《分析化学实验》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Analytic Chemistry Experiments
	课程代码
	PHAR1096

	课程性质
	大类基础课程
	授课对象
	药学、中药、生物制药等

	学   分
	1.5
	学   时
	54

	主讲教师
	曹洋等
	修订日期
	2023.8

	指定教材
	大学化学实验（朱琴玉、曹洋主编）


二、课程目标
（一）总体目标：
学习本门课程的目的：使学生学习和掌握分析化学的基本原理、基本知识、基本操作技能和典型的分析测定方法，树立“量”的概念，加深分析化学理论部分基本原理和基础知识的理解。为学习后续课程和将来从事教学和科研工作打下良好的基础。
学习本门课程的要求：为了完成本实验教学任务，要求学生认真做好实验前的预习工作，必须写好实验预习报告，明确各个实验的原理和实验内容，加深对分析化学基本概念和基本理论的理解，在实验中做到心中有数。学会正确合理的选择实验条件和实验仪器,掌握 天平、滴定管、移液管、容量瓶等基本仪器的使用，学习原子吸收分光光度计、紫外可见分光光度计、气相色谱仪、高效液相色谱仪、傅立叶变换红外光谱仪、荧光分光光度计仪器的使用，学会常见的正确处理实验数据,保证实验结果准确可靠。培养学生清洁整齐、有条不紊的良好实验习惯,实事求是的科学态度以及严谨细致地进行科学实验的技能、技巧和创新能力，使学生初步具有分析问题和解决问题的能力。
（二）课程目标：
课程目标1：基础分析化学实验
1.1安全知识和实验室规则
[bookmark: _Hlk144220924]（1）强调实验室安全知识。
    （2）熟悉实验室规则。
1.2天平称量练习
（1）学习分析天平和电子天平的使用方法。
（2）掌握递减称量法操作。
（3）准确、简明地记录实验原始数据。
1.3 酸碱溶液的配制和比较滴定
（1）学习滴定分析常用仪器的洗涤和正确使用方法。
（2）学习配制盐酸和氢氧化钠溶液。
（3）掌握利用酸碱指示剂酚酞、甲基橙确定滴定终点的原理和方法。
（4）酸碱溶液的相互滴定。
1.4 铵盐中氮含量的测定(甲醛法)
（1）了解酸碱滴定法的应用。
（2）掌握甲醛法测定铵盐中含氮量的方法和原理。
（3）熟练掌握酸碱指示剂的选择原理。
1.5高锰酸钾标准溶液的配制与标定
（1）熟悉高锰酸钾标准溶液的配制方法和保存条件。
    （2）掌握用草酸钠作基准物标定高锰酸钾溶液浓度的原理、方法及滴定条件。
（3）通过实验加深对氧化还原反应的特点和认识。
1.6水的钙镁含量的测量
[bookmark: _Hlk144224300]（1）掌握EDTA溶液的配制和标定方法。
（2）了解水的硬度的测定意义和常用的硬度表示方法。
（3）掌握用配位滴定法测定水的总硬度的原理和方法。
（4）掌握指示剂铬黑T的使用方法。.
1.7 过氧化氢含量的测定
（1）掌握用高锰酸钾法测定过氧化氢含量的原理和方法。
（2）巩固容量瓶和移液管的正确使用方法。
1.8 铁的比色测定
[bookmark: _Hlk144226120]（1）学习比色法用比色法测定绘制标准曲线、测定试样浓度的方法。
（2）了解分光光度仪的性能、结构及使用方法。
1.9 硫酸铜中铜含量的测定
（1）掌握硫代硫酸钠溶液的配制及标定方法。 
（2）掌握碘量法测定铜盐中铜含量的基本原理、分析方法。
1.10 混合碱的分析(双指示剂法) 
（1）进一步掌握移液管和容量瓶的使用，掌握配制准确溶液的操作方法。
（2）熟练掌握滴定操作和递减称量法。
（3）加深对判断混合碱的组成的理解。
课程目标2：仪器分析化学实验
2.1 荧光法测定罗丹明B的含量
（1）掌握荧光分析法原理； 
（2）学习核黄素的荧光分析方法。掌握荧光分析方法在药物中的应用。
2.2 紫外分光光度计
（1）学会紫外可见分光光度计的使用方法； 
（2）掌握双组分的吸收峰相互重迭时各组分含量的测定方法。
2.3 红外
（1）学习型傅立叶变换红外光谱仪的结构及其工作原理； 
（2）了解红外光谱法的基本制样技术； 
（3）了解红外定性分析的原理及应用；学会简单的解谱方法。
2.4 原子吸收
（1）了解原子吸收光谱仪的基本结构和使用方法； 
（2）掌握原子吸收光谱进行定量分析的方法 
2.5 高效液相色谱
（1）掌握高效液相色谱仪的基本原理和使用方法； 
（2）掌握液相色谱法分离联苯和萘实验条件 
2.6气相色谱
（1）掌握气相色谱仪的基本原理和使用方法； 
（2）学会数据处理方法
2.7 氟离子选择电极
（1）了解氟离子选择电极的基本结构和使用方法； 
（2）学会处理数据
2.8 循环伏安法
（1）循环伏安法判断电极过程的可逆性； 
（2）学会使用电化学
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1
	安全知识和实验室规则
	熟悉原理、掌握技术

	
	1.2
	[bookmark: _Hlk144221085]天平称量练习
	熟悉原理、掌握技术

	
	1.3
	酸碱溶液的配制和比较滴定
	熟悉原理、掌握技术

	
	1.4
	铵盐中氮含量的测定(甲醛法)
	熟悉原理、掌握技术

	
	1.5
	[bookmark: _Hlk144224103]高锰酸钾标准溶液的配制与标定
	熟悉原理、掌握技术

	
	1.6
	水的钙镁含量的测量
	熟悉原理、掌握技术

	
	1.7
	过氧化氢含量的测定
	熟悉原理、掌握技术

	
	1.8
	铁的比色测定
	熟悉原理、掌握技术

	
	1.9
	硫酸铜中铜含量的测定
	熟悉原理、掌握技术

	
	1.10
	混合碱的分析(双指示剂法) 
	熟悉原理、掌握技术

	课程目标2
	2.1
	荧光法测定罗丹明B的含量
	熟悉原理、掌握技术

	
	2.2
	紫外分光光度计
	熟悉原理、掌握技术

	
	2.3
	红外
	熟悉原理、掌握技术

	
	2.4
	原子吸收
	熟悉原理、掌握技术

	
	2.5
	高效液相色谱
	熟悉原理、掌握技术

	
	2.6
	气相色谱
	熟悉原理、掌握技术

	
	2.7
	氟离子选择电极
	熟悉原理、掌握技术

	
	2.8
	循环伏安法
	熟悉原理、掌握技术


三、教学内容
第一章 安全知识和实验室规则
1.教学目标 
（1）强调实验室安全知识。
    （2）熟悉实验室规则。
2.教学重难点
熟悉实验室安全知识和实验室规则
3.教学内容
实验室安全知识和实验室规则
4.教学方法 
教师讲解实验室安全知识和实验室规则。
5.教学评价
预习20%，实验报告70%，其他（含出勤，值日）10%
第二章 天平称量练习
1.教学目标 
（1）学习分析天平和电子天平的使用方法。
（2）掌握递减称量法操作。
（3）准确、简明地记录实验原始数据。
2.教学重难点
（1）掌握递减称量法操作。
（2）准确、简明地记录实验原始数据。
3.教学内容
（1）固定质量称量法的操作。
（2）递减称量法的操作。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第三章 酸碱溶液的配制和比较滴定
1.教学目标 
（1）学习滴定分析常用仪器的洗涤和正确使用方法。
（2）学习配制盐酸和氢氧化钠溶液。
[bookmark: _Hlk144221400]（3）掌握利用酸碱指示剂酚酞、甲基橙确定滴定终点的原理和方法。
（4）酸碱溶液的相互滴定。
2.教学重难点
（1）掌握利用酸碱指示剂酚酞、甲基橙确定滴定终点的原理和方法。
（2）酸碱溶液的相互滴定。
3.教学内容
（1）配制0.1mol.l-1HCl溶液和0.1mol.l-1NaOH溶液的配制。
（2）熟练掌握滴定操作。
（3）酸碱溶液的相互滴定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第四章 铵盐中氮含量的测定(甲醛法)
1.教学目标 
（1）了解酸碱滴定法的应用。
（2）掌握甲醛法测定铵盐中含氮量的方法和原理。
（3）熟练掌握酸碱指示剂的选择原理。
2.教学重难点
掌握甲醛法测定铵盐中含氮量的方法和原理。
3.教学内容
（1）0.1 mol.l-1  NaOH溶液的配制和标定。
（2）甲醛溶液的处理
（3）铵盐中氮含量的测定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第五章 高锰酸钾标准溶液的配制与标定
1.教学目标 
（1）熟悉高锰酸钾标准溶液的配制方法和保存条件。
    （2）掌握用草酸钠作基准物标定高锰酸钾溶液浓度的原理、方法及滴定条件。
（3）通过实验加深对氧化还原反应的特点和认识。
2.教学重难点
掌握用草酸钠作基准物标定高锰酸钾溶液浓度的原理、方法及滴定条件。
3.教学内容
（1）高锰酸钾溶液的配制。
（2）高锰酸钾溶液的标定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第六章 水的钙镁含量的测量
1.教学目标 
（1）掌握EDTA溶液的配制和标定方法。
（2）了解水的硬度的测定意义和常用的硬度表示方法。
（3）掌握用配位滴定法测定水的总硬度的原理和方法。
（4）掌握指示剂铬黑T的使用方法。.
2.教学重难点
（1）掌握用配位滴定法测定水的总硬度的原理和方法。
（2）掌握指示剂铬黑T的使用方法。.
3.教学内容
（1）EDTA溶液的配制、标定。
0.02 mol.l-1EDTA溶液的配制和CaCO3标定EDTA。
（2）水样的测定。
水样的提取和EDTA滴定水样。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第七章 过氧化氢含量的测定
1.教学目标 
[bookmark: _Hlk144226155]（1）掌握用高锰酸钾法测定过氧化氢含量的原理和方法。
（2）巩固容量瓶和移液管的正确使用方法。
2.教学重难点
掌握用高锰酸钾法测定过氧化氢含量的原理和方法。 
3.教学内容
高锰酸钾法测定过氧化氢含量。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第八章 铁的比色测定
1.教学目标 
（1）学习比色法用比色法测定绘制标准曲线、测定试样浓度的方法。
（2）了解分光光度仪的性能、结构及使用方法。
2.教学重难点
学习比色法用比色法测定绘制标准曲线、测定试样浓度的方法
3.教学内容
（1）工作曲线的绘制
（2）铁含量的测定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第九章 硫酸铜中铜含量的测定
1.教学目标 
（1）掌握硫代硫酸钠溶液的配制及标定方法。 
[bookmark: _Hlk144226353]（2）掌握碘量法测定铜盐中铜含量的基本原理、分析方法。
2.教学重难点
掌握碘量法测定铜盐中铜含量的基本原理、分析方法。
3.教学内容
（1）Na2S2O3溶液的配制与标定
（2）铜盐中铜含量的测定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第十章 混合碱的分析(双指示剂法)
1.教学目标 
（1）进一步掌握移液管和容量瓶的使用，掌握配制准确溶液的操作方法。
（2）熟练掌握滴定操作和递减称量法。
（3）加深对判断混合碱的组成的理解。
2.教学重难点
加深对判断混合碱的组成的理解。
3.教学内容
（1）混合碱试样称取、定容。
（2）指示剂的选择，先酚酞后甲基橙。
（3）混合碱滴定分析。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第十一章 荧光法测定罗丹明B的含量
1.教学目标 
[bookmark: _Hlk144226839]（1）掌握荧光分析法原理。
（2）学习核黄素的荧光分析方法。掌握荧光分析方法在药物中的应用。
2.教学重难点
掌握荧光分析法原理。
3.教学内容
（1）绘制标准曲线。
（2）含量的测定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第十二章 紫外分光光度计
1.教学目标 
（1）学会紫外可见分光光度计的使用方法； 
（2）掌握双组分的吸收峰相互重迭时各组分含量的测定方法。
2.教学重难点
掌握双组分的吸收峰相互重迭时各组分含量的测定方法。
3.教学内容
（1）绘制标准曲线。
（2）含量的测定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
[bookmark: _Hlk144227142]第十三章 红外
1.教学目标 
（1）学习型傅立叶变换红外光谱仪的结构及其工作原理； 
（2）了解红外光谱法的基本制样技术； 
（3）了解红外定性分析的原理及应用；学会简单的解谱方法。
2.教学重难点
了解红外定性分析的原理及应用；学会简单的解谱方法。
3.教学内容
固体样品的红外光谱测定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第十四章 原子吸收
1.教学目标 
（1）了解原子吸收光谱仪的基本结构和使用方法。 
（2）掌握原子吸收光谱进行定量分析的方法。 
2.教学重难点
掌握原子吸收光谱进行定量分析的方法。 
3.教学内容
（1）绘制标准曲线。
（2）含量的测定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第十五章 高效液相色谱
1.教学目标 
（1）掌握高效液相色谱仪的基本原理和使用方法。 
（2）掌握液相色谱法分离联苯和萘实验条件 
2.教学重难点
掌握高效液相色谱仪的基本原理和使用方法。
3.教学内容
（1）定性测量。
（2）含量的测定计算。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第十六章 气相色谱
1.教学目标 
（1）掌握气相色谱仪的基本原理和使用方法。 
（2）学会数据处理方法。
2.教学重难点
掌握气相色谱仪的基本原理和使用方法。
3.教学内容
（1）定性测量。
（2）含量的测定计算。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第十七章 氟离子选择电极
1.教学目标 
（1）了解氟离子选择电极的基本结构和使用方法。 
（2）学会处理数据
[bookmark: _Hlk144228171]2.教学重难点
了解氟离子选择电极的基本结构和使用方法。 
3.教学内容
（1）绘制标准曲线。
（2）含量的测定。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
第十八章 循环伏安法
1.教学目标 
2.教学重难点
（1）循环伏安法判断电极过程的可逆性。 
（2）学会使用电化学。
2.教学重难点
循环伏安法判断电极过程的可逆性。
3.教学内容
（1）预处理。
（2）绘制循环伏安图。
4.教学方法 
教师讲解实验内容，演示实验，学生动手实际操作。
5.教学评价
预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤，值日）10%
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章 节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	安全知识和实验室规则
	3

	第二章
	天平称量练习
	3

	第三章
	酸碱溶液的配制和比较滴定
	3

	第四章
	铵盐中氮含量的测定(甲醛法)
	3

	第五章
	高锰酸钾标准溶液的配制与标定
	3

	第六章
	水的钙镁含量的测量
	3

	第七章
	过氧化氢含量的测定
	3

	第八章
	铁的比色测定
	3

	第九章
	硫酸铜中铜含量的测定
	3

	第十章
	混合碱的分析(双指示剂法)
	3

	第十一章
	荧光法测定罗丹明B的含量
	3

	第十二章
	紫外分光光度计
	3

	第十三章
	红外
	3

	第十四章
	原子吸收
	3

	第十五章
	高效液相色谱
	3

	第十六章
	气相色谱
	3

	第十七章
	氟离子选择电极
	3

	第十八章
	循环伏安法
	3


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	8.28-9.3
	安全知识和实验室规则
	实验室规则和安全知识
	3
	实验报告
	

	2
	9.4-9.10
	天平称量练习
	减重法称量
	3
	实验报告
	

	3
	9.11-9.17
	酸碱溶液的配制和比较滴定
	酸碱比较滴定
	3
	实验报告
	

	4
	9.18-9.24
	铵盐中氮含量的测定(甲醛法)
	甲醛法测定铵盐中含氮量
	3
	实验报告
	

	5
	9.25-10.1
	高锰酸钾标准溶液的配制与标定
	高锰酸钾溶液的标定
	3
	实验报告
	

	6
	10.2-10.8
	水的钙镁含量的测量
	测定水样中的钙镁含量
	3
	实验报告
	

	7
	10.9-10.15
	过氧化氢含量的测定
	用高锰酸钾法测定双氧水含量
	3
	实验报告
	

	8
	10.16-10.22
	铁的比色测定
	分光光度法测定铁的含量
	3
	实验报告
	

	9
	10.23-10.29
	硫酸铜中铜含量的测定
	碘量法测定硫酸铜中铜含量测定
	3
	实验报告
	

	10
	10.30-11.5
	混合碱的分析(双指示剂法)
	双指示剂法测定混合碱的含量
	3
	实验报告
	

	11
	11.6-11.12
	荧光法测定罗丹明B的含量
	荧光法测定罗丹明B的含量
	3
	实验报告
	

	12
	11.13-11.19
	紫外分光光度计
	使用紫外分光光度计
	3
	实验报告
	

	13
	11.20-11.26
	红外
	[bookmark: _Hlk144227060]固体样品的红外光谱测定
	3
	实验报告
	

	14
	11.27-12.3
	原子吸收
	使用原子吸收光谱仪
	3
	实验报告
	

	15
	12.4-12.10
	高效液相色谱
	使用高压液相色谱仪
	3
	实验报告
	

	16
	12.11-12.17
	气相色谱
	使用气相色谱仪
	3
	实验报告
	

	17
	12.18-12.24
	氟离子选择电极
	使用氟离子选择电极
	3
	实验报告
	

	18
	12.25-12.31
	循环伏安法
	循环伏安法判断电极过程
	3
	实验报告
	


六、教材及参考书目
教材：《大学化学实验》朱琴玉、曹洋主编
参考书：《无机及分析化学实验》南京大学出版社
七、教学方法 
1．讲授实验原理，提示实验操作步骤中的要点和安全性问题。
2．规范演示实验。
3. 学生实际动手操作，完成实验的完整过程。
      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	基础分析化学实验
	操作

	课程目标2
	仪器分析化学实验
	操作


（二）评定方法 
1．评定方法 
平时实验成绩：70%，考试实验：30%
每一个平时实验的成绩：预习20%，操作50%，实验报告20%，其他（含出勤、值日等表现）10%
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	70
	0
	30
	课程目标达成度={0.7ｘ平时目标成绩+0.3ｘ期末目标成绩}。

	课程目标2
	70
	0
	30
	


（三）评分标准 
	课程目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程目标1
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	课程目标2
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60



