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前 言

"#世纪!高速发展的有机化学不仅揭示了构成物质世界的有机化合物分子中原子键合
的本质以及有机分子转化的规律!而且创造了无数具有特定性能或生物活性的有机分子 "如
医药#农药#材料等$!为相关学科 "如生命科学#材料科学#环境科学等$的发展提供了
理论#技术和材料!为推动科技发展和社会进步!提高人类生活质量!改善人类生存环境等
作出了独特贡献%进入"%世纪以后!为适应学科的发展和人才培养的需要!我们认为有必
要编写一本内容新颖的有机化学参考书%本书是我们在原有讲稿#讲义的基础上!经过精心
整理#删改#充实#提高!并吸取了国内外同类教学参考书的优点编写而成的!它是我们多
年从事有机化学教学改革的成果!也是我们多年教学实践经验的结晶%取材新颖#内容精
炼#通俗易懂#风格独特是本书的主要特色%
在有机化学中!烷烃#烯烃#炔烃#二烯烃和脂环烃的结构#命名等是初学者应掌握的

重点内容!但它们有许多共同之处%为此!本书将这些内容放在同一章中介绍!而将这五类
化合物的反应按照 &碳碳重键的加成反应’和 &自由基反应’两种机理分章单独介绍%与目
前的大多数有机化学教材编写体系相比!这种编写体系不仅压缩了篇幅!而且强调了有机化
学的系统性和规律性!有利于初学者尽快掌握有机化合物之间的内在联系和学习方法%
本书按照 &推陈出新#少而精’的原则!在编写材料取舍方面!删减了一般性的反应!

加强了有代表性的典型反应(摒弃了陈旧内容!增加了一些能够反映当今有机化学发展的新
内容!如已得到广泛应用的卤代烃与有机金属化合物的交叉偶联反应!以及醇的催化#氧化
制备醛#酮的新方法等%
为增强本书的实用性和趣味性!我们在介绍重要反应时!大多列举了典型的实例!重点

是已经工业化的反应!并附有产率数据!同时强调反应的使用范围和反应条件%根据我们的
教学经验!这正是学生非常需要而在一般教科书中不易找到的知识%如果缺乏这些知识!则
在运用有机反应时极易出现各种错误%此外!本书还以独立的知识专栏的编排形式!介绍了
一些有机精细化学品 "如医药#农药#染料等$!以及与生活和环境#生命#材料和能源等
交叉学科相关的化学知识 "如绿色化学#致癌物质#维生素#光合作用等$%
我们在突出上述主要特色方面做了一定努力!在有些方面可能是成功的!但在某些方面

可能还不令人满意%由于作者水平有限!时间仓促!书中不尽如人意之处在所难免!恳切希
望同行及读者批评#指正%
本书由浙江大学王彦广教授 "第%章#第%#章#第%%章#第%"章#第%$章#第%-

章#第%,章#第%/章#第%*章$和张殊佳副教授 "第%章#第"章#第$章#第-章#
第,章#第/章#第*章#第2章#第.章$合编!全书由王彦广教授统稿%
已故中国科学院院士陈耀祖教授生前曾对本书的编写工作提出了不少宝贵意见和建议!

特别是他亲自参与了本书编写大纲的制定%本书在编写过程中还得到了马成#张玉红副教授
的支持和帮助!特表衷心感谢%

编!者
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第１章　绪　　论

１１　有机化合物和有机化学

有机化合物与人类的日常生活密切相关。人类生存的三大基础物质———脂肪、蛋白质和
碳水化合物都是有机化合物，而这些化合物在体内通过有机化学反应转化为人体所需要的营
养；煤、石油和天然气———人类赖以生存的能源是有机化合物；人们身上穿的各种样式的服
装、肩上背的各种款式的背包，脸上、手指上涂抹的各种艳丽的化妆品，脚上穿的各种运动
鞋、塑料鞋等，这些都是有机化合物或是由有机化合物组成的；能使病人消除各种病魔、解
除痛苦的各种药物，绝大多数也都是有机化合物。而生产和制造这些有机化合物又离不开必
要的有机化学反应。因此，可以说人类生存一刻也离不开有机化合物及有机化学。
从元素组成来看，有机化合物都含有碳，所以１８４８年葛美林 （ＬＧｍｅｌｉｎ）将有机化合

物定义为含碳的化合物，将有机化学定义为研究碳的化学。当然，这一定义也包括了一些含
碳的无机化合物如二氧化碳、碳酸盐等。后来，肖莱马 （ＣＳｃｈｏｒｌｅｍｍｅｒ）提出碳的四个
价键除各自相连外，其余都与氢相连，于是有了烃的概念，而其他含碳化合物都是由别的元
素取代烃中的氢衍生出来的，因此，把烃及其衍生物定义为有机化合物，有机化学则被定义
为研究烃及其衍生物的化学，这一概念一直沿用至今。
组成有机化合物的元素并不多，绝大多数有机化合物是由碳、氢、氧、氮、卤素、硫、

磷等少数元素组成，但有机化合物的数目非常庞大。２００１年，美国 《化学文摘》收录的化
合物的数目已达到２５００多万个，其中绝大多数是有机化合物。有机化合物数目庞大的一个
原因是碳原子处于第Ⅳ主族，结合力很强，碳与碳之间可以通过单键、双键、三键连接成链
状或环状化合物，并且参与的碳原子数可多可少。另一个原因是有机化合物普遍存在同分异
构现象，所谓同分异构现象是指具有相同的分子式而结构不同的现象。例如，乙醇
（ＣＨ３ＣＨ２—ＯＨ）和甲醚 （ＣＨ３—Ｏ—ＣＨ３）都具有相同的分子式Ｃ２Ｈ６Ｏ，但两者的结构和
性质却截然不同。
有机化合物与无机化合物相比，除了在元素组成和结构上有差别外，在性质上也有明显

的差别。例如，大多数有机化合物都容易燃烧；有机化合物熔点低，一般在４００℃以下；大
多数有机化合物难溶于水，易溶于有机溶剂；有机化合物热稳定性差，受热易分解；有机化
合物反应速率慢，通常需加热或加催化剂，且副反应多。

１２　有机化学的发展

有机化学是研究有机化合物的结构、性质、制备、功能及应用的一门重要学科，它与人
类生活以及许多其他学科有着极为密切的关系。在过去的１００年间，有机化学从实验方法到
基础理论都取得了巨大的进展，显示出蓬勃发展的强劲势头和活力。世界上每年合成的近百
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万个新化合物中约７０％以上是有机化合物，其中许多已应用于材料、能源、医疗、农业、
工业、国防、食品、环境、生命科学与生物技术等各领域，直接或间接地为人类提供了大量
的必需品。有机化学的迅速发展，产生了许多新的三级学科和交叉学科，例如有机合成化
学、天然有机化学、金属有机化学、元素有机化学、物理有机化学、有机分析化学、药物化
学、高分子化学、生物有机化学、化学生物学等。

　　１２１　有机合成化学———创造新物质的科学

１８２８年Ｆ Ｗｏｈｌｅｒ由无机物氰酸铵合成出尿素，１８４５年 ＨＫｏｌｂｅ用木炭、硫磺、氯
气和水作原料合成出醋酸，１８５４～１８６１年ＰＥ ＭＢｅｒｔｈｅｌｏｔ等合成出在生命过程中具有
重要作用的油脂和糖类化合物，从此诞生了有机合成化学。在１８５０～１９００年间，有机化学
家以煤焦油中得到的一系列芳香族化合物为原料合成了成千上万的药品 （如阿司匹林、非那
西丁等）、香料、染料 （如茜素、偶氮橙、次甲基蓝、孔雀绿等）和炸药 （如硝化棉），不仅
导致了有机合成工业的崛起，而且推动了纺织工业的发展。有机合成化学向人们展示出无比
诱人的前景，成为有机化学中最活跃和最富有生命力的分支学科。１９世纪中叶以后，有机
化学的繁荣昌盛首先应归功于有机合成的发展。

２０世纪初，由于对分子结构和药理作用的深入研究，药物合成迅速发展，成为有机合
成的一个重要领域。１９０９年ＰＥｈｒｌｉｃｈ合成出治疗梅毒的特效药物 “胂凡纳明”。１９３３～
１９３５年间，ＧＤｏｍａｇｋ合成出 “百浪多息”，它是磺胺类药物的前身，对传染病有惊人的
疗效。此后，有机化学家先后创造出一系列磺胺药、抗生素以及目前临床上使用的大多数化
学药物，为人类的健康做出了巨大贡献。
合成橡胶、合成塑料和合成纤维三大有机材料的发明是２０世纪中期合成化学的骄傲，

它为人类的衣、食、住、行及日常生活提供了必不可少的材料。这一领域后来发展成为一个
新的二级学科———高分子化学。

２０世纪有机化学家发展了许多特殊的合成技术，如低温合成、高压合成、电解合成、
光合成、声合成、微波合成、固相合成等，创造了无数的有机基元反应，如Ｇｒｉｇｎａｒｄ反应、

ＤｉｅｌｓＡｌｄｅｒ反应、Ｍｉｃｈａｅｌ加成、Ｈｕｆｆｍａｎ重排、Ｃｌａｓｉｅｎ重排等，发明了许多高选择性的
合成方法特别是立体选择性合成 （又称不对称合成），还将这些基元反应巧妙地组合起来，
形成了合成复杂结构有机化合物的方法学，如逆合成分析法，这在现代有机合成中成为 “合
成艺术”。２０世纪七八十年代，复杂分子维生素Ｂ１２和海葵毒素 （分子式为Ｃ１２９Ｈ２２３Ｎ３Ｏ５４，

２



具有６４个不对称中心，７个非末端双键，异构体数目达２７１个）的全合成是有机合成化学
的两个标志性成果。今天，几乎绝大部分已知的天然有机化合物以及化学家感兴趣的其他有
机化合物都能够通过合成的方法来获得。在有机合成领域，曾有１０项重大研究成果获得诺
贝尔化学奖。

在人类目前已拥有的２５００多万种化合物中，大多数是有机化学家合成的。正如有机合
成大师ＲＢ Ｗｏｏｄｗａｒｄ所说： “自从合成化学创始人 ＭＢｅｒｔｈｅｌｏｔ提出了合成的概念以
后，有机化学在旧的自然界旁又建起了一个新的自然界，改变了人类社会物质及商品的面
貌，使人类的饮食起居发生了巨大的革命”。

　　１２２　天然有机化学

大自然创造的各种有机化合物使生命能够存在于陆地、高山、海洋和冰川之中，认识和
发掘自然界的这一丰富资源是人类生存和社会发展的需要，是有机化学的研究任务之一。实
际上，人类最初研究有机化学就是从天然有机化合物开始的。在１７６９～１７８５年间，人类先
后从动植物中提取出许多有机酸，如从葡萄汁中提取出酒石酸，从柠檬汁中得到柠檬酸，由
尿中提取到尿酸，从酸牛奶中分离出乳酸。１７７３年由尿中分离到尿素，１８０５年由鸦片中提
取到第一个生物碱———吗啡。
对天然产物的研究导致了一大批具有生物活性的有机化合物的发现，其中许多在后来发

展为用于治疗疾病的药物。例如，２０世纪７０年代国外从植物紫杉树皮中提取的紫杉醇是一
种天然抗癌药物，现已广泛用于治疗卵巢癌和乳腺癌；８０年代初我国化学家从民间抗疟疾
草药黄花蒿中发现了抗疟新药青蒿素，临床应用表明该药对恶性疟疾疗效显著。
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