《有机化学》课程教学大纲
课程代码：00091004
课程性质：公共基础课程
授课对象：临床医学（5年制，儿科，“5+3”一体化）、放射、预防、口腔、检验、法医、影像、食品质量与安全、生命科学、生物信息、生物科学、轻化工程各专业学生
开课学期：第2学期

总  学时：72学时          学    分：4学分
讲课学时：72学时
主讲教师：周年琛，李新，虞虹，张振江，李敏
指定教材：周年琛/李新《有机化学》，苏州大学出版社 2016.1. 第2版 重印
参考书目  邢其毅/裴伟伟《基础有机化学》（第四版），北京大学出版社

          周年琛/李新《有机化学习题课教程》， 苏州大学出版社
教学目的： 
有机化学是化学的一个重要分支。它的研究对象是有机化合物。即研究有机化合物的组成、结构、性质、合成、变化，以及伴随这些变化所发生的一系列现象的一门学科。有机化学是一门重要的基础理论课，与医学、基因工程、生物化学和药物化学等其它学科都有着重要的联系。组成人体的物质除了水和一些无机盐以外，绝大部分是有机物，它们在人体内有着不同的功能并进行一系列的化学变化，生物化学就是运用有机化学的原理和方法来研究这些变化的一门学科；药理学中的“构效关系”就是研究药物的化学结构与药效的关系。随着分子生物学，细胞生物学以及神经科学等相关生物学科的发展，人类已经发现许多生物大分子的结构并逐步了解其相应的功能，对其功能的研究也逐步由静态的水平转移到动态的水平。这些都无疑给有机化学提供了新的机会和挑战。
探索生命的奥秘，寻求防病治病的良药，开展科学保健和预防工作是医学工作者的光荣使命。因此，医学相关专业的学生必须具有一定的有机化学知识。

第一章   绪论
第1周，共3课时

教学内容

一、有机化学及其发展

  了解有机化学的发展简史、现状和发展趋势。简单概述。

二、有机化学与其他学科的关系

1、有机化合物遍布自然界，人们的衣食住行都和有机物质有密切的关系。目前，越来越多的生活上和工业上需要的合成材料来自于有机化学工业。

2、有机化学是医学科学的一门重要的基础理论课，与生物学、生物化学和药物化学等其它学科都有着重要的联系。

3、未来的世纪，现代生物技术将起主导地位，这就要求生物和生命科学工作者要有扎实的有机化学基础理论知识。因此，掌握和熟悉一些有机化学基本理论、基本技能及一些典型的有机化合物的结构和性质对对医学、药学、生物、农业等院校的学生是十分必要的。

三、有机化合物的一般特性

1、共价键的特性

2、同分异构现象

3、结构表示方法

四、有机化合物的分类

1、按碳链骨架分类

2、根据官能团分类

五、有机分子的构造和构型

1、构造和构造式 （价键式 结构简式  键线式的书写方法）   
2、构型和透视式（以甲烷分子模型，透视式为例，说明有机分子的原子的立体排布）
六、共价键理论

1、共价键理论（简单概述）
2、杂化轨道理论（重点）
七、共价键的属性

1、键长

2、键角

3、键能
4、键的极性和极化
八、有机化学反应的基本类型和反应中间体

1、自由基反应、离子型反应（详细）。协同反应（简述）
2、碳正离子的、 碳负离子和甲基游离基的构型

思考题：
1、解释有机化合物的含义及其特点。

2、下列结构式代表同一化合物还是不同化合物？
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3、指出下列化合物哪些是同分异构体？哪些不是？
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第二章 饱和脂肪烃

第1-3周，共6课时

教学内容

第一节  烷烃

一、烷烃的同系列和同分异构
1、同系物、系差、同系列

2、随着碳原子数的增加，异构体的数目也迅速地增加。

3、伯、仲、叔碳原子及伯、仲、叔氢原子。

二、烷烃的命名

1、普通命名法

普通命名法的适用范围及表示方法
2．系统命名法

系统命名法的规则，书写方法和注意事项

三、烷烃的分子结构

1、使用分子模型，了解分子的立体结构， 

2、烷烃sp3杂化轨道，四面体构型

3、直链”烷烃以锯齿型的形式存在

四、烷烃的构象

1、乙烷的构象
乙烷构象的透视式、纽曼投影式及优势构象

2、丁烷的构象

几种典型构象及稳定性排序

五、烷烃的性质

1、烷烃的物理性质

2、烷烃的化学性质

烷烃的化学性质比较稳定，一般情况下不易与其它试剂反应，特别是正烷烃与大多数试剂如强酸、强碱、强氧化剂、强还原剂及金属钠等都不起反应。但在一定条件下，例如在高温或有催化剂存在时，烷烃也可以和一些试剂作用。

1、燃烧和氧化

2、卤代反应

六、自由基取代反应历程
1、烷烃卤代反应的机理

以甲烷的氯代反应为例来说明自由基取代反应的三个阶段：链的引发、链的增长和链的终止。
第二节  环烷烃

一、环烷烃的分类和命名
单环烷烃的命名 ，脂环烃常常用键线式表示

二、环烷烃的结构和稳定性

环丙烷的立体构型，环张力，环的大小与稳定性的关系，环不稳定的原因。

三、环己烷及其衍生物的构象

1、环己烷的构象

环己烷的船式构象和椅式构象，平伏键、直立键的概念。

2、取代环烷烃的构象

基团处在e键上的构象是稳定的构象
反十氢萘和顺十氢萘的构象

四、环烷烃的性质

1、物理性质

2、化学性质

环烷烃的化学性质与相应的烷烃性质基本相似，但三元及四元环烷烃由于碳－碳间电子云重叠程度较差，所以碳－碳键就不如开链烷烃中的碳－碳键稳定，表现在化学性质上就比较活泼，它们与烯烃相似，容易发生加成开环反应而形成链状化合物。

（1）取代反应  

（2）开环加成反应  催化加氢 加卤素 加卤化氢 
思考题：
1、用系统命名法（如果可能的话，同时用普通命名法）命名化合物。

2、写出化合物的结构式，假如某个名称违反系统命名法，予以更正
3、完成反应式，用化学方法区别不同的化合物

第三章  不饱和脂肪烃

第3-4周，共7课时

教学内容

第一节  单烯烃

一、烯烃的结构
sp2杂化轨道及其特点，π键的形成，π键与σ键的比较

二、烯烃的命名和异构

普通命名法 系统命名法 烯基的名称 顺反异构产生的条件及其命名，较优基团的判断的“次序规则”，基团大小判断，顺反异构体的Z、E表示法。

三、烯烃的性质

1、物理性质

2、化学性质

（1）加成反应

烯烃分子结构中含有π键，易与H+、路易斯酸等缺电子的试剂——亲电子试剂结合，从而使得π键发生断裂形成两个新的σ键而生成相应的加成产物，这类反应称为加成反应。由亲电子试剂进攻而发生的加成反应称为亲电加成反应。

1 催化加氢

2 与卤素的加成，烯烃加成反应的历程，亲电加成反应的概念

3 与卤化氢的加成 马氏规律及其解释，诱导效应及其特点，碳正离子的稳定性与电子效应的关系，氢溴酸与烯烃加成反应的过氧化物效应。

4 与水的加成

5 与浓硫酸的加成

（2）氧化反应

① 用高锰酸钾氧化，

用高锰酸钾溶液鉴别烯烃

通过一定的方法测定所得氧化产物酮及（或）羧酸的结构，推断出烯烃的结构。

② 臭氧化反应

（3）聚合反应

第二节 炔烃

一、炔烃的结构和命名
1、炔烃的结构
sp杂化轨道及其特点，碳碳叁键的特点，乙炔的立体形状。

2、炔烃的命名

二、炔烃的性质

1、物理性质

2、化学性质

炔烃的化学性质和烯烃相似，也可以发生加成、氧化和聚合等反应。但由于叁键和双键有所不同，所以炔烃的反应与烯烃是有区别的，而且还有一些它所特有的反应。

（1）亲电加成反应，炔烃的亲电加成反应一般比烯烃的要难，条件比较，原因。
①与卤素的加成
②与卤化氢的加成

③与水的加成
（2）氧化

（3）还原 催化加氢

（4）金属炔化物的生成

不同杂化态碳原子的电负性大小，炔氢为什么要比乙烯和乙烷的氢原子都活泼。

（5）乙炔的聚合

第二节 二烯烃

一、二烯烃的分类和命名

累积二烯烃 共轭二烯烃  孤立二烯烃 

二、二烯烃的结构

1、丙二烯的结构 两个π键集中在同一个碳原子上
2、1,3-丁二烯的结构  共轭二烯烃 共轭双键，共轭二烯烃的稳定性

三、共轭体系和共轭效应

1、共轭体系  π-π共轭  p-π共轭 超共轭（σ-π共轭和σ-p共轭）

2、共轭效应

共轭效应通过共轭π键来传递。当共轭体系一端受到电场的影响时，就能沿着共轭键传递到体系的另一端，同时共轭键上的原子将出现电子云分布依次“正负交替”的现象。

静态共轭效应和动态共轭效应

四、共轭二烯烃的化学特性

1、1,2-加成和1,4-加成  

共轭二烯作为一个整体参与反应是共轭体系特有的加成方式，所以又称为共轭加成。
2、狄尔斯－阿德耳反应

共轭二烯烃为双烯体，与双烯体进行合成反应的不饱和化合物称为亲双烯体。

思考题：

1、用σ-π共轭效应解释丙烯亲电加成的马氏规律。
2、用σ-p超共轭效应解释碳正离子的稳定性大小。

3、将下列碳正离子按稳定性大小排列
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第4章 芳香烃

第5-6周，共6课时

教学内容

第一节  单环芳烃

一、苯的结构

1、凯库勒结构式 凯库勒结构式的来龙去脉

2、苯分子结构的近代概念  苯分子的立体构型，苯分子碳原子的杂化类型，苯分子的л轨道（大л键）
二、单环芳烃的异构和命名

一取代烷基苯、二取代烷基苯、三取代烷基苯、苯环上连有较复杂的烷基或连有不饱和烃基（如烯基或炔基）以及连有一个非烃基取代基的苯的取代物命名

三、苯及其同系物的性质
1、物理性质

2、化学性质

苯及其同系物与烯烃性质有显著的区别，具有特殊的“芳香性”。其“芳香性”主要表现在易发生亲电取代反应，反应时苯环的体系不变；加成与氧化反应一般不易进行，除非在高温、加压、催化剂或某些特殊的条件下方可发生。

（1） 亲电取代反应

卤代反应  在有催化剂（如铁粉或三卤化铁）存在并且加热时，则发生亲电取代反应生成相应的卤代苯。

硝化反应  苯与浓硝酸和浓硫酸的混合物（称为混酸）共热，可发生硝化反应，生成硝基苯。 磺化反应  磺化反应为可逆反应。

傅－克反应 傅－克烷基化和傅－克酰基化

芳环亲电取代反应历程

苯环的亲电取代反应与烯烃的亲电加成比较。无论是动力学因素还是热力学因素，苯环的亲电取代反应是有利的得，而加成反应都是不利的。
（2）加成反应 苯只有在特殊条件下，苯才可与氢气，卤素等发生加成反应。

①催化加氢
②加氯

（3）氧化反应

（4）苯环侧链上的反应

①氧化反应

② α-氢的卤代

四、苯环亲电取代反应定位规律

1、定位规律 苯环上原有取代基称为定位基.按所得产物比例的不同，可以把苯环上的定位基分为邻对位定位基（产物邻、对位异构体之和大于60％）和间定位基（间位产物异构体大于40％）两类。

(1)邻、对位定位基（又称第一类定位基）

(2)间位定位基（又称第二类定位基）

2、定位规律的解释 主要用电效应并以甲基、羟基、卤素、硝基为例解释

第二节 稠环芳烃

两个或多个苯环共用两个相邻的碳原子的化合物称为稠环芳烃。

一、萘

1、萘的结构命名

2、化学性质

(1)亲电取代反应 萘的亲电取代反应易发生在α位上。主要介绍磺化、硝化和卤代。

（2）加成反应 

（3）氧化反应

二、蒽和菲   蒽和菲的结构 蒽和菲互为同分异构体，由三个苯环稠合而成。蒽和菲也具有芳香性，它们的不饱和性比萘更为显著，9,10位特别活泼

第三节  非苯系芳烃

一、休克尔规则(判断芳香性的规则)

根据休克尔4n+2规则，芳香性的概念就从苯系芳烃扩展到非苯系芳烃。我们把分子中不含苯环，但结构上符合休克尔规则，具有芳香性的烃类化合物称为非苯系芳烃。

二、常见的几种非苯系芳烃

1、环戊二烯负离子

2、环辛四烯二负离子

3、环丙烯正离子

4、薁 用休克尔规则判断环庚三烯和环戊二烯的酸性。

5、轮烯

思考题：

1、羟基是一个吸电子基团,还是一个给电子基团，它在乙醇和苯酚两个化合物中的电子效应是否相同？说出它们的异同点。

2、比较环戊二烯和环庚三烯中亚甲基上氢的酸性，并说明理由。

3、比较下列化合物进行亲电取代反应的活性大小。（由高至低排序）
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第五章 对映异构

第6-7周，共5课时

教学内容

第一节 旋光仪、旋光性和比旋光度
一、平面偏振光 如果将普通光通过一个尼科尔（Nicol）棱晶，尼科尔棱晶好象一个栅栏，只允许与棱晶晶轴相互平行的平面上振动的光线透过。这种通过尼科尔棱晶的光线叫做平面偏振光简称偏振光或偏光。

二、旋光性、旋光度和比旋光度

物质的这种能使偏振光振动平面旋转的性质称为物质的旋光性。旋光物质使偏振光振动平面旋转的角度称为旋光度，通常用α表示。旋光度α的大小除与物质本身有关外，还与物质的浓度、样品管的长度、光的波长、温度及溶剂都有关系。

第二节  物质的旋光性和化学结构的关系

一、手性和对称因素  
1、手性   实物与镜像不能重叠的特点叫做手性或手征性。任何一个不能和它的镜像完全重叠的分子叫手性分子。

2、对称因素   如果分子中找不到对称因素，则分子具手性； 如果分子中找到对称因素，则分子不具手性。

 (1) 对称面σ(重点)   一个平面如果能把一个分子切成两个部分，且一部分正好是另一部分的镜象，则这个平面就是该分子的对称面，对称面常用符号“σ”表示。
(2)  对称中心i（简要）
二、 手性分子产生旋光性的光学原理

1、平面偏振光和普通光一样也是一种电磁波，我们可以把它看作是由两种圆偏振光合并组成的。它们都围绕着光前进方向的轴呈螺旋形向前传播，其中一种圆偏振光呈右螺旋形，称为右旋圆偏振光，而另一种呈左螺旋形称为左旋圆偏振光，这两种光互为不能重叠的镜象关系。

2、倘若偏振光遇到的是手性分子[手性分子在左、右圆偏振光中的折射率不同]，由于左、右圆偏振光通过手性分子的速度不同，由它们叠加产生的平面偏振光的振动方向也会改变。平面偏振光通过光学活性介质产生了旋光。

第三节 构型及其表示方式
一、 费歇尔（Fischer）投影式 

利用费歇尔（Fischer）投影式这一方法对有机分子作投影时的规定

 二、 相对构型（D/L）表示方法  

采用D/L相对构型法标记构型时，费歇尔投影式一定要是标准的费歇尔投影式，如果不标准，则一定要调整为标准式，再与甘油醛的构型为对照标准确定其型构是D型还是L型
三、绝对构型（R/S）表示方法

1、顺序规则，判断方法

2、从Fishcher式直接判断R 、S构型的简便方法。

第四节 旋光异构体的数目、外消旋体和内消旋体
一、含一个手性碳原子化合物的对映异构

1、对映体

(1) 对映体的性质

(2) 对映体生理作用的差别

2、外消旋体

外消旋体的性质

二、含两个手性碳原子化合物的对映异构

含两个手性碳原子（相同手性碳原子或不相同手性碳原子）的化合物所具有的对映异构体数目。
分子中含有n个不相同的手性碳原子时化合物所具有的对映异构体数目

1、含两个不相同手性碳原子的化合物

(1)异构体的费歇尔投影式表示
(2) 非对映体的概念
2、含有两个相同手性碳原子的化合物
(1) 酒石酸的三个构型异构体

(2) 内消旋体的概念

第五节 环状化合物的立体异构

一、环状化合物中的手性碳原子

二、环状化合物的顺反异构和对映异构
第六节 不含手性碳原子化合物的对映异构
一、丙二烯型化合物对映异构的产生
二、丙二烯型化合物对映异构的判断

思考题：

 1、说明下列各名词的意义： 

（1） 旋光性

（2） 比旋光度

（3） 手性

（4） 手性碳原子

（5） 对映异构体

（6） 非对映异构体

（7） 外消旋体

（8） 内消旋体

2、回答下列的一些说法是否正确。
(1)有旋光性物质的分子中必有手性碳原子存在。               

(2) 具有手性的分子一定有旋光性。                           

(3) 有对称中心的分子必无手性。                                           

(4) 对映异构体具有完全相同的化学性质。                    

(6) 凡空间构型不同的异构体均称为构型异构。                  

(7) 在含有手性碳化合物的分子结构中都不具有任何对称因素，因此都有旋光性 。

(8) 化合物分子中如含有任何对称因素，此化合物就不具有旋光性。 

(9) 顺式异构体都是Z型的，反式异构体都是E型的。           

(10)内消旋体和外消旋体都是非手性分子，因为它们都无旋光性。

3、写出分子式为C3H6DCl所有构造异构体的结构式，在这些化合物中哪些具有手性？用投影式表示它们的对映异构体。
第六章 卤代烃

第7-9周，共6课时

教学内容

第一节 卤代烃的分类和命名
一、分类
二、命名

1、普通命名法

2、系统命名法

第二节 卤代烷的性质

一、物理性质
二、化学性质

1、亲核取代反应

由亲核试剂的进攻而引起的取代反应就叫做亲核取代反应。
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（1） 水解

（2）被氰基取代

（3）被氨基取代

（4）被烷氧基取代

（5）与硝酸银的反应

2、消除反应－脱卤化氢

(1)消除反应所消除的是卤原子和β－C上的H，而不是其它碳原子上的H，故又称为β－消除反应。
(2)三级卤代烷最容易脱去卤化氢，二级卤代烷次之，一级卤代烷最难。

(3)查依采夫（Saytzeff）规则

(4)用电子效应对查依采夫（Saytzeff）规则的解释

3、与金属的反应(简述)

(1)格利雅（Grignard）试剂

(2)格利雅（Grignard）试剂的应用

第三节 亲核取代反应机理和影响因素

一、单分子亲核取代反应（SN1）

1、历程

2、特点

二、双分子亲核取代反应SN2
1、历程

2、特点

三、影响亲核取代反应的因素

1、烷基结构对反应的影响

SN1反应：RX的反应活性顺序为  叔卤代烷＞仲卤代烷＞伯卤代烷＞卤代甲烷
SN2反应：RX的反应活性顺序为：CH3X ＞ 伯卤代烷 ＞ 仲卤代烷 ＞叔卤代烷

2、离去基团（卤素）的影响

氢卤酸的酸性大小顺序是：HI ＞ HBr ＞ HCl

卤离子的碱性大小次序是：I－ ＜ Br－ ＜ Cl－

卤离子离去能力的顺序是：I－ ＞Br－ ＞Cl－
所以，在有相同烷基的不同卤烷中，它们的活性顺序是：RI ＞ RBr ＞ RCl

第四节 消除反应历程

亲核取代反应与消除反应的竞争

第五节 双键位置对卤素活泼性的影响

一、卤代乙烯型     
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二、卤代烯丙基型
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三、双键与卤原子相隔一个碳原子以上的孤立型卤代烯烃
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综上所述，

按SN1反应时，卤代烃的活泼次序为：

苄基型卤烃，烯丙基型卤烃＞三级卤烷＞二级卤烷＞一级卤烷＞CH3X＞RCH＝CH－X，
[image: image11.wmf]X


思考题：

1、化合物（A）的分子式为C6H13Br，与氢氧化钾的醇溶液作用，生成C6H12（B）。B用臭氧氧化，然后用Zn，H2O处理，得到两个同分异构体（C）和（D ）。（B）与溴化氢作用，则得到（A）的异构体（E），试推测（A），（B），（C），（D）和（E）的结构式，并写出各步的反应式。

2、按SN1反应，下列化合物的活性次序为：
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3、按SN2反应，下列化合物的活性次序为： 
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第七章 醇 酚 醚

第9-10周，共6课时

教学内容

第一节　醇
一、醇的分类和命名

1、分类

按烃基的结构，可以把醇分为饱和醇、不饱和醇及芳香醇
按羟基所连接的碳原子类型，醇可以分为三类：伯醇、仲醇和叔醇。
根据醇分子中所含羟基的数目，醇可以分为一元醇，二元醇，三元醇等

2、命名
(1)普通命名法
(2)系统命名法
二、醇的性质

1、物理性质

(1)  醇分子间能借氢键缔合

(2) 低级醇的沸点比分子量相近的烷烃沸点高许多

2、化学性质

1、与活泼金属的反应

各类醇的反应活性是：

甲醇 ＞ 伯醇 ＞ 仲醇 ＞叔醇

2、与氢卤酸的反应

(1)醇和氢卤酸的反应速度与氢卤酸的类型及醇的结构有关。

氢卤酸的活泼顺序为：HI ＞ HBr ＞ HCl 

醇的活泼顺序为：烯丙醇 ＞ 叔醇 ＞仲醇 ＞ 伯醇

(2) 卢卡斯（Lucas）试剂。

(3)利用伯、仲、叔三类醇与卢卡斯试剂作用的快慢，可以区别三类醇.

3、酯化反应

(1)醇与无机酸反应

(2)酸性酯中性酯

4、脱水反应 

(1)分子内脱水,分子间脱水。

(2)不同结构的醇脱水反应的活性是：叔醇 ＞ 仲醇 ＞ 伯醇

(3)醇在脱水反应时，常常会发生重排。

5、氧化和脱氢

(1)氧化剂(重铬酸钠（或重铬酸钾）的硫酸溶液或三氧化铬的冰醋酸溶液) 氧化
(2)将伯醇或仲醇的蒸气在高温下通过脱氢催化剂(如铜、银、镍或氧化锌)氧化
第二节    酚

一、酚的结构分类和命名

(1) 分类

(2) 命名

二、酚的性质

(1)物理性质

(2)化学性质

1、弱酸性  

(1)苯酚分子中的p-л共轭体系。

(2) 苯酚的酸性大小。

(3)苯酚的酸性与取代基的性质和取代基在苯环上的位置有关。

2、成酯和成醚

酚与醇不同，它不能与酸直接酯化成酯，但是可以用酸酐或酰氯等化合物与酚作用制备有机酸酯及无机酸酯。

3、苯环的亲电取代反应

(1)卤代

苯酚的定性和定量分析

(2)硝化

①邻硝基苯酚通过分子内氢键构成螯形环

②2，4，6-三硝基苯酚
(3)磺化

(4)亚硝化

4、与三氯化铁的显色反应

利用显色反应鉴别烯醇型结构的化合物

5、氧化反应

酚类很容易被氧化。

四、硫醇和硫酚

1、结构命名

2、性质

(1)物理性质

(2)化学性质

①弱酸性

a.硫醇能与重金属离子反应

b. 解毒剂2,3-二巯基丙醇等解毒原理

②氧化
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第三节  醚

一、醚的分类和命名

(1) 分类 

单醚，混醚，芳醚，环醚

(2)命名

①  结构简单的醚的命名。

1 结构比较复杂的醚的命名，用系统命名法命名。重点芳醚，环醚的命名。

二、醚的性质

1、物理性质

2、化学性质

(1)
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盐的生成

利用醚形成
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盐后，溶于浓酸中这一特点，区别醚与烷烃或卤代烃，并且可以分离它们。(2)醚键的断裂单醚、混醚、芳基烷基醚与氢碘酸作用的产物

3、过氧化物的形成

三、硫醚

1、结构和命名

2、性质

(1)物理性质

(2)化学性质

①锍盐的生成

②氧化反应

亚砜，砜，二甲亚砜，环丁砜

思考题：

1、用简便的化学方法鉴别下列化合物：

环戊-2-烯醇，叔丁醇，环己醇，正丁醇

2、试解释下列反应事实：
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3、化合物（A），分子式为C5H12O，能与金属钠反应，（A）与硫酸共热生成（B），（B）经氧化后得到丙酮和乙酸。（B）与HBr反应的产物再与NaOH水溶液反应后又得到（A），试试推导（A）的结构式，并写出各步反应式。

第八章 醛、酮、醌

第10-11周，共4课时

教学内容

第1节 醛 和 酮

一、分类和命名

1、分类

饱和醛、酮、不饱和醛、酮脂肪族醛、酮，脂环族醛、酮和芳香族醛、酮。

2、命名

(1)醛和酮的命名原则与醇相似

(2)醛基一定在碳链一端，故命名时不必标明其位置，但酮基的位置除个别结构简单的外，必须标明并写在酮名的前面

(3)芳香族醛、酮和脂环族醛、酮命名

二、醛和酮的结构

羰基具有极性，故羰基化合物是极性分子，有一定的偶极矩。

三、醛和酮的物理性质

四、醛和酮的化学性质

1、羰基的加成反应
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(1)与氢氰酸加成 醛和某些酮（脂肪族甲基酮及碳原子数小于8的脂环酮）

①羰基加成的特点

②羰基加成与烯烃中碳碳双键的加成反应有着本质的区别

(2) 与亚硫酸氢钠的加成  醛和某些酮（脂肪族甲基酮及碳原子数小于8的脂环酮）

①难溶的无色晶体——醛或酮的亚硫酸氢钠加成物

②醛、酮与氢氰酸、亚硫酸氢钠发生加成反应的难易程度，与醛、酮本身的结构有关(电子效应和空间效应)

(3)与醇的加成反应

①半缩醛、缩醛的结构

②在有机合成中，常利用与醇的加成反应以保护醛基，避免活泼的醛基在反应中被破坏。

(4)与格利雅试剂加成

格氏试剂与甲醛作用生成伯醇，与其它醛作用生成仲醇，与酮作用生成叔醇。

(5)与氨的衍生物加成  

①羰基试剂：氨的衍生物——胺、羟胺、肼、苯肼、2，4-二硝基苯肼以及氨基脲等

②醛、酮与羰基试剂反应生成的肟、腙（包括苯腙、2，4-硝基苯腙）、缩胺脲的结构

2、 α-氢原子的反应

α-氢原子具有活泼性的原因。

羰基的吸电子诱导效应，羰基与α-氢原子之间的σ-π超共轭效应。

(1)卤代反应

①碘仿反应, 鉴别具有三个α-氢原子的醛或酮。
②结构为
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的醇也能发生碘仿反应

(2) 羟醛缩合

①羟醛缩合条件

②羟醛缩合的机理

3、 氧化和还原反应

(1)氧化反应

①托伦试剂

②斐林试剂

2 班氏试剂

3 芳香醛只能和托伦试剂作用，不能和斐林试剂和班氏试剂作用，因此还可以利用这一点来鉴别脂肪醛和芳香醛。

(2)还原反应

①催化加氢(分子中其他可被还原的基团同时也被还原)

②金属氢化物还原（不饱和醛、酮还原成不饱和醇）

③克莱门森（E.Clemmenensen）反应(使醛、酮结构中的羰基直接还原为亚甲基而转化成烃类) 

（2） 歧化反应

歧化反应的条件

第二节   醌

一、醌类化合物的结构特点以及醌类化合物的类别
二、醌的性质

1、碳碳双键的加成(亲电加成)

2、羰基加成(亲核加成)

3、1，4-加成(共轭加成)

思考题：

1、试设计用Grignard试剂制取2-苯基-2-丁醇的所有可能的途径,用反应式表示。

2、写出环己酮与下列试剂反应的主要产物

⑴ LiAlH4                  ⑵ NH2OH           ⑶ Tollen试剂           ⑷ HCN 

⑸ NaHSO3          ⑹a. C2H5MgBr/b.酸水         ⑺ CH3OH（过量）/干燥HCl         

⑻ Zn-Hg/浓HCl       ⑼ 异丙醇铝,异丙醇          ⑽ 2,4-二硝基苯肼

3、羰基加成与烯烃中碳碳双键的加成的区别以及反应条件有何不同？
第九章  羧酸和取代羧酸

第11-12周，共4课时

教学内容

第一节  羧酸

一、 羧酸的结构、分类和命名

1、羧酸的结构

一方面，p-π共轭效应降低了羰基碳原子的正电性，使羰基失去了典型的羰基性质。

另一方面，也是由于p-π共轭，使羟基中氧原子上的电子云向共轭体系中心偏移，导致氢氧间的共用电子对更偏向于氧原子，增强了氢氧键的极性，有利于氢原子的解离

2、羧酸的分类

脂肪酸、芳香酸、饱和酸、不饱和酸

3、羧酸的命名

(1)根据其来源命名 (2)采用系统命名法

二、羧酸的性质

1、物理性质 

状态、溶解度、熔点和沸点

2、化学性质
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(1) 酸性和成盐

①羧酸酸性的强弱主要取决于整个分子的结构，尤其是与羧基相连的基团，其诱导效应、共轭效应（合称电子效应）和场效应（立体效应）等都对羧酸的酸性产生影响。

②举例说明各种不同结构的羧酸酸性的强弱。

③羧酸酸性比碳酸强，可与NaHCO3作用，而酚不能。

(2)羧酸衍生物的生成

①酰卤的生成

羧酸与PCl3、PCl5 、SOCl2反应可生成酰卤。

②酸酐的生成

分子间脱水，分子内失水形成环状酸酐

③酯的生成 

酯化反应的条件、机理

④酰胺的生成

(3) 羧基的还原反应

①氢气在Ni、Pt等存在下还原

②氢化锂铝（LiAlH4）还原

③乙硼烷(B2H6) 还原

④三种还原方法的区别

(4)α-H的卤代 

羧基α-H的卤代与醛酮的区别

(5) 脱羧反应

脱羧反应的条件脱羧的难易与羧酸的结构的关系

(6) 二元羧酸的特殊热分解反应

各种二元羧酸发生脱羧或脱水反应，随着两个羧基间距离的不同,产物也不同。

第二节  取代羧酸

一、取代羧酸的结构和分类

二、羟基酸

1、羟基酸的分类及命名

2、醇酸

(1)性质

①酸性

②脱水反应

α-羟基酸、β-羟基酸、γ-羟基酸的脱水反应条件，特点及产物结构的特点。

③氧化反应

④α-羟基酸的脱羧反应

α-羟基酸与稀硫酸共热

α-羟基酸与酸性高锰酸钾溶液共热

3、酚酸

(1)性质

①酸性

酚酸中酚羟基对羧基的影响a.羟基处在对位时b.羟基处在间位时c.羟基处在邻位时

②酚酸的脱羧反应

三、羰基酸

1、分类和命名

(1) 分类:醛酸和酮酸

(2) 命名

2、性质

(1)酮酸的脱羧反应

①α-羰基酸的脱羧

②β-羰基酸的脱羧

③α-羰基酸、β-羰基酸结构特点，脱羧特点和条件的差异。
(2) β-酮酸的分解反应

酸式分解、酮式分解的条件，产物的差异。
思考题：

1、根据已知条件写出化合物A，B，C，D，E的结构式。
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2、说出羧酸的结构特点，说明连接在α―碳原子的基团对羧酸酸性的影响，按酸性降低的次序排列以下各组化合物：甲酸、乙酸、三氯乙酸 

3、说明α-羟基酸、β-羟基酸、γ-羟基酸的脱水反应条件，特点及产物。写出产物的结构通式。

第十章  羧酸衍生物

第12-14周，共6课时

教学内容

第一节  羧酸衍生物

一、羧酸衍生物的分类和命名

1、结构通式，特点。

2、分类  酰卤、酸酐、酯、酰胺
3、命名  酰基、酰卤、酸酐(单酐，混酐，二元酸酐)、酯(酸性酯,中性酯,内酯,多元醇酯)

的命名
二、羧酸衍生物的结构

突出酰卤结构中C​​—Cl键的键长并不比氯代烷中的C​​—Cl键短
三、羧酸衍生物的亲核取代反应
1、羧酸衍生物的亲核取代反应，大多发生加成—消除反应。

2、碱催化下的反应历程

3、酸催化下的反应历程

4、羧酸衍生物亲核取代的反应活性顺序

四、酰卤和酸酐

1、物理性质

2、化学性质
(1)水解

(2)醇解
(3)氨解
(4) 酰卤和酸酐发生水解、醇解、氨解反应的条件，特点和产物有何不同。
五、酯

1、物理性质

2、化学性质
(1)水解

①酯水解反应条件

②酯水解反应历程(简述)

(2)醇解反应（酯交换反应）

酯交换反应的用途。

(3)氨（胺）解

(4) 酯的水解，醇解，氨（胺）解的特点。
(5)酯的还原酯 还原所用还原剂：硼氢化钠、氢化锂铝、金属钠-醇。

3、乙酰乙酸乙酯

(1) 酮式和烯醇式互变异构

(2)能发生酮式—烯醇式互变异构化合物的结构特点。
(3)乙酰乙酸乙酯在合成中的应用
4、丙二酸二乙酯在合成中的应用
第二节  脂类化合物

一、油脂

1、油脂的组成、结构和命名

油脂的结构通式 
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二、油脂的性质

1、物理性质
2、化学性质

(1)水解

①酸或酶催化水解
②碱性条件下水解(皂化反应)
③皂化值

(2)加成

碘值

(3)氧化和酸败

二、磷脂

1、甘油磷脂
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 L-磷酸酯（或称磷脂酸）

2、卵磷脂
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3、脑磷脂
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4、卵磷脂、脑磷脂的重要的生理作用

思考题：

1、解释下列反应机理。
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2、试从卵磷脂、脑磷脂的结构特点说明它们的重要的生理作用。

3、简述羧酸衍生物的亲核取代反应机理。
第十一章  含氮有机化合物

第14-15周，共6课时

教学内容

第一节  胺

一、胺的分类和命名

1、分类
(1)脂肪胺和芳香胺

(2)伯胺（一级胺）、仲胺（二级胺）和叔胺（三级胺）。

(3)季铵盐和季铵碱

2、命名

(1)简单的胺，按它所含的烃基命名。

(2)芳香仲胺或叔胺,在取代基前冠以“N” 

(3)结构比较复杂的胺，按系统命名法

(4)季铵类化合物的命名则与氢氧化铵或铵盐的命名相似

(5)“氨”“胺”“铵”三字用法

二、胺的立体结构

1、脂肪胺的立体结构

2、芳香胺的立体结构(苯胺的－NH2仍然是三角锥的结构，但是H－N－H键角较大), 苯胺中的p-π共轭。

三、胺性质

1、物理性质

除了叔胺外都能形成分子间氢键N－H…N，因此沸点比没有极性的相对分子质量相同的化合物要高。但胺分子间的氢键的强度比醇分子间的氢键要弱，所以它的沸点比相对分子质量相同的醇要低。

2、化学性质

1、碱性

(1) 胺的碱性强弱是电子效应、空间效应和溶剂化效应共同作用的结果

(2)胺的碱性强弱的一般顺序如下：

脂环仲胺>脂肪仲胺>脂肪伯、叔胺>氨>芳伯胺>芳仲胺>芳叔胺

(3)胺可以和强酸如盐酸、硫酸等作用形成盐

2、酰基化反应

酰氯或酸酐可以发生氨解生成酰胺

3、与苯磺酰氯反应（兴斯堡反应）

(1)伯胺和仲胺在强碱性溶液中可以和苯磺酰氯或对甲苯磺酰氯发生磺酰化反应,叔胺与苯磺酰氯不能发生磺酰化反应

(2)伯胺磺酰化后，因氨基上的氢原子受磺酰基吸电效应的影响呈弱酸性，所以能溶于碱溶液中变为盐；仲胺所生成的苯磺酰胺上没有氢原子，不能与碱生成盐，而析出固体。(3)用兴斯堡反应鉴别伯、仲、叔胺。

4、与亚硝酸反应

(1) 伯胺

①脂肪族伯胺与亚硝酸反应
②芳香族伯胺与亚硝酸反应
(2)仲胺
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①脂肪族仲胺与亚硝酸反应

②芳香族仲胺与亚硝酸反应

黄色油状或固体的N－亚硝基化合物


(3)叔胺

5、氧化反应

胺比较容易被氧化，用过氧化物即可使脂肪伯胺和仲胺氧化。芳香胺更容易氧化。
6、芳环上的取代反应

溴化、硝化(酰基化反应保护氨基，不同的保护方法得到不同的产物)、磺化。

第二节 酰胺

一、酰胺的命名

酰胺、“N－”或“N,N－” 取代酰胺、酰亚胺、内酰胺的命名

二、酰胺的性质

1、物理性质

2、化学性质

(1)酸碱性

①酰胺由于氮原子上未共用电子对与碳氧双键形成p－π共轭,酰胺近乎中性

②酰亚胺具有弱酸性

(2)水解

(3)与亚硝酸的反应

三、碳酸衍生物

1、尿素

(1)成盐

(2)水解(分别)在酸、碱或酶的作用下发生水解
(3)与亚硝酸的反应

(4)丙二酰脲

①结构

②酸性

③巴比妥类药

(5)缩二脲反应  在缩二脲的碱溶液中加入很稀的硫酸铜溶液，产生紫红色，这个颜色反应称为缩二脲反应。

2、胍

3、磺胺类药物
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第三节 重氮和偶氮化合物

重氮和偶氮化合物含有相同的原子团－N＝N－，若原子团的一端与烃基相连，另一端与其它原子（非碳原子，CN－除外）或基团相连的化合物，被称为重氮化合物。

若该官能团的两端都分别与烃基相连的化合物则称为偶氮化合物。

一、重氮化反应

1、重氮盐的性质
(1)重氮基的取代反应（放氮反应）
①被羟基取代

②被卤素取代(席曼反应桑德迈耳反应)

③被氰基取代

④被氢原子取代(去氨基反应)

(2) 偶合反应（不放氮反应）

①重氮盐在弱碱性溶液（pH=8~10）中与酚，或在中性或弱酸性（pH=5~7）溶液中与芳胺作用。

②空阻碍使偶合反应主要发生在偶合组分（酚或芳胺）的对位，如果羟基或氨基的对位有取代基占据时，则偶合反应发生在邻位。
思考题：

1、写出下列体系中可能存在的氢键

(1)  纯的二甲胺   (2)  二甲胺的水溶液

2、将苄胺、苄醇和对甲苯酚的混合物分离为三种纯的组分。

3、N－甲基苯胺中混有少量苯胺和N,N－二甲基苯胺，怎样将N－甲基苯胺提纯？
第十二章  杂环化合物和生物碱

第15-16周，共3课时

教学内容

第一节 杂环化合物

一、杂环化合物的分类和命名

单杂环和稠杂环两大类

二、杂环化合物的结构与芳香性

1、含一个杂原子的五元杂环结构
(1)结构特点
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(2)三者芳香性强弱顺序是噻吩 > 吡咯 > 呋喃
2、含两个杂原子的五元杂环的结构

结构特点


[image: image29.emf]N


H


H


H


.


.


.


.


.


.


.


.


N


H


H


H


H


.


.


.


.


.


.


.


.


N


H


H


H


H


.


.


.


.


.


.


噻


唑


吡


唑


咪


唑


S


.


.


.


.


N


N


.


.


.




N

H

H

H

.

.

.

.

.

.

.

.

N

H

H

H

H

.

.

.

.

.

.

.

.

N

H

H

H

H

.

.

.

.

.

.

噻唑 吡唑

咪唑

S

.

.

.

.

N

N

.

.

.

 

3、六元杂环的结构

(1) 结构
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   吡啶的结构

(2) 吡啶为缺电子芳杂环，亲电取代反应活性要较苯弱

三、五元杂环化合物

1、呋喃、噻吩和吡咯

(1)化学性质

①酸碱性

a.吡咯酸性较醇强较酚弱

b.呋喃、噻吩同样因芳香大π键的存在而不显示弱碱性。

②亲电取代反应

a.五元杂环呋喃、噻吩、吡咯都是富电子芳杂环体系，碳上的电子云密度比苯大，因而亲电取代反应比苯更易发生。卤代、硝化、磺化和傅克反应。

b.呋喃、吡咯对酸和氧化剂敏感，易氧化、聚合、开环

③加成反应

比苯容易发生催化加氢反应

(2)重要的衍生物

①α-呋喃甲醛（糠醛）
②叶绿素、血红素

2、吡唑、噻唑和咪唑

(1)化学性质

①酸碱性
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3(5)—甲基吡唑
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咪唑的碱性较噻唑强

吡唑因两个氮原子相连而使碱性降低，为三者中最弱
(2)重要的衍生物

①青霉素
②组胺

四、六元杂环化合物

1、吡啶

(1)性质

①溶解性

②碱性(吡啶的碱性略强于苯胺，弱于氨)
③亲电取代反应

2.重要的吡啶衍生物
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2、嘧啶

(1)嘧啶的性质
(2)重要的嘧啶衍生物

胞嘧啶、尿嘧啶和胸腺嘧啶
五、稠杂环化合物

1、吲哚

(1)吲哚的性质

(2)重要的吲哚衍生物
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2、嘌呤

(1)嘌呤的性质
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(2)重要的嘌呤衍生物
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第二节  生物碱

一、 生物碱概述

生物碱是一类存在于生物体内，对人和动物有强烈生理效应的碱性含氮化合物。
二、 生物碱的一般性质

大多数生物碱是无色结晶固体，难溶于水，易溶于乙醇、乙醚等有机溶剂
三、生物碱的一般提取方法

从植物中提取生物碱一般采取溶剂（稀酸、乙醇、苯等）提取法
四、 常见的生物碱

思考题：

1、简述杂环化合物和生物碱的定义

2、简述含一个杂原子的五元杂环结构的特点

3、下列化合物发生亲电取代反应的活性顺序为（    ）

a. 
[image: image37.wmf]S

  b. 
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第十三章  萜类和甾族化合物
第16周，共1课时

二、几类重要的甾族化合物

了解甾醇类，胆甾酸类，甾体激素类中具有代表性的甾族化合物的结构和生物学意义（胆固醇、胆酸等）

第十四章 糖类

第16-17周，共5课时

教学内容

第一节 单糖

一、单糖的结构

1、分类：把单糖分为醛糖和酮糖两类，分子中含有醛基的称为醛糖，含有酮基的称为酮糖
2、开链构造式
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3、单糖的立体构型

(1)单糖相对构型的确定

糖类的构型习惯用D / L名称进行标记，在用甘油醛作标准进行比较时，糖分子中编号最大的手性碳原子上-OH在右边的为D型，编号最大的手性碳原子上-OH在左边的为L型。

2．单糖构型的表示方法
糖的构型一般用费歇尔投影式表示
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3. 单糖的环形结构
(1)直立式环形结构(氧环式)
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(2)变旋光现象
产生变旋光现象的原因：由于这两种葡萄糖具有不同的环状结构所引起的。由于两种环状结构的葡萄糖半缩醛环的易打开和关闭，两个异头物都可经开链式相互转变成含有这两种环状异构体和开链结构的平衡混合物，就造成了变旋光作用。

(3)哈沃斯（Haworth）式

①将链状结构书写成哈沃斯环状结构的步骤

②D/L构型、α、β-构型的判断

③哈沃斯透视式结构可以在平面上旋转若干度（基团上下关系不变 ），也可以离开平面翻转1800（基团上下关系均需改变 ），构型均保持不变。

(4)构象式

4、单糖的性质

(1)物理性质

(2)化学性质

①脱水反应(显色反应)

脱水产物糠醛及其衍生物可与酚或芳胺类反应生成有色产物。
②成脎反应

a.醛糖或酮糖却能逐步地与三分子苯肼作用生成糖的二苯腙，糖的二苯腙称为糖脎

b.糖脎多为淡黄色结晶，不同的糖脎有不同的晶形和不同的熔点

c. D-葡萄糖、D-甘露糖、D-果糖的C3、C4、C5的构型都相同，因此它们生成同一种糖脎
③在稀碱溶液中的异构化

a.用稀碱处理D-葡萄糖，就会得到D-葡萄糖、D-甘露糖和D-果糖三种单糖的平衡混合物
b. 烯二醇中间体
c. 差向异构体

④氧化反应
a. 与弱的氧化剂——托伦试剂、费林试剂和班氏试剂的氧化反应

说明果糖具有还原性的原因
b. 溴水氧化

c.稀硝酸氧化

d.成苷（甙）反应
苷（甙）羟基,苷键

糖苷不再能产生变旋光现象，不能成脎，没有还原性。

酶水解时有选择性，苦杏仁酶能水解β-苷键，麦牙糖酶能水解α-苷键
e.成酯反应

第二节  二   糖

二糖是由一分子单糖的半缩醛羟基与另一分子单糖的羟基或半缩醛羟基脱水而形成的，二个单糖分子可以相同也可以不相同

一、还原性二糖

1、麦芽糖

麦芽糖的苷键结构为α -1，4苷键
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2、纤维二糖

纤维二糖苷键结构为β-1,4苷键
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3、乳糖：

乳糖的结构
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二．非还原性二糖

蔗糖的结构
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第三节 多   糖

多糖是由许多单糖分子通过苷键连接而成的大分子化合物

一、淀粉
1、直链淀粉

直链淀粉是由α-D-(+)-葡萄糖以α-1,4苷键结合而成的链状高聚物。

2、支链淀粉

支链淀粉在结构上除了由葡萄糖分子以α-1,4苷键连接成主链外，还有以α-1,6苷

键相连而形成的支链。

二．纤维素

1、纤维素的结构

纤维素分子中的D-（+）-葡萄糖都是以β-1，4-苷键连接起来的。

三．糖原 

糖原与淀粉 区别是糖原中分支更密

思考题：

1、写出β-D-吡喃甘露糖和α-L-吡喃半乳糖的结构式。

2、D-（+）-甘露糖怎样转化成葡萄糖的？写出其反应式。

3、什么是糖的变旋光现象？试说明为什么葡萄糖会产生变旋现象？写出相关的链形结构和环形结构？

第十五章  氨基酸、蛋白质和核酸

第18周，共4课时

教学内容

第1节 氨基酸

一、氨基酸的结构、分类和命名

1、结构上的共同点：是氨基都连接在α－碳原子上，其通式为
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2、分类： 

(1) 按R基团的结构   (2)根据氨基酸分子中所含的氨基或羧基数目

3、命名

(1)采用氨基酸的俗名

(2)系统命名  氨基酸可以看做是羧酸烃基上的氢原子被氨基取代而形成的取代酸，称氨基某酸

二、氨基酸的性质

1、两性和等电点（重点和难点）

(1)两性物质(2)什么叫氨基酸的等电点(3)处于等电点时氨基酸的特性
2、亚硝酸的反应

3、氧化脱氨基反应
4、与茚三酮的反应：利用茚三酮显色可以定性或定量地测定各种α－氨基酸，是鉴别α－氨基酸的一种常用方法。（结合实验内容）

5、脱羧反应

6、成肽反应 

酰胺键（－CO－NH－）叫做肽键，结合缩二脲反应。
7、侧链R基的反应（用于鉴别某些特殊R基的氨基酸）。
蛋白黄反应（作为苯丙氨酸、酪氨酸和色氨酸的鉴别）。

米伦（Millon）反应 （作为酪氨酸的鉴别）。

乙醛酸的反应（作为色氨酸之鉴别）。
第2节 肽

一、肽的组成和命名

1、N－端（左边）：保留着一个未结合的氨基

2、C－端（右边）：保留一个未结合的羧基

3、残基、肽键的概念

4、命名：把含C－端的氨基酸为母体，把肽链中其他氨基酸名称中的酸字改为酰字，按它们在肽链中的排列顺序由左至右逐个写在母体名称前。

第3节 蛋白质

蛋白质的概念，蛋白质与肽的比较。

一、蛋白质的分类

按分子形状：纤维状蛋白质和球状蛋白质。

按化学组成：单纯蛋白质和结合蛋白质。

二、蛋白质的结构

1、一级结构：基本结构指多肽链中氨基酸的排列顺序

2、二级结构：多肽链本身的盘旋卷曲或折叠所形成的空间结构，分为α－螺旋结构和β－折叠结构

3、三级结构：在二级结构的基础上进一步卷曲，折叠所形成的三维空间结构

4、四级结构：由两条或两条以上具有三级结构的多肽链按一定方式通过盐键、疏水作用力等次级键结合而成的聚合体。
三、蛋白质的理化性质

1、两性电离和等电点
2、蛋白质的胶体性质

3、蛋白质的沉淀:

保持蛋白质溶液稳定地因素如下：第一，蛋白质分子在溶液中带有相同的电荷；第二，在蛋白质分子的表面形成水化膜。破坏这两种因素蛋白质就会产生沉淀。

(1)盐析（例题）

(2)加脱水剂（例题）

(3)蛋白质的变性（结合实际生活中的事例）

4、蛋白质的颜色反应

思考题：

1、组成天然蛋白质的氨基酸的结构有哪些共同特点？写出甘氨酸 脯氨酸 半胱氨酸苯丙氨酸的结构式

2、何谓蛋白质的变性？能导致蛋白质变性的因素有哪些？

3、写出在下列pH介质中各氨基酸的主要形式

(1)丝氨酸在pH=1的溶液中；

(2)谷氨酸在pH=3的溶液中；

(3)缬氨酸在pH=8的溶液中；

(4)赖氨酸在pH=12的溶液中。
考核方式：闭卷考试；期中考试20%，期末考试70%，平时成绩10%
执笔人：周年琛
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