《有机化学二》课程教学大纲

课程代码： CHET2004，
课程类别：专业基础课教学课程
授课对象：高分子材料与工程
开课学期：2-3
学    分：5=3+2
主讲教师：孙宏枚、葛健锋、袁丹
指定教材：史达清、赵蓓，《有机化学（上、下册）》，高等教育出版社，2019年
一、教学目的： 
有机化学是高分子材料与工程专业的重要专业基础课程。本课程按官能团顺序，系统讲解有机化合物的命名、结构、物理和光谱性质、制备、化学性质和主要用途，使学生能够掌握有机化学的基本理论、基本知识和基本研究方法，具备高分子材料与工程专业从业者所需要的有机化学知识结构。同时也使学生通过本课程的学习，了解本学科的新成果和发展动态，提高学生分析问题和解决问题的能力，为今后的学习和工作打下扎实的专业基础。
二、课程目标：

课程的总体目标：通过本课程的教学，使学生具备下列能力： 

1．掌握有机化学的命名、结构物理和光谱性质的基础知识，能够辨识各类有机化合物，并可以分析其基本性能。

2．掌握有机化合物的结构、物理性质、化学性质等基础知识，能够针对不同类型的有机化合物，建立结构和性能之间关系的规律性认知，分析、判断影响有机化合物基本反应性质、相互转化和应用性能等复杂工程问题的关键环节和参数。 

3．能综合运用本课程和其它课程知识，了解有机化合物制备过程中的化学和工程问题，并能借助文献调研，比较、分析通过优化工艺条件改善有机化合物制备方法、或者实现绿色制备的方案。 

4．能综合运用本课程和其它课程知识，能够认识、分析和预测有机化合物转变为高分子化合物的可行性和局限性，并能借助文献调研，提出可行性方案，为在后续课程中解决高分子材料领域的复杂工程问题提供基础知识的储备。
课程的达成目标：学生学完本课程后具有以下能力：
	课程目标
	对应学期
	目标要求

	课程目标1
	有机化学二上
CHET2039
	掌握有机化合物的分类、命名、结构理论等知识点。掌握烷烃、烯烃炔烃、二烯烃、芳烃、卤代烃、醇酚醚、醛酮等的基本物理、化学性质和合成方法。掌握对映异构知识。掌握红外、核磁等在有机化合物分析中的应用。

	课程目标2
	有机化学二上
CHET2039
	在课程目标1的基础上，学生具有利用有机化学中的相关知识，解决相关基本问题、设计相关化合物的合成、进行结构推测等的基本能力。

	课程目标3
	有机化学二下
CHET2004
	掌握羧酸及其衍生物、二羰基化合物、含氮有机化合物、杂环、糖类、氨基酸蛋白质等的分类、命名、结构相关知识。掌握其物理、化学性质及合成方法。初步掌握逆合成分析方法在合成中的应用。初步掌握有机重排反应。

	课程目标4
	有机化学二下
CHET2004
	在课程目标3的基础上，学生具有利用有机化学中的相关知识，解决相关基本问题、设计相关化合物的合成、进行结构推测等的基本能力。


三、课程目标与毕业要求的对应关系： 
通过本课程的学习，学生掌握有机化学基础，掌握各类有机化合物的结构和性能，为后续课程的学习打下良好的基础。
	毕业要求
	指标点
	课程目标
	达成途径

	1.工程知识
	1.2 了解化学、材料科学等基本知识，并能将其用于解决高分子材料领域的复杂工程问题。
	课程目标1

课程目标2

课程目标3

课程目标4
	讲授、作业、讨论、微课


四、教学基本内容： 

第一章  绪论
课时：0.5周，共2课时
教学内容
第一节  有机化学的研究对象
一、有机化合物和有机化学的起源
二、有机化合物的特性
三、有机化学的产生和发展
四、有机化学的重要作用
第二节  有机化合物的分子结构
一、化学结构与构造式的写法
二、价键理论
三、共价键的键参数
四、化学键的断裂
五、分子轨道理论
六、分子间作用力和氢键
第三节  有机化学中的电子效应
一、诱导效应
二、共轭效应
三、超共轭效应
第四节  研究有机化合物的一般步骤
第五节  有机化合物的分类
一、按碳架分类
二、按官能团分类
思考题： 

1、有机化学的发展经过哪些阶段？
2、共价键有哪些特性？
3、有机反应包含哪些类型？
第二章  烷烃和环烷烃
课时：2周，共8课时
教学内容
第一节  烷烃
一、烷烃的通式、同系列和构造异构
二、烷烃的命名
三、烷烃的结构
四、烷烃的物理性质
五、烷烃的化学性质
六、烷烃的主要来源和制法
第二节  环烷烃
一、环烷烃的命名
二、环烷烃的性质
三、环烷烃的结构
四、环烷烃的来源和制备
第三节  烷烃和环烷烃的构象
一、乙烷的构象
二、丁烷的构象
三、环己烷及其衍生物的构象
第四节  过渡态理论
思考题：
1、烷烃命名中有哪些规则，如何比较基团的排序？
2、自由基反应经过哪些阶段？
3、说出环己烷中不同位置的氢原子的顺反关系。
第三章  对映异构
课时：1周，共4课时
教学内容
第一节 手性和对映异构现象
第二节 平面偏振光和物质的旋光性
一、平面偏振光
二、物质的旋光性和旋光度
三、旋光仪和比旋光度
第三节 对映异构现象和分子结构的关系
一、对映异构现象
二、对称因素与分子手性的关系
第四节 含一个手性碳原子的化合物的对映异构
一、对映体和外消旋体
二、构型的标记方法和表示方法
第五节 含两个手性碳原子的化合物的对映异构
一、含两个不同手性碳原子的化合物的对映异构
二、含两个相同手性碳原子的化合物的对映异构
第六节 环状化合物的立体异构
第七节 不含手性碳原子的化合物的对映异构
一、轴手性化合物
二、面手性化合物
三、螺旋手性化合物
四、其他手性化合物
第八节 外消旋化和外消旋体的拆分*
第九节 对映体组成的测定及手性化合物的合成*
思考题：
1、什么是手性，手性碳原子具备什么结构特征？
2、什么是次序规则？
3、什么是对映体、非对映体、外消旋体、内消旋体？
4、哪些化合物不含手性碳原子，但可能有手性？
第四章  烯烃和炔烃
课时：2周，共8课时
教学内容
第一节 烯烃和炔烃的结构
一、烯烃的结构
二、炔烃的结构
三、π键的特性
第二节 烯烃和炔烃的同分异构
第三节 烯烃和炔烃的命名
一、烯烃的命名
二、乙烯氢和烯丙氢
三、炔烃的命名
四、烯炔的命名
第四节 烯烃和炔烃的物理性质
第五节 烯烃和炔烃的化学性质
一、催化氢化
二、亲电加成
三、氧化反应
四、聚合反应
五、烯烃α-氢原子的反应
六、炔氢的酸性和特征反应
七、端炔的亲核加成
第六节 烯烃和炔烃的主要来源及制法
一、烯烃和炔烃的来源
二、烯烃的制备
三、炔烃的制备
第七节 重要的不饱和烃*
思考题：
1、同时含双键和三键的结构命名中有哪些注意点？
2、双键的加成反应中，哪些是顺式加成哪些是反式加成？
3、什么是亲电反应？什么是亲核反应？
4、烯烃α-氢原子有哪些反应？
第五章  二烯烃
课时：1.5周，共6课时
教学内容
第一节  二烯烃的分类和命名
一、二烯烃的分类
二、二烯烃的命名
第二节  二烯烃的结构
一、丙二烯的结构
二、1,3-丁二烯的结构
第三节  电子离域和共轭体系
一、共轭效应的种类
二、共轭效应的特性
三、共轭效应的应用实例
第四节  共振论
一、共振论的产生
二、共振论的基本思想
三、书写共振极限式的原则
四、共振极限结构的稳定性
五、共振极限结构对杂化体的贡献
第五节  二烯烃的化学反应
一、亲电加成
二、双烯合成（Diels-Alder反应）
三、聚合反应
第六节  共轭烯烃参与的周环反应
一、电环化反应
二、环加成反应
第七节  重要的共轭二烯烃*
一、1,3-丁二烯
二、异戊二烯
三、环戊二烯
思考题：
1、1,2-和1,4-加成有什么不同？
2、什么是周环反应，它有哪些类型？
3、简述共振论基本要点。
第六章  芳烃
课时：2.5周，共10课时
教学内容
第一节  芳烃的分类、同分异构及命名
一、芳烃的分类
二、芳烃的同分异构及命名
第二节  苯的结构
一、苯的凯库勒结构
二、苯分子结构的价键观点
三、苯分子结构的分子轨道理论
四、共振论对苯分子结构的解释
五、从氢化热看苯的稳定性
第三节  芳烃的性质
一、物理性质
二、亲电取代反应
三、加成反应
四、氧化反应
五、还原反应
六、侧链反应
第四节  苯环亲电取代反应的定位规则
一、取代基的定位规则
二、定位效应的解释
三、二取代苯的定位
四、定位效应在合成上的应用
第五节  多环芳烃
一、联苯
二、萘
三、蒽和菲
四、其他稠环芳烃
第六节  芳香性
一、休克尔规则
二、非苯芳香化合物
思考题：
1、说出凯库勒式对苯环表达的优缺点。
2、什么是芳环取代的定位效应，有哪些类型的定位基团，它们分别有什么样的结构特征？
3、什么是非苯芳烃？
第七章  有机化合物光谱分析基础
课时：1.5周，共6课时
教学内容
第一节  电磁波谱的概念
一、电磁波与辐射能
二、吸收光谱的产生
第二节  紫外-可见光谱
一、紫外-可见光谱的基本原理
二、紫外-可见光谱图
三、紫外-可见光谱与有机化合物分子结构的关系
四、紫外-可见光谱在分子结构测定中的应用
第三节  红外光谱
一、分子振动与红外吸收
二、影响红外吸收的主要因素
三、红外光谱的重要区段
四、一些典型有机化合物的红外光谱
五、红外光谱解析
第四节  核磁共振谱
一、核磁共振基本原理
二、屏蔽效应和化学位移
三、影响化学位移的因素
四、等价质子和不等价质子
五、积分曲线
六、常见有机化合物的化学位移
七、峰的裂分和自旋耦合
八、1H NMR谱图分析
九、核磁共振碳谱（13C NMR）*
第五节  质谱
一、质谱的基本原理
二、离子峰的主要类型
三、常见有机化合物的质谱
第六节  有机化合物的光谱解析*
一、解析的一般步骤
二、光谱解析实例
思考题：
1、本章所学的谱学表征手段中哪些是定性的哪些是定量的？
2、什么是等价质子和不等价质子？
3、质谱的横坐标代表什么含义？
第八章  卤代烃
课时：2.5周，共10课时
教学内容
第一节  卤代烃的分类和命名
一、卤代烃的分类
二、卤代烃的命名
第二节  卤代烃的制备方法
一、从烃类化合物制备
二、从醇制备
三、用卤代烷与卤原子置换
四、从氯甲基化反应制备
第三节  卤代烃的物理性质和光谱性质
一、物理性质
二、光谱性质
第四节  卤代烃的亲核取代反应
一、亲核取代反应概述
二、亲核取代反应的机理
三、卤代烯烃和卤代芳烃的亲核取代反应
第五节  卤代烃的消除反应
一、基本反应
二、消除反应机理
三、亲核取代与消除反应竞争
第六节  卤代烃的其他类型的反应
一、卤代烃与金属的反应
二、卤代烃的偶联反应
三、卤代烃的还原反应
第六节  重要的卤代烃*
一、氯仿（三氯甲烷）
二、二氯甲烷
三、四氯化碳
四、氯苯
五、二氟二氯甲烷
六、四氟乙烯
思考题：
1、哪些卤代烃为实验室常见溶剂？
2、亲核取代和消除反应的机理有哪些类型？
3、简述亲核取代和消除反应中各机理的竞争，探讨如何通过设计优化某一类反应。
第九章  醇、酚、醚
课时：2.5周，共10课时
教学内容
第一节 醇
一、醇的结构、分类和命名
二、醇的物理性质和光谱性质
三、醇的化学性质
四、醇的制备
五、重要的醇*
第二节 酚
一、酚的命名
二、酚的物理性质和光谱性质
三、酚的化学性质
四、酚的制备
五、重要的酚*
第三节 醚
一、醚的分类命名
二、醚的物理性质和光谱性质
三、醚的化学性质
四、环醚
五、醚的制备方法
六、重要的醚*
思考题：
1、如何鉴别不同类型的醇？
2、酚和醇羟基的反应性能有何不同？
3、简述环氧乙烷所涉及的化学反应。
第十章  醛和酮
课时：2周，共8课时
教学内容
第一节 醛和酮的结构、分类和命名
一、醛、酮的结构
二、醛、酮的分类
三、醛、酮的命名
第二节 醛、酮的物理性质红外光谱性质
一、物理性质
二、光谱性质
第三节 醛、酮的化学性质
一、亲核加成反应
二、还原反应
三、氧化反应
四、歧化反应
五、α-氢原子的反应
第四节 羰基加成反应的立体化学
一、羰基平面两侧空间条件相同时的立体化学
二、羰基平面两侧空间条件不同时的立体化学
第五节 醛、酮的制法
一、氧化或脱氢法
二、羧酸衍生物的还原
三、羧酸衍生物与金属试剂的反应
四、偕二卤代物水解法
五、芳环的酰基化反应
第六节 醛、酮的个别化合物*
一、甲醛
二、丙酮
三、苯甲醛
四、环己酮
第七节 不饱和羰基化合物
一、乙烯酮
二、α,β-不饱和醛、酮
三、醌
思考题：
1、简述羰基化合物有哪些类型的反应。
2、醛酮中羰基的反应活性有什么不同？
3、简述乙烯酮的合成及其相关反应。
第十一章  羧酸和取代羧酸
课时：1周，共4课时
教学内容
第一节 羧酸的分类和命名
一、羧酸的分类
二、羧酸的命名
第二节 羧酸的物理性质和光谱性质
一、物理性质
二、光谱性质
第三节 羧酸的化学性质
一、酸性
二、羧基中羟基的取代反应
三、脱羧反应
四、α-H的卤化反应
五、还原反应
第四节 羧酸的制备
一、氧化法
二、水解法
三、羧化法
第五节 重要的一元羧酸*
一、甲酸
二、乙酸
三、苯甲酸
四、丙烯酸
五、天然脂肪酸
第六节 二元羧酸
一、物理性质
二、化学性质
第七节 取代羧酸
一、卤代酸
二、羟基酸
三、羰基酸
第八节 酸碱理论
一、Bronsted 酸碱理论
二、Lewis 酸碱理论
思考题：
1、比较羧基和羰基中碳氧双键的反应性能。
2、说出生活中常见的羧酸类化合物。
3、两种常见的酸碱理论对酸碱的描述有何不同？
第十二章  羧酸衍生物
课时：2周，共8课时
教学内容
第一节 羧酸衍生物的分类、结构、命名、光谱和物理性质
一、羧酸衍生物的分类
二、羧酸衍生物的结构
三、羧酸衍生物的命名
四、羧酸衍生物的光谱性质
五、羧酸衍生物的物理性质
第二节 羧酸衍生物的化学性质
一、酰基上的亲核取代反应
二、与金属有机试剂的反应
三、还原
四、酯的热裂反应
五、酰胺氮原子上的反应
第三节 羧酸衍生物的水解、醇解、氨解反应历程
一、酯的水解机理
二、羧酸衍生物的亲核取代反应机理及相对反应活性
第四节 碳酸衍生物*
一、碳酰氯（光气）
二、碳酰胺
思考题：
1、比较各类羧酸衍生物的反应活性？
2、简述酯生成的各种可能的机理。
3、简述酯水解反应的各种可能的机理。
第十三章 β-二羰基化合物
课时：1周，共4课时
教学内容
第一节 β-二羰基化合物的制备
一、Claisen 缩合
二、交叉酯缩合反应
三、Dieckmann 反应
四、酮与酯的缩合反应
第二节 β-二羰基化合物的性质
一、酮式-烯醇式互变异构
二、β-二羰基化合物的反应
第三节 重要的β-二羰基化合物
一、乙酰乙酸乙酯
二、丙二酸二乙酯
思考题：
1、解释β-二羰基化合物中活泼氢原子活泼的原因？
2、碳负离子易与哪些结构进行反应？
3、如何根据化合物的结构特征判断合成方法？
第十四章 含氮有机化合物
课时：2周，共8课时
教学内容
第一节 硝基化合物
一、硝基化合物的概述
二、硝基化合物的性质
第二节 胺
一、胺的概述
二、胺的物理性质和光谱性质
三、胺的化学性质
四、季铵盐和季胺碱
五、烯胺
六、胺的制备
七、典型胺类化合物
第三节 重氮化合物和偶氮化合物
一、重氮化合物和偶氮化合物的概述
二、芳胺的重氮化反应
三、芳香族重氮盐的性质
四、重氮甲烷
五、有机染料*
思考题：
1、硝基化合物具有哪些性质？
2、胺类化合物具有哪些性质？
3、比较烯胺和碳负离子的反应。
4、如何根据重氮盐和偶合组分的结构判断偶氮分子合成的难易？
第十五章 有机合成设计
课时：1.5周，共6课时
教学内容
第一节 有机合成设计概述
一、有机合成设计的核心
二、有机合成设计的要求
第二节 有机合成设计的一些基本概念
一、起始原料、目标分子和逆合成
二、合成子、合成等价物和切断
三、官能团转换、引入和消除
四、连接和重排
第三节 目标分子化学键的切断
一、切断的原则
二、切断的策略
第四节 一些常见化合物的逆合成
一、单官能团化合物的逆合成分析
二、多官能团化合物的逆合成分析
第五节 合成中选择性控制策略*
一、化学选择性和区域选择性控制
二、立体选择性控制
思考题：
1、举例说明什么是逆合成分析？
2、逆合成分析中有哪些切断操作？
3、什么是化学选择性和区域选择性？
第十六章 分子重排反应
课时：1.5周，共6课时
教学内容
第一节 亲核重排
一、缺电子碳原子参与的重排反应
二、缺电子氮原子参与的重排反应
三、缺电子氧原子参与的重排反应
第二节 亲电重排
一、Stevens 重排
二、Favorskii 重排
三、Wittig重排*
四、Arbuzov 重排*
第三节 芳环上的重排反应
一、Fries 重排
二、联苯胺重排
第四节 σ键迁移重排
一、Claisen 重排
二、Cope 重排
思考题：
1、如何辨别亲核和亲电重排的不同？
第十七章 含硫、含磷和含硅有机化合物
课时：1周，共4课时
教学内容
第一节 含硫有机化合物
一、硫原子的成键特征
二、含硫有机化合物的分类
三、含硫有机化合物命名
四、硫醇、硫酚和硫醚
五、亚砜
六、含硫有机化合物在有机合成上的应用
七、磺酸及其衍生物
八、黄原酸酯*
第二节 含磷有机化合物*
一、磷原子的成键特征
二、含磷有机化合物的分类
三、含磷有机化合物命名
四、膦的制备方法和化学性质
五、有机磷杀虫剂*
第三节 含硅有机化合物*
一、硅原子的成键特征
二、含硅有机化合物的分类
三、含硅有机化合物的制备
四、含硅有机化合物的化学性质
五、硅油、硅橡胶和硅树脂
思考题：
1、简述巯基与羟基的不同点。
第十八章 杂环化合物
课时：1.5周，共6课时
教学内容
第一节 杂环化合物的分类和命名
一、杂环化合物的分类
二、杂环化合物的命名
第二节 五元杂环化合物
一、呋喃、噻吩、吡咯的结构
二、呋喃、噻吩、吡咯的性质
三、呋喃、噻吩、吡咯衍生物
四、呋喃、噻吩、吡咯的制法
五、噁唑、噻唑和咪唑*
第三节 六元杂环化合物
一、吡啶
二、嘧啶*
三、嘌呤*
四、喹啉和异喹啉*
思考题：
1、从结构理论解释呋喃、噻吩、吡咯、吡啶亲电反应的难易。
第十九章 糖类
课时：1周，共4课时
教学内容
第一节 单糖
一、单糖的命名及其表示方法
二、单糖的结构
三、单糖的化学反应
四、一些重要的单糖及其衍生物
第二节 双糖
一、双糖的结构和苷键特点
二、常见的重要双糖
第三节 多糖
一、纤维素
二、淀粉
三、糖原*
思考题：
1、单糖有哪些重要的化学反应？
2、说出常见二糖的结构特征。
第二十章 氨基酸、蛋白质和核酸
课时：0.5周，共2课时
教学内容
第一节 氨基酸
一、氨基酸的结构、分类和命名
二、氨基酸的构型
三、必需氨基酸
四、氨基酸的性质
五、氨基酸的制备
第二节 多肽
一、肽和肽键
二、多肽的结构测定
三、多肽的合成*
第三节 蛋白质*
一、蛋白质的分类
二、蛋白质的结构
三、蛋白质的性质
第四节 核酸*
一、核酸的组成
二、核酸的结构
三、核酸的生物功能
思考题：
1、氨基酸有哪些特性？
2、蛋白质有哪些特性？
第二十一章 类脂化合物
课时：0.5周，共2课时
教学内容
第一节 油脂
一、油脂的结构和组成
二、油脂的性质与生物功能
第二节 磷脂*
第三节 萜类化合物
一、萜的定义和异戊二烯规则
二、萜的分类和命名
三、一些重要的萜类化合物
第四节 甾族化合物*
一、甾族化合物的基本结构
二、甾族化合物的立体结构
三、一些重要的甾族化合物
思考题：
1、什么是异戊二烯规则？
2、甾族化合物结构上有哪些特点？
五、建议教学进度： 

课程学时分配表（学时）
	有机化学二上（CHET2039）

	第一章  绪论
	2

	第二章  烷烃和环烷烃
	8

	第三章  对映异构
	4

	第四章  烯烃和炔烃
	8

	第五章  二烯烃
	6

	第六章  芳烃
	10

	第七章  有机化合物光谱分析基础
	6

	第八章  卤代烃
	10

	第九章  醇、酚、醚
	10

	第十章  醛和酮
	8

	合计
	72

	有机化学二下（CHET2004）

	第十一章  羧酸和取代羧酸
	4

	第十二章  羧酸衍生物
	8

	第十三章 β-二羰基化合物
	4

	第十四章 含氮有机化合物
	8

	第十五章 有机合成设计
	6

	第十六章 分子重排反应
	6

	第十七章 含硫、含磷和含硅有机化合物
	4

	第十八章 杂环化合物
	6

	第十九章 糖类
	4

	第二十章 氨基酸、蛋白质和核酸
	2

	第二十一章 类脂化合物
	2

	合计
	54


注：含习题课，随堂考试安排课时。
六、教学方法

1、教学方式：课堂讲解，微课，网络辅助教学，作业习题，专题讨论等方式进行教学。 
2、教学评分方式：采用过程化教学评分的方式，进行教学评分，注重平时学习的管控。

七、考核方法及成绩评定方法

本课程为考试课，考核成绩构成为：过程化成绩60%+期末考试成绩40%。
1、过程化成绩由平时作业、章节/单元测验测验、综合测验、微课成绩等组成。
2、期末考试以闭卷形式进行。
试卷考核围绕课程目标考察学生专业基础知识、问题分析、解决问题的能力，同时尽量覆盖课程的主要知识点，各个课程目标的考核分值分配如下。
有机化学二上（CHET2039、72学时）试卷考核分值与课程目标对应关系
	课程目标
	分值
	过程化成绩
	期末成绩

	课程目标1

（支持毕业要求1.2）
	52-68
	除综合测验外所有成绩题型
	命名题
选择题
完成反应式

	课程目标2

（支持毕业要求1.2）
	32-48
	综合测验的
所有题型
	简答题
合成题
结构推测题


有机化学二下（CHET2004、54学时）试卷考核分值与课程目标对应关系
	课程目标
	分值
	过程化成绩
	期末成绩

	课程目标3
（支持毕业要求1.2）
	52-68
	除综合测验外所有成绩题型
	命名题
选择题
完成反应式

	课程目标4
（支持毕业要求1.2）
	32-48
	综合测验的
所有题型
	简答题
合成题
结构推测题
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