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一、课程基本信息
表1 课程基本信息
	课程英文名
	Instrument Analysis
	课程代码
	1F11117

	课程类别
	模块课程
	课程性质
	必修

	总学分
	4
	理论学分
	2
	总学时数
	64
	理论学时
	32

	
	
	实验学分
	2
	
	
	实验学时
	32

	先修课程
	无机及分析化学、有机化学、无机及分析化学实验、有机化学实验

	开课学院
	生物与环境学院
	开课系部
	环境科学系

	面向专业
	环境工程（本科）
	开课学期
	3


注：（1）课程类别是指基础课程/核心课程/模块课程/素质拓展课程；
（2）课程性质是指必修/限修/选修
二、课程目标
仪器分析是各学科测定物质的组成、结构，从事科学研究及生产过程中的质量控制、检测的重要手段，它综合运用多种实验方法和仪器，完成定性、定量、结构和形态分析的任务，从而解决物质体系构成和性质的问题，是分析化学学科未来的发展方向。《仪器分析》课程不仅要求学生掌握重要分析仪器的原理、结构、使用方法以及在环境保护等专业领域中的应用等基本知识，更需要具有根据需求选择适宜的研究和测试方法，解决实际问题的能力，以培养具有创新意识、适应社会发展需要的高素质应用型人才。
本课程的知识能力目标如下：
1．理解“光分析法、色谱分析法和电化学分析法”的原理、技术特点以及在环境领域中的应用，并了解仪器分析发展的最新动态。（支撑毕业要求2.2，5.2）
2．归纳“光分析法、色谱分析法和电化学分析法”各分析仪器的结构、各主要部件的基本功能和操作要领。（支撑毕业要求4.2）
3．能够根据实际样品信息，选择仪器分析方法，设计试验方案，独立进行精密科学试验。（支撑毕业要求4.2，5.2）
4．使用分析技术正确地获取实验数据，进而获得对实验数据进行科学地处理得出有价值信息的能力。（支撑毕业要求2.2，4.2，5.2）
5．分析和讨论试验结果、撰写报告，具备处理复杂问题的综合能力和高级思维。（支撑毕业要求2.2，4.2，5.2）
本课程将融合课程思政内容，将德育内容融入课程体系，通过课程内容与德育相关内容融合的设计，使学生对本专业有了更深层次的了解，社会责任感得到了提升，在学习过程中团队合作、思维创新以及敬业、精益、专注的工匠精神得以体现。
课程目标支撑的毕业要求指标点及贡献度如表2所示：
表2 课程目标对毕业要求指标点的贡献度
	毕业要求
	指标点
	贡献度（权重）

	
	
	课程目标
	合计

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	毕业要求2：
问题分析
	2.2能够针对实际环境工程问题中的法规要求、客户需求以及技术要求，融合自然科学与专业知识，通过概念性、验证性、综合性和工程模型等实验手段，识别和判断复杂环境工程问题的关键环节和参数。
	√
	
	
	√
	√
	0.1

	毕业要求4：
研究
	4.2能够设计和开展专业基础实验，包括前期调研、制定实验方案、采集样品、处理样品和测试、分析和讨论、撰写报告等。
	
	√
	√
	√
	√
	0.2

	毕业要求5：
使用现代工具
	5.2掌握常用的制图、计算、模拟预测及分析检测技术，能对复杂环境工程问题进行分析、模拟和预测。
	√
	
	√
	√
	√
	0.1


三、课程教学内容
教学内容和教学方法对课程目标的支撑关系如表3所示：
表3 教学内容和方法与课程目标的对应关系
	教学内容
	教学方法
	课程目标

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	理论部分
	1.绪论
	线上自学、课堂讲授、案例分析、课后作业
	√
	
	
	√
	

	
	2.样品的采集和预处理
	线上自学、课堂讲授、案例分析、课后作业、在线测试
	
	
	√
	
	

	
	3.光学分析方法
	线上自学、课堂讲授、案例分析、小组讨论、课后作业、在线测试
	√
	√
	√
	√
	√

	
	4.色谱分析方法
	线上自学、课堂讲授、案例分析、小组讨论、课后作业、在线测试
	√
	√
	√
	√
	√

	
	5.电化学分析法
	线上自学、课堂讲授、案例分析、小组讨论、课后作业、在线测试
	√
	√
	√
	√
	√

	实验部分
	1.原子吸收光谱法测定人发中金属元素的含量
	课前预习、线上虚拟、课堂讲解、操作示范、实际操作、课后研讨
	√
	√
	√
	√
	√

	
	2.紫外差值分光光度法测定废水中微量苯酚
	课前预习、线上虚拟、课堂讲解、操作示范、实际操作、课后研讨
	√
	√
	√
	√
	√

	
	3.红外吸收光谱法测定苯甲酸的结构
	课前预习、线上虚拟、课堂讲解、操作示范、实际操作、课后研讨
	√
	√
	√
	√
	√

	
	4.气相色谱分离条件的选择和色谱柱性能的评价
	课前预习、线上虚拟、课堂讲解、操作示范、实际操作、课后研讨
	√
	√
	√
	√
	√

	
	5.高效液相色谱法测定化妆品中的邻苯二甲酸酯
	课前预习、线上虚拟、课堂讲解、操作示范、实际操作、课后研讨
	√
	√
	√
	√
	√

	
	6.氟离子选择性电极法测定茶叶中氟含量
	课前预习、课堂讲解、操作示范、实际操作、课后研讨
	√
	√
	√
	√
	√


课程教学的详细内容与要求如下：
（一）理论教学部分
1. 绪论
（1）教学内容
现代分析技术的内容和分类，特点和发展趋势，仪器分析方法的主要评价指标；现代分析技术在各个领域中的应用；课程讲授内容、要求和评价方法等。
（2）教学重点
现代分析技术的内容和分类及在各个领域中的应用，仪器分析方法的主要评价指标。
（3）教学难点
仪器分析方法的主要评价指标。
（4）教学目标
了解本课程学习的目的、要求与内容。
（5）德育要素
在学习专业相关知识的同时培养学生社会责任感，让学生在理论学习之余树立起环境保护的责任意识。通过学习，培养学生具备良好的社会职业道德，科学理性的态度，严谨规范的职业精神，达到践行教育的初心和使命。
2. 样品的采集和预处理
（1）教学内容
气、液、固三类样品的采集方法和注意事项；样品中无机成分分析的预处理方法（稀释法、浸取法、强酸消化法、碱熔法、干灰化法、微波消解法）；样品中有机成分分析的预处理方法（蒸馏分离法、有机溶剂萃取法、色谱分离法和固相萃取法等）；复杂样品分离分析的一般方法。
（2）教学重点
样品中无机成分和有机成分分析的预处理方法。
（3）教学难点
样品预处理方法的选择。
（4）教学目标
掌握样品采集和预处理的一般方法，了解复杂样品分离分析的一般方法。
（5）德育要素
样品的采集、预处理和分析检测，是分析化学最常规的操作步骤，要求操作者认真、细致，操作符合规范要求。
3. 光学分析法
（1）教学内容
①光学分析方法导论（电磁辐射基本性质；光学分析法的分类；光谱法所用的仪器）。
②原子发射光谱法（原子发射光谱法的基本原理；原子发射光谱仪简介；定性、定量分析方法及原子发射光谱法应用简介）。
③原子吸收光谱法（原子吸收光谱法的特点；原子吸收光谱法的基本原理，包括共振线和分析线，基态原子与发射态原子的分配关系，原子谱线的轮廓，吸收定律等；原子吸收分光光度计结构简介；原子吸收光谱法中的干扰及其消除办法；原子吸收光谱法的应用）。
④紫外-可见吸收光谱法（紫外-可见吸收光谱法的基本原理，包括价电子类型，电子跃迁类型，有机化合物的吸收光谱与分子结构的关系；辐射吸收的朗伯-比尔定律；紫外-可见分光光度计结构简介；紫外-可见吸收光谱法的应用）。
⑤红外光谱法（红外吸收光谱法的基本原理；红外吸收光谱与分子结构的关系；红外吸收光谱仪器的结构；红外吸收光谱法的应用）
⑥分子荧光光谱法（分子荧光光谱的基本原理，包括分子荧光的产生，激光光谱与荧光光谱，荧光强度与溶液浓度的关系；荧光分光光度计的结构简介；荧光分析方法的应用）。
⑦光分析方法新进展简介。
（2）教学重点
原子发射光谱法的基本原理、应用及定性、定量分析方法；原子吸收分光光度法的基本原理、应用以及原子吸收分光光度仪的基本结构；紫外可见分光光度法的基本原理、应用以及紫外可见分光光度仪的基本结构；红外光谱法的基本原理以及红外光谱谱图的分析。
（3）教学难点
原子吸收分光光度法的基本原理（共振线和分析线，基态原子与激发态原子的分配关系，原子谱线的轮廓，吸收定律）；红外光谱谱图的分析。
（4）教学目标
了解光谱分析方法的一般特点；应用原子发射光谱法分析；掌握原子吸收光谱法的原理、应用及仪器结构；掌握紫外可见分光光谱法的原理、应用及仪器结构。
（5）德育要素
以“绿水青山就是金山银山”的理论与实践价值引出课程的意义；响应“五水共治”号召，设立水质分析专题；讲述历史，丰富爱国主义情怀；分析仪器的发展造就了若干个诺贝尔奖获得者，是一个极具创新的过程。
4. 色谱分析法
（1）教学内容
①色谱法导论（色谱法分离原理；色谱图及常用术语；色谱法基本理论，包括塔板理论和速率理论；分离度；色谱定性和定量分析）。
②气相色谱法（气相色谱仪的结构及其分析过程，包载气系统，进样系统，分离系统，控温系统和检测系统；气相色谱仪的固定相；气相色谱仪操作条件的选择，包括色谱柱，温度及载气流速的选择；气相色谱法的应用）。
③高效液相色谱法（高效液相色谱法概述；高效液相色谱仪的结构，包括输液系统，进样装置，色谱柱，记录检测系统等；几种重要的高效液相色谱分析方法及其应用，包括液固色谱，液液色谱，化学键合相色谱，离子交换色谱，空间排阻色谱等；高效液相色谱操作条件的选择）。
④色质联用技术（质谱分析法的基本原理；质谱仪；质谱及其离子峰的类型；质谱法的应用；气质联用分析法以及液质联用色谱法的介绍）。
（2）教学重点
色谱法的分离原理、色谱图及常用术语、色谱法基本原理、色谱法定性及定量分析方法；气相色谱仪的基本结构、分析过程及应用；液相色谱仪的基本结构、分析过程及应用；几种重要的高效液相色谱分析方法及其应用。
（3）教学难点
色谱法的分离原理、色谱法基本原理、色谱法定性及定量分析方法。
（4）教学目标
掌握色谱法的分离原理、色谱图及常用术语、色谱法基本原理、色谱法定性及定量分析方法；掌握气相色谱仪的基本结构、分析过程及应用；掌握液相色谱仪的基本结构、分析过程及应用。
（5）德育要素
在色谱分析法教学中设置有关环境中持久性有机污染物（POPs）的成分分析教学内容,将多种仪器分析方法融会贯通，将社会事件融入教学，强化学生诚实守信的品德素养，德才兼备，施展才华，弘扬向上的人生观、世界观。
5. 电化学分析法
（1）教学内容
①电化学分析法导论（电化学分析法的特点；化学电池；相间电位；电池电动势和电极电位；电极的极化和超电位；经典电极）。
②电导分析法（电导分析法的基本原理；直接测量溶液电导的方法和仪器；电导滴定法及其应用；直接电导法及其应用）。
③电位分析法（电位分析法基本原理；离子选择性电极与膜电位；直接电位分析方法、仪器和应用；电位滴定法及其应用）。
④电分析化学新进展简介。
（2）教学重点
电导法的原理及应用；pH、F-等离子选择性电极法的原理、应用以及离子选择性的结构。
（3）教学难点
电导法的原理；离子选择性电极法的原理。
（4）教学目标
了解电导分析法的原理、应用及电导仪的使用方法；掌握离子选择性电极的原理、应用及使用方法；离子选择性电极的结构。
（二）实验部分
实验一  原子吸收光谱法测定人发中金属元素的含量
（1）实验类别：专业基础
（2）实验目的：掌握原子吸收分光光度法的基本原理以及原子吸收分光光度计的使用方法，学习发样的湿式消化方法，掌握发样中锌、铅含量的测定方法。
（3）实验主要内容：原子吸收光谱法的虚拟实验；原子吸收光谱仪器结构和使用方法简介；人发样品的预处理；锌、铅标准系列溶液的配制及测定；人发中锌、铅含量的测定。
（4）实验类型：综合 
（5）实验要求：必修
（6）主要仪器：原子吸收分光光度计，锌、铅空心阴极灯
实验二  紫外差值分光光度法测定废水中微量苯酚
（1）实验类别：专业基础
（2）实验目的：学习紫外差值分光光度法测定苯酚的基本原理；掌握紫外差值分光光度法测定废水中微量苯酚的分析方法。
（3）实验主要内容：紫外吸收光谱测定苯酚含量的虚拟实验；苯酚的标准系列溶液配制；苯酚的差值吸收光谱绘制；苯酚两种溶液光谱差值测定；未知样品中苯酚含量测定。
（4）实验类型：综合 
（5）实验要求：必修
（6）主要仪器：紫外分光光度计，石英比色皿，容量瓶
实验三 红外吸收光谱法测定苯甲酸的结构
（1）实验类别：专业基础
（2）实验目的：学习溴化钾压片法制备固体样品的红外光谱技术；掌握采用红外光谱进行化合物的定性分析；掌握红外光谱仪的工作原理和仪器基本操作。
（3）实验主要内容：红外吸收光谱法测定苯甲酸的虚拟实验；红外光谱仪器准备；样品的制备；红外光谱图的测定以及谱图解析。
（4）实验类型：综合 
（5）实验要求：必修
（6）主要仪器：傅立叶变换红外光谱仪，红外干燥灯，烘箱，手压式压片机和压片模具，玛瑙研钵、镊子、试样勺。
实验四 气相色谱分离条件的选择和色谱柱性能的评价
（1）实验类别：专业基础
（2）实验目的：学习色谱基本操作技术；体会气相色谱实验条件与分离效果的影响；掌握色谱柱性能评价指标的测定及计算方法；学习面积归一化的定量方法。
（3）实验主要内容：气相色谱仪器结构和操作方法介绍，气相色谱法虚拟实验，样品的预处理，GC分析条件的选择。
（4）实验类型：验证
（5）实验要求：必修
（6）主要仪器：气相色谱仪，DB-5MS低流失毛细管柱(30.0m0.25mm0.25μm)，自动或手动进样器。
实验五 高效液相色谱法测定化妆品中的邻苯二甲酸酯
（1）实验类别：专业基础
（2）实验目的：学习化妆品中邻苯二甲酸酯类的提取方法；了解高效液相色谱法的工作原理及应用，学会高效液相色谱仪的使用方法；学习外标定量分析方法。
（3）实验主要内容：高效液相色谱仪的结构、性能和原理介绍；高效液相色谱仪操作方法演示和虚拟实验；化妆品中的邻苯二甲酸酯的提取；在液相色谱最佳条件下，取一定量的提取液注入色谱柱，测定邻苯二甲酸酯含量。
（4）实验类型：综合设计型
（5）实验要求：必修
（6）主要仪器：液相色谱仪，紫外检测器，超声波清洗器
实验六  氟离子选择性电极法测定茶叶中氟含量
（1）实验类别：专业基础
（2）实验目的：了解茶叶的预处理方法，理解氟离子选择性电极的结构、原理和使用注意事项，掌握氟离子选择性电极测定微量氟的方法。
（3）实验主要内容：离子选择性电极和电位计使用方法简介；仪器准备和电极的清洗；茶叶样品的预处理；氟工作溶液的配制和测定；茶叶样品中氟含量的测定
（4）实验类型：综合
（5）实验要求：必修
（6）主要仪器：离子计，氟离子选择性电极，饱和甘汞电极
实验部分德育要素：
仪器分析实验操作要求高，很多实验因浓度、温度等外界条件的改变而带来现象、结论的改变；有些实验因为操作不同而有不同现象；还有一些实验需反复操作才能成功，这一切都要求学生必须有一个科学、严谨的学习态度，以及实验中的团队配合。培养学生严谨的科学态度和精益求精的学习作风，严谨、求实、准确的态度是从事科学的工作者所必备的品德。在实验课中，以突出培育求真务实、实践创新、精益求精的“工匠精神”为主线，将社会主义核心价值观中的“爱国、敬业、诚信、友善”贯穿于整个教学实践，培养学生踏实严谨、耐心专注、吃苦耐劳、追求卓越等优秀品质。
四、课程教学组织和学时分配
采用“课堂精讲、小组讨论、虚拟仿真和实际操作”四位一体的立体化教学方法，教师健全Moodle平台和中国大学MOOC的学习资源、互动交流和成果提交等板块，以“问题为线”通过课堂启发式、互动式的精讲、学生课外自主和研讨学习建立“学生主动、教师引导、实时反馈、有的放矢”的高效立体化学习模式，有效解决知识点相关问题。
实验教学做到“科学严谨”、“虚实结合”。基础技能实验突出“全程参与，规范标准”，综合和研究性实验则围绕“自主、合作、研究”的方式开展，以真实实验为依托，以虚拟实验为辅助，在“虚拟－真实”交替的实验环境中，使学生真正将理论与实践结合，提高处理复杂问题的能力。
在课程教学的各环节渗透“课程思政”。一方面，发掘并运用课程中所包含的思想政治教育要素；另一方面，将严谨、务实的科学态度培养渗入到课程教学之中。
表4 课程教学组织和学时分配
	教学内容
	课内学时
	课外学时

	
	线上
	线下
	合计
	

	
	理论
	实验
	理论
	实验
	
	

	1.绪论
	
	
	1
	
	1
	2

	2.样品的采集及预处理
	
	
	2
	
	2
	2

	3.光学分析法
	2
	6
	11
	10
	29
	12

	4.色谱分析法
	2
	4
	9
	8
	23
	12

	5.电化学分析法
	2
	
	3
	4
	9
	4

	合  计
	16
	26
	22
	64
	32

	总  计
	64（课内）+32（课外）


备注：课外学时用于预习、复习、课后作业、课堂拓展等学习活动等。
五、课程考核方式
课程成绩评定办法：课程成绩按百分制计分，由平时成绩和期末考试成绩综合评定。
1. 平时成绩：占50%
其中线上30%，包括在线学习，在线测试和虚拟实验；线下20%，包括作业，讨论展示，线下实验。
2. 期末成绩：占50%
期末考试为开卷笔试（允许带一张手写A4纸），试题内容为各章节中应掌握和理解的基本概念、基础理论和方法应用，考察学生对仪器分析知识的掌握程度以及解决实际问题的能力。
六、教材与参考书
1．教材
刘约权主编，《现代仪器分析》（第三版），高等教育出版社，2015年4月
2．参考书
（1）应敏主编，《分析化学实验》，浙江大学出版社，2015年3月
（2）林树昌主编，《分析化学（仪器分析部分）》，高等教育出版社，2004年3月
（3）朱明华主编，《仪器分析》，高等教育出版社，2000年7月
（4）董慧茹主编，《仪器分析》，化学工业出版社，2000年3月
（5）冯玉红主编，《现代仪器分析实用教程》，北京大学出版社，2008年1月
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