有机及高分子化学

（一）基本信息 　                         

中文课程名称： 有机及高分子化学                          

英文课程名称：Organic and Polymer Chemistry

课程编号：0103016

学分：4

学时：72

课程性质：学科基础平台课程

适用专业：金属材料工程

先修课程：无机及分析化学

开课系（教研部）：基础化学

执笔：李婷婷

审核：秦元成 吴美凤

课程简介：
有机及高分子化学是金属材料工程专业的一门重要的学科基础平台课程，也是一门理论性和实践性很强的主干课程。本课程的主要任务是介绍有机化合物的组成、结构、性质、变化、合成及其此相关的理论问题，以及高分子化合物的合成、化学反应、物理化学、物理、加工成型、应用等方面的知识。通过本课程的学习，使学生掌握有机及高分子化学的基本理论、基础知识和实验技能，提高分析问题、解决问题的能力，加强实际操作能力和创新能力， 为后期的高分子化学等相关课程的学习，以及今后从事科研、教学、生产和开发工作，打下一个良好的基础。
（二）课程目标
本课程的主要目标是通过学习，使学生认识有机化合物与高分子化合物的结构与性质之间的关系，熟悉各类化合物的相互转化及其规律，了解本学科范围内重大的科学技术新成就和发展趋势；比较系统全面地掌握有机及高分子化学的基本知识、基础理论和应用知识；对有机及高分子化学在国民经济、社会生活中的重要地位和作用有较好认识；培养学生具有初步的分析问题和解决问题的能力，培养学生的探索精神、创新精神与创新能力，以支撑专业毕业目标中相应指标点的达成。

课程目标对学生的能力要求如下：

了解有机化学发展史、有机化合物的特性、研究有机化合物的方法、有机化合物的结构。
理解有机化合物与无机化合物在结构和性质方面的区别；电子效应（包括诱导效应和共轭效应）的概念；共价键断裂的二种方式（均裂和异裂）、有机化学反应机理的概念和意义等。
掌握一般有机化合物的IUPAC命名方法、各类化合物的制备及主要的物理性质和化学性质，熟悉主要有机化学试剂及具体应用。

掌握各类有机化合物的定性鉴定和一般有机化合物分子结构和性能的关系；有机活泼中间体（碳正离子，碳负离子和自由基）的稳定性和有机化学反应活性；运用电子效应来解释自由基取代、亲电取代、亲核取代、亲电加成和亲核加成等反应机理。
掌握有机化学实验的基本操作和基本技能，获得科学研究方法的初步训练。学习分析实际问题和解决问题的方法，提高综合素质，尤其是创新精神、创业意识和创新创业能力。
掌握高分子化合物的基本概念和特征、聚合反应的特点、高分子官能团的反应特点。
课程目标对毕业要求的支撑关系如下： 

	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标

	1、工程知识
	能够将数学、自然科学知识以及相关的工程基础理论和专业知识用于解决金属材料及热处理，金属腐蚀与防护过程中出现的技术、工艺和质量等系统性问题。


	课程目标

1、2、3

	2、问题分析


	能够应用数学、自然科学和工程科学的基本原理，识别、表达、并通过文献研究分析金属材料工程领域复杂工程问题，以获得有效结论。


	课程目标3

	4、研究
	能够基于科学原理并采用科学方法对金属材料工程领域复杂工程问题进行研究，包括设计实验、分析与解释数据、并通过信息综合得到合理有效的结论。


	课程目标

4、5、6


（三）教学内容

	序号
	教学内容
	教学要求
	推荐
学时
	教学
方式
	对应的
课程目标

	1
	内容：绪论（1）有机化学和有机化合物（2）有机化合物的特点（3）共价键（4）分子间相互作用力（5）有机反应中的酸碱理论（6）有机化合物的分类（7）有机化合物构造式的写法（8）有机化合物命名的基本原则（9）有机化学的研究方法

重点：有机化合物的特点、有机化合物的命名

难点：共价键

课程思政：通过有机化学史的演变过程，中国历代化学家的巨大贡献，培养学生的爱国精神。 
	通过本章的学习，使学生对有机化学发展史、有机化合物的特点、共价键的形成、分子间作用力、酸碱的概念和有机化合物的分类有一个初步的认识。


	4
	讲授与讨论
	课程目标1、2

	2
	内容：饱和烃：烷烃和环烷烃（1）烷烃的结构、命名（2）烷烃的物理性质、化学性质（3）环烷烃的命名、结构、构象（4）环烷烃的物理性质、化学性质（5）烷烃和环烷烃的制备
重点：烷烃的命名及其化学性质、环烷烃的命名及化学性质

难点：烷烃的结构

课程思政：通过现代社会的石油能源危机，结合石油工业的发展和需求，了解科技与环境的可持续发展。


	通过本章的学习，使学生掌握烷烃和环烷烃的结构、命名和性质，熟悉烷烃自由基反应机理；同时，认识到石油作为一次能源是非常有限的，必须节约能源和寻找新能源，以缓解日益严峻的石油危机。


	4
	讲授与讨论
	课程目标3、4

	3
	内容：不饱和烃：烯烃、炔烃和二烯烃

（1）烯烃的结构、命名。烯烃的同分异构现象。烯烃的物理性质、化学性质。（2）炔烃的结构、命名、同分异构现象。炔烃的物理性质、化学性质。（3）二烯烃的结构、命名。1,3－二烯烃的结构及共轭效应。共轭二烯烃的化学反应。

重点：不饱和烃的命名及其化学性质 

难点：不饱和烃的结构，亲电加成机理，共轭效应

课程思政：“新材料之王”石墨烯在诸多领域中的重要应用前景，体现化学的发展与时代发展的密切关系，展示以创新发展为核心的时代精神，加深对社会主义核心价值观的理解。
	通过本章的学习，使学生了解烯烃的结构特点，烯烃的同分异构与Z/E命名；烯烃的加成反应、氧化反应、α-氢的反应、聚合反应和制备方法等化学性质和相关的反应历程，并能用有机理论对反应中活性大小及原因，不对称烯烃加成规律及理论解释。引导学生通过大量加成反应的科学实践，认识其本质及发展规律。

掌握炔烃的结构特点和命名；掌握炔烃的化学性质和制备方法；掌握二烯烃加成反应的规律。


	4
	讲授与讨论
	课程目标3、4

	4
	内容：芳烃

（1）单环芳烃：单环芳烃的同分异构体和命名。苯的结构，单环芳烃的物理性质、化学性质。苯环上的亲电取代反应机理。苯环上的亲电取代反应定位规律及应用。（2）多环芳烃和稠环芳烃：多环芳烃和稠环芳烃的结构和物理性质、化学性质。（3）非苯芳烃：休克尔规则的应用。

重点：苯的结构，苯的化学性质。

难点：亲电取代反应机理，苯环上定位规律的应用。

课程思政：通过芳烃亲电取代反应定位规律的认识，使学生更好的运用唯物主义科学世界观解决问题。

	通过本章的学习，使学生掌握芳香烃的化学性质，特别是亲电取代反应、芳烃的定位规律及应用等；了解非苯芳烃及休克尔规律。

培养学生以实验事实为依据，严谨求实勇于创新的科学精神。引导学生以假说的方法研究苯的结构，并从中了解研究事物所应遵循的科学方法。


	4
	讲授与讨论
	课程目标4、5

	5
	内容：对映异构

（1）手性和对称性：物质的旋光性，旋光仪和比旋光度，分子的手性与旋光性、分子的对称性与旋光性的关系。（2）含一个不对称碳的化合物：构型的表示，构型的标记，对映体和外消旋性。（3）含两个及多个不对称碳的化合物。

重点：手性化合物构型的表示及构型的标记。

难点：分子的手性和对称性。

课程思政：从分子手性与药物合成，“反应停”事件了解化学伦理与安全及社会责任与职业素养。

	通过本章的学习，使学生了解手性与旋光性的关系；对称元素与对映体、旋光性的关系；掌握构型表示法，fischer投影式及规则。能用R、S命名法（次序规则）对手性化合物构型进行标记。


	4
	讲授与讨论
	课程目标4

	6
	内容：卤代烃 金属有机化合物

卤代烷的分类、异构、命名、结构。卤代烷的物理性质、化学性质（2）饱和碳原子上亲核取代反应机理及影响亲核取代反应的因素；消除反应机理及影响消除反应的因素；亲核取代反应与消除反应的竞争。（3）双键和苯环位置对卤原子活泼的影响；卤代芳烃的分类、命名、物理性质、化学性质。（4）卤代烃的制备

重点：卤代烃的化学性质

难点：亲核取代反应机理，消除反应的反应机理，卤代烃在有机合成中的应用

课程思政：从Grignard试剂获得诺贝尔化学奖的事件，了解科学创新， 培养学生建立可持续发展的理念。

	通过本章的学习，使学生明确研究有机物的研究思路：组成—结构—性质。掌握卤代烃的命名方法、物理性质、化学性质；掌握亲核取代反应和消除反应；了解亲核取代反应和消除反应机理。了解不饱和卤代烃结构与性质的关系。

	4
	讲授与讨论
	课程目标4

	7
	内容：醇、酚和醚

醇：醇的同分异构体和命名、结构。醇的物理性质、化学性质，多元醇的特殊反应。醇的制备。（2）酚：酚的分类、命名。酚的物理性质、化学性质，酚的制备。（3）醚：醚的分类、命名。醚的物理性质、化学性质，醚的制备。环醚：环氧乙烷，冠醚。

重点：醇、酚、醚的化学性质

难点：酚类化合物酸性的比较、醚键的断裂

课程思政：通过探讨醇酚醚在生产、生活和医药方面的应用，引导学生了解有机化学在社会生产和生活中的重要作用，体会社会责任与职业素养。

	通过本章的学习，了解醇、酚、醚的分类和命名。掌握醇、酚的结构特点和化学性质的差异。熟练掌握醇、酚、醚的基本反应与鉴别方法。掌握醇、酚、醚的主要制备方法和重要用途。

	6
	讲授与讨论
	课程目标4

	8
	内容：醛和酮

醛、酮的分类、命名（2）羰基的结构，醛、酮的物理性质，醛酮的化学反应--亲核加成反应机理（3）醛酮α-H的反应，醛酮氧化还原反应，歧化反应，α，β-不饱和醛酮的反应，醛酮的制备

重点：醛、酮的化学性质

难点：亲核加成反应机理

课程思政：通过甲醛的危害，加强学生对低碳、环保和无污染理念的理解，引导学生在日常工作和学生中树立环保和节能减排意识。
	通过本章的学习，使学生掌握醛酮的分类、命名，羰基（碳氧双键）和碳碳双键的结构差异及其在加成上的不同。掌握醛酮的主要制法。熟练掌握醛酮的化学性质，理解亲核加成反应机理。


	6
	讲授与讨论
	课程目标4

	9
	内容：羧酸及其衍生物

羧酸：羧酸的分类、命名。羧基的结构，羧酸的物理性质、化学性质。（2）羟酸衍生物：羧酸衍生物的结构和命名。羧酸衍生物的物理性质、化学性质。（3）取代酸：羟基酸的分类命名，取代酸的化学性质，β-二羰基化合物酮式-烯醇式互变异构（4）羧酸的制备

重点：羧酸、羧酸衍生物的化学性质
难点：羧酸酸性的影响因素、羧酸衍生物互相之间的转化

课程思政：通过了解羧酸及其衍生物的发现与其在医药行业的应用之间的密切关系，体现以创新发展为核心的时代精神，使学生加深对社会主义核心价值观的理解。
	通过本章的学习，使学生了解羧酸类化合物的分类和命名，掌握羧基的结构特点和羧酸的化学性质，掌握诱导效应和共轭效应对羧酸酸性的影响，了解羧酸的制备方法以及重要的羧酸的主要用途，掌握二元羧酸取代羧酸的特性反应。

	4
	讲授与讨论
	课程目标4

	10
	内容：有机含氮化合物

硝基化合物：硝基化合物的分类、命名、结构，脂肪族硝基化合物的化学性质（2）胺：胺的分类、命名。胺的物理性质、化学性质。重要的胺、季胺盐和季胺碱，胺的制备。（3）芳香族重氮和偶氮化合物：芳香族伯胺的重氮化反应，重氮盐的性质和在合成上的应用。

重点：胺及重氮化合物的化学性质

难点：含氮化合物在有机合成中的应用

课程思政：通过介绍青霉素，扑热息通、麻黄素等胺类化合物，列举正反面事例，引导学生用科学的观点看待有机化学给人类带来的利和弊，树立健康的价值观、环保意识及可持续性发展的理念。

	通过本章的学习，使学生掌握含氮有机化合物（硝基化合物和胺类）的分子结构与物理性能、碱酸性的相关性。掌握含氮有机化合物的主要化学性质，以及如何运用这些性质上的异同点进行鉴别、分离提纯与有机合成。

	6
	讲授与讨论
	课程目标4、5



	11
	内容：高分子化学

1．绪论 

  （1）高分子化学研究对象及发展方向（2）高分子的基本概念（3）高分子化合物的基本特征（4）高分子化合物的命名和分类（5）聚合反应分类（6）高分子化合物的平均分子量及其分布（7）高分子物理状态及转变

重点：高分子化合物的基本特征、命名和分类

难点：高分子化合物的平均分子量及其分布

	通过这章的学习，使学生对高分子化学、高分子化合物的概念有所了解，掌握高分子化合物分子量的表示方法。
	2
	讲授与讨论
	课程目标6

	12
	内容：2. 逐步聚合反应
  （1）逐步聚合反应 （2）线性缩聚反应机理（3）逐步聚合方法
重点：逐步聚合反应的类型及种类。

难点：线性缩聚反应机理。

	通过这章的学习，使学生掌握逐步聚合反应的概念和反应机理。
	2
	讲授与讨论
	课程目标6

	13
	内容：3. 聚合方法

（1）本体聚合（2）溶液聚合（3）悬浮聚合（4）乳液聚合

重点：溶液聚合、乳液聚合

难点：乳液聚合


	通过这章的学习，使学生了解四种聚合方法的不同之处和应用范围。
	2
	讲授与讨论
	课程目标6

	14
	内容：4. 高分子的化学反应
（1）高分子官能团的反应特点及影响因素（2）聚合度相似的化学转变（3）聚合度变大的反应   （4）降解（5）聚合物的老化。

重点：高分子官能团的反应特点及影响因素。

难点：聚合度相似、变大的化学反应。


	通过这章的学习，使学生了解高分子官能团的反应特点。
	2
	讲授与讨论
	课程目标6


（四）实践教学安排
	项目
编号
	实 验 项目
	实验学时
	实验类型
	实验要求
	每组人数

	1
	蒸馏法提纯乙醇
	4
	验证性
	必修
	2

	2
	无水乙醇的制备
	4
	验证性
	必修
	2

	3
	有机化合物熔点、沸点的测定
	4
	验证性
	选修
	2

	4
	重结晶操作训练
	4
	验证性
	选修
	2

	5
	减压蒸馏
	4
	综合性
	选修
	2

	6
	乙酸正丁酯的制备
	4
	综合性
	选修
	2

	7
	乙酰苯胺的制备
	4
	综合性
	选修
	2

	8
	菠菜中色素提取与色谱分离
	4
	综合性
	选修
	2

	9
	乙酸乙酯的制备
	4
	设计性
	 选修
	2

	合      计
	16
	必修学时：8
选修学时：8
	


（五）教学方法与习题要求
本课程根据《有机及高分子化学》课程特点和授课内容的不同，采用现代化多媒体课件结合板书、教学模型结合实验视频的形式授课，运用启发式、探究式、问题式和讨论式的教学方法，对于每一章节内容的重点和难点知识组织专题讨论，激励学生参与，启迪学生思考，实现师生互动。对于每一章节内容的重点和难点知识组织专题讨论，激励学生参与，启迪学生思考，实现师生互动。此外，还可以采取以课堂讲授为主，网络教学和自主学习为辅的方式，利用学校网络教学平台创建《有机及高分子化学》的网络课程。以这种线上线下有机结合的方式，进一步提高课堂的利用率和知识传授密度，扩大学生的知识面和专业视野，提高学生分析问题和解决问题的能力。

使用的多媒体课件：《有机及高分子化学电子教案》。

每章节均布置一定数量的复习思考题，要求学生独立及时完成，以促进学生对基本概念的掌握。习题批改1/2以上。

（六）考核方式及成绩评定

考核方式：期末测验开、闭卷相结合（随堂考），笔试、口试及其他形式相结合，注重学习过程的考核。
成绩评定：平时成绩占20-30%、实验成绩占20-30%、期末考试成绩占40-60%。
	考核依据
	建议分值
	考核/评价细则
	对应的课程目标

	平时成绩
	20-30
	通过考查学生对课后作业的独立完成情况评价学生对每章节知识点的理解和掌握程度，占40%-50%；

（2）参与课堂回答问题，酌情加分，建议每参与一次加5分,占10-20%；

（3）参与课外专题讨论，酌情加分，建议每参与一次加5分，占10-20%。

（4）参与课外练习、小论文等，建议每参与一次加10分，占20-30%。
	课程目标1-4、6

	实验
	20-30
	在实验课上的综合表现（包括实验预习、实验操作、实验结果等），占40-50%；

实验报告的成绩，占50-60%。
	课程目标5

	期末测验
	40-60
	卷面总分100分，以卷面成绩乘以其在总评成绩中所占的比例计入总评成绩；

（2）主要考试题型为选择题、命名题、排序题、简答题、合成题和推断题等。
	课程目标1-6


（七）课程目标达成度评价

课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价和课程总目标达成度评价，具体计算方法如下：
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参数说明：WDst、PDst分别表示总评成绩中作业、参与度的目标分值，相应WAVG、PAVG为相应作业、参与度中的实际平均得分；TDst为期末考试的卷面分值，TAVG为期末考试的卷面实际平均得分，则有：[image: image3.wmf]12
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。由于作业、参与度、期末考试支撑了不同的课程目标，因此加入下标i表示对应的课程目标编号，即[image: image4.wmf]5
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，其中，TDst_i中的下标i分别代表期末考试中对应五个课程目标的试题卷面目标总分，TAVGt_i中的下标i分别代表期末考试中对应五个课程目标的学生实际得分的平均值。
	课程目标
	支撑环节
	目标分值
	学生平均得分
	达成度计算示例

	课程目标1-6
	实验
	EDst
	EAVG
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	平时成绩
	MDst
	MAVG
	

	
	期末测验
	TDst-1
	TAVG-1
	


（八）推荐教材或讲义及主要参考书
1. 李艳梅. 有机化学（第二版）[M]. 北京：科学出版社，2015年.

2. 高鸿宾. 有机化学（第五版）[M]. 北京：高等教育出版社，2014年.
3．齐欣. 有机化学简明教程（第二版）[M]. 天津：天津大学出版社，2011年. 

4．邢其毅.基础有机化学（第三版）[M]. 北京：高等教育出版社，2010年.

5．钱旭红.有机化学（第三版）[M]. 北京：化学工业出版社，2014年.

6. 黄智敏, 邢秋菊, 李婷婷. 微型有机化学实验[M]. 北京:化学化工出版社, 2013年.

7. 李霁良. 微型半微型有机化学实验（第二版）[M]. 北京:高等教育出版社, 2013年.
（九）学时分配

	序号
	教学内容
	学时

分配
	其   中

	
	
	
	讲授
	实验
	上机
	其他实践

	1
	绪论
	4
	4
	
	
	

	2
	饱和烃
	4
	4
	
	
	

	3
	不饱和烃
	4
	4
	
	
	

	4
	芳烃
	4
	4
	
	
	

	5
	对映异构
	4
	4
	
	
	

	6
	卤代烃
	4
	4
	
	
	

	7
	醇、酚、醚
	6
	6
	
	
	

	8
	醛和酮
	6
	6
	
	
	

	9
	羧酸及其衍生物
	4
	4
	
	
	

	10
	有机含氮化合物
	6
	6
	
	
	

	11
	高分子化学（绪论）
	2
	2
	
	
	

	12
	逐步聚合反应
	2
	2
	
	
	

	13
	聚合方法
	2
	2
	
	
	

	14
	高分子的化学反应
	2
	2
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	实验一
	蒸馏法提纯乙醇
	4
	
	4
	
	

	实验二
	无水乙醇的制备
	4
	
	4
	
	

	实验三
	有机化合物熔点、沸点的测定
	4
	
	4
	
	

	实验四
	重结晶操作训练
	4
	
	4
	
	

	实验五
	减压蒸馏
	4
	
	4
	
	

	实验六
	乙酸正丁酯的制备
	4
	
	4
	
	

	实验七
	乙酰苯胺的制备
	4
	
	4
	
	

	实验八
	菠菜中色素提取与色谱分离
	4
	
	4
	
	

	实验九
	乙酸乙酯的制备
	4
	
	4
	
	

	合     计
	72
	56
	16
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