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多官能团有机物命题视角的归纳与点拨
黑龙江省大庆市第五十六中学 ( 163813) 卢国锋

官能团分为化学键类如双键或三键，含氧官能

团类如羟基、醚键、醛基、羰基、羧基、酯基、硝基，无

氧官能团如氨基、卤素原子． 多样性的官能团不仅是

认识和掌握有机物性质和反应之源，也是考查学生

思维多样性重要素材，因此多官能团有机化合物相

关知识成为有机化学考查的重点和热点．
视角 1: 多官能团再现辨认角度

例 1 北京奥运会期间对大量盆栽鲜花施用了

S － 诱抗素制剂，以保证鲜花盛开，S － 诱抗素的分子

结构如图，下列关于该分子说法正确的是( ) ．

A． 含有碳碳双键、羟基、羰基、羧基

B． 含有苯环、羟基、羰基、羧基

C． 含有羟基、羰基、羧基、酯基

D． 含有碳碳双键、苯环、羟基、羰基

点 拨 三 种 基 本 官 能 团—O—、 C



 

O

、

C





O

 O ，如果它们的一端连接氢原子演变成羟

基、醛基和羧基，如果它们两端分别连接烃基构成

了醚、酮、酯． 从图示可以分析，该有机物的结构中存

在 3 个连接官能团的碳碳双键、1 个羰基、1 个醇羟

基、1 个羧基． 正确选项( A ) ．
视角 2: 多官能团多样性角度

例 2 某有机物的分子结构如上图． 现有试剂:

①Na;②H2 /Ni; ③Ag ( NH3 ) 2OH; ④新制Cu( OH) 2 ;

⑤NaOH;⑥KMnO4 酸性溶液． 能与该化合物中二个

或二个以上官能团都发生反应的试剂有( ) ．
A．①②⑤⑥ B．①②④⑥ C．①③④⑤ D． 全部

点拨 在多官能团化合物中，各官能团能独立

地体现其固有的化学特性．
碳碳双 键、三 键 的 性 质: 氧 化 反 应 ( 使 酸 性

KMnO4溶液褪色) ，加成反应( 与 H2、X2、HX、H2O 等

反应) ，加聚反应．
卤原子的性质: 水解( 强碱的水溶液) ，消去

( 强碱的醇溶液) ．
醇羟基的性质: 与活泼金属反应，消去反应( 浓

硫酸、加热或 170℃ ) ，分子间脱水成醚( 浓硫酸、加
热或 140℃ ) ，酯化反应( 与羧酸浓硫酸、加热) ，催

化氧化( 与 O2、Cu 或 Ag 加热) ．
酚 羟 基 的 性 质: 弱 酸 性 ( 与 NaOH 反 应，与

Na2CO3 反应生成 NaHCO3 ) ，取代反应( 浓溴水，取

代连 － OH 碳的邻、对位碳原) ，苯环的加成反应，显

色反应( 遇 Fe3 + 发生显色反应) ，氧化反应( 易被空

气氧化呈粉红色，使酸性高锰酸钾溶液褪色) ．
醛基的性质: 加成反应，催化氧化，银 镜 反 应

( 与 Ag( NH3 ) 2OH，新制的 Cu( OH) 2 反应) ，使酸性

高锰酸钾溶液和溴水褪色． 羧基的性质: 弱酸性( －

COOH ＞ H2CO3




＞ 庎 OH ＞ HCO －

3 ) ，酸性水

解( 无机酸加热) ，碱性水解( NaOH 溶液加热) ．
Na 可 与 － OH 和 － COOH 反 应; H2 与

－ C = C －、－ C≡C －、－ CHO 反应; Ag ( NH3 ) 2OH
新制 Cu( OH) 2 与 － CHO 和 － COOH 反应; NaOH 与

ＲCOOＲ'和 － COOH 反应; KMnO4 溶液与 － C = C －、
－ CHO 反应． 正确答案( D ) ．

视角三: 多官能团定量考查角度

例 3 如下图为某有机物的结构简式． 已知酯

类在铜铬氧化物( CuO·CuCrO4 ) 催化下，与氢气反

应得到醇，羰基双键可同时被还原，但苯环在催化氢

化过程中不变，其反应原理如下: 在铜铬氧化物催化

下，Ｒ1COOＲ2 + 2H2→Ｒ1CH2OH + Ｒ2OH 关于该化合

物的下列说法中，正确的是( ) ．

A． 该有机物的化学式为 C20H14 O5，该有机物可

以属于酯类、酚类、醚类

B． 该有机物可以与浓溴水发生加成反应

C． 与足量氢氧化钠溶液充分反应，1 mol 该有
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机物最多可以与 5 mol NaOH 反应，所得产物也属于

醇类物质

D． 1 mol 该有机物在铜铬氧化物催化下仅能与

2 mol 氢气发生反应

点拨 注意隐含的性质，羧基与酯基中碳氧双

键一般不能与氢气加成，卤代苯、酚酯碱性水解生成

的酚能与碱反应．

官能团 － C = C － － C≡

師師

師師帪帪C － － CHO
C



 

O

与氢气的

物质的量

之比

1∶ 1 1∶ 2 1∶ 3 1∶ 1 1∶ 1

有机物 ＲCOOH Ｒ －



x 庎 OH ＲCOOＲ 師師 師師



師師

'  O C 

O

Ｒ

与 NaOH 物质的量之比 1∶ 1 1∶ 1 1∶ 1 1∶ 1 1∶ 2

有机物 ＲCOOH ＲCHO

与 Cu( OH) 2 的物质的量之比 1∶ 0． 5 1∶ 2． 5

分子的不饱和度为 14，分子式为: C21 H16 O5，该

有机物可以属于环酯类、酚类，并没有醚的结构; 酚

基可和溴水取代，因为没有碳碳双键，并不能发生加

成反应; 1 mol 该有机物最多可以与 5 mol NaOH 反

应( 其中的酯基可耗 3 mol NaOH，生成 Na2CO3 和酚

钠结构) ; 1 mol 该有机物在铜铬氧化物催化下能与

3 mol 氢气发生反应，加成后生成一个醇羟基，一个

酚羟基和一个甲醇分子． 正确答案( C ) ．
视角 4: 多官能团种类数量确定角度

例 4 有机物甲能发生银镜反应，能与钠反应

放出 H2，甲经催化加氢还原成乙． 乙能与乙酸发生

酯化反应，生成的酯的相对分子质量比乙的相对分

子质量增大了 84，据此推断乙可能是( ) ．
A． HOCH2CHO B． HOCH2CH2OH
C． HOCH2COOH D． CH3CH( OH) CH( OH) CH3

点拨 由反应条件确定官能团种类

反应条件 可能官能团

浓硫酸
①醇的消去( 醇羟基) ②酯化反应( 含有羟

基、羧基)

稀硫酸
①酯的水解( 含有酯基) ②双糖、多糖的水

解

NaOH 水溶液 ①卤代烃的水解 ②酯的水解

NaOH 醇溶液 卤代烃消去( － X)

H2、催化剂 加成( 碳碳双键、碳碳叁键、醛基、羰基、苯环)

O2 /Cu、加热 醇羟基 ( － CH2OH、－ CHOH)

Cl2 ( Br2 ) /Fe 苯环

Cl2 ( Br2 ) /光照 烷烃或苯环上烷烃基

从反应的特定的量变关系确定官能团数量

⑴烃和氯气取代反应中被取代的 H 和被消耗

的 Cl2 之间的数量关系;

⑵不饱和烃分子与 H2、Br2、HCl 等分子加成时，

C = C、C≡C与无机物分子个数的关系;

⑶含 － OH 有机物与 Na 反应时，－ OH 与 H2 个

数的比关系;

⑷ － CHO 与 Ag 或 Cu2O 的物质的量关系;

⑸ＲCH2OH→ＲCHO→ＲCOOH
M M － 2 M + 14

⑹ＲCH2OH
CH3COOH

浓 H2SO
→
4

CH3COOCH2Ｒ

M M + 42

( 7) ＲCOOH
CH3CH2OH

浓 H2SO
→
4

ＲCOOCH2CH3 ( 酯 基 与

生成水分子个数的关系)

M M + 28
( 关系式中 M 代表第一种有机物的相对分子质量)

由 Ｒ － OH + CH3 － COOH
浓硫酸
幑 幐帯帯
△

CH3COOＲ +

H2O 可推出，乙酸酯的分子量比对应的醇大 42; 而

题中酯的相对分子质量比乙的相对分子质量增大了

84，则说明乙中含有两个 － OH，而其中一个 － OH 是

由甲中的 － CHO 加氢生成的，得到 － CH2OH，即乙

中含有两个 － OH、其中一个必须是 － CH2OH． 正确

答案( B ) ．
视角 5: 多官能团性质差异角度

1． 酸性强弱差异

例 5 ①

師師

師師帪帪化合物


OH

COOH 能与下列

的溶液反应可得到化学式为 C6H5O3Na 的钠盐．
A． NaOH B． NaHCO3 C． Na2CO3 D． NaCl
②为实现以下各步的转化，请写出( 1) － ( 6) 处

需加入的适当试剂( 写化学式

師師
師師

帩帩

)

HOOC

CH2OH

OH
( 4)

( 1幑幐)
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師師
師師

帩帩
NaOOC

CH2OH

OH
( 5)

( 2幑幐

師師
師師

帩帩

)

NaOOC

CH2OH

ONa
( 6)

( 3幑幐

師師
師師

帩帩

)

NaOOC

CH2ONa

ONa

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6) ．
③某芳香烃衍生物化学式为 C8H8O4，已知等量

的该芳香烃衍生物分别与 Na，NaOH，NaHCO3 完全

反应时，所需的 Na，NaOH，NaHCO3 的物质的量之

比为 3∶ 2∶ 1，又知该化合物分子中的一氯取代物有

两种，则该芳香烃衍生物的结构简式为: ．
点拨 由表对比可以看出这三种羟基对有些反

应物具有不同的选择性．

在①中通过该表可确定正确答案为 B． 在②中，

三种羟基同时出现，通过一系列羟基的反应和生成

来考察三种羟基对一些反应物具有不同的选择性，

⑴NaHCO3，⑵Na2CO3 或 NaOH，⑶Na，⑷盐酸等强

酸，⑸CO2，⑹H2O． 通过③中的题意可推得化学式为

C8H8O4 的结构简式为

師師
師師

帩帩

:

 HO CHCOOH

OH

．

2． 还原性差异

例 6 目前有一个较为典型的试题是:“已知柠

檬醛 的 结 构 简 式 为 ( CH3 ) 2C = CHCH2CH2CH =
CHCHO，如何检验出其中的 C = C 双键?”通常的实

验方 法 是: “先 加 足 量 的 银 氨 溶 液 ［或 新 制 的

Cu( OH) 2］，取上层清液加酸中和后，然后再用酸性

KMnO4 溶液( 或溴水) 检验 C = C 双键．”
( 1) 请分析该实验检验方法是否合理 ，为

什么?

( 2) 根据以上提供的实验事实，是否有更为简

便的检验方法? ; 如果有，请简单说明该实验

方法 ; 如果没有，则不必说明．
点拨 苯酚能在常温下被氧气氧化生成粉红色

物质，乙醇在催化剂加热与氧气反应，乙醛被弱氧化

剂 Ag( NH3 ) 2OH，新制的 Cu( OH) 2 氧化，乙酸不能

被 KMnO4 氧化，乙烯能被酸性 KMnO4 氧化，通过以

上比较可以得出乙醛的还原性最强的结论．
( 1) 该实验方案合理，因为柠檬醛分子中存在

的醛基对 C = C 双键的检验有干扰作用，加入足量

的银氨溶液［或新制的 Cu( OH) 2］先将醛基氧化为

羧基后，可排除干扰．
( 2) 非极性溶剂中乙醛不能被 Br2 氧化，本题可

直接用 Br2 的 CCl4 溶液作检验试剂，若 Br2 的 CCl4
溶液褪色则说明分子内含有 C = C 双键．

视角 6: 多官能团有机合成线路选择角度

例 7 化合物 A 是石油化工的一种重要原料，

用 A 和水煤气为原料经下列途径合成化合物 D( 分

子式为 C3H6O3 ) ．

已知: C

O

Ｒ

Ｒ( H


)

Ｒ O Ｒ
H + /H2

→
O

CＲ

Ｒ( CH


)

O

A
CO、H2

催化剂
→

①

B
Br2

一定条件
→

②

CH3CHBrCHO
NaOH/醇
△
→

③

C
C2H5OH

催化剂
→

④

CH2 = CHCH( OC2H3 ) 2

KMnO4

OH －→
⑤

H2C

OH

CH

OH

CH

OC2H


6

OC2H 5 H + /H2O
→

⑥
D

请回答下列问题;

( 1) 写出有关物质的结构简式:

A: ; B: ; C: ; D: ．
( 2) 指出反应⑤的反应类型 ．
( 3) 写出反应③的化学方程式 ．
( 4) 反应④的目的是 ．
点拨 有机合成的任务包括目标化合物分子骨

架的构建和官能团的转化，而在此合成路线的设计

过程中，经常需要使用一些合成技巧，如应用选择性

反应、官能团保护以及潜在官能团等手段． 常见官能

团的保护在保护官能团时一般要符合 3 方面的要

求: ( 1) 所选保护物质要易于同被保护基团反应;

( 2) 保护基团必须经受得起在保护阶段的各种反应

条件; ( 3) 保护基团易于除去．
碳碳双键的保护可以先用卤化氢( HX) 与之加

成，再进行其他反应，然后在强碱的醇溶液中脱保

护． 其它官能团的保护多以信息方式呈现如: 
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中学有机化学中关于混合物常见的
考查方式及解答策略

江苏省海门市麒麟中学 ( 226125) 陆佩娟

一、混合物中某元素质量分数的计算

例 1 由苯乙烯和乙醛组成的混合气体，经测

定: 碳元素的质量分数为 72%，则混合物中氧元素

的质量分数为( ) ．
A． 22% B． 32% C． 2% D． 19． 56%
解析 苯乙烯的分子式为 C8H8，乙醛的分子式

为 C2H4O，乙 醛 的 分 子 式 可 以 写 为 C2H2 ( H2O ) ．
C8H8 和 C2H2 中 H 元素的质量分数是 C 元素质量

分数的
1
12，即 H 元素的质量分数为 72% × 1

12 =6%，那

么混合物中 H2O 的质量分数就为 1 － 72% － 6% =

22%，则 O 元素的质量分数为 22% × 1618 =19． 56%

正确选项为 D．
例 2 甲醛，乙醛，丙醛组成的混和物中，氢元

素占质量百分组成为 9%，则混和物中氧元素占质

量百分组成为( ) ．

A． 37% B． 16%
C． 6． 6% D． 无法确定

解析 在甲醛、乙醛和丙醛中，C 元素的质量分

数都为 H 元素质量分数的 6 倍，所以混合物中 C 元

素的质量分数为 6 × 9% = 54%，则 O 元素的质量分

数为 1 － 9% － 54% =37% ．
正确选项为 A
解答策略 有机混合物中某元素质量分数的计

算，一般是通过一定的定量比进行计算或者先将某

一组分的分子式进行变形，找出规律，然后通过一定

的定量比计算出某元素的质量分数．
二、混合物组分可能性的确定

1． 根据混合物燃烧耗氧量来确定

例 3 下列各组物质，无论总质量一定或总物

质的量一定，它们以任意比混合，耗氧量都不相等的

是( )

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭

．

 ( 1) 帨帨
師師
師師酚羟基的保护

OH

CH3I 或( CH3) 2SO4

OH
→ 帨帨
師師
師師－

OCH3

→ 帨帨
師師
師師

HI
OH

酚甲醚对碱稳定，对酸不稳定．

( 2 ) 醛、酮 羰 基 的 保 护 CＲ



O

Ｒ'( H)
C2H6OH

→HCl

CＲ

Ｒ'( H


)

( OEt) 2 H +，H2

→
O

CＲ



O

Ｒ'( H)

CＲ



O

Ｒ'( H)
HO － CH2CH2 － OH

H
→+

C

Ｒ

Ｒ'( H)



O

O

H +，H2

→
O

C

Ｒ

Ｒ'( H)

O

缩醛( 酮) 或环状缩醛( 酮) 对碱 Grignard 试剂，

金属氢化物等稳定，但对酸不稳定．

( 3 ) 羧 基 的 保 护 ＲCOOH
CH3OH( 或 EtOH)

H
→+

ＲCOOCH3

H +或 OH
H2
→O ＲCOOH

( 4 ) 帨帨
師師
師師氨 基 的 保 护

NH2
( CH3CO) 2

→

帨帨
師師
師師

O

NHCOCH3
H2O

H +或
→ 帨帨
師師
師師

OH

NH2

( 5) 占位保护．
根据 A 的来源可知，A 是乙烯． 根据 B 和溴单

质的产物结构简式可知，B 是 CH3CH2CHO，即 B 和

单质溴发生的是取代反应． 反应③是卤代烃的消去

反应，所以 C 的结构简式为 CH2 = CHCHO． 根据反

应④的产物可知，该反应是醛基的加成反应． 根据反

应⑤条件及产物的结构简式可知，这是碳碳双键的

氧化反应． 由于醛基也极易被氧化，因此设计反应④的

目的是防止 －CHO 在第⑤步被氧化． 根据已知信息可

知，反应⑥的生成物是 HOH2CCH( OH) CHO．
( 收稿日期: 2013 － 12 － 07)
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