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1．教学理念

1.1关注学生的发展
教学的目的是为了帮助学生更好地成长，协助学生探索自我，发现自我，进而实现自我，提高学生的全面素质。关注学生的“主体地位”，发展人的主观能动性，追求人的全面发展。在教学过程中，注意角色的分配互换，培养学生自主学习的能力，体现以学生为本的教学理念。

1.2关注教学的有效性
教学活动是“教”与“学”的有机统一，要使教学活动顺利有效进行，就要求教师和学生双方具有足够的热情。“兴趣是最好的老师”，授课过程中，教师必须要有激情，才能激发学生的听课兴趣，才能有效提高学生学习的效果。教师要创设各种情境诱发学生的求知欲；教师是提出矛盾，引起学生的疑惑；教师以生动的实例，描述枯燥的概念，使比较抽象的内容变得通俗形象；教师利用思辨问题或实验结论作引导，这样既可激发学生的学习兴趣又可启发学生的思考。

1.3关注教学的策略

在课堂教学中，我将运用各种有效策略，激发学生求知欲，使学生爱学，使学生能学，提高课堂教学效益，为学生终身发展奠定良好的基础。系统的分析教材，准确地把握知识之间的纵横联系，把握每个知识点在教材系统中所处的位置，在充分理解后，做出准确定位。创造宽松的教学环境，实现良好的教学互动，注重学生学习情感体验的及时反馈。

1.4关注教学价值观
在强调学习基本知识的过程中，潜移默化地培养学生积极的人生态度，正确的价值观、人生观和科学的世界观，使学生在学习知识的过程中学会正确的价值选择，逐步具有社会责任感，努力为人民服务，树立远大理想。教师应该在思想观念上实现重大转变，充分利用教材和各种有用信息对学生进行培养。以宽松的课堂教学氛围，以幽默的话语、尊重和赞赏，正确引导与启发学生，使学生在会心的笑容中轻松掌握知识与方法，并敢于表达自己的情感体验及对自己、同伴、或老师作出合理的评价，使每个学生在这方面都能得到更好的发展。

2．课程介绍（课程描述）

2.1课程的性质

实用工业分析是针对应用化学专业工业分析方向本科生而开设的培养能力核心课程，主要学习采样、样品处理、样品分解，水分析，煤分析，硅酸盐分析，钢铁分析，肥料分析，化工产品分析，物理常数测试等内容。为开展课题研究、研读科技资料、完成毕业论文与设计提供分析方法及相关理论基础。本课程对学生知识的学习、运用能力和综合素质的培养具有十分重要的作用。

2.2课程在学科专业结构中的地位、作用

实用工业分析作为应用化学专业工业分析方向的核心课程，使学生掌握现代实验室测试及表征的常规分析方法，是有利的分析检测工具，为其他学科提供丰富的检测数据，进而为其提供直接的实验理论依据。要求学生熟练掌握各类分析测试技术的基本原理、测定方法以及仪器的重要的组成部分，并了解分析方法的对象和过程，为以后工作、科研及进一步深造做好必要的铺垫。

2.3课程的前沿及发展趋势

从实用工业分析的发展进程来看，由于相关学科间的相互渗透，特别是一些重大的科学发现，为许多新的测试分析方法的建立打下了良好的基础，因此这也是一门新颖的交叉学科。
2.4学习本课程的必要性

    通过工业分析课程的学习，培养学生将化学分析和仪器分析的基础知识、基本理论、基本计算技巧和实验技术综合运用于工业生产的原材料、中间产品、产品、副产品及生产过程中产生的各种废物的分析测试能力；要求学生掌握将个别孤立物质的分析方法应用于复杂多变的实际样品分析的方法技巧，从而较全面、系统地认识工业分析的本质和规律；要求学生熟练掌握进行工业样品分析的基本实验操作技能和方法；具有进行分析方法研究的基本知识和基本能力。为生产实习、毕业实习和日后的分析测试工作奠定扎实的基础。其主要任务是向学生系统讲授样品的采集、制备和分解方法，各类样品中组分或元素的测定方法以及分析结果的计算方法和审查方法，同时进行实际样品的分析测定操作训练，使学生掌握获得正确分析数据的基本过程和基本方法，切实培养他们分析问题和解决问题的能力。
3．教师简介

3.1教师的职称、学历

任课教师：吴永强；职称：教授
3.2教育背景

1997/09-2000/12，重庆大学，物理化学，理学硕士；

1982/09-1986/07，四川师范大学，化学，理学学士。

3.3 研究方向（兴趣）

工业分析
生物传感器
4．预修课程（先修课程）

先修课程为《分析化学》、《无机化学》、《物理化学》、《有机化学》、《仪器分析》等。

5. 课程目标

5.1 知识与技能方面

通过本门课程的学习，掌握实用工业分析的基础知识、基本理论、基本技能，具备运用所学知识正确选择分析方法的能力，以及进行简单分析方法研发的能力。

1. 通过本课程知识的系统学习，培养学生解决实际问题的能力，具备运用所学知识正确选择分析方法的能力，依据实际工作需要，研究开发简单的新分析方法的能力；
2. 通过学习一些不同模块的基本分析方法，具备在不同场合选用不同分析方法处理实际问题的能力；

3. 通过对基本原理、基本实验的讲授，培养学生从分析方法的基本原理出发，观察、分析、综合、归纳众多影响因素，从中找出问题的主要方面，运用所学知识解决分析问题的科学思维能力和创新思维能力；

4. 通过本课程学习，培养学生的自学能力和独立工作能力，能根据所处理问题的需要，寻找、阅读有关手册、参考书、文献资料并理解其内容。
5.2 过程与方法方面

通过本课程的学习，让学生了解实用工业分析在科学研究中的作用以及分析测试技术的发展趋势。课程的基本任务是使学生掌握基本的分析测试方法和原理，能根据实际任务合理选择分析方法和测试条件，解决生产和科研中的测试问题。通过本课程的学习，使学生了解一个问题从基础理论到解决方案实现的过程，培养学生的思维能力，使学生在运用所学知识处理实际问题具有科学的方法和手段。

5.3 情感、态度与价值观方面

培养学生学习的兴趣，探究科学问题的精神，积极进取和实事求是的学习态度。
6. 课程内容

工业分析教案

绪论

【教学目的】总体讲解工业分析课程的任务和作用，使学生对本门课程产生细致了解，并介绍工业分析的特点及方法。
【教学重点】工业分析的方法；

            标准的分类及认识
【教学方法和手段】讲授
【课时】2
【ppt】
一 工业分析的任务和作用

1. 工业分析是分析化学在工业生产上的具体应用。 

【讲解】通过本门课程的学习，可以掌握如何把分析化学中学过的理论和方法应用于工业分析中。
【ppt】
2.工业分析的任务
    工业分析的任务是研究工业生产的原料、辅助材料、中间产品、产品、副产品以及生产过程中各种废物的组成的分析检验方法。

二 工业分析的特点

1.物料不均匀批量大——取样代表性；
2.物料组成复杂——方法考虑干扰影响；

3.物料溶解性较差——选择适当试样分解方法；

4.准确获得信息，快速化。

三 工业分析方法

1.快速分析法

【讲解】

主要用以控制生产工艺过程中最关键的阶段，要求能迅速得到分析结果，而对准确度则允许在符合生产要求的限度内适当降低，此法多用于车间生产控制分析。
2.标准分析法

【讲解】

标准分析法的结果是进行工艺核算及评定产品质量的依据，因此，需要很高的准确度，完成分析的时间可适当长些。此种分析方法主要用于测定原料，产品的化学组成，也常用于校核和仲裁分析．此项工作通常在中心试验室进行。

制定和采用标准方法是质量保证的重要措施。国际标准化组织（ISO）为此下设162个技术委员会（TC），制定各种标准方法。以ＩＳＯ标准每５年复审一次．但ISO标准不带强制性。我国在国家标准管理方法中规定国家标准实施５年内要进行复审，即国家标准有效期一般为５年

【ppt】
标准分类：国家标准（GB）；行业标准（HB）；地方标准（DB）；企业标准（QB）

四 工业分析的发展及学习要求

【作业】

【教学后记】                                                             

第一章 试样的采取

第一节 采样总则

【教学目的】熟悉采样的专业术语，了解采样的目的和重要性；

            掌握采样的基本程序。

【教学重点】采样的专业术语的理解把握；

            采样的基本程序的掌握。

【教学方法和手段】讲授
【课时】2
【讲解】

工业分析的任务是测定大宗物料的平均组成。那么在大宗物料中选取一定量的样品进行分析测定，使其能代表总体物料的平均参数，这个工作就显得尤为重要。
【ppt】
一 采样的目的和重要性

采取能代表原始物料平均组成（代表性）的分析试样。

二 基本术语

1.总体：研究对象的全体

2.采样单元：具有界限的一定数量的物料

3.子样：在采样点上采集一定量的物料称为子样

4.实验室样品：送实验室供检验或测试而制备的样品。就是按科学的方法所选取的少量能代表整批物料或某一矿山地段的平均组成的样品,也叫原始平均试样。

5. 试样：由实验室样品制得的样品.

6.原始样品：合并所有的子样

7.备考样品：有实验室样品同时制备的、日后有可能作为检验和测试而提供的样品。

【讲解】：举例解释上述几个术语。
【ppt】
三 物料分类和采样的基本程序

1.采样原则：采得的样品具有充分的代表性。

【讲解】物料的基本分类，并举例解释，引发学生思考对于不同的物料采样时应采取的方法。
【提问】对于均匀物料，如工业用水，如何取样？

       如果是矿石类的不均匀物料，如何取样？

【ppt】
2.采样的基本程序

（1）制定方案

· 样品数和样品量

· 确定样品数

【讲解】根据物料是散装或是产品，并依据批量多少，确定合适样品数。
· 确定样品量：

【讲解】样品量满足要求：满足三次重复需要；满足备考样品需要；满足加工处理需要。
对于不均匀的物料，可采用下列试样的采集量经验计算公式：
Q ≥kda
    【讲解】 式中    

             d     —实验室样品中最大颗粒的直径，mm

             Q       —采取实验室样品的最低可靠质量，kg         

             k、a  —经验常数，由实验室求得

  一般k值在0.02 ~ 1之间，样品越不均匀，k值越大，物料均匀0.1 ~ 0.3，  物料不太均匀0.4 ~ 0.6，  物料极不均匀0.7 ~ 1.0；a=1.8 ~ 2.5，地质部门一般规定为2

【ppt】
结论：物料颗粒越大，最小采样质量越多；样品越不均匀，最小采样量月多。

例题1-2，略讲

【ppt】
· 采样安全

【讲解】与学生互动讨论采样时注意的安全问题。
【ppt】
（2）采样记录

【讲解】采样时应该记录被采物料的状况和采样操作，详细做好采样记录。包括分析项目名称、样品名称、样品编号、总物料批号、数量、生产单位、采样点、采样部位、采样日期等等。
【ppt】
（3）留样及废弃样品

· 留样：留取、贮存、备考样品。

· 弃样

【讲解】样品留取供分析检测与备考用，用容器装好并贴标签；而对于备检样品，则保存期不要超过六个月，并按相应规定废弃。
【作业】

【教学后记】                                                             

第二节 固体试样的采取

【教学目的】了解固体试样采取的常用工具；

            熟悉固体物料采样的基本方法；

            熟悉样品的制备和保存过程。
【教学重点】固体物料采样的基本过程及方法。
【教学方法和手段】讲授
【课时】2
【ppt】
· 工业产品：均匀，杂质少，任意部位采取试样，避免带入杂质及引起物料变化；

· 固体矿物：不均匀，杂质多，采样过程繁琐。
【讲解】以商品煤为例讲解固体物料的特点，并发动学生展开讨论。
【ppt】
一．采样工具：

1.自动采样器

2.采样铲

3.采样探子

4.采样钻

5.气动探子和真空探子
【讲解】依次介绍各种固体采样的工具，着重介绍适用情况及适用方法。
【ppt】
二．子样数目和子样质量

1.子样数目：根据商品煤的总量查表确定

2.子样质量：根据粒度查表确定最小质量。
【讲解】以商品煤为例，讲解子样数目选择原则。
【ppt】
三．采样方法

1.物料堆中采样：

【讲解】其方法是：在料堆的周围，从地面起每隔0.5m左右，用铁铲划一横线，然后每隔1～2m划一竖线，间隔选取横竖线的交叉点作为取样点，如图所示。在取样点取样时，用铁铲将表面刮去0.2m，深入0.2m挖取一个子样的物料量，每个子样的最小质量不小于5kg。最后合并所采集的子样。 


[image: image2]
【ppt】
2.物料流中采样：
【讲解】在物料流中采样，通常采用舌形铲，一次横断面采取一个子样。采样应按照左、中、右进行布点，然后采集。在横截皮带运输机采样时，采样器必须紧贴皮带，而不能悬空铲取物料。
【ppt】
3.运输工具中采样

【讲解】当车皮容量为30t以下时，沿斜线方向，采用三点采样；当车皮容量为40t或50t时，采用四点采样；当车皮容量为50t以上时，采用五点采样。
【ppt】
四．样品的制备和保存

1.样品的制备

从实验室样品到分析试样的这一处理过程称为试样的制备。试样的制备一般需要经过破碎、过筛、混合、缩分等步骤。 
（1）破碎
【讲解】
· 破碎可分为粗碎、中碎、细碎和粉碎4个阶段。根据实验室样品的颗粒大小、破碎的难易程度，可采用人工或机械的方法逐步破碎，直至达到规定的粒度。

· 破碎工具：锷式破碎机、辊式破碎机、圆盘破碎机、球磨机、钢臼、铁锤、研钵等。

· 破碎的注意事项。

（2）过筛

【讲解】
物料在破碎过程中，每次磨碎后均需过筛，未通过筛孔的粗粒再磨碎，直至样品全部通过指定的筛子为止(易分解的试样过170目筛，难分解的试样过200目筛)。

（3）混合

【讲解】
混匀法通常有铁铲法或环锥法、掀角法，机械混匀法。

（4）缩分

【讲解】缩分是在不改变物料的平均组成的情况下，逐步缩小试样量的过程。
缩分方法：

· 锥形四分法（将混合均匀的样品堆成圆锥形，用铲子将锥顶压平成截锥体，通过截面圆心将锥体分成四等份，弃去任一相对两等份

· 机械缩分法（分样器为中间有一个四条支柱的长方形槽，槽低并排焊着一些左右交替用隔板分开的小槽（一般不少于10个且须为偶数），在下面的两侧有承接样槽。将样品倒入后，即从两侧流入两边的样槽内，把样品均匀地分成两份，其中的一份弃去，另一份再进一步磨碎、过筛和缩分。
【ppt】
2.样品的保存。

【作业】
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第三节 液体试样的采取
【教学目的】了解常用液体采样工具及适用方法；

            掌握液体样品类型和对应的采样方法。
【教学重点】液体样品类型和采样方法。
【教学方法和手段】讲授
【课时】2
【ppt】
特点：物料流动，均匀，易于采取均匀样品，但采样要注意人身安全。
【讲解】工业生产中的液体物料也是多种多样，总体来说较均匀，采样容易，采样工具相对也比较简单。
【ppt】
一．采样工具

1.采样勺

2.采样管

3.采样瓶
【讲解】讲解常见液体采样工具，特别说明各种工具适用情况及适用方法。

【ppt】
二 样品类型

1.部分样品

2.全液位样品

3.平均样品

4.混合样品
【讲解】根据图示解释各部位样品。
【提问】如何用采样管采取全液位样品？

【ppt】
三 采样方法

（一）一般液体样品的采取

1.自小储存容器中采样：虹吸管，子样为总件数的2%--5%，但是不得少于两件

2.自大储存容器中采样：从放样口或者顶部进样口采样，根据物料高度选择适当比例；
3.自槽车中采样：金属采样管，部位样品混合成平均样品；
4.船舶采样：采样瓶，平均样品；
5.自输送管道采样：采样阀，定时采样。
（二）特殊性质样品的采取

1.粘稠样品：交货过程中采样最为适宜；
2.液化气体：在储罐、装车和卸车管线上取样；

3.稍加热即成流动态的化工产品：灌装过程中取样。
四 采样的注意事项

【讲解】对于液体物料的采集， 要根据其性质选用合适的采样方法，举例详讲特殊物料采集的注意事项，引发学生讨论。
【作业】
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第四节 气体试样的采取

【教学目的】了解气体物料采样设备的基本组成及适用范围；

            掌握气体试样采集的方法。
【教学重点】气体试样采集的方法。
【教学方法和手段】讲授
【课时】2
【ppt】
特点：混合均匀，易于取样；注意安全

一 采样设备

采样设备由采样器、导管、样品容器、预处理装置、调节压力和流量装置、吸气器和抽气泵等组成。

【讲解】依次讲解采样设备的各种组成及适用情况。
【ppt】
二 采样方法

1.常压状态气体的采样

2.正压状态气体的采样

3.负压状态气体的采样
【讲解】介绍各种状态气体物料的特征，引发学生思考，并讨论在各种状态下，该选用什么采样设备并进行采样操作。
【ppt】
三 方法讨论
（1）采样前检查样品容器，制定合适采样方法；

（2）如果在较大容器中，要设置合适样点；

（3）赢选用小、短的导管

（4）对高纯样品，应每瓶采样。
【作业】

【教学后记】                                                             

第二章 煤质分析

第一节 概述

【教学目的】掌握煤的组成和各成分的作用；

            了解煤的分析项目。

【教学重点】煤的组成及工业上煤的分析项目。
【教学方法和手段】讲授
【课时】2
【ppt】
一 煤的分类和组成

1.煤的组成：

【讲解】煤包含有很多种元素，由可燃物和不可燃物两部分组成。

        可燃物主要包括有机质和少量的矿物质，不可燃物包括水和大部分矿物质，象碱金属、碱土金属、铁、铝等的盐类。  
[image: image1.png]


【ppt】  有机质：C  H  O  N  S

          矿物质：碱金属、碱土金属、铁、铝的碳酸盐硅酸盐

水

2.煤的分类：

【讲解】煤的种类繁多，质量也相差悬殊，不同类型的煤有不同的用途。

如结焦性好或粘结性好的煤是优质的炼焦用煤，热稳定性好的无烟块煤是合成氨厂的主要原料，挥发分和发热量都高的煤是较好的动力用煤，一些低灰、低硫的年轻煤则是加压气化制造煤气和加氢液化制取人造液体燃料的较好原料。

我国的分类法是以炼焦用煤为主的工业分类法

【ppt】褐煤、烟煤、无烟煤
二.煤的分析方法：

【讲解】煤的分析检验，根据目的不同，一般可分为工业分析和元素分析
【ppt】
煤的工业分析：煤的工业分析又叫技术分析或实用分析，是评价煤的基本依据。它包括煤的水分、灰分、挥发分产率和固定碳四个项目的测定。 
煤的全工业分析：煤的工业分析+煤的发热量和煤中全硫的测定
【作业】
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第二节 煤的工业分析

【教学目的】掌握煤中水分的分类及水分的测定方法；

            掌握煤种灰分的定义及测定方法。

【教学重点】煤中水分的分类及测定；

            煤中灰分测定方法；

            了解挥发份的测定方法。
【教学方法和手段】讲授
【课时】2

【ppt】
一 水分的测定

（一）水分的分类
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（二）煤的状态分类

【讲解】基准是指煤样所处的状态。用不同状态的煤样分析试验，将得出不同的结果，所以基准又是用以计算和表达测定值的主要依据之一
【ppt】
收到基（ar）　　        as  received

空气干燥基（ad）        air dry

干基（d）　             dry　
干燥无灰基（daf）       dry af
【讲解】参照书上图2-1讲解煤试样的不同基准状态的定义及表示。

【ppt】
（三）空气干燥煤水分的测定

国标推荐两种方法，其中A适用于所有煤种，方法B适用于烟煤和无烟煤。

1.方法A(通氮干燥法)

【讲解】详讲方法A，称取一定量的空气干燥煤样，置于105~110摄氏度的干燥箱中，在干燥氮气流中干燥到质量恒定。然后根据煤样的质量损失计算出水分的质量。详细介绍本方法的原理、仪器、试剂、结果计算。
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【ppt】
结果计算：

Mad——分析煤样水分    ；
           m1——分析煤样干燥后失去的质量，g；

           m——分析煤样的质量，g。

2.方法B(空气干燥法)

【讲解】方法B与方法A基本一致，除了通入为空气流。略降原理方法仪器等。
【ppt】
（四）全水分测定

【讲解】煤中全水分的测定有三种方法: A 、B、 C

    方法A仅适用于烟煤和无烟煤，并作为测定烟煤和无烟煤水分的仲裁测定方法；

    方法B和方法C适用于褐煤、烟煤和无烟煤，但以方法B作为测定褐煤全水分的仲裁方法。

    按测定的速度来说:方法A为常规测定法，方法B、C为快速测定法

【ppt】
1.方法A（两步法）

原理：

第一步：在氮气或空气流中温度不高于40摄氏度干燥煤样至质量恒定，得到空气干燥煤；

第二步：破碎煤样至3mm，置于105~110摄氏度的干燥箱中，在干燥氮气或空气流中干燥到质量恒定。然后根据煤样的质量损失计算出水分的质量。

【讲解】详细讲解方法A的原理、仪器与试剂、测定步骤及结果计算。

【ppt】
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结果计算：                       Mt——煤样的全水分；
                                 m——煤样的质量，g；

                                 m1——煤样干燥后减轻的质量，g。

2.方法B（一步法）

3.方法C（微波干燥法）
【讲解】简略介绍方法BC的基本原理及测定过程，并与方法A进行比较。
【ppt】
二 灰分的测定
灰分指的是在规定条件下，将煤试样完全燃烧后的残渣，用符号A表示。

【讲解】煤的灰分是煤中所有可燃物完全燃烧以及矿物质（除水分以外的所有无机质的总称）在一定温度下，经一系列复杂化学反应以后所剩下的残渣，用符号A表示。灰分全部来自矿物质，但其组成和数量又不同于煤中原有矿物质，因此煤的灰分应称为“灰分产率”。 

 测定煤的灰分，对于鉴定煤的质量以及确定其使用价值也有重要意义。因为煤中灰分是有害物质，所以各种用途的煤，灰分越低也就越好。虽然煤灰是煤中有害物，但进行综合利用后，也会变废为宝，为国家创造财富的。
【ppt】
煤的灰化过程：

· 黏土、高岭土等矿物质在500~600℃时失去结晶水；
· CaCO3受热分解成二氧化碳和氧化钙；

· 黄铁矿氧化二生成氧化铁和硫铁化物。
【讲解】根据煤的灰化过程及反应方程式，略降此段内容。
【ppt】
方法1:缓慢灰化法

（1）原理：称取一定量的空气干燥煤样,放入马沸炉中,以一定的速度加热到815
[image: image4.wmf]±

10度,灰化并灼烧的质量恒定.以残留物的质量占煤样的质量分数作为灰分的产率.
（2）仪器设备：马弗炉、灰皿、耐热瓷砖或石棉板

（3）分析步骤

（4）注意事项

【讲解】详细讲述缓慢灰化法的原理仪器及分析步骤。
【ppt】
方法2:快速灰化法

【讲解】将装有煤样的灰皿由炉外逐渐送入预先加热至815
[image: image5.wmf]±

10度的马沸炉中灰化
【ppt】
三.挥发分的测定
将煤放在与空气隔绝的容器内，在高温下经一定时间加热后，煤中的有机质和部分矿物质分解为气体释出，由减小的质量再减去水的质量即为煤的挥发分。
【讲解】因为煤中可燃性挥发分不是煤的固有物质，而是在特定条件下，煤受热的分解产物，而且其测定值受温度、时间和所用坩埚的大小、形状等不同而异，测定方法为规范性试验方法，因此所测的结果应称为挥发分产率，用符号V表示。
根据挥发分产率的高低，可以初步判别煤的变质程度、发热量及焦油产率等各种重要性质，而且几乎世界各国都采用干燥无灰基挥发分作为煤分类的一个主要指标。
    工业生产上用煤也都首先需要了解挥发分是否合乎要求，所以煤的挥发分是了解煤性质和用途的最基本也是最重要的指标，也是煤分类的重要指标。 

【ppt】
1.方法原理：称取一定量的空气干燥煤样,放在带盖的瓷坩埚中,在900
[image: image6.wmf]±

10度温度下,隔绝空气加热7分钟.以减少的质量占煤样的质量分数,减去煤样的水分含量作为挥发分.

2.仪器设备：挥发份坩埚、马弗炉、坩埚架、坩埚架夹

3.分析步骤：

【讲解】称取分析煤样1(0.01g，于已在900(10℃灼烧恒量的专用坩锅内，轻敲坩埚使试样摊平，然后盖上坩埚盖，置于坩埚架上，迅速将坩埚架推至已预先加热至900(10℃的高温炉的稳定温度区内，并立即开动秒表，关闭炉门。准确灼烧恰好7min，迅速取出坩埚架，在空气中放置5～6min，再将坩锅置于干燥器中冷却至室温，称量。计算挥发分产率。
【ppt】
4.结果计算：
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                          m——试料的质量，g；
                          m1——样品加热后减少的质量，g
5.方法讨论

【讲解】参考书上对于挥发份测定的讲解，引导学生讨论方法及注意事项。
【ppt】
四 固定碳的计算
固定碳 —是指除去水分、灰分和挥发分后的残留物，用符号FCad表示。

【讲解】固定碳的化学组分，主要是C元素，另外还有一定数量的H、O、N、S等其它元素
从煤的工业分析指标来看，发热量主要是煤中固定碳燃烧产生的，因此国际上利用工业分结果计算发热量的公式，即以煤的固定碳作为发热量的主要来源， 

固定碳含量，一般不直接测定，而是通过计算得到 

【ppt】

FCad = 100% - Mad - Aad – Vad

五 各种基准的换算


[image: image7]
【例题】：煤的工业分析结果如下：空气干燥基的水分Mad=1.76%， 灰分Aad=23.17%，挥发分Vad=8.59%。计算：

   （1）干基的灰分Ad=?

   （2）干燥无灰基的挥发分Vdaf=？
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【作业】
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第三节 煤中全硫的测定
【教学目的】了解煤中硫的存在形式及测定目的；

            掌握煤中全硫的测定方法。

【教学重点】煤中全硫的测定。
【教学方法和手段】讲授
【课时】2
【讲解】燃料用煤中的硫在煤燃烧过程中形成SO2。SO2不仅腐蚀金属设备，而且还会造成空气污染。炼焦用煤中的硫直接影响钢铁质量，钢铁含硫大于0.07%，就会使钢铁热脆而成为废品。脱除煤中的硫是煤炭利用的一个重要问题。
【ppt】

煤中各种形态硫的总和叫做全硫，记作St，全硫通常就是煤中的硫酸盐硫（记作Ss）、硫铁矿硫（记作Sp）和有机硫（记作So）的总和，即    
St = Ss + Sp + So
【讲解】一般工业分析中只测全硫，全硫的测定方法有：艾士卡质量法、燃烧法、弹筒法等。燃烧法是快速方法，而艾士卡法至今仍是全世界公认的标准方法。

【ppt】

一 艾士卡质量法
1.方法原理：

【讲解】煤样和艾士卡试剂均匀混合后在高温下进行半熔反应，使各种形态的硫都转化成可溶于水的硫酸盐。煤样在空气中燃烧时，可燃硫首先转化为SO2，继而在有空气存在下，和艾士卡试剂作用形成可溶于水的硫酸盐。

【ppt】

煤 + 空气  =  CO2 ( + H2O + SO2 + SO3 + N2 (
           2SO2 + O2 + 2Na2CO3  =  2Na2SO4 + 2CO2 ( 
           SO3 + Na2CO3   = Na2SO4 + CO2 ( 
2.仪器设备

（1）马弗炉

（2）艾士卡试剂

【讨论】MgO 作用？

艾士卡试剂中的MgO能疏松反应物，使空气能进入煤样，同时也能与SO2和SO3发生反应。 

（3）氯化钡溶液

【ppt】

3.分析步骤：

（1）熔样

【讲解】称取煤样（粒度应小干0.2mm ）1g，置于30mL瓷坩埚中，取艾士卡试剂2g，放在瓷坩埚内仔细混匀，上面再覆盖1g艾士卡试剂，把坩埚推入高温炉内。在2h内从室温升到850℃，在850℃下加热2h，取出坩埚，冷却到室温。用玻璃棒把熔块搅碎，熔块中应无残炭颗粒（如果有，则再送入炉中加热）。 
【ppt】

（2）熔块浸取
【讲解】将熔块连同坩埚一并放入400mL烧杯中，用热蒸馏水洗出坩埚。加入100～150mL热蒸溜水，充分搅拌使熔块散碎，煮沸约5min（此时如果发现有未燃烧完全的黑色颗粒漂浮在溶液表面，则此次试验报废）。用定性滤纸滤出不溶物，收集滤液在烧杯中，再用热蒸馏水吹洗不溶物，吹洗时应注意每次加水要少些，多吹洗几次（约12次，最后溶液体积不超300mL）。 

【ppt】

（3）调整试液酸度
【讲解】在滤液中滴加甲基橙（2g/L水溶液）指示剂3滴，然后用HCl溶液(1+1)调节酸度。先调至甲基橙的黄色刚转为红色，然后再多加2mL HCl溶液(1+1)， 
【ppt】

（4）沉淀……恒量
【讲解】把烧杯放到电热板上加热到微沸，在不断搅拌下，慢慢滴加10mLBaCl2溶液(100g/L)，在电热板上保温2h（或放置过夜），用慢速定量滤纸过滤。用热蒸馏水洗至无Cl，将沉淀和滤纸正确折叠放在850℃下已恒量的坩埚中进行干燥，灰化至滤纸已无黑色，然后放在850℃的高温炉中灼烧40min，取出，先在空气中冷却，然后移入干燥器中冷到室温、称量。 
【ppt】
4.结果计算
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        m——煤样质量，g；
                     m1——灼烧后硫酸钡的质量，g；

                       m2——空白试验硫酸钡的质量，g；

                    0.1374——由硫酸钡换算为硫的换算因数。 
5.方法讨论
【讲解】根据艾士卡试剂特点及测定步骤，引导学生讨论测定中的注意问题。
【ppt】
二 库伦滴定法

三 高温燃烧中和法
【讲解】简略讲解库伦法语中和法的基本原理及测定步骤，引导学生自学这两个方法的内容，并有针对性提问讨论。
【作业】

【教学后记】                                                             

第四节 煤发热量的测定
【教学目的】了解煤的发热量的基本概念；

            熟悉煤的发热量的测定原理及方法。

【教学重点】煤的发热量的测定原理及方法。
【教学方法和手段】讲授
【课时】2
【讲解】煤的发热量是煤质分析的重要指标之一。 

1. 煤作为动力燃料，其发热量越高，经济价值就越大。  

2.  煤在燃烧或气化过程中，还须用煤的发热量计算热平衡、耗煤量和热效率。根据这些计算参数即可考虑改进操作条件和工艺过程，从而设法达到最大的热能利用率。 

煤的发热量是表征煤炭各种特征的综合指标，在煤质研究中也是一个十分重要的参数。煤的发热量也是反映煤化程度的指标，还常作为煤碳分类的指标。

【ppt】
煤的发热量或热值是指单位质量的煤完全燃烧，当燃烧产物冷却到燃烧前的温度时（室温）所放出的热量，用Q表示。
发热量的单位: J/g、kJ/kg或MJ/kg表示。
一 基本概念

1.弹筒发热量：（Qb）
【讲解】是指单位质量的煤样在量热计和弹筒内，在过量的高压氧气条件下（初始压力为27～35大气压）燃烧后产生的热量，也就是用弹筒量热计实测出的热量。 
煤中原有的水和氢元素燃烧生成的水冷凝在弹筒中，氮被氧化为NO2或N2O5，硫被氧化为SO3，它们溶于水也会产生热量。因此煤在弹筒中燃烧要比在空气中燃烧时产生的热量多，所以又称为“最高发热量”。 
【ppt】
2.恒容高位发热量

【讲解】高位发热量是指煤在大气中燃烧时产生的热量，此时煤中的硫只生成SO2，氮是游离状态N2，水呈液态冷凝（常温约25℃）。 

【ppt】
3.恒容低位发热量

【讲解】低位发热量是指煤在工业窑炉中燃烧时所产生的热量。
煤在工业窑炉中燃烧时，煤中水分和氢生成的水蒸汽随烟道气进入大气中（假设燃烧产物中的水成20℃水蒸气状态），此时燃料燃烧放出的热量一部分被水气化所吸收，故热值降低。 

【ppt】
4.热量计的有效热容量

【讲解】量热此系统产生单位温度变化所需热量，通常以焦耳每开尔文表示。
【ppt】
二 发热量测定的基本方法和原理
测定发热量的通用方法是“氧弹法”
【讲解】一定量的分析煤样在充满高压氧气的弹筒（浸没在装一定质量的水的容器—俗称内筒）内完全燃烧，生成的热被水吸收，水温升高，由水升高的温度，计算样品的发热量。
【作业】

【教学后记】                                                             

7.课程要求

8.1 学生自学要求

要求学生在课前做预习，并对过去的关联课程做复习。

8.2 课外阅读要求

要求学生阅读X射线衍射分析法、原子吸收及发射光谱分析、扫描电镜、透射电镜、色谱法相关的文献或专著，并写出读书报告。

8.3 课堂讨论要求

教师提问，学生进行回答；学生提问，教师进行讲解。

8.4 课程实践要求

本课程主要讲述分析测试方法的原理，在实践方面还要结合仪器分析实验这门课程进行。

8.课程考核方式及评分规程

9.1 出勤、作业、报告

一、出勤要求

课堂是学习的主要场所，课堂学习是学生获取知识、培养能力、提高素质的主要渠道。学生的高出勤率是创造良好学习氛围、形成良好学习风气、提高综合素质的必要条件。所以，本课程对学生的出勤做出如下具体要求：

a）学生须按时上课。因故不能按时上课的，事先必须请假，不得事后补假。未请假或请假未准而擅自不出勤者，均以旷课论。累计旷课三次者取消考试资格。

b) 学生不得迟到或无故早退，迟到或无故早退一次扣考勤成绩相应分值，迟到或无故早退累计达三次视为旷课一次。

二、作业及报告要求

任课教师根据讲课内容及进度，适当布置习题作业，要求题目多样化，尽量避免布置简单套用公式的习题，学生通过完成习题来掌握本课程的知识，并达到课程教学目标的要求。在习题数量方面，建议2学时课堂教学对应1-2道习题的课后作业。

学生必须按时完成作业（报告），且须保质保量，不得抄袭，若发现雷同作业（报告），则当次作业（报告）计为零分。此外作业最好做在作业本上，要求字迹工整清晰。

出勤、作业、报告作为平时成绩的依据，出勤占30%、平时作业、随堂测验、报告等占70%。
9.2 成绩的构成及评分规则说明

（1）作为专业选修课：平时作业考查，期终卷面考试。

平时成绩占30-40%，期末考试卷面成绩占70-60%。以百分制计分，60分为及格，满分为100分。上述两项成绩均以百分制记录。其中，平时成绩根据考勤、课堂互动及作业完成情况评定，任课教师可灵活掌握此三项的计分形式及其所占权重。

（2）作为基础选修课：平时成绩占100%。分五级制：优秀、良好、中等、及格、不及格。

9.3 考试形式及说明

本课程采取书面、笔试、闭卷考试形式，卷面满分100分，试卷考试时间为120分钟。在课程教学全面结束约一周后，由教学管理部门统一安排考试时间及地点。

试卷命题应根据本课程授课内容的范围进行。命题要求严谨、难度适宜，应有适当内容的覆盖面，注重综合知识与应用能力的考核。试卷格式必须符合学校教务处的规范要求。

试卷考核层次由以下四个部分组成：

（1）认识与记忆  ① 对仪器分析课程中的基本概念、定义、名词的重现与复述；② 对仪器分析课程的基础知识、基本理论的认识与记忆。
（2）理解与判断  ① 准确理解仪器分析课程的基本理论知识。② 能正确区分仪器分析课程中易混淆的概念，能运用基本知识和基本理论对仪器分析课程的一些理化检验问题做出准确的判断。
（3）掌握与应用  ① 牢固掌握仪器分析课程基本知识；② 牢固掌握仪器分析课程基本理论和基本技能，并能熟练运用于样品的理化检验工作。
（4）分析与综合  ① 能从仪器分析课程基本知识和基本理论出发，运用演绎归纳等方法推论、分析、论证解决某些实际问题。② 掌握各类理化检验方法，能针对实际样品的采集、检验设计较合理的采样方法或检测方法。
本课程的补考规定按照学校相关要求执行，补考对象如下：

（1）学期期末考试成绩低于60分者参加（重修者除外）。

（2）学期期末成绩达到60分到74分的学生也可以自愿参加，最终成绩取最高成绩，学生成绩中有补考记录。

（3）办理缓考手续者。

（4）因特殊原因没能参加期末考试者。

9. 学术诚信规定

考试作弊、协助他人作弊、杜撰数据信息、抄袭（包括抄袭他人作业、抄袭教辅资料答 案） 、学术剽窃，这些行为皆视为违反学术诚信，其中作弊是指任何利用或企图利用不诚实、欺诈或未经认可的手段以力图获得学分的行为；抄袭是指窃取他人的作品当作自己的，包括完全照抄他人作品和在一定程度上改变其形式或内容的行为。 学术剽窃是指把他人的观点表达成自己的，而不注明引用来源的行为。

学术诚信问题零容忍，学生抄袭或其他欺诈行为一经证实，该课程成绩将被判不及格，

情节严重者将上报学校。请同学们高度重视学术诚信问题，对自己负责，严格要求自己，遵守四川理工学院相关的管理规范要求。

10.课堂规范

11.1学生课堂纪律与礼仪：依据四川理工相关规定

11.2 任课教师课堂规范：依据四川理工相关规定
11.课程资源

12.1. 建议教材：蔡明招《实用工业分析》
12.2. 主要参考文献：

【1】李广超等，《工业分析》.

【2】龙彦辉等主编，《工业分析》.

12.3. 专业刊物

本课程主要相关的中文专业期刊包括：

《冶金分析》、《现代科学仪器》、《中国计量》、《分析化学》、《应用化学》、《分析仪器》、《分析试验室》、《光谱学与光谱分析》等，

英文刊物包括：

Talanta、Journal of Molecular Spectroscopy、Analytica Chimica Acta、Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy、Spectrochimica Acta Part B: Atomic Spectroscopy、Analytical Chemistry、Chromatographia、Ultramicroscopy、Journal of Chromatography A-B等

建议学有余力的学生选择其中的刊物阅读，借此拓宽自身知识面和学术视野。

12.5.  课外阅读资源：

中国知网，美国化学会期刊，英国皇家化学会期刊

12. 教学合约
13.1. 合作双方阅读课程实施大纲，理解其内容；

13.2. 合作双方同意遵守课程实施大纲中的各项内容，并签字。
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