
第 1 页 共 6 页

仪器分析教学标准

课内学时数：72
适用的专业范围及层次：分析检验技术（专业课）

学分：4
考核方式：考试

编制人：谢晓龙

说 明

一、教学目的和要求
1.教学目的：

通过本课程的学习，应使学生对仪器分析这一领域有较全面的认识，熟练掌握各类仪器

分析方法的基本原理、仪器构造、应用特点及分析过程，了解各类分析仪器及相关方法发展

的新方向和新动态，初步具有根据分析的目的、要求和各种仪器分析方法的特点及应用范围

选择适宜的方法以解决有关问题的能力，从而为其以后的工作、科研及进一步学习奠定基础。

思政育人：培养实事求是、公平公正检验、一丝不苟，科学严谨，细心等的职业素养。

树立干一行、爱一行，专一行，技能宝贵、劳动光荣、创造伟大的思想，崇尚立志走技能成

才、技术致富、技能报国之路。

2.教学要求：

熟练掌握各类仪器分析方法的基本原理、应用特点、适用对象、分析过程及方法，熟悉

仪器构造、各重要组成部分的作用及对分析的影响，了解各类分析仪器及相关方法发展的新

方向和新动态，初步具有根据分析的目的、要求和各种仪器分析方法的特点、应用范围，选

择适宜的分析方法以解决分析化学问题的能力。

3.课程思政

有机融入课程思政，将科学素养、实是求是、工匠精神、劳模精神、大国工匠等思政

元素，通过案例、课程内容灵活巧妙融入课程中。

本大纲采用我国法定计量单位。

二、课程内容和学时分配
根据教学计划规定的学时数，理论课 54学时，实验为 9学时，具体学时分配如下表，供

参考。
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课程内容和学时分配表

章数 内 容 理论课时 实验课时 小计

1 绪论 2 2

2 电位分析法 10 3 13

3 紫外－可见分光光度法 10 6 15

4 原子吸收光谱法 8 3 11

5 气相色谱法 10 3 13

6 高效液相色谱法 10 3 13

7 复习 4 4

8

考试

合 计 54 18 72

三、教学建议
原则上教师应该遵照教学大纲的要求，以及大纲所确定的基本内容完成教学任务，但对

教学内容的顺序安排，教学时数的分配等方面，可根据实际情况灵活处理。凡注上*号的内容，

可作为学生自学内容或任课教师根据情况自行选择讲授。

四、理论教学部分
（一）绪论

1.了解仪器分析课程的性质、任务和基本要求。

2.掌握仪器分析的概念，与化学分析的区别与联系。

3.了解仪器分析的方法分类、应用与发展趋势。

（二）电位分析法

1.基本原理

(1)了解电位分析法的分类及其特点，理解电极电位与溶液中离子活度的关系式，并掌握其应

用。

(2)了解指示电极、参比电极的类型和特点，理解 pH 玻璃电极、饱和甘汞电极、pH 复合电极、

氟离子选择电极的基本结构、电极的主要技术性能，掌握它们的使用范围、使用方法及维护

保养。

2.直接电位法

(1)理解电位法测定溶液 pH 的基本原理、工作电池的组成、电池电动势与溶液 pH 的关系。

(2)理解 pH 操作定义，掌握不同 pH 标准缓冲溶液的组成、配制和选择方法 。

(3)理解温度对 pH 测定的影响，掌握消除影响的方法。

(4)了解酸度计的构造原理，掌握酸度计的使用和日常维护保养方法。

(5)理解测定溶液离子活（浓）度的基本原理，掌握工作电池电动势与离子活度的关系。

(6)了解测定溶液离子浓度的定量分析方法，掌握直读法和标准曲线法的定量方法。

(7)理解总离子强度调节缓冲剂的组成及其在测定离子浓度时的作用。

(8)了解离子计的构造原理，掌握离子计的使用和日常维护保养方法。

3.电位滴定法

(1)理解电位滴定法的基本原理，了解方法特点和应用。
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(2)掌握电位滴定法的基本仪器装置和电极选择方法。

(3)了解自动电位滴定仪的基本结构和特点，掌握其使用方法。

(4)掌握电位滴定终点确定方法(E–V曲线法、△E/△V–V 曲线法、二次微商法)。

（三）紫外-可见分光光度法

1.概述

掌握紫外与可见分光光度法的分类、特点和应用范围。

2.基本原理

(1)了解光的基本特性（波粒二象性）和波谱区的划分。

(2)理解物质颜色和光吸收的关系，掌握吸收光谱有关术语、吸收曲线绘制方法和应用。

(3)掌握光吸收定律及应用范围，掌握吸光度、透射比、吸收系数、摩尔吸收系数等名词概念

及其应用。

(4)理解吸光度的加和性及其应用。

3.紫外–可见分光光度计

(1)掌握单光束型紫外–可见分光光度计的基本组成部分和主要部件的作用。

(2)了解常用紫外–可见分光光度计的型号和主要性能，掌握其使用方法。

(3)掌握紫外–可见分光光度计波长准确度、吸收池的配套性检验方法和仪器的日常维护保养

方法。

4.可见分光光度法

(1)掌握可见分光光度法对显色反应的要求、常用显色剂，理解显色条件对显色反应的影响，

掌握显色条件的选择方法。

(2)掌握光度测量条件(入射光波长、参比溶液、吸光度范围) 对测量准确度的影响，掌握测

量条件的选择和控制方法。

(3)掌握分光光度法的定量依据和方法(工作曲线法、比较法) ，掌握杂质测定用标准溶液的

制备、工作曲线的绘制方法和线性回归方程的建立。

(4)理解多种吸光组分体系的分析方法和应用。

(5)了解可见分光光度法的分析误差和应用。

5.目视比色法

掌握目视比色法的原理、对比色管的要求和比色方法。

6.紫外分光光度法

(1)了解紫外吸收光谱的产生，掌握生色团、助色团、吸收带及有关术语。

(2)了解常见有机化合物的紫外吸收光谱，理解溶剂效应对吸收光谱的影响。

(3)理解紫外定性鉴别方法，掌握定量分析依据和方法，了解其应用。

（四）气相色谱分析法

1.方法原理

(1)了解气相色谱法的由来、发展、分类、方法特点和应用范围。

(2)掌握气相色谱流出曲线常用术语(基线、色谱峰、峰底、峰高、峰底宽、半峰宽、标准偏

差等)的含义。

(3)掌握色谱基本参数[死时间(体积)、保留时间(体积)、调整保留时间(体积)、相对保留值、

分配系数、分配比、载气流速、载气平均线速度等]的定义。

(4)了解气固色谱和气液色谱分离原理。

2.气相色谱仪

(1)掌握气相色谱仪基本组成部分、工作原理和分析流程。
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(2)掌握气相色谱对气路系统的要求和载气系统主要部件和辅助设备(气体钢瓶、载气净化装

置、空气压缩机、减压阀、稳压阀、转子流量计等) 的作用，掌握其使用方法及日常维护保

养。

(3)掌握进样系统的作用、不同状态试样的进样装置和进样方法。

(4)掌握温控系统的作用，了解程序升温的方法 。

(5)了解气相色谱检测器的种类和性能指标，掌握 TCD 和 FID 的检测原理、基本构造、特点、

工作条件和日常维护保养。

(6)了解色谱柱的类型，掌握填充柱内固定相的种类和特性，掌握固定液和担体的分类及选择

方法，了解填充柱的制备方法。

(7)了解气相色谱数据处理机或色谱工作站的作用和使用方法。

3.气相色谱实验技术

(1)理解色谱柱总分离效能指标——分离度的物理意义。

(2)了解气相色谱分离条件(载气及流速、固定液配比、柱长和柱内径、柱温、汽化室温度、

检测器温度、进样量等) 对分离效果的影响，初步掌握分离条件的选择方法。

(3)掌握色谱定性的依据和常用的气相色谱定性分析方法。

(4)掌握色谱定量分析的依据，理解定量校正因子的物理意义和分类，掌握相对质量校正因子

的测量方法。

(5)掌握归一化法、内标法、外标法，了解标准加入法等定量方法。

（五）液相色谱分析法

1.方法原理

(1)了解液相色谱法的由来、发展、分类、方法特点和应用范围。

（2)了解液固色谱和液液色谱分离原理。

2.液相色谱仪

(1)掌握液相色谱仪基本组成部分、工作原理和分析流程。

(2)掌握液相色谱对流动相的要求和主要部件和辅助设备的作用，掌握其使用方法及日常维护

保养。

(3)掌握进样系统的作用、不同状态试样的进样装置和进样方法。

(4)掌握六通阀的作用

(5)了解液相色谱检测器的种类和性能指标，了解各检测器的检测原理、基本构造、特点、工

作条件和日常维护保养。

(6)了解液相色谱柱的类型，掌握固定相的种类和特性，掌握固定液和担体的分类及选择方法，

了解填充柱的制备方法。

(7)了解液相色谱数据处理机或色谱工作站的作用和使用方法。

3.液相色谱实验技术

(1)理解色谱柱总分离效能指标——分离度的物理意义。

(2)了解液相色谱分离条件对分离效果的影响，初步掌握分离条件的选择方法。

(3)掌握色谱定性的依据和常用的液相色谱定性分析方法。

(4)掌握色谱定量分析的依据，理解定量校正因子的物理意义和分类，掌握相对质量校正因子

的测量方法。

(5)掌握归一化法、内标法、外标法，了解标准加入法等定量方法。

（六）原子吸收分光光度法

1.概述

(1)了解原子吸收分光光度法的产生。

(2)掌握原子吸收光谱分析过程、特点和应用范围。
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2.基本原理

(1)理解基态和激发态、共振吸收线和共振发射线的概念，了解原子吸收光谱轮廓和变宽因素。

(2)掌握原子吸收分光光度法基本原理，掌握原子吸收值与待测元素浓度的定量关系。

3.原子吸收分光光度计

(1)掌握原子吸收分光光度计的基本组成部分，理解空心阴极灯、火焰原子化器和单色器的工

作原理，掌握其工作条件。

(2)掌握常用原子吸收分光光度计的类型和主要性能，单道单光束仪器的使用方法。

(3)了解原子吸收分光光度计的日常维护保养方法。

4.原子吸收光谱分析实验技术

(1)掌握原子吸收光谱分析的最佳实验条件(空心阴极灯电流、火焰燃助比、燃烧器高度、狭

缝宽度等)的选择方法。

(2)了解物理干扰、化学干扰、光谱干扰、电离干扰产生原因和对测定的影响，初步掌握其消

除方法。

(3)掌握标准曲线法和标准加入法的定量依据和方法，掌握标准溶液配制、试样制备和工作曲

线的绘制方法。

(4)了解灵敏度、检出限和回收率的概念、表示和计算方法。

选 用 模 块

（一）紫外–可见分光光度法

1.了解多元配合反应和胶束增效对提高光度测量灵敏度所起的作用。

2.了解差示分光光度法测定高含量组分的测定原理和分析方法。

3.了解双波长分光光度法的基本测定原理和全自动波长扫描紫外分光光度计的使用。

4.了解紫外-可见分光光度法在有机物(如药物、蛋白质、糖等) 分析中的应用。

（二）电位分析法

1.了解离子选择电极的分类、基本结构、特性和在现代分析中的应用。

2.了解标准加入法、格氏作图法测定离子浓度的基本原理、分析方法、方法特点和适用范围。

（三）气相色谱分析法

1.气相色谱基本理论

(1)理解塔板理论和速率理论的基本含义和用途。

(2)进一步理解气相色谱分离过程、机理和影响因素。

2.了解电子捕获检测器、火焰光度检测器的基本构造、检测原理和操作条件。

3.了解毛细管柱和柱内固定相的种类及其特点。

4.了解毛细管色谱仪与填充柱色谱仪的区别和毛细管色谱的进样技术。

5.了解气相色谱法在中间体及有机化工原料、药物、表面活性剂、农药、工业废水分析中的

应用。

（四）原子吸收分光光度法

1.了解无火焰原子化器的类型、工作原理和特点。

2.了解无火焰原子化法在石油及石油产品、生物和医药卫生、金属材料、矿物岩石、土壤等

分析和环境监测中的应用。

（五）其他仪器分析方法简介

1.了解高效液相色谱法的方法原理、仪器基本结构、实验技术和应用。

2.了解红外吸收光谱法的方法原理、仪器基本构造、实验技术和应用。

3.了解离子色谱法的方法原理、仪器基本构造、实验技术和应用。

4.了解库仑分析法的方法原理、仪器基本构造、实验技术和应用。

5.了解其他仪器分析法的方法原理、仪器基本构造、实验技术和应用。
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6.了解仪器联用技术。

实验教学部分

1.电位法测量水溶液的 pH

(1) 学会配制 pH 标准缓冲溶液，学会正确使用 pH 玻璃电极、甘汞电极(或复合电极) 和酸度

计，学习酸度计的维护与保养。

(2)学会用酸度计测量水溶液的 pH。

2.可见分光光度计比色皿的配对与吸收曲线的测定

了解分光光度计的基本构造及比色皿配对校正

熟悉分光光度计的使用方法

学习吸收光谱曲线的绘制、查找最大吸收波长λmax的方法及εmax的计算

3.邻二氮菲分光光度法测定微量铁

(1)掌握测定杂质用标准溶液的配制方法。

(2)学习用试验方法确定显色反应的条件。

(3)学习测定微量铁的通用方法，学习吸收曲线的测绘方法和测量波长的选择。

(4)学会绘制工作曲线和应用工作曲线进行定量的实验技术，学习灵敏度的测试方法。

4. 火焰原子吸收光谱法水中的铜

(1)加强理解火焰原子吸收光谱法的原理。

(2)掌握火焰原子吸收光谱仪的操作技术。

(3)熟悉原子吸收光谱法的应用。

5.气相色谱仪仪器结构认知、操作、安全防护及进样练习

掌握气相色谱仪的操作流程

了解有关气相色谱仪器的安全防护工作

掌握注射器进样有关操作技能

6.高效液相色谱法仪器结构认知、操作、安全防护及进样练习

熟悉高效液相色谱仪的结构

熟练掌握高效液相色谱仪的操作

六、建议使用教材及主要参考书

选用教材：黄一石等《仪器分析》化学工业出版社，2013.2 第 3 版。

参考书：

1．北京大学化学系仪器分析教学组编，仪器分析教程，北京：北京大学出版社，1997

2．武汉大学化学系编，仪器分析，北京：高等教育出版社，2001

3．孙凤霞主编，仪器分析，北京：化学工业出版社，2004

4. 潘祖亭，李步海主编.分析化学. 北京：科学出版社，2010

5.武汉大学化学系编：分析化学（下册），北京：高等教育出版社，2007 年第五版（普通高等

教育“十一五”国家级规划教材）.
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