附件2
实验课程教学大纲

《无机化学实验》

《Inorganic Chemistry experiment》

适用于中药学基地班、中药学、药学、中药资源与开发、制药工程、药物制剂、藏药学专业

一、课程基本情况
	课程代码
	033826
	开课单位及教研室
	药学院/中药分析教研室

	课程负责人
	马鸿雁
	职称
	副教授

	课程性质
	(必修     (限选
	考核方式
	(考试    (考查

	总学时
	18
	学分
	1

	实验室学时
	18
	讨论学时
	
	课内见习学时
	
	床旁教学学时
	
	其他学时
	

	教学目标
	知识目标：主要包括电解质溶液的电离平衡、沉淀溶解平衡、缓冲溶液的制备和性质、元素及其化合物的性质、粗盐的分离纯化等相关实验内容。通过实验系统掌握无机化学的基本概念、基本理论和基本运用。

技能目标：通过实验过程、数据处理分析、结果讨论等各个教学环节，培养学生的逻辑思维能力和综合应用理论知识能力，学会无机化学的研究方法；熟悉或了解其在药学方面的应用。

态度目标：通过多种教学手段以激发和提高学生的探索、求知的学习积极性，提高学生学习知识、利用知识的能力。
思政目标：介绍相关化学学家、和化学中重要的、著名的化学实验、并结合实验进行相关安全教育。

	成绩评定
标准
	一、过程性考核(各过程构成百分比（40%）)            

1.项目一：出勤  
（5%） 

2.项目二：实验报告
    （35%） 
二、终结性考核（构成百分比（60%））   

结课考试实验   （50%）
        
设计报告（10%）   



	
	

	
	

	
	

	
	

	先修课程
	无机化学理论课，基础理化实验

	使用教材（名称、作者、出版社、版次、出版时间）

	《基础化学实验》，张梅，科学出版社，2008（自编教材）

	参考书目（书名、作者、出版社、出版时间）

	《无机化学实验》 杨怀霞、吴培云主编。中国北京：中国中医药出版社

	课程网站及线上学习资源（须列出网址）

	无


二、课程内容简介

	无机化学实验是一门以培养实验技能为目的的课程，通过无机化学实验课的教学，要求学生初步掌握化学实验的基本操作和基本技能，掌握各种简单实验仪器的使用方法，学会实践与理论的结合，提高学生的动手能力，培养学生严谨的科学态度和工作作风，提高学生分析问题、解决问题的能力，为他们将来参加生产实践和科学研究打下坚实的基础。


三、课程内容汇总
	序号
	课程内容
	学时分配

	
	
	线下
	线上

	
	
	实验室实验
	讨论
	见习
	床旁教学
	社会实践

其他
	

	1
	电离平衡、沉淀反应与盐水解
	4
	
	
	
	
	

	2
	缓冲溶液的配制与性质
	4
	
	
	
	
	

	3
	药用氯化钠的分离纯化
	6
	
	
	
	
	

	4
	配合物的生成、性质与应用（思政元素：配位化学理论的提出）
	2
	
	
	
	
	

	5
	磷、砷、硼化合物的性质
	2
	
	
	
	
	

	合计
	18
	
	
	
	
	


四、实验内容与要求

	项目一：电离平衡、沉淀反应与水解

	教学目标
	（1）了解强弱电解质电离的差别、同离子效应和缓冲溶液

（2）了解盐类的水解反应和抑制水解的方法

（3）了解沉淀溶解平衡和溶度积原理的应用

（4）学习离心分离和pH试纸的使用等基本操作

	学时
	4
	
	每组人数
	3

	实验类型
	 eq \o\ac(□,√)基础型  □综合型  □创新型

	实验性质
	 eq \o\ac(□,√)必做   □选作

	实验内容

（1）比较强酸和弱酸的酸性

用pH试纸测定0.1M盐酸和0.1M醋酸的pH并与计算值进行比较

（2）同离子效应和缓冲溶液

①向1支试管加1ml氨水加1d酚酞观察颜色?将该试管分成2支试管,将一支加入少量醋酸铵固体 ,与另一支在颜色上进行对比？

②取2支试管分别加入3ml水pH=?分别加入0.1M盐酸和0.1M氢氧化钠溶液各5滴,测定pH值。

③向小烧杯中分别加入5ml1M醋酸溶液和5ml1M醋酸钠溶液,搅匀,测定pH=?,再将溶液分成3份置于3支试管中,分别加入5滴0.1M氢氧化钠、5滴0.1M盐酸和5滴蒸馏水，测定三份溶液的pH值。

（3）盐的水解

2支试管加少量醋酸钠固体，再加4毫升水，再加1滴酚酞，一支加热与另一支进行颜色上的对比

（4）溶度积原理的应用

①取一支试管加10d0.1MAgNO3再加10d0.1MK2CrO4 观察实验现象(逐滴加) 

②取一支试管加10d0.1MNaCl再加10d0.1MK2CrO4观察实验现象(逐滴加)

（5）沉淀的溶解和转化

①取一支离心试管加6d0.1MnaCl，再加2d0.1MK2CrO4稀释至2ml，再加6-8d0.1MAgNO3(边滴边摇)，离心,观察沉淀和清液的颜色,将清液取出加nd0.1MAgNO3观察沉淀颜色?

②试管1支加2ml0.1MMgCl2加nd氨水观察现象?

③离心试管1支加10d0.1MPb(NO3)2再加10d0.1MNaCl观察现象?进行离心，将离心沉淀加nd 0.1MKI观察实验现象?



	

	项目二：缓冲溶液的配制与性质

	教学目标
	熟悉智能酸度计的操作使用方法；

了解使用Excell软件作图分析实验数据的方法；

掌握缓冲溶液的配制方法及其性质；

	学时
	4
	每组人数
	3

	实验类型
	(基础型  □综合型  □创新型

	实验性质
	 eq \o\ac(□,√)必做   □选作

	实验内容

1.PHS-3C﹢/3C 智能酸度计校准

接通电源，为智能酸度计打开开关，选择显示模式为“pH”，预热10分钟。小心取下电极下端的保护帽，将电极玻璃球完全浸没于蒸馏水中洗净备用。

分别取适量pH为4和9的标准缓冲液，将测试电极下端玻璃球完全浸没于标准缓冲溶液中，待读数稳定后按机身“CAL”校准键，显示屏相应的“4”或“9” 指示灯亮起，则校准成功。

2.缓冲溶液的配制

取0.2 mol/L NaH2PO4溶液30 ml与0.2 mol/L Na2HPO4溶液20 ml均匀混合于50 ml小烧杯中配成缓冲比为3:2的NaH2PO4—Na2HPO4缓冲溶液甲。将缓冲溶液甲均分至另一50 ml小烧杯内，每杯25 ml备用。

另取两50 ml小烧杯，分别装入25 ml蒸馏水作为空白对照液乙备用。

3.缓冲溶液的性质测定

取盛有25 ml缓冲溶液甲的小烧杯，使用智能酸度计测定缓冲溶液初始pH值并记录。分10次向小烧杯中加入1 mol/L HCl，每次使用移液管加入0.5 ml。搅拌均匀待酸度计读数稳定后，测定每次加入酸的缓冲溶液pH值并记录。

重新校准酸度计，同法操作，测定10次加入1mol/L NaOH碱液后缓冲溶液的pH值并记录。

重新校准酸度计，同法操作，使用空白对照液乙替换缓冲溶液甲完成上述加酸、加减溶液pH值的测定工作并记录。

4.数据分析与作图

分别将缓冲溶液甲的20次pH值数据和蒸馏水的20次数据录入Excell表格中，以它们为数据源插入“带平滑线和数据标记的散点图”获得pH变化曲线如图1，调整横纵坐标和曲线名称等得到如图2，（注：图2为蒸馏水的数据图，仅为数据处理方法参考）。运用缓冲溶液的性质原理解释两张曲线图各自特点及其差异，完成实验报告。

思考题

1.对比缓冲溶液甲与空白对照液乙的曲线图，两者有什么差异？为什么如此不同？

2.本实验使用缓冲比为3:2的NaH2PO4-Na2HPO4缓冲液，实验数据所得曲线图是否延中心对称？为什么？如果缓冲比为2:3，请预测实验数据所得曲线图会有怎样的变化？

	项目三：药用氯化钠的分离纯化

	教学目标
	（1）掌握药用氯化钠的制备方法

（2）在实验中练习和巩固称量、溶解、沉淀、过滤、蒸发、浓缩等基本操作

	学时
	6
	每组人数
	3

	实验类型
	(基础型  □综合型  □创新型

	实验性质
	√必做     □选做

	实验内容

根据杂质类型，请同学们自行设计方案，按照每个小组的方案进行药用氯化钠的分离纯化

主要的实验仪器设备名称

布氏漏斗    吸滤瓶    蒸发皿

	项目四：配合物的生成、性质与应用

	教学目标
	（1）了解几种不同类型的配合物的生成，比较配合物与简单化合物和复盐的区别

（2）了解影响配位平衡移动的因素

（3）熟悉过滤和试管的使用等基本操作

	学时
	2
	每组人数
	3

	实验类型
	 (基础型  □综合型  □创新型

	实验性质
	 (必做     □选做

	实验内容

（1）配合物的制备

（2）配位化合物与简单化合物、复盐的区别

（3）配合平衡的移动

[思政切入点]：

配位化学理论的提出：1893年法国化学家Werner为了解决存在争议的金属离子与氨的成键方式和结构问题，提出了“配位理论的三大假设”，打破了当时流行的Blostrand- Jorgesen链式理论， 提出了副价的概念和配合物的立体化学，从此开创了无机化学学科的新时代。但受限于当时实验技术和实验条件，Werner配位理论缺乏充足的实验依据，引起了学术界的广泛争议。Werner坚定信念，毫不气馁，历经14年的不懈努力，采用溴代樟脑磺酸银作为拆分剂，经历2000次结晶实验，终于成功拆分出具有镜面对称空间结构，证明了六配位的金属配合物的几何结构为八面体，为配位化学理论的确立提供了决定性证据。


	项目五： 磷、砷、硼、铜、银、汞的化合物性质

	教学目标
	（1）了解铜（Ⅱ）、银（Ⅰ）、汞（Ⅱ）氢氧化物或氧化物的生成和性质

（2）了解铜、银、汞的硫化物、氨合物、碘化物的生成和性质

（3）了解磷酸盐的性质、了解砷的氢氧化物的酸碱性，三价砷的还原性，五价砷的氧化性

	学时
	2
	每组人数
	3

	实验类型
	 (基础型  □综合型  □创新型

	实验性质
	 (必做     □选做

	实验内容

（1）Cu2+、Ag+ 、Hg2+、Hg22+与NaOH的反应

（2）Cu2+、Ag+ 、Hg2+与H2S的反应

（3）Cu2+、Ag+、HgCl2、Hg2Cl2与NH3的反应

（4）Cu2+、Ag+ 、Hg2+、Hg22+与KI的反应

（5）铜、银、汞化合物的氧化还原性

（6）正磷酸盐的性质


	


