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三明学院 储能科学与工程 专业（理论课程）

《分析化学》课程教学大纲
课程名称 分析化学 课程代码 0711320606

课程类型
□通识课 □√学科平台和专业核心课

□专业方向 □专业任选 □其他
课程负责人 陈超龙

修读方式 □√必修 □选修 学 分 2

开课学期 第 2 学期 总学时（实践学时） 32（0）

混合式

课程网址
无

A

先修及后续

课程

先修课程：无机化学；高等数学；大学物理

后续课程：物理化学；材料化学；能源化学

B

课程描述

课程性质：分析化学是化学学科的重要分支，也是一门实践性与理论性并重的核

心基础课程。它主要研究物质的化学组成、结构信息、存在形态及含量测定方法，强

调通过科学实验和理论分析揭示物质的化学本质。分析化学具有鲜明的应用性和交叉

性，既是化学研究的“眼睛”和“工具”，也是环境科学、材料科学、药学、生命科学等

领域的支撑技术学科。

课程地位：在化学及相关专业的课程体系中，分析化学是承上启下的核心课程。

它通常在学习无机化学、有机化学等基础课程后开设，为后续物理化学、环境监测、

药物分析等课程奠定方法论基础。同时，分析化学是培养科学思维和实验技能的关键

环节，在科学研究、工业检测、质量监控等领域具有不可替代的地位，是化学专业学

生必须掌握的核心能力之一。

课程任务：培养学生具有对一般分析化学问题进行理论分析和计算的能力及利用

参考资料的能力。通过理论分析与实验实践的结合，培养学生解决复杂化学问题的能

力，提升其科研素养，为毕业论文或科研实践提供方法论支持。

C

课程目标

通过本课程的学习，学生具备如下知识、能力及情感态度价值观：

课程目标 1：能够描述并运用分析化学学科的基本知识、基本原理和基本技能，并

识别、表达、分析储能领域的科学、技术与应用的问题。（支撑毕业要求 2.1）
课程目标 2：能够应用分析化学专业知识，基于设计目标和技术方案，进行储能材

料设计、储能系统开发、储能器件设计及储能工艺优化，为国家的能源发展作出贡献。

（支撑毕业要求 3.2）
课程目标 3：掌握良好的学习能力、系统思维能力及适应发展能力，能够提出和分

析储能领域复杂工程问题的解决方案。（支撑毕业要求 4.1）
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D
课程目标对

毕业要求指

标点的支撑

毕业要求
支撑
强度 毕业要求指标点 课程目标

毕业要求

2.问题分析

H

指标点 2.1对储能科学与工程专业相关科学

研究和产业发展历史、现状及未来发展趋势

有所了解，能够应用数学、物理、储能工程

等相关科学原理，识别、判断、表达储能领

域相关工程科学和技术问题。

课程目标 1

毕业要求

3.设计/开发

解决方案

M

指标点 3.2. 能够应用相关储能专业知识，

基于设计目标和技术方案，进行储能材料设

计、储能系统开发、储能器件设计及储能工

艺优化。

课程目标2

毕业要求

4.研究
M

指标点 4.1 理解科学实验的基本原理和方

法，掌握储能科学理论和基本概念，具有良

好的科学素养、学习能力、系统思维能力及

适应发展能力，能够提出和分析储能领域复

杂工程问题的解决方案。

课程目标3

E

教学方式

□√课堂讲授 □讨论座谈 □问题导向学习 □分组合作学习

□专题学习 □实作学习 □√探究式学习 □线上线下混合式学习

□√其他

F
评价方式

平时考核：课堂活动、课后作业、课堂参与度

期末考核：期末纸笔考试

G

课程目标达

成途径

章节内容
教学内容

（含重难点、课程思政融入点）
学时 教学方式 评价方式

课程

目标

第一章 概

论

分析化学的定义、任务和作用、

分析方法的分类与选择、分析化学

发展简史与发展趋势、分析化学过

程及分析结果的表示、滴定分析法

概述、基准物质和标准溶液、滴定

分析中的计算

重点：分析方法的分类与选择

难点：基准物质和标准溶液、滴定

分析中的计算

课程思政：科学研究的从低点到高

点发展，再到更高的起点。

4

1.课堂讲授

（PPT+板
书）

2.使用启发

式和案例教

学模式

平时、期

末

1、2、
3

第三章 分

析化学中

的误差与

数据处理

分析化学中的误差、有效数字

及其运算规则、分析化学中的数据

处理、显著性检验、可疑值取舍、

回归分析法、提高分析结果准确度

的方法

重点：分析化学中的误差、有效数

字及其运算规则

难点：分析化学中的误差、有效数

4

1.课堂讲授

（PPT+板
书）2.使用启

发式和案例

教学模式

平时、期

末

1、2、
3
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字及其运算规则、分析化学中的数

据处理

课程思政：严谨的科学态度，踏实

细致的工作作风，以及实事求是的

科研精神。

第五章

酸碱滴

定法

溶液中的酸碱反应与平衡、酸

碱组分的平衡浓度与分布分数、溶

液中氢离子浓度的计算、酸碱缓冲

溶液、酸碱指示剂、酸碱滴定原理、

终点误差、酸碱滴定法的应用

重点：溶液中的酸碱反应与平衡

难点：溶液中氢离子浓度的计算、

终点误差

4
1.课堂讲授

（PPT+板
书）

平时、期

末
1、3

第六章

配位滴

定法

配位滴定中的滴定剂、配位平

衡常数、副反应系数和条件稳定常

数、配位滴定法的基本原理、准确

滴定与分别滴定判别式、配位滴定

中酸度的控制、提高配位滴定选择

性的途径、配位滴定方式及其应用

重点：配位平衡常数、配位滴定法

的基本原理

难点：配位平衡常数

课程思政：环境保护理念。

4

1.课堂讲授

（PPT+板
书）

2.使用启发

式和案例教

学模式

平时、期

末
1、3

第七章 氧

化还原滴

定法

氧化还原平衡、氧化还原滴定

原理、氧化还原滴定中的预处理、

常用的氧化还原滴定法、氧化还原

滴定结果的计算

重点：氧化还原平衡、氧化还原滴

定原理

难点：氧化还原平衡、氧化还原滴

定结果的计算

4

1.课堂讲授

（PPT+板
书）

平时、期

末
1、3

第八章

沉淀滴

定法和

滴定分

析小结

沉淀滴定法、滴定分析小结

重点：沉淀滴定法

难点：沉淀滴定法
4

1.课堂讲授

（PPT+板
书）

平时、期

末
1、3

第九章

重量分

析法

重量分析法概述、沉淀的溶解

度及其影响因素、沉淀的类型和沉

淀的形成过程、影响沉淀纯度的主

要因素、沉淀条件的选择、有机沉

淀剂

重点：重量分析法、沉淀的溶解度

及其影响因素

难点：重量分析法、沉淀的溶解度

及其影响因素

4
1.课堂讲授

（PPT+板
书）

平时、期

末

1、2、
3
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第十章

吸光光

度法

物质对光的选择性吸收和光吸

收基本定律、分光光度计和吸收光

谱、吸光光度分析和误差控制、吸

光光度法的应用

重点：分光光度计和吸收光谱

难点：吸光光度分析和误差控制

4
1.课堂讲授

（ PPT+ 板

书）

平时、期

末

1、2、
3

其他 期末考试
一页纸闭卷

考试

H

评价方式与

达成度评价

1. 课程评价方式与达成权重

该课程目标（i）共设有 3个，每个课程目标达成权重为 Pi。课程目标评价方式（j）

包含课堂活动、课后作业、课堂参与度、期末考试等 4个评价方式。每个评价方式成绩

占比（权重）为 Ki,j。各课程目标、评价方式成绩占比，以及对课程目标达成的评价权

重如表 H-1所示。其中，每个课程目标达成权重 Pi= （i=1,2,3,4）。

表 H-1 各评价方式对课程目标达成评价的权重

课程

目标 i

支撑

指标点

课程目标达成权重 Pi
（ 1）

各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j

课堂活动 课后作业 课堂参与度 期末考试

1 2.1 0.6 0.06 0.06 0.06 0.42

2 3.2 0.2 0.02 0.02 0.02 0.14

3 4.1 0.2 0.02 0.02 0.02 0.14

考核环节对课程目标成绩权重（Mj） 0.10 0.10 0.10 0.70

2. 课程目标达成度评价方法

课程成绩评定方法。成绩百分制按照计分，学生课程综合成绩=∑（每个评价方式

实际成绩平均值×Mj）。Mj= 。其中，课堂活动、课后作业、课堂

参与度等评价方式为过程性评价。

课程目标（i）达成度= 计算数据如表

H-2。

表H-2 每项评价方式的课程目标达成权重

课程目标 i 课程目标达成权重 Pi
各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j

课堂活动 Ki,1 课后作业 Ki,2 课堂参与度 Ki,3 期末考试 Ki,4

1 0.6 0.06 0.06 0.06 0.42

2 0.2 0.02 0.02 0.02 0.14

3 0.2 0.02 0.02 0.02 0.14

3.评分标准

课堂活动、课后作业、课堂参与度、期末考试等各评价方式的评分标准分别如

H-3、H-4、H-5、H-6所示。
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表 H-3课堂活动评分标准

评分 评价标准

90-100
灵活正确应用分析化学理论知识分析、判断、解决化学分析中的一

般性问题；课堂活动积分达到总积分的 80%以上

70-89
正确应用分析化学理论知识分析、判断、解决化学分析中的一般性

问题；课堂活动积分达到总积分的 70%以上

60-69
基本正确应用分析化学理论知识分析、判断、解决化学分析中的一

般性问题；课堂活动积分达到总积分的 60%以上

0-59
不能正确应用分析化学理论知识分析、判断、解决化学分析中的一

般性问题；课堂活动积分为总积分的 60%以下

表 H-4课后作业评分标准

评分 评价标准

90-100
按时提交，全部完成；思路清晰，计算正确；书写工整、规范；能

合理、正确运用分析化学知识解决问题。

70-89
按时提交，全部完成；思路清晰，计算过程正确，结果有误；书写

工整、规范；能正确运用分析化学知识解决问题。

60-69
补交，全部完成；思路基本清晰，计算过程正确，结果有误；书写

潦草、不规范；能基本正确运用分析化学知识解决问题。

0-59
部分完成，思路不清晰，计算过程和结果不正确；书写不工整、不

规范；不能能正确运用分析化学知识解决问题。

表 H-5课堂参与度

评分 评价标准

90-100 积极参与课堂，与教师积极互动。不迟到早退，无旷课记录。

70-89 较为积极参与课堂，能与教师积极互动。不迟到早退，无旷课记录。

60-79 基本能参与课堂，不与教师积极互动。有迟到记录，无旷课记录。

0-59 不参与课堂，不与教师积极互动。有迟到记录，有旷课记录。

表 H-6期末考试评分标准

评分 评价标准

90-100
在闭卷情况下，灵活应用分析化学的基本原理和相关知识，分析、

解决各类计算和实际问题；能够很好掌握有效数字的运算规则、

误差分析、置信度与置信区间、各类滴定法的计算等知识。

70-89
在闭卷情况下，熟练应用分析化学的基本原理和相关知识，分析、

解决各类计算和实际问题；能够掌握有效数字的运算规则、误差分

析、置信度与置信区间、各类滴定法的计算等知识。

60-79
在闭卷情况下，可以应用分析化学的基本原理和相关知识，分析、

解决各类计算和实际问题；能够一般掌握有效数字的运算规则、误

差分析、置信度与置信区间、各类滴定法的计算等知识。



9

0-59
在闭卷情况下，不能应用分析化学的基本原理和相关知识，分析、

解决各类计算和实际问题；不能掌握有效数字的运算规则、误差分

析、置信度与置信区间、各类滴定法的计算等知识。

I

建议教材

及学习资料

建议教材：武汉大学.分析化学（第六版）上册.北京：高等教育出版社，2016.12

学习资料：华中师范大学. 分析化学（第四版）.北京：高等教育出版社，2011.6

J

教学条件

需求

多媒体教室+学习通教学平台

备注：

1.本课程教学大纲F—J项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教学工作指

导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

审批

意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

2026年 3月 5日
专家组审定意见：

专家组成员签名：

2026年 3月 5日

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

2026年 3月 5日



10

三明学院 储能科学与工程专业 （独立设置的实践课）

《分析化学实验》课程教学大纲
课程名称 分析化学实验 课程代码 0713310607

课程类型
□通识课 ☑ 学科平台和专业核心课

□专业方向 □专业任选 □其他
课程负责人 潘中华、刘亚

修读方式 ☑必修 □选修 学 分 1

开课学期 第2学期 实践学时 32

混合式

课程网址
无

A

先修及后续

课程

先修课程：高等数学，化工导论，无机化学，无机化学实验

后修课程：有机化学，有机化学实验，物理化学，化工原理

B

课程描述

分析化学是化学科学的一个学科，是相关专业的基础课程。分析化学实验是分析化

学理论课程的实践课，是分析化学教学过程中不可欠缺的一个环节。分析化学实验课程

旨在培养学生正确地掌握化学分析法的基本操作，加深学生对分析化学基础理论、基本

概念的理解，带领学生确立严格的“量”的概念，培养学生观察、分析和解决问题的能力，

引导学生养成严格、认真和实事求是的科学态度，激发学习、实验兴趣和探索精神，为

后续专业课程的学习和将来从事各专业工作打下良好的基础。

C

课程目标

课程目标1：综合社会、健康、安全、法律、伦理、文化及环境和可持续性等因素，

提出储能领域复杂工程问题的解决方案，设计满足储能科学与工程专业需求的材料、

系统、工艺流程和装备，在解决方案的选择、设计、优化和实现环节中体现创新意识。

课程目标2：通过实验加强学生对化学分析的认识；加深学生对分析化学基础理论、

基本概念的理解。训练学生掌握分析化学实验的基本操作技能；在实验操作过程中能

够进行合理判断，综合应用所学专业知识进行分析并解决问题。

课程目标3：具有高度的社会责任感和良好的协作精神；能够在多学科背景下的团队

中承担成员和负责人的角色，确保各项任务的良好执行。

D
课程目标对

毕业要求指

标点的支撑

毕业要求 毕业要求指标点
支撑

强度
课程目标

毕业要求 3：
设计 /开发解

决方案

指标点 3.2 能够应用相关储能专业知识，基于

设计目标和技术方案，进行储能材料设计、储

能系统开发、储能器件设计及储能工艺优化。

H 课程目标 1

毕业要求 4：
研究

指标点 4.3 能够对实验数据进行科学、系统的

分析，得出有效结论，获得在新能源、储能技

术、动力工程及工程热物理、电气工程及相关

学科进一步深造的基础。

M 课程目标 1，2
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毕业要求 5：
使用现代工具

指标点 5.2 具有选择和使用现代工具解决储能

领域复杂问题的能力，并能够模拟、分析、预

测储能专业问题的能力。

L 课程目标 2

毕业要求 9：
个人和团队

指标点 9.2 具有一定的组织管理及团队协作能

力，能够在多学科背景下的团队中发挥作用。
L 课程目标 3

E

教学方式

■课堂示范 ■讨论实操 问题导向学习 ■分组合作学习

专题学习 ■实作学习 探究式学习 线上线下混合式学习

其他

F
评价方式

平时：课堂表现（10%），实验报告（50%），期末：期末考试（40%）

G

课程目标

达成途径

实验项目与实验主要内容
学时

实验性质/
教学方式

评价方式
课程

目标

1.绪论-分析化学实验课程要求

内容：课程简介、教学内容、评价标准

重点：实验安全

难点：评价标准及分析化学实验理念

4
多媒体讲

授及实作

学习

实验报告及期

末考试 1，2

2.电子分析天平称量和滴定分析法的

基本操作

内容：基本称量和滴定操作

重点：滴定

难点：万分位天平的使用，逐滴滴定以

及半滴滴定

思政元素：电子分析天平的使用需要

高度的精确性和公正性，这可以引导

学生理解科学研究的严谨性和公正

性，以及在科研工作中的诚信和责任

感

4
课堂示范/
实作学习

实验报告及期

末考试
1，2，3

3.有机酸（枸橼酸）含量测定

内容：酸碱滴定测定有机酸的含量

重点：酸碱滴定法，指示剂终点判断

难点：判断酸碱滴定的终点

4
课堂示范

/实作学

习

实验报告及期末

考试

1，2，
3

4.硫酸铵中含氮量的测定

内容：甲醛法测铵盐氮含量

重点：甲醛法的基本原理

难点：双指示剂的颜色变化，终点判

断

4
课堂示范

/实作学

习

实验报告及期

末考试

1，2，
3

5.双指示剂法测定混合碱的组成和组

分含量

内容：总碱量测定

4
课堂示范

/实作学

习

实验报告及期

末考试

1，2，
3
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重点：滴定管操作及滴定终点判断

难点：定量转移及滴定终点判断

6.水硬度的测定

内容：测量学校自来水硬度

重点：EDTA法测水硬度的原理

难点：水硬度的概念、计算公式

思政元素：社会责任与公民意识：水硬

度测定实验对于了解当地水质状况、保

障人民健康具有重要意义。通过实验，

学生可以意识到作为公民应承担的社

会责任，关注水质安全和环境保护，积

极参与公共事务和社区服务

4
课堂示范/
实作学习

实验报告及期末

考试
1，2，3

7.铅、铋含量的连续测定

内容：测定溶液中铅铋含量

重点：控制酸度法、二甲基酚橙指示剂

的应用

难点：EDTA的连续滴定

思政元素：环保意识：铅和铋都是有毒

元素，它们的排放会对环境和人类健康

造成危害。通过实验，学生可以更加深

入地了解这些元素的环境影响，增强环

保意识，认识到自己在环境保护中的责

任和义务。

4
课堂示范/
实作学习

实验报告及期

末考试
1，2，3

8.双氧水中过氧化氢的含量测定

内容：测双氧水中过氧化氢含量

重点：高锰酸钾法测过氧化氢

难点：液体样品取样及高锰酸钾法

思政元素：实验安全与环保意识：双氧

水是一种强氧化剂，实验过程中需要注

意安全操作。同时，实验中使用的化学

品需要妥善处理，避免对环境造成污染。

这有助于培养学生的实验安全意识和环

保意识，促进可持续发展。

4
课堂示范/
实作学习

实验报告及期

末考试 1，2，3

H

评价方式与

达成度评价

1. 课程评价方式与达成权重

该课程目标（i）共设有 3 个，每个课程目标达成权重为 Pi。课程目标评价方式（j）
包含课堂表现、实验报告、期末考试等 3 个评价方式。每个评价方式成绩占比（权重）

为 Ki,j。各课程目标、评价方式成绩占比，以及对课程目标达成的评价权重如表 H-1所
示。其中，每个课程目标达成权重 Pi= （i=1,2,3）。

表 H-1 各评价方式对课程目标达成评价的权重

课程

目标 i
支撑

指标

点

课程目标达成权重 Pi
（ 1）

各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j
课堂表现 Ki,1 实验报告 期末考试

1 3.2,4
.3

0.6 0.05 0.30 0.25

2 4.3,5
.2

0.3 0.03 0.12 0.15

3 9.2 0.1 0.02 0.08 0.00
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考核环节对课程目标成绩权重

（Mj）
0.10 0.50 0.40

2. 课程成绩评定方法

成绩百分制计分，学生课程综合成绩=∑（每个评价方式实际成绩平均值×Mj）。

Mj= 。其中，课堂表现、实验操作、实验报告等评价方式为过

程性评价。

3. 课程目标达成度评价方法

课程目标（i）达成度= 计

算数据如表H-2。
表H-2 每项评价方式的课程目标达成权重

课程目标 i
课程目标达成权

重 Pi
各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j

课堂表现 Ki,1 实验报告 期末考试

1 0.6 0.05 0.30 0.25
2 0.3 0.03 0.12 0.15
3 0.1 0.02 0.08 0.00

表 H-3 课堂表现评分标准

评分 评价标准

80-100分 观点正确、概念准确、逻辑通顺、层次分明、表达流畅、积极思考，

主动参与。

70-79分 观点正确、概念准确、能够提供有效的证据或论证，较积极思考，

能主动参与。

60-69分 观点及概念基本正确、能够提供有效的证据或论证，基本能积极思

考和主动参与。

0-59分 观点及概念不正确，无法提供解释，不能积极思考和主动参与。

表H-4 实验报告评价标准

评价项目 关注点 80%-100% 60%-79% 0-59%

实验预习

（权重

0.1）

对实验目的

和原理的熟

悉程度

完成预习报告，回

答问题正确，实验

方案有创新

完成预习报告，回

答问题基本正确，

实验方案可行

能基本回答

问题正确，

有实验方案

实验操作

与团队合

作

（权重

0.45）

实验态度
按时参加实验，原

始数据记录完整

按时参加实验，原

始数据记录基本

完整

实验迟到，

原始数据记

录不完整

操作技能

实验过程熟练，操

作规范，动手能力

强

实验过程较熟练，

能完成基本操作

需在指导下

完成基本操

作

协作精神

主动做好分配任

务，并能协助同组

成员

完成分配任务，能

与小组成员配合

被动参与实

验

实验报告

（权重

数据分析

处理能力

实验数据整理规

范，计算结果正确

实验数据整理规

范，计算结果基本

正确

实验数据整

理和结果均

有明显错误
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0.45）
综合应用

知识能力

能综合实验数据分

析规律，结论正确

结论基本正确，但

缺乏实验数据综

合分析

结论有错误

表H-5期末考试评分标准

评分 评价标准

90-100
在闭卷情况下，灵活应用各分析方法的基本原理，分析、解决分

析化学的基本问题；合理、正确运用分析方法，针对实际分析化

学问题分析过程，建立适宜的研究方法和实验方案开展工程研究

70-89
在闭卷情况下，应用各分析方法的基本原理，分析、解决分析化学

的基本问题；正确运用分析方法，针对实际分析化学问题，建立适

宜的研究方法和实验方案开展工程研究

60-79
在闭卷情况下，基本能应用各分析方法的基本原理，分析、解决分

析化学的基本问题；基本正确运用分析方法，针对实际分析化学过

程，建立基本的研究方法和实验方案开展工程研究

0-59
在闭卷情况下，不能应用各分析方法的基本原理，分析、解决分析

化学的基本问题；不能运用分析方法，针对实际分析化学过程，不

能建立基本的研究方法和实验方案开展工程研究

I

建议教材

及学习资料

建议教材：

邓海山，张建会等.，分析化学实验（第二版），武汉：华中科技大学出版社，2019.1，
全国应用型本科院校化学课程统编教材.

学习资料：李发美等.，分析化学实验指导（第2版），人民卫生出版社，2007.8；
徐家宁，门瑞芝，张寒琦.基础化学实验 上册：无机化学和分析化学实验（上）.北京：

高等教育出版社，2006；
王冬梅.分析化学实验.第 2版.武汉：华中科技大学出版社，2017；

郭戎，史志祥.分析化学实验.北京：科学出版社，2013.

J

教学条件

需求

专业分析化学实验室、电子天平室

备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教学工作指

导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

审批

意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

2026年 02月 26日



15

专家组审定意见：

专家组成员签名：

2026年 02月 27日

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

2026年 02月 28日
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三明学院 储能科学与工程 专业（理论课程）

《物理化学（二）》课程教学大纲
课程名称 物理化学（二） 课程代码 0711320011

课程类型
□通识课 学科平台和专业核心课

□专业方向 □专业任选 □其他
课程负责人 苏志忠

修读方式 必修 □选修 学 分 2

开课学期 第5学期 总学时（实践学时） 32（0）

混合式

课程网址

https://mooc1.chaoxing.com/mycourse/teachercourse?moocId=236283366&clazzid=80580702
&edit=true&v=0&cpi=14030997&pageHeader=0

A
先修及后续

课程

先修课程：高等数学、线性代数、物理学、电工学、无机化学、有机化学

后续课程：化工热力学、化学反应工程、化工分离工程、系统与过程分析、化工过程开

发与设计

B
课程描述

《物理化学》是化学工程与工艺、化学、环境工程、制药工程等专业本科生的专业基础

课程，也是化工专业的核心课程。本课程的目的是在先行课的基础上，系统掌握物理化

学的基本原理和方法，运用物理和数学的有关理论和方法研究物质化学变化的普遍规

律。

物理化学是从物质的物理现象和化学现象的联系入手来探求化学变化基本规律的一

门科学。其主要内容是化学热力学、化学动力学、电化学、胶体与界面化学等。主要从

宏观和微观结合的角度了解热力学状态的变化和反应的本质。通过教学的各个环节使学

生达到各章中所提出的基本要求，为化工类专业的后续课程学习和进一步掌握新的科技

成果打下必要的基础。

C
课程目标

目标1：掌握电化学、化学动力学基础理论、界面现象中的科学原理，及其在化工过程

中的应用。

目标2：能运用物理和微积分基本理论和方法分析过程热力学性质的变化、能量转化原

理和化学动力学基础，并阐明其应用条件和范围。

目标3：能运用电化学知识和原理、界面科学和动力学基础，分析化工过程原理并描述

化工过程的工艺因素。

目标4：重视把化工过程热力学和动力学知识原理与提升化工职业伦理意识相结合。养

成终身学习的良好习惯，自觉把获取知识的手段和工具转化成终身学习的能力。

D
课程目标对

毕业要求指

标点的支撑

毕业要求 毕业要求指标点
支撑

强度
课程目标

1能够将数学、自然

科学、工程基础和专

业知识解决化工过

程热力学和动力学

的原理分析及化学

工程与技术领域复

杂工程问题。

指标点 1.3 能够将化工学科

相关工程专业知识和数学分

析方法用于推演、分析化工

专业工程问题；

H 课程目标 1
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2 能够应用数学、自

然科学和工程科学

的基本原理，识别、

表达、并通过文献研

究分析复杂工程问

题，以获得有效结

论。

指标点 2.2
能基于相关科学原理和数学

模型方法正确表达化工复杂

工程问题；

H 课程目标 2

4能够基于科学原理

并采用科学方法对

复杂工程问题进行

研究，包括设计实

验、分析与解释数

据，并通过信息综合

得到合理有效的结

论。

指标点4.4
能对实验结果进行分析

和解释，通过信息综合得到

合理有效的结论。
M

课程目标1、3

7 能够理解和评价

针对复杂工程问题

的工程实践对环境、

社会可持续发展的

影响。

指标点7.1
能充分认识并合理评价针

对化工复杂工程问题的化

工工程实践对生态环境、

社会可持续发展等产生的

影响；

M

课程目标4

E

教学方式

□√课堂讲授 □讨论座谈 □问题导向学习 □√分组合作学习

□√专题学习 □实作学习 □√探究式学习 □√线上线下混合式学习

☑其他

F
评价方式

(1)笔试：期中笔试、期末笔试

(2)实作评价：课程作业、大作业（PPT及口头汇报）

G

课程目标达

成途径

章节内容
教学内容

（重难点、课程思政融入点）
学时 教学方式 评价方式

课程

目标

§7.1、§7.2离子的迁

移数； §7.3 电导、

电导率和摩尔电导

率；§7.4电解质的平

均离子活度因子及

德拜-休克尔极限公

式

重点围绕电解质溶液开展教

学。离子导电、电导、电导率

和摩尔电导率、离子强度、活

度因子等基本概念的理解、掌

握到熟练计算。重点是离子独

立运动定律、离子导电能力测

试、德拜-休克尔极限公式应

用。思政元素：具有科学精神、

人文修养、职业素养、社会责

任感和积极向上的人生态度。

4
讲授、课堂讨

论、翻转课堂。

作业、

期中、

期末、

课堂讨

论

课程目标

1

§7.5 可逆电池及其

电动势测定；§7.6原
电池热力学；§7.7电
极电势和液体接界

电势；§7.8原电池设

重点围绕原电池设计主线，从

电池电动势、原电池热力学到

原电池设计开展教学。

思政元素：新能源-石墨烯电

极材料-地方资源优势与服务

6

讲授、课堂讨

论、翻转课堂。

石墨烯与新能

源电极项目口

头PPT汇报

作业、

期中、

期末、

课堂讨

论、大

课程目标

1



18

计举例。 地方。 作业

§8.1界面张力；

§8.2 弯曲液面的附

加压力；§8.3固体表

面；§8.4液-固表面；

§8.5溶液表面。

从界面张力概念出发，重点围

绕弯曲液面的附加压力、拉氏

方程、开尔文公式、固体表面

吸附、溶液表面吸附的概念、

原理进行分析、计算，并应用

举例。思政元素：超疏水表面

-亲水表面知识点引入水性溶

剂，体现环境友好，工程伦理

与职业伦理

6

讲授、课堂讨

论、翻转课堂。

大作业：超疏

水表面仿生设

计 项 目 口 头

PPT汇报

作业、期

中、期末、

课 堂 讨

论、大作

业

课程目标

2、4

§9.1化学反应的反

应速率及速率方程；

§9.2速率方程的积

分形式；§9.3速率方

程的确定；§9.4温度

对反应速率的影响；

§9.5典型复合反应；

§9.6复合反应速率

的近似处理。

重点围绕基元反应与质量作

用定律、化学反应速率方程的

确定、温度对反应速率的影

响，以及复合反应速率的近似

处理为主要内容开展教学。思

政元素：科技是第一生产力，

科学前沿与经济社会和职业

规划的关系。

12

讲授、课堂讨

论、翻转课堂。

数理工程基础

与公式推导专

题。

作业、期

末、课堂

讨论

课程目标

3

第10章 胶体系统的

制备

胶体的概念、分类、制备方法；

胶体结构、特性；胶体的聚沉。

纳米制备引入思政科技是第

一生产力，科学前沿与经济社

会和职业规划的关系。

4

讲授、课堂

讨论、翻转

课堂。工业

废渣资源化

利用设计项

目口头 PPT
汇报

作业、

期末、

课堂讨

论、大

作业

课程目

标3

H

评价方式与

达成度评价

1. 课程评价方式与达成权重

该课程目标（i）共设有 4个，每个课程目标达成权重为 Pi。课程目标评价方式（j）
包含课堂讨论、课后作业、大作业、期中测试、期末考试等 5个评价方式。每个评价方

式成绩占比（权重）为 Ki,j。各课程目标、评价方式成绩占比，以及对课程目标达成的评

价权重如表 H-1所示。 其中，每个课程目标达成权重 Pi= （i=1,2,3…n）。

表 H-1 各评价方式对课程目标达成评价的权重

课程

目标 i

支撑

指标

点

课程目标达成权重 Pi
（ 1）

各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j
课堂讨论与

课后作业
Ki,1

大作业 Ki,2 阶段测试
Ki,3

期末考试 Ki,4

1 1.3 4.4 0.4 0.05 0.05 0.1 0.2

2 2.2 0.2 0.05 0.0 0.05 0.1

3 4.4 0.25 0.05 0.0 0.05 0.15

4 7.1 0.15 0.05 0.05 0.0 0.05

考核环节对课程目标成绩权重（Mj） 0.2 0.1 0.2 0.5

2. 课程成绩评定方法
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成绩百分制计分，学生课程综合成绩=∑（每个评价方式实际成绩平均值×Mj）。

Mj= 。其中，课堂讨论、课后作业、阶段测试等评价方式为过程

性评价。

2. 课程目标达成度评价方法

课程目标（i）达成度= 计算数据如

表H-2。

表H-2 每项评价方式的课程目标达成权重

课程目标 i
课程目标达

成权重 Pi

各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j

课堂讨论与课后

作业 Ki,1
大作业 Ki,2 阶段测试 Ki,3期末考试 Ki,4

1 0.4 0.05 0.05 0.1 0.2
2 0.2 0.05 0.0 0.05 0.1
3 0.25 0.05 0.0 0.05 0.15
4 0.15 0.05 0.05 0.0 0.05

表 H-3-1 课堂提问讨论评价标准

评分 评价标准 得分

80-100分
观点正确、概念准确、逻辑通顺、层次分明、表达流畅、积

极思考，主动参与。

70-79分
观点正确、概念准确、能够提供有效的证据或论证，较积极

思考，能主动参与。

60-69分
观点及概念基本正确、能够提供有效的证据或论证，基本能

积极思考和主动参与。

0-59分
观点及概念不正确，无法提供解释，不能积极思考和主动参

与。

表 H-3-2课后作业评价表

观测点 80-100分 70-79分 60-69分 0-59分 得分

作业完成进

度（权重 0.1）
按时提交，全

部完成

按时提交，部

分完成

补交，全部完

成

补交，部分完

成

基本概念掌

握程度（权重

0.3）

理论理解，分

析得当

主要理论理

解，但部分分

析有误

部分理论理

解，分析错误

基本理论不

理解

解决问题的

方案正确性

（权重 0.5）

思路清晰，过

程明了，计算

正确

思路、过程和

计算基本正

确

思路、过程和

计算部分正

确

思路、过程和

计算少数正

确

作业完成态

度（权重 0.1）
书写工整、清

晰、符号、单

书写清晰，主

要符号、单位

能够辨识，部

分符号、单位

不能辨识，符

号，单位等均
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位等按规范

执行。

等按照规范

执行。

等按照规范

执行

不按照规范

执行。

总分

表 H-3-3 课程大作业（读书报告或小论文）评分标准

评价项目 评分内容 备注

1字数要求 要求字数在 3000～5000字之间，低于或高于酌情减分； 不含摘要、

参考文献

2创新性 1、内容具有明显的创新性，新颖独到，90分以上；

2、内容具有一般创新性，80-90分；

3、具有创新性，但不是很突出（有 1个与众不同的观点、

看法、做法、措施）,70-80分；

4、内容观点平凡从众，不高于 70分。

每增加一

个创新点

加 10分，

可以超过

100分。

3规范性 1、符合规范，具有逻辑、表达清晰、层次分明，80分以上；

2、基本符合规范，具有逻辑、表达清晰、层次分明，60-80
分；

3、不符合规范，不具有逻辑、表达清晰、层次分明特点，

不高于 60分。

4充实性 1、内容充实，有独到的见解之外，有数据或证据支撑，85
分以上；

2、内容基本充实，60-80分；

3、空洞无物，低于 60分。

表 H-3-4 课程大作业（小组 PPT和口头汇报、答辩）评分标准

完成情况 得分

资料的查阅、知识熟练运用、积极参与讨论、能阐明自己的

观点和想法、能与其他同学交流、合作，共同分析回答问题 80-100分

基本做到资料的查阅、知识的运用、能参与讨论、能阐明自

己的观点和想法、能与其他同学交流、合作，共同分析回答

问题

60-79分

做到一些资料的查阅和知识的运用、参与讨论一般、不能阐

明自己的观点和想法、与其他同学交流、合作、共同回答问

题的能力一般
40-59分

I

建议教材

及学习资料

建议教材：天津大学物化教研室编《物理化学》下册第六版

学习资料:
物理化学教程》周鲁主编 科学出版社 2002
《物理化学学习指南》—例题解析、习题简解、考研试卷 高盘良编 高等教育出版社
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《物理化学解题思路和方法》李支敏、王保怀、高盘良编 北京大学出版社

《物理化学典型题解析及自测试题》胡小玲、苏克和、张新丽编 西北工业大学出版社

《物理化学考研重点热点导引与综合能力训练》傅玉普主编 大连理工大学出版社

《新世纪的物理化学——学科前沿与展望》梁文平等主编 科学出版社 2004

J

教学条件

需求

多媒体教室、学习通平台

备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教学工作指

导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

审批

意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

2026年 2月 25日

专家组审定意见：

专家组成员签名：

2026年 2月 26日

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

2026年 2月 28日
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三明学院 储能科学与工程 专业（独立设置的实践课）

《物理化学实验（二）》课程教学大纲
课程名称 物理化学实验（二） 课程代码 0713310613

课程类型
□通识课  学科平台和专业核心课

□专业方向 □专业任选 □其他
课程负责人 兰永强

修读方式 必修 □选修 学 分 1

开课学期 第三学期 实践学时 32

混合式

课程网址
https://mooc1.chaoxing.com/course/236422336.html

A

先修及后续

课程

先修课程：高等数学，专业英语，线性代数，无机化学，有机化学，分析化学，物理

化学

后续课程：结构化学，应用电化学等

B

课程描述

物理化学实验课程是储能科学与工程专业的一门重要基础实验课程，综合了相关领

域中各个分支学科所需的基本研究工具和方法。作为本科阶段的一门基础实验课程，物

理化学实验在培养学生踏实求真的科学态度、严谨细致的实验作风、熟练正确的实验技

能、灵活创新地分析和解决问题的能力等方面。因此，理论和实验的结合在物理化学实

验教学过程中显得特别重要，同时对培养学生独立从事科学研究工作的能力也十分重

要。物理化学实验的主要任务是使学生掌握物理化学的基本方法和技能，从而能够根据

所学习的物理化学原理，通过选择和使用仪器、实验操作及设计实验等训练，锻炼学生

观察实验现象、正确记录实验数据、分析实验结果和处理实验数据的能力；培养和提高

学生灵活运用物理化学理论解决实际问题的能力。因此，在实验过程中，学生应以提高

自已实际工作能力为目的，勤于动手、善于动脑，做好每个实验。授课中要注重渗透学

科交叉知识，培养学生的创新意识和绿色环保理念，注重节能减排；同时也要帮助学生

树立全局观念，培养社会责任感。在激发学生学习积极性的基础上，将课程思政建设层

层深入推进，让学生有所思考，有所感悟，并在思想层次上全面得到提升，实现全方位

育人。

C
课程目标

（一）知识

1. 利用基础物理化学知识，通过查找文献，分析并解释储能科学与工程中的实验

现象。

（二）能力

2. 能够利用物理化学，通过计算机软件和测试仪器解决储能科学与工程的复杂工

程问题。

（三）素养

3. 具备团队合作理念，愿意与团队其他成员共享信息，并给予他人帮助。
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D
课程目标对

毕业要求指

标点的支撑

毕业要求 毕业要求指标点
支撑

强度
课程目标

3.设计/开发解

决方案

3.2 能够应用相关储能专业知识，基于设计目标和

技术方案，进行储能材料设计、储能系统开发、储

能器件设计及储能工艺优化；

H 课程目标 1

4.研究

4.3 能够对实验数据进行科学、系统的分析，得出

有效结论，获得在新能源、储能技术、动力工程及

工程热物理、电气工程及相关学科进一步深造的基

础。

M 课程目标 2

5.使用现代工

具

5.2 具有选择和使用现代工具解决储能领域复杂问

题的能力，并能够模拟、分析、预测储能专业问题

的能力。

M 课程目标 2

9.个人和团队
9．2 具有一定的组织管理及团队协作能力，能够在

多学科背景下的团队中发挥作用。
L 课程目标 3

E

教学方式

■课堂示范 ■讨论实操 问题导向学习 ■分组合作学习

专题学习 ■实作学习 探究式学习 线上线下混合式学习

其他

F
评价方式

实验预习（10%）；实验操作、实验报告（50%）、期末考试（40%）

G

课程目标

达成途径

实验项目与实验主要内容

（含重难点、课程思政融入点）
学时

实验性质/
教学方式

评价方式
课程

目标

实验九旋光法测定蔗糖转化反应的速率

常数

重点：了解旋光仪的基本原理，掌握旋光仪的

正确使用方法。

难点：测定蔗糖在酸存在下的水解速率系数。

课程思政融入点：实事求是，强调记录实

验数据时要遵守学术诚信，通过教育部通

报的学术造假案列，在学生的心中不断强

化诚信红线，帮助其建立健全职业道德

观。

4
课堂讲授

实验操作

预习、操

作、实验

报告

课程目

标1、2、

3

实验十电导法测定乙酸乙酯皂化反应的

速率常数

重点：用电导法测定乙酸乙酯皂化反应速率系

数，了解反应活化能的测定方法。

难点：了解二级反应的特点，学会用图解计算

法求取二级反应的速率系数。

课程思政融入点：推荐《科技日报》关于

“生物柴油中酯交换反应动力学研究”的
报道，联系新能源开发的国家战略。

4
课堂讲授

实验操作

预习、操

作、团队

合作、实

验报告

课程目

标1、2、
3

实验十一丙酮碘化反应的速率方程

重点：掌握分光光度计的使用方法，测定酸催

化作用下丙酮碘化反应的速率系数。

4
课堂讲授

实验操作

预习、操作、

团队合作、

实验报告

课程目

标1、2、
3
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难点：掌握用孤立法确定反应级数的方法。

课程思政融入点：碘化反应在 药物合成

（如含碘抗生素）中有重要应用，可提及

中国创新药研发（如青蒿素、新冠疫苗）

的突破，激发科技报国情怀。

实验十二 弱电解质电离常数的测定（电

导法）

重点：掌握溶液电导的测定及应用。

难点：学会电导(率)仪的使用方法。

课程思政融入点：介绍法拉第在电磁感应

领域的贡献。

4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操

作、实验

报告

课程目

标1、2、
3

实验十三电池电动势的测定及应用

重点：掌握可逆电池电动势的测量原理及数字

式电子电位差计的正确使用方法。

难点：通过原电池电动势的测定求算有关热力

学函数。

课程思政融入点：介绍我国在 锂离子电

池（宁德时代）、钠离子电池（中科院物

理所）、氢燃料电池（亿华通）等领域的

全球领先地位，增强科技自信。

4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操

作、团队

合作、实

验报告

课程目

标1、2、
3

实验十四氯离子选择性电极的测试和应

用

重点：了解氯离子选择电极的基本性能，掌握

氯离子选择性电极、玻璃电极和参比电极的正

确使用方法。

难点：掌握用氯离子选择性电极测定氯离子浓

度的基本原理—直接电位法。

课程思政融入点：采用 无汞参比电极（如

饱和甘汞电极替代汞电极），践行绿色实

验理念。

4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操作、

团队合作、

实验报告

课程目

标1、2、
3

实验十五 电导法测定表面活性剂的临界

胶束浓度

重点：用电导法测定十二烷基硫酸钠的临界胶

束浓度。

难点：了解表面活性剂的特性及胶束形成原理，

掌握电导仪的使用方法。

课程思政融入点：介绍傅鹰先生，中国胶

体科学的主要奠基人的事迹。

4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操

作、实验

报告

课程目

标1、2、
3

实验八 最大气泡法液体表面张力的测定

重点：熟悉表面张力仪的构造和使用方法。

难点：学会测定不同液体在室温时的表面张力。

课程思政融入点：讨论“化工工程师的伦

理责任”，如何在工业生产中平衡效率、

安全、环保。

4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操

作、实验

报告

课程目

标1、2、

3

H 1. 课程评价方式与达成权重
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评价方式与

达成度评价

该课程目标（）共设有 i 个，每个课程目标达成权重为 Pi。课程目标评价方式（j）
包含课前预习、实验操作、实验报告、期末考试等 i 个评价方式。每个评价方式成绩占

比（权重）为 Ki,j。各课程目标、评价方式成绩占比，以及对课程目标达成的评价权重

如表 H-1所示。 其中，每个课程目标达成权重 Pi= （i=1,2,3…n）。

表 H-1 各评价方式对课程目标达成评价的权重

课程

目标 i
支撑

指标

点

课程目标达成权重 Pi
（ 1）

各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j
课前预习 Ki,1 实验报告 实验操

作
期末考试

1 2.2 0.55 0.05 0.05 0.1 0.35

2 5.2 0.3 0.05 0.05 0.15 0.05

3 9.1 0.15 0.00 0.05 0.10 0.00

考核环节对课程目标成绩权重

（Mj）
0.1 0.15 0.35 0.40

2. 课程成绩评定方法

成绩百分制计分，学生课程综合成绩=∑（每个评价方式实际成绩平均值×Mj）。

Mj= 。其中，课前预习、实验操作、实验报告等评价方式为过

程性评价。

2. 课程目标达成度评价方法

课程目标（i）达成度= 计算数

据如表H-2。

表H-2 每项评价方式的课程目标达成权重

课程目标 i
课程目标达成权

重 Pi

各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j

课前预习 Ki,1 实验报告
实验操

作
期末考试

1 0.55 0.05 0.05 0.1 0.35
2 0.3 0.05 0.05 0.15 0.05
3 0.15 0.00 0.05 0.10 0.00

表H-3 实验实践评价标准

评价项目 关注点 80%-100% 60%-79% 0-59%

实验预习

（权重

0.1）

对实验目的

和原理的熟

悉程度

完成预习报告，回

答问题正确，实验

方案有创新

完成预习报告，回

答问题基本正确，

实验方案可行

能基本回答

问题正确，

有实验方案

实验操作

与团队合

作

（权重

0.1）

实验态度
按时参加实验，原

始数据记录完整

按时参加实验，原

始数据记录基本

完整

实验迟到，

原始数据记

录不完整

操作技能

实验过程熟练，操

作规范，动手能力

强

实验过程较熟练，

能完成基本操作

需在指导下

完成基本操

作

协作精神
主动做好分配任

务，并能协助同组

完成分配任务，能

与小组成员配合

被动参与实

验
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成员

实验报告

（权重

0.8）

数据分析

处理能力

实验数据整理规

范，计算结果正确

实验数据整理规

范，计算结果基本

正确

实验数据整

理和结果均

有明显错误

综合应用

知识能力

能综合实验数据分

析规律，结论正确

结论基本正确，但

缺乏实验数据综

合分析

结论有错误

I

建议教材

及学习资料

教材

[1] 根据本校实验开设条件，自编物理化学实验讲义。

学习资料

[1] 林深 王世铭主编，《物理化学实验》，化学工业出版社，2010年。

[2] 邱金恒 孙尔康 吴强编，《物理化学实验》，高等教育出版社，2010年。

[3] 何广平 南俊民 孙艳辉等编，《物理化学实验》，化学工业出版社，2008 年。

[4] 贺德华 麻英张 连庆编，《基础物理化学实验》，高等教育出版社，2008 年。

[5] 复旦大学等编 庄继华等修订，《物理化学实验》（第三版），高等教育出版

社，2004 年。

J

教学条件

需求

多媒体教室，实验室

备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教学工作指

导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

审批

意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

2026年 02 月 26日

专家组审定意见：

专家组成员签名：

2026年 02 月 27日

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

2026年 02月 28 日
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三明学院 储能科学与工程 专业（理论课程）

《材料化学》课程教学大纲
课程名称 材料化学 课程代码 0711320614

课程类型
□通识课 □√学科平台和专业核心课

□专业方向 □专业任选 □其他
课程负责人 黄国斌

修读方式 ☑必修 □选修 学 分 2

开课学期 第 4 学期 总学时（实践学时） 32（0）

混合式

课程网址
无

A

先修及后续

课程

先修课程：高等数学，无机化学，有机化学，分析化学，高分子化学

后续课程：储能科学与工程、新能源材料与表征技术等

B

课程描述

材料科学是一门新兴的边沿学科，材料化学是材料科学的一个主要分支，材料化

学内容含有材料的组成、结构与性能，以及材料的制备化学等，涉及材料及化学两大

学科,在两大学科领域起桥梁作用。

本课程是化学、应用化学、化工、储能科学与工程等专业本科生的专业选修课。

本课程主要介绍材料化学的基础理论，含能带理论、缺陷化学、晶型转变及其控制方

法，材料的制备及表征方法等，同时介绍一些新型无机材料和复合材料。通过该课程

的学习，掌握材料的微观结构和转变的规律以及它们与材料的各种物理、化学性能之

间的关系，并运用这些规律改进材料性能、研制新型材料的基础理论；培养从基本理

论出发进行材料设计、运用化学新概念进行材料制备及改性创新的能力。

C

课程目标

知识目标1：了解材料的的结构、性能、制备等基本要素，掌握比较系统的材料化

学基础理论；掌握金属材料、无机非金属材料、高分子材料和高性能复合材料的基本知

识和应用，将各学科知识较好地融会贯通。

能力目标2：了解纳米材料结构、性能、制备和应用，能够利用材料化学基本知识

解决实际问题，具备开发新产品、新工艺能力；能够把所学的化学知识结合到材料的研

究，具备材料新项目开发和管理能力。

素养目标3：了解自己，确立方向，做出规划，培养学生自主学习与创新精神，树

立正确的人生观、价值观；注重学术诚信；绿色研发与可持续发展，遵守职业道德规范，

自觉履行材料化学工程师对公众的安全、健康，赋能乡村振兴和社会经济发展。

D
课程目标对

毕业要求指标

点的支撑

毕业要求
支撑
强度 毕业要求指标点 课程目标

毕业要求

1.工程知识
H

指标点 1.1 系统地掌握数学、自然科学、工

程技术、能源动力、新能源、储能科学与工

程、人文社会科学等相关学科基础知识。

课程目标 1
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毕业要求

3. 设计 /开
发解决方案

M

指标点 3.2 能够应用相关储能专业知识，基

于设计目标和技术方案，进行储能材料设

计、储能系统开发、储能器件设计及储能工

艺优化

课程目标2

毕业要求

12. 终身学

习

L

指标点 12.2 掌握自主学习方法，了解拓展

知识和能力的途径，针对专业领域新知识，

具有自主学习与理解、分析总结与判断的能

力，以适应持续的个人与职业发展需要

课程目标3

E

教学方式

□√课堂讲授 ☑讨论座谈 □问题导向学习 ☑分组合作学习

□专题学习 □实作学习 □探究式学习 □线上线下混合式学习

□其他

F
评价方式

平时考核：课堂活动、课后作业、期中考试

期末考核：期末纸笔考试

G

课程目标达

成途径

章节内容
教学内容

（含重难点、课程思政融入点）
学时 教学方式 评价方式

课程

目标

第 1章 绪

论与简介

1-1 材料与化学

1-2 材料的分类

1-3 材料化学的特点

1-4 材料化学在各个领域的应

用

1-5 材料化学的主要内容

（思政点：材料的学科内容、特点

以及材料的分类。以材料学科前六

名全是华裔科学家为引，引导学生

爱国思考，培养学生的爱国情怀。）

重点：了解材料化学的重要性

难点：掌握材料化学在各个领域的

应用

2

1.课堂讲授

（PPT+板书）

2.使用启发式

和案例教学模

式

平时 3

第 2章材

料化学的

理论基础

2-1 元素与化学键

2-2 晶体学基本概念

2-3 晶体缺陷

2-4 化学热力学基础与应用

2-5 材料界面热力学

2-6 相图及其应用

（思政点：以化学键的类型与性能

特点为引，传播正能量，要从学习

中强大，有内涵才有外在。帮助学

生树立正确的人生观、价值观。）

重点：理想晶体布拉维点阵

难点：晶体的晶体参数的理解记忆

6

1.课堂讲授

（PPT+板书）

2.使用启发式

和案例教学模

式

平时、期

中、期末

1

第3章 材

料的结构

3-1 金属材料的结构

3-2 无机非金属材料的结构

3-3 高分子材料的结构

4

1.课堂讲授

（PPT+板书）

2.使用启发式

和案例教学模

平时、期

中、期末
1
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（探究熵焓各种材料性能与应用的

关系推导：从性能与应用领域出发，

理解要物尽其用，做好项目管理时

更需要着重去考虑每个东西应该如

何发挥最大化利用。）

重点：离子晶体的正负离子半径比

对于结构的影响

难点：掌握金属最密堆积的堆积系

数计算

式

第4章 材

料的性能

4-1 化学性能

4-2 力学性能

4-3 热功能

4-4 电性能

4-5 磁性

4-6 光学性能

（思政点：材料各有优点，性能由

内在结构决定，而性能又决定了应

用的领域。因此，人无完人，各有

长处，并且缺陷不代表贬义，从缺

陷中进行自我性能的开发，才能实

现自我的价值。帮助学生树立正确

的价值观。）

重点：如何用能带理论解释材料导

电性的理解

难点：应力应变曲线的分段与原因

6

1.课堂讲授

（PPT+板书）

2.使用启发式

和案例教学模

式

平时、期

中、期末
2

第 5 章材

料的制备

5-1 金属材料的制备

5-2 陶瓷工艺

5-3 高分子材料制备

5-4 晶体生长技术

5-5 气相沉积

5-6 溶胶凝胶法

5-7 液相沉淀法

5-8 固相反应

5-9 其他制备方法

（讨论：硅晶体的制备方式引入，

理解单晶硅的生产工艺难度，明白

材料领域的巨大价值，增长学生们

对于所学专业的价值理解与肯定。）

重点：制备方法对材料性能的影响

难点：理解各种材料制备方法的定

义与内容

6

1.课堂讲授

（PPT+板书）

2.使用启发式

和案例教学模

式

平时、期

中、期末
2

第6章 材

料的应用

6-1 电子与微电子材料

6-2 光子材料

6-3 生物医学材料

6-4 高性能复合材料

4

1.课堂讲授

（PPT+板书）

2.使用启发式

和案例教学模

式

平时、期

中、期末
1
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6-5 纳米材料

6-6 能源材料

6-7 环境材料

重点：各领域材料的应用要求

难点：理解不同领域间部分材料的

重叠要求与差异

其他 期中考试、期末总复习 4

1. 课 堂 讲 授

（PPT+板书）

2.一页纸开卷

考试

平时、

期中

H

评价方式与

达成度评价

1. 课程评价方式与达成权重

该课程目标（i）共设有 3个，每个课程目标达成权重为 Pi。课程目标评价方式（j）

包含课堂活动、课后作业、期中考试、期末考试等 4个评价方式。每个评价方式成绩占

比（权重）为 Ki,j。各课程目标、评价方式成绩占比，以及对课程目标达成的评价权重

如表 H-1所示。 其中，每个课程目标达成权重 Pi= （i=1,2,3,4）。

表 H-1 各评价方式对课程目标达成评价的权重

课程

目标 i

支撑

指标点

课程目标达成权重 Pi

（ 1）

各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j

课堂活动 课后作业 期中考试 期末考试

1 1.1
0.5

0.10 0.05 0.10 0.25

2 4.1 0.3 0.05 0.03 0.05 0.17

3 8.2 0.2 0.05 0.02 0.05 0.08

考核环节对课程目标成绩权重（Mj） 0.20 0.10 0.20 0.50

2. 课程目标达成度评价方法

课程成绩评定方法。成绩百分制按照计分，学生课程综合成绩=∑（每个评价方式

实际成绩平均值×Mj）。Mj= 。其中，课堂活动、课后作业、期中考

试等评价方式为过程性评价。

课程目标（i）达成度= 计算数据如表

H-2。

表H-2 每项评价方式的课程目标达成权重

课程目标 i 课程目标达成权重 Pi
各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j

课堂活动 Ki,1 课后作业 Ki,2 期中考试 Ki,3 期末考试 Ki,4

1 0.5 0.10 0.05 0.10 0.25

2 0.3 0.05 0.03 0.05 0.17

3 0.2 0.05 0.02 0.05 0.08

3.评分标准

课堂活动、课后作业、期中考试、期末考试等各评价方式的评分标准分别如H-3、

H-4、H-5、H-6所示。

表 H-3课堂活动评分标准

评分 评价标准



31

90-100
灵活正确应用材料化学理论知识分析、判断、解决一般性问题；课

堂活动积分达到总积分的 80%以上

70-89
正确应用材料化学理论知识分析、判断、解决一般性问题；课堂活

动积分达到总积分的 70%以上

60-69
基本正确应用材料化学理论知识分析、判断、解决一般性问题；课

堂活动积分达到总积分的 60%以上

0-59
不能正确应用材料化学理论知识分析、判断、解决一般性问题；课

堂活动积分为总积分的 60%以下

表 H-4课后作业评分标准

评分 评价标准

90-100
按时提交，全部完成；思路清晰，计算正确；书写工整、规范；能

合理、正确运用材料化学知识对相关问题进行计算

70-89
按时提交，全部完成；思路清晰，计算过程正确，结果有误；书写

工整、规范；能正确运用材料化学知识对相关问题进行计算

60-69
补交，全部完成；思路基本清晰，计算过程正确，结果有误；书写

潦草、不规范；能基本正确运用材料化学知识对相关问题进行计算

0-59
部分完成，思路不清晰，计算过程和结果不正确；书写不工整、不

规范；不能正确运用材料化学知识对相关问题进行计算

表 H-5期中考试评分标准

评分 评价标准

90-100

在闭卷情况下，灵活应用材料化学基本知识，分析、解决基本问题；

合理、正确运用材料化学知识对相关问题进行计算；可以应用工

程研究方法，针对实际过程，建立适宜的研究方法和实验方案开展

工程研究

70-89
在闭卷情况下，应用材料化学基本知识，分析、解决基本问题；正

确运用材料化学知识对相关问题进行计算；熟练应用工程研究方

法，针对实际过程，建立适宜的研究方法和实验方案开展工程研究

60-79

在闭卷情况下，基本可以应用材料化学基本知识，分析、解决基本

问题；基本可以正确运用材料化学知识对相关问题进行计算；基本

可以应用工程研究方法，针对实际过程，建立适宜的研究方法和实

验方案开展工程研究

0-59

在闭卷情况下，不能够应用材料化学基本知识，分析、解决基本问

题；不能够正确运用材料化学知识对相关问题进行计算；不能够应

用工程研究方法，针对实际过程，建立适宜的研究方法和实验方案

开展工程研究

表 H-6期末考试评分标准

评分 评价标准

90-100

在闭卷情况下，灵活应用材料化学基本知识，分析、解决基本问题；

合理、正确运用材料化学知识对相关问题进行计算；可以应用工

程研究方法，针对实际过程，建立适宜的研究方法和实验方案开展

工程研究
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70-89
在闭卷情况下，应用材料化学基本知识，分析、解决基本问题；正

确运用材料化学知识对相关问题进行计算；熟练应用工程研究方

法，针对实际过程，建立适宜的研究方法和实验方案开展工程研究

60-79

在闭卷情况下，基本可以应用材料化学基本知识，分析、解决基本

问题；基本可以正确运用材料化学知识对相关问题进行计算；基本

可以应用工程研究方法，针对实际过程，建立适宜的研究方法和实

验方案开展工程研究

0-59

在闭卷情况下，不能够应用材料化学基本知识，分析、解决基本问

题；不能够正确运用材料化学知识对相关问题进行计算；不能够应

用工程研究方法，针对实际过程，建立适宜的研究方法和实验方案

开展工程研究

I

建议教材

及学习资料

建议教材：[1]曾兆华,杨建文.材料化学（第三版）[M].北京:化学工业出版社,2022。
学习资料：

[1]宿辉，等。材料化学（第二版）[M].北京：北京大学出版社，2021。
[2]张立德，等。纳米材料和纳米结构[M].北京：科学技术出版社，2001。
[3]翟玉春.材料化学[M].哈尔滨：哈尔滨工业大学出版社，2017.

J

教学条件

需求

多媒体教室+学习通教学平台

备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教学工作指

导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

审批

意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

2026年 3月 1日

专家组审定意见：

专家组成员签名：

2026年 3月 2日

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

2026年 3月 4日
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三明学院 储能科学与工程 专业（独立设置的实践课）

《材料化学实验》课程教学大纲
课程名称 材料化学实验 课程代码 0713310615

课程类型
□通识课  学科平台和专业核心课

□专业方向 □专业任选 □其他
课程负责人 黄国斌

修读方式 必修 □选修 学 分 1

开课学期 第4学期 实践学时 32

混合式

课程网址
无

A

先修及后续

课程

先修课程：高等数学，线性代数，无机化学，有机化学，分析化学、物理化学、材料

化学

后续课程：材料合成与制备技术、材料分析测试方法、聚合物加工工程等

B

课程描述

材料化学实验教学是材料化学课程中十分重要的组成部分，掌握材料化学常用的实

验方法和技术，不仅是学习材料化学这门课程本身的要求，也是学好其它课程和进行科

学研究的需要。随着材料化学的实验方法和技术的发展，越来越多的学科理论与技术交

叉融合，材料化学实验已经成为多学科的实验操作。因此，在实验过程中，学生应以提

高自已实际工作能力为目的，勤于动手、善于动脑，做好每个实验。授课中要注重渗透

学科交叉知识，培养学生的创新意识和绿色环保理念，注重节能减排；同时也要帮助学

生树立全局观念，培养社会责任感。在激发学生学习积极性的基础上，将课程思政建设

层层深入推进，让学生有所思考，有所感悟，并在思想层次上全面得到提升，实现全方

位育人。

C
课程目标

知识目标1.通过实验加强学生对材料化学理论知识的感性认识；掌握材料化学实验

的基本操作技能及其原理。

能力目标2.熟练运用材料化学实验的基本操作进行材料合成、分离、鉴定；可根据

实验目的进行正确实验设计、以及成功开展实验，充分认识化学实验对生态环境、社

会可持续发展等产生的影响；

素养目标3.重视以人为本，强化学以致用意识，树立大国工匠精神和精益求精的实

操思维；可以正确表达自己的观点，对别人提出的专业问题作出清晰的回应，理解并

包容差异性。

D
课程目标对

毕业要求指标

点的支撑

毕业要求 毕业要求指标点
支撑

强度
课程目标

3. 设计 /开发

解决方案

3.2 能够运用相关科学原理，识别和判断材料化学

复杂工程问题中的关键环节，并基于相关科学原理

和数学模型方法正确表达问题。

M 课程目标 1
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4.研究

4.2 针对储能过程关键材料、系统、工程等问题，

选择科学的研究方法，设计科学合理可行的实验方

案，并能够根据实验方案准备实验材料，组装实验

设备，构建实验系统，安全地开展实验，正确地采

集实验数据。

H 课程目标 2

5. 使用现代

工具

7. 环境和可

持续发展

5.2 具有选择和使用现代工具解决储能领域复杂问

题的能力，并能够模拟、分析、预测储能专业问题

的能力

7.2 能够站在环境保护和可持续发展的角度思考储

能科学与工程实践的可持续性，评价产品生产过程

中可能对人类和环境造成的损害和隐患。

L 课程目标 3

E

教学方式

■课堂示范 ■讨论实操 问题导向学习 ■分组合作学习

专题学习 ■实作学习 探究式学习 线上线下混合式学习

其他

F
评价方式

出勤、实验操作（30%）；实验沟通、实验报告（20%）、期末考试（50%）

G

课程目标

达成途径

实验项目与实验主要内容 学时
实验性质/
教学方式

评价方式
课程

目标

实验一 材料化学实验的基本过程与操作

重点：了解材料化学实验的特点。

难点：掌握实验常用仪器、操作以及装置的名

称、注意事项。

（思政点：观看实验安全纪录片，引导学生养

成严谨、细致的良好实验习惯，养成良好的职

业素养和从业习惯。）

4
课堂讲授

实验操作

预习、操作、

实验报告

课程目

标1、2、

3

实验二 固体酒精的制备

重点：熟练掌握固体酒精制备的基本操作

难点：了解固体酒精中，固体的形成原理。

（思政点：从固体酒精的制备过程详细介绍中，

固体酒精的产量中国领先，增强民族自豪感。

同时引导学生重视节能、环保，遵从行业的基

本规定，规避污染源，形成绿色环保意识、绿

色化工社会责任，爱护自然环境。培养学生社

会责任感、民族自豪感和绿色环保意识。）

4
课堂讲授

实验操作

预习、操作、

团队合作、

实验报告

课程目

标1、2、
3

实验三 直接沉淀法制备白炭黑

重点：直接沉淀法的操作流程、适用范围。

难点：理解白炭黑制备过程的具体变化。

（思政点：三明市拥有众多的白炭黑企业，然

而很多的企业并不注重产品附加值，在白炭黑

行业的竞争中一直举步维艰。低端白炭黑产量

占据大多数，无法带来有效利润，引导学生进

行科技创新，用科技提升附加值，养成创新创

业意识，服务社会经济发展。保持学习，重视

创新。认清科技创新的价值，引导学生为社会

贡献力量。）

4
课堂讲授

实验操作

预习、操作、

团队合作、

实验报告

课程目

标1、2、
3



35

实验四 固相法制备γ-Fe2O3纳米粉体

重点：固相法的优点与缺点。

难点：本实验为固相法液相法相结合。
4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操作、

实验报告

课程目

标1、2、
3

实验五 溶胶-凝胶法制备 BaTiO3粉体材料

重点：溶胶转变为凝胶的过程。

难点：实验过程的反应原理、方程式。
4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操作、

团队合作、

实验报告

课程目

标1、2

实验六 微乳法合成 YBO3：Eu3+红色荧光粉

重点：微乳液作为“纳米反应器”控制颗粒尺寸

的过程。

难点：理解前驱体煅烧过程中基质晶相转变与

能量传递机制。

4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操作、

团队合作、

实验报告

课程目

标1、2、
3

实验七 室温法制备铅基钙钛矿量子点

重点：利用配体辅助再沉淀法在室温下通过过

饱和度调控实现量子点的快速成核与尺寸控

制。

难点：操作过程中对水氧和极性溶剂的严格屏

蔽，以及配体动态平衡对量子点荧光稳定性与

量子产率的精准调控。

4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操作、

实验报告

课程目

标1、3

实验八 数据处理与 Origin作图简介

重点：掌握利用 Origin软件进行数据导入、曲

线绘制、坐标轴美化及基本线性拟合的标准化

流程。

难点：根据实验目的正确选择拟合函数与参数

设置，确保图表的科学性与准确性。

4

课堂讲授

实验操作

数据处理

分析讨论

预习、操作、

实验报告

课程目

标1、2、

3

H

评价方式与

达成度评价

1. 课程评价方式与达成权重

该课程目标共设有 3 个，每个课程目标达成权重为 Pi。课程目标评价方式（j）包

含出勤与实验操作、沟通与实验报告、期末考试等 3 个评价方式。每个评价方式成绩占

比（权重）为 Ki,j。各课程目标、评价方式成绩占比，以及对课程目标达成的评价权重

如表 H-1所示。 其中，每个课程目标达成权重 Pi= （i=1,2,3）。

表 H-1 各评价方式对课程目标达成评价的权重

课程

目标 i

支撑

指标

点

课程目标达成权重 Pi

（ 1）

各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j

出勤与实验操作
Ki,1

沟通与实验报告 期末考试

1 2.1 0.30 0.10 0.05 0.15

2 4.2 0.50 0.20 0.05 0.25

3 10.2 0.20 0.00 0.10 0.10

考核环节对课程目标成绩权重（Mj） 0.30 0.20 0.50
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2. 课程成绩评定方法

成绩百分制计分，学生课程综合成绩=∑（每个评价方式实际成绩平均值×Mj）。

Mj= 。其中，出勤与实验操作、沟通与实验报告等评价方式为

过程性评价。

2. 课程目标达成度评价方法

课程目标（i）达成度= 计算数据

如表H-2。

表H-2 每项评价方式的课程目标达成权重

课程目标 i
课程目标达成权

重 Pi

各评价方式的成绩占比（权重）Ki,j
出勤与实验操

作 Ki,1
沟通与实验报告 期末考试

1 0.30 0.10 0.05 0.15
2 0.50 0.20 0.05 0.25
3 0.20 0.00 0.10 0.10

表H-3 实验实践评价标准

评价项目 关注点 80%-100% 60%-79% 0-59%

出勤实验

预习

（权重

0.1）

对实验目的

和原理的熟

悉程度

完成预习报告，回

答问题正确，实验

方案有创新

完成预习报告，回

答问题基本正确，

实验方案可行

能基本回答

问题正确，

有实验方案

实验操作

与团队合

作

（权重

0.3）

实验态度
按时参加实验，原

始数据记录完整

按时参加实验，原

始数据记录基本

完整

实验迟到，

原始数据记

录不完整

操作技能

实验过程熟练，操

作规范，动手能力

强

实验过程较熟练，

能完成基本操作

需在指导下

完成基本操

作

协作精神

主动做好分配任

务，并能协助同组

成员

完成分配任务，能

与小组成员配合

被动参与实

验

实验报告

（权重

0.6）

数据分析

处理能力

实验数据整理规

范，计算结果正确

实验数据整理规

范，计算结果基本

正确

实验数据整

理和结果均

有明显错误

综合应用

知识能力

能综合实验数据分

析规律，结论正确

结论基本正确，但

缺乏实验数据综

合分析

结论有错误

I

建议教材

及学习资料

教材

[1] 陈万平主编，《材料化学实验》，化学工业出版社，2017年。

学习资料

[2] 曲荣君主编，《材料化学实验》，化学工业出版社，2019年。
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[3] 曹小华主编，《材料化学实验》，化学工业出版社，2022年。

[4] 杜攀主编，《化学综合与探究型实验》，化学工业出版社，2022年。

[5] 汪丽梅主编，《材料化学实验教程》，冶金工业出版社，2010年。

J

教学条件

需求

多媒体教室，实验室

备注：

1.本课程教学大纲F—J 项同一课程不同授课教师应协同讨论研究达成共同核心内涵。经教学工作指

导小组审议通过的课程教学大纲不宜自行更改。

审批

意见

课程教学大纲起草团队成员签名：

2026年 3月 5日
专家组审定意见：

专家组成员签名：

2026年 3月 5日

学院教学工作指导小组审议意见：

教学工作指导小组组长：

2026年 3月 5日
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