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1． 综合设计性化学实验的基本概念

目前我们开设的化学实验多为验证性实验。教材中对实验目的、基本原理、实验步骤都一一说明，仪器药品也由实验人员及指导老师预先准备好，学生做实验是“照方配药”，这样“扶着走”的方法对学生拓宽思路、培养创新能力非常不利。化学是以实验为主的学科，是需加强实践性教学环节的主要课程。化学实验的任务不仅是使学生巩固学科理论，训练实验技能，完成定性定量的测定，还应注重培养学生独立观察问题、运用科学的思维方法去分析问题与解决问题的能力，使学生掌握科学实验、研究的方法，从而得出正确的实验结果。

综合设计性化学实验的目的是培养学生全面考虑化学问题的综合能力和各方面的实验技能；培养科学思维和解决问题的能力；启发创新意识。综合设计性化学实验是在学生学习了一定的理论原理和初步和掌握了一些实验技能以后，根据教学要求安排不同的综合设计性实验内容，然后查阅文献资料、设计实验方案，再完成实验及实验报告等。掌握学习与创新新技术及解决实际问题的知识与方法，教师以学生为主体，采用启发似的教与启发似的学，“授之以渔”，而不是单纯“授之以鱼”。

2． 综合设计性实验的特点

1． 拓宽学生的知识面，紧密结合专业，既有综合性，又各有特色。定性实验化整为零，融入无机化学系列实验中去；进行瓷土中SiO2的重量分析等体现了我院的特色，为学生毕业后参加实际工作奠定了一定基础。

2．体现了化学各科之间的互相交叉渗透。运用已学的化学基础理论与已形成的实验技能，制备化合物，处理各种废液，测定各种化学常数等。

3．增加学生新的实验技术知识、创造更多的使用现代仪器的机会。

4．培养学生的综合素质，如严格的科学态度，良好的实验素质和创新精神。使综合设计性化学实验在本科基础知识学习和科学研究之间起桥梁作用。

3． 设计性化学实验的主要步骤

1．学生提出设计性实验的任务和要求，使学生有一个明确的认识。指导学生搜集有关资料，选取实验方法等。
2．实验准备工作。通过查阅资料选定实验方法，应根据试样的具体情况及实验室具体条件拟订切实可行的实验方案。实验方案应对实验原理、方法、所需的原料及其处理、实验步骤做出较详细的说明。列出仪器的名称、规格、数量；所需试剂的名称、等级、需用量，所需溶液的配置，对标准溶液则需注明标定方法以及基准物的处理方法。为便于工作，可将方案写成操作流程。

3．实验阶段。实验方案经老师审阅后，调试有关仪器，配制有关药品，独立（或合作）完成实验。在设计性实验周，实验室全天开放，并打破班级概念。对无机化合物的制备实验、测试实验、性质实验，除以上要求外，还应提出检验产品质量的方法和计算产率公式。

4．总结提高。完成实验报告，实验报告应包括以下内容：

（1） 实验名称、实验目的、任务和要求。

（2） 实验选用的仪器及实验原理。

（3） 实验内容和步骤。

（4） 实验数据记录（要尽量采用表格的形式）及数据处理。

（5） 实验结果及分析讨论。

实验完成后，教师对实验报告进行较仔细的批改，得出考核成绩。同时开次座谈会，师生一同写出心得体会，或小论文。

4． 教师评价方法与依据

对于综合设计性化学实验，教师对学生评价采取素养、能力、过程、结果相统一的方法；评价依据是：

（1）所提出的实验方案是否简洁，操作是否困难。

（2）是否认真独立（或合作）完成综合设计性实验，基本操作是否准确。

（3）实验报告的条理性和表达能力。

（4）实验数据是否正确、实验结果的精密度与准确度。

（5）是否进行问题的分析与讨论，实验中遇到问题的对策。

（6）对实验提出哪些建议及改进方法。
学生成绩的组成为：实验态度20%，实验操作40%，实验报告40%。

五、综合设计性实验题目

以下题目供学生选择，可每人一题，也可几人共做一题。

（一）高铝土铝的测定（两人一组）

1.要求

（1） 写出本实验的原理和具体操作步骤，并说明应注意那些操作过程。

（2） 每份试样溶液测定至少三次，实验误差不能大于0.5%。
（3）了解高铝土有什么实际用途。
2．讨论题

（1）高铝的测定方法与普通含量铝的测定有什么不同？

（2）络合法滴定铝时，能否用直接法？说明理由。

（二）肥皂的制备极其性质测定（一人一组）
1．要求

（1）了解肥皂的制备原理及肥皂的性质。

（2）能用简单的方法检测肥皂的性质。

（3） 怎样测定皂化是否完全？

2. 讨论题

（1） 化所用的油脂有什么要求？

（2） 皂化时加入乙醇的作用是什么？

（3） 由肥皂的制备到其成为日用品有什么体会？
（三）陶瓷原料的全分析（2人一组）

1．要求

（1） 对陶瓷原料中的SiO2、烧失量、Fe2O3、Al2O3、CaO、MgO、K2O、Na2O进行定量分析，要求最后结果之和在99.5~100.5%范围内。

（2） 以上8个项目的测定可进行分工协作，但每一项测定二次。

（3） 上述测定除常用方法外，是否还可用其它方法测定？如果有，请说明其原理与方法的优缺点，对试样的处理及测定步骤要做一定的说明。

（4） 测定结果经数据处理后，列表说明。

2．讨论题

（1） 将含有SiO2试样制成溶液后，是否可用滴定分析法测定SiO2含量？

（2） 应该怎样分离才能使SiO2使沉淀分离完全，而其它组分又不致损失？与BaSO4沉淀的分离条件有无不同？

（3） 全分析中测定Ca、Mg含量时，试样中存在的少量Fe、Al等物质有干扰吗？用什么方法除去Fe、Al的干扰？测Fe、Al时，Ca、Mg等物质是否有干扰？为什么？

（4） 全分析中，测定Fe与微量Fe的方法有何不同？为什么？

（四） 水泥熟料中SiO2、Fe2O3、Al2O3、CaO、MgO含量的测定（2人一组）

1．要求

（1） 为了方便实验应列出测定流程表。

（2） 每一项测定不少于三次，对测定结果进行数据处理，列表说明

（3） 对方案及实验过程进行分析讨论，写出心得体会。

2．讨论题

（1） 在Fe3+、Al3+、Ca2+、Mg2+等离子共存的溶液中，以EDTA标准液分别滴定Fe3+、Al3+、Ca2++等离子以及Ca2+、Mg2+离子的含量时，是怎样消除其它共存离子的干扰的？

（2） 在测定上述各种离子时，溶液酸度分别控制在什么范围？怎样控制？

（3） 测定Fe3+离子时，如pH<1,对Al3+和Fe3+离子的测定结果有什么影响？若pH>4，又各有什么影响？

（4） 根据水泥熟料中含量的控制范围及试样称取量，如何粗略计算EDTA标准溶液的加入量？

(五) 回收含碘的四氯化碳（一人一组）

1．要求

（1） 设计回收含碘的四氯化碳实验方案，说明原理，列出所需仪器的规格、数量。

（2） 用简单方法对产品质量进行鉴定。

（3） 说明本实验要注意的安全问题

1． 讨论题

（1） 拟定实验方案的原则是什么？

（2） 如何判断单质碘完全由有机相进入水相？

（3） 通过设定实验方案到完成实验有什么收获？

（六）提取废定影废液中的银制备AgNO3晶体（两人一组）

  1．要求

（1） 查阅有关资料，设计提取银制AgNO3晶体的实验路线。列出主要反应方程式。

（2） 确定实验条件，列出所需试剂规格和用量及所需仪器设备。

（3） 拟定2升含银3—5g/l主要成分为[Ag(S2O3)2]3-的废显影液的实验方案。

（4） 对实验进行分析比较，选出最佳工艺条件。

（5） 粗AgNO3纯化。

2．讨论题

（1） 提取废显影液中的银还有那些方法？

（2） 为什么要用氨水调节中和溶液酸碱度？

（3） 制备及提纯过程中要注意什么？

（七）从海带中提取碘（二人一组）

  1．要求

（1） 查阅有关资料，了解提取碘的基本原理。

（2） 拟定提取碘的的实验方案和操作步骤。

（3） 列出所需的仪器、试剂及辅助材料的规格、数量。

（4） 设计好碘的检测方法。

2．讨论题

（1） 为什么海带灰用水煮后的滤液要用稀酸酸化？

（2） 碘在海带中主要以什么形式存在？

（3） 加氧化剂的作用是什么？

（八）甲基兰在活性炭表面吸附等温线的测定（二人一组）

1．要求

（1）查阅有关资料，了解测定液固吸附等温线的基本原理。

（2）拟定测定的实验方案和操作步骤。

（3）列出所需的仪器、试剂及辅助材料的规格、数量。

2．讨论题

（1） 液固吸附等温线的测定分哪几步进行？

（2） 如何检测平衡浓度，分几步？如何控制温度？

（3） 应该如何处理实验数据？

（3） 影响实验准确性的因素有哪些？

（九）水的硬度、pH值及微量铁含量的测定（1人一组）

1．要求

（1）独立拟定测定水样中钙、镁及少量铁的含量的方案,说明测定原理。

（2）分析三种组分相互间的干扰程度。

（3）写出详细的操作步骤。

（4）列出所需的试剂的规格、用量,仪器的名称.

（5）对实验数据进行评价。

2．讨论题

（1）水样中钙、镁含量与铁的含量的测定方法有何不同

（2）如何得知钙、镁和铁三组相互间的干扰程度。

（十）混合离子的分离和鉴定（1人一组）

1．要求

    从以下几组混合离子各任选一组阳离子和阴离子，拟定分离和鉴定方法，在实验报告中说明操作步骤，现象，并写明主要的离子方程式。

（1）阳离子混合液：  

a) Cr3+、Fe2+、Ba2+、Cu2+、Ni2+
b) Pb3+、Mn2+、Ba2+、Zn2+、Bi3+
c) Pb3+、Ag+、Ba2+、Co2+、Cu2+
（2）阴离子混合液

（a）SO32-、SO42-、Br2-、I-
（b）S2O32-、SO32-、S2-、PO43-
（c）SO32-、SO42-、S2-、I-
2．讨论题

1）拟定分析方法的原则是什么？

2）有两组失去标签的试剂，在不使用其他试剂的条件下（蒸馏水除外），试分别加以鉴别：

溶液：SnCl2、HgCl2、Pb（NO3）2、Na2S、BaCl2、AgNO3
固体试剂：NH4Cl、BiCl3、MgCl2、Na2CO3、CuSO4、KI

3）设计除去下列试剂中的杂质离子（不能引入二次杂质）的方法。

MnSO4溶液（含有少量Fe2+和Cu2+杂质）

ZnSO4溶液（含有少量Fe2+、Cu2+、Cd2+和Ni2+杂质）     

4）有10瓶试剂溶液，标签已失落，试问能否不用其他试剂将他们区别开来？这十种试剂为：AgNO3、K2CrO4、Co(NO3)2、Pb(NO3)2、FeCl3、Ni(NO3)2、NaOH、KMnO4、NH3SCN、KNO3。

（十一）由河水制备去离子水及水质的检测（二人一组）

  1．要求

1） 阅有关资料，了解硬水、软水和去离子水的区别，及制备纯水基本原理。

2）拟定原水的预处理方案。

3）拟定离子交换法制备去离子水的实验方案和操作步骤。

4）列出所需的仪器、试剂及辅助材料的规格、数量。

5）设计好水样纯度的检测方法。

2．讨论题

（4） 用离子交换法制取离子水时，水的质量与哪些操作因素有关？

（5） 水的电导率值越小，水样的纯度是否一定越高？

（6） 从各级交换柱底部承接的流出水样的质量有什么区别？

（十二）三氯化六氨合钴的制备及其组成的确定（二人一组）
1．要求

（1） 查阅有关资料，了解三氯化六氨合钴制备的基本原理。

（2） 拟定制备的实验方案和操作步骤，及实验条件的选择。

（3） 拟定测定三氯化六氨合钴的电离类型、钴、氯和氨的实验方案和操作步骤。

（4） 列出所需的仪器、试剂及辅助材料的规格、数量。

2．讨论

（1） 在制备过程中，选用试剂各自的作用是什么？影响产品质量的因素是什么？

（2） [Co(NH3)6]3+与[Co(NH3)6]2+比较哪个稳定性好?为什么?

（3） 如何测定三氯化六氨合钴的电离类型?

（4） 如何测定三氯化六氨合钴中的氨含量?测定时要注意什么?

（5） 如何测定三氯化六氨合钴中的氯含量?测定时要注意什么?

（6） 如何测定三氯化六氨合钴中的钴

（十三）铝盐中铝的测定（一人一组）

1．要求

（1） 用两种方法对三种铝盐Al2(SO4)3·18H2O、AlCl3·6H2O、KAl(SO4)2·12H2O进行测定。

（2） 数据处理后,实验值与理论值相比,差值不能大于0.5%。

（3） 两种方法得出的结果有何异同？对两种方法进行比较说明,写出讨论意见。

2. 讨论题

（1） 铝盐中铝的测定共有多少种方法？各个方法的优点是什么？

（2）用CuSO4或Zn(AC)2标准溶液滴定EDTA时，结果会不会相同？为什么？你认为哪种标准溶液滴定好？说明理由。

(十四) 氯化铵的制备（一人一组）

1．要求

（4） 查阅有关资料,列出氯化钠、硫酸铵、氯化铵和硫酸钠（包括十水硫酸钠）在水中的不同温度下的溶解度，列出表。

（5） 设计制备20g理论量氯化铵的实验方案，说明原理，列出所需仪器的规格、数量。

（6） 用简单方法对产品质量进行鉴定。

（7） 说明本实验要注意的安全问题

2． 讨论题

（1） 食盐中的不溶性杂质在哪一步除去？

（2） 食盐和硫酸铵的反应是一个复分解反应，因此在溶液中同时存在氯化钠、硫酸铵、氯化铵和硫酸钠。根据它们在不同温度下的溶解度差异，可采取怎样的实验条件和操作步骤，使氯化铵与其他三种盐分离？

（3） 在保证氯化铵产品的纯度前提下，如何来提高它的产量？

（十五）提取废定影废液中的银（1人一组）

  1．要求

（6） 查阅有关资料，设计提取银的实验路线。列出主要反应方程式。

（7） 确定实验条件，列出所需试剂规格和用量及所需仪器设备。

（8） 拟定2升含银3—5g/l主要成分为[Ag(S2O3)2]3-的废显影液的实验方案。

（9） 对实验进行分析比较，选出最佳工艺条件。

（10） 粗Ag纯化。

2．讨论题

（4） 提取废显影液中的银还有那些方法？

（5） 制备及提纯过程中要注意什么？

（十六）甲基橙在活性炭表面吸附等温线的测定（二人一组）

1．要求

（1）查阅有关资料，了解测定液固吸附等温线的基本原理。

（2）拟定测定的实验方案和操作步骤。

（3）列出所需的仪器、试剂及辅助材料的规格、数量。

2．讨论题

（4） 液固吸附等温线的测定分哪几步进行？

（5） 如何检测平衡浓度，分几步？如何控制温度？

（3） 应该如何处理实验数据？

  （4） 影响实验准确性的因素有哪些？
四 注意事项

1．每个项目选两个组长，组长安排人员分别配制不同试剂及打扫卫生，关水电等。

3． 严格遵守实验室规则，注意安全。所领仪器及药品用完后应洗净，交还老师。

4． 开马弗炉注意安全，拿出试样时要注意避免打坏坩锅或烫伤，做SiO2蒸干时不能离人，轮流吃饭。

5． 仪器调试一定要在老师指导下进行。
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