
7 

江苏省仪征中学 2024—2025 学年度第二学期高二化学学科导学案 

专题 1 第二单元 科学家怎样研究有机物 

第 2 课时 有机化合物和有机化学反应的研究 
研制人：杨震     审核人：李萍 

班级：_________  姓名：____________  学号：______         授课日期：           
本课在课程标准中的表述： 

    认识分离和提纯有机化合物的常见方法；能结合实例说明有机分子结构测定常用的仪器分析方法；能运用现

代分析技术对简单有机物的结构进行分析和表征；能列举有机化学反应历程研究的方法和意义。 

【学习目标】 
1．会应用 1H 核磁共振谱图分析简单有机物的结构，知道核磁共振波谱法、红外光谱法、质谱法在研究有机

物结构中的应用。 
2．知道有机化学方程式与反应机理的关系，了解研究有机反应机理的基本方法，形成有机化学研究的思维

模型。 
3．了解甲烷卤代反应、酯化反应、酯水解反应及烯烃加成反应的机理，能根据有机物的结构特点推理有机

反应的机理，培养证据推理和模型认知能力。 
【学习过程】 

导学： 知识梳理 

一、有机化合物结构的研究 

1．基团理论 

(1)有机物的结构特点：在有机化合物分子中，原子主要通过      结合在一起。原子之间       或 

       的不同导致了所形成物质在性质上的差异。 

(2)基团理论是 1838 年德国化学家      提出的，常见的基团有羟基      、醛基      、羧基     、 

氨基       、烃基      等，不同的基团有不同的结构和性质特点。 

2．现代化学测定有机物结构的方法 

(1)核磁共振波谱 
1H 核磁共振谱在确定有机物分子结构中的作用是推知有机物中有几种不同化学环境的氢原子。 
1H 核磁共振谱中有多少组峰，有机物分子中就有多少种处于        的氢原子；峰的面积比就是对应的处于 

          的氢原子的       比。 

例如：乙醇和二甲醚的 1H 核磁共振谱图分析 

 乙醇 二甲醚 

1H 核磁共

振谱图 
  

结论 氢原子类型有  种，不同氢原子的个数之比为           氢原子类型有    种 

(2)红外光谱 

①原理：不同官能团或化学键在红外光辐射下的特征吸收频率不同，在红外光谱图上将处于不同的位置。 

②作用：初步判断有机物中含有的        或         。 

例如，分子式为 C2H6O 的有机物的红外光谱图如图(a)，1H 核磁共振谱图如图(b)： 

   则该有机物的结构简式为     。 
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3．质谱法 

(1)原理：用高能电子束轰击有机物分子，使之分离成带电的“碎片”，不同带电“碎片”的质量(m)和所带电

荷(z)的比值不同，就会在不同的 m/z 处出现对应的特征峰，质荷比(m/z)    值就是有机物的相对分子质量。 

(2)作用：测定有机物的          。 

例如： 

，则苯的相对分子质量为     。 

二、有机化学反应的研究 

1．反应机理 

又称         ，指       转变为       所经历的      。有机化学的反应机理揭示了反应中化学键因 

        的相互作用而发生       形成        。 

2．有机反应机理研究 

(1)甲烷取代反应的反应机理 

为了探究甲烷取代反应的反应机理，人们借助核磁共振仪和红外光谱仪对该反应过程进行研究，记录到·Cl

的核磁共振谱线和·CH3等基团的存在。于是认识到 CH4 与 Cl2 的反应机理为           。具体过程为： 

链引发：Cl2――→
光照 ·Cl＋·Cl 

链增长：·Cl＋CH4―→HCl＋·CH3            ·CH3＋Cl2―→CH3Cl＋·Cl 

链终止：·Cl＋·Cl―→Cl2            ·Cl＋·CH3―→CH3Cl 

总反应化学方程式：CH4＋Cl2――→
光照 CH3Cl＋HCl。 

(2)反应机理的研究方法——同位素示踪法 

①将反应物中某元素的原子替换为该元素的同位素原子，反应后再检验该同位素原子所在的生成物，从而确

定化学反应机理的一种方法。 

②乙酸乙酯水解原理：将乙酸乙酯与 H218O 混合后加入稀 H2SO4 作催化剂，反应一段时间后检测到存在 18O

的物质有两种：一种是 H218O，另一种是 。于是判断酯水解时断裂的是酯基上的     键，在      的

碳原子上加上羟基，反应的化学方程式为 ＋H218O稀H2SO4

△
＋CH3CH2OH，明确了酯

水解的反应机理，反过来也认识到了酯化反应的反应机理，即酸脱     ，醇脱       。 

(3)乙烯和 HBr 加成反应的研究 

利用质谱仪可以检测出反应过程中产生的中间体——乙烯碳正离子(CH3C
＋

H2)，推断该反应为           ，

反应机理如下： 

第一步：HBr―→H＋
＋Br－       H＋

＋CH2==CH2―→CH3C
＋

H2 

第二步：CH3C
＋

H2＋Br－―→CH3CH2Br 

总反应的化学方程式：HBr＋CH2==CH2―→CH3CH2Br。 

 



9 

自测 
1．下列描述中正确的打“√”，错误的打“×”。 

(1)“—OH”和“OH”的电子数相同，都是独立存在的基团          (  ) 

(2)李比希提出的基团就是我们后来研究的官能团            (  ) 

(3)1H 核磁共振谱图中有几组吸收峰就有几个氢原子            (  ) 

(4)质谱法、红外光谱法和 1H 核磁共振谱法均能确定有机物的分子结构        (  ) 

(5)质谱图中，质荷比最大的数值就是有机物的相对分子质量          (  ) 

(6)通过红外光谱分析，可初步判断有机物中含哪些基团            (  ) 

2．下列描述中正确的打“√”，错误的打“×”。 

(1)Cl2 在水中也能产生 Cl－，因此可以和 CH4 发生取代反应          (  ) 

(2)根据 CH4 和 Cl2 反应的机理，反应不能得到纯净的 CH3Cl          (  ) 

(3)1 mol CH4和 1 mol Cl2在光照条件下发生反应，得到 1 mol CH3Cl 和 1 mol HCl     (  ) 

(4)同位素示踪法研究化学反应，利用的是同位素的化学性质不同         (  ) 

(5)含 18O 的乙醇和乙酸在浓硫酸作用下发生酯化反应，18O 可以存在于生成的水中     (  ) 

(6)CH3—CH==CH2 和 HBr 的加成反应中，利用质谱仪检测出反应过程中产生两种中间体，CH3—C
＋

H—CH3 和

CH3—CH2—C
＋

H2，则最终的加成产物应为 2 种            (  ) 
 
导思：   

1．某纯净有机物 A 的红外光谱表征到 和 的存在，经质谱仪、核磁共振仪得到下列质谱图和 1H

核磁共振谱图： 

     
(1)该有机物的分子式为________。 

(2)该有机物的结构简式为________________，在一定条件下生成高聚物的化学方程式为 

_______________________________________________________________________________。 

2．已知乙烯加聚生成聚乙烯的过程中，催化剂(Ⅰ)可形成含有一个未成对电子的自由基R·，自由基R·和CH2==CH2

链引发形成 R—CH2—CH2·，然后经过链增长和链终止最终形成聚乙烯，试完成下列反应过程： 

(1)催化剂(Ⅰ)――→分解 2R·(初级自由基) 

(2)链引发：R·＋CH2==CH2―→                     (链增长活性中心) 

(3)链增长：R—CH2—CH2·＋mCH2==CH2…―→                                   

(4)链终止：RCH2—CH2CH2—CH2·＋R·―→催化剂(Ⅰ)＋CH2—CH2 

反应总化学方程式：nCH2==CH2――→
催化剂

CH2—CH2 
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导练：   
1．已知 CH4与 Cl2 反应的产物中除 CH3Cl 外，还有 CH2Cl2、CHCl3、CCl4。下列关于生成 CH2Cl2的过程中，可

能出现的是            (  ) 

A．2Cl·＋CH4―→2HCl＋·CH2 

B．·CH2Cl＋Cl2―→CH2Cl2＋Cl· 

C．·CH2Cl＋Cl―→CH2Cl2 

D．CH3Cl＋HCl――→
光照 CH2Cl2＋H2 

 

2．根据研究有机物的步骤和方法填空： 

(1)测得 A 的蒸气密度是同状况下甲烷的 4.375 倍。则 A 的相对分子质量为________。 

(2)将 5.6 g A 在足量氧气中燃烧，并将产物依次通过浓硫酸和碱石灰，分别增重 7.2 g 和 17.6 g。则 A 的实验式

为________，A 的分子式为________。 

(3)将 A 通入溴水，溴水褪色，说明 A 属于________，若不褪色，则 A 属于________。 

(4)A 的 1H 核磁共振谱如图： 

 
综上所述，A 的结构简式为________。 

 

导航：  

 
 
导悟： 
  


