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有机化学课程真实项目案例库
	课程名称
	有机化学
	学时
	72

	适用专业
	高分子材料与工程
	适用年级
	大学一年级

	制订人
	张建英
	时间
	2022.10.30

	课程目标
	目标1：构建有机化学理论知识框架，使学生掌握各类有机化合物的命名、结构、性质及制备，相互转化的条件和规律，注意典型反应，理解典型反应机理；理解各类有机化合物的主要物理性质及变化规律。

	
	目标2：训练学生掌握有机化学实验的基本操作和技能，熟悉常见化学试剂及仪器，能根据实验内容独立完成实验并书写实验报告。通过实验中存在的问题和现象训练学生分析问题和解决问题的能力，培养学生实事求是、踏实严谨的科学态度和良好的实验室工作习惯。

	
	目标3：培养学生树立科学的自然观和环保意识，树立绿色理念，培养学生交流沟通和团队协作、崇尚科学、探究科学的学习态度，培养学生良好的职业道德和正确的思维方式，培养创新意识和解决实际问题的能力。


以下内容仅供参考，各学院/专业/课程可根据自身情况进行编制。
项目（案例）：
1. 教学目标（标题：黑体四号，段前后 0.5 行,1.5 倍行距，内容：宋体小四，20磅行距）
	（结合课程目标，学生情况、具体描述通过该项目/案例教学，应达到的知识、技能、态度方面的教学目标）
教学对象：高分子材料与工程专业的一年级学生。
学生已经学习了高分子专业导论、无机及分析化学、无机及分析化学实验，已经具备了一定的有机化学知识，为本课程的探究作了铺垫。
绪论
（1）带领学生认识生活中常见的有机化合物和有机化学反应；
（2）简单了解有机化合物的分类，有机化学反应的基本类型；
（3）掌握共价键的形成及参数，了解有机化合物的结构特点；
（4）思政内容
1、通过介绍化学家侯德榜的故事，引导同学们学习伟大科学家甘于奉献和追求卓越的精神，引导同学们树立远大理想、培养不畏艰难、敢于挑战、不被名利所动摇的品质。


图1侯氏制碱法
2、通过介绍屠呦呦因开创性地从中草药中分离出青蒿素应用于疟疾治疗而获得2015年诺贝尔生理学或医学奖的事迹，引导学生学习屠呦呦团队不为艰难、敢于实践，敬业奉献的科学精神，提升学生们的爱国热情，提高学生的民族自尊心和自豪感，增强文化自信。
[image: C:\Users\zjy\Documents\Tencent Files\342846885\FileRecv\MobileFile\Image\$T@UOQHLJ@5RDY4HNPP[28T.png]   [image: C:\Users\zjy\Documents\Tencent Files\342846885\FileRecv\MobileFile\Image\_Z)XWVKRKXZE(YJ@86}W]D7.png]
图2青蒿素结构式
（5）拓展
尿素的合成——宣告活力论的死刑
在1828年之前，化学家们已经能从生物体中获得有机物，比如尿素、酒石酸、柠檬酸等，但还不能人工合成任何有机物。因此他们认为有机物只能在生物的细胞中受到一种特殊力量——生活力——的作用下才能产生出来，因此人工合成是不可能的。这种思想被称作活力论。
1828年，德国化学家弗里德里希·维勒企图用无机物质氰酸钾与硫酸铵来合成氰酸铵，结果却得到了有机物尿素。这是历史上第一个纯粹从无机物制备得到有机物的例子——它说明了不需要生活力也可以合成有机物，至此宣告了活力论的死刑。



图3有机物-尿素合成的思政教育
烷烃和环烷烃
（1）简单了解烃、饱和烃的概念，了解烷烃的分类；
（2）分别以甲烷和环氧乙烷为例，讲解烷烃和环烷烃的结构特点；
（3）掌握烷烃的命名、性质（自由基反应）；
（4）思政内容
1、通过与当前的“碳中和”政策相结合，向同学们讲解我们国家在节能减排、碳达峰方面的目标、所做工作，以及新能源的开发进展，引导同学们树立节约资源、保护生态环境的可持续发展理念。



图4 碳达峰和碳中和
[bookmark: _Hlk124431713]2、环烷烃是石油的主要成分之一，也是润滑油的主要成分。为了解释各种环的特性，德国化学家拜耳提出了“张力学说”，即使这个学说有一定的错误，但在有机化学发展史上起过一定的作用。告诉学生，科学是不断发展的，我们要善于提出质疑，科学问题的解决需要批判精神和怀疑精神，只有批判才能创新。


图5 拜耳的“张力学说
（5）拓展
环氧丙烷的制备——利用原子经济性反应


图6 利用原子经济性反应制备环氧丙烷
不饱和烃
（1）简单了解不饱和烃的概念，了解不饱和烃的分类；
（2）分别以乙烯和乙炔为例，讲解烯烃和炔烃的结构特点；
（3）掌握烯烃、炔烃和烯炔的命名，掌握烯烃和炔烃化学性质；
（4）思政内容
结合烯烃聚合反应的知识点，给同学们讲解“白色污染”的问题，以及目前塑料制品的回收与升级再造，垃圾分类回收等方面的工作。引导同学们树立垃圾分类与爱护环境的良好意识。


图7 拒绝白色污染
2、结合顺/反式脂肪酸的案例，结构相似但作用完全相反。食用含反式脂肪酸的食物会增加血液粘稠度、堵塞血管，引起心脑血管疾病，被称之为餐桌上的“定时炸弹”；反之，食用含有顺式脂肪酸（又称亚油酸）的食物，会降低胆固醇水平，可预防动脉粥样硬化。但是，顺式脂肪酸在高温油炸条件下，会转换成对人体健康不利的反式脂肪酸。理论联系实际，建议学生少吃油炸食物，倡导健康生活理念。


图8 顺/反式脂肪酸
（5）拓展
废旧泡沫塑料裂解制取苯乙烯　
聚苯乙烯是一种热塑性塑料，由于它具有质硬、透明、钢性、电绝缘性、低吸水性、价格低廉等优点，已成为当今世界四大塑料之一。由此产生的大量“白色垃圾”，亦成为当今环境保护面临的一大难题。对废聚苯乙烯进行裂解处理，既可消除“白色垃圾”，又可获得重要的化工原料苯乙烯。


图9 回收废旧聚苯乙烯泡沫塑料的工艺流程
卤代烃
（1）简单了解卤代烃的分类；
（2）讲解卤代烃的结构特点，卤代烃的命名规则；
（3）主要以氯代烃和溴代烃为例，掌握卤代烃化学性质，包括亲核取代反应、消除反应及其机理；
（4）思政内容
1、结合氟代烃的知识点，给同学们介绍制冷剂氟利昂的发展历程，引导同学们树立绿色发展的理念，实现科技成果应用和环境保护的和谐统一。


图10 氟利昂对环境的危害
[bookmark: _Hlk124433487]   2、卤代烃大多都具有一定的毒性，二噁英就是其中一种，通过介绍大气环境中的二噁英 90%来源于城市和工业垃圾的焚烧，呼吁学生重视对生态环境的保护，宣传习近平总书记提出的“垃圾分类工作就是新时尚”，并且强调垃圾分类需要全民参与，教育学生作为一名新时代的大学生要身体力行，保护环境。


图11二噁英及其危害
（5）拓展——绿色化学
拜耳-维利格反应——用于生产医药、塑料添加剂


图12 利用绿色化学的原理制备塑料添加剂
醇酚醚
（1）简单了解醇的分类；
（2）掌握醇酚醚的结构，卤代烃的命名规则；
（3）掌握醇、酚、醚化学性质；
（4）重点掌握醇的亲核取代反应、β-消除反应及其机理；
（5）思政内容
1、结合醇可以被K2Cr2O7氧化，给同学们讲解“喝酒不开车、开车不喝酒”的重要性，引导同学们树立安全交通、遵纪守法、拒绝酒驾的观念。


图13 拒绝酒驾
2、醇与无机含氧酸的酯化反应时，列出丙三醇与硝酸甘油的反应生成甘油三硝酸酯的反应式，此时告知学生：这种化合物被称为救命药，是世界上治疗心绞痛的药物之一，同时也是一种烈性炸药。通过这个案例，让学生明白应当利用科学好的一面造福人类，同时抑制其不利的一面，避免对人类和环境造成危害，培养学生的科学素养和社会责任感。


图14 甘油三硝酸酯
（5）拓展——绿色化学
甲基丙烯酸甲酯的生产工艺


图15 利用绿色化学的原理制备甲基丙烯酸甲酯
有机含氮化合物——胺
（1）了解胺的分类；
（2）掌握胺的结构；
（3）掌握胺的化学性质；
（4）掌握胺的化学性质及其应用；
（5）思政内容
根据真实事件改编的电影《湄公河行动》，提出问题：湄公河惨案涉及的毒品是什么？ 
 [image: C:\Users\zjy\Documents\Tencent Files\342846885\FileRecv\MobileFile\Image\[P$C}$S$B[B2Z8_XCVRPZYE.png]
图16湄公河惨案事件

  再次关注热点新闻：复旦投毒案，提出疑问：投毒的药品是什么？怎么得到的呢？
[image: C:\Users\zjy\Documents\Tencent Files\342846885\FileRecv\MobileFile\Image\[KWVQ7K75X{XE3(_V09TYD2.png]
图17 复旦投毒案的案件背景
通过毒品的新闻，引导学生尊重生命、尊重事实的态度，培养学生树立正确的人生观和价值观，树立社会责任感和正义感。
有机含氮化合物——腈
（1）掌握腈的结构；
（2）掌握腈的化学性质；
（3）了解腈化学性质的应用；
（4）思政内容
由三聚氰胺毒奶粉事件引出，向学生讲解事件始末，提出食品安全问题将每个人的健康与有机化学知识联系在一起。学生通过学习，不仅掌握与日常生活息息相关的化学知识，同时能够树立起强烈的社会责任感和正义感，懂得求真务实、明辨是非，建立正确的世界观、人生观和价值观。
[image: C:\Users\zjy\Documents\Tencent Files\342846885\FileRecv\MobileFile\Image\`PEDLHKDBHJ5F`[`~JW6HWG.png]  [image: C:\Users\zjy\Documents\Tencent Files\342846885\FileRecv\MobileFile\Image\]1}XP~6%[GG{Q@%W$7D`J6W.png]   [image: C:\Users\zjy\Documents\Tencent Files\342846885\FileRecv\MobileFile\Image\QL)0O$ZMUWN$VH9]~5[E@%O.png]
图18 三聚氰胺毒奶粉
有机含氮化合物——偶氮化合物
（1）掌握偶氮化合物的结构；
（2）掌握偶氮化合物的化学性质；
（3）了解偶氮化合物的应用、偶氮染料的应用；
（4）思政内容
  “苏丹红Ⅰ号”型色素是一种人造化学制剂，常用于工业方面，比如溶解剂、机油、蜡和鞋油等产品的染色。苏丹红Ⅰ号在1918年以前，曾经被美国批准用作食品添加剂，但是随后美国取消了这个许可。在我国，苏丹红也禁止用在食品加工中。通过讲解相关知识，教师可以告诉学生事物是不断发展变化的，随着科学技术的不断发展和人们研究的深入会有新的发现，引导学生用发展的眼光看问题。
[image: C:\Users\zjy\Documents\Tencent Files\342846885\FileRecv\MobileFile\Image\H[4~TJXY@_W42U(N04TROLT.png]
图19苏丹红事件



2. 项目/案例内容
	（项目案例内容、要求、实施步骤等）
绪论
侯德榜（1890年8月9日~1974年8月26日），男，名启荣，字致本，生于福建闽侯，著名科学家，杰出化学家，侯氏制碱法的创始人，中国重化学工业的开拓者。近代化学工业的奠基人之一，是世界制碱业的权威。20世纪20年代，侯德榜突破氨碱法制碱技术的奥秘，主持建成亚洲第一座纯碱厂；30年代，领导建成了中国第一座兼产合成氨、硝酸、硫酸和硫酸铵的联合企业；40~50年代，又发明了连续生产纯碱与氯化铵的联合制碱新工艺，以及碳化法合成氨流程制碳酸氢铵化肥新工艺；并使之在60年代实现了工业化和大面积推广。
屠呦呦多年从事中西药结合研究，2011年9月，因发现青蒿素―一种用于治疗疟疾的药物，挽救了全球，特别是发展中国家数百万人的生命，获得拉斯克奖和葛兰素史克中国研发中心“生命科学杰出成就奖”。2015年10月成为首获科学类诺贝尔奖的中国人，填补了我国无诺贝尔科学奖的空白。她将中医中药推向了世界，她将民族的变成世界的奠定了中医中药在世界医学领域的地位。
烷烃和环烷烃
碳氢化合物的主要来源是天然气和石油。二氧化碳是导致目前气候变暖、海平面上升的主要温室气体。随着各国二氧化碳排放，温室气体猛增，对生命系统形成威胁。在这一背景下，世界各国以全球协约的方式减排温室气体，2020年9月，中国在联合国大会上向世界宣布了2030年前实现碳达峰、2060年前实现碳中和的目标。碳中和目标的实现和我们每个个体都息息相关。及时关电脑、打开一扇窗、自备购物袋、种一棵树……只要我们学会做减法：减排、减污、减负、减速.........就能为碳中和、碳减排贡献自己的力量。
   环烷烃是石油的主要成分之一。一般来说，汽油馏分中的环烷烃主要是单环环烷烃；煤油、柴油馏分中除含有单环环烷烃之外，还出现了双环及三环环烷烃。环烷烃含量对油品黏度影响较大，少环、长侧链的环烷烃是润滑油的理想成分。
不饱和烃
白色污染，指用聚苯乙烯、聚丙烯、聚氯乙烯等高分子化合物制成的包装袋、农用地膜、一次性餐具、塑料瓶等塑料制品使用后随意乱丢乱扔，难于降解处理，造成"白色污染"，成为极大的环境问题。防治“白色污染”是一个系统工程，需要各部门、各行业的共同努力，需要全社会和全体公民的积极参与。要大力开展宣传教育，提高人们对“白色污染”危害的认识，提高全社会的环境意识，教育人们养成良好的卫生习惯。在自身严格遵守环保法规的同时，积极制止身边的不良行为。
反式脂肪酸最主要的用途有两大类，一类成为天然奶油或黄油的替代品，常用于涂抹油脂、烘培和煎炸食品；另一类是加入各种调味料、奶香精和色素，再喷干雾制成植脂末，添加再冰淇淋、咖啡、奶昔和奶茶等食品中。医学研究证实：摄入过多反式脂肪酸，会增加罹患冠心病的风险，反式脂肪酸有增加人体血液的黏稠度和凝聚力的作用，易造成动脉粥样硬化，易导致血栓形成。怀孕期女性，若吃了过多含有反式脂肪酸的食物，可能会使胎儿和新生儿比成人更易患上必需脂肪缺乏症，影响生长发育，反式脂肪酸还会减少男性荷尔蒙分泌，对精子产生负面影响等。
卤代烃
氟利昂是一种常见的制冷剂，其种类很多，常见的有R22、R32、R134a等。氟利昂具有较强的化学稳定性、热稳定性、表面张力小、汽液两相变化容易、无毒、亲油、价廉等，被广泛应用于制冷、发泡、溶剂、喷雾剂、电子元件的清洗等行业中。然而，氟利昂排放到大气中会导致臭氧含量下降，导致地球上的生物受到严重紫外线的伤害，平流层下部和对流层温度上升。因此，人们正致力于解决氟利昂污染问题的方法与技术，解决环境污染问题的途径主要包括限制与禁用、替代品开发和氟利昂的无害化。
二噁英，《斯德哥尔摩公约》中首批禁用的“12类污染物”之一，是公约已经控制的20多种POPs中毒性最强的污染物，被冠以“看不见的敌人”、“世纪之毒”。曾经因人为过失，二噁英给人类留下了惨痛的教训，这是人类难以抚平的伤口。随着人类对二噁英的认识和防控不断提升，其污染已逐步得到控制，但二噁英危害警钟长鸣，我们要牢记影响深远的二噁英污染事件以警醒未来。
醇酚醚
醇可以被K2Cr2O7氧化，七价铬被还原成三价铬，溶液由橙色变成黄绿色，引入交警使用的酒驾测试仪，可以根据司机饮酒量的多少，呼出的气体中的乙醇将负载在硅胶中的七价铬给还原成三价铬，因此，硅胶的颜色会发生变化。酒后驾车，特别是醉酒后驾车，对交通道路安全的危害十分严重。在中国，每年由于酒后驾车引发的交通事故达数万起；而造成死亡的事故中，50%以上都与酒后驾车有关，酒后驾车的危害触目惊心，已经成为交通事故的第一大“杀手”。
硝酸甘油可以有效地缓解心绞痛，见效快，通过口腔粘膜吸收后可以在几分钟内扩张冠状动脉、改善心脏供血，因此在其发明一百年后的今天，硝酸甘油仍是心脏病患者的常备药物。研究发现：一是硝基及亚硝基药物可以产生一氧化氮NO完成心血管扩张；二是内皮产生化学信息分子舒张血管；三是内皮衍生舒张因子一氧化氮，硝酸甘油在体内产生的一氧化氮是机体产生的一种信号分子，能够舒张血管从而有利于血液循环，对心血管系统产生显著的改善作用。
有机含氮化合物——胺
  毒品的来源大多是区域性种植的瘾品或药物，如海洛因、吗啡、鸦片与罂粟，罂粟的种植最早是从小亚细亚开始的。罂粟是制取鸦片的主要来源，目前在药物领域仍有应用，如甘草片、桔梗散、止咳糖浆等。鸦片的主要上瘾成分为吗啡和可待因，前者在其中的含量平均为10%，是由鸦片直接提炼的生物碱，早期用于镇痛。海洛因（俗称“白粉”）则是吗啡类毒品的统称，可直接注射，是最主要的注射类毒品。和鸦片相比，海洛因不会有口服或吸食的不适感，效果更快、更强，因此更容易上瘾，是最早公认的“毒品之王”，一旦沾染，终身难戒。
毒品的危害特别大，通过法律条文警示同学们“吸毒违法、贩毒有罪”。望同学们树立正确的人生观、价值观、世界观，不辜负在校时光，努力奋斗，积极进取，让青春不留遗憾！
有机含氮化合物——腈
蛋白质是含氮化合物，要合成蛋白质需要有氮源。由于田地中自然形成的氮源太少，难以满足植物合成蛋白质的需要，所以我们需要向田地中施用氮肥，使之转化为植物蛋白。动物蛋白是动物通过食用植物蛋白，消化吸收后合成的。可见，蛋白质的合成离不开氮源。牛奶的主要成分是蛋白质，所以，奶牛必须摄入足够的植物蛋白才能保证产奶的数量和质量。
如何给奶牛提供数量充足的氮源呢？方法无外乎三种：加入动物蛋白，加入植物蛋白和加入其他氮源化合物。加入动物蛋白在欧美做的比较多，他们将动物的内脏加工成饲料添加剂，结果引发了疯牛病；在饲料中加入植物蛋白，主要是加入大豆或者大豆饼、花生饼等（压榨提油之后的残渣），成本相当高；研究表明，反刍动物有一个类似发酵罐作用的瘤胃，存在着大量的微生物，进入瘤胃内的非蛋白氮饲料被细菌脲酶降解为氨和二氧化氮，一部分氨被细菌利用合成菌体蛋白，到达真胃和小肠被消化吸收。因此，在饲料中添加非蛋白氮（如尿素、双缩脲、三聚氰胺、尿素、异丁叉二脲、硫酸胺等）也可以提高动物蛋白的合成。这些非蛋白氮饲料添加剂是国际上允许的，也是国家饲料法规容许的。美国的饲料级双缩脲标准中允许有30%的三聚氰酸和三缩脲。实际上，在饲料中添加三聚氰胺不是中国人的发明，在美国最早被采用，后来引入我国。因此，三聚氰胺曾经有一个俗名叫做“蛋白精”。
  我国的“三聚氰胺事件”，实际上并非源自在饲料中添加三聚氰胺，而是一些不法奶农为了经济利益，在鲜奶中加水兑稀，为了保证鲜奶在做检测时氮含量合格（检测鲜奶是否合格，主要是检查蛋白质含量，但蛋白质含量不好测量，检测主要检测氮含量，而检测氮含量时难以区分蛋白氮还是非蛋白氮），人为向兑稀的鲜奶中加入三聚氰胺，而导致三聚氰胺含量大幅超标，无法代谢而致结石所致。
有机含氮化合物——偶氮化合物
苏丹红又名苏丹，分为苏丹红I、苏丹红II、苏丹红III、苏丹红IV。是一种化学染色剂，大量用在生物、化学领域，用于油彩、机油、蜡和鞋油等产品的染色，还可用于烟火礼花的着色。食品苏丹红染色后，颜色鲜艳且不易褪色，能够增进人们的食欲，因此，一些企业把苏丹红加到食品中，由于其含有萘，这个结构是有致癌性的，国际癌症研究机构将苏丹红I、III、IV归类为三级致癌物，苏丹红II归类为二级致癌物。苏丹红Ⅰ号在1918年以前，曾经被美国批准用作食品添加剂，但是随后美国取消了这个许可。1995年，欧盟禁止苏丹红作为食品添加剂，在我国，苏丹红也禁止用在食品加工中。


3. 教学实施
	(依据学情，设计项目/案例教学实施的有效路径、方法等）
采用启发式、探究式、线上线下互动式（见图11）等教学方式，采用案例法、比较法等教学方法，强化师生互动；利用多媒体为主，板书为辅的两者相结合的教学手段，通过引导、分析、讨论、讲解和归纳总结等过程实施课堂教学。课后有网络学习（学习通）、交流等教学策略。
[image: C:\Users\zjy\AppData\Roaming\Tencent\Users\342846885\QQ\WinTemp\RichOle\X(20JALD}{P`EY7)R{8B4G8.png]
图20以学生为中心的线上线下互动式教学

精心准备教学设计，包括课程引入（案例）、内容讲解（参与性学习）和课后作业三部分。
课程引入：从学生的角度出发，从学生了解的相关课程知识出发，比如高中阶段学过的类似反应、电视剧中的某个片段、某个社会新闻等等，针对性的切入课程知识点。
   内容讲解：以学生为中心，针对性地讲解重点、难点，并在学习通设置相关题目，及时与学生互动，了解学生的掌握情况。给同学们总结每节、每章的内容，让同学从课堂中得到最大的收获。
课后作业：要求同学们给每章内容做思维导图（见图12和图13），通过学习通平台布置课后作业，结合所学内容的重难点，有针对性的设置题目，引导同学们巩固课堂所学知识，设置生生互评，最后教师随堂进行针对性点评和指导、总结和归纳。


[bookmark: _GoBack]图21 “碳-碳双键形成”思维导图



图22 “醛酮”化学性质的思维导图




4.学习评价
	(项目考核方案与标准）

根据课程目标，合理确定不同考核方法和评价形式在总体评价中的得分占比，包括过程性考核（40%）和终结性考核（60%）。
其中，过程性考核采用百分制，分为线上考核和线下考核。线上考核指标包括签到（10%）、课堂表现（40%）和章节学习（50%）；线下考核指标包括技能比赛或课程论文（40%）、课后作业（60%）。
课堂表现主要包括章节学习、问卷、抢答、投票、随堂练习、主体讨论等。技能比赛可以鼓励学生进行全方位知识训练，将实际操作技能与基本理论知识有效融合，强调有机化学知识的应用性和实践性。课程论文是教师根据《有机化学》某个知识点，结合实际生产生活中与有机化学行业密切相关的问题作为论文题目，引导学生通过查阅资料，运用多种思维方法，从不同角度展开与其相关联的论述，独立撰写完成。
表1 有机化学考核指标
	考试方式
	评价项目
	权重%

	过程性考核
	线上考核指标
	签到 
	10
	40

	
	
	课堂表现  
	40
	

	
	
	章节学习 
	50
	

	
	线下考核指标
	技能竞赛/课程论文 
	40
	60

	
	
	课后作业  
	60
	

	终结性考核
	   期末闭卷考试

	总分 = 过程性考核*40%  + 终结性考核*60%





5．编写负责人所在院意见
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