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导学案

第二节 醇 酚 (第2课时)

【核心素养发展目标】

1．通过认识酚分子中羟基连接方式的不同，掌握苯酚的主要性质，理解羟基和苯环的相互影响，形成物质结构决定性质的核心理念

2．通过对苯酚性质的学习，了解苯酚及酚类物质的毒性及其对环境的危害，学会合理应用

【主干知识梳理】

一、苯酚的组成、结构与物理性质

1．酚的概念：羟基与苯环碳原子直接相连而形成的化合物叫做酚，官能团为羟基(－OH)

如：(苯酚)[image: image130.png]


、(邻甲基苯酚)[image: image2.emf]CH
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、(2－萘酚)[image: image3.emf]OH


2．苯酚的组成和结构

	分子式
	俗称
	结构式
	结构简式
	球棍模型
	空间充填模型
	官能团

	C6H6O
	石炭酸
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3．物理性质
(1)颜色状态：纯净的苯酚是无色晶体，有特殊的气味，熔点43℃，但放置时间较长的苯酚往往是粉红色的，这是部分苯酚被空气中的氧气氧化所致
(2)溶解性：室温下，苯酚在水中的溶解度是9.2 g，当温度高于65℃时，苯酚能与水混溶。苯酚易溶于乙醇、苯等有机溶剂

	苯酚的溶解度与温度的关系

	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	较多的苯酚溶于水形成浑浊液，加热至65℃以上时变澄清，再冷却又变浑浊


(3)毒性：苯酚有毒，对皮肤有腐蚀性，如不慎沾到皮肤上，应立即用乙醇冲洗，再用水冲洗

【微点拨】

①苯酚的分离：苯酚的浑浊液静置后会分层，但下层不是苯酚的固体沉淀，而是苯酚的油状液体，因此要将析出的苯酚分离，不是过滤法，而是分液的方法

②苯酚易被空气中的氧气氧化，应密封保存 

【对点训练1】
1．下列物质属于酚类的是(　　)

①[image: image10.emf]OH

　  ②[image: image11.emf]OH
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A．①②       B．①②③       C．①②③④⑤       D．②③⑤
2．下列关于苯酚的叙述中，不正确的是(　　)

A．其浓溶液如果不慎沾在皮肤上，应立即用酒精擦洗         B．其水溶液显强酸性，俗称石炭酸

C．纯净的苯酚是无色晶体，在空气中易被氧化而呈粉红色     D．超过65 ℃可以与水以任意比互溶

3．某有机物叫苯酚，其试剂瓶上有如下两种标识，由此推测该物质可能具有的性质是(　　)
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A．腐蚀性、有毒      B．放射性物品、易燃      C．爆炸性、腐蚀性      D．氧化剂、有毒

二、苯酚的化学性质

1．酸性——弱酸性，俗称石炭酸，但酸性很弱，不能使石蕊试液变红

	实验步骤
	(1)向盛有0.3 g 苯酚晶体的试管中加入2 mL 蒸馏水，振荡试管

(2)向试管中逐滴加入5% NaOH溶液并振荡试管

(3)再向试管中加入稀盐酸或者通入二氧化碳

	实验操作
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	实验现象
	试管①中：得到浑浊液体
	试管②中：液体变澄清
	试管③④中：液体变浑浊

	结论
	室温下，苯酚在水中溶解度较小
	苯酚能与NaOH溶液反应，表现出酸性
	酸性：HCO3－＜[image: image17.emf]OH

＜H2CO3

	反应方程式
	试管②中
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	试管③中
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	试管④中
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	解释
	苯酚中的羟基与苯环直接相连，苯环与羟基之间相互作用使酚羟基在性质上与醇羟基有显著差异。由于苯环对羟基的影响，使苯酚中羟基上的氢原子更活泼，在水溶液中能发生微弱电离，显弱酸性。电离方程式为：C6H5OH[image: image21.png]


C6H5O－＋H＋
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  (比Na与水、Na与乙醇反应都要剧烈)
(2)与Na2CO3的反应：[image: image23.emf]＋
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【微点拨】

  ①向苯酚钠溶液中通入二氧化碳有白色浑浊物苯酚出现，但不论CO2是否过量，生成物均为NaHCO3，不会生成Na2CO3

②制备苯酚，可以利用强酸制弱酸的原理，向苯酚钠溶液中加入稀盐酸或者通入CO2气体

2．取代反应——羟基对苯环的影响
(1)苯酚与浓溴水反应

①实验探究

	实验步骤
	向试管中加入0.1 g 苯酚和3 mL水，振荡，得到苯酚溶液。再向其中逐滴加入饱和溴水，边加边振荡，观察实验现象

	实验操作
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	实验现象
	溴水褪色且有白色沉淀生成


②反应方程式：[image: image25.emf]＋
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  (2，4，6－三溴苯酚)

③反应条件：浓溴水(不加催化剂)，苯酚的稀溶液

  ④在苯酚分子中，羟基和苯环相互影响，使苯环在羟基的邻、对位上的氢原子较易被取代，苯酚与浓溴水反应时，溴原子只能取代羟基邻对位的氢原子，1 mol氢原子需要1 mol Br2
⑤实验成功的关键：苯酚与浓溴水反应生成的三溴苯酚是一种难溶于水但易溶于有机溶剂的固体，所以做此实验时，一定要注意浓溴水必须过量，苯酚要少量。否则，生成的三溴苯酚会溶于过量的苯酚溶液中，那么将观察不到有三溴苯酚白色沉淀生成

⑥苯酚与浓溴水反应很灵敏，常用于苯酚的定性检验和定量测定。应用：

    a．凡是酚类都可以与浓溴水反应生成白色沉淀，利用此性质可以定量地检验酚类的存在及鉴别酚类

    b．利用此反应通过定量测定废水中酚的含量

⑦苯、苯酚与Br2反应的比较

	类别
	苯
	苯酚

	取代反应
	溴的状态
	液溴
	饱和溴水

	
	条件
	催化剂
	无催化剂

	
	产物
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	特点
	苯酚与溴的取代反应比苯易进行

	
	原因
	酚羟基对苯环的影响使苯环上的邻、对位氢原子变得活泼，易被取代


(2)硝化反应：苯酚与浓硝酸在浓硫酸的作用下生成2，4，6－三硝基苯酚
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(3)酯化反应：苯酚中同样具备羟基(－OH)，能够与羧酸(或无机含氧酸)发生酯化反应，生成某酸苯酯

苯酚与乙酸的反应：[image: image29.emf]＋
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3．显色反应

	实验步骤
	向盛有少量苯酚稀溶液的试管中，滴入几滴FeCl3溶液，振荡，观察实验现象

	实验操作
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	实验现象
	溶液显紫色

	实验结论
	苯酚能与FeCl3溶液反应，使溶液显紫色

	反应方程式
	6C6H5OH＋Fe3+[image: image31.png]


[Fe(C6H5O)6]3－＋6H+

	应用
	酚类物质一般都可以与FeCl3溶液作用显色，可用于检验其存在


4．氧化反应

(1)苯酚在常温下易被空气中的氧气氧化而显粉红色，说明酚羟基很容易被氧化

  (2)苯酚可使酸性高锰酸钾溶液褪色

(3)能够发生燃烧反应：C6H5OH＋7O2
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5．加成反应：因苯酚含有苯环，故可以与氢气发生加成反应
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6．脂肪醇、芳香醇和酚的比较

	类别
	脂肪醇
	芳香醇
	酚

	实例
	CH3CH2OH
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	官能团
	醇羟基(－OH)
	醇羟基(－OH)
	酚羟基(－OH)

	结构

特点
	－OH与链烃基相连
	－OH与苯环侧链上的碳原子相连
	－OH与苯环直接相连

	主要化学性质
	(1)与钠反应；(2)取代反应；(3)部分能发生消去反应；(4)氧化反应；(5)酯化反应；(6)部分能发生加成反应
	(1)弱酸性；(2)取代反应；(3)显色反应；(4)加成反应；(5)与钠反应；(6)氧化反应

	特性
	灼热的铜丝插入醇中，有刺激性气味物质(醛或酮)生成
	遇FeCl3溶液发生显色反应


7．酚的应用与危害

(1)应用

①苯酚是重要的化工原料，广泛用于制造酚醛树脂、染料、医药、农药等
②苯酚的稀溶液可以直接杀菌消毒，如日常药皂中常加入少量的苯酚
(2)危害：含酚类物质的废水对生物具有毒害作用，会对水体造成严重污染。化工厂和炼焦厂的废水中常含有酚类物质，在排放前必须经过处理
【对点训练2】
1．能证明苯酚具有弱酸性的方法是(　　)

①苯酚的浑浊液加热后变澄清；②向苯酚的浑浊液中加入NaOH溶液后，溶液变澄清；③苯酚可与FeCl3溶液反应；④向苯酚溶液中加入饱和溴水产生白色沉淀；⑤苯酚与少量Na2CO3溶液反应生成NaHCO3
A．⑤          B．①②⑤          C．③④          D．③⑤
2．已知酸性强弱顺序为H2CO3＞C6H5OH>HCOeq \o\al(－,3)，下列化学方程式正确的是(　　)

A．2C6H5ONa＋H2O＋CO2[image: image36.emf]2C6H5OH＋Na2CO3       B．C6H5OH＋NaHCO3[image: image37.emf]C6H5ONa＋H2O＋CO2↑

C．2C6H5OH＋Na2CO3[image: image38.emf]2C6H5ONa＋H2O＋CO2↑    D．C6H5OH＋Na2CO3[image: image39.emf]C6H5ONa＋NaHCO3
3．1 mol[image: image40.emf]Cl HO

HO

分别与浓溴水和NaOH溶液完全反应，消耗Br2和NaOH的物质的量分别是(　　)

A．1 mol、2 mol         B．2 mol、3 mol         C．3 mol、2 mol         D．3 mol、3 mol

4．从葡萄籽中提取的一种有机化合物的结构如图，其具有生物活性，如抗氧化和自由基清除能力等。有关该物质的下列说法不正确的是(　　)
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A．该物质可以看作醇类，也可看作酚类        B．1 mol该物质可与4 mol Br2反应

C．1 mol该物质可与7 mol NaOH反应         D．1 mol 该物质可与7 mol Na反应

5．下列有关性质实验中，能说明苯环对侧链产生影响的是(　　)

A．苯酚可以和烧碱溶液反应，而乙醇不能和烧碱溶液反应

B．苯酚可以和浓溴水反应生成白色沉淀，而苯不能和浓溴水反应生成白色沉淀

C．苯酚可以和氢气发生加成反应，而乙醇不能和氢气发生加成反应

D．甲苯可以和硝酸发生三元取代，而苯很难和硝酸发生三元取代

6．白藜芦醇广泛存在于食物(例如桑椹、花生，尤其是葡萄)中，它可能具有抗癌性，结构简式如图所示。能够跟1mol该化合物起反应的Br2或H2的最大量分别是(    )
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  A．1 mol、1 mol         B．3.5 mol、7 mol         C．3.5 mol、6 mol         D．6 mol、7 mol

 7．体育竞技中服用兴奋剂既有失公平，又败坏了体育道德。某兴奋剂的结构简式如图所示。下列有关说法正确的是(　　)

     [image: image43.emf]HO
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A．该物质与苯酚互为同系物，遇FeCl3溶液能显色

B．滴入酸性KMnO4溶液，紫红色褪去，即证明其结构中肯定存在碳碳双键

C．1 mol该物质分别与浓溴水和H2反应时，最多消耗Br2和H2的物质的量分别为2 mol和7 mol

D．该分子中的所有碳原子可能共平面

8．山奈酚[image: image44.png]


 是中药柴胡的有效成分之一，下列有关该化合物的叙述错误的是(　　)

A．分子式为C15H10O6                              B．1 mol山奈酚与溴水反应时最多消耗5 mol Br2
C．碳原子采取sp3或sp2杂化             D．可溶于NaOH溶液

9．杨树体内有一种有机物，其结构如图所示。下列说法错误的是(　　)

[image: image45.png]



A．该有机物可与NaOH溶液反应

B．分子式为C14H14O2
C．1 mol 该物质与饱和溴水反应时最多能消耗2 mol Br2
D．该有机物能与Na2CO3溶液反应，且生成的气体能使澄清石灰水变浑浊

10．苯中可能混有少量的苯酚，下列实验能证明苯中是否混有少量苯酚的是(　　)

①取样品，加入少量酸性高锰酸钾溶液，看酸性高锰酸钾溶液是否褪色，褪色则有苯酚，不褪色则无苯酚

②取样品，加入氢氧化钠溶液，振荡，观察样品是否分层

③取样品，加入过量的浓溴水，观察是否产生白色沉淀，若产生白色沉淀则有苯酚，没有白色沉淀则无苯酚

④取样品，滴加少量的FeCl3溶液，观察溶液是否显紫色，若显紫色则有苯酚，若不显紫色则无苯酚

A．仅③④      B．仅①③④      C．仅①④      D．全部

11．下列说法正确的是(　　)

A．除去苯中少量的苯酚，可向混合液中先加适量的浓溴水，使苯酚生成三溴苯酚，再过滤除去

B．将苯酚晶体放入少量水中，加热时全部溶解，冷却到50 ℃时形成悬浊液

C．苯酚的酸性很弱，不能使酸碱指示剂变色，但可以和碳酸氢钠反应放出CO2
D．苯酚既可以发生氧化反应，又可以发生还原反应

12．某同学在做苯酚的性质实验时，将少量溴水滴入苯酚溶液中，结果没有发生沉淀现象，他又继续在反应混合液中滴入足量的氢氧化钠溶液，此时他发现(　　)

A．溶液中仍无沉淀      B．溶液中产生白色沉淀      C．先产生沉淀后沉淀溶解      D．溶液呈橙色

13．只用一种试剂就可以鉴别下列4种无色稀溶液：乙醇、苯酚、AgNO3溶液、KOH溶液的是(　　)

A．自来水　　　　B．FeCl3溶液         C．BaCl2溶液  
      D．稀硫酸

三、酚类同分异构体找法

	     通式
	CnH2n-6O (n≥6)

	类别异构体
	酚
	芳香醇
	芳香醚

	方法
	羟基取代苯环上氢原子
	羟基取代苯环侧链氢原子
	在C－C单键之间插入氧原子

	以“C7H8O”为例
	箭头指向是指羟基取代苯环氢原子
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	箭头指向是指羟基取代侧链氢原子
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	箭头指向是指在C－C单键之间插入氧原子
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	C8H10O
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【对点训练3】
1．与[image: image55.emf]CH

2

CH

O

互为同分异构体的芳香族化合物中，与FeCl3溶液混合后显色和不显色的种类分别有(　　)

A．2种和1种        B．2种和3种        C．3种和2种        D．3种和1种

2．分子式为C9H12O的某有机物遇FeCl3溶液变为紫色，又知其苯环上共有两个取代基，则该有机物的结构有(　　)

A．6种              B．5种              C．4种              D．3种

3．2－氨基－5－硝基苯甲醚俗称红色基B，主要用于棉纤维织物的染色，也用于制金黄、枣红、黑等有机颜料，其结构简式为([image: image56.emf]NH

2

OCH

3

NO

2

)若分子式与红色基B相同，且氨基(－NH2)与硝基(－NO2)直接连在苯环上并呈对位时的同分异构体数目(包括红色基B)可能为(    )

A．2种   
     B． 4种   
          C． 6种              D．10种

【课时跟踪检测】
1．下列各组物质中互为同系物的是(　　)

A．乙二醇与丙三醇                      B．[image: image57.emf]OH

与[image: image58.emf]CH

2

OH


C．乙醇与2－丙醇                       D．[image: image59.emf]OH

与[image: image60.emf]CH

2

OH


2．由C6H5－，－C6H4－，－CH2－，－OH 4种原子团一起组成属于酚类物质的种类有(    )

A．1种


B．2种


    C．3种


D．4种

3．能证明苯酚分子中羟基上的氢原子比乙醇分子中羟基上的氢原子活泼的事实是(　　)

A．苯酚能与饱和溴水发生取代反应，而乙醇不能       B．苯酚能与氢氧化钠溶液反应，而乙醇不能

C．常温下，苯酚微溶于水，而乙醇与水互溶           D．苯酚有毒，而乙醇无毒

4．下列有关分子式为C8H10O的芳香族化合物的推断正确的是(　　)

A．若C8H10O能与溴水发生取代反应，则1 mol该有机物最多消耗2 mol Br2
B．若C8H10O能与NaOH溶液反应，则产物的化学式为C8H9ONa

C．若C8H10O能发生消去反应，则该有机物只有一种结构

D．若C8H10O遇FeCl3溶液不发生显色反应，则苯环上只能有一个取代基

5．下列关于苯酚的叙述，不正确的是(　　)

A．将苯酚晶体放入少量水中，加热至全部溶解，冷却至50 ℃形成乳浊液

B．苯酚可以和硝酸发生取代反应

C．苯酚易溶于NaOH溶液中

D．苯酚的酸性比碳酸强，比醋酸弱

6．下列有关苯酚的叙述正确的是(　　)

A．苯酚呈弱酸性，能使紫色石蕊溶液显浅红色

B．苯酚分子中的13个原子不可能处于同一平面上

C．苯酚有腐蚀性，不慎沾在皮肤上应立即用酒精冲洗，再用水冲洗

D．苯酚较稳定，在空气中不易被氧化

7．有机物分子中的原子(团)之间会相互影响，导致相同的原子(团)表现不同的性质。下列各项事实不能说明上述观点的是 (　　)

A．甲苯能使酸性高锰酸钾溶液褪色，而甲基环己烷不能使酸性高锰酸钾溶液褪色

B．乙烯能与溴水发生加成反应，而乙烷不能发生加成反应

C．苯酚可以与NaOH反应，而乙醇不能与NaOH反应

D．苯酚与溴水可直接反应，而苯与液溴反应则需要FeBr3作催化剂

8．把苯酚从溴苯中分离出来的正确操作是(　　)

A．把混合物加热到70 ℃以上，用分液漏斗分液

B．加烧碱溶液振荡后分液，再向上层液体中加盐酸后分液

C．加烧碱溶液振荡后分液，再向上层液体中加食盐后分液

D．向混合物中加乙醇，充分振荡后分液

9．下列实验能获得成功的是(　　)

A．用紫色石蕊试液检验苯酚溶液的弱酸性              B．加浓溴水，然后过滤可除去苯中少量苯酚

C．加入NaOH溶液，然后分液可除去苯中的苯酚        D．用稀溴水检验溶液中的苯酚

10．提纯下列物质(括号中为杂质)，所选除杂试剂和分离方法都正确的(　　)

	选项
	物质
	除杂试剂
	分离方法

	A
	甲烷(乙烯)
	酸性KMnO4溶液
	洗气

	B
	溴苯(溴)
	NaOH溶液
	蒸馏

	C
	苯(硝基苯)
	水
	分液

	D
	苯(苯酚)
	NaOH溶液
	分液


11．莲藕含多酚类物质，其典型结构简式如图所示。下列有关该类物质的说法错误的是(　　)
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A．不能与溴水反应
B．可用作抗氧化剂

C．有特征红外吸收峰
D．能与Fe3+发生显色反应

12．我国科研人员发现中药成分黄芩素能明显抑制新冠病毒的活性。下列关于黄芩素的说法不正确的是[image: image62](　　)
[image: image63.png]



A．分子中有3种官能团
                      B．能与Na2CO3溶液反应[image: image64]
C．在空气中可发生氧化反应
D．能和Br2发生取代反应和加成反应[image: image65]
13．γ－崖柏素具天然活性，有酚的通性，结构如图。关于
[image: image66.wmf]γ

-

崖柏素的说法错误的是(　　)
[image: image67.png]v-EMR
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A．可与溴水发生取代反应                 B．可与NaHCO3溶液反应

C．分子中的碳原子不可能全部共平面       D．与足量H2加成后，产物分子中含手性碳原子

14．染料木黄酮的结构如图，下列说法正确的是(　　)
[image: image68.png]



A．分子中存在3种官能团

B．可与HBr反应

C．1 mol该物质与足量溴水反应，最多可消耗4mol Br2
D．1 mol该物质与足量NaOH溶液反应，最多可消耗2mol NaOH

15．金丝桃苷是从中药材中提取的一种具有抗病毒作用的黄酮类化合物，结构简式如下，下列关于金丝桃苷的叙述，错误的是(　　)

[image: image69.png]



A．可与氢气发生加成反应                        B．分子含21个碳原子

C．能与乙酸发生酯化反应                        D．不能与金属钠反应

16．姜黄素是我国古代劳动人民从姜黄根茎中提取得到的一种黄色食用色素。下列关于姜黄素说法正确的是(　　)
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A．分子式为C21H22O6                         B．分子中存在手性碳原子

C．分子中存在2种含氧官能团        D．既能发生取代反应，又能发生加成反应

17．某有机化合物的结构简式为[image: image71.emf]CH

2

OH

CH

2

OH

CH

，下列说法错误的是(　　)

A．1 mol 该物质可以与4 mol H2加成

B．等物质的量的该有机化合物与Na、NaOH反应，消耗Na和NaOH的物质的量之比为2∶1

C．1 mol 该物质与足量溴水反应可消耗2 mol Br2
D．该物质可以与FeCl3溶液作用显紫色

18．乙烯雌酚是人工合成的激素药物，能改善体内激素的平衡状态，其结构如图。下列有关叙述错误的是(　　)
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A．乙烯雌酚能发生取代、加成、氧化反应

B．乙烯雌酚可分别与NaOH、NaHCO3溶液反应

C．每1 mol该有机物最多可以与含5 mol Br2的溴水反应

D．该有机物分子中最多有18个碳原子共平面

19．实验室回收废水中苯酚的过程如图所示。下列分析错误的是(　　)
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A．操作Ⅰ为萃取、分液，萃取剂也可以选用CCl4
B．苯酚钠是离子化合物，在苯中的溶解度比在水中的小

C．通过操作Ⅱ，苯可循环使用

D．苯酚沾到皮肤上，需用NaOH溶液清洗后，再用大量水冲洗

20．甲醇可用于合成重要的有机合成中间体3,5-二甲氧基苯酚。转化关系如图所示，下列说法不正确的是(　　)
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反应结束后，先分离出甲醇，再加入乙醚，将获得的有机层(含少量氯化氢)进行洗涤，然后分离提纯得到产物有关物质的部分物理性质如下：

	　　　物理性质

物质
	沸点/℃
	熔点/℃
	溶解性

	甲醇
	64.7
	－97.8
	易溶于水

	3,5-二甲氧基苯酚
	172～175
	40～43
	易溶于甲醇、乙醚，微溶于水


A．该反应属于取代反应                         B．分离出甲醇的操作是蒸馏

C．间苯三酚与3,5-二甲氧基苯酚互为同系物       D．洗涤时，可用NaHCO3溶液除去有机层中的氯化氢

21．某芳香族化合物经分析含有C、H、O的质量分数分别为78.7%、8.2%、13.1%。

(1)如果该有机物分子中只含有一个氧原子，则该化合物的分子式为________

(2)如果该有机物具有两个甲基，且它遇FeCl3溶液会变为紫色，这样的结构共有________种，如果它遇FeCl3溶液不会变色，这样的结构共有________种

(3)如果该有机物只有一个甲基，且它遇FeCl3溶液会变为紫色，这样的结构共有________种；如果它遇FeCl3溶液不会变色，这样的结构共有________种

(4)如果该有机物没有甲基，则它遇FeCl3溶液________(填“能”或“不能”)呈紫色。这样的结构共有________种

22．含苯酚的工业废水的处理流程如图所示。
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(1)①流程图设备Ⅰ中进行的操作是________(填写操作名称)。实验室里这一步操作可以用________(填仪器名称)进行

②由设备Ⅱ进入设备Ⅲ的物质A是________(填化学式，下同)。由设备Ⅲ进入设备Ⅳ的物质B是________

③在设备Ⅲ中发生反应的化学方程式为___________________________________________

④在设备Ⅳ中，物质B的水溶液和CaO反应后，产物是NaOH、H2O和________。通过________(填操作名称)操作，可以使产物相互分离

⑤图中能循环使用的物质是________、________、C6H6和CaO

(2)为了防止水源污染，用简单而又现象明显的方法检验某工厂排放的污水中有无苯酚，此方法是_____________

____________________________________________________________________________

(3)为测定废水中苯酚的含量，取此废水100 mL，向其中加入浓溴水至不再产生沉淀，得到沉淀0.331 g，此废水中苯酚的含量为________ mg·L－1
23．胡椒酚是一种植物挥发油，它的结构简式为[image: image76.emf]CH

2

CH

2

HO CH

，回答下列问题

(1)写出胡椒酚所含官能团的名称：                                                               
(2)胡椒酚能发生的化学反应有                                                                        (填序号)

①取代反应     ②加成反应     ③消去反应     ④加聚反应

(3)1 mol胡椒酚与足量氢气发生加成反应，理论上最多消耗       mol H2
(4)1 mol胡椒酚与足量饱和溴水发生反应，理论上最多消耗       mol Br2
(5)若要制备胡椒酚钠，可以选择的试剂有      (填序号)。

①Na     ②NaOH     ③NaHCO3     ④Na2CO3
(6)写出所有符合下列条件的胡椒酚的同分异构体的结构简式：                                             
①含有醛基；②苯环上有两个取代基，且苯环上的一氯代物有两种

24．白藜芦醇[image: image77.emf]CH

OH

HO CH

OH

广泛存在于食物(例如桑葚、花生，尤其是葡萄)中，它可能具有抗癌性。请回答下列问题：

(1)关于它的说法正确的是________

a．可使酸性KMnO4溶液褪色           b．可与FeCl3溶液作用显紫色       c．可使溴的CCl4溶液褪色

d．可与NH4HCO3溶液作用产生气泡     e．它属于醇类

(2)1 mol该化合物最多消耗________ mol NaOH

(3)1 mol该化合物与Br2反应时，最多消耗________ mol Br2
(4)1 mol该化合物与H2加成时，最多消耗标准状况下H2的体积为________ L

25．按以下步骤可由[image: image78.emf]OH

合成[image: image79.emf]OH

HO

(部分试剂和反应条件已略去)。请回答下列问题：

[image: image80.jpg]



(1)分别写出B、D的结构简式：B________，D________

(2)反应①～⑦中属于消去反应的是__________(填反应代号)

(3)如果不考虑⑥、⑦反应，对于反应⑤，得到E的可能的结构简式为________

(4)试写出C[image: image81.emf]D反应的化学方程式：___________________________________________________

26．(1)化合物A(C4H10O)是一种有机溶剂。A可以发生以下变化：
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①A分子中的官能团名称是______________

②A只有一种一氯取代物写出由A转化为B的化学方程式：__________________________________

③A的同分异构体F也可以有框图内A的各种变化，且F的一氯取代物有三种。F的结构简式是___________

(2)化合物“HQ”(C6H6O2)可用作显影剂，“HQ”可以与三氯化铁溶液发生显色反应。“HQ”还能发生的反应是(选填序号)________，“HQ”的一硝基取代物只有一种。“HQ”的结构简式是_________________

①加成反应　       ②氧化反应　       ③加聚反应　       ④水解反应

(3)A与“HQ”在一定条件下相互作用形成水与一种食品抗氧化剂“TBHQ”。“TBHQ”与氢氧化钠溶液作用得到化学式为C10H12O2Na2的化合物。“TBHQ”的结构简式是___________________________

【酚】答案

【对点训练1】
1．D。解析：①[image: image83.emf]OH

是醇类，②[image: image84.emf]OH

CH

3

是酚类，③[image: image85.emf]OH

是酚类，④[image: image86.emf]CH

2

OH

是醇类，⑤[image: image87.emf]OH HO

是酚类，②③⑤符合题意。

2．B。解析：苯酚为弱酸，水溶液显弱酸性，B错误。

3．A。解析：物质的性质可根据试剂瓶上的标签提供的信息分析，苯酚试剂瓶上有腐蚀、有毒两种标识，说明苯酚是有毒的强腐蚀性物质，答案选A。

【对点训练2】
1．A

2．D。解析：酸性强弱顺序为H2CO3＞C6H5OH>HCOeq \o\al(－,3)，所以C6H5ONa能与CO2、H2O反应生成NaHCO3和C6H5OH，化学方程式为C6H5ONa＋H2O＋CO2[image: image88.emf]C6H5OH＋NaHCO3，A错误；酸性：H2CO3>C6H5OH，因此C6H5OH与NaHCO3不反应，B错误；酸性：H2CO3＞C6H5OH>HCOeq \o\al(－,3)，所以C6H5OH能与Na2CO3反应生成C6H5ONa和NaHCO3，化学方程式为C6H5OH＋Na2CO3[image: image89.emf]C6H5ONa＋NaHCO3，C错误、D正确。

3．D。解析：由结构可知，1个分子中含2个酚羟基、1个碳碳双键、1个—Cl，酚羟基的邻、对位上的氢原子与溴水发生取代反应，碳碳双键与溴水发生加成反应，则1 mol该物质消耗3 mol Br2；酚羟基、—Cl均可与NaOH反应，则1 mol该物质消耗3 mol NaOH，故D项正确。

4．C。解析：该物质中含有酚羟基和醇羟基，所以既可看作醇类，也可看作酚类，故A正确；苯环上酚羟基邻、对位氢原子能被溴原子取代，所以1 mol该物质可与4 mol Br2反应，故B正确；只有酚羟基能和氢氧化钠反应，1 mol该物质可与5 mol NaOH反应，故C错误；酚羟基和醇羟基都能与钠反应，所以1 mol该物质可与7 mol Na反应，故D正确。

5．A

6．D 

7．D。解析：苯酚只有一个苯环结构，而该物质含2个苯环结构，则与苯酚不互为同系物，但均能遇FeCl3溶液显色，故A错误；酚羟基、碳碳双键均能使酸性KMnO4溶液紫红色褪去，不能说明含有碳碳双键，故B错误；1 mol该物质分别与浓溴水和H2反应时，最多消耗Br2和H2的物质的量分别为4 mol和7 mol，故C错误；因苯环、碳碳双键为平面结构，且直接相连，所以该分子中的所有碳原子可以共平面，故D正确。

8．C。解析：由山奈酚的结构可知其分子式为C15H10O6，A项正确；1 mol山奈酚与Br2发生酚羟基的邻、对位取代反应时可消耗4 mol Br2，与Br2发生碳碳双键的加成反应时可消耗1 mol Br2，故1 mol山奈酚与溴水反应时最多消耗5 mol Br2，B项正确；山奈酚分子中存在双键碳原子、酮羰基碳原子和苯环碳原子，这些碳原子均采取sp2杂化，C项错误；山奈酚分子中含有多个酚羟基，能与NaOH溶液反应生成溶于水的物质，D项正确。

9．D。解析：该物质的一个分子中含有两个酚羟基，可以和NaOH溶液反应，A正确；根据该物质的结构可知其分子式为C14H14O2，B正确；酚羟基的邻、对位上的氢原子可以被溴原子取代，所以1 mol该物质与饱和溴水反应时最多能消耗2 mol Br2，C正确；酚羟基酸性弱于碳酸，该有机物不能和碳酸钠溶液反应生成二氧化碳，D错误。

10．C。解析：①苯酚能使酸性高锰酸钾褪色，但是苯不能，所以取样品，加入少量酸性高锰酸钾溶液，振荡，看酸性高锰酸钾溶液是否褪色，褪色则有苯酚，不褪色则无苯酚，故正确；②不管苯中是否有苯酚，加入NaOH溶液都会产生分层，因此无法鉴别，故错误；③产生的2,4,6-三溴苯酚能溶于苯，因此不能鉴别，故错误；④苯酚遇到氯化铁显示紫色，但是苯不能，取样品，滴加少量的FeCl3溶液，观察溶液是否显紫色，若显紫色则有苯酚，若不显紫色则无苯酚，故正确。

11．D。解析：苯是一种有机溶剂，既能溶解Br2，又能溶解三溴苯酚，因此在含苯酚的苯溶液中加入溴水后是不能通过过滤除去三溴苯酚的，正确的方法应是加入适量的NaOH溶液使苯酚与NaOH反应生成溶于水的苯酚钠，再用分液漏斗分离，A项错误；苯酚在65 ℃以上与水可以混溶，冷却到50 ℃将有部分苯酚析出，此时温度仍高于苯酚的熔点(43 ℃)，析出的苯酚呈油珠状，形成的是乳浊液而不是悬浊液，B项错误；苯酚的酸性比碳酸弱，几乎不能使酸碱指示剂变色，不能与NaHCO3反应，C项错误；苯酚在空气中被氧化而变为粉红色，可以发生氧化反应，苯酚中含有苯环，在一定条件下可以与氢气发生加成反应(即还原反应)生成环己醇，D项正确。

12．A。解析：将少量的溴水滴入苯酚溶液中，得到的2,4,6-三溴苯酚会溶解在苯酚中，没发现沉淀，又继续在反应中滴入足量的氢氧化钠溶液，氢氧化钠不仅和苯酚反应，也和2,4,6-三溴苯酚反应，生成钠盐，钠盐都溶于水，所以仍看不到沉淀，故选A。

13．B。解析：自来水与乙醇、KOH溶液互溶，不能鉴别两种溶液；FeCl3溶液与乙醇不反应、与苯酚反应显紫色、与AgNO3溶液反应产生白色沉淀、与KOH溶液反应产生红褐色沉淀，B项可以鉴别4种溶液；BaCl2溶液只与AgNO3溶液反应产生白色沉淀，与其他物质不反应，稀硫酸只与KOH溶液反应且无明显现象，故C、D项都不能鉴别。

【对点训练3】
1．C。解析：[image: image90.emf]CH

2

CH

O

的分子式为C7H8O，与甲基苯酚([image: image91.png]CH,

OH

CH,

OH °
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)、苯甲醇([image: image93.png]< >—CH,OH



)、苯甲醚([image: image94.png]< H>—0—CH,



)互为同分异构体，前三者与FeCl3溶液发生显色反应。

2．A。解析：由该有机物的性质知其苯环上一定有一个－OH，另一个取代基为－C3H7，因－C3H7有正丙基与异丙基两种结构，苯环上的两个取代基有邻、间、对三种位置关系，故该有机物共有6种结构。

3．D

【课时跟踪检测】
1．C

2．C 

3．B。解析：苯酚能与饱和溴水发生取代反应生成2,4,6-三溴苯酚，说明羟基对苯环的影响使苯环在羟基邻、对位上的氢原子变得活泼，A项不符合题意；苯酚能与氢氧化钠溶液反应，而乙醇不能，说明苯环对羟基的影响使得苯酚分子中羟基上的氢原子变得较活泼，B项符合题意；常温下，苯酚微溶于水，而乙醇与水互溶，这与羟基上的氢原子的活泼性无关，C项不符合题意；苯酚有毒，而乙醇无毒，与羟基上的氢原子的活泼性无关，D项不符合题意。

4．B。解析：A项，C8H10O属于芳香族化合物，若其结构简式为[image: image95.png]


时，1 mol该有机物可消耗3 mol Br2，错误；B项，此时C8H10O属于酚类物质，与NaOH反应时，Na取代了—OH上的氢原子，产物为C8H9ONa，正确；C项，此时C8H10O是芳香醇，苯环上的侧链有—CHOHCH3、—CH2CH2OH两种，则有机物的结构有两种，错误；D项，此时C8H10O可以是醇也可以是醚，C8H10O为醇时苯环上可能有两个取代基(如—CH3和—CH2OH)，C8H10O为醚时苯环上也可能有两个取代基(如—CH3和—OCH3)，错误。

5．D。解析：苯酚微溶于冷水，65 ℃以上与水互溶，故A正确；由于羟基对苯环的影响，苯环上与羟基相连的碳原子邻、对位碳原子上的氢原子较活泼，易被取代，与硝酸反应生成2，4，6－三硝基苯酚，B正确；苯酚能与NaOH反应而易溶于NaOH溶液，C正确；苯酚的酸性比碳酸、醋酸都弱，D错误。

6．C。解析：苯酚的酸性较弱，不能使酸碱指示剂变色，A项错误；苯酚中除酚羟基上的H外，其余12个原子一定处于同一平面上，当旋转H—O使H落在12个原子所在的平面上时，苯酚分子中的13个原子处在同一平面上，即苯酚分子中的13个原子有可能处于同一平面上，B项错误；苯酚在空气中易被氧化，D项错误。

7．B。解析：甲苯中苯环对—CH3的影响，使—CH3可被酸性KMnO4(H＋)氧化为—COOH，从而使酸性KMnO4溶液褪色；乙烯能与溴水发生加成反应，是因为含碳碳双键引起的；苯环对羟基产生影响，使羟基中氢原子更易电离，表现出弱酸性；苯酚中，羟基对苯环产生影响，使苯酚分子中羟基邻、对位氢原子更活泼，更易被取代。

8．B。解析：苯酚和溴苯都是有机物，70 ℃以上时苯酚呈液态，溴苯可溶于苯酚，A错误；苯酚与NaOH反应可生成易溶于水的苯酚钠，溴苯不溶于水，可分液分离得到苯酚钠溶液，向苯酚钠溶液中加盐酸可生成苯酚，再分液即得到液态苯酚，B正确；向苯酚钠溶液中加食盐不会析出苯酚，C错误；苯酚和溴苯都能溶于乙醇，D错误。

9．C。解析：苯酚的酸性太弱，不能使酸碱指示剂变色，故A错误；溴、三溴苯酚均易溶于苯，不能除杂，故B错误；苯酚钠不溶于苯，易溶于水，可加入NaOH溶液，通过分液的方法除去苯中少量苯酚，故C正确；浓溴水与苯酚反应生成白色沉淀，可用于苯酚检验，而不能用稀溴水检验溶液中的苯酚，故D错误。

10．D。解析：酸性KMnO4溶液能将杂质乙烯氧化，但生成的二氧化碳又成为甲烷中的新杂质，A错误；溴与NaOH溶液反应生成易溶于水的钠盐，通常溴苯与NaOH溶液不反应，且溴苯不溶于水，密度比水大的液体，故用分液法分离，B错误；苯、硝基苯都不溶于水，二者混溶，但沸点不同，可用蒸馏的方法分离，C错误；苯酚与氢氧化钠反应后，与苯分层，然后分液可分离，D正确。

11．A。解析：A．苯酚可以和溴水发生取代反应，取代位置在酚羟基的邻、对位，同理该物质也能和溴水发生取代反应，A错误；B．该物质含有酚羟基，酚羟基容易被氧化，故可以用作抗氧化剂，B正确；C．该物质红外光谱能看到有O－H键等，有特征红外吸收峰，C正确；D．该物质含有酚羟基，能与铁离子发生显色反应，D正确；故答案选A。

12．A[image: image96]。解析：A．根据物质结构简式可知：该物质分子中含有酚羟基、醚键、羰基三种官能团，A错误；[image: image97]B．黄芩素分子中含有酚羟基，由于酚的酸性比NaHCO3强，所以黄芩素能与Na2CO3溶液反应产生NaHCO3，B正确；[image: image98]C．酚羟基不稳定，容易被空气中的氧气氧化，C正确；[image: image99]D．该物质分子中含有酚羟基，由于羟基所连的苯环的邻、对位有H原子，因此可以与浓溴水发生苯环上的取代反应；分子中含有不饱和的碳碳双键，可以与Br2等发生加成反应，D正确；[image: image100]故合理选项是A。

13．B。解析：由题中信息可知，γ-崖柏素中碳环具有类苯环的共轭体系，其分子中羟基具有类似的酚羟基的性质。此外，该分子中还有羰基可与氢气发生加成反应转化为脂环醇。A．酚可与溴水发生取代反应，γ-崖柏素有酚的通性，且γ－崖柏素的环上有可以被取代的H，故γ-崖柏素可与溴水发生取代反应，A说法正确；B．酚类物质不与NaHCO3溶液反应，γ－崖柏素分子中没有可与NaHCO3溶液反应的官能团，故其不可与NaHCO3溶液反应，B说法错误；C．γ－崖柏素分子中有一个异丙基，异丙基中间的碳原子与其相连的3个碳原子不共面，故其分子中的碳原子不可能全部共平面，C说法正确；D．γ-崖柏素与足量H2加成后转化为[image: image101.png]OH

OH



，产物分子中含手性碳原子（与羟基相连的C原子是手性碳原子），D说法正确；综上所述，本题选B。

14．B。解析：A．根据结构简式可知分子中含有酚羟基、羰基、醚键和碳碳双键，共四种官能团，A错误；

B．含有碳碳双键，能与HBr发生加成反应，B正确；C．酚羟基含有四种邻位或对位H，另外碳碳双键能和单质溴发生加成反应，所以最多消耗单质溴5mol，C错误；D．分子中含有3个酚羟基，所以最多消耗3molNaOH，D错误；答案选B。

15．D。解析：分子中有苯环和碳碳双键，可与氢气发生加成反应，A正确；分子中含有21个碳原子，B正确；分子中有羟基，能与乙酸发生酯化反应，能与金属钠反应，C正确，D错误。

16．D。解析：由结构式可知，姜黄素的分子式为C21H20O6，故A错误；手性碳原子所连接的四个基团是不同的，并且是饱和的，姜黄素分子中不存在手性碳原子，故B错误；姜黄素中存在羟基、醚键和羰基3种含氧官能团，故C错误；姜黄素中存在甲基，可以发生取代反应；存在碳碳双键，可以发生加成反应，故D正确。

17．C

18．B。解析：酚羟基能发生氧化反应、取代反应，苯环和碳碳双键能发生加成反应，故A正确；酚羟基能和NaOH反应，但是不能和碳酸氢钠反应，故B错误；碳碳双键能和溴发生加成反应，且碳碳双键和溴发生加成反应以1∶1反应，苯环上酚羟基邻、对位氢原子和溴发生取代反应，且以1∶1反应，所以1 mol该有机物最多消耗5 mol溴，故C正确；苯环、碳碳双键为平面结构，则该有机物分子中最多有18个碳原子共平面，故D正确。

19．D。解析：操作Ⅰ是用苯萃取废水中的苯酚，进行分液得到苯酚的苯溶液，苯酚在CCl4中的溶解度远大在水中的溶解度，且CCl4与水不互溶，也可用CCl4作萃取剂，A正确；苯酚钠属于钠盐，是离子化合物，易溶于水，在苯中的溶解度比在水中的小，B正确；操作Ⅱ涉及分液操作，通过操作Ⅱ，苯可循环使用，C正确；NaOH具有腐蚀性，苯酚沾到皮肤上，不能用NaOH溶液清洗，应先用酒精冲洗，再用水冲洗，D错误。

20．C。解析：该反应的化学方程式为[image: image102.png]HO

OH



＋2CH3OHeq \o(――→,\s\up7(氯化氢))[image: image103.png]H,CO OCH;



＋2H2O，属于取代反应，A正确；甲醇的沸点与3,5-二甲氧基苯酚相差较大，分离出甲醇的操作方法是蒸馏，B正确；间苯三酚与3,5-二甲氧基苯酚的官能团种类不完全相同，二者不互为同系物，C不正确；洗涤时，往混合液中加入NaHCO3溶液，NaHCO3与3,5-二甲氧基苯酚不反应，与HCl反应生成NaCl、H2O和CO2，生成的NaCl不溶于有机物，便于分离除去，D正确。

21．(1)C8H10O　

(2)6　3　

(3)3　6　

(4)不能　1

解析：(1)由该化合物中的O的质量分数13.1%及O原子个数为1，可知该有机物相对分子质量为122，又由C、H的质量分数，可得该有机物分子中的C、H的原子个数分别为8、10，所以它的分子式为C8H10O；(2)因为它遇FeCl3会显紫色，所以有酚羟基，即分子中有两个甲基和一个酚羟基，故该有机物可能有6种结构；而如果遇FeCl3不变紫色，则无酚羟基，可能是醚，故有3种结构；(3)如果该有机物只有一个甲基，且它遇FeCl3溶液会变为紫色，则苯环上应有一个乙基和一个酚羟基，应有3种结构；如果遇FeCl3溶液不变色，则可能是醚或醇，其中醇有4种结构，醚有2种，共有6种结构；(4)如果没有甲基，则羟基应在端点碳上，只能是醇，所以它不可能使FeCl3溶液变色，这样的醇只有1种。

22．(1)①萃取、分液　分液漏斗　

②C6H5ONa　NaHCO3
③C6H5ONa＋CO2＋H2O[image: image104.emf]C6H5OH＋NaHCO3
④CaCO3　过滤　

⑤NaOH溶液　CO2
(2)取少量污水于洁净的试管中，向其中滴加FeCl3溶液，若溶液呈紫色，则表明污水中有苯酚　

(3)940

解析：设备Ⅰ中废水和苯混合后分离出水，显然是萃取、分液操作，实验室中可以用分液漏斗进行；设备Ⅱ中向苯酚和苯的混合液中加入NaOH溶液，目的是分离出苯，故物质A是苯酚钠溶液；在设备Ⅲ中通入CO2，分离出苯酚，故剩下的物质B是NaHCO3溶液；在设备Ⅳ中向NaHCO3溶液中加入CaO，生成NaOH、H2O、CaCO3，可通过过滤操作分离出CaCO3；在设备Ⅴ中CaCO3高温分解可得CO2和CaO。(3)设每升废水中含苯酚x g，
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解得x＝0.94，所以此废水中苯酚的含量为940 mg·L－1。

23．(1)(酚)羟基、碳碳双键　

(2)①②④　

(3)4  

(4)3　

(5)①②④
(6)[image: image106.png]CH, CHZ%}CHO



、[image: image107.png]CH3©—CH2 CHO




解析：(2)酚羟基能发生取代反应；碳碳双键能发生加成反应和加聚反应。(3)1 mol胡椒酚与足量氢气发生加成反应，苯环消耗3 mol H2、碳碳双键消耗1 mol H2，理论上最多消耗4 mol H2。(4)在酚羟基所连碳原子的邻位碳原子上有2个能被溴原子取代的氢原子，碳碳双键能与Br2发生加成反应，所以1 mol胡椒酚与足量饱和溴水发生反应，最多消耗3 mol Br2。(6)由题意可知，①含有醛基(—CHO)，②苯环上有两个取代基，且苯环上的一氯代物有两种，说明苯环上的两个取代基在苯环的对位上，这两个取代基为—CHO、—CH2CH3或—CH2CHO、—CH3，从而得出符合条件的同分异构体的结构简式为[image: image108.png]


、[image: image109.png]CH. %}CHZ CHO



。

24．(1)abc　

(2)3　

(3)6　

(4)156.8

解析：(1)由白藜芦醇的结构，可知分子中含两种官能团即酚羟基和碳碳双键，因此a、b、c正确；酚不与NH4HCO3反应，d错；分子中的—OH均连在苯环上，属于酚，不属于醇，e错误。(2)酚羟基均能与NaOH反应，故1 mol 该化合物最多消耗3 mol NaOH。(3)苯环上酚羟基的对位及邻位上的氢均能与Br2发生取代反应，取代氢时消耗Br2 5 mol，碳碳双键能与Br2发生加成反应，加成时消耗Br2 1 mol，共消耗Br2 6 mol。(4)苯环及碳碳双键均与H2在一定条件下发生加成反应，故最多消耗7 mol H2。

25．(1)[image: image110.jpg]
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(2)②④
(3)[image: image112.jpg]
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(4)[image: image115.jpg]Br Br



+2NaOH[image: image116.jpg]
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+2NaBr+2H2O

解析：[image: image118.jpg]OH



与H2发生加成反应,所以A为[image: image119.jpg]OH



;而B是由A与浓硫酸加热得到,且能与Br2反应,B为[image: image120.jpg]


,C为[image: image121.jpg]Br Br



,而D能与Br2反应生成E,E与H2再反应,所以D中应有不饱和键,综合得出D为[image: image122.jpg]N



,E为[image: image123.jpg]


,F为[image: image124.jpg]


。

26．(1)①羟基
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解析：A可与Na反应，A的化学式为C4H10O，说明A中一定有—OH；由A只有一种一氯代物B，可推出A为(CH3)3C—OH。A与Cl2光照反应只能发生在烃基上，由此可推出反应的化学方程式。F是A的同分异构体，也可发生图示变化，说明F也是醇类，结合F的一氯代物有三种，可推出F的结构简式。

由化合物“HQ”的化学式，可做显影剂，可以与FeCl3溶液发生显色反应，可知“HQ”属于酚类，酚类可发生加成(有苯环)、可发生氧化反应(酚羟基)。由“HQ”的一硝基取代物只有一种，可推知“HQ”为 [image: image126.png]


。

由A与“HQ”反应生成水和“TBHQ”，“TBHQ”与NaOH反应得到C10H12O2Na2的化合物，可推知，酚羟基没有与A结合，与A中羟基结合的应是酚羟基邻位上的氢，由此可推出“TBHQ”的结构简式。
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