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基础有机化学实验教学改革 
——以乙酸异戊酯的制备为例 
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摘要：以乙酸异戊酯的制备实验为例，介绍我校基础有机化学实验教学以“问题”为线索，让学生带着问题去思考

实验中的过程和步骤，从而提高学生思考和研究能力的教学实验改革。 
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Abstract:  Using the synthesis of isoamyl acetate as an example, we will introduce an innovation of the basic 

experimental organic chemistry teaching adopted in our university. The experimental design will encourage students 

to consider the “problem” as a clue and analyze the processes and steps of experiments based on questions, improving 

the students’ thinking and research abilities. 
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有机化学实验课程是化学及相关专业本科生的重要必修课程，在基础化学实验教学中具有十分

重要的作用。随着高校教学改革力度的不断深入和创新型人才培养的不断加强，有机化学实验教学

改革也在逐渐推进。传统有机化学实验的基本功能是让学生掌握实验的基本原理和基本技能，学会

观察实验现象、正确记录处理实验数据和撰写实验报告。新形势下，随着应用型、复合型和创新型

人才培养目标的确立，更加注重提高学生的研究技能和培养学生的创新精神。传统有机化学实验教

学已经不能满足人才培养的需要，因此推进有机化学实验教学改革具有十分重要的意义[1]。 

本科生的基础有机化学实验，主要包括简单蒸馏、回流、分馏、减压蒸馏、水蒸汽蒸馏、萃取、

重结晶、抽滤、热过滤和升华等基本实验操作和一些有确定特点的有机化学反应实验，如酯化反应、

氧化反应、取代反应等。对于后者，其教学的根本目的，除了通过实验使学生深入认知相应及同类

有机化学反应外，更在于以这些有机化学实验过程为载体，通过相应实验教学过程，开阔学生的相

关科学视野，培养学生对于有机化学反应的装置设计、反应过程控制和实验操作的能力，培养学生

养成良好的实验习惯和创新精神。 
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本文以大连大学环境与化学工程学院开设的“乙酸异戊酯的制备”实验为例，向教学同行交流

我校近期基础有机化学实验的教学改革情况，共同提高本科生的教学质量。 

 
1  本实验应达成的教学目标 

基础有机化学实验在人才培养过程中具有重要地位。通过本课程的教学，除了要使学生系统掌

握有机化学实验的基本操作技能和基础知识外，更在于要加强学生对有机化学基本理论和基本知识

的理解，使学生熟悉和正确使用有机实验室中常用的仪器和设备，熟悉有机化合物的基本合成方法、

分离提纯、结构与性质鉴定技术，熟悉实验室安全技术，培养学生严谨的工作作风和实事求是的科

学态度[2]。因此，本实验要达成的目标为： 

(1) 知识目标。 

有机酸和醇的酯化反应，是一个典型的可逆反应。通过此实验使学生明确分水回流装置在可逆

反应中应用的必要性，分水器的使用是调整化学平衡移动的一种有效方法；掌握分液漏斗和分水器

的使用方法[3]。  

(2) 能力目标。 

本实验要达成的第一个能力培养目标是，利用分水器的构造及其工作原理启发学生的创新思维，

使学生对反应装置具有一定的选择设计能力[4]。任何化学反应，都离不开反应装置。在实验室，从冷

凝器配单口圆底烧瓶到无氧无水反应装置，一个有机化学反应过程的实现，总是离不开研究者对反

应过程特点的深刻理解；对于工业生产反应过程，反应装置、实验技术是否合理，将直接决定装置

建设成本、产品生产成本的高低以及对环境污染的大小。 

将该反应列为本科有机化学实验的原因之一是，由于化学热力学的原因，该反应在冷凝器配单

口圆底烧瓶中进行时，反应物的最高转化率只能达到~75%的水平。要打破该平衡转化率，尽可能地

使反应物转化，就应该随反应的进行及时把生成的产物从反应系统中分离出去。设计能及时分离产

物的反应装置对于学生创新思维的启发具有非常重要的意义。分水器构造的创新设计思维是，利用

有机物与水在室温下不互溶，且有机物密度比水小但是可以与水形成共沸物的特点，使有机物与水

共沸回流到分水器中，在分水器中分层。使水层上面的有机层不断流回到反应瓶中，而将生成的水

留在分水器并可随时除去。 

关于装置的讨论。是不是产物只要有水生成，要打破平衡就可以使用该反应装置？由此启发学

生根据反应特点(有机反应物与水共沸、不互溶，且密度比水小)设计反应装置的创新思维及装置的

扩展应用性。 

关于带水剂的讨论。如果有机物不满足这两个条件，是否还能用分水器？由此进一步启发学生

的创新思维，引出带水剂的概念。带水剂可以把水从反应体系中分离出来，做带水剂的物质要能与

水形成共沸物，从而使得水更易被蒸出，且在水中的溶解度很小。利用有机物能够和水共沸，而有

机物在液态水中溶解度很小这一特点，让共沸回流冷凝物中液态原料或产物和带水剂(液态有机物)

及时流回反应烧瓶，而将下层水截留下来令其不能进入反应系统[5]。 

本实验要达成的第二个能力培养目标是，使学生能够根据化学反应的反应物和产物的性质，对

于反应过程情况，优选出方便可行的分析方法。乙酸的转化率和反应速率不仅可以分别由水的分出

总量、分出速率依据反应方程得到估算[6]，还可以方便地由酸值法(对反应的游离酸进行滴定) [7]和气

相色谱法[8]进行分析。 

(3) 素质目标。 

该目标达成于学生成组查阅文献、讨论和实验操作过程的整个实验教学环节。要顺利完成本实

验内容，不仅需要正确选择反应装置、理解该反应装置的创新设计思维、搭建反应装置，还需要对

反应进度跟踪，对液态反应产物进行分离纯化。这些内容，有的需要学生间的讨论、相互启发(例如



196 大 学 化 学 Vol. 38 

在进入实验室前正确选择反应装置，理解该反应装置的创新设计思维，以及分析方法的优选)，有的

是进一步锻炼学生的实验技能(例如液态反应产物的分离纯化)，特别有利于培养学生的团结协作精

神。对于催化剂(使用硫酸还是可回收的固体酸)、带水剂的选择，以及产物的后处理，则有利于培养

学生的环保意识和保护青山绿水的责任感。上述实验教学过程以小组为单位进行，为上述素质目标

的达成提供了必要条件。 
 

2  本实验教学的具体实施过程 
2.1  课前预习 

对于过去的课前预习，大部分学生都是直接抄书来应付了事，“照方配药”地把实验课本上的

实验目的、实验原理、实验流程和装置图抄下来，写成预习报告。表面看起来他们是很好地完成了

预习，但实际上在做实验时很多学生对实验原理和实验步骤仍然模糊不清，只是照预习报告一个步

骤一个操作地进行实验，而脱离了预习报告和课本后，就再不会做实验了。这种“照方配药”、被

动应付、简单模仿的实验方式，当然不能很好地达到开设这门课程的预期培养目标。 

对此，我们教改后的做法是，将学生分为8组(每组2人)，完成下述预习任务：两组查阅选择冷凝

回流的方法，两组查阅选择控制加热的方法，两组查阅选择反应进度的跟踪方法，两组查阅选择是

否要用和用什么带水剂。学生预习完成之后，由教师组织腾讯会议，使学生实现小组间的相互交流，

教师点评各小组优选给出的方法。 

(1) 冷凝回流方法的优选。 

学生提出的方法包括循环水冷凝和空气冷凝两种方法(图1)。小组长向同学说明这两种冷凝方式

的优缺点、应用环境和优选结果。 
 

 
图1  冷凝回流方法 

 
(2) 加热方法的优选。 

学生总结的加热方法包括空气浴、水浴、油浴和沙浴加热。小组长向同学说明这几种加热方法

的应用范围和优选结果。 

(3) 反应进度的跟踪方法的优选。 

学生总结的反应进度跟踪法包括“酸值法”“气相色谱法”和“出水跟踪法”。小组长向同学

说明查到的这几种方法。由于本校基础有机化学实验因专业不同开设于“大一”下学期或“大二”

上学期，此时学生尚未学习物理化学课程和仪器分析课程，因此学生更倾向于选用“出水跟踪法”。 

(4) 带水剂及其优选。 

学生总结出的结果主要包括： 
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1) 若反应物之一或产物酯与水能形成共沸物且在水中溶解度很小，可不用带水剂(本实验具有

该特点)； 

2) 带水剂有苯、甲苯、二甲苯和环己烷等，尽量选择低毒价廉的带水剂； 

3) 带水剂用量过少起不到好的带水效果，而用量过多，会导致后处理时产品损失增多。所以，

带水剂有最佳用量。 

产物的后处理过程部分的预习采用问题式教学方法，将问题抛给学生，以此培养学生解决问题

的能力[9]。产物的后处理过程提出以下问题： 

1) 所得粗酯中含有哪些杂质?应该怎样除去？ 

2) 可否用NaOH溶液除去剩余的乙酸？ 

3) 剩余的醇如何除去？ 

4) 为什么用饱和食盐水洗涤而不用水洗涤？ 

5) 用哪种干燥剂干燥酯？无水CaCl2可以吗？ 

以“问题”为线索，让学生带着这些问题去预习，将后处理过程中每一步的目的和意义以问题

的形式展示给学生，组织学生的探索活动，为学生提供一个交流、合作、探索的平台，让学生在问

题解决中完成实验预习，感受知识，加深印象。 

最后要求学生将上述预习结果在预习报告中以画出合理的反应装置图，写清楚实验原理、实验

流程等内容呈现。 

经过上述预习过程，不仅很好地避免了学生抄实验书写预习报告和单纯“照方配药”式的实验

操作，还积极调动了学生相互学习、共同讨论的积极性，让他们因此成为了学习的主体。此外，由

此也拓宽了他们的科学视野，培养了他们的创新思维、团结协作精神和交流表达能力。 

2.2  课上实验 

实验操作是实验教学的重要环节。通过该教学环节一方面培养学生的动手能力，另一方面也是

对每个学生在听取他人讨论、教师指导后对知识-能力-素质教学目标是否达成的综合检验。在该实

验操作中安装操作是否正确、用“出水跟踪法”对反应的跟踪结果是否合理、产物的分液和干燥操

作是否规范、组内同学在实验中的分工合作情况等都如实反映了学生对上述相应教学目标的达成度。 

反应进度跟踪教学环节中让学生对“时间–出水量”的关系作图，根据分出的水量粗略地估计酯

化反应完成的程度。确定反应基本平衡后，为开阔学生的视野，取两组样品由研究生协助利用气相

色谱检验反应体系内剩余乙酸的含量。让学生切身体会一下气相色谱如何确定反应终点，开阔学生

的思维。 

通过跟踪反应进度这一环节，充分体现学生的主体地位，培养学生的主体意识，充分调动学生

学习的积极性、主动性和创造性。同传统的实验教学模式相比，反应进度的判断需要学生自己得出

结论，实验更具探索性，极大地提高了学生的兴趣，同时有利于培养学生的科研思维。 

产物的后处理过程中，让学生根据预习中提出的问题的解决方法，一一进行操作，让学生充分

体验发现问题并解决问题的快乐，并在实际操作中进一步熟练萃取、干燥、蒸馏等基本操作，在达

成知识目标的同时，提高学习的兴趣。 

最后反应废液的处理过程是培养学生良好的环保习惯和体现绿色化学理念的良好机会。教育学

生实验后的废液尽可能回收利用，不能回收利用的废液应倒在规定的废液桶里，以便清理，减少环

境污染。 

2.3  课下任务 

课下完成实验报告，并要求学生在实验报告的讨论部分针对实验中自己认为可以改进的地方提

出改进方案，培养学生发现问题、解决问题的能力。例如，有的学生提出硫酸催化有污染，不符合

环保的理念，建议改用杂多酸、离子交换树脂、固体超强酸和离子液体等催化剂催化反应[10]；有学

生指出实验中醇酸物质的量之比为1 : 1，建议提高乙酸的用量，促进反应向正反应方向移动；还有
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同学建议用醋酸酐替换乙酸与异戊醇酯化。教师对学生提出的改进方案进行总结，在下学期的综合

实验中列出乙酸异戊酯制备的实验题目，让学生根据自己提出的方案自行设计完成乙酸异戊酯制备

的综合实验。 

 

3  教改前后的教学效果比较 

为了充分了解有机化学实验课程教学改革的成效，对2020级不同专业的学生进行了问卷调研，

问卷结果见表1。结果显示，大多数学生认同改革后的课程形式。学生表示：改革后的实验教学不仅

学到了新知识，学会了实验操作；更重要的是通过查阅文献，拓宽了知识面；通过小组讲解，提高

了口头表达能力及自信心，同时培养了团结合作的精神；实验中还养成了良好的环保习惯。 
 

表1  2020级不同专业学生对课堂教学改革效果的反馈 

专业 
对实验课的兴趣 

(很感兴趣) 

自主学习能力 

(有很大提升) 

表达沟通能力 

(有很大提升) 

创新思维培养 

(有很深影响) 

团结合作意识 

(有很大提升) 

化学 99% 95% 94% 90% 94% 

化工 97% 92% 92% 89% 93% 

制药 96% 90% 90% 88% 95% 

生物工程 95% 92% 91% 91% 91% 

中药 94% 91% 89% 86% 89% 

 
4  结语 

从实验预习、课上操作、课下讨论等方面对基础有机化学实验教学进行改革。同传统教学模式

相比，改革后的实验教学模式更有利于提升学生的学习兴趣，提高学生的自主学习能力和表达沟通

能力，培养学生的创新思维和团结合作能力。 
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