
 

《资源循环科学与工程专业实验》教学大纲 

一、课程基本信息 

课程名称 资源循环专业实验 

课程性质 

通识必修  通识选修 

学科基础  ■专业必修 

专业选修  实践教学 
英文名称 

Experiments of Resource Recycling 

Science and Engineering 

学    分 2 总学时 讲授 实验 上机 实践 

执行学期 6、7 64 0 64 0 0 

考核方式 实验预习 20%、实验过程 30%、数据处理 20%、结果讨论 25%、报告质量 5% 

适用专业 资源循环科学与工程 

先修课程 
化工原理、物理化学、分析化学、结晶学与工业结晶、工艺矿物学、分离工程、

资源加工过程与装备、微生物与生物化学基础 

开课单位 化工学院 化学工程系 

二、课程的性质与作用 

本课程是资源循环科学与工程专业学生必修的实验课程。从工程与工艺两个角度出

发，以资源循环利用为背景，解决工艺过程开发中遇到的共性工程问题，选择典型的工

艺与工程要素，组成系列工艺与工程实验。本课程是学生工程基本技能训练的重要环节，

在专业教学计划中占有重要地位。 

资源循环科学与工程专业实验是在学生已经接受了基础理论与专业知识教育，又接

受过初步工程实验训练的基础上进行的。在实验教学中，将使学生了解与综合应用物理

化学、微生物与生物化学基础、化工热力学、化学反应工程、分离工程、工艺矿物学、

结晶学与工业结晶、工程流体力学、资源加工过程与装备等课程的理论与实验技术；掌

握过程开发的基本研究方法和常用的实验基本技能，拓宽与发展学生的工程概念与视野；

培养学生的创造性思维能力、理论联系实际的学风、严谨的科学实验态度，提高实践动

手能力，为毕业环节乃至今后的职业生涯打下扎实的基础。 

三、课程目标 

1、能在充分理解资源循环科学与工程专业实验原理和方法的基础上，分析实验项

目中的要点和难点，选取合理的研究方法并设计恰当的实验方案。（支撑毕业要求 4.2） 

2、掌握资源循环利用过程实验研究的基本操作及方法，正确采集实验数据的能力。

（支撑毕业要求 4.3） 

3、能够利用专业理论知识，对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理

有效的结论。（支撑毕业要求 4.4） 

4、了解资源循环科学与工程专业常用的传热、传质、反应、分离设备和现代仪器的



 

使用原理和方法，并理解其局限性。（支撑毕业要求 5.1） 

5、能够运用数学和计算机知识分析和处理实验数据，进行设备及工艺参数优化分

析。（支撑毕业要求 5.2） 

6、了解实验室安全规范，认知专业实验中的安全风险，掌握常见危险化学品知识，

具备安全开展实验的能力。（支撑毕业要求 6.1） 

7、了解实验项目的背景，理解资源循环与高效利用对环境保护和社会可持续发展

的意义和价值。（支撑毕业要求 7.1） 

8、能够在多学科背景下的工程团队中承担个体、团队成员以及负责人的角色，善于

与组员沟通。（支撑毕业要求 9.1、9.2 和 9.3） 

9、能针对资源循环利用领域的具体工程问题，以口头、图表、报告等方式，准确表

达自己的观点，完成实验报告撰写。（支撑毕业要求 10.1） 

 

四、课程目标与支撑的毕业要求指标点的关系 

表 1  课程目标与毕业要求观测点的关系 

毕业要求 毕业要求观测点 课程目标 

4、研究 

4.2 能够针对资源循环与高效利用复杂工程问题的特征，选择研究路

线，设计实验方案。 
课程目标 1 

4.3 能够根据实验方案搭建实验装置和实验系统，正确采集和分析实验

数据，安全地开展实验。 
课程目标 2 

4.4 能够利用专业理论知识，对实验结果进行分析和解释，并通过信息

综合得到合理有效的结论。 
课程目标 3 

5、使用现

代工具 

5.1 了解资源循环科学与工程专业常用的现代仪器、信息技术、模拟和

计算软件的使用原理和方法，并理解其局限性。 
课程目标 4 

5.2 针对资源循环利用过程复杂工程问题，能够恰当利用专业仪器与设

备、工具和软件，进行分析、测试、计算、模拟与优化。 
课程目标 5 

6、工程与

社会 

6.1 掌握资源循环科学与工程专业领域相关的技术标准体系、知识产

权、产业政策和法律法规，了解企业 EHS 管理体系，理解社会文化因

素对工程活动的影响。 

课程目标 6 

7、环境和

可持续发展 

7.1 理解资源循环与高效利用对环境保护和社会可持续发展的意义和

价值。 
课程目标 7 

9、个人与

团队 

9.1 能够与其他成员有效沟通，合作共事。 

课程目标 8 9.2 能够在团队中独立或合作开展工作。 

9.3 能够组织、协调团队开展工作。 

10、沟通与

交流 

10.1 能针对资源循环利用领域的具体工程问题，以口头、图表、报告

等方式，准确表达自己的观点，理解与业界同行和社会公众交流的差

异性，并进行有效沟通。 

课程目标 9 



 

五、实验教学内容与安排 

表 2  课程目标与毕业要求观测点的关系 

主题 教学内容 
推荐 

学时 
教学方法 

实验理论

课 

实验方法论：了解课程的特点（工艺与工程、工程与

基础实验的异同），工程与工艺问题主要的处理方

法；实验的基本内容，主要的实验手段和常用设备；

实验结果误差分析和数据处理方法；实验预习报告

及实验报告的形式与要求。 

 思政要点：创新意识、工匠精神。 

4 

■课堂讲授 □讨论 

□案例教学 □演示实验 

□自主学习 □实践探究 

□课堂报告 □其他：       

安全教育：包括用电安全、用气安全、防火防灾、化

学品安全、应急处理、废弃物处理等方面的知识。 

 思政要点：工程伦理。 

基础物性

测定实验 

要求学生掌握物性数据的测量技术与方法，如初晶

温度、液体表面张力、黏度、液液相平衡等数据的测

试方法及测试技术，并了解这些参数在工程实践中

的具体应用。 

12-16 

□课堂讲授 ■讨论 

□案例教学 □演示实验 

■自主学习 ■实践探究 

□课堂报告 □其他：       

传递与分

离过程实

验 

了解实验室常用反应器的主要类型及特点，基本掌

握研究化学反应规律，如返混、均布、传热、传质等

因素对反应结果的影响，初步了解反应过程的开发

研究方法。 

掌握筛分、过滤、旋流、摇床和浮选等常用矿物分离

分级技术，了解物系性质、操作条件、设备结构对分

离效果的影响，掌握有关分离过程进行实验开发研

究的能力。 

28-32 

□课堂讲授 □讨论 

□案例教学 □演示实验 

■自主学习 ■实践探究 

□课堂报告 □其他：       

资源循环

利用工艺

实验 

理解多相催化反应有关知识，初步接触工艺设计思

想，学会设计合理的实验方案，进行工艺条件的优

选，获得最优工艺条件的影响因素。 

12-16 

□课堂讲授 ■讨论 

□案例教学 □演示实验 

■自主学习 ■实践探究 

□课堂报告 □其他：       

仿真实验 

通过集成的仿真软件，开展设备选择和流程设计，并

通过开、停车，多参数的模拟实验操作和数据处理，

以及对重大事故的判断和应急处理，初步掌握仿真

实验的操作技术；在实际生产流程的 DSC 控制软件

上进行模拟操作，实现生产过程的开停车、稳定运行

等阶段。 

8-12 

□课堂讲授 ■讨论 

□案例教学 □演示实验 

■自主学习 ■实践探究 

□课堂报告 □其他：       

 

表 3  实验项目一览表 

序

号 
实验名称 主要内容 

实

验

类

型 

实

验

时

数 

每

组

人

数 

课

程

目

标 

仪

器

套

数 

实验

地点 

选

做/

必

做 

教学方法 

1 

熔盐物理

化学性质

测定 

（1）加深理解熔盐初晶温度、接触角、表面

张力、密度、黏度、电导率的物理意义与测

量原理。（2）学习熔盐初晶温度、接触角、

表面张力、密度、黏度、电导率测量仪器和

装置的结构以及具体操作程序。（3）掌握熔

盐物理化学性质的测定方法。 

A 4 4 1-9 2 

奉贤

7 楼

119 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

2 
四元水盐

体系相图

（1）掌握二元、三元及四元水盐体系相律

特征。（2）掌握水盐体系相平衡实验测定原

理及方法。（3）掌握三元及四元水盐体系等

A 4 4 1-9 2 
奉贤

7 楼

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 



 

序

号 
实验名称 主要内容 

实

验

类

型 

实

验

时

数 

每

组

人

数 

课

程

目

标 

仪

器

套

数 

实验

地点 

选

做/

必

做 

教学方法 

测定 温平面相图的绘制及应用，了解相图各相区

的意义。 

451 

3 

偏光显微

镜下矿物

观测 

（1）掌握偏光显微镜的基本构造及其与普

通光学显微镜的区别，熟悉偏光显微镜各部

分的性能和用途。（2）掌握利用单偏光和正

交偏光观察矿物物理性质和光学性质的条

件和方法，加深对矿物形貌、解理、颜色、

多色性、边缘、贝克线的理解。 

A 4 4 1-9 4 

奉贤

7 楼

451 

选

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

4 

多态气固

相流传热

系数的测

定 

（1）熟悉实验装置及流化床和固定床的操

作特点。（2）掌握不同条件下气体与固体之

间对流传热系数的测定方法。（3）认识非定

态导热的特点以及毕渥数（Bi）的物理意义。 

B 4 4 1-9 4 

奉贤

7 楼

317 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

5 

双驱动搅

拌器测定

气-液传质

系数 

（1）了解气-液相吸收反应过程的原理。（2）

掌握采用双驱动搅拌吸收器研究气-液相吸

收过程的方法。（3）掌握气-液传质过程的特

征。（4）应用化学吸收理论关联实验测定的

传质系数与溶液转化度的关系，了解经验关

联法在实验数据处理中的应用。 

B 4 4 1-9 4 

奉贤

7 楼

315 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

6 

多釜串联

连续流动

反应器中

的返混测

定 

（1）了解连续均相流动反应器的非理想流

动情况及产生返混的原因。（2）掌握理想

全混流反应器的流动模型，通过流体在反

应器中的停留时间分布测定，了解反应器

内部构件、搅拌桨型式和搅拌强度对釜内

混合特性的影响。（3）掌握采用脉冲示踪

法测定停留时间分布的实验方法及数据处

理。 

A 2 4 1-9 2 

徐汇

12 楼

324 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

7 

连续流动

管式反应

器中停留

时间分布

测定 

（1）了解连续均相管式循环反应器的返混

特性；（2）分析观察连续均相管式循环反应

器的流动特征；（3）研究不同循环比下的返

混程度，计算模型参数 N。 

A 2 4 1-9 2 

徐汇

12 楼

324 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

8 
矿石粉碎

与筛分 

（1）掌握粉碎与筛分技术的基本理论和基

础知识。（2）了解颚式破碎机、对辊破碎机、

锤式破碎机、行星式球磨机和锥形球磨机的

工作原理、基本结构和适用范围，了解影响

破碎与磨矿效果的主要因素与调节方法。

（3）通过实验掌握用标准筛筛分物料粒度

组成特性的方法、实验数据的处理及粒度特

性曲线的绘制方法。（4）掌握求解磨矿动力

学方程参数的方法。 

B 5 4 1-9 2 

奉贤

7 楼

447 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

9 

固液真空

带式过滤

分离 

（1）通过真空带式过滤分离实验，深入认

识过滤操作的基本原理。（2）熟悉连续真空

带式过滤机的结构、操作和基本特性。（3）

掌握过滤常数的测定方法。 

B 4 4 
1-4, 

6-9 
1 

奉贤

7 楼

119 

选

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

10 

固液旋流

分离分级

技术 

（1）了解旋流分离器的工作原理和结构特

点，掌握旋流器的基本操作。（2）掌握旋流

分离器流量-压力曲线、分离效率和分股比

B 4 4 
1-4, 

6-9 
2 

奉贤

7 楼

119 

选

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 



 

序

号 
实验名称 主要内容 

实

验

类

型 

实

验

时

数 

每

组

人

数 

课

程

目

标 

仪

器

套

数 

实验

地点 

选

做/

必

做 

教学方法 

的测定方法。（3）了解不同尺寸旋流器的分

离特性。 

11 
细粒矿物

摇床分选 

（1）了解摇床的结构和分选原理，熟悉摇

床的基本操作和调节过程。（2）考察不同密

度和粒度物料在摇床上的分布规律，观察实

验过程中物料在床面上的扇形分布。（3）掌

握摇床各操作参数对分选指标的影响规律。 

B 4 4 
1-4, 

6-9 
2 

奉贤

7 楼

121 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

12 
矿物浮选

分离 

（1）了解浮选原理与药剂作用。（2）了解浮

选设备结构，熟悉实验室小型单槽浮选机结

构与操作。（3）了解影响浮选效率的主要工

艺操作参数，基本掌握浮选技术的研究方法 

B 4 4 1-9 4 

奉贤

7 楼

447 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

13 

冶金尾矿

生物氧化

过程 

（1）了解生物冶金的基本工作原理。（2）了

解和掌握冶金微生物的种类、培养方法、生

长、形态、代谢特征以及对低品位矿石的生

物氧化过程特征。（3）了解和掌握实验室生

物冶金反应器的基本操作和维护技术。（4）

了解生物反应器放大的基本准则和一些关

键参数的检测方法。 

C 8 4 1-9 2 

奉贤

7 楼

449 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

14 

废弃有机

玻璃热解

回收甲基

丙烯酸甲

酯 

（1）了解高分子聚合物回收单体的过程及

废弃物资源化的意义。 

（2）熟悉实验流程以及设备的使用和基本

特性，并根据实验目标进行装置及反应条件

的优化设计和分析。 

（3）通过废弃有机玻璃热裂解产物的分析

检测，掌握气相色谱的操作方法，分析原理

及应用。 

C 4 4 
1-4, 

6-9 
4 

奉贤

7 楼

445 

选

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

15 

高盐废水

分质结晶

介稳区与

初级成核

动力学 

（1）掌握结晶过程原理及介稳区基本理论。

（2）掌握介稳区宽度测量的基本原理与实

验方法。（3）掌握初级成核动力学理论及其

模型拟合分析。 

C 4 4 1-9 4 

奉贤

7 楼

449 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

16 

膜过滤浓

缩回收工

业废液中

重金属 

（1）掌握纳滤膜分离技术的操作原理，掌

握纳滤膜通量和截留率的测定方法。（2）掌

握实验规模膜组件的操作规程和清洗维护

方法。（3）了解以纳滤为代表的膜分离过程

在废水处理过程中的应用。 

C 4 4 
1-4, 

6-9 
4 

奉贤

7 楼

449 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

17 

乙苯脱氢

制苯乙烯

全流程仿

真实验 

利用乙苯脱氢制苯乙烯全流程仿真实验，可

体验真实的工业生产操作过程，培养学生的

动手能力、工程思维和团队合作精神，建立

优化操作、节能降耗、安全环保和技术经济

的意识 

B 8 1 1-9 20 
校园

网 

必

做 

■讨论 

■自主学习 

■实践探究 

注：实验类型分三类：基础规范型（A）、综合设计型（B）、研究探索型（C）。 

 

 



 

六、课程知识点图谱 

 



 

七、教学模式与方法 

1、教学模式 

为适应学分制教育要求，专业实验采取开放式教学管理，具体形式为： 

（1）时间开放：专业实验项目有计划地滚动开设，学生可以根据教学要求，借助《自

主选课管理软件》，自由选择实验项目，设计个性化的实验菜单。 

（2）项目可选：本课程的实验项目根据不同的教学目的划分为不同的模块，每个模

块内设有若干个实验项目，学生可根据“教学时数要求”，在不同模块中自由选做实验项

目，完成教学要求。 

（3）提倡组队完成，分工合作，为鼓励和培养学生的探索精神和实践能力，本实验

教学强调过程，淡化结果，允许学生失败和重做。 

2．教学方法 

（1）课堂讲授与讨论：本课程的实验理论课部分，主要采取课堂讲授为主，采用集

中大课或者线上教学的方式，主要讲授实验方法论并进行化工实验安全教育。在学生进

入实验室参与各实验项目之前，实验教师集中讲解实验相关知识，包括实验项目的工业

背景或研究背景、实验原理、实验标准操作规程等。 

（2）自主学习：本课程倡导自主实验，所有的基本教学实验项目为学生提供了多种

电子教学资源，如：教学录像、授课 PPT 等，所有教学资源均可在爱课程网、中国大学

MOOC 网站查得，要求学生进入实验室参与实验项目前完成预习并撰写预习报告（课前

实验教师应检查预习情况），也可独立自主地按照教学要求完成规定的内容； 

（3）实验探究：实验内容涉及课程主要知识点，分为基础规范型、综合设计型、以

及研究探索型实验。研究探索型实验鼓励学生在课程实验过程中进行小组讨论，一同分

析、研究并提出解决方案，培养学生善于发现问题、提出问题、分析问题和解决问题的

能力。此外，在课程讲授的过程中引入实际工程案例，鼓励学生针对化工领域工程实际

问题进行自主研究并展开讨论。 

八、课程目标与考核评价标准及依据 

课程目标  
考核评价标准  

评价依据 
优秀(90%-100%) 良好(75%-89%) 合格(60%-74%) 不合格(<60%) 

能在充分理解资源循

环科学与工程专业实

验原理和方法的基础

上，分析实验项目中的

要点和难点，选取合理

的研究方法并设计恰

当的实验方案。  

能通过实验预习充分

了解各实验的原理和

过程要点；能针对当前

实验过程或类似过程，

寻求合理有效的实验

研究方法；在一些实验

中，熟练采用实验设计

方法优选工艺。 

能通过实验预习准确

了解各实验的原理和

过程要点；能针对当

前实验过程或类似过

程，寻求较为有效的

实验研究方法；在一

些实验中，准确采用

实验设计方法优选工

艺。 

能通过实验预习大致

了解各实验的原理和

过程要点；能针对当前

实验过程或类似过程，

寻求合理有效的实验

研究方法；在一些实验

中，能够指出用何种实

验设计方法优选工艺。 

未能通过实验预习了

解各实验的原理和过

程要点；针对当前实验

过程或类似过程，不能

寻求合理的实验研究

方法；在一些实验中，

难以运用实验设计方

法优选工艺。 

方案设计 



 

课程目标  
考核评价标准  

评价依据 
优秀(90%-100%) 良好(75%-89%) 合格(60%-74%) 不合格(<60%) 

掌握资源循环利用过

程实验研究基本操作

及方法，具备安全开展

实验，正确采集实验数

据的能力。 

熟练掌握资源循环利

用过程实验研究基本

操作及方法，能安全开

展实验，能正确采集实

验数据。 

较熟练掌握资源循环

利用过程实验研究基

本操作及方法，能安

全开展实验，能较正

确采集实验数据。 

基本掌握资源循环利

用过程实验研究基本

操作及方法，可以安全

开展实验，能较正确采

集实验数据。 

不熟练掌握资源循环

利用过程实验研究基

本操作及方法，无法开

展实验，无法采集实验

数据。 

原始记录 

实验方案 

实验数据 

能够利用专业理论知

识，对实验结果进行分

析和解释，并通过信息

综合得到合理有效的

结论。 

能够熟练利用专业理

论知识，对实验结果进

行分析和解释，并通过

信息综合得到合理有

效的结论。 

能够较准确利用专业

理论知识，对实验结

果进行分析和解释，

并通过信息综合得到

较合理有效的结论。 

知道利用专业理论知

识，对实验结果进行分

析和解释，并通过信息

综合得到比较合理有

效的结论。 

不能利用专业理论知

识对实验结果进行分

析和解释，无法获得合

理有效的结论。 

结果讨论 

了解资源循环科学与

工程专业常用的传热、

传质、反应、分离设备

和现代仪器的使用原

理和方法，并理解其局

限性。 

实验过程中正确、熟练

操作实验设备和各类

仪器，并获取有效实验

数据；能将数据处理结

果与理论或模型进行

充分的比较分析并得

出实验结论； 

实验过程中正确操作

实验设备和各类仪

器，并获取有效实验

数据；能将数据处理

结果与理论或模型进

行较全面比较分析并

得出实验结论； 

实验过程中会操作实

验设备和各类仪器，并

获取有效实验数据；能

将数据处理结果与理

论或模型进行较一般

比较分析并得出实验

结论； 

实验过程中操作实验

设备和各类仪器不熟

练或不正确，难以获取

有效实验数据；不能将

数据处理结果与理论

或模型进行比较分析，

未得出正确的实验结

论； 

实验报告 

能够运用数学和计算

机知识分析和处理实

验数据，进行设备及工

艺参数优化分析。 

充分利用数字教学资

源进行自主学习，熟悉

实验技术原理及其工

业背景知识；对可完成

实验的相关装置、仪器

种类、特点了解程度

高；熟练使用 Origin、

Matlab、Excel 等数据

处理软件作图，表达实

验结果； 

能利用数字教学资源

进行自主学习，了解

实验技术原理及其工

业背景知识；对可完

成实验的相关装置、

仪器种类、特点较为

了解；能使用 Origin、

Matlab、Excel 等数据

处理软件作图，表达

实验结果； 

利用数字教学资源进

行自主学习程度较浅，

知晓化工实验技术原

理及其工业背景知识；

对可完成实验的相关

装置、仪器种类、特点

理 解 不 足 ；能使 用

Origin、Matlab、Excel

等数据处理软件作图，

表达实验结果； 

未能利用数字教学资

源进行自主学习程度

较浅，对化工实验技术

原理及其工业背景知

识了解不足；对可完成

实验的相关装置、仪器

种类、特点不了解；未

能使用 Origin、Matlab、

Excel 等数据处理软件

作图，表达实验结果； 

数据处理方

法 

数据处理结

果 

了解实验室安全规范，

认知专业实验中的安

全风险，掌握常见危险

化学品知识。 

了解实验室安全规范，

认知专业实验中的安

全风险，掌握常见危险

化学品知识。 

较好地了解实验室安

全规范，认知专业实

验中的安全风险，较

好地掌握常见危险化

学品知识。 

基本了解实验室安全

规范，认知专业实验中

的安全风险，基本掌握

常见危险化学品知识。 

不了解实验室安全规

范，认知专业实验中的

安全风险，无法掌握常

见危险化学品知识。 

安全教育 

预习习题 

了解实验项目的背景，

理解资源循环与高效

利用对环境保护和社

会可持续发展的意义

和价值。 

熟悉实验项目的背景，

深刻理解资源循环与

高效利用对环境保护

和社会可持续发展的

意义和价值。 

基本熟悉实验项目的

背景，较理解资源循

环与高效利用对环境

保护和社会可持续发

展的意义和价值。 

了解实验项目的背景，

简单理解资源循环与

高效利用对环境保护

和社会可持续发展的

意义和价值。 

不了解实验项目的背

景，不理解资源循环与

高效利用对环境保护

和社会可持续发展的

意义和价值。 

实验原理 

能够在多学科背景下

的工程团队中承担个

体、团队成员以及负责

人的角色，善于与组员

沟通。 

充分理解实验目的，主

动参与团队合作，在团

队中起核心地位；能及

时有效解决实验过程

中出现的情况，顺利完

成实验； 

较全面地理解实验目

的，能参与团队合作，

在团队中起主干地

位；能解决实验过程

中出现的情况，顺利

完成实验； 

理解实验目的，被动参

与团队合作；能协助解

决实验过程中出现的

情况，顺利完成实验； 

理解实验目的不充分，

消极参与团队合作；难

以有效解决实验过程

中出现的情况，顺利完

成实验； 

实验操作 

能针对资源循环利用

领域的具体工程问题，

以口头、文稿、图表等

方式，准确表达自己的

观点，完成实验报告撰

写。 

能针对资源循环利用

领域的具体工程问题，

以口头、文稿、图表等

方式，准确表达自己的

观点，完成实验报告撰

写。 

能针对资源循环利用

领域的具体工程问

题，以口头、文稿、图

表等方式，较准确表

达自己的观点，完成

实验报告撰写。 

能针对资源循环利用

领域的具体工程问题，

以口头、文稿、图表等

方式，较准确表达自己

的观点，基本完成实验

报告撰写。 

无法针对资源循环利

用领域的具体工程问

题，以口头、文稿、图

表等方式表达自己的

观点，未能完成实验报

告撰写。 

格式规范 



 

九、成绩评定方法 

单项实验成绩评定：实验预习 20%，实验过程 30%，数据处理 20%，结果讨论 25%，

实验报告质量 5%；总成绩为各实验的平均成绩。具体评分项如下： 

实验预习 20% 实验过程 30% 实验数据处理 20% 
结果 

讨论 

25% 

实验报

告质量 

5% 

实验 

原理 

5% 

预习 

思考 

5% 

方案 

设计 

10% 

原始 

记录 

10% 

实验 

现象 

10% 

操作 

技能

10% 

数据处理

方法 

10% 

数据处理

结果 

10% 

考核内容包括：实验态度、查阅工具书的能力、实验操作方法和技巧、对仪器的使

用能力、实验报告的质量、运用理论解释现象和讨论分析问题能力、实验课纪律及安全、

卫生、整洁等。 

十、教学参考书 

推荐教材 

1. 于建国, 刘程琳. 2020. 资源循环科学与工程专业实验[M]. 北京：科学出版社. 

参考教材 

1. 乐清华. 2017. 化学工程与工艺专业实验[M]. 北京：化学工业出版社.  

2. 陈新志, 蔡振云, 钱超, 周少东. 2020. 化工热力学[M]. 5 版. 北京：化学工业出版

社. 

3. 陈敏恒, 丛德滋, 方图南, 齐鸣斋, 潘鹤林. 2015. 化工原理[M]. 4 版.北京：化学

工业出版社. 

4. 朱炳辰. 2012. 化学反应工程 [M]. 5 版. 北京：科学出版社. 

5. 邓修, 吴俊生. 2013. 化工分离工程[M]. 2 版. 北京：科学出版社. 
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