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一、学科概况

化学加工过程可追溯到古代的炼丹、 冶炼、 造纸、 染色、 医药和火药等化学加工方法。 现
代化学工程与技术是 １９ 世纪末为适应化学品大规模生产的需要， 在工业化学的基础上逐步形
成的一门工程技术学科。 １８８０ 年， 化学工程概念首次被英国学者 Ｇｅｏｒｇｅ Ｅ．Ｄａｖｉｓ 正式提出。
１８８８ 年， 美国学者 Ｌｅｗｉｓ Ｍ．Ｎｏｒｔｏｎ 在美国麻省理工学院 （ ＭＩＴ） 开设了第一个以化学工程命
名的学士学位课程， 标志化学工程学科的诞生。

１９０１ 年， 第一部化工手册问世， 孕育了 “单元操作” 思想。 １９１５ 年， 美国学者 Ａｒｔｈｕｒ Ｄ．
Ｌｉｔｔｌｅ正式提出了 “单元操作” 概念， 将各种化学品的工业生产工艺分解为若干独立的物理操
作 “单元” ， 并阐明了不同工艺间相同操作 “单元” 所遵循的相同原理， 实现了化学工程学科
发展的第一次质的飞跃。 １９３５ 年， 美国学者 Ｐ．Ｈ．Ｇｒｏｇｇｉｎｓ 将此概念延伸至化学反应过程， 提
出了 “有机合成中的单元过程”。 此后， 化学工程与技术学科的研究方向逐渐丰富， 单元操作
原理和化学反应理论共同促进了应用化学和化学工艺的迅速发展， 工业催化也应运而生， 第二
次世界大战中对抗生素产业的巨大需求催生了生物化工。

２０ 世纪 ５０ 年代后期， 美国学者 Ｒ．Ｂ．Ｂｉｒｄ 等把相关物理和数学理论引入单元操作， 将所
有单元操作归纳为质量、 热量和动量的传递过程， 并阐明了传递过程的基本原理。 随后， 传递
过程原理与化学反应相结合， 确定了化学反应工程的学科范畴和研究方法。 传递过程原理和化
学反应工程 （ “三传一反”） 理论的发展， 完成了学科由单元操作向 “三传一反” 过渡的第二
次飞跃。

此后， 迅速发展的计算机技术为学科发展提供了强有力的支撑， 并逐步形成了数学模型化
的过程系统工程方法论， 为解决学科复杂工程问题奠定了坚实的理论基础。 ２０ 世纪 ９０ 年代后
期， 学科研究向更短和更长的时间尺度延伸， 跨越纳观尺度、 微观尺度、 介观尺度、 宏观尺度
和兆观尺度， 呈现资源导向、 产品导向、 特殊技术导向和信息导向等多导向性， 逐步进入
“多尺度、 多导向、 多目标” 研究发展新阶段。

２１ 世纪以来， 生命科学、 信息科学、 材料科学和复杂性科学， 以及测试技术的发展为化
学工程与技术学科提供了强有力的研究手段和新的发展机遇。 学科间的交叉与融合， 使得化学
工程与技术学科服务的经济领域日益扩大， 研究范围不但覆盖了整个化学与石油化学工业， 而
且渗透到能源、 环境、 生物、 材料、 制药、 冶金、 轻工、 公共卫生、 信息等工业及技术领域，
成为实现能源、 资源、 环境及社会可持续发展的重要保证， 在资源的深度和精细加工、 资源和
能源的洁净与优化利用， 以及环境污染的治理过程中发挥了不可替代的关键作用， 并且支撑了
生物工程和新材料等新兴技术领域的快速发展。



二、学科内涵

1．研究对象　化学工程与技术是研究化学工业及其他相关过程工业 （如石油炼制工业、
冶金工业、 食品工业、 印染工业、 制药工业、 能源工业等） 中所进行的物质与能量转化， 物
质 （组成、 性质和状态） 转变及其所用设备与过程的设计， 操作和优化的共同规律与关键技
术的一门工程技术学科。 其核心内涵是研究物质的合成， 以及物质、 能源的转化过程与技术，
以提供技术最先进， 经济最合理的方法、 原理、 设备与工艺为目标。 其主要研究对象包括： 以
能源和资源开发及高效利用为目标的化学工程与技术； 生物和制药过程中的化学工程与技术；
以新物质和新材料开发、 应用为目标的化学工程与技术； 物质合成与转化过程中减轻和消除环
境污染的化学工程与技术等。

2．学科理论　化学工程与技术学科经过一个多世纪的发展， 尤其是在化学工业及石油与
天然气化工大规模生产需求的引领下， 形成了以化学、 物理学、 数学和生物学基本原理和方法
为基础， 以传递过程原理与化学反应工程 （ “三传一反”） 为核心， 包括化工热力学、 分离工
程、 生物工程、 系统工程和控制工程等重要理论的完整理论体系。

3．知识基础　化学工程与技术学科旨在培养能在化工、 能源、 信息、 材料、 环保、 生物
工程、 轻工、 制药、 食品、 冶金和军工等部门从事工程设计、 技术开发、 生产技术管理和科学
研究等工作的工程技术人才， 需要掌握化学工程与化学工艺等方面的基本知识与方法， 同时注
重化学与化工实验技能、 工程实践、 计算机应用、 科学研究与工程设计方法的基本训练， 并具
有对企业生产过程进行模拟优化、 革新改造， 对新过程进行开发设计和对新产品进行研发的基
本能力。

除本学科的知识发展之外， 相关学科的理论和技术的发展也使得化学工程与技术的知识基
础不断拓展和深化。 总体来说， 这些知识基础包括四大类： 自然科学基础知识 （数学、 化学、
物理、 生物、 生态学与医学）、 工程科学基础知识 （工程机械与土木建筑等）、 技术科学基础
知识 （计算机科学与材料科学等） 和人文社会科学基础知识 （经济学与管理学等）。
三、学科范围

本学科包括 ７ 个学科方向： 化学工程、 化学工艺、 生物化工、 应用化学、 工业催化、 材料
化学工程、 制药与精细化工。

1．化学工程　研究以化学工业为典型代表的过程工业中相关化学过程和物理过程的一般
原理和共性规律， 解决过程及其装置的模拟、 放大、 开发、 设计、 操作及优化的理论和方法问
题。 该学科方向主要内容包括化工热力学、 传递过程原理、 分离工程、 化学反应工程、 过程系
统工程、 过程控制工程、 化工安全生产及化工过程和装备设计及腐蚀防护等。

2．化学工艺　研究化学品的合成机理、 生产原理、 产品开发、 工艺实施和过程及装置的
设计和优化。 该学科方向主要涉及以石油、 煤、 天然气、 生物质可再生能源和其他矿物质为原
料， 通过石油与天然气化工、 煤化工、 能源化工、 基本有机化工、 无机化工、 冶金化工和高分
子化工等过程加工产品的工艺过程。

3．生物化工　以实验研究为基础， 综合基因工程、 细胞工程、 酶工程、 发酵工程、 组织
工程、 系统生物学、 合成生物技术、 生物炼制、 生物活性物质的分离纯化与精制、 生物材料技
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术等， 通过工程研究、 过程设计、 操作流程与条件的优化与控制， 实现生物过程目标产物的高
效生产。

4．应用化学　研究有明确应用前景， 并可借助催化剂等辅助方法制造化学产品， 主要涉
及精细化学品、 专用化学品、 功能材料等的制备原理和工艺技术。 主要内容包括化工产品结构
与性能关系、 制备工艺、 产品复配及商品化， 以及各类化学品、 化学材料及器件制造过程中的
合成化学、 物理化学、 化工单元反应及工艺、 生物技术的应用等。

5．工业催化　以近代化学和物理为基础， 是与过程工业及材料、 能源、 环境、 食品、 生
物等领域密切联系的学科方向。 主要涉及表面催化、 分子催化、 生物催化、 催化反应工程、 新
型催化剂与新催化过程开发、 环境催化、 能源与资源转化过程中的催化、 化学工业与石油炼制
催化等。

6．材料化学工程　利用化学工程的理论与方法指导材料制备与加工过程。 通过材料的
“功能－结构－应用” 关系的科学问题研究， 运用化学工程的理论与方法对材料制备过程进行分
析和流程优化设计， 揭示若干重要新材料和基础原材料规模化制备中的结构控制规律。 依托新
型分离与反应材料， 构建面向应用过程的材料设计方法， 从而构建材料化学工程的理论体系。

7．制药与精细化工　是化学制药、 微生物制药、 精细化工等相关专业的延伸， 通过与化
学、 药学、 生物学、 化学工程及工程学等学科的交叉， 研究农药、 兽药、 医药及其中间体的设
计、 合成、 制备、 制剂新技术及药品安全与质量控制。 内容涉及精细化学品生产、 药物反应工
程、 药物制剂、 多相与生物反应工程、 药物分离与质量控制等多个领域。
四、培养目标

1．硕士学位　具有坚实的化学、 化学工程、 化学工艺、 生物化工、 物理化学、 材料科学
等方面的基础理论和系统的专业知识； 掌握本学科的现代实验技能、 研究方法和计算机技术；
熟悉本学科及相关学科领域的研究现状及国际学术前沿； 具备独立从事化学工程、 化学工艺、
生物化工等方面理论研究和技术开发的能力； 较熟练地掌握一门外国语， 能阅读本专业的外文
资料； 能承担高等院校、 科研院所、 企业和其他单位的教学、 科研和技术管理工作的创新
人才。

2．博士学位　具有坚实宽广的化学、 化学工程、 化学工艺、 生物化工、 物理化学、 材料
科学等方面的基础理论和专业知识， 深入系统地了解本学科及相关学科领域的发展现状和国际
学术研究前沿； 能熟练掌握、 运用本学科的理论分析方法、 实验研究方法及计算机技术； 具有
独立从事科学研究的能力， 并能在科学问题或专门技术上作出创新性工作， 具有一定的实际生
产知识； 至少掌握一门外国语， 能熟练阅读本专业的外文资料， 具有较好的外文科技论文写作
能力和国际学术交流能力； 能胜任高等院校、 科研和设计院所、 企业及其他单位的教学、 科研
和技术管理工作的高层次人才。
五、相关学科

化学、 环境科学与工程、 材料科学与工程、 轻工技术与工程、 生物工程、 控制科学与
工程。
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