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《物理化学 1》教学大纲
课程名称：物理化学 1 课程类别（必修/选修）：必修

课程英文名称：Physical Chemistry

总学时/周学时/学分：40/3/2.5 其中实验/实践学时：0

先修课程：高等数学、无机化学、分析化学、大学物理

后续课程支撑：有机化学、化工原理、化学反应工程、化工热力学

授课时间：1-14周，周二下午 5-7节 授课地点：6D-308

授课对象：2022级应用化学卓越计划 1、2班

开课学院：化学工程与能源技术学院

任课教师姓名/职称：苗荣荣/副教授

答疑时间、地点与方式：

1.课堂：每次上课的课前、课间和课后进行答疑；

2.课外：可直接到机电楼 12L302公室进行答疑；

3.线上：建立 QQ/微信课程群，实施线上答疑。

课程考核方式：开卷（ ）闭卷（√）课程论文（ ）其它（ ）

使用教材：《物理化学》上册，天津大学物理化学教研室主编，高等教育出版社，2017年（第 6版）

教学参考资料：（1） 《物理化学》上、下册 （第五版）南京大学 物理化学教研室 傅献彩

（2） 《物理化学练习 500例》 （第二版）李大珍

课程简介：本课程是应用化学（化学工程与工艺卓越计划班）的专业基础课程。它从物质的物理现象和化学现象的联系入手，探求化学变化规律的一门

科学，在实验方法上主要采用物理学中的方法，公式推导过程中运用高等数学的知识。本学期将重点学习物理化学中的热力学部分，具体包括：理想气

体状态方程、热力学三大定律及多组分系统热力学。物理化学这门课程的特点有：（1）逻辑性很强，内容前后联系密切；（2）公式的应用条件严格，

而具体变化过程较多，解题比较灵活；（3）理论性很强，但极具实践性，一方面需配合做大量的习题，加强对理论的应用及提高独立思考问题和解决
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问题的能力，另一方面通过实验验证理论和发展理论，且提高实验操作技能，为进行科学研究打下良好的基础。

课程教学目标及对毕业要求指标点的支撑

课程教学目标 支撑毕业要求指标点 课程教学目标

目标 1：

1. 理解物理化学的基本概念、基本原理及不同理论间逻辑

关系。掌握热力学三大定律在相平衡，化学平衡，电化学

平衡，界面现象等领域的应用及平衡计算。掌握化学动力

学基本原理、反应速率计算方法，及反应速率的调控和判

断。

1-1 掌握数学、自然科学、工程基础知

识

目标 1：

1. 理解物理化学的基本概念、基本原理及不同理论

间逻辑关系。掌握热力学三大定律在相平衡，化学

平衡，电化学平衡，界面现象等领域的应用及平衡

计算。掌握化学动力学基本原理、反应速率计算方

法，及反应速率的调控和判断。

目标 2

运用热力学三大定律分析热力学平衡态变化过程中各种

热力学参数的变化及化学反应方向的判断。掌握从实验结

果出发进行归纳和演绎的一般方法，熟悉由假设和模型上

升为理论的方法。

2-2 能够理解到解决复杂问题的多种

方案，并通过分析文献选择和判断可替

代的解决方案

目标 2

运用热力学三大定律分析热力学平衡态变化过程

中各种热力学参数的变化及化学反应方向的判断。

掌握从实验结果出发进行归纳和演绎的一般方法，

熟悉由假设和模型上升为理论的方法。

目标 3

根据物理化学基本原理和规律合理设计和分析实际化工

问题，揭示日常生活中所蕴含的物理化学知识。

3-2 能够设计开发满足需求的化学系

统，能够在设计环节体现创新意识，遵

循化学体系和工程化系统开发的基本

要求

目标 3

根据物理化学基本原理和规律合理设计和分析实

际化工问题，揭示日常生活中所蕴含的物理化学知

识。

目标 4

了解物理化学基本原理基本定律对实际化工问题的综合

制约和影响关系，具备应对工程问题的综合应用能力。

6-2 在化学实验设计中具备综合考虑多

种制约因素的意识，能够合理分析和评

价工程实践与相关因素间的关系

目标 4

了解物理化学基本原理基本定律对实际化工问题

的综合制约和影响关系，具备应对工程问题的综合

应用能力。
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理论教学进程表

周次 教学主题 授课教师 学时数 教学内容（重点、难点、课程思政融入点）
教学模式

线下/混合式
教学方法 作业安排

支撑

课程

目标

1,2
绪论，理想气体

状态方程
苗荣荣 6

重点：介绍物理化学的定义、研究内容及

物理化学中物理量的具体表示方法，并针

对物理化学这门的学习给出建议；理想气

体微观模型；理想气体混合物概念介绍；

道尔顿分压定律；阿马加分体积定律。

难点：理想气体模型，道尔顿分压定律及

阿马加分体积定律的运用。

课程思政融入点：介绍物理化学课程的演

变过程及热力学领域历代伟人的巨大贡

献。通过理想气体状态方程的发现历史以

及中国著名化学家的故事，培养学习学习

化学兴趣，增强学生爱国热情和投身化学

科学创新事业的理想；

线下教学 课堂讲授

课程思政作业：通过

文献检索或网络资

源查找，每人须完成

不少于 1500字关于

物理化学课程与生

活、科研及或其他学

科之间的联系。

课后作业：

气体 PVT的计算；

目 标

一

3

真实气体状态方

程，对应状态原

理及普遍化压缩

因子图；热力学

苗荣荣 3

重点：真实气体与理想气体的区别；真实

气体的液化及 P-Vm图；饱和蒸气压及临界

参数；范德华方程（修正项法），对应状

态原理及普遍化压缩因子图。热力学基本

线下教学 课堂讲授

讨论：饱和蒸气压随

温度变化从微观上

的理解；

目 标

一
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基本概念介绍 概念介绍。

难点：真实气体液化过程、临界参数理解；

课后作业：课后习题

4

热 力 学 第 一 定

律、恒容热、恒

压热

苗荣荣 3

重点：热力学第一定律的数学表达式及物

理意义；焦耳实验；恒容热、恒压热定义

及数学表达式；Qv=ΔU 与 Qp=ΔH关系式

的意义；摩尔定容热容 Cv,m、摩尔定压热

容 Cp,m定义，数学表达式及物理意义；Cv,m

与 Cp,m的关系；Cv,m（Cp,m）随温度的变化；

平均摩尔热容。

难点：热力学第一定律的运用、摩尔热容

理解

线下教学
课堂讲授和

随堂练习
课后作业：课后习题

目 标

二

5，6

相变焓及化学反

应焓；可逆过程

与可逆体积功，

节流膨胀与焦耳

-汤姆逊实验

苗荣荣 5

重点：摩尔相变焓及其随温度的变化；反

应进度；摩尔反应焓、标准摩尔反应焓及

Qv,m与 Qp,m的关系；标准摩尔生成焓，标

准摩尔燃烧焓定义物理意义；基尔霍夫定

律；反应过程热计算举例；可逆过程定义

及物理意义；可逆体积功的计算；焦耳-汤

姆逊实验内容；节流膨胀的热力学特征；

难点：基尔霍夫定律，可逆过程理解及热

力学计算，节流膨胀

线下教学
课堂讲授和

小组讨论

讨论：总结和梳理热

力学第一定律知识

点的逻辑关系；以翻

转课堂形式展示。

课后作业：化学反应

焓变及可逆体积功

的求算

目 标

二

随堂测验及答疑 苗荣荣 1 利用优学院平台（选择题、填空题）及线 课堂讲授 目 标
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下试卷（计算题）形式对已讲授内容进行

测验；并对出错率高的试题进行线下讲解。

三

7 热力学第二定律 苗荣荣 3

重点：自发过程定义；热功转换；热力学

第二定律表达式及内容；卡诺循环；卡诺

定理。

难点：理解卡诺定理的深层含义及应用，

掌握卡诺循环中相关热力学参数的计算。

线下教学 课堂讲授
课后作业：热机效率

的求算

目 标

二

8,9

热 力 学 第 二 定

律、熵与熵变的

计算；热力学第

三定律

苗荣荣 6

重点：熵的引入；克劳修斯不等式；熵增

原理；单纯 PVT变化过程熵变的计算；相

变过程熵变的计算；环境熵变计算；热力

学第三定律表达式及内容；规定熵与标准

熵；标准摩尔反应熵；

难点：各类过程熵变的计算及应用；

课程思政融入点：通过深入理解熵增原理，

引导学生对抗自身的惰性，消除体系不确

定性，引入信息流，发挥“正能量”，降低

意识的混乱度，从而强大心智，增强自律

和毅力，真正发挥知行合一的优势，利用

思维的力量推动前进的步伐，实现自身的

奋斗目标。

线下教学 课堂讲授

课后作业：各类过程

熵变的求算及方向

判断

目 标

三

10 亥姆霍兹函数、 苗荣荣 3 重点：亥姆霍兹函数、吉布斯函数定义、 线下教学 课堂讲授 讨论：总结和梳理热 目 标
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吉布斯函数；热

力学基本方程及

麦克斯韦关系式

物理意义及其相应的计算举例；热力学基

本方程表达式及内容；U、H、A、G的一

阶偏导数关系式；麦克斯韦关系式；其他

重要的热力学关系式介绍；克拉贝龙方程；

克劳修斯-克拉贝龙方程；

难点：亥姆霍兹函数与吉布斯函数的理解

与计算；克拉贝龙方程；克劳修斯-克拉贝

龙方程

力学第二定律知识

点的逻辑关系；以翻

转课堂形式展示。

课后作业：△A、△

G 的求算及过程方

向判断

四

11 习题课 苗荣荣 3

重点：总结热力学三大定律基本概念，重

要公式以及适用范围，并对热力学相关综

合类计算题进行随堂练习和讲解。

难点：热力学三大定律的运用

课程思政内容：培育学生的独立思考能力、

协作精神、沟通和交流的能力，引导学生

学好专业知识、掌握专业本领，拓展多方

面的能力，全面成长成才。

线下教学
课堂讲授及

随堂练习

随堂练习：巩固和考

察对热力学三大定

律的综合计算及应

用能力

目 标

三

12,13
多组分系统热力

学
苗荣荣 5

重点：溶液浓度的各种表示方法，理想溶

液，拉乌尔定律和亨利定律偏摩尔量，化

学势，标准态，各组分的化学势的计算，

稀溶液的依数性；

难点：分配定律，逸度和活度的基本概念

线下教学 课堂讲授

课后作业：运用拉乌

尔定律及亨利定律

进行溶液组成及平

衡分压计算

目 标

四
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和气体的逸度系数图

随堂测验及答疑 苗荣荣 1
利用优学院平台（选择题、填空题）及线

下试卷（计算题）形式对已讲授内容进行

测验；并对出错率高的试题进行线下讲解。

课堂讲授
目 标

三

14 课程总结 苗荣荣 1 提出重点，全面复习，答疑 线下 课堂讲授
目 标

四

合计 40

课程考核

课程目标
支撑毕业要求指标点 评价依据及成绩比例（%） 权重（%）

平时作业 平时成绩 期末考试

目标一 1-1 5 5 20 30

目标二 2-2 5 5 20 30

目标三 3-2 5 2 15 20

目标四 6-2 0 3 15 20

总计 15 15 70 100

备注：1）根据《东莞理工学院考试管理规定》第十二条规定：旷课 3次（或 6课时）学生不得参加该课程的期终考核。

2）各项考核标准见附件所示。
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大纲编写时间：2024 年 2 月 27 日

系（部）审查意见：

该教学大纲课程教学目标符合支撑毕业要求指标点的要求。教学内容课时规划合理，思政融入点恰当，同

意此课程按此教学大纲实施。

系（部）主任签名：

日期： 2024年 3月 10日

备注：

1）课程进度以实际授课为准，任课教师根据需要可能会适当调整；课后作业及随堂测验根据每次学生实际学习情况，任课老师可能会适当调整，课堂讨

论形式以自由（分组）讨论或课堂练习的形式进行。

2）线上教学资源网址为：https://courseweb.ulearning.cn/ulearning/index.html#/course/announcement?courseId=50275
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附录：各类考核评分标准表（仅供参考）

作业评分标准

观测点
评分标准

90-100 80-89 60-79 0-59

基本概念掌握程度

（权重 0.3）
概念清楚，答题正确。

概念比较清楚，作业比较认真，

答题比较正确。

概念基本清楚，答题基本正

确。
未交作业

计算思路及结果正确性

（权重 0.4）
解题思路清晰，计算正确

解题思路比较清楚，作业比较认

真，求算过程和结果比较正确。

解题思路基本清楚，求算过

程和结果基本正确。

未交作业

作业完成态度

（权重 0.3）

按时完成，书写工整、清晰，

符号、单位等按规范要求执行

按时完成，书写清晰，主要符号、

单位按照规范执行

未按时完成，补交作业，书

写较为一般，部分符号、单

位未按照规范执行

未交作业
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平时成绩评分标准

（平时成绩包含出勤、翻转课堂讨论及随堂测验）

观测点
评分标准

90-100 80-89 60-79 0-59

出勤

（权重 0.2）
全勤且无迟到早退现象

累积缺勤一次（扣 10分/次），

请假一次（扣 5分/次），迟到或

早退一次（扣 3分/次）

累积缺勤 2 次（扣 10

分/次），请假 2次（扣

5分/次），迟到或早退

2次（扣 3分/次）

累积缺勤 3 次（扣 10 分/

次），请假 3次（扣 5分/

次），迟到或早退 3次（扣

3分/次）

翻转课堂讨论

（权重 0.4）

概念清楚，总结认真，回答正确，

逻辑清晰，讲解流畅；例题选择

具有代表性

概念比较清楚，总结比较认真，

逻辑比较清晰讲解比较流畅。回

答正确比较正确。例题选择比较

有代表性

概念基本清楚，逻辑基

本清晰，讲解基本流

畅，回答基本正确。例

题选择比较有代表性

概念不太清楚，总结不太

认真，逻辑不太清晰，讲

解不太流畅。回答错误较

多。未选择例题或例题讲

解有误

随堂测验

（权重 0.4）

回答概念清楚、正确，计算思路

清晰，过程及结果正确。

回答概念比较清楚、正确，计算

思路比较清晰，过程及结果部分

正确。

回答概念基本清楚，计

算思路基本清晰，计算

过程及结果部分正确。

回答概念不太清楚或错误

较多，计算过程不清晰及

结果错误。
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考试评分标准

观测点
评分标准

90-100 80-89 60-79 0-59

基本概念掌握程度

（权重 0.3）
概念清楚，答题正确。 概念比较清楚，答题比较正确。

概念基本清楚，答题基本正

确。

概念不太清楚，答题错误

较多。

计算思路及结果正确性

（权重 0.5）

解题思路清晰，公式运用正确，

计算过程清晰、计算结果正确

解题思路比较清晰，公式运用比

较正确，计算过程比较清晰、计

算结果比较正确

解题思路基本清晰，公式运

用基本正确，计算过程基本

清晰、计算结果基本正确

解题思路不太清晰，公式

运用错误，计算过程不太

清晰、计算结果错误较多

物理化学符号、单位等规范

（权重 0.2）

书写工整、清晰，物理化学符

号、单位等按规范要求执行

书写比较工整、比较清晰，主要

物理化学符号、单位等按规范要

求执行

书写较为一般，部分物理化

学符号、单位等按规范要求

执行

不能辨识，物理化学符号、

单位等不按照规范执行


	课程名称：物理化学1
	课程类别（必修/选修）：必修
	课程英文名称：Physical Chemistry
	总学时/周学时/学分：40/3/2.5
	其中实验/实践学时：0
	先修课程：高等数学、无机化学、分析化学、大学物理
	后续课程支撑：有机化学、化工原理、化学反应工程、化工热力学
	授课时间：1-14周，周二下午5-7节
	授课地点：6D-308
	授课对象：2022级应用化学卓越计划1、2班
	开课学院：化学工程与能源技术学院
	任课教师姓名/职称：苗荣荣/副教授
	答疑时间、地点与方式：
	1.课堂：每次上课的课前、课间和课后进行答疑；
	2.课外：可直接到机电楼12L302公室进行答疑； 
	3.线上：建立QQ/微信课程群，实施线上答疑。
	课程考核方式：开卷（ ）闭卷（√）课程论文（ ）其它（ ）
	使用教材：《物理化学》上册，天津大学物理化学教研室主编，高等教育出版社，2017年（第6版）
	（2） 《物理化学练习500例》 （第二版）李大珍
	课程简介：本课程是应用化学（化学工程与工艺卓越计划班）的专业基础课程。它从物质的物理现象和化学现象的
	课程教学目标
	支撑毕业要求指标点
	课程教学目标
	目标1：
	1. 理解物理化学的基本概念、基本原理及不同理论间逻辑关系。掌握热力学三大定律在相平衡，化学平衡，电
	1-1掌握数学、自然科学、工程基础知识
	目标1：
	1. 理解物理化学的基本概念、基本原理及不同理论间逻辑关系。掌握热力学三大定律在相平衡，化学平衡，电
	目标2
	运用热力学三大定律分析热力学平衡态变化过程中各种热力学参数的变化及化学反应方向的判断。掌握从实验结果
	目标2
	运用热力学三大定律分析热力学平衡态变化过程中各种热力学参数的变化及化学反应方向的判断。掌握从实验结果
	目标3
	根据物理化学基本原理和规律合理设计和分析实际化工问题，揭示日常生活中所蕴含的物理化学知识。
	3-2能够设计开发满足需求的化学系统，能够在设计环节体现创新意识，遵循化学体系和工程化系统开发的基本
	目标3
	根据物理化学基本原理和规律合理设计和分析实际化工问题，揭示日常生活中所蕴含的物理化学知识。
	目标4
	了解物理化学基本原理基本定律对实际化工问题的综合制约和影响关系，具备应对工程问题的综合应用能力。
	6-2在化学实验设计中具备综合考虑多种制约因素的意识，能够合理分析和评价工程实践与相关因素间的关系
	目标4
	了解物理化学基本原理基本定律对实际化工问题的综合制约和影响关系，具备应对工程问题的综合应用能力。
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