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内 　 容 　 简 　 介

本书为枟科学版习题精解系列枠（师范化学类）之一 。
本书由二十章和三套综合练习题组成 。 每章包括三部分 ：一 、基本内

容 ，依据教学大纲 ，简要阐述本章内容 ；二 、重点与难点 ，进一步阐述本章的

难点和重点 ；三 、精选题及其解 ，是本书的精华所在 。 精选的题目中基本题

与提高题各占一半 ，强调典型性 、实用性 、趣味性 ，而且均有解答 。 综合练习

题的编写是本书的一大特色 ，书中的综合练习题从有关学校的期末考试和

研究生入学考试题目中精选 ，无论是对学习本专业课程还是对参加研究生

考试均有重要的参考价值 。
本书可作为高等师范院校化学和应用化学专业学生学习和报考研究生

的参考教材 ，对理工科化学化工专业学生 、中学化学老师等亦有参考价值 。
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序

我国正全面实施枟高等教育面向 ２１ 世纪教育内容和课程体系改革计划枠 ，为了

适应新的专业调整方案和满足迅速变化的社会需求 ，我国高等教育战线上的许多

老师都付出了艰苦而富有创造性的劳动 ，从而涌现出一批具有高水平的教学改革

成果 。 其目标是转变教育思想 ，改革人才培养模式 ，实现教学内容 、课程体系 、教学

方法 、教学手段的现代化 ，形成和建立有中国特色的高等教育的教学内容和课程体

系 。
演练习题是学习中的重要环节 ，是课堂和课本所学知识的初步应用和实践 ，通

过演算和思考 ，不仅能考查对知识的理解和运用程度 ，巩固书本知识 ，而且能培养

科学的思维方法和解题能力 。 在充分调查研究的基础上 ，枟科学版习题精解系列枠
（师范化学类）编委会于 ２０００ 年 １１ 月在上海师范大学召开会议 ，就本套丛书的定

位 、特色 、编写原则 、编写分工等进行了充分而深入的讨论 ，并达成如下共识 ：
１ 本套丛书要针对师范类化学专业学生的特点 。 众所周知 ，师范生将来大多

是从事教育工作 ，他们要有“传道 、解惑 、授业”的本领 ，必须“学高为师 ，身正为范” 。
为帮助我国越来越多的师范学生提高学习效果 ，使其具有更加符合社会需求的知

识结构和知识层次 ，我们认为这套针对师范学生特点的习题解答类教学辅导书将

会对他们有很好的帮助 。
２ 本套丛书所精选的习题具有典型性 、代表性 、趣味性 、实用性 、普适性 ，并在

解答中体现“精解”的特点 。 力求对读者掌握每门学科的特点和研究方法有所帮

助 ，并在科学思维方式上有所突破 ，使其既有丰富的想象力 ，善于进行发散性思维 ，
习惯于寻找各种解法和答案 ，又善于进行收敛性思维 ，能够做出最优化的选择 。

３ 本套丛书不仅能够对学生的日常学习起到很好的帮助作用 ，而且对报考研

究生也有很好的参考作用 。 尤其是在“综合练习题”的设置上 ，我们充分考虑到了

读者的各种需求 ，力求体现三个层次 ：普通师范院校期末考试试题 — 重点师范院校

期末考试试题 — 重点师范院校硕士研究生考试试题 。
４ 本套丛书的每章由三个部分组成 ：
一 、基本内容 。 本部分依据教学大纲 ，简明扼要地阐述本章的基本内容 ，清晰 、

实用 ，力求使读者一目了然 ，起到提纲挈领的作用 。
二 、重点与难点 。 本部分具体提出各章的重点要求 ，并对其中的难点和易混

淆 、疏漏之处及时给予提醒 ，同时还适当拓宽 、增加了提高方面的内容 ，激励学生进



一步探究 。
三 、精选题及其解 。 本部分是全书的重点和精华 。 精选题中基本题和提高题

各半 。 有题必有解 ，对难度较大的习题在给出解答的同时还注意解题思路的阐述 ，
多种解法的比较 ，错误的分析等 ，以利于引导读者开拓思路 ，培养科学的思维方法 ，
强化解题能力 。

在上述共识的基础上 ，编委会决定本套丛书由无机化学 、有机化学 、物理化学 、
分析化学四门课程组成 ，一门课程一本书 。 经过编委会卓有成效的工作 ，华东师范

大学 、西南师范大学 、东北师范大学 、上海师范大学 、南京师范大学 、华南师范大学 、
四川师范大学 、浙江师范大学 、西北师范大学 、广西师范大学等十所师范大学中长

期从事教学工作的教师参加了编写工作 。 参加编写工作的老师都有丰富的教学经

验和科研成果 ，对教和学两个方面的规律进行了探索和总结 ，编写的内容力求有针

对性 ，切合师范类学生的实际情况 ，因而无论是对在校学生还是刚刚踏上教学岗位

的青年教师 ，都有很好的参考价值 。
本套丛书是集体智慧的结晶 ，在此我们感谢所有参编单位和科学出版社有关

领导所给予的大力支持和积极帮助 。
鉴于首次组织十所师范大学的众多老师编写针对师范类化学系学生的化学主

干课程习题解答辅导书 ，虽然已经多次讨论并认真校核 ，仍难免存在不妥甚至错误

之处 ，敬请各位专家和读者批评指正 ，以便在重印时补充改正 。

枟科学版习题精解系列枠（师范化学类）
编 　 委 　 会

２００１ 年 ３ 月
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前 　 　 言

演练习题是学好有机化学的重要环节 。 熟能生巧 ，通过演练习题可对所学的

知识加深理解 。 用好所学知识是一种重要的能力 。 演练习题强调的是运用知识的

能力 ，在这个过程中 ，要注意培养自己独立思考问题 、解决问题和掌握规律的能力 。
学习是一个循序渐进的过程 ，通过知识的积累与贯穿 、才能更加深刻地理解知识间

的连结和规律 。 有了好的基础才能厚积薄发 ，遇到新的问题才能有思路 、有信心 。
除了实用性 ，作为一门学科 ，有机化学还体现出很强的实践性和规律性 。 这种

实践性不仅包括动手做实验的能力 ，还应体现出对知识掌握的熟练程度 。 从某种

意义上讲 ，做习题时不要完全依赖书中给出的答案 。 例如合成题 ，所给出的答案往

往是多种解法中的一种 ，也许你的解法更好 。 有了新的或好的想法最好将其写出

来 ，然后再仔细推敲 、比较和优化 。 现今 ，新的合成试剂和合成方法层出不穷 ，你的

某些想法也许在将来就能成为现实 。
习题的编写是一项要求很高的工作 ，所选的习题均要有实证作为依据 。 习题

的解答有一定的任意性 ，有些解法尚需要由实验来检验 ，这就是有机化学的实践性

所在 。 应当提倡学生经常阅读一些有关的期刊和杂志 ，这对提高学生吸收新知识

和提高学习能力将有很大的帮助 。
在编写过程中 ，我们努力按照丛书编委会的要求进行编写 、统稿和定稿 。 本书

由东北师范大学刘群任主编 ，西南师范大学马学兵任副主编 。 参加本书编写工作

的还有西南师范大学李龙芹 、徐岚和陈静容 。 感谢东北师范大学 、西南师范大学和

科学出版社的有关领导在成书过程中所给予的大力支持和积极帮助 。
由于编者水平所限和时间仓促 ，难免存在错误和疏漏 ，甚至谬误之处 ，敬请各

位同仁和读者不吝赐教和指正 。

编 　 者
２００１ 年 ３ 月
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第一章 　 烷 　 　 烃

一 、基 本 内 容

（一） 定义及命名法

　 　 只含碳和氢两种元素且分子中只存在单键的饱和烃称为烷烃 。
除简单的烷烃可以用普通命名法外 ，主要是掌握系统命名法 ，系统命名法的原

则如下 ：
（１） 选取主链 ：选择最长的碳链作为母体 ，称为某烷 。 当有一种以上的碳链可

供选择时 ，应选择碳链上支链（支链可视为取代基）最多的碳链作母体 。
（２） 主链编号 ：编号的原则是从最靠近取代基的一端开始依次用阿拉伯数字

编号 ，位次和取代基之间要用半字线“ ”连接 。 当首先出现的取代基所连碳原子的

编号相同时 ，则尽可能使连有较多取代基的碳原子的编号最小 ，如 CH３CH２ CH
（CH２ CH３ ）C（CH３ ）２ CH２ CH３ 应命名为 ３ ，３ 二甲基 ４ 乙基己烷 。 主链上碳原子

的编号有几种可能时 ，则采取“最低系列”的编号方法 ，即逐个比较两种编号中取代

基位次的数字 ，最先遇到位次较低者 ，定为“最低系列” ，如 CH３ CH（CH３ ）CH２ CH
（CH３ ）CH（CH３ ）CH３ 命名为 ２ ，３ ，５ 三甲基己烷 。

（３） 取代基的名称写在母体名称之前 ，取代基的排列次序按“优先次序规则”
排列 ，将较优的基团后列出 。

（二） 反应

烷烃在常温下与强酸（如浓硫酸 、浓硝酸） ，强碱（如熔化的氢氧化钠） ，强氧化

剂（如重铬酸钾 、高锰酸钾） ，强还原剂（如锌加盐酸 、钠加乙醇）等都不起反应或反

应速度很慢 。 但在适当的温度 、压力和催化剂的作用下可以起反应 。
（１） 烷烃的燃烧 ：烷烃完全燃烧生成二氧化碳和水 ，同时放出大量的热 。 反应

的通式为

C n H２ n ＋ ２ ＋
３ n ＋ １

２ O２ nCO２ ＋ （ n ＋ １）H２ O
（２） 烷烃的热解 ：烷烃热解时 ，碳 碳或碳 氢键断裂 ，生成含有未配对电子的

烷基自由基 ，烷基自由基的反应活性很高 ，寿命很短 ，可发生如下反应 ：
CH３ · ＋· CH２ CH３ CH３ CH２CH３

· CH２ CH３ ＋· CH２ CH３ CH３ CH３ ＋ CH２ CH２



　 　 （３） 烷烃的卤化

烷烃的卤化产物通常是混合物 。
反应活性 ，X ： F２ ＞ Cl２ ＞ Br２ ；I２ 通常不反应

H ：３° ＞ ２° ＞ １°

（三） 制备

烷烃的主要工业来源为石油和天然气 。 在科学研究中需要纯粹的烷烃时 ，一
般由如下一些方法制备 。

（１） 烯烃还原 ：

RCH CHR′ H ２

Pt ，Pd 或 Ni RCH２ CH２R′
（２） 卤代烃还原

（i） 用金属和酸还原 ，如

CH３CH２ CHCH３

Br

Zn／H ＋ CH３ CH２CH２ CH３

（ii） 通过形成镁 、锂的金属有机化合物 ，然后再水解 ：

RX Mg
E t２ O RM gX H ２O RH ＋ MgX（OH）

（iii） 四氢铝锂还原 。
（３） Wur tz 反应 ：

２RX ＋ ２Na R — R ＋ ２NaX
（一般常用伯溴代烷或伯碘代烷 ，特别适合于高级烷烃的制备）
（４） 卤代烷与二烷基铜锂的偶联 ：

RX Li RLi CuX R２ CuLi R′X R — R′
（R ＝ １° ，２° ，３° ；R′ ＝ １°）

二 、重点与难点

（一） 重点

　 　 （１） 烷烃的系统命名及同分异构现象 ；
（２） 烷烃的结构与相应的物理性质如熔点 、沸点 、溶解度等之间的关系 ；
（３） 烷烃的构象 ：透视式和纽曼投影式的写法及各构象之间的能量关系 ；
（４） 烷烃卤化的自由基反应机理及各类自由基的相对稳定性 。

·２· 有机化学习题精解



（二） 难点

（１） 烷烃卤化的自由基反应机理

反应机理（以甲烷氯代为例） ：
链的引发 ：Cl２ ２Cl· （光照或加热 ）

链的增长 ：CH４ ＋ Cl· CH３ · ＋ HCl
CH３· ＋ Cl２ CH３ Cl ＋ Cl·

产生的一氯甲烷再与氯自由基作用 ，生成二氯甲烷 ：
CH３ Cl ＋ Cl · · CH２Cl ＋ HCl
· CH２ Cl ＋ Cl２ CH２ Cl２ ＋ Cl ·

如此循环可得到三氯甲烷和四氯化碳 。
链的终止 ：反应过程中自由基还可以互相结合形成稳定化合物从而使反应终

止 ，如 ：
CH３ · ＋ CH３ · CH３ CH３

Cl · ＋ Cl · Cl２
　 　 较复杂的烷烃卤代时 ，各种不同的氢被取代 ，从而生成不同的产物 ，有三种因

素决定产物的相对比例 ：① 概率因素 ；② 氢原子的活泼性 ；③ 卤素的活泼性 ：氯的活

泼性较大 ，但选择性差 ，对 ３° ，２° ，１°类型氢的活泼性为 ５∶４∶１ ，受概率影响较大 ；溴
的活泼性较小 ，但选择性较强 ，对 ３° ，２° ，１°类型氢的活泼性为 １６００∶８２∶１ 。

（２） 烷烃的构象 ：透视式和纽曼投影式的写法及各构象之间的能量关系 。

三 、精选题及其解

11 　 下列烷烃的系统命名中 ，哪些命名应给予更正 ？

（１） CH３ CHCH２ CH３

C２ H５

　 　 　 　 　 　 　 　 （２） CH３ CH２ CH
CH３

CHCH３

CH３

　 　 　 　 ２ 乙基丁烷 　 　 　 　 ３ ，４ 二甲基戊烷

（３） CH３ CH２ CH（CH２ ）７CH３

CH３

（４） CH３ CH２ CH２ CCH２ CH２ CH３

CH３

CH３

３ 甲基 １１ 烷 ４ 二甲基庚烷
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（５） CH３ CH２ CH２ CH
CH３

CHCH２ CH２ CH３

C２ H５

（６） CH３ CH２ CH２ CHCH２ CH２ CH３

CH（CH３）２

４ 甲基 ５ 乙基辛烷 ４ 丙基庚烷

解 　 （１） 应为 ３ 甲基戊烷 　 （２） 应为 ２ ，３ 二甲基戊烷 　 （３） ３ 甲基十一烷

（４） ４ ，４ 二甲基庚烷 （５） 正确 　 （６） 应为 ４ 异丙基庚烷 。
12 　 写出下列烷基的名称及常用符号 ：

（１） CH３ CH２CH２ — 　 　 （２） （CH３）２CH — （３） CH３ CH２ CH２ CH２ —
（４） （CH３）２ CHCH２ — （５） CH３ CH２ CH（CH３） — （６） （CH３ ）３ C —

解 　 （１） 丙基 nPr 　 （２） 异丙基 iPr 　 （３） 丁基 nBu 　 （４） 异丁基 iBu
（５） 仲丁基 sBu 　 （６） 叔丁基 tBu

13 　 用纽曼投影式画出乙烷的重叠式构象和交叉式构象 ，并回答下列问题 ：
（１） 乙烷的重叠式构象和交叉式构象是乙烷仅有的两种构象吗 ？
（２） 室温下乙烷的优势构象是哪一种 ？ 为什么 ？
（３） 温度升高时构象会发生什么变化 ？

解 　 乙烷的重叠式构象和交叉式构象如下 ：

　 　 　 （１） 乙烷的重叠式构象和交叉式构象不是乙烷仅有的两种构象 ，它们仅

是乙烷的两个极端构象 ，介于它们二者之间还有无数个中间状态的构象 。
（２） 室温下乙烷的优势构象是交叉式构象 。 在 C — C 键旋转的过程中 ，

相邻碳原子上 C — H 键的电子云互相排斥 ，交叉式中两个碳原子上的 C — H
键相距最远 ，排斥力最小 。 因此 ，该构象体系的能量最低 ，稳定性增加 ，为乙

烷的优势构象 。
（３） 分子在不停地运动 ，温度越高 ，C — C 键旋转的速度越快 ，重叠式等

能量较高的构象出现的概率增加 。
14 　 用纽曼投影式画出下列化合物的交叉式构象 ，并比较其稳定性 ：

（１） CH３ CH２ — CH２ CH３ 　 　 　 （２） （CH３ ）２ CH — CH２ CH３
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解 　 （１）

　 　 　 稳定性 A ＞ B ，C ；B ，C 的稳定性相同 。
（２）

　 　 　 稳定性 A ，B ＞ C ；A ，B 的稳定性相同 。
15 　 将下列透视式改写成相应的纽曼投影式 ：

解 　

16 　 回答下列问题 ：
（１） 为什么烷烃不活泼 ？
（２） 解释直链烷烃的沸点随分子量的增加而增加 ，支链烷烃的沸点比碳数相

同的直链烷烃小 。
（３） 有机过氧化物（含 — O — O — 键）和偶氮化合物常被作为自由基反应的引

发剂 ，请说明原由 。
解 　 　 　 （１） 烷烃分子中只含有 C — C 和 C — H σ 键 ，且 C — C 和 C — H 的键能大 ，

因而烷烃分子比较稳定 ，其化学性质不活泼 。
（２） 烷烃分子是非极性分子 ，分子中碳原子和氢原子越多 ，色散力越大 ，

因此直链烷烃的沸点随分子量的增加而增加 。 有支链的分子由于支链的阻
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碍 ，分子间不能紧密地靠在一起 ，因此带支链的烷烃分子间的色散力比直链

烷烃的小 ，沸点也相应地低一些 。
（３） 一般来说 ，键的均裂能在 １６８ ～ ２１０kJ·mol － １ 之间 ，这样的键断裂需

要２００ ～ ４００ ℃ ，这些键包括 Br — Br 、O — N 、N ≡ N 、C — O 、C — N 、C — H 和

C — C 键 。均裂能在 １２６ ～ １６８kJ · mol － １ 之间 ，这些键包括 — O — O — 键 和

— C — N N — C 键等 ，如（CH３）３ CO — OC（CH３ ）３ 分子中 — O — O — 键的离解

能为 １５５kJ·mol － １ ，受热时较易裂解为自由基 ，从而引发自由基反应 。
17 　 烷烃分子中 ，伯 、仲 、叔氢溴代的相对活 性为 １ ∶ ８２ ∶ １６００ ，试预 测 （１）

CH３ CH２ CH２ CH３ 和（２） （CH３ ）２ CHCH３ 在一溴化时所得到的异构体的比例 。

解 　 烷烃卤代时 ，各种不同的氢被取代 ，从而生成不同的产物 ，有三种因素决定产

物的相对比例 ：概率因素 ，氢原子的活泼性 ，卤素的活泼性 。
（１） CH３ CH２ CH２CH３ 分子中有两类不同化学环境的氢原子 ，可得两种一

溴化异构体 ，其产物的比例为

１ 溴丁烷∶２ 溴丁烷 ＝ （１ × ６）∶（４ × ８２） ＝ ３∶１６４

（２） （CH３ ）２ CHCH３ 分子在一溴化时可得两种一溴化异构体 ，其产物的

比例为

（CH３ ）２ CHCH２ Br∶（CH３ ）２ CBrCH３ ＝ （９ × １）∶（１ × １６００） ＝ ９∶１６００

18 　 甲烷与甲苯的自由基溴化反应 ，何者比较容易进行 ？ 试讨论之 。
解 　 一般来说 ，生成自由基中间体的一步是控速步骤 ，自由基越稳定 ，所需活化能

越低 ，反应速度越快 。 苄基自由基由于苯环对自由基的稳定作用而比甲基自

由基稳定得多 ，所以甲苯的溴化反应比较容易进行 。
19 　 螺戊烷在光照条件下用氯进行氯化是制备氯代螺戊烷的最好方法 ：

C
H２ C CH２

H２ C CH２

　
Cl２
hν 　 C

H２ C CHCl

H２ C CH２

（１） 解释在该反应条件下 ，为什么氯化是制备这一化合物的如此有用的

方法 ？
（２） 写出反应历程 。

解 　 　 　 （１）在该反应条件下螺戊烷的氯化为自由基反应 ，生成自由基中间体 ：

C
H２ C CH ·

H２ C CH２

（ Ⅰ ）
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自由基（ Ⅰ ）的构型为平面型或近似于平面型 ；中心碳原子为 sp２ 杂化 ，
未参与杂化的 p 轨道只有一个未配对电子并垂直三个 sp２ 杂化轨道 ，并被另

一个环丙烷的弯曲键所稳定 ，活化能低 ，反应速度快 ，是制备该化合物有效的

方法 。
（２） 该反应的反应机理为

　 　 　 Cl２ hν
２Cl·

　 　 　 C
H２ C CH２

H２ C CH２

＋ Cl· C
H２ C CH ·

H２ C CH２

＋ HCl

　 　 　 C
H２ C CH ·

H２ C CH２

＋ Cl２ C
H２ C CHCl

H２ C CH２

＋ Cl·

110 　 ２０ 世纪 ３０ 年代美国化学家 Kharach 等对烯烃与溴化氢的加成反应进行了

深入的研究 。 他们发现在此反应混合物中加入痕量的有机过氧化物 ，能使

加成反应在几小时内完成 ，并得到反马氏加成产物 。 反应式如下 ：

CH２ CHCH２CH３ ＋ HBr ROOR BrCH２ CH２ CH２ CH３

请用不同类型自由基的稳定性对该反应的结果给予一个合理的解释 。
　 解 　 有机过氧化物中 — O — O — 键的离解能为 １４６ ～ ２０９ kJ·mol － １ ，加热时容易

裂解而产生自由基 ：
RO — OR ２RO·

RO·自由基从溴化氢分子中夺取一个氢原子 ，从而生成一个溴原子 ：
RO· ＋ HBr ROH ＋ Br·

溴原子加在烯烃的碳 碳双键上 ，生成烷基自由基 ：
CH２ CHCH２CH３ ＋ Br · CH３CH２ ·CHCH２Br （１）

CH２ CHCH２ CH３ ＋ Br · CH３ CH２CHCH２ ·

Br
（２）

由于自由基的稳定性为 ：R３ C· ＞ R２ CH· ＞ RCH２ · ，所以溴原子按（１）途
径进行反应 ，总是加在含氢较多的碳原子上 ，生成稳定的自由基 。 从而得到

反马氏加成产物 。
111 　 正丁烷分别进行氯化和溴化 ，其产物的组成很不一样 ，试解释之 。

CH３ CH２ CH２CH３

Cl２ CH３CH２ CH２ CH２ Cl ＋ CH３ CHClCH２ CH３

２８ ％ ７２ ％
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CH３ CH２ CH２ CH３

Br２ CH３ CH２CH２ CH２ Br ＋ CH３ CHBrCH２CH３

２ ％ ９８ ％

解 　 这是由于氯化和溴化的选择性和活性不一样的结果 。 室温下氯化时 ，氯对

叔 、仲 、伯氢原子的相对活性为 ５∶４∶１ ，而溴化时为 １６００∶８２∶１ ，即溴化的选择

性非常高 ，故正丁烷溴化时有 ９８ ％ 的 ２ 溴丁烷 。
112 　 曾有人将等量甲烷和氯的混合气体通过弧光灯照射 ，产物经冷凝后分析 ，发

现其中含 ２０ ％ 乙烷氯化物 。 即使用很纯的甲烷作原料 ，也得到乙烷的氯化

物 。 扩大实验的规模还可以分离出更高级的烷烃氯化物 。 请解释产生这一

现象的原因 。
解 　 甲烷和氯的混合气体在弧光灯照射下的反应机理如下 ：

Cl２ ２Cl · （光照或加热）

CH４ ＋ Cl · CH３ ·＋ HCl
CH３ ·＋ Cl２ CH３ Cl ＋ Cl ·

产生的一氯甲烷再与氯自由基作用 ，生成二氯甲烷 ：
CH３ Cl ＋ Cl · · CH２ Cl ＋ HCl
· CH２Cl ＋ Cl２ CH２Cl２ ＋ Cl ·

该反应生成的自由基 CH３ ·和 CH２ Cl·可能发生如下反应而生成氯乙烷或更

高级的氯化物 ：
CH３ ·＋ CH３ · CH３ CH３

CH３ CH３ ＋ Cl · CH３ CH２ ·＋ HCl
CH３ CH２ · ＋ Cl２ CH３ CH２Cl ＋ Cl ·

… 　 　 … 　 　 …
CH２ Cl · ＋ CH２ Cl · CH２ ClCH２ Cl

CH３ · ＋ CH２ Cl · CH３ CH２Cl
113 　 甲烷和氯的反应通常在光照或必须在加热至 ２５０ ℃ 时才开始发生反应 ，但

在无光照条件下 ，加入少量 （０ ．０２ ％ ）的四甲基铅 ［ Pb（CH３ ）４ ］ ，则加热至

１４０ ℃ ，氯化反应即可顺利进行 。 试用反应机理进行解释 。
解 　 四甲基铅［Pb（CH３）４］在加热的情况下 ，易发生 Pb — C 键的断裂而引发如下

的反应过程 ：

Pb（CH３ ）４
△

４CH３ · ＋ Pb ·

CH３ · ＋ Cl２ CH３ Cl ＋ Cl ·
CH４ ＋ Cl · CH３ ·＋ HCl
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循环进行 ，反应即可顺利进行 。
114 　 假定取代基的体积是 Br ＞ Cl ＞ H ，试将下列化合物按照 C — C 键旋转时需要

克服的能垒的大小次序排列 。
（１） CH２ClCH２ Cl 　 （２） CH２ BrCH２ Br 　 （３） CBr３ CBr３ 　 （４） CH３ CH３

解 　 （３） ＞ （２） ＞ （１） ＞ （４）
115 　 将下列化合物的沸点按由高到低的顺序排列 ，然后与手册核对 。

（１） 己烷 　 （２） 辛烷 　 （３） ３ 甲基庚烷 　 （４） 正戊烷

（５） ２ ，３ 二甲基戊烷 　 （６） ２ 甲基己烷 　 （７） ２ ，２ ，３ ，３ 四甲基丁烷

解 　 （２） ＞ （３） ＞ （６） ＞ （５） ＞ （１） ＞ （７） ＞ （４）
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第二章 　 单 　 烯 　 烃

一 、基 本 内 容

（一） 单烯烃的定义和结构

　 　 单烯烃指分子中含有一个碳碳双键 C C 的不饱和烃 ，碳碳双键是烯

烃的官能团 ，称为烯键 。 烯键是由一个碳碳 σ 单键和一个碳碳 π 键组成 ，具有刚

性 ，不能绕碳碳双键自由旋转 。

（二） 烯烃的同分异构现象

烯烃的异构现象包括碳干异构 ；双键位置不同引起的官能团位置异构 ；由于双

键两侧的基团在空间位置不同引起的顺反异构 。 所以相同碳数的烯烃的异构体数

目比相应的烷烃多 。

（三） 烯烃的化学性质

碳碳双键是反映烯烃化学性质的官能团 。 烯烃的化学性质比烷烃活泼 ，可以

与许多试剂反应 。 主要的反应有 ：亲电加成 、催化氢化 、氧化反应和聚合反应 。 亲

电加成包括与酸 、卤素和硼烷等的加成 ；氧化反应包括用 KMnO４ 或 OsO４ 等作氧

化剂的氧化 ，臭氧化反应 ；聚合反应主要是发生加聚反应 ，生成高分子化合物 ；催化

氢化系烯烃在催化剂存在下 ，与 H２ 加成 ，生成烷烃的反应 。

（四） 烯烃的制备

可通过卤代烃脱 HX 和醇脱 H２O 等方法制得 ；也可通过炔烃还原制得 。

（五） 烯烃中氢的分类

可分为烯丙氢和烯氢 。 烯丙氢指在 C C 双键邻位碳原子上的氢 ，也叫 αH ；
烯氢指与 C C 双键直接相连的氢原子 ，它们在发生自由基取代时的活性顺序

为 　 　
烯丙氢 ＞ 烯氢
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