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同分异构体限定条件的解读与应用
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摘要：限定条件同分异构体的书写是近年化学高考的热点，同分异构体的限定条件可从性质、结构、数量三个方面进行解

读。在正确解读同分异构体限定条件的前提—F’可根据物质的性质、结构及有关数量间的相关性和匹配性，先确定同分异构体

结构中的重要基团，然后将这些基团进行合理组装即可得出符合题意的同分异构体。
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限定条件同分异构体的书写既可以考查学生

对有机官能团结构及性质的熟练程度，又可考查

学生的空间想象能力以及对有关数据的判断处理

能力，成了近年的高考热点和教研热点。黄爱民、

徐文华、朱建兵等老师对书写同分异构体的限定

条件进行了归类分析，指出了书写限定条件同分异

构体的重要意义，举例说明了书写限定条件同分

异构体的教学策略【1’2’31。笔者将从性质、结构及

有关数量三个角度来解读有关限定条件的信息含

义，举例说明书写同分异构体的基本步骤和方法。

希望对提高学生阅读理解、吸收、整合、应用化学

信息的能力起到有益的作用。

1从性质角度解读限定信息，书写同分异构

体

限定条件同分异构考查突显同分异构考查的

化学味，强化结构与性质的联系，强调思维和方法

的多元化。利用性质信息与结构特点的相关性和

匹配性，通过性质信息推导出结构碎片，继而形成

有机物结构。在性质信息解读时要求从官能团性

质的共性和特性人手，缩小范围，比较分析、从多

个层面综合反映物质的结构信息。常见的性质信

息表征为：典型反应、特殊反应和反应类型等形式，

解读如表1。

表1有机限定性质信息的结构解读

性质信息 结构解读 备注

溴水与苯及同系物不反应，但会因萃取而出现分层褪色。Br：溶
能与溴水反应 ≥c=c<、一c；c一、一cHo、一oH(酚)

于饱和醇，不出现褪色或分层现象

能使KMn0。(H+)褪 ≥c=c<、一c；c一、一oH(醇或酚J、一cHo
色 及苯的同系物

相对于溴水，KMn0。(H+)还能氧化部分苯的同系物和饱和醇

能与H：反应 ≥c=c<、一c；c一、0、一cHo、一co一 羧基、酯基不能与H：发生加成反应

催化氧化产物能 伯醇催化氧化生成醛，仲醇催化氧化生成酮，叔醇一般不能被催
发生银镜反应

一cH20H(即伯醇)
化氧化

能发生银镜反应 一CHO 包括醛、甲酸及甲酸酯、葡萄糖、麦芽糖等

与新制的Cu(0H)：
一CH0及一C00H

包括醛、甲酸、甲酸酯、葡萄糖、麦芽糖(砖红色沉淀)和羧酸(中和

悬浊液反应 反应)等

-x(卤代烃)、一c00R、二糖或多糖、 能同时发生水解反应和银镜反应，可能是甲酸酯；水解产物能使
能发生水解反应

一cONH一(多肽及蛋白质) FeCl，显紫色可能是苯酯

能发生消去反应 一0H(醇)、-x(卤代烃) 存在B—H

能与Na反应 一0H 可用于鉴定醇

针对其溶液呈酸性或水解有酸性物质生成的化合物。注意：醇
能与NaOH反应 一c00H、一OH(酚)、一COOR和—X(卤代烃)

是中性，不与Na0H反应
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能与Na：C0，反应 一COOH、一OH(醐 酸性强弱：cH3cooH>H2co。>(>oH>Hco；
能与NaHCO，反应 ～C00H 羧酸

淀粉遇I：变蓝紫色；蛋白质遇浓HN0，变
几个颜色反应

黄；酚遇Fecl，显紫色

案例1(2014年重庆卷)iⅥH．oH的同分
⋯L乙13

异构体L有如下特征：①遇FeCl，溶液显色，②与

足量饱和溴水反应未见白色沉淀产生，③与NaOH

的乙醇溶液共热反应，试写出L在反应③所得有

机物的可能结构简式为 。(只写一种)

解析：第一步，列出苯环侧链的重要参数：n=

O(n为不饱和度，下同)，Ⅳ(c)=2(Ⅳ为原子个数，

下同)，Ⅳ(O)=1，Ⅳ(C1)=3。第二步，解读限定信息，

找出对应基团。①说明有酚羟基；②说明酚羟基的

邻位对位都有取代基；③说明cl相连碳原子的邻

位碳上存在B—H。第三步，应用拼接、插入和换位

等方法，组装新物质。答案L可能是：

H2CH2Cl Cl

故L在NaoH的乙醇溶液共热，所得有机物

的可能结构简式是：

2

体

有机限定条件除了关注性质信息外，结构信息

出现的频率也很高。结构信息包括：几何构型、结

构对称、连接顺序和相对位置等。常见具体表征形

式主要包括：类属信息、同分异构信息及核磁共振

氢谱信息。

2．1有机类属信息解读

限定条件中的类属信息有：有机类属、支链类

型、数目位置等。其一般限定考查范围、强调信息

解读、追求思维的有序性、有限性和有效性。解读

如表2。
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表2有机限定类属信息的结构解读

信息分类 结构解读

表明有机物
如芳香醛(官能团是醛基，也含有苯环)、甲酸酯

(官能团是酯基，是甲酸某酯)、酚酯(官能团是
种类

酯基，是某酸苯酯)

如：理一氨基酸【取代基氨基在d位)，苯环上有

表明取代基 二个取代基(位置可能邻、间、对；取代基可能

位置及数目 相同或不同)。苯环上有三个取代基(位置可能是

邻、偏、均，取代基可能相同、不同或部分不同)

表明部分结
如结构中有一C00cH3、H2N—GH—c00H(分析

构碎片 价键、不饱和度、碳原子数、氧原子数等重要参

数)

案例2(2014年安徽卷)TMOB是H

(吣CI：：二cH：cH，)的同分异构体，具有下列结
构特征：①核磁共振氢谱除苯环吸收峰外仅有1

个吸收峰；②存在甲氧基(cH，O一)。TMOB的结构

简式是 。

解析：第一步，列出同分异构的重要参数：

n=4，Ⅳ(C)=lO，』、『(O)=3。第二步，解读限定信息，

找出对应基团。①说明分子存在对称性或同一个

碳上连几个相同基团；②说明有甲氧基(一OcH，)，

且可组成3个一OCH，。第三步，组装结构碎片，形

成有机结构。答案为：

2．2同分异构信息解读

有机限定条件信息常存在同分异构信息，如

苯环上的一卤代物有多种，从本质上来看，其反映

有机结构中等效氢的相关信息。解读时首先要关

注研究范围，如卤代发生的限定位置可能在苯环、

苯环的侧链或其他部位；其次要关注有机结构的

对称性和侧链数目。如芳香化合物中苯环上一溴

代物数量少时，则有可能是结构高度对称，苯环

上氢多为等效；或苯环上取代基数目多，导致能取

代的氢原子数目少。解读有序过程为：①侧链取代

基数目由少到多，侧链碳链由长到短，由整到散，

由中到边。②侧链取代基类型分相同和不同两种
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情况。③对比苯环上剩余氢原子数与一氯代物同 个面对称，并且要求侧链二取代基相同。④结合结

分异构数目，推测有机结构的对称性。如二取代物 构对称性，变换侧链取代基位置关系，如二取代

中一溴代物只有一种的情况，由于苯环上只有4个 基有邻、间、对位置关系；三取代基有邻、偏、均位

氢，说明4个氢都是等效的，要求苯环必须要有2 置关系等。解读如表3。

表3有机限定同分异构信息的结构解读

苯环一卤取代物信息 信息解读

①2个相同的取代基，且处于苯环的对位(R弋户R)

j

蠢

苯环上的一卤代物只有1种

③4僦，R2舯Rl R2欺一‘占 由

乓-B：目t

R，R，

①2个相同取代基处于邻位(《》)

②2个不同取代基处于对位(R，—DR：)
R

苯环上的一卤代物有2种 ③3爪相同取代基处于1’2。3位(呛n R， R。

④3个取代基中，2个取代基相同处于轴对称位(R1莎&、R乒)R，)
R2乒3 乓2乒3 乓2

⑤4个不同取代基无对称结构(R—≥R4、R。<)、R。奇R，)
R

①只有1个取代基(O)

苯环上的一卤代物有3种 ②2个相同取代基处于间位(o)
Rl R2 R1 R2 R2

③3爪不同取f弋基无对称性(DR，、o、Ro)
R3 R3

苯环上的一卤代物有4种 ①2怀同靴蛳对姚处于邻蝴位(苔2、bR2)
案例3 (2014年浙江卷)写出同时符合下列

条件的B(H，cH：c<)No：)的所有同分异构体的
结构简式 。①分子中含有羧基；

②1H—NMR谱显示分子中含有苯环，且苯环上有

两种不同化学环境的氢原子。

解析：第一步，列出苯环侧链的重要参数：

n=1，』v(c)=2，Ⅳ(O)=2，Ⅳ(N)=l。第二步，解读

限定信息，找出对应基团。①说明含有一COOH；

②如何解读苯环上只有2种氢原子，这是关键。若

苯环有二个不同侧链，则两个基团必须处于对位，

对位基团为-NH2和一CH2COOH，或是一CH：NH2

和一COOH。若有三个侧链，则必有两个相同侧链

处于对称位置，显然不存在。若有4个取代基，必

然要求结构不能有对称结构，显然也不存在。第

三步，应用拼接、换位等方法组装新物质。答案为：

H：NocH2CooH H2NH2c◇c00H。
2．3核磁共振氢谱的信息解读

限定条件中核磁共振氢谱重点关注氢原子的
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种类和数量与结构的关系。核磁共振氢谱有几个

峰，说明结构中有几种H原子(即等效氢)，具体

表现于氢原子连比的个数；峰面积之比代表各种

对应H原子个数比(即连比数值)。解读核磁共振

氢谱信息时，在了解H总数条件下，关注连比数和

连比值渗透出有机结构的对称性和所含基团信息。

核磁共振氢谱信息解读如表4。

表4有机限定核磁共振氢谱信息的结构懈读

H原子数 数值解读 H原子数 数值解读

基团种类较多，如一CH0、一0H、一C00H 一cH：一、cH：=c<或有对称结构芳香
C2H5

1 无对称结构的芳香化厶物中苯耻的引n皇Qm、Q蹲 2 化合物的苯环上的H等，如O
苯环上就存在4种H，且数目都为1个。一般这种信息对应基团种类

亡H，
苯环上就存在2种H，且数目都为2

较多，不具有对称性，故常用于结构的检验 个

3 1个一CH3 4 2个对称的一cH2一或cH。

6 可能是2个对称一cH3，或同一碳上连2个一CH， 其他 略

案例4(2014年全国课标I卷)化合物F

(H：心cH：cH，)的同分异构体中含有苯环的
还有多种，其中核磁共振氢谱中有4组峰，且面积

比为6：2：2：1的是 (写出其中—种的结

构简式)。

解析：第一步，列出F苯环侧链的重要参数：

n=O，jv(C)-2，jv(N)=l。第二步，解读限定信息，

找出对应基团。同分异构中Ⅳ(H)=1l，核磁共振

氢谱峰面积之比6：2：2：l，可判断4种H个数分别

为6个、2个、2个、1个。其中6个相同的H可能

是2个一CH3处于对称位置，或2个一CH，与同一

个原子相连。2个H可能源于一CH：一或处于对称

位置上的2个H。第三步，组装结构，形成有机物。

答案为：

H3‘I＼／cH3 NH，。＼／ 。 州n’

人 H3c、pvcH3 f 3
LJ LJ H3c八纱、cH3。

3从定量角度解读限定信息，书写同分异构

体

有机化学方程式是有机化学的“语言”，有机

化学方程式用结构式和反应条件来表示有机物之

间的物质变化和数量关系。数据信息也是同分异

构的重要限定条件之一，依据数据信息亦可以对

反应类型、结构特点、基团类型及基团数量做出初

步判断。在分析数据关系时，要善于利用有机反应

中的原子守恒、电子守恒、质子守恒等关系。有关

的数据信息及其解读如表5。

表5有机限定数量关系的结构解读

反应信息 数量关系 数量关系解读

力口成：≥c=c<—Ⅸ2，一c；c一一2x2；氧化：一cHo—Br2； 加成lmol的n=1的化学键和取代1mol H消耗的Br2
与Br2反应

取代：苯酚～3Br： 都是1mol

与H2反应 ≥c=coH：，一c；∞2H：，o_H2 加成1mol的n=l的化学键消耗的H2为1mol

与Na反应 2—0H一2Na～H2 伯、仲、叔醇，数量关系都是：2一OH～H：

一C00H—NaOH，R—X～Na0H，一COOR—NaOH； ①1mol R-x或一C00R水解均消耗lmol NaOH
与№OH反应 r下0H ②1mol(ⅪocR(苯酯结构)水解消耗2mol NaoHL√ 一Na0H

2一cooH～Na：co，～co：(备注：针对当酸过量，co}完
与Na2C03反应 根据质子转移的守恒关系，可确立数量关系

全转化为C02的情况)，一0H(酚)一Na2C03～HCO；

与NaHc03反应 一C00H～NaHC03～C02 同上

银镜反应 一cH0—2Ag 甲醛含有2一CH0，故HcHO～4Ag

与Cu(0H)：反应 一CH0—2Cu(OH)2一Cu20，2一COOH～Cu(0H)2(中和) 甲醛含有2一cHO，故HcH0—4cu(OH)2也cu20
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电解质溶液中粒子浓度大小比较

张红卫

(江苏省石庄高级中学，江苏如皋226531)

摘要：联系教学实际，从定性、定量两个角度认识电离平衡与水解平衡，从外因、内因两个角度认识影响平衡移动的因素。

对三个守恒定律的来龙去脉、注意事项进行阐述，突出电解质溶液中粒子浓度大小比较所需的主干知识。介绍并分析了快速处

理问题的解题策略。

关键词：电解质；粒子；浓度大小；解题策略

文章编号：1005—6629(2015)5—0086—04 中图分类号：G633．8 文献标识码：B

粒子浓度大小比较是电解质溶液的教学重点、

考试热点，它涉及弱电解质的电离、溶液的酸碱性、

盐类的水解等知识点。因综合性强，也就成了学生

学习的难点。

本文在系统性理清主干知识的基础上，介绍

解题策略，让学生看到什么问题，就用什么方法，

见招拆招，以便学生能快速解决问题。

1从定性到定量，认识两个基本理论

1．1电离理论

弱电解质(弱酸、弱碱)在水溶液中的电离程

度很小，主要以分子形态存在。

如25℃时，在0．1 mol／L的CH，COOH溶液中，

其电离平衡常数K。=1．76×10。5，电离度仅(CH，COOH)

=1．33％，c(CH，COO一)=1．33×10-3 mol／L。结合图1，

囊{_『『}?_一一、

案例5(2014年广东百校联考)化合物I有

如下特点：①与化厶物II吕颗rH。CH-C00H
互为同分异构体；②遇FeCl，溶液不显色；③1mol

化合物I与足量银氨溶液反应生成4mol Ag；

④1mol化合物I与足量NaOH溶液反应消耗4m01

NaOH；⑤核磁共振氢谱有4组峰，且峰面积之比

为3：2：2：1，写出化合物I所有可能的结构简式：

解析：第一步，列出苯环侧链重要参数：n-2，

Ⅳ(C)=3，』v(O)=4。第二步，解读限定信息，找

出对应基团：②说明不含酚羟基；③说明有2

个一CHO；④能与NaOH溶液反应的含氧基团

有：一OH(酚羟基)、一COOH，一cOOR。综合分析数

据信息只能是2mol甲酸酚酯结构才会消耗4mol

NaOH；⑤表明8个H有4种，个数分别是3个、

2个、2个和1个说明结构中有1个一CH，，结构
对称性好。第三步，通过拼接、插入和换位等方法

组装成新物质。答案为：

nco。静cn脚心咖H。眦00臼00佣nco^100cH。
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