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内 容 提 要

本书共１０章，包括烃及卤代烃、含氧化合物、含氮化合物、杂环化合物、立体化学、生物
分子、波谱分析及实验等内容。每章包括基本内容概述、历年考研试题精选、本章重点与难
点回顾、习题、习题参考答案。大部分的例题与习题参考了近２８所高校的考研试题。
本书可作为报考化学、化工、生物、材料、环境等化学化工类专业研究生的考生复习“有

机化学”的参考书，也可供高等院校相关专业的教师及学生作为“有机化学”课程的教学与学
习参考书。
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近年来，参加研究生入学考试的人数与日俱增，而要在考试中取得好的成绩，一本合适的考研辅
导书可以达到事半功倍的效果。同时，也基于帮助在读本科生解决学习“有机化学”课程时所遇到的
困难与疑问，我们特地以华东理工大学、浙江大学和大连理工大学等国内近２８所在化学化工方面较
强的院校近几年来“有机化学”方面的考研试题为材料编写了本书，具有很强的针对性。不仅让考生
了解到真题的题型与难度，而且还可以帮助读者拓展解题思路，提高分析问题和解决问题的能力。
全书按内容共分为１０章。每章由“基本内容概述”、“历年考研试题精选”、“本章重点与难点回

顾”、“习题”及“习题参考答案”五部分组成。“基本内容概述”部分是与本章有关的重要基本概念和基
本知识。“历年考研试题精选”部分选择了一些有代表性的习题。题型广泛，有命名及写出结构式、选
择和填空、简答、分离与鉴别、机理、合成、结构推断等，并给出了详细的答案，还说明了推理和分析的
过程。旨在帮助读者建立合理的解题思路，提高解题技巧。“本章重点与难点回顾”部分是本书的特
色所在。在总结分析各校历年考研试题出题情况的基础上，并结合自己多年来的教学经验，指出本章
的重点、难点和与本章内容有关的主要解题技巧及规律。“习题”部分选择了一定量的各校历年来的
考研试题，旨在强化读者对本章知识的理解，更有效地提高其解题的能力。每章习题后均附有答案，
仅供参考。此外，在全书的最后部分，还安排了三套模拟试题及华东理工大学２００５—２００６年硕士研
究生入学考试有关“有机化学”方面的试题（均附有参考答案），供读者练习之用。
本书由吴范宏主编。第１章由郑世红、薛晓莺编写；第２章由胡芳编写；第３章由徐师兵编写；第

４章由肖繁花编写；第５、６章由秦川编写；第７章由詹静编写；第８章由巴露编写；第９章由杨雪艳编
写；第１０章由张巍编写；习题答案的复核由桂斌完成。参加录入工作的人员有奚倬勋、邵江勇、朱胜
杰、顾松、毛圣婕、陈国美、胡群林、蔡毅、孙红利等。
本书在编写过程中，大部分的例题与习题参考了近２８所院校的考研试题。在此，对这些院校及

相关的教师表示衷心的感谢。限于编者水平，错误和不当之处，敬请读者予以批评指正。

编　　者
２００６年２月



近年来，社会对高层次人才的需求与日俱增，越来越多的大学毕业生和在
职人员有志于报考硕士研究生，进一步学习深造。为了帮助报考化学、化工、生
物、材料、环境等化学化工类专业的考生进行系统的复习，并在较短的时间内达
到较好的效果；同时，也为了帮助化学化工类在读本科生解决在学习相关课程
时遇到的困难和疑问，华东理工大学出版社精心策划了“名校考研试题精选系
列”。本系列丛书由《无机化学学习与考研指津》、《分析化学学习与考研指津》、
《有机化学学习与考研指津》、《物理化学学习与考研指津》、《化工原理学习与考
研指津》及《生物化学学习与考研指津》６本书组成。
本套丛书中，绝大部分例题与习题精选自国内在化学化工方面比较强的数

十所院校近几年来的考研试题，使考生能更清楚地了解到各校在化学化工类专
业课方面考研的基本情况。读者通过每章的“基本内容概述”、“历年考研试题
精选”、“本章重点与难点回顾”、“习题”及“习题参考答案”五个部分科学性的训
练后，能较好地掌握每章的重点与难点，熟悉解题的技巧，从而有针对性地进行
学习、复习，达到事半功倍的效果。
本丛书作者均是相关课程教学第一线的教师，具有多年丰富的教学经验和

考研复习指导经验。相信本套“名校考研试题精选系列”的问世，对读者考研复
习或学习相关专业基础课程时，将会有所帮助。



＞１　　　　

本书的主要符号及说明

Ａ　　　　　　　　　　　　吸光度
Ｂ　　　 磁场强度（ＮＭＲ）
ｂ．ｐ　　　 沸点

ｃ　　　 浓度

Ｄ　　　 立体构型

ｄ　　　 密度

ｄ　 两重峰（ＮＭＲ）
Ｉ　　　 投射光强度

ｉ　　　 异

Ｉ０　　　 入射光强度

ＩＲ　　　 红外光谱

Ｅ　　　 立体构型；亲电试剂
ｅｅ　　　 对映体过剩值

Ｅ１（２）　　　 单（双）分子消除反应
ＥＩ　　　 电子轰击电离法

Ｅｔ　　　 乙基

ＦＩ　　　 场致电离法

ＣＩ　　　 化学电离（ＭＳ）
ＦＤ　　　 场解析电离（ＭＳ）
ｈν　　　 光照

Ｊ　　　 偶合常数

Ｋ　　　 带（ＵＶ）
Ｌ　　　 样品池长度

Ｌ　　　 立体构型

ＭＳ　　　 质谱

ｍ．ｐ．　　　 熔点

ｍ／ｅ　　　 质核比

Ｍｅ　　　 甲基

ＮＭＲ　　　 核磁共振

Ｎｕ　　　 亲核试剂

ｎ　　　 正

ｏ　　　 邻位

ｐ　　　 对位

ｐＨ　　　 酸碱度

ｑ　　　 四重峰（ＮＭＲ）
Ｒ　　　 立体构型

ｒ．ｔ．　　　 室温

ｓ　　　 单峰（ＮＭＲ）
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２　　　　＜

ｓ　　　 仲

ＳＮ１（２）　　　 单（双）分子亲核取代反应
ｔ　　　 三重峰（ＮＭＲ）
ｔ　　　 叔

Ｐｈ　　　 苯基

ＵＶ　　　 紫外光谱

Ｘ　　　 卤素

Ｚ　　　 立体构型

α　　　 旋光度

［α］　　　 比旋光度

δ　　　 化学位移（ＮＭＲ）；弯曲振动（ＩＲ）；共振频率（ＮＭＲ）

ε　　　 消光系数

λ　　　 波长

λｍａｘ　　　 最大吸收波长

μ　　　 偶极距

π　　　 键（电子、轨道）

ρ　　　 密度

σ　　　 键（电子、轨道）

ν　　　 伸缩振动频率（ＩＲ）
℃　　　 温度

　　　 单电子转移

　　　 电子对转移
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＞１　　　　

１　烃 及 卤 代 烃

１．１　基本内容概述／１　　　　　　　　　　　　　
　１．１．１　烃、卤代烃的结构特点和反应性／１
　１．１．２　烃及卤代烃的命名／３
　１．１．３　物理性质与结构的关系／３
　１．１．４　烃类化合物的反应／３
　１．１．５　烃及卤代烃的制备方法／１１
１．２　历年考研试题精选／１４
１．３　本章重点与难点回顾／３１
　１．３．１　烃类的自由基卤代反应／３１
　１．３．２　烯烃的亲电加成反应要点／３２
　１．３．３　炔氢／３３
　１．３．４　芳香性／３３
　１．３．５　苯环上的亲电取代反应和亲核取代反应活性／３４
　１．３．６　卤代烃的亲核取代反应及消除反应／３４
１．４　习题／３６
１．５　习题参考答案／４４

２　含氧化合物———醇、酚、醚

２．１　基本内容概述／５３
　２．１．１　醇、酚、醚的制备／５３
　２．１．２　醇、酚、醚的反应／５７
２２　历年考研试题精选／６１
２３　本章重点与难点回顾／７４
　２．３．１　醇、酚、醚的沸点及熔点／７４
　２．３．２　酚的酸性／７５
　２．３．３　醇钠的应用／７５
　２．３．４　醇转变成卤代烃／７６
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２　　　　＜

　２．３．５　醇转变成烯烃／７６
　２．３．６　频哪醇重排／７６
　２．３．７　醇的氧化／７７
　２．３．８　克莱森重排／７８
　２．３．９　弗里斯重排／７８
　２．３．１０　芳香醚的伯奇还原／７９
　２．３．１１　醚链的断裂／７９
２．４　习题／７９
２．５　习题参考答案／８９

３　含氧化合物———醛和酮

３．１　基本内容概述／９６
　３．１．１　醛、酮的制备／９６
　３．１．２　醛、酮的反应／９８
３．２　历年考研试题精选／１００
３．３　本章重点与难点回顾／１１６
　３．３．１　醛、酮的亲核加成／１１６
　３．３．２　醛、酮α位的反应／１１８
　３．３．３　相关的氧化还原反应／１２１
３．４　习题／１２１
３．５　习题参考答案／１２８

４　含氧化合物———羧酸及其衍生物

４．１　基本内容概述／１３５
　４．１．１　制备／１３５
　４．１．２　性质／１３８
４．２　历年考研试题精选／１４０
４．３　本章重点与难点回顾／１５６
　４．３．１　羧酸的酸性／１５６
　４．３．２　酯化反应和水解反应的速率／１５８
　４．３．３　缩合反应及其机理／１５８
　４．３．４　β 酮酸酯在合成中的应用／１６０
４．４　习题／１６１
４．５　习题参考答案／１６９

５　含 氮 化 合 物

５．１　基本内容概述／１７６
　５．１．１　硝基化合物／１７６
　５．１．２　胺／１７８



目　　录

＞３　　　　

　５．１．３　重氮盐的反应／１８２
５．２　历年考研试题精选／１８３
５．３　本章重点与难点回顾／１９５
　５．３．１　胺的碱性／１９５
　５．３．２　胺的沸点／１９６
　５．３．３　季铵碱的Ｈｏｆｍａｎｎ消去反应／１９６
　５．３．４　—ＮＨ２的保护／１９７
　５．３．５　烯胺的应用／１９８
　５．３．６　芳环上的亲核取代反应／１９８
　５．３．７　重氮盐的应用／１９９
５．４　习题／１９９
５．５　习题参考答案／２０６

６　杂 环 化 合 物

６．１　基本内容概述／２１１
　６．１．１　定义／２１１
　６．１．２　杂环化合物的分类和命名／２１１
　６．１．３　芳香性／２１２
　６．１．４　亲电取代反应／２１３
　６．１．５　亲核取代反应／２１４
　６．１．６　吡啶氮原子上的反应／２１５
　６．１．７　加成反应／２１５
　６．１．８　还原反应／２１５
　６．１．９　喹啉的性质／２１６
　６．１．１０　斯克柔普（Ｓｋｒｏｕｐ）喹啉制法／２１６
６．２　历年考研试题精选／２１６
６．３　本章重点与难点回顾／２２５
　６．３．１　芳杂环化合物的结构特征／２２５
　６．３．２　芳香性／２２５
　６．３．３　氧化反应／２２６
　６．３．４　碱性／２２６
６．４　习题／２２６
６．５　习题参考答案／２３０　　　　　　　　　　　　

７　立 体 化 学

７．１　基本内容概述／２３３
　７．１．１　顺反异构／２３３
　７．１．２　手性和对映体／２３３
　７．１．３　旋光性和比旋光度／２３４
　７．１．４　构型的表示法、构型的确定和构型的标记／２３４
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４　　　　＜

　７．１．５　含有一个手性碳原子的化合物／２３６
　７．１．６　分子中含有多个手性碳原子的化合物／２３６
　７．１．７　外消旋体的拆分／２３７
　７．１．８　手性合成／２３７
　７．１．９　环状化合物的立体异构／２３７
　７．１．１０　不含手性碳原子的旋光物质／２３８
７．２　历年考研试题精选／２３９
７．３　本章重点与难点回顾／２４４
　７．３．１　异构的分类／２４４
　７．３．２　手性分子的判断／２４４
　７．３．３　菲舍尔投影式应用要点／２４５
　７．３．４　分子旋光性的判断／２４５
７．４　习题／２４５
７．５　习题参考答案／２５３

８　生 物 分 子

８．１　基本内容概述／２５６
　８．１．１　糖类／２５６
　８．１．２　氨基酸、多肽和蛋白质／２５８
８．２　历年考研试题精选／２５９
８．３　本章重点与难点回顾／２６２
　８．３．１　糖的成脎反应／２６２
　８．３．２　糖的还原性／２６２
　８．３．３　α 氨基酸的显色反应／２６２
８．４　习题／２６３
８．５　习题参考答案／２６４

９　波 谱 分 析

９．１　基本内容概述／２６５
　９．１．１　紫外光谱（ＵＶ）／２６５
　９．１．２　红外光谱（ＩＲ）／２６６
　９．１．３　核磁共振氢谱（１ＨＮＭＲ）／２６７　　　　　　　　　　
　９．１．４　核磁共振碳谱（１ＣＮＭＲ）／２７０
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书书书

员员员烃烃烃烃烃及及及及及卤卤卤卤卤代代代代代烃烃烃烃烃

跃员摇摇摇摇

员援员摇基本内容概述

烃类通式：烷烃 悦
灶
匀
圆灶垣圆
；烯烃及环烷烃 悦

灶
匀
圆灶
；炔烃及二烯烃悦

灶
匀
圆灶原圆
。

烃类不饱和度计算：［圆伊灶
悦
垣圆原（灶

匀
垣灶
载
）］辕圆

员援员援员摇烃、卤代烃的结构特点和反应性

摇摇员援官能团碳原子的杂化状态及键角

烷烃 烯烃 悦 悦 炔烃  帒帒 悦 悦

杂化状态 泽责猿 泽责圆 泽责
键角摇摇 员园怨援缘毅 员圆园毅 员愿园毅

（四面体型） （平面型） （直线型）

圆援饱和及不饱和直链烃类的结构特点
烷烃中全部为 σ 单键。化学性质稳定，一般室温下与酸、碱、氧化剂均无作用，主要反应为卤代。

σ键的特点是可以绕轴旋转，形成不同的构象。重叠式和交叉式是构象中的两种极限，如表员 员所示。

表员 员摇重叠式和交叉式构象

纽曼投影式 锯摇架摇式 透摇视摇式

重叠式

交叉式

摇摇烯烃双键的特点为 π电子云分布于平面上下，不可绕轴旋转。π电子易受亲电试剂的进攻，发生
亲电加成反应。

炔烃叁键中的两个 π键侧面相交，形成圆柱形的大 π 键结构，易被加成。亲电加成反应的活性
低于烯烃，能发生亲核加成。

猿援脂环烃的结构及环己烷构象
键角的变化导致环张力。小环易加成开环，性质似烯烃，对氧化剂稳定。四元以上环为非平面结

构。六元环键角接近于泽责猿杂化轨道夹角，稳定性接近于直链烷烃。
环己烷稳定的构象是折叠的船式和椅式构象：
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圆摇摇摇摇约

椅式构象没有环张力，最稳定。

葬键（直立键）与对称轴平行，藻键（平伏键）与对称轴成员园怨援缘毅夹角向外伸展，能量较低。取代基
处于藻键时的构象较稳定。
源援卤代烃的结构特点及反应性
卤素的电负性大，悦δ垣—载δ原。碳原子易受亲核试剂进攻，碳—卤键有较大的可极化度，最终使卤

素负离子离去，发生亲核取代反应。

碳—卤键上卤素的吸电子诱导效应可通过碳链传递到 β 碳原子，使 β 碳上碳氢键极性增加，
β 匀受碱性试剂作用后脱去卤化氢，发生消除反应。
缘援共轭烯烃及共振结构
主要在单双键交替出现的体系中。责轨道部分侧面交叠，使 责电子不再“定域”于两个双键原子

间，离域形成“共轭体系”。对共轭体系一端的电子作用可迅速传递到另一端。π 键的离域导致分子
更稳定，因电子离域而产生的作用称为共轭效应。

常见的共轭体系有以下猿种：

摇摇π π共轭体系摇摇摇摇摇摇摇责 π共轭体系摇摇摇摇摇摇σ π，σ 责超共轭体系

悦匀
圆 悦匀 悦匀 悦匀 圆

摇摇 摇 悦匀 圆 悦匀—悦匀圆悦匀猿

悦匀
圆  悦匀 悦匀 韵摇摇 悦匀 圆 悦匀—悦

·

匀
圆
摇 悦匀

猿
悦
垣

悦匀

猿

悦匀 猿

悦匀
圆  帒帒悦匀 悦 悦匀摇摇 悦匀 圆 悦匀—悦

垣
匀

師師師師 帪帪

圆

悦匀韵
摇摇 砸 悦



韵

韵
··


··


師師師師 帪帪

匀

韵
摇

··
 匀

共振结构式是用来表达共轭体系真实结构的一种结构表达形式。共振论认为，不能用一个经典

的价键结构式来表达其真实结构状态的共振分子，其结构可以用几个极限的经典结构式（共振结构）

来表示，而真实结构共振于几个共振结构之间。

员，猿 丁二烯：

悦匀 圆 悦匀— 悦匀 悦匀 ←→圆
悦
垣
匀
圆
—悦
··
原

匀— 悦匀 悦匀 ←→圆
悦
垣
匀
圆
— 悦匀 悦匀—悦

··
原

匀 ←→圆
⋯

氯苯：



员摇烃及卤代烃

跃猿摇摇摇摇

師師師師 帪帪


←→ 帨帨
師師
師師



←→ 帨帨 師師

悦造 悦造 悦造



垣

←→ 帨帨 帪帪原

原

悦造



←→ 師師 帪帪

垣

原

悦造



垣

能量愈低的共振结构式对真实分子的贡献愈大。

远援芳烃的结构及芳香性
电子离域，平面环状的共轭体系使得环稳定（共轭能为员缘园噪允·皂燥造原员），不易被加成、氧化，但易

发生亲电取代反应。

某些不含苯环的环多烯和芳香离子（非苯芳烃）亦具有芳香性。

休克尔规则：一个单环的化合物只要它具有环状、平面的电子离域体系，它的 π 电子数为
源灶垣圆（灶越园，员，圆⋯），就具有芳香性；而 π电子数为源灶时，为反芳香性，化合物能量高，极不稳定。

员援员援圆摇烃及卤代烃的命名

摇摇常用的命名方法有三种：习惯命名法、衍生物命名法和系统命名法。不论哪种方法，每一个名称
应只对应一个确定的结构。

系统命名法命名原则归纳为以下远点。
（员）选择主链：含官能团的最长碳链为主链，有取代基时，选择含取代基（支链）最多的最长碳
链。

（圆）主链编号：从最靠近取代基的一端开始。
（猿）命名：以先取代基后母体顺序命名，取代基按“优先基团后列出”的次序出现，母体前标明官
能团位置。

（源）烯烃：分子中同时含有双键和叁键时，以“烯炔”命名。选择含有双键及叁键的最长碳链为
主链，编号时先使双键、单键位次之和最小，同样情况下先使双键位次最小，在烯炔前分别标明双、叁

键位次。

（缘）顺反异构：两个双键碳上各自连有两个不同的基团时，产生顺反异构。可用顺辕反或 耘辕在标
明双键构型。优先基团处于同一侧为在型，处于两边为耘型。在名称前加上（耘）或（在）来表示。
（远）卤代烃：卤原子通常作为取代基而非官能团。卤原子是比烃基优先的基团，通常在烃基后
列出，按云、悦造、月则、陨的次序。

员援员援猿摇物理性质与结构的关系

摇摇化合物结构决定其物理、化学性质。
同系列的化合物沸点、熔点、相对密度及分子间作用力随相对分子质量的增加而增加。作用

力包括色散力、偶极间作用力、氢键等，其中色散力最弱而氢键最强。分子的极性越大，沸点越高

（烷烃分子支链越多，沸点越低）。顺式烯烃的极性稍大而对称性稍差，与反式烯烃相比较沸点高

而熔点低。

烃类化合物的分子极性小，溶解度一般都很差，易溶于极性相似的有机溶剂。

员援员援源摇烃类化合物的反应

摇摇员援烷烃的卤代反应
烷烃性质稳定，一般与强酸、强碱及氧化剂均不作用，主要的反应为卤代反应。

砸匀垣载
圆

光照
→

或高温
砸载垣匀载



有机化学学习与考研指津

源摇摇摇摇约

悦匀
猿
悦匀 悦匀 圆

垣悦造
圆

光照

或
→

跃猿园园益
悦匀
圆


悦造

悦匀 悦匀

師師師師 帪帪

圆

悦匀 猿
光照
→ 師師師師 帪帪摇摇

悦匀
圆 悦造

反应活性：悦造
圆
跃月则
圆
跃陨
圆

烯丙基—匀、猿毅匀跃圆毅匀跃员毅匀跃悦匀
猿
—匀

使用溴代试剂晕月杂（晕 溴代丁二酰亚胺）可以得到选择性很好的一溴代产物。
卤代反应机理为自由基引发的链反应

链引发： 载
圆

光照
→

或自由基引发剂
圆载·

链增长： 砸载垣载 →· 砸·垣匀载

砸·垣载 →圆 砸原载垣载·

链终止：

砸·垣砸 →· 砸原砸

砸·垣载 →· 砸载

载·垣载 →· 载
圆

圆援不饱和烃的加成反应
（员）加氢





悦 悦 垣匀 →圆 


悦

匀

悦





匀

 帒帒 砸 悦 悦 砸忆
催化剂

匀
→
圆

砸悦匀 悦匀砸忆
孕贼，孕凿或晕蚤
匀

→
圆

砸悦匀
圆
悦匀
圆 砸忆

炔烃比烯烃容易加成，使用活性低的催化剂或化学还原剂加氢可停留在烯烃。

 帒帒 悦 悦 垣摇匀圆

蕴蚤灶凿造葬则
或孕 圆

→
催化剂

悦

匀

悦



匀

摇摇顺式烯烃

晕葬垣晕匀猿（造）

或蕴蚤粤造匀
→

源

悦

匀

悦



匀

摇摇
{

反式烯烃

（圆）亲电加成

悦 悦
载圆

→
摇摇

悦

载

悦



载

摇摇摇摇主要为反式加成物摇摇摇摇
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跃缘摇摇摇摇

匀载
→

摇摇


悦

匀



悦



载

摇 符合马氏规则

浓匀韵杂韵圆
→
韵匀



悦

匀



悦

韵杂韵
圆


韵匀

摇 产物易水解为醇

匀韵匀，匀垣
→

摇摇


悦

匀



悦

韵匀

摇 直接水合，需用酸催化

匀韵载
→

摇摇


悦

载

悦





韵匀

摇
亲电试剂的亲电部分为带正电荷的

卤素离子，匀韵月则主要为反式加成

员辕圆（月圆匀远）
→

摇摇






悦 悦

月匀

 →

圆

摇⋯⋯摇
匀圆韵圆，韵匀

原

→
摇摇



悦

匀



悦



韵匀

摇摇摇摇摇摇摇摇摇 摇摇摇摇摇摇硼氢化反应

摇摇摇摇摇摇摇摇摇 摇摇摇摇摇摇
反马氏规则的顺式加成产物

摇

 帒帒 砸 悦 悦 匀
载圆

→
摇摇

砸 悦

载

悦

载

匀
载圆
→

摇摇
砸 悦




载

载

悦





载

载

摇
控制反应条件，可使反

应停留在一分子加成

匀载
→

摇摇
砸 悦

载

悦匀 圆

匀载
→

摇摇
砸 悦




载

载

悦匀 猿
摇匀早载

圆
盐可催化反应

匀圆韵

匀圆杂韵源，匀早杂韵
→
源

砸 悦

匀

悦

韵匀

 幑 幐帯帯帯匀 砸悦匀
圆
悦



韵

匀摇互变异构

猿月匀猿
→

栽匀云
［ 匀 悦


砸

悦

匀


猿
月
匀圆韵圆

韵匀
→原 砸悦


匀

悦

匀

 →韵匀 砸悦匀
圆
悦匀韵

亲电加成反应机理：

①

 


悦 悦 垣匀原载

慢
→
摇摇






悦 悦
垣
垣载原摇生成碳正离子，为生成产物的决定步骤

②





悦 悦
垣
垣载 →原


悦

匀



悦



载
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