
化学化工学院《基础化学实验（I）》（无机化学实验部分）课程执行标准

一、课程开设目的与基本要求

《基础化学实验（1）》（无机化学实验部分）是应用化学专业学生必修的一门独立的基础实验课程。通过本课程的学习，使学生加深对化学基本概念和基本理论的理解，正确掌握无机化学实验的各种基本操作，系统地学习无机化学实验的基本知识，培养学生细致整洁、一丝不苟的实验习惯、实事求实的科学态度、严谨细致、团结协作的实验作风以及富于创新的科学精神。该课程为后续课程的实验教学以及学生今后从事化学化工相关领域工作打下良好基础。

实验内容包括基础知识和基本操作、基本化学原理、基础元素化学、化合物的制备以及综合设计性实验，使学生在实验方法和实验技能上得到全面的训练，提高分析问题解决问题的能力，并培养学生开拓创新的能力。

要求学生通过完成实验，掌握基本操作，养成严谨求是的科学态度，通过基本技能的操作，使学生获得大量物质变化的感性认识，通过近一步熟悉元素及其化合物的重要性质和反应，加深对化学基本原理和基础知识的理解和掌握，在此基础上能达到掌握一般无机化合物的性质、制备和分离，使学生养成独立思考、独立准备和进行实验的能力，养成细致的观察和记录现象的习惯，达到正确归纳综合和分析实验结果的能力。为了保证实验教学质量，学生课前必须做好实验预习，明确实验目的、安全操作与防护知识，熟悉实验室守则，养成良好的实验记录习惯。每次实验结束后，实验记录必须经过教师签字后方可离开。

二、实验项目与要求
	序号
	项目名称
	课时
	实验目的
	主要步骤/内容
	主要考核指标
	分组情况
	备注

	1
	仪器的认领、洗涤和干燥
	2
	熟悉无机实验室的规则要求；领取无机化学实验常用仪器并熟悉其名称规格，了解使用注意事项，落实责任制；学习常用仪器的洗涤和干燥方法。
	1、实验室的规则要求 
2、仪器的认领 
3、仪器的洗涤 
4、仪器的干燥
	1、仪器认知程度

2、玻璃仪器洗涤方法、仪器是否洗涤干净

3、玻璃仪器干燥方法是否正确
	1人/组
	

	2
	试剂的取用与试管操作
	2
	学习并掌握固体和液体试剂的取用方法；练习并掌握振荡试管、加热试管中固体和液体的方法。
	1、试剂的取用方法 
2、试管操作 
	1、滴瓶、滴管的使用

2、广口瓶取试剂（角匙、纸槽的折叠、镊子、瓶盖的取放）

3、细口瓶取试剂方法（标签、取液用倾倒法、瓶盖的取放）

4、试管中盛放液体和固体量的要求

5、试管的振荡、加热

7、试管夹、铁架台、万用夹、复夹的使用

6、酒精灯的使用（酒精的添加、酒精的量、灯芯的准备、灯冒的作用、酒精灯的熄灭、加热用外焰等）
	1人/组
	

	3
	天平的使用及溶液的配制
	4
	了解台秤和电子天平的基本构造，学习正确的称量方法，了解使用天平的规则；掌握一般溶液的配制方法和基本操作；学习吸管、容量瓶的使用方法；弄清楚质量分数和物质的量浓度的关系。并能由固体试剂或者较浓准确浓度溶液配制准确浓度溶液。
	1、台秤的使用方法 
2、电子天平的使用规则和维护 
3、固体试样的称取 
4、称量练习 
5、硫酸铜脱水实验
6、五色管实验
7、配制100ml 1mol·L-1HCl溶液 

8、配制100ml 1mol·L-1NaOH溶液 

9、配制100ml 0.0100mol·L-1HOAC溶液
10、配制100ml 0.0500mol·L-1H2C2O4溶液
	1、台秤（称量前的检查、调平衡、读数、添加砝码方法、游码的使用、托盘的使用、称量结束后的归位） 

2、电子天平（称量前的检查、调水平、调平衡、称量方法、称量结束后的归位）

3、粗略、精确称量已知固体

4、移液管、吸管的使用（洗涤、吸取、调刻度、读数、放液体、是否要吹出管尖的最后一滴）

5、量筒的使用（洗涤、量取、读数）

6、容量瓶的使用（检漏、洗涤、溶液转移、定容、混合）
	1人/组
	

	4
	灯的使用、玻璃管加工和塞子钻孔
	4
	了解各类灯的构造和原理，掌握其正确的使用方法；了解灯的正常火焰及各部分的温度；练习玻璃管（棒）的截断、弯曲、拉制、熔光等操作；练习选配塞子以及塞子钻孔等基本操作。
	1、酒精喷灯的使用 
2、玻璃管的简单加工 
3、塞子的选择和钻孔 
	1、酒精喷灯使用（使用前检查、添加酒精方法、添加酒精量、预热、调节、熄灭）

2、玻璃棒加工（截割、熔光）

3、玻璃管加工（烧管、弯管、拉滴管、扩口、熔光、截割）

4、塞子的选择和钻孔（塞子种类和大小的选择、钻孔器选择、钻孔方法、玻璃管插入橡皮塞或橡皮管的方法）
	1人/组
	

	5
	气体的发生、收集、净化、干燥和铜原子量的测定
	6
	通过制取纯净的氢气来学习和练习气体的发生、收集、净化和干燥的基础操作，并通过氢气的还原性来测定铜的原子量。
	1、装配启普气体发生器。
2、装配测定铜原子量的实验装置。
3、制备氢气（在启普气体发生器中用锌粒与稀酸反应制备氢气）。
4、氢气的安全操作―――纯度检验。
5、通过氢气的还原性测定铜的原子量。
	1、启普气体发生器的装配与使用。
2、测定铜原子量的实验装置的装配。
3、气体的发生、收集、净化和干燥操作。
4、氢气的安全操作――验纯。
	1人/组
	

	6
	弱酸解离度和解离常数的测定
	3
	测定醋酸解离度和解离常数，学习使用pH计，了解pH计甘汞电极玻璃电极的工作原理和使用方法，了解pH值与[H]+浓度的关系
	1、醋酸溶液浓度的测定。
2、配制不同浓度的HAc溶液.

3、测定醋酸溶液的pH，计算醋酸的解离度和解离平衡常数。

	1、测定醋酸解离度和解离常数的原理。
2、不同浓度的HAc溶液的配制、容量瓶、移液管使用。
3、pH的使用。
4、醋酸的解离度和解离平衡常数的计算。

	1人/组
	

	7
	氧化还原反应和氧化还原平衡
	4
	学会装配原电池，掌握电极的本性、电对的氧化型或还原型物质的浓度、介质的酸度等因素对电极电势，氧化还原反应的方向产物速率的影响。
	1、氧化还原反应和电极电势。
2、浓度对电极电势的影响。
3、酸度和浓度对氧化还原反应的影响。
4、酸度对氧化还原反应的影响。
5、氧化数居中的物质的氧化还原性。

	1、氧化还原反应与电极电势、原电池工作原理。
2、能斯特方程、影响电极电势的因素及其对氧化还原反应方向、产物、反应速率的影响。
3、原电池的装配。
4、试管操作。
	1人/组
	

	8
	解离平衡和沉淀平衡
	
	    进一步了解电解质解离的特点，巩固pH值的概念；掌握酸碱指示剂和pH试纸的使用。了解影响平衡移动的因素。学习巩固缓冲溶液的配制并实验其性质，观察盐类的水解作用，了解影响水解的因素。掌握沉淀平衡、同离子效应实验、沉淀的溶解和沉淀的转化
	1、同离子效应。
2、缓冲溶液的配制和性质。
3、盐类水解。
4、沉淀平衡。
5、沉淀的溶解和转化。

	1、酸碱指示剂和pH试纸的使用。
2、缓冲溶液的配制和性质。
3、同离子效应、平衡移动、盐类水解、沉淀平衡、沉淀的溶解和转化原理。
4、试管操作。

	1人/组
	

	9
	反应速度和活化能的测定
	4
	了解浓度、温度和催化剂对反应速率的影响。测定过二硫酸铵与碘化钾反应的反应速率，并计算反应级数，反应速率常数和反应活化能。
	1、浓度对化学反应速率的影响。

2、温度对化学反应速率的影响。

3、催化剂对化学反应速率的影响。

4、数据处理（计算反应速率常数和活化能）。


	1、熟悉实验原理。

2、正确使用秒表，减小实验偶然误差。

3、合理使用作图纸确定斜率。

4、正确处理实验数据。
	1人/组
	

	10
	I3- = I- + I2平衡常数的测定
	4
	测定I3－＝I－+I2 平衡常数，加强对化学平衡、平衡常数的了解，并了解平衡移动的原理。巩固滴定操作。
	1、根据实验内容配制不同条件下的I-3=I-+I2平衡体系。

2、以硫代硫酸钠标准溶液滴定平衡体系中存在的碘。

3、数据处理―――计算平衡常数。
	1、熟悉实验原理。

2、正确使用移液管。

3、熟悉滴定操作，注意本实验中指示剂的加入时机和滴定终点的判断。

4、注意实验数据的有效数字。
	1人/组
	

	11
	硫氰酸铁配位离子配位数的测定
	6
	初步了解分光光度法测定溶液中配合物的组成的原理和方法；学习有关实验数据的处理方法；练习使用分光光度计，了解分光光度计的基本原理。
	1、配制溶液。

2、测定硫氰酸铁系列溶液的吸光度。

3、实验数据处理。
	1、熟悉实验原理。

2、正确使用分光光度计。

3、合理使用作图纸确定最大吸光度对应的配体与金属物质的量比。

4、注意实验数据的有效数字。
	1人/组
	

	12
	p区非金属元素（一）
	4
	试验掌握卤素、次氯酸盐、氯酸盐、H2O2、亚硫酸盐、硫代硫酸盐等的重要性质；掌握气体发生的方法和仪器的安装。
	1、氯、溴、碘的氧化性及其离子的还原性。

2、卤素含氧酸盐的性质。

3、双氧水的性质。

4、硫的化合物的性质。
	1、掌握实验中涉及到的所有化学反应。

2、详细记录实验现象，并能结合化学反应方程式合理解释相关现象。

3、正确使用离心机进行沉淀物的离心分离。
	1人/组
	

	13
	p区非金属元素（二）
	4
	实验并掌握不同氧化态氮的化合物的主要性质。实验磷酸盐的酸碱性和溶解性以及焦磷酸盐的配位性。观察硅酸和硅酸盐的性质。掌握硼酸及硼酸盐的焰色反应以及硼砂珠反应。
	1、铵盐的热分解。

2、亚硝酸和亚硝酸盐。

3、硝酸和硝酸盐。

4、磷酸盐的性质。

5、硅酸与硅酸盐。

6、硼酸与硼酸的焰色鉴定反应。

7、硼砂珠实验。
	1、试管的使用操作。

2、气室法的操作。

3、pH试纸的使用。

4、根据实验现象，观察、记录、分析或处理数据，得出正确结论。
	1人/组
	

	14
	碱金属和碱土金属
	3
	比较碱金属、碱土金属的活泼性和焰色反应。掌握镁、钙、钡、锡、铅、锑、铋的氢氧化物的溶解性。锡、铅、锑、铋的难溶物及其转化。
	1、钠、钾、镁、铝的性质。

2、镁、钙、钡、铝、锡、铅、锑、铋的氢氧化物的溶解性。

3、ⅠA、ⅡA 元素的焰色反应。

4、锡、铅、锑、铋的难溶盐。
	1、坩埚的使用。

2、pH试纸的使用。

3、H2O2的检验。

4、使用金属钠、钾的安全措施。

5、焰色反应的注意事项。

6、试管的使用。

7、根据实验现象，观察、记录、分析或处理数据，得出正确结论。
	1人/组
	

	15
	配合物的生成和性质
	4
	比较配合物与简单化合物和复盐的区别。了解配位平衡与沉淀反应、氧化还原反应、溶液酸碱性的关系。了解螯合物的形成条件。
	1、配合物与简单化合物和复盐的区别。

2、配位平衡的移动。

3、螯合物的形成。
	1、滴管的正确操作。

2、试管加热。

3、离心管、离心机的使用，离心分离操作。

4、NH4F试剂的存放。

5、根据实验现象，观察、记录、分析或处理数据，得出正确结论。
	1人/组
	

	16
	常见阳离子的分离与鉴定
	4
	复习和巩固有关金属化合物性质的知识；熟悉常见阳离子与常用试剂的反应；掌握常见阳离子分离鉴定的原理与方法。
	1、s区离子的鉴定。

2、P区部分离子的鉴定。

3、ds区部分离子的鉴定。
	1、滴管的正确操作。

2、试管的振荡操作。

3、玻璃棒的使用。

4、镁试剂、铝试剂的使用。

4、离心分离操作。

5、水浴加热的操作。

6、根据实验现象，观察、记录、分析或处理数据，得出正确结论。
	1人/组
	

	17
	常见非金属阴离子的分离和鉴定
	4
	熟悉常见阴离子的有关分析特性，并用于未知液的初步试验；掌握阴离子的分离、鉴定原理和方法。
	1、常见阴离子的鉴定

2、混合离子的分离
	1、滴管的正确操作。

2、试管的操作。

3、离心管、离心机的使用，离心分离操作。

4、点滴板的使用。

5、水浴加热操作。

6、PH试纸的使用。

7、各种阴离子鉴定方法及注意事项。

8、根据实验现象，观察、记录、分析或处理数据，得出正确结论
	1人/组
	

	18
	ds区金属元素
	4
	掌握铜银锌汞的氢氧化物和氧化物的性质；掌握Cu（Ⅰ与、Cu（Ⅱ）、Hg（Ⅰ）与Hg（Ⅱ）之间的转化反应极其条件；掌握铜银锌汞的硫化物的生成与溶解；学习Cu（Ⅱ）Ag（Ⅰ）Zn（Ⅱ）Cd（Ⅱ）Hg（Ⅱ）离子的鉴定。
	1、铜、银、汞、镉、锌氧化物或氢氧化物的生成和性质。

2、 铜、银、锌、汞的配合物。
3、 锌、镉、汞的硫化物生成和性质。
4、 铜、银、汞的氧化还原性
	1、滴管的正确操作。

2、试管的操作。

3、离心管、离心机的使用，离心分离操作。

4、水浴加热操作。

5、重金属离子废液处理。

6、根据实验现象，观察、记录、分析或处理数据，得出正确结论
	1人/组
	

	19
	第一过渡金属元素（一）
	4
	了解钛、钒的化合物性质；了解铬和锰各种重要价态化合物的生成、性质及相互转化
	1、 钛的化合物的重要性质。

2、 钒的化合物的重要性质。

3、 铬的化合物的重要性质。

4、 锰的化合物的重要性质。
	1、滴管的正确操作。

2、试管的操作。

3、离心管、离心机的使用，离心分离操作。

4、水浴加热操作

5、PH试纸、KI-淀粉试纸的使用。

6、H2O2的检验。

7、乙醚使用的安全性。

8、重金属离子废液的处理。

9、根据实验现象，观察、记录、分析或处理数据，得出正确结论
	1人/组
	

	20
	第一过渡金属元素（二）
	4
	掌握铁钴镍的氢氧化物的酸碱性和氧化还原性；掌握鉄钴镍的配合物的生成和性质；掌握鉄钴镍的硫化物的生成和性质；学习Fe（Ⅱ）Fe（Ⅲ）Co（Ⅱ）Ni（Ⅱ）的鉴定方法
	1、 铁（Ⅱ）、钴（Ⅱ）、镍（Ⅱ）的化合物的还原性。

2、 铁（Ⅲ）、钴（Ⅲ）、镍（Ⅲ）的化合物的氧化性。
3、 配合物的生成。
	1、滴管的正确操作。

2、试管的操作。

3、离心管、离心机的使用，离心分离操作。

4、KI-淀粉试纸的使用。

5、溴水、戊醇的使用。

6、重金属离子废液的处理。

7、NH4F试剂的存放，取用。

8、根据实验现象，观察、记录、分析或处理数据，得出正确结论
	1人/组

	

	21
	硝酸钾的制备和提纯
	6
	学习用转化法制备硝酸钾晶体。掌握固体溶解、过滤、间接热浴和重结晶操作。

	1、 硝酸钾粗产品的制备
2、重结晶法提纯硝酸钾粗产品
3、硝酸钾纯度的检验
	1、掌握转化法制备硝酸钾晶体的原理
2、 固体溶解

3、蒸发浓缩

3、 热过滤

4、 减压过滤

5、 重结晶

6、产品纯度的检验
	1人/组
	

	22
	粗盐的提纯 
	5
	学习提纯粗食盐的原理和方法及纯度检验方法。掌握溶解、常压过滤、减压过滤、蒸发、浓缩、结晶和干燥等基本操作。
	1、 溶解样品

2、 化学法除去SO42(、Ca2+、Mg2+、Ba2+、CO32(、OH(等离子
3、 蒸发浓缩
4、 干燥
5、 有关离子的鉴定和产品纯度检验
	1、 掌握粗食盐提纯的原理和方法

2、基本操作：

（1）称量：熟练掌握台秤的使用

（2）固体样品的溶解

（3）固液分离的基本操作：常压过滤、减压过滤

（4）蒸发浓缩

（5）固体样品的干燥

3、检验沉淀完全的方法

4、有关离子的鉴定方法和操作

	1人/组
	

	23
	硫代硫酸钠的制备和应用
	5
	掌握硫代硫酸钠的制备方法及原理。试验硫代硫酸钠的有关性质。进一步巩固溶解、减压过滤、结晶等操作。

	1、硫代硫酸钠的制备
2、硫代硫酸钠的性质
	1、掌握硫代硫酸钠的制备方法、原理和性质。
2、固体溶解

3、减压过滤

4、蒸发浓缩

5、结晶


	1人/组
	

	24
	由废铁屑制备硫酸亚铁铵及含量分析
	6
	学习制备复盐硫酸亚铁铵的原理和方法。进一步巩固水浴加热、溶解、过滤、蒸发、结晶等基本操作。学习检验产品中杂质含量的一种方法---目视比色法。
	1、FeSO4的制备
2、(NH4)2SO4·FeSO4·6H2O的制备
3、目视比色法确定产品等级
	1、掌握制备复盐硫酸亚铁铵的原理和方法。
2、水浴加热

3、减压过滤

4、蒸发浓缩

5、结晶

6、目视比色法确定产品等级
	1人/组
	

	25
	过氧化钙的制备及含量分析
	5
	制备过氧化钙，学习过氧化物的制备方法。巩固加热、沉淀洗涤、减压过滤等基本操作。
	1、制取纯的CaCO3 。

2、制备过氧化钙。

3、过氧化钙的定性检验和含量测定。
	1、掌握制备过氧化钙的原理和方法
2、加热

3、减压过滤

4、溶解

5、掌握过氧化钙的定性检验和含量测定方法。
	1人/组
	

	26
	去离子水的制备及检测
	4
	了解用离子交换法纯化水的原理和方法。掌握水质检验的原理和方法。学会电导率仪的正确使用方法。
	1、装柱

2、纯水制备

3、水质检验

	2、 了解用离子交换法纯化水的原理和方法。
3、 掌握水质检验的方法（检验Ca2+、Mg2+、Cl(、SO42(和pH值）
4、 电导率仪的使用
	1人/组
	


三、成绩考核办法
考核方式为考查。实验成绩由三部分组成：平时实验操作40%、平时实验报告和预习报告40%和期末实验操作考试20%，计算总评成绩。平时应注意检查学生的学习情况，并促进学生的学习。
四、教材与主要参考书目

教材：

朗建平、卞国庆.无机化学实验（第二版）.南京大学出版社，2013.（教材）

参考书：

1. 北京师范大学等四所大学无机化学教研室编.无机化学实验(第三版). 北京:高等教育出版社2001.

2.中国科技大学无机化学实验课程组编，无机化学实验. 中国科技大学出版社.合肥: 中国科技大学出版社.1994.

3.北京师范大学编.化学实验规范. 北京:北京大学出版社1998.
4.南京大学《无机及分析化学实验》编写组.无机及分析化学实验（第三版）. 北京:高等教育出版社1998.
制定人：           
     日  期：2015.09


