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出版说明

  为了适应我国高等农林专科教育发展的需要,建立面向 21 世纪的农林专科教育特色的教学

内容和课程体系,加强高等农林专科课程建设工作,原国家教委于 1994 年 12 月组织成立了全国

普通高等农林专科课程建设委员会(以下简称“课委会”),并以发挥研究、规划、指导、评估等职能

来推动全国高等农林专科课程建设工作的全面开展。

  “课委会”成立以来,经过广大委员的共同努力,对全国高等农林专科课程建设的现状进行了

全面调查,在此基础上,制定了《全国普通高等农林专科“九五”教材建设工作计划》、《指导性专业

目录》,并以 25 个基本专业为重点,制定了一系列教学文件及一批主要课程的教学基本要求,本

批(42 种)教材就是在上述工作基础上,组织 56 所农林高校的 408 位教师参加编写的,也是继原

全国普通高等农林专科基础课程教材委员会组织的首批统编教材之后的第二批农林专科统编教

材。

  本批教材是按照原国家教委《关于“九五”期间普通高等教育教材建设与改革意见》的精神,

“应把专科教材建设置于重要位置”,本着以“满足需要、力争配套、突出特色、提高质量”,主要解

决基本专业主要课程教材的原则编写的。

  本批教材是根据面向 21 世纪农林专科人才素质要求和专业培养模式改革的需要编写的。

进一步突出了高等农林专科教育的“四性”特色,充分体现了行业特点,注重学生实践技能培养。

强调基础理论以应用为目的,以必须够用为度,以掌握概念、强化应用为重点,专业课强调针对性

和应用性,扩大实践活动的领域。

  为了保证质量,本批教材实行主编负责制和主审制。整个编写过程从选定课程、主编、主审

到组织编写人员学习有关文件精神,传达教育部及课委会的有关教材编写的要求,都由课委会严

格按照有关程序进行组织协调和指导。

  这批教材的编审出版是在国家教育部高等教育司直接领导下进行的,并得到各有关出版社

的通力合作与大力支持,在此深致谢意。

全国普通高等农林专科课程建设委员会

1998 年 11 月
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有机化学实验

第一部分  有机化学实验的一般知识 (245)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 一、有机化学实验规则 (245)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 二、有机化学实验室的安全知识 (245)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 三、有机化学实验常用的仪器 (248)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 四、有机化学实验基本要求 (250)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二部分  有机化学基本操作实验 (252)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验一  重结晶及过滤 (252)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验二  蒸馏与分馏 (255)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验三  水蒸气蒸馏 (259)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验四  熔点、沸点测定 (261)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验五  柱色谱 (266)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验六  纸色谱 (270)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验七  薄层色谱 (272)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验八  旋光度的测定 (275)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 实验九  折光率的测定 (277)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三部分  有机化合物的合成实验 (281)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十  乙酸乙酯的制备 (281)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十一  乙酰苯胺的制备 (283)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十二  乙酰水杨酸(阿司匹林)的制备 (284)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十三  4 - 氯苯氧乙酸的制备 (285)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第四部分  天然有机化合物的提取实验 (287)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十四  从茶叶中提取咖啡因 (287)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十五  粗油脂的提取 (289)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十六  从肉桂树皮中提取肉桂醛 (290)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十七  从烟草中提取烟碱 (292)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五部分  有机化合物性质实验 (295)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十八  烃的含氧衍生物的性质 (295)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 实验十九  糖类化合物的性质 (298)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录  化学试剂的配制与实验用表 (302)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录一  常见元素的相对原子质量 (302)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录二  试剂的配制 (303)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录三  水的蒸气压表 (304)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录四  乙醇水溶液密度及组成表 (304)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录五  酸碱溶液的配制 (305)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录六  指示剂的配制 (306)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录七  常用试纸的制备 (306)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录八  常用酸碱溶液密度及组成表 (307)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录九  常用化学物质毒性和易燃性 (309)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录十  常见的共沸混合物 (312)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录十一  试剂的规格和贮藏 (312)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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前   言

  为适应高等农林专科教育和农业科学的发展,我们根据全国高等农林专科课程建设委员会

召开的两次教材编写工作会议(苏州,1996 年 11 月;杭州,1998 年 6 月)新制定的教材编写大纲

及面向 21 世纪化学系列课程教学内容改革的精神,按照农林院校专科生培养目标,学生应具备

的基础理论知识和掌握基本实验技能的要求,结合编者多年理论、实验教学经验和科研成果,在

原全国高等农林专科统编教材及编者多次编写有机化学教材经验的基础上撰写而成。全书可用

70～80 学时完成教学任务。可作为农、林、牧、渔、生物、食品等专科及函授、成人教育等各专业

学生教材,也可作为农业技术人员自学,农技、职业中学教师的参考用书。

  本书力求体现高等农林专科教育的特色,精选教材内容。体现由浅入深、循序渐进、通俗易

懂、便于自学的特点。在突出应用性、加强实践性、具有针对性和先进性的同时,注意充实与农林

生产密切相关最新科研成果和应用技术内容。为便于自学,每章开始先提出基本要求,便于学生

了解学习重点。各章除附有综合练习的习题外,还插有适量针对性强、富于思考性的问题,以便

学生及时复习和巩固所学知识。

  本书内容包括有机化学理论和有机化学实验两大部分。有机化学理论部分共十四章,重点

介绍有机化学的基础知识和基本理论,阐明各类有机化合物结构和性质之间的关系,从官能团的

相互转化出发,说明有机合成的途径和有机反应的条件在有机反应中的重要性,从而加深对有机

反应的形式和机理的理解。前十章包括电子结构、立体化学和反应机理三个方面近代有机化学

理论的基本内容和基本有机反应,为学习提供了必要的基础理论知识。后四章把生物体的重要

成分作为主体内容,并联系农林科学的特点,介绍一些生物体的次生物质,使之成为本书的特色。

与中学化学、无机化学、生物化学相重复的内容,如共价键理论、蛋白质和核酸等此书不再叙述。

有机化学实验部分包括有机化学实验的一般知识介绍,有机化学基本操作实验,有机化合物的合

成实验,天然有机化合物的提取实验,有机化合物的性质实验,并附有化学试剂的配制与实验用

表等内容,共编入 19 个实验,每个实验目的明确、原理简要、操作步骤切实可行。在实验内容的

选编上,以学习和掌握实验的基本操作技能为主,验证理论为辅,插有附注及思考题,以利学生对

实验原理和操作技术的全面理解。附录部分对实验准备及科研工作均有参考价值。本书全部采

用法定计量单位,并将所有量和单位的符号按国家标准进行了规范化。

  本书由山东农业大学朱凤岗教授任主编,张家口农业高等专科学校毛翰梅副教授、湛江师范

学院李再峰副教授任副主编组成编写组,由原全国农林专科统编《有机化学》教材副主编、张家口

农业高等专科学校冀政勤教授担任主审。为保证教材编写、出版质量,编写组于 1998 年 9 月

20～27日在山东农业大学召开了统稿会,并邀请全国农林专科课程建设委员会副主任山东农业

大学王汉忠教授、主审冀政勤教授、高等教育出版社化学编辑室岳延陆主任到会进行指导。在编

写过程中得到了全国农林专科课程建设委员会基础学科组负责人杨正辉教授、朱江教授、山东农

业大学、张家口农业专科学校、宁夏农学院、苏州大学、云南农业大学、石河子大学、邯郸农业高等
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专科学校、江西宜春农业专科学校、河北农业技术师范学院、佛山科学技术学院十院校领导的关

心和支持及山东农业大学化学系的同志们的大力帮助,谨此表示衷心的感谢。

  由于时间仓促,编者水平有限,书中缺漏和不当之处恳请广大读者批评指正。

编  者   

1998 年 12 月 30 日
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绪   论

  基本要求
  1. 掌握有机化合物、有机化学的涵义;掌握有机化合物的特性及分类方法。

  2. 了解有机化学与农业的关系。

一、有机化合物与有机化学

  有机化学的研究对象是有机化合物,简称有机物。它是研究有机化合物组成、结构、性质及

其变化规律和应用的化学。有机物大量存在于自然界,它不但和人类的衣、食、住、行有着密切的

联系,而且直接关系到生命的存在和繁衍。例如,人们赖以生存的粮、油、棉、麻、毛、丝、中草药等

的成分主要是有机物。两千多年以前,人们就知道利用和加工自然界取得的有机物。如酿酒、制

醋、造纸等。随着生产的发展和科学技术的进步,人们对有机物的认识由浅入深,由片面到多方

面,逐步有了比较正确、全面的认识,并发展成为一门重要的学科。

  1675 年法国化学家勒穆(Lemery)把由动植物中得到的化合物称为有机物,而把来自矿物中

的物质称为无机物。在对有机物研究的过程中,瑞典化学家伯奇里厄斯(Berzelius L)发现不论是

在元素组成还是性质上,有机物都有明显不同于无机物的特点。由于当时有机物只来源于动植

物体中,于是在 1806 年他提出了“有机化学是动植物的或在生命力影响下所形成的物质的化学”

(称“生命力学说”)。这一学说显然是唯心的,它阻碍了化学的发展。1828 年德国化学家韦勒

( W�hler F)在实验室中加热无机物氰酸铵,制得有机物尿素。

N H 4 C N O
△
C O ( N H 2 )2

这一事实是对“生命力”学说的有力冲击,是有机化学发展中的重大突破,并揭示出无机物和有机

物之间没有明显的绝对界限,它启发化学家用人工方法由无机物制取有机物。到 19 世纪中叶,

醋酸、柠檬酸、油脂、糖等相继合成。这样,在许多生动的事实面前,“生命力”学说彻底被摈弃了,

有机化学才得以蓬勃发展。但是“有机物”这个名词仍被沿用,然而它的涵义已发生了根本的变

化。在 1854 年凯库勒( Kekulé)根据拉瓦锡(Lavoisier A)在 1781 年对许多有机物进行元素分析

所得的结论,提出了有机物就是“含碳的化合物”这一新的定义。但是,把 C O,C O 2 , H 2 C O3 及其

盐类和 H C N 及其盐类等明显具有无机物性质的物质作为有机物是不恰当的。随着科学技术的

发展,人们从化学分析得知绝大多数有机化合物含有碳、氢两种元素,有些还含有氮、氧、硫、磷、

卤素等。根据上述事实,1874 年肖莱马(Sch�rlem mer K)等人提出,可把有机物看作是“碳氢化

合物及其衍生物”,因此有机化学就是研究碳氢化合物及其衍生物的化学。

  值得一提的是人类对碳元素的研究现在更加深入,除熟知碳有两种同素异形体———石墨和

金刚石———外,20 世纪 80 年代中期又发现了富勒烯碳原子簇。它是由美国科学家在飞行时间

质谱仪上发现的,以 C6 0与 C70为代表的团簇(cluster)化合物,俗称“巴基球”。由于 C6 0类的结构
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特点和独特的物理化学性质,引起了各国科学家的普遍关注,使它的应用前景十分光明与广泛。

它有希望在超导、半导、催化、润滑、蓄电池、药物、人体免疫缺乏病毒酶的抑制等许多领域得到应

用。如果说碳的四面体结构和凯库勒苯结构的发现,是碳化学的两个重要阶段,那么 C60 类球形

结构的发现及其应用,将开辟碳化学的新里程。

  随着科学水平的发展,人们对有机物的研究和认识越来越深入,并逐步建立了有机结构理

论、有机分析方法等。近年来,由于生命科学的发展,对于复杂生命现象的研究已进入分子水平。

在探索生命奥秘的工作中,我国科学家做出了卓越的贡献。1965 年 9 月,我国在世界上首次人

工合成了具有生理活性的结晶蛋白质———牛胰岛素。1981 年又完成了酵母丙氨酸转移核糖核

酸的人工合成。这使我国在有机化学和生物化学研究领域达到世界最先进水平,并为人工合成

生命物质迈开了新的一步。有机化学的飞速发展,将为生命科学和农业科学的发展开拓广阔的

前景。

  然而,来自天然或人工合成的有机物往往都是混合物,特别是农业上研究的有机物多数来自

生物体,成分较为复杂,因此首先需要将待研究的有机物提取出来,再通过分离提纯达到一定纯

度后,才能进行研究。

  分离提纯常用的方法有:重结晶、蒸馏、升华、色层分离、电泳、离子交换等。现在采用的高效

液相制备色谱法,则具有分离效能高、速度快等特点。

  经过提纯的有机物具有一定的物理性质,可以通过熔点、沸点、相对密度、折光率、比旋光度

测定等方法以确定其纯度。上述分离提纯及物理常数测定方法将在有机化学实验课中详细介绍

和练习。

  对于纯未知有机物样品则还需要通过定性和定量分析确定其元素组成,然后通过相对分子

质量的测定确定分子式,最后确定其结构式。在过去测定化合物的元素组成和结构时,基本上是

采用经典的化学方法,研究工作难度很大。近些年来可以用有机化合物元素自动分析仪,快速测

定出化合物的元素组成及各元素原子的质量比;可以用紫外光谱法、红外光谱法、核磁共振法、质

谱法等现代物理方法,准确、快速确定有机化合物的结构。这些近代测试分析方法应用到有机化

学的研究以后,使有机化合物与有机化学的研究工作进入一个崭新的阶段。

二、有机化合物的特点

  有机化学之所以逐渐成为一门独立的学科,原因在于有机物与无机物相比,在组成、结构和

性质方面有着一些不同的特点。

  1. 组成和结构上的特点

  组成有机化合物的元素种类较少。除碳和氢两种主要元素外,还有氧、氮、硫、磷、卤素及某

些金属元素(如 Fe, M g, Co, Cu, Ag)。尽管如此,有机物的数目却远远超过无机物,前者已达

1000 万种以上,而后者仅 10 余万种。

  从结构上看,有机物多为共价化合物,而无机物则以离子化合物为主。造成上述差别的根本

原因是碳原子的结构引起的,碳元素位于周期表第二周期第四主族,它与其它元素化合时,既不

易获得又不易失去电子,而是以共价的方式结合,所以有机物结构上的基本特点,可概括为:以碳

为基础的共价化合物。碳元素的另一个特点是自身结合能力极强,碳原子之间可以以单键、双键

或叁键的方式结合成链状或环状化合物,因而有机化合物的同分异构现象相当普遍。碳元素的

·2·



上述特点是导致有机物数目众多、结构复杂的根本原因。

  2. 性质上的特点

  (1) 物理性质  由于有机物多为共价化合物,分子呈弱极性或非极性。有机物分子间主要

靠范德华力结合,这种力远小于无机物中离子间的静电引力,所以有机物在物理性质方面表现出

挥发性较大,熔点、沸点一般较低。因为水是极性分子,故有机物大都难溶或不溶于水而易溶于

有机溶剂。有机物的这种性质符合物质的“相似相溶”规律。

  (2) 化学性质  有机物热稳定性差,受热易分解,甚至炭化而析出黑色的炭。绝大多数有机

物易燃烧,同时放出大量热。有机物不像无机离子化合物那样易起反应,往往需经过共价键断裂

和形成的过程。所以多数有机反应速率缓慢,常需要加热、加压、使用催化剂等条件加快反应速

率。由于有机物分子结构复杂,反应并不限定在分子的某一部位发生,除主反应外常伴有副反

应,从而得到的产物往往是混合物。因此,在写有机化学反应式时,经常只列出主要产物,而且无

需配平。

三、有机化合物的分类

  为了学习和研究方便,对数以百万计的有机物可按照它们的结构进行分类。分类方法主要

有两种。

  1. 根据碳架不同分类

  (1) 开链化合物  分子中碳原子间结合成直链状或带支链状的结构。此类化合物也称脂肪

族化合物。如: �

C H3—C H 2—C H 2—C H3     �C H 3—C H C H 2     �C H 3 C H2 C H 2 Cl

    丁烷    丙烯  1 - 氯丙烷

  (2) 碳环化合物  分子中碳原子间结合成环状结构的化合物。根据碳环的结构特点不同又

可分为两类:

  ① 脂环族化合物。不含苯环且性质与脂链化合物相似的碳环化合物。如: ~

     o C H 3 C2 H5      �

环戊烷  1 - 甲基 - 4 - 乙基环己烷 环己烯

  ② 芳香族化合物。分子中含有苯环结构的化合物。如: �

      �      �

 苯    萘    蒽

  (3) 杂环化合物  分子中的环是由碳原子和其它原子组成的化合物。如: �

O      �N

H

     �S

N

 呋喃  吡咯  噻唑

  2. 根据官能团不同分类
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  能反映某类化合物特性的原子或原子团称官能团。根据分子中所含官能团不同,有机物可

分成若干类。现将常见的官能团及其相应代表物列于表 0 - 1。

表 0 - 1  常见的官能团及其相应代表物

化合物类别 官能团结构 官能团名称 实   例

烯  烃 C C 双  键 C H 2 �C H 2

炔  烃 —C≡ C— 叁  键 C H ≡C H

卤代烃 — X 卤  素 C2 �H 5 Cl  C6 H 5—Cl

醇  酚 — O H 羟  基 C2 �H 5— O H  C6 H5— O H

醚 ( R)— O —( R ) 醚  键 C2 �H 5— O—C 2 H 5

醛  酮
C

O
羰  基

C H 3 �C

O

H CC H3

O

C H 3

羧  酸
C

O

O H
羧  基

C H 3 �C

O

O H

胺 — N H 2 �氨  基 C6 �H 5— N H 2

硝基化合物 — N O2 �硝  基 C6 �H 5— N O2

硫醇  硫酚 —S H 巯  基 C2 �H 5—S H  C6 H5—S H

二硫化合物 —S—S— 二硫键 C2 �H 5—S—S— C2 H5

磺  酸 —SO 3 �H 磺酸基 C6 �H 5—S O3 H

四、有机化学与农业科学的关系

  农业是国民经济的基础,实现农业现代化的关键在于科学技术的现代化。有机化学在实现

农业现代化的进程中起着重要的作用。

  农业科学研究的对象是动植物,而动植物体主要是有机化合物构成的。人们要想使动植物

能优质高产,除了必要的外界条件外,必须了解组成动植物的那些有机化合物的结构、性质,以及

它们在生物体内合成、分解和转化的情况。人们只有对这些物质的结构、性能和变化规律认识以

后,才有可能深入研究动植物体在各个阶段的生理生化状态和生长变化规律,进而掌握和控制它

们的生长发育动向,达到农、林、牧、渔高产优质之目的。

  有机化学工业可以为农、林、牧、副、渔业生产提供充足的物质条件。例如,可以提供土壤结

构改良剂和化学肥料;农用塑料薄膜;植物生长调节剂;作物育种的化学杀雄剂和化学诱变剂;蔬

菜和果品的防腐保鲜剂、催熟剂;化学除草剂;高效低毒的杀虫剂和杀菌剂;昆虫的引诱剂和不育

剂;家畜繁殖育种上用的各种前列腺素等。

  农产品加工及农副产品的综合利用,是有机化学为农业服务的重要方面。如利用米糠、玉米

芯、棉秆皮、甘蔗渣、野生植物等,可制造糠醛、乙醇、丙酮、丁醇、人造纤维等有价值的工业产品。

这不仅提高了农业经济效益,也为有机化学工业提供了原料。

  农业科学是生命科学的一个重要组成部分,现代生物科学正在向分子水平上发展。毫无疑

问,现代农业也必将向分子农业的方向发展。所谓分子农业,就是从分子的水平上去研究农业科

学,把农业科学上的问题归结为动植物在各个发育阶段中分子结构与变化的问题:分子的大小和

形状;分子间和分子内的作用力;官能团化学;酸碱度;生物氧化;各种分子间的转化、反应速率和

各种能量变化;以及核酸的组成、结构及其在遗传中的功能和变化等。分子农业科学的发展必将
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促进农业发生根本性的变化。这里所说的分子,实际上就是有机化合物分子。可见,有机化学与

未来农业科学的发展关系非常紧密。

  有机化学是高等农业院校的一门重要基础课,掌握有机化学的基础知识、基本理论和基本实

验技能,对学好专业基础课和专业课是十分必要的。
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第一章  饱  和  烃

  基本要求

  1. 掌握烷烃的分子结构特点、命名方法及化学性质。

  2. 深刻理解构象的概念、构象式的写法及一元取代环己烷的构象。

  3. 理解环烷烃的稳定性与结构的关系。

  4. 了解自由基的概念和自由基反应历程。

  仅由碳和氢两种元素组成的化合物称为碳氢化合物,简称烃。烃分子中的氢原子被其它原

子或原子团取代所生成的化合物,称为烃的衍生物。因此,烃是最基本的一类有机物,可看作有

机物的母体。根据烃分子中碳原子的连接方式不同,可分类如下:

烃

脂肪烃

饱和脂肪烃
烷烃

环烷烃

不饱和脂肪烃

烯烃,二烯烃

炔烃

环烯烃,环炔烃

芳香烃

单环芳烃

多环芳烃

稠环芳烃

  本章介绍饱和烃,并着重介绍烷烃。

第一节  烷   烃

  烷烃是分子中碳原子间仅以单键相连,碳原子的其余价键皆为氢原子所饱和的链烃。

一、烷烃的同系列和同分异构现象

  1. 烷烃的同系列

  最简单的烷烃是甲烷,其构造式为 CH H

H

H

。由它开始,每增加一个 C H 2 就是一个新的

烷烃。因此,可用通式 C n H 2 n + 2表示烷烃的组成。像这种构造相似,组成上相差一个或几个 C H2 ,

并具有同一通式的一系列化合物称作同系列。同系列中各化合物间互称同系物,C H2 为系差。

  一般来说,同系物的物理性质呈一定规律性变化,且化学性质存有共性。因此,只要研究其
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