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前   言

一门基础课除了讲述清楚本课程的基本概念、基础知识和基本理论外 ,还必

须有一定的思考题和习题 ,以帮助学生巩固、扩展和应用所学的知识。《有机化学

学习指导》(第一版 )是与陈洪超教授主编、孙振贤教授主审的 ,由高等教育出版社

出版的《有机化学》(第一版)一书的配套用书。

本书包括《有机化学》(第一版 )一书中的各章节插入的思考题和每章所附习

题的参考答案。为了帮助学生检测自己的学习能力及水平 ,提高学习效果 ,本书

还编写了 10 套综合水平测试题供学生自我评价用。

书中所有的问题和习题都是从不同角度提出的 ,目的是让学生巩固所学知识

并利用它来解决有机化学中的问题 ,同时也引导学生把有机化学知识与生命过程

中的化学现象两者紧密地结合起来。

本书的出版得到了参编院校领导和同仁的大力支持和积极鼓励 ,孙振贤教授

给予了热心指导 ,罗娟讲师为文稿的整理付出了辛勤的劳动 ,在此表示真诚的谢

意。

本书有不当之处 ,敬请同仁和广大师生指正。

编者

2001 年 7 月于成都
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第一章  绪论

参考答案

1 . 典型有机化合物和典型无机化合物性质有何不同 ?

答 : 2物理性质方面 :典型有机化合物的熔点、沸点低 ;许多有机化合物难溶于水 ,易溶于有机溶

剂。化学性质方面 :有机物对热的稳定性小 ,往往受热燃烧而分解 ;有机物的反应速度较

慢 ,一般需要光照、催化剂或加热等方法加速反应的进行 ;有机物的反应产物常是复杂的混

合物 ,需要进一步分离和纯化。 �

2 .指出下列各化合物分子中所含官能团的名称和化合物的类别。

( 1) CH3 CH2 OH   ( 2) C6 H5 OH   ( 3) C6 H5 NH2   (4 ) CH2 CH COOH

答 : 2( 1)—OH 醇羟基 醇类    (2 )—OH 酚羟基 酚类    (3 )—N H2 氨基 胺类

( 4)—COOH羧基 C C  双键  不饱和酸。 �

3 . 写出下列各化合物可能的结构式 ,并指出其所属化合物的类型。

( 1) C2 H6 O    ( 2) C3 H6 O    ( 3) C6 H7 N    (4 ) C7 H6 O2

答 : 2( 1) C2 H6 O  CH3 CH2 OH 醇类  CH3 OCH3 醚类

( 2) C3 H6 O  CH3 CH2 CHO 醛类  CH3COCH3 酮类

( 3) C6 H7 N  C6 H5 NH2 胺类

( 4) C7 H6 O2  C6 H5 COOH 羧酸类。 �

4 . 下列化合物分子中有无偶极矩 ,若有用 ( )标明极性的方向。

( 1) CH3 Cl   (2 )CCl4   ( 3) CH3 OCH3   (4 ) CH3 OH

答 : 2( 1) CH3→Cl   (2 )CCl4 无   ( 3) CH3→O←CH3   (4 ) CH3→O←H �

5 .指出下列各化合物分子中碳原子的杂化状态。

( 1) CH3 CH CH2    ( 2) H2C C CH2    (3 ) HC C CH2 CH CH2

答 : 2( 1) CH3

sp3

CH

sp2

CH2

sp2

   ( 2) CH2

sp2

C

sp

CH2

sp2

   (3 ) HC ≡

sp

C—

sp

CH2—

sp3

CH

sp2

CH2

sp2

(四川大学  孙振贤 )
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第二章  烷烃

参考答案 �

问题 2 - 1  化合物 C3 H4、C6 H12、C5 H12何者为烷烃 ? 有何结构特征 ?

答 : C5 H12为烷烃。结构特征 :每个碳原子均为 sp
3
杂化 ,分别与四个原子相连。 �

问题 2 - 2  丙烷分子结构中三个碳原子在同一条直线上吗 ? 为什么 ?

答 :不在一条直线上。因为烷烃 C—C 键之间的夹角接近 109 . 5°。 �

问题 2 - 3  写出 C6 H14可能的烷烃异构体。

答 : .CH3 CH2 CH2 CH2 CH2 CH3  CH3 CH2 CH2CHCH3

CH3

 CH3 CH2 C

CH3

HCH2CH3  CH3 C

CH3

CH3

CH2 CH3

 CH3 CH

CH3

CHCH3

CH3 �

问题 2 - 4  指出下面化合物中各碳原子属于哪一类 (伯、仲、叔、季 ) ?

答 : C
1°

H3 C
2°

H2 C
3°

H

C
1°

H3

C
4°
C
1°

H3

C
1°

H3

C
2°

H2 C
1°

H3

问题 2 - 5  用系统命名法命名下列化合物 ,并标出各类碳原子的类型。

CH3 CH

CH3

CH

CH3

CH2—CH

CH3

CH3          �CH3 CH2 CH

CHCH3

CH3

CH CH3

CH3

答 : BC
1°

H3 C
3°

H

C
1°

H3

C
3°

H

C
1°

H3

C
2°

H2 C
3°

H

C
1°

H3

C
1°

H3
        C

1°
H3 C

2°
H2 C

3°
H

C
3°

HC
1°

H3

C
1°

H3

C
3°

H C
1°

H3

C
1°

H3

2 , 3 , 5 - 三甲基己烷                  2 , 4 - 二甲基 - 3 乙基戊烷
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�

问题 2 - 6  写出化合物 2 , 3 - 二甲基 - 4 - 乙基己烷的构造式。

答 : BCH3 CH CHCHCH2 CH3

CH3CH3

CH2 CH3 �

问题 2 - 7  试用氯代反应解释甲烷与氯 (光照下 )反应除生成一氯甲烷外 ,还有二氯甲烷等

多氯代产物。若要得到高产率的一氯甲烷 ,应采取什么措施 ?

答 : 2Cl∶Cl +能量 Cl·+ Cl·

Cl·+ H∶CH3 HCl +·CH3

·CH3 + Cl∶Cl CH3 Cl + Cl·

CH3 Cl + Cl· ·CH2 Cl + HCl

·CH2 Cl + Cl∶Cl CH2 Cl2 + Cl·

CH2 Cl2 + Cl· ·CHCl2 + HCl

·CHCl2 + Cl∶Cl CHCl3 + Cl·

CHCl3 + Cl· ·CCl3 + HCl

·CCl3 + Cl∶Cl CCl4 + Cl·

·CH3 +·CH3 CH3CH3

若要得到高产率的一氯甲烷 ,应增大甲烷的浓度。 �

问题 2 - 8  室温下将下列化合物进行一氯代 ,写出所有可能的产物的构造式。

( 1)正己烷      (2 )异己烷      ( 3) 2 , 2 - 二甲基丁烷

答 : 2( 1) �ClCH2 CH2 CH2CH2 CH2 CH3  CH3 CHCH2 CH2 CH2CH3

Cl

 CH3 CH2 CHCH2 CH2CH3

Cl

( 2) �CH3 CHCH2 CH2 CH2

CH3 Cl
   

CH3 CHCH2 CHCH3

CH3 Cl
   CH3 CHCHCH2 CH3

CH3

Cl

CH3 CHCH2 CH2 CH3

CH2Cl
   CH3 CCH2 CH2 CH3

CH3

Cl

( 3)

ClCH2CCH2 CH3

CH3

CH3

 CH3 C—

CH3

CH3

CHCH3

Cl

 CH3 CCH2 CH2 Cl

CH3

CH3

�

问题 2 - 9  预测 ( CH3 ) 3CCH( CH3 ) 2 一氯代所得的异构体的比例。

答 : 2( 1) CH3 C

CH3

CH3

CH

CH3

CH2 Cl     (2 ) CH3 C

CH3

CH3

C

Cl

CH3

CH3

·3·
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( 3) ClCH2 C

CH3

CH3

CH

CH3

CH3      (1 )∶(2 )∶(3 ) = 6∶5∶9

参考答案 �

1 . 指出下列化合物中各碳原子的类型。

CH3 CH

CH3

CH2 CH2 C

CH3

CH3

CH2 CH

CH3

CH3

答 :

C
1°

H3 C
3°

H

C
1°

H3

C
2°

H2 C
2°

H2 C
4°
C
1°

H3

C
1°

H3

C
2°

H2 C
3°

H

C
1°

H3

C
1°

H3

2 . 用 IU PAC 命名法命名下列化合物。

(1 ) CH3 CH

CH3

CH2 CH2 CH

CH3

CH2 CH3

(2 ) CH3 CH

CH3

CH

CH2 CH3

CH2 CH2 C

CH2 CH2 CH3

CH3

CH2 CH3

(3 ) CH3 CH

CH3

CH2 CH2 C

CH3

CH3

CH3

(4 ) CH3 CH

CH3

CH2 C

CH2 CH2 CH3

CH3

CH2 CH3

答 : 2( 1) 2 , 5 - 二甲基庚烷       �( 2) 2 , 6 - 二甲基 - 3 , 6 - 二乙基壬烷

( 3) 2 , 2 , 5 - 三甲基己烷 ( 4) 2 , 4 二甲基 - 4 - 乙基庚烷 �

3 . 写出下列化合物的构造式 :

( 1) 2 - 甲基丁烷  ( 2) 2 , 3 - 二甲基戊烷

答 : 2( 1) CH3 CH

CH3

CH2 CH3    ( 2) CH3 CH

CH3

CH

CH3

CH2 CH3
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�

4 . 写出分子式为 C7 H16 ,并符合下列要求的构造式 :

( 1)含一个季碳原子和一个叔碳原子。  (2 )含两个仲碳原子和一个季碳原子。

答 : 2( 1) CH3 CH

CH3

C

CH3

CH3

CH3    (2 ) CH3 CH2 CH2 C

CH3

CH3

CH3

5 . C5 H12的哪种构造式能满足下列要求 :

( 1) 1 个单溴代物      ( 2) 3 个单溴代物      (3 )4 个单溴代物

答 : 2( 1) CH3 C

CH3

CH3

CH3

  (2 ) CH3 CH2 CH2 CH2 CH3   (3 ) CH3 CH

CH3

CH2 CH3

6 . 将下列烷基自由基按稳定性大小排序 :

( 1) C
°

H3  ( 2) CH3C
°

HCH3  (3 ) CH3 C
°

CH3

CH3

答 : ( 3) > (2 ) > ( 1) �

7 . 下列各组中三个透视式所表示的是否为同一构象。

( 1)

Cl H

F
H

H

H

   H F

Cl
H

H

H

   F Cl

H
H

H

H

( 2)

Cl H

F
H

Cl

H

   H F

Cl
H

Cl

H

   F Cl

H
H

Cl

H

答 : ( 1)为同一种构象  (2 )不是同一种构象 �

8 . 根据正烷烃的优势构象 ,说明正丁烷四个碳原子在空间排列的形状。

答 :根据正丁烷的优势构象 ,四个碳原子在空间排列成锯齿形 ,如下所示 :

H H

CH
H

CH3

H

  或   �

9 . CH3CH3 + Cl2

光或热
CH3 CH2 Cl + HCl的反应机制与甲烷氯代相似 ,试写出链的引发、增

长、终止的各步反应。

·5·
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答 : 2链的引发 : Cl2
光或热

Cl·+ Cl·

链的增长 : �Cl·+ CH3CH3 CH3 CH2·+ HCl

CH3 CH2·+ Cl2 CH3 CH2 Cl + Cl·

链的终止 : �Cl·+ Cl· Cl2

CH3 CH2·+ CH3 CH2· CH3 CH2 CH2 CH3

CH3 CH2·+ Cl· CH3CH2 Cl �

10 . 为什么在常温和黑暗中烷烃的氯代反应难以进行 ?

答 : 1烷烃氯代是自由基链锁反应 ,链的引发需在光或热的条件下进行 ,在黑暗或常温下这步反

应难以进行 ,故整个反应难以发生。

(川北医学院  苏宇 )
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第三章  烯烃  炔烃  二烯烃

参考答案 �

问题 3 - 1  写出含 C5的烯烃和炔烃的所有链状同分异构体 ,并用系统命名法命名。

答 : 2C5 H10   
CH2 CHCH2 CH2 CH3

1 - 戊烯
    

CH2 CHCHCH3

CH3

3 - 甲基 - 1 - 丁烯

CH2 CCH2 CH3

CH3

2 - 甲基 - 1 - 丁烯
    

CH2 CH CHCH2 CH3

2 - 戊烯
    

CH3 CH C( CH3 )2

2 - 甲基 - 2 - 丁烯

C5 H8
  

HC CCH2 CH2CH3

1 - 戊炔
    

HC≡CCH( CH3 ) 2

3 - 甲基 - 1 - 丁炔
    

CH3 C≡CCH2 CH3

2 - 戊炔
�

问题 3 - 2  写出化合物 ( CH3 ) 2 C CC( CH3 )3

CH3

与 HBr加成的主要产物 ,并简述理由。

答 : G( CH3 ) 2 CCHC( CH3 )3

Br

CH3

, 因 为 中 间体 碳 正 离子 ( CH3 )2 C
+

CHC( CH3 )3

CH3

稳定 性 大 于

( CH3 )2 CHC
+

C( CH3 )3

CH3

。 �

问题 3 - 3  解释下列事实 :

1 . CH2 CH2 + Br2/ H2 O
含少量 Cl -

CH2

Br

CH2

Br

+ CH2

Br

CH2

OH

+ CH2

Br

CH2

Cl

2 . 异丁烯、1 - 丁烯分别与 HBr加成 ,前者的反应速度较后者快。

答 : 21 . 反应为亲电加成 ,分两步完成 :

第一步 : CH2 CH2 + Br
δ+

Br
δ-

CH2

+
Br

CH2 + Br
-
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第二步 : CH2 CH2

+
Br

Br -

CH2BrCH2 Br

Cl -

CH2BrCH2 Cl

O H -

CH2BrCH2 OH

2 . 反应为亲电加成反应 ,碳正离子中间体的形成是决定反应速率的关键。前者反应的碳

正离子中间体 ( CH3 ) 3 C
+
稳定性大于后者反应的碳正离子中间体 CH3 C

+
HCH2 CH3 ,而碳正

离子越稳定越易形成 ,故前者的反应速度较后者快。 �

问题 3 - 4  比较下列各组碳正离子的稳定性 :

( 1) ( CH3 )3 C C
+

H2  ( CH3 ) 2C
+

CH3     (2 ) CF3 C
+

HCH3  CH3 C
+

HCH3

答 : 2( 1) ( CH3 )2 C
+

CH3 > ( CH3 ) 3 C C
+

H2

( 2) CH3 C
+

HCH3 > CF3 C
+

HCH3 �

问题 3 - 5  分子式为 C5 H10的化合物 A、B, A 经臭氧氧化后 ,再还原水解得到等摩尔丙酮和

乙醛。B经相同条件反应得到等摩尔的 2 - 甲基丙醛和甲醛。试分别写出 A、B 的结构式。

答 : 2A  CH3 C

CH3

CHCH3   B  CH3 CHCH

CH3

CH2

问题 3 - 6  CH2 CHC

CH3

CH2

KMnO4/ H +

答 : CH2 CHC

CH3

CH2

K MnO4/ H +

CO2 + CH3 CCOOH

O �

问题 3 - 7  CH2 CHC

CH3

C(CH3 ) 2

①O3 ;②H2O/ Zn 粉

答 : CH2 CHC

CH3

C( CH3 )2

①O3 ;②H2O/ Zn 粉
HCHO + CH3CCHO

O

+ CH3CCH3

O �

问题 3 - 8  用自由基取代反应机制解释下列反应 :

CH3 CH2CH = CH2 + Br2

hν
CH3 CHCH CH2

Br

答 : 2键引发 : Br - Br
hν

2Br
·

键增长 : �Br
·

+ CH3 CH2 CH CH2 HBr + CH3 C
·

HCH CH2 (烯丙基型自由基稳定 )
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CH3 C
·

HCH CH2 + Br2 CH3CHCH CH2 + Br
·

Br

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

链终止 : �Br
·

+ Br
·

Br2

CH3 C
·

HCH CH2 + CH3 C
·

HCH CH2

CH2 CHCHCHCH CH2

CH3

CH3 �

问题 3 - 9  2 - 甲基 - 1 , 3 - 戊二烯的结构体系是否为共轭体系 ? 若是 ,请指出共轭链。

答 :是共轭体系。 CH2 CCH CHCH3

CH3

          共轭链

参考答案 �

1 . 用系统命名法命名下列化合物 :

( 1) CH3 CH2CCH( CH3 )2

CH2

        �( 2) ( CH3 ) 3 CCH CHCH( CH3 )2

( 3) ( CH3 )2 CHCH2 C≡CH ( 4) HC ≡ CC

CH( CH3 )2

C( CH3 )2

( 5) CH3 C ≡ CC

CH = CH2

CHC2 H5 ( 6) CH3 CH2 C

CH3

CHCH CHC( CH3 )3

答 : 2( 1) 3 - 甲基 - 2 - 乙基 - 1 - 丁烯      6( 2) 2 , 2 , 5 - 三甲基 - 3 - 己烯

( 3) 4 - 甲基 - 1 - 戊炔 ( 4) 4 - 甲基 - 3 - 异丙基 - 3 - 戊烯 - 1 - 炔

( 5) 4 - 乙烯基 - 4 - 庚烯 - 2 - 炔 ( 6) 2 , 2 , 6 - 三甲基 - 3 , 5 - 辛二烯 �

2 . 写出下列命名正确的化合物的结构式。

( 1) 3 , 4 - 二甲基 - 1 - 己烯           �(2 )5 - 异丙基 - 2 - 戊炔  

( 3) 4 , 5 - 二甲基 - 2 - 庚炔 (4 )2 - 甲基 - 3 - 乙基 - 1 , 3 - 戊二烯  

( 5) 4 - 甲基 - 3 - 乙基 - 2 , 4 - 戊二烯 (6 ) 2 - 异丙基 - 1 , 5 - 庚二烯 - 3 - 炔

答 : 2( 1) CH2 CHCHCHCH2CH3

CH3

CH3

   �(3 ) CH3C ≡ CCHCHCH2CH3

CH3

CH3

( 4) CH2 C

CH3

C

CH2 CH3

CHCH3 (6 ) CH2 C

CH( CH3 )2

C≡ C CH CHCH3
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�

3 . 何谓诱导效应和共轭效应 ,试比较它们的特点。

答 : 1由成键原子电负性不同引起键的极性改变 ,并通过静电引力沿分子链由近及远依次传递 ,

致使分子的电子云密度分布发生改变的现象称诱导效应 ,亦称 I 效应。

在共轭体系中由于π电子离域而引起的原子间的相互影响 ,称共轭效应。
诱导效应和共轭效应的特点比较

诱导效应 共轭效应

产生原因 成键原子电负性不同 共轭体系中 ,π电子离域

作用方式 通过静电诱导方式沿分子链传递 ,随碳链
增长效应迅速减弱

通过π电子离域沿共轭链传递效应强弱
不受共轭链长短影响

导致结果 分子发生极化 ,受外界影响时可极化性增
大

电子云密度分布趋于平均化 ,体系能量降
低 ,其共轭链上出现电荷极性交替。 �

4 . 完成下列化学反应式。

( 1)

CH2CH3

+ Cl2
H2CCl2

    (2 ) CH3 CH2 C CH2

CH3

+ Cl2
H2 O

( 3) CH≡CCH2 CH3 + HBr (4 ) CH3 CH = CHCH( CH3 ) 2 + H2 SO4

H2 O

( 5) ( CH3 ) 2 C CHCH2 C

CH3

CHCH3

KMnO4/ H +

( 6) ( CH3 ) 3 CCH C( CH3 )2

① O3    

② H2 O/ Zn 粉
 ( 7) CH3 CH2 C

CH3

CH2 + HBr
ROOR

( 8) + Cl2
高温、高压

    (9 ) CH3 CH CHC

CH3

CHCH( CH3 )2 + HCl

( 10 ) CH3 C≡CC( CH3 )3 + H2 O
H2 SO4/ HgSO4

答 : 2( 1)

Cl

CH2CH3

Cl

    (2 ) CH3CH2 CCH2Cl

OH

CH3

     (3 ) CH3 CBr2 CH2 CH3

( 4) CH3 CH2CHCH( CH3 ) 2

OSO3 H

;    CH3 CH2 CHCH(CH3 ) 2

OH

( 5) CH3 CCH3

O

+ CH3 CCH2 COOH + CH3 COOH

O

( 6) ( CH3 ) 3 C

O

O O

CH3

CH3

;    ( CH3 )3 CCHO + CH3 COCH3
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