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教育的一般目标是帮助学生积累与他们将要经历的社会生活相适应的知识、技能
和态度,而教育的更高目标却是唤醒个体的思想,成为一个自主的思考者。这意味着
科学课程的教育一方面是向学生传授知识,另一方面还要培养学生的科学素养,使受
教育者能够不为传统观念所束缚,进而获得某种精神上的自由。科学素养培养不是空
洞的,它渗透在学科知识的学习中。化学,作为人类文化背景下建立的一门自然学科,
有必要为学生科学素养的培养承担起应有的责任。

当前,如何培养未来具有科学素养的公民已经成为世界各国提高综合国力的重要
手段。由经合组织(OECD)发起并实施的国际学生评价项目(ProgramInternational
StudentAssessment,简称PISA)就是通过对阅读素养、科学素养和数学素养三个领域
的测试,来比较各国的教育成效,从而推导出其在人力资源竞争方面的强弱。

反思我国教育现状,学生知识总量的增加并没有带来其观察世界方式的改变和科学
素养水平的明显提高。出现这样的状况,与教师过多关注教学结果而忽略了教学过程中
对学生思维能力和科学素养的培养有关。只重分数,不管能力,导致了很多人受过多年
教育以后,依然缺乏独立思考和判断的能力。很多受过高等教育的人依然相信所谓的
“世界末日”,相信“神医”说的“吃绿豆能治百病”这些荒唐的传言。目前,微信朋友圈和
微博之中谣言满天飞,很多传谣者所受教育程度并不低,这不得不引人深思。

但科学素养无法像知识那样直接“教”给学生,必须通过课堂教学与学生自身的需要
结合起来协调一致才能真正达到目的,其中,学生自身的阅读就起了极为重要的作用。

本读本从科普著作、科学杂志、网络等各种渠道收集资料,从生活中的化学、化学
史、化学实验等多角度来拓宽学生的视野。例如,许多人都是闻“食品添加剂”色变,但
是通过阅读这套读本,我们可以了解到并不是所有的食品添加剂都是对人体有害无益
的;家用水壶用久以后,壶底会沉积出很厚的水垢,通过阅读,我们可以了解到水垢的
主要成分是碳酸钙(CaCO3)、氢氧化镁[Mg(OH)2],家用食醋的主要成分是醋酸
(CH3COOH),而酸碱之间可以发生中和反应,即我们可用家用的食醋来去除水壶壶底
的水垢。将这些生活常识与课本知识结合起来编入读本之中,能激发起学生对生活中
化学问题的探索兴趣,进而提高学生的科学探究能力和认识问题、解决问题的能力,从
而达到培养和提高学生科学素养的目的。

由于时间有限,错漏之处在所难免,恳请大家不吝批评指正,我们一定会在将来的
修订中予以改正。

编者  
2016年1月
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􀳈李比希
尤斯图斯·冯·李比希,德国著名的化学家、化学教育

家。他创立了有机化学,因此被称为“有机化学之父”。作
为大学教授,他发明了现代面向实验室的教学方法,因为这
一创新,他被誉为历史上最伟大的化学教育家之一。他发
现了氮对于植物营养的重要性,因此也被称为“肥料工业

之父”。
他最重要的贡献在于农业和生物化学。李比希致力于农业,以应对当时时常

暴发的饥荒。他1840年所著的《有机化学在农业和生理学中的应用》(简称《农业
化学》)和1842年所著的《动物化学或者有机化学在生理学和病理学中的应用》这
两本书,当时不但在科学界,而且在整个知识分子阶层获得了巨大的反响。

从1846年至1849年他与他的英国学生在他的私人实验室里研制可溶的磷肥
料。他们研制的产品过磷酸钙今天依然是世界上使用最多的磷肥料。这些肥料在
19世纪后半期极大地提高了农作物收成和改善了食品供应状况。
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􀳈伦琴与X射线的发现
威廉·康拉德·伦琴(1845—1923),德国物理学家,1895

年1月5日,他发现伦琴射线(X射线,俗称X光)。并因此于
1901年获诺贝尔物理学奖,是世界上第一位获这特殊荣耀的
人。这种光有非常强的穿透力,为了表明这是一种新的射线,
伦琴采用表示未知数的X将其命名为X射线。
1895年间伦琴使用他的同行赫兹、希托夫、克鲁克斯、特

斯拉和莱纳德设计的设备研究真空管中的高压放电效应。11月初伦琴重复着莱
纳德管实验,这个莱纳德管加入了一个很窄的金属铝做的窗口,允许阴极射线从管
子中射出来,另外有块纸板覆盖住铝窗口保护它不被产生阴极射线的强电场区破
坏。他知道纸屏能够防止光线逃逸,但是当他用涂了氰亚铂酸钡的小纸屏靠近铝
窗,这些肉眼看不到的阴极射线却能在纸屏上产生荧光效应。这让伦琴想到,比莱
纳德管的管壁更厚的克鲁克斯管可能也会导致荧光效应。
1895年11月8日下午晚些时候,他决定试验他的想法。他仔细地做了一个跟

莱纳德管实验类似的黑纸屏,并用这块纸板覆盖住克鲁克斯管并把电极放到一个
感应线圈(旧称为“鲁姆科夫线圈”)中来产生静电电荷。在用氰亚铂酸钡屏验证他
的想法之前,伦琴把房间弄暗以检测是不是他的纸板漏光。当他把线圈穿过管子
的时候,确定板子确实不透光,并着手进行下一步实验。就在这时,他从距离实验
管几米远的地方注意到微弱的光。为了确定他的发现,他试着重复上面的操作,每
次都能看到同样的微光。擦燃一根火柴,他才发现是他放在工作台上准备下一步
使用的氰亚铂酸钡发光。

接下来的几个小时伦琴一遍一遍地重复着实验。他很快确定出一根管子特定
的距离,从这里能够观察到比前面的实验更强的荧光。他推测可能发现了一种新
的射线。11月8日是星期五,伦琴利用之后的周末重复实验并做了第一次记录。
在接下来的几个星期他在实验室内吃住,研究了他暂时命名为X射线的新射线的
差不多所有性质,并对未知的部分给出数学表示。尽管最终新的射线用他的名字
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来命名(伦琴射线),但是他总是首选最初的术语X射线。

􀳈库恩与类胡萝卜素和维生素的研究
里夏德·库恩,1900年生于奥地利维也纳,德国化学家,

他主要从事有关胡萝卜素结构方面的研究,其成就覆盖了化
学、维生素生物化学和辅酶等领域。
20世纪30年代以后,人们对维生素的兴趣日增。库恩

着手研究维生素A。1906年俄国植物学家茨维特在研究植
物色素时发明了色谱法,库恩利用这个被埋没多年的方法,

用氧化铝和碳酸钙粉末的色谱柱成功地将胡萝卜素分离成α和β两个同分异构
体,此后他又发现了多种新的类胡萝卜素,并制成了纯品进行结构分析,大大丰富
了人们对类胡萝卜素的认识。
1933年库恩从53000L牛奶中分离出了1g维生素B2(核黄素),测定了其结

构,并于1934—1935年成功地合成了核黄素,对维生素化学的研究起到了极大的
推动作用。
1937年库恩成功地进行了维生素A的全合成。
不久库恩又成功地分离出维生素B6,并测定了它的化学结构。
以后库恩主要从事抗生素的合成和性激素的研究工作,继续在化学领域做出

贡献。
因库恩对类胡萝卜素和维生素研究工作的贡献,瑞典皇家科学院授予他1938

年度的诺贝尔化学奖。
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一、有机化合物的分类

1.有机化合物的分类方法
有机化合物从结构上有两种分类方法:

(1)根据分子中碳骨架的形状划分 链状有机物(包括主链上带支链的物质)
环状有机物(包括环上带侧链的物质) 

(2)根据分子含有的官能团划分:卤代烃、醇、酚、醛、羧酸、酯、酮、醚等。
决定化合物特殊性质的原子或原子团叫官能团,含有相同官能团的化合物,其

化学性质基本上是相同的。
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  2.有机物的主要类别、官能团和典型代表物
类别 官能团的结构和名称 典型代表物的名称和结构简式

烷烃 — 甲烷 CH4
烯烃 C C􀪅􀪅  双键 乙烯 CH2 CH2􀪅􀪅
炔烃 C C􀜁􀜁 三键 乙炔 HC CH􀜁􀜁
芳香烃 — 苯 􀜏􀜏 􀜏􀜏

􀜍􀜍
卤代烃 X (X表示卤素原子) 溴乙烷 CH3CH2Br
醇 OH 羟基 乙醇 CH3CH2OH
酚 OH 羟基 苯酚 􀜏􀜏 􀜏􀜏

􀜍􀜍 OH

醚 C O C 醚键 乙醚 CH3CH2OCH2CH3

醛
C
O􀪅􀪅 H 醛基 乙醛 CCH3

O􀪅􀪅 H

酮
C
O􀪅􀪅

羰基 丙酮 CCH3
O􀪅􀪅 CH3

羧酸
C
O􀪅􀪅 OH 羧基 乙酸 CCH3

O􀪅􀪅 OH
酯

C
O􀪅􀪅 O R 酯基 乙酸乙酯 CCH3

O􀪅􀪅 O C2H5
二、有机化合物的结构特点

1.碳原子的成键特点

2.分子空间构型
甲烷:正四面体型    乙烯:平面型

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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苯:平面正六边型    乙炔:直线型
3.有机化合物的同分异构现象
(1)同分异构现象:化合物具有相同的分子式,但结构不同,因而产生了性质上

的差异,这种现象叫做同分异构现象。
(2)同分异构体:具有同分异构现象的化合物互为同分异构体。
(3)同分异构体的类型

异构方式 形成途径 示例

碳链异构 碳骨架不同而产生的异构
CH3CH2CH2CH3 与 CHCH3

CH3
CH3

位置异构 官能团位置不同而产生的异构 CH2 CH􀪅􀪅 CH2 CH3 与 CH3 CH CH􀪅􀪅 CH3
官能团异构 官能团种类不同而产生的异构 CH3CH2OH与CH3—O—CH3
  (4)同分异构体数目的判断方法

①基元法。例如,二氯苯C6H4Cl2 有3种同分异构体,四氯苯也有3种(将 H
替代Cl);又如CH4 的一氯代物只有1种,新戊烷C(CH3)4 的一氯代物也只有
1种。

②等效氢法。其原则有:a.同一碳原子上的氢等效;b.同一碳原子的甲基上的
氢等效;c.位于对称位置的碳原子上的氢等效。

③定一移二法。对于二元取代物的同分异构体的判定,可固定一个取代基位
置,再移动另一取代基,以确定同分异构体数目。

(5)同分异构体的书写
一般来说,先写碳链异构,再写位置异构,最后写官能团异构。四句话:主链由

长到短,支链由整到散,位置由心到边,碳满四价。
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三、有机化合物的命名

1.烷烃的命名
(1)习惯命名法
烷烃可以根据分子里所含碳原子数目来命名。碳原子数在十以内的用甲、乙、

丙、丁、戊、己、庚、辛、壬、癸来表示。例如,CH3CH2CH2CH2CH3 叫戊烷。碳原子
数在十以上的用数字来表示。例如,C18H38叫十八烷。

(2)系统命名法
①选主链:遵循最多原则———主链上含C最多。
②编位号的原则
a.以离支链较近的主链一端为起点编号。用1、2、3等阿拉伯数字依次给主链

上的各个碳原子编号定位,以确定其在主链中的位置。即首先要考虑“近”。
b.有两个不同的支链,且分别处于距主链两端同近的位置,则从较简单的支链

一端开始编号。即同“近”,考虑“简”。
c.若有两个相同的支链,且分别处于距主链两端同近的位置,而中间还有其他

支链,从主链的两个方向编号,可得两种不同的编号系列,两系列中各位次之和最
小者即为正确的编号。即同“近”、同“简”,考虑“小”。

③写名称:按主链的碳原子数称为相应的某烷,在其前写出支链的位号和名
称。原则:先简后繁,相同合并,位号指明。相同的支链合并,用“二”、“三”等数字
表示支链的个数,阿拉伯数字间用“,”相隔,汉字与阿拉伯数字间用“+”连接。
2.烯烃和炔烃的命名
(1)将含有双键或三键的最长碳链作为主链,称为“某烯”或“某炔”。
(2)从距离双键或三键最近的一端给主链上的碳原子依次编号定位。
(3)用阿拉伯数字标明双键或三键的位置(只需标明双键或三键碳原子编号较

小的数字)。用“二”、“三”等表示双键或三键的个数。
3.苯的同系物的命名
苯的同系物的命名是以苯作为母体,苯环上的支链作为取代基。
(1)习惯命名法
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①苯的一元取代物的命名:将苯作为母体,苯环侧链的烷基作为取代基,称为
“××苯”。如: 􀜏􀜏 􀜏􀜏

􀜍􀜍 CH3 称为甲苯, 􀜏􀜏 􀜏􀜏

􀜍􀜍 CH2CH3 称为乙苯。
②苯的二元取代物的命名
当有两个取代基时,取代基在苯环上的位置有邻、间、对3种位置,所以取代基

的位置可用邻、间、对来表示。
如二甲苯有3种同分异构体:

􀜏􀜏􀜏􀜏

􀜏􀜏 CH3CH3 􀜏􀜏􀜏􀜏
􀜏􀜏

CH3

CH3

􀜏􀜏 􀜏􀜏

􀜍􀜍H3C CH3

邻二甲苯 间二甲苯 对二甲苯

  (2)系统命名法(以二甲苯为例)
若将苯环上的6个碳原子编号,可以以某个甲基所在碳原子为1号,选取最小

位次号给另一个甲基编号。则邻→1,2;间→1,3;对→1,4。如:
􀜏􀜏􀜏􀜏

􀜏􀜏 CH3CH3 􀜏􀜏􀜏􀜏

􀜏􀜏

CH3

CH3
􀜏􀜏 􀜏􀜏

􀜍􀜍H3C CH3

1,2+二甲苯 1,3+二甲苯 1,4+二甲苯

四、研究有机化合物的一般步骤和方法

1.研究有机化合物的一般步骤
分离、提纯 → 元素定量分析,确定实验式 → 测定相对分子质量,确定分子式

→ 波谱分析,确定结构式
2.有机物组成元素的判断
(1)某有机物完全燃烧后,若产物只有CO2 和 H2O,其组成元素可能为C、H

或C、H、O。
(2)欲判断该有机物中是否含氧元素,首先应求出生成物CO2 中碳元素的质

量及H2O中的氢元素的质量,然后将C、H质量之和与原有机物比较,若两者的质
量相等,则组成中不含氧,否则含有氧。
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3.确定有机物分子式的最常用方法
(1)直接法
直接求算出1mol气体中各元素原子的物质的量,即可推出分子式。如给出

一定条件下的密度(或相对密度)及各元素的质量比,求算分子式的途径为:密度
(或相对密度)→摩尔质量→1mol气体中元素原子各多少摩→分子式。

(2)最简式法
分子式为最简式的整数倍,因此利用最简式的式量,可确定其分子式。如烃的

最简式为CaHb,则分子式为(CaHb)n,n=M/(12a+b)(M 为烃的相对分子质量,
12a+b为最简式的式量)。

4.有机物结构式的确定
(1)利用物质所具有的特殊性质来确定其相应的特殊结构,即主要确定有机物

的官能团。
(2)确定有机物结构式的一般步骤
①根据分子式写出其可能具有的同分异构体。
②利用物质的性质推测其可能含有的官能团,最后确定所写同分异构体中的

一种结构。
5.用物理方法确定有机化合物的结构
(1)相对分子质量的确定———质谱法
用高能电子流等轰击样品分子,使该分子失去电子变成带正电荷的分子离子

和碎片离子。这些不同离子具有不同的质量,质量不同的离子在磁场作用下到达
检测器的时间有差异,其结构被记录为质谱图。

(2)红外光谱
分子中不同的化学键、官能团吸收频率不同,在红外光谱图中将处于不同位

置,据此可以推知有机物中含有哪些化学键、官能团,进而确定有机物的结构。
(3)核磁共振氢谱
不同化学环境的氢原子(等效氢原子)因产生共振时吸收的频率不同,被核磁

共振仪记录下来的吸收峰的面积不同。所以,可以从核磁共振氢谱图上推知氢原
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子的类型及数目。

温馨提示

1.书写同分异构体应注意以下两点
(1)有序性,即从某一种形式开始排列,依次进行,防止遗漏。
(2)等效性,即位置相同的碳原子上的氢被取代时得到相同的物质。
2.(1)酚与醇在分子结构上的主要区别是:酚和醇分子的官能团均为羟基

—OH,但酚分子中—OH直接与苯环相连,而醇分子中—OH 连在链烃基碳原子
上。如 􀜏􀜏􀜏􀜏

􀜏􀜏 CH3OH 属于酚,而 􀜏􀜏􀜏􀜏
􀜏􀜏 CH2OH 属于芳香醇。

(2)分子中所含官能团不同,其化学性质不同;分子中所含官能团相同,但若
其连接方式和位置不同,化学性质也有所不同。分子中含有两种以上的官能团
时,该分子可能具有多方面的性质;若多种官能团之间互相影响,又可能表现特
殊性。
3.CH2

OH
CH2
OH

与 CH2
OH

CH
OH

CH2
OH

、 􀜏􀜏 􀜏􀜏􀜍􀜍 OH 与 􀜏􀜏 􀜏􀜏􀜍􀜍 CH2OH 、

CH2 CH􀪅􀪅 CH CH2􀪅􀪅 与 CH3 C CH􀜁􀜁 等均不是同系物;CnH2n和CmH2m不一
定是同系物;CnH2n+2和CmH2m+2一定是同系物。

知能深化

1.常见的几种烃基的异构体数目
(1)—C3H7:2种,结构简式分别为CH3CH2CH2—、CH3 CH CH3 。

(2)—C4H9:4种,结构简式分别为

CH3—CH2—CH2—CH2—、 CH3 CH CH2 CH3 、

CH3 CH
CH3

CH2 、 CCH3 CH3
CH3

。
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2.烷烃命名的5个必须
(1)取代基的位号必须用阿拉伯数字“2,3,4,…”表示;
(2)相同取代基的个数,必须用中文数字“二、三、四……”表示;
(3)位号2,3,4等相邻时,必须用逗号“,”隔开(不能用顿号“、”);
(4)名称中凡阿拉伯数字与汉字相邻时,必须用短线“+”隔开;
(5)若有多种取代基,不管其位号大小如何,都必须把简单的写在前面,复杂的

写在后面。

􀳈“生命力”学说
有机化合物早期的定义是“来自有生命机体的物质”,简称“有机物”。这是因

为,在化学发展的前期,无机物被大量合成,而有机物只能从动植物体获得。如
1769年从葡萄汁中取得纯的酒石酸;1773年从尿中取得尿素;1780年从酸奶中取
得乳酸;1805年从鸦片中取得吗啡等。因此,在19世纪初,人们普遍认为有机物
是与生命现象密切相关的,是生物体内一种特殊的、神秘的“生命力”作用下产生
的,只能从生物体内得到,不能人工合成。这就是以瑞典化学权威Berzelius为代
表的“生命力”学说的观点。

由于人们认识的局限性和对权威的迷信,“生命力”学说统治化学界达半个世
纪之久,严重阻碍了有机化学的发展。1828年德国化学家维勒将氰酸铵的水溶液
加热得到了尿素:NH4CNO 加热→CO(NH2)2。氰酸铵可以从无机物NH4Cl和氰酸
钾(或银)反应生成。尿素原本被认为是只在人或动物体内才能生成的一种有机化
合物,它大量存在于人和哺乳动物的尿中,由于人工也能合成尿素这一事实的出
现,给“生命力”学说以重大打击,冲破了无机界和有机界的鸿沟。此后,许多化学
家也在实验室用简单的无机物作为原料,成功地合成了许多其他有机物。在大量
的科学事实面前,化学家摒弃了“生命力”学说,加强了有机化合物的人工合成实
践,促进了这门学科的发展。
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􀳈有机食品
定义

这里所说的“有机”不是化学上的概念,而是指采取一种有机的耕作和加工方
式。有机食品是指按照这种方式生产和加工的,产品符合国际或国家有机食品要
求和标准,并通过国家有机食品认证机构认证的一切农副产品及其加工品,包括粮
食、食用油、菌类、蔬菜、水果、干果、奶制品、禽畜产品、蜂蜜、水产品、调料等。

有机食品的主要特点是这些食品都来自于生态良好的有机农业生产体系。有
机食品的生产和加工,不使用化学农药、化肥、化学防腐剂等合成物质,也不用基因
工程生物及其产物,因此有机食品是一类真正来自于自然、富营养、高品质和安全
环保的生态食品。

健康蔬菜

区分

有机食品是有机产品的一类,有机产品还包括棉、麻、竹、服装、化妆品、饲料等
“非食品”。我国有机产品主要包括粮食、蔬菜、水果、畜禽产品(包括乳蛋肉及相关
加工制品)、水产品及调料等。

绿色食品是指产自优良生态环境、按照绿色食品标
准生产、实行全程质量控制并获得绿色食品标志使用权
的安全、优质食用农产品及相关产品。绿色食品认证依
据的是农业部绿色食品行业标准。绿色食品在生产过
程中允许使用农药和化肥,但对用量和残留量的规定通
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