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内容提要

本书是根据国家关于“高等教育面向 ２１世纪教学内容和课程体系改革计划”的精神以

及教育部“化学类专业教学指导分委员会”制定的应用化学专业和化学专业化学教学基本内

容中有机化学部分的要求而编写的 。全书分上下两册共 ２５章 。上册包括有机结构理论和

有机反应方程式 ；烷烃和环烷烃 ；立体化学 ；质谱 ；烯烃 、紫外 可见吸收光谱和红外吸收光

谱 ；炔烃 ；核磁共振谱 ；苯系芳香族化合物和芳香性 ；苯的化学反应 ；杂环化合物 ；卤代烃 ；醇

和酚等章节 。下册包括醚和环氧化物 ；醛和酮 ；羧酸 ；羧酸衍生物 ；含氮化合物 ；周环反应 ；

糖 ；氨基酸 、肽和蛋白质 ；核酸 ；类脂化合物 ；代谢有机化学和有机合成设计等章节 。每章均

有习题 ，书内附有有关反应在枟Organic Reactions枠和枟Organic Synthesis枠 中的参考文献 ，书

末附有主题词索引 、西文（中文）人名索引 、西文符号与缩写以及有机化合物的氢核磁共振

谱 、碳核磁共振谱的特征吸收峰索引 。

本书可作为应用化学专业 、化学专业及相关专业的学生学习基础有机化学的教材或教

学参考用书 ，也可供有关科研工作者参考 。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第二版前言

枟大学有机化学基础枠是“面向 ２１世纪课程教材” ，自 ２０００ 年出版发行以来已有五年之

久 ，在此期间曾获华东地区大学版协 ２００２年度优秀教材学术著作一等奖和 ２００３年度上海

市优秀教材二等奖 。然而 ，我们也看到 ，有机化学学科依然保持着强劲的发展势头 ，给我们

的生活带来了许多新的积极影响 。高等教育的教学改革也在不断发展 。同时 ，各兄弟院校

在教学使用中也提出了一些宝贵的意见 ，结合在教学过程中所发现的问题 ，和国内外最新教

材的优秀经验 ，编者深感已有必要对初版进行修订 ，以进一步提高其科学性 、先进性 、实践性

和新颖性 。

第二版将继续保持原编写本书时的指导思想和选材特色及精华 。全书篇幅略有减少 ，

在继续以往工作的基础上 ，着重在框架体系的构建及内容的精选上作调整和改进 ：

１ ．全书分为 ２５章 ，增加了章目数 ，这将更有利于专题教学和学习 。

２ ．强调以反应机理为基础来安排章节和介绍反应内容 ，使读者能更好地结合知其所以

然来学习知其然 ，凡涉及机理的反应均以底纹显示 。专设“有机合成设计”一章 ，在内容上协

调好基础和应用要求 。

３ ．增加了周环反应及类脂 、生物碱和代谢有机化学等与生命现象有关的内容 ，对糖 、蛋

白质 、核酸等部分的内容也作了较大修改和补充 。希望这些变化能适应 ２１世纪生命科学时

代对学生科学素养的要求 。

４ ．分别在不同的章内专节增加有机合成反应 、产生手性中心的反应及反映近几年有机

化学学科取得的科研成果 ，如离子液体 、持久有机污染物 、烯烃复分解反应 、新发现的编码氨

基酸等内容 。删除一些较为陈旧或不能适应当今可持续发展所要求的反应 。

５ ．文中较醒目地给出了中英文对照的关键词和相关内容的参阅点 ，书末有索引（含关

键词 、西文（中文）人名 、西文符号与缩写 、MS 、IR 、
１ H NMR和１３C NMR的特征峰值） 。

６ ．做好立体化建设 ，本版将配有枟大学有机化学基础习题和考研题解枠（华东理工大学

出版社出版 ，张力学主编）一书 ；另出版配套多媒体课件光盘（华东理工大学音像出版社出

版 ，含教师上课用 PPT 及化学结构式绘制等内容） 。

参加本书（第二版）编著工作的还有北京交通大学朱红教授（负责第 ５ ．７章） 、淮安师范

学院周建峰教授（负责第 ３章） 、华东理工大学苏克曼教授（负责第 ４ 、６ 、８章） 、上海大学郝健

教授（负责第 ９ 、１０ 、１１章） 、复旦大学王全瑞教授（负责第 １５章） 、温州大学张力学教授（负责

第 １６ 、１７章）和华中科技大学龚跃发教授（负责第 １８章） 。其余章节由荣国斌编著并负责全

书的统稿和定稿工作 。

定稿者水平有限 ，尽管作了许多努力 ，书中肯定还有许多不足之处 ，诚盼读者不吝指教

为盼 。

　 　 　荣国斌

华东理工大学 　上海

　 　 　 　 ２００６ ．５



第一版前言

枟大学有机化学枠是根据“面向 ２１世纪理科应用化学专业（本科）教学内容和课程体系改

革研究”项目组的研讨结果 ，以及教育部化学教学指导委员会制定的应用化学专业和化学专

业化学教学基本内容中对有机化学部分的要求 ，有意识地对原先分别开设的基础和专业基

础有机化学的教学内容作为一个整体进行系统深入的整理归纳和分析研究而编写的 。本书

力求达到基础性 、新颖性 、科学性的要求 ，总的指导思想是更新教学内容和体系安排 ，将专业

基础知识下放 ，并与基础知识结合起来 ，注重当代有机化学整体知识的传授 。

理科化学专业和应用化学专业关于基础和专业基础化学教学的安排 ，长期以来是分为

基础和专业两个阶段进行的 。这样的编排有台阶式串联前进的优点 ，但同时也存在着将系

统的知识人为地割裂及低水平重复和教学课时数过长等不足之处 。应用化学专业的学生应

该掌握的基础和专业基础化学知识与化学专业的学生是一样的 。在后续课程上 ，化学专业

的学生将接受一些模块式的当代化学的某些分支前沿进展的学习 ，为他们将来进行学科型

研究打好一定的基础 。应用化学专业的学生将接受更多的化学工程技术方面和应用性 、实

践性知识的教育 ，因为他们将来从事的工作主要是用化学的基本原理和方法从事开发研究

和解决与化学有关的实践问题 。有机化学是化学专业和应用化学专业学生必须牢固掌握的

一门化学课程 。在“少而精”这个原则指导下 ，我们将一般分别开设的基础有机化学 、高等有

机化学 、有机合成化学和有机化合物的波谱分析等几门课程的教学内容在引进和更新的基

础上重新组合成一门系统有机化学课程 。在编写教材时 ，注意了从以下几个方面考虑选材 ：

（１）以现代有机化学的理论和成果为基础 ，反映当代有机化学的发展概貌 ，将有机化合

物的命名 、结构 、物化性质 、波谱分析 、反应机理及合成应用等内容有机地结合起来作为一个

整体予以论述 。重要的基本理论和基础概念尽早引入 ，提高起点 ，增加必要的内涵和深度 。

有机化学教学中有许多内容是需要学生记忆的 ，在此基础上 ，又培养学生具备正确的理解和

分析能力 。这与学习外语光知道单词和词组的拼写和翻译并不能保证能写作和解释好一篇

外语论文有相似之处 。在教材内容安排上 ，本书先向读者指出在有机化学的学习和研究中

必须正确理解和掌握的 １０个要点 ，即 σ键 、π键 、共振论 、电子和立体效应 、主‐客效应 、酸和

碱 、立体化学 、官能团 、热力学 、动力学 ，在各章节中再不断增强和展开这些概念的内涵 、深度

及应用 。这样可为读者在开始学习阶段理解有机反应和有机化合物的性质是有规律可循这

一认识上 ，打下较好基础 ，同时也能够逐步明了为什么有机化学中的某些现象有时会用不同

的机理和理论来加以说明的原因 。因为只有理解了化学变化的原因而不仅仅是记住一些知

识才能真正学好有机化学 。事实上 ，这些概念和要点也正是化学家在分析 、研究和解释 、预

测实验事实时最为基本的和有用的 。

（２）以官能团分类 ，将脂肪族和芳香族化合物归在一个章节中介绍 ，应用近代的理论解

释经典的经验知识 ，强调结构与其所对应的物理化学性能上的内在联系和差异所在 。官能

团的转化和反应有理论分析和机理解释 ，并结合有机合成问题说明其应用范围 ，读者将更容

易掌握和熟悉各类有机反应 。立体化学不再单独设章 ，在烷烃部分就开始不断引入 ，使读者

清楚了解从构造 、构型到构象分析的发展脉络和立体化学在当代有机化学中的重要性和不



可分离的属性 。

（３）反映时代特征和有机化学的当前学术和应用发展概况 ，有重点地介绍当代有机化

学与其他学科领域 ，特别是生物 、材料 、环境 、能源等领域的交叉发展及应用渗透 。教材的许

多材料取自当今世界最新的科研发现和应用成果 。如 ，全碳分子 、单电子转移反应 、饱和

C H 键的活化 、三价胺的手性化学 、超酸 、不对称环氧化反应 、磁手性二色性 、超分子体

系 、磷脂 、鞘氨脂 、酶 、多糖 、人类基因组计划 、光合作用 、代谢作用 、生源合成 、核酸和蛋白质

的生源先后 、生命起源 、活性氧 、辅酶 Q 和辅酶 A 等生命科学中的有机化学 ；对生命现象的

化学和生物理解之异同 ；绿色化学 、无铅汽油 、有机氟化物的发现及其功过 ；聚合物和新型功

能材料 、人造石油蛋白 、表面活性剂 、纤维素 、甜味分子的结构理论等等 。同时还介绍了几十

位诺贝尔化学奖及生理和医学奖获得者的标志性工作 。读者学完本教材后对当代有机化学

的发展过程及前沿所在将有较正确的了解 。

（４）尽量挑选在OS（Organic Synthesis）上发表的反应作为实例介绍 。 OS上发表的每个
反应都经过严格的挑选审核 ，有详尽的实验方案 ，指出一个重要的有机合成方法学上的新发

展或给出一个人们广有兴趣的化合物的合成过程 ，包括标题 、作者 、原料 、试剂 、溶剂的选择

及来源 ，反应条件的控制 ，产物的产率 ，用途及其分离分析方法 ，特殊装置仪器的装配和使用

技术 ，防火防毒的安全注意点及方法的最佳替代方案等等 。受过良好训练的应用化学专业

和化学专业学生完全有能力重现这些实验 。另一套著名的有机化学丛书OR（Organic Reac‐
tions）则对其每一个所涉及到的一类有机反应的发现及进展应用和实验方法要点均作出了
精辟的论述 ，从中可以完整 、全面地了解某个有机反应的全貌 。这两套丛书均有大量的文献

记载 ，我国许多学校的图书馆都有收藏 ，影响很大 。本书给出了涉及这两套丛书中的有关内

容的文献所在 ，希望通过这样的做法使本书不仅是理论教学用书 ，也能为读者从事实验教学

和科研工作提供参考 。

（５）对有机化合物结构的波谱解析及 MS 、UV 、IR 、
１ H NMR及１３C NMR的基本应用原

理有较为全面的介绍 ，以适应教学及科研实践工作的需要 。

（６）每一章有简短的内容要点介绍 ，并精选了以思考性为主的习题 。最后有部分习题

参考答案和关键词索引 、西文（中文）人名索引及西文符号和缩写 、质谱 、红外光谱和氢核磁

共振谱 、碳核磁共振谱的主要峰值索引 ，便于读者对所需内容复习 、总结和检索 。

本书包含了基础有机化学的教学内容 ，是应用化学专业和化学专业学生必须掌握的部

分 。其后续教材为“大学有机化学选论” ，包括周环反应 、有机光化学 、有机反应机理的测定 、

有机化合物的波谱综合分析及有机合成化学 、天然产物化学和金属有机化学等内容 。这两

本教学用书互有联系但又是可以独立使用的 。

学完本教材所涉及的内容 ，基本能够满足目前硕士有机化学课程入学考试的要求 。教

材中的部分内容超出了基本要求的范围 ，教师可以根据授课对象的实际水平适当取舍 。 ２１

世纪的化学仍然是一门核心科学 ，充满了实用性和创造性的机会 。化学教学内容和课程体

系的改革是提高教学质量 、培养 ２１世纪化学人材的核心和关键问题 ，同时也是一个重点和

难点 。作为一本教材 ，怎样将基础知识和前沿发展合理 、恰当地结合编写 ，让读者知道怎样

去获取和发展 、创造新的知识并逐步提高发现问题和解决问题的能力是一个很重要的课题 ，

我们将尽力而为 ，希望能取得一点成功的经验 。有机化学学科范围广泛 ，发展迅猛 ，涉及到

方方面面的学科知识 。由于编者水平有限 ，在选材和编排方面会有不少过简过繁 、叙述不清
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的表现及不确之处 ，诚盼广大读者不吝指教并提出宝贵意见 ，以利改进提高 。

本书的编写和出版得到上海市教育委员会世界银行贷款的资助 ；华东理工大学教材建

设委员会及教务处亦给予了关心 、支持 ，本书并经浙江大学黄宪教授 、苏州大学曹正白教授

和复旦大学陶凤岗教授审阅指正 ，编者在此一并致以衷心的感谢 。书中的波谱分析部分由

苏克曼编写 ，其余内容由荣国斌编写并负责全书统稿 。编写过程中编者参考了以下国内外

教材 ，并引用了其中的一些图表和数据 、习题 ，特表谢意 ，它们有 ：

徐积功 ．有机化学基础 ，北京 ：高等教育出版社 ，１９８６

胡宏纹 ．有机化学 ，２版 ，北京 ：高等教育出版社 ，１９９０

陈光旭 ．有机化学 ，北京 ：北京师范大学出版社 ，１９９０

邢其毅 ，徐瑞秋 ，周政 ，裴伟伟 ．基础有机化学 ，２版 ，北京 ：高等教育出版社 ，１９９３

McMurry J ．Fundamentals of Organic Chemistry ，３d Ed ．，Brooks／Cole Publishing
Company ，１９９４

Bruice P Y ．Organic Chemistry ，２d Ed ．，Prentice Hall Inc ．，１９９８
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　 ６ ．２ 　分子吸收光谱的原理及产生 、检测和记录 （１４３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６ ．３ 　紫外 可见吸收光谱 （１４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６ ．４ 　红外光谱的基本原理 （１４８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ６ ．４ ．１ 　分子的振动形式 （１４８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ６ ．４ ．２ 　振动方程 （１４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ６ ．４ ．３ 　红外光谱产生的条件 （１４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６ ．５ 　红外光谱与分子结构 （１５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ６ ．５ ．１ 　红外光谱的分区和基团特征频率 （１５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ６ ．５ ．２ 　影响基团频率位移的因素 （１５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６ ．６ 　红外光谱的解析 （１５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ６ ．７ 　烷烃和烯烃的红外光谱 （１５２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 （１５４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

7 　炔烃
　 ７ ．１ 　炔烃的结构 （１５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．２ 　炔烃的命名 （１５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．３ 　炔烃的物理性质 （１５７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．４ 　端基炔烃的酸性 （１５８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．５ 　炔烃的制备 （１５９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ７ ．５ ．１ 　乙炔的制备 （１５９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ７ ．５ ．２ 　其他炔烃的制备 （１６０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．６ 　炔烃的亲电加成反应 （１６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ７ ．６ ．１ 　和 HX的加成 （１６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ７ ．６ ．２ 　和卤素的加成 （１６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ７ ．６ ．３ 　水合反应 （１６２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ７ ．６ ．４ 　硼氢化反应 （１６２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．７ 　炔烃的氢化还原反应 （１６３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．８ 　炔烃与碱金属／液氨及负氢离子的还原反应 （１６３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　 ７ ．９ 　炔烃的氧化反应 （１６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．１０ 　炔烃的亲核加成反应 （１６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．１１ 　炔烃的聚合反应 （１６５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．１２ 　炔烃的质谱和红外光谱解析 （１６５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ７ ．１３ 　有机合成化学（ Ⅰ ） ：反合成分析 （１６６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 （１６７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8 　核磁共振谱
　 ８ ．１ 　核磁共振的原理 （１６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ８ ．２ 　氢核磁共振谱 （１７０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ８ ．２ ．１ 　
１H的化学位移 （１７０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ８ ．２ ．２ 　自旋‐自旋偶合和偶合常数 （１７８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ８ ．２ ．３ 　质子数目的测定 （１８２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ８ ．２ ．４ 　
１H NMR谱的解析 （１８２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ８ ．２ ．５ 　烃的１H NMR谱 （１８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ８ ．３ 　碳核磁共振谱 （１８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ８ ．３ ．１ 　
１３C的化学位移 （１８６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ８ ．３ ．２ 　 DEPT 技术确定碳原子的类别 （１９０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ８ ．３ ．３ 　
１３C NMR的解析 （１９１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 （１９２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9 　苯系芳香族化合物和芳香性
　 ９ ．１ 　苯的 Kekulé结构 、稳定性和共振结构 （１９６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ９ ．２ 　苯及其衍生物的命名 （１９８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ９ ．３ 　苯的分子轨道 、芳香性和 Hückel ４n＋ ２理论 （２００）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ９ ．４ 　芳香性离子 （２０２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ９ ．５ 　轮烯 （２０４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ９ ．６ 　杂环芳香性 （２０５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ９ ．７ 　多环芳烃 （２０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ９ ．７ ．１ 　联苯 （２０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ９ ．７ ．２ 　手性的联苯类分子和 C aaaa型分子 （２０７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ９ ．７ ．３ 　三苯甲烷 （２０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ９ ．７ ．４ 　萘 　蒽 　菲 （２１１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 ９ ．７ ．５ 　稠环芳烃 （２１２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　 　 ９ ．７ ．６ 　稠环芳性 （２１３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ９ ．８ 　芳香烃的来源 、工业用途及安全性 （２１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ９ ．９ 　全碳分子 （２１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 ９ ．１０ 　芳烃的质谱和紫外 、红外吸收光谱 （２１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 （２１８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

10 　苯的化学反应
　 １０ ．１ 　亲电取代反应 （２２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １０ ．１ ．１ 　苯的卤代反应 （２２３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １０ ．１ ．２ 　苯的硝化反应 （２２５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １０ ．１ ．３ 　苯的磺化反应 （２２５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １０ ．１ ．４ 　苯的烷基化反应 （２２６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １０ ．１ ．５ 　苯的酰基化反应 （２２７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １０ ．１ ．６ 　取代基效应和定位规则 （２２９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １０ ．１ ．７ 　反应条件和反应速率 （２３４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １０ ．２ 　有机合成反应（ Ⅱ ） ：芳环上亲电取代反应的位置选择性 （２３５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １０ ．３ 　氧化反应 （２３６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １０ ．４ 　还原反应 （２３６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １０ ．５ 　加成反应 （２３７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １０ ．６ 　多环芳烃的反应 （２３８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 （２４０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

11 　杂环化合物
　 １１ ．１ 　杂环化合物的分类 、命名和杂芳性 （２４２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １１ ．２ 　含氮杂环化合物的酸碱性 （２４４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １１ ．３ 　五元杂环单环体系 （２４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １１ ．３ ．１ 　呋喃 、吡咯和噻吩的亲电取代反应 （２４５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １１ ．３ ．２ 　呋喃的加成反应 （２４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １１ ．３ ．３ 　五元杂环化合物上侧链的反应 （２４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １１ ．４ 　六元杂环单环体系 （２４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １１ ．４ ．１ 　吡啶的亲电取代反应 （２４７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １１ ．４ ．２ 　吡啶的亲核取代反应 （２４８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １１ ．４ ．３ 　吡啶盐的反应 （２４９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １１ ．４ ．４ 　吡啶衍生物侧链的反应 （２５０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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　 １１ ．５ 　含有一个杂原子的五元和六元苯并杂环体系 （２５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １１ ．５ ．１ 　吲哚的合成 （２５１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １１ ．５ ．２ 　喹啉的合成 （２５２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 （２５３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

12 　卤代烃
　 １２ ．１ 　卤代烃的结构 （２５６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．２ 　卤代烃的命名 （２５７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．３ 　卤代烃的制备 （２５８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．４ 　卤代烃的物理性质 （２６０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．５ 　卤代烃的亲核取代反应 （２６１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １２ ．５ ．１ 　 SN ２反应 （２６２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １２ ．５ ．２ 　 SN １反应 （２６３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １２ ．５ ．３ 　影响 SN ２和 SN １的因素 （２６４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．６ 　卤代烃的消除反应 （２６８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １２ ．６ ．１ 　 E２反应和 E１反应 （２６９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １２ ．６ ．２ 　消除反应中的立体化学过程 （２７０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．７ 　亲核取代反应和消除反应的竞争 （２７２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．８ 　脱卤反应和还原反应 （２７３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．９ 　卤代芳烃芳环上的亲电取代反应 （２７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．１０ 　卤代芳烃芳环上的亲核取代反应 （２７４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．１１ 　苯炔 （２７５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．１２ 　卤代烃与金属的反应 （２７６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １２ ．１２ ．１ 　有机镁试剂和格氏反应 （２７６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １２ ．１２ ．２ 　有机锂试剂 （２７８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １２ ．１２ ．３ 　有机锌化合物和有机铝化合物 （２７９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．１３ 　几个常见的卤代烃及其用途 （２８０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．１４ 　有机氟化物 （２８１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １２ ．１５ 　卤代烃的谱学解析 （２８５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 （２８８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

13 　醇和酚
　 １３ ．１ 　醇和酚的结构及命名 （２９４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １３ ．２ 　醇和酚的制备 （２９５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8 目 　 　录



　 　 １３ ．２ ．１ 　醇的制备 （２９５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．２ ．２ 　酚的制备 （２９９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １３ ．３ 　几个常见的醇和酚 （２９９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １３ ．４ 　醇和酚的物理性质 （３０１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １３ ．５ 　醇的化学性质 （３０４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．５ ．１ 　醇的酸性和碱性 （３０５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．５ ．２ 　与氢卤酸反应 （３０６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．５ ．３ 　与其他无机酸反应 （３０７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．５ ．４ 　与卤化磷反应 （３０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．５ ．５ 　与氯化亚砜反应 （３０９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．５ ．６ 　脱水消除反应 （３１０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．５ ．７ 　氧化和脱氢反应 （３１１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １３ ．６ 　有机化合物的氧化还原反应 （３１４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １３ ．７ 　酚的化学性质 （３１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．１ 　酚的酸性和碱性 （３１５）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．２ 　酚醚和酚酯 （３１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．３ 　氧化反应 （３１６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．４ 　卤代反应 （３１７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．５ 　硝化反应 （３１８）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．６ 　磺化反应 （３１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．７ 　傅‐克反应 （３１９）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．８ 　与氯仿的反应 （３２０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．９ 　与二氧化碳的反应 （３２０）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．７ ．１０ 　酚酯重排反应 （３２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １３ ．８ 　多元酚 （３２１）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １３ ．９ 　有机合成反应（ Ⅲ ） ：保护和去保护 （３２２）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 １３ ．１０ 　醇和酚的谱学解析 （３２３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．１０ ．１ 　质谱 （３２３）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．１０ ．２ 　紫外和红外吸收光谱 （３２４）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

　 　 １３ ．１０ ．３ 　核磁共振谱 （３２６）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 （３２７）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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