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	课程名称
	基础化学实验Ⅰ

	课程代码
	251010015
	本大纲属
	自编

	课程总学时
	24
	实验总学时
	24
	开设实验项目数
	8

	实验指导书
	《基础化学实验》杜光明主编，2013年8月第1版，中国农业大学出版社，2016年8月第3次印刷。

	课程类别
	通识教育
	考核方式
	线上、线下学习+操作考试
	实验成绩占课程成绩比例(%)
	100

	面向专业
	生物技术、水产养殖、种子科学与工程、植物保护、森保、农学、智慧农业、设施农业科学与工程、草坪科学与工程、种子科学与工程、园艺、园林、林学、森林保护、动物医学、动物药学、动物科学、马业科学、草业科学、农业资源与环境、地理信息、生态学、生物技术、动植检、环境科学、食品质量与安全、食品科学与工程、药学、葡萄与葡萄酒工程。

	教学目标
	1.通过本课程的学习，使学生掌握无机化学实验的基本方法和技能，培养学生正确记录实验数据和现象，正确处理实验数据和分析结果的能力，加强对无机化学基本理论和概念的理解；培养学生细心严谨、精益求精的科学探索精神，提高学生分析问题解决问题的能力，树立环保、健康、安全的理念。

2.本课程的思政目标是增强学生的民族自豪感和道路自信，建立诚信、敬业、严谨、求真、互助的观念和习惯，树立环保、安全和责任意识。
3.本课程的教学目标支撑人才培养方案毕业要求情况。生物技术（毕业要求1、3）；水产养殖（毕业要求1、4）；草业科学（毕业要求1、3、5、6）；草坪科学与工程（毕业要求1、3、5、6）；农学、智慧农业（毕业要求1、2、3、4）；地理信息科学（毕业要求1、3）；环境科学、农资（毕业要求1、5、8）；食品质量与安全（毕业要求1、4、5、7）；食品科学与工程（毕业要求1、5、7）；葡萄与葡萄酒工程（毕业要求1、4）；林学、森保（毕业要求1、3）；动医、动药（毕业要求1、3）；动植检（毕业要求1、3、4）；动科、马业科学（毕业要求1、3）。

	开出实验项目名称

	序号
	名称
	学时

	1
	实验室安全教育和基本知识
	3

	2
	基本操作练习
	3

	3
	中和热的测定
	3

	4
	化学反应速率和活化能的测定
	3

	5
	弱酸pKa的测定
	3

	6
	电导分析
	3

	7
	混合碱的分析
	3

	8
	分光光度法测铁
	3


本大纲撰写人：王琳琳、马福东、李峰、李君、张欣茜、拜彦茹

撰写日期：2023.08
审核人： 

实验一 实验室安全教育和基本知识 实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2

	实验目的：

1.了解实验安全常识，以及安全防护方法；
2.掌握本学期实验项目的潜在风险及可能的风险程度、危险化学品种类、安全注意事项，掌握本学期实验项目的预防措施、安全防护措施；
3.掌握实验室基本准则，制度以及数据处理和实验报告的书写等要求；
3.了解常见的玻璃仪器用途，操作规范以及使用注意事项；

4.了解实验室三废处理，树立绿色化学意识；

	实验内容：

1.实验室安全事故及案例分析，实验室环境，本学期实验项目风险程度以及实验安全防护与突发事件处理；

    2.实验室基本准则，实验要求以及制度；

    3.讲解实验中的数据处理方法（误差、有效数字及运算规则、图/表），实验报告书写要求；

    4.观看基本操作视频（常用仪器、基本操作）；

    5.认识常见的玻璃仪器；
6.所有安全事项强调后由学生确认签字。未参加培训者不得进入实验室进行后续实验，同时签订实验安全生产责任书。

	实验操作要点及注意事项：

1.反复强调安全生产相关要求；

2.防止玻璃炸裂、割伤、烫伤、化学品伤害等。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：熟悉实验室环境、树立安全生产意识、了解基础化学（无机及分析）实验相关基本要求，掌握本学期实验项目的潜在风险及可能的风险程度、危险化学品种类、安全注意事项，掌握本学期实验项目的预防措施、安全防护措施；
2.思政元素：严谨认真的科学态度，安全责任感，绿色化学意识。

	主要实验材料、用品及工具：

灭火器，灭火毯，消防砂桶，实验服，护目镜，洗眼器，耐酸碱手套，一次性手套，干净抹布，急救箱。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	多媒体教学设备
	
	1台


实验二 基本操作训练 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2

	实验目的：

1.学习常用玻璃仪器的洗涤和干燥方法；

2.学习固/液体药品的取用、滴瓶、试管、移液管、容量瓶、滴定管的使用；

3.学习分析天平的使用，掌握直接法和差减法称量操作；

4.学习溶液的配制方法，掌握常见酸碱溶液的标定方法，应用比较滴定方法测定溶液的浓度。

	实验内容：

1.烧杯、试管、锥形瓶等常用玻璃仪器的洗涤和干燥方法；

2.固/液体药品的取用、滴瓶和、试管、移液管、容量瓶、滴定管的使用；
3.分析天平的使用，直接法和差减法称量操作；

4.直接称量法称取NaOH，并配制一定浓度的溶液；用差减法称取邻苯二甲酸氢钾，配制溶液标定NaOH溶液；
5.用HCl溶液与前述NaOH溶液进行酸碱比较滴定；

6.讲解并演示移液枪的使用。

	实验操作要点及注意事项：

1.分析天平使用应充分预热，使用过程中注意保持清洁，及时关闭玻璃防风门，不得用手直接接触称量瓶；

2.注意移液管持握、润洗、管尖位置、液面高度调节、放液等的正确操作；

3.注意容量瓶定容过程中3次加水关键点及混匀方法；

4.滴定过程中润洗/加液/排气泡/读数/滴定速度/锥形瓶震荡等的正确操作。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：通过实验，掌握常用玻璃仪器的洗涤干燥方法，掌握分析天平、移液管、容量瓶、滴定管的使用，掌握溶液的配制以及比较滴定的方法；

2.思政元素：科学严谨的工作态度。

	主要实验材料、用品及工具：

烧杯(50 mL/1个、100 mL/1个)，试管(10 mL/2个)，锥形瓶(150mL/3个)，移液管(25mL/1支)，吸量管(10mL/1支)，容量瓶(100mL/1个)，滴定管(25mL/1支)，试管夹，洗瓶，玻璃棒，药勺，试管刷，滴瓶，称量瓶。
HCl溶液(0.1 mol·L-1)，NaOH溶液(0.1 mol·L-1)，甲基橙溶液（0.1%），酚酞溶液（0.1%），邻苯二甲酸氢钾。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	分析天平
	
	1台


实验三 中和热的测定 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	专业基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.了解测定反应热效应的一般原理和方法；

2.学习温度计、秒表的使用；
3.加深对反应热、焓概念的理解；

4.掌握应用外推法校正∆T。

	实验内容：

1.量热计热容Cp的测定；

2.测定 NaOH-HCl的中和热；

3.测定 NaOH-HAc的中和热。

	实验操作要点及注意事项：

1.两人一组相互配合，一人操作，一人记录，确保实验数据记录及时；

2.反应液混合前，保持两溶液温度尽量一致；

3.一组数据测定完毕后，擦干量热计内部，不应沾有溶液；

4.注意保护仪器。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：通过本实验，学生掌握用量热计测定酸碱中和反应热的方法与原理，同时学会用外推法对温度进行矫正。掌握基本操作技能，培养学生实验数据的如实记录与处理、正确表达实验结果的基本实验科学素养；
2.思政元素：严谨、求真的科学态度，协作精神，独立思考和探索精神。

	主要实验材料、用品及工具：

1.仪器:保温杯，量筒，精密温度计(0~50 ℃)，烧杯，秒表，水浴；
2.药品:1.0 mol/L NaOH 1.0 mol/L HCl；1.0 mol/L NaOH 1.0 mol/L HAc。材料:滤纸片。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	量热计
	/
	1台

	
	
	
	

	
	
	
	


实验四 化学反应速率与活化能的测定 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	专业基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.了解浓度、温度及催化剂对化学反应速率的影响；

2.测定(NH4)2S2O8与 KI反应的速率、反应级数、速率系数和反应的活化能。

	实验内容：

1.浓度对反应速率的影响，求反应级数、速率系数；

2.温度对反应速率的影响，求活化能；
3.催化剂对反应速率的影响。

	实验操作要点及注意事项：

本实验对试剂有一定的要求。碘化钾溶液应为无色透明溶液，不宜使用有碘析出的浅黄色溶液。过二硫酸铵溶液要新配制的，因为时间长了过二硫酸铵容易分解。如所配制过二硫酸铵溶液的 pH 值小于 3，不适合本实验使用；
所用试剂中如混有少量 Cu2+离于、Fe3+离子等杂质，对反应会有催化作用，必要时需滴人几滴0.10 mol·L EDTA 溶液；
在做温度对化学反应速度影响的实验时，如室温低于 10 ℃。可将温度条件改为室温、高于室温 10℃、高于室温 20 ℃三种情况进行；
注意K2S2O8溶液必须最后加入，加入后立即计时；
实验2测定温度对反应速率的影响时KI等混合溶液与K2S2O8溶液应处于同一温度，再混合计时。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：通过本实验，学生掌握测定化学反应速率的方法与原理，同时加深对化学反应速率及影响反应速率的主要因素的认识和理解。掌握基本操作技能，培养学生实验数据的如实记录与处理、正确表达实验结果、利用作图法求解参数的基本实验科学素养；
2.思政元素：严谨、求真的科学态度，互助协作精神，独立思考和探索精神。

	主要实验材料、用品及工具：

1.仪器：恒温水浴1台,烧杯(50 mL)5 个(标上1，2，3，4，5)，量筒[10 mL，4个,分别贴上 0.2 mol/L (NH)2S2O8，0.2 mol/L  KI，0.2 mol/L KNO3，0.2 mol/L  (NH)2SO4；5 mL 2个分别贴上0.05 mol/L Na2S2O3,0.2%淀粉],秒表 1 块，玻璃棒或电磁搅拌器。

2.药品：(NH)2S2O8(0.2 mol/L)，KI(0.2 mol/L)，Na2S2O3(0.05 mol/L)，KNO3(0.2 mol/L), (NH)2SO4(0.2 mol/L)，淀粉溶液(0.2%)，Cu(NO3)2(0.02 mol/L)，坐标纸。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	恒温水浴
	/
	1台

	2
	电磁搅拌器
	/
	1台

	
	
	
	


实验五 弱酸pKa的测定 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2

	实验目的：

1.学习醋酸解离平衡常数的测定的原理和方法（pH法、缓冲溶液法）；

2.学习酸度计的使用方法；

3.学习移液管、容量瓶的使用和溶液的配制。

	实验内容：

1.配制不同浓度的醋酸溶液；

2.配制等浓度的HAc+NaAc混合溶液；

3.测定各溶液pH值（4个不同浓度的醋酸溶液+4个不同浓度的缓冲溶液）；

4.数据处理与结果分析（比较pH法和缓冲溶液法的差异）；
5.实际样品pH值的测定。

	实验操作要点及注意事项：

1.醋酸溶液稀释后应充分混匀，静置15分钟后再配制缓冲溶液；

2.指示剂酚酞不宜加入过多；

3.低浓度HAc溶液滴加NaOH时不宜过快，且需充分搅拌；

4.测定溶液pH值时需遵循浓度从低到高的原则；

5.每次测定前后，需用去离子水反复冲洗电极，并用滤纸小心吸干；

6.不使用时电极需浸泡在饱和KCl溶液中，严禁直接暴露在空气中。

	实验应达到的基本要求:
1.教学目标：通过实验，掌握酸度计的使用方法，以及醋酸解离平衡常数的测定的原理和方法；

2.思政元素：严谨认真的科学精神，环保理念。

	主要实验材料、用品及工具：

烧杯(50 mL/4个、分别标记1/2/3/4，250 mL/1个)，移液管(25 mL/1支)，吸量管(10 mL/1支)，容量瓶(50 mL/3个、分别标记1/2/3)，量筒(10 mL/1个、25 mL/1个)，洗耳球，玻璃棒，碎滤纸；

HAc溶液(0.1 mol·L-1)，NaOH溶液(0.1 mol·L-1)，酚酞(1%)，标准缓冲液(pH=4、7)，饱和KCl溶液，食醋或果汁。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	酸度计
	
	1台


实验六 电导分析 实验
	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：
1.了解电导率仪的原理；
2.掌握电导滴定的原理和方法。

	实验内容：
1.电导率仪的使用；
2.测蒸馏水和自来水的电导率；
3.电导滴定测HCl的浓度；
4.电导滴定测HAc的浓度。

	实验操作要点及注意事项：
保护电极铂黑，使用完毕铂黑电极浸入蒸馏水。

	实验应达到的基本要求:

1.了解电导分析的基本原理，熟悉电导率仪的使用；
2.学会用电导法测定水纯度；
3.理解电导滴定的原理，并用电导滴定法测定HCl和HAc溶液的浓度，并比较用强碱分别滴定强酸和弱酸的不同；
4.思政元素：严谨、求真的科学态度，互助精神，环保意识。

	主要实验材料、用品及工具：
用品：烧杯(200 mL1个，50 mL 2个)，碱式滴定管（25 mL，1支），量筒（50 mL，1支），洗瓶，吸耳球，玻棒，碎滤纸，移液管（50mL，1支），移液管架，滴定台；

药品：0.1 M NaOH，0.01 M HCl，0.01 M HAc。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	电导率仪
	FE38
	1台


实验七  混合碱的分析 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	专业基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.熟悉和掌握滴定操作技术和终点的判断；

2.熟练地正确使用分析天平、容量瓶、移液管的使用；

3.了解用双指示剂法测定混合碱的方法与原理。

	实验内容：

1.配制混合碱溶液；

2.混合碱的滴定分析，平行测定5~6次；

3.实验数据的记录和整理。

	实验操作要点及注意事项：

1.注意易吸湿样品的称量；

2.注意双指示剂的使用及滴定终点溶液颜色的变化；

3.用酚酞作指示剂时，HCl标准溶液应逐滴加入，并要不断摇动锥形瓶，以防溶液局部酸度过大，使溶液中的Na2CO3直接被滴定成CO2。但滴定也不能太慢，以免溶液吸收空气中的CO2；
4.用甲基橙作指示剂时，因CO2易形成过饱和溶液，酸度增大，使终点过早出现，所以在滴定接近终点时，应剧烈地摇动溶液，以除去过量的CO2；
5.多次平行测定中，第一滴定终点的淡粉色颜色深浅应尽量保持一致。六个平行样品需一个一个进行完整测定，切勿六个V1测完再测六个V2。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：通过本实验，学生掌握双指示剂法测定混合碱的方法与原理，掌握差减法称量、配制溶液、滴定等基本操作技能，培养学生实验数据的如实记录与处理、正确表达实验结果的基本实验科学素养；

2.思政元素：严谨、求真的科学态度，互助精神，环保意识。

	主要实验材料、用品及工具：

仪器：250 mL容量瓶1只、250 mL 锥形瓶3个、25mL 移液管1支、25 mL酸式滴定管1支、100 mL烧杯1个、50 mL量筒1只、玻璃棒1根、吸耳球1个、滴定台1个、移液管架1个、胶头滴管1支、洗瓶1个；
药品：混合碱（未知物）、甲基橙指示剂（0.2%水溶液）、酚酞指示剂（0.2%乙醇溶液）、HCl标准溶液（0.1 mol/L）。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	电子天平
	梅特勒
	1台

	
	
	
	

	
	
	
	


实验八  分光光度法测铁 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	专业基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.通过实验了解分光光度法测定物质含量的一般条件；

2.掌握邻二氮菲分光光度法测定铁的方法；

3.通过实验了解722S分光光度计的构造和使用方法。

	实验内容：

1.溶液的配制；

2.吸收曲线的制作；

3.标准曲线的绘制；

4.待测铁含量的测定。

	实验操作要点及注意事项：

1.盐酸羟胺最好用前配制，放置太久会影响还原效果；
2.移液管不能混用；

3.配制溶液时，各物质应按顺序、准确加入；
4.配制溶液定容后要摇匀；

5.分光光度计在开机状态下不能长时间关闭盖门；

6.比色皿不能装的太满；

7.每改变一次波长，必须重新调零。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：通过本实验，学生掌握分光光度法测定物质含量的基本原理、一般条件和实验过程，掌握分光光度计的正确使用方法，掌握列表法和图解法记录和处理实验数据，培养学生基本实验科学素养；

2.思政元素：严谨、求真的科学态度，互助精神，环保意识。

	主要实验材料、用品及工具：

1.仪器：1 cm比色皿4支、25 mL比色管8支、1mL吸量管1支、2 mL吸量管1支、5 mL吸量管1支、10 mL吸量管2支、500 mL烧杯1个、洗耳球2个、移液管架1个、胶头滴管1支、洗瓶1个；
2.药品和材料：5.00 μg/mL铁标准溶液、0.15%邻二氮菲水溶液（新配制）、10%盐酸羟胺水溶浓（临用时现配）、NaAc缓冲溶液、待测铁溶液；擦镜纸。


	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	分光光度计
	722S
	1台

	
	
	
	

	
	
	
	


基础仪器重点训练及考核 考核 
	考核内容要求
	考核内容应全面考查学生对无机和分析化学实验基本原理的正确理解，对分析天平、移液管、容量瓶、滴定管、酸度计、分光光度计等的正确使用，以及对实验现象、数据的正确观察记录和归纳总结处理能力。

	考试形式
	采用操作考试的形式，总成绩以100%计入总成绩。

	命题及批改
	由课程负责人负责命题，操作项目及考核细则由系主任审核，考核成绩由任课教师进行现场赋分。

	操作考核分值
	分值分布应为40%的基础操作、40%的综合能力、20%的能力提高。操作考核难易程度应适中，并体现出课程的重点和难点。

	课程成绩综合评价

综合成绩为四项加权，总成绩100分。
	课堂表现及平时操作占20%。

	
	实验报告占20%。

	
	线上学习占10%。

	
	期末考核占50%。


