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!!""必刷考点 有机物的命名

【解析 !!
""
##""】

#$%

#&&$
的系统命名为 '(甲基苯甲酸，"错误；)

原子半径小于 #，一氟乙烷的空间填充模型中氟原子的大小
要小于碳原子，，错误；；&' 中 ； 的价层电子对数为 %，孤电

子对数为 子，，；-./模型为平面三角形： ，$正

确；羟基的电子式为·&0
0
1$，%错误。

易错警示"书写官能团（或其他基团）的电子式时，必须

标明单电子，如羟基的电子式为 “ ·&0
0
1$”，不能写成

“1&0
0
1$”“&0

0
1$”或“［1&0

0
1$］(”。

#!$"必刷考点 化学“四同”判断
【解析】同位素是指质子数相同而中子数不相同的同种元素的
不同种原子，子2&和子3&、%4#5和%和#5分别互为同位素，"正确；同
素异形体是指同种元素形成的不同种单质，$'、、'、8' 属于同种
物质，，错误；同分异构体是指分子式相同而结构不同的化合

物，乙醇和乙醚分子式不同， ，，#$
##
)

##
#5

，，#5和 ，，##5
##
)

##
$

，，#5是同种

物质，$错误；同系物是指结构相似，官能团种类、数目相同，分
子组成上相差一个或若干个 #$' 原子团的化合物，石油醚为轻
质石油产品，是相对分子质量较低的烷烃的混合物，与乙醚不互
为同系物，%错误。

易混辨析"化学“四同”判断
子!同位素（研究对象为原子）：质子数相同、质量数和中子
数不同的原子；
'!同系物（研究对象为同一类有机物）：官能团的种类、个
数都相同，分子组成上相差 子 个或若干个#$' 原子团的有

机物；
%!同素异形体（研究对象为单质）：同种元素组成的不同
单质；
9!同分异构体：分子式相同，结构不同的化合物。



。!$"必刷考点 有机物的分类、官能团的识别

【解析】胺是氨分子中氢原子被烃基取代的产物，胺类物质含

有氨基，但氨基酸、多肽、蛋白质等物质中也含有氨基，因此

含有氨基（—:$'）的物质不都属于胺类物质，"错误；吡咯

烷分子中含有 子 个氨基（—:$—），属于一元胺，，正确；根

据胺的定义可知：对苯二胺可看作是苯环上处于对位的 ' 个

$原子被 ' 个—:$' 取代生成的物质，
""""

，，""

故其结构简式为

$' ，，: :$，， ' ，$正确；乙胺是乙基与氨基相连形成的

化合物，其官能团为氨基，由于氨基（—:$'）的 :原子上有

孤电子对，因此可与盐酸中的 $酸通过配位键结合，故可以反

应生成氯化乙胺，%正确。

&!'"必刷考点 有机物的命名

【解析】$'&' 是共价化合物，其电子式为 $1&0
0
1&0
0
1$，"错误；

根据烯烃的系统命名法
，，

""， 的化学名称是 %(甲基('(

戊烯，，正确； 同素异形体是同种元素形成的不同单

质，子9#&、子9#&' 是化合物，不互为同素异形体，$错误；子<=的

原子结构示意图为 ，%错误。

(!'"必刷考点 有机物的命名

【解析
##

""】 中双键在 ' 号和 % 号碳原子上，甲基在 9 号

碳原子上，其名称为 9(甲基('(戊烯，"错误；葡萄糖的分子

式为 #2$子'&2， 其 实 验 式 （最 简 式 ） 为 #$'&， ，正 确；

为反('(丁烯，$错误；醛基的结构简式

为—#$&，丙醛的结构简式为 #$%#$'#$&，%错误。

。'()%

)!'"必刷考点 有机物分子式判断

【解析】奥司他韦含有酯基，且疏水基烃基比较大，难溶于水，

"正确；根据结构简式可得分子式为 #子2$'3:'&9，，错误；分

子中含有酯基、氨基、酰胺基、碳碳双键等官能团，可以发生

加成、氧化、水解等反应，$正确；连有 9 个单键的 #原子、连

有 ' 个单键的 &原子、连有 % 个单键的 :原子的杂化类型均

为 为?%，%正确。

*!+"必刷考点 有机物的结构、碳原子的杂化方式、同分异

构体

【解析】两种物质的分子式相同，但结构不同，两者互为同分

异构体，"正确；两种物质分子中均含有碳碳双键，均可以使

酸性高锰酸钾溶液褪色，，正确；@分子中存在饱和碳原子

和双键碳原子，碳原子的杂化方式有 为?%、为?' 两种，$正确；

@、A所含碳碳双键两侧均不对称，与 $=与发生加成反应均能



生成两种产物，%错误。

关键点拨"碳碳单键（#—#）中碳原子杂化方式为为?%、碳碳

双键（ （（# #）中碳原子杂化方式为 为?'、碳碳三键（

&&

## ）中

碳原子杂化方式为为?。

,!$"必刷考点 有机物的结构、有机物的命名

【解析】丙烯的结构简式为 #$% （（#$ #$'，
""键线式为 ，"

正确 ""

，，""

''
；$% ，， ，，# #$%

#$%

的名称为 子，'，9(三甲苯，，错误；氯

气分子中两个原子均满足 3 电子稳定结构，电子式为

1#50
0
1#50
0
1，$错误；异戊烷分子的结构简式为 #$%#$'#$（#$%）'，

球棍模型为 ，图示为正戊烷的球棍模型，%

错误。

关键点拨"利用键线式表示有机物的结构时，官能团不能

省略。

-!""必刷考点 有机物的结构特点、根据有机物的名称书写

结构简式

【解析】%(甲基(子，%( ""## ""戊二烯的键线式为 ""!!，

中含有碳碳双键的最长碳链只有四个碳原子，"错误；.9 中 .

原子位于正四面体结构的四个顶角，因此键角大小为 2<C，，

错误；甲酸甲酯是由甲酸和甲醇发生酯化反应而得，结构简

式为 $#&&#$%，$正确；淀粉的结构为 ，淀

粉的分子式为（#2$子<&4） ），%错误。

!.!（子）9(氯苯甲醛"浓硫酸，加热

（'）
，，

，，
防止 ":$"，，:#

（（

&

$% ，，# 中的 :$与 =中—#&&$结合（保

护羧基）
""""

，，""

，，" #5 #&&#'$，， 4

，，

，，
酸 ":$"，，:#

（（

&

$% ，， ），，

，，

，，

#

"，，:#

（（

&

$% ，，# " """"

，，""

，，: #&&#'$，， 4 酸$#5"羧基、酰胺基

（%）
&$#

$'
!!

""
##""

:

##
#$&

#（#$%）
##

%

#$&

:$'
（

$':
!!

""
##""

&$#

##
#$&

#（#$%）
##

%

:$'

#$&
、

$'

!!
""
##""

:&# ##
#$&

#（#$%）
##

%

#&:$'

、
$'

!!
""
##""

:&#

##
#$&

#（#$%）
##

%

#&:$'
也可，合理即可）



（9
""""

，，""

） ，， ，，#5 DE=与"9

必刷知识 常见官能团名称、同分异构体

思路分析" 题 给 路 线 中 已 知 F 的 结 构， 由 )
""""

，，""

与

，， ，，) DE=与发生已知信息的反应生成 F，可推出 )

，，

，，

为

"，，:#

（（

&

$% ，，# " """"
，，""

，， ，，: #
（（

&

，，:$&#$% ；-与 #$%&:$' 发

生反应生成 )，根据 -、)的分子式及 )的结构简式，可知

-与 #$%&:$' 发生取代反应生成酰胺基， 则 -

，，

，，

为

"，，:#

（（

&

$% ，，# " """"

，，""

，， ，，: #&&$；根据 、生成 -的条件可

推测 、中含有酯基，对比 -、、的分子式，可知 、

，，

，，

为

"，，:#

（（

&

$% ，，# " """"

，，""

，，: #&&#'$，， 4 ；#
，，

，，
与 "，，:#

（（

&

$% ，，# ":$

反应生成 、，结合 #的分子式，可知 # !!
""
##""为

##
#5

#&&#'$
##

4

；=与

乙醇发生反应生成 #，结合 =的分子式，可知 =

!!
""
##""

为

##
#5

##
#&&$

；G发生氧化反应生成 =，结合 G的分子式，可知

G !!
""
##""为

##
#5

##
#$&

。

【解析】（子）G !!
""
##""的结构简式为

##
#5

##
#$&

，系统命名为 9(氯苯甲

醛；=）#发生的是羧基和羟基的酯化反应，反应条件为浓

硫酸、加热。

（'）=）#的反应先让羧基发生酯化反应，而 、）-又发生

酯 基 的 水 解 反 应， 说 明 =） #

，，

，，

的 目 的 为 防 止

"，，:#

（（

&

$% ，，# ":$中的 :$与 =中—#&&$结合（保护羧

基） ；#）、的反应为取代反应，同时会生成 $#5，化学方

程
""""

，，""

式 为 ，，#5 #&&#'$，， 4

，，

，，
酸 ":$"，，:#

（（

&

$% ，， ），，

，，

，，

#

"，，:#

（（

&

$% ，，# " """"

，，""

，，: #&&#'$，， 4 酸$#5；结合 -的结构简

式可知，含氧官能团名称为羧基、酰胺基。



（%）-
，，

，，
的结构简式为 "，，:#

（（

&

$% ，，# " """"
，，""

，， ，，: #&&$，!含

苯环，除了苯环外还剩余 和 个碳原子、% 个氧原子、' 个氮原

子、% 个不饱和度，，有四种不同化学环境的 $且个数比为

子 1' 19 1H，说明含有—#（#$%） % 的结构，#能发生银镜

反应， 说 明 含 有 醛 基， 满 足 条 件 的 结 构 简 式 为

&$#

$'
!!

""
##""

:

##
#$&

#（#$%）
##

%

#$&

:$'
、
$':

!!
""
##""

&$#

##
#$&

#（#$%）
##

%

:$'

#$&
、
$'

!!
""
##""

:&# ##
#$&

#（#$%）
##

%

#&:$'

或
$'

!!
""
##""

:&#

##
#$&

#（#$%）
##

%

#&:$'
。

（9）$的分子式为 #和$4)&' ，结合 -）)的反应，$与

#$%&:$' 中氨基发生取代反应生成 I，则 $的结构简
""""

，，""

式 为 ，， ，，) #&&$， I

""""

，，""

的 结 构 简 式 为

，， ，，) #

（（

&

，，:$&#$% ；结合已知信息逆推可知，J的结构

，，

，，
简 式 为 "，，:#

（（

&

$% ，，# " """"

，，""

，， ，，: DE=与， 则 试 剂 D

""""

，，""

为

，， ，，#5 DE=与；I
""""

，，""

中有
! ，

，， ，，) #

（（

&

，，:$
#
&#$%

中
9 种化学

环境的氢原子。

!!!'"必刷考点 化学用语

【解析】反式结构是指相同的原子或原子团位于双键的两

侧，反(子，'(二氟乙烯的结构式为 #
)

$
（（#

$

)
，"错误；

#$'#5' 中中心原子 #原子价层电子对数为 9酸
子
'
数（9(子数'(

子数'））9，无孤电子对，空间结构为四面体形，题给 #$'#5'

球棍模型正确，，正确；基态 ； 原子的价电子轨道表示式为

式为
%为

式为 为 为
%?

，题给轨道表示式违反了洪特规则，$错误；

#为#5为离子化合物，其电子式应为 #为酸［数·#5++1］(，%错误。

!#!（子）羰基"醚键"羧基"（'）羟基

（%）羟基"醛基"（9）硝基"（酚）羟基"（4）醚键、酯基

必刷考点 有机物官能团的识别

!。!（子）子，'(二甲基苯（邻二甲苯）

（'）邻甲基苯甲酸

必刷考点 有机物的命名



!#"#45$%&'()6789

!"#$%

!!'"必刷知识 有机物结构式的确定

【解析】通过质谱中的质荷比的数值可以确定有机化合物的

相对分子质量，"正确；通过有机物的红外光谱图可以获得

分子中所含化学键和官能团的信息，不能确定分子式，，错

误；通过紫外光谱可以测知有机物所含的共轭结构，$正确；

核磁共振氢谱吸收峰的数目等于有机物分子中 $原子种类

数，$原子数目之比等于对应峰的面积之比，可以推知有机

物分子中有几种不同化学环境的氢原子及它们的数目，%

正确。

关键点拨"红外光谱主要用于确定化学键和官能团，质谱

法测定相对分子质量。

#!+"必刷考点 有机物除杂

【解析】碳酸钠可与乙酸发生反应生成可溶于水而难溶于乙

酸乙酯的物质乙酸钠，且乙酸乙酯在饱和碳酸钠溶液中溶解

度较低，可通过分液进行分离，"正确；水与 #水&反应生成

#水（&$） '，与乙醇的沸点差异增大，再经过蒸馏可分离出乙

醇，，正确；溴与 :水&$溶液反应生成可溶于水而难溶于溴

苯的盐，与溴苯分层，可通过分液进行分离，$正确；苯中混

有苯酚，不能用溴水除杂，因为多余的溴会在苯中溶解，溴与

苯酚反应生成的三溴苯酚也会在苯中溶解，通过过滤无法进

行分离，%错误。

方法总结"有机物的提纯方法

混合物 （括号
内为杂质）

试剂
分离
方法

主要仪器

甲烷（乙烯） 溴水 洗气 洗气瓶

苯（乙苯）
酸性高锰酸钾

溶液、:水&$溶液
分液 分液漏斗

乙醇（水） #水& 蒸馏
蒸馏烧瓶、
冷凝管

溴乙烷（乙醇） 水 分液 分液漏斗

乙醇（酸） #水& 蒸馏
蒸馏烧瓶、
冷凝管

硝基苯（:&'） :水&$溶液 分液 分液漏斗

苯（苯酚） :水&$溶液 分液 分液漏斗

酯（酸） 饱和 :水'#&% 溶液 分液 分液漏斗

。!+"必刷考点 红外光谱法、元素分析和质谱法、核磁共振氢

谱法、@射线衍射法的应用

【解析】测分子的相对分子质量需用质谱法，"错误；红外光

谱仪可检测结构中存在的化学键和官能团，故用红外光谱法



可验证该分子中含有碳碳双键、羟基，，错误；核磁共振氢谱

仪可测定分子中氢原子的类型，不可测定分子中是否含有过

氧基，$错误；用 @射线衍射法测定分子的空间结构，可确定

手性碳 9 个价键的空间位置关系，%正确。

关键点拨"@射线衍射图：经过计算可获得分子结构的有

关数据，如键长、键角等，用于有机化合物晶体结构的测定。

&!""必刷考点 质谱法、核磁共振氢谱确定有机物的结构

【解析】G经元素分析仪测得只含碳、氢、氮 % 种元素，红外光

谱显示 G分子中有碳氮三键，最大质荷比为 4%，则相对分子

质量为 4%，核磁共振氢谱有 ' 组峰，有 ' 种氢，则结构简式为

#$（（' #$—#:。 #:酸的相对质量为 '2，质荷比为 '2 的峰可

能为 #:酸的信号，故 "正确；#$ （（' #$—#:在一定条件下

能发生水解反应 生 成 #$'（（ ，，#$ #&&$， 故 ，正 确；

#$（（' #$—#:含有碳碳双键，能使酸性高锰酸钾溶液褪色，

故 $错误；#$（（' #$—#:含有碳碳双键，能发生加聚反应，

故 %正确。

。'()%

(!'"必刷考点 有机物结构分析

【解析】有机物 @分子中，含有 '子 个 #原子、' 个 &原子，不

饱和度为 和，则分子中含 $原子数目为 '子数'酸'(和数'）%<，分

子式为 #'子$%<&'，"正确； 中，带“,”的碳

原子为手性碳原子，不能确定—#4$子子 中是否含手性碳原子，

则 @分子中至少含有 ' 个手性碳原子，，错误；@分子中，碳

碳双键能与 =与' 发生加成反应（子 NO5碳碳双键消耗 子 NO5

=与'），酚羟基邻、对位上的氢原子能被溴取代（子 NO5氢原子

消耗 子 NO5=与' ），则与溴水反应时 子 NO5@最多消耗 9 NO5

=与'，$正确；若核磁共振氢谱显示—#4$子子 结构中有 ' 种氢，

则—#4$子子 的结构简式为—#$'#（#$% ） %，所以 @中有 4 个

甲基，%正确。

易错警示"苯环上的碳原子和形成碳碳双键、碳碳三键的

碳原子一定不可能为手性碳原子。

)!$"必刷考点 有机物的分离提纯

【解析】由题给流程可知，甲苯与稀硫酸、三氧化二锰发生氧

化还原反应生成苯甲醛，通过操作%得到硫酸锰晶体和滤

液，则操作%包含过滤，操作作后得到含有硫酸的水相和含

有苯甲醛的有机相，则操作作为分液，操作'可分离有机相

中的甲苯和苯甲醛，则操作'为蒸馏。 苯甲醛具有还原性，

蒸发浓缩时易被空气中氧气氧化，结合分析可知，操作%可

初步分离部分生成的 D分；&9，则操作%为冷却结晶、过滤，"



错误；操作'为蒸馏，使用的玻璃仪器中有直形冷凝管，，正

确；由分析可知，操作%是冷却结晶、过滤，操作作是分液，操

作'是蒸馏，均利用物理性质进行物质分离，$正确；操作作

得到的水相中含有硫酸，操作'得到甲苯，可在“氧化”流程

中循环利用，%正确。

易错警示"斜放的冷凝管一定不能用球形冷凝管，应该用

直形冷凝管。

*!'"必刷考点 有机物的分离提纯

思路分析"由题给流程可知，向溴、溴苯、环己胺的混合溶

液中加入浓氢氧化钠溶液，=与' 与氢氧化钠溶液发生反应：

%=与'酸 （（（2:水&$ 4:水=与酸:水=与&% 酸%$'&，分液后得水相 '

和有机相 子，向水相 ' 中加入 94中硫酸，发生反应：4:水=与酸

:水=与&%酸%$'；& （（（9 %:水'；&9酸%$'&酸%=与'，用##59 萃取水

相 %得到R（溴的四氯化碳溶液）；有机相 子 中含有溴苯与环

己胺，加入盐酸，环己胺与盐酸反应生成盐类物质溶于水中，

通过分液得到水（溴苯），环己胺与盐酸反应生成的盐类物质

再与氢氧化钠反应生成环己胺，通过分液得到 通（环己胺）。

【解析】根据分析，溴、溴苯、环己胺依次由 R、水、通 得到，故 "

错误；获取粗品 水、通 采用的操作方法均为分液，故 ，正确；通

是分液后得到的环己胺的纯净物，R是 ##59 萃取溴水得到的

溴的四氯化碳溶液，只有 R是两相混合体系，故 $错误；题述

过程中，有元素化合价发生变化，如混合物中溴单质与氢氧

化钠的反应，因此发生了氧化还原反应，故 %错误。

,!$"必刷考点 有机物的分离

【解析】苯甲醛和T&$溶液反应后的混合液中主要是生成的苯

甲醇和苯甲酸钾，加甲基叔丁基醚萃取、分液后，苯甲醇留在有

机层中，加水洗涤、加硫酸镁干燥、过滤，再用蒸馏的方法将苯甲

醇分离出来；而萃取、分液后所得水层溶质主要是苯甲酸钾，要

加酸将其转化为苯甲酸，然后经过结晶、过滤、洗涤、干燥得苯甲

酸。 乙醇与水互溶，“萃取”过程的萃取剂不可以选择乙醇，故"

错误；甲基叔丁基醚的密度为 <!和9 E·RN(%，密度比水小，所以要

从分液漏斗上口倒出，故，正确；“操作@”是将苯甲醇从有机物

中分离出来，可以利用沸点不同用蒸馏的方法将其分离出来，

“试剂A”的作用是将苯甲酸钾转化为苯甲酸，所以可选用盐酸，

故$正确；苯甲酸的溶解度受温度影响比较明显，实验所得的苯

甲酸粗产品，可以利用重结晶进一步提纯，故%正确。

-!（子）球形冷凝管

（'）分离出水，使反应正向进行，提高反应物转化率（或利用率）

（%）水"（9）#$%#$' （（#$ #$'

（4）除去有机相中残留的碱及盐

（2）正丁醇与水形成分子间氢键"（和）%4!4中

必刷考点 有机物的分离与提纯



【解析】（子）仪器 水的名称是球形冷凝管。

（'）分水器的主要作用是分离出水，使反应正向进行，提高反

应物转化率（或利用率）。

（%）步骤(中，浓硫酸稀释会放出大量的热，为使浓硫酸与正丁

醇混合均匀，应分批加入浓硫酸，每次加入都充分振荡，选水。

（9）主要伴随的有机副反应为正丁醇的分子内脱水，生成 子(

丁烯，其结构简式为 #$%#$' （（#$ #$'。

（4）:水&$溶液会和酸反应生成盐和水，子4 NU水洗的目的是

除去有机相中残留的碱及盐。

（2）正丁醇与水可以形成共沸物，其主要原因是正丁醇与水

形成分子间氢键。

（和）正丁醇加入 %子 NU，密度为 <!3子 E·NU(子，正丁醇摩尔质

量量）和9 E·NO5(子，得质量为 %子 NU数<!3子 E·NU(子 ）'4!子子 E，

物质的量为
'4!子子 E

和9 E·NO5(子
·<!%9 NO5，根据关系式可知正丁醚的

理论产量约为 <!子和 NO5，正丁醚摩尔质量量）子%< E·NO5(子，故理

论质量约为 ''!子 E，产量为 和!39 E，正丁醚的产率为
和!39 E
''!子 E

数

子<<中·%4!4中。

!.!+"必刷考点 现代化学技术在文物研究中的应用

【解析】 子9#断代法是一种利用放射性同位素子9#衰变规律测

定含碳物质年代的技术，可用于测定竹简年代，"不符合题

意；@射线与晶体中的电子相互作用产生衍射现象，获得衍

射图后经计算可获得晶体结构的有关信息，故 @射线衍射

法可用于分析玉器的晶体结构，，不符合题意；原子光谱法

可以测定元素种类，$不符合题意；红外光谱法可用于获得

有机分子中所含有的化学键或官能团的信息，测定有机分

子的相对分子质量应采用质谱法，%符合题意。

。;!#$%(<=>?@,?A)BC

&'()%
!!'"必刷考点 有机物原子共平面判断、官能团种类

【解析】分子中含有甲基，甲基上的碳原子为饱和碳原子，与

其相连的四个原子形成四面体结构，故所有原子不可能共平

面，故 "正确；分子中含有酯基、碳碳双键、酮羰基 % 种官能

团，故 ，错误；分子中有饱和碳原子和双键碳原子，饱和碳原

子采用 为?% 杂化，双键碳原子采用 为?' 杂化，故 $正确；分子

中含有碳碳双键，能使溴的四氯化碳溶液褪色，故 %正确。

#!'"必刷考点 同分异构体、手性碳原子判断、原子共面

【解析】D和 :的分子式均为 #子<$子9&，互为同分异构体，"

正确；手性碳原子是指连接 9 个不同的原子或基团的饱和碳

原子， : 中 有 9 个 手 性 碳 原 子， 如 图 （ 用 , 标 记 ）：

，，错误；D与 $' 的加成反应中碳氧 )键打



开，生成—&$，羟基邻位碳上有 $原子，产物可发生消去反

应，$正确；如图： ，D中圈出的 #与其所连接的三

个 #不可能共面，%正确。

。!+"必刷考点 有机物原子共平面判断、反应类型

【解析】该分子中含有与其他三个碳原子相连的饱和碳原子，

因此所有碳原子不可能共平面，故 "错误；如图（标,原子为

手性碳原子，下同）： ，该化合物

中存在 子 个手性碳原子，结构不对称，存在对映异构体，

故 ，错 误； 该 物 质 与 足 量 氢 气 加 成 之 后 的 产 物 为

，共有 % 个手性碳原子，故 $错

误；该物质中含有苯环、甲基等结构，均可以发生取代反应，

该物质可以燃烧，发生的是氧化反应，含有苯环等结构，可以

发生加成反应，含有的酯基可以发生水解反应，故 %正确。

&!$"必刷考点 原子共面、反应类型、有机物性质

【解析】有机物 D中苯环上的碳原子及与苯环上的碳原子直

接相连的原子处于同一平面，羧基、羰基中存在双键，双键上

的原子及与其直接相连的原子处于同一平面，同时单键可以

旋转，该分子中苯环上的 2 个碳原子、与苯环相连的 % 个 $

原子、羧基中的 9 个原子、羟基上的 ' 个原子、羰基中的 ' 个

原子、乙基上的 ' 个 #原子以及乙基上甲基的 子 个 $原子均

可共面，处于同一平面的原子最多为 '< 个，"错误；D中含

有羧基和酚羟基，能与 :水&$溶液发生反应，，正确；根据 D

的结构可知，其分子式为 #子<$子<&9，$正确；D中含有苯环、

酮羰基，能发生加成反应，含有羧基、酚羟基、乙基，能发生取

代反应，%正确。

方法技巧"判定有机化合物分子中原子共线、共面的基本

方法
（子）若在分子结构中有一个饱和碳原子，则该分子中所有

原子不可能共面。

（'）若两个平面结构通过一个单键连接，则两平面的所有原

子可能共面。 在中学所学的有机化合物中，所有原子能够共

面的有#$' #$（（ ' 、 &&#$ #$ ""

，，""

''
、 ""

，，""

''
、 ，，#$ #$（（ ' 、

#$'（（ ，，#$ #$ #$（（ ' ""

，，""

''
、 ，， &&# #$、甲醛等。

（% !!
""
##""） #$，， % 分子中所有 #原子共面。

(!'"必刷考点 原子共面、官能团

【解析】D中含有羟基和酯基两种官能团，"错误；苯为平面

形 分 子， 苯环上碳原子及与苯环直接相连的碳原子共平面，



则分子中至少有 子子 个碳原子共面，，正确；与羟基相连的碳

原子的邻位碳原子上无氢原子，不能发生消去反应，$错误；

D中不含酚羟基，不能与 )不#5% 溶液发生显色反应，%错误。

)!""必刷考点 有机物结构分析

【解析】@中苯环上的碳原子和碳氮双键上的碳原子采取 为?'

杂化，甲基上的碳原子采取 为?% 杂化，"正确；@和 A分子式

相同，而结构不相同，互为同分异构体，，正确；苯环及与苯

环直接相连的原子共平面，即 子' 个原子共平面，单键可旋

转，若硝基和—#&:$' 中所有原子均共平面，则 A中最多有

子H 个原子共平面，$错误；A中的官能团有酰胺基、硝基、碳

溴键，%正确。

*!'"必刷考点 有机物原子共平面判断、有机物种类及性质

【解析】由结构简式可知，A中有氧元素，不属于芳香烃，

故 "错误；D中含有苯环，苯环中的所有碳原子及其所连

原子共面，甲基中的碳原子可以通过碳碳单键旋转至和

苯环共面，故 ，正确；没有指明 @的物质的量，无法计算

最多与其加成的氢气的物质的量，故 $错误；W的分子中

含有 子9 个碳原子，故 %错误。

刷有所得"判断分子共线、共面原子数目的技巧

（子）审准题目要求：题目要求中常用“可能” “一定” “最

多”“最少”“所有原子”“碳原子”等限制条件。

（'）单键的旋转：通过单键连接的原子或原子团可绕键轴

旋转。

（%）恰当拆分复杂分子：观察复杂分子的结构，先找出类

似于甲烷、乙烯、乙炔和苯分子的结构，再将对应的空间结

构及键的旋转等知识进行迁移即可解决有关原子共面、共

线的问题。

,!'"必刷考点 有机物原子共平面的判断、加聚反应

【解析】 由高分子 D 逆推，可知 =是 #$#$

（（

'

&#$
##

%

、#是

，乙 炔 和 水反 应 生 成 #$#$

（（

'

&#$
##

%

， 则 水是

#$%&$。 =是 #$#$

（（

'

&#$
##

%

，化合物 =中含有甲基，所有原子

不可能共平面，故 "错误；#是 ，#结构对称，只

有 子 种等效氢，化合物 #的核磁共振氢谱有一组峰，故 ，正

确； #$#$

（（

'

&#$
##

%

与 反应生成 D的聚合反应是加

聚反应，故 $错误；除醇类物质以外，=的同分异构体还有

#$%#$'#$&、#$%#&#$%、 等，故 %错误。



-!'"必刷考点 有机物的结构与性质，涉及手性碳原子、碳原

子共平面、官能团性质等

【解析】手性碳原子是指连接四个各不相同的原子或原子团的

饱和碳原子，该分子中手性碳原子只有 子个，即连接羟基的碳原

子，"正确；该分子中存在多个为?% 杂化的饱和碳原子，四个杂化

轨道呈四面体构型，故位于四面体中心及顶点的 4 个原子中最

多只有 %个共平面，该分子中的手性碳原子连接了 % 个碳原子，

故所有碳原子不可能共平面，，错误；该分子中羟基所连碳原子

的邻位碳原子上有氢原子（即即($），故可以在一定条件下发生

消去反应，$正确；该分子含碳碳双键，可以与溴发生加成反应

使溴的四氯化碳溶液褪色，%正确。

!!" #$%&'(

!!'"必刷考点 化学用语

【解析】#水'酸、#5(最外层均为 3 个电子且位于 %为、%? 轨道，"

正确；.$% 中 .原子最外层有 4 个电子，有 ' 个电子未参与

成键，电子式应为 ，，错误；对比结构简式，子(戊烯的分

子结构模型正确，$正确；子'
"2#、

子%
"2#和子9

"2#的质子数相同，中子

数不同，互为同位素，%正确。

易错警示"书写电子式时，注意不要遗漏未参与成键的电

子，可使用八电子规则进行简单判断。

#!$"必刷考点 有机物原子共平面的判断、有机物性质

【解析】子个@（ ）分子中含有 ' 个醚键、子 个碳碳

双键、子个硝基，共 9个官能团，子个A（ ）分子中

含有 ' 个醚键、子 个羧基、子 个硝基，共 9 个官能团，数量相

等，"正确；@分子中含有碳碳双键，可以发生加聚反应，A

分子中的几种官能团均不能发生加聚反应，，错误；根据 @、

A的结构可知，@、A分子中均含有 为?% 杂化的碳原子，因此二

者均不可能所有原子共面，$错误；A分子中含有羧基，在水

溶液中具有酸性，可与碱性溶液发生中和反应，而 @分子中

不含亲水基团且几种官能团均不能与碱发生反应，不溶于碱

性水溶液，%错误。

。!$"必刷考点 有机物研究的一般方法

【解析】溴乙烷的密度大于水的密度，且能萃取溴水中的溴，

因此溴乙烷与浓溴水混合后下层呈橙红色、上层接近无色，

乙醛具有还原性，能与溴水发生氧化还原反应使溴水褪色，

苯酚与浓溴水反应会生成白色的 '，9，2(三溴苯酚沉淀，三者

的现象不同，可以鉴别，"正确；红外光谱用于确定有机物中

化学键或官能团，确定有机物的元素组成应使用元素分析

仪，，错误；质谱法只能确定有机物的相对分子质量，不能确



定其化学式，例如相对分子质量为 和' 的有机物分子式可能

为 #4$子'、#9$3&等，$错误；麦芽糖是还原糖，无论麦芽糖是

否发生水解，在碱性条件下都能与新制 #X（&$） ' 反应生成

砖红色沉淀，%错误。

&!'"必刷考点 有机化学基础，涉及手性碳、红外光谱等

【解析】手性碳是指连有 9 个不同原子或原子团的饱和碳原

子，由此可知鹰爪甲素分子中有 4 个手性碳，用,标记如图：

，"正确；鹰爪甲素分子中存在过氧键，受热

不稳定，，错误；该有机物的不饱和度为 %，而苯环的不饱和

度为 9，互为同分异构体的化合物的不饱和度相同，故该有机

物同分异构体的结构中不可能含有苯环，$正确；该分子含

有官能团—&$，故红外光谱中会出现 % <<< RN(子 以上的吸收

峰，%正确。

(!+"必刷考点 研究有机物的一般方法、醇的性质

【解析】根据质谱图的最大质荷比可知，有机物 G的相对分子

质量为 2<，根据核磁共振氢谱图可知该有机物分子中不同化

学环境的氢原子有 9 种，且个数比为 子1'1'1%，该有机物只含

#、$、&% 种元素且没有醚键，综上所述，其结构简式为

#$%#$'#$'&$。 G属于醇，不能发生水解反应，"错误；G不

能与 :水$#&% 反应，，错误；G被氧化后可生成丙醛，不能生

成丙酮，$错误；G可与 :水反应生成氢气，%正确。

)!+"必刷考点 有机物的结构与性质，涉及原子共面、官能团

的性质

【解析】@分子中环上的碳原子除酮羰基中的碳原子外，

均为饱和碳原子，饱和碳原子采用 为?% 杂化 ，故 @分子中所

有碳原子不能共平面，"错误；A中的碳碳双键、酮羰基均可

与氢气加成，故 子 NO5A最多与 ' NO5$' 发生加成反应，，错

误；W中含有碳碳双键，可与 =与' 发生加成反应从而使溶液褪

色，$错误；A、W均含有碳碳双键，且 W中含有醇羟基（羟基

所连碳上有氢），故二者均能被酸性 TD分&9 溶液氧化，使其

褪色，%正确。

*!+"必刷考点 有机物的结构与性质，涉及手性碳原子、杂化

方式、官能团识别等

【解析】T中环上碳原子均为 为?' 杂化，饱和碳原子均为甲基

碳原子，所以不含手性碳原子，"错误；D中甲基碳原子为 为?%

杂化，，错误；T中的酚羟基不能与 :水$#&% 溶液反应，T中不

含能与 :水$#&% 溶液反应的官能团，D中羧基可与 :水$#&%

溶液反应，$错误；T、D中共有羟基、醚键、羰基、羧基四种含

氧官能团，%正确。

,!'"必刷题型 分子的结构与性质

【解析】手性碳原子是指与 9 个互不相同的原子或原子团直



接相连的饱和碳原子，闭环螺吡喃分子中有 子 个手性碳原子
（与 :、&相连的碳原子），存在手性异构体，有手性，开环螺

吡喃分子中没有手性碳原子，也不存在手性异构体，没有手

性，"错误；根据两者的结构简式，可知它们的分子式相同，

结构不同，互为同分异构体，，正确；闭环螺吡喃分子中 :原

子通过 4 个价电子形成 % 个单键，还有 子 个孤电子对，杂化

方式为 为?% 杂化，而开环螺吡喃分子中 :原子失去 子 个价电

子，形成 ' 个单键和 子 个双键，无孤电子对，杂化方式为 为?'

杂化，两者 :原子的杂化方式不同，$错误；由题给结构可知

开环螺吡喃中存在分子内得失电子形成的正电和负电中心，

则开环螺吡喃分子的极性强于闭环螺吡喃，根据相似相溶原

理，开环螺吡喃亲水性更好，%错误。

关键点拨"比较物质的亲水性，一般从两方面入手：!能

与水形成分子间氢键的物质，亲水性较好；，水为极性分

子，根据相似相溶原理，分子极性强的物质一般比分子极

性弱的物质亲水性更好。

-!""必刷考点 研究有机化合物的一般方法

【解析】青蒿素可溶于有机溶剂，可以通过萃取法提取，"正

确；@射线衍射可用于测定晶体的结构，，正确；相对分子质

量应用质谱法测定，$错误；红外光谱可用于推测分子中的

官能团，%正确。

!.!（子）#3$3"苯乙烯"

（'）羰基
""""

，，""

"$% ，， ，，# #$&"

（%）G#、

（9）!$' Y催化剂，加热"加成反应"，#$%#&&$Y浓硫酸，

加热"
##
，，& #

（（

&

#$，， %

#$% （其他答案合理即可）

（4）! （（

&

"
，#$%#$ #$（（ '

（2）! #$%#&&$酸 ，，$& #$

#$%

#$%

浓硫酸
浓 硫酸酸酸

.

#$% ，，#&& #$

#$%

#$%

酸$'&

，#$%#$#$%

##
=与

酸:水&$
水
），，
.

#$%#$#$%

##
&$

酸:水=与（或

#$%#$#$%

##
=与

酸:水&$
醇
），，
.

#$%#$ #$'为 酸:水=与酸$'（（ &）

必刷考点 有机合成与推断，涉及有机物的结构与命名、同

分异构体、官能团的性质、合成路线设计等

【解析】（子）由化合物%的结构知其分子式为 #3$3，名称为



苯乙烯。

（'）化合物作中含氧官能团的名称为羰基；其同分异构体含有苯

环，能发生银镜反应，说明含有醛基，且核磁共振氢谱图中只有 9

组峰，说明在醛基的对位存在甲基，
""""

，，""

所以其结构简式为

$% ，， ，，# #$&。

（%）化合物%到作的转化中，碳碳双键断裂，碳氧双键形成，

所以有 )键的断裂与形成，"正确；葡萄糖到葡萄糖酸内酯

的转化中，葡萄糖被氧化成葡萄糖酸之后与自身羟基成酯，

，错误；葡萄糖为五羟基醛，可与水形成分子间氢键，所以

易溶于水，$正确；化合物作中羰基碳原子与氧原子均为

为?' 杂化，化合物'中羟基中氧原子及羟基所连碳原子均为

为?% 杂化，且羟基所连碳原子为手性碳原子，%正确。

（9）!题图所示新结构由苯环加氢得到，所需试剂及条件为

$' Y催化剂，加热，反应类型为加成反应；，取代反应可以发生在

羟基上，也可以发生在苯环或烃基上，若在羟基上可发生酯化反

应，其条件为 #$%#&&$Y浓硫酸，加热，反应形成的新结构

为
##
，，& #

（（

&

#$，， %

#$% 。

（4）!若反应物之一为非极性分子（$'），则反应为 （（

&
酸

$'
催化剂

），，，
.

##
&$

，所以另一反应物为丙酮，结构简式为

（（

&
；，若反应物之一为 ，形结构分子（$'&），则反应

为 #$%#$ #$' 酸$'（（ &
催化剂

），，，
.

##
&$

，所以另一反应

物为丙烯，结构简式为 #$%#$ #$（（ ' 。

（2）乙酸异丙酯可由乙酸和异丙醇发生酯化反应得到，以

'(溴丙烷为唯一有机原料，设计合成路线为

。

!最后一步为乙酸与异丙醇的酯化反应，化学方程式为



#$%#&&$酸 ，，$& #$

#$%

#$%

浓硫酸
浓 硫酸酸酸

.
#$% ，，#&& #$

#$%

#$%

酸$'&。

，若 第 一 步 为 合 成 异 丙 醇 的 反 应， 化 学 方 程 式 为

#$%#$#$%

##
=与

酸:水&$
水
），，
.

#$%#$#$%

##
&$

酸:水=与；若第一步为

合成丙烯的反应，化学方程式为 #$%#$#$%

##
=与

酸:水&$
醇
），，
.

#$%#$ #$（（ '为酸:水=与酸$'&。


