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第三部分    有机化学

1、 教法建议

抛砖引玉

有机化学给学生的印象通常是比较复杂，没有什么头绪，对看似纷繁复杂的反应有一种摸不着头脑的感觉，而这部分知识无论是在高考中的分娄比例还是个人的化学素养的体现上都有着极重析理论及现实意义，而且有机化学在如今的化学发展中居于较活跃的地位。

以官能团为核心，根据官能团的性质来掌握该物质的化学性质，并掌握此一类物质的化学性质，这是学好有机化学知识的前提条件。

指点迷津

牢牢地抓住一些基本的有机概念，基本官能团的反应，由此扩展到整个有机系统的知识是有机知识体系的基本要求。

本部分知识可分为如下三大块：

烃；烃的衍生物；糖类及蛋白质。

在“烃”一章中，主要目的是学习一些有机化学中的基本概念，属有机化学启蒙章节，主要包括：有机物烷、烯、炔的及苯性质，同系物，同分异构体及加成、消除反应等。

无论从考试中的题目含量上，还是知识本身的灵活变通性上，“烃的衍生物”都是有机化学中的核心，也是我们在学习有机化学中应着重花费功夫的地方。包括“醇”、“酚”、“醛”、“羧酸”、“酯”等几大知识块。

在中学阶段，“糖类、蛋白质”知识只能达到初步涉猎的层次，一些基本的概念及知识在本章显得尤为重要。

在有机计算及有机推断中经常用到一个强有力的工具——不饱和度的应用，这在后面的知识中有所叙述。

有机物燃烧前后，掌握压强的变化也是比较重要的能力。

有机实验是很有代表性的，根据一些基本原理设计出新的实验也是我们要掌握的内容。

二、学海导航

思维基础

（1） 知识基础

1． 列举有机物碳碳键之间彼此连接的可能形式及性质递变。

答：①单键；②苯环中碳碳键；③双键；④叁键.

键长   ①>②>③>④

键能   ①<②<③<④

反应活性:③>④>②>①

2.甲烷的空间结构为正四面体型结构.H—C—H键角为109
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28’,应将这个规律推广——凡是一个碳原子周围以4个单键与其它原子相结合，无论这些原子是否相同，所形成的以该碳原子为顶点的键角均约为109
[image: image2.wmf]o

28’，这在判断有机分子中各碳原子是否在同一平面上有着积极的意义。

3.烷烃的化学性质：

烷烃在常温下比较稳定，不与强酸、强碱、强氧化剂起反应。

1 取代反应：Cl2与甲烷在光照条件下可以发生取代反应，生成CH3Cl,CH2Cl2,CHCl3,CCl4及HCl的混合物。

取代反应是一类范围很广的反应，包括硝化、磺化、酯化及卤代烃或酯类的水解等。

2 氧化：烷烃可以燃烧，生成CO2及H2O

3 [image: image1.wmf]o

高温分解、裂化裂解：

4． 实验室中制甲烷的方法：
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将无水醋酸钠与碱石灰共热可制得甲烷气体。我们需要把这个反应理解为羧酸盐的脱羧反应，这在有机判定上极有意义。

5． [image: image106.wmf]C
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根、基、原子团：

答：①根：带电的原子或原子团，如：SO2-4，NH+4，Cl-。

根带电荷，但带电荷的不全都是“根”，如H+，Na+等。

②基：电中性的原子或原子团，一般都有未成对电子。
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如氯基                           H，一般情况下存在于共价化合物中，但特殊条件下
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可形成自由基。Cl：Cl        Cl·+Cl·

4 原子团：多个原子组成的基团， 可以是根，也可以是基；但是，单原子的基或根不能称为原子团。

6． 同系物：结构相似，在分子组成相差一个或若干个—CH2原子团的物质互相称为同系物。

1 结构相似的理解：同一类物质，且有类似的化学性质。

[image: image109.wmf]¹â

②组成上相差“—CH2”原子团：组成上相差指的是分子式上是否有n个—CH2的差别，而不限于分子中是否能真正找出—CH2的结构差别来。
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                                                     在结构上看不出“—CH2”来，
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但仍互为同系物。

7．乙烯分子为                      ，6个原子共平面，键角为120
[image: image3.wmf]o

。

将此结构扩展，碳碳双键周围的六个原子都共平面。

7． [image: image112.wmf]C
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乙烯的实验室制法：

1 反应中浓H2SO4与酒精体积之比为3：1。

2 [image: image113.wmf]C
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反应应迅速升温至170C，因为在140C时发生了如下的副反应。

3 反应加碎瓷片，为防止反应液过热达“爆沸”。

4 浓H2SO4的作用：催化剂，脱水剂。

副作用：使乙醇炭化也使炭颗粒氧化，因则所得的乙烯气体中混有SO2、CO2、乙醚蒸气及酒精蒸气等杂质。

5 该反应温度计应插在液面之下，因为测的是反应液的温度。

9． 烯烃的化学性质（包括二烯烃的一部分）

1 加成反应：

1． [image: image114.wmf]Å¨
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与卤素单质反应，可使溴水褪色，
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II.当有催化剂存在时,也可与H2O、H2、HCl、HCN等加成反应

 ②氧化反应:

I.燃烧

II.使KmnO4​/H+褪色

[image: image117.wmf]C

C

有机反应中,氧化反应可以看作是在有机分子上加上氧原子或减掉氢原子还,原反应可看作是在分子内加上氢原子或减掉氧原子.以上可简称为“加氧去氢为氧化；加氢去氧为还原”，这与无机反应中爱这化合价升降来判断氧化一还原反应并不矛盾。
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③聚合：烯烃的聚合过程又是一个加成反应的过程，因而又称为加成一聚合反应，简称加聚反应。

I． 烯烃加聚                                          
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二烯烃加聚

III． 混合聚合
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10．乙炔：                   ，线形分子 ，键角为180 °，凡是叁键周围的4个原子都在一条直线上.

11.乙炔的化学性质:

1 乙炔的氧化反应:

I. 燃烧:火焰明亮,产生浓烟,产物为水及二氧化碳

II. [image: image122.wmf]C
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由于“      ”的存在，乙炔可被酸性KmnO4溶液氧化并使其褪色

2 加成反应

[image: image123.wmf]C

C

炔烃的加成反应是由于“      ”的不饱和性引起的，其加成可以控制条件使其仅停留在加1mol的反应物，当然也可以使叁键与2mol反应物发生加成反应.

I. [image: image124.wmf]C

C

加X2(其中可以使溴水褪色).
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加HCl:                                   
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III.加H2 ：  
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IV．加H2O：                             (工业制乙醛的方法)
[image: image128.wmf]+
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12．苯：C6H6，有两种写结构简式的方法：    及凯库勒式   ，从科学性的角度上看，前

者的表述更加合理，因为某分子是平面正六边形结构，各碳碳键完全平匀化，分化中无单纯的碳碳单键及碳碳双键，凯库勒式也有一定的积极意义，如：在数每个碳原子上有几个氢原子，推算分子中不饱和库（见原文详述）时，尤其是涉及到稠环芳烃，优越性自然显露无疑。因而，两种表达方式是通用的，但我建议书写时写凯库勒式，理解分子时按另一种表示法。

对于苯分子中的12个原子同在一平面上，我们可以扩展：与苯环直妆相邻的第一原子与苯环共处同一平面。

13．芳香烃的化学性质：

芳香烃都具有芳香性，但现在意义不是指其气味如何的芳香，而是指性质：芳时性就意味着 “易取代，难加成”这条性质。

（1） 取代反应：包括卤代|、硝化及磺化反应

[image: image129.wmf]
1 卤代：                             

I． 只有与液溴反应，则不能与溴水发生反应。

II． 本反应的实际催化剂是Fe与Br2反应生成 FeBr3。

III． 导管末端离吸收液有一定距离，目的防止HBr极易溶于水而使吸收液倒吸，当然，本处吸收也可以改是为一上倒扣于水面的水漏斗。

IV． 导管口附近有白雾生成：由于产生的HBr吸收空气中的水蒸气而形成的氢溴酸小液滴。

V． 检验是否生成HBr气体的方法：向吸收液中加入AgNO3溶液，并用HNO3酸化溶液，观察是否有淡黄色沉淀生成。

VI． 本实验导管足够长，起两方面作用：首先是导气，另外可以使由于反应液较热而挥发出的苯及Br2在沿长导管上行的过程中被冷凝而流回反应瓶，防止反应物的损失，此作用可称为“冷凝回流”作用。
[image: image130.wmf]+
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VII． 最终生成的             呈褐色，因为其中溶解了并没有参加反应的Br2单质，

[image: image131.wmf]B
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提纯的方法：将不纯的            及NaOH溶液转移至分液漏斗中振荡、分液。

[image: image132.wmf]B
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2 硝化：                                              

I． 在试管中先加入HNO3，再将H2SO4沿管壁缓缓注入浓HNO3中，振荡混匀，冷却至50~60℃之下，再滴入苯。

II． 水溶温度应低于60℃，若温度过高，可导致苯挥发，HNO3分解，及生成苯磺酸等副反应发生。
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III．生成的硝基苯中因为溶有HNO3及浓H2SO4等而显黄色，为提纯             ，可用

NaOH溶液及蒸溜水在分液漏斗中洗涤混合物。

IV．纯净的硝基苯无色有苦杏仁味的油状液体。

[image: image134.wmf]N
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中毒：硝基苯与皮肤接触或其蒸气被人体吸收均引起中毒，使用时应特别的小心。
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[image: image136.wmf]V．同于测链对苯环的影响，使      的取代反应比      更溶易进行。
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3 磺化：                                                

[image: image138.wmf]+
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（2） 加成反应： 

（3） 氧化反应：

I． 燃烧：生成CO2及H2O，由于碳氢比过高，因而碳颗粒不完全燃烧，产生浓烟。

II． 苯不使酸性KmnO4溶液褪色。

III． 由于苯环对侧链的影响，苯的同系物如甲苯、乙苯等能被KmnO4/H+氧化而使其褪色。

14．沸点顺序：

烷烃分子的沸点首先取决于含碳原子数目的多少，含碳原子数目越多、沸点越高；在含碳原子数目相同时，沸点高低取决于分子中支链的多少：支链越多，沸点越低，如沸点：正戊烷>异戊烷>新戊烷，其中新戊烷是在常温下为气态的五碳烷烃（沸点9.5℃）。

苯的同系物的沸点取决于取代基的集中程度：取代基越相互靠近，其沸点越高；反之则沸
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点越低。如沸点顺序：                                   ，为了帮助理解，这个沸点

顺序可从分子极性的角度解释（即分子中正负电荷中心的不对称程度）。

当然，以上所述为分子的沸点顺序，溶点顺序可能有所不同。

15．石油炼制及石油化工：

我们常说的石油工业包括石油炼制工业及石油化工工业，其区分主要是两得的目的不同。石油炼制的目的主要是通过分馏等操作获得汽油、煤油、柴油等燃料油及各种机器所需要的润滑油及多种气态烃（称炼厂气）等产品。石油裂化属此部门工作。石油化工是用石油产品和石油气（炼厂气、油田气、天然气）为原料生产化工产品的工业简称如合成纤维、橡胶、塑料以及农药、医药等。石油的裂解属石油化工工业。

16．煤的干馏及其产品：

把煤隔绝空气加强热使它分解的过程，叫煤的干馏。属于化学变化；不同于石油分馏，石油分馏属于物理变化：
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         焦炉气：（CH4、C2H4、CO、H2一两有机，两无机）

         煤焦油（含多种芳香族化合物）    

   煤

     粗氨水

         焦炭（主要目的）

17．乙醇的化学性质：

1 与金属反应产生H2：

                2CH3CH2OH+2Na→2CH3CH2ONa+H2↑(置换,取代)

除Na之外K、Mg、Al等也可与金属反应，此反应可用于消耗其它化学反应残余的废钠。

2 [image: image141.wmf]C
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消去反应：

醇发生消去反应的条件，与—OH碳相邻的碳原子上有氢原子存在（β—H的存在），如

[image: image142.wmf]C

 

C

H

3

O

H

C

H

3

C

H

3

C

H

2


                          不可能发生消去反应。

3 与无机酸反应

1． C2H5OH+HBr→C2H5Br+H2O(取代)

其中HBr可用浓H2SO4及NaBr代替,可能有产生Br2的副反应发生

II．C2H5OH+HO—NO2→C2H5ONO2+H2O（酯化、取代）

区分硝基化合物与硝酸酯的方法：若硝基中N原子直接与碳原子相边，则该化合物为硝基化合物，如C2H5NO2（硝基乙烷）；若硝基中的N原子通过氧原子而与碳原子相连接，则该化合物称为酯，如C2H5ONO2（硝酸乙酯）

4 与有机酸的反应：
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                                                      （酯化、取代）

I． 酯化反应规律：“酸脱羟基醇脱氢”，包括有机酸和无机含氧酸与醇的反应，有些参与书认为无机含氧酸的脂化反应是“酸脱氢而醇脱羟基”这是一种错误的观点，如果从酸中电离出H+很容易，若脱下来一个中性氢原子是很困难的。

II． 吸收酯的试剂为饱和的Na2CO3溶液，也是分离CH3COOH及CH3COOC2H5所用的试液。其可以充分吸收CH3COOH，使酯香味得以显出；可以有效降低酯的溶解度，使分离更彻底。

5 氧化反应：
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I. 燃烧：                                   
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H

3

C

H

O

+

H

2

O

+

C

u

O

C

H

2

C

H

3

¡÷

O

H

+

C

u

O

»ò

II．催化氧化：                                         
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催化氧化对醇的结构的要求：与OH直接相边的碳原子上必须有H原子，有2个或3个氢原子被氧化成醛，只有1个氢原子被氧化成酮。
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而                   不能被催化氧化。
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18．酚：羟基与苯环直接相连的化合物叫酚，羟基连在苯环上的侧链碳原子的化合物叫芳香醇。
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19．酚的化学性质：
（1）弱酸性：弱于碳酸称石炭酸，不使酸碱指标剂变红。其电离能力介于H2CO3的第一及第二级电离之间。

[image: image151.wmf]O

H

O

H

+

3

B

r

2

B

r

B

r

B

r

+

3

H

B

r

（2）取代反应：定量地检验苯酚含量的多少：

（3）氧化反应：苯酚易被氧化，露置在空气中会因少量氧少而显粉红色。

（4） 显色反应：苯酚与FeCl2溶液作用显示紫色。

          6C6H5OH+Fe3+→〔Fe(C6H5O)6〕3-+6H+,

I． 其它酚类也有类似的显色反应

II． 反应发生后：溶液由弱酸性变为强酸性。
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（5） 缩聚反应：

长导管作用：冷凝水蒸气，HCHO与HCl溶于冷凝水一起回流，冷凝的苯酚随着水一起回流。

20．醛类的化学性质：

（1） 还原反应：与H2的加成反应：

（2） [image: image153.wmf]C
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氧化反应：

1 燃烧。

2 使酸性KmnO4溶液褪色。

III． 银镜反应：
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另:i银镜反应的银氨溶液要求现用现配,且配制时不充许NH3·H2O过量，即先取AgNO3溶液后滴加稀氨水，使生成的AgOH刚好完全溶解为止，否则将产生易爆炸的物质。

ii．乙醛与氢氧化银氨溶液反应时，1mol乙醛可以还原出2molAg来，而甲醛的反应则可以置换出4molAg，因为第一步生成的甲酸中仍然有醛基存在而进一步发生反应。

iii．有的书认为，在制备奶氢溶液过程中，氨水由于变成氢氧化银氨而使溶液碱性增强。实际并不然，生成的OH-（ii反应）又与NH+4（I反应）重新结合生成NH3·H2O，单从碱性强弱考虑，反应由于消耗了一部分NH3·H2O，溶液碱性有所降低。
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VI．与新制的Cu（OH）2反应

要求：Cu(OH)​2悬浊液为新制，且NaOH为过量。

III、IV反应可作为实验室检验醛基的方法。

21．乙醛的制备方法：

1 [image: image156.wmf]C
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乙炔水化法：                                  
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2 乙烯氧化法：
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3 乙醇的催化氧化：                                           

22．乙酸的制取：

1 [image: image159.wmf]2
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通过上述方法制得乙醛。

2 丁烷直接氧化法：
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另外乙醇还可以被强氧化剂如KmnO4​(H+),K2Cr2O7(H+)等氧化。

23．常见酯的生成方法——取代反应。

（1） [image: image161.wmf]¡÷
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基本的方法：
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（2）生成环酯：

（2） [image: image163.wmf]¡÷
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生成聚酯：

(4)一元酸与多元醇反应：

I． [image: image165.wmf]+
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III．硝酸纤维生成
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24．酯类（包括脂）的化学性质：
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乙酸乙酯的水解：

2 [image: image169.wmf]+
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硬酯酸甘油酯的水解：
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油脂的氢化（或硬化，加成反应）：
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25．脂皂的制取及盐析：

26．列举几种糖的甜度及物理性质：
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甜度：果糖>蔗糖>        >            

白色晶体：果糖、麦芽糖、葡萄糖；果糖与麦芽糖通常不易结晶，分别为粘稠液体及白色糖膏，都易溶于水。

无色晶体：蔗糖，易溶于水。

白色固体：淀粉、纤维素、难溶于冷水。淀粉颗粒在热水中会膨胀破裂，一部分淀粉溶解于水里，另一部分悬浮于水，形在胶状淀粉糊。

27．葡萄糖的化学性质：

（1） 氧化反应：葡萄糖分子中含有醛基，具有醛基的特性。

I． 银镜反应：用于制热水瓶胆及镜子。

II． 与新制Cu（OH）2反应：尿液验糖。

III． 使溴水及酸性KmnO4溶液褪色。

（2） [image: image175.wmf]C
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还原反应（加成反应）：

（3） 酯化反应：葡萄糖与足量乙酸反应生成五乙酸葡萄糖酯
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（4） 发酵得酒精：                                 

28．中学阶段需要掌握的几种α—氨基酸

甘氨酸（氨基乙酸）H2N—CH2COOH
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丙氨酸（α—氨基丙酸）             
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苯丙氨酸：（α—氨基—β—苯基丙酸）                    

[image: image180.wmf]R

R

C

H

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C

O

O

H

+

N

a

O

H

C

O

O

N

a

+

H

2

O

C

H

N

H

2

N

H

2

谷氨酸：（α—氨基—戊二酸）                                    

29．氨基酸的性质：

由于氨基酸中既含有—NH2又含有—COOH，因此氨基酸表现出两性。

1 与酸反应：
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N

H

O

 

与碱反应：

3 缩聚反应

[image: image183.wmf]O
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30．蛋白质的结构性质：

结构：天然蛋白质是由多种α—氨基酸形成的高分子化合物，其典型结构为存在着肽键，

[image: image184.wmf]
即：               结构。其官能团为：肽键、氨基、羧基。

（3） 性质：（天然蛋白质）

1 某些蛋白质易溶于水而形成胶体（如鸡蛋白），该胶体的分散质微粒为单一的蛋白质分子，而非多个分子或离子的聚集体[如Fe(OH)3胶体]。

2 [image: image185.wmf]蛋白质溶液中加入稀盐（非重金属盐）可促进其溶解：加入浓盐（非重金属盐）可使蛋白质溶解度降低而析出（盐析），该过程为可逆过程。

3 加热，紫外线，强酸，强碱，重金属盐、乙醇、          、甲醛等都能使蛋白质凝聚

变性（不可逆）。

4 两性。

5 灼烧：烧焦羽毛气味。

6 水解：肽键断裂，“酸加羟基氨加氢”，得α—氨基酸

7 颜色反应：含有苯环的蛋白质遇浓NHO3变性而显黄色，可用于检验蛋白质。

（2） 能力基础——不饱和度（Ω）的求算及应用:

1． 含义：完全由碳氢两种元素形成的分子，若分子内全部是单键结合，并且没有环状结构存在，这种烃为烷烃，通式为CnH2n+2，我们说这种烃不饱和度（Ω）为零。当分子中有一个双键或有一个碳环存在时，在原分子的基础上减去2个氢原子，这称为分子中有一个不饱和度。同理，依次增加不饱和度。

2． 意义：有了不饱和度，看到一个烃分子的结构，仅知道其中碳原子或氢原子就可以很迅速地求出另外一种原子；更重要的是，仅知道某分子的分子式，可先求不饱和度，从而反推其分子结构的可能性是一个极有力的推断工具。

3． 求算方法：

1 对于烃：CxHy  Ω=
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2 对于卤代烃:CxHyXz可以等效于CxHy+z    Ω=
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3 烃的含氧衍生物：CxHyOz，氧原子为二价基团，可认为其在分子中的存在形式为C—O—C，其对不饱和度没有贡献。

Ω=
[image: image6.wmf]2
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。若分子中存在“C=O”结构时，在求算不饱和度时，可不考虑该原子，在落实不饱和度时，必须考虑进去。

4 含N衍生物（除铵盐之外）：

CxHyNz:认为N是3价，将（NH）合为一体，可认为是2价基团，与氧原子一同处理。一NO2其中有1个不饱和度。
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5 铵盐：将HN4用一个H代替，余同。
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如某物质化学式为C7H7NO2     C7H6（NH）O2，其不饱和度为Ω=
[image: image8.wmf]5

2

6

2

7

2

=

-

+

´


分子中必含苯环，Ω=4,另一个不饱和度可表现在—NO2，也可以是羧基或醛基。
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  (其中一产分可能)

4． 空间结构中不饱和度的数目确定：

一些空间结构的不饱和度在数环状结构时容易重复计算，为了不多不漏可采用下列两种方法：

1 剪刀法：假定脑海中有把剪刀，对空间结构进行剪切，几刀能把该结构剪成链状：该结构就包含几个环（可以是直链，也可以是支链，但注意不能剪断。）

如：立方烷在图3-1中5个位置开刀之后，分子将变为链状，因而不饱和度为Ω=5。
2 变形投影法：

立方烷可投影为Ω=5。
   [image: image9.png]


           [image: image10.png]



       图3-1                           图3-2

学法指要

【例1】 某有机物为烃的含氧衍生的,在1.01×105Pa、120℃时，取其蒸气40ml与140ml氧化混合点燃，恰好完全反应生成等体积的CO2和水蒸气。当恢复到反应前的状况时，反应后混合物的体积比反应前混合物的体积多60ml。求该有机物的分子式，若该有机物能和Na2CO3作用，试写出它的结构简式。

【分析】设有机物为CxHyOz,其燃烧方程式为：
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1：x=40：
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又因为CO2和H2O（气）等体积（已知）

所以
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所以，有机物分子式为C3H6O2。

根据性质，此有机物是羧酸，结构简式为CH3—CH2—COOH。

【例2】 常温下为液态的某烃的含氧衍生物 ,取一定量在1.01×105Pa、120C时全部气化，测得体积为20ml，在同一状况下，取100ml O2 与它混合后完全燃烧，测得反应产物CO2与水蒸气的体积比为3：4，将反应前后的混合气体恢复到原状态，经测定其密度比反应前减少了1/6，再将此混合气体用碱石灰吸收后，体积还剩下10ml（体积已换算成原状态），求此有机物分子式。

【分析】设有机物为CxHyOZ,测燃烧方程式为：
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所以:

x: 
[image: image25.wmf]2
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设:反应前混合气体的密度为d,则燃烧后混合气体的密度为(1-
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根据质量守恒则有( 100+20)d=[20x(x+
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化简为：x+
[image: image29.wmf]2

y
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解以上①②③式联立方程得x=3,y=8,z=1,

即：有机物分子式为C6H8O。
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【例3】白藜芦醇                                     广泛存在于食物(例如桑椹\花

生,尤其是葡萄)中,它可能具有抗癌性.能够跟1mol该化合物起反应的Br2或H2的最大用量分别是(     ).

A.1mol,   1mol                   B.3.5mol,   7mol

C.3.5mol,    6mol                 D.6mol,7mol
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【分析】白藜芦醇                                          与Br2水反应时在①、

②位上加成则需1molBr2；在③～⑦位上取代需5molBr2;取代与加成不同，在所标的每个位置上（如③）取代需Br21mol，其中1个Br原子取代H原子，1个Br原子与被取代下来的H原子结合生成HBr分子，共需Br26mol；③～⑦的确定，可联想三溴苯酚
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                的生成。

白藜芦醇与足量H2在一定条件下加成，每个C=C上可加H21mol，共加H27mol，1mol白藜芦醇（其实是酚）最多能跟7molH2加成反应。则可摒弃A、C选项。1mol白黎芦醇与Br2只能发生加成反应。不能发生取代反应，不论加成还是取代，所需Br2分子数目都是整数，则B不可选。

答案：D。

【例3】 [image: image192.wmf]C
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已知丙二酸(HOOC—CH2—COOH)用P2O5脱水得到的主要产物的分子式是C3O2，它跟水加成仍是到丙二酸。C3O2是一种非常“活泼”的化合物，除能跟水加成生成丙二酸外，还能跟NH3、HCl、ROH（R为链烃基）等发生加成反应。例如C3O2与HN3加成：

试写出：

（1）C3O2的结构简式               。

（2）C3O2分别HCl，CH3CH2OH发生加成反应的化学方程式      ，      。
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【分析】(1)解答本题的关键是把握题目给出的信息,依题意,丙二酸可脱水生成C3O2,反应是分了内的脱水还是分子间的脱水呢?丙二酸的分子式为C3H4O4,与所得产物C3O2相比,碳原子数不变,彼此相差两分水,说明丙二酸发生的是分子内的脱水反应,脱去两分子水后,生成产物C3O2,其脱水过程应是:

所以,C3O2的结构简式为O=C=C=C=O

(2)对于C3O2来说,分子结构中的两个C=O双键来源于丙二酸中的两羰基.在丙二酸的脱水反应过程中C=O双键不变,两个C—C单键变成了两个C=C双键，由此推知，C3O2与其它含有活泼氢原子的化合物发生加成反应时，断裂的化学键不是C=O双键，应是C=C双键，抓住这一规律就可以写出C3O2与HCl,CH3CH2OH反应的方程式：
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（注意：产物不能写成                           。这是为什么？请仔细思考。）

【例4】 [image: image196.wmf]C
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烯烃A中混有烷烃B,在120C时A和B的气体混合物对H2相对密度为12,取此混合气体1L与4L氧气一起放入一密闭容器中,测得其压强为1.01×105Pa,用电火花引燃,使两种烃都充分氧化,待温度恢复到反应前时,测得其压强为1.0×1.01×105Pa,问A、B各是什么烃？

【分析】混合物平均分子量为
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,所以,烷烃为CH4。

又因为CH4燃烧前后物质的量不变，所以压强改变是烯烃燃烧所致。设烯烃为CnH2n,体积为xL，则有：
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根据题意得方程：
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     化简得：nx-2x=0.4                        ①

16(1-x)+14nx=24                                                     ②

解①、② 联立方程得：x=0.2,n=4,即有机物A为C4H8，含量为20%（物质的量分数）

【例5】 α—氨基酸与HNO2反应得α—羟基酸，如：
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                                                              ,试写出生成下图

a,b,c,d的4种有机物的化学方程式(不必注明反应条件).

​
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(1)生成a:           ;(2)生成b:         ;(3)生成c:              ;(4)生成d:         。

【分析】本题给出的是α—氨基酸与亚酸反应的原理与规律，依题意可以写出相应的方程式。
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生成a：加入的NaOH用来中和羧酸：

（2） [image: image200.wmf]2
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生成b：根据题目给出的信息，反应后氨基酸中的氨基变成了羟基。

（3） [image: image201.wmf]A
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生成c：反应物中碳原子数为3，生成物中碳原子数为6（加倍了），这说明是两分子氨基酸发生了分子间脱水而生成e：

（4） 生成d：反应物中的碳原子数为3，生成物中碳原子数为6，这说明两分子羟基酸发生分子内脱水而生成d。
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【例7】有一种广泛用于汽车、家电产品上的高分子涂料，是按下列流程图生产的 ，图中的M（C3H4O）和A都可以发生银镜反应，N和M的分子中碳原子数相等，A的烃基一氯取代位置有三种：
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试写出: 物质的结构简式:A               ,M              ,物质A的同类别同分异构为             .N+B→D的化学方程:           ,反应类型X            ,Y         .

【分析】本题设计了丙烯羰基化制丁烯醛的情景,这个反应学生没学过,但考查的意图并不在这里,设计可为匠心独到.

解题的突破口在于M,根据C3H4O,可知其不饱和度为Ω
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,而其又能发生银镜反应,必有醛基,占据了一个不饱和度,另一个不饱和度只能是双键占据,只能为CH2=CHCHO(丙烯醛).

[image: image204.wmf]C

H

3

C

H

C

H

O

C

H

3

           N,N只能为羧酸:CH2=CHCOOH(丙烯酸).

B与N在浓H2SO4加热条件下生成D,可判断 这是一个酯化反应:D为一个酯.其还想饱和度
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,其中酯基、丙烯酸的碳碳双键各占据一个不饱和度，B只能是四个碳的饱和一元醇，A应为一元醛，在丙烯形成A的过程中，丙烯的双键应于加成而被破坏，因而A为组合的一元醛。可能有两种形式CH3—CH2—CH2—CHO（1），或
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                    （II），又由基一氯取代位置有3种，可知其必为（I）式结构。
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则A：CH3CH2CH2CHO；M：CH2=CHCOOH；同分异构               ；N+B→D:
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X是加成反应：Y是加聚反应。

【例8】A是一种酯,分子式是C14H12O2,A可以由醇B跟羧酸C制得,氧化B可得C.

(1) 写出A、B、C的结构简式。

(2) 写出B的两种同分异构体的结构简式，它们都可以跟NaOH反应。
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【分析】A是一种酯,其不饱和度
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,醇B与羧酸C是合成A的原料,且B可以氧化得C,可知B、C都是含7个碳原子的化合物，由于不饱和度大于8，可判断，分子A中有两个苯环结构。（1）则只能B为                                         
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A为                               。

（3） B的同分异构体中若有一个苯环，则人余一个不饱和度，若其表现为醛基，则另一个
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氧必以羟基形式存在。则                                                         
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【例9】按下列图示,试分析确定各有机物的结构简式:

【分析】由图示可知,D的水解产物F可起银镜反应,这是解题的突破口.依题意D为酯,它的水解产物醇与羧酸中能起银镜反应的必是甲酸,所以F是甲酸.G与F蒸气密度相同,F是甲酸式量为46,则G的式量也为46,这样的醇必为乙醇.显然D为甲酸乙酯,又E为酯,且与D互为同分异构体,所以,E为乙酸甲酯.

从D可知B为甲酸或乙醇,从E可知(可为甲醇或乙酸).A经氧化得B,A经还原得到C,B应为羧酸,C应为醇,从D和E可知:B为甲酸,C为甲醇,则A为甲醛.

E水解得H与C,C为甲醇则H为乙酸.

综上分析得:A:HCHO(甲醛);B:HCOOH(甲酸);C:CH3OH(甲醇);

D:HCOOC2H5(甲酸乙酯);E:CH3COOCH3(乙酸甲酯);F:HCOOH(甲酸);

G:CH3CH2OH(乙醇)

【例10】标准状况下,1LCO和某单烯烃的混合物与9L O2混合点燃,在压强不变、136.5C时，测得气体体积为15L，求该烯烃可能的分子式及其体积分数。

【分析】1L CO和烯烃的混合气体完全燃烧时，最多消耗6L  O2（C4H8），故9L O2过量，把标况下，10L混合气体换算成136.5C时的体积，为
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反应前后体积不变。

设单烯烃分子式为CnH2n,体积占x。w燃烧后体积减少量应等于单烯烃燃烧时气体体积的增加量。
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由题意哥知，n=2，3，4，0<x<1,经讨论得：烯烃为C3H6占50%，或C4H8占33%。
【例11】由两种气态烃组成的混合气体30ml与过量的O2完全燃烧后,生成CO2 60ml,水蒸气45ml（相同条件下测得），求混合气体的组成成分。

【分析】设混合烃的平均组成为CxHy,则有：

                 30CxHy→60CO2+45H2O

[image: image212.wmf]¡÷

∴x=2,y=3;该化合物的平均分子式为C2H3,烃分子含碳原子数目有两种可能:其一,两分子含碳原子均等于2;其二,一个分子中含碳原子数为1,另一种分子含碳原子为3或4;

【例12】由一种气态烷烃和一种气态单烯烃组成的混合气体，它对H2的相对密度是13.2，将1L混合气体和4L O2在容积固定的密闭容器中完全燃烧并保持原来的温度（120C），测得密闭容器内压强比反应前增加4%，试确定混合气体的成份及体积比。

【分析】混合气体平均分子量为2×13.2=26.4。由此知道烷烃必为CH4（最小的烯烃、乙烯C2H4，M=28>26.4）设烯烃为CnH2n，体积为（1-x）
CH4 + 2O2  
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n=3,x=0.6

含CH4:60%;C3H6:40%;CH4与C3H6之体积为3:2

【例13】分别燃烧下列各组物质中的两种有机化合物,所得CO2和H2​O的物质的量之比相同的有           .

A.乙烯、丁二烯         B.乙醇、乙醚（C2H5—O—C​2H5）

C.苯、苯酚             D.醋酸、葡萄糖

【分析】若直接思维，则需要分别写出选项中的8种物质燃烧的化学方程式，再根据产物的系数，确定选项。如果运用逆分析，由“CO2和H2O的物质的量之比相同。”推知两种有机物分子中，H原子的个数必相等（氧原子个数比可以相同，也可不同，故最简式不一定相同）。从上述各相物质的化学式可看出答案（C）（D）

【例14】有机物A、B、C中碳、氢、氧三元素物质的量之比为1：2：1，它们都能发生银镜反应，但都不能发生水解反应，B1、B2都是B的同分异构体。又知：A在常温下为气体，A+C6H5OH
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一定条件

Z（高分子化合物），B1在16.6C以下凝为冰状晶体，B1+Na2CO3
[image: image59.wmf]¾
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X+CO2,X在一定条件下转化为最简单的烃Y，B2为无色液体，也能发生银镜反应，1molC完全燃烧需要3mol氧气。回答（1）B2的名称         ，A，B的结构简式，A         B      .

(2)写出X转化为Y的化学方程式          。

（3）C的结构式       ，与C互为同分异构体，且属于乙酸酯类化合物的结构简式     。
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【分析】（1）依题意A、B、C三种物质都含有—CHO，最简式都为CH2O，根据性质，可知A为HCHO，B1为CH3COOH，B2为HCOOCH3，B为          
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（2）由反应CH3COOH+Na2CO3→CH3COONa+CO2↑+H2O及最简单的烃是CH4，得X→Y的化学方程式为CH3COONa+NaOH
[image: image60.wmf]¾
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(3) 设C的分子式为(CH2O)n
则(CH2O)​n+3O2→nCO2+nH2O

得n=3,则C的分子式为C3H6O3
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则C的结构必为                      ,同分异构体CH3COOCH3
【例15】25C时,常压下,三种等物质量的气态烷烃的混合气体2L;完丛燃烧需要氧气11L,求三种气态烷烃的结构简式

【分析】从表面上来看,这道题目有一定的难度,三种气态烷烃,混合之后的燃烧规律,我们并不知道.仔细思考,如果将平均分子式及烷烃混合规律相结合,利用必要的数学计算,题目将迎刃而解.

1. 因为三种烃全是烷烃,混合之后其平均分子式仍可用烷烃的通式CnH2n+2表示,但n不一定为整数.

设两种烃CaH2a+2、CbH2b+2的含量分别为x mol及（1-x）mol

则平均分子式为C[a·x+b(1-x)]H[(2a+2)x+(2b+2)(1-x)]符合通式。

2． CnH2n+2+(n+
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,则平均分子式为
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,经试探n1,n2,n3分别为4,4,2,或4,3,3时,符合要求,但丙烷没有同分异构体,所以三种气态烃的结构简式应分别为CH3—CH2—CH2—CH3，                                  

【例16】对同样的反应物,若使用不同的催化剂,可得到不同的产物,如:
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            CH3CHO+H2↑
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2C2H5OH            H2O+C​2H5OC2H5
已知C2H5O H在活性铜催化剂作用下生成CH3COOC2H5及其它产物，则其它产物为       。

【分析】本题看似非常复杂,要从反应机理上来解释.实际上,从方程式配平的角度来看,这一

道很基本的题B,本题可以改为.
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空格内只能填2H2↑.

【例17】科学家把药物连在高分子载体E上可制成缓释长效药剂.阿司匹林

[image: image222.wmf]C

H

2

C

H

3

C

H

3

O

C

O

O

 

 

 

 

 

 

 

C

 

 

 

 

 

 

 

 

O

 

 

 

 

 

 

C

H

2

 

 

 

 

 

 

 

C

H

2

 

 

 

 

 

 

 

 

O

 

 

 

 

 

 

 

 

C

O

n

C

+

n

H

2

O


   (                         ) 可连接在某高分子聚合物上,形成缓释长效药剂,其中一
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种结构简式为:

试回答:

①载体结构简式:          .

②缓释反应的方程式:                   .

3 阿斯匹林在碱性条件下发生反应的方程式.

【分析】本题属于基本类型题目,解决总是的关键在于判断官能团的断裂位置,观察长效药的
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结构                                                                      似乎

①②两位都可以断裂,但考察司匹林的结构,分子只有从②位断裂才有意义.

则缓释反应:
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【例18】某烃A与溴加成生成二溴衍生物B,且1molA只能跟1molBr2完全反应,B用热NaOH醇溶液处理得化合物C，经测定C的分子式为C5H6，则A为       ，B为        ，C为

           （填结构简式）。

【分析】1molA只能与1molBr2完全反应，证明A分子中只有一个碳碳双键，B用热NaOH醇溶液处理得化合物C，该反应为消去反应，且2个Br2原子都被消去形成2mol双键或1mol叁键,且C分子的不饱和度
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,原分子中心有环状结构.
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由此可判断:A为                                          .

思维体操

【例19】某有机物中含C:60%,H:13.4%,O:26.6%,其蒸气相对密度是相同状况下氢气密度的30倍,现取该有机物2g在O2中充分燃烧,生成2.24L(标况)CO2和2.4g水,求有机物分子式.

【分析】(1)直解法:根据分子量和各元素的百分含量直接求出有机物分子中各元素原子的个数.

分子量=30×2=60

C:H:O=
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所以有机物分子式为C3H8O

(2)最简式法:首先求出最简式,再根据式量与分子量之间的倍数关系,确定分子式.

因为:C:H:O=
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最简式为:C3H8O,式量60,因式量等于分子量,所以分子式为C3H8O.

(4) 通过求解法:有机化学涉及到的含氧衍生物通式有:

醇和醚:CnH2n+2O,分子量为14n+18

醛和酮:CnH2nO,分子量为14n+16

羧酸和酯:CnH2nO2,分子量为14n+32

设该烃的衍生物为醇或醚

∵14n+18=60,  ∴n=3

有机物分子式为C3H8O.

(5) 综合列式法:根据燃烧化学方程式求解.

设有机物分子式为CxHyOz,则有
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  60                          22.4xL   18x
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[image: image72.wmf]2
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由12x+y+16×2=60    得z=1,

∴分子式为C3H8O

(6) 产物求解法:根据有机物燃烧生成CO2和H2O的量求分式

2g该有机物:C元素质量
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2g该有机物中:H元素质量
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2g该有机物中:O元素质量=2-1.1-0.27=0.53

∴
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最简式为C3H8O,试量为60,又因式量等于分子量,所以该有机物分子式为C3H8O.

【例20】式量为300以下的某脂肪酸1.0g与2.7g碘完全加成,也可被0.2gKOH所中和,由此推测该脂肪酸的准确式量是        .

A.282        B.280      C.278      D.无法确定

【分析】此题看似简单实际上有一定的难度,出错的情况相当普通;此题对考生的思维能力要求较高.

1 以KOH计算:设脂肪酸的式量为x,若为一元酸,则为RCOOK,x=1/
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,符合题意.若为二元酸,则式量为560,不合题意,说明只能是一元酸,但能否就选B呢?

2 以I2计算:该脂肪酸能与I2加成反应,说明含有碳碳双键,平均每个碳碳双键所对应的该脂肪酸的式量为:
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显然只有分子内含有三个碳碳双键时才与280相近即94×3=282.那么到底是选B还是选A呢?

3 综合分析:按知识的阶段性,中学化学中脂肪酸在没有其它条件说明时,只认为羧基中才有氧原子,于是结合①该酸为一元羧酸,氧原子数为2,结合②该羧酸分子中含有三个碳碳双键,于是可写出其分子式为:CnH2n-6O2,令12n+2n-6+32=280;得n=18(余2)则式量为278,启示:

1 此题客观地反映了实验测定常常存在误差,按某次实验测定值算出的结果还必须经过其它实验进行验证,综合分析,才能得到真实值,这是一种重要的科学测定程度.①、②之所以存在误差，因为所给数据1.0g,2.7g只能精确到两位有效数字；在两位有效数字内282、280都是正确的。②该题虽难,但教材中有简单题的”原型”③化学试题中有时确存在不少无用的数据和等效数据,但同时也存在着相互关联的参考数据,不可盲目视为无用.
【例21】常温下有A和B两种气态烃的混合物,已知B的式量大于A的式量,混合气体中只含碳氢两种元素,而且不论它们以何种比例混合,碳氢质量比总是小于6:1而大于4:1.A、B可能的组成是       。

【分析】气态烃A、B组成的混合物中，碳氢有如下关系：

4<mC<mH<6得出：
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，如果两种气态烃的碳氢的物质的量之比都在范围之内的话，则无论以任何比例混合，皆在范围之内：

若含1个碳：CH4（不可以）

含2个碳：C2H6（可以）C2H4（可以）      C2H2（不可以）

含3个碳：C3H8（可以）C3H6（可以）      C3H4（不可以）

含4个碳：C4H10（可以）C4H8（可以）      C4H6（不可以）

上述6种物质除C2H4、C3H6、C4H8之间取2种之外，其余任取2种都可以：即有C26-C23=
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例如，某种ABS工程树脂，由丙烯腈（CH2=CHCN，符号为A）；1，3-丁二烯（CH2=CH-
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CH=CH2，符号为B）和苯乙烯（                        ，符号为S）按一定比例共聚而得。

（1）A、B和S三种单体中，碳氢比值最小的单体是         。

（2）经元素分析可知该ABS样品的组成为CaHbNc(a、b、c为正整数)则原料中A和B的物质的量之比为            （用a、b、c表示）。

通过阅读先抓住两个关键，①先将3种单质A、B、S的结构简式转换为分子式：A：C3H3N；B：C4H6；S：C8H8。显然A、S的碳氢比均为1：1，只有B是1：1.5>1。②单体A中只含1个N原子，由共聚物CaHbNc,可知1molABS中含有cmol的A。第二问可用如下方法求解。

（1） 比较法：因B（C4H6）分子中C：H<1；A、S中C：H=1：1，与共聚物CaHbNc比较知a
[image: image80.wmf]¹

b,且CaHbNc分子中氢碳原子个数之差（b-a）只是由于单体B造成的。又每1molB中氢与碳原子数差为2mol，故1molABS中含
[image: image81.wmf]2
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molB。则原料中A与B的物质量之比为C：
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（2） 原子守恒法：

（3） 设1molABS中单体B、S物质的量分别为xmol和ymol，已知A为cmol
由C原子守恒：4x+8y+3c=a……①

由H原子守恒：6x+8y+3c=b……②

解得
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【例22】乙酸在磷酸铝的催化作用下生成一种重要的基本有机试剂A,核磁共振谱表明A分子里的氢原子没有差别;红外光谱表明A分子里存在羰基,而且,A分子里所有原子在一个平面上.A很容易与水反应重新变为乙酸.

(1) 写出A的结构式;

(2) 写出A与水的反应方程式;

(3) 写出A与氢氧化钠反应方程式;

(4) 写出A与氨的反应方程式,有机产物要用结构式表示;

(5) 写出A与乙醇的反应方程式,有机产物要用结构简式表示.

【分析】题信息经整理、加工，①A分子由乙酸脱水得到，②A分子中有羧基，③A分子为平面结构，④A分子中H原子结构对称。
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按旧的思维模式，羧酸脱水生成酸酐，必然想到乙酐                             然而,此路不通,因为乙酐分子不是平面结构,与题意不符.由醇分子内脱水生成乙烯得到启发,大胆设想A由乙酸分子内脱水而生. 
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【例23】工业上用乙基蒽醌(A)经两步反应制备H2O,其工艺流程可以表示如下:

[image: image234.wmf]O
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      (A)

(1)A的分子式为        ;

(2)涉及的氧化反应方程式可写为         ;

(3)“绿色化学”是当今社会人们提醒出的一个新概念。在绿色化学中，一个重要的衡量指档是原子的利用率，其计算公式为：

原子利用率=
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如：CH2=CH2+Cl2+Ca(OH)2→              +CH2+CaCl2+H2O

则该工艺的原子利用率:
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,而在“绿色化学工艺”中,理想状态原子利用率为100%,试问上述制H2O2的方法,可否称为理想的状态的“绿色工业”。

【分析】（1）根据分了A的不饱和度Ω=11号硫原子数为16,可计算其分子式为

C16H12O2;
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(2)方程式应为:                                                                     

(3) 上述制H2O2的方法是“绿色工业”，从反应方程式H2+O2=H2O2可知，原子利用率为100%，无任何废料产生。

三、智能显示

心中有数

1． 烃类物质的基本物理、化学性质其制备方法等。

2． 烃的衍生物的种类主典型物理化学性质及特征的制备方法。

3． 一些基本的有机概念：如官能团，同系物，同分异构体等。

4． 糖类、蛋白质的分类，代表物及性质。

5． 不饱和度的应用，计算分子式，由分子式推出物质的结构等。

6． 计算及推断中的一些技巧及规律。

动脑动手

【例24】A、B、C是大家熟悉的与生命活动密切相关的三种化合物质，它们所含元素不超过三种，并有下列转化关系：

[image: image237.wmf]O

H

 

 

 

 

 

 

 

C

 

 

 

 

 

 

 

 

C

 

 

 

 

 

 

H

H

H


其中化合物D也是日常生活中常见的物质，在一定条件下可与单质甲进一步发生如下变化：
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              +3                 3             +2               回答下列有关问

题：

（1）在A、B、C、D四种化合物中，所含元素相同的是（物质的名称）             。

（2）常温下A和B是通过什么途径转化为C的？             。

（3）目前，化合物B在自然界中的含量呈上升趋势，对环境产生了不良影响，发生这种变化的主要原因是            。

（4）化合物D另有一种同分异构体，这种同分异构体的结构简式是           。

【分析】本题属于有机化学、环境化学、生物化学等学科的综合题目。如果能认真阅读题目和所问问题，联系化学和环保、生物知识，可以找到一些突破口。

一是“A、B、C是与生命运动密切相关的化合物”像水、糖类、油脂、蛋白质等，人呼吸时吸进氧气，呼出二氧化碳，所以二氧化碳也是与生命运动相关的化合物。

二是“B在自然界中的含量呈上升趋势，对环境产生不良影响”，可联系大家熟知的二氧化碳在空气中含量上升，会产生“温室效应”，这句话表面来看是提问，实际上是提示。

三是“化合物D另有一种同分异构体”，从而想到D是一种有机化合物，结合化合物D
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+3单质甲     3化合物A+2化合物B，可知这是有机物与氧气反应生成H2O及CO2。

答案：（1）C：葡萄糖，D：乙醇；（2）通化光合作用；（3）温室效应，主要原因为燃料燃烧，森林破坏，人口膨胀等；（4）甲醚CH3—O—CH3
【例25】现有10种α—氨基酸，能构成有三个不同氨基酸单元的三肽多少种？能构成只有二种不同氨基酸单元的三肽多少种？

【分析】此类题目可用数学归纳法来解。可将10种α—氨基酸抽象为10个字母，a、b、c……，则三肽的总数为P310=10×9×8=720(种).若含有两种不同氨基酸,可形成的组合形式6种:aab,aba,baa,bba,bab,abb,则所有的形式之和为6·C210=6×10×9×
[image: image86.wmf]2

1

=270(种)用数学方法解化学题,关键在于模型的转化.
【例26】在1.01×105Pa,482K条件下,正癸醛以及分子中碳原子数比它少的醛均为气态(在以下变化中最初和最终均维持上述温度和压强).A、B、C三种饱和一元醛分子中碳原子数依次增加相同的个数，取等体积的三种醛（气），分别跟28mL O2（过量）混合，点燃，充分反应后，发现A醛和O2反应前后体积不变；B醛和O2反应前后体积增加3mL,C醛和O2反应后总体积为反应前的1.2倍。试求：（1）A的结构式；（2）所取醛的体积及B的结构简式和C的分子式。

【分析】(1)设醛A分子式为CnH2nO,有
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则n=1,A为甲醛              

(2)由C燃烧后体积大于B燃烧后体积,可知C中含碳比B中含碳要多,设B与C的化学式分别为: Cx+1H2x+2O,C2x+1H4x+2O

对于Cx+1H2x+2O+
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反应后总体积为(a+28+ax)
则
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    即xa-0.2a=5.6……（1）

联立（1）（2）可得a=2,x=3
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则B 为C4H8为CH3CH2CH2CHO或

C分子式为C7H14O，所取各种醛的体积为2ml
【例27】原子核磁共振谱(PMR)是研究有机结构的有力手段之一,在所研究的化合物分子中,每一结构中等性的氢原子在PMR谱中都给出了相应的峰(信号)、谱中峰的强度与结构听 H

[image: image244.png]



原子数成正比。例如乙醛的结构式为                     ，其PMR谱中有两个信号，

强度之比为3：1。

（1）分子式为C3H6O2的二元混合物，如果在PMR谱上观察到氢原子给出的峰有两种情况：第一种情况给的强度为3：3；第二种情况峰的强度3：2：1，由此推断该混合物的组成可能是          。
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（2）在测得化合物                       的PMR谱上可观察到三种峰，而测得化合

物CH3CH=CHCl时却得到氢原子给出的信号峰6个，从原子在空间排列的方式不同，试写出CH3CH=CHCl的分子空间异构体。

【分析】这是一道考察学生自学能力的题目，PMR谱是化学上最前列的仪器之一，广泛应用于未知物结构的判定及医疗等方面，由于其机理及判定方法比较专业，中学阶段不可能了解它，这也体现了本题目的公平性；根据题目中所给的信息及描述内容临时学习判断是我们每个中学生必须注意培养的能力方面，这也是近年高考的热点之一。
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，分子中存在一个环或一个双键。根据其

不同氢原子种类为3；3及3：2：1，可判断，二者的可能组成为乙酸甲酯（               ）或丙酸CH3CH2COOH。
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化合物CH3CH=CHCl的氢原子给出信号峰是6个，而从分子表面来看，似乎只有三种氢原子，再联系“C=C”结构的空间取向性，可得出该化合物有两种空间结构的结论：

【例28】A、B两种有机物的分子式相同，都可以用CaHbOcNd表示，且a+c=b,a-c=d，已知A是天然蛋白质水解的最终产物，B是一种含有醛基的硝酸酯。

（1）A和B的分子式是        。

（2）光谱测定显示，A的分子结构中不存在甲基，则A析结构简式是      。

（3）光谱测定湿示，B的烃基中没有支链，则B的结构简式是        。

【分析】本题可用不饱和度求算：

分子式CaHbOcNd可改写为CaH(b-d)Oc(NH)d
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则不饱和度只考C、H两种原子个数即可
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而                                      

联立(1)(2) 可得Ω=1+d,

(1) 讨论

I． 若A分子中只有1羧基，则Ω=1,d=0,不合理
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若A分子中有2个羧基,则Ω=2,d=1,氧原子数为c=4,a为5,则化学式为C5H9O4N

OHC—CH2—CH2—CH2—CH2—O—NO  
四、 同步题库

A  组

四、 选择题（每小题只有一个选项符合题意，每小题3分，共30分）

1． 苯分子中碳原子间不存在一般的单双键交替，而存在完全等同的碳碳键。能说明这一

事实的是（    ）。

A． 甲苯不存在同分异构体

B． 邻二甲苯不存在同分异构体

C． 间二甲苯不存在同分异构体

D． 对二甲苯不存在同分异构体
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2． 某盆烯的结构可简单地表示为            ，下列结构也可表示盆烯的是（    ）
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                             图3-3

3． 在捷克油田生产的石油中溶有一种金刚烷。它的分子结构如右图，是由若

干六碳环构成的。其中仅有两个环共用的碳原子有（    ）

A．4个     B．6个      C．8个     D．10个

4．有机物A的分子式为C7H13NO2，A的同分异构体中含有一个六元碳环和一个硝基的同分异构体有（    ）。

A．3种       B．4种        C．5种       D．6种

5．50g精制棉花（设含纤维素100%），经浓H2SO4和浓HNO3的混合作用，最后可得到干燥纤维77g，则此硝酸纤维中氮元素的质量分数为（    ）

A．8.9%     B．10.9%       C．14.9%        D．25.9%

6．有甲、乙两种烃，含碳的质量百分率相同，关于甲和乙的叙述中正确的是（   ）

A．甲和乙一定是同分异构体

B．甲和乙不可能是同系物

 C．甲和乙的最简式相同

 D．甲和乙各1摩尔完全燃烧后生二氧化碳的质量一定相等

7．化学工作者从反应：
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受到启发，提出在有机合成工业和农药上可获得副产品盐酸，这一设想已成为现实，试指出从上述反应体系中得到盐酸可采用的分离方法是（    ）。

A．蒸馏法       B．水洗 法      C．分液法      D．过滤液
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8．在下列物质中可以通过消去反应2-甲基-2-丁烯的是（     ）。
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9．14克乙烯完全燃烧生成H2O（液）和CO2（气）时放出7-5kJ热量，这个反应的热化方程式为（     ）。

A． C2H4+3O2→2CO2+2H2O-705Kj
B． C2H4（气）+3O2（气）→2CO2（气）+2H2O（液）+705kJ

C． C2H4(气)+3O2（气）→2CO2（气）+2H2O（液）+1410kJ

D．
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10．下列有机物命名正确的是（    ）

A．2-乙基戊烷           B．1，2，3-溴丙烷

C．2，4，4-三甲基戊烷   D．2，3-二甲基-4-乙基己烷

二、选择题（每小题有1~2个答案符合题合意，每小题3分，共60分。有两个正确选项的，只选对1个给1分）

11．烯烃在一定条件下发生氧化反应时，C=C双键发生断裂，RCH=CHR’可以氧化成RCHO和R’CHO，下列烯烃分别被氧化后，产物有乙醛的是（    ）。

A．CH3CH=CHCH2CH3CH3          B．CH3CH2CH=CHCH2CH3
C．CH2=CHCH=CHCH2CH3         D．CH3CH=CHCH=CHCH3
12．下列化合物分别与溴和Fe粉反应，苯环上的氢被取代所得的一溴代物为C8H9Br有三种同分异构体的是（    ）
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13．在一定条件下，1摩尔下列有机物跟氢气充分加成，需氢气最多的是（     ）

A．1，3—丁二烯      B．甲苯      C．苯乙烯       D．1—丁炔

14．同温同压下，等质量的乙烯和乙炔相比较，下列叙述正确的是（     ）

A．密度比为14：13            B．密度比为13：14

C．体积比为1：1              D．体积经为13：14

15．在120℃装有等物质的量的一氧化碳和某烯烃的密闭容器中充入过量的氧气,点燃使其完全燃烧,当恢复到原温度时,测知反应前后容器内压强不变.此烯烃是(      )

A．乙烯        B．丙烯            C．丁烯         D．戊烯

16.实验室制取乙炔,不能用启普发生器的理由是(      )

A． 需在加热下反应

B． 乙炔溶于水

C． 反应中放了同的热量较多,启普发生器可能会炸裂

D． 电石与水反应较剧烈,用启普发生器不易控制反应速度;且反应后的残留物成粉末状或糊状,会落入半球容器中

17． 用碱石灰和苯甲酸钠一起加热，可预料所得的产物是（     ）。

A．甲苯       B．苯酚钠      C．苯       D．苯甲酸

18．某烯烃和气态炔烃，按1：3体积混和后，测得混和气体的平均分子量为47.5，此混合物中一定含有（     ）。

A．乙炔      B．丁烯       C．丙烯      D．丁烯

19．某气态烃在氯气中燃烧，生成碳和氯化氢，消耗了其体积4倍的氯气，而当在氧气中燃烧同一气态烃时，则消耗其体积5倍的氧气（均在同温同压下测定），该气态烃为（   ）。

A．C4H6        B．C2H6          C．C3H8       D．C3H8
20．室温时有一气态烃10ml与过量的氧气混合充分燃烧，其产物通过浓H2SO4，再恢复到室温，气体体积比反应前总体积减少了25ml，该烃是（     ）。

A．C2H6         B．C2H4         C．C3H8       D．C3H6
21．在27℃和1.01×105帕斯卡条件下,将0.8克CH4,1.4克乙烯和2.6克乙炔混合,该混和气体的体积为(      )

A．3.36升        B．4.92升        C．6.72升        D．8.94升
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22. 是烯烃和氢气加成后的产物,则烯烃的结构简式可

能有(    ) 
A．1种      B．2种      C．3种      D．4种

23.下列实验操作不能用来提纯物质的是(     ).

A．蒸馏       B．干馏      C．萃取    D．滴定

24.乙烷和氢气的混和气体20ml,完全燃烧后生成的二氧化碳和水蒸气共36ml(反应前后所得气体状态相同,且高于100℃),则混和气体中乙烷和氢气的体积比是(    ).

A．1:1     B．1:2      C．1:3      D．1:4

25.两种气态烃组成的混合物共0.1mol,完全燃烧后生成了3.58升(标准状况下)二氧化碳和水3.6克,下列说法正确的是(     )

A．一定有C2H4                B．一定有CH4
D． 一定有CH4和C2H4的混合物  D．可能是CH4和C3H4的混合物

26. 丁烷热裂化时,若生成甲烷、乙烷、乙烯和丙烯，已知丁烷的裂化率是90%，则混合气体中分子量最小的气体体积百分比是（     ）

A．19%      B．36%       C．40%       D．50%

27．下列物质一定是同系物的是（      ）

A．C2H4和C3H6            B．CH4和C3H8
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28.下列萘的卤化物中,                                  互为同分异构体的是(     ) 
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29.下列说法正确的是(      ).

A. 酯水解时碱作为催化剂

B. 能发生银镜反应的有机物都属于醛类

C. 苯酚沾在皮肤上应立即用浓氢氧化钠溶液冲洗

D. 烃基跟羟基直接相连的有杨物都属于醇类
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30.对于结构简式为                                  的物质,不可能发生的反应是(    ).

A．取代反应     B．加成反应      C．消去反应      D．氧化反应

三填空题（共51分）

31．检验有机物CH2=CH CHO所含官能团的方法是         。（4分）

32．某醇分子中的氧原子为188O，它与乙酸反应生成的酯的分子量是104，则该醇分子中的碳原子数是        。（3分）

33．某芳香烃衍生物化学式为C8H8O4，已知它分别跟金属钠、氢氧化钠、小苏打完全反应时，物质的量之比依次 1：3，1：2和1：1。又知该化合物中，苯环上的一氯取代物有两种。则该芳香烃衍生物的结构简式是      。（3分）
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34．已知：2CH+3+COOH 
（每空2分，共14分）

由此推断：

[image: image100.png]A + H,0
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（1）A~F的结构简式：A        ，B        ，C       ，D        ，E      ，

F            。

（2）写出A与水反应的化学方程式：                    
（3）E→F的反应类型:                         .

35.(5分)科学家把药物连接在高分子载体上,要制成缓释长效药剂,阿斯匹林是常用解热镇痛药物,其法构加式如A,把它连接在聚合物上,形成缓释长释长效阿斯匹林,其中一种的结构简式为B:
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(1)缓释长效阿斯匹林中含有酯基的数目是:                .(2分)

(2)服药后,在人体内发生反应释放出阿斯匹林的化学方程式是:        .(3分)

36.(7分)“立方烃”是新合成出来的一种烃，其分子具有正立体结构，如图3-5所示，图中圆点表示碳原子。[（1）题每空各2分]

（1）“立方烃”的分子式为        ，其三氯化物共有        和机分异构体。

（2）芳香烃中有一种化合物与立方烃互为同分异构体。该芳香烃与异戊二烯发生加聚反应可能得到的高分子化合物的结构简式为       。（3分）

37．（15分）已知下列两个有机反应：R—Cl—+NaCN→R—CN+NaCl  R—CN+3H2O+HCl→RCOOH+NH4Cl，现以乙烯为惟一有机原料（无机试剂及催化剂可任选），经过6步化学反应，合成丙二酸二乙酯，其结构简式为：         （3分），设计出正确的合成路线，写出相应的化学方程式。（只写出方程式即可）（方程式各2分）
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      图3-5

四、计算题（共9分）

38．常温政权，一种烷烃A和本种单烯烃B组成混和气体，A和B分子最多只含有4个碳原子，且B分子碳原子数比A分子得多。

（1） 将1升混合气体充分燃烧，在同温同压下得2.5升CO2气体，试推断原混合气体中A和B所有可能的组合及其体积比，并将结果填入表中。

	组合编号
	A分子式
	B分了式
	A和B体积比

	
	
	
	


（2）120℃时取1升该混合气体与9升氧气混和，充分燃烧后，当恢复到120℃和燃烧前的压强时,体积增大6.25%,经计算确定A和B的分子式

B卷

1、 选择题（每小题只有一个正确答案，每空3分，共30分）

1． 下列物质属于纯净物的是（     ）

A．天然气      B．福尔马林     C．酚醛树脂    D．只含CH2O2一种分子的物质

2．下列物质对应的名称正确的是（     ）

A．CH3—O—CH3      乙醚      B．（CH3CO）2O     乙酸酐

[image: image263.wmf]C．C17H35​COOH   十七酸       D．                          对二甲苯

3．分子中含有7个碳原子，含有3个—CH3的庚烷共有（     ）。

A．2种       B．3种       C．4种        D．5种

4．下列各组物质中，按照混点依次升高的顺序排列的是（    ）。

A．正戊烷、异戊烷、新戊烷       B．乙烷、乙烯、乙炔

C．甲醇、乙二醇、丙三醇         D．乙醇、乙醛、乙酸

5．下列叙述正确的是（     ）。

A． 乙醇制取乙烯，乙烯也可制乙醇，后者的用途比前者大

B． 煤的燃烧对大气污染严重，应停止煤的开采

C． 人造纤维属于合成纤维的一种

D． 油脂是天然存在的高分子化合物

6．下列有关同系物原叙述正确的是（    ）

A． 含碳原子数相差一个的同系物，在分子组成上差一个甲基

B． 同系物应具有相同的实验式

C． 分子所含碳原子数不同而官能团种类相同的物质必为同系物

D． 同系物在分子结构上，不一定相差一个或若干个CH2原子团

7．将下列各组有机物放入水中，充分震荡后静置，该组中的全部物质都在上层的是（    ）

A．己烯、苯、乙酸乙脂       B．溴苯、硝基苯、四氯化碳

C．汽油、花生油、甘油       D．甲苯、苯酚、苯甲酸
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8．下列化学方程式正确的是（     ）
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B．CH3COOC2H5+H218O         CH3CO18OH+C2H5OH
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C．nC6H5OH+nHCHO                                             

[image: image268.wmf]n

O

C

H

O

C

H

2

C

H

2

O

C

O

O

H

+

(

2

n

-

1

)

H

2

O

H

3

C

N

H

3

C

N

O

C

O

C

H

3

O

H

+

C

H

3

C

O

O

H

Å¨

H

2

S

O

4

¡÷

+

H

2

O

D

.

[image: image269.wmf]C

H

2

C

l

O

H

O

N

a

C

O

O

N

a

+

N

a

H

C

O

3

+

C

O

O

C

H

2

+

H

2

O

+

C

O

2

¡ü

n

H

O

C

H

2

C

H

2

O

H

+

n

H

O

C

O

O

H

O

C

´ß

»¯

¼Á

A

.

B

.

C

.

9．下列物质中，在酸性条件下可以发生水解反应，并能生成分子量相同的两种不同物质（    ）。

A．葡萄糖     B.麦芽糖    C.甲酸乙酯    D.
10．现有5种基团：—CH3、—OH、—CHO、—COOH、—C6H5，对由其中两种基团构成且显酸性的有关物质叙述正确的是（    ）。

A． 共有4种，其中一种物质不属于羧酸

B． 共有5种，其中一种为二元酸

C． 共有6种，其中只有一种不能与Na2CO3反应

D． 共有6种，它们在一定条件下均能与乙醇发生酯化反应

2、 选择题（每小题共有1~2选项符合题意，每空3分，共60分。有两个正确选项的，只选对1个给1分）

11. 下列物质中，既能与NaOH溶液反应，又能在一定条件下发生缩聚反应的是（   ）

A．甲醛      B．苯酚      C．α—氨基丙酸      D．乙二酸

12．用乙烯在硫酸催化下的水化法合成乙醇，事实上经过下列步骤：首先在较低温度下用浓H2SO4吸收乙烯：CH2=CH2+H2SO4（浓）→CH3CH2OSO3H(I);然后生成物(I)再进一步吸收乙烯CH3CH2OSO3H+CH2=CH2→(CH3CH2O)2SO2(II);再加水，（I）、（II）都与水反应生成乙醇：CH3CH2OSO3H+H2O→CH3CH2OH+H2SO4。下列说法正确的是（    ）。

1 化合物(I)(II)都属于酯类.②反应(I)(II)属于加成反应.③生成醇的反应都属于取代反应.

A.①②③     B.只有②③      C.只有①      D.只有①③

13.除去下列物质中含有的少量杂质(括号内为杂质)方法正确的是(    ).

A. C2H6(C2H4​),用镍做催化剂共热.

B. C2H4(SO2),通过盛NaOH溶液洗气瓶,再用碱石灰干燥
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C.                       加入过量浓溴水,先过滤;再分液

D. C2H5Br(C2H5OH)先用大量水洗涤,然后分液

14.在常温常压下,将10毫升三种气态烃的混合物与60毫升O2发生燃烧,反应恢复到原来的温度和压强,得到45毫升气体,则这种三种气态烃可能是(     ),

A.CH4、C2H4、C3H4           B.C2H6、C3H6、C4H6
C.CH4、C2H6、C3H8           D.C2H6、C3H8、C4H6
15．根据氢、氧、碳、氮四种原子在化合物中分别形成1，2，3，4个价键判断，下列分子式不正确的是（     ）。

A．CH4N2O        B．C2H5NO      C．C2H5NO3      D．C2H5N2O2
16．可在有机物中引入羟基的反应类型有（      ）。

①取代    ②加成    ③消去  ④酯化    ⑤氧化     ⑥还原

A.①②⑤      B.①②⑤⑥      C.①④⑤⑥   D.①②⑥

17.1升某气态烃（标准状态）与一定量的氧气恰好完全反应，生成的CO2—H2O（气）混合气体，在273C、101.3kPa时体积为b升，冷却到标准状况后气体的体积为a升，用a、b表示该分子中碳氢原子个数比为（    ）

A．C：H=a:(a-b)         B．C:H=b:a

[image: image271.wmf]A

.

N

a

H

C

O

3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B

.

C

H

2

C

O

O

H

C

.

¶þ

ëÄ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D

.

C

H

2

C

O

O

N

a

N

H

2

H

N

2

C．C:H=a:2(a-b)         D．C:H=a:(b-2a)

18．将结构式为       的烃跟D2（重氢单质）以等物质的量混合，并在一定条件下反应，

则所得产物的结构简式可能是（    ）。
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19．下列有机物的命名错误的是（      ）

A．2，2—二甲基乙烷

B．2—乙基—2—甲基乙烷

C．2—甲基—3—乙基乙烷

D．5—甲基—4—乙基乙烷

20．氯仿和碘仿是（     ）

A．同系物        B．同分异构体     C．卤代烷      D．卤代烯烃

21．某烃的一种同分异构体只能生成一种一溴代物，该烃的分子式可以是（      ）

A．C5H12           B．C3H8       C．C4H10      D．C5H14
22．下列说法正确的是（     ）

A． 乙醇、溴乙烷、苛性钠水溶液共热生成乙烯的反应中乙醇作溶剂

B． 溴乙烷、苛性钠水溶液共热制乙醇的反应中NaOH的作用是中和生成HBr
C． 在苯的硝化反应中浓H2SO4作溶剂

D． 在苯的磺化反应中浓H2SO4作催化剂和脱水剂

23．下列有机物中既能被氧化成羧酸类又能被还原成醇类的是（     ）。

A．苯酚     B．葡萄糖       C．胺类化合物     D．醛类
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24．               水解完成生的有机物是（     ）。
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25．已知酸性大小：羧酸>碳酸>酚。下列含溴化合物中的溴原子，在适当条件下都被羟基（—OH）取代（均可称为水解反应），所得产物跟NaHCO3溶液反应的是（     ）。
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26．下列说法中正确的是（N0为阿佛加德罗常数）（     ）。

A． 标准状况下1升辛烷完全燃烧后所生成气态产物分子数为
[image: image102.wmf]0
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B．标准状况下经任意比例混和的CH4和C2H6混和物22.4升所含分子数为N0
C．常温常压下1摩尔甲烷所含质子数为6N0
D．常温常压下活泼金属从盐酸中置换出1摩H2发生转移的电子数为2N0
27．下列化学方程式不正确的是（     ）。
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28．用式量为43的烷基取代甲苯苯环上的一个氢原子所得的芳香烃产物的数目为（   ）

A．3      B．4       C．15       D．6
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29．有机物A的结构简式为                   ，A在适宜条件下可发生的反应有（    ）

①加成   ②水解    ③酯化   ④氯化   ⑤中和    ⑥消去 ⑦取代

A.②③④   B.①③④⑤⑦    C.①③⑤⑥⑦      D.⑤③④⑦
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30.既能与强酸又能与强碱反应的有机的是(    )

3、 填空（共42分）

31．烯烃可被臭氧氧化，生成的产物又能跟锌、过氧化氢作用。
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用上述反应可测定烯烃中碳—碳双键析位置，已知：
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则烯烃的结构简式为         。

32．已知二烯烃与环烯烃在一定条件下可互相转化。
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例如，
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试写出                            转化为二烯烃的结构简式         。

又知烯烃与二烯烃与二烯烃在一定条件下可发生环的加成反应，试写出一分子乙烯和一分子1，3，—丁烯反应，形成6角环的结构简式为           。

33．烷烃在足量的氧气中燃烧生成x摩尔二氧化碳和1摩桫，则x的取值范围是     ，

苯的同系物在足量的氧气中燃烧，生成y摩二氧化碳和1摩水则y的取值范围是        

       。

34．只含碳氢氧元素的化合物，其分子量必为偶数，只含碳、氢、氮元素的化合的分子量为                  。（填“偶数”，“奇数”，“可奇可偶”）
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35．已知下列反应可以发生：

[image: image285.wmf]N
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又知醇、氨都有类似于水的性质，酯可以水解，又可以醇解或氨解。维伦可以由石油产品乙烯为起始原料进行合成，主要步骤如图所示：
回答下列问题:

(1) 写出C、F的结构简式

C：                    F：                     
（2）A→B的变化发生的反应类别有          反应和         反应.

(3)E与甲醛发生缩合脱水、生成含有六元环状结构的维伦，写出E与甲醛反应合成维伦的化学方程式：                               。

36．在金属锂和碘化亚铜存在的条件下，卤代烃之间发生反应生成一种烃：
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把下列各步变化中的有机产物的结构简式填入方框中：
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4、 计算题（18分）

37．两种饱和一元脂肪醛的1克混合物，生成燃烧时生成CO22.2克，若将1克该混合物与足量银氨溶液共热，可得到银多少克？（8分）？

38．某混合气体中含有烷烃、烯烃、炔烃各一种，这三种烃的分子含碳原子数各不相同。取标准状况下的混合气体10毫升，与过量的氧气混合后进行燃烧，当燃烧后的混合物通过浓硫酸时,体积减少了15毫升(折合成标准状况)再通过碱石灰时体积又减小了望20毫升(折合成标准状况)

(1) 这种混合气体的组成有几种可能?

(2) 在各种可能的组成中,每种烃各多少毫升?

同步题库答案

A   组

一、1.B  2.B  3.B  4.C  5.B  6.C  7.B  8.B  9.C  10.D

二、11.AD  12.AC  13.C  14.AD  15.B  16.CD  17.C  18.D  19.C  20.AD  21.B

22.C   23.BD  24.D  25.BD   26.A  27.BC  28.BC  29.A  30.C

三、31．取少量试液，加足量的新制Cu(OH)2,加热后有红色沉淀生成,证明含有醛基。将反应后的混合液过滤，取滤液，加溴水，溴水褪色，证明含有碳碳双键。
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四、38．（1）A分子                   B分了            A.B体积比

①      CH4                      C2H6              1:3

②      CH4                      C4H8              1:1

③      C2H6                     C3H6               1:1

④      C2H6                       C4H8              3:1

(2)  A.      C2H6                      B.C4H8

B卷

一、1．D   2．B     3．B     4．C     5．A    6．D    7．A     8．B    9．C    10．C
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34.可奇可偶(3分)
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(2) 加减,消去(每空2分)
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四、37．4．05克

38．有两种可能：①甲烷、乙炔，丙烯    ②甲烷，乙炔，丁烯

第一组：CH4   1.67ml   C3H6   1.67ml      C2H2 6.67ml

第二组：CH4    2ml    C4H8    1ml        C2H2  7ml
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_946111235.bin

_946111242.bin
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_946107856.unknown
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_946105821.bin
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_946067313.unknown

_946067599.unknown

_946067751.unknown

_946067811.unknown

_946067660.unknown
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_946044354.bin
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_946044681.bin
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_946043782.bin
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_946036998.bin
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_946034559.bin
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_945975966.bin
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