
阶段重点突破练(一)

一、同分异构体数目的判断

1．下列有机物一氯代物的同分异构体数目与其他三种不同的是( )

A. B．

C. D.

答案 D

解析 A项， 有 4种等效氢原子，其一氯代物有 4种；B项， 有 4种等效氢

原子，其一氯代物有 4种；C项， 有 4种等效氢原子，其一氯代物有 4种；D项，

有 3种等效氢原子，其一氯代物有 3种。

2．分子式为 C6H14O且含有“—CH2OH”的同分异构体有(不考虑立体异构)( )

A．7种 B．8种 C．9种 D．10种

答案 B

解析 C6H14O 分解成 C5H11—CH2OH，相当于—CH2OH 取代 C5H12中的一个氢原子，C5H12

有 8种不同化学环境的氢原子。

3．菲的结构简式如图所示，若菲分子中有 1个 H原子被 Cl原子取代，则所得一氯取代产物

有( )

A．5种 B．7种 C．8种 D．10种

答案 A

解析 处于对称位置上的氢原子是等效的， 共有 5种不同化学环境的氢原子。

4．2016年诺贝尔化学奖由法国、英国、荷兰的三位科学家获得，以表彰他们在分子机器研

究方面的成就。三蝶烯是分子机器的常见中间体，其合成方法如下：



下列说法正确的是( )

A．化合物Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ均为烃

B．三蝶烯的一氯代物有 3种

C．由化合物Ⅱ生成化合物Ⅲ发生的是取代反应

D．苯炔与苯互为同分异构体

答案 B

解析 A项，化合物Ⅰ含有 F、Br，不是烃；B项，三蝶烯为对称结构，苯环上有 2种不同

化学环境的氢原子，连接苯环的碳原子上有一种化学环境的氢原子；C项，化合物Ⅱ生成化

合物Ⅲ发生加成反应；D项，苯炔(C6H4)、苯(C6H6)不互为同分异构体。

二、有机物的分离、提纯

5．(2020·四川雅安高三期末)下列说法错误的是( )

A．用酒精萃取甲苯水溶液中的甲苯可选用分液漏斗，而后静置分液

B．进行分液时，分液漏斗中的下层液体从下口放出，上层液体则从上口倒出

C．密度不同、互不相溶的液体混合物，可采用分液的方法将它们分离

D．对于热稳定性较强、沸点较高的液态有机化合物和沸点较低的杂质可用蒸馏法进行除杂

答案 A

6．按以下实验方案可从海洋动物柄海鞘中提取具有抗肿瘤活性的天然产物，下列说法错误的

是( )

A．步骤(1)需要过滤装置

B．步骤(2)需要用到分液漏斗

C．步骤(3)需要用到坩埚

D．步骤(4)需要蒸馏装置

答案 C

解析 步骤(1)是分离固液混合物，其操作为过滤，需要过滤装置，故 A正确；步骤(2)是分

离互不相溶的液体混合物，需进行分液，要用到分液漏斗，故 B正确；步骤(3)是从溶液中得

到固体，操作为蒸发，需要用到蒸发皿，而不用坩埚，故 C错误；步骤(4)是利用混合液中组

分的沸点不同，采取蒸馏操作，从有机层溶液中得到甲苯，需要用到蒸馏装置，故 D正确。



7．用下列装置完成相关实验，不合理的是( )

A．用 a趁热过滤提纯苯甲酸

B．用 b制备并检验乙烯

C．用 c除去溴苯中的苯

D．用 d分离硝基苯与水

答案 B

解析 用 a趁热过滤提纯苯甲酸，图示过滤装置满足“一贴、二低、三靠”的要求，且用玻

璃棒引流，故 A不符合题意；利用乙醇在浓硫酸、加热的条件下制取的乙烯中混有 SO2等杂

质，SO2能与溴水反应而使其褪色，对乙烯的检验产生干扰，即 b中没有收集、除杂装置，

且导管直接插入溴水中会产生倒吸，不合理，故 B符合题意；溴苯与苯的沸点相差较大，可

以通过蒸馏将二者分离，且 c中温度计的水银球放在支管口处，冷凝水流向为从下往上，故

C不符合题意；硝基苯不溶于水，且密度比水大，因此可通过分液的方法将硝基苯与水分离

开，故 D不符合题意。

8．现有一瓶乙二醇和丙三醇的混合物，已知它们的性质如下表，据此分析，将乙二醇和丙三

醇分离的最佳方法是( )

物质 分子式 熔点/℃ 沸点/℃ 密度/(g·cm－3) 溶解性

乙二醇 C2H6O2 －12.9 197.3 1.11 易溶于水和乙醇

丙三醇 C3H8O3 17.8 259 1.26 能跟水、酒精以任意比互溶

A.萃取法 B．结晶法

C．分液法 D．蒸馏法

答案 D

解析 根据表中数据可知，乙二醇和丙三醇的溶解性相似，密度及熔点相近，但沸点相差较

大，可以利用沸点的不同将两种物质分离开，即蒸馏法，故 D正确。



9．实验室常用下列反应制取 A(熔点为 75℃)。

＋ ――→
NaOH

＋H2O

对甲基苯乙酮 苯甲醛 A

实验装置如图所示，可能用到的相关数据如表所示。

名称 分子式 相对分子质量 沸点/℃ 密度/(g·cm－3)

苯甲醛 C7H6O 106 179 1.046

苯甲酸 C7H6O2 122 249 1.266

Ⅰ.合成反应

如图所示，连接好实验装置。向 100 mL的三颈烧瓶中依次加入 1.3 g氢氧化钠、12 mL水和

7.5 mL 95%的乙醇溶液。搅拌混合物，使氢氧化钠溶解，待稍冷却后再加入 3.35 g对甲基苯

乙酮，继续搅拌，从冷凝管上口缓慢滴加 2.8 g苯甲醛到三颈烧瓶中，控制反应温度为 25～

30℃。滴加完毕后，继续搅拌 2.5～3 h，并维持上述温度不变。

Ⅱ.反应结束后，用冰水冷却三颈烧瓶，并继续搅拌，直至有大量固体析出。过滤，先用水洗

涤晶体，然后用少量冰水冷却过的 95%的乙醇溶液进行洗涤。过滤，烘干，得到产物 3.885 g。

(1)装置中安装冷凝管的目的是_____________，冷却水从________(填“a”或“b”)口流入。

(2)反应开始加入 95%的乙醇溶液的作用是__________________________________。实验中要

使用冰水浴来保持反应温度为 25～30℃，说明该反应是______________反应。

(3)苯甲醛在存放过程中部分会被氧化为苯甲酸，因此，使用前要重新提纯苯甲醛，提纯的方

法是____________。在苯甲醛提纯过程中，不可能用到的仪器有________(填字母)。

A．蒸馏烧瓶 B．温度计 C．漏斗 D．冷凝管 E．玻璃棒

(4)用水洗涤晶体，是为了除去__________等杂质。

(5)用 95%乙醇溶液洗涤晶体是为了继续除去____________等有机物。

(6)本实验中产物的产率是__________(填字母)。

A．51% B．61% C．70% D．80%



答案 (1)冷凝回流、添加液体药品 a (2)使反应物充分溶解 放热 (3)蒸馏 CE (4)氢氧

化钠 (5)对甲基苯乙酮、苯甲醛(填一种即可) (6)C

解析 (1)冷凝水需充满冷凝管，故应下进上出。(2)乙醇为有机物，能充分溶解有机物。

(3)由表格数据可知苯甲醛与苯甲酸的沸点相差很大，应使用蒸馏的方法分离提纯苯甲醛。蒸

馏时不需要漏斗和玻璃棒。(4)晶体表面附着有 NaOH，用水可将其除去。(6)由相关数据，结

合化学方程式可判断出 3.35 g对甲基苯乙酮与 2.8 g苯甲醛反应时，苯甲醛过量，则依据 3.35 g

对甲基苯乙酮可计算出产物的理论产量为 3.35×222
134

g＝5.55 g，实际产量为 3.885 g，则产率

为
3.885
5.55

×100%＝70%。

三、有机物结构的测定

10．已知某有机物 9.2 g与足量氧气在密闭容器中完全燃烧后，将反应生成的气体依次通过浓

硫酸和碱石灰。浓硫酸增重 10.8 g，碱石灰增重 17.6 g，该有机物的分子式是( )

A．C2H6O B．C2H4O

C．CH4O D．C2H6O2

答案 A

解析 将反应生成的气体依次通过浓硫酸和碱石灰，浓硫酸增重的 10.8 g为水的质量，碱石

灰增重的 17.6 g为二氧化碳的质量。生成水的物质的量为
10.8 g

18 g·mol－1
＝0.6 mol，H原子的物质

的量为 0.6 mol×2＝1.2 mol；生成二氧化碳的物质的量为
17.6 g

44 g·mol－1
＝0.4 mol，C原子的物质

的量为 0.4 mol；9.2 g该有机物分子中含有氧原子的物质的量为

9.2 g－12 g·mol－1×0.4 mol－1 g·mol－1×1.2 mol
16 g·mol－1

＝0.2 mol。该有机物分子中含有 C、H、O原

子的物质的量之比为 0.4 mol∶1.2 mol∶0.2 mol＝2∶6∶1，该有机物的最简式为 C2H6O，由

于 H原子已经饱和，故该有机物分子式为 C2H6O，故 A正确。

11．根据质谱图可知某烷烃的相对分子质量为 86，其核磁共振氢谱图有 4组峰，峰面积之比

为 6∶4∶3∶1，则其结构简式为( )

A．

B．

C．



D．

答案 A

解析 某烷烃的相对分子质量为 86，则其分子式为 C6H14，核磁共振氢谱图有 4组峰，峰面

积 之比 为 6∶4∶3∶1， 说明 有 4 种 不同 化学 环 境的 氢 原子 ，则 其 结构 简式 为

。

12．下列说法正确的是( )

A． 在核磁共振氢谱图中有 5组吸

收峰

B．红外光谱图只能确定有机物中所含官能团的种类和数目

C．质谱法不能用于相对分子质量的测定

D．红外光谱、核磁共振氢谱和质谱都可用于分析有机物结构

答案 D

解析 在核磁共振氢谱图中有 3组吸收峰，故 A错误；红外光谱图只

能确定有机物中所含官能团的种类，无法确定其数目，故 B错误；通过质谱法可以测定有机

物的相对分子质量，故 C错误；红外光谱仪用于测定有机物的官能团种类，核磁共振仪用于

测定有机物分子中氢原子的种类，质谱法用于测定有机物的相对分子质量，所以红外光谱、

核磁共振氢谱和质谱都可用于分析有机物结构，故 D正确。

13．将 2.4 g某有机物M置于密闭容器中燃烧，定性实验表明产物是 CO2、CO和水蒸气。将

燃烧产物依次通过浓硫酸、碱石灰和灼热的氧化铜(试剂均足量，且充分反应)，测得浓硫酸

增重 1.44 g，碱石灰增重 1.76 g，氧化铜减轻 0.64 g。下列说法不正确的是( )

A．M的实验式为 CH2O

B．若要得到M的分子式，还需要测得 M的相对分子质量或物质的量

C．若M的相对分子质量为 60，则M一定为乙酸

D．通过红外光谱仪可分析M中的官能团

答案 C

解析 A项，浓硫酸增重的 1.44 g为水的质量，水的物质的量为
1.44 g

18 g·mol－1
＝0.08 mol。碱石

灰增重的 1.76 g 为 CO2的质量，其物质的量为
1.76 g

44 g·mol－1
＝0.04 mol。CuO 与 CO 反应生成



Cu 与 CO2，氧化铜减少的质量等于反应的 CuO中 O原子质量，1 个 CO与 1个 O原子结合

生成 CO2，O原子物质的量为
0.64 g

16 g·mol－1
＝0.04 mol，故 CO为 0.04 mol。综上可知，2.4 g有

机物M中含有C原子为 0.04 mol＋0.04 mol＝0.08 mol，含有H原子为 0.08 mol×2＝0.16 mol，

则含有 C、H元素的总质量为 12 g·mol－1×0.08 mol＋1 g·mol－1×0.16 mol＝1.12 g<2.4 g，说

明 M中含有 O元素，含有 O的物质的量为
2.4 g－1.12 g
16 g·mol－1

＝0.08 mol，M分子中 C、H、O的

物质的量之比为 0.08 mol∶0.16 mol∶0.08 mol＝1∶2∶1，则M的实验式为 CH2O，正确；B

项，已经计算出M的实验式，再测得M的相对分子质量或物质的量，可计算出M的分子式，

正确；C项，若M的相对分子质量为 60，设M的分子式为(CH2O)x，则 30x＝60，解得 x＝2，

M 的分子式为 C2H4O2；M可能为乙酸或甲酸甲酯等，错误；D项，用红外光谱仪可以确定

有机物分子中含有的化学键或官能团，正确。

14．三聚氰胺最早被李比希于 1834年合成，有毒，不可用于食品加工或食品添加剂。经李比

希法分析得知，三聚氰胺分子中，氮元素的含量高达 66.67%，氢元素的质量分数为 4.76%，

其余为碳元素。它的相对分子质量大于 100，但小于 150。试回答下列问题：

(1)分子式中原子个数比 N(C)∶N(H)∶N(N)＝________________________________________。

(2)三聚氰胺分子中碳原子数为________，理由是__________________________(写出计算式)。

(3)三聚氰胺的分子式为________。

(4)若核磁共振氢谱显示只有 1组吸收峰，红外光谱表明有 1个由碳、氮两种元素组成的六元

杂环。则三聚氰胺的结构简式为________________________。

答案 (1)1∶2∶2 (2)3 100×28.57%
12

＜N(C)＜150×28.57%
12

，即 2.4＜N(C)＜3.6，又 N(C)

为正整数，所以 N(C)＝3 (3)C3H6N6

(4)

解析 (1)N(C)∶N(H)∶N(N)＝28.57%
12

∶
4.76%
1

∶
66.67%
14

≈1∶2∶2。

(3)因为 N(C)∶N(H)∶N(N)＝1∶2∶2，又 N(C)＝3，所以分子中 N(C)、N(H)、N(N)分别为 3、

6、6。

(4)核磁共振氢谱显示只有 1组吸收峰，说明是对称结构，这 6个 H原子的化学环境相同，又

碳为四价元素，氮为三价元素，六元环中 C、N各有 3个原子交替出现。

15．通常用燃烧的方法测定有机物的分子式，可在燃烧室内将有机物样品与纯氧在电炉加热



下充分燃烧，根据产品的质量确定有机物的组成。如图所示的是用燃烧法确定有机物分子式

的常用装置。

现准确称取 1.8 g样品(只含 C、H、O三种元素中的两种或三种)，经燃烧后 A管增重 1.76 g，

B管增重 0.36 g。请回答：

(1)用该方法可测定含有哪些元素和什么状态的有机物：______________________________。

(2)A、B管内均盛有固态试剂，B管的作用是_______________________________________。

(3)根据气流方向将装置进行连接，连接的顺序是____________________________________。

(4)E中应盛装的试剂是________________________________________。

(5)如果把 CuO网去掉，A管增重将__________(填“增大”“减小”或“不变”)。

(6)该有机物的最简式为______________________________________________。

(7)要确定该有机物的分子式，还必须知道的数据是__________(填字母)。

A．消耗液体 E的质量

B．样品的摩尔质量

C．CuO固体减小的质量

D．C装置增加的质量

E．燃烧消耗 O2的物质的量

(8)在整个实验开始之前，需先让 D 装置产生的气体通过整套装置一段时间，其目的是

____________________________________。

答案 (1)含 C、H或 C、H、O元素的固态有机物

(2)吸收燃烧后产生的 H2O(g)

(3)g接 f，e接 h，i接 c(或 d)，d(或 c)接 a(或 b)

(4)H2O2溶液 (5)减小 (6)CHO2 (7)B

(8)赶出装置内空气，减小实验误差

解析 (1)用 F装置加热固体样品，用碱石灰测定 CO2的质量，用无水氯化钙测定 H2O的质

量，根据有机物的质量，可以确定有机物中是否含氧元素，故该方法可以测定含 C、H或 C、

H、O元素的固态有机物。

(2)根据(1)的分析，B管的作用是吸收有机物燃烧产生的水蒸气。

(3)D装置中生成氧气，先通过装有浓硫酸的 C装置除去水蒸气，然后进入 F装置与样品反应，

生成物先通过 B装置(吸收水蒸气)，然后再通过 A装置(吸收二氧化碳)。



(4)有机物燃烧需要氧气，则 D装置制备氧气，利用过氧化氢在MnO2作用下分解产生氧气，

分液漏斗中应盛放 H2O2溶液。

(5)CuO 网可与有机物不完全燃烧生成的 CO 反应生成 CO2，如去掉 CuO网，可能存在部分

CO不能被 A装置吸收，导致 A管增重减小。

(6)B管增重 0.36 g，则 n(H2O)＝
0.36 g

18 g·mol－1
＝0.02 mol，A管增重 1.76 g，则 n(CO2)＝

1.76 g
44 g·mol－1

＝ 0.04 mol ， n(O) ＝
1.8 g－0.04 mol×1 g·mol－1－0.04 mol×12 g·mol－1

16 g·mol－1
＝ 0.08 mol ，

n(C)∶n(H)∶n(O)＝0.04 mol∶0.04 mol∶0.08 mol＝1∶1∶2，故该有机物的最简式为 CHO2。

(7)由上述分析可得该有机物的分子式可写为(CHO2)n，如果知道该有机物的摩尔质量便可求

出其分子式，故 B符合题意。

(8)装置内的空气中含有 CO2和 H2O，故在整个实验开始前需通入一段时间的 O2，赶出空气，

减小实验误差。


