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硫酸亚铁制备实验的课程思政设计 
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摘要：硫酸亚铁的制备是典型的无机制备实验。按绿色化学的要求对实验方法进行改进，将废弃Fe资源综合利用，

合成可用于抗贫血药物的重要原料硫酸亚铁，并按照药典的标准进行分析检测。学生强化了称量、除杂、加热、溶

解、蒸发、结晶以及固液分离等实验基本技能，认识了Fe等废弃资源综合利用的重要性，进一步明了Fe的性质与生

命健康之间的关系，体会化学在改善环境、促进人类健康和社会发展中的重要作用，增强了专业自信心和自豪感，

对学生能力培养和素质发展具有良好的促进作用。 
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Abstract:  The preparation of ferrous sulfate is a typical inorganic preparative experiment. In accordance with the 

principles of green chemistry, the experimental method has been improved to achieve comprehensive utilization of 

waste iron resources, synthesizing ferrous sulfate as an important raw material for anti-anemia drugs, and analyzing 

and testing it according to pharmacopoeia standards. Students have enhanced their basic experimental skills such as 

weighing, purification, heating, dissolution, evaporation, crystallization, and solid-liquid separation. They have also 

recognized the importance of comprehensive utilization of waste resources such as iron and further understood the 

relationship between iron properties and human health. They have gained an appreciation for the significant role of 

chemistry in improving the environment, promoting human health, and social development. This experience has 

strengthened their professional confidence and sense of pride, and has a positive impact on the cultivation of students’ 

abilities and the development of their overall quality. 
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1  引言 

硫酸亚铁的制备是典型的无机制备实验，是各高校化学及近化类专业普遍开设的实验项目[1–3]。

实验涉及无机盐制备、杂质去除、尾气处理、组成分析等基本操作，实验产物经提纯可以作为抗贫

血药物的原料，因此，该实验既能有效地训练学生称量、除杂、加热、溶解、蒸发、结晶以及固液
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分离等实验基本技能，又能培养学生严谨踏实的实验习惯、实事求是和勇于探索的科学精神，特别

是对刚入大学校门的低年级学生来说，可以增强专业自信心，提升对学习的兴趣[4]。人们对硫酸亚

铁制备实验的内容和教学方法作了许多改进，包括通过结晶条件的优化获得各种形状的完整晶体[5]，

增强了实验的趣味性；对实验进行绿色化改进[6]，采用封闭式反应装置、尾气吸收装置以及铁屑的

预处理等，提高了实验的绿色化程度；有效利用工厂废料，将实验原料由纯铁粉改为废铁屑[7]，降低

了实验成本，提高了实验的经济性。 

本案例经绿色化改进，以废弃铁屑为原料制备硫酸亚铁，并按照《中华人民共和国药典》(以下

简称《中国药典》)相关要求对产物杂质进行定性、定量分析，将“元素性质”“物质制备”“产品分

析”等知识点串联起来，全过程贯彻“绿色化学”教学理念，融入课程思政教学元素，引导学生深

刻理解化学与“四个面向(面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求、面向人民生命

健康)”的重大关系，关注资源综合利用，树立绿色循环经济思想。 

 
2  课程思政案例的设计与实施 
2.1  案例导入 

中国是世界上最大的钢铁生产和消耗国，钢铁年产量已突破10亿吨，但炼钢所需的铁矿石资源

严重依赖于进口，而且我国废钢利用相比发达国家存在较大差距，我国每年产生的废钢约占钢产量

的1/4，如车床加工产生大量废铁屑等，预计2030年全国废钢铁量为3亿吨。将废钢高效利用，提升废

钢铁价值，既可以缓解对铁矿石进口的依赖，又可以降低碳排放，推动循环经济的发展。 

硫酸亚铁是一种重要的化工原料，在工业、农业、医药等行业都有广泛的应用，可用作水处理

剂、还原剂、着色剂、土壤调节剂、肥料等等，此外还具有药用价值，可以用于生产治疗贫血的

药物——硫酸亚铁片[8]，也可以作为饲料添加剂用于防治动物缺铁性贫血症状。据世界卫生组织统

计[9]：全球约有30亿人不同程度贫血，中国患有不同程度贫血症状的人群高达3800万，缺铁性贫血

或缺铁性状态的发病率约占1/3。因此，合成符合《中国药典》标准的硫酸亚铁作为防止缺铁性贫血

的药物原料，对促进我国经济发展和人民生命健康具有重要作用。 

工业上，以铁屑为原料采用硫酸法生产硫酸亚铁。由于原料铁屑通常含有油污、硫、磷以及铅

等重金属，需要在制备过程中进行杂质去除；此外，反应温度、酸度控制以及原料投料比等工艺条

件均对硫酸亚铁产率及品质产生影响。为了确保硫酸亚铁产物能满足药物使用的标准，需要对制备

过程进行控制并对产品是否符合《中国药典》相关要求进行质量分析检测。此外，在生产过程中还

会产生废酸、废气(H2S、SO2、H2等)，为了确保生产安全，需要进一步研究废酸和废气的回收及处

置方式，确保过程的绿色化。本案例从这些影响因素入手，引导学生开展实验研究。 

2.2  案例的研讨 

安排学生依托课程教学平台或线上课程中的教学视频，结合实验教材Fe元素性质，通过查阅文

献，了解我国钢铁行业发展及废弃Fe资源的再利用情况；认识元素Fe在血红蛋白合成、血氧输送中

的重要作用，熟知人体中Fe等微量元素与生命健康之间的关系，并进一步说明将废弃铁屑制备成抗

贫血硫酸亚铁药物的可行性，通过查阅《中国药典》，进一步明确硫酸亚铁制备的基本要求以及质量

标准，设计重金属等杂质检测方法。 

学生以小组的形式，撰写文献综述，通过线上/线下形式，在实验课前进行汇报，通过组与组的

提问、交流，教师点评和启发，完善实验方案，形成思路清晰、内容完整、切实可行的实验方案。 

本案例需要学生通过研讨，厘清以下问题： 

(1) 废铁屑再利用的价值。 

要求小组详细阐述作为抗贫血药物的含铁化合物种类及研究进展，说明硫酸亚铁作为药物的优

缺点。通过研讨，学生对铁系化合物在医药行业的应用有深入的了解，能够说明化学知识在废弃铁

资源再利用(价值提升)中的重要作用。 
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(2) 实验条件的选择。 

要求小组详细阐述实验原理和制备工艺条件，说明不同实验条件对产物收率可能存在的影响，

并从化学原理上进行剖析。如：反应需要在强酸性条件下进行，在弱酸性或中性条件下，Fe2+易发生

水解和氧化的原因。明确实验条件选择的理论依据，促进理论与实践的融通。 

(3) 反应副产物产生及处理。 

要求小组阐述废铁屑中杂质(含P、S等)在制备过程中可能存在的反应及影响，并针对性地完成

实验器材的选择和装置图的设计。如：结合铁屑原料的成分，说明反应副产物(废气)的产生和危害，

提出合理有效的处理方法。通过研讨，学生应认识到在实验过程中废酸、废气等的产生和处理方法，

明确实验的设计应符合绿色化学的基本要求。 

(4) 产物质量分析及控制。 

要求小组详细阐述硫酸亚铁含量及杂质(Pb、As等)分析检测的一般原理和方法，说明常量分析

和微量分析的差异。通过研讨，学生能正确地选择方法来分析产物中硫酸亚铁及杂质的含量，了解

产物质量的评价依据和标准，提出控制产物质量的初步建议。 

2.3  实验的创新设计 

实验以“性质–制备–应用”为主线(图1)，围绕元素Fe的性质辨析产物的应用价值，开展物质的

制备，并结合产物的定性、定量分析结果，培养学生严格尊重《中国药典》标准规范、对生命安全

负责的严谨求实的科学态度。通过课堂教学落实基本知识学习和实践能力培养的同时，引导学生将

化学知识应用于改善人民生产生活，在提升科学素养的同时实现思政育人。具体过程如下： 

(1) 以收集的废弃铁(铁屑、铁皮等)为原料，根据原料来源及其组分选择不同的前处理方法，设

计实验方案，让学生体会如何运用化学知识实现废铁资源的价值再生。 

(2) 对比不同反应条件(投料比、温度、酸度)的产品收率、杂质含量，结合“三废”产生及处理

方法，培养综合考虑相关因素、正确评价实验方案的能力，提升学生的安全环保意识。 

(3) 结合产品分析，对产物中硫酸亚铁含量[10]、酸度、重金属含量等进行检测，对比《中国药典》

要求，评判其作为原料用于制备抗贫血药物的可能性，进一步认识保证原料质量对生命健康的影响。 

 

   
图1  思政案例设计思路及实验流程示意图 

 
2.4  案例的实施 

该实验以问题为导向，结合实验的三个阶段开展教学，即课堂教学围绕“废弃资源再利用”主

题，教师提出“如何将铁屑转变为价值更高的产物(如：作为饲料添加剂或者抗贫血药物原料的硫酸

亚铁等)”这一问题，由学生为主体开展调研、讨论、方案拟定与实施、总结及分享。具体过程如下： 
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(1) 课前准备：实验室为每小组提供铁屑(机械加工废弃物)、实验用相关试剂和器材。学生在研

讨的基础上，按小组再自行收集废弃铁屑(皮) 1份，进行适当的裁剪等处理(可到实验中心借用器材)，

根据实验方案，明确实验试剂及相关器材，熟悉基本操作及试剂使用注意事项。 

(2) 课堂实验：分组完成产物制备实验。以小组为单位，领取相关实验试剂及器材，先用碱液

(10% Na2CO3、或1 mol∙L−1 NaOH)对原料进行除油污处理，碱液回收用于反应尾气吸收。改变原料

(铁屑和硫酸)投料比(1 : 1、1 : 1.25、1 : 1.5)，硫酸的浓度(1、2、3 mol∙L−1)，反应温度(常温、40 °C、

60 °C)等条件，在教师指导下分组完成制备实验，获得不同条件下的硫酸亚铁产物。 

完成产物分析(包括酸度、硫酸亚铁含量、重金属含量)。产物酸度检测、硫酸亚铁含量测定为学

生必做环节，采用pH试纸法检测产物酸度(用无氧水配制5%浓度的产物溶液，用精密pH试纸检测)，

采用定量分析法中的KMnO4法测定硫酸亚铁含量。重金属含量(以Pb计)及As含量分析为小组共同完

成，采用比色法分析产品中Pb、As含量(方法参照《中国药典》第二部硫酸亚铁)。 

教师巡查实验过程，指导学生规范操作，协调学生实验分组及安全，帮助学生解决实验过程中

的重点和难点问题，培养学生团队协作能力。 

(3) 课后分享：以小组为单位进行实验交流，共享实验数据，讨论不同条件对结果的影响，结合

实验过程独立完成报告。可将报告发布于实验中心网站等公共学习平台，供其他学生讨论及借鉴。 

2.5  课后拓展 

以小组为单位，对实验项目进行深入思考和总结，提出改进意见和拓展应用，提升学生实验的

感悟，将思政元素内化于心。 

(1) 对比不同的制备条件下的产品收率和杂质含量，结合实验过程中原料的预处理、废液的产

生和尾气的吸收等过程，讨论实验条件对产品质量、实验环境安全的影响，讨论实际生产中过程设

计和优化、三废处理的重要性，树立工程意识和安全环保理念，通过文献可进一步熟悉其他抗贫血

药物(乳酸亚铁等)的制备方法。 

(2) 讨论不同废弃材料的回收利用的可行性，如：Al (易拉罐)，Cu或Au (线路板)等，从“元素

性质–制备提纯–产品应用”基本思路，说明化学知识在资源回收利用中的重要作用，建立发展循环

经济的基本思路。 

(3) 根据产品分析结果，对照《中国药典》，比较硫酸亚铁产物与补血剂(硫酸亚铁片)质量指标

的差距，讨论产物中重金属元素的去除方法，了解从原料到药物的制剂工艺，通过产品质量分析和

检测，培养实事求是、科学严谨的实验态度。 

以上内容作为实验报告的一部分，可以以小组为单位，以小组报告、论文综述、实施方案和评

价、实验感想等形式呈现。 

 
3  效果考核与实施建议 

为了考核本实验课程的思政教育效果，制订了考核量表(详见表1)。 

结果显示，课程教学中思政元素的融入，能有效强化学生对基本知识、基本技能的理解和掌握，

改观学生对实验科学的认知和理解，增加学生对实验的投入及参与度，有效提升学习兴趣，增强专

业归属感，拓展学生的认知，提升社会责任感和使命意识。 

教学建议：(1) 实验室应统一提供一批铁屑，以确保多条件实验的可比性，另建议学生按小组自

行收集一份铁屑(如：校工程训练中心废铁屑、生活废铁皮等)进行实验，以使项目开展更贴近学生生

活、生产实际，提升学生的参与度；(2) 分组实验可增加实验过程的对比度，其中不同浓度硫酸条件

下的实验，应控制相同的反应时长；对于多条件下未完全反应的铁屑，应予以回收称重，投料量以

实际消耗的铁屑为准，培养学生科学严谨的实验态度；(3) 硫酸亚铁的产物的质量分析中，可增加

Fe3+的限量分析及结晶水含量测定，通过Fe3+的限量分析及结晶水含量测定，可以帮助学生进一步掌

握元素及化合物性质，明确实际制备过程中质量控制的重要性。 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2024, 39 (2), 120 

表1  课程思政政教学目标达成度的考核设计 

教学环节 课程思政教学目标 考核形式 考核标准 

课前 社会责任：行业发展，资源回收，环境安全 

专业归属：学习兴趣 

文献查阅，研讨 

实验方案及预习 

能够了解行业现状，提出资源回收利用方

案，明确循环经济的意义 

课中 科学素养：规范严谨的实验习惯；实事求是的科

学态度，勇于探索的创新精神 

专业素养：团队协作、安全意识 

操作过程评价 规范熟练的实验操作，仔细观察和科学记

录，团队分工协作；实验问题的分析及解决

过程，安全防范 

课后 家国情怀：关心国家资源利用，可持续发展，人

民生命健康 

服务社会：解决社会问题，关注行业发展 

总结交流、小组报告、 

心得体会 

运用化学知识，设计废旧资源再利用方案，

提升废弃物价值，爱护生命健康，保护生态

环境 

 

4  结语 
以废弃Fe资源的回收和再利用为出发点，对传统硫酸亚铁制备实验进行了改进，实现废弃铁屑

的资源化利用，将安全与绿色理念、化学与人类健康等思政元素融于课程教学，化学实验与生产、

生活实际相结合，在强化学生基本知识和能力学习的基础上，拓展学生的认知和思维，可以有效增

强学生对所学专业的自豪感，促进学生对当前社会热点问题的关注，树立“生态文明建设人人参与”

的责任意识和使命感。 
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