课程教学大纲
《化学综合实验》

《Experiments of Comprehensive Chemistry》

适用于 卫生检验与检疫 专业
课程基本情况

	课程代码
	26703
	开课单位及教研室
	药学院基础化学教研室

	课程负责人
	曹秀君
	职称
	讲师

	课程性质
	(必修     (限选
	考核方式
	(考试    (考查

	总学时
	24
	学分
	1.5

	实验室学时
	24
	讨论学时
	0
	课内见习学时
	0
	床旁教学学时
	0
	其他学时
	0
	

	教学目标
	通过系统的化学实验训练，增加学生对自然科学的感性认识，掌握化学综合实验操作技能，加深对卫生化学理论课中基本原理和基本知识的理解，培养学生严谨的科学态度，独立分析问题、解决问题的能力，应用知识的能力和和创新能力。

	成绩评定
标准
	项目               百分比（%）
出勤/预习            10%

实验操作             30% 

实验报告             20%

综合考核             40%   

	
	

	
	

	
	

	
	

	先修课程
	无机化学、有机化学

	使用教材（名称、作者、出版社、版次、出版时间）

	《化学综合实验》自编教材

	参考书目（书名、作者、出版社、出版时间）

	基础化学实验，孟长功 主编，高等教育出版社，2019
医用基础化学实验（英文版）、孙莲，常军民、科学出版社、2007年

基础化学实验、张梅、科学出版社、2008年

	课程网站及线上学习资源（须列出网址）

	无


二、课程内容简介

	化学综合实验是卫生检验与检疫专业基础平台中一门专业基础课。是一门独立的课程又与无机化学、有机化学理论密不可分。通过该课程的学习，使学生对所学的理论知识进一步理解和深化，同时让学生掌握化学实验的基本操作和测定方法；掌握无机、有机化合物的制备、提纯及鉴定方法；建立起准确的“量”的概念，并培养学生科学的思维方法和严谨的科学作风；最终使其正确掌握有关的科学实验技能，提高分析问题解决问题的能力。

Comprehensive chemical experiment is a subject foundation course for the students majoring in Health Inspection and Quarantine. It is an independent course, closely related to theories of inorganic chemistry and organic chemistry. By carrying out these experiments, students can establish safety awareness and further understand the theoretical knowledge of chemistry. They can also master basic operating skills, such as the preparation, purification and identification methods of inorganic and organic compounds. Moreover, students' logical mind, imagination and responsibility can be cultivated, the teamwork spirit and ability to analyze and solve problems can be improved.


三、课程内容汇总
	序号
	课程内容
	学时分配

	
	
	线下
	线上

	
	
	实验室实验
	讨论
	见习
	床旁教学
	社会实践

其他
	

	1
	熔点的测定
思政元素：认真严谨
	3
	
	
	
	
	

	2
	沸点的测定
思政元素：安全操作
	2
	
	
	
	
	

	3
	乙酸乙酯的制备
思政元素：职业素养
	5
	
	
	
	
	

	4
	茶叶中咖啡因的提取
思政元素：环境保护
	5
	
	
	
	
	

	5
	硫酸铜的制备
思政元素：勤俭节约
	5
	
	
	
	
	

	6
	综合考试
	4
	
	
	
	
	

	合计
	24
	
	
	
	
	


四、实验内容与要求
	项目一：熔点的测定

	教学目标
	熟悉测定有机化合物熔点的方法

	学时
	3
	每组人数
	2

	实验类型
	(基础型  □综合型  □创新型  

	实验性质
	(必做  □选作

	实验内容：

熔点管和样品的准备　

实验装置的安装

测定熔点

[思政切入点]: 

“在熔点的测定中，仔细观察熔点管内样品的变化情况和温度计读数，记录下样品开始塌落并有液相产生时（初熔）和样品完全变为液体时（全熔）温度读数，即为该样品的熔点范围。对样品在加热过程中出现的萎缩、变色、碳化、分解等应如实记录”。选取该实验环节为思政案例，培养学生认真观察实验现象，准确记录实验结果，用心体会实验过程的良好习惯和严谨作风。教师有责任在学生第一次进入实验室参与化学实验起，就密切关注所有学生的实验行为，根据实验规范严格要求，引导学生进行实验学习。必须避免学生急于求成和弄虚作假的现象发生。

实验要求：

掌握：测定有机化合物熔点的操作方法
熟悉：测定有机化合物熔点的原理
了解：熔点测定的意义

实验方式：

教师指导，学生实训

	项目二：沸点的测定

	教学目标
	掌握测定物质的沸点的方法

	学时
	2
	每组人数
	2

	实验类型
	(基础型  □综合型  □创新型  

	实验性质
	(必做  □选作

	实验内容：

实验装置的安装

测定乙醇、甲醇和丙酮的沸点

[思政切入点]: 

实验室安全知识的教学，首先用重大实验室安全案例导入知识点：北京交通大学在2018年12月26日发生实验室爆炸大事故，造成3名实验室学生的死亡事故，事故原因是实验室违规堆放易燃、易爆品。将重大和社会影响深远的事件作为案例进行教学，一方面加深学生的记忆，引起警醒;另一方面避免学生“不闻窗外事，只读圣贤书”，促进学生通过了解社会、参与社会，进而产生报效社会的决心。

实验要求：

掌握：毛细管法测定物质沸点的技术

熟悉：测定物质沸点的原理
了解：分子量和氢键对沸点的影响

实验方式：

教师指导，学生实训



	项目三：乙酸乙酯的制备

	教学目标
	掌握从有机酸制备酯的方法及酯化反应原理

	学时
	5
	每组人数
	2

	实验类型
	(基础型  (综合型  □创新型  

	实验性质
	(必做  □选作

	实验内容：

粗产物制备（回流仪器组装）

蒸馏（常压蒸馏仪器组装）

纯化（洗涤、萃取和干燥）

[思政切入点]: 

根据“乙酸乙酯的制备”这一有机合成实验的特点，实验过程会产生三废（废气、废液和固体废弃物），绝大多数污染环境，威胁师生的健康，实验开展中应加强安全与环保意识教育，严格要求学生做好三废处理和防护工作。比如量取腐蚀性强的冰醋酸和浓硫酸，应穿好实验服、戴好口罩和手套，多余的废液不能直接倒入水槽或下水道，应倒入专用的废液桶内，避免水资源的污染。在实验过程中，指导老师应强调装置的气密性检查，避免易燃或有毒气体泄漏而造成事故。实验废弃物尽可能回收利用，比如脏的玻璃品可用特殊方法浸泡、洗涤和干燥后再次利用。对于打破的温度计，汞应该收集到一个烧杯中用水覆盖保存，而碎玻璃应装入玻璃制品垃圾桶。实验结束后，要求学生规整实验器材和试剂，清洗玻璃仪器，值日同学要整理公用实验台，清扫地面卫生，并将实验所产生废液和废渣送到指定存放处。教师在给学生传递知识和培养实践能力的同时，激发学生的专业认同感、养成良好的实验习惯、逐步培养职业素养、树立社会责任意识。

实验要求：

掌握：回流和蒸馏等基本的有机合成技能
熟悉：制备酯的原理和方法

了解：酯的纯化技术
实验方式：

教师指导，学生实训

	项目四：茶叶中咖啡因的提取

	教学目标
	通过从茶叶中提取咖啡因的实验，熟悉从植物中提取生物碱的一般原理和方法

	学时
	5
	每组人数
	2

	实验类型
	(基础型  (综合型  □创新型  

	实验性质
	(必做  □选作

	实验内容：

咖啡因的提取 
咖啡因的浓缩和干燥
咖啡因的升华
咖啡因的鉴定
[思政切入点]:

“在萃取回流充分的情况下，升华的好坏是本实验成败的关键。在升华过程中，始终都须用小火加热。温度太高会使滤纸炭化变黑，并把一些有色物质烘出来，使产品不纯。第二次升华时，温度也不能太高，否则会使被烘物大量冒烟，导致产物损失，升华结束后，应冷却后再将残渣倒入垃圾桶，否则高温残渣引燃垃圾造成事故”。选取该实验环节为思政案例，教导学生如何安全地操作，比如酒精灯的使用和熄灭，通过纠正学生随意排放实验废物的现象，增强环保意识，让学生切实感受到实验室安全的重要性。
实验要求：

掌握：升华的操作

熟悉：从植物中提取生物碱的一般原理和方法

了解：咖啡因的鉴别方法

实验方式：

教师指导，学生实训

	项目五：硫酸铜的制备

	教学目标
	熟悉无机物的制备方法及蒸发、结晶、过滤、干燥等基本操作

	学时
	5
	每组人数
	2

	实验类型
	(基础型  (综合型  □创新型  

	实验性质
	(必做  □选作

	实验内容：

1．硫酸铜溶液的制备

2．热过滤操作技术

3.  含结晶水硫酸铜的重结晶

[思政切入点]: 

“用量筒量取10ml硫酸溶液，倒进洁净的蒸发皿，用小火加热。一边搅拌，一边用药匙缓缓撒入氧化铜粉末，直到不再反应为止，如出现结晶，可随时加入少量蒸馏水。”选取该实验环节为思政案例，首先培养学生合理取用药品良好习惯，发扬勤俭节约的优良传统。其次，教师根据学生的实践提出有启发性的问题，并对学生的解决方案给与指导，以提升学生创新思维，分析问题和解决问题的能力。
实验要求：

掌握：基本无机合成的技能，如热过滤、蒸发和结晶

理解：五水合硫酸铜的合成原理与方法

实验方式：

教师指导，学生实训

	附加项目一：乙酰水杨酸（阿司匹林）的制备

	教学目标
	通过乙酰水杨酸的制备，掌握酰化反应的原理和操作方法

	学时
	5
	每组人数
	2

	实验类型
	(基础型  (综合型  (创新型  

	实验性质
	(必做  (选作

	实验内容：

乙酰水杨酸粗产品的制备

乙酰水杨酸的重结晶

乙酰水杨酸纯度的检查

[思政切入点]: 

早在1853年弗雷德里克.热拉尔(Gerhardt)就用水杨酸与醋酐合成了乙酰水杨酸，但没能引起人们的重视；1898年德国化学家菲霍夫曼又进行了合成，并为他父亲治疗风湿关节炎，疗效极好；1899年由德莱塞介绍到临床，并取名为阿司匹林(Aspirin)。到目前为止，阿司匹林已应用百年，成为医药史上三大经典药物之一，至今它仍是世界上应用最广泛的解热、镇痛和抗炎药。

学生通过自己操作制备乙酰水杨酸可以充分体会合成实验的不易以及实验过程中严谨的实验态度的重要性，也培养学生求真务实、积极探索的精神。

实验要求：

掌握：混合溶剂重结晶法纯化固体有机化合物的方法

熟悉：酰化反应制备乙酰水杨酸的原理和操作方法

实验方式：

教师指导，学生实训

	附加项目二：硫酸亚铁铵的制备

	教学目标
	掌握硫酸亚铁制备的原理与方法

	学时
	5
	每组人数
	2

	实验类型
	(基础型  (综合型  (创新型  

	实验性质
	(必做  (选作

	实验内容：

硫酸亚铁的制备

六水合硫酸亚铁铵的制备

产品纯度的检查

[思政切入点]: 

我国在很早就掌握了炼钢技术，通过钢铁冶炼发展史，树立民族和文化自信，激励学生创新意识。

实验要求：

掌握：在水浴中加热和抽滤的操作
熟悉：复盐的制备原理和方法

实验方式：

教师指导，学生实训


Section Four、Contents and Requirements of Experiments

	Experiment 1: Determination of the Melting Point

	Class Hour
	3
	People per Group
	2

	Types
	(Basic   □Comprehensive  □Innovative 

	Categories
	(Required   □Elective

	Contents
Capillary tubes and sample preparation
Thiele tube apparatus
Melting point determination
Requirements

To master: the operation of the melting point determination
To learn: the principle of the melting point determination
To understand: the significance of the melting point determination
Teaching Method
Guided by teachers and practiced by students


	Experiment 2: Determination of the Boiling Point

	Class Hour
	2
	People per Group
	2

	Types
	(Basic   □Comprehensive  □Innovative 

	Categories
	(Required   □Elective

	Contents
Boiling point apparatus
Boiling point determination of ethanol, methanol and acetone
Requirements

To master: the micro-scale measurement technique of the boiling point
To learn: the principle of the boiling point determination
To understand: effect of molecular weight and hydrogen bond on boiling point
Teaching Method
Guided by teachers and practiced by students


	Experiment 3: Preparation of Ethyl Acetate

	Class Hour
	5
	People per Group
	2

	Types
	(Basic   (Comprehensive  □Innovative 

	Categories
	(Required   □Elective

	Contents
Crude product preparation (reflux apparatus)
Distillation (atmospheric distillation apparatus)

Purification (washing, extraction and drying)
Requirements

To master: the basic organic synthesis skills including reflux and distillation
To learn: the principle and method of preparing esters
To understand: the purification technique of esters
Teaching Method
Guided by teachers and practiced by students



	Experiment 4: Isolation of Caffeine from Tea Leaves

	Class Hour
	5
	People per Group
	2

	Types
	(Basic   (Comprehensive  □Innovative 

	Categories
	(Required   □Elective

	Contents
Liquid extraction of caffeine 
Concentration and dryness of caffeine mixture
Sublimation of caffeine
Identification of caffeine
Requirements

To master: the operation of sublimation
To learn: general principles and methods of extracting alkaloids from plants 
To understand: the identification methods of caffeine
Teaching Method
Guided by teachers and practiced by students



	Experiment 5: Preparation of Copper Sulfate Pentahydrate

	Class Hour
	5
	People per Group
	2

	Types
	(Basic   (Comprehensive  □Innovative 

	Categories
	(Required   □Elective

	Contents
Preparation of crude CuSO4 solution 
Thermal filtration of CuSO4 solution
Preparation of CuSO4. 5H2O crystals
Requirements

To master: the basic inorganic synthesis skills such as thermal filtration, evaporation and crystallization
To learn: the principle and method for the synthesis of copper sulfate pentahydrate 
Teaching Method
Guided by teachers and practiced by students


	Supplementary Experiment 1: Preparation of Aspirin

	Class Hour
	5
	People per Group
	2

	Types
	(Basic   □Comprehensive  (Innovative 

	Categories
	□Required   (Elective

	Contents
Crude product preparation 
Re-crystallization of aspirin
Purity of aspirin
Requirements

To master: the purification technique of filtration and recrystallization
To learn: the principle and method of preparing aspirin by acylation reaction
Teaching Method
Guided by teachers and practiced by students



	Supplementary Experiment 2: Preparation of Ferrous Ammonium Sulfate Hexahydrate（FAS）

	Class Hour
	5
	People per Group
	2

	Types
	(Basic   □Comprehensive  (Innovative 

	Categories
	□Required   (Elective

	Contents
The preparation of ferrous sulfate
The preparation of ferrous ammonium sulfate hexahydrate
Purity examination of the product
Requirements

To master: the operation of heating in the water bath and filter by suction
To learn: the principle and method of preparing double salts
Teaching Method
Guided by teachers and practiced by students




