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[bookmark: _GoBack]明星药物布洛芬专练
一、单选题
1 ．布洛芬具有抗炎、镇痛、解热作用，但口服该药对胃、肠道有刺激性，可以对该分子进
行如图所示的成修饰：

	
	

	下列说法正确的是
A ．该做法使布洛芬水溶性增强
B ．布洛芬和成酯修饰产物中均含手性碳原子
C ． 1mol 布洛芬与足量氢气发生反应理论上可消耗4mol H2
D ．布洛芬中所有的碳原子可能共平面
2 ．分子结构修饰在药物设计与合成中有广泛应用，布洛芬具有抗炎、镇痛解热的作用，
直接服用对胃、肠道有刺激性，可以对该分子进行如图所示的分子修饰。
	










但

	
	


下列有关说法不正确的是
A ． 甲分子最多有 10 个碳原子共平面
B ．乙和丙均能在 NaOH 溶液和稀H2 SO4 溶液中发生水解反应
C ．以上三个分子都只有 1 个手性碳原子
D ．1mol 甲分子最多能与 3mol H2 发生反应
3．异丁苯([image: ])是合成镇痛药物布洛芬([image: ])的原料。下列关于两种有 机物的描述中正确的是
A ．布洛芬的分子式为 C13H20O2
B ．异丁苯中碳原子有三种杂化方式
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C ．异丁苯的一氯取代物有 6 种(不考虑立体异构)
D ．1mol 布洛芬最多能与 4molH2 发生加成反应
4 ．布洛芬([image: ])的一种合成路线片段如下：
[image: ]
下列有关说法中正确的是
A ．布洛芬属于羧酸，与乙酸互为同系物
B ．乙、丙均能发生取代反应，均不能发生加成反应
C ．可以用碳酸氢钠溶液区分乙和丙
D ． 甲分子中所有碳原子有可能共平面
5 ．布洛芬是一种用于小儿发热的经典解热镇痛药，异丁基苯是合成它的一种原料，二者的
结构简式如图。下列说法正确的是
[image: ]
A ．两者均属于芳香烃
B ．异丁基苯的一氯代物有 6 种
C ．异丁基苯分子中最多有 7 个碳原子共平面
D ．布洛芬可以发生取代、加成、氧化、聚合反应
6 ．布洛芬(异丁苯丙酸)有镇痛、抗炎作用，结构如图所示，下列说法正确的是
[image: ]
A ．异丁苯丙酸是苯的同系物              B ．分子式为C13H20O2
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C ．苯环上二氯代物有 3 种                 D ．1mol 该分子最多可与4mol H2 加成
7 ．分子结构修饰在药物设计与合成中有广泛的应用。布洛芬具有抗炎、镇痛、解热作用， 但口服该药对胃、肠道有刺激性，可以对该分子进行如图所示的分子修饰。下列说法错误的
是
[image: ]
A ． 甲的分子式为 C13H18O2                                                    B ． 甲分子中最多有 8 个碳原子共平面
C ． 甲和乙都能与氢氧化钠溶液发生反应    D ． 甲修饰成乙可降低对胃、肠道的刺激
8 ．布洛芬片常用来减轻感冒症状，其结构简式如图，下列有关说法错误的是
[image: ]
A ．布洛芬的分子式为C13H18O2

B ．布洛芬与苯乙酸是同系物，都能和碳酸氢钠反应
C ．1mol 布洛芬最多能与 3mol 氢气发生加成反应
D ．布洛芬在苯环上发生取代反应，其一氯代物有 4 种
9 ．异丁苯([image: ]  )是合成镇痛药物布洛芬([image: ]  )的原料。下列关 于两种有机物的描述中正确的是
A ．布洛芬的分子式为C13H20O2
B ．异丁苯中碳原子有三种杂化方式
C ．1mol 布洛芬最多能与 4mol H2 发生加成反应
D ．异丁苯的一氯取代物有 6 种(不考虑立体异构)
10．山东师大在合成布洛芬药物方面取得了进展。合成布洛芬的方法如图所示(其他物质省 略) 。下列说法正确的是
C3H3 化学公众号编辑
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A ．X 分子中所有碳原子可能共平面
C ．X 、Y 都只能与 H2 发生加成反应


B ．Y 的分子式为 C13H14O2
D ．布洛芬能与碳酸钠溶液反应




二、有机推断题
11．缓释布洛芬是常用的解热镇痛药物，其一种合成路线如图：
[image: ]
已知：①RCOOH ——SOCl—[image: ] RCOCl                                                                    ②[image: ] ③R1COOR2+R3OH —催化—[image: ]剂— R1COOR3+R2OH
( 1)写出 C 的官能团的名称___________。
(2)反应①的化学方程式是：___________。



(3)写出反应类型：F→G___________ ；反应②___________。
(4)写出下列物质的结构简式：D___________ ；H___________。
(5)缓释布洛芬能缓慢水解释放出布洛芬，请将下列方程式补充完整。
[image: ]+2nH2O ——一定—[image: ]条件———

。
___________
(6)以丙烯为起始原料制备丙酮酸甲酯([image: ])的合成路线如下，请补 充完整___________(无机试剂任选)。
12．一种合成解热镇痛类药物布洛芬方法如下：
[image: ]
( 1)C→D 的反应类型为_______。
(2)从组成和结构特点的角度分析 C 与 E 的关系为_______。
(3) 1 mol F  分子中碳氢键数目为_______。
(4)H 的一种同分异构体同时满足下列条件，写出该同分异构体的结构简式：_______。
① 1 mol 该物质与浓溴水反应时最多消耗 4 mol Br2；
② 分子中含有 6 种不同化学环境的氢原子。
(5)请写出以[image: ]和 [image: ] 为原料制备[image: ] 的合成路线流程图(无机试剂 和有机溶剂任选，合成路线流程图示例见本题题干) 。_______
13．酮基布洛芬片具有镇痛、消炎及解热作用，副作用小，毒性低。其合成路线如图所示：
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[image: ]
( 1)有机物 A 的化学名称为_______。
(2)酮基布洛芬中官能团的名称为_______ ，反应③的反应类型为_______。
(3)E→F 反应的化学方程式为_______。
(4)G 是 C 的同分异构体，则符合下列条件的 G 有_______种(不考虑立体异构)；
①分子中含有苯环(不含其它环) ，且该化合物属于酰胺类；
②与FeCl3 溶液作用显紫色。

请写出其中核磁共振氢谱共有 5 组峰的有机物的结构简式：_______。
(5)以乙烷和碳酸二甲酯([image: ])为原料(无机试剂任选) ，设计制备异 丁酸[image: ](CH3 )2 CHCOOH[image: ] 的一种合成路线：_______。
14． 由间苯甲酰基甲苯合成消炎镇痛药 F(酮基布洛芬)的路线如图：
[image: ]
已知：乙醇钠的化学式为 NaOEt。
( 1)A 分子中碳原子的杂化轨道类型为_______。
(2)B→C 的反应类型为_______。
(3)D 的分子式为C18H15NO3 ，其结构简式为_______。
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(4)F 的一种同分异构体含有苯环且分子中含有 3 种不同化学环境的氢原子，写出该同分异构 体的结构简式：_______。
(5)已知：[image: ] ，写出以[image: ]为原料制备的合成
[image: ]路线流程图(无机试剂和有机溶剂任用，合成路线流程图示例见本题题 干)____。
15．布洛芬具有抗炎、止痛、解热的作用。以有机物 A 为原料制备布洛芬的一种合成路线 如图所示。回答下列问题：
[image: ]
已知：
[image: ]
[image: ]
( 1)C 中官能团的名称是___________测定 C 中官能团的物理方法是___________。
(2)D 的名称是___________。
(3)下列有关布洛芬的叙述正确的是___________。
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①能发生取代反应，不能发生加成反应
②1mol 该物质与碳酸钠反应生成 44gCO2
③布洛芬分子中最多有 19 个原子共平面
④1mol 布洛芬分子中含有手性碳原子物质的量为 2mol
(4)口服布洛芬对胃、肠道有刺激，用[image: ]对布洛芬进行成酯修饰，能有效改善这种 状况，发生反应的化学方程式是___________
(5)满足下列条件的布洛芬的同分异构体有___________种。
①苯环上有三个取代基，苯环上的一氯代物有两种
②能发生水解反应，且水解产物之一能与FeCl3 溶液发生显色反应

③能发生银镜反应
(6)研究发现，以 B 为原料可通过其他途径合成布洛芬，其中一种途径如下：
[image: ]
N 与布洛芬的相对分子质量相差 28 ，N 的结构简式是___________
16．酮基布洛芬片是用于治疗各种关节炎、强直性脊柱炎引起的关节肿痛、以及痛经、牙痛、 术后痛和癌性痛等的非处方药。其合成路线如图所示：
[image: ]
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以乙烷和碳酸二甲酯(                               )为原料(无机试剂任选)，设计制备异丁酸的一种合成
路线：_____。
17．布洛芬是医疗上常用的抗炎药，其一种合成路线如下。
[image: ]
回答下列问题：
已知：[image: ]
( 1)C 中所含官能团的名称为_______。
(2)D 的名称为_______。
(3)B→C 的反应方程式为_______。
(4)E→F 的反应类型是_______。
(5)已知 G 中含有两个六元环，G 的结构简式为_______。
(6)满足下列条件的布洛芬的同分异构体有_______种。
①苯环上有三个取代基，苯环上的一氯代物有两种；
②能发生水解反应，且水解产物之一能与 FeCl3 溶液发生显色反应；
③能发生银镜反应。
(7)根据布洛芬的结构特点，预测其性质及由此导致使用时的缺点_______(写出一条即可)。
18．布洛芬具有抗炎，痛、解热作用。以有机物 A([image: ])为原料制备布洛芬的一 种合成路线如图所示。回答下列问题：


试卷第 9页，共 17页




[image: ]
已知：(ⅰ)[image: ]
(ⅱ)环氧羧酸酯在一定条件下可发生反应：[image: ] —OH[image: ]l——C[image: ]                             ( 1)A 的名称为_______ ，布洛芬分子中含有_______个手性碳原子。                       (2)A→B 的反应类型为_______，B 的结构简式为_______，B 中所含官能团的名称为_______。 (3)D 与银氨溶液反应的化学方程式为_______ 。                                        (4)苯环上的一氯代物只有一种的 A 的同分异构体有_______种，写出其中任意一种的结构简 式_______ 。                                                                        (5)2-苯基- 1-丙醇([image: ])是一种重要的有机合成原料，请以苯乙酮     ([image: ])和ClCH2 COOC2 H5 为原料，设计合成 2-苯基- 1-丙醇([image: ])    的合成路线_______(无机试剂、含有两个及两个以下碳的有机试剂任选) 。                19．布洛芬具有降温和抑制肺部炎症的双重作用。一种制备布洛芬的合成路线如下：


试卷第 10页，共 17页


[image: ]
已知：
①CH3CH2Cl —[image: ]乙醚——Mg  CH3CH2MgCl —[image: ] [image: ]
②[image: ] 回答下列问题：
( 1)A 的化学名称为_______。
(2)E→F 的反应类型为_______ ，H 中官能团的名称为_______。
(3)E 的分子中含有两个甲基，则 E 的结构简式为_______。
(4)I→K 的化学方程式为_______。
(5)写出符合下列条件的 D 的同分异构体的结构简式_______(不考虑立体异构)。
①能与 FeCl3 溶液发生显色反应；②分子中有一个手性碳原子；③苯环上有处于间位的 2 个 取代基。
(6)写出以间二甲苯、CH3COCl 和(CH3)2CHMgCl 为原料制备[image: ]的合 成路线_______ 。(无机试剂任选)
20．分子结构修饰在药物设计与合成中有广泛的应用。
( 1)有机物 A([image: ])是一种医药中间体。A 属于_______(填物质类别)。
(2)研究发现，在 A 中取代基的对位上引入“[image: ]” ，其抗炎活性更好。基于此，科研
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人员合成了具有抗炎、镇痛、解热作用的药物——布洛芬。
[image: ]
①B 的结构简式是_______。
②D 与布洛芬的相对分子质量相差_______。
③口服布洛芬对胃、肠道有刺激。用[image: ]对布洛芬进行成酯修饰，能有效改善 这种状况，二者发生酯化反应的化学方程式是_______。
(3)如果对布洛芬既进行成酯修饰，又将其转变为高分子，则不仅增加它的治疗效果，还能 降低毒性。科研人员对布洛芬的分子结构修饰如下：
[image: ](有机物 Q)
①分析 Q 的结构，使其发生加聚反应的官能团是_______。
②从反应类型的角度说明布洛芬与 Q 的性质差异：_______(答出两点即可)。
(4)Y 是制备有机物 Q 的物质之一，其合成路线如下：
[image: ]
①试剂 a 是_______。
②E→F 的反应方程式是_______。
可用酰胺类物质继续修饰有机物 Q ，得到性能更优异的药物。
21．酮基布洛芬片是用于治疗各种关节炎、强直性脊柱炎引起的关节肿痛、以及痛经、牙痛、 术后痛和癌性痛等的非处方药。其合成路线如图所示：
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( 1)有机物 A 的化学名称为_______ ，反应①的所需试剂及反应条件为_______。
(2)B 的官能团名称为_______ ，反应②的反应类型为_______。
(3)有机物 C 的结构简式为_______。
(4)D→E 反应的化学方程式为_______。
(5)苯的二元取代物 M 是酮基布洛芬的同分异构体，则符合条件的 M 有_______种(不考虑立 体异构)；
①分子中含有两个苯环，且两个取代基均在苯环的对位；
②遇 FeCl3 溶液显紫色；
③能发生银镜反应；
④1molM 最多与 3molNaOH 反应。
其中不能与溴水发生加成反应的同分异构体的结构简式为_______。
22．布洛芬为非甾体抗炎药，可用于缓解轻至中度疼痛，感冒引起的发热，其合成路线如图： 请回答下列问题：
[image: ]
( 1)A 的名称是_______ ，  A 生成 B 的反应类型为_______。
(2)C 生成 D 的方程式可表示为：  C+C1CH2COOC2H5= D+Y，化合物 Y 的化学式为_______， D 中所含官能团的名称是_______。
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(3)试剂 X 可能是_______。
(4)A →F 中含有手性碳原子最多的物质是_______ (填字母)。
(5)G 是比 F 少 5 个 CH2 的芳香族化合物，G 的同分异构体中，同时满足如下条件的有_______ 种(不考虑立体异构) 。其中核磁共振氢谱有四组峰，峰面积之比为 3  ：  2 ：  2  ：  1 的结构 简式为_______。
条件：(a)苯环上的取代基无环状结构；(b)能与自身 2 倍物质的量的 NaOH 反应。
(6)根据上述信息和所学知识，写出[image: ]以 和(CH3)2CHOH 为原料合成
[image: ]的路线_______(其他试剂任选)。
23．药物布洛芬具有镇痛、解热、抗炎作用，Brown 法合成布洛芬流程如下：
[image: ]
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已知：①


[image: ]



+ClCH2COOC2H[image: ][image: ]ONa——


[image: ]

[image: ]


②[image: ]+NH2OH→
③[image: ]+CH3CHO —催化—[image: ]剂—[image: ]
请回答：
( 1)下列说法不正确的是_______。
A ．流程图中C4 H9 Cl 核磁共振氢谱中 3 组峰

B ．化合物 D 中含有两种官能团
C ．B→C 、F→G 的反应类型相同
D ．布洛芬的分子式是C13H16O2
(2)化合 B 的结构简式_______ ，化合物 E 的结构简式_______。
(3)写出 C→D 的化学反应方程式_______，
(4)请写出满足下列条件的 F 的所有同分异构体_______。
①含有-NH-CHO 结构
②氮原子与苯环直接相连
③苯环上有三个取代基且苯环上一氯代物有两种
(5)结合题目信息，设计以CH3CHO 为主要原料合成CH3 CH2 CH=CHCHO的合成路线。(用流
程图表示，无机试剂、有机溶剂任选)_______。
24．酮基布洛芬片是用于治疗各种关节炎、强直性脊柱炎引起的关节肿猫、以及痛经、牙痛、 术后痛和癌性痛等的非处方药。其合成路线如图所示：
[image: ]
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( 1)有机物 A 的化学名称为_______ ，反应③的反应类型为_______。
(2)下列关于有机物 B 叙述不正确的有_______。
A ．有机物 B 中碳原子杂化方式有 sp2 、sp3 两种
B ．有机物 B 最多 14 个原子共平面
C ．1mol 有机物 B 最多与 2mol 氢氧化钠溶液反应
D ．有机物 B 的核磁共振氢谱图显示有 5 组峰
(3)D→E 反应的化学方程式为_______
(4)苯的二元取代物 M 是酮基布洛芬的同分异构体，同时符合下列条件的 M 有 2 种(不考虑 立体异构) ，写出两种同分异构体的结构简式_______
①分子中含有两个苯环，且两个取代基均在苯环的对位；
②遇 FeCl3 溶液显紫色；
③能发生银镜反应；
④1mol M 最多与3mol NaOH 反应；
⑤不能与溴水发生加成反应。
(5)以乙烷和碳酸二甲酯([image: ])为原料(无机试剂任选) ，设计制备异丁酸的 一种合成路线：_______。
25．芬必得的主要成分是非甾体消炎镇痛药布洛芬[image: ] ，其消炎、 镇痛和解热作用好且副作用小。一种名为 Boots 的传统合成路线为：
[image: ]
另一种名为 BHC 工艺的新型合成路线为：
[image: ]
( 1)A 的化学名称为___________ ，B→C 的反应类型为___________ ，E 中含氧官能团名称为
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。
___________
(2)写出F 发生反应①的化学反应方程式___________。
(3) BHC 工艺比Boots 合成路线的优点是___________(填字母)。
A ．合成路线简单，步骤少                 B ．使用溶剂少，原子利用率高
C ．三废少，符合绿色化学思想            D ．副产物为乙酸可回收使用
(4)芳香族化合物 H 是 G 的同系物，其相对分子质量比 G 少 56 ，则 H 的同分异构体有 ___________种。其中核磁共振氢谱有四组峰，峰面积之比为 6 ∶2 ∶ 1 ∶ 1 的结构简式为 ___________(写出一种即可)。
(5)根据Boots 的合成信息，完成以甲苯为原料制备[image: ]的合成路线(其它试剂 任选) ___________。
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参考答案：
1 ．B
【详解】A ．反应前布洛芬中含有羟基，可以与水分子形成氢键，反应后的物质不能与水分 子形成氢键，在水中的溶解性减弱，故 A 错误；
B ．连接四个不同原子或基团的碳原子，称为手性碳原子，布洛芬和成酯修饰产物中均含 1 个手性碳原子(与羧基或酯基相连碳原子) ，故 B 正确；
C ．布洛芬中含有 1 个苯环，1mol 布洛芬可以和 3molH2 发生加成反应，故 C 错误；
D ．布洛芬中含有饱和碳原子，具有甲烷结构特点，甲烷为正四面体结构，则布洛芬中所有
碳原子一定不共平面，故 D 错误；
故选 B。
2 ．A
【详解】A ．甲分子含有 1 个苯环，与苯环上连接的碳原子一定共平面，其余单键相连碳原 子可通过旋转得出最多 1 个碳原子在其平面上，所以甲分子中最多有 11 个碳原子共平面(即
[image: ]) ，A 错误；

B ．乙中含有肽键，丙中含有酯基，均能在 NaOH 溶液和稀H2 SO4 溶液中发生水解反应，B
正确；
C ．手性碳原子是指，同一个碳原子上链接 4 个不同的原子或原子团，苯环上没有手性碳原 子，甲基、亚甲基上没有手性碳原子，双键上没有手性碳原子，故以上三个分子的结构分析， 都只有 1 个手性碳原子，C 正确；
D ．甲分子中，只有苯环能和H2 发生加成反应，1mol 甲分子最多能与 3mol H2 发生反应，D
正确；
故选 A。
3 ．C
【详解】A ．由结构简式可知，布洛芬的分子式为 C13H18O2 ，A 错误；
B．异丁苯中支链上碳原子为 sp3 杂化，苯环上碳原子为 sp2 杂化，有 2 种杂化方式，B 错误；
C ．异丁苯中有 6 种情况的氢原子，其一氯取代物有 6 种(不考虑立体异构) ，C 正确；
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D ．布洛芬中苯环可以和氢气加成，羧基不和氢气加成，故 1mol 布洛芬最多能与 3molH2 发 生加成反应，D 错误；
故选 C。
4 ．C
【详解】A ．布洛芬含有羧基属于羧酸，但还含有苯环，与乙酸结构不相似，不是互为同系 物，A 错误；
B ．乙含羟基和丙含羧基，都能发生酯化反应即取代反应，都含有苯环也能发生加成反应， B 错误；
C ．丙含有羧基具有弱酸性，能与碳酸氢钠溶液反应产生二氧化碳气体，可以用碳酸氢钠溶 液区分乙和丙，C 正确；
D ．甲分子中含有多个饱和碳原子，为四面体结构，所以所有碳原子不可能共平面，D 错误； 故选：C。
5 ．B
【详解】A ．两者均含有苯环，属于芳香族化合物，但布洛芬中还含有氧元素，则不属于芳 香烃，故 A 错误；
B ．异丁基苯含有 6 种氢原子，则其一氯代物有 6 种，故 B 正确；
C ．苯环上所有原子共平面，甲基和亚甲基中最多有 3 个原子共平面，单键可以旋转，所以 该分子中最多有 9 个碳原子共平面，故 C 错误；
D ．布洛芬中含有苯环、羧基，具有苯和羧酸的性质，苯环能发生加成反应、取代反应，羧 酸能发生取代反应，苯环上有侧链能被强氧化剂氧化，而且有机物燃烧也是氧化反应，但不 能发生聚合反应，故 D 错误；
答案选 B。
6 ．C
【详解】A ．异丁苯丙酸含羧基，苯不含有官能团，两者结构不相似，不是苯的同系物，故 A 错误；
B ．根据结构简式确定分子式为 C13H18O2 ，故 B 错误；
C ．对苯环上的 H 编号为[image: ] ，两个 Cl 原子在苯环上的取代位置
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可能是 1 和 2 、1 和 3 、1 和 4 ，所以其苯环上二氯代物有 3 种，故 C 正确； D ．1mol 该分子含有 1mol 苯环，最多可与3mol H2 加成，故 D 错误；
故选：C。
7 ．B
【详解】A ．由甲的结构简式可知分子式为 C13H18O2 ，A 正确；
B ．苯环是平面型分子， 由于单键可旋转，则最多共平面的碳原子有
[image: ]共 11 个，B 错误；
C ．甲含有羧基，能与 NaOH 溶液反应，乙含有酯基，可与 NaOH 溶液发生水解反应，C 正 确；
D ． 甲含有羧基，具有弱酸性， 甲修饰成乙含有酯基，可降低对胃、肠道的刺激，D 正确； 故选：B。
8 ．D
【详解】A ．由结构简式可知布洛芬的分子式为 C13H18O2 ，故不选A；
B ．含有一个苯环、一个羧基，与苯乙酸是同系物，故不选 B；
C ．能与氢气发生加成反应的只有苯环，则 1mol 布洛芬最多能与 3mol 氢气发生加成反应， 故不选C；
D ．结构对称，则布洛芬在苯环上发生取代反应，其一氯代物有 2 种，故选D； 答案选 D。
9 ．D
【详解】A．由布洛芬的结构式[image: ] 可知，布洛芬的分子式为C13H18O2，
A 错误；
B ．-COOH 中碳原子价层电子对个数是 3 ，苯环中C 碳原子价层电子对个数是 3 ，其它碳原 子价层电子对个数是 4 ，根据价层电子对互斥理论知，该分子中 C 原子含有 2 种杂化方式，
B 正确；
C ．布洛芬中的苯环可以和 H2 加成，所以 1 mol 布洛芬最多能与 3 mol H2 发生加成反应，C
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错误；
D ．异丁苯的一氯取代物取代位置表示如图：[image: ] ，共有 6 种，D 正确； 故选 D。
10．D
【详解】A ．X 分子中除苯环外只连有 1 个氢原子的饱和碳原子连有三个碳原子，构成四面 体结构，这四个碳原子不可能在同一平面，故 A 错误；
B ．Y 的分子式为 C13H16O2 ，故 B 错误；
C ．X 分子中有碳碳三键，不但能与氢气加成，还能和卤素单质、卤化氢、水等发生加成反 应，故 C 错误；
D ．布洛芬分子中有羧基，能和碳酸钠溶液反应生成二氧化碳，故 D 正确；
故选 D。
11．( 1)碳碳双键、羧基


 (
+2
NaOH
 
—
醇
—
Δ 
CH
2
=C(CH
3
)COONa+NaCl+2H
2
O
)[image: ](2)


(3)      加成反应   取代反应



(4)      CH2=C(CH3)COOCH2CH2OH
(5)n[image: ]+nHOCH2CH2OH+
(6)CH2=CHCH3 —Br2/—[image: ] CH3CHBrCH2Br —H的—Δ[image: ]水溶液—— CH3CH(OH)CH2OH —[image: ]C—u[image: ] CH3CO CHO[image: ]O2[image: ]  CH3COCOOH —[image: ]CH3OH[image: ]CH3COCOOCH3


【分析】J 发生加聚反应生成缓释布洛芬， 由缓释布洛芬的结构简式知，J 的结构简式为
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[image: ]；A 的分子式为 C4H8O2 ，A 与 SOCl2 发生题给已知①的反应生成 E ，A 与 PCl3 加热反应生成
[image: ] ，则 A 的结构简式为[image: ] ，E 的结构简式为
[image: ]；E→F→G 发生题给已知②的反应，G 的分子式为 C14H20O3 ，则 X 的 结构简式为[image: ] 、F 的结构简式为[image: ] 、G 的结构简式为
[image: ] ，G 与浓硫酸加热反应生成 H ，H 与 H2 在 Ni 存在加热条件下反应生成 I ，H 的结构简式为
[image: ] 、I 的结构简式为
[image: ]；[image: ]发生反应①生成 B， B 与 H+反应生成 C ，C 与 C2H6O2 反应生成 D ，D 与I 在催化剂存在加热条件下发生题给已  知③的反应生成 J ，则 C 的结构简式为 CH2=C(CH3)COOH 、D 的结构简式为               CH2=C(CH3)COOCH2CH2OH。
【详解】(1) C 的结构简式为 CH2=C(CH3)COOH ，C 中官能团的名称碳碳双键、羧基；答 案为：碳碳双键、羧基；
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(2) 反应①为[image: ]与 NaOH 醇溶液的反应，反应的化学方程式为
[image: ]+2NaOH —[image: ]醇—Δ CH2=C(CH3)COONa+NaCl+2H2O ；答案为：
[image: ]+2NaOH —[image: ]醇—Δ CH2=C(CH3)COONa+NaCl+2H2O；
(3) F 的结构简式为[image: ] 、G 的结构简式为
[image: ]，F 与 CH3COCOOCH3 发生加成反应生成 G；反应②为 D 与 I 发生取代反应生成J；答案为：加成反应；取代反应；
(4) 根据分析，D 的结构简式为 CH2=C(CH3)COOCH2CH2OH ，H 的结构简式为
[image: ]；答案为：CH2=C(CH3)COOCH2CH2OH；
[image: ]；
(5) 1mol 缓释布洛芬中含 2nmol 酯基，1mol 缓释布洛芬与 2nmolH2O 一定条件下发生水解 反应生成 nmol[image: ] 、nmolHOCH2CH2OH 和



 (
1m
ol
)；答案为：
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n[image: ]+nHOCH2CH2OH+[image: ]；
(6) CH3COCOOCH3 可由 CH3COCOOH 和 CH3OH 发生酯化反应制得；对比 CH3COCOOH 和 CH3CH=CH2 的结构简式，碳骨架不变、引入 2 个官能团，故先由 CH2=CHCH3 和溴/CCl4 发生加成反应生成 CH3CHBrCH2Br ，然后 CH3CHBrCH2Br 发生水解反应生成             CH3CH(OH)CH2OH，CH3CH(OH)CH2OH 发生催化氧化生成 CH3COCHO，CH3COCHO 继续 催化氧化得到 CH3COCOOH ，合成路线为
CH2=CHCH3 —Br2/—[image: ] CH3CHBrCH2Br —H的—Δ[image: ]水溶液—— CH3CH(OH)CH2OH —[image: ]C—u[image: ] CH3COC HO[image: ]O2[image: ]  CH3COCOOH —[image: ]CH3OH[image: ]CH3COCOOCH3 ；答案为：
CH2=CHCH3 —Br2/—[image: ] CH3CHBrCH2Br —H的—Δ[image: ]水溶液—— CH3CH(OH)CH2OH —[image: ]C—u[image: ] CH3COC
HO[image: ]O2[image: ]  CH3COCOOH —[image: ]CH3OH[image: ]CH3COCOOCH3。
12．( 1)还原反应
(2)互为同系物
(3) 17 mol
(4)[image: ]  或[image: ]或
[image: ]
(5)
[image: ]


【分析】A 中羟基被 Cl 原子取代生成 B ，B 中-COCH(CH3)2 取代苯环上的一个 H 原子生成 C，C 发生还原反应生成 D，D 的取代基对位的 H 原子被-COCH3 取代生成 E，E 再发生还原 反应生成 F ，F 中羟基被 Br 原子取代生成 G ，G 经系列反应生成 H。
【详解】(1) C 生成 D 的过程中，去掉了氧原子，增加了氢原子，为还原反应；
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(2) C 与E 官能团相同，结构相似，分子组成相差 2 个 CH2 ，所以二者互为同系物；
(3) 苯环上有 4 个 C-H 键，含有羟基的取代基上有 4 个 C-H 键，另一个取代基上有 9 个 C-H 键，共 4+4+9= 17 个 C-H ，所以 1 mol F  分子中碳氢键数目为 17mol；
(4) H 中含有 13 个 C 原子、2 个 O 原子，不饱和度为 5 ；其同分异构体满足：①1 mol 该 物质与浓溴水反应时最多消耗 4 mol Br2 ，②分子中含有 6 种不同化学环境的氢原子，说明 结构对称，若为链状烃，由于最多消耗 4 mol Br2 ，则一定含有碳氧双键，则对称性上无法 满足，所以应含有苯环，且含有酚羟基，酚羟基邻对位共有 3 个空位，侧链上还要有一个碳 碳双键，满足题意的有：[image: ]或[image: ]或
[image: ]；
(5) 根据 B 生成 C 的过程可知，[image: ]可以由[image: ]和[image: ]在氯化铝作用下 生成，而根据 E 生 H 的过程可知，[image: ]经类似的反应可以得到[image: ] ，之后
[image: ]再和 SOCl2 反应可得[image: ] ，所以合成路线为
[image: ]
。
13．( 1)间甲基苯甲酸(或 3- 甲基苯甲酸)
(2)      羧基、羰基   取代反应
(3)
[image: ]
或者
[image: ]
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 (
或
) (
3
2
)(4)




或
(5)
[image: ]


【分析】根据题干条件，A 转化为 B 发生取代反应，Cl 取代了甲基上的 H ，故此步反应条 件应为光照；B 转化为 C 的过程中，H 、O 个数均没有改变，多了 1 个 C 和 1 个 N ，少了一
个 Cl ，故可知 C 结构：[image: ] ，此步发生取代反应，-CN 取代了-Cl；同理， E 结构为：[image: ] ，D 转化为 E 发生取代反应，苯环取代了-Cl；E
转化为 F 发生取代反应[image: ]CH3 取代了 E 中[image: ] CH2  [image: ] 上的 H；F 转化为酮基布洛芬步骤中在H+ 条
件下可以将-CN 变为-COOH。
【详解】(1) 有机物 A 中甲基与羧基位置相间，且羧基为官能团，故命名为间甲基苯甲酸 或 3- 甲基苯甲酸；
(2) 酮基布洛芬的官能团名称为羧基、羰基；C 结构：[image: ] ，C 转化为 D，
氯原子取代了羟基，为取代反应；
(3) E 到 F 为取代反应，生成CH3 OCOOH ， CH3 OCOOH 和Na2 CO3 继续反应生成CO2 或
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者NaHCO3  ；反应为

[image: ]
或者
[image: ]
(4) 根据条件，G 中含有苯环，并含有酚羟基、碳碳三键和[image: ]结构，当 M 上 有 3 个不同取代基时，有[image: ]等 10 种同分异构体以及
[image: ]等 10 种同分异构体。当 M 上有 2 种不同取代基时，  有以下 4 种情况([image: ]和—OH)、([image: ]和—OH)、 ([image: ]和—OH) 、([image: ]和—OH) ，故共有 12 种。同分
异构体共有 32 种。
(5) 异丁酸结构简式为：，原料为乙烷，则反应过程中碳原子数增加；原料中有
[image: ] ，可根据题干过程逆推，比如产物中—COOH ，想要获得    —COOH，可以参照F 转化为酮基布洛芬步骤中在 H+条件下将—CN 转化为—COOH。故可




 (
得出
)，同理可得出合成路线：
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[image: ][image: ]
[image: ]
14．( 1)sp2 、sp3
(2)取代反应






(3)


(4)
(5)
[image: ]


【分析】A 和 NBS 发生取代反应引入溴原子生成 B ，B 发生取代反应生成 C ，C 中支链上 发生取代生成 D ，D 发生取代引入甲基生成 E ，E 在酸性条件下加热生成F；
(1)
A 分子中苯环碳原子和羰基碳原子为 sp2 杂化， 甲基碳原子为 sp3 杂化；
(2)
B 的甲基中溴原子被-CN 取代生成 C ，反应为取代反应；
(3)
由分析可知，C 中支链上和 EtOCOOEt 发生取代生成 D ，D 的分子式为C18H15NO3 ，其结构
C3H3 化学公众号编辑
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简式为[image: ]；
(4)
F 中含有 2 个苯环，此外还有 4 个碳、1 个羰基、1 个羧基，其一种同分异构体含有苯环且 分子中含有 3 种不同化学环境的氢原子，则其对称性很好，该同分异构体的结构简式：


；
(5)
[image: ]和 NBS 反应在甲基引入溴原子，再和 NaCN 反应引入氰基，酸化得到羧基；
[image: ]和 NBS 反应在甲基引入溴原子，在氢氧化钠溶液中水解引入羟基；醇、酸酯 化得到[image: ]；反应路线为：
[image: ]。
15．( 1)      酮羰基、碳氯键   红外光谱法
(2)2— 甲基丙醛
(3)③
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[image: ]








+H2O
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(5)4 种










(6)


 (
【分析
】 由有机物的转化关系可知，
则
 
A
 
为
；氯化铝作用下
 
，则 
C 
为
)[image: ][image: ]与 CH3CH=CH2 发生加成反应生成[image: ]，





 (
与
)发生取代反应生成











[image: ]




与 HCHO 在稀氢氧化钠溶



液中发生加成反应生成                  ，则 D 为[image: ]；催化剂作用下

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]








 (
与
) (
，
)与氢气发生加成反应生成








在酸性条件下发生加成反应生成                      ，则 G 为









 (
；
) (
。
)经多步转化得到







【详解】(1) 由分析可知，C 的结构简式为              ，官能团为酮羰基、碳氯键，红
外光谱法能测定有机物分子中的官能团，则测定 C 中官能团的物理方法是红外光谱法，故 答案为：酮羰基、碳氯键；红外光谱法；


(2) 由分析可知，D 的结构简式为                 ，名称为 2— 甲基丙醛，故答案为：
2— 甲基丙醛；
(3) ①由结构简式可知，布洛芬分子中含有的苯环一定条件下能与氢气发生加成反应，故
错误；
②由结构简式可知，布洛芬分子中含有的羧基能与碳酸钠反应生成二氧化碳气体，则 1mol 该物质与碳酸钠反应生成二氧化碳的质量为 1mol × [image: ] ×44g/mol=22g ，故错误；
③苯环和羧基是平面结构，由结构简式可知，布洛芬分子中最多有 19 个原子共平面，故正 确；
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④由结构简式可知，布洛芬分子中含有 1 个连有 4 个不同原子或原子团的手性碳原子，则 1mol 布洛芬分子中含有手性碳原子物质的量为 1mol ，故错误；
故选③；
(4) 由题意可知，在浓硫酸作用下，[image: ]与[image: ]共热发生酯化反应生成
[image: ]和水，反应的化学方程式为
[image: ]+[image: ]H SO[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]24[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]一Δ [image: ]+H2O ，故答案为：
[image: ]+[image: ]H SO[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]24[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]一Δ [image: ]+H2O；
(5) 布洛芬的同分异构体能发生水解反应，且水解产物之一能与氯化铁溶液发生显色反应，
能发生银镜反应说明与苯环相连的取代基为—OOCH，苯环上有三个取代基，苯环上的一氯


答案第 15页，共 40页




代物有两种说明布洛芬的同分异构体可以视作[image: ]和[image: ]分子中
苯环上的氢原子被—OOCH 取代所得结构，共有 4 种，故答案为：4；
(6) 由 N 与布洛芬的相对分子质量相差 28 可知，[image: ]与乙酸酐发生取代反应生成
[image: ] ，则 M 为[image: ]；催化剂作用下[image: ] 与氢气发生 加成反应生成[image: ] ，则 N 为[image: ]；[image: ]与一氧化碳反应转化为
[image: ]故答案为：[image: ]。
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NaCN
16．CH3CH3 —[image: ]CH3CH2Cl [image: ]


[image: ]



CH3CH2CN


[image: ]


H+
[image: ]

【分析】A 与 Cl2 在光照条件下发生取代反应产生 B ，B 与 NaCN 发生取代反应产生

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]





，C 与 SOCl2 在(C2H5)3NHCl 发生取代反应产生 D ：                   ，
D 与苯在 AlCl3 作用下反应产生E：[image: ]，E 与
在 K2CO3 作用下发生取代反应产生 F ，F 与酸作用反应产生酮基布洛芬。

【详解】异丁酸结构简式为：                  ，以乙烷为原料，在反应过程中碳原子数增


加；原料中有               ，可根据题干过程逆推，比如产物中-COOH，想要获得-COOH，

可以参照 F 转化为酮基布洛芬步骤中在 H+条件下将-CN 转化为-COOH 。故可得出

 (
H
+  
 
                            
，同理可得 
CH
3
CH
3 
与 
Cl
2 
在光照条件下发生取代反应
)[image: ][image: ]一

产生 CH3CH2Cl ，CH3CH2Cl 与 NaCN 发生取代反应产生 CH3CH2CN ，CH3CH2CN 与

在 K2CO3 作用下发生反应产生             ，              与 H+作用反


应产生                ，故以乙烷与碳酸二甲酯为原料合成异丁酸的一种合成路线为：


 (
H
+
) (
Cl
                         
                   
)[image: ]NaCN
[image: ] (
CH
3
CH
2
CN
)CH3CH3 —[image: ]CH3CH2Cl



。

17．( 1)羰基、氯原子
(2)2- 甲基丙醛


(3)                         +                                                                                   +HCl
(4)加成反应
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[image: ]










(5)
(6)2
(7)布洛芬含有羧基具有酸性，能与碱性物质发生反应


【分析】通过 C 的结构简式[image: ]及反应条件倒推 B 的结构简式为：
[image: ] ，通过 B 的结构简式及反应条件的试剂判断 A 的结构简式为：[image: ]；通过已 知反应进行类比，C 和 F 在氢离子的条件下反应生成 G ，G 的结构简式为：
[image: ] ；
【详解】(1) 根据 C 的结构式判断含有羰基和氯原子；故答案为羰基、氯原子；
(2) D 的官能团是醛基，根据系统命名法判断 D 的名称为 2- 甲基丙醛；故答案为：2- 甲基
丙醛；
(3) 根据 C 的结构简式与条件中的试剂判断 B 的结构简式为：[image: ]；则该反应的 方程式为：[image: ]+[image: ]+HCl；
(4) 根据 E 和 F 的结构简式中官能团的变化有醛基变为羟基，故发生了加成反应，故答案 为加成反应；
(5) 通过已知反应进行类比，C 和 F 在氢离子的条件下反应生成 G ，G 的结构简式为：
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 (
、
) (
、
)[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
[image: ] ；
(6) 根据已知条件能发生银镜可能含有醛基或者酯基，根据水解及水解产物能使 FeCl3 溶 液发生显色反应，说明水解后生成酚类，故说明是甲酸某酯的异构体，根据苯环上有三个取 代基，且苯环上的一氯代物有两种，判断是非常对称，利用丙基的同分异构体有两种判断应
该为：[image: ] 、  [image: ]故答案为 2 种；
(7) 根据布洛芬中含有羧基的官能团判断，布洛芬易与碱或碱性物质发生反应，故答案为： 布洛芬含有羧基具有酸性，能与碱性物质发生反应；
【点睛】此题考查有机推断题；根据已知信息进行类比，注意有机反应取决于官能团，利用
官能团进行推测。
18．( 1)      异丁苯(或 2- 甲基丙苯)      1





(2)      取代反应                                   酮羰基


 (
(3)
)+2 [image: ]Ag(NH3 )2 [image: ]OH ———)




+2Ag J +3NH3 + H2 O
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(4)      4
	


[image: ]
	
	[image: ]
	
	




 (
、
)(写出任




[image: ][image: ][image: ][image: ]
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)[image: ] (
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           2      5
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C
 
H
 
ONa
)(5)
2      5


 (
H
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Ni, 
△
)———[image: ]






[image: ]





 (
①
NaO
H
) (
②
HC
l
)—————[image: ]



【分析】A 在 AlCl3 催化下和 CH3COCl 发生取代反应生成 B 为[image: ]，
B 和 ClCH2COOC2H5 、C2H5ONa 反应生成 C ，C 和 NaOH 发生碱性水解，然后 HCl 酸化生
成 D 为[image: ] ，D 和银氨溶液反应生成布洛芬，据此解答。
(1)
A 的名称为异丁苯(或 2- 甲基丙苯) ，布洛芬分子中含有 1 个手性碳原子，如图星号所示
[image: ]。
(2)




 (
；
B 
中
)A 在 AlCl3 催化下和 CH3COCl 发生取代反应生成 B 为
所含官能团的名称为酮羰基。
(3)
D 为[image: ] ，D 与银氨溶液反应的化学方程式为

[image: ][image: ][image: ][image: ]

 (
。
)+2 [image: ]Ag(NH3 )2 [image: ]OH ———)


(4)
苯环上的一氯代物只有一种，说明该物质只有一种类型的氢原子，A 为[image: ] ，
其符合条件的同分异构体有[image: ] 、[image: ] 、[image: ]、
[image: ](写出任意一种) ，共四种。
(5)
以苯乙酮([image: ])和ClCH2 COOC2 H5 为原料合成 2-苯基- 1-丙醇               ([image: ]) ，[image: ]和 ClCH2COOC2H5 、C2H5ONa 反应生成          [image: ] ，[image: ]先发生碱性水解，然后 HCl 酸化生成
[image: ]，[image: ]和 H2 发生还原反应生成[image: ]，具体合成路 线为

 (
①
NaO
H
) (
————————
)
) (
——
—
——)
) (
2          
           2      5
)ClCH COOC H
 (
C
 
H
 
ONa
) (
2     
 5
)②HCl
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[image: ][image: ] (
碳
碳双键、酯基
)[image: ][image: ][image: ][image: ]




 (
H
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2
Ni, 
△
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。
)———[image: ]


19．( 1)甲苯
(2)      加成反应





(3)


 (
(4)
) (
+
CH
3
OH
)+H2O —[image: ]









(5)
(6)
[image: ]


【分析】根据 F 的结构可知 A 中应含有苯环，A 与氯气可以在光照条件下反应，说明 A 中 含有烷基，与氯气在光照条件下发生取代反应，A 的分子式为 C7H8 ，则符合条件的 A 只能
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[image: ][image: ][image: ]
是[image: ]；则 B 为[image: ] ，B→C→D 发生已知①的反应，所 以 C 为[image: ]，D 为[image: ]；D 中羟基发生消去反应生 成 E ，则 E 为[image: ]或[image: ]；E 与氢气加成生成 F，F
中羰基变为羟基发生加成反应生成 G ，G 在浓硫酸加热的条件下羟基发生消去反应生成 H，
则 H 为[image: ] ，H 与氢气加成生成 I ，则 I 为



，I 中酯基水解生成 K ，以此分析。
(1)
由上述分析可知 A 为甲苯；
(2)




E 到 F 中碳碳双键变为单键，为加成反应；H 为                         ，其官能团为
碳碳双键、酯基；
(3)





E 的分子中含有两个甲基，则 E 的结构简式为                       ；
(4)
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I 到 K 的过程中酯基发生水解，方程式为[image: ]+H2O —[image: ] [image: ]+CH3OH；
(5)
D 为[image: ] ，其同分异构体满足：
①能与 FeCl3 溶液发生显色反应说明含有酚羟基；
②分子中有一个手性碳原子，说明有一个饱和碳原子上连接 4 个不同的原子或原子团；
③苯环上有处于间位的 2  个取代基；满足条件的同分异构体为：[image: ]；
(6)
根据观察可知需要在间二甲苯的苯环上引入一个支链，根据已知②可知 CH3COCl/AlCl3 可以
在苯环上引入支链-COCH3，之后的流程与 C 到 F 相似，参考 C 到 F 的过程可知合成路线为：
[image: ]
。
20．( 1)芳香烃
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(2)


[image: ]




28


[image: ]

+[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]浓HSO[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]24[image: ]一Δ[image: ]   +H2O
(3)      碳碳双键   Q 能够发生水解反应、消去反应、加聚反应：布洛芬能发生中和反应
(4)      NaOH 水溶液   CH2 =CHCH3 +Cl2  —[image: ]高温——CH2 =CHCH2Cl+HCl


【分析】(2) A 和(CH3CO)2O 在酸的条件下发生取代反应得到 B 为
[image: ] ，B 在催化剂作用下被氢气还原得到 D ，D 在催化剂作用下 和 CO 反应得到布洛芬；
(4) E 的分子式为 C3H6 ，根据 X 的分子式和转化关系，推出E 为丙烯，丙烯和氯气在高温 下发生甲基上的取代反应得到 F 为 CH2=CHCH2Cl ，CH2=CHCH2Cl 和 HOCl 发生加成反应 得到 X 为 CH2ClCH(OH)CH2Cl 或 CH2ClCHClCH2OH，由 X 的结构简式和 Y 的分子式可知， X一Y 发生的是水解反应，试剂 a 是 NaOH 水溶液，据此分析解答。
(1)
由 A 的结构简式可知，该有机物为含有苯环的烃，则属于芳香烃，故答案为：芳香烃；
(2)
①由分析可知，B 的结构简式是[image: ] ，故答案为：
[image: ] ；

[image: ][image: ][image: ][image: ]



②对比 D 与布洛芬的结构简式可知，D 转化为布洛芬时，分子中增加了一个 CO 原子团，
则二者相对分子质量相差 28 ，故答案为：28；
③[image: ]中含有羧基，                  含有羟基，在浓硫酸加热条

件下二者发生酯化反应生成酯和水，反应的化学方程式为





答案第 26页，共 40页

 (
浓
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+
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一
)[image: ][image: ][image: ][image: ] (
Δ
)[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]





+H2O ，故答案为：


[image: ]
+[image: ] [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]浓HSO[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]24[image: ]一Δ[image: ]    +H2O；
(3)
①分析 Q 的结构，该分子中含有酯基、羟基和碳碳双键，其中含有的碳碳双键能使其发生 加聚反应，故答案为：碳碳双键；
②Q 中含有酯基、羟基和碳碳双键，能够发生水解反应、消去反应、加聚反应；布洛芬中含 有的官能团为羧基，能发生中和反应，故答案为：Q 能够发生水解反应、消去反应、加聚反 应；布洛芬能发生中和反应；
(4)
①由分析可知，X 为 CH2ClCH(OH)CH2Cl 或 CH2ClCHClCH2OH，X一Y 发生的是水解反应， 试剂 a 是 NaOH 水溶液，故答案为：NaOH 水溶液；
②E 为 CH2=CHCH3 ，E→F 发生取代反应，在高温条件下，Cl 原子取代甲基上的 H 原子， 反应的化学方程式为CH2 =CHCH3 +Cl2  —[image: ]高温——CH2 =CHCH2Cl+HCl  ，故答案为：
CH2 =CHCH3 +Cl2  —[image: ]高温——CH2 =CHCH2Cl+HCl  。
21．( 1)      间甲基苯甲酸(或 3— 甲基苯甲酸)      氯气，光照

[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
(2)      羧基、氯原子   取代反应





(3)


 (
(4)
) (
+
) (
+
HCl
)—AlCl——3[image: ]







(5)      10


【分析】 由有机物的转化关系可知，[image: ]在光照条件下与氯气发生取代反应生成 [image: ] ，[image: ]与氰酸钠发生取代反应生成[image: ] ，则 C  为[image: ]； [image: ]一定条件下与 SOCl2 发生取代反应生成         [image: ] ，[image: ]在氯化铝作用下与苯发生取代反应生成
[image: ] ，则 E 为[image: ]；
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[image: ]



[image: ]在碳酸钾作用下与[image: ]反应生成
[image: ] ，[image: ]酸性条件下发生水解反应生成
[image: ] 。
(1)
由结构简式可知，有机物 A 的名称为间甲基苯甲酸(或 3— 甲基苯甲酸)；由分析可知，反应
①为[image: ]在光照条件下与氯气发生取代反应生成[image: ]和氯化氢，故答 案为：间甲基苯甲酸(或 3— 甲基苯甲酸)；氯气，光照；
(2)





由结构简式可知，有机物 B 的官能团为羧基、氯原子；由分析可知，反应②为
与氰酸钠发生取代反应生成[image: ]和氯化钠，故答案为：羧基、氯原子；取代反
应；
(3)
由分析可知，有机物 C 的结构简式为[image: ] ，故答案为：[image: ]；
(4)
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由分析可知，D→E 的反应为[image: ]在氯化铝作用下与苯发生取代反应生成
[image: ]和氯化氢，反应的化学方程式为
[image: ]+[image: ] —AlCl——3[image: ]  [image: ]+HCl ，故答案为：
[image: ]+[image: ] —AlCl——3[image: ]  [image: ]+HCl；
(5)
酮基布洛芬的同分异构体 M 是苯的二元取代物，分子中含有两个苯环，且两个取代基均在
苯环的对位，遇氯化铁溶液显紫色，能发生银镜反应，1molM 最多与 3mol 氢氧化钠反应说
明分子中含有酚羟基和甲酸酚酯基，两个苯环的结构为[image: ]和[image: ] ，连接这两个
苯环的烃基结构可能为—CH=CH2CH2—、[image: ]、[image: ]、 [image: ] 、[image: ] 、[image: ] 、[image: ] ，前三种
因为连接两个基团的结构不对称各有两种结构，所以能形成 6 种结构，后四种由于基团对称 各形成一种，所以能形成 4 种结构，故符合条件的 M 的同分异构体共有 10 种，其中不能与
溴水发生加成反应的同分异构体的结构简式为[image: ] ，故答案
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 (
。
)为：10；
22．( 1)      甲苯   加成反应
(2)      HCl      酯基、醚键
(3)银氨溶液或者新制 Cu(OH)2 悬浊液
(4)D
(5)      10      [image: ]  ，[image: ]










(6)


【分析】A 和丙烯发生加成反应生成 B ，B 发生取代反应生成 C ，C 发生取代反应生成 D， D 经过和 NaOH 、HCl 等反应，最终生成 E ，E 被氧化、再酸化得到 F。
(1)
根据 A 的结构得到 A 的名称是甲苯，  根据 A 和 B 的结构得到 A 生成 B 的反应类型为加成 反应；故答案为： 甲苯；加成反应。
(2)
C 生成 D 的方程式可表示为：  C+C1CH2COOC2H5= D+Y ，根据结构和质量守恒分析该反应 是取代反应，因此化合物 Y 的化学式为 HCl ，D 中所含官能团的名称是酯基、醚键；故答 案为：HCl；酯基、醚键。
(3)
E 到 F 是醛基被弱氧化剂氧化，一般是醛基和银氨溶液或者新制 Cu(OH)2 悬浊液反应，因此 试剂 X 可能是银氨溶液或者新制 Cu(OH)2 悬浊液；故答案为：银氨溶液或者新制 Cu(OH)2
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悬浊液。
(4)
A 、B 、C 都不含有手性碳原子，D 含有 2 个手性碳原子，E 、F 都含有 1 个手性碳原子，因 此 A →F 中含有手性碳原子最多的物质是D；故答案为：D。
(5)
G 是比 F 少5 个 CH2 的芳香族化合物，则 G 含有 8 个碳原子，F 为酸，根据苯环上的取代 基无环状结构；能与自身 2 倍物质的量的 NaOH 反应，说明 G 的同分异构体中含有酚酸酯 和甲基，或者是两个酚羟基和一个−CH=CH2 ，或者是−OOCCH3 ；当是酚酸酯和甲基时，有 邻、间、对三种；当是两个酚羟基和一个−CH=CH2 时，两个酚羟基在邻位，有 2 种结构， 当两个酚羟基在间位，有 3 种结构，当两个酚羟基在对位，有 1 种结构；当是−OOCCH3 时， 有 1 种结构，因此 G 的同分异构体中，同时满足条件的有 10 种；其中核磁共振氢谱有四组
峰，峰面积之比为 3  ：  2 ：  2  ：  1 的结构简式为[image: ] 、[image: ]；故答案为： 10；  [image: ] 、[image: ]。
(6)
[image: ]与 ClCH2COOC2H5 在 EtONa 作用下反应生成[image: ]，
[image: ]在第一步 NaOH ，第二步 HCl 作用下生成[image: ] ，
[image: ]在银氨溶液作用下反应、再酸化生成[image: ] ，[image: ]和
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(CH3)2CHOH 在浓硫酸作用下发生酯化反应生成                   ，其合成路线为：










；故答
案为：











。
23．( 1)CD





(2)
(3)
[image: ]
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(4)
	[image: ]
	
	[image: ]
	




[image: ][image: ]
[image: ]






(5)


【分析】通过对比 A 、 C4 H9 Cl 和 B 的分子式，可初步推断流程A[image: ] B 发生的是取代反应，
再结合 C 的结构简式可推断出C4 H9 Cl 为[image: ] ；依据流程C[image: ] D ，结合题目信息反


应① ，可推断出D 为                                       ；依据流程 E[image: ] F ，结合题


目信息反应②，可逆向推断出E 为[image: ] ；依据流程F[image: ] G [image: ] 布洛芬 ，

结合 FC13H18NO 和 GC13H17N 的分子式，由 F 和布洛芬向中间推导，推断出 G 为
[image: ] ；
(1)
C4 H9 Cl 为[image: ] ，而同碳上的甲基上的氢等效，所以[image: ] 中有三种氢，
核磁共振氢谱有 3 组峰，A 正确；
D 为[image: ] ，官能团有酯基
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和醚键





，B 正确；





 (
，
是
)B [image: ] C 为




取代反应， F [image: ] G 为


，是消去


反应，二者反应类型不同，C 错误；
布洛芬为[image: ] ，分子中只含有 C、H、O 三种元素，而 O 不影响
不饱和度，数出布洛芬分子中的C 原子数为 13 ，O 原子数为 2 ，不饱和为 5 ，则 H 原子数 目为2[image: ] 13+ 2 [image: ] 5 [image: ] 2 = 18 ，由此确定布洛芬的分子式为C13H18O2  ，D 错误；
故答案为 CD；
(2)
通过对比 A 、 C4 H9 Cl 和 B 的分子式，可初步推断流程A[image: ] B 发生的是取代反应，再结合 C

的结构简式可推断出C4 H9 Cl 为[image: ] ，继而可以确定 B 为[image: ] ；
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；
)[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
依据流程E[image: ] F ，结合题目信息反应② ，可逆向推断出E 为



；
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故答案为
	


[image: ]
	
	[image: ]
	




(3)


C 为                          ，依据流程C[image: ] D ，结合题目信息反应① ，可推断出D 为




，则 C[image: ] D 的化学日用瓷方程式为



；


故答案为



；


(4)
F 为[image: ]









，除苯环外只有一个不饱和度，而条件①含有

-NH-CHO 结构利用了这一不饱和度，条件②要求氮原子与苯环直接相连，对结构进行了一
定的限制，结合条件①和② ，可以确定苯环上的其中一个取代基为-NH-CHO；条件③苯环

 (
(3)
) (
+
HCl
)[image: ][image: ]



上有三个取代基且苯环上一氯代物有两种表明书写的同分异构体有一定的对称性，即苯环上
另外两个取代基相同且处于对称位置，由此可以写出 F 的同分异构体如下
[image: ] 、[image: ] 、[image: ] 、
[image: ] ；
故答案为[image: ] 、[image: ] 、[image: ] 、 [image: ] ；
(5)
比较原料CH3CHO 和产物CH3 CH2 CH=CHCHO ，结合题目信息反应③ ，可以逆向推断出需 要利用CH3CHO 和CH3 CH2 CH=NOH来合成CH3 CH2 CH=CHCHO ，而原料只有CH3CHO ， 结合题目中的流程C[image: ] D [image: ] E [image: ] F ，可利用CH3CHO 制备得到CH3 CH2 CH=NOH ，所以完
整合成路线如下
[image: ]
24．( 1)      间甲基苯甲酸或 3- 甲基苯甲酸   取代反应
(2)AC
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AlCl
3
)[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]一

[image: ] (
Cl
2               
       
NaCN
)[image: ]
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(4)
(5)C2H6    [image: ][image: ][image: ]一 CH3CH2Cl [image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]一 光照
CH3CHCOOH







	或


CH3CH2CN
	

H[image: ][image: ][image: ]3[image: ][image: ]COOCH[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]3一
 (
2 
 
       3
)K CO
	

 (
CH
3 
CH
3
CHCN
一
  
CH
3
)[image: ][image: ]H+






【分析】根据题干条件，A 转化为 B 发生取代反应，Cl 取代 H 原子，此处条件为光照；B
转化为 C 的过程为多了 C、N ，少了 Cl ，可知 C 的结构简式为[image: ] ，此处为取代 反应；同理 E 的结构式为：[image: ] ，D 转化为 E 发生取代反应；E
转化为 F 发生取代；F 转化为目标产物时在酸性条件下将-CN 转化为-COOH，据此分析解题。 (1)
有机物 A 中甲基与羧基位置相间，且羧基为官能团，故命名为间甲基苯甲酸或 3- 甲基苯甲 酸；根据分析可知反应③的反应类型为取代反应；
(2)
A.有机物 B 中碳原子杂化方式有 sp2、sp3 两种，苯环与羧基上的 C 为 sp2 杂化，-CH2Cl 中的 C 为 sp3 杂化，A 正确；
B.有机物 B 最多 16 个原子共平面，-CH2Cl 中的 H 一定不共面，B 错误；
C. 1mol 有机物 B 最多与 2mol 氢氧化钠溶液反应，因为含有-COOH 、-CH2Cl ，C 正确；
D.有机物 B 的核磁共振氢谱图显示有 3 组峰，苯环上的 H ，-COOH 、-CH2Cl 上的 H ，D 错 误；
故选 AC；
(3)
D 与苯发生取代反应生成 E ，D→E 反应的化学方程式为

[image: ]








；
(4)
①分子中含有两个苯环，且两个取代基均在苯环的对位；
②遇 FeCl3 溶液显紫色，说明含有酚羟基；
③能发生银镜反应，说明含有醛基；
④1mol M 最多与3mol NaOH 反应；
⑤不能与溴水发生加成反应，说明不含双键，
符合要求的结构为[image: ]或[image: ] ；
(5)
CH3CH2CN 发生 E 生成 F 、  F 生成酮基布洛芬的反应得到异丁酸，乙烷和氯气发生取代反
应生成氯乙烷，氯乙烷和 NaCN 发生 B 生成 C 类型的反应得到 CH3CH2CN，其合成路线为：
 (
K
 
CO
)C2H6    Cl[image: ][image: ][image: ]2一 CH3CH2Cl [image: ][image: ]N一 CH3CH2CNH[image: ][image: ][image: ]3[image: ][image: ]COOCH[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]3一  CH3 CH3CHCN[image: ]   CH3
光照                     2          3
CH3CHCOOH；
25．( 1)      甲苯   取代反应   酯基
(2)[image: ]+2Cu(OH) 2 + NaOH —[image: ] [image: ]
 (
2       
                  2
)+Cu O [image: ] +3H O
(3)ABCD
(4)      14      [image: ]
(5)
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【分析】甲苯和丙烯发生加成反应生成 B，B 和 CH3CH2CHClCOCl 发生取代反应生成 C，C
中的羰基发生加成反应生成 D ，F 中的醛基发生氧化反应酸化后转化为羧基，据此解答。
( 1)
根据 A 的结构简式可判断化学名称为甲苯，B 和 CH3CH2CHClCOCl 发生取代反应生成 C， B→C 的反应类型为取代反应，根据 E 的结构简式可判断 E 中含氧官能团名称为酯基；    (2)
F 发生反应①是醛基的氧化反应，反应的化学反应方程式为
[image: ]+2Cu(OH) 2 + NaOH —[image: ] [image: ] +Cu2 O [image: ] +3H2 O 。
(3)
根据合成路线可判断BHC 工艺比Boots 合成路线的优点是合成路线简单，步骤少，使用溶剂 少，原子利用率高，三废少，符合绿色化学思想，第一步反应的副产物为乙酸可回收使用， 答案选 ABCD；
(4)
芳香族化合物 H 是 G 的同系物，其相对分子质量比 G 少 56，即少了4 个“CH2” ,则 H 的分子
式为C9 H10O2 ，符合条件的同分异构体有 14 种,其中一取代 2 种，取代基分别是－         CH2CH2COOH 或－CH(CH3)COOH，如果含有 2 个取代基，应该是甲基和－CH2COOH 或乙 基和羧基，均有邻间对三种，即二取代 6 种，如果含有 3 个取代基，分别是 2 个甲基和 1
个羧基，则三取代 6 种；其中核磁共振氢谱有四组峰，峰面积之比为 6 ∶2 ∶ 1 ∶ 1 的结构简
式为[image: ]。
(5)
根据Boots 的合成信息，首先甲苯和乙烯发生加成反应生成            ，然后参考流程图
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生成 C 和 D 的过程即可，所以以甲苯为原料制备


[image: ]



的合成路线为



。
image1.jpeg
CH,




image2.png
OO O D

AT ) AT T IRty




image3.jpeg




image4.jpeg
)\)d\ Coont




image5.jpeg
COOH




image6.jpeg
o OH
Hy €0 COOH
T PACI(Pphy),

w 2 2]




image7.jpeg
STHE

Eiit%2:3




image8.jpeg
OH




image9.jpeg
LI b 250 Z (ARiEIF TR




image10.jpeg
CH; CH;

| |
CH; —CH—(‘H:—@—CH—COOH




image11.jpeg




image12.jpeg
COOH




image13.jpeg




image14.png
Mgkt

HHSOL_HN

ch Le—cHy Rty &

3
’ | i
we L —on{)—n—coocncnoot R

R A

|





image15.png




image16.png
Rfﬁ—(‘l ﬁJ iy @cu,n
[ @

wd o 1
o o [





image17.png




image18.png
?h
CH, CH; «ECACH}"

H‘CA(‘IH—CHI Ocluxmcuzc H:(‘K)(l‘




image19.png




image20.png
H;C—C—C—OCH;




image21.jpeg
s sna_ o engon
Sl @*r Oy e
;

.0

coon,
Y




image22.jpeg




image23.jpeg




image24.jpeg




image25.png
COOH

€ocl

CusH,NO
E

CH.ON
D

ticoon

CH
WA





image26.png
CH;—O0—C—0—CH;




image27.png




image28.png




image29.jpeg
CHyl

NaOEt

COOEt

EtOCOOE
NaOFt
H.ON

OOH
Hy




image30.jpeg




image31.jpeg




image32.jpeg




image33.png
Cotly

CH;CH=CH,
R

[

HCHO

Q-

o a

c|—<H:—CH—CH, CisHy; CI0 [ —

—_— c

AlCl,

GHOH CH,OH

H,

#NaOH

CHy—C—CHO

|
CH,
E

CH—C—CH,0H
Rt iy





image34.jpeg
o
1 cmon w Ry O~CH
R—C—R'+ | — +H,0

CH,OH R’ '0—CH,




image35.png
o
I FiiNaOH
CH H+CH.CHO: > CH,

CH,CHO

=—0—0




image36.png
CH,OH

=N
_




image37.png
H,C’

CH,
L

H
M|— >N
AL

co

A

HC

CH,.

CH,.

IR

COOH




image38.jpeg
coon

oy

oo coct
® (o e
O[5 emal c ® Semey © L_E
0
A gucoon
e
Z &
M





image39.png
I
CH3-0-C-O-CHy




image40.jpeg
o Cl
] g — o _
\/0

Gty |CHCH=CH; [ ] Cl—C—CH—CH
A | KM B AlCly
c
CH,OH CHOH
HCHO. ] H,
CHy—GH—CHO— CHy—(—CHO o s CHy—(—CHyOH
NaOH Y
CH, CH, CH,
D E F





image41.jpeg




image42.jpeg
H,C

CH,




image43.jpeg
CH, ) CH,COCL__ CICH,COOC,H
e g e Ty
H,c/K/@ AICL BT CH,0Na GH T>"oc,H,
A H,C ¢

CH
ONaOH _ , DANO;, OF' 0

(@HCI @H" CH,
H,C OH

2




image44.jpeg
©+R AlCl [j—c —R +HCI




image45.jpeg




image46.png




image47.jpeg




image48.jpeg
@—I‘SH—CH,OII
CH,




image49.jpeg
@—H—CH




image50.jpeg
CH,

©)\/OH




image51.png
"

o
- Q cooct,

G




image52.png




image53.png
S




image54.png
CH;CH,CHCHy

OH




image55.png
_CHCH,CH,COC]
— CH,CH,CH,
Ao, 13 +HCL




image56.png
CHy

HiC'




image57.png




image58.png
o~y

NCOOH




image59.png
e
an,
o _co | w\mu
8} HC WW.M HC

A

»
P




image60.png
@—cuzou




image61.png
CH.

Hy




image62.png
E | < Hocl X it | Y

(CH) L T, 7] ci,001,) (1,0,





image63.jpeg
cooit coon coct
’ A iy [CiNo;|soct, O
[0] @ c (CaHg)NHCT AT,
X oo & ena W emen|
i
co-C-o-ai, ciicoon
%0, b,
® WA





image64.jpeg
H
0T T g fy
AILI E
H
c
l CICH,CO0C, H,,

EiONa
LDitAlx - CH, ) ONaOH  CHy
zm 2mc1





image65.jpeg




image66.jpeg
CH.

ﬂj)\(r;::lcuX

CH,




image67.jpeg
cHel
o T,

C
A B
W He
E
HC
ci,
HO  ugc COOH
H

Ei 3

CICHCO0CH,
CH,CH,ONa
—EAI
CuH N





image68.jpeg




image69.png




image70.png




image71.jpeg
——CH—— COOCH,




image72.jpeg
R,C=NOH




image73.jpeg




image74.jpeg




image75.jpeg
ot coon coa
s [eame]_soc CL 0 feomnd
(CHg)NHCT AICH,
o] O [N emal @ Lo |9 pemey © LE
N 0
- X __encoon
‘ [ Tem
A & Z
F WA 2





image76.jpeg
|
CH,-0-C-0-CH,




image77.jpeg




image78.jpeg
oy
Jor y
Al a
% 5
no, (Y xeon
a
A





image79.jpeg
Q OH
LN ol Ny g 4\,©)\‘ e
L O T
: : -




image80.jpeg




image81.png




image82.png




image83.jpeg




image84.jpeg
COOH




image85.png
[

CH,7T‘7C00H

cl




image86.png
CHy CH,

H,C—CH-—CH,




image87.jpeg




image88.jpeg




image89.png
CHy CHy

|
—OCH COOH

H,C—CH—C]





image90.png




image91.png




image92.png




image93.png
BT




image94.png
RSN, A




image95.png
CH; CHy CH;

| |
H,C—CH CHZO H-—COOCH,CH,00C!





image96.png
CH;
CHXAT‘ACOOH

Cl




image97.png
CH;

CH;—CH—COOH




image98.png
CH;

CH;—CH—COCL




image99.png




image100.png
CH;

O—an e




image101.png
CHjy CH;

|
H;C—(“HACH: —O E‘—coocﬂ;

OH




image102.png
CH; CH,

113('4‘114?1124<j>—!'4006u3




image103.png
CHy CH;

|
—OCH COOCH;

H,C—CH-—C]





image104.png




image105.png
CH;

O bnan,




image106.png
odl,




image107.png




image108.png




image109.png




image110.png
BRI




image111.png




image112.png




image113.png
o,




image114.jpeg




image115.jpeg
HO, CH,
C—=CH—C—CH,

HO CH,  CH,




image116.jpeg
HO,

|
HO CH, CH,




image117.jpeg
§ w7 mwewo, (un, 0 O
SN SO S

W HLO





image118.jpeg
OH





image119.jpeg
HO,

HO'

CH:

CH,
—C—CH,

CH, CH,




image120.jpeg
cocl




image121.jpeg
COOH




image122.jpeg




image123.png
'
aox criex
: cxcnod o cn - o —a T





image124.png
o
N @ cHeN
on L 0-CH, + NaCO, ——» Ly +CHOCOONS#NGHCO,




image125.jpeg




image126.jpeg
H
H ()—O—.

0
N—C—C=CH




image127.jpeg




image128.png
. " ] .
e oM o o en 00Ty Gl CHON—> cH CricoOH

R NaCO,
CH;. CH,




image129.png
COOH

CH,CN




image130.png
o

l l CH,CN




image131.png




image132.png




image133.png




image134.png
COOH

CH,CN




image135.png
?H:CHCNL CH,CHCOOH
CH; CH,4




image136.png




image137.png
=CH

C

OH

C—NH,




image138.png
OH




image139.png




image140.png
—C=C—C—NH,




image141.png




image142.png
7N4C4C CH




image143.png
CH;—0—C—O—CH;




image144.png
e

j —




image145.png
cico. o cocH,




image146.png
GH,C00H

© ) g
Es





image147.jpeg




image148.png
CH,

OH
CH;y




image149.png




image150.png
o ¢l

Cl—C—CH—CH,




image151.png




image152.png
Cl




image153.png
CHO

H.C—C—CH,0H

CH,




image154.png
CH;

CH,

COOH
CH;




image155.png




image156.png




image157.png




image158.png




image159.png
CH;

CH,

coocH;
i,
SN

—




image160.png
Cl




image161.png




image162.png
CHO

C—CH—CH;




image163.png
CHO
H,C—CH-—CH,




image164.png
CHO
H,C—C—CH.OH

CH;




image165.png
CH.OH
H.C—C—CH,OH

CH,




image166.png
CH.OH
H,C—C—CH,OH
CH,




image167.png




image168.png




image169.png
Cl




image170.png




image171.png
"COOH




image172.png
cl




image173.png




image174.png




image175.png
CHy

CH,

COOH
CH,




image176.png




image177.png
CH,.

CH,





image178.png
CH;

CH;

CH,




image179.png
CH.0H
=N

=




image180.png




image181.png




image182.png




image183.png
CH;

‘COOH
CH;




image184.png
CH,OH

SN




image185.png




image186.png
CHy

CH;




image187.png




image188.png




image189.png
CH;,

CH,




image190.png
CH;,

CH;




image191.png
CHy
CH;

CH,4




image192.png
CH;
CH

OH
CH,




image193.png
CH,
CH,

oH

CHy




image194.png
CHy

CH,

OH

CH;




image195.png
CH;
CH;

COOH
CH,




image196.png
CH,

OH
CH;




image197.png
s




image198.png




image199.png
CHy
CH,-CH-COOH




image200.png
] I
CHy0-C-O-CH L
—‘—’->ch03 CHy-CH-CN




image201.png




image202.png
“OOH

“H,CN




image203.png
CHy
CH,-CH-COOH




image204.png
CHy
CH,-CH-CN




image205.png




image206.jpeg




image207.jpeg
o a Alcly

Il
Cl—C—CH—CH,




image208.png




image209.png




image210.png




image211.png
i




image212.jpeg




image213.jpeg




image214.jpeg




image215.jpeg




image216.jpeg




image217.jpeg
s AlC]
Cl—C—CH—CH,




image218.jpeg
CH,

CH,

CH,
CH,




image219.jpeg
C,Hy





image220.jpeg




image221.jpeg




image222.jpeg
ONH,




image223.jpeg
HCOO-




image224.jpeg
ooy




image225.png




image226.png




image227.jpeg




image228.jpeg
CH,

CH,

CH,




image229.jpeg
i
@—C*CHX




image230.jpeg




image231.jpeg




image232.jpeg
H,C

N




image233.png




image234.jpeg




image235.jpeg
CH,





image236.jpeg




image237.jpeg
CH,

CH,

OH




image238.jpeg
CH.

Y
H,C

5




image239.jpeg
CH.

CH.

H




image240.jpeg




image241.jpeg




image242.jpeg




image243.png




image244.png




image245.jpeg
L0
H,C

3




image246.jpeg




image247.jpeg




image248.jpeg
CH.

CH,

CH,
CH,




image249.jpeg
C,Hy

C,H,




image250.jpeg
o
@»( —CH,




image251.jpeg
CH,

©/JV0H




image252.jpeg
o
Il
©» "—CH,




image253.jpeg
CH, 0

OC,H,




image254.jpeg




image255.jpeg




image256.jpeg




image257.jpeg
CH.

©)VOH




image258.jpeg
CH




image259.jpeg
CH,

©)\/OH




image260.png




image261.png




image262.png
‘oo




image263.png




image264.png




image265.png
CH(CHs),

(CHy),CHMCI GeH,
n' o
AL - Hy
A PaC




image266.png
"coocH;




image267.png




image268.png
CHCI




image269.png
CHMgCI




image270.png




image271.png




image272.png




image273.png




image274.png
'CooH




image275.png




image276.png




image277.png
CH,

"COOH




image278.png




image279.png




image280.png




image281.png




image282.png




image283.png




image284.png




image285.png
C>—cnpn
N




image286.png
CH,

0011




image287.png




image288.png




image289.png




image290.png




image291.png




image292.png




image293.png




image294.png




image295.png




image296.jpeg
CH,CN




image297.jpeg




image298.jpeg
cocl

CHyCN




image299.jpeg
oo™




image300.jpeg
‘0OCH




image301.jpeg
COOH

CH;




image302.jpeg
CH,Cl




image303.jpeg
COOH

CH,CN




image304.jpeg
CHyON




image305.jpeg
Il
CH;—0—C—O0—CH,




image306.jpeg
C‘HCN
O U,




image307.jpeg
o

C\HCOOH
Ok,




image308.png




image309.jpeg




image310.jpeg
OOCH




image311.jpeg




image312.jpeg
|
—CH,—C=—CH,




image313.jpeg
CHy—CH—C—




image314.jpeg




image315.jpeg




image316.jpeg




image317.jpeg
CH,0 H,C

c CH,CICH,COOC,H, 0
©- e GG ‘z’ﬁ?gf" 7
H
CH, 5 HC
©)\r¢ (CH),CHOH ©)\r,u DIAS(NH,), JOH
~CHL).CHO, <
OGHCH, H.SO,, & OH DH

CH,





image318.jpeg
0OCH

CH,




image319.jpeg
OOCCH,




image320.jpeg
OOCH

CH,




image321.jpeg
OOCCH,




image322.jpeg
QOCH

CH,




image323.jpeg
e




image324.jpeg
CH,0

@MOCI H,




image325.jpeg
CH,0

@Mocln‘




image326.jpeg




image327.jpeg
H,C




image328.jpeg
H,C

e




image329.jpeg
'NHCHO




image330.jpeg
CH.





image331.jpeg
C—cH, CICH,CO0C, H, _DNaOH_
FIONa Z)HCI
©)\(0 (CH,),CHOH : )\ _0_DIAg(NH,), JoH
OCHCH, ikH,S0,, & oy M

CH




image332.jpeg




image333.jpeg
CH,

CHO




image334.jpeg
el

3
I
cen,
e, CH.CHONs
+CICH,CO0CH,
e




image335.jpeg
NHCHO




image336.jpeg
NHCHO




image337.jpeg
CICH,CO0C,H, L H
CH,CH=CH—COOC H,

CH,CHO CH,CH,CHO

CH,CHO

NHOH | o oo cH—NOH o
S e

CH,CH,CH—CHCHO




image338.jpeg
HC,

HC

CH,

o

_CH—CO0C i,




image339.jpeg
'NHCHO




image340.jpeg
CH,

CICH,CHCH,




image341.jpeg
HC

HC

CH,

cHo




image342.jpeg
HC

HC

CH,

N




image343.jpeg
CH,

CICH,CHCH,





image344.jpeg
CH,

CICH,CHCH,





image345.jpeg
CH,
He —CH—COOC H,
o

HC




image346.jpeg
CH,

CH

€o0C H,





image347.jpeg
CH,

j—cooc,ug





image348.jpeg
CHC

cHe”

Alcl,

x

h=c

‘CH,




image349.jpeg
HC

HC

CH,

N




image350.jpeg
HC

CH,

COOH




image351.png




image352.png




image353.png




image354.jpeg
CH

CICH,CHCH,




image355.jpeg




image356.jpeg
CH.

CHO




image357.jpeg
HC




image358.jpeg
HE,

HC

CH,

—CH—COOCH,




image359.jpeg
cugions ci—coocy,
scicrcoocy, e
e




image360.jpeg
o,

i
I
i cncon a
" o —coocy
B\/O/ “aietcooc, " 7 " ma
e

e





image361.jpeg




image362.jpeg
CH,

HC CHO

H,C




image363.png




image364.jpeg
CH,

OH




image365.jpeg
"CH,ON




image366.jpeg




image367.jpeg
NHCHO




image368.jpeg
'NHCHO




image369.jpeg
NHCHO




image370.jpeg
NHCHO




image371.jpeg
NHCHO




image372.jpeg
'NHCHO




image373.jpeg
NHCHO




image374.jpeg
NHCHO




image375.jpeg
CICH,COOCH, S
CH CH-CH—COOC H,

CH,CHO CH,CH,CHO

CH,CHO

NH,OH

Non SO ey i chi—crcto
CH,CH,CH—] LCH, CH=
A8 kR




image376.jpeg




image377.png




image378.png




image379.jpeg
AV

HO “00CH




image380.jpeg




image381.png




image382.png




image383.png




image384.png




image385.png




image386.png




image387.png




image388.png




image389.jpeg
OH

CH,CN




image390.jpeg
l ! CHyCN




image391.jpeg
coct o

S CH,CN
: © = O O o
CH,CN




image392.jpeg
HO' OCH




image393.jpeg
HO” I l ~OOCH




image394.png




image395.png




image396.png
NaC




image397.png




image398.png




image399.png




image400.png
|




image401.png




image402.png




image403.jpeg




image404.png




image405.jpeg




image406.png




image407.jpeg
COOH

HCx t /CH;
H,c©\c

COOH

Hs




image408.jpeg




image409.jpeg




image410.jpeg




image411.png




image412.jpeg




image413.png




image414.jpeg
COOH

g

HiC

COOH

Hy




image415.jpeg
P e e ST a LS





image416.jpeg




