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由苯甲醇合成苯甲酸乙酯综合制备实验的课程思政设计
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摘要：将苯甲酸合成与苯甲酸乙酯制备两个经典实验改造为综合实验，并以改进合成过程实现绿色、高效转化为案

例，引导学生通过查阅文献，综合分析合成过程，指出原合成方法存在的问题和不足，提出改进的建议，在此过程

中，引导学生将法律法规、实验规范、学科伦理、绿色理念、环保和可持续发展理念等融入实验的设计和实施全过

程，使学生在受到基本操作训练的同时得到素质的全面提升。 
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Abstract:  The two classic experiments of benzoic acid synthesis and ethyl benzoate preparation are modified into a 

comprehensive experiment. Using improving the synthesis process to achieve green and efficient conversion as a 

case study, students are guided to comprehensively analyze the synthesis process through literature review, point out 

the problems and shortcomings of the original synthesis method, propose improvement suggestions. Students are 

also guided to integrate laws and regulations, experimental norms, subject ethics, green concepts, environmental 

protection, and sustainable development concepts into the entire process of experimental design and implementation, 

so that students can receive basic lab skill training and achieve comprehensive improvement. 
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1  引言 

苯甲酸合成与苯甲酸乙酯制备是两个经典的有机化学合成实验，涉及机械搅拌、加热回流、过

滤、分水器使用、萃取、洗涤、干燥、常压蒸馏、减压蒸馏等实验基本操作。作为基础实验，原实

验虽然可以训练学生的基本操作能力，培养其规范操作和实事求是的科学态度，但也容易导致学生

“照方抓药”，学生对实验的理解不够深入，兴趣不高，也难以实现实验教学与思政教育的全面融合。
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针对上述问题，本案例将两个经典实验组合成一个设计性的综合实验，通过组织学生研讨，加深学

生对法律法规、学科伦理、绿色化学理念、环保和可持续发展理念等的理解，增强学生的创新意识、

环保意识和可持续发展意识，不仅有利于培养学生的学习兴趣，还能够更好地掌握科学研究方法，

能够用正确的理念、方法分析解决复杂问题，提升实验设计和创新思维能力[1]，实现专业教学与思

政教育的紧密衔接以及知识传授、能力培养与价值引领的同向同行[2]。 

 

2  课程思政案例的设计与实施 

2.1  案例的导入 

2.1.1  问题驱动教学法在本案例中的应用 

从苯甲醇出发合成苯甲酸乙酯，首先需要通过高锰酸钾将苯甲醇氧化为苯甲酸，而后再在硫酸

的催化下与乙醇反应，合成苯甲酸乙酯。该实验案例采用基于问题的教学法(Problem-based learning，

PBL) [3]，由教师设计并提出以下问题，引导学生在课前通过自主查阅资料和互相交流，带着问题和

思考进入课堂。 

问题一：将苯甲醇氧化为苯甲酸，可以采用多种途径，如采用高锰酸钾在酸性或碱性条件下氧

化；工业上也可以采用气相催化氧化。 

(1) 采用酸性或碱性氧化，哪种方法更符合绿色化学的理念？ 

(2) 是否可以用重铬酸钾代替高锰酸钾？为什么？ 

(3) 为了缩短反应时间，提高转化效率，可以采用哪些方法？ 

问题二：采用苯甲酸与乙醇合成苯甲酸乙酯。 

(1) 采用硫酸作催化剂和吸水剂有何优缺点？ 

(2) 实际合成加入带水剂的目的是什么？选用什么作为带水剂？选择的理由是什么？ 

(3) 合成之后，反应器中有哪些物质？如何分离和提纯？如何提升分离的效率？ 

(4) 废弃物应如何处理才不违反国家环保法律法规？ 

2.1.2  学生课前查阅资料与交流研讨 

学生课前自主查阅资料，就微波辐射法的作用和意义、氧化的原理及工业氧化反应的新进展、

带水剂的作用及选择等方面进行研究，在小组范围内进行深入、广泛的讨论与交流，形成小组演示

文稿。在实验课前，安排2–3组进行演示文稿展示，其他小组与其进行充分讨论，各小组之间相互借

鉴，形成思路清晰、内容完整、结构严谨的小组报告。 

(1) 对微波辐射化学法的研讨。 

要求小组研讨报告详实阐述微波辐射化学法的工作原理及研究进展，说明其与常规加热方法的

优缺点。通过研讨，学生应对微波辐射化学有更深的了解，能够说明微波辐射化学是一门新兴前沿

交叉学科，指出其与常规加热方法不同，采用微波辐射加热不需热传导和热对流，体系受热均匀，

升温迅速，可以缩短反应时间，提高反应的选择性，减少溶剂用量甚至可无溶剂进行，由此简化后

处理，减少三废，更加符合绿色化学理念。能够进一步说明微波萃取、微波消解等操作原理，进一

步了解微波选择性加热和供能方式无滞后性的特点，能够对化学反应进行精确而有效的控制。 

(2) 对不同氧化条件的研讨。 

要求小组研讨报告详实阐述氧化反应的机理及过程，说明选择在碱性而非酸性条件进行氧化的

优缺点，说明如何在保证反应充分发生的前提下体现“绿色化学”理念。通过研讨，学生应认识到

采用碱性条件氧化，还原产物为二氧化锰，易于过滤分离，不易产生潜在的重金属污染风险。此外，

二氧化锰经回收处理后可作为催化剂应用到其他实验中，更符合绿色化学理念。 

(3) 对酯化反应不同带水剂的研讨。 

要求小组研讨报告详实阐述酯化反应中带水剂的原理及操作方法，举例说明在有机化学实验中

常用的带水剂并比较其优缺点。通过研讨，学生应认识到在传统的有机化学实验中，苯常作为酯化
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反应的带水剂之一，但苯具备有毒有害的特殊性质，因此，用无毒(低毒)无害的环己烷代替苯，更符

合绿色化学理念[4,5]。 

2.2  案例的创新设计 

为使蕴含的丰富思政元素“润物细无声”地赋能课程教学，本案例设计并贯通了思政元素的融

入途径。主要表现在： 

(1) 有别于“由甲苯氧化制备苯甲酸”实验，案例把另一实验“苯甲醛Cannizzaro反应”的产品

苯甲醇和苯甲酸都充分利用起来，经提纯后应用于本实验，类似工厂将上游产品直接作为下游原料，

减少“三废”，建立工程观，增强学生对化工园区建设意义的认识。 

(2) 采用微波辐射氧化苯甲醇合成苯甲酸，反应时间从4–5 h降低到20 min，实现全过程的节能

高效。 

(3) 采用环己烷替代苯作带水剂合成苯甲酸乙酯，可以避免使用有毒有害的苯，提升过程中的

绿色化水平，并减轻后处理负担。 

(4) 苯甲酸乙酯具有较强的冬青油和水果油香气，是我国《食品添加剂使用卫生标准》规定允许

使用的食品香料[6]。因此，本实验产品苯甲酸乙酯经减压蒸馏精制、提纯后可以提供给有关试剂商

店或企业有效利用，提升产品附加值。  

可见，通过改造，我们构建了组合式的系列化实验(图1)，在巩固基础、提高实验的综合性和挑

战度的同时，可以强化学生的能力培养，提升学生开展绿色化、高端化制备的意识，增强学生的法

治意识、道德修养、社会责任和学科素养[7–9]。 

 

 

图1  思政元素融入“由苯甲醇合成苯甲酸乙酯综合制备实验”全过程的路径 

 

2.3  案例的实施 

该案例的实施分“三段式”进行，采用以学生为主体，以教师为主导，以专业知识为导向，以

课程思政为引领的“闭环思维”教学模式，充分发挥了学生的自主学习能力和自主探究能力。 

(1) 实验课前，知识挖掘。学生通过化学实验教学中心的线上教学资源并查阅文献，通过自主学

习，掌握实验的基本原理和实验方案，明确实验过程中的关键点、重难点以及安全注意事项，完成

基础数据的计算及预习报告的撰写，参与小组研讨及小组报告撰写等工作。 

(2) 实验课中，启发式教学。教师与学生进行充分交流和探讨，以“面向世界科技前沿、面向经

济主战场、面向国家发展重大需求、面向人民生命健康”为出发点对学生的观点进行点评和启发，

培养学生的主动挖掘和凝练概括能力，教师对学生操作的科学性和规范性进行评价。实验采用团队

分工合作形式，每组2人，学生按照新理念、新要求完成实验，突出实验规范、实事求是、安全环保

等要求。通过团队实验，培养学生的团队合作意识和组织协调能力。 

(3) 实验课后，成果共享。学生以小组为单位，对实验进行反思交流，分析实验结果，探讨各组

产率不同的原因并形成最终报告，发布在社交媒体、实验教学中心网站等公共学习平台，供其他学

生讨论及借鉴。 
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2.4  课后拓展 

学生以小组为单位，对教材中的实验方案进行批判性思考，提出改进意见和新型实验方案。 

为确保本案例的思政元素内化于心，安排了课后拓展讨论：(1) 比较微波促进反应与常规加热

反应、微型实验与常量实验的优缺点及适用范围；(2) 比较“高锰酸钾氧化法”与其他实验中“三氯

化铁氧化法”“双水杨醛缩乙二胺合金属配合物作催化剂的空气氧化法”的优缺点，提升学生的分

析和判断能力；(3) 简述绿色化学化工的概念及发展现状，引导学生树立正确的绿色化学思维及可

持续发展理念，增强职业道德责任感和爱国主义情怀。这些问题既可作为实验报告的内容，也可以

作为小组作业、小组报告、论文综述、实施方案、方案评价和小组展示的内容单独提交。 

 

3  实施建议与效果考核 

以“知识学习–能力培养–价值引领–思政导航”为主线，基于“寓价值塑造于知识传授和能力

培养中”的设计思路，将思政元素融入到本案例教学中。教师通过对预习报告、小组研讨、小组报

告、实验过程、课后拓展等环节所体现的素质和能力进行考核，制订相关评价标准，按照产出导向

的理念，采用多样化手段，对课程思政教育目标的达成情况进行考核(表1)。 

 

表1  课程思政教学目标达成度的考核设计 

课程思政教学目标 考核形式 考核标准 

科学素养：规范严谨的实验习惯、实事求是的实

验态度、坚韧不拔的意志品质、勇于探索的创新

精神 

实验过程打分 熟练严谨的操作；规范观察和记录实验现象和数据；实验

失败时能够分析和解决实验中出现的问题，具备的实验设

计能力 

道德修养：团结协作、安全意识、热爱生命、关

注生活、勇于担当、知行合一 

课前小组研讨 

实验过程打分 

学生能够合理分工合作，实验失败主动担责不推脱，具有

良好的组织协调和共同协作能力 

社会责任：绿色化学理念、可持续发展思维、社

会责任感 

课前小组研讨 

课后小组报告 

能够说明实验中蕴含的创新点和社会服务性质，能够说明

对于推动绿色化学和可持续发展产生的意义 

 

结果显示，在对苯甲醇合成苯甲酸乙酯综合制备实验进行课程思政教育改造之后，进一步发挥

了有机化学实验课程全方位育人的基础保障功能，在人才培养、学科建设等方面发挥了更重要的作

用[10–12]。学生对课程知识点和规范操作的理解更加深刻，实验素养和综合能力得到提升，学生绿色

化学理念、可持续发展理念以及社会责任感得到了显著增强，心灵境界、认知范围得到了进一步拓

宽。学生发自内心的感慨：教学源于书本，发于自身，立足国家，落于学生，如领路之灯，如破浪

之舟，如启迪之书，开拓了思想的深度与广度。 

 

4  结语 

本实验课程思政案例以创新发展、绿色化学为出发点，对经典有机化学实验——苯甲酸合成与

苯甲酸乙酯制备进行了改造，形成系列化组合实验，融基本操作于有机合成中，融课程思政于专业

教学中，更好地锻炼了学生综合分析和解决问题的能力，既从源头上避免和消除了对生态环境有毒

有害的原料、催化剂、溶剂的使用及产物、副产物等的产生，又培养了学生的安全防护、低碳、节

能环保意识，激发了学生的家国情怀和社会担当精神，为责无旁贷地担负起民族复兴的伟大重任奠

定基础。 
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