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一、基本信息 
课程名称：分析化学实验

学时学分：3.5学分、56学时
适用专业：中药学、中药制药学
先修课程：无机化学

二、课程简介
分析化学实验是药学、药物制剂专业必修的基础课程之一，它是分析化学不可分割的重要组成部分，通过对分析化学实验课程的学习，确立“量”的概念、掌握分析化学实验的基本知识、基本操作、基本技能、典型的分析方法和实验数据处理方法。了解并掌握影响分析结果的主要因素和关键环节，合理地选择实验条件和实验仪器，以确保定量结果的可靠性。
本实验课程总学时数为56学时，实验项目类型包括：经典验证型实验、综合型实验和设计型实验。其中以综合型实验为主，共计34学时，占比61%，目的在于培养学生的综合实验能力，体现对学生能力、素质的综合培养；22个学时的经典验证型实验，占比39%，以巩固课堂理论教学，培养学生基本实验能力。

三、课程目标

1.思想道德与职业素质目标：培养实事求是的科学态度、认真细致的工作作风和良好的科学素质，为学习后续课程和将来从事相关工作及科学研究打下良好的基础。
2.知识目标：通过实验可以加深对分析化学基础理论的理解，学习和掌握分析化学实验的基本知识和基本操作技能；掌握分析化学中常用仪器的原理和操作。
3.技能目标：熟练掌握使用高效液相色谱仪、紫外-可见分光光度计等精密仪器对药物进行分析，提高观察、分析和解决问题的能力。
四、教学要求
实验前认真预习，结合理论学习教材，领会实验原理，了解实验步骤和注意事项，做到心中有数。实验前先书写实验报告的部分内容，列好表格，充分利用本书附录，查好有关数据，以便实验时及时、准确地记录实验现象和进行数据处理。实验时要严格按照规范操作进行，仔细观察实验现象，并及时记录。要善于思考，学会运用所学理论知识解释实验现象，研究实验中的问题。要保持实验台和整个实验室的整洁。认真撰写实验报告。实验报告一般包括题目、日期、实验目的、简单原理、原始记录、结果（附计算公式)和讨论。上述各项内容的繁简，应根据各个实验的具体情况而定，以清楚、简练、整齐为原则。实验报告中的有些内容，如原理、表格、计算公式等，要求在预习实验时准备好，其他内容则可在实验过程中以及实验完成后记录、计算和撰写。
五、考核方式

考核以每次实验的操作和实验报告的书写的评判分数为依据，再结合学生的纪律，回答问题等情况给出实验课程的综合成绩，满分为100分。
参与人：胡继伟、袁佩、何丹
执笔人：袁佩
审定人：何丹
教材、教辅用书与参考书目
教材选用人民卫生出版社出版的《分析化学实验指导》由邸欣主编的第四版教材，该教材与分析化学理论课教材配套，实验内容能满足课程教学需要，符合要求。
一、教材
1. 邸欣主编，《分析化学实验指导》，第4版，人民卫生出版社，2016年。
二、教辅用书
1. 陈伟、汤胜、喻德忠主编，《分析化学实验》，第1版，化学工业出版社，2020年。
三、参考书
1.李发美主编，《分析化学实验指导》，第2版，人民卫生出版社，2004年；

2.高金波、吴红主编，《分析化学实验指导》，第1版，中国医药科技出版社，2016年；

3.严拯宇、杜迎翔主编，《分析化学实验与指导》，第3版，中国医药科技出版社，2015年；

4.朱明芳主编，《分析化学实验》，第1版，科学出版社，2016年；
5.武汉大学主编，《分析化学实验》，第3版，高等教育出版社，2001年。
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教学时数分配表（共56学时）
	教学内容
	实验课学时
	实验类型

	实验一 天平、容量仪器的校正
	4
	经典验证型实验

	实验二 滴定分析基本操作及盐酸溶液和氢氧化钠溶液的标定
	5
	经典验证型实验


	实验三 高氯酸的标定及水杨酸钠的测定
	5
	综合型实验

	实验四 pH计的校正、磷酸的电位滴定
	5
	综合型实验

	实验五 分光光度计的性能检查
	5
	经典验证型实验

	实验六 青蒿药材中青蒿素的快速检测
	5
	综合型实验

	实验七 维生素B12吸收光谱的绘制及其注射液的鉴别和测定
	5
	综合型实验

	实验八硫酸奎宁的激发光谱和发射光谱的绘制及含量测定
	5
	综合型实验

	实验九薄层色谱法测定硅胶的活度
	5
	综合型实验

	实验十苯系物的分离鉴定及色谱系统适用性实验
	4
	经典验证型实验

	实验十一 高效液相色谱仪的性能检查和色谱参数测定
	4
	经典验证型实验

	实验十二高效液相色谱法测定对乙酰氨基酚
	4
	综合型实验

	合计
	56
	


实验一 天平、容量仪器的校正

【实验类型】经典验证型实验
【目的要求】

1. 掌握分析天平的基本操作。

2. 掌握减重称量法的操作。

3. 掌握滴定管、移液管、容量瓶的检定方法。

4. 掌握移液管与容量瓶的相对校准方法，并熟悉校准的意义。 

【实验学时】4学时。   

【实验内容】

1. 天平的基本操作。

2. 称量法的练习。

3. 酸式滴定管的校正。

4. 移液管的校准。
5. 容量瓶的校准。
6. 容量瓶与移液管的相对校准。  

【主要仪器试剂】

称量瓶，电子分析天平（万分之一），电子分析天平（千分之一），50 mL酸式滴定管，25 mL移液管，250 mL容量瓶，50 mL容量瓶，温度计（0～50℃），洗耳球。

【实验学生分组】2人/组

实验二 滴定分析基本操作及盐酸溶液和

氢氧化钠溶液的标定

【实验类型】经典验证型实验
【目的要求】

1. 掌握常用滴定分析仪器的使用方法。

2. 掌握HCl标准溶液和NaOH标准溶液的标定。
3. 掌握半滴操作和用甲基橙、酚酞指示剂确定终点的方法。 

【实验学时】5学时。   

【实验内容】

1. 滴定分析仪器与基本操作。

2. 酸碱溶液的相互滴定。

3. 0.1 mol/L HCl标准溶液的标定。

4. 0.1 mol/L NaOH标准溶液的标定。  

【主要仪器试剂】

分析天平，50 mL酸式滴定管，50 mL碱式滴定管，5 mL移液管，100 mL容量瓶，100 mL锥形瓶，50 mL烧杯，基准碳酸钠，甲基橙指示剂（0.02％甲基橙水溶液），0.1 mol/L HCl溶液，0.1 mol/L NaOH溶液。中性乙醇，基准邻苯二甲酸氢钾，酚酞指示剂（0.2%乙醇溶液）。

【实验学生分组】2人/组

实验三 高氯酸的标定及水杨酸钠的测定

【实验类型】综合型实验
【目的要求】

1. 掌握非水溶液酸碱滴定的原理及方法。

2. 掌握高氯酸标准溶液的标定方法。

3. 掌握有机酸碱金属盐的非水滴定方法。 

【实验学时】5学时。   

【实验内容】

1. 无水冰醋酸的配制。

2. HClO4-HAc标准溶液的标定。

3. 水杨酸钠的测定。  

【主要仪器试剂】

天平（0.1 g、0.1 mg），酸式滴定管（50 mL），锥形瓶（250 mL），移液管（20 mL），邻苯二甲酸氢钾（基准试剂），冰醋酸，乙酸酐，高氯酸（72%水溶液），结晶紫（0.2%冰醋酸溶液），水杨酸钠（无水）。

【实验学生分组】2人/组

实验四 pH计的校正、磷酸的电位滴定

【实验类型】综合型实验
【目的要求】

1. 掌握pH计的校正及使用。

2. 掌握电位滴定的基本操作和滴定终点的计算方法。

3. 掌握磷酸电位滴定曲线的绘制方法。 

【实验学时】5学时。   

【实验内容】

1. 打开酸度计电源开关，预热30 min。接好复合玻璃电极。

2. 用pH=6.86（25℃）和pH=4.00（25℃）的缓冲溶液将酸度计进行两点定位。

3. 粗测。

4. 细测。

5. 数据处理。  

【主要仪器试剂】

PHS-3C型酸度计，电磁搅拌器，pH复合电极，10 mL半微量碱式滴定管，100 mL小烧杯，10.00 mL移液管，100 mL容量瓶。0.1 mol/L HAc，0.1000 mol/L NaOH标准溶液，pH=4.00（25℃）和pH=6.86（25℃）的标准缓冲溶液。

【实验学生分组】2人/组

实验五 分光光度计的性能检查
【实验类型】经典验证型实验
【目的要求】

1. 掌握分光光度计的正确使用方法。

2. 熟悉仪器的技术指标及一般检查方法。

3. 了解分光光度计的构造和性能。 

【实验学时】5学时。   

【实验内容】

1. 玻璃比色皿的配对。

2. 线性误差的检查。

3. 灵敏度试验。

4. 吸收度准确性检查。

5. 杂散光检查。  

【主要仪器试剂】

721型紫外-可见分光光度计，比色皿，重铬酸钾标准溶液，氯化钴标准溶液，硫酸铜标准溶液。

【实验学生分组】2人/组

实验六 青蒿药材中青蒿素的快速检测

【实验类型】综合型实验
【目的要求】

1. 掌握紫外分光光度法的基本原理和方法。

2. 掌握工作曲线法进行定量测定的方法。

3. 了解青蒿素测定的原理和方法。 

【实验学时】5学时。   

【实验内容】

1. 青蒿素标准溶液系列的配制。
2. 工作曲线的绘制。   

3. 青蒿素的提取。
4. 青蒿素溶液的测定。  

【主要仪器试剂】

752型分光光度计，容量瓶（50 mL，5只），移液管（5 mL，1支），烧杯（50 mL），青蒿药材，青蒿素对照品。

【实验学生分组】2人/组

实验七 维生素B12吸收光谱的绘制及其注射液

的鉴别和测定

【实验类型】综合型实验
【目的要求】

1. 掌握紫外分光光度计的操作方法。

2. 掌握维生素B12注射液的鉴别和含量测定的原理和方法。

3. 熟悉绘制吸收曲线的一般方法。 

【实验学时】5学时。   

【实验内容】

1. 维生素B12最大吸收波长扫描，用752型紫外-可见分光光度计对其进行扫描。

2. 吸收曲线的绘制。

3. 维生素B12的鉴别。

4. 吸光系数法测定维生素B12的含量。  

【主要仪器试剂】

752型紫外-可见分光光度计，石英比色皿，维生素B12注射液：100 mg/mL；吸量管（5 mL），容量瓶（10 mL）。

【实验学生分组】2人/组

实验八 硫酸奎宁的激发光谱和发射光谱的

绘制及含量测定

【实验类型】综合型实验
【目的要求】

1. 掌握发射光谱的概念及其测定方法。

2. 掌握荧光分析法的定量分析方法（标准曲线法）

3. 熟悉荧光分光光度计的基本结构及操作方法。 

【实验学时】5学时。   

【实验内容】

1. 绘制硫酸奎宁的发射光谱。

2. 绘制标准曲线。

3. 测定硫酸奎宁样品的含量。  

【主要仪器试剂】

F93型荧光光度计，硫酸奎宁标准储备溶液（100 (g/mL），硫酸溶液（0.050 mol/L），硫酸奎宁样品溶液，50 mL容量瓶6个，5 mL移液管2只，1 cm石英荧光比色皿1个。

【实验学生分组】2人/组
实验九 薄层色谱法测定硅胶的活度
【实验类型】综合型实验
【目的要求】

1. 掌握薄层板的制备方法和薄层层析操作。

2. 掌握薄层层析的基本原理。

3. 熟悉比移值Rf的测定方法。 

【实验学时】5学时。   

【实验内容】

1. 薄层板制备。

2. 点样。

3. 展开（层析）。  

【主要仪器试剂】

载玻片（7.5×2.5 cm）、烧杯（50 mL）、毛细管（内径小于1 mm）、层析缸，硅胶H、CMC（羧甲基纤维素钠，1%），二甲黄，苏丹红，靛酚蓝。

【实验学生分组】2人/组

实验十一 苯系物的分离鉴定及色谱系统适用性试验
【实验类型】经典验证型实验
【目的要求】

1. 掌握用已知物对照法定性的原理和方法。

2. 掌握色谱系统适用性试验各参数的计算方法。 

【实验学时】4学时。   

【实验内容】

1. 设置实验条件。

2. 分离与鉴定。

3. 参数计算。  

【主要仪器试剂】

气相色谱仪（日本岛津），1 (L微量注射器，苯、甲苯、二甲苯（分析纯）。

【实验学生分组】5-6人/组

实验十二 高效液相色谱仪的性能检查和色谱参数测定

【实验类型】综合型实验
【目的要求】

1. 熟悉高效液相色谱仪的基本结构和操作方法。

2. 熟悉高效液相色谱的性能检查和色谱参数的测定。 

【实验学时】4学时。   

【实验内容】

1. 流量精度的测定。

2. 基线稳定性的测定。

3. 重复性的测定。

4. 色谱参数的测定。  

【主要仪器试剂】

高效液相色谱仪（北京普析），50 (L微量注射器，ODS C18柱，重蒸水，色谱甲醇，甲苯，奈。

【实验学生分组】5-6人/组
实验十三 高效液相色谱法测定对乙酰氨基酚
【实验类型】综合型实验
【目的要求】

1. 熟悉高效液相色谱仪的操作方法。

2. 熟悉内标法的应用。 

【实验学时】4学时。   

【实验内容】

1.设置条件

2.对照品溶液和供试品溶液的制备。

3.内标法测定供试品溶液的含量。

4.进样分析。

5.结果计算。  

【主要仪器试剂】

高效液相色谱仪（日本岛津2010型），50 (L微量注射器，ODS C18柱，重蒸水，色谱甲醇，非那西丁，对乙酰氨基酚。

【实验学生分组】5-6人/组
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