分析化学实验
（一）基本信息 　                         

中文课程名称：分析化学实验                         

英文课程名称：Analytical Chemistry Experiment

课程编号：0211106
学分：1.5
学时：48
课程性质：必修
适用专业：应用化学、材料化学
先修课程：无机化学，无机化学实验，分析化学
开课系（教研部）：基础化学部
执笔：陈燕清
审核：

课程简介：

《分析化学实验》课程是应用化学专业和材料化学专业必修的基础实验课程之一，它是《分析化学》理论课程教学重要的实践环节部分。本课程的教学任务是让学生掌握分析化学实验的安全知识，掌握分析化学实验的基本原理、操作及技能，掌握实验结果的数据处理和评价方法，掌握对复杂样品的分析方案的设计和对实验结果的科学探究方法。通过本课程的学习，学生熟练掌握分析化学实验有关的基本技能素养以及科学问题的探究能力，为后续物理化学实验，有机化学实验，化学综合实验课程的学习，以及今后从事与分析化学相关工作打下良好的基础。 
（二）课程目标

本课程以习近平总书记提出的“办好中国特色社会主义大学，要坚持立德树人，把培育和践行社会主义核心价值观融入教书育人全过程”为指引，以分析化学实验专业课程知识为载体，促进大学生正确认识自己所担负的时代责任和历史使命，对中国特色社会主义事业有着强烈的主观认同，激励大学生自觉把个人理想追求融入国家和民族事业中，将个人梦想融入中华民族伟大复兴的中国梦中。本课程通过分析化学实验安全知识测试，分析化学实验分层次教学，既使学生掌握分析化学实验的安全知识，熟悉分析化学实验的一般原理及过程，同时具备文献查找、阅读、归纳总结，具有“思辨能力和团结协作”精神，具备初步的实验设计和科学探究能力，培养“严谨踏实、精益求精、实事求是”的工匠精神，具有环保意识、克己守法的规则意识。理解该课程与我国经济、政治、社会与环境的关系，具备分析工作所需的工具、方法和技术的能力。支撑专业毕业目标中相应指标点的达成。

课程目标对学生的能力要求如下：

1.掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备。
2.具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。

3. 具有文献查找能力，能对复杂样品能设计合理的分析方案，具有团队协作精神，并创新性的采用科学探究方法进行实验。

课程目标对毕业要求的支撑关系如下：  
	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	1.专业知识：系统掌握本专业所需的数学、物理、工程制图、化学化工基础知识和专业知识，并能够用于解决精细化工和复杂物质剖析领域相应问题。


	1-3 掌握相关化学基础知识（分析化学、无机化学、有机化学、物理化学等），并能将其应用于解决应用化学学科领域中产品分析、物料衡算、能量衡算、新工艺设计等工程实际问题。


	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。
目标3： 具有文献查找能力，对复杂样品能设计合理的分析方案，具有“团队协作”精神，具有“创新精神”和“勇于质疑”的批判精神。


	问题分析：能够应用数学、物理、化学化工基础知识和专业的基本原理与技术，识别、表达、并通过文献研究分析精细化工和复杂物质剖析等领域复杂问题，以获得有效结论。
	2-2能够应用工程基础知识对研究对象进行正确的表达、分析工程问题；

2-3能够综合运用应用化学专业基础理论和研究方法，借助文献寻求应用化学领域复杂工程问题解决方案，并获得有效结论。


	目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。
目标3： 具有文献查找能力，对复杂样品能设计合理的分析方案，具有“团队协作”精神，具有“创新精神”和“勇于质疑”的批判精神。

	4. 研究：具有创新意识，具备独立获取新知识、提出问题和解决问题的基本能力，能够基于科学原理并采用科学方法对复杂的精细化工和复杂物质剖析等问题进行研究，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。


	4-1能够基于应用化学基本原理和相关文献，调研和分析化学相关过程中复杂工程问题的解决方案；

4-2能够根据应用化学专业知识的特征，选择科学的研究方法，设计合理的实验方案；

4-3能够根据设计的实验方案，组装实验设备，构建实验系统，保障开展实验的安全性，实现实验数据的正确采集；

4-4能够对实验结果进行关联、建模、分析和解释，获得合理有效的结论。


	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。
目标3： 具有文献查找能力，对复杂样品能设计合理的分析方案，具有“团队协作”精神，具有“创新精神”和“勇于质疑”的批判精神。



（三）教学内容

	序号
	教学内容
	教学要求
	推荐

学时
	教学

方式
	对应的

课程目标

	1
	绪论——安全知识介绍、基本操作介绍、电子天平及滴定管使用练习

实验内容： 
（1）练习滴定管的操作，学会连续滴加、一滴滴加、半滴滴加的操作技能；正确记录滴定体积。让同学明确“失之毫厘，差之千里”的道理
（2）掌握电子分析天平的使用方法。
（3）掌握分析数据的误差评价方法。让同学明确“实事求是”的重要性。

	思政内容：查阅“梁树权”测定“铁”的相对原子质量的实验方法，由此教育学生“实事求是，精益求精”科研精神。
1）实验前需预习实验指导书第一章分析化学实验基本知识，第2章分析化学实验基本操作；2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。

3）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。
4）完成网络课堂的实验室安全知识测试习题
5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌，；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。
	4
	老师讲授课程安排、实验安全及纪律，学生观看基本操作视频，学生滴定管、电子分析天平操作训练，讨论及相互评价
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。



	2
	盐酸标准溶液的配制与标定

实验内容：
（1）配制盐酸溶液，减量法准确称取无水碳酸钠，标定出盐酸溶液的准确浓度并计算数据的精密度。

（2）验证酸碱滴定法原理。
	1）实验前需复习的课程内容：酸碱滴定曲线、滴定突跃、指示剂选择。
2）预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。

3）完成网络课堂预习测验试题
4）报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌，；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器

	4
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。


	3
	碱液中NaOH及Na2CO3含量测定

实验内容：
（1）采用胖肚移液管准确移取25ml混合碱三份

（2 ）利用双指示剂法为原理，用已知准确浓度测定混合碱的组成及浓度，评价数据的精密度。
	思政内容：查阅候氏制碱法的历史背景及实验方法，由此培养学生的爱国情怀；

1）实验前需复习的课程内容：强酸滴定如碱的滴定曲线，指示的变色原理，弱酸、弱碱溶液pH计算公式。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌，；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器

	4
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	4
	EDTA标准溶液的配制与标定

实验内容：

（1）减量法称取无水碳酸钙。

（2）配制EDTA溶液。

（3）测定EDTA 溶液的浓度，并对数据进行精密度评价。

	1）实验前需复习的课程内容：

配位滴定曲线，金属指示剂的选择，酸效应曲线，缓冲溶液的配制方法与选择。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌，；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	4
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	5
	水的硬度的测定

实验内容：

（1）用已知准确浓度的EDTA溶液测定自来水的总硬度和钙硬度，并进行数据精密度评价。
	思政内容：查阅日本水俣病事件及美国拉夫运河污染事件，培养学生的环保意识及爱国意识。
1）实验前需复习的课程内容：

配合物的稳定常数，酸效应曲线，缓冲溶液的配制方法与选择。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌，；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	4
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	6
	铅、铋混合液中Pb2 +、Bi3+的测定

实验内容：

准确移取金属离子混合溶液；

用准确浓度的EDTA溶液连续滴定法测定两种金属离子的浓度，并对实验结果进行精密度评价。
	1）实验前需复习的课程内容：

酸效应曲线，配位滴定曲线，金属指示剂的变色原理，缓冲溶液的配制方法与选择。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌，；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	4
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	7
	高锰酸钾标准溶液的配制与标定

实验内容：

高锰酸碱溶液的配制和保存

用草酸钠为基准试剂测定高锰酸钾浓度，并对实验结果进行精密度评价
	1）实验前需复习的课程内容：

氧化还原滴定曲线，条件电极电势，氧化还原指示剂，常见的氧化还原滴定法。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验条件及注意事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌，；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	4
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	8
	石灰石中钙含量的测定

实验内容：

石灰石样品的溶解、草酸钙沉淀的制备、过滤及洗涤。

沉淀溶解、高锰酸钾测定草酸含量，换算石灰石钙的百分含量。
	1）实验前需复习的课程内容：

氧化还原滴定曲线，沉淀方法和类型。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌，；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	4
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	9
	电位滴定法测定食醋中醋酸的含量

实验内容：

掌握电位滴定仪的使用方法。

用已知浓度的氢氧化钠溶液测定食醋中醋酸含量
	思政内容：查阅2008 年三鹿奶粉事件以及 2018 年长春长生生物疫苗事件，让学生了解食品安全大于天。“敬畏生命”，认识做一个“遵纪守法”的公民的意义。
1）实验前需复习的课程内容：

酸碱反应，氧化还原滴定曲线。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌，；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	4
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	10
	紫外双波长光度法测定对苯酚中苯酚的含量

实验内容：

分别用不同波长测定样品溶液的吸光度，计算浓度。
	1）实验前需复习的课程内容：

吸收曲线、工作曲线、双波长法测定原理，紫外-可见分光光度计的结构。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	4
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	11
	邻二氮菲吸光光度法测定铁

实验内容：

测定三（邻二氮菲）合铁（Ⅱ）络合物的吸收曲线。

测定不同条件下配合物的吸光度，优化测定条件。

测定并绘制工作曲线。

测定未知液的吸光度并计算浓度。
	1）实验前需复习的课程内容：

吸收曲线；lamber-beer定律，工作曲线，分光光度计的结构。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	8
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	12
	钢铁中镍含量的测定

实验内容：

钢铁样称量、溶解及定容。

镍含量测定方法选择及测定，并对测定结果进行评价。
	1）实验前需复习的课程内容：

重量分析法，溶液酸碱度。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）完成网络课堂预习测验试题
4）实验要求： 

（1）设计不同镍含量测定方法，撰写设计实验报告，包括试剂、原理、步骤及实验事项。
（2）报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

5）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	8
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。
目标3： 具有文献查找能力，对复杂样品能设计合理的分析方案，具有“团队协作”精神，具有“创新精神”和“勇于质疑”的批判精神。

	13
	可溶性钡盐中钡含量的测定

实验内容：

（1）样品称取、溶解、沉淀、洗涤、过滤、炭化、灼烧、称重、计算含量、结果评价。
	1）实验前需复习的课程内容：

重量分析法、金属阳离子鉴定方法，高温炉的使用方法。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。
3）实验报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

4）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	6
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。

	14
	合金中铝、锌、铜含量的测定

实验内容：

合金的称取、溶解、定容。

EDTA溶液配制与浓度测定。

铜、锌、铝含量测定。
	1）实验前需复习的课程内容：

配位滴定法，酸效应曲线，掩蔽与解蔽。

2）实验预习报告要求：

撰写配位滴定法测定三种元素含量的设计实验报告，包括试剂、原理、步骤及实验事项。
3）实验要求： 

（1）熟练掌握合金的溶解方法及溶液配制方法。

（2）正确选择实验中所用的掩蔽剂和解蔽试剂。
（3）优化实验中各试剂用量等条件。

（4）报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

4）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	8
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。
目标3： 具有文献查找能力，对复杂样品能设计合理的分析方案，具有“团队协作”精神，具有“创新精神”和“勇于质疑”的批判精神。

	15
	光亮镀镍溶液中主要成分分析

实验内容：

总镍的测定

氯含量测定
硼酸的测定
铜离子测定
铁离子测定

	1）实验前需复习的课程内容：

沉淀滴定法、酸碱滴定法、配位滴定法、分光光度法。

2）实验预习报告要求：

撰写实验目的、原理、步骤及实验事项。

3）实验要求： 

（1）了解电镀液中主要成分及作用。

（2）掌握不同组分的不同分析方法。
（3）对方法中干扰组分使用合适的分离掩蔽方法。

（4）计算电镀液中各个活性成分的含量。

（5）报告要求：有实验目的，实验原理，实验步骤，原始实验数据及实验最终结果，实验小结，回答问题。

4）课堂要求：尊敬指导老师，虚心礼貌；认真听讲，积极讨论；友爱同学，相互协作；注意安全，爱护仪器。

	8
	采用“翻转教学”模式，学生课前完成预习任务，观看相关教学内容视频，实验前同学讲解，讨论，教师点评，总结，学生实验，学生汇报总结
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。
目标3： 具有文献查找能力，对复杂样品能设计合理的分析方案，具有“团队协作”精神，具有“创新精神”和“勇于质疑”的批判精神。

	16
	考核
	在规定时间和地点完成课程结课测评卷，完成操作测试考核
	2
	老师出题，学生独立或协作完成。
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备，培养“克己守法”的规则意识。

目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。培养“事是求实，金益求精”的科学精神。



（四）实践教学安排

	项目

编号
	实 验 项目
	实验学时
	实验类型
	实验要求
	每组人数

	1
	绪论——安全知识介绍、基本操作介绍、电子天平及滴定管使用练习
	4
	验证性
	必修
	1

	2
	盐酸标准溶液的配制与标定
	4
	验证性
	选修
	1

	3
	碱液中NaOH及Na2CO3含量测定
	4
	验证性
	选修
	1

	4
	EDTA标准溶液的配制与标定
	4
	验证性
	必修
	1

	5
	水的硬度的测定
	4
	验证性
	必修
	1

	6
	铅、铋混合液中Pb2 +、Bi3+的测定
	4
	验证性
	选修
	1

	7
	高锰酸钾标准溶液的配制与标定
	4
	验证性
	选修
	1

	8
	石灰石中钙含量的测定
	4
	验证性
	选修
	1

	9
	电位滴定法测定食醋中醋酸的含量
	4
	验证性
	选修
	1

	10
	紫外双波长光度法测定对苯酚中苯酚的含量
	4
	验证性
	选修
	1

	11
	邻二氮菲吸光光度法测定铁
	8
	综合性
	必修
	2

	12
	钢铁中镍含量的测定
	8
	综合性
	选修
	2

	13
	可溶性钡盐中钡含量的测定
	6
	验证性
	必修
	2

	14
	合金中铝、锌、铜含量的测定
	8
	设计性
	选修
	2

	15
	光亮镀镍溶液中主要成分分析
	8
	综合性
	选修
	2

	16
	考核
	2
	
	必修
	1

	合      计
	80
	必修学时：28
选修学时：20
	


教学方法与习题要求

    本课程采用任务型、参与式、讨论式、探究式等多种混合式教学方法。教学过程引入“翻转课堂”，改变学生被动、盲目的实验方式，重点培养学生自主学习能力、文献查阅能力、口头表达能力、协作和合作能力、科学探究能力。采用小班授课，每个班级人数不超过20人，加强生生、师生的互动。每次实验课提前在网络教学平台发布预习任务：包括观看视频、完成习题。习题成绩低于70分，重新预习。每次实验结束要写实验报告，重点抓结果分析和问题思考。

（六）考核方式及成绩评定

考核方式：网络答题、平时操作成绩及实验报告等

成绩评定：预习报告及网络答题、平时操作及回答问题占30%，30分，实验报告的平均分占60%，60分，考试占10%，10分
	考核依据
	建议分值
	考核/评价细则
	对应的课程目标

	网络答题、平时操作及回答问题
	30
	网络考试系统评价，课堂教师评价
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备。
目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。

	实验报告的平均分
	60
	实验报告规范、完整，有创新创意内容
	目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。

目标3：具有文献查找能力，能对复杂样品能设计合理的分析方案，具有团队协作精神，并创新性的采用科学探究方法进行实验。



	结课考试
	10
	网络考试系统评价，教师对操作考试的评价
	目标1：掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备。
目标2：具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。

	总分
	100
	
	


（七）课程目标达成度评价

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：
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参数说明：WDst、EDst、PDst分别表示总评成绩中作业、实验及项目研究的目标分值，相应WAVG、EAVG、PAVG为相应作业、实验、项目研究中的实际平均得分；TDst期末考试的卷面目标分值，TAVG为期末考试的卷面实际平均得分，λ期末考试成绩在总评成绩中所占的比例，且有：
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。由于期末考试支撑2个课程目标，因此将TDst分为TDst-1和TDst-2两部分，将TAVG分为TAVG-1和TAVG-2两部分，即 TAVG=TAVG-1+TAVG-2, TDst=TDst-1+TDst-2，其中，TDst-1和TDst-2分别代表期末考试中对应课程目标1和课程目标2的试题卷面目标总分，TAVG-1和TAVG-2分别代表期末考试中对应课程目标1和课程目标2的学生实际得分的平均值。 
	课程目标
	支撑环节
	目标分值
	学生平均得分
	达成度计算示例

	课程目标1:掌握实验安全基本知识，牢固树立实验安全意识； 熟练掌握分析化学实验中的基本操作，能正确规范使用分析化学实验室的试剂、仪器设备。
	预习作业
	WDst
	WAVG
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	验证性实验
	EDst
	EAVG
	

	
	期末考试
	TDst-1
	TAVG-1
	

	课程目标2:具有流利的口头表达能力和较好的书面表达能力，能正确处理实验数据，得出准确的实验结果，具有总结归纳能力，并能正确评价实验结果。
	预习作业
	WDst
	WAVG
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	验证性实验
	EDst
	EAVG
	

	
	期末考试
	TDst-2
	TAVG-2
	

	课程目标3:具有文献查找能力，能对复杂样品能设计合理的分析方案，具有团队协作精神，并创新性的采用科学探究方法进行实验。
	预习作业
	WDst
	WAVG
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	设计性和综合性项目研究
	PDst
	PAVG
	

	
	
	
	
	


（八）推荐教材或讲义及主要参考书

1. 陈燕清，涂新满.《分析化学实验》[M].北京：化学工业出版社，2014年
2. 王升富，周立群.《无机及化学分析实验》[M].北京：科学出版社，2010年

3. 陈若愚，朱建飞.《无机及化学分析实验》[M].北京：化学工业出版社，2010年

4. 胡广林，张雪梅，徐宝荣.《分析化学实验》[M].北京：化学工业出版社，2010年

5. 武汉大学.《分析化学实验》[M].北京：高等教育出版社，2011年

（九）学时分配
	序号
	教学内容
	学时

分配
	其      中

	
	
	
	讲授
	实验
	上机
	实践

	1
	绪论——安全教育及滴定管操作训练
	4
	2
	2
	
	

	2
	盐酸标准溶液的配制与标定
	4
	1
	3
	
	

	3
	碱液中NaOH及Na2CO3含量测定
	4
	1
	3
	
	

	4
	EDTA标准溶液的配制与标定
	4
	1
	3
	
	

	5
	水的硬度的测定
	4
	1
	3
	
	

	6
	铅、铋混合液中Pb2 +、Bi3+的测定
	4
	1
	3
	
	

	7
	高锰酸钾标准溶液的配制与标定
	4
	1
	3
	
	

	8
	石灰石中钙含量的测定
	4
	1
	3
	
	

	9
	电位滴定法测定食醋中醋酸的含量
	4
	1
	3
	
	

	10
	紫外双波长光度法测定对苯酚中苯酚的含量
	4
	1
	3
	
	

	11
	邻二氮菲吸光光度法测定铁
	8
	2
	6
	
	

	12
	钢铁中镍含量的测定
	8
	2
	6
	
	

	13
	可溶性钡盐中钡含量的测定
	6
	1
	5
	
	

	14
	合金中铝、锌、铜含量的测定
	8
	2
	6
	
	

	15
	光亮镀镍溶液中主要成分分析
	8
	2
	6
	
	

	16
	考核
	2
	
	
	
	

	合           计
	48
	10
	38
	
	


（十）其他必要的说明
无
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_1234567895.unknown

_1234567896.unknown

_1234567894.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

