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《轻化工程仪器分析》教学大纲（适用于2022级）
英文课程名称：Instrumental Analysis of Light Chemistry and Engineering
课程编号：B915003                    
总学时：48（其中理论课学时：16   实验学时：32）

总学分：2

先修课程：无机及分析化学、有机化学、化工原理
适用专业：轻化工程（制浆造纸工程方向）
开课单位：轻工学部 轻化工程教研室

执笔人：马浩                    审校人：吕高金                 批准人：林茂海
一、课程简介
本课程是轻化工程（制浆造纸工程方向）专业方向课。本课程的主要授课内容为与轻化工程专业相关仪器分析的发展现状、经典气相色谱、高效液相色谱、紫外可见分光光度法、红外光谱法、核磁共振波谱法、质谱法等，并对各种方法的产生与发展过程、基本原理、代表性仪器构造及其使用方法进行全面介绍。通过本课程的学习，使学生能够全面了解和掌握轻化工程专业制浆造纸方向中常用仪器的分析方法、原理和基本结构；具备根据分析目的，正确选择分析方法的能力，并初步具备运用分析仪器对制浆造纸行业相关产品的物理和化学性能进行识别、表达、分析，并获得有效结论的能力。
二、课程目标

1．了解制浆造纸工程中常用分析仪器的方法、特点和应用范围；掌握色谱、光谱、核磁、质谱等常见分析检测方法反馈数据的处理和分析方法；能够基于分析检测结果对制浆造纸工程中的纤维及其组分性能做出初步判断。（毕业要求5.1 了解轻化工程专业常用的现代仪器、信息技术工具、工程工具和模拟软件的使用原理和方法，并理解其局限性）
2. 掌握对纸浆造纸纤维及其组分等分析对象进行结构和性能表征的基本知识和技能；能针对检测对象的特点和性能，选择合适的分析检测方法进行表征和分析；能够根据分析仪器的反馈信息分析轻化工程相关材料的组成，判断制浆造纸产品性能。（毕业要求5.2 能够选择与使用恰当的仪器、信息资源、工程工具和专业模拟软件，对复杂轻化工程问题进行分析、计算与设计） 
三、课程教学内容
第一章 绪论

第一节 概述

分析化学的组成部分；化学分析和仪器分析的定义和区别。
第二节 仪器分析的分类

    主要仪器的分类；各种分类测量的物理参数。
第三节 仪器分析新方法简介及其发展状况

    仪器分析的发展历史；发展趋势。
第二章 色谱法

第一节 概述
    色谱法起源；色谱法分离过程；色谱法分类。
第二节 色谱流出曲线
    色谱流出曲线定义；保留时间、峰宽等参数的定义；色谱流出曲线提供的信息。
第三节 塔板理论和速率理论
    塔板理论内容及成功之处；速率理论内容及对改进色谱分析条件的指导作用。
第四节 分离度及色谱分离方程式
    分离度定义及应用；基本色谱分离方程式；提高分离度的途径。
第五节 定性分析和定量分析方法
    各种色谱定性分析方法及特点；峰面积测量方法；定量校正因子；不同定量计算方法及特点。
第六节 气相色谱系统
    气相色谱流程；气相色谱仪的结构。
第七节 毛细管色谱
    毛细管色谱柱；毛细管柱的特点。
第八节 HPLC简介及分类
    HPLC的概念及特点；液相色谱分离原理及分类；液相色谱与气相色谱的比较。
第九节 HPLC固定相及流动相
    固定相分类及特点；流动相要求及选择。
第三章 紫外可见分光光度法
第一节 原子光谱与分子光谱
    原子光谱法和分子光谱法能级跃迁特点；原子光谱法和分子光谱法的种类。
第二节 分子能级跃迁及光谱
    分子吸收光谱的产生；分子吸收光谱类型。
第三节 吸收定律及适用范围
    吸收定律内容；吸收定律的适用范围。
第四节 定量分析技术
    单组分的定量分析；多组分的定量分析；双波长分光光度法。

第五节 紫外可见分光光度计
    组成部件；仪器的使用。
第四章 红外光谱法
第一节 红外光谱法概述及特点
    红外光区的划分；红外光谱法的特点。
第二节 产生红外吸收的条件
    产生红外吸收的条件；基频与倍频。
第三节 基本振动方程式及影响因素
    双原子分子的振动；振动频率的影响因素。
第四节 振动形式及红外吸收的特征性
    红外吸收的特征性；基团频率区和指纹区。
第五节 红外光谱仪
    色散型红外光谱仪；傅立叶变换红外光谱仪（FTIR）。
第五章 核磁共振
第一节 核磁共振原理
自旋量子数的讨论；共振条件。

第二节 核磁共振波谱仪
    永久磁铁；射频振荡器；射频信号接受器（检测器）。
第三节 谱图解析
    核磁共振与化学位移；化学位移的表示方法；影响化学位移的因素；自旋偶合与自旋裂分。
第六章 质谱分析
第一节 概述
    质谱法定义；质谱法的特点与应用。
第二节 质谱仪
    质谱仪的工作原理；质谱仪的主要性能指标；质谱仪的基本结构。
第三节 质谱定性分析及图谱解析
质谱图与质谱表；离子峰；断裂方式及有机化合物的断裂图象。
四、实验内容
（1）采用气相色谱-质谱法鉴定纯物质及混合有机物。
（2）采用红外光谱仪对木质素、纤维素进行KBr压片，测量两物质的红外吸收光谱。
（3）采用紫外分光光度计对预水解液中的木质素含量进行测量。
（4）采用核磁共振进行有机物的波谱测定和解析。
五、课程学时分配及对课程目标的支撑关系
	序号
	教学内容
	教学要求
	学时
	教学方式
	对应课程目标

	1
	绪论
	要求掌握仪器分析的定义及其特点，熟悉仪器分析的方法和分类，了解可以针对不同材料和性能特点来选择合适的分析测试方法。
	2
	讲授

讨论
	1

	2
	色谱法
	本章要求掌握气相色谱和HPLC的基本组成及分析方法，掌握色谱分离的理论并能对检测结果进行分析与解读，具备针对不同分析检测对象选择适当分离方法的能力。
	12
	讲授

习题
实验
	1,2

	3
	紫外可见分光光度法
	掌握紫外吸收光谱的产生及其特性，熟悉紫外可见吸收光度计仪器的工作原理，熟悉其结构，能对仪器进行的简单操作，掌握紫外－可见吸收光谱的表征和数据分析方法
	10
	讲授

习题

实验
	1,2

	4
	红外光谱法
	掌握红外吸收光谱法的特点，熟悉红外吸收峰产生的原因及影响因素，能对仪器进行的简单操作，掌握红外吸收光谱的表征和数据分析方法
	10
	讲授

讨论

实验
	1,2

	5
	核磁共振
	掌握核磁共振波谱的基本原理，熟悉谱图解读过程中化学位移，自旋偶合及自旋裂分的概念，了解仪器的简单操作，掌握氢谱图谱的表征和数据分析方法
	12
	讲授

习题
实验
	1,2

	6
	质谱分析
	掌握质谱仪的主要构造及其工作原理，了解质谱定性分析及图谱解析的方法。
	2
	讲授

讨论

习题
	1


教学大纲说明书
一、课程的性质与任务
本课程是轻化工程专业（制浆造纸工程方向）的一门专业方向课，是通过物理和物理化学方法获取物质信息并对其进行表征（成分、含量、价态、状态、结构、分布等）的重要手段。通过本课程的学习，使学生掌握各种仪器分析方法的基本原理、仪器基本结构及主要部件；学会建立分析方法的基本思路，初步具有应用各种仪器分析方法解决实际问题的能力，从而培养学生使用现代工具解决轻工行业相关技术和科学问题的能力。
二、课程与其他课程的联系与分工
本课程以无机及分析化学、有机化学和化工原理等课程为基础课或专业基础课，学生在通过无机、有机和分析化学的基础上，初步认识有关仪器分析对象的分类、结构及特性，认识分析的目的和要求。通过化工原理课程的学习认识化工基本操作单元及原理，利于加深在仪器分析课程中的应用。
三、各章内容的基本要求及重点、难点
第一章 绪论
    基本要求：仪器分析的定义及其特点。
    重点：仪器分析的方法和分类。
    难点：仪器分析发展概况。
第二章 色谱法
    基本要求：气相色谱和HPLC的基本组成及分析方法。
    重点：分离方法的选择
    难点：分离理论。
第三章 紫外可见分光光度法
    基本要求：紫外吸收光谱的产生及其特性。
    重点：紫外可见吸收光度计仪器的工作原理，熟悉其结构，能仪器的简单操作。
    难点：建立紫外－可见吸收光谱分析方法的条件。
第四章 红外光谱法
    基本要求：红外吸收光谱法的特点和应用。
    重点：红外吸收峰产生的原因及影响因素。
    难点：红外吸收光谱图解析方法。
第五章 核磁共振
    基本要求：核磁共振波谱的基本原理。 
    重点：化学位移，自旋偶合及自旋裂分。
    难点：氢谱图谱的解析。
第六章 质谱分析
    基本要求：质谱仪的主要部件及其原理。
    重点：质谱仪器原理。
难点：质谱定性分析及图谱解析。
四、实验（或上机）要求
1．掌握基本的仪器使用方法。
2．通过仪器分析实验深化对理论知识的学习。
3. 实验内容简介：
（1）采用气相色谱-质谱法鉴定纯物质及混合有机物；
（2）采用红外光谱仪对木质素、纤维素进行KBr压片，测量两物质的红外吸收光谱。
（3）采用紫外分光光度计对预水解液中的木质素含量进行测量；
（4）采用核磁共振进行有机物的波谱测定和解析。
五、学时分配建议
	
	讲课学时
	实验学时
	小计

	第一章
	2
	
	2

	第二章
	4
	8
	12

	第三章
	2
	8
	10

	第四章
	2
	8
	10

	第五章
	4
	8
	12

	第六章
	2
	
	2

	合计
	16
	32
	48


六、推荐教材和主要参考教材
1. 推荐教材
仪器分析教程(第3版)，张新祥等著，北京大学出版社，2022年。
2. 参考教材
（1）仪器分析（第5版），胡坪，王氢 编，高等教育出版社，2019年。
（2）仪器分析，方惠群，于俊生，史坚 著，科学出版社，2019年。
（3）现代仪器分析，付敏，程弘夏 著，化学工业出版社，2018年。
（4）现代仪器分析实验，干宁, 沈昊宇, 贾志舰, 林建原 著，化学工业出版社，2018年。
（5）仪器分析实验，郭明,吴荣晖, 俞飞 著， 化学工业出版社，2018年。
六、考核方式
1. 考核与评价方式及成绩评定

课程整体评定成绩由平时考核、实验成绩和期末考试组成，具体如下：
平时考核：20分。主要考察学生平时作业的完成质量。
实验成绩：30分。主要考核学生对仪器分析原理的掌握情况，学生对基础色谱、光谱仪器的操作流程掌握情况，以及数据处理与分析的能力。
期末考试成绩：50分。主要考核学生对仪器分析原理的掌握情况，根据分析对象选择恰当现代仪器分析方法的能力，以及数据处理与分析的能力，考试为闭卷形式。
考核方式及各部分成绩

	课程目标
	考核方式及对应成绩（分）
	分配成绩总分

	
	平时考核
	实验成绩
	期末考试
	

	课程目标1
	20
	
	20
	40

	课程目标2
	
	30
	30
	60

	合计
	20
	30
	50
	100


2．考核与评价标准

(1) 期末考试

按照期末考试的参考答案、评分标准进行评分。卷面分采用百分制评分，总评后按照50%进行折算。
	对应课程目标
	考核内容
	期末考试卷面分数

	课程目标 1
	了解制浆造纸工程中常用分析仪器的方法、特点和应用范围；掌握色谱、光谱、核磁、质谱等常见分析检测方法反馈数据的处理和分析方法；能够基于分析检测结果对制浆造纸工程中的纤维及其组分性能做出初步判断。
	40

	课程目标 2
	掌握对纸浆造纸纤维及其组分等分析对象进行结构和性能表征的基本知识和技能；能针对检测对象的特点和性能，选择合适的分析检测方法进行表征和分析；能够根据分析仪器的反馈信息分析轻化工程相关材料的组成，判断制浆造纸产品性能。
	60


(2) 实验成绩
每个课程目标的平时考核按照百分制评分，求出各次考核的平均分，然后按照各个课程目标的权重进行折算。评分标准如下表所示：

	观测点
	评价标准 （得分比例）

	
	0.90-1
	0.75-0.89
	0.60-0.74
	0＜0.60

	掌握仪器测试、数据分析的基本方法
（10分）
	积极认真完成预习报告的撰写，能够掌握仪器测试和数据分析的方法
	预习报告的完成情况较好，较好的掌握仪器测试和数据分析的方法
	完成了预习报告的撰写，基本能够掌握仪器测试和数据分析的基本方法
	未完成预习报告的撰写，无法掌握仪器测试和数据分析的基本方法

	对试样的结构和性能特点进行表征和分析
（20分）
	认真完成实验报告的撰写，能够掌握基于分析检测数据分析样品性能特点的方法
	完成实验报告的撰写，较好的掌握基于分析检测数据分析样品性能特点的方法
	完成了实验报告的撰写，基本掌握基于分析检测数据分析样品性能特点的基本方法
	未完成实验报告的撰写或完成情况较差，不能掌握基于分析检测数据分析样品性能特点的方法


(3) 平时考核

每个课程目标的平时考核按照百分制评分，求出各次考核的平均分，然后按照各个课程目标的权重进行折算。评分标准如下表所示：

平时考核成绩标准

	观测点
	评价标准 （得分比例）

	
	0.90-1
	0.75-0.89
	0.60-0.74
	＜0.60

	作业或章节知识考查质量

	对仪器分析的基本概念和色谱、光谱、核磁、质谱等分析测试的基本原理及特征能够掌握，作业或测试成绩优秀
	对仪器分析的基本概念和色谱、光谱、核磁、质谱等分析测试的基本原理及特征能够较好的掌握，作业或测试成绩良好
	基本理解仪器分析的基本概念和色谱、光谱、核磁、质谱等分析测试的基本原理及特征，作业或测试成绩合格
	没有理解仪器分析的基本概念和色谱、光谱、核磁、质谱等分析测试的基本原理及特征，作业或测试成绩不合格
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