化学化工学院 基础化学 实验室
	课程名称
	基础化学实验Ⅱ

	课程代码
	251010016
	本大纲属
	自编

	课程总学时
	32
	实验总学时
	32
	开设实验项目数
	10

	实验指导书
	《基础化学实验》杜光明主编，2013年8月第1版，中国农业大学出版社，2016年8月第3次印刷。

	课程类别
	通识教育
	考核方式
	线上、线下学习+口试考试
	实验成绩占课程成绩比例(%)
	100

	面向专业
	生物技术、水产养殖、种子科学与工程、植物保护、森保、农学、智慧农业、设施农业科学与工程、草坪科学与工程、种子科学与工程、园艺、园林、林学、森林保护、动物医学、动物药学、动物科学、马业科学、草业科学、农业资源与环境、地理信息、生态学、生物技术、动植检、环境科学、食品质量与安全、食品科学与工程、药学、葡萄与葡萄酒工程。

	教学目标
	1.通过本课程的学习，使学生掌握有机化学实验的基本方法和技能；培养学生正确记录实验数据和现象，正确处理实验数据和分析结果的能力；加强对有机化学基本理论和概念的理解；培养学生细心严谨、精益求精的科学探索精神，提高学生分析问题解决问题的能力。

2.本课程的思政目标是增强学生的民族自豪感和道路自信，建立诚信、敬业、严谨、求真、互助的观念和习惯，树立环保、安全和责任意识。
3.本课程的教学目标支撑人才培养方案毕业要求情况。生物技术（毕业要求1、3）；水产养殖（毕业要求1、4）；草业科学（毕业要求1、3、5、6）；草坪科学与工程（毕业要求1、3、5、6）；农学、智慧农业（毕业要求1、2、3、4）；地理信息科学（毕业要求1、3）；环境科学、农资（毕业要求1、5、8）；食品质量与安全（毕业要求1、4、5、7）；食品科学与工程（毕业要求1、5、7）；葡萄与葡萄酒工程（毕业要求1、4）；林学、森保（毕业要求1、3）；动医、动药（毕业要求1、3）；动植检（毕业要求1、3、4）；动科、马业科学（毕业要求1、3）。

	开出实验项目名称

	序号
	名称
	学时

	1
	安全教育及基本操作训练
	3

	2
	折光率和旋光度的测定
	3

	3
	沸点和熔点的测定
	3

	4
	乙酰苯胺的制备
	3

	5
	乙酸异戊酯的制备与提纯
	3

	6
	辣椒中红色素的提取
	3

	7
	乙酰水杨酸的制备与提纯
	3

	8
	安息香的辅酶合成
	3

	9
	溴乙烷的合成
	3

	10
	透明皂的制备
	3

	11
	基础实验知识口试考核
	2


本大纲撰写人：王琳琳 马福东     撰写日期：2023.8.6
审核人： 

实验一 安全教育及基本操作训练 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2人

	实验目的：

1.了解化学实验室常规注意事项，强调与有机化学实验相关的安全风险和注意事项；
2.了解本学期实验项目的潜在风险及可能的风险程度、危险化学品种类、安全注意事项；
3.掌握本学期实验项目的应急处置方法；
4.熟悉本学期实验项目的预防措施、安全防护设施。并熟悉实验室整体实际环境及防护设施实际位置和使用方法等；
5.增强学生实验安全意识。

	实验内容：

1.实验室基本的安全事项、个人防护、实验室防火安全、用电和用水安全、电器使用安全、高温装置安全、它化学品的腐蚀及吸入、食入、经皮吸收对人体的刺激；极易燃及自燃化学品的自燃和爆燃、玻璃容器受热炸裂、玻璃碎裂割伤、溶液溢出漏电、溶液配制的安全事项；
2.相应的应急处置方法。蒸馏、分馏操作，正丁醚的合成，阿司匹林合成等实验课程的主要安全事项及特点；预防措施、安全防护设施；应急处置；
3.实验室废物处理等安全；
4.所有安全事项强调后由学生确认签字。未参加培训者不得进入实验室进行后续实验。

	实验操作要点及注意事项：

1. 所有化学实验室的试剂、药品、材料、原料、半成品、制成产品、废渣、废液、废气和其它危险物品（包括固、液、气各种状态）不得带出实验室；不得带打火机、火柴和其他易引起火花、火苗等危险的物品及食品等带入实验室；仪器设施的爱护；电热套、烘箱的使用注意事项；
2. 防止电器、液体飞溅、玻璃炸裂、割伤、烫伤、化学品刺激等。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：使学生了解本学期实验项目的主要潜在风险及程度、危险化学品种类、安全注意事项；掌握本学期实验项目的应急处置方法；熟悉本学期实验项目的预防措施、安全防护设施。并熟悉实验室整体实际环境及防护设施实际位置和使用方法等；掌握化学实验室常规注意事项及疫情风险与防护；学生需对所培训安全事项确认签字。未参加培训者不得进入实验室进行后续实验。
2.思政元素：绿色化学意识，安全、环保、责任意识。

	主要实验材料、用品及工具：

演示器具:蒸馏装置、回流装置、韦氏分馏柱、分液漏斗。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	多媒体教学设备
	
	1

	
	
	
	

	
	
	
	


实验二 折光率和旋光度的测定 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1、熟悉普通分馏的仪器装置及操作方法；

2、了解折射率的概念及测定意义，掌握阿贝折射仪的原理及使用方法；
3、了解旋光仪基本原理及正确的使用方法。

	实验内容：

1、折射率的测定；

2、旋光仪零点的校正；

3、旋光度的测定。

	实验操作要点及注意事项：

1、折光仪使用过程中，滴加液体时，滴管末端不要接触棱镜面，防止棱镜表面拉毛或受腐蚀；

2、每次测定前后要擦洗棱镜面；
3、旋光管装样时不要装入气泡，玻璃盖不能旋得太紧；

4、不直视光源，小心光对眼睛的刺激。

	实验应达到的基本要求:

教学目标：了解折射率的概念及测定意义，掌握阿贝折射仪的使用方法；

旋光仪基本原理及掌握正确的使用方法；
2.思政元素：严谨的科学态度和爱国精神。

	主要实验材料、用品及工具：

乙醇、丙酮、滴管、镜头纸、量筒（10 mL、25 mL）、坐标纸、4%葡萄糖、4%果糖、旋光管、镜头纸、托盘。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	阿贝折射仪
	2WAJ
	1台

	2
	旋光仪
	WXG-4
	1台

	
	
	
	


实验三  沸点和熔点的测定 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.熟悉普通蒸馏的仪器装置与操作方法；

2.了解微量法测定沸点的原理及方法；
3.掌握毛细管法以及微量熔点测定法测定熔点的原理及方法；

4.了解测定混合物熔点的意义；

5.掌握显微熔点仪的方法。

	实验内容：

1.蒸馏法测定沸点；

2.微量法测定沸点；
3.测定尿素、苯甲酸、肉桂酸的熔点；

4.测定未知物的熔点。

	实验操作要点及注意事项：

1.微量法中，测定时加热要慢，外管中的液体量要足够；

2.蒸馏液体占蒸馏瓶2/3为宜；

3.应在蒸馏前往液体中加入沸石；

4.冷凝接通水源时要由下而上；
5.毛细管中装样时要装实，样品高度约为2-3mm；

6.加热时温度上升不宜过快，每分钟不超过2-3℃；

7.熔点测定至少要有两次重复数据，每次要用新毛细管重新装入样品；
8.利用显微熔点仪测定固体熔点。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：通过实验，学生掌握有机化合物沸点理论知识和普通蒸馏的仪器装置与操作方法；微量法测定沸点的方法；掌握毛细管法以及显微熔点仪测定法测定熔点的原理及方法。
3.思政元素：科学的思维方法。

	主要实验材料、用品及工具：

粗乙醇、蒸馏烧瓶125 mL、冷凝管40cm、量筒50 mL、温度计100℃、小玻管、烧杯100 mL、锥形瓶50 mL、电热套、升降台、长颈漏斗、接液管。

温度计、玻璃棒、酒精灯、表面皿（4个）、玻璃管（50cm）、毛细管（若干）、研钵、缺口橡皮塞、苯甲酸（A·R·）、尿素（A·R）、肉桂酸（A·R·）。


	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	电热套
	/
	1台

	2
	显微熔点仪
	X-4
	1台


实验四  乙酰苯胺的合成 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.了解苯胺乙酰化反应的原理和乙酰化试剂；
2.学习热过滤、重结晶等操作；
3.学习恒压漏斗的应用；
4.复习显微熔点仪的操作。

	实验内容：

1.乙酰苯胺粗产品的制备；
2.重结晶（包括热过滤）；
3.测定产物熔点。

	实验操作要点及注意事项：

1.滴加速度要慢，边加边搅拌；
2.加活性炭时要防暴沸；
3.过滤时要快，同时保温。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：掌握苯胺乙酰化反应的原理和操作；熟悉巩固固体有机物提纯方法—重结晶。
2.思政元素：严谨的科学态度和环保理念。

	主要实验材料、用品及工具：

用品：试管，玻棒，烧杯（50 mL，1个），布氏漏斗，抽滤瓶（500 mL，1个），量筒（25 mL，1个），锥形瓶（50 mL，1个），滤纸，台秤，温度计；
药品：浓盐酸，苯胺，活性炭，乙酸酐，醋酸钠。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	真空泵
	SHB-B95
	1台

	2
	电热板（带磁力搅拌）
	/
	1台

	3
	显微熔点仪
	/
	1台


实验五  乙酸异戊酯的制备与提纯 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.了解羧酸酯的制备和酯化反应的特点； 

2.熟悉在酯化反应中催化剂作用和试剂用量对反应平衡的影响； 

3.掌握回流、萃取、干燥、蒸馏操作要点；
4.巩固折光率测定操作。

	实验内容：

1.乙酸异戊酯的合成；
2.乙酸异戊酯的纯化；
3.产物折光率测定，并与纯品比较。

	实验操作要点及注意事项：

1.当冷凝管下端有液滴滴下时开始计算时间；
2.萃取时应轻轻振荡，以免发生乳化；
3.小火加热回流，并经常摇动装置，否则反应混合物很快颜色变深，甚至产生少量碳渣；
4.改为蒸馏时，需重新放入沸石；为防止蒸馏温度过高，建议用温度计控制蒸汽的温度；
5.洗涤产物时，要注意所需组分在哪一层；
6.使用浓硫酸注意安全。酸液回收至指定瓶中（环境保护）；
7.折光仪的正确使用。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：掌握制备酯原理和方法，巩固分液漏斗洗涤液体的方法。

2.思政元素：严谨的科学态度和环保理念。

	主要实验材料、用品及工具：

用品：蒸馏烧瓶（100 mL，1个），蒸馏塞头，球形冷凝管（20-40 cm，1个），锥形瓶（50 mL，1个），量筒（50 mL，1个），长颈玻璃漏斗，酒精灯，碎瓷片，温度计（200℃，1个），温度计塞头，烧杯（100 mL，1个），铁架，电热套；
药品：粗乙醇，制备的乙酸异戊酯。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	真空泵
	SHB-B95
	1台

	2
	折光仪
	/
	1台


实验六  辣椒中红色素的提取 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

学习使用薄层色谱和柱色谱方法分离和提取天然产物基本原理；

学习使用薄层色谱和柱色谱进行提取和分离的操作方法。

	实验内容：

1.辣椒中红色素的提取；

2.薄层色谱鉴定；

3.柱色谱分离。

	实验操作要点及注意事项：

1、蒸馏装置的正确使用，注意加沸石等一般注意事项；
2、干辣椒要经过研磨；
3、色谱柱中除去气泡。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：掌握薄层色谱和柱色谱的原理和方法，了解提取天然产物基本方法。
2.思政元素：严谨的科学态度，环保理念，创新思维。

	器具：圆底烧瓶（25 mL，1个），蒸馏塞头，球形冷凝管（20-40 cm，1个），锥形瓶（50 mL，1个），量筒（50 mL，1个），长颈玻璃漏斗，酒精灯，碎瓷片，温度计（200℃，1个），温度计塞头，烧杯（100 mL，1个），铁架，电热套；广口瓶（200 mL，1个，层析缸），色谱柱（20×1 cm）

试剂：干红辣椒、二氯甲烷、丙酮、硅胶G（200-300目）、沸石、研钵。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


实验七  乙酰水杨酸的制备与提纯 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.学习以酚类化合物作原料制备酯的原理和方法；

2.巩固重结晶操作方法；
3.巩固熔点测定操作。

	实验内容：

1.乙酰水杨酸晶体的制备；
2.将晶体抽滤、洗涤、烘干，计算产率；
3.重结晶纯化；
4.测定产品熔点。

	实验操作要点及注意事项：

1.仪器、药品事先经过干燥处理；

2.实验中要注意控制好温度；

3.乙酰水杨酸在烘干、重结晶、熔点测定时均不宜长时间加热；

4.熔点仪的正确使用。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：掌握以酚类化合物作原料制备酯的原理和方法。
2.思政元素：严谨的科学态度，环保理念，创新思维。

	主要实验材料、用品及工具：

水杨酸、醋酸酐、磷酸、1%的三氯化铁溶液、氢氧化钠、苯甲醛，50 cm3锥形瓶、温度计100℃、布氏漏斗、吸滤瓶、水浴装置、125 cm3锥形瓶。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	熔点仪
	X-4
	1台

	2
	真空泵
	循环水式
	1台

	3
	真空干燥箱
	
	1台


实验八  安息香的辅酶合成（VB1） 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.学习安息香辅酶合成的制备原理和方法；
2.进一步掌握回流、冷却、抽滤等基本操作；
3.了解酶催化的特点。

	实验内容：

1.通过维生素B1催化新蒸苯甲醛制备安息香；
2.分离纯化粗产物，计算产率；
3.测定产品熔点。

	实验操作要点及注意事项：

1.苯甲醛需要现用现蒸；

2.回流、蒸馏操作的一般注意事项；

3.熔点仪的正确使用。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：掌握以VB1催化苯甲醛制备安息香的原理和方法。
2.思政元素：环保理念、责任担当精神。

	主要实验材料、用品及工具：

器具：圆底烧瓶（50 mL，1个）、试管、冷凝管、烧杯、抽滤装置、恒温水浴、玻璃棒等。
试剂：苯甲酸、维生素B1（盐酸硫胺素）、95% 乙醇、10% 氢氧化钠溶液。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	熔点仪
	X-4
	1台

	2
	真空泵
	循环水式
	1台

	
	
	
	


实验九  溴乙烷的合成 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.学习由醇制备溴代烃的原理及方法；
2.练习回流及有害气体吸收装置的安装与操作；
3.进一步练习液体产品的纯化方法、洗涤、干燥、蒸馏等操作。

	实验内容：

1.溴乙烷的制备；
2.萃取法提取粗产物；
3.蒸馏提纯。

	实验操作要点及注意事项：

1.浓硫酸用水稀释，摇动混合物均匀冷却至室温，然后才加料；加料时，不要让溴化钠粘附在烧瓶璧； 

2.小火加热回流，并经常摇动装置，否则反应混合物很快颜色变深，甚至产生少量碳渣。操作情况良好时油层仅成浅黄色，冷凝管顶端无溴化氢逸出。

3.洗涤产物时，要注意所需组分在哪一层；
4.用浓硫酸洗涤粗产物时，所用分液漏斗必须干燥；
5.使用浓硫酸注意安全。酸液回收至指定瓶中（环境保护）。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：掌握制备溴乙烷的原理和方法，气体吸收装置，巩固分液漏斗洗涤液体的方法。
2.思政元素：严谨认真的科学精神和环保理念。

	主要实验材料、用品及工具：

器具：圆底烧瓶；冷凝管（直形、球形各1支）；温度计套管；短径漏斗；烧杯500 mL；蒸馏头；接引管；温度计；锥形瓶2个；分液漏斗1个；电热套，1个。

试剂：95% 乙醇、无水溴化钠；浓硫酸。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


实验十  透明皂的制备 实验

	实验类型
	实验类别
	实验学时
	计划每组人数

	验证型
	基础类
	3
	2-3人

	实验目的：

1.了解透明皂的性能、特点和用途；
2.熟悉配方中各原料的作用；
3、掌握透明皂制备的操作技巧。

	实验内容：

以油脂为原料，通过皂化反应制备透明皂。

	实验操作要点及注意事项：

1.要时用微火加热；
2.加热过程中，倘若酒精和水被蒸发而减少应随时补充，以保持原有体积；
3.若油脂未被充分皂化，继续滴加碱液和酒精与水的混合液。

	实验应达到的基本要求:

1.教学目标：理解皂化原理与反应过程，对肥皂的制造有初步的了解。
2.思政元素：独立思考和创新思维的培养。

	主要实验材料、用品及工具：

器具：烧杯（50 mL，2个；100 mL 、500 mL ，各1个），量筒（10 mL，25 mL，各1个），玻棒，水浴锅。
药品：动/植物油，40% NaOH溶液，无水乙醇，甘油，蔗糖。

	主要仪器设备

	序号
	名称
	规格型号
	数量

	1
	冰箱
	/
	1台

	2
	电热磁力搅拌器
	/
	1台

	
	
	
	


基础实验知识口试 考核
	考核内容要求
	考核内容应全面考查学生对有机化学实验基本原理的正确理解，对分析天平、蒸馏、回流装置的正确搭建和使用、酸度计、折光仪、熔点仪、旋光仪等基本仪器的正确使用；对实验现象、数据的正确观察记录和归纳总结处理能力；实验安全、玻璃仪器的清洗、加热和冷却方法、基本物理常数的测定方法、典型有机化合物的基本合成、分离和纯化方法、 半微量实验操作方法等实验基础理论知识。

	考试形式
	采用口试考试的形式，总成绩乘以100%计入总成绩。

	命题及批改
	口试考试的题目为题库随机抽题的方式，由任课教师按照要求从题目中随机抽取。题库由课程负责人负责组织任课教师进行命题，题库题目及考核细则由系主任审核，考核成绩由任课教师批改。

	口试考核的抽题原则
	题型分布应为40%的基础操作题、40%的综合能力题、20%的能力提高题。口试考核难易程度应适中，并体现出课程的重点和难点。

	课程成绩综合评价

（综合成绩为四项加权，总成绩100分。）
	课堂表现及平时操作占20%。

	
	实验报告占20%。

	
	线上学习占10%。

	
	期末考核占50%。


