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课程名称：无机及分析化学实验              实验学时： 32学时    

适用专业：生物科学；生物技术；生物工程       课程性质：专业基础必修

一、实验课程简介

无机及分析化学实验是将无机化学实验和分析化学实验两门实验课的内容统一调整、更新并有机地融合而成。由验证性为主的单一模式变为基础性实验、综合性实验和设计性实验多种形式。独立设置的该门基础实验课以实际操作能力培养为中心，其主要任务是加深对无机化合物性质和反应性能的理解，掌握无机及分析化学的基本实验方法和操作技能，培养学生实事求是的科学态度、严谨良好的实验习惯；无机及分析化学必修实验32学时，实验项目数10个。

二、课程目的
通过实验课教学加强学生对无机及分析化学学科的基础理论，基本知识，基本方法的认识和理解，由于无机及分析化学学科的通用性、基础性，本课程的基本实验技能和仪器操作方法的训练，客观科学的实验思想的养成，为进一步学习生物学知识打下基础。 
三、考核方式及成绩评定标准

         实验技能操作考核；考核成绩（30-40%）加平时实验综合成绩（60-70%）为实验课程总成绩。
四、实验指导书及主要参考书

      侯振雨.《无机及分析化学实验》第2版，化学工业出版社. 2009年9月. 
崔学桂 张晓丽，《基础化学实验（Ⅰ）无机及分析化学部分》第1版.化学工业出版社，2003年7月        

《无机及分析化学实验》高等教育出版社，南京大学《无机及分析化学实验》编写组，1998年4月第3版.
五、实验项目

实验项目一览表

	序号
	实验项目名称
	实验类型
	实验学时
	必做/选做

	实验一
	常见仪器介绍及玻璃仪器的洗涤
	演示性
	3
	必做

	实验二
	试剂的取用、称量及溶液的配制
	验证性
	3
	必做

	实验三
	醋酸离解度和离解平衡常数的测定
	综合性
	3
	必做

	实验四
	氢氧化钠溶液的配制与标定
	验证性
	3
	必做

	实验五
	铵盐中含氮量的测定（甲醛法）
	验证性
	3
	必做

	实验六
	沉淀溶解平衡
	验证性
	3
	必做

	实验七
	氧化还原反应和氧化还原平衡
	验证性
	3
	必做

	实验八
	水中化学需氧量（COD）的测定（KMnO4法）
	综合性
	3
	必做

	实验九
	自来水中铁含量的比色分析
	综合性
	3
	必做

	实验十
	过氧化钙的制备及含量测定
	综合性
	5
	必做

	合计
	10个实验
	
	32
	


实验类型：演示性、验证性、综合性、设计性、其它

实验一、常见仪器介绍及玻璃仪器的洗涤（3课时）
实验类型：  演示性                  
实验目的：

1、学习化学实验室的规章制度，安全规定。

2、了解实验用水的国家标准，学习并掌握常用玻璃仪器的洗涤和干燥方法。
3、认识常用仪器名称，规格和用途

4、掌握酒精灯的使用方法
实验内容：

1、化学实验室的规章制度：实验分组，考勤，预习实验内容，学生值日，穿工作服，实验报告的书写规范。
2、安全规定：实验室水、电开关、试剂取用、三废处理、腐蚀性化学试剂的安全管理、个人防护。
3、介绍实验用水的国家标准，实验用水的制备方法。
4、练习常用玻璃仪器的洗涤和干燥。
5、练习酒精灯的使用方法

6、器材及试剂：气流烘干器、烘箱、量筒、烧杯、试管、锥形瓶、酒精灯、去污粉、丙酮、去离子水等。

实验要求：

要求学生分组独立规范按照正确的洗涤和干燥方法操作，按时完成实验报告。
实验二、试剂的取用、称量及溶液的配制（3课时）
实验类型：  验证性                 
实验目的：

1、了解化学试剂的技术等级及存放方法。

2、掌握量筒、移液管和容量瓶的使用方法。

3、掌握化学试剂的取用称量及溶液的配制方法。

4、学习台秤及电子天平的使用方法。
实验内容：

1、试剂的级别与存放  

2、度量仪器的使用 （1）量筒 （2）移液管 （3）容量瓶
3、试剂的取用（1）固体试剂的取用   （2）液体试剂的取用
4、常见天平的介绍 （1）台秤的结构及使用方法 （2）电子天平的结构及使用方法
5、有效数字及实验数据的记录内容：（1）称量小烧杯的质量  （2）配制100mL 0.2mol/L NH4Cl

（3）将溶液稀释成100mL 0.01mol/L的溶液
6、器材及试剂：量筒、移液管、容量瓶、烧杯、玻棒、药匙、台秤、电子天平、称量纸、蒸馏水、NH4Cl粉末（AR）等。
实验要求：
要求学生分组独立规范按照正确的称量及溶液的配制方法操作，按时完成实验报告。

实验三、醋酸离解度和离解平衡常数的测定（3课时）
实验类型：  综合性                 
实验目的：

1、掌握用pH计法测定HAc的解离度和离解常数的原理和方法

2、了解影响弱电解质离解平衡、弱电解质离解度的因素

3、了解离解平衡常数与浓度的关系

4、学习pH计的使用方法
实验内容：

1、原理：弱电解质的离解平衡、pH计法测定α、k

2、技能：标准缓冲溶液的配制、移液管、容量瓶、吸量管（或酸式滴定管）

3、pH计的使用方法：（pHS-2C型）
4、器材及试剂：酸度计、干燥的50mL烧杯、50mL容量瓶、酸式滴定管、HAc（0.01050mol/L，已准确标定）NaAc(0.1000mol/L,蒸馏水、标准缓冲液)

实验要求：

要求学生分组独立规范操作。掌握pH计的使用方法，记录数据计算不同浓度的醋酸离解度和离解平衡常数，按时完成实验报告。

实验四、氢氧化钠溶液的配制与标定（3课时）
实验类型： 验证性                 
实验目的：

1、学习用基准物质标定标准溶液的浓度

2、碱式滴定管的使用

实验内容：

1、实验原理：KHC8H4O4＋NaOH＝KNaC8H4O4＋H2O

2、实验技能：1）碱式滴定管的使用 2）溶液配置与标定  3）移液管的使用

3、器材及试剂：电子天平、称量瓶、量筒、烧杯、滴定管、250mL容量瓶、250mL锥形瓶、邻苯二甲酸氢钾、NaOH溶液、酚酞、蒸馏水

实验要求：

要求学生分组独立按照正确的称量及溶液的配制、滴定方法操作，按时完成实验报告。

实验五、铵盐中含氮量的测定（甲醛法）（3课时）
实验类型： 验证性                 
实验目的：

1、掌握甲醛法测定铵盐中含氮量的原理

2、学会用酸碱滴定法间接测定氮肥中的含氮量

实验内容：

1、原理：4NH4+ + 6HCHO = (CH2)6N4H+ + 3H+ + 6H2O 生成的酸可用酚酞作指示剂，用NaOH标准溶液滴定

2、实验技能：中性HCHO溶液的配制：甲醛中常含有微量酸，应事先除去，取原瓶装甲醛上层清液于烧瓶中，用水稀释一倍，加1～2滴酚酞，用0.1000mol/LNaOH标准溶液滴定甲醛呈淡粉红色。

3、器材及试剂：分析天平、碱式滴定管、移液管、量筒、0.1000mol/L NaOH标准溶液、HCHO溶液、硫酸铵、酚酞指示剂。

实验要求：

要求学生分组独立按照正确的称量及溶液的配制、滴定方法操作，按时完成实验报告。

实验六、沉淀溶解平衡（3课时）
实验类型： 验证性                 
实验目的：

1、掌握沉淀平衡，同离子效应和溶解积规则的应用

2、学习沉淀反应的实验现象的观察方法

3、掌握离心分离操作和电动离心机的使用

实验内容：

1、实验原理：（1）沉淀溶解平衡与溶度积常数（2）沉淀的生成与溶解（3）同离子效应

（4）分步沉淀（5）沉淀的转化

2、实验技能：试剂的取用方法、沉淀现象的观察、离心机的使用。

3、器材及试剂：

（1）仪器:离心机、试管、离心试管、酒精灯

（2）试剂:0.1mol/L Pb(NO3)2、1mol/L NaCl  K2CrO2( 0.1mol/L 、0.5mol/L)、饱和pbI2溶液、0.1mol/L KI、0.1mol/L Na2S、0.1mol/L AgNO3、0.1mol/L BaCl2、饱和(NH4)2C2O4溶液、6mol/L HCl溶液、6mol/L NH3.H2O、6mol/L HNO3。

实验要求：

要求学生分组独立规范操作，观察记录反应现象，写出离子反应方程式，按时完成实验报告。

实验七、氧化还原反应和氧化还原平衡（3课时）
实验类型： 验证性                 
实验目的：

1、学习氧化态-还原态浓度以及酸度对氧化还原反应的影响

2、了解氧化剂与还原剂的相对性

3、巩固性质实验的基本操作

实验内容：

1、电极电位与氧化还原反应的关系

2、浓度对氧化还原反应的影响

3、介质的酸碱对氧化还原反应的影响

4、氧化剂与还原剂的相对性

5、器材及试剂：

（1）仪器:量筒、烧杯、试管、酒精灯

（2）试剂:0.1mol/LFeCl3、KI(0.1mol/L, 0.5mol/L)、0.1mol/LKBr、0.1mol/LFeSO4、0.1mol/L溴水、0.1mol/L碘水、锌粒、HNO3(浓,6mol/L)、H2SO4(浓,3mol/L)、铜片、兰色石蕊试纸、Na2SO3固体、6mol/LNaOH、0.1mol/LKMnO4、3%H2O2、饱和KBr溶液、0.2mol/LK2CrO4
实验要求：

要求学生分组独立规范操作，观察记录反应现象，写出反应方程式，按时完成实验报告。

实验八、水中化学需氧量（COD）的测定（KMnO4法）（3课时）
实验类型： 综合性                 
实验目的：

1、掌握酸性高锰酸钾测定水中COD的方法 

2、了解测定COD的意义  

实验内容：

1、实验原理：1/5MnO42- + 1/2C2O42- +8/5H+ = 1/5Mn2+ +CO2 + 4/5H2O在酸性条件下向被测水样中定量加入高锰酸钾溶液，加热，使高锰酸钾与水样中有机物充分反应，过量高锰酸钾用草酸钠还原，然后用高锰酸钾滴定过量草酸钠。

2、实验技能：练习氧化-还原返滴定法的操作，计算水样中化学需氧量（COD）。

3、器材及试剂：酸式滴定管、水浴锅、锥形瓶、0.013mol/L 草酸钠标准溶液，0.005mol/L 高锰酸钾溶液硫酸(1:2)混合溶液、硝酸银溶液（w为0.010）、污水、去离子水。

实验要求：

要求学生分组独立按照正确的氧化-还原返滴定法操作，计算水样中化学需氧量（COD），按时完成实验报告。

实验九、自来水中铁含量的比色分析（3课时）
实验类型： 综合性                 
实验目的：

1、掌握邻二氮菲法的基本原理和条件。

2、掌握工作曲线法的实验技术

3、学习分光光度计的使用方法

实验内容：

1、实验原理：在pH为2~9的溶液中，邻二氮菲与Fe2+生成稳定的橙红色配合物，该橙红色配合物的最大吸收波长λmax为508nm,ε为1.1×104，反应灵敏度高，稳定性好。若Fe3+存在，应预先加入盐酸羟胺将Fe3+还原为Fe2+。4Fe3+ +2NH2OH=4Fe2++N2O+4H++H2O以标准曲线法测定铁的含量。
2、实验技能：吸量管的使用，标准曲线的绘制方法，分光光度计的使用方法。

3、器材及试剂：722可见分光光度计，容量瓶，刻度吸管、2.5μg/mL 铁标准溶液，10%盐酸羟胺溶液（用时新配），0.15%邻二氮菲溶液（用时新配）

实验要求：

要求学生分组独立规范操作，正确使用722可见分光光度计绘制标准曲线，按时完成实验报告。

实验十、过氧化钙的制备及含量测定（5课时）
实验类型： 综合性                 
实验目的：

1、实验的设计和试剂、仪器的准备

2、掌握CaO2的制备方法及其含量测定的方法。

3、掌握布氏漏斗的使用方法。

实验内容：

1、实验原理：制备CaCl2+H2O2 +2NH3.H2O+6H2O＝CaO2.8H2O+2NH4Cl；含量测定（1高锰酸钾法）5CaO2+2MnO4-+16H+ =5Ca2++2Mn2++5O2↑+8H2O含量测定（2间接碘量）CaO2+2KI+4HCl＝CaCl2+I2+2H2O+2KCl；2S2O32-+I2＝S4O62-+2I-

2、计算产品的含量和转化率。

3、器材及试剂：

仪器：电子天平、称量瓶、10mL量筒、100mL量筒、三个碘量瓶、布氏漏斗、表面皿、滤纸、酸式滴定管、250mL锥形瓶
试剂：无水CaCl2，H2O2，氨水，HCl，KI，Na2S2O3，淀粉指示剂，（高锰酸钾溶液），去离子水
实验要求：

要求学生分组独立规范操作，用正确的方法制备CaO2 ，计算产品的含量和转化率，分析影响实验的因素。按时完成实验报告。
