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第二版前言

“做题是学好有机化学的唯一途径 ，别无其他捷径可寻” ，这是国内外有机化学

教学同行一致认同的观点 。 但遗憾的是 ，现国内外尚无任何一书与此观点相一致 ，
基于此 ，我们结合全国高师有机化学标准试题库的研建编写了本书的第一版 ，旨在

探索通过做题来完成有机化学“教与学”统一的新思路 。
在本书第一版问世 ６ 年来的实践过程中 ，读者们指出书中诸多不足与错误 ，为

此我们在第二版中逐一进行了斟正 。
另外 ，我们基本保留了原书的体系 ，注重知识点的更新与提升 ，删减了与相关

教材重复的内容 ，对个别章节进行合并 、精简与重新编写 ，刻意增加了典型习题的

量与难度 ，以期能够满足近年来国内有机化学教学发生的变化及不同层次学生的

学习之需 。
“体系独特 、内容捷简 、题目丰富 、知识点全面”是本书的追求所在 。
应该指出的是 ，答案仅供读者评价与检测自己学习之用 。 在实际教学过程中 ，我

们发现很多学生习惯于解题时“不加思索就忙于看答案”的做法 ，进而忽略了“做题”
的本来功能 。 做题形式上是检测你对某知识点的掌握情况 ，但恰恰是 ，也仅仅是只有

通过“做题”才能够使你的思维能力在学习过程中得以充分锻造与锤炼 ，进而获得思

维能力潜移默化的提高与升华 。 这才是我们在学习过程中所追求的 ，也是做题的本

来功能 。 显然 ，仅当你面对题目“百思不解”而又“背水一战”遇挫或模棱两可之后 ，再
来参阅相关答案 ，方可在不失做题意义的同时 ，享受做题带给你的愉悦与满足 。

书后附有模拟试卷 ，其中 A 卷为上学期模拟试卷 ，B 卷为下学期模拟试卷 ，
Ⅰ （A）内容到醇 、酚 、醚 ；Ⅱ （A）到醛 、酮 。

参加本书编写工作的人员基本上是参加第一版编写的老师 ，本书初稿由天津

师范大学的冯金城教授 、烟台大学的郭生教授定稿 。 对参加第一版编写而此次修

订时无法联系到的少数几位老师表示歉意 。 此外 ，陈煦教授和于海龙同志通读了

第二版初稿并提出多处修改意见 ；孙永祺 、马恩忠 、马小芳 、周建国 、郭慧子等同志

参加了题目的测试工作 ；严丽如 、冯文博同志完成了书稿的抄写与打印工作 ；在本

书的修订过程中 ，科学出版社给予了我们有益的启示与支持 ，在此我们一并谨致深

深的谢意 。
囿于本书的篇幅与我们的学识 ，书中的不妥与错误在所难免 ，尚请读者批评指正 。

编者

２００５ 年 ５ 月



第一版前言

有机化学是高等师范院校化学类各专业的一门重要基础课 。 近年来 ，随着有

机化学学科的发展及教学改革的不断深入 ，如何更好加强和巩固有机化学的基本

概念和基本知识 ，引导好学生学习的方法 ，满足学生的求知要求 ，以及科学检查教

学水平和教学效果便成为了一个十分关注的问题 。 为此 ，从 １９９１ 年开始 ，华北 、东
北 ９ 所高师院校从事有机化学的教师进行了有机化学考试试题库的建设工作 ，在
此期间共收集各种试题 ８０００ 多题 ，经过检测和筛选最终确定 ４０００ 多题输入题库 。
同时 ，全国计有 ５０ 多所院校的学生参加了测试工作 。 一致认为 ，此举对推动有机

化学的学习和考试改革提供了一个有益的尝试 。 在此基础上 ，我们编写这本学习

指导书 。
编写的主要依据是枟高等师范院校有机化学基本要求枠 。 全书按题型编排 ，共

分八章 ，前四章 ——— 有机化合物的命名 、写结构式 、选择题及基本反应为客观性试

题 ；后四章 ——— 鉴别与分离 、有机反应历程 、推导结构 、有机合成为主观性试题 。 为

便于学生平时的学习 ，各章尽可能按讲授顺序编排 ，学生可在平时学习过程中同步

学习 。 为适应不同层次学生的学习要求 ，在书后还编排了一些具有一定难度的综

合练习题 ，可作为提高课及各类考试复习 。
本书的一些习题均选自国内外近期出版的专著 ；有些习题则根据平时教学实

践自编而成 。 有些习题的答案可能不止一种 。 由于成稿时间仓促 ，书中有些习题

可能存在某些错误 ，望广大同行及读者予以指正批评 。
参加本书编写的有 ：于世钧（辽宁师大） ；刘彦钦 、韩士田（河北师大） ；王怀亮

（山西师大） ；卢明兰 、苏瑞兰（哈尔滨师大） ；贾长宽 、图布信（内蒙古师大） ；张永华

（首都师大） ；苏玉臻（曲阜师大） ；郭生（内蒙古民族师院） ；冯金城（天津师大） 。 最

后由冯金城 、郭生统稿 。 在本书编写过程中 ，河北师大的郑学忠 、彭贵存 、康汝洪等

老师做了大量的前期准备工作 。 天津师大教务处 、教材科对本书的出版给予了大

力支持 ，在此一并表示感谢 ！
编者

１９９８ ．１２ ．２０
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第 1 章 　 有机化合物的命名及异构体的书写

１１ 　 有机化合物的命名

学习有机化学遇到的第一个问题是有机化合物的命名 。 有机物种类繁多 、数
量庞大 ，目前已发现的化合物有 ２２００ 多万种 ，且新的化合物不断出现 。 因此 ，给有

机物一个统一的名称十分必要 。 在有机化学发展的初期 ，由于人们对化合物结构

认识还不十分全面 ，只能根据化合物的来源或表观的现象命名 ，即“俗名” ，后来又

建立了普通命名法 。 但这两种方法仅限于少数的化合物 ，对大量结构复杂的化合

物不能适应 。 因此 ，１８９２ 年以来建立的系统命名法（IUPAC）以及后来经多次修改

和补充的这种方法是目前 常用的方法 。 我国在 IU PAC 法的基础上 ，根据我国

的文字特点 ，建立了枟有机化合物的命名原则枠（１９８０） ，简称 CCS 法 。 现将这几种

方法的特点及区别简述如下 。

111 　 普通命名法和俗名的特点与局限

在有机化学发展的初期 ，由于发现的化合物较少 ，人们仅能根据这些化合物的

结构特点制定一些较简单的命名原则 ，称为普通命名法 。 由于普通命名法的局限

性 ，它只适用于简单结构的化合物 。 例如 ，某些烷烃的异构体 ，用正 、异 、新三个字

区分不同的异构 ，显然不能适用于复杂结构 。 但它对某些化合物的命名还是十分

方便的 ，如（CH３）３ CBr（叔丁基溴） 、（CH３）４ C（新戊烷） ；系统命名则要复杂些 ，分别

为 ２甲基２溴丙烷和 ２ ，２二甲基丙烷 。 用普通命名法命名 ，要熟知某些常用的烃

基名称 。 例如

CH３CH２ CH２ CH２ —
正丁基（ nBu）

　 （CH３）２ CHCH２ —
异丁基（ iBu）

　 CH３ CH２ CH
CH３

仲丁基（ sBu）
　 （CH３）３C —

叔丁基（ tBu）

（CH３）３ CCH２ —
新戊基

　 CH２ CHCH２ —
烯丙基（allyl）

　 CH３ CH CH —
丙烯基

　 CH２ C
CH３

异丙烯基

C６ H５ —
苯基（Ph）

　 C６ H５ CH２ —
苄基



对某些新发现的化合物 ，由于它的结构当时无法确定 ，化学工作者常常根据这

些化合物的来源 、制法 、性质或采用人名等加以命名 。 所以 ，这些名称又称俗名

（t rivial name） 。 例如 ，甲酸 早是取蚂蚁蒸馏而得 ，在拉丁文中蚂蚁是 formica ，因
此 ，甲酸的俗名为 formic acid（蚁酸） ；金刚烷（adamantane）则取自其结构与金刚石

相似 。 如果按照 IUPAC 法命名为 ：三环［３３１１３ ，７ ］癸烷 ，显然这个命名太冗长

了 ，用起来不方便 。 尽管俗名与其结构联系不紧密 ，但目前在一些系统命名的母体

中仍然采用一些俗名或音译名 ，如羧酸 、氨基酸 、糖 、稠环芳烃及杂环化合物 。

下面列举一些常见的俗名 ，以便在学习中参考（稠环芳烃 、杂环母体 、糖 、氨基

酸等见教材） 。
CHCl３

氯仿（chloroform）

　 　 　 CHI３
碘仿（iodoform）

　 　 　 C６ H５ CH（CH３ ）２
枯烯（cumene）

C
HO２ C H

C
H CO２H

富马酸（fumaric acid）

　 　 　 　 C
H CO２H

C
H CO２H

马来酸（maleic acid）
以上名称按英文译音或半译音而成 。

CH３ OH
木醇

　 　

CH２CH２

OH OH
甘醇

　 　

CH２CHCH２

OH OHOH
甘油

　 　 CH３ COOH
冰醋酸

　 　 CH３ CH２CH２ COOH
酪酸

HOOCCOOH
草酸

　 　 CH３ （CH２）１０ COOH
月桂酸

　 CH３（CH２）１２ COOH
肉豆蔻酸

　 CH３（CH２）１４COOH
棕榈酸

CH３（CH２）１６ COOH
硬脂酸

　 　 　 HOOC（CH２ ）２ COOH
琥珀酸

　 　 　 CH３ CH CHCOOH
巴豆酸

CH CHCOOH
肉桂酸

　 　 COOH
安息香酸

　 　 HOOCCH
OH

CHCOOH
OH

酒石酸

HOOCCHCH２ COOH
OH
苹果酸

　 　 CH３ CHCOOH
OH
乳酸

　 　 HOOCC
COOH

OH
CH２ COOH

柠檬酸
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糠醛

　 　

OH
COOH

水杨酸

　 　 NO２

O２N
OH

NO２

苦味酸

　 　

烟酸

以上名称采用来源名或性质特征 。

112 　 衍生物命名法的特征

衍生物命名法也是有机化学发展初期的一种常用命名法 。 该法按照化合物由

简到繁的原则 ，规定了每一类化合物以 简单的一个化合物作为母体 ，其他部分均

看成这一母体的衍生基 。 以烷烃为例 ，甲烷为母体 ，其他碳架看成取代甲烷氢而成

的取代基 。 这种命名的关键是要选择好中心碳原子 ，一般应是结构中级数 高或

对称性 好的碳原子为母体 。 例如

　 　 C
CH３

CH３

H３ C CH３

四甲基甲烷

　 　 　 C
CH３

CH３

H３ C CH２ C
CH３

CH３

　 CH３

二叔丁基甲烷

如果有不同的取代基 ，按照次序规则 ，由小到大顺序列出 。 例如

　 　 CH３ CH２CHCH２ CH３

CH３

甲基二乙基甲烷

　 　 （CH３ ）２CHCCH２ CH２ CH３

CH３

CH３

二甲基丙基异丙基甲烷

其他有机物也按此种方式命名 。 例如

　 　 CH２ CHCHCH３

CH３

异丙基乙烯

　 　

C
H３ C

H３ C
　 CH２

不对称二甲基乙烯

　 　 CH３ CH CHCH３

对称二甲基乙烯

这种命名虽然能清楚表明分子的结构特征 ，但仍不能适用于结构复杂的化合

物 。 目前已很少使用 。 但一些简单化合物的这种命名仍一直沿用 。 例如

　 　 （C６ H５）３ CH
三苯甲烷

　 　 C６ H５ CC６ H５

O

二苯酮

　 　 C６H５ CHCl２
苯二氯甲烷

　 　 （C６H５ ）３ COH
三苯甲醇
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HC 　 C CH CH２

乙烯基乙炔

　 　 C６ H５ CH CH２

苯乙烯

113 　 系统命名法注意的问题

系统命名法是一种应用范围更广泛的命名法 ，根据命名原则 ，一个化合物只能

用一种名称表示 ，同样 ，一个化合物的结构也只能有一种名称 。 系统命名法对取代

基 、编号 、官能团的确定等都进行了严格的规定 ，在学习中必须认真掌握 。 现将容

易出现的问题归纳如下 。

１ 关于取代基的位次编号

对于链烃 、对称环烃及其它们的衍生物 ，如果有几种编号的可能时 ，应采用“
低序列”原则 ，所谓“ 低序列”指的是碳链以不同方向编号 ，得到两种或两种以上

的不同编号的序列 ，则应逐项比较各系列的不同位次 ， 先遇到的位次 小者 ，定
为“ 低序列” 。 例如

　 　
CH３ CHCHCH２ CH２ CH２

Cl Cl Cl 　 　 　 　
１ ，４ ，５三氯己烷

不叫 ２ ，３ ，６三氯己烷

　 　 　 　
CH３ CH（CH２）４ CH CHCH２ CH３

CH３ CH３CH３

　
２ ，７ ，８三甲基癸烷

不叫 ３ ，４ ，９三甲基癸烷（取消代数和）

　 　 　 　 　
１ ，５二甲基环己烯

不叫 ２ ，４二甲基环己烯

　 　 　 　

O２ N

COOH
Br 　

５硝基２溴苯甲酸

不叫 ３硝基６溴苯甲酸

２ 关于支链和取代基的列出顺序

在 IUPAC 命名中 ，支链和取代基的列出顺序是以取代基的第一个字母的字

序排列 。 这在西文中十分方便 ，但在中文中不太适用 。 因此 ，在 CCS 法中规定 ：当
分子结构中有几条支链或同时存在两个以上的取代基时 ，则在名称中支链或取代

基按立体化学中次序规则顺序列出 ，指定“较优”基团后列出 。 例如

　 　

CH３ CH２ CHCH２ CHCH２ CH３

CH３ CH２CH３

　 ３甲基５乙基庚烷（CCS 法）
３ethyl５methylheptame（I UPAC 法）

　 　 CH３ CH２ CHCHCH２ CH３

Br Cl
　 　 ３氯４溴己烷（CCS 法）
３bromo４chlorohexane（I UPAC 法）

·４· 有机化学学习及解题指导



　 　 　 　 CH３ CH２CH２ CHCH２ CHCH２CH２ CH３

CH３ CHCH３ CH２ CH２ CH３

　 ４丙基６异丙基壬烷（CCS 法）

４isopropyl６propylnonane（I UPAC 法）

　 　

H５ C２

CH３

CH２CH２ CH３

１甲基５乙基２丙基苯

　 　 　 　 H２N SO３H
NO２

２氨基６硝基苯磺酸

　 　 　 　

H３C

COOH

NH２

３甲基５氨基苯甲酸

３ 双 、叁键同时存在时化合物的编号

当一个化合物中同时出现双键和叁键时 ，就会有两种不同的结构 ：一种是双键

和叁键处于不同位次 ，如 C５
１
H３ C４

２
H C３

３
H C２

４
　 C１

５
H 。

应按 低系列原则 ，取叁 、双键具有 小位次的编号 ，命名为 ３戊烯１炔 ，而
不是 ２戊烯４炔 。

另一种情况是双 、叁键处在相同的位置编号 ，选择给双键以 低编号 ，如

HC５
１

C４
２
C３
３
H２ C２

４
H C１

５
H２ （１戊烯４炔） 。

４ 多官能团化合物的命名

对化合物中出现两个或两个以上的官能团时 ，要确定官能团的主次 ，选择主官

能团为母体 ，次官能团作为取代基 。 确定主次官能团应按优先次序进行（表１ １） 。
例如

H３ C　 NO２

对硝基甲苯

　 　 OHC OH
　 　 对羟基苯甲醛

（ — CHO 优先于 — OH）

　 　 H２ N OH
　 　 对氨基苯酚

（ — OH 优先于 — NH２ ）

　 　 　 　 HOC
O

SO３ H
对磺酸基苯甲酸

　 　 OHC CCH３

O

对乙酰基苯甲醛
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表 1 1 　 主次官能团的优先次序

优先次序 基团 母体名称 取代基团

１ — CO２H 羧酸 羧基

２ — SO ３H 磺酸 磺基

３ — COOR 酯 烷氧羰基

４ — COX 酰卤 卤甲酰基

５ — CO NH ２ 酰胺 氨基甲酰基

６ — CN 腈 氰基

７ — CHO 醛 甲酰基

８
C
O

酮 酮基 ，氧代

９ — OH 醇 羟基

１０ — NH ２ 胺 氨基

１１ — OR 醚 烷氧基

１２ C C 炔 炔基

１３ CH CH 烯 烯基

１４ — R 烷基

１５１） — X 卤素

— NO ２ 硝基

— N O 亚硝基

　 　 １） — X 、— N O２ 、— NO 没有母体名称 ，只能看成取代基 。

114 　 立体异构体的命名

上述几种命名中 ，只涉及构造异构体的命名 。 除构造异构体外 ，还有立体异构

体 ，立体异构包括构型异构（顺反异构和对映异构）和构象异构 。

１ 顺反异构

（１） 含有双键的顺反异构体的命名

１９６８ 年 ，IUPAC 提出了顺反异构体的 Z／ E 命名法 ，这一方法不仅适用于所

有的顺反异构体 ，而且对于某些不能用顺反法确定的构型也能加以区分 。 Z／ E 法

的主要依据是比较双键两端各自连接的取代基的大小 ，按照次序规则加以比较 。
凡次序在前的两个原子团处于双键同一侧 ，标记为 Z 型 ；在双键异侧的标记为 E
型 。 例如

C
Br

I
　 C

Cl

CH３

（ E）２氯１溴１碘丙烯

　 　
I ＞ Br
Cl ＞ CH３
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若化合物含有两个双键 ，并同时具有顺反异构时 ，还要将每个双键构型的位次

标注上 ，其顺序按递增排列 ，化合物的全称放在后面 。 例如

C
H

H３C
C

H

C
H

C
CH２ CH３

H
（２ Z ，４ Z）２ ，４庚二烯

含有 C N 、N N 双键具有顺反异构体的化合物与 C C 双键方法相同 。
例如

　 　 C
H５ C６

H
N

OH
（ E）苯甲醛肟

　 　 N
H５ C６

N
C６ H５

（ E）偶氮苯

要注意有些具有顺反异构体的化合物 ，它的俗名就表示了它的构型特征 。 例如

　 　 HO２ CCH CHCO２ H
丁烯二酸

　 （反式称为富马酸 ，顺式称为马来酸）

　 　 CH３ CH CHCOOH
２丁烯酸

　 （反式称为巴豆酸 ，顺式称为异巴豆酸）

对双键碳原子上连有相同手性基团时 ，次序规则定为 R ＞ S 。 例如

　 　

（ Z）（１′ R ，４ S）４甲基３（１′甲基丙基）２己烯

（２） 单环化合物的命名

单环化合物上若有两个位置存在取代基时 ，可存在顺反异构 。 例如

　 　

顺环丙烷二甲酸

　 　 　 　

反环丙烷二甲酸

这里需要注意的是 ，反式异构体还具有旋光特征 ，区别旋光异构 ，还必须用

R ，S标记 。
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（ S ，S）环丙烷二甲酸

　 　 　 　

（ R ，R）环丙烷二甲酸

单环上若存在两个以上的取代基时 ，则要选择一个参照基团 ，以确定与其他基

团的立体化学关系 。
命名时选择环上 低位次的取代基为参照基团 ，在该基团位次编号前加一个

r（reference）字 ，其他基团的位次前用顺或反表示与参照基团的顺反关系 。 后写

上单环化合物的名称 。 例如

　 　

r１ ，反２ ，顺４三氯环戊烷

　 　 　 　

r１ ，顺２溴 ，反２氯环戊烷甲酸

（３） 桥环化合物的内 外型的标定

DielsAlder 反应是空间定向性很强的加成反应 ，其产物有两种立体异构体 。
如环戊二烯与顺丁烯二酐的加成反应有两种空间取向 ，一种生成内型（ endo）加成

物 ，另一种生成外型（ exo）加成物 。

这种立体异构体的区别是 ：若桥上的原子或基团与主桥在异侧的构型为内式

（ endo） ，则在同侧的为外式（ exo） 。
主桥的确定可按以下规则选择 ：① 桥含杂原子 ；② 桥含较少原子 ；③ 饱和的桥 ；

④ 桥所带的取代基的数目较少 ；⑤ 桥所带的取代基按“次序规则”较小 。 例如
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但对稠环化合物（也是一种桥环）中饱和桥头碳上两个原子或基团的空间关系

仍用顺 、反表示 。 例如

２ 对映异构体 D／L 命名法

对映异构又称旋光异构 ，是指分子构造相同而旋光性不同的异构现象 。 ２０ 世

纪初 ，有旋光的化合物的真实构型（绝对构型）无法测得 ，人们就选用一种旋光化合

物 ——— 甘油醛作标准来确定旋光性物质的构型 ，即相对构型 。 人为规定手性碳原

子的羟基在右侧的为右旋甘油醛 ，而羟基在左侧的为左旋甘油醛 。 这两种构型分

别用（ ＋ ） 、（ － ）表示旋光方向 ，用 D 、L 分别表示其构型 。
CHO

CH２ OH
H OH

D（ ＋ ）甘油醛

　 　 　 　 　
CHO

CH２O
HO H

L（ － ）甘油醛

以上述两个构型作标准 ，通过一系列的化学方法 ，关联出其他化合物的构型 。
确定凡分子上离 C１ 远端手性碳上的羟基在右侧的手性分子的构型为 D 型 ，而
在左侧的为 L 型 。 例如

２０ 世纪 ５０ 年代 ，用 X 射线结晶学技术测得当年假定的 D和 L甘油醛的相对

构型是完全正确的 。 因此 ，所有的相对构型也变为绝对构型 。 由于与甘油醛相关

连的方法的局限性 ，一些不能与甘油醛相比较的化合物就无法确定构型 。 因此 ，这
种命名法目前已难以广泛使用 。 但在氨基酸 、肽类 、碳水化合物 、环多醇等立体异
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构命名中 ，由于标记方便仍保留这种命名法 。

３ 对映异构体 R／ S 的命名法

１９５６ 年 ，Cahn 、Ingold 和 Prelog 三位化学家提出原子或基团的次序规则 ，较成

功地解决了手性化合物的构型标记问题 。
“次序规则”就是把手性中心所连的四个原子或基团按原子序数的递减次序进

行排列 。 例如

　 　 ，假定 a ＞ b ＞ c ＞ d ，然后根据透视式或投影式让 小的基团 d

远离观察者 ，再从手性碳这端观察其他三个原子或基团的 a → b → c 的顺序 ，若顺序

是按顺时针排列的 ，则定为 R 型 ；若按逆时针排列的 ，规定为 S 型 。
在对基团的原子序数排列时 ，对重键基团的比较 ，应将重键看成两个或三个单

键相连的原子 ，增加的原子称为重复原子或假想原子 ，用（ 　 ）括起来 。 例如

　 　 CH CH２ 分解成 C
H

（C）
C
H

（C）
H 　 — CHO 分解成 C

H

（O）
O

（C）
例 1 1 　 试比较 — CH（OCH３）２ 与 — CHO 的次序大小 。

— CH（OCH３）２ 可写成 C
H

OCH３

OCH３ 　 　 — CHO 可分解成 C
H

（O）
O

（C）
比较两者基团的第一位原子都是碳 ，第二位都是（O ，O ，H） ，第三位前者为（C ，

C） ，后者为（C） ，其余为零 ，则 — CH（OCH３ ）２ ＞ — CHO 。
（１） 对下列立体式构型用 R 、S 标记

　 小基团在纸面里面 ，其余三个基团顺时针排序为 R 型 。

　 小基团在纸面上 ，观察时应从下方观察 ，顺时针 R 型 。
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　 小基团在纸面上 ，观察时应从左上方 ，为逆时针 S 型 。

　 小基团在纸面外 ，可从 小基团的方向观察 ，然后反方

向 ，即为 R 型 。

（２） 对费歇尔投影式用 R／ S 标记

对这种构型的标记有两种简便方法 。
１） 若 小基团在竖直方向时 ，可从平面上观察前三个基团的排列顺序 ，根据

其投影式上弧形箭头可直接确定其构型 。 弧形箭头方向为顺时针为 R 型 ，逆时针

为 S 型 。 例如

２） 若 小基团处于水平方向（即横线上）时 ，对其他三个基团观察的箭头方

向 ，若为顺时针的 ，则必须确定为 S 型 ，逆时针的为 R 型 。 这种观察的方向实际上

是从 小基团的 近处进行的 ，故必须反向处理 。 例如

　 　

含有两个或两个以上手性碳的构型标记也可按上述方法进行 。

H OH
CHO

H OHH OH
CH２ OH

　 （２ R ，３ R ，４ R）２ ，３ ，４ ，５四羟基戊醛或 D（ － ）核糖

对环状化合物的构型也可根据上述两种方法进行 。 例如
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　 　 　 （１ R ，２ R）２甲基环丁烷甲酸

若手性碳所连的基团中存在互为几何异构体时 ，则基团的优先次序为 Z ＞ E 。

　
C３ 的手性碳所连的基团中 ，其中 C２ 为顺式 ，C４ 为反式 。

则基团优先顺序为 ：C１ ＞ C２ ＞ C４ ＞ H
（３ R） （１ Z ，４ E）３氯１ ，４戊二烯１ ，２ ，４ ，５四醇

例如 　 　
C１ ，C２ 上的羟基为顺式

C４ ，C５ 上的羟基为反式 ，因此 ，C３ 为 R 型 ，C６ 为 S 型

习题 1 1 　 将下列烷烃用 CCS 法命名 ：

（１） 　 　 （２） 　 　 （３）

（４） （CH３ ）２ CHC（C２ H５ ）２ CH２ CH２ CH３ 　 　 （５） CH３ CH２ CH（CH３ ）CH２ CHCHCH３

CH２ CH２ CH３

CH３

（６） （CH３ ）３ CC（CH３ ）２ CH２ CH３ （７） CH３ CH２ CHCHCHCH３

CH３

CH２ CH３

CH３

（８） （CH３ ）２ CCHCH２ CH２ CH３

CH２ CH２ CH３

CH２ CH３

习题 1 2 　 用 CCS 法命名下列烯 、炔烃 ：

（１）

H３ C
CH２ （２） C

CH３ CH２

CH３ CH２

　 C
CH（CH３ ）２

Cl
（３） C

CH３ CH２

H３ C
　 C

CH（CH３ ）２

CH２ CH３

（４）

CH２

　 （５）

CH３

　 （６） HC　 CC
CH３

　 C
CH３

　 CH 　 CH２ 　 （７）

（８） C（CH３ ）２ CH 　 CC（CH３ ）３ 　 （９） CH３ CH　 CHC　 C 　 C　 CH

（１０） （１１）

CH２ CH３

CH２ C 　 CH （１２） CH　 CH CH　 CH２
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（１３） CH CH CHCH２ CH３

CH３

　 （１４） CHCH３

习题 1 3 　 用 CCS 法命名下列环状化合物 ：

习题 1 4 　 命名下列芳香烃及其衍生物 ：

（１） 　 （２） 　 （３） C
Cl

Ph
Ph Ph 　 （４） Cl

Cl

（５）

Cl COOHBr
　 （６）

Br

SO３ H

NO２

　 （７） CH２ C 　 CCH２

（８） C
Ph

H
　 C

Ph

H
　 （９）

O２ N

COOH

OH
　 （１０） CH２ CH CH２

（１１）

Br

H３ C COOHCH３

　 （１２） Cl CH
CCl３

Cl

习题 1 5 　 用 CCS 法命名下列卤代烃 ：

（１） CH３ CH２ CHCH２ CH２ CHCH３

CH２ Cl CH３

　 （２） CH３ CHCH２ CCH２ CHCH３

CH３ CH３

CH３

Br
　 （３） C２ H５

Cl

（４）

Br
　 （５）

Br Cl
　 （６） Br CH（CH３ ）２

Cl

·３１·第 １ 章 　 有机化合物的命名及异构体的书写



　 　 习题 1 6 　 用 CCS 法命名下列醇 、醚 ：

（１） CH２

OH
CH　 CH CH２

OH
　 　 （２） 　 　 （３） H３ C 　 C

CH３

CH３

CCH２ CH２ OH
CH３

CH３

（４） CH２ CHOCH２ CH２ Cl 　 　 （５） 　 　 （６） CH３ OCH２ CH２ CHCH３

CH３

（７） CHCH２ CHCl
CH３ C
C６ H５

CH３

CHCH２ OH 　 　 （８） O

（９） O２ N O CH３ 　 （１０） 　 （１１） CH３ OCH２ CH２ OCH２ CH２ OCH３

（１２） OH 　 （１３） 　 （１４）

CH３ CHCH２ OH

OH
　 （１５）

（１６） 　 　 （１７） CH２

OH
CH
OH

CH
OH

CH２

OC２ H５

（１８） HOCH２ CH２ CHCH２ CH２ OH
CH２ OH

习题 1 7 　 命名下列醛 、酮及其衍生物 ：

（１） CHCH２ CCH２ CH３

O
　 （２）

O
H 　 （３）

O
　 （４）

O

（５） CH２ CH２ CHO 　 （６） （CH３ ）２ CCH
Cl

CHCHO 　 （７） O
CHO

（８） CH３ CCH２ CH
O

CHCH２ CHO 　 （９） Cl C
O

Cl

（１０） Br C
O

CH２ Br 　 （１１） CH３ C
O

　 CH２ C
O

C６ H５ 　 （１２） O
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（１３） 　 （１４）

O O
　 （１５）

Br

C
N OH

H３ C
　 （１６） C

H３ C

N
HO

C
CH３

N
OH

习题 1 8 　 命名下列羧酸及其衍生物 ：

（１） C
O

H
COOH

　 （２） C
Cl

Br
C

COOH

H
　 （３） HOOC COOH

（４） CH（CH３ ）COOH （５） CH２ CH（CH２ ）８ COOH （６） NH２ CH２ COOH

（７） CH３ CCH
O

　 CHCOOH 　 （８） CH２ OOCCH３ 　 （９） COOCH２

（１０）

OH
C
O

OCH２ 　 （１１）
CH２

CH２ O CCH３

OO CCH３

O

　 （１２）

（１３） （CH３ ）２ CHO C
O

N（CH２ CH３ ）２ 　 （１４） C
CH３ CH２ CH２

H３ C

COOCH３

COOCH３

（１５）

CH２ CH２ CH２ C
O

　 OCH３

Cl
（１６） CH３ C

O
O O C

CH３

CH３

CH３ （１７） CCH３ O
O

C
O

OC２ H５

（１８） CH３ CH
Br

C
O

Br 　 （１９） CH
O

N
CH３

CH３

　 （２０） F CH CH C
O

NH２

NO２

（２１） FCH２ C
O

NH２ 　 （２２） ClCOOC２ H５

习题 1 9 　 命名下列含氮化合物 ：

（１） ［（CH３ ）２ CH］３ N 　 （２） CH２ CH２ NH２ 　 （３） H２ NCH２ CH２ CHCH３

NH２

（４） H２ N NH 　 （５） 　 （６） H３ C 　 C
NH２

　 CHCOOC２ H５
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（７） O２ N NH NO２ 　 （８） （CH３ ）２ CH N＋ （CH３ ）３ I －

（９） H３ C N 　 N OH 　 （１０） （CH３ ）２ C
CN

　 N 　 NC（CH３ ）２

CN

（１１） C６ H５ N＋ ２ HSO －
４ 　 （１２）

CH３

NH NH C２ H５

习题 1 10 　 命名下列杂环化合物 ：

（１） 　 　 （２） 　 　 （３） 　 　 （４）

（５） 　 　 （６） 　 　 （７）

（８）

习题 1 11 　 用立体化学的标记方法命名下列化合物 ：

（１） 　 　 （２） 　 　 （３） 　 　 （４）

（５） 　 　 （６） 　 　 （７）

（８） 　 　 （９）

（１０） C
H

H
CH２ CH３

CH３

　 C H
CH３

　 　 （１１）
CH３

HO HH NHCH３

C６ H５

　 　 （１２）
CH３

H OHH CH３

CH２ C６ H５
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　 　 习题 1 12 　 角鲨烯（C３ ０ H５ ０ ）存在于鲨鱼肝油中 ，现被认为是胆甾醇生物合成的前体 。 写

出角鲨烯的系统命名 。

１２ 　 有机化合物异构体的书写

有机化合物同分异构现象的普遍存在 ，使得结构的复杂性远远超过无机化合

物 。 因此 ，正确书写好有机化合物的结构是学好本门课程的一个基本要求 。 下面

仅从构造异构式和立体异构式两个方面介绍 。

121 　 构造异构体的书写

构造异构强调的是分子间原子与原子的连接次序 。 因此 ，任何一种构造式必

须清楚表明这一点 。
常见构造式的书写方法主要有以下几种形式（以 ２甲基丁烷为例） ：

C
H

H
H C

H

CH H
H

C
H

H
C
H

H
H

蛛网式

　 　 　 （CH３ ）２CHCH２ CH３

缩写式（简式）

　 　 　

键线式

蛛网式是将分子中所有原子间的连接顺序都反映出来 ，缺点是书写麻烦 、费
时 ，特别是一些构造复杂的分子更加突出 ，且不易观察 。

缩写式是构造异构的常用形式 。 这种写法是将相同的氢原子合并 ，并在其右

下角注明氢的数量 ，对基团相同的也可合并 ，并加括号以示区别 。 这种写法既能反

映原子之间的连接关系 ，又能反映出分子中所有原子的数目 。 一般情况下 ，水平位

置碳链之间不加短横 ，竖直位置上的侧链则加短线与主链相连 。 对重键基团可画

出重键数 ，如 ２ ，４二甲基２己烯的缩写式为 CH３C
CH３

CHCHCH２CH３

CH３

。

键线式也是表示构造异构的书写形式 。 它只将异构体的骨架画出 ，而碳 、氢原子

的符号不标出 ，每一端点和折线处均表示有碳原子 。 但其他原子必须标出 。 例如

　 　 　 ３甲基１丁炔可写成 　 　
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叔丁基苯可写成 　

４戊烯酸可写成 　
OH

O
这种方法书写简便 、分子骨架分明 ，但初学者不易掌握 ，会在书写中失去某些

基团和碳链 。 此种方法广泛应用在环状化合物的结构式中 ，如稠环芳烃 、甾体化合

物和萜类化合物的异构体中 。

122 　 立体异构体的书写

立体异构体包括构型异构和构象异构 ，构型异构又分为顺反异构和对映异构 。
由于各种立体异构体产生的形式不同 ，因此在书写上也存在差异 。

１ 顺反异构体的书写

顺反异构体主要有两类化合物 ：一类是具有双键的化合物 （包括 C C 、
C N 、N N） ；另一类是环状化合物 。

对于双键化合物 ，如烯烃 ，由于双键不能自由旋转 ，当双键上两个碳原子都连

有不同的原子和基团时 ，就会出现两种不同的排列方式 。 这里要注意烯烃的共平

面性及键角 。 例如 ，反２丁烯 ，整个平面要在纸面上 ，夹角约 １２０° 。

C
H３ C

H
　 C

H

CH３

也可采用取代基与双键相连的整个平面垂直于纸面的形式 ，如

这种形式在描述烯烃加成的立体化学过程中经常用到 。 对含氮的顺反异构同样可

采用上面的书写方法 。 例如

C
H３ C

H５ C６

N
OH

（ Z）苯乙酮肟

　 　 　 　 N
H５ C６

N
C６ H５

顺偶氮苯

环状化合物的顺反异构体也可有两种表示方法 。 一种写法是将成环碳原子看

成均在同一平面上 ，取代基或环上直连的氢原子垂直在环平面的方向上 。 环平面

可垂直纸面 ，或环平面在纸面上 ，取代基在纸面的前方和后方的另一种写法 。
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无论采用哪种写法 ，必须清楚反映取代基团的空间构型 。

２ 对映异构体的书写

对映异构体的写法可有多种形式 。
（１） 透视式

透视式写法是将手性碳原子所连接的四个不同基团分别用实线 、点线和粗线

表示 。 实线连接的基团表示在纸面上 ；点线连接的基团表示伸向纸平面的后面 ；粗
线表示伸向纸平面的前面 。 例如

这种表示方法与实际结构的空间排布非常接近 ，立体形象较真实 ，易于观察 。 缺点

是书写比较麻烦 ，特别是含有多个手性碳原子的结构 ，书写更加困难 。
（２） 费歇尔（Fischer）投影式

１８９１ 年 ，针对对映体空间构型的差异 ，用立体式书写不方便的情况 ，费歇尔提

出了一种在纸面上表示碳原子四面体结构的新方法 ——— 投影法 。
投影的方法是 ：将手性碳置于纸平面上 ，四个价键呈十字交叉 ，“横前竖后” ，即

横线上两个基团伸向纸面的前方 ，竖线上的两个基团伸向纸面后方 。 主链竖向排

列 ，编号小的放在链的上端 。 然后将其构型投射到纸面上 。
由于投影的规定 ，三维空间构型变为二维平面投影 ，因此在应用这种投影式时

必须注意下面几种情况 。
１） 投影式在纸面上旋转 １８０°后 ，其构型不变 。

COOH

CH３

H OH

R型

　
沿纸面

旋转 １８０°
　

CH３

COOH
HO H

R型

２） 每两个基团互换位置偶数次 ，其构型不变 。

３） 固定一个基团不动 ，另三个基团沿纸面顺时针或逆时针依次交换位置 ，其

·９１·第 １ 章 　 有机化合物的命名及异构体的书写



构型不变 。
COOH

CH３

H OH

R型

　
— COOH 不变

　
COOH

H
HO CH３

R型

４） 投影式在纸面上旋转 ９０° 、２７０°后 ，构型改变成其对映体 。
COOH

CH３

H OH

R型

　
旋转 ９０°

　
H

OH
H３ C COOH

S型

５） 每两个基团互换位置奇数次后 ，构型改变成其对映体 。

费歇尔投影式书写简单 、方便 、容易标记构型 ，特别适用于多个手性碳原子的

对映体 。 缺点是不能真实反映分子中原子或基团的空间关系 。 由于投影的规定 ，
对多个手性碳的投影必须在全重叠的情况下才能进行这种转换 。

（３） 透视投影式（锯架式）
透视投影式写法是介于上述两者之间的一种折中方法 。 它采用侧面透视全实

线书写的一种构型 ，主要适用于两个手性碳原子的对映异构体 。 例如

此种表示方法比透视式书写简单 ，又比费歇尔投影式更形象 ，原子或基团相互

关系清楚 ，特别适用于立体化学反应过程的表述 。
（４） 纽曼（Newman）投影式

纽曼投影式主要用于构象异构体的表示 ，偶尔也用于对映体的表示（详见构象

异构体的表示方法）
在了解各种表示方法的基础上 ，应熟练掌握它们之间的相互转化 。 特别是费

歇尔投影式的转化 ，要搞清楚平面画法与立体构型的关系 ，也可采用 R／ S 标记确

认转化的正确性 。 例如
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３ 构象异构体的书写

构象与构型一样 ，也是表示分子中原子在空间的一种排列方式 。 因此 ，一些用

于构型的表示方法也适用于构象异构体 。
用于构象异构体的表示形式可采用锯架式和纽曼投影式两种 ，其中环状化合

物（如环己烷）的构象异构体多采用锯架式 ，开链烃（如烷烃）的构象异构体多采用

纽曼投影式 。 例如

１） 丁烷可用两种方式表示 ，即
锯架式

纽曼投影式

２） 环己烷可用两种形式表示 ，即
锯架式
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　 　 纽曼投影式

以乙烷为例 ，纽曼投影式的特征是 ：将乙烷的两个碳垂直于纸面方向 ，将乙烷

的这种形投影到纸面上 ，前面的碳原子以它的三个 C — H 键的交叉点表示 ，后面的

碳原子以一个圆圈表示 ，氢原子随圆圈的转动可显示不同的空间形象 。

４ 糖类构型的书写

常见的糖为单糖和双糖 ，其构型可分为开链式和氧环式 。
单糖的开链式构型常用费歇尔投影式表示 。 为书写方便 ，单糖的投影式也常

用键线式加上一些特定符号表示 。 例如 ，葡萄糖的费歇尔投影式可采用下列几种

方式表示（书写依次递简化） ：
CHO

H OHHO HH OHH
CH２ OH

OH

　 　
CHO

OHHO OHOH
CH２OH

　 　
CHO

CH２OH

　 　

单糖的环状结构可用氧环式或哈沃斯（Hawor th）透视式表示 ，即
氧环式

C
H OH

OH OHHO HH OHH
CH２OH

　 　
CHO

H OHHO HH OHH
CH２OH

OH

　
C

HO H

OH OHHO HH OHH
CH２OH

由于氧环式不能直观地反映基团的空间相互位置 ，同时这种环状氧桥太长又

不符合分子的真实构型 ，因此常用哈沃斯透视式表示其环状结构 。
费歇尔投影式转换为哈沃斯式的方法为 ：将投影式（ Ⅰ ）中的第五碳的三个基

团顺时针交换位置（构型不变） ，（ Ⅰ ）变成（ Ⅱ ） 。 将（ Ⅱ ）式向右侧倒成水平状（ Ⅲ ）
式 ，然后将（ Ⅲ ）式弯成一个六边形（ Ⅳ ） ，使（ Ⅳ ）中第五碳上的羟基与醛基接近 ，加
成为环状半缩醛结构（ Ⅴ ）和（ Ⅵ ）式 。
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　 　 单糖用哈沃斯式表示空间构型时 ，尽管此投影式更趋合理 ，但这种形式将成环

原子都写在同一平面上 ，这显然与真实结构不符 。 经仪器测定发现 ，单糖的吡喃式

与环己烷相似 ，以椅式构象为主 。 因此 ，葡萄糖的 α ，β两种异构体也可用构象式

表示 。

双糖及其他单糖与上述实例相似 ，不一一列出 。

习题 1 13 　 写出下列烷 、烯 、炔的结构式 ：

（１） 四甲基丁烷 　 （２） ２ ，５二甲基３ ，４二乙基己烷 　 （３） ３甲基３乙基６异丙基壬烷

（４） 二叔丁基甲烷 　 （５） 亚乙基环己烷 　 （６） ３ ，５二甲基环己烯 　 （７） ５甲基１ ，３环戊二烯

（８） １甲基４异丙基１ ，３环己二烯 　 （９） 三氯甲基乙炔 　 （１０） １甲基１乙炔基环己烷

（１１） 甲基异丙基乙炔 　 （１２） （ Z）３甲基４异丙基３庚烯

（１３） （３ Z 、５ E）２ ，４ ，５ ，６四甲基３乙基３ ，５辛二烯

习题 1 14 　 写出下列环状化合物的结构式 ：

（１） 顺１甲基３乙基环丁烷 　 （２） １ ，４二甲基二环［２２２］辛烷 　 （３） 螺［２２］戊烷

（４） 二环［４１０］庚烷 　 （５） 三环［２２１０２ ，６ ］庚烷 　 （６） 螺［２５］辛４烯

习题 1 15 　 写出下列芳香族化合物的结构式 ：

（１） 间氯苯基乙炔 　 （２） １ ，３二苯基１ ，４戊二烯 　 （３） １ ，５二硝基萘 　 （４） ２硝基３′氯联苯

（５） 间二乙烯基苯 　 （６） 三苯甲烷 　 （７） ２氨基３硝基５溴苯甲酸 　 （８） ５甲基１萘磺酸

·３２·第 １ 章 　 有机化合物的命名及异构体的书写



（９） ２甲基３苯基丁烷 　 （１０） ３环己基甲苯

习题 1 16 　 写出下列化合物 稳定的构象式 ：
（１） 顺１甲基４叔丁基环己烷 　 （２） 顺１甲基２异丙基环己烷

（３） 反１甲基２异丙基环己烷 　 （４） 顺１甲基２氯环己烷

习题 1 17 　 写出下列化合物的结构式 ，若有构型异构的写出所有可能的构型 ，并给予标

记 ：
（１） ３ ，６二甲基１庚烯 　 （２） ２氯２丁烯 　 （３） ４甲基３氯２己烯 　 （４） ３溴１丁烯

（５） ３ ，５二甲基环己烯

习题 1 18 　 写出下列含氧化合物的结构式 ：

（１） 新戊醇 　 （２） 季戊四醇 　 （３） １ ，４二氧六环 　 （４） 对硝基苄基丙基醚

（５） β ，β′二氯乙醚 　 （６） １ ，２环氧戊烷 　 （７） 甘油２甲醚 　 （８） 乙基叔丁基醚

（９） ３甲氧基４羟基苯甲醛 　 （１０） 烯丙基乙烯基酮 　 （１１） 环己基甲醛 　 （１２） β羟基丙醛

（１３） 反２氯４甲氧基环戊酮 　 （１４） ２ ，４戊二烯醛 　 （１５） 邻羟基苯乙酮

（１６） ２丁烯醛苯腙 　 （１７） 丙酮缩氨脲 　 （１８） N ，N ，N′ ，N′四甲基４ ，４′二氨基二苯酮

（１９） ５甲基２异丙基苯酚 　 （２０） ４正己基１ ，３苯二酚 　 （２１） 乙酸苯酯

（２２） 水杨酸乙酯 　 （２３） 乙酰水杨酸 　 （２４） β萘乙酸 　 （２５） １ ，２环己二酸酐

（２６） β环戊基丙酸 　 （２７） α甲基丙烯酸甲酯 　 （２８） 邻苯二甲酸单乙酯

（２９） 乙二醇甲乙酸酯 　 （３０） ２ ，３环氧丁酸 　 （３１） β丙内酯 　 （３２） 三氟乙酸酐

（３３） α甲基丁二酸二甲酯 　 （３４） ３甲基邻苯二甲酸酐 　 （３５） N苯基苯甲酰胺

（３６） ４ ，４′二羟基二苯酮 　 （３７） α ，γ二甲基 β戊酮酸

习题 1 19 　 写出下列含氮化合物的结构式 ：
（１） 二苯胺 　 （２） ２甲氧基４′乙酰胺基氢化偶氮苯 　 （３） 水杨酰苯胺 　 （４） 三乙醇胺

（５） 环六亚甲基四胺 　 （６） 对甲基苄胺 　 （７） 氯化苄胺 　 （８） 氢氧化三甲基２甲基３戊铵

（９） N乙基N亚硝基苯胺 　 （１０） N甲基苯磺酰胺 　 （１１） 对 N ，N二甲氨基苯磺酰胺

（１２） 对氨甲基苯甲酰氯 　 （１３） N ，N二乙基间甲基苯甲酰胺

（１４） N（２氨基丙基）对甲氧基苯胺

习题 1 20 　 写出下列杂环化合物的结构式 ：

（１） ２ ，８二甲基喹啉 　 （２） ２ ，５二氢呋喃 　 （３） 四氢噻吩 　 （４） N乙基α溴 α吡咯甲醛

（５） γ吡啶甲酸甲酯 　 （６） 溴化 N ，N二甲基四氢吡咯 　 （７） ２甲基５乙烯基吡啶

习题 1 21 　 写出下列英文缩写所代表的有机化合物的结构式 ：

（１） TM S 　 （２） DMSO 　 （３） NBS 　 （４） THF 　 （５） TNT 　 （６） F１ ２ 　 （７） F１ １ ４ 　 （８） DDT
习题 1 22 　 写出下列俗名或商品名称所代表的结构式 ：
（１） 碘仿 　 （２） 尿素 　 （３） 甘油 　 （４） 金刚烷 　 （５） 苦味酸 　 （６） 肉桂酸 　 （７） 肉桂醛

（８） 蚁酸 　 （９） 草酸 　 （１０） 糠酸 　 （１１） 谷氨酸 　 （１２） 甘氨酸 　 （１３） 酒石酸

（１４） 硬脂酸 　 （１５） 软脂酸 　 （１６） 光气 　 （１７） 水杨酸 　 （１８） 水杨醛 　 （１９） 水杨醇

（２０） D（ ＋ ）苏阿糖 　 （２１） D（ ＋ ）赤藓糖 　 （２２） D（ － ）核糖 　 （２３） D（ － ）果糖

（２４） D（ ＋ ）蔗糖（哈沃斯式） 　 （２５） 烟酸 　 （２６） 薄荷醇 　 （２７） 樟脑 　 （２８） D（ ＋ ）甘油醛

（２９） 巴豆醛 　 （３０） 柠檬酸 　 （３１） D（ ＋ ）葡萄糖脎 　 （３２） 腈纶 　 （３３） 尼龙 ６

·４２· 有机化学学习及解题指导


