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第七章知识梳理部分

第一节 认识有机化合物

一、有机化合物中碳原子的成键特点

1.甲烷的分子结构

甲烷(CH4)分子中的碳原子以最外层的 4个电子与 4个氢原子的电子形成 4个C—H共价键，

电子式为 ，结构式为 。

2.有机化合物中碳原子的成键特点

键的

个数
成键的类型 碳骨架形式

与其他原

子成键

每个

碳原子

形成

4个

共价键

单键( )

双键( )

三键( )

碳原子之间可构

成碳链，也可构成

碳环

碳原子不但可以和碳

形成共价键，而且可以

和 H、O、N、S等原子

成键

(1)有机化合物中，碳原子最外层有 4个电子，可以形成 4个共价键，比氮、氧、氢或卤素原

子所成价键都要多。

(2)含有多个碳原子的有机化合物，碳原子间成键方式较多，可以形成单键，也可以形成双键

或三键，碳原子间所成骨架有多种，可以是直链，也可以成环，也可以带支链。

二、烷烃

1.烷烃的结构

(1)甲烷的结构

分子结构示意图 球棍模型 空间充填模型

结构特点
4个 C—H键的长度和强度相同，夹角相等

(即键角为 109°28′)，是正四面体结构；碳
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原子位于正四面体的中心，4个氢原子分别

位于 4个顶点

(2)已知乙烷、丙烷、丁烷的分子结构和甲烷相似

有机

化合物
乙烷 丙烷 丁烷

碳原子数 2 3 4

结构式

结构简式 CH3CH3 CH3CH2CH3 CH3CH2CH2CH3

分子式 C2H6 C3H8 C4H10

烷烃：只含碳和氢两种元素，分子中的碳原子之间都以单键结合，碳原子的剩余价键均与氢

原子结合，使碳原子的化合价都达到“饱和”，这样的一类有机化合物称为饱和烃，也称为

烷烃。链状烷烃的通式：CnH2n＋2(n≥1)。

链状烷烃的结构特点

(1)单键：碳原子之间以碳碳单键相结合。

(2)饱和：碳原子剩余价键全部与氢原子相结合，烷烃是饱和烃，相同碳原子数的有机物分子

里，链状烷烃的含氢量最大。

2.链状烷烃的命名——习惯命名法

(1)表示

碳原子数(n)及表示

n≤10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

甲烷 乙烷 丙烷 丁烷 戊烷 己烷 庚烷 辛烷 壬烷 癸烷

n＞10 相应汉字数字＋烷

(2)当碳原子数 n 相同，结构不相同时，用正、异、新表示。

如：C4H10的两种分子的命名：

无支链时，CH3CH2CH2CH3称为正丁烷；

有支链时， 称为异丁烷。
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3.烷烃的物理性质

相似性 递变性(随分子中碳原子数增加)

熔、沸点 较低 逐渐升高

密度 比水小 逐渐增大

状态
气态→液态→固态，常温常压下分子中碳原子数 n≤4的

烷烃为气态(常温常压下，新戊烷为气态)

溶解性 难溶于水，易溶于汽油等有机溶剂

4.化学性质

(1)稳定性：通常条件下与强酸、强碱或高锰酸钾等强氧化剂不反应。

(2)可燃性：烷烃都能燃烧。

CH4燃烧方程式：CH4＋2O2――→
点燃

CO2＋2H2O

C3H8燃烧方程式：C3H8＋5O2――→
点燃

3CO2＋4H2O

链状烷烃燃烧通式：CnH2n＋2＋
3n＋1
2

O2――→
点燃

nCO2＋(n＋1)H2O

(3)取代反应

①实验探究：CH4和 Cl2的取代反应

实验

操作

实验

现象

A装置：试管内气体颜色逐渐变浅；试管内壁有油状液滴出现，试管

中有一层油状液体，且试管内液面上升，水槽中有固体析出

B装置：无现象

实验

结论

CH4与 Cl2在光照条件下发生化学反应，有关化学方程式为：

CH4＋Cl2――→
光

CH3Cl＋HCl；

CH3Cl＋Cl2――→
光

CH2Cl2＋HCl；

CH2Cl2＋Cl2――→
光

CHCl3＋HCl；

CHCl3＋Cl2――→
光

CCl4＋HCl

②甲烷的四种氯代产物的性质。
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a.水溶性：CH3Cl、CH2Cl2、CHCl3、CCl4均不溶于水。

b.状态：常温下除 CH3Cl是气体，其余三种均为油状液体。

③取代反应：有机物分子里的某些原子或原子团被其他原子或原子团所替代的反应。

(4)分解反应：烷烃在较高的温度下会发生分解。

如：C16H34
十六烷

――→
高温

C8H18
辛烷

＋C8H16
辛烯

烷烃(以甲烷为例)发生取代反应的有关规律

(1)反应条件：反应条件为光照，其光照为漫射光，强光直射易发生爆炸。

(2)反应物：反应物为卤素单质，如甲烷与氯水、溴水不反应，但可以与氯气、溴蒸气发生取

代反应。

(3)反应产物：虽然反应物的比例、反应的时间长短等因素会造成各种产物的比例不同，但甲

烷与氯气反应生成的产物都是 CH3Cl、CH2Cl2、CHCl3和 CCl4四种有机物与 HCl形成的混合

物。反应产物中 HCl的物质的量最多。

(4)反应特点

①连锁反应

甲烷分子中的氢原子被氯原子逐步取代，第一步反应一旦开始，后续反应立即进行，且各步

反应可同时进行。即当 n(CH4)∶n(Cl2)＝1∶1 时，并不只发生反应 CH4＋Cl2――→
光

CH3Cl＋

HCl，其他反应也在进行。

②数量关系

CH4与 Cl2发生取代反应时，每有 1 mol H被取代，则消耗 1 mol Cl2，同时生成 1 mol HCl，

即 n(Cl2)＝n(H)＝n(HCl)。1 mol CH4与 Cl2发生取代反应，最多消耗 4 mol Cl2。

三、同系物 同分异构体

1.同系物

同系物的判断标准

说明 ①同系物所含元素种类一定相同，除 C、H外其他种类元素原子数必须相同。
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②同系物一定具有不同的碳、氢原子数和分子式。

③同系物一定具有不同的相对分子质量(相差 14n)。

2.同分异构现象和同分异构体

对同分异构体概念的理解

同分

异构体

分子式

相同

相对分子质量必相同

不一定属于同一类物质

结构不同
原子或原子团的连接顺序不同

原子的空间排列不同

第二节 乙烯与有机高分子材料

一、乙烯

(一)乙烯的分子组成与结构

分子式 电子式 结构式 结构简式 球棍模型
空间充

填模型

C2H4 CH2==CH2

(二)乙烯的性质

1.乙烯的物理性质

颜色 状态 气味 水溶性 密度

无色 气体 稍有气味 难溶于水 比空气略小

2.乙烯的化学性质

(1)氧化反应

①燃烧：现象：火焰明亮，伴有黑烟。
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化学方程式：C2H4＋3O2――→
点燃

2CO2＋2H2O。

②和酸性 KMnO4溶液反应

现象：酸性 KMnO4溶液褪色。

结论：乙烯能被酸性 KMnO4溶液氧化。

(2)加成反应

①将乙烯通入溴的四氯化碳溶液中

现象：溴的四氯化碳溶液褪色。

化学方程式： 。

②加成反应定义：有机物分子中的不饱和碳原子与其他原子或原子团直接结合生成新的化合

物的反应。

书写下列加成反应的化学方程式：

(3)聚合反应

①定义：由相对分子质量小的化合物分子互相结合成相对分子质量大的聚合物的反应。

②乙烯自身加成生成聚乙烯的方程式：

该反应是聚合反应，同时也是加成反应，这样的反应又被称为加成聚合反应，简称加聚反应。

其中，—CH2—CH2—称为链节，n 称为聚合度，小分子乙烯称为聚乙烯的单体。

(三)乙烯的用途

1.乙烯是重要的化工原料，在一定条件下用来制聚乙烯塑料、聚乙烯纤维、乙醇等。乙烯的

产量可以用来衡量一个国家的石油化工发展水平。

2.在农业生产中用作植物生长调节剂。

乙烷与乙烯的分子结构和化学性质对比

分

子

结

分子式 C2H6 C2H4

结构式
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构 碳碳键类别 碳碳单键 碳碳双键

分子内原子

的相对位置
C、H不全在一个平面内 6个原子都在同一平面内

化

学

性

质

燃烧 2C2H6＋7O2――→
点燃

4CO2＋6H2O C2H4＋3O2――→
点燃

2CO2＋2H2O

特征反应 C2H6＋Cl2――→
光

C2H5Cl＋HCl CH2==CH2＋Br2―→CH2BrCH2Br

与酸性高锰

酸钾溶液
不反应 因发生氧化反应而使其褪色

二、烃

1.烃的概念

仅含碳和氢两种元素的有机化合物称为碳氢化合物，也称为烃。

2.烃的分类

依据：烃分子中碳原子间成键方式的不同及碳骨架的不同。

3.常见烃分子结构探究

目的：通过学习甲烷、乙烯、乙炔的分子结构，理解常见烃的分子结构特点。

活动记录：

烃 甲烷 乙烯 乙炔

电子式

化学键 C—H共价单键

C—H共价单键和

共价键

C—H共价单键和

—C≡C—键
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球棍

模型

分子结

构特点

碳原子 4个单电子

完全和 4个氢原子

形成 4个共价单键，

形成以碳原子为中

心的正四面体结构

碳和碳形成碳碳双

键，剩余价键完全和

氢原子形成 C—H

单键，键和键夹角为

120°，2个碳原子和

4个氢原子在同一

平面内

碳和碳形成碳碳三

键，剩余价键和氢原

子形成 C—H单键，

键和键夹角为 180°，

2个氢和 2个碳原子

成直线结构

知识拓展 芳香族化合物与苯

1.芳香族化合物：分子中含有苯环的有机物。

2.苯的组成与结构

分子式 结构式 结构简式 空间形状

C6H6 平面正六边形

其中，苯环中的碳碳之间的键是一种介于碳碳单键和碳碳双键之间的独特的键，苯分子中 6

个碳原子和 6个氢原子都在同一平面内。

3.苯的用途：苯是一种重要的有机化工原料和有机溶剂，广泛用于生产医药、农药、香料、

染料、洗涤剂和合成高分子材料等。

三、有机高分子材料

1.有机高分子材料的分类

根据来源不同可将有机高分子材料分为天然有机高分子材料和合成有机高分子材料。

天然有机高分子材料：如棉花、羊毛、天然橡胶等。

合成有机高分子材料：如塑料、合成纤维、合成橡胶、黏合剂、涂料等。

2.三大合成高分子材料——塑料、橡胶和纤维

(1)塑料

①成分

主要成分 合成树脂

添加剂 增塑剂提高塑性
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防老剂防止塑料老化

着色剂使塑料着色

②主要性能

塑料具有强度高、密度小、耐腐蚀，易加工等优良的性能。

③常用塑料用途

名称 用途

聚乙烯 可制成食品包装袋

聚氯乙烯 电线的绝缘层，管道等

聚苯乙烯 泡沫包装材料，绝缘材料

聚四氟乙烯 制实验仪器、化工用品

聚丙烯 制管材，包装材料

有机玻璃(聚甲基

丙烯酸甲酯)
制飞机和车辆的风挡，光学仪器等

脲醛塑料(电玉) 制电器开关，插座

(2)橡胶

①天然橡胶主要成分是聚异戊二烯，结构简式 。

②硫化橡胶：工业上用硫与橡胶作用进行硫化，使线型的高分子链之间通过硫原子形成化学

键，产生交联，形成网状结构，从而提高强度、韧性和化学稳定性。

③常见合成橡胶有丁苯橡胶，顺丁橡胶，氯丁橡胶，还有氟橡胶、硅橡胶等特种橡胶。

④主要用途：制轮胎，在航空、航天、国防等领域也有广泛应用。

(3)纤维

①分类：

纤维

天然纤维：棉花、羊毛、蚕丝和麻等

化学纤维

再生纤维：黏胶纤维、大豆蛋白纤维

合成纤维：聚丙烯纤维丙纶、聚氯乙烯

纤维氯纶等

②合成纤维性能：强度高、弹性好、耐磨、耐化学腐蚀、不易虫蛀等。

③主要用途：制衣料、绳索、渔网等，广泛应用于工农业领域。
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第三节 乙醇与乙酸

一、乙醇

(一)烃的衍生物

1．概念

烃分子中的氢原子被其他原子或原子团所取代而生成的一系列化合物。

2．实例

CH3CH2Cl、 、CH3CH2OH等。

(二)乙醇

1．乙醇的组成与结构

分子式 结构式 结构简式 球棍模型

C2H6O
CH3CH2OH或

C2H5OH

2.乙醇的物理性质

3．乙醇的化学性质

(1)实验探究

实验操作 实验现象

无水乙醇中放入金属钠后，试管中有气泡产生，放出的气体可在空

气中安静地燃烧，火焰呈淡蓝色；烧杯壁上有水珠生成，迅速倒转

烧杯后向其中加入澄清石灰水，石灰水不变浑浊
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铜丝灼烧时变黑，插入乙醇后变红，反复几次可闻到刺激性气味

(2)乙醇与钠反应的化学方程式：2Na＋2CH3CH2OH―→2CH3CH2ONa＋H2↑。

(3)乙醇的氧化反应

官能团

(1)概念：决定有机化合物特性的原子或原子团。

(2)几种常见物质的官能团

物质 CH2==CH2 CH≡CH CH3CH2OH CH3CHO CH3COOH

官能团

结构简式
—C≡C— —Br —OH —CHO —COOH

官能团

名称
碳碳双键 碳碳三键 溴原子 羟基 醛基 羧基

4．乙醇的用途

(1)乙醇可以作燃料。

(2)是重要的化工原料和溶剂。

(3)医疗上用 75%(体积分数)的乙醇溶液作消毒剂。

1.水、乙醇中羟基氢原子的活泼性比较

水与钠反应 乙醇与钠反应

钠的变化
钠粒浮于水面，熔成闪亮的小球，

并快速地四处游动，很快消失

钠粒沉于试管底部，未熔化，最终慢

慢消失

声的现象 有“嘶嘶”声响 无声响

气体检验 点燃，发出淡蓝色的火焰 点燃，发出淡蓝色的火焰

实验结论 钠的密度小于水，熔点低。钠与水 钠的密度比乙醇的大。钠与乙醇反应
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剧烈反应，生成氢气。水分子中

—OH上的氢原子比较活泼

较慢，生成氢气。乙醇中羟基上的氢

原子不如 H2O中的活泼

化学方程

式
2Na＋2H2O===2NaOH＋H2↑

2Na＋2CH3CH2OH―→2CH3CH2ONa

＋H2↑

反应实质 水中的氢原子被置换 乙醇分子中羟基上的氢原子被置换

2.乙醇催化氧化反应的实质

总的化学方程式：2CH3CH2OH＋O2――→
Cu
△

2CH3CHO＋2H2O，反应中铜(也可用银)作催化剂。

二、乙酸

(一)乙酸的组成和结构

分子式 结构式 结构简式 官能团

C2H4O2 CH3COOH 羧基( 或

—COOH)

(二)乙酸的性质

1．物理性质

乙酸是一种有强烈刺激性气味的无色液体，当温度低于熔点时，会凝结成类似冰一样的晶体，

所以纯净的乙酸又叫冰醋酸，易溶于水和乙醇。

2．化学性质

(1)弱酸性

CH3COOH

――――――→
紫色石蕊溶液

变红色

――→
Na

2CH3COOH＋2Na―→2CH3COONa＋H2↑

――→
NaOH

CH3COOH＋NaOH―→CH3COONa＋H2O

――→
Na2O 2CH3COOH＋Na2O―→2CH3COONa＋H2O

―――→
Na2CO3 2CH3COOH＋Na2CO3―→2CH3COONa＋CO2↑＋H2O
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(2)酯化反应

①概念：酸与醇反应生成酯和水的反应。

②实验探究

实验操作

实验现象 饱和 Na2CO3溶液的液面上有无色透明油状液体生成，且能闻到香味

化学方程式 ＋H—O—CH2CH3
浓 H2SO4

△
＋

H2O

乙酸、水、乙醇、碳酸的性质比较

名称 乙酸 水 乙醇 碳酸

分子结构 CH3COOH H—OH C2H5OH

与羟基直接相连

的原子或原子团
—H C2H5—

遇石蕊溶液 变红 不变红 不变红 变红

与 Na 反应 反应 反应 反应

与 Na2CO3 反应 不反应 反应

羟基氢的活泼性

强弱
CH3COOH＞H2CO3＞H2O＞C2H5OH

三、乙醇与乙酸的结构、性质比较及应用

1．乙醇在化学变化中的断键规律

①键断裂：和 Na反应，和乙酸发生酯化反应。

①键和③键同时断裂：发生催化氧化反应。

2．乙酸在化学变化中的断键规律
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①键断裂：显示酸性。

②键断裂：发生酯化反应。

3．在应用中，若题目有机物分子结构中含有—OH 或 ，可根据乙醇和乙酸的性质

进行判断及推演。

四、官能团与有机化合物的分类

根据有机物分子中所含官能团不同，常见有机化合物有如下分类，并写出官能团名称或结构

简式

写出如下转化中反应的化学方程式，并分析官能团及有机物类别变化

①CH2==CH2＋H2O――――→
一定条件

CH3CH2OH，烯烃转化为醇类。
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②2CH3CH2OH＋O2――→
Cu
△

2CH3CHO＋2H2O，醇类转化为醛类。

③2CH3CHO＋O2―――→
催化剂

△
2CH3COOH，醛类转化为羧酸类。

④CH3CH2OH＋CH3COOH
浓 H2SO4

△
CH3COOCH2CH3＋H2O，羧酸和醇转化为酯。

第四节 基本营养物质

一、糖类

(一)基本营养物质

(二)糖类

1．组成

糖类是由碳、氢、氧三种元素组成，可用通式 Cn(H2O)m表示，也称为碳水化合物。

2．分类

依据：是否水解及水解产物的不同进行分类

类别 单糖 二糖 多糖

特点
不能再水解成更

简单的糖

一分子二糖能水解成两

分子单糖

一分子多糖能水解成多

分子单糖

代表物 葡萄糖、果糖 蔗糖、麦芽糖、乳糖 淀粉、纤维素

代表物分子式 C6H12O6 C12H22O11 (C6H10O5)n

3.葡萄糖

(1)结构：分子式：C6H12O6；

结构简式：CH2OH—CHOH—CHOH—CHOH—CHOH—CHO或 CH2OH(CHOH)4CHO。葡萄

糖和果糖分子式相同而结构不同，互为同分异构体。

(2)物理性质：葡萄糖是一种有甜味的无色晶体，能溶于水。
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(3)主要化学性质

①和新制 Cu(OH)2悬浊液反应

操作

实验现象 最终有砖红色沉淀生成

实验结论 葡萄糖具有还原性，能被新制 Cu(OH)2悬浊液氧化为砖红色沉淀 Cu2O

②和银氨溶液反应

操作

现象
向 AgNO3溶液加入稀氨水，沉淀消失后再滴加 1 mL 10%葡萄糖，水浴加热，

生成银白色光亮的银镜

实验结论 葡萄糖可以将银氨溶液中的银元素还原为单质银

③在酶作用下生成乙醇

方程式：C6H12O6
葡萄糖

――→
酶

2CH3CH2OH＋2CO2↑

4．蔗糖的组成和性质

蔗糖和麦芽糖分子式都为 C12H22O11，两者互为同分异构体。

蔗糖水解方程式：C12H22O11
蔗糖

＋H2O――→
催化剂

C6H12O6
葡萄糖

＋C6H12O6
果糖

5．淀粉和纤维素

(1)组成：二者通式为(C6H10O5)n，属于天然高分子化合物。

(2)主要化学性质

a．特征反应：淀粉遇单质碘变蓝。

b．淀粉水解反应

实验操作
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实验现象 最终有砖红色沉淀生成

实验结论 淀粉水解生成的葡萄糖，与新制的 Cu(OH)2共热生成氧化亚铜(Cu2O)

淀粉水解的化学

反应方程式
(C6H10O5n

淀粉

＋nH2O――→
催化剂

nC6H12O6
葡萄糖

6.糖类的主要用途

(1)淀粉为人体提供能量，具体变化过程可表示为淀粉[(C6H10O5)n]――→
酶

糊精[(C6H10O5)m，m

＜n]――→
酶

麦芽糖(C12H22O11)――→
酶

葡萄糖 (C6H12O6)――――→
缓慢氧化

C6H12O6＋6O2――→
酶

6CO2＋

6H2O。

(2)人体内，纤维素能刺激肠道蠕动，促进消化和排泄。

(3)以富含淀粉的农作物为原料酿酒，以富含纤维素的植物秸秆为原料生产燃料乙醇。

淀粉水解程度的判断检验

实验现象及结论

情况 现象 A 现象 B 结论

① 溶液呈蓝色 未产生银镜 未水解

② 溶液呈蓝色 出现银镜 部分水解

③ 溶液不变蓝色 出现银镜 完全水解

二、蛋白质

(一)蛋白质的存在和组成

1．存在：蛋白质是构成细胞的基本物质，存在于各类生物体内。

2．组成：由碳、氢、氧、氮、硫等元素组成，是一类非常复杂的天然有机高分子。

(二)蛋白质性质

1．蛋白质的水解反应

(1)蛋白质―――――――――→
酸、碱或酶等催化剂

水解反应
多肽――――→

水解反应
氨基酸(最终产物)

(2)几种常见的氨基酸

①甘氨酸
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②苯丙氨酸：

官能团：氨基—NH2，羧基—COOH

2．蛋白质的变性

(1)向鸡蛋清溶液中加入几滴醋酸铅溶液。现象：生成白色沉淀。

(2)变性：蛋白质在一些化学试剂或一些物理因素作用下，失去生理活性，溶解度下降而析出

的过程。

(3)变性条件：

①某些化学试剂如重金属的盐类、强酸、强碱、乙醇、甲醛等。

②一些物理因素：如加热、紫外线等。

3．蛋白质的特征反应

(三)蛋白质在生产、生活中的作用

1．蛋白质存在于一切细胞中，是人类必需的营养物质。

2．毛和蚕丝的成分都为蛋白质，可以制作服装。

3．从动物皮、骨中提取的明胶可作食品增稠剂，阿胶可作中药材等。

4．绝大多数酶也是蛋白质，是重要的催化剂。

三、油脂 奶油

(一)油脂

1．油脂的组成、分类及结构

(1)组成元素：碳、氢、氧。

(2)分类：根据室温下油脂状态，油脂分为油和脂肪。

(3)结构

特点：是高级脂肪酸和甘油形成的酯，R1、R2、R3可以相同也可以不相同。几种常见的高级

脂肪酸：
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硬脂酸：C17H35COOH

软脂酸：C15H31COOH
饱和脂肪酸

油酸：C17H33COOH

亚油酸：C17H31COOH
不饱和脂肪酸

2．油脂的性质

(1)物理性质：在室温下，植物油通常呈液态，动物油脂通常呈固态，密度比水小，黏度较大，

难溶于水，易溶于有机溶剂。

(2)化学性质

a．油脂的氢化——加成反应

工业上常将液态植物油在一定条件下和氢气发生加成反应，生成固态氢化植物油

如： ＋3H2――→
催化剂

△

b．油脂的水解反应

其中反应②又称为皂化反应。

3．油脂在生产、生活中的应用

(1)产生能量最高的营养物质。

(2)制备高级脂肪酸和甘油，工业上在碱性环境下生产肥皂。

(3)增加食物的风味，口感，促进脂溶性维生素的吸收。

(二)奶油

1．奶油的来源

奶油俗称黄油，是将牛乳中的脂肪经提炼浓缩而成。

2．奶油成分及物理特性

奶油中含较多的饱和脂肪酸甘油酯，熔化温度在 30℃左右，有一定硬度，具有可塑性，入口

即化，口感好，奶香味浓郁。

3．人造奶油(又称人造黄油、植物奶油、麦淇淋)

主要成分：氢化植物油、植物油、乳制品、乳化剂、防腐剂、抗氧化剂、香精、色素、维生
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素、水等。

物理特性：外观和风味与奶油接近，加工性能好。
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