《现代仪器分析》课程教学大纲

一、课程基本信息
	英文名称
	Modern Instrumental Analysis
	课程代码
	CHEM5555

	课程性质
	专业课教学课程
	授课对象
	化学，化学（拔尖班）

	学   分
	2
	学   时
	36

	主讲教师
	李建国
	修订日期
	2021.06.28

	指定教材
	李建国主编《高等仪器分析》，苏州大学出版社，2020年。


二、课程目标： 
（一）总体目标： 
《高等仪器分析》课程是化学类专业学生必修的一门专业课程，是在学生具备了一定的无机化学、化学分析和仪器分析等理论知识基础上开设的一门专业核心课。其任务是依据物质的物理及物理化学性质，采用精密仪器设备得到分析数据，鉴定物质体系的化学组成、测定其中有关成分的含量和确定体系中物质的结构和形态，即要解决物质定性和定量问题。同时也使学生通过本课程的学习，掌握各种仪器分析方法的原理、仪器结构与各组件功能、所能获得的信息及能解决的问题；并了解本学科的新成果和发展动态，提高学生分析问题和解决问题的能力，为今后的学习和工作打下扎实的专业基础。
（二）课程目标：

课程的总体目标：通过本课程的教学，使学生具备下列能力： 

1．掌握多种新型仪器分析方法的基本原理、仪器和方法应用。如：紫外-可见吸收光谱新方法，催化动力学分析法，流动注射分析法，分子荧光分析新方法，化学发光及电致化学发光免疫分析法，现代极谱与伏安分析法，现代色谱分析法，毛细管电泳分析法等。
2．要求学生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实际问题的能力。 

3．通过本课程的教学，使学生掌握常用仪器分析方法，并具有应用各种仪器方法解决生产与科学研究相应问题的能力，为后续课程的学习及今后科学研究打下一定的基础。 

课程的达成目标：学生学完本课程后具有以下能力：
	课程目标
	对应学期
	目标要求

	课程目标I
	高等仪器分析（第五学期）
CHEM3007
	掌握常用仪器分析方法的基本原理、仪器和方法应用，即掌握现代光谱分析、电化学分析及分离分析的基本原理及应用领域。

	课程目标II
	高等仪器分析（第五学期）

CHEM3007
	在课程目标1的基础上，使学生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。

	课程目标III
	高等仪器分析（第五学期）

CHEM3007
	通过本课程的教学，使学生掌握常用仪器分析方法，并具有应用各种仪器方法解决生产与科学研究相应问题的能力，为后续课程的学习及今后科学研究打下扎实的专业基础。


课程的达成目标与各专业培养目标的支撑关系：
	课程目标
	对应学期
	环境工程专业
	化学工程与工艺专业

	课程目标I
	高等仪器分析（第五学期）

CHEM3007
	培养目标1
	培养目标1

	课程目标II
	高等仪器分析（第五学期）

CHEM3007
	培养目标2
	培养目标2

	课程目标III
	高等仪器分析（第五学期）

CHEM3007
	培养目标5
	培养目标5


（三）课程目标与毕业要求的对应关系： 
通过本课程的学习，学生掌握各种新型仪器分方法原理，掌握各种分析仪器结构和应用，为后续课程的学习及今后科学研究打下良好的基础。
	毕业要求
	课程目标
	达成途径

	毕业要求1、2、5
	课程目标I、课程目标II
课程目标III
	讲授、作业、讨论、微课


三、教学基本内容： 

第一章  绪论
课时：0.5周，共1课时
教学内容
第一节　分析化学和仪器分析的发展
一、经典分析化学
二、仪器分析发展和作用
三、仪器分析的特点与发展趋势

第二节　仪器分析方法分类与分析仪器
一、仪器分析方法的分类
二、分析仪器
三、分析仪器和方法校正
思考题： 

1、化学分析与仪器分析的主要区别是什么？从分析化学整体来看，它们有哪些共同点?
2、试说明分析化学定义或学科内涵随学科发展的变化。
3、仪器分析主要有哪些分析方法？ 请分别加以简述。
4、仪器分析有何显著特点？通用分析仪器和专用分析仪器有何异同之处？

第二章  紫外-可见分光光度新方法
课时：1.5周，共3课时
教学内容
第1节 　双波长分光光度法
一、基本原理
二、双波长分光光度计
三、双波长分光光度法的特点及应用
第二节  三波长分光光度法
一、基本原理
二、三个波长的选择
三、三波长法的分析应用

第三节  导数分光光度法
一、基本原理
二、获得导数光谱的方法
三、导数光谱的测量方法及影响因素
四、导数分光光度法的分析应用

思考题：
1、简述双波长分光光度法的原理及特点。
2、简要阐述三波长分光光度法原理及测定方法。
3、为什么双波长分光光度法无需使用参比溶液，只用样品溶液即可完全扣除背景？
4、简述导数分光光度法原理及特点。
第三章  动力学分析法
课时：2周，共4课时
教学内容
第1节 　动力学分析法简介
一、概述
二、分类
三、特点
四、应用范围
第二节　催化动力学分析法基本原理
一、化学动力学概述
二、化学反应速率表示法
三、基元反应、反应分子数与反应级数
四、不同反应级数的比较
第三节　催化动力学分析中指示反应和分析方法
一、指示反应
二、动力学分析法
三、测定方法
四、方法选择性与准确度
五、方法灵敏度及影响因素
第四节　催化动力学分析法发展趋势
一、探索高灵敏度的新方法
二、寻求提高选择性的新途径
三、探讨终止催化反应的措施
四、探讨催化反应机理
第五节　酶促反应动力学
一、酶活力与酶反应速度
二、影响酶促反应速度的因素
三、分析方法与应用
思考题：
1、何谓动力学分析法？何谓平衡法？它们之间的主要区别是什么？
2、何谓指示反应和指示物质？在催化吸光光度法中，你认为应当如何选择指示物质？
3、在实际应用的动力学分析法中，常用起始转化速率法测定，该法有何显著优点？
4、酶催化分析法的主要测定对象有哪些？试举例说明它在生命科学中的应用。
第四章  分子荧光分析法
课时：1.5周，共3课时
教学内容
第一节　分子荧光原理
一、荧光的产生过程
二、荧光的产生与分子结构的关系
三、影响荧光强度的因素
第二节  分子荧光仪器
一、光源
二、单色器
三、样品池
四、检测器
五、读出装置
第三节  激发光谱与荧光光谱
一、激发光谱
二、发射光谱
三、激发光谱与发射光谱的关系
四、测定波长的选择
五、磷光分析仪器
第四节  分子荧光分析方法与应用
一、分子荧光特点
二、定性、定量方法
三、荧光、磷光分析及应用
四、分子荧光探针与荧光成像
思考题：
1、如何获得荧光物质的激发光谱和荧光光谱？
2、荧光光谱的形状取决于什么因素？为什么与激发光的波长无关？
3、荧光光谱法的灵敏度一般要比吸收光谱法的灵敏度高，试解释其原因。
4、什么是荧光猝灭？动态猝灭和静态猝灭有何异同？实践中如何对两者进行区分？
5、试写出荧光强度与荧光物质浓度之间的关系式，该式的应用前提是什么？
6、试简单阐述荧光免疫分析的基本原理。
第五章  化学发光与电致化学发光分析法
课时：1.5周，共3课时
教学内容
第一节  化学发光分析法
一、化学发光分析法基本原理
二、化学发光分析法的特点
三、仪器装置与技术
第二节  电致化学发光分析法
一、电致化学发光基本原理及特点
二、电致化学发光分析仪器

三、电化学发光反应主要类型
第三节  化学发光免疫技术
一、化学发光免疫技术的类型
二、发光酶免疫测定技术
三、化学发光免疫测定技术
四、电化学发光免疫测定技术
五、分析方法及临床应用
思考题：
1、一个化学反应要成为化学发光反应必须满足哪些基本要求？ 
2、比较荧光光谱法和化学发光光谱法的仪器特点。
3、简述电化学发光分析法的原理及其特点。
4、化学发光分析仪和电化学发光分析仪的结构有何不同？功能有何差异？
第六章  流动注射分析及微流控技术
课时：1周，共2课时
教学内容
第一节  流动注射分析
一、流动注射分析概述
二、流动注射分析基本原理
三、流动注射分析仪器
四、流动注射分析应用
第二节  微流控分析
一、微流控分析概述
二、微流控分析系统的液流驱动和控制
三、微混合、反应和分离系统
四、微流控分析系统的检测器
五、微流控分析系统的应用选例
思考题：
1、试述流动注射分析法基本原理及其优越性。
2、查阅相关文献，列举1~2个流动注射分析实际应用的例子并说明其分析过程。
3、FIA分析中，有哪件影响分散度的主要因素？实验中如何加以控制？
4、为什么紫外-可见光度检测在微流控分析芯片中的应用遇到了较大的闲难？
第七章  现代色谱分析法
课时：2.5周，共5课时
教学内容
第一节  色谱分析导论
一、色谱分析概述
二、色谱分离过程
三、色谱流出曲线与术语
四、色谱理论基础
五、分离度
六、色谱定性、定量分析
第二节  气相色谱法
一、气相色谱仪
二、气相色谱仪主要部件
三、气相色谱固定相
四、气相色谱检测器
五、分离操作条件的选择
第三节  高效液相色谱法
一、高效液相色谱的特点与影响因素
二、高效液相色谱仪器
三、流程及主要部件
四、主要分离类型与原理
五、液相色谱的固定相与流动相
六、影响分离的因素与操作条件的选择
七、离子色谱法
思考题：
1、什么是色谱分析中的塔板理论和速率理论？它们在色谱的实际应用中有什么意义？
2、比较常见的气相色谱中的检测器，并简述各检测器的优缺点及应用范围。
3、比较常见的液相色谱中的检测器，并简述各检测器的优缺点及应用范围。
4、液相色谱的常用分离模式有哪些？它们分别适用于哪种类型的目标物？
5、什么是液相色谱中的正相色谱和反相色谱？它们各适于分离何种化合物？

6、什么是化学键合固定相？它的突出优点是什么？
7、什么叫梯度洗脱? 它与气相色谱中的程序升温有何异同?
8、离子色谱中抑制柱的功能是什么？它的工作原理如何？
第八章  高效毛细管电泳分析
课时：2周，共4课时
教学内容
第一节  概述
一、概述
二、经典电泳分析
三、高效毛细管电泳分析
第二节  高效毛细管电泳理论基础
一、高效毛细管电泳基本原理
二、电渗现象与电渗流
三、HPCE中影响电渗流的因素
四、淌度
五、HPCE中的参数与关系式
六、影响分离效率的因素
第三节  高效毛细管电泳仪
一、高效毛细管电泳仪
二、仪器流程与主要部件
三、毛细管电泳的进样方式
第四节  高效毛细管电泳分离模式
一、毛细管区带电泳
二、毛细管区带电泳
三、胶束电动毛细管色谱
四、毛细管等电聚焦　
五、毛细管等速电泳
六、毛细管电渗色谱
第四节  高效毛细管电泳应用与进展
一、离子分析
二、药物分析
三、手性化合物分析
四、氨基酸分析　
五、核酸分析及DNA测序
六、新进展及热点问题

思考题：
1、用色谱基本理论来解释高效毛细管电泳能实现高效和高速分离的原因。
2、按经典电泳理论，阳离子和阴离子分别向阴极和阳极迁移，在高效毛细管电泳中，为什么可以在阴极检测出所有离子？
3、简述毛细管电泳分析法中的几种分离模式及其特点和应用。
4、提高毛细管电泳柱效的措施有哪些？
第九章  电位分析法
课时：1.5周，共3课时
教学内容
第一节　电位分析原理与离子选择电极
一、电位分析原理
二、离子选择性电极的种类、原理和结构
三、离子选择电极的特性
第二节　电位分析法的应用
一、直接电位法
二、电位滴定分析法
三、电位分析法的应用与计算示例
思考题：
1、什么是电位分析法？什么是离子选择性电极分析法？
2、如何定义电位分析中的指示电极和参比电极？金属基电极和膜电极有何区别？

3、离子选择电极分哪几类？各举一例说明并写出其离子选择电极的能斯特方程。
4、在用pH玻璃电极测量溶液的pH时，为什么要选用与试液pH接近的pH标准溶液定位？
5、用离子选择电极校准曲线法进行定量分析有何优点？应注意什么？使用总离子强度调节缓冲溶液有何作用？ 
第十章  电化学生物与免疫传感分析
课时：1周，共2课时
教学内容
第一节　化学修饰电极
一、化学修饰电极的制备
二、化学修饰电极的表征
三、化学修饰电极的应用
第二节　超微电极
一、超微电极的类型及制备
二、超微电极的特性
三、超微电极的应用
第三节　生物芯片原理及技术
一、生物芯片的原理
二、生物芯片技术的分类
三、生物芯片技术的制备
四、生物芯片技术的应用与展望
第四节　电化学生物及免疫分析
一、电化学免疫分析中常用标记物
二、电化学免疫传感器
思考题：
1、何谓化学修饰电极？它有何特点？
2、化学修饰电极发展的关键是什么？有何应用？
3、化学修饰电极如何与超微电极和纳米技术相结合？发展前景如何？

4、生物芯片的原理是什么？谈谈你对其应用的展望。 
第十一章  极谱与伏安分析法
课时：3周，共6课时
教学内容
第一节　极谱分析原理与过程
一、极谱分析的原理与过程
二、扩散电流理论
三、干扰电流与抑制
第二节　极谱定性定量分析方法与应用
一、极谱定性方法
二、极谱定量方法
三、极谱滴定
四、极谱分析应用
第三节　现代极谱分析技术
一、单扫描极谱
二、交流极谱
三、方波极谱
四、脉冲极谱
五、交流示波极谱  
第四节　极谱和伏安法的发展
一、极谱催化波
二、循环伏安法
第五节　溶出伏安分析原理与技术
一、基本原理与过程
二、影响溶出峰电流的因素
三、操作条件的选择
四、定量方法
五、溶出伏安法的应用
思考题：
1、写出扩散电流方程式的完整数学表达式。扩散电流主要受哪些因素的影响？在进行定量分析时，怎样消除这些影响？
2、直流极谱法、单扫描极谱和循环伏安法判别电极反应可逆性的依据分别有哪些？
3、直流极谱法的装置有何特殊性？操作时应注意哪些条件？为什么它的灵敏度较低？
4、如何利用循环伏安图来判断电极过程的可逆、准可逆和不可逆性？
5、简述极谱催化波的作用机理及其提高灵敏度的原因。
6、溶出伏安法为什么能提高测定的灵敏度？

四、建议学时数分配： 
课程学时分配表（学时）
	高等仪器分析CHEM3007

	第一章  绪论
	1

	第二章  紫外-可见分光光度新方法
	3

	第三章  动力学分析法
	4

	第四章  分子荧光分析法
	3

	第五章  化学发光与电致化学发光分析法
	3

	第六章  流动注射分析及微流控技术
	2

	第七章  现代色谱分析法
	6

	第八章  高效毛细管电泳分析
	4

	第九章  电位分析法
	3

	第十章  电化学生物与免疫传感分析
	2

	第十一章　极谱与伏安分析法
	6

	合计
	36


注：含习题课，随堂考试安排课时。
五、建议的教学进度： 
高等仪器分析（CHEM3007）建议的教学进度表
	周次
	教 学 内 容
	教时分配
	目的要求

	1
	01第一章 绪论

01第二章 紫外-可见吸收光谱新方法
	1

1
	了解本课程的目的、任务及仪器分析的进展趋势。
了解双波长分光光度法的基本原理、特点、仪器及测定方法。

	2
	02第二章 紫外-可见吸收光谱新方法
	2
	理解三波长及导数分光光度法的原理、测定方法及分析应用。

	3
	03第三章 动力学分析法
	2
	学习催化动力学及速差动力学分析法的原理和测定方法。

	4
	03第三章 动力学分析法
	2
	了解酶催化动力学法原理及特点。

	5
	04第四章 分子荧光光谱法
	2
	了解分子发光分析法分类及各自特点。

	6
	04第四章 分子荧光光谱法
	2
	理解分子荧光分析法的基本原理、仪器组成、测定方法及分析应用。

	7
	05第五章 化学发光与电致化学发光分析法
	2
	了解化学发光分析法基本原理、分析方法、仪器及应用。

	8
	05第五章 化学发光与电致化学发光分析法
	2
	了解电致化学发光分析法基本原理、分析方法、仪器及应用。

	9
	06第六章 流动注射分析及微流控技术
	2
	了解流动注射分析及微流控分析的原理及应用。

	10
	07第七章 现代色谱分析法
	2
	理解色谱分析法的分类及其基本原理，理解色谱法分配过程。

	11
	07第七章 现代色谱分析法
	2
	掌握气相色谱理论基础--塔板理论和速率理论；掌握气相色谱定性、定量分析方法。

	12
	07第七章 现代色谱分析法
	2
	了解高效液相色谱法的优点和适用范围；了解影响液相色谱柱效的因素。理解各种液相色谱法的原理、适用的分析对象及选择原则。

	13
	08第八章 高效毛细管电泳分析
	2
	理解毛细管电泳分析法的原理、仪器及应用。

	14
	09第九章 电位分析法
	2
	掌握电位分析法原理、仪器及测定方法。

	15
	09第九章 电位分析法
	2
	理解离子选择电极的特性，选择性系数测定和电位分析法应用。

	16
	10第十章 电化学生物与免疫传感分析
	2
	了解电化学生物与免疫传感分析基本原理及应用。

	17
	11第十一章 极谱与伏安分析法
	2
	学习极谱与伏安分析法原理；双电层与充电电流的产生。理解扩散电流方程及极谱波方程；定性、定量分析基础。

	18
	11第十一章 极谱与伏安分析法
	2
	了解现代极谱分析新技术。学习极谱催化波、循环伏安法和溶出伏安法原理及应用。


六、参考书目
1、方惠群等编，《仪器分析》，科学出版社，2002年。
2、北京大学化学系仪器分析教学组. 仪器分析教程. 北京：北京大学出版社，1997。
3、武汉大学主编. 分析化学（第五版 下册）. 北京：高等教育出版社，2007。

4、朱明华，施文赵. 近代分析化学. 北京: 高等教育出版社，1991。
5、高向阳主编. 新编仪器分析（第四版）, 北京:　科学出版社，2013。
七、教学方法

1、教学方式：课堂讲解，微课，网络辅助教学，作业习题，专题讨论等方式进行教学。 
2、教学评分方式：采用过程化教学评分的方式，进行教学评分，注重平时学习的管控。

八、考核方法及成绩评定方法

（一）课程考核与课程目标的对应关系 
高等仪器分析（CHEM3007、36学时）试卷考核分值与课程目标对应关系
	课程目标
	分值
	过程化成绩
	期末成绩

	课程目标I、II
	32-48
	除综合测验外所有成绩题型
	填空题
选择题
计算题

	课程目标II、III
	52-68
	综合测验的
所有题型
	填空题
简答题
论述题


（二）评定方法
本课程为考试课，考核成绩构成为：过程化成绩（平时10% +期中30%）+期末成绩60%。
1、过程化成绩由平时作业、章节/单元测验测验、期中考试、微课成绩等组成。
2、期末考试以闭卷形式进行。试卷考核围绕课程目标考察学生专业基础知识、分析问题、解决问题的能力，同时尽量覆盖课程的主要知识点。
（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I-II
	熟练掌握仪器分析方法的分类和基本原理；

熟练掌握常用仪器分析方法的基本原理、仪器和方法应用，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。

能够快速辨识和测量各类样品，熟练运用合适的表征方法和性能测试等技术。
	较好地掌握仪器分析方法的分类和基本原理；

较好地掌握常用仪器分析方法的基本原理、仪器和方法应用，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。

较快地辨识和测量各类样品，能熟练运用合适的表征方法和性能测试等技术。
	掌握仪器分析方法的分类和基本原理；

掌握常用仪器分析方法的基本原理、仪器和方法应用，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。

能够辨识和测量各类样品，并能运用合适的表征方法和性能测试等技术。
	基本掌握仪器分析方法的分类和基本原理；

基本掌握常用仪器分析方法的基本原理、仪器和方法应用，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。

基本具备辨识和测量各类样品，并能运用合适的表征方法和性能测试等技术。
	不能掌握仪器分析方法的分类和基本原理；

不能掌握常用仪器分析方法的基本原理、仪器和方法应用，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。

不能辨识和测量各类样品，不能熟练运用合适的表征方法和性能测试等技术。

	课程目标III
	熟练地综合运用本课程和其它课程知识，掌握常用仪器分析方法，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解决生产与科学研究相应问题。

具有科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力。
	较好地综合运用本课程和其它课程知识，掌握常用仪器分析方法，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解决生产与科学研究相应问题。

具有较好的科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力。
	能综合运用本课程和其它课程知识，掌握常用仪器分析方法，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解决生产与科学研究相应问题。

具有一定的科学思维和严密逻辑推理的能力，有自主学习和探索创新的能力。
	基本能运用本课程和其它课程知识，掌握常用仪器分析方法，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解决生产与科学研究相应问题。

具有初步的科学思维和严密逻辑推理的能力，有一定自主学习和探索创新的能力。
	不能运用本课程和其它课程知识，不能掌握常用仪器分析方法，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解决生产与科学研究相应问题。

缺乏科学思维和严密逻辑推理的能力，没有自主学习和探索创新的能力。
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