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有机物分子中原子共平面、共直线专题
有机物分子中原子共平面的问题，解决方法是：由简单到复杂。首先要掌握以下几种最简单有机物的空间构型：

1、甲烷(CH4)是正四面体结构，最多有3个原子共面
在甲烷分子中，一个碳原子和任意两个氢原子可确定一个平面，其余两个氢原子分别位于平面的两侧，即甲烷分子中有且只有三原子共面(称为三角形规则)。当甲烷分子中某氢原子被其他原子或原子团取代时，该代替原子的共面问题，可将它看作是原来氢原子位置
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分析丙烷(CH3CH2CH3)原子共面情况：左侧甲基和②C构成“甲烷分子。此分子中⑤H，①C，②C构成三角形。中间亚甲基和①C，③C构成“甲烷”分子。此分子中①C，②C，③C构成三角形，同理②C，③C，④H构成三角形，即：丙烷分子中最多三个碳原子(①C，②C，③C)三个氢原子(④H，⑤H)五原子可能共面

[image: image2.png]



2、乙烯(CH2＝CH2)分子是平面结构，2个碳原子、4个氢原子共平面

乙烯分子中的所有原子都在同一平面内，键角为120°。当乙烯分子中某氢原子被其他原子或原子团取代时，则代替该氢原子的原子一定在乙烯的平面内
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分析丙烯(CH3CH＝CH2)原子共面情况：三个氢原子(①②③)和三个碳原子(④⑤⑥)六原子一定共面。根据三角形规则(⑤C，⑥C，⑦H构成三角形)，⑦H也可能在这个平面上。即：丙烯分子最多七个原子共平面
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同理：(CH3)2C＝C(CH3)2至少6个原子(6个碳原子)共面，至多10个原子[6个碳原子和4个氢原子(每个甲基可提供一个氢原子)]共面

3、苯(
[image: image5.wmf])分子是平面正六边形结构，6个碳原子、6个氢原子共平面；处于对位的四个原子共直线

苯分子所有原子在同一平面内， 键角为120°。当苯分子中的一个氢原子被其他原子或原子团取代时，代替该氢原子的原子一定在苯分子所在平面内
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分析甲苯原子共面情况：甲苯中的7个碳原子(苯环上的6个碳原子和甲基上的一个碳原子)，5个氢原子(苯环上的5个氢原子)这12个原子一定共面。此外甲基上1个氢原子(①H，②C，③C构成三角形)也可以转到这个平面上，其余两个氢原子分布在平面两侧。即：甲苯分子中最多有可能是13个原子共面
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同理：可分析萘[image: image8.jpg]


分子中10个碳原子，8个氢原子18原子共面和蒽[image: image9.jpg]N N\F NS



分子中14个碳原子，10个氢原子，共24个原子共面问题

4、乙炔([image: image10.png]H

H



)分子是直线型结构，4个原子在同一直线上

乙炔分子中的2个碳原子和2个氢原子 一定在一条直线上，键角为180°。当乙炔分子中的一个氢原子被其他原子或原子团取代时，代替该氢原子的原子一定和乙炔分子的其他原子共线
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分析丙炔原子共面情况：①H ②C ③C ④C四原子共线，甲基中的三个氢原子一定不在这条直线上。即：丙炔分子至少4个原子共平面(共直线)，至多五个原子共平面
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如：[image: image13.png]


，此分子中①C ②C ③C ④H四原子一定在一条直线上。即：该分子至少有8个原子在同一平面上，至多有9个原子在同一平面上

5、甲醛(
[image: image14.wmf]C
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)分子是平面结构，4个原子共平面

例1、请分析苯乙炔(
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)分子中最多有多少个原子共平面?

例2、有机物
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分子中至少有多少个碳原子处于同一平面上?

例3、结构式为
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的烃，分子中至少有多少个碳原子处在同一平面上？

例4、我国在反兴奋剂问题上的坚决立场是支持“人文奥运”的重要体现．某种兴奋剂的结构如下图所示。试求它的分子中共平面的碳原子最多有多少个？
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例5、结构式为[image: image19.jpg]


的烃，分子中至少有多少个碳原子处在同一平面上？

【课后作业】

1、下列化合物的分子中，所有原子都处于同一平面的有(　　)

①乙烷　　　 ②甲苯     ③氟苯  
④四氯乙烯

A．①②  
B．①③     C．②③  
D．③④

2、下列化合物的分子中，所有原子都处于同一平面的有(　　)

A．乙烷　　　   B．甲苯        C．氟苯
      D．丙烯

3、下列分子中的所有碳原子不可能在同一平面上的是(　　)
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4、下列分子中的14个碳原子不可能处在同一平面上的是
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5、某烃结构如[image: image23.png]{ »—C=C—CH—CH—CHs ,



有关其结构说法正确的是(　　)

A．所有原子可能在同一平面上             B．所有原子可能在同一条直线上

C．所有碳原子可能在同一平面上           D．所有氢原子可能在同一平面上

6、结构简式为[image: image24.png]H,C \_//_\/\ CH—CH—CH,



的有机物分子中，处于同一平面的碳原子最多有(　　)

A．10个        B．9个        C．8个
       D．6个

7、结构简式为：[image: image25.png]7
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的烃，下列说法正确的是(　　)

   A．分子中至少有6个碳原子处于同一平面上       B．分子中至少有8个碳原子处于同一平面上

   C．分子中至少有9个碳原子处于同一平面上       D．分子中至少有14个碳原子处于同一平面上

8、下列有机物分子中所有原子一定不在同一平面内的是(　　)

A．乙烯    B．苯乙烯[image: image26.png](O CH—CH, ,
AN



      C．2­甲基丁烷     D．氯乙烯(CH2===CHCl)

9、甲烷分子中的4个氢原子全部被苯基取代，可得如图所示的分子，对该分子的描述不正确的是
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A．分子式为C25H20                                                  

B．所有碳原子可能在同一平面上

C．该化合物分子一定处于同一平面的原子至少有12个  

D．分子中可能处于同一平面的原子最多有23个[来

10、下列说法正确的是(　　)

A．丙烷是直链烃，所以分子中3个碳原子在一条直线上

B．丙烯所有原子均在同一平面上

C．
[image: image28]中所有碳原子一定在同一平面上

D．
[image: image29]至少有16个原子共平面

11、环之间共用一个碳原子的化合物称为螺环化合物，螺[2.2]戊烷([image: image30.png]


)是最简单的一种。下列关于该化合物的说法错误的是(　　)

A．与环戊烯互为同分异构体        B．二氯代物超过两种

C．所有碳原子均处同一平面        D．生成1 mol C5H12至少需要2 mol H2
12、化合物[image: image31.png](\



(b)、[image: image32.png]


(d)、[image: image33.png]


(p)的分子式均为C6H6，下列说法正确的是(　　)

A．b的同分异构体只有d和p两种            B．b、d、p的二氯代物均只有三种

C．b、d、p均可与酸性高锰酸钾溶液反应      D．b、d、p中只有b的所有原子处于同一平面

13、萜类化合物广泛存在于动植物体内，关于下列萜类化合物的说法正确的是
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A．a和b都属于[image: image35.png]b 22 22 R (ZXXK.COM)




芳香族化合物                 B．a和c分子中所有碳原子均处于同一平面上 

C．a、b和c均能使酸性KMnO4溶液褪色        D．b和c均能与新制的Cu(OH)2反应生成红色沉淀

14、已知异丙苯的结构简式如图，下列说法错误的是(　　)

[image: image36.png]



A．异丙苯的分子式为C9H12                        B．异丙苯的沸点比苯高

C．异丙苯中碳原子可能都处于同一平面     D．异丙苯和苯为同系物

15、环之间共用一个碳原子的化合物称为螺环化合物。1，4-二氧杂螺[2.2]丙烷的结构简式为[image: image37.png]


。下列说法正确的是

A．1mol该有机物完全燃烧需要4molO2           B．该有机物与 HCOOCH=CH2互为同分异构体

C．该有机物的二氯代物有3种               D．该有机物所有原子均处于同一平面

16、环之间共用一个碳原子的化合物称为螺环化合物，螺[3，3]庚烷([image: image38.png]


)是其中的一种。下列关于该化合物的说法不正确的是

A．与环庚烯互为同分异构体             B．二氯代物共有6种(不含立体异构)

C．所有碳原子不可能处在同一平面       D．1mol该化合物含有20mol共价键

17、有机物X的结构简式如图，下列说法正确的是(　　)

[image: image39.png]



A．X的分子式为C10H20O，它是环己醇的同系物    B．X分子环上的一氯取代物只有3种

C．X分子中至少有12个原子在同一平面上        D．在一定条件下，X能发生氧化反应生成醛

18、下列说法正确的是(　　)

A．CH3CH===CHCH3分子中的四个碳原子在同一直线上

B．a([image: image40.png]


)和c([image: image41.png]é}cm



)分子中所有碳原子均处于同一平面上

C．中所有碳原子可能 在同一平面上

D．有机物[image: image42.png]#~CH—CHCH,CH;
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中，同一平面上碳原子最多为13

19、在有机物[image: image43.png]H;C
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中，在同一平面上碳原子最多有几个，在同一直线上的碳原子最多有几个(　　)

A． 11、4       B． 10、3       C． 12、3       D． 13、4

20、①、②、③三种物质的分子式均为C9H12。下列说法错误的是

[image: image44.png]g




A．①与苯互为同系物                         B．②的一氯代物只有2种

C．①和②分子中所有碳原子均可处于同一平面   D．②和③都能使Br2的CCl4溶液或酸性KMnO4溶液褐色

21、从牛至精油中提取的三种活性成分的结构简式如下图所示，下列说法正确的是(  )
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A．a、b、c均能使酸性KMnO4溶液褪色

B．a、b中均含有2个手性碳原子（手性碳原子指连有四个不同基团的碳原子）

C．b、c均能发生加成反应、还原反应、取代反应、消去反应

D．c分子中所有碳原子可以处于同一平面

22、有机物X、Y、Z在一定条件下可实现如下转化，下列说法正确的是

[image: image46.png]



A．Z的六元环上的一氯代物共有3种(不考虑立体异构)     B．Y和Z可以用酸性KMnO4溶液来鉴别

C．X、Y、Z分子中所有碳原子均处于同一平面            D．Y的分子式为C7H10O

23、化合物a、b、c的键线式如下图。下列说法正确的是

[image: image47]
A．b和c 互为同分异构体                      B．b的一氯代物（不含立体异构）有7种

C．a和b分子中所有碳原子均处于同一平面上     D．a、b和c在一定条件下均能与H2发生加成反应

24、已知
[image: image48](x)、[image: image49.png]


(y)、[image: image50.png]


(z)互为同分异构体，下列说法不正确的是（　　）
A. x、y、z中只有x的所有原子可能处于同一平面      B. Z的二氯代物只有三种
C. x.y可使溴的四氧化碳溶液因发生加成反应而褪色     D. x的同分异构体只有y和z两种
25、有机物X、Y、Z的分子式均为C7H8，结构简式如下，下列说法正确的是

[image: image51.png]



A．X、Y、Z均为苯的同系物

B．X、Y、Z分子中的碳原子均处于同一平面

C．X、Y、Z均能使酸性高锰酸钾溶液褪色

D．1mo[image: image52.png]b 22 22 R (ZXXK.COM)




lX、1molY分别与足量溴的四氯化碳溶液反应，均最多消耗2mol Br2
26、环丙基乙烯(VCP)结构如图所示，关于该物质说法正确的是(　　)

[image: image53.png]



A．环丙基乙烯不属于烃类

B．该物质能发生取代反应、加成反应、聚合反应

C．环丙基乙烯与环戊二烯([image: image54.png]


)是同分异构体

D．环丙基乙烯中的所有碳原子都在同一平面内

27、轴烯是一类独特的星形环烃。下列关于三元轴烯([image: image55.png]


)说法不正确的是(　　)

A．可以使酸性高锰酸钾溶液褪色               B．所有原子在同一平面内

C．与1，3­丁二烯(eq \a\vs4\al()[image: image56.png]


)互为同系物        D．与苯互为同分异构体

28、化合物[image: image57.png]


(x) 、[image: image58.png]


(y)、[image: image59.png]


(z)的分子式均为C5H6。下列说法正确的是(　　)

A．x的同分异构体只有y和z 两种              B．y 分子中所有原子均处于同一平面内

C．z的二氯代物只有两种(不考虑立体异构)       D．x、y、z均能使酸性高锰酸钾溶液褪色

29、曲酸是一种非常有潜力的食品添加剂，结构如下图所示。下列有关曲酸的叙述不正确的是(　　)


[image: image60]
A．分子中所有碳原子不可能共平面

B．能发生酯化反应、氧化反应、还原反应

C．1 mol该物质与H2完全加成，需消耗3 mol H2
D．比该物质少一个O原子，属于芳香族化合物的同分异构体有3种

30、下列说法正确的是(　　)

A．CH3CH===CHCH3分子中的四个碳原子在同一直线上

B．a([image: image61.png]


)和c([image: image62.png]@cm



)分子中所有碳原子均处于同一平面上

C．异丙苯([image: image63.png]


)中碳原子可能都处于同一平面

D．化合物[image: image64.png]


 (b)、[image: image65.png]


(d)、[image: image66.png]


(p)中只有b的所有原子处于同一平面

31、关于化合物(a)[image: image67.png]


、(b)[image: image68.png]


、(c) [image: image69.png]| TCH=CH2
=



的下列说法不正确的是(　　)

A．a、b、c互为同分异构体            B．b的二氯代物有三种

C．只有a不能发生加聚反应           D．只有c的所有原子可能处于同一平面

32、分子式均为C5H10O2的两种有机物的结构简式如图所示，下列说法正确的是(　　)

[image: image70.png]OH
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A．二者都能使Br2的CCl4溶液褪色                   

B．①②分子中所有原子均可能处于同一平面

C．等质量的①和②分别与足量钠反应生成等质量的H2  

D．与①互为同分异构体的酯有8种(不考虑立体异构)

33、2018年11月4日凌晨，福建泉州泉港区发生“碳九”泄露，对海洋环境造成污染，危害人类健康。“碳九”芳烃主要成分包含[image: image71.png]


(a)、[image: image72.png]


 (b)、[image: image73.png]


(c)等，下列有关三种上述物质说法错误的是

A．a、b、c互为同分异构体           B．a、b、c均能与酸性高锰酸钾溶液反应

C．a中所有碳原子处于同一平面       D．1molb最多能与4molH2发生反应

34、某烃的结构简式为[image: image74.png]


，关于该有机物，下列叙述正确的是

A．所有碳原子可能处于同一平面            B．属于芳香族化合物的同分异构体有三种

C．能发生取代反应、氧化反应和加成反应    D．能使溴水、酸性KMnO4溶液褪色且原理相同

【有机物分子中原子共平面、共直线问题】答案

例1、与
[image: image75.wmf]C
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直接相连的苯环上的碳原子相当于
[image: image76.wmf]C
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分子中1个氢原子所处的位置，应与
[image: image77.wmf]C
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在同一条直线上；与苯环相连的
[image: image78.wmf]C

C

H

中碳原子相当于苯分子中氢原予所处的位置，应在苯环所在的平面内。由此可知
[image: image79.wmf]C

C

H

所在直线上有两点在苯环的平面内，所以苯己炔分子中所有原子均在同一平面，即苯乙炔分子中8个碳原子、6个氢原子均在同一平面内。，

例2、由苯分子的空问构型可知，苯环上的6个碳原子、4个氢原子以及与苯环直接相连的两个碳原子一定共平面。由乙烯的分子结构可知，
[image: image80.wmf]C
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中的原子在同一平面。由乙醛分子结构可知，
[image: image81.wmf]C
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中的原子在同一平面。由碳碳单键可以旋转，可知
[image: image82.wmf]C
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分子中所有的原子可以共面。

例3、由苯分子的空间结构可知，苯环上的六个碳原子以及与它直接相邻的两个碳原子共面。另外与苯环相连的另一苯环对位上的碳原子，处于两苯环旋转的轴线（两苯环之间的碳碳键可以旋转）上，也应该共面另外．与苯环相连的另一苯环对位上的碳原子，处于两苯环旋转轴线(两苯环之间的碳碳单键可以旋转)上，也应该共平面。所以，
[image: image83.wmf]C
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分子中至少有9个碳原子共平面。

例4、由苯的分子结构可知，
[image: image84.wmf]O
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中的碳原子共面，
[image: image85.wmf]O
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中碳原子共平面。由乙烯的分子结构可知，
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中的碳原子共平面。 
[image: image87.wmf]C
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中的5个碳原子通过碳碳单键的旋转也可以共平面。综合以上分析．结合碳碳单键可以旋转．可知该兴奋剂分子中所有碳原子都可能共平面。

例5、[image: image88.jpg]


中11个碳原子，萘环上的6个氢原子共17个原子共面。亚甲基上的两个氢原子分别位于平面的两侧(①C ②C ③C构成三角形)

【课后作业】

1、D。【解析】—CH3为四面体结构，乙烷和甲苯分子中都含有—CH3，分子中所有原子不可能处于同一平面。苯和乙烯均为平面形结构，氟苯可看作苯分子中的一个H原子被F原子取代形成的，四氯乙烯可看作乙烯分子中的四个H原子被四个Cl原子取代形成的，则氟苯和四氯乙烯分子中所有原子均处于同一平面。

2、C。【解析】A、B、D中都含有甲基，有四面体的空间结构，所有原子不可能共面；C项中氟原子代替苯分子中一个氢原子的位置，仍共平面。

3、B。【解析】由于饱和碳原子上连接4个共价键，构成四面体。所以凡是含有饱和碳原子的化合物，分子中的所有原子就不可能是共面的。B项有机物中有连接3个碳原子的饱和碳原子，其所有碳原子不可能在同一平面上，其余都是可以的。

4、D
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5、C。【解析】由于苯环和碳碳双键都是平面结构，而碳碳三键是直线形结构，据此可知，该有机物分子中所有碳原子可能在同一平面上，但一定不在同一直线上；由于分子中含有甲基，所以氢原子不可能在同一平面上。

6、A。【解析】该有机物分子结构中存在2个平面，即[image: image90.png]


，转动①处的碳碳单键，使苯环所在的平面与碳碳双键所在的平面重合时，该有机物分子中处于同一平面的碳原子最多，为10个，故A项正确。

7、C
8、C。【解析】根据乙烯和苯的分子结构可知乙烯、氯乙烯分子结构中所有原子一定共平面；苯乙烯分子结构中的所有原子可能共平面；由甲烷的分子结构可知2­甲基丁烷([image: image91.png]CH;—CH—CH,CHj

|
CH,



)分子中所有原子一定不在同一平面上。

9、B【解析】试题分析：A．分子中含有4个苯环，共含有25个C和20个H，则分子式为C25H20，A正确；B．甲烷的正四面体结构．烃分子中氢原子被其它原子取代后，其空间位点不变，由于甲烷分子中的四个氢原子位于正四面体的四个顶点上，当4个氢原子全部被苯基取代后，苯基就排在正四面体的四个顶点上，故该化合物分子中所有原子不可能处于同一平面，B错误；C．由于苯环是平面结构，所以该化合物分子一定处于同一平面的原子至少有12个，C正确；D．由于苯环是平面结构，且碳碳单键可以旋转，所以该分子中最多有可能两个苯环处于同一平面，所以处于同一平面的原子最多有23个，D正确。

10、D。【解析】 A项，直链烃是锯齿形的，错误；B项，CH3—CH===CH2中甲基上至少有一个氢不和其他原子共平面，错误；C项，因为环状结构不是平面结构，所以所有碳原子不可能在同一平面上，错误；D项，该分子中在同一条直线上的原子有8个(
[image: image92])，再加上其中一个苯环上的8个原子，所以至少有16个原子共平面，正确。

11、C(2018·全国卷Ⅰ，11)【解析】[image: image93.png]


中每个碳原子都形成4个共价单键，这4个键呈四面体状分布，所有碳原子不可能处于同一平面，C项错误；环戊烯的结构简式为[image: image94.png]


，与[image: image95.png]


分子式相同且结构不同，互为同分异构体，A项正确；如[image: image96.png]


、[image: image97.png]Cl



、[image: image98.png]Cl
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都是螺[2.2]戊烷的二氯代物，B项正确；螺[2.2]戊烷的分子式是C5H8，在理论上，1 mol C5H8与2 mol H2反应，生成1 mol C5H12，D项正确。

12、D。(2017·全国卷Ⅰ，9)【解析】A错，苯的同分异构体还有CH3—C≡C—C≡C—CH3等；B错，b的二氯代物有3种，d的二氯代物有6种([image: image99.png]


、[image: image100.png]


)，p的二氯代物有3种([image: image101.png]


)；C错，b、p不能与酸性高锰酸钾溶液反应；D对，d、p中都存在类似甲烷的四面体结构，所有原子不可能处于同一平面。

13、C（2017江苏）
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14、C。(2016·全国卷Ⅲ)【解析】A项，异丙苯的分子式为C9H12。B项，异丙苯比苯的碳原子数多，所以异丙苯的沸点比苯高。C项，异丙苯中与苯环相连的C原子上有四个单键，所有C原子不可能共面。D项，异丙苯和苯的结构相似，相差3个“CH2”原子团，是苯的同系物。

15、B


[image: image103]
16、B【解析】A. 螺[3，3]庚烷([image: image104.png]


)分子式是C7H12，环庚烯分子式C7H12，二者分子式相同结构不同，所以二者互为同分异构体，A正确；B. [image: image105.png]


有2种不同位置的H原子，若二氯代物中两个Cl原子位于同一个C原子上，有2种同分异构体，若位于不同C原子上，在一个四元环上，有2种不同位置；若位于两个四元环上，可能有4种不同结构，因此二氯代物共有2+2+4=8种，B错误；C．在螺[3，3]庚烷([image: image106.png]


)分子中的C原子都是饱和C原子，由于与C原子连接的原子构成的是四面体结构，最多有三个原子处于同一平面上，因此不可能所有碳原子处在同一平面上，C正确；D.螺[3，3]庚烷分子式是C7H12，1个分子中含有8个C—C键，含有12个C—H，所以一个分子中含有20个共价键，则1mol该化合物中含有20mol共价键，D正确；故合理选项是B。

17、A。【解析】X的分子式为C10H20O，与环己醇结构相似，分子组成上相差4个CH2，是环己醇的同系物，A项正确；X分子中的碳环不是苯环，碳环上每个碳原子上均有氢原子，且该分子不对称，故该分子环上的一氯代物有6种，B项错误；X分子中的碳环不是苯环，不可能至少有12个原子在同一平面上，C项错误；X分子中与羟基相连的碳原子上有1个氢原子，发生氧化反应时生成[image: image107.png]


，此碳原子没有相连的H原子，故不是醛，D项错误。

18、D。【解析】A项，CH3CH===CHCH3中存在双键，分子中的四个碳原子处于同一平面上，其C===C键与C—C键间夹角是120°，四个碳原子不可能共直线，错误；B项，饱和碳原子只能与另外两个相连的碳原子共平面，故a与c分子中所有碳原子不可能共平面，错误；C项，与甲基相连的饱和碳原子与周围的3个碳原子不在同一平面上，错误；D项，根据甲烷正四面体，乙烯平面形，乙炔直线形，苯平面六边形，以及三点确定一个平面，故此有机物可以化成[image: image108.png]


从图中可以得出共面的碳原子最多为13个，正确。

19、D【解析】根据有机物分子的结构可知，甲基中C原子处于[image: image109.png]b 22 22 R (ZXXK.COM)




苯中H原子的位置；苯环平面与碳碳双键形成的平面通过旋转碳碳单键可以处于同一平面，乙基中连接双键的C原子处于碳碳双键形成的平面，乙基中的亚甲基具有四面体结构，乙基中甲基C原子通过旋转碳碳单键可能处于碳碳双键形成的平面，乙炔基为直线结构，处于苯环的平面结构；故苯环中6个C原子、甲基中1个C原子、乙炔基中2个C原子、碳碳双键中2个C原子、乙基中2个C原子，可能处于同一平面，所以最多有13个C原子；有机物

[image: image110.png]H=CHCH;CH;
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中，处于共线的碳原子最多的是：乙炔基、乙炔基连接的苯环C原子及该C原子对称的苯环C原子，故最多有4个C原子共线，D项正确。[image: image111.png]b 22 22 R (ZXXK.COM)




 

20、C
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21、A【解析】A. a、b均含有碳碳双键，可被酸性高锰酸钾氧化，c中苯环上连有的烷烃基和酚羟基都可被酸性高锰酸钾氧化，因此a、b、c均能使酸性高锰酸钾溶液褪色，A正确；B. 手性碳原子指连有四个不同基团的碳原子，根据图示可知，a中含有2个手性碳原子，b中含有1个手性碳原子，B错误；C. c中含有酚羟基，不能发生消去反应，C错误；D. c中含有4个饱和碳原子，饱和碳原子具有甲烷的结构特点，则所有的碳原子不可能在同一平面上，D错误。

22、D【解析】A. Z的六元环上的一氯代物共有4种（不考虑立体异构）[image: image113.png]


、[image: image114.png]O\Aw
o



、[image: image115.png]"OH



、[image: image116.png]


，A错误；B. Y中碳碳双键、醛基和Z中的羟基都具有还原性，不可以用酸性KMnO4溶液来鉴别，B错误；C. Y、Z分子中碳原子是四面体结构，所有碳原子不可能处于同一平面，C错误；D. Y的分子式为C7H10O，D正确。

23、D【解析】A．b和c 两种有机物的分子式不同，不是同分异构体，错误； B.b分子中碳原子上处于不同化学环境的氢原子有6种，则b的一氯代物（不含立体异构）有6种，错误；

C.a和b分子中均含有多个饱和碳原子[image: image117.png]i 22 2B (ZXXK.COM)




，饱和碳原子构成四面体构型，则a和b分子中所有碳原子不可能处于同一平面上，错误；D.a分子中的碳碳双键、b分子中的苯环，c分子中的醛基都可以在一定条件下和氢气发生加成反应，正确。

24、D【解析】本题考查物质的分类、等效氢和同分异构体等。A、立方烷Z的二氯代物的同分异构体分别是：一条棱、面对角线、体对角线上的两个氢原子被氯原子代替，所以二氯代物的同分异构体有3种，选项A正确；B、苯的12个原子在同一平面，乙烯的6个原子在同一平面上，若x (苯乙烯)两个面旋转到同一面，则所有原子在同一平面上，而y、z分子中均存在烷或环烷的结构，根据甲烷正四面体结构特点，两者的所有原子不可能处于同

25、C
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26、B。【解析】A.由环丙基乙烯的结构可知，环丙基乙烯中只含有碳、氢两种元素，属于烃类，故A错误；B.环丙基乙烯中含有饱和碳原子且饱和碳原子上有氢原子，可以发生取代反应，含有碳碳双键，可以发生加成反应和加聚反应，故B正确；C.环丙基乙烯的分子式为C5H8，环戊二烯的分子式为C5H6，二者分子式不同，不是同分异构体，故C错误；D.环丙基乙烯分子中含有3个饱和碳原子，均为四面体结构，所以在环丙基乙烯分子中所有碳原子不可能在同一平面内，故D错误。

27、C。【解析】A.该分子中含有碳碳双键，所以能使酸性高锰酸钾溶液褪色，故A正确；B.由于碳碳双键构成平面结构，所以该分子的所有原子在同一平面内，故B正确；C.该分子含有三个碳碳双键和一个碳环，而eq \a\vs4\al()[image: image119.png]


只有两个碳碳双键，所以二者结构不相似，不是同系物，故C错误；D.该分子的分子式为C6H6，与苯的分子式相同，但结构不同，所以二者是同分异构体，故D正确。

28、C。【解析】A．x的分子式为C5H6, 对应的同分异构体可为环状烃，也可为链状烃，如H3C—C≡C—CH===CH2，则同分异构体不只有y和z两种，A错误；B.y分子中有饱和碳原子，所有原子不可能处于同一平面内，B错误；C.z的二氯代物有两种：[image: image120.png]Cl

Cl



、[image: image121.png]1 Cl



，C正确；D.z中没有碳碳双键，不能使酸性高锰酸钾溶液褪色，D错误。

29、A。【解析】分子中所有碳原子可能共平面，故A错误；含有羟基、羰基，所以能发生酯化反应、氧化反应、还原反应，故B正确；含有2个碳碳双键、1个酮羰基，1 mol该物质与H2完全加成，需消耗3 mol H2，故C正确；
[image: image122]少一个O原子的物质的分子式为C6H6O3，属于芳香族化合物的同分异构体有
[image: image123]共3种，故D正确。

30、D。【解析】A项，根据乙烯的空间构型可知，CH3CH===CHCH3分子中的四个碳原子处于同一平面，但不在同一直线上，错误。B项，用键线式表示有机物结构时，考生最容易忽略饱和碳原子的共面规律，饱和碳原子只能与另外两个相连的原子共平面，故a与c分子中所有碳原子不可能共平面，错误。C项，异丙苯分子中有2个—CH3，碳原子不可能都处于同一平面，错误。D项，d、p分子中都存在饱和碳原子，故只有b的所有原子处于同一平面，正确。

31、B。【解析】a、b、c分子式均为C8H8，A正确；b的二氯代物有6种，B不正确；a中不含碳碳双键，b、c中均含碳碳双键，a不能发生加聚反应，C正确；a、b中均含饱和碳原子，故a、b中所有原子均不可能处于同一平面，D正确。

32、C。【解析】只有②能与Br2发生加成反应而使Br2的CCl4溶液褪色，A项错误；①②分子中均含有饱和碳原子，所有原子不可能处于同一平面，B项错误；①②的每个分子中均含有两个羟基，物质的量相同时，与足量的钠反应产生H2的物质的量也相同，C项正确；若为甲酸酯，有4种，若为乙酸酯，有2种，若为丙酸酯，有1种，若为丁酸酯，有2种，故与①互为同分异构体且属于酯类的有机物有4＋2＋1＋2＝9种，D项错误。

33、A。【解析】A.a、c分子式是C9H12，结构不同，是同分异构体；而b分子式是C9H8，b与a、c的分子式不相同，因此不能与a、c称为同分异构体，A错误；B.a、b、c三种物质中与苯环连接的C原子上都有H原子，且b中含碳碳双键，因此均能被酸性高锰酸钾溶液氧化，B正确；C.苯分子是平面分子，a中三个甲基的C原子取代苯分子中H原子的位置与苯环的碳原子相连，所以一定在苯环的平面内，C正确；D.b分子内含有1个苯环和1个碳碳双键，所以1molb最多能与4molH2发生反应，D正确。 

34、C。【解析】A. 分子结构中含有[image: image124.png]


，为四面体结构，所有碳原子不可能处于同一平面，故A错误；

B. 该物质的分子式为C8H10，属于芳香族化合物的同分异构体有乙苯和二甲苯(邻位、间位和对位3种)，共4种，故B错误；

C. 结构中含有碳碳双键，能发生氧化反应和加成反应，含有[image: image125.png]


和-CH2-，能发生取代反应，故C正确；

D. 含有碳碳双键能与溴水发生加成反应而使溴水褪色，能与酸性KMnO4溶液发生氧化反应而使高锰酸钾溶液褪色，褪色原理不同，故D错误；答案选C。
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