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内容概要

　　本书作为化工专业及其相关专业的一门骨干课程，具有应用性和实践性较强，内容涉猎面广、跨
度大、知识点多等特点，其在化工生产实际中，在化工类及相关专业的人才培养中有着重要的地位和
作用。
有机合成工艺课程是在学习有机化学等专业基础课为基础上的提升，本教材注意与先修专业基础课的
衔接，在内容上突出有机合成工艺过程的基础理论和工艺优化，并注重培养学生理论联系实际的能力
，拓宽在有机合成领域的知识面，以适应多种专业化方向和化工企业对人才培养的需要。

根据化工类专业的培养目标和培养方向，我们编写了《有机合成工艺》，以适应培养新世纪高水平专
业技术人才的需要。
本教材定位为应用型教材，使用对象为教学研究型与教学型学校的学生，面向化工生产实际，面向就
业，突出应用性；编写原则是“强化基础、拓宽专业、联系实际、信息丰富、启发思维、引导创新和
便于自学”。
学生通过本课程的学习，要求能掌握有机合成基本理论和工艺条件优化方法，了解重要的有机合成理
论、工艺优化、影响因素分析、有机合成清洁生产工艺设计和有机合成产品分离技术的，重视现代有
机合成技术及其前沿发展。
培养学生具有扎实的理论基础、活跃的创新意识、具备一定的分析和解决实际问题能力以及利用先进
的研究手段从事相关领域研究的能力。

本书包括有机合成的介绍、有机合成的基本理论基础、有机合成路线设计与评价、有机合成工艺影响
因素、有机合成中的溶剂效应、有机合成中的催化技术、常用单元反应类型、有机化工清洁生产过程
、有机合成新方法新技术和有机合成产物的分离与提纯等内容。
该书以有机合成工艺优化和设计为主线，注重理论联系实际，密切结合工程实际问题，内容由浅入深
、循序渐进，力求概念清晰、层次分明，便于自学。
本书可作为高等工科院校化学工程与工艺及相关专业研究生和本科生的教材，亦可供化工领域从事科
研、设计和生产的科技人员参考。
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作者简介

　　赵德明，男，1976年8月生，山东泰安人，博士后，副教授，浙江工业大学化材学院化学工艺学科
党总支书记。

2003年6月获浙江大学环境工程专业博士学位，2008年10月-2009年4月美国加州理工学院（California
Institute of
Technology）作访问学者，2009年10月-2011年10月浙江大学化学工程与技术博士后流动站在职博士后
研究，主要从事有机中间体清洁生产工艺、功能高分子材料、药物中间体合成和水污染控制与资源化
处理等方面的研究。

主持及参与的中国博士后科学基金、浙江省自然科学基金、江苏省科技厅重点攻关项目、浙江省教育
厅项目、重大横向项目等共计20余项。
在核心学术刊物上发表论文近40篇，多篇被SCI和EI收录。
编写教材《分离工程》1部。

2008年获得国家留学基金委“青年骨干教师进修项目”资助赴美国进修，2009年和2011年获得浙江省
科协“育才工程”资助，2009年入选浙江省“151人才工程”第三层次。
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章节摘录

版权页：   插图：   毒化现象，有的是由于反应物中含有的杂物（如硫、磷、砷、硫化氢、砷化氢、磷
化氢）以及一些含氧化合物（如一氧化碳、二氧化碳、水等）造成的；有的是由于反应中的生成物或
分解物所造成的。
毒化现象有时表现为催化剂部分活性的消失，呈现出选择性催化作用。
如噻吩对镍催化剂的影响，可使其对芳核的催化氢化能力消失，但保留其对侧链及烯烃的氢化作用。
这种选择性毒化作用，生产上也可以加以利用。
例如，被硫毒化后活性降低的钯，可用来还原酰卤基，使之停留在醛基阶段，即Rosenmund反应。
 4.7 反应设备 4.7.1 反应设备的分类 按反应物相分类，反应器分为均相和非均相两大类。
均相反应器又有气相和液相均相反应器之分。
非均相反应器有气液、气固、液液、液固非均相反应器之分。
按相态对反应器进行分类实质是反映了传质动力学的特性。
对均相反应，无相界面，反应速率均与温度和浓度有关。
对于非均相反应，反应速率不仅与浓度和温度有关，还与相间传质有关。
 按操作方式分类，反应器分为间歇式、连续式和半连续式三类。
间歇操作一般采用搅拌釜式反应器，适用于反应速率慢、热效应小和生产规模不大的场合。
连续操作时，反应物和产物处在流动状态，在稳定操作时，温度、浓度等不随时间变化，仅随空间位
置改变。
半连续操作系一部分物料一次加入，另一部分物料连续加入，或生成物之一连续从反应器内排出，这
种操作方式适用于可逆反应、气液相反应和强放热快速反应。
 按设备形状分类，反应器分为釜式、塔式、管式、泵式、固定床和流化床反应器等。
 按传热方式分类，反应器分为间壁传热、直接传热、蒸发传热和绝热型反应器等。
 4.7.2理想反应器 理想反应器是指流体的流动混合处于理想状况的反应器。
 对于流动混合，可以设想有两种极限情况：一是理想混合，二是理想置换。
 1.理想混合 理想混合是指反应器内的物料达到了完全混合，各点浓度、温度完全均一。
 槽式反应器内，物料经强烈的搅拌，可以看成为理想混合。
它通常是装有搅拌器和传热装置的反应锅，如图4—2a所示。
反应原料连续不断地加入到锅中，在搅拌下于锅内停留一定时间，同时反应产物也连续不断地从锅中
流出。
这种反应器的特点是，强烈的搅拌产生了反向混合作用（简称返混），即新加入的物料与已存留在锅
内的物料能瞬间完全混合，所以锅内各处物料的组成和温度都相同，并且等于出口处物料的组成和温
度。
但是，物料中各个粒子在反应器内的停留时间并不相同。
 锅式连续反应器的主要优点是，强烈的搅拌有利于非均相反应物的传质，可加快反应速率，另外也有
利于强烈放热反应的传热，可加大反应锅的生产能力。
例如，苯、甲苯和氯苯的一硝化都采用锅式连续反应器。
锅式连续操作也有很多缺点：①锅内物料的组成等于出口物料的组成，即其中反应原料的浓度相当低
，这就显著影响反应速率；②流出的反应产物中势必残留一定数量未反应的原料，从而影响收率；③
锅内已经生产的反应物的浓度相当高，它容易进一步发生连串副反应。
例如，苯与混酸的一硝化过程，如果采用单锅连续操作，不仅设备生产能力低，反应物中含有较多未
反应的苯和硝酸，最不利的是产品硝基苯中含有高达2％～4％的副产物二硝基苯。
因此，单锅连续操作在工业上很少采用。
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