《基础化学实验（1、2）》教学大纲
课程英文名称：Basic Chemistry Experiments（1、2）
课程代码：BK101004、BK101005           学时：90           学分：2.8
适用专业：大农学类                    课程性质：必修
撰稿人：张丽丽                        审定人：汪建民
一、实验课的性质与任务
化学实验是培养学生动手能力的重要手段，对于提高学生的实践能力和综合素质，培养学生的科学精神和创新精神具有不可替代的作用。

基础化学实验是农学、生命科学、环境科学、食品科学、动物科学等学科的一门重要必修课。该课程的任务是培养学生具有独立进行实验操作、观察记录实验现象、分析归纳实验结果、撰写实验报告等多方面的能力，巩固和加深对化学理论知识的理解，培养学生严谨的工作作风、实事求是的科学态度、良好的工作习惯以及分析问题和解决问题的能力，为学生今后从事科学研究打下坚实的基础。

二、实验目的与要求
通过本课程的学习，加深对化学基础理论、基本知识的理解，正确和较熟练地掌握化学实验技能和基本操作，提高观察、分析和解决问实际题的能力，培养学生严谨的工作作风和实事求是的科学态度。
通过基本操作实验的学习，使学生能规范地掌握基本操作，了解化合物的常用分离、提纯和制备方法，了解确定物质组成、含量和结构的一般方法，掌握常用滴定方法和常见离子的基本性质，确立严格的“量”的概念，学会运用误差理论正确处理数据。
通过综合实验的训练，学会自己查阅资料、设计方案、动手实验、观察现象、测定数据，学会分析、处理数据和正确表达实验结果，培养学生的观察力，提高他们分析问题、解决问题的能力，为后续课程的学习和科学研究打下良好的基础。
    三、实验项目设置情况 

	序号
	实验项目名称
	学时
	开出要求
	实验项目类型

	
	
	
	必做
	选做
	基础型
	综合设计
	研究创新

	
	
	
	
	
	演示
	验证
	
	

	1
	基本操作
	3
	
	√
	√
	
	
	

	2
	去离子水的制备
	3
	√
	
	
	
	√
	

	3
	电离平衡与沉淀溶解平衡
	3
	√
	
	
	√
	
	

	4
	氧化还原反应与电化学
	3
	
	√
	
	√
	
	

	5
	粗食盐的提纯
	4
	√
	
	
	
	√
	

	6
	重结晶
	3
	√
	
	√
	
	
	

	7
	熔点、沸点的测定
	4
	√
	
	√
	
	
	

	8
	蒸馏和分馏
	4
	√
	
	√
	
	
	

	9
	乙酰苯胺的制备
	4
	√
	
	
	
	√
	

	10
	乙酸乙酯的制备
	4
	
	√
	
	
	√
	

	11
	硫代硫酸钠的制备
	4
	
	√
	
	
	√
	

	12
	硫酸亚铁铵的制备
	4
	√
	
	
	
	√
	

	13
	用废旧易拉罐制备明矾
	3
	
	√
	
	
	√
	

	14
	糖类化合物的性质
	3
	
	√
	
	√
	
	

	15
	氯化铵生成焓的测定
	3
	
	√
	
	√
	
	

	16
	称量操作练习
	3
	√
	
	√
	
	
	

	17
	滴定操作练习
	3
	√
	
	√
	
	
	

	18
	盐酸溶液的配制与标定
	2
	√
	
	
	√
	
	

	19
	工业纯碱中总碱度的测定
	2
	√
	
	
	
	√
	

	20
	氢氧化钠溶液的配制与标定
	2
	√
	
	
	√
	
	

	21
	食醋总酸度的测定
	2
	√
	
	
	
	√
	

	22
	亚铁盐中铁含量的测定
	3
	
	√
	
	
	√
	

	23
	过氧化氢含量的测定
	3
	
	√
	
	
	√
	

	24
	水的总硬度及钙镁含量的测定
	3
	
	√
	
	
	√
	

	25
	醋酸电离度和电离常数的测定
	3
	√
	
	
	
	√
	

	26
	分光光度法测铁
	3
	√
	
	
	
	√
	

	27
	分光光度法测磷
	3
	
	√
	
	
	√
	

	28
	水样中化学耗氧量的测定
	3
	
	√
	
	
	√
	

	29
	氯离子选择性电极测水中氯含量
	3
	
	√
	
	
	√
	

	30
	茶叶中提取咖啡碱
	3
	√
	
	
	
	√
	

	31
	水蒸气蒸馏
	3
	√
	
	
	√
	
	

	32
	乙酰水杨酸的合成
	3
	
	√
	
	
	√
	

	33
	实验室含铬废液的处理
	3
	
	√
	
	
	
	√

	34
	肉桂树皮中肉桂醛的提取及鉴定
	4
	
	√
	
	
	√
	

	35
	蛋壳中Ca、Mg总量的测定
	4
	
	√
	
	
	
	√

	36
	酱油中NaCl的测定
	3
	
	√
	
	
	
	√


四、各实验项目教学内容

实验项目一：基本操作                                  3学时
（1） 实验目的要求

    1. 了解化学实验课的基本要求。

    2. 认识化学实验的基本仪器。

    3. 掌握洗涤仪器、量取液体、称量、加热等基本操作。

（二）实验材料和仪器设备

量筒、试管、胶头滴管、台天平、酒精灯等。

（三）实验内容

介绍课程性质、教学要求与成绩评定方法。

进行常见仪器的认知，清点仪器。

练习仪器洗涤、酒精灯加热、量筒的使用、胶头滴管的使用等操作。
实验项目二：去离子水的制备                            3 学时
（一）实验目的要求

1．学习离子交换法制备去离子水的原理及方法。

2．掌握电导率仪的使用方法。

（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
离子交换柱，电导率仪，25 mL烧杯。

2．试剂
阴、阳离子交换树脂，NH3−NH4Cl缓冲溶液（pH=10.0），1 mol·L−1 HNO3，0.1 mol·L−1 AgNO3，1 mol·L−1 BaCl2，5%铬黑T。

（三）实验内容

准备离子交换柱，装填阴、阳离子交换树脂。

将自来水倒入离子交换柱中，通过离子交换法制备纯水。

对比检验自来水和纯水的各项指标，包括电导率、金属离子、Cl-、SO42-。
实验项目三：电离平衡与沉淀溶解平衡                    3 学时
（1） 实验目的要求

1．理解弱电解质的电离平衡规律及影响电离平衡的因素。

2．掌握缓冲溶液的原理、组成和性质。
3．掌握溶度积规则，学习固液分离方法。

（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
离心机，离心试管，点滴板等。
2．试剂
HCl（0.1 mol·L−1、6 mol·L−1），NH3·H2O（0.1 mol·L−1、6 mol·L−1），0.1 mol·L−1（HAc、NaOH、NaAc、NaCl、NH4Cl、NH4Ac、Na2CO3、AgNO3、MgCl2、K2CrO4），甲基橙指示剂，酚酞指示剂，硝酸铁（s），乙酸钠（s），氯化铵（s），精密pH试纸（4～5），pH试纸（1～14）。
（三）实验内容

用pH试纸测定不同酸碱溶液的pH，进行同离子效应实验，配制缓冲溶液并验证其缓冲作用，检测不同盐的水解、沉淀的生成和溶解以及分步沉淀和沉淀的转化。
实验项目四： 氧化还原与电化学                         3 学时
（一）实验目的要求

1．熟悉常见氧化剂与还原剂的有关反应。
2．掌握浓度、酸碱性对电极电势及氧化还原反应方向的影响。
（二）实验材料和仪器设备

3％H2O2，6 mol·L−1 NaOH，3 mol·L−1 H2SO4，1 mol·L−1 Na2SO3，1 mol·L−1 NH4F，0.5 mol·L−1 MnSO4，0.1 mol·L−1〔Na2S、Pb(NO3)2、Na2S2O3、KBr、KI、FeCl3〕，0.2 mol·L−1（SnCl2、H2C2O4），0.01 mol·L−1 KMnO4，0.02 mol·L−1 K2Cr2O7，氯水，溴水，碘水，石油醚，1％淀粉，亚硫酸钠（s）。
（三）实验内容

常见氧化剂和还原剂的反应，判断氧化剂和还原剂的相对强弱以及氧化还原反应进行的方向，实验介质的酸碱性对氧化还原反应的影响以及催化剂对氧化还原反应速率的影响。
实验项目五：粗食盐的提纯                              4 学时
（一）实验目的要求

1．学习粗食盐提纯的原理和方法。

2．掌握称量、溶解、过滤、蒸发、结晶等基本操作。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
台秤，泥三角，布氏漏斗，抽滤瓶，漏斗，漏斗架，蒸发皿。
2．试剂
6 mol·L−1 HCl，2 mol·L−1 NaOH，1 mol·L−1 BaCl2，3 mol·L−1 H2SO4，6 mol·L−1 HAc，饱和Na2CO3、饱和(NH4)2C2O4，粗食盐，镁试剂，pH试纸，50%乙醇。
（三）实验内容

溶解粗食盐，除SO42-，除Ca2+、Mg2+、Ba2+，除CO32-，OH-，蒸发、浓缩、结晶、过滤得精制食盐。

对比检验粗食盐和精制食盐，观察是否含有SO42-、Ca2+和Mg2+。
实验项目六：重结晶                                    3 学时
（一）实验目的要求

1．学习重结晶法提纯固体有机物的原理。

2．掌握重结晶的操作技术。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
台秤，热水漏斗，布氏漏斗，吸滤瓶，表面皿。
2．试剂
粗乙酰苯胺，活性炭。
（三）实验内容

加热溶解粗乙酰苯胺，用活性炭脱色，热过滤后冷却滤液，结晶析出后抽滤、称重，计算回收率。
实验项目七：熔点、沸点的测定                        4 学时
（一）实验目的要求

1．学习测定熔点、沸点的原理和方法。

2．掌握测定熔点、沸点的操作技术。

（二）实验材料和仪器设备

1．仪器

b型管，沸点管，毛细管，玻璃管（长40 cm），150℃温度计。

2．试剂
液体石蜡，苯甲酸，未知物（可用桂皮酸或尿素），四氯化碳。
（三）实验内容

用b形管法测尿素、未知物、两者混合物的熔点，用微量法测CCl4的沸点。
实验项目八：蒸馏与分馏                              4 学时
（一）实验目的要求

1．学习蒸馏与分馏的基本原理。

2．掌握蒸馏与分馏的操作技术。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
圆底烧瓶（50 mL、100 mL），蒸馏头，接液管，直形冷凝管，刺形分馏柱，150℃温度计，密度计，100 mL量筒，10 mL量杯。
2．试剂
50%乙醇水溶液。
（三）实验内容

取50mL 50%乙醇水溶液，安装蒸馏装置，加热蒸馏，收集蒸馏馏分，测相对密度，查表确定乙醇的体积分数。
取22mL50%乙醇水溶液，安装分馏装置，加热收集分馏馏分，记录第一滴和每1mL馏分的温度，收集前9mL测相对密度，查表确定乙醇的体积分数，绘制分馏曲线图。
实验项目九：乙酰苯胺的制备                          4 学时
（一）实验目的要求

1．学习制备乙酰苯胺的原理和方法。

2．掌握分馏、重结晶等基本操作技术。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
50 mL圆底烧瓶，150℃温度计，分馏柱，蒸馏头，接液管，吸滤瓶，布氏漏斗，热水漏斗，普通漏斗。
2．试剂
苯胺，冰醋酸，锌粉，活性炭。
（三）实验内容

用苯胺和乙酸反应合成产物，抽滤所得粗产品经重结晶提纯，称重，计算产率。
实验项目十：乙酸乙酯的制备                           4 学时
（一）实验目的要求

1．学习酯化反应的原理和方法。

2．掌握回流、蒸馏、洗涤和干燥等基本操作。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
50 mL圆底烧瓶，球形冷凝管，直形冷凝管，蒸馏头，接液管，100℃温度计，125 mL分液漏斗，50 mL锥形瓶。
2．试剂
浓H2SO4，MgSO4，饱和CaCl2，95%乙醇，乙酸。
（三）实验内容

用乙酸和乙醇在浓硫酸催化下回流反应合成，蒸馏出粗产物。

用饱和CaCl2萃取后，无水MgSO4干燥，进一步蒸馏提纯。
实验项目十一：硫代硫酸钠的制备                       4 学时
（一）实验目的要求

1．学习制备硫代硫酸钠的原理和方法。

2．掌握溶解、蒸发、浓缩、结晶、抽滤等基本操作。
3．了解硫代硫酸钠的性质和检验方法。

（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
台秤，蒸发皿，抽滤装置。
2．试剂
硫磺粉，Na2SO3，0.1 mol·L−1 AgNO3，0.1 mol·L−1 KBr，95%乙醇，溴水，碘水。
（三）实验内容

将硫磺粉和亚硫酸钠加热反应，经脱色、蒸发、浓缩、结晶、抽滤得产物，称重，计算产率。
用AgNO3检验硫代硫酸钠，观察硫代硫酸钠与溴水和碘水的反应，考察硫代硫酸钠的络合性质。
实验项目十二：硫酸亚铁铵的制备                       4 学时
（一）实验目的要求

1．学习制备硫酸亚铁铵的原理和方法。

2．学习硫酸亚铁铵的检验方法。

3．掌握普通过滤、抽滤等基本操作。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
台秤，150 mL锥形瓶，蒸发皿，抽滤装置。
2．试剂
还原铁粉，3 mol·L−1 H2SO4，2 mol·L−1 NaOH，2 mol·L−1 HCl，10% K3[Fe(CN)6]，硫酸铵，95 %乙醇。
（三）实验内容

用铁粉和硫酸反应制备硫酸亚铁后，再与硫酸铵反应，经蒸发、浓缩、结晶、抽滤得产物，称重，计算产率。
实验项目十三：用废旧易拉罐制备明矾                   3 学时
（一）实验目的要求

1．了解两性物质的特点，学习制备明矾的方法。

2．掌握溶解、过滤、结晶等基本操作。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
台秤，抽滤装置。
2．试剂
铝制易拉罐（学生自备），2 mol·L−1 NaOH，6 mol·L−1 H2SO4，K2SO4，NaHCO3，95 %乙醇。
（三）实验内容

用废旧易拉罐与氢氧化钠反应制备四羟基合铝酸钠，再与硫酸反应得硫酸铝，最后与硫酸钾反应，经蒸发、浓缩、结晶、抽滤得产物，称重，计算产率。
实验项目十四：糖类化合物的性质                       3 学时
（1） 实验目的要求

1. 学习糖类化合物的性质。

2. 掌握糖类化合物的鉴别方法。

（二）实验材料和仪器设备

2%葡萄糖、2%蔗糖、2%果糖、2%麦芽糖、2%木糖、1%淀粉、费林试剂、本尼迪克试剂、硝酸银

 HYPERLINK "http://www.biomart.cn/product/s?wd=%E6%B0%A8%E6%B0%B4&t=3" \t "http://www.biomart.cn/experiment/_blank" 氨水、氢氧化钠、15%α-萘酚-乙醇试剂、0.2%蒽酮-浓硫酸试剂，间苯二酚-盐酸试剂、脱脂棉。

（三）实验内容

糖的显色反应：莫力许反应、蒽酮反应、西列凡诺夫反应、土伦斯反应以及与淀粉和碘的反应。
氧化反应：多伦试剂反应、斐林试剂反应、班乃狄克试剂反应。
二糖和多糖的水解反应：蔗糖、淀粉、纤维素的水解。
实验项目十五：氯化铵生成焓的测定                      3 学时
（一）实验目的要求

    1．学习用量热法测定物质生成焓的原理和方法。

2．加深对化学热力学知识的理解，掌握图解法在实验计算中的作用。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器  杯式量热器，温度计（0～50℃，0.1℃刻度），50 mL量筒。
2．试剂   1.0 mol·L−1 NaOH，1.0 mol·L−1 HCl， 1.5 mol·L−1 HCl，1.5 mol·L−1 NH3·H2O，NH4Cl（需在105℃干燥2小时后存放于干燥器中）。
（三）实验内容

用热量计分别测定NH4Cl（s）的溶解热和NH3（aq）与HCl（aq）反应的中和热，再利用NH3（aq）和HCl（aq）的标准摩尔生成焓数据，通过Hess定律计算NH4Cl（s）的标准摩尔生成焓。
实验项目十六：称量操作练习                           3 学时
（一）实验目的要求

1．熟悉电子天平的结构，学习电子天平的工作原理和使用方法。

2．掌握直接称量法和差减称量法。

（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
电子天平，烧杯，称量瓶。
2．试剂
固体试样。

（三）实验内容
直接称量法：称小烧杯或笔等自带小物品。
指定质量称量法：按指定质量称取三份质量不同的石英砂。
差减称量法：指定三个不同的质量范围（范围由大到小），每个范围称取三份石英砂。
实验项目十七：滴定操作练习                          3 学时
（一）实验目的要求

1．学习滴定管的使用方法和基本操作。

2．掌握滴定终点的辨认方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
酸式滴定管，碱式滴定管，250 mL锥形瓶。

2．试剂
0.2 %甲基红，0.1 %酚酞，0.1 mol·L−1 HCl，0.1 mol·L−1 NaOH。
（三）实验内容

准备酸碱滴定管，分别洗涤、润洗后装入HCl溶液和NaOH溶液。

酸碱溶液的相互滴定，进行终点的辨认。

酸碱溶液的比较滴定，根据滴定数据计算酸碱溶液的体积比，并求出3次结果的平均值和相对平均偏差。
实验项目十八：盐酸溶液的配制与标定                 2 学时
（一）实验目的要求

1．学习盐酸标准溶液的配制和标定方法。

2．掌握称量、溶液配制和滴定等操作方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
称量瓶，酸式滴定管，250 mL锥形瓶。

2．试剂
硼砂，无水碳酸钠，6 mol·L−1 HCl，0.2 %甲基红。
（三）实验内容

粗配0.1mol·L-1HCl溶液，用无水碳酸钠或硼砂进行标定，计算盐酸的准确浓度。
实验项目十九：工业纯碱中总碱度的测定                  2 学时
（一）实验目的要求

1．学习强酸滴定二元弱碱的方法及指示剂的选择。

2．进一步熟练移液管的使用和滴定等基本操作。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
250 mL锥形瓶，25 mL移液管，酸式滴定管。

2．试剂
HCl标准溶液，工业纯碱试样，甲基橙指示剂。
（三）实验内容

准确移取工业碱试样25mL，用0.1mol·L-1HCl标准溶液滴定，平行三次，计算试样中碳酸钠的含量。
实验项目二十：氢氧化钠溶液的配制与标定               2 学时
（一）实验目的要求

1．学习NaOH标准溶液的配制与标定方法。

2．掌握容量瓶和移液管的使用方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
台秤，200 mL容量瓶，250 mL锥形瓶，25 mL移液管，碱式滴定管。

2．试剂
氢氧化钠，邻苯二甲酸氢钾，草酸，酚酞指示剂。
（三）实验内容

粗配0.1mol·L-1NaOH溶液，用邻苯二甲酸氢钾或草酸进行标定，计算NaOH溶液的准确浓度。
实验项目二十一：食醋总酸度的测定                        2 学时
（一）实验目的要求

1．学习食醋总酸度的测定原理和方法。

2．掌握指示剂的选择原则，比较不同指示剂对滴定结果的影响。

3．练习用中和法直接测定酸性物质。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
250 mL锥形瓶，5 mL吸量管，碱式滴定管。
2．试剂
食醋试样，NaOH标准溶液，酚酞指示剂，甲基红指示剂。
（三）实验内容

准确移取食醋试样2~5mL（根据食醋浓度确定），用0.1mol·L-1 NaOH标准溶液滴定，平行三次，计算食醋中总酸度。
实验项目二十二：亚铁盐中铁含量的测定                     3 学时
（一）实验目的要求

1．学习重铬酸钾法测定铁含量的原理和方法。

2．掌握直接法配制标准溶液的方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
250 mL锥形瓶，100 mL容量瓶，酸式滴定管。
2．试剂
K2Cr2O7，3 mol·L−1 H2SO4，FeSO4·(NH4)2SO4·6H2O，0.2％二苯胺磺酸钠，25％H3PO4。
（三）实验内容

准确配制K2Cr2O7标准溶液。
准确称取硫酸亚铁铵试样三份，溶解后加入硫磷混酸和二苯胺磺酸钠指示剂，用K2Cr2O7标准溶液滴定至终点，平行三次，计算亚铁盐中铁的含量。
实验项目二十三：过氧化氢含量的测定                         3 学时
（一）实验目的要求

1．学习高锰酸钾法测定过氧化氢的原理和方法。

2．掌握Na2C2O4标定KMnO4的原理和条件。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
酸式滴定管，250 mL锥形瓶，25 mL移液管。
2．试剂
0.1 mol·L−1 KMnO4，Na2C2O4，3 mol·L−1 H2SO4，H2O2试样。
（三）实验内容

配制KMnO4溶液，用基准物质Na2C2O4标定。
准确移取H2O2试样，用KMnO4标准溶液滴定，平行三次，计算试样中H2O2的含量。
实验项目二十四：水的总硬度及钙镁含量的测定               3学时
（一）实验目的要求

1．学习配位滴定法测定水的总硬度及Ca2+、Mg2+含量的原理和方法。

2．掌握EDTA标准溶液的配制方法。

3．熟悉金属指示剂的变色原理及滴定终点的判断方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
酸式滴定管，250 mL锥形瓶，容量瓶（100 mL、200 mL），移液管（25 mL、50 mL）。
2．试剂
EDTA，NH3·H2O（1+2），NH3−NH4Cl缓冲溶液（pH=10），6 mol·L−1HCl，10% NaOH溶液，20%三乙醇胺，0.5 %铬黑T指示剂，0.2 %甲基红指示剂，ZnO（基准物质），钙指示剂。
（三）实验内容

直接法或间接法配制0.01 mol·L-1EDTA溶液。
准确移取水样，以铬黑T为指示剂，用EDTA标准溶液滴定，计算测定水样的总硬度。
准确移取水样，以钙指示剂为指示剂，用EDTA标准溶液滴定，计算钙离子含量，进一步计算镁离子含量。
实验项目二十五：醋酸电离度和电离常数的测定              3 学时
（一）实验目的要求

1．学习弱酸电离度和电离常数的测定原理和方法。

2．掌握酸度计和电导率仪的使用方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器

酸度计，电导率仪，恒温槽，酸式、碱式滴定管，100℃温度计。
2．试剂

pH = 4.00标准缓冲溶液，0.1 mol·L−1 HAc标准溶液。
（三）实验内容

按要求配制不同浓度的醋酸溶液，分别用酸度计测其pH，进而求出电离度和电离常数。
实验项目二十六：分光光度法测铁                             3 学时
（一）实验目的要求

1．学习用磺基水杨酸显色法测定铁的原理。

2．掌握分光光度计的使用方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
7200型分光光度计，1cm比色皿，50 mL容量瓶，10 mL吸量管。
2．试剂
NH4Fe(SO4)2·12H2O，3 mol·L−1 H2SO4，10％NH4Cl，氨水（1＋10），2％磺基水杨酸。
（三）实验内容

按要求配制7个溶液，其中1个为参比溶液，1个为未知铁样溶液，5个为不同浓度的已知铁样溶液。用分光光度计分别测其吸光度，绘制工作曲线，并从工作曲线中查得未知铁样的铁含量，计算原试样中铁的含量。
实验项目二十七：分光光度法测磷                           3 学时
（一）实验目的要求

1．学习钼酸铵分光光度法测磷的原理。

2．学习用比较法和标准曲线法测磷的含量。
3．掌握分光光度计的使用方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
分光光度计，25 mL容量瓶，（5 mL、10 mL）吸量管。
2．试剂
钼酸铵−硫酸溶液，SnCl2−甘油溶液，5.00 mg·L−1磷标准溶液。
（三）实验内容

采用比较法或标准曲线法测定未知溶液的含磷量。
比较法：配制三个溶液，分别为参比溶液、标准溶液和未知溶液，用分光光度计测其吸光度，计算原未知溶液中含磷量。
标准曲线法：按要求配制7个溶液，其中1个为参比溶液，1个为未知磷溶液，5个为不同浓度的已知磷溶液。测吸光度，绘制工作曲线，并从工作曲线中查得未知磷溶液中磷的含量，计算原试样中磷的含量。
实验项目二十八：水样中化学耗氧量的测定                  3 学时
（一）实验目的要求

1．学习高锰酸钾法测定水中COD的原理和方法。

2．掌握KMnO4溶液的配制和标定方法。

3．了解水样中化学耗氧量（COD）与水体污染的关系。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
酸式滴定管，250mL锥形瓶，200 mL容量瓶，移液管（25 mL、50 mL）。
2．试剂
Na2C2O4（基准物质），0.002 mol·L−1 KMnO4，3 mol·L−1 H2SO4，水样。
（三）实验内容

配制Na2C2O4标准溶液，计算其准确浓度。
粗配KMnO4溶液，用Na2C2O4标准溶液标定，计算KMnO4溶液的准确浓度。
准确移取水样，用KMnO4标准溶液滴定，计算水中COD。
实验项目二十九：氯离子选择性电极测水中氯含量           3 学时
（一）实验目的要求

1．学习标准加入法测定水中氯含量的原理和方法。

2．掌握酸度计测量电池电动势的操作方法。
3．掌握氯离子选择性电极的基本性能和使用方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
酸度计，氯离子选择性电极，217型双液接饱和甘汞电极，50 mL容量瓶，移液管（1 mL、10 mL、25 mL）。
2．试剂
1.0 mol·L−1 NH4NO3−0.060 mol·L−1 HNO3，0.0200 mol·L−1 KCl，0.10 mol·L−1 KNO3，水样。
（三）实验内容

制备双液接饱和甘汞电极。

用容量瓶配制4个溶液，其中2个加入KCl标准溶液，2个不加。按照酸度计电池电动势的测量步骤分别测4个溶液的电动势，计算原水样中的含氯量。
实验项目三十：茶叶中提取咖啡碱                       3 学时
（一）实验目的要求

1．学习从茶叶中提取咖啡碱的基本原理和方法，了解咖啡碱的一般性质。

2．掌握索氏提取器的原理和使用方法，掌握升华的原理和操作方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
150 mL圆底烧瓶，索氏提取器，直形冷凝管，蒸馏弯头，蒸发皿。
2．试剂
95%乙醇，10% HCl，I2−KI溶液，CaO，茶叶。
（三）实验内容

将茶叶包好放于抽提筒中，安装仪器，加热抽提。
改蒸馏装置，蒸出大部分乙醇溶剂，剩余残液倒入蒸发皿中，蒸发近干，加生石灰后炒干。
改升华装置提纯，所得咖啡碱用生物碱试剂检验。
实验项目三十一：水蒸气蒸馏                             3 学时
（一）实验目的要求

1．学习水蒸气蒸馏的基本原理和应用。

2．掌握水蒸气蒸馏的操作技术。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
水蒸气发生器，100 mL圆底烧瓶，蒸馏头，安全管，蒸气导管，直形冷凝管，接液管，分液漏斗，T形管，100 mL锥形瓶，125 mL分液漏斗。

2．试剂
0.2%水杨酸异戊醇溶液，0.1% FeCl3，5% K2Cr2O7，15% H2SO4。
（三）实验内容

取异戊醇和水杨酸混合物，安装水蒸气蒸馏装置，蒸出异戊醇。分别检验混合物、馏出液、残留液中的异戊醇和水杨酸，验证水蒸气蒸馏效果。
实验项目三十二：乙酰水杨酸的合成                       3 学时
（一）实验目的要求

1．学习制备乙酰水杨酸的原理和方法。

2．掌握重结晶、抽滤、测熔点等基本操作。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
100 mL锥形瓶，布氏漏斗，抽滤瓶，热水漏斗，150℃温度计。
2．试剂
水杨酸，乙酸酐，浓H2SO4，浓HCl，1% FeCl3，NaHCO3，乙醇。
（三）实验内容

用水杨酸和乙酸酐在浓硫酸催化下合成乙酰水杨酸，粗产物经纯化后结晶、抽滤得纯品，称重，计算产率，用三氯化铁溶液进行检验后回收。
实验项目三十三：实验室含铬废液的处理                   3 学时
（一）实验目的要求

1．了解含铬废液的类型及处理原理和方法。

2．掌握还原−沉淀法处理含铬废液及分光光度法测定水中六价铬的方法。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
50 mL容量瓶，移液管（1mL、5mL、10 mL），分光光度计。
2．试剂
NaHSO3，20% NaOH，3mol·L−1H2SO4，2 g·L−1二苯碳酰二肼−丙酮溶液，1.0 mg·L−1Cr(Ⅵ)标准溶液。
（三）实验内容

用铁粉还原含铬废水中的六价铬，加NaOH溶液沉淀三价铬，过滤得处理后的溶液，检测处理后溶液中的含铬量，确定是否达到排放标准。
实验项目三十四：肉桂树皮中肉桂醛的提取及鉴定           4 学时
（一）实验目的要求

1．学习从肉桂树皮中提取肉桂醛的原理和方法。

2．掌握红外光谱法在化合物鉴定中的应用。
（二）实验材料和仪器设备

1．仪器
水蒸气蒸馏装置，150 mL分液漏斗，圆底烧瓶（100 mL、250 mL），锥形瓶（50 mL、100 mL），5 mL刻度试管。
2．试剂
无水Na2SO4，CH2Cl2，CCl4，2,4−二硝基苯肼，3% Br2−CCl4，桂皮粉。
（3） 实验内容

用水蒸气蒸馏装置从肉桂树皮中提取肉桂醛，萃取、干燥，用蒸气浴蒸发除去二氯甲烷萃取剂，称重，计算提取率。进行肉桂醛的性质检验，并测其红外光谱，分析主要特征峰。
实验项目三十五：蛋壳中Ca、Mg总量的测定           4 学时
（一）实验目的要求

1．学习测定蛋壳中Ca、Mg含量的原理和方法。

2．掌握试样中某组分含量测定的一般步骤和方法。

（二）实验材料和仪器设备

蛋壳，其余材料根据设计方案确定。

（三）实验内容

以鸡蛋壳为原料，处理并配制蛋壳溶液。
可用酸碱滴定法求得蛋壳中CaO的含量。
可配制EDTA溶液，以铬黑T为指示剂，用EDTA标准溶液滴定，计算蛋壳中Ca、Mg总量。
实验项目三十六：酱油中NaCl的测定                  3 学时
（一）实验目的要求

1．学习测定酱油中NaCl含量的原理和方法。

2．掌握试样中某组分含量测定的一般步骤和方法。

（二）实验材料和仪器设备

酱油，其余材料根据设计方案确定。

（三）实验内容

配制AgNO3溶液，加入酱油中，生成氯化银沉淀，过量的AgNO3溶液用硫氰酸铵标准溶液滴定。也可用莫尔法、重量法测定，计算酱油中NaCl的含量，分析不同方法的优缺点及可行性。
五、实验报告要求 
实验完毕，根据预习和实验中的现象及数据记录等，及时而认真地写出实验报告。化学实验报告一般要求如下：
实验名称 
（一）实验目的
（二）实验原理  用文字和化学反应式简要说明。

（三）实验装置图  基本操作实验应画出仪器装置图。
（四）实验步骤  简明扼要地写出实验步骤流程，实验现象及其解释。
（五）实验数据及结果处理 用文字、表格、图形，将数据表示出来。根据实验要求及计算公式计算出分析结果并进行有关数据和误差处理。
（六）问题讨论  包括实验教材上的思考题和对实验方法、实验中产生的现象、实验误差等进行讨论和分析，以提高自己的分析问题、解决问题的能力。

六、课程考核方式及成绩评定
（一）考核方式
平时成绩：√课堂提问//√学习态度//课外资料收集整理//√预习报告//√实验报告//√其他；
结课后考试：笔试//√操作。

（二）课程成绩评定办法
成绩构成：考勤 EQ \o\ac(□,10)%//平时 EQ \o\ac(□,60)%//考试 EQ \o\ac(□,30)%
七、实验应配套的主要仪器设备及台（套）数（以一个实验教学班为标准）

分光光度计，4台；电导率仪，4台；酸度计，4台；离心机，4台；真空泵，4台；气流烘干器，1台；电子天平，32台；电热套，16台。
附：教学参考资料

1、选用的教材：

汪建民，基础化学实验，化学工业出版社，2013年7月，第一版。

2、主要参考书：
[1]汪建民，大学化学实验，科学出版社，2010年8月，第一版。
[2]汪建民，基础化学实验，中国农业出版社，2007年8月，第一版。

[3]刘约权等，实验化学（上册），高等教育出版社，2005年5月，第二版。
