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方法与技巧 2016 年高考“有机推断与合成”试题例析

一、有机推断试题

例 1 ( 浙江理综卷) 化合物 X 是一种有机合

成中间体，Z 是常见的高分子化合物，某研究小组

采用如图 1 路线合成 X 和 Z。

图 1

已知:①化合物 A 的结构中有 2 个甲基

② ＲCOOＲ' + Ｒ″ CH2 COOＲ'
CH3CH2

→
ONa

ＲCOCHCOOＲ'

Ｒ

″

请回答:

( 1 ) 写出化合物 E 的结构简式 ，F 中官

能团的名称是 。
( 2) Y→Z 的化学方程式是 。
( 3) G→X 的化学方程式是 ，反应类型是

。
( 4) 若 C 中混有 B，请用化学方法检验 B 的

存在( 要求写出操作、现象和结论) 。
解析 因化合物 A ( C4 H10 O) 能发生连续氧

化依次生成 B、C( C4H8 O2 ) ，则 A 为饱和一元醇;

因 A 的结构中有 2 个甲基，则 A 的结构简式为

( CH3 ) 2 CHCH2 OH， B 的 结 构 简 式 为

( CH3 ) 2CHCHO，C 的 结 构 简 式 为 ( CH3 ) 2

CHCOOH; 因 D 与 HCl 在催化剂作用下发生加成

反应生成Y( C2H3Cl) ，则 D 的结构简式为 CH≡
CH，Y 的结构简式为 CH2CHCl ，Z 的结构简式

为 CH2 CH 

Cl

; 再根据“D→E→F”的信息可

知，E 的结构简式为 CH2 = CH2，F 的结构简式为

CH3 CH2 OH; 因 C ［( CH3 ) 2 CHCOOH］ 与

F( CH3CH2OH) 在 H + 的作用下发生酯化反应生

成 G，则 G 的结构简式为( CH3 ) 2 CHCOOCH2CH3 ;

G 在 CH3CH2ONa 作用下生成 X，由信息②可知，X

的结构简式 为 CH3CHCO

CH


3

CCOOCH2CH3

CH


3

CH


3

。从 而

可知:

( 1) 化合物 E 的结构简式为 CH2 = CH2，F 中

官能团的名称是羟基。
( 2) Y→Z 的化学方程式是

nCH2 = CHCl →
催化剂

CH2 CH 

Cl

( 3 ) G → X 的 化 学 方 程 式 是

2CH3CHCOOCH2CH3

CH


3

CH3CH2
→

ONa

CH3CHCO

CH


3

CCOOCH2CH3

CH


3

CH


3

+ CH3CH2OH

根据取代反应的概念可知，该反应属于取代反应。
( 4) 检验 B 的方法是: 取适量试样于试管中，

先用 NaOH 中和，再加入新制氢氧化铜悬浊液，加

热，若产生砖红色沉淀，则有 B 存在。
点评 此题以有机物的推断为素材，考查了

有机物结构简式和有机化学方程式的书写、官能

团与反应类型的判断及有机物的鉴别。其解题思

路是: 利用框图转化关系、根据有关物质的性质，

首先推断出各有机物的结构简式( 此题有两个突

破口: 一是“A→B→C”连续氧化的信息; 二是“D
→Y”的信息) ，然后按要求解答。

例 2 ( 全国理综课标卷Ⅱ) 氰基丙烯酸酯在

碱性条件下能快速聚合为 H2C C 

CN

COO


Ｒ

，从而

具有胶黏性，某种氰基丙烯酸酯( G) 的合成路线
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如图 2:

图 2

已知:①A 的相对分子质量为 58，氧元素质量

分数为 0． 276，核磁共振氢谱显示为单峰。

② C



O

 Ｒ Ｒ'
HCN( 水溶液)

NaOH( 微量
→

)
C

OH


CN

 Ｒ Ｒ'

回答下列问题:

( 1) A 的化学名称为 。
( 2) B 的结构简式为 ，其核磁共振氢谱

显示为 组峰，峰面积比为 。
( 3) 由 C 生成 D 的反应类型为 。
( 4) 由 D 生成 E 的化学方程式为 。
( 5) G 中的官能团有 、 、 。 ( 填

官能团名称)

( 6) G 的同分异构体中，与 G 具有相同官能

团且能发生银镜反应的共有 种。( 不含立体

异构)

解析 因 A 的相对分子质量为 58，氧元素质

量分数为 0． 276，则氧原子个数为 58 × 0． 276 ÷ 16
= 1，而剩余部分的式量为 58 － 16 = 42; 因 42 ÷ 12
= 3……6，则 A 的分子式为 C3H6O; 因 A 的核磁共

振氢 谱 显 示 为 单 峰，则 A 的 结 构 简 式 为 CH3

COCH3 ; 从 而 可 知，B 的 结 构 简 式 为

C

OH


CN

CH 3 CH 3 ， C 的 结 构 简 式 为

CH2C

C

N

CH 3 ， D 的 结 构 简 式 为

CH2C

C

N

CH2 Cl ， E 的 结 构 简 式 为

CH2C

C

N

CH2 OH 。从而可知:

( 1) A 的化学名称为丙酮。

( 2) B 的结构简式为 C

OH


CN

CH 3 CH 3 ; B 中有

2 种氢原子，则其核磁共振氢谱显示为 2 组峰，峰

面积比为 6∶ 1。
( 3) 根据取代反应的概念可知，由 C 生成 D

的反应类型为取代反应。
( 4) 由 D 生成 E 的化学方程式为

CH2C

C

N

CH2 Cl + NaOH
H2
→
O

CH2C

C

N

CH2 OH + NaCl

( 5) G 中的官能团有碳碳双键、酯基、氰基。
( 6) 能发生银镜反应，则分子中含有醛基; 且

与 G 含有相同的官能团，则符合条件的 G 的同分

异 构 体 应 为 甲 酸 酯 类， 分 别 为

CH2C

C

N

CH2 OOCH 、 CH2 CH CHOOCH

CN

、

CH

CN

CH CH2 OOCH 、 C

C

N

CH 3 CHOOCH 、

CH3 CH COOCH

CN

、 CH2

CN

 CH CHOOCH 、

CH

CN

C

CH


3

OOCH 、CH2C

CH2


CN

OOCH ，共 8 种。

点评 此题以有机推断为素材，考查了有机

物的命名、有机物结构简式与有机化学方程式的

书写、核磁共振氢谱与官能团及限定条件同分异

构体数目的判断。其解题思路是: 根据题给信息

首先确定出 A 的结构简式，然后根据框图转化关

系，采用正向思维的方法推断出各物质的结构简

式，再按题目要求解答( 按照有序思维的方法书

写其同分异构体，可突破限定条件同分异构体数

目的判断这一难点) 。
二、有机推断与合成试题

例 3 ( 江苏化学卷) 化合物 H 是合成抗心律

失常药物决奈达隆的一种中间体，可通过图 3 方

法合成:
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图 3

( 1) D 中 的 含 氧 官 能 团 名 称 为 ( 写 两

种) 。
( 2) F→G 的反应类型为 。
( 3) 写出同时满足下列条件的 C 的一种同分

异构体的结构简式: 。
①能发生银镜反应;②能发生水解反应，其水

解产物之一能与 FeCl3溶液发生显色反应;③分子

中只有 4 种不同化学环境的氢。
( 4 ) E 经 还 原 得 到 F，E 的 分 子 式 为

C14H17O3N，写出 E 的结构简式: 。

( 5 ) 已知: ①苯胺 師師
師師

帩帩
( NH 2 ) 易被氧

化

帨帨
師師
師師②

CH3
酸性 KMnO4 溶液

→

帨帨
師師
師師

△

COOH
浓 HNO3

浓 H2SO4、
→ 帨帨
師師
師師

△

NO


2

COOH

请 以 甲 苯 和 ( CH3 CO ) 2 O

帨帨
師師
師師

为 原 料 制 备


COOH

NHCOCH3

，写出制备的合成路线流程图

( 无机试剂任用，合成路线流程图示例见本题题

干) 。
解析 ( 1 ) 由 D 的结构简式可知，D 中的含

氧官能团名称为羟基、羰基、酰胺键。
( 2) 根据 F 和 G 的结构简式可知，F→G 脱去

水形成碳碳双键，则其反应类型为消去反应。
( 3 ) 因 C 的同分异构体能发生银镜反应，则

其含有醛基; 因能发生水解反应，其水解产物之一

能与 FeCl3溶液发生显色反应，则其含有酚羟基与

甲酸形成的酯基; 因分子中只有 4 种不同化学环

境的氢，则其苯环上的取代基是对称的; 故符合条

師師 師師

師師

件的同分异构体为

HCO



O

N( CH3 ) 2

師師 師師

師師

或

HCO



O CH3

NH 2

CH3

師師 師師

師師或 HCO



O H3C

NH 2

H3C

。

( 4) 因 E 经还原得到 F，根据 D、F 的结构简

式可知，E 发生的反应分子中的羰基被还原为羟

基， 得 到 F， 则 E 的 结 构 简 式 为

( 5) 用正向思维法进行分析，由于苯胺易被

氧化，因此应首先将甲苯硝化，然后将硝基还原为

氨基，再将氨基与( CH3CO) 2 O 反应，最后再氧化

甲基为羧基即得产品。则合成路线流程为

帨帨
師師
師師

:

CH


3

浓 HNO3

浓 H2SO4，
→ 帨帨

師師
師師

△

CH


3

NO2
H2
→

帨帨
師師
師師

Pd /C

CH


3

NH2
( CH3CO) 2O

→ 帨帨
師師
師師

△

CH


3

NHCOCH3

酸性 KMnO4

溶液
→ 帨帨
師師
師師

△


COOH

NHCOCH3

点评 此题考查了含氧官能团与反应类型的

判断、限定条件同分异构体的书写与有机物结构

简式的推断及有机合成路线流程图的书写。其解

题关键有四点: 一是掌握含氧官能团的结构特点

和消去反应的概念; 二是掌握有关官能团的特性

和限定条件同分异构体的写法; 三是通过比较有

关物质的结构确定 E 的结构简式; 四是利用正向

思维法确定合成路线。
例 4 ( 北京理综卷) 功能高分子 P 的合成路
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线如图 4 所示:

图 4

回答下列问题:

( 1) A 的分子式是 C7H8，其结构简式是 。
( 2) 试剂 a 是 。
( 3) 反应③的化学方程式: 。
( 4) E 的分子式是 C6H10O2。E 中含有的官能

团: 。
( 5) 反应④的反应类型是 。
( 6) 反应⑤的化学方程式: 。

( 7) 已知: 2CH3CHO
OH
→
－

CH3CH

OH

CH2CHO 。

以乙烯为起始原料，选用必要的无机试剂合成 E，

写出合成路线( 用结构简式表示有机物，用箭头

表示转化关系，箭头上注明试剂和反应条件) 。
解析 由 A 的分子式( C7H8 ) 和高分子 P 的

结 构 简 式 可 知， D

師師
師師

帩帩

的 结 构 简 式 为

HOCH 2 NO 2 ，则 A 为甲苯，B 为对硝

基甲苯( 试剂 a 为浓硫酸和浓硝酸) ，C 的结构简

師師
師師

帩帩
式为 ClCH 2 NO 2 。根据 D 的结构简

式和 P 的 结 构 简 式 可 知，G 的 结 构 简 式 为

CH

CH


3

CH 

COOH

， 则 F 的 结 构 简 式 为

CH

CH


3

CH 

COOC2H


5

， E 的 结 构 简 式 为

CH3CH = CHCOOC2H5。从而可知:

( 1) A

師師

師師帪帪的结构简式为 CH 3 。

( 2) 试剂 a 为浓硫酸和浓硝酸。
( 3) 反应③是一氯甲基对硝基苯在 NaOH 溶

液中发生水解反应，则其化学方程式为

師師

師師帪帪

:

NO


2

CH2


Cl

+ NaOH
H2O
→

師師

師師帪帪
△

NO


2

CH2


OH

+ NaCl

( 4) 根据 E 的结构简式可知，E 中含有的官

能团为碳碳双键、酯基。
( 5) 反应④的反应类型是加聚反应。
( 6) 反应⑤的化学方程式为

CH

CH


3

CH 

COOC2H


5

浓硫酸
→

△

CH

CH


3

CH 

COOH

+ nC2H5OH

( 7) 用正向思维法进行分析，其合成路线为:

CH2 = CH2

H2O
→

一定条件
C2 H5 OH

O2
→
△

CH3CHO
OH
→
－

CH3CHCH2CHO

OH

Cu( OH) 2
→

△
CH3CHCH2COOH

OH

浓硫酸
→

△
CH3 CH CHCOOH

C2H5OH

浓硫酸，
→
△

CH3CH = CHCOOC2H5

点评 此题以有机物的推断与合成为素材，

考查了有机物结构简式与化学方程式的书写、反
应试剂与官能团及反应类型的判断、有机合成路

线的设计。其解题思路是: 利用框图转化关系，根

据有关物质的性质，首先推断出各有机物的结构

简式，然后按要求解答。其解题关键有三点: 一是

根据 A 的分子式和高分子 P 的结构简式推断出

A、D、G 的结构简式; 二是运用正向思维法推断出

B、C 的结构简式，并运用逆向思维法推断出 F、E
的结构简式; 三是运用正向思维法和题给信息设

计有机合成路线。
( 收稿日期: 2016 － 10 － 15)
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