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内  容  简  介

本书为国家工科基地(北京化工大学)教材之一。

本书共 7 篇 21 章。在内容编排上,采用脂肪族和芳香族混合

编写体系,将原分散在各章的有机化合物命名、构造、构型和构象集

中,进行系统讲述。强化官能团反应、反应机理和四大光谱的介绍。

适当介绍了有机化学学科的新成就。另外,每章后均附有习题。

本书可作为化工、应用化学、高分子材料、生物与制药工程、环

境工程等专业的有机化学教材。也可作为其他专业的教学参考书。
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前   言

进入 21 世纪,科学技术日新月异,人类将从工业经济步入到知识经济时代,这

种转变对高等教育提出了新的要求。为了培养适应新世纪经济发展需要的优秀人

才,教育部组织实施了“高等教育面向 21 世纪教学内容和课程体系改革计划”。根

据该计划的要求和我校建设“高校工科化学教学基地”的需要,我校对有机化学教

学体系和教学内容进行了改革。在经过教学实践的基础上,编写了这本适用于应

用化学、高分子材料、材料科学与工程、生物工程、制药工程和环境工程等专业的有

机化学新教材。

编写本教材的指导思想是:为培养高素质的创新人才,加强基础,加强内容的

更新,加强分析手段的介绍。在脂肪族和芳香族混编体系中,重点系统介绍各类官

能团反应和反应机理,以使培养出来的学生具有较强的分析问题、解决问题和创新

的能力。具体来说,其突出点如下:

一、加强基础,提高起点。有机化合物的命名、构造、构型和构象是有机化学

最基本的内容,涉及到各类有机化合物,一般的教科书都分散到各章进行讲述。为

了使学生对这部分内容有个系统深入的理解,以便在后续各章反复应用,我们集中

于两章进行阐述。

二、强化官能团反应和构效规律。本书采用脂肪族、芳香族混合编写体系。

考虑到各类化合物的制备内容,大多数在各类官能团反应中涉及到,所以为了避免

重复,不再另立专节进行介绍。重点内容以各类官能团反应为主线,详细介绍各类

官能团的结构和反应之间的关系,分析各类官能团反应的规律和实际应用。

三、加强波谱分析方法的介绍和应用。本书分四章详细地介绍了四种波谱,

以加强学生对各类官能团谱图的认识和波谱分析方法的应用,使学生能够利用波

谱分析来指导有机化合物的合成。

四、适当介绍学科前沿。对近几年迅速发展起来的有机化学领域的科研成

果,例如 C60、固相合成等做出了较完整的介绍。

本书内容共分 7 篇 21 章。第 1 篇包括有机化学总论等 3 章。第 2 篇包括有

机化合物的物理性质和波谱分析 5 章。第 3 篇含烃和卤代烃的化学性质 4 章。第

4 篇为有机含氧化合物 4 章。第 5 篇包括有机含氮化合物和杂环化合物 2 章。第

6 篇为氨基酸、蛋白质、核酸、萜类和甾族化合物 1 章。第 7 篇包括有机化合物的

来源和合成,分离和鉴别 2 章。

本书由鲁崇贤、杜洪光任主编。参加编写的有:鲁崇贤(第 1、3、16、19、20 章),
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杜洪光(第 2、13、14、15 章),田红(第 9、10 章),王涛(第 4、17、18、21 章),于景华

(第 11、12 章),赵邦蓉(第 5、6、7、8 章)。全书由鲁崇贤统稿。

北京化工大学有机化学教研室全体教师经过教学说践对本教材初稿提出了一

些修改意见。北京化工大学张黯教授仔细审阅了全稿,提出了许多具体意见。对

张黯教授的热情关怀和细心指导,谨致衷心的谢意。本教材的编写还得到了北京

化工大学化新教材建设基金的资助,在此表示感谢。

该书被北京市教育委员会评为 2002 年北京市高等教育精品教材立项项目。

由于编者水平有限,书中难免会有疏漏、错误和不妥之处,敬请同行和读者批

评指正。

编  者

2003 年 2 月
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 8. 1. 1  质谱及其表示方法 194⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 1. 2  质谱的形成及质谱仪器 194⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 2  离子的主要类型 196⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 2. 1  分子离子 196⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 2. 2  同位素离子 197⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 2. 3  碎片离子 199⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 2. 4  亚稳离子 202⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 3  常见几类有机化合物的断裂方式 203⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 3. 1  烃类 203⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 3. 2  醇类 206⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 3. 3  酚 208⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 3. 4  醛和酮 208⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 3. 5  羧酸、羧酸酯及酸酐 210⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 3. 6  胺类 212⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 3. 7  卤化物 213⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8. 4  有机化合物质谱的应用 214⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 4. 1  测定相对分子质量 214⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 4. 2  确定分子式 215⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 8. 4. 3  有机化合物的结构测定 216⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 221⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 3 篇  烃和卤代烃的化学性质

第 9 章  烷烃的化学性质 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 1  烷烃的取代反应 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 1. 1  卤化反应 225⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 1. 2  硝化反应 229⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 9. 1. 3  磺化和氯磺化反应 229⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 2  燃烧和氧化反应 229⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

9. 3  异构化反应 230⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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9. 4  裂化、裂解和脱氢反应 230⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 232⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 10 章  烯烃、炔烃、共轭二烯烃和脂环烃 234⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

10. 1  烯烃的化学性质 234⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1. 1  烯烃的离子型亲电加成反应 234⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1. 2  烯烃的自由基加成———过氧化物效应 243⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1. 3  烯烃的亲核加成反应 245⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1. 4  硼氢化  氧化反应 245⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1. 5  羟汞化  脱汞反应 248⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1. 6  催化加氢反应 248⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1. 7  聚合反应———自身加成 250⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1. 8  烯烃 C  C 双键的氧化反应 251⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 1. 9  α-H 原子的反应 256⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

10. 2  炔烃的化学性质 258⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 2. 1  加成反应 258⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 2. 2  氧化反应 262⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 2. 3  聚合反应 263⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 2. 4  末端炔烃分子中炔氢的反应 263⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

10. 3  共轭二烯烃的化学性质 265⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 3. 1  共轭加成 266⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 3. 2  Diels-Alder反应———共轭二烯烃的 1,4  环加成反应 268⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 3. 3  1,3  丁二烯和异戊二烯的聚合———合成橡胶 270⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

10. 4  脂环烃的化学性质 272⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 4. 1  小环烷烃的化学性质 272⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 10. 4. 2  环的大小及其稳定性 274⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 276⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 11 章  芳香烃的化学性质 281⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

11. 1  苯的结构 281⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 1. 1  价键理论对苯结构的解释 281⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 1. 2  分子轨道理论对苯结构的处理 282⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

11. 2  单环芳烃的化学性质 283⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 2. 1  苯环上的亲电取代反应 283⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 2. 2  氧化反应 296⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 2. 3  加成反应 297⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 2. 4  苯环侧链α-H 的卤化反应 298⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 · viii· 有机化学  



11. 3  苯环上亲电取代反应定位规律 299⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 3. 1  取代基的定位效应和相对反应活性 299⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 3. 2  定位规律 301⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 3. 3  定位规律的解释 303⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 3. 4  影响苯的二元取代产物异构体比例的因素 309⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 3. 5  二取代苯的定位规律 311⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 3. 6  定位规律的应用 313⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

11. 4  多环芳烃 314⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 4. 1  多苯烷烃 314⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 4. 2  联苯及其衍生物 315⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 4. 3  稠环芳烃及其衍生物 316⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 11. 4. 4  芳香性 328⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

11. 5  足球烯 331⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 333⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 12 章  卤代烃的化学性质 338⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

12. 1  卤代烃的化学性质 338⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 1. 1  亲核取代反应 338⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 1. 2  消除反应 343⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 1. 3  与金属的反应 345⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 1. 4  卤代烷的还原反应 350⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 1. 5  卤代芳烃芳环上的亲电取代反应 350⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

12. 2  卤代烷亲核取代反应机理 350⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 2. 1  亲核取代反应机理 350⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 2. 2  影响亲核取代反应机理的因素 355⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

12. 3  卤代烷消除反应机理 360⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 3. 1  双分子消除反应机理(E2) 360⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 3. 2  单分子消除反应机理(E1) 365⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 3. 3  影响消除/ 取代反应的因素 366⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

12. 4  卤苯亲核取代反应机理 369⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 4. 1  加成  消除机理 369⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 12. 4. 2  消除  加成(苯炔)机理 369⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 370⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 4 篇  有机含氧化合物的化学性质

第 13 章  醇、酚和醚 377⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 目   录 · ix · 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



13. 1  醇的化学性质 377⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 1. 1  醇的酸碱性 378⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 1. 2  醇的亲核性———氧氢键断裂 379⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 1. 3  醇中羟基被卤素取代生成卤代烷———碳氧键断裂 382⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 1. 4  酸催化醇脱水生成烯烃和醚 386⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 1. 5  邻二醇酸催化脱水———频哪醇重排 388⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 1. 6  醇的氧化与脱氢 389⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

13. 2  酚的化学性质 393⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 2. 1  酸碱性 394⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 2. 2  酚羟基的酯化反应———酚酯的生成 395⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 2. 3  酚羟基的烃基化反应———生成芳基烃基醚 396⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 2. 4  酚与 FeCl3 的显色反应 399⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 2. 5  芳环上的取代反应 399⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 2. 6  氧化反应 409⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 2. 7  还原反应 410⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

13. 3  醚的化学性质 410⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 3. 1  生成�1盐和络合物 410⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 3. 2  醚键的断裂 411⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 3. 3  醚的自动氧化 413⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 3. 4  芳香醚中烃氧基对芳环的影响 413⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

13. 4  环醚 414⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 4. 1  三元环醚———环氧化合物 414⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 4. 2  其他环醚 418⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

13. 5  冠醚 419⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 5. 1  冠醚的合成 419⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 5. 2  冠醚的性质 419⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

13. 6  硫醇、硫酚和硫醚 420⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 6. 1  命名 420⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 6. 2  物理性质 420⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 6. 3  化学性质 421⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 13. 6. 4  硫醇和硫醚的制备 424⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 424⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 14 章  醛、酮和醌 429⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

14. 1  醛和酮 429⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14. 1. 1  醛、酮的亲核加成反应 430⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 · x · 有机化学



 14. 1. 2  醛、酮的氧化和还原反应 447⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14. 1. 3  醛酮的α-H 反应 456⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14. 1. 4  α,β  不饱和醛酮的反应 462⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14. 1. 5  芳香族醛酮的反应 466⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

14. 2  醌 468⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14. 2. 1  苯醌 469⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14. 2. 2  萘醌 473⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 14. 2. 3  蒽醌 473⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 475⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 15 章  羧酸及其衍生物 481⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

15. 1  羧酸 481⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 1. 1  羧酸的酸性和成盐反应 482⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 1. 2  羧酸羧基中的羟基被取代———羧酸衍生物的生成 484⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 1. 3  还原反应 488⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 1. 4  脱羧反应 489⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 1. 5  二元羧酸受热后的变化 490⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 1. 6  羧酸α-H 的卤化反应 491⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 1. 7  芳香族羧酸芳环上的亲电取代反应 492⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

15. 2  取代羧酸 493⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 2. 1  卤代酸 493⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 2. 2  羟基酸 495⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

15. 3  羧酸衍生物 499⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 3. 1  羧酸衍生物酰基碳上的亲核取代反应 500⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 3. 2  羧酸衍生物的还原反应 510⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 3. 3  羧酸衍生物与有机金属化合物的反应 513⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 3. 4  羧酸衍生物α-H 的反应 515⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 3. 5  酯的高温消除反应 522⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 3. 6  酰卤的活性及与钠盐的反应 523⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 3. 7  酰胺的酸碱性及脱水反应 524⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 3. 8  Hofm ann 酰胺降级反应 525⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

15. 4  β  二羰基化合物 526⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 4. 1  β  二羰基化合物的构造特点和分类 526⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 4. 2  乙酰乙酸乙酯及其在有机合成中的应用 527⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 4. 3  丙二酸二乙酯及其在有机合成中的应用 533⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 15. 4. 4  K noevenagel缩合反应 535⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 15. 4. 5  Michael加成反应 537⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 540⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 16 章  油脂和碳水化合物 548⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

16. 1  油脂 548⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16. 1. 1  油脂的组成和构造 548⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16. 1. 2  油脂的性质和应用 550⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16. 1. 3  蜡 552⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16. 1. 4  磷脂 553⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

16. 2  碳水化合物 555⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16. 2. 1  单糖 555⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16. 2. 2  糖苷 566⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16. 2. 3  二糖 569⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 16. 2. 4  多糖 571⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 576⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 5 篇  有机含氮化合物和杂环化合物

第 17 章  有机含氮化合物 579⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

17. 1  硝基化合物的分类和结构 579⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

17. 2  硝基化合物的化学性质 580⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 2. 1  还原反应 580⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 2. 2  芳香族硝基化合物芳环上的亲电取代反应 582⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 2. 3  伯硝基烷和仲硝基烷的α-H 反应 582⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

17. 3  胺分子结构 583⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

17. 4  胺的化学性质 584⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 4. 1  碱性 584⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 4. 2  烃基化反应 586⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 4. 3  酰基化反应 586⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 4. 4  磺酰化反应 587⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 4. 5  与亚硝酸的反应 588⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 4. 6  氧化反应 588⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 4. 7  芳环上的亲电取代反应 589⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

17. 5  季铵盐和季铵碱 591⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 5. 1  (C H 3)4 N
+

O
-

H 的热分解 591⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 5. 2  C H3 C H2 N
+

(C H3 )3 O
-

H 的热分解 592⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 17. 5. 3  氢氧化三甲基仲丁基铵的热分解 592⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

17. 6  重氮和偶氮化合物 593⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 6. 1  重氮盐的制备———重氮化反应 594⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 6. 2  重氮盐的反应和在合成上的应用 595⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

17. 7  腈、异腈和异氰酸酯 600⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 7. 1  腈的化学性质 600⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 7. 2  异腈 601⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 17. 7. 3  异氰酸酯 601⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 602⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 18 章  杂环化合物 606⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

18. 1  杂环化合物的分类和命名 606⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 18. 1. 1  杂环化合物的分类 606⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 18. 1. 2  杂环化合物的命名 606⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

18. 2  五元杂环化合物 609⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 18. 2. 1  呋喃、噻吩和吡咯 610⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 18. 2. 2  唑 616⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

18. 3  六元杂环化合物 618⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 18. 3. 1  吡啶 618⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 18. 3. 2  二嗪 621⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

18. 4  苯并呋喃、苯并噻吩、吲哚 622⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 18. 4. 1  结构与命名 622⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 18. 4. 2  化学性质 622⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

18. 5  喹啉与异喹啉 623⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

18. 6  嘌呤 624⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 625⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 6 篇  氨基酸、蛋白质、核酸、萜类和甾族化合物

第 19 章  氨基酸、蛋白质、核酸、萜类和甾族化合物 629⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

19. 1  氨基酸的分类、结构和命名 629⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

19. 2  氨基酸的化学性质 631⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 2. 1  偶极离子和等电点 631⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 2. 2  氨基的酰化反应 632⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 2. 3  羧基的反应 633⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 2. 4  与茚三酮的反应 633⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

19. 3  多肽 634⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 19. 3. 1  多肽的结构和命名 634⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 3. 2  多肽的合成 636⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 3. 3  组合合成 643⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

19. 4  蛋白质 646⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 4. 1  蛋白质的结构 647⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 4. 2  蛋白质的性质 650⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

19. 5  核酸 652⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 5. 1  核苷和核苷酸 653⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 19. 5. 2  核酸的结构 655⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

19. 6  萜类化合物 658⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

19. 7  甾族化合物 659⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 661⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 7 篇  有机化合物的来源、合成、分离和鉴别

第 20 章  有机化合物的来源和合成 664⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

20. 1  石油 664⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 1. 1  石油的炼制和石油产品 664⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 1. 2  石油烃的裂解———乙烯、丙烯、丁二烯的制备 666⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 1. 3  苯、甲苯和二甲苯的制备 667⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 1. 4  萘的制备 669⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

20. 2  油脂 670⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 2. 1  十二酸、十四酸和十二醇、十四醇 670⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 2. 2  十六酸和十六醇 671⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

20. 3  有机合成 671⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 3. 1  以烯烃和苯为原料的合成 672⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 3. 2  十四种基本有机原料 681⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

20. 4  各种官能团形成的方法 681⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 4. 1  C C 双键的形成方法 682⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 4. 2  C≡C 叁键形成方法 683⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 4. 3  分子中引入羟基的方法 683⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 4. 4  C—Cl键形成的方法 685⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 4. 5  羰基的形成方法 686⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 4. 6  羧基的形成方法 687⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

20. 5  有机合成路线的选择 688⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 5. 1  官能团间的转换反应 688⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 · xiv · 有机化学  



 20. 5. 2  增长碳链反应 689⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 5. 3  缩短碳链反应 690⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 5. 4  成环反应 691⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 20. 5. 5  立体构型的控制 692⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

20. 6  合成方法举例 693⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 697⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第 21 章  有机物的分离和鉴别 700⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

21. 1  有机混合物的分离 700⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 1. 1  根据组分的挥发性不同进行分离 700⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 1. 2  根据组分的溶解性不同进行分离 701⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 1. 3  根据各组分的化学性质不同进行分离 703⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 1. 4  微量组分分离的常用方法 704⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

21. 2  有机物中元素的鉴定 706⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 2. 1  氮、硫、卤素、磷的鉴定———钠熔法 706⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 2. 2  金属元素的鉴定 708⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

21. 3  有机化合物官能团的化学鉴定 708⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 3. 1  烃类 708⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 3. 2  卤代烃 709⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 3. 3  有机含氧化合物 710⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 3. 4  有机含氮化合物 712⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 21. 3. 5  含硫化合物 713⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

习题 713⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

主要参考书 716⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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