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学习目标

 掌握　醇、酚、醚的结构和命名；

               醇、酚的化学性质。

 熟悉　醇、酚、醚的物理性质；

               醚的化学性质。

 了解　醇、酚、醚在医药上的应用。

第六章  醇、酚、醚



醇

第一节

第六章  醇、酚、醚



第一节  醇

一、醇的分类和命名

（一）分类

1.根据烃基的不同分类    脂肪醇、脂环醇和芳香醇。

2.根据分子中所含羟基的数目    一元醇和多元醇，含2个或2个以上羟基的醇为

多元醇。

3.根据羟基所连的碳原子的类型不同    伯醇（1º醇）、仲醇（2º醇）和叔醇

（3º醇）。　



第一节  醇

1.根据烃基不同分类

脂肪醇                                                       脂环醇                                                      芳香醇

可分为脂肪醇、脂环醇和芳香醇。如：



第一节  醇

2.根据分子中所含羟基的数目

甲醇                                            乙二醇                                                    丙三醇

一元醇和多元醇，含2个或2个以上羟基的醇为多元醇。如：

CH3CH2OH CH2

OH

CH

OH

CH2

OH

CH2

OH

CH2

OH
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3.根据羟基所连的碳原子的类型不同

伯醇                                                    仲醇                                                           叔醇

伯醇（1º醇）、仲醇（2º醇）和叔醇（3º醇）。如：

C

R'

H

OHR C

R'

R''

OHRRCH2OH
1° 2° 3°
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一、醇的分类和命名

（二）命名

1.普通命名法   适用于结构比较简单的醇。

2.系统命名法   适用于各种结构醇的命名。

　



1.普通命名法

第一节  醇 

根据羟基所连接的烃基名称来命名，称为某醇 。例如：

CH3

CH3CH2OH CH2OHCH3CHOH

乙醇                                                异丙醇                                                        苯甲醇（苄醇）



2.系统命名法

第一节  醇 

命名规则：

①选择含羟基（—OH）的最长碳链为主链，根据主链上碳原子的数目称为某

醇。

②将主链从靠近羟基的一端依次编号（1,2,3,4…）。

③将取代基的位次、数目、名称及羟基的位次依次写在母体名称前面，在阿拉

伯数字及汉字之间用半字线（-）隔开。例如：

CH3CHCHCH2CHCH3CH3CH2CHCH2OH

CH3

CH3

OH

CH3CHCHCHCH3

OH

C2H5

CH3

134 1 2 3 4 52 1 2 3 4 5
CH3CH2CHCH2OH

CH3

CH3

OH

CH3CHCHCHCH3

OH

C2H5

CH3

134 1 2 3 4 1 2 3 4 56
CH3

2-甲基-1-丁醇                                       2,5-二甲基-3-己醇                                        4-甲基-3-乙基-2-戊醇



2.系统命名法

第一节  醇 

不饱和醇的命名：命名不饱和一元醇时，应选择连有羟基的碳原子与不饱和键

在内的最长碳链作为主链，根据主链所含碳原子的数目称为某烯（或某炔）醇。

编号时从靠近羟基的一端开始编号，注意标明不饱和键与羟基的位次。例如：

1
CHCHCH2OH

CH3

H2C CHCHCH2OH

C2H5

H2C CCHCHCH3

OHCH3

CH
234 1234 31 2 4 5

2-甲基-3-丁烯-1-醇                                             2-乙基-3-丁烯-1-醇                                                4-甲基-1-戊炔-3-醇



2.系统命名法

第一节  醇 

脂环醇的命名：以醇为母体，并从羟基所连的碳原子开始对碳环编号，编号时

尽量使环上的其他取代基处于较小的位次。

芳香醇的命名：以侧链的脂肪醇为母体，将芳基作为取代基。例如：

1
2

3 3

12
OH

OH
CH3

CHCH2OH

CH3

3-甲基环戊醇                                      环己醇                                              2-苯基-1-丙醇



2.系统命名法

第一节  醇 

多元醇的命名：应尽可能选择连有多个羟基在内的最长碳链作为主链，并将羟

基的位次与数目写在母体名称前面。例如：

OH

CH3CHCHCH3CH2CHCH2

OHOHO H O H

CH3CHCHCH2OH

CH3

OH

12341 2 3 4

丙三醇（甘油）                       2,3-丁二醇                                   3-甲基-1,2-丁二醇
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二、醇的性质

物理性质：

状态：在常温常压下，C1~C4的醇为无色液体、C5~C11的醇为油状黏稠液体，C12以

上的醇则为无色蜡状固体。

溶解度：低级醇（C1~C3）和多元醇可与水混溶，随着烃基增大，醇在水中的溶解

度逐渐下降。

沸点：低级醇的沸点比相对分子质量相近的烷烃高得多。
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二、醇的性质

化学性质：

　

R CH CH O H

H H

氢氧键断裂：表现为弱酸性

碳氧键断裂：羟基被取代
-H断裂：氧化反应-H断裂：消除反应


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二、醇的性质

（一）与活泼金属的反应

    O―H键是极性键，因此醇与水类似，能与Na、K等活泼金属作用，生成醇的

金属化合物并放出氢气。

2ROH   +    2Na 2RONa +   H22ROH   +    2Na 2RONa +   H22ROH   +    2Na 2RONa +   H2

    由于醇分子中烷基的给电子诱导效应，使得醇羟基中氢原子的活性要比水分

子的氢原子弱，即醇的酸性比水还要弱，所以醇与金属钠反应比水缓和。

不同的醇与活泼金属反应的速率顺序为甲醇>伯醇>仲醇>叔醇。
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二、醇的性质

（二）与无机酸的反应
1．与氢卤酸（HX）的反应    醇与氢卤酸作用生成卤代烷和水。

    反应速率与氢卤酸的性质及醇的种类有关。

HI > HBr > HCl        

烯丙醇、苄醇 > 叔醇> 仲醇> 伯醇

ROH +    HX RX +    H2O         X = Cl、Br、I

    因此，可利用不同结构的醇与氢卤酸反应速率的差异来区别伯、仲、叔醇。



反应式 反应现象

第一节  醇

二、醇的性质

（二）与无机酸的反应
1.与氢卤酸（HX）的反应  　　　

利用卢卡斯试剂将6个碳原子以下的伯、仲、叔醇相互区别

+      HCl Cl +     H2O
ZnCl2

20
C

℃
C OH

R'

R"

R'

R"

+      HCl Cl +     H2O
ZnCl2

20
C℃C OH

R'

H

R'

H

△
+      HCl +     H2O

ZnCl2RCH2OH RCH2Cl

R R

R R

伯醇在室温下无明显反应，数小时无混浊或分层

现象发生

叔醇反应迅速，立即出现混浊

仲醇反应缓慢，需片刻才会出现混浊或分层现象
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二、醇的性质

（二）与无机酸的反应

2.与无机含氧酸的反应  　　　

    醇能与无机含氧酸（如硝酸、亚硝酸、硫酸和磷酸等）作用，分子间脱水

生成无机酸酯。

+   3H2O+    3HONO2
H2SO4

CH2

CH

CH2

OH

OHOH

OH

CH2

CH

CH2

ONO2

ONO2

ONO2

    这种醇和酸作用脱水生成酯的反应称为酯化反应。
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二、醇的性质

（三）脱水反应

1.分子内脱水   醇能发生分子内脱水生成烯烃，属于β-消除反应。即醇羟基和β-H

脱去，分子内脱去1分子水，α-碳和β-碳间形成双键。

    醇脱水有两种方式，既可分子内脱水生成烯烃，也可分子间脱水生成醚。

    仲醇和叔醇分子内脱水时，遵循扎依采夫规则，氢原子从含氢较少的β-碳上脱

去，主要产物是双键碳原子上连有较多烃基的烯烃。



第一节  醇

二、醇的性质

（三）脱水反应

　 2.分子间脱水   醇能发生分子间脱水生成醚，即2分子醇羟基脱去1分子水。

乙醚

    一般情况下，在较低的温度条件下，有利于分子间脱水生成醚；在较高的温度

条件下，有利于分子内生成烯烃。
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二、醇的性质

（四）氧化反应

　    醇分子中由于羟基的影响，使得α-H原子比较活泼，容易被氧化剂氧化。

RCH2OH                       RCHO                      RCOOH
[ O  ] [ O  ]

伯醇    　　　                         醛               　　　　　     羧酸

OH O

R CH R' R C R'[ O  ]

   仲醇       　　        　　　　          酮

伯醇：

仲醇：

叔醇： 叔醇没有α-H原子，所以难以被氧化。
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二、醇的性质

（四）氧化反应

　
    在醇的氧化反应中，常用的氧化剂是重铬酸钾的酸性溶液。

    伯醇、仲醇被重铬酸钾的酸性溶液氧化时发生明显的颜色变化，由橙红色

（　　　）转变为绿色（Cr3+），叔醇在同等条件下不生反应，所以利用该反

应可将叔醇与伯醇、仲醇相互区别。

Cr2O7
2-
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二、醇的性质

（五）多元醇的特性

    多元醇具有与一元醇相似的化学性质，但由于分子中羟基数目的增多，产生

了一些特殊的性质，如乙二醇、丙三醇等具有邻二醇结构（            ）的多元醇

能与Cu(OH)2作用生成深蓝色的物质，利用此反应可以鉴别具有邻二醇结构的多

元醇。

C C
OHOH



酚
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一、酚的分类和命名

（一）分类

1.根据分子中所含芳基的不同   可分为苯酚、萘酚等，其中萘酚因羟基的位置不同，

又分为α-萘酚和β-萘酚。

                                      

                     苯酚              α-萘酚                          β-萘酚

2.根据酚羟基的数目不同   可分为一元酚和多元酚，含有2个或2个以上羟基的酚为

多元酚。

OH

OH OH
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一、酚的分类和命名

（二）命名

1.简单酚的命名   在酚字前面加上芳环的名称作为母体名称，前面再冠以取代基的

位次、数目和名称。命名多元酚时，要标明多个酚羟基的相对位置。

2.复杂酚的命名   可以将酚羟基作为取代基来命名。

CH3

OH

CH2OH

OH

CH3

OH

OH

OH
邻甲苯酚                         1-甲基-2-萘酚                            对苯二酚                       间羟基苯甲醇

第二节  酚



二、酚的性质

物理性质

    酚类化合物在常温下多数为结晶性固体，少数酚为高沸点液体。沸点高的主要

原因是分子中的酚羟基能形成分子间氢键。酚具有特殊的气味，能溶于乙醇、乙

醚、苯等有机溶剂。酚与水也能形成氢键，因此在水中有一定的溶解度，但由于

烃基部分较大，所以溶解度不大，加热时易溶于水，多元酚易溶于水。

化学性质

    由于酚羟基与醇羟基所连的烃基不同，

因此它们的化学性质有着明显的差异。

苯酚的活性表示如下：

O H
..

p-共轭：活化苯环

氢氧键断裂：呈酸性
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（一）弱酸性

    酚羟基由于受苯环的影响而表现出酸性。苯酚除了能和活泼金属反应外，还能

与氢氧化钠反应生成易溶于水的苯酚钠。

二、酚的性质

+   NaOH +   H2O
OH ONa

苯酚钠

由于酚羟基氧原子上的未共用电子对与苯环的π电子形成了p-π共轭体系，使氧原

子上的电子云密度降低，增强了氢氧键的极性，有利于苯酚解离成为质子和苯氧负

离子，所以呈酸性。
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二、酚的性质

    苯酚的酸性（pKa= 10.0）比碳酸（pKa= 6.35）还弱，因此苯酚只能溶于氢氧化

钠或碳酸钠溶液，不溶于碳酸氢钠溶液。若向苯酚钠溶液中通入二氧化碳，则苯酚

又游离出来而使溶液变混浊。利用酚的这一特性，可以对其进行分离提纯。

OHONa
+  CO2  +  H2O +   NaHCO3

    酚类化合物的酸性强弱，与芳环上所连有的取代基的种类、数目有关。当苯环

上连有给电子基时，酸性减弱，如对甲苯酚（pKa= 10.9）；当连有吸电子基时，

酸性则会增强，如2,4,6-三硝基苯酚。
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（二）与三氯化铁的显色反应

    含酚羟基的化合物大多数都能与三氯化铁溶液发生显色反应。如苯酚、间苯二酚、

1,3,5-苯三酚显紫色；甲苯酚显蓝色；邻苯二酚、对苯二酚显绿色；1,2,3-苯三酚显红

色。酚的这一特性可用于酚的鉴别。

二、酚的性质

除酚类外，凡具有烯醇式（               ）结构的有机化合物与三氯化铁也都有显色

反应。

C C

OH
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（三）氧化反应

    酚类化合物很容易被氧化，无色的苯酚在空气中能逐渐被氧化而显浅红色、红色

或暗红色，产物很复杂。

二、酚的性质

OH O

O

K2Cr2O7

H2SO4

对苯醌

    因此在保存酚以及含有酚羟基的药物时应避免与空气接触，必要时须添加抗氧剂。
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（四）苯环上的取代反应

    由于酚羟基与苯环形成了p-π共轭体系，使苯环上的电子云密度增加，尤其是羟基

的邻、对位电子云密度更高，因此在苯酚的邻、对位上很容易发生卤代、硝化和磺

化等亲电取代反应。

二、酚的性质

1．卤代反应   苯酚极易发生卤代反应。苯酚溶液与溴水作用，立即生成不溶于水的

2,4,6-三溴苯酚白色沉淀。

+   3 HBr  +     3 Br2

OH OH

Br Br

Br

H2O

                                         2,4,6-三溴苯酚（白色）

该反应非常灵敏，现象明显且定量进行，因此常用于苯酚的定性和定量分析。
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第二节  酚

（四）苯环上的取代反应

二、酚的性质

2．磺化反应   苯酚磺化反应的产物与反应的温度密切相关。在25℃时主要生成

邻羟基苯磺酸，在100℃时主要生成对羟基苯磺酸。

浓H2SO4

25
OH

OH

SO3H

OH

SO3H

℃

100 ℃

邻羟基苯磺酸

对羟基苯磺酸



醚
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一、醚的分类和命名

    （一）分类

       根据与氧原子相连的烃基的结构，可将醚分为单醚、混醚和环醚。

        与氧原子相连的2个烃基相同时称为单醚，如乙醚；

        2个烃基不相同时称为混醚，如甲乙醚；

        具有环状结构的醚称为环醚，如环氧乙烷；

        2个烃基都是脂肪烃基的为脂肪醚；

       1或2个烃基是芳香烃基的则为芳香醚。

    醚是2个烃基通过氧原子连接的化合物，也可看作是醇或酚羟基的氢原子被烃基

取代的产物，分子中的烃基可以相同也可以不同，醚键（                     ）是醚的

官能团。

O CC
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（二）命名

    结构简单的醚采用普通命名法。

    命名单醚时，先写出与氧相连的烃基名称（基字常省略），再加上醚字即可，

表示 2 个相同烃基的“二”字可以省略，命名为某醚。

 

O CH3CH3 O CH2CH3CH3CH2 O

二甲基醚（甲醚）                           二乙基醚（乙醚）                                       二苯基醚（苯醚）

第三节  醚
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（二）命名

命名脂肪混醚时，一般将较简单的烃基名称写在较大烃基名称的前面；命名芳

香混醚时，则将芳香烃基的名称放在烷基名称的前面，命名为某某醚。

    例如：

O CH2CH3CH3 O CHCH3CH3CH2

CH3

O CH3

甲乙醚                                            乙异丙醚                                             苯甲醚

环醚可以称为环氧某烷，或按杂环化合物的名称命名。

例如：

O O

环氧乙烷                                           四氢呋喃
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（二）命名

    对于结构复杂的醚，采用系统命名法，将较简单的烃氧基作为取代基，较大

的烃基作母体来命名。例如：

4-甲基-2-乙氧基己烷                                                                 4-甲氧基-2-戊烯

CH3CH2CHCH2CHCH3

CH3 OC2H5

CH3CH CHCHCH3

OCH3

第三节  醚

一、醚的分类和命名



第三节  醚

物理性质

    状态：在常温下，除了甲醚和甲乙醚在常温下为气体外，一般的醚为无色、有特

殊气味的液体，比水轻。

    挥发性：低级醚具有高度挥发性，所形成的蒸气易燃，使用时要注意安全。

    沸点和溶解性：因为醚分子中的氧原子分别与2个碳原子相连，不能形成分子间氢

键，所以其沸点比同分异构的醇低得多，而与相对分子质量相当的烷烃接近。但醚

键的氧原子上有孤对电子，仍然能与水分子形成氢键，所以低级醚在水中都有一定

的溶解度，并易溶于有机溶剂。醚能溶解许多其他有机化合物，因此乙醚常用作有

机溶剂。
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化学性质

    由于醚分子中的氧原子与2个烃基结合，分子极性很小，因此醚的化学性质不

活泼，它对氧化剂、还原剂和碱都十分稳定。但醚的稳定性也是相对的，在一

定条件下，醚也可以发生一些特有的反应。
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（一）zaozi001盐的生成

    由于醚键氧原子有未共用电子对，能接受质子，所以醚能与强酸（H2SO4、HCl等）

作用，以配位键的形式结合生成zaozi001盐。

       
+    HCl +R O R' R O R' Cl[                    ]

H

    醚的zaozi001盐不稳定，遇水分解，恢复成原来的醚。

   由于zaozi001盐能溶于强酸中，而烷烃或卤代烃不能，因此利用此反应可以将醚

与烷烃或卤代烃相互区别。
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（二）醚键的断裂

    醚键的断裂反应必须在浓酸和高温下才能发生。使醚键断裂的有效试剂是氢卤酸，

其中以氢碘酸的作用最强，生成卤代烃和醇（或酚）。脂肪混醚断裂时，一般是小的

烃基形成卤代烃；芳基烷基醚断裂时，则生成卤代烃和酚。

       
O +    HI +    RIOH

+    HIR O R' ROH   +    R'I  ( R > R' )

R

  如果醚分子中含有甲氧基时，可用此法测定醚分子中甲氧基的含量，称为蔡塞尔

（Zeisel）甲氧基含量测定法。
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（三）过氧化物的生成
    醚在空气中久置，α-碳原子上的氢被氧化，生成醚的过氧化物。例如：

       

O CH2CH3CH3CH2 +     O2 O CHCH3CH3CH2

O OH

    过氧化物不稳定，受热容易分解而发生爆炸，所以蒸馏乙醚时一般不宜蒸干，以

避免发生爆炸事故。久置的乙醚在使用前应检验是否含有过氧化物。检查的方法是

若被检查的醚能使润湿的碘化钾-淀粉试纸变蓝或使 FeSO4-KSCN 混合液显红色，则

表明醚中含有过氧化物。用 FeSO4 溶液或 Na2SO3 溶液等还原剂洗涤醚，可破坏其中

的过氧化物。
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小结
1.醇酚的官能团为羟基—OH，醚结构中主要含醚键                          。

2.醇按照系统命名法进行命名。①选主链：选择含—OH的最长碳链为主链，据主链碳原子的

数目称母体为“某醇”；②编号：从靠近—OH的一端依次编号；③将取代基的位次、数目、名称

及—OH的位次依次写在母体名称前面，阿拉伯数字及汉字之间用半字线隔开。醇能与活泼金属、

无机酸（氢卤酸及含氧酸）反应，能发生脱水反应（分子内及分子间），伯、仲醇能被重铬酸钾

（硫酸）溶液所氧化，具有邻二醇结构的多元醇能与氢氧化铜反应生成深蓝色的物质。

       3.简单酚在酚字前面加上芳环的名称作为母体名称，前面再冠以取代基的位次、数目和名称。

酚具有弱酸性、能与三氯化铁显色、容易被氧化，苯环上容易发生取代反应。

       4.由于醚分子中的氧原子与2个烃基结合，分子极性很小，因此醚的化学性质不活泼，但也可

发生一些特殊反应如zaozi001盐的生成、醚键断裂和过氧化物生成。
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