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前　　言

《有机化学》教材是根据劳动和社会保障部颁布的 《化学检验专业高级技工教学计划》，
由全国化工高级技工教育教学指导委员会化学检验组组织编写的全国化工高级技工教材，该
教材可作为各类高级技能人才培养参考书，也可作为全国化工企业工人培训教材使用。
该教材分为十章，主要介绍：饱和烃———烷烃；不饱和烃———烯烃、二烯烃和炔烃；脂

环烃；芳香烃；卤代烃；醇、酚和醚；醛和酮；羧酸及其衍生物；含氮有机化合物；其他类
有机化合物简介等内容。随着社会的进步和科学技术的飞速发展，有机化合物和有机化学已
越来越广泛地应用到国民经济的各个领域，渗透到人们的衣、食、住、行之中，因此学好有
机化学，不仅是专业的需要，更是生产和生活的需要。
本教材是在面向２１世纪职业教育改革进程中诞生的，又是化学检验专业引进和开发的

“模块式技能培训”教学模式的专业配套教材。根据大纲要求和专业特点，编者在编写本教
材的过程中力求做到科学性和前瞻性，又能适合学生的知识和能力水平，同时，着重注意把
握以下几点。

１改变以往的教材模式，突出学生的主体地位，将素质教育渗透到各个环节当中。如
设立了学习目标、搜集整理等板块。学生实验也摒弃了原来教材中全盘给出，学生只是照单
抓药，照葫芦画瓢的做法，而是给学生以充分的思考、想像、动手的空间，让学生在做中
学，在学中做，不断提高自身素质。

２培养学生合作学习的意识。学会合作是和谐社会对每个公民的要求，也是每个人生
存和发展所必需的基本素质之一。因此，本教材特别注重培养学生的合作学习意识。如：大
家一起来，归纳与总结 （让学生在教师的指导下，依据学习目标，分组商讨每章的各知识
点），让学生在合作学习中扬长补短，共同提高。

３讲与练结合，理论与实践结合。教材每章中间穿插有思考与练习，每章后有本章自
测题，很多章后有本章相关的学生实验，使讲与练、理论与实践有机地结合起来，不仅达到
复习、巩固、验证的目的，也极大地提高了学生学习有机化学的兴趣和信心。

４课本知识与生活紧密结合起来。教材中设有 “你知道吗”、“科海拾贝”等板块，将
本章知识与生活实际紧密结合起来，介绍了部分有机化合物在生产、生活中的重要用途。

５认真贯彻理论 “必需”和 “够用”的原则，体现技工教材 “实用为主，够用为度，
应用为本”的特色。
本书由贺红举主编，金跃康主审。其中贺红举编写绪论、第一、二、三章，王晓玲编写

第四、五章，张怡编写第六、七章，陈勇编写第八、九、十章。全书由贺红举统稿整理。参
加本教材审稿及帮助指导工作的有胡仲胜、李文原、张荣、董吉川、盛晓东、池雨芮、古
丽、杨永红、巫显会、王庆杰、宁芬英、师玉荣、吴丽文、冯素琴、陈辉、吴卫东、关杰
强、黎坤、王波、杨兵、陈本寿、曾祥燕等老师。
本教材在编写过程中得到中国化工教育协会、化学工业出版社、全国化工高级技工教育

教学指导委员的帮助和指导，得到了重庆市化医高级技工学校、上海化工高级技工培训中
心、云南省化工高级技工学校、河南化学工业高级技工学校、陕西工业技术学院、四川省化



工技工学校、山西太原工贸学校、合肥市化工职业技术学校、上海信息技术学校、新疆职业
技师培训学院、山东化工高级技工学校、广西石化高级技工学校、江苏盐城技师学院等学校
的大力支持，在此一并表示感谢。
由于编者水平有限，不足和错误之处在所难免，敬请读者和同行们批评指正。

编　者
２００５年９月
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绪　　论

学习目标

１了解有机化合物的定义和结构特点。

２掌握有机化合物的分类。

３熟悉有机化合物的来源和特性。

一、有机化合物和有机化学的概念

１有机化合物
相信我们每个人对有机化合物都不太陌生，因为它已越来越广泛地渗透到我们的生活当

中，与我们的衣、食、住、行息息相关。现在让我们一起来认识一下有机化合物。
从前人们把来源于有生命的动物和植物的物质叫做有机化合物，而把从无生命的矿物中

得到的物质叫做无机化合物。有机化合物与生命有关，所以人们认为它们是 “有机”的，故
称为有机化合物。实际上有机化合物不一定都来自有机物，也可以以无机物为原料，在实验
室中人工合成出来。如１８２８年，德国化学家武勒 （Ｗｏｈｌｅｒ）就用氰酸铵制得了尿素；我国
于１９６５年在世界上第一个成功合成了具有生物活性的蛋白质———牛胰岛素等。
大量的研究证明，所有的有机化合物中都含有碳元素，绝大多数有机化合物中含有氢元

素，许多有机化合物除含碳、氢元素外，还含有氧、氮、硫、磷和卤素等元素。所以，现在
有人把有机化合物定义为碳氢化合物及其衍生物 （碳氢化合物中的一个或几个氢原子被其他
原子或原子团取代后得到的化合物）。此外，含碳的化合物不一定都是有机化合物，如一氧
化碳、二氧化碳、碳酸盐及金属氰化物等，由于它们的性质与无机化合物相似，因此习惯上
仍把它们放在无机化学中讨论。

２有机化学
研究有机化合物的化学叫做有机化学，它主要研究有机化合物的组成、结构、性质、来

源、相互之间的转化关系及其在生产、生活中的应用。
二、有机化合物的特点

１结构特点
（１）碳原子是四价的　碳原子最外层有四个价电子，它不仅能与电负性较小的氢原子结

合，也能与电负性较大的氧、硫、卤素、氮等元素形成四个化学键。因此，碳原子是四
价的。

（２）碳原子与其他原子以共价键相结合　碳原子与其他原子结合成键时，既不易得到电
子，也不易失去电子，而是以共价键相结合。每个碳原子不仅能与其他原子形成共价键，而
且碳原子与碳原子之间也能相互形成共价键。不仅可以形成单键，还可以形成双键或三键，
多个碳原子可以相互连接形成长长的碳链，也可以形成碳环。

（３）分子中的原子是按一定次序和方式相连接的　有机化合物分子中的原子是按一定的
顺序和方式相连接的，在书写时一定要注意。分子中原子间的排列顺序和连接方式叫做分子
的构造，表示分子构造的式子叫做构造式。



（４）构造式的表达式

① 结构式 （短线式）。用一条短线代表一个共价键，双键或三键则以两条或三条短线相
连。如：
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② 结构简式 （缩简式）。省略结构式中碳氢键的短线。如：
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乙烷
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环丁烷

③ 键线式。不写出碳原子和氢原子，用短线代表碳碳键，短线的连接点和端点代表碳
原子。如
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（５）同分异构现象　分子式相同而构造式不同的化合物称为同分异构体，这种现象称为
同分异构现象。如：
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它们的分子式都是Ｃ５Ｈ１２，但由于碳原子的排列次序和方式不同，产生了不同的构造
式，具有不同的性质，是不同的化合物。同分异构现象的普遍存在，是有机化合物数目繁多
（至今已达１０００万种以上）的一个主要原因。

２性质特点
（１）熔点、沸点较低，热稳定性差　有机化合物的熔点通常比无机化合物要低。有机物

在常温下通常为气体、液体或低熔点的固体，其熔点多在４００℃以下，如冰醋酸的熔点为

１６６℃。而无机物很多是固体，其熔点高得多，如氯化钠的熔点为８０８℃。同样，液体有机
化合物的沸点也比较低。与典型的无机化合物相比，有机化合物一般对热不稳定，有的甚至
在常温下就能分解；有的虽在常温下稳定，但一放在坩埚中加热，即炭化变黑。由于有机物
的熔点、沸点都较低，又比较容易测定，且纯的有机物大多有固定的熔点，含有杂质时熔点
一般会降低，因此，可以利用测定熔点来鉴别固体有机物或检验其纯度。

（２）易于燃烧　绝大多数有机物都能燃烧，如天然气、液化石油气、乙醇、汽油、煤
等，燃烧时放出大量的热，最后产物是二氧化碳和水。大多数无机化合物则不易燃烧，也不
能燃尽，故常利用这一性质来初步鉴别有机物和无机物。当然这一性质也有例外，有的有机
物不易燃烧，甚至可以作灭火剂，如ＣＦ２ＣｌＢｒ、ＣＦ３Ｂｒ、ＣＣｌ４等。

（３）难溶于水，易溶于有机溶剂　绝大多数有机化合物都难溶于水，而易溶于有机溶
剂，但是，当有机化合物分子中含有能够和水形成氢键的羟基 （如乙醇）、羧基 （如醋酸）、

２ 有机化学



氨基、磺酸基时，该有机化合物也可能溶于水。这就是 “相似相溶”规则。
（４）反应速率慢，副反应多　由于有机化合物的反应一般为分子之间 （而不是离子之

间）的反应，反应速率决定于分子之间有效的碰撞，所以比较慢，为了增加有机反应的速
率，往往需要采取加热、加压、振荡或搅拌，以及使用催化剂等方法。且有机反应的产率较
低，在主要反应的同时，还常伴随着副反应。因此，在有机反应中，一定要选择适当的试
剂，控制适宜的反应条件，尽可能减少副反应的发生，有效地提高产率。

三、有机化合物的分类
有机化合物种类繁多，数目庞大，为了系统地进行学习和研究，对有机化合物进行科学

地分类是非常必要的。常用的分类方法有两种，一种是按有机化合物的碳原子连接方式 （碳
骨架）分类，另一种是按决定分子的主要化学性质的原子或基团 （官能团）来分类。

１按碳骨架分类
根据组成有机化合物的碳架不同，可将其分为３类。
（１）开链化合物 （脂肪族化合物）　这类化合物的共同特点是分子中的碳原子相互连接

成链状。开链化合物最早是从动植物油脂中获得的，所以又称为脂肪族化合物。如：

ＣＨ３ ＣＨ ２ ＣＨ ３
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乙醇

（２）碳环化合物　这类化合物的共同特点是碳原子间互相连接成环状。按性质不同，它
们又分为两类。

① 脂环族化合物。分子中的碳原子连接成环，性质与脂肪族相似的一类化合物。如
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② 芳香族化合物。这类化合物中都含有由六个碳原子组成的苯环，且性质与脂肪族和
脂环族化合物不同。由于这类化合物最初是从具有芳香味的有机化合物和香树脂中发现的，
故又叫芳香族化合物。如
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（３）杂环化合物　这类化合物的共同特点是，在它们的分子中也具有环状结构，但在环
中除碳原子外，还有其他原子 （如氧、硫、氮等），故称为杂环。如

師師

師師

：

　Ｏ
　
呋喃

師師

師師

　　　
　Ｓ
　
噻吩

師師師師帪帪　　　
　Ｎ
　
吡啶

２按官能团分类
官能团是指有机化合物分子中那些特别容易发生反应的、决定有机化合物主要性质的原

子或基团。一般来说，含有相同官能团的化合物，性质也相似，所以将它们归为一类，便于
学习和研究。一些常见的重要的官能团见表０１。

３绪论



表０１　一些常见的重要的官能团

官　能　团 名　　称 官　能　团 名　　称





Ｃ Ｃ

双键

 帒帒 Ｃ Ｃ 三键

—Ｘ（Ｘ＝Ｆ，Ｃｌ，Ｂｒ，Ｉ） 卤原子

—ＯＨ 羟基

—Ｏ— 醚键





Ｃ

Ｏ

Ｈ
醛基

 



Ｃ

Ｏ
酮基





Ｃ

Ｏ

ＯＨ
羧基

—ＣＮ 氰基

—ＮＯ２ 硝基

—ＮＨ２ 氨基

—ＳＯ３Ｈ 磺酸基

四、有机化合物的来源
有机化合物的主要来源是煤、石油、天然气等。

１煤
煤是蕴藏在地层下的可燃性固体，主要由深埋在地下的各地质时代的植物，经长期煤化

作用而形成的，其主要成分为碳及少量的氢、氮、硫、磷等。依碳化程度将煤分为无烟煤
（含碳量８５％～９５％）、烟煤 （含碳量７０％～８５％）、褐煤 （含碳量６０％～７０％）、泥煤 （含
碳量５０％～６０％）。煤干馏 （隔绝空气加强热９５０～１０５０℃的过程）后可得到甲烷、乙烯、
苯、甲苯、二甲苯、萘、蒽、酚类、杂环类化合物及沥青等有机物。

２石油
石油是蕴藏在地层内的可燃烧黏稠液体，一般为黑色或深褐色，也称原油。主要成分是

烃类的混合物，此外，还有少量含氢、氮、硫的有机化合物。将原油分段蒸馏会得到不同成
分不同用途的有机物，见表０２所列。

表０２　原油分段蒸馏产物

成　　分 组　　成 分馏温度／℃ 用　　途

石油气

石油醚

汽油

煤油

柴油

蜡油

残留物

Ｃ１～Ｃ４
Ｃ５～Ｃ６
Ｃ６～Ｃ９
Ｃ１０～Ｃ１６
Ｃ１５～Ｃ２０
Ｃ１８～Ｃ２２
Ｃ１８～Ｃ４０

２０以下

２０～６０
６０～２００
１７５～３００
２５０～４００

＞３００

燃料

有机溶剂

汽车燃料、有机溶剂
柴油机、喷射机燃料
柴油机燃料

润滑油、蜡纸
沥青

一般家庭用的液化石油气是石油分馏的产物，主要成分为丙烷和丁烷，其他为较低沸点
的烃类。

３天然气
天然气是蕴藏在地层内的可燃烧气体。可分为干气和湿气两种。干气的主要成分是甲

烷；湿气的主要成分除甲烷外，还含有乙烷、丙烷和丁烷等低级烷烃。天然气主要用作气体
燃料，也可用作化工原料。

五、有机化学及有机化学工业的发展
有机化学的深入研究推动了有机化学工业的快速发展，有机化学工业的飞速发展又促进

了有机化学的研究。有机化学领域中我们已缩短了与世界科技先进国家的差距。但是，近十
年来国际上在有机化学学科中又涌现了一些新的发展领域。这些领域有些是我们当年曾感觉

４ 有机化学



到、但还未很好认识到的，有些则完全是新开展起来的。十年前我们已预感到有机化学与生
命科学、材料科学以及环境科学的交叉渗透，但是发展到今日，以致出现诸如化学生物学、
化学遗传学、糖化学生物学、组合化学、绿色化学等新名词和新领域，这是始料未及的。以
金属复分解反应 （ｍｅｔａｔｈｅｓｉｓ）为代表的新反应的发明、不对称反应的普及以及近年来计算
机以难于想像的高速度发展，以至于计算机化学、分子模拟已成为有机实验室的常规技术，
众多的反应和新性能产物的发现等，这些都显示了有机化学在这十年中有了很大的飞跃。但
是有机化学还应当随着社会经济的发展与时俱进，不断创新，开拓疆域。可喜的是，我们已
经看到有机化学在以下几个重大科学领域上的发展。

① 生命科学中显现出有机化学的巨大发展空间，包括后基因时代的化学、小分子的化
学生物学、糖化学生物学以及天然产物化学发展的新趋势等。

② 材料科学中有机化学的机遇。各种结构材料和功能材料是人类赖以生存和发展的物
质基础，为提高人类生存质量和生存安全，保证可持续发展，人们对新功能材料会不断提出
新的需求。

③ 环境科学中对有机化学的挑战。绿色化学今天已经赢得了空前的声誉，但应该说现
在仅仅还只是起步，从源头上消除有机物的污染，保护生态环境的持续发展，有机化学家是
义不容辞的。
六、学习有机化学的重要作用

１巩固和深化物质结构基础知识
有机物区别于无机物的一些特点，跟有机物的结构密切相关。有机物分子中稳定的碳链

和碳环构成了有机物分子的骨架，这种分子骨架的构成是由碳原子的独特的结构决定的。所
以，在学习有机物时，学生对碳原子在元素周期表中的位置和原子结构的特点，以及共价键
形成的基础知识需要进行复习和再认识。学生在学习有机物的分类、有机物反应的特性、
各类有机物之间的相互转化关系时，都离不开物质结构知识的指导。因此，对有机物的
学习，有助于巩固和深化物质结构的基础知识。反过来，又会影响整体化学知识学习质
量的提高。

２有助于学生进一步了解化学与人类的关系
无机化学基础知识的学习，已使学生初步了解到无机物的应用范围十分广泛，在国民经

济建设中占有很重要的地位。而有机化学基础知识的学习，将会使学生进一步认识到有机化
学的成就和有机化学工业的发展，对于创造日益增长的物质财富，满足人类生活、生产的需
要，推动国民经济各个部门和科学技术的发展起着十分重要的作用。例如，通过对糖类、氨
基酸、蛋白质、脂肪、高分子、橡胶和塑料等具体知识的学习，使学生进一步了解化学与人
的生命、生活以及社会主义现代化建设的关系是十分密切的，从而激发他们学习有机化学的
兴趣，提高学习的自觉性和积极性。

３有利于辩证唯物主义观点的培养
有机化合物知识蕴藏着丰富的辩证唯物主义因素。教师应结合有机物的教学来进行辩证

唯物主义观点教育。
有机同系物的教学，为学生进一步树立物质的量变引起质变的观点，提供了极好的条

件。恩格斯曾以正烷烃系列、伯醇系列和一元脂肪酸系列为例，说明了质量互变规律在有机
化合物中的显著表现。有机物的每一个同系列中，每两个化合物在分子组成上相差一个或若
干个ＣＨ２，随着ＣＨ２数目的增加，碳链逐渐增长，同系列中各物质的性质和状态也发生着

５绪论
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