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前   言

  有机化学是一门重要的医学基础课 ,多年的教学经验告诉我们 ,医学院校的学生对有机化学

课程的理解可能并不困难 ,但对所学知识的运用则常会遇到问题。多解习题 ,掌握解题技巧和解

题思路无疑是掌握和巩固有机化学知识、解决这一问题的有效方法之一。对于初学者来说 ,这一

点尤为重要 ,本书正是针对这种情况而编写的。

  本书是配合魏俊杰等主编《医用有机化学》而编写的 ,可作为医学专业学生学习有机化学的

参考书 ,也可作为生物专业学生学习有机化学参考书。书中除对魏俊杰等主编《医用有机化学》

一书的问题、习题作了解答外 ,在每个教学单元之后增加了一部分补充习题和阶段性测试题 ,在

最后为配合学生期末考试 ,编写了几套综合测试题。本书旨在作为一本指导性参考书 ,所收集习

题的面比较广泛 ,部分习题有一定的难度 ,目的是为了使学生能通过解答习题得到一些课外补充

内容 ,学生可根据各自情况作相应的取舍。

  本书由西安交通大学唐玉海、刘芸 ,吉林大学魏俊杰、刘晓冬 ,北华大学王丽君 ,沈阳医学院

赵春起 ,兰州医学院武世界、陈麒 ,昆明医学院黄燕、柳波 ,海南医学院张佳冰 ,内蒙古医学院陈其

秀、张振涛、巴俊杰 ,长治医学院秦志强 ,九江学院医学院张浩、黄志军等编写。本书在编写过程

中得到了上述院校的领导和同仁们的大力支持和协助 ,在此一并致谢。

  虽编者及主编对本书做了大量的工作 ,但由于水平有限 ,书中难免有疏漏和不妥之处 ,望同

行和广大读者不吝指正。
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第 1 章  绪   论

问题解答

  问题 1 - 1  标出 CH2 CH CH2 C CH 分子中各碳原子的杂化状态。

    sp
2
  sp

2
 sp

3
 sp  sp

  解 : CH2 CH CH2 C CH

  问题 1 - 2  写出 CH2 CH2 和 CH3 Cl分子中各原子间是如何成键的 ?

  解 : CH2 CH2 : 4 条 Csp
2—H1 sσ键 , 1 条 Csp

2—Csp
2σ键 , 1 条 C2p—C2pπ键。

    CH3 Cl: 3 条 Cs p
3—H1 sσ键 , 1 条 Csp

3—Cl3 pσ键。

  问题 1 - 3  CH3—CH2—CH CH—CH3 有哪几种立体化学状态 ? 形成的原因是什么 ?

  解 :有构型和构象两种立体状态。构型异构是由于 C C 引起 ;而构象异构是由于 C—C 键

转动引起。

  问题 1 - 4  分子式为 C4 H8的化合物 ,可能有哪些异构现象 ?

  解 :有构造异构、构型异构和构象异构。

  问题 1 - 5  写出与 C3 H4相对应的所有可能结构式。

  解 : CH2 C CH2 ; CH C CH3 ;
 

  问题 1 - 6  写出胆固醇的分子式。

HO

  解 : C27 H46 O

  问题 1 - 7  指出化合物中的官能团和特征结构。

H2 N CH2 C

O

N

H

CH

CH2 SH

C

O

N

H

CH

CH2 OH

COOH

  解 :官能团有—NH2、—SH、—OH和—COOH ;特征结构是 C

O

N

H

  问题 1 - 8  CH2 CH2与 Br
+
在一定条件下发生反应时 , Br

+
是什么试剂 ?

  解 : Br +是 Lewis 酸 ,属亲电试剂。

  问题 1 - 9  C

CH3

H

O 与 CN - 在一定条件下发生反应时 , CN - 是什么试剂 ?
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  解 : CN
-
是 Lewis 碱 ,属亲核试剂。

习题解答

  1. 什么是有机化合物 ?

  解 :有机化合物是含碳化合物。

  2. 分子结构的基本含义应该包括哪些内容 ?

  解 :包括分子的构造、构型和构象。

  3. 何谓同分异构现象 ? 同分异构分为哪两类 ? 试分别举例说明之。

  解 :所谓同分异构现象 ,即“分子组成相同 ,结构不同”的现象 ,简称同分异构或异构现象。这

些物质间彼此互称同分异构体 ,简称异构体。同分异构分为两大类 :其一是由于组成分子的原子

或基团的连接次序不同而引起的异构现象 ,谓之构造异构 ,如分子式为 C5 H12的烷烃 ,就有正戊

烷 ( CH3 CH2CH2 CH2 CH3 )、异戊烷〔CH3 CH( CH3 ) CH2 CH3〕和新戊烷〔( CH3 ) 4 C〕3 种构造异构体 ;

其二是分子的构造相同 ,而组成分子的原子或基团的空间排列状态不同引起的异构现象 ,谓之立

体异构。立体异构又分构型异构和构象异构 ,如 1 , 2 - 二溴乙烯 ( BrHC CHBr)就有两种空间

排列状态 ,即顺 - 1 , 2 - 二溴乙烯和反 - 1 , 2 - 二溴乙烯 ,这为构型异构中的顺反异构 ,它没有构

象异构。还有一种常见的构型异构即对映异构 (详见第 3 章 )。而正丁烷 ( CH3 CH2CH2 CH3 )由于

C—Cσ键的自由转动就有比较复杂的构象异构。对生物大分子来说。其生物活性与分子的构

象状态紧密相连 ,失去应有的构象状态就将失去生物活性。

  4. 书写有机物分子结构式所遵循的基本原则是什么 ?

  解 :所遵循的基本原则是 :除氢原子外 ,不管原子间以哪种方式连结 ,都必须满足 Lewis八隅

体规则 ,即 8 电子结构。

  5. 有机化合物的两种分类方法是什么 ?

  解 :其一是按基本骨架特征分类 ;其二是按官能团 (或特征结构 )不同分类。

  6. 共价键有几种断裂方式 ? 分别说明其特点。

  解 :共价键有均裂和异裂两种断裂方式。均裂的特点是产生自由基 ;异裂的特点是产生阳离

子和阴离子。

  7. 何谓 Lewis酸和 Lewis 碱 ? 其特点是什么 ?

  解 : Lewis 酸是电子对的接受体 ; Lewis碱是电子对的给予体。Lewis酸是缺电子的离子或分

子 ,如 H
+
、Br

+
和 AlCl3等 ,它们总是寻求有多余电子的反应中心 , Lewis 酸获得一对电子达到稳

定的电子结构 ,形成新的共价键。Lewis 碱是富有电子的离子或分子 , 如 OH
-
、CN

-
、ROH 和

NH3等 ,它们总是寻找缺少电子的反应中心 , Lewis 碱提供一对电子达到稳定的电子结构 ,形成新

的共价键。

  8. 核酸分子中的几个常见碱基腺嘌呤 ( A)、鸟嘌呤 ( G)、胸腺嘧啶 ( T)、胞嘧啶 ( C )和尿嘧啶

( U) ,试指出下列碱基对 ( A与 T , G 与 C, A与 U)间能形成几条氢键 ?
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  解 : A与 T 间 2 条氢键 ; G与 C 间 3 条氢键 ; A 与 U 间 2 条氢键。

  9. 已知氨分子中∠HN H = 107°,试指出氮原子的杂化状态。

  解 :氮原子为 sp3不等性杂化。

  10. 甲醛 ( HCHO)分子中∠HCO = 121.7°,∠HCH = 116.5°,回答下列各问题 :

  (1 ) 指出碳原子的杂化状态 ;

  (2 ) 指出羰基的碳氧双键的共价键类型。

  解 : ( 1) 甲醛分子中的碳原子是 sp2杂化。

  (2 ) 羰基的碳氧双键 ,一条为 Csp
2—Osp

2形成的σ键 ,另一条为 C2 p—O2 p形成的 π键。

  11. 分别写出与分子式 C2 H5 O和 C2 H7 N 相对应的所有结构式 ,并指出这些结构式代表的物

质是属于哪一类有机化合物 ?

  解 :与 C2 H6 O相对应的可能结构式有 CH3 CH2 OH(醇类化合物 )和 CH3—O—CH3 (醚类化合

物 )。与 C2 H7 N 相对应的可能结构式有 CH3 CH2 NH2和 ( CH3 ) 2 NH ,两者均为胺类化合物 ,不过前

者官能团为氨基 (—NH2 ) ,后者官能团为亚氨基 NH 。

  12. 吗啡的结构式如右式所示。

  (1 ) 指出所含官能团的名称。

  (2 ) 指出结构中环状结构部分在分类上的不同。

  解 : ( 1) 醇羟基和酚羟基。

  (2 ) 有碳环 (苯环和脂环 )和杂环 (含氧杂环和含氮杂环 )。

  13. 写出花生四烯酸的全顺式结构式。

  CH3— (CH2 )4—CH CH—CH2—CH CH—CH2—CH CH—CH2—CH CH— (CH2 ) 3—COOH

  解 :

C

H

H3 C( H2 C) 4

C

H

CH2

C

H

C

H

CH2

C

H

C

H

CH2

C

H

C

H

( CH2 )3 COOH

·3·



  14. 下面的构象式是用 Newman 投影式表示的正戊烷沿 C2—C3键旋转而产生的一种构象。

如果优势构象的旋转角度定为 0°,请画出 120°时的 Newman 投影式。

  解 :

  15. CH

Cl

Cl

H 与 CH

Cl

H

Cl 是同一种物质 ,还是互为同分异构体 ?

  解 :是同一种物质。题中所示结构式是球棍模型 (或 Kekulé模型 )的平面投影式。欲证明两

者是否为同一物质 ,必须首先记住一个规定 ,即与饱和碳原子相连的两条横键是指向纸平面的前

方 ,两条竖键是指向纸平面的后方。只要严格遵循这个规定 ,就不难证明不同的平面投影式是为

同一种物质 ,而不是互为异构体。

(魏俊杰 )
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第 2 章  烷   烃

问题解答

  问题 2 - 1  我们已经知道 ,在同系列中 ,各同系物之间相差一个或几个 CH2 ,那么相差一个

或几个 CH2的分子之间是否一定互为同系物 ?

  解 :不一定。

  问题 2 - 2  在下列结构式中 ,有多少个不同的同分异构体 ?

  ( 1) CH3 CHCH2 CHCH3

CH3 CH3

    �(2) CH3 CHCHCH2 CH3

CH3

CH3

  ( 3) CH3 CHCH2 CHCH3

CH3

CH3

(4) CH3 CH

CH3

CHCH2 CH3

CH3

  ( 5) CH2 CHCH2 CHCH3

CH3

CH3

  解 :三种同分异构体。

  问题 2 - 3  写出庚烷的各种构造异构体 ,并用系统命名法命名 ;若能用普通命名法命名的

构造式 ,试用普通命名法给它们命名。

  解 : �(1 ) CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

庚烷

      A(2) CH3 CHCH2 CH2 CH2 CH3

CH3

2 - 甲基己烷 ,异庚烷

(3 ) CH3 CH2 CHCH2 CH2 CH3

CH3

3 - 甲基己烷

(4) CH3 CCH2 CH2 CH3

CH3

CH3

2 , 2 - 二甲基戊烷 ,新庚烷

(5 ) CH3 CHCHCH2 CH3

CH3

CH3

2 , 3 - 二甲基戊烷

(6) CH3 CH2 CCH2 CH3

CH3

CH3

3 ,3 - 二甲基戊烷

(7 ) CH3 CHCH2 CHCH3

CH3 CH3

2 , 4 - 二甲基戊烷

(8) CH3 C—CHCH3

CH3

CH3 CH3

2 , 2 , 3 - 三甲基丁烷
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  问题 2 - 4  下列各组化合物中 ,哪一种具有较高的沸点 ?

  (1 ) 庚烷和 3 , 3 - 二甲基戊烷

  (2 ) 2 ,3 - 二甲基己烷和 2 , 2 , 3 , 3 - 四甲基丁烷

  解 : ( 1) 庚烷     (2 ) 2 ,3 - 二甲基己烷

  问题 2 - 5  回答下列问题

  (1 ) 常温下 ,将等物质的量的氯气和甲烷气体在黑暗中混合 ,能否发生化学反应 ?

  (2 ) 若将上面题目中的混合气体经短时间紫外光照射 ,迅速放入黑暗中 ,化学反应能否持续

进行 ?

  (3 ) 以上实验说明什么问题 ?

  解 : ( 1)不能。 (2 ) 能。 ( 3)自由基链锁反应 ,产生自由基后 ,不再需要紫外线也能反应。

  问题 2 - 6  已知在室温条件下 ,氯原子夺取不同氢原子的相对速率为 3°∶2°∶1°= 5.0∶3.8∶

1.0。试预测下列各化合物在室温下进行氯代反应时所得的各种异构产物的比例 : (1 )2 ,3 - 二甲

基丁烷 ; ( 2)正戊烷 ; ( 3)异戊烷 ; ( 4) 2 , 2 , 3 - 三甲基丁烷 ; (5 )2 ,2 ,4 - 三甲基戊烷。

  解 :

  ( 1) CH3 CH—CHCH3 + Cl2

CH3 CH3

hν
CH3 CH—CCH3

CH3

Cl

CH3

(A )

+ CH2 CH—CHCH3

Cl CH3 CH3

( B)

      ( A)∶(B)≈1∶1

  ( 2) CH3 CH2 CH2 CH2 CH3 + Cl2
hν

CH3 CHCH2 CH2 CH3

Cl

( C)

+ CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 Cl

( D)

      ( C)∶( D)≈4∶1

  ( 3) CH3 CHCH2 CH3 + Cl2

CH3

hν
CH3 CCH2 CH3

Cl

CH3

(E)

+ CH3 CHCHCH3

Cl

CH3

( F )

+ CH3 CHCH2 CH2 Cl

CH3

( G )

      ( E)∶( F)∶( G)≈5∶3.8∶9

  ( 4) CH3 CHC( CH3 )2 CH3 + Cl2

CH3

hν
CH3 CC(CH3 )2 CH3

Cl

CH3

( H)

+ CH3 CHC( CH3 )2 CH2 Cl

CH3

( I)

      ( H )∶( I)≈1∶3

  ( 5) CH3 CCH2 CHCH3 + Cl2

CH3

CH3 CH3

hν
CH3 CCH2 CCH3

CH3

CH3

Cl

CH3

( P )

+ CH3 CCH (Cl) CHCH3

CH3

CH3 CH3

( T)

+ CH3 CCH2 CHCH2 Cl

CH3

CH3 CH3

( S)

( P )∶( T)∶( S)≈1∶1.5∶3

  问题 2 - 7  在 127 ℃进行溴代反应时 ,预测问题 2 - 6 中各化合物所得异构产物的比例。
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  解 :由于溴代比氯代活化能高 ,因而溴代的反应速率比氯代慢得多 ,溴代的选择性比氯代高

得多。

  (1 ) ( A′)∶( B′)≈30∶1

  (2 ) ( C′)∶( D′)≈25∶1

  (3 ) ( E′)∶( F′)∶( G′)≈30∶10∶1

  (4 ) ( H′)∶( I′)≈30∶1

  (5 ) ( P′)∶( T′)∶( S′)≈30∶5∶1

习题解答

  1. 指出化合物 ( CH3 CH2 ) 3CH中包含几个伯、仲、叔和季碳原子 ?

  解 : CH3 CH2 CHCH2 CH3

CH2

CH3

有 3 个伯碳原子 , 3 个仲碳原子 , 1 个叔碳原子。

  2. 试写出下列各化合物的结构式

  (1 ) 2 ,2 ,3 ,3 - 四甲基戊烷 ; ( 2) 2 - 甲基 - 4 - 异丙基庚烷 ; ( 3) 2 - 甲基 - 3 - 乙基戊烷 ;

  (4 ) 3 ,4 - 二甲基 - 4 - 乙基庚烷 ; (5 ) 2 ,3 - 二甲基 - 4 - 乙基己烷。

  解 :

  ( 1) CH3 C

CH3

CH3

C

CH3

CH3

CH2 CH3     �( 2) CH3 CHCH2

CH3

CCH2 CH2 CH3

CH3 CHCH3

  ( 3) CH3 CHCHCH2 CH3

CH3

CH2 CH3

( 4) CH3 CH2 CH

CH3

CCH2 CH2 CH3

CH2 CH3

CH3

  ( 5) CH3 CH

CH3

CHCHCH2 CH3

CH3

CH2 CH3

  3. 用系统命名法命名下列化合物

  ( 1) CH3 CH2 CHCHCH3

CH2 CH2 CH3

CH3

    �(2 ) CH3 CHCH2 CHCH3

CH3

C2 H5

  ( 3) CH3 CHCH2 CHCHCH2 CH2 CH3

CH3

CH3 CCH3

CH3

C2 H5

(4 ) CH3 CH2 CHCH2 CHCHCHCH3

CH3 CH2 CH2 CH3

H3 C CH3

  ( 5) CH3 CHCH2 CCH3

CH3 CH3

C2 H5
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  解 : �( 1) 2 - 甲基 - 3 - 乙基己烷       �(2 ) 2 ,4 - 二甲基己烷

( 3) 2 - 甲基 - 5 - 乙基 - 4 - 叔丁基辛烷 (4 ) 2 ,3 ,6 - 三甲基 - 4 - 丙基辛烷

( 5) 2 , 4 , 4 - 三甲基己烷

  4. 写出相对分子质量为 114 ,含有三个甲基侧链烷烃所有可能的结构式。

  解 :相对分子质量为 114 的烷烃分子式为 C8 H18 ,含有 3 个甲基 ,主链为戊烷。

CH3 CH

CH3

CH

CH3

CHCH3

CH3

  CH3 C

CH3

CH3

CHCH2 CH3

CH3

  CH3 CH

CH3

CCH2 CH3

CH3

CH3

  5. 写出符合下列要求的各化合物的结构式 :

  (1 ) 只含有 1 个仲碳原子、1 个叔碳原子和 1 个季碳原子的烷烃。

  (2 ) 丁烷分子最稳定的构象式 ( Newman 投影式 )。

  解 :

  ( 1) CH3 CH2 C

CH3

CH3

CHCH3

CH3

, CH3 CCH2 CHCH3

CH3

CH3

CH3

  ( 2)

  6. 不查表 ,试将下列化合物的沸点从高到低的次序进行排列 :

  (1 ) 3 ,3 - 二甲基戊烷 ; ( 2) 2 - 甲基庚烷 ; (3 ) 2 - 甲基己烷 ; ( 4) 正庚烷 ; ( 5) 正戊烷。

  解 : ( 2) > (4 ) > ( 3) > (1 ) > ( 5)

  7. 在异丁烷分子中 ,哪个氢原子最容易进行卤代反应 ? 是否最容易卤代的产物一定最多 ?

为什么 ?

  解 :叔氢最容易被卤代 ;并不一定是最容易卤代的产物最多 ,卤代产物既要考虑不同类型氢

的活性 ,又要考虑不同类型氢的比例。

  8. 试写出在室温下将下列化合物进行一氯代反应时可能得到的全部产物的结构 ,并指出主

产物。

  (1 ) 正己烷 ; (2 ) 异己烷 ; (3 ) 2 ,2 ,4 - 三甲基戊烷 ; ( 4) 2 , 2 - 二甲基丁烷。

  解 :

  ( 1) CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3 + Cl2
hν

CH3 CHCH2 CH2 CH2 CH3

Cl

(主 )

+ CH3 CH2 CHCH2 CH2 CH3

Cl

(主 )

+ CH2 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3

Cl
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  ( 2) CH3 CHCH2 CH2 CH3

CH3

+ Cl2
hν

CH3 CCH2 CH2 CH3

Cl

CH3

(主)

+ CH3 CHCHCH2 CH3

CH3

Cl

+ CH3 CHCH2 CH2 CH2 Cl

CH3

+ CH3 CHCH2 CHCH3

CH3 Cl

+ CH3 CHCH2 CH2 CH3

CH2 Cl

  ( 3) CH3 C

CH3

CH3

CH2 CHCH3

CH3

+ Cl2
hν

CH3 CCH2 CCH3

CH3

CH3

Cl

CH3

(主 )

+ CH2 ClCCH2 CHCH3

CH3

CH3 CH3

+ CH3 CCHClCHCH3

CH3

CH3 CH3

+ CH3 CCH2 CHCH2 Cl

CH3

CH3 CH3

  ( 4) CH3 CCH2 CH3

CH3

CH3

+ Cl2
hν

CH3 CCHClCH3

CH3

CH3

(主 )

+ CH3 CCH2 CH3

CH2 Cl

CH3

+ CH3 CCH2 CH2 Cl

CH3

CH3

(张浩  唐玉海 )
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第 3 章  对 映 异 构

问题解答

  问题 3 - 1  将下列化合物中的手性碳原子用“ *”号标出

  ( 1) CH3 CH2 CHCH2 CH2 CH3

CH3

      �( 2) C6 H5 CHClCH3

  ( 3) CH3 CH2 CHOH

D

( 4)

Cl

CH3

  解 : (1 ) CH3 CH2 CHCH2 CH2 CH3

*

CH3

( 2) C6 H5 CHClCH3

*

  ( 3) CH3 CH2 CHOH
*

D

( 4)

Cl
*

CH3
*

  问题 3 - 2  下列构型中哪些是同一异构体 ? 哪些是对映异构体 ?

  ( 1) HO

CHO

CH2 OH

H ( 2) H

OH

CH2 OH

CHO

  ( 3) HOH2 C

CHO

OH

H ( 4) H

CHO

OH

CH2 OH

  解 : ( 1)、( 2)、( 4)为同一异构体 , ( 1)、( 2)、( 4)与 (3 )分别为对映异构体。

  问题 3 - 3  写出下列化合物的 Fischer投影式 ,并标明其手性碳原子的构型

  ( 1) C

CH3

Br

H

Cl

    Q(2) C

F

D

H

CH3

    F( 3) C

HOOC

H

CH3

NH2

  ( 4) C

H

C2 H5

C6 H5

CH3

(5) C

OHC

CH3

H

CH2 OH

  解 : (1 ) Br

CH3

H

Cl (2) F

CH3

H

D ( 3) H2 N

COOH

CH3

H

  ( 4) CH3

C6 H5

C2 H5

H (5) H

CHO

CH2 OH

CH3
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  问题 3 - 4  写出氯代苹果酸 ( 2 - 羟基 - 3 - 氯丁二酸 )所有的对映异构体的 Fischer 投影

式 ,并标明手性碳原子的绝对构型。

  解 : H

COOH

OH
H Cl

COOH

2 S ,3 S

  HO

COOH

H
Cl H

COOH

2 R ,3 R

  HO

COOH

H
H Cl

COOH

2 R , 3 S

  H

COOH

OH
Cl H

COOH

2 S , 3 R

  问题 3 - 5  下列化合物是否有旋光性 ? 请标明手性碳原子的构型。

  ( 1) Br

C2 H5

H
H OH

Br H

C2 H5

      �( 2) H

CH3

Cl
H OH
Br OH

CH2 Br

  解 : (1 )无 Br

C2 H5

* H
H OH

Br
*

H

C2 H5

3 R , 5 S

( 2)有 H

CH3

* Cl
H
*

OH
Br
*

OH

CH2 Br

2 R , 3 S ,4 S

  问题 3 - 6  判断下列化合物分子是否有手性

  ( 1) C

H

CH3

C C

CH3

H

      �( 2) C

CH3

Cl

C C

Cl

H

  ( 3) C

H

Cl

C C

H

H

( 4) C

Cl

Cl

C C

H

H

  ( 5)

OCH3

OCH3

HOOC

H5 C2 O

( 6)

NH2

COOH

NH2

HOOC

  ( 7)

NH2

COOH

HOOC

O2 N

( 8)

COOH

COOH

HOOC

O2 N

  解 : ( 1) 手性 ; ( 2) 手性 ; ( 3) 非手性 ; ( 4)非手性 ; ( 5) 手性 ; ( 6) 手性 ; ( 7) 手性 ; ( 8) 非手性

习题解答

  1. 解释下列概念 :

  (1 ) 手性碳原子     �( 2) 手性分子      (3 ) 对映体

  (4 ) 非对映体 ( 5) 内消旋体 (6 ) 外消旋体

  (7 ) 旋光性 ( 8) 旋光性物质 (9 ) 比旋光度

  (10) 假手性碳原子

  解 : ( 1) 与四个不相同的原子或基团相连的碳原子称为手性碳原子。

  (2 ) 不能与其镜像重合的分子叫做手性分子。

  (3 ) 具有相同的分子构造 ,在空间的排列互为实物与镜像关系的两个异构体称为对映异构
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