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课程名称：有机化学实验              实验学时： 32学时    

适用专业：生物科学；生物技术；生物工程       课程性质：专业基础必修

一、实验课程简介

有机化学是生物专业学生必修的一门基础实验课，该实验课是培养学生的动手操作能力，培养学生理论联系实际的工作作风，严谨的科学态度，良好的实验（工作）习惯，细致的观察能力。通过本课程的教学，使学生掌握有机化学实验的基本操作技术，包括：某些化合物的合成，分离纯化，结构鉴定；掌握回流，液-液萃取、液体有机物的干燥及简单蒸馏等操作；能根据实验课题，正确选择仪器、安装装置和设计合理的分离、提纯方法；提高综合分析和解决问题的能力；有机化学必修实验项目数7个，32学时。
二、课程目的
通过实验课教学加强学生对有机化学学科的基础理论，基本知识，基本方法的认识和理解，由于有机化学学科的基础性、实践性，本课程的基本实验技能和仪器操作方法的训练，科学客观的实验思想的养成，为进一步学习生物学知识打下基础。
三、考核方式及成绩评定标准

   实验技能操作考核；考核成绩（30-40%）加平时实验综合成绩（60-70%）为实验课程总成绩。
四、实验指导书及主要参考书
黄涛，张治民.《有机化学实验》第二版.高等教育出版社. 1998. 
汪小兰.有机化学.北京：高等教育出版社，第四版，2005

关烨第，李翠娟.有机化学实验. 北京大学出版社，第二版，2002
五、实验项目

实验项目一览表

	序号
	实验项目名称
	实验类型
	实验学时
	必做/选做

	实验一
	简单玻璃工操作
	演示性
	3
	必做

	实验二
	减压蒸馏与沸点的测定
	综合性
	5
	必做

	实验三
	重结晶与熔点的测定
	综合性
	5
	必做

	实验四
	萃取与柱色谱
	综合性
	5
	必做

	实验五
	醇、酚、醛、酮的化学性质
	验证性
	3
	必做

	实验六
	从茶叶中提取咖啡碱及升华纯化
	综合性
	5
	必做

	实验七
	葡萄糖酯的制备及纯化
	综合性
	6
	必做

	合计
	7个实验
	
	32
	


实验类型：演示性、验证性、综合性、设计性、其它

实验一、简单玻璃工操作（3课时）
实验类型：  演示性                  
实验目的：

1、学习化学实验室的规章制度，安全规定。

2、练习切割、弯曲玻璃管(棒)，拉制毛细管

3、掌握酒精喷灯的使用、简单玻璃工的基本操作

实验内容：

1、化学实验室的规章制度：实验分组，考勤，预习实验内容，学生值日，穿工作服，实验报告的书写规范。
2、安全规定：实验室水、电开关、试剂取用、三废处理、腐蚀性化学试剂的安全管理、个人防护。
3、玻璃管(棒)的切割和弯曲

4、制作滴管、搅拌棒、玻璃钉、毛细管等
5、练习酒精喷灯的使用方法

6、器材及试剂：酒精喷灯、玻璃管(棒)各1根、锉刀、石棉网、火柴、酒精、烧杯、湿抹布等。

实验要求：

要求学生分组独立规范按照正确的方法操作，每组上交1个合格的滴管、玻璃钉、搅拌棒，按时完成实验报告。
实验二、减压蒸馏与沸点的测定（5课时）
实验类型：  综合性                 
实验目的：

1、掌握蒸馏的基本原理和操作方法

2、学习常量法和微量法测定沸点的原理和方法，并明确实际意义.
实验内容：

1、常量法：安装蒸馏设备，蒸馏法样品用量大

2、微量法：提勒管-沸点管的安装，样品用量少

3、了解液体-气体-温度曲线
4、器材及试剂：蒸馏烧瓶、冷凝管、接收瓶、牛角管、温度计、沸点管、电热套、提勒管、酒精灯、橡皮管、95%酒精

实验要求：
要求学生分组独立、规范按照正确的方法安装设备并测定酒精的沸点，按时完成实验报告（画出实验装置图）。

实验三、重结晶与熔点的测定（5课时）
实验类型：  综合性                 
实验目的：

1、了解熔点测定的意义，掌握测定熔点的操作。

2、学习采用重结晶纯化固态有机化合物的原理和方法。

3、掌握抽滤、热过滤操作和折叠滤纸的的折法。
实验内容：

（一）重结晶（样品：粗乙酰苯胺，水作溶剂）

1．热溶液的制备：250mL锥型瓶+3g乙酰苯胺+70mL蒸馏水+几粒沸石→搅拌，稍冷后加活性炭→加热至微沸10min（同时准备好保温漏斗、烧好热水85℃）。

2、热过滤：短颈而粗的玻璃漏斗、保温漏斗、折叠滤纸。注意：①热水润湿滤纸②加溶液

的方法：玻璃棒引流③操作要迅速④滤液滤完后用少量热水洗涤锥型瓶和滤纸。
3、结晶的析出和分离：用表面皿将盛滤液的锥型瓶盖好，放置冷却结晶→用布氏漏斗抽滤（滤纸用冷水润湿）→用玻璃钉挤压晶体→停止抽气+少量冷水到漏斗中，用玻璃棒松动晶体，重新抽干，重复两次。

4、结晶的干燥：把晶体移到表面皿上，放在烘箱中干燥100℃,1h（回收溶剂）

5、称量已干燥的结晶，计算回收率。

（二）毛细管法测熔点：

1．熔点管的制备：领取毛细管3根，分别将一端封口。

2．试样的装入：上一步制备的乙酰苯胺晶体，放少许于干净的表面皿上，研细、堆积，熔点管开口端向下插入粉末中，开口朝下，轻敲，重复数次，样品高度为2~3mm，粘附于管外粉末须拭去。

3．熔点的测定：装好提勒管-熔点管-温度计装置，加热液体（浓H2SO4）开始升温快，当温度约100℃时，调节使上升1~2℃/min，变量△T=0.2~0.3℃/min。记下试样开始塌落（初熔）时的温度和完熔时的温度，重复三次，每次用新熔点管装样品。

4、器材及试剂：提勒管、熔点管、温度计、酒精灯、铁架台带铁夹、火柴、保温漏斗、玻璃漏斗、滤纸、锥型瓶、烧杯、玻棒、布氏漏斗、吸滤瓶

实验要求：

要求学生分组独立、规范操作。掌握重结晶和毛细管法测熔点的方法，按时完成实验报告（画出实验装置图）。
实验四、萃取与柱色谱（5课时）
实验类型： 综合性                 
实验目的：

1、学习萃取的原理和方法，掌握分液漏斗的使用。

2、学习色谱法的基本原理，掌握柱色谱分离的基本操作。

实验内容：

1、试样的制备处理：取苋菜、胡萝卜共5g，切碎后加10mL丙酮于研钵中共捣5~10min，过滤除渣，取滤液用10mL石油醚，10mL饱和NaCl液于分液漏斗中萃取，取石油醚层，加50mL水萃取2次，分出有机层，加1g无水Na2SO4干燥备用。（萃取注意：①分液漏斗的选取②加液量为1/3体积，下端的活塞是关闭的③分液漏斗的正确摆姿④震荡（先慢后快）⑤放气⑥静置（上端玻璃塞打开，两层分液清晰，防乳化）⑦放液（明确目的层，分别从上、下口放液）。

2、装柱：取色谱柱（1x25㎝）检漏，干燥后Al2O3柱填料，干法装柱。注意：①流动相流速1滴/s②敲打柱，使其填充均匀③填充至柱高3/4④端平面⑤不流干。

3、上样：石油醚液面与滤纸面相平时，沿柱壁加2mL样品液，洗柱壁。

4、洗脱：先用10~15mL丙酮-石油醚（1∶9）洗脱液洗脱，当有黄色带出现并移至柱中间，改用适量的丙酮-石油醚（1∶1）洗脱剂，观察色带，并收集洗脱液。

5、器材及试剂：

器材：铁架台、木夹、量筒（50mL、100mL、10mL）、200mL大烧杯、40mL小烧杯、125mL分液漏斗、60mL分液漏斗（2个）、色谱柱、研钵、玻璃漏斗、滤纸、脱脂棉、玻璃棒。

试剂：苋菜、胡萝卜共5g，20mL丙酮、石油醚，10mL饱和NaCl液，蒸馏水，无水Na2SO4 1g左右，Al2O3。

实验要求：

要求学生分组独立，按照正确的操作方法使用分液漏斗萃取、柱色谱分离色素，按时完成实验报告（画出实验装置图）。
实验五、醇、酚、醛、酮的化学性质（3课时）
实验类型： 验证性                 
实验目的：

1、了解经典化学分析方法操作简单、易于观察、适用性强的特点；

2、通过实验进一步理解掌握醇、酚、醛、酮的化学性质。
实验内容：

1、卢卡氏实验

2、高碘酸实验

3、酚和三氯化铁的反应

4、醛与2，4－二硝基苯肼的反应

5、碘仿反应

6、器材及试剂：滴管、正丁醇、仲丁醇、叔丁醇、卢卡氏试剂、乙二醇、甘油水溶液、高碘酸溶液、饱和亚硫酸溶液、希夫试剂、苯酚、三氯化铁溶液、甲醛、乙醛、丙酮、2，4－二硝基苯肼试剂、碘溶液、氢氧化钠溶液
实验要求：

要求学生分组独立，观察记录实验现象，按时完成实验报告（写出实验方程式）。

实验六、从茶叶中提取咖啡碱及升华纯化（5课时）
实验类型：  综合性                 
实验目的：

1、掌握索氏提取器从天然植物中提取天然有机物的方法。

2、掌握升华的基本原理和方法。
实验内容：

1、实验原理：（1）索氏提取的基本原理：通过对溶剂加热回流及虹吸的现象，使固体物质每次被新的溶剂所萃取，效率高，节约溶剂。（2）升华的基本原理：在三相点以下，进行固、气两相的转化。可用来提纯熔点较高，在熔点温度以下具有较高蒸气压的物质。咖啡碱在熔点温度以下汽化速率，很易从固体直接变成蒸气。
2、实验技能：索氏提取→蒸馏浓缩→蒸发、焙干→升华→称重→计算收率
3、器材及试剂：

（1）器材：索氏提取器、250mL烧瓶、100mL烧瓶、冷凝管、接收瓶、牛角管、温度计、蒸发皿、漏斗、玻棒、电热套、酒精灯、滤纸、铁架台、铁圈、石棉网、量筒、250mL烧杯、150mL烧杯、棉花

（2）试剂：8g茶叶、5g生石灰、110mL 95%乙醇溶液

实验要求：

要求学生分组独立规范操作，计算收率，按时完成实验报告（画出实验装置图）。
实验七、葡萄糖酯的制备及纯化（6课时）
实验类型：  综合性                 
实验目的：

学习葡萄糖酯的制备及纯化方法。
实验内容：

1、实验原理：葡萄糖与醋酸酐在氯化锌催化下进行反应，可以形成α－（1 or 6）乙酰化的醋酸酯。C6H12O6 + Ac2O +ZnCl2→C6H7O6(Ac)5 
2、实验步骤：在50mL烧瓶中，放置10mL醋酐，0.5g无水氯化锌，装上冷凝管，于水浴（沸腾）上加热回流5-10分钟，待氯化锌溶解成透明溶液，然后加入1.78g葡萄糖（110-120℃烘2小时，加入时勿带入水），继续水浴（沸腾）加热回流1小时，趁热将反应物倒入盛有100mL冰水的烧杯中，（在搅拌下倒入），继续搅拌，使过量的醋酐全部水解，冷却至醋酸酯结晶析出（直至分出的油层在搅拌期间完全固化），用布式漏斗抽滤，产品用乙醇重结晶。

3、烘干（60℃，1h）称重，计算得率。

4、器材及试剂：葡萄糖、无水氯化锌、醋酐、无水乙醇、冰水、电子天平、水浴锅、冷凝管、布式漏斗、抽滤器、烘箱

实验要求：

要求学生分组独立规范操作，计算得率，按时完成实验报告（画出实验装置图）。






