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没有理论上的总结和提高，

几乎所有的研究工作都是低水平

上的模仿或简单的重复。
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第一章 绪 论
Introduction
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一、有机分析研究的主要内容
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是研究有机化合物的分离、提纯、

鉴定、确定结构、含量测定等方面内

容的一门学科。

有机分析（organic analysis）

☞ 自1904年发展以来，现已具有

一套完整的理论及实验体系。
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有机分析主要应用于：

有机合成

天然有机化学

医药学

分子生物学

石油化工

环境科学

材料科学

国防科学

…………
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★ 已成为各综合性大学

化学专业、医学院校药学

专业和工科大学化工有关

专业必修的专业课。

有机分析无论从基础研

究、开发方面，或是从生

产控制方面，其所起的作

用是毋庸置疑的。
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☞ 19世纪初主要通过简单的化学反应来对比

一下化合物的共同点和不同点。

☞ 19世纪30年代建立碳、氢定量分析法。

☞ 19世纪90年代建立氮的定量分析法。

☞ 19世纪末有机化合物中各种元素的常量分

析法基本齐全。

☞ 20世纪20年代建立有机微量定量分析法。

☞ 20世纪70年代出现自动化分析仪器。

大致发展历史
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1923年，奥地利科学家 F. Pregl

荣获本年度诺贝尔化学奖。

Fritz Pregl
（1869 -1930）

（Austria, Graz University）

☞ For his invention of the method of micro-
analysis of organic substances.
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通过本课程的学习，要求

学习者掌握有机化合物的系统

鉴定及定量分析的基本原理、

方法和技能，并具有一定解决

实际问题的能力。
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目前，我校此课程主要为药学

院药学专业本科生开设。

要求学生必须具备较高水平的

基础有机化学和基础波谱学知识。

从实际现状考虑，主要讲述有

机分析中的系统鉴定法部分，实验

部分暂缓开设。
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学习方法及要求

☞ 复习有关基础有机化学和波谱学知识。

☞ 课上认真听讲、记笔记。

☞ 课下多看有关参考书，多做习题。
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二、学习有机分析的目的和意义
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（一）有机分析是检验和控制工业原料

和产品质量的有效方法
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（二）有机分析是进行科研工作的重要手段

例：甲胺膦为农药，可杀螟虫、粘虫等，但

对人的毒性也很大。若考虑将基团-NH2换掉，

有可能对人的毒性较小。

☞ 要进行各种定性、

定量、波谱分析等试

验来确证产物。

☞ 此化合物由

南开大学首次合

成。
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（三）有机分析是研究天然产物的有力工具

morphine   R=R`=H               △7(8)

codeine       R=CH3 R`=H    △7(8)

thebaine     R=R`=CH3                 △
6(7),8(14)

heroin         R=R`=CH3CO     △7(8)

例：吗啡（morphine, mp254~256℃）存在于鸦片中，是

最早（1805年）取得的一个生物碱，于1952年确定了它的

结构式，并由全合成所证实。吗啡族中其它两个重要成员

为可待因（codeine，mp155℃）及蒂巴因（ thebaine，

mp176℃）。

*海洛因（heroin，mp171~172℃）是吗

啡经乙酸酐处理后生成的二乙酸酯，毒品。
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例： 1992 年完成刺尾鱼毒素（maitotoxin）
的结构鉴定。

☞将现代结构鉴定技术推上一个崭新高度。
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The chemical structure of maitotoxin

M F：C164H256O68S2Na2

MW：3422
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（四）药物研发离不开有机分析

无论西药还是中药，不论寻觅天然药

物还是开发化学全合成药物，其有效成分

绝大部分为有机化合物。

☞ 要求药物研究工作者对

于有机分析方面的知识和水

平具有相当高的标准。河北医科大学药学院 天然药物化学室 李力更 教授
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三、有机分析的一般程序

———有机化合物系统鉴定法

河北医科大学药学院 天然药物化学室 李力更 教授
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所谓系统鉴定法，即“叠符原则”：

当被鉴定的“未知”化合物的一切

物理性质和化学性质都与某“已知”物

相同时，即可断定它们为相同的化合物。

★ 实际上只要两个化合物

在某些关键性质上相同就可

认定其为同一化合物。
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☞ 文献未见报道，属

分析者首次发现。

对于“未知化合物”有两个含义：

理论依据：

物质内部的化学结构决定

其外部的物理、化学性质。

换言之，物质的外部性质

反映了其内部的化学结构。

☞ 文献已有报道，但对

分析者是属“未知”。
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有机化合物系统鉴定法

主要包括以下具体步骤

1.初步检验

样品的物态、晶型、颜色、气味、

灼烧试验等。
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2.物理常数测定

熔点

沸点

比重

折光率

比旋光度

分子量

…………
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3.元素定性分析

主要检定样品中是否含有氮、硫、

卤素、磷、砷等杂元素。

☞ 若在灼烧试验中留有残渣，应

再检定其中的金属元素。
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4.溶度试验

分别样品在7种溶剂（水、乙醚、 5%氢

氧化钠、5%碳酸氢钠、5%盐酸、冷浓硫酸、

85%磷酸）中是否溶解。

☞ 溶度试验结果

与元素分析结果

配合使用， 可缩

小寻找未知物的

类别范围。

☞ 可进一步试验样品

在有机溶剂中溶解情况，

这对光谱分析、色谱分

析、重结晶等优选溶剂

有重要价值。
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5. 官能团检验

通过实验检验样品含有哪些官能团，

这对样品的分类和进行下一步工作非常

重要。
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6.仪器分析

主要进行如：紫外光谱、红外光谱、

核磁共振波谱、质谱、x-衍射、圆二色散、

旋光谱分析等。
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7.查阅文献

以上各步工作基本完成后，未知物的

可能性已限于少数化合物，此时可根据已

知信息查阅并对照有关文献找出可能的化

合物。

如：熔点或沸点相近的化合物？

含有相同元素的化合物？红外光

谱相一致的化合物？等。
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☞ 若查文献找不到对照化合物（如：

工作未做完全、文献记录不全或可能

为新的化合物等），则应进一步做衍

生物制备及分析、元素及官能团定量

分析等，最终推断未知样品的结构和

性质。
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8.衍生物制备

通过制备及分析衍生物，来

确定未知物的结构。

9.元素及官能团定量分析

对有机物的结构确定有重要意义，

结合分子量可确定其分子式。

河北医科大学药学院 天然药物化学室 李力更 教授 35
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以上分析工作基本上是建立

在纯净化合物基础上的。

特别注意
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四、化学试剂分级

河北医科大学药学院 天然药物化学室 李力更 教授
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中 文 缩写 英 文

优级纯试剂 GR     Guaranteed reagent 

分析纯试剂 AR      Analytical reagent 

化学纯试剂 CP      Chemical pure 

实验试剂 LR      Laboratory reagent 

超纯试剂 UP      Ultra pure 

生化试剂 BC      Biochemical 

光谱纯 SP       Spectrum pure 

气相色谱 GC     Gas chromatography 

指示剂 Ind      Indicator 

层析用 FCP    For chromatograph purpose 

工业用 Tech   Technical grade 
河北医科大学药学院 天然药物化学室李力更教授
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还有一些特殊用途试剂：

中 文 缩写
特 纯 EP 
分析用 PA 
合 成 FS 
基 准 PT 
生物试剂 BR 
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五、分 析 实 例
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举例：未知物鉴定报告

 未知物编号：001 日期：1984年05月10日

报告人：XXX

1. 初步检验：

a.物态： 液体

b.颜色： 无

c.气味： 醇类香

d.灼烧试验：可燃，兰色火焰，无残渣

e.薄层色谱：未做

f.气相色谱： GDX-401柱，单峰

河北医科大学药学院 天然药物化学室李力更教授
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2. 物理常数：

a.熔点：未做

b.比重：0.812(20℃) 

c.沸点：观测值114~117℃，

校正值115~118℃

d.折光：n20 = 1.3988D
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3. 元素分析：

F(-)；Cl(-)；Br(-)；I(-)；N(-)；S(-)；金属(-)

4. 溶度试验：

水(+)；乙醚(+)；组别：S1

*其水溶液对石蕊及酚酞均不变色

5. 分子量测定：（未做）

河北医科大学药学院 天然药物化学室李力更教授
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6. 初步分类试验：

反应试剂 现 象 推 论

2,4-二硝基苯肼 无沉淀 无羰基

乙酰氯 反应-发热-水果香 有羟基

硝酸铈 红色 有羟基

卢卡斯试剂 溶于试剂-无油层 可能为伯醇
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7. 波谱分析：

波谱类型(溶剂) 特征(重要)峰 推 论

红外(CCl4) 3600，3300cm-1

1025cm-1 (宽) 

—O-H 

—C-O—

核磁(CDCl3 ) δ=0.95，3H，t CH3–CH2—

1.25~1.90，4H，m 脂肪烃

2.15，1H，s —OH 

3.65，2H，t —CH2CH2OH 

河北医科大学药学院 天然药物化学室李力更教授

46

8. 检索文献：

可能化合物 沸点(℃) 进一步试验建议

异丁醇 108 

3-甲基-2-丁醇 113 碘仿试验应(+) 

3-戊醇 116 

正丁醇 117 

2-戊醇 119 碘仿试验应(+) 

3,3-二甲基-2-丁醇 120 碘仿试验应(+) 

未知物碘仿试验为(-)。

推 论：未知物不含CH3CH(OH)-结构。
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9. 文献查阅可能化合物：

有用的衍生物及其熔点性质等（文献值）

名称
3,5-二硝基
苯甲酸酯(℃) 

α-萘氨基甲
酸酯(℃) 

p-苯氨基
甲酸酯(℃) 比重

正丁醇 64 71 61 0.810

异丁醇 86 104 86 0.805

3-戊醇 97 71 49 0.820
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10. 制备衍生物：

衍生物名称 熔点测定值(℃)

3,5-二硝基苯甲酸酯 62~63

α-萘氨基甲酸酯 68~69

p-苯氨基甲酸酯 57~59

11. 结 论：

综合以上信息，确定此化合物为：正丁醇

By：Huntressand Mulliken
《Identification of Pure Organic Compound》 Order I。
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课 下 作 业：

写出“有机化合物系统鉴

定法”中主要工作步骤。

★下次上课时交上。
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