《无机化学实验1》教学大纲
Inorganic Chemistry Experiments 1
课程代码：BK001003     学时：54       学分：1.7
适用专业：材料化学、应用化学、循环工程   课程性质：必修
一、实验课的性质与任务
化学是一门以实验为基础的学科，许多化学理论和规律是对大量实验资料进行分析、概括、综合、总结而成的。实验又为理论的完善和发展提供了依据。

无机化学实验是化学专业学生必修的第一门专业基础课，是后续实验课程的重要基础。无机化学实验课程的任务是：通过实验学习，配合无机化学理论课教学，巩固、验证和加深对基础理论和基本知识的理解；训练学生基本实验操作技能, 培养学生实事求是的科学态度和严谨的治学作风；培养学生运用化学知识和技能解决简单的实际问题的能力。
二、实验目的与要求

1、通过实验使学生获得感性知识，巩固和加深对无机化学基本理论、基础知识的理解，进一步掌握常见元素及其化合物的重要性质和反应规律，掌握常见无机物的制备、分离、提纯和某些物理化学常数的测定方法。

2、对学生进行严格的化学实验基本操作和基本技能的训练，学会使用一些常用仪器，培养学生正确观察和记录化学反应现象，综合、归纳、分析实验现象，培养学生独立进行实验、组织与设计实验、正确测定与处理实验数据、正确阐述实验结果等方面的能力。根据实验现象和外部信息资源对实验作出分析、判断和推理、使学生具有正确设计实验和解决实际问题的能力。
3、培养学生实事求是的科学态度、勤俭节约的优良作风、相互协作的团队精神和勇于开拓创新的意识。

4、为学生学习后续课程、参与实际工作和进行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
	仪器的认领和洗涤 基本操作
	4
	√
	
	√
	
	
	

	2
	离子交换法制备纯水
	4
	√
	
	
	
	√
	

	3
	由粗食盐制备试剂级氯化钠
	4
	√
	
	
	
	√
	

	4
	二氧化碳的制备及分子量的测定
	4
	√
	
	
	√
	
	

	5
	过氧化钙的制备及含量的测定
	4
	√
	
	
	
	
	√

	6
	氯化铵生成焓的测定
	4
	√
	
	
	√
	
	

	7
	化学反应速率和活化能
	4
	√
	
	
	
	√
	

	8
	醋酸电离度和电离常数的测定
	4
	√
	
	
	√
	
	

	9
	由孔雀石制备五水硫酸铜及其质量鉴定
	4
	√
	
	
	
	
	√

	10
	酸碱平衡和沉淀溶解平衡
	4
	√
	
	
	√
	
	

	11
	氧化还原反应
	4
	√
	
	
	√
	
	

	12
	磺基水杨酸铁配合物的组成及稳定常数的测定
	4
	√
	
	
	
	√
	

	13
	碘酸铜的制备及其溶度积的测定
	4
	√
	
	
	
	√
	

	14
	配合物晶体场分裂能的测定
	2
	√
	
	
	
	
	√


四、各实验项目教学内容

实验项目一：仪器的认领和洗涤 基本操作                    4学时
（一）实验目的要求

1. 使学生了解实验室规则与安全规则。
2. 清点与了解常用实验仪器。
3. 了解试验流程与报告等的写法。
4. 练习仪器洗涤、普通过滤、称量等基本操作。
（二）实验材料和仪器设备

烧杯、试管、试管架、蒸发皿、表面皿、试管夹、药勺、毛刷、量筒、量杯、铁架台、点滴板、石棉网、三脚架、泥三角。
（三）实验内容

1.实验室的规则、安全规则、成绩评定方法的讲解。
2.常用仪器的清点和洗涤。
3.基本操作练习：普通过滤、液体如何取用、如何加热溶液、称量练习：分组进行，分组讲解与演示，分组练习

实验项目二：离子交换法制备纯水                         4学时
（一）实验目的要求

1. 了解制备纯水的常用方法及基本原理。
2. 练习使用离子交换树脂的一般操作方法。
3. 学习正确使用电导率仪。
（二）实验材料和仪器设备

离子交换树脂、NH3-NH4Cl缓冲溶液、铬黑T（0.5%）、氨水、HNO3溶液（1 mol·L-1）、AgNO3溶液（0.1 mol·L-1）、BaCl2溶液（1 mol·L-1）、离子交换柱、烧杯、玻璃棒、试管、量筒、量杯、铁架台。
（三）实验内容

1. 交换柱的制作。

2. 纯水的制取。
3. 电导率仪的使用。
4. 水质的检验。 

实验项目三：由粗食盐制备试剂级氯化钠                    4学时
（一）实验目的要求

1. 通过粗食盐提取，了解盐类溶解度知识在无机物提纯中应用，学习中间控制检验方法。
2. 练习有关的基本操作：离心、过滤、蒸发、pH试纸的使用、无水盐干燥等。
（二）实验材料和仪器设备

烧杯、试管、试管架、蒸发皿、表面皿、试管夹、药勺、毛刷、量筒、量杯、铁架台、点滴板、石棉网、三脚架、泥三角。
（三）实验内容

1. 溶盐及物理除杂。

2. 化学处理。
3. 蒸发、干燥。
4. 产品检验。
实验项目四：二氧化碳的制备及分子量的测定                4学时
（一）实验目的要求

1. 学习实验室常用气体的制备方法。
2. 学习正确使用启普发生器和气压计。
3. 了解气体相对密度法测定分子量的原理和方法。
4. 制备二氧化碳气体并测定其分子量。

（二）实验材料和仪器设备

碳酸钙、盐酸（1 mol·L-1）、启普发生器、带塞子的锥形瓶、电子天平。
（三）实验内容

1. 二氧化碳气体的制备和净化。
2. 二氧化碳分子量的测定。
3. 数据记录和结果处理。

实验项目五：过氧化钙的制备及含量的测定                 4学时
（一）实验目的要求

1. 了解过氧化钙的制备原理和方法。

2. 练习无机化合物制备的一些基本操作（过滤、调pH、干燥等）。

3. 学习量气法的基本操作。
（二）实验材料和仪器设备

氯化钙废液、盐酸（6 mol·L-1）、过氧化氢溶液（6%）、氨水（6 mol·L-1）、无水乙醇、冰箱、烘箱、量气装置、试管、试管夹、布氏漏斗、抽滤瓶、铁架台、点滴板、石棉网、三脚架、泥三角。
（三）实验内容

1. 制取纯的碳酸钙。
2. 过氧化钙的制备。
3. 过氧化钙的定性检验。

4. 过氧化钙含量的测定。

实验项目六：氯化铵生成焓的测定                        4学时
（一）实验目的要求

1. 利用量热计测定NH4Cl的生成焓。

2. 加深对盖斯定律的理解。

（二）实验材料和仪器设备

NaOH溶液（1.0 mol·L-1）、HCl溶液（1.0 mol·L-1）、NH3·H2O溶液（1.5 mol·L-1）、NH4Cl（s）。量热计。
（三）实验内容

1. 量热计热容量的测定。
2. NH3·H2O与HCl中和热的测定。
3. NH4Cl溶解热的测定。

实验项目七：化学反应速率和活化能                      4学时
（一）实验目的要求

1. 掌握一种化学反应速率的测定方法。

2. 通过实验，掌握浓度、温度、催化剂对反应速率的影响规律。

3. 掌握作图法求算速率常数、反应级数、活化能的方法。

4. 学习移液管、恒温水浴、秒表的操作方法。
（二）实验材料和仪器设备

K2S2O8溶液（0.050 mol·L-1）、KI溶液（0.40 mol·L-1）、Na2S2O3溶液（0.0050 mol·L-1）、淀粉溶液（0.2%）、KNO3溶液（0.40 mol·L-1）、K2SO4溶液（0.050 mol·L-1）、移液管、烧杯、恒温水浴锅、秒表、坐标纸。
（三）实验内容

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。
实验项目八：醋酸电离度和电离常数的测定                 4学时
（一）实验目的要求

1. 测定醋酸电离度和电离常数，加深对电离平衡的理解。

2. 学习使用pH计。

（二）实验材料和仪器设备

醋酸溶液（0.2000 mol·L-1）、移液管、烧杯、pH计。
（三）实验内容

1. 醋酸溶液浓度的测定。
2. 配制不同浓度的醋酸溶液。
3. 测定醋酸溶液的pH值，计算醋酸的电离度及电离常数。

实验项目九：由孔雀石制备五水硫酸铜及其质量鉴定         4学时
（一）实验目的要求

1. 学习制备硫酸铜过程中除铁的原理和方法。

2. 学习重结晶提纯物质的原理和方法。
3. 学习无机制备过程中水浴蒸发、减压过滤、重结晶等基本操作和天平、恒温水浴箱及比重计的使用。
（二）实验材料和仪器设备

孔雀石、NaOH溶液（2 mol·L-1）、量筒、蒸发皿、表面皿、烘箱、漏斗、铁架台、布氏漏斗、抽滤瓶、铁架台、点滴板。
（三）实验内容

1. 由孔雀石制备五水硫酸铜：除铁、蒸发结晶、重结晶。
2. 五水硫酸铜质量鉴定。
实验项目十：酸碱平衡和沉淀溶解平衡                    4学时
（一）实验目的要求

1. 认识酸碱平衡及影响平衡移动的因素。

2. 了解缓冲溶液的性质。
3. 试验沉淀的生成、溶解及转化条件。

（二）实验材料和仪器设备

HAc溶液（0.1 mol·L-1）、NH4Ac溶液（3 mol·L-1）、NH3·H2O溶液（0.1 mol·L-1）、SbCl3溶液（0.2 mol·L-1）、Fe(NO3)3·9H2O、AgNO3溶液（0.1 mol·L-1）、Na2CO3溶液（0.5 mol·L-1）、K2CrO4溶液（0.5 mol·L-1）、Na2SO4溶液（0.5 mol·L-1）、pH试纸、试管、点滴板、离心机。
（三）实验内容

1. 同离子效应。
2. 缓冲溶液的配制和性质。

3. 盐类水解和影响水解平衡的因素。

4. 沉淀的生成与溶解。

5. 沉淀的转化和分步沉淀。

实验项目十一：氧化还原反应                           4学时
（一）实验目的要求

1. 了解氧化还原反应和电极电势的关系。
2. 试验溶液酸度、反应物（或）产物浓度、催化剂对氧化还原反应的影响

3. 了解氧化态或还原态浓度变化对电极电势的影响

4. 学习利用微型仪器进行化学实验操作，树立环境保护意识。

（二）实验材料和仪器设备

AgNO3溶液（0.1 mol·L-1）、CuCl2溶液（0.5 mol·L-1）、Pb(NO3)2溶液（0.5 mol·L-1）、KI溶液（0.1 mol·L-1）、KBr溶液（0.1 mol·L-1）、CCl4溶液、溴水溶液、碘水溶液、KMnO4溶液（0.01 mol·L-1）、H2SO4溶液（2 mol·L-1）、NaOH溶液（6 mol·L-1）、Na2SO3溶液（0.5 mol·L-1）、K2Cr2O7溶液（0.2 mol·L-1）、MnSO4溶液（0.5 mol·L-1）、FeCl3溶液（0.2 mol·L-1）、NH4F固体、K3[Fe(CN)6]溶液、ZnSO4溶液（0.2 mol·L-1）、pH试纸、试管、点滴板、滤纸、放大镜、铜片、锌片、伏特计。
（三）实验内容

1. 电极电势和氧化还原反应。
2. 酸度对氧化还原反应的影响。

3. 浓度对氧化还原反应的影响。

4. 催化剂对氧化还原反应速度的影响。

5. 浓度改变对原电池电动势的影响。

实验项目十二：磺基水杨酸铁配合物的组成及稳定常数的测定  4学时
（一）实验目的要求

1. 了解光度法测定配合物组成及稳定常数的原理和方法。
2. 测定pH=2时，磺基水杨酸铁的组成及其稳定常数。
3. 学习使用分光光度计。

（二）实验材料和仪器设备

HClO4溶液（0.1 mol·L-1）、Fe3+溶液（0.01 mol·L-1）、磺基水杨酸溶液（0.01 mol·L-1）、容量瓶、移液管、72型分光光度计、坐标纸。
（三）实验内容

1. 配制系列溶液。
2. 测定系列溶液的吸光度。

3. 数据处理及结果计算。

实验项目十三：碘酸铜的制备及其溶度积的测定             4学时
（一）实验目的要求

1. 通过制备碘酸铜，进一步掌握无机化合物制备的某些操作。
2. 测定碘酸铜的溶度积，加深对溶度积概念的理解。

3. 进一步练习使用分光光度计。

（二）实验材料和仪器设备

CuSO4·5H2O、KIO3、容量瓶、移液管、72型分光光度计、坐标纸。
（三）实验内容

1. 碘酸铜的制备。
2. 绘制工作曲线。

3. 碘酸铜饱和溶液中Cu2+的浓度测定。

实验项目十四：配合物晶体场分裂能的测定               2学时
（一）实验目的要求

1. 了解配合物的吸收光谱。
2. 进一步熟悉分光光度计的使用。

3. 掌握分光光度计法测定配合物晶体场分裂能的基本原理，学会简单配合物晶体场分裂能的计算方法。
4. 了解中心离子、配离子类型和溶液的浓度对晶体场分裂能大小的影响。
（二）实验材料和仪器设备

TiCl3溶液（15%）、CrCl3·6H2O、EDTA、烧杯、容量瓶、移液管、72型分光光度计。
（三）实验内容

1. 溶液的配制。
2. 晶体场分裂能的测定。

五、实验报告要求
实验报告要求文字精炼、内容确切、书写整洁、应有自己的看法和体会。
实验报告内容包括以下几部分：

1.  实验流程，包括实验目的、简明原理、步骤（尽量用简图、反应式、表格等）、装置示意图等。

2. 记录部分，包括测得的数据、观察到的实验现象。

3. 实验结论，包括数据的处理，现象的分析与解释，结果的归纳与讨论及对实验的改进意见等。

至于实验报告的格式，不作统一规定。可以根据不同类型实验（如定量测定、元素性质、化合物制备等）的特点，自行设计出最佳格式。
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10%//平时60%//考试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；恒温水浴锅，4台；电导率仪，4台；酸度计，4台；离心机，4台；真空泵，4台；烘箱，2台；冰箱，1台；电子天平，4台。
附：教学参考资料

1、选用的教材：

武汉大学化学与分子科学学院实验中心，无机化学实验，武汉大学出版社，2012年01月，第2版。

2、主要参考书：
[1]汪建民，大学化学实验，科学出版社，2010年06月，第1版。

[2]王传胜，无机化学实验，化学工业出版社，2010年08月），第1版。

