
第 一 章 　　绪 论

一、教学基本要求

键，为 键和

掌握有机化合物和有机化学的概念。

掌握有机化合物的基本结构特点。

掌握诱导效应及其特点。

了解有机化合物的分类和有机反应的基本类型。

二 、 本 章 要 点

有机化合物是指碳化合物或碳氢化合物及其衍生物，有机化学是研究有机

化合物的组成、结构、性质、制备及相互转化规律的科学。有机化学与生命科学

密切相关。

有机化合物分子中，原子主要以共价键相结合。掌握共价键的本质是理解

有机化合物结构与性质的关系以及有机化学反应机理的基础。现代共价键理论

系统说明了共价键的形成、共价键的分类以及共价键的参数。共价键按成键电

子对的数目不同可分为单键、双键和三键；按成键原子轨道的重叠方式不同可分

键和 键各有其特点。共价键的参数包括键长、键角、键能、键

的极性和极化度，这些参数决定了有机分子的结构特点和物理、化学性质。

电负性大小不同的元素的原子形成共价键时，会使共价键产生极性，并影响

到分子中的其他原子。原子或基团对共用电子对的影响沿着分子中的化学键传

递，引起分子中共用电子对按一定方向偏移的效应，称为诱导效应。

化学反应的实质是旧化学键的断裂和新化学键的生成。有机反应中共价键

的断裂方式有两种：均裂和异裂。均裂伴随着自由（游离）基的生成，异裂则通常

伴随着碳正离子或其他荷电粒子的生成。不同的断键方式导致化学反应以不同

的机理进行，如自由基型反应机理和离子型反应机理。

有机化合物的分类方法通常有两种：一种是按分子中碳原子的连接方式分

为链状化合物、碳环化合物和杂环化合物；另一种是按照官能团分类，官能团是

有机分子结构中最能代表该类化合物主要性质的原子或基团。通常将两种方法



有机化学反应可以分为哪几种类型？

难溶于水。）热稳定性差，容易燃烧。 熔点和沸点较低。答：

在有机化学反应中，共价键的断裂方式有哪两种？

和

结合使用。

三 、 习 题 解 答

什么是有机化合物？

答：有机化合物是指碳化合物或碳氢化合物及其衍生物。

简述有机化合物的一般特点。

）反应速率慢。

答：共价键的断裂有均裂和异裂两种方式。

答：有机化学反应可分为自由基反应和离子型反应两种类型。

有机化合物主要以共价键结合，这与碳原子的电子层结构有无关系？

答：有机化合物主要以共价键结合，与碳原子的电子层结构密切相关。由

于共价键是原子间通过共用电子对相互结合而形成的，而碳原子最外层有 个

电子，既不容易得到电子，也不容易失去电子，因此容易以共用电子对的方式与

其他原子结合形成共价键。

键能与键解离能有何区别？

解离为气态原子答：在标准状态下，单位物质的量的气态分子

所需要的能量称为 键的解离能。对双原子分子，键能等于键解离能，对

多原子分子，键能则等于键解离能的平均值。

什么叫诱导效应？

答：原子或基团对共用电子对的影响沿着分子中的化学键传递，引起分子

中共用电子对按一定方向偏移的效应，称为诱导效应。

按照不同的碳架和官能团，分别指出下列有机化合物属于哪一族？哪一

类？

按碳架分类，属于碳环化合物中的芳香族化合物；按官能团分类，属

）按碳架分类，属于开链化合物；按官能团分类，属于羧酸。

属于烯烃。

答： 按碳架分类，属于碳环化合物中的脂肪族化合物；按官能团分类，



（卤素）。

（氨 基 ）。

（羰基）。

）属于杂环化合物。

指出下列化合物的官能团：

官能团为

）官能团为

（羧基）。

）官能团为

官能团为

（磺酸基）。

）官能团为

）官能团为

碳碳双键）和 氰基）。

答：

于醚。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



二 、 本 章 要 点

掌握烷烃及环烷烃的碳链异构和构象异构。

了解烃的组成和分类。

掌握烷烃的结构、命名、自由基取代反应；了解烷烃的物理性质及常见烷

烃。

掌握环烷烃的结构、分类、命名、小环烷烃开环反应；了解环烷烃的物理

性质及常见环烷烃。

杂化，碳

只由碳氢两种元素组成的化合物叫碳氢化合物，简称为烃，其他种类的有机

化合物可以看作是烃的衍生物。烃可以分为链烃和环烃。链烃包括饱和链烃

（也称烷烃）和不饱和链烃（烯烃和炔烃）。环烃包括环烷烃、环烯烃、环炔烃和芳

香烃。

。烷烃分子结构中的碳原子为开链烷烃的组成通式为

。根据烷烃分子中的碳原子的结合方碳键和碳氢键均为 键，键角约为

式不同可以将碳原子分为伯碳原子、仲碳原子、叔碳原子和季碳原子，对应连接

的氢原子为伯氢原子、仲氢原子、叔氢原子。各种氢原子的反应活性不同。

烷烃的异构包括碳链异构（构造异构）和构象异构（立体异构）。表示碳链异

构的形容词有正、异、新、伯、仲、叔、季等。

单键沿键轴旋转所产生的各种不同的原子空烷烃的构象是指分子中

间排列形象，可以用模型或各种投影式表示。虽然烷烃分子具有无数个分子构

象，但是最稳定（交叉式）和最不稳定的构象（重叠式）是构象异构学习的核心。

烷烃的命名是其他各类有机化合物命名的基础。直链烷烃的命名是在表示

碳原子数目的基数词后面缀上词尾“烷”；支链烷烃视为直链烷烃的衍生物，命名

时主要是确定主链、烷基名称、烷基个数和位次。

烷烃同系列的物理性质如沸点、熔点、密度等具有随化合物相对分子质量的
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化，碳碳键和碳氢键均为

杂

增加而增大的变化规律。异构体间的沸点随分子的支链增加而下降；熔点随对

称性增加而增高。烷烃的溶解度遵守相似者相溶的经验规则。这些性质为一般

有机化合物所共有。

烷烃同系列的化学性质稳定，在室温下与强酸、强碱、强氧化剂或强还原剂

不发生或很少发生反应。烷烃在加热或光照条件下发生卤代反应，反应机理为

自由基（游离基）链反应。自由基链反应可分为链引发、链增长和链终止三个阶

段 自由基反应与生命现象密切相关，活性氧是机体中自由基反应产生的典型

代表。

。环烷烃分子结构中的碳原子为单环环烷烃的组成通式为

键，常见环（环戊烷、环己烷）以上的环烷烃键角约为

，小环环烷烃由于碳原子成键轨道弯曲重叠，其键角偏离此值，具有环张

力而容易发生开环反应。

环烷烃具有构造异构和立体异构，后者包括构象异构和顺反异构。

为优势构象。一元取代环己烷中的取代基位于

环己烷构象中比较稳定的两种构象是船型构象和椅型构象，其中椅型构象

键上的构象稳定，二元取代环

己烷中的最大取代基位于 键上的构象稳定。

当判别环烷烃的顺反异构时，将环烷烃作为平面，通过比较两个相同基团

（通常为氢）的相对位置进行顺反异构体的命名。

常见环（环戊烷、环己烷）以上的环烷烃系列具有与开链烷烃相似的化学性

质。

小环环烷烃容易发生开环反应，例如催化加氢、加卤素和加氢卤酸反应。当

）发生反应时，开环的位置在取代基最多

键，氢总是结合到连氢较多的碳原子上。此规则与烯烃反应中和最少的

不对称小环环烷烃与不对称试剂（

的马氏规则相似。小环环烷烃不被强氧化剂所氧化。

三 、 习 题 解 答

命名下列化合物：



；仲碳原子：

；仲氢原子：

解：伯碳原子：

伯氢原子：

按稳定性大小的次序，画出丁烷的

投影式。

解： 种典型的丁烷纽曼投影式构象稳定性由大到小如下排列：

种典型极限构象的纽曼（

；叔氢原子：

；叔碳原子： ；季碳原子：

子类型（伯、仲、叔氢原子）。

标出 一三甲基环丙烷中碳原子类型（伯、仲、叔、季碳原子）和氢原

解：

反 甲基 乙基环丁烷

一二甲基 二乙基辛烷 甲基 异丙基庚烷

烷）异 新戊烷

写出下列化合物的结构式：

）反 甲基 乙基环己烷

一二环丙基丙烷 ）反 一二甲基环戊烷

一甲基 乙基己烷 一甲基 环己基戊烷

解：



）异丙基自由基

甲基自由基

将下列自由基按稳定性从大到小排序。

）乙基自由基

）叔丁基自由基

完成下列反应。

解： ）＞（

正丙基自由基

解：

）十氢化萘

二 甲 基 丁 烷 （ 甲基 异丙基环己烷（对薄荷烷）

写出下列化合物的优势构象。

写出所有四碳烷烃一溴代物的结构式。
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键由一个

键和两个

第三章　　不饱和烃

一、教学基本要求

掌握烯烃、炔烃和共轭二烯烃的结构、命名。

掌握烯烃和炔烃的异构现象。

掌握共轭体系和共轭效应。

掌握烯烃、炔烃和共轭二烯烃的亲电加成反应及其机理。

掌握烯烃和炔烃的氧化还原反应。

二 、 本 章 要 点

烯烃、炔烃和共轭二烯烃属于不饱和烃。碳碳双键是烯烃的官能团，碳碳双

键组成。碳碳三键是炔烃的官能团，碳碳三键由一个键和一个

键组成。

命名不饱和烃时，选择包含碳碳双键和碳碳三键的最长碳链做主链，从靠近

官能团一端为主链编号。若化合物中同时含双键和三键，当双键和三键距主链

两端处于不同的编号位置时，使不饱和键具有最小编号；当双键和三键距主链两

端的距离相同时，使双键具有最小编号。

键的键能弱，易受试剂的进攻发生加成表示。不饱和烃中

烯烃的异构较复杂，除构造异构外，还存在顺反异构，顺反异构可用顺／反或

键的键能比

。当

反应、氧化反应和聚合反应等。烯烃的亲电加成反应分两步进行，反应经过碳正

离子中间体，碳正离子的稳定性次序为：

）加成时，产物遵循马尔科夫尼科夫不对称烯烃与不对称试剂（

反式加成产物。烯烃在过渡金属

规则，简称马氏规则。烯烃与卤素、卤化氢的加成反应一般得到

等催化下，加氢生成相应的烷烃，催

化加氢一般得到顺式加成产物。烯烃与冷高锰酸钾的碱性溶液反应，生成顺式

邻二醇；若在酸性条件或加热条件下被高锰酸钾氧化，碳碳双键断裂，根据烯烃

结构不同生成羧酸、酮、二氧化碳等。在光照、加热条件下，烯烃与卤素反应，在

碳碳双键的 位上发生自由基取代反应。



行狄尔斯

杂化，其中

炔烃也能发生加成反应、氧化反应和聚合反应，但炔烃不如烯烃活泼，不对

称炔烃的加成也遵循马氏规则。炔烃的三键碳原子为 成分较

多，使其电负性较大，三键碳上连接的氢具有一定的活泼性，可与银氨溶液或铜

氨溶液作用生成相应的金属炔化物。

共轭二烯烃具有特殊的结构，单键和双键交替出现，电子的离域作用贯穿在

整个体系中。共轭二烯烃的加成反应在低温条件下主要得到动力学控制的

加成产物。共轭二烯烃与

等基团取代的烯烃）进

加成的环状化合物。

异戊二烯丁烯（

一甲基

加成产物；在较高温度下主要得到热力学控制的

解：

一甲基戊烯一乙基

亲双烯体（如被

）反应，生成阿尔德（

三 、 习 题 解 答

命名下列化合物：

己烯甲基

一二甲基 己炔

一甲基

写出下列化合物的结构式：

戊炔

甲基 环己基

解：

写出分子式为 的烯烃的各种异构体（包括顺反异构）的结构式并

一苯基丙烯

炔丁烯

叔丁基 一己二烯

戊二烯



的所有开链烃的异构体并命名。

命名。

解：略。

写出分子式为

解：略。

指出下列有机化合物中各碳原子的杂化方式：

甲基己烷己炔， 己二烯，

一甲基 甲基丁烷甲基丁炔， 丁烯，

用化学方法鉴别下列化合物。

写出下列反应的主要产物：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



溶液氧化后得到下列产物，试写出原烯烃的结某烯烃经酸性

己二烯

甲基己烷

构。

用化学方法除去下列化合物中的少量杂质。

）庚烷中少量的庚烯）丙烯中少量的丙炔

解：

溶液洗涤。或

氢化后都可生成 甲基丁烷，

和

的氨溶液作用生成白色沉淀，所以

解：

甲基 丁炔

一甲基 丁烯

甲基丁烷

己炔

）用浓）用银氨溶液洗涤。

化合物 的分子式为

的液作用，

，可吸收两分子溴，但不能与硝酸银的氨溶

与酸性高锰酸钾溶液作用生成乙酸、乙二酸和二氧化碳。推出

可能的结构式。

解：化合物为二烯烃，其结构为

和

的氨溶液作用产生白色沉淀，而都能与两分子溴加成，但

具有相同分子式的两个化合物

可与

和 的可能的结构式。则不能。试推测

和解：

应是炔烃。

都可以与两分子溴发生加成反应，故可能是炔烃或二烯烃。

不能与可与

的氨溶液作用，即为二烯烃。



第四章　　芳　　香 烃

一、教学基本要求

杂化，且处于同一平面

熟悉苯的结构。

掌握苯及其同系物的命名和化学性质。

掌握苯系芳烃的亲电反应机理和休克尔规则。

掌握苯系芳烃亲电取代反应的定位规律及其应用。

了解多环芳烃及非苯系芳烃的结构和性质。

二 、 本 章 要 点

苯是芳香族化合物的母体，芳香族化合物都含有苯环结构单元。苯环是一

个高度不饱和的体系，但它具有与烯、炔等不饱和烃类明显不同的特殊性质。这

类化合物虽然仍沿用了“芳香”一词，但其性质与“芳香”无关，因为大多数含有苯

环的化合物并没有香味。

现在芳香族化合物的概念是基于它们的结构和性质进行归类的；“芳香性”

是指芳香族化合物易发生取代反应，难发生加成反应和氧化反应，环具有特殊的

稳定性。

个碳原子均为

个未参与杂化的上，

苯是最简单的芳香烃，苯分子中

个碳原子的 轨道相互侧面重叠，形成一个环状闭合

电子云高度离域的共轭大 键；由于其电子云均匀地分布在环平面的上下方，

在整个环状体系中，所以苯分子中无单双键之分，苯环也有着特殊的相对稳定

性。

子分别被

苯易发生卤代、硝化、磺化、烷基化等亲电取代反应，取代反应中苯环上氢原

等原子或原子团所取代。苯环上有取代基

的苯的衍生物在进行亲电取代反应时，环上已存在的取代基（称为定位基）会对

亲电反应速率及第二个取代基进入苯环的位置产生影响（称为定位效应）。根据

定位效应的不同，可将定位基分为邻对位定位基和间位定位基。邻对位定位基

主要使新导入的取代基进入其邻位和对位，通常使苯环活化（卤素除外）；这类定



置主要是由邻对位定位基决定的。

位基的结构特征是，与苯环直接相连的原子不含多重键，多含有孤对电子。间位

定位基主要使新导入的取代基进入其间位，使苯环钝化；间位定位基的结构特征

是，与苯环直接相连的原子一般含有多重键或带有正电荷。

原有的两个取代基都是邻对位定位基，第三个

苯的二元取代物进行亲电取代反应时，第三个取代基进入苯环的位置比较

复杂。一般有以下几种情况：

原有的两取代基进入苯环的位置主要由定位能力强的邻对位定位基决定。

个取代基一个是邻对位定位基而另一个是间位定位基，新取代基进入苯环的位

原有的两个取代基都是间位定位基的情

位。况比较复杂，若处于 位，新导入基团主要进入

稠环芳烃是指分子中含有两个或多个苯环，彼此间通过共用两个相邻碳原

子稠合而成的芳烃。稠环芳烃的结构与苯相似，也是平面型的分子，所有碳原子

上的 轨道都平行重叠形成闭合共轭体系，故具有芳香性。在稠环芳烃中，各

轨道的重叠程度不完全相同，也就是说，电子云密度没有完全平均化，因此芳香

性比苯差。

规则用来判断一个化合物是否具有芳香性。具有芳香性休克尔（

电子数等于的化合物在结构上有下列共同特点：平面、闭合、共轭

三 、 习 题 解 析

写出下列各化合物的结构式：

萘磺酸

一二硝基甲苯

对硝基苯磺酸

间溴苯乙烯

一甲基

苄基氯

邻氯乙苯

对氨基苯甲酸

一二氢化菲

解：



叔丁基苯溴代时不生成邻溴叔丁基苯，主要生成对溴叔丁基苯，为什么？

解：由于叔丁基体积较大，空间位阻作用强，故叔丁基苯发生苯环上亲电取

代反应时，主要生成对位异构体。

解：按照进行硝化反应由易到难的顺序排列：

应的难易。比较下列化合物进行硝化反

苯基丙烯 甲基 萘磺酸

甲基 溴苯磺酸 二甲基苯甲酸

一苯基环戊烯 丙基硝基苯

解：

命名下列化合物：



完成下列反应，写出主要产物。

解：按发生环上亲电取代反应的活性由大到小的顺序排列：

请将下列各组化合物按发生环上亲电取代反应的活性大小排列成序。

标出下列化合物进行硝化反应时硝基进入苯环的位置。



子式为 强烈氧化时可生成在强烈条件下氢化时可吸收

的分，生成化合物溶液褪色，在温和条件下氢化时只吸收

化合物 ；溶液和稀，在室温下能迅速使的分子式为

的可能结构式请写出化合物或二元酸

氧化后，可得到一元酸，经酸性的分子式为某化合物
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