掌握由反应机理建立速率方程的近似方法(稳定态近似法、平衡态近似法、速控步骤法)。了解链反应的机理和特点及支链反应与爆炸的关系。

了解多相反应的步骤，了解催化作用、光化学反应、溶液中反应的特征。

掌握Arrhennius方程及其应用。明了活化能及指前因子的定义和物理意义。

了解简单碰撞理论的基本思想和结果。理解经典过渡状态理论的基本思想、基本公式及有关概念。

7、胶体化学

了解胶体的制备方法。

了解胶体的若干重要性质(Tyndall效应、Brown运动、沉降平衡、电泳和电渗)。

明了胶团的结构和扩散双电层概念。

了解憎液溶胶的DLVO理论。理解电解质对溶胶和高分子溶液稳定性的作用。

了解乳状液的类型及稳定和破坏的方法。
三、教学内容、教学方法及学时安排

第一部分：热力学的应用

教学方法：课堂讲授，习题辅导
第一章 化学平衡（7学时）
化学反应的吉布斯函数变化
1、理想气体反应的化学平衡
等温方程及标准平衡常数
（等温方程、均相反应和多相反应Ka、化学反应的方向）
平衡常表示法（Ka、Kp、Kc、Kn、Ky）
平衡常数测定及平衡组成计算（等压、等容过程）
Gr m的计算
温度对K的影响
影响i.g反应的其它因素（P～、Σn～、反应物配比～）
同时反应平衡组成的计算
2、实际体系的化学平衡
真实气体反应的化学平衡
第二章  相平衡（8学时）
相律
1、单组分系统
单组分系统相图
2、二组分系统气－液平衡
二组分理想液态混合物气－液相图
（P-x,y、T-x,y及组成计算、杠杆规则）
二组分真实液态混合物气－液相图（正偏差、负偏差、P-x,y、T-x,y图）
精馏原理
二组分液态部分互溶及完全不溶系统气－液平衡相图
（溶解度曲线、会溶点、共轭溶液、P-x,y、Y-x,y图分析及应用）
3、二组分液－固平衡
二组分固态不溶系相图
生成化合物的二组分凝原子相图
二组分固态互溶第相图
液固相图的应用举例──沉淀分离
4、三组分系统
一对部分互溶系的液－液平衡相图
三组分相图的应用──萃取原理
第三章  电化学（8学时）

电解质溶液导电机理及法拉第定律

离子的迁移数

电导、电导率和摩尔电导率

电解质溶液的活度、活度因子及德拜-休克尔极限公式

可逆电池电动势及其测定

原电池热力学

电极电势和液体接界电势

电极的种类

原电池设计及静态电化学原理应用

极化作用及电解时的电极反应

第四章   表面现象（7学时）
表面张力
润湿现象
弯曲液面的附加压力和毛细现象
亚稳态和新相生成（Kelvin公式及其应用）
固体表面上的吸附作用（吸附的产生原因、物理吸附、化学吸附）
等温吸附（等温吸附线、经验公式、单层吸附理论、多层吸附的BET公式）
溶液表面的吸附（胶束、临界胶束浓度、吉布斯吸附公式、吸附层的定向排列）
表面活性物质（分类、表面活性作用）
第二部分：统计热力学基础

教学方法：课堂讲授
第五章    统计热力学初步（8学时）

粒子各运动形式的能级及其简并度（三维平动子、刚性转子、伊维谐振子、电子和原子核）

能级分布的微态数及系统的总微态数（能级分布、状态分布、定域子系统能级分布微态数的计算、离域子系统能级分布微态数的计算、系统的总微态数）

最概然分布与平衡分布（概率与等概率定理、最概率分布、最概率分布与平衡分布）

波耳兹曼分布（波耳兹曼分布、配分函数的定义、拉格朗日待定乘数法、波尔兹曼分布的推导）

粒子配分函数的计算（配分函数的析因子性质、能量零点的选择对配分函数的影响、平动配分函数的计算、转动配分函数的计算、振动配分函数的计算、电子运动配分函数、核运动配分函数）

系统的热力学能与配分函数的关系（热力学能与配分函数的关系、Ueq \o(0,t)、Ueq \o(0,r)、Ueq \o(0,v)的计算、波耳兹曼公式中值的推导）

系统的熵与配分函数的关系（玻耳兹曼熵定理、摘取最大项原理、熵的统计意义、熵与配分函数的关系、统计熵的计算、统计熵与量热熵的简单比较）

系统的摩尔定容热容与配分函数的关系（摩尔定容热容与配分函数的关系、CV,t、CV,r、CV,v的计算）

其他热力学函数与配分函数的关系（A,G, H与配分函数的关系、理想气体的标准摩尔吉布斯函数、理想气体的标准摩尔吉布斯自由能函数、理想气体的标准摩尔焓函数）

理想气体反应的标准平衡常数

系综理论简介

第三部分：化学动力学基础

教学方法：课堂讲授，习题辅导
第六章    化学动力学基础（12学时）
1、化学反应的速率方程
反应速率的定义及测定
反应速率方程（反应速率常数、反应级数）
速率方程的积分形式（一级、二级、n级）
动力学计算举例
速度方程的确定（级数的确定、微分法、试算法、半衰期）
温度对反应速率的影响（阿累尼乌斯方程）
活化能（活化能意义、表观活化能）
基元反应（反应分子数、质量作用定律、反应机理，
基元反应活化能的估计）
2、复合反应的速率与机理
典型复合反应（对行、平衡、连串反应的速率方程）
复合反应速率方程的近拟处理（速控步骤法、稳态法、平衡态近似）
单分子反应机理
链反应（单链反应的特征、速率方程、支链反应与爆炸界限、热爆炸）
3、反应速率理论
气体反应的碰撞理论、势能面与反应途径、过渡态理论
第七章 各类特殊反应的动力学（6学时）
1、光化基本概念和定律
（光化反应的特点、光化第一、第二定律、量子效率、激发态的产生和湮灭）
光化反应（机理与速率、温度的影响）
2、溶液中的反应
溶剂对反应组分无明显相互作用的情况
3、催化作用
催化作用的通性（催化剂的基本特征，催化反应的一般机理）
催化作用分类（单相、多相、酸碱、络合、酶催化，光催化）
多相催化反应动力学（吸附的作用，多相催化的基本步骤、g-s�反应动力学）
第四部分：胶体化学基础

教学方法：课堂讲授，习题辅导
第八章    胶体化学基础（8学时）
1、胶体分散系及其基本特性
分散体系分类
胶体的制备
胶体的光学性质
胶体的动力性质
溶胶系统的电学性质
憎液溶胶的胶团结构
2、憎液溶胶的稳定和聚沉
憎液溶胶的经典稳定理论──DLVO理论
憎液溶胶的聚沉
3、乳状液
乳状液（乳状液分类、稳定和破乳）

4、高分子溶液简介

高分子溶液简介

四、推荐教材

1、物理化学，傅献彩等编，高等教育出版社，2001年。

2、物理化学，胡英等编，高等教育出版社，2001年。

3、物理化学，王振烈编，高等教育出版社，2001年。

《物理化学》教学大纲

学分：4.5           学时：72 

课程性质：选修

适用专业：环境科学

大纲执笔人：刘百军           院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军
一、课程目的与要求

本课程介绍了物理化学的基本理论，它主要研究了化学变化和相变化的平衡规律和变化速率规律，是环境化学专业的一门重要的基础课。通过本门课程的学习，学生应比较牢固地掌握物理化学基本概念及计算方法，同时还应得到一般科学方法的训练和逻辑思维能力的培养。这种训练和培养应贯穿在课程教学的整个过程中，使学生体会和掌握怎样由实验结果出发进行归纳和演绎，或由假设和模型上升为理论，并结合具体条件应用理论解决实际问题的方法。
二、课程基本要求

通过本课程的学习，要求学生对物理化学的基本概念、基本知识有一定的了解和掌握，并能运用物理化学的基本理论、基本知识分析和解决有关问题。

三、教学内容及学时安排

绪论：
物理化学课程的内容
学习物理化学的要求与方法
物理量的表示及运算

第一章    气体（4学时）
理想气体的状态方程及微观模型
低压气体的行为─分压定律和分体积定律
实际气体的分子间力与p-V-T性质
实际气体的状态方程（范德瓦尔方程）
实际气体的液化和临界性质
对应态原理与压缩因子图
第二章    热力学第一定律（10学时）
热力学基本概念与术语

热力学第一定律（热力学第一定律、理想气体的内能）
恒容热、恒压热、焓
热容（Cp,m、Cv,m）
标准摩尔反应焓（摩尔反应焓、物质的标准态、标准摩尔反应焓）
标准摩尔生成焓与标准摩尔燃烧焓及化学反应热的计算
可逆绝热过程及过程功的计算
真实气体的节流膨胀
第三章    热力学第二定律（8学时）
过程可能性的共同判据（自动发生过程的共同特征、过程的推动力）
热力学第二定律（热温商判据、第二定律的表述）

卡诺循环与卡诺定理
熵（熵概念导出、克劳修斯不等式、熵增原理、熵判据）
熵变的计算
热力学第三定律与化学反应熵变的计算
亥姆霍兹函数与吉布斯函数
热力学基本方程与Maxwell关系式
偏摩尔量与化学势

第四章　多组分系统热力学与相平衡（10学时）
（一）多组分系统热力学
多组分系统组成表示法
拉乌尔定律和亨利定律及微观解释
理想液态混合物（理想液态混合物的宏观和微观特征、化学势及标准态、混合物性）
理想稀溶液（稀溶液中溶剂、溶质化学势、溶质化学势的应用──分配定律）
稀溶液的依数性、活度与活度系数
分配定律

（二）相平衡

相律
单组分系统相图
二组分理想液态混合物气－液相图
二组分真实液态混合物气－液相图
二组分液态部分互溶及完全不溶系统气－液平衡相图
二组分固态不溶系相图
第五章    化学平衡（6学时）
化学反应的平衡条件

理想气体反应的平衡常熟
平衡常数测定及平衡组成计算（等压、等容过程）
化学反应的等温方程

利用热力学数据
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计算标准平衡常数KƏ
温度对平衡常数的影响
其他因素对化学平衡的影响
同时反应平衡组成的计算
真实气体反应的化学平衡
第六章  电化学（10学时）
（一）电解质溶液

   电解池、原电池和法拉第定律

   离子的迁移数

   电导率和摩尔电导率

   离子独立运动定律和离子的摩尔电导率

   电导测定的应用

电解质离子的平均活度与平均活度系数

（二）  原电池

可逆电池与韦斯顿标准电池

原电池热力学

原电池的基本方程――能斯特方程

电极电势和电池的电动势

电极的种类

原电池的设计

（三）  极化作用

分解电压

极化作用

电解时的极化作用

第七章    表面现象（6学时）
表面张力
润湿现象
弯曲液面的附加压力和毛细现象
亚稳态和新相生成（Kelvin公式及其应用）
固体表面上的吸附作用（吸附的产生原因、物理吸附、化学吸附）
等温吸附（等温吸附线、经验公式、单层吸附理论、多层吸附的BET公式）
溶液表面的吸附（胶束、临界胶束浓度、吉布斯吸附公式、吸附层的定向排列）
表面活性物质（分类、表面活性作用）
第八章    化学动力学基础（10学时）
反应速率的定义及测定
反应速率方程（反应速率常数、反应级数）
速率方程的积分形式（一级、二级、n级）
速度方程的确定（级数的确定、微分法、试算法、半衰期）
温度对反应速率的影响（阿累尼乌斯方程）
活化能（活化能意义、表观活化能）
基元反应（反应分子数、质量作用定律、反应机理，
基元反应活化能的估计）
典型复合反应（对行、平衡、连串反应的速率方程）
复合反应速率方程的近似处理（速控步骤法、稳态法、平衡态近似）
单分子反应机理
链反应（单链反应的特征、速率方程、支链反应与爆炸界限、热爆炸）
气体反应的碰撞理论简介
第九章 胶体化学基础（8学时）
分散系统的分类及其主要特征
胶体的制备
胶体的光学性质
胶体的动力性质
溶胶系统的电学性质
憎液溶胶的胶团结构
憎液溶胶的经典稳定理论──DLVO理论
憎液溶胶的聚沉
乳状液（乳状液分类、稳定和破乳）

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材

物理化学，肖衍繁，李文斌编，天津大学出版社，1997年。

主要参考书

1、物理化学，天津大学物理化学教研室编，高等教育出版社，1979年。

2、物理化学，华东化工学院胡英等，高等教育出版社，1979年。

《物理化学（I）(双语)》教学大纲

学分：3       学时：48       
课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：俞英       院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

物理化学课程由物理化学（I）和物理化学（II）两部分组成。其中物理化学（I）主要为热力学和相图。本课程系统介绍了化学热力学的基本理论，它主要包含化学变化和相变化的平衡规律。物理化学是化学、化工类专业的一门必修基础课，通过本门课程的学习，学生应比较牢固地掌握物理化学基本概念及计算方法，同时还应得到一般科学方法的训练和逻辑思维能力的培养。这种训练和培养应贯穿在课程教学的整个过程中，使学生体会和掌握怎样由实验结果出发进行归纳和演绎，或由假设和模型上升为理论，并结合具体条件应用理论解决实际问题的方法。
二、课程基本要求
1、热力学基础

理解下列热力学基本概念：平衡状态，状态函数，可逆过程，热力学标准态。

理解热力学第一、第二、第三定律的叙述及数学表达式。

明了热力学能、焓、熵、Helmholtz函数和Gibbs函数等热力学函数以及标准燃烧焓、标准生成焓、标准摩尔熵、标准生成Gibbs函数等概念。

掌握在物质的P、V、T变化、相变化和化学变化过程中计算热、功和各种状态函数变化值的原理和方法。在将热力学一般关系式应用于特定系统的时候，会应用状态方程(主要是理想气体状态方程，其次是Van der Waals方程)和物性数据(热容、相变热、蒸汽压等)。

掌握熵增原理和各种平衡判据。明了热力学公式的适用条件。

掌握热力学基本方程和Maxwell关系式。

掌握偏摩尔量的概念，理解稀溶液的依数性并学会利用依数性预测溶液体系的热力学性质。

理解表面张力和表面Gibbs函数的概念。

理解弯曲界面的附加压力概念和Laplace公式。

理解Kelvin公式及其应用。

掌握利用热力学原理分析多组分体系热力学性质的基本方法。

了解用热力学基本方程和Maxwell关系式推导重要热力学公式的演绎方法。

2、相平衡

理解偏摩尔量和化学势的概念。
会从相平衡条件推导 Clapeyron和Clapeyron—Clausius方程，并能应用这些方程于有关的计算。
掌握Raoult定律和Henry定律以及它们的应用。理解理想系统(理想溶液及理想稀溶液)中各组分化学势的表达式。

理解逸度和活度的概念。了解逸度和活度的标准态。
理解相律的意义，了解相图的典型测绘方法。

掌握单组分系统和二组分系统典型相图的特点和应用。

能用杠杆规则进行计算。能用相律分析相图。

三、课程内容、教学方法与学时分配

物理化学课程教学分为I、II两部分进行，其中物理化学（I）主要为化学热力学；物理化学（II）包括统计热力学初步、化学动力学、电化学、界面现象、胶体化学和传递现象等部分，授课教师可根据教学安排机动分配各部分学时。
Chapter 0
Introduction to Physical Chemistry(0.5 academic hours)
Teaching strategies: lectures

Chapter 1
The Properties of Gases (3.5 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

Matter’ s phases

Basic Concepts of Equilibrium

The Concept of Perfect Gas

Real gases

The principle of corresponding states

Chapter 2
The First Law: The Concepts(6 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

Basic concepts and special terms

The first law

Enthalpy

Heat transaction

Adiabatic changes of i.g

Applications of First Law

Thermochemistry

Standard enthalpy changes

The temperature dependence of reaction enthalpies

Chapter 3
The First Law: the Machinery(5 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

Thermodynamic properties reconsideration

The Joule-Thomson effect

Generalization method in real gases calculation

Chapter 4
The Second Law: The concepts(6 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

Carnot Cycle 

The Common Features of Spontaneous Changes

The second law

Clausius statement

Second Law of thermodynamics

Entropy

The third law

Helmholtz and Gibbs energies

Gibbs energy G

Calculation of A and G

Gibbs energy in chemical reactions

Chapter 5
The second law: the machinery (5 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

Fundamental equations 

Fundamental equations of thermodynamics and Maxwell relations

Maxwell relations and deductions of fundamental equations

Applications of fundamental equations

Chapter 6
Physical transformation of pure substances(8 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

Some Special Terms

Some typical phase diagrams

Chemical potential and criterion of phase equilibrium

Thermodynamic descriptions of phase transition

Typical phase diagram in ordinary cases

The effect of applied pressure on vapor pressure

Vapor Pressure Estimation

The Ehrenfest Classification of Phase Transition

The physical liquid surface

Surface Tension

Fundamental equations with surface work

Force balance in curved surfaces

Wetting

Capillary action

Vapor pressure of curved surface

Metastable state and new phase production

Chapter 7
Thermodynamics in multicomponents system(8 academic hours)
Teaching strategies: lectures and tutorials

Monocomponent and multicomponent systems

The classification of multicomponent systems

Raoult’s law

Henry’s law

The standard states of mixtures and solutions

Partial molar quantities

The total amount of extensive quantities in mixture

Chemical potential

The fundamental equations in various systems:

Chemical Potential as Criteria of changes
Chemical potential of gases

Interpretation Raoult’s Law and Henry’s Law in microscopic views 

Ideal liquid mixture

Ideal dilute solution

Nernst’s partition law

Colligative properties

Fugacity and fugacity coefficient

Excess functions

Excess functions of real solutions

Regular solutions

Athermal solutions

Chapter 8
Phases Diagrams(6 academic hours)
Teaching strategies: lectures and tutorials

Term definitions

The phase rule
Vapor pressure diagrams

The temperature-composition diagrams

The temperature-composition diagrams

The distillation of mixture

Deviation cases

Gibbs-Margules equation

Gibbs-Margules equation

Interpretation of solution behaviors

Azeotropes

Liquid-liquid Phase Diagrams

Liquid-solid phase diagrams

四、推荐教材及主要参考书

1、Physical Chemistry, P.W.Atkins, Oxford, 2002.
2、物理化学，傅献彩等编，高等教育出版社，2001年。

3、物理化学，胡英等编，高等教育出版社，2001年。

4、物理化学，王振烈编，高等教育出版社，2001年。

《物理化学（II）（双语）》教学大纲

学分：3.5     学时：56 
课程性质：必修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：俞英           院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务

物理化学主要研究化学变化和相变化的平衡规律和变化速率规律，是化学类专业的一门必修基础课，它包括理论教学及实验教学（课程另设）。
物理化学课程教学分为I、II两部分进行，其中物理化学（I）主要为化学热力学；物理化学（II）包括统计热力学初步、化学动力学、电化学、界面现象、胶体化学和传递现象等部分，授课教师可根据教学安排机动分配各部分学时。

二、课程基本要求
1、化学平衡
明了标准平衡常数的定义。了解等温方程的推导。掌握用等温方程判断化学反应的方向和限度的方法。
会用热力学数据计算标准平衡常数。了解等压方程的推导。理解温度对标准平衡常数的影响。会用等压方程计算不同温度下的标准平衡常数。
了解压力和惰性气体对化学反应平衡组成的影响。了解同时平衡原理。
2、统计热力学初步
了解独立子系统的微观状态，能量分布和宏观状态间的关系。
明了统计热力学的基本假设。
理解Boltzmann能量分布及其适用条件。
理解配分函数的定义、物理意义和析因子性质。掌握双原子分子移动、转动和振动配分函数的计算。
理解独立子系统的能量、熵与配分函数的关系。
3、化学动力学
明了化学反应速率、反应速率常数及反应级数的概念。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。
理解对行反应、连串反应和平行反应的动力学特征。
理解基元反应及反应分子数的概念。掌握由反应机理建立速率方程的近似方法(稳定态近似法、平衡态近似法、速控步骤法)。了解链反应的机理和特点及支链反应与爆炸的关系。
了解多相反应的步骤，了解催化作用、光化学反应、溶液中反应的特征。
掌握Arrhennius方程及其应用。明了活化能及指前因子的定义和物理意义。
了解简单碰撞理论的基本思想和结果。理解经典过渡状态理论的基本思想、基本公式及有关概念。
4、电化学
了解电解质溶液的导电机理。理解离子迁移数。
理解表征电解质溶液导电能力的物理量(电导率、摩尔电导率)。
理解电解质活度和离子平均活度系数的概念。
了解离子氛的概念，掌握Debye-Huckel极限公式。
理解原电池电动势与热力学函数的关系。掌握 Nernst方程及其计算。
掌握各种类型电极的特征和电动势测定的主要应用。
理解产生电极极化的原因和超电势的概念，了解超电势的测定方法。
5、界面现象
理解表面张力和表面Gibbs函数的概念。
理解弯曲界面的附加压力概念和Laplace公式。
理解Kelvin公式及其应用。
了解铺展和铺展系数。了解润湿、接触角和Young方程。
了解溶液界面的吸附及表面活性物质的作用。理解Gibbs吸附等温式。
了解物理吸附与化学吸附的含义和区别。掌握Langmuir单分子层吸附模型和吸附等温式。
6、胶体化学
了解胶体的制备方法。
了解胶体的若干重要性质(Tyndall效应、Brown运动、沉降平衡、电泳和电渗)。
明了胶团的结构和扩散双电层概念。
了解憎液溶胶的DLVO理论。理解电解质对溶胶和高分子溶液稳定性的作用。
了解乳状液的类型及稳定和破坏的方法。

通过本门课程的学习，学生应比较牢固地掌握物理化学基本概念及计算方法，同时还应得到一般科学方法的训练和逻辑思维能力的培养。这种训练和培养应贯穿在课程教学的整个过程中，使学生体会和掌握怎样由实验结果出发进行归纳和演绎，或由假设和模型上升为理论，并结合具体条件应用理论解决实际问题的方法。
三、课程内容、教学方法与学时分配
Chapter 9
Chemical Equilibrium(4 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

Chemical Reactions In A Multicomponent System

Spontaneous reactions; Automatic occurred reactions with volume works only; Irreversible reactions; Chemical equilibrium and equilibrium electrochemistry

The Gibbs energy minimum

Extent of reaction; The reaction Gibbs energy; Standard reaction Gibbs energy; Reaction quotient; The direction judgment of reactions

The description of equilibrium—reaction of perfect gases

Thermodynamic equilibrium constant; Other useful equilibrium constant; Yield of reactions; Le Chatelier’s principle

The effects of temp. on equilibria

The Van’t Hoff equation; The value of K at different temp.

Computations in Chemical equilibrium

Chapter 10 Equilibrium electrochemistry(8 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

Frequent questions about electrochem.; electric cell; electric cells; the creation of electric potentials; Electrolyte Solutions

Thermodynamic Properties of Electrolyte Solutions

Electrolyte; Chemical Potential of Electrolyte and Ions; Activity and Activity Coefficient; Mean Activity of Ions and Mean Activity Coefficients; Measurement of activity coefficient

The Debye - Hückel Limiting Law

Ionic atmosphere; Ionic Strength; Debye-Hukel limiting law. 

Conductive Properties of Electrolyte Solutions

Conductance; Conductance measurement; Molar Conductance; Concentration dependence of (  and Λm, Kohlrausch's Law on the independence of migrating ions; Kohlrausch's Square Root Law.

Ion migration and transport number

The velocities of ion migration; Transport numbers; Molarlity conductance in an infinite dilution solution; Electrolytic Equilibrium of Weak Electrolytes

Electrochemical System

The potential of interface; Electrochemical Cells; The classification of cells; Cell diagram; Cell notation

Thermodynamics of electrochemistry

Reversible cell; ElectroMotive Force, Standard Electrode Potential

Chapter 11 Surface processes—processes at solid and solution surfaces(6 academic hours)
Teaching strategies: lectures and tutorials

Adsorption at solid-gas surfaces; The effects of surface energy reducing; Surface shrinking; Reducing of surface tension－surface adsorption; Solid Surface Inspection

Physical adsorption and chemical adsorption

Adsorption; Adsorbent; Adsorbate; Classification: Physical adsorption and chemical adsorption; Interactive adsorptions

Adsorption curves

Adsorption equilibria; Adsorption curves; Adsorption quantity; Langmuir isotherm; complicated adsorptions 

The measurement of adsorption heat

The BET isotherm; The Freundlich equation

Capillary coacervation; Interpretation Coacervation with Kelvin Equation; Adsorption and desorption isotherms; Interpretation desorption by mechanism

Adsorptions and desorptions: machinery 

Zsigmondy: contact angle; McBain: pot effects

Surface adsorption of solution

Surface tension measurement; Surface tension of solution; Szyszkowski equation; Surface adsorption of solutions; Surface active and inactive substance

Adsorption isothermal equation

Chapter 12  The Fundamentals of Chemical Kinetics(8 academic hours)
Teaching strategies: lectures and tutorials

Introduction
Macroscopic study of rate law; Chemical kinetics study in microscopic scale; Development of chemical kinetics; Chemical kinetics in 20th contrary; Chemical kinetics in recent; Mass action law

Basic concepts of chemical kinetics

Reaction rate; Chemical rates in common form; Measurement of chemical rate; Elementary reaction and overal reaction; Elementary reaction and molecularity of elementary reaction; Reaction order

Rate equation of simple order reaction 

General forms of n-order reactions; Zero order reaction; First-order reaction; Second-order reaction; Pseudo-order reaction; The universal significance of n-order reaction

Rate equation making

Order finding: Differentiation; The Integral method; Excess method

Temperature dependence of reaction rate

Van’t Hoff regulation; Arrhenius equation; Interpretation of Arrhenius equation; Temperature dependence of rate; Interpretation of activation energy

Chapter 13 The kinetics of complex reactions(6 academic hours)
Teaching strategies: lectures and tutorials

Kinetics of Some typical complex reaction

Opposite reaction; Parallel reaction; Consecutive reactions

Approximation approaches

Rate-determining step method; Steady-state approximation; Pre-equilibrium method

Chain reactions

Straight chain reactions; Typical steps of chain reactions; The rate equation of chain reactions; Branched chain reactions; Branched chain and explosion; Explosion limitations

Chapter 14 molecular reaction dynamics(8 academic hours)
Teaching strategies: lectures and tutorials

Simple Collision Theory (SCT)

The basic assumption; Collision cross section ; Collision number; Mathematic expression of rate; The mass action law from SCT; Arrhenius parameters for gas-phase reactions; The limitation of SCT

Activated Complex Theory (ACT)

Potential Energy Surface; Approach of molecular reaction; Trajectories of the PES; Reaction path; Activated complex and transition state; The Eyring equation; The enthalpy and entropy changes of the activated complex 

Interpretation of collision in reactions

Reactions in solution

Cage effect; The classes of reaction; Fick’s first law and the diffusion coefficient; Diffusion-controlled reactions; Activation controlled reactions; Solvent effect; Salt effect

Photochemistry

Photochemical reactions; Photo induced chemical reactions; Photo-electricity chemistry: semiconductor catalyst; Photo synthesis: green plants; Thermodynamic view of chemical reactions

The laws of photochemistry

The first law (of photochemistry; The second law of photochemistry; Quantum yield 

Photo process of chemistry 

Temperature dependence of photoreactions; The rate laws of photochemical reactions; Rate law of primary photoreaction

Unimolecular reactions

The Lindemann-Hinshelwood mechanism; The kinetic equation of unimolecule reactions; The verification of unimolecular reaction

Catalytic reaction Kinetics

Catalysis and catalyst; Mechanism of catalysis; Basic characteristics of catalysis; Haber process; Classification of catalysis

Homogeneous catalysis

Acid - base catalysis; Coordination catalyst; Oscillating reactions; Enzyme catalysis 

Heterogeneous catalysis

The adsorption on the surface of catalysts; Chemisorption

The basic steps of heterogeneous processes 

Diffusion

Diffusion; Diffusion-controlled processes: determination and elimination

Surface adsorption

Competitive adsorptions of multi-species system; Dissociation adsorption

The bimolecular mechanism of surface reaction

Langmuir-Hinshelwood; Rideal

Chapter 15  Electrode kinetics(6 academic hours)
Teaching strategies: lectures and tutorials

Decomposition Voltage

Polarization and overpotential

Definition; Overpotential; Classification of polarization; Concentration polarization; Electrochemical polarization; Resistance polarization; Measurement of overpotential and polarization curves; Polarization curve; Effect factors on overpotential

Overpotential of hydrogen evolution

Tafel equation; Mechanism of discharge for H2

Reactions on the electrode

Reactions on the electrode; Depolarization and depolarizer; The sequence of the reactions

Applications of : metal reduction

The recharging of lead storage cells; Electroplating; Polarography

Rate law of electrochemical reactions

Butler-Volmer equation: the rate law of electrolytic reaction

Butler-Volmer equation; The net reaction acts as current; Double layer of the electrode; Exchange current; Approximation under weak or strong polarization; The polarization curves of electrodes

Electrochemical corrosion

The rate law of corrosion; Factors about corrosion

Corrosion protection

Electrolytic protections; Passivating treatment; Corrosion inhibitor

Chemical cells

Primary batteries－chemical batteries; Secondary batteries－chargeable batteries; Properties of some chargeable batteries

Hydrogen energy

Fuel cell

Photo-induced electrolytic cell

Chapter 16  Introduction of colloids and emulsion chemistry(8 academic hours)
Teaching strategies: lectures and tutorials

Dispersed system and colloid

Dispersed system; Dispersed phase; Dispersed medium; The Classification of Disperse System; Dispersed system and Nanochemistry

The basic properties of the colloid system

High dispersion; Colloid dispersed system; Coarse dispersed system; Multiphase; Thermodynamic instability; The preparation of colloid

Tyndall Phenomena

The interaction of light and matters; Identification of colloid by Tyndall’ effect

Dynamic properties of sol

Brownian motion; Einstein equation; Diffusion; Sedimentation and sedimentation equilibrium; Osmotic pressure

Electric properties of colloid 

Electrokinetic phenomena; Electrophoresis; Electro-osmosis; Flow-potential; Sedimentation-potential

The structure of Double layers

Helmholtz model; Gouy－Chapman model; Stern model; Bokris model; Diffusion double layers

Structure of Colloids

A graphic structure of colloid

Stability and coagulation of sol

DLVO theory; Schulze-Hardy rule; Emulsion

Emulsions

The classification of emulsions; Identification of emulsion types; The stabilities of emulsions

Chapter 17  Statistic thermodynamics: The concepts(6 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

Configuration and weight
The molecular partition function

The internal energy

The statistic entropy

The canonical ensemble

The thermodynamic information in the partition function

Independent molecules

Chapter 18  Statistic thermodynamics: The machinary(4 academic hours)

Teaching strategies: lectures and tutorials

The thermodynamic functions

The molecular partition function

Mean energies

Heat capacities

Equation of state

Residual entropies

Equilibrium constant

四、其他说明

课程在教学过程中主讲教师可根据计划安排灵活采用案例教学，基于问题的教学等方式开展教学活动，所采用的案例或引导教学活动的问题可以是与课程内容整体相关的或与部分内容相关的，案例和问题可选自环境科学、生命科学、化学前沿获其他热点问题，要求学生通过课程学习提出对有关问题的相关原理理解，利用课程原理解决问题的思路和可能方案等，以培养学生理论联系实际的能力。案例教学和基于问题的教学过程可在教学过程中由教师根据教学进度安排讨论，组织解决问题方法指导，并提供必要的相关资料，以引导学生利用图书馆资料和互联网查阅和学习有关内容，并在期末组织报告或由学生提交读书报告。该部分教学过程的成绩评定可兼顾学生在教学活动中的表现和报告结果。成绩将计入课程总成绩中，积分权重由教师根据学习难度和内容的综合程度给出。

五、推荐教材及主要参考书：

1、Physical Chemistry, P.W.Atkins, Oxford, 2002.
2、物理化学，傅献彩等编，高等教育出版社，2001年。

3、物理化学，胡英等编，高等教育出版社，2001年。

4、物理化学，王振烈编，高等教育出版社，2001年。

《无机化学》教学大纲

学分：4    　　学时：64 
课程性质：必修   

适用专业：化学工程与工艺、环境科学、环境工程

大纲执笔人：刘爱贤 　　       院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军
一、课程目的与任务

无机化学是研究无机物质组成、结构、性质和变化规律的科学，是化工类专业的一门必修的化学基础课程。通过本课程的学习，使学生掌握溶液中的各种离子平衡的特点、电化学方面的基础理论以及元素无机化学的基本知识，培养学生分析和解决一般无机化学问题的初步能力，为进一步掌握新的科学知识，培养和造就高级专门人才打下基础。

二、课程基本要求
1、溶液中的离子平衡
掌握酸碱质子理论，掌握解离平衡、同离子效应、缓冲溶液、沉淀—溶解平衡及溶度积规则、配位—解离平衡、氧化—还原平衡，并能分析多重平衡体系中的成分及其相互影响。

掌握有关溶液浓度及氢离子浓度的计算方法，掌握溶解度、溶度积的相关计算，掌握配体过量时配位平衡的组成计算，学会计算多重平衡体系中的组成。

2、电化学

理解表征电解质溶液导电性质的物理量（电导、摩尔电导率、迁移数、离子淌度），了解离子强度和离子平均活度及平均活度系数的定义，了解离子氛的概念及德拜—休格尔极限公式。掌握氧化还原反应的基本原理，熟练配平氧化还原反应方程式。熟悉热力学基础知识在电化学过程中的应用，了解原电池结构和原理，掌握电极电势的概念和影响电极电势的因素及应用。了解金属的腐蚀和防护。

3、元素化学

了解周期系各族元素的通性，掌握各族主要元素的重要化合物的主要性质和主要用途。学会综合运用原子结构和分子结构理论、热力学、化学平衡等化学原理来说明无机化化合物的变化规律和事实材料。会判断常见反应的产物，并能正确书写反应方程式。

三、课程内容、教学方法及学时分配
第一篇  溶液中的离子平衡 (共17学时)

第一章  酸碱解离平衡 (6学时)

1、酸碱质子理论：共轭酸、共轭碱，弱酸弱碱的解离常数，酸碱的强度，共轭酸碱对
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的关系。

2、计算酸碱溶液的pH值：弱酸、弱碱的质子条件，各类酸碱溶液氢离子浓度的计算(近似式和最简式)，重点为一元弱酸、弱碱，二元弱酸、弱碱及两性物质溶液中氢离子浓度的计算。

3、缓冲溶液：同离子效应，缓冲溶液，缓冲溶液的pH计算，缓冲范围和缓冲能力，缓冲溶液的选择和配制。

4、不同pH值溶液中酸碱存在形式的分布曲线：一元弱酸，二元弱酸。

第二章  配位平衡 (5学时)

1、位反应与配位平衡：配合物的解离常数和稳定常数。

2、体过量时的平衡组成的计算。

3、螯合物的组成、结构和特性，螯合剂（EDTA）。

4、配位平衡的移动：副反应系数、条件稳定常数；EDTA的酸效应。

5、酸碱电子理论、软硬酸碱的概念及简单配合物稳定性。

第三章  沉淀--溶解平衡(6学时)

1、溶度积与溶解度：溶度积常数、溶解度及二者的关系

2、溶度积规则及其应用：沉淀生成和溶解，分步沉淀，沉淀的转化。

3、影响沉淀生成和溶解的因素：同离子效应，盐效应，酸效应，配位效应，多重平衡的计算。

4、影响沉淀纯度的主要因素：共沉淀现象、继沉淀现象、减少沉淀玷污的方法。

第二篇  电化学 (共16学时)
第四章  电解质溶液 (5学时)

1、电解质溶液的导电机理：法拉第定律，离子迁移数，离子淌度。
2、电解质溶液的电导：电导和摩尔电导率，摩尔电导率与浓度的关系，离子独立运动定律，电导率的测定及应用。 

3、强电解质溶液的活度、活度系数和离子强度：离子平均活度及离子平均活度系数，离子强度；强电解质溶液理论，德拜—休格尔极限公式。

第五章  氧化还原反应与电化学 (8学时)

1、氧化还原反应：氧化值等基本概念，氧化还原方程式的配平（离子—电子法）。

2、可逆电池及其表示法，可逆电池热力学，电池反应的能斯特方程，电动势的测定和计算。

3、电极电势：标准氢电极，参比电极，标准电极电势，电极反应的能斯特公式，液体接界电势，可逆电极的种类。

4、电极电势及电池电动势的应用：判断氧化还原反应的方向，计算反应的平衡常数，测定难溶盐的活度积，计算离子平均活度系数，pH值的测定，离子选择性电极，元素电势图及电势--pH图的应用。

第六章  电解与极化 (3学时)

1、电极的极化，分解电压，超电势，极化曲线的测定。

2、电解过程的定量关系，电解池中的电解产物。

3、金属的电化学腐蚀及其防护：腐蚀的分类，金属腐蚀的防止。

第三篇  基础元素化学 (共31学时)

第七章  p区元素(一) (10学时)

1、p区元素概述

2、硼族元素：硼族元素的通性，硼的原子特征，硼的氢化物，硼的含氧化物，硼的氯化物；金属铝及铝的化合物。

3、碳族元素：碳单质和它的结构，碳的氧化物、含氧化物及其盐；二氧化硅，硅酸和硅酸盐，分子筛，硅的卤化物和氢化物。新型无机材料简介。

4、氮族元素：氮族元素概述，氮元素的成键特征和价键结构，氮的氢化物、氧化物、含氧酸和盐；单质磷，磷的氧化物及卤化物，磷的含氧酸、多磷酸、偏磷酸及其盐；

5、长周期元素：锡、铅的化合物；砷、锑、铋的化合物；氧化还原性质和惰性电子对效应。

第八章  p区元素(二) (8学时)

1、氧族元素：氧族元素通性，氧单质分子的结构，氧元素的成键特征和价键结构，过氧化氢、其它无机过氧化物和臭氧；单质硫的分子结构，硫化氢、硫化物、多硫化物，硫的含氧酸及其盐。

2、卤素：卤素的通性，卤化氢和氢卤酸，卤素的氧化物，卤素的含氧酸及其盐，卤素互化物，拟卤素。

3、无机化合物性质的递变规律：酸碱性、氧化还原性、含氧酸盐热稳定性。

第九章  d区元素(一)   (5学时)

1、d区元素概述：d区元素通性，镧系收缩对第六周期元素性质影响，化合物的颜色和无机颜料，可变的氧化值，过渡金属与工业催化。

2、钛和钒的单质及化合物

3、铬及其化合物，钼和钨的重要化合物，多酸型配合物，含铬废水的处理。

4、锰的化合物，水溶液中锰的离子及其反应。

5、铁、钴、镍：氧化物，氢氧化物，盐类和配合物，铁、钴、镍及其化合物的氧化还原性。

6、金属有机化合物

第十章  d区元素(二)    (4学时)

1、铜族元素：铜族元素的通性、铜族元素的冶炼、铜和银的重要化合物，水溶液中铜和银的离子及其反应。

2、锌族元素：锌族元素通性、锌和汞的重要化合物，水溶液中锌族元素的离子及其反应。汞的污染和防治。

第十一章  s区元素    (2学时)

1、s区元素概述

2、s区元素化合物：氢化物、氧化物、氢氧化物和盐类的性质，配合物，硬水的软化。

3、锂、铍的特殊性—对角线规律

第十二章  氢   (2学时)

1、氢的存在、成键特征和性质

2、氢化物，氢能源

第十三章  f区元素 (自学)

镧系元素的单质和重要化合物，镧系元素的相互分离，镧系元素的存在、提取和应用。

教学方法：课堂教学

四、推荐教材与主要参考书

推荐教材：

1、无机化学（第四版），大连理工大学无机化学教研室编，高等教育出版社，2001年。

2、物理化学（下）（第四版），天津大学物理化学教研室编，高等教育出版社，2005年。

主要参考书：

1、无机化学（第三版）(上、下)， 武汉大学、吉林大学等校编，高等教育出版社，2003年。

2、分析化学（第四版），华东理工大学等主编，高等教育出版社，2000年。

3、基础元素化学，黄佩丽、田荷珍编著，北师大出版社，2003年。

《无机化学与分析化学》教学大纲

学分：4.5         学时：72 

课程性质：必修                

适用专业：化学工程与工艺、环境工程       

大纲执笔人：周亚松      　　院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军   
一、课程目的与任务

《无机化学与分析化学》课程是化学工程与工艺专业及环境工程专业的一门化学类基础课。通过本课程的学习，使学生掌握化学反应过程中的热力学及动力学基础，掌握溶液体系中的各类平衡的特点及规律，了解原子结构及元素性质周期性变化的实质，掌握元素化学的基本知识以及基本的化学分析方法和计算方法，培养学生具有分析和处理一般无机化学问题的初步能力，为进一步学习新的知识及提高解决实际过程中解决化学相关问题的能力打下基础。  

二、课程基本要求

1、了解气体的基本特性，描述气体状态的参数及气体状态方程，理想气体与实际气体的差别的本质，了解气体分子运动论的基本要点，从热分子运动、分子间力的作用说明压力的产生及气体分压定律。

2、了解热力学的一些基本概念和热力学第一、第二、第三定律以及盖斯定律各自的内容；了解焓、熵和自由能的定义及ΔrHm(、ΔrGm(和ΔrSm(的意义，掌握ΔrHm(、ΔrGm(和ΔrSm(的计算以及吉布斯公式；能够用ΔrGm和ΔrGm(判断反应自发进行的方向。应用盖斯定律计算不同反应组合的反应热效应。

3、了解质量作用定律和阿伦尼乌斯公式以及基元反应和反应级数的概念与确定方法；作为反应速度理论（有效碰撞理论），能用活化分子数和活化能等概念解释浓度、温度、催化剂对化学反应速率的影响。

4、了解化学平衡常数的概念，理解平衡常数与反应速度的关系，应用平衡常数计算平衡组成，能够解释浓度、温度和压力对化学平衡移动的影响；了解Gibbs自由能与化学平衡的关系，利用自由能计算平衡常数。

5、了解酸碱质子理论的一些基本概念；掌握一元弱酸弱碱、多元弱酸弱碱、两性物质和缓冲溶液中的c(H+)以及其它有关物质平衡浓度的计算；了解盐溶液的酸碱平衡及计算。了解缓冲溶液的概念及缓冲溶液的选择与配制方法。

6、掌握溶解度与溶度积的定义及不同类型难溶电解质的Ksp(和溶解度s之间的相互换算，并正确运用Ksp(和s判断难溶电解质溶解性的大小；根据溶度积规则判断沉淀的生成和溶解；了解同离子效应、pH值、配合物的形成及氧化还原反应对沉淀生成的影响，并进行有关计算。掌握配合物的命名方法，配位化合物的形成及配位平衡计算。
7、熟练运用离子－电子法和氧化值法配平氧化还原反应方程式；了解原电池的组成、电极及其表示法、电极反应、电池反应和电极电势的概念；能正确书写电池符号；掌握ΔrGm和K(与电动势之间的计算；熟练运用能斯特公式进行有关计算，了解影响电极电势的因素；掌握电极电势和元素电势图的应用。

8、初步了解原子能级、波粒二象性、原子轨道（波函数(）和电子云（几率密度(2）等概念；熟悉四个量子数对电子运动状态的描述；了解s、p、d原子轨道和电子云的图形；理解元素周期系与原子电子层结构的关系；掌握原子核外电子分布的一般规律和主元素、过渡元素原子的结构特征；了解电离能、电子亲合能和电负性的概念及其变化规律。了解离子键的特性与离子化合物的性质，共价键的特性与共价化合物的性质，杂化轨道的类型与分子空间构型。分子间力与氢键。金属键与金属晶体。

9、熟悉主族元素（氢、碱金属、碱土金属、硼、铝、碳、硅、锡、铅、氮、磷、氧、硫、卤素）的单质和重要化合物（如氧化物、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（如酸碱性，氧化还原性、配位性和稳定性等）以及某些性质在周期系中的变化规律；过渡元素侧重铬、锰、铁、钴、镍、钨、铜、银、锌、铂等元素的性质及工业应用。

10、了解定量分析的概念，定量分析的分类和定量分析的过程。了解沉淀重量法对沉淀形式的要求，沉淀的完全程度与影响沉淀溶解度的因素，影响沉淀纯度的因素；掌握沉淀的过滤、洗涤、烘干或灼烧和分析结果的计算。了解滴定分析过程和方法分类以及滴定分析法对化学反应的要求；熟悉标准溶液的配制和标准溶液的标定；熟悉酸碱指示剂、酸碱滴定的滴定曲线及指示剂的选择、酸碱滴定法的应用，了解非水溶液中酸碱滴定；熟悉金属指示剂、配位滴定曲线、混合离子的滴定和配位滴定的方式；熟悉氧化还原滴定中的指示剂、氧化还原滴定曲线及氧化还原滴定法的分类。了解定量分析中常用的分离方法。学会误差分析与有效数字确定。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、绪论（2学时）

介绍无机化学研究的对象及其在国民经济中的作用。化学分析方法与手段。课程的整体框架。

教学方法：讲课

2、气体（2学时）

介绍气体的状态方程的物理意义，气体分压定律，气体分子运动理论的基本内容。理想气体与实际气体的本质区别。

教学方法：讲课

3、化学热力学基础（4学时）

介绍热力学能、焓等状态函数的物理意义，热力学第一定律的基本内容，热效应方面的有关计算。介绍吉布斯自由能的物理意义，及其用于判断化学反应进行的方向。

教学方法：讲课

4、化学动力学基础（4学时）
介绍化学反应速度的概念，浓度、温度及催化剂对化学反应速度的影响。讲授反应级数、活化能、活化分子的概念，以及碰撞理论和催化作用的特征。

教学方法：讲课

5、化学平衡 （4学时）

介绍化学平衡及平衡常数的概念、平衡常数的计算方法。讲授自由能与化学平衡的关系及影响化学平衡的因素。

教学方法：讲课与讨论

6、酸碱平衡 （4学时）

介绍酸碱质子理论的基本概念，弱酸、弱碱的解离平衡，盐溶液的酸碱平衡。讲授缓冲溶液的基本概念及作用，缓冲溶液的配置，配位反应与配位平衡。

教学方法：讲课与实验演示

7、沉淀与溶解平衡 （6学时）

介绍溶解度与溶度积的概念，溶度积与溶解度的关系。介绍沉淀的生成与溶解，离子效应与盐效应。讲解相关平衡移动与计算。pH对沉淀的酸溶解，金属硫化物的沉淀，沉淀的竞争反应。

教学方法：讲课与习题讨论

8、氧化还原与电化学电池 （4学时）

介绍电池与电极电势的概念，用电极电势确定氧化剂和还原剂的强弱。用电极电势判断氧化还原反应的方向及进行的完全程度，化学电源和电解的基本原理与应用，氧化还原反应式的配平。

教学方法：讲课与课堂测试

9、结构化学部分 （8学时）

介绍粒子的基本概念，描述核外电子状态的量子数，氢光谱和波尔理论。介绍电子云的概念，原子核外电子结构与元素周期律。介绍离子键的特性与离子化合物的性质，共价键的特性与共价化合物的性质。介绍杂化轨道的类型与分子空间构型。分子间力与氢键。金属键与金属晶体。

教学方法：讲课

10、碱金属与碱土金属 （4学时）

介绍基本通性与单质性质，氧化物的的性质。介绍碱金属与碱土金属对角性规则，金属盐的性质。

教学方法：讲课

11、硼族元素 （4学时）

介绍该族元素的基本性质，硼的氢化合物、氧化物、卤化物等。介绍铝及其化合物的性质。介绍氧化铝在工业过程中的应用。

教学方法：讲课

12、碳族元素 （4学时）

介绍碳的氧化物、酸及其盐；CO2的存在形式，工业CO2的产生，CO2的转化与利用。硅的氧化物、酸及其盐。二氧化硅及硅铝酸盐的结构与利用。胶体溶液的基本性质。

教学方法：讲课与样品展示

13、氮族元素 （2学时）

氮及其化合物的性质。磷及其化合物的基本性质。

教学方法：讲课

14、氧族元素 （2学时）

氧族元素的基本性质，氧、硫化合物的基本性质。炼油过程中有机硫到无机硫和转化。

教学方法：讲课与有机硫脱除方法讲座

15、卤族元素 （2学时）

介绍卤化合物的基本性质，主要是氢卤酸及含氧卤酸的酸性与氧化性。含卤化合物的工业制备。

教学方法：讲课

16、过渡金属元素 （2学时）

重点介绍常用的过渡金属及其化合物的基本性质，在实际过程中的应用特性。

教学方法：讲课与催化过程中的过渡金属应用讲座

17、分析化学部分 （10学时）

分析化学概论 定性分析与定量分析。定量分析中的容量分析与仪器分析。以实际示例说明分析过程。重量分析法：沉淀的形成条件与影响因素，液－固分离方法、沉淀的处理与分析结果的计算。滴定分析法：介绍滴定分析过程和方法，滴定分析对化学反应的要求，标准溶液的选取与配制。介绍常用的几种滴定分析方法：酸碱滴定、配位滴定、氧化还原滴定、沉淀滴定等。定量分析过程中常用的分离方法：介绍常用的沉淀分离法、萃取分离法、离子交换分离法、蒸发（馏）分离法、色谱分离法。

18、其他内容 （4学时）

无机化学前言知识讲座，课堂讨论，作用辅导与复习。

教学方法：讲座与讨论

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材

1、无机化学（第四版），大连理工大学无机化学教研室编，高等教育出版社，2001年。

2、分析化学（第四版），武汉大学主编，高等教育出版社，2000年。

主要参考书

1、无机化学（第三版），天津大学无机化学教研室编，高等教育出版社，2002年。

2、分析化学（第四版），华东化工学院分析化学教研组等编，高等教育出版社，2000年。
《无机化学与分析化学(Ⅰ)(Ⅱ)》教学大纲

学分：7       学时：112 

课程性质：必修                

适用专业：应用化学      

大纲执笔人：刘红研、梁咏梅   院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

 一、课程目的与任务

《无机及分析化学》课程是应用化学专业第一门化学类基础课，是培养应用化学专业高级技术人才的整体知识结构及能力结构的重要组成部分。通过本课程的学习，使学生掌握化学反应的基本原理、物质结构的基础理论和元素化学的基本知识以及基本的化学分析方法和计算方法，培养学生具有分析和处理一般无机化学问题以及选择分析方法并正确判断和表达分析结果的初步能力，为在实际工作中解决化学问题打下一定的基础。  

2、 程基本要求
1、了解热力学的一些基本概念和热力学第一、第二、第三定律以及盖斯定律各自的内容；了解焓、熵和自由能的定义及ΔrHm(、ΔrGm(和ΔrSm(的意义，并能判断一个反应在给定条件下的ΔrHm(、ΔrGm(和ΔrSm(的正、负号；掌握ΔrHm(、ΔrGm(和ΔrSm(的计算以及吉布斯公式；明确ΔrGm(与平衡常数的关系；能够用ΔrGm和ΔrGm(判断反应自发进行的方向。
2、了解质量作用定律和阿伦尼乌斯公式以及基元反应和反应级数的概念；能用活化分子和活化能等概念说明浓度、温度、催化剂对化学反应速率的影响；理解经验平衡常数Kc和Kp以及标准平衡常数K(的意义；明确温度与平衡常数的关系，能利用平衡常数计算平衡组成。

    3、了解酸碱质子理论的一些基本概念；掌握一元弱酸弱碱、多元弱酸弱碱、两性物质和缓冲溶液中的c(H+)以及其它有关物质平衡浓度的计算；掌握不同类型难溶电解质的Ksp(和s之间的相互换算，并正确运用Ksp(和s判断难溶电解质溶解性的大小；根据溶度积规则判断沉淀的生成和溶解；能分析多重平衡体系中的成分及其相互影响，并进行有关计算。
    4、熟练运用离子－电子法配平氧化还原反应方程式；了解原电池的组成、电极及其表示法、电极反应、电池反应和电极电势的概念；能正确书写电池符号；掌握ΔrGm和K(与电动势之间的计算；熟练运用能斯特公式进行有关计算，掌握电极电势和元素电势图的应用。
    5、初步了解原子能级、波粒二象性、原子轨道（波函数(）和电子云（几率密度(2）等概念；熟悉四个量子数对电子运动状态的描述；了解s、p、d原子轨道和电子云的图形；理解元素周期系与原子电子层结构的关系；掌握原子核外电子分布的一般规律和主元素、过渡元素原子的结构特征；了解电离能、电子亲合能和电负性的概念及其变化规律。

    6、了解共价键键参数的一些基本概念；由价键理论理解共价键的形成、特性和类型；熟悉原子杂化轨道类型与分子构型的关系；了解分子轨道的概念及第二周期元素同核双原子分子的能级图；根据分子轨道理论能判断一些分子的键级、稳定性、顺磁性等；理解分子间力和氢键对物质性质的影响，

7、了解晶格、晶胞、结点、空间点阵、各向异性等概念；理解不同类型晶体的结构特征及物理特性；了解半径比定则和三种典型离子晶体的结构特征及晶格能的热化学循环计算；能够正确分析离子极化对物质结构和性质的影响。

8、了解配合物的定义、组成和命名；熟悉配合物的价键理论；理解K稳(  、积累稳定常数Bn和逐级稳定常数Ki(  的概念以及彼此间的关系；掌握配体过量时的平衡组成的计算；了解影响配位平衡移动的因素；了解螯合物的组成、结构和特性，熟悉EDTA的螯合物。

9、熟悉主族元素（氢、碱金属、碱土金属、硼、铝、碳、硅、锡、铅、氮、磷、砷、铋、氧、硫、卤素）的单质和重要化合物（如氧化物、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（如酸碱性，氧化还原性、配位性和稳定性等）以及某些性质在周期系中的变化规律；过渡元素侧重铬、锰、铁、钴、镍、铜、银、锌、镉、汞等元素，其要求除与主族元素基本相同外，应突出过渡元素通性、重要配合物及重要离子在水溶液中的性质；会判断常见反应的产物，并能正确书写反应方程式。
    10、了解定量分析的概念，定量分析的分类和定量分析的过程。

11、有效数字及运算规则：熟悉有效数字的意义和位数，有效数字的运算规则，能够正确记录实验数据和保留分析结果；了解误差的分类及产生原因、出现规律和减免方法；掌握测定结果的数据处理方法和实验数据的整理与表达。

12、了解沉淀重量法对沉淀形式的要求，沉淀的完全程度与影响沉淀溶解度的因素，影响沉淀纯度的因素，沉淀的形成过程与沉淀条件的选择；掌握沉淀的过滤、洗涤、烘干或灼烧和分析结果的计算。

13、了解滴定分析过程和方法分类以及滴定分析法对化学反应的要求；熟悉标准溶液的配制和标准溶液的标定；熟悉酸碱指示剂、酸碱滴定的滴定曲线及指示剂的选择、酸碱滴定法的应用，了解非水溶液中酸碱滴定；掌握酸效应和酸效应系数及条件稳定常数；熟悉金属指示剂、配位滴定曲线、混合离子的滴定和配位滴定的方式；熟悉氧化还原滴定中的指示剂、氧化还原滴定曲线及氧化还原滴定法的分类；了解沉淀滴定的滴定曲线，熟悉沉淀滴定法的分类。

14、了解定量分析中常用的分离方法。

三、课程内容、教学方法及学时分配

    1、化学热力学基础 (8学时)

    热力学基本概念、反应进度、反应热、热化学方程式、标准摩尔生成焓、盖斯定律及有关计算、熵的概念、绝对熵、自由能、吉布斯公式、自由能变判据  

2、化学反应速率与化学平衡 (8学时)

化学反应速率、平均速率、瞬时速率、质量作用定律、基元反应和非基元反应     速率常数、反应级数、阿伦尼乌斯公式、活化能、反应速率理论、催化剂的作用

化学平衡、平衡常数、有关化学平衡的计算、化学平衡移动、浓度、压力、温度对化学平衡的影响

3、溶液中的离子平衡 (10学时)

酸碱质子理论、一元弱电解质的电离平衡和电离常数及有关计算、多元弱酸的分步电离及有关计算、同离子效应、缓冲溶液及其pH值的计算、缓冲溶液的选择和配制   

强电解质在溶液中的状况、活度和活度系数、强电解质溶液理论

溶度、溶度积规则及其应用、同离子效应、盐效应、分步沉淀、沉淀的转化、有关溶度积的一些计算  

4、氧化还原反应与电化学 (8学时)

氧化还原反应方程式的配平（离子-电子法）；原电池、原电池的组成和表示方法；电极反应和电池反应；电极电势；电极电势测定；标准氢电极；参比电极；能斯特方程；电极电势的应用；电势图及其应用

5、原子结构 (8学时)

氢原子光谱、玻尔理论、原子能级、微观粒子的波粒二象性、测不准原理、波函数、量子数、几率密度、原子轨道的角度分布图、电子云的径向和角度分布图

保利原理、洪特规则、能量最低原理、近似能级图、能级交错、屏蔽效应、钻穿效应、原子的电子分布式、核外电子的分布与周期表的关系、元素性质与原子结构的关系、原子半径、电离能、电子亲和能、电负性、化合价

6、分子结构 (8学时)

价键理论、共价键的饱和性和方向性、σ键和π键、键长、键角、键能、键的极性杂化轨道理论、sp、sp2、sp3杂化轨道以及与分子结构的关系、价层电子对互斥理论

分子轨道理论；成键分子轨道和反键分子轨道；同核双原子分子的分子轨道能级图；异核双原子分子的分子轨道能级图；键级

分子间力；极性分子和非极性分子；取向力、诱导力和色散力；分子间力对物质性质的影响；氢键；氢键的方向性和饱和性

7、晶体结构 (6学时)

晶体的概念、简单立方晶格、面心立方晶格、体心立方晶格

离子晶体；NaCl型、CsCl型和ZnS型；晶格能；波恩-哈伯循环；离子晶体的性质；离子的极化作用；离子的变形性；离子的相互极化；离子极化对物质性质的影响；原子晶体；分子晶体；金属晶体；金属晶体的紧密堆积；金属键；金属原子半径；金属键的能带理论

    8、配位化合物 (8学时)

配合物的基本概念：形成体、配位数、配位体和配位原子、配合物的命名        

配合物的价键理论：sp、sp3、dsp2、 sp3d2和d2sp3杂化轨道和配离子空间构型

配合物在溶液中的状况：配离子的平衡及其移动、稳定常数、不稳定常数、积累稳定常数、逐级稳定常数、有关配离子的计算

螯合物：螯合物的结构、螯合物的特性、螯合剂（乙二胺，EDTA等）
9、s区元素和氢 (4学时)

    s区元素概述；s区元素化合物：氢化物、氧化物、氢氧化物和盐类的性质    

锂、铍的特殊性—对角线规律；氢的存在和性质；氢化物；氢能源

    10、p区元素 (12学时)

    p区元素概述

    硼族元素：硼族元素的通性、硼的化合物、铝的化合物

    碳族元素：碳的化合物；硅的化合物；锡、铅的化合物  

氮族元素：氮及其化合物；磷及其化合物；砷、锑、铋的化合物

    氧族元素：氧及其化合物；硫的化合物

    卤素：卤素的通性；卤素的单质及含氧化合物；无机化合物性质的递变规律

    11、d区元素 (6学时)

    d区元素概述：可变的氧化值和稳定性；水合离子的颜色

    铬及其化合物；多酸型配合物

    锰的化合物；水溶液中锰的离子及其反应

铁、钻、镍的化合物：氧化物、氢氧化物、盐类、水溶液中的离子及其反应

    金属有机化合物

    12、ds区和f区元素 (6学时)

ds区元素概述

铜族元素：铜和银的重要化合物；水溶液中铜和银的离子及其反应

锌族元素：锌和汞的重要化合物；水溶液中锌族元素的离子及其反应

稀土元素：镧系元素的单质和重要化合物及其应用

13、分析化学概论 (2学时)

分析化学和定量分析

定量分析方法的分类：化学分析法、仪器分析法

定量分析的过程：取样、试样分解、消除干扰、分析测定、计算分析结果

14、定量分析的误差与分析结果的数据处理 (4学时)

有效数字及运算规则：有效数字的意义和位数；有效数字的运算规则；正确记录实验数据和保留分析结果

有关误差的基本概念：准确度和精密度；误差和偏差；误差的分类及产生原因、出现规律、减免方法

测定结果的数据处理：平均偏差与标准偏差；置信度与平均值的置信区间   可疑数据的取舍

实验数据的整理与表达：列表法、图解法、方程式法

15、重量分析法 (2学时)

重量分析法概论：沉淀重量法对沉淀形式的要求、对称量形式的要求

沉淀的完全程度与影响沉淀溶解度的因素：酸效应、配位效应

影响沉淀纯度的因素：共沉淀、后沉淀

沉淀的形成与沉淀条件：沉淀的类型；沉淀形成的一般过程；沉淀条件的选择；沉淀的过滤、洗涤、烘干或灼烧和分析结果的计算

16、滴定分析法 (10学时)

概述：滴定分析过程和方法分类；滴定分析法对化学反应的要求；滴定方式

标准溶液：标准溶液的配制；标准溶液的标定和基准物

酸碱滴定法：酸碱指示剂；酸碱滴定的滴定曲线及指示剂的选择；酸碱滴定法的应用；非水溶液中酸碱滴定简介
配位滴定法：概述；EDTA的性质及其配合物的稳定常数；酸效应及酸效应系数条件稳定常数；金属指示剂；配位滴定曲线；混合离子的滴定；配位滴定的方式及应用示例

氧化还原滴定法：概述；氧化还原滴定中的指示剂；氧化还原滴定曲线   氧化还原滴定法的分类及应用示例

沉淀滴定法：概述；沉淀滴定的滴定曲线；沉淀滴定法的分类及应用示例

17、定量分析中常用的分离方法 (2学时)

常用分离方法：沉淀分离法、萃取分离法、离子交换分离法、挥发与蒸馏分离法、色谱分离法

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书
    推荐教材：

1、无机化学(第四版)，大连理工大学无机化学教研室编，高等教育出版社，2001年。

2、分析化学(第四版)，武汉大学主编，高等教育出版社，2000年。

主要参考书：

1、无机化学(第三版)，天津大学无机化学教研室编，高等教育出版社，2002年。

2、分析化学(第四版)，华东理工大学分析化学教研组等编，高等教育出版社，2000年。
《仪器分析与实验》教学大纲

学分：3  学时：48   实验学时：16（含上机4）

课程性质：选修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程

大纲执笔人：李然家、余长春   院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务
  《仪器分析与实验》是化学工程与工艺及环境工程专业的一门专业基础课。本课程的任务是通过各种教学环节，使学生对若干常用仪器分析方法的基本原理及仪器的构造有所了解，掌握基本的实验技能；培养严谨的科学态度，良好的实验素质以及综合的分析问题和解决问题能力，为以后学习专业知识，从事专业工作和科学研究打下良好的基础。
二、课程基本要求
要求学生对仪器分析这一领域有较全面的认识，对若干常用仪器分析方法（气相色谱法、紫外-可见吸收光谱法、红外光谱法、电位分析、X射线衍射、质谱法、核磁共振等）的基本原理能充分掌握；对仪器的基本构造、特点和应用范围基本掌握；要求学生了解仪器分析发展的新方法、新动向，从而在解决实际问题时具有会选择适宜测量方法及初步谱图解析的能力。 

三、课程内容、教学方法与学时分配
1、绪论（1学时）    

仪器分析的内容与分类；仪器分析特点和应用范围；仪器分析在化学及其它领域研究中的作用；仪器分析的发展趋势。

教学方法：讲授。

2、气相色谱法（7学时）               

气相色谱法基本原理和基本理论；色谱分离条件的选择；固定相的选择；气相色谱检测器及定性、定量的方法；毛细管柱气相色谱法简介。

教学方法：讲授+讨论。讨论主题：GC在天然气、轻烃分析中的应用。

3、紫外—可见分子吸收光谱法（5学时）

物质分子对辐射的选择性吸收，分子光谱的产生；电子跃迁的类型；朗伯—比尔吸收定律；紫外—可见光谱法的基本原理；有机化合物的紫外吸收光谱及影响紫外吸收光谱的因素；紫外吸收光谱法在有机化合物方面的应用；紫外—可见分光光度计的构造特点及使用。

教学方法：讲授+讨论。讨论主题：UV-Vis在测定溶剂纯度、定量方面的应用。

4、红外吸收光谱法（5学时）
   红外吸收光谱法的基本原理、双原子分子的振动能级振动光谱，经典力学、量子力学的处理；振动能级与吸收峰位的关系；多原子分子振动光谱、振动类型、振动自由度与峰数；基频峰、倍频峰、组频峰，影响峰位、频率变化的因素；各类有机化合物官能团的特征吸收峰；谱图解析举例，官能团区与指纹区，红外谱图解析的一般程序；傅立叶变换红外光谱法简介。

教学方法：讲授+讨论。讨论主题：有机化化合物（汽油）中常见官能团定性分析应用
5、X射线粉末衍射法（2学时）
X射线分析法概述；X射线粉末衍射法原理；X射线粉末衍射法及仪器。

教学方法：讲授+讨论。讨论主题：XRD在石油化工催化剂中的应用。
6、质谱法（5学时）

质谱分析概述；质谱的基本原理；质谱仪器简介；离子的主要类型；质谱定性分析及图谱解析；气相色谱－质谱联用技术简介。

教学方法：讲授。

7、电位分析法（4学时）

电化学分析法概要；电位分析法概述；电位分析法中的基本知识；电位法测定溶液的pH值；离子选择性电极与膜电位；离子选择性电极的选择性；离子选择性电极的种类和性能；测定离子活（浓）度的方法；影响测定的因素；测试仪器；离子选择性电极分析的应用；电位滴定法；自动电位滴定；电位滴定法的应用和指示电极的选择。

教学方法：讲授。

8、核磁共振（3学时）

核磁共振基本原理、能级分布及弛豫过程、化学位移及其影响因素、一级图谱的解析规则及简单应用。核磁共振仪器组成简介。

教学方法：讲授。

四、实验+上机（16学时）

1、 利用教学课件上机预习部分实验（4学时）

实验内容：对气相色谱仪（TCD、FID）、紫外－可见分光光度计、FT红外仪等仪器结构、原理进行学习，对实验进行模拟。

实验教学方法：上机实习

    2、丁烷混合气的气相色谱分析（2.5学时）

实验内容：掌握仪器操作及气体进样方法；保留值定性和归一化法定量分析的原理与方法。

实验性质：综合

实验教学方法：实际操作

3、 环己烷溶剂的纯度分析及紫外光谱的溶剂效应（2.5学时）

实验内容：环己烷溶剂的纯度分析；苯蒸汽精细结构的观察；不同极性溶剂（水、乙醇、环己烷）对丙酮吸收峰位的影响。

实验性质：验证

实验教学方法：实际操作

4、 环己烷溶剂的纯度分析及紫外光谱的溶剂效应（2.5学时）

实验内容：环己烷溶剂的纯度分析；苯蒸汽精细结构的观察；不同极性溶剂（水、乙醇、环己烷）对丙酮吸收峰位的影响。

实验性质：验证

实验教学方法：实际操作

5、有机实验产物的红外光谱测定及计算机检索（2.5学时）

实验内容：有机实验产物的红外光谱测定；傅立叶变换红外光谱仪的使用及计算机检索方法

实验性质：综合

实验教学方法：实际操作

6、X射线粉末衍射法物相分析（2学时）

实验内容：X射线粉末衍射法的原理和技术，分析X射线粉末衍射图。
实验性质：综合

实验教学方法：实际操作

五、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、仪器分析（第三版），朱明华编，高等教育出版社，2000年。

2、基础化学实验（下册），吴肇亮等主编，北京：石油工业出版社，2003年。
主要参考书：

1、仪器分析，武汉大学化学系编，高等教育出版社，2001年。

2、仪器分析教程，北京大学化学系编，北京大学出版社，1997年。

《仪器分析与实验》教学大纲

学分：3.5   学时：56   实验学时：24（上机4）

课程性质：选修

适用专业：应用化学

大纲执笔人：李然家、余长春   院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务
  《仪器分析与实验》是分析化学的重要组成部分，也是应用化学专业的一门专业基础课。随着科技的飞速发展，分析化学已发展为以仪器分析为主体的学科。仪器分析是采用比较复杂或特殊的仪器设备，通过测量物质的某些物理、物理化学性质及其变化来确定物质的组成、含量及化学结构等的一类分析方法。本课程的任务是使学生了解、掌握一些常用仪器分析方法的基本理论、仪器的原理、使用及应用范围，培养综合的分析问题和解决问题能力，为以后学习和科研打下良好的基础。

二、课程基本要求
要求学生对仪器分析这一领域有较全面的认识，对若干常用仪器分析方法（气相色谱法、紫外-可见吸收光谱法、红外光谱法、电位分析、X射线衍射、质谱法等）的基本原理能充分掌握；对仪器的基本构造、特点和应用范围基本掌握；要求学生了解仪器分析发展的新方法，新动向，从而在解决实际问题时具有会选择适宜测量方法及初步谱图解析的能力。 

三、课程内容、教学方法与学时分配
1、绪论（1学时）    

仪器分析的内容与分类；仪器分析特点和应用范围；仪器分析在化学及其它领域研究中的作用；仪器分析的发展趋势。

教学方法：讲授。

2、气相色谱法（7学时）  

气相色谱法基本原理和基本理论；色谱分离条件的选择；固定相的选择；气相色谱检测器及定性、定量的方法；毛细管柱气相色谱法简介。

教学方法：讲授+讨论。讨论主题：GC在天然气、轻烃分析中的应用。

3、紫外—可见分子吸收光谱法（5学时）

物质分子对辐射的选择性吸收，分子光谱的产生；电子跃迁的类型；朗伯—比尔吸收定律；紫外—可见光谱法的基本原理；有机化合物的紫外吸收光谱及影响紫外吸收光谱的因素；紫外吸收光谱法在有机化合物方面的应用；紫外—可见分光光度计的构造特点及使用。

教学方法：讲授+讨论。讨论主题：UV-Vis在测定溶剂纯度、定量方面的应用。

4、红外吸收光谱法（5学时）
   红外吸收光谱法的基本原理、双原子分子的振动能级振动光谱，经典力学、量子力学的处理；振动能级与吸收峰位的关系；多原子分子振动光谱、振动类型、振动自由度与峰数；基频峰、倍频峰、组频峰，影响峰位、频率变化的因素；各类有机化合物官能团的特征吸收峰；谱图解析举例，官能团区与指纹区，红外谱图解析的一般程序；傅立叶变换红外光谱法简介。

教学方法：讲授+讨论。讨论主题：有机化化合物（汽油）中常见官能团定性分析应用
5、X射线粉末衍射法（2学时）
X射线分析法概述；X射线粉末衍射法原理；X射线粉末衍射法及仪器。

教学方法：讲授+讨论。讨论主题：XRD在石油化工催化剂中的应用。
6、质谱法（5学时）

质谱分析概述；质谱的基本原理；质谱仪器简介；离子的主要类型；质谱定性分析及图谱解析；气相色谱－质谱联用技术简介。

教学方法：讲授。

7、电位分析法（4学时）

电化学分析法概要；电位分析法概述；电位分析法中的基本知识；电位法测定溶液的pH值；离子选择性电极与膜电位；离子选择性电极的选择性；离子选择性电极的种类和性能；测定离子活（浓）度的方法；影响测定的因素；测试仪器；离子选择性电极分析的应用；电位滴定法；自动电位滴定；电位滴定法的应用和指示电极的选择。

教学方法：讲授。

8、核磁共振（3学时）

核磁共振基本原理、能级分布及弛豫过程、化学位移及其影响因素、一级图谱的解析规则及简单应用。核磁共振仪器组成简介。

教学方法：讲授。

四、实验+上机（24学时）

1、利用教学课件上机预习部分实验（4学时）

实验内容：对气相色谱仪（TCD、FID）、紫外－可见分光光度计、FT红外仪等仪器结构、原理进行学习，对实验进行模拟。

实验教学方法：上机实习

2、 气相色谱分离操作条件的选择（3学时）

实验内容：了解色谱仪的构成；熟悉有关色谱的基本参数；考察分离条件对色谱分离度的影响。

实验性质：综合

实验教学方法：实际操作

    3、丁烷混合气的气相色谱分析（3学时）

实验内容：掌握仪器操作及气体进样方法；保留值定性和归一化法定量分析的原理与方法。

实验性质：综合

实验教学方法：实际操作

4、环己烷溶剂的纯度分析及紫外光谱的溶剂效应（3学时）

实验内容：环己烷溶剂的纯度分析；苯蒸汽精细结构的观察；不同极性溶剂（水、乙醇、环己烷）对丙酮吸收峰位的影响。

实验性质：验证

实验教学方法：实际操作

5、正己烷溶液中微量甲苯含量的分析（3学时）

实验内容：紫外分光光度计的结构、使用方法；标准曲线法测定正己烷溶液中微量甲苯含量。

实验性质：综合

实验教学方法：实际操作

6、有机实验产物的红外光谱测定及计算机检索（3学时）

实验内容：有机实验产物的红外光谱测定；傅立叶变换红外光谱仪的使用及计算机检索方法

实验性质：综合

实验教学方法：实际操作

7、X射线粉末衍射法物相分析（3学时）

实验内容：X射线粉末衍射法的原理和技术，分析X射线粉末衍射图。
实验性质：综合

实验教学方法：实际操作

8、参观新材料开放实验室中的现代分析仪器（2学时）

实验教学方法：实地参观

五、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、仪器分析（第三版），朱明华编，高等教育出版社，2000年。

2、基础化学实验（下册），吴肇亮等主编，石油工业出版社，2003年。
主要参考书：

1、仪器分析，武汉大学化学系编，高等教育出版社，2001年。

2、仪器分析教程，北京大学化学系编，北京大学出版社，1997年。



《有机化学(I、II)》教学大纲
学分：4+4     学时：64+64     
课程性质：必修
适用专业：应用化学

大纲执笔人：高芒来、申宝剑     院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军

一、课程目的与任务
有机化学课程(包括有机化学实验)是应用化学专业必修的一门化学基础课程。有机化学是研究有机物的组成、结构、性质、合成以及与此相关的理论问题的科学，是一门理论性和实践性并重的课程。通过本门课程的学习，使学生对大纲范围的有机化学内容有比较系统和全面的了解，认识有机化合物的结构与性质之间的关系，熟悉各类有机物的相互转化及其规律，了解本学科范围内重大的科技技术新成果及发展方向。使学生掌握有机化学的基础知识、基本理论和基本技能，培养学生理论联系实际的能力，为进一步学习专业课、培养造就应用化学专业人才打好基础。



二、课程基本要求
应用化学专业的有机化学课程，重点应放在有机化合物的结构与性能的关系和各类管能团的典型反应，具体须掌握下列基本要求：
1、有机化合物的分类与命名。

2、各类有机化合物的主要性质及用途。

3、各类有机化合物的主要合成方法。

4、有机化合物的结构与性能之间的关系，基本反应类型和重要反应历程。

5、各种官能团的特性和在一定条件下相互转变的规律。

前期课程要求讲授：

化学键的类型  共价健的本质：键长、键角、键能和极性。σ键和π键，电子云的概念，碳原子的结构，电负性，化学反应速率，碰撞理论，过渡态，活化能，杂化轨道，分子轨道，电子分布及近似能级图，化学平衡，酸碱理论，电离常数，分子间力与氢键，光的本质，光的传播和折射，光的偏振，旋光。
三、课程内容、教学方法及学时分配
1、绪论(4学时)

有机化合物与有机化学，有机化合物的特性，有机化合物的结构，有机化合物的分类，有机化学的发展前景与应用意义。

教学方法：讲授。

2、烷烃(6学时)

结构（SP3杂化和σ键），命名，构造异构，碳原子和氢原子类型，乙烷与丁烷的构象，透视式，Newman投影式，物理性质，烷烃的来源，化学性质：①卤化反应及其自由基取代反应历程，自由基稳定性，σ-P超共轭，热力学控制与动力学控制，②氧化反应，③异构化反应，④裂解。

教学方法：讲授。

3、烯烃(6学时)
结构（SP2杂化和π键，成键轨道和反键轨道），命名，构造异构，顺反异构与表示方法，物理性质，化学性质： 1）加成反应：①加氢，②亲电加成：加卤素(亲电试剂、亲电加成、亲电加成反应历程)，加卤化氢(加成反应规则、诱导效应、碳正离子及其稳定性)，加次卤酸，加硫酸，加水，硼氢化反应，③自由基加成：HBr过氧化物效应，自由基加成反应历程，④亲核加成反应，2）双键的氧化与臭氧化反应，3）聚合反应：聚合物、单体、聚合度、聚合反应机理，4）α-氢原子的反应: 卤代、氧化，烯烃的来源、制法、鉴别。

教学方法：讲授。

4、炔烃和二烯烃(6学时)
1)炔烃：SP杂化，命名，物理性质，化学性质：①加成反应：加氢、亲电加成(加卤素、加卤化素、加水)，亲核加成(加氰化氢、加醇)，②氧化反应，③活泼氢反应，④聚合反应，炔烃的制备与鉴别。

2)二烯烃：分类和命名，键的离域，1,3-丁二烯的分子轨道与共轭效应(π-π、P-π、σ-π)，共振论，共轭二烯烃的性质：①加成反应(1,4加成和1,2加成)，②双烯合成(Diels-Alder反应)，③聚合反应，共轭二烯的制备与鉴别。

教学方法：讲授。

5、脂环烃(4学时)

脂环烃的分类、命名与异构，环烷烃的结构与稳定性，环已烷及其衍生物的构象(椅式、船式、a键、e键、一元及多元取代环已烷的稳定构象)，环烷烃的化学性质：加成反应、取代反应、氧化反应，环烯烃和环二烯烃的反应，脂环烃的来源、制法、鉴别。

教学方法：讲授。

6、芳香烃(10学时)
单环芳烃: 苯的结构，命名，物理性质，化学性质：1）亲电取代反应：卤代、硝化、磺化、烷基化和酰基化、氯甲基化，2）加成反应：加氢、加氯，3）氧化反应：侧链氧化、苯环氧化，4）侧链取代，5）亲电取代反应历程，定位规则及活化作用，理论解释(电子效应、空间效应、共振论与分子轨道理论)，双取代基定位规则及理论解释，定位规则的应用，联苯，稠环芳烃，萘的结构及化学性质，芳烃的来源、制法、鉴别，芳香结构(休克尔规则、非苯芳烃、富勒烯)，常见亲电试剂的分类。

教学方法：讲授。

7、立体化学(4学时)
异构体的分类与立体化学，偏振光，比旋光度，旋光异构体，分子的对称因素，含一个手性碳原子的化合物的旋光异构，外消旋体与外消旋化，含两个手性碳原子的化合物的旋光异构，对映体，非对映体，内消旋体，构型的确定、标记和表示方法，外消旋体的拆分，相对构型和绝对构型及构型的转化，环状化合物的立体异构    动态立体化学。

教学方法：讲授。

8、卤代烃(7学时)
卤代烃的分类和命名，物理性质，卤代烷的化学性质：1）亲核取代反应(水解、氰解、氨解、醇解和硝酸银作用)，亲核取代反应历程(SN1和SN2)，2）消除反应，β-消除反应历程(E1和E2)，消除方向，取代与消除的竞争，3）卤代烷与金属作用(与镁、锂、钠、铝作用，格氏试剂，烷基锂)，卤代烯的分类及双键位置对卤素原子活泼性的影响，卤代芳烃的反应，卤代烃的制备与鉴别，常见亲核试剂的分类。

教学方法：讲授。

9、醇、酚和醚(9学时)
1）醇：结构，分类，命名，物理性质，氢键，化学性质：①与活泼金属的反应  ②羟基的反应:卤烃的生成、与无机酸的反应、脱水反应(分子内脱水和分子间脱水)  ③氧化与脱氢，二元醇的性质，醇的制备与鉴别。

2）酚：结构，分类，命名，物理性质(分子内氢键与分子间氢键)，化学性质：①酚羟基的反应：酸性、成酯、成醚，②芳环上的反应：卤代、硝化、磺化、烷基化、与羰基化合物缩合、Fries重排与Claisen重排、水杨醛与水杨酸的制备，③与三氯化铁的显色反应，④氧化与还原，醌，酚的制备与鉴别。

3）醚与环氧化合物：结构，命名，物理性质，化学性质：佯盐的生成和醚键的断裂、过氧化物的生成，环醚的开环反应与反应机理(与水、醇、氨、格氏试剂等作用)，冠醚，醚的制备与鉴别。

4）含硫化合物: 硫醇，硫醚。

教学方法：讲授。

10、醛和酮(8学时)

结构，分类，命名，物理性质，化学性质：①加成反应：加氢氰酸及亲核加成反应历程、加亚硫酸氢钠、加醇、加格氏试剂、与氨衍生物缩合、与Wittig试剂反应，②α-氢原子的反应：卤代反应、羟醛缩合反应，③氧化反应：弱氧化剂 (Fehling试剂、Tollens试剂)、强氧化剂、过氧酸氧化，④还原反应：催化加氢、氢化铝锂还原、硼氢化钠还原、异丙醇铝还原、C=O还原成CH2、金属还原，⑤歧化反应，醛酮的制备与鉴别，α、β-不饱和醛酮(亲核加成、亲电加成、氧化还原)。

教学方法：讲授。

11、仪器分析(16学时)

1）核磁共振：基本原理，屏蔽效应和化学位移及影响因素，自旋偶合-裂分，1H NMR图谱分析，13C NMR谱；

2）质谱：基本原理，分子离子和分子量、分子式确定，碎片离子和分子结构的推断；

3）红外光谱：基本原理，分子的振动与红外吸收，键的性质与红外吸收，不同官能团在红外频区的特征，红外谱图解析实例其他仪器分析方法在有机化学上的应用简介；

4）紫外光谱：基本原理，分子结构与紫外吸收的关系，芳香化合物的紫外吸收光谱。

教学方法：讲授。

12、羧酸及其衍生物(16学时)

1）羧酸：结构，命名，物理性质，化学性质：①酸性，②羧酸衍生物的生成，亲核加成-消除反应机理，③还原反应，④脱羧反应，⑤α-氢原子的取代反应；二元羧酸及α-羟基酸，羧酸的制备与鉴别。

2）羧酸衍生物：结构和命名，物理性质，化学性质：①.羧酸衍生物的相互转化、②与有机金属的反应、③还原、④酰胺的Hofmann降级反应，羧酸衍生物的制备与鉴别，碳酸衍生物和脲。

3）碳负离子的反应及在合成上的应用：①碳负离子：结构、形成、稳定性、反应，②酯缩合反应，③乙酰乙酸乙酯和丙二酸二乙酯及类似化合物的α-氢反应在合成中的应用：与卤代烃的亲核取代、与羧酸衍生物的亲核加成-消除、与羰基的亲核加成。

教学方法：讲授。

13、含氮化合物(8学时)

1）硝基化合物：分类，结构，命名，物理性质，化学性质：①与碱作用、②还原反应、③硝基对苯环上其它取代基的影响；

2）胺：结构，分类，命名，物理性质，化学性质：①碱性、②烃基化、③霍夫曼消除、④酰基化、⑤与亚硝酸反应、⑥与醛酮反应、⑦芳胺的特殊反应(与亚硝酸作用、氧化、芳环上的取代反应)，季铵盐，季铵碱，阳离子表面活性剂。

3）重氮和偶氮化合物：重氮化反应，重氮盐的化学性质及其在合成中的应用，偶合反应，重氮甲烷；

4）腈和异腈；

5）含氮化合物的制备与鉴别。

教学方法：讲授。

14、杂环化合物(6学时)

分类，命名，结构和芳香性，五元单杂环化合物(呋喃、噻吩、吡咯)：物理性质、化学性质(亲电取代、加成、特殊反应)，糠醛，吲哚，唑，六元单杂环化合物：吡啶、嘧啶、喹啉：物性、化性(取代、弱碱性、氧化与还原)。

教学方法：讲授。

15、协同反应(4学时)

电环化反应，环加成反应，σ-迁移。

教学方法：讲授。

16、碳水化合物(8学时)

糖类化合物的分类，单糖：葡萄糖、果糖、核糖的结构和化学性质，二糖：蔗糖、麦芽糖的结构和化学性质，环糊精、多糖、淀粉和纤维素及其衍生物。

教学方法：讲授。

17、氨基酸、蛋白质和核酸(4学时)

1）氨基酸：分类，命名，两性，等电点，受热反应；

2）多肽、蛋白质、核酸简介。

教学方法：讲授。

18、萜、甾等天然脂环化合物(2学时)

萜的分类，单萜及其含氧衍生物，倍半萜、双萜等衍生物，甾族化合物及生物合成前列腺素和磷脂。
教学方法：讲授。

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、有机化学（第二版），王积涛等编著，南开大学出版社，2003 年。

参考书：

1、基础有机化学（第二版），邢其毅等编，高等教育出版社，1993年。

2、有机化学，R.T.莫里森等编，科学出版社，1983年。

《有机化学》教学大纲

学分：4      学时：64        
课程性质：必修

适用专业：化学工程与工艺、环境工程、环境科学、材料科学与工程
大纲执笔人：郭巧霞           院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军
一、课程目的与任务

本课程是化工、环工、环科及材料专业的一门专业基础课，其任务是通过各种教学环节，使学生掌握有机化学的基本概念、基本理论、基本反应，为后续学习及工作打下良好的基础。

二、课程基本要求

1、掌握有机化合物和有机化学的定义

2、掌握有机化合物的特性、有机化合物分子结构和结构式及有机化合物的分类和命名。

3、掌握各类有机化合物的物理性质（溶解性、熔点、沸点等）。

4、掌握各类有机化合物的化学性质（加成、取代、氧化、还原等）。

5、掌握各类有机化合物的制备方法及相互转化。

6、掌握有机化学反应的主要机理（自由基反应机理、亲电加成机理、亲核加成机理、亲核取代机理、亲电取代机理、消除反应机理等）。

7、初步了解有机化合物的立体结构和性质。

8、初步掌握有机化合物的波谱分析方法

三、课程内容、教学方法及学时分配

第一章  绪论（ 2学时）
1、有机化合物和有机化学

2、有机化合物的特性

3、分子结构和结构式

4、共价键

（1）价键理论

（2）分子轨道理论

（3）共价键的属性

5、有机化合物的分类

6、有机化合物的研究程序

7、有机化学的学习方法

教学方法：讲授

第二章 饱和烃（烷烃）(4学时)
1、烷烃的命名、结构、构象

2、烷烃的物理性质及化学性质（自由基反应机理）

3、脂环烃的结构、构象及性质

教学方法：讲授+讨论。                                                

第三章 不饱和烃（烯烃和炔烃）(8学时)
1、烯烃和炔烃的结构、同分异构、命名； 

2、烯烃和炔烃的物理性质与化学性质（亲电加成机理、亲核加成机理）

3、烯烃和炔烃的工业来源、制备及应用

4、二烯烃和共轭二烯烃的结构命名和物理化学性质

教学方法：讲授+讨论。

第四章  对映异构(2学时)
1、物质的旋光性和比旋光度

2、分子的手性和对映异构

3、异构体的分类

教学方法：讲授

第五章 有机化合物的波谱分析(4学时)  
1、有机化合物的结构和吸收光谱

2、红外吸收光谱

3、核磁共振

教学方法：讲授

第六章  脂肪族卤代烃(6学时) 
1、卤代烷烃、卤代烯烃的分类和命名

2、物理和化学性质

3、亲核取代反应的机理(SN1, SN2机理)

4、消除反应的机理(E1, E2机理)

教学方法：讲授+讨论。

第七章  醇和醚(4学时)    
1、醇的分类、命名及物理性质、氢键

2、酸碱性、脱水反应、酯的生成、氧化

3、醚的命名，鐊盐的生成，醚的碳氧键断裂与环醚

教学方法：讲授+讨论。

第八章  芳烃  芳香性(4学时)   
1、苯分子的结构、单环芳烃的异构、命名； 

2、物理性质和化学性质；  
3、苯环上亲电取代反应机理和定位规律；

4、稠环芳烃和芳香性

教学方法：讲授+讨论。                                                   

第九章  芳卤化合物和芳磺酸(4学时)   
1、芳卤化合物的结构、命名、制备、物理和化学性质； 

2、芳磺酸的结构、命名、制备、物理性质和化学性质；               
教学方法：讲授+讨论。

第十章  酚和醌(2学时)  

1、酚的结构，酚羟基中氢原子的反应，芳环上的反应，显色反应，缩合反应，氧化与还原反应

2、醌的制法、醌的化学性质（还原和加成反应）

教学方法：讲授+讨论。

第十一章  醛和酮(6学时)  

1、醛酮的分类、羰基的结构、制法、及物理性质

2、加成反应，α－氢原子的反应，氧化和还原反应

教学方法：讲授+讨论。
第十二章  羧酸、羧酸衍生物、β－二羰基化合物和有机合成(4学时)        1、羧酸的分类和命名、酸性、羟基取代反应、脱羧反应、α－氢原子的卤代

反应

2、羧酸衍生物的取代、加成反应、与格利雅试剂的反应

3、β－二羰基化合物和有机合成

教学方法：讲授+讨论。

第十三章 有机含氮化合物(6学时)                                     

1、芳香族硝基化合物的物理性质，还原反应、芳环上的取代反应；

2、胺的分类和命名，胺的碱性、烷基化、酰基化、磺酰化与亚硝酸反应

3、重氮与偶氮化合物

教学方法：讲授+讨论。
第十四章 杂环化合物(4学时)                                         

1、杂环化合物的分类、结构和命名；

2、杂环化合物的化学性质和鉴别

教学方法：讲授
第十五章 碳水化合物(2学时)                                       

1、碳水化合物的分类、结构；

2、单糖、二糖和多糖的化学性质

教学方法：讲授

第十六章 氨基酸、蛋白质和核酸(2学时)                               

1、氨基酸的结构、命名、制法和性质；

2、蛋白质的组成和性质；

3、核酸的组成和结构

教学方法：讲授

四、推荐教材及主要参考书
1、有机化学，高鸿宾主编，高等教育出版社，1999年。

2、有机化学，G. L. Patrick 主编，科学出版社，2000年。

3、有机化学（第二版），王积涛 主编，南开大学出版社，2003年。

4、有机化学（第二版），邢其毅 主编，高等教育出版社，1993年。

5、有机化学，R. T. 莫里森，R. N. 博伊德 著，科学出版社，1983年。

6、有机化学（第二版），胡宏纹主编，高等教育出版社，1990年。

《化工设备设计基础》教学大纲

学分：2         学时：32        
课程性质：选修
适用专业：应用化学、环境工程

大纲执笔人：魏耀东         院（系）、部负责人：郭绪强、汪树军
一、课程目的与任务

本课程是应用化学专业一门综合性机械设备课程。目的使学生了解理论力学，材料力学，金属材料的基本知识，对常压容器和低压容器设计过程有一个基本认识，了解压力容器的监察管理法规，在今后工作中实施运用。

二、课程基本要求

1、一般平面力系的平衡方程的运用。

2、杆件拉应力和剪应力的计算。

3、金属材料的基本知识，材料的编号。

4、常压和低压容器的强度计算。

5、 常用换热器，塔器的结构特点。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、平面力系的平衡方程（4学时）

平面汇交力系的简化与平衡,力矩，力偶
教学方法：课堂讲授。

2、材料的力学性能 (6学时)
直杆件的强度计算，连杆部分的剪切和挤压强度，梁的正应力与强度条件。
教学方法：课堂讲授。

3、金属的晶体结构，铁碳合金 (4学时)

金属的晶体结构，铁碳合金，碳素钢，合金钢。

教学方法：课堂讲授。
4、内压筒体封头的设计 (6学时)
内压筒体封头的设计，设计参数的确定，强度校核，设备尺寸，材料使用的规定。

教学方法：课堂讲授。

5、容器的零部件(4学时)
设备法兰，容器法兰，管法人孔手孔，视镜，液面计

教学方法：课堂讲授。
6、换热器和塔设备(6学时)
换热器的结构特点，塔设备的结构特点。

教学方法：课堂讲授。

四、推荐教材及主要参考书

1、 化工设备机械基础，董大勤编，化学工业出版社，2003年。

2、 化工设备机械基础（第二版），汤善甫，朱思明 主编，华东理工大学出版

社，2004年。

3、 GB150-1998《钢制压力容器》

4、 GB150-1998《钢制管壳式换热器》

环境工程系课程教学大纲

《大气污染控制工程》教学大纲

学分：2.5      学时：40        

课程性质：必修

适用专业：环境工程
大纲执笔人：陈进富      院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

《大气污染控制工程》是环境工程专业的必修课之一，是高等院校环境工程专业的主干课程。本课程系统地讨论大气污染控制工程的基本理论、大气污染气象学的基本知识、大气污染物扩散浓度计算方法、主要污染物的控制技术与工艺等。

课程的任务是通过教学活动，使学生掌握大气污染控制工程的基本概念、基本理论、基本的计算方法，提高学生分析问题和解决问题的能力，为以后进一步学习相关专业知识，从事专业工作、科学研究和环境管理等打下良好的基础。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、正确理解大气污染控制工程中的一些基本概念和基本理论；
2、掌握控制大气污染的一些基本方法；

3、能够运用基本概念、基本理论，并结合大气污染控制的基本方法进行大气污染控制的有关计算。
本课程是一门专业技术课，需要联系一定的实际应用，使学生更好的理解有关控制大气污染的理论和方法。
三、课程内容、教学方法及学时分配
1、概论（2学时）    

大气与大气污染；大气污染物及其来源；环境空气质量标准；空气污染指数；国内外大气污染及其控制现状。
2、化石燃料燃烧与大气污染（2学时）               

化石燃料的组成与性质；燃料燃烧过程；理论空气量、烟气量、污染物排放量、理论空燃比等基本概念与计算。
3、大气污染气象学基本概念及大气扩散污染物浓度的计算（8学时）    

  大气圈结构与气象要素；大气的热力过程；大气运动与风；大气污染与气象条件的关系；烟气抬升高度、烟囱高度的计算；高斯扩散模式；扩散参数确定；烟囱高度计算；大气扩散污染物浓度计算。 

4、除尘技术基础与除尘设备（6学时）              

粉尘粒径与粒径分布；粉尘的物理性质；净化装置的性能；颗粒捕集的理论基础；除尘设备及其工作原理；除尘装置净化效率。 

5、气态污染物控制技术基础（12学时）               

  气体吸收机理；吸收过程的传质速率方程；物理吸收操作线方程；填料层高度计算；化学吸收与化学吸收的气液平衡；拌有化学反应的吸收速率。

气体吸附与吸附机理；吸附速率方程；吸附剂；吸附工艺及其计算。

气体催化净化；催化作用与催化剂；气固催化反应本征动力学和宏观动力学；催化剂有效系数；气固催化反应器及其设计计算基础。

6、硫化物的污染控制（4学时）              

硫循环与硫排放；煤炭的燃前脱硫和硫化床燃烧脱硫；汽油脱硫技术；高浓度二氧化硫尾气的回收与净化；低浓度二氧化硫烟气脱硫。
7、挥发性有机物污染控制（4学时）                            

VOCs控制技术；燃烧法控制VOCs污染；吸收法控制VOCs污染；冷凝法控制VOCs污染；吸附法控制VOCs污染；生物法控制VOCs污染。

8、城市交通污染控制（2学时）                     
  燃油发动机污染物的形成与控制；替代燃料与替代燃料汽车。

  教学方法：课堂讲授、讨论

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、大气污染控制工程，郝吉明  马广大主编, 高等教育出版社,2002年。
主要参考书：

1、大气污染控制工程,林肇信主编, 高等教育出版社,1991年。  
2、大气污染控制工程,郭静  阮宜纶主编, 化学工业出版社,2001年。

3、石油环境工程（下册），吴芳云 陈进富  赵朝成等编，石油工业出版社，2002年。
《工业生态学》教学大纲

学分：2.5    学时：40     上机学时：6

课程性质：选修

适用专业：环境工程、环境科学

大纲执笔人：张伟      院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

工业生态学是环境工程专业本科生的选修课。目的是向学生介绍工业生态学的概念、实现的工具和方法以及工业生态园区的建立，最终建立循环经济社会和资源节约型社会。内容包括：工业生态学概念的由来；技术与工业的历史与发展趋势；环境关注问题的调查；风险评估概述；生命周期评价；工艺和产品的审计；为环境设计，为能源效率设计，为回收设计；工业生态园区与循环经济。通过该课程的学习使学生了解工业生态学的理论与实践，为建立工业生态园区和循环经济打下牢固的理论基础。
二、课程基本要求

通过本课程的学习，要求学生掌握工业生态学的基本概念和方法，能够运用生命周期评价的方法去分析生产和产品设计过程中污染物的量极其转化途径，能够将工业生态原理运用到本行业的循环经济建设中。

三、课程内容、教学方法及学时分配
1. Humanity and Environment（3学时）
2. Technology and industry: history and recent trends（3学时）
3. A survey of environmental concerns（3学时）

4. An overview of risk assessment（2学时）

5. Budget and cycle
（3学时）


6. An introduction to life-cycle assessment（2学时）
7. Process and product audits（2学时）
8. Perturbing nature’s budgets and cycles（3学时）
9. Prioritizing options
（3学时）
10. Industrial design of processes and products
（2学时）
11. Designing for energy efficiency
（2学时）
12. Design for recycling（4学时）
13. Exam（2学时）

教学方法：讲授、讨论

上机查阅文献，写报告（6学时）
四、推荐教材及主要参考书
1、Industrial Ecology，T.E.Graedel，B.R.Allenby, Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1995.

2、工业生态学----理论与应用，邓南圣 吴峰，化学工业出版社，2002年。
《固体废弃物处理工程》教学大纲

学分：2.5      学时：40         

课程性质：必修

适用专业：环境工程

大纲执笔人：刘昌见      院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

  固体废弃物处理工程是环境工程专业的一门专业课。本课程的任务是通过教学，使学生了解固体废弃物的危害、来源及污染途径，掌握一般固体废弃物的处理与处置工程方法，能够用来分析各行业固体废弃物的治理方法，提高学生分析问题和解决问题的能力，为从事专业工作和科学研究打下良好的基础。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、系统了解固体废弃物的来源、分类及污染途径；

2、掌握一般固体废弃物处理与处置基本工程方法；

3、能够结合一般的工程方法分析选择城市生活垃圾、冶金与矿山固体废弃物、石油与化学工业固体废弃物的处理工程方法；

4、了解绿色化学、清洁生产与生态工业等新兴学科方向的内涵，树立减量化、无害化、资源化等源头治理的观念。
本课程是一门环境工程专业课，需要适当了解产生污染源的行业的生产工艺，有助于寻找源头治理的方法，但目前应以掌握现有的处理方法为主。
三、课程内容、教学方法及学时分配
1、概论 （3学时）

固体废物的来源及分类；固体废物污染危害；固体废物的污染途径；固体废物污染控制；固体废物管理措施与技术政策。

2、固体废物处理系统工程 （5 学时）

固体废物的收集、运输；固体废物的压实工程；固体废物的破碎；固体废物分选；固体废物固化。

3、固体废物处置工程 （5学时）
固体废物处置的基本要求；处置方法的分类和特点；固体废物土地填埋处置工程；土地耕作处置；海洋处置。

4、石油化学工业固体废物处理工程（7学时）

来源、分类及污染现状；治理现状和采用的技术及发展趋势；石油炼制工业固体废物废物来源、性质及处理工程；石油化工工业固体废物废物来源、组成及处理工程；石油化纤工业固体废物废物来源、组成及处理工程；工程实例。

5、化学工业固体废物处理工程 （7学时）

来源、分类及污染现状；治理现状和采用的技术及发展趋势；无机盐工业、氯碱工业、磷肥工业、氮肥工业、纯碱工业、硫酸工业、有机原料及合成材料、染料工业以及感光材料工业固体废物处理工程。

6、电力、矿山与冶金工业废物处理工程（4学时）  

电力工业固体废物（粉煤灰）处理工程；有色金属矿山尾砂与废石的处理工程；煤矸石处理工程；高炉渣与钢渣、有色冶金渣等冶金工业固体废物处理工程。

7、城市生活垃圾处理工程（3学时）

堆肥处理工程；热解处理工程；焚烧处理工程；填埋处置工程。

8、固体废弃物处理技术展望 （6学时）

末端治理与源头治理－减量化、无害化、资源化；绿色化学、清洁生产与生态工业体系。

教学方法：课堂讲授

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、固体废物处理工程，杨国清主编，科学出版社，2000年。
主要参考书：

1、固体废弃物处理与利用，庄伟强，化学工业出版社，2001年。

2、石油化学工业固体废弃物治理，国家环保局，中国环境科学出版社，1992年。

《给排水工程》教学大纲

学分：2        学时：32        

课程性质：选修

适用专业：环境工程
大纲执笔人：闫光绪       院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

给排水工程是环境工程专业的主要专业选修课程。它是水的社会循环的科学体现，是保护和改善人类生存环境的重要组成部分。本课程系统介绍给排水工程的基本组成、基本理论和基本方法与计算，主要包括取水工程、输配水工程、给水处理与水厂设计、排水管渠系统与设计、污水厂设计等内容。

课程的任务是通过教学活动，使学生掌握给排水系统与工程的基本概念、基本原理和基本计算，增强学生的专业知识面，提高学生分析问题和解决问题的能力，为以后从事给排水的管理、设计、科学研究打下良好基础。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、正确理解给排水工程中的一些基本概念、基本原理和基本组成；
2、掌握给水工程和排水工程的基本方法、基本技术和基本设计；

3、能够将所学过的给排水工程的基本知识和技术较熟练地应用到环境保护领域。
本课程是一门专业技术选修课，需要联系一定的实例，使学生更好地理解给排水工程的有关组成、结构。
三、课程内容、教学方法及学时分配
1、总论（2学时）

给水系统；设计用水量；给水系统的工作情况。

2、输水和配水工程（3学时）

管网和输水管渠布置；管段流量、管径和水头损失；管网水力计算；管网技术经济计算；分区给水系统；水管、管网附件和附属构筑物；管网的技术管理。
3、取水工程（2学时）

取水工程概论；地下水取水构筑物；地表水取水构筑物。
4、水的冷却和循环冷却水水质处理（2学时）

水的冷却；循环冷却水水质处理。
5、水厂设计（3学时）

设计步骤、要求和设计原则；厂址选择；水厂工艺流程和处理构筑物选择；水厂平面和高程布置；水厂生产过程检测和自动控制。

6、排水系统概论（3学时）

概述；排水系统的体制及其选择；排水系统的主要组成部分；排水系统的布置形式；工业企业排水系统和城市排水系统的关系；废水的综合治理和区域排水系统；排水系统的规划设计原则和任务。

7、污水管道系统的设计（2学时）

设计资料的调查及设计方案的确定；污水设计流量的确定；污水管道的水力计算；污水管道的设计；排水工程投资估算。

8、雨水管渠系统的设计（2学时）

雨量分析与暴雨强度公式；雨水管渠设计流量的确定；雨水管渠系统的设计计算；排洪沟的设计与计算。

9、合流制管渠系统的设计（2学时）

合流制管渠系统的使用条件和布置特点；合流制排水管渠的设计流量；合流制排水管渠的水力计算要点；城市旧合流制排水管渠系统的改造。

10、排水管渠的材料、接口及基础（2学时）

排水管渠的断面及材料；排水管道的接口；排水管道的基础。

11、排水管渠系统上的构筑物（2学时）

雨水口、连接暗井、溢流井；检查井、跌水井、水封井、换气井；倒虹管；冲洗井、防潮门；出水口。

12、排水管渠的管理和养护（2学时）

管理和养护的任务；排水管渠的清通；排水管渠的修理。

13、水的回用与废水的最终处置（2学时）

水的回用与废水资源化；废水深度处理技术；废水土地处理系统；废水的最终处置。

14、污水处理厂的设计（城市）（3学时）

概述；设计步骤；厂址的选择；污水处理工艺流程的选定；污水处理厂的平面布置与高程布置；污水处理厂的配水与计量；污水处理厂的验收、运行管理、水质监测与自动控制；城市污水处理厂的国内实例。

教学方法：课堂讲授＋讨论

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、给水工程（第四版），严煦世等编，中国建筑工业出版社，2002年。

2、排水工程（上册）（第四版），孙慧修编，中国建筑工业出版社，2003年。

2、 排水工程（下册）（第四版），张自杰编，中国建筑工业出版社，2003年。

主要参考书：

3、 给水排水工程，曹秀芹编，中国水力水电出版社，2004年5月。

4、 简明给排水工手册，段成君等编，机械工业出版社，2004年1月。

5、 实用建筑给排水工程设计与CAD，李巍，机械工业出版社，2004年6月。

6、水处理工程典型设计实例，化学工业出版社组织编写，化学工业出版社，2005年。
《环境工程学》教学大纲

学分：2.5        学时：40        

课程性质：必修

适用专业：环境科学、环境工程

大纲执笔人：闫光绪      院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

环境工程学是环境科学专业的主要专业课程。它是在人类保护和改善生存环境并同环境污染作斗争的过程中逐步形成的，这是一门既有悠久历史又正在新兴发展的、独立的工程技术学科。本课程系统介绍环境工程学的基本理论，特别是水质净化与水污染控制工程、大气污染控制工程、固体废物与城市垃圾的处置与管理以及噪声等公害防治技术的基本原理和方法。

课程的任务是通过教学活动，使学生掌握环境污染控制工程和公害防治技术的基本概念、基本原理和基本方法，增强学生的专业知识，提高学生分析问题和解决问题的能力，为以后从事环境治理技术工作、科学研究与设计奠定良好基础。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、正确理解环境工程学中的一些基本概念和基本原理；
2、掌握环境污染控制工程和公害防治技术的基本方法和基本工艺过程；

3、能够将所学过的 “三废”及其它公害治理的基本知识和技术较熟练地应用到环境保护领域。
本课程是一门专业技术课，需要联系一定的实际应用，使学生更好地理解环境工程学的有关理论、方法。
三、课程内容、教学方法与学时分配
1、绪论（2学时）
环境科学与环境工程学；环境工程学的形成与发展；环境工程学的主要内容。

2、水质与水体自净（2学时）
水的循环与污染；水质指标与水质标准；废水的成分与性质；水体自净作用与水环境容量；水处理的基本原则和方法。
3、水的物理化学处理方法（4学时）

水中粗大颗粒物质的去除；水中悬浮物质和胶体物质的去除；水中溶解物质的去除；水中有害微生物的去除；水的其他物理化学处理方法。
4、水的生物化学处理方法（4学时）
废水处理微生物学基础；好氧悬浮生长系统处理技术；好氧附着生长系统处理技术；厌养生物处理技术；水处理厂污泥处理技术。
5、水的回用与废水的最终处置（2学时）
水的回用与废水资源化；工业冷却水的循环与水质稳定；废水深度处理技术；废水土地处理系统；废水的最终处置。

6、水处理工程系统设计基础（2学时）
供水管路的设计；污水收集系统的设计；泵与泵站设计；水处理厂的规划与设计；配水及量水设备和水质监测。

7、大气质量（2学时）
大气的结构及组成；大气污染；大气质量控制标准；大气污染控制的基本方法。

8、颗粒污染物控制（3学时）

除尘技术基础；重力沉降；旋风除尘；静电除尘；袋式除尘；湿式除尘；除尘装置的选择。

9、气态污染物控制（3学时）

吸收净化；吸附净化；催化转化；燃烧转化；冷凝法；生物净化；气态污染物的其他净化法。

10、污染物的稀释法控制（2学时）

影响污染物在大气中扩散的气象因素；烟气抬升高度；污染物落地浓度；烟窗计算。

11、固体废物与城市垃圾管理系统（2学时）

概述；固体废物的性质；固体废物的产量与减少产量的途径；固体废物与城市垃圾的管理。

12、固体废物处理技术（3学时）

固体废物的压实技术；固体废物的破碎技术；固体废物的分选技术；固体废物的脱水与干燥；有毒有害废物的化学处理与固化。

13、固体废物资源化、综合利用与最终处置（3学时）

固体废物资源化的意义与资源化系统；材料回收系统；生物转化产品的回收；城市垃圾的焚烧与热转化产品的回收；固体废物的最终处置。

14、噪声防治技术（2学时）

噪声的来源和特征；噪声的评价与测量；噪声防治技术。

15、振动防治技术（2学时）

振动公害的特征与评价；隔振技术；阻尼减振技术；质量平衡和动力吸振器。

16、电磁辐射和放射性污染治理技术（2学时）

电磁辐射的危害与测量；防治电磁辐射的基本方法；放射性废物处理与处置技术。

    教学方法：课堂讲授＋讨论
四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、环境工程学，蒋展鹏编，高等教育出版社，2000年6月。
主要参考书：

1、环境工程学，高秋实编，中国环境科学出版社，1986年。

2、环境工程学，P.A.维西林德编，晓园出版社，1992年。

《环境化学》教学大纲
学分：2       学时：32      

课程性质：选修

适用专业：环境工程

大纲执笔人：郭绍辉      院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

  《环境化学》是环境工程、环境科学专业的一门专业基础课。本课程的任务是通过各种教学环节，使学生掌握大气环境化学、水环境化学、土壤环境化学等方面有关的基本概念，基本理论、基本计算方法，了解自然环境中的化学问题，为以后学习专业知识，从事专业工作和科学研究打下良好的基础。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、正确理解环境化学中的一些基本概念和自然环境中的基本化学问题；
2、掌握大气环境化学、水环境化学、土壤环境化学的基本特征与规律；

3、能够将所学过的四大化学知识和基本原理应用到环境化学领域；
本课程是一门专业基础课，与四大化学理论和方法密切相关，以自然环境中的化学现象、问题分析为主。
三、课程内容、教学方法及学时分配
1、绪论（1学时）

介绍人们对环境问题的认识过程，环境化学研究的对象、内容、手段和方法。环境污染物的类别、污染物的环境各圈层的转化过程简介、环境效应及其影响因素。

2、大气的组成、结构、大气稳定度、污染物及其来源 （2学时）

3、大气中污染物的迁移及其影响因素 （2学时）

4、大气中的光化学反应基础、重要自由基的来源、污染物的光化学转化（2学时）

5、光化学烟雾及硫酸烟雾型污染、酸性降雨（2学时）

6、大气颗粒物、温室气体和温室效应（2学时）

7、天然水的基本特征（2学时）

8、污染物的存在形态（2学时）

9、水中无机污染物的迁移转化（3学时）

10、水中有机污染物的迁移转化（4学时）。

11、土壤的组成与性质、土壤的粒级分组与质定分组（2学时）

12、土壤吸附性、土壤酸碱性等（2学时）。

13、重金属元素在环境中的转归与效应（2学时）

14、有机污染物在环境中的转归与效应（2学时）。

课内考试（2学时）

教学方法：课堂讲授、文献调研

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、环境化学，戴树桂主编，高教出版社出版，（面向21世纪课程教材）2001年。

    主要参考书：

1.Environmental Science:  A Global Concern，sixth edition, William P. Cunningham and Barbara Woodworth Saigo, New York: McGraw-Hill, 2001.

    2、环境化学，樊邦棠编著，浙江大学出版社，1993年。
《环境工程实验》教学大纲
学分：2      学时∶32      实验学时： 32         

课程性质：必修

适用专业：环境工程
大纲执笔人：陈进富         院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富
一、 课程的目的与任务

本课程是为水污染和大气控制工程课开设的实践性必修课。它的基本任务是帮助学生加深理解水污染控制技术、大气污染控制技术、环境工程微生物学等专业课的基本原理，初步掌握基本实验方法和操作技能，培养学生具有进行科学实验的步能力和良好工作作风。

二、课程基本要求

1、掌握实验的基本原理以及实验的操作方法
2、能独立进行实验的全过程，包括实验方案的设计，实验现象的观察、实验数据的测试及实验报告的编号。
3、树立严谨的科学态度，养成认真、细致、整洁的良好实验习惯。

三、实验内容及学时分配

1、颗粒物的自由沉降曲线(3学时)；

2、含油污水混凝实验 (3学时)

3、臭氧氧化实验 (3学时)

4、固定床离子交换法处理含铬废水 (3学时)

5、加压溶气气浮实验 (3学时)

6、活性污泥法废水处理实验 (11学时)

7、空气中苯的吸附实验 (3学时)

8、铁系氧化物干法脱除烟气中二氧化硫实验 (3学时)

教学方法：实验预习－原理讲授－实际操作

四、推荐教材及主要参考书

1、环境工程实验讲义，自编。

《环境工程微生物学》教学大纲

学分：3.5     学时：56    实验学时24      

课程性质：必修

适用专业：环境工程

大纲执笔人：张忠智      院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

  环境工程微生物学是环境工程专业、环境科学专业的一门专业课或专业基础课。本课程的任务是通过各种教学环节，使学生掌握环境工程中的污（废）水、废气及有机固体废弃物的生物处理和水体、土壤及大气污染与自净过程中涉及到的微生物学基本概念、基本原理、基本方法和水处理基本工程技能，提高学生分析问题和解决问题的能力，为其它专业课的学习、为以后从事专业工作和科学研究打下良好的基础。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、正确理解环境工程微生物学中的一些基本概念；
2、掌握细菌、蓝细菌、酵母菌、原生动物、微型后生动物及藻类等的形态、大小、细胞结构及功能；

3、掌握微生物营养与呼吸、生长与繁殖、遗传与变异的基本原理；
4、掌握污（废）水、固体废弃物、废气的生物法处理原理和基本方法；

5、具备饮用水卫生细菌学基础知识并掌握其检测方法；
6、能够运用污水等的生物处理基本原理，进行污水生物处理的简单设计，并掌握活性污泥培养和生物挂膜的基本操作方法。
本课程重点在于讲明概念、原理和方法。

三、课程内容、教学方法及学时分配
1、绪论及微生物概述（2学时）

环境与环境工程面临的问题；可持续发展与微生物；研究对象与任务；微生物的分类与命名；微生物的特点。
2、非细胞结构的超微生物——病毒（2学时）

病毒的一般特征及其分类；病毒的形态及结构；病毒的繁殖；病毒的培养；病毒对物理、化学因素的低抗力及在污水处理过程中的去除效果。
3、原核微生物（5学时）    

  细菌的形态、大小及细胞结构；细菌的培养特征；细菌的物理化学性质；古菌及放线菌；蓝细菌、螺旋菌及立克次氏体和支原体。 

4、真核微生物（3学时） 

原生动物及与水处理关系；微型后生动物与水处理；藻类及其在水处理中的表现；真菌中的酵母菌、霉菌及伞菌。 

5、微生物的生理（5学时）               

  微生物酶的组成、结构、活动中心；微生物酶的分类与命名、催化特性及影响酶活性的因素；微生物的化学组成、营养物及营养类型、碳氮磷比；微生物培养基及类型、营养物进入细胞的方式；微生物产能代谢与呼吸类型；微生物的合成代谢。

6、微生物的生长繁殖与生存因子（5学时）              

微生物的生长繁殖及其研究方法；细菌生长曲线的应用及生长量的测定方法；微生物的生存因子；其他不利环境因子对微生物的影响；微生物与微生物之间的关系；菌种的退化、复壮与保藏。
7、微生物的遗传与变异（4学时）                            

遗传和变异的物质基础、DNA的结构与复制、DNA的变性与复制；RNA、微生物生长与蛋白质合成；微生物的变异；基因重组；遗传工程技术在环境保护中的应用。

8、微生物生态（4学时）                     
   生态系统；土壤微生物生态；空气微生物生态；水体微生物生态。

9、有机固体废弃物与废气的微生物处理及其微生物群落（2学时）

堆肥法及其微生物；废气的处理方法；含硫恶臭污染物及NH3、CO2的微生物处理。

教学方法：课堂讲授

四、实验：（24学时）

1、光学显微镜的操作及细菌放线菌和蓝绿细菌个体形态的观察（3学时）    

学习光学显微镜的操作方法；观察示范片，绘出其形态图；观察蓝绿藻，绘出其形态图。
2、酵母菌、霉菌、藻类、原生动物及微型后生动物的个体形态观察（3学时） 

进一步学习显微镜的使用方法；用压滴法制作藻类、原生动物和微型动物的标本片；用压滴法观察活性污泥中原生动物和微型后生动物。
3、微生物细胞数的计数（2学时）    

  血球计数板使用方法。 

4、微生物的染色（2学时） 

细菌的简单染色；细菌的革兰氏染色。 

5、细菌淀粉酶和过氧化氢酶的定性测定（2学时） 

  生活污水活性污泥混合液中淀粉酶的测定；细菌淀粉酶在固体培养基中的扩散实验。

6、培养基的制备和灭菌（2学时） 

玻璃器皿的洗涤和包装；培养基的制备；过氧化氢酶的定性测定。
7、细菌纯中分离、培养和接种技术（3学时） 

细菌纯种的分离；平板划线分离法；几种接种技术。

8、纯培养菌种的菌体、菌落形态的观察（3学时）  
     细菌菌落形态和菌体染色及形态观察；细菌、放线菌、酵母菌及霉菌的菌落特征的比较。

9、大肠杆菌群的生理生化实验（2学时）

测定大肠杆菌群。

10、细菌总数的测定（2学时）

生活饮用水；水源水；菌落计数。

五、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、环境工程微生物学，周群英、高廷耀编，高等教育出版社，2000年。
主要参考书：

1、环境微生物工程，马文漪等编，南京大学出版社，1998年。
2、工业微生物学，蔡谨等编，化学工业出版社，2000年。

《环境监测及实验》教学大纲

学分：3.5       学时∶56      实验学时： 30        

课程性质：必修

适用专业：环境工程、环境科学
大纲执笔人∶詹亚力            院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务
环境监测是高等学校环境工程专业必修的技术基本课、是专业培养目标中需要具备的主要业务能力之一。它通过测定影响环境质量因素的代表值确定环境质量，是后续专业课程的基础课。要求学生通过前修化学实验系列课程的学习，已经掌握化学实验基本理论、基本操作技能。

二、课程基本要求
1、掌握常规监测项目的基本原理、方法、技术并能在环境工程中应用。

2、具备制订监测方案的能力， 包括污染源调查、布点和采样、监测方法选择及方案实施。

3、懂得监测过程质量保证的内容和方法。

4、了解环境监测新方法、新技术及基发展趋势。

三、课程内容、教学方法及学时分配
1、绪论（3学时）

环境监测的目的和分类；环境监测的特点和临测技术概述；环境保护标准及其分类和作用。

2、水质污染监测（7学时）

水质监测的对象和内容；监测方案的制订；水样的采集和保存；物理性质的测定：温度、色度、残渣、浊度；无机物的测定：测定方法的选择、汞、镉、铬、铅等重金属的测定；非金属无机物的测定：氰化物、氨、氮、氟、砷；有机化合物测定∶概述、化学需氧量、生化需氧量、油类、酚类的测定。
3、大气污染监测（5学时）

大气污染的分类、污染物的时空分布；监测方案制订；采样点的布设，采样时间和频率，采样方法和仪器；粒子状污染物的测定：总悬浮微粒、降尘；气态污染物的测定：二氧化硫、氮氧化物、一氧化碳、光化学氧化剂；烟道气的测定；标准气样的配制；大气污染的生物监测。

4、固体废物监测（2学时）

工业有害物固体废物的性质和分类；固体废物样品的采集和制备；固体废物中有害物质测定方法：水分含量、PH值、重金属；有害物原的毒理学研究方法：生物毒性试验、水溶性试验和渗漏模型试验。

5、土壤污染监测（2学时）

土壤污染的特点；样品的采集和制备。

6、噪声污染监测（3学时）

声音的物理和主观听觉关系；分贝、计权声级、等到效连续声级；噪声测量仪器；噪声标准；城市环境噪声监测、工业企业噪声监测。

7、监测过程的质量保证（2学时）

质量保证的意义和内容；监测实验室基础；监测数据的统计处理和结果表达；实验室内质量控制、实验室间质量控制；标准分析方法、环境标准物质、环境质量图。

课内考试（2学时）

教学方法：多媒体教学＋课内讨论
四、实验（30学时）
1、色度和浊度的测定；（3学时）

2、污水中油的测定；（3学时）

3、总磷的测定；（3学时）

4、重铬酸钾法测定化学需氧量；（5学时）

5、氨氮的测定；（3学时）

6、DO的测定；（3学时）

7、校园空气质量监测。（10学时） 
五、推荐教材及主要参考书
环境监测（第三版），奚旦立等著，高等教育出版社，2004年。

《环境化学》教学大纲

学分：2.5        学时：40       

课程性质：必修

适用专业：环境科学

大纲执笔人：郭绍辉    院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

  环境化学是环境工程、环境科学专业的一门专业基础课。本课程的任务是通过各种教学环节，使学生掌握大气环境化学、水环境化学、土壤环境化学等方面有关的基本概念，基本理论、基本计算方法，了解自然环境中的化学问题，为以后学习专业知识，从事专业工作和科学研究打下良好的基础。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、正确理解环境化学中的一些基本概念和自然环境中的基本化学问题；
2、掌握大气环境化学、水环境化学、土壤环境化学的基本特征与规律；

3、能够将所学过的四大化学知识和基本原理应用到环境化学领域；
本课程是一门专业基础课，与四大化学理论和方法密切相关，以自然环境中的化学现象、问题分析为主。
三、课程内容、教学方法及学时分配
    第一章  绪论（2学时）                     

    介绍人们对环境问题的认识过程，环境化学研究的对象、内容、手段和方法。环境污染物的类别、污染物的环境各圈层的转化过程简介、环境效应及其影响因素。

    第二章  大气环境化学（14学时）

介绍大气的组成、结构、大气稳定度、污染物及其来源，大气中污染物的迁移及其影响因素。 大气中的光化学反应基础、重要自由基的来源、大气中污染物的光化学转化、光化学烟雾及硫酸烟雾型污染、酸性降雨、大气颗粒物、温室气体和温室效应。

    第三章  水环境化学（12学时）

    介绍天然水的基本特征及污染物的存在形态、水中无机污染物的迁移转化（包括：颗粒物与水之间的迁移、水中颗粒物的聚集、溶解和沉淀、氧化—还原、络合作用）；水中有机污染物的迁移转化（包括：分配作用、挥发作用、水解作用、光解作用等）。

    第四章 土壤环境化学（8学时）

    介绍土壤的组成与性质、土壤的粒级分组与质定分组、土壤吸附性、土壤酸碱性等。

    第五章 典型污染物在环境中的转归与效应（4学时）

介绍重金属元素、有机污染物在环境中的转归与效应。

教学方法：课堂讲授、文献调研

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

１、环境化学，戴树桂主编，高教出版社出版（面向21世纪课程教材），2001年。

    主要参考书：

１、Environmental Science:  A Global Concern，sixth edition, William P. Cunningham and Barbara Woodworth Saigo, New York: McGraw-Hill, 2001年。

２、环境化学，樊邦棠编著，浙江大学出版社，1993年。

《环境工程基础》教学大纲

学分：2        学时：32        

课程性质：选修

适用专业：化学工程与工艺、应用化学、过程装备与控制工程、油气储运工程

大纲执笔人：郭春梅    院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务
  环境保护概论是非环境工程、非环境科学专业的一门选修课。本课程的任务是通过全面介绍环境保护的有关知识，使学生对环境保护有关的基本概念、环境污染的一般规律及防治措施有所了解，增强学生的环保意识，树立环保的伦理道德观念。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、树立正确的环境伦理新观念；
2、了解环境保护的有关概念；

3、掌握环境污染的基本特征；
4、掌握环境污染防治的基本方法； 

5、了解环境管理、环境有关法律及环境经济方面的基本内容。

本课程是一门环保知识普及课，主要侧重用生动具体的事例引起学生的重视，提高学生环保意识。
三、课程内容、教学方法及学时分配
1、绪论（1学时）    

前言；环境与环境要素；环境问题；环境科学简介研究对象与任务。
2、生态学基础（3学时）

生态系统的基本概念和类型；生态系统的功能；生态平衡；生态学在环境保护中的应用。
3、可持续发展战略与资源保护（1学时）    

概述；中国21世纪议程；土地与矿产资源的利用与保护；生物资源的利用与保护。 

4、环境污染与人体健康（1学时）              

人与环境的辨证关系；环境污染物及其对人体的作用；环境污染物对人体健康的危害。 

5、大气圈（2学时）               

大气的演变、结构和组成；地球热平衡；温室效应。

6、大气污染及其防治（4学时）              

大气污染的涵义及污染源；大气中的主要污染物；大气光化学烟雾；酸雨；大气污染的防治。
7、水圈（2学时） 

水圈概述；水循环；水质、水质指标及水质标准；水体的自净与水环境容量。

8、水体污染与防治（4学时） 
   水体污染及污染源；水体的“富营养化”；水污染防治。

9、土壤圈及土壤污染防治（2学时）

土壤圈概述；土壤的组成；土壤胶体的性质；土壤污染与污染源；土壤污染的防治

10、固体废物的处置和利用（2学时）

概述；主要工矿业固体废物的利用与处理、处置；危险废物的处理、处置与利用；城镇垃圾的处理、处置和利用。

11、物理性污染的防治（2学时）

声学环境保护；放射性污染与防治；其他物理污染的防治。

12、环境监测与环境标准（2学时）

环境监测概述；环境监测的布点与取样方法；环境监测中污染物分析方法简介环境标准的种类和作用；制定环境质量标准的原则和方法；制定污染物排放标准的原则和方法。

13、环境质量评价（2学时）

环境质量评价的意义及类型；环境质量现状评价；环境影响评价。

14、环境法与环境管理（2学时）

环境法及环境管理概述；环境法的基本制度；ISO14000管理体系简介。

15、环境经济（2学时）

环境经济概述；环境保护经济效益与经济手段。

教学方法：课堂讲授、实例分析

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1、环境保护概论（修订版），林肇信主编，高等教育出版社，1999年。
主要参考书：

1、环境科学，陈国成主编，大中国图书公司出版，2001年。
2、环境科学基础教程，关佰仁主编，烃加工出版，2002年。

《环境工程概论》教学大纲

学分：4        学时：64

课程性质：必修

适用专业：环境科学

大纲执笔人：闫光绪      院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

环境工程概论是环境科学专业的重要专业课程。它是在人类保护和改善生存环境并同环境污染作斗争的过程中逐步形成的，这是一门既有悠久历史又正在新兴发展的、独立的工程技术学科。本课程系统介绍环境污染控制工程的基本理论，特别是水质净化与水污染控制工程、大气污染控制工程、固体废物与城市垃圾的处置的基本原理和方法。

课程的任务是通过教学活动，使学生掌握环境污染控制工程的基本概念、基本原理和基本方法，增强学生的专业知识，提高学生分析问题和解决问题的能力，为以后从事环境治理技术工作、科学研究与设计奠定良好基础。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、正确理解环境工程中的一些基本概念和基本原理；
2、掌握环境污染控制工程的基本方法和基本工艺过程；

3、能够将所学过的 “三废”治理的基本知识和技术较熟练地应用到环境保护领域。
本课程是一门专业技术课，需要联系一定的实际应用，使学生更好地理解环境污染控制工程的有关理论、方法。
三、课程内容、教学方法与学时分配
1、绪论（2学时）
环境科学与环境工程学；环境工程学的形成与发展；环境工程学的主要内容。

2、水质与水体自净（4学时）
水的循环与污染；水质指标与水质标准；废水的成分与性质；水体自净作用与水环境容量；水处理的基本原则和方法。
3、水的物理化学处理方法（6学时）

水中粗大颗粒物质的去除；水中悬浮物质和胶体物质的去除；水中溶解物质的去除；水中有害微生物的去除；水的其他物理化学处理方法。
4、水的生物化学处理方法（8学时）
废水处理微生物学基础；好氧悬浮生长系统处理技术；好氧附着生长系统处理技术；厌养生物处理技术；水处理厂污泥处理技术。
5、水的回用与废水的最终处置（6学时）
水的回用与废水资源化；工业冷却水的循环与水质稳定；废水深度处理技术；废水土地处理系统；废水的最终处置。

6、水处理工程系统设计基础（6学时）
供水管路的设计；污水收集系统的设计；泵与泵站设计；水处理厂的规划与设计；配水及量水设备和水质监测。

7、大气质量（2学时）
大气的结构及组成；大气污染；大气质量控制标准；大气污染控制的基本方法。

8、颗粒污染物控制（6学时）

除尘技术基础；重力沉降；旋风除尘；静电除尘；袋式除尘；湿式除尘；除尘装置的选择。

9、气态污染物控制（6学时）
吸收净化；吸附净化；催化转化；燃烧转化；冷凝法；生物净化；气态污染物的其他净化法。

10、污染物的稀释法控制（2学时）

影响污染物在大气中扩散的气象因素；烟气抬升高度；污染物落地浓度；烟窗计算。

11、固体废物与城市垃圾管理系统（6学时）

概述；固体废物的性质；固体废物的产量与减少产量的途径；固体废物与城市垃圾的管理。

12、固体废物处理技术（4学时）

固体废物的压实技术；固体废物的破碎技术；固体废物的分选技术；固体废物的脱水与干燥；有毒有害废物的化学处理与固化。

13、固体废物资源化、综合利用与最终处置（6学时）

固体废物资源化的意义与资源化系统；材料回收系统；生物转化产品的回收；城市垃圾的焚烧与热转化产品的回收；固体废物的最终处置。

    教学方法：课堂讲授＋讨论
四、推荐教材及主要参考书
推荐教材：

1 《环境工程学》，蒋展鹏编，高等教育出版社，2000.6。
主要参考书：
1《环境工程学》，高秋实编，中国环境科学出版社，1986

2《环境工程学》，P.A.维西林德编，晓园出版社，1992

《环境影响评价》教学大纲

学分：2        学时：32      

课程性质：选修

适用专业：环境工程

大纲执笔人：詹亚力      院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

环境影响评价课程包括环境质量评价和环境影响评价两个部分，是环境科学的一个重要分支；规划和建设项目的环境影响评价已经是我国环境保护管理中的一项重要法律制度。本课程的目的是使学生了解我国环境影响评价制度和相关法律法规、环境标准分类方法、环境影响的识别、预测和评价技术，具有编制环境影响评价报告文件的能力。

二、课程基本要求
1、掌握我国环境影响评价制度和标准分类方法；
2、掌握环境质量现状的评价方法以及建设项目环境影响的识别、预测和评价；

3、了解环境影响评价的最新技术

三、课程内容、教学方法与学时分配
1、环境影响评价制度（3学时）

环境评价的基本概念；环境影响评价制度及其法律依据；环境影响评价的标准体系；环境影响评价的管理程序；环境影响评价的工作程序；环境影响评价在中国的应用和发展。

2、环境影响评价方法与技术（3学时）

环境影响识别方法；环境影响预测方法；环境影响综合评价方法；地理信息系统在环境影响评价方法中的应用简介；

3、地表水环境影响评价（6学时）

地表水体的污染和自净；水环境影响评价的工作程序；评价级别的划分；环境质量现状调查与评价；污染源调查；地表水环境影响预测；河流和河口水质模型、湖泊（水库）水质数学模型及其参数的确定；地表水环境影响的评价，案例分析。

4、 大气环境影响评价（6学时）

大气扩散与污染的关系；大气环境评价工作程序和评价等级的划分；大气环境现状调查∶质量调查，污染气象调查，现有污染源调查；工程分析；大气环境影响预测模式的选择和评价；大气环境影响评价；案例分析。

5、土壤环境影响评价（3学时）

土壤结构与特性，土壤质量(土壤肥力和土壤环境质量)；土壤环境影响分类；土壤环境影响因子识别；环境现状的调查与评价(土壤污染现状，蜕化现状，破坏现状)；土壤环境影响预测(土壤中污染物的运动及变化趋势、土壤蜕化趋势、土壤资源破坏与损失预测)；土壤环境影响评价(广度分析、深度分析和质量变化分析、应对措施)。案例分析。

6、环境噪声（3学时）

噪声和噪声评价量；噪声的衰减和反射效应；噪声环境影响评价的技术工作程序和要求；噪声环境影响预测；噪声影响评价和污染防治对策。

7、区域环境影响评价（3学时）

区域环境影响评价的概念与特点；区域环境影响评价的原则、目的及意义；区域环境影响评价的工作程序和内容；区域环境容量分析；区域环境污染总量控制；开发区土地利用评价；区域环境管理计划。

8、生态环境影响评价（3学时）

生态环境影响评价概述；中国的生态环境影响评价；美国的生态环境影响评价。

9、清洁生产审计 (2学时)

教学方法：讲授、讨论

四、推荐教材及主要参考书

推荐教材：

1、环境影响评价，陆书玉主编，高等教育出版社，2001年。
主要参考书：

1、中国环境影响评价培训教材，国家环境保护总局监督管理司编，化学工业出版社2000年。

2、环境评价概论，丁桑岚主编，化学工业出版，2001年。

《生物化学》教学大纲

学分：2.5     学时：40        
课程性质：选修

实用专业：环境工程、化学工程与工艺

大纲执笔人：王靖      　　 院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富
一、课程目的与任务

  正如许多专家所预测的那样，二十一世纪是生物学的世纪。本课程开课的目的是为了适应科学技术发展导致的现代生物学理论和技术在各个研究领域渗透的需要。特别是环境工程与生物化工专业的学生，用生物技术和方法去解决污染环境的修复以及微生物采油等领域的问题，都离不开生物学的基础知识和基本技能，而生物化学又是各生物学科的基础课。所以生物化学作为环境工程和生物化工专业的一门专业基础课是非常必要的。本课程的任务是通过课堂教学使学生掌握生物化学的基本概念和原理，生物催化剂-酶及其它生物大分子的特性，现代生物工程及现代生物技术的基本概念、基本原理和基本的研究方法，为将来从事有关方面的研究与应用打下一定基础。
二、课程基本要求

1、掌握包括糖类，脂类，蛋白质，核酸大分子的化学组成，分子结构及功能特点。

2、掌握生物酶的化学本质、特点、反应动力学原理及其应用。
3、了解生物体内物质及其能量的相互转化及其代谢规律。

4、了解现代生物技术、基因工程、蛋白质工程及细胞工程等的基本概念、基本原理及其相互关系。

5、对生物化学所涉及的基本概念、基本理论、基本原理有较深刻的理解，并能为今后的继续学习和应用打下良好的基础。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、绪论（2学时）

教学方法：讲授、运用多媒体及板书等形式。

2、细胞的结构、糖类的化学、脂类和生物膜化学（8学时）

细胞的结构主要内容：真核与原核生物细胞结构的区别。

糖类的化学主要内容：单糖的结构和性质、寡糖的结构和性质、多糖的结构和性质。

脂类和生物膜主要内容：化学油脂的结构和性质、磷脂和固醇类、生物膜及细胞的超微结构等。

教学方法：运用多媒体, ppt, 讲授+板书等形式。

3、蛋白质化学、酶化学。（10学时）

蛋白质化学主要内容：组成蛋白质的基本单位氨基酸、多肽、蛋白质的分子结构、蛋白质的物理化学性质、蛋白质及氨基酸的分离纯化与测定等。

酶化学的主要内容：概述、酶的结构与功能的关系、酶催化反应的机制、酶反应动力学、酶的制备、酶在工业上的应用及酶工程等。

教学方法：运用ppt, 讲授+板书、课堂讨论等形式。

4、维生素，水和矿物质平衡（2学时）

主要内容：概述、水溶性维生素与辅酶、脂溶性维生素、体液平衡等。

教学方法：ppt, 讲授+板书

5、能量、物质代谢与生物能的利用（11学时）

主要内容：概述、线粒体氧化体系、生物能的产生、转移和储存、生物能的利用。

物质与能量的转换的主要内容：糖的分解代谢、糖的合成代谢、糖在工业上的应用。脂肪的代谢、磷脂代谢和胆固醇代谢、脂质代谢在工业上的应用。蛋白质的分解代谢、氨基酸的分解代谢等。

教学方法:：ppt, 讲授+板书

6、核酸生物化学及核酸、蛋白质生物合成（5学时）

主要内容：核酸的结构、核酸的物理化学性质、生物学功能及研究技术。

核酸的降解和核苷酸的代谢、DNA复制、RNA的生物合成。蛋白质的生物合成。

7、基因工程与蛋白质工程（2学时）

主要内容：生物工程概述、基因工程、蛋白质工程及其应用。

教学方法：讲授、ppt, 板书等。

四、推荐教材及主要参考书

1、生物化学，张洪渊等编，化学工业出版社，2001年。 
2、生物化学简明教程，罗纪盛等编，高等教育出版社，1999年。

3、生物化学，古练权主编，高等教育出版社，2001年。

4、生物化学（第三版 ）上、下，王镜岩等编，高等教育出版社，2002年。

5、现代生物化学，于自然，化学工业出版社，2001年。   
6、Instant Notes in Biochemistry， Hames BD,et al,2000.

7、Instant Notes in Molecular Biology，Turnur PE et al,2000.

《生物化学》教学大纲

学分：3     学时：48        
课程性质：选修

适用专业：应用化学 

大纲执笔人：王靖          院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富
一、课程目的与任务

  正如许多专家所预测的那样，二十一世纪是生物学的世纪。本课程开课的目的是为了适应科学技术发展导致的现代生物学理论和技术在各个研究领域渗透的需要。特别是应用化学越来越多的与生物化学不可分离，形成了重要的学科交叉。应用化学专业的学生需要掌握现代生物化学的基本知识和技术，去解决生产和生活中许多种重要的课题。如：制药业、工业、石油开采业、生物催化剂的开发与应用、污染环境的生物修复以及微生物采油等领域的问题，都离不开生物学的基础知识和基本技能。本课程的任务是通过课堂教学使学生掌握生物化学的基本概念和原理，生物催化剂-酶及其它生物大分子的特性，现代生物工程及现代生物技术的基本概念、基本原理和基本的研究方法，为将来从事有关方面的研究与应用打下一定基础。
二、课程基本要求

1、掌握包括糖类，脂类，蛋白质，核酸大分子的化学组成，分子结构及功能特点。

2、掌握生物酶的化学本质、特点、反应动力学原理及其应用。

3、了解生物体内物质及其能量的代谢特点和规律。

4、了解现代生物技术、基因工程、蛋白质工程及细胞工程等的基本概念、基本原理、相互关系及其在生产实践中的应用。

5、总之要求通过本课程的学习对生物化学所涉及的基本概念、基本理论、基本原理有较深刻的理解，并能为今后的继续学习和应用打下良好的基础。

三、课程内容、教学方法及学时分配

1、绪论（2学时）

教学方法：讲授、运用多媒体及板书等形式。

2、细胞的结构、糖类的化学、脂类和生物膜化学（9学时）

细胞的结构主要内容：真核与原核生物细胞结构的区别。

糖类的化学主要内容：单糖的结构和性质、寡糖的结构和性质、多糖的结构和性质。

脂类和生物膜主要内容：化学油脂的结构和性质、磷脂和固醇类、生物膜及细胞的超微结构等。

教学方法：运用多媒体, ppt, 讲授+板书等形式。

3、蛋白质化学、酶化学。（11学时）

蛋白质化学主要内容：组成蛋白质的基本单位氨基酸、多肽、蛋白质的分子结构、蛋白质的物理化学性质、蛋白质及氨基酸的分离纯化与测定等。

酶化学的主要内容：概述、酶的结构与功能的关系、酶催化反应的机制、酶反应动力学、酶的制备、酶在工业上的应用及酶工程等。

教学方法：运用ppt, 讲授+板书、课堂讨论等形式。

4、维生素，水和矿物质平衡（2学时）

主要内容：概述、水溶性维生素与辅酶、脂溶性维生素、体液平衡等。

教学方法：ppt, 讲授+板书

5、能量、物质代谢与生物能的利用（14学时）

主要内容：概述、线粒体氧化体系、生物能的产生、转移和储存、生物能的利用。

物质与能量的转换的主要内容：糖的分解代谢、糖的合成代谢、糖在工业上的应用。脂肪的代谢、磷脂代谢和胆固醇代谢、脂质代谢在工业上的应用。蛋白质的分解代谢、氨基酸的分解代谢等。

教学方法: ppt, 讲授+板书

6、核酸生物化学及核酸、蛋白质生物合成（8学时）

主要内容：核酸的结构、核酸的物理化学性质、生物学功能及研究技术。

核酸的降解和核苷酸的代谢、DNA复制、RNA的生物合成。蛋白质的生物合成。

7、基因工程与蛋白质工程（2学时）

主要内容：生物工程概述、基因工程、蛋白质工程及其应用。

教学方法：讲授、ppt, 板书等。

四、推荐教材及主要参考书

1、生物化学，张洪渊等编，化学工业出版社,2001年。 
2、生物化学简明教程，罗纪盛等编，高等教育出版社，1999年。 

3、生物化学，古练权主编，高等教育出版社，2001年。

4、生物化学（第三版）上、下，王镜岩等编，高等教育出版社，2002年。 

5、现代生物化学，于自然，化学工业出版社，2001年。 

6、Instant Notes in Biochemistry，Hames BD,et al，2000.

7、Instant Notes in Molecular Biology，Turnur PE et al，2000.

《石油工业环境保护》教学大纲

学分：2.5     学时：40     上机学时：2
课程性质：选修

适用专业：环境科学

大纲执笔人：张伟      院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

石油工业环境保护是环境工程专业的一门专业基础课。本课程的任务是通过各种教学环节，使学生了解石油勘探开发过程和石油加工过程中污染物的来源和处理方法，掌握含油污水的处理原理和各种装置的设计计算方法,提高学生对实际问题的分析能力和解决能力，为以后从事专业工作和科学研究打下良好的基础。
二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、 了解油田污染物的来源和处理方法；
2、 解炼油厂污染物的来源和处理方法；

3、 能够运用基本理论,选择合理的油田含油污水处理工艺；

4、 掌握各种除油装置的设计计算方法；

5、 掌握防垢、缓蚀和杀菌的原理和方法；

6、 掌握炼油厂各种污染物的处理方法。

三、课程内容、教学方法及学时分配
1．Chemistry of nature water and industrial waste water（2学时）    

1.1 Mineral composition of water            

1.2 Characterizing open cooling system water

1.3 Characterizing oil industry waste water   

1.4 Interpreting water analyses

2．Refinery effluents and primary treatment （6学时）   

2.1 Sources of WW in refining and stream cracking

2.2 Definition and layout of treatments

2.3 Pretreatment of sour condensates

2.4 Preliminary oil separation

2.5 Physicochemical purification of effluents from preliminary oil separatora. 

3． Aerobic biological purification and tertiary treatments for refinery effluen（2学时）  


3.1 Aerobic biological purification systems


3.2 Implementation of biological purification by activated sludge


3.3 Tertiary Treatments


3.4 Recycling

4．Treatment of spent caustic（2学时）

4.1 Origin and composition of spent caustic


4.2 Desulfurization of spent caustic


4.3 Removing phenols from spent caustic           

5. Treatment case study（2学时）

Elf Grandpuit refinery

    6. Conditioning of cooling system water
（4学时）
6.1 Systems different types of systems

6.2 Problems and their causes

6.3 Protection against fouling and biological growth

6.4 Protection against scale and corrosion

6.5 Saving water

6.6 Implementing protection

7、油田污水处理技术

（20学时） 

7.1 油田污水的来源

7.2 水质标准

7.3 原水中的杂质

7.4 油田污水处理工艺

7.5 物理法除油

7.6混凝处理


7.7过滤


7.8污水污油的回收及污泥排除


7.9防垢、缓蚀、杀菌和密闭

7.10污水处理站设计与管理

    上机（2学时）
上机查阅文献资料，写一篇10-15页（打印）的文献综述，参考文献15篇左右，其中英文文献至少3篇。
教学方法：讲授

四、推荐教材及主要参考书
1、Industrial Water Treatment，F.Berne，Gulf Publishing Company，1995年。

2、油田含油污水处理，李化民等，石油工业出版社，1992年。  
3、油田污水处理工程，刘德绪主编，石油工业出版社，2001年。

《石油工业环境保护》教学大纲

学分：2   学时：32学时    

课程性质： 选修

适用专业：环境工程

执 笔 人：詹亚力         院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富
一、课程目的与要求

本课程主要包括石油工业污染源和相关的污染治理措施两部分内容，重点介绍石油工业污染治理技术的最新研究进展，以及清洁生产、循环经济等新的污染防治理念在石油工业领域的实现。通过本课程的学习使学生全面了解石油工业环境保护的现状和进展
二、课程内容与学时安排
1、石油工业污染源和污染物（6学时）


1.1 油气田污染源及其污染物

钻井过程中的污染源和污染物，采油过程中的污染源和污染物、油气田其它污染源

1.2 石油化工领域的污染源和污染物

炼油工程各装置的工艺流程及污染源分析

乙烯工程各装置工艺流程及污染源分析

其它典型化工装置工艺流程及污染源分析

2、石油工业污染防治措施（14学时）

2.1 含油污水处理技术及研究进展

2.2 含硫污水处理技术及研究进展

2.3 钻井废水处理技术及研究进展

2.4 含硫废气的处理及研究进展

2.4 固体废弃物的处理处置及研究进展

3、石油工业环境保护管理体系（4学时）

3.1 石油工业HSE 管理体系的建立

3.2 石油工业HSE管理体系认证

3.3 ISO14000环境管理体系及认证

4、石油工业的清洁生产审计（4学时）

清洁生产的基本概念

清洁生产政策

石油工业清洁生产审计及标准

5、石油工业的循环经济研究进展（2学时）

我国循环经济政策

石油工业循环经济实例分析

三、推荐教材及主要参考书

推荐教材： 

1 《石油工业环境保护》，吴芳云主编，石油工业出版社，2003

主要参考书

1 《油气田环境保护》，张兴儒主编，石油工业出版社，1995

《水污染控制工程》教学大纲

学分：4         学时： 64

课程性质：必修

适用专业：环境工程

大纲执笔人：吕荣湖        院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务
水污染控制工程是环境工程专业的一门专业基础课程。本课程的任务是通过教学环节，使学生掌握水污染控制工程与技术的基本概念和基本原理，了解和掌握废水和污染物特性与分类，理解和掌握水质控制指标的原理和意义；了解和掌握各种典型的废水净化处理工艺单元的原理、过程和装备，了解和掌握废水处理的各种典型处理流程及组合原理。提高学生的分析问题和解决问题的能力，为从事专业工作和科学研究打下良好的专业基础。

二、课程的基本要求

1、正确理解水污染控制工程中的基本概念、基本原理；

2、正确理解废水、污染物特性和分类规则及水质控制指标意义；

3、掌握各种典型废水处理工艺单元的原理和适用范围； 

4、了解各种废水处理流程的组合原则；

三、课程内容、教学方法与学时分配
    1、总论（2学时）
    水资源；水污染；水体污染防治

    2、水污染防治基础知识（2学时）

废水；污染物与污染指标；废水水质；废水水质控制标准；控制废水污染的基本途径；废水水质控制和污泥处理方法分类；废水处理系统；废水的预处理(调节与均质)；

    3、重力沉降法（3学时）

    离散颗粒的沉降理论；沉淀池的结构、作用原理和应用范围；斜板和斜管沉淀池；

4、混凝澄清法（3学时）

    胶体结构及其脱稳凝聚机理；混凝剂及其作用机理、混凝条件、混凝试验；混合反应器和澄清设备；

5、浮力浮上法（4学时）

    隔油；气浮和浮选原理；压力溶气气浮及其系统设计；

6、 溶态污染物的其它分离方法；（1学时）

阻力截留法；离心力分离法；磁力分离法
    7、活性污泥法（8学时）

    活性污泥法基本原理和降解有机物的规律；活性污泥法运行方式；曝气原理与曝气池构造；氧化沟的原理和运行；SBR的原理和运行；活性污泥法系统的工艺设计；活性污泥法的发展；活性污泥法系统的运行管理；

    8、生物膜法（5学时）

    基本原理；生物滤池（塔）；生物滤池的运行；生物转盘；曝气生物滤池；其它型式生物膜法；

    9、厌氧生物处理法（3学时）

厌氧消化原理；厌氧消化工艺设备；

10、自然条件下的生物处理法（1学时）

    稳定塘；生态系统塘；湿地处理法

11、中和法（1学时）

    基本原理；酸性废水的中和处理；碱性废水的中和处理

12、化学沉淀法（1学时）

    氢氧化物沉淀法；其它化学沉淀法；铁氧体沉淀法

13、氧化还原法（4学时）

    基本原理；药剂氧化法；药剂还原法；电化学法

14、化学消毒法（2学时）

    化学消毒原理；氯消毒法；其它化学消毒法

    15、吸附法（2学时）

    基本原理；吸附剂；吸附工艺过程及设备；吸附剂的再生；吸附法在废水处理中的应用

16、离子交换法（2学时）

    离子交换剂；离子交换平衡与交换动力学；离子交换工艺过程及设备；离于交换系统的设计；离子交换法在废水处理中的应用

17、膜分离法（4学时）

    扩散渗析法；电渗析法；反渗透法；超滤法；液膜分离技术

    18、溶解态污染物的其它分离方法（1学时）

    吹脱法和汽提法；萃取法；蒸发法；结晶法；冷冻法

    19、废水再用系统的水质处理（3学时）

循环冷却水的处理和水质稳定；城市污水的高级处理与再用；

20、除氮除磷（2学时）

    氮的去除；磷的去除

    21、水体自净与废水排放（4学时）

    水体的特征；河流、湖泊及海洋水体的自净规律；废水处理程度的确定；废水的输送与排放

22、污泥的处理与利用（2学时）

污泥的浓缩；污泥的脱水与干化；污泥的稳定；污泥的利用与处置

    23、废水处理站的设计（2学时）

处理站工艺流程及总体布置；站内排水及给水设施；配水及计量设备；废水泵房

24、水环境区域性综合防治（2学时）

水环境区域性综合防治的工作要点；污染物总量控制方法；行政经济原则及措施

    教学方法：课堂授课，课内讨论，习题讲解

四、推荐教材及主要参考书

1、水污染控制工程（第二版），张希衡主编，冶金工业出版社，2000年。

2、水污染控制工程，高廷耀，高等教育出版社，1999年。

3、水污染控制技术，王燕飞，化学工业出版社，2001年。

4、环境工程学，蒋展鹏，高等教育出版社，2000年。

《水处理剂化学》教学大纲

学分：2        学时：32

课程性质：选修

适用专业：环境工程

大纲执笔人：郭继香       院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

化学作用在水处理过任中具有十分重要的地位，特别是水处理化学剂使用是水处理过程中最常用最重要的工艺技术手段之一。学习本课程，学生可以了解掌握水处理化学剂的作用原理、制备、现状与进展，为后续课程的学习和课题的研究建立必要的基础。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：

1、正确理解水处理剂的基本概念和基本理论；

2、了解和掌握水处理化学剂开发的研究方法；

3、了解水处理化学剂的分类和应用范围；

4、了解水处理化学剂应用的研究方法；

5、了解水处理化学剂的发展动态。

三、课程内容与学时分配
1、 绪论（2学时）

水资源现状、废水的分类与命名、特性及指标表征；水处理剂的历史、现状和发展。

教学方法：讲授

2. 胶体化学基础（2学时）

表面与界面张力；双电层理论模型；聚沉现象。

教学方法：讲授

3、水处理剂通论（6学时）

水处理剂的概念与分类（絮凝剂、缓蚀剂、阻垢分散剂、杀生剂、清洗剂）；基本作用机理及各类水处理剂的主要产品。

教学方法：讲授

4、无机絮凝剂（6学时）

无机小分子及无机高分子絮凝剂的物化性质、命名、制备、性能特点、表征、应用及进展。

教学方法：讲授

5、有机絮凝剂（8学时）

有机絮凝剂的分类（阳离子型、阴离子型、非离子型、两性型）、性能、命名、制备；基本作用机理；应用与进展。

教学方法：讲授

6、生物絮凝剂（6学时）
生物絮凝剂概况（特点、研究背景、絮凝微生物的种类）；生物絮凝剂的制备；生物絮凝剂的絮凝机理和絮凝效果及应用研究。

教学方法：讲授

7、絮凝剂的研究与进展（2学时，讨论）

教学方法：讲授＋讨论

四、推荐教材及主要参考书
1、水处理化学，王九思等编，化学工业出版社，2002年。

2、水处理药剂及配方手册，严莲荷主编，中国石化出版社，2004年。

3、生物絮凝剂与絮凝技术，郑怀礼等编，化学工业出版社，2004年。

4、水和废水监测分析方法，国家环保局编，第三版，中国环境科学出版社，1989年。

5、水处理药剂，陆柱等编，化学工业出版社，2002年。

6、水处理化学品制备与应用指南，张光华编，中国石化出版社，2003年。

7、水处理絮凝学，常青编，化学工业出版社，2003年。

8、水处理剂应用手册，严瑞瑄主编，化学工业出版社，2003年。

《污水处理过程设计》教学大纲

学分：2   　　 学时：32     

课程性质：选修

适用专业：环境工程、环境科学

大纲执笔人：张伟    　 院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务
污水处理厂设计的目的是让学生加深理解所学专业知识,培养运用所学专业知识的能力, 了解污水处理厂设计的过程和方法. 本课程的任务是让学生掌握常用污水处理工艺的工艺特征，设计计算方法及简单实用的污水处理工程方案的技术经济评价方法,提高学生分析问题和解决问题的能力，并学习AutoCAD 技术在水处理工程中的应用，为以后从事污水处理过程设计工作打下良好的基础。

二、课程基本要求
学完本课程后，应达到以下基本要求：
1、掌握污水处理工程建设基本程序。

2、掌握污水处理工艺选择的影响因素。

3、掌握污水处理厂设计的内容和原则。
4、掌握一级处理和二级处理主要构筑物的设计计算方法。

5、掌握污水处理厂总体布置的方法。

6、掌握污水处理方案的技术经济评价方法。

7、初步掌握AutoCAD技术在水处理中的应用。

本课程是一门综合性课程，主要是培养学生综合运用基本理论、基本知识和基本技能，分析解决实际问题的能力以及AutoCAD 绘图能力。
三、课程内容、教学方法及学时分配
1、城市污水处理工程建设基本程序（2学时）

规划与立项，污水处理工程的勘察与设计，污水处理工程设计基础资料

2、污水处理系统极其选择（2学时）

城市污水处理工艺极其选择，工业污水处理工艺极其选择

3、污水处理工程的方案比较（2学时）

污水处理工程方案比较，污水处理工程的技术经济指标，污水处理工程设计方案的经济比较，污水处理工程的建设投资和管理费用，制图的基本知识，污水处理厂的总体布置与高程计算，污水处理厂的技术经济分析。

4、基本单元设计（12学时）

格栅，沉砂池，初沉池，活性污泥法，二沉池，厌氧消化池，考试。

5、上机（14学时）

练习绘制工艺流程图，绘制曝气池工艺总图，上机考试。

教学方法：课堂讲授＋上机指导

四、推荐教材及主要参考书
推荐教材

污水处理新工艺与设计计算实例，孙力平编著，科学出版社，2000年。 

主要参考书

1、污水处理厂设计与运行，曾科等主编，化学工业出版社，2001年。  
2、环保设备-原理、设计、应用，郑铭主编，化学工业出版社，2000年。

3、污水处理厂设计概要，国家环境保护局编，中国环境科学出版社，1992年。

《专业英语阅读》教学大纲

学分：2        学时：32        

课程性质：选修

适用专业：环境工程

大纲执笔人：张伟       院（系）、部负责人：郭绪强、陈进富

一、课程目的与任务

 专业英语阅读是环境工程专业的一门专业选修课，在大学英语及专业课学习的基础上，进一步训练学生在石油及环境专业方面英语的听说读写能力，注重石油化工环境保护方面英语的听说练习，培养学生阅读原版教材、阅读英文专业期刊的能力、英汉互译专业文献的能力和初步具备专业英语短文、论文摘要等的写作能力。
二、课程基本要求

通过本课程的学习，要求学生提高石油及环保专业英语的听力和口语水平，掌握大量的专业术语和词汇，理解科技英语的语言结构和句子结构的特点，掌握快速阅读和理解石油化工环境保护专业英语文献的方法，具有翻译专业英语文献的能力，了解专业英语文章、论文的写作方法。

三、课程内容、教学方法及学时分配
1．听力与口语 （14学时）   

The rig,Fishing Jobs,Traps & Geology,Reservoir Fluids,Natural Flow ,Blowout control,Refinery Products,Safety, Ways of improving recovery, Unconventional sources of oil, Oil & the environment, Oil conservation,Into the future, Petroleum Pollution control,Petroleum Pollution control
教学方法：听读＋讲解

2．专业阅读（16学时）

Overview of biological wastewater treatment 



Composition and Classification of microorganisms

Introduction to microbial metabolism 





Bacterial growth and energetics
Microbial growth kinetics

Modeling suspended growth treatment process


Substrate Removal in attached growth treatment process 

Aerobic biological oxidation

Biological nitrification

Biological denitrification

Biological phosphorus removal







Anaerobic fermentation and oxidation

Biological removal of toxic and recalcitrant organic compounds 

Biological removal of heavy metals  







Introduction to the activated-sludge process





Wastewater characterization 


Fundamentals of process analysis and control





 Fundamentals of process analysis and control






教学方法：讲授










3．考试 （2学时） 

四、推荐教材及主要参考书
1、The English for the Oil Industry Petroleum Programme，P.L.桑德勒，石油工业出版社，1991 年。

2、Wastewater Engineering Treatment and Reuse，Metcalf & Eddy，McGraw-Hill Higher Education，2003年。
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