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前　　言

为了便于读者对《有机化学》教材的学习，我们编写了与教材配套的《有机化学习题课

教程》一书。本书的章节顺序与教材一致，每章的内容包括“目的要求”、“本章要点”、“例

题解析”、“习题”和“习题参考答案”。另外，书后附有三套有机化学水平测试题。

（１）“目的要求”：概括说明按教学大纲的要求，学生应该掌握或了解的有关内容。
（２）“本章要点”：按教学大纲的要求，概括了每章的重要内容，供学生学习或复习时

参考。

（３）“例题解析”：精选了典型例题作详细的解题示范，使难懂和容易混淆的概念变得
较为清晰。

（４）“习题”和“习题参考答案”：与教材各章后的习题基本相同，是针对各章内容并经
过筛选的具有代表性的习题。所有习题附有参考答案，供学生学习和复习时参考。

（５）有机化学水平测试题：共三套水平测试卷。第一、二套与有机化学试题库的题型、
题量和难度相似，都是根据教学大纲和考试要求编写的，第三套难度稍大些。所有试题均有

参考答案。

苏州大学材料与化学化工学部的郎建平教授、倪沛红教授对本书的编写给予了热情的

关心和支持。本书的出版得到了苏州大学材化部公共化学与教育系、高分子化学与物理研

究所和其他部门师生的支持和帮助，还得到了苏州大学出版社陈孝康、周建兰等老师的大力

支持，在此一并致谢。

由于作者水平有限，再加之时间比较仓促，书中肯定存在错误和不当之处，恳请读者批

评和指正。

编　者
２００９年３月
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　第一章

绪　　论

　　　 　一、目的要求

１．掌握有机化学和有机化合物的概念。
２．了解有机化合物的一般特性。
３．掌握有机化合物的分类、构造和构型的概念。
４．了解共价键理论及其属性。
５．掌握有机化学反应的基本类型和反应中间体。
６．了解研究有机化合物的一般步骤。
７．了解有机化学中的酸碱理论。

　二、本章要点

１．有机化学和有机化合物的概念
有机化合物是指烃类化合物及其衍生物。有机化学是研究有机化合物的组成、结构、性

质、合成、变化，以及伴随这些变化所发生的一系列现象的一门学科。

２．有机化合物的一般特性
有机化合物的一般特性是：能燃烧；热稳定性差，受热易分解；大多数为非极性或极性

较弱的化合物，难溶于水；有机化学反应一般较慢并常伴有副产物生成。

３．有机化合物的分类

（１）按碳链骨架分类：
开链族化合物

碳环族化合物{
杂环族化合物

（２）根据官能团分类（表１１）：

１第一章　绪　　论



表１１　一些重要官能团的结构和名称

官能团 名　称 官能团 名　称

Ｃ Ｃ 双键

帒帒Ｃ Ｃ 叁键

—Ｘ 卤素

—ＯＨ 羟基

Ｃ



Ｏ

Ｈ
醛基

Ｃ





Ｏ
羰基

Ｃ



Ｏ

ＯＨ
羧基

 Ｏ 醚键　

Ｃ



Ｏ

 Ｏ
酯键　

—ＮＨ２ 氨基　

—ＮＯ２ 硝基　

—ＣＮ 氰基　

—ＳＨ 巯基　

—Ｓ—Ｓ— 二硫键

—ＳＯ３Ｈ 磺酸基

　　４．有机分子的构造和构型
分子中原子间的连接顺序和方式称为分子的构造。表示分子中各原子的连接顺序和方

式的化学式叫构造式（也叫结构式）。用短横线（－）表示共价键的构造式叫价键式。只表
示官能团结构特点的化学式叫结构简式。结构简式较为常用。当结构复杂或为环状结构

时，还采用更简单的键线式表示。键线式的骨架中不标出碳和氢的元素符号，键线的始端、

末端、折角均表示碳原子，线上若不标明其他元素，就认为它是被氢原子所饱和。假若碳和

其他原子或官能团相连，则必须写出。例如，２戊烯１醇的价键式、结构简式和键线式可表
示如下：

　　 ＣＨ




Ｈ

Ｈ

Ｃ




Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｃ




Ｈ

Ｈ

ＯＨ　　ＣＨ３ＣＨ２ ＣＨ ＣＨＣＨ２ 師師ＯＨ　　
ＯＨ

　　　　　　　价键式　　　　　　　　　　　　结构简式　　　　　　　　　　键线式

分子中原子的空间排布（不论线型、面型或体型）统称分子构型，或叫立体结构。例如，

二氯甲烷的立体结构可表示如下：

５．杂化轨道理论
碳原子经激发，其原子轨道发生了能量的重新组合，形成能量等同的新轨道。这种重新

组合的过程称为“杂化”，产生的新轨道称为杂化轨道。碳原子的三种杂化形式如下：

２ 有机化学习题课教程



６．共价键的属性
共价键的属性是指共价键的重要参数，主要有键长、键角、键能、键的极性和极化。

键长：形成共价键的两个原子核之间的距离。

键角：连在同一原子上的两个共价键之间的夹角。

键能：由双原子组成的气态分子分解为气态原子所需要的能量。对于双原子分子，键

的离解能就是键能。对于多原子分子，共价键的键能是指断裂分子中全部同类共价键所需

要离解能的平均值。

７．键的极性和极化
共价键分为极性共价键和非极性共价键。成键原子之间的电子云均匀地分布在两核之

间，这样的共价键没有极性，称为非极性共价键。成键原子之间的电子云不是均匀地分布在

两核之间，而是偏向电负性大的原子一边，使一个原子带有部分正电荷，另一个原子带有部

分负电荷，这样的共价键具有极性，称为极性共价键。

键的极性，取决于两个成键原子的电负性之差，电负性差值越大，键的极性越大。例如，

Ｃ—Ｘ键的极性大小顺序为：Ｃ—Ｆ＞Ｃ—Ｃｌ＞Ｃ—Ｂｒ＞Ｃ—Ｉ。
在外界电场影响下发生键的极性改变的现象，称为键的极化。共价键极化的难易程度

称为极化度。键的极化难易与原子核对最外层电子云的吸引能力有关，原子核对最外层电

子云的吸引能力越强，键的极化越困难；反之，则键的极化越容易。例如，Ｃ—Ｘ键的极化度
大小顺序为：Ｃ—Ｉ＞Ｃ—Ｂｒ＞Ｃ—Ｃｌ＞Ｃ—Ｆ。

键的极性是永久的现象；键的极化是暂时现象，外界电场消失，键的极化也消失。

８．共价键的断裂方式和有机反应的基本类型
共价键的断裂方式分为均裂和异裂。

均裂：两个原子之间的一对共用电子均匀分裂，两个原子各得到一个电子，生成两个带

单电子的自由基。发生共价键均裂的反应称为自由基反应。发生自由基反应的条件一般是

键合原子的电负性相差不大，在光照、高温或自由基的引发剂（如过氧化物）作用下进行。

异裂：两个原子间的一对共用电子由一个原子或基团独得成负离子，另一个原子或基

团则缺一个电子而成正离子。由共价键异裂而进行的反应叫做离子型反应。发生离子型反

应的条件一般是键合的两个原子电负性相差较大，在酸、碱或极性物质的作用下进行。

有机化学反应的基本类型：① 自由基反应；② 离子型反应；③ 周环反应。
９．有机反应的中间体
有机反应的中间体有：碳正离子、碳负离子和自由基等。碳正离子中带正电荷的碳原

子以及自由基中带单个电子的碳原子都是 ｓｐ２杂化，其几何构型都是平面构型。简单的碳

３第一章　绪　　论
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负离子一般以ｓｐ３杂化，其几何构型为三角锥型。但碳负离子有时也以 ｓｐ２杂化出现（如环
戊二烯碳负离子等），则几何构型是平面构型。碳正离子、碳负离子和甲基自由基的构型

如下：

碳正离子（ｓｐ２杂化）
　　　　

碳负离子（ｓｐ３杂化）
　　　　

甲基自由基（ｓｐ２杂化）

１０．有机化学中的酸碱理论
（１）布朗斯特酸碱质子理论。
布朗斯特酸碱质子理论认为：凡是能给出质子的分子或离子都是酸；凡是能与质子结

合的分子或离子都是碱。酸失去质子，剩余的基团就是这个酸的共轭碱；碱得到质子，生成

的物质就是这个碱的共轭酸。

（２）路易斯酸碱电子理论。
路易斯酸碱电子理论认为：酸是能接受外来电子对的电子接受体，碱是能给出电子对

的电子给予体。酸碱反应的实质是酸从碱中接受一对电子。

路易斯酸一般至少有一个原子具有空轨道，具有接受电子对的能力。例如，ＡｌＣｌ３、
ＺｎＣｌ２、Ｌｉ

＋、Ａｇ＋、Ｈ＋等都是路易斯酸。路易斯碱至少含有一对未共用电子对，具有给予电

子对的能力。例如，Ｈ２Ｏ、ＮＨ３、ＲＯＨ、Ｘ
－、ＯＨ－、ＲＯ－等都是路易斯碱。

　　　　 　三、例题解析

［例１］　解释下列术语：
（１）均裂　（２）异裂　（３）活性中间体　（４）路易斯酸　（５）路易斯碱
解：

（１）均裂：共价键断裂时，成键的一对电子平均分给成键的两个原子或基团，生成带有
单电子的原子或基团，此共价键断裂的方式称为均裂。

（２）异裂：共价键断裂时，成键的一对电子被其中一个成键原子或基团全部占有，该原
子或基团成负离子，另一个原子或基团则缺一个电子而成正离子，此共价键断裂的方式称为

异裂。

（３）活性中间体：在有机反应中生成的活性高但又比活化络合物（过渡态）相对稳定的
中间物种称为活性中间体，又叫反应中间体。

（４）路易斯酸：具有空轨道并具有接受电子对能力的分子或正离子。
（５）路易斯碱：至少含有一对未共用电子对，具有给予电子对能力的分子或负离子。
［例２］　排列下列分子中Ｃ—Ｈ键的极性大小次序：
Ａ．ＣＨ３Ｆ　　　　　Ｂ．ＣＨ３Ｃｌ　　　　　Ｃ．ＣＨ３Ｂｒ　　　　　Ｄ．ＣＨ３Ｉ
解：
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极性大小次序为：Ａ＞Ｂ＞Ｃ＞Ｄ。
卤元素的电负性越大，一卤代甲烷中的 Ｃ－Ｈ键的极性越大。卤元素的电负性大小次

序为：Ｆ＞Ｃｌ＞Ｂｒ＞Ｉ。
［例３］　下列物质中哪些是路易斯酸？哪些是路易斯碱？
ＢＦ３，ＮＨ３，（Ｃ２Ｈ５）２Ｏ，

＋ＮＯ２，Ｒ
－ＣＨ２，Ｒ

＋ＣＨ２，ＡｌＣｌ３，Ｆ
－，Ｈ２Ｏ，ＨＯＲ

解：

路易斯酸：ＢＦ３，
＋ＮＯ２，Ｒ

＋ＣＨ２，ＡｌＣｌ３
路易斯碱：ＮＨ３，（Ｃ２Ｈ５）２Ｏ，Ｒ

－ＣＨ２，Ｆ
－

Ｈ２Ｏ和ＨＯＲ既是路易斯酸，又是路易斯碱。例如，在水形成的氢键中，氧原子是路易
斯碱，而氢原子是路易斯酸。醇也可形成氢键。

［例４］　下列各化合物中哪些属于极性溶剂？哪些属于质子性极性溶剂？

Ａ．Ｈ２Ｏ Ｂ．ＨＣＯ２Ｈ Ｃ．ＣＨ３ 帨帨
師師
師師ＯＨ Ｄ．

Ｅ． Ｓ



Ｏ

Ｈ３Ｃ ＣＨ３

Ｆ． Ｇ．ＨＣＣｌ３ Ｈ． Ｃ



Ｏ

Ｈ Ｎ（ＣＨ３）２
解：极性溶剂为分子有极性的溶剂。苯的结构高度对称，电子云平均分布，所以苯是非

极性溶剂。上述化合物中除苯外，其余都是极性溶剂。质子性极性溶剂为可发生电离并生

成质子的极性溶剂。水、羧酸和甲醇中都含有羟基，可以电离出质子，属于质子性极性溶剂。

所以Ａ、Ｂ、Ｃ为质子性极性溶剂。
［例５］　用δ－和δ＋表示下列极性共价键各原子上所带的电荷，并指出共价键偶极矩

的方向。

（１）Ｎ—Ｈ　（２）Ｃ—Ｂｒ　（３） Ｃ Ｏ　（４）Ｃ—Ｃｌ
解：

（１）Ｎ—Ｈ
δ－　 δ＋

　（２）Ｃ—Ｂｒ
δ＋　 δ－

　（３） Ｃ Ｏ
δ＋　 δ－

　（４）Ｃ—Ｃｌ
δ＋　 δ－

在极性共价键中，共用电子对偏向于电负性较大的原子，因此该原子带部分负电荷，而

另一个原子则带部分正电荷。

“ ”表示偶极矩的方向，箭头指向带负电荷原子的一端。

［例６］　按官能团分类，下列化合物属于哪一种类型？指出官能团的名称。
（１） ＣＨ３Ｃ

Ｃ２Ｈ


５

ＣＨＣＨＣＨ２ＣＨ ３

ＣＨ


３

　（２） ＣＨ３Ｃ Ｃ—ＣＨ２—ＣＨ帒帒 ３ 　（３）ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ

（４） ＣＨ３ＣＣＨ３



Ｏ

　（５ 帨帨
師師
師師）


ＣＨＯ

　（６）ＣＨ３ＣＯＯＨ　（７  ）


ＯＨ

　（８ 帨帨
師師
師師）

ＳＯ３

Ｈ

（９ 帨帨
師師
師師）


ＯＨ

　（１０）ＣＨ３—Ｏ—ＣＨ３　（１１）ＣＨ３ＣＮ　（１２ 帨帨
師師
師師）

ＮＯ


２

　（１３ 帨帨
師師
師師）

ＣＨ２

ＳＨ
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解：

（１）烯烃，碳碳双键。（２）炔烃，碳碳叁键。（３）卤代烃，溴原子。（４）酮，羰基。
（５）醛，醛基。（６）羧酸，羧基。（７）醇，醇羟基。（８）磺酸，磺酸基。（９）酚，酚羟基。
（１０）醚，醚键。（１１）腈，氰基。（１２）硝基化合物，硝基。（１３）硫醇，巯基。
［例７］　把下列结构简式改写成键线式。

（１） ＣＨ３ＣＨ ＣＨＣＨＣＨ２ＣＨ２ ＯＨ

ＣＨ（ＣＨ３）


２

　　（２）

Ｏ

Ｈ２ Ｃ Ｃ

ＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ３

（３） （ＣＨ３）２Ｃ ＣＨＣＨ２ＣＣＨ ３


ＯＨ

ＣＨ


３

　 （４） Ｏ

Ｃ



Ｏ

ＣＨ


２

Ｃ

Ｏ

ＣＨ２

（５） （ＣＨ３）２ 帒帒ＣＨＣ ＣＣＨＣＨＣＨ

Ｃ２Ｈ


５

ＣＨ


３

ＣＨ ２

解：

（１） 　　（２） 　　（３）

（４） 　 （５）

键线式的骨架中不标出碳和氢的元素符号，键线的始端、末端、折角均表示碳原子。官

能团在键线式中必须写出。上述结构中的氧原子（醚键）、羟基、羰基、碳碳双键和碳碳叁键

均属于官能团，在键线式中必须要标出。改写后，再检查一下碳链的骨架和官能团的位置是

否正确。

［例８］　为何Ｃ—Ｘ键的极性大小顺序为 Ｃ—Ｆ＞Ｃ—Ｃｌ＞Ｃ—Ｂｒ＞Ｃ—Ｉ，而 Ｃ—Ｘ键的
极化度大小顺序为Ｃ—Ｉ＞Ｃ—Ｂｒ＞Ｃ—Ｃｌ＞Ｃ—Ｆ？

解：键的极性，决定于两个成键原子的电负性，电负性相差越大，键的极性就越大。由

于卤原子的电负性大小顺序为 Ｆ＞Ｃｌ＞Ｂｒ＞Ｉ，所以，Ｃ—Ｘ键的极性大小顺序为 Ｃ—Ｆ＞
Ｃ—Ｃｌ＞Ｃ—Ｂｒ＞Ｃ—Ｉ。键的极化度与成键原子的体积有关，即与原子核对最外层电子云的
吸引能力有关。原子核对最外层电子云吸引能力越强，键的极化越困难；反之，则键的极化

越容易。键极化的难易程度称为极化度。在同一族中，原子半径越大，最外层电子云受原子
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核的束缚力越小，极化度越大。由于卤原子的半径大小顺序为 Ｉ＞Ｂｒ＞Ｃｌ＞Ｆ，所以，Ｃ—Ｘ
键的极化度大小顺序为Ｃ—Ｉ＞Ｃ－Ｂｒ＞Ｃ—Ｃｌ＞Ｃ—Ｆ。

　　　　 　四、习　题　　

１．解释有机化合物的含义及其特点。
２．名词解释：
（１）键长　　　 （２）键能　　　 （３）键角　　　 （４）极性　　　 （５）偶极矩
（６）极化　 （７）均裂　 （８）异裂　 （９）自由基　 （１０）碳正离子
（１１）碳负离子　（１２）亲电试剂　（１３）亲核试剂　（１４）亲电反应　（１５）亲核反应
（１６）离子型反应　 （１７）自由基型反应
３下列各组结构式是代表同一化合物，还是代表不同化合物？
（１）

ＣＨ

Ｂｒ


Ｈ

Ｃ




Ｈ

Ｈ

 Ｈ　　 ＣＨ




Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ


Ｂｒ

 Ｈ　　 ＣＢｒ




Ｈ

Ｈ

Ｃ




Ｈ

Ｈ

Ｈ

（２）

ＣＨ３ Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ２—


ＯＨ

Ｈ 　　 ＣＨＣＨ３

ＯＨ

ＣＨ ２

ＣＨ


３

　　 ＣＨ３ Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＯＨ

（３

 

）

 Ｃｌ Ｃｌ  　　


Ｃｌ

Ｃｌ

 　　


Ｃｌ

Ｃｌ

（４）

ＣＨ３ＣＨＣＨＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ


３

ＣＨ２ＣＨ


３

　　 ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨＣＨＣＨ３

ＣＨ２ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ３ＣＨ２ＣＨＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３

ＣＨＨ３ Ｃ ＣＨ ３

　　 ＣＨ３ＣＨＣＨＣＨ２

ＣＨ


３

ＣＨ２ＣＨ


３

ＣＨ２ＣＨ


３

４．下列各组化合物中哪些是同分异构体？哪些不是？
（１）ＣＨ３ＣＨ２ＯＣＨ２ＣＨ３　　ＣＨ３ＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３　　ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ
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（２）ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３　　 ＣＨ３ＣＨ２ＣＨＣＨ３

ＣＨ


３

　　 ＣＨ３ Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３

（３） 　　 Ｈ２Ｃ ＣＨ—ＣＨ ２ＣＨＣＨ３

ＣＨ


３

　　 Ｈ２  Ｃ ＣＨ ＣＨ

ＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ３

（４）ＣＨ３ＣＨ３　　ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ３　　ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３
５．把下列结构简式改写成键线式。

（１） ＣＨ２ ＣＨＣＨ２ＣＨ２ ＣＨ

ＣＨ３

ＣＨ３

　　　 （２）ＣＨ３ＣＨ２ＯＣＨ２Ｃ（ＣＨ３）３

（３）

Ｃ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

 
Ｃ

Ｃ

Ｈ２

Ｈ３ Ｃ 　Ｈ

Ｈ２

Ｈ２

Ｈ ＣＨ（ＣＨ３） ２

Ｈ２
　　（４） ＣＨ

Ｈ３Ｃ

Ｈ３Ｃ

Ｃ（ＣＨ３） ２ＣＨＣＨ３

ＯＨ

６．ａ）下列结构式哪些是对的？哪些是错的？
（１）ＣＨ３ＣＨＣＨ２ＣＨ３　　　　（２） ＣＨ３Ｃ

ＣＨ


３

ＣＣＨ ３ 　 　（３）ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２

（４）ＣＨ３ＣＨ２（ＣＨ２）４ＣＨ３　　（５  ）

Ｈ３Ｃ ＣＨ３

ＣＨ ３ 　　（６）ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ


３

ｂ）下列有机化合物的偶极矩，哪些等于零？哪些不等于零？指出不等于零的化合物的
偶极矩方向。

　　Ｈ２Ｏ　　ＮＨ３　　ＣＨＣｌ３　　ＣＨ２Ｃｌ２　　ＣＨ３ＯＣＨ３

　　ＣＦ２Ｃｌ２ 師師

師師

帩帩
 　　 Ｆ Ｆ　　Ｃｌ３ＣＣＣｌ３

ｃ）元素定量分析结果指出某一化合物的实验式为 ＣＨ，测得其分子量为７８，写出它的
分子式。

ｄ）将某一有机化合物３．２６ｍｇ完全燃烧，得到４．７４ｍｇ的二氧化碳和１．９２ｍｇ的水。求
此化合物的实验式。

　　　　　　　五、习题参考答案

１．略　２．略
３．代表同一化合物的是（１），（３），（４）；不是同一化合物的是（２）。
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４．同分异构体：（１），（２），（３）；非同分异构体：（４）。
５．

６．ａ）（１），（２），（３），（６）错；（４），（５）对。

ｂ 師師

師師

帩帩
）  Ｆ Ｆ、Ｃｌ３ＣＣＣｌ３的偶极矩等于零。

　

ｃ）Ｃ６Ｈ６。
ｄ）实验式：Ｃ２Ｈ４。
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