

[image: ]       有机合成综合题   答案解析
1．(1)(酮)羰基，醚键   (2)     3，3-二甲基丁醛     9：2：1
(3)BC    (4)     [image: @@@1db1c508-42c1-4b72-ac7a-f89271cb8609]     消去反应     [image: @@@bd1d6d57-d231-428f-98c2-d04787dbd6b2]     [image: @@@c8c939a9-4f1f-40f3-93bb-ffe0c8e5cc0c]     [image: @@@4f68de4b-2d41-41d8-9069-64211437053d]
【分析】该方法以铜化合物搭配含氮有机配体作为催化剂，可实现两个链状烷基酮底物发生反应关环构建取代苯环，先给出了对甲氧基苯基丙基酮（Ⅰ）和己-2-酮（Ⅱ）反应合成对应取代苯产物Ⅲ的示例，再要求结合已知酮α-H对羰基加成的反应规则，以苯乙酮和不超过三个碳的有机物为原料，先分步合成两种酮反应物Ⅵ、Ⅶ，最终利用该环加成方法得到目标产物Ⅳ。
【详解】（1）根据Ⅰ的结构简式可得，Ⅰ中含氧官能团的名称为(酮)羰基，醚键。
（2）Ⅱ的同分异构体中，能发生银镜反应说明含有醛基，且核磁共振氢谱仅有三组峰，则符合的同分异构体为[image: @@@ade382f3-25a0-4d41-828c-7e05051fd128]，故名称为3，3-二甲基丁醛；该化合物在氢谱图上吸收峰的峰面积之比是9：2：1。
（3）A．Ⅰ中所有饱和碳均含有2个及以上相同氢原子，没有连4个不同基团的手性碳原子，A错误；


B．Ⅲ含有两个疏水苯环，极性基团少，常温下水中溶解度不高；杂化的碳：2个苯环+2个酮羰基碳原子，共个，B正确；

C．配体中吡啶环为平面结构，两个吡啶环间的单键可旋转，甲氧基的甲基碳通过单键旋转也可以转到环平面，因此所有碳原子可能共平面，C正确；
D．催化剂只改变反应速率，不改变平衡，不能提高平衡产率，D错误；
故选BC。



（4）①中心碳为杂化的平面三角形分子，不超过3个碳，为甲醛，[image: @@@9526bf52-e833-44d8-86d1-6a76c55a1fbc]与甲醛发生的加成反应为[image: @@@de29574b-9633-49d1-abbf-79d85307c616]。

羟基消去得到双键，减少含氧官能团（羟基）并形成键： 反应类型是消去反应，化学方程式为[image: @@@4d8606f2-4d95-4dcc-880a-a6407ecbf2ff]。
[image: @@@172a6578-8a32-4bd6-994a-2b5b74003164]中的碳碳双键与氢气发生加成反应，得到反应物的结构简式为[image: @@@0f7199c7-ac62-4b49-aa79-3072c0224d2b]。
②根据题干反应a（[image: @@@ff7fedb2-db4c-4000-8dbc-3902cf739e21]），[image: @@@0f7199c7-ac62-4b49-aa79-3072c0224d2b]要与反应物Ⅶ使用反应a合成方法合成最终产物Ⅳ（[image: @@@3ed1faaf-87f7-4f86-a313-61a6cba9ba7a]），可得反应物Ⅶ结构简式为[image: @@@1733c2a8-49e0-4012-8e3c-1b851875d8b1]。
2．(1)醚键和羧基  (2)C5H8O2     (3)(CH3)3CCOOH    (4)AC


(5)     [image: @@@87eb7f7a-7d13-45d1-bd39-1a5f43cd56c3]+NaOH[image: @@@7e94e538-d436-4083-89af-f032865605bd]+NaBr     氧化     [image: @@@354e49cc-0e30-405c-9502-c627d46ea09a]+[image: @@@f045d7ef-abcd-4974-8694-46085c2efb90][image: @@@a7b15d57-5ea1-4ec9-a416-be0afd16258d]+H2O   (6)     [image: @@@de180437-0c66-485f-b69b-ca77453574ed]     [image: @@@2f58c08b-d76d-4f11-bcb7-9b26c2bafcc4]
化合物III的结构中，有一个苯环，上面连有-OCH3和-CH=CH-，参考已知反应信息，仅以芳香化合物X和醇类化合物Y(分子式为C3H6O)为有机原料，可以推断X的结构为[image: @@@3ca1157c-d63b-4e75-b064-df4e7ef1c5d4]，在III的结构中，有一个酯键，这表明与X通过酯化反应连接。丙烯醇与[image: @@@f626ab28-02e8-4a8f-956b-e15e6e4ad23b]反应，可以形成目标产物。
【详解】（1）化合物1a中含氧官能团的名称为醚键和羧基。
（2）由化合物2a的结构简式可知，其分子式为 C5H8O2。


（3）化合物2a与发生加成反应，其碳碳双键被加成，生成饱和的化合物I。因此，I的分子式为C5H10O2，Ⅰ的某种同分异构体能与溶液反应产生气体：这表明该同分异构体含有羧基（-COOH），核磁共振氢谱上只有2组峰：这表明该分子结构高度对称，只有两种不同化学环境的氢原子，因此，该同分异构体的结构简式为 (CH3)3CCOOH。
（4）A．在1a和2a生成3a是一个脱羧偶联反应，1a的羧基脱去，与2a连接形成新的C-C键，2a中有C-H键断裂，A正确；
B．同系物要求结构相似，官能团种类和数目相同。1a比苯甲酸多了一个醚键，结构不相似，不是同系物。此外，1a含有较大的疏水基团（苯环和甲基），水溶性较差，B错误；


C．2a分子中，碳碳双键上的碳和羰基碳为杂化，亚甲基和甲基碳为 杂化，C正确；

D．3a分子中，苯环内存在大  键。手性碳原子是指与四个各不相同原子或基团相连的碳原子，3a分子中不存在手性碳原子，D错误；
故选AC。
（5）根据题目要求，以1a和2-甲基烯丙基溴为原料，分四步合成化合物II。

①将2-甲基烯丙基溴在碱性条件下水解，生成对应的醇。化学方程式为：[image: @@@dcc3d74a-8f5a-4e22-bf09-cbc586632dab]+NaOH[image: @@@fbba1bdd-8fca-4b4b-9413-a47630bec911]+NaBr；
②第二步，进行氧化反应将第一步得到的[image: @@@36d1519a-64a1-4ae5-ab19-3070341dd4a7]氧化成[image: @@@0481c0e2-cc23-4034-b308-ff110bae38ef]；

③第三步，进行酯化反应：将第二步得到的[image: @@@c360ae74-b836-47da-8855-0b730f3f19b1]与第一步得到的[image: @@@d3b8d8e9-8b81-43b6-bc00-8f5acc87b649]在浓硫酸催化下发生酯化反应，化学方程式为：[image: @@@4de26d11-8396-45a9-9a7a-f174fe54bbb7]+[image: @@@be662d2e-35a2-4baa-aa20-e1c9d4213a45][image: @@@4a18099c-6fe6-40a0-bc5e-5ecee9f281a3]+H2O。
④第四步，合成II：将第三步得到的酯与1a在过渡金属催化下进行脱羧偶联反应，即可得到目标产物II。
（6）
由分析可知，X的结构简式为[image: @@@66b1cb7e-b915-41d0-9cd4-4d27d45f5903]，Y是丙烯醇，结构简式为[image: @@@e53191fc-1d9a-460e-a464-83c004cf5ceb]，[image: @@@62e361ac-e38e-483e-ac62-bdf95c86c471]先和[image: @@@ec9940c2-d42d-49fb-950b-634ed29a9a9a]发生已知信息的反应原理生成[image: @@@fa26355f-48c3-4b41-960f-052f2f1924a3]，[image: @@@7a7b0f97-6dbe-420c-9629-6fc90ebe584d]再和[image: @@@73dec815-18a1-4731-b383-e529cdc8f376]发生酯化反应生成目标产物。

3．(1)醛基    (2)       7     [image: @@@0b03eaed-b68b-43cd-9581-5d8b255c100a]     6        (3)BD

(4)   [image: @@@cf68a316-f635-47a6-b3e4-140046f162de]     取代反应（或者酯化反应）     [image: @@@1ca4ff6e-16cb-48a5-add4-97051fda7f2f]   (5)
【分析】该反应属于典型的光催化四组分偶联反应，以1a（苯甲醛）、2a（苯胺）、3a（有机硼酸）和4a（对甲氧基苯乙烯）为原料，在光催化条件下协同反应生成复杂产物5a。其本质过程可理解为：首先，醛与胺发生缩合生成亚胺中间体；随后在光催化作用下，硼酸提供烷基（或芳基）自由基，该自由基进攻亚胺碳，形成新的C-C键；同时，烯烃参与自由基加成或偶联，进一步构建分子骨架；最终经过质子转移等步骤生成稳定产物。
【详解】（1）化合物1a的结构是苯环上连有-CHO，因此官能团是醛基；
（2）①化合物4a是对甲氧基苯乙烯，结构中含有一个苯环、一个甲氧基和一个乙烯基，分子式为C9H10O；
②4a的同分异构体要求含有苯环、能发生银镜反应、且只有一个甲基。能发生银镜反应说明含有醛基，结合苯环和一个甲基分析，分类讨论：单取代结构：苯环上仅连 1 个含醛基和甲基的烷基，即-CH(CH3)CHO，仅有一种结构；二取代结构：苯环上连-CHO和乙基或者苯环上连-CH2CHO和甲基，苯环上有邻、间、对 3 种位置异构，共 6种结构；；共1+6=7个同分异构体；手性碳原子是指碳原子周围连接4个不同的基团，其中含手性碳的结构是苯环连有−CH(CH3)CHO的结构，即[image: @@@107019ce-4cd3-4783-9bdf-7823787d7767]；因为中间碳连接了苯基、甲基、醛基和氢四种不同基团，该有机物核磁共振氢谱中有6组峰；
（3）A．该反应中醛基中的 C=O、烯基中的 C=C 等π键参与反应并发生转化，同时形成新的 C-C键和 C-N键，这些新形成的单键本质上属于σ键，因此可说有π键断裂与σ键形成，但是四组分反应有水、硼酸衍生物等副产物生成，反应物中的原子未全部转化为目标产物5a，因此原子利用率不为100%，A错误；

B．2a中含有苯环和-NH2，苯环中有大键，-NH2可以使分子间形成氢键，B正确；
C．3a中B原子有3个σ，没有孤电子对，采取sp2杂化，不是sp3杂化，C错误；
D．2a和5a中均含有氨基，能够与酸反应生成盐，D正确；
（4）①原料中含有-CH2OH，需要先氧化为-CHO，得到对甲酰基苯甲酸。该反应属于醇的催化氧化，方程式可写为：[image: @@@35d26456-8c54-42e9-a523-19710a70be48]；
②第二步是把羧基转化为酯基，即酯化反应（取代反应）；对醛基苯甲酸与甲醇在浓硫酸、加热条件下反应生成对甲酰基苯甲酸甲酯，方程式为：[image: @@@66f88b6b-0ead-49c7-b8ae-604152c54145]；
（5）化合物Ⅱ中间含有-NH-NH-结构，而四组分反应需要醛、胺、硼酸和苯乙烯类物质共同参与。若直接合成化合物Ⅱ，需要把原来的单胺2a换成肼，即N2H4，使其两端分别参与反应，再与1a、3a和4a反应生成目标产物。
4．(1)苯甲胺    (2)碳碳双键、碳溴键（或溴原子）   (3)4   (4)D
(5)核磁共振氢谱图上的吸收峰数不同（或其他合理答案）
(6)          取代（或酯化）        (7)  [image: @@@f0e1d730-ba6a-4fb0-9b16-f756ead04b66]
【分析】1a中氨基的两个氢原子与2a、3a中的卤素原子发生取代反应生成4a。

【详解】（1）化合物1a的结构为苯环连接一个甲胺基（），按照系统命名法，以甲胺为主链，苯基为取代基，其名称为苯甲胺；
（2）化合物2a的结构是一个八元环，环上有一个碳碳双键和一个溴原子，因此，其官能团为碳碳双键和碳溴键（或溴原子）；




（3）化合物1a的分子式为，我们需要找出含有苯环的同分异构体（不含1a本身）。苯环的组成为，剩余部分为。我们将部分与苯环连接，可以得到以下结构：[image: @@@6db365b8-9b68-4762-8b05-88951baddf3e]，[image: @@@ed611d11-8e5b-4789-aa2e-3a93939f3110]，[image: @@@a0b2babe-506d-4a2b-bdfc-27b540b3a984]，[image: @@@127735fa-8f15-4fbc-a956-0120f14fda0f]，所以，1a的同分异构体中，含有苯环的结构（不含1a）共有 4 种；
（4）A．合成过程中只发生了取代反应，即1a中断掉2个氮氢单键，2a中断掉1个碳溴单键，3a中断掉1个碳氯单键，同时生成了4a中2个新的碳氮单键，以及副产物HBr和HCl，因此只存在σ键的断裂和形成，A正确；
B．2a、3a、4a三者分子中均含有碳碳双键(C=C)，可以作为单体发生加聚反应，B正确；
C．环辛烯是八元环，满足产生顺反异构的条件，且可发生原子利用率为100%的还原反应（如与H2反应），C正确；
D．4a中sp3杂化原子：与N相连的1个亚甲基碳+N原子+环辛烯中6个饱和碳，一共为8个，D错误；      故答案选D。
（5）环辛烯分子结构对称，其核磁共振氢谱中峰的组数较少；而2a（3-溴环辛烯）由于溴原子的引入破坏了分子的对称性，导致氢原子的化学环境种类增多，谱图更为复杂，通过峰的组数可以区分两者，故该方法可行的理由是：核磁共振氢谱图上的吸收峰数不同（或其他合理答案）；
（6）①第一步，引入氯，由苯乙酸和氯气在一定条件下发生取代反应，其反应的化学方程式为：；

②第二步，由第一步反应生成的与乙醇进行取代（或酯化）反应，其反应的化学方程式为：；
（7）参考题目给出的合成反应（1a + 2a + 3a → 4a），这是一个三组分偶联反应。化合物Ⅱ的结构与4a相比，八元环变成了六元环。因此，合成Ⅱ需要反应物1a、3a以及一个与2a结构类似但为六元环的化合物。这个化合物是3-溴环己烯，其结构简式为：[image: @@@2478666c-ce25-4a92-8fa3-e491e37d700e]。






5．(1)羟基、醛基      (2)     4     或或或     由原来2组峰（峰面积比）变成4组峰（峰面积比）             (3)BC


(4)     溶液或溶液等     [image: @@@853efc59-1afc-4fba-bb82-68d1129bdb9d]
(5)     苯乙酸乙酯     [image: @@@3eaead4e-49fe-48ff-a725-1183a632246c]     [image: @@@be5cc3a7-6156-4468-9414-16d8801c7923]
【详解】（1）化合物Ⅰ中的含氧官能团为羟基、醛基；




（2）①化合物Ⅳ的化学式为C3H6O3，同分异构体满足：a.能发生水解，含有酯基；b.能与Na反应，根据结构推测只能有羟基；c.不含结构[image: @@@80ba46fa-fa8c-4c14-b4d5-34faf2634d5d]；则符合要求的结构为或或或，共4种；


②原Ⅳ只有2种不同化学环境的氢，1 mol化合物Ⅳ可与1 mol氢气反应生成化合物x为[image: @@@8aff4e39-e043-4c25-9300-9ffa9cbcca74]，x有4种不同化学环境的氢；因此与Ⅳ相比，x的氢谱图中由原来2组峰（峰面积比）变成4组峰（峰面积比）；
（3）A．反应①断裂的是I分子中碳碳σ单键，最终生成甲醛（Ⅲ）时，形成了醛基的π键，整个过程有σ键断裂、π键形成，A错误；
B．化合物I含羟基、醛基多个亲水基团，化合物Ⅱ是羟基乙醛也含亲水的羟基、醛基，化合物Ⅲ是标记氧的甲醛，甲醛本身与水互溶；三种都是小分子，亲水基团占比高，因此均易溶于水，B正确；
C．V中所有碳原子都是sp2杂化，所有C、O都可共平面；Ⅵ中两个羰基碳都是sp2杂化，甲基碳通过单键旋转可以转到羰基平面上，因此所有3个C和2个O都可以共平面， C正确；
D．化合物Ⅶ中与羟基相连的碳原子，连接了四个完全不同的基团，属于手性碳原子，（4）① 化合物Ⅳ为中性多羟基酮，化合物Ⅶ含羧基和羟基，具有酸性，可用碳酸氢钠或碳酸钠溶液鉴别，产生气泡的是化合物Ⅶ；
②化合物Ⅶ既有羟基又有羧基，可以发生缩聚反应，故反应方程式为：[image: @@@c4c4e61a-08f6-4223-9f6a-9709b8e9ef32]；
（5）① z为苯乙酸与乙醇形成的酯，名称为苯乙酸乙酯；
②根据Ⅰ→Ⅱ的反应规律，第一步应该生成[image: @@@37b8eab8-5a17-4fe6-ac1a-d7c223b3a483]和HOCH2CHO；
③最后一步为苯乙酸与乙醇的酯化反应，[image: @@@6e19ad78-159e-4374-ad63-265ede0324fe]。
6．(1)     间二甲苯(或1，3-二甲苯)     羧基、硝基
(2)     氢气，Ni，Δ     [image: @@@48cd1ca2-0a54-4d83-815a-db0bb35f6b77]       氯气，光照     取代反应
(3)[image: @@@12b0e9a1-9c96-465a-b26d-ae7642e8e0ae]  (4)   [image: @@@47e94f5a-32ab-41c8-b9b1-34d9f2e64499]    吸收反应过程中生成的HCl，促进反应正向进行，提高产率


(5)     [image: @@@5122de83-b2fa-4659-b88c-a35fb0c632c2]++2NaOH[image: @@@23a24cb2-4a10-4104-93f7-756afc7b5b39]+2NaCl+H2O     [image: @@@1ff941c9-0f01-4b79-8538-53320943e8af]+[image: @@@44beb046-2896-49ca-b0ed-d5f078fc71ec][image: @@@407f9fad-4df7-4efc-9546-82e768d7712d]+2H2O
由有机物的转化关系可知，催化剂作用下[image: @@@eb45b455-8a01-4402-be04-361024b8b532]与空气中氧气发生氧化反应生成[image: @@@18c66eb7-9202-4506-9cac-ed2eeda74ad5]，则Ⅰ为[image: @@@eb45b455-8a01-4402-be04-361024b8b532]、Ⅱ为[image: @@@18c66eb7-9202-4506-9cac-ed2eeda74ad5]；浓硫酸作用下Ⅱ与浓硝酸发生硝化反应生成Ⅲ；浓硫酸作用下Ⅲ与过量甲醇共热发生酯化反应生成[image: @@@e2703f25-9aab-4e11-b5f2-6f589eac5980]，则Ⅳ为[image: @@@e2703f25-9aab-4e11-b5f2-6f589eac5980]；催化剂作用下Ⅳ与氢气发生还原反应生成Ⅴ；碳酸钾作用下Ⅴ与[image: @@@da9b7be9-4750-4ed3-8032-358621356a25]发生取代反应后，反应所得产物再在浓硫酸作用下与浓硝酸发生硝化反应生成Ⅵ；Ⅵ一定条件下转化为Ⅶ；PPA，氢氧化钠溶液作用下Ⅶ与[image: @@@47e94f5a-32ab-41c8-b9b1-34d9f2e64499]反应生成H，则Ⅷ为[image: @@@47e94f5a-32ab-41c8-b9b1-34d9f2e64499]。
【详解】（1）由分析可知，化合物Ⅰ的结构简式为[image: @@@eb45b455-8a01-4402-be04-361024b8b532]，名称为间二甲苯(或1，3-二甲苯)；由结构简式可知，化合物Ⅲ的官能团为羧基、硝基；
（2）由分析可知，化合物Ⅱ的结构简式为[image: @@@18c66eb7-9202-4506-9cac-ed2eeda74ad5]，镍作催化剂条件下Ⅱ能与氢气发生加成反应生成[image: @@@48cd1ca2-0a54-4d83-815a-db0bb35f6b77] ；光照条件下Ⅱ能与氯气发生取代反应生成[image: @@@0063a767-4d53-4cfd-88c0-3e38b57dd69a]；
（3）化合物Ⅴ的同分异构体含苯环且苯环上只有两个取代基，遇氯化铁溶液能显色且可发生水解反应说明同分异构体分子中含有酚羟基和酰胺基，则核磁共振氢谱显示有4组峰，且峰面积比为6：2：2：1的结构简式为[image: @@@12b0e9a1-9c96-465a-b26d-ae7642e8e0ae]；

（4）由分析可知，化合物Ⅷ的结构简式为[image: @@@47e94f5a-32ab-41c8-b9b1-34d9f2e64499] ；反应⑤为：[image: @@@192518e9-a735-4de0-bfe4-cf4e74b460fb]+[image: @@@da9b7be9-4750-4ed3-8032-358621356a25][image: @@@754e0148-ee31-4432-a753-c125752d120b]+HCl，则由方程式可知，碳酸钾的作用是吸收反应过程中生成的氯化氢，减小生成物的浓度，有利于促进反应正向进行，提高产率；
（5）由有机物的转化关系可知，以[image: @@@5122de83-b2fa-4659-b88c-a35fb0c632c2]、[image: @@@549f7bf7-535f-4091-ba8b-7becf7ab3784]为原料三步合成[image: @@@407f9fad-4df7-4efc-9546-82e768d7712d]的合成步骤为[image: @@@5122de83-b2fa-4659-b88c-a35fb0c632c2]在氢氧化钠溶液中共热发生水解反应生成[image: @@@23a24cb2-4a10-4104-93f7-756afc7b5b39]，银作催化剂条件下[image: @@@23a24cb2-4a10-4104-93f7-756afc7b5b39]与氧气共热发生催化氧化反应生成[image: @@@1ff941c9-0f01-4b79-8538-53320943e8af]，PPA，氢氧化钠溶液作用下[image: @@@1ff941c9-0f01-4b79-8538-53320943e8af]与[image: @@@549f7bf7-535f-4091-ba8b-7becf7ab3784]反应生成[image: @@@407f9fad-4df7-4efc-9546-82e768d7712d]；

①由分析可知，第一步反应为[image: @@@5122de83-b2fa-4659-b88c-a35fb0c632c2]在氢氧化钠溶液中共热发生水解反应生成[image: @@@23a24cb2-4a10-4104-93f7-756afc7b5b39]、氯化钠和水，反应的化学方程式为：[image: @@@5122de83-b2fa-4659-b88c-a35fb0c632c2]+2NaOH[image: @@@23a24cb2-4a10-4104-93f7-756afc7b5b39]+2NaCl+H2O；

②由分析可知，最后一步反应为PPA，氢氧化钠溶液作用下[image: @@@1ff941c9-0f01-4b79-8538-53320943e8af]与[image: @@@7a53c279-d22e-4553-ad7c-d22c179cfe12]反应生成为[image: @@@407f9fad-4df7-4efc-9546-82e768d7712d]和水，反应的化学方程式为：[image: @@@1ff941c9-0f01-4b79-8538-53320943e8af]+[image: @@@7a53c279-d22e-4553-ad7c-d22c179cfe12][image: @@@407f9fad-4df7-4efc-9546-82e768d7712d]+2H2O。



7．(1)     醛基     、  (2)     1:3     能     ii含有醛基，有的吸收峰，iii只含羟基，二者红外光谱的特征吸收峰不同     (3)AB
(4)[image: @@@91fde994-2c30-4372-831b-824ba5ce43ad]、[image: @@@ee55c226-d9f6-408c-a058-5328830036b3]、[image: @@@c7f077ef-eaf7-4fdf-9cb3-e3d0dec8d9be]  



(5)     ​和     

















【分析】起始物为乙醛，乙醛甲基的3个α-H均和甲醛发生羟醛加成，1mol乙醛消耗3mol甲醛得到：结构为（醛基+三个羟甲基取代的中心碳）。的醛基和​发生加成还原，醛基转化为羟甲基，得到：季戊四醇。的四个羟基全部和丙烯酸发生酯化反应，得到：四丙烯酸季戊四醇酯（四个侧链均带碳碳双键）。和（）发生迈克尔加成，氨基的活泼氢加成到碳碳双键上得到中间体，最终聚合得到目标聚合物聚β-氨基酯。




【详解】（1）i为乙醛（），官能团为醛基；ii结构为，饱和碳原子（所有烷基碳）均为杂化，醛基的羰基碳为双键碳，是杂化。



（2）1分子乙醛甲基上有3个α-H，可与3分子HCHO发生羟醛加成得到ii，因此消耗i和HCHO的物质的量之比为；ii是，含醛基，iii是（季戊四醇），二者官能团不同，红外光谱可以区分。
（3）A：i含醛基、ii含醛基和伯醇羟基、iii含四个伯醇羟基，均可被酸性高锰酸钾氧化，使溶液褪色，A正确；

B：ii到iii是醛基与​加成还原，只有季戊四醇一种产物，原子利用率为100%，B正确；

C：iii为，氢分为两类：亚甲基氢和羟基氢，核磁共振氢谱有2组峰，C错误；
D：iv到vi的转化是活泼氢对碳碳双键的加成，整个过程只有σ键生成和π键的断裂，没有新的π键形成，D错误


（4）v是，分子式，要求官能团同为1个羟基1个氨基，无手性碳，满足条件的结构为[image: @@@91fde994-2c30-4372-831b-824ba5ce43ad]、[image: @@@ee55c226-d9f6-408c-a058-5328830036b3]、[image: @@@c7f077ef-eaf7-4fdf-9cb3-e3d0dec8d9be] 。





（5）根据题意，二羰基化合物的α-H和氨基H性质类似，可发生迈克尔加成得到目标产物，需要先以碳数不大于2的原料合成丙烯酸乙酯，丙烯酸和乙醇的酯化是生成水的取代反应，最后一步是二酮与丙烯酸乙酯的加成反应，故合成路线设计为：目标产物；①最后一步反应中，有机反应物为和；

②涉及有水分子生成的取代反应是丙烯酸和乙醇的酯化反应，方程式：。

8．(1)酯基  (2)          5      (3)   AD

(4)甲基(或烃基)为推电子基，与甲基相连的碳原子键极性减小，不利于断裂


(5)     [image: @@@63071656-d861-4c86-9ac8-092fdd10a91f]+Br2[image: @@@6acc7f31-149a-4173-b313-c44bf8c98a65]+HBr     消去反应     [image: @@@84840611-19a9-45d0-ba26-49e44980f5cf]+3NaOH[image: @@@160aaf7c-2a88-46d3-9568-c29d9dafc4e9]+NaBr+3H2O    (6)[image: @@@bac7f8f3-1c33-429b-bd79-e24544e45521]
【分析】这道题以迈克尔加成反应为载体，综合考查官能团、分子式、同分异构体、有机反应类型、结构与性质、有机合成等核心有机化学知识；
【详解】（1）化合物2a结构中框出的官能团名称是酯基；



（2）为甲基()时，化合物1a的分子式为；1a的同分异构体中，与其官能团种类和数量完全相同，含有2个羰基，定下1个羰基的位置，变动第二个羰基位置，有[image: @@@1af3ad1a-5880-4119-82c5-61e50ba5ab34]、[image: @@@cc18ea51-7001-40b2-aa96-d2cc48fdb4a4]、[image: @@@b4e0257e-cde9-4848-8977-2b6b4a392db8]，共有5种；
（3）A．反应过程中，有碳碳双键中π键的断裂和碳碳单键σ键的形成，A正确；



B．羰基为平面结构，为时，通过单键旋转，1a分子中的碳原子可能全部共平面，C．手性碳原子连接4个不同的原子或基团，3a分子中没有手性碳原子，3a分子中有4个碳氧双键中的碳原子为杂化，C错误；
D．3a分子中羰基可与氢气加成，发生原子利用率为100%的还原反应，D正确；




（4）当为甲基时，产物3a的产率小于为时的产率，可能的原因是甲基(或烃基)为推电子基，与甲基相连的碳原子键极性减小，不利于断裂；




（5）与甲基丙二酸发生反应，溴取代其，其反应的化学方程式为：[image: @@@971ffcb9-1f89-452e-a64c-43ddf4a0f052]+Br2[image: @@@26b22479-a752-4699-81f8-f52f36a64479]+HBr；引入碳碳双键，由[image: @@@1d8bf7be-444c-47f8-a94f-7b5fb505ccfc]合成化合物Y，Y只有1种H原子，则该反应为[image: @@@c08ca884-700b-41d3-9f36-f79253421837]+3NaOH[image: @@@715ea9e7-1fa0-4319-9ed4-75ec202884ec]+NaBr+3H2O，该反应为消去反应；
（6）2a结构框中部分为[image: @@@199eb99a-afc1-404e-b053-a8fd0fbeb6d9]时，也能发生迈克尔加成反应，根据Z的结构简式，4a和5a加成生成[image: @@@8ce0953e-936b-4005-a382-2662cc1227eb]，方框处中间产物的结构简式为[image: @@@0fb78d5a-8958-4389-b780-f002e375bbda]。

9．(1)碘苯  (2)          4   (3)AD
(4)峰面积之比为3：2：2：2：3，峰的化学位移发生变化
(5)     不可行     酯化反应；  [image: @@@7942a516-6a4e-4944-93bd-f7c0fb1a2a50]


【详解】（1）已知代表，化合物la的名称为碘苯；

（2）①根据结构简式，数出各原子数目，化合物2a的分子式为；


②3a在碱性条件下发生水解（含有酯基-COO）生成的产物中，相对分子质量较小的化合物I（OH），与I有相同官能团的同分异构体有正丁醇、异丁醇、仲丁醇、叔丁醇，共4种（含化合物I）；

（3）A. 五元杂环上的五个原子和C=N的两个原子均处于同一平面，这些原子均提供平行的未杂化的p轨道，肩并肩重叠，形成大π键，氮原子采取杂化，A正确；
B．4a分子存在1个手性碳原子（连接4个不同基团的碳原子），且存在C=C双键，双键两端碳原子上连接的基团不同，因此存在顺反异构体，B错误；


C. 在和3a生成4a的过程中，涉及碳碳双键的加成，没有键形成，C错误；
D. 4a生成5a的过程是酯基水解，属于取代反应，且化合物5a具有两性（氨基为碱性，羧基为酸性），D正确；
（4）化合物2a的性质比较活泼，与水发生加成反应后可再转化为酮，与2a相比，产物酮的氢谱图中峰面积之比为3：2：2：2：3，峰的化学位移发生变化；


（5）①第一步，苯和反应生成，该方法不可行（苯的取代需要在催化剂作用下进行，直接反应无法进行）；
②第二步，由[image: @@@995caf8d-1d94-4d6a-9383-781f26747674]发生酯化反应；反应方程式为[image: @@@51520d8f-e4b5-4c90-9c6b-fad77e3011bf]。

10．(1)   (2)醚键    (3)AD    (4)丙酮     (5)[image: @@@a32e5197-7ce7-4289-a9b4-6281a3158068]

(6)     2CH2=CH2+O22[image: @@@b8e7d98b-3bbb-4d5b-b9cd-fe8102f7ce32]     酯化反应(或取代反应)     [image: @@@4fb4ca2b-54cd-4a99-910f-63958025a607]
正丙醇在浓硫酸、加热条件下发生消去反应生成A(丙烯)，丙烯在光照条件下与Br2发生取代反应生成卤代烃B，B在NaOH水溶液中加热水解生成C，根据C中羟基的位置可知B的结构简式为[image: @@@eb15b1f7-0829-425b-ba84-4c954e2d6486]；C经过不对称氧化生成D，D与[image: @@@1372952a-8266-405c-ba37-6c4d10473b02]发生开环反应生成E，E脱水成环后再与异丙胺发生开环反应得到G，据此分析；

【详解】（1）由分析可知，B的结构简式为；
（2）化合物D中不能与钠反应的含氧官能团名称为醚键；

（3）A．C→D的过程中，碳碳双键中的键断裂，C-O σ键形成，A正确；
B．E分子中，萘环([image: @@@a09b7c37-a71c-4041-9fcf-76e3d546a17f])所有碳原子杂化类型为sp2，形成单键的碳原子杂化类型为sp3，C．化合物F的官能团只有醚键，不能形成分子间氢键，且没有亲水基团，不能与水互溶，C错误；
D．连有4种不同原子团的碳原子即为手性碳原子，D、E、F和G分子中均含有手性碳原子，用*分别表示为[image: @@@c57afef0-5d7a-4e1e-a64b-52f888a89216]、[image: @@@a2712685-66f8-4c05-84cb-24a70a4bc8ce]、[image: @@@e8ed019f-b1c5-4286-9f42-4b4e3bd5399b]、[image: @@@7b835cb6-01c1-4845-a6e0-229b7da91ba2]，D正确；

（4）烯丙醇的分子式为，其同分异构体的核磁共振氢谱只有1种氢，即分子内含有对称的2个甲基(-CH3)，故该同分异构体为[image: @@@96277c4a-4679-4298-b775-ad5190d93000]，名称为丙酮；
（5）一定条件下，烯丙醇先与[image: @@@6e4f151d-9860-4a46-bbf6-70b4564c4915]反应生成M，再经过不对称氧化反应可直接得到F，则M中含有碳碳双键，根据F的结构逆推出M的结构简式为[image: @@@d7edde6f-7094-4933-a3c7-7c720f41789e]；


（6）①第一步：类似于烯丙醇的不对称氧化反应，乙烯在催化剂作用下能和反应生成环状化合物Q([image: @@@b3644647-267c-4bf2-a469-ebd75f7d6c31])，反应的化学方程式为[image: @@@489d8dbe-4011-4326-a94d-ccea2981e735]；

②第二步：与Q([image: @@@6dd41aef-a950-4c51-b162-19bb5dc2a73a])反应形成链状化合物[image: @@@767b56d3-f2e2-43fb-8f3a-d3058329522f]；
③第三步：丙烯酸([image: @@@f7fa38a6-56ca-4366-98c1-09224fbece32])与[image: @@@1626629f-92dd-41f4-a581-13c0b3cd620d]进行酯化反应(或取代反应)得到最终的目标产物，其反应的化学方程式为：[image: @@@8e206e91-3b7c-40e8-9071-4f9411c92227]。

11．(1)          硝基   (2)[image: @@@024f334b-3cdb-4ac1-b36f-639c442db29f]或[image: @@@ae46a0b0-7247-40fe-a8fd-54be90288e4f]            (3)AC     




(4)[image: @@@6824365b-5a1e-4ab4-8de0-aa08def429ea]         (5)                    、加热


【分析】由流程可知，Ⅰ中醛基和先加成，再发生消去反应转化为Ⅱ；Ⅱ发生还原（加成）反应转化得到Ⅲ，Ⅲ和发生加成反应转化为Ⅳ，Ⅳ中硝基还原为氨基得到Ⅴ。

【详解】（1）由结构简式知，化合物Ⅰ的分子式为：。化合物Ⅱ中含氧官能团的名称是硝基。
（2）其同分异构体在核磁共振氢谱图上只有4组峰，说明一共含有四种环境的氢原子；能够发生银镜反应，则含有醛基；苯环上的一氯代物有2种，则苯环上有2种环境的氢，化合物Ⅱ的同分异构体的结构简式为[image: @@@976bd840-2483-48bf-af6c-06ab9aafe2aa]或[image: @@@684b7f5f-eaff-4aac-9f71-b12be856aff0]。





（3）A．I到II是羟醛缩合脱水，断裂（醛基）的键，形成新双键的键，存在键的断裂与形成，A正确；
B．II含苯环和硝基，结构与乙烯不相似，不满足同系物定义，B错误；



C．IV结构中，连和连的两个碳均连4个不同基团，共2个手性碳，位置为：[image: @@@43c7c32f-a8db-4f90-ba0e-cdd40c1e7237]；的氧可与羟基的氢形成分子内氢键，C正确；


D．V中，杂化的原子包括3个饱和碳原子、1个N原子、羟基和羧基上基团的2个O原子，共6个，D错误；



（4）由流程可知，Ⅲ中硝基所连碳上有2个氢，其中1个氢和发生加成反应，使得中醛基转化为羟基得到Ⅳ，则另1个氢也会进一步和发生加成反应生成副产物，结合副产物分子式，其结构简式为：[image: @@@afd63e68-ae35-482e-bdc9-90873a3d2c7a]。




（5）合成思路：1，2-二溴乙烷在加热条件下和氢氧化钠水溶液反应生成，在铜催化条件下加热被氧气氧化为和硝基甲烷发生类似Ⅲ到Ⅳ的转化生成，在浓硫酸加热条件下，羟基发生取代反应生成醚键，形成环，得到目标产物。

①第一步：引入羟基，方程式为：。

②第二步：乙二醇氧化为乙二醛，方程式：。


③1分子乙二醛含2个醛基，每个醛基与1分子反应，物质的量之比为。

④最后一步是醇羟基脱水生成醚键成环，得到[image: @@@32d5fdc9-84d7-441c-8f83-9fb5ca765035]，反应条件为浓、加热。

12．(1)氨基   (2)          4     (3)AD  (4) [image: @@@ae40cc15-cc81-4afa-bfe8-60d7b21419be]

(5)     [image: @@@85889d91-89e2-42c6-a3ee-89729e69525d]     取代反应（或水解反应）     [image: @@@337273aa-c8c2-4354-bd0b-01bdcc55d55a]    (6)
【分析】在一定条件下，该反应遵循分步缩合机理，苯乙酮的α-H受羰基吸电子影响具有酸性，先与甲醛发生加成反应生成中间体[image: @@@26072e82-13e1-4c87-8cf4-9f3f72e9bc95]，最后对苯二胺与中间体发生取代反应脱水得到化合物4a。
【详解】（1）根据题干可知，化合物1a的官能团名称为氨基。

（2）①化合物2a为甲醛，分子式为。
②化合物3a的同分异构体属芳香族，含苯环，能发生银镜反应，有醛基，还剩一个饱和C原子。当苯环上有一个取代基时，饱和C原子连接苯环和醛基，有一种结构；当苯环上有2个取代基时，甲基和醛基各作为一个取代基，含有邻、间、对三种结构。所以，符合条件的同分异构体有4种。
（3）A．化合物1a中含有氨基，可与水形成分子间氢键，而3a不能，所以1a在水中的溶解度更大，A正确；
B．手性碳原子为连接4个不同基团或原子的碳原子，根据4a的结构简式可知，该结构无手性碳原子，B错误；
C．根据题干信息可知，该曼尼希反应会脱去1分子水，原子利用率小于100%，C错误；



D．反应中断裂酮α位的键、甲醛羰基的π键，甲醛中碳原子从杂化变为杂化，存在杂化方式改变，D正确；
（4）1a（对苯二胺）有两个氨基，每个氨基均可与中间体[image: @@@95abaae3-51cc-4a43-9003-9c6fad5bac7b]发生取代反应，因此5a的结构简式为[image: @@@8864b339-df80-4cad-b31a-1e8cf487e730]。
（5）①第一步甲苯侧链引入氯，光照下甲苯与氯气发生取代反应，[image: @@@c8f4aeef-afba-402f-85fe-da64fbefc30c]。
②第二步氯化苄水解得到苯甲醇，属于取代反应（或水解反应）。
③第三步苯甲醇催化氧化得到苯甲醛，方程式为[image: @@@ccc7b9c9-bbd2-4855-a6e7-b1825b2ab4e5]。
④参照题干反应机理，3a与苯甲醛发生取代反应生成[image: @@@6ac8b6ac-d5b8-4b74-bb6f-28d20aba4ee1]，再和苯胺发生取代反应脱水生成化合物Ⅰ。
（6）根据题干反应规律，在该反应中，3-氧代戊二酸提供活泼  α − H  ，甲胺提供氨基，还需要一个物质提供醛基，而化合物Ⅱ形成了环状结构，所以可知提供醛基的物质为二元醛，再根据C原子数和题干的反应机理可推得该物质为丁二醛。

13．(1)   (2)硝基、酰胺基    (3)[image: @@@d9d39cd9-9a96-4592-a21a-75156f424d84]   (4)[image: @@@5fb8f7e2-62fe-441a-8925-ac9cd852edbe]   (5)AC
(6)     4-硝基苯甲醛     氧化反应     [image: @@@57cc2c4d-a1c6-4d25-b8ca-cd31a130a812]  (7) [image: @@@6989f9e4-6149-432f-a8bd-92a599d81a23]
【详解】
（2）从2a结构简式可以看出，其包含的含氧官能团为硝基和酰胺基；

（3）将化合物3a在过量NaOH溶液中加热，会发生水解反应生成[image: @@@b5ccad1f-c121-4c56-b45e-d1b70ad4cead]，充分反应后加入稀酸化，得到的产物为[image: @@@cf4acc78-57d4-439a-badd-fc92bd55d48c]；


（4）根据题干信息，芳香化合物Ⅱ是化合物4a的同分异构体，其分子式为。能与发生显色反应，说明其中含有酚羟基，同时其核磁共振氢谱只有3组峰，说明该化合物结构具有对称性，苯环上的H全部被取代，[image: @@@9b33e381-b3d2-43f7-b5b6-5f368502dbd1]；

（5）A．化合物1a、2a、3a、4a中均含有苯环，苯环中含有大键，A正确；


B．键由p轨道电子以“肩并肩”方式形成，2a分子中不存在以“头碰头”方式形成的键，




C．1a分子中采取杂化的C原子有：[image: @@@17a715d6-f10c-4109-a4bf-8209a52c12a7]，共9个，3a分子中采取杂化的C原子有：[image: @@@83adde6e-e62e-4efc-ad4a-19046d350ddd]，共7个，4a分子中采取杂化的C原子有：[image: @@@09abdd9b-162e-44bd-86e5-e2b06bdb5238]，共6个，1a、3a、4a分子中，采取杂化的碳原子的数目依次减小，C正确；
D．与四个各不相同的原子或基团连接的C原子是手性碳原子，4a分子中连溴原子的碳原子为手性碳原子，4a分子中不存在与C、O或F直接连接的H原子，因此分子间不存在氢键，D错误；
（6）由题干信息可知，可以以化合物x、乙醛和甲醇为有机原料，分三步合成化合物1a，由逆合成分析法可知，1a可以由[image: @@@dcd6ae69-2790-4e23-983c-3ea994742d13]和甲醇经酯化反应合成。[image: @@@77150b31-00a4-469d-aa1e-56dcb39f3345]可由[image: @@@59c701ba-8116-4050-ac92-5e79c3f8cf6c]经氧化获得。根据已知条件给出的方程式，[image: @@@4b59c9e6-0e99-492e-8715-ab6e7948999f]可由[image: @@@da5e2c4e-6c27-4c3a-9210-82c93840eecb]与乙醛合成，据此作答；
①由分析可知，化合物x结构简式为[image: @@@9ba96a46-a745-4076-a4ff-451792af7298]，其名称为4-硝基苯甲醛；
②由分析可知，第二步反应为氧化反应；
③由分析可知，化合物1a由[image: @@@38771543-1960-4ec7-bcc7-075d56ea79de]和甲醇经酯化反应生成，
（7）由题干信息可知，在酸性催化剂条件下，[image: @@@801b045f-af29-48a6-9065-050c43521530]可以被还原为[image: @@@4b1034e3-4013-4f90-bf62-9d577dd1dfb0]，同理，[image: @@@b2ba8e51-c924-4fc8-b52b-ca02eba5ed04]可被还原为[image: @@@4f21931e-8ce6-4f3b-9ffd-66d77c3ff222]。
14．(1) （酮）羰基   2   (2)BD  (3)  [image: @@@6997cefe-1d0e-4373-8508-b7b8eec670d6]     浓硫酸、加热；一定条件或催化剂

(4)       加成反应   取代反应  (5)[image: @@@3caa25d7-8073-4e28-b658-5bbc2ad44d23]
【分析】由题意得，两分子的苯酚和丙酮在酸催化下，发生缩合反应生成3a（双酚a），同时丙酮自身发生羟醛缩合生成副产物4a，据此解答；
【详解】（1）① 2a为丙酮，其结构中含有的官能团为酮羰基；


② 5a的相对分子质量比大14，且能发生银镜反应，说明结构中含有醛基，且5a比2a多一个-CH2，满足题意的同分异构体有、[image: @@@6d35ef22-bbc3-49d1-9a24-456691975425]，共2种；
（2）A．1a和2a发生加成反应生成3a，在此过程中只有2a酮羰基中π键断裂，没有π键的生成，A错误；

B．2a仅含羰基，含碳碳双键和羰基，官能团不同，红外光谱吸收峰不同，可区分，C．3a中有四种氢，核磁共振氢谱峰面积比6:4:4:2，C错误；
D．4a中含有羰基，既能被氧化、也能被还原，4a中含有碳碳双键、羰基，其中C原子采用sp2杂化，共有3个，D正确；



（3）是与HCN在一定条件下，发生原子利用率为的反应所得产物，说明丙酮与HCN发生加成反应生成[image: @@@ba48c2da-3320-4999-ae0a-a6416fd69274]，其在酸性条件下发生水解，生成了羧酸，其结构为[image: @@@382b228d-8eed-4bef-9b30-42627b94e875]；[image: @@@facd31c4-8800-482c-a243-37118508a348]与浓硫酸、加热条件下经消去、加聚反应生成[image: @@@8aeb4d01-a6e0-4d5e-946e-abf76b1e0547]；

（4）①目标产物苯环中间有一个亚甲基，原料为甲醇氧化得甲醛，再和苯酚反应，醇的催化氧化，反应方程式；
②中得到了甲醛，甲醛与苯酚在酸性条件下先发生加成生成羟甲基苯酚中间体，羟甲基苯酚再与苯酚发生取代反应生成化合物Ⅰ；

（5）绿色化学合成，产物末端为​，故另一原料为碳酸二甲酯，，[image: @@@ff674dec-ee05-4756-81eb-aff7a4540787]与[image: @@@3fb51a3e-8e14-4cbf-85c8-58d20141ece6]发生缩聚反应所得。

15．(1)(酮)羰基    (2)    3   2-丁炔     (3)AD    (4)          [image: @@@f6f944b0-b505-4409-98be-023fcac98f5f]   

[bookmark: _GoBack](5)    [image: @@@71ac9b90-c72f-45a5-a3ea-c302d0c87680]     加成反应       [image: @@@a4e9cf8f-1419-4b37-bd23-e6ea23cce11c]+H2O [image: @@@a5b920cf-3d74-4e17-8940-df58544e0cdb]+CH3OH
以化合物Ⅴ([image: @@@49ca5ec6-6257-4b62-8621-77d1c9afad21])和化合物Ⅵ为原料，合成[image: @@@646c13bb-0c6d-4aa8-a12d-177e45c0e3ce]，第一步反应为化合物Ⅴ和Ⅵ反应，打开张力环，则Ⅵ为[image: @@@b798baf4-f720-42b6-8ea3-5abcbaa9150c]，反应生成[image: @@@f112d6a5-4845-4f0e-97fd-8063df76f466]，再和氢气发生加成反应使得碳碳双键变为单键，得到[image: @@@fa257027-5e48-4a7e-81d9-75fcb0e8edeb]，[image: @@@7cff7f63-2ac8-44f3-961c-ad1af05a8fa1]中的酯基水解得到产物[image: @@@2ba4680c-e77c-43f6-b3ea-79ff50bc5033]；
【详解】（1）由结构，化合物Ⅰ的官能团名称为(酮)羰基；
（2）张力环C4H6的同分异构体中，不含C=C=C的链状结构共有[image: @@@7cb8f815-dc57-41f4-8016-1ab63de17110]、[image: @@@cee0e722-9271-4c4f-b59c-affcc604202d]、[image: @@@2597654f-f390-4a4d-9fdf-81d55cbc4238]，3种，其中核磁共振氢谱只有1组峰的为[image: @@@0ffc0242-6722-4fb2-af41-bb1d0ff515ea]，有机物的名称为2-丁炔；
（3）A．Ⅰ→Ⅱ的过程中，存在碳碳键断裂和碳氮双键断裂，及碳碳双键的形成，故涉及σ键、π键的断裂与形成，A正确；
B．Ⅰ中萘环和酮羰基能和氢气加成，则1 mol化合物Ⅰ最多可与6 mol H2加成，B错误；
C．化合物Ⅱ中2个双键间存在2个碳碳单键，不可与Br2发生1，4-加成反应，C错误；
D．化合物Ⅲ中饱和环对称，不存在手性碳原子，D正确；

（4）Ⅰ→Ⅲ的原子利用率为100%，结合质量守恒，化合物Ⅳ的分子式为，该过程可看作活泼氢原子与张力环反应，[image: @@@eed25f5b-f84c-4a4c-9f54-fa1cbde06bea]中氮原子电负性大，氨基氢较为活泼，则用N，N-二甲基胺([image: @@@1824e022-502f-434b-8655-5b357ff28e4a])代替化合物Ⅳ，产物的结构简式为[image: @@@aadb3dd8-8c1b-45ba-afa0-12bd8cd8f597]；
（5）由分析：①第一步，化合物Ⅴ和Ⅵ反应，打开张力环，Ⅵ的结构简式为[image: @@@588c3b37-8a9a-4b16-a826-956f4d6fb0a8]。
②第二步，和氢气发生加成反应使得碳碳双键变为单键，为加成反应。

③第三步，在酸性条件下水解，反应方程式为[image: @@@6da28e24-ea5e-40a6-a8e8-60f91e8b062d]+H2O [image: @@@8dccf3fb-a450-48b6-985f-3569638bf3f5]+CH3OH。
16．(1)     C7H6O     氨基     (2)  5     [image: @@@e935eca8-60f9-48f6-baf0-25f530fb8345](写结构简式或键线式)
(3)AD   (4)1    (5)     [image: @@@d097abe5-60d8-4a95-9f90-dde3c28db24b]     氧化反应     [image: @@@ce7a2d27-6519-4ef5-a303-e07c81f04ad5]     [image: @@@85889123-dab3-4129-9aaf-956eec29177c](写结构简式或键线式也可)
【分析】a与b发生加成反应生成c，c发生消去反应生成d，据此作答。
【详解】（1）化合物a为苯甲醛，其分子式为C7H6O；化合物b为苯胺，其中官能团的名称为氨基；
（2）芳香族化合物e为胺类物质，e的相对分子质量比b大14(即多1个-CH2-)，故e的分子式为C7H9N；若苯环上只连有一个取代基，存在2种结构(-CH2NH2、-NHCH3)；若苯环上连有两个取代基，存在-NH2与-CH3的邻、间、对3种结构；共5种结构；核磁共振氢谱图只有4组峰，对应的结构简式为[image: @@@c6bddf3c-ee23-40d4-9035-c85b4d7319df]；
（3）A．a、b反应生成d的过程中，C=O断裂，C=N双键形成，存在π键的断裂与形成，A项正确；
B．反应①为加成反应(形成中间体c)，反应②为消去反应(脱水成双键)，反应类型不同，B项错误；
C．c分子中与羟基相连的碳原子为手性碳原子，C项错误；
D．a、d均可以与H2发生加成(还原)反应，原子利用率100％，D项正确；
（4）a(苯甲醛)与HCN加成生成f（[image: @@@02208cd8-49cd-4ff2-a336-dd800694bc9b]），f在酸性条件下水解生成主要产物g（[image: @@@3fad5c84-6770-4979-b218-bac1b28d634d]），f中无羧基中的氢，g中新增羧基氢，故与f相比，g的核磁共振氢谱图中多1组吸收峰；
（5）①卤代烃发生水解反应可引入羟基，故化学方程式为[image: @@@e3f9d9f5-448b-4f26-b9da-0644bcbf7e12]；
②已知酮也可与胺类物质发生题述类似的反应，因此需要引入羰基化合物，可以将第一步的产物环己醇与氧气发生催化氧化反应，得到环己酮，故化学方程式为[image: @@@c2980672-8643-4ac2-98f7-8a8c02cf694b]；
③环己酮与化合物Ⅱ反应，中间体为[image: @@@471feb82-83dd-4888-b439-3df1aa9ec820]，此时N原子上没有氢，则消去邻位碳原子上的氢，产物为[image: @@@909b380a-7535-47c1-9f7c-923284d48bc4]。
答案第1页，共2页
答案第1页，共2页
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