无机化学实验 课程教学大纲
一、课程基本信息

1.课程名称：无机化学实验

2.课程编号：CH2094403   
3.总学时/总学分：24学时/1学分

4.学时分配：实践24学时

5.课程性质：学科基础实践

6.先修课程：《无机化学》《高等数学》《大学物理》
后修课程：《物理化学》《物理化学实验》《材料科学基础》《材料概论》《工程制图》《材料工程基础》《材料性能学》《无机材料工艺学》《粉体工程》《材料现代测试技术》《新型陶瓷材料》《无机材料岩相学》《专业实验》《专业综合实验》等。
7.适用专业：无机非金属材料工程
8.开课学期：第二学期
二、课程简介与课程目标

【课程简介】

《无机化学实验》是无机非金属材料工程专业独立开设的学科基础实践课程之一，是与无机化学理论课程内容相配套的一门基础实验课程，在教学中起着重要的作用。本课程涉及到基本操作与技能训练、化合物及化学反应特征常数的测定和无机化合物的制备。通过本课程教学，使学生巩固和深入理解所学的无机化学理论知识；使学生了解无机实验的目的和方法，培养学生的基本实验技能和科学研究能力，在教学过程中引导学生利用无机化学及相关理论知识，解决化学过程的基本问题，为学生今后从事专业研究打下坚实的基础，锻炼学生观察现象、正确记录数据和处理数据、分析实验结果的能力，并初步训练学生根据所学原理设计实验，选择和使用仪器，解决实际问题的能力；培养学生严谨的工作作风和实事求是的科学态度，为后续课程的学习和培养合格的化学技术人才打下扎实的基础。

【课程目标】

课程目标1. 通过无机化学实验的手段，使学生了解无机化学的研究方法，通过对某些测定常数的实验，加深对无机化学基本理论的理解；学生通过严格的实验训练，使学生能正确在熟练地掌握无机化学实验中最基本的实验操作技能；正确地使用重要的常规仪器，掌握简单的无机制备，分离，提纯方法。
课程目标2. 正确地观察和记录化学实验现象、掌握实验数据的测量、记录、实验结果的分析和归纳等一套严谨的科学实验方法。初步学会使用Excel或Origin等科学绘图软件进行数据作图、分析与归纳实验现象和表达实验结果，进而培养学生严谨缜密的科学思维和分析、解决实际问题的能力；分组实验，培养学生对实验项目的管理、有效沟通与团队合作的能力。

三、课程目标对毕业要求指标点的支撑
	课程目标
	支撑毕业要求指标点
	毕业要求

	课程目标1
	4.1能够基于科学原理，通过文献研究或相关方法，调研和分析复杂工程问题的解决方案。
	能够基于科学原理并采用科学方法对复杂工程问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。

	课程目标2
	5.2能够选择与使用恰当的仪器、信息资源、工程工具和专业模拟软件，对复杂工程问题进行分析、计算与设计。


	能够针对复杂工程问题，开发、选择与使用恰当的技术、资源、现代工程工具和信息技术工具，包括对复杂工程问题的预测与模拟，并能够理解其局限性。



四、教学内容、学时分配及与课程目标的关系

	序号
	教学内容
	教学要求及重难点
	推荐

学时
	教学

方式
	支撑课

程目标

	1
	实验一

绪论（无机化学实验基础知识）及溶液的配制和酸碱滴定
	教学要求： 

1．对学生进行实验室安全教育；
2．化学实验课程的特点及要求

3．实验前的准备和实验后的收尾工作；

4．实验报告的撰写要求

5．掌握一般溶液的配制方法和酸碱滴定原理。

6．初步掌握滴定管、容量瓶、移液管的使用方法。

7．练习滴定操作，初步掌握准确地确定终点的方法。

8．熟悉指示剂颜色变化，初步掌握指示剂的选择。

教学重点：实验室安全教育，滴定管的使用，实验数据的记录与处理。
教学难点：滴定管的使用和滴定终点的判断。
	1+3
	线上和线下

讲授法

演示法实验法讨论法


	课程目标1

课程目标2



	2
	实验二
分析天平的使用和摩尔气体常数的测定
	教学要求：

1．掌握分析天平的使用。
2．加深理解理想气体状态方程和分压定律。

3．练习测定摩尔气体常数的实验方法及操作。

4．了解气压计的构造，掌握正确的使用方和读数方法。

5．了解误差的意义、产生原因及误差的表示方法。

教学重点：分析天平的使用；测定摩尔气体常数的实验方法及操作。

教学难点：搭建气密性好的气压计。
	4
	线下

讲授法

演示法实验法讨论法


	课程目标1

课程目标2



	3
	实验三
醋酸标准离解常数和离解度的测定
	教学要求：

1．掌握用pH法测定醋酸解离度及解离常数的原理和方法。

2．学会正确使用酸度计。

3．进一步练习溶液的配制与吸量管的使用基本操作。  

教学重点：用pH法测定醋酸离解常数和离解度的原理、酸度计的使用。
教学难点：由测得的pH的大小计算醋酸的离解常数和离解度。
	3
	线下

讲授法

演示法实验法讨论法


	课程目标1

课程目标2



	4
	实验四

常见阳离子的分离与鉴定
	1．将混合液中将Ag+，Cu2+，Cr3+，Ni2+，Ca2+的分离与检出，了解它们分离和检出的条件。
2．了解Ag+，Cu2+，Cr3+，Ni2+，Ca2+的有关性质。
教学重点：各种离子分离与鉴定。

教学难点：各种离子分离
	3
	线下

讲授法

演示法实验法讨论法


	课程目标1

	5
	实验五

三草酸全合铁（Ⅲ）酸钾的合成
	1．了解三草酸全合铁（Ⅲ）酸钾的合成方法

2．学习溶解、沉淀、减压过滤、蒸发浓缩、冷却结晶等基本操作。
教学重难点：三草酸全合铁（Ⅲ）酸钾的合成
	3
	线下

讲授法

演示法实验法讨论法


	课程目标1

	6
	实验八

硫酸亚铁铵的制备和限量分析
	1．制备复盐硫酸亚铁铵，了解复盐的特性。

2．掌握水浴加热、蒸发、浓缩等实验操作。

3．了解无机盐制备的投料、产量、产率的有关计算，以及产品纯度的检验方法。

教学重点：浓缩溶液时酸度的控制，水浴加热、蒸发浓缩、结晶，投料的计算，产品纯度的检验。
教学难点：水浴加热、蒸发浓缩、结晶等操作。
	4
	线下

讲授法

演示法实验法讨论法


	课程目标1

课程目标2

	7
	实验六

磺基水杨酸与铁（Ⅲ）配合物的组成及稳定常数的测定


	教学要求：

1．学会用光度法测定配合物的组成及稳定常数，掌握其原理。

2．熟悉分光光度计的使用。

3．学会系列显色溶液的配制。

教学重点：分光光度计的使用，用等物质的量系列法测定配合物的组成及稳定常数的原理。

教学难点：系列显色溶液的配制，用Excel或Origin绘图软件对数据作图和分析，计算磺基水杨酸与铁（Ⅲ）配合物的组成及稳定常数。
	4
	线下

讲授法

演示法实验法讨论法

(必做)
	课程目标1

课程目标2




《无机化学实验》是与《无机化学》理论课相配套的基础实验课程，本课程内容有：实验基本操作与技能训练、化合物及化学反应特征常数的测定和无机化合物的制备。学生通过本课程的训练，加深对无机化学理论知识的理解，培养学生各种能力，培养学生严谨的工作作风和务真求实的科学态度，为以后的学习和工作打下坚实的基础。
《无机化学实验》有24学时，准备开设6~7个实验项目，实验时要求学生独立完成，实验后撰写并提交实验报告。
五、课程考核
	序号
	课程目标（支撑毕业要求指标点）
	考核内容
	评价依据及成绩比例(%)
	成绩比例(%)

	
	
	
	预习报告
	实验表现及实验报告
	综合考查


	

	1
	目标1：掌握溶液的配制和滴定基本操作、分析天平的使用，了解摩尔气体常数的测定和二氧化碳相对分子质量测定的方法。用pH法测定醋酸解离度及解离常数、用等摩尔系列法测定磺基水杨酸与铁（Ⅲ）配合物的组成及稳定常数的原理和方法，无机制备和限量分析。
（支撑毕业要求指标点4.1）
	滴定管的使用，滴定终点的判断，摩尔气体常数、磺基水杨酸与铁（Ⅲ）配合物的组成及稳定常数等物理量测定的基本操作，无机制备中减压过滤、蒸发浓缩、结晶和烘干等基本操作。。
	10
	20
	10
	40

	2
	目标2：掌握滴定管、真空泵、恒温水浴锅、pH计、分光光度计、恒温电热套、水浴锅、分析天平等仪器的使用方法，并能用该仪器熟练测量各项实验数据；掌握图解法处理实验数据，熟练Excel或Origin作图软件的使用。（支撑毕业要求指标点5.2）
	酸碱滴定基本操作，比较摩尔气体常数、醋酸离解常数、反应级数和活化能、磺基水杨酸与铁（Ⅲ）配合物的组成及稳定常数的测定值与理论值，计算相对误差。无机制备物的产率和定量、定性分析结果。
	10
	30
	20
	60

	合计
	
	20
	50
	30


	100


考核方式说明：

1预习报告

做每个实验之前，要求学生写预习报告，实验过程中及时地记录实验数据和观察实验现象，必要时对实验数据进行处理。课程目标1的预习报告分值占50%，课程目标2的预习报告分值占50%。
2 实验表现及实验报告

实验表现内容有：遵守实验室各项规章制度、学生的学习态度、动手操作能力、迟到早退、打扫卫生、团结合作等。每个实验项目都要撰写并提交实验报告，实验报告的评分内容有：实验报告书写情况，实验目的、实验原理、实验方法是否准确无误，实验现象和实验数据是否科学合理等。课程目标1的实验表现及实验报告分值占40%，课程目标2的实验表现及实验报告分值占60%。
3.综合考查
为了强化学生对实验内容的理解，就部分实验项目内容进行深入研究，用科学的方法处理实验数据，回答和实验内容相关的思考题。课程目标1的综合考查分值占33.3%，课程目标2的综合考查分值占66.7%。

六、课程目标达成度计算方法
课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成度评价，具体计算方法如下：
课程分目标达成度=
[image: image1.wmf]å

核环节

支撑课程分目标的各考

（支撑该课程目标考核环节的学生平均得分/支撑该课程目标考核环节的目标分值）
[image: image2.wmf]´

(该考核环节在该课程分目标的成绩比例/支撑该课程分目标的各考核环节的成绩比例之和)

课程总目标达成度=
[image: image3.wmf]å

各课程分目标

课程分目标达成度
[image: image4.wmf]´

分目标的考核成绩总比例

达成度评价值计算具体说明及示例如下表。字母A、B、C分别表示预习报告、表现和实验报告、综合考查环节中对应课程目标1的目标分值，字母D、E、F分别表示预习报告、表现和实验报告、综合考查环节中对应课程目标2的目标分值；字母A1 、B1、C1分别表示预习报告、表现和实验报告、综合考查环节中对应课程目标1的学生实际平均得分，字母D1 、E1 、F1分别表示预习报告、表现和实验报告、综合考查环节中对应课程目标2的学生实际平均得分。

	课程目标
	支撑环节
	目标分值
	学生平均得分
	达成度计算

	课程目标1
	预习报告
	A（预习报告环节对应目标1的目标分值）
	A1（=学生该项实际得分平均分）
	课程目标1达成度=
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	实验表现和实验报告
	B（实验表现和实验报告环节对应目标1的目标分值）
	B1（=学生该项实际得分平均分）
	

	
	综合考查
	C（综合考查环节对应目标1的目标分值）
	C1（=学生该项实际得分平均分）
	

	课程目标2
	预习报告
	D（预习报告环节对应目标2的目标分值）
	
[image: image6.wmf]1

D

（=学生该项实际得分平均分）
	课程目标2达成度=
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	实验表现和实验报告
	E（实验表现和实验报告环节对应目标2的目标分值）
	
[image: image8.wmf]1

E

（=学生该项实际得分平均分）
	

	
	综合考查
	F（综合考查环节对应目标2的目标分值）
	
[image: image9.wmf]1

F

（=学生该项实际得分平均分）
	

	课程总目标

达成度计算


	课程总目标达成度=课程目标1达成度×40%+课程目标2达成度×60%


七、教材与主要参考书

1 教材
华东理工大学无机化学教研组编，李梅君，徐志珍等修订的《无机化学实验》，高等教育出版社，2016年，第四版

2 主要参考书目：

（1）华东化工学院无机化学教研组《无机化学实验》（第三版），高等教育出版社，2007年.
（2）南京大学《无机及分析化学实验》编写组（第四版），高等教育出版社，2015年.
（3）王伦，方宾编.《化学实验》，高等教育出版社，2004年.
（4）《无机化学实验》（第三版）. 北京师范大学等编，高等教育出版社，2004.
（5）南京大学编.《无机及分析化学》，高等教育出版社，2007年，第四版.
附录：各类考核评分参考标准
	预习报告评分标准

	教学目标要求
	评分标准
	权重（%）

	
	90-100
	80-89
	60-79
	0-59
	

	目标1：掌握溶液的配制和滴定基本操作、分析天平的使用，了解摩尔气体常数的测定和二氧化碳相对分子质量测定的方法，通过浓度和温度的改变以及催化剂对化学反应速率的影响。用pH法测定醋酸解离度及解离常数、用等摩尔系列法测定磺基水杨酸与铁（Ⅲ）配合物的组成及稳定常数的原理和方法，粗盐提纯及定性定性鉴定、硫酸亚铁铵的制备和限量分析、硫酸铜制备及结晶水测定的方法和操作等。

（支撑毕业要求指标点4.1）
	实验题目准确无误；实验目的明确清晰；实验原理叙述简洁完整、重点突出；实验方法理解透彻、依据正确
	实验题目准确无误；实验目的基本明确清晰；实验原理叙述较简洁完整、重点基本突出；实验方法正确
	实验题目基本准确；实验目的基本明确清晰；实验原理叙述基本简洁完整、重点不够突出；实验方法基本正确
	实验题目不够准确、有错别字；实验目的不够明确清晰；实验原理照抄课本，重点不突出；实验方法不正确
	50

	目标2：掌握滴定管、真空泵、恒温水浴锅、pH计、分光光度计、恒温电热套、烘箱、分析天平等仪器的使用方法，并能用该仪器熟练测量各项实验数据；掌握图解法处理实验数据，熟练Excel或Origin作图软件的使用。（支撑毕业要求指标点5.2）
	能准确无误说出实验所需的仪器名称、实验试剂；熟练掌握仪器的工作原理及使用方法；熟练掌握数据的处理方法
	能够掌握实验所需的仪器名称、实验试剂；基本掌握仪器的工作原理及使用方法；基本掌握数据的处理方法
	基本能够掌握实验所需的仪器名称、实验试剂；对仪器的工作原理及使用方法掌握不够熟练；对数据的处理方法掌握不熟练
	对实验所需的仪器名称、实验试剂含糊不清；对仪器的工作原理及使用方法掌握不准确；数据的处理方法不清楚、不理解
	50


注：学生进实验必须要写预习实验，预习报告经指导教师签字后不[学生实验才算结束。
实验表现及实验报告评分标准
	教学目标要求
	评分标准
	权重（%）

	
	90-100
	80-89
	60-79
	0-59
	

	目标1：掌握溶液的配制和滴定基本操作、分析天平的使用，了解摩尔气体常数的测定和二氧化碳相对分子质量测定的方法，通过浓度和温度的改变以及催化剂对化学反应速率的影响。用pH法测定醋酸解离度及解离常数、用等摩尔系列法测定磺基水杨酸与铁（Ⅲ）配合物的组成及稳定常数的原理和方法，粗盐提纯及定性定性鉴定、硫酸亚铁铵的制备和限量分析、硫酸铜制备及结晶水测定的方法和操作等。

（支撑毕业要求指标点4.1）
	按时来做实验，遵守实验室各项规章制度；实验报告书写整洁美观；实验目的、实验原理、实验方法准确无误
	按时来做实验，遵守实验室各项规章制度；实验报告书写较整洁美观；实验目的、实验原理、实验方法基本准确无误
	基本按时来做实验，遵守实验室各项规章制度；实验报告书写字迹潦草；实验目的、实验原理、实验方法不够准确
	不能按时来做实验、迟到早退现象严重；漠视实验室各项规章制度；实验报告书写字迹潦草；实验目的、实验原理、实验方法模糊不清
	40

	目标2：掌握滴定管、真空泵、恒温水浴锅、pH计、分光光度计、恒温电热套、烘箱、分析天平等仪器的使用方法，并能用该仪器熟练测量各项实验数据；掌握图解法处理实验数据，熟练Excel或Origin作图软件的使用。（支撑毕业要求指标点5.2）
	实验过程积极主动，与组员高度默契、分工明确；实验报告内容完整，实验步骤切合实际；设计表格记录数据规范合理；计算法和图解法处理数据详细、准确；认真分析实验中存在的问题、实验产生误差的原因，并能够提出改进实验的意见和建议
	实验过程积极主动，与组员有一定的默契度、分工基本明确；实验报告内容较完整，实验步骤合理；设计表格记录数据规范合理；计算法和图解法处理数据详细、准确；认真分析实验中存在的问题、实验产生误差的原因，未能提出个人见解
	实验过程不够积极主动，组员之间分工不够明确；实验报告内容基本完整，实验步骤合理；设计表格记录数据不够规范合理；计算法和图解法处理数据精确度不够；对实验中存在的问题、实验产生误差的原因分析过于简单，未能提出个人见解
	实验过程消极被动，全程不参与实验操作；实验报告内容不完整，实验步骤照抄课本；未设计表格记录数据；计算法计算步骤不完整，图解法未采用计算机作图，精确度严重缺失；未分析实验中存在的问题、实验产生误差的原因，未能提出个人见解
	60

	综合考查评分标准

	教学目标要求
	评分标准
	权重（%）

	
	90-100
	80-89
	60-79
	0-59
	

	目标1：掌握溶液的配制和滴定基本操作、分析天平的使用，了解摩尔气体常数的测定和二氧化碳相对分子质量测定的方法，通过浓度和温度的改变以及催化剂对化学反应速率的影响。用pH法测定醋酸解离度及解离常数、用等摩尔系列法测定磺基水杨酸与铁（Ⅲ）配合物的组成及稳定常数的原理和方法，粗盐提纯及定性定性鉴定、硫酸亚铁铵的制备和限量分析、硫酸铜制备及结晶水测定的方法和操作等。

（支撑毕业要求指标点4.1）
	对实验目的、实验原理、实验方法、实验步骤、实验注意事项、实验存在的问题及改进方法理解透彻、分析准确。


	对实验目的、实验原理、实验方法、实验步骤、实验注意事项、实验存在的问题及改进方法理解较透彻、分析较准确。
	对实验目的、实验原理、实验方法、实验步骤、实验注意事项、实验存在的问题及改进方法理解不够透彻、分析不够准确。
	对实验目的、实验原理、实验方法、实验步骤、实验注意事项、实验存在的问题及改进方法理解不清、分析存在严重错误。
	33.3%

	目标2：掌握滴定管、真空泵、恒温水浴锅、pH计、分光光度计、恒温电热套、烘箱、分析天平等仪器的使用方法，并能用该仪器熟练测量各项实验数据；掌握图解法处理实验数据，熟练Excel或Origin作图软件的使用。（支撑毕业要求指标点5.2）
	实验操作规范，能够熟练正确使用仪器完成整个实验流程，实验结果合理，并能独立解决实验过程中出现的问题、难点、疑点。
	实验操作规范，能够正确使用仪器完成整个实验流程，实验结果较合理，可以独立解决实验过程中出现的问题、难点、疑点。
	实验操作基本规范，对正确使用仪器完成整个实验流程不熟练，实验结果基本合理，对实验过程中出现的问题、难点、疑点不能独立解决。
	实验操作不规范，不能够正确使用仪器完成整个实验流程 ，实验结果不合理，对实验过程中出现的问题、难点、疑点不能独立解决。
	66.7%
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