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《大学化学实验-基础化学实验 I》课程教学大纲 

 

一、课程说明 

(一)课程名称、所属专业、课程性质、学分 

课程名称：《大学化学实验-基础化学实验 I》 

所属专业：化学、应用化学、化学工程与工艺、功能材料、放射化学、核化工、 

课程性质：专业基础课 

学    分：11 学分(396 学时) 

 

(二)课程简介、目标与任务、先修课与后续相关课程 

课程简介：本课程是为化学、应用化学、化学工程与工艺专业、功能材料、放射化学、

核化工等专业一、二年级学生开设的专业基础课，目的在于传授化学知识和基础化学实验

技能、训练科学的思想和实验方法、培养科学的精神和工作能力。本课程设置注重科学性、

基础性和综合性。  

目标与任务：化学是一门实践性很强的学科，基础化学实验在培养未来化学工作者的

化学学科大学本科教育中，具有特别重要的作用。基础化学实验课程通过基本操作、经典

实验、研究式实验、设计实验和文献实验等形式的训练，使学生正确和熟练地掌握化学实

验的基本操作；通过学习化学实验的基本知识，使学生加深对化学基础理论和基础知识的

理解和掌握，从而培养学生独立工作和独立思考的能力，培养细致观察和记录现象的能力，

培养正确归纳和综合处理数据的能力，培养用语言表达实验结果的能力以及一定的组织实

验、研究实验的能力，培养学生实事求是、细致严谨的科学态度，使学生形成良好的科学

习惯及科学的思维方法，从而逐步掌握科学研究的方法。 

先修课程与后续相关课程： 

先修课程：无机化学、分析化学、有机化学等 

后续相关课程：仪器分析、结构化学、高分子基础、物理化学、基础化学实验 II 等 

(三)教材与主要参考书 

教材：《大学化学实验—基础化学实验 I》(上、下册)，兰州大学化学化工学院大学化

学实验中心 编著，兰州大学出版社，2011 年。 

主要参考书： 
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1．理科化学专业和应用化学专业教学基本内容，教育部理科化学教学指导委员会， 

《大学化学》，1999，14(2)：9。 

2．《分析化学实验》(第三版)，武汉大学主编，高等教育出版社，1994 年。 

3．《有机化学实验》，王清廉、沈凤嘉编，高等教育出版社，1994 年。 

4．《实验化学》，刘约权、李贵深主编，高等教育出版社，1999 年。 

5．《无机化学实验》(第三版)，中山大学编，高等教育出版社，1994 年。 

 

二、课程内容与安排 

教学思路: 

学生的实验能力可概括为：基本操作能力、提出问题、分析问题和解决问题的能力、

查阅文献能力及总结表达能力。在教学的不同阶段，训练侧重点不同。 

(一)实验名称与学时分配 

实验第一阶段(基本操作训练): 144 学时(1-2 学期) 

着重学生规范的基本操作训练和基本知识的学习，同时培养学生撰写实验报告(观察、

记录、数据处理、分析结果表示等)的能力。 

一年级第一学期(72 学时)： 

实验一 实验讲座(2 学时) 

实验二 仪器的认领、洗涤和干燥(2 学时) 

实验三 玻璃工基本操作和塞子钻孔(4 学时) 

实验四 天平称量练习(4 学时) 

实验五 硫酸铜的提纯(4 学时) 

实验六 硫酸铜结晶水的测定(4 学时) 

实验七 简单胶体的制备及其性质(4 学时) 

实验八 氯化钠的提纯(8 学时) 

实验九 镁和盐酸反应热的测定(4 学时) 

实验十 摩尔气体常数的测定(4 学时) 

实验十一 电离平衡和沉淀平衡性质实验(4 学时) 

实验十二 电化学平衡性质实验(4 学时) 

实验十三 化学反应速率常数和活化能的测定(4 学时) 

实验十四 硝酸钾的制备及其溶解度的测定(8 学时) 
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实验十五 硫酸亚铁铵的制备及纯度测定(8 学时) 

实验十六 液-液萃取分离铁(III)、铝(III)离子(4 学时) 

 

一年级第二学期(72 学时)： 

实验一 酸碱溶液的配制和滴定操作练习(8 学时) 

实验二 容量器皿的校正(4 学时) 

实验三 离子交换法测定 PbCl2 的溶度积(4 学时) 

实验四 常见阳离子的鉴定(4 学时) 

实验五 常见阴离子的鉴定(4 学时) 

实验六 配位平衡性质实验(4 学时) 

实验七 磺基水杨酸铁配合物的组成及稳定常数的测定(4 学时) 

实验八 工业乙醇的蒸馏和沸点的测定(4 学时) 

实验九 苯甲酸和乙酰苯胺的重结晶(4 学时) 

实验十 醋酸解离常数和解离度的测定(8 学时) 

实验十一 简单有机化合物的薄层色谱和柱色谱分离(4 学时) 

实验十二 四碘化锡的制备及其最简式的确定(4 学时) 

实验十三 环己烯的制备(8 学时) 

实验十四 二草酸合铜酸钾的制备及组成测定(8 学时) 

 

第二阶段(单元及综合性实验): 252 学时(3-4 学期) 

着重培养学生观察现象、分析问题、解决实际问题和方案设计能力，并培养学生查阅

文献资料和综合能力。 

 

二年级第一学期(126 学时)： 

实验一 正溴丁烷的制备(7 学时) 

实验二 正丁醚的制备(7 学时) 

实验三 从茶叶中提取咖啡因(7 学时) 

实验四 苯甲醇和苯甲酸的制备(7 学时) 

实验五 菠菜中色素的提取和分离(7 学时) 

实验六 三苯甲醇的制备(7 学时) 

实验七 乙酰乙酸乙酯的制备(7 学时) 
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实验八 肉桂酸的制备(7 学时) 

实验九 苯乙酮的制备(7 学时) 

实验十 扁桃酸的制备(7 学时) 

实验十一 4-苯基-2-丁酮的制备(7 学时) 

实验十二 1,2-二苯乙烯的制备(7 学时) 

实验十三 2-乙基-2-己烯醛的制备(7 学时) 

实验十四 脱氢醋酸的制备(7 学时) 

实验十五 2-硝基-1,3-苯二酚的制备(7 学时) 

实验十六 乙酰基二茂铁的制备(7 学时) 

实验十七 8-羟基喹啉的制备(7 学时) 

实验十八 微波辅助 β-萘甲醚的制备(7 学时) 

 

二年级第二学期(126 学时)： 

实验一 高锰酸钾的制备及性质(7 学时) 

实验二 硫酸铵中氮含量的测定(4 学时) 

实验三 混合碱的测定(双指示剂法)(4 学时) 

实验四 天然水硬度的测定(4 学时) 

实验五 天然水高锰酸盐指数的测定(4 学时) 

实验六 铁矿石中铁含量的测定(7 学时) 

实验七 铜合金中铜含量的测定(7 学时) 

实验八 钢铁中镍含量的测定(丁二酮肟重量法)(7 学时) 

实验九 维生素 B2 的荧光光度测定(4 学时) 

实验十 Cr2O7
2-

, MnO4
-混合溶液的分光光度分析(4 学时) 

实验十一 阿司匹林的合成、鉴定与含量的测定(7 学时) 

实验十二 铁氧体法处理含铬废水(7 学时) 

实验十三 钴和铁的离子交换分离与测定(7 学时) 

实验十四 硅酸盐水泥的分析(14 学时) 

实验十五 钴配合物的合成、组成分析和电子光谱测定(14 学时) 

实验十六 甲基橙的合成及解离常数的测定(7 学时) 

实验十七 糖精钴的合成和化学式的测定(7 学时) 

实验十八 复方乙酰水杨酸药片中各组分含量的测定(7 学时) 
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实验十九 铅铋合金的测定(4 学时) 

 

考核方式: 

学生成绩由实验操作成绩和考试成绩综合得到。实验操作成绩采用逐个实验计分

法，每个实验中预习占 10%，基本操作占 40%、实验结果、报告占 40%，纪律、卫生

占 10%；考试成绩来源于期末统一安排的实验笔试。 

 

(二)实验内容、实验目的难点及注意事项 

该课程教学内容包括基本操作训练、化学反应中各种常数的测定、元素及化合物的性

质实验、无机和有机化合物的合成实验、物质的定量分析、分离方法实验及综合研究性实

验。 

一年级第一学期(共 72 学时) 

实验项目 主要内容及实验目的 难点及注意事项 

1. 实验讲座 

主要内容：介绍实验课程概况；讲授实验

室基本常识和安全知识以及实验中的各

项基本要求。 

实验目的：掌握实验室安全知识和实验室

基本常识，了解课程概况。 

难点：实验报告的规范写法。 

注意事项：实验室安全知识。 

2．仪器的认

领、洗涤和

干燥 

主要内容：领取常用仪器；熟悉其名称、

规格；学习并掌握常用仪器的洗涤和干燥

方法。 

实验目的：领取基础化学实验常用仪器；

熟悉其名称；学习并掌握常用仪器的洗涤

和干燥方法。 

难点：仪器的认知。 

注意事项：不同仪器洗涤及干燥方

式的差异性。 

3．玻璃工基

本操作和塞

子钻孔 

主要内容：煤气灯的正确使用；拉制毛细

管、点样管、滴管等；练习塞子钻孔操作。 

实验目的：学会煤气灯的正确使用；熟悉

玻璃工的截、拉、弯、烧等基本操作；练

习塞子钻孔操作。 

难点：煤气灯的正确使用和玻璃工

的基本操作。 

注意事项：煤气灯的安全使用，防

止烫伤。 
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4．天平称量

练习 

主要内容：电子天平的使用方法；三种称

量方法的适用范围及操作要点；称量瓶的

正确使用方法。 

实验目的：熟悉电子天平的使用方法；学

会用各种称量法称量试样。 

难点：电子天平的规范使用以及三

种称量方法的适用范围。 

注意事项：电子天平的规范使用以

及对天平的保护。 

5．硫酸铜的

提纯 

主要内容：用过氧化氢和氢氧化钠除去粗

硫酸铜中的杂质铁离子；对粗产品进行重

结晶提纯。 

实验目的：掌握化学提纯法提纯粗硫酸铜

的方法和重结晶基本原理及方法；掌握水

浴加热、浓缩、减压蒸馏、热过滤等基本

操作。 

难点：杂质铁离子的去除原理和重

结晶操作。 

注意事项：过氧化氢的安全使用；

重结晶基本操作，如热过滤，花滤

纸的叠法。 

6．硫酸铜结

晶水的测定 

主要内容：利用重量法加热五水硫酸铜到

一定温度，通过失水重量测定硫酸铜的结

晶水。 

实验目的：掌握研钵、坩埚、干燥器、坩

埚钳等仪器的使用；掌握恒重的基本概念

及基本操作。 

难点：坩埚加热规范操作，恒重的

基本概念。 

注意事项：坩埚、干燥器、坩埚钳、

电子天平等仪器的使用。 

7．简单胶体

的制备及其

性质 

主要内容：制备不同的胶体溶液；检测胶

体溶液的电学、光学、热力学等性质；并

发现影响胶体稳定性的因素。 

实验目的：了解胶体溶液的形成以及影响

胶体稳定性的因素；了解胶体溶液的性

质。 

难点：胶体的组成、结构。 

注意事项：硫化砷胶体很不稳定，

需要现用现制；离心机的使用。 

8．氯化钠的

提纯 

主要内容：溶解粗食盐，利用化学法除去

粗食盐中的 SO4
2-、Ca

2+、Mg
2+、Ba

2+和

CO3
2-，检验产品纯度。 

实验目的：掌握提纯 NaCl 的原理和方法；

重点掌握溶解、沉淀、减压过滤、蒸发浓

缩、结晶和烘干等基本操作；了解 SO4
2-，

Ca
2+和 Mg

2+离子的定性鉴定方法。 

难点：溶解、沉淀、减压过滤、蒸

发浓缩、结晶和烘干等基本操作以

及实验的统筹与安排。 

注意事项：粗食盐先研磨细之后再

称量，每一步操作都要控制加入水

的体积。 
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9．镁和盐酸

反应热的测

定 

主要内容：通过冰量热计测定镁与盐酸反

应过程的等压热效应。 

实验目的：掌握冰量热计的原理和操作方

法；掌握误差概念及作图方法；了解理论

热效应与实验热效应的不同之处。 

难点：冰量热计的检漏方法以及实

验作图方法。 

注意事项：冰量热计的装置等待密

闭的平衡后才能放入镁条，镁条要

事先冷冻。 

10．摩尔气体

常数的测定 

主要内容：通过测定氢气的压强、温度、

物质的量和体积计算摩尔气体常数 R。 

实验目的：掌握气体体积的测量技术和理

想气体状态方程式和分压定律的计算及

应用；了解测定摩尔气体常数的原理及方

法。 

难点：气体体积的测量技术；气密

性的检验；有效数字计算。 

注意事项：反应结束后，要冷却到

室温才能量取气体体积。 

11．电离平衡

和沉淀平衡

性质实验 

主要内容：通过性质实验加深解离平衡、

同离子效应、盐类水解等概念的理解；学

习缓冲溶液的配制并了解它的缓冲作用。 

实验目的：掌握单相和多相溶液中的解离

平衡；掌握试剂的正确取法；掌握 pH 试

纸、离心机的使用；了解离子移动的原理。 

难点：性质实验现象的正确解释。 

注意事项：试剂的规范取法，pH

试纸、离心机的使用。 

12．电化学平

衡性质实验 

主要内容：通过性质实验掌握浓度、酸度

等对电极电势和氧化还原反应方向的影

响；学习伏特计的使用和简易电极的制

作。 

实验目的：掌握电极电势与氧化还原反应

方向的关系；掌握介质和浓度对氧化还原

反应的影响；掌握伏特计的使用；了解电

解反应。 

难点：性质实验现象的正确解释；

伏特计的使用；电极反应正负极

的判断。 

注意事项：试剂的规范取法，伏特

计的读数。 
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13．化学反应

速率常数和

活化能的测

定 

主要内容：测定过二硫酸铵与碘化钾氧化

还原反应的反应速率；计算反应级数、速

率常数和活化能；掌握浓度、温度和催化

剂对反应速率的影响。 

实验目的：掌握反应级数、速率常数和活

化能的测定方法；掌握浓度、温度和催化

剂对反应速率的影响；掌握作图法。 

难点：实验中加入硫代硫酸钠的作

用；数据的处理。 

注意事项：试剂的体积要求精确，

测定反应速率要求时间的准确性。 

14.硫酸亚铁

铵的制备及

纯度测定 

主要内容：通过复盐的特性制备复盐硫酸

亚铁铵；通过比色法半定量检验产品中杂

质 Fe(III)的含量；用标准高锰酸钾溶液测

定 Fe(II)的含量，确定产品纯度。 

实验目的：掌握复盐的制备方法和氧化

还原反应滴定方法；掌握水浴加热、蒸发、

浓缩、减压过滤等基本操作和产品纯度的

检验方法；了解无机物制备的投料、产量、

产率的有关计算。 

难点：回流装置的组装，有毒气体

的吸收，氧化还原反应滴定的条

件，产品纯度的计算。 

注意事项：有毒气体需要进行吸

收，多相反应时间的控制，产品浓

缩时不能蒸干。 

15．硝酸钾的

制备及其溶

解度测定 

主要内容：利用各种易溶盐在不同温度时

溶解度的差异通过复分解反应制备硝酸

钾；通过定组成法测定硝酸钾在不同温度

下的溶解度，绘制溶解度-温度曲线。 

实验目的：掌握硝酸钾制备的原理和方

法；掌握测定易溶盐溶解度的方法；油浴

加热等基本操作；了解显微镜的使用。 

难点：溶解度的测定方法，油浴的

正确使用，热过滤操作。 

注意事项：油浴油的加热温度不能

过高，不能有水进入油浴中，注意

安全。 

16．液-液萃

取 分 离 铁

(III)、铝(III)

离子 

主要内容：利用在盐酸和乙醚溶液中 Fe
3+

生成的[FeCl4]
－可溶于乙醚，将 Fe

3+、Al
3+

离子分离；再将 Fe
3+反萃取到水相中；对

Fe
3+、Al

3+离子进行鉴定。 

实验目的：掌握萃取分离的基本原理和基

本操作，低沸点溶剂乙醚的安全使用。掌

握 Fe
3+、Al

3+离子在不同条件下的萃取行

为和定性鉴定。 

难点：萃取基本操作，低沸点溶剂

乙醚的安全使用。 

注意事项：分液漏斗用前需要检

漏；分液漏斗震荡操作的手势以及

解除漏斗内超压的操作；萃取剂及

被萃取溶液的判断方法；注意低沸

点溶剂乙醚的安全使用。 
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一年级第二学期(共 72 学时) 

实验项目 主要内容及实验目的 难点及注意事项 

1．酸碱溶液

的配制和滴

定操作练习 

主要内容：盐酸、氢氧化钠和邻苯二甲

酸溶液的配制；终点的判断；酸碱溶液

的互滴；酸碱溶液的标定。 

实验目的：重点掌握溶液的配制及容量

瓶、酸碱滴定管、移液管等容量器皿的

使用；学会滴定操作，并会正确判断滴

定终点；了解相对偏差的概念。 

难点：酸碱滴定管、移液管等容量

器皿的正确使用以及滴定终点的判

断；有效数字的计算。 

注意事项：讲解容量瓶、滴定管、

移液管的使用，并进行演示；滴定

相对偏差要求小于 0.5%。  

2．容量器皿

的校正 

主要内容：进行移液管和容量瓶的相对

校准以及滴定管、移液管和容量瓶的绝

对校准。 

实验目的：掌握移液管、容量瓶、滴定

管的规范使用；学习容量器皿校正方法；

了解相对误差的概念。 

难点：有效数字、绝对校准和相对

校准的概念。 

注意事项：根据有效数字的要求，

不同仪器需在不同精度的天平上进

行称量。 

3．离子交换

法 测 定

PbCl2 的溶

度积 

主要内容：用阳离子树脂交换 PbCl2 的

饱和溶液, 定量置换下来的氢离子经标

定后确定其物质的量 , 进一步计算

PbCl2 溶度积。 

实验目的：掌握利用离子交换法测定难

溶电解质PbCl2的溶度积的原理及方法；

掌握离子交换柱的基本操作。 

难点：离子交换柱的装柱、上样、

洗脱操作。 

注意事项：离子交换柱的装柱不能

有气泡，洗脱时不能干柱；离子交

换要充分。 

4．常见阳离

子的鉴定 

主要内容：学习十四种阳离子 Na
+、K

+、

NH4
+、Mg

2+、Ca
2+、Ba

2+、Al
3+、Cu

2+、

Ag
+、Hg

2+、Fe
3+、Cr

3+、Zn
2+、Mn

2+的

性质及鉴定方法。 

实验目的：掌握十四种阳离子的鉴定方

法；掌握混合离子的分离及鉴定方法以

及鉴定剂的结构及性质。 

难点：鉴定反应的条件以及干扰离

子的掩蔽。 

注意事项：定性实验要注意反应试

剂量；该实验试剂种类极多，注意

不要取错。 
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5．常见阴离

子的鉴定 

主要内容：学习十三种阴离子 Cl
-、Br

-、

I
-、S

2-、SO3
2-、S2O3

2-、SO4
2-、NO2

-、

NO3
-、PO4

3-、CO3
2-、CH3COO

-、C2O4
2-

的性质及鉴定方法。 

实验目的：掌握十三种阴离子的鉴定方

法；掌握混合卤素离子的分离及鉴定方

法。 

难点：鉴定反应的条件以及干扰离

子的掩蔽，混合混合卤素离子的分

离。 

注意事项：定性实验要注意反应试

剂量不要取错，公用试剂取完放回

原处。 

6．配位平衡

性质实验 

主要内容：比较并解释配离子的稳定性；

掌握配位离解平衡与其它平衡之间的关

系。 

实验目的：通过性质实验掌握配合物的

组成与性质；掌握配位平衡以及影响平

衡的因素；了解配合物的简单应用。 

难点：配合物的组成、结构、性质

以及配位平衡和影响平衡的因素。 

注意事项：每步实验注意反应条件，

如温度、浓度、酸度等。 

7．磺基水杨

酸铁配合物

的组成及稳

定常数的测

定 

主要内容：利用等摩尔系列法测定磺基

水杨酸铁配合物的组成及稳定常数，分

光光度计的原理及使用方法。 

实验目的：了解分光光度法测定配合物

的组成及其稳定常数的原理和方法；测

定磺基水杨酸铁的组成及其稳定常数；

掌握分光光度计的使用。 

难点：朗伯—比尔定律，分光光度

计的使用，数据的处理。 

注意事项：各种试剂的取量一定要

准确；所用仪器须洁净、干燥；所

有试剂均用 0.01mol/dm
3高氯酸溶液

配制。 

8．工业乙醇

的蒸馏和沸

点的测定 

主要内容：训练蒸馏仪器的安装与拆卸；

以工业乙醇为对象训练蒸馏操作技术。 

实验目的：掌握蒸馏装置的仪器安装及

操作方法；了解测定沸点的意义，学会

常量法(即蒸馏法)及微量法测定沸点的

原理和方法。 

难点：蒸馏仪器的组装与拆卸，蒸

馏操作技术；沸点的测定。 

注意事项：蒸馏过程中注意控制水

浴温度，使馏出液的馏出速度为 1~2

滴/秒；注意馏头、馏分和馏尾的区

分；注意蒸馏装置的稳定性和美观

性。 
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9．苯甲酸和

乙酰苯胺的

重结晶 

主要内容：乙酰苯胺用水重结晶，苯甲

酸用 40%乙醇重结晶。 

实验目的：掌握重结晶提纯固态有机化

合物的原理；不同溶剂重结晶时的操作

方法；掌握乙酰苯胺和苯甲酸的重结晶

方法。 

难点：重结晶溶剂的选择，热过滤

操作，回流装置的组装与拆卸。 

注意事项：注意安全；加热溶解时

要小火，以防乙酰苯胺或萘形成油

滴；热过滤速度要快；掌握溶剂的

用量；活性炭绝对不可加到正在沸

腾的溶液中。 

10．醋酸解离

常数和解离

度的测定 

主要内容：用 pH 法和电导法测定醋酸

在室温下的解离常数和解离度。 

实验目的：掌握酸度计、电导率仪的使

用方法；掌握液的配制及滴定操作练习；

了解酸度计、电导率仪的原理。 

难点：酸度计、电导率仪的使用方

法；解离常数和解离度之间的关系。 

注意事项：数据处理中浓度中有效

数字的取舍；盛待测液的小烧杯必

须干燥；待测液的酸度测定和电导

率测定均应按一定顺序进行。 

11．简单有机

化合物的薄

层色谱和柱

色谱分离 

主要内容：利用薄层色谱分离偶氮苯和

苏丹 III，计算各物质的 Rf 值；利用柱色

谱分离荧光黄和碱性湖蓝 BB。 

实验目的：掌握薄层色谱和柱色谱的原

理及其操作方法。 

难点：薄层色谱和柱色谱的原理；

柱色谱操作。 

注意事项：注意点样时样品之间的

距离、样品与下沿的距离、溶剂前

沿、点样的直径等；色谱柱的安装；

柱色谱分离样品时的加样、洗脱等

步骤顺序。 

12．四碘化锡

的制备及其

最简式的确

定 

主要内容：在石油醚中用有限量的 I2 和

过量金属 Sn 制备四碘化锡；根据剩余

Sn 的质量确定碘化锡的最简式；鉴定碘

化锡的性质。 

实验目的：掌握在非水溶剂中制备四碘

化锡的条件和方法；根据有限试剂(I2)

量和金属(Sn)的消耗量确定碘化锡的最

简式。 

难点：回流装置的安装和拆卸；碘

单质的性质。 

注意事项：锡箔最好剪成长条，以

便反应完成后洗涤以及称量准确；

称量碘时要快速，以免损失；碘直

接称在圆底烧瓶中，称量时要带盖

空心塞；加热温度不能高于 90℃；

注意用火安全，在转移、添加等用

到石油醚的时候尽可能避开明火。 
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13．环己烯的

制备 

主要内容： 环己醇发生消去反应得到粗

环己烯；粗产品经洗涤、萃取、干燥、

蒸馏后用折光鉴定纯度。 

实验目的：掌握醇在浓硫酸催化下脱水

制备烯的原理及方法，加深对有机制备

反应中可逆反应移向的理解；掌握蒸馏、

分馏、分液、液体干燥等实验技术；掌

握折光仪的使用方法。 

难点：酸催化下的消去反应；分离、

萃取、常压蒸馏和干燥操作。 

注意事项：浓硫酸的作用及正确用

法；反应温度及回流比的控制；干

燥剂的选取、用量及干燥效能。 

14．二草酸合

铜酸钾的制

备及组成测

定 

主要内容：利用硫酸铜和草酸钾制备二

草酸合铜酸钾；测定结晶水、草酸根含

量和铜含量。 

实验目的：了解二草酸合铜酸钾的合成

方法；掌握确定化合物化学式的基本原

理及方法；巩固无机合成、滴定分析和

重量分析操作。 

难点：氧化还原滴定、配合滴定的

条件及反应速度。 

注意事项：失重法的规范操作，氧

化还原滴定的反应条件，铜离子的

测定条件。 

 

二年级第一学期(共 126 学时) 

实验项目 主要内容及实验目的 难点及注意事项 

1．正溴丁烷

的制备 

主要内容：正丁醇与浓硫酸和溴化钠混

合后加热回流，得到正溴丁烷粗品。粗

产品经洗涤、纯化、干燥、蒸馏后根据

产物沸点和折光率鉴定纯度。 

实验目的：掌握由醇制备卤代烃的原理

和操作；掌握液体化合物的分离提纯方

法；掌握液体有机化合物的干燥，其中

包括干燥剂的选择、用量及使用方法。 

难点：掌握由醇制备卤代烃的原理

掌握萃取、洗涤、常压蒸馏等操作。

干燥剂的选择、用量及使用方法。  

注意事项： 粗产物蒸馏时终点的判

断，防止温度过高炸裂温度计。 
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2．正丁醚的

制备 

主要内容：正丁醇在浓硫酸催化下反应

制得正丁醚粗品，然后经萃取、洗涤、

干燥、蒸馏得到正丁醚，并计算产率。 

实验目的：掌握醇的分子间脱水制备单

纯醚的原理和方法；掌握水分离器使用

等实验操作。 

难点：水分离器使用实验操作。 

注意事项：反应终点的判断。 

3．从茶叶中

提取咖啡因 

主要内容：溶剂萃取茶叶，然后过滤得

到萃取液，蒸出溶剂，在蒸发皿中拌入

生石灰，在上罩一内含有许多小孔的滤

纸的长颈漏斗，砂浴升华得到咖啡因。 

实验目的：掌握利用连续萃取装置索氏

萃取器从茶叶中提取咖啡因的方法；掌

握升华技术。 

难点： 升华操作技术。 

注意事项：石灰加入量及升华前干

燥程度的控制。 

4．苯甲醇与

苯甲酸的制

备 

主要内容：苯甲醛与高浓氢氧化钾溶液

经过强力振摇、放置两周后的固体糊状

物，经过水溶，萃取分离，干燥蒸馏等

得到苯甲醇。液体部分经酸化、过滤、

重结晶得到苯甲酸。 

实验目的：掌握由苯甲醛制备苯甲醇和

苯 甲 酸 的 原 理 及 方 法 ， 加 深 对

Cannizzaro 反应的理解；本实验得一个

固体和一个液体化合物，掌握固体和液

体化合物常用的分离纯化方法。 

难点：苯甲醛制备苯甲醇和苯甲酸

的原理及方法，固体和液体化合物

常用的分离纯化方法。 

注意事项：蒸馏乙醚后，在蒸馏苯

甲醇时，放掉冷凝管中的水。 

5．菠菜中色

素的提取和

色素分离 

主要内容：新鲜菠菜经研磨、萃取、干

燥、蒸馏等得到浓缩菠菜汁，然后做薄

层色谱并计算 Rf 值，柱色谱分离提纯

各叶绿素、胡萝卜素、叶黄素等各组分。 

实验目的：掌握薄层层析法的原理，层

析板的铺布，层析的展开，Rf 值的计算；

掌握柱层析的原理及操作。 

难点：装柱操作，菠菜色素提取液

的制备。 产物在色谱柱中位置的判

断。 

注意事项：Rf 值的计算，及其薄板

层析操作。 
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6．三苯甲醇

的制备 

主要内容：溴苯与镁反应得到格式试

剂，然后与苯甲酸乙酯反应得到三苯甲

醇粗品。经水蒸汽蒸馏、重结晶制得纯

品。并简单研究三苯甲基正碳离子性质。 

实验目的：掌握 Grignard 反应原理和无

水操作的方法；掌握搅拌、回流、水蒸

气蒸馏及混合溶剂重结晶等实验操作 

难点： Grignard 反应原理和无水操

作的方法，反应的引发，水蒸气蒸

馏及混合溶剂重结晶等实验操作。 

注意事项：仪器、溶剂干燥。乙醚

的蒸馏安全注意事项。 

7．乙酰乙酸

乙酯的制备 

主要内容：手工制备钠砂，然后加入乙

酸乙酯回流至钠砂消失，经酸化、分液、

干燥、水浴蒸出过量乙酸乙酯后，减压

整出产品，并测折光率检验纯度。 

实验目的：掌握由乙酸乙酯在催化剂存

在下通过 Claisen 酯缩合反应制备乙酰

乙酸乙酯的原理和方法；掌握减压蒸馏

的原理及方法。 

难点： Claisen 酯缩合反应原理。钠

砂的制备。减压蒸馏操作。  

注意事项：金属钠的取用安全。 

8．肉桂酸的

制备 

主要内容：苯甲醛与醋酸酐在碱催化下

加热回流，制得肉桂酸粗品。然后进行

水蒸汽蒸馏和重结晶提纯。 

实验目的：掌握 Perkin 反应制备肉桂酸

的原理和方法；熟练掌握水蒸气蒸馏、

回流、重结晶等基本操作；学习羧基的

测定方法。 

难点：熟练掌握水蒸气蒸馏操作，

学习羧基的测定方法。 

注意事项：重结晶时水量控制、pH

控制及活性炭加入量控制。 

9．苯乙酮的

制备 

主要内容：以无水苯、醋酸酐为原料，

在三氯化铝催化下合成苯乙酮。粗产物

经过萃取分离，干燥过滤，常温蒸馏得

到产物，并测定折光率。 

实验目的：通过制备苯乙酮掌握

Friedel-Crafts 酰基化法制备芳酮的原理

及方法；掌握带有滴液、 机械搅拌、有

害气体吸收装置的安装；掌握无水操作。 

难点：机械搅拌、有害气体吸收装

置的安装，掌握无水操作。 三氯化

铝活性判断。萃取操作。 

注意事项：苯有较大毒性，注意安

全。 
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10．扁桃酸的

制备 

主要内容：苯甲醛与氯仿、氢氧化钠在

相转移催化下，Dazons 反应合成扁桃

酸。粗产品经萃取分离、干燥蒸馏除去

乙醚，经重结晶得到白色结晶。 

实验目的：学习相转移催化合成基本原

理；掌握季铵盐在多相反应中的催化机

理和应用技术；巩固搅拌、萃取、蒸馏

及重结晶操作技术。 

难点： 机械搅拌操作。产物较粘，

重结晶操作要求较高。 

注意事项：分液漏斗萃取时产物的

判断，絮状物应该舍弃。。 

11．4-苯基-2-

丁酮的制备 

主要内容：制备乙醇钠作为催化剂使三

乙与苄氯反应，然后经过碱性水解、酸

化、脱羧，得到粗产品。分液漏斗洗涤、

干燥、过滤、减压蒸馏得到目标化合物。 

实验目的：学习由乙酰乙酸乙酯烃基化

制备的原理和方法；学习无水操作、减

压蒸馏。 

难点：减压蒸馏。真空度计算。  

注意事项：安全使用金属钠。苄氯

有毒，用注射器取用。干燥剂的选

用。 

12．1,2-二苯

乙烯的制备 

主要内容：苄氯与三苯基膦反应制备季

磷盐。苯甲醛与季磷盐在氢氧化钠制得

粗产物。经萃取、洗涤、干燥、蒸馏去

除溶剂后，重结晶得到 1,2-二苯乙烯。 

实验目的：学习利用 Witting 反应合成烯

烃的原理和方法；掌握搅拌、回流、萃

取、混合溶剂重结晶等实验操作。 

难点：混合溶剂重结晶及热过滤操

作。  

注意事项：苄氯有毒，用注射器取

用。第一不反应产物用红外灯进行

烘干。 

13．2-乙基-2-

己烯醛的制

备 

主要内容：稀碱催化下丁醛发生羟醛缩

合反应，然后粗产物经分液漏斗分离、

洗涤，干燥、过滤，减压蒸馏得到产物。 

实验目的：掌握 2-乙基-2-己烯醛的制

备，熟悉羟醛缩合反应的一般原理及其

在有机合成中的应用；进一步掌握搅拌、

滴加、控温、萃取、干燥以及减压蒸馏

操作技术。 

难点： 羟醛缩合反应的一般原理，

搅拌及减压蒸馏。 

注意事项：产物对人有过敏作用，

不要直接接触皮肤。 
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14．脱氢醋酸

的制备 

主要内容：在热空气浴下，碳酸氢钠催

化三乙经刺型分馏装置脱除乙醇，通过

控制反应温度和流出乙醇的量来判断反

应终点，然后粗产物经水蒸气蒸馏提纯。 

实验目的：掌握制备脱氢醋酸的原理及

操作；熟练掌握分馏和水蒸气蒸馏的操

作。 

难点： 反应重点的判断。 

注意事项：产物的纯化与精制。 

15 ． 2- 硝基

-1,3-苯二酚

的制备 

主要内容：研细的间苯二酚与浓硫酸反

应进行磺化，然后降温进行硝化反应，

再经过水蒸汽蒸馏得到红色固体产品。 

实验目的： 掌握芳环上取代反应定位规

律的应用；巩固水蒸气蒸馏的操作技术。 

难点： 反应初期温度的控制。 

注意事项：防止水蒸气蒸馏时过热

冲出。 

16．醋酸乙烯

酯的乳液聚

合 

主要内容：电动搅拌下醋酸乙烯单体、

表面活性剂与蒸馏水混合，与过硫酸钾

反应，控制温度和加料速度，等反应结

束后加入根据粘度状况进行整理。 

实验目的：学习简单的高分子聚合反应

的基本原理及方法。 

难点： 乳液聚合原理，反应体系中

各种物料的作用，温度的控制。 

注意事项：防止加料太快，放热而

冲出。 

17．8-羟基喹

啉的制备 

主要内容：甘油、邻硝基苯与邻氨基酚

在浓硫酸存在下加热反应得到粗产物，

然后经过水蒸汽蒸馏、冷却、过滤、干

燥即可。 

实验目的：掌握 Skraup 反应制备喹啉的

原理和操作；熟练掌握水蒸气蒸馏操作；

掌握升华操作。 

难点： 反应产率的计算。升华操作。 

注意事项：加料初期防止剧烈反应

物料冲出。 

18．微波辅助

β-萘甲醚的

合成 

主要内容：调整微波反应器，然后将 β-

萘分与甲醇在酸催化下，在微波中反应

一段时间，再经蒸馏、重结晶纯化产品。

实验目的：学习用微波合成化合物的方

法。 

难点：微波合成器的使用操作。 

注意事项：微波合成器的使用安全

注意事项。 
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二年级第二学期(126 学时)： 

实验项目 主要内容及实验目的 难点及注意事项 

1．高锰酸钾的

制备及性质 

主要内容：制备高锰酸钾及了解不同酸

度条件下锰的性质。 

实验目的：了解碱熔法分解矿石以及电

解锰酸钾的原理和操作方法；掌握锰的

各种价态之间的转化关系；学习设计高

锰酸钾的分析方法。 

难点：  不同价态锰离子的氧化特

性。 

注意事项：后处理时洗涤条件的控

制。 

2．硫酸铵中氮

含量的测定 

主要内容：以酸碱滴定法测定常见铵盐

中氮的含量。 

实验目的：了解弱酸强化的基本原理；

掌握甲醛法测定铵盐中含氮量的方法

和原理。 

难点：理解化学反应加强法应用于

强碱滴定弱酸；如何选择指示剂。 

注意事项：保证铵盐与甲醛的反应

时间；使用甲醛时注意通风。 

3．混合碱的测

定(双指示剂

法) 

主要内容：以双指示剂法测定混合碱各

组分的含量。 

实验目的：掌握 HCl 标准溶液的配制标

定过程；掌握强酸滴定二元弱碱的滴定

过程、突跃范围及指示剂的选择原理。 

难点：在一个缓冲体系内指示剂的

变色过程 

注意事项：学会对照试验，确保读

数误差尽量小以及碱式滴定管的使

用。 

4．天然水硬度

的测定 

主要内容：以络合滴定法测定天然水中

钙、镁离子的总量。 

实验目的：了解测定水的总硬度的方

法；了解缓冲溶液在络合滴定中的作

用；掌握铬黑 T 及 K-B 等指示剂的使

用条件。 

难点：酸度控制在络合滴定中的应

用。 

注意事项：干扰离子对指示剂的影

响及终点观察。 

5．天然水高锰

酸盐指数的

测定 

主要内容：以酸性高锰酸钾法测定天然

水中还原产物的含量。 

实验目的：初步了解环境分析的重要性

及水样的采集和保存方法；学习高锰酸

钾标准溶液的配备方法；了解酸性条件

下高锰酸钾法测定化学耗氧量的原理

和方法。 

难点：天然水的取样方法及预处理。 

注意事项：污染程度与分析方法的

选择；严格反应条件，确保反应速

度。深色溶液的读数。 
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6．铁矿石中铁

含量的的测

定 

主要内容：以重铬酸钾法测定铁矿中铁

的总量。 

实验目的：了解重铬酸钾法测铁的原理

和方法；掌握用直接法配制标准溶液；

学会使用二苯胺磺酸钠指示剂。 

难点：了解不同铁矿的溶样方法。 

注意事项：严格控制酸度和电对的

电势差，学会慢反应中的终点控制。 

7．铜合金中铜

含量的测定 

主要内容：以间接碘量法测定铜合金中

铜的含量。 

实验目的：掌握 Na2S2O3 溶液的配制及

标定要点；了解淀粉指示剂的作用原

理；了解间接碘量法测定铜的原理；学

习铜合金试样的分解方法；掌握以碘量

法测定铜的操作过程。 

难点：利用电对的浓度比调整电对

电势大小从而建立间接碘量法。 

注意事项：有沉淀背景滴定终点不

易观察，指示剂择时加入。注意酸

度控制，防止碘的挥发。 

8．钢铁中镍含

量的测定(丁

二酮肟重量

法) 

主要内容：重量法测定钢铁样品中的镍

含量。 

实验目的：了解有机沉淀剂在重量分析

中的应用；学习掌握烘干重量法及其玻

璃沙芯漏斗的试验操作；掌握微波炉用

于干燥和恒重样品的方法。 

难点：有机沉淀剂的选择性及不同

溶剂中的溶解度。 

注意事项：掌握掩蔽各种干扰离子

的及形成金属络合物的实验条件。 

9．维生素 B2

的荧光光度

测定 

主要内容：以分子荧光法测定药片中维

生素 B2 的含量。 

实验目的：学习和掌握荧光光度分析法

测定维生素 B2 的基本原理和方法；熟

悉荧光分光光度计的结构及使用方法。 

难点：分子荧光的产生机理。 

注意事项：荧光分子测定波长的选

择及其定量方法。 

10．Cr2O7
2-

, 

MnO4
-混合

液的分光光

度分析 

主要内容：利用吸光度的加和性应用于

混合物的分析。 

实验目的：了解吸光光度法在测定多组

分试样中的应用；学会混合溶液的配制

方法。 

难点：吸光度的加和性以及测定波

长的选择方法。 

注意事项：根据测定吸光度的误差

要求调整混合溶液各组分的浓度。 
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11．阿司匹林

的合成、鉴定

与含量的测

定 

主要内容：合成乙酰水杨酸及测定产品

的含量。 

实验目的：掌握乙酰水杨酸的合成、鉴

定及含量测定的方法；进一步熟练重结

晶及熔点测定等基本操作；通过实践了

解紫外光谱法、红外光谱法、核磁共振

谱法在有机合成中的应用。 

难点：乙酰水杨酸的合成原理和条

件控制。 

注意事项：合成副产物的分离条件

及紫外光度法测定波长的确定。 

12．铁氧体法

处理含铬废

水 

主要内容：以铁氧体法处理含铬废水及

其残留量的测定。 

实验目的：了解用铁氧体法处理含铬废

水的原理和方法；巩固加热、酸碱滴定、

固液分离等基本操作；学习用分光光度

法测定铬的含量。 

难点：还原剂的加入量直接影响铁

氧体的生成。 

注意事项：铁氧体反应条件的掌握

及胶体沉淀的处理方法。 

13．钴和铁的

离子交换分

离与测定 

主要内容：以阴离子交换树脂分离铁、

钴离子及制作淋洗曲线。 

实验目的：了解离子交换分离方法的

应用；学习装柱、交换、淋洗等基本操

作；学习制作淋洗曲线。 

难点：如何控制络阴离子向络阳离

子的转变。 

注意事项：淋洗速度对淋洗曲线的

影响及两种显色体系酸度的严格控

制。 

14．硅酸盐水

泥的分析 

主要内容：以重量法测定水泥中二氧化

硅的含量以及络合滴定法测定铁、铝、

钙、镁离子的含量。 

实验目的：学习非晶型沉淀的制备方

法；复习重量分析的基本操作；了解复

杂物质多组分的综合分析方法;熟悉掌

握水泥分析的基本方法。 

难点：重量法对准确度的要求即对

称量操作的严格要求。 

注意事项：非晶型沉淀的形成条件

及分离方法；多组分络合滴定分析

的酸度条件选择。 
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15．钴配合物

的合成、组成

分析和电子

光谱测定 

主要内容：不同实验条件下合成三种钴

配合物以及分析其各自组成。 

实验目的：掌握钴氨配合物的性质和合

成方法；学习确定配合物组成的方法；

学习电导滴定、摩尔法等实验操作；掌

握通过测定配合物的电子光谱，计算出

不同配体的分裂能，进一步了解光化学

序列的方法。 

难点：不同组成的钴氨配合物配位

方式与其性质之间的关系。 

注意事项：不同产物对原料浓度的

要求以及多种滴定分析方法的应用

条件；返滴定分析方法的适用条件。 

16．甲基橙的

合成及解离

常数的测定 

主要内容：合成酸碱指示剂甲基橙以及

光度法测定其离解常数。 

实验目的：学习偶联反应的实验原理和

方法；掌握低温反应操作技术；掌握分

光光度法测定一元弱酸(或弱碱)的解离

常数的原理、步骤及实验数据的处理方

法。 

难点：制备过程中的低温反应条件

控制。光度方法在测定 pKa 中的应

用。 

注意事项：重氮化的温度及亚硝酸

盐浓度的控制；产物结晶速度的掌

握。 

17．糖精钴的

合成和化学

式的测定 

主要内容：制备糖精钠的钴配合物及测

定其化学组成。 

实验目的：制备水溶性配合物的基本方

法；练习制备较大晶体的基本操作；掌

握配合物化学式测定的基本方法 

难点：配合物的形成条件以及与结

晶水的关系。 

注意事项：为后处理方便注意结晶

条件的掌握；二甲酚橙指示剂的应

用条件。 

18．复方乙酰

水杨酸中多

组分含量测

定 

主要内容：溶剂萃取结合紫外光度法测

定复方乙酰水杨酸中多组分含量。 

实验目的：了解溶剂萃取法溶剂萃取分

离法在药物分离及紫外光度分析中的

应用；学习在混合物重叠吸收情况下的

数据处理方法。 

难点：了解药片中的多组分带来的

相互干扰及其光谱特性。 

注意事项：萃取条件的控制以及各

组分吸收波长的选择方法。 
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19. 铅铋合金

的测定 

主要内容：Pb
2+、Bi

3+离子均能与 EDTA

形成 1:1 的络合物，根据二者 lgK 稳的较

大差异，故而利用酸效应控制不同的酸

度，对两离子进行分别的测定。 

实验目的：学习利用控制酸度法和掩蔽

方法共用；根据副反应系数的大小，设

计出混合离子溶液分别测定的方法。 

难点：由副反应系数大小计算出不

同离子被准确测定的酸度条件。 

注意事项：Bi
3+离子非常容易水解，

因此在溶解试样时要保证体系的高

酸度，对溶样器皿需用强酸预洗涤。 
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