中国海洋大学本科生课程大纲
	课程名称
	分析化学实验
Analytical Chemistry Experiments
	课程代码
	100102101225

	课程属性
	学科基础
	课时/学分
	64/2

	课程性质
	必修
	实践学时
	64

	责任教师
	刘春颖 陆金仁
	课外学时
	0


课程属性：公共基础/通识教育/学科基础/专业知识/工作技能，课程性质：必修、选修
1、 课程介绍
1.课程描述（中英文）： 

分析化学实验是分析化学的配套课程，它与分析化学理论课教学紧密结合，是药学类专业的主干基础课之一，全部为定量分析实验。本课程包括分析化学实验的若干基本内容：称量与滴定基本技能练习，各类滴定分析的技能训练与设计实验，光度法分析的技能训练与设计实验等。通过本课程的学习，使学生加深对分析化学基本概念和基本理论的理解，系统学习分析化学实验的基本知识，正确熟练掌握化学分析的基本操作技能和典型的化学分析方法，建立“量”的概念，培养学生从事理论研究和实际工作的能力以及严谨的科学作风。
Analytical chemistry experiment is a necessary course of analytical chemistry, closely combined with analytical chemistry theory teaching, and is one of the main basic courses of pharmacy. All were quantitative analysis experiments. This course involves some basic contents of analytical chemistry experiment, including basic skills of weighing and titration, skill training and design experiment of various titration analysis, skill training and design experiment of photometric analysis, etc. Through the study of this course, students can deepen their understanding of the basic concepts and theories of analytical chemistry, acquire systematic study on the basic knowledge of analytical chemistry experiment, master the basic operation skills and typical chemical analysis methods correctly and skillfully, so that students can establish a strict concept of "quantity", and cultivate students' ability to engage in theoretical research and practical work with rigorous scientific style. 
2.设计思路： 
依照2020年药学本科人才培养方案，本课程引导药学类学生探讨和理解具体分析过程中的理论和操作两方面的内容。课程内容的选取基于学生“掌握了无机化学、分析化学和无机化学实验内容”。课程内容包括六个模块：称量与滴定练习、酸碱滴定分析、络合滴定分析、氧化还原滴定分析、沉淀滴定分析、光度法分析。这六个方面相互关联，能够体现分析化学实验的基本特征。按照从易到难、循序渐进的原则安排实验教学进度，从基本操作练习入手，逐渐提高要求和加大训练力度。本课程主要设置四种类型的实验：基本操作训练、验证性质、综合实验、研究型设计实验；整个实验过程包括预习、课前讨论、实验操作、实验报告等4个环节。同时结合网络教学资源，来促进学生对知识和操作的全面和有效掌握。
    称量与滴定练习是分析化学实验中最基本的操作，课程包括电子天平的使用和滴定分析基本操作练习。实验技能主要包括：（1） 称量技术（直接称量法、递减称量法、指定质量称量法）。（2） 玻璃量器（精密量器和非精密量器）及常用器皿的洗涤方法。（3） 玻璃量器的校准和使用方法。（4）常量分析中各类标准溶液的配制与标定。（5） 多种样品的溶解及预处理。（6） 滴定终点的控制。

    酸碱滴定分析是让学生加深对酸碱滴定基本概念和基本理论的理解，锻炼酸碱滴定分析的操作技能。课程包括硫酸铵肥料中含氮量的测定（甲醛法）和混合碱的测定（方案设计实验）。

    络合滴定分析是让学生加深对络合滴定基本概念和基本理论的理解，锻炼络合滴定分析的操作技能。课程设计了一个技能训练——自来水硬度的测定。

    氧化还原滴定分析是让学生加深对氧化还原滴定基本概念和基本理论的理解，锻炼氧化还原滴定分析的操作技能。课程包括过氧化氢含量的测定和维生素C含量的测定（直接碘量法）。

    沉淀滴定分析是让学生加深对沉淀滴定基本概念和基本理论的理解，锻炼沉淀滴定分析的操作技能。课程设计了一个技能训练——海水中氯含量的测定（莫尔法）。

光度法分析是让学生加深对分光光度法基本概念和基本理论的理解，锻炼光度法分析的操作技能。课程包括一个技能训练——邻二氮菲吸光光度法测定铁含量，和一个设计实验——可溶性磷含量的测定。

此外，为了增加同学们在实验室的安全意识，每个实验中强调安全问题，并进行实验室安全与防护的测试，签订安全责任书。

3. 课程与其他课程的关系：
先修课程：无机化学、无机化学实验；此类课程为分析化学实验的学习奠定知识基础。
并行课程：分析化学、有机化学I-1、有机化学实验I-1等；此类课程与分析化学实验组成药学专业学科基础课程群，为药物研发提供系统的操作技能基础。
2、 课程目标
1. 加深对分析化学基础理论和基本知识的理解，掌握分析化学实验技能和基本操作，为学习后续课程和从事药物研发打下良好的基础。
2. 提高观察、分析和解决问题的能力，掌握分析方法的发展动态及前沿信息，并能够利用分析化学的基本理论、基本知识和基本技能解决药物研发中遇到的问题。
3. 掌握有效数字和误差的运用、记录及计算方法等。树立严格的“量”的概念，培养学生严谨的工作作风，实事求是的科学态度。具备组织团队协调开展药物研发、生产和质量控制等工作。
4. 具备爱国主义情怀和社会责任感、药学职业道德及操守、对药学事业的热情和科学素养、伦理知识和人文关怀；具有创新精神和劳动实践精神，成为德才兼备的药学领域的高素质人才。
三、课程目标与培养要求的对应情况
	课程目标
	培养要求指标点

	目标1
	2.3掌握化学基本理论、基本知识、基本技能； 

	
	3.1掌握药学专业学科的基础知识、基本理论。

	目标2
	4.1具备从事药物研发、生产和质量控制等工作的基本能力；

	
	7.1了解药学及化学等相关专业和交叉学科的发展动态和前沿信息；

	
	9.1具备终身学习和自主学习的意识和能力。

	目标3
	4.1具备从事药物研发、生产和质量控制等工作的基本能力；

	
	9.2具备团队领导、协作以及有效沟通和交流的能力。

	目标4
	1.1具有强烈的社会责任感和良好的人文社会科学素养，人格健全，身心健康；

	
	1.2遵守职业道德和规范。


四、学习要求
为达到最佳的学习成果，本课程将包含课前预习准备、原始数据记录、课后实验报告等课程事项，学生必须：

（1）遵守实验室的各项规章制度。进入实验室时要了解消防设施和安全通道的位置；在实验室内要注意安全，并树立环境保护意识，厉行节约，尽量降低化学物质（特别是有害有毒试剂以及洗液）的消耗。

（2）学生在实验前必须进行预习，预习报告或设计实验方案经老师批阅后，方可进入实验室进行实验。

（3）每个实验要求在规定时间内由学生独立完成。碰到疑难问题，学生要善于独立分析，力争自己解决；老师亦可提供指导，但不得包办代替。

（4）实验过程中，老师及时纠正学生的错误操作，检查学生的实验记录和报告。学生若实验失败，应找出原因，经老师同意后方可重做实验。

（5）实验结束后，学生应认真分析实验现象，整理实验结果，分析误差产生的原因，总结经验，并对实验提出自己的改进意见或建议。老师检查实验结果并在记录本上签字后，学生方可离开实验室。

（6）实验中所有测量数据都要随时记在专用的记录本上，不得记在其它地方，不得随意涂改。常量分析中的典型实验，如无特别说明，一般要求实验结果的相对误差不超过±0.3％。

（7）上课认真听讲，积极参与课堂讨论、随堂测试、小组作业展示等课堂活动，课堂表现是成绩考核的组成部分。

（8）按时完成实验报告。实验报告包括题目、目的、原理、主要试剂和仪器、实验步骤、数据及分析结果的处理（表格式）、问题讨论。延期提交实验报告需要提前得到任课教师的许可。实验报告也是成绩考核的组成部分。

（9）完成教师布置的一定量的阅读文献和背景资料、分析事例和方案设计等作业，其中大部分内容要求以小组合作形式完成。这些作业能加深对课程内容的理解、促进同学间的相互学习、并能引导对某些问题和理论的更深入探讨。

五、教学进度
本课程总学时 64  学时，其进度安排和学时分配见下表。
	序号
	专题
	主题
	计划课时
	主要内容概述
	课堂教学环节、
思政教育等内容

	1
	称量技术学习
	分析天平称量练习
	6
	电子天平的结构和操作方法，称量方法，误差概念和数据的记录等
	1.直接称量、递减称量练习等2. 结合生产仪器的公司现状，激发学生的爱国和学习热情

	2
	滴定技术练习
	滴定分析基本操作练习
	6
	常用仪器的洗涤和使用方法，常用酸碱指示剂的终点判断方法
	1.课堂提问2.容量瓶、移液管、滴定管、锥形瓶的使用，制备和移取溶液，进行滴定操作及滴定终点控制等 3.结合基本操作培养学生的科研素养

	3
	酸碱滴定分析
	硫酸铵肥料中含氮量的测定（甲醛法）
	6
	弱酸强化的方法，(NH4)2SO4试样中含氮量的测定原理
	1.课堂提问0.1mol·L-1 2.NaOH溶液的标定，(NH4)2SO4试样中含氮量的测定等3.结合数据记录提醒学生培养良好的记录习惯

	4
	酸碱滴定设计
	混合碱的测定（方案设计实验）-讨论
	2
	混合碱的测定方案的讨论
	1.分组讨论2.总结出一个可行的方案

	5
	酸碱滴定分析
	混合碱的测定（方案设计实验）-测定
	6
	
	0.2mol·L-1 HCl溶液的标定、混合碱的测定等

	6
	络合滴定分析
	自来水硬度的测定
	6
	EDTA的配制和标定方法，自来水硬度的概念和测定原理
	1.课堂提问2.EDTA溶液的标定、自来水总硬度的测定等3.结合水质影响到的环境和食品问题，培养学生的爱国主义情怀和社会责任感

	7
	氧化还原滴定分析
	过氧化氢含量的测定
	6
	KMnO4溶液的配制和标定方法，H2O2的应用和测定原理等
	1.课堂提问2.KMnO4溶液的标定、H2O2含量的测定等

	8
	氧化还原滴定分析
	维生素C含量的测定—直接碘量法
	6
	K2Cr2O7、Na2S2O3和I2标准溶液的配制和标定，Vc含量的测定原理
	1.课堂提问2.K2Cr2O7标准溶液的配制、Na2S2O3溶液的配制及标定、I2溶液的标定Vc含量的测定等

	9
	沉淀滴定分析
	氯化物中氯含量的测定-莫尔法
	6
	AgNO3标准溶液的配制和标定，海水中氯含量的测定，指示剂的特点等
	1.课堂提问2.AgNO3溶液的标定、海水中氯含量的测定等3.结合海水氯含量的测定，介绍海洋资源保护和利用的重要性，激发从海洋要资源的信心

	10
	光度法分析
	邻二氮菲吸光光度法测定铁
	6
	分光光度计的结构，操作，试液中铁含量的测定原理等
	1.课堂提问2.标准曲线的制作、试液中铁含量的测定等   

	11
	光度法设计
	可溶性磷含量的测定（方案设计实验）-讨论
	2
	可溶性磷含量的测定方案讨论
	1.分组讨论2.总结出一个可行的方案

	12
	光度法分析
	可溶性磷含量的测定（方案设计实验）-测定
	6
	
	标准曲线的制作、可溶性磷含量的测定等


六、参考教材与主要参考书
1．选用教材
分析化学实验（第五版上册）， 武汉大学主编，高等教育出版，2011年1月出版. 

2．参考书 

[1] 分析化学实验（上篇，药学、检验专业）, 孙毓庆主编，北京：科学出版社，2004.

[2] 基础分析化学实验(第二版)，北京大学化学系分析化学教学组，北京大学出版社，2003.
3．在线课程资源
1）中国大学MOOC爱课程：https://www.icourse163.org/
2）学堂在线：https://next.xuetangx.com/
3）智慧树网：https://www.zhihuishu.com/
七、成绩评定
（一）考核方式   D   ：A.闭卷考试 B.开卷考试 C.论文 D.考查 E.其他

（二）成绩综合评分体系： 
	成绩综合评分体系
	比例%

	1. 课堂讨论、操作技能、方案展示等
	50

	2. 实验报告
	50

	总计
	100


附：作业和平时表现评分标准

1）实验报告的评分标准

	实验报告的评分标准
	得分

	1.严格按照实验报告要求并及时完成，基本概念清晰，解决问题的方案正确、合理，计算正确。
	90-100分

	2.基本按照实验报告要求并及时完成，基本概念基本清晰，解决问题的方案基本正确、计算基本正确。
	80-89分

	3.不能按照实验报告要求，未及时完成，基本概念不清晰，解决问题的方案基本不正确、计算基本不正确。
	60-79分

	4.不能按照实验报告要求，未及时完成，基本概念不清晰，不能制定正确和合理解决问题的方案、计算错误。
	0-59分


2）课堂检测、讨论及平时表现评分标准

	课堂讨论、平常表现评分标准
	得分

	1.资料的查阅、知识熟练运用，积极参与讨论、能阐明自己的观点和想法，能与其他同学合作、交流，共同解决问题，计算、回答正确。
	90-100分

	2.基本做到资料的查阅、知识的运用，能参与讨论、能阐明自己的观点和想法，能与其他其他同学合作、交流，共同解决问题，计算、回答基本正确。
	80-89分

	3.做到一些资料的查阅和知识的运用，参与讨论一般、不能阐明自己的观点和想法，与其他同学合作、交流，共同解决问题的能力态度一般，计算、回答基本不正确。
	60-79分

	4.不能做到资料的查阅和知识的运用，不积极参与讨论，不能与其他同学合作、交流，共同解决问题，计算、回答错误。
	0-59分


八、学术诚信
学习成果不能造假，如考试作弊、盗取他人学习成果、一份报告用于不同的课程等，均属造假行为。他人的想法、说法和意见如不注明出处按盗用论处。本课程如有发现上述不良行为，将按学校有关规定取消本课程的学习成绩。 

九、大纲审核

教学院长：                               院学术委员会签章：
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