

《大学化学》本科课程教学大纲
一、课程基本信息

	课程名称
	（中文）大学化学

	
	（英文）College Chemistry

	课程代码
	2120128
	课程学分
	3

	课程学时 
	48
	理论学时
	48
	实践学时
	0

	开课学院
	珠宝学院
	适用专业与年级
	宝石及材料工艺学

大二

	课程类别与性质
	公共基础必修课
	考核方式
	考查

	选用教材
	《普通化学》，浙江大学普通化学教研组编，徐端钧、方文军、聂晶晶、沈宏著，出版社高等教育出版社，第七版
	是否为
马工程教材
	否

	先修课程
	无

	课程简介
	本课程面向宝石及材料工艺学专业学生开设，主要讲授原子结构和元素周期系、分子结构和分子间力、固体结构和固体性能、热化学等内容。其中，原子的量子力学模型、晶体场理论和热力学第一定律等是授课重点，为学生后期学习宝石晶体的晶体缺陷、致色机理和优化改色工艺等重要专业知识做基础知识铺垫。

	选课建议与学习要求
	此课程适于具有一定化学、物理基础的宝石及材料工艺学专业本科学生二年级第三学期学习，是一门重要的学科基础公共基础必修课程，对学生后续专业知识的学习打下一定的知识基础。

	大纲编写人
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（签名）
	制/修订时间
	2025-9-6

	专业负责人
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（签名）
	审定时间
	2025-9-12

	学院负责人
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（签名）
	批准时间
	2025-9-12


二、课程目标与毕业要求
（一）课程目标 
	类型
	序号
	内容

	知识目标
	1
	掌握原子结构理论的演变历程，理解从经典模型到量子力学模型的发展逻辑、各模型的核心思想及局限性；重点在于理解玻尔模型的“轨道”概念及量子力学模型中的波函数、量子数、电子云等核心概念；掌握原子电子排布规律与元素周期律的量子本质，建立结构决定性质的认知，理解原子半径、电离能等性质在周期表中的变化规律；

	
	2
	掌握化学键理论（价键、杂化）的本质与要点，能区分共价键类型并理解键参数的意义。理解分子间作用力、氢键及晶体结构对物质性质的影响；

	
	3
	掌握热化学基本原理，深刻理解热力学第一定律、焓变概念及Hess定律的应用；

	技能目标
	4
	计算分析技能，能运用玻尔模型进行原子光谱的能量与波长计算，能进行核外电子排布，能利用杂化理论分析分子构型，能运用键能、生成焓等数据进行热化学计算；

	
	5
	解释与推演技能，能运用量子数、电子排布解释元素性质周期性，能利用价键和杂化理论解释分子空间结构，能从分子间作用力角度分析物质物理性质差异；

	素养目标
(含课程思政目标)
	6
	拥护中国共产党的领导，坚理想信念，自觉涵养和积极弘扬社会主义核心价值观，增强政治认同、厚植家国情怀；学习科学界研究人员对原子和分子等循序渐进的认知和研究过程，培养尊重实验现象、数据和客观实际存在的精神，实事求是，诚信尽责；

	
	7
	学习科学界研究人员在研究过程中的敢于创新和质疑精神，以及交流和合作精神，培养团队交流和协作意识。


（二）课程支撑的毕业要求
	LO1品德修养：拥护中国共产党的领导，坚定理想信念，自觉涵养和积极弘扬社会主义核心价值观，增强政治认同、厚植家国情怀、遵守法律法规、传承雷锋精神，践行“感恩、回报、爱心、责任”八字校训，积极服务他人、服务社会、诚信尽责、爱岗敬业。

④诚信尽责，为人诚实，信守承诺，勤奋努力，精益求精，勇于担责。

	LO2专业能力：具有人文科学素养，具备从事宝石鉴定相关工作或专业的理论知识、实践能力。

①具有专业所需的人文科学素养。

④掌握珠宝玉石材料的性质和用途，掌握珠宝鉴定的基本理论知识，具备珠宝玉石材料的识别鉴定能力。

	LO5健康发展：懂得审美、热爱劳动、为人热忱、身心健康、耐挫折，具有可持续发展的能力。

⑤持续发展，具有爱护环境的意识，与自然和谐相处的环保理念与行动；具备终生学习的意识和能力。


（三）毕业要求与课程目标的关系 
	毕业要求
	指标点
	支撑度
	课程目标
	对指标点的贡献度

	LO1
	④
	M
	6 拥护中国共产党的领导，坚理想信念，自觉涵养和积极弘扬社会主义核心价值观，增强政治认同、厚植家国情怀；学习科学界研究人员对原子和分子等循序渐进的认知和研究过程，培养尊重实验现象、数据和客观实际存在的精神，实事求是，诚信尽责；
	100%

	LO2
	①
	H
	1 掌握原子结构理论的演变历程，理解从经典模型到量子力学模型的发展逻辑、各模型的核心思想及局限性；重点在于理解玻尔模型的“轨道”概念及量子力学模型中的波函数、量子数、电子云等核心概念；掌握原子电子排布规律与元素周期律的量子本质，建立结构决定性质的认知，理解原子半径、电离能等性质在周期表中的变化规律；
	50%

	
	
	
	2 掌握化学键理论（价键、杂化）的本质与要点，能区分共价键类型并理解键参数的意义。理解分子间作用力、氢键及晶体结构对物质性质的影响；
	30%

	
	
	
	3 掌握热化学基本原理，深刻理解热力学第一定律、焓变概念及Hess定律的应用；
	20%

	
	④
	L
	4 计算分析技能，能运用玻尔模型进行原子光谱的能量与波长计算，能进行核外电子排布，能利用杂化理论分析分子构型，能运用键能、生成焓等数据进行热化学计算；
	60%

	
	
	
	5 解释与推演技能，能运用量子数、电子排布解释元素性质周期性，能利用价键和杂化理论解释分子空间结构，能从分子间作用力角度分析物质物理性质差异；
	40%

	LO5
	⑤
	L
	7 学习科学界研究人员在研究过程中的敢于创新和质疑精神，以及交流和合作精神，培养团队交流和协作意识。
	100%


三、课程内容与教学设计
（一）各教学单元预期学习成果与教学内容
	第一单元  物质结构基础 （15课时）
一、原子结构理论的发展 （3课时）
知识点：1. 了解原子模型的发展规律；2. 了解不同科研时期的原子模型的提出、验证、应用和局限性；

教学重点：原子的卢瑟福模型；
教学难点：核外电子的运动状态；
二、原子的玻尔模型 （3课时）
知识点：1. 原子光谱（发射光谱和吸收光谱）的试验现象及相关研究中的应用；2. 原子光谱中电子在能级间跃迁或回落时的关于能量及光波长的计算方法；3. 原子模型发展过程中其他原子模型的局限和玻尔原子模型的提出；4. 掌握量子的相关概念；

教学重点：原子光谱的计算，玻尔原子模型中的“轨道”；
教学难点：玻尔原子模型中的相关概念；原子的量子力学模型的应用；

三、原子的量子力学模型、微观粒子的波粒二象性、核外电子运动状态的现代描述、原子轨道和电子云的图像 （6课时）
知识点：1. 德布罗意物质波假说的核心内容，计算微观粒子的德布罗意波长，及其物理意义；2. 通过电子衍射等实验现象，认识到波粒二象性是微观粒子的本质属性；3. 概率波及波函数统计诠释的基本思想，微观粒子与经典粒子的本质区别；4. 波粒二象性解释典型量子现象；

教学重点：量子及量子数的相关概念；
教学难点：理解原子轨道作为波函数的物理意义，掌握四个量子数的系统性描述功能，通过电子云图像理解概率密度分布的统计本质；
四、原子的电子结构与元素周期系、原子结构与元素性质的关系 （3课时）
知识点：1. 原子结构与元素性质的内在联系，周期律的量子力学本质；2. 原子半径、电离能、电负性等核心性质的定义及其在周期表中的变化规律；3. 主族元素性质周期性变化的量子本质；4. 通过原子结构预测元素的基本性质（如金属性、化合价等）；
教学重点：能级图和核外电子排布；

教学难点：核外电子排布；
第二单元 价键理论 （7课时）

一、共价键的本质、共价键的特征、共价键的类型、键参数 （3课时）
知识点：1. 共价键形成的量子力学解释，电子配对与原子轨道重叠的物理意义；2. 共价键的饱和性与方向性特征，与离子键的本质区别；3. 运用键长、键能、键角等参数定量描述共价键的性质；4. 区分极性键与非极性键，电负性差异对键极性的影响机制；5. σ键与π键的形成特点与电子分布特征，对称性和重叠方式的本质差异；6. 键能、键长、键角等参数定量分析化学键强度与分子稳定性；

教学重点：价键理论的概念、应用和局限性

教学难点：价键理论的应用及局限性

二、杂化轨道理论 （4课时）
知识点：1. 杂化轨道理论的概念及其理论要点；2. s和p原子轨道杂化；3. 等性杂化和不等性杂化；4. 杂化理论解释不同分子的键角差异与空间构型变化；5. sp、sp²、sp³三种主要杂化方式的轨道组成与空间构型特征

教学重点：s和p原子轨道杂化、等性杂化和不等性杂化

教学难点：杂化轨道理论的概念、类型及应用；
第三单元 知识体系梳理、答疑、课堂测试1  （2课时）

知识点：物质结构基础、价键理论
教学重点：从电子、原子到分子、化合物和从微观结构到宏观性质的逻辑关系的梳理

教学难点：知识点多、抽象、复杂，不易理解和掌握

第四单元 分子间作用与离子间作用    （3课时）
知识点：1.自然界中化合物的存在状态；2.分子间力对化合物的影响；3.分子间力对于化合物相关性质的影响；4.氢键的概念及应用。5. 离子间作用
教学重点：分子的极性、偶极矩、变形性和极化率，氢键，分子间力；
教学难点：极性、偶极矩、极化率；

第五单元  固体结构和固体性能，晶体结构、晶体缺陷   （3课时）

一、晶体结构的概念和类型、离子晶体   （2课时）
知识点：1.晶体的概念、结构和类型；2.离子晶体的相关概念；3.常见AB型离子晶体的相关计算；4.配位数的概念及计算。
教学重点：离子晶体；
教学难点：离子晶体的相关计算；

二、晶体缺陷  （1课时）
知识点：1.晶体缺陷的概念；2.晶体缺陷的类型；3.非化学计量化合物的概念及应用。
教学重点：晶体缺陷；
教学难点：点缺陷；

第六单元  热化学    （12课时）

一、热化学概述（4课时）
知识点：1. 热力学能、焓、热效应等核心概念的物理意义及其相互关系；2. 恒压热效应与焓变、恒容热效应与热力学能变的对应关系；3. 热化学方程式的规范书写要求（包括物质状态、计量数与ΔH的对应关系）；

教学重点：热化学方程式的规范书写要求
教学难点：抽象热力学概念（焓、焓变、热效应）的物理意义理解；

二、热力学第一定律（4课时）
知识点：1. 用标准摩尔生成焓数据计算反应的标准摩尔焓变。2. 热力学第一定律的实质理解与数学表达；3. 热（Q）、功（W）、热力学能（U）及其变化量（ΔU）的准确定义；4. 体积功的计算方法；5. 定律在典型过程（特别是理想气体过程）中的应用；

教学重点：热力学第一定律；

教学难点：热力学第一定律；

三、反应热与焓、 Hess定律、能源的合理利用（4课时）
知识点：1. Hess定律；2. 不同过程（等容、等压、等温、绝热）中Q、W、ΔU相互关系的分析；3. 传统能源（煤炭石油）以及清洁能源的定义、分类，能源的合理利用
教学重点：Hess定律；
教学难点：能量守恒原理在复杂反应路径中的运用；
第七单元 知识体系梳理、答疑、课堂测试2  （2课时）

知识点：物质结构基础、价键理论、量子数规范与电子排布、价键理论与杂化轨道、分子间作用力分类与影响、离子键与离子晶体结构、晶胞参数计算与缺陷分析、热化学定律与焓变计算
教学重点：全面检测学生对物质结构与能量模块的核心掌握情况，从电子、原子到分子、化合物和从微观结构到宏观性质的逻辑关系的梳理；

教学难点：知识点多、抽象、复杂，不易理解和掌握；跨模块知识的整合应用能力；

第八单元AI赋能，小组展示（4课时）

学生分组利用AI制作至少一张涉及课程内容的模型动画（如：原子结构模型、著名的实验模型、原子的电子云结构、轨道杂化过程、晶体结构、晶体缺陷等）并在课堂上进行小组展示。
基础：氢原子电子云动态演化、s/p 轨道形成过程、sp³ 杂化轨道形成动画

中等：NaCl 晶胞构建、金刚石晶体三维生长、位错滑移（晶体缺陷）

高阶：玻尔原子模型跃迁演示、分子轨道成键反键动态、X 射线衍射晶面散射动画

整合动画、静态截图、原理文字，设计汇报页面，课堂上主讲人进行现场展示，并接受同学提问。

不再只考核 “会不会背理论”，转向考核 “能不能可视化微观抽象知识、善用 AI 工具开展探究、协作表达”，契合新工科 / 化学类课程素养目标，兼顾知识、能力、综合素养三层价值。

知识学习层面：破解微观内容抽象难点，深化课程理解

物质结构（原子轨道、杂化、晶体、缺陷）本身无法肉眼观测，传统学习大多依靠静态示意图，学生容易死记硬背，空间想象容易出错。学生自主构建动态模型动画，必须厘清完整演化逻辑（如杂化激发→重组、位错滑移全过程、电子云概率分布变化），倒逼吃透原理、核对参数（键角、原子占位、晶胞尺寸），实现从 “记住结论” 到 “理解过程”。

学生需要校验 AI 生成结果，主动发现 AI 常见科学谬误（轨道数量错误、晶胞原子位置错乱、能级顺序颠倒），建立科学批判性思维，明白 AI 只是工具，专业知识才是判断正误的标准，避免直接照搬 AI 错误内容。

能力培养层面：小组分工完成任务，锻炼沟通分工；课堂限时汇报，训练提炼核心原理、面向公众讲解复杂微观理论的能力，提升学术汇报素养。

育人素养层面：实现课程思政与过程性评价改革

评价方式转型：区别于传统笔试一考定分，属于过程性考核，重视完整学习链条：选题调研→模型逻辑设计→AI 制作→纠错优化→成果展示，能够综合评价学生学习投入，减少考前突击背诵。

树立正确 AI 伦理观：明确区分 “自主使用 AI 辅助创作” 和 “全盘抄袭 AI 成品 / 网络动画”，强调原创校验、规范引用，建立学术诚信意识，引导合理使用 AI，杜绝作业 AI 代写乱象。

创新思维培养：鼓励自主选题，学生可以结合兴趣（宝石晶体缺陷、分子杂化、经典化学实验）进行创作，给予自主探究空间，激发科研兴趣，为后续毕业论文、大创项目打下建模基础。

4. 教学层面：反哺课堂教学，丰富教学资源

学生产出的优质动画成果，可沉淀为本课程自制教学素材，反哺后续课堂教学；同时教师通过学生作品，直观发现班级共性知识误区（比如普遍混淆 sp²、sp³ 杂化结构），针对性调整授课重难点，形成教学闭环。


（二）教学单元对课程目标的支撑关系
	课程目标
教学单元
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	物质结构基础
	√
	
	
	√
	√
	√
	√

	价键理论
	
	√
	
	√
	√
	√
	√

	知识体系梳理、答疑、课堂测试1
	√
	√
	
	√
	√
	
	

	分子间作用与离子间作用
	√
	√
	
	√
	√
	√
	√

	固体结构和固体性能
	√
	√
	
	√
	√
	√
	√

	热化学
	
	
	√
	√
	√
	√
	√

	知识体系梳理、答疑、课堂测试2
	√
	√
	√
	√
	√
	
	


（三）课程教学方法与学时分配
	教学单元
	教与学方式
	考核方式
	学时分配

	
	
	
	理论
	实践
	小计

	物质结构基础
	讲授、讨论、练习
	平时作业
	15
	0
	15

	价键理论
	讲授、讨论、练习
	平时作业
	7
	0
	7

	知识体系梳理、答疑、课堂测试1
	讨论、答疑
	课堂测试
	2
	0
	2

	分子间作用与离子间作用 
	讲授、讨论、练习
	平时作业
	3
	0
	3

	固体结构和固体性能
	讲授、讨论、练习
	平时作业
	3
	0
	3

	热化学
	讲授、讨论、练习
	平时作业
	12
	0
	12

	知识体系梳理、答疑、课堂测试2
	讨论、答疑
	课堂测试
	2
	0
	2

	AI模型制作
	小组展示
	展示
	4
	0
	4

	合计
	48
	0
	48


四、课程思政教学设计
	1 物质结构基础
① 拥护中国共产党的领导，坚理想信念，自觉涵养和积极弘扬社会主义核心价值观，增强政治认同、厚植家国情怀；
②学习科学界研究人员对原子和分子等循序渐进的认知和研究过程，培养尊重实验现象、数据和客观实际存在的精神，实事求是，诚信尽责；
③学习科学界研究人员在研究过程中的敢于创新和质疑精神，以及交流和合作精神，培养团队交流和协作意识；
2 价键理论
① 拥护中国共产党的领导，坚理想信念，自觉涵养和积极弘扬社会主义核心价值观，增强政治认同、厚植家国情怀；
②学习科学界研究人员对原子和分子等循序渐进的认知和研究过程，培养尊重实验现象、数据和客观实际存在的精神，实事求是，诚信尽责；
3 分子间作用与离子间作用 
① 拥护中国共产党的领导，坚理想信念，自觉涵养和积极弘扬社会主义核心价值观，增强政治认同、厚植家国情怀；
②学习科学界研究人员对原子和分子等循序渐进的认知和研究过程，培养尊重实验现象、数据和客观实际存在的精神，实事求是，诚信尽责；
③学习科学界研究人员在研究过程中的敢于创新和质疑精神，以及交流和合作精神，培养团队交流和协作意识；
4 固体结构和固体性能
① 拥护中国共产党的领导，坚理想信念，自觉涵养和积极弘扬社会主义核心价值观，增强政治认同、厚植家国情怀；
②学习科学界研究人员对原子和分子等循序渐进的认知和研究过程，培养尊重实验现象、数据和客观实际存在的精神，实事求是，诚信尽责。

5 热化学
① 拥护中国共产党的领导，坚理想信念，自觉涵养和积极弘扬社会主义核心价值观，增强政治认同、厚植家国情怀；
②学习科学界研究人员对原子和分子等循序渐进的认知和研究过程，培养尊重实验现象、数据和客观实际存在的精神，实事求是，诚信尽责；
③学习科学界研究人员在研究过程中的敢于创新和质疑精神，以及交流和合作精神，培养团队交流和协作意识；


五、课程考核
	总评构成
	占比
	考核方式
	课程目标
	合计

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	

	X1
	35%
	课堂测试1
	60
	20
	
	10
	10
	
	
	100

	X2
	35%
	课堂测试2
	20
	20
	20
	20
	20
	
	
	100

	X3
	30%
	AI模型制作
	10
	10
	10
	10
	10
	30
	20
	100


六、其他需要说明的问题 
	


