《仪器分析》课程教学大纲
（Instrumental Analysis）
    【课程代码】024601102                【课程修习类型】必修(平台课程)
【开课学院】材料与化学化工学院         【适用专业】化学；应用化学；制药工程
【学分数】3                            【学时数】总学时48学时
【建议修读学期】二秋                   【先修课程】无机化学、物理、高等数学、  

                                    分析化学、有机化学     
一、课程说明
1.课程介绍(中、英文)
仪器分析是化学专业的专业核心课，应化及制药工程专业的专业选修课之一。它是研究物质的化学组成、结构和状态的分析测试方法，也是其它学科取得化学信息的研究手段，在许多领域发挥着重要的作用。课程涉及的知识面广且综合性强，包括各种现代仪器分析方法的物理和化学的原理、特点、仪器的结构原理、定性定量分析原理、方法及其应用范围。本课程主要讲解原子发射光谱、原子吸收光谱、分子发光分析法、电位分析法、电解库仑分析法、伏安与极谱法、气相色谱、液相色谱及毛细管电泳等分析方法。
通过本课程的学习，使学生能够基本掌握主要仪器分析方法的原理及应用领域，掌握应用合适的方法进行实际样品分析，并解决相应分析化学问题的能力。
仪器分析在工业、农业、环境、医药、健康、食品及科学研究等方方面面都有着广泛的应用。掌握各种仪器分析方法，不仅有利于学生提高化学及相关学科的学习和研究能力，而且能更快更好地与社会接轨，提高他们的就业竞争力。因此，仪器分析课程在化学及相关专业的人才培养过程中起到承前启后的作用。
Brief Introduction of Instrumental Analysis
Instrumental analysis is one of core courses in chemical majors. It is not only an analytical test method for studying chemical composition, state and structure of matter, but also a research method of obtaining chemical information in other science. Instrumental analysis is an important analytical detection means that plays an important role in a lot of field. The course of Instrumental analysis involves a wide range of knowledge with strong comprehensive, including physical and chemical principle, the characteristics, structure principle, qualitative and quantitative analysis principle and its application scope of all kinds of modern instrumental analysis methods. The course explains basic principle ,instrumental operation and application principle of atomic emission spectroscopy, atomic absorption spectroscopy, molecular luminescence analysis, potentiometric analysis, electrolytic analysis, coulometry, voltammetry and polarography, gas chromatography and liquid chromatography, etc.
The purpose of this course is to help the students to understand the basic principle of the various instrumental analysis methods and know where they can be applied. Help the students to gain the abilities of choosing an appropriate method to analyze actual sample as well as solving the problems encountered in the process of analysis. 

Instrumental analysis is widely applied in industry, agriculture, environmental protection, hospital and medicine, food and healthy, and scientific researches. So it is beneficial for the students to master different kind of instrumental analysis methods not only in improving their study and researching ability, but also in enhancing their competitiveness in getting a job. So the Instrumental analysis course is very important for cultivating of chemical talents. 
2.课程的主要内容及课时安排：
	章次
	内      容（宋体五号字）
	总学时
	理论学时
	实验、实践学时

	一
	绪论
	2
	2
	

	二
	光学分析法导论
	3
	3
	

	三
	原子发射光谱
	5
	5
	

	四
	原子吸收光谱
	5
	5
	

	五
	分子发光分析法
	5
	5
	

	六
	电分析化学法导论
	3
	3
	

	七
	电位分析法
	5
	5
	

	八
	电解与库仑分析法
	3
	3
	

	九
	伏安法与极谱法
	4
	4
	

	十
	色谱分析法导论
	5
	5
	

	十一
	气相色谱法
	4
	4
	

	十二
	液相色谱法
	4
	4
	


3．课程教学目标：
（1）课程教学目标：

通过本课程的教学，使学生在知识、能力和素质等方面达到如下教学目标。
1）知识方面
目标1：掌握光学分析法、电化学分析法、色谱分析法的基本原理、仪器的基本构成。理解仪器各部分的物理原理，各种仪器的应用情况。了解各类仪器分析方法的最新发展情况。
目标2：掌握原子发射光谱、原子吸收光谱、分子发光分析法、电位分析法、电解库仑分析法、伏安与极谱法、气相色谱、液相色谱等主要仪器分析方法的仪器基本结构及其工作原理，主要部件的功能，条件选择及干扰消除、定性及定量方法原理，应用范围等。
目标3：了解原子荧光光谱，毛细管电泳、离子色谱等常用仪器分析方法。通过查阅资料了解仪器分析的研究前沿。
2)能力方面
目标4：能够独立预习和思考课程的各部分内容，能在学习过程中提出问题，并解决问题。
目标5：初步具有应用各种仪器分析方法分析各种实际样品，或能针对分析要求选择合适的分析方法的能力，具有对各种仪器分析方法进行条件优化的能力，具有对样品分析过程中产生的各种数据进行分析的能力和解决各种问题的能力。
目标6：具备复杂样品仪器分析方法方案设计、文献查阅和方案实施的能力。具有良好的语言表达和交流沟通能力。
3)素质方面
目标7：培养学生良好的科学素养，通过各种课前课后思考题和作业题的训练，培养学生独立思考、自主探究，实事求是、严谨认真的科学态度。

目标8：注重培养的学生创新意识及创造能力，使其具有较强的工作能力和科学研究能力，符合社会需求。
目标9：要求学生阅读一些仪器分析在各行业中的应用情况及前沿的科学报道，并撰写读书报告。培养学生的前瞻性思维。
（2）课程目标对培养要求的支撑：
	培养要求（毕业要求）
	课程支撑点
	课程教学目标

	1.掌握扎实的化学学科知识；

2.掌握化学学科的基本体系和内在本质规律，把握化学学科的思维方式、方法；
3.了解化学学科的发展前沿。

	1）掌握原子发射光谱、原子吸收光谱、分子发光分析法、电位分析法、电解库仑分析法、伏安与极谱法、气相色谱、液相色谱等主要仪器分析方法。

2）掌握仪器基本结构及其工作原理，主要部件功能，条件选择及干扰消除、定性及定量方法原理，应用范围等。
3）了解各类仪器分析方法的最新发展情况。
	教学目标1，2，3

	4.具备科学研究基本能力和素质

	1）要求学生能及时完成每一章的预习思考题及课后习题，并能在课堂上正确回答思考题中的问题。

2）要求学生阅读一些仪器分析在各行业中的应用情况及前沿的科学报道，并撰写读书报告。
3）要求学生对所写的读书报告 做PPT进行介绍，并由其他同学进行评议，给出改进意见。
	教学目标4，5，9

	5.具备复杂样品分析方案设计能力、科学思维能力和素质

	1）课堂上有意识地引导学生思考一些新的解决仪器分析问题的方法，培养创新意识。
2) 通过文献查阅，初步进行复杂样品分析方案设计。
	教学目标6，7，8


（说明：某一培养要求可能由一个教学目标支撑，也可能由多个教学目标支撑）
4．课程教学方法与手段：

1） 理论课以教师课堂讲授为主，课堂讲授采用现代多媒体和传统方法结合。
2） 通过预先布置预习思考题，或微课的形式促使学生预习，并在课堂上组织对相关问题进行讨论。
3） 通过设置设计实验及仪器分析发展前沿的讨论专题，要求学生利用网站上的课外资料，进行设计和总结，从而拓展知识面，培养其独立思考和解决问题的能力。
5．课程资源：
（1）推荐教材：《分析化学》（仪器分析部分），林树昌、曾泳淮编，高等教育出版社，2010年7月；第三版

参考文献：
[1] 《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版
[2] 《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

[3] 《分析化学学科前沿与展望》，庄乾坤，刘虎威，陈洪渊等编，科学出版社，2012年；第一版

[4] 《分析化学前沿》，高鸿主编，科学出版社，1991年。

[5] 《分析化学学科前沿与展望》，庄乾坤，刘虎威，陈洪渊等编，科学出版社，2012年；第一版

（2）教学网站：
仪器分析教学网站：http://yiqikj.hzghcy.com/index.php
学校教务处网络教学平台：http://e-learning.hznu.edu.cn/eol/main.jsp
6．学生成绩评定：

（1）考核方式：
本课程采用闭卷考试的方式，分为期中和期末两次考试。期中考试范围为第一、第二、第三、第四、第五章内容。期末考试范围为第六、第七、第八、第九、第十、第十一章和第十二章内容。
（2）评价标准： 
	考核等级
	评价标准

	优秀（90-100）
	作业按时完成，90%以上概念清楚，认真听课，学习态度端正；课堂上的仪器分析问题能解决90%以上；积极参与课堂讨论，能够查阅20篇以上的国内外文献，并对仪器分析在各行业中的应用情况及前沿的科学报道进行总结报告。PPT美观大方，语言组织能力强；期终考核，对仪器分析知识的正确了解和掌握程度达到90%以上，能够准确理解仪器分析的物理化学原理和分析原理之间的关系。

	良好（80-89）
	作业按时完成，80%以上概念清楚，认真听课，学习态度端正；课堂上的仪器分析问题能解决80%以上；积极参与课堂讨论，能够查阅15篇以上的国内外文献，并对仪器分析在各行业中的应用情况及前沿的科学报道进行总结报告。PPT美观大方，语言组织能力较强；期终考核，对仪器分析知识的正确了解和掌握程度达到80%以上，能够较好理解仪器分析的物理化学原理和分析原理之间的关系。

	中等（70-79）
	作业按时完成，70%以上概念清楚，认真听课，学习态度端正；课堂上的仪器分析问题能解决70%以上；积极参与课堂讨论，能够查阅10篇以上的国内外文献，并对仪器分析在各行业中的应用情况及前沿的科学报道进行总结，撰写读书报告。PPT可读性较强，语言组织能力一般；期终考核，对仪器分析知识的正确了解和掌握程度达到70%以上，能够基本理解仪器分析的物理化学原理和分析原理之间的关系。

	及格（60-69）
	作业按时完成，60%以上概念清楚，认真听课，学习态度端正；课堂上的仪器分析问题能解决60%以上；不能参与课堂讨论，能够查阅5篇以上的国内外文献，分类描述并有归纳总结，PPT可读性一般，语言组织能力一般；期终考核，对仪器分析知识的正确了解和掌握程度达到60%以上。

	不及格
（低于60）
	作业不能按时按要求完成，60%以下概念清楚，学习态度不端正；课程论文设计方案能解决60%以下的主要问题；没有参与课堂讨论，能够查阅国内外文献，但不能分类描述并有归纳总结，语言组织能力差；期终考核，对仪器分析知识的正确了解和掌握程度达到60%以下。


（3）成绩构成：（明确平时成绩与课程总成绩之间比例）
成绩构成：考试成绩占60%，其中期中考试占25%，期末考试占35%；平时占40%。

期中和期末考试采取闭卷考试形式。

（4）过程考核：（明确平时成绩的具体构成、如何进行过程监控）
平时成绩包括：平时课后作业占50%，课堂提问占30%，读书报告及分析方案设计占20%。通过对每次的课后作业，课堂提问回答情况，读书报告的认真程度进行打分来进行过程监控。
二、教学内容和学时分配
第一章 绪论  （2学时）  

1. 教学要求：
1） 掌握仪器分析的含义，分类。了解仪器分析的主要内容、作用、发展前景以及在工业生产、科学研究中的应用。了解本课程的学习内容和要求。
2） 重点：仪器分析的含义，分类和主要内容。
2. 主要内容：
第一节  分析化学中的仪器分析方法
第二节  仪器分析方法的分类
第三节  仪器分析的特点
第四节  仪器分析的发展趋势

第五节  本课程的学习内容和要求
3. 教学方法：多媒体讲授，举例展示仪器分析应用及发展，课堂讨论。
4. 学习资料：
[1]教材：《分析化学》（仪器分析部分），第1章。
[2]《分析化学学科前沿与展望》，庄乾坤，刘虎威，陈洪渊等编，科学出版社，2012年；第一版

5. 思考作业题
1）简述分析化学的作用。
2）什么是仪器分析，它与化学分析的区别和联系。

3）仪器分析的发展趋势是什么？

第二章 光学分析法导论  （3学时）        
1. 教学要求：
1）掌握电磁辐射与电磁波谱等概念；掌握原子光谱、分子光谱、发射光谱、吸收光谱、荧光光谱的定义；了解光学分析法的分类；掌握单色仪的线色散率、分辨率、闪耀波长等概念。
2）重点：电磁波谱的分区及各个光谱区的产生机理，波长、频率、能量等相关计算。  原子光谱、分子光谱、发射光谱、吸收光谱、荧光光谱的定义的理解，单色仪的线色散率、分辨率、闪耀波长等概念的理解和掌握。

3）难点：原子光谱、分子光谱、发射光谱、吸收光谱、荧光光谱的定义的相互区分。单色仪的线色散率、分辨率、闪耀波长等概念的理解和计算。
2. 主要内容：
第一节  电磁辐射的基本性质
第二节  光学分析法分类
第三节  光谱法仪器  
    3. 教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4. 学习资料：
         [1] 教材：《分析化学》（仪器分析部分），第2章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5. 思考作业题

1）教材：《分析化学》（仪器分析部分）P23  2-1，2-6，2-7，2-9，2-11，2-12   
2）接2-12题（3）若焦距为1m，波长为300nm和400nm的两条谱线在谱片上的距离。
（4）若相板长度为24cm，当中心波长为500nm时，相板拍摄的一级光谱的波长范围。
3）简述光栅方程的意义。闪耀光栅的特点。

第三章 原子发射光谱法    （5学时）  
1.教学要求：
1） 掌握原子发射光谱分析的方法原理、特点及适用范围；掌握特征谱线、谱线强度、自吸等概念；掌握各种激发光源的特点和选择；掌握发射光谱仪器的类型、组成及各部分作用。掌握定性、定量分析的原理；了解半定量及定量分析的方法。
2） 重点：原子发射光谱的产生及影响谱线强度的因素，自吸及其影响因素。各种激发光源的特点和选择；原子发射光谱分析的定性、定量分析的原理。

3） 难点：原子发射光谱的产生及影响谱线强度的因素；ICP光源的工作原理。内标法定量分析原理。
2.主要内容：
第一节 概述
第二节  原子光谱基础
第三节  原子发射光谱仪器
第四节  原子发射光谱分析方法
第五节 分析应用
3.教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4.学习资料：
  [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第3章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
     1）教材：《分析化学》（仪器分析部分）P46  3-9，3-10，3-11，3-14，3-18，3-19
     2）分析下列试样应选用什么光源？为什么？
（1）矿石的定性、半定量       （2）矿石中的碱、碱土金属
（3）青铜中的锡（～10％）     （4）钢中的锰（0.0x～x％）
（5）污水中的Cr、Mn、Cu、Fe、V、Ti等（ppm～x％）
3）简述ICP光源的特点及适用范围。
4）摄谱仪的构成及每一部分的作用。

5）发射光谱为什么要用内标法定量，内标法的应用条件是什么？

6）发射光谱的定性依据是什么？实际分析时应如何定性？

第4章 原子吸收光谱法     （5学时）
1.教学要求：

1） 掌握原子吸收基本原理（谱线轮廓、峰值吸收）、特点与应用；掌握空心阴极灯等锐线光源及常用原子化器的结构与工作原理；掌握原子吸收定量分析方法；了解原子吸收光谱仪器类型，了解原子吸收测定的条件选择及干扰消除方法。
2） 重点：原子吸收基本原理；峰值吸收；空心阴极灯及原子化器的结构与工作原理；原子吸收定量分析方法；原子吸收测定的条件选择。

3） 难点：谱线轮廓、峰值吸收；原子吸收定量分析方法。
2.主要内容：

第一节  原子吸收光谱法的基本原理
第二节  原子吸收光谱仪
第三节  干扰及其消除方法
第四节  分析方法
3.教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4. 学习资料：
 [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第4章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
 1）教材：《分析化学》（仪器分析部分）P75  4-3，4-4，4-5，4-7，4-9，4-10，4-21, 4-22，4-24， 
     2）怎样选择原子吸收分光光度分析的最佳条件？

3）简述火焰原子化器常用火焰类型及其特点。
4）简述石墨炉原子化器的特点。它与火焰原子化器相比有什么优缺点？

5）什么是基体效应，什么是背景吸收？

第5章 分子发光分析法    （5学时）
1.教学要求：

1） 掌握荧光光谱和磷光光谱的基本原理、特点与应用；掌握荧光分析仪器的构成和定量分析方法。了解磷光光谱定量分析方法；理解化学发光的原理，了解其定量分析方法及应用。
2） 重点：荧光光谱和磷光光谱的基本原理，荧光分析仪器的构成和定量分析方法。
3） 难点：荧光光谱和磷光光谱的基本原理

2.主要内容：

第一节  荧光分析法原理
第二节  荧光分析仪器
第三节  荧光分析法及其应用

第四节  磷光分析法
3.教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4. 学习资料：
  [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第7章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
教材：《分析化学》（仪器分析部分） P151  7-4，7-9，7-10，7-13，7-14，7-17，7-18 
1）激发态分子不稳定，释放能量的途径有哪几种?其中什么是振动弛豫？
2）荧光是如何产生的？荧光波长为什么比激发光波长长？
3） 为什么发射光谱的形状与激发波长无关？
4）影响荧光及其强度的因素有哪些？能够产生荧光的物质结构有何特点？
5）什么叫荧光熄灭？利用荧光熄灭现象进行分析为什么具有更高的灵敏度和选择性？
6）荧光分析法的定量依据是什么？
7）荧光分析法样品池有什么特点？为什么？使用时应注意什么问题？
第6章 电化学分析法导论   （3学时）
1.教学要求：

1） 掌握化学电池的一些基本概念：电池的组成及表达式，半电池反应，电极电位和电池电动势；理解一般电极反应过程；液接电位，极化现象和超电位等概念；了解电极类型，掌握第一类第二类电极。

2） 重点：电池的组成及表达式，半电池反应，电极电位和电池电动势；极化和超电位；第二类电极。

3） 难点：半电池反应，电极电位和电池电动势；极化和超电位。
2.主要内容：

第一节  电化学电池
第二节  液接电位与盐桥
第三节  电极电位

第四节  一般电极反应过程

第五节  电极的极化和超电势位

第六节  电极类型
3.教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4.学习资料：
  [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第9章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
1）教材：《分析化学》（仪器分析部分）P210   9-4，9-5 ，9-6
    2）写出下列电池的半电池反应和电池反应，计算其电动势，并标明电极的正负。
（1）Pt,H2(0.200atm)｜HCl（0.100 mol/L）‖HCl（0. 100mol/L）｜Cl2（0.500atm）,Pt

（2）Zn∣ZnO22-（0.010mol/L），NaOH（0.500mol/L），HgO（固）∣Hg

（己知：ФθAg+, Ag=0.80v;   ФθCl2, Cl-=1.359v， ФθZnO22-, Zn =-1.216v;   ФθHgo, Hg=0.0984v)

    3）已知Hg2Cl2的溶度积为2.0×10-18,KCl的溶解度为330g/(1000ml溶液)，
己知ФθHg2 2+ , Hg =0.80v, 计算饱和甘汞电极的电极电位。

4）极化类型有哪两种？影响因素有哪些？
5）什么是液接电位？如何消除液接电位？
6）第二类电极常用作参比电极，为什么？
第7章 电位分析法  （5学时）
1.教学要求：

1） 掌握电位分析法的基本原理，掌握pH玻璃电极的响应机理及膜电位产生机理；掌握离子选择电极选择性系数Ｋijpot 的意义；掌握电位分析法定量分析方法；了解电位滴定中电极体系的选择及滴定终点的确定；理解离子选择电极基本类型及其结构 
2） 重点：电位法测定的前提条件，离子选择性电极响应机理，pH玻璃电极测定溶液pH的方法；离子选择性系数；直接电位法和电位滴定法的定量方法。
3） 难点：离子选择性电极响应机理，离子选择性系数。      
2.主要内容：

第一节  电位分析法的基本原理
第二节  离子选择性电极
第三节  离子选择性电极的性能参数
第四节  直接电位法
第五节  电位滴定法

第六节  电位分析法的应用
3. 教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4.学习资料：
  [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第10章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
1）教材：《分析化学》（仪器分析部分）P235 10-2，10-10，10-11，10-12，10-16 , 10-20
    2）简述离子选择性电极的响应机理，为什么电位分析法要在零电流条件下进行测定？

3）当用F-选择性电极，以直接电位法测定某有Fe3+、Al3+共存的待测液中F-的含量时,所使用的FISAB中含有：1.0mol/LNaCl、0.25mol/LHAC-0.75mol/LNaAC和0.001mol/L柠檬酸钠。根据F-选择性电极的特性，说明此时TISAB需含上述试剂的道理。
4）采用下列反应进行电位滴定时，应选用什么指示电极？并写出滴定反应式。
(1)Ag++S2-=            (2)NaOH+H2C2O4=           (3)Al3++F-=   
(4)Ag++CN-=            (5)H2Y2-+Co2+=             (6)Fe2++Ce4+=

    5）用pH玻璃电极测定溶液pH时，先用标准缓冲溶液定位和调斜率，为什么？
6）电位分析法的主要误差来源有哪些？应该如何消除或避免？

第8章 电解与库仑分析法  （3学时）
1.教学要求：

1） 掌握电解分析的基本原理和基本概念（析出电位、平衡电位、分解电压）；掌握控制电位电解法的原理、特点和应用；掌握恒电位、恒电流库仑分析法的基本原理和实现库仑分析的基本条件，电量测定，库仑滴定终点的确定。了解库仑分析法应用。
2） 重点：电解分析的基本原理；析出电位、平衡电位、分解电压、超电位，析出电位和析出顺序之间的关系；库仑分析法原理和基本条件。

3） 难点：电解分析的基本原理；析出电位和析出顺序之间的关系；   
2.主要内容：
第一节  电解分析的基本原理
第二节  电解分析方法及其应用
第三节  库仑分析法的基本原理
第四节  库仑分析法及应用
3. 教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4.学习资料：
  [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第11章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
1）教材：《分析化学》（仪器分析部分）p250  11-7，11-8，11-9
    2）计算0. 1mol/L AgNO3在pH=1溶液中的分解电压。

(已知：ФθO2, H2O =1.23v    ηAg=0     ηO2=0.40v)

3）在1mol/L硫酸介质中，电解1mol/L ZnSO4与1mol/L CdSO4混合溶液，试问：

（1）电解时，锌与镉何者先析出？
（2）能不能用电解法完全分离锌和镉？电解时应采用什么电极？为什么? 
已知：ФθZn2+, Zn =-0.762v;  ФθCd2+, Cd =-0.403v;  ηH2(铂电极上)=-0.2v    ηH2(汞电极上)=-1.0v    ηCd≈0   ηZn≈0

4）库仑滴定法中滴定剂实质是什么？应用条件是？如何达到电流效率100%？
第9章 伏安与极谱法   （4学时）
1.教学要求：

1） 掌握伏安与极谱法的基本原理和基本概念；掌握扩散电流的产生及影响因素；掌握干扰电流及其消除方法；掌握极谱定量分析法；理解极谱波与可逆极谱波方程；掌握循环伏安法，溶出伏安法，脉冲伏安技术
2） 重点：伏安与极谱法的基本原理和基本概念；扩散电流的产生及影响因素；干扰电流及其消除方法；极谱定量分析法；

3） 难点：伏安与极谱法的基本原理；扩散电流的产生及影响因素。
2.主要内容：

第一节  直流极谱法的基本原理
第二节  扩散电流理论
第三节  干扰电流及其消除方法
第四节  极谱定量分析法
第五节  极谱波与极谱波方程
第六节  循环伏安法，溶出伏安法，脉冲伏安技术
3. 教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4.学习资料：
  [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第12章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
1）教材：《分析化学》（仪器分析部分） P280  12-6，12-8，12-10，12-12，12-13
    2）简述伊尔科维奇方程中K由那些影响因素组成，它们是如何影响扩散电流？

3）在极谱分析中，为什么要加入大量支持电解质？加入电解质后电解池的电阻将降低，但电流不会增大，为什么？
 4）什么是可逆波，可以用什么方法来判断可逆波？
5）简述溶出伏安法的灵敏度高的原因。

第10章 色谱分析法导论   （5学时）
1.教学要求：

1） 掌握色谱法基本概念和术语，色谱分离原理；掌握塔板理论及柱参数，理解速率理论；掌握气相色谱定性及定量方法
2） 重点：色谱分离原理；塔板理论，速率理论，改善分离度柱效的方法；色谱定性及定量方法
3） 难点：速率理论，改善分离度柱效的方法；
2.主要内容：

第一节  色谱法及其分类
第二节  色谱法基本概念和术语
第三节  色谱法基本理论
第四节  色谱分离优化
第五节  色谱定性和定量分析
3. 教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4.学习资料：
  [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第14章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
1）教材：《分析化学》（仪器分析部分）P319  14-2，14-6，14-9, 14-12，14-14, 14-15, 14-16，14-20, 14-23, 14-25, 14-26 

2）色谱图上的色谱峰流出曲线可说明哪些信息？

3）什么是分配系数K，容量因子k’，选择性因子a。它们分别与什么因素有关，它们的值越大说明了什么？
4）为什么要用相对校正因子进行定量？
5）色谱定量分析的方法有哪些？分别适用于什么情况？
第11章  气相色谱法   （4学时）
1.教学要求：

1） 掌握气相色谱仪组成和主要工作部件；理解热导和氢火焰离子化检测器工作原理、特性及应用，了解电子捕获检测器和火焰光度检测器的应用；理解常用气相色谱固定相及其它色谱分离条件的选择
2） 重点：热导和氢火焰离子化检测器工作原理及应用；常用气相色谱固定相及其它色谱分离条件的选择
2.主要内容：

第一节  气相色谱仪
第二节  气相色谱仪检测器
第三节  气相色谱固定相
第四节  气相色谱条件的选择

3. 教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4.学习资料：
  [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第15章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
1）教材：《分析化学》（仪器分析部分）p 350  15-3，15-6，15-7，15-8（1-4） 
2）气相色谱中柱温是重要的色谱操作条件之一，请你谈谈柱温是怎样影响理论塔板高度H？实际分析中应如何选择柱温？ 
3）色谱固定液在使用中为什么要有温度限制？柱温高于固定液最高允许温度或低于其最低允许温度会造成什么后果？

4）气相色谱中组分与固定液之间的作用力有哪些类型。固定液应如何选择？ 
5）热导池检测器的灵敏度与那些因素有关？
第12章  液相色谱法    （4学时）
1.教学要求：

1） 掌握液相色谱仪组成和主要工作部件；掌握液固、液液、化学键合、离子交换等色谱分离方法；了解排阻色谱法和毛细管电泳；了解色谱分离方法的选择。
2） 重点：液相色谱仪组成；液固、液液、化学键合、离子交换等色谱分离方法的原理、固定相与流动相的种类，及其适用范围；提高分离效率的方法。
2.主要内容：

第一节  概述 液相色谱分离原理
第二节  液相色谱仪
第三节  液相色谱分离方法 （液固色谱法，液液色谱法，化学键合相色谱法，离子交  换色谱法，排阻色谱法)
第四节  色谱分离方法的选择

3. 教学方法：多媒体讲授，启发式教学，课堂讨论。
4.学习资料：
  [1]  教材：《分析化学》（仪器分析部分），第16章。

[2]  《分析化学》下册，华中师范大学等编，高等教育出版社，2001年；第三版

[3]  《仪器分析习题精解》，胡胜水、曾昭睿等编，科学出版社，2006年；第二版

5.思考作业题
1）教材：《分析化学》（仪器分析部分）p 380  16-6，16-11，16-13，16-16，16-18，16-19
2）化学键合相色谱主要有哪几种类型？分别列举各类型中最常见的几种固定相。

3）简述液相色谱中引起色谱峰扩展的主要因素，如何减少谱带扩张，提高柱效？

4）在液相色谱中，离子型混合物试样可以采用哪些模式分离？其基本原理是什么？

