
本章知识体系构建与核心素养提升

1．卤代烃

2．烃的含氧衍生物

(1)醇

饱和一元醇的通式：CnH2n＋1OH，官能团：—OH

分子结构特点：有 O—H和 C—O，—OH直接与烃基或苯环侧链上的碳原子相连

主要化学性质

与金属钠反应，生成醇钠和氢气

与氢卤酸反应，生成卤代烃

脱水反应乙醇
140 ℃分子间脱水生成乙醚属于取代反应

170 ℃分子内脱水生成乙烯属于消去反应

氧化反应：被氧化剂氧化为醛或酮；在空气里能够燃烧

酯化反应：与羧酸反应生成酯反应可逆；条件一般是浓硫酸、加热

(2)酚

官能团：—OH酚羟基

分子结构特点：—OH直接与苯环相连

主要化学性质

弱酸性：与 NaOH反应，生成苯酚钠和水

取代反应：与浓溴水反应，生成三溴苯酚白色沉淀

显色反应：与铁盐FeCl3溶液反应变为紫色，可以检验苯酚的存在

(3)醛

饱和一元醛的通式：CnH2nO，官能团：

分子结构特点：含有 ，具有不饱和性和还原性

主要化学性质
加成反应：在 Ni作催化剂的条件下，可与 H2发生加成反应也是还原反应生成醇

具有还原性：能被弱氧化剂[如银氨溶液、新制 CuOH2]氧化成相应的羧酸



(4)羧酸

饱和一元羧酸的通式：CnH2nO2与含相同碳原子数的饱和一元酯互为同分异构体，官能团：—COOH

分子结构特点：含有 ，能部分电离产生 H＋

主要化学性质
酸的通性：与碱、碱性氧化物、某些盐溶液、活泼金属等反应；能使指示剂变色

酯化反应：与醇发生酯化反应，生成酯和水

3．羧酸衍生物

(1)酯

饱和一元酯的通式：CnH2nO2n≥2，官能团： 酯基

分子结构特点：分子中含有 ，其中 和—OR之间的键易断裂

主要化学性质
酸性水解反应：生成羧酸和醇反应可逆

碱性水解反应：生成羧酸盐和醇

(2)油脂

结构特点：高级脂肪酸甘油酯，结构简式为

物理性质：密度比水的小，难溶于水，易溶于有机溶剂

化学性质

加成反应：含有碳碳双键的油脂可与 H2反应，叫做油脂的氢化或油脂的硬化

水解反应：在酸性条件下，水解生成高级脂肪酸和甘油；在碱性条件下，水解生成高级脂肪酸盐和甘

油，碱性条件下的水解反应叫做皂化反应

存在和制法：动物的脂肪、植物油都是油脂，可从动植物中提取

用途：用作食品、工业原料，制肥皂和甘油

1．宏观辨识与微观探析

能依据卤代烃的微观结构，描述或预测卤代烃的性质和在一定条件下可能发生的化学变化。

认识掌握乙醇性质，能从官能团的角度分析认识反应实验。比较苯酚与乙醇、苯酚与甲苯性

质的差异，理解有机分子中基团之间的相互影响，体会结构决定性质的思维理念。对比羟基

和醛基的区别，学习归纳醛类物质的化学性质。充分利用重要有机物的结构、性质及转化关

系，学习有机合成的基本过程，总结合成过程中构建分子骨架和官能团变更的方法。

2．证据推理与模型认知

能运用所学知识分析和探讨卤代烃对人类健康、社会可持续发展可能带来的双重影响，并对

这些影响从多个方面进行评估。利用乙醇、乙酸的结构模型，研究酯化反应的断键方式，总

结其反应规律。



3．科学探究与创新意识

通过探究苯酚的性质实验，总结实验结论，培养实验探究能力。通过实验探究乙酸、碳酸和

苯酚的酸性强弱，提高实验能力和创新能力。通过草酸二乙酯的合成分析，总结逆合成分析

法的思路，提高信息的综合分析和迁移应用能力。

例 1 (2020·全国卷Ⅰ，36)有机碱，例如二甲基胺( )、苯胺( )、吡啶

( )等，在有机合成中应用很普遍，目前“有机超强碱”的研究越来越受到关注，以

下为有机超强碱 F的合成路线：

已知如下信息：

①H2C==CH2―――――――→
CCl3COONa

乙二醇二甲醚/△

② ＋RNH2――→
NaOH
－2HCl

③苯胺与甲基吡啶互为芳香同分异构体

回答下列问题：

(1)A的化学名称为____________________________________________________________。

(2)由 B生成 C的化学方程式为_________________________________________________。

(3)C中所含官能团的名称为____________________________________________________。

(4)由 C生成 D的反应类型为___________________________________________________。

(5)D的结构简式为____________________________________________________________。

(6)E的六元环芳香同分异构体中，能与金属钠反应，且核磁共振氢谱有四组峰，峰面积之比

为 6∶2∶2∶1的有________种，其中，芳香环上为二取代的结构简式为________。

答案 (1)三氯乙烯 (2) ＋KOH――→
△

醇
＋KCl＋H2O (3)碳碳双键、碳氯



键 (4)取代反应 (5) (6)6

解析 (1)A的结构简式为 ClCH==CCl2，名称为三氯乙烯。

(2)B→C发生消去反应： ＋KOH――→
醇

△
＋KCl＋H2O。

(3)C为 ，官能团名称为碳碳双键、碳氯键。

(4)C→D的反应类型为取代反应。

(5)由 F的结构及信息②可知 D的结构简式为 。

(6)由信息③及题给信息，符合条件的同分异构体有 、 、

、 、 、 6种，

其中，芳香环上为二取代的为 。

例 2 (八省联考·广东，21)β-内酰胺类药物是一类用途广泛的抗生素药物，其中一种药物Ⅶ

的合成路线及其开环反应如下(一些反应条件未标出)：

CH3COOH
Ⅰ

――→
Cl2

催化剂
ClCH2COOH

Ⅱ
―――――――――――――→

Ⅲ



――→
有机碱

Ⅴ――――――――――――→
Ⅵ

―――→
CH3OH

Ⅷ

已知： 与 化学性质相似。

(1)由Ⅰ―→Ⅱ的反应类型为________，Ⅱ的名称为________，其含氧官能团的名称为

________。

(2)Ⅲ与 NaOH溶液反应的化学方程式为___________________________________________。

(3)Ⅲ的同分异构体中含有苯环结构的有________种(不计Ⅲ)，其中核磁共振氢谱的峰面积比

为 2∶2∶2∶1∶1的结构简式为________。

(4)已知Ⅴ和Ⅵ合成Ⅶ的原子利用率为 100%，则Ⅴ的结构简式为_______________________。

(5)等物质的量的 CH3OH和Ⅶ开环反应的产物Ⅷ(含酯基)的结构简式为_________________。

(6)利用由Ⅴ到Ⅶ的四元环成环方式，写出以Ⅳ的同系物和苯甲醇为原料合成

的反应路线：__________________________________________________________________。

答案 (1)取代反应 氯乙酸 羧基

(2) ＋NaOH―→ ＋H2O

(3)4

(4)

(5)

(6)



解析 CH3COOH 中甲基上的一个氢原子被氯原子取代生成 ClCH2COOH，再与

发生取代反应生成 ，之后与有机碱反应生成

Ⅴ ， Ⅴ 和 Ⅵ 合 成 Ⅶ 的 原 子 利 用 率 为 100%， 结 合 Ⅵ 和 Ⅶ 的 结 构 简 式 可 知 Ⅴ 为

；等物质的量的 CH3OH和Ⅶ开环反应的产物Ⅷ，Ⅷ中含有酯

基，所以Ⅷ为 。

(1)CH3COOH 中甲基上的一个氢原子被氯原子取代生成 ClCH2COOH，所以由Ⅰ→Ⅱ的反应

类型取代反应；ClCH2COOH主链为乙酸，2号碳上有一个 Cl原子，所以名称为氯乙酸；其

含氧官能团为羧基。

(2) 与 化学性质相似，所以 与

NaOH 溶液反应的化学方程式为 ＋NaOH―→ ＋

H2O。

(3)Ⅲ的同分异构体中若有一个支链，则支链可以是—SCH3或—CH2SH，有两种，若有两个

支链，则只有邻间对三种，Ⅲ为对位，所以还有两种同分异构体，共有 4种，其中核磁共振

氢谱的峰面积比为 2∶2∶2∶1∶1的结构简式为 。

(6)苯甲醇为 ，根据题目所给流程可知 可以由

和 反应生成， 可以由 与

有机碱反应生成，苯甲醇被催化氧化可以生成苯甲醛，所以合成路线为

。

例 3 [2020·新高考全国卷Ⅰ(山东)，19]化合物 F是合成吲哚-2-酮类药物的一种中间体，其

合成路线如下：



已知：Ⅰ. ――→
①醇钠

②H3O＋

Ⅱ. ――→
SOCl2
△

――――→
R′NH2

Ⅲ.Ar—X＋ ―――――――→
①NaNH2/NH3l

②H3O＋

Ar为芳基；X＝Cl，Br；Z或 Z′＝COR，CONHR，COOR等。

回答下列问题：

(1)实验室制备 A 的化学方程式为________________________________________，提高 A 产

率的方法是______________________________________；A的某同分异构体只有一种化学环

境的碳原子，其结构简式为________________。

(2)C→D的反应类型为____________；E中含氧官能团的名称为____________。

(3)C的结构简式为____________，F的结构简式为____________。

(4)Br2和 的反应与 Br2和苯酚的反应类似，以 和

为原料合成 ，写出能获得更多目标产物的较优合成路线(其他试剂任选)。

答案 (1)CH3COOH＋CH3CH2OH
浓硫酸

△
CH3COOC2H5＋H2O 及时蒸出产物(或增大乙酸

或乙醇的用量)

(2)取代反应 酮羰基、酰胺基

(3)CH3COCH2COOH

(4)



解析 A――→
①醇钠

②H3O＋ B( )，结合信息Ⅰ推知 A是 CH3COOC2H5。B在加热条件

下发生碱性水解，并酸化得到 C，则 C是 。C与 SOCl2在加热条件下反应

生成 D，D 与 反应生成 E，结合信息Ⅱ推知，D 是 ，E 是

。 E―――――――→
①NaNH2/NH3l

②H3O＋ F(C10H9NO2)， 结 合 信 息 Ⅲ 推 知 ， F 是

。

(1)A 是 CH3COOC2H5，实验室利用乙醇和冰醋酸在浓硫酸催化、加热条件下制取

CH3COOC2H5，化学方程式为 CH3COOH＋CH3CH2OH
浓硫酸

△
CH3COOC2H5＋H2O。该反应

是可逆反应，及时转移出产物或增大乙醇(或乙酸)的用量等均能提高 A的产率。A的分子式

为 C4H8O2，其同分异构体只有一种化学环境的碳原子，则必定只含有一种化学环境的氢原子，

说明分子结构对称，应含有 4个 CH2原子团，据此推出其结构简式为 。

(2)C―→D的反应类型是取代反应；E是 ，含氧官能团的名称是酮

羰基和酰胺基。

(3)由上述分析可知，C的结构简式为 ，F的结构简式为 。

(4)Br2和 的反应与 Br2和苯酚的反应类似，类比推理可知， 和 Br2



发生取代反应生成 ，结合信息Ⅱ， 与 发

生取代反应可得到 ，再经信息Ⅲ中的两步转化得到

，据此写出合成路线。


