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摘  要 

现代合成技术是本校应用化学专业本科生的一门专业选修课。光催化有机合成是一种将光能转化为化学

能的合成技术，该技术符合绿色可持续发展的要求，在科学研究和生产实践中越来越受到人们的重视。

针对学生对有机光化学合成知识匮乏的情况，开展以掌握有机光化学合成基础和应用为目标，以“立德

树人”的思政目标为指引，以民族自信为背景的互动教学。在现代合成技术课程中设计有机光化学合成

反应相关知识模块，从光化学合成的发展、紫外光催化、可见光催化及光催化反应的应用等方面，挖掘

有机光化学思政元素，构建思政案例库，探索课程思政与现代合成技术课堂教学的有机融合。 
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Abstract 
Modern Synthesis Technology is an elective course for undergraduates majoring in Applied Chemistry 
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at our university. Photocatalytic organic synthesis is a synthesis technology that converts light energy 
into chemical energy, which meets the requirements of green and sustainable development and has 
gained increasing attention in scientific research and practical production. In response to the lack of 
knowledge about organic photochemistry synthesis among students, interactive teaching is carried 
out with the goal of mastering the basics and applications of organic photochemical synthesis, guided 
by the ideological and political objective of “enhancing morality & fostering talents” and against the 
backdrop of national confidence. Relevant knowledge modules on organic photochemical synthesis 
reactions are designed within the Modern Synthetic Technology course. It covers the development of 
photochemical synthesis, ultraviolet photocatalysis, visible light photocatalysis, and the application 
of photocatalytic reactions. By exploring the ideological and political elements of organic photo-
chemistry, a case library is constructed to explore the organic integration of ideological and politi-
cal education with modern synthetic technology classroom teaching. 
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1. 引言 

随着经济全球化的深入和“互联网+”时代的快速发展，一方面复杂的国外多元文化思潮正在不断涌

向国内，另一方面以本土为基础的新社会思潮不断出现，而大学生在情感培育与价值塑造等方面又易受

外界影响[1]，因此，加强大学生思想政治教育势在必行。2016 年，习总书记在全国高校思想政治工作会

议上强调：高校思想政治工作关系到高校培养什么样的人、如何培养人以及为谁培养人这个根本问题。

要坚持把立德树人作为中心环节，把思想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、全方位育人，

努力开创我国高等教育事业发展的新局面[2]。2020 年教育部出台了《高等学校课程思政建设指导纲要》，

指出全面推进课程思政建设是落实立德树人根本任务的战略举措。课程思政是落实立德树人根本任务的

关键。为积极响应党中央的号召，适应日新月异的时代发展与社会变革的需要，专业课的课程思政至关

重要，促进思想政治教育与专业课程的深度融合是新时代高质量教学的必由之路[3]。 
随着环境问题的日益严重和全社会对环境保护认识的提高，各个国家也越来越重视环境保护，研究

人员和企业也越来越关注可持续发展的有机合成方法与技术。可持续发展的有机合成方法主要包括绿色

合成和可再生合成两个方面。绿色合成是指在有机合成过程中尽量减少或避免使用有毒有害物质，采用

环境友好的催化剂和溶剂，实现反应废物的最小化。这些可持续发展的有机合成方法与技术在减少环境

污染、节约能源和资源方面具有重要意义[4]。近年来，随着新知识和新技术不断发展，光催化的有机合

成反应取得了迅猛发展，尤其是极具挑战性的光催化反应的选择性控制问题也被不断攻破，高选择性的

光催化自由基加成反应、自由基取代反应、甚至是交叉偶联反应都不断被报道。在应用化学本科有机化

学和物理化学基础课程教学内容中涉及一些光化学反应的相关内容，例如光合作用、光环化反应等。但

通常在基础课程教学中，由于课时有限和侧重点不同，教师基本上都偏重于各类有机化合物的性质和经

典的离子型反应(如亲电、亲核反应)的讲解，对光化学合成相关知识的介绍相对浅显；同时，学生在学习

的过程中也常将精力重点放在相应的考试内容上，达不到对所学光化学合成知识点的有效掌握。面对这

种情况，本文将有机化学学习中鲜有教授的有机光化学反应进行总结，在现代合成技术学习中设计“有
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机光化学合成及其应用”这一章作为教学设计案例。课程思政以“立德树人”为根本任务，以掌握有机

光化学合成基础和应用为目标，坚持以“学生为本”的教育理念，融入思政元素，结合新型现代教学手

段，采用线上–线下混合式的课堂互动教学形式，分别从有机光化学发展、紫外光化学反应、可见光化

学反应的应用等几个方面引导学生深度学习、了解有机光化学反应特点及其应用，帮助学生融合新知识，

达到专业课程与思政教育协同育人的教学目标。 

2. 教学目标的确立 

基于学情和知识点内容分析，教学团队确立了本节内容的教学目标如下： 
(1) 知识目标：了解学习、生活中与光化学反应有关的现象，了解光化学反应和传统热化学反应的区

别，理解光化学反应的基本原理，掌握有机光化学反应类型、特点和应用。 
(2) 能力培养目标：前置作业培养学生的自主学习能力、分析能力和归纳总结能力；通过课堂学习能

够理解前沿文献中提出的光化学反应机理；具备一定的创新能力。 
(3) 育人目标：增强学生绿色可持续发展的意识。学习科学家善于观察、勤于思考、勇于探索实践，

不懈努力的科学精神。培养文化自信，科技自信及家国情怀。 

3. 课程思政融入有机光化学合成的教学设计 

3.1. 课前自主学习环节 

“现代合成技术”课程理论课时为 32 学时，授课内容涵盖基础有机化学合成反应、元素有机化合物

在有机合成上的应用、过渡金属有机化合物、有机光化学、有机电化学等。为了更好地实现知识传授、

能力培养和价值塑造的全方位育人目标，必须有效地利用学生的课外学习时间。课程团队将有机光化学

合成相关的课件、测试题视频资料等提前发布到学习通平台，要求学生在规定时间内完成任务，并设置

相应的探究活动，要求学生以小组为单位完成。通过课前自主学习，学生对课堂教学内容有了一定的了

解，可以通过网络自学，可以通过学习通平台提出学习中遇到的疑难问题，寻求老师或同学的帮助。课

前自主学习环节的设置有助于培养自主学习能力，锻炼意志力，提高学习效果。 

3.2. 课堂教学环节 

3.2.1. 课程导入 
教学导入部分包含理论知识和思政案例，二者同向同行、相互融合。课程开始先以自然界中的光化

学反应为切入点，通过介绍光化学在生物、有机发光材料、环境等方面的应用引出光催化过程——光能

驱动分子发生化学反应的过程。随后，通过学生课前预习的有关光化学的发展历史，结合课堂展示光化

学的特征，引导学生总结光催化反应的类型、分析光化学反应选择性控制的难点；期间穿插讲授佟振合

先生在上世纪八十年代初率先在国内开展光化学反应的微环境效应研究，证实许多溶液中产物复杂的化

学反应在微反应器中可以得到单一产物，提出利用分子聚集体或多孔材料的孔腔和界面为微反应器，提

高光化学反应的选择性。例如：利用多孔固体的孔腔仅可容纳一个双官能团分子的特点，促进分子内反

应，抑制分子间反应，在底物浓度很高的条件下，高选择性地合成了大环化合物，解决了大环合成必须

在底物浓度很稀溶液中进行的难题，对有机合成化学是一重大贡献[5]。为了能更好地诠释佟振合院士的

科学精神，课程中专门介绍了有关他科研工作的案例。学生们根据他的研究论文和项目进行学习和分析，

学习如何将科学研究与产业应用结合，培养严谨的科研态度和解决实际应用问题的能力。此外，我们还

将佟先生的不懈奋斗和家国情怀融入到课堂讨论中，让学生能够从中体会到要将个人研究与国家需求和

社会责任相结合。利用生活中的光化学作为课程导入，在引入知识的同时激发学生对课程学习的兴趣和
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热情，同时融入丰富的学习素材，帮助学生深入理解并总结光化学的相关知识，提高专业素养，树立不

畏艰辛、不懈探索的精神。 

3.2.2. 整合章节教学内容，融入思政案例 
本章节各个模块的思政分析如表 1 所示，根据有机光化学合成发展及其应用设计丰富、多元化的课

程思政案例，包括植物光合作用、环境友好化学、我国学者在光催化领域的创新成果等。通过思政案例，

融入课外自学、讲授式教学、案例式教学、讨论式研学的方式，将专业知识与思政元素融合，加强对专

业知识传授的同时培养学生严谨求实、不懈奋斗的科研信念，坚定报国、强国的理想信念，达到专业课

程与思政教育协同育人的教学目标。 
 

Table 1. Ideological and political analysis of teaching organic photochemical synthesis 
表 1. 有机光合成化学教学的思政分析 

融入过程 知识点 思政分析 

前置任务 
光催化有机反应的发展史 曲折探索中推动社会进步 

典型紫外/可见光催化反应 科学工作者的责任和担当 

教学导入 
自然界中的光催化反应 光催化与生命科学、环境、医药等的交叉 

佟振合院士的奋斗史 勇攀高峰、不懈探索 

知识讲授 

紫外光催化有机反应的机理和应用 科研的发展是曲折向前 

可见光催化有机反应的机理、光催化剂、应用 推动绿色化工的发展 

我国学者在光化学领域的贡献 做国家需要的研究，用中国智慧解决中国问题 
 

在学习通上发布前置任务，精选与光催化有机反应的发展史、典型紫外/可见光催化反应内容相关的

资料和习题，要求学生提前预习并按时完成。这些习题应突出教学重点和难点，帮助学生形成知识框架，

为后续课堂学习打下基础。下面主要从教学导入和知识讲授的内容展开介绍。 
(1) 光化学反应的介绍 
光化学合成反应对反应条件的要求往往非常严格，如温度、光照强度、反应时间等都会对反应结果

产生显著影响。因此，光化学合成工作者需要通过大量的实验和数据分析，精确控制反应条件，以找到

最佳的反应条件组合。从 2003 年美国启动“太阳神计划”，用半导体制成光化学二极管加上不同的催化

剂，实现太阳能的吸收，把二氧化碳和水变成我们需要的化合物。2014 年，第一个人工光合作用集成系

统诞生，是由华裔科学家杨培东团队完成的工作，当时其能量转换效率只有 0.5%。2019 年杨培东的人工

光合作用系统，已完成以一种经济上划算的方法可以使转化率到达 10%。科学家对人工光合作用的研究

也是经历了无数的失败实验才获得了如今的成果，经过曲折探索研究推动了科技和社会的进步。在光催

化有机反应的过程中，任何条件的变化都可能对实验结果产生重要影响，因此必须保持高度的专注和耐

心。主要体现在： 
1) 光照条件是光化学合成技术中不可或缺的因素。不同的化学反应往往需要不同的光照条件才能达

到最佳效率，包括波长、强度、照射时间等。这些条件的改变可能影响反应物分子的电子跃迁和反应路

径，从而影响产物结构和产率。因此，在光化学合成过程中，需要科研人员保持严谨认真的实验态度，

对光照条件进行精确的控制和调节，以达到研究和生产需求。  
2) 反应物与催化剂在光化学合成技术中也发挥着重要作用。反应物是化学反应的原料，其种类和性

质决定了反应的方向和产物的种类。而催化剂则能够降低反应的活化能，提高反应速率和产物选择性。

底物分子有可能对光没有吸收，因此在光化学合成中，通常使用催化剂能够吸收光能并将其转化为化学
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能，从而促进反应的进行。要用辩证的思维分析问题，选择合适的反应物和催化剂，这是光化学合成成

功的关键。 
3) 光催化引发的自由基反应过程。有机光化学是研究处于电子激发态的有机分子的物理和化学性质

的科学。处于激发态的有机分子相比于其基态，电子分布和构型发生了显著的改变，其物理和化学性质

也随之发生巨大变化。因此，光化学反应有可能实现一些热化学反应条件下不能进行或者产率低的反应。 
(2) 紫外光催化的反应 
1972 年，Fujishima A 等报道 TiO2 和 Pt 组成的光电化学体系分解水得到氧气和氢气，实现了太阳能

和化学能的转化，开辟了半导体光催化的领域。与传统的合成方法条件难控制、能耗严重且对环境有一

定污染等相比，光催化反应由于条件温和、官能团兼容性好、产物对应选择性可控、环境污染小、能耗

低而逐步成为深受人们重视的一种绿色有机合成手段，在处理温室气体、污染物处理、有机合成等多方

面有着广泛应用[6]。 
紫外光指波长在 200~400 nm 的电磁波辐射。比可见光波长短，具有较高能量，可为反应提供更高能

量。一些小分子不能直接吸收紫外辐射，要想其在紫外光辐射下发生反应，则需要借助光敏剂间接诱导。

紫外光敏剂通常为有机小分子和半导体材料。根据其在反应中所经历的具体过程可将光敏剂分为两大类：

(1) 电子转移机理类：含有羰基，氰基等强吸电子取代基的芳香化合物，强吸电子型取代基使分子处于缺

电子状态，较易得到电子；(2) 原子转移机理类：易夺 H 的有机物(如酮)或者氧化态阴离子[7]。 
 

 
Figure 1. Photochemical synthesis of vitamin D3 
图 1. 维生素 D3 光化学合成 

 
维生素 D，包括 D3 和 D2 是人与动物生命活动中必不可少的一类脂溶性维生素，其主要作用是促进

机体对钙、磷的吸收，调节机体内钙、磷的代谢。维生素 D3 生产技术长期以来被国际三大公司(瑞士罗氏
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公司、德国巴斯夫公司和荷兰杜发公司)所垄断，并对我国严密封锁。中科院理化所光化学转换与功能材

料重点实验室科研团队于 2000 年成功研发出具有国际领先水平的维生素 D3 光化学合成新工艺，并与浙

江花园工贸集团合作实现规模产业化(见图 1)，彻底打破了国外大公司的垄断，一举使我国成为世界上维

生素 D3 最大的生产国和出口国，国内市场占有率达 95%以上，国际市场占有率达 70%以上，为我国光化

学工业的快速发展奠定了坚实的基础[8]。 
(3) 可见光催化的有机反应 
可见光指波长 400~760 nm 的电磁波辐射。通常有机小分子不吸收可见光，而可见光敏感剂，即可见

光催化剂能够吸收可见光，它的出现和发展拓宽了可见光诱导合成研究的道路。现常用到的可见光敏感

剂可分为无机半导体材料、有机大分子和过渡金属络合物。其中常用的过渡金属–配体络合物主要有

Ru(bpy)3Cl2 和 fac-Ir(ppy)3 [9]。通过科学家的不懈努力和创新探索，近十几年来可见光催化技术在有机合

成领域的应用取得了飞跃的发展。21 世纪初期，MacMillan 等人对可见光诱导的有机合成反应进行了较

全面的研究。通过可见光催化技术实现了许多传统化学方法难以实现的反应，如一些加成反应、氧化反

应等、交叉偶联反应等，这些反应不仅条件温和、操作简单，而且反应效率高、产物选择性好，因此这种

技术符合绿色可持续发展的要求。引入光催化剂实现的可见光诱导反应，主要经历单电子转移的氧化淬

灭和还原淬灭两种过程，通过单电子转移实现(见图 2)。在可见光催化技术的原理方面，其关键在于光催

化剂的选择和设计。 
 

 
Figure 2. Common photocatalysts and the oxidative-reductive quenching cycle of Ru(bpy)32+ under visible light catalytic 
conditions 
图 2. 常见光催化剂及 Ru(bpy)32+在可见光催化条件下的氧化还原淬灭循环 

 
通过上述课堂–课外结合的方式，一方面向学生介绍了光催化有机反应的前沿研究，拓展了学生的

学术视野，同时又向学生展示了光催化合成的机理和重要应用，在知识学习中融入环保意识的培养和科

学精神的培养，有利于学生树立严谨求实、勇于探索、创新的科研态度。 
后期再重点介绍我国学者，如化学所吴丽珠院士长期致力于光化学研究，涉及太阳能光化学转换、

光化学合成与技术、超分子体系中重要的光物理和光化学过程。她的贡献之一就是借助可见光催化技术

发展了一类新反应——可见光催化交叉偶联放氢反应。该类反应不需要额外氧化剂的参与，直接实现两
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种不同碳氢键(或碳氢键和杂氢键)的直接偶联，生成新的碳碳键(或碳杂键和杂杂键)同时，氢气为唯一的

副产物(见图 3)。相比于传统的合成方法，它不仅避免了因原料或产物对氧化剂敏感而发生的副反应，而

且在规模化生产中具有很高的附加值，是一类理想的原子经济性反应，随着更多国内外化学工作者的关

注，放氢交叉偶联反应及相应理念必将对合成化学产生深远影响[10]。 
 

 
Figure 3. Catalytic strategy for cross dehydrogenation coupling reaction 
图 3. 交叉偶联放氢反应催化策略 

 
提供华中师范大学肖文精教授课题组、中国科学院上海有机研究所左智伟研究员等在有机光化学领

域取得的科研成果，让同学们学习并分析、总结他们的主要贡献。通过对当前光催化前沿知识的学习，

建立立体化的知识网络，同时培养学生的学术自信和民族自豪感，实现“课程与思政”的有机结合，全

面提升综合素养.。 

3.3. 课后拓展环节 

学习了有机光化学反应的基本原理，紫外光催化在有机合成反应，可见光催化有机合成反应的知识

后，要求学生能将所学知识用于理解实际问题。在课后，除了发布作业、知识点测试题外，还要求学生

以小组的形式讨论光催化有机反应在生产、生活中的应用(如有机染料、小分子药物等)并制作 PPT，通过

理论联系实际的过程增强学生对知识的消化吸收。这个过程中将所学知识与前沿科技相结合，有利于激

发学生的创造力和创新能力，同时体现了利用科技创新造福人类社会的理念。 

3.4. 课程评价 

Table 2. Rubric for course assessment  
表 2. 课程考核评价标准 

教学评价 评价项目 比重% 评价体系 评价

环节 
评价

形式 思政目标点 

过程性评价 

课前预习(学习教学资源 
+ 前测) 10 系统评价 课前 线上 学习含思政案例的资

料 

课堂活动(签到 + 答题 + 
心得交流) 10 系统评价教师

评价 课中 线上

线下 
含思政点的客观题，

思政案例学习心得 

团队任务 (调研报告  + 
PPT 汇报) 10 学生评价教师

评价学生互评 课中 线下 创新思维，科研精神，

环保意识 

课后巩固(课后总结 + 课
后作业 + 单元测试) 10 系统评价教师

评价 课后 线上

线下 
含思政元素的客观题

或案例分析题 

终结性评价

(期末考试) 闭卷考试 60 教师评价 课后 线下 含思政点的考题 

 
《高等学校课程思政建设指导纲要》指出建立健全课程思政建设质量评价体系，人才培养效果是课

程思政建设评价的首要标准。课程思政教学效果评价，应将客观量化评价与主观效度审视相结合，注重

过程评价、动态评价，反映课程思政教学中知识传授与思想启迪、价值引领的结合程度，以科学评价提
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升教学效果[11]。根据学习目标和教学内容设置适当的、有梯次的考核，并合理设置比重。有机合成技术

知识点多且相互关联，学生只有通过足够的文献阅读和课后练习才能深刻理解并灵活运用。作业形式包

括课前和课后的线上及线下书面作业完成情况等；终结性评价采用理论考试的方式。过程性考核 = 课前

预习(10%) + 课堂表现(10%) + 团队任务(10%)、课后巩固(10%)。最终成绩 = 过程性考核成绩(40%) + 终
结性考核成绩(60%)本课程具体评价标准如表 2 所示。 

最后可以对学生进行问卷调查。调查内容主要体现教师在教学过程中引入的思政案例是否有助于提

升学习兴趣，是否体会到了创新精神，是否有助于形成严谨认真的科学态度，是否感受到了正确人生观

方面的教育，是否有助于提高分析和解决问题的能力等。通过问卷调查的结果，教师反思教学过程中的

不足之处，不断优化教学内容和方法，提高课程思政教学效果。 

4. 结语 

本文以“掌握光催化有机化学反应基础和应用”为目标，以“立德树人”的思政为指引，通过设计

“有机光化学反应及其应用”模块的学习，将现代合成技术课程与思政教育相互融合、相互贯通。采用

可视化教学讲授基础理论知识与科学前沿研究成果，结合线上–线下师生、生生互动教学模式和多元化

的评价方式，实现学生在有机合成技术学习中光化学知识模块的建构，提高学生主动学习的能力，并加

强科技报国的决心，同时提高本课程思政育人的质量。此外，通过对我国科研学者在光催化领域创新成

果的学习，培养学生查阅文献、自主学习、沟通交流及分享展示的能力，增强学生的自信心和民族自豪

感。课程教学团队探索将思政元素以润物细无声的方式有机地融入课堂教学，赋予课程崭新内涵，这个

过程中教师自身的素养也得到了提升。思政元素与教学内容的深度融合，是一项长期的系统工程，要坚

持价值塑造、能力培养、知识传授三位一体的育人目标，调动学生的学习积极性，引导学生坚定理想信

念、厚植爱国主义情怀、加强品德修养、增长知识见识、培养奋斗精神、增强综合素质，从而培养有理

想、有追求、有担当、有作为、有品质、有修养的应用型工程技术人才和社会主义接班人。 
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