《有机化学》教学大纲

课程编号：03.053.3.1

课程名称：有机化学
Organic Chemistry

开课（二级）学院：中药学院

课程性质：必修课

学分：9学分
学时：126学时。其中课堂讲授82学时，实验教学44学时。

前期课程：无机化学，物理学

授课对象：药学专业
考核方式：考试，期末考试占总成绩50％；实验成绩占总成绩的20%，实验成绩主要通过学生的实验态度、实验操作、实验报告进行评定；平时成绩占总成绩30％，平时成绩主要通过测验、出勤率，作业进行评定。

课程基本要求（或课程简介）：
有机化学是药学专业的一门重要专业基础课，也是药学专业的主干课程，它的任务是为学生提供必要的有机化学基础知识、基本理论，使学生系统地掌握各类有机化合物的组成、结构、性质及相互转化的规律，提高自学能力和分析问题、解决问题的能力，为后续课程《分析化学》、《中药化学》、《制剂学》、《生物化学》以及《药理学》等的学习提供必要的有机化学基础。 

As an important fundamental and primary specialized course of Pharmacy, organic chemistry aims to provide the essential elementary knowledge and theory for students. Students can systematically grasp the composition, the structure, the nature and transform of organic compounds mutually. It helps the students to enhance their abilities of independent study, problem analyzing and solving. Meanwhile, it is the foundation to the following curriculum such as analytical chemistry, pharmaceutical chemistry, pharmaceutics, biochemistry, pharmacology, and so on.
大纲内容：

一、前言 
【课程目的】
本课程是药学专业的主干课程，通过本课程的学习，要求学生掌握有机化学基础理论。培养学生实际运用知识的能力，使学生融会贯通地掌握有机化学的知识，培养学生独立思考、独立分析问题和解决问题的能力，为后续专业课的学习打下牢固的专业知识基础。

【教学要求】
通过本课程的学习，使学生掌握有机化学的基本知识（各类化合物的构造特点、命名方法、主要理化性质、有关化合物在医药上的应用等）；基本理论（化学键的近代定性概念；加成反应、取代反应、消除反应的理论；电性效应、立体效应；构型、构象异构；反应机制与构造间关系）；各类有机化合物的结构尤其是官能团的结构特征以及有机化合物的结构与性质之间的相互关系。
二、教学目的要求和内容

理论教学部分

第一章  化学结构与化学键
【目的要求】

1．掌握共价键的形成。

2．掌握共价键中的电性效应。

3．熟悉共价键的性质。

4．熟悉有机化合物分离纯化和分离鉴定的方法。

5．熟悉典型有机化合物的特性。

6．了解有机化合物中其他类型的键合。

7．了解有机化学与药学的关系。

【教学内容】

1．有机化学的研究对象及任务：有机化学的发展简史、有机化合物的定义、有机化学的任务；典型有机化合物的特性。

2．有机化合物的一般研究方法：分离提纯、纯度检查、实验式和分子式的确定、结构的确定。

3．有机化合物的分类：骨架分类法、官能团分类法。

4．共价键理论：电子配对理论；分子轨道理论；共价键的性质。

5．共价键中的电性效应：诱导效应、共轭效应（π－π共轭体系、P-π共轭体系）、超共轭体系(σ-π超共轭体系、σ-P超共轭体系)。

6．有机化合物中其他类型的键合。

7．有机化学与药学的关系。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授，直观教具演示。

第二章  烷烃

【目的要求】

1．掌握烷烃的定义、同分异构体、命名、结构。

2．掌握烷烃的化学性质及卤代反应的历程。

3．了解烷烃的物理性质、制备方法。

【教学内容】

1．烷烃的定义、通式和同系列。

2．烷烃的同系列和同分异构：同分异构的类型、碳原子及氢原子的类型、构象及几种烷烃的构象异构。

3．烷烃的命名：普通命名法、系统命名法、衍生物命名法。

4．烷烃的结构：SP3杂化、烷烃的分子结构。

5．烷烃的构象：乙烷、丁烷的构象。

6．烷烃的物理性质：状态、沸点、熔点、密度、溶解性。

7．烷烃的化学性质：卤代反应的历程、反应历程的定义、共价键的断裂方式和有机反应的类型、烷烃卤代反应历程、卤素对烷烃的相对反应活性、卤代反应的取向、烷烃的氧化反应。

8．烷烃的制备：武兹反应、科瑞－郝思反应。

9．常用烷烃。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第三章  烯烃

【目的要求】

1．掌握烯烃的定义、同分异构体、命名、结构。

2．掌握烯烃化学性质、亲电加成反应历程。

3．了解烯烃的物理性质、制备方法。

【教学内容】

1．烯烃的定义、通式、官能团。

2．烯烃的结构：SP2杂化、分子结构、结构特征（π键）。

3．烯烃的同分异构：构造异构、顺反异构。

4．烯烃的命名：衍生物命名法、系统命名法。

5．烯烃的物理性质：状态、沸点、熔点、密度。

6．烯烃的化学性质：烯烃的加成反应（定义、催化加氢、卤化氢的加成、加硫酸和水、加卤素、加次卤酸、硼氢化反应）；氧化反应：高锰酸钾氧化、过氧酸氧化、臭氧化；α－H的取代反应；聚合反应。

7．烯烃的亲电加成反应历程：烯烃亲电加成反应历程；亲电加成反应择向的解释；烯烃的游离基加成反应。

8．烯烃的制备：醇脱水、卤代烷脱卤化氢、邻二卤烃脱卤素。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第四章  炔烃、二烯烃与脂环烃

【目的要求】

1．掌握炔烃的定义、同分异构体、命名、结构。

2．掌握炔烃的化学性质。

3．掌握共轭二烯烃的结构和特性。

4．掌握脂环烃的结构及其稳定性、化学性质、构象。

5．了解炔烃的物理性质、制备方法。

【教学内容】

1．炔烃的结构：SP杂化、分子结构、结构特征。

2．炔烃的异构和命名：炔烃的异构；炔烃的命名（系统命名法）。

3．炔烃的物理性质：状态；熔点、沸点、密度的变化规律；溶解性。

4．炔烃的化学性质：加氢还原、亲电加成反应、氧化反应、亲核加成反应；炔氢反应；聚合反应。

5．炔烃的制备。

6．二烯烃的分类和命名：分类；命名（包括顺反异构体及S－顺反异构体）。

7．共轭二烯烃的结构、特性：键长平均化；较低的氢化热（稳定性增大）；共振论的基本理论。

8．共轭二烯的化学性质：1,4－加成与1,2－加成；狄尔斯－阿尔德反应。

9．脂环烃的定义、分类、和命名（单环、螺环、桥环）。

10．脂环烃的性质：物理性质；化学性质（加成、卤代、氧化）。

11．脂环烃的立体异构：顺反异构；环已烷的构象；十氢萘的构象。

12．环烷烃的稳定性。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第五章  芳香烃

【目的要求】

1．掌握苯的分子结构。

2．掌握芳烃的化学性质。

3．掌握芳烃的亲电取代反应历程。

4．掌握重要的非苯芳烃及休克尔规则。

5．掌握重要的多环芳烃的结构、命名及性质。

6．熟悉单环芳烃的通式、异构体和命名。

7．了解芳香性的涵义及芳香烃的定义和分类。

8．了解芳烃的物理性质。

【教学内容】

1．芳香性的涵义、芳香烃的定义及分类。

2．单环芳烃：苯的结构；单环芳烃的的异构和命名；物理性质；化学性质：芳环的亲电取代反应历程（卤代、硝化、磺化、傅－克反应历程）；氧化反应；加成反应。

3．多环芳烃：多环芳烃的分类；稠环芳烃（萘、蒽、菲的结构及性质）。

4．非苯芳烃：休克尔规则；分子轨道能级图对休克尔规则及芳香性的解释；重要的非苯芳烃。

5．芳烃的来源：煤的干馏；石油产品的芳构化。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第六章  立体化学

【目的要求】

1．掌握旋光性与化学结构的关系。

2．掌握次序规则。

3．掌握偏振光、旋光性、旋光度、比旋光度、手性碳原子、手性分子、对映体、外消旋体、差向异构体及内消旋体等概念。

4．掌握具有一个手性碳和两个手性碳原子的有机分子、环状化合物的立体异构、常见不含手性碳的有机分子的旋光异构。

5．熟悉有机分子立体构型表示法。

6．了解有机化合物同分异构的类型。

7．了解旋光异构体的生理活性及外消旋体的拆分。

【教学内容】

1．概述：同分异构体及同分异构现象；同分异构的类型。

2．分子模型的平面表示方法：费歇尔投影式、锯架式和纽曼投影式及其相互转换。

3．顺反异构：次序规则、Z、E构型表示方法、环状化合物的顺反异构，顺反异构体的性质及生理活性。

4．平面偏振光及比旋光度：旋光仪和比旋光度（旋光仪的结构、比旋光度）。

5．对映异构：旋光性与分子结构（手性碳原子、手性分子、对映体及对映异构现象）、分子的对称性。
6．含一个手性中心的有机分子的旋光异构：外消旋体；旋光异构体的分子模型表示；构型表示法（D／L构型表示法、R／S构型表示法），构型与旋光性的关系）。

7．含两个手性中心的有机分子的旋光异构：两个手性中心不同（旋光异构体及相互关系、差向异构体、赤型与苏型）；两个手性中心相同（旋光异构情况、内消旋体）

8．其他类型的手性化合物。

9．外消旋体的拆分：拆分的意义；拆分的一般方法。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授、直观教具演示。

第七章  卤代烃

【目的要求】

1．掌握卤烃的化学性质（亲核取代反应及历程、消除反应及历程、格氏试剂的生成及性质）。

2．掌握影响共价键中电子分布因素的各种电性效应，并用于分析不同类型卤代烃中卤原子的活泼性。

3．熟悉卤烃的定义、分类、同分异构和命名。

4．了解卤烃的物理性质。

5．了解多卤烃的特性。

6．了解卤烃的制备方法。

【教学内容】

1．卤烃的定义、分类、命名和同分异构现象。

2．卤烃的制备。

3．卤烃的物理性质。

4．一卤代烷的化学性质：结构特征；亲核取代反应（亲核试剂、反应底物、离去基团）；消除反应（概念、通式；扎依采夫规则）；与金属的反应。

5．亲核取代和消除反应反应历程：亲核取代反应类型；亲核取代反应历程—SN1、SN2历程及影响因素；消除反应历程—E1、E2历程。

6．多卤烃的特性。

7．卤烯烃和卤芳烃－双键位置对反应活性的影响：分类、卤烯的结构与卤素的活泼性。

8．重要的卤烃。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第八章  醇、酚、醚

【目的要求】

1．掌握醇、酚、醚的化学性质。

2．掌握苯环上取代反应的定位规则。

3．熟悉醇、酚、醚的定义、结构、分类、命名及同分异构现象。

4．熟悉醇、酚、醚的制备方法。

5．熟悉多元醇的特性。

6．了解重要的醇、酚、醚个别化合物。

7．了解醇、酚、醚的物理性质。

【教学内容】

1．醇的结构、分类、命名与同分异构现象。

2．醇的物理性质。

3．醇的化学性质：与活泼金属反应；取代反应；脱水反应（分子内、分子间）；氧化和脱氢；多元醇的特性。

4．醇的制备：格氏试剂合成法；由醛酮还原制备。

5．醇的个别化合物。

6．酚的结构、分类与命名。

7．酚的物理性质。

8．酚的化学性质：酚羟基的反应；苯环上的亲电取代反应（卤代、硝化、磺化、傅－克反应等）；氧化反应。

9．苯环上取代反应的定位规则：定位基的类型（邻、对位定位基与间位定位基）；定位规则的理论解释（邻、对位定位基的影响、间位定位基的影响、卤素的定位效应）；二取代苯的定位规律；定位规律的应用。

10．酚的制备。

11．重要的酚。

12．醚的结构、分类、命名与同分异构现象。

13．醚的物理性质：状态，沸点，水溶性。

14．醚的化学性质：与无机强酸成盐；醚键的断裂；过氧化物的形成。

15．醚的制备：醇分子间脱水；威廉森合成法。

16．重要的醚。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第九章  醛、酮

【目的要求】

1．掌握醛、酮的化学性质及羰基亲核加成反应历程。

2．熟悉醛、酮的定义、结构、分类、命名及同分异构现象。

3．了解醛、酮的制备方法。

4．了解醛、酮的物理性质。

5．了解重要的醛、酮个别化合物。

【教学内容】

1．羰基化合物的类型、醛、酮的定义。

2．醛、酮的结构、分类、命名、及同分异构现象。

3．醛、酮的物理性质。

4．醛、酮的化学性质：亲核加成反应；其他负碳离子对羰基的加成反应；氧化－还原反应（氧化、还原、歧化反应）；其他反应。

5．醛、酮的制备：烯烃的氧化反应；炔烃的水合反应；芳烃的氧化反应；醇氧化或脱氢反应等。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十章  羧酸、羧酸衍生物及取代羧酸

【目的要求】

1．掌握羧酸及其衍生物的化学性质。

2．掌握二元羧酸的特性。

3．掌握重要的羧酸及其衍生物。

4．掌握各类取代羧酸的定义、分类及命名。

5．掌握各类重要的取代羧酸的化学特性。

6．熟悉羧酸及其衍生物的定义、结构、分类及命名。

7．了解羧酸及衍生物、取代羧酸的物理性质。

8．了解羧酸及衍生物、取代羧酸的制备方法。

9．了解油脂及蜡的组成、结构及性质。

【教学内容】

1．羧酸的分类和命名。

2．羧酸的物理性质。

3．羧酸的化学性质：羧基的结构；酸性；羧基上羟基的取代反应（成酯、成酰卤、成酸酐、成酰胺反应）；还原反应；二元羧酸的热解反应。

4．羧酸的来源和制备：氧化法；腈水解。

5．重要的羧酸。

6．羧酸衍生物的结构、分类和命名

7．羧酸衍生物的物理性质。

8．羧酸衍生物的化学性质：水解、醇解、氨解；羧酸衍生物亲核取代和结构的关系；还原反应；与格氏试剂反应；酯缩合反应；酰胺的特性反应（酰胺的酸碱性、霍夫曼降解反应、脱水反应）。

9．碳酸衍生物：重要的碳酸衍生物及性质。

10．油脂、蜡和表面活性剂：油脂的性质；重要的油脂及蜡；肥皂、表面活性剂的结构特点。

11．取代羧酸的结构、分类和命名。

12．取代基对酸性的影响：卤素的位置、数目、种类；共轭效应和诱导效应。

13．卤代酸的制备：α—卤代酸的制备；β—卤代酸的制备；汉斯狄克反应。

14．卤代酸的化学特性：酸性；与碱的反应；雷福尔马斯基反应。

15．卤代酸的个别化合物。

16．醇酸的制备：卤代酸水解；羟基腈水解。

17．醇酸的性质：酸性强度及影响因素；氧化反应；脱水反应；分解反应。

18．酚酸的性质：显色、脱羧。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十一章  羰基α–取代反应和缩合反应

【目的要求】 
1．掌握羰基α–取代反应及反应机理。

2．掌握缩合反应及反应机理。

3．掌握乙酰乙酸乙酯的互变异构现象及酸式、酮式分解。

4．了解乙酰乙酸乙酯在合成上的应用。
【教学内容】
1．酮式烯醇式的互变异构。

2．醛和酮的α–卤化反应及机理（酸催化、碱催化）

3．醛的缩合反应及分子内缩合反应。

4．酮和酯的烷基化反应。

5．酯的酰基化反应：克莱森缩合反应；迪克曼缩合反应。

6．重要的羟基酸。

7．α－羰基酸、β－羰基酸的性质。

8．β-二羰基化合物的结构特征与反应特性
9．乙酰乙酸乙酯：互变异构现象；酸式与酮式分解。

10．乙酰乙酸乙酯在在合成上的应用。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十二章  胺类化合物

【目的要求】

1．掌握胺的化学性质（碱性、烃基化、酰基化、与亚硝酸反应、芳胺的特性、伯胺的特性、季铵的性质）及硝基化合物的性质。

2．掌握重氮盐及其性质。

3．熟悉胺及硝基化合物的结构、分类和命名。

4．熟悉胺的制备方法。

5．了解胺及硝基化合物的物理性质。

6．了解重氮甲烷的性质。

【教学内容】

1．胺的分类与命名。

2．胺的制备。

3．胺的结构：氨和脂肪胺的分子结构；芳胺的结构；手性氮原子。

4．胺的物理性质。

5．胺的化学性质（碱性强度及影响因素；酰化反应；与亚硝酸反应；芳胺的特性—氧化、芳环上的亲电取代反应；伯胺的特殊反应—与醛类的缩合、异腈反应）；季铵盐与季铵碱。

6．胺的个别化合物。

7．重氮盐及其性质：制备；结构；物理性质；化学性质（放氮反应—羟基取代、卤素取代、腈基取代、硝基取代、氢原子取代；留氮反应—还原反应、偶合反应）。

8．重氮甲烷和碳烯：结构；形成；重要反应。

9．硝基化合物的分类、命名和结构。

10．硝基化合物的物理性质；化学性质（脂肪族硝基化合物α—H的活泼性；硝基的还原反应）

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十三章  杂环化合物

【目的要求】

1．掌握重要的五元杂环、六元杂环化合物的结构、环的稳定性及性质。

2．掌握重要苯稠杂环、稠杂环的结构与性质。

3．熟悉杂环化合物的定义、分类及基本母核的命名。

【教学内容】

1．杂环化合物的分类和命名。

2．单杂原子五元杂环化合物：结构与特征；水溶性；环的稳定性；酸碱性；化学性质（卤代反应、磺化反应、硝化反应、傅－克酰化反应等）；衍生物。

3．二杂原子五元杂环化合物：唑类的分类；结构及特征；酸碱性；环的稳定性；化学性质（亲电取代反应）；衍生物。

4．单杂原子的六元杂环化合物：类型（吡喃、吡啶）；吡喃与吡喃酮的结构与性质；吡啶的结构与性质（溶解性、弱碱性、环的稳定性、取代反应）；衍生物。

5．二杂原子六元杂环化合物：类型（嗪类、嘧啶）；性质（溶解性、环的稳定性、碱性、取代反应；衍生物。

6．稠环化合物：吲哚的性质及衍生物；苯并咪唑结构；喹啉及异喹啉的结构、性质；苯并吡喃的结构；香豆素、黄酮类化合物的母体结构；嘌呤的结构、性质及衍生物（腺嘌呤和鸟嘌呤等）。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十四章  碳水化合物

【目的要求】

1．掌握单糖的结构、构型与构象。

2．掌握单糖的一般性质与特性。

3．熟悉双糖的结构、类型、性质及典型化合物。

4．了解碳水化合物的涵义、结构特点与分类。

5．了解重要的多糖。

【教学内容】

1．碳水化合物的涵义及分类。

2．单糖的结构：单糖的开链结构与构型（开链构造式、构型式—费歇尔投影式）；单糖的环状结构（氧环式、平台式结构）；单糖的构象及异头效应。

3．单糖的物理性质：一般状态；水溶性；旋光性。

4．单糖的化学性质：差向异构化；成脎反应；氧化反应（吐伦试剂与菲林试剂的弱氧化、溴水的温和氧化、稀硝酸的强氧化）；苷的生成；单糖的脱水和显色反应（莫里许反应、西里瓦诺夫反应）；酯化反应；还原反应；环状缩醛或缩酮的形成；高碘酸的氧化。

5．双糖的结构：双糖的两种连接方式。

6．非还原性双糖与还原性双糖的结构特征及典型化合物（蔗糖、海藻糖、麦芽糖、纤维二糖、乳糖）。

7．环糊精的结构。

8．淀粉：类型；直链淀粉的结构；支链淀粉的结构与性质（水解反应、与碘作用显色）。

9．糖原：结构、存在与性质。

10．纤维素：结构、性质、医药上的应用。

11．其它多糖：甲壳质和壳糖胺。 

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十四章  氨基酸、蛋白质、多肽

【目的要求】

1．掌握氨基酸的分类、命名、化学性质。

2．了解蛋白质的性质。

【教学内容】

1．氨基酸的分类、命名和结构。

2．氨基酸的性质：两性和等电点；受热反应（α—氨基酸成交酰胺、β—氨基酸成不饱和酸、ν—或δ—氨基酸成内酰胺）；与水合茚三酮反应；与亚硝酸反应。

3．蛋白质的组成和化学性质：变性、胶态性质、颜色反应等。

4．多肽的性质。

5．核酸：核酸各组分的结构、核酸的结构、核酸的生物功能。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

实验教学部分
实验一  实验室基本常识介绍，清点仪器

【目的要求】 
1．熟悉有机化学实验基本操作规程。

3．熟悉有机化学实验常用玻璃仪器。

4．了解有机实验的基本常识。

【教学内容】
1．实验室基本常识的介绍。

2．有机化学实验常用玻璃仪器介绍。

3．清点仪器。
【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
实验二  熔点的测定

【目的要求】 
1．掌握熔点的测定方法。

2．了解熔点测定的意义。

【教学内容】
1．测定熔点的毛细管的拉制。

2．熔点测定装置安装。

3．装样及熔点测定。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
实验三  蒸馏，减压蒸馏

【目的要求】
1．掌握蒸馏，减压蒸馏的主要仪器设备。

2．掌握蒸馏，减压蒸馏仪器的安装及减压蒸馏的操作方法。

3．熟悉减压蒸馏的原理及意义。

4．了解蒸馏的原理及意义。

【教学内容】
1．蒸馏装置及安装。

2．蒸馏法测定沸点。

3．减压蒸馏装置。

4．减压蒸馏测定沸点。

4．观察常压蒸馏与减压蒸馏沸点之差别。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验四  萃取

【目的要求】 
1．掌握分液漏斗的使用方法。

2．熟悉萃取法的原理与方法。

【教学内容】
1．分液漏斗的使用。

2．一次萃取法和多次萃取法操作。

3．对一次萃取和多次萃取后的溶液进行滴定分析，根据结果判断提取效率。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验五  重结晶

【目的要求】 
1．掌握固态有机物重结晶提纯的原理和方法。

2．熟悉热水漏斗和布氏漏斗等仪器的使用方法。

【教学内容】
1．饱和热溶液的配制。

2．溶解、活性碳脱色、趁热过滤。

3．结晶后抽滤。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验六  乙醚的制备

【目的要求】 
1．掌握实验室制备乙醚的原理和方法。

2．掌握低沸点易燃液体蒸馏的操作方法。

【教学内容】
1．乙醚制备装置的搭建。

2．用醇的脱水法制备乙醚。

3．粗制乙醚精制：依次用氢氧化钠溶液、氯化钠溶液和饱和氯化钙洗涤。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作

实验七  乙酸乙酯的制备

【目的要求】 
1．掌握蒸馏、分液漏斗的使用等操作。

2．了解用羧酸和醇合成酯的一般原理及方法。

【教学内容】
1．乙酸乙酯制备装置的搭建。

2．利用乙醇与冰醋酸在浓硫酸催化下反应制备乙酸乙酯。

3．粗乙酸乙酯馏出液的精制。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验八  乙酰苯胺的制备

【目的要求】 
1．掌握乙酰苯胺反应的原理和实验操作。

2．掌握重结晶实验操作。

【教学内容】
1．制备装置的搭建。

2．刺形分馏柱的操作使用。

3．利用苯胺与冰醋酸反应制备乙酰苯胺。

4．粗产品的重结晶。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验九  甲基橙的制备

【目的要求】 
1．掌握重氮化反应和偶合反应的实验操作。

2．了解甲基橙制备的方法。

【教学内容】
1．对氨基苯磺酸重氮盐的制备。

2．N,N-二甲基苯胺和对氨基苯磺酸重氮盐偶合生成甲基橙。

3．粗制甲基橙的重结晶。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验十  肉桂酸的制备

【目的要求】
1．了解肉桂酸的制备原理和方法。

2．掌握Perkin反应的实验操作。

【教学内容】
1．制备装置的搭建。

2．利用Perkin反应制备肉桂酸。

3．粗制品的精制。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验十一  茶叶中提取咖啡因

【目的要求】 
1．掌握脂肪提取器的使用。

2．掌握蒸馏、回流及升华法等技术。

3．了解从天然产物中分离提取产物的原理和方法。

【教学内容】
1．提取咖啡因：脂肪提取器中用乙醇提取茶叶中的咖啡因。

2．咖啡因提纯：升华法。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
三、课时分配
	教学内容
	讲课时数
	实验内容
	实验时数

	第一章  化学结构与化学键

第二章  烷烃
第三章  烯烃
第四章  炔烃、二烯烃与脂环烃
第五章  芳烃
第六章  立体化学
第七章  卤代烃
第八章  醇、酚、醚
第九章  醛、酮
第十章  羧酸及其衍生物、取代羧酸
第十一章  羰基α–取代反应和缩合反应

第十二章  胺类化合物
第十三章  杂环化合物
第十四章  碳水化合物
第十五章  氨基酸、蛋白质、多肽
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实验四  萃取

实验五  重结晶

实验六  乙醚的制备
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考试
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4
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4
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4
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4

	合计
	82
	
	44


实验十和实验十一根据实际情况任选1-2个。

四、使用说明
1．本大纲供药学专业使用，亦适用于其他专业选修课或辅修本课程的学生。

2．本大纲所列内容为对药学专业本科学生的一般要求，教师应通过各个教学环节完成这些项目的教学要求。

3．讲授各类有机化合物的化学性质时，应紧扣官能团的结构及特征，引出各类化合物的反应，并尽可能结合反应历程，以便从复杂的有机反应现象中揭示有机化合物的结构与性质的关系，同时使学生懂得利用有机化合物的性质进行鉴别、分离、提纯以及合成有机化合物。

五、主要参考书目
《Fundamentals of Organic Chemistry》，John McMurry，Thomson Learning Company, 2002；

《有机化学》，洪筱坤主编，中国中医药出版社，2005；

《基础有机化学》，邢其毅，徐瑞秋，周政主编，高等教育出版社，1993；

《有机化学》，胡宏纹主编，高等教育出版社，1990；

《有机反应中的电子效应》，尚振海主编，高等教育出版社，1992；

《化学反应与电子轨道》，福田谦一著，李荣森译，科学出版社，1985；

《Introduction To Organic Chemistry》，Andrew Streitwieser,Jr. Clayton H. Heathcock, 4th ed, Macmillan Publishing Copany, 1992；

《Organic Chemistry》，T.W.Graham Solomons et al, 7th ed, 1999；

《Organic Chemistry》，J. McMurry, 4th ed, Book/Cole, 1996；

《March's Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms, and Structure》，J. March, 5th Ed, John Wiley & Sons, 2000；

《理化基础实验》，范广平主编，上海科学技术出版社，2002年9月。

《有机化学》教学大纲

课程编号：03.053.3.2

课程名称：有机化学
Organic Chemistry

开课（二级）学院：中药学院

课程性质：必修课

学分：4学分
学时：56学时，课堂讲授56学时，实验部分已单独开设课程，因此在本大纲中不再列入。

前期课程：无机化学，物理学

授课对象：中药学专业 
考核方式：考试，期末考试占总成绩的70％；平时成绩占总成绩的30％，平时成绩主要通过测验、出勤率，作业进行评定。

课程基本要求（或课程简介）：
有机化学是中药专业的一门重要专业基础课，也是中药专业的主干课程，它的任务是为学生提供必要的有机化学基础知识、基本理论，使学生系统地掌握各类有机化合物的组成、结构、性质及相互转化的规律，提高自学能力和分析问题、解决问题的能力，为后续课程《分析化学》、《中药化学》、《制剂学》、《生物化学》以及《药理学》等的学习提供必要的有机化学基础。 

As an important fundamental and primary specialized course of TCM, organic chemistry aims to provide the essential elementary knowledge and theory for students. Students can systematically grasp the composition, the structure, the nature and transform of organic compounds mutually. It helps the students to enhance their abilities of independent study, problem analyzing and solving. Meanwhile, it is the foundation to the following curriculum such as analytical chemistry, pharmaceutical chemistry, pharmaceutics, biochemistry, pharmacology, and so on.
大纲内容：

一、前言 
【课程目的】
本课程是中药专业的主干课程，通过本课程的学习，要求学生掌握有机化学基础理论。培养学生实际运用知识的能力，使学生融会贯通地掌握有机化学的知识，培养学生独立思考、独立分析问题和解决问题的能力，为后续专业课的学习打下牢固的专业知识基础。

【教学要求】
通过本课程的学习，使学生掌握有机化学的基本知识（各类化合物的构造特点、命名方法、主要理化性质、有关化合物在医药上的应用等）；基本理论（化学键的近代定性概念；加成反应、取代反应、消除反应的理论；电性效应、立体效应；构型、构象异构；反应机制与构造间关系）；各类有机化合物的结构尤其是官能团的结构特征以及有机化合物的结构与性质之间的相互关系。

二、教学目的要求和内容

第一章  绪论

【目的要求】

1．熟悉有机化合物分离纯化和分离鉴定的方法。

2．熟悉典型有机化合物的特性。

3．熟悉有机化合物的分类方法

4．了解有机化学的研究对象及任务。

5．了解有机化学与药学的关系。

【教学内容】

1．有机化学的研究对象及任务：有机化学的发展简史、有机化合物的定义、有机化学的任务；典型有机化合物的特性。

2．有机化合物的一般研究方法：分离提纯、纯度检查、实验式和分子式的确定、结构的确定。

3．有机化合物的分类：骨架分类法、官能团分类法。

4．有机化学与药学的关系。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第二章  有机化合物的化学键

【目的要求】

1．掌握共价键的形成。

2．掌握共价键中的电性效应。

3．熟悉共价键的性质。

4.了解有机化合物中其他类型的键合。

【教学内容】

1．共价键理论：电子配对理论；分子轨道理论；共价键的性质。

2．共价键中的电性效应：诱导效应、共轭效应（π－π共轭体系、P-π共轭体系）、超共轭体系(σ-π超共轭体系、σ-P超共轭体系)。

3．有机化合物中其他类型的键合。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授、直观教具演示。

第三章  立体化学基础

【目的要求】

1．掌握旋光性与化学结构的关系。

2．掌握次序规则。

3．掌握偏振光、旋光性、旋光度、比旋光度、手性碳原子、手性分子、对映体、外消旋体、差向异构体及内消旋体等概念。

4．掌握具有一个手性碳和两个手性碳原子的有机分子、环状化合物的立体异构、常见不含手性碳的有机分子的旋光异构。

5．熟悉有机分子立体构型表示法。

6．了解有机化合物同分异构的类型。

7．了解旋光异构体的生理活性及外消旋体的拆分。

【教学内容】

1．概述：同分异构体及同分异构现象；同分异构的类型。

2．分子模型的平面表示方法：费歇尔投影式、锯架式和纽曼投影式及其相互转换。

3．顺反异构：次序规则、Z、E构型表示方法、环状化合物的顺反异构，顺反异构体的性质及生理活性。

4．平面偏振光及比旋光度：旋光仪和比旋光度（旋光仪的结构、比旋光度）。

5．对映异构：旋光性与分子结构（手性碳原子、手性分子、对映体及对映异构现象）、分子的对称性。
6．含一个手性中心的有机分子的旋光异构：外消旋体；旋光异构体的分子模型表示；构型表示法（D／L构型表示法、R／S构型表示法），构型与旋光性的关系）。

7．含两个手性中心的有机分子的旋光异构：两个手性中心不同（旋光异构体及相互关系、差向异构体、赤型与苏型）；两个手性中心相同（旋光异构情况、内消旋体）

8．其他类型的手性化合物。

9．外消旋体的拆分：拆分的意义；拆分的一般方法。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授、直观教具演示。

第四章  烃

【目的要求】

1．掌握烷烃的化学性质及卤代反应的历程。

2．掌握烯烃化学性质、亲电加成反应历程。

3．掌握炔烃的化学性质。

4．掌握共轭二烯烃的结构和特性。

5．掌握脂环烃的结构及其稳定性、化学性质、构象。

6．掌握烷烃、烯烃、炔烃的定义、同分异构体、命名、结构。

7．了解烷烃、烯烃、炔烃的物理性质、制备方法。

【教学内容】

1．烷烃的定义、通式和同系列。

2．烷烃的同系列和同分异构：同分异构的类型、碳原子及氢原子的类型、构象及几种烷烃的构象异构。

3．烷烃的命名：普通命名法、系统命名法、衍生物命名法。

4．烷烃的结构：SP3杂化、烷烃的分子结构。

5．烷烃的构象：乙烷、丁烷的构象。

6．烷烃的物理性质：状态、沸点、熔点、密度、溶解性。

7．烷烃的化学性质：卤代反应的历程、反应历程的定义、共价键的断裂方式和有机反应的类型、烷烃卤代反应历程、卤素对烷烃的相对反应活性、卤代反应的取向、烷烃的氧化反应。

8．烷烃的制备：武兹反应、科瑞－郝思反应。

9．常用烷烃。

10．烯烃的定义、通式、官能团。

11．烯烃的结构：SP2杂化、分子结构、结构特征（π键）。

12．烯烃的同分异构：构造异构、顺反异构。

13．烯烃的命名：衍生物命名法、系统命名法。

14．烯烃的物理性质：状态、沸点、熔点、密度。

15．烯烃的化学性质：烯烃的加成反应（定义、催化加氢、卤化氢的加成、加硫酸和水、加卤素、加次卤酸、硼氢化反应）；氧化反应：高锰酸钾氧化、过氧酸氧化、臭氧化；α－H的取代反应；聚合反应。

16．烯烃的亲电加成反应历程：烯烃亲电加成反应历程；亲电加成反应择向的解释；烯烃的游离基加成反应。

17．烯烃的制备：醇脱水、卤代烷脱卤化氢、邻二卤烃脱卤素。

18．炔烃的结构：SP杂化、分子结构、结构特征。

19．炔烃的异构和命名：炔烃的异构；炔烃的命名（系统命名法）。

20. 炔烃的物理性质：状态；熔点、沸点、密度的变化规律；溶解性。

21．炔烃的化学性质：加氢还原、亲电加成反应、氧化反应、亲核加成反应；炔氢反应；聚合反应。

22． 炔烃的制备。

23．二烯烃的分类和命名：分类；命名（包括顺反异构体及S－顺反异构体）。

24．共轭二烯烃的结构、特性：键长平均化；较低的氢化热（稳定性增大）；共振论的基本理论。

25．共轭二烯的化学性质：1,4－加成与1,2－加成；狄尔斯－阿尔德反应。

26．脂环烃的定义、分类、和命名（单环、螺环、桥环）。

27．脂环烃的性质：物理性质；化学性质（加成、卤代、氧化）。

28．环烷烃的稳定性。

29．脂环烃的立体异构：顺反异构；环已烷的构象；十氢萘的构象。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第五章  芳烃

【目的要求】

1．掌握苯的分子结构。

2．掌握芳烃的化学性质。

3．掌握芳烃的亲电取代反应历程。

4．掌握重要的非苯芳烃及休克尔规则。

5．掌握重要的多环芳烃的结构、命名及性质。

6．熟悉单环芳烃的通式、异构和命名。

7．了解芳香性的涵义及芳香烃的定义和分类。

8．了解芳烃的物理性质；

【教学内容】

1．芳香性的涵义、芳香烃的定义及分类。

2．单环芳烃：苯的结构；单环芳烃的的异构和命名；物理性质；化学性质：芳环的亲电取代反应历程（卤代、硝化、磺化、傅－克反应历程）；氧化反应；加成反应。

3．多环芳烃：多环芳烃的分类；稠环芳烃（萘、蒽、菲的结构及性质）。

4．非苯芳烃：休克尔规则；分子轨道能级图对休克尔规则及芳香性的解释；重要的非苯芳烃。

5．芳烃的来源：煤的干馏；石油产品的芳构化。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第六章  卤代烃

【目的要求】

1．掌握卤烃的化学性质（亲核取代反应及历程、消除反应及历程、格氏试剂的生成及性质）。

2．掌握影响共价键中电子分布因素的各种电性效应，并用于分析不同类型卤代烃中卤原子的活泼性。

3．熟悉卤烃的定义、分类、同分异构和命名。

4．了解卤烃的物理性质。

5．了解多卤烃的特性。

6．了解卤烃的制备方法。

【教学内容】

1．卤烃的定义、分类、命名和同分异构现象。

2．卤烃的制备。

3．卤烃的物理性质。

4．一卤代烷的化学性质：结构特征；亲核取代反应（亲核试剂、反应底物、离去基团）；消除反应（概念、通式；扎依采夫规则）；与金属的反应。

5．亲核取代和消除反应反应历程：亲核取代反应类型；亲核取代反应历程—SN1、SN2历程及影响因素；消除反应历程—E1、E2历程。

6．多卤烃的特性。

7．卤烯烃和卤芳烃－双键位置对反应活性的影响：分类、卤烯的结构与卤素的活泼性。

8．重要的卤烃。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第七章  醇 酚 醚

【目的要求】

1．掌握醇、酚、醚的化学性质。

2．掌握苯环上取代反应的定位规则。

3．熟悉醇、酚、醚的定义、结构、分类、命名及同分异构现象。

4．熟悉醇、酚、醚的制备方法。

5．熟悉多元醇的特性。

6．了解重要的醇、酚、醚个别化合物。

7．了解醇、酚、醚的物理性质。

【教学内容】

1．醇的结构、分类、命名与同分异构现象。

2．醇的物理性质。

3．醇的化学性质：与活泼金属反应；取代反应；脱水反应（分子内、分子间）；氧化和脱氢；多元醇的特性。

4．醇的制备：格氏试剂合成法；由醛酮还原制备。

5．醇的个别化合物。

6．酚的结构、分类与命名。

7．酚的物理性质。

8．酚的化学性质：酚羟基的反应；苯环上的亲电取代反应（卤代、硝化、磺化、傅－克反应等）；氧化反应。

9．苯环上取代反应的定位规则：定位基的类型（邻、对位定位基与间位定位基）；定位规则的理论解释（邻、对位定位基的影响、间位定位基的影响、卤素的定位效应）；二取代苯的定位规律；定位规律的应用。

10．酚的制备。

11．重要的酚。

12．醚的结构、分类、命名与同分异构现象。

13．醚的物理性质：状态，沸点，水溶性。

14．醚的化学性质：与无机强酸成盐；醚键的断裂；过氧化物的形成。

15．醚的制备：醇分子间脱水；威廉森合成法。

16．重要的醚。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第八章  醛 酮 醌

【目的要求】

1．掌握醛、酮、醌的化学性质及羰基亲核加成反应历程。

2．熟悉醛、酮、醌的定义、结构、分类、命名及同分异构现象。

3．了解醛、酮、醌的制备方法。

4．了解醛、酮、醌的物理性质。

5．了解重要的醛、酮、醌个别化合物。

【教学内容】

1．羰基化合物的类型、醛、酮、醌的定义。

2．醛、酮的结构、分类、命名、及同分异构现象。

3．醛、酮的物理性质。

4．醛、酮的化学性质：亲核加成反应；α—H的反应；其他负碳离子对羰基的加成反应；氧化－还原反应（氧化、还原、歧化反应）；其他反应。

5．醛、酮的制备：烯烃的氧化反应；炔烃的水合反应；芳烃的氧化反应；醇氧化或脱氢反应等。

6．醌的结构、分类与命名。

7．苯醌的性质

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第九章  羧酸及羧酸衍生物

【目的要求】

1．掌握羧酸及其衍生物的化学性质。

2．掌握二元羧酸的特性。

3．掌握重要的羧酸及其衍生物。

4．熟悉羧酸及其衍生物的定义、结构、分类及命名。

5．了解羧酸及衍生物的制备方法。

6．了解羧酸及衍生物的物理性质。

7．了解油脂及蜡的组成、结构及性质。

8．了解重要的碳酸衍生物及其性质。

【教学内容】

1．羧酸的分类和命名。

2．羧酸的物理性质。

3．羧酸的化学性质：羧基的结构；酸性；羧基上羟基的取代反应（成酯、成酰卤、成酸酐、成酰胺反应）；α—H的取代反应；还原反应；二元羧酸的热解反应。

4．羧酸的来源和制备：氧化法；腈水解。

5．重要的羧酸。

6．羧酸衍生物的结构、分类和命名

7．羧酸衍生物的物理性质。

8．羧酸衍生物的化学性质：水解、醇解、氨解；羧酸衍生物亲核取代和结构的关系；还原反应；与格氏试剂反应；酯缩合反应；酰胺的特性反应（酰胺的酸碱性、霍夫曼降解反应、脱水反应）。

9．碳酸衍生物：重要的碳酸衍生物及性质。

10．油脂、蜡和表面活性剂：油脂的性质；重要的油脂及蜡；肥皂、表面活性剂的结构特点。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十章  取代羧酸

【目的要求】

1．掌握各类取代羧酸的定义、分类及命名。

2．掌握各类取代羧酸的化学特性。

3．掌握各类重要的取代羧酸。

4．了解乙酰乙酸乙酯在合成上的应用。

5．了解各类取代羧酸的物理性质。

6．了解各类取代羧酸的制备方法。

【教学内容】

1．取代羧酸的结构、分类和命名。

2．取代基对酸性的影响：卤素的位置、数目、种类；共轭效应和诱导效应。

3．卤代酸的制备：α—卤代酸的制备；β—卤代酸的制备；汉斯狄克反应。

4．卤代酸的化学特性：酸性；与碱的反应；达尔森反应；雷福尔马斯基反应。

5．卤代酸的个别化合物。

6．醇酸的制备：卤代酸水解；羟基腈水解。

7．醇酸的性质：酸性强度及影响因素；氧化反应；脱水反应；分解反应。

8．酚酸的性质：显色、脱羧。

9．重要的羟基酸。

10．α－羰基酸、β－羰基酸的性质。

11．乙酰乙酸乙酯：互变异构现象；酸式与酮式分解；在合成上的应用。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十一章  含氮有机化合物

【目的要求】

1．掌握硝基化合物及胺的化学性质（碱性、烃基化、酰基化、与亚硝酸反应、芳胺的特性、伯胺的特性、季铵的性质）。

2．掌握重氮盐及其性质。

3．熟悉硝基化合物及胺的结构、分类和命名。

4．熟悉胺的制备方法。

5．了解硝基化合物及胺的物理性质。

6．了解重氮甲烷和碳烯的性质。

【教学内容】

1．硝基化合物的分类、命名和结构。

2．硝基化合物的物理性质；化学性质（脂肪族硝基化合物α—H的活泼性；硝基的还原反应）。

3．胺的分类与命名。

4．胺的制备。

5．胺的结构：氨和脂肪胺的分子结构；芳胺的结构；手性氮原子。

6．胺的物理性质。

7．胺的化学性质（碱性强度及影响因素；酰化反应；与亚硝酸反应；芳胺的特性—氧化、芳环上的亲电取代反应；伯胺的特殊反应—与醛类的缩合、异腈反应）；季铵盐与季铵碱。

8．胺的个别化合物。

9．重氮盐及其性质：制备；结构；物理性质；化学性质（放氮反应—羟基取代、卤素取代、腈基取代、硝基取代、氢原子取代；留氮反应—还原反应、偶合反应）。

10．重氮甲烷和碳烯：结构；形成；重要反应。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十二章  杂环化合物

【目的要求】

1．掌握重要的五元杂环、六元杂环化合物的结构、环的稳定性及性质。

2．掌握重要苯稠杂环、稠杂环的结构与性质；

3．熟悉杂环化合物的定义、分类及基本母核的命名

【教学内容】

1．杂环化合物的分类和命名。

2．单杂原子五元杂环化合物：结构与特征；水溶性；环的稳定性；酸碱性；化学性质（卤代反应、磺化反应、硝化反应、傅－克酰化反应、催化氢化反应）；衍生物。

3．二杂原子五元杂环化合物：唑类的分类；结构及特征；酸碱性；环的稳定性；化学性质（亲电取代反应）；衍生物。

4．单杂原子的六元杂环化合物：类型（吡喃、吡啶）；吡喃与吡喃酮的结构与性质；吡啶的结构与性质（溶解性、弱碱性、环的稳定性、取代反应）；衍生物。

5．二杂原子六元杂环化合物：类型（嗪类、嘧啶）；性质（溶解性、环的稳定性、碱性、取代反应；衍生物。

6．稠环化合物：吲哚的性质及衍生物；苯并咪唑结构；喹啉及异喹啉的结构、性质（溶解性、碱性、取代反应、氧化反应、还原反应）；苯并吡喃的结构；香豆素、黄酮类化合物的母体结构；嘌呤的结构、性质及衍生物（腺嘌呤和鸟嘌呤等）。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十三章  糖类

【目的要求】

1．掌握单糖的结构、构型与构象。

2．掌握单糖的一般性质与特性。

3．熟悉双糖的结构、类型、性质及典型化合物。

4．了解碳水化合物的涵义、结构特点与分类。

5．了解重要的多糖。

【教学内容】

1．碳水化合物的涵义及分类。

2．单糖的结构：单糖的开链结构与构型（开链构造式、构型式—费歇尔投影式）；单糖的环状结构（氧环式、平台式结构）；单糖的构象及异头效应。

3．单糖的物理性质：一般状态；水溶性；旋光性。

4．单糖的化学性质：差向异构化；成脎反应；氧化反应（吐伦试剂与菲林试剂的弱氧化、溴水的温和氧化、、稀硝酸的强氧化）；苷的生成；单糖的脱水和显色反应（莫里许反应、西里瓦诺夫反应）；酯化反应；还原反应；环状缩醛或缩酮的形成；高碘酸的氧化。

5．双糖的结构：双糖的两种连接方式。

6．非还原性双糖与还原性双糖的结构特征及典型化合物（蔗糖、海藻糖、麦芽糖、纤维二糖、乳糖）。

7．环糊精的结构。

8．淀粉：类型；直链淀粉的结构；支链淀粉的结构与性质（水解反应、与碘作用显色）。

9．糖原：结构、存在与性质。

10．纤维素：结构、性质、医药上的应用。

11．其它多糖：甲壳质和壳糖胺。 

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十四章  其它有机化合物

【目的要求】

1．掌握氨基酸的分类、命名、化学性质。

2．掌握萜的含义、异戊二烯规则及萜的分类。

3．熟悉甾体的结构、立体化学。

4．了解重要的萜类和甾体化合物。

5．了解生物碱的含义、分类。

6．了解蛋白质的性质。
【教学内容】

1．氨基酸的分类、命名和结构。

2．氨基酸的性质：两性和等电点；受热反应（α—氨基酸成交酰胺、β—氨基酸成不饱和酸、ν—或δ—氨基酸成内酰胺）；与水合茚三酮反应；与亚硝酸反应。

3．蛋白质的性质。

4．核酸：核酸各组分的结构、核酸的结构、核酸的生物功能。

5．生物碱：生物碱的涵义；分类。 

6．萜类化合物的定义、分类和命名。

7．单萜类化合物：开链单萜、单环单萜、双环单萜。

8．倍半萜类化合物、二萜类化合物、三萜类化合物、四萜类化合物。

9．甾体化合物结构、立体化学：母核的构型、取代基构型、甾体的构象。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

三、课时分配
	教学内容
	讲课时数
	实验内容
	实验时数

	第一章  绪论

第二章  有机化合物的化学键

第三章  立体化学基础

第四章  烃

第五章  芳烃

第六章  卤代烃

第七章  醇 酚 醚

第八章  醛 酮 醌

第九章  羧酸及羧酸衍生物

第十章  取代羧酸

第十一章  含氮有机化合物

第十二章  杂环化合物

第十三章  糖类

第十四章  其它有机化合物
	1

1

4

10

5

5

4

4

5

3

3

3

4

4
	无
	无

	合计
	56
	
	


四、大纲使用说明
1．本大纲所列内容为对中药类专业本科学生的一般要求，教师应通过各个教学环节完成这些项目的教学要求。

2．讲授各类有机化合物的化学性质时，应紧扣官能团的结构及特征，引出各类化合物的反应，并尽可能结合反应历程，以便从复杂的有机反应现象中揭示有机化合物的结构与性质的关系，同时使学生懂得利用有机化合物的性质进行鉴别、分离、提纯以及合成有机化合物。

五、主要参考书目
《有机化学》，洪筱坤主编，中国中医药出版社，2005；

《基础有机化学》，邢其毅，徐瑞秋，周政主编，高等教育出版社，1993；

《有机化学》，胡宏纹主编，高等教育出版社，1990；

《有机反应中的电子效应》，尚振海主编，高等教育出版社，1992；

《化学反应与电子轨道》，福田谦一著，李荣森译，科学出版社，1985；

《Introduction To Organic Chemistry》，Andrew Streitwieser,Jr. Clayton H. Heathcock, 4th ed, Macmillan Publishing Copany, 1992；

《Organic Chemistry》，T.W.Graham Solomons et al, 7th ed, 1999；

《Organic Chemistry》，J. McMurry, 4th ed, Book/Cole, 1996；

《March's Advanced Organic Chemistry: Reactions, Mechanisms, and Structure》，J. March, 5th Ed, John Wiley & Sons, 2000。

《分析化学》教学大纲

课程编号：03.055.3.3

课程名称：分析化学
Analytical Chemistry

开课（二级）学院：中药学院

课程性质：必修课

学分：6.5学分
学时：本课程总学时为91学时，其中课堂讲授91学时。实验部分已单独设课，因此在本大纲中不再列入。

前期课程：无机化学、有机化学、物理学、高等数学、数理统计

授课对象：中药学专业 
考核方式：考试，其中期末考试占总成绩的70％；平时成绩占总成绩的30％，平时成绩主要通过测验、出勤率，作业进行评定。

课程基本要求（或课程简介）：
《分析化学》课程是中药学专业的一门重要的专业基础课。是关于研究物质的组成、含量、结构和形态等化学信息的分析方法及理论的科学，在学生学过《无机化学》、《有机化学》《物理学》、《高等数学》、《数理统计》等课程的基础上开设。本课程的主要任务是使学生掌握分析化学的基本知识、基本理论，了解分析测定结构的一般方法，树立正确的量的概念，培养学生观察和判断问题的能力、细致严谨和一丝不苟的科学作风，使学生具备初步的分析问题、解决问题的能力，为后继专业课程的学习和将来从事中药类相关专业的工作打下良好的基础。
Analytical chemistry is an important basic course for the major of Pharmacy, the research field of which is mainly about the analytical methods and theories, referring to chemical information such as component, content, structure and shape. It is a course for the students who have studied inorganic chemistry, organic chemistry, physical chemistry, higher mathematics, mathematical statistics, and so on. Main tasks of this course are to let the students to grasp basic knowledge，theories and skills about analytical chemistry, training their ability to observe, judge and solve problems and cultivating their careful and rigorous working style. Thus, the students can carry on a good theoretical foundation and experimental skills for the subsequent specialized courses and work in the future.
大纲内容：

一、前言 
【课程目的】
通过本课程的学习使学生掌握分析化学的基本原理、基本理论和基本操作技术、仪器基本结构及主要部件功能；树立学生严谨的科学态度，并初步具有应用分析化学有关知识解决实际问题的能力，为将来从事实际工作打好基础。
【教学要求】
本课程主要包括化学分析和仪器分析两部分，化学分析部分介绍定量分析的基本概念，包括重量分析、电化学分析、各类滴定分析的定量方法，以及误差和分析数据处理。重点介绍分析方法的基本理论和基本知识，树立正确的量的概念。仪器分析部分以近代仪器分析法中的色谱分析和光谱解析为主，包括液相色谱、气相色谱、紫外吸收谱、红外吸收谱、核磁共振波谱和质谱的基本原理和图谱解析，以及在药学领域中应用广泛的色谱联用技术，在内容上强调基础性与先进性结合，在教学手段上，逐步建立和完善分析化学的多媒体教学。

二、教学要求和内容、方法 
第一章  绪论
【目的要求】 
1．熟悉分析方法的分类。

2．了解分析化学的性质和任务。

3．了解分析化学的发展趋势及在中药学中的作用。

【教学内容】
1．分析化学的性质和任务。

2．分析化学的进展。

3．分析方法的分类：定性、定量分析，结构分析；无机与有机分析；化学分析与仪器分析；常量、半微量、微量与超微量分析；例行分析与仲裁分析。

4．分析化学的变革与进展：分析化学的变革；分析化学的活跃领域；化学计量学；联用技术；分析化学专家系统与智能化分析仪器。

5．分析过程和步骤。

6．分析化学的学习方法。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第二章  误差和分析数据处理

【目的要求】 
1．掌握准确度、精密度的概念和表示方法。

2．掌握有效数字及运算规则。

3．熟悉有限次实验数据的统计处理。

4．了解误差产生原因及减免方法。

【教学内容】
1．测量值的准确度和精密度：准确度、精密度、系统误差、偶然误差、提高分析结果准确度的方法。

2．有效数字及其运算规则：有效数字、修约规则、运算规则。

3．有限量测量数据的统计处理：偶然误差的正态分布、有限次实验数据的统计处理。
【教学方式】
PPT授课、教师讲授。 

第三章  滴定分析法概论

【目的要求】 
1．掌握滴定分析的基本概念。

2．掌握滴定分析对化学反应的要求和基准物质应具备的条件。

3．掌握标准溶液的配制和标定方法及滴定分析法计算。

4．熟悉选择指示剂的一般原则。

5．了解滴定分析法对化学反应的要求。

【教学内容】
1．滴定分析法、滴定方式及其适用条件。

2．标准溶液：基准物质的要求；标准溶液浓度的表示法；标准溶液的配制（直接法、标定法）、标准溶液的标定。

3．滴定分析中的计算：计算依据、计算类型及示例。

4．滴定分析中的化学平衡：水溶液中溶质各型体分布和分布系数；质量平衡、电荷平衡、质子平衡。
【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第四章  酸碱滴定法

【目的要求】 
1．掌握酸碱的基本概念、酸碱强度的判断及共轭酸碱对之间的关系。
2．掌握酸碱滴定曲线的突跃计算及突跃的影响因素及多元酸碱等当点pH值的计算。
3．熟悉酸碱指示剂及指示剂变色范围。
4．了解酸碱滴定的滴定终点误差。

【教学内容】
1．酸碱溶液中氢离子浓度的计算：一元酸（碱）溶液氢离子浓度计算；多元酸（碱）溶液氢离子浓度计算，两性物质溶液的氢离子浓度计算，缓冲溶液的氢离子浓度计算）。

2．酸碱指示剂：指示剂变色原理；变色范围；影响酸碱指示剂的因素，混合指示剂。

3．酸碱滴定法的基本原理：滴定曲线及影响滴定突跃范围大小的因素,强酸碱的滴定；一元和多元酸碱的滴定；酸碱标准溶液的配制与标定；应用示例。
4．酸碱滴定的终点误差：强酸（碱）的滴定终点误差，弱酸（碱）的滴定终点误差。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第五章  非水溶液中的酸碱滴定

【目的要求】 
1．掌握非水酸碱滴定法的基本原理、溶剂的分类、性质及其选择。

2．掌握以冰醋酸为溶剂、高氯酸冰醋酸为标准溶液滴定弱碱的原理和方法。
3．熟悉非水溶液中碱和酸的滴定。
【教学内容】
1．非水酸碱滴定法的基本原理：溶剂的性质（酸碱性、均化和区分效应）；溶剂的分类与选择（质子性溶剂、无质子性溶剂，溶剂的离解性、介电常数、溶剂中的酸碱反应等）。

2．非水溶液中酸和碱的滴定（碱的滴定、酸的滴定）及应用示例。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第六章  配位滴定法

【目的要求】 
1．掌握EDTA的性质及其平衡；配合物的稳定常数，逐级稳定常数，累积稳定常数；影响突跃范围的因素。

2．掌握配合平衡中各型体浓度的计算；配合滴定原理和滴定过程中 pM 的计算；配合滴定的最高允许酸度和酸效应曲线的应用。
3．掌握金属指示剂应具备的条件；指示剂的封闭、僵化、氧化变质现象与消除。

4．熟悉提高络合滴定选择性的方法。

5．熟悉lgK′（MY）计算式、准确滴定M的判据、指示剂变色点和变色范围表示式。

6．了解配位滴定法的类型和应用。

【教学内容】
1．配位滴定法的基本原理：配位平衡原理及计算（配位物的稳定常数各级配位物浓度的计算、配位物的副反应系数的意义及计算、配位物的条件稳定常数的意义及计算、配位滴定曲线的计算及影响滴定突跃的因素、化学计算点pM的计算）；配位滴定曲线；金属指示剂的作用原理及常用金属指示剂；标准溶液的配制与标定。

2．配位滴定条件的选择：酸度的选择和控制；配位滴定中酸度的选择和控制；提高配位滴定选择性的方法；配位滴定方式。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第七章  氧化还原滴定法

【目的要求】 
1．掌握氧化还原滴定法的特点、分类、反应速度及其影响因素。

2．掌握氧化还原反应方向及其影响因素；反应进行次序和进行程度的判据；滴定阶段溶液电位和离子浓度的变化规律及计算方法；影响滴定突跃的因素及指示剂的选择。 

3．掌握影响电位的因素条件及滴定前的预处理。

4．熟悉氧化还原滴定法的应用。

【教学内容】
1．氧化还原反应：氧化还原滴定法的特点；条件电位的基本概念和影响条件电位因素的有关计算；氧化还原反应进行的程度；氧化还原反应的速度。

2．氧化还原滴定法的基本原理：滴定曲线；指示剂；滴定前的试样预处理。
3．碘量法：基本原理；确定滴定终点的方法及应用示例；标准溶液的配制与标定。
4．高锰酸钾法：基本原理；标准溶液的配制与标定。
5．亚硝酸钠法：基本原理；标准溶液的配制与标定；指示剂。
6．其他氧化还原滴定法：溴酸钾法和溴量法；重铬酸钾法等。
【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第八章  沉淀滴定法和重量分析法

【目的要求】 
1．掌握沉淀滴定法和重量分析法的基本原理。

2．熟悉沉淀完全的程度与影响沉淀的完全程度、溶解度的因素。

3．了解银量法的应用范围。
【教学内容】
1．沉淀滴定法：银量法的基本原理（滴定曲线、分步滴定）；指示终点方法（K2CrO4指示剂法的原理及条件、铁铵矾指示剂的原理及条件、吸附指示剂法的原理及条件）。 

2．重量分析法：沉淀的形成与沉淀的形态；沉淀完全的程度与影响因素；沉淀的纯净、沉淀的过滤、灼烧与干燥、称量形式与结果计算）。

3．挥发重量法：直接挥发法；间接挥发法；干燥失重。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第九章  电位法和永停滴定法

【目的要求】 
1． 掌握化学电池，原电池的电极电位及其表示方法，原电池的电动势，电极电位的Nernst方程式，液接电位和盐桥。

2．掌握直接电位法的基本原理：指示电极和参比电极，离子选择性电极的性能参数，直接电位法的测量原理和仪器，离子强度的控制。

3．掌握电位法测定溶液pH的定量原理和方法。

4．熟悉直接电位法的定量方法：标准曲线法，直接比较法和标准加入法。

5．熟悉直接电位法的准确度及其特点和应用范围。

6．熟悉永停滴定法基本原理。

7．了解电化学分析法及其分类。
【教学内容】
1．电化学分析概述：电化学分析分类。

2．电位法的基本原理：化学电池；指示电极和参比电极；电极电位与Nernst方程；电动势及有关离子浓度的计算；可逆电对与不可逆电对。

3．直接电位法：溶液的pH值的测定。

4．离子选择电极：基本结构及响应机制；分类；特点和性能。

5．电位滴定法：电位法测定溶液pH的定量原理和方法；指示电极和参比电极，离子选择性电极的性能参数，直接电位法的测量原理和仪器，离子强度的控制；计量点的确定；类型。
6．永停滴定法：原理；滴定曲线；仪器装置和应用。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十章  光谱分析概论

【目的要求】 
1．掌握电磁波谱基本概念和电磁波谱区。

2．掌握光学分析法的分类。

3．熟悉光谱分析仪器主要部件及其原理。

4．了解光谱分析的发展概况。
【教学内容】
1．电磁辐射及其与物质的相互作用：电磁辐射与电磁波谱；电磁辐射与物质的相互作用。

2．光学分析法的分类：光谱法和非光谱法；原子光谱法和分子光谱法；吸收光谱法和发射光谱法。

3．光谱分析仪器的组成：辐射源（连续光源、线光源）；分光系统（棱镜、光栅、干涉仪、狭缝、滤光器等）；辐射的检测。

4．光谱分析的发展。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。
第十一章  可见-紫外分光光度法

【目的要求】 
1．掌握紫外－可见吸收光谱的产生原理及其分子结构的关系。

2．掌握光的朗伯－比尔定律及其偏离的影响因素。

3．掌握紫外可见分光光度计的主要部件和类型。
4．掌握电子跃迁类型。

5．掌握定性与定量方法。

6．熟悉紫外可见分光光度计的分析条件的选择原则和方法。

7．了解应用实例。

【教学内容】
1．紫外-可见分光光度法的基本原理和概念：电子跃迁类型；紫外-可见吸收光谱的常用概念（吸收峰、末端吸收、生色团、助色团、红移和蓝移等）；吸收带及其与分子结构的关系；影响吸收带的因素；Lamber—Beer定律；偏离Lamber—Beer定律的因素。

2．紫外可见分光光度计：主要部件；紫外-可见分光光度计的类型和性能。

3．紫外可见分光光度分析方法：定性鉴别；纯度检查；单组分的定量方法（吸收系数法、校正曲线法、对照法）；同时测定多组分的定量方法；紫外吸收光谱法用于有机化合物结构研究；光电比色法的原理及应用。
【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。
第十二章  荧光分析法

【目的要求】
1．掌握分子荧光的发生过程，分子结构与荧光的关系。

2．掌握影响荧光强度的外部因素。

3．熟悉荧光定量分析方法。

4．了解荧光分光光度计与荧光分析新技术。

【教学内容】
1．荧光分析法的基本原理：分子荧光；荧光与分子结构；影响荧光的外界因素。
2．荧光定量分析法：荧光强度与物质浓度的关系；定量分析方法。
3．荧光分光光度计和荧光分析新技术：荧光分光光度计，荧光分析新技术简介。
【教学方式】 
课外自学
第十三章  红外吸收光谱法

【目的要求】
1．掌握红外吸收光谱产生的条件及吸收峰的强度。

2．掌握基团频率和特征吸收峰的概念及红外光谱中的重要区段。

3．掌握吸收峰位置的分布规律及影响吸收峰的因素。

4．熟悉红外光谱的解析。

5．了解常见有机化合物（脂肪烃、芳香烃、醇、酚、醚、含羰基化合物和含氮有机化合物）的典型光谱。

6．了解红外光谱仪的类型和特点，仪器主要部件和工作原理。

【教学内容】
1．红外分光谱法的基本原理：简并、红外非活性振动、基频峰、泛频峰、特征峰、相关峰、特征区、指纹区、不饱和度等；红外吸收峰与振动自由度 ( 基本振动数目 ) 的关系；产生红外吸收峰的条件；决定基频峰位置的四个主要因素（化学键两端的相对原子质量，化学键力常数，内部影响因素及外部影响因素）；红外吸收光谱产生的条件及吸收峰的强度，特征峰与相关峰）。

2．有机化合物的典型光谱：脂肪烃、芳香烃、醇、酚、醚、含羰基化合物和含氮有机化合物。

3．红外光谱仪：光栅型红外光谱仪；傅立叶变换红外光谱仪；红外光谱仪的性能。

4．红外吸收光谱分析：试样的制备，红外光谱解析方法。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十四章  原子吸收分光光度法

【目的要求】
1．掌握原子光谱项的表示方法、影响原子吸收线轮廓的因素。 
2．熟悉原子吸收分光光度法测定条件的选择，干扰及其抑制和定量分析方法；原子吸收值与原子浓度的关系（积分吸收与峰值吸收）。 
3．了解原子吸收分光光度计的主要部件和类型。
【教学内容】
1．原子吸收分光光度法的基本原理：原子的量子能级和能级图；原子在各能级的分布；原子吸收线。

2．原子吸收分光光度计：主要部件和类型。

3．实验方法：测定条件的选择；干扰及其抑制；灵敏度和检测限，定量分析方法。
【教学方式】
课外自学

第十五章  液相色谱

【目的要求】 
1．掌握塔板理论、速率理论。

2．掌握各种色谱技术的基本操作。

3．掌握各种色谱技术的基本原理。

4．掌握色谱法的有关概念及其计算公式。

5．掌握速率理论的运用，速率方程的简式，以及各项的物理意义。
6．掌握薄层色谱的显色方法。

7．掌握判断分离效率的指标。

8．了解色谱法的分类及色谱法的发展。

9．了解各种色谱技术的应用。

【教学内容】
1．色谱法的分类及色谱法的发展。

2．色谱过程。

3．色谱法的有关概念及其计算公式：保留值（保留时间、保留体积、调整保留时间及体积、死时间及死体积）、保留指数、区域宽度、标准差、半峰宽和峰宽等。

4．分配色谱、吸附色谱、离子交换色谱和空间排阻色谱四类基本类型色谱的分类机制、固定相和流动相、影响组分保留行为的因素。

5．塔板理论、理论塔板高度和理论塔板数。

6．速率理论；速率方程的简式，以及各项的物理意义；影响塔板高度的动力学因素；流动相线速度对塔板的影响。

7．平面色谱法参数：定性参数（比移值、相对比移值）；比移值与分配系数、容量因子的关系。

8．吸附薄层色谱的固定相与流动相及其选择。

9．薄层板的制备和显色方法。

10．各种平面色谱的操作方法。

11．薄层扫描法的基本原理。

12．纸色谱的基本原理。

13．各种色谱分析方法在中草药有效成分分离分析工作中的应用。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十六章  气相色谱

【目的要求】 
1．掌握固定液的分类和选择。

2．掌握定量方法：归一化法和内标法以及相对重量校正因子的计算。
3．熟悉流动相（载气）及其选择。
4．熟悉气相色谱仪的主要部件及其作用，检测器的分类及选择。
5．熟悉毛细管气相色谱法。

6．了解气相色谱法的流程、分类及特点。

7．了解样品预处理方法。

【教学内容】
1．气相色谱法的一般流程、分类与特点。

2．气相色谱固定相：气液色谱固定相（固定液要求、分类和选择、载体）；气固色谱固定相。

3．气相色谱流动相：载气及其选择。

4．检测器：分类、原理及适用范围（热导检测器，氢焰离子化检测器，电子捕获检测器）。

5．分离条件的选择：气相色谱速率理论及各项的物理意义；实验条件的选择；样品预处理方法。

6．毛细管气相色谱法：特点和分类；速率理论及实验条件的选择。

7．定性方法；定量分析（归一化法、外标法、内标法）。

8．在中草药有效成分分离分析中的应用。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授与自学相结合。

第十七章  高效液相色谱

【目的要求】 
1．掌握高效液相色谱中的速率理论及其对选择实验条件的指导作用。

2．掌握化学键合相的性质、特点和种类及使用注意事项。
3．掌握反相键合相色谱法的分离机制、保留行为的主要影响因素和分离条件的选择。
4．掌握流动相对化学键合相色谱分离的影响。

5．掌握定量分析方法。

6．熟悉高效液相色谱仪的主要部件。
7．熟悉各类检测器的检测原理和适用范围。

8．了解高效液相色谱法的主要类型。
9．了解离子色谱法、手性色谱法和亲合色谱法及其常用固定相。
10．了解流动相最优化方法。

11．了解分离方法的选择。
【教学内容】
1．高效液相色谱法的主要类型和原理。
2．正相键合色谱法及其分离条件的选择。

3．反相键合相色谱法的分离机制、保留行为的主要影响因素和分离条件选择。

4．HPLC中速率理论及其对选择实验条件的指导作用。

5．高效液相色谱仪的主要部件：输液系统；分离和进样系统；检测系统（紫外检测器、荧光检测器及蒸发光散射检测器的检测原理和适用范围）。

6．定性分析发法；定量分析方法。

7．高效液相色谱法在药物研究中的应用。
【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十八章  核磁共振波谱法

【目的要求】 
1．掌握自旋核在磁场中的行为以及核磁共振的产生。
2．掌握化学位移的表示以及影响化学位移的因素。
3．掌握自旋偶合，自旋分裂和n+1规律。
4．掌握核磁共振氢谱一级图谱的解析。
5．熟悉自旋系统及其命名原则。

6．了解碳谱及相关谱。
【教学内容】
1．核磁共振波谱法的基本原理：原子核自旋；核磁矩；空间量子化；原子核的共振、进动；能级分裂；弛豫历程。

2．核磁共振仪：连续波NMR仪；FT-NMR。

3．化学位移：局部抗磁屏蔽效应；化学位移的定义；化学位移的影响因素；化学位移的计算。

4．偶合常数：自旋偶合与自旋分裂；自旋系统；命名原则；一级图谱、二级图谱简介。

5．核磁共振氢谱的解析方法与示例。
6．核磁共振碳谱和相关谱简介。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十九章  质谱法

【目的要求】 
1．掌握质谱法的基本原理及特点。

2．掌握主要离子类型及其在结构分析中的作用。

3．掌握常见阳离子裂解类型及在结构解析中的应用。

4．掌握分子离子峰的判断及分子式的测定。

5．熟悉质谱解析基本顺序。

6．熟悉几类有机化合物（烷烃、链烯、芳烃、饱和醇、醛、酮、酸、酯）的质谱。

7．熟悉应用UV、IR、NMR、MS等数据综合解析推断有机化合物的结构一般程序。

8．了解质谱仪主要部件的工作原理。

9．了解串联质谱法的原理及其应用。

【教学内容】
1．质谱仪及其工作原理。

2．离子类型：分子离子；碎片离子；重排离子；同位素离子；亚稳离子及其他离子。

3．裂解方式：均裂；异裂；半均裂；α裂解与β裂解。

4．分子式的测定：分子离子峰的确认；分子量的测定；分子式的确定（同位素峰强比法、精密质量法）。

5．几类有机化合物的质谱：烷烃、链烯、芳烃、饱和醇、醛、酮、酸、酯。

6．质谱解析的基本顺序。
7．综合解析的步骤与实例。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第二十章  毛细管电泳法

【目的要求】
1．掌握毛细管电泳分离原理和过程。

2．掌握毛细管电泳分析的基本理论和基本术语。

3．掌握毛细管电泳的基本分离模式。

4．熟悉评价分离效率的参数及谱带展宽的影响因素（流型、自热、扩散和吸附）。

5．熟悉毛细管区带电泳及其操作条件的选择。

6．了解毛细管电泳的特点、分类，毛细管电泳仪器的主要组成。
【教学内容】
1．高效毛细管电泳法的基本原理、特点及分类。

2．毛细管电泳理论：电泳和电泳淌度；电渗和电渗率；表观淌度；分离效率及谱带展宽；分离度。

3．毛细管电泳的基本分离模式：毛细管区带电泳；胶束电动毛细管色谱；毛细管凝胶电泳；毛细管电色谱；非水毛细管电泳。

4．毛细管电泳的仪器装置、流程及操作条件的优化。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第二十一章  色谱联用技术

【目的要求】 
1．掌握色谱－质谱联用提供的信息及特点。

2．熟悉气相色谱－质谱联用的接口技术及原理。

3．熟悉高效液相色谱－质谱联用的接口技术及原理。

4．了解仪器联用技术的优点及应用。
【教学内容】
1．色谱－质谱联用提供的信息及特点。

2．仪器联用技术的优点及应用。

3．仪器联用所需的接口技术，如LC－MS、GC－MS联用所用的接口。

4．联用仪器的构造和在医药领域应用的一些实例。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。
三、课时分配 
	教学内容
	讲课时数
	实验内容
	实验时数

	第一章  绪论

第二章  误差和分析数据处理

第3章 滴定分析法概论

第4章 酸碱滴定法

第5章 非水溶液中的酸碱滴定法

第6章 配位滴定法

第7章 氧化还原滴定法

第8章 沉淀滴定法和重量分析法

第9章 电位法和永停滴定法

第十章  光谱分析概论
第十一章  可见-紫外分光光度法

第十二章  荧光分析法
第十三章  红外吸收光谱法
第十四章  原子吸收分光光度法
第十五章  液相色谱

第十六章  气相色谱

第十七章  高效液相色谱

第十八章  核磁共振波谱法

第十九章  质谱法

第二十章  毛细管电泳

第二十一章  色谱联用技术
	1

2

3

4

3

6

6

5

6

2

4

2(自学)

6

2(自学)

8

5

5

6

9

3

3
	无
	无

	合计
	91
	
	


四、大纲使用说明

1．本大纲供中药专业使用，亦适用于其他专业选修课或辅修本课程的学生

2．在教学过程中，认课教师可根据实际情况对课时安排、授课顺序、教学内容进行适当的调整，但不应影响课程的基本体系。

五、主要参考书目 
《分析化学》（第5版），李发美主编，人民卫生出版社，2003；

《分析化学》（第4版），武汉大学主编，高等教育出版社，2000；

《分析化学》，薛华等主编，清华大学出版社，1994；

《分析化学》，陈定一主编，上海科学技术出版社，1986；

《药物分析学》（中国现代科学丛书），倪坤仪主编，长春出版社，2000；

《仪器分析教程》，北京大学仪器分析教研组编，北京大学出版社，1997；

《Introduction to spectrum》，Pavia DL,et al, 3rd edn, Harcourt College Publishers(USA), 2001；

《有机化合物结构鉴定与有机波谱学》，宁永成主编，北京科学出版社，2000；

《有机化合物波谱解析》，姚新生主编，中国医药科技出版社，1997；

《现代色谱法及其在医药中的应用》，孙毓庆主编，人民卫生出版社，1998；

《Quantitative chemical analysis（5th ed）》，Daniel C. Harris，W.H. Freeman, c1999；

《薄层色谱法及其在药物分析中的应用》，孙毓庆，北京人民卫生出版社，1990。

《分析化学》教学大纲

课程编号：03.055.3.5

课程名称：分析化学
Analytical Chemistry

开课（二级）学院：中药学院

课程性质：必修课

学分：9学分
学时: 本课程总学时为126学时，其中课堂讲授70学时，实验56学时。
前期课程：无机化学、有机化学、物理学、高等数学、数理统计

授课对象：药学专业 
考核方式：考试，其中期末考试占总成绩50％；实验成绩占总成绩的20%，实验成绩主要通过学生的实验态度、实验操作、实验报告进行评定；平时成绩占总成绩30％，平时成绩主要通过平时测验、出勤率、作业进行评定。

课程基本要求（或课程简介）：
《分析化学》课程是药学专业的一门重要的专业基础课。是关于研究物质的组成、含量、结构和形态等化学信息的分析方法及理论的科学，在学生学过《无机化学》、《有机化学》《物理学》、《高等数学》、《数理统计》等课程的基础上开设。本课程的主要任务是使学生掌握分析化学的基本知识、基本理论，和基本操作技术，培养学生观察和判断问题的能力、细致严谨和一丝不苟的科学作风、正确和熟练的实验操作技能，为后续专业课程的学习和将来从事药学类专业的工作打下良好的理论基础和扎实的实验技术基础。
Analytical chemistry is an important basic course for the major of Pharmacy, the research field of which is mainly about the analytical methods and theories, referring to chemical information such as component, content, structure and shape. It is a course for the students who have studied inorganic chemistry, organic chemistry, physical chemistry, higher mathematics, mathematical statistics, and so on. Main tasks of this course are to let the students to grasp basic knowledge，theories and skills about analytical chemistry, training their ability to observe, judge and solve problems and cultivating their careful and rigorous working style. Thus, the students can carry on a good theoretical foundation and experimental skills for the subsequent specialized courses and work in the future.
大纲内容：

一、前言 
【课程目的】
《分析化学》作为药学专业学生的必修专业基础课，其主要目的是:在学生已有的无机化学、有机化学的基础上，介绍分析化学的基础知识、基本理论和基本实验操作技术，树立正确的量的概念，掌握近代分离、分析方法的基本理论和技能，了解分析测定结构的一般方法，在实验中严格训练学生的基本操作技术，使学生具有初步分析问题、解决问题的能力，以适应以后的学习和工作需要。

【教学要求】
本课程分为理论教学和实验教学两部分，力求通过实验教学巩固学生对理论知识的理解，正确熟练地掌握化学分析的基本操作，较系统地学习化学分析实验的基本知识，学习并掌握典型的化学分析方法。理论教学部分主要包括化学分析和仪器分析两部分，化学分析部分介绍定量分析的基本概念、重量分析、电化学分析、各类滴定分析的定量方法，以及误差和分析数据处理。重点介绍分析方法的基本理论和基本知识，树立正确的量的概念。仪器分析部分以近代仪器分析法中的色谱分析和光谱解析为主，包括液相色谱、气相色谱、紫外吸收谱、红外吸收谱、核磁共振波谱和质谱的基本原理和图谱解析，以及在医学领域中应用广泛的色谱联用技术，在内容上强调基础性与先进性结合，在教学手段上，逐步建立和完善分析化学的多媒体教学。实验教学方面，要求学生掌握常规的重量分析法，各种滴定分析方法，掌握液相色谱及紫外可见吸收光谱的基本操作技能，了解气相色谱、高效液相色谱的一般操作方法，对其他较高级的仪器分析实验，视具体情况安排，通过实验教学，培养学生实事求是的科学态度和严谨的工作作风。

二、教学要求和内容、方法 
理论教学部分
第一章  绪论
【目的要求】 
1．熟悉分析方法的分类、分析化学的性质和任务。

2．了解分析化学的发展趋势及在药学中的作用。

【教学内容】
1．分析化学的性质和任务。

2．分析化学的进展。

3．分析方法的分类。

4．分析化学的变革与进展。

5．分析过程和步骤。

6．分析化学的学习方法。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第二章  误差和分析数据处理

【目的要求】 
1．掌握准确度、精密度的概念。

2．熟悉有效数字及运算规则。

3．了解有限次实验数据的统计处理。

4．了解误差产生原因及减免方法。

【教学内容】
1．测量值的准确度和精密度：准确度、精密度、系统误差、偶然误差、提高分析结果准确度的方法。

2．有效数字及其运算规则：有效数字、修约规则、运算规则。

3．有限量测量数据的统计处理。
【教学方式】
PPT授课、教师讲授。 

第三章  滴定分析法概论

【目的要求】 
1．掌握滴定分析的基本概念。

2．掌握标准溶液的配制和标定方法及滴定分析法计算。

3．熟悉选择指示剂的一般原则。

4．了解滴定分析法对化学反应的要求。

【教学内容】
1．滴定分析法、滴定方式及其适用条件。

2．标准溶液：基准物质的要求；标准溶液浓度的表示法；标准溶液的配制（直接法、标定法）、标准溶液的标定。

3．滴定分析中的计算：计算依据、计算类型及示例。

4．滴定分析中的化学平衡：水溶液中溶质各型体分布和分布系数。
【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第四章  酸碱滴定法

【目的要求】 
1．掌握酸碱的基本概念、酸碱强度的判断及共轭酸碱对之间的关系。
2．掌握酸碱滴定曲线的突跃计算及突跃的影响因素及多元酸碱等当点pH值的计算。
3．熟悉酸碱指示剂及指示剂变色范围。
4．了解酸碱滴定的滴定终点误差。

【教学内容】
1．酸碱溶液中氢离子浓度的计算。

2．酸碱指示剂：指示剂变色原理；变色范围；影响酸碱指示剂的因素，混合指示剂。

3．酸碱滴定法的基本原理：滴定曲线及影响滴定突跃范围大小的因素,强酸碱的滴定；一元和多元酸碱的滴定；酸碱标准溶液的配制与标定；应用示例。
4．酸碱滴定的终点误差：强酸（碱）的滴定终点误差，弱酸（碱）的滴定终点误差。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第五章  非水溶液中的酸碱滴定

【目的要求】 
1．掌握非水酸碱滴定法的基本原理、溶剂的分类、性质及其选择。

2．掌握以冰醋酸为溶剂、高氯酸冰醋酸为标准溶液滴定弱碱的原理和方法。
3．熟悉非水溶液中碱和酸的滴定。
【教学内容】
1．非水酸碱滴定法的基本原理：溶剂的性质（酸碱性、均化和区分效应）；溶剂的分类与选择（质子性溶剂、无质子性溶剂，溶剂的离解性）。

2．非水溶液中酸和碱的滴定（碱的滴定、酸的滴定）及应用示例。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第六章  配位滴定法

【目的要求】 
1．掌握EDTA的性质及其平衡；配合物的稳定常数，逐级稳定常数，累积稳定常数；影响突跃范围的因素。

2．掌握配合平衡中各型体浓度的计算；配合滴定原理和滴定过程中 pM 的计算；配合滴定的最高允许酸度和酸效应曲线的应用。
3．掌握金属指示剂应具备的条件；指示剂的封闭、僵化、氧化变质现象与消除。

4．熟悉提高络合滴定选择性的方法。

5．了解配位滴定法的类型和应用。
【教学内容】
1．配位滴定法的基本原理：配位平衡原理及计算（配位滴定曲线的计算及影响滴定突跃的因素）；配位滴定曲线；金属指示剂的作用原理及常用金属指示剂；标准溶液的配制与标定。

2．配位滴定条件的选择：酸度的选择和控制；配位滴定中酸度的选择和控制；提高配位滴定选择性的方法；配位滴定方式。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第七章  氧化还原滴定法

【目的要求】 
1．掌握氧化还原滴定法的特点、分类、反应速度及其影响因素。

2．掌握氧化还原反应方向及其影响因素；反应进行次序和进行程度的判据；滴定阶段溶液电位和离子浓度的变化规律及计算方法；影响滴定突跃的因素及指示剂的选择。 

3．熟悉影响条件电位的因素及滴定前的预处理。

4．熟悉氧化还原滴定法的应用。

【教学内容】
1．氧化还原反应：氧化还原滴定法的特点；条件电位的基本概念和影响条件电位因素的有关计算；氧化还原反应进行的程度；氧化还原反应的速度。

2．氧化还原滴定法的基本原理：滴定曲线；指示剂；滴定前的试样预处理。
3．碘量法：基本原理；确定滴定终点的方法及应用示例；标准溶液的配制与标定。
4．高锰酸钾法及亚硝酸钠法：基本原理；标准溶液的配制与标定。
【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第八章  沉淀滴定法和重量分析法

【目的要求】 
1．掌握沉淀滴定法和重量分析法的基本原理。

2．熟悉沉淀完全的程度与影响沉淀的完全程度、溶解度的因素。

3．了解银量法的应用范围。
【教学内容】
1．沉淀滴定法：银量法的基本原理（滴定曲线、分步滴定）；指示终点方法。 

2．重量分析法：沉淀的形成与沉淀的形态；沉淀完全的程度与影响因素；沉淀的纯净、沉淀的过滤、灼烧与干燥、称量形式与结果计算）。

3．挥发重量法：直接挥发法；间接挥发法；干燥失重。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第九章  电位法和永停滴定法

【目的要求】 
1． 掌握化学电池，原电池的电极电位及其表示方法，原电池的电动势，电极电位的Nernst方程式，液接电位和盐桥。

2．掌握直接电位法的基本原理：指示电极和参比电极，离子选择性电极的性能参数，直接电位法的测量原理和仪器，离子强度的控制。

3．掌握电位法测定溶液pH的定量原理和方法。

4．熟悉直接电位法的定量方法：标准曲线法，直接比较法和标准加入法。

5．了解电化学分析法及其分类。
【教学内容】
1．电化学分析概述：电化学分析分类。

2．电位法的基本原理：化学电池；指示电极和参比电极；电极电位与Nernst方程；电动势及有关离子浓度的计算；可逆电对与不可逆电对。

3．直接电位法：溶液的pH值的测定。

4．离子选择电极：基本结构及响应机制；分类；特点和性能。

5．电位滴定法：电位法测定溶液pH的定量原理和方法；指示电极和参比电极。 

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十章  光谱分析概论

【目的要求】 
1．掌握电磁波谱基本概念和电磁波谱区。

2．掌握光学分析法分类。

3．熟悉光谱分析仪器主要部件及其原理。

4．了解光谱分析的发展概况。

【教学内容】
1．电磁辐射及其与物质的相互作用：电磁辐射与电磁波谱；电磁辐射与物质的相互作用。

2．光学分析法的分类：光谱法和非光谱法；原子光谱法和分子光谱法；吸收光谱法和发射光谱法。

3．光谱分析仪器的组成：辐射源（连续光源、线光源）；分光系统（棱镜、光栅、干涉仪、狭缝、滤光器等）；辐射的检测。

4．光谱分析的发展。

【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十一章  可见-紫外分光光度法

【目的要求】 
1．掌握紫外－可见吸收光谱的产生原理及其分子结构的关系。

2．掌握光的朗伯－比尔定律及其偏离的影响因素。

3．掌握紫外可见分光光度计的主要部件和类型。
4．掌握电子跃迁类型。

5．掌握定性与定量方法。

6．熟悉紫外可见分光光度计的分析条件的选择原则和方法。

7．了解应用实例。

【教学内容】
1．紫外-可见分光光度法的基本原理和概念：电子跃迁类型；紫外-可见吸收光谱的常用概念（吸收峰、末端吸收、生色团、助色团、红移和蓝移等）；吸收带及其与分子结构的关系；影响吸收带的因素；Lamber—Beer定律；偏离Lamber—Beer定律的因素。

2．紫外可见分光光度计：主要部件；紫外-可见分光光度计的类型和性能。

3．紫外可见分光光度分析方法：定性鉴别；纯度检查；单组分的定量方法；紫外吸收光谱法用于有机化合物结构研究；光电比色法的原理及应用。
【教学方式】 
PPT授课、教师讲授。

第十二章  荧光分析法

【目的要求】
1．掌握分子荧光的发生过程，分子结构与荧光的关系。

2．掌握影响荧光强度的外部因素。

3．熟悉荧光定量分析方法。

4．了解荧光分光光度计与荧光分析新技术。

【教学内容】
1．荧光分析法的基本原理：分子荧光；荧光与分子结构；影响荧光的外界因素。
2．荧光定量分析法：荧光强度与物质浓度的关系；定量分析方法。
3．荧光分光光度计和荧光分析新技术：荧光分光光度计，荧光分析新技术简介。
【教学方式】 
课外自学
第十三章  红外吸收光谱法

【目的要求】
1．掌握红外吸收光谱产生的条件及吸收峰的强度。

2．掌握基团频率和特征吸收峰的概念及红外光谱中的重要区段。

3．掌握吸收峰位置的分布规律及影响吸收峰的因素。

4．熟悉红外光谱的解析。

5．了解常见有机化合物（脂肪烃、芳香烃、醇、酚、醚、含羰基化合物和含氮有机化合物）的典型光谱。

6．了解红外光谱仪的类型和特点，仪器主要部件和工作原理。

【教学内容】
1．红外分光谱法的基本原理：简并、红外非活性振动、基频峰、泛频峰、特征峰、相关峰、特征区、指纹区、不饱和度等；红外吸收峰与振动自由度 ( 基本振动数目 ) 的关系；产生红外吸收峰的条件；决定基频峰位置主要因素；红外吸收光谱产生的条件及吸收峰的强度，特征峰与相关峰）。

2．有机化合物的典型光谱：脂肪烃、芳香烃、醇、酚、醚、含羰基化合物和含氮有机化合物。

3．红外光谱仪：光栅型红外光谱仪；傅立叶变换红外光谱仪；红外光谱仪的性能。

4．红外吸收光谱分析：试样的制备，红外光谱解析方法。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十四章  原子吸收分光光度法

【目的要求】
1．掌握原子光谱项的表示方法、影响原子吸收线轮廓的因素。 
2．熟悉原子吸收分光光度法测定条件的选择，干扰及其抑制和定量分析方法；原子吸收值与原子浓度的关系（积分吸收与峰值吸收）。

3．了解原子吸收分光光度计的主要部件和类型。
【教学内容】
1．原子吸收分光光度法的基本原理：原子的量子能级和能级图；原子在各能级的分布；原子吸收线。

2．原子吸收分光光度计：主要部件和类型。

3．实验方法：测定条件的选择；干扰及其抑制；灵敏度和检测限，定量分析方法。

【教学方式】
课外自学

第十五章  液相色谱

【目的要求】 
1．掌握塔板理论、速率理论。

2．掌握各种色谱技术的基本操作。

3．掌握各种色谱技术的基本原理。

4．掌握色谱法的有关概念及其计算公式。

5．掌握速率理论的运用，速率方程的简式，以及各项的物理意义。
6．掌握薄层色谱的显色方法。

7．掌握判断分离效率的指标。

8．了解色谱法的分类及色谱法的发展。

9．了解各种色谱技术的应用。

【教学内容】
1．色谱法的分类及色谱法的发展。

2．色谱过程。

3．色谱法的有关概念及其计算公式：保留值（保留时间、保留体积、调整保留时间及体积、死时间及死体积）；保留指数、区域宽度：标准差、半峰宽和峰宽等。

4．分配色谱、吸附色谱、离子交换色谱和空间排阻色谱四类基本类型色谱的分类机制、固定相和流动相、影响组分保留行为的因素。

5．塔板理论、理论塔板高度和理论塔板数。

6．速率理论；速率方程的简式，以及各项的物理意义；影响塔板高度的动力学因素；流动相线速度对塔板的影响。

7．平面色谱法参数：定性参数（比移值、相对比移值）；比移值与分配系数、容量因子的关系。

8．吸附薄层色谱的固定相与流动相及其选择。

9．薄层板的制备和显色方法。

10．各种平面色谱的操作方法。

11．薄层扫描法的基本原理。

12．纸色谱的基本原理。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十六章  气相色谱

【目的要求】 
1．掌握固定液的分类和选择。

2．掌握定量方法：归一化法和内标法以及相对重量校正因子的计算。
3．熟悉流动相（载气）及其选择。
4．熟悉气相色谱仪的主要部件及其作用，检测器的分类及选择。
5．熟悉毛细管气相色谱法。

6．了解气相色谱法的流程、分类及特点。

7．了解样品预处理方法。

【教学内容】
1．气相色谱法的一般流程、分类与特点。

2．气相色谱固定相：气液色谱固定相（固定液要求、分类和选择、载体）；气固色谱固定相。

3．气相色谱流动相：载气及其选择。

4．检测器：分类、原理及适用范围（热导检测器，氢焰离子化检测器，电子捕获检测器）。

5．分离条件的选择。

6．毛细管气相色谱法：特点和分类；速率理论及实验条件的选择。

7．定性方法；定量分析（归一化法、外标法、内标法）。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授与自学相结合。

第十七章  高效液相色谱

【目的要求】 
1．掌握高效液相色谱中的速率理论及其对选择实验条件的指导作用。

2．掌握化学键合相的性质、特点和种类及使用注意事项。
3．掌握反相键合相色谱法的分离机制、保留行为的主要影响因素和分离条件的选择。
4．掌握流动相对化学键合相色谱分离的影响。

5．掌握定量分析方法。

6．熟悉高效液相色谱仪的主要部件。
7．熟悉各类检测器的检测原理和适用范围。

8．了解高效液相色谱法的主要类型。
9．了解流动相最优化方法。

10．了解分离方法的选择。
【教学内容】
1．高效液相色谱法的主要类型和原理。
2．正相键合色谱法及其分离条件的选择。

3．反相键合相色谱法的分离机制、保留行为的主要影响因素和分离条件选择。

4．HPLC中速率理论及其对选择实验条件的指导作用。

5．高效液相色谱仪的主要部件。

6．定性分析发法；定量分析方法。

7．高效液相色谱法在药物研究中的应用。
【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十八章  核磁共振波谱法

【目的要求】 
1．掌握自旋核在磁场中的行为以及核磁共振的产生。
2．掌握化学位移的表示以及影响化学位移的因素。
3．掌握自旋偶合，自旋分裂和n+1规律。
4．掌握核磁共振氢谱一级图谱的解析。
5．熟悉自旋系统及其命名原则。

6．了解碳谱及相关谱。
【教学内容】
1．核磁共振波谱法的基本原理：原子核自旋；核磁矩；空间量子化；原子核的共振、进动；能级分裂；弛豫历程。

2．核磁共振仪：连续波NMR仪；FT-NMR。

3．化学位移：局部抗磁屏蔽效应；化学位移的定义；化学位移的影响因素；化学位移的计算。

4．偶合常数：自旋偶合与自旋分裂；自旋系统；命名原则；一级图谱、二级图谱简介。

5．核磁共振氢谱的解析方法与示例。
6．核磁共振碳谱和相关谱简介。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第十九章  质谱法

【目的要求】 
1．掌握质谱法的基本原理及特点。

2．掌握主要离子类型及其在结构分析中的作用。

3．掌握常见阳离子裂解类型及在结构解析中的应用。

4．掌握分子离子峰的判断及分子式的测定。

5．熟悉质谱解析基本顺序。

6．了解几类有机化合物（烷烃、链烯、芳烃、饱和醇、醛、酮、酸、酯）的质谱。

7．了解应用UV、IR、NMR、MS等数据综合解析推断有机化合物的结构一般程序。

8．了解质谱仪主要部件的工作原理。

9．了解串联质谱法的原理及其应用。
【教学内容】
1．质谱仪及其工作原理。

2．离子类型：分子离子；碎片离子；重排离子；同位素离子；亚稳离子及其他离子。

3．裂解方式：均裂；异裂；半均裂；α裂解与β裂解。

4．分子式的测定：分子离子峰的确认；分子量的测定；分子式的确定（同位素峰强比法、精密质量法）。

5．几类有机化合物的质谱：烷烃、链烯、芳烃、饱和醇、醛、酮、酸、酯。

6．质谱解析的基本顺序。
7．综合解析的步骤与实例。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第二十章  毛细管电泳法

【目的要求】
1．掌握毛细管电泳分离原理和过程。

2．掌握毛细管电泳分析的基本理论和基本术语。

3．掌握毛细管电泳的基本分离模式。

4．了解评价分离效率的参数及谱带展宽的影响因素（流型、自热、扩散和吸附）。

5．了解毛细管区带电泳及其操作条件的选择。

6．了解毛细管电泳的特点、分类，毛细管电泳仪器的主要组成。
【教学内容】
1．高效毛细管电泳法的基本原理、特点及分类。

2．毛细管电泳理论：电泳和电泳淌度；电渗和电渗率；表观淌度；分离效率及谱带展宽；分离度。

3．毛细管电泳的基本分离模式：毛细管区带电泳；胶束电动毛细管色谱；毛细管凝胶电泳；毛细管电色谱；非水毛细管电泳。

4．毛细管电泳的仪器装置、流程及操作条件的优化。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

第二十一章  色谱联用技术

【目的要求】 
1．掌握色谱－质谱联用提供的信息及特点。

2．熟悉气相色谱－质谱联用的接口技术及原理。

3．熟悉高效液相色谱－质谱联用的接口技术及原理。

4．了解仪器联用技术的优点及应用。

【教学内容】
1．色谱－质谱联用提供的信息及特点。

2．仪器联用技术的优点及应用。

3．仪器联用所需的接口技术，如LC－MS、GC－MS联用所用的接口。

4．联用仪器的构造和在医药领域应用的一些实例。

【教学方式】
PPT授课、教师讲授。

实验教学部分

实验一  洗涤剂配制、清洗仪器

【目的要求】
1．掌握分析仪器的洗涤和使用方法。

2．熟悉实验室安全规则。

【教学内容】
1．铬酸洗涤液的配制。

2．洗涤滴定分析器皿。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验二  分析天平使用称量练习

【目的要求】
1．掌握正确使用天平的方法。

2．掌握直接称量法和间接称量法。

3．了解分析天平的结构和特点。

【教学内容】
1．分析天平结构介绍。

2．直接称量法练习。

3．减量称量法练习。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验三  氯化钡干燥失重的测定

【目的要求】
1．掌握干燥失重的测定方法。

2．掌握恒重的意义。

【教学内容】
1．空称量瓶的干燥恒重。

2．样品干燥失重的测定。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验四  氢氧化钠标准溶液的配制与标定

【目的要求】
1．掌握配制氢氧化钠标准溶液和用基准物质标定标准溶液的方法。

2．掌握滴定操作和滴定终点的判断。

【教学内容】
1．氢氧化钠溶液的配制。

2．用基准邻苯二甲酸氢钾标定氢氧化钠。

3．数据记录与处理。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验五  草酸的含量测定

【目的要求】
1．掌握用中和法测定草酸含量的原理和操作。

2．掌握酚酞指示剂滴定终点的控制。

【教学内容】
1．草酸样品的含量测定。

2．数据记录与处理。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
实验六  盐酸标准溶液的配制与标定

【目的要求】
1．掌握甲基红－溴钾酚绿混合指示剂指示终点的方法。

2．熟悉盐酸标准溶液的配制方法及用碳酸钠作基准物质标定盐酸溶液的原理和方法。

【教学内容】
1．盐酸标准溶液的配制。

2．盐酸标准溶液的标定。

3．数据记录与处理。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验七  混合碱溶液中各组分含量的测定

【目的要求】
1．掌握双指示剂法指示终点的方法。

2．掌握氢氧化钠和碳酸钠混合液中各组分含量的原理和方法。

【教学内容】
1．双指示剂法测定氢氧化钠和碳酸钠混合液中各组分含量。

2．数据记录与处理。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验八  EDTA标准溶液的配制与标定

【目的要求】
1．掌握EDTA标准溶液配制和标定的方法。

2．了解金属指示剂变色原理及使用注意事项。

【教学内容】
1．EDTA溶液的配制。

2．EDTA溶液的标定。

3．数据记录与处理。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验九  中药白矾中硫酸铝钾的含量测定

【目的要求】
1．掌握回滴法的原理、操作及计算。

2．了解EDTA测定铝盐的特点。

【教学内容】
1．EDTA标准溶液滴定白矾。

2．数据记录与处理。
【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验十  氧化铝活度测定

【目的要求】
1．掌握吸附柱的制备方法。

2．掌握用柱色谱测定氧化铝活度并定级的方法。

3．了解吸附剂的含水量对定性分析的影响。

【教学内容】
1．色谱柱的制备:用氧化铝装2根色谱柱

2．氧化铝活度的测定：固定相——氧化铝；被分离物质——染料；流动相——苯－石油醚。
【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
实验十一  大黄蒽醌类化合物的柱色谱分离

【目的要求】
1．掌握色谱柱理论板数及分离度的计算方法。

2．熟悉Tswett经典吸附柱层析的原理。

【教学内容】
1．色谱柱的制备：固定相——硅胶。
2．固体拌样法上样：被分离物质——大黄提取液。

3．洗脱，记录相关实验数据：流动相——氯仿－丙酮。

4．计算分配系数、理论塔板数、分离度等参数。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
实验十二  大黄蒽醌类化合物的薄层色谱鉴别

【目的要求】
1．掌握薄层色谱的基本操作。

2．熟悉薄层色谱分离组分的原理及方法。

【教学内容】
1．色谱板制备：硅胶加CMC液铺板，凉干，活化。

2．点样：柱色谱分离得到的样品、大黄蒽醌苷元对照品。

3．在确定条件下展开。

4．紫外检测、记录实验结果。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
实验十三  维生素B12注射液的定性鉴别及定量分析

【目的要求】
1．掌握可见－紫外分光光度计定性和定量的分析方法。

2．熟悉紫外分光光度计的使用。

3．了解含量测定、标示量的百分含量及稀释度等计算方法。

【教学内容】
1．试样溶液的制备。

2．测定及绘制维生素B12吸收曲线。

3．计算特征吸收峰λ361nm处与λ550nm处的吸光度的比值，进行定性鉴定。

4．含量计算。
【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验十四  丹皮酚的紫外吸收曲线和一阶导数光谱的绘制

【目的要求】
1．掌握药物吸收曲线和一阶导数光谱曲线的绘制。

2．掌握吸收系数的测定方法。

3．掌握紫外－可见分光光度计的使用。

【教学内容】
1．配制丹皮酚的标准溶液。

2．绘制紫外吸收曲线。

3．百分吸收系数的测定和计算。

4．丹皮酚一阶导数光谱的绘制。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验十五  荧光法测定维生素B1的含量

【目的要求】
1．掌握硫色素法测定维生素B1含量的方法（比例法）。

2．熟悉荧光分光光度计的使用方法。

【教学内容】
1．试样溶液的配制：维生素B1片用盐酸液溶解。

2．标准溶液的配制：维生素B1标准液。

3．氧化剂的配制：铁氰化钾溶液。

4．测定: 用荧光分光光度计测定。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验十六  原子吸收光谱仪的使用

【目的要求】
1．掌握火焰法测量条件的选择方法。

2．了解原子吸收仪器的操作使用方法。

【教学内容】
1．原子吸收分光光度计的仪器使用介绍。

2．仪器工作条件的选择。

3．铜含量的测定。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。

实验十七  气相色谱法测定酊剂中乙醇的含量

【目的要求】
1．掌握药典中规定醇含量的测定方法。

2．掌握内标物的原则及内标对比法定量测定的方法和原理。

3．熟悉氢火焰离子化检测器的特点和使用方法。

【教学内容】
1．色谱分析条件的确定。

2．对照品溶液、样品溶液的配制。

3．实验条件设置和仪器准备。

4．样品进样分析。

5．数据记录和处理。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
实验十八  红外分光光度法测定有机物基本结构

【目的要求】
1．掌握红外光谱样品的制备和测定方法。

2．熟悉通过谱图解析及检索标准图谱测定物质结构的一般方法。

3．了解红外分光光度计的原理和使用方法。

【教学内容】
1．固体样品的红外光谱测绘。

2．纯液体样品的红外光谱测绘。

3．苯甲酸、苯甲醇的红外光谱测定及解析。
【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
实验十九  高效液相法测定槐米中芦丁的含量

【目的要求】
1．掌握HPLC仪器工作原理、操作方法。

2．了解HPLC定量分析方法。

【教学内容】
1．HPLC的仪器使用介绍。

2．对照品溶液、样品溶液的配制。

3．标准曲线的制备。

4．槐米中芦丁含量的测定。

【教学方式】
教师讲授和演示，学生操作。
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第十三章 红外吸收光谱法

第十四章 原子吸收分光光度法
第十五章 液相色谱

第十六章 气相色谱

第十七章 高效液相色谱

第十八章 核磁共振波谱法

第十九章 质谱法

第二十章 毛细管电泳法

第二十一章 色谱联用技术


	1

2

2

3

2

4

5

4

5

2

4

自学

4

自学

6

5

4

6

6

2

3


	实验一 洗涤剂配制、清洗仪器
实验二 分析天平使用称量练习

实验三 氯化钡干燥失重的测定

实验四 氢氧化钠标准溶液的配制与标定
实验五 草酸的含量测定
实验六 盐酸标准溶液的配制与标定
实验七 混合碱溶液中各组分含量的测定
实验八 EDTA标准溶液的配制与标定
实验九 中药白矾中硫酸铝钾的含量测定

实验十 氧化铝活度测定
实验十一 大黄蒽醌类化合物的柱色谱分离
实验十二 大黄蒽醌类化合物的薄层色谱鉴别
实验十三 维生素B12注射液的定性鉴别及定量分析

实验十四 丹皮酚的紫外吸收曲线和一阶导数光谱的绘制

实验十五 荧光法测定维生素B1的含量

实验十六 原子吸收光谱仪的使用
实验十七 气相色谱法测定酊剂中乙醇的含量
实验十八 红外分光光度法测定有机物基本结构

实验十九 高效液相法测定槐米中芦丁的含量
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2

4

4

4

2

2

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

	合计
	70
	
	56


注：实验十三、十四、十五、十六和十八这五个实验，根据实际情况任选2个实验。
四、大纲使用说明

1．本大纲供药学专业使用，亦适用于其他专业选修课或辅修本课程的学生

2．在教学过程中，认课教师可根据实际情况对课时安排、授课顺序、教学内容进行适当的调整，但不应影响课程的基本体系。

五、主要参考书目 
《分析化学》（第5版），李发美主编，人民卫生出版社，2003；

《分析化学》（第4版），武汉大学主编，高等教育出版社，2000；

《分析化学》，薛华等主编，清华大学出版社，1994；

《分析化学》，陈定一主编，上海科学技术出版社，1986；

《药物分析学》（中国现代科学丛书），倪坤仪，长春出版社，2000；

《仪器分析教程》，北京大学仪器分析教研组，北京大学出版社，1997；

《Introduction to spectrum》，Pavia DL,et al, 3rd edn，Harcourt College Publishers(USA), 2001；

《有机化合物结构鉴定与有机波谱学》，宁永成，北京科学出版社，2000；

《有机化合物波谱解析》，姚新生，中国医药科技出版社，1997；

《现代色谱法及其在医药中的应用》，孙毓庆，人民卫生出版社，1998；

《分析化学前沿》，高鸿主编，科学出版社，1991；

《Quantitative chemical analysis（5th ed）》，Daniel C. Harris，W.H. Freeman, c1999；

《分析化学手册》，《分析化学手册》编委会，北京化学工业出版社，1998年第二版，

共10个分册：基础知识与安全知识、化学分析、光谱分析、电化学分析、气相色谱分析、液相色谱分析、核磁共振波谱分析、热分析、质谱分析、化学计量学）；

《薄层色谱法及其在药物分析中的应用》，孙毓庆，北京人民卫生出版社，1990；

《理化基础实验》（供中医药类专业用），范广平，江滨，上海科学技术出版社，2002；

《现代仪器分析实验》，范广平，上海中医药大学中药学院中心实验室，2001。
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