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本教材是根据教育部有关高职高专教材建设精神，按照国家教委组织修订的“高等学校工

程专科有机化学课程教学基本要求”编写的。

本书在编写中本着“实用、实际、实践”的原则，突出高等专科学校的教学特点，注重理论联

系实际，力求做到理论知识方面以“必需”、“够用”为度，体现应用性的特色。

全书由１６章构成，分别介绍了烷烃、烯烃、炔烃的通式、结构、命名、物理性质、化学性质、

来源及用途；二烯烃、脂环烃、芳香烃、卤代烃的通式、分类、物理性质、化学性质等；醇、酚、醚、

醛、酮的结构、分类、命名、物理性质、化学性质；羧酸及其衍生物，含氮化合物，杂环化合物，对

映异构，含硫、含磷有机化合物，碳水化合物、氨基酸和蛋白质等内容。

全书有以下几个特点：

１以能力培养为主线的教学思想贯穿于全书。着重以应用、鉴别有机化合物的能力训练

为目的，突出理论联系实际原则，淡化理论知识的系统性，强调理论知识的针对性。

２贴近生产、生活，激发学生学习的兴趣和求知欲望。

３注重对学生创新能力的培养，扩展学生的知识面。

本书由天津城市建设学院高职学院辛颖担任主编，河北沧州职业技术学院郑文华、天津城

市建设学院高职学院韩雯担任副主编。天津城市建设学院高职学院辛颖、韩雯、雷宝莲、范二

华、王建刚、樊雪编写第１章～第８章；河北沧州职业技术学院郑文华、王志义、王景慧、刘英梅

编写第９章～第１６章。全书由辛颖统稿、定稿。
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第１章 绪 论

１１ 有机化合物与有机化学

有机化学是研究有机化合物的化学，是化学的一个重要分支。有机化合物的主要特征是

它们都含有碳原子，即都是碳的化合物，而有机化学就是研究碳化合物的化学。

最初人们将自然界的物质按其来源、组成和性质分为两大类，一类是无机化合物，另一类

是有机化合物。把来源于无生命的矿物的化合物称为无机化合物或无机物；而把来源于有生

命的动、植物的化合物称为有机化合物或有机物，认为有机化合物只能在有生机的生物体中制

造得到。生物是具有生命力的，因此生命力的存在是制造或合成有机物质的必要条件（生命力

学说）。１８２８年，哺乳动物新陈代谢的产物———尿素的人工合成，震惊了当时的科学界，使人
们对“生命力学说”产生了怀疑。之后，又有许多化学家也成功地合成了许多其他有机化合物。

事实证明在有机物和无机物之间根本不存在本质区别，有机化合物是可以从无机化合物合成

出来的。在大量的科学事实面前，“生命力学说”彻底被人们摒弃了，此后，大量的有机化合物

被合成，促进了这门学科的发展。

现在，“有机化学”和“有机化合物”这些名词的涵义已发生了变化，只是由于历史和习惯

的缘故才沿用至今。绝大多数有机化合物除了含碳元素外，还含有氢、氧、氮、卤素等元素，其

中尤以含碳、氢元素为众，因此，又将有机化合物定义为碳氢化合物及其衍生物，有机化学定义

为研究碳氢化合物及其衍生物的化学。

１２ 有机化合物的特点

有机物与无机物之间尽管不存在绝对的分界线，但是二者在物质结构、物理性质、化学性

质以及化学反应性能等方面存在显著的差异。

１２１ 物理性质

１熔点、沸点较低
许多有机化合物在常温下是气体、液体，常温下为固体的有机化合物，其熔点也较低，一般

不超过４００℃，而无机化合物一般熔点较高，常常难以熔化，如氯化钠的熔点为８００℃。这是因
为有机物多属于分子晶体，聚集状态靠微弱的范德华力作用，这就使固态有机物熔化或液态有

机物气化所需要的能量较低，而无机化合物多属离子晶体，微粒间的排列是靠离子间静电吸引

作用，使其熔化所需能量就高得多。

２难溶于水，易溶于有机溶剂
有机化合物分子中的化学键多数为共价键，一般极性较弱或完全没有极性，而水是一种极
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性较强的溶剂。根据“相似相溶”规则，即极性化合物易溶解于极性溶剂中，非极性化合物易溶

解于非极性溶剂中。因此一般有机化合物难溶或不溶于水，而易溶于有机溶剂。

１２２ 化学性质

１容易燃烧
由于有机物大都含有碳、氢两种元素，因此大多数有机化合物容易燃烧，如汽油、油脂等。

而大多数无机物都不能燃烧，如食盐、碳酸钙等都不能燃烧。过去人们常利用这一特点来区别

有机化合物和无机化合物。

２热稳定性差
一般有机化合物的热稳定性差，易受热分解。

３反应速率慢
无机物的反应大多是离子反应，因此反应极为迅速，往往瞬间就可以完成，产物也较简单。

而有机物的反应多数是分子间的反应，只有当分子达到一定能量时反应才能发生，因而需要一

定的时间，反应速率较慢。

４副反应多
有机分子的结构比较复杂，反应往往不是单一的，反应物之间同时并进若干不同的反应，

可以得到几种产物。一般把某一特定反应条件下主要进行的一个反应叫做主反应，其他的反

应叫做副反应。

１３ 有机化合物的共价键

有机化合物的性质取决于有机化合物的结构。要说明碳化合物的结构，必须首先讨论碳

化合物中普遍存在的共价键。

碳原子位于元素周期表的第二周期第ⅣА族。碳原子在周期表中的特殊位置，决定了碳
原子是四价，并可以相互连接成碳链，也可以由碳链首尾相连形成碳环。碳原子也可以碳碳单

键（Ｃ Ｃ）、碳碳双键（ Ｃ Ｃ）或碳碳叁键（ 帒帒Ｃ Ｃ）的方式相互连接。例如：

Ｈ Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ Ｈ Ｃ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

帒帒Ｈ Ｈ Ｃ Ｃ Ｈ Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ
乙烷

碳碳单键

乙烯

碳碳双键

乙炔

碳碳三键

环丙烷

碳环

碳原子与其他原子结合时，一般是通过共用电子对方式形成共价键。由两个原子各提供

一个电子，进行“电子配对”而形成的共价键，叫做单键，表示为“—”。两个原子各有两个或三

个未成键的电子相互配对，形成的共价键分别称为双键或叁键。

价键理论认为，在一个原子轨道中，只能容纳两个自旋方向相反的电子，当一个电子和另

一个电子配对成键后，就不能再和其他电子配对成键了，这就是共价键的饱和性。

根据原子轨道最大重叠原理，电子云重叠部分越大，所形成的共价键越牢固。而原子轨道

中除了ｓ轨道呈球形对称外，其余的ｐ、ｄ、ｆ轨道都有着一定的空间伸展方向，原子轨道必须在
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各自电子云密度最大的方向上重叠才能形成稳定的共价键，因此共价键有方向性。

以Ｈ原子和Ｃｌ原子形成ＨＣｌ分子为例（图１?１）。Ｈ原子轨道与Ｃｌ原子轨道沿ｘ轴方向
能有最大重叠，可以成键，形成稳定的ＨＣｌ分子；若沿其他方向重叠，则重叠较少或不能重叠，
因此不能成键。

图１?１ ｓ和ｐ电子原子轨道的三种重叠情况

１３１ 共价键的属性

键长、键角、键能以及键的极性，都是共价键表现出来的性质，这些表征化学键性质的物理

量，统称为共价键的属性。

１键长
形成共价键的两个原子的核间距离称为键长。表１?１给出一些常见共价键的键长。

表１?１



常见共价键的键长和键能

共价键 键长／ｎｍ 键能／ｋＪ·ｍｏｌ－１ 共价键 键长／ｎｍ 键能／ｋＪ·ｍｏｌ

－１

Ｃ Ｃ ０１５４ ３４７ Ｃ Ｆ ０１４２ ４８５

Ｃ Ｈ ０１１０ ４１４ Ｃ Ｃｌ ０１７８ ３３９

Ｃ Ｎ ０１４７ ３０５ Ｃ Ｂｒ ０１９１ ２８５

Ｃ Ｏ ０１４３ ３６０ Ｃ Ｊ ０２１３ ２１８
Ｎ Ｈ ０１０３ ３８９ Ｃ Ｃ ０１３４ ６１１
帒帒Ｏ Ｈ ００９７ ４６４ Ｃ Ｃ ０１２０ ８３７

２键角
共价键有方向性，因此任何一个两价以上的原子，与其他原子所形成的两个共价键之间都

有一个夹角，这个夹角就叫做键角。键角反应了分子的空间结构。

３键能
由原子形成共价键所放出的能量，或共价键断裂成两个原子所吸收的能量叫做键能。气

态的双原子分子键能也是键的离解能，多原子分子的键能则是多个共价键的离解能的平均值。

例如，甲烷分子各键的离解能如下：

３



ＣＨ４ ·ＣＨ３＋Ｈ→ · ΔＨ＝４３５１ｋＪ／ｍｏｌ

ＣＨ３· ·Ｃ
·
Ｈ２＋Ｈ→ · ΔＨ＝４４３５ｋＪ／ｍｏｌ

·Ｃ
·
Ｈ２ ·Ｃ
·

·
Ｈ＋Ｈ→ · ΔＨ＝４４３５ｋＪ／ｍｏｌ

·Ｃ
·

·
Ｈ ·Ｃ
·

·
·＋Ｈ→ · ΔＨ＝３３８９ｋＪ／ｍｏｌ

而甲烷分子中Ｃ—Ｈ键的键能为（４３５１＋４４３５＋４４３５＋３３８９）／４＝４１５３ｋＪ／ｍｏｌ，可见
多原子分子中，键能和键的离解能不同。

键能是化学键强度的主要标志，键能越大，键越牢固，分子越稳定。常见共价键键能见表１?１。

４键的极性
相同的两个原子形成的共价键（例如Ｈ—Ｈ、Ｃｌ—Ｃｌ），电子云对称分布于两个原子之间，这样

的共价键没有极性，称为非极性共价键。而两个不同的原子形成的共价键，由于两原子的电负性

不同，即吸引电子的能力不同，成键电子云偏向电负性较大的原子，使之带有部分负电荷（用δ－

表示），与之相连的原子则带有部分正电荷（用δ＋表示），这样的键具有极性，称为极性共价键，如

ＨＣｌ、ＣＨ３Ｃｌ等。电负性相差越大，共价键的极性越大。常见元素的电负性值列于表１?２中。

表１?２

 

常见元素的电负性值

 

元 素 电负性值 元 素 电负性值 元 素 电负性值
 

Ｈ ２２ Ｆ ４０ Ｃｌ ３０

 

Ｃ ２５ Ｓｉ １９ Ｂｒ ２９

 

Ｎ ３０ Ｐ ２２ Ｉ ２６

Ｏ ３５ Ｓ ２５

极性共价键的电荷分布是不均匀的，正电中心与负电中心不相重叠，这就构成了一个偶

极。偶极矩μ等于正电中心或负电中心的电荷ｑ与两个电荷中心之间的距离ｄ的乘积，即

μ＝ｑｄ（单位为Ｃ·ｍ）。偶极矩有方向性，用符号 →＋ 表示，从正电荷指向负电荷。
对双原子分子，键的偶极矩即是分子的偶极矩。但多原子分子的偶极矩则是整个分子中

各个共价键偶极矩的矢量和，例如：

μ＝０ μ＝６４７×１０－３０Ｃ·ｍ

１３２ 共价键的断裂和反应类型

有机化合物发生化学反应时，总是伴随着一部分共价键的断裂和新的共价键的生成。共

价键的断裂有两种方式。一种是形成共价键的两个电子平均分布到两个成键原子或基团，这

种断裂方式称为均裂。

→Ａ∶Ｂ Ａ·＋·Ｂ
均裂产生具有未成对电子的原子或原子团，即自由基（游离基），它是电中性的。发生共价
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键均裂的反应称为均裂反应，也称为自由基型反应。

共价键的另一种断裂方式是成键的一对电子完全被成键原子中的一个原子或基团所占

据，形成正、负离子，这种断裂方式称为异裂。

→Ａ∶Ｂ Ａ＋＋Ｂ－

发生共价键异裂的反应称为异裂反应，也称为离子型反应。

１４ 有机化合物的分类与命名

１４１ 有机化合物的分类

有机化合物的分类方法一般有两种：

１按碳骨架分类
按碳骨架通常把有机化合物分为三大类。

（１）开链化合物（脂肪族化合物） 分子中碳原子间相互结合而成碳链，不成环状。例如：

Ｈ Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ Ｈ Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ Ｈ Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｏ Ｈ

丙烷 丙烯 １?丁醇

（２）碳环化合物 分子中具有由碳原子连接而成的环状结构。碳环化合物又可分为两类：

①脂环族化合物 这类化合物可以看作是由开链化合物连接闭合成环而得。其性质和脂
肪族化合物相似，所以又叫脂环族化合物。例如：

②芳香族化合物 这类化合物具有由碳原子连接而成的特殊环状结构，使它们具有一些
特殊的性质。例如：

Ｈ Ｃ

Ｃ

Ｈ

Ｃ Ｈ

Ｃ Ｈ

Ｃ

ＣＨ 
Ｃ

Ｈ

師師

師師 師師

可简写为 Ｈ Ｃ

Ｃ

Ｈ

Ｃ

Ｃ

Ｃ

Ｈ


Ｃ Ｈ

Ｃ Ｈ

Ｃ

Ｈ

ＣＨ 
Ｃ

Ｈ

師師

師師 師師 師師師師可简写为

苯 萘

（３）杂环化合物 这类化合物也具有环状结构，但是这种环是由碳原子和其他原子如氧、
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硫、氮等共同组成的。例如：

Ｈ Ｃ Ｃ Ｈ

ＣＨ

Ｏ


Ｃ Ｈ

可简写为

帩
帩帩 師
師師

Ｏ

Ｈ Ｃ

ＣＨ


Ｃ

Ｈ

Ｃ Ｈ

Ｃ Ｈ

Ｎ

可简写为

師師

師師師 師
師師

Ｎ

呋喃 吡啶

２按官能团分类
官能团是指有机物分子结构中具有反应活性，决定化合物主要化学性质的原子或基团。

一般说来具有相同官能团的化合物在化学性质上是基本相同的。通常按官能团分类的方法研

究有机化合物。表１?３列出了常见有机物的官能团及其名称。

表１?３ 常见有机物的官能团及其名称

有 机 物 类 官能团结构 官能团名称 实 例

烯烃 Ｃ Ｃ 碳碳双键 ＣＨ２ ＣＨ ２ 乙烯

炔烃 帒帒Ｃ Ｃ 碳碳叁键 帒帒ＨＣ ＣＨ 乙炔

卤代烃 Ｘ 卤基 ＣＨ３ＣＨ２Ｃｌ 氯乙烷

醇 ＯＨ 醇羟基 ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ 乙醇

酚 ＯＨ 酚羟基 Ｃ６Ｈ５ＯＨ 苯酚

醚 Ｏ 醚键 Ｃ２Ｈ５ＯＣ２Ｈ５ 乙醚

醛 

Ｃ

Ｏ

Ｈ
醛基

ＣＨ３



Ｃ

Ｏ

Ｈ 乙醛

酮 

Ｃ

Ｏ
羰基

ＣＨ３



Ｃ

Ｏ

ＣＨ３ 丙酮

羧酸 

Ｃ

Ｏ

ＯＨ
羧基

ＣＨ３



Ｃ

Ｏ

ＯＨ 乙酸

硝基化合物 ＮＯ２ 硝基 Ｃ６Ｈ５ＮＯ２ 硝基苯

胺 ＮＨ２ 氨基 ＣＨ３ＮＨ２ 甲胺

腈 ＣＮ 氰基 ＣＨ３ＣＮ 乙腈

重氮化合物 Ｎ Ｎ
＋
Ｘ－ 重氮基 Ｃ６Ｈ５ Ｎ ＮＣｌ 氯化重氮苯

偶氮化合物 Ｎ Ｎ 偶氮基 Ｃ６Ｈ５ Ｎ Ｎ Ｃ６Ｈ５ 偶氮苯

磺酸 ＳＯ３Ｈ 磺酸基 Ｃ６Ｈ５ ＳＯ３Ｈ 苯磺酸

１４２ 有机化合物命名法概述

有机化合物的命名大致有四种方法。

１普通命名法
普通命名法是一种历史逐渐形成并一直沿用至今的对那些结构简单化合物进行命名的常
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用方法，用甲、乙、丙、丁、戊、己、庚、辛、壬、癸等十个天干数字表示十个以下碳原子的数目，十

个以上碳原子数目用十一、十二、十三⋯⋯中文数字表示，用烃去掉一个氢原子表示烃基，用

正、异、新、伯、仲、叔表示三种碳架形式和同分异构体等方法来命名。例如：

ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３ ＣＨ３ＣＨＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ３

Ｈ３Ｃ Ｃ

ＣＨ３

ＣＨ３

ＣＨ３

正戊烷 异戊烷 新戊烷

ＣＨ３ＣＨ２ＣＯＣＨ２ＣＨ３ ＣＨ３ＣＨ２ Ｏ ＣＨ ＣＨ ２

二乙酮 乙基乙烯基醚

ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ ＣＨ３ＣＨ２ＣＨＯＨ

ＣＨ３

Ｈ３Ｃ Ｃ

ＣＨ３

ＣＨ３

ＯＨ

伯丁醇 仲丁醇 叔丁醇

２系统命名法
系统命名法是国际纯粹化学和应用化学联合会（ＩＵＰＡＣ）１９７９年公布的统一命名原则，中

国化学会结合我国的文字特点进行了增补修订，其命名方法概括为：第一步，选主要官能团；第

二步，定主链位次；第三步，确定取代基，有两个以上不同取代基时，则要列出取代基顺序；第四

步，写出该化合物分子的名称。对某些有机化合物的命名，像链烷烃，也可直接进入第二步。

３音译名
少数有机化合物的名称是从英文直译而来的，它们大都属杂环化合物。例如：

帩
帩帩 師
師師

Ｏ

師師

師師師 師
師師

Ｎ Ｎ

師師師

師師師 師師Ｎ

Ｎ

師師師

師師師 師
師師Ｎ

Ｎ

師師Ｎ

吡喃

（ｐｙｒａｎ）
吡啶

（ｐｙｒｉｄｉｎｅ）
嘧啶

（ｐｙｒｉｍｉｄｅｎｅ）
嘌呤

（ｐｕｒｉｎｅ）

帩
帩帩 師
師師

Ｏ

帩
帩帩 師
師師

師師師

師師師 師
師師

Ｎ

師
師師

Ｎ

帩帩帩 師師師

Ｓ
呋喃

（ｆａｒａｎ）
吡咯

（ｐｙｒｒｏｌｅ）
吲哚

（ｉｎｄｏｌｅ）
噻吩

（ｔｈｉｏｐｈｅｎｅ）
这些化合物在编号时，以杂原子为１，使取代基编号最小，如果含有多个杂原子，则应按

Ｏ、Ｓ、Ｎ的顺序依次编号。有些较复杂的杂环化合物也有固定的编号。

４俗名及习惯命名法
有些化合物是根据来源、功能或特性而命名的，特别是一些天然有机化合物，常用这种命

名方式。如：酒精（乙醇）、甘油（丙三醇）、肌醇（环己六醇）、茴香醇（对甲氧基苯甲醇）、蚁酸（甲

酸）、醋酸（乙酸）、富马酸（反丁烯二酸）、乳酸（２?羟基丙酸）、琥珀酸（丁二酸）、尿素（碳酸二胺）
等等。
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