《有机化学实验（一）（下）》课程教学大纲

一、课程基本信息
	英文名称
	Organic Chemistry Experiments (I)
	课程代码
	CHEM2012

	课程性质
	基础课
	授课对象
	化学、应化、化学（师范）

	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（一下）》是化学、应化、化学（师范）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（一下）》是化学、应化、化学（师范）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1-12
	毕业要求1，3，4，9

	
	1.2
	实验1-12
	毕业要求4，5，8

	课程目标2
	2.1
	实验1-12
	毕业要求2，4，9

	
	2.2
	实验1-12
	毕业要求1，10


三、教学内容
实验包含的基本单元操作有：混合溶剂重结晶、无水操作、柱层析技术、升华、固-液萃取、水蒸汽蒸馏、减压蒸馏、机械搅拌等。具体安排如下：

实验项目1：呋喃甲醇和呋喃甲酸的制备
1. 教学内容

由呋喃甲醛制备呋喃甲醇和呋喃甲酸
2. 教学目标

（1）复习实验室安全知识
（2）学习Cannizzaro反应的原理。
（3）复习分液漏斗的使用， 
（4）复习萃取、重结晶和熔点测定等操作
3. 思考题

（1）为什么需控制反应温度在8 ~ 12 ℃之间？如何控制？

（2）乙醚萃取后的水溶液用盐酸酸化，这一步为什么是影响呋喃甲酸产物收率的关键？如何保证酸化完全？如不用刚果红试纸，怎样知道酸化是否恰当？ 

（3）本实验根据什么原理来分离呋喃甲酸和呋喃甲醇的？ 

（4）试写出呋喃甲醛Cannizzaro反应的机理。
实验项目2：三苯甲醇的制备
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3：羧酸及其衍生物的性质
1. 教学内容

羧酸的酸性、氧化；酰氯和酸酐的水解、醇解和氨解；酰胺的水解；油脂的皂化
2. 教学目标

（1）通过实验验证羧酸及其衍生物的性质
（2）加深对羧酸及其衍生物化学性质的认识
（3）了解肥皂的制备原理及其性质。
    3. 思考题

（1）通过上述实验，总结酯、酰卤、酰胺、酸酐的活性顺序。 
实验项目4：乙酰乙酸乙酯的制备
1. 教学内容

乙酰乙酸乙酯的制备，减压蒸馏
2. 教学目标

（1）了解乙酰乙酸乙酯的制备原理和方法
（2）掌握无水操作技术
（3）复习减压蒸馏技术
3. 思考题：

（1）本实验所用仪器未经干燥处理，对实验有何影响？

（2）加入50 %的醋酸及氯化钠饱和溶液的目的何在？

（3）取2 ~ 3滴产品溶于2 mL水中，加1 滴1 %的三氯化铁溶液，会发生什么现象？如何解释？
实验项目5：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6：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7：邻、对硝基苯胺的制备（I）
1. 教学内容

乙酰苯胺的硝化，硝化物的水解
2. 教学目标

（1）掌握苯胺的硝化，学习氨基的保护和脱保护

（2）掌握酰胺水解
3. 思考题
（1）能用混酸对苯胺直接进行硝化来制备硝基苯胺吗？为什么？

（2）说明用氢氧化钾乙醇溶液水解酰胺比用氧氧化钾水溶液水解快、产率高的原因。

实验项目8：邻、对硝基苯胺的制备（II）
1. 教学内容

水蒸气蒸馏、薄层层析、柱层析分离
2. 教学目标

（1）掌握水蒸气蒸馏的原理和技术
（2）复习和巩固薄层层析技术
（3）掌握柱层析技术
3. 思考题
（1）为什么邻、对硝基苯胺可采用水蒸气蒸馏来加以分离？

（2）薄层色谱有何用途？点样、展开、显色这三个步骤各要注意什么？

（3）柱色谱中的吸附剂、溶剂各应怎样选择？ 

（4）能用重结晶方法直接分离邻和对硝基苯胺吗？为什么？
实验项目9：胺的性质
1. 教学内容

胺与亚硝酸的反应，Hinsberg 试验，与饱和溴水的反应，与NaClO的反应
2. 教学目标

（1）理解并掌握脂肪族和芳香族胺化学反应的异同性
（2）用简单的化学方法区别伯、仲和叔胺
3. 思考题

（1）重氮化反应的必要条件是什么？

（2）淀粉-碘化钾试纸为什么可以用来指示重氮化反应的终点？
实验项目10：生物碱（咖啡因）的提取
1. 教学内容

  茶叶中提取咖啡因
2. 教学目标

（1）掌握用Soxhlet提取器提取有机物的原理和方法

（2）掌握Soxhlet提取器操作技术

（3）学习升华操作实验技术

（4）复习回流、蒸馏等基本实验操作
3. 思考题

（1）索氏提取器的萃取原理是什么？它与一般的浸泡萃取比较，有哪些优点？

（2）本实验进行升华操作时，应注意什么？
实验项目11：聚乙烯醇缩甲醛的制备
1. 教学内容

制备聚乙烯醇缩甲醛
2. 教学目标

（1）通过实验了解大分子官能团的反应特性及聚乙烯醇的一种改性方法
（2）学会正确使用机械搅拌器
3. 思考题
   （1）本实验中各步温度控制很严格，反应时间也不能过长，为什么？说明理由。

（2）本实验中pH的影响有哪些，怎样影响？
实验项目12：糖、氨基酸和蛋白质的性质
1. 教学内容

糖的Molish实验，间苯二酚实验，Fehling实验，糖脎的生成，水解；氨基酸和蛋白质的沉淀实验和颜色反应

2. 教学目标

（1）理解并掌握糖、氨基酸、蛋白质的性质；
（2）用简单的化学方法区别单糖和双糖、还原性糖和非还原性糖
（3）掌握鉴别氨基酸、蛋白质的实验方法。
3. 思考题

（1） 糖类物质有哪些性质？糖分子中的羟基、羰基与醇分子中的羟基及醛酮分子中的羰基有何联系与区别？

（2）何谓还原糖，它们在结构上有何特征?能使班氏试剂还原的试样是否就可以肯定它有还原糖?不能使班氏试剂还原的试样是否就可以肯定它不含还原糖?

（3）为什么蔗糖水解只能生成一种糖脎?

（4）如何用化学方法区别葡萄糖、果糖、蔗糖和淀粉？
（5） 氨基酸能否发生缩二脲反应？为什么？
（6）蛋白质的盐析和变性有何区别?
（7）同一种浓度的电解质溶液是否能使各种蛋白质都产生沉淀？
四、学时分配
	序号
	项目名称
	学时分配
	每组人数
	必修/选修

	1
	呋喃甲醇和呋喃甲酸的制备
	7
	1
	必修

	2
	三苯甲醇的制备
	8
	1
	必修

	3
	羧酸衍生物的性质
	4
	1
	必修

	4
	乙酰乙酸乙酯的制备
	7
	1
	必修

	5
	己二酸的制备
	3
	1
	必修

	6
	己二酸二乙酯的制备
	5
	1
	必修

	7
	邻、对硝基苯胺的制备（一）
	8
	1
	必修

	8
	邻、对硝基苯胺的制备（二）
	10
	1
	必修

	9
	胺的性质
	2
	1
	必修

	10
	生物碱（咖啡因）的提取
	8
	1
	必修

	11
	聚乙烯醇缩甲醛的制备
	3
	1
	必修

	12
	糖、氨基酸、蛋白质的性质      
	5
	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

	呋喃甲醇和呋喃甲酸的制备
	学习呋喃甲醇和呋喃甲酸的制备方法
	7
	思考题P.153
	

	三苯甲醇的制备
	学习三苯甲醇的制备原理及方法，学习无水操作，掌握低沸点易燃液体的蒸馏方法，掌握混合溶剂重结晶的方法
	8
	思考题P.117
	

	羧酸衍生物的性质
	学习羧酸衍生物的性质，了解肥皂的制备原理和性质
	4
	思考题P.194
	

	乙酰乙酸乙酯的制备
	掌握乙酰乙酸乙酯的制备；复习减压蒸馏操作
	7
	思考题P.147
	

	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
	3
	思考题P.138
	

	己二酸二乙酯的制备
	学习酯化反应的制备原理和方法，复习分水器的使用，熟练掌握减压蒸馏等操作
	5
	思考题P.138
	

	邻、对硝基苯胺的制备（一）
	掌握邻、对硝基苯胺的制备方法，熟悉官能团保护和脱保护
	8
	思考题P.172
	

	邻、对硝基苯胺的制备（二）
	掌握水蒸气蒸馏，巩固色谱法的原理和TLC的操作方法，学习柱层析技术
	10
	思考题P.172
	

	胺的性质
	掌握脂肪胺和芳香胺化学性质；用简单方法区别第一、第二和第三胺
	2
	思考题P.194
	

	生物碱（咖啡因）的提取
	学习从天然产物中提取有效成分的原理和方法（固-液萃取），掌握升华的原理和操作
	8
	思考题P.158
	

	聚乙烯醇缩甲醛的制备
	学习聚乙烯醇缩甲醛的制备原理；掌握电动搅拌机的使用方法
	3
	思考题P.175
	

	糖、氨基酸、蛋白质的性质      
	验证和巩固糖类物质、氨基酸、蛋白质的主要化学性质，熟悉常用的鉴别方法
	5
	思考题P.199-202
	


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：混合溶剂重结晶、无水操作、柱层析技术、升华、固-液萃取、水蒸汽蒸馏、减压蒸馏、机械搅拌等。
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
	       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。


