
《化工专业实验》实验教学大纲

课程编号：CHET3004                  大纲执笔人：华道本，范丽娟
课程名称：化工专业实验                       
英文名称：Specialized Experiments for Fine Chemical Engineering
课程学时：90                         实验学时：90
实验室名称：工程化学实验教学中心
实验课性质：独立设课
适用专业：化学工程与工艺专业
一、本课程实验教学目的与要求

根据教育计划安排，化工专业实验作为一门独立的专业必修课单独设置，共90学时。内容的选择结合了精细化工涉及面广的特点，兼顾到品种、化学反应类型、操作技术和测试手段等，并尽可能跟上现代科技的水平。

本课程目的在于培养学生综合运用已修课程知识的能力，养成善于观察、思考、分析问题、敢于创新的良好科研习惯，提高学生的实验操作技能和解决实际问题的能力，同时巩固和扩大精细化工专业知识。

二、主要仪器设备及现有台套数

1．电动搅拌器                                  10 台

2．表面张力仪                                   1 台

3．阿贝折光仪                                   1 台

4．接触角测定仪                                 1 台

5．减压蒸馏装置                                 2 套

6．循环水泵                                     2 台

6．精密电子天平                                 1 台

7．台式天平                                     2 台

8．烘箱                                         1 台

9．气流干燥器                                   1 台

10．调压器                                     10 台

11．电炉                                        8 台

12．水浴锅                                     10 个

13. 恒温水浴                                    4 套

三、实验课程内容和学时分配

	序号
	实验项目名称
	目的要求
	学时分配
	实验

类型
	每组人数
	必开、选开

	1
	实验12 甲基丙烯酸甲酯铸板聚合
	熟悉用本体聚合法制造有机玻璃板的原理和方法；了解自动加速效应对本体聚合反应的影响。
	7＋5
	综合性
	2
	必开

	2
	实验24 苯乙烯的悬浮聚合
	了解悬浮聚合的反应原理及配方中各组分的作用；了解悬浮聚合的工艺特点，掌握悬浮聚合的操作方法。
	7
	综合性
	2
	选开

	3
	实验4 环氧树脂的合成
	学习环氧树脂的实验室制法，了解其性能和使用方法。
	7＋3
	综合性
	2
	必开

	4
	实验0 酸性红G的合成
	了解酸性染料的概况；学习强酸性染料的制备方法。
	7
	综合性
	2
	必开

	5
	实验0 酸性红G的染色
	了解强酸性染料在羊毛上的染色机理；学习强酸性染料染色羊毛毛线的方法。
	3＋7

(＋7)
	综合性
	2
	必开

	6
	实验21  聚醋酸乙烯乳液的合成
	学习乳液聚合基本原理，进一步熟悉自由基聚合反应的特点；掌握乳液聚合的方法，分析乳胶粒子的成核机理、粒径大小的控制因素。
	7
	综合性
	2
	必开

	7
	实验00 聚醋酸乙烯酯乳胶涂料的配制；
	了解乳胶涂料的特点、性质和用途，掌握乳胶涂料的配制方法；掌握聚乙烯醇缩甲醛胶的合成原理和合成方法。
	3
	综合性
	2
	必开

	8
	实验35 聚乙烯醇的制备
	了解聚乙烯醇的醇解反应原理，加深对高分子反应的认识。
	7+6
	综合性
	2
	必开

	9
	实验36 粘合剂聚乙烯醇缩甲醛的合成
	加深对高分子反应的认识，掌握分析缩醛的方法。
	7
	综合性
	2
	必开

	10
	实验15 丙烯酰胺的溶液聚合
	溶液聚合的原理和容积选择的原则。
	(7＋)

7
	综合性
	2
	必开

	11
	实验000 石油采油助剂胶体聚丙烯酰胺的水解及水解度测定
	熟悉由丙烯酰胺合成聚丙烯酰胺的原理及操作方法;熟悉聚丙烯酰胺在碱性条件下的水解反应;掌握一种测定水解度的方法。
	7＋7
	综合性


	2
	必开


注：括号内数字为对应实验中可以选做的部分所需学时数。

四、实验项目的内容和要求

实验12  甲基丙烯酸甲酯的铸板聚合

1. 实验内容：

甲基丙烯酸甲酯的铸板聚合实验可分为几个部分，首先甲基丙烯酸甲酯在引发剂以及加热作用下进行预聚合，形成粘稠甘油状液体，然后将预聚物灌入事先准备好的模具中，置于低温烘箱中进行较长时间的聚合，然后进行高温熟化，最后进行脱模，得到光滑无色透明的有机玻璃。

2. 实验要求：

(1) 了解本体聚合的工艺特点；

(2) 掌握用本体聚合的方法来制备有机玻璃棒的步骤以及各步骤的控制要点。

实验24  苯乙烯的悬浮聚合

1. 实验内容：

不溶于水的单体苯乙烯在搅拌的剪切力作用下分散成小液滴。搅拌速率大小决定着产品颗粒的大小。在搅拌和分散剂的作用下，单体被分散在水相中，每一个小液滴都是一个微型聚合场所，液滴周围的水介质连续相都是这些微型反应器的热传导体。因此，尽管每个液滴中单体的聚合与本体聚合无异，但整个聚合反应体系的温度控制还是比较容易的。

2. 实验要求：

(1) 了解苯乙烯的聚合性能；

(2) 掌握悬浮聚合的原理和实验方法；

(3) 比较悬浮聚合与乳液聚合的不同之处。

实验4 环氧树脂的合成

1. 实验内容：

以双酚A作为原料制备环氧树脂，并定性测试它的粘结性能。

2. 实验要求：

学习环氧树脂的实验室制法，了解其性能和使用方法。
实验00  酸性红G的合成

1. 实验内容：

利用乙酰化、重氮化、偶合三个单元反应合成一种强酸性染料。酰化可以采用酸、酸酐、酰卤、酯等试剂，本实验采用乙酸酐。重氮化、偶合反应是合成偶氮染料和颜料的重要反应。苯胺属于碱性较强的芳胺，其重氮化试剂用亚硝酸钠和浓盐酸。H酸的羟基和氨基邻位都能发生偶合反应，本实验控制反应体系pH值碱性使偶合反应在羟基邻位进行，生成的酸性染料分子中含有磺酸基，溶于水。

2. 实验要求：
(1) 了解酸性染料概况；
(2) 学习偶氮型强酸性染料的制备方法；

(3) 学会控制条件使反应发生在化合物结构的指定位置。
实验00  酸性红G的染色

1. 实验内容：

强酸性染料主要用于羊毛等蛋白质纤维的染色，染色在酸性浴中进行，具有两性性质的蛋白质纤维在pH值低于其等电点的酸浴中首先吸收氢离子，纤维中氨基离子化，然后与染液中的染料阴离子形成盐键而完成染色。本实验采用实验15合成的染料染羊毛毛线。

2. 实验要求：
(1) 了解强酸性染料在羊毛上的染色机理；

(2) 学习强酸性染料染羊毛毛线的方法；

(3) 掌握色度、浴比等染色中常用的概念；

(4) 复习巩固使用容量瓶配制一定浓度溶液的操作。

实验21  聚醋酸乙烯酯乳液的合成

1. 实验内容：

醋酸乙烯酯乳液聚合的机理与一般乳液聚合相同，采用过硫酸铵为引发剂，OP-10为乳化剂，聚乙烯醇-1788除作为乳化剂外，也起保护胶体和增稠剂的作用。利用机械搅拌和分批滴加单体及引发剂的方法控制反应散热。邻苯二甲酸二丁酯是增塑剂，用以改善涂膜的柔韧性，在聚合反应结束后加入。所制备的乳液产品留作涂料配制实验中的成膜物质组分。

采用十二烷基硫酸钠作乳化剂制备的乳液机械稳定性较好，但化学稳定性不够理想，与盐类化合物作用易发生破乳凝聚作用。为了改善乳液的化学稳定性，可加入非离子型乳化剂。常用的非离子型乳化剂有壬基酚聚氧乙烯醚(如OP-10等)。

2. 实验要求

(1) 了解乳液聚合的工艺特点，加深对乳液聚合的认识；

(2) 掌握醋酸乙烯乳液聚合方法，学会使用机械搅拌、氮气保护和恒压滴液漏斗。

实验00 聚醋酸乙烯酯乳胶涂料的配制

1. 实验内容：

利用乳液聚合得到的聚醋酸乙烯酯乳液作为成膜物质，配以必要的颜料、填料和成膜助剂，获得类似于工业上常用的水基涂料，进行涂刷实验，评价涂料的性能。乳胶涂料的优点是克服了传统有机油漆含有易挥发的有机溶剂、易造成污染的缺点。

2. 实验要求：

(2) 了解实验配方中各种原料的作用；

(3) 注意加料顺序。

实验35 聚乙烯醇的制备

1. 实验内容：

聚醋酸乙烯酯在氢氧化钠为催化剂、甲醇为醇解剂的条件下进行醇解反应，并在较为温和的条件下进行，以适应教学要求。

2. 实验要求：

了解聚乙烯醇的醇解反应原理、特点及影响醇解反应的因素，加深对高分子反应的认识。

实验36  聚乙烯醇缩甲醛制备及其缩醛度的测定

1. 实验内容：

利用聚乙烯醇在酸性条件下与甲醛缩合反应，制备聚乙烯醇缩甲醛。聚乙烯醇可以在酸性条件下加热而水解，定量放出醛。收集并定量测定水解产生出来的醛即可计算出缩醛度。

测定甲醛的方法很多，本实验采用亚硫酸盐法。

2. 实验要求：

(1) 加深对高分子化学反应基本概念的理解；

(2) 掌握聚乙烯醇缩醛的制备方法；

(3) 掌握缩醛度的测定方法。

实验15 丙烯酰胺的溶液聚合

1. 实验内容：

本实验采用水作为溶剂进行丙烯酰胺的溶液聚合，存在无毒、价廉和链转移常数小的优点。

2. 实验要求：

掌握溶液聚合的原理和容积选择的原则。

实验000 石油采油助剂胶体聚丙烯酰胺的合成及水解度测定

1. 实验内容：

聚丙烯酰胺是一种具有良好的降失水、增稠、絮凝和降磨阻等特性的油田化学助剂。在采油、钻井堵水、酸化、压裂、水处理等方面已经得到广泛的应用。还可用作纸张增强、纤维改性、纺织浆料、纤维糊料、土壤改良、树脂加工、分散等方面。

本实验采用溶液聚合获得聚丙烯酰胺。再在碱性条件下使部分酰胺基团发生水解。随着水解反应的进行，有氨气放出，并产生带负电荷的结构单元，使部分水解的聚丙烯酰胺在水相中呈伸展的构象，体系粘度增大。

2. 实验要求：

(1) 熟悉聚丙烯酰胺的溶液聚合；

(2) 掌握聚丙烯酰胺在碱性条件下的水解反应；

(3) 掌握一种测定水解度的方法。

五、考核方式

1、 实验报告
实验报告必须符合要求，内容包括：实验名称、实验原理、装置图、操作要点、实验现象与解释、结果与讨论、意见和建议等。
2、 考核方式

实验结束要进行考试，考试可以为笔试或操作。考试成绩占总成绩的30%，平时实验态度、实验操作和实验报告占70%。
六、实验教材、参考书

1、 教材：

精细化工专业实验. 苏州大学化学化工学院，2004.6

高分子化学实验
，中国科技大学出版社，2009
2、 参考书：

精细化工专业实验技术，冷士良，化学工业出版社，2005.8

精细化工专业实验，强亮生，王慎敏，哈尔滨工业大学出版社，1999.7

精细化工专业实验，赵何为，朱承炎，华东化工学院出版社，1994.4

物理化学实验（第二版），复旦大学等，高等教育出版社，1993.6

精细化工产品的合成及应用（第三版），程侣柏，大连理工大学出版社，2002.8

有机化学实验（第二版），曾昭琼，高等教育出版社，1990.3

高分子化学实验，吴承佩，周彩华，栗方星，安徽科学技术出版社，1989.8

应用化学综合实验讲义，朱健，苏州大学化学化工学院，2005.8

工科大学化学实验，甘孟瑜，郭铭模，重庆大学出版社，1996.6
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