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序  言 

    有机化学同其他自然科学一样，其任务有二：一是认识世界，二是改造世界。有

机化学是其他很多学科的基础，故理、工、农、医等各类院校的许多专业均开设有机

化学课程。 

对于人类已积累起来的知识和理论，我们要相信，但不能迷信，不相信则无法继

承，迷信则不能创新。对于有机化学已有的知识和理论，也应报同样的态度，首先是

相信，是学习，是继承。了解其全貌和实质，掌握其精髓，然后是发扬光大，改进、

完善和创新。 

有机化学的教与学也有三个相互关联的重要环节，讲授、实验和练习。多做练习

无疑是掌握有机化学的基本知识和理论、提高分析问题和解决问题能力、发展学生智

力所不可缺少的手段。就目前情况而言，可供讲授和实验的教材都有许多种，但可供

做练习或习题课的合适教材却没有，因此，《有机化学解题技巧》这本书的出版，正弥

补了这种不足，将对有机化学的教与学起到重要作用。 

这本书每章均对基本概念和基本知识给予了概括的介绍，对各种解题技巧进行了

讨论，并举例加以说明，也提供了大量的练习题供练习用，且附有答案，选取的练习

题，均具有典型性、代表性，由易到难，循序渐进，故该书也便于自学。 

现有的教科书就其编写而言，有的是独著，有的是集体编写，二者各有其优缺点，

前者文字和风格统一，但局限于一人之见，往往失之于偏颇，后者能集思广益，但难

以做到文字和风格的统一。本书系三十余所院校的教师集体编写，在文字和风格上比

较统一，实属难能可贵。 

一本教材能否被广泛采用，其寿命是长是短，首先在于它的创新性和实用性，在

于它的特色，还在于它能否跟上时代的步伐，在不断地完善和提高。衷心祝愿这本书

能在图书的百花园中常开不谢，芬芳永驻。 
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第二版前言�

由商丘师范学院主编的《有机化学解题技巧》（第一版）于 1993 年出版。第

一版出版后，全国 40多所高校选用其作为本科生的习题课教材和研究生准备入学

考试的参考书，已使用了 23年之久。在此期间，有机化学在理论、方法和前沿领

域的应用方面都已取得极大的进展，而化学教学在方法和技术上也有了前所未有

的改革和变化。为了适应新的教学形势和需要，赵文献教授决定编写《有机化学

解题技巧》（第二版）。为此编写组召开了工作会议，确立了教材要与时代的发展

同步前进的原则，明确了第二版的编写目标：要科学地反映学科的核心知识内容

和基本特点；要符合学习对象的认知规律；要有利于全面培养学生的科学素质和

创新能力；要加强基础知识和前沿领域的密切结合；要紧跟全国大多数高校和科

研院所有机化学考研试题内容和形式变化的步伐。根据此目标，主要从上述五方

面对第一版进行了修订。 

23年来，商丘师范学院化学化工学院在本科教学和培养、硕士研究生教学和培

养及科学研究等方面均发生了翻天覆地的变化。在全院师生的共同努力下，化学专

业、应用化学专业、化工专业、精细化工专业的全院考研录取率保持在 50%以上。

其中化学专业的考研录取率连续 3年保持在 60%以上。近 4年全院的考研录取总人

数达到了 446人，化学化工学院每年的考研录取总人数占全校各年录取总人数的六

分之一（1/6）强。相当多的优秀学生考取了 211大学、985大学及中科院系统的硕

士研究生或硕博连读研究生。该教材在其中所起的积极作用，功不可没。 

在化学化工学院全体基础化学教学团队任课教师的共同努力下，2012年我院成

功获批“河南省基础化学教学团队”建设项目。该项目经费的资助使本书的第二版

正式出版。 

近 5年来，在化学化工学院全体师生的共同努力下，学院教师中博士（后）总

人数已达 40多人，共主持国家自然科学基金项目 35项；年均发表高水平 SCI学术

论文 60余篇，指导的在读硕士生达 32人；建有“药物绿色合成河南省工程实验室”

“生物分子识别与传感河南省重点实验室”“河南省光电功能材料工程技术研究中

心”3个省级科研平台，以及“河南省生物纳米分析化学创新团队”“河南省药物研



发和 C—H 键活化重组创新型科技团队”两个省级创新团队。分析检测所用的大型

仪器基本齐全，如 400MHz核磁共振仪、X射线单晶衍射仪、高分辨质谱仪、红外

光谱仪、元素分析仪、X射线粉末衍射仪、旋光仪、无水无氧操作箱、高效液相色

谱仪、气-质联用仪、气相色谱仪、原子力显微镜、扫描电化学显微镜、圆二色谱仪、

高分子流变仪等。新建的“制药工程”“功能材料”“化学能源科学与工程”三个工

学本科专业开始招生。 

本书编写分工如下：赵文献（主编，统稿、定稿），孟团结（主编，编写第

十一、十二章），刘澜涛（主编，编写第十三、十四章），刘新明（编写第一、二

章），王晓娟（编写第三、四章），王静（编写第五、六章），王晶晶（编写第七、

十五、十六章），许凯（编写第九、十章），李峰（编写第八、十九章），冯翠兰

（编写第十七、十八章），刘双（编写第二十、二十一章），王涛（编写附录）。 

由于编者水平有限，书中遗漏和不妥之处在所难免，希望读者提出宝贵意见。 

 

 

编  者 

2015年 6月 



 

编者的话（第一版）�

《有机化学解题技巧》是根据国家教委师范教育司领导的指示和要求，结合当前

各类本、专科“有机化学”教学的需要，由多所大学、学院、师专、教院化学系、化

工系等长期在第一线任教的有丰富教学经验的教师，根据自己多年来教学的体会编写

的具有自身特色和风格的教科书，是主要讲解解答有机化学习题技巧和方法的书。 

“有机化学”是各类本专科院校化学、化工、生物等专业必修的基础课。该课

程难教难学是我们共同的体会。我们认为其原因是：（i）课程本身的特点：实践性

很强，说理性较高，内容浩瀚；注重基本概念和解题技巧，而这种技巧是散现在教

材中的，学生感到不易把握。（ii）内容多、课时少，主讲教师不可能对各类疑难问

题展开详述。 

在多年的教学实践中我们体验到，要掌握有机化学的基础知识、基本概念和基

本理论，提高分析问题和解决问题的能力，多做习题无疑是不可缺少的手段。按照

国家教委一九八九年四月下达的教学大纲“教学建议”中“认真上好习题课，组织

好课堂讨论，帮助学生掌握学习有机化学的规律，提高学生自学、书写和口头表达

能力”的精神，各校不同程度地开设了习题课。然而，长期以来，因没有合适的教

材，时讲时停，起不到应有的作用。为此，我们结合有机化学教学的实际，经众多

编者反复修改、补充，编著了此书。旨在给学生打开学习“有机化学”的钥匙。如

果真的能成为一把钥匙，我们将感到欣慰。 

学生对大学有机化学课程的理解可能并不困难，但对于所学知识的运用则经常

会遇到问题。多解习题无疑是掌握和巩固有机化学知识，从而解决上述问题的有效

方法之一。对于初学者来说，这一点尤为重要。解答问题，不仅能训练学生分析问

题与解决问题的能力，还能帮助他们巩固和加深对基本概念和理论的理解，是学好

有机化学的必由之路。因此，历来为人们所重视。但是根据编者多年的教学经验，

相当一部分同学不能灵活运用已掌握的知识进行解题，尤其是碰到难题就手足无

措，不知如何“下手”。这些同学对解答有机化学习题缺乏应有的技巧。实践证明，

单纯依靠有机化学知识的堆积，而不掌握解题技巧是不行的。本书是针对这一情况

编著的。目的在于为读者提供一种解答有机化学习题的方法和技巧，提高解题速度

和准确性，提高教学质量，起到抛砖引玉的作用。 

本书比较全面地分析、总结了各类有机化学习题的解题方法和技巧。书中对各类

解题技巧分别进行了讨论，并举例加以说明，有利于教与学；有习题，供练习运用；

有参考答案，便于自学；各章后均编配有单元测试题和参考答案供读者选用。书中附

有全国部分高校上、下学期有机化学期末考试题和参考答案，供读者复习时参考。 



本书可作为本、专科开设“有机化学”课程院校的习题课教科书，也可供高校

青年教师、科技人员及报考硕士研究生的同志们参考，同时亦是本、专科函授学员

自学“有机化学”的良师益友。 

本书按官能团体系编排，共分二十一章。所涉及的内容，主要是依据国家教委

颁发的综合性大学、师范院校《有机化学教学大纲》的内容和要求，参考近年国内

外通用教材中的习题而编著的。其中绝大部分内容已在编者所在院校的教学中使

用。为了教学的方便，每章开始对本章的目的要求，有关基本概念、基础知识，均

概括介绍。例题、练习题的选取，尽量具有典型性，代表性，内容力求由浅入深，

循序渐进。需要指出的是，由于有机反应的复杂性，答案可能有多个，我们给出的

并不是唯一的，解法也不一定是最佳的，只是供读者学习参考。 

除主编单位外，参加本书编著的单位有：郑州大学，河南师范大学，中州大学，

河南医科大学，河南职业技术师院，西安联大师范学院，南阳师专，许昌师专，驻

马店师专，商丘教育学院，商丘农专，河北承德石油高等专科学校，邢台师专，沧

州师专，衡水师专，新疆建设兵团师专，咸宁师专，四川重庆师专，内蒙古包头师

专，海拉尔师专，吉林延边师专，湖南娄底师专，郴州师专，海南通什师专，山西

雁北师专，江苏盐城师专，南通师专，浙江舟山师专，甘肃庆阳师专，云南文山师

专，黑龙江呼兰师专，江西吉安师专，江西上饶师专，安徽巢湖师专，山西忻州师

专（排名不分先后）。 

本书的编著结构并非与任何有机化学教材的结构都相适应。但是根据编者多年

来的经验，此书配合以下四种有机化学教材（该书包括四种教材对应章节的所有习

题类型）还算比较满意。 

东北师大等五院校合编：《有机化学》，高教出版社，第二版； 

汪小兰：《有机化学》，高教出版社，第二版； 

蔡崑等编：《有机化学》，河南大学出版社； 

谷亨杰等编：《有机化学》，高教出版社。 

在本书的编著过程中，得到我国有机化学家、河南师范大学化学系蔡崑教授的

热情鼓励和指教，并亲自为本书写了“序”。也得到了国家教委师范教育司领导及

主编单位——商丘师专化生系领导、校领导的大力支持和帮助，在此深表感谢！ 

限于水平，书中不妥之处，敬希广大读者批评指正。 

 

 

作  者 

一九九二年五月 
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第一章  烷  烃 

1-1  目的要求 

（1）掌握烷烃的系统命名法，并能熟练地由名称写出结构式。 

（2）掌握同分异构现象并能熟练地推写出烷烃的各种同分异构体。 

（3）能用分子间力的观点解释烷烃的沸点、熔点变化规律。 

（4）掌握烷烃的卤代反应-自由基反应的条件、历程及自由基的稳定性。 

（5）能用纽曼投影式写出烷烃的不同构象并能比较其各种构象的稳定性。 

1-2  内容小结 

一、烷烃的同分异构现象 

1. 概  念 

具有相同的分子式，而构造式不同的化合物互称同分异构体，这种现象称为同分异构现象。 

2. 推算简单烷烃的同分异构体（C7H16） 

（1）写出此烷烃的最长直链式： 

CH3CH2CH2CH2CH2CH2CH3 

（2）再写少 1个 C原子的直链，另一个 C作为取代基。 

      

（3）再写少 2个 C原子的直链，另 2个 C作为取代基。 
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（4）以此类推，再写少 3个 C原子的直链。 

 

不重复的结构只能写出 9个。 

随着碳原子数的增加，同分异构体的数目增加很快（表 1-1）： 

表 1-1  烷烃的同分异构体数目与 C原子数的关系 

C原子数 6 7 ⋯ 10 ⋯ 13 ⋯ 25 ⋯ 

同分异构体数 5 9 ⋯ 75 ⋯ 802 ⋯ 3679万多 ⋯ 

二、碳原子和氢原子的类型 

伯碳：又称第一碳，用 1表示——与 1个 C原子直接相连。 

仲碳：又称第二碳，用 2表示——与 2个 C原子直接相连。 

叔碳：又称第三碳，用 3表示——与 3个 C原子直接相连。 

季碳：又称第四碳，用 4表示——与 4个 C原子直接相连。 

     

三、构造式的表示 

构造式       

构造简式  CH3CH2CH2CH2CH2CH3     (CH3)3CCH2CH3 

碳干式       

键线式        
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四、烷烃的命名 

1. 普通命名法 

（1）直链烷烃（没有支链）叫作“正某烷”。“某”指烷烃中 C原子的数目，10以内用甲、

乙、丙、丁、戊、己、庚、辛、壬、癸表示；10以上用汉字数字表示，十一、十二⋯⋯ 

CH4  甲烷      CH3CH2CH2CH3  正丁烷 

CH3(CH2)10CH3  正十二烷 

（2）含支链的烷烃：为区别异构体，用“正”“异”“新”等词头表示。 

CH3CH2CH2CH2CH3    正戊烷 

    异戊烷 

    新戊烷 

2. 系统命名法 

（1）选主链： 

选择一个最长的碳链作为主链，支链作为取代基，根据主链所含碳原子数称为某烷。有等

长碳链可做主链时，应选择含支链较多者为主链。 

（2）编号： 

从距支链最近一端将主链碳原子依次编号。 

主链两端等距离含有支链时，编号从距第三个取代基近端开始或小基团优先。 

（3）名字书写： 

书写名字时，取代基在前，主链名在后。写取代基时，要连同其位次。相同的取代基要合

并，但位次及个数必须写明。先后顺序是小基团在前，大基团在后。位次与基团间及基团与基

团间均需加短横线“-”。 

（4）取代基： 

取代基的名称多用普通名，只有很复杂的取代基才用系统名称。 
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五、烷烃的构象 

烷烃分子的键可以自由旋转，由于键的旋转而产生的分子间各原子在空间的不同排布

形象叫作构象。构象有无数种，但常写几种极限式。在各种构象中，基团或原子相距较远时能

量低而稳定，例如，在正丁烷的纽曼投影式中，对位交叉式最稳定。 

六、烷烃的物理性质 

1. 物质状态 

常温常压下，1～4 个 C 原子的烷烃为气体；5～16 个 C 原子的烷烃为液体；17 个以上 C

原子的烷烃为固体。 

2. 沸点（b.p.）（图 1-1） 

 
图 1-1  正烷烃的沸点曲线 

（1）直链烷烃：直链烷烃的沸点随着分子量的增加而有规律地升高（表 1-2）。 

表 1-2  不同 C原子数的烷烃的沸点 

烷烃 甲烷（16）→乙烷（30） 差值 十一烷（156）→十二烷（170） 差值 

沸点/C －164 －88.6 75.4 195.9 216 20.4 
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