《有机合成》课程教学大纲

课程代码： 09042002
课程类别：专业必修课程

授课对象：化学（英语强化）专业

开课学期：6
学    分：2学分

主讲教师：林韶晖
指定教材： Francis A. Carey; Richard J. Sundberg，《Advanced Organic Chemistry Part B: Reactions and Synthesis》，第5版，科学出版社，2009年
一、教学目的：

有机合成是化学（英语强化）专业的重要专业必修课程，也是专业的核心课程。《有机合成》是化学尤其是合成化学专业必修课程，采用全英文授课方式面向材料与化学化工学部化学强化班本科生。本课程将在《有机化学》课程基础上进一步提高，通过对有机化学反应机理、反应立体化学的深入讲解，反合成分析思想以及著名全合成例子的介绍，提升学生对于有机化学反应机理的理解能力，培养面向多步合成的反合成分析与设计能力，最终形成理论可行、实际可操作的合成路线。

二、课程目标

通过本课程的教学，使学生具备下列能力： 

课程目标1：掌握各类重要有机反应的化学键形成与断裂原理，掌握若干重要立体专一性有机反应的立体化学特点；
课程目标2：掌握复杂分子的反合成分析思想，了解历史上著名的全合成案例中合成路线的细节； 

课程目标3：能运用课堂讲授的化学键形成与断裂原理及影响因素知识，完成较复杂分子的官能团转化； 

课程目标4：能运用复杂分子的反合成分析思想，进行目标分子的反向推导与路线设计，最终形成理论可行、实际可操作的全合成路线。
三、课程目标与毕业要求的对应关系：

通过本课程的学习，加深对有机化学反应机理、反应立体化学的理解，培养反合成分析思想，培养面向多步合成的反合成分析与设计能力，最终形成理论可行、实际可操作的合成路线，为从事有机合成及相关的合成化学能力奠定基础。

	毕业要求
	指标点
	课程目标
	达成途径

	基础知识
	1-2 系统掌握化学专业的基础理论和基本知识，掌握化学反应过程的主要基本规律，能初步从宏观和微观的角度理解其内在联系，能从分子视角认知世界、谙熟分子结构和性质相互关系、理解分子行为和功能
	课程目标1

课程目标2
	课程讲授、在线视频学习、作 业、线上线下讨论

	4.设计/开发解决方案
	4-1 拥有分子设计、 制备和组装的实验设计和践行能力
	课程目标3
	课程讲授、在线视频学习、作 业、线上线下讨论

	
	4-2能基于专业理论设计针对特定分子合成和性能研究的可行性实验方案
	课程目标4
	


四、教学基本内容： 

引言

   课时：0-1周，共1课时

教学内容

  一、有机合成研究对象

  二、有机合成研究目的

  三、有机合成学习方法

第一章  烯醇负离子生成与烷基化
   课时：2周，共3课时

教学内容

第一节  烯醇负离子
  一、烯醇负离子的制备方法，动力学控制与热力学控制条件下的产物结构；

  二、烯醇负离子的烷基化立体化学，过渡态分析；

第二节  烯胺的反应；
  一、烯胺的生成及影响因素； 

  二、烯胺的烷基化反应及影响因素
教学配套微课视频： 

《烯醇负离子的生成》
《烯胺与亚胺》
第二章  Aldol反应、Mannich反应、酰化反应、共轭加成

   课时：2周，共4课时

教学内容

第一节  Aldol反应
  一、Aldol反应的亲核过程以及立体化学 

  二、Aldol反应的过渡态分析 

第二节  Mannich反应、Wittig反应、酰化反应、共轭加成
  一、Mannich反应的原理与立体化学
  二、Wittig反应的原理
  三、酰化反应的原理
  四、共轭加成的原理
教学配套微课视频：
《Aldol缩合反应》
《Clainson缩合与Dieckman缩合反应》
《叶立德与Wittig反应》
《共轭加成反应》
第三章  官能团转化

   课时：2周，共4课时

教学内容

第一节  取代反应
  一、磺酸酯的生成 

  二、卤代物的合成 

第二节  亲核反应引入官能团
  一、氧亲核试剂的反应
  二、氮亲核试剂的反应
第三节  羧酸衍生物的相互转化
  一、醇的酰化
  二、酰胺的制备
第四节  保护基的使用及去保护
  一、羟基的保护基团
  二、羰基的保护基团
教学配套视频：
《醇转化为烷基化试剂》
《亲核反应引入官能团》
《保护基的保护与去保护》
第四章  亲电反应
   课时：1周，共2课时

教学内容

 烯烃亲电加成

  一、卤化氢的加成
  二、卤素的加成
  三、羟汞化加成
第二节  亲电环化反应
  一、卤代环化
  二、汞离子作用下的环化反应
第三节  有机硼试剂参与的环化反应
  一、硼氢化反应
  二、有机硼试剂参与的其他反应
教学配套视频：
《烯烃的亲电加成》
《亲电环化反应》
《有机硼化物的反应》
第五章  含碳重键的还原

   课时：1周，共2课时

教学内容

第一节  含碳重键的氢化
第二节  氢负离子还原剂
  一、氢负离子还原剂反应活性及反应
  二、硅烷试剂的还原反应
第三节  羰基化合物的脱氧反应
  一、羰基化合物脱氧形成烷烃
  二、羰基化合物还原成烯烃
教学配套视频：
《还原含碳重键》
《Wolff-Kishner-黄鸣龙还原反应》
第六章  协同反应
   课时：1周，共2课时

教学内容

第一节  Diels-Alder反应及其应用
第二节  2+2环加成反应及其应用
第三节  3，3-重排反应及其应用 
教学配套视频：
《Diels-Alder反应》
《2+2环加成反应》
《3,3-重排反应》
第七章  金属有机试剂
   课时：1周，共1课时

教学内容

第一节  有机镁试剂
  一、格氏试剂的制备 

  二、格氏试剂的反应
第二节  有机锂试剂
  一、锂试剂的制备
  二、有机锂试剂的反应
教学配套视频：
《有机镁试剂》
《有机锂试剂》
第八章  过渡金属参与的反应
   课时：1周，共0.5课时

教学内容

第一节  过渡金属催化的交叉偶联反应
  一、Suzuki偶联 

  二、Stille偶联
  三、Wacker反应
第二节  烯烃复分解反应
教学配套视频：
《钯催化的交叉偶联反应》
第九章  有机硅、锡试剂参与的碳碳键形成反应
   课时：1周，共0.5课时

教学内容

第一节  有机硅试剂参与的碳碳键形成
第二节  有机锡试剂参与的碳碳键形成
教学配套视频：
《有机硅试剂》
第十章  碳正离子、卡宾、自由基等活泼中间体参与的反应
   课时：1周，共2课时

教学内容

 碳正离子参与的反应

  一、碳正离子的形成 

  二、碳正离子参与的重排反应
第二节 卡宾参与的反应

第三节 自由基参与的反应

  一、自由基与烯烃的反应 

  二、自由基参与的环化反应

教学配套视频：
《碳正离子参与的反应》

《自由基参与的反应》

第十一章  芳环上的取代反应
   课时：2周，共4课时

教学内容

第一节 芳环亲电取代反应
  一、硝化反应 

  二、卤代反应
  三、傅-克反应 （烷基化及酰基化反应）
第二节 芳环的亲核取代反应
  一、重氮盐在合成中的应用 

  二、芳环化合物的消除-加成反应

教学配套视频：
1、《芳环亲电取代反应（一）》

2、《芳环亲电取代反应（二）》

3、《芳环亲核取代反应》

第十二章  氧化反应
   课时：1周，共2课时

教学内容

第一节 醇的氧化
  一、过渡金属氧化剂 

  二、其他氧化剂
第二节 双键的氧化
  一、过渡金属参与的氧化 

  二、环氧化反应
第三节 羰基化合物的氧化
  一、Bayer-Villiger氧化 

  二、硒试剂氧化
教学配套视频：
1、《醇的氧化》

2、《碳碳双键的氧化》

3、《醛酮的氧化》

第十三章  反合成设计
   课时：4周，共8课时

教学内容

第一节 反合成分析
  一、反合成分析思想 

  二、反合成分析例子
第二节 全合成路线设计
  一、Juvabione的全合成-1 

  二、Juvabione的全合成-2

  三、Juvabione的全合成-3
  四、Juvabione的全合成-4

  五、托品酮的全合成
  六、可的松的全合成

  七、奎宁的全合成
  八、紫杉醇的全合成

  九、Ingenol的全合成
五、建议教学进度： 

课程学时分配表
	序号
	教学内容
	授课学时
	课程目标

	1
	引言
	1
	课程目标1

	2
	第一章：烯醇负离子生成与烷基化
	3
	课程目标1、3

	3
	第二章：Aldol反应、Mannich反应、酰化反应、共轭加成
	4
	课程目标1、3

	4
	第三章：官能团转化
	4
	课程目标1、2、3

	5
	第四章：亲电反应
	2
	课程目标1、3

	6
	第五章：含碳重键的还原
	2
	课程目标1、3

	7
	第六章：协同反应
	2
	课程目标1、2、3

	8
	第七-九章：金属有机化合物相关化学
	2
	课程目标1、3

	9
	第十章：碳正离子、卡宾与活泼反应中间体
	2
	课程目标1、3

	10
	第十一章：芳环取代反应
	4
	课程目标1、3

	11
	第十二章：氧化反应
	2
	课程目标1、3

	12
	第十三章：反合成设计
	8
	课程目标2、4

	
	合计
	36
	


六、教学方法

1、本课程按照“有机反应机理-反合成思想-合成路线设计”这条主线展开有机合成的教学内容。对课程内容的讲授突出基础，强调重点，对教科书中的内容有所舍取，课堂上讲述要点与学生课前课后自学相结合。 

2、课程采用自制在线课程资源进行线上线下混合式教学，配合图片、反应式、视频进行教学。在教学过程中通过提问、随堂互动、课后作业等方式进行案例分析，强调有机反应机理教学与实际例子解析的结合，学生知识掌握和能力提高并重。 

3、结合全合成例子的讲解，通过学生课后文献查阅进行全合成路线的解析和设计，提高学生的综合运用知识、分析、研究和解决复杂问题的能力。

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：平时成绩40%（在线资源学习20%+课堂表现课后作业20%）+期中考试成绩20%+期末考试成绩40%。

(1) 平时成绩由在线资源学习、平时作业、课堂表现等构成。

(2) 期中、期末考试以闭卷形式进行。

试卷考核要围绕课程目标考察学生有机反应知识、机理问题分析、设计开发全合成路线，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合理分配。

试卷考核分值与课程目标对应关系
	课程目标
	试卷考核分值
	试题形式

	课程目标 1

【支持毕业要求1.2】
	20-30
	填空题、叙述题

	课程目标 2

【支持毕业要求1.2】
	15-25
	叙述题

	课程目标 3

【支持毕业要求4.1】
	30-40
	叙述题

	课程目标 4

【支持毕业要求4.2】
	30-40
	叙述题、设计题


八、参考书目
Michael B. Smith; Jerry March著，李艳梅译，《高等有机化学-反应、机理与结构》. 北京：化学工业出版社，2010
邢其毅，裴伟伟，徐瑞秋，裴坚编著，《基础有机化学》. 北京：北京大学出版社，2019
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