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一、教学目的、要求
仪器分析技术是测量物质的化学组成、分子结构、物理性质和状态，进行科学研究与质量监控的重要手段，是研究生必须掌握的基础知识之一。
仪器分析是化学与化学工程、材料工程、生物和生物工程各专业的基础课程之一。鉴于仪器分析技术种类繁多，发展迅速，《仪器分析技术》教学内容的安排对学生已具备基础知识的程度、所从事专业研究的需求和计划学时等情况依赖性极大。本教学大纲及教学内容的编制主要遵循“通用、精炼、新进展”的原则，通过这门课程的教学，可帮助学员较好地掌握本研究所研究领域较通用的仪器分析技术，重点学习各类仪器分析技术的原理、仪器结构和构效关系、主要实验技术/方法的特点、影响检测的主要因素、谱图解析的一般步骤和方法、前沿技术进展和典型应用实例、数据测量的不确定度等内容。从而提高学生使用本研究所大中型仪器进行科研工作的能力。
二、预修课程
本课程是在学生已完成本科分析化学和仪器分析课程或了解相关知识，具有较好的化学专业基础知识，特别是具备较好的“定性定量分析”的概念基础上开设的。
三、适用对象
化学与化学工程、材料工程、生物和生物工程相关专业博硕士研究生。
四、授课方式
课堂讲授、讨论，结合学生自学、课外辅导、答疑以及考核。
五、课程内容
教学内容和建议学时见附件：理论教学总计42学时，实验教学18.5学时，分5个技术模块共计11章展开教学。其中，第一章和第二章（模块I）为必选项。不同专业研究生根据自身专业基础和技术需求情况，可从第三章至第十一章教学内容（分属II-VI共五个技术模块）中任选数个章节学习。总学时数不少于36学时。
六、考核方式
本课程采取闭卷考试方法进行考核。
八、教材（最新版，包含教材名称、教材主编、教材ISBN编号、出版年月和出版社）
     《仪器分析》（第四版）董慧茹 主编，王志华、杨屹 等 参编，化学工业出版社，2022年09月出版，ISBN 9787122410429。
九、参考书（最新版，包含参考书名称、参考书主编、参考书ISBN编号、出版年月和出版社）
     《仪器分析》（第五版），华东理工大学 胡坪、王氢 编，高等教育出版社，2019年4月出版，ISBN 9787040515282。
《光谱解析法在有机化学中的应用》，洪山海 编著，科学出版社，1980年11月出版，统一书号 1 3031·1218。


附件
教学学时分配表
	技术模块
	章
	内    容
	理论教学当量学时
	实验教学
当量学时

	I测量不确定度
（共5学时）
	一
	仪器分析技术概述
	2
	0

	
	二
	测量误差和测量不确定度评定
	3
	0

	II光谱分析技术
（共19.5学时）
理论13学时
实验6.5学时
	三
	红外-近红外、拉曼、紫外-可见光光谱分析技术
	5
	2.5

	
	四
	核磁共振波谱分析技术
	5
	2.5

	
	五
	X射线衍射谱分析技术
	3
	1.5

	III 色谱和质谱分析技术 （共15.5学时）
理论10学时
实验5.5学时
	六
	色谱分离分析技术
	5
	2.5

	
	七
	质谱和色质联用分析技术
	5
	3
GC-MS、LC-MS

	IV 显微分析技术
（共12.5学时）
理论8学时
实验4.5学时
	八
	显微分析技术和电子显微镜
	5
	3
TEM、SEM

	
	九
	扫描探针显微分析技术
	3
	1.5

	V 热分析技术
（共4.5学时）
理论3学时
实验1.5学时
	十
	热分析技术（DSC、TGA）
	3
	1.5

	VI 生物实验技术
（共4.5学时）
理论3学时
实验1.5学时
	十一
	流式细胞分析和生物分子相互作用分析
	3
	1.5

	总计
	
	
	42
	19.5





第一章 仪器分析技术概述（2学时）
教学目的与要求
让学生掌握仪器分析与化学分析的区别、仪器分析的分类、特点与作用，了解仪器分析的现状与发展趋势。通过相关实例的讲授，让学生了解本课程在科研、生产中的重要作用，提高学生的学习兴趣和积极性。
主要教学内容
§1.1仪器分析与化学分析
§1.2仪器分析方法
§1.3仪器分析的特点
§1.4仪器分析的发展趋势

第二章 测量误差和测量不确定度评定（3学时）
教学目的与要求
让学生掌握测量误差、测量不确定度的基本概念和评价方法，提高对测量数据的分析能力。
主要教学内容
§2.1测量数据的表示方法
   （1）数值和量纲
   （2）测量精密度、准确度和精确度
§2.2测量误差
  （1）测量误差的定义及表示方法
  （2）测量误差的来源和类型
（3）测量误差的合成
（4）修正值和数值修约
§2.3测量不确定度
     （1）测量不确定度的概念与意义
     （2）测量不确定度的来源
     （3）测量不确定度的分类
     （4）测量不确定度的评定
     （5）测量不确定度的报告
§2.4测量误差与测量不确定度的比较

第三章 紫外-可见、红外、拉曼和近红外光谱分析技术（5+2.5学时）
教学目的与要求： 
通过本章教学，使学生理解各类分子吸收光谱（包括紫外-可见、红外、拉曼、近红外光谱技术）的原理、特点和在分析检测中的应用；了解光谱仪的基本结构和特点；掌握使用光谱仪进行定性定量分析的基本方法和谱图解析的基本知识。
主要教学内容：
§3.1  分子光谱概述和基本术语
§3.2 紫外-可见吸收光谱与分子结构的关系
（1）紫外-可见吸收光谱的产生机制 
（2）各种电子跃迁所产生的吸收带及其特征、应用 
（3）紫外吸收光谱与分子结构的关系：无机化合物、有机化合物的电子跃迁类型及紫外可见吸收光谱特征
§3.3 紫外-可见分光光度计类型和基本结构
§3.4 紫外-可见分子吸收光谱的特点与应用
（1）有机化合物的鉴定
（2）朗伯—比耳定律
（3）吸光光度法用于定量分析：多组分样品的分析法、双波长分析法
§3.5 红外、拉曼和近红外吸收光谱产生的基本原理和术语
（1）分子化学键的振动、转动能级与吸收光谱
（2）红外活性与非红外活性
（3）拉曼效应与拉曼光谱
§3.6 化合物红外光谱特征吸收峰及其影响因素
（1）化学键的红外光谱吸收频率及其影响因素
（2）化合物特征吸收峰及其与分子结构之间的关系
（3）红外谱图解析的一般方法
§3.7 化合物拉曼光谱特征吸收峰及其影响因素
（1）化学键的拉曼光谱吸收频率及其影响因素
（2）化合物特征吸收峰及其与分子结构之间的关系
（3）拉曼谱图解析的一般方法
§3.8 红外、拉曼光谱仪类型、基本结构和常见实验方法
§3.9 红外、拉曼和近红外光谱的特点和比较
§3.10 光谱应用实例
（1）红外光谱：红外活性官能团的指认
（2）拉曼光谱：非红外活性官能团的指认
（3）近红外光谱：在光度法定量测定上的优势
§3.11 实验教学

第四章 核磁共振波谱分析技术（5+2.5学时）
教学目的与要求：
通过本章的学习，让学生掌握核磁共振波谱法（NMR）的基本原理、NMR波谱仪的基本结构、主要NMR参数（化学位移、自旋偶合常数、弛豫时间等）的涵义与作用，了解常见自旋系统以及NMR图谱结构解析的一般步骤和方法，了解常用核磁共振技术。
主要教学内容：
§4.1 NMR基本原理
（1）原子核的磁性
（2）核自旋能级
（3）核磁共振
（4）驰豫现象
§4.2 NMR仪器简介
(1)NMR谱仪的结构及主要部件
(2)傅里叶变换NMR波谱仪
§4.3 主要NMR参数
（1）化学位移定义、各向异性以及影响因素
（2）自旋-自旋相互作用、自旋耦合及影响因素
（3）弛豫时间（弛豫速率）
§4.4 常见自旋系统及图谱初步解析
§4.5 常用NMR技术
§4.6 实验教学

第五章 X射线衍射谱分析技术（3+1.5学时）
教学目的及要求：
    通过本课程学习，要求学生基本掌握有关晶体学知识、X射线基本性质和衍射理论、衍射实验技术。了解X射线衍射技术的应用范围，掌握其基本的表达方式与分析方法，学会正确分析基本的X射线衍射谱图，获得准确的材料结构信息。
主要教学内容：
§5.1  X射线物理学基础
（1）X射线的产生与性质
（2）X射线谱及应用
§5.2  X射线衍射方向
（1）晶体几何学基础
（2）X射线衍射的概念与布拉格方程（布拉格定律、劳埃方程、衍射矢量方程、爱瓦德图解）
§5.3  多晶X射线衍射分析法
（1）多晶X射线衍射仪结构及工作原理
（2）多晶X射线衍射分析方法的基本原理
§5.4  X射线物相分析
(1)物相定性分析的原理与方法
(2)物相定量分析的原理与方法
§5.5 实验教学

第六章 色谱分离分析技术（5+2.5学时）
教学目的：
通过本章的学习，使学生掌握色谱技术的基本理论和概念，了解各类色谱进行定性定量分析的原理、方法及优化实验条件的一般策略；简要介绍色谱分析的发展概况及在生物学、医学、环境分析中的应用。
主要教学内容：
§6.1色谱技术的基本理论和概念
（1）色谱发展概况 
（2）色谱基本理论：色谱分离基本原理、基本参数、塔板理论、速率理论
（3）分离条件的优化
（4）色谱的定性和定量分析基本方法 
§6.2 气相色谱仪及检测器  
（1）气相色谱仪基本结构
（2）色谱检测器性能指标及评价：灵敏度、噪音、漂移、检测限、最小检测量、最小检测浓度、线形范围
（3）气相色谱用检测器：热导检测器(TCD)、氢火焰离子化检测器(FID)、其它检测器
（4）气相色谱柱简介
§6.3 液相色谱及检测器
（1）液相色谱仪器基本构造
（2）液相色谱分离机制:吸附、分配、离子键合/静电作用、体积排阻
（3）液相色谱用检测器：紫外可见光检测器、光电二极管阵列检测器、示差折光检测器、蒸发光散射检测器、电导和电化学检测器等
（4）液相色谱柱简介
§6.4 色谱技术应用及比较
（1）气相色谱技术应用
（2）液相色谱技术应用
（3）其他色谱技术及应用
§6.5 实验教学

第七章 质谱和色质联用分析技术（5+3学时）
教学目的：
通过本章的学习，使学生基本掌握质谱分析技术的基本理论和色质联用技术的特点，了解色质联用技术进行定性定量分析的原理、方法及在生物学、医学、环境分析中的应用。
主要教学内容：
§7.1 基本技术原理和概念
（1）质谱分析技术和色谱-质谱联用技术的基本原理
（2）质谱仪器构造
（3）质谱分析的基本概念和术语
§7.2 离子源、质量分析器的工作原理、特点和性能比较
（1）离子源的种类和离子化原理
（2）不同离子源的特点和性能比较
（3）质量分析器的种类和工作原理
（4）质量分析器的特点和性能比较
§7.3 质谱图解析及定性、定量分析方法
（1）质谱图解析的一般步骤和方法
（2）建立色谱-质谱联用分析方法的一般流程：根据样品的性质如何选择仪器、色谱柱、流动相、离子源等）以及定量分析方法（如SIM或MRM定量方法）
§7.4实际应用案例解析
（1）重点针对所内开展的测试项目，如蛋白质组学分析、代谢物组学分析、脂肪酸族生物液体燃料分析等。
（2）高分辨质谱定性分析技术
§7.5 实验教学

第八章 显微分析技术和电子显微镜（5+3学时）
教学目的：
通过本章的学习，使学生了解显微分析技术的基本原理，掌握光学显微镜和电子显微镜技术特点、仪器主要结构和功能应用。
主要教学内容：
§8.1显微镜
(1) 显微镜的分辨率
(2) 显微镜的分类及比较
§8.2光学显微镜
(1) 光学显微镜的结构原理
(2) 光学显微镜的分类及应用
(3) 光学显微镜观察模式的发展
(4) 荧光显微镜
(5) 激光共聚焦显微镜
§8.3 电子显微镜
(1) 电子显微学基础知识-光学和电子光学基础
(2) 电子束与样品的相互作用
(3) 扫描电镜结构、成像机制和应用应用
(4) 透射电镜结构、成像机制及应用
(5) X射线能谱仪结构与应用
§8.4 实验教学

第九章 扫描探针显微分析技术（3+1.5学时）
教学目的：
通过本章的学习，使学生了解扫描探针显微分析技术的基本原理，掌握扫描探针显微镜的技术特点、仪器主要结构和功能应用。
主要教学内容：
§9.1 扫描探针显微镜的产生和发展
§9.2 扫描探针显微镜的分类和基本工作原理
§9.3扫描隧道显微镜
(1) 扫描隧道显微镜结构、工作原理和特点
(2) 扫描隧道显微镜主要工作模式 (恒流和恒高模式、隧道谱)
§9.4 原子力显微镜
(1) 原子力显微镜结构、工作原理和特点
(2) 原子力显微镜工作模式（恒力和恒高；接触、轻巧、非接触；多通道信号成像）及其应用
(3) 原子力显微镜特殊应用（电敏感模式、力敏感模式、纳米加工模式等）
§9.5 实验教学

第十章 热分析技术（3+1.5学时）
教学目的：
通过本章的学习，使学生了解材料热分析技术的分类、基本原理及其应用，掌握差热分析技术和热重分析技术特点。
主要教学内容：
§10.1概述
(1) 热分析历史
(2) 热分析技术定义
(3) 热分析技术分类
(4) 热分析的基本特征
(5) 热分析的标准实验方法
§10.2 热分析仪器
(1) 常用热分析仪器
(2) 非标准型热分析仪器
(3) 热分析仪与其他分析仪器的联用
§10.3 差示扫描量热分析和热重分析技术
(1) 差热分析（DTA）与差示扫描量热法（DSC）
(2) 差示扫描量热仪的测量原理及分类
(3) 差示扫描量热仪的应用及举例
(4) 热重法分析的基本原理
(5) 热重分析的应用领域及举例
(6) 磁悬浮高温高压热重分析的主要特色及应用
§10.4 热分析测量的实验因素
(1) 影响热分析测量的实验因素
(2) 仪器分辨率的判别方法
§10.5 热分析动力学与数据表达
(1) 热分析动力学
(2) 热分析曲线及反应终点的判断
(3) 分步反应TG数据的定量测定
§10.6 实验教学
第十一章 流式细胞分析和生物分子相互作用分析（3+1.5学时）
教学目的及要求：
通过本章学习，使学生了解基于荧光识别的流式细胞分析技术（flow cytometry）、基于表面等离子共振（SPR）的生物分子相互作用分析技术的基本原理，了解流式细胞仪和生物分子相互作用系统的基本结构、技术特点及应用，理解并掌握常见流式细胞分析技术和生物分子相互作用分析技术的基本方法。
主要教学内容：
§11.1 流式细胞分析技术
（1） 细胞分析-分选技术简介
（2） 流式细胞仪技术简介（基本概念、原理、仪器构造、技术特点）
（3） 流式细胞分析技术基本操作流程与技巧
（4） 流式细胞仪样本实验前处理方法
（5） 应用领域和实例
§11.2 基于SPR原理的生物分子相互作用分析技术
（1）生物分子相互作用研究方法简介
（2）基于SPR原理的分子相互作用系统的技术简介（基本概念、原理、仪器构造、技术特点）
（3）Biacore实验的基本流程
（4）Biacore常用分析方法（浓度测定分析、动力学分析、稳态分析）
（5）应用领域和实例
§11.3 实验教学
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