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有机化学有机化学



学习目标

1．了解有机化合物的含义；

2．熟悉有机化合物的特点；

3．理解键长、键能、键角的概念及共价键的极性；

4．了解研究有机化合物的一般步骤。



　　人类的生活离不开有机物。

　　生物体由有机物构成；组成头发、皮肤、肌肉的蛋白质；控

制遗传基因的 DNA ；吃的食物；穿的衣服；吃的药物。建筑材料

；汽油；轮胎；塑料等

N

CH2CH2NHAcMeO

H
脑白金（Melatonine)

第一节  有机化合物与有机化学的定义

绪　论



      迄今为止 , 人类发现和合成的有机物已经超过 3000 万种， 

 从 1995 年开始 , 每年新发现和新合成的有机化合物已经超过 100

万种。

　　德国化学家 Wohler 维勒 1824—1828 年用氰酸铵 (NH4CNO)

制取尿素 [CO(NH2)2] ，开创了有机物的无机合成，打破了无机物

和有机物之间的绝对界限。

NH4Cl  +  AgCNO AgCl   +  NH4CNO

NH4CNO CO(NH2)2



有机化合物： Organic  Compound

　　含碳的化合物（除 CO 、碳酸盐等）：碳氢化合物 ( 烃 

hydrocarbons) 及其衍生物（ derivative)

有机化学： Organic  Chemistry

　　研究有机物制备（ preparation) 、结构（ structure) 、

性质 (property) 、应用 (application) 的科学

有机化学意义：是研究生物体及生命现象的基础



第二节  有机化合物的特
点

问题 1 ： 有机化合物有哪些特点？

问题 2 ：为什么有机化合物数目繁多？



一、有机物的特点

1．容易燃烧

2．熔沸点低

3．大多数有机化合物不（或难）溶于水

4．反应速度慢且较复杂

5．稳定性较差，加热时易分解



二、有机化合物数目繁多

（ 1）碳原子既可以和其它原子相互连接，也可以是碳原子和

碳原子之间相互连接；

（ 2）可以是一个碳原子和其它原子形成化合物，也可以是成

千上万个碳原子相互连接形成有机物；

（ 3）碳原子可以连接成链状，也可以连接成环状；

（ 4）碳原子可以单键相互连接，也可以双键、叁键的形式相

互连接形成有机化合物。

1．碳原子的连接能力非常强



2．有机化合物中普遍存在着同分异构体现象

 　　具有相同的化学式而结构和性质不同的化合物称为同分

异构体。在无机化合物中，同分异构现象非常罕见，而在有机

化合物中，同分异构现象很普遍，往往同一个化学式可以代表

许多性质完全不同的化合物。例如：化学式为 C2H6O 的有机化

合物就代表了乙醇和甲醚这两种不同的化合物 。



第三节  有机化合物的结构特征

一、共价键的形成

　　有机化合物中原子之间一般是以共价键的形式连接起来的。

（ 1）价健法： σ键、 π键

（ 2）共价健的属性：饱和性、方向性



键长

一些共价键的键长

二、共价键的参数
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键角

乙醚戊烷甲烷

指键与键之间的夹角。
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H2 HH 436 .0 kJ . mol
-1(气态） （气态） （气态）+

       对于双原子分子来说，其键能就是其键离解能。所谓键离

解能就是 1mol气态双原子分子离解为气态原子时所吸收的能量。

单位： KJ/mol  键能愈大 , 键愈牢固。   

　　所谓键能就是共价键断裂时所需要的能量或共价键形成时所放

出的能量。

键能



键的极性

　　分子中以共价键相连接的原子吸引电子能力是不同的，

有的大有的小，原子吸引电子能力的大小是以元素的电负性

的大小来表示的，电负性大的吸引电子的能力大，电负性小

的吸引电子的能力小。

　　由相同原子形成的共价键，由于元素的电负性相同，所

形成的共价键无极性；由不同原子形成的共价键，由于元素

的电负性不同，所形成的共价键有极性。



　　共价键极性的大小是用键的偶极距来表示的。偶极距大

，键的极性就大，偶极距小，键的极性就小。

　　偶极距等于电荷与正负电荷中心之间的距离的乘积。偶

极距是一个向量，具有方向性。是从正电荷中心指向负电荷

中心。

偶极距  ：      

e：中心电荷   d：正负电荷中心的距离



       分子的偶极距是各键的偶极距向量和，如果分子

的偶极距等于 0，此分子无极性，如果分子的偶极距不等

于 0，此分子有极性。如：



　　化学反应是旧键的断裂和新键的形成过程。共价键的断裂有两

种形式：

1 、均裂

　　一个共价键断裂时，组成该键的两个原子各保留一个电子。

（自由基反应）

2 、异裂

　　一个共价键断裂时，组成该键的一对电子完全转移到一个原子

上。（离子反应）

或

三、共价键的断裂方式和有机反应类型



一、按分子中碳原子的骨架分类

第四节  有机化合物的分
类

1、开链化合物：碳原子相互连接成链状。 

    这一类化合物最初是从动物的脂肪中得到的，所以又称为脂

肪族化合物。 

2、环状化合物：碳原子间或碳原子与其它原子间成环状。

①碳环化合物：完全由碳原子组成的碳环结构的化合物

      A：脂环族化合物：性质与脂肪族化合物相似。

B：芳香族化合物：分子中一般含有苯环结构。

②杂环化合物：碳原子和其它原子 (O、 S、 N)组成环。



1 ）开链化合物

  1-丁烯                     　　　　　     
2- 甲基丙醇

2 ）脂环 化合物

OH

  环戊烷          　　　    环辛炔     　　  
  环己醇

例：

CH3CH2CH=CH2 CH3CHCH2OH
CH3



3 ）芳香族化合物

  苯酚           　　　       硝基苯         
　　　        萘

4 ）杂环族 化合物

  呋喃           　　　　   吡啶       　　　       
2-呋喃甲醛

OH NO2

O N O CHO



二、 按官能团分类

　　分子中比较活泼，容易发生化学反应的原子或原子团，叫官能

团。官能团对该类有机化合物的性质起着重要的作用。

官能团 名称 官能团 名称

双键 羰基

叁键 － COOH 羧基

－ X 卤原子 － NH2 氨基

－ OH 羟基 － CN 氰基

－ O－ 醚键 － NO2 硝基

－ CHO 醛基 － SO3H 磺酸基



指出下列化合物的官能团

CH2=CH2   　　   CH3CH2Br      　 CH3CH2OH

C6H5OH     　  CH3CHO        　  CH3COCH3

CH3COOH        C6H5NO2



第五节  有机化合物的一般第五节  有机化合物的一般研究研究步骤步骤

分离、提纯分离、提纯

元素定量分析确定元素定量分析确定实验式实验式 测定相对分子质量确定测定相对分子质量确定分子式分子式

波谱分析确定波谱分析确定结构式结构式 (( 有哪些官能团）有哪些官能团）

纯度的检验纯度的检验



一、有机化合物的分离提纯

有机物的分离提纯主要有发下这些技术

（ 1）结晶

（ 2）蒸馏

（ 3）萃取萃取

（ 4）层析



不纯固体物质不纯固体物质

残渣残渣

((不溶性杂质不溶性杂质 ))
滤液滤液

母液母液

((可溶性杂质和部分被提纯物可溶性杂质和部分被提纯物 ))

晶体晶体

((产品产品 ))

溶于溶剂，制成饱和溶液溶于溶剂，制成饱和溶液
，趁热过滤，趁热过滤

冷却，结晶，

过滤，洗涤

（ 1 ）结晶



（（ 22 ）蒸馏提纯的条件）蒸馏提纯的条件

•      有机物热稳定性较强；有机物热稳定性较强；

•      与杂质的沸点相差较大（一般约大于与杂质的沸点相差较大（一般约大于 3030

℃℃ ））

（（ 11 ）蒸馏的原理）蒸馏的原理
：：

如含有杂质的工业乙醇的蒸馏如含有杂质的工业乙醇的蒸馏实验实验

　　利用混合物的沸点不同，除去难挥发

或不挥发的杂质。

　　蒸馏是分离和提纯液体有机化合物最常用的方法之一，又分

为简单蒸馏、分馏、减压蒸馏和水蒸气蒸馏。

（ 2 ）蒸馏



萃取：萃取：用一种溶剂把溶质从它与另一溶剂所组成的用一种溶剂把溶质从它与另一溶剂所组成的

溶液中提取出来的方法，分固溶液中提取出来的方法，分固——液萃取、液液萃取、液——液萃液萃

取。取。

萃取的原理：萃取的原理：利用混合物中一种溶质在不同溶剂里利用混合物中一种溶质在不同溶剂里

的溶解度的不同。的溶解度的不同。

萃取的条件：萃取的条件：

（（ 11）萃取剂和原溶剂互不相溶和不发生化学反应）萃取剂和原溶剂互不相溶和不发生化学反应

。。

（（ 22）溶质在萃取剂中的溶解度大于在原溶剂中的）溶质在萃取剂中的溶解度大于在原溶剂中的

溶解度。溶解度。

（ 3 ）萃取



机　理 : 吸附色谱

吸附剂 : Al2O3, SiO2( 硅胶 ), 

              聚酰胺等

装柱　　加入样品　层析后

常用洗脱剂 :

石油醚、环己烷、 CCl4 、甲

苯、 CH2Cl2 、 CHCl3 、乙醚

、醋酸乙酯、正丙醇、乙醇、

甲醇、水

（ 4）柱色谱
法



二、纯度的检定

　　用上述的结晶及蒸馏方法提纯，究竟到了什么程度才

算达到满意的纯度呢？

　　 一般来说，每一个纯有机物质都具有一些基本物理

常数，如熔点、沸点、比重及折光率。



三、分析（实验式和分子式的确定）

　　元素定性分析和定量分析、测其分子量（相对分子

质量），确定实验式和分子式（化学式）。



三、分析（实验式和分子式的确定）

　　元素定性分析和定量分析、测其分子量（相对分子质量），

确定实验式和分子式（化学式）。

测定方法：燃烧法。

测定原理：样品中的 C ， H 经燃烧后变成 CO2 ， H2O 。将干扰元

素消除后，以吸收剂吸收产生的 CO2 ， H2O ，称量吸收剂吸收前

后的质量差，即为燃烧试样产生的 CO2 ， H2O ，经换算即可以求

出试样中的碳、氢元素百分含量。

例：碳、氢元素的测定





结果计算：在测定过程中，将二氧化碳和水吸收管吸收前

后称重，分别求得生成的水和二氧化碳的质量，按下式计

算后，即可求出有机物中碳和氢的含量。

碳含量＝

氢含量＝

2 1 12
%

44

m m

m

-

2 1 1
%

18

m m

m

ⅱ-



    以某种方式使有机分子电离、碎裂，然后按质荷比（ m/z）大

小将生成的各种离子分离，检测其强度，并依次排列成谱图的形式

，这种研究物质的方法叫做质谱（ Mass Spectrometry, MS）。各

类有机物有其特定的、可以重复的质谱图， 人们已经发现了一些化

合物的的裂解规律。

分子的电离
和碎裂

（离子生成）
离子按

质荷比分离
离子的
检测记录

测定有机化合物分子量的先进仪器——质谱



有机化合物分子式（化学式）的确定

实验式和分子式的区别

实验式：实验式：

                    表示化合物分子中所含元素的原子数目最简整数比的表示化合物分子中所含元素的原子数目最简整数比的

式子。式子。

分子式（化学式）：分子式（化学式）：

          表示化合物所含元素的原子种类及数目的式子表示化合物所含元素的原子种类及数目的式子 ,,表示物质的表示物质的

真实组成。真实组成。



答案：实验式是答案：实验式是 CHCH33 ，分子式是，分子式是 CC22HH66

例：实验测得某碳氢化合物 A 中，含碳 80% 、含氢 20%求该

化合物的实验式。又测得该化合物的相对分子质量是 30 ，求该

化合物的分子式。



例： 3.26g样品燃烧后，得到 4.74gCO2 和 1.92gH2O ，实验测得

其相对分子质量为 60 。求其化学式。









  练习：某有机物的成份确定：练习：某有机物的成份确定：

          含含 CC 、、 HH 、、 OO 三种元素的某有机物，经燃烧分析实验三种元素的某有机物，经燃烧分析实验

测定其碳的质量分数是测定其碳的质量分数是 64.86%64.86% ，氢的质量分数是，氢的质量分数是 13.51%, 13.51%, 则则

其实验式是（             ）。其实验式是（             ）。  

CC44HH1010OO



Thank you
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