《物理化学》课程教学大纲
课程编码：0612106（0612106H）
英文名称：Physical Chemistry
一、课程说明
1. 课程类别
    专业基础平台课程。
2. 适用专业及课程性质
食品科学与工程专业、粮食工程专业必修课。
3. 课程目的

（1）丰富基础知识，为学习专业课程奠定基础；
（2）掌握分析问题的逻辑思维方式和解决问题的灵活思路；

（3）掌握基础实验方法和基本实验技能，培养从事生产和科学研究的能力。
4. 学分与学时
学分2。学时40（34+6）。
5. 建议先修课程
普通化学、分析化学、有机化学、大学物理学、高等数学等。
6. 推荐教材或参考书目
推荐教材：

应用物理化学（第1版）.刘志明、吴也平、金丽梅主编.化学工业出版社.2009年

参考书目：
（1）食品物理化学（第1版）.张佳程、师进生主编.中国轻工业出版社.2007年
（2）胶体与表面化学（第3版）.沈钟、赵振国、王果庭主编.化学工业出版社.2004年
（3）表面、界面和胶体——原理及应用（第2版）.Myers, D.[阿根廷]著,吴大诚等译．化学工业出版社 .2004年
（4）凝胶化学（第1版）.顾雪蓉、朱育平主编.化学工业出版社.2005年
（5）食品质构学（第1版）.Brian M,McKenna[爱尔兰]著,李云飞译.化学工业出版社.2007年
（6）物理化学解题指导（第1版）.孙德坤、沈文霞、姚天扬主编.江苏教育出版社.2005年
7. 教学方法与手段
（1）多媒体教学；
（2）采用教师讲授为主体、学生讲解以测验、题例案例为辅助、辅导答疑为补充的教学方法。
8. 考核及成绩评定
考核方式：考试。
成绩评定：平时成绩占20% ，形式有：实验、作业、平时测验、课堂提问与讨论等。
9. 课外自学要求
（1）预习和复习教材内容；
（2）查阅相关参考书、期刊文献及网站。查阅同类教材、学习指导、题解、相关专业期刊、网站，拓展知识，加深理解，了解所学内容在专业领域的应用状况，提高解决问题能力。
（3）按时完成作业，消化所学知识。
二、课程教学基本内容及要求
 第一章 热力学
基本内容：
（1）热力学第一定律；
（2）反应热；
（3）热力学第二定律；
（4）Gibbs自由能；
（5）偏摩尔量；
（6）化学势；
（7）稀溶液的依数性。
基本要求：

（1）明确热力学第一、第二定律；
（2）理解热力学能变与定容热，焓变与定压热之间的关系；
（3）能熟练地计算体系P、V、T状态、化学反应与相变过程的功、热、热力学能变、焓变；
（4）掌握标准摩尔反应焓、标准摩尔生成焓和标准摩尔燃烧焓等概念及相关应用；熟练掌握燃烧焓变的测定技术；
（5）能熟练地应用标准摩尔生成焓和标准摩尔燃烧焓求标准摩尔反应焓，能用基尔霍夫公式计算不同温度下化学反应的焓变；
（6）掌握熵和Gibbs自由能的概念及熵增加原理与Gibbs自由能降低原理；能够运用它们来判别过程的方向和限度。能熟练地计算体系状态变化、相变和化学反应过程的ΔS、ΔG；
（7）熟练掌握偏摩尔量集合公式及应用；
（8）能够运用化学势判据判断相变化与化学变化的方向。能够表达和理解各种体系化学势公式；
（9）深刻理解稀溶液依数性的含义，熟练掌握稀溶液依数性在测算纯物质摩尔质量方面的应用。

教学重点及难点：

（1）化学反应热；
（2）稀溶液的依数性；
（3）偏摩尔体积。
第二章 相平衡
基本内容：
（1）相律及其应用；
（2）单组分体系的相平衡；
（3）二组分双液体系的相平衡；
（4）分配定律与萃取技术；
基本要求：
（1）掌握相、组分数和自由度数等基本概念，熟练掌握相律在相图上的应用；
（2）掌握Clapeyron和Clausius-Clapeyron方程，并能应用这些方程进行有关计算；

（3）掌握水的相图；掌握二组分理想液态混合物体系的p-x图、T-x图的绘制与分析，学会用温度-组成图来说明精馏原理，学会用杠杆规则计算二组分体系中平衡两相的量；

（4）了解二组分非理想液态混合物气-液平衡相图；了解部分互溶双液系液-液平衡相图；掌握完全不互溶双液系相图，了解水蒸气蒸馏的原理与应用；
（5）掌握分配定律的内容，熟悉常规萃取技术的原理；

（6）了解超临界萃取、超声波辅助萃取、微波辅助萃取及双水相萃取技术的原理、工艺与设备及应用；

（7）了解相分离技术的分类及其应用。

教学重点及难点：

（1）单组分与双液系相图；
（2）水蒸气蒸馏；

（3）萃取；

（4）精馏。

第三章 化学平衡
基本内容：
（1）化学反应的限度与平衡条件；
（2）化学反应等温式与平衡常数；
（3）影响化学反应平衡的因素；
（4）平衡常数的测算与平衡转化率。
基本要求：
（1）熟悉反应进度概念，能运用△G判断化学反应方向；
（2）掌握用反应物和产物的△G等热力学常数计算平衡常数的方法；
（3）掌握各种平衡常数之间的数学关系式；
（4）熟悉平衡常数与化学等温式，并掌握其具体应用；
（5）掌握从平衡常数求平衡转化率和平衡组成的方法；
（6）掌握温度、压力、惰性组分和反应物配比对各类反应平衡的影响，并能够进行相关计算。

教学重点及难点：

（1）用反应物和产物的△G等热力学常数计算平衡常数；
（2）由平衡常数求平衡转化率和平衡组成；
（3）温度、压力、惰性组分和反应物配比对各类反应平衡的影响及相关计算。
第四章 化学反应动力学
基本内容：
（1）化学反应速率及其表达；
（2）具有简单级数的反应；
（3）反应级数的测定；
（4）化学反应速率的影响因素；
（5）催化反应。
基本要求：
（1）掌握反应速率的表示式及基元反应、反应级数等基本概念；
（2）对于零级、一级、二级反应，掌握其速率方程的各种特征，并可由实验数据确定简单反应的级数；
（3）对简单反应能写出反应速率与浓度关系的微分式；
（4）明确温度、活化能对反应速率的影响，理解Arrhenius方程各项含义，掌握计算Ea、A、k等物理量的方法；
（5）了解催化反应的一般概念，掌握酶催化反应的机理和应用。

教学重点及难点：

（1）书写反应速率与浓度关系的微分式；

（2）由实验数据确定简单反应的级数；
（3）温度、活化能对反应速率的影响，Arrhenius方程及Ea、A、k等物理量的计算；
（4）（酶）催化反应动力学。
第五章 表面现象
基本内容：
（1）表面及表面特性；
（2）弯液面的表面现象；
（3）润湿作用及其应用；
（4）固体表面的吸附；
（5）多孔性固体的吸附及其物性测定；
（6）粉体的表面现象。
基本要求：
（1）掌握表面Gibbs自由能、表面张力的概念；
（2）深入理解弯曲液面的附加压力产生的原因及与曲率半径的关系，能熟练运用Young-Laplace、 Kelvin公式解决一些问题；
（3）了解润湿方面的作用。掌握Young方程；
（4）掌握物理吸附与化学吸附的实质、联系与区别。熟练掌握Langmuir吸附理论和等温式。    掌握Freundlich经验式和BET吸附等温式的联系与区别；
（5）掌握固-液界面的吸附规律；
（6）了解粉体的表面现象方面的知识。
教学重点及难点：

（1）运用Young-Laplace、Kelvin公式解决实际问题；
（2）润湿作用及其应用；
（3）吸附等温式及其应用；
（4）粉体的力度分布及其测定与表征。
第六章 表面活性与表面活性剂

基本内容：
（1）表面（界面）张力；
（2）表面活性剂的分类； 
（3）HLB值及其测算与应用；
（4）表面活性剂的作用。
基本要求：
（1）重点掌握表面张力的测定方法和HLB值的测算方法；
（2）熟悉表面活性剂的分类、表面活性剂通性和应用。
教学重点及难点：

（1）表面张力的测定；
（2）HLB值及其测算与应用价值。
第七章 电极与电池
基本内容：
金属的电化学腐蚀。
基本要求：
掌握金属电化学腐蚀的机理及腐蚀的影响因素。 
教学重点及难点：

金属电化学腐蚀的机理、影响因素和防止腐蚀的方法。
第八章 应用电化学基础
基本内容：
金属的电化学保护措施；
基本要求：
（1）掌握金属的电化学保护原理和技术；
（2）掌握电解、电镀、电化学加工等技术原理及应用。 

教学重点及难点：

金属的电化学保护。
第九章 高分子溶液
基本内容：
（1）高分子化合物的溶解特性；
（2）高分子溶液的热力学性质；
（3）高分子溶液对溶胶稳定性的影响；
（4）高分子溶液的动力性质；
（5）聚电解质及其应用。
基本要求：
（1）掌握高分子的溶解过程和溶剂的选择原则；

（2）掌握高分子溶液的性质及其影响因素；

（3）了解高分子溶液重要性质的测定技术；

（4）掌握高分子溶液对溶胶的絮凝作用及应用。 

教学重点及难点：
（1）高分子的溶解过程和溶剂的选择；
（2）高分子摩尔质量的测定和高分子溶液重要性质的测定；
（3）高分子溶液的性质及其影响因素；高分子溶液对溶胶的絮凝作用及应用。
第十章 溶胶
基本内容：
（1）溶胶的制备与纯化；
（2）溶胶的动力学性质；
（3）溶胶的光学性质；
（4）溶胶的电动现象；
（5）溶胶分散体系的双电层理论；
（6）溶胶的胶团结构；
（7）溶胶的稳定性。
基本要求：
（1）熟练掌握溶胶分散体系的相关内容，掌握溶胶的制备方法与纯化方法。
（2）深入理解溶胶体系的光学性质、动力学性质、电学性质，并能解释其乳光现象、电动现象；
（3）掌握扩散双电层理论及胶团结构、胶团的力学运动与胶粒的电学运动的关系，将扩散双电层理论与强电解质离子氛理论联系起来学习；
（4）熟练掌握溶胶的稳定理论及影响其稳定性的因素，掌握聚沉、絮凝作用及其应用。
教学重点及难点：
（1）溶胶的制备方法与纯化方法；
（2）溶胶体系的光学性质、动力学性质、电学性质；扩散双电层理论；

（3）胶团结构、胶团的力学运动与胶粒的电学运动的关系；溶胶的电动现象；
（4）溶胶的稳定理论及影响其稳定性的因素，聚沉、絮凝作用及其应用。

第十一章 凝胶
基本内容：
（1）概述；
（2）凝胶的触变性能及其应用；
（3）凝胶的膨胀性能及其应用；
（4）凝胶的吸附性能及其应用；
（5）凝胶的离浆性能及其应用；
（6）凝胶的制备及胶溶作用。
基本要求：
（1）掌握凝胶的有关概念，对凝胶化学内涵及价值有全面的认识；
（2）掌握凝胶的制备原理与方法；

（3）掌握凝胶的触变、膨胀、吸附和离浆等重要性质，能利用这些原理解决实际问题和解释一些现象；

（4）掌握凝胶重要性能的测定方法；

（5）了解常见的凝胶及其重要应用。

教学重点及难点：
（1）凝胶的制备方法；
（2）凝胶的触变、膨胀、吸附和离浆等重要性质及测定。
第十二章 乳状液
基本内容：
（1）概述；
（2）乳化剂的选择方法；
（3）乳化技术与乳状液的制备；
（4）乳状液类型的鉴别及其决定因素；
（5）乳状液的稳定性；
（6）乳状液的破坏。
基本要求：
（1）掌握乳状液理论的相关概念与常识；
（2）掌握乳化剂概念、性能及乳化剂选配技术；

（3）掌握乳化技术，了解常见乳化设备；

（4）掌握乳状液稳定的机理、稳定性影响因素稳定性评价方法；

（5）了解乳状液的用途。

教学重点及难点：
（1）乳化剂的选配技术及乳状液的制备；
（2）乳状液稳定的机理、稳定性影响因素稳定性评价方法。
第十三章 泡沫
基本内容：
（1）概述；
（2）泡沫稳定性及其影响因素；
（3）常用起泡剂与稳泡剂；
（4）抑泡与消泡。
基本要求：
（1）熟知泡沫体系的组成、泡沫体系基本性质表征及重要性质测定方面的知识；
（2）掌握泡沫稳定性的影响因素；

（3）熟练掌握发泡、稳泡和消泡理论知识和有关工艺技术；

（4）对常用消泡剂有一般性了解。

教学重点及难点：
（1）泡沫体系基本性质表征及重要性质测定；
（2）泡沫稳定性的影响因素；

（3）发泡、稳泡与消泡。
第十四章 分散体系流变性
基本内容：
（1）流体的流变性与黏弹性；
（2）流体的黏度；
（3）流体的基础流变学。
基本要求：
（1）理解流变性的含义和涉及的基本概念；熟练掌握流变性的影响因素；
（2）掌握几种主要流变模型流体的流动特性、形成机理、及其应用；

（3）熟练掌握流变性的测定方法、仪器和装置；

（4）了解在线检测的意义及测试技术；

（5）弄清不同的分散体系流变性的异同。 

教学重点及难点：
（1）流变性的影响因素；
（2）几种主要流变模型流体的流动特性、形成机理、及其应用；
（3）流变性的测定方法。
三、课程学时分配
本课程计划40学时，其中讲课34学时，实验6学时。课程主要内容和学时分配见课程学时分配表。
课程学时分配表

	课程内容
	教学环节学时

	
	讲课
	实验
	习题
	讨论
	小计

	第一章 热力学
	4
	2
	
	
	

	第二章 相平衡
	4
	
	
	
	

	第三章 化学平衡
	2
	
	
	
	

	第四章 化学反应动力学
	4
	
	
	
	

	第五章 表面现象
	2
	2
	
	
	

	第六章 表面活性与表面活性剂
	2
	
	
	
	

	第七章 电极与电池
	2
	
	
	
	

	第八章 应用电化学基础
	2
	
	
	
	

	第九章 高分子溶液
	2
	
	
	
	

	第十章 溶胶
	2
	
	
	
	

	第十一章 凝胶
	2
	2
	
	
	

	第十二章 乳状液
	2
	
	
	
	

	第十三章 泡沫
	2
	
	
	
	

	第十四章 分散体系流变性
	2
	
	
	
	

	总计
	34
	6
	2
	
	42

	说明：6学时实验的内容见实验教学大纲。


修订人：刘志明
审核人：王宪青
《物理化学》课程实验教学大纲模版
课程编码：0612106（0612106H）

英文名称：Physical Chemistry
一、课程说明
1. 课程性质

专业基础平台课。
2. 适应专业
   食品科学与工程专业、粮食工程专业。

3. 课程实验目的和要求
（1）通过学习，使学生不仅能得以验证、加深理解和巩固理论课所学知识，而且学会基本操作，掌握物理化学基本实验技能,并初步掌握设计实验思路、程序、实验报告书写等常识；

（2）培养学生良好的实验室工作习惯和科学素质，培养学生独立操作和分析、解决问题的能力，为学生下一步学习专业课打下坚实的基础，以利于他们将来从事相应专业的应用研究。
4. 学分与学时
学时为6。
5. 主要仪器设备

（1）氧弹量热计，10套；

（2）凝固点降低测定仪，10套；

（3）化学反应装置（三口烧瓶，带冷凝管、水浴锅），16套；

（4）电子天平（分度值0.0001g），4台；

（5）电冰箱，1台；

（6）电热干燥箱（室温～200℃，控温精度≤±2℃），1台。

6.  考核方式

（1）实验报告

a.实验过程中学生在教师指导与监督下独立完成实验工作，并采集、分析、处理实验数据（实验结束时，要及时将实验结果交实验指导教师检查是否符合要求），在此基础上写出完整的实验报告；

b.应认真记录原始数据，不得随意篡改、修订测定数据；按照要求的格式书写实验报告，字迹要工整、清晰；数据处理过程详细、准确；结果讨论要结合实际；有体会、建议等可在报告中写出；
c. 实验完毕后一周内将实验报告交指导老师审阅，预期不交者，无实验成绩。

（2）考核方式

a. 实验课的考核方式

实验成绩单独考核（占总成绩21%，计21分），期末与考试成绩及学生平时表现成绩合在一起作为本课程总成绩。

b. 实验课成绩评定
考核内容及标准：

出勤（有无迟到、早退，病、事假、旷课）3分，每个实验1分；
实验预习6分，每个实验2分；
实验质量（实验过程有无差错和事故；有无实验结果及实验结果数据是否在允许的范围内）6分，每个实验2分；
实验报告写作6分，每个实验2分；
实验成绩合计分数为21分。
二、课程学时分配
	序号
	实验项目名称
	实验内容
	学时
分配
	实验
类型
	每组
人数
	实验
要求

	1
	燃烧焓变的测定
	测定食品添加剂山梨酸的定容和定压燃烧热。
	2
	验证性
	4
	必做

	2
	凝固点降低法测定
葡萄糖摩尔质量
	    利用稀溶液依数性原理，通过测定葡萄糖水溶液的凝固点下降值求算葡萄糖的摩尔质量。
	2
	验证性
	4
	必做

	3
	固体酒精的制备
	    让学生用溶胶胶凝法制备固体酒精。自己设计完整的实验步骤并采集相关测定数据。
	2
	设计性
	2
	必做


修订人：刘志明

审核人：王宪青
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