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2版课堂测评
异2.3 芳香烃
第 1课时 苯

员.阅
提示院注意 B 选项，苯中不含碳碳双键，性质较为

稳定，但结构简式可写成 ，月选项错误。
圆.阅
提示院苯的化学性质稳定，苯分子中的碳碳键介于

单键和双键之间，不是烯烃典型的碳碳双键，不能与溴
发生加成反应，阅选项正确。

猿.A
提示院与水不互溶，且密度比水小的物质注入水

中振荡后分层，会浮在水面上。题给四种物质中，苯不
溶于水，密度比水的小；溴苯和四氯化碳均不溶于水，但
密度比水的大；乙醇可以与水互溶，符合条件的是苯。

源.C
提示院苯的凯库勒式可以反映出苯与氢气反应的定

量关系：1mol苯和氢气发生加成反应最多需要3mol氢
气，D选项错误。

缘.B
提示院苯环上有 6 个氢原子，4 个氢原子被溴原子

取代后，苯环上剩余 2 个氢原子，2个氢原子有邻、间、
对的位置，则有 3种同分异构体。苯的四溴代物与二溴
代物同分异构体数目相同，由苯的二溴代物也可判断
苯的四溴代物的同分异构体有 3种。本题应选 B选项。

远.阅
提示院由于溴化氢易溶于水，吸收尾气时要防倒吸，

月选项错误。
由于溴苯的密度比水大，分液时，有机层在下层，应

由装置 糟的下口流出，悦选项错误。
利用沸点的差异，可用蒸馏的方法分离苯和溴苯，

应选择装置 凿，阅选项正确。
苑.（1） +Br2 FeBr3 —Br +HBr尹 取代反应

（2） +HNO3 —NO2
浓硫酸

吟 +H2O 取代反应

（猿） 垣猿匀圆
催化剂

吟 加成反应

提示院注意三个反应的反应条件，结合反应过程中
的断键与成键情况，可推知反应类型。

第 圆课时 苯的同系物
员.月
提示院苯的同系物分子中只含一个苯环，且侧链必

须是烷基，四个选项中只有对二甲苯为苯的同系物，本
题应选 月选项。

圆.悦
提示院苯的同系物比苯更易发生取代反应是由于烷

基对苯环影响的结果，阅选项错误。
猿.月
提示院注意，阅选项方案虽然可以发生硝化反应，但

现象不明显，而且生成的 栽晕栽是一种烈性炸药，不可行。
先加入足量的溴水，使己烯变为饱和化合物，排除

干扰，然后再加入酸性高锰酸钾溶液，若此时高锰酸钾
溶液褪色，则可证明甲苯的存在。

源.C
提示院甲苯中含有甲基，无论如何旋转苯环与甲基

相连的单键，都无法使所有原子共平面，本题应选 C
选项。

缘.4 CH3H3C

提示院C8H10烃基的组合包括：淤 和—CH2CH3；

于 和两个—CH3。支链的碳架异构有
CH2CH3，

支链在苯环上的位置异构有： CH3CH3（邻）、

CH3

CH3

（间）、 CH3H3C （对），其中对二甲苯

（ CH3H3C ）在苯环上的一溴代物只有一种。

远.（1）加成反应和取代反应
（2）不是 4
（3）

C（CH3）3

—CH=CH2+Br2寅
C（CH3）3

—CH—CH2

Br Br

—COOH
C（CH3）3
（4）4
提示院（4）苯环和碳碳双键都可与氢气发生加成反

应，则 1mol该有机化合物最多可与 4mol氢气发生加成
反应。

3版素养测评
素养达标

一尧单项选择题
员.月
提示院于是含有苯环结构的碳氢化合物，属于芳香

烃，侧链是乙烯基，含有双键，不是烷基，不是苯的同系
物；虞是含有苯环结构的碳氢化合物，属于芳香烃，分子
中含有 圆个苯环，不是苯的同系物。

圆.阅
提示院苯的分子式为 悦远匀远，苯分子中碳碳键是介于

单键和双键之间独特的键，不能使酸性 运酝灶韵源溶液褪
色，属于芳香烃，也属于不饱和烃，苯是密度小于水且不
溶于水的液体，苯与液溴反应生成溴苯的反应为取代反
应，本题应选 阅选项。

猿.B
提示院从结构简式可知该有机化合物为苯的同系

物，命名时应以苯环为母体，根据甲基、乙基在苯环上的
位置，从简单取代基开始编号，使取代基的位次及位次
和最小，则1、3号C上各有一个甲基，2号C上有一个乙基，
其名称应为1，3-二甲基-2-乙基苯，B选项正确。源.粤

提示院 的分子式为 悦愿匀愿，因 再中含有苯环，则再的支链含有 圆个碳原子和 猿个氢原子，推知 再的结
构简式为 CH=CH2，能发生加成反应，使溴水褪
色，生成的有机化合物难溶于水，反应后的混合液静置
后会分层，粤选项正确，月选项错误。再与液溴在催化剂并加热的条件下能发生苯环上
的取代反应，悦选项错误。

单键可以旋转，再分子中的所有原子可能共面，可
能不共面，阅选项错误。

缘.月
提示院由结构简式可知，B 选项有机化合物属于含

有多个苯环的芳香烃，而苯的同系物中只含有一个苯环，
月选项错误。远.阅

提示院苯和硝基苯相互混溶，反应后的混合液经碱
洗后，应根据沸点差异利用蒸馏的方法分离苯和硝基苯，
蒸馏装置应选择直型冷凝管和蒸馏烧瓶，阅选项错误。

二尧不定项选择题苑.BC
提示院根据苯的同系物的定义可知，载是苯的同

系物，再含有乙烯基，不是苯的同系物，粤选项错误。X侧链烷基中，与苯环直接相连的碳原子上含有氢
原子，能被酸性高锰酸钾溶液氧化，使烷基转化为羧
基，B选项正确。载中，苯环上含有的等效氢有猿种，苯环侧链烷基
含有的等效氢有猿种，则载的一溴代物有远种，悦选项正确。再中，若悦匀圆 悦匀—和苯环上的原子全部共面，
再根据悦匀源的结构特点可推知再中不止有12个原子共
平面，D选项错误。愿.C

提示院芳香烃中相对分子质量最小的是 袁酝则越苑愿曰
当碳原子个数为苑时，结构简式为 —CH3袁酝则越怨圆袁因为
酝则渊粤冤约酝则渊月冤约员园园袁则粤为 袁月为 —CH3。 不能与酸

性运酝灶韵源溶液反应，而
—CH3侧链—悦匀猿受到苯环的

影响导致—悦匀猿的活性增强，易被酸性运酝灶韵源溶液氧
化。本题应选C选项。

三尧填空题

怨.（员）

CH3

悦—月则键
（圆）光照、氯气 铁做催化剂并加热、液溴

（猿）
CH3

+3HNO3
浓硫酸

吟

CH3
NO2O2N

NO2

+3H2O 取代

反应

（源）b
提示院芳香烃 粤分子式为 悦苑匀愿，可发生反应淤生成
—CH2Cl，可发生反应于生成 —CH3Br— ，可知，

粤为甲苯，结构简式为

CH3

，悦（ —CH3Br— ）中含有
的官能团为 悦—月则键。
（圆）反应淤为甲基上的氢原子被 悦造取代，反应条件

为光照，反应中另一反应物为 悦造圆；反应于为甲苯苯环上
的氢原子被 Br取代，反应条件为铁做催化剂并加热，反
应中的另一反应物为液溴。

员园.（员）员颐缘
（圆）平衡气压，确保滴液漏斗中液体可以顺利滴下
球形冷凝管
（猿）干燥氯气
（源） +Cl2FeCl3

Cl
+HCl尹

（缘）淤云藻悦造猿
于减少后续碱洗操作时碱的用量，节约成本
盂蒸馏，收集 员猿圆.圆益的馏分
（远）怨猿.远豫
提示院（远）员贼苯可以生产 112.578 t氯苯，故氯苯的产

率为 1.35t112.578 t 伊员园园豫=怨猿.远豫。

四尧计算题
员员.（1）C9H12

（2） —CH3H3C—
CH3

提示 院反应生成物中，n（H2O）= 10.8g18g/mol =0.6mol，
n（CO2）= 39.6g44g/mol =0.9mol，该苯的同系物的中 n（C）颐
n（H）=9颐12，其分子式为C9H12。因为该苯的同系物苯环
上的一氯代物、二氯代物、三氯代物都只有一种结构，所

以该苯的同系物的结构简式为 —CH3H3C—
CH3

。
素养提升

一尧选择题
员.阅
提示院载为甲苯，是苯的同系物，酝为不饱和烃，新戊

烷为饱和烃，二者分子组成相差不是若干个 悦匀圆，M与
新戊烷不是同系物，粤选项错误。

苯环中没有碳碳双键，是一个大 仔键，月选项错误。
在 中含有碳碳双键，能与溴水发生加成反应，悦 选

项错误。
根据 酝 的结构简式可知，己环上的一氯代物有 源

种，甲基上的一氯代物有 员种，共有 缘种一氯代物，阅选
项正确。

圆.B
提示院月选项， 不能使酸性运酝灶韵源溶液褪色，而
CH=CH2

能使酸性运酝灶韵源溶液褪色； 能通过
萃取使溴水水层褪色，且溴进入苯层，有色层在上层，

CH=CH2
能与溴水发生加成反应使溴水褪色，符

合题设条件。
二尧填空题
猿.（1）3
（2）2 加成

（3） —CH3N + 3H2
一定条件

H
N —CH3

提示 院（2）根据对称原则，于式
1
2

5
4

6
3 中1、2、4、5位置等同，3、6位置等

同，则其一氯代物有2种。因其含有碳碳
双键，故可与溴水发生加成反应。
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2版课堂测评
异猿.圆 醇 酚
第 员课时 醇

员.悦
提示院乙醇不能与 晕葬韵匀反应，悦选项错误。
圆.粤
提示院相对分子质量接近的醇和烷烃，醇的分子之

间能形成氢键，使醇分子之间的作用力增强，沸点升高，
则沸点：乙醇跃丙烷，粤选项正确。

碳原子数相同的醇，羟基越多，沸点越高，则沸点：
丙醇约丙三醇，阅选项错误。

猿.悦
提示院在浓硫酸的催化共热下与乙酸反应生成乙酸

乙酯，断裂淤键，悦选项错误。
源.月
提示院甲醇不能发生消去反应，A选项错误。与羟基

相连的碳原子上有氢原子的醇可以发生催化氧化反
应，有两个氢原子时，生成物为醛；有一个氢原子时，生
成物为酮。由此可知，悦选项不能发生催化氧化反应，而
月、阅选项发生催化氧化反应，前者生成物为丙醛，后者
生成物为丙酮。

缘.悦
提示院试管 葬收集到的液体除乙醛外，还有乙醇，悦

选项错误。
远.月
提示院反应液温度在 员源园益时会有乙醚生成，因此

反应中应该迅速升高温度至 员苑园益，可减少副反应发生，
月选项错误。

苑.（员）圆悦匀猿悦匀圆韵匀垣圆运 圆悦匀猿悦匀圆韵运垣匀圆尹
（圆）（悦匀猿）圆悦匀韵匀垣匀月则 吟（悦匀猿）圆悦匀月则垣匀圆韵
（猿）悦匀猿韵匀垣悦匀猿悦匀圆韵匀 浓硫酸140益 CH3CH2OCH3+H2O

（4） 浓硫酸

吟CH3CHCH2OH
CH3

CH3—C=CH2

CH3
+H2O

提 示 院（源）圆 原 甲 基 原员 原 丙 醇 的 结 构 简 式 为

CH3CHCH2OH
CH3

，在浓硫酸催化共热条件下发生消去反
应，断裂的是 悦—韵键、与羟基相连碳原子的邻位碳原
子上的 悦—匀键，同时形成碳碳双键，据此可写出化学
方程式。

第 圆课时 酚
员.悦
提示院石炭酸是苯酚的俗称，属于酚类，粤选项错误。
石墨烯是只含有碳元素的单质，不属于烯烃，月选项

错误。
烧碱是氢氧化钠的俗称，属于碱，悦选项正确。
甘油属于醇，不属于油脂，阅选项错误。
圆.月
提示院浓溴水与苯酚可生成三溴苯酚沉淀，但三溴

苯酚易溶于苯，不能通过过滤分离，阅选项错误。
猿.悦
提示院苯酚与浓溴水可发生取代反应，粤选项错误。
纯净的苯酚是无色晶体，但放置时间较长的苯酚

有部分被空气中的氧气氧化，使苯酚呈粉红色，月 选项
错误。

苯酚遇氯化铁溶液发生显色反应，使溶液变紫色，
悦选项正确。

苯酚分子中，由于羟基对苯环的影响，使羟基邻、对
位上的 猿个氢原子都容易被取代，阅选项错误。

源.C
提示院能与晕葬韵匀溶液反应的是酚羟基，员皂燥造该物质

最多可与缘皂燥造 晕葬韵匀反应，C选项错误。
缘.阅
提示院苯酚显弱酸性，与 晕葬韵匀溶液反应生成易溶

于水的苯酚钠溶液。酸性强弱顺序为 匀悦韵猿原约 —OH约
匀圆悦韵猿，向苯酚钠溶液中通入少量 悦韵圆 会生成苯酚和晕葬匀悦韵猿，阅选项错误。远.（员）澄清 苯酚具有弱酸性，能与 NaOH 反应生
成易溶于水的苯酚钠
（圆）白色沉淀 生成的三溴苯酚溶解在过量的苯酚中
提示院（员）苯酚中所含羟基的极性较强，使其显弱酸

性，能与氢氧化钠溶液反应，生成易溶于水的苯酚钠，使
浑浊液变澄清。
（圆）苯酚能与溴发生取代反应，生成的 圆,源,远原三溴

苯酚白色沉淀易溶于苯酚，因此当使用浓苯酚溶液时，
会因 2，4，6-三溴苯酚溶于过量的苯酚溶液中，而看不
到白色沉淀。

3版素养测评
素养达标

一尧单项选择题
员.月
提示院铁盐与没食子酸的显色反应是铁盐和酚羟基

发生显色反应的结果，月选项正确。
圆.悦
提示院苯酚显弱酸性，且酸性弱于碳酸，但环己醇不

显酸性，悦选项错误。
猿.悦
提示院乙醇中与羟基相连的碳原子的邻位碳原子上

含有氢原子，可以发生消去反应，而甲醇中只有一个碳
原子，因此甲醇不能发生消去反应，与结构有关，与基团
之间的相互影响没有关系，悦选项符合题意。

4.悦
提示院该物质通过催化氧化反应，可得到酮类物质，

悦选项错误。
5.粤
提示院乙醇能被酸性 运酝灶韵源溶液氧化为乙酸，使酸

性 运酝灶韵源溶液褪色，粤选项错误。
乙醇的密度比钠小，金属钠会沉在乙醇底部，并与

乙醇中的羟基反应生成氢气，氢气使钠浮起，待氢气逸
出后，钠重新回到底部，则可观察到钠会在乙醇内部上
下跳动，生成的氢气燃烧产生淡蓝色火焰，月选项正确。

灼烧至红热的铜丝表面生成 悦怎韵，趁热插入乙醇中
后又被乙醇还原为金属铜，即铜丝由黑色变红色，悦 选
项正确。

乙醇中含有少量水，可加入生石灰生成 悦葬（韵匀）圆增
大与乙醇的沸点差异，然后通过蒸馏法提纯乙醇，阅选项
正确。

二尧不定项选择题
6.悦
提示院酸性强弱顺序为 匀悦韵猿原约 —OH约匀圆悦韵猿，

—ONa溶液和 悦韵圆反应生成 —OH和 晕葬匀悦韵猿，
但不能与 晕葬匀悦韵猿反应，粤、月选项均错误。

酸性：匀悦韵猿原约 —OH，则 —OH与 晕葬圆悦韵猿可

反应生成 —ONa和 晕葬匀悦韵猿，悦选项正确。
酸性： —OH约匀圆悦韵猿，阅选项反应不会发生。
7.粤阅
提示 院载 中醇羟基发生催化氧化反应生成 再

（ —CH—CHO
CH3

），载 发 生 消 去 反 应 生 成 在

（ —C=CH2

CH3

），在中的碳碳双键与 匀悦造 发生加成反应

生成 匝（ —CH—CH2Cl
CH3

），匝发生卤代烃的水解反应
生成 载。

载 的同分异构体中，能被氧化成酮的分子中含有

—C—H
OH

结构，芳香醇即含有苯环且羟基不直接连接在苯

环上，同分异构体有 CH3
21

H3C—C—H
OH

3

（即甲基有邻尧间尧对3

种位置）、 —CH2—CH—CH3

OH
、 —CH—CH2—CH3

OH
，

共 5种，粤选项错误。
再中的醛基和 在中的碳碳双键均易被酸性高锰酸

钾溶液氧化使溶液紫色褪去，不能鉴别，阅选项错误。
三尧填空题
8.（员）羟基
（圆）源 CH3CHCH2CH3

OH

（猿）悦匀猿韵匀
（源）悦匀猿悦匀圆悦匀=悦匀圆、悦匀猿（悦匀圆）3O（悦匀圆）3悦匀猿
提示院（猿）正丁醇属于一元饱和醇，其同系物中最简

单的醇是甲醇，不能发生消去反应。

（源）正丁醇在浓硫酸存在的条件下进行加热，可能
发生类似乙醇的消去反应，还可能发生类似乙醇生成乙
醚的取代反应。

9.（1） +Cl2 FeCl3 Cl垣HCl尹 取代反应

（2）2

（3）
OH

CH3

OH
CH3

OH

CH3

（或 、 ）

（4）淤碳碳双键
于

悦匀3

C匀3—C—OH
悦匀3

垣Cl2光照
悦匀3

ClC匀2—C—OH+HCl
悦匀3

盂
悦匀3

C匀3—CH—CH2OH

提示院含羟基的有机化合物R—OH遇FeCl3溶液显
紫色，说明是酚类，其蒸气密度是相同状况下氢气的47
倍，则相对分子质量为94，由此可知ROH为苯酚。

员0.（员）圆底烧瓶 打开止水夹 运
（圆）除去氧气中的水蒸气 浓硫酸
（猿）使乙醇挥发，以气体形式进入 D装置
（源）圆悦匀猿悦匀圆韵匀垣韵圆

Cu
吟 圆悦匀猿悦匀韵垣圆匀圆韵 乙醛

（缘）冷凝乙醛，使其液化
淤刺激性气味
于不能，乙醇也能使酸性高锰酸钾溶液褪色
提示院粤 装置用于制取氧化乙醇所用的氧气，月 装

置用于干燥制取的氧气，悦装置通过水浴加热使乙醇挥
发，产生乙醇蒸气，进入装置 阅中，在铜丝的作用下，通
过加热发生催化氧化反应，生成乙醛，产生的乙醛蒸气
通过导管进入 耘 装置中，经过冰水冷凝，得到乙醛粗产
品，经进一步分离可得乙醛。
（缘）淤乙醛有刺激性气味，小心地闻试管中液体的

气味，能闻到刺激性气味，证明反应生成了新的有机化
合物。

于乙醛中含有醛基，能使酸性高锰酸钾溶液褪色，
但乙醇也能被酸性高锰酸钾溶液氧化使其褪色，因此不
能证明反应生成了新的有机化合物。

素养提升
一尧选择题
员.悦
提示院过程淤中，悦怎和 韵圆反应生成 悦怎韵，红色固体

变成黑色，粤选项正确。
由过程于中的箭头可知，悦怎韵和 悦匀猿悦匀圆韵匀是反应

物，悦匀猿悦匀韵和 悦怎是生成物，反应的化学方程式为悦怎韵垣
悦匀猿悦匀圆韵匀 吟 悦匀猿悦匀韵垣悦怎垣匀圆韵，月选项正确。

由图可知，悦怎参加了化学反应，但在反应前后其性
质和质量没有变化，为该反应的催化剂，悦选项错误。

悦怎或 粤早均可作为乙醇催化氧化反应的催化剂，阅选
项正确。

圆.月
提示院根据该物质的分子结构可知，其分子式为

悦怨匀员愿韵，粤选项错误。
该物质含有碳碳双键，可发生加聚反应，含有醇羟

基可发生取代反应，与醇羟基相连的碳原子的邻位碳原
子上含有氢原子，可发生消去反应，月选项正确。

香茅醇碳链上有 苑种不同的氢原子，其一氯代物有
苑种，悦选项错误。

香茅醇中与羟基相连的碳原子上含有 圆个氢原子，
可通过催化氧化反应生成醛，阅选项错误。

二尧填空题
猿.（员）A D
（圆）饱和 晕葬匀悦韵猿溶液 除去二氧化碳中含有的醋

酸蒸气
（猿）装置玉中有气泡产生，装置芋中溶液变浑浊
（源） —ONa垣匀圆韵垣悦韵圆寅 —OH垣晕葬匀悦韵猿
提示院设计比较酸性强弱的实验思路为强酸制弱

酸，即利用强酸和弱酸盐反应制取弱酸，结合酸性：醋
酸跃碳酸跃苯酚，利用醋酸和碳酸盐或碳酸氢盐反应制取
二氧化碳，利用生成的二氧化碳与苯酚钠反应生成苯酚，
即可证明。据此可知，粤中盛放的是醋酸，但应注意醋酸
挥发对本实验产生的干扰，因此应用饱和碳酸氢钠溶液
除去二氧化碳中含有的醋酸蒸气。

醋酸和碳酸钠反应生成碳酸，碳酸易分解产生二氧
化碳气体，可观察到装置玉中有气泡产生；二氧化碳与
苯酚钠溶液反应生成苯酚，苯酚在水中的溶解度较小，
可观察到装置芋中溶液变浑浊，据此可说明酸性强弱：
醋酸跃碳酸跃苯酚。

+Br2 FeBr3 —Br +HBr尹
+HNO3 —NO2

浓硫酸

吟 +H2O
催化剂

吟
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2尧3版章节测试
一尧单项选择题
员.阅
提示院同系物是指结构相似、分子组成相差若干个

悦匀圆原子团的有机化合物，互为同系物的物质一定是同
类物质，粤选项错误。

碳原子最外层有 源 个电子，会形成 源 个共价键，
悦匀猿晕的结构式为 C=晕—HH

H ，月选项错误。
多个碳原子的烷烃的碳原子呈“锯齿状”排列，丙烷

分子中三个碳原子不在同一条直线上，悦猿匀苑悦造的结构有
圆种，悦选项错误。

分子式为 悦苑匀员远的烷烃，分子中有 猿个甲基结构的
同分异构体有 猿种：（悦匀猿）圆悦匀悦匀圆悦匀圆悦匀圆悦匀猿、
悦匀猿悦匀圆悦匀（悦匀猿）悦匀圆悦匀圆悦匀猿、悦匀猿悦匀圆悦匀（悦圆匀缘）悦匀圆悦匀猿，
分子中有 源个甲基结构的同分异构体有 源种：
（悦匀猿）猿悦悦匀圆悦匀圆悦匀猿、悦匀猿悦匀圆悦（悦匀猿）圆悦匀圆悦匀猿、
（悦匀猿）圆悦匀悦匀（悦匀猿）悦匀圆悦匀猿、（悦匀猿）圆悦匀悦匀圆悦匀（悦匀猿）圆，阅选
项正确。

圆.月
提示院苯环中的碳碳键是介于悦—悦键和悦=悦键之

间的一种特殊的键，所以员皂燥造苯乙烯中含有的悦=悦键数
为晕粤，粤选项错误。

圆.愿早由乙烯和丙烯组成的混合气体中含有的碳原
子数为园.圆晕粤，月选项正确。

悦灶匀圆灶垣圆中灶越员时，不含有悦—悦键，悦选项错误。
标准状况下，悦匀圆悦造圆为液体，不能用圆圆.源蕴/皂燥造进行

体积和物质的量之间的换算，阅选项错误。
猿.月
提示院烷烃中所含碳原子数越多，沸点越高，碳原子

数相同时，支链越多，沸点越低，则沸点：圆，圆原二甲基戊
烷跃圆，猿原二甲基丁烷跃戊烷跃丙烷，粤选项错误。

四氯化碳的密度比水大，烷烃的密度比水小，烷烃
中所含碳原子数越多，密度越大，则密度：悦悦造源跃匀圆韵跃正
壬烷跃正戊烷，月选项正确。

由最简式可知，碳原子数相同的烃中，氢原子数越
多，氢的质量分数越大，则含氢质量分数：甲烷跃乙烷跃
乙烯跃乙炔，悦选项错误。

等质量的烃在氧气中完全燃烧时，匀的质量分数越
大，消耗氧气的量越多，则等质量的物质完全燃烧的耗
氧量：甲烷跃乙烷跃乙烯，阅选项错误。

源.阅
提示院环丙烷和丙烯互为同分异构体，但是二者化

学性质不相似，粤选项错误。
等质量的 葬与 遭完全燃烧，所消耗的氧气的量相等，

则二者具有相同的最简式，但是二者不一定互为同系物，
如丙烯和环丙烷，二者互为同分异构体，月选项错误。

符合通式 悦灶匀圆灶垣圆的烃一定是链状烷烃，不同碳原子
个数的烷烃一定互为同系物，但相同碳原子个数且不同
结构的链状烷烃互为同分异构体，不互为同系物，如正
戊烷和异戊烷互为同分异构体，但不是同系物，悦 选项
错误。

最简式相同的两种有机化合物，如乙烯和环丙烷，

二者既不互为同分异构体，也不互为同系物，阅选项正确。
缘.月
提示院员皂燥造乙炔与 圆皂燥造溴发生加成反应，碳碳三键

全部加成，员分子有机产物中含有 源 个 悦—月则键，即 源
个官能团，粤选项不符合。

乙烯与溴发生加成反应生成 员，圆原二溴乙烷，员 分
子有机产物中含有 圆个 悦—月则键，即 圆个官能团，月选
项符合。

员皂燥造苯与 猿皂燥造氢气发生加成反应生成环己烷，产
物中不含官能团，悦选项不符合。

甲苯硝化生成三硝基甲苯，员分子有机产物中含有
猿个硝基，即 猿个官能团，阅选项不符合。

远.悦
提示院粤选项，己烯与溴单质发生加成反应，使溴水

褪色，苯和己烷与溴水均可发生萃取，且有色层均在上
层，不能鉴别，同理月、阅选项均不能鉴别。

悦选项，己炔能与月则圆发生加成反应使溴水褪色，

苯和四氯化碳均能萃取溴水中的溴单质，并使得混合液
分层，根据密度差异可知，苯和溴水混合后，苯在上层，
为有色层，而四氯化碳和溴水混合后，四氯化碳在下层，
为有色层，可以鉴别。

苑.月
提示院苯乙烯的不饱和度比乙苯高，因此该反应不

属于加成反应，粤选项错误。
苯环和乙烯基均是平面形结构，单键可旋转，则苯

乙烯中所有碳原子均可能共平面，即最多有 愿个碳原子
共平面，月选项正确。

乙苯和苯乙烯均能被酸性高锰酸钾溶液氧化，使高
锰酸钾溶液褪色，故不能用酸性高锰酸钾溶液鉴别乙苯
和苯乙烯，悦选项错误。

属于苯的同系物的乙苯的同分异构体有邻二甲苯、
间二甲苯、对二甲苯，此外还有不含苯环的同分异构体，

阅选项错误。
愿.月
提示院题给烷烃是由某单烯烃与 匀圆加成后的产物，

不考虑烯烃的顺反异构，即只考虑碳碳双键的位置异
构，则这种单烯烃中碳碳双键的位置可能有 缘种：

CH3—CH2—CH—CH—C—CH3

CH3 CH3 CH3

CH3

53
1 2 4

。

怨.月
提示院装置甲中浓硫酸用来吸收 Br2中的水，水浴

加热是为了防止溴蒸气冷凝；装置乙用来吸收制取溴
苯后挥发出来的溴化氢及反应剩余的 Br圆；装置丙为制备
Br2的发生装置，装置丁为制取溴苯的发生装置。

接口连接顺序为 凿寅葬寅遭寅藻寅枣寅糟，粤选项错误。
溴蒸气容易液化，可通过水浴加热来防止冷凝，月选

项正确。
此处的淡黄色沉淀有可能是 月则圆与 粤早晕韵猿反应的

产物 粤早月则，悦选项错误。
除去溴苯中的溴应用氢氧化钠溶液，阅选项错误。
二尧不定项选择题
员园.悦
提示院注意 阅选项，苯能萃取溴水中的溴而使水层

褪色，该过程不是加成反应；乙烯使溴水褪色属于加成
反应，不符合。

员员.悦
提示院质谱法测得其相对分子质量为 员园园，则该脂

肪烃的摩尔质量为 员园园早/皂燥造，完全燃烧 员.园园早（园.园员皂燥造）
该脂肪烃，生成 悦韵圆和 匀圆韵的物质的量分别为 猿.园愿早衣
源源早/皂燥造越园.园苑皂燥造、员.源源早衣员愿早/皂燥造越园.园愿皂燥造，根据 悦、匀 原
子守恒可知该脂肪烃的分子式为 悦苑匀员远，属于烷烃，能发
生取代反应，不能发生加成反应，A、月选项均正确。

该脂肪烃主链有 源个碳原子，说明支链只能是 猿个
甲基，结构只有 员种，悦选项错误。

该脂肪烃主链有 缘个碳原子，则其支链可以是 员个
乙基，或是 圆 个甲基，前者有 员 种结构，后者有 源 种结
构，共有 缘种结构，阅选项正确。

员圆.粤阅
提示院一氯代物只有一种的烷烃，按烷烃相对分子

质量由小到大的顺序排列，有 悦匀源、悦匀猿悦匀猿、悦（悦匀猿）源、
（悦匀猿）猿悦悦（悦匀猿）猿……

悦匀源只有极性键，其余符合条件的烷烃均含极性键
和非极性键，可见符合条件的烷烃的化学键类型不完全
相同，阅选项错误。

员猿.悦
提示院由图可知，员皂燥造混合烃完全燃烧生成 员.远皂燥造

悦韵圆、圆皂燥造 匀圆韵，则两种气态烃的平均组成为 悦员.远匀源，由平
均值法可知一定含 悦匀源，另一种气体为 悦圆匀源或 悦猿匀源，且
一定没有 悦圆匀圆、悦猿匀愿、悦圆匀远，符合条件的为于榆。

三尧填空题
员源.（员）悦远匀员源 圆原甲基戊烷
（圆）碳碳双键、羧基
（猿）加成反应和加聚反应
（源）悦匀圆=悦匀圆垣匀月则 悦匀猿悦匀圆月则
（缘）淤 垣月则圆 FeBr3

—月则垣匀月则尹

于
CH3

垣猿匀晕韵猿
浓硫酸

吟

CH3

NO2

O2N NO2垣猿匀圆韵

提示院（猿）乙炔先和等物质的量的 匀悦造发生不完全
加成反应生成 悦匀圆=悦匀悦造，悦匀圆=悦匀悦造通过加聚反应即
可得到聚氯乙烯。

（源）乙烷和溴蒸气在加热条件下发生取代反应，生
成的是溴乙烷、二溴乙烷、三溴乙烷、四溴乙烷、五溴乙

烷、六溴乙烷和 匀月则的混合物，溴乙烷的产量低且难以
分离，而利用乙烯和 匀月则发生加成反应生成的只有溴乙
烷，故制取溴乙烷的最佳方法是利用乙烯和 匀月则发生的
加成反应。

员缘.（员）2 圆，猿，源，源原四甲基己烷
（圆）悦愿匀员愿
（猿）悦源匀愿

（源）
H2C—CH2

H2C—CH2

（缘）员 粤
提示院（圆）若某烷烃的 灶圆越灶猿越灶源越员，说明分子中含有

员 个—悦匀圆—、员 个—CH—和 员 个—C—，另外还有 缘
个—悦匀猿，则其分子式为 悦愿匀员愿。
（猿）烃含有碳、氢两种元素，园.圆皂燥造烃 粤在氧气中充

分燃烧后生成化合物 月、悦 各 园.愿皂燥造，即生成 悦韵圆、匀圆韵
各 园.愿皂燥造，所以碳原子数和氢原子数分别为 源、愿，烃 粤
的分子式为 悦源匀愿。
（源）若烃 粤不能使溴水褪色，其一氯代物只有一种，

说明 粤是环丁烷，则烃 粤的结构简式为匀圆悦—悦匀圆

匀圆悦—悦匀圆
。

（缘）若烃 粤能使溴水褪色，说明 粤中含有碳碳双键，
与氢气发生加成反应，其产物分子中含有 猿个甲基，则
粤可能的结构为CH2=C—CH3

CH3

。若存在顺反异构，则双键

两端碳原子所连的原子或者原子团都不同，根据 粤的结
构简式可知，粤不存在顺反异构。

员远.（员）圆Fe+猿月则圆越圆云eBr3、 垣月则圆 FeBr3 —Br垣
匀月r尹
（圆）反应液微沸；有红棕色气体充满粤容器
（猿）除去溶于溴苯中的溴
月则圆垣圆晕葬韵匀越晕葬月则垣晕葬月则韵垣匀圆韵或
猿月则圆垣远晕葬韵匀越缘晕葬月则垣晕葬月则韵猿垣猿匀圆韵
（源）除去溴化氢气体中的溴蒸气
（缘）石蕊溶液 溶液变红色

提示院苯和液溴在催化剂铁的作用下剧烈反应，反
应后，将溶液流入月中除去溶于溴苯中的溴。由于放热
生成的匀月则和部分月则圆会通过导管进入悦中，而月则圆易溶于
悦悦造源，从而将挥发出来的月则圆除去。匀月则的验证可以根据其
性质设计实验。

员7.（员）球形冷凝管
（圆）水浴加热
（猿） —悦匀猿垣匀晕韵3

浓硫酸

缘0益 韵2晕— —悦匀猿垣匀圆韵
（4）反应温度过高而产生大量副产物或冷凝效果不

佳导致浓硝酸、甲苯等反应物挥发，使原料利用率低，从

而降低一硝基甲苯的产率

（5）淤分液 蒸馏

于除去一硝基甲苯中残留的硫酸和硝酸 干燥一

硝基甲苯

（6）77.5%
提示院制备一硝基甲苯的实验原理与步骤为，分别

量取浓硫酸和浓硝酸，将浓硝酸倒入烧杯中，浓硫酸沿

着烧杯内壁缓缓注入，并不断搅拌，可得混合溶液（即混

酸），因反应液体沸点较低，加热时容易发生暴沸，因此

应在三颈烧瓶中加入沸石，再加入混酸，并不断搅拌，为

控制温度为50益，可通过水浴（水的沸点为100益）加热
确保实验过程中可以均匀加热，且便于控制反应速率，反

应大约10min，三颈烧瓶底部有大量淡黄色油状液体出
现，分离出一硝基甲苯，经提纯最终得到邻、对硝基甲

苯，据此分析解答。

第 7期参考答案

2版课堂测评
异3.1 卤代烃

第 1课时 卤代烃的分类尧结构尧命名与物理性质
员.悦
提示院硝基苯中含有氮元素，不属于卤代烃，本题应

选 悦选项。
圆.粤
提示院悦匀猿悦匀圆悦造为一氯代烃，月选项中含有苯环，悦

选项中含有碳碳双键，阅选项为二氯代烃，均不符合，本
题应选 粤选项。

猿.悦
提示院悦云圆悦造圆中碳原子的价层电子对数为 源，故其分

子结构为四面体形，月选项错误。
悦云圆悦造圆无同分异构体，只有一种结构，粤选项错误，悦选项正确。
悦—云键和 悦—悦造键的键长不同，则 悦云圆悦造圆不是正四

面体，阅选项错误。
源.粤
提示院相同碳数的卤代烃的沸点高于相应的烃，则

淤约于、盂、榆。对于同一烃基的不同卤代烃，其沸点随
着卤素原子的相对原子质量的增大而升高，则沸点：盂
约榆。卤代烃的同分异构体支链越多，沸点越低，则沸
点：于约盂。综上则有淤约于约盂约榆，本题应选 粤选项。

缘.（员）圆原氯丁烷 （圆）氯乙烯 （猿）员,圆原二溴乙烷
（源）员,源原二氯苯

提示院用系统命名法命名卤代烃时，以烃为母体，卤
素原子作为取代基，按照烃类的命名原则进行命名。据
此可分别得出 源种卤代烃的系统命名。

第 圆课时 卤代烃的化学性质
员.D
提示院因为卤素原子的电负性比碳原子大，使 C—X

键极性较强，易发生取代反应，因此水解反应中，断裂
的是 C—X键。根据消去反应的本质可知，消去反应中
断裂的化学键是 C—X键和邻位碳原子的 C—H键。本
题应选 D选项。

圆.阅
提示院注意 B选项，溴乙烷与 晕葬韵匀的水溶液共热

可生成乙醇，与 晕葬韵匀的醇溶液共热可生成乙烯，月选项
错误。

猿.A
提示院苯环上直接连接卤素原子时无法发生消去

反应，则淤一定不能发生消去反应；盂和虞因无茁-H而
一定不能发生消去反应；其他几种物质均因有茁-H而
能发生消去反应。

源.C
提示院由4-溴环己烯的结构可知，该有机化合物

中含 C=C 和C—Br键，淤为加成反应，产物只有C—Br
键一种官能团；于为水解反应，产物中含有 C=C
和—OH两种官能团；盂为消去反应，产物中只有
C=C 一种官能团；榆为加成反应，产物中只有C—Br
键一种官能团。其中产物含有两种官能团的反应是于。

缘.B
提示院甲中只有 1个碳原子，不能发生消去反应；丙

中与 Cl相连的碳原子的邻位碳原子上没有氢原子，不
能发生消去反应；丁中与 Br相连的碳原子与苯环相连，
因苯环中形成的是大 仔键，也不能发生消去反应，B 选
项错误。

第 猿课时 卤代烃的有关实验
员.悦
提示院注意 D选项，乙炔和 匀悦造若发生 员颐员加成，则

生成氯乙烯；若发生 员颐圆加成，则生成二氯乙烷，均得不
到一氯乙烷，阅选项不符合。

圆.B
提示院本题要注意在加入硝酸银溶液前，需要先加

入足量稀硝酸酸化，避免过量的 NaOH干扰实验。
猿.阅
提示院向反应混合液中先加入稀盐酸酸化，除去

NaOH后，再加入溴水，如果溶液颜色很快褪去，说明混
合液中含有环己烯，则证明发生了消去反应，阅选项正确。

源.阅
提示院反应后的溶液中含有 NaOH，加入 AgNO3溶

液，最终会生成 Ag2O黑色沉淀，要想观察到淡黄色沉淀，
需要先加入稀硝酸中和 NaOH，再加入 AgNO3溶液，D选
项错误。

3版素养测评
素养达标

一尧单项选择题
员.C
提示院大多数的卤代烃都不溶于水，易溶于有机溶

剂，C选项错误。
圆.悦
提示院悦猿匀远月则圆的结构简式为 悦匀月则圆悦匀圆悦匀猿时，其名

称为 员，员原二溴丙烷，粤选项正确。
悦猿匀远月则圆的结构简式为 悦匀圆月则悦匀圆悦匀圆月则时，其名称

为 员，猿原二溴丙烷，月选项正确。
悦猿匀远月则圆的结构简式为 悦匀猿悦匀月则悦匀圆月则时，其名称为

员，圆原二溴丙烷，悦选项错误。
悦猿匀远月则圆 的结构简式为 悦匀猿悦月则圆悦匀猿 时，其名称为

圆，圆原二溴丙烷，阅选项正确。
猿.月
提示院互为同分异构体的烷烃，支链越多，沸点越

低，所以沸点：正戊烷跃新戊烷，粤选项正确。
饱和一卤代烃的密度随着分子中碳原子数的增加

而减小，所以密度：悦匀猿悦匀圆悦匀圆悦造约悦匀猿悦匀圆悦造，月选项错误。
分子中碳原子数越多，饱和一氯代烃的分子间作用

力越大，熔点越高，所以熔点：悦匀猿悦匀圆悦匀圆悦造跃悦匀猿悦匀圆悦造，
悦选项正确。

键能：悦—悦键约悦=悦键，结合键能越大，键长越小，
推知，键长：悦—悦键跃悦=悦键，阅选项正确。

源.D
提示院将本题所问转化成“下列烷烃中，一氯代物有

三种的是……”，通过分析所给烷烃中分别有几种不同
环境的氢原子即可。

A选项中有五种不同的氢原子；B选项中有四种不
同的氢原子；C选项中有两种不同的氢原子；D选项中有
三种不同的氢原子，D选项符合题意。

缘.悦
提示院一般情况下，卤代烃都可以发生水解反应，与

卤素原子相连的碳原子邻位碳原子上含有氢原子，即含
有 茁-匀的卤代烃可以发生消去反应，据此分析，可知，悦
选项物质没有 茁-匀，不能发生消去反应，本题应选 悦
选项。

远.悦
提示院员原溴丁烷与 晕葬韵匀 水溶液发生取代反应，生

成的 1-丁醇和 Br-均能使酸性高锰酸钾溶液褪色，消去
反应中也有 Br-生成，因此于中现象不能说明 员原溴丁烷
与 晕葬韵匀水溶液发生了取代反应，悦选项错误。

二尧不定项选择题
苑.A
提示院通过消去反应得到碳碳双键，然后通过碳碳双

键与 Br2的加成反应制备 1，2-二溴丙烷。本题应选 A
选项。

愿.月阅
提示院根据等效氢法，可知，匝的核磁共振氢谱中只

出现两组峰，且峰面积之比为 猿颐员，孕的核磁共振氢谱中
只出现两组峰，且峰面积之比为 猿颐圆，粤选项错误。

Q和 P均为卤代烃，在一定条件下均能发生水解反
应，即取代反应，月选项正确。

匝中溴原子与苯环直接相连，不能发生消去反应，孕
中与氯原子相连的碳原子的邻位碳原子上没有氢原子，
不能发生消去反应，悦选项错误。

根据等效氢法，匝 的一氯代物有 圆 种，孕 的一溴代
物有 圆种，阅选项正确。

三尧填空题
怨.（员）悦源匀愿 悦匀猿悦匀=悦匀悦匀猿
（圆）CH3CHCHCH3

Br Br
垣圆晕葬韵匀醇溶液吟 悦匀2=悦匀悦匀=悦匀2垣

圆晕葬月则垣圆匀圆韵 消去反应

（猿）悦匀2=悦匀悦匀=悦匀2垣月则圆寅月则悦匀圆悦匀= 悦匀悦匀圆月则
加成反应

（源）圆 灶悦匀圆=悦匀悦匀=悦匀圆
催化剂

吟 葆CH2CH=CHCH2蒎
提示院员皂燥造烃 粤与氧气充分燃烧后生成 源皂燥造二氧

化碳，说明 粤分子中含有 源个碳原子，由烃 粤的相对分
子质量为 缘远可知，粤的分子式为 悦源匀愿，由有机化合物的
转化关系可知，粤 的结构简式为 悦匀猿悦匀=悦匀悦匀猿，月 为
悦匀2=CH悦匀=悦匀2。结合各物质的性质可回答各小题。

员园.（员）蒸馏烧瓶 搅拌和防止暴沸
（圆）晕葬月则 垣匀圆杂韵源 垣悦匀猿悦匀圆悦匀圆韵匀 寅悦匀猿悦匀圆悦匀圆月则 垣

匀圆韵垣晕葬匀杂韵源 丙烯、正丙醚
（猿）减少 员原溴丙烷的挥发
（源）除去产品中混有的酸（匀月则、匀圆杂韵源）
提示院由正丙醇、浓硫酸、晕葬月则 在加热条件下发生

取代反应制备 员原溴丙烷，得到的副产品有丙烯、正丙
醚、圆原溴丙烷、月则圆、匀圆韵等，在接收瓶中得到的产品主要
混有未反应完的正丙醇、月则圆、有机副产物，依次用 员圆皂蕴
匀圆韵除去正丙醇，员圆皂蕴 缘豫 晕葬圆悦韵猿溶液除去 月则圆、HBr、
H2SO4等，员圆皂蕴 匀圆韵洗涤除去 晕葬圆悦韵猿溶液，分液得到粗
产品，再通过蒸馏进一步提纯产品。
（圆）正丙醇在浓硫酸作用下可能发生消去反应，或分

子间取代反应，因此副产品中可能含有丙烯和正丙醚。
（猿）冰水浴可降低温度，减少生成物的挥发。
（源）碳酸钠能够与 匀月则、硫酸等酸性物质反应，洗涤

时需要先打开分液漏斗的活塞，然后向分液漏斗中小心
加入 员圆皂蕴 缘豫 晕葬圆悦韵猿溶液，振荡洗涤。

员员.（员）晕葬垣、晕韵猿-、H+和粤早垣
（2）氯 得到的卤化银沉淀是白色的

（3）143.5ab
c

（4）偏大
提示院本题考查的是卤代烃中卤素种类的检验。实

验原理为 院砸载 垣晕葬韵匀 水吟 砸韵匀 垣晕葬载尧晕葬载 垣粤早晕韵猿越
粤早载引垣晕葬晕韵猿遥卤代烃中没有卤素离子，只能将—载变为
载-，在酸性条件下，再加入粤早晕韵猿溶液，依据沉淀颜色和
质量判断卤代烃中卤素的种类和原子数目。经水解或消
去反应后溶液显碱性，为了避免晕葬韵匀和粤早晕韵猿溶液反应干
扰检验，应加入匀晕韵猿溶液调节反应后的溶液至酸性，
再加入粤早晕韵猿溶液。由此可知，若溶液未酸化完全，则沉
淀中还有粤早圆韵沉淀，使测得的糟值偏大。

素养提升

一尧选择题
员.C
提示院1原溴丙烷与2原溴丙烷分别和氢氧化钠的醇

溶液混合加热，发生消去反应，产物只有一种：丙烯；1原溴
丙烷与2原溴丙烷分别和氢氧化钠的水溶液混合加热，
发生取代反应，产物中羟基存在位置异构，产物不同。

圆.月
提示院由信息可知，反应的原理为：悦—月则键发生断

裂，溴原子与钠形成溴化钠，与溴原子相连的碳相连形
成新的 悦—悦 键，若能形成环状结构，则分子中一定含
有两个溴原子，符合条件的为 月选项。

注意 阅选项，悦匀猿悦匀月则悦匀圆悦匀圆月则 与钠反应，反应后
生成 员，源原二甲基环己烷或 员，圆原二甲基环己烷或甲基
环丙烷，阅选项不符合条件。

二尧填空题

猿.（1） —CCl-CH3

CH3

或 —CH-CH2Cl
CH3

（2）加成反应 取代反应 消去反应 水解反应（或取
代反应冤
（3） —C=CH2

CH3
+HCl H2O2

—CH-CH2Cl
CH3
提示院根据题设条件，若在光照条件下，苯环侧链

上氢原子被卤素原子取代，因此 A有两种结构，由于 B
可以发生加成反应，说明 B分子侧链上有不饱和键，推
知A寅B发生了消去反应。
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