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2. 能否用无水氯化钙除去醇中的水？ 

答：不能。因为氯化钙与醇形成加合物，如 CaCl2·nROH。 

3. 为什么醇与活泼金属反应比水慢？ 

答：醇可以看作是烃基与羟基结合的有机物，由于烃基尤其是烷基的给电子效应，醇中羟

基上氧原子电子云密度比水中氧高，所以醇的酸性比水还弱，所以与金属反应比水慢。 

4. 为什么醇的沸点比相对分子质量相近的其他有机物高？ 

答：醇的沸点比相对分子质量相近的其他有机物高得多，例如，甲醇 CH3OH（相对分子

质量 32）的沸点 65C，而乙烷（相对分子质量 30）的沸点－88.6C，又如，C2H5OH（相对分

子质量 46）的沸点 78C，而丙烷 C3H8（相对分子质量 44）的沸点－42.2C。这和 H2O 的沸点

较高同理，因为醇是极性分子，而且分子中的羟基之间还可以通过氢键缔合（结构如下），使醇

由液态变为气态时，除需克服一般分子间的作用力外还需克服氢键的作用力，所以沸点较高。 

 

5. 如何用实验证明醇分子中含羟基数目？ 

答：通过测定一定质量的醇与钠反应放出氢气的体积，可以求得醇分子中羟基数目，判断

醇的结构，因为只有羟基上的氢才能与钠作用放出氢气。 

6. 乙醇与金属反应的后期，金属钠表面有一层白色物，使反应变慢，这层白色物是什么？

如何使反应进行完全？ 

答：这层白色物是乙醇钠，因为乙醇钠溶解度很小，易从溶液中析出。为使反应完全，可

给反应器稍加热。 

7. 做乙醇与金属钠反应的实验，成败关键是什么？ 

答：（1）乙醇应为无水乙醇； 

（2）实验中所用金属钠应为新切的，表面上的氧化层应除尽； 

（3）钠表面的煤油必须擦干，以免影响乙醇钠颜色的观察； 

（4）所用钠块要小、块要多，有利于增大乙醇与钠的接触面积，使反应速率加快； 

（5）随反应进行，钠的表面包上一层固态乙醇钠，使反应减慢，这时可用酒精灯加热，使

反应完全。 

8. 做乙醇氧化成乙醛的实验，成败关键是什么？ 

答：（1）乙醇不含水； 

（2）把铜丝放在酒精灯外焰灼烧时铜在高温下与氧气充分接触； 

（3）为增大接触面积，最好用一束铜丝或绕成螺旋状； 

（4）要保持较高温度。反应机理： 

2Cu＋O2
 高温

 

2CuO 

CuO＋CH3 CH2OH Cu＋CH3CHO＋H2O 
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总反应  2CH3 CH2OH＋O2
 Cu 

 
2CH3 CHO＋2H2O 

9. 做乙醇与氢溴酸制备溴乙烷的实验，为使反应顺利进行可采取哪些措施？ 

答：（1）加过量浓硫酸，吸去反应生成的水； 

（2）将溴乙烷及时蒸出； 

（3）加稍过量的乙醇，充分利用氢溴酸。 

10. 如何检验乙醇是否含水？ 

答：加入无水硫酸铜，若其变蓝证明含水，不变蓝则不含水。 

11. 如何制备无水乙醇？ 

答：工业上制得的酒精一般含 95.5%的乙醇及 4.5%的水，它是一种恒沸液（沸点 78.15C），

用一般蒸馏方法无法除去这部分水。要制得无水乙醇可加入氧化钙吸收其中的水，然后再将乙

醇蒸出。无水乙醇沸点 78.3C，乙醇含量为 99.5%。要使含水量进一步降低，则可用金属镁

处理，即得所谓绝对乙醇，乙醇含量可达 99.95%，工业上也可用苯除去或用分子筛除去水制

绝对乙醇。 

12. 为什么一元醇不能与氢氧化铜反应，而多元醇如丙三醇可与氢氧化铜反应？ 

答：因为同一醇分子中 OH 增多，酸性也增强，所以多元醇的酸性大于一元醇，故可与

氢氧化铜反应： 

 

13. 确定乙醇分子结构的实验中，乙醇为什么要用纯净的无水乙醇？ 

答：若乙醇中含有诸如有机酸、酯及水等物质，它们能跟金属钠发生反应产生氢气，使测

定结果不准确。 

14. 为什么金属钠要稍过量，且分为若干小块？ 

答：钠过量是为了使其与乙醇完全反应，分成小块是为了使其能与乙醇充分接触，使反应

完全。 

15. 为什么加入乙醇的速度要慢？ 

答：慢慢滴加乙醇使反应平稳进行，否则，反应过于激烈会使温度升高，造成乙醇蒸发，

使结果不准确。 

16. 为什么有时乙醇滴不下，如何排除这种障碍？ 

答：这是烧瓶内反应产生的气体压强过大所致，可在胶塞上再钻一小孔安一个与分液漏斗

相同的安全导管，使漏斗中的压强与烧瓶中的压强相等，使乙醇顺利滴出。 

17. 为什么实验时排水瓶及承液瓶的大小要与生成的氢气的量相应？ 
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答：若排水瓶及承液瓶的体积不够大，会使氢气逸失，导致实验失败。 

18. 为什么反应结束时，要微微加热烧瓶四周？ 

答：目的是观察反应是否进行完毕，若加热不再反应，表示反应完毕，否则反应未进行完毕。 

19. 为什么有时在反应前要在烧瓶中加入 3～5mL 二甲苯？ 

答：因为生成的乙醇钠溶解度较低，会析出固体覆盖在钠表面，阻碍反应进行，加入二甲

苯是作为分散剂，以溶解乙醇钠，使反应完全。 

20. 为什么要冷却后再读数？ 

答：不冷却，水的体积不准确，特别是反应刚结束时烧瓶温度高，会产生较大压强，所以

可能使水过量压入量筒，使测定结果偏高。 

21. 为什么量筒中的导管最后要插入水中？ 

答：为了使整个体系形成封闭体系，不影响测定结果。 

六、乙醛和醛类 

1. 做好银镜反应实验要注意哪些问题？ 

答：做好银镜反应实验应注意以下几点： 

（1）试管内壁必须洁净； 

（2）必须水浴加热，不可用酒精灯直接加热； 

（3）加热时不可振荡或摇动试管； 

（4）须用新配制的银氨溶液或托伦试液； 

（5）乙醛用量不宜太多； 

（6）实验后银镜要用硝酸溶解，再用水清洗。 

2. 用来做乙醛的银镜反应的试管内壁为什么必须洁净？ 

答：如果试管内壁不洁净，银附着不均匀且容易脱落，不易形成银镜。 

3. 怎样洗涤做银镜实验的试管，又如何知道内壁已洗洁净？ 

答：洗涤试管时应先用稀硝酸洗涤，用水冲洗后再用氢氧化钠溶液洗涤，再依次用自来水、

蒸馏水冲洗数次直至冲洗后的试管内壁附着一层水膜，说明已经洗净。 

4. 做银镜反应的乙醛为什么必须是纯净的，直接用市售乙醛做实验为什么常常失败？ 

答：因为杂质的存在会影响银的附着，市售乙醛的质量分数一般为 40%，且长期放置后

形成三聚乙醛（反应如下），使乙醛含量降低，因而 CHO 含量降低，使实验不易成功。 
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5. 乙醛常含有哪些杂质、离子会影响银镜实验，如何除去这些杂质？ 

答：为了防止乙醛自身聚合，乙醛试剂出厂时都要加入稀硫酸，但这就造成市售乙醛常含

有 SO4
2－和 CH3COO－由于 SO4

2－和 CH3COO－的存在，加入 AgNO3 溶液时会产生硫酸银、醋酸

银沉淀，使银离子浓度降低，造成镀层不均匀或彻底失败，因此实验前必须除去这些杂质离子。

具体方法是向乙醛试剂中加入足量氧化钙浸泡 30min 后取上层清液即可。除杂原理： 

2H+＋SO4
2－＋CaO CaSO4↓＋H2O 

CH3COOH＋CaO (CH3COO)2Ca↓（乙醛试剂中）＋H2O 

6. 为什么配制的银氨溶液要微碱性，这种微碱性应来自何种试剂？ 

答：因为微碱性可加速醛的氧化，微碱性过量的氢氧根离子应来源于氢氧化钠溶液，原

因是：  

2AgNO3＋2NaOH 2AgOH＋NaNO3 

2AgOH Ag2O＋H2O 

Ag2O＋4NH3＋H2O 2[Ag(NH3)2]+＋2OH－ 

7. 配制银氨溶液如何滴加氨水，为什么所加氨水要适量？ 

答：配制银氨溶液时滴加氨水的速度要缓慢，见到沉淀恰好溶解时立即停止加氨水，否则

如果氨水过量，会增强银氨配离子的稳定性，使它的氧化性减弱，降低试剂的灵敏度。 

8. 为什么银氨溶液要随用随配，不可久置？ 

答：银氨溶液久置后将析出黑色的氮化银（Ag3N）沉淀以及亚氨基银（Ag2NH），这些物

质只要轻微碰撞或振动就会发生爆炸，如 

2Ag3N 6Ag＋2N2 

9. 银镜反应实验为什么要水浴加热且不能振荡试管？ 

答：因为反应温度为 50～60C，所以要用水浴加热，如果振荡试管，被还原的银不能均

匀地附着在试管内壁上，而会生成黑色疏松的银沉淀。 

10. 为什么该实验不能用酒精灯直接加热？ 

答：该实验用酒精灯加热会使溶液暴沸而得不到银镜，而且温度过高还会产生爆炸物质。 

11. 银镜反应在什么条件下进行，为什么？ 

答：银镜反应在微碱性条件下进行，pH 一般控制在 9～10，如果在强碱性且受热条件下

进行，则银氨溶液本身也会发生反应，生成光亮的银镜而无需乙醛存在，其反应机理为 

2OH－＋2[Ag(NH3)2]+ Ag2O↓＋4NH3↑＋H2O 

2Ag2O
 

4Ag＋O2↑ 

12. 为什么实验完毕后要立即把试管中的废液处理掉，如何处理？ 

答：若不及时处理，试管中的废液久置后会产生有爆炸性的雷酸银（AgOCN）： 
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2[Ag(NH3)2]+＋12OH－＋CH3CHO 2AgOCN＋2NH3＋11H2O 

处理方法可在试管内先加 HCl，再用水冲洗，试管上的银镜用 HNO3 处理，回收利用。 

13. 醛与品红试剂（即 Schiff 试剂）作用的机理如何？ 

答：醛与品红试剂反应生成紫红色。反应机理如下： 

 

 

14. 乙醛与新制的氢氧化铜反应，为什么碱要过量？ 

答：原因有两个：① 使生成的氢氧化铜溶解在过量碱中，防止生成氢氧化铜沉淀，这样

CH3CHO 与 Cu(OH)2 能充分接触，有利于反应进行，这也是为什么要新制的 Cu(OH)2 而不用

成品 Cu(OH)2。② 该反应生成 CH3COOH 和碱性氧化物 Cu2O，事实上 Cu(OH)2 微显两性，能

溶解在过量的氢氧化钠中： 

Cu(OH)2＋2NaOH Na2[Cu(OH)4] 

生成的四羟基铜酸钠与 CH3CHO 发生如下反应： 

2[Cu(OH)2]2－＋CH3CHO Cu2O↓＋3OH－＋CH3COO－＋3H2O 

过量碱中和了 CH3COOH，可使反应向正方向移动，同时可防止生成的 Cu2O 沉淀与 CH3COOH

反应： 

Cu2O＋2CH3COOH (CH3COO)2Cu＋Cu↓＋H2O 

15. 哪些有机物能发生银镜反应？ 

答：从理论上讲，凡含有醛基（ CHO）的有机物都可以发生银镜反应[还原碱性 Cu(OH)2

浊液]，主要有醛类、甲酸、甲酸盐、甲酸酯、葡萄糖、麦芽糖等化合物。 

16. 哪些醛不能进行斐林反应？ 
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答：芳香醛。 

17. 不含-H 的醛有何特征反应？ 

答：不含-H 的醛如 C6H5CHO、 ， 等可在浓碱作用下发生歧化反应，

即一分子醛氧化成酸，另一分子醛还原成醇，如 

 

18. 什么叫福尔马林，它为什么能保存标本，做消毒剂？ 

答：福尔马林是 35%～40%的甲醛水溶液。由于它能使蛋白质变性凝固，因此具有杀菌、

防腐能力，用来浸制生物标本，也可用作消毒剂等。 

19. 不饱和醛发生银镜反应，和新制 Cu(OH)2 反应生成 Cu2O 时，双键是否参与反应，为什么？ 

答：由于银氨溶液和新制 Cu(OH)2 氧化性弱，所以只能氧化醛基，不能氧化双键，如 

 

但 KMnO4 既能氧化 CHO 又能氧化双键，如 

 

七、羧  酸 

1. 为什么羧酸不能再被氧化？ 

答：因为 COOH 是有机物中碳的最高氧化态，所以不能再发生氧化反应。 

2. 羧酸能否发生催化氢化反应，用何种方法可直接将 COOH 还原为羟基？ 

答：用催化加氢或金属与酸反应产生的氢均不能直接还原羧基，但可用氢化锂铝（LiAlH4）

将羧基直接还原为羟基： 

 

3. 为什么羧酸的沸点比相对分子质量相近的其他有机物高，也比醇的沸点高？ 

答：羧酸的沸点比相对分子质量相近的其他有机物高，例如，醋酸（相对分子质量 60）

沸点 118C，正丙醇（相对分子质量 60）沸点 97C，丙醛（相对分子质量 60）沸点 50C，

甲乙醚（相对分子质量 60）沸点 8C。这是因为醇分子中 OH 存在氢键缔合作用，因而沸

点较高；羧酸也能以氢键缔合，同时即使在气态时羧酸也是以双分子缔合的（结构如下）。所

以羧酸比相对分子质量相近的醇的沸点还高。 
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4. 为什么饱和一元羧酸和饱和二元羧酸中含偶数碳原子的羧酸比相邻含奇数碳原子的熔

点高？ 

答：饱和一元羧酸及饱和二元羧酸的熔点不随碳原子数的增多而升高，而是体现出一种特

殊性，即含偶数碳原子的羧酸比相邻含奇数碳原子的羧酸熔点都高。例如，HCOOH 熔点 8.4C，

CH3COOH 熔点 16.6C，而 C2H5COOH 熔点－22C，丁酸 C3H7COOH 熔点－4.7C，戊酸

C4H9COOH 熔点－34.5C。这是因为含偶数碳原子的饱和一元羧酸和饱和二元羧酸的大基团

具有对称性。 

5. 脂肪二元羧酸受热反应有何规律？ 

答：各种脂肪二元羧酸受热反应产物不同。 

（1）乙二酸、丙二酸受热分解生成较小的羧酸和二氧化碳，即发生失羧反应： 

 

 

（2）丁二酸、戊二酸加热至熔点，分子内失水形成环状酸酐（内酐）： 

 

 

（3）己二酸、庚二酸在氢氧化钡存在下受热，分子内同时失羧又失水生成环酮： 

 

 

（4）含 8 个碳原子的脂肪二元羧酸受热，得到分子间脱水的酸酐。 

6. 常见的羧酸衍生物有哪些，它们有哪些共同的性质？ 
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答：常见的羧酸衍生物有酰卤 、酸酐 、酯 、

酰胺 。它们的共性如下： 

（1）发生水解： 

 

（2）醇解： 

 

（3）氨解： 

 

以上反应均为亲核取代。 

八、乙酸乙酯与油脂 

1. 做乙酸乙酯的水解实验时，为什么加热前要加碎瓷片？ 



·17· 

 

答：防止加热过程中发生暴沸，导致事故。 

2. 配制乙醇、浓硫酸、乙酸混合液时，各试剂加入试管的顺序怎样，如何操作？ 

答：加入顺序是乙醇、浓硫酸、乙酸，将浓硫酸加入乙醇中，边加边振荡，以防止混合时产

生的热量导致迸溅之故，将乙醇与浓硫酸混合液冷却后再与乙酸混合，以防止乙酸挥发造成浪费。 

3. 实验中乙醇、浓硫酸、乙酸的体积比为多少？ 

答：一般为 3∶2∶2。 

4. 为什么要用过量乙醇？ 

答：因为该反应为可逆反应： 

CH3COOH＋C2H5OH H2O＋CH3COOC2H5 

增大廉价原料乙醇的用量，可提高高成本原料乙酸的转化率。 

5. 实验装置中为什么用长直角导管导气，其作用是什么？ 

答：长直角导管一方面导气，使生成的乙酸乙酯蒸气进入接收器；另一方面起冷凝回流作

用，防止未反应的乙醇和乙酸蒸发损失。 

6. 加热时为什么要分先小火后大火两个阶段？ 

答：前期的小火微热是为了防止将尚未反应的乙醇和乙酸蒸出，后期的大火蒸发是为了使

生成的乙酸乙酯离开反应体系，有利于平衡向生成酯的方向移动。 

7. 导气管为什么不能伸入接收管的液体中？ 

答：导气管不伸入接收器液体中，是防止加热不均造成碳酸钠溶液倒吸进反应试管中，引

起反应试管炸裂。 

8. 为什么要用饱和碳酸钠溶液来吸收乙酸乙酯？ 

答：使用饱和碳酸钠溶液的作用： 

（1）冷凝生成的乙酸乙酯； 

（2）使随乙酸乙酯蒸发出来的乙酸与碳酸钠反应除去，同时吸收随乙酸乙酯挥发出来乙醇； 

（3）乙酸乙酯在饱和碳酸钠溶液中的溶解度比在水中小，使乙酸乙酯浮在液面上，便于观

察和闻味； 

（4）饱和碳酸钠溶液的密度大于水，而乙酸乙酯密度小于水，从而使密度差增大，便于二

者分层，使乙酸乙酯分层析出。 

9. 在向盛有乙醇的试管中加入浓硫酸和乙酸时，为什么要缓慢地加，且不断摇动试管？ 

答：加浓硫酸和乙酸时应慢慢加入并边加边摇动试管，这样可使混合液均匀，否则如果混

合不均匀，则浓硫酸会沉入试管底部，加热时乙醇和乙酸容易挥发出来，浓硫酸起不到催化作

用；另外也可导致局部浓硫酸过多，使乙醇炭化。 

10. 实验中浓硫酸的作用是什么？ 

答：催化剂、吸水剂。 

11. 为什么本反应浓硫酸的加入量不易太多？ 

答：本实验必须使用浓硫酸，因为酯化反应可逆，加入浓硫酸除做催化剂外，另一目的是
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吸水，以及时除去反应中生成的水，促使反应向生成酯的方向进行。但由于浓硫酸具有脱水性，

很容易脱去乙醇乙酸分子中的水而使它们炭化，因此实验中加入浓硫酸不宜太多。 

12. 实验时如何掌握反应温度，为什么？ 

答：反应温度应以混合物微微沸腾为准，这是因为温度太低，反应不但进行得缓慢，而且

不能将生成的乙酸乙酯蒸出；若温度偏高则会使乙醇、乙酸未经反应就挥发出来，还会使乙醇

与浓硫酸反应生成乙醚、乙烯，以及炭化现象出现。 

13. 如何证明在醇与有机酸的酯化反应中是醇脱氢而酸脱去羟基？ 

答：可用 18O 作为示踪原子，证明脱水方式反应为 

 

14. 如何分离酯、水溶液？ 

答：因为酯难溶于水或饱和无机盐溶液，且酯的密度比水小，可用分液漏斗分液，取上层。 

15. 酯和油脂有何异同？ 

答：（1）酯和油脂首先概念不同，由酸（有机酸或无机含氧酸）和醇脱水生成的化合物统

称酯，如甲酸乙酯、硝酸乙酯、硬脂酸甘油酯等均属酯类，而油脂仅指高级脂肪酸与甘油（丙

三醇）所生成的酯，因而它是酯的一类。 

（2）酯的结构通式表示为 RCOOR，其中烃基 R 和 R，可相同也可不同；油脂的结构通

式为 ，其中 R1、R2、R3 可相同（单甘油酯）也可不同（混甘油酯）。 

16. 醇与有机酸的酯化与无机含氧酸的酯化有何本质区别？ 

答：醇与有机酸酯化时是有机酸脱羟基（ OH），醇脱 H，反应如下： 

 

而醇与无机酸发生酯化反应时正好相反，是醇脱 OH，无机酸脱羟基上的 H，如 

 

17. 为什么在制备出乙酸乙酯的接收器中，沿器壁慢慢加入石蕊试液会由上而下呈红、紫、

蓝三层环？ 

答：因为上层含有少量乙酸或稀硫酸，中层为中性的乙酸乙酯，下层为饱和碱性碳酸钠溶液。 

18. 为什么在酯水解过程中，一般用稀硫酸做催化剂而不用浓硫酸？ 

答： R COO R＋H2O
 

 
催化剂

 

RCOOH＋ROH 

浓硫酸具有吸水性，会抑制水解反应的进行。 

19. 为什么水浴温度要控制在 70～80C？ 

答：因为乙酸乙酯的沸点为 77.15C，如加热温度超过 80C，则会使乙酸乙酯挥发，影

响实验正常进行。 
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20. 酯水解为什么用碱做催化剂更好？ 

答： R COO R＋H2O
 

 
催化剂

 

ROOH＋ROH 

酯水解是可逆的，加入碱可中和生成的酸，使平衡向水解方向移动。 

第二节  苯及其衍生物 

一、苯及苯的同系物 

1. 苯不能与溴水加成，但为什么可使溴水褪色？ 

答：因为苯的化学性质稳定，不与溴水发生化学反应；但苯能萃取溴水中的溴，从而使溴

水褪色，比变化为物理变化。 

2. 苯的溴代反应中铁的作用是什么，真正起催化作用的又是什么？ 

答：  

该反应中铁做催化剂，真正起催化作用的是 FeBr3，也可用其他三卤化铁代替，还可用铝、

三卤化铝、硫酸铝等代替。 

3. 指苯的溴化反应实验时长直角导管的作用是什么？ 

答：起冷凝和回流作用及导气作用。该反应为放热反应，易使溴挥发为蒸气，混入溴苯中，

长直角导管一方面可使溴蒸气冷却后回到反应管中，另一方面有利于溴苯以液态进入接收器中。 

4. 实验时为什么长直角导管不能伸入接收器的水中？ 

答：为了防止倒吸。 

5. 纯净的溴苯为无色液体，为何实验中溴苯为褐色？如何除去颜色？ 

答：未反应完的溴溶解于溴苯中造成的。除去的方法是用水或氢氧化钠溶液反复洗涤，使

褐色褪去，再分液，但不能用加苯的方法除去溴苯中的溴。 

6. 什么现象说明苯与溴发生的是取代反应而不是加成反应？ 

答：苯与溴反应生成了溴苯和 HBr，说明发生的是取代反应而不是加成反应。 

7. 苯的取代为什么不能加热？ 

答：因为加热反应太剧烈，不仅会增大副产物二溴苯的含量，而且会使较多的溴逸失。 

8. 苯的硝化反应操作步骤如何？ 

答：（1）在大试管中加入 1.5mL 浓硝酸； 

（2）将 2mL 浓硫酸缓慢滴入浓硝酸中； 

（3）冷却至 50～60C； 

（4）缓慢加入 1mL 苯，不断摇动使之混合均匀； 

（5）放入 60C 水浴加热 10min； 

（6）把反应产物倒入另一盛水试管中，有油状物生成。 

9. 实验室制得的硝基苯为何显黄色，如何除去？ 
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答：黄色是浓硝酸受热分解产生的二氧化氮溶于其中所致。可用碱洗除去。 

10. 在制取硝基苯时为什么会出现黄色固体，它的成分是什么？ 

答：浓硫酸加入过量[最好是 V(H2SO4)∶V(HNO3)＝2∶1.5]所致，其成分是溶了二氧化氮的

苯磺酸。 

11. 制取硝基苯为什么要控制温度？ 

答：制取硝基苯的温度应严格控制在 50～60C，如果温度太高产生如下不良后果：① 使

苯和硝酸挥发；② 会使硝酸分解产生二氧化氮 

4HNO3

 
4NO2＋O2↑＋2H2O 

③ 产生大量剧毒副产物二硝基苯， 

 

因此，为控制好温度，不应用酒精灯加热，而应用水浴加热，温度计插入水中。 

12. 如何证明苯既有烷烃的性质又有烯烃的性质？ 

答：苯能发生取代反应，说明它具有烷烃的性质（苯的取代更容易），苯能发生加成反应，

说明它又具有烯烃的性质（但苯比烯烃难加成），因此可以说明苯分子中的碳碳键是介于 C C

和 C C 之间的特殊键。 

13. 哪些事实说明苯中碳碳键完全相同？ 

答：（1）苯分子中碳碳键的键长均相同，为 1.45×10－10m，键能相同，键角相同（120）。 

（2）苯的邻三溴代物只有一种，所以凯库勒结构有缺陷，易使人产生苯分子中存在单双键

交替现象，故用 表示其结构简式更合适。 

14. 哪些事实说明苯的同系物中苯环和侧链之间相互影响？ 

答：（1）苯不能被酸性高锰酸钾溶液氧化，但苯的同系物可被酸性高锰酸钾氧化，这说明

苯环对侧链有影响。 

（2）侧链的存在使苯环变得活泼，如苯与硝酸反应时需浓硫酸做催化剂，一般只能生成一

硝基苯；而甲苯与硝酸作用时，较容易生成三硝基甲苯，说明甲基使苯的邻对位上的氢原子活

泼性增强。 

二、苯酚与酚类 

1. 苯酚的溴代反应机理是什么？做好该实验的成败关键是什么？ 

答：在苯酚分子中，由于羟基对苯环的影响，苯环上邻对位上的氢原子比苯分子中的氢原

子更易被取代，例如，与溴水反应可产生微溶于水的白色沉淀 2,4,6－三溴苯酚。 
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该实验的成败关键：（1）该实验的苯酚应为较稀溶液，而溴水浓度应尽量大，最好为饱和

溴水； 

（2）当在苯酚中加入浓溴水后有白色沉淀生成时，应立即停加溴水，否则溴水过量，2,4,6-

三溴苯酚会继续反应产生淡黄色难溶于水的四溴化物。 

 

2. 在



与 Br2 的反应中 Br2 水的作用是什么？ 

答：溴水既是溴化剂又是氧化剂。 

3. 做苯酚的显色实验应注意什么？ 

答：苯酚跟氯化铁溶液作用能显示紫色，反应的化学方程式为 

6C6H5OH＋Fe3+ [Fe(C6H5O)6]3－（紫色）＋6H+ 

要使该实验生成紫色鲜明，滴入的三氯化铁溶液要稀、要少，一般滴入 3 滴 1%～2%的三氯化

铁溶液即可；使溶液的 pH 接近中性，这样现象较为明显，这是因为溶液中的[Fe(C6H5O)6]3－

存在如下平衡： 

[Fe(C6H5O)6]3－ Fe3+＋6C6H5O－ 

当溶液酸性较强时，C6H5O－与 H+作用生成苯酚，促进紫色的[Fe(C6H5O)6]3－的离解，从而使

生成液不显色；当溶液显碱性时，溶液中 Fe3+结合 OH－ 生成胶状 Fe(OH)3，也同样促进

[Fe(C6H5O)6]3－离解，使生成液不显色，故在实验时应注意反应溶液的酸碱性。 

4. 纯净的苯酚为无色，为什么常见的苯酚表面有粉红色？ 

答：这是由于保存不当使苯酚受到空气中氧气的氧化，生成醌类而显色，如 
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，  

5. 苯酚和溴反应能否得到一溴苯酚？ 

答：能。在非极性溶液中如用 CCl4 或 CS2 做溶剂，并控制溴的用量，可得到一溴苯酚。 

 

6. 苯酚为什么可用作消毒剂？ 

答：苯酚能凝固蛋白质，因此对皮肤有腐蚀性并有杀菌能力，是外科上最早使用的消毒

剂。因为其有毒，现已不用。但至今消毒剂的杀菌能力仍以苯酚系数来衡量，如某一消毒剂

A 的苯酚系数是 5，表示同一时间内 A 的浓度为苯酚浓度的 1/5 时，就有与苯酚同等的杀菌

效力。  

7. 如何用实验证明碳酸的酸性大于苯酚，而苯酚酸性又大于 HCO3
－？ 

答：在苯酚钠溶液中通入二氧化碳，生成苯酚，可证明苯酚酸性弱于 H2CO3；但苯酚

显酸性只能与强碱反应，而不能与 NaHCO3 反应，所以又可说明苯酚酸性强于 HCO3
－，反

应如下：  

 

事实上苯酚 Ka＝1.28×10－10，碳酸 Ka＝4.3×10－7。 

8. 为什么苯酚具有酸性而醇没有酸性？ 

答：酚羟基中的氧原子为 sp2 杂化状态，氧原子上 2 对未共用电子对之一占据未参与杂化

的 p 轨道，因此可与苯环形成 p-共轭体系，使电子密度向苯环转移： 

 

因而 H O 之间电子云密度比醇中的低，即氢-氧之间的结合减弱，使氢能以 H+ 形式离解而

显弱酸性。 

9. 醇和酚含有相同的官能团——羟基，为什么醇中羟基可被卤素取代而酚不能？ 

答： R OH＋HX R X＋H2O 
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而酚中羟基连接的苯环的吸电子性使羟基上的未共用电子对与苯环形成 p-共轭体系，使电子

云密度向苯环转移，而使苯环碳上电子云密度增高，而不易进行亲核取代。 

10. 分离邻硝基苯酚和对硝基苯酚的原理是什么？ 

答：邻硝基苯酚中由于羟基与硝基相距较近，硝基上的氧可以与羟基上的氢形成分子内的

氢键而构成螯合环，这样就失去了分子间缔合的可能性。 

 

对硝基苯酚中则由于羟基与硝基相距较远，不能形成分子内氢键，但可以形成分子间氢键

而缔合成多分子，所以对硝基苯的挥发性比邻硝基苯酚低，邻硝基苯酚可随水蒸气挥发，因此

可以用水蒸气蒸馏法把两种异构体分离。 

 

11. 医药上的“来苏尔”是何种物质？ 

答：医药上的来苏尔是含甲苯酚三种异构体（结构如下）为 47%～53%的肥皂水溶液，又

叫“煤酚皂溶液”，因为它有苯酚气味，且杀菌性比苯酚更强。 

             

第三节  生命中的基础有机化学物质 

一、糖  类 

1. 为什么把糖类叫碳水化合物，这种称呼贴切吗？ 

答：因为糖类都由 C、H、O 三种元素组成，而且大多数分子中氢与氧之比为 2∶1，大多

数可用通式：Cn(H2O)m 来表示，但也有很多组成不符合 Cn(H2O)m 的物质，如鼠李糖 C6H12O5，

它的结构和性质属于糖类；而有些化合物如乙酸（C2H4O2），分子组成虽符合上述通式，但结
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构和性质与糖类不同，所以“碳水化合物”这一名词并不符合实际。糖类应为多羟基醛或多羟基

酮及它们的缩合物。 

2. 大自然如何合成糖类，动物和植物如何转化能量？ 

答：6CO2＋6H2O
 

 
植物光合作用 

C6H12O6＋6O2 

3. 醛和酮主要区别在于后者不易发生银镜反应，也不易与新制的氢氧化铜反应，但为什

么葡萄糖和果糖都能发生上述反应？ 

答：当酮的碳原子上连有羟基时，它们在水溶液中发生环式和链式的互变平衡，产生异构

化，生成含醛基的异构体。如 

      

 

 

所以它们都能发生银镜反应，和新制的氢氧化铜反应。 

CH2OH(CHOH)4 CHO＋2[Ag(NH3)2]OH  

CH2OH(CHOH)4 COONH4＋2Ag＋3NH3＋H2O 

CH2OH(CHOH)3  CH2OH＋2[Ag(NH3)2]OH  

CH2OH(CHOH)4 COONH4＋2Ag＋3NH3＋H2O 

4. 葡萄糖与 HNO3 和溴水反应各得到何种产物写出方程式？ 
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5. 如何鉴别葡萄糖、果糖？ 

答：葡萄糖能使溴水褪色： 

CH2OH(CHOH)4 CHO＋Br2（水） CH2OH(CHOH)4 COOH 

而果糖不能使溴水褪色。果糖能与氢氧化钙形成难溶于水的配合物，并能和间苯二酚的稀盐酸

溶液发生反应呈现红色，葡萄糖无此反应： 

C6H12O6（果糖）＋Ca(OH)2＋H2O C6H12O6·Ca(OH)2·H2O↓ 

果糖化钙配合物 

 

6. 如何鉴别麦芽糖和蔗糖？ 

答：麦芽糖具有还原性，能发生银镜反应，能与新制氢氧化铜溶液反应产生 Cu2O 沉淀；

蔗糖无还原性，不能发生此类反应。 

7. 如何用实验方法检验淀粉没有水解、部分水解、完全水解？ 

答：（1）与新制 Cu(OH)2 碱性溶液混合，加热，无红色沉淀产生，证明无葡萄糖存在，没
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有水解； 

（2）加入碘水无蓝色出现，说明完全水解； 

（3）既能使 Cu(OH)2 产生 Cu2O 沉淀，又能使碘水变蓝，说明既有葡萄糖又有淀粉，即部

分水解。 

8. 做淀粉水解实验的成败关键有哪些？ 

答：（1）淀粉要研细，用量不宜多； 

（2）硫酸的用量要适量，浓度要稀，一般 20%； 

（3）加热煮沸时间要长，以使水解完全。 

9. 淀粉水解时，硫酸为什么要用稀酸？ 

答：因为浓硫酸具有吸水性，会抑制水解反应的进行。 

10. 检验淀粉和纤维素的水解产物时，银镜反应或新制 Cu(OH)2 反应时为什么要加 NaOH 溶液？ 

答：加入 NaOH 溶液是为了中和做催化剂的硫酸，因为此类反应需碱性环境。 

11. 淀粉逐步水解的产物各是什么？ 

答：淀粉部分水解的产物叫糊精，它的分子虽然比淀粉要小，但仍为多糖，这时遇碘

仍呈蓝色，继续水解得分子较小的糊精，它与碘水不发生颜色反应，无色糊精无还原性，

再水解为麦芽糖，最后为葡萄糖。水解中间产物如下：淀粉→红糊精→无色糊精→麦芽糖→      

葡萄糖。  

12. 什么叫糖原，它遇碘显何色？ 

答：糖原是动物体内储藏的碳水化合物，也叫动物淀粉，主要存在于肝脏和肌肉中，有肝

糖原和肌糖原之分。糖原由葡萄糖组成，结构与支链淀粉相似，但分支程度比支链淀粉高，分

支点之间相隔 3～4 个葡萄糖单位。糖原为无色粉末易溶于水而不成糊状，遇碘显红色。 

13. 哪些糖有甜度？ 

答：单糖、二糖有甜度。自然界单双糖甜度顺序为：果糖＞蔗糖＞葡萄糖≈乳糖（相当于

蔗糖甜度的 70%）＞麦芽糖（蔗糖甜度的 40%）＞甘露糖。 

14. 葡萄糖与果糖、麦芽糖和蔗糖、淀粉和纤维素在结构上有何不同？ 

答：葡萄糖和果糖分子组成均为 C6H12O6，互为同分异构体，但葡萄糖是己醛糖，而果糖

为己酮糖，二者均有还原性。麦芽糖和蔗糖分子式为 C12H22O11，互为同分异构体，但前者是

两分子葡萄糖缩合而成，有还原性，后者是由一分子葡萄糖和一分子果糖缩合而成，无还原性，

二者均有甜味。淀粉和纤维素分子组成均可用(C6H10O5)n 表示，但由于 n 值不同，不是同分异

构体，无还原性也无甜味。 

15. 单糖有哪些共同性质？ 

答：（1）物理性质方面：单糖均为无色晶体，在水中溶解度很大，常能形成过饱和溶液

——糖浆。 

（2）化学性质方面：①单糖分子的醇羟基显示醇的一般性质，如成酯、成醚等；②单糖

在水溶液中以链式和环式平衡存在；③ 有还原性（可与银氨溶液、新制氢氧化铜反应）；         
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④成脎反应，如 

 

 

 

⑤ 发生差向异构： 
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16. 常见的还原性双糖有哪些，有何共性？ 

答：常见的还原性双糖有麦芽糖、纤维二糖、乳糖，它们都有变旋现象和还原性，并能与

苯肼成脎。 

17. 常见的多糖有哪些，有何共性？ 

答：常见的多糖有淀粉、纤维素、糖原、半纤维素，多糖无还原性、变旋现象、甜味，大

多数不溶于水。 

18. 什么是变旋现象？ 

答：新配的单糖和一些二糖的水溶液在放置过程中其旋光度会逐渐改变，经过一定时间，

几种异构体达到平衡，旋光度不会再变化，这种现象叫变旋现象。例如，新配的-D-葡萄糖的

比旋光度是＋113.4，在放置过程中比旋光度逐渐下降，但降至＋52.2以后就不再变化，而新

配成的-D-葡萄糖的水溶液比旋光度为＋19，放置时比旋光度逐渐上升，至＋52.2后不再变

化，这说明几种异构体达到平衡。 

19. 纤维素水解实验的成败关键是什么？ 

答：原理：(C6H10O5)n＋nH2O 催化剂 
nC6H12O6（葡萄糖） 

生成的葡萄糖可用新制 Cu(OH)2 来检验： 

CH2OH (CHOH)4 CHO＋2Cu(OH)2 CH2OH (CHOH)4 COOH＋Cu2O↓＋2H2O 
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成败关键：（1）所用棉花或滤纸片的量要少，否则不易水解完全，影响效果； 

（2）所加硫酸浓度要适中，一般为 60%～70%，若浓度太高会使纤维素发生炭化变黑，如

果太稀会影响水解进行； 

（3）配制氢氧化铜的氢氧化钠稍微过量。 

20. 制取硝化纤维的成败关键是什么？ 

答：（1）必须将浓硫酸慢慢加入浓硝酸中，且边加边搅拌； 

（2）混合酸必须冷却到室温方能放入棉花浸泡，否则热的混合酸将使棉花脱水氧化，变

黄变黑；  

（3）从混合酸中取出的硝化纤维必须用水反复冲洗，否则会因沾有混合酸在晾干的过程中

发黄，粘连成块。 

21. 如何鉴别各种还原性糖？ 

答：不同的还原性糖化学结构不同，晶形、熔点和溶解度各不相同，因此成脎反应可用来

鉴别各种还原性糖，不同的还原性糖形成糖脎的速度不同。例如，D-果糖 21min、D-葡萄糖 4～

5min、D-半乳糖 15～19min，乳糖在溶液冷却后沉淀析出，麦芽糖在溶液冷却后沉淀析出，

蔗糖 30min 内无反应。 

二、油  脂 

1. 什么叫油脂，油脂是纯净物还是混合物？ 

答：油脂是液态的油和固态脂肪的统称，它们是多种饱和及不饱和高级脂肪酸的甘油酯，

属混合物。 

2. 油脂的“皂化值”和“碘值”有何不同？ 

答：使 1g 油脂完全皂化所需要的氢氧化钾的质量（单位：mg），叫皂化值。皂化反应是

油脂的水解反应： 

 

根据皂化值的大小可判断油脂中所含脂肪酸的平均相对分子质量，皂化值越大，脂肪酸的平均

相对分子质量越小。 

而“碘值”是指 100g 油脂在反应中所能吸收的碘的质量（单位：g），“碘值”用于判断油脂

中脂肪酸的不饱和程度，碘值大表示油脂中不饱和酸的含量高或不饱和程度高。“碘值”是油脂

与碘加成反应的结果。 

3. 什么叫油脂的干性？ 

答：有些液态的油脂在空气中放置，由于空气的氧化而生成一层干燥而有韧性的薄膜，这


