[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]《分析化学》（一）（上）课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Analytical chemistry (I)（Part 1）
	课程代码
	CHMD1011

	课程性质
	专业核心课程
	授课对象
	材化化学+新能源

	学   分
	4
	学   时
	72

	主讲教师
	周群
	修订日期
	2023/04/29

	指定教材
	《分析化学》（第六版），武汉大学主编，高等教育出版社，2016


二、课程目标
（一）总体目标： 
分析化学是基础化学的重要课程之一，是化学、材料工程、新能源等专业的学生学习必不可少的一门课程。通过学习，可以掌握分析化学的基本概念、基本理论、基本知识和重要化合物的性质。着重培养学生的科学思维方法、创新意识和综合运用所学知识去分析、解决问题的能力，从而为将来相关专业的学习和研究打下扎实的理论基础。
（二）课程目标： 
通过本课程的教学，使学生具备下列能力：
课程目标1：通过对课程的学习，掌握分析化学的基本概念及原理，把握和理解学科性质、学科研究领域和研究方法，形成基本的分析化学学科素养。
课程目标2：通过对课程的学习，掌握应用相关分析方法的技能，培养应用相关知识和技能解决实际分析问题的能力。在学习过程中提升自主学习能力、合作意识、沟通能力、反思能力。并且能够根据自身的兴趣与能力特征，结合对专业课程知识体系的分析，为自己制定职业发展计划，提升职业规划能力。

（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	[bookmark: OLE_LINK22]课程目标1
	第1~10章
	指标点1、2：具有扎实的分析化学基础知识和理论体系

	课程目标2
	第1~10章
	指标点2、3：能应用分析化学的理论和分析技能对生产生活实践中的分析问题提出解决方案


三、教学内容
第1章 绪论
课时：1周，共3课时

[bookmark: _Hlk112517973]教学目标：
(1) 要求学生了解定量分析过程包含试样的采集与制备、试样的分解、分离与富集、分析方法的选择与测定和分析结果的表示
(2) 理解定量分析中常用的分离方法
(3) 掌握滴定分析法的特点及滴定方法、有关术语、滴定分析计算

重点难点：
(1) 分析方法的主要分类及选择分析方法的基本原则
(2) 基准物质应具备哪些条件
(3) 一般试样的分析过程

教学内容：
(1) 分析化学研究对象
(2) 分析化学研究方法
(3) 分析化学研究目的

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架
(2) 研讨法：分析化学与现代生活的关系，应用实例

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

[bookmark: _Hlk68174115]第二章  误差及分析数据的统计处理
   课时：2周，共8课时

教学目标：
(1) 要求学生正确理解误差的分类、表征、表示及其减免方法
(2) 理解并掌握分析结果的数据处理方法
(3) 理解有效数字的概念并能熟练运用有效数字的修约和运算规则

重点难点：
(1) 分析无机试样和有机试样的主要区别
(2) u分布曲线和t分别曲线有何不同
(3) 双侧检测和单侧检测的区别

教学内容：
(1) 精密度与准确度  
(2) 误差的传递与有效数字 
(3) 分析结果的数据处理

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架
(2) 研讨法：实际生产中分析数据的统计学处理、计算实例

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第三章  酸碱滴定
   课时：3.5周，共14课时

教学目标：
(1) 要求学生重点掌握酸碱平衡理论，理解分布系数的概念，能正确计算各种酸碱溶液中的pH值；理解缓冲溶液及其pH值的计算
(2) 理解酸碱指示剂的作用原理及变色范围
(3) 掌握一元酸碱滴定曲线的计算，滴定突跃及其影响因素
(4) 掌握多元酸碱、混合酸碱化学计量点pH值的计算
(5) 掌握各种滴定可行性判断、理解酸碱滴定法的应用。

重点难点：
(1) 缓冲溶液的缓冲能力与哪些因素有关
(2) 混合指示剂比单一指示剂有哪些优点
(3) 溶液中H+浓度的计算公式及条件

教学内容：
(1) 酸碱平衡理论与分布曲线 
(2) 酸碱溶液pH值计算
(3) 酸碱指示剂与缓冲溶液
(4) 酸碱滴定曲线及应用

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架，示例典型问题的逐步讲解，如pH值的计算、滴定误差的计算
(2) 研讨法：实际生产生活中酸碱滴定的应用，例如凯氏定氮法测量蛋白质含量

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

[bookmark: _Hlk68174888]第四章  配位滴定
   课时：3周，共12课时

教学目标：
(1) 要求学生理解配合物的相关概念，掌握EDTA的分析特性
(2) 掌握络合平衡的基本原理，能正确计算各种副反应系数及条件稳定常数
(3) 掌握络合滴定的基本原理，准确滴定及分别滴定判别式
(4) 理解并掌握络合滴定中酸度的控制，了解提高滴定选择性的方法及络合滴定方式及其应用

重点难点：
(1) 配位化合物的特点及条件稳定常数的意义
(2) 副反应系数的计算
(3) 金属指示剂作用原理

教学内容：
(1) 配位平衡理论
(2) 副反应及条件稳定常数
(3) 金属指示剂与配位滴定曲线
(4) 配位滴定应用

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架，示例典型问题的逐步讲解，如条件形成常数的计算、滴定误差的计算
(2) 研讨法：实际生产生活中络合滴定的应用，例如地表水硬度的测定

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第五章  氧化还原滴定
   课时：2周，共8课时

教学目标：
(1) 要求学生理解并掌握有关氧化还原反应平衡的概念，氧化还原滴定的基本原理
(2) 掌握常用的氧化还原滴定方法

重点难点：
(1) 离子强度对氧化还原电对电极电势的影响
(2) 常用氧化还原滴定法都有哪些？各自特点和应用范围
(3) 碘量法的主要误差来源

教学内容：
(1) 氧化还原平衡理论（条件电位）
(2) 氧化还原反应程度、速度与影响因素
(3) 氧化还原滴定曲线，指示剂，应用

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架，示例典型问题的逐步讲解，如条件电位的计算、滴定跃迁的计算
(2) 研讨法：实际生产生活中氧化还原滴定的应用，例如矿石中铁含量的测定、实验条件的控制

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第六章  沉淀滴定法
   课时：1周，共3课时

教学目标：
要求学生掌握银量法的基本原理及三种主要的银量滴定法

重点难点：
(1) 在沉淀滴定到化学计量点时，沉淀颗粒表面上的电荷性质会发生变化
(2) 用银量法滴定时指示剂的选择要求

教学内容：
(1) 沉淀滴定原理
(2) 银量法及应用

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架
(2) 研讨法：实际生产生活中银量法滴定的应用

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第七章  重量分析法
[bookmark: OLE_LINK18]   课时：2周，共8课时

教学目标：
(1) [bookmark: OLE_LINK20]要求学生理解沉淀的溶解度及其主要影响因素
(2) 了解沉淀的类型及形成过程、影响沉淀纯度的主要因素和沉淀条件的选择

重点难点：
(1) 均匀沉淀法的优点
(2) 沉淀重量法的主要误差来源及减免方法

[bookmark: OLE_LINK19]教学内容：
(1) 重量分析概述
(2) 沉淀溶解度影响因素
(3) 沉淀的形成、纯度及条件

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架，示例典型问题的逐步讲解，如溶解度值的计算
(2) 研讨法：实际生产生活中重量法的应用，例如钡含量的测定

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第八章  分析化学中常用的分离与富集方法
课时：2周，共8课时

教学目标：
(1) 掌握沉淀分离法和液-液萃取分离法
(2) 掌握离子交换分离法和纸上色谱法
(3) 了解其它常用分离方法

重点难点：
(1) 进行分离和富集的目的及要求
(2) 萃取率与哪些因素有关
(3) 在进行螯合物萃取时，要注意哪些因素

教学内容：
(1) 简述气态、沉淀分离法
(2) 萃取分离法的特点及萃取率的计算
(3) 离子交换分离法和薄层分离法的基本原理

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架，示例典型问题的逐步讲解，如萃取率的计算
(2) 研讨法：实际生产实践中根据样品的特性进行分离方法的选择

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第九章  电化学分析概论
   课时：1周，共4课时

教学目标：
(1) 要求掌握表示电极电位和电池电动势的能斯特方程
(2) 理解条件电位意义
(3) 掌握化学电池、电极电位及电极的分类和能斯特表达式

重点难点：
(1) 电池的表达方式，盐桥的作用
(2) 指示电极和参比电极的分类和作用

教学内容：
(1) 电分析化学的分类、特点；
(2) 电化学电池、电极分类；

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架
(2) 研讨法：电化学分析与电分析的区别

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

第十章  电位分析法
   课时：1周，共4课时

教学目标：
(1) 要求了解各离子选择电极的能斯特方程表达式
(2) 掌握离子选择电极特性
(3) 掌握标准曲线法和标准加入法的应用。

重点难点：
(1) 干扰离子对金属离子选择电极的影响—电位选择系数的计算方法
(2) 离子计和自动电位滴定计的应用

教学内容：
(1) 电位分析法的基本原理及各种离子选择性电极
(2) 电极的选择性系数、检测限与响应斜率，离子选择性电极的应用

教学方法：
(1) 讲授法：相关概念及理论框架
(2) 研讨法：实际生产生活离子选择电极的使用，pH计、临床中的电解质分析

教学评价：
(1) 完成课后的问题
(2) 对作业进行讨论，并根据提交的情况进行评估

四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	绪论
	3

	第二章
	误差及分析数据的统计处理
	8

	第三章
	酸碱滴定
	14

	第四章
	配位滴定
	12

	第五章
	氧化还原滴定
	8

	第六章
	沉淀滴定法
	3

	第七章
	重量分析法
	8

	第八章
	分析化学中常用的分离和富集方法
	8

	第九章
	电化学分析概论
	4

	第十章
	电位分析法
	4

	合计
	
	72


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	8月29日-9月4日
	概论
	了解分析化学的历史和现状掌握分析化学的任务和分类；熟悉定量分析的过程和分析方法；掌握滴定分析的特点和主要滴定方法。
	4
	1次作业（计算4~6题）
	

	2
	9月5日-9月11日
	误差与数据处理
	掌握误差的分类、表征、表示及计算方法。
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	3
	9月12日-9月18日
	误差与数据处理
	掌握大量数据和少量数据分布规律及处理方法；有效数字计算方法和减小测量误差的方法。掌握平均值的置信区间、显著性检验、可疑值检验。
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	4
	9月19日-9月25日
	酸碱滴定法
	掌握酸碱平衡理论及平衡常数、分布系数。
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	5
	9月26日-10月2日
	酸碱滴定法，测验
	掌握各种酸碱溶液pH值计算公式及推导过程；掌握酸碱缓冲溶液、酸碱指示剂；
	4
	1次作业（计算2~3题，分析1~2题）
	

	6
	10月3日-10月9日
	酸碱滴定法
	掌握酸碱滴定曲线及滴定可能性判据、终点误差的计算；掌握极弱酸碱的滴定方法以及酸碱滴定法的应用。
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	7
	10月10日-10月16日
	配位滴定法
	掌握EDTA性质；掌握影响络合平衡的因素及副反应系数、条件常数的计算；掌握络合滴定原理、金属指示剂
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	8
	10月17日-10月23日
	配位滴定法
	掌握终点误差公式及应用；掌握单一金属离子滴定酸度控制；
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	9
	10月24日-10月30日
	配位滴定法，期中考试
	掌握混合金属离子滴定的酸度控制；理解选择滴定的途径和络合滴定的应用
	4
	1次作业（计算2~3题，分析1~2题）
	

	10
	10月31日-11月6日
	氧化还原滴定
	熟悉氧化还原反应的特点；条件电位及其影响因素；掌握氧化还原反应速度及进度。
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	11
	11月7日-11月13日

	氧化还原滴定
	掌握氧化还原滴定曲线、指示剂、预处理及滴定结果的计算；熟悉常用的氧化还原滴定法。
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	12
	11月14日-11月20日
	沉淀滴定法，重量分析法
	掌握沉淀滴定法的原理、特点及应用；掌握重量分析法的特点及方法原理；理解影响沉淀完全度和纯度的因素；
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	13
	11月21日-11月27日
	重量分析法
	了解有机沉淀剂；熟悉换算因数及重量分析结果的计算。了解沉淀条件的选择及获取称量形的方法。
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	14
	11月28日-12月4日
	常用的分离和富集方法
	了解分离的意义、分离度和回收率、分离方法的分类；
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	15
	12月5日-12月11日
	常用的分离和富集方法，测验
	掌握沉淀分离法和液-液萃取分离法；掌握离子交换分离法和纸上色谱法；了解其它常用分离方法。
	4
	1次作业（计算2~3题，分析1~2题）
	

	16
	12月12日-12月18日
	电化学分析概论
	了解电分析化学的分类、特点；熟悉电化学电池、电极分类；
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	17
	12月19日-12月25日
	电位分析法
	掌握电位分析法的基本原理及各种离子选择性电极；掌握电极的选择性系数、检测限与响应斜率，离子选择性电极的应用。
	4
	1次作业（计算4~6题，分析1~2题）
	

	18~20

	12月26日-1月6日
	期末考试
	
	
	
	


六、教材及参考书目
[1] 华东理工大学、四川大学编，《分析化学》，高等教育出版社，2005年
[2] 武汉大学化学系，《仪器分析》，高等教育出版社，2001。
[3] 方恵群，于俊生，史坚编，《仪器分析》，科学出版社，2002    
七、教学方法 
本课程为理论课程，教学采用教师讲解、提问和学生回答问题、讨论相结合的模式进行。要求学生在课堂回答相应的提问，课后完成课后作业。
（1）讲授法：分析化学的基本概念、四大滴定的基本原理及相应实际应用研究、量化研究的界定、不同研究方法简介等概念性知识。对课程内容的讲授突出基础，强调重点，对教科书中的内容有所舍取，课堂上讲述要点与学生课后自学相结合，并结合在线教学平台如雨课堂、智慧树等，采用课前观看预习视频，课上讲解，课后现场答疑。
（2）案例分析法：通过具体案例展示应用四大滴定及重量法的实际分析应用。      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	了解化学、新能源、材料科学等基本知识，并能将其用于解决化学、材料、新能源领域的复杂工程问题。
	[bookmark: OLE_LINK10]闭卷考试（四次过程化考试）

	课程目标2
	[bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]能对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	平时课堂作业，闭卷考试（四次过程化考试）


（二）评定方法 
1．评定方法 （五号宋体）
平时成绩：25%（平时作业、小论文）；期中考试：20%（理论考试）
平时测验：20%（理论考试，10%×2）；期末考试：35%（理论考试）
平时测验、期中、期末考试均采取闭卷形式。
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	0.2
	0.2
	0.17
	课程目标1达成度= [20%*平时成绩+20%*期中成绩+ 17%*期末成绩]/57

课程目标2达成度= [30%*平时成绩+13%*期末]/43

	课程目标2
	0.3
	
	0.13
	


（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1
	[bookmark: OLE_LINK11]对照试题标准答案，完全正确（公式无误、过程无误、结果准确）
	[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK14]对照试题标准答案，大部分正确（公式无误、过程无误、结果不准确）
	[bookmark: OLE_LINK13]对照试题标准答案，部分正确（公式无误、过程无误、结果错误）
	对照试题标准答案，基本正确（公式无误、过程及结果错误） 
	对照试题标准答案，完全不正确

	课程
目标2
	[bookmark: OLE_LINK15]对照试题标准答案，完全正确（设计思路正确，设计路线合理，分析全部达到要点）
	[bookmark: OLE_LINK16]对照试题标准答案，大部分正确（设计思路正确，设计路线比较合理，分析部分达到要点）
	[bookmark: OLE_LINK17]对照试题标准答案，部分正确（设计思路正确，设计路线比较合理，分析部分未达到要点）
	对照试题标准答案，基本正确（设计思路正确，设计路线不合理，分析部分未达到要点）
	对照试题标准答案，完全不正确
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