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前言

　　精细有机合成是化学科学中最具创造性，又最具实用性的一门学科。
近几十年来，随着现代自然科学的进步和社会经济的发展，精细有机合成受到了人们的极大关注和重
视，产生了令人瞩目的经济效益和社会效益。
可以说20世纪精细有机合成工业的发展对人类寿命的延长、食品供给的增加、生活质量的提高起了极
其重要的作用。
但也应清醒地认识到，许多精细化学品的生产和使用对生态环境造成了严重破坏。
为了从源头上制止污染，绿色化学应运而生，精细有机合成的绿色化符合可持续发展的要求，是发展
的必由之路。
　　本书第一篇着重阐述精细有机合成原理，以亲电反应、亲核反应、自由基反应和消除反应为主，
叙述反应过程中旧键断裂和新键形成的过程、影响反应的因素，以典型精细有机合成反应为例探讨了
精细有机合成机理。
本篇最后简单介绍精细有机合成的实验和分析基础知识。
第二篇讲述各类精细有机合成单元反应，包括卤代反应、磺化反应、硫酸化反应、硝化反应、亚硝化
反应、氨基化反应、重氮化反应、偶合反应、氧化反应、还原反应、烷基化反应、酰基化反应、水解
反应、醇解反应和缩合反应等。
为培养学生的综合能力和新产品设计开发的创新意识和探索精神，对近年来发展的精细有机合成绿色
化的新方法和新反应做了介绍。
同时深入地介绍了精细有机合成路线设计，重点是逆合成的基础知识，有机化合物的逆向切断技巧和
合成设计方法。
精细有机合成工艺复杂，反应步骤多，技术密集度高，专一性强，“三废”排放量大，容易造成环境
污染；加快发展绿色精细有机合成工艺，必须优先发展绿色合成技术。
因此本书第三篇着重介绍一些现代技术在精细有机合成中的应用，如：酶技术、光技术、微波技术、
相转移催化技术和非传统的“洁净”反应介质。
这些新技术的应用，突破了传统精细有机合成反应的固有模式，为精细有机合成发展带来了新动力和
新方向。
新技术的应用提高了精细有机合成目标化合物的收率，反应产物易于纯化，能耗低，降低了环境污染
和生产成本，促进了可持续性发展。
　　本书第1章和第2章由赵地顺执笔，第3章由李洪胜和赵学恒（现在美国俄亥俄州辛辛那提儿童医院
医疗中心工作）执笔，第4章和第19章由张娟执笔，第5章和第10章由孙智敏执笔，第6章由刘冉执笔，
第7章和第18章由刘宝友执笔，第8章由张智勇执笔，第9章由刘冉和段二红执笔，第11章由宋海英执笔
，第12章由王金龙执笔，第13章由张智勇和赵莹执笔，第14章由宋海英和段二红执笔，第15章由段二
红执笔，第16章由孙智敏和刘宝友执笔，第17章由任红威执笔，第20章由任红威和赵莹执笔。
全书由赵地顺统稿。
　　本书在资料收集、插图绘制及撰写过程中，得到了本人在天津大学指导的博士研究生王建龙、周
二鹏和王亚楠，在河北科技大学指导的硕士研究生崔红彦、王佳蕾、鲍晓磊、李帅、李倩、申晓冰等
同学的大力支持。
河北科技大学陈玉堂教授、李发堂副教授、王春芳高级实验师、徐智策讲师、边红杰副教授，石家庄
学院化工学院院长张星辰教授，石家庄焦化集团总工程师任培兵，河北迈尔斯通电子材料有限公司总
工程师仲锡军和华北制药集团华日药业有限公司总经理兼总工程师李晓宇等对书稿进行了审阅，并提
出了宝贵意见，在此，对他们卓有成效的工作表示由衷的感谢。
　　本书引用了近期发表的许多论文和专著书籍中的文献资料，在此特向这些作者表示诚挚的谢意。
　　本书中介绍的部分研究成果是在国家自然科学基金（20276015，20576026）、河北省自然科学基金
（203364）的支持下取得的。
本书的出版得到了河北科技大学学术著作出版基金的支持。
在此一并表示衷心的感谢。
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　　精细有机合成内容极其丰富，本书在编写时力求注意系统性、科学性和前沿性，但由于编者水平
和时间所限，疏漏和不当之处在所难免，恳请读者和同行批评指正。
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内容概要

　　《精细有机合成原理及应用》第一篇着重阐述精细有机合成原理，以亲电反应、亲核反应、自由
基反应和消除反应为主，叙述反应过程中旧键断裂和新键形成的过程、影响反应的因素，以典型精细
有机合成反应为例探讨了精细有机合成机理。
本篇最后简单介绍精细有机合成的实验和分析基础知识。
第二篇讲述各类精细有机合成单元反应，包括卤代反应、磺化反应、硫酸化反应、硝化反应、亚硝化
反应、氨基化反应、重氮化反应、偶合反应、氧化反应、还原反应、烷基化反应、酰基化反应、水解
反应、醇解反应和缩合反应等。
为培养学生的综合能力和新产品设计开发的创新意识和探索精神，对近年来发展的精细有机合成绿色
化的新方法和新反应做了介绍。
同时深入地介绍了精细有机合成路线设计，重点是逆合成的基础知识，有机化合物的逆向切断技巧和
合成设计方法。
精细有机合成工艺复杂，反应步骤多，技术密集度高，专一性强，“三废”排放量大，容易造成环境
污染；加快发展绿色精细有机合成工艺，必须优先发展绿色合成技术。
因此《精细有机合成原理及应用》第三篇着重介绍一些现代技术在精细有机合成中的应用，如：酶技
术、光技术、微波技术、相转移催化技术和非传统的“洁净”反应介质。
这些新技术的应用，突破了传统精细有机合成反应的固有模式，为精细有机合成发展带来了新动力和
新方向。
新技术的应用提高了精细有机合成目标化合物的收率，反应产物易于纯化，能耗低，降低了环境污染
和生产成本，促进了可持续性发展。
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两相体系中的精细有机合成反应16.4.3 氟两相体系的研究动态参考书目参考文献第17章 相转移催化技
术在精细有机合成中的应用17.1 相转移催化概述17.1.1 盐类相转移催化剂17.1.2 开链聚醚相转移催化
剂17.1.3 包结物结构的相转移催化剂17.1.4 其他相转移催化剂17.2 相转移催化原理17.2.1 传统相转移催
化反应机理17.2.2 新型相转移催化反应机理17.3 相转移催化反应在精细有机合成中的应用17.3.1 相转移
催化反应在卤化反应中的应用17.3.2 相转移催化反应在氧化反应中的应用17.3.3 相转移催化反应在取代
反应中的应用17.3.4 相转移催化反应在其他精细有机合成中的应用参考书目参考文献第18章 酶催化技
术在精细有机合成中的应用18.1 概述18.1.1 生物催化的形成与发展18.1.2 酶的来源及分类18.1.3 酶催化
的特点18.1.4 酶催化的反应机理18.1.5 影响酶促反应反应速率的因素18.2 酶催化的精细有机合成反
应18.2.1 氧化还原酶18.2.2 转移酶18.2.3 水解酶18.2.4 裂解酶18.2.5 异构酶18.2.6 工业应用实例18.3 酶催化
的精细有机合成反应进展18.3.1 离子液体在生物酶催化反应中的应用18.3.2 超临界流体在生物酶催化精
细有机合成反应中的应用18.3.3 脯氨酸催化的不对称有机合成反应研究进展参考书目参考文献第19章 
光催化技术在精细有机合成中的应用19.1 光化学反应原理19.1.1 比耳-朗伯定律19.1.2 B.Draper
和Stark-Einstein定律19.1.3 光化学中使用的光源19.2 光化学中使用的光敏剂和光催化剂19.2.1 光敏
剂19.2.2 光催化剂19.2.3 新型光催化剂19.3 精细有机合成中的光催化反应19.3.1 光加成反应19.3.2 光氧化
反应19.3.3 光分解反应19.3.4 光化学开环反应19.4 光催化在精细有机合成中的应用前景参考书目参考文
献第20章 微波催化技术在精细有机合成中的应用20.1 微波技术概述20.2 微波催化原理20.3 微波在精细
有机合成中的应用20.3.1 微波在Suzuki反应中的应用20.3.2 微波在环合反应中的应用20.3.3 微波在卤化反
应中的应用20.3.4 微波在酯化反应中的应用20.3.5 微波在Knoevenagel反应中的应用20.3.6 微波在乙酰化
反应中的应用20.3.7 微波在缩醛（酮）反应中的应用20.3.8 微波在叠氮基芳基酮合成中的应用20.3.9 微
波在其他反应中的应用20.3.1 0微波在香豆素衍生物合成中的应用20.3.1 1微波在食品添加剂中的应
用20.3.1 2微波在无溶剂反应中的应用20.3.1 3微波在其他精细合成中的应用参考书目参考文献
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章节摘录

　　第2章　精细有机合成基础理论　　有机化学反应通常是在反应试剂的作用下，有机物分子发生
共价键断裂，然后与试剂生成新键。
其中，提供碳的化合物叫“基质”，从基质上分裂下来的部分叫“离去基”。
促使有机物共价键断裂的物质叫做进攻试剂，也称为反应试剂，可以分为极性试剂和自由基试剂。
有机化学反应也可分为极性反应和自由基反应，其机理也可分为极性反应机理和自由基反应机理。
本章第一节简单介绍有机合成反应类别及基础知识，第二节描述有机合成反应机理。
　　2.1　精细有机合成基础知识精细有机合成反应根据反应机理不同，分为极性和自由基两种反应类
型，其中极性反应又可分为亲电和亲核反应。
本节以此简要讲述亲电、亲核、自由基和消除反应。
　　2.1.1　亲电反应　　由亲电试剂进攻而引起的离子反应叫亲电反应，包括亲电取代反应和亲电加
成反应。
　　亲电试剂的电子云密度较低，反应过程中进攻其他分子的高电子云密度中心，具有亲电性能，一
般包括以下几类。
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