《分析化学》课程教学大纲

课程代码：PHAR1095
课程性质：公共基础课程新大类基础课程
授课对象：药学、中药、生物制药等专业

开课学期：第三学期
总  学时：108学时          学    分：6学分
讲课学时：108学时          实验学时：0学时        实践学时：0学时
主讲教师：邵杰、周瑞
指定教材：《分析化学》，柴逸峰、邸欣主编，人民卫生出版社，2016
参考书目：
分析化学（第二版），孙毓庆主编，科学出版社，2006.9 

1.《分析化学》 武汉大学 高等教育出版社 第三版

2.《化学分析》 邹明珠等 吉林大学出版社 1996 版

3.《定量化学分析简明教程》 彭崇慧等 北京大学出版社 第二版

4.《分析化学》 华中师范大学 等高等教育出版社 第三版

5.《分析化学》（上、下） 孙毓庆 人民卫生出版社 1999 版
6.《分析化学》（第六版），李发美主编，人民卫生出版社，2007.8

7.《仪器分析》（第三版），朱明华主编，高等教育出版社，2008.2
教学目的： 
分析化学是高等医学教育药学专业必修的一门专业基础课，其任务是为学生讲授专业课和生产实习时所必需的分析化学基础理论、基本知识。它是在数学、物理学、无机化学和有机化学的基础上开设的。其任务是为学生讲授专业课和生产实习时所必需的分析化学基础理论、基本知识。通过严格的实验基本技能训练，培养学生严谨、实事求是的科学态度，掌握有关科学实验的技能，为学习后修课程和以后参加医药卫生工作打下良好的基础。其理论知识和实验技能在药物分析学、药物化学、天然药物化学、药剂学、药理学和中药学等各个学科都有广泛应用。
分析化学分为化学分析和仪器分析，化学分析是以物质的化学反应为基础的分析方法。主要包括误差与分析数据的处理、重量分析法、酸碱滴定法、配位滴定法、氧化还原滴定法、沉淀滴定法等。仪器分析是生物科学、药学、中药、生物制药学等专业的主要专业课之一，它的理论和方法是从事生物，制药等学科工作的基础，学习本课程的目的在于使学生了解和掌握仪器分析的基本原理和基本方法，具有一定的仪器分析的知识和能力，鼓励学生将理论知识应用于实践，学以致用，为后继课程的学习打下坚实的基本并在将来能解决科学研究和生产实践中的相关问题。通过本课程的教学，使学生：1、了解定性分析、定量分析、结构分析的方法、技术方法。2、掌握电化学分析、光学分析、色谱分析、质谱等仪器分析基本原理和方法。

第一章  绪论
   课时：1周，共1课时

教学内容

第一节  分析化学的作用
学科定义；任务；作用

第二节  分析化学的发展
三次巨大变革；六个活跃的领域。

第三节  分析化学的方法分类
结构分析、定性分析与定量分析；无机分析与有机分析；化学分析与仪器分析；定量、半微量与超微量分析；例行分析与仲裁分析。

第四节  分析过程和步骤

  包括分析任务和计划、取样、试样制备、分析测定及其结果计算和表达

第五节  分析化学的学习方法
思考题：
1、分析化学的分类、任务和主要内容。

2、分析化学的定义及其重要性。

3、分析化学简史和发展趋势。
第二章  误差和分析数据处理

课时：1周，共6课时

教学内容

第一节 测量值的准确度和精密度

一、准确度和误差

二、精密度和偏差

三、准确度和精密度的关系

四、误差的传递

五、提高分析结果准确度的方法

第二节 有效数字及运算法则
一、有效数字

二、数字修约规则
三、有效数字的运算规则
第三节 有限量实验数据的统计处理
一、偶然误差的正态分布

二、t分布
三、平均值的精密度和置信区间
四、可疑数据的取舍
五、显著性检验

六、相关与回归
思考题：
1、定量分析结果的表示方法

2、下列概念的含义、相互关系及计算：平均值 偏差 标准偏差 相对标准偏

差 误差 系统误差 随机误差 有效数字

3、可疑值得取舍的意义和方法：4d、和Q 检验法和格鲁布斯法

4、有效数字的意义、数字修约规则及有效数字的运算规则

5、系统误差和随即误差的性质和特点

6、准确度与误差、精密度与偏差的含义以及准确度与精密度的关系

7、提高分析结果准确度的重要性

第三章  滴定分析法概论

课时：1周，6学时

教学内容

第一节 滴定分析法和滴定方式

一、滴定分析法

二、滴定方式及其适用条件

第二节 标准溶液

一、标准溶液和基准物质
二、标准溶液的浓度表示方法
第三节 滴定分析的计算
一、滴定分析中的计量关系

二、滴定分析法的有关计算

第四节 滴定分析中的化学平衡

一、水溶液中溶质各型体的分布和分布系数

二、水溶液中化学平衡的系统处理方法
思考题：
第四章  酸碱滴定法

课时：2周，8课时
教学内容

第一节 溶液中酸碱组分的分布

一、一元弱酸（碱）在溶液中各型体的分布系数

二、多元弱酸（碱）在溶液中各型体的分布系数

第二节 酸碱溶液的PH计算

一、一元酸（碱）溶液的PH计算

二、多元酸（碱）溶液的PH计算

三、两性物质溶液的PH计算

四、缓冲溶液的PH计算
第三节 酸碱指示剂
一、指示剂的变色原理
二、指示剂的变色范围及影响因素
三、混合指示剂
第四节 酸碱滴定法的基本原理

一、强酸（碱）的滴定
二、一元弱酸（碱）的滴定
三、多元酸（碱）的滴定
四、酸碱标准溶液的配制与标定

五、滴定方式
第五节 滴定终点误差

一、强酸（碱）的滴定终点误差

二、弱酸（碱）的滴定终点误差

第六节 非水滴定中的酸碱滴定法

一、非水酸碱滴定法的基本原理

二、非水溶液中酸和碱的滴定

思考题：
1、滴定分析法对化学反应的要求，基准物质应具备的条件，滴定分析法计算

2、滴定分析法 滴定剂 滴定 化学计量点 指示剂 滴定终点 终点误差 直接滴定法 返滴定法 置换滴定法 间接滴定法 基准物质 标准溶液 标定 物质的量浓度 滴定度

3、酸碱质子理论的酸碱定义，酸碱的强度及其表示方法，共轭酸碱对的概念及其酸碱对的平衡常数之间的关系

4、酸碱平衡体系中酸碱各型体分布分数的计算

5、质子平衡含义及表示方法

6、强酸碱、一元弱酸碱、二元弱酸碱、混合酸碱、两性溶液、缓冲溶液等酸度的计算及各个计算公式的近似式和最简式的使用范围

7、缓冲溶液的概念，缓冲范围的大小、

8、强酸碱、一元弱酸碱滴定时化学计量点与滴定突跃的pH 值的计算；滴定曲线

的绘制以及影响滴定突跃大小的因素

9、判断能否准确定的条件，指示剂的原理、变色点、变色范围及选择

10、强酸碱、一元弱酸碱滴定终点误差的计算

11、酸碱标准溶液的配置和标定

12、滴定分析法的特点和仪器分析法的特点

第五章  配位滴定法

课时：1周，4课时

教学内容

第一节 配位滴定法的基本原理
一、配位平衡

二、配位滴定曲线

三、金属指示剂

四、标准溶液的配制和标定
第二节 配位滴定条件的选择

一、配位滴定的滴定终点误差

二、配位滴定中酸度的选择和控制
三、提高配位滴定选择性的方法
四、配位滴定方式

思考题：

1、下列概念的含义、相互关系和计算：平衡常数 分布分数 副反应系数 条件稳定常数

2、络合平衡中有关各型体浓度的计算方法

3、络合平衡中各副反应系数的含义及计算方法

4、络合平衡种条件稳定常数的计算

5、化学计量点时pM 的计算

6、直接滴定的条件、混合滴定的条件

7、金属指示剂指示终点的原理、常用指示剂极其实用条件

8、终点误差的计算

9、掩蔽剂的意义及作用

10、EDTA 标准溶液的配制和标定

11、EDTA 及螯合物的结构和性能

12、影响滴定曲线突跃长短的因素

13、金属指示剂的封闭现象及其消除方法

14、共存离子存在时溶液酸度的控制

15、提高络合滴定选择性的其它方法

16、络合滴定中常用的掩蔽剂及其使用条件

17、配位滴定的应用

第六章  氧化还原滴定法

课时：2周，8课时

教学内容

第一节 氧化还原滴定法的基本原理
一、条件电位及其影响因素

二、氧化还原反应进行的程度和速度
三、氧化还原滴定曲线

四、氧化还原滴定法的指示剂

五、滴定前的试样预处理

第二节 碘量法
一、碘量法的基本原理

二、碘量法的指示剂

三、碘量法的标准溶液

直接碘量法；剩余碘量法；置换碘量法。

第三节 高锰酸钾法
一、高锰酸钾法的基本原理

二、高锰酸钾法的标准溶液

第四节 亚硝酸钠法
一、亚硝酸钠法的基本原理

二、亚硝酸钠法的指示剂

三、亚硝酸钠法的标准溶液

第五节 其他氧化还原滴定法
一、溴酸钾法及溴量法
二、重铬酸钾法
三、铈量法
四、高碘酸钾法
思考题：

1、标准电势、条件电势及其影响因素

2、氧化还原平衡常数及计算

3、指示剂原理及选择

4、滴定计量点电势的计算

5、高锰酸钾法 重铬酸钾法 碘量法

6、影响滴定曲线的突跃大小的因素

7、预处理氧化剂和还原剂

第七章 沉淀滴定法

课时：1周 3课时

教学内容

第一节 银量法的滴定曲线

第二节 银量法的滴定终点指示方法
一、铬酸钾指示剂法

滴定曲线；分步滴定；指示终点的方法

二、铁铵矾指示剂法

滴定曲线；分步滴定；指示终点的方法

三、吸附剂指示剂法

滴定曲线；分步滴定；指示终点的方法

第三节 标准溶液和基准物质

思考题：

1、条件常数的意义及影响因素

2、溶解度及影响因素

3、莫尔法和弗尔哈得法

4、沉淀滴定的原理

5、沉淀滴定的萤光指示剂

第八章 重量分析法

课时：1周 2课时

教学内容

第一节 沉淀重量法
一、沉淀形式与称量形式
二、沉淀形态与沉淀的形成
三、沉淀溶解度及其影响因素
四、沉淀的纯度及其影响因素
五、沉淀的条件的选择
六、沉淀的过滤和干燥

七、称量形式和结果计算

第二节 挥发重量法
一、直接法
二、间接法
思考题：

1、条件常数的意义及影响因素

2、溶解度及影响因素

2、沉淀完全的条件

4、影响沉淀纯度的因素及提高沉淀纯度的措施

5、晶形沉淀和无定形沉淀的沉淀条件

6、重量分析结果的计算

7、重量分析对沉淀形式和称量形式的要求

第九章 电位法和永停滴定法
课时：1周 5课时

教学内容 

第一节 电化学分析法概述

第二节 电位法的基本原理

一、化学电池
二、指示电极与参比电极
理解几个重要的概念—相界电位与金属电极电位、化学电池、指示电极与参比电极、液接电位、可逆电池与可逆电极；
第三节 直接电位法
一、溶液PH值的测定

玻璃电极的构造、原理、性能以及测量原理和方法，理解测量误差和注意事项、PH计应用、构造、型号。
二、其他离子浓度的测定
掌握离子选择电极基本构造、电极电位的大小、影响因素、分类和型号。了解衡量离子选择电极性能的几个指标。掌握用离子选择电极测量溶液中阴、阳离子浓度的测量方法
第四节 电位滴定法
一、电位滴定法的原理和特点

电位滴定原理装置、电位滴定法与指示剂滴定法相比优缺点、确定电位滴定终点的方法。
二、滴定终点的确定
滴定曲线；分步滴定；指示终点的方法。
三、电位滴定类型
电位滴定在酸碱滴定、沉淀滴定、氧化还原滴定、配位滴定和非水滴定中的应用。滴定曲线；分步滴定；指示终点的方法。

第五节 永停滴定法
讲解永停滴定法的基本原理，理解永停滴定的装置及其应用。
思考题：
第十章 光谱分析法概论
课时：1周 3课时

教学内容 

第一节 电磁辐射及其与物质的相互作用

一、电磁辐射和电磁波谱

二、电磁辐射和物质的相互作用

第二节 光学分析法的分类
一、光谱法与非光谱法
二、原子光谱法和分子光谱法
三、吸附光谱法和发射光谱法
第三节 光谱分析仪器
一、辐射源
二、分光系统

三、辐射的检测
第四节 光谱分析法的发展概况
思考题：
第十一章 紫外-可见分光光度法
课时：2周，8课时

教学内容

第一节 紫外-可见分光光度法的基本原理和概念
一、电子跃迁类型

紫外-可见吸收光谱中的一些基本概念：跃迁类型（σ-σ*跃迁、π-π*跃迁、n-π*跃迁、n-σ*跃迁）、吸收峰、谷、肩峰、末端吸收、生色团、助色团、红移、蓝移、增色效应和减色效应、强带和弱带。
二、紫外-可见分光光谱的有关概念
三、吸收带及其与分子结构的关系

吸收带及其与分子结构的关系；六种类型的吸收带（R带、K带、B带、E带、电荷转移吸收带、配位体场吸收带）；影响吸收带的因素。
四、影响吸收带的因素

五、郎伯-比尔定律

理解Lambert-Beer定律及其应用条件物理意义、偏离Beer定律的因素，掌握摩尔吸光系数、百分吸光系数的概念、物质意义、相互关系、作用。
六、偏离比尔定律的因素

第二节 紫外-可见分光光度计

一、主要部件

紫外-可见分光光度计基本结构、主要部件、各部件的作用、类型和组成。
二、分光光度计的类型和光学性能

第三节 紫外-可见分光光度分析方法

一、定性分析

利用紫外-可见光谱定性鉴别和统一纯度检测；理解利用对比吸收光谱特征数据和对比吸收度的比值进行定性鉴别的含义、方法；理解杂质检查和杂质的限量检测的含义、方法和作用。
二、纯度检查
三、单组分的定量方法

四、同时测定多组分的定量方法-计算分光光度法

五、紫外吸收光谱用于有机化合物分子结构研究

六、比色法
紫外-可见分光光度法的定量分析方法：在掌握了单组分样品的宣方法的基础上，详细讲解多组分的定量方法，掌握单组分样品的吸光系数法、标准曲线法、对照法；重点掌握双波长法、系数倍率法和三波长法，熟悉导数光谱法。
思考题：
1.试简述产生吸收光谱的原因。

2.电子跃迁有哪些类型？这些类型的跃迁各处于什么不同的波长范围？

3.何谓助色团及生色团？

4.有机化合物的紫外吸收光谱有哪几种类型的吸收带？他们产生的原因是什么？有什么特点？

5.在有机化合物的鉴定及结构推测上，紫外吸收光谱所提供的信息具有什么特点？

6.举例说明紫外吸收光谱有哪些应用。

7.紫外及可见分光光度计与可见光分光光度计相比，有什么不同之处？ 
第十二章荧光分析法
课时：1周，5课时

教学内容

第一节 荧光分析法的基本原理
一、分子荧光

荧光、荧光分析法的基本概念；分类、优缺点及其作用；并了解荧光与磷光的区别。
二、荧光与分子结构的关系

荧光分析的基本原理：了解分子荧光的发生过程；理解振动弛豫、内部能量转换、荧光发射、外部能量转换、体系间跨越、磷光发射、荧光寿命、荧光效率等基本概念；掌握激发光谱与发射光谱的区别、联系和特点。
三、影响荧光强度的外部因素

分子结构与荧光的关系和影响荧光强度的外部因素，记住能够发射荧光的物质应同时具备两个条件。
第二节 荧光定量分析方法

一、溶液荧光强度与物质浓度的关系

二、荧光定量分析方法

用荧光分析法的定量分析原理和方法（单一组分和多种组分的分析），了解荧光分析的仪器构造和结构图。
第三节 荧光分光光度计和荧光分析技术

一、荧光分光光度计
荧光分析的仪器构造和结构图。
二、其他荧光分析技术简介
思考题：

1、荧光分析法的一些基本概念、作用、分类、优缺点、荧光分光光度计的组成和原理。

2、荧光分析法的基本原理和定量分析方法。

第十三章 红外吸收光谱法
课时：2周，共6课时

教学内容

第一节 红外吸收光谱法基本原理

一、分子振动能级和震动形式

分子的振动形式（伸缩振动、弯曲振动、振动自由度）振动能级与振动光谱。
二、红外吸收光谱产生的条件和吸收峰强度

红外线的区划、红外吸收光谱的表示方法、用途以及红外吸收光谱与紫外吸收光谱的区别。
三、吸收峰的位置

影响吸收峰的位置、吸收峰的强度的因素。
四、特征峰和相关峰

对称伸缩振动、不对称伸缩振动、面内弯曲振动、面外弯曲振动等基本概念以及基频峰与泛频峰、特征峰与相关峰、指纹区与特征区的区别； 

第二节 有机化合物的典型光谱

一、脂肪烃类化合物

二、芳香烃类化合物

红外线的区划、红外吸收光谱的表示方法、用途以及红外吸收光谱与紫外吸收光谱的区别。
三、醇、酚和醚类化合物

影响吸收峰的位置、吸收峰的强度的因素。
四、羰基类化合物
五、含氮类化合物

讲解不同类别化合物的光谱特征：脂肪烃类、芳香烃、醚、醇、酚、羰基化合物、含氮化合物。
第三节 红外光谱仪
一、傅里叶变换红外光谱仪

二、红外光谱仪的性能

第四节  红外吸收光谱分析
一、试样的制备

二、红外光谱解析方法

思考题：
1．产生红外吸收的条件是什么？是否所有的分子振动都会产生红外吸收光谱，为什么？

2．以亚甲基为例说明分子的振动形式？

3．何谓基团频率？它有什么重要性及用途？

4．红外光谱定性分析的基本依据是什么？简要叙述红外定性分析的过程。

5．影响基团频率的因素有哪些？

6．何谓指纹区？它有什么特点及用途？

7．将800nm换算为波数？
第十四章 原子吸收分光光度法
课时：1周，5课时

教学内容

第一节  原子吸收分光光度法的基本原理

一、原子的量子能级和能级图

二、原子在各能级的分布

原子的量子能级和能级图、原子在各能级的分布。
三、原子吸收线的轮廓和变宽
谱线轮廓与谱线变宽：自然宽度、多普勒变宽、压力变宽
四、原子吸收值与原子浓度的关系

原子光谱的分类、原子吸收分光光度法基本概念、作用、优缺点。
第二节 原子吸收分光光度计
一、原子吸收分光光度计的主要部件

光源

原子化系统：火焰原子化装置、无火焰原子化装置、其它原子化方法

光学系统

检测系统：检测器、放大器、对数变换器、显示装置
二、原子吸收分光光度计的类型

第三节 实验方法

一、测定条件的选择

分析线的选择、空心阴极灯电流、火焰、燃烧器高度、狭缝宽度
二、干扰及其抑制

光谱干扰：与光源有关的光谱干扰、光谱线重叠干扰、与原子化器有关的干扰

物理干扰（基体效应）

化学干扰

三、灵敏度和检出限

灵敏度及特征浓度、检出限
四、定量分析方法

思考题

1.简述原子吸收分光光度计分析的基本原理，并从原理上比较发射光谱法和原子吸收光谱法的异同点及优缺点。

2.何谓锐线光源？在原子吸收光谱分析中为什么要用锐线光源？
第十五章 核磁共振波谱法

课时：1周，5课时

教学内容

第一节 核磁共振波谱法的基本原理
一、原子核的自旋

二、原子核的自旋能级和共振吸收

三、自旋弛豫

自旋的分类、核磁矩的基本概念；理解进动和能级分裂；掌握共振吸收条件和弛豫历程。
第二节 核磁共振仪
一、脉冲傅里叶变换核磁共振仪
二、溶剂和试样测定

第三节 化学位移
一、屏蔽效应
二、化学位移的表示
三、化学位移的影响因素
四、几类质子的化学位移
第四节 偶合常数
一、自旋偶合和自旋裂分
二、偶合常数
三、自旋系统
自旋的分类、核磁矩的基本概念；理解进动和能级分裂；掌握共振吸收条件和弛豫历程。自旋偶合的定义、分裂原因、分裂机制和n+1规律；偶合常数、偕偶、邻偶、远程偶合、磁等价的基本概念；自旋系统分类、命名原则、特征。
第五节 核磁共振氢谱的解析
一、峰面积和氢核数目的关系
二、核磁共振氢谱的解析方法
第五节 核磁共振碳谱和相关谱简介
一、核磁共振碳谱
二、相关谱
思考题：

1、何谓自旋偶合，自旋裂分？塔有什么重要性？

2、在CH3-CH2-COOH的氢核磁共振谱图中可以观察到其中有四重峰及三重峰各一组。

（1）说明这些峰的产生原因

（2）那一组峰处于较低场？为什么？

3．何谓化学位移？它有什么重要性？在1H-NMR中影响化学位移的因素有哪些？
第十六章 质谱法

课时：1周，4课时

教学内容

第一节 质谱法的基本原理和质谱仪
一、质谱法的基本原理
质谱的形成过程、质谱分析法特点和用途。

二、质谱的表示方法

三、质谱仪 

质谱仪的结构和工作原理；熟悉样品导入系统、离子源（EI、CI、FI、FAB）、质量分析器的工作原理、离子检测器、质谱仪的主要性能指标（质量范围、分辩率、灵敏度）。
第二节 质谱中的主要离子及其裂解类型
一、质谱中的主要离子

二、阴离子的裂解类型

有机质谱中主要出现的四种离子类型；熟悉阳离子裂解的四种类型（单纯裂解、重排、复杂裂解、双重重排）。
第三节 有机化合物的质谱解析
一、分子式的确定
二、有机化合物的结构鉴定
第四节 有机化合物综合解析
一、解析程序
二、解析示例
分子式测定和几类化合物的质谱解析；掌握分子离子峰的确认、分子量测定和分子式的确定；理解烃类、醇类、醛酮类、酸和酯类的质谱图解析。
思考题：

1、何谓自旋偶合，自旋裂分？塔有什么重要性？

2、在CH3-CH2-COOH的氢核磁共振谱图中可以观察到其中有四重峰及三重峰各一组。

（1）说明这些峰的产生原因

（2）那一组峰处于较低场？为什么？

3、何谓化学位移？它有什么重要性？在1H-NMR中影响化学位移的因素有哪些？
第十七章： 色谱分析概论

课时：1周，5课时

教学内容

第一节 色谱法的分类
一、按流动相于固定相的物态分类

二、按操作形式分类

三、按色谱过程的分离机制分类 

四、按流动相的驱动力分类

色谱分析法的发展、优缺点、色谱法的分类以及发展趋势。
第二节 色谱过程和色谱流出曲线
一、色谱过程
二、色谱流出曲线
有机质谱中主要出现的四种离子类型；熟悉阳离子裂解的四种类型（单纯裂解、重排、复杂裂解、双重重排）。
第三节 色谱参数
一、分子式的确定
二、有机化合物的结构鉴定
第四节 色谱法的基本原理
一、差速迁移
二、基本类型色谱法的分离机制
第五节 色谱法的基本理论
一、塔板理论
二、速率理论
第五节 色谱法的发展概况
一、色谱法的历史
二、色谱法的现状和发展趋势

色谱法的发展趋势，尤其是色谱与光谱联用、色谱与色谱联用。
思考题：
1、色谱分析法的发展、优缺点、色谱法的分类以及发展趋势。

2、色谱法的基本原理。
第十八章 平面色谱法

课时：1周，5课时

教学内容

第一节 平面色谱法的分类和有关参数

一、平面色谱法的分类
二、平面色谱法的有关参数
第二节 薄层色谱法
一、薄层色谱法的主要类型和原理

二、吸附薄层色谱法的吸附剂和展开剂

三、薄层色谱法的操作方法 

四、定性和定量分析

五、薄层扫描法简介

第三节 纸色谱法
一、纸色谱法的分离原理
二、纸色谱法的实验条件
思考题：
第十九章  气相色谱法
课时：2周，共7课时

教学内容

第一节 气相色谱法的分类和气相色谱仪
一、气相色谱法的分类

     固定相，流动相   

二、气相色谱法的特点

      按照流动相的物态，固定相使用的形式，分离过程的机制分类   

三、气相色谱仪

载气系统，进样系统，色谱柱和柱镶，检测系统，记录系统
第二节
气相色谱法的固定相和载气
一、气-液色谱法的固定相

二、气-固色谱法的固定相
气固色谱固定相，气液色谱固定相，固定液
三、载气

第三节
气相色谱检测器
一、检测器的性能指标

二、热导检测器

三、氢焰离子化检测器

四、电子捕获检测器

五、其他检测器

第四节
气相色谱速率理论和分离条件的选择
一、气相色谱速率理论
二、气相色谱分离条件的选择
分离操作条件的选择：载气及流速，柱温，固定液，担体，进样量

三、用样品的预处理

第五节
毛细管柱气相色谱法

一、毛细管柱气相色谱法的特点和分类

毛细管色谱柱的特点：渗透性好，可使用长色谱柱，相比大，有利于实现快速分析，柱容量小，允许进样量少，总柱效高，分离复杂混合物的能力大为提高
二、毛细管柱气相色谱法速率理论和实验条件的选择

分离操作条件的选择：载气及流速，柱温，固定液，担体，进样量

三、毛细管柱气相色谱系统

第六节
定性与定量分析
一、定性分析方法

二、定量分析方法

思考题

1、当下述参数改变时：（1）柱长缩短 （2）固定相改变 （3）流动相流速增加 （4）相比减小，是否会引起分配系数的变化？为什么？

2、当下述参数改变时：（1）柱长增加 （2）固定相量增加 （3）流动相流速减小 （4）相比增大，是否会引起分配比的变化？为什么？

第二十章 高效液相色谱法
课时：1周，5课时

教学内容

第一节 高效液相色谱法的主要类型

一、高效液相色谱法的分类

液-液分配色谱法、液-固色谱法、离子交换色谱法、离子对色谱法、离子色谱法、空间排阻色谱法 

二、化学键合相色谱法
三、其他高效液相色谱
第二节 高效液相色谱法的固定相和流动相
一、高效液相色谱法的固定相
液-液色谱法及离子对色谱法固定相、液-固吸附色谱法固定相、离子交换色谱法固定相、排阻色谱法固定相
二、高效液相色谱法的流动相
第三节 高效液相色谱法的速率理论和分离方法的选择
一、高效液相色谱法的速率理论
液-液色谱法及离子对色谱法固定相、液-固吸附色谱法固定相、离子交换色谱法固定相、排阻色谱法固定相
二、高效液相色谱法的分离方法的选择
第四节 高效液相色谱仪
一、高压输液系统
二、进样系统
三、色谱柱分离系统

四、检测系统

五、数据记录处理和计算机控制系统
第五节 超高效液相色谱法简介
一、理论基础
二、实现超高效液相色谱的必要条件
三、应用前景

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

思考题：
1、在液相色谱中，提高柱效的途径有哪些？其中最有效的途径是什么？

2、何谓梯度洗涤？它与气相色谱中的程序升温有何不同之处？

第二十一章 毛细管电泳法
课时：1周，5课时

教学内容

第一节 毛细管电泳基础理论
一、电渗和电渗率
二、电泳和电泳淌度
三、表观淌度
四、分离效率和谱带展宽

五、分离度
第二节 毛细管电泳的主要分离模式
一、毛细管电泳法的分类
二、毛细管区带电泳法
三、胶束电动毛细管色谱法

四、毛细管电色谱法

第三节 毛细管电泳仪
一、高压电源
二、毛细管柱
三、进样系统

四、检测器

思考题：
1、在毛细管中实现电泳分离有什么优点？
第二十二章 色谱联用分析法
课时：自学
教学内容

第一节 色谱-质谱联用法
一、气相色谱-质谱联用法
二、液相色谱-质谱联用法
第二节 色谱-色谱联用法 
一、全二维气相色谱法
二、液相色谱-液相色谱联用法
思考题：
1、联用技术有什么优势？

第二十三章 化学信息分析技术
课时：自学
教学内容

第一节 实验设计与优化
一、单纯形法
二、遗传算法
第二节 数据与处理方法
一、平滑
二、求导

三、不等性方差噪声的扣除

四、色谱峰偏移校正

五、代谢组学数据的预处理
第三节 模式识别
一、模式识别基本概念
二、贝叶斯决策

三、聚类分析法

思考题：

1、计算机处理数据的优势。
考核方式：
平时10%

实验30%

期中考试10% 

期末考试50% 
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