
书书书

有机化学简明教程

第　二　版

薛红艳　尹彦冰　安　红　主编



图书在版编目 （ＣＩＰ）数据
　
　有机化学简明教程／薛红艳，尹彦冰，安红主编—２版
北京：化学工业出版社，２００５１２
　ＩＳＢＮ７５０２５８０５９Ｘ
　
　Ⅰ有…　Ⅱ①薛…②尹…③安…　Ⅲ有机化学教材
Ⅳ０６２
　
　中国版本图书馆ＣＩＰ数据核字 （２００５）第１５１４５８号

有机化学简明教程
第二版

薛红艳　尹彦冰　安　红　主编
责任编辑：裴桂芬
责任校对：宋　玮
封面设计：潘　虹


化学工业出版社
教 材 出 版 中 心

出版发行

（北京市朝阳区惠新里３号　邮政编码１０００２９）
购书咨询：（０１０）６４９８２５３０
　　　　　（０１０）６４９１８０１３
购书传真：（０１０）６４９８２６３０
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｉｐｃｏｍｃｎ


新华书店北京发行所经销
北京市兴顺印刷厂印装

开本８５０ｍｍ×１１６８ｍｍ　１／３２　印张１３　字数３５６千字
２００６年２月第２版　　２００６年２月北京第２次印刷

ＩＳＢＮ７５０２５８０５９Ｘ
定　价：２５００元

版权所有　违者必究
该书如有缺页、倒页、脱页者，本社发行部负责退换



内　容　提　要

本书按照教育部组织实施的 “高等教育面向２１世纪

教学内容和课程体系改革计划”的原则编写。在保持了有

机化学体系完整性的基础上，以有机官能团为主线，系统

介绍了有机化合物的分类、化学结构、命名和有机反应机

理等基本内容，具有 “少而精，博而通”的特色。满足了

高等工科院校少学时有机化学教材的需要。

本书作为第二版，修改了第一版的缺点和不足。突出

了高等工科院校教材的应用性和实践性；提高了各章的深

度和广度；扩充了生命有机化学的内容；增加了有机化学

的新进展。

本书可供材料、轻纺、食品、发酵、生物工程、生物

技术等各相关专业作为教材使用。
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第二版前言

《有机化学简明教程》第一版出版后，因其适用面广，实用性
强，内容简明扼要，文字精炼，层次清楚，深受各级各类学校广大
师生的欢迎，也得到各界同行的肯定和鼓励。为了适应学科发展，
满足基础课教学的需要，对教材内容进行了补充，使其更加完善，
本次修订目标是提高教材的质量，同时对第一版中存在的不足，需
要改正。第二版主要修订的内容如下。

１本教材基本保留了原教材的总体框架，仍按官能团体系分
类，强调官能团作用，以重要反应为干线，阐述各类官能团的结构
与性能的关系，但增加了各官能团之间相互联系的内容。

２本次教材修订，仍然以 “少而精，博而通”为原则，以适
应当前基础课学时压缩的教学体制。但在总体内容的设计上，适当
介绍学科前沿，教材中尽可能反映有机化学的新进展，增加学科交
叉的内容，更多地结合环境科学、医学保健、工业和经济发展等内
容，增加了有机化学与社会、生活紧密相关的应用知识，尤其扩充
杂环和生命有机化合物的内容，使本书更适合少学时专业，如食
品、发酵、生物等专业学生作为教材使用。

３为便于学习者扩大知识面，查阅外文资料，本教材在重要
和常见化合物名称及重要术语后面附英文。适当提高各章的深度和
难度，如在饱和与不饱和烃类中，用反应能量曲线、过渡态理论来
分析重要的反应，为阐述有关的反应机理奠定了基础。

４对第一版的错误给予修正，同时为巩固、扩大和综合所学
知识，使读者能在有限的学习时间内，通过适当的课外练习消化和
掌握所学的知识，加大了各章习题量，同时增加了阶段性综合
习题。
第二版书稿由齐齐哈尔大学薛红艳、尹彦冰、安红主编。薛红

艳编写第二、三、四、五、七章，尹彦冰编写第七、十二、十三、



十五、十六章，安红编写第一、八、九、十、十一章，此外大连大
学杨光、齐齐哈尔大学张宏波编写第六章，河北医科大学张春霞、
齐齐哈尔大学高晓辉编写第１４章。由于我们的水平所限，在编审
过程中难免有错误与不妥之处，希望能得到来自各方面的意见和建
议，恳请读者批评指正。

编者

２００５年１１月



第一版前言

本书是按照教育部组织实施 “高等教育面向２１世纪教学内容
和课程体系改革计划”的精神并在教学实践的基础上编写的。
编写的指导思想是：（１）在保持了知识的完整性以及讲授内容

的相对独立性的基础上，本着 “少而精，博而通”的原则，为适应
当前基础课学时压缩的教学体制，将教材篇幅大大减少；（２）强调
知识的系统性与内在逻辑联系，并使教材主线清晰、重点突出。在
第三章中把不饱和的烯烃和炔烃放在一起介绍，这样能够有对比性
的完成各类化合物的学习；（３）本书内容以官能团为纲目，强调官
能团作用，采用脂肪族和芳香族混合编排形式，重点内容以重要反
应为干线，阐明各类官能团的结构与性能的关系；（４）本书将碳水
化合物、氨基酸、蛋白质、核酸中的一部分内容，不计教学时数，
作为第十五章，称为生命有机化学，既保持了体系的整体性又使其
具有相对独立性。
本书适用高等学校工科各少学时相关专业如材料、轻纺、食

品、发酵、生物工程、生物技术等，可以说填补了少学时有机化学
教材的空白。
全书由薛红艳、安红、申书昌主编。参加编写的同志有齐齐哈

尔大学薛红艳 （第二、第三、第四、第五、第七章），安红、申书
昌 （第一、第八、第九、第十、第十一章），申书昌 （第七、第十
二、第十三、第十五、第十六章），大连大学杨光 （第六章），河北
医科大学张春霞 （第十四章）。由于水平所限，难免有错误与不妥
之处，希望能得到来自各方面的批评指正，我们将在今后的教学实
践中不断改进。

编者

２００２年１１月
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书书书

第一章　绪　　论

　　一、有机化合物和有机化学

有机化学 （ｏｒｇａｎｉｃｃｈｅｍｉｓｔｒｙ）是化学的一个分支，是研究有
机化合物的化学，是一门研究有机化合物的组成、结构、性质及其
变化规律的科学。
有机化合物 （ｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄ）在组成上都含有碳，绝大多

数还含有氢，个别的含有氧、氮、硫等。从结构上考虑，可将碳氢
化合物看作有机化合物的母体，而将其他的有机化合物看作是碳氢
化合物分子中的氢原子被其他原子或基团取代后生成的衍生物，因
此，有机化合物可定义为碳氢化合物及其衍生物。
有机化合物与人们生活密切相关，衣、食、住、行都离不开有

机化合物。人体中存在的蛋白质、核酸等都是极其复杂的有机化合
物，能源物质如木材、煤、天然气和石油是有机化合物，橡胶、纸
张、棉花、羊毛等也是有机化合物，尤其现在的合成纤维、合成橡
胶、塑料、各种药物、添加剂、染料、化妆品等等几乎都是有机化
合物，可以说，有机化合物是人类生活的必需品。
有机化学作为一门科学是在１９世纪初开始的，最初认为有机

化合物只能在有生机的生物体中提取得到，直到１８２８年，魏勒
（ＦＷｏｈｌｅｒ）用事实否定了不科学的 “生命力”学说，在实验室中
用无机物氰酸铵合成了有机物尿素，“生命力”学说才被否定。再
后来，有机合成研究工作取得迅猛发展，在２０世纪初开始建立了
以煤焦油为原料，合成染料、药物和炸药为主的有机化学工业；２０
世纪４０年代开始的基本有机合成研究又迅速地发展成以石油为主
要原料的有机化学工业。现在看来，无论是化学工业、能源工业、
材料工业、还是国防工业的发展，都离不开有机化学的成就。同
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时，有机化学的基本原理对于掌握和发展其他学科也是必不可少
的。近年来，有机化学在化学的其他分支学科如物理化学、生物化
学等的配合下，对复杂的有机物分子，特别是和生命现象密切相关
的蛋白质、核酸等天然有机物的结构、性能和合成方法的认识方面
有了很大的进展，这些研究工作不仅使有机化学这门学科本身得到
进一步的发展，同时对揭开蛋白质结构的奥秘、探索生命现象、控
制遗传、征服顽症和造福人类都有重要作用。

　　二、有机化合物的特点

组成有机化合物的元素虽少，但是有机化合物的数目却非常庞
大，是无机化合物的成百上千倍。除了数量差异外，有机化合物在
结构和性能方面与典型的无机化合物有着明显的差别，所以完全有
必要把有机化学作为单独的学科来研究。
在结构上，由于组成有机化合物最基本碳原子的特殊性，使碳

与碳之间，碳与其他元素之间形成的都是稳定的共价键。它可以通
过单键、双键和叁键等方式连接成各类形状的有机化合物，有时组
成虽相同，但连接方式不同，因此出现了同分异构现象，造成有机
化合物数目庞大。
在性质上，有机化合物与无机化合物存在明显差异。
（１）有机化合物一般容易燃烧，且燃烧后生成二氧化碳和水。

而多数无机物耐高温，不会燃烧。
（２）一般有机化合物的热稳定性较差，且受热易分解，通常在

２００～３００℃时即逐渐分解，而无机物的热稳定性很好。
（３）有机化合物的熔点、沸点较低。由于有机物分子内范德华

力的作用，使固态有机物熔化或液态有机物气化所需要的能量较
低；而无机物分子间的排列是受强极性的离子间静电吸引作用，要
破坏无机分子间的排列，所需能量就要高得多。因此，有机物的熔
点和沸点比无机物要低得多。

（４）有机化合物大多难溶于水，而易溶于非极性或极性小的有
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机溶剂。化合物的溶解性通常遵循 “相似相溶”规则，即极性化合
物易溶解于极性溶剂中。水分子为极性分子，因此，有机物难溶于
水。常言道，“油水不相溶”就是这个道理。对于有些极性化合物，
其水溶性当然要大些。像甲醇、乙醇、醋酸等有极性的有机物都可
以与水互溶。

（５）有机化合物的化学反应速率慢。有机反应一般发生在分子
之间，以共价键为主要键合形式的有机分子不像离子键那样容易离
解。因此，多数有机反应速度缓慢。一般要以加热、加催化剂或光
照等手段来加快反应进行。无机盐类的离子反应速度通常十分迅
速，例如，硝酸银与氯化钠在水溶液中立即发生反应，生成氯化银
白色沉淀。

（６）有机化合物的反应复杂，副反应较多。有机反应往往不
是单一的反应，反应物之间同时并进若干不同的反应，可以得到
几种产物。一般把在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。选择最有利的反应条件以减
少副反应来提高主要产品的数量 （得率）也是有机化学家的一项
重要任务。

　　三、有机化合物的结构特征

１有机化合物的构造式　有机化合物是以碳为骨架的化合物，
碳原子处在周期表中第Ⅳ族，它与本身或其他元素形成化合物时，
必须以共价键相连接。例如碳原子可以和四个氢原子形成四个

Ｃ—Ｈ共价键生成甲烷。

·Ｃ·
·

·
＋４Ｈ →· ＨＣＨ

Ｈ




Ｈ

　或写成　 ＣＨ




Ｈ

Ｈ

Ｈ

分子中原子间的相互顺序叫做分子的构造。表示分子构造的化
学式叫做构造式，一般也称为结构式。其构造式的几种表示方法
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如下。

化合物 短线构造式 缩简构造式 键线构造式

正戊烷 ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３

１戊烯 ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ



Ｃ

Ｈ



Ｃ

Ｈ

Ｈ ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ ＣＨ ＣＨ２

环戊烷


２溴丁烷 ＣＨ




Ｈ

Ｈ



Ｃ

Ｈ

Ｂ

ｒ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ
ＣＨ３ＣＨ


Ｂｒ

ＣＨ２ＣＨ３

　

Ｂｒ

正丙醇 ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

ＯＨ ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ

２丁酮 ＣＨ




Ｈ

Ｈ



Ｃ

Ｏ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ
ＣＨ３


Ｃ

Ｏ

ＣＨ２ＣＨ３

Ｏ

短线构造式用短线表示形成共价键的一对电子，书写较麻
烦，常用缩简构造式表示分子构造。键线式因过于简单，也不太
常用。

２有机化合物中的共价键　共价键是有机化合物分子中主要
的典型的化学键，是有机化合物分子基本的、共同的成键特征，共
价键具有以下基本属性。

（１）键长　形成共价键的两个原子核之间距离称为键长。一些
共价键键长和键能如表１１所示。
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表１１　常见共价键的键长和键能

共价键 键长／ｎｍ 键能／（ｋＪ／ｍｏｌ） 共价键 键长／ｎｍ 键能／（ｋＪ／ｍｏｌ）

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—Ｉ ０２１３ ２１８
Ｎ— Ｈ ０１０３ ３８９ Ｃ Ｃ ０１３４ ６１１
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
至少两个原子成键时，键与键之间的夹角称为键角。键角反映了分
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，称为键能，其单位为ｋＪ／ｍｏｌ。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为：

　ＣＨ →４ ·ＣＨ３＋·Ｈ　　　　Ｅｄ＝４２３ｋＪ／ｍｏｌ

·ＣＨ →３ ·Ｃ
·
Ｈ２＋·Ｈ Ｅｄ＝４３９ｋＪ／ｍｏｌ

·Ｃ
·
Ｈ →２ ·Ｃ

·

·
Ｈ＋·Ｈ Ｅｄ＝４４８ｋＪ／ｍｏｌ

·Ｃ
·

·
→Ｈ ·Ｃ·
·

·
＋·Ｈ Ｅｄ＝３４７ｋＪ／ｍｏｌ

而甲烷分子中 Ｃ Ｈ 键的键能为 （４２３＋４３９＋４４８＋３４７）／４＝
４１４ （ｋＪ／ｍｏｌ）可见多原子分子中，键能和键的离解能不同。键能
反映了共价键的强度。通常键能愈大，则键愈牢固，分子愈稳定。
一些常见共价键键能如表１１。

（４）键的极性　两个相同原子形成的共价键 （例如 Ｈ Ｈ 、

Ｃｌ Ｃｌ），电子云对称地分布在两个成键原子间，这样的共价键
没有极性，称为非极性共价键。而两个不相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），这种键具有极性，
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