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摘要：分析了当前有机化学实验操作规范教学中存在的问题及其原因，指出了进行实验操作规范建设的重要性与制

订原则，详细介绍了目前已开展的有机化学实验基本操作规范的建设内容、方法、编写要求以及已取得的建设成效。

有助于同行更全面了解有机化学实验基本操作规范，在教学中指导学生熟练掌握规范、安全的实验操作技能，培养

高素质化学专业人才。 
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Abstract:  This paper analyzes the problems and their causes in the guidance of operation specifications in current 

organic chemistry experiment teaching. It points out the importance of constructing experimental operation 

specifications, the principles for formulating experimental operation specifications. Moreover, it elaborates in detail on 

the content, methods, writing requirements of the basic operation specifications of organic chemistry experiments that 

have been carried out, as well as the achievements already obtained. This paper helps peers gain a more 

comprehensive understanding of the basic operation specifications of organic chemistry experiments. It also assists 

peers in guiding students to master standardized and safe experimental operation skills in future teaching, so as to 

cultivate high-quality chemistry professionals. 
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化学实验能力是化学类专业人才的核心竞争力。通过化学实验，学生不仅可以理解化学的原理

和本质，牢固掌握规范且安全的实验操作技能，还能有效提升科学分析问题和解决问题的能力，培

养实事求是、严谨认真的科学态度。与此同时，在科学研究方法与创新能力层面，学生也能获得系

统的训练和提高，进而激发并培养对化学的兴趣和热爱。 

教育部高等学校化学类专业教学指导委员会制订的《化学类专业本科教学质量国家标准》，对

化学类专业实验教学的基本内容和教学要求进行了简要阐述[1]。在《化学类专业化学实验教学建议

内容》里，列出了实验教学的各知识点，其中，与有机化学实验相关的操作与技术有：实验室安全

与防护、烘干、真空干燥、蒸发、倾析、常压过滤、减压过滤、热过滤、分液、简单蒸馏、减压蒸

馏、水蒸气蒸馏、分馏、溶剂萃取、固相萃取、结晶与重结晶、升华、吸附、手性拆分、回流、无

水无氧操作、薄层层析、柱色谱、纸色谱；基本物理常数的测定则包含：熔点、沸点、折射率、比

旋光度[2]。 

近年来，各个高校都在持续发力，致力于提高化学实验教学质量，着重培养学生的实验创新能

力。然而，当前学生实验操作规范问题依旧十分突出。例如，在近些年举办的全国大学生化学实验

大赛以及创新实验设计大赛中，都反映出学生的实验操作技能并未得到显著提升，很多实验操作问

题(错误)长期存在。在科研实验中，不少学生的实验操作方式杂乱无章，各种奇怪、随意的操作层出

不穷。实验失败、产率低下、实验无法重复等状况往往都与操作不规范有关。而且，不规范操作也
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是导致化学实验安全事故的主要原因之一。 

导致不规范化学实验操作比较普遍的原因较为复杂，涉及多个方面：(1) 目前大学的化学实验

教材版本多，内容更新相对滞后于仪器设备和实验技术发展；(2) 有不少实验操作在不同版本的教

材中描述存在差异，另一方面，各个学校实验条件有差异，实验操作规范的标准和要求不完全相同，

实际教学指导又具有多样性，导致各个学校培养的学生能力和水平有差别；(3) 当前实验教学的改

革重点聚焦于提高课程的“两性一度”(高阶性、创新性、挑战度)，通过科教融合将科研成果转化为

新创教学实验受到青睐，相对而言，针对传统实验、基础实验的改革占比较少，针对实验操作的教

学研究和改革更是稀缺，实验操作规范建设长期未得到应有的重视；(4) 个别教师在实验指导过程

中不重视操作规范，认为这是细枝末节，无关紧要；(5) 中学化学实验教学应试化现象严重，化学实

验以演示实验为主，把“做实验”变成了“看实验”，导致学生实验操作能力越来越弱，在一定程

度上也影响了大学化学类专业的生源质量；(6) 网络上大量未经专业审查便发布的不规范的化学实

验视频、图片、文字描述肆意流传，造成了一定的混乱，给实验初学者带来了不良影响。 

制订实验基本操作规范，形成统一的教学要求，让学生熟练掌握规范的实验操作技能，已成为

当前化学实验教学亟待解决的问题之一。教育部化学实验教学研究虚拟教研室针对这一问题，成立

了实验操作规范教研组，充分利用虚拟教研可以突破时空和地域限制的优势，邀请国内多所高校的

实验课程负责教师，利用形式新颖、灵活高效的虚拟教学研讨形式，各抒己见、深入研讨、凝聚共

识，共同开展了化学实验操作规范建设。其中，有机化学实验操作规范建设小组于2022年4月成立，

在过去的两年多时间里，团队成员齐心协力、集思广益，工作富有成效，已取得重要的阶段性成果，

形成了开展虚拟教研和实验规范建设的经验。 

 
1  实验操作规范建设的重要意义 

“根深才能叶茂，本固方可枝荣。”扎实的实验基本操作是化学人才未来发展的基石，因此，化

学人才的培养一定要重视基础化学实验，重视基本操作规范的养成。 

当前，各高校对实验操作的规范性通常都比较关注，将之作为实验教学和实验考试(包括理论考

试和操作考试)的重要内容。但由于各高校对规范的理解不同，往往存在不同高校规范要求不同的现

象，甚至有的一个高校强调必须严格操作的方式，在其他高校却纳入了需要纠正的错误。而一些操

作规范实际上对实验结果的影响很小，过分强调必须严格操作，反而会导致学生束手束脚，对培养

学生实验兴趣、实验习惯并无益处。因此，对存在不同描述的操作规范，需进行统一。 

针对当前化学实验教学面临的问题，国内同行非常有必要进一步加强交流、共同探讨，形成统

一的实验操作规范标准。此举不仅是确保化学实验顺利进行、提升实验成功率的关键所在，更是有

效维护师生人身安全、保护实验器材设备、严防各类实验事故发生的必要之举；同时，它高度契合

落实立德树人根本任务的要求，有助于在实验教学中融入课程思政，进而培养具有敬业精神、精益

态度、专注品质及创新思维的高素质化学人才，因此具有深远意义。 

 

2  实验操作规范制订的原则 
规范，作为社会、行业或组织内部的行为准则和标准，它们为各种活动和决策提供了明确、可

操作的指导框架。化学实验操作规范要求实验者按照特定的步骤和程序开展实验，严格遵守安全规

则，并对实验结果进行理性的分析和处理。通过遵守实验操作规范，人们可以确保实验技术活动的

一致性和合规性，同时减少错误、风险和不确定性，更有效地实现目标。 

规范不是一成不变的，而是在不断发展变化的。这种变化是社会进步、技术发展以及人们认知

提升、文化提升以及实践需求等多种因素共同作用的结果。因此，在制订和执行规范时，需要保持

开放和灵活的态度，以适应不断变化的环境和需求。 

有机化学实验基本操作规范的建设主要遵循以下原则： 
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(1) 实验安全：提高实验安全性，包括人员安全和设备安全，最大程度降低事故发生的概率。 

(2) 高效率：操作规范应有助于优化操作，助力高质量完成实验，提高实验成功率和结果的准确

性、再现性。 

(3) 高产率：操作规范要能够促使实验获得更高的产率。 

(4) 经济环保：操作规范需能够降低能耗、节约实验成本以及减少环境污染。 

(5) 美观：规范的操作应协调、舒展、美观。 

(6) 凡是不符合上述要求或者已经过时的内容，均不纳入规范。 

(7) 规范应清晰易懂，科学可行，即便是初学者也看得懂、学得会、用得上、做得成。 

 

3  有机化学实验基本操作规范建设内容 
有机化学实验基本操作按照类型划分为：回流、萃取与洗涤、常压蒸馏、低沸点易燃易爆液体

的蒸馏、减压蒸馏、水蒸气蒸馏、简单分馏、重结晶与过滤、升华、薄层色谱、柱色谱、加热和冷

却、无水无氧操作、沸点的测定、熔点的测定等。以使操作规范更加系统、全面，容易查找和使用。 
 

4  有机化学实验基本操作规范建设方法 
前期，我们对十余所高校目前使用的有机化学实验教材(表1)和有机化学实验慕课课程(表2)，进

行了深入细致的调研。在调研过程中，我们对各个实验操作在不同教材中的阐述，以及在实际教学

中的具体指导方式，都进行了细致的分析与梳理，为有机化学实验基本操作规范的建设提供了坚实

的基础。 

在规范建设过程中，按照统一模板–分工协作–集体讨论–严格审核四个步骤扎实推进研制工作。

首先，以常压蒸馏为例精心制订了操作规范的格式样板，为后续工作提供了清晰明确的参照标准。

其次，合理协作。每位成员负责完成1–2项操作规范的编写任务。第三，集体讨论、集思广益。小组 
 

表1  制订有机化学实验基本操作规范调研教材的情况(以教材名称拼音排序) 

序号 高校名称 教材名称 主编 出版社 版次 出版年月 

1 兰州大学 大学化学实验-基础化学实验I 兰州大学化学化工学院， 

化学国家级实验教学中心 

兰州大学出版社 第2版 2011年9月 

2 中山大学 基础化学实验 李厚金、石建新、邹小勇 科学出版社 第2版 2015年6月 

3 浙江大学 基础化学实验 徐伟亮 科学出版社 第2版 2010年6月 

4 南开大学 基础化学实验 邱晓航、李一峻、韩杰、尚贞锋 科学出版社 第2版 2017年8月 

5 大连理工大学 基础化学实验 孟长功 高等教育出版社 第3版 2019年9月 

6 湖南大学 基础化学实验 郭栋才、蔡炳新等 科学出版社 第3版 2021年11月 

7 华中师范大学 基础化学实验教程 李武克、宋丹丹 华中师范大学出版社 
 

2014年8月 

8 吉林大学 基础化学实验——有机化学 

实验分册 

张锁秦、张广良、宋志光 高等教育出版社 第2版 2017年1月 

9 复旦大学 基础有机化学实验 李妙葵、高翔、贾瑜、李志铭 复旦大学出版社 第2版 2012年9月 

10 南京大学 有机化学实验 吴美芳、李琳 科学出版社 第1版 2013年8月 

11 中国科学技术

大学 

有机化学实验 查正根、郑小琦等 中国科学技术大学 

出版社 

第2版 2019年9月 

12 北京大学 有机化学实验 张奇涵、关烨弟、关玲 北京大学出版社 第3版 2015年6月 

13 武汉大学 有机化学实验 武汉大学化学与分子科学学院实验中心 武汉大学出版社 第2版 2017年1月 
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表2  制订有机化学实验基本操作规范调研的有机化学实验慕课课程情况(以课程名称拼音排序) 

序号  课程名称  课程建设单位  课程负责人  上线平台  上线时间 

1 大学化学实验 北京化工大学 张丽丹 爱课程(中国大学MOOC) 2018年11月26日 

2 基础化学实验 湖南大学 蔡双连 学堂在线 2020年08月05日 

3 基础化学实验(有机化学) 湖南大学 郭栋才 爱课程(中国大学MOOC) 2018年04月09日 

4 基础有机化学实验 中山大学 李厚金 爱课程(中国大学MOOC) 2020年09月28日 

5 基础有机化学实验 浙江大学 刘占祥 智慧树、爱课程(中国大学MOOC) 2020年12月23日 

6 基础有机化学实验 华中农业大学 曹敏惠 爱课程(中国大学MOOC) 2022年03月21日 

7 有机化学实验 西北农林科技大学 陈淑伟 爱课程(中国大学MOOC) 2019年10月21日 

8 有机化学实验 苏州大学 朱琴玉 爱课程(中国大学MOOC) 2020年02月12日 

9 有机化学实验 北京交通大学 许韵华 爱课程(中国大学MOOC) 2020年03月02日 

10 有机化学实验 河北工业大学 王丽华 学堂在线 2021年03月04日 

11 有机化学实验 华南师范大学 王辉 爱课程(中国大学MOOC) 2021年09月06日 

12 有机化学实验 北京林业大学 李莉 爱课程(中国大学MOOC) 2020年12月31日 

13 有机化学实验 南京工业大学 刘睿 爱课程(中国大学MOOC) 2021年09月01日 

14 有机化学实验 河南工业大学 杨亮茹 学堂在线 2020年12月18日 

15 有机化学实验 青岛科技大学 王书文 学银在线 2019年04月04日 

16 有机化学实验(山东联盟) 青岛科技大学 王书文 智慧树 2021年春夏 

17 有机化学实验(上) 大连理工大学 徐铁齐 爱课程(中国大学MOOC) 2020年09月21日 

18 有机化学实验(下) 大连理工大学 姜文凤 爱课程(中国大学MOOC) 2020年09月21日 

19 有机化学实验I 华东师范大学 刘路 爱课程(中国大学MOOC) 2018年12月18日 

20 有机化学实验II 华东师范大学 刘路 爱课程(中国大学MOOC) 2018年12月20日 

 

成员频繁通过线上会议的形式(见图1)，针对每项内容逐一进行深入的讨论，提出建设性的修改意见，

充分发挥集体智慧，凝聚共识。随后，编写人员依据意见进行修改，再将修改后的内容分组审阅，

在此基础上进行再次修改，直至最终定稿。第四，为确保内容的准确性与严谨性，整个操作规范还

历经了多轮严格审核把关。 

截至2022年底，小组顺利完成了操作规范初稿的编写。2023年，团队成员之间继续展开相互评

审，针对每一项操作规范都进行了详尽的讨论，进一步提出修改建议。到2024年底，所有操作规范

的建设工作圆满完成。 

 

5  有机化学实验基本操作规范编写特色 
有机化学实验操作规范的内容涵盖：操作原理；所需实验试剂、仪器；操作步骤；注意事项。

编写的规范具有以下四方面特点： 

(1) 操作描述具体精准。操作描述精确无误且具体详实，避免过于空泛和流程化。对于能够量化

的指标，尽可能给出确切数值；若无法精确量化，则提供参考的量化区间，从而增强实验操作规范

的实用性和参考价值。例如，在熔点测定实验中，为精确测定熔点，从初熔到全熔(此范围被称为熔

程)，温差(又称熔距)应控制在0.5–1.0 °C，装样高度约为3 mm，升温速度建议设定为1.0 °C∙min−1。

在薄层层析实验里，铺板时硅胶与水或羧甲基纤维素钠(Sodium Carboxymethyl Cellulose，简称CMC)

溶液的比例、活化温度与时间、展开剂的用量、液面高度、点样间距以及展开高度等，均给出具体

数值。 
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图1  团队成员定期召开线上会议对实验操作规范进行研讨修改 

 

(2) 体现包容性、多样性。鉴于各学校办学条件存在差异，实验条件以及所用仪器设备不尽相

同，我们广泛收集整理多种可行的操作方法，明确注明每种方法的适用范围，并对其优缺点进行

比较分析。例如，熔点测定方法包括毛细管熔点测定法(Thiele管)、显微熔点仪测定法、数字熔点

仪测定法；减压蒸馏方法有普通减压蒸馏(使用克莱森瓶、毛细管)和旋转蒸发仪蒸馏；水蒸气蒸馏

方式有用烧瓶装水加热产生水蒸气和使用水蒸气发生器产生水蒸气；升华操作也介绍了多种不同

装置。 

(3) 明确列出常见的错误操作及其可能后果。学生在每一个实验操作中都有一些比较常犯的错

误。对这些错误操作进行归纳总结，有助于引起实验操作者的重视，从而有效避免犯错。一些常见

的错误操作，比如：回流时在球型冷凝管顶部加塞，造成密闭体系；进行有机溶剂重结晶时，抽滤

产物用冷水洗涤；蒸馏低沸点易燃易爆液体时未采用水浴加热等。操作规范详细说明了这些错误操

作以及可能引发的后果。 

(4) 写作形式图文并茂。在写作过程中，对于各种实验装置的仪器选配、安装流程、操作要求以

及注意事项，不仅进行精准文字描述，还配以清晰的插图。对于个别重要操作，除了特写图(局部放

大)外，还将录制小视频进行重点说明，以便实验人员更直观地掌握操作要点。 

 

6  有机化学实验基本操作规范建设的几点体会 
在研制有机化学实验操作规范的过程中，我们形成了以下几点体会： 

(1) 规范建设的重要性。“细节决定成败，规范成就未来”，重视规范，有助于培养敬业、精益、

专注、创新等治学精神和品质。制订有机化学实验基本操作规范，可以使实验指导更加有章可循，

将强化实验教师和学生对操作规范的重视，告别错误认识和错误操作，更加严谨扎实、精益求精，

教风和学风将进一步好转。 

(2) 虚拟教研的优势。由于时间和空间的隔阂，之前很难将全国各地和不同类型的高校教师集

中在一起，共同研讨实验操作规范，导致一些规范要求不同甚至出现相互矛盾。而虚拟教研提供了

前所未有的优势，可以汇聚全国教师的智慧，通过系统的讨论达成共识，使规范更加准确和有效。
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以蒸馏为例，针对蒸馏时温度计液球与蒸馏头支管位置这一问题，之前有的高校强调蒸馏头支管的

下端应该与温度计液球的中心(二分之一处)齐平，有的高校则要求温度计液球的上端应该与蒸馏头

支管的下端齐平。经过深入的交流研讨，最后确定第二种情况更加合理，这样就纠正了规范本身不

规范的问题，可以确保操作规范的科学性、可行性和有效性。 

(3) 明确错误操作的必要性。墨菲定律表明：“做任何一件事情，如果客观上存在着一种错误

的做法，或者存在着发生某种事故的可能性，不管发生的可能性有多小，当重复去做这件事时，事

故总会在某一时刻发生。”因此，提示各类实验常见错误操作，能有效降低错误(乃至实验事故)发

生概率。当前多数教材都忽略了对错误操作的阐述。本规范对操作描述精准详实，并列举了常见错

误操作。 

(4) 推进操作规范的与时俱进。当今世界，科学技术快速发展，将新理论、新方法、新技术、新

操作不断引入实验教学，通过淘汰过时的规范，保证规范与时俱进，形成规范与科研的相互促进，

是实验教学改革的一项重要任务。开展基本操作规范建设有助于及时淘汰过时、陈旧的实验操作，

推广安全性高、环保性强、实验效率与精准度更高的规范，更有利于培养学生创新思维和实践能力。

有机化学实验基本操作规范建设可推动实验技术的进步。以测定熔点为例，早期常用Thiele管法，使

用硅油、石蜡油、浓硫酸及质量比7 : 3的硫酸和硫酸钾混合物等作为加热液体介质。这种方法耗时

久、结果不精准，操作还存在危险，需佩戴护目镜、手套等防护用具。如今在高校化学实验室已基

本不再使用，取而代之的是高效精准的数字熔点仪。再如制备薄层板的有机溶剂法，每克吸附剂硅

胶搭配3 mL低沸点有机溶剂(常用乙醇、二氯甲烷，)调成糊状物，盖紧备用。铺板时，把叠放的载玻

片浸入糊状物，浸没至离顶端约1 cm处后提起，待溶剂挥发，拆开载玻片，干燥后即可使用，每次

浸涂后需密封广口瓶，以免瓶内溶剂挥发。该方法制成的薄层板吸附剂附着力差、易脱落、操作不

便，且挥发性溶剂会污染环境。目前，该方法已逐渐被更先进、环保的制作方法所取代。因此，在

新版的操作规范中都采用了更加先进、环保、结果更精准的操作。 

(5) 强化规范的推广应用。之前的规范主要依托教材进行传播，影响面有限。此次制订的有机化

学实验基本操作规范则依托虚拟教研机制和《大学化学》期刊，强化了规范的宣传推广，可以更好

地服务于各高校的化学实验教学。目前，部分相关成果已正式发表[3–6]，未来还将建设相关实验视频，

必将有效提升实验操作规范的教学效果。 

 

7  结语 
有机化学实验基本操作规范建设是一个复杂且艰巨的工程。随着社会在发展、时代在进步，

实验基本操作规范也必须与时俱进。开展有机化学实验基本操作规范建设，既要总结过去，又要

正视当前，更要面向未来，需要在明确建设原则的基础上，通过多次研讨统一认识，甚至是对个别

实验细节也要进行多次反复的集体讨论，只有这样制订出来的规范才能名符其实，不辜负“规范”

二字。 

从操作规范的建设到推广实施，应充分发挥虚拟教研室“共研、共建、共享”功能。大力推进

并全面实践操作规范，还需要更强的手段、更长的时间。我们相信，一旦正确的规范付诸实施，必

将对教材建设、教学实践及人才培养作出重要贡献。 

“道阻且长，行则将至；行而不辍，未来可期。”坚信我们正在正确的道路上做正确的事情，为

我国的化学教育事业贡献自己的力量。 
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