物理化学实验B
基本信息                        

中文课程名称：物理化学实验B                                    

英文课程名称：Physical Chemistry Experiments B

课程编号：0211511

学分：1

学时：32

课程性质：必修（专业核心课程）

适用专业：金属材料工程专业

先修课程：高等数学、大学物理、物理化学
开课系（教研部）：基础化学教研部
执笔：王登科、吴美凤

审核：秦元成、吴美凤

课程简介：
“物理化学实验B”是金属材料工程专业学生必修的一门独立开设的专业核心课程，运用基本的物理方法和技术对化学系统进行研究，训练学生科学的设计实验，培养学生分析、综合及解决问题能力以及建立科学创新思维方法等方面发挥着重要作用。“物理化学实验B”课程的实验内容主要是研究物质的物理性质以及这些物理性质与其化学反应间关系的一门实验科学。物理化学实验基本技能训练以物性常数与过程参数的测定为主，包括了热力学、多相平衡、化学平衡等方面的实验，它在理解、检验化学学科基本理论，运用基本的物理方法和技术对化学系统进行研究，训练学生科学的设计实验，培养学生分析、综合及解决问题能力以及建立科学创新思维方法等方面发挥着重要作用。

（二）课程目标
本课程的主要目标是通过物理的有关理论和实验方法研究化学反应的最普遍规律，学习物理化学实验的基本目的就是运用基本的物理方法和技术对化学系统进行研究，训练学生科学的设计实验，培养学生分析、综合及解决问题能力以及建立科学创新思维方法等方面发挥着重要作用，支撑专业毕业目标中相应指标点的达成。

课程目标对学生的能力要求如下：

1. 巩固并加深对物理化学课程中某些理论和概念的理解；掌握物理化学实验的基本方法、实验技术和常用仪器的构造原理及使用方法；了解计算机控制实验条件、采集实验数据和进行数据处理的基本知识；强化学生规范书写实验报告、正确处理实验结果的能力。引导学生科学记录原始数据，端正学习态度。

2. 培养与提高学生进行科学实验的能力与素质：动手能力、观察能力、阅读能力、思维能力、表达能力和处理实验结果的能力以及求真、求实的科学态度和严谨的工作作风。从而培养学生求真求实具有独立工作的本领和初步的科研能力。

课程目标对毕业要求的支撑关系如下： 

	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	1.专业知识
	1-2掌握相关自然科学的基础原理和思维方法，并能将其应用于解决工程科学和技术问题。
	课程目标1、2

	2.问题分析
	2-3能够综合运用应用化学专业基础理论和研究方法，借助文献寻求应用化学领域复杂工程问题解决方案，并获得有效结论。
	课程目标1、2

	4.研究
	4-1能够基于应用化学基本原理和相关文献，调研和分析化学相关过程中复杂工程问题的解决方案；

4-2能够根据应用化学专业知识的特征，选择科学的研究方法，设计合理的实验方案；

4-3能够根据设计的实验方案，组装实验设备，构建实验系统，保障开展实验的安全性，实现实验数据的正确采集；

4-4能够对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获得合理有效的结论。
	课程目标1、2


（三）教学内容

	序号
	教学内容
	教学要求
	推荐
学时
	教学
方式
	对应的
课程目标

	1
	讲座

(1)物理化学实验目的要求；

(2)误差概念，数据处理，实验的安全和防护等。

结合展示有些同学的规范报告和不规范报告，“失之毫厘，谬以千里”指出数据处理的重要性，引导要有学生精益求精的工匠精神。
	(1)了解什么是物理化学实验、为什么要开设物理化学实验;

(2)了解物理化学实验的要求、课程安排、课程的预习，实验操作和实验报告的要求、评分和考核的办法、物理化学实验的制度和安全知识。
	2
	讲授
	课程目标1、2

	2
	液体粘度的测定

(1)了解粘度的物理意义及测量原理，测定不同温度下无水乙醇的粘度；

(2)掌握用奥氏粘度计测定溶液粘度的方法，了解乌式粘度计与奥式粘度计的区别。

(3)学会通过阿仑尼乌斯公式计算溶液的粘滞活化能。

引导学生科学记录原始数据，端正学习态度。通过学习一种物质的粘度的测定，引导学生举一反三，对制备的材料的物理性能进行间接法测定。
	(1)了解粘度的定义，掌握测定无水乙醇的粘度的原理；了解乌氏粘度计和奥氏粘度计的区别；

(2)掌握通过阿仑尼乌斯公式计算溶液的粘滞活化能。
	4
	讲授、操作
	课程目标1、2

	3
	溶解热的测定

（1）用简单绝热式量热计测定KNO3的积分溶解热；

（2）掌握量热实验中温差校正方法，学会作图法求微分溶解热、积分稀释热和微分稀释热；

（3）了解计算机在线测量温度、温差的原理及在溶解热实验中的实际应用。

通过对溶解热的测定加深对物理量热的印象，引导学生科学记录原始数据，端正学习态度。
	(1)了解溶解热的定义，掌握测定硝酸钾溶于水的溶解热的原理；了解计算机在线测量溶解热的原理；

(2)掌握通过作图法求微分溶解热、积分稀释热和微分稀释热。
	4
	讲授、操作
	课程目标1、2

	4
	量气法测定一级反应速度常数

1）熟悉一级反应的特点，考查反应物浓度和催化剂等因素对反应速度常数的影响；

2）掌握量气法测量技术—水准瓶法或皂膜法；

3）掌握用图解法求出一级反应表观反应速度常数，学会利用反应速度常数计算半衰期。

通过对一级反应速率常数的测定加深对化学动力学的印象，引导学生科学记录原始数据，端正学习态度。学以致用：采用动力学方程计算实际生产过程中对应时间和反应物或产物之间浓度的关系，这样益于指导实际生产过程中需要在多长时间内按人们所需要的结果进行反应条件选择。只有勤于钻研才能精准地控制生产条件。
	(1)掌握量气法测定一级反应速率常数；

(2)了解图解法求出一级反应表观反应速度常数。

(3)实验之前要复习一级反应的定义、特点及影响因素；一级反应速度常数的测定及计算方法。
	4
	讲授、操作
	课程目标1、2

	5
	最大气泡压力法测定溶液的表面张力
1）了解表面张力的性质，表面自由能的意义以及表面张力和吸附量的关系；

2）掌握最大气泡法测定溶液的表面张力的原理和技术；

3）掌握用液体比重天平测液体比重的方法；

4）学会利用吉布斯公式计算不同浓度下醇类溶液的吸附量。

通过表面张力的测定加深对表面张力的物理意义及其应用的理解，引导学生学以致用，科学记录原始数据，端正学习态度，引导学生要有工匠精神。
	(1)掌握表面张力的测定加深对表面张力的物理意义及其应用的理解；

(2)利用吉布斯公式计算不同浓度下醇类溶液的吸附量。
(3)实验之前要复习表面张力、表面能、表面吸附、吸附超量的定义，表面张力与吸附量的关系；测定表面张力的方法、原理；液体比重天平测定比重的方法；曲线斜率的求算方法。
	4
	讲授、操作
	课程目标1、2

	6
	双液系的气-液平衡相图

（1）用回流冷凝法测定一系列不同组成的二组分液-液体系的沸点,确定平衡时两相组成、绘制相图，确定其恒沸组成及恒沸温度；

（2）了解沸点仪的构造原理，进一步理解分馏原理，掌握沸点的测定技术；

（3）掌握阿贝折光仪的测量原理及使用方法。

通过回流冷凝法测定二组分液-液体系的沸点-组成图，学习相图的绘制方法，通过对相图的分析利于选择合适的提纯分离条件，这样益于实际生产过程中的条件选择。
	(1)掌握回流冷凝法测定二组分液-液体系的沸点-组成图；计算其恒沸组成和恒沸温度；

(2)了解沸点仪和折光仪的测定技术和使用方法。

(3)实验之前要复习相图的相关知识，如一些基本的定义：组分数、物种数、吉布斯相律及相图的绘制及意义，综合双组分系统摩尔分数与折射率之间的关系、沸点的测定，如何通过实验绘制双液系的气-液平衡相图。
	4
	讲授、操作
	课程目标1、2

	7
	电导率测定及其应用

（1）了解溶液电导的基本概念，加深对有关电离平衡基本概念的认识；

（2）掌握电导率仪的使用方法；

（3）掌握用电导率测定的应用，测定弱电解质醋酸的电离平衡常数。

结合了电化学和化学平衡相关的知识，学习一种测定弱电解质的电离平衡常数的方法（电导法）。引导学生精益求精，积极探索新的测定方法。
	(1)了解溶液电导的基本概念，掌握电导法测定电离平衡常数的原理；

(2)实验之前要复习电导、电导率、摩尔电导率的定义；平衡常数的计算方法；无限稀释摩尔电导率的计算方法；如何通过测定的电导率计算电离度、电离平衡常数。
	4
	讲授、操作
	课程目标1、2

	8
	B-Z化学振荡反应

（1）通过对化学振荡反应的现象观察和周期测定，熟悉化学振荡现象，了解B-Z反应的机理； 

（2）了解计算机在化学实验中的应用，考查溴酸钾、丙二酸、硫酸铈铵和硫酸体系的振荡反应；

（3）掌握研究化学振荡反应的一般方法，测定振荡反应的诱导期与振荡周期。

结合了电化学和化学振荡反应相关的知识，学习一种测定电位变化指示反应进行的方法。引导学生精益求精，积极探索新的实验方法。
	(1)了解B-Z反应的机理；研究该反应的实验测定方法等；

(2)实验之前要复习B-Z振荡反应的定义，振荡反应的诱导期与振荡周期的计算方法，研究B-Z振荡反应的意义。
	4
	讲授、操作
	课程目标1、2

	9
	电导法测定乙酸乙酯皂化反应的速率常数

1）掌握用电导法测定乙酸乙酯皂化反应速率常数及反应活化能技术；

2）了解二级反应的特点，学会用图解法求二级反应的速率常数；

3）了解电导率仪的构造，掌握其使用方法。

通过对二级反应速率常数的测定加深对化学动力学的印象，引导学生科学记录原始数据，端正学习态度。学以致用：采用动力学方程计算实际生产过程中对应时间和反应物或产物之间浓度的关系，这样益于指导实际生产过程中需要在多长时间内按人们所需要的结果进行反应条件选择。只有勤于钻研才能精准地控制生产条件。
	(1)掌握电导法测定二级反应速率常数；

(2)了解图解法求出二级反应表观反应速度常数。

(3)实验之前要复习二级反应的定义及特点；反应速率常数的测定方法，综合电学性质（电导率）测定二级反应速率常数的机理及计算方法。
	4
	讲授、操作
	课程目标1、2

	10
	硫酸铜水合反应热测定

（1）写出用溶解热测定的方法硫酸铜水合反应热的原理，设计实验方法；

（2）选择适当的测温器件，使用计算机采集数据；

（3）温差校正可直接在热谱图上进行。

能够根据设计的实验方案，组装实验设备，构建实验系统，保障开展实验的安全性，实现实验数据的正确采集；并对数据进行正确的分析得出相关的结论，引导学生要具有工匠精神。
	（1）认真在规定时间通过查阅文献设计实验方案、完成实验操作、完成实验部分和撰写论文式报告。

（2）提交论文式实验报告，格式：前言，实验部分，结果与讨论，结论，参考文献等。并能够对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获得合理有效的结论。
	6
	讲授、操作
	课程目标1、2

	11
	振荡反应热谱曲线的测定

（1）设计自动记录振荡反应热谱图的实验装置；

（2）设计研究物质浓度对振荡周期和振幅的影响的实验，并通过实验得出结论。

能够根据设计的实验方案，组装实验设备，构建实验系统，保障开展实验的安全性，实现实验数据的正确采集；并对数据进行正确的分析得出相关的结论，引导学生要具有工匠精神。
	（1）认真在规定时间通过查阅文献设计实验方案、完成实验操作、完成实验部分和撰写论文式报告。

（2）提交论文式实验报告，格式：前言，实验部分，结果与讨论，结论，参考文献等。并能够对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获得合理有效的结论。
	6
	讲授、操作
	课程目标1、2

	12
	表面活性剂的临界胶束浓度的测定及其影响因素

（1）通过实验了解临界胶束浓度（CMC）的意义；

（2）设计测定不同类型表面活性剂（如阴离子、阳离子或非离子表面活性剂）CMC的方法；

（3）掌握测定CMC的不同方法或不同的因素对CMC的影响。

能够根据设计的实验方案，组装实验设备，构建实验系统，保障开展实验的安全性，实现实验数据的正确采集；并对数据进行正确的分析得出相关的结论，引导学生要具有工匠精神。
	（1）认真在规定时间通过查阅文献设计实验方案、完成实验操作、完成实验部分和撰写论文式报告。

（2）提交论文式实验报告，格式：前言，实验部分，结果与讨论，结论，参考文献等。并能够对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获得合理有效的结论。
	8
	讲授、操作
	课程目标1、2

	13
	考试（网络考试、卷面考试、口试或操作考试）
	独立完成。


	2
	网络考试或卷面考试或口试或操作考试
	课程目标1、2


（四）实践教学安排
	项目
编号
	实 验 项 目
	实验学时
	实验类型
	实验要求
	每组人数

	1
	讲座（物理化学实验目的要求，误差概念，数据处理，实验的安全和防护等）
	2
	演示性
	必修
	全班

	2
	液体粘度的测定
	4
	验证性
	选修
	2

	3
	溶解热的测定
	4
	综合性
	选修
	2-3

	4
	量气法测定一级反应速度常数
	4
	综合性
	选修
	2

	5
	最大气泡压力法测定溶液的表面张力
	4
	综合性
	必修
	2

	6
	双液系的气-液平衡相图
	4
	综合性
	选修
	2

	7
	电导率测定及其应用
	4
	综合性
	必修
	2

	8
	B-Z化学振荡反应
	4
	综合性
	选修
	2-3

	9
	电导法测定乙酸乙酯皂化反应的速率常数
	4
	综合性
	必修
	2

	10
	硫酸铜水合反应热测定
	6
	设计性
	选修
	2

	11
	振荡反应热谱曲线的测定
	6
	设计性
	选修
	2

	12
	表面活性剂的临界胶束浓度的测定及其影响因素
	8
	设计性
	必修
	2

	13
	考查
	2
	
	必修
	全班

	合      计
	56
	必修学时：24

选修学时：32
	


（五）教学方法与习题要求
本课程共32学时，根据各实验教学内容，以教师课堂讲授、学生实验操作教学为主，灵活采用启发式、讨论式、研究式与参与式等教学方法，课堂采用案例教学方式，通过问题导出、专题融汇的方式，结合实验中的一些现象、实际生产中条件的选择问题进行讲述，增强独立研究和思考问题的能力，重点培养学生分析问题与解决问题的能力。教师重点讲授与指导学生实验相结合、课堂教学与课外活动（查阅文献资料）相结合、加强师生互动，充分发挥学生的主体作用，注重学生行为的养成，教育和操行的培养，激发学生学习热情、培养学生思辨能力和优良的工匠精神。

实验报告是本课程重要的一个教学环节，每个实验都必须写相应的实验报告，全部批改，计算实验成绩并按一定比例计入总评成绩。
（六）考核方式及成绩评定

考核方式：平时考核加期末考核
1）平时考核：注重过程考核体现在注重学生的实验前预习、实验操作、实验报告、出勤、文明实验（态度、纪律及安全、卫生、整洁）等整个实验过程的考核。
2）期末考核：采用闭卷口试或笔试、操作考核，从已建立的不同内容不同题号的试题库中随机抽取一题号进行考试，考核内容涉及实验原理、实验操作、实验注意事项、实验问题讨论等。在平时实验考核完成以后进行。
成绩评定： 

1）实验总成绩=验证性和综合性实验项目成绩（平均分）×60%+设计性实验项目×20%+期末考试成绩×20%。
验证性和综合性实验项目成绩=考勤×5%+（预习报告+回答问题）×10% +文明实验×5%+实验操作×40%+实验报告×40%。

评定细则：在前四项不扣分情况下，实验报告采用百分制。实验目的5分，实验原理20分，仪器和试剂5分，实验步骤20分，实验数据记录与处理20分（其中数据记录5分，处理15分），实验结果讨论25分（其中实验结果规律说明8分，误差分析5分，问题讨论10分，体会建议2分），注意事项5分。没做实验0分，实验数据弄虚作假0分，不提交实验报告、结果讨论部分抄袭者和被抄袭者不及格。
设计性实验项目成绩=实验方案×20%+实验操作×40%+论文式实验报告×40%。

2）实验总成绩不及格，本课程无法取得学分。
	考核依据
	建议分值
	考核/评价细则
	对应的课程目标

	验证性和综合性实验项目成绩（平均分）
	60
	考勤×5%+（预习报告+回答问题）×10% +文明实验×5%+实验操作×40%+实验报告×40%。

评定细则：在前四项不扣分情况下，实验报告采用百分制。实验目的5分，实验原理20分，仪器和试剂5分，实验步骤20分，实验数据记录与处理20分（其中数据记录5分，处理15分），实验结果讨论25分（其中实验结果规律说明8分，误差分析5分，问题讨论10分，体会建议2分），注意事项5分。没做实验0分，实验数据弄虚作假0分，不提交实验报告、结果讨论部分抄袭者和被抄袭者不及格。
	课程目标1、2

	设计性实验项目成绩
	20
	实验方案×20%+实验操作×40%+论文式实验报告×40%
	课程目标1、2

	期末考试成绩
	20
	采用闭卷口试或笔试、操作考核进行期末考试，根据考试情况统计成绩。


	课程目标1、2


（七）课程目标达成度评价

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成度评价，具体计算方法如下：
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参数说明：WDst、EDst分别表示总评成绩中验证性和综合性实验、设计性实验的目标分值，相应WAVG、EAVG为相应验证性和综合性实验、设计性实验的实际平均得分；TDst为期末考试的目标分值，TAVG为期末考试的实际平均得分，λ1、λ2和λ3分别为验证性和综合性实验、设计性实验成绩与期末考试成绩在总评成绩中所占的比例，且有：
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。由于期末考试支撑2个课程目标，因此将TDst分为TDst-1和TDst-2两部分，将TAVG分为TAVG-1和TAVG-2两部分，即 TAVG=TAVG-1+TAVG-2, TDst=TDst-1+TDst-2，其中，TDst-1和TDst-2分别代表期末考试中对应课程目标1和课程目标2的试题卷面目标总分，TAVG-1和TAVG-2分别代表期末考试中对应课程目标1和课程目标2的学生实际得分的平均值。同理，验证性和综合性实验、设计性实验也支撑2个课程目标，将WDst分为WDst-1和WDst-2两部分,EDst分为EDst-1和EDst-2两部分等。
	课程目标
	支撑环节
	目标分值
	学生平均得分
	达成度计算示例

	课程目标1
	验证性和综合性实验
	WDst-1
	WAVG-1
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课程目标



	
	设计性实验
	EDst-1
	EAVG-1
	

	
	期末考试
	TDst-1
	TAVG-1
	

	课程目标2
	验证性和综合性实验
	WDst-2
	WAVG-2
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	设计性实验
	EDst-2
	EAVG-2
	

	
	期末考试
	TDst-2
	TAVG-2
	


（八）推荐教材或讲义及主要参考书
1. 舒红英,陈萍华.物理化学实验[M].北京：化学工业出版社,2016年.

    2. 岳可芬主编.基础化学实验 3 -物理化学实验[M].上海：科学出版社,2012年. 

 3. 张开诚主编.大学化学实验（下）[M].武汉：华中科技大学出版社,2011年.

4. 宿辉,白青子.物理化学实验[M].北京：北京大学出版社,2011年.

5. 苏育志主编.基础化学实验（Ⅲ）--物理化学实验[M].北京：化学工业出版社,2010年.

（九）学时分配
	序号
	教学内容
	学时
分配
	其      中

	
	
	
	讲授
	实验
	上机
	实践

	1
	讲座（物理化学实验目的要求，误差概念，数据处理，实验的安全和防护等）
	2
	2
	
	
	

	2
	液体粘度的测定
	4
	
	4
	
	

	3
	溶解热的测定
	4
	
	4
	
	

	4
	量气法测定一级反应速度常数
	4
	
	4
	
	

	5
	最大气泡压力法测定溶液的表面张力
	4
	
	4
	
	

	6
	双液系的气-液平衡相图
	4
	
	4
	
	

	7
	电导率测定及其应用
	4
	
	4
	
	

	8
	B-Z化学振荡反应
	4
	
	4
	
	

	9
	电导法测定乙酸乙酯皂化反应的速率常数
	4
	
	4
	
	

	10
	硫酸铜水合反应热测定
	6
	
	6
	
	

	11
	振荡反应热谱曲线的测定
	6
	
	6
	
	

	12
	表面活性剂的临界胶束浓度的测定及其影响因素
	8
	
	8
	
	

	13
	考查
	2
	
	
	
	

	合           计
	56
	
	54
	
	


（十）其他必要的说明
无
_1234567891.unknown

_1234567893.unknown

_1234567894.unknown
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