《有机化学实验（二）》课程教学大纲

一、课程基本信息
	英文名称
	Organic Chemistry Experiments (II)
	课程代码
	CHET1002

	课程性质
	基础课
	授课对象
	高分子材料与工程、材料科学与工程、化学工程与工艺、功能材料、环境工程

	学   分
	2
	学   时
	72

	主讲教师
	赵蓓等
	修订日期
	2021.5

	指定教材
	《有机化学实验》主编曹健，郭玲香。南京大学出版社，2019.10


二、课程目标：
（一）总体目标：
《有机化学实验（二）》是高分子材料与工程、材料科学与工程、化学工程与工艺、功能材料、环境工程等专业的重要基础课程。通过本课程的实验训练和学习，要求学生了解有机化学实验的安全规范；加深对有机化学基本理论的理解；掌握有机化学实验的基本操作技术；培养学生具备以小量规模进行制备化学品的能力；具备分离、提纯和鉴定的能力；培养学生能初步查阅文献资料并撰写合格的实验报告；培养学生良好的实验工作方法和工作习惯，提高学生动手能力以及分析问题和解决问题的能力，具有实事求是的、严谨的科学态度。
（二）课程目标：
《有机化学实验（二）》是高分子材料与工程、材料科学与工程、化学工程与工艺、功能材料、环境工程等专业的一门基础课，是这些专业高级技术人才的整体知识结构及能力结构的重要组成部分，同时也是后继化学实验课程的基础。它的主要任务是紧密联系有机化学的教学内容，加强理论和实践的联系；使学生掌握基本操作技能和一定的实验理论；培养学生良好的实验素质、心理素质，严谨的科学态度及良好的协作精神；进一步提高学生观察问题、分析问题和解决问题的能力。
课程目标1：能够综合运用本课程的知识和技术手段。

1.1 根据实验目的，熟练搭建实验装置，安全开展实验。

1.2 选用合理的仪器和方法采集有效数据，态度严谨。

课程目标2：具备综合分析问题的能力。

2.1对实验结果进行分析和解释，得出合理的结论。
2.2能够有条理、有逻辑地撰写实验报告。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系：

表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1
	实验1-13
	毕业要求1，3，4，9

	
	1.2
	实验1-13
	毕业要求4，5，8

	课程目标2
	2.1
	实验3-13
	毕业要求2，4，9

	
	2.2
	实验3-13
	毕业要求1，10


三、教学内容
实验包含的基本单元操作有：加热、冷却、洗涤、过滤、回流、萃取、蒸馏、分馏、减压蒸馏、重结晶、无水操作、层析技术等；物性测定：熔点测定、沸点测定、折光率测定等。具体安排如下：

实验项目1：有机化学实验安全知识

1. 教学内容

有机化学实验的一般知识，包括安全规范，基本操作和实验技术；实验报告的要求和格式

2. 教学目标

（1）了解紧急事故处理办法

（2）熟悉实验室安全知识

（3）掌握书写实验报告的规范要求
实验项目2：常用玻璃器皿的辨识、洗涤及保养

1. 教学内容

领取、辨识仪器；练习各种洗涤方法

2. 教学目标

（1）了解仪器的使用场合
（2）熟悉仪器的名称
（3）掌握仪器的洗涤方法
实验项目3：熔点测定

1. 教学内容

测定2个样品的熔点

2. 教学目标

（1）了解多种熔点测定的仪器和装置
（2）熟悉煤气灯，酒精灯的使用
（3）掌握熔点测定的意义和有机化合物的熔点测定的方法

    3. 思考题

（1 如何验证两种熔点相近的物质是否为同一纯净物？

（2）熔点毛细管是否可以重复使用？

（3）测熔点时，若有下列情况将产生什么结果？

①熔点管壁太厚；②熔点管不洁净；③样品未完全干燥或含有杂质；④样品研得不细；样品装得不紧密；⑤加热太快；⑥样品装得太多；⑦读数过慢。
实验项目4：蒸馏和沸点的测定

1. 教学内容

蒸馏乙酸乙酯或乙醇等有机溶剂，并测定沸点

2. 教学目标

（1）了解蒸馏的使用范围
（2）熟悉蒸馏装置
（3）掌握蒸馏的原理及分离、提纯液体化合物的方法
3. 思考题：

（1）什么叫沸点?液体的沸点和大气压有什么关系？

（2）蒸馏时温度计的位置偏高和偏低，馏出液的速度太慢或太快，对沸点的读数有何影响？

（3）如果蒸馏出的物质易受潮分解、易挥发、易燃或有毒，应该采取什么办法?

（4）蒸馏时为什么要加沸石，如果加热后才发现未加入沸石，应怎样处理?
实验项目5：水溶剂重结晶

1. 教学内容

水作溶剂，重结晶乙酰苯胺或苯甲酸

2. 教学目标

（1）了解重结晶溶剂的选择方法
（2）熟悉重结晶的基本步骤
（3）掌握用水作溶剂重结晶固体有机化合物的方法

实验项目6：有机溶剂重结晶

1. 教学内容

70%乙醇作溶剂，重结晶萘

2. 教学目标

（1）了解重结晶溶剂的选择方法
（2）熟悉重结晶的基本步骤
（3）掌握用有机溶剂重结晶固体有机化合物的方法
3. 思考题

（1）如何选择重结晶溶剂？加热溶解样品时，为什么先加入比计算量略少的溶剂，而逐渐添加至完全溶解后却还要多加少量的溶剂？

（2）为什么活性炭要在固体物质全部溶解后加入?为什么不能在溶液沸腾时加活性炭?

（3）抽滤过程中如何防止滤纸被穿破？

（4）如果溶剂量过多造成晶体析出太少或根本不析出，应如何处理？

（5）停止抽滤时如不先打开安全瓶上的活塞就关闭水泵，会产生什么现象?为什么？

（6）用有机溶剂和以水为溶剂进行重结晶时，在仪器装置和操作上有什么不同？

（7）重结晶操作过程中，固体用溶剂加热溶解后，若溶液呈无色透明、无不溶性杂质，此后应如何操作？
实验项目7：环己烯的制备（测nd20）

1. 教学内容

环己醇脱水制备，分离并提纯环己烯；测定折光率

2. 教学目标

（1）了解折光率测定的原理
（2）熟悉分馏的原理和技术

（3）掌握环己烯的制备方法，掌握折光率的测定方法
3. 思考题

（1）什么是萃取？什么是洗涤？指出两者的异同点。

（2）使用分液漏斗前必须检查哪些项目？分液漏斗用完后又应怎样处理？

（3）用磷酸做脱水剂比用硫酸做脱水剂有什么优点？

（4）在环己烯粗产品中加入饱和食盐水的目的是什么？

（5）如果你的实验产率太低，试分析主要是在哪些操作步骤中造成损失
实验项目8：溴乙烷的制备

1. 教学内容

用乙醇制备并分离提纯溴乙烷

2. 教学目标

（1）了解溴乙烷的基本物理性质
（2）熟悉以对应结构的醇制备卤代烃的原理
（3）掌握溴乙烷的制备方法；巩固低沸点液体蒸馏方法
3. 思考题

（1）粗产物中可能有什么杂质？是如何除去的？

（2）本实验溴乙烷产物的产率往往不高，试分析其原因。脑袋

（3）为减少溴乙烷的挥发损失，本实验采取了哪些措施？
实验项目9：乙酰基二茂铁的制备

1. 教学内容

用二茂铁和醋酐反应制备乙酰基二茂铁；TLC检测和柱层析分离
2. 教学目标

（1）了解电磁搅拌器的使用

（2）熟悉柱色谱分离技术的原理

（3）掌握傅－克反应制备芳酮的原理和方法，掌握TLC操作技术

3. 思考题

（1）二茂铁酰化形成二酰基二茂铁时，第二个酰基为什么不能进入第一个酰基所在的环上？

（2）二茂铁比苯容易发生亲电取代反应，为什么不能用混酸进行硝化？
实验项目10：三苯甲醇的制备

1. 教学内容

原位制备苯基溴化镁，并设计合理路线合成三苯甲醇；混合溶剂重结晶

2. 教学目标

（1）了解醇的合成方法 

（2）熟悉无水操作

（3）掌握格氏反应的原理和操作技术，掌握低沸点易燃易爆液体（乙醚）的使用方法

3. 思考题

（1）本实验的成败关键何在？实验中采取了哪些措施？

（2）在制备格氏试剂苯基溴化镁时，如果溴苯滴加太快会对实验结果造成什么影响？

（3）以95％乙醇和石油醚进行混合溶剂重结晶时，如何操作才是正确的？

（4）是否可以直接用稀盐酸淬灭格氏反应？

实验项目11：己二酸的制备

1. 教学内容

利用硝酸把环己醇氧化成己二酸

2. 教学目标

（1）了解醇的氧化反应
（2）熟悉有机氧化反应

（3）学习由环己醇氧化制备己二酸的方法
3. 思考题

（1）制备羧酸的常用方法有哪些？

（2）为什么要将硝酸溶液加热至50 ℃后才开始滴加环己醇？否则会产生什么后果？

（3）为什么必须控制氧化反应的温度和环己醇滴加速度？
实验项目12：己二酸二乙酯的制备
1. 教学内容

己二酸与乙醇发生酸催化酯化反应，制备己二酸二乙酯；减压蒸馏

2. 教学目标

（1）了解酯化反应
（2）熟悉分水器的使用方法

（3）掌握己二酸二乙酯的制备原理和方法，掌握减压蒸馏操作
3. 思考题

（1）本实验根据何种原理，采取什么措施来提高苯甲酸乙酯产率的？ 

（2）反应开始时，为什么回流速度要慢，加热速度不能太快？

（3）实验中，你是如何运用化合物的物理常数来分析现象和指导实验操作的？
实验项目13：基本操作技术综合演练及考核

1. 教学内容

包括熔点测定、蒸馏、重结晶、萃取、干燥、层析、测定折光率、油水分离技术、减压蒸馏等操作原理和技术的测试。
2. 教学目标

（1）了解常用的有机实验分离技术
（2）熟悉各种分离技术的原理
      （3）掌握每一种分离技术的使用场合和操作
四、学时分配
	序号
	项目名称
	学时分配
	每组人数
	必修/选修

	1
	有机化学实验一般知识和安全教育
	4
	1
	必修

	2
	常用玻璃器皿的辨识、洗涤及保养
	4
	1
	必修

	3
	熔点测定
	4
	1
	必修

	4
	蒸馏和沸点的测定
	4
	1
	必修

	5
	水溶剂重结晶
	4
	1
	必修

	6
	有机溶剂重结晶
	4
	1
	必修

	7
	环己烯的制备（测nd20）
	8
	1
	必修

	8
	溴乙烷的制备
	6
	1
	必修

	9
	乙酰基二茂铁的制备
	8
	1
	必修

	10
	三苯甲醇的制备
	10
	1
	必修

	11
	己二酸的制备
	4
	1
	必修

	12
	己二酸二乙酯的制备
	6
	1
	必修

	13
	基本操作技术综合演练及考核
	6
	1
	必修


五、教学进度
表3：教学进度表
	实验名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	有机化学实验一般知识和安全教育
	了解安全知识及紧急事故处理办法
	4
	阅读书本P.1-18
	

	常用玻璃器皿的辨识、洗涤及保养
	识别有机化学实验中常用的玻璃仪器，了解使用方法
	4
	阅读书本P.7-8
	

	熔点测定
	学会正确使用煤气灯，酒精灯等，掌握有机化合物的熔点测定
	4
	思考题P.57
	

	蒸馏和沸点的测定
	掌握蒸馏及分离、提纯液体化合物的方法
	4
	思考题P.80
	

	水溶剂重结晶
	掌握用水作溶剂重结晶固体有机化合物的方法
	4
	思考题P.72
	

	有机溶剂重结晶
	掌握用有机溶剂重结晶固体有机物的方法
	4
	思考题P.72
	

	环己烯的制备（测nd20）
	掌握由醇制烯的方法，初步掌握分馏技术，掌握折光率的测定方法
	8
	思考题P.63，104
	

	溴乙烷的制备
	掌握由醇制卤代烃的方法；巩固低沸点液体蒸馏方法
	6
	思考题P.110
	

	乙酰二茂铁的制备
	学习傅－克反应制备芳酮的原理和方法，学习电磁搅拌器的使用，掌握色谱分离技术的原理，了解基本操作
	8
	思考题P.97，102，135
	

	三苯甲醇的制备
	学习格氏反应的原理及醇的制备方法，学习无水操作，掌握低沸点易燃易爆液体（乙醚）的蒸馏方法
	10
	思考题P.117
	

	己二酸的制备
	学习由环己醇氧化制备己二酸的方法，加深对有机氧化反应的认识
	4
	思考题P.138
	

	己二酸二乙酯的制备
	学习酸催化的制备原理和方法，学习分水器的使用方法，掌握减压蒸馏操作
	6
	思考题P.138
	

	基本操作技术综合演练及考核
	包括熔点测定、蒸馏、重结晶、萃取、干燥、层析、测定折光率、油水分离技术等
	6
	
	


六、教材及参考书目
1. 教材：曹健，郭玲香.《有机化学实验》（第三版）。南京：南京大学出版社，2019.10

2. 参考书：曾和平《有机化学实验》（第五版）。北京：高等教育出版社，2020.3
七、教学方法 
授课方式：讲述，演示，个别指导
基本要求：

1. 课前通过智慧树等教学平台观看实验录像，做好预习，大约1小时。

2. 通过讲授，明确有机化学实验的特点、任务及其重要性；明确实验安全规范。

3. 通过实际操作训练，掌握有机合成的基本方法。应掌握的实验技能包括：加热、冷却、洗涤、过滤、回流、萃取、蒸馏、分馏、减压蒸馏、重结晶、色谱、干燥、洗涤、无水操作等；物性测定：熔点测定、沸点测定、折光率测定等。
八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	课前预习，装置搭建，安全实验，数据采集
	操作

	课程目标2
	数据分析、处理和总结，撰写报告
	操作


（二）评定方法 
1．评定方法 
    （1）独立撰写实验报告。实验报告的内容应包括实验目的、实验原理、实验步骤（流程图）、实验主要装置图、数据记录与处理、结果与讨论、有关实验习题、分析意外情况，总结对实验的体会和改进等内容。报告版面清晰，条理清楚；图表正确美观，比例协调；数据处理完整准确；回答问题言简意赅。

    （2）指导教师对每份实验报告进行批改、评分。

    （3）成绩评定

     ① 实验课的考核主要采取平时实验和期末考试相结合。

     ② 实验成绩包括平时成绩和期末考试成绩两部分，各占比重70%和30%。平时成绩按每次实验的预习20%、实验操作40%、实验报告30%和实验结果10%进行综合评定。期末考试成绩是闭卷操作考试。
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表（五号宋体）
	       考核占比
课程目标
	平时（70%）
	期末（30%）
	总评达成度

	课程目标1
	49%
	15%
	{0.49ｘ平时目标1成绩+0.15ｘ期末目标1成绩}/64。

	课程目标2
	21%
	15%
	{0.21ｘ平时目标2成绩+0.15ｘ期末目标1成绩}/36。


（三）评分标准 
	课程

目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	熟练选用或搭建正确的实验装置，安全开展实验并正确采集数据
	比较熟练选用或搭建正确的实验装置，安全开展实验并正确采集数据
	能选用或搭建实验装置，安全开展实验并正确采集数据
	经过指导，能选用或搭建实验装置安全开展实验并正确采集数据
	不会选用或搭建实验装置，安全开展实验并正确采集数据

	课程
目标2
	熟练分析和正确解释实验结果，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	比较熟练地分析和正确解释实验结果，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	能对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	经过指导，能对实验结果进行分析和解释，并通过信息综合得到合理有效的结论。
	不会对实验结果进行分析和解释，也不会综合各种信息得到合理有效的结论。


