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第一部分  课程性质与目标
一、课程性质与特点

工业分析是分析化学在工业生产上实际应用的一个分支，也是化工工艺专业的一门专业课。在工业生产中，需要客观地、准确地评价原材料和产品的质量，适时或连续地检查或监测生产工艺过程，以指导和促进生产，不断提高生产效率、经济效益和产品质量。因此，工业分析是有关工业生产中的物质信息与测量的科学。
该课程具有分析对象复杂、分析方法多样、实践性强，以及与其他课程联系紧密的特点。二、课程目标与基本要求

本课程内容包括试样的采集与制备、固体试样的分解、分离与富集方法、岩石全分析、核工业原料分析、稀土元素分析、金属材料分析、化工产品分析、水质分析和过程分析化学等。要求学生识记、理解及应用上述有关内容，为从事相关实际工作打下良好基础。
三、与本专业其他课程的关系

如前所述，本课程是化工工艺专业的主要专业课程之一，不仅涉及到无机化学、有机化学、物理化学、结构化学、配位化学、分析化学、仪器分析等理论与技能，而且还要应用工程数学、岩石矿物学、化学工艺学、环境科学和计算科学等工业生产和工业分析等领域的知识。

第二部分  考核内容与考核目标

绪论

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求了解工业分析化学的研究对象、任务、意义和工业分析的特点；理解工业分析方法的分类原则、评价方法和选择依据。

二、考核知识点与考核目标

（一）工业分析化学的研究对象、任务意义和特点（一般）

识记：工业分析的任务和特点。

（二）工业分析的方法（次重点）

识记：按方法原理、任务、对象、试剂用量和操作规模、时间等原则的分类；快速分析、标准分析的含义；标准方法。

理解：准确度、灵敏度、选择性分析速度的定义，选择分析方法需要考虑的因素。

第一章  试样的采集与制备

一、学习目的与要求

通过本章的学习，识记并理解有关术语和原理，并将其应用于典型的实际样品的采集与制备过程中。

二、考核知识点与考核目标

（一）试样采集与制备（重点）

识记：定期试样、定位试样、混合试样、平均试样、分析试样、送检试样、样品制备过程、套筛、目数。

理解：固体、液体和气体物料采样原则与方法，固体物料的制样程序、流程与质量要 求。

应用：拟定简单试样加工的常规流程。

（二）采制样的重要性、取样理论与应用（次重点）

识记：子样、分析化验单位、与取样误差有关的因素（定性说明即可）、样品最低可靠质量、取样单元（数）、随机取样、系统取样。

理解：理查-切乔特公式的意义与符号意义。 

（三）特殊样品制样（一般）

第二章  固体试样的分解

一、学习目的与要求

通过本章的学习，明确试样分解的目的和原则，能在实际工作中正确地选择试样的分解方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）湿法分解和干法分解（重点）

理解：岩石矿物常用溶剂的名称、市售浓溶液的含量、物质的量浓度、密度与沸点、恒沸点，在分解试样时的主要性质和作用。

熔剂的名称、通常用量、适宜器皿和注意事项；使用温度和时间、性质、应用范围和主要反应类型。

应用：结合以后章节的学习，找出适当的试样分解实例并加以说明。

（二）岩矿试样湿法分解的一般原理（次重点）

识记：湿法分解法、干法分解法。

理解：两种分解法的优缺点；

试样分解法的选择原则；

影响矿物晶体溶解性的因素（只要求名称）；

氢离子与酸根对酸在试样分解中的作用（简要说明）；

简要说明矿物晶体与溶剂相互作用特性。

（三）其他分解技术（一般）

识记：增压（封闭）溶解、超声波振荡溶解、电解溶解、微波加热溶解的原理和方法。

第三章 分离与富集方法

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求掌握常用的分离与富集方法的基本原理，为以后章节的学习打下基础。

二、考核知识点与考核目标

（一）沉淀和共沉淀、溶剂萃取分离法（重点）

识记：沉淀与共沉淀分离、萃取原理与本质；分配系数、分配比；沉淀与共沉淀分离基本原理、适用条件；萃取率、分离系数、萃取体系分类；基体沉淀分离；载体沉淀分离痕量元素；萃取分离、萃取富集、萃取光度分析。

（二）萃取分离富集的新技术（次重点）

识记：超临界流体萃取、萃取色谱分离法、比移值、双水相萃取分离、反微团萃取。

（三）色谱分离法与其他分离方法（一般）

识记：气固色谱、气液色谱、液固色谱、液液色谱、柱色谱、纸色谱、平面色谱、吸附色谱、分配色谱、离子交换色谱、薄层色谱、离子对色谱、凝胶色谱、络合色谱、亲合色谱、化学键合色谱、制备色谱、裂解色谱、二维色谱、气态分离法、电化学分离富集法、泡沫浮选分离、磁性分离法。

第四章  岩石全分析

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求掌握硅酸盐、碳酸盐和磷酸盐全分析的原理和应用。

二、考核知识点与考核目标

（一）概述（一般）

识记：全分析及意义；硅酸盐岩石的组成与全分析项目；碳酸盐岩石的成分、简相分析、全分析；磷酸盐岩石矿物、简相分析、组合分析与全分析；三种岩石全分析时的试样分解方法；分析系统及应具备的条件、系统分析。

理解：三种岩石的主要分析系统；经典系统与快速系统的特点。

（二）主要成分的测定方法（重点）

识记：硅胶团结构。

理解：硅的测定方法（重量法、滴定法、光度法、原子吸收分光光度法）；

铝的测定方法（配位滴定法、酸碱滴定法、铬天青S法）;

铁的测定方法（重铬酸钾滴定法、EDTA滴定法、磺基水杨酸光度法、原子吸收分光光度法）；

亚铁的分析方法（重铬酸钾滴定法、1，10-二氮菲光度法）；

钛的分析方法（过氧化氢光度法、二安替比林甲烷光度法、钛铁试剂光度法）；

钙和镁的测定方法（配位滴定法、原子吸收分光光度法）；

锰的测定方法（分光光度法、原子吸收分光光度法）；

磷的测定方法（酸碱滴定法、磷钒钼黄光度法、磷钼蓝光度法、原子吸收分光光度法、有机磷的测定）；

钾和钠的测定方法（火焰光度法、原子吸收分光光度法、离子选择性电极法）；水分存在形式与表示、测定方法；

烧失量、CO2和有机碳的测定；硫、氟和氯的测定。

应用：上述测定方法的条件与实际元素的测定。

（三）全分析结果的表示与计算（次重点）

识记：分析结果的表示与要求。

理解：分析结果的审查与校正。

应用：分析结果总量的计算与表示。

第五章  核工业原料分析

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求掌握有关铀和钍在分析过程中试样的分离与富集和测定方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）铀的重要分析化学特性和试样分解方法（一般）

识记：铀的原子价态、氧化物、铀（Ⅳ）盐、铀酰盐和铀酸盐、配合物和螯合物。

应用：试样分解方法。

（二）富集方法（重点）

应用：沉淀分离、溶剂萃取分离、离子交换分离、萃取色谱分离。

（三）铀的测定方法（次重点）

应用：重量分析法、滴定分析法、分光光度分析法、荧光分析、电化学分析。

（四）铀的形态分析（一般）

应用：差减法同时测定铀矿石中U（Ⅳ）和U（Ⅵ）试样中不同形态铀；二氧化铀与金属铀及磷化铀、碳化铀的分离与测定。

（五）钍的主要化学特性及试样分解方法（一般）

识记：元素钍的性质、钍的化合物（氧化物与氢氧化物、无机盐和有机盐）、钍的配合物和螯合物。

应用：矿样的分析。

（六）钍的分离富集方法（重点）

应用：沉淀分离法、溶剂萃取分离法、离子交换分离法、萃取色谱分离法。

（七）钍的测定方法（次重点）

应用：重量法、滴定分析法、分光光度法、铜铁试剂催化极谱法。

第六章  稀土元素分析

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求掌握稀土元素的分离方法和测定方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）概述（一般）

识记：稀土元素、分组原则、稀土元素在自然界存在的特点。

应用：稀土试样的分解方法、重要的分析化学特性。

（二）稀土元素的分离方法（次重点）

应用：稀土元素与非稀土元素的分离方法（沉淀分离法、溶剂萃取分离法、离子交换分离法）、稀土元素的分组分离（溶剂萃取分离法、离子交换分离法、萃取色谱分离法）、稀土元素之间的分离（萃取色谱分离、纸色谱分离）。

（三）稀土元素的测定方法（重点）

应用：稀土总量测定（重量法、滴定法和分光光度法）的原理与条件、稀土元素的分组测定（方法提要、主要特性、干扰的消除）、单个稀土元素的测定（氧化-还原滴定法、光度法、发射光谱法、x-射线荧光分析法）。

第七章  金属材料分析

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求掌握钢铁、铝和铝合金的试样采集、制备与分解方法，以及主要元素的定量分析方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）钢铁分析（重点）

应用：钢铁试样的采集、制备与分解方法、钢铁中五元素的分析原理与方法及其快速分析系统原理、合金元素的分析原理与方法及其快速分析系统。

（二）铝及铝合金分析（次重点）

识记：变形铝及铝合金化学成分分析的取样方法、试样分解方法。

应用：铝的分析原理与方法、其它元素的测定原理与方法。

（三）其他（一般）

识记：钢铁中主要化学成分、钢铁材料分类、铝和铝合金的简介与分类。

第八章  化工产品分析

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求学习者具有使用有关的各种标准分析化工产品的能力。

二、考核知识点与考核目标

（一）通常项目检测（一般）

识记：密度、熔点和凝固点、沸点和沸程、折射率、水分、色度。

理解：上述指标的测定原理。

应用：测定方法。

（二）无机化工产品分析（重点）

理解：酸、碱、氧化物、无机盐主含量及杂质含量的测定方法与原理。

应用：根据有关技术标准进行测定。

（三）基本有机化工产品分析（次重点）

识记：酯化、肟化、皂化、酸值、皂化值、酯值。

理解：醇类、醛和酮、羧酸和酯类的测定方法原理与测试条件。

第九章  水质分析

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求掌握用水化学的平衡原理解释有关问题及水质指标的测定方法。

二、考核知识点与考核目标

（一）水质指标与水质分析（一般）

识记：水质、水质指标、水质标准、水样采集与保存。

（二）水质指标间的关系（次重点）

理解：阴、阳离子平衡关系；离子总量一致性；溶解性固体物质与各种成分总量的关系；度、碱度与其他离子之间的关系；pH值与其他离子浓度的关系。

（三）水质指标测定方法（重点）

理解：无机物指标、有机污染物指标、放射性及放射性核素的测定原理与方法。

第10章 过程分析化学

一、学习目的与要求

通过本章的学习，要求一般性了解过程分析化学、过程分析仪器、自动取样和样品预处理系统、化学传感器和过程分析化学计量学的概念和知识。

二、考核知识点与考核目标

本章从全书的知识层次来看均为一般性了解的内容。

识记：过程分析化学、过程分析仪器。

理解：自动取样和样品预处理系统流程、技术性能指标；化学传感器分类、传感原理。

第三部分  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

《工业分析化学》 张燮主编  化学工业出版社  2003年第一版

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4学分，建议总课时72学时，其中助学课时分配如下： 

	章  次 
	内  容 
	学  时 

	
	绪论
	2

	第一章
	试样的采集与制备
	4

	第二章
	固体试样的分解
	6

	第三章
	分离与富集方法
	8

	第四章
	岩石全分析
	10

	第五章
	核工业原料分析
	10

	第六章
	稀土元素分析
	6

	第七章
	金属材料分析
	6

	第八章
	化工产品分析
	8

	第九章
	水质分析
	8

	第十章
	过程分析化学
	4

	合     计
	72


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25%、"理解"为35％、"应用"为40％。

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：填空题、单项选择题、简答题、计算题、综合应用题。

6、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（样题）

（一）填空题：

在用离子交换、酸碱滴定法测定硼镁矿中的硼含量时，首先让试液通过阳离子交换树脂，其目的是（             ），然后加入甘露醇，其目的是（               ）。

（二）单项选择题：

下列哪种方法可以减少分析测定中的偶然误差？

A. 进行对照试验；        B. 进行空白试验；         C. 进行仪器校准；  

D. 进行分析结果校正；    E. 增加平行试验的次数。

（三）简答题：

简述沉淀分离的基本原理。

（四）计算题

今有一份锅炉水样需要测定：取100mL，调节pH=10，以铬黑T为指示剂，用0.0100mol/L EDTA溶液滴定到终点，计用去25.40mL；另取100mL水样，调节pH=12，用钙指示剂，继续用上述EDTA溶液滴定，用去14.25mL。求每升水样中含钙和镁的毫克数？

（五）综合应用题：

某矿样溶液中含Fe3+、Al3+、Mg2+、Mn2+、Cr3+、Cu2+、Zn2+、UO22+、Th4+等离子，为了把UO22+与其他元素分离，试提出一种用离子交换法分离的方案。
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