
《综合化学实验》教学大纲 
 

 
一、实验课程的性质与任务 

综合化学实验是在修完基础化学实验之后，为了进一步提高实验

技能，加强化学学科自身各分支学科之间以及化学与生命科学、环境

科学、材料科学、物理学等其他学科之间知识的交叉、渗透和融合而

设置。综合化学实验打破了化学实验完全依附于理论教学的传统模

式，构建了有一定联系又相对独立的实验教学模式；打破了化学实验

完全遵循知识结构的传统模式，以基本技能、综合能力、创新能力培

养为主线。突出师范性，规范基本操作和基本方法；突出综合性，体

现“宽口径”；强调综合能力，注重实际应用；突出先进性，展示新

方法、新技术，培养创新能力和素质。综合化学实验是化学各专业本

科生的必修课之一。为今后的专业实验和毕业论文设计奠定基础。 

综合化学实验的任务不仅是培养学生正确地掌握实验方法原理、

操作技能，而且要培养学生实事求是的科学态度、严谨治学的科学素

养、细致严格的科学习惯以及勤于思考、勇于开拓的科学精神。 

二、实验课程目的与要求 

课程性质： 必修 先修课程：基础化学实验 
总学时：  225 学分：   6.5 
实验个数： 45   
开课学院：化学与材料科学学院 适用专业： 化学各专业 
大纲执笔人：肖艳玲、张洪涛、 

傅中、张武 
大纲编写时间： 2006.12 

教研室主任审核：张武 教学院长审定：朱昌青  



综合实验内容涉及化学各学科五大专业基础课。分为成分分析及

表征、常数测量、合成化学和化工基础四种类型实验，各类实验之间

相互联系相互综合。 

（一）、 成分分析及表征实验 

让学生了解实际应用于物质成分分析和结构分析的常用的仪器

分析的方法和手段，了解其应用的基本原理。成分分析与表征实验的

教学应达到下述目的： 

（1）加深对仪器分析的基础理论的理解，加深“实践出真知”

的认识，克服重理论轻实践的倾向； 

（2）正确地掌握仪器分析实验的基本操作，提高观察、分析和

解决问题的实际动手能力； 

（3）严格树立准确“量”的概念，养成良好的实验习惯，严谨

的科学态度和实事求是的工作作风。 

（4）了解各种现代分析测试方法和手段在各行业中的地位与作

用及与自己所学专业的联系。 

通过本课程的学习，要求学生掌握仪器分析理论及仪器分析方法

的原理，强化仪器和方法的基本操作技能，培养学生分析问题和解决

问题的能力。本部分包括四方面知识结构： 

①光学分析方法：掌握原子光谱、分子光谱、发光光谱、吸收光

谱等基本理论，能利用这些知识对物质成分进行分析及表征； 

②了解电化学分析原理及各种操作方法，掌握电极制作技巧，并

能够利用现代电化学分析技术对电极反应机理进行研究； 



③通过四大谱学技术，掌握对有机物进行表征和解析的手段。 

④掌握气相、液相色谱及毛细管电泳技术定性、定量分析方法，

掌握微量进样技术，了解怎样利用色谱完成难度较高的分离工作，并

掌握这些技术对医药或环保等试样进行分离和测定的方法。 

（二）、合成化学实验 

通过本课程的学习，要求学生熟练掌握： 

(1)各种要求的回流、蒸馏装置、低沸点易燃易爆有机化合物的

接收装置、分水装置等； 

(2)液体有机化合物的洗涤、萃取、分液技能、固体化合物的分

离提纯操作技能； 

（3）微型实验的精巧操作技能； 

（4）有机光化学反应的操作技术； 

（5）有机化合物合成、分析方法； 

（6）无机配合物合成、分析方法； 

（7）设计有机合成路线并对产物进行表征。 

学生经合成化学实验的培养和严格训练后，在掌握了基本理论的

基础上，还大大地强化了综合操作技能和实验技巧，并能够提高学生

的综合分析能力和创新能力。 

（三）、常数测量实验 

测量物质的物理化学常数，并深入研究这些物理化学常数与其化

学反应之间的关系。其主要内容包括化学热力学、电化学、化学动力

学、表面与胶体、物质结构等方面具有代表性的常数测量实验；随着



电子技术、传感器技术和计算机技术的高速发展，现代测量技术在常

数测量实验中逐步得到应用，所以还介绍了部分现代测量仪器，拓宽

学生的知识面。在深入研究这些物理化学常数实验中，要求学生一方

面要拟定实验方案，选择一定精度的仪器和适当的方法，另一方面要

对数据进行整理归纳、综合分析，找出被研究变量的规律。 

（四）、化工基础实验 

化工基础实验主要包括：流体流动过程中动量的传递与能量的守

恒，热量的传递与守恒、质量的传递，反应器的正确选型、合理设计、

有效放大、优化控制与数学模型的建立，气-固催化反应工艺条件的

优化选择等。 

通过本课程的学习，培养学生对实验现象敏锐的观察能力，正确

摄取实验数据的能力，分析和归纳实验数据的能力；由实验数据和实

验现象实事求是地得到结论并能够提出自己见解的能力；以及对研究

的问题具有旺盛的探索和创造力；并要求学生熟悉现代化工设备、仪

器、仪表的结构、性能及操作方法，了解一些新的测试技术。 

通过综合化学实验的学习，学生需掌握如何拟订实验方案，选择

一定精度的仪器和适当的方法进行分析，并能将所测得的数据加以整

理归纳，科学地分析、综合并寻求被研究变量的规律。 

综合化学实验以超过 50%的比例开设了综合性、设计性实验，使

学生能够主动地将所学知识运用到实验当中，培养学生独立工作和独

立思考的能力、归纳、综合、正确处理数据的能力、分析实验和用语

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。 



为实现上述教学目的，要求做到： 

（1）实验前认真预习、领会实验的目的和基本原理，了解实验

步骤和注意事项，做到心中有数，有条不紊地做好实验； 

（2）预习时，根据实验内容，先写好实验报告的部分内容，划

好表格，查好有关数据，以便实验时及时、准确地记录实验现象和有

关数据，并进行数据处理； 

（3）实验要严格按照规范进行操作，仔细观察现象，及时记录，

并运用所学理论知识解释实验现象，研究实验中的问题； 

（4）认真地写好实验报告，对于实验中出现的现象和问题进行

认真的讨论； 

（5）遵守实验室规则和实验室安全、卫生要求，听从指导教师

安排，保持实验台面和整个实验室的整洁。 

 
三、实验项目及内容提要 

 

综合化学实验（Ⅰ） 

实验类型 
序 

号 
实验名称 

学 

时 

必 

开 

选

开
验

证

基本

操作

综

合

设

计

内容提要 

1.  

电感耦合等离子体

原子发射光谱法

（ICP-AES）测定水
中微量元素 

4 √ √
1. 了解 ICP-AES 分析法的原理 
2. 熟悉仪器结构及操作 
3.了解仪器的应用 

2.  原子吸收光谱法测
定水中镁 4 √ √

 

1．了解原子吸收光度计构造、操作。

2．掌握用回收率来评价方案。 
 

3.  荧光分光光度法测
定维生素 C 

4 √ √

1．掌握荧光法测食品中维生素的方

法。 

2．了解分子荧光分析法的基本原



理。 

4.  化学发光法测定水
中铬 

4 √ √
1．掌握化学发光法定量分析原理。

2．掌握化学发光法测定仪的使用。

5.  环境样品中氟含量
的测定 

4 √ √

1．学会使用氟离子选择性电极 

2．了解 TISAB 的作用 

3．掌握环境样品的预处理方法 

6.  阴极吸附溶出伏安
法测定碘盐中的碘 

4 √ √

1．掌握阴极吸附溶出伏安法的原理

和实验方法。 

2．学会应用电化学方法初步探讨电

极反应机理。 

7.  
示差脉冲溶出伏安
法测定口服液中锌

的含量 
4 √ √

1．掌握示差脉冲溶出伏安法的原

理。 

2．学习样品中锌的测定方法。 

3．掌握高智能电化学系统的使用。

8.  
反相高效液相色谱
法分离低含量苯、甲

苯、联苯 
4 √  √

1．了解高效液相色谱仪的结构和使

用。 

2.掌握用保留值定性及外标法色谱
定量方法。 
 

9.  毛细管电泳实验 4 √ √

1.了解毛细管电泳的基本原理 

2.熟悉毛细管电泳仪器的构成 

3.了解影响毛细管电泳分离的主要

操作参数。 

10.  
阿司匹林的合成及
利用红外吸收光谱
进行表征 

8 √  √

1.掌握阿司匹林的制备原理。 

2.巩固回流、抽滤、重结晶、熔点

测定等操作技能。 

3.掌握用红外吸收光谱研究有机化

合物并对物质进行表征的方法。 
4.了解表征过程中重要的影响因
素，。 
5.掌握红外光谱仪的使用。 

11.  肉桂酸的合成及紫
外吸收光谱法表征 

12 √  √

1.掌握水蒸气蒸馏的原理和操作技

能。 

2.掌握用紫外吸收光谱研究有机化
合物并对物质进行表征的方法。 
3.了解表征过程中重要的影响因
素。 
4.掌握紫外-可见分光光度计的使
用。 

 

12.  乙酰二茂铁的制备
及电化学性质研究 

8 √  √ √
1.学习乙酰二茂铁的合成方法 

2.掌握用循环伏安法判断电极过程



的可逆性。 

3.学会解释循环伏安图。 

13.  

 

环己烯的合成及利

用气相色谱法分析

其杂质 

9 √  √

1.熟悉环己醇脱水制备环己烯的反

应装置。 

2.掌握分馏操作技能。 

3.了解气相色谱分析的基本原理和

测试方法。 

4.掌握外标法定量分析公式及其应

用。 

14.  

 

 

正溴丁烷的合成及

沸点的测定 

 

6 √  √

1．掌握连有气体吸收装置的回流操

作技能。 

2．掌握常压蒸馏、液体干燥、洗涤

与分液等操作技能。 

15.  

 

正丁醚的合成及沸

点的测定 

 

6  √  √

1．掌握醇分子间脱水制醚的原理及

方法。 

2．掌握较高沸点液态有机物的蒸馏

技能。 

16.  

 

 

 

乙酰乙酸乙酯的合

成及
1
H NMR 表征 

 

12 √  √ √

1了解克莱森酯缩合反应的原理方

法。 

2．掌握无水条件下的合成技术。

3．初步掌握减压蒸馏操作技能。

4. 初步掌握用核磁共振氢谱对有

机化合物进行表征的方法。 

17.  
 

甲基橙的合成 

 

6 √ √

通过甲基橙的合成，学习应用重氮

化反应和偶合反应制备偶氮染料的

实验原理和操作技能。 

18.  

 

多步骤合成三苯甲

醇及产物表征 

 

12 √  √ √

1．初步体会多步骤合成的重要性和

艰巨性。 

2.综合应用所学知识解决实际合成

问题。 

19.  

 

微型实验——二亚

苄基丙酮的合成及

熔点测定 

4 √  √

1.学习利用反应物投料比控制反应

产物的实验操作。 

2.熟悉微型实验物质的称量、量取、

洗涤、抽滤、重结晶等操作技能。

20.  

 

有机光化学反应—

—苯片呐醇的合成

及熔点测定 

4 √  √

1.通过苯片呐醇的合成，了解酮在

光催化下发生双分子还原偶联反应

的原理。 

2.掌握有机光化学反应的实验技

能。 

21.  
三草酸合铁(Ⅲ)酸

钾的制备及磁化率

的测定 

8 √  √

1.了解无机配合物的制备方法；理

解制备过程中化学平衡原理的应

用。 



2.掌握溶解、沉淀、沉淀洗涤、常

压过滤、减压过滤、浓缩、蒸发结

晶等操作方法。 

3.掌握古埃磁天平法测量磁化率的

原理和方法，学会用霍尔法测量磁

场强度。 
4.通过对配合物的磁化率测量，求

出未成对电子数，判断分子的几何

构型和配键类型。 

22.  
一种钴（Ⅲ）配合物

的合成及组成判断 
4  √  √

1.掌握利用水溶液中的取代反应和

氧化还原反应制备金属配合物。 

2.学会对配合物组成进行初步判

断。 

23.  
微波辐射--9,10-二氢
蒽-9,10-α,β-富马
酸二甲酯的合成 

4  √ √

1.了解狄尔斯-阿尔得反应的原理

及其两种不同加热方式的制备方

法； 

2.掌握微波加热技术的原理、操作

方法 

24.  
薄层色谱分离水杨

酸及紫外分光光度

法测定 

4  √  √

综合实验—利用分离方法分离水杨
酸，再利用紫外分光光度法对其进

行表征。 

综合化学实验（Ⅱ） 

序 实验名称 学 必 选 实验类型 内容提要 

号  时 开 开
验

证

基 本

操作

综

合

设

计
 

25.  
液体饱和蒸气压的

测量 
 

4 √ √

1．用静态法测量水在不同温度下的

蒸气压，计算水的摩尔汽化热。 

2．掌握真空泵及气压计的使用。

26.  
凝固点降低法测量

摩尔质量 
4 √ √

1．掌握溶液凝固点的测量技术并加

深对稀溶液依数性的理解。 

2．掌握贝克曼温度计的正确使用方

法。 

27.  燃烧热的测量 4 √ √

1．用氧弹式热量计测量奈的燃烧

热，了解恒压燃烧热与恒容燃烧热

的差别。 

2．学会用图解法校正温度改变值。

28.  
二组分金属相图 

 

 
4 √ √

1．了解固—液相图的基本特点 
2．掌握热分析法的测量技术与热电

偶测量温度的方法 

29.  
原电池电动势的测

量 
4 √ √

1.掌握对消法测量电动势的原理和

电势差计、检流计及标准电池的操

作技能 



2.学会一些电极、盐桥的制备方法

30.  

旋光法测量蔗糖水

解反应速率常数 

 

 

4 √  √

1．测量蔗糖水解反应的速率常数与

半衰期 

2.了解旋光仪的构造及原理，掌握

旋光仪的使用方法及操作技能 

31.  
乙酸乙酯皂化反应

的活化能的测量 
4 √  √

1.了解测量化学反应速率常数的一

种物理方法—电导法 
1.了解二级反应的特点，学会用图

解法求二级反应的速率常数及反应

活化能的测量方法 

32.  

溶液表面张力的测

量 

 

 

 

4 √ √

1.掌握最大气泡压力法测量溶液表

面张力的原理和技能 

2.通过对不同浓度乙醇溶液表面张

力的测量，计算表面吸附量和乙醇

分子的横截面积 

33.  
电泳法测量溶胶的

电动电势 

 
4 √  √

1.掌握凝聚法制备 Fe(OH)3溶胶和

纯化溶胶的方法。 

2.了解胶体电动现象。 

34.  
固体在溶液中的吸

附 
4 √  √

1.掌握测量固体在溶液中吸附作用

的方法和技能。 

2.推算活性炭的吸附量及比表面面

积。 

35.  
粘度法测量高聚物

摩尔质量 
4 √  √

1.掌握用乌氏粘度计测量高聚物溶

液粘度的原理和方法。 

2.测量聚丙烯酰胺的粘均摩尔质

量。 

36.  
 

偶极矩的测量 
4 √ √

1.了解分子偶极矩与分子电性质关

系。 

2.掌握小电容测量仪使用方法及它

与介电常数的关系。 

37.  差热分析 4 √  √

1.学会差热分析仪的使用方法，并

对硫酸铜进行差热分析。 

2.掌握定性解释图谱的基本方法。

38.  
丙酮碘化反应速率

常数的测量 
4 √  √

1.利用分光光度法测量酸催化作用

下的丙酮碘化反应速率常数及活化

能。 

2. 掌握测量快反应的操作技能。

39.  

 
 

双液系气液平衡相

图 

4 √ √

1.掌握回流冷凝法测量双组分液体

的沸点、气相、液相组成的方法和

操作技能。 

2.绘制环己烷-异丙醇体系的沸点-



组成图，了解双液系相图特点及应

用。 

40.  
 

流体机械能量的转

换 

4 √ √

1 理解流体机械能量相互转换规律。

2测定流体损失压头与流速之间关

系。 

41.  
 

流体流型及临界雷

诺数的测定 

4 √ √

1．观察流体流动过程的不同流型及

其转变过程。 

2．测定流型转变时的临界雷诺数。

42.  
 

管路流体阻力实验 
4 √ √

1．测定流体在不同直管中流动时的

直管摩擦阻力。 

2．测定流体流过管件的局部阻力，

并求出局部阻力系数。 

43.  
 

固体流态化过程特

性曲线测定 

4  √ √

1 观察固定床向流化床转变的过程。

2理解流体流经固体颗粒层的流动

规律和固体流态化原理。 

44.  
多釜串联反应器液

体逗留时间分布测

定 

4 √  √

1 掌握一种测定逗留时间分布的技

术。 

2 理解流动模型的原理和方法。 

45.  
 

萃取实验 

 

4 √  √
1 了解装置结构。 

2 学习萃取操作方法。 

46.  

 

离心泵特性曲线的

测定 

 

4 √ √
1 了解离心泵的结构和特点； 

2 学习性能特性曲线的测定方法。

47.  乙苯脱氢制苯乙烯 4  √  √

1、了解以乙苯为原料，氧化铁系为
催化剂，在固定床单管反应器中制

备苯乙烯的过程。 
2、学会稳定工艺操作条件的方法。

48.  
套管换热器总传热

系数测定 
4 √ √

1 测定套管换热器的传热系数 K。
2 了解换热器的基本结构及操作。

49.  
气液二相图在精馏

塔中的应用 
4 √  √

通过相图了解组分与沸点的关系，

再通过色谱法测精馏塔中的理论塔

板数。 

50.  
填料塔气体吸收气

相色谱测定 
4 √  √

利用化工实验中填料塔气体吸收技

术取样、制样，再利用气相色谱技

术对其进行测定。 

 

四、实验报告的形式 

实验前的书面预习报告和实验结束后的书面实验报告。实验报告

必须按照统一印发的格式，每份实验报告要求有针对性、个性化评语



和评分。 

五、本实验课程考核方式、方法以及成绩评定方法 

综合化学实验考核分为两部分，即平时实验考核和期末实验考

试。 

1、平时实验考核 

平时实验考核侧重于实验态度(含出勤、预习实验报告)、实验操

作(动手操作及规范操作)、问题思考(实验主动性及思维能力)、数据

记录(含现象记录和数据处理)及实验报告(每次实验均需交实验报

告，老师及时批改)。平时实验成绩反映在实验报告的成绩中，一般

占实验课总成绩的 50％。 

2、期末实验考试 

两学期独立考试，分别给出成绩。考试有笔试（20%）和动手实

验（30%）两种；笔试侧重于实验原理及方法；动手实验(含提问)侧

重于基本操作规范化和实验基本技能等；期末考试成绩记入实验总成

绩，占实验总成绩 50％。 

 

六、实验应配套的主要仪器设备名称、型号及台(套)数 

 
序号 主要仪器名称 台（套） 数 备注 

1.  ICP原子发射光谱仪 1 学生 12人分组 
2.  原子吸收分光光度计 2 学生 12人分组 
3.  荧光分光光度计 3 学生 12人分组 
4.  化学发光测定仪 4 学生 12人分组 
5.  紫外可见分光光度计 4 学生 12人分组 
6.  电化学分析仪 6 学生 12人分组 
7.  毛细管电泳仪 1 学生 12人分组 
8.  气相色谱仪 2 学生 12人分组 



9.  液相色谱仪 2 学生 12人分组 
10.  红外光谱仪 1 学生 12人分组 
11.  核磁共振仪 1 学生 12人分组 
12.  阿贝折射仪 12 学生 12人分组 
13.  旋光仪 12 学生 12人分组 
14.  旋转蒸发器 14 学生 40人分组 
15.  自动熔点测定仪 7 学生 40人分组 
16.  微波反应器 6 学生 40人分组 
17.  沸点仪成套 6 学生 12人分组 
18.  饱和蒸气压的测量装置 12 学生 12人分组 
19.  直流电位差计 7 学生 12人分组 
20.  检流计 12 学生 12人分组 
21.  凝固点测定仪 7 学生 12人分组 
22.  数显贝壳曼温度计 6 学生 12人分组 
23.  氧弹式量热计 12 学生 12人分组 
24.  精密电导率仪 10 学生 12人分组 
25.  数计式压力计 1 学生 12人分组 
26.  电泳仪 11 学生 12人分组 
27.  乌氏黏度计 6 学生 12人分组 
28.  小电容测量仪 5 学生 12人分组 
29.  磁天平 10 学生 12人分组 
30.  热分析仪 3 学生 12人分组 
31.  双液系气液平衡相图装置 6 学生 12人分组 

32.  吸附振荡器 6 学生 12人分组 
33.  伯努力方程仪 2 学生 12人分组 
34.  雷诺准数测定装置 2 学生 12人分组 
35.  管道流体阻力装置 6 学生 12人分组 
36.  流化床装置 2 学生 12人分组 
37.  传热装置 4 学生 12人分组 
38.  吸收装置 2 学生 12人分组 
39.  塔板精流塔 3 学生 12人分组 
40.  多釜串联实验装置 3 学生 12人分组 
41.  乙苯脱氢制苯乙烯 3 学生 12人分组 
42.  萃取塔 3 学生 12人分组 
43.  离心泵特性曲线测定装置 6 学生 12人分组 

七、使用教材与教学参考书目 

【使用教材】 

1、王伦，方宾．《化学实验》．下册．高等教育出版社。2003．5。 

2、综合化学实验补充讲义。 


