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《分析化学实训》课程标准

课内学时数：90

课程理论学时数：54

课程实验学时数：36

适用专业范围及层次：应用化工技术、石油化工技术

学分：5

考核方式：考试

编制人：黄鹏伟

一、课程性质与要求

（一）课程性质

分析化学在化学及相关领域专业中扮演着至关重要的角色。首

先，分析化学是研究物质的组成、含量、结构等化学信息的学科，它

在科学的应用中占有显著的地位，被称为科学和技术的眼睛。在化学

及相关领域，准确获取物质的化学信息是至关重要的，因为这些信息

直接影响着科研的进展和产品的质量。通过学习分析化学课程，学生

能够掌握经典的化学分析方法的原理和实验操作技术，牢固树立分析

化学中“量”的概念。

此外，分析化学课程还可以帮助学生理解并掌握现代分析化学的

新理论、方法和手段，如仪器化、自动化、快速跟踪、在线监测技术

等，这些技能对于他们在未来从事科研、质检、环境监测等职业至关

重要。同时，分析化学课程还注重培养学生严肃认真、实事求是的科

学态度，以及操作和动手能力，为他们成为行业中的优秀专业人才奠

定坚实的基础

因此，可以说分析化学课程在化学及相关领域专业中是不可或缺
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的，它为学生提供了必要的技能和知识，使他们能够在科研和工业生

产中发挥重要作用。

（二）课程任务

1.通过系统讲授，使学生掌握分析化学的基本原理和测定方法，

培养他们解决化学分析问题的能力。这包括误差理论、酸碱平衡、配

位平衡、氧化还原平衡、沉淀平衡等基础理论，以及酸碱滴定法、配

位滴定法、氧化还原滴定法、沉淀滴定法等基本测定方法。

2.通过实验教学，让学生掌握分析化学实验的基本操作技能，提

升他们的实验设计和数据分析能力。学生将在实验中学习样品的前处

理、仪器的使用和维护等，同时学会如何准确记录和处理实验数据，

进行误差分析和质量保证。

3.通过实训项目和小组讨论，让学生在模拟实际分析任务中应用

所学知识，培养他们的团队协作能力和解决实际化学问题的能力。这

包括根据样品性质和分析对象设计分析方案，运用所学理论分析问

题、设计分析方法，以及进行实验结果的分析和讨论。

综上所述，分析化学课程旨在通过理论讲授、实验教学和实训项

目，全面提升学生在分析化学方面的能力，为其未来从事化学分析、

环境监测、科研等工作打下坚实基础。

二、学时分配表（见表）

学 时 分 配 表

理 论 教 学

序

号
课 题

学 时 分 配

课堂讲授 课堂讨论 习题课 现场教学 小 计

1 绪论 2 2

2 分析天平与称

量方法

4 4
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3 误差和分析数

据的处理

4 4

4 重量分析法 4 4

5 滴定分析法概

论

4 4

6 酸碱滴定法 4 4

7 非水溶液酸碱

滴定法

6 6

8 沉淀滴定法 4 4

9 配位滴定法 4 4

10 氧化还原滴定

法

2 2

11 电势分析法和

永停滴定法

4 4

12 紫外－可见分

光光度法

4 4

合计 54 54

理 论 教 学 学 时 合 计 54

实 践 教 学

实 验

实验一、分析天平称量练习 3

实验二、容量器皿的洗涤、干燥与使用 3

实验三、容量分析仪器的校准 3

实验四、NaOH标准溶液的配制和标定 3

实验五、醋酸溶液的浓度测定 3

实验六、HCl溶液的配制和标定 3

实验七、EDTA标准溶液的配制和标定 3

实验八、葡萄糖酸钙口服溶液的含量测

定
3

实验九、硫代硫酸钠标准溶液的配制和

标定
3
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实验十、 维生素 C含量的测定 3

实验十一、硝酸银标准溶液的配制和标

定
3

实验十二、食盐中氯离子的含量测定 3

实 践 教 学 学 时 合 计 36

理 论 教 学、实 践 教 学 学 时 总 计 90

三、教材

教材：高等职业教育化学教材组编《分析化学》。

四、理论教学内容

第一章 绪 论

第一节 分析化学的任务和作用

第二节 分析方法的分类

一、无机分析和有机分析

二、化学分析和仪器分析

三、常量分析、半微量分析、微量分析和超微量分析

四、常规分析和仲裁分析

第三节 分析化学的发展趋势

第二章 分析天平与称量方法

教学目的和要求：

一、理解并掌握几个基本概念：零点，灵敏度，分度值，示值变动性。

二、掌握基本的计算：灵敏度(感量),减重称量计算，称量范围。

三、学会几项基本技能：分析天平的水平调整，零点调节，灵敏度测定。

四、会使用天平进行直接称量，减重称量和固定质量称量；会正确使用称量

瓶。

教学内容：

第一节分析天平的称量原理和分类

一、分析天平的称量原理

（一）机械分析天平

（二）电子分析天平

二、分析天平的分类

(一) 按天平的结构分类

(二) 按天平精密度分类

第二节 分析天平的结构和性能

一、分析天平的结构

（一）机械加码电光天平

（二）电子分析天平

二、分析天平的计量性能
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(一)灵敏度

(二)稳定性与示值变动性

(三)正确性

第三节 分析天平的使用规则和称量方法

一、称量的一般程序

二、分析天平的使用规则

三、分析天平的称量方法

第三章 误差和分析数据的处理

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：误差，系统误差，随机误差，绝对误差，相对误差，准

确度，偏差，相对平均偏差，标准偏差，相对标准偏差，精密度，空白试验，对

照试验，回收试验，有效数字，可疑值，置信区间，置信概率，显著性检验，F

检验法，t检验法。

二、掌握几个基本方法：消除系统误差的方法，消除随机误差的方法，有效

数字的修约与运算方法，可疑值的取舍方法。

三、会进行绝对误差与相对误差的计算，绝对偏差与平均偏差的计算，相对

平均偏差与标准差的计算。

教学内容：

第一节 误差

一、系统误差与随机误差

（一）系统误差

（二）随机误差

二、误差的表示方法

（一）准确度与误差

（二）精密度与偏差

（三）准确度与精密度的关系

三、提高分析结果准确度的方法

（一）选择适当的分析方法

（二）减小测量误差

（三）减小系统误差

（四）减小测量中的随机误差

第二节 有效数字及其应用

一、有效数字的定义

二、有效数字的记录、修约及运算规则

三、有效数字在定量分析中的应用

第三节 分析数据的处理与分析结果的表示方法

一、可疑测量值的取舍

（一）Q检验法

（二）G检验法

二、分析结果的表示方法

（一）一般分析结果的表示

（二）分析结果的统计处理方法

三、显著性检验

（一）F检验法
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（二）t检验法

第四章 重量分析法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：挥发法，恒重，萃取法，分配系数，沉淀法，沉淀形式，

称量形式，化学因数。

二、学会以下基本计算：炽灼残渣与干燥失重的计算，萃取重量法组分含量

的计算，化学因数计算，沉淀法被测组分含量的计算。

三、掌握沉淀，过滤，洗涤，干燥（或灼烧），恒重等的实验技能。

教学内容：

第一节 挥发重量法

一、基本原理

二、操作方法

（一）常压加热干燥法

（二）恒温减压干燥法

（三）干燥剂干燥法

三、计算及实例

（一）直接法 炽灼残渣的测定

（二）间接法 葡萄糖干燥失重测定

第二节 萃取重量法

一、基本原理

（一）液-液萃取

（二）固-液连续萃取

二、操作方法

（三）液-液萃取

（四）固-液连续萃取

三、计算及实例

工业废水中含油量的测定

第三节 沉淀法

一、基本原理

（一）沉淀的形成

（二）沉淀形式和称量形式

二、操作方法

（一）影响沉淀溶解度的因素

（二）影响沉淀纯度的因素

（三）沉淀条件的选择

三、计算及实例

（一）计算

（二）实例

第五章 滴定分析法概论

教学目的和要求：

一、掌握基本概念： 滴定分析，标准溶液，化学计量点，指示剂，滴定终

点，终点误差，物质的量浓度，滴定度，基准物质，滴定管，容量瓶，移液管。

二、学会并掌握基本计算：标准溶液浓度的计算，称取基准物质质量的估算，

消耗标准溶液体积的估算，物质的量浓度与滴定度的换算，被测物质含量的计算。
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三、熟练掌握基本操作：滴定管、容量瓶和移液管的使用。

教学内容：

第一节 滴定分析法的特点、分类及条件

一、滴定分析法的特点

二、滴定分析法的分类

（一）在水溶液中进行的滴定法

（二）在非水溶液中进行的滴定法

三、滴定分析法的基本条件

四、滴定方式

第二节 标准溶液

一、标准溶液浓度的表示方法

（一）物质的量浓度

（二）滴定度

二、标准溶液的配制和标定

（一）标准溶液的配制

（二）标准溶液的标定

第三节 滴定分析计算

一、滴定分析计算的依据

二、滴定分析计算实例

（一）cAvA=a/t cTVT公式的应用

（二）mA=a/t cTVTMA公式的应用

（三）物质的量浓度与滴定度间的换算

（四）被测物质含量的计算

第四节 滴定分析的常用仪器

一、滴定管

（一）滴定管的类型

（二）滴定管的准备

（三）滴定管的读数

（四）滴定操作

二、容量瓶

三、移液管

四、容量器皿的校准

第六章 酸碱滴定法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：共轭酸碱对，酸碱指示剂，酸式色，碱式色，变色点，

变色范围，滴定曲线，滴定突跃，滴定突跃范围。

二、理解基本理论：酸碱质子理论，指示剂的变色原理，酸碱滴定类型与指

示剂的选择。

三、掌握基本计算：酸碱标准溶液浓度的计算，试样含量的计算。

四、掌握基本实验操作：酸碱标准溶液的配制与标定，固体试样分析，液体

试样分析。

教学内容：

第一节 质子论的酸碱概念

一、酸碱的定义及共轭酸碱对
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二、酸碱反应实质

三、酸碱的强度

第二节 酸碱指示剂

一、指示剂的变色原理

二、指示剂变色范围及影响因素

（一）指示剂变色范围

（二）影响指示剂变色范围的因素

三、混合指示剂

第三节 酸碱滴定类型及指示剂的选择

一、强酸（强碱）的滴定

二、一元弱酸（弱碱）的滴定

（一）强碱滴定弱酸

（二）强酸滴定弱碱

三、多元酸（碱）的滴定

（一）多元酸的滴定

（二）多元碱的滴定

第四节 酸碱标准溶液的配制与标定

一、0.1mol/L NaOH 标准溶液的配制与标定

二、0.1mol/L HCl 标准溶液的配制与标定

第五节 应用与示例

一、直接滴定法

（一）阿司匹林的测定

（二）药用氢氧化钠的测定

二、间接滴定法

（一）硼酸的测定

（二）铵盐中氮的测定

（三）血浆 CO2结合力的测定

第七讲 非水溶液酸碱滴定法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：非水溶剂，非水溶液滴定法，质子溶剂，无质子溶剂，

质子的自递反应，自身解离性常数，溶剂合质子，均化效应，区分效应。

二、理解基本理论：酸碱质子理论。

三、掌握基本计算：高氯酸标准溶液浓度的计算，试样含量的计算。

四、掌握基本实验技能：高氯酸标准溶液的配制与标定，碱的含量测定。

教学内容：

第一节 基本原理

一、非水溶液滴定法的分类及特点

二、溶剂的分类

（一）质子溶剂

（二）无质子溶剂

三、溶剂的性质

（一）溶剂的解离性

（二）溶剂的酸碱性

（三）溶剂的极性
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（四）均化效应与区分效应

四、溶剂的选择

第二节 碱的滴定

一、溶剂

二、标准溶液的配制与标定

（一）配制

（二）标定

三、指示剂

四、应用与示例

第三节 酸的滴定

一、溶剂

二、标准溶液的配制与标定

（一）配制

（二）标定

三、指示剂

四、应用与示例

第八讲 沉淀滴定法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：沉淀滴定法，银量法，返滴定法，沉淀转化。

二、掌握几个重要的基本理论：铬酸钾指示剂法，铁铵矾指示剂法，吸附指

示剂法。

三、掌握硝酸银、硫氰酸铵标准溶液的配制和标定，卤化物的含量分析。

教学内容：

第一节 铬酸钾指示剂法

一、滴定原理

二、滴定条件

（一）加入适量指示剂

（二）控制溶液酸度

（三）充分振摇

（四）预先分离干扰离子

三、应用范围

四、硝酸银标准溶液的配制和标定

（一）0.1mol/L 硝酸银标准溶液的配制

（二）0.1mol/L 硝酸银标准溶液的标定

第二节 铁铵矾指示剂法

一、滴定原理

（一）直接法

（二）返滴定法

二、滴定条件

（一）适量指示剂

（二）控制溶液酸度

（三）适当振摇

（四）分离干扰离子

三、应用范围
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四、硫氰酸铵标准溶液的配制和标定

（一）0.1mol/L 硫氰酸铵标准溶液的配制

（二）0.1mol/L 硫氰酸铵标准溶液的标定

第三节 铁铵矾指示剂法

一、滴定原理

二、滴定条件

（一）控制适宜酸度

（二）加入胶体保护剂

（三）选择适当吸附力的指示剂

（四）避免在强光照射下滴定

三、应用范围

第四节 银量法的应用

一、可溶性卤化物含量的测定

二、体液中 Cl
-
含量的测定

三、有机卤化物的测定

四、药物的测定

五、形成不溶性银盐的有机化合物的测定

第九讲 配位滴定法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：配位滴定法，氨羧配位剂，EDTA，有效浓度，酸效应及

酸效应系数，配位效应及配位效应系数，最低 pH，条件稳定常数，掩蔽和掩蔽

剂，封闭现象，僵化现象，水的总硬度。

二、掌握基本理论：配位平衡移动，金属指示剂作用原理，配位滴定条件的

选择。

三、会以下基本计算：标定溶液浓度的计算，测定试样含量的计算，水的总

硬度计算。

四、掌握 EDTA 标准溶液的配制和标定，钙镁含量及水的总硬度测定。

教学内容：

第一节 EDTA 及其配合物

一、EDTA 的结构与性质

二、EDTA 在溶液中的解离平衡

三、EDTA 与金属离子形成配合物的特点

（一）EDTA 与金属离子按 1：1配合

（二）EDTA 与金属离子形成的配合物的稳定性

（三）EDTA 与金属离子形成的配合物的颜色

（四）EDTA 能与大多数金属离子发生配位反应

第二节 配位平衡

一、配合物的稳定常数

二、配位反应的副反应及副反应系数

（一）EDTA 的酸效应及酸效应系数

（二）金属离子的配位效应及配位效应系数

（三）配位反应的条件稳定常数

三、配位滴定条件的选择

（一）配位滴定准确度的判断
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（二）金属离子滴定的适宜酸度范围

（三）应用掩蔽和解蔽法提高配位滴定的选择性

第三节 金属指示剂

一、金属指示剂的变色原理

二、金属指示剂必须具备的条件

（一）指示剂 In 本身的颜色与其金属离子配合物 MIn 的颜色应有

明显区别

（二）指示剂能与金属离子形成足够稳定的配合物

（三）指示剂金属配合物的稳定性应小于 EDTA 金属配合物的稳定

性

（四）指示剂与金属离子形成的配合物应易溶于水

三、金属指示剂的封闭、僵化现象

（一）封闭现象及其消除方法

（二）僵化现象及其消除方法

四、常用金属指示剂

（一）铬黑 T

（二）钙指示剂

（三）二甲酚橙

第四节 标准溶液

一、0.05mol/L EDTA 标准溶液的配制

二、0.05mol/L EDTA 标准溶液的标定

第五节 配位滴定的应用

一、水的总硬度测定

二、血清钙的测定

三、铝盐的测定

第十讲 氧化还原滴定法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：原电池，标准电极电势，电极电势，自身指示剂，外指

示剂自动催化现象。

二、重点掌握几个基本原理：氧化还原的基本原理，高锰酸钾法，碘量法，

亚硝酸钠法。

三、学会以下基本计算：标定溶液浓度的计算，有关物质含量的计算。

三、掌握基本技能：高锰酸钾标准溶液的配制和标定，碘标准溶液的配制和

标定，硫代硫酸钠标准溶液的配制和标定，亚硝酸钠标准溶液的配制和标定，用

高锰酸钾法、直接碘量法及亚硝酸钠法测定试样的含量。

教学内容：

第一节 氧化还原滴定法的特点和分类

一、氧化还原滴定法的特点

二、氧化还原滴定法对氧化还原反应的要求

三、氧化还原滴定法的分类

第二节 能斯特方程式

一、标准电极电势

（一）原电池

（二）电极电势
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（三）标准氢电极

（四）标准电极电势

二、能斯特方程式

（一）能斯特方程式

（二）影响电极电势的因素

三、电极电势的应用

（一）比较氧化剂和还原剂的相对强弱

（二）判断氧化还原反应进行的方向

（三）判断氧化还原反应进行的程度

第三节 高锰酸钾法

一、基本原理

（一）反应原理

（二）滴定条件

二、标准溶液的配制和标定

（一）高锰酸钾溶液的配制

（二）高锰酸钾溶液的标定

三、应用与示例

第四节 碘量法

一、基本原理

（一）直接碘量法

（二）间接碘量法

二、碘量法的指示剂

三、标准溶液

（一）I2标准溶液的配制和标定

（二）Na2S2O3标准溶液的配制和标定

四、应用与示例

（一）维生素 C含量的测定

（二）焦亚硫酸钠的含量测定

第五节 亚硫酸钠法

一、基本原理

二、指示终点的方法

（一）指示剂法

（二）永停滴定法

三、标准溶液

（一）0.1mol/LNaNO2溶液的配制

（二）0.1mol/LNaNO2溶液的标定

四、应用与示例

第六节 其他氧化还原滴定法介绍

一、重铬酸钾法

二、溴酸钾法和溴量法

三、硫酸铈

第十一讲 电势分析法和永停滴定法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：参比电极，指示电极，离子选择性电极，不对称电势。
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二、掌握基本理论：电势滴定法，永停滴定法。

三、学会以下基本计算：直接电势法测定溶液 pH 的计算，二次微商法确定

终点时消耗标准溶液的体积的计算。

四、掌握以下基本技能：标准缓冲溶液的配制，直接电位法测定溶液 pH，

电势滴定操作和永停滴定操作。

教学内容：

第一节 参比电极和指示电极

一、参比电极

（一）甘汞电极

（二）银-氯化银电极

二、指示电极

（一）指示电极的类型

（二）玻璃电极的构造和原理

（三）使用玻璃电极的注意事项

第二节 直接电势法测定溶液的 pH

一、测定原理

二、pH 计

（一）pHS-3C 型酸度计的外部结构

（二）pHS-3C 型酸度计的使用方法

（三）测定 pH 时的注意事项

三、溶液 pH 测定的应用

第三节 电势滴定法

一、基本原理

二、确定滴定终点的方法

（一）ψ-V 曲线法

（二）Δψ/ΔV-V 曲线法（一次微商法）

（三）Δψ
2
/ΔV

2
-V 曲线法（二次微商法）

三、电势滴定法的应用

第四节 永停滴定法

一、基本原理

（一）可逆电对和不可逆电对

（二）永停滴定法的类型

二、仪器

三、应用与示例

第十二讲 紫外－可见分光光度法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：紫外-可见分光光度法，电磁波数，光谱分析法，透光

率 T，吸收度 A，吸光系数α，摩尔吸收系数ε，百分吸收系数 E，单色光，复

合光，互补色光吸收光谱，标准工作曲线，红移和蓝移，增色效应和减色效应。

二、掌握基本理论：朗伯-比尔定律。

三、掌握基本方法：吸收系数法，标准曲线法，标准对比法。

四、掌握以下基本技能：721 型、UV755B 型分光光度计的使用，试样的定性

与定量分析。

教学内容：
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第一节 光谱分析法概论

一、电磁辐射与电磁波

二、光谱分析法分类

三、分光光度法的特点

第二节 基本原理

一、朗伯-比尔定律

（一）透光率 T和吸光度 A
（二）朗伯-比尔定律

（三）吸光系数

二、吸收光谱

三、偏离朗伯-比尔定律的因素

（一）与测定试样溶液有关的因素

（二）与仪器有关的因素

第三节 紫外-可见分光光度计

一、主要部件

（一）光源

（二）单色器

（三）吸收池

（四）检测器

（五）信号显示系统

二、仪器类型

（一）单光束分光光度计

（二）双光束分光光度计

（三）双波长分光光度计

（四）多道分光光度计

三、仪器性能

（一）721 型分光光度计

（二）UV755B 型分光光度计

第四节 定性和定量分析法

一、定性分析

（一）比较光谱的一致性

（二）比较吸收光谱特征数据

二、纯度检验

三、定量方法

（一）吸光系数法

（二）标准曲线法

（三）标准对比法

第五节 紫外光谱与有机化合物分子结构的关系

一、基本概念

二、有机化合物的紫外光谱

三、紫外光谱在有机化合物结构研究中的应用

（一）比较吸收光谱法

（二）用经验规则计算λmax

（三）化合物构型确定
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第十三讲 液相色谱法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：色谱分析，固定相，流动相，气相色谱，液相色谱，柱

色谱，纸色谱，薄层色谱，薄层扫描法，活化，保留值，分配系数，比移植，相

对比移植。

二、掌握基本理论：吸附色谱，分配色谱，离子交换色谱，分子排阻色谱（凝

胶色谱）吸附剂、流动相与被测组分的关系。

三、掌握几个基本计算：Rf值的计算，Rs值的计算。

四、掌握以下基本技能：柱色谱的操作，纸色谱的操作，薄层色谱的操作。

教学内容：

第一节 色谱法的分类和基本原理

一、色谱法的分类

（一）按流动相与固定相的所处状态分类

（二）按色谱过程的分离原理分类

（三）按操作形式不同分类

二、色谱法的基本原理

第二节 柱色谱法

一、吸附柱色谱法

（一）原理

（二）吸附剂及其选择

（三）流动相及其选择

（四）操作方法

二、分配柱色谱法

（一）原理

（二）载体、固定相

（三）流动相

（四）操作方法

三、离子交换柱色谱法

（一）离子交换树脂的分类

（二）离子交换平衡

（三）离子交换树脂的特性

（四）操作方法

四、凝胶柱色谱法

第三节 纸色谱法

一、基本原理

（一）分离原理

（二）比移植和相对比移植

二、色谱滤纸的选择与处理

（一）色谱滤纸的选择

（二）色谱滤纸的预处理

三、操作方法

（一）点样

（二）展开剂的选择

（三）展开方式
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（四）显色

（五）定性

（六）定量

四、应用与示例

第四节 薄层色谱法

一、基本原理

二、吸附剂的选择

三、展开剂的选择

四、操作方法

（一）制板

（二）点样

（三）展开

（四）显色

五、定性分析

六、定量分析

（一）目视定量法

（二）洗脱定量法

（三）薄层扫描仪定量

七、应用与示例

第十四讲 气相色谱法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：气相色谱法，色谱流出曲线，基线，色谱峰，峰高，峰

面积，标准差半峰宽，峰宽，保留时间，死时间，调整保留时间，保留体积，死

体积，调整保留体积，容量因子，分配系数比，检测器，分离度，定量校正因子。

二、掌握基本理论：塔板理论，速率理论。

三、掌握几个基本方法：保留值法，官能团分类定性法，联用仪器定性法，

保留指数法。

四、学会以下基本计算：内标法，外标法，归一化法。

教学内容：

第一节 概述

一、气相色谱法的分类及其特点

（一）分类

（二）特点

二、气相色谱仪的基本组成

三、气相色谱法的一般流程

第二节 气相色谱法的基本理论

一、基本术语

（一）色谱流出曲线

（二）保留值

（三）相平衡参数

二、基本理论

（一）塔板理论

（二）速率理论

第三节 色谱柱
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一、气-液色谱填充柱

（一）固定液

（二）载体

（三）气-液填充柱的制备

二、气-固色谱填充柱

三、毛细管色谱柱

第四节 检测器

一、检测器的性能指标

二、常用的检测器

第五节 分离条件的选择

一、分离度

二、实验条件的选择

第六节 定性与定量分析方法

一、定性分析方法

二、定量分析方法

三、色谱系统适用性试验

第七节 应用与示例

第十五讲 高效液相色谱法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：高效液相色谱法，柱内展宽，柱外展宽，梯度洗脱，正

相色谱法，反相色谱法，化学键合相，离子交换色谱法。

二、掌握基本理论：高校液相色谱中的速率理论。

三、掌握基本技能：高校液相色谱仪的基本操作及实验条件的选择。

教学内容：

第一节 概述

一、高效液相色谱法与经典液相色谱法的比较

二、高效液相色谱法与气相色谱法的比较

第二节 基本原理

一、柱内展宽

二、柱外展宽

第三节 高效液相色谱法的主要类型

一、液-固吸附色谱法

（一）液-固吸附色谱法的固定相

（二）液-固吸附色谱法的流动相

二、液-液分配色谱法

（一）液-液色谱法的固定相

（二）液-液色谱法的流动相

三、流动相的要求和洗脱方式

（一）高效液相色谱法对流动相的要求

（二）洗脱方式

第四节 高校液相色谱仪

一、输液泵

二、进样器

三、色谱柱
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四、检测器

第五节 应用与示例

一、分离方法的选择

二、应用与示例

第十六讲 原子吸收分光光度法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：原子吸收分光光度法，能级，激发态，共振线，原子吸

收曲线，中心频率，半宽度，积分吸收，峰值吸收，空心阴极灯，载气。

二、重点掌握几个基本原理：原子吸收分光光度法原理，Walsh 峰值吸收理

论。

三、掌握以下基本方法：工作曲线法，标准加入法，内标法。

四、掌握基本技能：原子吸收分光光度计的使用，工作曲线法和标准加入法

相关计算和操作技能。

教学内容：

第一节 原子吸收分光光度法的原理

一、原子吸收分光光度法的特点

二、原子吸收曲线

（一）原子吸收光谱的产生

（二）原子吸收曲线的形状

三、原子吸收值与原子浓度的关系

第二节 原子吸收分光光度计

一、仪器装置

（一）光源

（二）原子化器

（三）单色器

（四）检测系统

二、原子吸收分光光度计的类型

（一）单光束原子吸收分光光度计

（二）双光束分光光度计

（三）WFX-1F2B 型原子吸收分光光度计

第三节 原子吸收分光光度法的应用

一、定量分析方法

（一）工作曲线法

（二）标准加入法

（三）内标法

二、应用与示例

（一）直接测定法

（二）间接测定法

第十七讲 其他仪器分析法

教学目的和要求：

一、掌握基本概念：荧光，振动驰豫，内部能量转换，外部能量转换，磷光，

激发光谱，发射光谱；伸缩振动，弯曲振动，变形振动，振动自由度，基频峰，

泛频峰，特征区，指纹区，特征峰，相关峰；屏蔽效应，化学位移，自旋耦合，

自旋分裂，耦合常数；质谱分析法，相对丰度，离子源，分子离子（峰），碎片
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离子（峰），亚稳离子（峰），同位素离子（峰）。

二、掌握几个基本理论：荧光产生的条件，荧光光谱的特征，荧光分析法定

量依据；振动自由度，红外吸收光谱产生的条件，基频峰的分布规律，解析光谱

的三大要素；共振吸收条件，Larmor 方程式；离子峰与结构的对应关系。

教学内容：

第一节 荧光分析法

一、荧光分析法基本原理

（一）分子荧光的产生

（二）荧光的激发光谱和发射光谱

二、荧光与分子结构

（一）荧光效率

（二）影响荧光强度因素

三、荧光分光光度计

（一）荧光分光光度计的主要部件

（二）仪器的校正

四、荧光定量分析法及应用

第二节 红外分光光度法

一、红外吸收光谱的基本原理

（一）红外吸收光谱产生的条件

（二）分子振动及振动频率

（三）红外光谱图表示方法

（四）振动形式

（五）震动自由度

二、红外光谱类型与区域

（一）红外光谱类型

（二）红外光谱的区域

三、红外分光光度计

（一）色散型红外分光光度计主要部件

（二）工作原理

（三）试样的制备

四、红外光谱的应用

（一）定性分析

（二）定量分析

（三）红外光谱的解析方法

（四）红外光谱的解析实例

第三节 核磁共振波谱法

一、核磁共振基本原理

（一）原子核的自旋与自旋能级分裂

（二）原子核的共振吸收

二、波谱图与分子结构

（一）屏蔽效应

（二）化学位移

（三）峰面积

（四）耦合常数（J）
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三、核磁共振波谱仪

（一）磁铁

（二）射频振荡器

（三）试样探头

（四）检测器

（五）扫描发生器

（六）记录器

四、应用与示例

第四节 质谱法

一、质谱法的基本原理与形成过程

（一）基本原理

（二）形成过程

二、质谱仪

（一）进样系统

（二）离子源

（三）质量分析器

（四）离子检测器

三、质谱图与主要离子峰

（一）质谱图

（二）主要离子峰

四、质谱法在有机结构中的应用

五、实训内容和课时安排

实训一、分析天平的称量练习（3学时）

目的要求：

1、了解全机械电光分析天平的构造和砝码组合。

2、熟悉分析天平的使用规则，学会使用方法。

3、掌握直接称量和差减称量的方法和技术。

4、了解在称量中如何运用有效数字。

实训内容：

1、固定质量法称量物品。

2、减量法称量样品。

3、减量法称量基准物。

实训二、容量器皿的洗涤、干燥、校正、读数方法（3学时）

目的要求：

1、了解容量仪器校准的意义，学习容量仪器校准的方法。
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2、初步掌握滴定管的校准、容量瓶的校准及移液管和容量瓶的相对校准。

实训内容：

1、碱式滴定管的校正。

2、移液管的校准。

3、容量瓶与移液管的相对校准。

实训三、NaOH 标准溶液的配制和标定（3学时）

目的要求：

1、掌握氢氧化钠标准溶液的配制方法。

2、学会标定氢氧化钠标准溶液的方法。

3、练习滴定技术，正确判断滴定终点。

4、通过实训进一步了解强酸强碱滴定的基本原理。

实训内容：

1、准备工作。

2、溶液的配制。

3、滴定。

4、记录数据。

5、结果计算。

实训四、盐酸标准溶液的配制与标定（3学时）

目的要求：

1、掌握盐酸标准溶液的配制方法。

2、学会标定盐酸标准溶液的方法。

3、初步掌握酸碱指示剂的选择方法。

4、掌握甲基橙的终点判断。

5、进一步练习减量法称量、滴定等基本操作。

6、正确记录原始数据及数据处理。

实训内容：

1、准备工作。

2、溶液的配制。

3、滴定。

4、记录数据。

5、结果计算。



23

实训五、醋酸含量的测定及 pH 值的测定（3学时）

目的要求：

1、了解酸碱滴定法的应用，掌握食醋中总酸量测定原理和方法。

2、掌握液体试样含量测定的方法。

3、掌握食醋中总酸量的计算方法。

实训内容：

1、0.1molL-1
NaOH 标准溶液的标定。

2、滴定操作。

3、实训记录。

4、实训计算。

实训六、EDTA 标准溶液的配制与标定（3学时）

目的要求：

1、学习 EDTA 标准溶液的配制和标定方法。

2、学习配合物滴定法的原理，了解该滴定法的特点。

实训内容：

1、0.02mol·L
-1
EDTA 标准溶液的配制。

2、标定。

3、结果计算。

实训七、葡萄糖酸钙含量的测定（3学时）

目的要求：

1、熟悉掌握配位滴定法。

2、定量测出葡萄糖酸钙含量。

实训内容：

1、用电子天平称取葡萄糖酸钙样品。

2、加蒸馏水至 100.0ml，微温，轻摇，使之溶解。

3、加 0.100mol/L 氢氧化钠试液与钙紫红素指示剂。

4、记录消耗 EDTA 滴定液的体积。

5、计算 Ca
2+
含量。

6、计算样品中的葡萄糖酸钙含量。

实训八、硫代硫酸钠标准溶液的配制与标定（3学时）
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目的要求：

1、掌握 Na2S2O3溶液的配制方法和保存条件。

2、了解标定 Na2S2O3溶液浓度的原理和方法。

实训内容：

1、0.1mol/LNa2S2O3 溶液的配制。

2、0.017mol/L K2Cr2O7 配制。

3、Na2S2O3溶液的标定。

实训九、高锰酸钾标准溶液的配制与标定（3学时）

目的要求：

1、学习高锰酸钾标准溶液的配制方法和保存方法。

2、了解高锰酸钾标定原理、反应条件。

实训内容：

1、0.02mol·L
-1
KMnO4溶液的配制。

2、KMnO4标准溶液的标定。

实训十、维生素 C的含量测定（直接碘量法）（3学时）

目的要求：

了解营养剂维生素 C含量的测定方法。

实训内容：

1、K2Cr2O7标准溶液的配制。

2、0.1mol·L
-1
Na2S2O3标准溶液的配制与标定。

3、0.5mol·L
-1
I2标准溶液的配制与标定。

4、维生素 C 含量的测定。

实训十一、食盐中氯含量的测定（3学时）

目的要求：

1、学习 AgNO3标准溶液的配制和标定方法。

2、掌握沉淀滴定法中以 K2CrO4为指示剂测定氯离子的方法。

实训内容：

1、0.1mol
.
L
-1
NaCl 标准溶液的配制。

2、0.1mol·L
－1
AgNO3溶液的配制及标定。

3、准确称取可溶性氯化钠 0.6-0.9 克在烧杯中用水溶解，定量转移至 250 mL 容量瓶中定容，
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摇匀备用。

4、滴定。

5、结果计算。

实训十二、硫酸钠的含量测定（3学时）

目的要求：

1、了解晶形沉淀的沉淀条件、原理和沉淀方法。

2、练习沉淀的过滤、洗涤和灼烧的操作技术。

3、掌握测定可溶性硫酸盐中硫的含量，并用换算因数计算测定结果。

实训内容：

1、准确称取在100～120℃干燥过的试样0.2～0.3g置于250毫升烧杯中，用水25毫升溶解，

加入2mol.L
-1
HCl溶液6毫升，用水稀释至约200毫升，将溶液加热至沸腾；

2、在不断搅拌下缓缓滴加BaCl２溶液(5毫升10%BaCl２溶液预先稀释约1倍并加热)，使沉淀完

全。微沸10分钟，在约90℃保温陈化约1小时。冷至室温，用致密定量滤纸过滤，再用热蒸

馏水洗涤沉淀至无Cl
－
离子为止；

3、将沉淀和滤纸移入（已在800～850℃灼浇至恒重的）瓷坩埚中，在电炉中烘干、灰化；

4、再把瓷坩埚放在马弗炉中，在800～850℃下灼浇至恒重（约1小时）；

5、取出瓷坩埚并放入干燥器中，待冷却后用FA/JA1004型电子天平称量。

根据所得BaSO4重量，计算试样中含硫(或SO３)百分率。


