理论类课程大纲
课程名称:仪器分析
一、课程概况
	所属专业:
	环境科学
	开课单位：
	环境科学与工程学院

	课程类型:
	专业基础课程
	课程代码:
	13411100

	开课学期:
	3
	学分：
	3

	学时：
	51
	核心课程:
	是


拟使用教材：
1.华中师范大学、陕西师范大学和东北师范大学编．《分析化学》（下册）(第三版)．北京：高等教育出版社，2001。
国内(外)现有教材：
1.赵藻藩等.《仪器分析》北京：高等教育出版社，1990；
2.朱明华.《仪器分析》北京：高等教育出版社。
学习参考资料
1.林树昌、曾泳淮主编．《仪器分析》(第一版)． 北京：高等教育出版社，1999；
2.刘约权主编．《现代仪器分析》(第一版)．北京：高等教育出版社，2001；
3.北京大学化学系仪器分析教学组，仪器分析教程，北京大学出版社，1997；
4.方惠群，史坚，倪君蒂，仪器分析原理，南京大学出版社，1994；
5.邓勃，宁永成，刘密新，仪器分析，清华大学出版社，1991；
6.Skoog D. A.，Leary J．J.，Principles of Instrumental Analysis， 4th ed，Barcourt Brace College Publishers, 1992。
二、课程描述

本门课程是环境类和食品等专业基础课，为学习后续课程准备必要的污染物、营养物质的仪器分析知识，主要培养学生掌握光化学、电化学、色谱和其它分析科学的基础知识和分析方法，培养现代仪器分析技能、引领学生初步具备解决环境监测、食品分析实际问题等方面的知识和能力，课程的主要内容包括原子发射光谱分析、原子吸收光谱分析、紫外-可见光谱分析、红外光谱分析、电化学、色谱等。
三、课程目标

仪器分析是以物质的物理和化学性质为基础建立起来的一种分析方法。它是环境科学专业的基础课程之一，是测定物质的化学组成、含量、状态和进行科学研究与质量监控的重要手段。课程内容既有成分分析又有结构分析，既有无机分析又有有机分析。它是从事环境学科工作人员必备的基础知识，也是进行环境分析化学研究的重要工具。

仪器分析的主要任务是介绍常用的主要仪器分析方法，介绍这些分析方法的基本原理、基本概念和典型仪器的结构与性质，利用这些仪器完成定性、定量、分析任务，为今后开展环境监测等课程的学习打下牢固的基础。

四、教学要求

（1）在保证该课程教学的科学性和系统性的前提下，着重突出该课程的实用性。有关仪器分析的基本原理以及实现这些原理的仪器结构，作为教学的重点内容，要求学生牢固掌握并熟练运用。

（2）坚持理论密切联系实际，对于课本中涉及到的高深原理，一般不予深究。讲授时，尽可能借助环境监测中的一些标准方法要求，深入浅出地阐明其基本基本原理，旨在拓开学生的思路，并积极引导学生将主要精力放在该仪器分析方法的具体应用上。

（3）课堂讲授实行启发式，力求突出重点，并注意培养和提高学生的分析问题和解决问题的能力。

（4）坚持课后练习和辅导。在整个教学过程中，根据正常教学进度，在每章结束后布置适量的课后作业，要求学生按时完成。结合作业情况进行适当辅导。
五、考核方式及要求

为实现课程教学目标，本门课程考核方式及要求为：课程成绩分为平时成绩和期末考试成绩，分别占40%和60%。平时成绩包含出勤率占20%；随堂测验占20%，一学期内不少于2次课堂练习；课程作业占60%，每个章节布置一次作业。
六、课程内容

第一章：绪论
（授课时间：第三学期第一周）

教学目标：本章要求学生了解仪器分析的任务、作用、特点及其仪器分析的方法、分类及发展概况，掌握定量分析方法的评价指标。

教学重点：定量分析方法的评价指标。
学    时：课堂教学1.5学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  仪器分析简介：1.仪器分析和化学分析；2.仪器分析方法——光学分析法，电化学分析法，色谱法，其它仪器分析方法；3.仪器分析的发展概况；第二节  定量分析方法的评价指标：1.标准曲线——标准曲线及其线性范围，标准曲线的绘制，相关系数；2.灵敏度；3.精密度；4.准确度；5.检出限。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。
思 考 题：
1、仪器分析和化学分析。2、仪器分析方法的评价指标。
课后作业：完成教材第7页练习题3、4并在下周课前提交。
第二章：光谱分析法
（授课时间：第三学期第二、三周）

教学目标：了解光与物质相互作用引起原子、分子内部量子化能级之间的跃迁，所产生的原子光谱、分子光谱及光谱分析法的分类。弄清原子光谱和分子光谱的概念。

教学重点：基本知识，原子光谱、分子光谱及光谱分析法的分类。
教学难点：原子光谱项、光谱支项。

学    时：课堂教学1.5学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节 电磁辐射：1.电磁辐射的性质； 2.电磁辐射；第二节 原子光谱和分子光谱：1.原子光谱； 2.分子光谱。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：

电磁波谱。2、原子光谱、分子光谱。3、原子光谱项、光谱支项。

第三章：紫外-可见吸收光谱法
（授课时间：第三学期第三周）

教学目标：掌握紫外可见吸收光谱的产生与影响因素，及定性分析、结构分析和定量分析的方法；了解紫外可见分光光度计的基本构造及仪器类型。
教学重点：定性分析、结构分析和定量分析。
教学难点：最大吸收波长的计算，多组分的测定。
学    时：课堂教学3学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  概述；第二节  紫外-可见吸收光谱：一、有机化合物的紫外-可见吸收光谱： 1电子跃迁类型； 2、生色团的共轭作用； 3、影响紫外吸收光谱的因素； 4、共轭烯烃的λmax计算规则；  二、无机化合物的吸收光谱；第三节  紫外可见分光光度计：一、基本部件——光源，单色器，吸收池，检测器，信号显示器  二、分光光度计构造原理 1、单光束分光光度计 2、双光束分光光度计；第四节  紫外-可见吸收光谱法的应用：一、紫外吸收光谱法在有机定性分析中的应用 1、化合物的鉴定 2、结构分析 二、定量分析——单组分、多组分物质分析。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：

分子价电子跃迁的类型。2、生色基团和助色基团。3、影响紫外吸收光谱的因素。4、紫外可见分光光度计的结构及其功能。

第四章：红外吸收光谱法
（授课时间：第三学期第四、五周）
教学目标：掌握红外吸收光谱的振动形式、红外吸收光谱产生的条件和谱带强度；掌握基团频率与红外光谱区域及影响基团频率位移的因素；了解红外吸收光谱仪主要部件及类型；学会解析简单的红外光谱谱图——进行定性分析。

教学重点：红外吸收光谱产生的条件和谱带强度；基团频率与红外光谱区域及影响基团频率位移的因素。
教学难点：解析红外光谱谱图。

学    时：课堂教学3学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  概述：1.红外吸收法特点；2.红外光谱图表示方法；第二节  红外吸收基本理论：一、分子的振动  1、谐振子和非谐振子 2、分子的振动形式 3、振动自由度 二、红外吸收谱产生的条件和谱带强度  三、基团振动与红外光谱区域  四、影响基团频率位移的因素；第三节  红外吸收光谱仪：1.红外吸收光谱仪主要部件  2.色散型红外吸收光谱仪  3.傅立叶变换红外吸收光谱仪；第四节  红外吸收光谱分析：一、试样的制备  二、红外吸收光谱分析 1、红外吸收光谱定性分析的一般过程 2、图谱解析实例。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：1、红外振动的基本类型。2、红外吸收谱产生的条件。3、影响基团频率位移的因素。4、红外吸收光谱仪主要部件。

课后作业：完成教材第50-51页练习题5/6并在下周课前提交。

第五章：分子发光分析法
（授课时间：第三学期第六周）

教学目标：要求学生掌握荧光的产生、荧光效率及其影响因素；重点掌握溶液强度与溶液浓度的关系及定量分析方法；弄清荧光分析仪器的主要部件及与分子吸收仪器的主要区别。了解磷光分析法及化学发光分析法。

教学重点：荧光效率及影响因素；溶液强度与溶液浓度的关系及定量分析方法。
教学难点：荧光的产生，影响荧光效率的因素。
学    时：课堂教学3学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  荧光分析法：一、概述  二、基本原理 1、分子荧光的产生 2、荧光效率及其影响因素 3、荧光强度与溶液浓度的关系 4、荧光的激发光谱和发射光谱  三、荧光分析仪器——光源，单色器，检测器  四、荧光分析法的应用  1、荧光定量分析方法 2、荧光分析法的应用；第二节  磷光分析法：1.概述；  2.基本原理； 3.磷光分析仪器；4.磷光分析法的应用；第三节  化学发光分析法：1.概述 ； 2.基本原理；  3.化学发光分析的仪器。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：1、简述荧光和磷光产生的原理。2、简述影响荧光效率的主要因素。3、试从原理和仪器两方面比较吸光光度法和荧光分析法的异同，并说明为什么。荧光法的检出能力优于吸光光度法。4、试从原理和仪器两方面比较荧光分析法，磷光分析法和化学发光分析法。

第六章：原子发射光谱
（授课时间：第三学期第六、七周）

教学目标：本章要求学生掌握原子发射光谱法的基本原理；了解原子发射光谱仪器，记住激发光源的作用、要求及常用的光源；掌握光谱定性分析、半定量分析和定量分析的原理、方法及必要的公式；了解此方法的特点和应用。

教学重点：基本知识，原子光谱、分子光谱及光谱分析法的分类。
教学难点：原子光谱项、光谱支项。

学    时：课堂教学6学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  概述；第二节  原子发射光谱法的基本原理：1.原子发射光谱的产生  2.谱线的强度；第三节  原子发射光谱仪器：1.激发光源  2.光谱仪；第四节  光谱定性分析及半定量分析：1.光谱定性分析  2.光谱半定量分析——谱线黑度比较法，谱线呈现法；第五节  光谱定量分析：一、光谱定量分析的基本原理 1、光谱定量分析的基本关系式 2、内标法光谱定量分析原理 3、摄谱法光谱定量分析原理 4、光电直读法光谱定量分析原理  二、光谱定量分析方法——标准曲线法，标准加入法  三、光谱定量分析工作条件的选择；第六节  原子发射光谱的特点和应用。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：1、解释下列名词并注意它们之间的区别：（1）分析线，共振线，灵敏线，最后线，原子线，离子线；（2）自吸，自蚀。2、几种常用光源的工作原理，比较它们的特性以及使用范围，并阐述具备这些特性的原因。3、简述产生ICP的基本原理及其优缺点。4、光栅方程的表述及其意义。5、摄谱法定性、定量的基本原理。

课后作业：完成教材第94页练习题19、20并在下周课前提交。

第七章：原子吸收与原子荧光光谱
（授课时间：第三学期第八、九周）
教学目标：掌握原子吸收光谱法的基本原理：包括吸收线的轮廓与变宽，玻耳兹曼方程，积分吸收，峰值吸收等；了解原子吸收光谱仪器的基本构造，掌握空心阴极灯；掌握原子吸收光谱法的干扰及其抑制；掌握原子吸收光谱定量分析方法及灵敏度和检出限。了解原子荧光光谱法。
教学重点：原子吸收光谱法的基本原理，原子吸收光谱法的干扰及其抑制，定量分析方法及灵敏度和检出限。

教学难点：原子吸收光谱法的基本原理。

学    时：课堂教学6学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  概述；第二节  原子吸收光谱法的原理：一、原子吸收线 1、原子吸收线的产生 2、吸收线的轮廓与变宽（自然变宽，多普勒变宽，压力变宽）；二、基态原子数与原子化温度的关系 ； 三、原子吸收法的测量；第三节  原子吸收光谱仪器：1.锐线光源；  2.原子化器 ； 3.分光系统； 4.检测系统；第四节  原子吸收光谱法的干扰及其抑制：1.物理干扰及其抑制 ； 2.化学干扰及其抑制 ； 3.电离干扰及其抑制；  4.光谱干扰及其抑制；第五节  原子吸收光谱定量分析：1.定量分析方法； 2.灵敏度与检出限；  3.测定条件的选择；第六节 原子吸收光谱法的应用；第七节 原子荧光光谱法。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：1、解释下列名词：（1）谱线半宽度；（2）积分吸分；（3）峰值吸收；（4）锐线光源。 2、石墨炉原子化法的工作原理是什么？有什么特点？为什么它比火焰原子化法有更高的绝对灵敏度？ 3、原子吸收光谱的背景是怎么产生的？有几种校正背景的方法？4、原子吸收光谱仪器的结构与功能。5、原子吸收光谱法灵敏度与检出限的表达方式。

课后作业：完成教材第123页练习题18、20并在下周课前提交。

第八章：电化学分析导论
（授课时间：第三学期第十周）

教学目标：了解电化学分析方法分类，掌握原电池与电解池的概念及电池的表示方法；熟悉电极电位与液体接界电位的概念；弄清电极的种类。

教学重点：掌握原电池与电解池的概念及电池的表示方法；熟悉电极电位与液体接界电位的概念。

教学难点：电极电位与液体接界电位的概念。
学    时：课堂教学2学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  电化学分析方法分类；第二节  化学电池：1.原电池 ； 2.电解池；  3.电池的表示方法；第三节  电极电位与液体接界电位：1.电极电位；  2.液体接界电位；  3.极化电位；第四节  电极的种类：1.根据电极的组成分类； 2.根据电极所起的作用分类。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：

解释下列名词：电极电位；液体接界电位；极化电位。2、原电池与电解池。3、电极的种类。

第九章：电位分析法
（授课时间：第三学期第十一、十二周）

教学目标：了解离子选择性电极的分类，掌握玻璃电极的响应原理、特性及pH的测定，掌握晶体膜电极（氟电极），了解液膜电极、气敏电极和酶电极；熟悉离子选择性电极的性能参数；掌握离子活度的测定方法；掌握电位滴定法。

教学重点：玻璃电极及晶体膜电极的响应原理、特性；掌握离子活度的测定方法；电位滴定法。

教学难点：玻璃电极及晶体膜电极的响应原理。

学    时：课堂教学5学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  离子选择性电极的分类及响应原理：1.离子选择性电极分类；  2.玻璃电极 ； 3.晶体膜电极；  4.液膜电极；第二节  离子选择性电极的性能参数：1.电位选择系数；2.线性范围和检测线；第三节  测定离子活（浓）度的方法：1.浓度和活度； 2.标准曲线法 ； 3.标准加入法；4.测量误差；第四节  电位滴定法：一、方法原理  二、确定滴定终点的方法 1、E-V曲线法  2、ΔE/ΔV-V曲线法 3、Δ2E/ΔV2-V曲线法  三、指示电极的选择。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：1、离子选择性电极的分类。2、离子选择性电极的响应原理。3、如何正确测定一个溶液的pH值。4、直接电位法进行浓度测定的方法及测量误差。
课后作业：完成教材第154页练习题6、9并在下周课前提交。
第十章：极谱分析法
（授课时间：第三学期第十三周）

教学目标：掌握极谱分析法的基本原理；掌握极谱定量分析：扩散电流方程式、影响扩散电流的因素、干扰电流及消除方法和极谱定量分析方法；熟悉极谱波的种类及极谱波方程式；了解极谱催化波、单扫描极谱波、循环伏安法、脉冲极谱法和熔出伏安法。

教学重点：极谱分析法的基本原理；极谱定量分析；极谱波的种类及极谱波方程式；干扰电流及消除方法。
教学难点：极谱分析法的基本原理。
学    时：课堂教学7学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  极谱分析法概述：1.极谱分析法的发展 ； 2.极谱分析法的特点；第二节  极谱分析法的基本原理：1.极谱法的装置 ； 2.极谱波的形成 ； 3.极谱过程的特殊性； 4.滴汞电极；第三节  极谱定量分析：一、扩散电流方程式；二、影响扩散电流的因素；三、干扰电流及消除方法：1、残余电流 ；2、迁移电流 ；3、氧波 4、极谱极大 5、叠波、前波和氧波；第四节  极谱波的种类及极谱波方程式：1.极谱波的种类；2.极谱波方程式；3.半波电位的测定和可逆极谱波的判断；第五节  极谱定量分析方法：1.波高的测量方法；2.波谱定量的方法；第六节  极谱催化波：1.平行催化波；2.氢催化波 ；3.络合物吸附波；第七节  新极谱法：1.单扫描极谱法；2.循环伏安法；3.脉冲极谱法；4溶出伏安法。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：1、极谱分析法的基本原理。2、极限扩散电流和平均极限扩散电流。3、干扰电流及消除方法。4、极谱波方程式及其应用。5、极谱新方法的种类及其原理。

课后作业：完成教材第189页练习题11、12并在下周课前提交。
第十一章：电解与库伦分析法
（授课时间：第三学期第十四、十五周）

教学目标：掌握电解、库仑及电导分析法的基本原理；了解电解、库仑及电导分析法的基本仪器装置；了解各种方法的特点及应用；掌握各种方法的定量分析的方法。

教学重点：掌握电解、库仑及电导分析法的基本原理；掌握各种方法的定量分析的方法；分解电压；析出电位。
教学难点：库仑及电导分析法的基本原理；析出电位。
学    时：课堂教学3学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节  电解分析法：1.电解分析法的基本原理；2.电解分析方法和应用；第二节  库仑分析法：1.库仑分析的基本原理2.控制电位库仑分析法；3.库仑滴定法。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：1、分解电压和析出电位。2、极化和过电位。3、库仑分析法的前提条件。

课后作业：完成教材第206页练习题9、13并在下周课前提交。

第十二章：色谱分析法
（授课时间：第三学期第十六、十七周）

教学目标：了解色谱法的分离原理，色谱分析法的分类；掌握色谱常用术语、色谱分析的基本理论（塔板理论和速率理论）、色谱定性和定量分析；了解气相色谱法的特点、固定相；掌握气相色谱检测器、操作条件的选择及气相色谱法的应用；了解气相色谱分析仪的基本构造。了解高效液相色谱法的特点，高效液相色谱仪及高效液相色谱法的几大类型；掌握其中的化学键合相色谱法和应用。

教学重点：色谱分析的基本理论；色谱定性和定量分析方法；气相色谱的检测器；气相、液相色谱的操作条件的选择及实际应用。

教学难点：色谱分析的基本理论；液相色谱的操作条件的选择及实际应用。

学    时：课堂教学10学时，课外自主学习时间不少于2学时。
教学方法：多媒体教学。
主要内容：第一节 概述：1.色谱分析法简介；2.色谱分析法的分类；3.色谱分离过程及有关术；第二节 气相色谱理论基础：1.塔板理论；2.速率理论； 3.色谱基本分离方程；4. 色谱定性和定量分析；第三节 气相色谱法：1.气相色谱法的特点；2.气相色谱分析仪——气路系统，进样系统，分离系统，温度控制系统，检测记录系统； 3.气相色谱流动相与固定相；4.气相色谱检测器；5.定性与定量分析；6.色谱分析操作条件的选择；7.气相色谱法的应用；第四节 高效液相色谱：一、高效液相色谱法的特点 ； 二、高效液相色谱仪器： 1、高压输液系统 2、进样系统 3、分离系统 4、检测记录系统  三、高效液相色谱的分离系统；四、高效液相色谱的类型；第五节 色谱分离方式的选择：1.根据相对分子质量选择；2.根据溶解性选择；3.根据分子结构选择。
学习方法：课堂听讲，小组讨论。

思 考 题：1、色谱的常用术语：基线、峰高、峰宽、保留值。2、理论塔板数与有效塔板数。3、色谱分离基本方程。4、速率理论H=A+B/(+C(中各项的物理意义。5、气相色谱分析仪及常用检测器的基本原理。6、从原理和仪器上比较气相色谱和高效液相色谱。7、色谱定性、定量分析方法。
课后作业：完成教材第241页练习题12、13并在下周课前提交。
七、课程内容调整说明

1、第十三章核磁共振波谱法，第十四章质谱分析法，第十五章其它仪器分析法的内容为自学内容。

2、授课时内容顺序略有调整。

