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第一部分  课程性质与目标

一、课程性质与特点

分析化学（一）课程是高等教育自学考试化工工艺专业的一门必修的专业课。它是一门理论联系实际，应用性较强的课程。本课程以水溶液中化学平衡理论为基础，着重学习滴定分析法、重量分析法、吸光光度法、电位分析法及气相色谱分析法等的基本原理，使学生学习和掌握分析化学的基本原理、基本知识、培养严谨的科学态度。
二、课程目标与基本要求

1、明确分析化学在工农业生产、环境保护、国际贸易、尖端科学、其他科学及科学研究工作中的任务和作用。
　　2、巩固和加深对水溶液中化学平衡理论的理解，并了解其在分析化学中的应用。
　　3、掌握滴定分析法、重量分析法、吸光光度法、电位分析法及气相色谱分析法的基本原理、方法及应用，并且用有关数理统计方法进行数据处理。

三、与本专业其他课程的关系

本课程是化学工艺类专业专科学生必修的基础课程，它与化学工艺类专业的许多其他课程有着密切的关系，是学习本专业其他课程的必要的基础。

第二部分  考核内容与考核目标

第一章  绪论

一、学习目的与要求

通过本章学习，了解分析化学的任务和作用，了解分析化学方法的分类及进展。
二、考核知识点与考核目标

（一）分析化学的任务和作用（一般）

      识记：分析化学所承担的任务及在国民经济、工农业生产等方面所起的作用

（二）分析方法的分类及进展（一般）

识记：各种化学分析方法、各种仪器分析方法及分析化学发展趋势
第二章  定量分析

一、学习目的与要求

通过本章学习，掌握分析中的误差产生的原因及减免方法，掌握分析结果的数据处理。
二、考核知识点与考核目标

（一）定量分析中的误差（次重点）
理解：1、准确度和精密度的定义
2、误差产生的原因及减免的方法
（二）分析结果的数据处理（重点）
　　  应用：1、平均偏差、标准偏差、平均值的标准偏差
2、置信度与平均值的置信区间
3、可疑数据的取舍
第三章  滴定分析法

一、学习目的与要求

掌握滴定分析法的分类与滴定反应的条件，标准溶液浓度的表示方法、标准溶液的配制和标定，滴定分析中的有关计算。
二、考核知识点与考核目标

（一）滴定分析概述（一般）
　　  理解：标准溶液、滴定分析法、化学计量点、滴定终点、滴定误差、基准物质。
（二）滴定分析法的分类与滴定反应的条件（次重点）
　　  理解：1、滴定分析法的分类
2、滴定反应的条件
3、直接滴定法、返滴定法、置换滴定法、间接滴定法
（三）标准溶液及标准溶液浓度表示法（重点）
　　  理解：基准物应具备的条件
　　  应用：1、标准溶液的配制与标定
2、物质的量浓度及滴定度的计算
（四）滴定分析中的计算（重点）
　　  理解：被测物的物质的量与滴定剂的物质的量的关系
　　  应用：滴定分析结果的计算
第四章  酸碱滴定法

一、学习目的与要求

掌握酸碱平衡的理论基础，酸碱溶液pH值的计算、酸碱滴定法的有关理论及应用。
二、考核知识点与考核目标

（一）酸碱平衡的理论基础（次重点）
　　  理解：1、酸碱质子理论
2、酸碱平衡体系中共轭酸碱对Ka与Kb之间的关系
（二）酸碱溶液的pH值的计算（重点）
　　  理解：1、各种酸碱平衡体系质子条件式的写法
2、多元酸溶液、两性物质溶液pH值的计算
　　  应用：一元弱酸（碱）溶液pH值的计算
（三）缓冲溶液（重点）　　
理解：1、缓冲溶液、组成及作用

2、缓冲溶液pH值的计算
　　  应用：缓冲溶液pH值及相关的计算
（四）酸碱指示剂（次重点）
　　  识记：指示剂的变色原理
　　  理解：1、指示剂的变色点、变色范围
2、几种常用指示剂的变色点、变色范围（甲基橙、甲基红、酚酞、百里酚酞）
（五）酸碱滴定曲线及指示剂的选择（重点）
　　  识记：1、强碱（酸）滴定强酸（碱）滴定曲线的绘制 
2、强碱滴定弱酸、强酸滴定弱碱滴定曲线的绘制
　　  理解：1、强碱（酸）滴定强酸（碱）指示剂的选择及影响滴定突跃大小的因素
2、强碱滴定弱酸、强酸滴定弱碱指示剂的选择、影响滴定突跃大小的因素、弱酸及弱碱被准确滴定的条件
（六）酸碱标准溶液的配制和标定（重点）

理解：1、基准物及其具备的条件

        2、酸碱标准溶液的标定方法及基准物的选择

应用：酸碱标准溶液的配制及标定方法
（七）酸碱滴定应用示例及滴定结果计算示例（重点）
　　  应用：1、铵盐的测定原理及测定结果的计算
2、混合碱溶液的测定原理及测定结果的计算
第五章  配位滴定法

一、学习目的与要求

掌握EDTA与金属离子的配合物及其稳定性、外界条件对EDTA与金属离子络合物的稳定性的影响、金属指示剂、单一金属离子的滴定，混合离子的分别滴定及配位滴定的方式和应用。
二、考核知识点与考核目标

（一）EDTA与金属离子的络合物及其稳定性（一般）
　　  识记：EDTA与金属离子的络合物的特点
（二）外界条件对EDTA与金属离子络合物的稳定性的影响（重点）
　　  理解：1、EDTA在水溶液中的离解平衡
2、EDTA的酸效应及酸效应系数
3、金属离子的络合效应及金属离子的副反应系数
4、EDTA与金属离子络合物的条件稳定常数的意义和求法
（三）EDTA滴定法的基本原理（重点）
　　  理解：1、滴定曲线的绘制及影响滴定突跃的因素
2、单一金属离子滴定允许的最高酸度、最低酸度及酸效应曲线
（四）金属指示剂（一般）
　　  理解：1、金属指示剂的作用原理
2、金属指示剂应具备的条件
3、几种常见的金属指示剂（络黑T、钙指示剂、二甲酚橙、磺基水扬酸及PAN）
（五）提高配位滴定选择性的方法（次重点）
　　  理解：1、用控制酸度的方法进行分别滴定 
2、用掩蔽和解蔽的方法进行分别滴定
（六）配位滴定的方式和计算（重点）
理解：配位滴定法的滴定方式

应用：配位滴定法的结果计算

第六章  氧化还原滴定法

一、学习目的与要求

掌握条件电极定位、氧化还原反应的方向、反应完成的程度、氧化还原滴定终点的确定及各种氧化还原滴定法。
二、考核知识点与考核目标

（一）条件电极电位（重点）
　　  理解：1、条件电极电位的定义及表示式
2、外界条件对条件电极电位的影响
（二）氧化还原反应进行的程度（次重点）
　　  理解：氧化还原反应的条件平衡常数
（三）氧化还原反应的速度与影响反应速度的因素（一般）
　　  识记：氧化还原反应进行的方向及影响反应速度的因素
（四）氧化还原滴定曲线及终点的确定（重点）
　　  理解：氧化还原滴定曲线的绘制
　　  应用：氧化还原滴定指示剂
（五）各种氧化还原滴定法及氧化还原滴定结果的计算（重点）
　　  应用：1、高锰酸钾法的方法特点、标准溶液的配制、标定及应用示例 
2、重铬酸钾法的方法特点，标准溶液的配制、标定及应用示例
3、碘量法的方法特点、标准溶液的配制、标定及应用示例
4、氧化还原滴定结果的计算
第七章  沉淀滴定法

一、学习目的与要求

掌握银量法滴定的原理及指示剂。
二、考核知识点与考核目标

（一）概述（一般）
　　  识记：用于沉淀滴定法的沉淀反应必须符合的条件。
（二）银量法滴定终点的确定（重点）
　　  理解：1、摩尔法的测定原理，测定条件，指示剂及适用范围
2、佛尔哈德法的测定原理，测定条件，指示剂及适用范围
3、法扬司法的测定原理，测定条件及指示剂
（三）银量法滴定结果计算（重点）

      应用：银量法滴定结果的计算

第八章  重量分析法

一、学习目的与要求

掌握重量分析对沉淀的要求、影响沉淀溶解度的因素、影响沉淀纯度的因素及重量分析的计算与应用示例。
二、考核知识点与考核目标

（一）重量分析法对沉淀的要求（一般）
　　  识记：对沉淀形式及称量形式的要求
（二）影响沉淀溶解度的因素及影响沉淀纯度的因素(重点) 
　　  识记：沉淀平衡及溶度积
　　  理解：1、同离子效应、盐效应、酸效应及配位效应
2、共沉淀、后沉淀的原理
3、提高沉淀纯净的方法
（三）沉淀的形成与沉淀的条件（一般）
　　  识记：沉淀的形成过程
　　  理解：晶形沉淀和无定形沉淀的沉淀条件
（四）沉淀重量法基本操作（次重点）

理解：过滤、洗涤、烘干、灼烧操作过程
（五）重量分析的计算和应用示例（重点）
　　  应用：1、重量分析结果的计算方法
2、应用示例
第九章  吸光光度法

一、学习目的与要求

掌握吸光光度法的基本原理、目视比色法及光度计的基本部件，显色反应及显色条件的选择、吸光度测量条件的选择及吸光光度法的应用。

二、考核知识点与考核目标

（一）吸光光度法基本原理（重点）
　　  识记：物质对光的选择性吸收
　　  理解：1、朗伯－比耳定律的物理意义及数学表达式
2、偏离朗伯－比耳定律的原因
（二）目视比色法及光度计的基本部件（一般）
　　  识记：1、目视比色法
2、光度计的基本部件
（三）显色反应及显色条件的选择（次重点）
　　  识记：显色反应的条件
　　  理解：显色条件的选择
（四）吸光度测量条件的选择（重点）
　　  应用：1、入射光波长的选择 
2、参比溶液的选择
3、吸光度读数范围的选择。
（五）吸光光度法的应用（重点）
　　  识记：示差法、多组分分析的测定原理
      应用：吸光光度法结果计算

第十章  电位分析法

一、学习目的与要求

掌握电位分析法的基本原理及其应用。

二、考核知识点与考核目标

（一）电位分析法基本原理（一般）

识记：电化学分析法分类及电位分析法基本原理

（二）电位法测定溶液的pH值（重点）

理解：直接电位法测定pH值原理

（三）电位滴定法（次重点）

理解：1、电位滴定法基本原理

2、终点确定的方法

（四）电位分析法结果计算（重点）

      应用：电位分析法结果的计算

第十一章  气相色谱分析法

一、学习目的与要求

掌握气相色谱分析法仪器组成、基本原理及其应用。

二、考核知识点与考核目标

（一）气相色谱仪的装置及流程（一般）

      识记：气相色谱仪的基本组成及分离流程

（二）气相色谱流出曲线及有关术语（一般）

      识记：色谱图、基线、峰高、峰面积、峰宽、半峰宽、保留值、分配系数

（三）气相色谱分离理论（重点）

理解：气相色谱分离原理、塔板理论及柱效能和速率理论

（四）固定相及其选择（一般）

识记：气固色谱固定相及气液色谱固定相

（五）气相色谱定性方法（一般）

识记：气相色谱定性依据及定性方法

（六）气相色谱法定量方法（重点）

理解：峰面积的测量方法、定量校正因子及定量方法

应用：气相色谱法结果计算

（七）气相色谱分析法的应用（次重点）

      应用：气相色谱法在化工、轻工、医药、环保方面的应用
第十二章  定量分析法

一、学习目的与要求

掌握试样的采集、制备、分解方法、干扰组分分离及分析方法选择。

二、考核知识点与考核目标

（一）取样和分解（一般）

      识记：试样的采取、制备及分解方法

（二）干扰组分的分离和分析方法选择（次重点）

      理解：干扰组分分离方法和分析方法的选择

第三部分  实践环节
实验一：盐酸标准溶液的配制与标定
一、考核的目的与要求

减量法称取基准物的方法、滴定操作和滴定终点的判断。
二、考核的内容

用无水碳酸钠标定盐酸溶液方法的掌握及操作水平。
实验二：混合碱的分析（双指示剂法）
一、考核的目的与要求

    双指示剂法测定混合碱中两种组分的方法、滴定操作和滴定终点的判断。

二、考核的内容

根据测定结果判断混合碱样品的成分，并计算各组分含量。

实验三：EDTA标准滴定溶液的制备及水硬度的测定
一、考核的目的与要求

    EDTA溶液的配制和标定方法、标定原理及水硬度的测定方法。

二、考核的内容

铬黑T指示剂的应用条件和终点颜色的变化，水硬度的表示方法及计算方法。

实验四：高锰酸钾标准滴定溶液的制备
一、考核的目的与要求

KMnO4标准滴定溶液的配制方法和保存条件。

二、考核的内容

用Na2C2O4基准物标定KMnO4溶液浓度的原理、方法和操作条件。

实验五：硝酸银标准溶液的制备及水中氯含量测定
一、考核的目的与要求

AgNO3溶液的配制、标定方法及水硬度的测定方法。

二、考核的内容

用K2CrO4作指示剂标定硝酸银标准溶液的原理、滴定终点的判断及水硬度测定操作技能。
实验六：邻二氮菲分光光度法测定水样中微量铁
一、考核的目的与要求

    邻二氮菲测定铁的基本原理及基本条件。
二、考核的内容

722型分光光度计的正确使用方法，绘制吸收曲线的方法，正确选择测定波长，绘制标准曲线计算水样中微量铁含量。
实验七：氟离子选择性电极测水中的氟含量（工作曲线法）
一、考核的目的与要求

    氟离子选择性电极测定水中的微量氟的原理及操作。
二、考核的内容

总离子强度调节缓冲溶液的作用、标准曲线法及离子计的使用。

实验八：气相色谱法分析苯系物（归一化法）

一、考核的目的与要求

气相色谱保留值定性分析和归一化法定量分析的方法。

二、考核的内容

归一化法定量分析的方法原理及气相色谱仪的使用及操作技术。

实验九：气相色谱法测定乙醇中的微量水份（内标法）

一、考核的目的与要求

内标法定量分析的方法。

二、考核的内容

内标法定量分析的方法原理及气相色谱仪的使用及操作技术。
实践考核方式与环境要求

1、考核环境

化学分析实验室及仪器分析实验室，常用的滴定分析仪器（分析天平、滴定管、移液管、容量瓶、锥形瓶等），722型分光光度计，pH酸度计、离子计及气相色谱仪。

2、考核方式

实践考核采用终结性考核，考核时间为8学时，考核学生化学分析及仪器分析基本操作技能。

实践环节考核采用“优、良、中、及格、不及格”五级评分制。

第四部分  有关说明与实施要求

一、考核的能力层次表述

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者的基础上，其含义是： 

识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低层次的要求。

理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。

应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。

二、指定教材

《分析化学》  高晓松、薛富主编   科学出版社出版    2007年版

三、自学方法指导

1、在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有数，有的放矢。

2、阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固掌握。

3、在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。

4、完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析问题、解决问题及提高能力的重要环节，在做练习之前，应认真阅读教材，按考核目标所要求的不同层次，掌握教材内容，在练习过程中对所学知识进行合理的回顾与发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。

四、对社会助学的要求

1、应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。 

2、应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。 

3、辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，以免与大纲脱节。

4、辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡"认真阅读教材，刻苦钻研教材，主动争取帮助，依靠自己学通"的方法。 

5、辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启发引导。 

6、注意对应考者能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。 

7、要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能力层次中会存在着不同难度的试题。 

8、助学学时：本课程共5学分，其中包括理论4学分，实践1学分。建议总课时90学时，理论72学时，实践18学时，助学课时分配如下： 

	章  次
	内   容
	学 时

	第一章
	绪论
	2

	第二章
	定量分析
	4

	第三章
	滴定分析法
	4

	第四章
	酸碱滴定法
	10

	第五章
	配位滴定法
	6

	第六章
	氧化还原滴定法
	10

	第七章
	沉淀滴定法
	4

	第八章
	重量分析法
	8

	第九章
	吸光光度法
	8

	第十章
	电位分析法
	4

	第十一章
	气相色谱法
	10

	第十二章
	定量分析法
	2

	实验一
	盐酸标准溶液的配制与标定
	2

	实验二
	混合碱的分析（双指示剂法）
	2

	实验三
	EDTA标准滴定溶液的制备及水硬度的测定
	2

	实验四
	高锰酸钾标准滴定溶液的制备
	2

	实验五
	硝酸银标准溶液的制备及水中氯含量测定
	2

	实验六
	邻二氮菲分光光度法测定水样中微量铁
	2

	实验七
	氟离子选择性电极测水中的氟含量（工作曲线法）
	2

	实验八
	气相色谱法分析苯系物（归一化法）
	2

	实验九
	气相色谱法测定乙醇中的微量水份（内标法）
	2

	合   计
	90


五、关于命题考试的若干规定

(包括能力层次比例、难易度比例、内容程度比例、题型、考试方法和考试时间等)

1、本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当突出重点。

2、试卷中对不同能力层次的试题比例大致是："识记"为30%、"理解"为40％、"应用"为30％。

3、试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为2：3：3：2。

4、每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占65%，次重点占25%，一般占10%。

5、试题类型一般分为：名词解释、填空题、单项选择题、判断题、简答题、计算题等。
6、理论课程考试采用闭卷笔试，考试时间150分钟，采用百分制评分，60分合格。

六、题型示例

（一）名词解释
1、滴定分析

2、保留时间

（二）填空题
1、标定HCl标准溶液常采用______和______基准试剂。
2、朗伯定律是说明在一定条件下，光的吸收程度与       成正比；比尔定律是说明在一定条件下，光的吸收程度与       成正比；二者合为一体称为      定律，其数学表达式为      。

（三）单项选择题
1、沉淀的形成类型主要由（         ）决定。

A. 径向速度和聚集速度         B. 径向速度和横向速度

C. 聚集速度和定向速度         D. 定向速度和横向速度

2、有甲、乙两个不同浓度的同一有色物质的溶液，用同一波长的光测定。当甲溶液用1cm比色皿，乙溶液用2cm比色皿时获得的吸光度值相同，则它们的浓度关系为  (         )

A. 甲是乙的二分之一；              B. 乙是甲的两倍；  
C. 甲等于乙；                      D. 乙是甲的二分之一
（四）判断题
1、气固色谱用固体吸附剂作固定相，常用的固体吸附剂有活性炭、氧化铝、硅胶、分子筛和高分子微球。                                               （      ）

      2、水中钙硬度的测定， 是在pH＝10的溶液中进行，这时Mg2+生成Mg(OH)2沉淀.不干扰测定。                                                         （      ）   
（五）简答题
      1、基准物质应该具备的条件是什么？

      2、简述色谱分析中塔板理论的四个基本假设。
（六）计算题
1、称取基准邻苯二甲酸氢钾0.5208g，标定NaOH溶液至化学计量点时，消耗NaOH溶液25.20mL，则NaOH溶液的浓度为？[
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2、用 pH 玻璃电极测定 pH = 5.0 的溶液，其电极电位为+0.0435V；测定另一未知试液时电极电位则为+0.0145V，电极的响应斜率每 pH 改变为 58.0mV，求此未知液的 pH值。
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