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《工程化学》教学大纲 

课程名称：工程化学  课程类别（必修/选修）：必修 

课程英文名称：Engieering Chemistry 

总学时/周学时/学分：32/2/2 其中实验/实践学时：0 

先修课程：高等数学、大学物理、理论力学  

后续课程支撑：工程材料及成型技术、机械制造技术基础、毕业设计  

授课时间： 1-16 周，周五，5-6 节（1 班） 

           1-16 周，周二，5-6 节（2 班） 

授课地点：松山湖 6C 201（1 班） 

          松山湖 6C 302（2 班） 

授课对象：2021 机械设计 1、2 班  

开课学院：机械工程学院  

任课教师姓名/职称： 海洋/讲师 

答疑时间、地点与方式：1、课堂：每次上课的课间和课后，采用一对一的问答方式； 

2、线上：通过电子邮件、微信群等联系方式答疑； 

3、课外：课后经预约在 12C303 答疑 

课程考核方式：开卷（）闭卷（）课程论文（）其它（ ） 

使用教材：强亮生、徐崇泉主编，《工科大学化学》（第 2 版），高等教育出版社 

课程简介：工程化学课程是机械设计专业普通班的基础课程。本课程以热力学理论为主线，以物质结构为基础，讨论化学反应的方向、限度、速率、规

律等知识；讨论溶液中离子平衡的概念、原理和计算；讨论氧化还原反应与电化学原理和应用等。并结合化学与材料、化学与能源、化学与生命、化学

与环境，拓展学生视野和增强化学意识。课程注重基础性、原理性、系统性、完整性，淡化专业色彩；注重与科技前沿进展衔接，强调学生创新思维能

力的培养，为学生以后进入专业课程学习、进行科学技术研究、从事工程技术等工作奠定基础。 

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 毕业要求 



2 

 

目标 1： 

了解和掌握现代化学热力学理论、化学反应速率理

论的基本理论、基本知识、运算和应用；从原子和化学

键构造上理解和掌握化学反应的本质。 

1.1 能将数学、自然科学、工程基础及

专业知识用于工程问题的表述。 

1. 工程知识： 掌握扎实的数学知识、物理、化学等自然

科学知识，力学、电工电子学、计算机学、工程材料学

等工程基础知识以及机械制图、机械原理、机械设计、

机械传动与控制等专业知识，并将其用于解决机电产品

设计、开发、制造、管理等过程中的复杂机械工程问题。 

目标 2： 

理解溶液的通性和依数性、解离平衡、溶解度等的

求解，掌握原电池及半反应的描述和标准和非标准条件

下的电池电位计算，能预测氧化还原反应的自发方向，

学会把化学和工程技术的观点和方法结合起来，应用于

分析工程问题、解决工程问题。 

2.1 能运用相关科学原理和数学模型

方法，正确识别、判断复杂工程问题的

关键环节。 

2. 问题分析：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机电产品设计、

开发、制造、管理等过程中的复杂机械工程问题，以获

得有效结论。 

目标 3： 

了解化学科学在促进社会发展和技术进步中的重

要作用；运用化学理论和规律去审视公众关注的重大社

会课题；理解学生应具备职业及伦理规范。 

6.2 能分析和评价机械工程实践对社

会、健康、安全、法律、文化的影响，

以及这些制约因素对项目实施的影

响，并理解应承担的责任。 

6. 工程与社会：能够基于机械工程相关背景知识对机械

工程实践和复杂机械工程问题的解决方案进行合理分

析，评价其对于社会、健康、安全、法律以及文化的影

响，并理解应承担的责任。 

 

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 

（线上 /线

下 

教学

方法 
作业安排 

支撑课

程目标 

1 绪论 海洋 2 
重点：工程化学的学习目的，学习内容； 

难点：准确认识工程化学的研究对象及内容 
线上 讲授 

课程思政作业：阅

读并了解两位铭刻

目标 3 



3 

 

课程思政融入点：介绍德国化学家哈珀在工业制氨

的贡献，同时介绍其在生化武器的应用中所起的作

用，让学生学会辩证的理解事物和科技发展的两面

性。 

于化学发展的人物

及事迹 

2 化学反应热 海洋 2 

重点：热力学第一定律、焓的概念；化学反应的

热效应及其计算、Hess 定律及其应用、反应焓变

与温度的关系；绝热反应—非等温反应 

难点：化学反应标准焓变的计算，Hess 定律的应用。 

课程思政融入点：在介绍焓变时，引入火箭燃料的

标准焓变计算，通过火箭燃料的发展史介绍我国航

空航天业的发展情况，培养学生民族荣誉感。 

线下 讲授  目标 1 

3 
化学反应进行的

方向和限度（1） 
海洋 2 

重点：自发变化的共同特征、热力学第二定律、

熵的概念；化学反应中的熵变；Gibbs 函数； 

难点：Gibbs 函数的计算。 

线下 讲授  目标 1 

4 
化学反应进行的

方向和限度（2） 
海洋 2 

重点： Gibbs 函数及其应用、热力学第三定律与

规定熵； 

难点：Gibbs 函数的应用及变化过程方向判断。 

线下 讲授 第一次作业 目标 1 

5 化学反应速率 海洋 2 

重点：化学反应速率的定义与表示；反应速率的

规定，浓度，温度，催化剂等对化学反应速率的

影响； 

难点：化学反应速率的影响因素作用。 

线下 讲授  目标 1 

6 
溶液及溶液中的

离子平衡（1） 
海洋 2 

重点：溶液及其浓度表示方法、相似相溶原理；  

难点：相似相溶原理。 
线下 讲授  目标 2 
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7 
溶液及溶液中的

离子平衡（2） 
海洋 2 

重点：溶液渗透压；溶解平衡； 

难点：溶液的通性，沉淀-溶解平衡。 

课程思政融入点：介绍渗透压和渗透膜在古代和

现代生产生活中的应用案例，鼓励学生在日常生

活中培养观察，研究的品质 

线下 讲授 第二次作业 目标 2 

8 
氧化还原反应与

电化学（1） 
海洋 2 

重点：氧化数、原电池；标准电极电势； 

难点：原电池符号的书写。 
线下 讲授  目标 2 

9 
氧化还原反应与

电化学（2） 
海洋 2 

重点： 浓度或分压对电极电势的影响；Nernst 方

程； 

难点：Nernst 方程应用。 

课程思政融入点：介绍我国工程机械零部件的电

化学腐蚀及防护案例，使学生感受到所学知识在

日常生活中随处可见，同时也通过船舶等重要工

程的腐蚀工作发展，培养学生的工匠精神和爱国

精神 

线下 讲授 

课程思政作业：调

研日常生活中的电

化学腐蚀防护的案

例 

目标 2 

10 
氧化还原反应与

电化学（3） 
海洋 2 

重点：金属腐蚀与防护；电解的基本原理与应

用； 

难点：金属的电化学腐蚀。 

线下 讲授 第三次作业 目标 2 

11 
原子结构与周期

系 
海洋 2 

重点：原子结构：电子云图、元素周期表；量子

数的物理意义； 

难点：量子数的物理意义； 

线下 讲授 

课程思政作业：调

研并了解我国在原

子结构和周期系方

面的贡献 

目标 1 



5 

 

课程思政融入点：介绍我国科学家在原子和原子核

物理方向取得的成就，培养学生的民族荣誉感和爱

国精神。 

12 
分子结构与晶体

结构 
海洋 2 

重点：化学键、离子键和离子化合物、共价键与

共价化合物、晶体结构； 

难点：离子键和共价键理论。 

线下 讲授 
第四次作业 

 

目标 1 

13 化学与材料（1） 海洋 2 

重点：材料的定义，材料与化学的关系；金属材

料； 

难点：认识材料与化学结构的关系； 

线下 讲授  目标 3 

14 化学与材料（2） 海洋 2 

重点：无机非金属材料、有机高分子材料和复合

材料； 

难点：认识材料性能与结构的关系； 

课程思政融入点：介绍我国在相关材料领域的研

究成果与所处国际水平，激励学生学以致用和建

设国家的使命感。 

线下 讲授 

课程思政作业：调

研了解我国在某领

域工程材料的发展

水平和社会需求。 

目标 3 

15 期末复习 海洋 
1 所学化学知识的系统复习 1-3 章，6-7 章 线下 讲授  目标 1 

1 所学化学知识的系统复习 4-5 章 线下 讲授  目标 2 

16 化学+ 海洋 2 化学与能源、材料、生命、环境等课程学习汇报 线下 报告  目标 3 

合计 32      

 

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（%）  

平时成绩 
期末考试（闭卷） 权重（%） 

作业 平时表现 学习汇报 
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目标一 1.1 10 3 0 30 43 

目标二 2.1 10 3 0 30 43 

目标三 6.2 0 0 14 0 14 

总计 20 6 14 60 100 

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。 

大纲编写时间：2022 年 8 月 22 日 

系（部）审查意见： 

我系已对本课程教学大纲进行了审查，同意执行。 

 

                     系（部）主任签名： 

                                             日期：2022 年 8 月 30 日 

 

备注：  
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作业评分标准 

观测点 
评分标准 

A(100) B(85) C(70) D(0) 

基本概念掌握程度 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。 
概念不太清楚，答题错误较多。 

解决问题的方案正确性 解题思路清晰，计算正确 
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。 
概念不太清楚，答题错误较多。 

作业完成态度 
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 

按时完成，书写较为一般，部

分符号、单位按照规范执行 

未交作业或后期补交，不能辨识，

符号、单位等不按照规范执行 

平时表现评分标准 

观测点 
评分标准 

A(100) B(85) C(70) D(0) 

自主学习（权重 0.2） 
课前课后自主学习情况好、

自测题完成度很好。 

基本完成课前课后自主学习

和自测题。 

延时完成课前课后自主学

习和自测题。 

较少完成课前课后自主学习

和自测题。 

课堂表现（权重 0.3） 
积极参与课堂讨论和提问，

能够准确的回答相关问题。 

较为积极参与课堂讨论和提

问，回答相关问题较为准确。 

较少参与课堂讨论和提问，

回答相关问题较为准确。 

较少参与课堂讨论和提问，

回答相关问题准确度不高。 
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课堂纪律（权重 0.5） 
无不遵守课堂纪律现象 1 次不遵守课堂纪律现象 2 次不遵守课堂纪律现象 3 次及以上不遵守课堂纪律

现象 

学习汇报评分标准 

观测点 
评分标准 

A(100) B(85) C(70) D(0) 

报告内容（权重 0.28） 
内容独立完成，要素齐全、格 

式清晰、内容层级合理。 

内容独立完成，要素比较齐

全、 格式比较清晰、内容层

级比较合理。 

内容独立完成，要素基本齐 

全、格式基本清晰、内容层 

级基本合理。 

内容非独立完成，要素不 

太齐全、格式不清晰、内容

层级不太合理。 

支撑数据（权重 0.36） 
文献引用合理，有合适的支

撑 数据。 

文献引用合理，有较为合适

的支 撑数据。 

文献引用较少，有少量的支 

撑数据。 

基本没有参考文献，基本 

没有支撑数据。 

口头表述（权重 0.36） 口头表述清楚。 口头表述较为清楚。 口头表述基本清楚。 口头表述错误较多。 

期末考试评分标准 

期末考试评分标准根据试卷答案及评分标准进行评分。 
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