
内    容  简 介

    本书共十五章，包含三部分内容。第一部分为基础部分，包括有机化学的基本
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a 言

    本书是农业部中华科教基金资助项目中的农业部重点教材，

也是经全国高等农业院校教学指导委员会审定出版的 “九五”规

划教材。

    该书是在施亚夫教授主编的全国高等农业院校教材 《有机化

学》(1990年，农业出版社)的基础上重新编写的。在内容和结构

上作了较大的变动，主要的变动是:把绪言并入结构和性质这一

章;把旋光异构现象提到卤代烃之前，把反应过程中的立体化学

分散在各有关章节中讲述;书后不附习题答案。

    本次编写是以1995年在杭州召开的高等农业院校有机化学教

学研讨会制定的教学大纲为依据，结合面向21世纪高等农林院校

化学课程系列改革的研究成果，以及近年来有机化学学科的新发

展编写而成的。在编写中，始终将有机化合物的结构和性能的关

系作为贯穿有机化学教材的一条主线，也就是紧紧抓住结构和性

能关系的这个纲，把有机化学的基本理论知识系统地阐述清楚、

讲深、讲透。并较好地解决了基础有机化学与后续课程的街接问

题。全书共十五章，包含三部分内容。第一部分为基础部分，包

括有机化学的基本原理，基本有机化合物的类型、结构、性质、

基本反应、立体化学等;第二部分为天然有机化合物，包括油脂、

碳水化合物、氮基酸、蛋白质、核酸、生物碱等;第三部分为有

机化合物的波谱知识，简要介绍紫外光谱、红外光谱、核磁共振

谱、质谱与有机化合物结构的关系。

    在本次编写中，编写组的成员有较大的变动。由浙江大学叶

孟兆教授担任主编 (编写1一4、巧 共5章及全书的统稿)，编者

有:中国农业大学司宗兴教授 (编写 10, 11, 14章)，内蒙古农

业大学孙景琦副教授 (编写7, 8, 9章)，浙江大学徐伟亮副教授
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(编写5, 6章)，华南农业大学何庭玉副教授 (编写12, 13章)。

此外浙江大学的傅春玲副教授参加了习题的收集与整理工作。

    在本次编写过程中，我们尽了自己的最大努力，但限于水平，

书中一定还会有错误或不当之处。我们恳切希望使用本书的同行

和读者们提出批评和指正。

    在编写过程中，承蒙有关兄弟院校和有机化学教研室的老师

们的大力支持。特别是浙江大学的张永敏教授仔细审校了全稿，

谨在此表示衷心的感谢!

  编 者

1999年 5月
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崇一章

结构与性质

第一节  有机化学

一、有机化合物和有机化学

    有机化学是化学的一个分支，是研究有机化合物的化学。

    “有机”这个名称来源于化合物的分类，18世纪末，人们把化合物分为

无机物和有机物两类。无机物是从矿物中得到的化合物;有机物是从动植

物，亦即生物体所产生的物质中得到的化合物。直到19世纪初，许多化学

家还认为有机物只能在生物体中，于 “生命力”的存在下制造得到，而不可

能由无机物合成。

    1828年德国化学家武勒 (F. W6hler)首先发现:可由公认的无机物氰

酸钱 ( N氏OCN)在实验室中制得原来只能从人体排泄物尿中取得的有机化

合物尿素 (H2NCON玩)。以后许多化学家在实验室中用简单的无机物为原

料，合成了许多其他有机化合物。从此，化学家们摒弃了不科学的生命力学

说的束缚，加强了有机化合物的人工合成研究，促进了有机化学学科的发

展。有机化合物的数目也迅速增加，已知由合成或分离方法获得、并已确定

结构的有机化合物在400万种以上，且每年又有数以千计的新有机化合物出

现 。

    有机化合物的主要特征是它们都含有碳元素，即都是碳的化合物。绝大

多数的有机化合物除含碳外，一般都含有氢，还含有氧、氮、卤素、硫、磷

等少数元素。从结构上看，有机化合物可以看成是碳氢化合物以及由碳氢化

合物衍生出来的化合物，即有机化合物是碳氢化合物及其衍生物。有机化学

就是研究碳氢化合物及其衍生物的化学。这个提法体现了所有有机化合物在

结构上的相互联系，是较为科学的定义。从历史遗留下来的 “有机”这个名

称，现在虽仍在采用，但它的含义已经发生了变化。



2 有  机  化 学

二、有机化学与农业科学

    有机化合物遍布自然界，人们的衣、食、住、行都和有机化合物密切相

关。人体及一切生物体中存在的蛋白质、核酸等都是有机物。有机化学的发

展历史也是人类认识自然、征服自然的历史。从由生物体中分离有机物开

始，到今天可以合成许多极为复杂的有机物，都是随着人们对有机物分子结

构的逐步深人了解和有机化学学科的发展而实现的。

    农业科学研究的对象是生物。在农业生产中，为了使动、植物朝着人们

所期望的方向发展，就必须掌握动植物生长发育规律，了解各种有机物在生

物体内的合成、转化、分解等过程。只有在对有机物的一些典型结构、性质

和变化规律有了认识之后，才能深人了解生物体中的这些生理生化过程，掌

握和控制动植物的生长发育动向。在农业科学研究和农产品的综合利用中，

人们经常要对生物体内的某些有机物进行提取、分离和检测。如果不知道这

些有机物的基本结构和性质，就不能很好地理解和掌握分离、检测技术，更

不可能创造新的分离、检测方法和某些农副产品的新用途。

    有机合成产品正越来越广泛地应用于农业生产。合成的有机杀虫剂、杀

菌剂、除草剂和植物生长调节剂在农业生产中发挥了不小的作用，其他如兽

用药物、医疗器材、饲料中的各种添加剂，还有农用塑料薄膜、塑料农具、

燃料和润滑油等农用化学品的广泛应用。只有了解这些化学品的组成、结

构、理化性质和生理功能等，人们才能安全、合理、有效地使用它们。

    展望未来，世界农业发展趋势是由传统农业向现代农业转变，农业科学

技术将向深度和广度发展，现代生物技术将在农业生产中占主导地位，这就

要求农业科学工作者要有更为扎实的基础理论知识。

    因此，在学习农业科学知识之前，先掌握和熟悉一些有机化学基本原

理、基本技能和一些典型有机化合物的结构和性质是十分必要的。有机化学

是农业科学的重要基础课程之一。

三、有机化合物的特性

    有机化学之所以从化学中分出来，成为一门独立的学科，除了数目和种

类繁多外，主要是由于有机化合物在结构和性质上具有与无机化合物不同的

特点。

    有机化合物是碳氢化合物及其衍生物。它们都含有碳原子。碳处于周期



第一章  结构与性质 3

表第fv族，原子半径较小，价电子比较多，碳原子之间的结合能力比其他元

素的原子要强得多。碳原子之间可以单键、双键或叁键互相结合成链状的、

环状的、有分支的等各种各样从简单到复杂的结构，而且结构稍有不同，即

使组成不变，也是具有不同性质的另一化合物。这就是有机化合物中普遍存

在的同分异构现象。结构复杂，同分异构现象普遍存在是有机化合物数目和

种类繁多的重要原因之一。

    碳原子有4个价电子，要失去4个电子或得到4个电子使之形成惰性气

体的稳定电子构型 (八偶体)，在通常情况下是不可能的。因此，在有机分

子中，碳原子与碳原子之间、碳原子与其他元素的原子之间只能通过电子的

共享即以共价键相结合。有机化合物基本上是共价化合物。

    有机化合物原子间以共价键结合，结构比较复杂，同分异构现象普遍，

这些结构上的特点就使有机化合物既与无机化合物遵循同样的物理和化学规

律，又表现出有机化合物的特有性质。与无机化合物，特别是与无机盐类相

比，有机化合物具有如下的特性:

    (1)有机化合物是共价化合物，分子间主要靠以色散力为主的分子间力

相联系，分子间的作用力较小。因此，许多有机化合物在常温条件下是气

体、液体，常温下是固体的有机物，它们的熔点也较低，熔点超过300℃的

有机物很少。

    (2)有机物是共价化合物，一般极性较弱或无极性，而水是强极性的。

因此，有机物一般难溶或不溶于水而易溶于有机溶剂。

    (3)大多数有机物能燃烧，生成水和二氧化碳，燃烧后没有或极少有留

下灰分。

    (4)一般有机化合物热稳定性较差，受热易分解，许多有机化合物在

200-300℃时即逐渐分解。

    (5)有机化合物的化学反应多数不是离子反应，因而反应速度较慢。往

往须用光照、加热或使用催化剂以加速反应。

    有机化合物结构比较复杂，反应往往不是单一的，反应物间常可同时发

生不同反应，得到几种产物。一般把在某一特定条件下主要进行的反应叫主

反应，其他反应叫副反应。选择合适的条件，减少副反应，提高主反应产物

的产量是有机化学家的一项重要任务。

四、有机化学的研究方法

有机化合物的性质取决于有机化合物的结构。研究有机化合物 (不管是
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来自生物体的天然有机物还是人工合成的有机物)，首先必须研究它的结构。

一般从下列几点着手研究:

    (一)提取、分离和纯化  研究某一有机物，首先必须把它从样本 (生

物材料或反应混合物)中提取出来。最常用的方法是用适当的溶剂提取。这

样得到的化合物是不纯的，需进行分离、纯化。分离纯化的方法很多，如蒸

馏、重结晶、萃取、升华、吸附、透析等，可根据研究对象选择合适的方

法。但是必须保证在操作过程中目的化合物不受破坏或发生变化。色谱法是

现代广泛应用的分离纯化手段，它具有快速、简便、灵敏、可靠等优点，并

可用于微量物质的分离。分离纯化后的物质，通过测定沸点、熔点等物理常

数，可以鉴定物质的纯度。

    (二)元素定性分析  化合物中碳和氢的存在可由燃烧法检定:让化合

物与氧化铜一起加热，使碳转变为二氧化碳，氢转变为水。

                                              加热
                  (C、H)+ cuo - Cu + cq + 姚0

    以共价键结合的卤、氮、硫等元素，用钠熔法把它们转变为无机离子再

作分析。

                                                熔化
            (C, H, X, N, S) + Na - NaX + NaCN + Na2S

化合物中的氧没有简单的化学检定法，它的存在与否，将由定量分析确定。

    (三)元素定A分析 碳、氢是通过燃烧法来定量的，将一定量的有机

物样品通过一系列燃烧管:先是装有氧化铜的管子，加热到600 - 8001C ,

其后是装有干燥剂 (通常是高氯酸镁)的管子和装有强碱 (通常是碱石棉，

即附着在石棉上的氢氧化钠)的管子，生成的水被干燥剂吸收，二氧化碳被

碱吸收。从每根管子重量的增加便可知道碳、氢的含量。如同定性分析一

样，在定量分析中，必须把通过共价键结合的卤素、氮、硫等元素转变为无

机离子后再定量。氧的百分含量常用 100%减去其他所有元素的百分含量求

得。

    (四)分子It的测定  化合物的分子量可用经典的冰点下降法、沸点上

升法等测定。但现在几乎都用质谱法测定，它能给出正确的数值。测出元素

的百分含量和分子量，便容易求得分子式了。

    知道了分子式和一些准确的物理常数后，通常先从有关文献查找它可能

是哪一种已知化合物，并用适当方法予以确证。如果化合物是未知的，那么

就必须进一步试验它的许多化学性质，进行官能团的定性定量分析，以确定

它的结构。简单有机物结构常常可以根据它的化学性质和结构理论作出大致

的估计，再用合成法确证。复杂的有机物结构的测定是非常麻烦的，在现代
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物理技术发明之前，常常要成年累月地耗费劳动。例如吗啡，1803年就分

离出纯品，但直到1925年才确定其结构，1952年才完成它的合成，共经历

了150年。现代波谱技术和其他新的物理技术的应用，使有机物结构的研究

工作大为简化。

第二节  有机化合物的结构

一、共 价 键

    研究化合物的结构必须从化学键开始，化学键是分子中将原子结合在一

起的力。

    1916年，提出了两种化学键:柯塞尔 (Kossel)的离子键和路易斯

(Lewis)的共价键。他们都是基于如下的原子概念提出来的。

    在一个带正电荷的原子核周围，围拢着排列在各个同心壳层即不同能级

的电子。每一壳层能容纳的电子数目有一个最大值:第一层2个、第二层8

个、第三层8或18个等。当外层填满时，就像惰性气体那样，原子最稳定。

离子键和共价键都是由于原子要达到这个稳定的电子构型而形成的。

    离子键是通过电子转移而形成的。例如氟化铿的形成，一个锉原子在它

的内层有2个电子，外层 (价电子层)有I个电子。失去1个电子就使锉具

有一个2个电子的饱和外层。一个氟原子在它的内层有2个电子，在价电子

层上有7个电子，得到1个电子就使氟具有一个8个电子的饱和外层。氟化

锉是通过锉转移1个电子给氟而形成的。电子转移的结果，使锉带1个正电

荷，氟带1个负电荷。带相反电荷的离子间的静电吸引力称为离子键。

                      Li选生二卡Li+

                      F些里二}F-
    共价键是通过电子的共享而形成的。例如氢分子的生成，每个氢原子各

有1个电子，通过共享1对电子，两个氢原子都能完成它们的2个电子的电

子层。两个氯原子的价电子层都是7个电子，通过共享1对电子就可完成它

们的八偶体结构。我们可以按同样方式设想CH41 CC4的形成，这里的键

合力同样也是静电吸引力，但这里是指共享的电子对及其之间吸引力。

H 。 +

4H . +

  .H 一

·C·一

H :H

    H

H : C : H
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