《无机与分析化学实验》教学大纲
一、基本信息
课程名称：无机与分析化学实验      
英文课程名称：《Inorganic and Analytical Chemistry Experiment 》
课程号：160617L001                开课学院：工学院
总学分：2.5                        总学时： 40
实验学时：40                       上机学时：4
课程性质（必修/选修）：必修          适用专业：能源化学工程、化学工程与工艺、环境工程
先修课程：无机化学、分析化学       后续课程： 物理化学、有机化学
二、课程简介
《无机与分析化学实验》是由无机化学实验和分析化学实验两部分组成的。对能化属于必修课程，要求学生在深入理解无机和分析化学理论的基础上，逐步掌握基本的化学实验操作技能。培养学生在科学研究中实事求是、严谨的科学作风；培养学生认真观察、正确记录、分析和合理处理数据的能力；培养学生具有一定的归纳总结、解决实际问题的能力。
三、课程教学目标 

学生通过学习该课程后，在知识和能力等方面应达到的总体目标如下：

1.
通过实验使学生熟练掌握各种加热方法（电炉加热、水浴加热等）；常用玻璃仪器的洗涤；固、液试剂的取用；试纸的选择和使用；常压、减压过滤及蒸发结晶、重结晶、干燥等基本操作。

2.
通过实验使学生熟练掌握移液管、容量瓶、滴定管、分析天平、酸度计、分光光度计等仪器的操作方法。

3.
通过物质含量的定量测定，掌握物质含量的分析方法（四种分析方法和一些筒单的仪器分析方法）。

4.
通过某些物理量的测量，使学生不仅掌握仪器的正确使用方法，而且还能够根据实验误差的要求，对合理选择配套仪器方面的原理有所了解，并且结合讲座提高学生分析处理数据的能力。

四、主要仪器设备
设备名称及台套数：分析天平（30台），分光光度计（16台），酸度计（16台），循环水式真空泵（4套），电热板（4台），气流烘干器（4台）。
五、实验内容与学时分配
	序号
	实验项目名称
	主要内容
	实验仪器名称
	仪器台套数
	每台设备每次实验人数
	每组实验人数
	实验类型
	实验类别
	实验学时

	1
	课程介绍
	1.
《无机与分析化学实验的课程介绍；

2.
通过观看录像和教师讲解，对数据的处理、玻璃仪器的洗涤、化学药品的取用、固液的分离和滴定分析等基本操作有初步的认识。
	
	
	
	
	
	仿真实验
	4

	2
	盐酸溶液的配制和标定
	学习盐酸溶液配制和标定的原理及方法；初步掌握准确确定滴定终点的方法；熟悉甲基橙和酚酞指示剂的使用和滴定终点时颜色的变化。
	分析天平、酸式滴定管
	35
	1
	1
	综合性
	基础实验
	4

	3
	混合碱分析（双指示剂法）
	掌握双指示剂法分析混合碱的原理及分析操作；了解混合指示剂的使用及其优点；移液管的使用操作。
	酸式滴定管、移液管
	35
	1
	1
	综合验证性
	基础实验
	4

	4
	氯化钠的提纯
	学习粗盐的提纯原理和方法；掌握蒸发结晶、常压和减压过滤操作；pH试纸的选择和使用等。
	循环水式真空泵、电热板
	4
	8
	1
	综合性
	基础实验
	4

	5
	醋酸溶液解离常数的测定
	学习醋酸溶液解离常数的测定原理；酸度计的原理及使用。
	酸式滴定管、酸度计
	16
	2
	1
	验证性
	基础实验
	3

	6
	邻二氮杂菲分光光度法测定铁
	学习邻二氮杂菲分光光度法测定铁含量的原理；掌握容量瓶的使用操作；分光光度计的使用操作。
	分光光度计
	16
	2
	1
	综合性 
	基础实验
	5

	7
	EDTA标准溶液的配制和标定
	学习EDTA标准溶液配制和标定的原理及方法；标准溶液的直接配制法；掌握络合滴定原理，了解络合滴定特点；熟悉钙示剂的使用。
	酸式滴定管、电热板、分析天平、气流烘干器
	35
	1
	1
	综合性
	基础实验
	3

	8
	水的硬度测定
	学习水的硬度表示方法、测定原理；掌握铬黑T和钙指示剂的应用，了解金属指示剂的特点。
	酸式滴定管、移液管
	35
	1
	1
	验证性
	基础实验
	4

	9
	化学反应速率与活化能测定
	掌握测定反应速率的方法。测定过二硫酸铵与碘化钾的反应速率,计算其反应级数、反应速率常数和反应活化能。学会使用水浴锅及秒表。
	水浴锅、秒表
	35
	1
	1
	综合性
	基础实验
	4

	10
	三草酸合铁(Ⅲ)酸钾的合成和结晶水含量测定
	学习三草酸合铁(Ⅲ)酸钾的合成方法和原理。加深对铁(Ⅲ) 和铁(Ⅱ)化合物性质的了解。巩固无机合成、重量分析的基本操作。
	电子分析天平、抽滤装置、烘箱、干燥器
	4
	8
	2
	综合性
	基础实验
	5


注：实验类型指演示性、验证性、综合性、设计性或创新性等实验类型。
    实验类别是指基础实验、专业基础实验、专业实验。


六、考核方式
所有实验成绩的平均

七、实验教材与参考书
（一）教材
1.
《基础化学实验》，吴肇亮等主著，石油工业出版社，2003年，第一版。

2.
《无机与分析化学实验》，化学实验教学团队，中国石油大学（北京），2012年。

（二）参考书目或文献
    1.
《无机化学实验》，大连理工大学无机化学教研室编，高等教育出版社，1990年。

    2.
《分析化学实验》，成都科技大学和浙江大学分析化学教研组编，高等教育出版社，1989年。
Inorganic and analytical chemistry experiment. Syllabus

Basic Information

Course Title: Inorganic and analytical chemistry experiment.   

Course Code: 100617L013  
Offering College: College of engineering
  Total Credits: 2.5

Total Hours: 40




  Lab Hours: 36

Computer Lab Hours: 4



  Course Type (Required/Elective Course): Required

Corresponding Majors: Chemical Engineering and Technology, Environmental Engineering, Environmental Science

Prerequisite: Inorganic Chemistry and Analytical Chemistry

Following Courses: Physical chemistry, Organic chemistry.

Course Introduction

Inorganic and analytical chemistry consists of inorganic chemistry experiments and analytical chemistry experiments which is the required course for the major of Chemical Engineering and Technology. The requirement for the students is to gradually master the basic experimental operation skill based on the deep understanding principles of inorganic and analytical chemistry. 

Course Goal

1. Developing students the basic techniques and skills in chemical operation.

2. Cultivating students with scientific altitude.

3. Training students with skills of recording experiment data and abilities of data processing. 

4. Leading students to build the abilities of observation, summarizing, and resolving actual case.

Main Lab Apparatus

Analytical balance, Spectrophotometer, pH meter, Circulating water vacuum pump, Electric warming plate, Airflow dryer

Contents of Laboratory and Hours Allocation Table

	No.
	Lab Title
	Main Contents
	Lab Apparatus
	Amount of Apparatus
	No. of students/Apparatus in each lab
	No. Of Students/Group
	Lab Type
	Lab Category
	Lab Hours

	1
	course description
	Introduction to inorganic and analytical chemistry experiments (I); 

(2)
Pick up method of chemicals

(3)
Separating of solid-liquid mixture

(4)
Operation of titration

(5)
Data processing and error analysis in experiments
	
	
	
	
	simulation experiment


	
	4

	2
	Preparation of chloride acid solution and its standardization
	Learn to  prepare and standardize the chloride acid solution 
	Analytical balance and acid burette
	35
	1
	1
	comprehensive 
	Basic

Experiment
	4

	3
	The analysis of base mixture by double indicator method
	Learn to analyze the component of the base mixture by double indicator method
	Acid burette and pipette
	35
	1
	1
	Comprehensive and confirmatory
	Basic

Experiment
	4

	4
	Purification of NaCl
	Learn to purify the crude salt
	Circulating water vacuum pump, Electric warming plate
	4
	8
	1
	comprehensive
	Basic

Experiment
	4

	5
	Ionization constant Measurement for acetic acid
	Learn to measure the ionization constant of acetic acid by pH meter
	pH meter and acid burette
	16
	2
	2
	confirmatory
	Basic

Experiment
	3

	6
	Determination of iron content by phenanthroline spectrophotometric method
	Learn to measure the concentration of the iron solution by phenanthroline spectrophotometric method
	Spectrophotometer
	16
	2
	2
	comprehensive
	Basic

Experiment
	5

	7
	Preparation and standardization of EDTA standard solution
	Learn to  prepare and standardize the EDTA solution
	Acid burette, electric warming plate, airflow dryer and analytical balance
	35
	1
	1
	comprehensive
	Basic

Experiment
	4

	8
	Hardness scale determination of water sample
	Learn to measure the hardness of water by complex metric titration with standard EDTA solution
	Acid burette and pipette
	35
	1
	1
	confirmatory
	Basic

Experiment
	4

	9
	Determination of chemical reaction rate and activation energy
	Measuring the reaction rates of ammonium persulfate and potassium iodide, and calculating the reaction order, reaction rate constant and reaction activation energy.

Learn to use a water bath and a stopwatch.


	Water bath, stopwatch


	35
	1
	1
	confirmatory
	Basic

Experiment
	4

	10
	Synthesis of potassium ferrite trioxalate and determination of crystal water content


	Learning the synthesis method and principle of potassium trioxalate ferrate.

To deepen the understanding of the properties of ferric and ferric compounds.

Practicing dissolution, precipitation, filtration.

Consolidating the basic operations of inorganic synthesis and gravimetric analysis.


	Water bath pan, electric heating plate, vacuum filter


	4
	8
	2
	comprehensive
	Basic

Experiment
	5


Evaluation Method

Experimental report（100%）
Textbook and Reference

Textbooks:

Shuying Zhao, Nurgul, Qi Song Inorganic and analytical chemistry.
2. Experimental Chemistry I, Teaching team of the Experimental Chemistry I, China University of Petroleum, Beijing, 2012.

Reference books:

1. Inorganic Chemistry Teaching and Research Group, Dalian University of Technology, Inorganic Chemistry Experiment, Higher Education Press, 1990.

2. Inorganic Chemistry Teaching and Research Group, Chengdu University of Science and Technology and Zhejiang University, Analytical Chemistry Experiment, Higher Education Press, 1989.

